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HacTOflniHM cGopniiK cosepHPiT aoKJiaati, npescT3BJi3HHHe Ha ^11 Koh-

^epeHUMH npHayHaKcKHX cipan no rnapojioriinecKKH nporHosaM, KOTopan co-

CTOHJiac£ B 1973 rofly b HP BojirapHH - r. Bapna.

B 3T0M MeponpnHTKH npiiHHJiH ynacTKe, HayqHbie coTpyflHHKH h cnem-ia-

mOTU Abctphh, HPB, BHP, '^PP, CPP, CCCP, HCCP m C-pPK).

B ̂ ojiBiiiHHCTBe flOKJiafloB paccMaipHBaioTCH HenocpeACTBeHHO Bonpo—

CH ruflpojiorKHecKHX rtporHoaoB c pasjiKHHoii aad^naroBpeMeHHocTBio p.ZlyHail

H ee npHTOKOB h kmoiot cy^ecTBCHHoe ananeHMe npK penieHHH stoH hcicjijohh-

leJiBHO Ba^KHoH ripMaynaHCKHX cipaH npO'iJieMBU B HeKOToptix aoKJiaaax

paccMaTpKB3K)TCH o(3meTeopeTnnecKHe npofiJieMti hjih TaKwe, KOTopbie hbjihiot-

CH ochoboM rHflpojiort'inecKHX nporHoaoB,

OcHOBHafl nacTB flOK^iaaoB iiOEjemeHa b cdopHHK b tqm BH^iei b KaKOM

dHJiii npe/^CTaBJieHH aBiopaMn, Pe;iaKUHOHHaH KOJiJierHH nosBOJiKJia BHecTH

HefioJiBfflyK) peflaKUHW b HeKOTopbie flOK:fiasH, npe^ciaBJieHHHe na pyccKOM

HSHKei TOJIBKO B OTHQIUeHHH H3HKa. JlOKJia^^H nOMemeHH B TOM ITOpHSKe^ B

KaKOu OHH dnJiH npescTaB:ieHu Ha KoH$speHaHH corjiacHo hphhhtoH tiporpsM-
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TEOPETMHECKME OCHOBbl M OIIbIT PAC4ETA M nPOPHOSA

OTSEHMfl BOm B yCJIOBHflX KACKAM BOflOXPAHHMm HA
KPynHOa PEKE

M.A.3KeJie3HflK, JI.B.BHinoBeu

( CCCP )

P e 3 H) M e

Pac^GT (nporH03) nepeMemeHHH bojihh nojiOBOflBH no ZiHenpoBOKOMy Kac-
Kaay ocHOBaH na bh^hojighhh eKecyTonHoro dananca Bom b npesenax Ka®-
3oro penHoro y^acTKa (BoaoxpaHHJiHma). Stmm yuHTHBaeTCH bjihhhmg ochob-
hoH npHnnHH pacnTiacTUBaHHfl BOJiHbii HanojiHGHHH (onoposHGHHH) pGryjinpyio-
mafi 0MKOCTH B CBH3H C yBGJIHnGHHGM (yMGHBlUGHHBM) paCXOflOB BOflU. Hc-
noJiB30BaHHe 3BM no3BO3iH0T aa hgckojibko MUHyi MauiHHiioro bpgmghh Bbinoji-

HHTB pacnGT flBHEGHHfl BOJIHU B0C0HH0rO nOJIOBOflBfl OT BXOflHHX CTBOpOB Ha
BGPXHGM flHGnpe ao KaXOBKH (dOJIGG 1300 km), KOTOPHK OOflGpSHT yHGT PG-
ryjiHpyiomGro bwhhhmh 16 pGnHHX ynacTKOB m 5 KpynHHX BOfloxpaHHJiHm.

Hpn onGpaTHBHOM odcjiy®HBaHHH no nporHosy pacxoflOB BOflH bo bxoshhx
cTBopax H dOKOBoro npHTOKa c y^GTOM aasaHHoro pG®HMa aKcnjiyaianHn
BOflOXpaHHJIHm B napHOfl nOJIOBOflBH (MapT-HK)HB) OnpGflGJiniOTGH pacxoabi npH
TOKa H cdpoca H3 Kasfloro BOflOxpanHjiHiiia, pacxo^ibi h ypoBHH bohh y Khg-
Ba H HpyrHx ropoflOB. npornoa pacxo^oB (ypoBHoH) boah na Hhehgm ̂ Ihgh-
pe flJiH pasjfiHnHbix BapHanioB HanojineKHH h cpadoTKH BOfloxpanHJiMm b no-
PHO^H nonoBOSHfi I970-I972 rr. nosBOjiHJiH MMHwenHOBOflxoay ycCP Ha3Ha-
nHTB H ocyii(6CTBHTB onTHMaJiBHHG posHMu SKcnnyaTauHH jHsnpoBCKoro Kac—
Ka^a B ycjiOBHflx BKCTpeMajiBHHX BHCOKoro (1970 r.) h HMSKoro (1972 r.)
nonoBOAHfi.
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Zus ammenfassung

Die Berechnung (Prognose) der Umstellung der Hocliwasserwelle
iibep die DajeppkasJcade wird dupcii die Bepecbnung der Tageswasserbi—
lanz innerh.al'b eines jeden Flussabsclmi't'tes (eines Wasserspeicliers)

begrxizide'k• Dadurcb wird der Einfluss der Grundursacbe iiber die Wei—

lenauss'tredoing bejTucksiclitigl/: der Fiillung (Enbleemug) des zu re—
gelnden SbaubeckenInbalbs jm ZiigaTnTn<anbang mib der Zunabnie (Abnabme)
der Durcbf lussmenge* Die Ausnubzuzig der Elekfcronenrecbemiiascbineii
gesbabbel; es, im Daufe voa einigen Minuben Mascbinenzeit; j die Bere—
chnung der Wellenbewegung des Friibjabrsbocbwassers von den Eingang—
sspersbellen auf deni Oberlauf des Dnjepr bis zur Kacbowka (iiber
1300 km) zu erfiillen; diese Berechnung enthalt auch die Beriicksidi-
tigung des Regeleinflusses von 16 Flussabscbnitten und 5 grosser
Wasserspeicbern.

Bei operabiver Bedienung laub Prognose der Abflussmengen in den
Eingangssperstellen \md des Seitenzuflusses mit Rucksicht auf das ge-
gebene Betriebsverfahren von Sbauseen in dem Hochwasser (Marz-Jioni)
wird die WasserzufluB— und AblaBmengen aus Jeder Sbausee, die Abflns**
se tmd Wassemiveaus bei Kiew und anderen Sbadben fesbgesbellb. Die
AbfluBprognoso (der Riveaus) des Wassers am Unterlaui des Dnjopr fiir
unterschiedliche Varianten der Fullung und des NacbXaSsens der Sbause-
^ den Perioden des Frubjabrshocbwassers. 1970-1972 gesbabbeben dem

^sterium der Melioration und IVasserwirtsohaft, die optimalen Betrx-
etsverfahren der Dnjeprkaskade unter den Bedingungen des extremal ho-
en (I970) und niedrigen (1972) FrOhdahrshochwassers zu bestiamen

und zu verwirfcliohen.

O

IIpeflBtiqHcjieHHe pacxoflOB (ypoBHefi) boah na HMscHew flHenpe (Hwae
PeKiieBa) HBJiaeTCH aKTyawBHOii h Baanoii sasa^eii. TlHenp - oohobhoK hc-
TO^HHK BOTlbl OpomeHHH H BOflOCHadaeHHH aHa^HTGTIBHOti ^aCTM yKpaHHU.
IIhtb PMspoaneKTpocTaHipiM flaiOT MHjijiMapsH KH7ioBaTT*"^acoB senieBOfi 37I0K—
TpoaneprMiie PeKa cjiyacMT BOflHOTpaHcnopTHoM MarMCTpaJiBK), Ha HeM coa^ia-
HH KpyilHLie PHdHHG XOBflScTBa H C5a3H OTflblXa.

nocTiG BBOfla B aKcnjiyaTauiHio KHGBCKoro rHapoysjia b 1966 r. bog bo-
flOMGpHHG nOCTbl, paHGG XapaKTepH30BaBIIIHG BOflHOCTB flHGIipa Ha npOTHKG-
hhh mhophx jiei (Khgb , .^KpGMGH*iyr, JIoi^iiaHO-KaMGHKa), OKaaaHHCB b no^i-
nopGo lIOaTOMy HeMCKaKGHHHii (GCTGCTBGHHHfi) npHTOK BOflbl K KHGBCKOMy
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BOfloxpaHHJiHmy H $aKTHt!ecKne pacxoflH BOflbi y KHeBa h HHse ero Ha pac-
CTOHHUH (Jonee thch^h KunoMeipoB OKaaaJiocB bosmoshhm onpeaejiHiL tojil-
KO no OCTeOTBOHHHM paCXOTiaM fiO^U B CTBOpaX BOflOMepKHX nOCTGB Ha DC—
HOBHux psKax B (5acc6ftH6 BopxHoro ̂ nonpar p.IIpHnflTi! y r.MoaupH (bg^oc-
dopHafl nnomaaB lOIOOO kbt), p.JlHenpa y r.PenHnu (58200 km^), p.Cosa
y r.roMejifl (38900 km^), p.flecHH y r.^epHHroBa (81^00 km^). npH 3tom
cyMMa paoxG^GB bg^h b CTBopax nepBux ipex BG;ziGMepHHx nociGB, bbrmc-
jieHHaH c yneTGM doKOBoro npnTOKa h Tpanc^opManHH b npesenax 9 penHHX
ynacTKGB (pno. I), onpsfleJiHGT BSjnmnHy npHTOica k KHCBCKOiiy Bo^joxpaHH-
mny .

Paowei TpaHc$opMai(MU bojihu b Khcbckom B0A0xpaHH7iiiiiie« BunoxHOHHut!
c ytieioM saaaHHoro pesHMa ero aKonnyaiapHH, aaei bo3moshootb yoiaHo-
BHTB pacxoau cdpoca , KoiopHe Bueoie o paoxoaaMH aecHu y ee
ycTBH ^20 • onpeaeaeHHUMH b pesynBTaie paoieia nepeMeiueHiiH BonHu
noaoBoaBH Ha ynaoTKe oi lepHHroBa ao yciBn (aaana 210 km) b npeaeaax
5 peiHux yqaoTKOB, nosBoaflioT BuiHoaHTB pacxoau Boau anenpa y KHOBa
Q  .

PacxGTtu BGflK J^Henpa y KneBa (JaKTuneoKH onpesejiflioT BO^HHe pecypcbi
Ha BC6M HM^HGM J^HGnpS 9 TaK KaK dOKGBGfi npHTGK B GPG HpeSGJiaX OdbinHG
He npeBbimaei 10-15% oOBeMa BeceHHero cioKa Snenpa, xoth BoaoodooHaH
naoaaaB yBeaHiKBaeicH Ha 3'f% (c 328000 km^ y KaeBa ao 500000 kit y
r.XepcoHa). noaioMy ana nporHoaa eaeaHeBHUx pacxoaoB (ypoBHefl) Boau
Ha HHaneM flHenpe HeodxoanMO, sHafl npeaoKaaaHHue BeaHiHHu BeceHHero
cTGKa B yKaaaHHHX bhuig neTHpex BXGTtHtix ciBopax h b 21 nynKie na npH-
TGKax, KOTopue xapaKTepHsyioT dOKOBOii hpmtgk, BunGBHHTB pacneTM ipaH-
c$GpManHn amx pacxoflOB noa BJiHflHHeM peryjwpyiomeM eMKOCTn 20 penHHx
ynacTKGB h 5 KpynHux BOTiGxpaHHJiHiit,

PaonnacTHBaHMG naBOflGHHoii bgjihbi b nponecce ee nepewemeHiifl b pene
flBJiHeiGH peayjiBTaTGM HeHsdejxHGrG b ycJiGBHHx HeycTaHOBiiBiiierGCH flBHse-
HHH H3MeHeHHfl GdBGMa HanojiHeHHfl pycjia h noKunji b npeaenax paccMaTpn-
BaeMGPG ynacTKa peKW (enKGCTHoa TpaHc^opwanMH). BnHHHHeM pasjiHnHH
yKHGHGB (paCXGflGB, mydHH) BG ̂ pOHTaJIBHOM M TJUHBHOJi naCTflX BG3IHH (flH-
HaMHnecKGfl TpaHG$GpManHM) MGKHG npoHedpenB, laK KaK npH nepeMemenHH
naBGflGnHGft bghhm b peKax flonojiHHTenBHHli yKnoH oneHB mn b cpaB-
HGHMH 0 GCHGBHbIM npOTtGJIBHHM yKJIGHGM POKH , a napaMGip HeCTailHO-

HapHGCTH

npM TaKGMpeSCHMe aBHaceHHH, KGTOpHfi nOJiyHHJI HaSBaHHe KBaSHyCTaHGBHB-
uierGcH, pacnei nepewemeHMfl naBOflGnHofi bgjihh MoiKei BMnonHHTBCH ynpo-
meHHHM (HHaeHepHHM) cnocodGM. Oh cbgahtch k nocjieflGBaTenBHGMy pacneiy
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TpaHc$opMauHH pacxoflOB no cpaBHMTejiBHO HedojiBmHM y^iacTKaM, flJiMHa ko-
TopHX npHHHMaeTCfl TaKOfl, MTodbi BpeuH iftoderaHHfl boah b npesejiax Ka»?to-
ro y^acTKa T (5h3io paBHO hum dnwaKHM k npoROJisMTejiBHocTi! pac^eTHO-
ro HHTepBana BpeMeHH ^pn codjnoseHMM aToro ycJioBWH
peraeHHe aH$$epeHUHaJu>Hbix ypaBHeHHii HeycTaHOBMBinerocfl flBHKeHHH BOflu
MOKHO saMOHHTB pacqeTOM ypaBHeHHH danaHca BOflu na y^acTKe:

K-%
——i

rfle Q vi - cooTBeTCTBeHHO pacxoaH BOflbi b BepxneM h HMsneM ctbo-
pax, £?g - pacxoabi doKOBoro npHTOKa BOflH h W - odBOM BOflu b pycne
B npeaejiax pac*ieTHoro y^acTKa. MHaeitcbi M vi K oaHa^aioT cooTBeTCT-
BeHHO Hanano w kohou pac^eTHoro MHiepBaJia BpeMBHH •

OdBGMH BOSH B npeflOTiax pacMOTKHX yqacTKOB onpefleJiflJOTCfl no kpmbhm
odBOMOB - aaBHCHMOCTBM odBOwa HanojiHeHHfl pycJia h noKwu b npeflenax
CTKa OT pacxofla borh na ywaoTKe b ycnoBHHX ycTaHOBHBUierocfl sBHsceHMH q

BpoMH nepewemeHMH bojihh Zq b npe^ejiax pe^Horo yqacTKa flJiHHoK L
oueHHBaeTCH npHdnnseHHO no ̂ opiayjie

a CKOpOCTB COOTBOTCTBeHHO HO ̂ OpMyJIO

Tjie^W - yBejiHueHHe pycjiOBoK omkoctm, odycJiOBJieHHoe yBenM^eHweM
pacxofla BOTiH na ^0^ b npe^ejiax Bepxneii nonoBUHH paccMaTpHBaoMott
aianjiHTyTU)! ero HaMeneHUHf ycTaHaBJiMBaeTCH no kphboK odBOMOB)# B ycJiOBH
Hx KBaaHycTaHOBHBiiierocH flBWHeHMfi npoTtojiscHTeiiBHOCTB M cKopocTB sodera
HHfl, Bbi^MCJieHHue no ̂ opMyjiaw (5) m (4), c flocTaTO^Hofi onncHBae-
MblX paCUOTOB CTeneHBH) TO^HOCTH OTpaStaiOT $aKTH^6CK0e Bpewfl M CKOpOCTB
nGpeMoinGHHH BOflbi B npoflGjiax y^acTKa#

OpT^iHaTH kphboK odBGMOB Kattflopo y^acTKa onpaji©'^^®^®^ flByw
KpHBHMS no SaBMCMMOCTH reOMeTpH^eCKOK eMKOCTH Ha y*iaCTKe, yCTaHOBJIOH-
Hofi no Tonorpa$HqecKHM aaHHbiM, ot ypoBHeS boah ^
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SaBHCHMOCTH ypOBIieH OT paCXOflOB BO^OJ B yCJIOBHHX yCTaHOBHBmerOCH abh-
HceHHB , nocTpoeHHOM no rHapoMeTpnqecKHM aaHHHM.

PemeHHe ypaBHeHwn (I) - onpeaeneHHe pacxofla BOflH b KOHue
KaHaoro pacqeTHoro ynacTxa - HfleHTHnHo pacneiy peryjinpoBaHUH cTOKa
BOfloxpaHHnHmeM c aHaJiorHnHoa kphboIi saBiicHMOOTM cdpocHHX pacxoflOB oi
odBeMOB ero HanojiHeHMH. lIoaTOMy pacnei nepeMemeuHH BonHH naBOSKa b
0CTeCTB6HHHX yOJIOBHflX CBO^inTCH K pH^y nOOJI6flOBaT63IBHHX paC^GTOB TpaH-
c^opMaiiMii CTOKa, BunojiHfleMHX TiiodHM H3 H3BecTHKx cnocodoB no^iodHHX
pacqOTOB.

jHocTOBepHOCTL ynpoiueHHoti MeToawKii peiueHMH paccMaTpHBaeMOii aasann
noflTBepKfleHa MHoroqncneHHHMH pactieTaMii SBMseHMH bojih nojiOBOflnii n na-
BOflKOB Ha peKax, paannnKHx nan no anHHe (ot pynBH ao Jinenpa), Tan h
no Mop$OMeTpHH MX pycna h noiiMu (ot (SecnoiiMeHHbix ropnax peK b Kapna-
Tax flo npHnHTH c ee mnpoKOti h 3a6o3ioneHHoJt noiiMOii) ^"2, 3, 5-8 7,
ConocTaBJieHne peayjiBTaTOB pnaa paonoTOB, BHnojiHeHHHx ynpomoHKHM h
"cTporMMM" cnocodawH (ocHOBaHHWMM Ha penieHHH ypaBHOHHS CeH-BenaHa),
noKaaano xoponieG mx cooTBeTCTBM©, 3to odibHCHHeTCH hojihum yneiow oc—
hobhoK npunHHu paonnaoTHBaHHH naBOflo^Hofi bojihh (eMKocTHott TpaHcc&op-
MauHH) npH ynpoiiteHHOM pacneie, kpomg Toro^ orpaHH^OHHoe KOJiH^ecTBO a
H143KaH TO^HOCTB CBOJIIOHIIH 06 ypOBHHX H paOXOflaX BOflH, DiepOXOBaTOCTH H
flPymx HCXO^lHUX TI^HHUX, HGOdXOflUMtlX flJIH OTporHX pacnGTOB, CHHSCaGT HX
flocTOBepHOCTB flo ypoBHfl, KOTopuK ^^ocTH^aeTOfl B peayjiBTaTe npHMeneHUH
npe^ejiBHO npocToro nHKenepHoro pacneTa.

Pac^cT Tpanc^opMauHH bosh b BOsoxpaHnnnmax KacicasQ Tarose BtinojiHH—
gtch ynpomeHHbiM cnocodoM, b ochobg KOToporo jigsht pacnGT no ypaBHGHHio
(I) GiKGoyTO^Horo daJianca bosh# OsnaKO, M3mghghiig odsGMOB onposesHGTCH
HG no paoxosy BOSH b hhhchgm gtbopg, a no cdpocHowy paoxosy bosh na
BOsoxpaHHSHma ^ m ypoBHio bosh y hjiothhhz

(=)

npHMGHGHMG BTOrO CnOOOda paC^GTa TpaHC$OpManHH paCXOSOB B KpynHOM
BOsoxpaHHTiHUiG, nospodHO onMcanHoro b padoTG 7, onaaaJiocB bobmok-
HHM noTOMy, nTO SQ2C6 npH sjimhg BOsoxpaHHsnsa, npGBtiuiaroiiiGft 200 km^ko-
SGdaHHH paOXOSOB (ypOBHGli) bosh B GPO BGpXOBBHX nGpGMGUiaiOTOfl K HJIOTH-
HG B npGseJiax osnoro pacnGTHoro HHTGpBana bpgmghm - cyTOK. IIpH pGanoM
yBGnHHGHHH pacxosa bosh bo bxoshom cTBopG BosoxpaHiijiMuia odpaayGTCfl
BOSHa BOaMyUiGHHfl, OKOPOCTB SOdGraHHH KOTOppg npHdnnsaGTCfl K CKO-
POGTH paCnpOCTpaHGHHH GSHHH^HOii BOnHfcl HO nOBGpXHOGTH nO^TW HGnOSBHJK-
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HoJi KHflKOOTH M onpe;;e3ifleTon no $opMyjie Jlarpansa

ra© V^Q VL ~ COOTBeTCTBeHHO CpeflHM© CKOPOCTB Te^SHMH M TJiydHHa
B aaflaHHOM cTBope.

B 8TH HenpoflOJiHHTenBHHe nepwoflH BpeMenH (laK, b KaxoBCKOM Boaox-
paHMnnme Bpewn flOCJeraHHH, onpefleneHHoe no naTypHUM naCjiioaeHHHM, ne
npeBumaeT 4-6 nacoB) napaMeip HecTaiiHOHapHocTM ana^MTenBHO npesbiina-
©T eziHHHiiy, pacxos BOflH yBenH^HBaeTCfl aa cneT cymecTBSHHoro HSMene-
HHH yKJioHa Bo^oJi noBepxHOGTH, a He SHBux ceneHHi^, soapacTaeT pojiB
flHHaMMqeCKOli H, COOTBeTCTBeHHO^ yMeHBiaaeTCH BJIKHHWe OMKOCTHOM TpaHC-
$opManHH.

B ocTanBHyio (npeMMymecTBeHHyio) 'lacTB nepwoaa hojioboabh npouecc ne-
peMemeHHH bojihh onpeaejifleTCH eMKOCTHOft TpaHcJopwauMeii, BenH^HHy ko-
TopoM c flocTaTo^Hoii HOjiHOTOtt xapaKTepMsyeT HSMeneHHe oCbomob, onpeae-
KHeMoe no kpubbim flHHaMiraecKofi eMKOCTH (5), npMBeaeHHHM b npoeKTax
rHspoyanoB.

OnuT pacieTOB (npornoaoB) nepewemeHMH naBOTionHol! botikh ot BXOflHbix
CTBopoB Ha BepxHeM ̂ Inenpe so KaxoBKH, BHnonHeHHBix npw onepaTHBHOM o
cnyaHBaHHH saHHTepecoBaHHux opraHHsauMft, ocodeHHO b nepHOSH nponycKa
no KacKasy nojiOBOswft I970-I972 rr., kok h MHoroiHcneHHwe noBeponHue
pac^eTH S3IH ycjiOBHii I965-I969 rr. noKaaasH, no npesJiaraewMfi motos
BHnnc/ieHiiK odecnenMBaeT HeodxosHMyio to^hoctb onpeseneHMfl pacxosos
(ypoBHei!) Ha HwaHeM Jlnenpe (pnc. 2).

flocTOBepHocTB pacnoTOB aaBMCHT npeas© Bcero ot tomhoctm npornoaa
CTOKa BO bxoshux CTBopax h T03IBK0 B HanaJiBHuK nepHos nonoBOSWii
HM3KHX TpaH3KTHHX paCXOSax) - OT TO^HOCTH npOPHOaa dOKOBOrO npMTOKa.
Ha peayjiBTaTax npornoaa cKasHBaeTCH TaKse to^ihoctb onpesenenMH ypoB-
Heft BOSH B BosoxpaHHTiMmax, ococJeHHO B KpeMennyroKOM m KaxoBCKOM, rs©
oBrnfiKa B ypoBHe na 2 cm BiieneT aa codoJt norpeuiHOCTB b BeJiH^MHe cpes-
HecyTonnoro pacxosa bosh na 400-500 vl^/g. HoaTOMy b nponecce hccs©-
SOBaHMH aHa^HTesBHoe BHHMauMe yssJisHO noBHUieHMio to^hocth y^eia ncKa-
aaiouiero BSHHHHn croHHO-HaroHHbix MaMeneHMH ypoBHH /'4, 5 /•

PacMeT TpaHc$opMauMH b npes©?iax OTse^BHoro pe^Horo y^acTKa hjih bo-
SoxpaHMsnma na HenpososawTesBHHH nepHOSt nanpHMcp, 3-5 cyioK (no KpaT-
KOcpo^HOMy npornoay pacxosoB BOS^Of npocT m h© Tpyso®^®^'
Kassoro ynacTKa h BOsoxpaHMTiMma cocTaBJieHH noMorpaMMH S^^^ rpaJoanasH-
THTiecKoro pacneTa CHCTeMH ypasHeHHtt (I) h (2) hjih (I) m (5). npornoa
pacxosoB (ypoBHeli) na bccm npoTHseHMH KHsnero Zlnenpa m Ha BecB nepMos
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noTioBOTtBfl (90-120 cyiOK) ipedyei 5oni>mofl Baipaiti BpeueHH. lloaiowy b
cooTBeTOTBMH c onMcanHoft MeTOflHKoM paapadoTaH anropHTM m cociaBjieHa
nporpaMMa cqeia aa 3BM M-220 (pwc I) 6 J,

CosflaHwe MaieMaTHyecKOfi Moaenw nepejaemeHMH naBoao^HoK bojihu no
JlHenpy nosBOJifleT aa ooaoBe ^iHCJieaaoro aKcnepaMeaia onpeseJiaTB onia-

ManBaHe pesHMU nponycKa nporaoaHpyeMHx nojiOBOflMii no KaoKaay Bo^oxpa-
aHnam. Ilpa 3T0m onpeaenaiOTCfl pacxoflw (ypoBaa) BOflu npa nponycKe na-
BOflonaux bojib ae tojibko flna aaadonee BepoHiabix Benaqaa odBeua a jaaa-

cMMajiBaoro pacxosa, ao a npa BOSMOKao^ oina(5Ke aa ±20^ b odseMe nono-
BOflBH, a, OTflewBao, b MaKcaManBaoM pacxo^e a t.Ao

Bog yToqaeaaa aojirocpo^aoro nporaosa paaBaiafl nonoBOflBH, KoppeKia-
poBKa pacxoflOB aa dnasaKniae 3-5 saeii no KpaiKOcpo^aoMy nporaoay pac-
xoflOB BOflH BO BXOTiaHx cTBOpax, - BOG 3T0 aeMGflTieaao y^aTUBanooB b Ba-
flG aoBbix BapaaaTOB nporaoaa pacxoflOB (ypoBacK) Bo^bi aa HaaaGM ̂ laonpG.

noflodaaa opraaasauaa onGpaTaBBoro ofionyjitaBaaafl nosBonana MaaaoiGp-
CTBy MGJiaopauaa a Boaaoro xosaiicTBa yapaaaH paspaGoiaTB a ocymGCTBaiB
oniaMaTiBBHa sapaaaT nponycaa BuaaromGrocH no bhcotg nonoBoaBa 1970 r.,
cBGaa K MHBaMyMy ymopd ot saTonneaHH, a GKCTpGiiaJiBao aaaKoro noaoBoaBH
1972 r,, ̂ TO odGcnG^ano aaadojiee 3$$GKTaBH0G acnojiBsoBaaaG orpaaa^Ga-
HHx Boaaax pGcypooB bcgmb y^aciaaKaMa ooaaaaaoro aa ̂ laanpG Boaoxoaafi-

CtSGBBOrO KOMIIJIGKCa.

Mcxoafl H3 oHTaMaJiBBoro pGKaMa nponycKa nojiOBoaaii paanaqaoK bhcoth
WGPG3 KaacaoG BoaoxpaaaaamG a aacKaa b ugjiom, no JaKianGOKHM (gotgct-
bgbbhm) paoxoaaM bo Bxoaawx ciBopax a aa npaioKax BH^acneaH GJSGaaGB-

auG aapGryjiapoBaaHUG pacxoau soaH, KaaaMa oaa Morna dHiB b nGpaoaH

noaoBoaHli I93I, 1956, 1946 a 1925 rr. npa aananaa KaoKaaa (lada.).
SaMGaa aa MoaeJiM Kaoaaaa aaacaoro Boaoxpaaanaina 2-4 pG^abiwa ywacT-

Kawa (cooiBGTOTBGaao ax awaaG) noaaojiajia coaaaiB MaiGMaTayGCKyio mo-
aeaB nGpGMGmGaaa no Jtaonpy BGcoaaGro ciOKa b GciGCTBGaaHX ycjioBaaxo
3to oaenaao BoaMOsawM BH^acJiGaaG GoiGCTBGaaMX BGCGaaax pacxoaoB aa

HaKBGM JlBGHpG aJiH 7 JiGT (I966-I972 rr.), Koraa b OKcnJiyaTanaa dtina
BOG 5 raapoyaaoB, no GaGaHGBauM paoxoaaM Boau bo Bxoaanx cTBopax a

aa npaiOKax.

jOiaHHHG 0 MaKOHManBBHix pacxoaax a odBGMax BGcoaaax
noaoBoaMft Ha SaanpG y KaGBa a MaKoaMaJiBHHX odpocaHX pacxoaax Boaa aa
Kasaoro Boaoxpaaanaiiia acnonBaoBaaH ana nocTpoGaaa rpa^aKOB
(pac. 3)
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XapaKTepHCTHKH MaKCHManBHoro BeceHHero cTOKa

flHenpa y KweBa h KaxoBicM

MaKCHMaTiBHbifi pacxoa, u^/g
OdBSM no-
noBOflBH y
KueBarofl

y KMGBa y KaxoBKH

ecTecTBeHHHli aaperynMpo-
BaHHblH

^n7,/(e

ecTecTBen- aaperyjiH-
pOBaHHKtt

^n7,Mx
KM^

I93I

1970

1956

23000

I79I0

I2I00

21300

17200

10600

22500

17570

moo

12900

9450

6200

46,1

46.0

33.1

1967

1966

19^6

I97I

1969

1968

6780

6510

5850

5820

5700

5170

6610

5470

5480

5500

5400

5070

6420

6640

5750

5890

5560

5380

3300

2900

4000

3960

2940

2600

31.5

•  34,8

23.6

25,1

24,0

23,8

1972

1925

2630

1500

2600

1200

2820

1530

800

400

14,0

8,2
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9m = , (8)

nojiBsyncB kotophmh mosho no nepBofi nporHocTHnecKofi HH$opMaiiHH (b $eB-
pane htih b nepBUx nHcnax Mapia) o BepoHiHOM ofiBewe npHioKa k KneBy
npHCSjiHseHHo oiieHPiTB MaKCHManBHHii cdpocHofi pacxofl h3 KaKfloro BOfloxpa-
HMjmma, B TOM nHCJie n hs KaxoBCKoro; BJuiflHHe KacKasa na BennnHHy noc-
neflHoro noKasano b TaCJjiHue.

nojiynHB B MapTO (anpene) nporHosHue rnflporpa^H npniOKa k KweBCKOMy
BOfloxpaHHjmmy h rHflporpa$H HecHH y ̂ epnnroBa h BtraMcnHB MaKCHMaJiBHHfi
pacxofl npHTOKa k KneBy Qrn^xa » mokho eme so BbinonneHMH TieTanBHoro
pac^eia nepoMemenHH BceW bojihh no saBMOMMOCTH (8) onpeaejiHTB MaKcn-
ManBHue cdpocHHe pacxoau na KpeMennyrcKoro h bcox HHsejieKaaiHX rnapo-
ysjioB.

BbraHCJieHHue eoTecTBeHHHe MaKCHManBHHe paoxoflH h odBOMH BeceHnero

OTOKat HanwHan c nonoBOTiBH 1956 r., Korfla dun BseflOH b SKcnnyaTauHio
KaxoBCKHti rnflpoyseji, sonojiHHjiH ctojib neodxoflHMHe ajih aeTaJiBHHX Hccne-

flOBaHHti saKOHOMepHOGTeK KonedaHHfi pe^noro cTona oahoK H3 KpynnefiinHx
peK Ebpohh MHoroneTHHe pflflH nadJnofleHHii aa ctokom HMsnero flnenpa y
KweBa H HouMaHO-KaMGHKH.

ManoReHHafl MeioaHKa npornosa (pacnoTa) nepeMomenHH bojih nonoBosnfi
B npeflenax pennux ynacTKOB m Kpynnax BOfloxpaHnnHin Momei 6htb npMMene-

na flnn onpesejieHHfl pacxoflOB (ypoBnefi) bo^h na flynae h ero oghobhhx
npHTOKax,
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s

Phc,2, f&aKTiiHecKi'ie (I) ii BU^MCjieHHHe (2) cdpocHHe
pacxo.iiii bojch h3 I^neBCKoro (a), KpeMen^rcKO-
ro (d), .HaenpojQisepjKiiHCKoro (b) , jD>ienpoBCKoro
HM.JIeHHHa (r) h ICaxoBCKoro (jO Bo^toxpaHHjnim •
b nepHO.li: nojioBo;nBH 1970 r.



Q/
n.
 /f
x

'^
rs
/c
.r
fv
ce
/f

/
2

/
(
?

6 (
T 4 6
^

•
 /

/
 •

o

•
 /

/
o

/
0

/
 c

•

/
o

/

/
/

o
2

<
1

^
 

J*
xs
^/
a^
^ 
(7

 
4
 

^
 

/2
 

/
S
 

(P
^^
/f
a r

d/
c/
fT
^c
^^

Ph
c.
S.
 S

aB
Hc
mi
oc
TL
 M
aK
CM
T^
aj
iB
Ho
ro
 c
dp

oc
Ho

ro
 p

ac
xo

.i
i:

a 
m
 I

Ca
xo
BC
Ko
ro

BO
ji
ox
pa
KH
ji
H^
a 
OT

 o
C)

'B
eM

a 
(
a
)
 h
 M

aK
ci
Ma
ji
Lf
io
ro
 p

ac
xo
.i
!:
a 
(
6
)

p.
JI
fi
en
pa
 y
 K
ji

eB
a 
(I
-n
o 

pa
c^

eT
aM

 n
ep

eM
ei

qe
Hi

iH
 b

oj
ih
h,
 2
 -
 n
o

ji
aH
HH
M 

yK
pr

H;
c[

po
np

oe
KT

a)
.



nPOraOS MAKCHMAMbLX PACXOflOB nOAOBOflBfl H

nABOflKOB C y^ETOM PACnPEaEAEHHfl H HEPEMEHHOrO

flOBETAHHfl CTOKA B EACCEllHE

B.H.CanOKHHKOB

( CCCP )

)

P e 3 K) M e

PaccMaTpuBaioTCH cnocodH iiporHoaa MaKCHMajiBHBix pacxoflOB bosh, oc-
HOBaHHue Ha pac^eie maporpa^a nonoBo;5Lfl h nasoflKOB no rwT^poMeTpM-
^ecKHM flaHHUM. npH TaKOM pac^^eTe y^MTLiBaeTCH irpocTpaHCTBeHHoe pac
npesaaeHHe npwTOKa bohh b pycjia nyieM BBi^MOTieHMH npnTOKa SJifl hgc
Yf* i-N Tr-r ^ O W t % ^ ^ *n /Ti TfKOJIBKHX ^aCT6M daCCBMHa. PaC^GT TiOdGraHHH B0;CIBI OT 3THX *iaCTGi?i K 38
MBiKaiomeMy cTBopy iipohsboshtch c y^GTOM nepGMGHHoro bpsmshh ^oderaHHfl
B saBHCMMOcTH OT CTOKa, npoTGKaiomerQ no pycjiaM.

Zus ammenf assung

Es werden die Vorliersageiiie'fch.odeii von H6clis"twasseini0DS®^
delt, die auf der Bereobnung von AbfluBgangllnien der Friibda^®
und Sonuaerliochwasser mib'tels hydromelirisclien ErgebnissoB basi©^
Bei solcher Berecbnung wird die raTamliche Verteilung des Wasserzu-
flusses flip einige Teile des Binzugsgebietes beiTucksiolitigt. Die
Berecbnung der Anlaufzeit des Wassers aus dieeen Teilg©l>i®'^®°
AbflussmeBsbelle eifolgb unber Berucksicbbigung der vom Abfluss der
Flussbetten abbangigen Anlaufzeit©
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no rHspoMeTpHqecKHM flaHHHM HaH(5ojiBinyH) aadnaroBpeMeHHOcTB nporHoaa
MaKCHMajiBHbix paoxoflOB BOfly nojioBOflBH H flosflOBBix naBosKOB MosHo nojiy—
^HTB B MOMeHT MaKCHMyMa npHTOKa Boay B pe^Hyio CGTB, HacTynaiomero

nocjie HHTeHCHBHoro cHeroTaHHHH i/im npeKpameHHH o(5h3ibhhx flosaeii, B oc-

HOBe cnocodoB TaKoro nporHoaa nemHT pao^ei rHaporpa^OB nonoBoaBH h
naBOflKOB no $aKTHneoKOMy ao MOMOHia npornoaa h npeflBHnHOJieHHOMy na
nooneayiomee BpeMfl npwTOKy BOflu b pyonao ^aKTHnecKiie ero BennnHHH pac-
cnHTWBaioTOH no HadmoaeHHHM paoxoaaM bo^h na Manyx hjih ocnoBHyx penax.
Ha nopHOfl aadnaroBpeMOHHOCTH npornoaa npnTOK npeflBynHcjiHeTCfl odynno
no THnoByy kphbhm cnaTia. Pacnei TpancJopManHH nsBecTHoro h osHflaeMoro
npwTOKa K aaMyKaromewy cTBopy ocymeciBJineTCfl npn noMomn $yHKnHfi btih-
HHHH - KpHByx floderaHHfl pycnoBoro cTona Boero dacoeaHa, xapaKie-
pnaywiuHX nocjieaoBaTenBHOCTB nepeMemeHira odseMOB BOfly b pennoH ceTH.
Ohm dapyTCfl nooTOHHHyMH hjih nopoMGHHyMH b aaBMCHMOcTH ot BejiHnHHH
npHTOKa H7IH cTOKa B dacceane. OKHaaewye MaKCHManBHye pacxofly h Bpe-
Mfl MX HacTynjieHHH onpeflenHioTCfl no nMKaii npeacKasaHHyx rnaporpa^OB
nOJIOBOBBH H naBOTlKOB.

SadnaroBpeMeHHOCTB laKHX npornoaoB aaBHCHT ot pasyepoB dacceaHa h
ycnoBHa floderaHHH b hom cTOKa, JiM dojiBmnx pen ona socTHraeT 10-25
cyTOK npn cpeflHHX oinndKax pacneia MaKCHManBHyx pacxo;ziOB 5-8% h hx
npornoaa 8-12% $aKTHnecKHX BejmnHH. SadjiaroBpeMennocTB npornoaa mo-
aei dyiB yBejiHnena na 1-2 ann fljin opesHMX h na 2-4 ahh ann dojiBmnx
pen, ecjiH bmbcto npHTona, BynHonennoro no aannyw o ctoko ocnoBnyx

pen, npnnHT npHTOK, BynMonennya no cTony wajibix pen.
PacxoHfleHHfl Mescsy npeacKaaannHMH h $aKTHnecKHMH MaKCHMaJiBnyMH pao-

xo^aMM BOfly H3MennK)TCfl odbinno c HaMenenHew BejiH^n cTona. B aiHX cny-
nanx na npaKTHKe nacTO flOOTHraeTCH yTonnenne nocpeacTBOM HcnojiBaoBanHH

rpa^HKOB cBfl3H $aKTHnecKHX H npeflCKaaannyx MaKCHManBHHX pacxo^OB bo-

fly H aadnaroBpeMennocTH npornoaa amx pacxoflOB b aaBHCHMOCTH ot hx

OEH^iaeMyx BenHnHH*

^onymenne o donee hjih wenee paBnoyepnoM no TeppHTopHH npHTone BO^y

B pe^nyio cotb b tbrhx pacneTax ann pnaa pen naeT yaoBJieTBopHTejiBnye

peayjiBTaTH npornoaa MaKCMManBnyx pacxonoB Bo^y. HoaToyy cnocody Tano-

ro npornoaa bot yse donee sBannaTH neT ninpoKO npHMenHH3TCH na npaKTH
Ke [ I, 5, 6, 10 ycnoBHa nepaBnoMepnoro no niHne pennoa ce
TH nocTynnenHH Tanyx h nosnenyx Bon 3th pacneTy npHBonnT k cymecTBen-
HbiM norpemnocTHM npornoaa MaKCHManBnyx paoxo^oB BOfly, TaK Kan ohh ne
yqMTHBaiDT HaMeneHHa aadnaroBpeMennocTH npornoaa, OBnaannyx o npocTpan-
cTBennoa nepaBHOMepnocTBio oTOKa b dacceanep 8th odcTOHTenBCTBa aacTa-
BMnH rHSponoroB-npornoaHCTOB paapadaiyBaTB cnocody npornoaa MancHManB-
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Horo CTOKa c y^eTOM nepaBHOMepHocTH pacnpeaeneHHH npMTOKa Bonn b pe^i-

Hyio ceTL no TeppHTopHH BoaocdopoB /'2, 3, 4, 7, 8, 9 J.
Hnae paccMaTpHBaioTcn jihihb cnocodH nporHosa MaKCHManBHux paoxoflOB

BOSH, B KOTOPHX HpOCTpaHCTBeHHaH HOpaBHOMepHOCTB ynHTHBaOTCH HyTOM

onpesejieHHH npHTOKa botiu b pycjia SJifl HecKonBKMX nacTeii daccettHa h pac-
neia soderaHHH ero otsojibho ot Kassofi nnomasH k saMHKaiomeMy cTBOpy KaK
no nOCTOHHHHM, TaK H nepeMOHRHM KPHBHM SOderaHHH pyCJIOBOrO CTOKa.

npHTOK B pennyio cotb snn BHseneHHHX nacieti daccefiHa onpeseJiHOTCfl

no pacxosaw bosh MasHX h ochobhhx pen. Ctok mojikx pen msh BHnHcseHHHft
no HOMy npHTOK pacnpocTpaHHioTCfl na npHserammyio k wasHM poKaia nJiomasi>

npw noMOinH Koa^HSHeHTa A^= ̂  , rse - nsomasB Masoil poKH,
IIpHTOK sun KaKsofi Manoii poKH hhh b^pxcbbob ochobhhx peK BHnHCJifl-
oTCfl no ypaBHOHMH) dasanca pycjiOBHX odibOMOB bosh

^  . V

^  A* '
rse ̂  - pacxos bosh b hhshom cTBOpe, - HSMeneHMe pycJiOBHX odB-
omob bosh 3a pacneiHyK) esMHHuy BpeMOHH • IIphtok b pennyK) cotb nac-
Teti dacce0Ha paccnHTHBaeTCH no npiiTOKy N MasHX pen c noMOiuBio ypaBHO-
HHH

Jlsfl cpaBHMTejiBHo osHHaKOBHX no pasMopy H pesMMy cTOKa Manbix pen b
3T0M BHpaseHHM BMOCTO npMTOKa npWHHMaiOT TaKKO paCXOSH BOSH, HO 8T0
npuBOSHT K noTepe sadsaroBpeMeHHOCTM npornosa npHwepHO na pacnoTHyio
eSHHHUy BpOMOHM.

lliCJIM noSBBOBaTBOH paCXOSaMM bosh Ha OCHOBHOM penHOK CGTH, TO SHfl
BopxHHx ynacTKOB npHTOK paccnHTHBaoTCfl no $opMyse (I)» Q ocTanB-
Hux - no ̂ opiiyjie

(3)
r I' ^ I.

rse Qq h - pacxosH bosh b bopxhom m HHaHOM cTBOpax ynacTKa,
HBMOHeHHe pycsoBHX odBOMOB Ha ynacTKO 3a bpomh At . B KanecTBO
MOKOT dblTB npHHHTa H CyMMa paCXOSOB BOpXHHX CTBOpOB ynaCTKa Ha ochob-
HOfl poKe H ee npHTOKax.

Odl>eMH BOSH B pyCJIOBOK COTH S^fl HaXOaSeHHfl HSMOHeHHii 3a pac-
noTHyio esMHHLiy BpeMOHH na KassoK nacTHOft nsoiuasw BHnHcnflioTCfl no pac-
XOSaM BOSH
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L' o,5(Q..+Q^.)Z< , W

rfle vi - ̂MCJio BepxHwx h pacnojioseHHHX hkhg y^acTKOs, - spe-

MH onopoEHeHHH pycJiOBOii ceTH BepxHHX y^acTKOB, onpeflenneMoe no Kpw-
BbiM HCTonieHHfl cTOKa, - BpeMH floderaHMfl bohh na ynacTKax, orpa-
HHneHHHX BepXHMM M CTBOpaMH.

PacneT pacxoflOB bohh y aaMHKaiomero cTBopa bo bpomh nonoBOflBH h

flOKflOBHX naBOflKOB no npHTOKy b pennyK) cotb pnaa nacToJi dacceaHa npo-
MSBOflHTCfl no $0pMy3ie

>  (5)

B KOTopoa - npnTOK, BunHCJiHerffiia Ha N ynacTKax no cTOKy Manux
(2) HnH OCHOBHHX (I) H (3) pOK; - OPflMHaTH naOTHHX KPHBHX flodo-
raHHH pycjiOBoro OTOKa, nosBojiHioiuHx' nepeonHTMBaTB npniOK c Kasaoft
nJiomasH so saMHKaioiiiero CTBopa, 3th kphbho onpeaeJiHioTOfl jjjih bcox ynacT-
KOB no HCXoaHUM KpHBHtf, xapaKTepHsyiomHM nepeMemoHHe oTOKa cooTBeTCT-

BOHHO OT BepXHHX K HHJKHHM CTBOpaW ) M TpaHC$0pMaE[HH3 npHTOKa 0
ynacTKa k KHMCHOMy CTBopy (<r) ̂ "2, 3, 7, 8_7« WcxoaHHe kphbho on-
peaeJifliOTCH na KascsoM ynacTKo noadopoM no naHaynnieMy cooTBeTCTBHio pac-
cnMTaHHHX H $aKTHnecKHX rHaporpa$oB cTOKa»

AnaJiHs aBHaceHHH Boau no pycny noKasHBaoT, nio na MHornx peKax c

yBeaHneHHeia paoxoaoB Boaw BospacTaei cKopocTB nepoMemenHH nnnoB noao-

Boana H naBoaKOB. Buao TaKHe noKaaano, nTO paonpeaeaeHHH eannHnnoro

naBoana h kphbhx aoderaHHH pycaoBoro oTOKa na ynacTKe poKH h b dao-
ceane HaiieHHioTGH b saBHCHMOCTH OT HanoHHeKHH pycaoBoa coth /"I, 2,

3» 9fI0 J* B nenoM ana dacceana 8to HBaenHe ynHTUBaoTCH npn nporno-
aax MaKCHMaaBHKX paoxoaoB c noMoaBio 2-3 nepeweHHux kphbhx aoderaHHH

ana pasjiHnHHX BeannHH npHTona. TpaHc^opManHa npHTona npn ananHTeaB-
HHX ero BeannHHax nponaBoaHTca no kphebim aoderaana pycaoBoro CTona,
HMoromHM yBeaHneHHbie MaKCHMaaBHue opannaTH h MeHBniyio npoaoasHTsaBHOCTB

B CpaBHeHHH 0 KPHBUMH aHH HedoaBfflOrO npHTOKa.
^TOdH noaHee OTpaaniB b paoneTax caoKHHe ycaoBHa asHseHHa Boati b

penHOM dacceaHe h b caynae aenoHHa ero na nacTH, npn npornoae MancH-
MaaBHHX pacxoaoB Boai>i HeodxoaHMO TaK«e ynHTHBaTB nepeMOHHoe Bpeua
aoderaHHH BoaH. Ha nasaoM ynacTKe mojkho noaynHTB paaane HoxoaHHe
KpHBHe aoderaHHH m /^^(^ ), nanpHMep, ana anaKHx, opea-
HHX H bhcokhx noaoBoaHii H naBoaKOB, a no hhm onpeaeaHTB nacTHHe kph
bho >?/ ( ̂ )• Toraa B aaBHCHMOCTH ot paonpeaeaienHfl ctokh b penHOfi
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ceTH pac^eT jsepxHefi 'lacjn rHflporpa$a npoMasosHTCH no nepeMennHM

^acTHHM KpHsiM aocJeraHHH.

TaKHM 0C5pa30M^npM nporHOse MaKCHManBHHX pacxoflOB bosh npeflciaBTiH-
eicfl B03M0SHHM ynHTHBaiB HepaBHOMepHocTB pacnpefleneHMH npHTOKa botili

B pe^HyH) ceiB no nnomaizm h nepeMennoe bpsmh TtocJeranHn bo ah ot ynacT-

Ka K y^aiKy b aaBHCHMOCTM ot HanojineHMH psK Boaoi!, xapaKTepnayeMoro

BenHnwHOfi cTOKa htim npHdnHKenHOft BennqiiHofi npniOKa bosh b pennyio cotb.
3a flaiy npornoaa MaKCHManBHHX pacxo^OB botih npHHUMaeTCH ;D[aTa Man-

cHMywa npMTOKa ann Boero dacceflHa vijlvi OTjienhHux ero nacTefi. BpeMH na-
cTynneHHH MaKCHiayMa npwTOKa ycTaHaBJiMBaeTcn o yneiOM flaHHHX 06 00aa-
Kax H cHeroTaHHHH. 3a npeKpamenMeM floscaeK mjih pe3KHM cHMjaeHHeM leMne-
paiypH Bosmyxa bo BpeMH CHeroTaHHHH cjiesyeT cnaa npniOKa.

OKHsaeMHe BenHnnHu npwTOKa na nooneayromee Bpewn nocne ero MaKCHMy-
Ma anfl Bcex BMaenennHX qacieii cJaccefiHa onpeaeJ'iHioTCfl no TwnoBHM kphbhm

cnaaa hjih b peaynBiaTe pac^eia npniOKa no OKwaaeMOMy nocTynnenHio na bo-
aoo(5op TaJiHx M aoaaeBHX Boa c y^eiOM mx noiepB, THnoBtie KpHBue cnaaa
npnTOKa aJiH Kaaaofl nnomaaw (JacceiiHa ycTaHaBJinBaioTCfl 0Tae?ii>H0 b Bwa©
aaBHCMMOcTeil npHTOKa noeneayiomero ana ot npeauaymsro
um npHTOKa b mombht npornoaa n ot npHTona na T =1^2, h T.a*

Bnepea ® nepBOM cnynae no BenHynne npHTOna b momcht
npornoaa naxoaHTCH na cneayiomMJi aenB npHTOK, KOTopHii McnojiBsyeTCfl a?ifl
onpeaeneHHH npMTona na BTopofi aeHB h T«a« Bo BTopoM cny^ae no npnio—
Ky B MOMOHT npopHoaa onpeaennioTCH ero BenHnnHH na nocneayiomHe

no COOTBeTCTByiOmHM aaBHOHMOCTHM aJIH paSHOft 3a(5jiarOBp0MeHHOCTH.

Cnaa npHTOKa bo bpomh nonoBoaBH h aoaaeBbix naBoaKOB cnanaJia npo-
HcxoanT opaBHHTenBHO HHTencHBHO B TB^eHHe neKOToporo nepHoaa 7^ » ^
3aTeM donee 3aMea?ieHH0 b TenenHo nepnoaa • Odanfi nepnoa sadnaro-
BpeMOHHOCTH npomosa nHKOBoi! nacTH rnaporpa^a cTOKa cocTaBJifleT

® cooTBeTCTBHH c TaKHM ycjiOBKbiM aeJisHHeM npHTOK MOSeT
npeacKa3HBaTBCfl na nepnoa aadnaroBpeMenHOOTH T no THnoBOtt KpHBOfi
cnaaa* nanHnaH c npHHHToro waKCHMyMa npHTOKa. 3a BpeMH pac^eiH
seayTCH no ypaBneHHio

" '^PWTOK Boabi B pemyio cotb b momoht npornosa n vi t
aneii cnyoTH, cL - napaMOTp, xapaKTepHayromnK HHTeHCHBHOCTB cnaaa»
B - ooHOBaHHe HaTypanBHHX norapn^MOB. IlapaMeTp ol onpeas^J'®®®^

anfl KaaaoM ^acTH dacoeiiHa, Hcxoan H3 paBencTBa b kohuo nepnoaa 7^

BennnHH npHTOKa, Bw^HoneHKHX no ^opMyne (6) h » W
A'^-MoaynBHHfi K03$$HLiHeHT, paBHbifi OTHomeHHK) OKHaaeworo odBOMa nono-
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BOflLH, nony^eHHoro no cHerosanacaM c yneiOM xapaKiepwcTHK noTepB

CTOKa, K cpeflHeMy MHoroneTHeMy odobeMy nonoBoaBH, - cpeaHHft mho-
roneTHHft npniOK b Konne nepnosa 7^ • Oopuyna (6) npHHHMaei bha

npHTOK Ha cnase b OT;5e7iBHBix cnynanx npHdnHsceHHO mosho npHRHwaTB
no npHMOli, coesHHHiomeii MaKCHiiyM c BennnHHofi TwnoBoro npwTOKa
B KOHue nepHo;^© T • Toraa npnToic na KaK^HSi sohb hjim jikiOow apyroVi
pacueTHHfi HHTopBan aioro nepwoaa BunHCJiHeTCH no cooTHomeHHio

(8)

noone nepHOfla ^ npHTOK na nocnesyiomee Bpeim 7^ npHKHMaeTCH no th-
noBOfi KpHBoa c ynoTOM oswaaeMoro odsewa nojiOBOflBH .

llpHTOK BO^H B ponHyH) coTB fljiH Kasfloii nacTH dacceMna, BH^McneHHHfi

no HadjDOTteHHHM pacxoaaw bobu ao MOwenTa npornosa c noMOinBio ypasHe-

HHtt (I), (2) HHH (I), (3) H Ha HepHOSM 7^ HO ypaBHeHMHM (7) H3IH
(8) W ^ no THHOBOMy MSMeHeHMK) npMTOKa, TpaHC$OpMHpyeTCfl K SaMHKa-
lomoMy OTBOpy no nacTHHM kpmbhm soderaHHH , noTiBsyflCB $op-
Mynoft (5). npH laKOM npornose MaKCHMaJiBHBix paoxosoB boah yqHTHBaeT-

CH $aKTHnecKoe h OKHflaeMoe pacnpeaeneHHe npHTOKa bo boom dacceHHe
no OTaenBHHM ero nacTHM.

PacoMOTpMM HOKOTopHe cnocodbr npomosa MaKCHMaJiBHHX pacxoT^OB boah
na peKax.

ha npHMope p.iloHa y cT.Ka3aHOKon(n3iomaflB Bofloodopa 102000 km'^)
paapadoiaH cnccod npornosa MaKCHManBHHX pacxo;^OB nonoBOflBH, b koto-
poM ynHTHBaeicfl npHTOK bo^h b pennyio cgtb 0T?[e?iBH0 b Bepxnen ii hhsc-
neK nacTHX dacoeMHa n paccnHTbiBaeTCH aoderaHwe BOflbi k saMHKaiomeMy
oTBopy OTflOJiBHO OT KaEfloii M3 nacTefi no nepoMenHbiM nacTHHM kphbhm

) f ̂ 7* ̂  BopxHofi nacTH dacceKna (nnomasB 69000 km ) npn-
TOK paocnHTHBaeTCfl no pacxoflaM ceMH ManHX pen npn noMomn ypaBHOHMH
(2). CyMMapnaH nnomaffb bthx pen cocTaBJiHeT 30% nnomaflH Bepxnen nac-
TH dacoefiHa. B HHKnefi nacTM (nnoiuaflB 32800 km^) npHiOK paconHTMBaeT-
OH no paoxoaaM neiHpex MaJiHX pen c odmeK nnomaaBio, paBHOti 17% nnoina-

aH aiofi nacTH, Ha pnc.I npoeaeHbi onynaH HepaBHOMepHoro pacnpeaene-
HHH npHTOKa BoaH B penHyK) ceTB dacceilHa flona ao cT.KaaaHCKOfi, PMcy-
HOK aaei HaraflaHoe npeacTaBaeHHe o tom, nio b $opMHpoBaHHH hokoto-
PHX nHKOB noaoBoaBfl npHHHMaoT ynacTHe tojibko npHTOK c HHscnefi (1956 To)
waH 0 BepxHett (1969 To) naciefi daccefiHao Paonei aoderaHHH OTOKa c
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BepxHeii qacTH dacceJiHa k saMHKaiomeMy cTBopy npoHSBOflHTCH npH noMomn
Tpex H c HHKHefi - flByx yacTHbix KpHBbix floderaHHH pycTiOBoro cTOKa, npH-
HMMaSMHX B SaBHCHMOCTIl OT BeTIH^HH IipHTOKa B KaSCflOW H3 ̂ aCTefi,

IIpw nporHOse MaKCHMaJiBHux pacxo^OB bo^h bo bpomh nonoBOflBH no $op-
Myjie (5) npnTOK so MOMema waKCHMyMa b Bepxneft nacTH dacceliHa paconM-
THBaeicfl B odeMx nacTHX no HadjiioaeHHHM pacxo^aM boah, a no one MaKCH-
Mywa - no thhobhm kphhjm cnafla. CpeannH sadnaroBpeMeHHOCTB laKoro npo-
rnoga sa I956-I970 ro;z5>i cocTaBJineT 12 cyiOK. CpeflHHH oimidKa cpoKOB
HacTynTieHMH pasna oTtHMM cyTKaM, a bojim^hh MaKcuMyMa - II (paKTM-
^ecKMX pacxoflOB boah. IIpeflCKasaHHHe TaKMM odpaaoM MaKCHManBHue pac-
xoflti HecKOflBKO aaniiaeHH b opaBHenMH c nadJuofleHHUMH npn HedojiBnmx mx
BejiHMHHax H saBHnieHbi - npw dojiBumx MaKCHMyMax, ynei laKHx OTKnoHOHMlt
npn npornose MaKcuMaJiBHbix paoxo^ioB 30CTHraeTCH BBefleHHew nonpaBonno-
ro K03^MiiHeHTa, saBMcnmero ot BejinnnnH npeflCKasanHoro pacxoaa botih.
B 3T0Tij cjiynae cpeanHH ociwdKa oan^iaeMbix naKCMMyMOB yMeHBrnaeTon ao 1%
HadjnofleHHHX pacxo^oB boah.

Ha npHMope p.Okh ao r.MypoMa (nnomaflB Bo^ocdopa 188000 km^) nojiy-
Tien cnocod npornoaa MaKCHMaJiBHbix pacxo;inoB bosu, ocHOBanHbil! na yneie
npocTpancTBeHHoro pacnpefleJieHHH npnioxa b dacceilHe h odBOMa cTOKa
nojioBo;HBfl, npeflCKasaHHoro no onpeaenHKmiiM ero JiaKTOpaM - cnerosana-
caM H xapaKTepHCTHKaM noiepB cTOKa. PaceMaTpHBaewbiil daccewH passe^ieH
Ha HHTB nacTe^, no ypaBHeHHHM (I) n (3) noflcnuTaH npnTOK, KOTopuil
saTOM TpaHc$opMHpyeTCH no 'lacTHbiM KpuBHM floderaHHH, nonBsyncB $opMy-
JioH (5). CpeflHHH aa 20 jiot omndKa paccnHTanHbix laKHM odpaaoM MaKCH-
MaJIBHHX pacXO^OB BO^H COCTaBHTia 7,8% $aKTMqeCKHX BeJIHnHH#

3a MOMOHT npornoaa npHnnia saia MaKCHMyua npwTOKa BOflu b peMHyD
ceiB BepxHero ynacTKa Okh ot HCTOKa ao r.KaJiypH, tbk KaK naHdone©
nacTo cHeroTaflHHe b dacceiiHe HannHaeTCH o BepxoBBOB peKM» .flo aioro
MOMOHTa npHTOK pacc^MTHBaeTCH na Bcex ynacTKax no HadmoTieHHbiM pacxo-
saM BOflH, Ha nepnoTi sadnaroBpeMeHHooTH, paBHHK 16 cyTKaM, npMTOK
npe;icKaaHBaeTCH ji.nn Ka®aoro ynacTKa no ypaBnenHio (8) aa bpomh ,
paBHoe 8 cyTKaM, h no TnnoBOMy xo;^y npwTOKa aa 7^ , paBHoe 8 cyTKaw.
HeodxoflHMbie b laKHx pao^eiax MOjyjiBHHe KOsJ^HUneHTH BH^wcTiflioTCfl no
COOTHOmeHMK)

(9)
w

rfle Iv H - Hopwa odBema nonoBOflBH n osHTiaeMafl ero BennnMHa b
flannoM ro^iy^
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no $aKTH^iecKOMy h npescKasaHHOMy Ha nepnosH T Vi T npHTOKy o
nOMOmBIO $OpMyJBI (5) BbHHCJIHIOTCH paOXOflbl BOSH BopxHeii MacTH THsporpa-
$a nojiOBOSLH. npHMep TaKoro pac^ieTa HJuifocTpupyeTCH na pwc. 2. Jim
Har?iHSH0CTH ssscii nposcKaaaHHaH nacTB rusporpa^a pac^JiGHOHa Ha coc—
TasjiHiomMe, o6yc?iOBneHHbie hphtokom bosh na hhth y^acTKax SaccefiHa.
KaiKsan na 3thx hhth cocTaBJiHKmHX b cboio onepess paaseneHa Ha Tpn
^acTH, ofipaaoBaHHbie 5)aKTK^ecKHM so MOMeHia nporHoaa m npescKaaaHHHu
Ha nepHosH 7^ h 7^ hphtokom bosh.

HMOH OpSHHaTH WaCTHHX KpUBblX S0C5eraHHH H COOTHOUieHHR S?IH pacyeTa
OKHsasMoro npHTOKa na cnass aa bpomh h 7^ no boom ynacTKaM uac—
cenHa, HOjiynuM ypaEHeHne sjih npornoaa MaKCHMaJiBHHx pacxosoB bosh y
r.MypoMa co cpesneii sadnaroBpeMeHHOCTBio 14 cyiOK:

B KOTOPOM nepBbiM HTIGH HpaBoH HacTH xapaKTepHayoT cocTaBJiHiomyio npescKa-
3HBaeMoro . MaKCMMa;iBHoro pacxosa, odycjiOBJieiiHyio hphtokom so MOMOHTa
nporHoaa Ha hhth ynacTxax OaccetiHa; - hphtok bosh
B pGHHyEJ COTB HGTHpeX ynaCTKOB; nOCJieSHHH HJIGH ypaBHGHHH S3ST HaCTB
npGscKasHBaGMOro cTOKa, odycnoBneHHjio thhobhm xosom npHTOKa c yneiou
OHHsaeMoro odseMa nonoBOSBn na hhth ynacTKax. ̂ cm oMsaei^m odsGM
nOJIOBOSI'5^ HG yHHTHBaTB) a HOJIBaOBaTBCH T07IBK0 HOpMOM) TO HOCJIGSHHti
HTIGH B ypaBHGHHH (10) OysOT paBHHM 2440 M^/C.

npopHoa MaKCHMaJiBHHX pacxosoB BOSH Okh y MypOMa ho aiOMy ypaBHG—
HHIO B MOMGHT MaKCHMyMa HpHTOKa SO KsJiyrH, BHnHCJIGHHOrO HO ^OpMyJie (I),
saei cpesHioio omndKy, pasHjio 11% ̂ aKiHnecKHX pacxosoB bosh.
Mn p.JIoHH y c.TadarH (njiontass Bosocdopa 597000 hm^) nojiyneH cho-

cod nporHoaa MaKCHMaJiBHHx pacxosoB bosh sojksgbhx naBosKOB c ynoTOM
HpOCTpaHCTBGHHOH HGpaBHOMGpHOCTH CTOKa. C BTOfi Se^BIO daCCGfiH 6ujl paS-
SejIGH Ha HHTB HaCTGfl , S?Ifl KOTOpLIX HOSCHHTaH HpHTOK BOSH B pG^HyiD CGTB
H Hp0H3B6S0H paC^GT HO HHTH HaCTHhlM KpHBblM SOdGraHHfl pyCJIOBOrO CTOKa.

npHMGp npornoaa MaKCHManBHoro pacxosa noKaaan Ha pnc, 3. npornoa hh-
Ka SaGTCH B MOMGHT HaCTyHJIGHHa MaKCHMyMa HpHTOKa Ha TPGX H3 HHTH BH-
SGHGHHHX HacTGK dacoellHa. Bghh^hkh npHTOKa Ha cnase sjih khiksoR n;io-
masH onpesoJiHioTCfl ho thhobhm kphbhm, nocKOJiBKy npn nporHOse hhkh
npHTOKa B oTsoJiBHHx HSGTHX daccefiHa nacTo HacTynaioT b pasHOG bpgmh
H dHBaioT cJioffiHOCTH HpH OHpesGJieHHH ocHOBHoro MaKCHMyMa, TO nporHosu
MaKCHMBJIBHHX paCXOSOB HO MGpG paSBHTHH SOSCSeBOrO naBOSKB MOryT yTOq-
HHTBCH. Ha PHC. 3 HOKaaaH cnynaR npornoaa 5 h 8 tnosH 1964 r.

CpGSHHfl OUIHdKa paCHGTa MaKCHMBJIBHHX PBCXOSOB BOSH p.JlGHH y C.Ta-
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dam cocTaBJifleT 6^, nporHosa hx npa cpeflHefi 3a(5aiaroBpeMeHHOCTH 7 cy-
TOK - 5,3% $aKTHqeCKHX BeJIHtlHH.

Bee pac^eTH, cBHsaHHHe c npornoBOM MaKCHMaJiBHHX pacxoflOB bosu na
poKax, npOHBBOflflTCH Ha aneKTpoHHO BBiqwcjiHTejiBHux MauiHHax. OnuT noKa-

3MBaeT, qio yqei irpocTpaHCTBeHHOii HepaBHOuepHOCTH CTOKa, a b h6koto-

pHX CacceMHax h nepeMGHKHX ycnoBHii ero floderaHHH, ynyqraaeT peaynBTaiH
paoqaia h npornoaa waKCHMaJiBHHX pacxosoB boau.
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^9562.

2, 3, ^

Phc.I. ̂ &aKTiwecKHe (I) h paccHHTaHHHe (2) rajcporpa^H nojioBojttfi p.Jlona
7 cT.KasaHCRot no npnroRy bojih b pe^HyE) cotb Bepxnefi (3) e
HEHHeft (4) HacTefi daocefiHa.
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Phc. 3. npnTOK Bo;5H B pew® CGTB daocefiHa Okh Ha
y^iacTKax j^o Kajiyrn (I), Kajiyra - Kaanipa (2),
Kamnpa - IIojiOBCKoe (3), UojioBCRoe - KacHMOB
(4), KacHMOB - MypoM (5), $aKTHHecKHe (6) h
npejccRasaHHHe (7) pacxo^ boj(u y %pcaiAa bo
BpeMH nojioBo;z(BH 1959 r.» a TaRxe cocTaBJiHE}-
iqne pacxoj^oB, odycjioBJieHHue $aRTH^ecRnM cto->

ROM (8) H npe^cRasaHHiiM no npHTORy b momght
nporHOsa (9) h THnoBowy nparoRy (10) jiflsi
HHTH ̂ acTGd 6accGfiHa.



"Die Eestlmmunq der Ubertracrunasfunktion zwischen den Hoch-

vasserabflussen an zv;ei Peaeln der Bricrach"

von

Hartnut Wittenberg

Die gebrSuchlichen Methoden zur Berechnung des Ablaufs von

Hochwcsserwellen in FluGabschnitten (z.B. Kalinin-Miljukov-

odcr Muskingumyerfahren) setzen VolumenkontinuitSt im be-

trachteten Gerinneabschnitt, also Vernachlclssigkarkeit des

seitlichen Zuflusses voraus. Diese Eedingung ist jedbch,

besonders an den Oberlciufen von Fliissen, praktisch nie er-

fUllt, so daB eine Schatzung der Routing-Parameter aus

ZufluB- und Abflufiwelle, wenn iiberhaupt, dann nur sehr un-

genau moglich ist,

Durch erweiterte Anwendung von Methoden, die zibt analytischen

Ermittlung von Unit-Hydrographs benutzt werden, lassen sich

unter bestimmten Voraussetzungen brauchbare Obertragungs-

funktionen finden, die sowohl die Verformung der durchlau—

fenden Welle, als auch den EinfluB des Seitenzuflusses wie-

dergeben, Zur Berechnung werden das bekanntere "Kieinste Fehler

quadrate"-Verfahren, sowie das bisher wenigel^ gebrSuchliche

"Fouriertransforraations Verfahren — beide als Fortrancomputer*"
pro.gramm - angewandt, Fiir eine Anzahl von Hochwasserereignissen

der Brigach, eines Quellflusses der Donau, wurdenObertragungs-

funktionaizwischen den Pegeln Villinaen (F «101 km^) und Donau-
2  Neschingen (Pj,«194 km ) ermittelt und ausgewertet. Die Ergebnisse

ermbglichen mit akzeptabler Genauigkelt die Hochwasservorher-
sage fiir den unteren Pegel bei Kenntnis der ZufIttsse am oberen

Pegelo
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" OnpeaejieHne nepegaTotinoM $yHKmiH Me^Kgy naBOHKOsHMii

CTOKaMH y jiB.yx BOjtOMepHHX nocTOB Ha peKe EpHrax "

ynoTpeCJuTejibHue saeTOflH pac*ieTOB nasojiKOBHX ctokob b OTfleBB-

HHX yqacTKax peK (HanpMMep KaBHHHHCKO-MHJiioKOBCKHii mjih MacKHH-

rOKCKMM MeTOflil) HMGIOT yCJIOBHGM nOCTOHHCTBO o(5ieMa B paccMaTpH-

BaeMOM yqacTKe pycjia, to-gctb ocTaBJiaioT fiea BHHMaHHH ^okobom

npMTOK. Ho 3TO ycjiOBHe, i^aBHbiM o(5paaoM b BepxcBtax pex,

npaKTHwecKH HeBwnojiHHMO, Tax ^tg oiteHKa MOflejiBHoro napaMeipa

BOJIHH npHTOKa H CTOKa eCJIH BOOCme BOBMOXHa, TO TOJIBKO c

6OJIBIUOM HGTOyHOCTBiO.

IlyTeM dojiee nmpoKoro HcnojiBSOBaHWH MeTOBOB, KOTOpHe npMMeHfl-

lOTca flJiH aHaJiHTH^iecKoro onpeflejieHUH eflMHU^HUx rHAporpa^OB,

npH onpeaaneHHHX ycjiOBwax mojkho HaiiTM npuroflHwe nepejiaToyHiiie

^yHKUHH, BOcnpoHSBOflHimie H fle^opwamiio nepeTeKaiomeM bojihh h

BJlMflHWe dOKOBOrO npHTOKa. JIJIH BM^IHCJieHUH npHMGHHIOTCH CJOBee

pacnpocTpaHeHHue MeTOflH "HaMweHBinHX KBaapaxoB norpeuiHocTeM"

a Taiotce Menee ynoTpetfjiHeMHw no cjwx nop "TpaHc^opMauHOHHuii

MeTOfl ®ypi>e" - ocJa xax nporpaMMa BHancjiMTejiBHHX ManiHH ^opTpan.

flJIH HeKOTOpHX naSOflKOBHX HBJieHHM pGKH EpwraX, OflHOM H3

HHTaHJiUHX peK.flyHaH, ycTaHOBJiena m noflWTOMceHa nepeflaToaHaa

^yHKUMH MeKfly BOflOMepHWMH nocTaMH B ^MJiBMHreHe (.HJiomemB
= 101 KM^) M JLoHayoniHHreHe (njiomaaB =19^ KM^)» 3th

peayjiBTaTH noaBOJiHWjr aocTaToaHO towhhm npornos naBO^KOB nna

HHKHero BOflOMepHoro nocTa npH SHaHHH hphtokob y sepxHero

BOflOMepHoro nocTa.
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1. Einleitung

Neben der Bestimmung des Abflusses aus dem Niederschlag iiber einem
i

Einzugsgebiet gehort die Vorausberechnung der Verformung einer Hoch- '

wasserwelle beim Durchlaufen eines FluBabschnittes zu den wichtigsten

Fragen der deterministischen Hydrologie. Zur rechnerischen Erfassung

dieses Vorganges sind im laufe der Zeit mehrere hydrologische und

hydraulische Verfahren entwickelt worden, die im englischen Sprachge-

brauch als Flood-Routing bezeichnet werden. Als gebrauchlichste seien

hier nur das Muskingum - (1) und das Kalinin-Miljukov-Verfahren (2)
I

genannt.

Bei beiden Verfahren ist es zwar auch moglich, die Modellparameter zu

schatzen, - beim Muskingumverfahren aus Erfahrung, bei Kalinin-Miljukov |

iiber hydraulische Berechnungen —, einigermaBen zuverlassige Werte werden

sich jedoch nur durch Eichung anhand bereits abgelaufener und gemessenet j

Hochwasserwelien ergeben.

Allen bisher entwickelten Flood—Routing—Verfahren liegt die Kontinui—

tatsbedingung zugrunde, die hier unter anderem besagt^ daB fiir jedes

Hochwasserereignis die Summe des Zuflusses gleich der Summe des Abfluss^g
des betrachteten Gerinneabschnittes, der seitliche ZufluB also Null oder

jedenfalls vernachlassigbar klein sein muB. Ein Blick auf die Gewasser—

und Pegelkarte zeigt, daB diese Bedingung — von einigen Abschnitten

groBer Flusse abgesehen - so gut wie nie erfiillt ist. Besonders an

kleineren und mittleren Fliissen ist es die Regel, daB der nachste unter-
halb liegende Pegel erst nach Einmiindung eines Nebenflusses angebracht
wurde, um. diesen mit zu erfassen. An den Oberlaufen vor allem betragt

oft die GroBe des Zwischeneinzugsgebietes bis zu einem Vielfachen der
zum Oberliegerpegel gehorigen FlSche. Die Berucksichtigung dieser

Zwischenzufliisse bei der Durchfiihrung der genannten Verfahren ist
meistens sehr arbeitsaufwendig und oft nicht mit zufriedenstellender

Genauigkeit moglich. Im folgenien wird gezeigt, daB es unter bestimmten
Bedingungen auch ohne Elimination des Zwischenzuflusses mbglich ist,

eine Beziehung zwischen den Abfliissen am Ober- und Unterpegel herzu-

stellen.
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2. Angewandtes Losungsprinzip

Wie bei den genannten Flood-Routing-Verfahren, beim Einheitsganglinien-

verfahren (Unit-Hydrograph) und einer Reihe anderer in der Praxis be-

wahrter mathematischer Modelle in der Hydrologie, wird auch hier von

folgenden Annahmen ausgegangen:

a) Das hydrologische System ist in seiner Wirkungsweise linear und

zeitinvariant. Diese Begriffe sind in fast alien Arbeiten iiber

Systemhydrologie (z.B. 3) oder die Einheitsganglinie definiert

worden und werden deshalb hier nicht nochmals erlautert.

b) Das System iibt eine dampfende Wirkung aus, d.h. die Zeitbasis

der Ausgangsfunktion kann niemals kleiner sein als die der

Eingangsfunktion.

Das System ist aus diesen Griinden durch seine Wbertragungs- oder System-
funktion h(t) beschreibbar, die als die Antwort des Systems auf einen

Eingangsimpuls der GroBe "1" definiert ist (vergl. Einheitsganglinie)
und deswegen auch ImpuIsantwortfunktion genannt wird.

Die Ubertragung einer Eingangsfunktion x(t) in eine Ausgangsfunktion
y (t) , erfolgt dann durch Multiplikation und Superposition iiber das be-

kannte Faltungs- oder Konvolutionsintegral

t

y(t) = /x(t) •h(t-T) dT (1)
o

Oder bei diskreten Werten im Abstand At

i

yi = " (2)
k=l

Mehrere hydrologische Verfahren bedienen sich des Faltungsintegrals zur
AbfluBvorausberechnung. Sie unterscheiden sich in der verschiedenen

Wahl ihrer EingangsgroBen,- ZufluB oder Gebietsniederschlag und durch

die Methoden zur Ermittlung oder Annaherung von h, die man in synthe-
tische und analytische einteilen kann. WShrend den synthetischen Metho

den (z.B. Kalinin-Miljukov, Nash (3), Isochronen-Verfahren,(3)) Modell-

vorstellungen zugrunde liegen, deren Parameter die Systemfunktion fest-

legen, gewinnt man sie bei den analytischen ohhe Beriicksichtigung der
physikalischen Vorgange im System ("black box") durch Umkehrung der

Gleichung 2 aus gemessenen Datenkollektiven, und y^.
Nach diesem Prinzip soil auch hier vorgegangen werden. Von den sich

dabei ergebenden technischen Schwierigkeiten und deran (Iberwindung wird
noch in- Abschnitt 3 die Rede sein.
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Alle, dem Verfasser bekannten hydrologischen Verfahren, die'mit dem

Faltungsintegral arbeiten, sind, wie schon in der Einleitung hinsicht-

lich. des Flood-Routing vermerkt, der Kontinuitatsbedingung unterworfen.

Demzugrunde liegt die Auffassung, daB die Systemfunktion h eine fUr jede

zuflieBende Wassereinheit unverSnderlich geltende Abgaberegel ist. Da

nicht mehr abgegeben werden kann als zuflieBt, ergibt sich das Integral

-  iiber der Systemfunktion bzw, ? h^-At zu 1 (vergl. Einheitsganglinie) .
ie=l

Diese Betrachtungsweise stellt jedoch eine Einengung der Systemtheorie

(4) dar. So miissen Eingangs- und AusgangsgroBen eines linearen Systems

weder unmittelbar voneinander abhMngig, noch von gleicher Dimension

Oder gleichem Volumen sein. Beispielsweise ware es denkbar, daB sich

die Zusammenhange zwischen Warmezufuhr (Sonneneinstrahlung) und Schmelz-

wasserabfluB eines Systems, Oder zwischen den Abfliissen zweier ver-

schiedener Gewasser als linear herausstellen und die Anwendung des Fal-

tungsintegrals rechtfertigen. Die Untersuchung zweier Funktionen oder

Zeitreihen auf lineare Zusammenhange kann durch Errechnung ihrer

Koharenz erfolgen (5). Ein weiterer wichtiger Grundsatz zum Verstandnis

des folgenden ist, daB linear abhangige Funktionen (Koharenz-*-1) auch

nach Faltung durch unterschiedliche lineare Systemfunktionen linear

voneinander abhangig bleiben. Aufgrund dieser Oberlegungen wurde das

hier behandelte Problem angegangen:

Abbildung 1 zeigt das Einzugsgebiet der Brigach, eines der beiden Donau-

quellfliisse am Rande des Schwarzwaldes. Wahrend die erfaBte FlSche
2

am Pegel A (Villingen) 101 km betraat, hat sie sich nach 18.6 km am
2 "

Pegel B (Donaueschingen) mit 194 km nahezu verdoppelt. Der mittlere
3  3

AbfluB (MQ) in Villingen betragt 1.83 m /sec gegeniiber 3.03 m /sec in

Donaueschingen, so daB ein herkSmmliches Flood-Routing nicht durch-

gefuhrt werden kann. Die EinzugsgebietsgrSBe liegt jeodch weit unter

jenen Werten, bis zu denen sich das Einheitsganglinienverfahren in

Mitteleuropa mit Erfolg anwenden lieB (s.z.B. 6). Es wird deshalb

angenommen, daB Starkniederschlage in beiden Teileinzugsgebieten A und

B gleichverteilt oder zumindest linear voneinander abhangig sind.

Abbildung 2 zeigt schematisch die angenommene Niederschlags-AbfluB-

Entwicklung wMhrend eines Regenereignisses:

Die lineare Systemfunktion des Teileinzugsgebietes A wandelt den Nie-

derschlag in den AbfluB am Pegel A. verformt sich in der FluB-

strecke A-B durch die lineare Systemfunktion h^2 ^b2' Ober-
lagerung mit dem aus durch h^^^ umgeformten Anteil des Teilein
zugsgebietes B ergibt sich der AbfluB Qg am Pegel B. Da alle Obertra-
gungsfimktionen linear sind, muB sich auch zwischen und Qg eine
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lineare Beziehung ergeben. 0^2 durch das dampfende System hg2
aus entstanden. System wi::d wegen geringeren Gefalles des Teil—

einzugsgebietes H eine starkere Dampfung ausiiben.als h., Damit sind
A

die Bedingungen a und b auf Seite 2 erfullt. Qg stellt sich insgesamt
als gedampfte lineare Systemantwort von dar. Aus bekannten AbfluB-

ganglinien und Qg laBt sich demnach eine Ubertragungsfunktion h^g
ermitteln, die iiber das Faltungsintegral eine Schatzung von Q_ aus

beliebigem ermoglicht.

3. Berechnungsmethoden

Wie sich schon bei der Berechnung von Einheitsganglinien aus Nieder-

schlag und AbfluB zeigt, fOhrt die "direkte Methode", d.h. die Ermittlung
von hj^ durch einfache Auflosung des in Gleichung 2 enthaltenen linearen

Gleichungssystems nur selten zu brauchbaren Ergebnissen (s.z.B. 6,7).
Die gewohnlich das Ergebnis verfSlschenden Oszillationen konnen ihre

Ursache haben in:

a) ungeniigend erfUllten Annehmen insbesondere der Linearitat, der Zeit-

invarianz und der gleichmaBigen (Iberregnung des hydrologischen

Systems

b) Fehlern und Ungenauigkeiten bei Pegelmessungen und AbfluBkurven.

Es wurden daher fehlerausgleichende Verfahren benutzt.

3.1 Ermittlung nach dem Prinzip der kTeinsten Fehlerquadrate

Ein solches Verfahren ist z.B. von Schultz (6) auf der 4. Konferenz der

Donaulander 1967 in Bratislava zur Bestimmung von Einheitsganglinien

vorgetragen worden.

Dauert der ZufluB eines linearen zeitinvarianten Systems m, der AbfluB

n Zeiteinheiten, so ergibt sich daraus eine Lange der. Obertragungsfunk-

tion von n-m+1 Zeiteinheiten. .;4it n Gleichungen steht daher zur Be

stimmung ein iiberbestimmtes Gleichungssystem zur Verfiigung. Nach dem

GauB'schen Prinzip der kleinsten Fehlerquadrate wird dieses Gleichungs

system auf die Anzahl der Unbekannten h^ reduziert und nach'GauB-Jordan
aufgelQst. Auf weitere Einzelheiten der zugrunde liegenden Theorie soil

hier nicht eingegangen werden, da sie in der o.a. VerSffentlichung aus-

fiihrlich beschrieben ist. Nach diesem Prinzip wurde ein Fortrancomputer-

programm aufgestellt, in dem durch Verwendung giinstiger Algorithmen eine
wesentliche Rechenzeitersparnis erreicht wurde.
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3.2 Ermittlung nach der FourieTtransformationsmethode

Anwendungen dieses Verfahrens in der Hydrologie sind bisher sehr selten

zu finden. Auf ein Beispiel in der Literatur (7) zur Errechnung von

Einheitsganglinien sei hingewiesen. Aufgrund der GesetzmSBigkeiten des

Fouriertransformiertenpaares (5)

00

a(t) = ~ (3)
2Tr

A((o) = / a{t) • e^'^^ dt (4j
'00

ergibt sich aus dem Faltungsintegral Gl. 1

y(oj) = X(a)) • H(£u) (5)

H({i)) = Y(a)) / X(a)) . (6)

Da e = cos wt - i*sin oit (7)

wird aus Gl. 4 und 10:
00

H(aj) = /h(t) • (cos (Dt - i'sin (ot) dt (8)
— CO

Die rechte Seite laBt sich in Real- und ImaginHrteil zerlegen:

H((d) = HrCcj) + i • Hi (o)) (9)

Durch Anwendung von Gleichung 3 und Umformungen ergibt sich nach-

einander:

/ H((d) d(D (lO)
2tt — 00

II

T

00

/  (Hr (to) + i-Hi ((o)) • (cos (ot +
— CO

i sin tot) dto (11)

1

2tt

00

/  (Hr (to) • cos tot - Hi ((o). sin
-CO

tot) d(o (12)

Durch Anwendung von Formel 8 werden Mr und Hi entwickelt .

Hr(u) ̂  • Xr(M) + Y±(oi) • XI (m) ^^3^
(Xr(u))^ + (Xi(M))^

Hi( ) =r Yi(to) * XrCtp) - YrCcp) ■ Xi((D) ^^^4^
(Xr(ta))^ + (Xi(o)))^

Xr, Xi, Yr und Yi werden durch Fouriertransformation von x(t) und y(t)

gewonnen. Zur numerischen Berechnung wird die Frequenz (d in den Grenzej^
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von O bis zur Nyquist-Frequenz tu _ = n*Au)= ir/At angesetzt.
J udX

Ein nach dieser. Methods arbeitendes Fortranprogramm wurde aufgestellt,

wozu ein Unterprogramm zur Fourier-Transformation aus der Literatur (8)

entnommen wurde.

4. Berucksichtigung des Basisabflusses

Beim Einheitsganglinienverfahren muB der BasisabfluB von der Hochwasser-

welle abgetrennt werden, da er nicht aus dem zugeordneten Niederschlags-

ereignis entstanden ist. Versuche, den BasisabfluB bei ZufluB- und Ab-

fluBwelle nach verschiedenen Methoden abzutrennen, lieferten keine

befriedigenden Ergebnisse bei der anschlieBenden Berechnung der Ober-

tragungsfunktion, was auf die Froblematik der BasisabfluBabtennung

iiberhaupt hindeutet.

Nun liegt es nahe, anzunehmen, daB auch zwischen den beiden Basisab-

fluBanteilen eine lineare Beziehung besteht. Da es sich in dieser Arbeit

urn die Ubertragung zeitlich begrenzter Einzelereignisse handelt, ergab
sich die Notwendigkeit einer Abtrennung an Beginn und Ende des Ereig-

nisses: Dabei wurde folgendermaBen vorgegangen (s. Abb. 3):

Sowohl ZufluB wie AbfluB Qg der einzelnen Hochwasserereignisse sind
einschlieBlich einer kurzen Vor- und Nachlaufzeit willkiirlich aus den

kontinuierlichen Pegelaufzeichnungen herausgeschnitten worden. Wiirde

tatsSchlich in dieser Weise einsetzen, bzw. aufhoren, ergabe sich

nach den Regeln der Obertragungstheorie ein langsames Anlaufen bzw.

Ablaufen von Qg. Per Hcind wurde Qg also in diesem Sinne verandert:
von Null anlaufend erreicht die Ganglinie ihre gemessene GroBe nach

einer Zeit> die etwa dem Scheitelabstand entspricht. Am Ende sinkt sie

in einer ISngeren Zeitdauer kontinuierlich auf Null ab. Obwohl dieses

Verfahren viel Willktlr enthSlt, ftihrte es zu befriedigenden Ergebnissen,

da der mdgliche SchStzfehler bei An- und Ablauf gemessen an der GroBe

des Gesamtdatenkollektivs niir gering sein kann.

5. Giattung und Filtefung

Durch die unter Abschnitt 3 angefiihrten Ursachen, sowie die oben be-

schriebene seitliche Abtrennung kSnnen in den eirrechneten Obertragungs-

funktionen Oszillationen auftreten, die physikalisch unbegriindet sind,

Es empfiehlt sich deshalb eine Glattung dieser Funktionen.

5.1 Nachtraqliche Glattuhg

Eine einfache Methode, die meistens schnell zum Ziel fuhrt, beruht auf

einer gleitenden Mittelbildxing, zwischen jeweils zwei Werten der errech-

neten Systemfunktion. Diese Computerprozedur wird wiederholt, bis
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die Funktion kontinuierlich zu und von einem - oder gegebenenfalls meh-
reran Scheiteln - steigt und fallt, wahrend Korrekturrechengange Ver-

schiebung und Veranderung der Ordinatensumme verhindern. Ein Beispiel
einer solchen Glattung ist in Abbildung 4 dargestallt.

5.2 Fil-terung der Eingangsdaten

Da durch Digitalisierung und Mafifehler sich besonders bei der Fourier-

trans formationsmethode Storungen hoherer Frequenzen bemerkbar machen,
wurden Zu- und AbfluBdaten durch das gleiche Tiefpassfilter geglattet
Eine einfache gleitende Mittelbildung ist hier nicht geeignet, weil si
am ̂ Anfang und Ende der Datenreihe die Mittelung nicht mehr iiber die ^
wMhlte Zeitbasis durchfiihren ISBt. Die Filterung erfolgte durch Faltun
nach Gl. 2 von Zu- und AbfluB mit der gleichen symmetrischen Filterfunu
tion h, die hier gleichverteilt Uber 50 Zeitintervalle At gewShlt wur^
Aus den so behandelten Datenkollektiven und ISBt sich jetzt die ^
Systemfunktion berechnen, wobei die StSrungen hdherer Frequenzen unter
drvickt sind.

6. Anwendung und Ergebnisse

Die beschriebenen Verfahren wurden nun auf HochwSsser der Brigach, g^^
messen an den Schreibpegeln Villingen und Donaueschingen, '^^^italig
im Abstand At = 1 Stunde, angewandt. Hier, wie in den meisten deutsch^^
Mittelgebirgen treten die groBten und ausgepragtesten Ereignisse i^^
Winterhalbjahr auf. Im Zeitraum seit Errichtung des Pegels Donau-
eschingen im Jahre 1958 konnten lO storungsfrei gemessene Winterhoch^
wasser zur Berechnung herangezogen werden, wahrend die ohnehin sei^-^
Sommerereignisse bis auf eines durch Verkrautung des Pegels, Verkltam ^
des Pegelschwimmers und dergl. unbrauchbar waren. Der vergleichenden
Betrachtung konnen also nur die fiir das Winterhalbjahr typischen Sys^^
funktionen dienen.

Fiir alle lO Ereignisse wurden die Obertragungsfunktionen nach ^«iaen ij^
Abschnitt 3 beschriebenen Verfahren berechnet. Dabei zeigte sinv.

»  daB

das Fouriertransformationsverfahren eine grdflere Anfalligkeit oorr
ysgenube^

Oszillationen aufweist als das Kleinste -Quadrate-Verfahren. Obwohl
bei der Berechnung von Einheitsganglinien (kurze Eingangsfunktion^

vjii / gut

bev;ahrt, konnten hier erst nach Filterung und GlSttung brauchbare Er
gebnisse erzielt werden. Diese zeigten dann aber nur geringe Abweichun
von denen des Kleinste-Quadrate-Verfahrens. Wahrend das F-T-Prog^-ajj^j^
bei der Berechnung von Systemfunktionen mit einer groBen Anzahl von
Ordinaten mit weniger Rechenzeit auskommt, ist hier das K-Q-Programm
iiberlegen. Die durchschnittliche Rechenzeit zur Ermittlung einer tlber-

I
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fcragungsfunktion. ein,sch,lieBlicJi Glattung bzw. Filterung und Anweisung

zum maschinellen Zeichnen betrug an der Univac 1108 der Universitat

Karlsruhe fiir. das K-Q-Programm 3.5, fur das F-T-Prograimn 8.4 sec.

Im folgenden werden nur noch die Ergebnisse des Kleinste-Quadrate-Ver-

fahrens dargestellt:

Abb. 5 zeigt alle 10 ermittelten Funktionen und ihr arithmetisches

Mittel.

Sowohl hier, als auch in der folgenden Zusammenstellung der Charakte-

ristiken zeigt sich - gemassen an den bei Einheitsganglinien iiblichen

MaSstMben - eine ermutigend groBe Ahnlichkeit.

Ubertragungsfunktionen Villingen - Donaueschingen, Winterhalbjahr

Nr. Zeit Tp (h) Zh* At Ts (h)

1 JAN 59 6 1»60 7.1

2 JAN 61 7 1. 58 7.3

3 JAN 62 7 1.46 7.5

4 NOV 63 6 1.52 6.6

5 NOV 64 6 1.44 6.3

6 MXRZ65 6 1.60 6.1

7 DEZ 65 7 1.83 6.5

8 JAN 67 7 1.62 7.1

9 APR 69 5 1. 83 5.4

10 FEE 70 4 1.84 5.9

MITTEL - 6 1.61 6.4

Tp = Zeit bis zum Scheitel

Ts = Zeit bis zum Schwerpunkt

Zh-At = MaB fiir die VolumenvergrdBerung Q^-Qg

Um ein MaB fiir die Brauchbarkeit der mittleren tJbertragungsfunktion

zu erhalten, wurden nun mit ihr und jeder der 10 ZufluBganglinien des

Pegels Villingen die TUDfluBganglinien iiber Formel 2 berechnet und mit

den gemesseneri des Pegels Donaueschingen verglichen. Dazu vurde die

Deviation, ein von Schultz (5) vorgeschlagenes Kriterium berechnet,

definiert als gewogene mittlere Abweichung, angegeben in Prozent des

jeweiligen Spitzenabflusses.
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Nr. Zeit Dev

1 JAN 59 4. 19

2 JAN 61 3. 66

3 JAN 62 3.17

4 NOV 6 3 4. OS

5 NOV 64 6. 63

6 MARZ65 3. 60

7 DEZ 65 5.92

8 JAN 6 7 4. 46

9 APR 69 7. 23

lO FEB 70 5.91

Mittel 4.88

Deviationen zwischen gerechneten und

gemessenen Ganglinien am Pegel

Donaueschingen.

g  (Qr - QmI• Qm
Dev (18= 200

n Sm

)

Qr = gerechnete AbfluBganglinie

Qm = gemessene AbfluBganglinie

Sm = gemessener SpitzenabfluB

Nach Schultz konnen Deviationen bis 10 als gutes Ergebnis gewertet

werden. In den Abbildungen 6 und 7 sind zwei Ereignisse mit ZufluB

sowie gemessenen und errechneten AbfluB dargestellt.

AbschlieBend soli erwahnt werden, daB das beschriebene Verfahren auch
zur Losung klassischer linearer Flood-Routing-Aufgaben geeignet ist.

Dariiber hinaus konnte hier gezeigt werden, daB es unter bestimmten
Bedingungen moglich ist, SeitenzufluB aus Niederschlag und auch aus

Schneeschmelze bei der analytischen Bestimmung von Obertragungsfunk—
tionen mit guter Genauigkeit zu erfassen.
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PACM3T aBBHEHHfl K PACnJIACTHBAHHfl

nABOaOIHOt? BOAHbl yPABHEHHffiJ CBflBH
COOTBETCTBSHHblX PACXOHOB C BEPE-

MEHHHMH KOS^QHUHEHTAMH.

UparaH flHKOBHti, flHiui. hhjk. JTMC

CP CepdHH, r. Bejirpafl.

IIpodJieMa aBHKeHHH H paciuiacTbiBaHHH naBOjio^HHx •

BojiH B ecTecTBeHHHx pycjiax - oana H3 caiiHx BaacHHx

npocJjieM peraoii rwspaBJiwKW. TeopHTW^ecKH, npodjieMa
ysce flaBHO pemena: HeycTaHOBMBmeecH flBHseHwe b ot-

KpbiTHx noTOKax onncaHO CHCTeMoff napmiajiBHbix

peHUiiajiBHbix ypaBHeHHti, T,e. aHHaMH^ecKMM ypaBHeHw-

eM GeH-BeHana:

dS ~ C'ff ^ 9 dS 9 dt

H ypaBHeHHeM HepaspbiBHOCTH noTOKai

iE- + M-—0 (2)
di dS ~

B o(5meM cjiy^ae anajiHTHqecKoe pemeHne 3to0 chc-

tgmh He cymecTByoT, ho c noHBJieHHeM 3Bf4 MaTSMaTH-
qecKHX MeToaoB npH(5nHEeHHoro HHTerpHpoBaHWH napHM-

ajiBHbix flH$$epeHHHaji£Hbix ypaBHeHHti, 3Ta npodneMa npe-
B3oiifleHa. Ho, Boe-TaKM, pa3HHe apyrne cT)aKTopbi ocjioac-

HHIOT HJIH flejiaiOT COBCeM H0BO3MO2CHHM npHMeHeHMG CTpO-

THX MaT0MaTHqeCKMX M0TO2OB. 9tO B OCHOBHOM, H0HOCTa-

TOK aaHHHX 0 MOp$OM0TpMH pyCJia M rMflpaBJIH^eCKHX con-
pOTHBJI0HHflXo nOSTOMy H H3-3a H0O(5xOflHMOCTH (5bIOTpO H

npocTO HaitTH yflOBjieiBopHiomee peineHwe, paspadoTaHO
MHoro paejiH^Hbix cnocodOB npHdjiHsceHHoro peuieHHH chc-
tomh (I) h (2). Bee 3th cnocodH ocHOBbiBaioTCfl Ha cob-
M0CTHOM pemeHHH ypaBH0HMfl dajiaHca, eanHcaHHoro b Bwae;

Q&'^Qb QjrtQfL u ^ ̂  (5)
~2 2
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rae: aQ& - pacxoau na BepxneM cTBope paccMaTpHBa-
eworo y^acTKa cooTBeTCTBeHHO b na^ajie.H b kohub pac^eT-

Horo HHTepBajia BpeweHw (^thQu ao: - TOKe caMoe
HHSCHsro CTBopa y^acTKa peKw;, ^Vi/ - HSMeneHwe

odBBMa Ha y^acTKe b Te^eHwe HHTepBSjia BpeMenw (£^t) ,
II KpwBoii odBBMOB, saMeHHioiueft 3iMHaiAH*iecKoe ypaBHeHHe.

KpoMe cnocodoB, ocHOBHBaioiuHXCH Ha pemeHHM (cTpo-
roM HjiH npH^jiHJKeHHOM) CMCTeiviH ypaBHeHwii I) M (2),
BCTpe^aeTCH b npaKTHKe h cnoco(5 cooTBeTCTBeHHHx pac-

xoaoB. B cjiy^ae decnpHTO^Horo y^acTKa BoccTanaBJiMBa-
lOT 3MnMpH^ecKoe cooTHomeHHe Meway bxoshhm paccxoflOM b

MOMSHT BpeAieHH (i), (Qb,6) H BblXOflHHI;! B MOMeHT
ppeMeHH ■f-Bi) » At - paccqeT-
HHft HHTepBaji BpeMBHM, OTBe^aioiuHW cpeflHeMy BpeMenn flo-
(5eraHHfl na y^acTKe (t) , b bhsb:

^ <^2

Ko3fT)$imHeHTH (c/^i) H onpeflejiHioTCfl MeTOflaiviH Maie-
MaTM^eCKOii CTaTMaTHKH Ha OCHOBe flaHHblX Ha^JIIOaeHMii.
PaBeHCTBo TaKoro BH^a npHMeHHior h b cjiy^ae npHTO^HO-
:ro y^acTKa, npHHeMan b Ka^ecTBe BxoaHoro paccxo^a cyM-
My paccxoflOB rjiajBHoii peKH h iiphtokob.

HecKOjiLKo jiy^uiHe peayjiBTaTH nojiy^aiOTCH, ecjiw pac-
fflHpHTB paBBHCTBo (4), BB02ifl HOBYio nepeMeHHyio,BLixoflHoii
pacxofl B MOMenT BpeMeHH . 9tmm noflxoflOM
y^THBaeTCH, b HeKOTopoft Mepe, aanojiHeHMe pycjia, npefl-
luecTByiODiee MOMeHiy BpeweHH ypaBHeHHe ('^)
MoaHO Toraa aanncaTB b BHflei

a6 (5)
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PaBeHCTBa Twna (4) ii (5), Moryi saiB jihuib b
HeKOTopoK Mepe yaoBJieTBopHTejiBHbie pespiBiaTbi, tbk

KaK OHM ocHOBaHH Ha o^eHB rpydoM npeanojioseHMH -

nocTOHHHOCTH BpeMeHH aoderaHHfl.

Meawy tgm, ypaBHeHwe (5) cBoeJi ^opMOio dpocaeTCH
B rjiasa. Hmghho laKoe ace no $opM0 ypaBHeHne nojiy^asT-

CH coBMecTHHM pefflBHiieM ypaBHeHMH dajianca h kphboS o(5b-

BMOB npH HeKOTOpHX yCJIOBHHX, B COKpaiueHHOM BHfle, 3T0

dyaei noKasaHO Hwace (I).

Bboshtch cjieayioiuHe npeflnojioaceHHH:

I.. KpHBan odBeMOB - npHMOjiMHefiHafl h oflHosHanHaH c^yn-

KHHH pacxoaa B HHacHSM CTBope ynacTKa, i.e. [4/=^^^

2. BxosHoii pacxoa ne MSHHeTCH b TeMSHHe pacneTHoro

HHTepBajia BpeMCHM Ut)

Ecjih TenepB ypaBHeHwe dajianca HanncaTB aa ajieMeHT

BpeMGHH Idi) , T.e.

(6)

H sameHHTB (no npsjinonoKeHHio I) ;
TO nojiynaeicfl npocToe BHpaaceHiie - jiMHefinoe flHODcJepeHiiHajiB-
HO8 ypaBHeHHG nepBoro nopHflKa, KOTopoe jierKO Moacno
HHTSrpHpOBaTB

=aali) (7)
at o

pemeHwe aioro ypaBHenHH aaei;

^ = e^U'duMe'^dt ̂ c]
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MmGH B BHay yCJIOBHH (2) H $aKT, ̂ TO nOCTOHHHaH HHTer-
pHpoBaHHfl ̂  ̂  ( odBBM B Ha^ajie MHTepBajia HHTerpH-
poBaHHfl), nojiy^aeTCH:

Qt = u-e-nQ.,o*e-'Q.,o (3)
Ecjih ypaBHeHHe (9) HannmeM aa HHTepBaji BpeMenw (^i)
rpaHHiibi KOToporo i a t + At , oho npwHHMaeT cjieay-
KJIUHfi BHs:

(10)

Mmoh b BHfly, tiTo Z^-co/2s6 , a a " onpeaejien-
hhJ4 HHTepBazi BpoMeHH, TO OKcnoHeHT ^HCjia "e" — no-
OTOHHHaH B^M^HHa, BBOflH OdoaHa^OHHH ^
^  » no:jiyqaeM ypaBHOHHe K.'^) b OKonna-
TejiBHOM BHae;

= ̂Ma,t * (JJ)

ypaBHOHMH (II) H (4), no $OpMe TOasaeCTBeHHH.

9tot $aKT, a TaK^e cnoco(5H onpeaejienHH ko3c5$m-
anoHTOB ypaBHeHH0 (5) H (II), aajiH aBTopy HacTOHme^i pa*
(5oTH Ha OK OTHCKaTB yCJIOBHfl, npH KOTOpbDC KOacJ^HHHeHTBI
ynoMHHyTHx ypaBHeHMti <5yayT hmotb oann h to »ce CBoficT-
Ba.

KaK BHano H3 ypaBHeHHit (10) h (II), kos^^hum.-
OHTH Kj H K2 nOJIOJKHTejIBHbie BeJIH^HHH MOHBUie eaHHHHbl
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M aonojiHHioT apyr apyra ao eaHHMiiH, T.e.

^^4^0 u 4^4
Ko3$§imHeHTBi paseHCTBa (5) onpeaenniOTCH Ha oc-

HOBS pH33- flaHHblX HadJIK)J[6HHS M6T0S0M Hai^MCHBIIIHX KBaj—
paTOB OJieayiOmHMH flByMH paBSHCTBaMHI

^ -2Z 0,3,t "^0^2 ̂  Qb,^ Ou,t = ̂ 0,B,t Ou,t * At
/  i 1 ^

O^f ̂ QB,t Off,I ^ ̂ OiH,t Oni -hi
.  /

H3 3T0K CHCTSMH ypaBHSHHK flCHO, ̂ TO B OdmSM
cjiyqae MSEay Koay^MiiHeHTaMn (df) h {d^ hb jxojimu
CymeCTBOBaTB laKHS COOTHOmeHMH, KaK flJIfl K03$i5HaH-

SHTOB (Kj) H (K2). Mejxfly tsm, sojih ypaBHSHHH (12)
HanMcaTB na ochobs paaa CHOTeM sHaqsHHM (Qsi
Qu,i u Off,If At) KaJKaoa H3 KOTOpHX Qff,'t HMBST
OflHO H TOJfCe SHaqSHKB, T oSo flBJIHBTCH nOCTO-

HHHoft, .CHCTSijy (I2) MOJfCHo Torfla HanMcaiB b cjieayio-
msM BM20: . ^

c/j ̂  OiR^f. '^(d2Q^,t O.B,i Q&,t Off,i *

m)

/Z

^ O-Bti Qf^.i O^t
teiUSHHS BTOporO ypaBHBHMH CHCTSMH flaST nc (c/2)

a,.i Q,.t (w)

[15)
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^T0(5bi K09$.$imMeHTH (qCJ m ((/^j aonojiHHjiH flpyr
flpyra flo eflHHHiBJ Aojukho <5htI), na ocHose

paseHCTBa (14), "
3to ycjioBHe dyaei yziOBjieTBopeHO, ecjiH sa KaHwyio napy

THflpHrpa^OB [Qe^a) a QuoiJ c5paTB aae cncTeMH
^  Jna BeiBH noaseMa, a

BTopyio Ha BSTBH cna^a npn oahom h tom see sna^eHMH

^ M 0CJIH snfl paccMaTpHBaeMoro ynacTKa, KpHBan

OdseMOB HBJIfleTCH OflHOSHaHHOfi $yHKIIHeii OT pacxoaa B
HH3KH0M CTBOpe ( CM. DMC. l). ECJIH BOSBMCM /72
nap rHHpHrpagoB UAf6) u Qu/ej , ^ . w
BJifl Kascfloro 113 KMX napy OHCTen sHanenHK (QB,t,Q»,i,

Ha B0TBH noflBOMa, a BTopyio na bstbh cnaaa

npH oflHOM H TOM sc© SHaneHHH : , MiieeM npaBO na-

nncaTBS ^
/2

H  A ^

^ 51 Q.B,i = Oi&,l — Qn.l,

T.e. fljifl TaKoro ynacTKa peKH, tpih .KOToporo KpwBaH

0(5!&eM0B HBJIfleTCH oflHOSHanHofl gyHKLcneJi pacxo^;a b
HHHHeM CTBOpe, HMCeT M0CTO OTHOKieHHe

3to noKasaHo sjih jiiodoii tohkh Mm —CO/2s6e, snanHT
H flJIfl BCeS aMIUIHTyflH HSMeHeHHH kQm,

noTiCTaBjiflfl ^ -i-c/f H (5) nojiynaeTCfl;

(15)
9

^3 ^ pWCoI BHflHO, HTG flJIfl BCCM aMflJIMTyflH
HSMeneHUH Q^M/ . (sHamiT ) dyasT nocTOHHHoft
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Toraa h tojibko Tor^ia, Kor^a hjih paccMaT-

pHBaeMoro y^acTKa peKH, Kpoan odseMOB HBiiHeTCH npn-
MOJiMHetooii $yHKitHei! pacxoaa b HHJKHeM CTBope (Gu) *

Ha BbipaaceHHH (15) h pwcyHKa (I) laKse .bmsho,
htoo4 .(sHa^T Ho4) <5yfleT HaxoaHTBCH Mescay nyjieM
H eawHimeH, Koraa npaBWJiBHo BH(5epeTCH pac^eTHHii hh-

lepBaji BpeMeHH ^ Ai 7^ )•

CjieflOBaTejiBHO, noKaaano, ̂ to K03§$KimeHTH ypaB-
HeHMH (5) H (II), npH OflHHX H Tex BCe yCJIOBHHX, HMe-
KT oanHaKOBHe CBoHcTBa. y^HTHBaH cnoco(5H Hx onpeae-
JieHHH, MoacHo cKaaaTB, ^to o7f h oCq iiBjiflioTCH cpea-
HHMH (MOaajIBHHmi) aHa^eHMHMH KOa^^HipieHTOB Kj H K2.

Cbh3b MOJicay pacxoaoM Ha HwacHeM yqacTKe m o(5Be-

MOM, Boodme roBopfl, He aojiacna (5htb npflMOjiHHeHHofi,

IIoaTOMy KpHByw paadMBaior na aocTaTOHHo kopotkhg hh-

TepBaJIbl, flJIfl KOTOpbDC 60 MOaCHO anpOKCHMHpOBaTB npfl-

Moft. 3a KaacflHH HHTspBaji Moacno onpeawjiHTB aHaneHHH

iBpeMeHM ao<5eraHHfl (Z^J h c aTHMH ana^eHMfli^H bxcshtb
is paBSHCTBO (II). Ecjim (5h cymecTBOBajio aHSJiHTMHecKoe
BHpaaceHwe ^ ' i ypaBHBHHe (II) mobcho 6mo
6hi HanHcaTB b Bnae:

'(18)

/Ai — ̂i(QJQ.A,t ^ Qu.t

Ho, TaK KaK aHajiHTMHecKoe BHpaaceHHe ' t \
He cymecTByeT, to yyHKUHH w ̂  mobcho
onpesHJiHTB rpa$HHeoKH. JIjih aocTaTO^HO dojiBmoro nwcjia
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HHTepBajIOB MOaCHO BHtlHCJIHTB SHa^eHHH KOayOHIBieHTOB Kj
H  H B KOOpSHHaTHOM CHCTeMG C OCHMM Qu *

OTBe^aeT cepeswHe wHTepBajia) naHecTH Bbi^mcjieHHHe
TO^H, a ̂ epea hhx npoBecTw KpHBue, KOTopHe Cysyi
rpa^HKOM H • 3^0 (5yflyT kph-
Bbie, CHfaMeTpuq^e no OTHoiDeHHio k npHMoft K=0,5, a
B JiiodoS TonKe ̂  =CO/23t % cyMMa sHa^eHHit aiwx
SyHKipifi, paBHfleTCfl eaMHwiie.

KaK yace noKaaaHo BHiue, Koa^^HimeHTH ypaBHeHWH (5)
HMeioT TaKMe- ace CBorioTBa, KaK m K03$$MiiMeHTH ypaane-
HHH (II), TaK ^TO aojiaCHH H3I4eHHTBCH C MSMeHeHWeM
T.e,, aojiacHH cymecTBOBaTB HeKOTopbie $yHKipH

^  9 CHMMeTpMnHHe no othoiu0hhk) k npHMoii
CyMMa KOTopbix B Jiiodofi To<iKe =CO/2$^' 9 flOJiacna
^HTB paBHa eauHwae. rpa$MKM sthx cTjyHKUi4fi MoacHO on-
peflejiHTB BH^HCjieHMeM flocTaio^Ho (5ojiBiiioro nwcjia ana-

Ha^no BGe{5 aianjiHTyfls HaMeHeHWH B
6ojiBmoM ^Hcjie npwMepoB noflTBepflHjiocB- cymecTBOBaHMe
TaKHX ̂ yHKiiMfi, SaecB npHBoawTCH npHMep fljifl p0KM Hynaii
Ha ynacTKe ByTtanemT - Beaflan (pHC.2), <E>yHKUMH

% y^HTHBan cnocod hx onpesHjieHHH, npeflCTaB-
JIHKT co(5oft cp0flHH0 aHaneHHH ^yHKUHii H >
TaK ^To MoacHo HanHcaTBS

• rM=e-^> (20)
3flecB npeflcTaBJiHeT codofi cpeflnee ana^eHMe $y-
R' V.\5i^^C " ]A fleiiCTBHTejIBHO, KpHBbie BpeueHH flOderaHHH
Ha jik)(5om y^acTKe peKH ajih onpeaejienHbix naBOflKOB paa-
JiHnHHe Meacfly codoio, TaK nTO tojibko Tan h mojkho ro-
BOpMTB 0^ odmeii KpHBOfi BpeMOHM flOderaHMH flJIfl y^aCT-
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Ka - 0 cpesneM ee sna^eHMM, a cjieflOBaiejiBHo, Tosce
caMoe dyaei h ajih tjiyHKiiMa fOj •

npH cymecTBOBanHH KPWBHX Wi{Q„) H %(Q^) Ha
OCHOBe BHpaJKeHHH (20), MOKHO OnpeSMjOlMTB CpeSHIOK) KpH-
ByK) BpeMGHH aoderaHHfl sjih yqacTKao JIorapw^MMpyn bh-
paaceHHe (20) nojiy^HMS

t(Q.) -
(21)

Hwjfce flaeiCH npwMep pac^eia no npe^jiaraeMOMy ono-
cody fljifl psKH HynaMjHa ynacTK© By^iansniT — BG3;5aH.

Ha OCHOBe 8 BtidDaHHHx naBOflKOB BHnHCjieHH anane-
HHfl K03$$HIIHeHT0B .PI ». » flJIH CJieflyiOmHX SHaneHPlM
paoxofla y Beaaana i^s£>3)
1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 4500, 5000 M^ceK.
Hepea 3th TonKH, b KoopaHHaTHoil cHOTeMe I

- npoBeaeHH rpac^HKn 0yHKm4H ' 'h

7^ f^ssis) ; ® pacneTe pacnjiacTbiBaHHfl nbaoaon-
HO^ BOJIHH 0 3THX rpacImKOB CHHMaJIPICB aHanSHMH KO3$0H-
imeHTOBix^ M KaiKaHH mar pacneiao PacqoT Bejicn
TaK, mo fljifl Kamaoro cjieayiomero mara, b KanecTBe Bxoa-

HBix aaHHbix, npHHMMajiMCBi $aKTHnecKH8 pacxoa B Byaa-
neiuTe h paonHTanHHS b npeauiecTByiomeM mare - pacxoa v
Beaaanao

Ha pHcyHKS 3 noKaaaHbi coBMenieHHBie niaporpacJiH:
paKTMnecKwe b ByaaneuiTe m Beaaana, h paccnHTaHHHe rpa-
$HKH B Beaaana. Pacnei Bejicn aa-d:^; =2 cyi. m =IcyT,
SaMeTHO, mo bo btopom cjiynae =i cyi.) peayjiBTa-
TH necKoaLKO aymne. Hyiicno eme CKaaaTB, qio rpatiMKw

7^/^^?<ft3//3npeaejieHu aa = 2 cyT.
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a H3 HHX nOJiy^eHH rpa$HKH $yHKUMK.^/22y^V u, V^fQees)
At - I CyToo 1^3 (20) BHflHO, ^TO ^yHKITMH

HBjifleTCH xapaKTepwcTHKoii paccMaTpMBaeMoro y^acTKa, a

ee 3HaqeHMH 3aBHCHT eme ot BUdpaHHoro pac^eTHoro

HHTepsajia BpeweHW (At) Sna^HT, ^TodH ot $yHKUtHM
pac^HTaHHoli 3a HHTepBSJi BpeMeHw At » nepett-

TVi Ha » oacqHTaHHfi wHTepBaji BpeMenw, koto-

pHii B flBa pa3a MeHBure, MoaiEHO HanwoaTB:

<22)

Ha ocHOBe rpa$HKOB (pHC.2), BH^HCjiena, no bh-
paMceHHK) (21), KpwBaH BpeMeHH soderanHH (pMC,4). Bpo-
caeTCfl B rjiaaa ee $opMa: c yBejiMneHweM pacxoaa flo

HeKOTOporo npeaejia BpeMH ̂ [oderaHi'ifl - yMeHBUiaeTCHjT. e,

CKopocTB pacnpocTpaneHMH bojihu pacTei; c y.ojiBHeKuiwM
yBennneHMeM pacxoaa BpeMH aoderaHiiH pac?eT (cko-
pocTB pacnpocTpaHeHHH bojihh yMeHBuiaeTCH) h CTpeMMTCH
K HeKOTOpofl nOGTOHHHOM BejIK^MHeo 9tO M0}XH0 OdBflCHHTB
cneayiomHMS c yBejinneHHeM pacxoaa BpewH soderanwH
yMeHBmaeTCfl so MOMenTa BHXosa boah na noilMy, fWTO^afl
H3-3a peeKoro yBejiHnenHH rHSpaBJiMnecKoro conpaTHBJie-

hhh h peryjiHpyiomero fleMcTBHH no^iMH, nanHHaeT pacTM.
C flanBHeEniHM yBejiMnenweM pacxofla, pacTei rjiydnna bo-
flH Ha noKMe, cjiadeeT BJiHHHHe noBHuienHoro conpoTMBJie-

HHH H, CJieaOBaTeJIBHO, BpeMH SOderaHHH CTpeMMTCH K Ka-

KOK-TO nOCTOHHHOi^ BSJIMnHHO.

MTEPATYPAs

I. AnojiOB B.A., KaiiMHHH r.H.
H KoMapoB B.Zl.s "rHflpojiorMnecKHe

nporH03H," rwflpo-
MeT30M3HaT,JIeHHHrpa^i

2 rpymeBCKHM M.C, I960 To

^Bojihh nonycKOB h naBOflKOB b
peKax", rwapoMeTMeflaT, JI enwHr-

paa,I969 To
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IleTep BAPTA khs. rimpojior

HaywHO-MccjreflOBaTejibcKMf^ nHCTWTyT BO^Horo xosaiicTBa

Byganenrr

riPOrHOS IIABO^JCCB P. TMCH 110 OCAHICAM

PearoMe

IIporHoa naBOj^KOB b Gacce^He BepxHeit—Tmch no MeTo^y
cooTBeTCTBeHHHX ypoB Heit MS—aa Majioii aaSjiarospeMeH-

HOCTM HBJIHeTCfl HB a(|x|)eKTMBHHM. C UBJIBK) y^tOBJIBTBOpeHMH
TpeOoBaHMii aamwTH ot HaBO^tHeroiJi BoaHMKjia HecCxoflMMocTt
paapadoTKM ueTornvm onepaTWBHoro npornoaa no ocaflKaM.

B HacTOflmeK paCoTe noKaaaHH ̂ aa BM^a pemeHMfl stow
sa^a^n:

a/ onpenejieHne MHoro$aKTopHHX aaBWCiiMOCTefi c
noMombK MeTO^[a MHOsecTBeHHoii rpa(|Jii^ecKon

KoppejiimMM,

6/ jiMHe^Haa MaTeMaTH*iecKafl MO^ejib c KOHuieHTpM-

poBaHH£iMM napaMGTpaMn.

CpaBHMTenbHaH o^eHKa flayx MeTO^OB ^pOBei^eHa na oc-

HOBe nporHoaoB cBHme 70 naaoflKOB. IIo^itm tpbtbh *jacTb
npoBepo^HHX nporHoaoB cocTaB/ieHa na HeaaBMCwMOM MaTe-

pjiajie, *iTO ofiecne^iiiBaeT oCbeKTMBHOcTb oueHKw.
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Bartha, P. Ingenieur-Hydrologe

Forschungsanstalt fiir V/asserwirts6haft VITUICI

Budapest

Vorhersage von liochv/asserwellen aus Niederschlag
an der Theiss

Annotation

Im Linzugsgebiet der oberen Theiss hat sich die Methods der
zusammengehorigen V/asserstande nicht als geniigend wirksam

erwiesen.. aus diesem Grund musste zur Befriedigung der Bediirf-

nisse des riochwasserschutzes ein operatives Vorhersagemodell

erarbeitet werden, das sine Vorhersage der Hochwasserwellen

ausgehend von den iiederschlagen im Einzugsgebiet ermoglicht,

Der Bericht zeigt hierfur zwei Losun^jren:

a/ Bestimmung einer zeichnerischen Korrelation mit

mehreren Veranderlichen

b/ lineares raathematisches Modell mit Iconzentrierten

Parametern.

Line vergleichende Auswertung der zwei Verfahren wird an-
hand von Vorhersagen fur mehr als 70 Hochwasserwellen gezeigt.

Rund Eindrittel der Vorhersagen baut auf unabhfingiges Material

auf, wodurch die Objektivit^t der Aussagen bei der V/ertung ge-
wahrleistet ist®
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B npaKTMKe rw^pojioriweoKoro-rrporHoswpoBaHWJi ^acTo npMMeH5-.ioT

MeTOflH cooTBeTCTBeHHHx pacxo^^OB M ypoBHew. HawjiymuMe pesyjib-

TaTH 3TM MBTo^ flaE)T Ha SojibiiMX poBHMHHHx pexax, pzte pycjio-

Boe ;no6eraHMe ofiecneHMsaKT ^^ocTaTOHHyK) aaSjiaroBpeMSHHocTb

npornosa.

OflHaKO 9TM MeTOflH HacTO MoryT ycnemHO npwMeHHTbCH na cpefl-

HMX M MHorjia Ha MajtHX pexax. Ilocjie KaTacTpo(|)iiHecKMx nasofl-
KOB 1970 rofla b BeHrpww Cbuim cocTasjieHH nporHocTMHecKwe cno—

COCmH no MeTOJQT COOTBGTCTBeHHHX J^pOBHeK WIH npOTHOSa nasoflotj^
HHX BOJiH Ha KpyiiHHX npMTOKax Tmch m Ha caMoii Twee BHuie ropo-
fla BamapomHaMGHb. PGsyjibTaTH npoBGpoHHHX npornosoB noKasajjjj^
tiTO oimidKM npeflCKaaaHMfl K0jie6jiK)TCH b hpmgmjimmhx npG^ejiax.

TpefioBaHMH noTpedMTeJiei} rviAponorvmecKvix nporHosos, opranos

no aaimiTG ot HaBO^^HGHMH 6o;iee BticoKwe nojiy^ieHHHe peayjjj^^
TaTH, OpraHMsautMH aaiqiiTH, b HeoSxo/twr^ix c;iyyaeB ^saKyam^^i

HaCGJIGHPIH M MMymeCTBa TpefiyeT OTHOCMTeJIbHO MHOrO BpeMGHK M

GCTGCTBGHHO, tTPO aaCjiarOBpOi^GHHOCTb IlpOrHOaa ^OJISCHa GtlTb

BHmG aToro.

B MGTOflG COOTBGTCTBGHHHX ypOBHGM DOaMOSCHaH aaSjiarOBpGMGHHOCTb

nporHoaa JiMMMTMpyeTcH bpgmghgm pycjiOBoro ;^o6GraHMfl m qq

yBGJIMHeHMG BOaMOSHO JTMlUb C npWMGHGHMGM MGTOflOB npoPHOaa CTOKa

no oca^KaM.

B HacTOflmGM ;xoKJiaj5G KpaTKo wajioacGHH pGayjibTaTH nepBoro aTana
MCCJIGflOBaHMM TIC COCTaBJIGHMK) M0TO^[MKW nporHOaa MaKMCMajIbHblX

ypoBHGii pGKM Tmch b norpaHMHHOM cTBope y ropofla TwcaGeHo

McXOflHHG flaHHHG:

BuniG CTBopa Twca^GH BOfloc6op pgkm Tmch HaxoflMTcfl Ha Teppw-
TopMM CCCP M GPP, no MGHflyHapoflHHM corjiaiiiGHMeM cjiyacGa rn^po-
^lorHHGCKMX nporHoaoB BHP GacG^tHGBHO nojrytiaGT flaHHHe 06 ocaflKax
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c 17 nocTOB, flaHHue 06 ypoBHJix 18 nocroB. B nojiyqeHHHX
CBO^iKax flaEJTCH cyToxiHHe KOJiMwecTBa ocajtKOB M ypoBHM aa

OiiMH MjiM 3a ;iBa cpoKa Ha6;iio;ieHM{i, Boaoc6op peKM y cTBopa

TMcaCew cocTasjiHeT 9707 km^, xito 03Ha*iaeT, tito o^xmh
oca^IKOMepHuii nocT flOJiseH xapaKTepnsoBaTb 571 km^ njio-
maffM, Packer cpejumix no BonocSopy ocanKOB npowsBOflMJicH
npocTHM ocpe^iHeHneM no 10 paBHOMepHo pacnpe^iejieHHHM

CTaHIIMHM. MeTOfl MSOrWeT MJIM MeTO^l MHOroyrOJIbHMKOB flBJIfl-

GTcn 6ojiee tohhhm, ho mx npwMeHeHwe b onepaTMBHoii pa-

60Te M3-3a CJIOKHOCTM paCHeTOB 0Ka3HBaeTCfl SaTpyflHM-
TejibHbiM M npw TaKOM MajiOM HMCJie nocTOB peflKo ;iaeT 60-

Jiee KanecTBeHKHe pe3y;ibTaTH.

^aHHHe 06 ypOBHflx ctboph Twcaeen 6hjiii nojiyxierai c nocTa,

r^e ycTanoBJieH caMonncbeu yposHH, tbkmm oCpascM moscho

CHMTaTb, HTO BeJiMHMHa ypoBHelJ b HMSHeM cTBope onpeflejie-

Ha c ̂ tocTaTOHHoii tohhoctm. PacxoflH 6hjiii paccHMTanH no

KpHBoK pacxoflOB onpeiiejieHHoii ajih cTaH^IlM no nsMepeHMHM

npoM3Be^;eHHHM na ̂ yx coce^innx CTBopax Bmjiok m TMsaflap.

IlpMMeHfleMHe MeTOflH

nocTaB;B HHafl aaflana, paapadOTxa MeTOflMKM onepaTWBHHX

nporH030B no ocaflxaM h Mcxo^^Hue flaHHHe onpe^^ejifijiM bosmos-

HocTb BHGopa MeTo;5a.

yHMTHSafl KatieCTBO MCXO^tHHX ̂ laHHHX MCCJie^OBaHMH Be;iWCb OT

npHMeneHMH npocTHX KoppejiflnwoHKHx aaBMCMMOCTei! Menwy ocr>

KaMM M MaKCMNiajibHHMM ypoBHHMM saMHKaiomeM cTBope JJO npWMe-

HeHMfl MaTGMaTMHecKMX MOflejieU $opMMpoBaHMfl flo^eBHX nasofl-

KOB.

Ha nepBOM sTane 6win paccMOTpeHH:

1/ MeTOfl MHOsecTBeHHoii rpa(|)MHecKoii KoppanHUHw jijia
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onpe^ejieHMfl MaKcnMauibHUX ypoBHeii naBO^KOB.

2/ MaTeMaTM*iecKafl MOflejib (|)opMwpoBaHM;j jio«iieBHx naso^-
KOB C KOHlieHTp-

1/ Be^MwiiHa MaKCMMyMa ̂ o^eBUX nasoflKOB b onpe^eJienHOM eoflo—
c6ope saBMCMT ot MHorMX (|)aKTopoB, b nepByK) o^epe^tb ot
cTpoeHwa M pejibe^ Bo^iocSopaj xapaxTepa noflCTWJiaiomeM no—
BepXHOCTM, BejIIlqilHU MHT©HCI1BH0CTM OCa^KOB, KO-lMiieCTSa
OCaflKOB M T.;^.

npM wMesaimxcH ^aHHUx ytieT MHTeHCMBHocTn ocaitKOB OKaaajicn
HeBOBMOJitHHM. COCTOHHIie HGflCTMJiaKmeii nOBepXHOCTM y^lMTHBB^aCb
KO«BeHHHM nyTeM, Muz^eKcoM npe^tmecTByKmero ysjiaxcHeHMH X^q-

OnpefleJifleMys) aaBMCMMocTb mosho aanwcaTb b BwjDte:

^MBKC ̂  ̂  ̂\aKc» \o» / /l.l/

r^e:

MaKC

^0
Q.

MaKCMManbHafl cyTcqnaH B&nnqiiHa ocaflKOB

HH^eKc npeflinecTByKoiero yB;ia®HeHMa

pacxofl Bo^iH nepe;; HaqajioM no^^beMa bo;hh b

3 aMHKaiome m ct b op e •

SaBMCMMOcTb 1.1 OHjia onpeflejiena moto^ipm rpa(|)MqecKoii Koppejiii-
ilJwi. 9tot MGTOfl yace flaBHo npwMeHfleTCH b npaKTWKe rw^pojio—
rnqecKMX npornoaoB m ^aeT xopomwe peayjibTaTH m npw onpefle-
JieHMM MH0r0(|)aKT0pHHX HeJIMHeiiHHX aaSMCMMOCTei!.

Ana onpefleaeHMa aasMCMMocTM 1,1 6ujivi wcnojibaoBaHH flaHHHe
114 naBOAKOB. IlocKojibKy aaBwcwMocTb co^epacMT tojibko 3 ne—
aaBMCMMHX nepeMeHHHx, ToqHocTb onpe^^ejieHMa BM^a aaBWCw—
MOCTM MOSHO CHMTaTb y,ZtOBJieTBOpHTeJIbHOK. OneHKa HaAeiKHOCTM
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MeToj^a OHjia npoBe^eHa na saancMMOM waTepnajie sa ^epMo;t^

1960-69 rr m na HeaaBMCiiMOM MaTepwajie aa nepwo;^ 1970 -

-71 rr. B nocJie^iHeM BKjriOMeHH flanHEie KaTacTpo(|)M*iecKMX naaofl-

KOB Mas 1970-ro ro^a. TaKWM oCpasoM moscho 6i>i;io onpe^ceJiMTb

M Ha^[e«HocTi) 3KCTpano;iHiiMM ycTaHOBJieHHHX saBwcMMOcTeK. B

peayjiBTaTH nposepotiHHx nporHOsofi paccMOTpwM flajibHe npn cpae-

HeHMM HByx MeTojojOB nporHoaMpoBaHMfl.

2/ yiiMTHBafl KatiecTBO cymecTByiramix ncxo^tmix ̂ ^bhhhx OHjia bh6-

Dana caMaH npocTan MaTeMaTwiiecKaH Mo^ejib ^opMwpoBaHMH

flOKIteBHX naBO^IKOB, MMeHHO JIMHeiiHafl MOflejIb C KOHI^eHTpW-

poeaHKHMH napaMeTpaMM. TpaHc$opMamiio noBepxHocTHoro cto-

Ka MOSCHO onwcaTb cneflyiomMM ypasHeHMeM;

q/t-f/ PA/ df /S.V

rfle

/  - nOBepXHOCTHHK CTOK

P/t/ - $yHKmiH BJIMflHMH, KOTOpafl XOpOmO
annpoKCHMMpyeTcfl (5)yHKUMefi

P/t/= TTO-1—/1 ^
sflecb u M 'C 9MnMpM*iecKM onpe;iejiHeMHe napaiweTpH.

Onpejne;ieHMe noBepxHOCTHoro ctokb no oca^KaM no cymecTBy

aaKJiro*iaeTCfl b onpeflejieHMw noTepb na wH^wjibTpaqMK), na wcna-

peHHG, Ha aanojiHGHMe 6eccT0HHHX yrjiyCjieHM^ w t.h. He mmgh
flaHHHX o6 3TMX nponeccax cpeflHMi5 no GacceiiHy cjioPi noeepx-
HOCTHOrO CTOKa MJIM TOHHGe CJIo'Ji 3$(J)GKTMBHHX OCaflKOB Onpe-

AGJlHJlCfl C nOMOmbK) KOaft^JMUMGHTa CTOKa I

Vt/ = /2.3/
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i = t

■  /«ti - V

rjte ^ /2,4/

i = 0

F - luiomaflb CacceiiHa.

npM nporHoae rwflporpa^a nasoflKa onpeflejiHKnpie K0 3$(|)HiiMeHTa

cTOKa BejiiraiiHH, oCiieM ocaflKOB p ^ x ^ o6*i>eM
CTOKa He MSBGCTHH, HOBTOMy BHaHeHHe cC TaKSCe I^KHP npefl-

cKasaTb.

Ihisi npornoaa Koa^^fsMHweHTa croKa Ctma wonojibaoBaHa cjianyBman

aaBHeMMocTb:

< 1 /\aKo/ -^oCg/ Q,, / /^.S/
rfle: ^^aKc ~ "^KowMyM ryTOHHHX oca^KOB

Xj^Q - KHflGKo- npe^tmecTByiomero yBJiaxHeHMH

Qq ~ paoxofl Bo^ nepefl HanajiOM noflbeMa.

OnpeAa-^SHHe aaBHCHMocTH 2.5 npoBO^'iJiocb MOTO^toM rpa(|)M*ie<>Koii
Kopp ejiamiii •

napaMGTpH ̂ HKimM BjiMflHMfl 2.2 onpefleJiflJiiicb nofl6opoM na ana-
jioroBoii MOflejiMpjnomei} ManuiHe nP-43. Ohm 6hjim nofloCpeHH TaKMM
oCpaaoM, htoOh ooimCkm onponejieHMH MaKCMMa;ibHoi5 op^MHaTH rM^tpo-
rpa4>a 6ujim MMHMMajibHHMM. PeayjibTaTH ohghkm BejiMHMHH oeim6ok
B onpefle/teHMM MaKCMwyMa noKaaajiM, xrro ohm b cpeflneM cocTa—
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BJIHKT OKOJIO 10 % OT MaKCHMajIbHOK OpflMHaTH nO^fbSMa M TOJIbKO

B o^eHb pej;KMX cjiy*iaflx mokho BCTpeTMTb Gojibrnwe pacxosmeHMa.

OiiiwGkm nporHoaa K09$(|)MmieHTa c( aHamiTejibHHe. yjijryme hmg
peayjibTBTOB OKaaajiocb GesycnemHHM Jtaste npw BBe^teHWM ^o-

no;iHMTe;ibHHx napaMeTpoB.

AnajiMa m oueHKa nojijnieHHHX peayjibTaTOB

OueHKa peay;ibTaTOB npoBepomajx npornoaoB npoBej^wjiacb no

^aHHHM OKOJio 70 naBOjiKOB. TotiHocTb nporHoaoB oueHHBajiacb

cpeflHeKBajupaTiniecKoJi omMGKoJi nposepoMKHx nporHoaoB.

Ecjim cpaBHMTb TonHOCTb MeTOfla rpa$ii*iecKOji KoppejiamiM n

TOWHocTb peayjibTaTOB MaTeMaTimecKoii moagjim, to kx mokho

CHMTaTb paBHOii# CpGflHHfl OIUHGKa npOBGpOnHHX npOFHOaOB ooo-

TasnflGT 42,3 CM M 38,4 cm MX CpGflHGKBaflpaTMHGCKOll OimiGKa

cooTBGTCTBGHHO 52,2 CM M 53,8 CM. 3$$GKTWBH0CTb nporHoaa

B oGoMX CJiy^aGB mokho CHUTaTb yflOBJIGTBOpMTGJIbHOii.

XOTH MaTGMaTMHGCKafl MO^lGJIb ilBKG B TaKOM ynpomGHHOM BMflG

TOHHGG XapaKTGpwayGT TpaHC$OpMaiIMK) nOBGpXHOCTHOrO CTOKa

HGTOHHOG OHpGflGJIGHMG KOa^^imMGHTa CTOKa pGGKO CHMKaGT

TOHHOCTb pcayJIbTaTOB .

ToHHOcTb npornoaa b napByio OHGpGflb aaBMCHT ot tohhoctm

OnpGflGJIGHMfl nOTGpb CTOKa M HG OT TOHHOCTM annpOKCMMaUMW

(JyHKmiM TpaHC(|)OpManMM. npMMGHHH paaHHG $yHKmiM BJIMHHMH M

MGTOJIOB MX OnTMMHaaiXMM MOKGM HaMGHHTb TOXlHOCTb paCHGTOB Ha

HGCKCUIbKO HpOHGHTOB HJIM Ha HGCKOJIbKO flGCHTKOB npOHGHTOB.

IIpM OnpGJIGJIGHMH BGJIHMMHH 3$4)GKTMBHHX- OCailKOB HJIH HOBOpXHOCT-

Horo CTOKa mokgm flGJiaTb oaweKM na cothh hpoijghtob, ocoGghho

npM MaJIoK BGJIMHMHG KOa$$MHMGHTa CTOKa.

riOaTOMy Rna HPHMGHGHMH MaTGMaTMHGCKMX MOflGJIGii B OnopaTMBHHX
npornoa.ax nyKHo naiiTM tbkmg cbhbm no KOTopHM naflGKHO onpa-
flGJIHIOTCfl nOTGpM.



Erstellunfs eines nathernatischen AbfluPjnodelles an der

osterroichischen Donau

Dipl.In^.Dr.techn.Anton Urban

Osterreichischo Donaukrartv;crkc AG

Durch Errichtung eines Flu/ikraftv/erkes v/erden die AbfluPj*-

verh/iltnisse durcli den Aufstau mehr Oder \;eniiser stark beein-

flulSt. Geftille, FlieJSseschv/indickeiten, VJassorspieGelhohen, der

zeitliche Ablauf von Hoch'-vassern und die damit zusainnenhiincen-

den Prozesse werden noch zusatzlich durch betriebliche

lianipulationen - verandert. Diese ktlnstlichen Eincriffe in das

Abfluftfies6hehon v/erden durch behdrdliche Vorschrcibungen ge-

regelt und es v/ird damit auf die vielseitigen, hauptsSchlich

dffentlichen Interessen Riicksicht genonnen.

Das Ausschalten von groUercn Retentionsraumen, das Ent-

leeren und V/iederauffallen von Staur^umen ist unter anderen

die grUiXte Ursache fUr die Schv/ierigkeiten boi dor Erstellung

einer Abfluiiprognose,

Schon irn Projelctsstadium versucht man an Hand von fluji-

baulichen Modellen allo diese EinflUsse festzustelleii und durch

gezielte Baumaionahmen ihre negativen Ausv/irlcungen zu mildcrn.

Das zv.'ingt zu einer mdglichst naturgetreuen Abbildung von lioch-

v/assorv/ellen in einem Modell um auch den zcitlic)ien Ablauf zu

untersuchen. Die Siinulierung solcner V.'ollen erfordert einen

groBen MeB-, Personal- und Sachaufv/and und natUrlich eine fsute

Vorsuchsorganisation.

Man benotigt schon oine groEo Erfahrung bei der Versuchs-

durchfuhrung, bescnders v/enn es sich zufolge des notv/endigen

ModellmaBstabes um oin Freiluft-Modell handelt, v/elchos durch

V/ettercinflUsse v/eitere Schv/ierigkeiten und Fehlermoglichkeiten
mit sich bringt.

Als ErgShzung und .Veitorftihrung dor Untorsuchungen beim
/^raftv;erk Ottensheim-V'ilhering an der dstorreichischen Donau
hat sich das Aufstellen eines mathomatischon Abflu/?>modellcs als

gilnstig erwiesen. Dios hat noch den groBen Vorteil, da/2» jede
Berechnung unter gloichen Voraussotzungen mit verschiedenen

Bedingungen durchgefUhrt werden kann.
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Aus den vielen VerOffentlichunsen und Vortrap;en der
letzten Jahre ist der Portschritt auf dem Gebiete der inathe-
natischen Abflu/Smodelle zu ersehon. Deshalb will ich viele
Bogriffe als bekannt voraussetzen und nur grundsStzlich er-
v/iihnen.

Es wurde hier ein Differensenverfahren nit festen :Jetz
zur Berechnung der instationaren Stronung verwendet. Aus der

KontinuitStsbedingung (1) und dor Bewegungsgleichung (2)
(Abb. 1 und 2) werden die Arbeitsgleiehungen gewonnen.

f  (i)

Obiges System von Differentialgleichungen losen v;ir nsch
einigen Unformungen mit einer Ililherung und zwar durch Ersetzen

der Differentiale durch Differensen, wie dt durch ̂ t, dx durch

Ax U5V7.

Bezeichnet nan nit den Abstand dor Profile zvfischon

X£ und (Abb. 5) so erhait nan in botrachteten Ort die
unbekannte V/assorspiegelhohe H.^und die nittlere FlieBgeschv;in-
digkeit vj zun Zeitpunkt t +a t explizit v/ie folgt;

i'/a^sersptegelhoh9 Hi* zum Zcitpunkt

"i"' - n-t I'm * yftf

Ftiofid^schi^inefi'jnke-tt zum Zeitpunkt

AX,' JsJlJjSlL
7 AX,'4.t

^  .
Die berechnoteri V/ori;c voji in don fettgrIcgtcn

Orton sind nur n/lhorinigeji v;elc}>a nit Voruic3;tui'.g dor Pro.^alo
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natUrlich inimer besser v/erdon. Bokanntlich ist der Rechcnschritt

At proportional dem Profilabstand Ax, so da(i die Profilvcr-

O-Lchtung zufolge der steigenden Rechenzeit zu einem v/irtschaft-

lich noch vertretbaren Grenzv/ert fiihrt.

Die V/erte am Deginn und Ende der Modellstreclce kdnncn

aus Randbedingungen ermittelt werden, auf v/elche ich hier nicht

nSher eingehen v/ill. Es sind dies Ganglinien von Hc3he Oder
Durchfluft, Schliisselkurven usw.

Die Gleichungcn gelten aber nur ohne Zu- und AbfluI3».
Bei seitlichen ZuflUssen in einem Profil (Abb.6), deren Gesamt-
zahl n sein moge, erhalten v/ir mit Abb.7 unter der Voraussetzung

gleicher Profilabstande Ax ir.i MGndungsbcreich fur die Hohe und
Geschv/indigkeit folgende Gleichungen:

Falls keine Zubringer vorhandon sind, also n = 1> cntstehen
die Gleichungen (3) und (^) mit konstantein Ax.

Analog hiezu kann man die Gleichungen fiir cine Verzv;eip;ung
aufstellen.

V/ichtig ist noch der seitliche Zu- und AbfluB zv/ischcn
^  •

zv/ei Profilen. Es ist der Fall einer Hochwasserilberflutunf* der

Ufer. V/ie Abb. 9 zeigt v/ird bei Kraftv;er]:en in der Niederung an
der Osterreichischon Donau bev/u/it die Darnmkrone an bestimmten

Btellen tiefer gelegt urn noch einen Tell der Retentionsv.'irkung
zu erhalten. Die Oberfallbeiwerte solcher Streic)iv/ehro kann nan

entv/eder aus den vorhergegangonen h,vdraulischcn Mode liver suchen
ermitteln oder aus ahnlichen Fallen ubernelrnen.

Mit der Vereinfachung, dass die Komponente des t^ber—
falles senkrecht auf die Pliessrichtung steht, ergibt sich
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und in weiterer Folce:

*}l^ln(y;-K.r^(i7.,*i'3*s(K-ii»^^^^ (r)

All diese theoretischen Oberlenuncen fanden in einen

Computerprogranr.i ihren Iliederschlag. Bei der praktischen

Arbeit haben sich ira Laufe der Zeit noch v;eitere Probleme er-

geben.

Betrachtet nan die verv/endete Ableitunf'

S' Cl r; , *dF ̂

so sieht nan, daft F eine differenzierbare stetige Funktion

von X sein soli. V7ie Abb. 12 zeigt, ist dies bei den Profildaten

eines Plusses nicht inner der Fall. Urn Jieine groBen Fohler su

begehen und damit ein Versagen der Differenzonnethode su ver-

meiden, nuB nan die Funktionen fUr FlSche F, }3reite }3 und
hydraulischen Radius R glatten Oder einen sehr kleinen Profil-

abstand "/ahlen, v;elclior dann die P.ec'nnung }:ostennaBig undurch-

fUhrbar macbt. Unfangreiche Testreclinungen liaben dies bev.-iesen.

In den bisher betrachteten r>taurliuiiien der Donaukraft-

v/erke in Osterreich war es noglich, als Ausgleichskurven filr

diese Funktionen Gerade zu verv/enden. Sie vjeruen nach einer

statistischen Methode fHr konstante Hoben (Abb.12) ernittelt.

Man Icann die Daten des Stauraunes noch ennfaclier beschreiben

und damit die Recbniing des Computers bescbleunigen. Bezeichnet

nan in einen kartesisclien Koordinatensysten init x die .3tationie-

rung, y = Flache, Breite oder hydraulischen Radius.R, so kann
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b.an die Linien II = J:or.3tant als Hohonncliicritcnlinicn c;cut.on
und eine Flcicho r.ifc

einIe.-_,on, .Jit dor dar" die ouinir.e dor Pehloi-quar Uo
jei^cilG ein Mininu.i sein soli, ernittelt i-an die Koeffizionten
a, b und c der Punktionen ? = P (a, ii), b = B (b, x, K)
und 3^ = R (c.

Damit ist die Geornotrie des Stauraur-.es niit 3 >: '^ = 1''
Koeffisienten Jiinroichend cenau beschriobcn. Die Gulticlreit

"GreinfachunB mi.3 aber in jedon einzclnon 'lodell ul^or-
pruft v/ca-clen. Dieso Ilet-iode ist besondcrs boi Rochc:nr.-:asc!iinon
P-it Kl^inen I-.-2?nopoicherinhalt zu cnr'Tohler., da d.ie ilnterbrinr

o.er Projrildaten dc^t nir anf* r>n»-vrt»i •
- ̂  ^ui einep cxtcrnen Speichcr

lich sein v;ird.

Die V.'asserspie-elhohen und Durchfliisse des Anran::szu-
stanccv-o ..iusscn belrannt sein, bzvj. v/ordcn i;:i t Hilfo d-^r Vor'.-.'arts-
und I?aclu.artscharakteri3tiken boreohnet. Das Erccbnis so oi.ner
Bercclmunri entspriclit oen Bedincunf;;on unscros Diffcrcnzenvor-
fahrens.

Soli o±n in der Datur aufBenonnGner' V/asserspiCiDC-l als
Anfancszustand verv/endet v/erden, so rnufS sunachst rnit der Boroc/jnuno
des PlieP.beiv/ertes das Ilodell ceoicht v;erden, das hei/Gt dor cr-
rechnete Ilascersijiecel soil der.i coinessonen durch I/ali] des r>ei-
v/ertcs anf^ep'a/jt v/ordon,

Dicaes Uifforenpienverfabron init fc-aton Uetz briiif;t nScIil-
ii..r.ier Jen iiecMnochuon Jr^rrolji, da ca Ja nnr* ein JaJieriair^s
ist. Boi der Ernittlunr. der Spie.<;clGohv;anl.unr,en c-inos als tlnter-
beolren eines Punpapeicherwerhes dienondon Donaula-.af tworl-.cs, v;:-,r-
dio^Oonauigkeit dea Er£^ebnisses unsureiohend. Boi onriem FehJer von
1 r.i-'/a am DurchfluBprofil boi einon GeaantfluruhfluB von c.o.
lOCO ra /s betrus dor lUihenfehlor pro P.eohon.-.chritt ca. 1 rim. Ein
vdnnisor Pohlor. der sich aber in Laufo der Boohnunr; aufsnnniorto
und .00 da.s Rechenernebnis unbraucbbar m.aohtc. -laoh dc-ra .Gchoitorn
diesor Bereohnunn wurdc dann vorouoht dicsca Problem niit r-orinf;rren
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Profilabsti'nden zu luaen, v/ao aber aucJi nicht zum lirfoli; fiilirt
abor den I^infD.uI^ dor V.'esscliritbo zei^^te. In Abb.l^ sp.nd beido

Ganslinien einGetrvafjon. Dor VerGloicli nit ancjoren nrGcbr.isson
aus dor Literatur zci-itj <^^cr Profilabstand nicbt "Clber die

Gin- bis zvvoifacho Spiesc^lbrcite dos Profils binausr-ehen soil.

Das Differsnzenverfaliren sr.it fosten !Ietz ist fiir pibtzlicne

DurchfluDasiderusiG-Ji sic dor Puir.pspeicherbetrieb init sich
Drinct, nicht oeei.Gnet. Kier wilre das CharaUteristikenvorfahren
mit bev/GGlichessi iietz anzuv/endon.

V.'eitaus bossei'e ivesultate liofern die Sir.'.ulicrusif.on
von Mochv.'asserv/ellen. Es zeic^^r. die Abb.l6 bis ip VerGicici'se

von b'asserspieGcllis'sicn und Ganglinien zv;isc!ien riuDb?.ulic}ion

und i:Uithenatischen Eodellen von Donaidrraftv;er]:er.. Es traton

\inter andercn anch strcichvjehrartiGo ul>cr± lutnnGcsi der Dilnr.se

ein, doren Ablauf r.it Hilfo dieses iiodelles verfolGt ••:ordor:

Iconnte. ])iy nittlerc Abv;eichunG der V.*asserspioGelliohe an den

•ie/c'Stelien betruG c.a. 5 " iD csi, v;obci aie .Streuunr; des ver-

Glcichbarcn l^ydranlisciien Moccllos Vvar. Die AbflnE-

bilanzen hatten Feliler von i - 5 T'.

Ich habe Gczei-jta daP» der Ablauf des 5ristatio:n'Iren

Sustandos auch bci Flii.Okraftwerl'vcn - nit oini.';en Ausnanno:; -

nit diescr Differennonnethode sinuliert 'jej-'desi Iiasni. Das End- '

ziel diescr PerccbnunEen ist nicht nur die Darstellunr ver-

scliiedencr j^efcriobs- und liocliv/asscrzustande an der GtJsair.tcn

dstcrreicliischen i)osiau, sondern auch das Aufstellen einer

ProGncsc filr den Betrieb der Kraftv/eidrskettc, ur.i zu eineir.

Optiuiua der Bctriebsfiihrunn 52U GclanGcn.
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MCn0JIL30BAHHE nPO;aOJIBHHX HPOOMM H KPMBblX
CBOBOflHOfl nOBEPXHOCTM HMHEPO flYHAfl flJIfl

OnEPATHBHblX nPOPHOBOB

Mupqa noflaHH

P e 3 10 M e

IIpeaciaBJiflioTOfl B03M0SH0CTH HcnojiB30BaHHfl npoflojiBHHX npo$HJieK

H KpHBblX CBOdoaHOK nOBepXHOCTH BOflH Ha eCieCTBeHHtlX BOflOTOKaX CO

CTadmiBHHM pyCJIOM B H6JIHX OnpGflGJICHHH PHflpOJIOrKHGCKHX flaHHUXf HGOd~

XOflHMHX flJIfl npHHHTHH OnGpaTIIBHHX MGp HO 3amHTG HpOTKB HBBOaHGHKH H

JIGflOBHX ABJIGHMR.

Mcn0JIB30BaHHe KpWBHX OBOdOflHOR HOBGPXHOCTH BOflH B03M0aH0 KaK

B GOTGCTBGHHOM pGHMMG, laK H B HapyiUGHHOM rHflpOTGXHMHGCKHMPI COOpy-

KGHKHLIK pGKMMG CTOKa.

B OBflSH 0 paOHGTOM KpMBHX OBOdoaHOR HOBGpXHOCTH HpGaCTaBJIfleT-

Cfl laKJKG pna TGOPGTKHGCKHX COOdpaEGHWR,CBflaOHHUX 0 COSflBHKGM MBTG-
MaTMHGCKHX MOflGHGR H pBCHGTOM BGpOHTHOOTH rHSpOJIOrHHGCKHX BGJimiirH

B 30HG BHaaGHHfl HpHTOKOB B rJIBBHyiO pGKy.

TTpoarTOCbMKH

KJIBCCMHGCKMG MGIOflM HporHOSOB MBKCHMBJIBHblX ypOBHGR II pBOXOaOB^

odOCHOBBHHbIG, HBHpiIMGp, KB HpMHmiHG KOppGHAUHM MGEfly OOOIBGTCTByiO-

milMH BGJIHHMHaMH HG flSyX HOCJIGaOBBIGJIBHblX rHSpOMGTpiiqGCKIIX HOCTBX,

aaiOl B03M0EH0CIB mi$pOBOrO BUpaEGHKA ri'iapOHOrilHGCKKX BGJIIIXIKH JIIIUIB

Ha HHEGJIGEaiUGM CTBOpG rapOMGipiIHGCKOrO HOCTa, 3 SJIfl OCiaJIBKHX CTBO-

POB MMGIOTCfl JIKfflB KaHGOTBGHKHG HHcJOpMaUHM.
B yCJIOBMflX HGHpcpblBHOrO pocia .HKCJia OdBGKTOB, paCHOJIOEGHHblX



- 88 -

3  flOTOKOB, IJ MX SKOHOMMqeCKOti SHaqiJMQCTJ:, HeOdXO^^MiMO npKHH-
3d.^)v^KxHBHbie n onepaTiiBHbie uepu, i.e. 3a(5jiaroBpei.ieHHbie Mepti no

14 npoTiiB Bpe^HiJx aeiiCTBiiii naBo.qKOB, noqTH jiorapii::.n:qecicnri npii-
P  fl Horo Bi;ipa..%GHb]H II connajiLHoro SHaqennH yqepOoB, npiiqirnne-
X naBo^KauH na Zlynae h spynix Bo^toTOKax ZlyHoilcKoro daccenna, ipe-

(5yGT npKHHTMH COGTBPTPniQ-iTtni-ff^'.j. itTByioiniix II orrepaTiiBHbix" Mep 7;jin npeTiOTBpaye-
pdoB, B i;3BecTHbix ycjiOBirnx riiTipoTexHi'lqecKoro djiaroycTpoK*

CTB8 dOCCGtlHa. a Tawvro n
Liep nocTpoeHKH hobux aamii'THbix

coopyjiieHiiri..

^P A JiBHbie npoijiKjiH Bo;ziOTOKOB c HaHeceHweM na hitx icpuBux cbo-
dO^HOlI nOBGpXHOCTM rrnQ-Dr^w

luaBOjinioT npoii3Bo;5i-iTB HeMe^jieHHoe onpe/i8JieHne
riwpojiorHqecKHx naDarfprnv^F titJJ-POB BO Bcex CTBOpaX BflOJIB flaHHOrO BOflOTOKa.

THocTii, nocjie nocTpoeHWH npoaojiBHbix npoOiMJieti m kpiibux
CBOdOTlHOII nOBSpXHOCTTT > "

uojKHo onpe^iejiiiTB cjie;;yioiiine xapaKiepHbie bojiw-
qilHH H MH'jJOpMaUMK HPnrfx,

rteooxofliiMBie nJiH saiuiiTbi npoiMB naso^iKOB, kbk no-
CTOHHHbie gyHKlIHH qt / "^  J UT „ z. - flJiHHa BOflOTOKa :

Ol^II^a 6Mjbl6 YDOBHm H mtttH HJIH pacxoaH„a BO Bcex CTBopax
peKK;

~ ypOBHH BOIIbl rrn OTHOIU0HM2Q K JII1HI1M doparOB I
— nOJIOXCOHMe 3amT/-trr

^iMJ^ntaeijbix odseKTOB b saBKcwMOCTM OT oOT^aewbix
ypoBHefi ;

^P-aeji^Hi.e "wecTHbix" h "aoHajiLHux" xapaKTepnux otmstok,
QMblX B paMKaX TlSMCTBMii npOTKB HaB0;EI,H6nWlif onpefle—

JIfliOmnX CleiTPHT /-»i-T^  ̂ onacHocTH w Kareropwio HeodxofliiRttix MeponpHHTWM
^ yniiociH cymecTByiomHX Meio^ioB aamiiTW, ot npocToro
H MaiepHajioB na njiaTrTiopMu Tto aBaKyauww HacsJieHMH;
H1I6 CTanaHM odGcnGnGHiiocTK rpGdnn flaMd h onaoHtix 30H
JiBiibibi aanacoM BucoTbi no othooighwio k ypoBHio BOflbi;

HMG CJiyqaKHLIX OCOdblX CIlTyaUMfi, KaK nanpMMGpf nOHBXGHHfl
POB H aaiKopoB, cdpoo pacxoflOB wa Bo;zioxpaHHJiwm ^ T«n«
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- onp636JiGH!i6 flJiHHH iiOT^nopa Ha npKTOKax B cjiynas oicyTCTBiiH

ri:apoMe!rpi:qeCxM:iix nocTos na rjiasHoK peKe iiJiii na npiiTOKe;

- tTocTpoeHije KpiiBfcix pacxoaoB II ni^porpayoB nasoMKOB no pa3pa(5o-

laHHUM LiaTeiviaTiinecKHM uo^eJiflM;

- noji^'qeHi'ie riiapaBJiiiqecKHX BeJiiiqiiH yTOHHeHiiH LiaTeMaTijqecKiix

Lioaejiefl ipaHcQopManiii'i naBoaKOB flBOJiB'peKK kjik BJiHHHiie bhobI)

nocTpoeHHtix aoM(5 aantiiiH;

- MopoioJioruqecKiie iiSMeHeHHH pycjia ii BapnauKii <5a3KCa aposnii;

- noHBJieHKe hobhx 0(5i»eKT0B b 30He bjikhhiih naBoaKOB,

Kpowe BHifleyKaaaHHbix npeHMymecTB. npoaoJiBHtix KpiiBux c tohkit spe-

Hi'iH "onepaTKBHoii" aamKTHi npoTHB HaBoaHeHMH, OHK npeaciaBJiflioT laKEe

oco(5ufi HHiepec c tomkm apeHiiH nocipoeHKH ri'iapoiexHiiqecKHX coopyKe-

HHii M ycTaHOBJieHHH pacqeTHwx OTMeTOK paajinnHbix o(5BeKTOB, pacnojiosen-

Hux saoJiB peKH. TaK, HanpHwep, ohh noaBOJiHioT:

- onpefleJiHTB pacqeTHHe ypoBHH aaMd aaiiiHTH, rpednn (Jokobhx bo-

aocjiHBOB flJifl BpeMeHHHX odseMOB cpeaKH HHKa naBOflKOB ;

- onpefleJiHTB oiMeiKH iwaTfiopM paaJiHqHfcix odBeKioB, pacnojioseH-

Hbix BflOJiB peKH (nopioBue yoiporiCTBa, BoaonpHewHiiKK, cnyCK

CToqHHX B03 H T.n.);

- yTonHHTB HeodxoflHMHe pa(5oTbi no cosepHaHnio ji,qu6 odBajioBanm

jj,jin odeoneqeHHH gtimhoK bhcoth rapaniMK ipe^HH naa pacqeiHbiM

ypoBHeM.

Ilepeqi'icJieHKfl npe™ymecTB npoaoJiLHbix npo^iiJieil aoKaabisaioT lex-
HHKO—aKOHOMHqGCKOG aHaHGHMG pacHeia rHflpaBJH-mscKiix BeJiuqiiH 3JIH

onpe^iejieHHoii cBO^oflHoil noBepxHOCTH bg^otokob.

B CBflSH c nOCTpoeHHeM M HCnOJIBaOBaHHeM Kpi-IBblX CBO(5oaHOii no-

BepxHOOTH HHHG npHBOiztHiCH pflfl coodpajiceHHfi, Ha dasG cymecTByiomero b
aiofi odjiaoTH onuia b PyMHHHH.
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PGC^^eTH^3 MoaeJiB TpaHCiT)OPLiam!n naDo.^ica ii neoo-

xoaiiuiie ocHOBHbie aaHHiie aJifl aToro

PacqeT KpiisHx CBodoflHofi nosepxHOCTw b eciecTBeHHOM pycjie npn

flSHHou psmiue pacxoaoB ocyiuecTBJinaTCfl c noMOi^Bio pacqeTHOii

Ha dase cucTeira ypsBHeHiiR CeH-BeHana npw neycTaHOBKBiiieucH MeaneHHO

HBMeHHiomeucfl aBiuKeHKM Bo;^Hbix uacc B pycjie:

- ypaBHenne nenpepuBHocTK

(1)di dco

- ariHammecKoe ypaBHeHiie

4^ ̂ ^ ̂ JL_. isL ̂  O' -n (0-,
dm 9 dt g dic 1P~~

C COHKHOBeHHtlLIH OdoSHa^eHUHMH:

Cpe^HJTH CKOpOCTB BO^tl B poc^eTHOM CTBope;

Z - OTMSTKa CBOdOTtHOri HOBepXHOCTM BOflbl B paCqeTHOM CTBOpS
(aJiH BoaoL'iepHoro nocTa H);

Ol - pacxoa;

^ •=^'^=- - MO.TiyjiB pacxQTia;
V/

- iiiKpiiHa pycjia npii ypoBHe Z ;

CO — paCCTOHHI'ie B/tOJIL P6KH;

t - BpeMfl;

/2 - ico3j;^)vjjimKeHT mepoxoBaTocTH pycjia;

— aicTKBHoe nonepetiHoe ce^eHMe;
^ — rHi^paBJii'jtiecKMii pa;[tnyc

B Ha^aJiBHOM uoMeHTe „ flBiiaeHMe BOflbi npwHWMaeTCH ycTano-
BMBlHKblCn, aJIH ICOTOporo I'J3BeCTHb] (JjyUKUHH Zio:.) W CiiaL) C npe^tSJIB-

HbiMM ycjiOBiinmi y Bxo^Horo k Bbixo^^Horo CTBopa oc-O •

B KOHeqHOM CTBOpe KMeGM Q(6) H Z{a) .

B KaKCflOM MOMGHTe^ 6 B 30He Bna^eKHfl npwTOKOB HMeeTCH ypaB-
HeHwe

Q-iav = Qcam /- Qca-f

J
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rae:

Qoav" pacxoa HiiHe npiiTOKa;
Q.iam'' pacxoa Bume npiiTOKa;

Qiaf - pacxofl npL'TOKa

B ciiCTeMe ypaBHeHmi CeH-BenaHa boblichho BtipasiiTL CKopocTB^^"
ipyHKUHH OT 60 H ^ KB 3T0U cjiyqa© CKCTeiis irpiiHiiLiaeT cjieayioinnfi

Bi-ifl:

<«

Sz A dd , dO- sjg^ Su) /7(10)
doL di ds g^ dec V-*

BejiiiqiiHU KoavpipiruneHTOB ̂  , y n ̂  Bti(5iipaioTcn b npe^iejiax

OT 0 ao 1, B saBKCiiMOCTH OT npeaejiBHOPo Beca HuepaHOHHtix KKHeinqe-

CKi'iX wyHKUiifi KJii: (pyHKUiiii conpoTiiB.ieHrifi (1).

Huefl sapanee yciaiiOB.-aeHHtie pacqeTHue y^aciKK ASi odmeM sjih-

Hbi £ " 3Ta CKCieMa ypasHeHuri uohiei dtiTB npeodpasoBaHa b noi.ioim,io

"KOHeqiibix pasHOCTeii b ajire(5paHqecKMii Bwa c„/2'* ypaBHeHnfiun v,

HeHSBeCTHblMH BeJIM^KHaUM di y COOTBeTCTByiOIUKMH BpeueHK :

/PiQi' 1 ̂  Q-i +-/ = ffi

npH / =// Q'i -0(6) rfle (2(6; Bejiiiqima pacxoaa
no riiaporpa^y

npH t ̂  /?/2 0/2-1 -f- jS>n (2n —
IlyTeM peineHHfl BTofi OKCTeMBi ypaBHeHKfi c noMomBio SBIvI nojiynaioTOfl

SHaneHKfl pacxoaa b KaaaoM pacqeiHOM ciBope, a ypoBHK onpeaeJiHDTCfl

KaiC (J)yHKUKH

IIpeacTaBJieHHbili aJiropnTM (5m nporpamnpoBaH Ha nabiKe ^opipaH

KOTOpbli! n03B0JIfl6T npMMSHflTB GPO B COBpGMGHHblX 3BM,H laKIIM O^paSOM

Moryi dHTB yCTaHPBJiGHH ypoBHH npw aaHHOM pacxoaG naBoaKa. J[jin npii-

MeHGHHH 3T0li MoaeJiw pacqGTa HGOC5xoaKMO pacnojiaraTB rGOUGipKqecKHMii

.H PKapaBanqGCKHMH aaHHHMH a^iB pacqGTHoro yqacTKa pyojia b aociaToq—

HO ^OJIBIUOM qWOJIG CTBOpOB.
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PacqeTHafl Mo^ejiL mjeei rrpeiiMymecTBo b tom, mo nHTepBaJi Bpe-

MeHH ^ ̂ BtidiipaeiCH cauofi 3BM, 3Ta iioaeJiL Cujia npimeneHa flJin pacqe-
Ta naBo;;KOB nocjie,iHiTx .tict, b qacTHocTii, na pyuLiHCKo-^GJirapcKOM yqacT-

Ke Hynan na3o;ziKa 1970 r. yqacToic peKn Meafly CTEopaMi: HeTOTe
(km 811) H CiiJiijCTpa (km 880) dbui paa^eJieH Ha 25 pacqeTHbix ceKTopoB
ajiKHori OT 15 flo 20 KiijioMeTpoB. BbiJiii ncnojiBSOBaHbi saHHiie no panee ii3-
uepeHHUM nonepeqHLii.1 npo^OKjinw, nojiyqeHHtiM ajih riiapaBJiiiqecKoro pacqe-

la pe-^cnua flynan nocjie o<lBajioBOHWH. Taic.-ce Cujiji iiaBecTHbi BXO^Hbje ni^-
porpajjbJ y cTBopa leiaTe it riT^porpagbi npaBodepejsHtix i: jieBQ(50p6}:-CHbix
npiiTOKOB flynaH, KOToptie onpe^iejiHJiKCB na ToppLTopKii odewx coceAHMX
cipaH. ilM6Ji-iCB TaK^Ke PL^porpa'^Hi y /^ecHTH npoLieKtyToqHLix
qeoKKX CTaHnmi Ha yKasaHHou yqacTKe.

B cbh3Ij c TonorpaijjLqecKHMH aaHHbiMH, HeodxoaijMbiii!! flJiH onpeaejie-
HiTfl reoMeip^^necKiix BojiuqiiH Haao OTMeTiiTB, qio b HanioH CTpane eiue c
1957 rofla naqaJii.CL padoTu no coaaaHi-iio KiiJiOMeTpoBbix penepoB BflOJiL
rJiaBHbix BOfloioKOB, KaK qacTHan cgtb rHflporeofle3KqecKoil ci'jCTeMbi,C0"
aaaHHOii B pauKax padoi no Bo^HOMy icoflacTpy. 3tii penepbi nosBOJiniOT
aoJiy^dTh cBHsaHHbiv. aoHHbie Mea^ty nonepeqHKKauM h o^^HOBpeiieHHO ycTano-
Bi'iTB TiHHaMiiKy pyceji.

OcodoG BJH HHLe iiMeei Koagp^HqpjQjjrp iuepoxQBaTocTM flJiH pyceJi h noii--

MU. no i-i3BecTHbiM pacxoflGM B pycjie (6000 mVcgk) dbiJiH noJiyneHU kos-Tj-
';;j:uiieHTW 9 KOTQpHe Kojie(5jinTCH Ha yqacTKo HeTaTe-CKJincTpa b npe-
fleJiax 0,02 + 0,037. Jjijj rioui,ibi npw pacxoae 15 000 u^/oeK icoacT)-
ynuijOHTbi mepo-^wOBaipocTH 6kjjii'i TaiciiM o(5pa30M Bbidpanbi, qTO<^iJ nojiy-

qiiTB peaJiBHbie Kpusbie pacxoaoB y rHapoMeTpHqecKMX CTanuHn. BeJiH^HHbi
c5jiw3Kn K 0,06. T^ajice SHaqniejiBKbie KOJiedaHHA BTOii npii-

BOflHT JiKUiB K 10 15 Qfj KojiedaHHH pacqeTHbix ypoBHofi. yicqHaHHe Be—
JIIiqKH K03X''-$KUMeHT0B ^ ̂ at QCyineOTBJIHJIOCB nyTGM npOBepKH COBnaae-
Hwfl pacqeTHbix h peajiBHbix rH/tporpayjoB ajih 1970 r., aonycKaH norpem—
hootb nopfl/lKa 5-10 cm.
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Bo BpewH ocynjeciBJieHKH npoBepKK KpwBux pacxoflOB 6tiJio KOHCTa-

TiipoBaHO, qio B ycjioBHHX HeycTaHOBiiBiuerocfl pemia 1970 r ohii lioryT

o'biTB npejiCTaBJiGHti KaK oflHoaHaMiiLje icpiiBtie pacxo^oB BCJieacTBiie coBtia-

aennH to^gk npH noBuiuGHMH h npn cna^e ypoBiiGfi.

•CprBOTT CB- (JOflHOM nOBGpXHOCTH ypOBHGii 1970 r xopomo COOT-

BGTCTByGT paHGG yCTaHOBJIGHHKM TH^ipaBJIUqGCKIiM paC^GiaM. CoOTBGTCTByFO-

mHG pacxo/[u Ha yKaaaHHOw ynacTKG HaxoflfliCH b npasGJiax oi 14 090 30

15 600 mVcgk.

TaKKM 0(5pa30M, coaflaHHafl pac^GTHan riiapasjiMqGCKafl motigjib no3BO-

JlflGT nOJiyqUTB npOPHOB TpaHC-$OpuaUIIH naBOAKOB C ICqKBIUK pG3yJIBiaiaiiII

npn oflHOM aaAaHHOM rKflporpa^G, t.g. ghpgasjihtb ypoBHH u pacxoaH na

flynaG b 30 MKHyi c noMoaBio 3BM IBM 360/40, npn aaaaHHUx ujivi nporno-

aiipoBaHHMX ypoBHHX H pacxoaax npiiioKOB.

yCTaHOBJIGHIIG XapaKTGPHIlX OTMGTOK BaiUHIb] nPOTITB

HaBQJHGniiH Ha (5a3G KPIIBLIX CBO(5oaHO:"i [TOBGPXHOCTII

Ecjiii noflcqiiTaTB pacxo^ti aaHHofi odGcnGyGHHOCiii b paajiuqntix ctbo-

pax Ha (5a3G CiaTHCTliilGCKKX paC^IGTGB y GCHGBHBIX BOaOMGpHBIX CiaHUHfi

MJIII ypOBHK H3 npG^^GJIBHOM npOCpIIJIG IJOPyT dbllB HaHGCGHH

ypOBHII 30flaHHGii G^GCtlGqGHHGCTII HPi7«. , TaK, Hanpi'JMGp, npGACTaBJIHIOT

iTHTGpGC jj,Jin aamKTbi npoii-JB naBosHGHHil, KaK npasiijio, j^poBmi 10 5 fj,

1 % 11 0,1 % BepOHTHGCTII nGflBJIGHlIfl, Blli KpiIBLlG I'HKTIIBHGl"! CBG(5GaH0fi

nGBGpXHGCTII BG/ILI MGPyT dllTB 30flaHbI RJIR GCTGCTBGHHOrO IIJIII IICKyCCTBGH-

Horo pGAdiMa IlCTG^GHMfl HGCJUG nOCTpoflKH flaMd, OdBaJIGBaHIIfl IIJIi: nJIGTITH,

IImgh pactiGT TpaciI)GpiviaqHii naBO^Ka b^igjib pgkii, CGrjiacHG BLirnGj^KasaHHoM

rKflpaBJIHyGCKGfi MGSGJIH paCqGia, MG3XHG HaUGCTII nGJiyqGHHblG flaHHblG Ha

npG;Zl0JIBH0M npG^)IIJie BUGCTG C JIIIHI-IAMH ypOBHGli pi % SGpOnTHGCTII nOHB-
JiGHHH. Kaic npaBHJio, iipn KopoiKiix iraBG^Kax n HopiaajiBHofl BejiiiqiiHG pac-

xofla Ha npHTOKax nojiyqaGTCH nGpGcaqGHi-iG yKaaaHHux JiiiHiiti ot igpg,

qio MaJIO BGpOflTHG HMGTB GaHHaKGByK) OdGCriGqGHHGCTB HB npOTflJSGHIIK BCG-
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ro BOflOTOKa. nojiyqaeiCH HarjuwHoe cocTonHiie CToneHi: oiiauiiocTn

pasjiHMHLix aamiiii^aer.iLix odBeicTOB, pacnoJio:x9HHLix b 3oh

osHOBper.ieHHO iiCKJiioqaeTcn npiiiinTiie i.iep rro 3azu:Te, iiocojtbcruTByioaiix

^teriCTBBTeJIBHOCTK.

B uejijix npKHnTHfl Ha;2ieHHLix uep no 3am:Te npoTi.B HoBOT^iieHiin h
onacHtix HBJi3Hini aiiMnero xapaniepa, Heo0xo;[tiiuo cos/ibtl 3apaii6e "njian
aaiitllTfcl" flJEH Bcex OdBeKlOB. IlpK 3T0M HeodXOZlKMO CBH3aTB fjepbJ, a TaK-
)s.e noTepii npKTHiHneuLie HaBoaHeHiiHLiM c oTMOTKauii BOflti, ripaKTn^ecKii ne-
B03LIG.AH0 dpaTB Heorp0Hl;qeHH08 qilCJIO OTUeTOK Vi, ICBK [ipaBIl.TIO, OPpaHIi-
qiiBaeucH JiniuB Tpei.in xapoKTepKLiMK OTMeTKaMii. UecTHan oTMOTKa "BHnua-

H!:e" (CA) onpe^iejiHeTCH b CTBope saninqaeworo od'LeKTa nJiii rpynnbi odBeK-
TOB Ha 1-2 u HiDice OTMSTicn "HaBo^HeHiiH" (CI), npi: KOTopou Hoqi:iia3TCfl
Bpeanoe BoaaeiiCxSKe bo^li, pacqeia pasHiiubi MGiic^y CI i: CA yqiiTbi-
BaioTCH TPII ocHOBHLie ^aKTopa:

CKopocTB flodsramm bojihli naBOAKa ot BLimejie}Kaiuero
piiHGCKoro nocTa ̂

nji-.T.y/(a noJiedani'iK BOflbi b ciBope aai^nqaer.ioro odBCKia ;
xapaicTep neodxoabii.it]x tieporipi'iHTKM (neodxcAMMoe Bpeufl
npKHHTHH Mep).

P  ̂^PSKT^pHan 0TM8TKa — OTiiieTKa "oBaicyouHK" (CE)f_npH
KOTOpOW HeodXOiri'IMO irTrnTr,.™

y^iaJIbiTB JliOflSM H iJMyneCTBa H3 30HHI»
pasoM, nweeii trpH xapaKTepnue BejiMqiiKbi ypoBHGPi» irpi^ ko-

P  »• .CHo Bapanee ycTanoBHTB Heodxp^iiLibie Mepbi flJin npe;ioTBpame—
HKH yUiepdOB OT HaBOnHGiiiiM.

iJ^CTHbllvI IJJIH JIOKaJIBHbIM 0TM8TKaM CQOTB8TCTByiOT Tpil Xa—
poKTepHbie 3onajiBHbie OTbieTiCK Taicoro jxe snaqeKHH (CA^ , CI^ w CE^ ).

d  ' <■ JTiiBaioTCH y BLiijiejiejKaiiteM rbiapoMeTpHqecKofi cTaHUWM nyTeM^
PP IX II ^ooTBeTCTByioiunx ypoBHeM npK noBbiiiiGHMM M crrafls ypoBnew.

MX 3Haq6HMG TaKOPn TTm it H—^To nocjie onpeflGJieHHoro ixiiTepBaJia BpeweHH
P  A eroHKH B CTBope, aauiHuiaeMoro odBSKTa, noHBJiHioTCfl MeCTHbie
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xapaKTepiisis OTMeTicii. Teia caLibiu iiueeTCfi bo3mo;::hoctb onoBGiiiaTB o^bsk-

TLl 0(5 OnaCHOCTK,

3aTp;>MH0Hiin b npiii.ieHeiiiiij yrcaaanHoro LiOTO^a saixipoqaiOTCH b toli,

^TO, icaiv npoBiiJio, ho y Ecax o^BeKTOB hmgiotch BOflOMepHtie peilKu ^jih

ocymscTBJieHiin icoppoJinmiOHHUX CBHseii c ypoBHnmi y ripiponeTprqacKiix

CT3Hm:il. KpoMO Toro ^oJiBiHoe mi5Cjig o(57j8ictob np!;BOAi:T K qejion cepnii

Bejinqnii ueciHtix ii aonaJiBHtix xapaKiepHbix 0TtJ9T0K, noaiOMy npaKTii^Ho

ynoTpeojijiTB npo^oJiBHtiG npoiJ)iiJin c HaHoceHMeLi KpiiBux CBodG;;Kof! noBspx-

liocTii, a TOKrce KpriBGii- iiaKCiiuo.iBfiLix ypoBneii HadJiKisoeLiLix na TtsHHOii bg-

aoTGice.

IlpOJlGJIBHtlG npGcTjIIJIH yOTBHGBJIGHilH XapaKTSpHKX GTiiSTGK BamilTbl

flGJUKHu CGsepnaTB cjiGflyioiniie flaHHue:

- JiiiHijfl Zlynan ne Tpe(5yeTcn);
- JIIIHIin dGpGPGB B 3GH6 nopSXGflS pyCJia K tlGilMG J

*" ypOBHI'I CBG(5GSHGii nOBGpXIIGCTI^ BGSU fipii pa3JIIiyHblX Gd6On0^6H—

HGCTHX

- JiiiHiifl uaKCi'ifja^iBHbix paaJiBHcix ypoBHGri^ HaojiD^aGMbix na flaHHOii
p0j^0 fjpii GflliHaKGBGli CT6n6HIJ ^JiaroycTpGiicTBa)

- ypoBHii rjpe^HH flaud;
- HyJIGBUe GTMeiKH napOMeTpnyeOKlIX nOCIGB (oCHGBHHe h

-  GTMeTKi'i r^UGBHbix saimimaGMbix G(5BeKTGB (nopTOBbie

njiaTJiopubi, GTbieTKii liiGCcei'iHbix Hacbinei'i h i.n.};

- UeCTG BliafleHIIH npIlTGICOB.

Pi'iO, 1,

IlGCJie nGCTpoMKH npG^GJiBHbix npGi^MJiefi B yaodHbix MacmTa(5ax (:::ejia-
TGJIBHG pa^G^HM MaClUiad II OGKpai46IIHllfi MOCIUTad} JIGPHG yCTaHGBLTB M6CT—
HLie H no HHM BGHaJIBHbie XapaKTGpHblG GTM6TKII SSlUKTbl fipOTIIB HaBG^HSHMH

nyTGM npGCToii HHiGpnGJifliiiiM Messy KpuBUMir CBGdosHofi noBepxHocTHo Ta—

KWM G(5pa3GM oinasaei neodxasMMGCTB cocTaBJieHMfl HeiG^iHux KoppejifluniS
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uoHsy "CKrHaJiBHoJi" CTaHqiieil m 3aiuriiiiae;ii:i: cCrcKTOM. BpeuH ;io(5eraHKH |

n^p" peKOMeHflyeTCfl ripKHKMaTB jimC5o Ha daae paapacJoTOHUbix MO^^ejiefi |
TpaHC^opuauHH naBO^KOB, Ji-dc i:a?c nccTorHHyio cpe;^HK)K) BeJiwHWHy, noTt- 'f

(if
cqMTaHHyio no THnoBbiM rKflporpaa)aM naBoju^oB. |

&

npKMeHeHiie yKaaaHHOii MeioflMKH b ycjioBUax Jlyiian, na^KHan c 1865

ro^a B PyMHHHH, nojiHOCTLK) onpaBflaJiacB. 3$$eKTMBH0CTi) samHTHUx Mepo-

npUHTHii H TOHHOCTB np0rH030B ClIJIBHO B03p0CJIH.

SaKJi ioneHHe

— yBecTiHneHHe ^KCJia odBeKTOB, pacnojioseHHHX BaojiB bo30tokob b

30He saionJieHMH, a TaK/xe mx sKOHOMMHecKoii SHaHKMOCTM TpedyeT ycwjie-

HKH Mep no saiuMie npoiMB HaBOflHeHKH, t.k« noispH jiorapHctMMHecKH pac-«

lyi BO BpeMeHM.

— IIpMMeHeHMe rHspaBJiH^ecKMX MOflsJiefi na Gase HeycTaHuijnBmerocH

flBKaCeHKH C nOMGIUBIO 3BM nQ3B0JIHJIM nOJiy^aiB, C O^tHOM CTOpOHbl, KpiIBbie

CBodoaHoM noBepxHociH b ecTecTBeHHOM mjik HapymeHHOM pejxMMe CTOKa, |
a, c /i.j^^'roia CTopoHbi, nporHoanpoBaTB npouscc TpaHc^opMauKW ̂ naBOflKOB |
BaOJIB peKH. I

— npo;!iojiBHbie npojKJiM c HaHeceHHOU xapaKTepiiijx KpiiBbix OBOC5o;z;HOJi |
nOBepXHOCTii noaBOJIHIOT dblCTpO w TOMHO yCTOHOBHTB MeCTHbie w aOHaJIBHbie I

I
OTMSTKH SaiUHTbl npOTKB HaBO;iHeHHflf K3K IieKBdeXCHbie flaHHbl^ npOcJlH— j;

^  );
JI3KTI;^eCKHX M6p HO SaiUI'ITG. OHW nQ3BOJIflIOT TOK^e HCKJIIOHaTB^OIUMOKH npo*^ |

rH03HpoBaHWfl nocjie BUHBJieHMfl THSporpaipa b sepxHeu ciBope. j

PaapadoiaHHafl nporpatMa TpaHCojopMauMM naso^KOB saflaHHoii b6jih— j

^MHbi y BxoflHoro CTBopa nosBOJiflei b o^ohl kopotkhM cpoK nporHoaiipo- j
BaTB ypoBGHL H pacxofl B jik)(5qM to^kg pacnGTHoro y^aciKa pgkm, btmm i

f

yaJirHHHGTCH nopHOa flJIH npKHHTMfl MGp HO BailiHTe. |

— BLIIUGJ'KaSaHHan MOTCflOJIOrMH w npMGLIbl paC^STa dblJIW HGOflHOICpaTHO h

npOBGpGHbl Ha HKKCHGM J^yHaG B paMICaX flGhCTBMfi HO 3aiHMTG npOTHB HaBO?;— I'
HGHMH B nOCJIGflHMG TOflH, KOPfla Ha(5JII0,ZiaJIIr'iCB SHaHMTGJIBHHG naBGAKH HB j

HHxcHGM ftyHae.
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OnPF/iEJIEHHE PACXO^A BOJ[h\ HA EOAPAPCKOM yHACTKE
p- /lYHAH C nOMOlHLK) HOBEPXHO^THOi^ CKOPOCTH

H.c. HHa. BMKTopHa KHpHJiosa TpeHAa$MJiqBa

HHCTMTyi B04HHX npo(5aeM
BojirapcKoH AKa^eMjiH Hayn

P e 3 K) M e
PaspaCoiaH coHpameHHtiK Gnoco(5 Ha oahoH laqKe flJia onpe-

aejieHMH pacxofla bo^h Ha (5ojirapcKaM yqaciKS p.JlyHaH c noMomtro

lOJiBKonoBepxHocTHofi CKopocTH .Bkbo^^ei G;i0jiaHH nocjie oc5pa(3oT-
KH HaaHqHHX flSHKHX B HHTH OCHOBHblX PMC HO UeJIOU flJIMHO yqaCTKB
H npOBepeHHH c flanHiaaj h3M0P0hhh paGxo;ta b noGJieflnoM Bpeuenii.
BHqUCJIfiHHHfi 0 nOBOpXHOGSHOft OKOpOCrBIO paOXOfl ITpMBO-
flHTCH H flQfi'-TBHTejiBHOMy npH noGpa^^cTBa nepexa;iHaro kq3$(|)MUH0h-
18 // -ZlJIH 3T0r0 KOS^^MimeHTa BHBefl0HH SBBMCHMOCTH OT ypOBHH
BOflH H RjiH. Ksacfloft paGCMaTpHBa0Mo0 PMC.OnpeflejiGHB h GpeflHOBB-
coBaa BejiHqana aioro nepexoflHoro KoaiupMUHGHTa fljia Bcero (5oji -
rapcKoro yqaoTKa peHH 1,153.

Zxisammanfaseung: GEKDEZTB METHODB FUE DIE BESTIMIJUNG DEE

WASSERMENGEN FUE DIE BULGAEISCHE DONA US

fail duech die OBERFLACHENGESGHWINDIGKEIT.
Man iiat eine gekiirzte Hetiaode fiix die Bestimmung dei* Wasser^-

mengen fiir die bulgariesche Donaus fail durch ausgearbeitet, in dem
man nur die Oberflacbengeschwindigkeit ̂  benutzt.Die SchluBfolge-
rungen sindnacb. der Bearbeifcung der vdnfiigbanen Angaben in funf
griindliche Pegeln in der ganzen Lange des FluBes gemacJit und sind
mit den Angaben von den Bestimmungen in den letzen Jahren geprufb
worden-Die durch. die Oberflach.engesch.windigkei"t berechnete fiktive
Wassermenge ist zu der tatsaoiilichen Form durch,den Ubergangskoeff-
izent ̂  b.erbeigefuhrt.Fur diesen Koeffizent sing geradlinearen
Abhangigkeiten von der Wasseratellung ^ fur von den untersuch.ten
Pegeln abgefuhrt.Es ist der Mittleregewichtigkeitswert au£ den
tJbergangskoeffizent gefunden -worden fiir die ganze bulgarische Eevier
des FluBes - A' = ̂ ,^33.



-so

lo

Olip0fl0JI0HII0 paCXOflOB BOflH B FH;zipOM0TpHq0CKSJX CiaHUHflX Ha
dojirapcKOM yqacTK0 poflynaH flajiaeiCH nocjia hsmbpohuh CKopociefl
r!fapOM0Tpnq0CKOfi B0pTyiDKOfl H BHqHCJIOHIdfl HO Ta<5JI0qHOl! CX©M0.3a!O
loKo fl0raJIBHHft CnOCOd^npH KOIOPOM CKOPOCIB H3M0pfl0TCfl B HHTH
ToqKax no rnydHHO Kaawoi! okgpgcthgI! BopiHKajiH.flGTaJiBHGM cnooGCJoM
HGJiyqGHH CTOilHGCIH BC0X paCXOflGB Q yKGIOpHG HaXGflHECH B flHGBHH-
Kax rBflpoMGipaqHOtl cjiys^H ynn poflynaa - Pyco0,H kgigphg HsnoJib-
ayiPTOfl B THflpOJIGSKHX H BGflGXG3HflOSBeHHHX HCOJieflGBaHHflX.BGJIBmaa.
ipyflOGMKGCTB aiGFO OnOCO(5a - no BPGMGHH HaMOpeHMH H BHqHOJIGHHH,
laK KBK H H0BG3MGaHGOTi) npHMGHHSB BPG B laKHX "GKCipGHHHX" CH-
iyannHX,KaK nanpHMop bg bpgmh nGBGflKa,npHB0Jia k HaflG(5HGciH b

rHflpGM0ipHq0CKGfl TGOpMH H npaKIHK© HCKaiL KSKHe TG CGKpam0HHH0
CnOCG^U JS,JlSi OnpGTl0JI0HHH paCXGT^GBoBOJIBISaH qaCSB aTHX COKpamOHHHX
CHGCGCGB HM00T KBK GCHGBaHSe yMeHmeHH6 qHCJia (soqj^H) H3MepeHilH
CKOPGOTH Ha'BGpTHKaJIflXvIo0oynpoma0ICfl BHpaS0HH0,nG KGTOPGM BH-
qHCJIHGTCfl cp0;!lHafl CKOPOCSL Ifcp 5 HJIH Gnpe^OJIfleTCfl nGpGXG^HHfi KG-
9$$Hmi0HIyV ,KGTOpNl! BHpasaGT nopGXGfl OS GflHOfi BHMGpOHHGfi HUH
BHqHCjroHHGl! CKopocTH K opoflHafi oB padose III noKasaHH Hcoaie-

;iGBaHHfl flJIfl npHaGH0HHH COKpamGHHHX CnOCOdOB flJIfl Gnp0a0JI0HHH pac-
XG^a Ha donrapcKGM yqacsK© pojayHafl,B Kosopofl HcnoaiBa.OBajiHOL cjie-.

aymne ̂ opuyjzu mjih .BHqncjiGHHH cpoAHe^ CKopocsn:

Vcp" - i(^o.2i'^
^cp"

B HacTGfliiiGfi pados© flaHH poayjiBsasH HoojieflOBaHHH ^jifl Gnp0;t0ji0-
HHH paoxGfla,HanGJiB3yfl sgjibko csofiHGcs HaMepeHHHX noBepxHociHHx
cKGpGoseflo9$$0KT asoro coKpameHHoro onoBoda aaKjnoqaeioH b sgm,
qso OKOPOOIB HaM0pfl0IOfl TOaBKO B GflHOfi IOqK0 Ha BOpSHKaJI© - Ha
nGB0pXHGCTH,KGSGpO0 JI0rq0 MGSHO GOymGOSBHSB^H KpOUO 0TGrG,BH -

qHOJi0HHH fljifl onp0fl0jr0HHfl $HKSHBHoro pacxofla ohghb ynpomaros-
ch.IIg asofl npnqHHe mhofo assopoB asJiaJffl cbgh Hooji0a8BaHHH,npH

nGcp0acsB0 HM0HHO btgI! noBopxHOosHofl CRopocsHyH npoflaarajiH BU-
B0fl0HH». HMH $0pMyJIH flJIH KG3$$HIlH0HTa ^ jBHpasaKimift nGpoXOfl OS
nOBOpXHOOSHOft K Op0AH0li CKOpOCSHoTaK HaapHM0p,C0dHpflKOBa 121
aaas ̂ opwyjiys

(2)
+16
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r^e C " GKOpOCSH^ KO8ff§HUH0HT lilSSW.
ilccjiQaoBaHHfl B HacToameii pacJoie c^^eJiaHfc: na^ae oOpaOoTKii na-

siu^nux i^asnux b 5-sii ooHOBHiix TMG no cJo.-^rapoKOM yqa^T.;u ......yrian:
Hobo cejro,JIoM,CBHiijOB,Pyc0e h CHaHcipa.3th HcajieAOBcnH/i a;',£.anHM
B ci[0flyioin0fl noojie^oBaTejiBHocTH:

l.BHqncji0HH0 ^HKTHBHoro pacxQfla boah c no:.;ou;BW .!a;.:oueH-
HHx noBepxHooiHitx cKopocTeli Ha Kasfloil BepTHKajin;

E.Onpe^ejieHaQ nepexo^Horo KQ3$$HUMeHTa ,BtjpaHaiomHM otho-
2ieHH0 92ora ^HKTHBHoro pacxoflQ ($0 K TteKoTB.MTejiBHGMy paoxa;iy

S.Onpefleaenao Bejiimany BuaucJieHHoro pacxo^a H3 oxHuujeHiiH :

a BlPIHCJI0HHe ero OTKJIOHaHaH OT fleMOTBMTeJIBHHX flaHHbiX 38 ̂ o.

II. nOPflflOK H COHEPJSAHHE PAEOT DO OnPEHiijliTflllK) PACXO/iA

l.OaaHqeoKH,anpe^ejioHHe ^HicTHBHoro pajxa^a c nouomLK) tojibko
noBopxHQGTHafi CKopoQiH,MQEno npe;xcTaBHTi> GJie^yioiuHM oOpasaw:

- Ha Ka^o0 BGpiHKajiH BHqHojifleTCfl e;ieMeHTapHtjfi pacxa;^ ot
npou3Be;i0HHfl rjiyCHHH u noBepxHOGTHoJi gkopocth ^6 ,T.e.:

M^/ceK, (4)
- BH*iHGJIH0TCH OC50U BOfltl Id0>:tfly flByMH CMeHHblMH BSpTH-

Ka^HUH,OTCTOHIHH0 Ha paooTOHHHM c^/ — T.0.qaGTH4HbiM pacxo;t,
KOXOpHfi paBOH:

mVcgk. (5)
- noflcqHiaB cym^y sthx *iacTtmHbix pacxafloB no miipMHe ̂  jkh-

Boro C9q0EHH,na.7TyTiaeTOJi BOJiHqwHa (|)HKTiiBnorG pacxofla ,iTGHy-
lOHHOrO C nOMOmBH) nOBOpXHOOTHOii GKOpaCTH .310 BeJIH'nifiy
MoacHO nojiyqHTB h rpa^ouexaHnqeGKOM cnocoOaM - onpeAeJiHeTcn iioc-
p0flCTBQM nJiBHimeipa njiomaT^L amopij,orpaHnqeHHoii JiwHueM ypoBHA bo-
flu no ffinpHHe ^ ,H KpHBcii paGcnpeflejieHHH sjieMeHiapHbix paoxo^oB ,
paciaBJiOHKHz no nmpuHe pgkh na cooTBeTHtix paccTOHHufl 4i' ^
nojiyneuHaa BejiiiniiHa yunajKaoTCH Ha Koa^^iiUHeHTa MaciuTada nJiaHiir.iQT-
pa.

B ycJiQBHHX OojirapcKoro yyacTKa p.4yHaH,a H;.ieHHO - (5o;iLmaH ujh-
pnna jcHBoro CGqeHwa ̂  jdaJiBmoe qwcjio gkopggthhx BepTHKaji b vvi]x-
poiieiptiqeoKQM OTBap0,npaBGJiHHGiiHQ0 nBMeHeHHO 4Ha wescfly CMejicHbo^M
BepiHKaJEHMH - BtPIMGJieHHa t|jHKTI1BHarO pacxo^a npOHaBOAMTGH o o'gjib-
mofi ToqHaoTtio qi^CTO aiiajiHTaqeGicHM cnocaOoM - nyieM no4GqMTajiHn
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cyMuy qaoTnqHHX paoxo^ioB Me^ay CMeKHiiMH BepTHKaaflMH,KOTopH0 reo-

MeipHqeoKH HSodpaKaDicH kbr nepeceqeHHHe nHpaMnau c ocHOBaMH -
enapH Ifoc cm0shhx BepTHKaJinx h BHcoqwHaMU - paccioHHUH^-.
O(50m deperoBHX otc0kob Maodpasaoicfl KaK nupaajHSH c ochobbmh -

Vi H BHCOqUHaMH - Vi ,

S.napaxoflHHfi .KO8$$imH0Hi /f B Hacio.flmel5 pacJoia paccMaTpiiBaeiCH
H0 KaK OTHOID0HH0 CKOpOCiaii OTHODieHUe COOTBeTCT-

ByioB^HX miA pacxoaoB.TaKHM odpaaoM aioi ko3$$i3uh0hi b0ph80 BHpasa-
01 n0p0xoa 01 ̂ HKTHBHoro paoxofla k ae0cTBHT0Jii)HOMy,TaK KaK y <5ojii>-
mux p0K,KaK p.flyHa0,TOqH00 B HHSCHOM 00 T0q0HIlH,B0JIHqHHa pacxoaa
BOaH SaBHCHI H0 B n0pBO0 CT0n0HH TOJIBKO OT CKOpoCTH TeqeHHfl,HO H
GT B0aHqUHH M H3M0HqHBOCTI1 SHBOrG C0q8HHfl npG$HJifl;ray(5HH;ypoBH00
BOaH H I.a.SlOFG KG8$$HIlH0HTa MOSGM HaSBaiL Gm0 KOppeKTHBOM,C nO-
MOmBIO KOTOporO UOKHO npMB0CTH BeJIHqUHy $ilKTHBHOrO pacxoaa 62^ K
ae0CTBHi0aBHOMy.no 8TOMy,0caH MoaoM HaftTH onp8aea0HHO0 anaaHiH -
q0OKO0 BHpaa0HH0 8TGro KO8$$HaH0HTa,HaH KaKyio HH(5yaB npoqnyio 3a-
BHCHMOCTB MOSyfy ̂  H H0KOTOpOfi rHapOMGipHqGCKOft XapaKiepHCTHKOii
cTBopa,8To H (Jyaei aoKaaaToaBOTBO HaaesmnocTH npeaaaraoMoro cok-

pamoHHoro cnoco(5a.flJiH paccMaipHBaGMoro yqaciKa p.7lyHaH,no aaHHHM

BH(5paHHHX 45-th p0np03eHTaTHBHHX« H3MGp0HH0,BHqHCa0HH $HKTHBHH0
paCXOaH C nOMODlBK) nOBOpXHOCTHHX CKOPOGT00 ^ ; flOTOM
OGOiaBaGHH OTHOfflOHHH 8THX ̂ HKTHBHHX paCXOaOB K ae0CTBHTeaBHHM

aaHHHM - T.0. onpaaeaoHH BoanqHHH napaxoaHHX KO3$$HaH0HTOB

H SaBHCHMOOTH M0:^y 8IHMH KOB^^HUHOHTaMH H ypOBHHMH BO
aH // .^afl paocMaTpHBaoMHX 5-th ochobhhx TIK) 8th aaBHCHMociH no-
ayqnaHCB npaBoaHHo^HHMH h hmoiot TaKo0 BHa:

TMC Hobo caao - = 0,000074/4^ + 1,10
TMC JIOM - /^ = 0,000133/4^ +1,10
TMC CBHmoB - A" = 0,000168/4^ +1,122 (6)
TMC Pyooo - ̂  =0,000057/^ + 1,13
TMC CnaHOTpa - /^ = 0,000156/4^ + 1,073

nHcaoHHHe ko8$$huh0HIH ypaBHGHHflx (6),TaK KaK H HanpaBaoHHO
aHHHH 0 MaaHM yKaoHOM no och faaoi ocHOBaHHH hphhatb
oany cpaanyH) ctoHhootb stofo nGpoxoanoro Koa^^HaHOHTa.jlafl pacouaT-
pHBaoMoro yqacTKa p.^ys&fl 8tot ko8$$huh0ht noayqoH kok cpeanoBoco-
BOft H3 BC0X BHqHCaOHHHX HO (6) KO3$$HaH0HTOB a^IH 5-.TH TMC H HM00T
OTO0HGCTB = 1,153

v

•npaaCTaBHTOaBHHMH Ha3HBaK)TCfl 3TH H3M0p0HHH,KOOpaHHaTH KOTOpHX

HaHayqme aoaai na kphbo pacxoaa Q = /(/-/) h na kphbhx aasHCHMOc-
T0fl If H = y(f^) • '
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S.HoCJie BbWMJJieHMH ^WKTMEHOrO paoxofla ^<;6
BepXHOGTHOii CKOPOGTM M BCJIMqWHy nepeXOflHOTO K03(i)$HUMeHTa ,on-

peflejifleiCH BHqscjieHHoro pacxofla no ^opuyjies

^Si,! = (7)
B KaqecTBO npoBOpKM npiiMeneHHH m ToqHccTii npeflJiaraeMoro cok-

pamoHHorG Meiofla.BbiqMCJieHH:

- OTK:JIGHeHHH flJIfl OTfl0JII»HHX H3M0peHHfi: •

c nouGUiLio no-

a.
B % (8)

- BepoHTHafl GnmdKa sjih Bcex paccMaTpHBaeMHX HSMepeg^tt^jj^Q^
fljiH Bcero yqaoTKa — no Payccy 131:

(^=±0^674 I
72-4

B % (9)

BepoHTHafl GuiHdKa (T HBjrfleiCH noKaaaiejieM cooTBeTCTBHH pac-
qeiHHX BGJIMqHH ;i0^CTBMTeJIBHHMH M3M0peHHfliSH .BeJtHqHHa T H0 flGJlKHQ
np0BHiDaiB 4

P03yJIBTaT GAeJiaHHHX MCGJI0;iGBaHHH H BHqHCII0HHPl flaH B ladJlH -

a0 loB rpaipax 1,2 h 8 saHGCHTon HaJiwqHHa AanHH fljiH 45-ih ponpaae^,
TaiHBHHX I13M0pGHHa - FMCjAaia H3240P0HHH H BGJniqHHa ;^GfiOTBKT0JIB ^

Horo pacxGfla .B rpa$ax 4,5,6 h 7 saHGOHTCH poayjiB'FaTH bh-
qHGJIGHHfl C nOMOmL® HHflHBIIflyaJIBHGrO nGpOXOflHOrO KO8$$imi30HTa

/or y-Hfl 6/ KaJK^ol^ PMC.B rpa$G 5 saHOCHTCH CToaHOOTB $hkthb-.
HOrO paGXG;ia G<jf> ,BHqMOJIGHHOrG O nOMOmBIO nGBOpXHOOIHOi! CKOPOCIH
^ ; B rpa$0 6 - BHqHCJiGHHHl! pacxG;ri npa nGcpoflCTBe nopaxofla

^dyz ~ ̂  .B rpa$ax 8 m 9 aanGCHiGfl pasyjiBTaiH
BHqHGJiGHMH 0 noMoinBK) cpG/iHero flJifl BCGPO yqacTKa nGpaxGflHoro ko-

3$$HilH0Hia = 1,158.

TABJIHUA 1

r
II

flaia frM°/GdK

nnnA'^no y-ne (6) = 1,153
M

c
H3MGp0HHH y-M0(6)

Qe^ ^Ss/z Cp/o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

12oX.1958 3172 1,114 3633 3261 +2,80 3150 -0,70

t=: 17.YI.1961 7494 1,137 8813 7754 +3,22 7643 -^00

<a 6.3^.1962 11511 1,176 12058 10434 -9,30 10457 -9,20

1
21omi.962 3539 1,117 3890 3483 -1,30 3373 -4,70
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

15.¥.1963 6936 1,136 7658 6744 -2,78 6641 -4,30

o 7.¥1.1968 6206 1,131 7131 6303 +1,56 6184 -0,40

pa 12.x.1964 2478 1,109 2785 2511 +1,34 2415 -2,50
o 15.I¥.1965 9656 1,148 10835 9441 -2,24 9397 -2,70
m 28.¥.1965 12062 1,157 13539 11699 -3,00 11742 -2,70

26.¥I.196S 13390 1,161 15343 13219 -1,28 13307 -0,60

30.x.19D7 3510 1,136 3833 3375 -3,85 3324 -5,30

10.X.1958 3240 1,134 3612 3185 -1,40 3132 -3,30

Sj 20.¥.1959 5624 1,156 6602 5710 +1,52 5725 +1,80

o 12.x.1959 2551 1,125 3024 2688 +5,40 2622 +2,80

t=i 7.¥.1862 11573 1,206 14200. 11778 +1,78 12315 +6,40

3,¥1.1962 8586 1,185 10943 9237 +7,65 9490 +10,50
8.¥1.1963 6160 1,163 7095 6100 -1,00.  6153 -0,10

23.¥.1957 8421 1,210 9924 8202 -2,60 8607 +2,20

12.IX.1957 5860 1,178 6690 5679 -3,10 5802 -1,00

CQ
§.¥1X1.1958 4318 1,162 4975 4283 -1,00 4314 -0,10

KM

O 5.IX.1958 3734 1,154 4367 3785 +1,36 8787 +1,40

a" 1.X.1958 2675 1,139 3036 2666 -0,50 2633 -1,60
s 19.¥.1962 10619 1,235 12006 9722 -8,45 10412 -1,90
pa

24.I¥.1963 10310 1,228 12700 10344 +0,30 11014 +6,80
O

19.I¥.1964 9129 1,216 10846 8916 -2,34 9406 +3,00

19.IX.1964' 3016 1,143 3602 3152 +4,50 3124 +3,60

7.¥.1958 13007 1,172 14259 12168 -7,00 12366 -5,40
23.¥.1958 11800 1,169 14086 12054 +2,15 12216 +3,50
30.¥.1958 10689 1,166 11930 10231 -4,28 10346 . -3,20

4.¥1.1958 9354 1,183 11382 9791 +4,70 9871 +5,50
7.¥III.958 4248 1,145 4877 4248 +0,30 4229 -0,40

o 8.¥I.1959 6721 1,154 7788 6748 +0,40 6754 +0,50
o 81.¥.1960 ,. 7418 1,157 8580 7418 0,00 7441 +0,30
>9

Ph
19.¥.1961 7291 1,156" 8459 7317 +0,36 7336 +0,60

27.IX.1962 2726 1,187 3035 2670 -2,00 2632 -3,40

27.X.1962 2236 1,134 2420 2135 —4,50 2098 -0,20

21.X.1963 4917 1,147 5820 5075 +3,20- 5047 +2,60

22.¥II.1958 7125 1,137 7844 6900 -3,15 ■ 6803 -4,50 .

28.X.1958 3225 1,093 3742 3425 +6,20 3245. +0,60
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2  . 8

2.IX.1960 dBOO 1,123 6471 5761 -0,70 5612 ..-3,20

g^23.1[.1961 7541 1,140 8624 7566 +0,33 7479 -0,80

g 24.131.1962 13246 1,183 15505 13110 -1,10 13447 +1,60

1 13.3^.1962 12144 1,180 13711 11624 -4,30 11891 -2,10

12.X.1962 2595 1,084 2776 2561 -1,30 2407 -7,20

4.IX.1963 3674 1,098 4266 3884 +5,70 3699 +0,70

JlJifl noJiyqeHHHX no aiOMy cnccody cTottHoaieft pacxofla ^S6/v w
OIKJIOHOHHil ^ BHqHOJI0HHH BepOflTHHO GmH(5KH HQ $OpMyJI0 (9) .OTOfiHGC-
TH CT GTflGJiBHfcix TMC H fljifl BceTG yqaciKB p.flynaH aanH b cjiefly-
sjiieii ladjiime:

TABJIHUA 2

%
Hobo
cejio

JIOM CBMOtOB Pyo0 CnjiiicTpa cp.
yqacTKB

AJIfl

flUfl

Al- +

+

2,45

2,42

+

+

2,70

3,60

+ 2,42

+ 1,90

+ 2,28

+ 2,40

+ 2,42

+ 1,58

+ 2,47

+ 2,52

Ha GGHOB0 nGJiyq0HHHX 3Haq0HHii bgpghthgI! oidhCJkii CT mgshg

o;^0jiaTB 3aKJiK)q0flH0,qTG dGJirapcKoro yqaciKa p.JlyHan bgsmgkhg
onpoflGJiHTB pacxGflGB HG npo^^JiaraeMGMy ooKpajijeHHGMy cnocGdy.TaK
KdK AJLSl CAGJiaHHUX BCCJIOAOBaHllH BCCnGJIL3GBaJIIlCBHaJinqHU0 ASHHU H3
flHGBHHKax TMC AO 1966 r.,B KaqaciBe npoBopKH posyjiBiaTOB c^tojia-
HK Te ze caMue BuqucjiBHBfl c nouoniBK) a^hhux hsmopghuH nociiGAHorG

BpeMGHH.PesyjiBzaiu sthx BiiqBcjiaHHH saHocHxcn b cjxGAyiomGfi ia(5jiime

TABJIMUA 3

r
M
C

Aaxa
m^/gqk Al-

AJEnyf^OT y-HHfl(6) =1,153

EduepeBUH
fi/o ^Sd/l <P/o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

o

<D
O
•

as

11.13i.l971

1.3[1.1971

21.3fII.1971

9285

5287

3799

1,145

1,126

1,117

10639

5984

4334

9292

5314

3880

-0,01

-0,50
-2,10

9227

5190

3759

-0,60

-l.,90

-1,10

St
o

»=3

14.13f-1971

2.3fI.1971

1.3fIII.1971

2057

5147

3602

1,187

1,153

1.137

10264

5764

3827

8647

4999

3367

-4,50

-2,90

-0.70

8902

4999

3319

-1,70

-2,90

-7.90
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g 28AM967 10122
I 19•¥1.1968 5620
5 12.¥11.968 3862

1,229 11467

1,178 6362
1,155 4482

9330 -7,80

5392 -4,10
3882 -0,50

8

9945

5509

3887

-1,70

-2,00

-0,60

^ 15.¥.1967
S 25.XI.1970
^ 5.XI.1971

11474 1,171 13404 11447

5388 1,148 6234 5430
2605 1,136 2987 2629

-0,04 11625 -1,30

-0,80 5407 -0,80

-0,90 2591 -0,60

a 10.¥1.1970 14023

U 10.¥1.1971 5648

29oX.1969 2632

1,198 16261 13578

1,121 6690 5968

1,083 3095 2858

-3,20 14103 -0,60

-5,60 5802 -2,70

-8,50 2684 -2,00

BepoHTHan oniHdKa (f no ^opuyjie (9) BfciqHCJieHa ajih boox
H3MepeHBii - T.e. kbk cpe^HoM ajih Bcero yqacsKa.BeJXBquHa ssoS
oniHdKH noJiyqaoicH:

fljifl (OT y-Hfl 6) - ='+ 2,76 %

flJifl K (T = + 1,74

MajieHKHe ctoHhocth noJiyqeHHHX bopohithhx omiidoK h axh bthx,

HOBHX H3M0peHHK,BnGJIH0 ^aTB0p2'^^a0!E BHBOfla 0 npHJIOSHMGCTH npeflJIS-

raauoro cnocoCJa flJin onpoTiGJiGHun pacxoaa na OonrapcKOM yqaciKS p.
flynan-Ha gohgbg Bcoro cKaaaHHorojMOKHo cflOJiasB oxGflyiomHe bhbgsh:

1.B rwoMGTpHqHHX ciaHEiHflX Ha dojirapcKGM yqaciKG p.flyHafl,
GnpofloneHHG pacxoflci BOflH mgsho c;;ejiaTB tgjibkg c noMomBio noBepx -
HooTHofi cKopocTH Ifo H n0p0XOflHoro K08$$HmieHra .nOCipOGHHUe
JIHHHH aaBHOHMGCTH flJIH OCHOBHHX TMC HG UGJIOfi flJIHHG pao-
cMaipHBaGMGro yqaoiKa poKH oqGHB npoqHHe h nosBOJiHeT flJiH Kaaaoro
H3M0p0HHfl ypOBHfl >7 onpGflGJIHTB nGpOXOflHOrO KG3#I!UHeHTa C
dOJIBDlOii TOqHOCTBro.TaKHM OdpaSOM GCym0CTBJIfl0TCfl3HaqilT6JIBHG0 CGK—
paOlGHHG npOMGpHblX H BHqHOJIHTGJIBHHX padGT,3!aK K8K HS Ra^^GU H3M0—
P0HHU HysHa snaiB tgjibkos ypoBHH bgtihX'' { nmpuHy OTBopa^ , a hs
KaH^lGil BGpTHKaJIGS PJiydHHy ii, H nGB0pXHGCIHyiD CKOpOCSB .COK-
pamaoTCfl H odGM BHqHCJiHT0JiBHHX padoT,CHarGflapfl qaro hphmghohhg
np0fljiara0Moro cnocoda biigjihg 3$$0kthbhq.

2.Em0 doJiBDiG oGKpaiiiaGTOfl pad0Ta,H8 yMGHBinafl npH igm loq-
HooTH 0 noMGmBB) oflHoro,KGHCTaHTHorG,cp0flH0rG flXfl BOGPG yqaoiKS
n0pGXGflHGrG KG9$$imHeH5!a X' cp = l,158.P03yjrBTaTH BHqHCJieHHH pac-
XGfla noKasHBaioT GqoHB xgpgidgh) a:GqHGOTB,KGTGpaH aaai GCEGBSHHe
MOPnnjTT.-qnBflHHfl npGflJiara0MGrG CGKpamGHHGrO CnOCGda flJIfl Gnp0fl0JI0HHH
JaoxZrBOflH BO Boex » ho (5o.rapcKOM y^aoiKO p.flyHaH.'
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B KaqecTBe npwJioHeHiiH b paCoie aaeicH peayjiBTaiH bm - 1
qHOjreHBH KoppejiHTHBHol! aaBHCHuocTH wexwy HSMepeHHHMH noBepx -
HOCIHHMH CKOPOCTHMH ^ H BHqUCJieHHLQiH nO npe^JI^raGMOi; onOCQCSel
pacxoflaMM Q BHq.Ko3$$HUH0Hi KoppejiHiuaH ^ = 0,88£ ruBOp^iT u
HajiHqHft xopomeit saBHCHMocTH.Eme Jiyqme siy saBucHMocTL BHpa^ifRQjj
OH ypaBJi8Hi!0M napa(5ojrH lana ^ .riojiyqeHHOfl KpwBaa I

<5 BHq. -y(lfo) no3BOJifl0T fljifl Kaa^iofl hbmgpghhoJ! noBepxiiooTKofi
CKopocTH 2/^ noJiyqHi BajmqHHy Q. bbpi, c yKaaanHoi! io^hocije.io.

JIMTBPATyPA

1.Tp0Hfla$njioBa,B.K. - Onp0a0Ji0HH0 pacxoflOB bo^h hs doJirapBicoj^
yqacTKe p^flyHaa coKpamaHHHMU cnocodaMH.'THflpoJiorHH m wsTeo^
pojioriifl'«,1973 r.,f^ 2

2.CndHpHK0Ba,H.K. - 0 KO3$$Hm!0HTe napaxoaa ot
CKOpOOT0jK K Cp0flHHM B yCJIOBHflX nOHU0HHHX CTBOpOB .TpY^^^
Bifli. 131/1966

3.flKOBJi0B,K«n. - MaiaiiaiuqecKafl odpadoTKa poayjiBTaioB
H041.M.195O.
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liPOrHOS CTOKA ̂ lOiriAEBblX HABOaKOB
HA rOPHblX PEKAX EACCEiiHA JIYHAH

B.M.JIUTIO, Jl.B.jKHflKOBa

( CCCP )

P e 3 m M e

IvleToa npornoaa xoaa cyTO^Horo cTOKa (ypoBHew) ?i.o}sjieBbix
ocHOBaH Ha yMeTe aanacoB bohh b pycnoBoH ceTH b pasjiH^HUX
socdopa. PycjiOBaH TpaHc^opuauHH naBo^KOB ocymecTBTiHeTcn no
ododiueHHHM ipyHKUHHM, Koxopbie yHMTHBaioT pacnnacTbiBaHMe
CTOKa. TpaHC^OpMaUHOHHbie ^yHKUIlH MBMCHHIOTCH B . SaBHCHMOCTH OT
ypOBHH BOaBI B pBC^eTHOM CTBOpe.

MsueHeHHe pycJiOBUX sanacOB nporHoaHpyeTCH no oca?i.KaM- noTSpi^
Ka y^HTbisaioTCH irpw onpeflSJisHWH cdpoca bo^bi nepea pac^eTHBiK ctb'^P
JlJiH y-qexa noxepB HcnojiBsyioTOH MaTeMaTHHecKHe BbipajicenHn mjim mstoS
rpa^MHecKoM KoaKCHajiBHOw KoppejiHUHH Mescfly MHorHMH nepeMeHHBiMW-
Ka^ecTBC npeflHKTopoB yHMTbiBaiOTCH 100%-HbiJi, $aKTMMecKHH, npeTinaB
HHfi H MaKCHMaJIBHHit OTOK.

PaccMaTpHBaioTca cxcmh yueia noTepB no CTOKy wanbix peK-

Zusammenfassun

Die Prognosemetliode des Tagesabflusses (Wasserstand) d©s
hochwassers -beruli-fc auf der Berechnung der Wassexvorrate im
ufnetz verschiedener PluHSgebietszonen, Flusslauftransforma-fcio^
Hoctaassers wird naoh elnzelnen verallgemeinerten Fun3ctionen durcli-'
gefuhrt, die Ausstreokung dee Abflusshydrographen bereohnen.
Veraiaderung der Transformationsfimicfclonen hangt von der
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der Wasserliohe im berechneten Querschnitl; ab.

Die Anderung der FlusslaulVorrabe wi2?d nacb Niedersclilas©^ prog—
nosierb. Die Abflussverluste werden bei der Bestinunurg der Wasser-
laenge, die durcb. den berecbneben Querscbnibb fliessb, berechneb. Piir
Verlusbberechnung werden Ansabze oder die Mebbode der grapbischen
koaxialen Zorrelabion zwiscben vielen Variablen verwendeb. Als Pra—
dikaboren werden lOO^-iger und fakbiscber, Vorbocbwasser und Maxima-
labfluss berecbneb.

Es werden Verlusbberecbnungsscbemas fiir den Abfluss kleinerer
Fliisse bebandelb.

PaccMaTpHBaeTCH MeTOfl npornosa naeoflo^oro cTOKa ropnax peK jtJia
BOjtocdopOB dojiee 200 km^, hmgioiuhx i)a3JiH"^yH) ocBemeHHocTB ruflipoMeTeo-
pojiora^ecKHMH Ha(5jiio;?ieHnBMn. Badop Toit hjih HHofi cxeMH onpejiejiHeTCH
ri!;DCpoMeTeopojiorn^ecKofi nsyqeHHOCTBio BOjDCOcdopa, Cosj^aaa odmas MOjiejih
KOMmreKCHoro MeTo^a npoPHosa pacxonoB (ypoBHeii) BOj]?J c sadJiaroBpeivieH-
HocTBK) He MGHee cyTOK, odecne"qnBaiomaH cBoeBpeMeHHoe npuHHTue saiUHTHHx
Map npH HaBO.ivieHHHx. To^octb pacneTOB oTBsnaeT TpedoBaHDio KacTaB^e-
HUH /" I y. Jl?iH dojiBiDHx H cpe^^HX peK (c iDiomajiBio Bojtocdopa dojiee 2 -
5 THc.KM^) I)eKo^/IeH.^yeTca bocth KOMiuieKCHHli yneT riwpoMeTpHHecKHx nad-
jiio.ii;eHHJi VL ocajHCOB, Kor.ua $aKTH^ecKHii npnTOK b MOweHT cocTaBJieHHH npor-
H03a onpeneJiHeTCH na ocHOBe ynera odteMOB bo^ih b pycjiOBofi cgth, a npajt-
BHHHCJIGHHG GrO Ha nGpHOJl 3adJiar0BpeMGHH00TII npOH3BOflHTCH no OCaflKaM.
nporHoanpoBaHMG naso^oHHoro OTona wajiHX pan najracoodpaaHo npoBo^jiTB
no ocajijcaM f 3 J. TaKofi cxGMolt npoPHoanpoBaHiifl odacnawBaeTCH sadjia-
roBpeMeHHocTB npoPHosa, cooTBeTCTByromaH noJiHOwy yneTy miKJia cTOKood-
pasoBaHHH H TpaHc$opMamiH naBo^co^Hoft bojihh ot no;iiaHH bo;ih na Bojcocdop
RO cdpoca a a qapas pacqaTHHfi CTBop.

PacqaT PEWporpa^a h npoPHoa cyro^oro oTona ;ioJiweBHX napojncoB c
yHGTOM HapoBHOMapHocTH BOjtooTjiaHH dacceiiHa paccMOTpHM Ha npuMapa
p.npyia y p.^apHOBUOB, cTBopoM KOTopopo 3aiviHKaaTCH njioma,KB Bo;aocdo- ^
pa 6890 KM^. Hpodap h paciuiaoTHBaHHe naBO.KOHHofi bojihh na penax daccaH-
na Ilpyra saBUCHT ot bo^hogth, HajraniiH lioiiMH, bhuig naeojtoK, tgm
dHCTpee OH HaHMHaeTca b HHrnajieKamaM CTBope paKH, tgiw waHBrne BpewH j^o-
depaHHH, KOTopoa yMGHBiuaaTCH ro onpejieJieHHOPO npe;ztejia, noTOM oTaHo-
BHTCH nOCTOHHHHM. KpaTKOBpaMGHHOG yBeJIHHeHHe JtOdePaHHH MOKGT HadJDO-
jiaTBOH Ha penax daccaliHa, pjta HMaeTCH no^a, b cbhsh c bhxoji;om bo^h
Ha Haa, jhsbhthgm hhcth bo^h ycTBGBHMH yqacTKawH npHTOKOB h Ha sanoji
HGHHe nOHHJKGHHfi, HajIH^aiVl Ha noJ^MG KyCTapHHKa, BadOJIOHGHHOCTH
PHx $opvi, yBGjraHHBaiomHx inapoxoBaTOOTB, IlHTeHcnBHooTB no.KBervia yp
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BojtH IIpyTa y HepnoBuoB nacwiKHasTCii ot I jio 5 mbtpob sa cyTKET. Cnajot
ypoBH6H BojpJ npoHcxoOTT B cjio?KHHx ycjioBUflx, Korjja "^lame Bcero Ha boji—
Hy naBOjtKa HaKJia»D[HBaeTCH hobhS naBoji;oK. naeojycH b dojiBiiMHCTBe cjiyna—
eB dHBaBDT MHOrOMO^aJIBHBIMIl. MeSGHB Ha peKaX OdHHHO OHeHB KpaTKOBpSMBH-^
Han, oHa HsnpepHBHO napyniaeTCH irpoxosmeHJieM jDtoxmeBHx naBojiKOB.

I^CHeTHHfi HHTepBaTI BpeweHH A i t npUHHTHfi npH nporHOBUpOBaHHH,
TecHo CBHsaH c ycjioBHHMH HepaBHOMepHocTH nocTymieHHH Boj^H Ha dacce^H
c peryjDipyiomBii cnocodHocTBK) pycjioBoft CHCTeMH h c xapaKT6poM no^tcTHJiQ.^
iomea noBepxHocTH Bojiocdopa, PacneTHan eji;HHima BpewieHM jiojKtHa dHTB
iweHBine nepao^ca ot jiaTH BHnajteHHH HaadojiBiirax oca^nKOB joio jiaTU npoxo2yi:e^
HHH niHca naBojpca nepes aaMmcaioiuHfi CTBop. PeryjmpyiomaH cnocodHocTB bq^
jtocdopa IIpyTa ̂ [o HepHOBUoB ji;onycKaeT HcnojiBsoBaHHe npn nporHosnpoBa-^
HHH CTOKa, B HSBecTHHx npe^jjejiax, nojiycyTOHHHx h cyTOHHbix paoneTHHX
HHTepBajiOB. Ot cyTOHHo^ jtojm CTOKoodpasyiomHx ocajtKOB, nocTynpiBiiMX
Ha Bojiocdop IIpyTa, 18 - 24% Bojjfi sa tot ace nepno^c cdpacHBaeTOH Hei)e^
pac^eTHHfi CTBop y ̂ lepnoBiiOB. Ilpa yryieHBmeHHH jco 0,5 cyTOK 3Ta
jin. CHHScaeTCH jto 3-8;^. CjiejioBaTejiBHO, peryjiHpyiomaH pojiB Bo.^ocdopa
H pycjioBoK C8TH IIpyTa ̂ ;o ^epnoBnoB nosBOJiHST npa nporHosHpoBaHWH
;502meBBix naBojpcoB bscth pacHST CTOKa no oyroHHUM HHTspBajiaM BpeMenn
0 yHBTOM 20^-Hofi ;50JiH CTOKOodpasyioiUHX ocaoncoB aa nepHo;^ aadJiaroBpe--
MSHHOCTH npoPHosa. TaKaH sojih dea cymeoTBeHHoii norpeuiHooTH b kohgh--
HHX peayjiBTaTax pacneTa o}KHjtaeMo2 BejinHUHH pacxoj^a (yix)BHH) boj^u mo^
aceT yHHTHBaTBCfl no Ka^iecTBeHHOMy npornoay ocajncoB.

Mcxoji;fi na npuHHToa cx0mh npornoaa, onpejiiejieHHe npHTOKa bo^h npoB^^
jpm ̂ iByMH cnocodaMH: Ha ocHOBaHHH ynoTa odteivioB Bojiy b pycjioBofi cerDij*.^
H nyroM ycTanoBJieHHH aaKonoMepHocTH ncToiueHMH HacTHoro nonojmeHHH a

nacoB B0J5H B dacce0He, BHaBaHHoro ctokom kohkpgthhx ocajpcoB. ^
npH pac^eTax oyiviMapHoro njMTOica Bom b pycjioByio obtb Bo.5oodopa &

nojiBsyioTCH jtaHHHe o otoks ochobhicc pen. 3thm jccocTHraeTOH coKpameHne^
BHtmcjiHTejiBHofi padoTH npa codjno;EceHHH to^ooth pac-qeTOB. I^ajiejiBHuii
pacHBT npHTOKa b pycjioByro obtb no oTflBJiBHHM aonaivi b cootbbtctbhh c
yCJIOBHHMH ^OpWIHpOBaHHH BOJtOOT^CaHH H rHJtpOJIOrHqBCKOii HayqBHHOCTBH)
noaBOJIHBT yqHTHBaTB npOCTpaHCTBBHHyK) HBpaBHOMBpHOCTB no;naHH BOJUJ
BOJlOCdop.

Bacceto IIpyTa ̂ o ̂ bphobuob jcbjihtch na j(Ba HepaBHHx qacTHHx boj^o
odopa 0 OTHOCHTBJIBHO OJ^IOpOJtHHMH yCJIOBHHMH $OIlVIHI)OBaHHH CTOKa. Betlv
hh® onopHH^ yqacTOK yqnTHBaeT otok b daccefiHe IIpyTa Bame r.apewnm ^
p. aepBMOina j^o CoycTepnK, odmaH miomaflB aTHx WByx BOKocdopoB cocTaj*^
ji^ei 2097 KM^. Hh®hh11 jniacTOK, jpniTHBaromHtt otok Ha oTpesKe ^
Huae yKaaaHHHX rHflpooTBopoB ro ̂ epnoBUOB, oooTaBJMeT 4793 km .npt,^

\
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Bojiu B pycjioByio cHCTeiwy onpe^teJiHeTCH no ypaBHemiio Boj^ioro dajiaHca. C

BopxHeii 30HH Bo^ocdopa cyMMapHH^ npHTOK (9^ ) nojiyHaeM no ypaeHeHiiio:

- (0, t ± (a W/ •*- a Wz) (I)
r^e Of B - cpeflHufi sa BpeiviH At pacxo.it bo.iih IIpyTa y Hpeiv:^ h
^epoMoma y ycTepnK; a h a \a^ - cooTBeTCTBeHHo nsMOHeHHe odteMa
Bojpj Ha BepxHHX y^acTKax sa nepnojt At .

Ha ocHOBe ynoTa pycjioBHX sanacoB bojih TaKse nojiyquM npHTOK bojoch

Ha HH^KHeli ^acTH Bojiocdopa ( (ff^ ) no $opviyjie:

(jrnAt = A Qf4^8At ± A 7 (2)
rjEte aQ8 - pasHOCTB opeflHHX sa nepnofl a t pacxo^OB bojih Hpyra b
OTBOpe y HepHOBnoB ( Oj ) n b BopxHux CTBopax ( ̂, + ; a Vv^ —
HSMeHGHiio odteiwa pycjioBHX sanacoB boj^ na Hi^scneM ynacTK© sa nopno^t
At • Bejin"^HHa A H onpsjuGJiflOTCH no kphbhm odteiwoB Vv^( Qcp ) t

r^e

0„- (3)
npH HCnOJIBSOBaHHH HadJiiQHeHEift 3a CTOKOM Bom B yKasaHHHx Tpex OTBO-

pax cyMMapHtifl npnTOK b pyojiOByro cgtb Boero Bonocdopa ( ) nojiyHHM
no paBeHCTBy: _ ,

=0,At±£AW,

rue j:aW- cywDwapHoe HSMeneHHe odteiwa pycjioBHx sanaooB Bojpi Hpy—
Ta BBime^HepHOBnoB.

; Moto^h npornosa xojta oTOKa naBojpECOB ocHOBan na yneTe TpaHc^jwia—
TTPTTT cyMwiapHoro npHTOKa bojo^ b pycjioByro cgtb Bojtocdoi)a, BtrqucjiGHHoro
no ypasHGHHHM (I) a (2). lycJioBaH TpaHcJoiwanHH npn ̂ ^BmcGHHn Bo;im no
pyCJiy K saMHKaJOmGMy CTBOpy paCC^THBaGTOfl B COOTBGTCTBHH 0 npGJproSGH—
HHMH B padOTG /'27 TpaHC$OIMaHHOHHHMH JyHKmWMH p ( T ; /T ). 3th
$yHRiQia onpG;nGJiflBOTCH mgtoj?om nocjiej^OBaTGJiBHoro npHdjuisGHUH, nyTGiw us—
MGHGHUH napawiGTpoB ^ (BpeMH pycjiOBoro jtodGraHHH Ha xapaicTGpHOM
yqacTKG) H n (nacjia xapaKTepHHx yaacTKOB) a KOHTpojmpyGTCH no cxo-
fljiMOOTa pacc^TaHHHX iTOPorpa$OB naBOjpcoB c $aKTHHeoKHMH,

P&cxofl BOj^H Hpyra y HopHOBnoB no^iy^eivi no cywMG jiByx :rtoj[Gfi, Kaawan
as KOTOpUX OnpG^CGJlHGTOH HO ̂ aCTHHM p (C; AT. )oHa sa-
jiaHHyio iary £ paoxoji BO^ta onpejiejiHGTCH no $opMyjiG;
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£;

'Pf f'P(^^) ̂ (5)
r^^e ^ f ^ n n., ̂  - BpewH jioderaniiH h ^cjio xaj>aKTepHbix
3rHaCTK0B, STHHTBIBaeMHX B TpaHC$OpviaiIHOHHHX $yHKUPIHX COOTBeTCTDeHHO

jjflSi BepKHeii h Humce^ soh Boj^ocdopa; ^i^ju h MaKcmvrajiBHoe
BpeRia jioderaHim boot no piycjiy, cooTBeTCTByeT ^cjiy op.miHaT $yHicmiH

pL ( ̂  ; • Hpn snaHHTejifcHOM pacneTHOM HHTepBajie At npn-
TOK BOOT B pycjioByio ceTB iwajiHx ropHHx Bo.nocc3opoB mo;kho xapaKTepn-

30BaTB pacxojcajwH boot.

y^OT npocTpaHCTBeHHoii nepaBHOMepHocTH nocTyiuieHMH boot b pyc-
JioByK) ceTB no OTyw sonajvi Bojiocdopa yjiy^aoT pesyjiBTaTH pac^oTOB

no cpaBHeHHio c tomh, KOTopne mohcho ocymecTBHTB corjiacHO nojiyneHHo-

ro no ypaBHeHHK) (4) cyMMapnoro npHTOKa boot. BwiecTe c tom sHa^HTejii^-
Hoe BJiKHHue Ha $opiviy rHOTorpa$a OTOKa oKasKBaeT peryjmpyiomee bjihh.-

HHe nofiiwa jHi pycjio peKH. XapaKTepnsoBaTB MHoroHHOJieHHHe c5hctpoh3-
MeHHioiuHecH $aKTopH H3MeHeHiiH riij[pori)a$a cTOKa ooto^ odmeii $yHKnH-

efi P ( ^ % n, ) odHHHo ne yOTBTCH. PeryjmpjnoiuHe ycjioBHH
noiiP/IH H3MeHHK)TCH B BaBHCHMOCTII OT $a3H naBOOTB- H BOOTOCTH peKH.

Ma He TOJiBKo peryjmpyeT OTH^aeHHe naBOOT^ofi bojihh, ho h BH3HBaeT
nepepacnpeOTJieHne CTOKa na $a3ax nojuter/ra h cnaj];a naaoOTOB, nooTo-

My HSMeHSHMe yojiOBHii pycjiOBoro peryjnipoBaHHH b aaBHCur^/iocTH ot od-B- i

OMa BOOT* coOTpKauierocH b pycjioBoii o0th, peKOMenjiyeTCH yHHTHBaTB
nepeMeHHHr>m kphbhmm p ( . !

JIojiio CTOKa BOOT HpyTa y ̂ epHOBHOB ot npHTOKa boot b pycjiosyio
ceTB BepxHeii 30hh ( Og ̂ ) corJiacHO nepBOMy HJieny npaBoS nacTH
ypaBHeHHH (5) na eajiaHfiyio OTTy t nojiyHHM no $opMyjie:

Qs,i = 0,20
■+■ 0,2/^Q, t-z''Og^t-zj 0,f^(0i,t-3^0,1,1-3}''' (0/,t-4+ (gj ,

IIocTOHHHHe K03$$HimeHTH npasoii -qacTH ypaBHeHHH (6) cootbotctby ^
iKfx opOTHaTaM KpHBOH p,o6evajmR c napaMCTpaMH =1,5 h ^
KaK BHOTO H3 {opwyOT (6) , 20^ ji;ojiii ot nocTynuBmero npHTOKa bq^' }
3a nepBHii cyTOHHHii nHTepBaji cdpacHBaeTca nepea paoneTHHfi OTBop
Ha Ilpyre y ^epnoBiioB sa tot 3Ke cixjk. ycjioBHH pycjioBoro P6ry;7iKjjQ^ }
saHHH B 3HaHHTejiBHo0 Mope ii3MeHHH)TCH npH paoxoOT* BOOT BHuie "
300 mVc h b pacHOTax cjieOTeT HcnojiBaosaTB JyHKUHio p ( ^ .juu iw / ̂  ^ T w A7 -I B 9T0M cjiyHae pacneT. HacTtrl ^ )
o napaweTpaMH L s ^ ^ ^ ^

lOT
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rimporpa$a ni)OBOjtHM no fopiyjie;

Qs,t - OAz(Q,,t +Oi^t) * 0,37 Q^i.,)+
(7)

^ O-'S(O/.i-a"- O^t-i) + 0,0S(0,^t-3 *Q^,t-3).
IIppI 3HaHIITejILHO0 BOJ^HOCTH pOKH .HOJIH OT nOOTynHBIIierO npHTOKa

BOflH B pycjioByro cotb Bepxneft 3ohh BOj50cdoi>a b nepBH^ pac^eTHH^
HHTepBaji A t jtocTHraeT 42^.

PacneT TpaHcJop/iamm npnTOKa boj^h b pycjioByK) cgtb HHKHe^ nac-
TH BO,i];ocdopa npoBOj^HM no KpnBoii c napaMeTpawH =0y5 H AZ.^—Z
no $opviyjie:

Qu.t = 0,53q^ + 0,33(^^*0,to + 0,OA^t-3 . (8)

^opwyjia (8) HcnojiB3yeTCH ;vih Boero jmanasona KOJiedannfl ypoBHH
BOjtH, Jlojm cTOKa OT B0^[00Tji;anH bo.hh b pycjioByio cotb HH}KHelt 30HH 3a
nepHOJ^ 3adJiaroBpeMeHHocTH npornosa BospacTaeT ;to 53^.

nojcdopa $yHKuM p { ̂  \ n. ) npiiHflT nepnojc naciMweHKfi
0 1959 no 1970 r., KOToporo oKasajiocB Bnojme jiocTaTonHO flJis naj^em-
HHx ododmeHHfi. Anajmoy nojcBeprnyTH 30 MHoroMo^ajiBHHx naeojctKOB njra
dojiee 500 cpe^nHecyTOHHHx pacxoji;oB bo^h, b tom nncjie BHfla^mHecn na-
BOjpcH 1959, 1964 h 1970 r, KpHTepufi npHMeniiMOOTH MeTO^a nporH03Hpo-
Banun h KanecTBa nporH030B ^ =0,28, rjte S - cpe;[tHEH KBa^npa-
THnnan norpeniHOCTB npoBeponnnx npornoooB; <5 - cpejyiee KBaj^paTnn-
Hoe oTKjioHeHne nsMeHeHUH pacxojia (ypoBHfl) BOjD[H sa nepnofl sadjraroBpe-
weHHocTH nporH03a. npoBeponnne npornosH jtocTaTonno xopomo yimajiji-
BaiOTCH B KpHTepHM, OdyCJIOBJieHHHa J^OnyCTHMOit OIlIHdKOfi /" I y.

nporH03 cyTonnoro CTOKa ropHHx peK c nHomanflwn bo-
^[oodopoB Jto 3 - 9 THc.KM^ Ha ocHOBe ynoTa cyMMapnoro npHTOKa bo^h
B pycjioByio ceTB mokho nojiynnTB tojibko npn najra^H moto^chkh oKOTpa-

nojiHujiH xofla npHTOKa Bojpi na o^hh pacneTHHM HHTepeaji. B HameM npn-
Mepe PflR 3T0r0 HOOdXOJlJDWO HMOTB OpHGHTHpOBO^HHe J^aHHHe nO CTOKy Ha
Tpex onopHHx ruflpocTBopax c sadJiaroBpeMeHHocTBio o:hhh cyrKH,

B nepBOM npndjmaceHHH flJin onpeflejienriH odBewa oTOKa (cpe^tHecyTOH-
Horo paoxofla boj[h) ̂ gaseBHx nasoflKOB Ha Mamc penax HcnojiBsyeTCH
3aBHCHMgcTB ^ ) 0nn ), rj^e y - odteM oTOKa sa nano-
rok; jfx - oca^KH^'^Hanajio cyMMHpoBaHHH kotophx nponsBOjijiTcn ot
ja;aTH BpeMGHH nacTynjiGHHfl MHHUMajiBHoro npGjinaBOjtonHoro pac-
xom BOMa , c OnGpGSGHHGM ,Ha BpGMH daCCGliHOBOrO flrodGraHHfl
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Ocajpoi cyiwMHpyioTCH ^aTH npoxoaaeHiiH riMKa nasojiKa •
Bper/H oKOHHamiH cyivirviHpoBaHMH oca^nKOB mokho TaicKe npiiHi^MaTB co cjibh-
^oii Ha BpeMfl j?o(3eraHMH B oT^ejiBHHx cjiyHaHX cjie.iiyeT 3r*ffl-
THBaTB TOJIBKO 3$$eKTHBHHe OCajIKM (sa BHHeTOM HaHBJIBHHX IlOTepB) . yc-
TaHOBJieHo, HTo HanajiBHue noTepn na Boj^ocdopax pen BepxHeli HacTH
Hpyra h Thch npH npejotnaBo^toHHcxw ctokg mm jiocTHraioT 20 - 25
MM, a npH 3 MM yMeHBmaioTCH jto 5

JlttH noCTpoeHHH SaBHCHMOCTeft y { n X } ) HCCJie^^OBaHO jvw
KaFj^oro rajipocTBopa OT^tejiBHHx peK KapnaT^a SaKapnaTBH He rvienee 60 -
100 paSJniHHHX no 0(5l)eMy H ̂ pOJ^OJDKi^T0JIBHOCTII naBOJpCOB, B TOM HHCJie
H MHOrOMOJ^ajTBHHX. IIpH $OpMHpOBaHIIII CJIOKHHX naBOJi;KOB nOCJie.i;HHe I)ac-
HJieHHjiHCB Ha pf^fl o^tHOMo^i;ajiBHHx no KpHBHM Q ^ Tjiydo-
Kaa HojiiBeMHaH cocTaBJiHiomaH nHTannH jpeK npiiHUMajiacB nocTOHHHofi. Jim
OTJI0JIBHHX 3HaHHT0jiBHHx HO HJioinajpi pemoHOB nojiyHGHH TeppHTopnaJiBHo
odmne saBHOHMOCTH.

B KaH0CTB0 noKasaTejLH BJiaroHacHmeHHocTii (5acce:^a k nanajiy BHna—
H0HHH naBojiKoodpasyioiiiMx ocajpcoB mokgt dHTB npKHHT HHneKC npejDjnecTBy^
lomero yBJiaacHeHHH dacceiiHa ^7 , HBJiHiomHiicH ^HKUneii ocanKOB npejijneQ^
Byiomero 15 - 30 ̂ eBHoro nepno^^a, nanjiHaH c ( ^ ) pm* J^
KapnaT hhugkc BBnmcjiHeTCH no Jopwyjie:

J = 6,X, + ... -I- 6„Xr, ,

rjie X — KOJIIIH0CTBO ocaipcoB, BHnaBmHx sa tn. ppei^ po paocMaTpHBaeMo*,
ro .hosoth; 6 - ko3$$hdji0ht , xapaKTepHsyiomHH saTyxaHHO BJinHHua
KOB npejpecTByromero nepno^a, npuHHTHg b Jopae 6 - ^ " reo-^
rpa$HH0OKHfi napaMGTp, pasHHii 0,95).

I'lanGKc npejonecTByiomero yBJiajKHeiinH, BUHHCJieHHuii pm
ceiiHOB IIpyTa h Thch, H3M0hh0tch b uuipoKHx npej^ojiax. MnHHMajiBHH0 ero
3HaH0HiiH cooTaBJiHTOT 2 — 5 MM. B T0X cjiyHaHx, Kor.iia ocajtKH BHnanaioT
B KOHue npejonecTByiomero paoHGTHoro nepHo^a, oh BOspacTaoT po 100
H dOJIGG.

Jim npGjcBHHHCjiGHnH cyTOHHoro CTOKa IIpyTa y ̂ gphobuob i)a3i)adoTan
MGTOjt npoPHosa, KOTopHfi yHHTHBaGT npoixeccH ^opMiipoBaHHH nasojiKa, njjQ
HcxonHiipiG B UGJioM Ha Bo^oodopG. OdmaH oxGMa pacHGTa H nporHoea
porpa^^ CTOKa nasojUKOB no ocajQcaM obojoitch k peiiiGHHro pa.ua nacTHBix
sspaMi ycTaHOBJiGHHK) nojiaHH Bojoi Ha Bojiocdop, pacHGTy noTGpB H run-
pori)a4a npnTOKa b pycjioByio cgtb dacoGltHa, pacHGTy pycjiOBoii Tpanc—
$OpwaECHM npHTOKa H CdpOCa B0;D[EI HGPGB paCHGTHHfi OTBOp.

IIoCTynJIGHHG BOJGCa Ha nOBGpXHOCTB BOJj[OOdopa npGJtCTaBJiaGTCH B BHJie
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rpa^iHKa xoji;a ocaipcoB bo BpeivieHH X ( ̂ ) no dacceiiHy mjih 0Tji;ejiBHHM
ero "qacTHM. Cpe^yiH^ cjioii ocajiKOB na HacTHHx Bojtocdopax npyTa .no
^epHOBnoB BHHHCJineTCfl KaK cpenHiifl apH^MeTH^ecKaH Bejm^nHa 113 noica-
saHHfi 8 nyHKTOB b Bepxne^ ropnofi sone h 2 nyHKTOB b HHKHefi sone.

IIpn HepaBHowepHOM pacnpenejieHun noiKflewiepHot cgth oxneJiBHHe moto-
ocTaHmm odBennHHroTCH no rpynnaw, Hcxon^i hs hx ynaJieHHocTH ot aa-

MHKaiomiix aoHy otbopob, sajieceHHocTH, sadojioHeHHooTH, bhcothopo no-
jiojKeHHH, pasBHTHH mnporpa^HHecKolt ceTH, pacnoJioseHim no oTHomeHnio
K B6.i5yu{0M BOs.nyiUHfciM noTOKawi H oKcnosHiiHii ckjiohob. Bee noKasaHnS
KajK.ii;ofi CTannHH hjih rpynnu CTaHUHii BHpasaeTCH b nojiHx e.miHHnH, cor-
jiacHO nojiyneHHHM K03$$HHHeHTaM KoppejnniHH aaBUCHMocTefi OTOKa aawH-
Kajomero cTBopa h ocanKOB. .nanHofi MeTeocTanm®.

Kajc yKaaiiiBajiocB BHuie, Bonocdop IIpyTa Btniie ^epiioBnoB no onHopon—
HOCTH $H3HKo-reorpa$HH0CKHX H rnnpo^oriiHecKHx ycjioBHii pa3.nejreH na
Tme HacTH: BspxHioK) (rwoiuanB 2097 km ) n HMKHroro (njiomanB 4793 km ).

PacHGT opnuHaT mnporpa^a pacnpenejieHUH npHTOKa ) npo—
HSBBneH na ocHOBaHUH y^eTa aaKOHOMepHOCTH ncTomeHUH ̂ acTHoro nonoji—
H0HIIH aanacoB Bo.nH b daccefiHe, BH3BanHoro otokom KoincpeTKHx oca.ipcoB.
3aKOHOM0pHocTB HCTOiiieHHH ycTaHOBJiena no nandojiee KpyTHM onanaM naBO.n-
KOB, cooTBeTCTByiomi'iM cjiy^aflM oToyTCTBHH BO.nono.na'^iH• IIcnojiBsoBaH xon
OTOKa naB0.i];K0B h kpmbhb HCTomeHnH ( Qt ) no rH.iipocTBopaM
IIpyTa y HpeM^a h y ̂ epnoBUOB n ̂ epeMOina y ycTepuK. B aaBHCHMooTH ot
aMmiHTynH naMeHeHWH paoxonoB Bonn n^ni Ka^oro ranpocTBopa dujio ycTa-
HOBJieno no hhtb BapwanTOB pacnpe.iiejiHHH r ( )• OTKjioHenne opi^n-
HaT OT cpe.nHHx "3HaM0HHii He npeBuniaeT I0>'<7. CpenHne opnunaTu BtniHCJieHH
KaK cpe.nHHHapH$MeTMqeoKafl Bejm^na us oTHocHTejiBHHx opnanaT, nojiy-
neHHHx n^iH Tpex rH.npooTBopoBf pacc^TaHHiix no BceS aMmiHTyne naMene-
HHH paoxonoB Bonn. i/y ^ V

BwratfflHa H KOJM'jeCTBO OPflHHaT r ( C ) SaBHCHT OT $II3HKO-reo-
rpa$HHecKHx ocofieHHOOTea daccetea. BHyTpuno^eHHoe h noBepxHooTHoe
peryjinpoBamie cyrciHoa BejraiHHH ocaiiKOB b ropHOM daccefiHe Hpyra flo
^epHOBUOB npoHcxoflHT B TeqeHHe Tpex oyToiHHX pacneTKHX HHiepBajioB.
B nepBHa pacHeTHHB HHTepBaJi BpeMOHH b pycaoByio ootb nocTynaeT &7%
ocanKOB Toro jkb nepnona.

npiMMTo pejieooodpa3HHM paccMaTpHBaTb noTepH cxoKa c yneTOM yc-
JioBHfi, cjioEnBiuHxcH B MOMeHT cdpoca BonH ̂ ep03 saMHKaiomnfi CTBOP.
CTonpoueHTHH^ npnTOK Bonn B pycjioByK) obtb ( yfoo%^ "^acTHoro
Bonocdopa na sa^iiaHHyH) naTy noJiy^aeM no Jopwiyjie

r=/
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rjie K09$$niiHeHT pasiwepHocTH; nn - K03$$HuneHT, yHHTUBaramutt

ji;ojiiD ruromajcH nacTHoro Bojtocdopa no oTHonieHHJo kg Bceii ruioiuani'i dacceft-

Ha; " waKCHMajiBHoe speMH cKJioHOBoro jtoderaiiHH, HncjieHHo pae-

Hoe KOJiH^ecTBy opjcHHaT rpa(i)iiKa pacnpejiejiHJifl npHTOKa )

(Tadji. I).

Tadjinua I

OpjcHHaTH rpa$iiKa pacnpej^ejienHH iipHTOKa bojoj b

pycjJioByK) ceTB dacce&ia IIpyTa j];o ^epHOBUOB

BonocdoD Ejijihhixh
H3Mepe-
HUH

K09(J)$HnHeHT, I^cnpenejieHiTe oimiiHaT

xapaKTe-
pnoTHKa

mrowajiB,
KM*

jrqHTHBaiomHfi
paSMepHOCTB
H JLOJIKf CTOKa

Odmas 6890 MM I 0,670 0,230 o,ioo

mVc 79,75 53,99 18,10 7,66

"^lacTHaa

BepXHHH 2097 M^C
0,30
23,92

0,201
16,20

0,069
5,43

0,030
2,29

nacTHan
HHKHHH

4793 m
mVc

0,70
55,83

0,469
37,79

0,161
12,67

0,07Q
5,37

lycjioBaa TpaHC$opMaiJCHH MaKCHManBHo BosMOjmoro npHTOKa bo^ih b
porpaj) lOO^-Horo cTOKa pacc^THBaeTCH no nepeivieHHHM hjim ojieweHTapHHivr
pycjioBBiM TpaHc$pvianHOHHHM p { Z}) ; /z ); onTHiwajiBHHe na-^
paweTpH Zp m n. ycTaHaBJiHBajoTOH no.ii:dopoM no nanjiyHiiieiviy cootbot-^
CTBHE) pacc^TaHHoro H JaKTH^ecKoro TTOporpaJa naeoflKa h KOHTpoJiMpy-
eTca no cooTHomeHiuo:

O/oo^ ̂  ~ Qo 7
rjte 0,oo%- ISXyfo-wvL otok; Og^ - ̂aKTHHOKHfi pacxoji: bo;d[h; Oo ̂
rjiydoKan noflsewrHan cooTaBJiHiomaa OTOKa, sa Bejin^niHy KOTopoii npHflHT
MHHHWaJIBHHii JieTHHii pacxojt B07?H.

rHflporpa$ lOO^-Horo ctoke BBniHCJiHeTCH no ypasHeHHiD;
Zpju

^ioo%^t "^9'/oo%,t'rp-f-i 7 (I^)
rji;e Zp,xi - MaKCHMajiBHoe Bpeivia pycjioBoro floderaHun, HHCJieHHO pasHoe
KOJM^eCTBy opjcHHaT $yHKnM0 p { Zp ).

Mb. pac^eTa ̂ ;ojih cTOKa c BepxHea bohh daocefiHa Ilpyra npuHHTH JlBe
ajieweHTapHHe TpaHc^opwanHOHHHe $yHKnjiii o napaweTpaiviii 'Tyo ^
H CyD =2, n =2 C K09®&HnHeHT0M KOppejIHUHH Y =0,5« ^
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Heii HacTH Bo;iocc5opa ctok y^HTHBaeTCH pycjioBofl TpaHC$opwamioHHO^
JyHKmiefi c napaweTpaMH €p =0,5 n /a =1.

^opviyjiH (10) H (12) HcnojiBsyioTCH ji^mi no.i(doi)a TpaHc$op^Tam^oHHHx
npH BunycKe nporHosoB ojEHOBpeweHHo yqHTHBaeTcsH BJUMHiie

cKJioHOBoro H pycjioBoro peryjinpoBaHiis nyrew pacqeTa Tpanc^opviamiH

oca^nKOB HenocpeflCTBGHHo B riqiporpa^ lOO/^-Horo CTOKa. OpHHHaTH
(TadJi. 2) daccei^HOBofi Tpanc^opviaiiHOHHo^ $yHKmiH ) no-
JiyqHM no pacnpejtejieHHio opunHaT f(t^ )H p { \ rv ).

TadJinna 2

OpiiHHaTH ododmeHHHx dacceaHOBHx TpaHCjopvraHHOHHHX

$yHKiiPiS jiflK BepxHeft h HiotHea qacra Bo.iiocdopa Ilpy-
Ta ̂ 0 ̂ epaoBnoB (mVc)

PacnpejtejieHiie opuHHaT R, ( )
3oHa

^7

Bepxaas 13,57 24,44 19,60 11,96 5,96 2,86 1,36

Hhkhhh 28,70 26,97 14,78 5,79 2,80 0,71

MaKCHMaJIBHO Bp3M02mHH paCXO^ B0J5H B saMHKaiOmeM CTBOpe BHHHCJIfl-
GTca no ypaBHeHHK):

(^wo%, t ° ^
z «/

rue MaKCHMajiBHoe dacceiiHOBoe BpeMa jioderaHHS, ancjieHHO paBHoe

KojmaeoTBy opuHHaT ̂ yfucmiH R ( ).
IIoTepH CTOKa H Hx pacnpeflejieHHe ao BpeMSHH yqHTHBajoTCH npn co-

no CTaeJieHHH xo^ia cyTOHHHx BejDiapiH $aKTHaecKoro h BHancjieHHoro

lOO/o-Horo CTOKa aepes K03$$imHeHTH cootbstctbha hah nyrew
nocTposHiM KoaKcnajiBHoft saBHCHMocTH psfla $aKTopoB, xapaKTepHsyromnx
noTepn jspmeBOTo CTOKa. Kob^^huhght npejtcTaBAaeT codofi otho-
meHHe odteiwa CTOKa sa pacaeTHirii HHTepBaji Bi)eMeHH k odte-
My MaKCHMaJIBHO B03M03tHoro CTOKa 3a TOT KB nepHOji. Oh xapaKTepH3yeT
BJZHHHHB Ha CTOK pHJUa $aKTOpOB, B TOM HHCJie HOTSpB, BpeMBHHOrO 3a-

flepaaHHa bo^ih j^a noBepxHocTH dacceiiHa h b pycjioBoS cbth h jip.
nOJiyHBHH MaTBMaTHHeCKHe BHpa^BHHH JPIH nepBXOfla OT lOO^-HOrO CTO

Ka K nporHOCTHHBCKHM paCXO^aM BOJIH HJIH HCnOABByBTCH MeTo;^ rpa$HHec-
KOft KO^CHajIBHOfi KOppBJIHIIHH MBSJiy MHOrHMH nepBMeHHHMH. B KaHeCTBB
JJpfi.KHKTOpOB yHHTHBaiOTCH: Ha nOJtBBMe naBOflKOB - lOO/^-HHiS CTOK nepH-
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ojia 3ac5jraroBpeiv:eHHocTH h b jjeHE BHnycKa npornosa. $aKTM^ecicMli ctok
B MOR^eHT BHnycKa npornosa, npe;maBojtoHHuii pacxoji; na itose cna.2[a na-
BOJIKOB - IOO>-HH& CTOK Ha ̂ epno;^ sadjraroBper/eHHocTii nporjiosa, waK-
CHMa^BHHH IIaBO.^OHHHK CTOK H ̂ CXOm BO,m B SBMLIKaiomeM CTBOpC B MO-
MOHT BHnycKa npornosa.

npMeHmoocTB HsaosteHHoit cxei.-M npoBepsHa na pasJiHMHHX pcicax, pac-
noJiojKeHHHx B pasHoodpasHHX $H3HKo-reorpa$jmecKHx ycjioBiiax (fiop^po-
EaHHH CTOKa .

npeffiTCMETpHBaeTCH cxeMa, b KOTopoft noTepH ctoke y^iTHEaiOTCs no
TeppHTopHajiBHo odmeK saBHcmocTn am Majiax pen c oTHocHxejiBHO o.iiHo-
poflHhiMH ycjiOBHBMH $op/iHpoBaHnii flop^eBo^o CTOKa. JjflR dacoeiiHa npyTa
BHme I^HOBUOB nocTpooHa KoaKCHajiBHaa saBucHMocTB //. A ).
rae - noTepn ctoke aa naao^ioK; y _ npezpiecrayio^ero
yB^a^Hen™ dacoeiiHa; A/ - Ka^eHflapHHii aoMep ;,eKa™' b Tenenne
KOTopoii Had^cH naBoflOK; x - naBo.mcoodpaayK^Se'ocanKK. ̂
Ma.HX peK npM oyToaaoM pacaexaoM aaxepBaAe BpcMeaa aepaBHOMepHOCTB
BananeHHH oca.nKOB bo apeMeaa ae yaaTHBaexc^. MeT0AiKa^03B0;«eT
onpefle^TB noTepa ctoke a pacnpe,5e;ieHae ax bo Epefeaa JloicasaHO na-
^aae aaa^ornaaax saBHoaMooTeii ,,wh ^pyrax peraoaoB KaanaT h SaKap-
naxBH. I^ooMOTpeaaae aaBacaMocTa nocTpoeaa no AaaaaM LdAonennit i.a
OT^e^BaHX peaax aa 100 - 150 aaBOAKaMa. Dpa 3tom y^xaBLcH Kaic
npooxae, OAHOMOAa^Baae xaa a c^o^aae, moroM05a.C^e n^BonKn- ^xe-

r ZZZZir"" noKaULLax .a^ooe«-
tesyex saMexaxB, axo paccMoxpeaaaa BHuie saBacaMocxB V

xaiace .naex bosmo^kbocxb no^yaaxB ne^aaay noflooxAa™
noxepB CTOKa) sa Kaamyio pacaexayio emamiv ,,1. oacceMa
fljM Kaawoa pacaexaoS Bejiaaaaa x caaMam^ ^ no
HHTvT onpeflejiHMXcH cooTBexcTByBuiHe npapaineaHH °a u

EaccMoxpeaaaH KOMiweKcaaa oxer/.a mm " ' ^^tho-
30B oaeaB npocxa, HMeex npenMymecxBo no MeTOflSM.
JlpH npHweaeaiw MexoAa acnojiBsyeTca MaanMyM rairm °
paaaHx (tojibko od ocaflKax a oxoKe boah) ou ■^P°MeTeopojiorn
BHuycKa nporaosoB shmhhx naBomcoB. B ax™, ^ npHMeHHwa .
Baana xajioro cxoKa, aot ero npeABHaHcjieana°"^^® npopeco
xapaKxepasyexoH boahoqxbio noKasaxejiBaHx dar-n
Mexona nporaosHpoBaaaa xo^a oxoKa Aow,aeBHx paspao
aoBHoe npaBHJio, Koxopoe samnoaaexoa b nponx BHnoaHeHO _
BHX $opnyA, padoaax rpa$nK0B a MexoaoB npaMeaHeMHX pa°
MexpoB. "'^Pefleaeaaa hcxoabhx napa

i
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nponi03 cyTOHHoro ctoka jiomebux
OABOJIKOB rOHIblX PEK KAPBAT

JI.M.KosHHttesa, B.M.KyjiMHuq

( CCCP )

P e 3 H) M e

Meiofl nporHoaa xoaa cyTO^Horo cTona floisasBbix nasoflKOB no oca^KaM
paapadoTaH na npuMepe pen Kapnai. npMTOK BOflbi b pycnoByio ceT£ dacoeK-^
Ha onpeaejifleTCH na ocHOBe y^ieia HCToiueHHH BnaroaanacoB no KpwBbiM wc-
TOmeHHH-

^BHsceHMe BOjiHbi naBOflKa paccnnTHBaeTCH c noMoiuBio nepoMeKHbix mjih
aTteMOHTapHblX pyCJIOSblX TpaHO^OpMaUMOHHblX 3)yHKUMM, KOTOpbie SaBMCflT OT
BpeMGHH aoderaHHH.

]XJin nepexofla ot paccwHTaHHoro lOO^^-noro riiflporpa(|)a k nporHoay cto-
Ka c y^oTOM aadjiaroBpeweHHOCTM ncnojiBayiOTCfl paajin^nbie MOTOflbi onp^se-
JieHHH noTepB: rpa^HuecKwe aaBHcuMOCTH MOJitfly 5-6 npe^EHKTopaMH, a tqk-"
xce cxoMa pac^eTa no cTOKy Manax poK. •

Z XL a ammenf as sun

Die Proguosemethode des Tagesabflusses nach Nledenaclilagon wlrd
am Beispiel elner Reilie der Kaxpatenfliisse ausgeai'beite-b. Wass©^^^"
fluss ins Flusslaufnetz des Beckens wird anhand der Berechnims
Ersehopfung der Wasservorrate naoh Erscbopfunskurven
bestimmt;#

Die Wellenbewegung des Hochwassers wird durch. Variablen oder ©1®""
men-bare Flusslauftransforma-bionsfunkrbionen berecbne-b, die von d©3?
ZulaiiCzei-b abhangig sind.

i.
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Fiir Ubergans vom lOOj^-igen bereclineten Hydrographen zu Abfluss-
prognose mit Berucksichtigung der Friibzeitigkeit werden verscbiede-
ne Bestimmungsmetbodeii der Verluste verwendet, und zwar, graptiiscbe
Abbangigkeit zwiscben 5-6 Pradikatoren sowie Berecbnungsscbema fiir
den Abfluss kleinerer Fliisseo

BaftoH KapnaT xapaKTepHsyeTCfl nacTHMH sHa^iHTejrBHHMH jihbhhmh, bo
BpewH KOTopiix cyrcqHoe KOjmHecTBO oca,nKOB jiocTHraeT 100 mm h dojiee.
HenpepuBHHe 3;neci) Moryr npo^cojKcaTBCH okojio nojiycyTOK h ̂ ase
npeBBnnaTB 3Tot nepno^;. Hpa 3tom, KaK oTMenaeT II.^.BHniHeBOKiiiS £lj^
HaHdojiee HHTeHCHBHafl qacTB jotbha jvihtch He dojiee 2-3 AacoB, nocjie He
ro jiOEjih ocjiadeBaeT, a saTeM moxcot CHOBa ycHjmTBoa. SnaHHTejiBHHe oca-
jpcH xapaKTepHsyroTCfl HepaBHCHwepHocTBio BtmajneHHH no TeppHTopHH h bo
BpeweHH.

TaKoS xapaKTep BHnaji:eHiifi oca^ocKOB onpeflejweT npoxo^iweHHe na penax
KapnaT jiobojibho nacTHx (jto 10-15 b TeneHHe Teiuioro nepnojia b otjiojib-
HHe MHoroBojiHHe rojcH) naeoflKOB pasjraHHofi npojtojDicHTejiBHooTH, KOTopaa
B MHoroMOflajiBHHx naBOflKax socTHraeT 10-15 cyTOK.

HandoJiee BHcoKHe naBOjtECH nadJiBDflaroTCH oduHHO b nme; HHTeHcuBHocTB
noffibewa ypOBHeS bo^h npn 3Thx naeojocax flocTHraeT 0,7 m/h (1969 p.),
cnajia - 0,5-0,6 M/cyT.

^acTfcie jtoxmeBHe naeofliCH h npuHKHaeMufi hmh ymepd napo^oMy xosaM-
cTBy ;aejiaB3T aKTyajiBHoii ssgotany paspadoTKH MeTojta pacneTa n npornosa
rH.i?porpa$a CTOKa j^osj?eBHx naso^KOB na 3Thx pexax. Odqee pemeHne otoS
aaj^aHH mojecho OBecTn k pemeHHK) pAjta nacTHHX BonpocoB - k onpejiejieHHio

noflann bojdch na BOflocdop, onpejiejieHHio noTepB 3to2 BOjtn, pacneTy rim-
porpa$a npHTOKa b pycjioByro cexB penHoro dacoefiHa n pacneTy rimporpa-
$a CTOKa B saMHKaiomeM daccefiH cTBope.

CoBpeiweHHaH rnjD[poMeTeopojiorHHecKafl nsyHeHHocTB dacceSnoB pen Kap
naT nosBOJiaeT pemnTB Bce 3th BonpocH, sa HCKjnoHeHneM onpe^ejieHnH

noTepB flOsjteBHX Bop,. HooTOMy, coraacHO peKcxwefmanHii C^J% npn pas-
padoTKe MOTOflOB npopHoaoB rHj^pori)a$oB naeojtKOB jncHHTHBaeTca Tpan-
cJopMaiiHH ocajBcoB B MaKCHMajiBHo B03M03KHHfi riyiporpa$ CTOKa dea npeji-
BapHTejiBHoro pacneTa CTOKoodpaayioiiCHX oca^KOB n noTspB. Ilepexojt ot
3Toro TaK HaaHBaeMoro cTonponeHTHoro rimporpa$a CTOKa k npopHoanoMy
ri?Wporpa$y ocymecTBJweTca npa cdpocax cTOKa nepea aaMUKajomna bojcoc-
dop CTBOp,

BaccMOTpeHHaH TeopeTHHecKan cxeivia npHMeHCHa naMH paapadoTitn
MeTojta npoPHoaoB rnE[porpa$oB ^[OKfleBHX naeo^oB peK KapnaT, ocymecTB-
JieHHoa na npuMepe peK dacceJiHOB BHCTpnnti noc.iiwmmH (njioiua^tB



- 122 -

2  ?BojIoccJopa 2450 km ), CupeTa J^o r.CTopoHUffma (642 km ) h JlfiecTpa jio
noc.P^3j?ojia (5700 km^).

PasHoodpasue pejiBe$a, no^eHHoro h i)acTHTejiBHoro noKposa b daccefi,
HBX 3THX peK, SL TaKKe HajIHHHe dOJIBmilX yKJIOHOB MeCTHOCTH H xopomo

pasBHToft py^eHKOBoit cera cnocodcTByioT dHCTpoMy cdpocy Bojybi b pycjio—
Byio ceTB, HaBO^pcoBHe bo^ npH joiBimeHviia. no pycjroBoii coth npeTepneBa—
E)T SHaHHTeJIBHjrro TpaHC$OpMamiro, npn^mHOit BOSHnKHOBeHUH KOTOpoK HBJIH-^
eTCH Topvio3Hmee BosjteiioTBHe pyana h ho^h na npiiTOK, Peryjwpyiomee
BosflencTBHe na ctok ;ho MoweHTa nocTymieHiiH boj^h b pycjio peK oKasuBa-^

eT H dacceflH. IIoBTOMy o^hm hs iieHTpaTiBHHX BonpocoB npn paspadoTKe
MOTO^^a nporHosa BBJiseTCH pac^eT nocTymieHHa jiotosehx Bon b pycjioByio

CHCTeMy, a TaKse onpejtejieHHe CKJioHOBoro peryjinpoBaHUH b odmeM
npoixecce $opMHpoBaHHfi rnHPorpa$a naBOjpca,

IIcxoflHEiMH MaTepnajiaMH jyia nporHOSHpoBaHna xojDca CTOKa ̂ oto^bbix

naBo;GCKOB cjiy^KaT jianHHe HadjuweHnit sa ctokom h ocaKKaMM. Odtrmo sa

3-7 jieT Ha ropHHX peKax HadjncmaeTca no 15-25 ojmoMo^^ajiBHBix h MHoro^
MojiajiBHHX flo;^eBHx naBojiKOB, HMeiomnx pasJiHHHHe no BejiMHune MaKcuMyivn^

OdBOM H npOJlOJEKHTeJIBHOCTB. Cjie^COBaTeJIBHO, 3a OpaBHHTeJIBHO KOpOTKHli
nepiio;cc HadjiKweHHft mojkho nojiyqHTB ;iocTaTo^o hcxoahhx j^annHX
padOTKH cxeMH nporH03HpoBaHiiH rimpori)a$a,

no^Ha BO.HH Ha BOjuocdop npHHHMaeTOH paBHoit ocajpcaM, KOTopwe oc-
peOTHTOTCH no daccefiny hjih ero "qacTHUM njiomazynvi HSBeoTHHMH b rnjxpo^o^

THH MeTo;ntaMH. B nameM HccjiejtoBaHUH ocajpcH BtraHCjreHH KaK ci)eji;HeapH$-
MeTHHecKoe hb noKaaaHirii paKa CTanmifi (Tpex b dacceliHe CnpeTa, cemi
B daccefiHe JlHecTi)a h neTHpex b dacceSne BHCTpimu).

B ocHOBy pacHOTa npHTOKa boru b pyojiOByro cotb nojiojiceH uieTop,f
pyroinHiicH na ynoTe HOTomeHHH BJiaroBanacoB b daooe^e /"?/ -• SaKOHO-
MepHocTB HCTomeHHH yGTaHaBJiHBaeTCH no nandojiee KpyTHM cnanaM nasofl-
KOB, COOTBeTCTByromUM CJiyHaHM OTCyTCTBHH BOj^tl Ha BOTOCdope. Ho KpH-
BUM HOTomeHHH ycTaHaBJiHBajDTCH opKHHaTH rpa$HKa paonpe^^ejieHHH npn^o--
Ka npn saBiaHHHx nanajiBHHx paoxo^ax bo^ih. IIojiHHli odteM npnTona ot
ocajpcoB 3a Kaayo^yro pacHeTHyio eOTHnny pacnpejtejiHeTCH b npe^ejiax pana
HHTepsajroB. JlejieniieM Kaamoro HacTHoro odiGMa , na nojiHufi odteM

2  nojry^m/i OTHocHTejrLHHe xapaKTepHOTHKH pacnpe;nejieH]aH oToro
OdiGMa BO BPGMGHH (1/;

ZL U
r^z- (I)

r^CG Ci - K03$$HI]CHGHT paSMGpHOCTII.

KoJDIHGCTBO Opj^HHaT t// H HX EGJnTTOHa MBJIO H3MGHHK)TCH B
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MocTH OT MaKCHManBHoro pacxofla b sawuKaBDmer/ CTBope. 3to RSLen ocho-
Bafme b pacqeTax hphkhtb ocpejopeHHHe hx sHaneHiiH no Bceiviy OTanaso-

Hy KOJiedaHH^ ypoBHH Bojpi fljin Bcex naBojiKOB (TadJi. I).

Tadjnma I

OiwHHaTH rpa^HKa npHTOKa b pycjiOBsno cHCTewiy

dacceSHOB Bhctphuh h CnpeTa

PGKa IlyHKT

OpflznaTH

% ^2 %

BHCTpima

CnpeT

BMHima

CTopoxHHen

0,720

0,750

0,220

0,200

0,060

0,050

KaK BJmHO H3 TadJi, I, ocaj(KH,nocTynaromHe na BOj^oodopH Bhctphiih
H CupeTa B TeneHHe ojijioro pac^ieTHoro HHTepBajia Bper.'ieHn, nojiHocTBK)
cdpacHBajoTCH b pycjiOByK) cotb b Te-qenne Tpex pacqeTHHx HHTepBajiOB

BpeweHH, 03 H0X 72-75;^ b nepBHfi HHTepBaji.
B cooTBeTOTBHH c rpa$HKc»w pacnpejiejieHiiS npzTOKa h xoj^om

BO BpeMOHH oopejnieHHHx no Boj[ocdopy ocaancoB xC^),upiTOK bojch b
pycjioByE) CGTB (^i (T) 3a Kaw^H pacqeTHH^ HHTepeaji nojiyqaeM KaK cyw-
My ROJiefL lOO^-HOro npHTOKa ot ocb^ob, BunaBinnx na Bo^ocdop b pas-
jiHqHHe pacqeTHHe HHTepaajiH BpeR'ieHH.

I^omiacTHBaH0e bojihh npHTOKa h rn^tporpa® naBojEpca paccqHTHBaroTCH

0 noMoiuBK) TpaHC$opMaimoHHHx JyHKnnfi p ( T, Kt ) r ̂ J 9 napaweT-
jH KOTopHx" T vi n onpejtejiflroTCH MeTo.iioM nocjiej^oBaTejiBHoro npnd-

jiHKeHHn ( T - Bpeiwn ̂ ^oderaHiM na xapaKTepnoM yqacTKe, - qncjio
xapaKTepHHx yqacTKOB).

OKOHqaTGJIBHHfi Bap0aHT KpHBHX pacnpGflGJIGHMH npHTOKa 0 pyCJIOBOrO
jlodGraHHH nojtdHpaGTca h KOHTpojrapyGTcn no cooTHomGHHio:

Q (2)Qtp ~ Qo 7

TRe - lOO^-HHii paoxofl; - $aKTzqGCKH2 pacxos Bom; Qo"
qaoTB cTOKa, KOTopan hg cBHGana c oca,ipcaMH, {opwHpyrouiHMH j^aHHtifi na-
BOJ^OK.

CtOK B SaMHKaEHIlGM OTBOpG BCGPO BO^[OCdopa HJTH JIOJIK) CTO^ 0 qaCTHO^
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iwomaflH daccefiHa sa paoaeTHH0 nHTepsaji Bpei/eHn uojrrsm no ijorwy^ie:
<*v«  '7*"t = Lpm

rae oi - K03®HiMeHT ]^3MepHocTn. T - pycjioBoe aoderaHi-ie Ha
xapaKTepHOM y^cTKe, L - MaKcmajiBHoe speMH pycjioBoro flodera-

opflKHaT pycjioBoit Tpa;ic$oiMaii0OH-

I^OHST rH«porpa$a lOO^-noro ctokb noKaBan aa npi^epe Ehctphhh y
toHHH. B pasHHx BapaaHTax pacaexa i^porpa$a ocaia,
flByMH cnocodam - KaK^cpeflHaa apu^MeraHecKaa Be^aana h3 noKasaHHii
pacnojioseHHHx b dacceHne aeTapex MeTeopo^oraHecKHx CTaHiwa mh see
yHHTHSaJiaCB HepaBHOMeTHOCTt Hx ■nMnpTTPuwcr rr r,BHnajieHHa Ha Bo;;oc(3op, lyiH ^ero noo-
jiemm 6wi pa3;n:ejieH na nacTH h otv^ttuoct
JifLTiacB JVIH Ka^oM ii3 3THX HacTeii OTsejiHHo ocamo-B o pe e.nponycKHaa cnococ3HocTB noKweHHoro pycjia yHHTUBaexcH xpeMH xpan-^
c$opwaiiHOHHHMH KpuBHMH c napaMBTpaMH- T -n ™ I

^ruZ::s°zif,iLzT^iT.zzm ^epes saMHicaEKima CTBop. OpunHaTJi wniro pacTiexa cc3poc
K03$$imi!eHTH KoppeKUHH flaHH B Tapji. 2 ^ EycjiOBoro jtoderaHi-iH h

.  laOpJtHHaTH jyCJIOBiJX TpaHC^mrrwnTTr,
». «aoo.«.a

TadJiKua 2

HapaiwexpH

\  \ T \ P. \ p,
0,75 I 0,33 0,480 0,342 0 lOn n n>i^ ' '
I  I 0,33 0,419 0,368 0 I39 n'nR n'm^1,5 I 0,33 0.180 0.369 o,'l97 S'JS n'o30
OdoduieHHaH 0,360 0,360 0 146 n'^ nT9"'-^45 0,066 0.035 0,022 0.012

IIo oc3o<3meHHofi KpHBOii pycjioBorn
XOJI BOJCM corjiacHo f A J uojiy^mm aaflaHHyro jiaxy i

•liO $OT!lvrvjTp •a, = ^
*«035^,., *0,022!^^^ t 0,0120^^ ' (4)

OpJi;HHaxH

0.100 0,040
0,139 0,050

0,109
0,145 0,066
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Ms $op\/iyjiH (4) HTo sa nepBHe cyriCH "«iepe3 saMHKaromHfi CTBop
cc5paci£BaeTCH 36^ npnTOKa boj^h, nocTymiBffle:^ b pycjioByio CHCTeiwy. Cdpoc
B pycjiOByio CHCTeiwy npoiicxo.imT sa 7 cyTOK. Ha nepnojt sadnaroBpeiweHHoc-
TH nporHosa ocamcH opueHTJipoBOHHo yHHTBcearoTCff no KaneoTBeHHOMy npor-
Hosy norojiH, ^opwyjia (4) HeocSxo^tHMa tojibko npn nojtc5ope Tpanc^opwanHOH-
HHx ^yHKinifi. IIpH nporHosnpoBaHHH CTOKa HcnojiBsyeTCH daccetnoBaH Tpanc-
$OpMamiOHHafl ̂ ^lyHKima H. , OjmHHaTH KOTOpo3 BHnnCJIHIOTCH KaK cyM-
Ma npoH3Be;5eHnfi Ka^oJi opitHHaTH ^ ( t) Ha Bce opjinHaTH SynicmiH .

C jTHGTOM dacoe^oBo^ TpaHc$opviaiiHOHHofi ffiypTTCTTCTw r0Hporpa$ lOO^-Horo
CTOKa naBojqca pacc^THBaeTCH HenocpejicTBeHHo no pacnpe.i];ejieHHK) cpe^iHiix
no dacoeiiHy ocajiKOB JC ( t ). KpHsan R ( ̂) oTpascaeT Bce biihh Tpanc-
$opwaiiHM,

napaiweTpH ̂  h tl ypaBHeniia (3) mosho mghhtb h b saBZciiMocTH ot H3—
MeneHnn pycjioBHx sanacoB bojih, KOTopue xapaKTepHsyroTCH cpejinecyTonHH—
MH pacxojiaMH BO^^H B saMBDEcaromeM CTBope. 3to nosBOjineT jniHTHBaTB hsmg-
HeHun TpaHC$oFMaimH nasojpca, OBSsanHHe c BpeweHHo^ aiacyiviyjEnmieH bo-
Pfi pyojioBO^ CHOTeMofi, nofiMoft H ycTBeBHMH jmacTKaMH npHTOKOB na no^Be—
Me naeofljcoB h cooTBeTCTByBomuM yBSJiH^eHHeM BO^tnooTH na cnajte naeo^oB,

Bonpoc y^isTa noTepB CTOKa b ycjroBHHx KapnaT flBJweTca cjiokhhm h
0 KOjrHnecTBeHHoit CTopoHH eme nejjocTaTonHo nsyneHHUM jcjia npHMSHenHH
B npaKTHKe rH^poJioriiHecKHx npornosoB, Ha ocHOBajuiH MHoromicjieHHHX

Hccjiej^oBaHHfi noTepB hhjjechx ocajtKOB npejproxeH pHB cxeM pacnsTa, oc—
HOBaHHHx na sKcnepuMeHTajiBHBix h TeopeTHnecKnx sannHX. K 3THM cxsmbm
OTHocnTcs cnocodii onpe^ejieHHH odBeMHHx K03$JiHinieHT0B CTOKa, yneTa
noTepB BnnTHeaHiOT no ocajpcaM vuih npe^jnaBo^^onnoMy pacxojiy bo;hbi b saMH—
KaiomeM CTBope, yqsTa npajpecTByKmero yBJiascHeniin dacceiiHa.

OTJIHHHTeJIBHOK nepTOS npHHHTOft HaMH .CXBMH HBJWeTCfl TO, ̂ TO nOTSpH
CTOKa ynHTHBaBDTCH nocjie TpaHc$opwaaHii nojtann BojpJ na Bo^iocdop b riw-
porpa$ lOO^-'Horo OTOKa b sawHitaiomeM cTBope. Unn nepexojia ot lOO^-Horo
CTOKa K paccHHTaHHOMy HcnojiBsyeTcn pajj npaKTiinecKiix npneMOB, nosBO-
jwroniHX KocBeHHKMH noKaaaTejMMH y^ecTB noiepn cTOKa a ax pacnpej^ejieHae
BO BpeMena.

O^aM IK 3Tax npaeMOB nBJweTca acnoJiBsoBaHae KO3$$Hiin0HTa coot—
BeTCTBan t , yHaTBiBaffimero OTHomeHae ̂ aKTanecKax pacxojioB bo.hh b
saMHKaiomeM cTBope aa pacneTHtiii anTepBaji At k 100^—aoMy cTOKy. Ko—
8$$aimeHT cooTBeTCTBaH xapaKTepasyeT BjmHHne na ctok aejioro pjma
$aKTopoB: noTepB cTOKa, BpeweHHoro 3a»nep®aHHH bohh na noBepxHOCTH
daccefina a pycjioBoft ceTa. BejiaaaHH aToro ko3$$BnaeHTa yMCHBinaioTCfi
no Mepe yBejEaneHan pacxoj^oB Bojpi a yBejiannBaBOTCff npa yMSHBineHaa



fi:
M

(|
' f:'®

■M

})/:'■

i
'i'&'i

- 126 - t
%)

I.(If
pi'(ft

S

pacxoaoB Bojpi BO BpeMH naBojpca.

nepexoA OT lOO^-Horo CTORa k pacieTHowy ocjioscHHeTCH neofixoflH-
MOCTBK) npeflBHHHCsjieHHH K03$$HiweHTa cooTBeTCTBHH Ha nepHO.a aacina-
roBpeMeHHOCTH nporaosa. toa ero pacaeia ncnojiBsyioTCH aaBHCHMOcTH, |
yHHTHBarauHe TeiweHUHE) b xofle K03$$HUHeHTa.

BToptM iipHeMaa nepecaeia lOO^Horo riwi)orpa$a cioKa b pacHeTHHtt
npH OHTHMaaBHo HaHBHroflHe2meM cooTBeTCTBUH $aKTHHecKnx a paccHHTaH-
HHx pacxoflOB BOflH H B npe^pjHHHCxneHHH nocjieOTHx na HeKOTopaft nepHOfl
HBJifleTCH MeTOfl KoaKOHaiBHoa rpa$HtiecK0iS Koppejwimi,, kotophK hosbo-
jiaeT yaecTB BJUMHHe na ctok oflHOBpeweHHo necKojiBKHx feKTopoB, a
TaKJse BOTaHHe o^oro h Toro ae $aKTopa npn paajuramx ssaaeHHHx spy-
rax $aKTopoB Z

yBJiajKHeHHooTB fiacoefina xapaKTepHsyeTcsa MHHHMajiBHHM npeflnaBOfloa-
HHM paoxoflOM BOflH iwH HHfleKooM npewnecTByTO,ero BaaroHaKonaeHHfl, a fl
pycaoBHe sanaoH bo^ - pacxoflawH boot b othb BHnycKa nporHoaa. kg- |
Topne 0 OTCTaTOHHoft ^otootbk) oTpaaam TeHflenmno xosa cTOKa aa noOTe^
we H cnaae nasoOTa. I&cx<w boot b MoweHT BpeMOHH A zif HBJifleTCfl |odBOMa boot b pyoaoBoit oera no coctohhhh) L HHTepsaa BpeMe^

onopoOTeHHH saoacoB bo^h b pyc- |aoBoa cera xapaKTepnayHyr MaKcuMaaBHHe pacxoOT boot aa naBoaoK. Koaa-. $
caa^BKHe aaBHCHMocTH koobohho yOTTHBaror paonpeneOTHne noTopB cTOKa "
BHyrpH naBOOTa; nocTpoeHne hx nponsBOOTTca c jCotom LfiaaroBpeMeH-
HOCTH ni)0rH030B.

JSflH yaeia noiepB h hx pacnpeneaeHiw bo speMeHH peKOMeJtoyeTCfl Taa-ae yOTTmaTB CTOK noKaaaxeaBHHx dacceflaoB (Maaax^Sr ^bkhb no^
TepH B daoceaaax ax^ pea ynnxaB^cH no aanuomo^H •
T^e U - CTOK, CC, - ocajLKH, 0 - wmocth y J( ' ^
TDaoxt^ BonH /'4 7 JDjih xacaKTf^rfljrom"" npe^tnaBo;HO^pacxofl BOOT L 4V. AIM xapaKxepHoxHKH noxepi, cxoaa P nOT waAHX
Bo;^oc(3opoB ycTaHaBJiHBaKTca TeptMTooMajrttr^ ^ '-AOKa k
P(y,AX) .TOT P = J _ HaneL

mee cocTOfiHHe Bo;noo<5ecneHeHHocTH Bonocrtnrm' npe;!?D
i

%

IIqhbqot Hxor BHnoOTeHHOMy Hccaenonnun^T' " - ceaoH. IHOCXB onpeaeaeHHH noxepB cxoaa bo bpsms noraJ^° omexHTi,, eJiB-. '
HHe pac^eTHHe einiHHiiH BiDeMeHw •"•"^neBoro nasojiKa sa ^HHe pac^eTHHe emivm BpeMOHH iiphboott nasojiKa f

porpa$a no MaKCHMantHo BoaMosHrany 100%-h ^o-
codH Handoaee noOTo jrOTXHBarax caosHBrnwo ®TOKy. HajioaeHHHe
ycjioBiOT. ^ I'^poMCTe opojiora'^®

BanojiHeHKHe HocnenoBaHHa noKaaHBamx nx cTOKa
Ma ocHOBo ynexa ocaflKOB npiiroOTa joot '"®''o^WKa nporaoaa
BHx naBOOTOB npHMeHHxeaBHo k .peaaM Kapnax ^ ™APorpa^ oxoKa
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Ober statistische Zusammenhange zwischen mehrtap.i^^en Mieders'chlags-
summen in Statrionen verschiedener FluBeinzugsgebie to i m Donauraum

Von Konrad Cehak

Zentralanstalt filr Meteorologie und Geodynamik in Wien, ̂ sterreich

Es werden vom Iletorologen oft Prognosen verlangt, die Perioden

iiberdeeken soUen, fiir die die Kenntnis der statistischen Zusamnen—

hange zvischen verschiedenen Klimaelementen notvendig ist. Die mo—
dernen Speicher- und Verarbeitungsmittel lassen Untersuchungen die-

ser Art nun zu, ohne dafi jedoch die Schwierigkeiten, die in der Natur
der Sache liegen, dadurch zu beheben sind. Daher wird in einem groSen
Teil der Falle das Ergebnis der Voruntersuchung "nur" darin bestehen
daI3 gezeigt wird, dafi einer gegebenen Prognosenanforderung aus den

klimatologischen Gegebenheiten heraus nicht stattgegeben werden kann
Ein fiir die Praxis sicher sehr wichtiger Prognosenwunsch ist der

Abfliisse oder Wasserstande auf lange Zeit vorherzusagen• Dabei soli

unter diesem Zeitbegriff "lange Zeit" ein Zeitraum von wenigstens

einer Woche verstanden werden# Fiir diese grofien Zeitabschnitte ig-t

der Einsatz von Methoden, die auf der Physik des Vorganges beruhen,
nicht mehr einzusetzen, da die Einfliisse der Randbedingungen so

reich und uniiberschaubar werden, daS sie den Ablauf der K®^sali-tg,-j.
kette iiberdeeken#

Soli man Abfluflprognosen etwa fiir die Friihjahrsijionate geben,
dann kommen als Einfluflelemente und damit als Prediktoren etwa die

folgenden Elemente in Betracht:

Niederschlagsmengen in den Zeitabschnitten vor dem Progno.,

sentermin

Schneehoben und Schneedichten als Mafl fiir das gespeicherte ■

V7asser

Anteil des fasten Niederschlages, vor allem in den Gebirga^
gebieten

Verlauf von Lufttemperatur und Luftfeuchtigkext, zur Er—

fassung des Abschmelzens

Aus diesen angefiihrten Elementen soli im Folgehden nur der

Eiederscblag, d#h. die Niederschlagssummen, herausgegriffen werden,
Seine statistischen Eigenschaften beeinflussen jedenfalls die M6g-
lichkeit von Abfluflprognosen in einem hohen Ausmafl* daher sind sie
vor allem anderen zu- betrachten*

■;
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Naturlich sollten in Hinblick auf Abfluf.pro/inosen nebietssunner.
dcs ;:iederschlar:e5 betrachtet werdon. Diese Cebictsr.iedcrschlase wer-
dcn in allrercinen durch einen Runmationsprozcr. aus den Messungen an
eincr relativ gerinpen Zahl von MeBstationen erhalten. Dieser Runna-
ticnsprozef^ beinhaltet letztlich die Regressionsbeziehung der Suane
nit den liessungen an einzelnen Stationen, die als reprasentativ fiir
ein grdfjeres Gebiet gelten sollen. Fur diese Untersuchung wird von
dieser Regressionsbeziehung in extrener Weise Gebrauch egenacht, inden
fur den verfolcten Zvecu jeweils nur eine Station ein FluSgebiet oder
einen MeBraun charakterisieren soil. Die VJesenszuge des Problens las-
sen sich nuch auf diese '.Teise klarstellen und der Rechenaufwand bleibt
in Grenzen, die die Durchfuhrbarkeit der Studie nicht behindern.

Die fiir die Studie verwendeten AbfluBwerte wurden den Jahrbiichern
des Hydrographischen Zentralamtes Wien entnonaen, die liiederschlags-
beobachtungen entstannen den Lochkartenarchiv der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynanik Wien, auf deren Rechenanlage IBM 113o
die Berechnungen durchgefiihrt vurden.

Als AbfluBstation wurde Wien - NuBdorf verwendet, fur die :iie-
derschlage wurden die Beobachtungen der in Tab. i enthaltenen Stationen
benutzt. Dabei fand der Zeitraun von 19l»8 bis I965 Verwendung

Aus den taglichen Beobachtungen wurden Zehntage- und Funftage-
summen der Miederschlage, bsw. Mittelwerte des Abflusses aus derselben
Zeit gebildet. Dabei wurden jeweils die dritten Dekaden oder sechsten
Pentaden eines Honats erweitert oder gekflrst. wenn der Monat nehr Oder
weniger als 3o Tage aufwies, Um fur die spateren Untersuchungen den
Jahresgang und die verschiedene Lange der Perioden su elininieren,
wurden fur jede der 36 Dekaden Oder 72 Pentaden das Mittel und die
Streuung uber die 18 Jahre gerechnet und dann jeder Einzelwert durch
seinen entsprechenden standardisierten Wert

„i.j, =

ersetzt, wobei x(i,j) der MeBwert aus der Pentade oder Dekade j in
Jahr i ist, x(j) der Mittelwert der Beobachtungen aus der Pentade Oder
Dekade j und s(x(j)) die Streuung der Beobachtungen aus der Pentade
Oder Dekade j ist. Diese standardisierten Werte y(i,j) weisen nun
keinen Jahresgang raehr auf und sind auch unabhangig von der Lange
der betrachteten MeBperiode.

Zunachst sei die Korrelation der gleichzeitigen Dekadennieder-
schlage untereinander und nit den AbfluBnengen der Donau bei Wien -
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IIuGdorf betrachtet. In Tab. 2 sind die Korrelatior >crfizienten die-

ser Werte zusanr.enf^estellt. Es zeigt sich erwartun - j • ~ , daD die

Stationen der wcstlichen Linzugsgebiete (Alpenstationc } nur goring
Kit denen der v/eiter iir. Osten gelegenen Stationen des .Ipenvorlandes
korreliert sind. Dagegen herrscht noch eine relativ hohe Korrelation

dieser Stationen nit den Stationen des Alpeninneren vor. Bemerkens-

wert ist die geringe Korrelation der Ennstalst&tion nit den Stationen
in Alpenvorland und irr. Donautal. Die niedrigen Korrelationskoeffizien-
ten zwischen den Donauabflufi und den Stationen des Alpenvorlandes

weist darauf hin, daB den AbfluBmengen aus dem Alpenraura ein bedeutend
hoheres frewicht zuzuordnen ist als den Niederschlagsnengen, die nahe
der Donau, speziell nahe der AbfluBneSstelle fallen. Uber die stati-

stische Signifikanz dieser Korrelationskoeffizienter, ist keine Aus-

sage zu nachen, da die Ifi ederschlagsdekadensumnen nicht als normal

verteilt angesehen werden konnen.

Die groBten AbfluBnengen — Ni eder s chlags — fCor r elat i onen besteheri
mit den Stationen des Traun-, Inn- und Lecheinzugsgebietes. Dies 13.^.
ver St andli ch y da dies auch die Gebiete sind, die absolut die gfoB-teu
Niederschlagsraengen aufweisen.

Als nachstes seien die Autokorrelationsfunktionen der verschie^
denen Beobachtungsreihen betrachtet. Hier zeigt sich ein ^esentlicher
Unterschied zwischen den Uiederschlagsreihen uhd der Abflufireihe, n*

*  A' 1 ©

Abflufireihe zeigt ein langsanes Abklingen der Autokorrelationskoeffi
zienten und dann ein Schwanken un Null (Abb. 1), vahrend die Autokor
relationsfunktionen der Iliederschlagsmengen vom Vert eins bei der

Zeitverschiebung ("lag") null auf Werte unter o,1 abfallen gleich ab
der Zeitvorschiebung eins. Tab. 3 enthalt die Autokorrelationskoef

zienten zur Zeitverschiebung eins. Abb. 2 gibt die gahze Autokorrela-
tionsfunktion fur Wien - Hohe Warte als Beispiel dieser Funktionen

wieder•

Die Autokorrelationsfunktionen der Niederschlagsrnessungen sind
praktisch Indikatoren dafiir, daB die Niederschlagsdekadensummen einen
"V/eiflen Larm ProzeB" darstellen. Dieser weiBe Larm hat nur fiir die

Bergstation Feuerkogel einen von null verschiedenen Autokorrelations-
koeffizienten von rund o,3. Man kann also, von der Bergstation abge-i

sehen, ahnehmen, daB die Niederschlagsdekadensummen statistisch be

trachtet voneinander unabhangig sind.

Die Autokorrelationsfunktion der AbfluBmengen entspricht wohl

nicht ganz der eines Markow-Prozesses, kann aber in erster Naherung
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als 3olc:ic ;*elten. Hei 19 und 2o Dekaden Zeitverschiebun^ (zwischen

scchs und siebcn :!onaten) erreicht sie nochiaals Werte von rund o,2.
Dies ist erkliirbar durch die Tendenz zu Niedrir^wasser in den VJinter-

und nonmernonaten einerseits und durch die Tendenz zu hoherer Wasser-

fuhrung in Fruhlinp und Spfstherbst anderseits.

Die 9uerkorrelationskoeffizienten der IIiederschlagsdekadensuiKraen
der einzelnen Stationen untereinander weisen praktisch alle denselben

Gang nit der Zeitverschiebung auf; Von dem in Tab. 2 gegebenen Wert
zur Zei tverschiebung null, der im allgeneinen iiber o,3 liegt, fallen
sie in positiver und negativer Richtung auf Werte zwischen -o,1 und
+o,1 ab, wobei das Vorzeichen rhytmischen Xnderungen unterworfen ist.

vregen der Kleinheit des Betrages dieser Querkorrelationskoeffizienten

sind die Zusannenhange, die durch sie zwischen zeitlich verschobenen

Dekadenniederschlagssunnen zweier Stationen angezeigt werden, so
schwach, da& man sie nicht gut fur prognostische Zwecke ausniitzen

kann. Ein Beispiel fiir diese Querkorrelationsfunktionen ist in Abb. 3
wiedergegeben. Die Querkorrelationsfunktionen sind symmetrisch in der
Zeit zwischen den Stationen, d.h. der positive Teil (Abhangigkeit
der V/erte der Station A von kunftigen der Station B) der Querkorre -

lationsfunktion zwischen der Station A und der Station B ist der
negative Teil (Abhangigkeit der Werte der Station B von vergangenen
der Station A) der Querkorrelationsfunktion zwischen der Station B
und der Station A.

Bei den Querkorrelationskceffizienten des Abflusses bei Wien

und den Niederschlagen in den verschiedenen Stationen andert sich das

Bild. Abb. h zeigt ein Beispiel fiir diese Querkorrelationsfunktionen.
Wie aus dem physikalischen Zusamraenhang zu erwarten ist, sind Quer
korrelat ionskoeff izienten, die den AbfluB mit dem kunftigen Nieder-
schlag an einer Station verbinden, sehr klein. Die Querkorrelations
koeff izienten jedoch, die den AbfluB mit vergangenen Niderschlagen
verbinden, fallen nur mehr oder weniger langsam von dem Wert, den sie
bei der Zeitverzogerung null aufweisen, gegen null ab, Tab, U gibt
die Dekaden an, bis zu welchen die Querkorrelationskoeffizienten noch
uber o,1 liegen, dazu nochmals den Wert des Querkorrelationskoeffizien-

ten bei der Zeitverschiebung null. Es ist ersichtlich, daB die weiter
zuriickliegenden Niederschlage noch einen EinfluB auf die Wasserfiihrung
aufwexsen. Dabei xst die Speicherung in den Berggebieten noch fiir ei

nen zeitlich langeren EinfluB verantwortlich als die in den Voralpen
und Talstationen fallenden und dort teilweise gespeicherten Hieder-
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schlage, denn bei den fiir den Alpenbereich reprasentativen Stationen

ist noch der 9* oder 1o. Querkorrelationskoeffizient (3 bis 3,3 Mona-

te) zwischen Niederschlag und AbfluB grofier als o,1, wjihrend bei den

Voralpenstationen die Querkorrelationsfunktion schon nach einer Zeit-

verschiebung von vier bis sieben Dekaden (1,3 bis 2,3 Monate) unter

den VJert o,1 sinkt.

In Tab. sind auch noch die Dekaden mit dem groBten Querkorre

lationskoef fizienten zwischen AbfluB und Niederschlagen angefiihrt.

Zumeist sind die Querkorrelationen bei einen zeitlichen Unterschied

von einer Dekade grofler als die gleichzeitigen Korrelationen, Dabei

ist der Unterschied am groBten fiir die in den westlichen Alpen gele-

genen Stationen, was durch den weiten ZufluBweg erklarbar wird,

Bei einigen Stationen zeigen sich auch wieder groBere Querkor

relationskoef fi zient en zwischen dem Niederschlag und dem AbfluB bei

Wien fiir Zeitunterschiede von sechs bis acht Monaten (Tab, 5). Es

sind dies vor allem Stationen, die fiir den Alpenraum reprasentativ

sind, allerdings auch die Stationen des Miihlviertels und des ober—
osterreichischen Alpenvorlandes• In diesen beiden Fallen ist die
Grofle des Querkorrelationskoeffizienten physikalxsch kaum deutbar,
wahrend bei den Alpenstationen der hohere Querkorrelationskoefn
auf die Speicherung durch Schnee und Eis deuten kann. Dabei ist aber
auch wieder die Kleinheit des Betrages der Korrelationskoeffi
zu berucksichtigen, sodaB man nicht zu vxel von einer Verwendung der^
selben in prognostischer Hinsicht erwarten diirfte. J^denfalis sind
die Korrelationen des Abflusses mit den gleichzeitigen und ^nmitteibar
vor der Abflufldekade gefallenen Niederschlagen bei weitem groBer und
konnen daher den Erfolg einer Langfristprognose sehr beeintrachtigen,
falls man sie nach diesen Betrachtungen uberhaupt vornimmt.
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Tab. 1. Liste der vervrendeten Niederschlagsstationen.

Ilane charakteristisch fur

Vils

Hochserfaus

Innsbruck

Bad Ischl

Feuerkogel
Kremsmiinst er

GroBraming
Frei stadt

St. Polten

Wien - Hohe VZarte Donautal

Lech-Einzugsgebiet
Inn-Einzugsgebiet, Alpen
Inn-Einzugsgebiet
Traun-Einzugsgebiet
Traun-Einzugsgebiet, Alpen
Traun-Einzugsgebiet, Voralpen
Enns-Einzugsgebiet
Miihlviertel

Traisen-Einzugsgebiet, Alpenvorland

Tab. 2. Korrelationskoeffizienten zwischen den Niederschlagsdekaden-
werten und den AbfluSwerten (Wert x loo).

Station 1 2 3 U 5 6 7 8 9 lo 11
1  Vils loo 66 6U 63 U9 67 38 56 Ul 1*5 30
2 Hochserfaus - loo 76 56 39 5© 33 52 33 37 27
3 Innsbruck - - loo 57 37 58 37 U7 35 37 30
k Bad Ischl - - - iqo 6U 8l 55 60 52 5^ Ul
5 Feuerkogel - - - - loo 58 29 Uo 52 U7 38
6 Kremsmiinster - - - - - loo 58 7o 63 66 36
7 Grofiraming 5, ^5 29
8 Freistadt - - - - - - - loo 59 58 28
9 St. Polten - - - loo 70 26
10 Wien - Hohe Warte - Iqo 29
11 Wien - Nufidorf - - - - - - „

—  — — — 100

Tab. 3. Autokorrelationskoeffizienten zur Zeitverschiebung 1 fiir die
.  Niederschlags- und AbfluBreihen.

Station Autokorrelationskoeffizient

Vils o,o5
•Hochserfaus" o,oU
Innsbruck o,o7
Bad Ischl o,oU
Feuerkogel o,33
Kremsmunster o,o3
GroBraming -o,o1
Freistadt -o,o2
St. Polten o,lU
Wien - Hohe Warte 0,06

Wien - NuBdorf 0,62
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Tab* ^* Querliorrelabionskoeffizienten des Abflusses bei V.'ien nit den
Niederschla/^ zur Zeitverschiebunf^ null (q ) , 'lunner der Deka-
de (n), welche als letzte einen Querkorre2ationakoeffizicnten
( ) von weni/^Gtens o»l rait dem AbfluG bei '..'ien aufweist, q »
Iluraner des gro&ten Querkorrelationskoef f izienten (n_ ) und"
V/ert desselben (q

raax
J.

raax

St at i on

Vils

Hochserfaus

Innsbruck

Bad Ischl

Feuerkogel

Krerasraiins t er

Grofiraming
Freistadt

St. Polten

Wien - Kobe Warte

Tab, 5

o, 3o

0,27
o, 3o
o , li 1
0,38
o , 36
0,29
0,2a
O ,26
0,29

n n  q
n raax max

9 0,11 1  0,37
9 0, 12 1  0,33
h 0, 2o 1  0,33
6 0,11 1  o,I^3

1 0 0, 1 0 1  0, Uo
7 0 , 1 0 1  o,U2

1 0 0, 1 0 0  0,29

9 0,17 1  0,32
9 0,1 u 1  0,29
6 0,11 1  0,31

Dekaden in vreiterem Abstand von der AbfluBdekade» welche einen
Querkorrelationskoeffizienten zwischen Iliederschlag and Ab-
fluB von raehr als o,1 aufveisen*

Station n n

Vils

Feuerkogel
Kremsmiinst er
Grofiraming

Freistadt

25

IT
21

17
21

2h

25
21

0,11
o, 1 o
0,1 1

0,11
o, 1 o
o, 1 o

0,11
o, 1 o



A
B
F
L
U
S
S
 

W
I
E
N
'
N
U
S
S
D
O
R
F

qt
f 

-

N
I
F
D
E
R
S
C
H
L
A
G
 
W
I
E
N
-
H
O
H
E
 
W
A
R
T
E

0
 2
 

A 
6
 

6 
10

 
12
 

14
 

16
 

Id
 

20
 
22

 
2A

 
0
 
2
 

A 
6
 

6 
K)
 

12
 

1A
 

16
 

18
 

20
 
22

 
2A

O
)

O
l

1 Qf
l

0
5

a
<

0
2

0 Q
?

N
t
E
D
E
R
S
C
H
L
A
G

'

W
I
E
N
/
K
R
E
M
S
M
U
N
S
T
E
R

\
 A
 /
\ 
A

1
 -
1
 
1
—
T
—
1
 

1
—

V
 
V

—
1
 

1 
1 

1 
r
 

1

A
B
F
L
U
S
S
 
W
i
E
N
 /

N
t
E
D
E
R
S
C
H
L
A
G
 

V
i
L
S

r
 1 

1 
1 

•
 

»
—
1
 

1 
1 

1 
1 

1



ill-

7^'

3AK0H0MEPH0CTH nEPEHOCA BJIEKOMHX HAHOCOB

B HMHEM TEHEHMM jflYHAfl

fl-p MHH. KOHCTaHTHH BOHflap
WHCTHTyT MeTeopojiorHM H rn^tpojiorwH

ByxapecT - PyMUHMH

KaK HSBecTHO, B rHflpaBJiHKe kbk aKcnepMMeHTajiBHHe, tbk h Teo-
peTHqecKwe HccjiejiioBaHMH, no;5TBepH7iaK)T tot $aKT, ̂ itg b Te^eHWH bo«.

cnocoCHocTB nepeHoca HaHocoB aaBMcwT ot pasMepa ^acTwu HaHocoB
H OT cTeneHH TyptJyjieHTHOCTw Te^eHWH. CneuHajiHCTu no rn^ipaBJiMKe bu-

BejiH pH;a ypaBHeHwtt, KOJiMnecTBeHHo BHpascaiomMx pacxoa naHocoB, nepQ^
HocMMux TenenweM bo BSsenieHHOM coctohhmm hjih no ^iny. Pasjiwnwe yc^

jiobhW h mnoTea, no kotophm npeanojiarajiacB Kam^tan wa cooTBeTCTByn)^
mux ̂ yHKmiW, npwBejiw k Tony, ito peayjiBTaTH, nojiynennHe npw npHMe-
HeHHW 3TIIX $opMyji B pacnoTax, TaxKe ananKTejiBHo paajmnaioTCfl.Bojiea^^
CTBue aToro, aBTop HacTonmeft paCoTH nuTancH ajih HHKnero TeneHWH

Synan (b norpannnHOM ynacTxe hjih npoTexaiomeM no TeppwTopww CPP),
KOHKpeTHO HccJieziOBaTB npHpo?tHHft $eHOMeH rnapaBjinnecKoro nepenoca

HanocoB, flJiH onpeflejieHHfl pacxoflOB rpydHX HanocoB (cocTOflmux wa na-.
CTMU dojiee 0,1 mm), ynHTHBaromntt cneuH^HqeoKMe ycjiOBWH JlyHan.

flaHHHe, HaKonjieHHHe na npHMHx naMepeHHW, noaBonnJin onpe^teJiHiB
flBe aMnnpHnecKne aaKOHOMepHooTw, BHpaiicaiomMe aaBwcHMocTB pacxoaa

rpy6nx HanocoB (hohhhx h BSBeraeHHMx) b HuatHeM Tenenwn flynafl.
nepaan aMnnpHnecKaH aaKOHOMepnocTB othochtch k pacxo^aM rpy^

<5hx HanocoB, nepeHocwMux TenenneM jHynan b tiohhom cjioe*^. C aToW
aejiBR) KoppejiMpoBajiHCB cpeTtHwe ajieMenTapHHe pacxo;5H bo^h (q)» co
cpeTiHMMw aneMeHTapHHMM pacxoaaMH aohkhx nanocoB (rp). Ha pncyHKe
1 npoHnjnocTpnpoBaHH cooTBeTCTByroiuMe nyHKTH KoppennuMH.

*) HaMepoHKH pacxoflOB rpytfHx aohhhx HanocoB b pyojie npoBOflHJiMCB
npH noMomn annapaTa, (5epymero npo(3H rpydux nepeMeaaromnxcfl Ha-
HocoB B npHjieraiomeM cjioe jioaca pycjia, TojimwHoii npuMepno b2,5 cm.

M
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Ha nepButi BsrjiHfl nyHKTH KoppejiHUHw KanyTCH SHa^wTejiLHO chjib-
Ho pasCpocaHHHMH. Bojiee BHUMaTejiBHHK anaJiHs nanHux, nojiyqeHHHx npw
noMoiuH HSMepeHHi^, noKasaJi, qTO nyHKTH KoppejiHUPiw (q, r^) rpynnw-
pyiOTCH no cpeTiHHM rjiy(5HHaM (H) ceneHHii, rae npoHSBoaHTCH wsMepe-
HKH. no3TOMy Ha pHcyHKe 1 OKOJIO KaHfloro nyHKTa KoppejiHuwH noanw-
cHBajiocB cpesnee BHaneHwe (H). 3to noBBOjiHJio w b aajiLneftmeM na-
HecTM Ha pwcyHOK 1 KpHBue oawHaKOBott rjiydMHH, OTpaKaromne saBwcH-
MOCTB cpeflHero ajieMeHTapnoro pacxoaa rpycJHx flOHHHx HaHocoB (r )
OT cpeTiHero 3JieMeHTapHoro pacxoaa BOflH (q) b saBHCMMOcTH ot cpea-
Heti rjiy(5HHH pycJia (H). Thkhm o(5pa30M, h3 MHOKecTBa nojiyTieHHHx npn-
MHMH W3MepeHHHMH BaHHHX rpyCJuX aOHHHX HaHOCOB, npoBefleHHHx B pa3-
jiwqHHX ceneHHHx BflOJiB pycna HHHCHero. Tlynan, (5hji nojiyqen sunMpHne-
ckhH 3aK0H, BHpaHaiomHft cpeflHMft BJieMeHTapHHW pacxofl rpydHx flOHHHx
HaHOCOB (rp), B saBMOMMocTH OT cpejtHero ojieMGHTapHoro pacxofla bo-

(q) H opeaHeM rjiydwHH pycjia (H).
Tlpyrott 3MnMpHqecKHtt aaKon nepenoca rpydHx HanocoB no hhsho-

My flynaio BUTenaeT h3 odpadoTHW naTypHHx HOMepeHHtt pacxoaoB rpy-
(5hx HaHOCOB, nepenocHMHx bo BBBeinenHOM coctohhhw (pHc.2).

Cnocod cocTaBJiGHMH flwarpaMMH na pucyHKe 2 anajiorHqeH cnoco-
dy, npe^cTaBJicHHOMy na pwcyHKe l.

W3 CpaBHeHHH 3TMX flByX pWCyHKOB MOStHO BaMCTHTB CXO^CTBO $0p-
MH 3THX flByX $yHK^H^i. Ha OdOMX pHCyHKBX MOKHO 3aMeTHTB, qTO flJIH
ceqeHHH pycjia cpeanett rjiydwHoJl (H), cpesHwe sjieMOHTapHHe pacxoau
rpydHX HaHOCOB (aohhux wjih B3BeraeHHHx) yBejiwqHBaioTCH no kpmbojih-
HettHOMy aaKOHy no Mope yBejiwqeHHH cpe^Hero ajieMOHTapHoro pacxosa
BOflH (q). .

Hjih Kaszioro ceneHWH c nocTOHHHoft cpe^nett rjiydwHott (H), cyme-
CTByeT onpeaejicHHoe KpHTHnecKoe snaqeHne cnenH$HqecKoro cpeanero
pacxofla BOflH (q), npw KOTopoM HaqwHaeTCH nepenoc rpydHx HanocoB
flOHHHx HJIW BSBemeHHHX. KpHTHqecKwe pacxoflH b Haqane nepenoca rpy-
(5hx BSBemeHHHX HanocoB dojiBme, qew npn nepenoce rpydHx ;iohhhx na-
HOCOB.

CpaBHeHwe sthx SByx pwcyHKOB yKasHBasT na cxo^ctbo $opMH co-
OTBSTCTByBOmett $yHKUHH H KOCBeHHO, Ha CXOTtCTBO rw;5paBJIHqeCKHX HB-
JieHHtl, BHSHBaroiuwx nepenoc rpydHx HanocoB b HWKHeM TeqeHHw flynan.
fljiH odmero anajiHsa rwapaBJiKKM HBJieHwtt, bth «b0 $yHKUHH MoryT <5htb
sanHcaHH b cjieayromeM Bwzie:
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irp = Pj (q. H) (1) I

Fg = Pg (q, H) (2) I
0(5e BHraeyKaaaHHue (iiyHKuwH b Ka^ecTBe HesaBHcuMott nepeMeHHott |

BKJIIO^aiOT aJieMeHTapHHtt pacxoa BOAH (q), KOTOPHK, KBK MSBeCTHO, HB- ll
jineTCH napaMeTpoM TypCyjieHTHOCTW TeqeHWH boah. KoHKpeTHHe oqenL t
BHCOKwe SHatieHHH, KOTopHMM xapaKTepMsyioTCH KaK pacxofl rpy(5tix B3Be-«|
ineHHHX HanocoB, TaK h pacxoa rpydux ^lOHHbix HanocoB, roBopHT o 3Ha-|
qHTeJiLHOM nepeHoce rpycJwx ^acTHU HaHocoB, no;aHMMaeMHx co Tina pyc- |
;ia Ha paajiHqHyio rjiyc5nHy. SnaHeHWH iiHTeHCHBHOCTH Typ(5yjieHTHHx npo- |
aeCCOB B BOflHOM HOTOKe HBJIfllOTCH OHeHB BaKHHMH B 3T0M CJiyqae T.K, |
qacTMUH rpyc5Bix HanocoB, 3ajieraK)mHe na ane pycjia, noa BJiwHHweM Bep^ |
THKaJiBHoft cocTaBJiHiometi nyjiBcauMM cKopocTH TeqeHHH, TepnioT ycToR— I
HHBOCTB M OTpHBaiOTCH OT flHa, BOBJieKaHCB BOaHHM HOTOKOM B ropW30H-^ i
TajiBHoe nepeMeiueHwe. Abtop noa^epKHBaeT, hto tojibko HeaHaHWTejiB-
Hoe KOJiH*iecTBO rpycJux *iacTMu co ana pycJia yBJieKaeTca ;zioHHbiM Te- '
qenweM (nepeKaTHBaHweM m cKOjiBsceHMeM) no any pycjia. C sTott tomkpi i
3peHWH, TepMHH "BJiOKOMHe" HaHocH, npMMeHHeMbiM ;iJiH MaccoBoro nepe^ |
Hoca rpydux nanocoB b(5jih3m ^tna pycjia, KaKOTCH HecooTBeTCTByiomwM.
TaKwe hbuhgtch omndonHUM MHenne HOKOTopux rnztpojioroB o HajinnwH b J
BOflOTOKe onpe^iejieHHoii aaBwcMMocTH MejK^iy pacxoaaMM bjiokombix Hano
coB M pacxosaMH B3BemeHHHx HanocoB, KaK noKasaJiw wsMepeHWH, Tec-
Han CBH3B MejK^y pacxoaaMw 3tmx ziByx KaTeropwti nanocoB HeB03Mo;KHa,
TaK KaK npoHcxowj^sHne b pycjie m ycjiOBWH nepenoca BHUieyKaaaHHtrx Ha—
HOCOB nOHTH HOJIHOCTBIO paBJIMnHH. IIoaTOMy HeB03M0KHa HHKaKaH KOppe-
jiHUMH MOKay pacxoTiaMM 3THX TiByx KaTeropwfi HanocoB. Mokho ziaTB Ha—
rJiHflHHfi npwMep b stom cMHOJie. M3B0ctho, hto 1970 roa TlyHan
xapaKTepM30BajicH oneHB (Jojibidhm ctokom, c pacxoflaMw botih, KOTopue
TtocTMrjiH M npeBHCHjiH BHaneHWH 15.000 M^/ceK.

B nepBott nojioBHHB 1970 ro;na pycjio BynaH He (5hjio eme aaKpHTaiyi
y lejiesHHx BopoT. IIpoTWB OKH^ianwH, ctok mojikhx B3BemeHHHx HaHoco^
no ffiTHaio B 1970 rosy (5hji HHnce cpe;D[Hero MHorojieTHero ananeHWH npn-
MepHO Ha 20%. Ho aaTo ctok rpy(5i)ix HaHOCOB (aoHHHX w B3BemeHHHx)
no ^yHaio aocTur wcKjuoHMTejiBHo bucokhx ananeHHtt ws-sa dojiBmoti cko—
pocTW TeneHMH flynan.

B aaKJiioqeHHe pa6oTH, b OTHoraeHWw ycjioBwH w xapaKTepwcTWK ne-
penoca mojikhx h rpydtix naHocoB b^iojib pycjia HMBcnero ^lynan, aaioTCH
cJieayiomwe yTonneHMH ztwarpaww, npeTtcTaBJiennHX na pncyHKa 1 m 2.

Ohm HBJIHIOTCfl flettCTBMTejIBHHMW TOJIBKO 7IJIH yCJIOBWH JiynaH H BOT^O—
TOKOB, B KOTopHx rpaHyjioMeTpwHecKwH cocTaB rpyCJHX HanocoB no ziHy
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pycjia HBJiReTCH HfleHTHmiHM HJiM cxoflHHM c rpaHyjioMeTpH^ecKHM COCTa-
BOM HaHocoB B flynae.

Ha ocHOBG flwarpawM, iipeflcTaBJieHHHx Ha pwcyHKax l h 2, uokho
pacc^HTaTB CTOK rpydHx HanocoB no ynacTKaM flynaH, HweH cpe^iHHe
sHaneHMH ajieMGHTapnoro pacxofla bo^[h (q) h rjiydPiHH pycjia. 3th sbg
flHarpaMMH hocht npe^BapwTejiBHufl xapaKTep, hbjihhcb nepBott nonHTKott
oneHKM cTOKa rpy<5ux HaHocoB no pyojiy JynaH b BaBHOMMOCTH ot shsko-
ro CTOKa H Mop$OMeTpHHecKHx 3JieMeHT0B pycjia,

JlJiH dojiee yrjiydJiGHHoro HsyqeHMH nepenoca HanocoB no pycJiy hhk-
nero TenenwH flynafl, neodxoTiMMti coBMecTHHe ycMjiwH npwjiyHattoKMX cTpan,
S3IH yBejiHneHHH qwcjia ceqenHa, rae npoHSBoanTCH nsMepeHMH h yaejiM^e-
HHH nOBTOpHeMOCTH npOBGfleHHH rMflpOJIOrwqeCKHX Ha(5jIH)fl6HH0 no GflHHOil
MeTo^lMKe H npw HcnojiBsoBaHHM o^iMHaKOBott annapaTypH.
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npornos ctoka y BiOMhix ctbopob bojioxpahhjimiha
HA flyHAE y IEJIE3HUX BOPOT C y^ETOM HEPABHOMEPHOCTH

HPHTOKA B PyCAA

B.B.KnuMOBd

( CCCP )

P e 3 K) M e

H37I3r36TCH Cn0C06 npOPHOSQ nSBOmKOfi no npHTOKy B p6^HyK) C6TBf BH—
qHCJieHHOwy no rHflpoMeTpHnecKMM saHHHM fljiH Tpex yqaoTKOB daccefiHa Jly-
Hafl flo EoroeBo h flByx ynacTKOB Thou flo Cereaa h CaBH flo CpeMCKa Mht-
poBHitH. PacneT soderaHHH bosh npoMSBoaHTCH OTaejiLHo sjih Kasaofl nno-
maTin.

ESOTIHOBHUO paCXOmU BOmU npOACKaSUBaiOTCH no SaBHCHMOCTflMj ySHTHBElKH
mHM pacxosu BOflH. B BopxHHx cTBopax H npHTOK Ha y^acTKax.

Zus amfiienf as sung

Es wird die Methods der HochwasBervorhersage unter Boracksiohti-.
gung des Zuflusses In das Plussnetz dargolegt. Der Zufluss wird nach
den h^rdrometrischen Brgehnissen von drel Plusstreckon boreohnet.
Dless Strecken sind: der Pluss Donau bis Bogojevo, der Pluss TheiB
bis Szeged und der Fluss Sava bis Sremska Mitrovica. Die Boreohnung
der Anlaufzeit erfolgt gesondert fur jedes Einzugsgebiet.

Tagliche Wassezmengen werden mit Hilfe der Zusamzaenhange vorher-
gesagt, die Wassenaengen der oberen Flussquersohnitte und den Zu
fluss einzelner Flusstrecken berucksichtigen.
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lAo^eJiB $opMHpoBaHHH naBO^KOB, npeflBOseHHaH r.n.KajiHHHHHM H n.H.Ma-
;iioKOBHM Jt npeflycMaipMBaeT yqei HepaBHOwepHocTn cTOKa no nnomaTm
<5accetiHa. CorjiaoHo aTofi MOflenM, pacxoa BoaH b HHKHeM cTBope cnaraei-
cfl H3 soneil CTOKa, nocTynaiomHx c paanHnnott cieneHBio TpaHC$opMai;HH c
pasHoysaneHHHx MejKwaoxpoHHHx naiomafleM. aajiBine HaxoziHTCfl ot aa-
MHKaiomsro cTBopa TaKwe nnomaTm, tgm ^OTiBine TpaHc^opMHpyeTCH hx otok
npM TiBHaeHHH ero no pycjiaia pen.

HepaBHOMepnocTB cTOKa no leppHTopiiH (JacceiiHa npn npornoae naaoa-
kob nandojiee npooio y^HTUBaeTCH c noMomBM pac^eTOB npnioKa bo^h b
pe^Hyio ceTB OT^enBHo necKOjiBKHx tiacTefl (SaccefiHa h TpaHc$opMamijj
aToro npHTona k HHsneMy ciBopy, ]ina Kasflofl qacTM CacceflHa no pacxo-.
jiau BOSH onpesejineTCfl npHTOK b pemyio cotb, KOTopHfl c noMomBio kphbux
^oderaHHflj xapaKTepnayromHx nocnesoBaTejiBHocTB nepeweiueHMH o(5BeMOB
JOSH peK®» nepecqHTHBaeicH b sHatieHHfl pacxosoB bosh b sawbiKaioineM
cTBope* CyMMa Tannx pacxosoB c KaKSofi lacTH (JacceaHa saei odiuHfl pao^
xoS ® saBiHKaiomeM CTBope,
5 padoTC nanaraeTCH MeiosHKa npornoaa cTona, nocTynaiDmero ^epea

bxoSBH® cTBopH B BOsoxpaHHjiHme TSC Ha flynae y KeneanHx BopoT. Ona
yqiiTHBaoT HcpaBHOMepHooTB nocTynneHHfl bosh b peiHyio ceiB na HecKojiB--
khx ̂ aoTHX dacceflHa. 3a Bxcsntie ctboph hphkhth: Boroeao na flynae,
Gere's Ha Twee h CpeMCKa MHTpoBHsa na CaBO. BaccefiH Jiynan so BoroeBo

BoroeBo
(66826 KM*-;- -D uaucoHHe Thch so Ceresa (nnomasB 138408 km^) BHSejieHp.
Ssa yqaoTKa: HCTOK - nosrap (62723 km^) h Hojirap - Cerei (75685 km^)^
peKa CaBa so CpeMCKa Mmtpobhsh (nnomasB Bosoodopa 87996 km^) laKKe

y^acTKa: hctok - flsenoBaK (29565 km h flaenoBaK -
^ CpeUOKS MHTpoBHqa (58431 km^).

noSCHeT pyCJIOBUX OdseMOB bosh W S^IH BLraMOSeHHH oyTOTIHHX hx
HSMeHeHMft (neodxosHMHx npH onpesejieHHH npwTOKa bosh b pow^o cotb

^aoceliHa) npoHSBOSHTCH no pacxosaM bosh b pflse
cTBopoB» B daocefiHax TlyHafl, Thch h CaBH:

* s.oa^*Qs., (I)

^i.sCQ.Qj, <2)
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w,„ =2,0(^(3^+0,), (3)

W,v = 3,o06+Qy + 4,oQ^ , (4)

W^ = 0,8Q^->-l,5Qg*0,7Qg + i,8Q,^ + S.7Q^ , (5)

Wy, =2,5C0«+Q,,)+(?rt + . (6)

Wy„ =0,fC5«^-0«)+0«+Q^ + 2,5(Q^^+ 0^^) + 3,5(^^^+ 5^3). (7)

MHjueKcauM npn W odoaHaMeHH y^acTKH Ha penax (I - in - flynaii,
ly - y - Taca a yi - yil - CaBa). Ua^paiia y paoxo^OB bo;hh Q oc5o3-
HaieHH CTBopH Ha 8Tax peKax: I - Perencdypr, 2 - JIhhh, 3 - BpaTacna-
sa, 4 - Byflanemi, 5 - BoroeBO Ha flyaae; 6 - TaBaaop, 7 - Ilojirap,
8 - Cohhok, 9 - Cerei na Tace; 10 - Henrep aa p-Cawoc, li - flcTeneK
Ha p.SaflBBa, 12 - Mano Ha p.Mapora; 13 - Paaeqa, 14 - Sarped, 15 -
flaenoBaK, 16 - CHOBHHCKHfi Bpofl, 17 - SynaHHfl, IB - CpewcKa Mhtpobh-
na na p.CaBe; 19 - CacaHeK na p.Kyna, 20 - Boc.Hobh na p.yna, 21 -
BeH.JIyKy Ha p.Bpdac, 22 - fladofi Ha p.Bocna, 23 - 3bophhk na p.flpaHe.

npHTOK BOflH b pe^Hyio ceTB nnn npaHHTHx yqacTKOB onpesenHeTCH
no $opMyiiau

"  aWj
(8)

=  + "ZF" w

%rQs Q4 + -jT'
(10)

'  (II)
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n  n n
9v = O9-O7 (12)

^  iiNVvf
=  (13)

^  ̂ ^ /iWv„
Qts'*'~7+~' (^'^^

B pesyjiiTaie anannsa ycTiOBUl! ;:io(5eraHHH bo^ na KaacflOM M3 BHTieneH—
HHX y^acTKOB pe^iHoti ceiH BUABZieHH HcxoflHBie KpMBue floCeraHHH pycnoBo-
ro CTOKa t(^)M 7i {T), KpHBan ) nosBonneT pacc^HTu—
BaTB ;50deraHHe npHTOKa c doKOBOft njiomaflH y^acTKa k HMsHeMy ero ctbo-
py, nOMOmBK) KpHBOi! 2'^. (^) np0i!3B0^TCfl paCiei TpaHC$OpMaiU!H pac—
xoaoB BOflH OT BepxHero ao HHanero cTBopa y^acTKa. Kasflan wa aiHx
KpHBHX onpeflejifleTCH no^dopoM no nynineMy cooTBeTCTBHio paccnnTaHHUX h
$aKTiinecKHx pacxoaoB bosh b hhhhhx OTBopax ytiacTKOB. Ot npaBHJiBHOCTa
MX noadopa saBHciiT touhoctb pacneia pacxoflOB bosh b npoMeayTOMHUX h
saMHKa^nmx cTBopax na Tlynae, Tnce n Caae. C noMomBro pacnpe^
;5e3ieHMfi onpeaenHioTCH qacTHHe KpHBue floderaHHH R': { ̂  kotopho
n03B0nfliDT np0H3B0?iHTB pacnoT TpaHc$opMaimM npHTOKa OT Kaafloro y^acT-
Ka HenocpeflCTBeHHO k sawtiKaiomeMy cTBopy. TaKwe kphbho ann Ttynafl flo
BoroeBO noTiyneHH panee f 6 J. MoxoflHHe m BHnHCJieHHHe no hmm qacTHHO
KpMBHe so eraHHH cioKa snn BHsenoHHHx naoTofi dacceiiHOB Thch h CaBH
npKBesaHu b ladn. i. ̂ acTHbie KpuBue soderannH sjih BopxHux nacTett dac—
ce HOB HCH n GaBM nonyneHH b peayjiBTaTe pacqeTa TpaHc$opMaiiHH opsH-
naT H^osHHx R. ( ) pacnpeseneHna snn bthx qaoToft npH noMomH
7/ V ^ HHaflnx yqacTKax. fljifl hhshhx yqacTKOB hcxoshho kphbho
^2^^ ' ®^^®®P6MeHH0 HBJIfllOTOfl H qaCTHHMH.
npHiOK OT Kaaaott bopxhoA h HHSHOii vacTett (SaccettROB Tmch m CaBH no

T®"" ̂°^®raHHH (laCjI. I) ' TpaHC®OpMHpyeTOH K aauH-
».i.nn».7.nirTin " ̂ R CpOMOKa MMTpOBRRH. TaKHO paOieTH flaiOT yflOB-

r^vLa CXOaHMOCTB BHRHCJieHHHX H $aKTHReCKHX paCXOflOB BOJU y
iTn^.nrta no MHTpOBHRH, 3tO CRyaHT OCHOBaHHeM npHMeHOHRH TaKOrOcnocoOa pacieia k nporHoay cioKa naBOwcoB.

PaCXOflOB BOffll BO BpSMH SOKfleBUX naBOHKOB npesyc-

rtL^aa faKTHRecKoro npHTOKa BOHH B pyojia, BHRMCJieHHOrO no
Hfl nnpBPTiTOm''^*'^"^^'* MOMOHia BHRyoKa npomosa, h npeaoKasaHRoroy® ©a BpeuH no thhobum cnana, HanHHaH o uaKonuyua otfnero flin
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BepxHHx I! HHsHHx 180160 iipiiTOKa. TiuiOBHe KpRBso ciiaAa iionyieHH no
AaHHUM pima naBOTiKOfi h- npeACTasneHu b bhao ypaBHeHii0

9r,f+i

^N,ui , (18)

(19)

9'vii,t*i ^'^^9'vil.i '
rflo 9t,f*i " 9'/' ~ npHTOK BOAH B pycno KSB^oro y<iacsKa tfacoeM—
HOB flynaH, Thoh h CaBH b MOMeHT t h aa oyiKH Bnepejt ( t + I), no
STSIM ypaBHeHHHM HaiHHaH C MOMORTa MaRCRMyMa npRTOKa BO7IU OTO ARfl
KG 3HR) npO^lCKaSBIBaOTCfl npRTOK Ha HOCKOnLRO CyTOK# IIpHTGK, BUIRCRGH"
HH0 no $aKTHiecKHM paoxosaM boau h npoTicKasaHHuM Ha nocneHyHJoieG Bpe-
MHf RcnGRBsyoTCH flJifl npopHOsa XGHa AOs^GBoro naBOTHca y EopgobO) Ce—
re;ia r CpeMCKa Mrtpobrhu.

no MeTOARKe TaKoro paciera r nporHoaa rH2tporpa$a mosho nonyiRTB
ypaBHeHRR tirh npeTioKasaHRR paoxo^oB botiu o nGCTGHHHG0 saC^narGBpcMGH-
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H0CT5H), Ha^HHaH C MOMGHTa MaKCHMyMa npHTOKa. riopH^^OK BM^HCneHHfl KO-
3$$HItHeHT0B B nporHOCTHqeOKHX ypaBHeHHHX CBOTIMTCB K SaMeHe HeMBBeCT-
HbDC BGJU/imiH paCXO^OB BOTIH H IipHTOKa HBBeCTHbIMM HX BeTIH^lHHaMH K MO-
MeHTy nporHoaa.

Jinn npHMepa npHBOflHTCH ypaBHeane, nosBOTiHioinee pacc^MTbiBaTB pacxo-
B03H Ha Twee y Cerefla Qg c sadnaroBpeMeHHocTBio ipoe cyTOK

^9,n*3 0,22Qy„ + 0,i6Qy^„.i +

B 3T0M ypaBHeHHM HeM3BeCTHHe K MOMSHTy nporHOaa BeHH*IHHH paCXOflOB
BOTiH y Ilojirapa Qy„+2 vi onpe^eHHioTCfl no npHTOKy BOTibi b pe*i-
Hyio ceTB Ha BopxHOM ynacTKe

Q7,n.i = ^ f 0.1SCI,,^ „_^ +

%V,n-Z ' (24)

Ko9$$HUHeHTaMii npH pacxGTiax h uphtdko b ypaBHeHHHX cnyscaT opflMHaTH
KpHBHX floCJeraHHfl (T ) h (<r), npHBe;ateHHHe b ladHoIo

OKHTiaeMHe BOTiHniiHH npMTOKa paconHTHBaioTCfl no THnoBOli kphboK Ha ofl-
hh h SBoe cyroKo noflcraBMB hx aHa^eHMH b $opMyjiy (22), nojiynMM ypaB-
HeHHO nporHoaa pacxo^toB boah Thch y Cere^ia c aafijuaroBpeMeHHOCTBio
Tpoe cyTOK no msbbcthhm b momoht cocTaBneHMH npornoaa flaHHUM
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noaoCHUM odpaaoM nonyqeHH ypasHeHHH fljiH pacqeia h nporaoaa esea-
HeBHHx pacxoflOB BOflH peK flyHan, Tmch h CasH c 3a(5jiaroBpeMeHHOCTLio so
nflTH CyTOK. K03$$MUHeHTH npM SHa^eHHflX npHTOKa M paCXOSOB BOflH Ha
BepxHHx yqacTKax b 3Thx ypaBHeHHHX npHBeseHH b ladn. 2, 3..yBffloaaH
B6JIH^MHH HCXOSHHX apryUOHTOB Ha 3TH K035$MHW6HTH H CyMMHpyH npOH3B6S6~
HUH) nOJiyHHM 0KHSB6MH6 paCXOSH BOSH 0 TOfi HJIH HHOfi OaCjiarOBpeMGHHO-
CTBIOo Mcn03IB30BaHHe B 3THX ypaBHOHHHX BOnHHWH paCXOSOB H HpHTOKa BO
SH no pflsy ynacTKOB poKH saei bobmoshoctb npH npornoae pacxosoB bosh
KOJiHnecTBeHHO yHHTHBaTB HepaBHOMopHOCTL pacnpesejieHHfl ciOKa b daccefi-

HOo

SHTepaiypa

KanHHHH PoIlo f MHHIOKOB n»lllo npildJlHSCOHHHlS paC^GT HGyCTaHOBHBIUGrOCfl
SBHseHHH boshhx Maoc, Tpysu UHII, bhh, 66, 1958.

Sgbhh A.r. Yhgt HGpaBHOMGpHocTH OTsaHH daccGiiHa 0 nOMOmLH) qaCTHHX
KpHBHx sodoraHMH. McTGopojiopHH H rHsponorHH, K5 5 1966.

PyKOBOscTBO no rHspojiorHHGCKHM nporHoaaw, Btm. i.- KpaTKocpoHHHG
nporH03H pacxosoB h ypoBHGK bosh na poKax. rHspoMGiGOHosaT, JI.,
1964.

CanOKHHKOB BoH. npHdJIHSGHHUK CHOCOd yHGTa HGpaBHOMGpHOCTH HOCTyn-
JIGHHfl BOSH B pGHHyW CGTB npH nporH03G CTOKO. MGTGOpOHOrHfl H
rnspoHorHH, N? 9, 1964.

CanosHHKOB B.H. y^Gi HGpaBHOMGpHOCTH npHTOKa BOSH B pycjia npH
npornose hoboskob PoBhthmo y r.Bosafido. TpysH PMU CCCP bhh 72
I97Io « « «

CanoatHHKOB B.H., KnuMosa B.B. KpaiKoopo^iHHfl nporaoa npaioKa b bo-
soxpaHHJiHue rsc Ha peKS Synae y lejiesHHx Bopoi no rHapoueipHnec-
KHM aaHHUM. GdopHHK aOKHaaOB TI KOH$epeHmui npHayHaficKHx OTpaH
no rHspoHorHqecKHM npornoaaM. Khgb, 1972.
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Kurzfrlstlge AbfluBprognose fUr den ZufluB zum Stauraum der

Innstufe Passau-Ingllng

Dr.-Ing. GERHARD MUNDT, DKJ und OBK, Passau/Simbach, BRD

KURZFASSUtJti

Das Innkraftwerk Passau-Ingling, 4,2 km oberhalb der Einmtindung

des Inn in die Donau gelegen, bildet das SchluCglied der fiinf-

stufigen Kraftwerkskette "Unterer Inn". PUr die Betriebsfuhrxing

dieses Kraftwerkes, das ein Einzugsgebiet von 26 070 km^ be-
sitzt, ist zwingend eine prazise 8stUndige AbfluBprognose er-

forderlich.

In dem Vortrag wird dargelegt, warum diese Prognose auf den

AbfiuBwerten charakteristischer Pegelstellen und nicht auf
Niederschlagsbeobachtungen aufgebaut wurde und an Hand stati-

stischen Materials Uber die in. 7 Betriebsjahren gewonnenen Er-

gebnisse berichtet.

Das Innkraftwerk Passau-Ingling, 4,2 km oberhalb

der Einmtindung des Inn in die Donau gelegen, bildet das SohluB-

glied der ftinfstufigen Kraftwerkskette "Unterer Inn", die den

FluSabschnitt unterhalb der Salzachmtindving energiemaBig aus-

nlltzt. Es wurde in den Jahren 1962 bis I965 errichtet.

Die hydrologischen Hauptdaten dieses Kraftwerkes

sind:

Einzugsgebiet 26 070 km^

Wa'sserftihrung bei

niedrigstem Niederwasser (NNQ) 195 m^/s

Mittelwasser (MQ^ ^3/g

hdchstem Hochwasser (HHQ) y 400 m^/s.

Die Besonderheiten des RUckstauraumes dieses

Kraftwerkes, der bei 14,6 km Gesamtlange u. a. die AuslSufer

des bayerisch-bdhmischen Grundgebirges durchbricht, machen be-

reits bei kleineren Hochwassern eine Stauabsenkung erforderlich,

die mit zunehmender Wasserfiihrung maximal 3 m erreicht. Mit
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Rucksicht auf die unmlttelbar unterhalb des Kraftwerkes gelegene

Stadt Passau sowie auf die Belange der Donauschlffahrt sind be-

hordlicherseits strenge Auflagen beztigllch der fUr die Absenkung

zusatzlich abzugebenden V/assermengen ergangen, die nur erfUllt

werden kdnnen, wenn eine mindestens Sstiindige prazise Vorher-

sage der Wasserfilhrung des Inn vorliegt.

Bei der Konzipierung des Prognosesystems konnt®

sich die fUr den Betrieb des Kraftwerkes zustandige Oster-

reichisch-Bayerische Kraftwerke Aktiengesellschaft (OBK) auf

Erfahrungen stutzen, die wahrend der Bauzeit der oberliegenden

Stufen sowie speziell im Zusammenhang mit dem Betrieb des

56,9 km oberhalb Passau-Ingling gelegenen Innkraftwerkes

Braunau-Slmbach gesammelt worden waren. PUr das letztgenannte

Kraftwerk wurde seit Jahren eine 6stundlge Prognose durchge-

fUhrt, die sich auf die Messung des Durchfiusses des weitere

98,8 km fluBaufliegenden Innkraftwerkes Wasserburg, auf den

70,6 km oberhalb gelegenen Salzach-Pegel Salzburg und den

64,8 km oberhalb gelegenen Saalach-Pegel Siezenheim, fUr die
Pegelschliissel vorliegen, stUtzt und somit die Hauptzubringer

einschlieBt. Von dem 22 700 km^ groBen Einzugsgebiet des Inn
kraftwerkes Braunau-Simbach werden durch die genannten :5 MeB-

Stellen 17 559 erfaBt (Anlage 1). Die ZuflUsse aus dem
Zwlschenelnzugsgeblet zwischen den 3 genannten MeBstellen und

dem Kraftwerk selbst werden naherungswelse nach folgendem
Differenzsystem bestirorat:

■ (' '0 -0 j|
Vs(Pr.g) (Wrbg. Salzb.rg SIszsghJ [Vs "salzb.
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Von der Stufe Braunau-Slmbach bis zur Stufe Passau-Ingling er-

fahrt das Elnzugsgebiet nochmals eine VergrSfierung um ̂  38^ km^,

die sich ziemlich gleichmSssig auf das rechts- und linksurrige

Gebiet auffceilen, Jedoch infolge unterschiedlicher Topographie

auoh ein untersohiedliohes AbfluBverhalten aufweisen.

Am rechten Ufer mUnden die PlUsse Mattig, Mtihl-

heiraer Ache. Antiesen und Pram in den Inn ein. letztere zwisohen

der Stufe SohBrding-Neuhaus und der Stufe Passau-Ingling,

wShrend linksufrig zunaohst groBe Sohottergebiete mit nur un-

bedeutendem oberirdisohen AbfluB und entspreohend verzSgertem

GrundwasserabfluB den FluB begleiten. Als einziger nennens-

werter Zubringer ist hier die Rott zu nennen, die 1 205 kra^

entwassert und an die Stauwurzel von Passau-Ingling in den Inn

eintritt.

Nachdem die zwischen den Innstufen Braunau-

Simbach und Passau-Ingling einmUndenden PlUsse bereits fUr sich

allein in der Lage wSren, die im Zusammenhang mit der Absen-

kung des Staues in Passau-Ingling zugelassene Wassermehrabgabe

zu liefem und sehr kurze Hochwasseranlaufzeiten aufweisen,

waren eingehende Uberlegimgen erforderlich, wie man diese Ge-

biete mit einem wirtschaftlich vertretbaren und mbglichst ge-

ringen Rechenaufwand mit hinreiehender Genauigkeit erfassen

kbnnte. Es wurde zunaohst daran gedacht, Uber eine Anzahl von

Regenmessem die Niederschlage einer zentralen Auswertung zuzu-

fUhren und aus den NiederschlUgen,die zugehbrigen AbflUsse zu

-4-
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ermitteln. Dieses Verfahren, das heute haufig Anwendung flndet,

wurde von der Obk Jedoch aus folgenden GrUnden verworfen:

1. Glelchen Niederschlagen entsprechen keineswegs gleiche Ab-

fluBspenden. Je nach Bodensattigung, Vegetation nnd Grund-

wasserhdhe kann der gleiche Nlederschlag bel glelcher Inten-

si tat vdlllg vom Boden aufgenommen werden, ohne daB es zu

elnem erkennbaren oberlrdlschen AbfluB kommt oder es kann,

spezlell bel gefrorenem Boden, elne Hochwasserwelle ausge—

ISst werden,

2. Bei SohneeUberdeokung ist der AbfluB nlcht exakt erfafibar,

da wegen der untersohiedliohen Sohneeverhaitnlsse In den

versohledenen HShenstufen der Einzugsgeblete keine einhelt-
llohen Auswlrkungen der Nlederschlage zu erwarten sind.

Letztere kSnnen vom Sohnee aufgesaugt und damlt korapenslert
werden, sie kSnnen aber ebenso bel Elnbezlehung der Schnee-
sohmelze unter bestlnmiten Voraussetzungen zu elner starken

Erhbhung des Wasserablaufes flihren.

3. Die AbfluBbereitsohaft des Plaohlandes 1st In der vegatlons-
losen Zelt etwas grSBer als In den Sommermonaten. Insbe-
sondere wahrend Tauwetterperioden lind unmlttelbar naohher.
Bedlngt duroh das Zusammenwlrken von Sohnee- und RegenabfluB
unter besonderen Bedlngungen 1st das mlttlere Wlnterhooh-
wasser der Inn-Zubrlnger grSBer als das mlttlere Sommer-
hochwasser.

-5-
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4. Bei sommerlichen Gewitterregen ist es denkbar, daS einige

Regenstationen sehr hohe Werte anzeigen, wahrend wenige

himdert Meter daneben kein Nlederschlag vorhanden ist. Man

kann daher einem Regenmesser in einem solchen Palle kein

festumrissenes Gebiet zuordnen.

Die nachstehenden Beispiele zeigen fUr 2

charakteristische Pegelstellen Haging an der Antiesen und

MUhlham an der Rott auf, wie sich die Abflufiwerte bei gleichen

NiederschlSgen verhalten haben.

Beiden MeBstellen gemeinsam ist die Tatsache,

dafi die AbflUsse nicht unmittelbar von den Niederschlagen ab-

hSngig sind. Anlage 2 zeigt das Verhalten der AbfluBwerte zu

den Niederschlagen fUr den Pegel Haging an der Antiesen im

Monat Juli I968 auf. In der Anlage 3 sind samtliche HQ-Erelg-

nisse der Jahre 1966/68/70 dargestellt. Es zeigt sich, daB bei

gleichen Niederschlagen der AbfluB in extremen Fallen (Pebruar

1970) fast das 2ofache des Minimalwertes betragen kann. In den

Anlagen 4 ̂ d 5 sind die Verhaitnisse am Pegel MUhlham an der

Rott dargestellt. Hier failt besonders der Pebruar 1968 aus dem

Ublichen Rahmen heraus und erreicht etwa den 4ofachen Wert bei

gleichem Niederschlag des gemessenen Minimalwertes. Somit steht

fest, daB zumindest fUr die speziellen Verhaitnisse dieses

Zwischeneinzug gebiet eine Ermittlung des Abflusses aus den

Niederschlagen unmbglich ist.

-6-
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In verschledenen Vortragen und Diskussionen

anlSBllch der vorangegangenen hydrologischen Konferenzen kam

zum Ausdruck, welche Schwierlgkeiten darln zu suchen sind, daB

bel gegebener Niederschlagshdhe der oberlrdische AbfluB, unter

anderem auch von der Gelandeneigung, der Geologie des Einzugs- .

gebietes, der FluBlange, den Intensitatsschwankungen u.s.f.

abhangig ist.

Alle diese Schwierigkelten konnten wir dadurch

umgehen, daB wir uns statt mlt der Auswertung von Niederschlagen

unmittelbar mlt der Auswertung Je eines rechts- und links-

ufrlgen charakterlstischen Pegels - Haging an der Antlesen

Mlihlham an der Rott - begnligten. Dabei gilt der Pegel Haging

als Heprasentatlvpegel fUr die FlUsse Mattlg, MUhlheimer Ache,

Antlesen und Pram, die zur Gruppe der HausruckabflUsse zu-

sammengefaBt wurden, da der Schwerpunkt ihrer Quellgebiete in

dem relatlv nlederen Gebirgsstock 'Hausruek" liegt. Im welteren

ist der Pegel Haging nicht nur als reprasentativ fUr den Hausruci^.^

abfluB, sondem in erster Annaherung auch fUr die Wirkung de®

nahen Gebietes anzusehen. Reprasentativ fUr das linksufrlge

biet ist MUhlham an der Rott.

Von dem eingangs erwHhnten Zuwachs des Elnzugs-

gebietes zwischen der Innstufe Braunau-Slmbach und Passau-lngling
von rund :? 570 km^ wird der Hauptteil durch die beiden FUhrungs-
pegel unmittelbar erfaBt und die tiber ihre PegelschlUsselkurven
ermlttelten AbfluBmengen mit gewlssen Elnschr^kungen als maB-
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gebend fUr das Jewelllge Einzugsgeblet der betreffenden Zu-

bringer an ihren ElnmUndungen in den Inn angesehen. Die Pegel
sind so angeordnet. daB die Laufzeit einer Hochwasserwelle

zwischen ihnen und der Stufe Passau-Ingling glsioh ist der

Laufzeit einer Hochwasserwelle im Inn von Wasserburg bis
Passau-Ingling bzw. in der Salzach und in der Saalach von
Salzburg und Siezenheim bis Passau-Ingling. Man erhSlt dort
daher unmittelbar die einander zugeordneten Uberlagerungswerte
der Hochwasserwellen. WBhrend der Druchflufl durch das Inn-
icraftwerk Wasserburg Jederzeit Uber ein werkseigenes Kabelnetz
direkt abgefragt werden kann. stehen die Pegelwerte des
Salzachpegels Salzburg und des Saalaohpegels Siezenheim stSn-
dig in der "Wasserleitstelle" des Kraftwerkes Braunau-Simbaoh
an. Die Zwischengebietspegel Waging und MUhlham wurden von uns.
in Zusammenarbeit mit den zustSndigen staatlichen Dienststellen.
als Anrufpegel ausgebildet und kSnnen Uber Postmietleitungen
jederzeit abgefragt werden. Solange sich der Abflufi am Inn in
einem gewissen Sicherheitsabstand von der kritischen Wasser-
me g g , werden diese PegelstSnde von einem SohaltwSrter
mal tSglich eingeholt. Mit steigender WasserfUhrung wird die

Anwfihlzeit bis auf l stunde verringert. Naoh Bedarf kBnnen die
Prognose-lntervalle zeitlich noch weiter verkUrzt werden.

Durch die Wahl charakteristischer Pegel mit
einem entsprechend groBen Einzugsgebiet besteht' eine gewisse
GewShr dafUr, daB Brtliche Ereignisse, die fUr den AbfluB

des Inn ohne wesentliche Bedeutung sind. von selbst eliminiert

-8-
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werden, andererseits Jedoch auch Schneeschmelzen ohne weiteres

klar in Erscheinung treten. Die Jederzelt verftlgbaren Pegel-
bzw. AbfluBwerte von 5 MeBstellen in Verblndung mlt den Duroh-

fluBangaben der Kraftwerke Braunau-Simbach, Schardlng-Neuhaus
und Passau-Ingllng werden nlcht Uber elnen Rechner, sondern im
Normalfall. d.h. unterhalb des fUr die Stauregelung Passau-
Ingllng krltlschen Berelohes, vora Schaltwanter ausgewertet.
Stelgt die WasserfUhning so welt an, daB nach Prognose der
Innstufe Braunau-Slrabaoh In Passau-Ingllng elne Absenkung not-
wendlg erschelnt, Ubemehtnen Ingenleure die weitere Auswertung
der Pegelanzelgen mlt Erstellung der laufenden Prognosen und
regeln von elner gesonderten "Wasserleltsbelle" In Braunau-
Slmbach aus die notwendlge Stauraumentleerung In Passau-Ingling.

Das fUr die Innstufe Passau-Ingllng vorgesehene
Stauregelungsverfahren setzt In erster Llnle voraus. daB An-

ungen Im ZufluB zum Stauraum rechtzeltlg duroh das
Prognoseverfahren augezelgt werden. Es muB daher In, Slnne
elner zuverlasslgen Vorhersage seltens der Wasserleltstelle

orgt seln, daB bel stelgendem AbfluB aus dem Zwlscben-
let die Veranderung desselben berUokslchtlgt werden

kann.

Bel der Auswertung k(5nnen slch die Ingenleure
n genannten Daten weitere Informatlonen von meteoro-

enststellen, befreundeten Kraftwerksgesellscbaft®''
e werkselgenen Nlederschlagsmessem elnholen und in Ihre



- 159 -

Oberlegungen niltelnbeziehen. Duroh dlese slrnigemSQe Auswertung
Her Daben 1st es mSgllch gewesen> die 8-Stunden-Prognose stets

mlt der fUr unsere Zweoke notwendigen Genauigkelt zu erstellen.
Aus Anlage 6 1st erslohtlloh, dae die Pehler Im Mlttel bel
rund 5 % lagen und nur fUr Jewells 1 stunde 10 % Uberschrltten.

Zusaimnenfassend kann festgehalten werden, daB
slch das gewShlte System - statt Nledersohlagsmessung oharakte-
rlstlsche Pegel zu verwenden - fUr unsere Verhaitnlsse bestens
bewahrt hat. Es dUrfte slch In dlesem Krels erUbrlgen darauf
hlnzuwelsen, daB der Zweok die Mlttel bestlmmt und fUr die
Jewells vorllegenden VerhSltnlsse das bestgeelgnetste System
auszuwahlen imd zu entwickeln 1st.
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VERHALTEN OER ABFLUSSWERIEIU DEN NtEDERSCHlIGEN

Anlage 2
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VERHALTEN DER ABFLUSSWERTEZU DEN NIEDERSCHUBEN
Anlage 4
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VERHAUEN DER ABFLUSSWERTE BE! GLBCHEN NIEBERSCHLAGEN
Anlage 5
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JIABOZIKH B BEPXHEM ^ACTII PEKE SAHA^HOil UAPABbI
M AHAJIH3 yCJIOBMi^ MX OjOPMIIPOBAHMH B 3MMHE-BE-

CEHHIIM HEPHOZl

TaTBHHa H. ZIsopflsceBHTi

B 3MMHe-BeceHHnM riepHoa b BepxneM tiacTH p. SanaTlHoM Mapasu B
pesyjiBTaTe o^wjiLHtix c o^HcspeMeHHtiM CHeroTaHHiieM, HatjjiioaaBT'
Cfl BHCOKiie fiaBo/tKH, KOToptie aaTafiJiKBaioT npi:(jpej::HyK) aony h npHUHHflrs
ymepfi HapoflHOMy xoanMciBy.

Bofloxo3fj«CTBeHHi,ie opraHHaauHH npeflSHBujiH ipefioBaHMe K npeacKS-
saiiHB, XOTH ai c HeGommofi saOnaroBpeMeHHocTBio, bhcotu nasoaKa H
BpeneHM ero HaciynaeHUH. noHBHsaci. HeoCaoaiinocTi. b cooiaBaeHHH npor
Hoaa MaaHX pen, rKapoueieopoaorimecKHe aaHHue no KOTOptiM MuewiCH b
He^lOCTSTO^HOM KOJIMtiePT-p^= T;T-rrT,W4eCTBe HJIH OTCyTCTByiOT BOOdme.

Mn pemeHM aioH 3333™ noipeGoBaaooB odoGneHne HaKonaeHHoro
onHia H paapaGoiKa npKHnnnHaai,HBix ochob MeioanKH npornoaoB. Hpn
aioM HcnoaLBOBanii aociMHeHMH aapyGerabix cipaH."

B paGoie HsaoaeHbi b ochobhqm ncoaeaoBSHMH no paapatJoiKe itpaiK-
cpo«ioro npornoaa CTOKa peM MapaBKun y saMUKaKJuiero cTBopa ApnaBe,
B03M0HH0CTB BpHMeHeHBH HaaapaeMoro MeToaa n peKOMeHaaUHH
^aJihnemeuy yJiytimeHHjo.'

gacRRawa

Pena MapaBHna Gepei CBoe Hanaro y noanoHBH ropH Tonm. ̂ omn>
GaccefiHa cocTaBanei 832 km^, a paccMaipHBsr
Horo CTBopa - 74 km. Cpe«HHfi yKKOH Ha siom npoTH«eHHB cociaBBHei
1,17 BacceHH pacno;io«eH b npe«eHax ot 350 ao 800 m nafl yP°BHe«
moph, BMTHHyi 0 „pa Ha csBep, CKaoHH Meai npeHMy^ecTBeHHO aanaanyB
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M BOCTO^HyiO BKCnOSMUMIOo BoflOCdop tlOKpUT B BepXHSfi ^SCTIl JI6C0M| 8 B

HiraHeii qacTH peKa npoTeKaei ̂ epea soJiHHy.

Bjiaroflspfl xopomo pssbhtom ruaporpa^H^ecKofl cgth, cieKaHiie no

dacceWny nponcxosMT diJCTpOo Kan yxca yKaauBaJiocB Bbiiiia B xcjioflHtifi n©**

pnoa oTTeneJiH odiinHO conpoBOHaaioTCfl BbinaaeHiieM ocaaKOB, qio npiiBo-

aWT K ^)GpMIipOBaHHK) IIHTeHCHBHtlX naBOaKOB CIviefflaHHOrO nUTaHI'Ifl, 0 UaK-

CHuaaBHbiuH cpeaHeoyTonHfciMM pacxoaaMU b npeaeaax ot 20 ao 378 M^/ceK."

PacneT rnaporpatBa ao^KaeBux naBoaKOB

no ooaaKaM

CymecTByiomafl MeioaiiKa nporHoaa naBoaKa p. MapaBiiUH ocHOBaHa

rjiaBHbiM odpaaoM Ha HcnoaLaoBaHnu KoppeaHTWBHbix 3aBHCHi.iocTeR Beanniin

nporHoai'ipyeMoro aaeMeHia ot BanHiomnx na Hero ^aKiopoB, ̂ 'aKTopaim,

KOTopue neodxoawMO ynMiuBaTB npn npornoae b aaHHbix ycaoBHHX, HBaaioT-

CH ocaaKH, cieKaHHe Boai HHTepuenuHH penHoro daccefiHa. OoHOBHbie no-

TepH aoJKaeBoro ciOKa nponcxoaflT b nepiioa sbinaaeHi-iH ocaanoB.

Meioa KoaKcnaaBHoK rpayimeoKoR KoppejiHUHH ynHTUBaei ynounny-
Tbie Bbime ocHOBHbie $aKTopu ii onpeaeanei odteM aOTOBOro CTOKa, npn
HcnoaB30BaHHM icoToporo b nepBOM npHdaiiHteHHM ynHibiBaiOTCH noiepi-i otq-
Ka, PpaSHnecKH nocipoeHH aaBHOwMocTH oHCHaaeuoro ctokb b saMbiKaiomeu
CTBope, aBTOMaTiinecKH ynHTHBaioT ^aKTopn, odyoaaBJiHBaiomHe ^opmiposa
HHe n-iaporpaipa naBoaKa Ha nepwoa sadaaroBpeMeHHociH npornoaa, B

*  3 T 01y[

doatmoe npeiiMymeoTBo laKoii cxeMU npornosa no cpaBHemiio c apyrnMH~^
Bnoane yaoBaeiBopHTeaBHue peayaBiaTH pacneia noBBoanioT nepefiiH He
nocpeacTBeHHO ot rnaporpa^a OTOKa K nporHocTHqecKoti BeanniiHe pac
xoaa Boawo

npHMSHfleMbiK MeToa saKaronaeTCfl b caeayiomeM. Ctpohtoh rparoiiK

saBHOiiMocTH OTOKa OT BeaHHHHbi yBaasHSHWH dacceiiHa k Hanajiy naBoa
Ka h b KaneoTBe TpeiBeft nepeMGHHoK HaHocwTOH Heaean, Saieij CTponi
CH BTopoii rpa^MK, OBHSbiBaiomHK ^)aKTHqecKHii H BHqHoaeHHua .no nepBouy
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Pl y CTOK K B KaqecTBe ipeiBel! iiepeMeHHofi HaHOCi-iTCH npo^tojisH"
oca^KOB, Saiew ctpoktch ipeTMii rpatpi^K, laK^Ke cBHSUBaHK

mLWrOK 0)aKmeCKKfi CO CTOKOM BUqnCJieHHtlU, HO BbiqilCJieHHJjn CTOK^^
BTopowy rpawjKy. B KaqecTBe ipeTteii nepeMeHHoIl HaHOCHi^^^

BtiqwojieHKbiri no TpeiBer-iy rpaJjHKv ctok ysnauBaeTCfl
croKou (^aKTiiqecKTT?* un t,ecKiiM Ha rpaujHKe qeiBepTOM,

ceiiHe Ha f^PoyyeHHwx aaHHbix o 80 ;50K7ieBb)x naBOflKax b 63^"
^ ApHjiBH II BbiqijCjieHHbJx ocaaKOB 110 MaiepHaJiai^

^ocTaBjiena TaC}jii'ma 1, KOTopan coaepKMT hhtb nap®'
'•loirpoBj ooanifi' If

^^iiejiBHoc npeamecTByiomMx oca^^KOB, nejieJiiA, npopfi
BBaiiMHHx ^ ^TOKa, KOToptie npHBeT^eHbi b cooTHOineHHe. AH9^^
®J^^eoKoii napaMerpoB c^ejiaH ueioj^ou KoaKCMaJiBHoit
rpa%j^0B * ^BH peayjiBTaiH rrpMse^ieHbi na pwcyHKe 2.
® nepBoM xapaKiepa peqnoro daccerma. CeMeriCTBO kpmbU^^
^961 3Haqi.j WMeei TeH^eHiiHK) K c5ojiBiiioMy yKJiony, a
®;yioiiiepo yB^a^^"°^ irapaweTpa A.P.I (KoacKoHUHeHTa npefluiec^"^

c  ̂opwiipoBaHwe naBo^KOB. IIpHHHTbifi napaMeip ̂
OTieBu^ ceaoHOM ro^^a. BarcHocTB aioro Tpe(5oBaHHH ciaS^ ̂

^BKOBog npo^ ' y^eCTB, qjo O^lWHaKOBOe KOJIMqeCTBO flOJiCTlfl
® ^ecflir '^^^®*^bhooth, BbiiraBfliero jigtom h b na^aJie oceHM,

pa 3 ilGHBlfrp
^  ̂ ^TOKa, qeM TaKOJi /[GHTIB, BbinaSfflHii BeCHO0»^i'wa iCpi5BBJ5r t, *1

^^^flKOB do ^PSTBGM KBaflpaHTe rOBOpMT, qTO c yBGJIM^eHWa
B lenB pacTei. j^®TB6piQw

^^^ojtbhq y3 ^^-^PQHTe ToqKH OKOJiQ jiHHHw paBGHCTBa paciTOJia^
^TQ rOBopj^j " ̂OJIOCoi! CMMMeTpHqHO no OTHOmeHMK) K CpeflHOJi ^

doifa ^ y^^QHOBJiena ;5obojibho lecHafl aaBHCMBOCTi) $aK^

^  ® ^accefine MapaBwuH ooymecTBJiHioTCfl jimihb
MOMGHTy BbinaTiGHHH ocaaKOB - xapaKTGpHCTWKa npe^®^^
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CTByiomero ysjiajsHeHHH Buine 25, a KOJinqecTBO BanaBiiiHX ocasKOB ^oJiBOie

20 MM, noflcqnTHBafl peryjiHpHo A.P.I, mm Bceraa MoaeM npeaBHaeiB la-

Koe cocTOHHHe B (5acceiiHe, Kor^ta npn ycjioBHHX BtmaaeHUfl ocaflKOB o6pa-

syioTCH naBOflKH. yKaaaHHHfi rpa^wK npHMeHHeTCH b onepaiiiBHoia pa(5oTe

Z[jiH BBinycKa npornosoB.

SadjiaroBpeMeHHOCTB nporHoaa nasoaKa neSojiBniaH, ho ee mosho

yBeJIMHMTB Ha OflHH-aBa paCqeTHUX HHTepsaJia npH yCJIOBHH OpKeHTHpOBOH-

Horo tipeSBMqHCJieHHfl OCaaKOB. IIpeaBH^HCaMTI) KHTeHCKBHOCIB BHtiaaeHMfl

ocaaKOB noKa HeBoaMOHHo h noaTOMy npM cocTaBaeHKH nporHoaoB Hcnoai>-

Byeiofl Ka^ecTBeHHaH xapaKiepncTHKa OHHaaeMoro caoH ocaaKOB, xoth

GHa BecBMa npHdawHeHHSfl, ho cymecTBeHHux norpeinHooTeii ne aaei.

PaonpeaeaeHHe npornoaHpoBaHHoro o(5seMa naBoaKa no BpeMOHH pe-

inaeM MeioaoM eaHHHnHoro rHaporpaa)a, kotophH aaei Bnoane yaoBxeiBO-

pHieaBHHe peayaBiaiH b peatMe Hanmx peK.

IlporHoa CMemaHHoro ctoko h ctoko ot CHeroTaHHUH

3a naBoao^HHO nepHoaa

ITpw anaaHse rnaporpa$a cioKa yciaHOBaeHO, hio yKaaaHHU^ Meioa

npHMGHMM He TOHBKO K nporHosy odBBMB aosaeBHX HaBoaKOB, HO H K ne-

pnoaaM CMeinaHHoro CHeKHO-aosaeBoro nHTaHHH, eoHM pacnoaaraeM caeayK)-

niHMH adHHMMM:

1) CHerosanacoM b daooefiHe;

2) caoBM laaoii BoaH anaaorHnHoK ocaaKaM aa pacnBTHHfi

HHiepBaa bpbmbhh;

3) KOaHHBOTBOM SHaKHX OCaaKOB, BUnaBlHX B HBpHOa ffiOpMH-

poBaHHfl naBoaKa.

PaCHBT HHTBHCHBHOCTH OHBrOiaflHIlH

OnpeaeaBHUB cHeroaanacoB OBHaaHo c ycaoBKBM CHeroTaflHim-oaHoro

H3 BBaymwx ̂ aKiopoB npoqecca $opMHpoBaHHfl laaoro ctokb, kotopbiA

MOHHO onpeaeawTB tpbmh nyiHMHS no Meioay lenaoBoro ^aaanca, no
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§opiayjiaM E.P. nonoBa h no leMnepsType B03;5yxa*
PacnoT CHeroTaflHHfl no MeTo^ty lenjioBoro c5dJiaHoa o*ieHi> cjioseH#

Bee ejieMeHiH, Bxoflflniiie b ypaBHeHwe, npHXOTiHTOH onpesejiHTB nyieM
npMtoaeHHHX pacqesoB. CeiB aKTHHOMeTpMqecKHX CTaHuuft Ha ctojibko
pesKa, qio iicnojiBaoBaTB HenocpeacTBeHHo aaHHtie HSMepeHHoli pa;nHanHH
H najiyqeHiffl npaKiireecKH HeBoaMosHo h npHxoflHTCH onpeaejiflTB nyiew
lipudJiHseHHHX pacqeioB.

B CBfl3H C HeaoCTaTKOM HOXOflHHX flaHHHX H OTHOCHTeJIBHO HeBHCOKOft
ToqHOCTK pacqeia CHeroTaflHHH no sHine paccMoipeHHOMy Meioay ne noie-
pfljm CBoero anaqeHnH h dojiee npocTue onococ5u pacqeia no aaHHHM o

TOMneparype Boaayxa h CKopocTir Beipa, ujivi tojibko no o;ziHoi! Tewnepa-
Type Boaayxa.

HccjieaoBaHHfl E.P. IlGnoBa noKasajwf, qio cocTaBHHioiuwe TeiuioBoro
(JajiaHCa woryi (5hib npncJjiHseHHo BupaaeHH qepes cJojiee aocTynHue me-
TeopojiorMqecKiie BejinqwEH, nojiyqaeMHe h3 OTaHsapiEHX Ha(5jiio;ieHHft« Ab-
TopoM npesnoaena cjie^yiomafl $opMyjia sjih pacqeia CHeroTaflHWH sa cyiKH"

(f) h= 27f/-Z)(t,M-tcp-OlQ)-0,2(tcp -tmjui.)+-
—OjP) l/cp.

/? - onol! lajiol! bo;^h b mm;
Z " ajTBtfeao cHejsHoro noKpOBa;
- MaKCHMaJTBHafl leMnepaiypa Boaayxa;

6muu - MKHHMajiBHafl leMnepaiypa soaayxa;
tcp - cpeflHflH cyicqHafl leMnepaiypa Boaayxa;

\/cp " cpe;5HHfl CKopociL Bexpa
PaaHocTB Measy MaKCUMaxBHofi h cpexnefi cyToqHoii TeMnepaiypoft

Boaflyxa KocBeHHo xapaKiepMayeT cyTonHyro paxHaqiiio, a 3a noKasaseXB

3$$eKTiiBHorG HSxyqeHMH BaHTa^pasHiina Meaay cpexnefi cyTOMHoft w MaKOH"
MaxLHoft TeMnepaiypoli Bosxyxa.
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Eme eojiee npocioH cnocoC pac<ieia CHeroTaHSKH ocHosaH sa aony-
meHKH aponoppHOHaraHOOiH npHTOKa lenjia opesHeii cyioqHoH leunepaiy-.
PH Boaayxa. KoafpuneHi nponopunoHaai,HooTn weaay cjioen lajioB boah
H leunepaiypoii Boaayxa HasbiBaeiOH K03|,pm„eHioM oiaiiBaHHH, sex™-
Ha ero onpefleJineTCfl wa BbipaEeHMH:

/l^dCSLi,

h - cyMuapHufi cnoH laaoiS Boau aa aociaio<jHo aameaBHHa
HHiepBaji BpeueHH b le^ieHKe CHeroTaHHiia ( b um)*

6i. - cyMtJB tiojiOHi'iTejiBHbix cpeflHiix cyTQxiHbix lewnepaTyp bob-
flyxa;

U - KOaMKUHeHT CIBHBaHHH ( B MM Ha 1° HOaOHEISjlBHOfl,
cpeflHecyioMHoM TeMaepaTypu);

BejiMmiHy oC moeho noJiy^HiB kbk laHrec yrjia naKJioHa ripfluot5 K
ocH TeMtiepaiyp.

npeiuiymecTBO KcnojiBSOBaHiiH TeunepaTypti npH pacqeie TaHHim ne

oTtHoro BHaa. Bo-nepsbix, HadJiioaenHH Kajj, TeMnepaiypoi! dojiee tipocme

H Moryi npoBOflHTBCH B anauHTejiBHO (JoJiBineu KOJiHuecTse nyHKTOB; hh-

TepnojiHUHH TewnepaTypbi SHayHieJiLHo npome, qeu HHiepnojiHmiH ajreweH-

TOB paflwauMOHHoro ^aJiancaj npe^cKaaaiB nsMeHeHHe TewnepaTypu anauM-

TejiBHO npouie, ^ew HaMeneHHe MHoriix MeieopojiorK^ecKHX aJieweHTOB, a

Ten (5ojiee .sjieMGHTOB pa^HauHOHHoro dsJiaHca,

CHeroaanacbi h pactiem HHTeHCHBHOCTH CHeroTaflHMH

B gacceiiHe peKH Mapasimbi

HccjieflOBaHHfl, pactieTbi TanHMH h padieTu cpeflHeBSBeiueHHtix ocaa-

KOB no tiJiomaaH Boaocdopa dujin sbinojiHeHH sa 1958-1970 rr no 10 ctbh-

ilHHM, pacnojioHceRHbiM aoBOJiBHO paBHOMepHO no dacceflny. Ha cxewe .dac-

ceHna (puc. 1) noKasaHO pasMemeHHe 3thx OTaHUHii no TeppKTopMH. Ha
t

^eiHpex CTanuHflx BeayiCH eseaHesHbie HadaroaeKHH no ocaaKBM, Tewnepa-

lype Boaayxa, cHesHOMy noKposy, cKopociH Beipa m HsuepeHHio aanacoB
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BOflH B CHere. Ha CTaHtiUHX, KaK HSBeciHo, He Be^tyiCH nadjiioTieHHH
Haa HHreHCHBHOCTBK CHerOTaflHHH H FIOKa eaHHCTBeHHMMM aaHHUMW, K0a?0-
PHMH MOMHO HojiBaoBaTBCfl B pacqeiax KOJiiiqecTBa laJioH bo^u, HB^flioTCfl
BHqHCJieHHHe anaqeHMfl mht0hchbhocth no Towy, hjih MHowy Meio^y.

B pacqeiax HHTeHCHBHOCiu CHeroiaflKMH npiiMeHfljiOH ynpomeHHUlt
BapHaHT E.r, IIonoBa (ypaBHenwe 1), corJiacHO KOTopoMy ojioH lajioii bO"
SH onpeaejiHJiH no aaHHtiw ochobhhx MeieopojiorHqecKHX aJieweHTOB - MaK-
CHMajiBHoH cyroqHOli TewnepaType Bos^yxa, MHHHMajiBHOii TeinnepaType bos-
syxa, cpeflHeH cyioqHoH TeMnepaiype B03;ziyxa, cpeflHei! CKopocTH Beipa
Ha BHCoie ffjjuorepa- b m/cbk, a laKKe h cawuti npocioti BapwaHT, rae b
KaqecTBB iicxoaHux ^tannHx npiiKHMaJiH bo BHWMaHHe tojibko o;EtHy leMnepa-
Typy Bosflyxa. Bonpoo o npaKTMnecKoH npHroflHOCTU cnocac5a pacqeia HH-

TeHOHBHocTH CHeroiaflHHH no TeMnepaiype Bosayxa pemajiH Ha ocHOBaHUH

oueHKH cieneHM saBHOHMOCTH , FAe ̂  - aanac BOflbi b OHes-

HOM noKpoBe nepea laflHweM ( b mm ), a Tii. oyMMa nojioKKTejiBHhix leM-

nepaiyp Boaayxa sa BecB nepKoa OHeroTaHHHH (b rpa;zt.)« MccjiefloBaHHO
aiOS aaBHCHMOCTH H BeJTMqHHH K03$(5imneHTa OTaWBaHMH BeJIMCB no flaHHUM
sa 1952-1970 rr, B pesyjiBiaie ocJodmeHHH flaHHHX yOTaHOBJieHo, qio

Kos^^HqneHT cianBaHMH cociaBJiHeT 3,0 - 3,8 Mw/rpafl.B cyiKM,
^ 3TH KOSCiiijjMmieHTH CiaMBaHMH dJIMSKH KOS^lH-mHeHTaM, BbiqWCJieHHHM

B.Tl. KoMapoBfciM flJtH yqacTKOB, noKpHTHX JiecoM cpeaneJ^ rycTOTu, xito
oTseqaei naniMM ycjioBKHM, 3aMeTMM, qio ycTofiqMBbie SHaqeHHH Koac|)$w-
UHSHTa CTaMBaHHH MOHHO [TOJiyqHTI) JIHIflB HO CyMWapHOMy CTaiTBaHHiO 3a

V flHe/i M dojiBine m npw snaqeHUHX cpejzjHecyioqHux leMnepaiyp Buine +5^*
npM MeHBiDiJX SHaqeHWflx leMnepaiypH iieJiecoodpasHO nojiBsoBaiBCH qaco-

BHMH BeJiMqMHaMH sa ;ziHeBHoe BpeMH. Ha puc, 3 npMBeaeHa saBHCHMocTB

/l-oCz6f. • BUHBJieHHaH no AdHHbJM HadjimsHM Ha MeieoCTaHiiHHx.
Hpn HaxoszieHHH 2"^^ oTpunaieJiBHbie cpeflHecyToqHue TeunepaTypH

B03;iyxa He yqwiHsajrHCL; sa naqajro laflHHH npMHMMBJiCH jihuib nepBHii
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aeHB c nojiosMTejiBHoit cpesHefi cyToqaoii leMnepaiypofi Boaayxa a aa
OKOHxiaHMe - aeHB, Koraa MecTHocii. ociaeTCH noKpuioft CHerou'dorae
10 CM.

PaCC^HTaHHUe SHa^eHMH HHTeHCHBHOOTH CHeroiaHHMH no E r non
(ypaBHeHHe 1) h leMnepaiype Boaayxa npnBe«eHH b laCjiinie 2 xxa BeOHH
1964 roaa aa nepHoa OHeroiaHHHH c 15.11. no 20.Ii. jjh „aaux (2 -na-
OOBHX) I'lHTepBaJIOB BpCMeHH.

CpeaHHH leunepaiypa Boaayxa BaiHcraxaoi, Kan cpeannH na HaOjnoae-
HH0 B 7, 13, 19 H 01 wac, cooiBeTCiBeHHO OKopooiB Beipa BunHOBanaoB
aHaaonwHO leMnepaiype Boaayxa, z . aaLOeao oaera Banio paBHUu
0,50.

nosoamaHHaH no ^opMyne I HHieHOHBHOOTL CHeroiasHKH b ochobhom
yaoBJieTBopHTejiBHO oorxacyeTOfl o HadxHwaBiiiKMHOH saHHami b lex cay-
qaflx, Koraa npoueoc OHeroTaflHHH nojiHocTBio oiDaKaPTPa

j-i/amdCTCH xoaoM TeMnepa-
TypH Boaayxa.

CKopociB Beipa, KOiopaH Bxoam b paMeiHys, $opMyay, naueHHeT-
OH Ha HeOoaBfflHX paooTOHHHHX H aio Moaei oymeciBeHHo BanHii na lon-
HooTB paoneia. .npoBepKa npoBoaHnaoB nyieu cpaBHennH peayaEiaioB
paoneia o gjaKinqeoKHu oiaHBaHHeM OHera. Hpn aioH cpaBHeHHe npoBoaii-
XH He 0 BeaHnHHott oyToiHoro oiaKBaHHH, lan ksk oiiiK6Ka HauepeHHH
oiaHBSHHH.CHera MOisei Ouib ooHaMepHuofl o BeaimKHofl oyToxHoro ciaH-
BaHMfl, a fljifl MHiepBajioB BpeMOHM He Msnee seKasu,

HonojiLsyH nojiyqeHHtie isKHM nyieM BeJiiiqKHH CTawBaHiiH onera mos-
Ho aajiee no^ttyqwii, noflaxiy laJioK Boaa na (Sacoettue aa pacTieiHufi nniep-
BaJi BpeMeHM. JIjih aioro H3 BejiMnwH piaHBaKHH Hyano BHtiecTB to kojih-

necpo BOTlH, KOTopoe yflepjitHBaeTOH CHeroM B 80He OflHOBpeweHHoro lan-

HHH. nocjieanee aaBHCHi oi BOfloyaepEHBaioinefl cnocodHooTH onera. BejiPi-

qwHS BOfloyaepaMBaiomeK cnocodHOCTH' CHera chjilho BapBiipyei b aaBHOH-

MOCTH-OT CTpyKTypH H HJIOTHOCTM CHera. flJIH nporH03HHX pacqeiOB npn-

HHTO anaqeHHe eC = 30 i.e. aHaHeHWH HHieHCHBHocTH CHeroTaHHHH
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yweHLDieHH Ha BOfloyaepaHsaioiiiyH) cnocodnocTi) cnera.

Pacqei ruaporpa^a Tajio-aoHaeBoro cioKa

KaK OTMenajiH BHiae, KOJiiniecTBO TaJiofi boah, odpaayroiueficH 3a ne-

KoiopHfi nepHoa BpeMeHH na riJiomaaH oaHOBpeweHHoro CTaHsaHMH, onpe-

aajifleTCfl no (Jopwyjie

/2=oC(p^lt

ToqHocTB pacqeia no ^opMyae aaBHCHi ot Haae«HOCTH onpeaejieHHfl

Bxcaflmux B nee Bemmm. C noMomBio laKofi saBMCHMOCTH mojkho npeacKa-

aaiB Tajmfi ctok p. MapaBHiiH na necKOJiBKo aneS Bnepeat ecaM BocnoJiB-

aoBaTBOfl oooTBeTCTByioiUHM nporHoaoM TeMnepaiypH Boaayxa. 3wMHe-Be-

ceHHHfi nepHoa odunHo xapaKiepKayeTCH nsBoaKaMH, HadaioaaefjHMH b pe-
ayaBTsie o(5iiaBH£!X aosaeii c oanoBpeMeHHUM CHeroTaHHweM. B tokhx cjiy-

^aax npHQ(5peTaeT paBHoaHaqHuli HHTepec kbk onpeaeaenHoe KoanqecTBd

craHBraero cnera, laK h EwaKMX ocaaKOB. BeanqwHa nocTynaeHWH soaH
Ha noBepxHocTB dacceliHa paBHa cyisme nocTynaeHHUX laabix h aoaaesHX

Boa. SHaqeHHfl aiiix BGJimm BUHHcaflioTCfl ksk cpeaHwe Bceii paccMaTpH-

BasMoii naoiqaaH.

IIpeacKaaaHHe oCBewa CTOKa ocHOBMBaeicfl na noanoM HonoaBaoBaHHH

^)aKTHqecKHx aaHHMX 0 OHeHHHX aanaoax h ocaaKax.

JTporHoa odBeMs cTOKa noayqaeM MeioaoM KoaKCHajiBHoft rpa$nqecKoit
KoppeanaHH, KOToptia odBeaHHHeT ocHOBHbie $aKTopH: ocaaKM h npwdaBaeH-■
HHfi K HHM pacqeiHHft Caofi TaXOfi BOaH, A,P.I., HOaeJIH, UpoaoaaHTeJIB-
HOCTB aosan h ctok,

PeayaBTaiH aHaawsa BsaHMHtix OTHOiaeHHfi aiHX napaMeipos npHBeAQ-
HH Ha pHC, 2.

ToqKH OKOJio Jimm paBenciBa roBopnT, hto yciaHOBaeHa aoBOJiBHO
leCHafl aaBHCMMOCTB ^aKTHqecKoro h BBiqucasHHoro cioKa.

PacnpeaeaeHHe cioKa no BpeweHM peniaaH MaioaoM saHHHqHoro rwa-
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Porpa^ja riaBOflKa,

^u^McjieHHue opflHHaTU cpeanero eauHiraHoro maporpa^a KueioT cjie-
ayioiuee SHaqeHHe: 24 , 40, 25, 16 mS/cgk"^.

^^acnpeaejieiii'ie eflHHii^Horo naBoaKa aano b pacxoaax BoaH, koto-
poe oOpaayeicH ot caoH CTOKa 1 mm,

onpeaeaeHHH to^hocth aioro cnocoda pacqKiaHU rwaporparaH
no Meioay eaHHHqHoro nasoaKa, conocTaBaeHEi c $aKTKqecKKMH rwaporpa-

Ha piic, 4 npeacTaBaeHO conocTaBaeHHe SaKinqecKHX h BuqiicaeH-

HHX PKaporpa^oB aJifl P* MapaBHau y ciBopa ApuaLe.

® 80 npoueHiax pesyaLTaTH yaoBaeiBopHTeaBHU.
OuindKH duBaioT B BeanqMHe Biopoli opaHHam.

B bi B 0 a u

1^3 Bcex coBpeMeHHHX MeioaoB pacqeia HHieHCMBHocTH CHeroTaHHHH
aJiH Boaocdopa naMdoaee npneuaeMofi oKaaaaacB HHTeHCHBHOciL, BBiqucaen-
Han no leMnepaiype Boaayxa, KOTopafl aoJiHHa (5bitb yijeHBrnena na Bean-

nwHy BoaoyaepxcHBaioineii cnocodHOCTH cnera. Zlan nepHoaoB, Koraa leRine-

paiypa Boaayxa noaHOCTBio OTpa«aeT xoa MHTeHCMBHociH CHeroiaHHiifl,
^jopwyaa E.r. nonoBa npMMeHHMs.

HaaoaceHHuK weToa pacqeia THaporpafa Taao-aoHaeBoro cioKa, ko-
HeqHo, flBaneTCH awinL nepBUM luaroM b paapadoiKe laKofi Moaean. Heod-

xoaHMa aaJiibHeiijnaH ero npoBepKa h coBepmeHCTBOBaHKe na ocHOBaHHn (5o-

aee noaHux h laqnux nadaioaeHHii naa CHeacHUM noKpoBOM n ocaaKawH.

B nepByw oqepeaB noaJiesHi yTcqneHHio TeppHiopnaaLHo odmaH sa-

BHCHMOCTB CTOKa TaaHX Boa OT CHeroaanacoB.
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Orwil/f^ue OCffMOB U TffOOX BOB CT£JXOUU/{P BO/21/ //>9
P. mpPBUBU y dff/itjikP/oiUEro ctbopb ppubob

0¥£P£a*fOU
HO/T£P /lATa— raa.

P.P./.
£ am.

//EPEBB
XPPonapaifTE
PO0/IP

OCPBXru pfpocpenc^^
CTOA/

X. m//^

5-12 IV- 1951 25.1 14 39.1 20.3

14-19 •XIM952 40.2 51 45.0 28.6

21-28IV- 1954 31.7 17 34.9 11.2

5-13-VII 1955 518 27 53.1 14.5

17-26-IX- 1955 647 30 41.7 15.5

7-18-X- 1955 53.1 41 32.8 12.4

19-22001- 1955 29.6 47 39.5 20.1

1-5-IV- 1956 13.2 14 23.0 10.7

19-28-VI- 1956 47.8 25 46.9 11.7

10 12-15-v .1956 30.2 19 34.9 12.0

11 30III-3-IV-I958 36.0 14 62.0 37.9

12 14-25 -VI-1959 78.4 24 26.8 10.4

13 10-18 -V- 1959 4T0 20 41.6 12.9

14 4-9 m- 1962 211 10 35.0 20.5

15 12-15-III- 1963 10.5 11 23.5 9.8

16 6-12-VI- 1963 76.9 23 93 7.2

17 19-22-II- .1964 98 18 82.0 344

18 6-9-V- 1965 38.9 19 365 16.9

19 2-8-in- 1965 33.0 10 50^ 308

20 9-13-II 1966 11.7 22.0 1Q9

21 30-ni-3IV 1967 19.2 13 49.4 24.0

22 21-24-VI- 1967 78.4 25 638 . 300

c yveroff mpox 8QP
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3/^BUCmDCTd /iW OBP£J3E/?£BUff
pPBOBowarp craA^p /70/7y(/£PPS7 po apuA/b/n
p. /ipppBuau y dPrn/Pfffom^fOcrBOPP /7PupbB

30 35 40 45 50

I.0 I

cmx s n»
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5  10 20n POaOJlXHTE/lbHOCTb
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1 2 3 4 5

60 70 80
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• PACi/urANAP uureA/c^BA/ocTd CA/£rorAj7A/i>,.R

7?fGy7UUA 2

aata yAC6/
/nsosaxu

no
TEnffCfUTm

eosdxtn

no^ofifou

ir.mnoaA
JACyTMU

AATA VACS/

\

bosaxxa

no
»TFn/iennyp^
aosAyxA

/jo<»nflrMt

l5ni96A 21-23 A,6 1,43 18II 86A 1  1- 3 8.0 2.48

23-25 3,9 1.21

tn

o>

in

1

OC

1

2,94

8,5 2,64 5- 7' 10,0 3.10

7- 9 1 10.2 3.16

9—11 i  10.3
i

3,19

16111964 1—3 3.1 0,96 11-13 13,0 4,03 !

3-5 ! 16 0.56
13-15 11,5 3,56 '

~  - ■ —

5-7 0.7 0,22 15-H7 ! 8.8 1  2.73
,

7-9 0.1 0,03 17-19 5.7 1.77 i
9-11 3.0 0,93 19-21 5.3 1.64

11-13 1,30 21-23 6.8 2,11
1

13-15 6.5 2,01 23- 1 6.9 2.14 1

15-17 8,5 2.64 106.0 32.85 30,5
17H9 3,0 0.93
19-21 2.1 0,65

21-23 A.7 1,46 19 II 1964 1- 3 7.9 2.45

23-1 5.1 1,58 3— 5 8.5 2,64

•

51 42,8 13,58 13.6
5- 7 7.6 2.36

i  7—9 7,3 2.26

9—11 9.7 3.01

11—13 14.4 4.46
17II 1964 1-3 A,0 1,2A 13-15 13.7 4 23

3-5 2.5 0.78 15-17 9.4 2.91 '
5-7 A.8 1.49 17—19 10.7 3 32 ; j
7-9 A.5 1.40 / 19-21 9.0 2 79 :
9-11 8.0 2.48

21—23 9.0 2,79
11-13 9.3 2.88 23- 1 7.8 2.42 i  :

13-15 12.9 4.00
115.0 35.64 33.8 '

15-17 13,5 4.18
-

'  j

17-19 9,^ .2,91
19-21 18 2.42 201119 64 1- 3 6.8 2.11
21-23 ,7.3 2,26 3- 5 6,5 2.02
23-1 8.0 2.48 5- 7 5,1 1.58

s: 92,0 28,52 27.4 s: 184 5,71_ _

!

i

S:

1

1

wTEMcue//ocru cHEroTAf)UA^e y/remAfOTcup ja so%



1
2
0
-

1
0
0
-

V
 
8
0
.

5'' ^
 

60
-

4
0
.

2
0

Co
nO
CT
AB
Jl
EH
HE
 0A

l^
mt
/E
Cf
<U
X 
rm

PO
rP

A0
A

CT
OK
A 
//
 B
WE
C/
7E
HP
t}
/X
 M
ET
OM
Ot
l 
E
A
P
P
W
H
O
E
A
 /
7/

-
AP
Or
PA
(p
A 
A
A
A
 P

. 
NA
PA
BP
AP
 y
 A
PP

Ab
fl

R
X
i
'

S
O
-
.

€
0
-

I Î  
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Aigv/EITDUITG DES OPSRATIVEI^ IMPULSFOLGEinCALKULS

117 DEE HYDROLOGISCIIEN VOEHERSAGE

ITorbert Thiess

Bundesrepublik Deutschland

P e 3 ©Me

Cnocotf HMtiyjiBCHHX cepufi ocHOBHBasTCH Ha paspemeHMH $yHKUHft BpeMenw ajih

cepuS BO BpeMeHH. Sia TpaHOKpHnunfl HBJifleTGfl saoaHo TpaHccpopuamiefi hs

o(5jracTH b odJiacTB onepaiopoB. Ph30M c nacoKBHHUH cepHHMH mm©©!-

Cfl aKTHBHHe cepHH, I.e. oepHfiHue onepaTopH. KpoMe onepauHH kom-

n03HqHH K a0KOMnO3HUHH MOSfly naCCMBHMMH CepHHMH BpeMeHW HMSeTCH MHOro

onepauHli Mssay naccMBHHMH h aKTHBHUMH, a laitKe Meaay aKTHBHbiMH cepuHMw

M0®ay C060I4. y cnocoda HMnyjiBCHHX cepiiii eciB laKHM odpaaoM Ji©dHe onepa-

TOPH, OHH HBJIfl©TCfl aJiropH^MaMH, a H0 TOJIBKG CGMdOJiaMH, KGK B CllOCoOe

KJiaccHqecKHX onepaiopoB. Bjiaroaapfl sthm Ka^ecTBaMjKaHfloe OTHomeHHe oKa-

SHBaeicfl B npocTofi $gpm0, mgkgt (Jhtb JierKO pacmMiiJieHO ;Ka)KaHii ^jien one-

paiHBHOrG GTHO10HWfl MGHGT dHTB GCG(5g BUpaJSeH- M3-3a HpMMeHeHHH B BH^e

^HCTHX pa3M0pHGCT0fi KaJS^lHii ^yHKTOp MGS0T np0BpaTMTBCfl Ji©dofi CTeneHB©

TGqHGCTH B CBG© CGGTBeTCTBy©IUy© CepH© IiyieM pa3BKTMfl H aeK0Mn03Ml^HH.

npaKTH^ecKafl nojiBBa aaKjnoHaeicfl b h0iigcp03Ctb0Hhgm onpefleJieHHH HaBo;^—

KGBOfi BOHHH 113 napaM0TpGB GCHGBHblX ypaBH0HHfi« TepMHHb! THflpOJIOrHH ^^0 CHX

nop H0flCHbi0, Moryi c5htb BupasceHH to^hg. AHaJiH3 h chht03 CHCTew rH;5pojio-

riTH ciaHyi flCHHMH vs Moryi (Jhtb nporpaMMMpoBaHH. Hobh0 chct0mbi Moaejieft

JierKG cjieay©T k3 SToro. TaKUM odpaaoM, cnocod nMnyjiBCHbix cepufi noMo—

raei paapemeHii© MHomx npodJieM.
Kur z .f a s suno|
Pas Impulsfolgenkalkul beruhb auf der ATifldsiing von Zeibfunkbionen
in Zeibfolgen. Diese Umschreibung isb zuglaich. eine Transformabion
aus der Funkbionsebene in die Operaborenebene. Den passiven Zeib
folgen ebehen akbive Folgen, Folgeoperaboren gegeniiber. AuBer den
berkdmrnlichen Grundoperabionen der Falbung und der Enbfalbung zv/i~
schen den passiven Zeibfolgen gibb es weibere Operabionen zwischen
pasoiven und akbiven sowie akbiven und akbiven Folgan. Das Impuls—

folgenkalkiil hab somib beliebig viele Operaboren, die zugleich Al—



- 183 -

Eorithmen sind und nicht Symbole allein, wie in der klassischen

Operatorenrechnung. Durch diese Eigenschaften ergibt sich jede Be-
ziehung in einer einfachsten, leicht zerpfluckbaren Form; Jedes
Glied einer operativen Beziehung kann explizit ausgedruckt v/erden,
Durch die Verv/endung von dimensionsreinen Beziehungen kann jeder
Funktor mit Ililfe der Entv;icklung-Entfaltung in seine entsprechen-
de Folge beliebig genau umgev/andelt v;erden. Der praktische ITutzen
zeigt sich z. B. bei der direkten Ermittlung einer Hochv.^assein^elle
aus den KenngroBen ihrer Bestimmungsgleichung. Bisher unklare Be
ziehungen der Hydrologie kdnnen exakt definiert v/erden. Die S^--

■  stemanalyse und die Systerasynthese der Hydrologie v/ird transpa
rent und leicht prograramierbar- Neue Modellsysteme ergeben sich
zwanglos. Alies in allem bedeutet das Impulsfolgenkalkul die Lb-
sung vieler Problerae.

Ich stehe vor der angenehmen und zugleich schv/ierigen Aufgabe,
Ihnen im knappen Rahmen der verfiigbaren Vortragszeit liber die An-
wendungsmbglichkeit des operativen Impulsfolgenkalkuls in der hv-
drologischen kurzfristigen Vorhersage allgemein berichten zu dur-
fen, Erlauben Sie mir gleich von vornherein die Erkliirung, daB es
sich hierbei um keine neue hydraulische oder hydrologische Hethode
handeln v;ird, sondern um ein, von mir aus bescheidenen Anflinger
£f J weiterentivickeltes mathcmatisches Verfahren L2 J in dessen Be-
trachtungszentrum in der Zeit ablaufende Impulse stehen, die mit-
tels eines neuen Algorithmus behandelt v;erden. Die Entv/icklung die-
ser algorithraischen Folgenanalyse ist noch keinesvregs abgeschlos-
sen, da sich immer wieder weitere Beziehungen ergeben, so daB der
Wunsch Professor Tustins, seine Erstverbffentlichung mbge Friichte
tragen, in -dieser Ilinsicht in Erfiillung zu gehen scheint.

Be vor ich auf die besondere Anv/endung des I-Kalkiils in der hj^dro-
logischen Vorhersage - aus Zeitmangel leider nur andeutungsvreise
eingehen kann, mbchte ich Ihnen das Wesen dieser neuen liatheraatik
erlautern. Ihr eigentlicher Kern ist die Erkenntnis, daB die Auf-
Ibsung einer Zeitfunktion in eihe Impulsfolge an sich

bereits einer Verlagerung der Operationsebene selber gleichkommt.
Grundsatzlich kann der diskrete Bereich der Folgen als der natiir-
lichere, aufgeschlossenere angesehen werden, Der Bereich der ste-

tigen Funktionen bildet lediglich den asymptotischen Grenzzustand
der Fol'gen.
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V/ahrend empirisch gegebene Zeitfunktionen iJLCi) nur in Folgen
<^(ck) umgeschrieben v/erden konnen, stehfc fiir theoretische Zeit
funktionen ein v;eiterer I7eg, die Umschreibung in operative
Funktionen (Funktoren) off en; diese letzteren entsprechen
den Ausdriicken dcs Unterbereiches der Laplace-Transformation, sie
unterscheiden sich von diesen nur durch die Ficenschaft dep Dimen-
sionsreinlieit, ITeben diesen zeitbezogenen passiven Folgen habe ich
eine Anzahl zei oT^abhangiger aktiver Grundfolgen, sogenannte FoigQ.
operatoren einGefiihrt, die als Grundforraen der Diotribu—
tionen bezeichnet werden konnen. Durch die weiteren Grundoperati^
onen der Fali^ung und -c^ntfaltung konnen die passiven Folgen unter
sich, sov;xe init den aktiven Folgen verbunden werden. Durch die An-
T-.'-enduns der Grimdoperationen auf den Eereich der Folgeoperatoren
selber ergibt sich als v/osentliches Kerknal des I-Kalkiils eine
praktisch unenaliche Anzahl mdgiicher neuer Folgeoperatoren, v/ah
rend die sogenannte ^lassische Operatorenrechnung sich mit einigen
v/enigen bequemen muB. V/esentlich ist hierbei, daB jeder dieser On^:.
ratoren einer Folge entspricht, infolgedessen fur die Durchfuhrunnr
der Cperationen statt oynbolen echte Aigorithnen vorliegen. Ein
weiterer Gei/inn dieoer neuen Denkart bekundet sich durch die Ein-^
schaft der ZerpflucLbarkeit der operativen Beziehungon des
kuls.* o'edes Glied einer operativen Beziehung kann explizit ausge^
druckt v/erden.

Die Bemuhung fur Bimensionsreinheit der operativen Beziehungen
brachte mehrere th.oretisch praktisch v/erbvollo Ergebnisse; ©s
zeig'te sich, ̂ ao ma eraatische Verfahren an sich nur dann praktigob

' p ^ ^^^®lkalischen Grundlagen schon bei derihrer r^dbeziehungen beachtet v/orden sind. Die Erkenyrf-
nis, daB neben ^ des EinheitsstOxBes und desEinheitssprune^-^^ Operatore^erta^""'®'''- ®y""'°l"'=h-Analytiachea
harga^ ̂  -u- ^^®chnung v/eitere GrbBen dieser Art

v/eiterhin dio • ,existieren, i^oliche Transformationsforrael der La

die der Punkf bedeutenden Satz der Ent-wicklun6eentf«l^^«"e ̂ ^toren. Dieser Satz besast, daS Jeder
Punktor seine entspreohende Polge entfaltet V/erden
kaan darch die Entvxicklung des Funktors bezuglioh eines
sewahlten Zeitschritts.
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Die Folge <^CozJ konverciert ihrerseits mit enger v;erdenden Zeit-
schritt zu der entsprechenden Punktion czC^) des Funktors. Prak-
tisch bedeutet dieses, dalB man z. B. die Ganglinie eines Hoch-
wassers aus den Kennwerten der ihr zugrundegelegten operativen Be-
ziehung unmittelbar aus dem Funktor operativ ermitteln und gra-
phisch darstellen kann. Dieser direkte V/eg entspricht .jenem der
Analogiegerate. Eine x^reitere Verx'/endungsmoglichkeit besteht darin,
daB man auf diesera V/ege viele praktisch x-/ichtige Fxmktoren des Un-
terbereichs der Laplace-Transformation unmittelbar in den Oberbe-
reich transformieren kann. Ich erv/ahne hier z. B. die exakten ope
rativen Beziehungen, die sich fiir die Faktoren des Niederschlages
mit Hilfe des I-Kalkuls aufstellen lassen.
Auf dem Gebiet der Systemanalyse und der Systemsynthese der Hydro-
logie lassen sich bisher nur schv/ierig definierbare hydrologische
GroBen korrekt ausdrucken. Die zv/ischon den Operationsfaktoren
aufstellbaren Beziehungen sind transparent, zerpfluckbar und leicht

. programmbierbar. Bisher schx./ierige Uberlegungen und Umrechnungen
v;erden ubersichtlich und einfach,

Aus dem Vorhergehenden diirfte sich die Eignung des I-Kalklils fiir
Zv/ecke der kurzfristigen hydrologischen Vorhersage von sclber be-
statigen. Dieses neue Verfahren des operativen Algorithmus der
Folgen bietet sich wie kein zv;eites mathematisches Instrument fiir
die Behandlung dieses iiberaus vielschichtigen und verwickelten
Problems an. Eines verraag allerdings das I-Kalkul nicht: es kann
keine fehlenden Beobachtungsdaten ersetzen, und seine Ergebnisse
sind an die Grenzen der Genauigkeit des verv;endeten Datenmaterials
gebunden. Was sonst seine Genauigkeit angeht, so ist das I-Ealkul
kein Naherungsverfahren in dem Sinne, daB es nur eine angenaher-
te Lbsung ergibt, vielmehr kann der Genauigkeitsgrad der E-r>geb-
nisse durch die V/ahl des Zeitschritts beliebig gesteuert ̂ ^rerden.

Es wird neuerdings viel uber theoretische Hydrologie gesprochen
ohne daB ihre Grenzen bisher scharf gezogen xverden konnten. Eine
neue und wirksarae theoretische Hydrologie kann nur auf eine mathe
matische Grundlage aufbauen, die sich auf alle notv/endigen mathe-
matischen Bereiche stutzt und auBerdera die exakte Behandlung em
pirisch gegebener Ganglinien ermbglicht. AuBerdem muB dieses neue
Prinzip sowohl mit der Ilatheraatischen Statistik als auch mit der
herkbmmlichen Operatorenrechnung einschlieBlich der Laplace-
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Transfonnaiiion ein© zwanglose Synthese eingeh©^^ konnen. Alle die—
S6 5'ordepungen einer operativen Grundlage fiir ©in© mdgliche kiinf—
tig© theoretisch© Hydrologi© erfiillt das Impulsfolgenkalkul.

Zusamnienfassend mdclit© ich betonen, daB das I—Kalkiil als algo —
rithmisches Verfahren d©r I'lathematik bereits in seinein voirhande —
n©n bescheidenen Entwicklungsstadium zu einigen Horfnungen berech-
tigl;. Die Richtung seiner v/eit/eren Entv/icklung ist durch die zabl-
reichen Analogien zu anderen mathematischeii PrinzipiBn vorgezeich-
net.

Es konnte nicht die Aufgab© dieser kurzen Information gev/esen
sein, in Einzelheiben der Behandlung der hydrologischen Ilochv/as—
servorhersag© mitt ©Is des I-Kalkuls einzudringen- Dazu war der
Rahmen zu eng und das Dargebotene zu neu. Ich hoffe» daB es mir
gestattet sein v/iird, Si© bei einer anderen Gelegsnheit etv/as tie—

in die einfachen Geheimniss© dieses Verfahrens auch ini Hin—
blick auf sein© praktisch© Verwendbarkeit ©infuhren zu konnen.

Zur Erganzung und visuellen Vertiefung des Gehbrten lass© ich
noch einig© Bilder folgen;

®truktur©lle Beziehungen zwischen dem I—Kalkiil und der
Laplace-Transformation

Operative Beziehungen zwischen den Paktoren des Nieder-
schlages

b) C^erative Zerpfliickung des Duhamel—Integrals
c) Operative Umrechnungen

Numerische Beispiele fur operative Umrechnungen

Oegeniiberstellung analytischer und operativer Beziehungen
von Ilodellsystemen:

a) Modellsystem von G.J. Dooge
b) Modellsystem von K.P. Singh

^^umerisches Beispiel ffir die Entwicklimgs-Entfaltung eines
heterogenen Bampfungsoperators.
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MHOrOJIETHME UMKJIM^ECKHE KOJIEBAHHfl H B03M0SH0CTH

CBEP^QiojirocpoHHoro npornosA ro^OBoro h CESOHHoro
CTOKA flyHAfl

JI.B.ArapKOsa, B.K.CnTHiiKOfi

( CCCP )

P e 3 H) M e

MHoro;ieTHHe KonecJaHHH roflOBoro cTOKa JljHaa MMeioT aHKiMqecKHfl xa-
paKTep, ̂ To flaei bosmoshootb paspadoTKH cBepxaojirocpoqHoro nporaosa
BOflHOCTH 0 3a(5jiaroBpeMeHHOCTBH) oflHH ros H donee. CymeciByiomHe moto-
7UJ nporHoea HyaaaioTCH b flanBHefimefi paspadoiKe h yooBepmeHCTBOBaHHH.

Zusammenfassung

Die lan^jShrlge Soh.wnnTninsen der Donauabflufimengen sind regelma-
Big, das glbt die Mogliclikeiten fiir die Verarbeitung der Langfrist-
vorbersagen .der^Sbrliohen AbfluBme^ea mit dem Zeitdauer von einem
Jahr und mebr als ein Jabr* Die gegenwartige Daiigfristvorhersage-
ve]?fahren erfordem eine weitere Ausarbeittmg imd Vervollkommung,

XosHltcTBeHHoe HcnojiBsoBaHiie boji J^yaaH HenpepHBHo h ducTpo bos-
pacTasT. toi onTHMajiBHorQ mrajrapoBaHiifl BojtonoTpedjieHHa h codJiKme-
HHH MeayiyHapojtHHx HHTepecoB donBmoe sHa^eHHe HMesT npaeiuiBHafl oiieH-
Ka MHorojieTHiax miKJiHHecKHX KOJiedaHHfi cTOKa J^yHaa h bosmojkhoctb co3-

flaHHH OBepxjiojirocpoTOix nporHosoB r'ojtOBoro h cesoHHoro cTOKa c aadjia-

roBpeMeHHooTBK) I roji h donee.
PeKa JtsTHafi - KpynHeflmaH peKa Sananaofi EBpoim h BTopaa nocjie Bojoth
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peica Bcero EsponegcKoro KOHTHHenTa, Cpe^tHnK MHorojieTHHS torobo^o. ctok
B ycTBe pGKH y r.PeHH pasea 6500 mVc hjih 205 km® b roji. MHorojieTHHH
HSMeiraiBocTL rojiOBoro CTOKa jDynaH oTHOCHTejiBHo aeBejinKa: K03$$nitHeHT
BapHaaHH ero cocTaejiHeT 0,20. MaKCHMajiBHHM rojioBoli ctok (9410 m®/c
HJiH 296 KM®, I94I r.) npeBOCXOOTT MHHHMajiBHHft (3950 M®/c Hjm 125 km®,
I92I r.) Bcero b 2,4 pasa, aro odBHCHHeTOH xopomeft ecTecTBeHHOM 3a-
peryjmpoBaHHOCTBK) OTOKa JfcrHaa. JI^h. cpaBHeHPiH-yKajKeM, hto OTHomeHne
MaKCHMajiBHoro H MilHHMajiBHoro ro^ioBoro CTOKa Hobh paBHo 2,8, Unenpa -
3,9. Jtynafi oTjraaaeTca Mano^ HSMeHaHBOCTBK) BejiH'qHHH cTOKa b TeneHiie
ro;?a: jjpjm MaKCHManBHoro Mecaqaoro CTOKa b cpe^taerojioBOM cocTasjiHeT
11-12^, MHKHMajiBHoro - 5-6^. no BayTparojioBOMy pacnpe^cejieawK) CTona
ftraa^ otkochtch k npaqepaoMopcKOMy THny peK c naBojioaaHM pejKHMOM b
Teaeaae Bcero ro;ia. IIo ceaoaaM ctok pacnpe^iejiaeTCH cjiejG[yiomnM oOpa-
30m; aa aecay (Mapr •- anpejiB) npjixojijiTCH 15-22^, jioto (Maii - ceaTHdpB)
- 41-55;^, oceaB (okth(5pb - aoadpB) - 11-15%, 3VMy (j^eaadpa - ̂eapajiB)
- 19-24/^; Temuffli nepnojt - 70-85^ a xojio;EyiH^ - 15-30^. KaadojiBiuHJi pac-
xoji B rd^iy mosot aacTynHTB b Jiiodoli ceaoa, ao aame Bcero MaKCHMajiBHHe
pacxo^^H aadJiKfflaroTCH b BepxoBBHX peKH b anpejie - ceaTadpe, b aajKHew
Teqeaaa - b MapTe - aroae. OTaoineaae MaKcaMajiBaoro pacxojia k MHHaiviajiB-
HOMy MoseT jiocTaraTB 25Czuifl j^asnpa oao npoBHinaeT 150 ).

PeryjiapHHe raj^poMeTpaaecKae aadJirojteaaH BejorTca aa Jlyaae c 1829 r.,
asMepeaaa cTOKa - c 1874 r. HyTeiw BOccTaaoBJieKaa CTOKa no ypoBaaM,
BsaaMHoii yBHSKa a Koppejianaa cTOKa no flpyraM nyaKTBM b aacToamee spe—
MH BocTaToaao Toaao BoccTaaoBJieaH aenpeptiBaHe pa^H roj50Boro a MeoHH-

aoro CTOKa y r.UlTeiia-KpeMC aa nepaoji I829-I972 rr., r.OpmoBa (1838-
I97I rr.) a r.Pdaa (I838-I97I rr.). B KaaecTBe ocaoBaoro nyaKTa
aaajiasa npaaar ctok y r.Peaa. PeryjwpaHe aadjocmeaaH sa ctokom y r.pe-
aa BejQTTCH c I92I r.; sa ocTajiBaae rojpi ctok BOccTaaoBJiea no Cyjnme,
Pajiaay, OpnoBe a ̂ tpyraM nyaKTaM.

Jto acanejcoBaaaH MaorojieTaefi asMea^BOCTa b aaiuinHaocTH rojtoBoro
CTOKa cTpoajracB KpaBue cKojiBSHmero ocpejyieana no 3-, 5-, 7-, II-,
22-, 35-jieTKaM a pasaocTKHe aaTerpajiBaae KpHBHe rojioBoro CTOKa (pac.I),
paccHaTHBajmcB aBTOKoppejianaoHKafl a cneKTpajiBaaa ̂ yaKnaa, pasjiosceHae
B pjm $ypBe. ynpomeaaa pacaeTOB oneaaa BOflaocTa ocymecTBJiHJiaoB
no 5 rpajianaflM - oHeaB BHcoKaa, Bume aopMH, cpe^caaa, aajKe aopiwH a
oaeHB aasKaa. Jto rpydofi oneaKa BOjiaocTa, no peKOMeajjaima B.H.Mokjih-
^ r ̂5 J npaMeaajiacB flByxdajiBaaa oneaaa - bhuic a aaKe aopwH. OnpaB-
^pffiaeMocTB nporaosoB onpeflejiajiacB npadjooceaao no nponeary onpaBjnjsa-
eMocTB HJia Bejuraaae Koa^^anaeaTa Koppejianaa Meayor BH^cjieHHHMH a $aK-
THqecKHMH BejEHqaaaMa.
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Uajmrme HssecTHog nepHo^qHocTii rojtOBHx Bejniw CTOKa pera
He BHstroaeT coMHeHnfi. rpymrapoBKH iwajioBOjiHHX h MHoroBojtHHx jieT BHpa-
XCeHH JCOCTaTO^O HBTKO. CpejmHH npo.50JISHTejIBHOCTI, nOCJie.HOBaTeJILHOCTI!
MHoroBo;HHHx JIBT pBBHa 2,3 ■ ^o:^a, wajioBOjmHx jieT - 3,4 Tom; nandojiB-
maa flttHTejiBHocTB rpynmipoBKH MHoroBojujHx jibt sa 134 rojia ;^ocTH^aeT
8 JIBT (I9I0-I9I7 rr.), MajioBojtHHX jibt - 10 jibt (I945-I954 it.). OflH-
HOaHHe WiHOrOBOUHHS TOUH 3a 3T0 BpeiVIfl HadJIKmaJEHCB Bcero lo pas, MBJIO-
BO.imHe - 8. Ecjm j^aaaTB npornos Bo;imocTH na dyjormHS ron TaKoft se bb-

KHK B TBKymeiVI, TO BBO OnpaBUHBaBMOCTB COCTaBHT ^3%. npHMBHHB-
npocTyio nepHonHTiHooTB: nBa pasa nonpar MHoroBonHHB rojoi, saTBM Tpu
pasa nonpar wajiOBonHHe rojcH, caHTaa cpenHHe no bohhocth rojm othoch-
mHMHca K Toa rpynmipoBKe, b KOTopyro ohh nonajra (a b cjiynae HBonpaB-
naBmeroca npornosa noBTopaa nnicji caaaajia, HaaHnaa c HeonpaBnaBineroca
rona), MOKHo noBHOHTB npHponayro onpaBUHBaeMooTB nporaosa .150 65^.

npHMBHHB dOJIBB CJIOKHyro BBpHOIpiSaUHR) HO MBTOIQr B.H.MoKJIHKa /"I6 /
MOKHO HJia npoiIUIHX JIBT HOBBCTH OnpaBUHBaBMOCTB npoPHOSOB BOHHOCTH ̂ o'
80-85^ H BHme. Kan npaBHJio, sTa sajcoHOMepHocTB onpaBUHBaeTca h na
nocjiBjjyioiimB 1-2 ro^a, o^Haico nepenKo sKCTipanojianHa nojiyaaBTca neyjiaq-
HO^, OCOdBHHO B roim 3KCTpeMaJIBHHX MHOrOBOJ^HHX HJIH MajIOBOUHHX JIBT.

MHOrOHHCJieHHHB noiIHTKH 003.^aHHH HaneKHOfi MBTOJOHKH CBepx^OJITOCpoa-
HHX nporH030B ronoBoro h cesoHHoro OTOKa c sadjiaroBpeMeHHocTBD I ron
H dOJIBB no KOPPBJWTHBHHM CBHSHM MBW KJIHMaTHaeOKHMII H PHUpOJIOrHaeO-
KHMH nOKasaTBJiaMH. KaK HSBBOTHO, nOKa HB JiaZIH nOJIOKHTejIBHHX pesyjiB-
TaTOB. nOJI3raBHHHB HBKOTOPHMH aBTOpSMH nporHOSHHB SaBHOHMOOTH OKaSH-
BaziHOB cnpaeBHOTBHMH tojibko flJia othbjibhhx nepnoflOB bpbmbhh h b najiB-
HBfiuiBM HapyniajiHCB bbjiotb no nojiHoro oTcyTOTBHa cbhsh hjih nepexona na
odpaTHyio saeHCHMocTB.

B nocjienHHB ronH BHnoJZHBHH HcojienoBaHHa no Hsyaennjo nepHQipiaHoc-
TH ronOBHX HSMBHBHHa BOnHOdTH PBK H B03M0KH0CTH COOTaBJieHHa OBepx-
nojiTocpoaHoro npornosa CToica na ochobb TBHneHmiH mhotojibthhx KojiBda
HHfi (K).M.A7iexHH /"2 7. B.H.MoKJtaK jTlBj, A.H.toHflOBa ̂ 127 m

HHTyHTHBHOB ydBKneHHB B pBaJIBHOM OymBCTBOBaHHH OIipB^BJIBKHOfi HBDH-'
OnH^OCTH npaponHHX HBJieHH^ dHJIO lUHpOKO pacnpOCTpaHBHO BO BOB BpBMB-
Ha. HcTopaa snaBT HBiwajio npHMBpoB ycTaaoBJiBHHa MHoroaHcjiBHHHx npa-
BHJIBHBDC nepHOnHaeOKHX npOHBGOOB, $H3HaeCKaa CyiimoCTB KOTOptlX HB dH-
jia HSBBCTHa B MOMBHT OTKpHTHH, a B HBKOTopHx cjiyqaax H flo cHx nop
EnecTHiipiM nocTHKBHHBM sMnHpHaecKoro nepHonHaecKoro aHajmaa dajio ot-
KPHTHB B npeBHOOTH HHKJia COJTHBaHHX H JiyHHHX SaTMBHHft, $H3HaeCKaa
cjrnmocTB KOToporo dujia oTKpHTa H.Hbktohom cnycTa THcaaejiBTiia. Cy-
meCTByiOT CBHneTBJIBCTBap aTO npOBHHB erHUTHHB yMBJIH npBUBHaHCJIHTB
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paamiBH itaa, h, cxnejioBaTejiBHo, BejiH^niHy rojtoBofi bohhocth peKH, K
coscaneHHio, He coxpaHimocB jnoKywieHTOB o MeTojiHKe bthx npornosoB h

Hx onpaB^tHBaeMocTH. IIo-BHfljiMOMy, npe^^cKaeaHHH bo^chocth Hnjia BHnoji-
HfOTCB B TpajIHIJCHOHHoS $OpVie npopOHBCTB H OKpymTEHCB MHCTHHeCKOli
TaftHOfi.

SnaHHTejrBHHg tojihok coBpeMeHHoiwy pasBHTnio CBepxfloJirocpoBHHx nporno-
30B rojiOBoro CTOKa Reum padoTH K).M.AjiexHHa /'I, 2 J^ b KOTopax na
ocHOBaHHH npejoiojioseHiifl o cymecTBOBaHHH BHyrpeHHsii saKOHOMepHocTH
paSBHTHH MHOrOJieTHHX KOJiedaHHfi CTOKa paspaCSOTaH aBTOKOppeJIHBHOHHUft
jBiHaMHKo-cTaTHCTHHecKHii MBTDji nporHosa (503 yncTa BuemHHx $aKTopoB
CTOKa (aTMOC^epHofi uhphyjihibih, ocanjcoB, xapaKTepHCTHKH norojifci b y;^a-
jieHHHx TOHKax seMHoro mapa h icpyrax). B ocHOBe iweTojia jxescHT i)ac-qeT
H aKCTpanOJIHICHH ^HKLCHH MHOaeCTBSHHOfi JIHHeiiHOii aBTOKOppeJimiHH:

rjie " 9KCTpanojiHpoBaHHH0 (nporHosHHii) hjigh pma ro;noBHx
pacxoflOB c 3a(5JiaroBpeMeHHOCTBK) m jict; " onTHiwajiBHHe
KO3®pim0eHTH JUiHefiHoro eKCTpanojmpoBaHPifl; e* =1,2,3,...,^ - ne-
pHOfl, 3a KOTOpH^ paCCHHTHBaeTCH aBTOKOppeJIflDJIOHHaH
toi nporH03a ocyinecTBJiHeTCH jmneiiHafl aKCTpEinojwmafl HopMHpoBaHHoft

aKCTpanojwmoHHofi ̂ hkohh:

Ra)=4sMlCa^_-Q)(Q^.^'Q)l (2)
HJQI

R(C)'\lnJZ _ I 3 (3)

r^e 6? " cpeflHee apH^weTH^cKoe pajoca BejiHHHH rojiOBoro CTOKa sa
BecB nepnojt ^ , a - cpOTBeTCTBSHHo sa pacneTHHe nepn-
oflH OT I flo ( ® ̂  ) RO n ; n - o(5mee ^cjio tjjie.
HOB pipjBL' KBajlpaTHHHOe OTKJIOHeHHe.

noCJieioBaTSJIBHOCTB K03$^HHeHT0B K^(T) npK 7 =I ,2,3, • . . .
HasHBaeTCH onepaTopoM hjih ^HKiBieii BKCTpanojnipoBaHHfl pnwa Q{± )
c 3a(5jiaroBpeivieHHOCTBK) m • Pa3pac5oTKa MeTo;iHKH npornoaa rrh qt-
flejiBHoft peKH CBO^CHTCH K ouTmajihHoUt Rmjm nepHO^a n h bh-t
^ojieHHH) ̂ yHKECKH sKCTpanoJDipoBaHHa. Ma-aa (3ojiBmoft TpyjcoewiKocTH bh-

cTaTHCTHHecKHe npornosH weTojipM jiHHeliHoro aKCTpairojiHpoBaHHa
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B03M0JKHH TOJIBKO C npHMeHeHHeM dUCTpo-^^efiCTByromilX 3BM. np0rH03H no
3T0My MeTojQT, cocTaBJieHHHe lO.M.AjiexHHHM jvca p.Bojim y KyfidHmesa n
pflj5a jcpyTHx peK CCCP, najm ynoBJieTBopHTejiBHHe pe3yjiBTaTH, ycneinHH2
nporH03 no OTOS M6T0,iniK6 C 3adJiarOBp6M6HHOCTBIO 1—5 JI6T BHnOJIH6H
K.BajieKOM J jyia p.BjiaTBH y npara, Hamn pacneiH no yKasanHOPifly Me-
To^cy c pacqeTHHM nepnonoM T =20 jist h 3ad;iaroBpeweHHooTBK) I ros
jpiH p.JlyHaH y r.PeHH jEtajin onpaBflHsaeMocTB Menee 60,^, ^n-o, bosmosho,
CBHsaHo c Heyna^iHHM BHdopoM fljiHHH pacnoTHoro nepHo.ua T , KOTopufi
cnennajiBHo He paccHHTHBajicfl, a BUdpan nponoBojiBHo no JiHTepaTypnuM pe—
KOMeH;namiflM, h HeodxoflHMocTBio pacnoTa necKojiBKHx sKCTpsinojiHnHOHHHx

msi pasJiHHHHx nepH0^[0B BpeMSHH. KaK yKa3HBaji lO.M.AiexHH, okg-
TpanojiHinioHHHe ^hkioth, paccHHTaHHHe jxjik ojuihx nepHonoB, Moryr oKa-
saTBCH HenpHronHHMH jyiH .npyrnx. Tax KaK odBSKTHBHHx KpHTepneB npnrojt-
HOCTH OKCTpanOJIHiniOHHOfi $yHKnHH HOKa HBT, npUXOnHTCfl npOBBpHTB 06 9M-
impHHecKH, nyTSM cpaBHeHUH bh^hcjighkhx h $aKTHHecKHx BejmnHH pnna.

Ho CBOHM npe^^nocHJiKaM djraooK k MBTojor aeTOKoppejiHUHH h CBBpxjiojiro-
opo^Hfi nporH03 no nepnonorpaMMHcswy mbtojot A.lUycTepa, yoneniHo npuMe-
HBHHHa .lyiH nporH03HpOBaHHH r0.2l0B0r0 OTOKa p.JOyHan B.^.JTorHHOBHM flQj
VL A.M.JliaBHnOBOii Z"I2y. 3.J];BCB BKCTpanOJUmUfl np0H3B0JCHTCH aBTOMaTHHBC-
kh nyTBM pacHSTa nepHo.KHHecKo3 $yHKLCHH.

TeopeTHHBCKaa ocHOBa MBTona A.lIIyoTBpa saKJiioHaeTCH b pasjioseHHH
nocJiejioBaTejiBHHx BejmHHH ro.HOBoro CTOKa b ph.k §ypBB:

Ll(t)= cL^ -f-a^cos "jft -f-zi^cos 77"^

Sin e^sin * ... ^

rjte - cpe.nHee apn^BTHnecKOB sHaneHne pfl;na; /V - hhcjio jibt
B ̂ epHo^^e; (X, >4'""" Koa^jHUHBHTH.

Hocjie noncTaHOBKH ft 1 ^2" ̂2 ^2 \
6,^A^cost/i'^ ; ;h T.n.nojiyqHM pactieTHoe

ypaBHBHHe:

QM^a^+A^SinC ... + (5J

rfle Af aMEHHTy^pj oTflejiBHHx nepnonoB, nepno^nH ehk-
JDH^OOTH, ^( ̂  ) - HBHSBBCTHan OrpaHHHBHHaH HBnep0O.HH^eOKaa $yHK-
ItHfl.

JlttH paoHBTa nepHOflji^ocTH bbob pan jibjiht na otpbbkh no T* bbjih-
WH b KaawoM (ocTaTOK oTdpacHBaeTca), oxum otpbsok noMBmaeTcn non
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flpyruM H npoH3BOOTTCfl cyMMnpoBaHHe no BeprnKajiBHHM OTOJidnaM, Ho no-

Jiy^eHKHM cpejiHHM BejranHHaM BtraHOJinroT ^ ;
T'f

/> _ ^ \/ 360 ,
7-' T 7^ ̂  .

(6)

(7)

=  Va^-^3^ (8)

(9)

nepBHe j5Be BejmmHH npeji;cTaBJiHioT K03$$nnHeHTH b pasjioxeHiiH ^pBe:

360 . « 360^  J-/ 3^0 . o 36O , \Gl(t)=Q^ +Jl(cLj.cos -yrt -f-dj^sin -y-i) }
T-Tfi

(10)

BTopne - K03$jBmHeHTH 3KCTpanojiHnHOHHoro pasJiOKeHiin no OHHycaivi:

360Tk

Q (II)(^) — Q -h 2^ 3in^ T ̂  ^
T=T„

Jlttfi peKH Jlynaii y r.IllTeSH-KpeMC nepno^a I928-I958 rr. B.C&.JIo-
rHHOBHM /"I8y nojiyneno paoneTHoe ypaBHeniie:

^606 * 133sin (681 + /7^ °)+ t53sin(28t --54°) (12)

Hhcjio yjtanHHx npoBepo^Hx npornosoB cocTaBJifleT 11%.
B TadJi.I npHBOjprrcH Bejm^niHH ajvmjniTyj? KOJredaHnii CTOKa n .hjihtojib—

HOCTB ocHOBHHx rapMOHnneCKHX nepnoflOB, nojiyneiiHHe jvlh p.JlyHaH paa-
aBTopaMH.

Tadjrana I

AMiwHTyjiH KOJiedannfi cTOKa p.JlyHafi ( A m®/o) no oohobhhm
rapMOHHneoKi'iM nepHO.naM 7"

IlyHKT
ABTopn
pac^eTOB

AiwiumTyna KOJiedaHnii jiflSi nepn-
OJIOB B T JieT MaKCiiMaJiBHai

2 3 5 II

lllTe0H-Kpeivic B.^.JIornHOB — — 133 153 153

IflTe^-KpeMO A.H.l^mcoBa 119 - 80,2 64,0 119

OpmoBa A.M.KaBHjDjoBa 254 - 418 IIS 418

PeHH A.B.ArapoECOBa,
BoK.Chthhkob

- 293 494 149 494
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IIojijnieHHHe .naHHHe nosBOJiHioT c^ejiaTB bhboji o HeBocTaTo-qHocTH mbto-
■A.,IIIycT6pa .HJIH Ha4it6^Horo npornosa roj50Boro cTOKa p.JtyHaii, .Htlh yjiyj—

II16HMH M6To,iiia A, n,J^aBB^noBa £~ J ncnojiBsoBajia npocTpaHCTBSHHyio Kopps—
jiaECHio, cHHTaH, aTo ^soBHii cjiBHr BejDiaHHH boj];hocth Ha pasHHx peKax
sa TeKymnii ^o^^ npe.nonpej]:ejiHeT HSMeHemie BejmaHHH cTOKa na dyjiyumg roji.
OjiHaKo, TpyflHO c hojirhm ^coBepneM oTHecTHCB k peKOMenjQreMHM Jlynafl
dacceSHaw-npefliiKTopaM (peKH Kypa, KoJiyMdna, Cynrapii h Sea). Sto nofl-
TsepsmaeT h nojiyaeKHH^ A.M.JlaBHBOBoii nejiocTaTOHHo bhcokh2 Koe^^miHeHT
KOppeJLHliHH ( =0,7) Mex^DQT BUHHCJieHHUMH H ^aKTHHeCKHMH BejIHHHHaMII
CTOKa.

OcodeHHo dojiBiMe omHdKH npn nporHoeax no iweTojor CBepxjtojiroopoHHofi
Tefmeniipm BosHmcaioT b eKCTpewiajiBHHe no Bo^aocTH ro^j, Korjta BejiHwa
H nepnofliPiHHOCTB OTOKa ne cooTBeTCTByioT odiueK saKOHOMepHocTH.

OflHaKo, HMSHHO TaKHe vom ^acTo MoryT dHTB npsflOKasaHH BocTaTOHHo
yBepsHHO no KjmiviaTHHecKHM npnsHaKaM, xapaKTepy HsMeneHHa aTMoc^epHoS
rcnpKyjiHimH, daoce^HaM-npe^piKTopaM, h, bosmokho, Taic^e no pesKHM nepe-
JIOMaM COJIHeHHOg aKTHBHOCTH. MpHMepoM MOPyT cjiyacHTB nocjiejtHKe TPH rofla
(I97I-I973 rr.), Korfla Bojtu ceBepo-sana^imofi ATJianTHKH bob bpbmh hmskt
TewnepaTypy hiotb Hop.iH, h na odirapHHX TeppnTopiiax Sanajijiog h Boctoh-
ho2 EBponH Hadjnoji;aioTCfl yojioBHH hpiskoS bojihocth.

Ho cymecTBy bob ^:BTo;^H npornosa no cBepx^ojiroopoaHog neiijiemm oc-
HOBHBaiOTOH Ha OTHOKaHHH aHaJIOrHHHHX CHTyaUHg B npoUUIOM, nTO BHpasaBT-
CH B nojidope K03$$HitHeHT0B ajBTOKoppBJwnHH, aMiMHTyfl m nepHojtoB ramo-
HHK H T.n. llo BHHHCJieHPiB aBTOKoppBjiHTHBHHx $yHKima h^h nepHonorpawM
KB HBJIHBTCH e.nHHCTBeHHHM MBTOJtOM yCTaHOBJieHHH TaKHX aHaJIOrng MBJUirv
nponiJiHM H dyflymwM. MHflUBimyaJiBHHfi anajiHB MHorojieTHnx KojiedaHiig OTOKa
0 HcnoJiBBOBaHHeM Hadopa kphbhx crJiajKBHHoro ocpej^jeHHa 3a pasHHB
omf paSHOCTHHX HHTBrpaJIBHHX KpHBHX, aBTOKOppBJLHtlJIOHHHX H CnBKTp^B-"
HHX $yHKimg, BMnHpHHBCKHX HBpHOJIOrpaMM B COHBTaHHH 0 MHOrOJIBTHHIViH
KPHBHMH KJinWiaTHHBCKHX XapaKTBpHCTHK, HHflBKCOB aTM0Q$BpH02 UJipKyjIHimH
H COJIHenHOg aKTHBHOCTH, nOSBOJIHBT OHHTHOMy npomoSHCTy, xopomo BHaiO-
meiviy peKy, no.mviBTHTB xapaKTepHHe ocodBHHocTH b nponecce ro^oBHx kojib-
daHHg CTOKa h bbo^[htb nonpaeicH na hx yacT. JtoTejiBHHg ohht nprjMBHBHHa
cpaBHHTBJiBHoro aHajmsa b cHHonTHaecKHx npornoaax npoBBpen MHorojiBTHeg
npaKTHKOg H JtaBT yjtOBJIBTBOpHTBJIBHHB pBSyJIBTaTH,

B SaKJDOHBHHe OTMBTHM, HTO yCTaHOBJIBHHH OBBpXflOaTOCpOHHOg TBH-
jiiBHnHH B KOJiedaHHflx CTOKa Jlynaa nawiH HcnojiBsoBajiHCB: cpejinee ckojibsh-
mee ocpeflHBHHe bbjehhhhh ctokb sa cpaBHHBaeRiHB nepnoflH, CKojiBsflmHe
K09$$HiiHeHTH BapHauHH, aMnaHTyfla roflOBHx bbjihhhh CTOKa h hx odecne-
qeHHOCTB, $OpMa paSHOCTHOg HHTBrpaJIBHOg KpHBOg H KpHBHX CrjiaJKBHHOrO
OCpB^CHeHHH, COnyTCTByiOmHe BBJmaHHH HHBeKCOB aTM0C$BpH02 IfflpKyjlflmHH
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no r.H.BanreHrefiMy n ̂ ceji BojiL$a. I^c^eTH xapaKTepHCTHic BsnojiKHJipicB
Ha OBM ypaji-I4 h Mhhck-32«

OnpaBjEtHBaeiwocTi) npoBepoHHicc nporHosoB flooTPiraeT 70-75,^. IIo HamnM
pacHOTaM B nepHO^t I97I-I973 rr. o.TcimaeTCH mm Tpex MajioBo.imHx jigt:
npe^iCKasaHHHe BejranKHH cTOKa JtynaH y r.PeHH b 3th roflu OKHjiaioTCH
paBHHMH COOTBeTCTBeHHO 0,80; 0,75 H 0,80 (b JIOJMX OT HOpMH rojioBoro
CTOKa) .

JlHTepaTypa

1. AjiexHH K).M. MHOJicecTBeHHoe jmnetoe CKCTpanojmpoBaHHe MaKponponec-
COB (jpfflaMHKO-CTaTHCTHHeCKHfi MeT0J[ HporHosHpoBaHBH). Tpy^jbi JinviII
BHn.28, 1968.

2. AjiexHH K).M. CTaTHCTH^ecKHe nporHosH b reo$ii3HKe. H3j];.JIiy., 1963
3. AjiMasoB A.M., MaficTepeHKO K).r. TiijipojiorH^ecKaH h rH^HpoxHMHHecKaH

xapaKiepHCTHKa coBeioKoro ̂ acTKa JtyHaa. HHciHTyra raqpo-
Cmmrm AH yCCP, BHn.36, I96I,

4. AnojMOB B.A. .KajmHHH TjiflpojiorHHecKHe nporHosH.
rnjCpoMeTeoHsffaT, A., •

5. EajieK K. IIpMMeHeHne ^eopHii .ipin jiojirocpo^oro npor-
I.; ,

6. BaTTr

8. Bapsap C,M. K Bonpocy ax nepaoflHiHocTeft. SartncKH

8- oo:memo& aKTHBHociH. Hsfl.AH CCCP, M.- ji.,
m.M.

BoinaocTH flaenpa muuia. TpyjjH. ppH ^ l9-JieT-
jj aes-o ajHHoro ^asPOMeieoHsflaT M ̂ '''l9G3
•  ̂ ^S&Monw yoTBeBoS 0 g npocTpaHCTBeHHo-Bi»f * '
• BaasaoBa A.H. pta evo oKCTpanojwmi,^ 'e^Hx saKOHowep-

HOCTea K0Jie(5aHH^t yr^n » 1972, * ^OpIWHpOBaHHe
^<53iC0B BOK cynin**' ^ \ ui, Bopme pecynoM t,• Sejies^ H,A., KpaooBOKa^ yKpamiH 7k-

14 CCP a ^3jri,HO0 rHspoaroraa ti„' 1966,14, Kaaaiag. npodaeMS rAoCian , IXupoMeTeoHaaaT, jt.,
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15. KysHH n,C. UmumqecKHe KOJiedaHna cTOKa peK ceBepHoro nojiymaiMfl.
rimpcsvieTeoHsjiaT,, JI., 1970.

16. Mokjihk B.PI. 0 npHMGHeHHn nepHojm^ocTH k pac^eTaw h nporHosawi
roflOBoro CTOKa. Cd."MHoroji6THiie KOJiedanHH CTOKa h bgpohthoct—
HHe MeTojDji ero pacqeTa", Hsfl.Miy, M., 1967.

17. OHy$pHeHKo Jl.r. Hopwa h nsMeHHUBocTL rojioBoro CTOKa peK ykpaaHH
H McwmasHH. TpyjiH yKpHHTMI'I, BHn.64, 1966.

18. CasoHOB B.H., JIornHOB B.^. CojmeqHo-Tponoc^eiHHe cbhsh. raj^po-
MeTeoH3^[aT., JI., 1969.

19. CnHa^CKdH T.M. , IIIB62kHH K).B. AcHflXpOHHOCTB CTOKa H BO^tHHS p6cyp—
CH OCHOBHHX psK paSoHa opomeHHa ycCP. Tpyjji yKpHHIMPI, BHn.7I
1967. •

20. Chthmkob B.K. , XopysceHKo T.A. MHorojieTHHe KOJiedaHKH BOjtHocra peK
lora yKpanHH n cnocodH nx oneHKH. Tsshch jcoiwajcoB MexodjiacTHoa
HayiHo2 KOH$epeHmiH no oxx)aHe npupojqu lora yKpaaHH, Oj^ecca, 1965.
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4
f}^' I I I I I I I t I I •

/SW iB60 isso fSQO

ppa^HKH MHOrOJieTHMX KOJiedaHHfi MOJty^HHX KOO^^HUJieHTOB
(ro^oBHX xapaKTepHCTHK, BHpaKeHHHx B .^OJIHx OT cpeOTeii
fjiHOTOJieTHeVi. Bejuvmm): I) rojioBoii ctok p.Jlynaii y r.Pe-
fiPi; 2) TO me, crjiasceHHoe ocpe^cHeHiie no 3 rojia; 3) to

crJrameHHoe ocpeflHeHire no 5 jieT; 4) to me, no II jiot;
TO ̂ ^9 pasHocTHan HHTerpajiBHan KpuBan; 6) HHJ^eKCH

aTMocfepHoJt «ipKyjMimn ( C ) no r.H.Ban-
reHre^My crjrasceHHHe no II jiet; ?) tq socTOTOoit loip-
Kyjmawa (6^5 to see, sanajiHofl (V/); 9) ̂ cjia Boji£$a,
cr^asceKHHe no II ̂ eT.



iiPorH03 rOj^oBoro ctoka c Ero pachpes^ejiehkem

no MECflUAM

T.nanaiioTOB, S.MaHflaasHeB

fljiH npaBMJiLHoro pemeHUfl HeKOTopax BoaoxoaflficiBeHHHx aaaaq,

CBHsaHHbix c oriTHMajiBHHM HCiiojiBSOBaHHeM BOflHHX pecypcoB, HeO(5xoaiIMO

SHaTB npeasapHTejiBHO He tojibko osHaaeMuti odBeM roflOBoro CTOKa, ho h

ero pacnpeaejieHKe no MecHuaM. HoaioMy HeodxoanMO hx CBoeBpeueHHoe

nporHosHpoBaHHeo

KaK HSBecTHo, B HaoTOHmee BpeMfl odBOM roflOBoro ciOKa nporno-

BHpyeTCH OdblHHG C nOMOIUBK) CiaTHCTHneCKHX MOTOaOB, KOTOpae paCCMaipH-

BaioT pflfl nocHeaoBaieJiBHHX BeJiHnHH pennoro cioKa kbk ciDoxacTiniecKnfi

npouecc. name Bcero noojiesHHfi npHHUMaeiCfl CTauHOHapHHM, HecuoipH na

HaJiHnHe flOKaaaiejiBCTB ero HeciauHOHapHoit cymHOCiH /7/• npH laKOM no-

jioiiceHiiH npeflOKasaHHe BejiiinMHH cioKa CBoaMTCH k HadnioneHHK) pasBiiTHH

npomecca b dyaymew. TeopHH aKOipanoJiHUHH laKoro BHfla npoaeccoB paa-

padoTana KoJiMoropoBHM /8/, BHHepoM, BHJiBaoM h ap.

Hpn M0n0JIB30BaHHH CTaiHCTHneCKHX MeiOaOB nporH03KpOBaHHfl ro-

aoBoro CTOKa BecBMa dojiBmoe ananeHHe nojiynaei Bonpoc o cymeciBOBa-

HHH nepHOaHHHOOTH, HJIH, BepHOe, pHTMHnHOCTH B erO BpeMeHHfcJX pflaax.

STOMy Bonpocy nooBHmeHO MHoro paapadoTOK, ho mtipe h rjiydace oh pac-

CMaTpHBaeTOfl H. MaiaJincoM /12/ h ocodenHO K).M, AnexHHHM /I, 2^ 3^^
AJieXHH CnHiaeT nepWOaH^HOCTB BCeodmHM OBOfiCTBOM npHpoaHHX MaKpOHB-

aeHH^o Ee naxMnHe, b naciHocTH, npw cione oh odocHOBHsaeT pesyjo,-
TaTaMH HCCJieaOBaHHii HeKOTOpWX apyrwx COBeTCKHX aBTOpOB (JIoKo SaBHaOB,
To Ho KonyKOBa) h cbommh codCTBeHHUMH paapadoTKa^, b Koiopux pao-
OMaTpHBaeT KoppexHaHOHHHe $yHKUHH pnaa pen CCCPo Ero BaKJDoneHHH noa-
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TBepsflaKTCfl laKKe peayjiBTaiaMn nccjieflOBaHMtij, npoBe^teHEHX c

HJiH peK apymx cipaH (4, lo, n)^

CfleJiaHHBlfi BHBOa 0 CymeCTBOBaHHH BHyTpeHHHX CTaTHCTH^eCKMX 33-
KOHOMepHOCiefi B HSMeHeHHH rofloBoro CTOKa aaei ocHOBaHMe K)oMo AjiexuHy
BKCTpanoJiiipoBaTB ero npoijecco B cbhsh c 3thm oh npefljiaraei npeacKa-

BHBaiB 3TH BeJIHqWHH nOCpeaCTBOM aaBHCHUOOTH

(1) Qt = I (Qi-I, Q-t.2,
rfle Gt ^ sKCTpanojiHpoBaHHHfl^ a, cjieaoBaTejiBHOg h nporHoaHpoBaHHHfi
opeaHeroaoBoii pacxoa BoaH, ̂ Qt-i^Qt-2/ Qt-a" cpeaHero^ioBHe pacxo-

BOflH sa^npe^nieOTByromHe roflH, BKJiioqeHHHe b nepwos rHSpoJiorHqeoKHX
nadJIKffleHHiio Ilpw yCJIOBHII, tiiq BeJIHqnHH CTOKa 3aMeHflK)TCfl BeJIHqMHaMH
OTKJioHeHHii cpeaneroflOBBix pacxoaoB bosh ot hopmh, ToGo Ot-i ̂ (Qt-i-Q)
10 saBiiCHUOCTB (1) nojiyTiaeT cjieayiomnfl bjjj^

(2) ,
KaK 3KCTpan0JIHUH0HHaH ^yKKqilH MHOJSeCTBeHHOfi JIHHettHOfi aBTOKOp-

peJiflU*® ypaBHeHne (E) nMeei bhtj

(3) ^ + = i UzC^t-n.
VTifi - K03$$HUHeHTH JIHHefiHOli 3KCTpanOXH-

.um npoaecca <>
OcHOsaHHoe na cneKipajiBHOM anajiHae ypaBHeHHe (3) bbhto h3

leopni^ ^^oxacTuqecKMx npoiteccoBo Bot noqeMy b sannoM
cjiyqae e^o onpaBaano tojibko npn aoKaaaHHOfi paonpocTpaHeH-
hooth KaKoii-®^ BHya?pe ett KoppejiBmjQjjjj^g BaaHMOCBHSH Mea^y qjieHaaffl
BpeMeHHOrO OJKHOCTM nOBHDieHHH O^merO K03$§HltMeHTa

^HCjia ero qjienoBo

Kopp0^^^°^^^^ $yHKUHfl Hpoiieooa cjieayiomaH
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rae M - cpeaHHfl BejiHxiHHa, a <5 - cpeaHeKBaapaiiraecKoe oiKJiOHeHiie

3Toro He npouecca, OGiuhK bus aiol! ̂ ymcuMH HMsei BecBMa dojanioe ana-

qeHMe aJiH npaBMJiBHoro npHMeHeHHH coaaaHHoro K).M. AaexHHHM aHHamiKo-

CTaTHCTM^ecKoro Meioaa. Ona HenpeMeHHo aoasHa c5htl nepnoaH^ecKofi hjih

caa(5o aaiMxaiomeft, laK kbk loaBKO b ainx cayqaflx BHyipeHHHH Koppean-

THBHan CBH3B HBafleicfl aocTaiOMHO pacnpocipaHeHHOfi.

KoaH^ecTBeHHafl a^meKTHBHOCTB ypaBHeHHH (3) oaeHHBaeTCH c no-

Momi,K),_TaK HaauBasMoro, nepwoaa ocpeaHeHHoft KoppeanmioHHoil ̂ yHKami

tft • BsairaMHa Koiopoti onpeaeJiHeiCH no ̂ opuyae

(5) tB = 2
AT - 1

ra® Tz-j H Xn. ■" adcnncci:] nepBoii h nocaeaHeK loneK nepeoeneHHH Koppe"
aHiiHOHHofi $yHKUHH 0 (t)_c HyaeBoK ropMaoHTaaBHoii qcbk), a M - odmee
nwcao ToneK nepeceneHMH, 3KCTpanoaflUHH no yKaaaHHOMy Meioay neaecood-
paana npn ta ^ 5.

SKCTpanoaHnHOHHaH $yHKnHH wcx)MoseT diiTB ycTaHOBaena na ocho-
Be leopHH ^opMyau KpaMepa, no ueToay HawMeHBrnHX KBaapaioB, Han no
aaredpaMnecKOMy Meioay nyieM cocTaBaeHUH cncieMH wa u aHHefiimx-
ypaBHSHHtt a^fl HecooTBeTCTBHH Menay npHHAToft ^yHKanefi Ua) h ee Han-
aynniHMH seaHnHHaMH, onpeaeaeHHHMH a^iH paaannnHX OTpeaKOB BpeMSHH -

X — 2f 89 • • • • • n. •

npK paoneiax no yoTaHOBaeHHio aKCTpanoaHUHOHHofi ^yHKiiWH Boa-
HHKaioT aBa cymecTBSHHHX Bonpoca: od oniMMaaBHOM qwcae caaraeMHX
npw KOTOpOM K03$$HnHeHT KOppeaflUHH Meaay aefiCIBMTeaBHHMH H nporHO-
SHpyeMHMH BeaunwHaMH roaoBoro cioKa ciaHOBHTCH Hawdoaee bhcokhmh,
H 0 HeodxoaMMofi MKHHMaaBHoii aJiHHe BpeMGHHoro pnaa rHapoaonixiecKHX
HadJHoaeHHfi - T = ri+u • BeannKHH n h u onpeaeanioTCH coodpaaHo
Bnay H yCTOfinHBOCTH KOppsaflUHOHHOfi $yHKr[HH, a laKSe H nepHOaHnHOCTH
npouecca • nepBan wa hhx HaxoanTCH b odpaiHofi aaBHCHMooiH c
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aMnjiHTy.noK h c nepwoaoM KoppeJiHUWOHHofi $yHKUHH, a cooTHomeHne o(5eHX

— TaKse b o^pamoii aaBKCHMociH co ciaciHOHapHOCTBiOo IIpoBefleH-

HHe ao CMX nop HCCJieaoBaHKfl noKaauBaioT, qio b paajinnHux cjiy^aftx on-

THMaJIBHHe BeJIHnMHH n. KOJiediHIOTCH OGbiqHO MGKay 15 H 30, 3 flJIH ̂  -
OT 1,5 ao 2o npM KaJKaOM OiaOJIBHOM CJiytiae, OaHaKO, OHH aOJIXCHBI dHTB

onpeaeaeHH caMOCTOflTeaBHO, npn^ieM peKOMeHayeiCH BbiniicjieHMH npoHs-

BpaWTB C nOMOIIiBIO aJieKipOHHO-BBI^HCJIHTeaBHOfi ManiHHM, TaK KaK 3TH pac-

HMeiOT dOJIBIIIOif OdiiGM H O^GHB ipyaOGMKHG.

CosaaHMG MGToaa npeacKaaaHHH BHyTpHroaoBoro pacnpeaejieHUH

CIOKa flBJIHGTCfl Boodine HCKJUO^HTGJIBHG CJlOKHOli npodJIGMOfi, TaK KaK B

STOU caynae hg cTaBHTCH nGaBio nporHosHpoBaTB oTaeaBHyio BeawquHy, a
coqeiaHMG h3 onpeae^^HHoro ̂ Hcaa egjihtiuh cioKa, ynopflaoneHHux b Ka-

K014-TQ oTporoft nocaGaoBaTGaBHOCTHo npH paocMOTpGHifM pacnpeaeaeHMH

CTOKa no MGcnnaM b npeaaaax roaoBoro awKaa aio conGTaHHG cocTOHTi
paayMGGTCfl, BoaiinHHo OnGBHaHo, npH tgkom noaoHCGHwn nocTaBaeH-
Hafl aaaana noaynaGi sGCBMa HGonpGaGaGHHyro cymHociB. 3tq hg loaBKo
TeopeTKnecKn, ho h npaKTnnGCKH BoaeT HGMKHyeMo K B03P402CH0CTH HaXOSC—
aeHHH MHOrOlHOJieHHHX H pa3HOO(5pa3HHX peuieHHa, OIJIHiaiomHXOH paSHOSe-
poOTHoa npaB3onoao(5HOOii.io. Toxbko b HeKoiopHx laoTHbix cnyqanx, Bcne«-
CTBHe ooofJeHHOCiea B nHiaHHH peiHoro oioKa, yojioBHS saaaqH ynpomaioi-

laKoa cjeneHK, sooiimt KaKoro-io, xoth h npnCjin3H- _
lexBHoro,' HO pemeHHH. 3«ecB HMeeiCH b BHay Bonpoo o pe-
Kax c BeCBBia ycioaH"®"" ®a30BHM PaonpeaeoieHHeu rosoBoro oioKa, KaKH-
m flBXflBicH, BanpM«®P' xeaHiiKOBHe« 0«HaKo y peK c npeodxaaawmHM aoa-
SeBBM vameu, BCHOflCiBHe ero HepaB^oMepHociB, noJiyiawTCH caimenniaHHeM, ^n-anvn DflPnno-rr "

cxeMM

ff® CBssaHO He iohbHO c k PaonpeaejieHHeM ocasKos, ho h
0 000^^ yOHOHH« ̂ OpHBpOBaHHH O.OKa «aHHOPO PO^a."

B^spHPoaoBoe pacnpeaeaeHHe cioKa, HecouHeHHo, saBHCHi oi
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bjihhhhh MHorHX $aKTopoB, KOTopne aeficTByioT b pasHOM HanpaBjreHHH, ho
B 0(5mnx JIHHMHX OHO OdyCJiaBJIMBaeTCfl aBHHeHHeM SeUJIH OKOJIO CoXHIia. UpH
TaKoii nooTaHOBKe mo^kho npKHfliE, hto ero HaMeneHiie H3 rofla b ro3
npesoTaBJiHeT codoti HBHeHHe, coaepjsamee nocioHHHyio h cjiynaiiHyio cociaB-
HfHoniHGo Topfla cjiesyei, hio nocjie^iGBaTejiBHooTE BHyTpiiroflOBHX paonps-
TieJieHHii OTOKa HBJIHeTOfl CJiyqaiiHtilM IIp0^e0C0M, CymHOOIB KOTOporO BBipa-
saeTCfl ̂ opMyjioft

(6) JC =-^(t) +io + 6
PTt© "to — nooTOHHHafl, a £ - ojiy^afiHaH cooTaBJiHiomiie. V5to(5h nosTsep—
3HTB 3T0 npeTinojioKeHHe HeodxosiiMo, npesfle scero, Hafim cnococ^ hhc-
JieHHoro BHpaaceHMfl ocodeHHOciefl b pasjunHux cxamax BHyipHroflOBoro pac-
npeaejieHHfl OTOKa© 3to jierne Boero CflejiaiE c noMomEio KaKHX-io CTaTH-

CTHHecKHX^noKaaaTejieii, KoiopKe aaioT KocBeHHoe irpefloiaBJieHiiG o ero
xapaKiepe© C aiofi uejiBio npoBeaeHH innpoKHe nayHHue HCcxeaoBaHUH, ho-
nojiBsyfl npn 3T0M flaHHHe o cioKe KaK ̂ jih dojirapcKnx, laK h sapydes-
Hfcix peK /lOf 11/. B peByjiBTaie amx MOcjieaoBaHHK ycianoBJieHO, hto
ooodeHHooTH B pacnpeflejieHMH roaoBoro cioKa no MecHnaM naKdoxee yaan-
HO Moryi dHTB OHHcaHH nocpeflCTBOM pH7(a noflodHiiix no cipyKiype nucjieH-
Hia noKasaTejiefi, odmnfi bha Koiopux Moaei 6htb sen c noMomBio $opMy-

>,2

(7) Pal r
On

rfl© -fin 100 j KpoMe Toro; Wu - odEeii oioKa Mecnna
roTia t ; - odmna ro^ioBoa odssM otokb aa aioi ae roa; -
nopflflKOBHfi HOMep cooTBeTCTByiomero MeOHna b npHHHTHX rpaHHnax roao-
Boro UHKHa CO ananeHMflMH BejmnHH oi 1 ao 12; a - CTeneHB noKaaaie-

Jifl;Ca" BejxHHHHa nocTOHHHafl aJiH Kworo'oqepeanoro noKaaaieafl" hhc-
jieHHoe aHaHOHHe Koioporo OBHaaHO c ero cieneHBio.
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KaK aoKaaHBaeiCfl HccjieaoBaHMHMH, c npaKTH^ecKoJi to*ikh ape-

HHflt ocodeHHOCTH BHyipiiroaoBoro pacnpefleJieHHH CTOKa no uecnnaM mo-

ryi (Jhib BtipaaeHH aocTaToqHo TonHO tojibko o noMomBio nepsax asyx no-

KaaaieJieli pflfla. Hx nnojieHHHe 8HaneHHfl onpeaeJiflioTCfl cooTBeTCTBeHHo

no $opMyjiaM 4^

(8)
12

2

(9) Pai - i'*■ -1000

aia nociaHOBKa odycjiaBXHBaeTOH h BecLMa nacTO BCDcpeqaeMoti othoch-
lejiBHO MaJiofi aJiHHofi HajiKnHHx nepHo;ziOB naa peacwMOM ctokb
peK.

BexH'iHHH aiHX SByx noKaaaiejieft, BunnojieHHHe na ocHOBe pacno-
jiaraeMHX rw^poJiorHtieoKHx ?5aHHtix, Moryi (5htb paccMOTpeHu kbk cia-
THCTHneoKHe coBOKynnocTM, KOTopuM cooTBeiCTByioT KaKne-To aaKOHLi pac-
npefleJieHMfl. Hx CBOficiBa nospodno HayneHH h cflejianti ojieayioiuHe dojiee
BaHHHe BHBOaU. ;

nocjie ynopflfloneHMH BejnranH odewx oifleJiBHUx coBOKynHocTefi P-ft

H Pgi B HHCXoaflmeM nopH^Ke h hx pacnxeHenHfl no paBHOCTo^iHHM HHiep-
BaxaM yoTaHaBXHBaeTCfl, hto BHyipHroxoBoe pacnpeaexeHwe OTOKa JisTf
KoiopHe nonaflaK)! b aaHHtia HHiepBax, mieioT oxoxctbo, TaK HanpMMep, b i
roxH, BKXioneHHHe no nepBOMy noKaaaiexio b Hawdoxee HMaKwfi wHiepBax,
doxBfflafl nacTB OTOKB cocpeaoTonena b nanaxi^He MecnaH, b to speMH KaK
iipH leXf KOTopbie no aioMy ae noKaaaTexK) othochtch k HSHdoxee bhcoko-
uy HHiepBaxyf npeodxaaaiomafl ^aciB hx odBewa boah - bo BTopofi noxo-
BHHe roaa*

Kasaafl rpynna xei, KOToptie nonaaawi b aaHHHfi HHTepsax, Moryi
pacoMaipHBaTBCH KBK oiaexBHafl coBOKynHocTB, odxaaaromafl odinHMH CBoft-

GTBaMH. npH 3T0M nOXOKeHHH Hawdoxee BSPOHTHO, tITOdH xapaKTepHHo oco-
deHHooTH BHyipMroaoBHX pacnpeaexenufi aaHHofl rpynnH xei dujm oTpaace-
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HH B BbixiiicjieHHOTj, KB nx ocHOBaHHH, cpeflHeM $HKTHBHOM pacnpeflejieHHH.
C yqsTOM sToro paauep HHiepBanoB aojiseH (5htb BuSpaH laKHM oCpaaoM,
ql06u B KX doXBDIllHCTBO ChJIH (5h BKJIKXleHU XOTfl 6h HO flBa, ipH rOSa.
KaK noKasuBaK)! iiocjieaoBaHHH aioro aerKO booimhb loaBKO tipn HanaraH
aoaroasTHHX pacqeimx pHflOB, b Koiopux oosepaaios rHflpoaorOTeoKne
saHHHe He Menee ̂ eM 3a 50-60 aei. B hpothbhom cay,ae aaa BunoaHaHHH
yKaaaHHoro BHine ycaoBHH Heo(5xoaHMO pacmnpeHiie iiHiepBaaoB, a aio ne-
MiiayeMO Bsaei k y«eHBUieHH« «x mona. Toraa b OTfleaBHHe rpyanH BKBio-
^aioiCH yme roaa, oTaHwaweca noaaepKHyiHMH paaaOTKHm, bo BHyipnro-
aoBOM paoHpeaeaeHM. BoaeaciBHe aioro b KOHeanHx HHiepBaaax, mam^
HeOoaBiuoe qwoao aei, HeKOiopue peae Boipeaaiomieoa oooCshhocik uoryi
npeoeaaaaiB naa oOmaMH aepiaMH « noaioMy cpeanee ®KKiHBHoe pacapeae-
aeHHS Cyaei cyneciBeHHO oiKaoHHiBCH ot HaKOoaee BepoHiHoro asfl aan-
hoM rpyrrnu.

npH cotiociaBaeHHH cpeaHsro pHiKBHoro pacnpaaeaeHim aaa rpyn-
Hbi, HMSBmeB cauy® (3oaBiay» aaoioiy.o an™ ae, onpeaeaeHHiia Ha ochob-
Bcex aei pacHeiHoro nepHoaa, yoiaHaBaHBaeioH i:x BecBua CoaBmaa Caj:-
aocTB. noaTOMy.aeaaTeaBHO BHSHpaiB paauep HHiepBaaoB laKim oSpaaoa,
hio(5h Meaay 3ihmh asyuH paonpeaeaeHHHim noayaiMocB Oh BoaaosHO Ooaee
rrojiHoe cooiBeTciBHe.

rpynnHpoBaHHs aei pac<ieiHHX paaoB Moaei ciaiB aByxuspHHU. C
aioft qeaBH) Hyano HonoaBaoBaiB oaHOBpeueHHo yciaHOBaeHHHe yae pacnpe-
aeaeHHH b HHTepBara no nepBOMy h Biopouy noKaaaieaaM. Toraa npii na-
nmm secBMa aJiHHHHX pacneiHHX pnaoB Kaaaoi! nape HHiepBaaoB, noaynen-
Hofl npH sacenKe asyx paonpeaeaeHHli, Oyaei cooTBeioTBOBaiB onpeaeaon-
Hoe iHcao asT, Koiopue Oyayi hustb nio-io Ooaee oOnee bo BHyipuroao-
BOM pacnpeaeaeHHH cioKa, neM b caynaHX, Koraa hx KaieropHaamiH Oaaa
npoBeaena oiaeaBHo Ha ooHOBe tobbko oanoro mh apyroro noKaaaieaH."
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KaK noKaaiiBaioT peayjiBTaiH HCCJie;50BaHMii MSMeHeHWH no MHTepsa-
JiaM BejiMtiMH BToporo noKaaaiGJifl b o^iuhx jihhmhx cooTBeiCTByioT b KaKolt—

TO cieneHH naaeHeHMHM BeJiw^HH nepBoro noKaaaiejiH. Bot noqeMy npn npH-

MeHGHMH flByxMepHoro pacnpeaejieHHH oiflejiBHHe rosH He paccoMBaioTCH no

BceMy ero oxBaiy h hb nonojiHHioT ocSHaaiejiBHo Bce rpynna nap HHTepsa-

JiOB, nojiyqeHHHX npw coBMeciHOM paccMOTpeHHH flByx omomepmx paonpe-

SejieHHfi, a nonaaaB)! tojibko b HeKoiopHe hs hhx. OdtmHo c5ojii>iiiaH qacTB

Jiei, KOTopHe no nepBOMy noKaaaieJiio othochtch k aaHHOwy HHiepBajiy,

npH BBeaeHMH aByxMepnorq pacnpeTieJieHHfl ocTaioTOfl b oflHofi h toK see rpyn-

ne - HanpHidep (p, t 5 p2.i )• CjieflOBaTejiBHo, hx BHyTpHroaoBoe pacnpe-

aejieHHe HMeei HawdoJiee xapaKiepHHe qepm cpe;E[Hero $HKTHBHoro pacnpe-

seaeHHH roflOBoro oioKa flJifl HHiepBaJia i . ̂Ipyrwe ro^u aioro jse hh-

TepBana, BCJieacTBHe HeKOiopax Cojiee chjibho BbipaKeHHbix ocoOeHHocTeit

B MX pacnpeasJieHHH cioKa no MecHnaM, nepexosHT name Bcero b cocea-

HHe rpynnH: (p-f,t ; ; P2,t + i). BoJiee cymecTBeHHHe

OTKJioHeHHfl OT ocHOBHoJi rpynnH BCTpenaioTCH, KaK npaBHJio, pe^Ko. no

3T0fi npunMHe yMeHBrnenMe nacioTH b pasjiMnnHX rpynnax npw KaieropHsa-

iim JieT c ynoTpe(5JieHHeM flByxMepnoro pacnpeaejieHMH, no cpaBHeHHw co

cjiynaHMH, ne oco(JeHHO (JoJiBinoe. 9to ocJcTOfliejiBCTBO HMesT BeoBMa Baa-
Hoe ananeHHe, laK KaK noKaaHBaei, nio npH oobm8Cthom McnojiBsoBaHHH

otJoHX noKasaTeJieil He flBJiHioiCH Heo(5xo«HMHMH ananHTejiBHO dojiee ^;jimhhh0

PacneiHHe pnflH, no cpaBHeHwio c, tbm, bcjih ohm MonoJiBsyioTOH b OTaejiB-
hootu, npH HaJiunHM B ;5aHHO0 rpynne dojiee 2-3 jiei laKae neJiecoodpasHo

PaspadoTaTB cpeanee ^hkimbhog paonpeaejieHHe, KOTopoe onMTajiocB dH
Handojiee iMnHnKHM nee©

OnHcaHHufi cnoood rpynniipoBKH Jiei pacnaTHUx pn^^oB no nHCJieHHHM

3Han3HHflM BHmeyKaaaHHHX flsyx noKaaaiejieii BHyTpHroTioBoro pacnpeT^ejie-
hhh CTOKa Mosei onyjiCHTB npu nporHosKpoBaHMH aioro pacnpeaejieHHH aJiH

cjieayiomepo roaa^ ho npH ycjioBHH, ecjiH noHBHTCH bobmokhoctb npeacKa-
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SaHHH BeJIHtlMH 3IHX SG nOKa3aTeJie0. Ilpn CymeCTBOBBHHH laKOli B03M0a-

HOCTH He ocTaeiCH HHqero apyroro, kbk ycTaHOBHTB k KaKOMy HHiepBajiy

oflHOMepHoro, hjih k KaKoft rpynne asyxuepHoro oh gthochtch h, coraaoHO

noayqeHHUM peayaBiaiaM Kan nporHocTnqHO npiiHHTB pacnpeaeaeHHe coot-

BeTOTByB3mero opeanero $HKTHBHoro roaa no MeoHaaM,

B qaoTHocTH, ecaw KaKouy-io MHiepBaay Haw rpynne oooTBeicT-

Byei ToaBKO oawH roa, TO,ecTecTBeHHO, TpedyeiCH iiueHHo ero MeoaqHoe

pacnpeaeaeHHe HcnoataoBaTB aJin ueaefi nporHoaiipoBaHHH, B HeKOTopux

MCKaioqKTeaLHyx cayqanx, Koraa npeacKaaaHHae BeanqKHH noKaaaieaefi bh-

xoaHT H3 rpaHHu onpeaeaeHHHX na ochobg BuqucaeHHux SHaqemiii a^ifl bthx

ace no HaaHqHHM roaaM pacqeTHoro nepnoaa, kbk nporHocTiiqHo mohho npn-

HHTB pacnpeaeaeHHe cpeanero $HKTHBHO.ro roaa aJifl naMdoaee daHSKoro

HHTepBaaa nan rpynnu, B noao.dHHX cayqaax, pasyMeeiCH, HeodxoaHMO

odocHOBaTB npaBHaBHocTB npHHHToro pemeHHH Ha ochobo KaKoft-io, HanGo-

aee BepoHiHo cy(5BeKTHBHoi4 oqeHKH.

SHaqeHHH BeanqHH o(5ohx noKaaaieaeti pacnpeaeaeHiiH ctokb no Me-

CHuaM B caeayiomeM roay Moryi duiB npeacKaaaHH no aHHaMHKo-CTaTKCTiiqe-

CKOMy Meioay, HcnoaBSosaHHOMy a^iH nporHOSHpoBaHHH roaoBoro cioKa, ec-

an dyaei aoKasano, qio BpeMeHHHM pnaaM, cociaBaeHHtiM hb hx nocaeao-

BaieaBHHX qncaeHHHX snaqeHHii, npncyma piiTMnqHOCTB.

iO.M.. AaexHH, aBiop Meioaa, paccMaTpKBan MaKponpoueccH /!/,

npHXcawT K caeayiomHM asyM BasHHM BtiBoaaw: 1) MaKponpoueccH HBanioTCfl

UHKaHqecKHMH c UKKanqnocTBH), nponopanoHaaBHoK MaciniadHocTH caMHX

MaKpoHBaeHHfi; 2) reneTHqecKH CBHsaHHue MaKponpoueccH Moryi duiB chh-

xpoHH3HpoBaHH B pesyaBiaie cynepno3HUHH_HecKoaBKHX aBioHouHHx UKKan-

qecKHX KoaedaHHii npoMeacyToqHux CTenenefi. 3th BHBoaH ot noaKpenaneT

pesyaBTaiaMH aHaanaa nadaioaeHHft Ha eCTecTBeHHUMH MaKpoHBaeHHHMH, IIo-

caeaoBaTeaBHOCTB BeanqiiH CTOKa b npeaeaax aaHHoro roaa, Kan, nnaqe

roBopfl-, ee BHyipHPoaoBoe pacnpeaeaeHHe, b CMHcae aaHHHX BHme BHBoaoB

TaKse HBaneTCfl waKpOHBaeHHeM, KOTopoe He HMeeT saKOHOMepHoft cbhbh c



onpeaenHEWHMH ero iipo$aKTopaMn. B ibkom ojiy^ae nocneaoBaiejiBHocM
pacnpeaeaeKHH roaoBHX oCBeuoB bosh no MeonuaM uoaei paooMaipHBaTBOH
KBK HaKponponecc c npHCymeft ewy phtuhtoocibk). Ona othochtch k o(5ohu
noKaaaieaffli sioro pacnpaaenemn npH yojioBHH, paayueeioa, ecjiH ohh
B OOOTOHHHH npaBHXBHO ero BupaaHTB. aan BUHOHeHHH nocneaHero Bonpoca
npoBeseHH uocaeaoBaHHH c aoOToneiHHMH aaHHuuH o oioKe HeKoiopux Coa-
rapoKHX H nexooaoBaaKHX peK, npOTeu o ajoH uexBS) fiHau onpeaeaeHH as-
TOKoppeaHUHOHHHe &HKmm anfl nepsoro h Bioporo noKasaTeaeft BHyipHro-
aoBoro pacnpeaeaeHHfl cioKa. BuqHoaeaHe npoBoaHaocB no $opMyae (4).
I106H meTh HSBecrayK) HarananooTB noaynoHHux peayaBiaioB, na pHC.V
2 H 3 aaHH rpa$iiKH aiHX $yHKnH« cooiBeioTBeHHo aan p.Hcnp y o.naca-'
pea - HPB, p. ia-Sa ^ aeiHH - tjccp „ p. ^
BHBoaH, KOiopHe Morys (Shib caeaaHu na oonoBe amx peayaBiaioB, co-
sepmeHHO oanHaKOBiie c BHBoaaMn, KaoaMWMncn roaoBoro oioKa. sIoayxH-
saoT cneuHaaBHO noaiepKHyiB, nio ohh noaiBepaaaroi HaamiHe pHiMHaHoc-
IH BO BpeMeHHHX pWSXt cooTaBaeHHHx H3 nooaeaoBaieaBHBX BeannHH hobo-
BBeaeHHHX nHcaeHHHX noKaaaieaeB SHyipiiroaoBoro pacnpeaeaeHnn cioKa,
a ODTSmX BOBMOBCHOCIB HX aHHeJlHOfl BKOlpanoanUHH.

Hoaxa^®"*"* ycaemHoro npHMeneKHn aHHaiiHKo-OTaTHOTHqa-
CKoro «e!ro;ia nporHOSHpoBaEHn noKaaaieaett BHyip„roaoBoro pacnpeaeae
HHfl cioKa Moset oaySHSB paspa oiKa no SHBeaeHHio BKOTpanoaHUHOHKoH
L„hh ..h T He^aaz-onpHH..

HH0 THapo^o^"''®'''"'^ ®®«ociaToqHaH aJiHHa cyme-HH0 rHaP"" rmaOB BeaHHHH no Ofioni. »

fiBywx BpeueHHSX m noKaaaieanM BHyTpHroaoBo-
m pacnpeaeaeHHfl saipyaHnes HccaeaoBaHHH

Inp eaeflflK. U . Kccpne aoaa-
B BHay rrp" "P-H®®-.aoKHx 3aBHCHMoc.e« c ueaB»
flaH(Soaee fla^®®®* * PsayflBiaioB. Ksk yae BcnouHHaaii^

'■m



- 213

B (JojiLiiiHHCTBe cjiyqaGB onTHMaJiBHafl BejnraHHa cooTHomeHHH ^ roaoBoro

CTOKa SBuaeTCH b rpannuax ot 1,5 ao 2. Ecjih aio noJiOKeHHe uphhhtb

BepHMM H npn noKaaaTejiHX BHyipHroaoBoro pacnpeaejieHUH CTOKa, a Buec-

Te c 3THM TionycTHTB eme, ̂ to fl;iHHa HajiwqHHX 41 jieiKHX BpeMeHHHX pn-

flOB oniHMaJiBHafl, loraa n. (Jyaei paBHa 15 ao 17. KecoMHeHHo, nojiy-

qeHHHft TaKHM o(5pa30M peayjiBiai hojibsh cqHiaiB npaBflonoaodHHwi laK

KaK BH^wcjieHHoe BHa^eHHe roaoBoro CToxa p. Bajiiasa y r. IIparH, koto-

pan HMeei dojiee ycTofi^HBHli pesHu, qew p.Hcnp y c. IlaoapeJi, flocrHra-

eT 45 /4/. Bee se, HeoMOTpn Ha aio, ̂ to(5h noJiy^HTB Kaxoe-To, xoth (5h

H npH(5HH3HTeJiBHoe, npeflCTaBJieHHe o naiiCJojiee yaa^noM cooTHomeHHH iiea-

ay BeJiH^HHaMH n h tt , sjih paccMaTpHBaeMoro cjiy^an lipoBeaeHO cne-

UwajiBHoe HCOJieflOBaHHe, npH kotopom nepBan h3 hmx npHHHTa nocTOHHHol!

fl - 15, a BTopoii aaflaHH nocjie;noBaTejiBHO pa3JiH*iHue 3HaueHHH U -

15, 17, 19, 21, 23 H 25. flJiH oueHKH to^ihooth, c KOTopoH onHOHBaeTOfl

npouecc, npH ycjioBHH paanoodpaaKHX oo^ieTaHHK Meacay BOHKHMHaMH ri

H U HCII0JIB30BaH K03$$HUHeHT KOppeJIflUHH Meatfly OTKHOHeHHHMH COOTBeT-

CTByiomHX HadJiKiflaBaHHHX H pacqeTHHX BejnrawH ziPu=Pil-Pi » - Rzi- P2

no oTHonieHHK) opeflHeroflOBHX. IIojiyqeHHHe peayjiBTaTH flana b Tadjmqe 1^

OTKyfla BHflHo, nTo MHOHeHHae BHaneHHH 3THX Kos^HflHeHTOB Handofleo Ba-

coKHe npw HcnojiB30BaHHM CMOTeMH H3 21 ypasHeHHH. Bot HoneMy sKCipano-

jiflUHOHHae $yHKUHH H no o(5ohm noKasaiejiHM BHyTpwroflOBoro pacnpeflejie-

HHH CTOKa onpefleaiHJiHCB npw ycjioBHw (I = 15 h U =s 21.

TadJinqa 1

u 15 17 19 21 28

a
TE

1,00 1,13 1,27 1,40 1,53

za p, 0,64 0,60 0,60 0,62 0,56

IaPz 0,66 0,66 0,65 0,66 0,61

Ha pwc. 4 flana peayjiBTaTH npoBepKH BOSMOSHOCTeft flayx aKcipa-

noflHqifOHHax $yHKUHfi, npaneM BaqMCJieHHae BejiH^HHa conocTasjieHH 0 flei!-
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CTBHTeJIBHHMH. KsK BUflHO H3 rpa$HKOB STOPO pHCyHKa, HeCMOTpH HS CpSB-
HBieJiBHO HeBHCOKMe KOBf^nmieHTH KoppeJiflUHH (fljifl iiepBoro noKasaiejiH

0|62f 8 BToporo 0^66) imeeTCfl xoponiae cooTBeTCTBHe iiesAy xo^om
nporHOBHpyeMHX h flefiCTBHiejiLHux BejuranH. 3to nofliBepa^naeT KocBeHHO

TOt ^TO nocjreflOBaTejiBHocTL BHyipHroflOBoro pacnpeaexeHMH ctoks Moaei
paccMaTpHBaTBCfl KaK CToxacTnqecKHl! npouecc, KOTopHft no^waeiCfl nporno-
BBpOSaBHB)*
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GBEPXflojirocpoqHhai riPorHoa gtoka Bo;ioxPAHHJiniaA "josEPAAn"
nPHMEHEHHEM ̂ mHAiMMKO-CTATMCTIWECKOrO METOflA

nPOFHOSHPOBAUHfl

nPOXACKA CTEBAH, hhs.

HccJieaoBaTeJib BoAoxosaficTBeHHoro HHcTHTyTa hm. HpocJiaoa ̂ epmi

P e 3 2} M e

B AaHHoit cTaTbe HsjiaraeTca b o6niifX ^epTsuc cyquocTb ochobbux

nojzoxeRHft AHBauHRO-cTaTHcTimecKoro iieTOAa nporHOSHpoDainiH, aBTopoM
KOToporo BBjiaeTca M.IO.AJiexaH. npHMeneHHeM aioro ueTOAa paapaGoTaH-

Hbii: nporaocTa^ecRHe cBixaa Ana cBepxAOArocpomioro npomosMpoBaBiia

cpeAHerOy MaxcBuanbHoro h i-iHiixKiaJibBoro roAOBoro, xaK a cesoHiioro

(KBapTajibHoro) cToxa BOAOxpanajiixma r3G "JtaepAan" (JZeAesHue BopoTa),

rpa$a^eaxaa HBTepnpeTaAaa noayueaabix pesyjibTaToa Aaaa b BMAe
cpaanHTeAbHMX rpa({>HR03 cnporHosapooaHBux h $aJCTa*iccKHX DeAHxtHB, a
Bx RaBecToeaaaa oaeHxa ̂ epes cymecTByranae xieTOAu oaeaicH csepxAOAro—

cpo«tBiiix nporaosoB,

LONG-TERM PORBCASTS OP INPL07/ INTO THE DJBRDAP RESERVOIR
BY THE USE OP DYNAMIG-STATISTICAL PORBCASTIWG IvIBTHOD

Summary
r

The paper briefly presents the substance of the fundamen
tal assumptions of dynamic-statistical forecasting method, the

author of v/ich is J.M.Alyohin. By the ̂ application of this me
thod for^asting relationships for long-term foi^asts of the
mean, maximum and miniraxun annual (as seasonal - quarterly) in-
flov7 into the Djerdap reservoir was developed.

Graphic interpretation of the results obtained is represen*
ted by comparative fo^casted and realized valuefs, and their qua
lity evaluation v/as given through standard methods of long—term
estimates.



- 219 -

I-EIIRJ/THAIGE LANGPRISTIGE ZUPLU3SPROG1TOSI3 II.I STAUBECICEK
I5S3 WiC.V ='DJ5RDAP" DURCH AN„EiiDUi:G D3R DYWAI ISCH-STATIS-

TISCHEil PROGjOSTIZIERUilGSI.'iSTHQDB

Zusainmeiifassuns

In der vorgelegten Arbeit wird in kUrzesten ZUgen das
T/esentliche der grundlegenden LeitsStze der dynamisch-stati-
stischen Prognoatizierungsmethode, deren autor J.iJ.Aljehin
ist, dargelegt. i.Iit der Anwendung dieser Llethode erfolgte

die Erarbeitung prognostischer AbhSngigkeiten fUr einemehr-
jHrige longfristige Prognostisierung des inittleren, raaxima-
len und minimalen Jahres- als saisonbedingten (quartalweisen)
ZuflUsses in das Staubecken dea tVICiV "Djerdap".

Die graphische Interpretation der erinittelten -jrgebnis-
se erfolgte im V/ege vergleicRender Zeichnungen prognostizier-
ter un'd verwirklicliter Grbasen und ihre qualitative Beurteil-

ung durch standardiaierte Beurteilungsraethoden mehrjShriger

langfriatiger Prognosen.

B cBasH c CbicTpbM pasBHTiieM napo^Horo xosnficTBa b BrocJiaBHii

noaBHjiacb npaxcTHuecKaa ueoGxo^taMocTb b jxy^meM ncbjibsoBaHHH Bo^iHux

pecypcoB, G 3Toft nejib® b flaHHoe BpeMa nocTpoeHo hjih cTponTca hs-

CKOJIbKC r3C paSJIK^lHblX eMKOCTefl BOJlOXpaHHJlHm, OflHOft H3 BUJiaDmHXca

rsc JiBji«eTca "flstep^ian" (HejiesHwe BopoTa'), KMsioniafl KOJiocajibHoe 3Ha-
qeHHe, KSLK c TouKH speHHa urooJiaBcKO-pyMbiHcKoro BoaHOro xosaScTBa,
TaK H B pasMepe MHpoBoro HcnoJibSOBaHHS soaHMx pecypcoB. CJieaoBa-
TejifaHo, Bonpoc npaBHjibHoro HcnojibBOBaHna boahux pecypcoB saHHMa*

ftT Ha HbiHeniHeM arane 3HaHHTe;ibHoe MecTO b BO^oxo3/iftcTBenHo}t npax-

THKe, B cBii3H c 3THM noHBajiocb TpeSoBaHHe K KOMnaeKcuoMy rHapoao-
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nmecKOMy nporHoay, Kaa ocHose 6y;yniiero njiaHupoBaHHa.

B cTaTbe paccMaTpHBaeTcii cBepxAOJirocpo^Hutt npornoa ctokb
BOflOxpaHHjiHma r3C "teep^an" c npHMeHeHHeM AHHaMHKO-cTaTHcTHnec-
Koro MeTOfla nporHosHpoBaHHa. HacToamaH paOoia npeflcTaajuieT coeoil
TojibKo bflHy xiacTb KOi-uuieKcHoro aBTopcKoro HccJieflOBaHHB cBepxjtoji-
rocppo^Horo nporuosa boahocth peK KrocJiaBHH reHeTu^ecRaM r OTBa-
MHRO-CTaTHCTRReCRHH MeTOJ[ai4H,

KaK yace RssecTHOy reRexHRecKRe MeT045H nporHosa roAosoro cTo-
Ka ocHOBaHu Ha yaexe BHemBHx npHURHHO-caeAcTBeHHux cBaaeft, Abto-
pu 3TXX HeTOAOB ripHHHHU Ma24eHeHHH rOAOBOFO CTOKa HaXOABT B aTMO—
c(J)epe, R Bce dth MeTOAu OBARSDTcii 4>yHKitaett MOTeopoAoraRecRax na-
paaeTpoB, Bce HaBecTHua ao chx nop nonbiTRR cBepxAOArocpoRHoro
nporaosa roAOBoro cxoRa cboahtca r ycxaaoBAeHRD dMnRpaaecRax aa-
BacHMocTeft cTORa OT xapaRTepHCTHR napRyaaimH aTMoc(|)epbi b BeROTo--
pax paitoaax Seaaoro raapa b xeueHae HeROTopbix npeAinecTBysKiiRx ot^
pesROB BpeaeHH,

B paOoTax /l, 2, 3 h 4/ lO.M.AAexRHa npeAJiaraeTca a o6ocHOBbi-
BaeTca uaofi noAxoA k aaAaae cBepxAOArocpoaHoro nporHosapoBaHRH
HHRponponeccoB, b ^lacTHocTH roAOBoro cxoRa. AsTop aoBoro 060c-
HOBaHHH C*lHTaeT, *tTO npRHRHy HSMeHeHHA rOAOBOrO CTORa HBAO Rc-
RaTb B yaeTo ae Baenaax (paRXopoa, a BayTpeaaax saRoaoxiepaocTe^
caJ4oro nporaoanpyeMoro OAeMeaTa, y^ex axax aaROBOMepaocxeii npeA-
Aaraeica ocymecTBAnxb nyxeM MaoaecxBeaaoro AHHedaoro BKcxpanoAa—
poBaaaa speMeaabix paaob MaRponponeccOB no paBeacxBy:

tab: L) - xijieHM BpeMeaaoro paAa MaRponponeccoB b npex-
mecxByianHx roAax aaSADAeaRtt,

~ ®^°*PanoAHpoBaHHbifl (cnpomosHpoBaaHbift) RAea
caaa paAa 0 saCAaroBpeueaHooTbX) m a ex,

- onxHMaAbBbie R03{|K|amHeaTH ARaeSnoro 3RcTpanoAB-
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poBaHHfl c 33.6jia.roBpei<(eHocTbS) m , IIocje^iOBaTBJib—

hoctb tco34>4jai5aeHToa K,tj('C'), .. . . r\
ni-feHyeTca e aauibHeiSaeH »pyHKicjea oKcTpanoaHposa-
Kna pajta c 3a5aaroBp.e:4eHocTba m • '

^  '
U - c;i3Hr.

HpaaijnnaajbGoe oGocHOsaEae paseEiTDa (l) ncxn^iT H3 npe^-
cTaaaesaa o DepoaTHoa npapoae ecTecTaeasax iiHKponpoaeccoa b cmm-
cae c^opziapoaaaaocTH Hx a Ka-sjwa hohbht apeaeKH o^enb ooabmHM
RBcaoM oaei-ieaTOB c-iyqaiiaocTH,

Kan noKaaaao a paooTax /l, 2 h 4/, npa CoabnoM micae oaej^eH-
Toa cayaaaHocTeii nx paaaoaeacTByBaaa ;;oa3Ha cTaaoaHTbca nyabcapy-
Eaea DO Dpeiienx. HoaTOMy Bpeasnabie pa;zbi ecTecTaeaaux iiaKponpoaec-
coa ;ioa2Hbi Oktb rmuV-iSLSia co cpaanaTcabao KpaTKonepcoAaoa (^asK-
TyaDaeiJ. 3 caaaa c 3Ta:x,Koppea.maoaaiia (pyincima GaKaaquKx npoaec-
coa Ta^e soaxaa 6bi7i> GHxaaHaLSia. Cae;;o3a7eabao, tiaeaa apei-ieaabix
pa;;03 jjoaxna objib Koppoj.iTnaHo D3aa:iocBa3a3Hisia a capoxc:! ;5iaaa-
30H3 Dpc:*e3a£;x c;;33ro3 (t.©. nporxeayTKoa apcMean Mea^^y Koppeaa-
GaonnbU'ia ^aenaiia)^

lipaaaiiaa do arziisaaaa dcs apaasAoaaos dkds, Moano cxaaaxb,
uTo Depo.ixsocTinia apoAocoa Aoaxaa Saxb ;;:ina:i:ixo-oxa7acxa^ecxH:<H
33ca:4oo3a33HnLaiH c npoAaGcTaycaaji a GjAynaa cocioanaaria npoaec-
C03. Cxoxacxrmecrcaa npnpoAa npoaeccoa nopoDAaax Dsyxpoaasa Bspo-
aTEOcTuys) Hso5:coAa:iooTb paasHXHa nx do apGiieaa,

B cDaaa c stem, Sojibao© sHaieExe iiaaex Bonpoc o cxeneHH
BH3r7peH3ea aaHsi!Hoii cxoppeaHpoBaHHOcTX b jsEAax cToxa, x.e, o bh-
AB HOpMapOBaHEKX KOppsjiiniaOHHMX

r^e: c^(t) « roAOBoro cxoKa b OTxaoHeHHax ox nopMb?,
^  - AHcnepcHa oToro paAa.

B AajibeeftoeM nonnxa© o KoppeiJmHOHHbix (pyHKiDiBx RCG) CyaeT
Hrpart raaBHyD pojib b Tax nasKBaeMofi xeopaE "fiepoATBocTHbix** npo-
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neCCOBy KOTOpaH HBJIHeTCfl OcHOBOii ;mHa:'lHKO-CTaTHCTHtiecKOrO MeTO-

na nporHOSHpoBaHHB, JJajibHeiiniHe HccJieAOBaHHH ^meawHRo-cTaTHcTH—

ttecKoro MeTOjta HMeayr cmmcji h npaKTH^iecKya) ixejiHcooOpaanocTB jiHinb

B TOM cJiy*«ae, gcjih KoppejiaiWGHHfaie ({yHKiiHH R C'^)ecTecTBeHHbix pa-
jtoB ^("t) Syjiyx jih6o OAHosHaMHo cJiaCoaaTyxaJomHi-iH, jih6o nepHojufqec-
KMI4H. TOJIfaKO B 3THX CJiyMaaX BHyTpeHHHH KOppeJIBTHBHaa BSaMMOcBaSb

MoaeT 6biTb flocTaTo^Ho pacnpocTpaHeHHoii, ..

B paccMaTpHBaeMOM i*eT'o,ne'ocHOBd<&t» sVAMaHHe aBTop oGpajqaeT

Ha HBbicKaHHe cnoco6a oi;cpe;5ejieHHa b paseHcTBe (1) tpyHKUHii BKcTpa—
nojiHpoBaHHa K^opoe bo3Mohho flsyMa nyxaMH. Bo-nepBux,

nyTGM annpoKcHMamiH Tax HasbtBaeMUM HHTerpaJion XHHHHHa - dto co-
cTaBJiaeT xapaKTepHyio oco6eaHocTb TeopHH BepoaTHOcTHbix npoueccoB,

Bo-BTopHX, nyTGM BBe^ieHHa TeopHH onpeAe««MTeJifl - sto nyTb KJiaccH-

*tecKOii jiHHeiiHoft KoppejiaBHH MHoaecTB,

B jiaaeoa padoxe OKcTpanojiaaHOHHaa (pyHKiiHH onpe^tejieaa wgto-
p

;10M HaiSlieHbfflHX KBa^tpaTOa, KOTOpbiJi CBO;iHTCa K OTWCKaHUlO MHHHMyMa
cpeAHB^ BeJiHUHHbi KBa^paTa omnSKH

i

T.e, K pemeHHK) cHcxeMbi ypasHeHHa:

-I d£tn
2 dKp

= M [a(-t- p)cj^ (t) _ 2 CD) - p) = O
X-1

Bonpoc TeopeTHtiecKoro h npaKTHuecKoro MSHCKaHHa DKcTpanoJia-

ijHOHHbix (tJyHKHHtt ^tByMH cnocoGaMH «aH B paSoTax aBTopa /l, 2 h 3/,
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a B AaHHott paSoTe SKcTpanojiHiBiOHBiiie (I)yHRiiHH BbntuciieHb! corjiacHo

peKOMeHAaiXHH aBTopa no (J)opHyjie:

L^o'C

Dr\-'
(3)

r^e:

D,
(nri)

OTS — MHBopu pacmHpeBBoro onpeAeJiHTejiA D

1 >^1

1

1

1

1

(N

1 R, .....

^  .. -
(4)

n+m-1 n+m-2. n+m-s

oSpasyeMue Bu^epKBBaBHGM m BepxBHX cTpoR b

BOB, HatiHnaB co BTOporo flJifl MHBopa

Tbero juisi MBHopa ®

n
01

m cTojiS'

,  c Tpe-

— rjiaBHUii MBBOp OBpGAOJIHTeJIH (4) BeSaBHCBmHtt OT. rtl •

SHaMGHaa BOpMHpODaHBOlt KOPpOJIBBHOHBOft $yHRBHH ^(X)
npH ..o f\ — *iifcJio cJiaraeMux b (1)/,

OcHOBHbSl BJieMeBTOM paBpaSOTKH nporBOSOB no (l) BBJIBeTCfl on—
peAejieHHe onTiiMa^bHoro tiHOJia cJiaraewux t\ , npH KOTopwx kodcJmJsi-

BueHT KoppejiBipiH (|)axTHtiecKHX H cnporBOBHpoBaBBMX no OTOMy pasfeB-

CTBy BeJIH*lHH cj^("fc) CTaaOBHTCil BaHQOJIbinHM, Ha OCHOBamiH MHOrO**HC-
jieHHux pesyjibTaTOB ontJTOS mobbo cKasaTb, *ito onTHMasbHoe ̂ hcjio

cJiaraeMbix n saBUcHT ot cTaTHCTH*iecKHX h AHHaMH^ecRiix xapax—
OHT

TepHcTHK paccMaTpHBaeMoro pajia h b CojibiiiHHcTBe cJiy^aes KoaeSjieT-

cB OT 15 ;to 25. nooTony, 3Ta aajtaua pemaeTca ̂ OJ^6opoM, nyieM bh-
miCJieHHil KOactMpHIVipHTOB KOppeJlBBHHXnc^L^C^p) q)aKTHtiecXHMH H
cnporHOSBpoBaHBbafH BejiBMHRawH no paBOBCTBy (1) jiaa Bcex iiejiux
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MHceji n OT 2 flo 30 H Bweopa OKcTpeMyMOB 4yHKqHH -

npH paapafioTKe MeTo^HKH cBepxAOJirocpottHoro nporHosa cTOKa

Bo^ioxpaHHjiHma r3C "Jtsepj^an" BuOpaHu jpajifai cTOKa BOAOMepBoro noc-

Ta OpmaBa, BoAOHepHbiM nocT OpmaBa ocHOBan b 1839 roAy h c Tex

nop cymecTByiDT AaHHue o pacxoAax, MMsa b bhay npeAWAyiUHtt aaaAHs

OAHopoAHocTH cymecTByKHiiHx paAOB Ana paapaOoT^^oArocpoKHoro TiporHoaa
CTOKa, Bw6paHbi paAw cTOKa c 1920 no 1964 r.r.

nporHoau pa3pa6oTaHb! ajia ceaoHHoro, MHHMHajxbHoro, cpeAHero
H MaKCHMaJIbHOrO CTOKOB no AHHaMHKO-CTaTHCTHUeCKOMy MBTOAy, Teo-

pHB n npuHimnbi KOToporo yKaaaHbi Bbmie. BbPCHCJieuHa npoBOAHJiHcb

Ha MaiOHHe PaaAaH-2 b BbnwcJiHTejibHOM noHTpe JleHHHrpaACRoro rHAPo-

HOTeopojiorHtiecKoro HHcTHTyTa noA pyKOBOACTBOM aaTopa zieTOAa.

HMea B BHAy cKaaaHHoe-Bbnne, cAeAyeTj oTMOTHTb, *ito npH npo-
rHOaupOBaHHH AHHaU^HKO-CTaTHCTHtiecKHM MOTOAOM, OCHOBHOM xapaRTG-

pHcTHKoa, onpeAGAHiDajeii BoauoaHocTb nporaoaa, xapaKTepHsyBmeii

ycTo^ttHBocTb pHAa, HBjiHeTcfl KoppejaanHOHHaH (l)yHKmfB. OAHaxo ona

HBjiaeTcH AOBOAbHO HeycTofl^Boii. 3to aaTpyAHHeT ycTaHosAeHHe aa-

ROHOMepnocTH HaMeHeHBB, a TaKxe npH*iHHbi, BbiawBaioiqeft oth naMOHe-

hhh. B cBaaH c othz^, Dw^oicAeHHbie KoppeAanHOHHwe h DKcTpaaojiaim-

OHHbie cjjyHKnHH HcxoAHbix pBAOB HO ypaBHeHHHM (2) H (s) npeACTaB-
AHBT C060M HaAexHbie xapaKxepHcTHRH, onpeAeaHDmae aaKononepHocTb

HaMenemia h BnyTpoHHDa) cKoppeAnpoBaHHOCTb ncxoAHbix pbaob,

BbMHcjioHnbie KoppenannoHnbie t{>yHKnHH, HaoOpaaennae na pHcyH-
Kax 1-7, noKaairaaiDT BHAnya) BHyTpenniDS) cKoppejiapooanHocTb ^Jie—

HOB hcxoahmx paAOB, TecT anawMOcTH, npeAAOseHnufl AHAepcoaoM /S/,
Ha KaacAOM ypoBHe AOBepHTOJibnHX npeAQJioB, noATnepacAaeT raasHbiM

oGpaaoM BbiBeAOHHys^ KOHcTaTanHB), pHc.1—7. Ha aToro cAOAyeT bhboa,
*iTo AJiH cBepxAOArocpoMHoro nporHoaa cTOKa paccMaTpBDaeubix pa—

AOB, npHHeaeHHe AHHaiiHKO-cTaTHcTHtiecRoro MexoAa aoasho ObiTb

BOaMOBHO.

Ha ocHOBaHHH ypaBHoHHa (3) h noAytieHHux anaqeBsiii RoppeAA-
HHOHHOft (lyHKimH BbWHCAeHH aKCTpanOAAimOHHHe (|>yHRnEIH, ttbH rpa^ai-
RecKHe HBTepnpeTaARH AaHH Ha pHc.1-7. Shba nocAeAODaTeAbHocTb

BRCTpanOAAAHOBHUX R0^4)^Z^IeHT0B H ana^OHHA BCXOAHUX paAOB (b ot-
RAOHeHHR OT HopHbi), npHMOHeHHeM ypaBHeHHA (1) noAytiasn'ca pac-
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^eTHuS sHaueHHH nporHosiipyeMO^ sejiHttHHEi. IIOJly^eHHkTe pesyjibTa-

Tu 3THX BejiHUHH ̂ peJ^cTaBJleHl3I Ha pHc.l—7 B BHflG coBMeujeHHwx rpa-

(t>HKOB (paRTHtieCKHX H cnpOrBOSHpOBaHHblX 3Ha^eHHii» npepHBUCTO^ JIZ-

Hnefi npeAcTaBJienu sasHcHHue npornosbi, q)aRTH^ecKHe sHa^eHHA ro-

Topux BoniJiH B pac^eT RoppejiBUHOHHoii H OKcTpanoaaBHOHHofi (I^hr-

UHtt. riyHRTHpHofit jiHHHeft ^aHM HesaBHcHMhi© nporHosbi c 3a6JiaroBpe-

MGHHOCTbH) 1, 2, 3, 4 H 5 JIBT,

Ka^ecTBeHHaa oxxenRa nojiy^eHHbix npoBepoMHbix npornosoB jia-

Ba nOcpe^lCTBOH SeJIHxtBHbl R0 34>4iHmieHT0B ROppeJIilXBlH ({laRTH^eCRHX

H cnporHOSHpOBaHHUX H OTHOmeHHa , T,e, OTHOraeHHH

RBajipaTHUHoft norperanocTH npoBepouHux npornosoB r RBa;npaTHBHO-

My OTRjioHGHBD nporHOGHpyGMofi BGJiH^HHbi, OUGHRa MGTOfla ;naHa TaK-

SG nyTGM conocTaBJiGHHB o6ecne**eHHOcTH MeTOfla h npHpo^Hoa o6gc-

ne^GHHOCTH — HBBGCTHOrO B JIHTGpaTypW RGR MGTO^ia OBGHRH BpOF-

H030B rm, BuUHCJlGHUbie SHaUGHHB npGACTaBJIGHbl B TaOjIHIlG 1*.

5 saKJiiotteHHH HaAO OTMGTHTb, ̂ TO npGACTaBJXGHHbiG pesyjibTa-

TbI OBGKRH nORa3b!BaE)Ty ^TO pa3BblG CnOCOSu AaST paBJIB^HUG Ra-

HQCTBGHHblG OIIGHRH G^^GRTHBHOCTH npHMGHBGMOrO MOTOSa, ECJIH pac-

cys;naTb Ha ocHoaaHHH RpaiGpna cJiy^aftHocTH, t.g, OTHonenaa ,
s '

nJiJi Bcex paccMaTpHBaeMbix cay^aGB nojijniaBTca yatoBjieTBopnTejib-

HbiG nporHosH. Ko3(t)4nmHeHTbi RoppaaaiBiH Me2c;;y 4)aRTHqGCKHJ!H h

cnporH03HpODaHHbMH DGJlH^HHaliH TaKBG nOflTBGpsC^taiDT 3Ty ROBCTaTa-

BHK) c TGM, x*To jyiB cJiy*iaeB ce30HHoro O h MaRcmiajibHoro ro;ioBo->

ro cTORa K034)({)HiBieHTb! RoppeJiflBHH Haxo;iaTca na HHsHea rpaHRziG

flonycTHMoro npG^ejia, GacTeMa obghrh rFH noRaswBaGT pasHooSpas-
HbiG Ra^iecTBa npHMGHaenoro MeTO,ija, Saa^iGHHa o6ecnGtiGHHOcTH mg-

TOfla HaxoflBTcB B mnpoKHX npejiejiax - ot 95,5^ jvm nporeoBa cpGjj-
Heroj^oBoro cTORa jio 56,09^ flJi-s npornoBa MaKcHMajibHoro cToxa,

Mto RacaeTca G;mHH*iHbix cajniaes paccMaTpiiBaeMbix psflOB, BH;^-
HO, *iTO caMbiM xoporana nporaoB nojiy*iaeTca npn npornosG cpq;;hq-
roAOBoro cTORa, KauGCTBGHHHG OBGHRH BcGMH cnocodaMH noxasbaas)*,
tiTO nojiy*iGHebie nporH03bi cpeAHeroAOBoro ctokb aoAoxpaEHjiHma TSC

"JljtGPAaii" OTHocBTca K RaiGropHH xopomHx nporHosoB,
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TagjHna 1

XapaRTep

CTORa

CesoHHufi 1

CesoHHbid n

CesoHHufi ni

CesoHEbiil fV
^£aHBManbBLItt*

roAOBofi
CpeABHfi

roAOBott
MaRCHManbBbift

roAOBofi

GTaTHcTHqecRHe

nepaz<ieTpbi
0 A €} H K a n p 0► r H o 3 O B

HopMa OTRJI.
OT Hop.

K03Ct>.
KOpp.

KpHT,
CJl,

pacB.
aHBABT.

AonycK.
OmHORH

OOecnet^
nporc

npupoA-
B8LBi::>

[eHHOCTb
:030B

MeTO-

Aa Q
^ MQ,(n^scc' S(D^ec^ s/^ A ' c^Aon

4890 1451 0,796 0,370 6440 1290 65,1 74,0

7260 1898 0,758 0,447 8174 1635 41,6 79,2

5344 1421 0, 744 0,453 7140 1415 80,0 87,0

4084 1297 0,833 0,553 4953 991 52,3 76,2

2117 577 0,836 0,314 2680 536 72,0 84,0

5363 961 0,890 0,219 4223 845 67,0 95,5

10336 2137 0,750 0,438 8080 1609 44,0 56,0

npHHHMaa BO BHHMaHBe Bee cRasaBHoe Bume mo^ho cAeJuaTb bu-

BOA, BTo npeACTaBjieuHbie pesyjibTaTbi noKaauBasDT peanbByH) BosMoac—

HocTb 3({)(|)eR7HBHoro cBepxAOJirocpoBHoro nporHOsiipoBaHHa cTORa

BOAoxpaRHAHnia rsc "J^epAan", npHMeHaa AHHaMHRo-cTaTHcTBitecKHfi
MeTOA nporBOBHpoBaHHB.
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nP0rH03 BOJILinoJi SABJIArOBPEMEHHOCTW BECEHHEFO
nOJIOBOZlBfl B PyMUHCKOM CEKTOPE flyHAfl

B. flywMTpecKy

P e 3 K) u e

IIpeajioseHHuft Meiofl nporHOsa ocHOBUBaeTCH na aHajmae nocjie-

flOBaieJIBHOCTH CeaOHHHX CTOKOB 3a THflpOJIOriiqeCKHK roa M Ha B3IHHHHI1

TwnoB ceaoHHoU UMpKyjiflmiH aiMOC^epH.

AnaJiwa nocjieaoBaTeJiBHociH ceaoHHUX ctokob aa 40 Jiei Hao'jiio-

fleHHJi BHHBJiaeT npHMyiO CBfl3B MeStfly BeCeHHHM H npeaHSymHM OCeHHHM

CTOKOM, AnajiHa BUflBJineT npoMe aioro poja BocToqaoft aiMoc^epHott

qiipKyjiHiinif, oceHHero i/i aHMHero ceaonoB, na BeceHHHil ctok«

Zusanittenf as sung

Die vorgeschlagene Vorsagsmethode ist auf der Analyse der

Jahreszeitlichen Abflussfolge im Rahman eines hydrologischen Jahres

und auf dem Einfluss der jahreszeitlichen Zirkulationstypen der

Aimosphfire begriindet worden»

Die Analyse der jahreszeitlichen Abflussfolge, fUr eine 40

Ifihrige Eolfe, zeigt auf die direkte Verbindung, die zwischen den

Priihlingsabfluss und vorigen Herbstabfluss vorhanden ist# Dleselbe

Analyse zeigt ebenfalls auf der bstlichen Winter und Herbst Zirku-

lation der AtmosphSre, welchSj eine vorzUgliche Rolle im FrUhlings-

abfluss spielt#
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1. Q(5fflafl qacTB

Onpe^eJieHMe Bieioaa npornoaa seceHHero nojiOBOflLH b pyi^tiHCKOM

ceKTope Synafl odycTioBJieHo KOMnJieKCHWM xapaKTepoM npoqecca oo'paao-

BSHMfl BeceHHero cioKa b BepxHew u cpesnew CJaccefine flyHan.

npoitecc ^opMHpoBaHHfl BeceHHero noJioBOflBfl flBjiHeiCH peayjiBia-

TOM flelicTBHfl KJiMMSTHqecKHX $aKTopoB B ycJioBHflX paccMaTpHBaeMoro

jiaHflffla^ia Bofloc^opa, xapaKiepHayiomerocfl kbk (Jojibuimm npocTpaHCTBOM

CBoel! naoniaaii, laK h KOMiiJieKCHHM pejiBe$OM c ToqKH apeHun $opMH h

ero npocTpaHCTBeHHoro pacnpeaejieHHH.

Peinaioiiiafl pojii b odpaaoBaHHH BeceHHero hojiobozibh npHHaTiJieHCHT

KJiMMarMqecKHM ^aKiopaM, KOTopHe onpefleJiflioT penuM MCToqnHKOB hhtb-

HHfl.

Hto KacaeTCfl hctohhkob nHiaHMH, BeceHHMO hojioboalh hmbiot

pasHoodpasHHii xapaKiep. Tan, b BepxHeli qacTH flynafl ao BenUj rjiaB-

HHM HCTOHHHKOM HMTaHMH CBOHX UpHTOKOB flBJIfllOTCfl TaJIUe BOTIH H B MeHB-

meJi cieneHH ;?02tflH. B cpeaneli qacm leqeHMfi peacHM flyHan HaxoflHTCH

nofl BJiHHHueM rjiaBHHX hphtokob - jZlpaaa, Twca, Caaa h BejiHKan MopaBS,

HCTOHHMKOM HHiaHMfl KOTOpHX flBJIfllOTCfl flOHflH, COBflaflaiOimie C TaflHMeM

CHera BecHoit.

KoMHjreKCHHl! xapaKiep HCToqHHKOB HHiaHMflt jieftCTByiomHx na npo

TflHCHHOfi TeppHTOpHM C pa3HOO(5pa3HUM peJIBe$OM B BOpXHOM H CpeflHeM

daccefine Jlynafl, He nosBOJifleT paayMHo paarpaHHquTB odBeMU Tajndx BOfl

OT odBeMOB jioBTieBoro npoMCxosj^eHHfl.

Mjiefl B BHfly BHDieynoMflHyTHe coodpaaeflUfl, ipyano paapadoiaTB

reneTiiqecKHl} Meioa npornoaa, KOTopHfl ocHOBHBaJiCfl du na CBflaw Be

ceHHero CTOKa c pemaioHiHMH $aKTopaMM (BOflHHfi sanac CHeaHoro noKpo-

Ba, ocaTiKH, TeMnepaiypa Boa^yxa, C(iococ5hoctb iiH$HJiBTpai;Hii iioqBH)#

Ha^io noflqepKHyiB h osmh BaaHHfi acrieKT, a HMeHHO, hto KaqecTBSHHoe
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onpefleJieHHe 3THX $aKTopoB, b ycjioBHHX daccefina flyHan, noipedoBajio

dbi dojiBiDoro odBeiia saHHUx, qio npHBOflHT k aaTpyaHeHMD paapadoiKM

MeTO^a npornoaa Ha reneTHHecKofi ocHOBe.

CjieflOBaieJiLHo, BudpaHHoe pemeHHe aJifl npornoaa BecenHero no-

JiOBOflBH B dacceiiHe flynafl ao Bxoaa na pyimHCKyio leppHTopHio, ocHOBano

Ha CTBTHCTMqecKOM aHaJiHse nocjieaoBaTejiBHocTii cesoHHux ctokob.

IlpeaJiaraeMuti Meioa npornosa ocHOBbiBaeTCH na npeanoaoseHHH,

qio B paMKax pacnpeaeaeHHt! CTOKa b leqeHHe rHapojiorwqecKoro roaa,

cymecTByei 30bmchmoctb wesay ceaoHHHMH raodaaBHUMH nocaeaoBaieaBHH-

MM CTOKaMH.

MajiosceHHoe npeanoaoseHMe ocHOBano na tom, qio nocaeaoBaieaB-

HOCTB cesoHHUx raodaaBHHX ctokob npeacTaBaneT pna THnaqKHX xapaKie-

PHCTMK, KOTOpHe OTpaJKOIOT SaBHCHUOCTB MOSay CTOKOM OaHOPO OeSOHa CO

CTOKaMH npeauiecTByioiiiHX ccsohob.

B ueaflx KoaMqecTBGHHoro onpeaeaeHHH cooTHomeHMH saBHCHMOCTH,

B nocaeaoBaTeaBHOCTH cgsohhhx raodaaBHHX ctokob, neodxoaHMo ycia-

HOBaeHHG $H3HqeCKMX npMqHH,

Cpeaw ^HSHqecKHX npHqwH Haxoaflicfl: pesHM ceaoHHofi aTMoc^ep-

hoK UHpKyanuHH. PoaB aTMOc$epHoli UHpKyaHUHH B onpeaeaeHHM raasKHX

rnapoaorHqecKHX aacMGHTOB CTOKa, ocHOBUBaeTCH, b HacTOHmee bpgmh,

c HayqHoti ToqKH apGHHfl, Ha odmnx aaKonax cmhoiithkm.

Sia TGopHfl HMeeT b BHay tot $aKT, qTo ctok HBaHGTCH peayjiB-

TBTOM MeTeopoaoriiqecKMX $aKTopoB, B cbob oqepeat, MeTeopoaorHqecKHe

$aKTopH onpeaeaeHU MaKpocHHonTHqecKHMW ycaoBHHMH aTMoc^epnol! qupKy-

aflUMH, "B MaKpocMHOHTHqecKOM MacniTade aiodoe aKCTpanoawpoBaHHoe hb-

aeHHG aoaano aoaro noaroTasaiiBaTBCfl ao CBoero noHBaeHHH, aocTMrnyTB

CBoero anorefl h saieM, b TeqeHHe aoBoaBHo-TaKH aojiroro nepMoaa, no-

cieneHHO HcqeaHyiB" (B.n. MyaMraHOBCKHfi )• flpyrMMw caoBaMw, MaKpo-

CHHonTMqecKHe npoqeccH na odniHpHHX. TeppMTopHHX OTaHqaroTCH nocaeao-
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BaiejiBHOCTBH) CBoero npeoCJpaaoBaHHH, Kas^ufi CHHoriTHqecKHM MowenT (Jy-
?iyqi! CBHsaH c npeTiHflymHMH MOMemaMH. CjieAOBaTejiBHO^ BUTeKasT^ qso •

modajiBHHe mapojiorMqecKHe ajieweHTU CTOKa onpeaeJieHHoro nepHo^a mo-
ryi dHTB onpeaejieHH na ocHOBe ycjioBMfi MaKpocMHoriTHqecKHx npoueccoB

npefltiaymero nepnofla. MaKpocHHoniMqecKiie ycjioBWH xapaKTepusyioTCfl tm-

nauH aiMocfepHofi uupKyjifliiHH.

IIpHBdeHeHHe aioro aaKona cnHonTHKH k flOJirocpoqHUM rwapojiorirae-

CKHM iiporHOBaM npeflCTaBXHeT npenMymecTeBo, Tax xax odecneqMBaes Ha-

BiraKe HeodxoflHMHX flaHHHX B MOMeHT cocTaBJieHMfl nporHoaa. Taxace npH-

MeneHHe aioro aaxoxa noaTBepxaaeTcn h Ten $axTOM, qio xa HacTonmeM

aiane He peraen Bonpoc o xojiHqecTBeHHHX ;ziojirocpoqHMX MeTeopoJioriiqe-

cxMx npornoaax, xacaromMXCH ocaaxoB, leMnepaTypH B03;ziyxa h

Mmgh b BHsy BHffleynoMHHyTHe npeanojioseHHH, cymnocTB npeaJiarae-

Moro MCToaa nporHOsa ocHOBHBaeTCH na cjxeayioiiiHX ajisMeHTax: BeceHHHi!

CTox H cTox npeaHsymero ocexHero ceaona; tmhu aiMOC^epHoJ! LiHpxyJiH-

XHH npeaaaymero aMWHero h ocexHero ceaoxoB.

2. OcxoBxxe aaxxHa x MeToawxa xx odpadoTXX

B xexHX QpoBe;z(exxfl xpexJiaraeMoro axaxxaa xcxoxBaoBaxu T^axxxe

od ocexxeM, axMxeM x BecexxeM CTOxe xa rxapoMeTpHqecxofi CTaxqxH

OpmoBa aa xepxofl 40 JieT (1930-1969 rr,). MMex b Bxay xapaxiep pac-

npeaexexMH ceaoxxoro CTOxa b paxxax rxflpoxoriniecxoro roAa, paarpa-

xxqexxe ceaoxoB npoxaBoaxxocB cxeayiomHM odpaaoM:

- ocexxxtS ceaox: oxTxdpB-xofldpB;

- axMXxfi ceaoH : ̂exadpB-^expaxB;

- BscexxxJi ceaox: Maps-xioHB*

Ctox flXfl xasfloro xa ipex ceaoxoB KaqecTBexxo BxpaacajiOH mo-

ayxBXHMx xoa$$xqxexTaMx no oTHomexxH) x cpoAHetiy uxoroxeTxeBiy axa—

xexxH) xasAoro ceaoxa: Kat - ocexxxli ciox; Kyi - axMXxfi ctor;

Ky^- Becexxxfi ctox.

flJiH Torp ae nepxoAa (1930-1969) BuxxcxxjiaCB zaxae noBsopxe-
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MOCTB TMIIOB aTMOC^epHOl! IlHpKyJIflltHH OCeHHerO CeSOHa (CGHTHdpB-HOflCpB)

H SHUHero cesoHa (aeKa(5pB-$eBpajiB) fljia Bo;iioc(5opa OpinoBU* IIOBTopfle-
MOCTB TunoB uupKejiflmiH BupaaeHa qHCjioM ^Hefi sa cesoH.

B Ka^ecTBe xapaKiepHux thitob aiMoc^epHol! uupKyjinqHii ̂ jth Bepx-
Hero H cpeanero BojiocCopa Synafl cqMTajmcB cjieflyiomHe 3 Tuna;

— BocTo^HBiit Tun (E), BKJiioyaH cesepHyK) ) h ceBepo-BocTO^nyH)

(N E) UHpKyjiHiiHM;

— aana^Hufi tmii (3£), BKJimqaH m ceBepo-aanaflHyio ( K i) uupKyjiH-

UHio;

— lOHHBifi thu ( 5 )t BKJiio*iafl h loro-BocTO^Hyio (SB) BHpKyxHUHH).

SaHHan rpynniipoBKa thuob iiBpKyjiHiiiiB jmMiHBaeT noflodHue xapaK-

TepHCTMKH HOflTHHOB no OTHOIUeHHIO K IPOM OCHOBHUM TMnaM,

TlaHHHe 0 cesoHHHX cioKax h ceaoHHux THuax UHpKyjiflniiH npea-

OTaBJieHU B KOMnjieKCHOM rpa$MKe npMjroaeHHfl IS 1, kotophS co3;ziae!r ocho-

By anajiHsa nocjieAOBaTejiBHOCTB 3tbx ajioMeHTOB*

3. AHajiM3 MHoroneTHeg nocjieaoBaTeJiBHOCTH cesoHHoro

oceHHero - 3HMHero - BeoeHHero OTOKa

MJin anajiMsa iiocjie;ziGBdTejiBHocTB ceaoHHoro oceHHero - anuHe-

ro - BeoeHHero oioKa, b nepBofi $aaei ro^H crpynnHpoBaHH no flsyu

ojieAyniaMM KaTeropHHu:

a - roAU 0 Mo^yjiBHHUH K03$$HniieHTauH BeoeHHero OTOxa

'

d - rOAU 0 M07iyHBH£IMH K03$$imHeHiaHH BeCeHHOrO CIORa

Vr
Bo BTopofi $836 npoHaaoAHJiCfl cpaBHHTenBHHii aHajiifa seceHHero

CTOKS H OTOKOB npesHflyniHx oeaoHOB, MOCJieflyH BHHBjieHHe xapaKiepHC-

THK B nocjieaoBaTejiBHOM H8MeHeHHH,,a laKse roaoByE) noBiopHeMOOiB

8THX XapaKSepuCIHR,
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TpeiBH $838 C0CT0flJI8 H3 CpaBHHTeJILHOrO aHaJIM38 MeH;ty KOJIH-

qeCTBeHHHPJM XapaKiepHCTHKaMH TUnOB 8TM0C$epH0M UHpKyJIHUMH OCeHHe-

ro, SBMHero m BeceHHero ceaoHOB no roaaii, onpeaejiflH iMnnqHHe cbheih

Mesay 3TMMH XapaKTepHCTHK8MM.

^To Kacaeicfl thhob oeaoHHoii uiipKyjiflUHM no roaaM, ohm paccMaT-

pHBaJIHCB KaK CyjJMH HOBTOpHeMOCTH THHOB S U I n' /l CyMMH nOBTOpHOMO-

CTH THna E. BH(5paHHoe peuieHHe ocHOBHBaeTCH na tom, mto noBTopneMOCTB

THna itHpKyjiHUMH Majia no cpaBHeHMio c ocTa;ttBHHMM aBywH TMnaMH. B opaB-

HHiejiBHOM anaJiwae o BecenHMM otokom BUdpan tmh HMpKyjiHUMw E, qio

HTieHTMqHO c noj[o«eHHeM, ecjiH (5h BudpaJicH tmh 6 + y, noioMy qio

oyMMapnaH noBTopneMocTB ipex thhob E, s » flJifl Kaaaoro ceaona pas-

Hfleicfl MToroBOMy qwcjiy SHefl cesona.

CjieaoBaiejiBHO, ^jih KaKfloro ro^a BuqHOJiHJiHCB K03$$MUMeHTH

A (Ejx-n)

rae:

^  " noBTopneMOCTB THna L[HpKyjiflUHH E 3a nepHOfl
aeKa(5pB-$eBpajiB;

A (Ejx-XI^ " nepHOfl ceHTHdpB-HOfldpB.

BHBOflH anajiHaa nocjieflOBaieJiBHOOTM ceaoHHMX oceHnero - sMMHe-

ro - BeceHHero ctokob, ocymecTBjieHHoro no HSJioaceHHtiM KpHiepHHW, mos-

ho KOHKpeiHo BHpaaHTB cjie^yiomMM odpasoM:

a - B pHfle HadjiioaeHH0 3a 40 JieTf b paMKax Kasc^oro rMapojiorn-

qecKoro roTta, odnapyjicMBaeTCfl npHMoe npeodjiaaaiomee cooTBeTOTBHe toxb-

Ko Meatay BeceHHHM otokom m npe^HflyiiiHM ooeHHHM otokom; TaKoe oooTBeT-

OTBHe Meatfly BeoennHM otokom h shmhhm otokom ne nadjiioflaJiocB.

d - B roflH 0 BeoeHHMM otokom 1 npeodJiaflaeT npeflHflymwft

ooeHHHfi otok Ky^ -c !• TaK, h3 pnfla 19 Jiei o Ky^^ 1 b 15 ojryqaflX
HadfliQflaJiooB TaKoe ooBnafleHHe, T.e. 79 %. B odpaiHOM nojioaeHHH, T.e.
B roflH 0 BeoeHHMM OTOKOM K >1. npeodJiaflaeT ooeHHMfi otok K >1.

ypr ' yt .
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M3 pHTca 17 ;ieT coBiraflaiOT 12 Jiei, i.e. 70,3

B - ̂To Kacaeicfl cbbsh ueacay BeceHHKM ctokom h aTMOC'iiepHoi5

qHpKyjiHuneH, oTwe^aeTCH, miQ B rosfci c Kyp^>l npsoCjiaflaeT Koa^raH-
UMeHT < 1, a b roflhi c >1 npeo(3jiaHaeT Koa^miimieHT

^A(E) ̂
4. ycTaHQBJieHHe cbhsh nporHoaa

Ha ocHOBe bubo^ob aHajmaa nocjieaoBaTejiBHocTH cesoHHUX ocen-

Hero - sMMHero - seceHHero ctokob, a laKse cbhsm c aTMOc^epnoii unp-

KyjiHt[Heft, ycTaHOBJiena cbhsb npornoaa b BMae:

l^ypr= f l^A(E)]
Cbh3£ npornoaa npeflCiaBJieHa b rpagHMecKoi! $opMe b npKJioKe-

HHH 2. AHa:fiK3 3Toro rpa^HKa oipasaeT BbiBo^^bi, naJioaeHHue b npeaufly-

meH rjiase, a HweHHo: aaBiiciiMOCTi. seceHHero CTOKa ot oceHHero CTOKa

H BJiHHHKe BocToyHoH aiMGC^epHoK oceHHefi H semeU uiipKyjraiiHH. Mosho

SaMeiHTB, HTO KpMBHe COOTBeTCTByromHe OTOKaM Ky^ > 1 H
K^. 1, paaaeJieHU MHoroJierHMM cpe^HMM oceHHMM ctokom K =1.
Jt yt

5, Anajina KanecTsa Meioaa nporHoaa

Ms-sa Majioro ofiBeMa ^aHHUX npH anajiiiae KayecTsa, iieiojn npor-
Hoaa noTpedoBaJi cocTaBJieHHH KOHTpojiBHoro tipornoaa, HcnojiBsyH sJifl

3ToH uejiw Te ae aaHHue, no KOiopUM yciaHaBJiHBajiacB cbh3i» npornoaa.

TaKMM oOpaaoM, no rpa$HKy npM^ioaeHHH 2 dbiJiH paccHMTaHH eaeroflHue

oiHMdKH nporHoawpoBaHHux aHayeKHJi no oiHomeHHio k peajiBHUM aHaueHKHM

H dHita nocTpoeHa kphbsh odecneHeHHOCiM ouiHdoK. Ho oTHOEeHHio k cpea-
Hewy MHorojieTHeMy sHaHeHHio seceHHero CTOKa, Gujih onpeaejiemi roao-

BHe OTKJioHeHHH H dtjjia HanepHeHa laKae KpHsan odecneHeHHocTH 9tmx

OXKJIOHeHHii.

Ha cpasHaKHH rpa^HKOB odecneqeHHOCTH, npeflCiaBJieHHUx na pn-
cynKe 3, BtjTeKaeT, qio Meioa npornoaa, onpe^tejieHHuK ^jih BeceHHero

CTOKa HMeeT odecne^ieHHOCTB 80 % sjih odEero qwcjia cjiyqaeB c OEMdKa-

MH so 25 %.
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Phc.3, KpHBaa oCfecneqeHHH OTKJioHeHHil
flJIH ypaBHBHWH
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1 - oTHomeHwe nporHoaa; ,
2 - no OTHomeHHio k cpeTtHeMHoroneTHeMy

BeceHHeBiy CTOKy,



0 nPE|flCKA3AHHH JIESOBblX HBJIEHWi! HA flyHAE
HA OCHOBE PASJIOIEHHf! ̂ yHKUHfi HA ECTECTBEHHblE

COCTABJIfliOmHE

T.H.MaKapeBHq, 3.A.E$HM0Ba, B.A.PyMHHiieB, JI.KiCaBHHa

( CCCP )

P e 3 K) M e

PaccMaTpHBaeTCfl Meioa nporHoaa npoflOJusHTeJiBHOcTH h cpoKOB neaoBHX
HBneHHiJ Ha tonae no ̂ aHHHM anoManHii saBJieHMH y noBepxHocTH seMHH sa
OKTfldpB B pafione KaHaacKoro ceKTopa c HcnojiBsoBaHMeM annapaia MHosce-
cTBeHHOfl perpeccHH. ][na noBHiaeHMH HaaeKHOCTn napaMeipoB nporHocTnnec-
Koro ypaBHeHHH npoHaBoannocB npeaBapHTenBHoe paanoaeHHe noneH npeawK-
TopoB Ha ecTecTBeHHue opToroHanBHHe cocTaBJiHiomHe, KOTopue MomHo pac-
CMaTpHBaiB KaK oaMH Ha MeToaoB perynflpHaanHM. PacneTw BenHCB na 3BM
"M-220". Bonee HaaeacHHe peaynBiaTH nonyneHH ann HHKHero TeneHHH TJy-
Han, Ha kotopom neaosuH peHHM OTzmqaeTCH (5oaBiueH ycToHnHBOCTBio.

Zusammenfabsung

Es wird die Methode der Bauer-uzid Zeltprognosen der Blaereignig_,
sen an der Donau mittels der Anomalaossben bel der Erdoberflache fiir
Oktober Im Kanadebezirk mil; der Ven/endung des Apparabs der mebrf a—
Chen Regression, FUr die Sloherbeitserliobung der Parameter von der
Prognosenglelchung wurde die vorlaufige Zerlegung der Prediktfelder
in die natiirliche Ortogonalbestandteile durchgeftihrt, die ala eine
der Methoden der Regolarisation betracbtet warden kann. Die Berech-
nungen warden mittela Elektronenmaschine "M—220" dizrchgefiihrt* Die
mebr zuverlassige Result ate wurden fiir den Unterlauf der Donau be«>
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kommen werden, wo sich die Bisverhaltniese diipcli die grossere Stand-
^s^'fcigkeit kemazeiclmeji#

B nocjiejiHiie ro.n[H, b cbhsh c BHe^peHnew 3H\5, ctsjio bosmoshhm yniTH-
BSTB MHosecTBo nepeMeHHHx npH nocTpoeHHH nporHocTH^ecKHx cxbm b ibji-
pCMIOrilH. SHaqHTejIBHHX pesyJIBTETOB B jOCaHHOM CJiyqae MOKHO OKHJtaTB H B
odJiacTH coBepmeHCTBOBaHHa h cosjmm hobhx mTOROB nporaosHpoBaHHS xa-
paKTepucTHK Jie^^oBoro pesnwa. ItooroMepiiHe perpeccHOHHHe csxewa jijem bo3-
M02CH0CTB dojiee nojiHo h OT$$epeHi5K[poBaHHo no BpeMenn ynnTHBaTB BJrasHHe
KOMiureKca onpejiejiHiDinHX CHHoirranecKHx yojioBH2, a Taicae sna^TejiBHo noji-
Hee npHBJieKaTB jtaHHHe no rajipojioranecKOMy pesnwy peK.

OdBniHoe ypaBH6Hne psrpeocHi! Me^jty npejpncTaHTOM u h hokotophm na—
doi)OM ni)ejpiKTopoB X HMeror cjienyioiimfi Biyt:

.. (I)

HJM, B MaTpH^og Sana OH,

y ̂  = A X. (2)
Sjieoh y - BeKTop-npeOTKTaHT, X- BeKTop-npejEpiKTop, - cjiyriaa-
nan cocTaBJiaroman, ^ - bgktop koofi^amieHTOB perpeccHu ( 3e - snaK
TpaHcnoHnpoBaHHn), KOTopnil onpe^cejuieTcn h3 ypaBHenna

= Q C , (3)
r;ne hi - bgktop kog^^hiihghtob koppgjwkhh MGswy npe^KTaHTOM h cocTaB-
JIHH3m0MH BGKTOm X ; C - MaTpHECa KO^^fHimeHTOB KOppfJWnHH MG^ npG-
jpiKTopaMH, C - MaTpana, odpaTnan iwaTpanG C . CC rnG E -
GOTaH^an iwaTpana. » a t.

OdHqHHt KjiaccanGCKafi pGrpGccaoHHHa anajniB bo MHorax cjiyTiaHx oKasHBa-
GTCfl ruroxo npaonocodnGHHUM jyw peinGHan ra^tpojioranGCKax sajian. TaK nm
nooTpoGHHH pGrpGccHOHHHx cxGM j^ojiTocpo^oro npoPHOGa xapaKTGplcTaK
JiGKOBoro pGJKHMa Tanannofi hbjwgtoh caTyamifl, Kor^a ̂ ojio nGpGMGHHHx,
onacHBaromax canonTanGCKOG ncwioxGHaG npewnGCTByDmGro npornosaiyGMOMy kb-
jiGHaro nep0o;na, npBdjraacaGTcn k ̂ cjiy jigt HadramGHaft.

OcjroHHHKHiiHM odcTOHTGJiBCTBOM npaMGHGHHH odiwHoro pGrpGccaoHHoro ana-
jiaaa HBJweTcn TaicacG jiobojibho BHcoKan koppgjwubh MGawy TaKawa nGpGMGHHH-
MB. npaaeM xapaKTGpno, hto ̂ gm dojiGG jtGTSJiBHo MH dy^GM iiHTaTBca onacH-
BETB caHonTaaGCKae ycwroBaa, bbo^h hobhg nGpGMGHHHG a j^podn nGpaoji Ha
BOG dOJIGG MGJIKBG nOfflGpaOjai, TGM OHJIBHGG dy^GT npOHRttOTBCH KOppGJDipO-
BannocTB apiTwrenTOB cooTBGTCTB3nDmnx ypasHGnaft pGrpGccaa.npa yKasaHHHx
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ycjioBHflx pemeHHe HeKopi)eKTHo nocTasjieHHofi odpaTHoii (HaxoOTeHHe
no HSBeCTHHM SHa^eHUHM npe^KTaHTa H npeflHKTOpOB CTaTHCTH^eCKH yCTOfi-
HHBHx napaweTpoB nporHocTHHecKHX cxeM) Hs-sa luioxofi odycjioBJieHHocTH
CHCTew ypaBHeHH^ (2) oTJia^eTCH dojiBmoK "qyBCTBHTejiBHocTBio k MajitiM h3-
MeHeHHflM HCxoj^HHx jtaHHHX. IIoBTcxviy ;na«e HesHa^TejiBHBie onnidKH, Bcer^a
npajcsTTCTByKJuiHe b hcxojvihx j^aHHHx, Moryr npirooOTTB k ckojib jnrojmo dojiB-
mHM norpeniHocTiiM b sHa^eHHHx napaweTpoB. Ecjdi k 3TOMy flodasHTB TaKse,

BJieMBHTH KOppejWUHOHHOfi MaTpHUH njK HedOJIBIlIHX BHdopKax onpej^ejiHTOT-
CH B CTaTHOTH^eCKOM CMHC5Jie OHeHB HeTOHHO, TO HCHO, "qTO nOJiyHeHUe CTa-

THCTineCKH yCTOft^IHBHX SaBHCHMOCTeft O nOMOmBH) OdHHHOrO perpeOCHOHHOrO
anajmsa b 9Thx ojiy^iaax craHOBHTca HeBOSMosHHM. B otom, noBiypnvioMy, h
saKAioHaeTCH ocHOBHaa npirqmia Toro, tpo peajmsannH BOSMOKHocTeli, npe-
^^ocTaBJI^^eMHx HcnojEBSOBafiHeM MHoroMepHHx nporHocTB^ecKHx oxeiw, npoHoxo-
flHT KpafiHe MejpieHHO h ohh eme ne nainjiH mHpoKoro npHMeneHHa b rimpojio-
PH'^ecKofi npaKTHKe .

B HacTOflmee Bpeiwa b MaTeMaame paspadoTaH nejiHii pa^ ajiropHTMOB, no-
JiyaHBiiiHx HasBaHHe peryjiapHSHpyromax /"S, 6, II, 12 y, KOTopae npjejtoTaB-
AflEJT oodoft npaKTH^ecKHe onocodH pemeniiH neKoppeKTHHX sajian npn hokoto-
pHx orpaHHHHBaromax npejniojiojieHHHx. Kbk noKaaano b padoTe k Ta-
KHM aJiropHTMaM OTHOCHTCa H KOMnOHeHTHHft aHBJraS, KOTOpuft OdUaHO npHHaTO
HasHBaTB B MeTeopojiorHH weToj^cayi pasAoseHHH ̂ yHKimn no ecTeoTBeHHHM op-
TOrOHajTBHHM COCTaBJWKHIlHM /" 1, 8 y, 3T0T MOTOfl HOSBOJIHeT B KaKoft-TO MO-
pe iipeo^[OAeTB yKasansHe Bmne Tpy^yiooTH, BosHiocaioimie npn dojiBuioM -qHcjie
yqHTHBaewHx nepeMeHHHx, BHCoKoft Koppejiflmm MOTOy HidMH h wajioM -qncjie
HadJ!DQ|neHHg.

nepeft;neM ot HCxo;iiHoro nadopa nepeweHHHx k ho-
BOMy Hadopy nepeweHHHx Z* =(^, t nocpejiCTBOM npeodpa-
SOBaHHfl

L = ax , (4)
r^e LL - waTpana codcTBeHHHX bbktopob^ ̂  ̂  ~ rJiasHHe komho-
HCHTH nepeMeHHHx X , Jfeonepcim djf nepeMeHHHx 4* pasHH oooTBOTCTBy-
HfflJHM COdCTBeHHHM 'HHCJiaM A^- MaT^HH O

2  y i

HoBHe nepeMeHHHe ^ odAajntaror cjienyiamsM aKCTpeMajiBHHM cboSctbom. J^c-
iiepcHH nepeMeHHoft ^ HBAseTCH MaKCHMajiBHO bo3Mohcho2 OTcnepcHefi ̂ jih
AK)doft nepeMeHHod, npeACTaBJiHKJmeft codoK JiHHefiHyH) KOMdnnamiK) Bima

= £ U. X^ (5)
npH yCAOBHH HOPMHPOBKH BeCOB^ /?

/
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JtHcnepcHH 4 HBJWeTCH MaKCHiwajiBHoii cpeflH Bcex KOMCJHHamiii BH^a (5),
He KoppejrapoBaHHHx c nepBofi, h t.^;. Eoiaroj^apH eToiviy CBofiCTBy, rjiaBHHe
KOMnOHSHTH flBJIHTOTCH B HBKOTOpOM CMHCJie HaHJiyHIIIHMH JDIHefiHHMH
JVifl onHcaHHH HSNieHeHHiK cjiyHajteoro BSKTopa X ot peajiHsanHH k i)eajiH3a—
mm HjiH, HMBH B BHjQT Haffly saj^a^, Hanjiy^mnMH jnwefiHHMH ̂ yHKmwMH .lym
oiiiicaimH HSMeneHHli CHHonTH-qecKHx ycjioBHii ot rojia k rojty (K03$$imHeHTH
pasjioseHHH iipoHyMepoBaHH b nop^flKe ydHBaHHH hx codOTBeHHHx ̂ ceji),

IlepBHe m rjiaBHHx KOMnoHeHTOB jnmTHBaBOT H3 nojiHoft Bapiamm nepeweH-
HHx, npejtcTaBJiHK)iitFix cyMMy h3 jijicnepoHii Bcex n nepeMSHKHx, flOJiH},paB-
Hyio ^ j

cAj" fx- '
IIpn cHjiBHofi KoppejmpoBaHHocTH nepeMeHHHx oneHB ̂ acTo nedojiBmoe inicjio

nepBHx K03$$pmHeHT0B pa3JioseHnH HecsT dojiBmyro ^acTB HH^ojMamiH o
npsOTKTaHTe (nanpHMep, =80-90^). .3to j^aeT B03M0atH0CTB HcnojiB30-
BaTB B nporHocTHHeoKoft oxewe BMeoTo n HcxoflHHx KoppajmpoBaHKHx ne-
peweHHHx B HecKojiBKo pa3 MeHBUiee ^cjio rrt hobhx HekoppejiHpoBaHHHx ne-
peiweHHHx.

nocTpoHM cooTBeTCTByiomee jrpaBHeHHB perpecoHH c m hobhmh HandojiBe
IIH$OpviaTHBHHMH nepeMBHHHMH

P"a^e^+a^e^-!-... *a„e.„ . (7)
JJflH nOJiyqBHHH K03$$HIIHeHT0B pBrpBCCHHa^. HBT HBOdXOflfttlOCTH paCQ-qHTH-
BaTB 3HaHBHHfl HBpBMBHHHX • 3tH KO3f$0imeHTH MOiyT dHTB
Hafi^eHH HBnocpe^icTBBHHo no ̂ opwyjiB

= 37 ̂  \ ' (8)
MHOaCBCTBBHHHli KOB^mHeHT KOppBJWmm, BCJIBBCTBHB HeKOppBjmpOBaHHOCTH
rJiaBHHX KOMHOHBHT, pBBBH

TRB ~ K03$$ZnHeHT KOppBJMljjIH MBSWy npBJtHKTaHTOM H L -TOS nepB-
MBHHO0 ' 4* OnpBflBJIHeTCH HO ̂ OpwyJIB

Ecjm BOSBpaTHTBCH OT HOBHX HBpBMBHHHX £c K HCXOflHHM , TO
ypaBHBHHe (7) moscbt dHTB sanHcaHo cjiejD[pomHM odpaeoM

y= (H)
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T.e,. nonymiM ypaBHemie, no $opwe coBnaj^aromee c oc5imHHM yp^HeHu^j^
perpecoHH (2). HeTpy^mo saMeTHTB, npa HcnojiBsoBaHiDi Bcex
$imHeHTOB pasjiOKeHHS 4 noJiyneHHoe ypasHeHne npuHUMaeT bhj^

H B 3T(%9 cjiyTiae uojihoctbe) coBnaKaeT c ypaBHeniieM (2), TaKHM oopg^^^
odH^Hoe ypasHeHHe perpeccHH (2) mosho paocMaTpHBaTB kbk cjiyl
^ ypaBHemw (II). OrdpacHBaH HeKOTopoe nacjio nepeMeHHHx ^
TO oflHoro ypaBHeHHfl perpeccnH Ha tom ace cawoM hcxojhiom MaTejsjgjjg mos
ho nocTpoHTB no Kpafinefi Mepe /? pasJiH^iHHX nporHOCTunecKiix ssbhchmoc-
Teft,

pacCMOTpeHHH K03$®HnHeHT0B MHOSeCTBeHHOft KOppeJIHmiH ^
OT nepGMeHHBlX. % BHJIHO, ̂ TO 3Ta ̂ yHKUHH yHHMOJ^ajlBHa H ̂ 00-

THraeT MaKCHwyMa npii ncnojiBsoBaHHH Bcex /? nep^vreHHHx , ̂"^e;noBa-
TejiBHo, npH oneHxe Ha saBHOHMcayJ MaTepnajis Jiiodofi BapnanT JinneiiHoft npor-
HocTH"^eoKo3 oxeMH, B TOM HHCJie nojiy ishhoS c noMomBio KOMnoHeHTHoro ana-

OKaseTCH xyace odnnHoro ypaBHeHHH perpeccHH, OTdpacHBaHHe jnodoro
K03$$inBieHTa pasjioseHHH npHBOjiHT k HensdeacHofi noTepe nHjopMaimu h chh-
seHHH) K03$^^aamieHTa MHosecTBeHHofi Koppejiflnnn,

Cmhcji nepexo^a ot odHHHoro KJiaccHnecKoro ypaBHeHHH perpeocHa k ypan-
HeHKB) perpeoGWTT na rjiasHHx KOMnoneHTax coctoht b tom, hto jyia jhojeto-
cpoHHoro npornosa xapaKTepKCTHK jrenoBoro peacHMa yjiiaeTCH nocTponTi, cxe-
MH, CTaTHCTHnecKH dojiee ycTofiWBHe na HesaBHCHMOM pa^i^e ^aHHHx h jiyrj—
nie jtonycKaKHiiHe ^snnecKyx) HHTepnpeTannK)# IIoBBniisHHe CTaTHCTHHooKoft yc—
TOSSHBOCTH J^OCTHraeTCH TSM, HTO C HCBflOIIlBE) paSJIOSeHKH Ha TJiaSHHe KOM—
noHeHTH ynaeTCH cKOHneHTpHpoBaTB nojiesHyro HHjopMamiH), coj^ep^an^yioQjj
B BeRTope-npejpiKTope, b HedojiHnaM nncjie HeKoppejiHpoBaHHHx nepeMeHHBix,
OT^HjiLTpoBaTB 66 B Toll HJEH HHofi CTeneHH OT "myMa", nopo^aeMoro onrnd^

CJiyHafiHUMH OCOdeHHOCTHMH BHdpaHHHX KBdinpaTOB H T.n*
BaccaffOTpeHHHft Biniie m6to;h perpeccHH na rjiaBHHx KcaanoHeHTax npHMeneH

hbmh npH nocTpoeHHH nporHocTHnecKoft oxeMH xapaKTepHCTHK Jiej^oBoro pe—
®Ma J^yHaa (npo^^ojisHTejiBHooTH • JieflOBHx HBJieHHK n cjpoKOB hx nanajia),

B Ra^ecTBe npejiSRTopa nonojiBSOBaHa anoMajiKH AasjieHiiH B03;Dtyxa y
noBepxHOGTH 36Mjni sa oKTHdpB MecflU B KaH^HCKOM CBKTope CeBepHoro no—
^lyiuapEm , 0chobo3 jujih njfflMeHeHUH flaBJieHHH b 3Tom pailoHB hbjimqt—
CH oonpaxeflHocTB aTMOc^epHHX npoueccoB b 3anajiH0M h BocToqHOM cbrto-
BQx CeBepHoro irojiyiEapHH, odHapyaceHHan pmoM y*ieHHx« Thk, E.B.BopocJB-
esoft Czj noKaaaHo HamiiHe lemennm k npoTHsoncwioKHooTH oohobhhx
nepeHocoB b iponoofepe (soHanBHoro a MepswaoHanBHoro) weajty awepiKaH-
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CKHM H eBponeiicKHM ceKTopawn nojiymapHH, Abtop TaKste noKasHsaeT, "tto
pasBHTino Toro HJiH HHoro BHfla nepGHoca b eBponeficKOM ceKTope npejpecT-
ByeT pasBHTHS aro b KaHaji;cKOM ceKTope, OneBajtHo moscho cji;ejiaTi) sawno-
HeHHe o dojiBmofi nporHocTn^ecKoS SHaHUMocTH npoaeccoB BMepuKaHCKoro cgk-
Topa, ̂ 3H"qecKoe TOJiKOBaHHe sthx cooTHomeHafi asjioKeuo KJiawaTOJioraMB

H B HacTOflmew jtoKJian© He npaBojiHTCfl. Ochobhhm noKasaTejiew nap-
KyjifliiHH BMepaKaHCKoro ceKTopa npHHHr HH^eKc sonajiBHoro nepenoca Ha
noBepxHocTH 500 m(5, paccHHTaHHHfi no MSTojcy A.JI.Kana, xapaKTepasyKHtafi
aHTeHCHBHocTB BHpKyjiHiBiH, MsMeHBHiiH BHooTHoro dapaaecKoro nojiH Han Ka~
Hanoft HCnOJIBSOBaHH HSMH JPIH IIOCTpoeHaH CXeWIH npOPHOSa npoaOJISHTeJIBHOC-
TH Jien;oBHx HBJieHHit Ha Jlynae b BepoHTHooTHog /"4 /.

ConpHKeHHocTB aapKyjiHiiHOHHHx nponeccoB B aTJiaHTaKo-eBponeficKHX a
aiwepHKaHCKHx ceKTopax oeBepHoro nojiyiuapaH BnocyieacTBaa noffPBapanaHa
KoppejiapoBaHHeM KO3$(|iHiiHeHT0B pasjiojKeHHH nojieg asBJieaaH /"I, 5, 10 J*

BasjioaceHae laeTeopoJiorHHecKHx nojieg no ecTeoTBeHHHM cocTaBJiHKmHM
npoHSBOOTJiooB B pagoHB KaHancKoro CBKTopa 130®- no®- 90®- 70° s.a.,
orpaHHHeHHOM c oesepa 75°c.m. h c nra 40°o.iii. 3a 30 Jiei (1938 - 1967 rr.).
SHaaeHHH OHHMaJDICB B TOHKax IIBpBGBaBHHH aOJITOT 0 IDHpOTaMH "HBpBB
10®, CHHTHH BHaaeHHg ̂ 'P pagOH OrpaHHaHBajICfl CBTKOg B 20 TOaBK.
PacaeTH BHnojiHHJiHCB Ha 3BM M-220.

Ha ocHOBe TaKoro pasJioseHHH mokho BanejiaTB, KaK oKasano BHme, naa-
dojiee cymecTBeHHHe ocodeHHOCTa aapKyjumaa nan accjiBj^yBMHw pagoHOM o
noMomBH) HedojiBmoro aacjia nepBHx hjibhob pasjiojKBHiM a yaecTB ax b npor-
HocTHTiecKHx cxBMax. HpeanojiaraeTCH, nro HBMeHBHHB bo bpbmbhh K03$$a-
nHBHTOB pasjiojsBHiifl dynsT hochtb saKOHOMepHHg xapaKTep, mbm hsmbhbhhh
HenocpejicTBeHHO acxoflHHx aaHHHx o kohkpbthom none. Hacno Kos^^anaeH-
TOB pasnoKeHHH noneg flaeneHUH nan pagoHow diMo BHdpano, acxoflH as
OBOHKa BKjianS' 0TB6«nBHHx cocTaBJiHKJfl(Hx B cyMMapHys) nHcnepoaE). OCHOBHOg
BKJian npaxDjcHTOH Ha nepene 10 "qjieHOB pasnosenaH, KOTopue a dHna ac-
nojiBsoBaHu KaK aprywiBHT jpiH npornosa npojuojcKHTejiBHocTH neji^oBHx hbjib—
hhS h .naT Hx Haaana na J^nae. ̂ ono nneg c nenoBUMa flBJiBHHHMa (npo—
BOjmaTejiBHocTB) a jtara noHBJieHHH nioia KoppenapoBajiHCB c nojiyHBHHHMa
napaMBTpaivia pasnoaeHafl nona sa oKTHdpB. TaKHM odpasoM, aacno
KHeg c nejtoBHMa HBJieHHHMH Ha Jlynae a j^aTy ax HacTyBneHaa mokho npe^-
CKasaTB B HOfldpe, paocMOTpeB aTMoc^epHHe nponecoH oKTHdpa, BapasenHHe
^epes napaMBTpH paanosceHHff noneg /^P no ecTecTBeHHHM cocTaBJiaKmaw
Ha^ KaHswog.

Jlna cocTaBjieHHH nporHosa npoBCJUKHTejiBHocTH jibhobhx HBJieHag Ha Jly
nae {^n ) HcnojiBsyeTCfl ypaBHeHae;

/6

^ n -f- Z a- i:
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rj[?e z\/7 - OTKJioHeHiie ot Hojiyiu npo^ojiscHTejiBHOCTH jiej^OBHx HBJieHHii na
Jlynae; - CBodojo^iHfi ^en ypaeHeHHH; K03$$pmfieHTH npH
napaMeTpax € pasjioKeHHH nojia jtasJieHHfl. ^opwyjia jvm nporHosa ̂ caT ■
noHBJieHHa jiB^ta HMeeT tot ne bhj^ h oTjniHaeTCfl ot npHBejteHHoii tojibko ko-

9®m[HeHTaMH a . Ko9$$miHeHTH ypaBHeHHH flJia pasjmnHHx y^acTKOB
J^ynaa h oaeHKa npoBepoHHHx npornosoB npoaojEKHTejiBHocTH jiejioBUx HBJie-
heS h a^t ex Haaajia npEBeaenu b Tada. I.
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nPOrHOSbl MAKCHMAJIBHblX 3AT0PHb!X yPOBHEfl BOM
B fdECTAX nOCTOHHHOrO 0BPA30BAHMfl 3AT0P0B

P.A.HeaHXOBCKHii, P.B.ApflauieBa, H.n.CaKOBCKan

( CCCP )

P e 3 m M e

BBHay OTCyTCTBHfl HySHOa HH$OpMai<HH 06 OCHOBHblX $aKTOpaX 3aT0p00(5-
paaoBaHHH m cnaCJoa Hsy^eHHOCTH caMoro npoiiecca, nona ^to b iiejinx
nporHoaoB npuxosHTCfl orpaHH^HBaiBCH y^eiOM osHoro-SByx

noKaaaienea. mgct, rae aaiopa jiL^a odpaayioTCH notiTH enero^^ao
TaKHM $aKTOpOM flBJIfleiCH CpeflHMa pacxoa BOflH y KpOMKH Jie;5HHOro noKpo-
Ba npH ee flBHsceKHH bhh3 no peKe b npeaenax jieflocdopHoro y^aciaa
Mesfly MaKCHManBHUM aaTopHHM ypoBHeia h BejinnHHoa yKaaaHHoro pacxoaa
cymecTByei flOBOBBHO lacHaH CBnaB.

Zusaiuiiioiif a s s 11 n g

Wegen des Mangels der n&tlgen Information betreffs der Haup-fcf
toren der Stossblldung und wegen des Erlemenzustandes des Prozesses
selbst, sind wir insofem gen8tlgt, nns auf die Statistik von eine
bis zwei Integralindexen zu besclipanken. Fur die Orte, wo die Eiss-
tosse beinahe Jahrlicb entsteben, erfUiit die Holle dieses Pafctors
der mittlere Abfluss bei der Standeisgrenze, bei der Plussabwarts-
bewegung des Wassers in Rahmen des Bisabflnssgebieteso Zwischen dem
Stossniveau und der Menge des angegebenen Abflusses bestebt ein en-
ger Zusamnienbang*
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3aTop jiBfla npeflCTaBTifleT codoil CKOHTieHiie JiesHHoro MarepwaJia b pyc-
Tie, cTecHHioinee kmbog ce^eHHe peKH h BbiauBaiomee nosseM ypoBHH bohh
B MecTe cKonjieHMH h Ha hskotopom ynacTKe Bhime ero. Maccbi jiBsa b sa-.

TOpe GOCTOHT npeMuyutecTBeHHo us Kpynao- h MenKO-dHmx jibahh. Saiop
jiBfla Ha^BJOflaeTcfl apw bckputmh peKH,

npHBeflGHHoe onpeflGJieHHe aano aaecB no toK npHnnne, nio b donBuiHH-
CTse sanaflHbix cTpan ne flejiaeTcn pasJinnMa Me^fly TaKHMw HBJieHHHMH, nan
aaTop M aaHop jiB^a. YKameM, htg sanop JiBfla, b OTjinnHe ot saiopa, ot-

MenaeTCH npw aaMepaannH peKH h npaacTasjiHeT codoK cKonjieHHe inyrH h
MeJiKodHToro TiB^a.

BaTopb! HBsa HsyneHu BecBMa cnado, Eojiee hjih ueHee nojiHO HSBecTHii
BHiuB KanecTBeHHbie ocodeHHocTH nponecca. nosodHoe cocTOHHiie npodnei.tu
OdBHCHHeTCH MHOrMMM OdBeKTHBHfclMH npHnHHaMH - CJIQJKHOCTBIO H CKOpOTen-
HooTBio nponecca, donBniofi ctohmoctbk) h Tpy^oeMKOCTBio nojieBbix nadjuose-
HHM, HeBOSMOHHOCTBIO CKOJIBKQ-HMdy^lB TOnHOrO B0Cnp0H3BefleHHH HBTieHHfl
B JiadopaTOpHblX yOJIOBMHX.

JletiCTByioaiaH b HacTOHinee speMH cTauHOHapHaH cgtb nyHKTOB rHapoue-
TpHnecKHx HadjiioaeHHM He OTBenaei Hym^aM HaynennH saTOpOB JiBsa, b
CBH3H c neM HaTypHbie flannbie o hhx hbjihiotch HonomibiMH h oTpHBonHbiMH.

nosTOMy oneHB saacHO npH hx anajiHse pyKOBOflCTBOBaTBcn HeKOTOptiMH od-
lUHMH npeacTaBJieHHHMH 0 oymHocTH nponecca, Bea 3Toro BUBOflH woryi
oKaaaTBCH cnynafiHbiMH h sane oiuHdonHHMH.

nponecc odpaaoBaHHH h paapyuieHWH aaiopa nB^a cxeMBTHnHO mojrho
npeflCTasHTB b cnesymiueM BH^e. BeoHOii, c HanaJiOM TaflHHH cnera pacxofl
BOflbi B pene yBejiHnwBaeTCfl, IIoflBeM ypOBHH bosw npHBOflHT k TOMy, nTO
neflHHoM noKpoB, BcnnHBan, OTpHBaeTCH ot deperoB. C noBunieHHeM ypOB-
Hfl Bosbi yBenHnHBaeTCH DiMpwHa peKH h y deparoB BoaHHKaioT aaKpaHHH.
noHBJieHHK) aaKpaHH h npoMOMH cnocodcTByeT Tanace paaMusaioinee aericiBHe
TanoH BOflH, npHHOCHMOK BnaSaiOmHMH HedonBlUHMH peKBMH H pynBHMH.

OnHOBpeMeHHo noa aeKcTBHSM Tennoro Bosayxa m cojiHenHOfi paaHaunn
ocnadesaeT neaHHoU noKpoB. HaciynaeT MOMenT, Koraa BneKymee ycHjine
BoaHoro noTOKa npHBoaHT k paanoMy aeaHHoro noKpOBa Ha oiaenBHue

MaocHBU H noan, KOTophie npHxcafli b asHnteHHe. HepeweiqeaHH neanHux
noneti npH noaBHHCKax HeBeanKH h orpaHHnHEaiDTCH paaMopaMH aanpaHH,

OaHaKo aeaHHHe nonn odnaaaioT doaBinoii MaccoS h npn cToaKHOBeHHH c
deperaMH h Mescay codoK aoBOJiBHO dbicTpo paanaMUBaioTCfl na Kpynnue
JiBaHHH. HanHHaeTOH seceHHHii aeaoxoa*
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JlBHsymHecfl MaccH jiB^a Moryi BCTpeiHTB Ha cbobm nyiM nperpa7iy9 ko-
Topoft odu^HO dHBaeT doJiLffloti, eme He BCKpHBimiiicfl y^acTOK peKw c toji-
CTHM H npoqHhiM jieflHHHM HOKpoBOM. WHorflB Hperpafla BOSHMKaeT B peayHB-

Taie sBKnHHHBaHHH JieflflHoro nojifl Mes^y deperaMw hb KpyioM noBOpoTe

peKM HHH pesKOM oe cyKeHMH, y BepxHero Kpan HenosuMacHoro ne^HHoro

mbcchbb (jiojih) aBHKeHHe nBflHH nocTeneHHo saMeaJineTCH h aaieM BOBce
npeKpaiuaeTCH, Ilofl HanopoM npHHOCHMoro Te^eHweM JieflHHoro MaTepwaJia

BepxHHH ̂ acTB jieflflHoro MaccHBa OKasHBaeTCfl *iacTH^HO BsjiOMaHHOlt m
npeodpeiaeT bh^ cKonneHHH HaKJioHSHHHX apyr k flpyry jibshh. Hbctb noa-
njiHBBH)mnx 3IB7UIH yBJieKaeTOH Te^eHHeM noa paapynieHHyio ^bctb JieT^HHoro

MaccHBa. Tyi odiwHo pacnojiBrBeTOH tojiobb bbtopb.
K OCTBHOBHBDIHMCH y KpOMKH TIBflHHBM IIOflnJIHBBIOT HOBHS MBCCbl TIBfla.

Hos MX HBHOpOM HB^HHBeTCfl OpOffleHHe, COnpOBOJfCaaiOmeeCH BpeMH OT Bpe-
MGHH HedOJlBlUHMH nOflBHSCKaMH. IlpM nOflBWaCKBX 3I0flHHHI0 MaCCH MCIIblTUBaiOT

CHJIBHOe CKBTHe, MHOrH0 JTBflHHH SpodflTCfl H M3M0JIB^aK)TCfl. B 3T0M MGCTe
HadJnoflaeTCfl xaoTHuecKoe HarpoMOKflSHne Kpynno— m uejiKodMTbix jibahh.
PycTio sflecB b HaHdojiBmett wepe ct0ch0HO jib^om, b peayjiBTaTe ^ero ypo-
BGHB BOTQi B p0K0 IIOBHIflaeTOfl• Cym0CTB0HHO, ̂ TO nOBUUI0HH0 ypOBHH IipO—
HCXOAHT TaKSe HB HeKOTOpOM y^BOTKB p0KM Btllfl0 M0CTB CT0CHeHHH, T.0,
B 30He noAiiopa. BcneflCTBHe yMGHBrneHMH a^iecB cKopocTH le^eHMH HBiiop

noanjiHBBiomHx cBepxy jibtuih, TopomeHiie h noTiBHacKM 7ibji,a nocTeneHHo oc—

jiadeBBioT H. SBTeM npeKpaiUBioTCfl# ypoBGHB BOflH flOCTHraeT HBHBUCuiero no-
JIOEeHHH.

FBspyiiieHHe (npopHB) SBTopa npowcxosHT nHdo BCJieflCTBHe peaKoro
yBejiHqeHHfl pbcxot^b botih b peKe (npM aiOM neflOBHe Maccbi BcnJibiBaioT),
JiHdo B peaynBTBTG BoaseticTBHfl leiTTioro BoasyxB h bosh (npn 3tom kpbh
JIBSMH OKpyrJIflKTCH H CM3IB CH0nJI0HHfl MGESy HHMH OC3iad0Ba0T). ̂ BlUe BC0-
ro oda fiaKTopa seficTByioT oshobp0M0hho.

Ilepe^ieHB Tonorpa$n^eoKHX, rHSpoMeTpM^eoKMX h spyrwx MaTepnasoB,
HyKHHX npH aHBTiiiae npoueoca aaTopoodpaaoBaHMH hb poKe, bgcbmb pasHO—
OdpaSKHft# CaMHMH H0HHHMH9 HeCOMHeHHO^ HBJIHIOTCH S^HHbie y*iam0HHHX
Had3IK)S6HH{t 3B ypOBHHMM H JieSOBHMH ^BBBMW HB dSHSKO pacnOSOEeHHHX
BOSOMepHHX nOCTBX H nOOTpO0HHH0 Ha HX OCHOBaHHH npOSO7IBHH0 npO$H3IH
BOSHOfi nOBepXHOCTil P0KM 33 XapakT0pHH0 MOMGHTHj B TBKSCe 710SOBHX
BBHapaBBesoK h nesoMepHHX cbbmok.

PyKOBOSCTByflCB npH aHa3III30 yKBSBHHHX MBT0pHB7IOB npHB0S3HHHM BbllOB
GIIilCBHiieM CXOMU npOUeCCB 3BT0p00dpa30BBHHH 9 MCEHO IIPHMTH K H0KOTOpbIM
BBEHHM npHHUHIIMBJIBHHM BHBOSBM B ̂ BCTM paspadOTKH M0TOSB IiporHOaa
BBTopoB hbsb:

lo Cjiesyei pasnH^aTB nocTOflHHHe mgotb odpaaoBaHHfl bbtopob h y^a-
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CTKH c HenocTOHHHHMH, dJiyaflaiomHMH OT rofla K rosy oqaraMH saTopoB,
noKa ^To nporHOSbi bo3mohhh tihiiib sjih tox moot, rse saiopH odpaayioTCfl
no^TH ewerosHo, nocKonBKy toslko sjih hhx noKasaTesBHH HueiomHecH sjih-

TOJiBHwe HadjuoseHHH 3a ypoBHeii no BosoMepHUM nociaM.
2. Kan npasHno, mocto nocTOHHHoro odpaaoBaHHH aaiopoB npnyponoHo

K nepejiOMy reHepajLBHoro nposoiiBHoro npo^Hnn poKH ot yiiacTKa c (5ojib-

mMM yKJioHOM (a,3HanHT, h doHBiiioit GKOpocTBio TeneHHfl) K ynacTKy c Ma-
3IHM yKnoHOM (cJiesoBaTOJiBHo, Manoit cKopocTBK) TeneHHfl). K 3T0My THny
OTHOCHTCH 30HH BHKJIHHHBaHHfl HOSHOpa BOSOXpaHMJIHm, yCTBH peK npH BHa-
seHHH HX B Mope HSH 03epo, 80HH Hopexosa OT noposHCTHX ynacTKOB pen
K ynacTKaM co cnoKoiiHHM lenenHeM. B hokotophx cnynaflx mocto esceros-

Horo odpaaoBaHMH aaiopoB mosot HaxosHTBCH na ynaciKe poKw, rse kom-
dHHHpyiOTCH neCKOBBKO BHSOB pyOJIOBHX npenHTCTBUfi, HanpHMOp, KpyTOK
noBopoT (donee 110-120°) c KonycoM BHHOca,

3. SaTop TiBsa - nBJieHHe MHoro$aKTopHoe. B nponecce saTopoodpaao-
BaHHH npHnwHa n onescTBHe nepesKO MenflioTCH wecTaMH. fljin sociaTonHo

CTpororo h TonHoro npesBHnHcneHMH MaKCHManBHoro saTopnoro ypoBHH b

KaKOM-jiHdo KOHKpeTHOM rosy HeodxosHMO HMeTB neTKHe npescTaBJieHHH o
npMposHofi cyutHocTM nponecca h pacnonaraTB TeKymeft HH$opManHeli od oc-
HOBHHX ero ̂ aKTopax. B HacTonmee BpeMH nei hh Toro, hh spyroro. IIos-
TOMy npMxosHTCH noKa soBOJiBOTBOBaTBCH yneiOM osHoro-sByx WHTerpanB-
HHX noKaaaTeneJi npoueoca, a TaKSce npwHWMaTB bo BHHMaHHe KOHKpeiHHe

ocodeHHOcTH bosh or 0 h nesoBoro peisMMa peKH.
Tlnn MecT, rse aaiopH JiBsa odpaayioTCH enerosno, yKaaaHHUM hh-

TerpaJiBHMM noK'aaaTeneM mosot cnysMTB BeJuinHHa cpesnero paoxosa bosh

( Qcp) y KpoMKH sesocTaBa Ha nyiH ee nepeMemeHHH b npesenax neso-
cdopHoro ynacTKa.

Ha saTopHHX penax (ynacTKax) $poHT bckphthh Bcersa pacnpocipaHH-
eTCfl cBepxy bhh3 no Te^ennio.

TInHHa nesocdopnoro y^acTKa npHdsHSHieTiBHo paana npoHSBeseHHio
cpesHeM noBepxHooTHofi cKopooTH TeneHHH na npososKMiesBHocTB nepnosa
rycToro h oinacTH cpesnero jiesoxosa, lonnee, nepHosa, Korsa b sannoM
nyHKTe noKptiTocTB noBepxHocTM peKH jibsom nasaei ot 1,0 so 0,3. ile-

pHOs pesKoro jiesoxosa b pacneT ho npMHHMaeTOH, nocKonBicy oh cBHsaH,
B OCHOBHOM, C BHHOCOM JIBSa H3 BTOpOCieneHHHX npOTOK H pyKaBOB, CMH-
BOM JiBsa M3 deperoBHX naBanoB npn noBumeHHW ypoBHH bosh.

Pacxos bosh y kpomkh sesooTaBa npw ee SBHKenHH bhhs no pene ne
ocTaeTCH nocTOHHHHM. nocKOJiBKy naBOSoK SBHseTOH no pene dncTpee, new

$p0HT-BCKPHTHH, TO paCXOS y KpOMKH nOCTOneHHO BOSpaCTaOT - KaK Ha
decnpHTOTiHOM, lan h b ocodenHOCTH na npHTonnoM ynacTne pexH. yKaaaH-
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HHfi cpesHHfi pacxofl y kpomkh ( BHCTynaeT kbk npHMan w KocBeHHan
xapaKTepHCTHKa saiopoodpaaoBaHMfl. IlpflMoe BJiMflHue ero /locTaToqHo oqe-
BHSHO. Heu 0o7iBiiie pacxo^i , tgm Bume ypoBenB. C yBejiH^eHiieM
pacxoTia BOspacTaeT ckopoctb leweHMH, a sHa^HT h cmjiu, np^Bo^iH-
iilHe K TopoflieHHH), no;5BnsKaM h noflcoBaM jiBfla. KocseHHoe BTiHHHMe pacxo-
sa Q(,p Menee oqeBHSHo, ho laKse oqeHB BeHMKO, TaK, npw Cojibiuqm
pacxo;zie boah $poht bckphtmh npoflBHraeTCH bhms no poKe cpaBHMTejiBHo
(5hctpo, des ocTanoBOK b Meciax HenocTOHHHHX aaiopOB. B peaynBiaie
3T0r0 B $OpMHpOBaHHH SaTOpa, TaM, T7i,Q OH dHBaOT eserOflHO, npHHHMaiOT
ynacTHe donBiDHe MaccBi npo^iHoro jiB^a. IIpw mh^iom pacxoae bo^^h kpomkh
neaocTaBa npoaBHraeTcn MeaneHHo, c naoTHMH ocTaHOBKaMw b MecTax ne-
nocTOHHHHX SHTopoB. B THKHX MeoTax MHoro JiBfla ocTaeTCfl B Hasanax na
(Jeperax h ocipoBax. K Meciy nocTOHHHoro ofipaaoBaHHH aaiopoB noaxoanT
He(5o3iBiiiHe MaocH Henponnoro aBaa.

IIpeanoaoHHM, qio KanHM-aHdo cnococ5oM yne npeaBtinHcaeHbi rHaporpa$Bi
naBoaxoB b necKoaBKHX cTBopax aeaocdopnoro ynacTKa, HanpwMep, b
BepxHGM, cpeaneM h hhwhom. flonycTHM aaaee, ̂ to nanepea MSBecTHbi aaiH
BOKPHTHH B 3THX OTBOpaX. Toraa, CyMMHpyH paCXOaH B OTBOpaX Ha aOHB
BCKPHTMH H ocpeaHHfl MX, HoaynHM nHCHOBoe snaneHMe HHTerpaaBHoJi xa-
paKTepHCTHKH Q^p , TpyaHOCTB, oanaKO, cocTOMT B TOM, mo Ha ceroa-
HfliiiHHii aeHB He MMeeTcn CKoaBKO-HMdyaB Tonnoro cnoco6a npeacKaaaHMH
aaTH BOKPHTHH pCKH, B ̂ aCTHOCTH HH SaTOpHHX ynaOTKHX. KpOMG TOro, B
paccMaTpHBaeMHfi nepnoa BpeMeHM ypoBHH BoaH b poKS HCKajKeHw aeaoBHMH
HBneHHHMH, qTO peSKO CHHSaeT TOtlHOCTB onpeae^ieHMH pacXOaOB BOaH. Ha-
KOHea, xoa nponeoca bckphtmh bo MHoroii saBMCMT ot coctohhhh noroan,
KOTopaa nanepea MSBecTHa odbrano jimidb b caMHX oc5iuhx nepiax. B cbh3h c
3TMM aJIH Kaiicaofi peKM HCnOHBSyiOTCH CBOH npMeMH npHMOfi l/invi KOCBeHHOfl
oneHKH BeanqMHH pacxoaa Q^p . IIpM 3T0m ynHTHsaioTCH MHaHBHayaaBHbie
ocodeHHOcTM Boanoro h aeaoBoro pescMMa peKH b nepnoa bckphtmh. Iloa-
TBepaMM CKasaHHoe Ha pnae kohkpcthhx npMMepos:

I. PeKa BeaMKafl - r.IIcKOB ( F = 24000 km^).
PeKa BeaMKafl BnaaaeT c lora b ̂ yacKO-IIcKOBCKoe oaepo. npnycTBeBoJi

yaacTOK peKM b MeseHB npn mbhom pacxoae Boaw naxoaHTCH b nepeMennoM
noanope ot oaepa. PoaoBa aaTopa Bceraa HaxoaMTCfl y CHHTHOti ropbi, b
5 KM HMse BoaoMepnoro nocTa (b 13 km ot ycTBH). PeKa saecB cyjicaeTCH
H aenaei KpyTOii noBopoT Ha IIO®. Hnace CHHTHOii ropH, BnaoTB ao ycTBH,
iDMpMHa M raydHHa peKM nocTeneHHo BoapacTaioT, a ckopoctb Te^eHUH na-
aacT.

Ilpoaecc $opMMpoBaHMH BeceHHero noaoBoaBH na p.BeaMKOfi WMeeT oany
BasHyK) ocodeHHOCTBo Ma-aa aoBOHBHO doaBuioJi aecHCTOcTH (50%) h opaB-
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HHiejiBHo nnooKoro pe7iLe$a nonoBoaBS Ha HefioHBinHx penax b BepxHefi (ra-
HoH) qaciH OacceiJaa oOotho HaciynaeT noaice, aeM b HHSHefi (oeBepHoH).
Hhk nonoBoaBH y r.noKOBa penHKow JopuHpyeicH aa cqei laJMX CHeroBHX
Boa 0 HHHHeK qacTH (SaooeiiHa. 3th bobh Guoipo nepeMepaioioH no caMoii
BeaHKoii H ee npnioKau. B pesynBTaie aioro BeoeHHHK noai.eu BOau y
r.ncKOBa OKaaiiBaeTOH BeoBiia HHTeHcHBHiw, aio OaaronpHHTCTByei qaoio-
My oSpaaoBaHHio moiuhux aaiopos jiBaa. OGotho 3aTopHH0 MaKOHMyu Haoiy-
naeT sa 1-2 shh ao nwKa BeceHaero nojioBOflBH.

flan peaea npeaoKaaaPHH MaKCHMaaLppx saioppHx ypoBPeH Boan
no I3-neTHeMy neppoay HaGaioaeHHH (I957-I969 rr.) nooipoeHa aunHpiiae-
CKafl SaBMCHMOCTB H = -f C D ^ma*,3Tp J npefiB /» Tfle Q_ ^ — UaK*"

OHMaaBHbiii pacxoa toH naoiH BeoePHero nonoBoaBH, HoiopaH $opMHpyeTOH
B HHrnaeft no^iOBaae dacceMaa. IlpeflBinMCJieHHe pacxona Q bh-

^/77a3C npCflS.noaHeHO no aaHPPM o pacnpeaeaeHHH BoaH b pyoaoBoii ooth GacoefiHa.
BHnycK pporHosa npHyponeH k MOMepiy HaoiynaeHMp paKoPMaaBHoro npp-
TOPHoro paoxoaa b pycaosyB ootb HefionBiiioro CaooeHHa p.yipoH
ao a. oaBiuaH TyOa ( F = 2970 km^), rae noaoBoaBe HaPHHaeioH b otho-
CMieJILHO paHHHe CpOKH.

Tophoctb BHHBaeHHoH aaBHCHMOoiH xapaKTepHayeicH OTHomeHHeM — ,
paEHHM 3a6naroBpeMeHHO0TB. nporHOBOB ot I ao oyioK.

2. PoKa flpecip, yqaciOK r.MorHneB-HoaonBcKpn - nn.KaueHKa (nao-
maflB BOflocOopa b cepeflUHe yqacTKa 46000 km^),

Pepa flnecTp pa paooMaipHBaeMOM 157 KHaoMeipoBOM'yiaoiKe lenei oa-
HHM pycaoM B aoBoaBHo BHOOKHX H KpyiHX Geperax. Ha yaaoiKax BnaaePHH
MHoroPHcaeHHbix hphtokob SHaqHieaBHaH aaoiB idhphhh peiM (ao 30-5050
nepeKpuia KOHyoajM BPHoca. HoHMa BPooKaH, ysKaa h pacnoaaraeicH oi-
aeaBHHMH MaccHBawH. Meoia aaiopoB aaaa (nocioHHHpe h nenocTOHHHHe)
HaxoflHTCH Ha HedojiBiiioM ysBJieHHH flpyr ot flpyra.

BoaHbiK H aeaoBua pesHU anecTpa b bhmhhH neppoa oneHB HeyoToflPPB.
BHBaioT roau, Koraa peKa Bosce ne BaMepsaei p roaa, Koraa loanPHa ae-
asHoro noKpoBa k ponpy shmh aooipraei 55-60 cm h Goaee, noPip ene-
roaHO B Teqeppe apMPero neppoaa HaGraoaaeiop pecKoaBpo naBoaPOB - la-
abix, aoJtaeBbix p cMemaPHbix. HeKOiopue Ps hpx npoxoaai noa aeanPbiM pok-
poBOM, pe Hapymap ero neaooTPOoip. npoxosaeppe aa apyrnx nppBoaPi k
UaCTH^IHOMy HflM nOJIHOMy BCKPHTHK) peKH,

Bappa aeaocCopporo yqaoipa cpaipo KoneOneTop oi roaa k roay. Sap-
HHe 0 paoxoaax Boau b neppoa bokphthh pa oaMOM apeoipe p apyrpu pepaM
BeoBwa HeioqpHe (pa-aa aaiopos, aasopos h apyrpx aeaosHX PBaeppH). Ho
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aiHM nppranHaM hphbitiocb oiKasaTBCH ot sH'iHCJieHHH pacxoaa. B kaqecTBe

apryMeHTa nporHocTuqecKOfi aaBHCHMOCTH HcnojiBsoBaHa BenHquna waKCH-
ManBHoro cyMMapaoro pacxo^a Oraji-^QsoK aa naBOfloa, T.e,

rajt ^soK^max • S^ecB Q rail " pacxoa BOflu flaecTpa y Pajia^a (b
npearopBHx Kapnai), KOTopafl onpeflenaeTCH no oflaoii aa Tpex BOTBeii
KpHBoa Q ( H ) coodpaaHO nesoBofi odcTaHOBKe (JieaocTaB, rycTofi jie-
floxoa, peflKHfl nefloxofl). Pacxoa Q box - (JoKOBOfi npHToa c BonMHo-nc-
aonBOKOft nacTH dacceJiHa Meacay rananeM a nrT.KaMeaKOfi; oh BunacnaeT-
cfl nepea cpeaaaft apa^MOTaMecKHa MoayaB paoxoaoB mecTa aeCojiBmax pea-
-aaanoroB. flonoaaaTenBaHM apryideaTOM onyKaT Benanaaa HadTuoaeaaoro
ypoBHfl B saMHKaiomeM ciBope b aeaB cooTaBaeaafl nporaoaa ( ).
ypoBGHB » oneBHaHo, OKaKeTCfl BticoaaM npa aananaa ocTaTonaux
aaTopoB a aasopoB a, aaodopoi, aaaaaM npa ax OTcyTCTBaa.

BbiflBneaawe nporaocTanecKae aaaacaMocTa npeacTaBaeaw b ^opuae ypaB-
aeaaft MaostecTBeaaoii naaeKaofli perpeccaa:

^max^ZTp " ̂̂(Qrajf-*-QeoK)max ^^ ^ ̂

rse /^CQraji+QeoOmox*" ypoBOHB, cooTBeTCTByiomHft HO aoTHea KpaBOJi
Q(H) pacxoay (Qra5T"''QsoK)- TonaociB noKanBabix aaBacaMocTeit aJifl ne-
THpex nyHKTOB (r.MoraneB-IIoaoaBGKHii, r.CopoKa, c.rpyuiKa, nrT.KaweaKa)
Bnoaae yaoBaeTBopaTeaBaaa; OTaoraeaae aaMeaHeTca ot 0,36 ao
0,59. Cpeaaflfl aadaaroBpeMeaaocTB nporaoaoB 4-5 cyiOK.

IIowaMO noKanBabix cBaaeK, noayneabi odmae (^oaoBue) aaBacaMOcTa ana

npeacKaaaaaa MaacaMaaBaoro saTopaoro ypoaaa Boaw no aeaanaae cyMMap
aoro paoxoaa (Qraji + QcoK )mcrae • IIpHaeM, B oaaoM Bapaaaie, nrodbi
odecneaaTB cpaBaaMOCTB aaaaux aadaioaeaafi no paaaaqabiM BoanociaM, on-
peaeaeaa eaeroaaHe npeBHrneaaa ypoBaeK Hmax^arp Haa cooTBeTCTByiomaMa
cpeaaaMH Mao^aeTaaMa MeaeaabiMH ypoBaaMa /7we,« » T.e. AHmax srp -
- Hmax.a-rp^Hraein • B apyroM Bapaaaie npeBbiiireaHH ypoaaa aaa weaeHBio
^Hmax,sTp BHpaaeaH b oiaocaTeaBBbix Beaanaaax - b aoaax ot aaaao-

raqaoro npeBHrneaaa, aadaroaaBinerocH bo Bpena BHaawmerooa ao»aeBoro na-
Boaaa B aioae 1969 r, Caaa aa $oaoBHX aaBacaMOOTefi noMenieaa aa pao. i.

noayaeaaHe $oaoBHe aaBacHMOCTa Moryi dwTB acnoaBaoBaaH aJiH nporao-
30B aaiopabix MaacHMyMOB no nyaKiaM, rae hot aadaroaeaafi.

3, Peaa flaeoTp, y^iacTOK c.PamKOB-r.PHdaana. HaomaaB Boaocdopa ce-
peaaaH yqacTKa 50200 km^. ynacTOK aaxoaHToa b npeaeaax peaaoti ^laoTa
^lydoccapCKoro Boaoxpaaaaaaa. BcaeacTBae Maaoro noanopa ot naoTaau roc
npeodaaaawmee Baaaaae aa ypoBeaabii! pesHM b naBoaoiHHft nepaoa oaasHBa-
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KT KoneOaHHH pacxo^oB boah, a npH bckpmthh peKH, KpOMe Toro, h aaTo-
pw nBaa. K saKHbiM faKTopaw saTopooCpasoBaHHfl othochtch TaKse cpaCoT-
KH BOSOXpBHUnHma.

Iloflxoa K Bonpocy o nporHoae aaiopoB nBfla na btom y^iacTxe peKH b
SHaMMTe/iBHoii Mepe aHanorn^ieH npeflusymeMy. B Ka^ecTBe ocHOBHoro apry-
Menia laKHce npHHUMaeicH cyMMapHbiJi pacxoa (Qr^m sok )max*

yposeHB BOflbi, KOTopbiK MueJi dH uecTo B nepHoa oTKpbiToro pycna npH
pacxoae + Haxoflnjiofl no $yHKiiHH Q (W,Zr-ap„ ), rae
^rapM ~ OTMeiKa ypoBHH B oaepHofi ^acTH BOsoxpaHMJiHina y c.rapMauKoe.
OyHKUHH Q (f/, ), nocTpoeHHaH hb ocHOBaHHw KpHBbix nosnopa,
npeflCTasTieHa Ha phc. 2. flnn yflodcTsa odoaHauHM ynoMHHyTHfi ypOBGHB ^le-
pea Wq

JlononHHTejiBHbiM QaKTopoM, xapaKTepHayiomiiu Ha^anBHbie ycjiOEHH b hshb
BMnycKB npornoaa, npuHHTa BennMHHa naaeKHH yposHH no flniiiie BOfloxpa-

HHnnma, I.e. 5z=z„„-z„a,,r.p„-
nporHocTiiuecKaH saBHcwMOCTB BHsa Hmax,3Tp~f(^a'*'^^y flJiH c.Pam-

KOB npeacTaBJiena na pnc- 3.

TO^HOCTB BblHBJieHHblX SaBHCHMOCTeJi Hr7iax,37p fl?IH HByX
nyHKTOB (c.PauiKOB H r.PudHHua) yaoBJieTBopHTenBHaH ( 0,55).
CpeflHHH aadJiaroBpeueHHOCTB npornoaoB 5-7 cyTOK,

4. PeKB CeBepnafl J^BiiHa - r.ApxaHreJiBCK. ( F =357000 kh^).
Bonna BeceHHero nonoBOflBH na CeBspHoii JlBHHe npoaBiiraeTCH cnepxy

BHH3 no TeneHHK) (o lora na cesep), odroHflH HacTynneHHe BecHbi ii Bsna-
MHsan na cBoeM nyxn jieanHoH noKpoB Oto cnyaHT npHMiiHOii eae-
roflHoro odpasoBaHMH saTopoB nBsa b seJiBie peKH y ApxanrejiLCKa.

ApryMeHTOM nporHOCTHyeCKOfl BBBHCHMOCTH ^-max-.aTp ~ f (Q.cip~)
cTiyKMT BejinnnHa cpeflHero pacxosa 33 TpexflneBHuii nepHo;!^ (seHB nuKa
noJioBOflBH H npesmecTByiomHe ssa 3Hh) p.CeBepHoa JIbhhh y s.Sbos, Haxo-
^tHineKofl npHMepHo nocpesHHe nefloodopHoro y^acTKa. Pacxos npeflc-
KaaHBaeicH no flaHHHM o pacnpeflenenHH BOflu b pycnoBofl ceiH daccefiHa.
SaBHCHMOCTH H max-, 3-rp = f (O. cp) nOCTpoeHM HO aaHHHM 33 1942,
1946-1972 rr, Hx TonnocTB xapaKTepHsyeTCH OTHOiueHneM ^ =0,27.
Cpejumn sadJiaroBpeMeHHOCTB npornosoB 5 cyTOK.
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npej];cKa3aHHH MaKCHMaJitHoro saTOpHoro ypoBHH bo®i p.JtnecTp: I-r,Mo-

ra;ieB-IIoflojr&cKHfi, 2-r.CopoKH, 3-c.rpyiiiKa, 4-iirT.KaMeHKa.
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H CM
800

Phc. 2, Kpfiffiafl (^&yHKiiHH) Q. ( H,2 1 p.MecTp y
c.PaniKOB. y JI30JDIHM jrKasana OTMeTKa ypOBHa bojch (2 ) b

osepHofi ̂ acTH JlydoccapcKoro Boj^oxpaHHJiHina y c.rapMamcoe,
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HmAx.arp
IQQO,—

soo

500 1000 lHa+5ilcM

Phc .3. SaBHCHMOCTB HmAx3TP =/(Hq+5'2 ) ̂  .npejicKasaHHfl
MaRCHMajEBHoro saTopnoro ypoBHs Bojpi p.^tnecTp y c.PaoiKOB*



HCCHEmOBAHHE YCJIOBM <&ORJIZPOBAHHfl OHACHblX
3AT0P0B JIBflA HA COBETCKOM yHACTKE flyHAfl

C UEJIBK) MX nPEflCKA3AHMfl

A.B.IHep6aK, JI.Z.CononeHKO

( CCCP )

P e 3 K) M 0

JleflOBua pesHM coBeTCKoro y^iacTKa flynafl OTTiH^aeTCfl dojiBmoH HeycToZ-
^HBOCTLK). BepOHTHOCTB IlOnBJieHHH JIB^a COCTaBJIHOT SfleCB 82%, a yCTaHO-
BneHMfl TieflocTaBa - Bcero 54%.

OC0HHe-3HliHHii H B0C0HHHli JI0flOXOa HOtlTH 0K0rOflHO COnpOBOWfla0TOH
odpa3OBaHH0M aaTopoB h aaatopoB JiBfla. B padoia BHHBTiaHH ochobhh© $aK-
TopH aaTopoodpaaoBaHHH.

Ou0HKa cT0n0Hii aaTopoonacHocTH h bosmojshocth cocTaB;i0HHH np07iyn-
pe3iCfl0HMft 0 BO3HHKHOB0HMH OnaOHUX 3aT0p0B H 3a2COpOB JIBfla yCTaHaBJIMBa-
eiCfl B SaBHCHMOCTM OT CJIOaHBlIIHXCfl rMflpOM0T0OpO3IOrMq0CKHX yCJIOBHfi.

Zusammenfassung

Das Elsreglme des Sowjetisclien Donaus'trecke unterschelde't; slch.

durcli elne grofie Unstabilitat;. Die Walirsohelnlichkeil: der Elst/Pieb
82% und dep Best/linittuiig dep Eiss'baiid hup 54%»

Herbsl/—Wliit/ep und Firiililingseisgaiig wepden nabezu jahpllcli von
Elss'kau und Eisstopfungformiepung beglel1;et;« In dep Apbeit; wepden
die Hauptf aktopen der Eisstauformiepung gezeigt.

Die Definition des Gpad dep Eisstaugefabplichkeit \ind dep Auf-»
setzenmoglicbkeit iibep die Entstehung gefabplicben Eisstau \md Eis-
stopfung werden in dep Abh&agigkeit von aufgestellt Wettepvephalt—
nisse fe8tgesetzt«
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OcHOBHHe T^epTti ne^OBoro peniiMa coseTCKoro y^acTKa Synan npHBo^HT-
CB B paGoTax [ 8J, MccjieflyeHHii y^acTOic peKH pacnojioseH aa Kpaii-
HeM loro-aanafle EBponeficKoM ^acTH CCCP, xapaKTepHayromeMCH HeycTofi^H-
BOCTBfo TeMnepaiypHoro pesHMa b oceHHe-anMHHii nepnoa. C aii-m cBHaano

H cBoeoGpaawe neaosoro peHHtia na aanHOM y^acTKe, rae nepBoe noHsae-
HHe ataa mohgt naGaioaaTBCH b nepwoa ot cepeaHHbi aenaGpH ao Havana
^eBpaan; HHoraa aeaosbie BBJieHHH Ha peae uoBce oicyTCTuyioT.

Tan, 38 nepiioa c I93I no 1970 r, ycTOfinMBbie aeaosbie HsneHMfl b hh-
aoBBflx flynan Mi^ean MecTO b 22 roaax ii3 59, nio cocTaBaHeT 56% scex
aeT. B 10 roaax ohm OTcyTCTBOBaaH iian kg dyaii KpaTKOBpeMeHHbiHH (npo-
aoaHHTeaBHocTEio ao 3-x anefi). B ocTaaBHbie roatJ HadaioaaaHci) nepnoabi
c HeyoToK^HBbM aeaoBHMii HBaeHiiflMH, Koraa noxoaoaaimn, odycaoBaMBaio-
mwe noHBaeHHe ataa nan aasce ycTanoBaeHHe aeaociaBa, CMeHHaiicB wHTen-
OHBHbiuH noTenaeHHHUH, npHBoanmHrui k ouHmeHHio pexH ot aLaa. IIpn stoli
aeaoodpasosaHHe nepeaKo BoaoGHOBaflaocB b leneHiie shmbi 2-3 pasa. OG-
man BepoHTHocTB noHBaeHHH a&aa na HccaeayeMOM yqacTxe ^iynan cocTas-
aneT 82^, ycTaHOBaeHHH aeaocTasa - 5^%,

XapaKTepHofi ocoGeHHOCTBH) aeaoBoro penHMa paccuaTpHBaeMoro yqacr-
Ka (KaK H Bcero HMHHero Jlynan ^4, 5_7) HBaneTCH doaBuiaH aunanTyaa
cpoKOB noHBaeHHH ai>aa h ycTaHOBaenHH aeaocTasa, aocTHraramafl 54-58
atneK.

B ycaoBHHX MHrKMX SUM c yacTHMH OTToneaHMH, Koraa cyMua OTpnua-
TeaBHbix TOMnepaiyp Boaayxa aa nepwoa aeaocTasa cociaBaHeT, b ochob-
HOM, 80-130°, cpeflHHH ToaiUHHa ataa Ha y^acTKe odntiHo He npesbimaeT
25-35 CM H TOJILKO B peSKMe CypOBHe SMMbl OHa MOHCOT yBejIMlBaTBCH so
50-70 CM.

HecMOTpH Ha HeycToHqMBOCTB jieflOBOPO pema, pasBMTiie Jiesoodpaso-
BaHHH Ha coBeTCKOM ynacTKe Jlynae b oceHne-sHMHwa nepnofl h BCKpHTHe
B sHMHe-BBceHHH^ nepMOfl no^TH eserosHO conpoBOKflaeTCH aaTopHo-samop-
HbiMH HBJieHHHMH. MomHbie saTopH M saHopH HLSa BHSUSaWT KaTacTpo^H^iec-
KHe flJiH HccjieayeMoro pationa noflBOMH ypoBHeii botih,

OnHcaHHe oOiuhx npouecca saTopoodpaaoBaHHH Ha coBeicKOM yya-
cTKe ZlynaH h OTsejiBHLix saiopoB h aaJKopos jiBfla npHBOflHTCH b padoiax
fit 2_7. HHBte HBJiararaTCH ocHOBHbie peayjiBiaTbi HccjieaoBaHHH rHflpoMe-
TeopojiorH^eoKHx ycjioBHii aaTopoodpasoBaHHH na HccjieflyeMOM y^iacTKe
flyHBH 0 uejiBK paapadoTKM MeiosHKH onpe;Ei;eneHHH CTeneHH saTopoonacHO-
CTH H yCTBHOBneKHH B03M0KH0CTH COCTaBJieHHH npeflynpeiitfleHHti 0 E03HHK-

HOBeHHH HB y^BCTKe onaCHHX SaTOpHO-SaEOpHblX HBJieHHH. AHaJIHS OCOdeH-
HOCTeJi aaTopoodpasoBaHHH BbinojiaeH na ocHOBaHUH MaTepnanoB Hadniofle-
hhK rHSPOMeTeopojiopH^ecKHx cTaHuiiii h nocTos aa 1945-1969 rr.
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HHX asiiapasBeflOK neaoBoii 0(5cTaH0BKH h JiHqHHx Hadjiro^eHHii H.<l».BarHHa
H li.A.KoBepHoro (flyHaiicKafl TMO).

MU0r07[6THI16 HadniOTtSHHfi 3a JIGflOBijIMM HBTIGHHHI^H Ha COBGTCKOM yHaCT—
KG flynan noKasuBaioT, ̂ to oOpasoBaHiiG saiopoB h saixopoB JiB^a nadJiio^cia—
GTCfl OdUHHO Ha OAHUX H TGX 2KG yuaCTKaX. HmH HBTIfllOTCfl HGpG^lOBaHMH
PG^HblX J^QCTKOB C yMGHBIUGHHGM yKJIOHa BO^HO^ nOBGpXHOCTM, KpyTblG HO—
BOpOTbl pGKHy CyXCGKHfl pyCTiay MGCTa pacnOJIOHGHMfl OCipOBOB M MGJIKOBOfl—
HHG dapOBbIG y^aCTKH pyKaSOB agjibth.

SaiopH M aajKopH ntfla, odpaaoBaBniHGCH npw ocghhg-3hmhgm ^IGfloxo;^e,
C5b!BaK)T OdH^HO HG3HayilTGni»HbIMM. MX MOIUHOCTL SaBMCHT, maBKblM OCpaaOM,
OT BOT^HOCTH pGKH M MHTGHCMBHOCTIl HOXCJIOflaHMfl, TO-GCTL OT ^QHTOpOB,
KOTOpUG OIipG^lGJinroT HHTGHGHBHOCTB JIG^OOdpaaOBaHHfl,

B oiaenBHHe roau HHieHOHBHociB neaooSpaaoBaHHH MoaeT sHaiHiejiBHO
npeBtimaiB neaonponyoKHyn onooofiHooTB pyona, mo npnBojtHT k odpaaoBa-
HHK) MOuiHtix BaTopHO-aamopHux HBBeHH0 (HanpHMep, B 3HMH H
1966/67 rr.). B ofinHx cnywasx oSpaaoBaHHio modihux aaaopoB h aaiopoB
JiBfla cnoooOoTBOBanH pesKHe (jo -16, -20°) noxonoflanHH npH bliookoB
BOflHOoiii peKH (PHO. I), MTo oOeoneqHBaJiD miTeHOHBHoe oOpaaoBaHHe
BHyTpHBoaHoro ntaa h loyra.

AHanH3 yonoBHa oCpaBOBaHHS Baiopos h 3aaopoB nBaa npn oceHHe-smj-
Heu nefloxofle noKaBan, tuo sin neneHm neaoBoro peawMa Moryi (3bitb
paaaeneHH Ha SBe rpynnu b aaBHCKMOoiH oi cieneHH bjihhhhh lex hhh
HHHX rMflpOMGIGOpOHOrH^GCKHX $aKTOpOB:

1) aaiopbi H aaaopbi JiLsa, o0paayK)iijHGCfl npH pg3kom noxoHOflaHMH h
BHCOKOil BOTtHOCTM pGKH B Ha^aTIG «Gfl00(5pa30BaHHH;

2) aaiOpHO-aaaopHHG HBHGHHH, oCyCHOBJIGHHHG pGaKHMW KOJIGdaHHHMH
TGMHGpaTypbi BoaTiyxa b tg^ghmg flnHTGnBHoro napHoaa JiGsoodpaaoBaHHH.

HaHdojiLuiGro cBocro paaBHTMH aaiopbi nBfla na cobgtckom yqacTKe fly-
Han aOCTHraiOT B HGpMOa BCKpblTMfl H BGGGHHGrO TIGflOXOfla. OcOdGHHO MOIU-
hhg aaiopH HBfla HadTiioflajiHCB BGGHOti 195^, 1967 m 1969 rr. Xo^ oghob-
HblX rHapOMGTGOpOJIOrH^GGKHX SnGMGHTOB B aWI^HMG CG30HbI 1953/54 H
1968/69 rr. noKaaan aa phg. 2.

OopMMpOBaHHG "BGCGHHMX" aaTOpOB B aaaHMTGJIBHOfi CTGneHH OnpGflGJlH-
GTCfl CypOBOGTBK) 3HMbl, XapaKTGpOM yCTaHOBTIGHHn HGflOGTaBa B npGSIUGOT-
ByiOIHili? OGGHHG-aHMHMti ncpHOfl, HHTGHGHBHOGTBK) paSBHTHfl BGGGHHHX Iipo-
UGGGOB H GOGTOHHHGM JIBSOB Ha BBMOpBG.

B aaBHGMMOGTH OT GTGIIGHM BHHHHHfl TOrO MJIH HHOrO $aKTOpa, BGCeHHHe
aaTopbi jiBfla aa cobgtgkom yqaGTKG flyHaa MoryT dwTB pasflGaeHH na cne-
flyroimie ;iBa Twaa:

I) aaTopbi, odpaayiomMGGH b paayjiBTaTG MaxaHH^GCKoro paapymeHMH
npoqHoro nGflHHoro noKpoBa naBOflo^HoJi BOWHoa;
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2) saTopb!, odycjiOBTieHHEie xapaKiepoM ycTaHOBJieHHH JieanHoro noKpo-
sa B npefliuecTByioiaMii oceHHe-sMiiHMii nepuoa.

IlepBtiii TMn aaiopoB Jitaa odpaayeicfl b roan, Koraa nocae cypoBHX
3HM B HiiaoBBHx JiyHaH ycTaHaBaMBaeicH aeanHofi noKpoB aHaqnTeaBHoii
ToaiuMHbi. B TaKwe roaw aea k MOMeHTy bckphtmh OKasHBaeTCH caado paa-
pymeHHbiM lenaoBbiMH $aKTopaMM; npii bckputhh KpynHbie aeanHwe noan npoq-
Horo aBaa aaKanHHBaioTCfl Me^ay deperawH, coaaaBan daaronpHHTHbie ycao-
BHn a?iH orpoMHoro CKonaeHMfl asaa, nenpepHBHO riocTynaioiuero cBepxy.

Biopoa TMn aaTopoB odpasyeTCH b roaH, Koraa b paapynieHHn aeaflHoro
noKpoBa npeodaaaaioT lenaoBbie $aKTopu. Odu^Ho iia yqacTKax, rae b
oceHne-BHMHMil nepHoa HadaroaaaHCB aaiopH nan aasopbi, ToamwHa aBaa
OKasHBaeicH na 30-40% doaBiue, Ha Bbime h HWKe pacnoaoseHHHX yia-
cTKax. flosTOMy BecHofl BCKpHTHe aaecB aaaepoBaeTCH h nocTynaiomKti
CBepxy aea, HarpoMostaaflCB na kpomkg aeaocTaBa, aadHBaoT jkhbog ce^e-

HMe pycaa peKH.

Kpowe yKasanHbix thhob aaiopoB aBaa, na wccaeayeMOM yaacTKe flynaH
MOJKei HWeTB MeCTO KOMdHHHpOBaHHHM THH SaTOpOB, KOraa B HX $OpMlipOBa-
hhm npMHHMaioT yqacTHe ayHafiCKHJi aea h MopcKwe aBaw, saKpbiBaioiuHe yc-
TBe pyKaBOB aeaBTbi npw HaroHHHX Beipax, KaK sto HadawaaaooB b 1967 r.

H ocodeiiHO BGCHori 1969 r.

BaKHoe aHa^GHHG npH aHaanae xoaa pasBHTMH OTaeaBHHX HBaeHHii aeao-
Boro pGHHwa, B ocodGHHOCTH npii doaBuioil HX HeycTOil^HBOOTH, npnodpeia-
K)T HccaeaoBaHHH cHHonTHqecKHX npoueccoB, onpeaeaHwmHx noroanbie ycao-
BHH, npeaniecTByiomHe aeaoodpasoBaHHio h bckphthio, a caeaoBaTeaBHO, h

saTopoodpaaoBaHHK).

AnaaH3 aTMOc^'epHbix npoueoooB f7J aan bobmojshoctb ycTaHOBHTB,
tiTO cymecTBGHHbiG HoxoaoaaKHH B paccMaTpHBaeMOM pailoHG npoHcxoaHT npk
nepGMemeHHH o ceBepa, ceBepo-sanaaa Han ceBepo-BooTOKa oiporoB aniH-
aMKaOHOB, O^OpMMpOBaHHblX B MaCOaX apKTHtieCKOrO Haw BHXOaOKGHHOrO

KOHTHHGHTaaBHoro noaflpHoro Bosayxa. ̂ opMHpoBaHHe 3thx OTporoB ocyme-
CTBaHGTCfl B ocHOBHOM B caeayiomHX cay^aHx:

a) B Tbiay IOJXHUX (cpeaHSGMHOMOpCKHX) HHKaOHOB, CMemaiOmHXCfl Ha BOC-
TOK ^epHOrO MOpH HaH CGBGpO-BOCTOK EBponeaOKOfi leppHTOpHH CCCP (ETC),
Koraa oiporw pacnpooTpaHHioTCfl c CGBepo-aanaaa. Ilpn 3thx npoaeccax *
cpeaHGcyTO^Han TeMnepaiypa Boaayxa noHHucaeTOH odH^Ho ao -8, -9°;

d) npw BTopscGHHHx xoaoaa H3 HoaHpHoro dacoeKna hbh c ceBepa Ckbh-
aHHaBHH, 3aBepuiaiomHxcfl odpaaoBaHHeM naa ETC odrnHpnoro aHTHHMKaoHa,
oTporH KOToporo Moryi pacnpocTpaHHTBCH na hhsobbh flynafl c ceBepa HaH

CGBepo-BOCTOKa. TaKHe npoaeccH odycaoBaHBaioT Handoaee peaKoe noHHae-
HHG cpeaHGcyTo^HoH TeMnepaiypbi Boaayxa b HccaeayeMOM pafione (b cpea-
HGM ao -10°, -12°);
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b) b cjiyqae odpaaoBaHHH iiotioch BticoKoro aaBJienHH ceBepHce 45® c.m.
aa c^ei 0(5BeflHHeHiifl oiporoB aaopcKoro h cMdHpcKoro aHTHUHKJioHOB; npw
3T0M npOMCXOflHT aflBeKUHfl BfclXOTIOSeHHOrO B yCJIOBHHX aHTHUMKJIOHanBHOfi
noroflH Boaayxa c ueHTpanBHHx paJioHOB yKpaHHH na coBeTCKHii y^acTOK fly-
Han. CpesHecyToqnaH leimepaTypa Boaayxa npili 3T0m qame Bcero noKHKaei-
cfl flo -7, -8®.

AnaTiHa CMHonTHqecKHX nponeccoB, odycJiOBnMBaioiuHX noienneHMn h
BCKptiTMe Ha coBeicKOM ynacTKe flynan, noKaaaji /~9_7i ^to 3tm npoiteccu
CBHSaHH C SanaTlHOl? $0pM0fi HMpKyJIflUHH, HHTeHCHBHOCTB KOTOpoM SaBHCHT
OT cieneHH ycHTieHWH asopcKoro aHTMUHKHona h yrJiydneHHH MccjiaHacKofi
senpeccMPi. Moscho BbiflejiHiB qempe CHHonTHqecKMX nojiOKGHMH, npM KOTopbix
npoHcxoflHT HOCTynjieHHe lenjiHX BOSflyiuHbix wacc Ha hhsobbh fljqian.

Ilpn nepBOM nonoKeHHH no ceBepHUM (HHorfla neHTpanBHbiw) pailoHaM ETC
c aanafla Ha bqctok nepewemaiOTCH nHKHOHH. B 3tom cjiyqae b sana^Hbix no-
TOKax ocymecTBnneTCfl a^BeKHMH Tennux BOSflyniHHX Macc c AiJiaHTHKH iia
iOJiCHHe paiioHH ETC.

BTopoe CHHonTHqeoKoe nonoHeHMe laKxce xapaKiepHsyeTCH paasHTMeM uhk-
noHHqecKoii aenTenBHOcTH nafl ceBepHbiMM paiioHaMH ETC. OflHaKO nafl lOJKHbiMH
paHOHaMH (lostHee A-5® c.m.) odpaayeTCH nonoca noBbinieHHoro TtaBJiennn sa
cqeT paonpocTpaHeHHfl k BOCTOKy aaopcKoro aHTHiiHKnoHa. noBbiuieHHe Teiuine-
paiypH Boaflyxa b stom cnynae npoHcxoflHT, b ochobhom, aa cneT sHeBHoro
paflHaflHOHHoro nporpeBa.

npH TpeTBOM nOTIOHeHHH nHKJIOHHqHOCTB Hafl CeBepHKMM pawOHaMM ETC cox-
paHHGTCH, HO aHTHUHKHOHbl 0 AlTiaHTHKH HG HGpGMGIIiaiOTCH Ha TGppHTOpHK)
ETC, a CTauMOHHpyioT y aanaflHbix dopGroB EBponw. nonoca noBHiuGHHoro aaB-
JIGHHH Hafl IDHCHHMM pailOHaMH ETC OKaaHBaGTOH paaopBaHHOM BCflGflCTBMG BUXO-
fla CpeflMaGMHOMOpCKHX UMKJIOHOB Ha paJiOHH UGHTpaHBHOli EBpOHbl HHM BgTIO-
pyccHK). B 3T0M cflyqae Ha HHaoBBH flynan nocTynaGT TGHJibiK Boaflyx co CpG-
flWaeMHOMOpBH.

Mgtbgptog CMHonTHqeoKoe nonoaoHMG xapaKTepHayGTCH aHaqwTGjiBHHM ysG-
JIHqeHMGM MGpMflHOHanBHOti COCTaBJIfllOniGfi OdmGfi HMpKyJIHnMH aTMOC$GpbI, rnaB-
HHM OdpaaOM B GGBGPHOS nOJIOBHHG GBpaaHMCKOrO CGKTOpa CCBGpHOrO nonyiua-
pMfl. Hafl ETC flOBOJIBHO xopomo BLipaJKGH BLICOTHblH dapHnGGKHM PpGdGHB, 3a-
HHMaiOmMH BOGTOqHOG (HHOrfla neHTpaHBHOG) nOflOJKGHHG. PaGnonOKGHHG dapM-
qCGKHX OdpaaOBaHHS y SGMJIH (oipor GHdHpCKOrO aHTHnHKflOHa Hafl bootokom
ETC H nGpGflHflfl qaGTB ainaHTHnGGKoro flMKflOHa Hafl aanaflHbiMH paHoHaMH)
odGGneqMBaGT noGiynjiGHH© na HCGflGflyGMbiti, paHon b lOKHbix noTOKax tghtthx
BoaflyniHbix isacc go CpoflwaGMiioro MOpn.

B padOTG yoiaHOBflGHa HawdojiGe onaoHan b othoiughhh JiGflonponycKHoa
GnocodHOGTH yqaoTKa GHHonTHqeoKafl CMTyauHH, odyonoB^HBaioiiiafl naroHu n

—
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0i5pa30BaHne KOMOwHupoBaHHoro Tiina saTopoB Jihjia, Ona nadnioflaeTCH Tor-
fla, Kor^ta nas loro-BocTOKOM ETC ;>'CTanaBnHBaeTca aHTumiKJioH c OTporow,
HanpaBJieHHHM aa 5'KpaHHy. IlocneBHMil npenHTCTByei sbixoTty cpeBHBewHo-
MOpCKHX miKjlOHOB Ha pariOHtl ETC H OHH BXOflHT B CHCTeMy ̂ epHOMOpCKOfl
flenpeccHH. E ^aHHOM cjij^^ae Hafl HccneHyeHbiM paiiOHou naOnrasatoTCH chjib-
Hbie EeTpb! BocTOMHbix H ceBepo-BOCToqHfcix HanpaBJieHiifi, BbishiBaioimie HaroH-
Hbie HBineHHH h speila) MopcKoro BBsa k syHaticKOHy ycTBto.

AHann3 rH^poweTeoponomiieGKHX h ciiHonTHaecKHX ycnoBHii saTopoodpa-
30BaHHH BbinonHHjicH c uejiBK) paspadoTKH ueTOSHKH oaeHKii cTeneHH aaio-
poonacHocTH m BtiHSJienHH bosmokhocth cocTaBneHHH npeaynpeHflemiH o bos-
HMKHOBemiii onacHbix saTopoB h aanopoB TtBsa. 3a nepiios c 1945 no 1970 r.
TaKHx saTopHo-aaKopHHX HBJieHHM Ha oTfleTiBHbix yqacTKax dbijio HO donee
5-6.

n03T0My npil CT07IB OrpaHHneHHOH Bbldopxe HCXOflHtlX saHHHX UOSHO ro-
BOPHTB mmh 0 npHdniineHHOfi oueHKe cTeneHii saTopoonacHocTii ii BeponTHO-
CTH odpasoBaHMH onaciibix saTopHO-aaKopHbix sBJieHHii.

yicxonn 113 anajiHsa ycnoBHH ^opMnpoBamin onacHux saTopoB ii 33^0003
jiBfla, MOKHO cwopMyjinpoBaTE PHB peKouennamiii 0 bo3mo:^choctii npescKasa-
iiHfl TaxHx HBneHHH Ha coBeTCKOM yqacTKe JlyHafl.

TaK, pesKHe noxojioflaHUH (flo -15° h mme) npii BbicoKoti boshocth
(ypoBHH BOHbi Ha BOflOLiepHOM nocTy PeHH He mme 200 cm nan HyneM rpa-
(jHKa) B Hayane Jieaoodpa30BaHiifl uoryT cjiyaHTB KpiiTepiieM saTopoonacHo-
CTii. B TaKwx cjiy^anx npencTaBJiHeTCH BoaMOHHbiM cocTaBJieHtie npenynpen-
fleiiHti (c sadnaroBpeMeHHOCTBio flo 2-3 flneii) 0 BepoHTHocTH odpasoBaHHH
onacHLix aaTopHO-saKopHbix HBJieHnM Ha paccMaTpHBaewoM y^acTKe.

OdodmeHiie pesynBTaTOB iiccnenoBaHHi! saiopoB nB^a aa peaax aaineJi
CTpaHH noKasbiBaeT f 6 J, hto ocHOBHbiMii ycnoBHHMH fljiH odpasoBaHHH cy-
mecTBeHHbix saiopoB jiB^a HsnHioTcn: I) ooxpaHeHae nesHHoro noapoBa hh-
m aacTH peaa, aa KOTopoii npoasomno BcapbiTHe a. Hayajion nesoxon h
2) flocTaTOHHo dojiBiime icpyTHBHa m CKopocTB ABmeam naBonoqHoK bojihh
9th nonojseHHH h npMHHMaioTCH hcxoahbimh npM nporaose BoaMajKHocTH odoa-
30BaHHH SaTOpOB JIBfla.

HccnesyeMbiii yvacTOK JlyaaH b 3Tom cMHcne OTJiHyaeicH pn^oM cneuHma-
qecKHX ocodeHHocieJi. Tax, uinpoTHoe HanpaBneaae reyeHaa aa yaacTKe
HHrnaero JlyHan, npoieaaiomero b loro-BocTo^Hbix paMoaax Esponbi. npHBoanT
K TOMy, ̂ 10 BCKpblTHe Ha 3T0M yaaCTKB npOHCXOSHT B dOJIBlDHaCTBe CJiyaa-
eB OTtHOBpeMeHHo, BeceHHee nojiOBOflBe ssecB xapaKTepiiayeTCH Hame Bcero
pacTHHyTbiM, pacnnacTaHHbiM ranporpa^oM, a BcapbiTHe peaa (pac, 5) ne
Bcerfla npoHcxoflHT Ha nosBeMe Beceaaero nonoBonBH.

OflHaKO, caMoii xapaKTepaoH aepioM JieaoBoro pencHMa saecB HsnHeTCH
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TO, ̂ To no^TH BO Boox cjiyqaflx, Koraa na y^aciKe nad^iioflaeTCfl- jiefloc-
laB, BCKpHTiie poKM H BeceHHHft ne]j,oxon conpoBOjiiaaeTCfl odpaaoBaHMeu
aaiopoB nB^a. OTCioaa BbiTOKaei, ^to nannMiie ^leflocTaBa Ha paccMaTpH-

BaeMOM y^acTxe onpeflejineT ^jaKTH^eciai lOO^'^Hyio bopohthoctb odpasoBa-
Hiin BoceHHMX saTopoB TiBsa B KaKOM jii'ido H3 saTopoonacHLix uecT yHacT-

Ka. MoaHocTB ue 3thx saTopoB onpeAeJifleTCH BJiHHHHeM pfl^a apymx gjaic-
TopoB. TaK,Ha npMnepe Momnoro aaiopa JiBTia BecHOii 135^ r, mokho cfle-
JiaiB BHBOa, qTO nOCTie 3WM C yOTOflilHBHM TieSOBbIM POHHMOM BHOJIHe peaJIB-

HO odpasoBaHiie onacHHx saTopnux HBTienwii, a HaTiHHMe k MoweHTy scKpu-
TMH nesHHoro noxpoBa, TOJiiuHna icoToporo npoBbimaeT 40-60 cm, HBnneTCH
KpHTepHGM SaTOpOOnaCHOGTH H EepOHTHOCTM OdpaBGBaHHH MOIUHblX SBTOpOB
JiBTia.

MotifHbie BeceiiHHe saTopH JiB^a o(5pa3;iioTCH TOKXce Tor?ia, Koraa ycTanoB-

nenne jiOTiooTaBa b npesmecTBjiTODiHH oceHHe-anMHHii nepHoa npoHcxoTtmio co
3HaHHTeJiBHbiMH saTopHO-aaEopHbiMM HBTieHiinwH. no3TOMy Ha pHTie poK ycneui-
Ho HcnojiB3yeTCfl MOTonHKa nporHoaa odpasoBaHWfi BeceHHWx saTopoB TiB^a
B aaBHciiMocTH OT ypoBHH BOflbi MJiM BejiH^MHbi ero noflBOMa npH odpasoBa-
HHH jieflHHoro noKpoBa, KaK xapaKTepHCTHKH saEopnocTH B npe^^JieflocTaB-

Hbiii nepiiofl fSj.
ilpHLieHHTejiBHO K ycjiOBMHM paccwaTpMBaeMoro yqacTKa ̂ lynan yKasaHHan

aaBHCHMOcTB OToyTCTByeT. 9to cBHsaHO 0 TOM, ̂ TO aMHTiHTyfla KonedaHwK
ypoBHH BOflu nepea TiOAOCTaBOM BecBua sHa^HTejiBHa. Kpowe Toro, womnHo
aaEopLi jiB^a 3flecB odpaayioicH peflKO. IIoaTOwy na HepaBHOMepHocTB Jiean-

iioro noKpoBa b dojiBmeii cieneHH OKasHBaioT BJiHHHwe odpaayiomHecfl b ne-
pnoa oceHHe-3HMHero Jiesoxoaa saTopHO-aaKopHbie HBJieHMH.

AHaTiHs waTepnaJioB HadTnoflenHtt noKasuBaeT, ̂ to ggjim ycTaHOBTieHHe

TioAOCTaBa npoHcxoawT b peayjiBTaie npoflBMEeHWH kpomkh jiBTia hjih cMep-

saHHH TiesHHbix nojiea Mosay saTopHO-BaEopHMUH jieaHHbiMH nepeMbi^KaMM,

TO Hawdojiee bopohtho, ̂ to scicpbiTHe dyaoT oonpoBOEaaTBCfl odpasoBaHH-
OM aaTopoB jiBaa.

KaK OTMe^ajiocB Bbime, MHTeHOHBHOCTB noai»eMa ypoBHH Boaw k na^aay

BCKpblTHH B HH30BBHX ZlyHaH dblBaOT OdbWHO HeSHa^MTeKBHOii, a HepeaKO
noaBOiAbi ypoBHeft ic 3T0My MoweiiTy bckphtmh h bobco OTcyTCTByioT, Mame
Bcero BCKpHTwe peicM Ha pacoMaTpMBaeMOM yuacTKe npoHoxoawT noa bob-

aeMcTBHGM TenaoBbix $aKTopoB, BawflHwe KOTopbix OKaabiBaeTCH aocTaToq-
HbTM, ̂ Todu paapyuiMTB Mame Bcero Henpo^HHfi aeaHHofi nonpoB. 3thmh od-
CTOBTeaLCTBaMM H MOKHO OdBflCHHTB OTCyTCTBHe a^H aaHHOrO paHOHB KB-
KoK-ando aaBHOHMOCTM odpasoBaHHH aaTopoB aBaa ot HHTeHCHBHOOTH na-

pacTaHMH naBoao^Hoii Boanu m MHTeHCHBHOCTH noTenaoHHtt.

CaeayeT oiMeiHTB, qio KoaM^ecTBeHHafl oueHKa cTeneHH aaTopoonac-



HOCTH B BeceHHMii nepiiOTi MOHGT dtiTL noJiy^OHa no Mepe HaKonneHMn uaie-
pHanoB HadniofleHnri aa donee BnHTenLHLul, new pacnojiarajin aBTopu, nepH-

Ofl B peaynBTBTe HccneflOBaiuin xapaicTepa pasBHTHfi npoqecca BcicpHTMn,

3tm MCCTieTlOBaHMH npeflCTaBTiflioT caHocTonTenBHyio saAanj* m TpedyioT cne-
UwanBHbix npopadoTOK.

Ocodfciti Tun aaiopoB HLfla na coBeTOKOM ynacTKe jEiynan npe^CTaBTiHDT

laK HasHBaeMbie KowdHHnpoBanHbie saTopu, b mopHnpoBaHim kotophx npi-iHii-

MaioT ynacTwe syHaficKHfi JieTi h MopcKne nBflbi npw HaroHHbix HBTiennHX. llo-

sTOMy HaJiMnwe npn neaoxofle ciinBHbix (donee 7-10 u/cgk) bbtpob boctoh-
HHX MJiH ceBepo-BOCTO^Hbix HanpaBneHHi-t, b ooodeHHOCTH npii iianHnuM b
aanasHoK naoTH ^epnoro wopn npHnan nnn nnaBywero nBfla, HBTiHeTCH Kpn-

TepHOM aaTopoonacHOCTH h Tpedyei cocTaBneHHn npeflynpeKaeHiin od odpa-
soBaHHM onacHbix saiopoB nB;na b ycTBeBOi-i nacTH jtiyHaa.

B KanecTBe xapaKTepwoTHKH cypoBOCTii 3HMbi pi KOOBeimoro noKaaaienH

cTeneHH aaTopoonacHOCTH MOjiceT cnyiKHTB aHowanwH TeunepaTypu soaayxa

sMMHsro ceaoHa. B HacTonmeij nccneflOBaHHH npeanpHnnia nonbiiKa npea-

CKaaoHMfl aToii xapaKTepnoTKKH.

npornoa cpeflHew aHOManiiw awMHero (aeKadpB-{DeBpanB) coaoHa

( aTx„-„ ) Ha loro-aanaae ETC MO^cei dbiTB cocTaEneH b nanane OKifldpn.
B Ka^ecTBe apryijeHTa ann npornoaa npHHUMaeTcn paaaocTB noKaaaienefi
KOMnneKca MaKponpoaeccoB ot asrycTa k ceHindpio (A/vi„~A/,x ). IloKaaa-
leJiB KOwnneKca MaKponpoueccoB Z"7_7i onpeTienneMbm no iiHaeKcaM aiuo-
c^epnofi HMpKynHHHH, BbinMcnfleTcn no ̂ opwyne

M  ® f ̂  n

B cooTBeTCTBHH c MeTOflHicoK, HanoHceHHoii B padoTe A.Jl.Kaiia
BflecB uH^ipoBHe HHfleKCbi npn nwcne flnefi 77 odoananaioT cocTOHHne ipip-
KynflUHM aTMOccIiepH, a dyKBOHKbie noKaaaTenu - $opMy HupKynnimH, xapaK-
lepHayHDiuyiocH reorpa^HnecKOti noKanwaauneii BucoiHbix rpedneii h noKdwH.

jinfl npornoaa cpeflHefl aHOManwH aHMHoro ceaona HcnonBayeTCH rpa^iiK,
npHBefleHHbii! na pno. npii nonoiKHienBHoil paanocTM noKaaaienefi Koun-
neKca MaKponpouecooB ot aBrycia k ceHTHdpio ) > 0 cneflyei
C BepOHTHOOTBIO 92% OlKHflaTB 3HMy XOHOSHyiO HTIH dnH3KyiO K HOpwe
( aTx„.,i^ 0); npH (A/v«/-A^ix )< 0 c Bepo^ocTBK) 86% oneflyeT OEHflaiB
Ha KpaiiHeM loro-aanafl© ETC Tennyio aHMy ( ^ •
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JiHTepaTypa

1. BarHH H.$.. KoBepHHll H.A., lUepOaH A.B. OcoOeHHOoTH aaTopoCpaaoBa-

^072"^ P.ajHan. Tpyati yicpHmiH, Bun. 112,
2. ruflpojiorufl yoTBeBoa oCjiaoM Synafl. rHapoaeieoHaflaT, M., 1963
3. Kau A.A. CeaoHHiie HaueHeHHH ofiuiefl ««p„yBHUHH aTMOc$epH h sonroc-

pO^HfcI6 npOPIIOSH* rM7lpOMGT60M33aT, j I960
L!aKapeBMq T.H., EumwoBa 3.A. XanaifrpnHi'fo «

»o.,ro

'• ° rTr **'"'■ "" »»•■<=««« »o««co».
6. PWoaor^eoKHM nporaoaaM, sun. 4. rH«poMeTeo«3«aT.
7. CoBonamco A.H. UnpKyBHUHOHHHe ycBOBHH aesooCpaaoBaHHH Ha coBeTc-

KOia yiaoTKe flynaH. Tpyaa yKpHUnra, Bbin. 97 1970
8« iltapOaK A»B« , ConOnaHKO Oc6HH6~Bnri(MnH na-nn "

T  m ^onnc SMMHHH neaODbli'l peJKHM COBeTGKn-ro yiacTKa p-flynaa. Tpyau yKpHHMH, bmh. 97 1970
9. UlepfiaK A.B., CononeHKO A.M. JonoBMH JiopuHpoBaHHH aaiopHo-aaacopKHX

HBaeHHB B HH30BBHX flyHaH. Tpy«H yKpHHnjH. Ban. 116, 1972.
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JOToa

3QT0P 3OT0P

isuelnr. i966/67r.

Pho.I. KoMiuieKCHHH rpa$nK xo^a ypoBHeS bo,iih aa Hynae y
PeHH (I), HsManjia (2) h Biijikobo (3), cKopocTii Te-
^eniTH y PenH h TewnepaTypH B03.iiyxa (no m/ct 1/lBhWJi)
B 3HMHHM nepwOJI.
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M/eex

sarop

i953/Sk
1968/69 r.

Phc.2. KoMiweKCHHft rpa$HK xo.ua ypoBHeft Bojm Ha Jl^ae y PeHH (1),
HsMaima (2) h Bmjikobo (3) ̂ cKopocTH TeneHHa y Pghh h tsm—
xrepaTypH Bos^orxa (no m/ct HsMaiui) b qtsmhwR nepnoji.
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l9^S/^6r. 300

i9W7r.

l9kBlH9r.

V
200 T

I9k9/50r 100

i953/S'4r.

mS/SBr.

i959l60n

i962l65r.

J9B5/6ilr.

mB/69,

I^c.3. rpa^HKH xojia ypoBHefi bojch na JlyHae y PeHH b smmvie
cesoHH c jie.nocTaBOM.

I - jiejtocTaB, 2 - jiej[oxo.it.
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Pkc.4. Sqbitcpimoctb aHOMajiHEr cp6,nHeii TBMnspaTypu
Bosjijoca. 3HMHero cssoHa (aT'^h^h ) ot np©—
odpasoBaHMH liHpityjiHicHH OT aBrycTa k ceH—
THdpH) ( A/\/ai''NIX ) .
Bo3Jie To^eK b I h in KBa.i5paHTax - Tojm.



nPOCTPAHCTBEHHO-BPEMIHHHE CBHBH CPOKOB

JlEflOBfclX flBJIIHHa HA PEKAX

B.M.rnHsdypr

( CCCP )

P e 3 K) M e

WccjiesoBaHHe saKOHOMepHOciefi npocTpaHciBeHHoro pacnpeaejieHWH h
ocodeHHocTeJi cTaTHCTMqecKoM cipyKTypH nojiew cpoKOB neaoBHX HBJieHHii
Ha peKax noaBOjiHei: I) odocHOBaTB cTaTHCTHHecKH BaaeneHHe paSoHos,
B KOTopbix jieaoBbie HBJieHHfl Ha peKax npoMcxoflHi b oaHoposHue no otho-

laeHHH) K HopMG cpoKH; 2) bhhbhtb 30HH, fljifl poK KOTopbix nejiecooc5pa3Ha
paapa^OTKa eTmnoa MeTOSHKH flonrocpoHHHX nporHoaoB; 3) onpeaejiflTB na-
Mfionee sepoHTHHe cpoKH neflOBHx HBJieHHfi Ha Bcex peKax b cjiy^ae bo3-
HHKHOBeHHH KpynHOJi aHOManMH STHX CpOKOB B OflHOM H3 paJiOHOB.

3th pesyjiBTaTH HaJisyi npHMeneHHe b pacnsTax onTHManBHoro nna-
HHpOBaHHH HaBHranHH H B MeTOaHKe flOJirOCpOHHHX JI0SOBHX nporH030B no

penaM Cghbidhx leppHTopnii.

Zus ammenf assung

Die Untersuchung von Gesetzmassigkeiten der raumllchen Vertel*

lung und der Besonderhelten statietischer Struktnr von Peldera der

Zeltpunkte der Elserscheinungen auf den Fliissen erlaubt:

— die Aussonderung der Gebiebe, in welchen die Eiserscheinungea
auf den Fliissen in bezug auf die Norm zoitgemass beobacbtet warden,
Bbatisbisch zu begriinden;

- die Zonen, fiir deren Fliisse die Ausarbeitung einer einheitli-
chen Methodik der Langfristprognose weckmassig ist, festzustellen;
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- die wahrsclieiiiliclis-beii Zeitpunkte der Biserscheinimgen auf al

ien Flussen fiiJ? Fall einer grossen Anomalie dieser Zei-bpunkte
ia einein den Gelsi©"!'© zu bestuiiiuen#

Dlese Brgebnisse werden in den Beredmungen fur eine opbimale
Plannung der Navigation und in der Methodik der langfristigen Bis—
prognosen fur die Plusse grosser Gebiete angewendet#

B padoT© f ̂ paccMOTpeHH BonpocH, CBHSaHHHe C HSMeHHIIBOCTBK)
cpoKOB JieflOBHX HBJieHHS BO BpsKeHM, QT Toj^a K To^. OflHaKo HewaTioe
sHaMCHHe Kaic saKOHOMepHocTeM bthx KBJiemii^, tbk h jyin
npaKTH^ecKHX uejiefi (pacqeTOB h ocodeHHo jiojirocpo^HX nporHoaoB) mwe-
eT b npocTpancTBe h npocTpaHCTBeHHo-Bpe-
MeKHHX CBHSefi 7.IIpocTpaHCTBeHHoe P^npejiejieHHe cpoKOB jie^ioBUx HBJiejmii BncpBHe hc-
cjie^toBaJi C ^ nocTpoHBmHii eserojyiHe KapTU OTKJioHeHnii
oT HopsviH ;iaT jreflOBHx HBjieHiiii na peKax EBponeHCKofi TeppnTopHH CCCP.
jpifl ododmeHHfl no dojiee odiimpHoft TeppHTopim nejiecoodpasHee paccMaTpii-
BaTB doj^^ cgBHMwiyro xapaKTepHCTHKy - HopvtHpoBannoe oTimoHeHHe ot
HOp/TH ( ^ ' • CCMOTpeHHe KapT 3THX BeJIH^HH 3a pH;^ XapaKTepHEIX
cesoHOB noKasaJio, hto cymecTBeHHHe aHoiwajiHH cpoKOB JIe.^0BHx HEJieHiifi
oxBaTHBaiOT peKH odmnpHHx Teppnopiiii, hq b to me BpeiwH b Ka-xj];oM ceso-
ae odHsaTejTBHO npoojieKHBaeTCH BHaqnTejiBHaH pasHima b 3thx aHOMajiHHx

peK pasHHX ̂ acTe OTpaHH. KojiHTiecTBeHHoe npe.zi:cTaBJieHne od odimix
saKOHOMepHOCTHX npocTpaHCTBeHHoro pac^peJ^eJIeHI'IH HOpMHpOBaHHHX OTKJIO-

HeHiiS .jiaT Jie;i:oBHx aBJieam ot cpej^Hx iwHorojieTHHx j^aeT cpaoHeHMe "npo-CTpaHCTBeHHHX K^BHX 0 ecne^eHHOCTH 3THX BeJIH^IH C OdodmeHHOM "Bpe-
MeHHofi" odecne^eHHocTH. BocTpoeHHe TaicHx KpnBtix aHajiorH^io

•  ' muhm IQJ HopwupoBaHHHX Mo;iyjiBHHx ko0$-
&ya];yLeWiO'B ro^^oBoro cTOKa. Odimig xapaKTep npocTpancTBeHHux h Bper/eH-
Hoii Kpnaofi cxo^^en, no b OTaejiBHHe rojtH hmoiot iweoTo cymecTBenHHe pas-
jniiHfl. paocMaipHBaeMofl TeppHTopiw.

®®00(5pa8H0 HOOJieaOBaTB 3T0T BOnpOC HJIH
Bcex sawepsa®®® P®" noJiyuiapM, OjujaKo yice cefi^ac Hcna HeodxojpiMocTi)

CTpaHCTB^H ^ ^BTOhm BpeaOHHHM. JlM peajIHBamiH
gToro saKoHoMepHocTH HsJieHidt ofl-
H0P0flH«' paBHHx paiioJoB opoKam ̂ eflo-

sreL^r ~TT0K ^OHeHHa 3THX OpOKOB OT HOpMH

bwc

(

HHfl
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dHJio Ha^aTo eiqe b I94I r, r,P.Bi)eiT^>aHOM /"2 a saTCM nx)o^ojiKeHo
T.li'.MaKapeBHH ii j5pyrHMH aBTopawiH /"8, 9 h jyp, J jyw neKOTopnx pen
EeponeacKofi TeppHTopHH CoBeTCKoro Coiosa h HawH rjih peK CiidHpH.

PaiioHH Bmi;ejiHJiHCi) no npHsnaKy dJMsocTH oTKJioHeHH^ ot iiop^iH cpo-
KOB JIeJ^oBIix flBJieHHli jiJUl Boex HaxojcantHxciH b rpaniinax fafioHa ynaoTKOB
peK B KajimoM rojQr. Me pa oToii djmsocTH jio chx nop ne dnjia nocjiejioBa-
na.

B KaiyioM pafione sa KasjiHii cesoH onp0.nejieHa pafioHHan TeppHTopn-
ajibHafl xapaKTepHCTHKa, 3to MejpaHHaH BejiH^ma h3 oTKjioHeHnS ot hoj)-
MH cpoKOB, jianpHMsp, noHBJieHiiH jibiia B .naHHOM rojcy bo Bcex nyHKTax

HadJiiojieHiiii na peKax paiSona. a7^ , PasHnna M0jK,ny oTKjioHeHiiiiMH ot Hop-
MU B OT.neJIBHHX nyHKTax H TeppHTOpnaJIBHOft XapaKTepHCTHKOfi

^ ~ odpadoTana CTaTHCTHHecKn, OKasajiocB, "^to dojiBmne pao-
xo}K,iieHiiH ^ name Bcero HadJiK).iiaioTCH ^cjih ynacTKOB peK, pacnoJioseHHHx
na nepn^epHH paiionoB. 3to bh.kho na ododmeHHHx saBHcimocTHx Hopv^iipo-
BaHHoit cpe.i];Heli KBanpaTHnecKoft BejrannHH pacxox^neHiaii ot pacoTo-
HHIIH C nyHKTOM II IieHTpOM THJKeCTH paKoHa (pHO. I), Ho OMHCJiy
9Ta saBncHMocTB djmsKa k nopiviHpoBaHHofl CTpyKTypnoii $yHKmiir. MiiHnMaiB-
nan BejninnHa pasna 0,2 - 3T0 paccTOHnne, ne saBHcnmee ot ncwio-
jneHHH nyHKTa nadJUQi^eHnft. TaKan ae BajmnnHa pacxo/meHiifl sa cneT paccTo-
HHiiH BOBHiiKaeT npn ̂ » 300 KM, nsM H onpejcejiHioTCfl onrHwajiBHHe pasMe-
pH paftona HandojiBmaH iipoTHJseHHocTB jio 600 km h imomaBB okojio 270 -
300 THC. KM^. BasyMeeTOfl, TaKHe paaMepn pafloHOB HBJiHroTCH ocpeflHeHHH-
MH, B SaBHOHMOOTH OT KOHKpeTHHX yCJIOBHfi OHH MeHHTOTCfl. TaK, Ha paBHM-
ne paaoHH MoryT dHTB doJiBme, neM b chjibho pacnjieHeHHHX daccefiHax; b
3OHO HeycTOHnHBoro luniMaTa, rjie naoTH nepepHBU b JieflOBHx HBJieHHHx,

OHH ̂ lOJUKHH dHTB MOHBIue H T.^I.

C ynoTOM Boex odmnx z KOHKpeTHHx reorpa^znecKHx ycjioBzii na Teppz-
TopzH CoBeTCKoro Coiosa BBweJieno 62 paliona, oxBaTHBaramzx see saMepsa-
lomze peKH c iMomajiiBH) dacceftHa CBHnie 10 thc. km^. JUjih 3thx pafioHOB
BBpoHTHaH BejiznzHa pacxosyieHHHACocTaBjiHeT okojio ojcHoro jmz z, cjiejio-
BaTojiBHO, TeppzTopzajiBHaH xapaKTepzcTZKa HazteJKHo oTpa^aeT $oh cpo-
KOB jiejioBHx HBJieHHii Ha pezax paiiona.

npHMSHeHze TeppHTopzajiBHHx paSoHHHx xapaKTepHCTZK opoKOB saMepaa-
HHH Z BOKpHTZH peK B MBTOJlJIKe BOJirOCpOnHHX np0rH030B 3TZX HBJieHIlii

HMeeT BajKHoe npezMymecTBo: odmze jpiH odmzpHHx TeppzTopHfi ycjiOBZH
BOSHZKHOBeHHH aHOMBJIHii CpOKOB JiejIOBHX HBJieHHft - aTM0c$epHHe R-azpo-
npOUeCCH - CBH3HBaiOTCH C TeppHTOpZ^BHO OdiIIHMH xapaKTepHCTHKaMH
3THX CpOKOB. OTO OdJiemaBT HBJIByCTpBMJIBHHHii BHaJIHB, nOBBOJWBT BHH-

BZTB xapaKTBp nponeccoB, ̂ oiMzpymmzx KpyiiHHB (bo dpbmbhh z npocTpan-
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cTBe) afioMajiiDi,

Msi VLCcjieMOBasm saKOHOMepHocTefi npocTpaHCTBeHHo-BpeweHHHx cbh-
seil CpOKOB Jie^IOBHX HBjeHHfl Ha dOJIBUIoft TeppHTOJMH npKMeHeHa KOppejIH-
mia Meayoy TeppHTOpHaJIBHHMH XapaKTepHCTHKaWK BTUX CpOKOB B paSJIKHHtK
paSOHaX. nOJiyTieHHHe OCHOBHHe SaBHCHWOCTII K03$$HmieHT0B KoppejumHH
t OT paccTOHHiiH palloHaMH L npHBe^ceHH Ha pHC. 2.
Ohh noKasHBaioT npea^ne Bcero BHHsoTpomiocTB nojw aHOMajmft cpoKOB

^ejioBux HBjieHiiii. ̂  nap paSoHOB, pacnojiOKeHHUx Bjiojih HsoxpoH, ko3$-
^iimieHTH KoppejiaHHH ydiroaioT c paccTOHHHew snaHHTejiBHo iwejvieHnee, neiw
jvw aHajiorHHHHx nap, pacnojioseHHHx no HanpaBJiemiK) pacnpocTpaaeHiiH
JienoBHx HBJieHMa. npHHHHa TaKoro pasjiHniiH b tom, hto b nepBOM cjiyrme
noHkaeHiie K03$(jHinieHTa KoppejinnHH BHSBano paajranneM ycjioBnii, b oc-
hobhom MeTeopojioriineoKHx, b npocTpaHCTBe, a bo BTopoM nodaBJmeTCH
eme H HSMeneHiie 3Thx yojioBnfi bo BpeA^oHPi.

CymecTBeHHH pasjomnH Buna saBHCRMocTii ^ C^) n jum pasnux
cesoHOB. Mji opoKOB noHBjieHi'ifl jiLna yMeHBmeHiie z c paccTOHinieM
i-insT MejvieHHee, BjniflHHe pasnnnH bo Bperv-enn OKasHBaeTCH cnjiBiiee.

JJflR cpoKOB Hanajia BeoeHHero Jienoxona xapaKTepno dojiee KpyToe na-
neHHe Z 0 paccTOHHiieM b^ojib HsoxpoH H MeHBinee BJmHHHe pasHmiH bo
BpeMeHM. "

ymecTBOHHa n eiije oj^Ha ocodeHHocTB: jpm oceHHHx JienoBHx HBJieHna
Bun KpHBOH despasjDineH k reorpa^nnecKofi jioKajmsamn paftoHOB, jym
BeceHHiix see KpHBan 'z-^CL) nam^T ocodeHHo KpyTo, CHnacaHOB
RO cymecTBeHHHx oipunaTejiBHHx snaneHiifi z , bcjih omu paftoii Ha-
xo.i5aTCH Ha EBponeficKoa, a .icpyroS - na AsHaTCKoft TeppnTopHM CCCP.

(aK odiime nepTH, Tan n cnenH^HnecKne ocodeHHocra nojrefi cpoKOB
jrenOBHX ilBJISHIia B OCHOBHOM CBHSaHH C xapaKTGpOM weTeopOJIOrHHeOKHX
nojie , B nepBy® onepenB nojiefi TewnepaTypH bosm'xsl* 3to nonTBeps^na-
GTCH CXO;|CTBOM noJiyHeHflHX KpHBHX saBHCHMOOTH Z^^CL) q C5jIH3-
KHM^ no MBTOnHKe HX noJiyneHlIH HOpwapOBaHHUMH aBTOKOppejIHimoHHHMn
^yHKmiHMH TBMnepaTypH Bos^yxa, npHBonnMHMn b padOTax /"II, 12, X J,

B KOHeHHOM cneTe bha saBHCHMocTH Z'^(Ly onpenejiHeTCH MacmTa-
dOM H CesOHHHMH OCOdeHHOCTHMH aTMOO$epHHX MaKpOHpOneCCOB. THK, OdUH-
HHG pasMGpH BHOOTHHX rpedHGft H jioxdHH B Tponocfepe (no mnpoTG) onpe-
nejimyr coxpaHGHHG SHanamefi no^roaeiiTejiBHofi BGjranHHH K03$$i!imeHTa Kop-
pejifliniH B 30HG o^aKOBoro HanpaBJiGHiia nepGHOca ot och jroadnHH jno
OCH rpG Hfl tHG, km). C J^aJTLHefilUHM yBGJraHGHHeM paCCTOHHHH
0BH3B nOJIHOCTBK) yrpanUBaG'nofT WTTT* -rm ft Ajr ixx«iwj3aeTCH mi/l JtaSG CTaHOBHTCH OdpaTHOlt, Hp npH
paccTOHHHJi THG, KM, T.e, npH nonanaHHH b aHajiornnHyio bgtbb
CMexHoro fle^opMannoHHoro noKH, KoaJ^HimeHTH KoppejiHiniH cHosa cTaHo-
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BHTCH nOJIOKHTejItHHJVm,

OceHBio ,iijm CeEepHoro nojiyinapHii xapaKTepno pasBHTiie sonajiLHoS mp-
Kyjurm-iH, Becnofi - ywiJieHKe wepimuoHajiLHoK ], IIo3TOMy oceHLs ne th-

ycToiiHHBuo KoHTpacTH aHOMa/THH no mnpoTe, BecHoio m omi boshh-
KawT nacTo. rTpn stom odeniv: ochobiihm fop/iar.i MepmaioHajiBHoS impKyjinnni!

CBoficTBeHHa reorpafHtjecKan jiOKajmsamiH bhcothhx n rped-
HeS, o(3ycjiOBJiHBajomaH npoTHBonojio:^KHe snaKii aHOMajmfi TeMnepaiypH bo3-
.nyxa naji EBponeficKofi TeppnTopiieii CCCP h CndnpBio.

EoJiBmoe BJiHHHi-ie pasHunu bo Bper/ieHH na yMeHBiueHne K03$$imneHTa Kop-
pejmmin jijih cpoKOB uosmjienvfK jiB.na onpe^ejiHeTCfl c3oJiee pesiCHM b otom
cesoHe H3MeHeHI^e^' hojih TewnepaTypn bo BpeweHH Z"I4 7, a Taicse mohb-
milM BJIHHHIieM HHepmiOHHHX $aKT0p0B Ha 3TH HBJieHrH HO OpaBHeHIIK) C Be-
CeHHMMH.

lia ocHOBe oToro anajiHsa, c yneTOM KOHKpeTHHx reorpa^neoKiix ycjio-
bhS - oporpa^Hii, HanpaB-JieHMfl TeneKHH peK, Bpei.:eHii CMeHU CHHonTHHecKnx
cesoHOB ̂ I3_7 BHuejieHH 14 30h, BHyrpii KOTopiix cyqeoTByeT ycTofi^Baff
CBH3B CpOKOB JiejIOBHX HEJieHIlg ( 0,6). JljIH pOK KaK.^Qi^ 30HH M0;fJ?0
npn pacHOTax no ocSocHOBaHiiro cpoKOB HaBiiramin n jr^pyrnx noj^oc3HHx pac-
neiax npHHiiMaTB i-icxoflHue B;aTH jie.noBHx HBJieiiiiii o.ipiHaKOBoS odecnenen-
hocth; .ivih othx peK nejiecoodpasHo paspadaxaBaTB MeTo,i!3iKy .rco^ocponHHx
jienoBHx nporHosoB na ocHOEe yneTa ojtHi-ix n Tex jse xapaitTepncTinc ax-
MOCfepHOM UHpKyjIHm^H.

SaKOHOMepHHS xapaKTep MSMeHeHiiH Koa^^iimieHTOB Koppejifmnii cpoicoB
JienOBBDC HEJieHI'lfi B saBHCHMOCTH OT paCOTOHKHH H paSHIIHH CpejTHIOC SHT
Hx E03fiKKH0BeHjifl MejH;i];y paSoHaiviM mo^cho iicnoJiBSOBaTB b pac-qexax n
npornosax. Tan, ecjiH b o.hhom hs paiioHOB BOSHiiKaeT (hjix o^,naeTaH)
KpyiiHoe OTKJioHeHne aTHX cpoKOB ot nopwH,-mo^kho paccHHTaTB Handojiee
BepoHTHHe HX oTKjioHeHiiH OT HopviH B JipyTHX paSoHax. Taxoro po,iia pac-
•qeTH MoryT dHTB nojiesHH npH corjiacoBaHUH jjojitqcpohhux nporaosoB no
dOJIBUIOI^ TeppHTOpHH.

Mo.^0 TBK^e sa^^aTB b KanecTBe hcxojihhx jiajmux xe hjih iiHHe, nanpn-
Mep, aedjiaronpHHTHue c xosHHcxBeKHoii tohkh spenHH, cpoKH Jie,i];oBHx hb-
jieH5iii B KaKOM-jiHdo pawoHe, BunojiHenHHe npur^iepH xaKHx pacneTOB noica-
sajiH, BO-nepBHx, dJinaocTB paccHHTaHHUx "odyojioBJieHHHx" KpHBUx k npo-
cxpaHCTBeHHHM KpuBHivi odecneneHHooTH .lyrn peajiBHtrx cesoHOB c xaKHKii jse
HandOJIBlUHMH OTKJIOHeHHHMH OT HOPMH, KHK npHHHTHe 3a HCXOJEHHe, ii, bo-
BTopux, saMexHHii aKOHOMnnecKH^ aiS^eKT, Koxopua mokot ̂ laxB nx npiiMe-
Henne npii njiaHHpOBaHi'iH HaBHraiiHH na peaax dojiBinoii xeppHTopnii,

Bee KCCJiejioBaHHe dUTio naMii BHuojiHeHO .imn ejKero^^io saMepaaioiitnx cy-
jioxojnmx peK CoBeTCKoro Coiosa. EcTecxBeHHO, na 3Toii KOH^epcHmii bos-



- 282 -

HiiKaeT Bonpoc o npnweHUMocTH nojiyqeHHHx BHBO^toB k cpoKaivi jiej^oBHx hb-
jieHHS Ha Jlynae. IleycTofinnBocTB jiejioBoro pesnwa smscb dhocht MHoro
CBoeodpasMH h saTpyjiHHeT .^eJIo. OjmaKo paiioHiipoBaHiie b dacceiine Jtynan
no npHHiinny o.hhopo;(hootpi oTicjioHeHni} cpoKOB JienoBHx siBJieHuQ ot hofmh
ycneiuHo BHnojifreHO T.H.MaKapeBnn /' 10 J vi npmvieHHeTCfl b ee iiccjie^oBa-
mmx. no JiojirooponHHM nporHosaM.

Frlu, CO CBoefi CTopoHH, nonHTajmcB npoKoppejnipoBaTB oTKjioneHHH ot Hop-
MH cpoKOB ycToanHBoro noHBjreHHH jiBna b cpe.nHeM TeneHiin h b husobbhx
J^asi n Ha peKax 20 paSonoB CoBeTCKoro Corosa. HojijrqeHHHe KOB^nmieH-
TH KoppejifluHH y^iOEJieTBopHTejiBHo oorjiacyioTCH 0 TCMH, Kaioie MozHo nojiy-
HHTB no npHBe^eHHHM BHme saBUCMTOCTHM, HCXOJPI H3 paCCTOHHIlii H paSHIT-
nH cpejiHnx noHBJieHiiH jiBj^a na Jlynae n na peKax paccMOTpeHHtix pafi:-
OHOB. BepoHTHoe pacxos^eHiie ne npcBHinaeT 0,1, T.e. ne oTjmnaeTCH ot
nojiyncHHoro npn aHaziornHHo0 npoBepKe pen CoBeTOKoro Coiosa.

HeodxoOTwo otmothtb, hto bcc ojtejiaHHoe b odJiacTH anajiiisa CTaTHC-
TnnecKoa CTpyKTypn nojieii cpoKOB jienoBHx HBJiefmg HBJiHeTCH jnnuB nopBHM
inaroM na nyTH k cosjtaHiuo hobhx MCTonoB noJcrocpoHHHx npornosoB, ocho-
BaHHHx Ha HccjrenoBaH^n cTpyKTypnux CBHseii iwej^^ny aTMoc^epHUMH h
poJiorHnecKHMH nponeccaMn Ha dojiBiimx nix)CTpaHCTBax.
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Pro. 2. Ppa/JJiTKH saBHCHMocTH Kooi^^imenTOB KoppejieiijiH
CpOKOB Jie.KOBHX HBJieHHH OT JpaCCTOHHPIH MeiiCIfy
paHOHap/rn: I - no HanpaBJieHnio nsoxpoH opoKOB
noHBJiefii'iH luiaBy^ero 2 - no HanpaBJieHHio
pacnpocTpaHeHPiH noHBJieHi'iH luiaBynero JiBna;
3 - no HanpaEjieHHio HsoxpoH opoKOB na^ajia Be
ceHHero Jie.i!:oxoKa; 4 - no HanpaBJieHHK) pacnpo-
cTpaHeHHH BeceHHero Jrejotoxo^a.



BPEfvlEHHAfl M3MEHHHB0CTB XAPAKTEPHCTHK

JIEflOBOrO PEIHMA flyHAH

T.H.MaKapejBHq, S.A.E^hmobb, B;A.PyMflHueB, JI.K.CaBHHa

( CCCP )

P e 3 H) M e

B padOTe npeflnaraeicH HcnonBsoBaTB oamh hs hobhx passenoB leopnH
cwyqaMHHx npoiieccoB - Teopnio BHdpocoB - stih onMcaHUH speMeHHoM H3-
MeH^HBOcTM xapaKTepMCTHK jieaoBoro pexcHMa. ITpuMeHeHwe sToro annapaia
nosBOJifleT noTiyqaTB dojiee noflpodHue cBeaeHHH o BepoHTHocTHofi cipyK-
Type HccTieflyeMBix sjieMeHTOB h leM cawuM Mosei cnocodcTBOBaTB dojiee

pauMOHajiLHOMy npoBeaeHM) ocHOBaHHHX na HeK BKOHOiiH^ecKiix pacqeiOB.
npMBOTlHTCH BepOHTHOCTHHe XapaKTepiiCTIIKH BHdpOCOB, BOJIJ'TieHHbie flJIfl
pasJiHqHfaix yqacTKOB flynafl, h aaeTCH mx ananHa.

Zus ammenfassung

In der dargebotenen Arbeit wird die Benutzung eines der neuen
Abteile von der Tbeorie der Zufallsprozesse, und nahmlich der Theo-
rie des Ansschlages, fiir die Beschreibung der sich mit der Zeit ver-
andemden Charaktereigenscliaften der Eisverhaltnisse vorgescblagen.
Die Benutzung von diesem Apparat eimoglicht es, ausfilhrliche Anga-
ben betreffs der Wahrscbeilichkeitsstruktur der zu erforscbten Ele-
mente zu bekommen und dadurch der rationeller AusftUirung der darauf
gegriindeten okonomisohen Berechnung beizutragen. Es worden die Wahr-
scbeinichkeitscharaktereigensohaften der Ausschlage angegeben, die
fiir die verechiedene Bezirke des Donaugebiets bekommen worden waren
und ea win auch die Analyse jener Charafctereigenscbaften beeige-
fiibrto
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npH pemeHHH MHorHX aKOHOMHtiecKHx BonpocoB, CBHsaHHux, HanpwMep, c
nnaHHpoBaHMeM pa(5oTH cyaoxoacTBa, BOSHHKaeT HeoCxoflHMOCTB nccneaoBa-
HHH BpeMeHHoK MSMeHqiiBOCTH xapaKTepHCTHK ne;50Boro pesMwa. KpoMe ana-
HHH cpeflHHX M pasjfflqHHX BepoHTHOCTHbix 3Ha*ieHHii, KOTopHBdM odbi^Ho pac-
nonarasT HccneaoBaTenB, Heoc5xoflHMO MBieTB donee noflpodHHe CBeneHHH o
BpeMeHHOM xo^e HeKOTopux aneueHTOB neflOBoro peawMa, noflBepaceHHUM,
KaK noKaauBaeT aHanwa, SHa^HTenBHHM KonedaHnnM. Bonee noflpodHyK) Kap-
THHy od HSMeH^HBOCTM XapaKTepHCTHK nenOBOrO peSHMa BO BpeMOHH MOKHO
nonyqHTB, b qacTHocTH, hmoh cBeaeHHH o ̂ lacTOTe noHBJieHHfl h npoaonstH-
TenBHOcTH nepHOflOB npeBuraeHHH aaflaHHux BenH^HH. Ma nonywenHH tokhx
CBefleHHfi MoseT duTL HcnojiBsoBan annapaT leopHH cny^aHHux BudpocoB
flj. OcHOBHHe CBeaeHHfl od 3T0M annapaTe h o bosmohhocthx ero npH-
MeneHHA npn HocjieaoBaHHflx BpeMeHHwx rHflponornqecKHx pa^toB npHBe;neHH
B padoTe ̂ 27, noaioMy aaecB mu orpaHH^HBaeMCH tojlbko npescTaBneHH-
eu KOHe^HHX fopMyn.

ByaeM paccMaTpHBaTB pna HadniofleHHHx SHa^enHii hokotopoM xapaKTepn-
OTHKH neflOBoro pesHMa, nanpHMep, aaTH noHBJieHHH JiBsa, Kan cnyqaiiHyio
IIOCTieaOBaTenBHOCTB X ). C^HTaeTCfl, *ITO B MOMOHT BpeMOHH t/
HMeeT MecTo Budpoc cny^aHHott noonenoBaTenBHocTH aa ypoBOHL x t ec—
KH BHnonHfleTCB yojiOBHe ^

,  (I)

cocTOHmee b npeBHineHHH ana^eHHeM nocnenoBaTejiBHOOTH HOKOTopoti aa^iaH—
HoJi BejiHWHHH Xo . IlpoaonaHTenBHOOTB BHdpoca ̂  npencTaBnneT co-
"  - AVtdoil oTpeaoK BpeMOHH (b HauieM cjiyiae — mhcko jiot nonpHA}) b Te^eHHe

KOToporo ana^eHHe nocnenoBaTenBHOCTH npeBumaeT

Af, -

HaCTOTa IIOHBJieHHH BHdpOGOB (cpeflHSe XIHCJIO BWdpOCOB B eSHHH-
uy BpeneHH) onpe;ne3ifleTOH no BupaaceHHio

X>
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rae - asyMepHafl hjiothoctb pacnpeflejieHHa sHa^eHHtl
cjiytiaKHoK nocjieflOBaTejiBHOcTH.

BupaxeHHe /ijih onpeaeneHHfl cpeflHeK npofloJisMTejiBHOCTH BHCJpocoB dv
HMeeT bh;^ ^

4 =—5;;—

a cpeflHHH npoflojisHTeJiBHOCTB HHiepBaJiOB MGJKay BHdpocauH onpeaejujeicH
no BupaKeHHH)

ul , (5)

rae $yHKUMH pacnpeaejieHHH sHa^enHfi nocneaoBaTenBHooTH, bbh-
Tan npn ypoBne .

B caynae oTanMOHapHofi nocjieaoBaTeaBHOcTH aByMepHan naoTHocTB pac-
npeaeaeHHH PzO<Ct^),X(^j.^^)] ne BaBWciiT ot HHaeKca J- n, caeaoBa-
le^BHO, Bce Xap^KTOpHCTHKH BMCJpOOOB (5yayT HMGTB HeHSUeHHHe 3Ha*ieHHH

M ^Xq Shh arodoro MOueHTa BpeMGHH
Ha npHBeaeHHHx BMpaaeHwH (3) - (5) BMaHO, qio ann noayqeHHH xapan-

lepncTHK BHdpocoB cayqaHHoft nocaeaoBaTeaBHOcTH HeodxoaHMO pacnoaaraiB
caHOMepHoit BepOHTHooTBH) HenpeBumeHHH F^Xo)vi .aByMepnofi naoTHOcrBio

» KOTopafl MoseT duTB aanHcana xaK npoHSBeae-Hue desycaoBHoif naoTHOcTii PFx/p^/na ̂ fcnoBuys)

B HacTonmeH padoie npHBeaeHu peayaBTaiu aHaan3a aeaoBorp pesHMa
flynan aan ynacTKOB 0 ecTeciBeHHHMH ycaoBHHMH rMapoaornaecKoro peacHMa'
peKH - OT BpaiHcaaBH ao HoBH-Caaa h ot KopadHw ao yciBH. 3oHa noano-
pa OT rsc "SeaesHHo BopoTa" h aona hhsg rac, na KOTopyio pacnpocTpaHH-
OTOH ee BaHHHHe, bo BBHwaHHe ho npHHHMaaHoB. B pac^eiax HonoaBsoBa-
aHOB MaTepnaaH HadTroaoHHl! c 1900 no I97I r.

SMnHpHtiecKafl naoTHOcTB pacnpeaeaenMn noayqeHHaa
noJopMyae (6) Kax npoMSBeaeniie 3MiiHpnqecKHx oanoMepHux naoTHociefl

onpeaeaenHHx no aaHHtiM HedoaBraoro peaa
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HadJuofleHHK, odu^iHo dbiBaei HeaocTaToqao HafleKHO« ajih npHMeneHMH b
nocjieayiomMx pac^eiax. B TaKHx cjiy^iaax b Ka^ecTBe BOSMOSHoro cnocoda
noBbiDieHHH ee HaseaiHocTM mohho npefljioanTB paccMOTpeHwe TtaHHux HacJjiiofle-
Hua HecKonBKMX nyHKTOB coBMecTHO. npM 3T0M noflpasyweBaeTCH, ̂ to sjih
odseflHHHeMHX nyHKTOB npHHHMaeTCH rMnoieaa 06 oflHopoflHocTH ^iBywepKHX
njiOTHOcTeJi pacnpossnsHHH. B cnynao HopMajiBHofi nocjienoBaTeJiBHocTM,
Korja flByMepnafl nnoTHocTB nojiHocTBE) onpeseJiHeTCH MnafliuMMW MOweHTaMH,
HeodXOaHMWM H flOCTaTOHHHM yCHOBHeM CymeCTBOBaHHH e^MHOfi BlBywepHOK
njiOTHooTH pacnpeaejieHHn HBnHeTCH BunonHeHMe rianoTea oshopo;5hocth o^-
HOMepHHX ̂ yKKqui! pacnpeaejieHHH h BpeweHHux KoppejiHUHOHHHX ̂ yHKHHii.
B ocTanBHHX cjiynaHx nocjieTmee yojiOBHe nsnneTCH HeodxoflMMbiM, ho, cTpo-
rO rOBOpH, H6fl0CTaT0nHbIM yCJIGBHeM OflHOpOflHOOTH flByuopHblX nnOTHOOTSii
pacnpeaejieHHH. OflHaKO na-aa OTcyTCTBHH KpHTepHOB ahh npoBepKH osho-
poflHOCTH flByuepHbix njiOTHOcTeli paonpeseneHHH, b HacTOHmeii padoTe npn
odBe;iHHeHHH MaTepHanoB HadJirofleHHfi hockojibkhx nyHKTOB mu orpaHHnHjmcB
HCn03IB30BaHHeM T07IBK0 yKaaaHHOrO yCJIOBHH.

IIpOBefleHHafl npOBOpKa OflHOpOSHOOTH 3MnMpnneCKHX BHyTpMpHflHHX KOppe-
JIHHHOHHHX ^yHKHHti npoaOJiaHTeHBHOCTH JieSOBblX HBTieHHil, nojiyneHHbix no
MaiepHanaM nadnioaeHHM 20 nyHKTOB, noKasana, nio pasnHnnH Meaay hhmh
B CTaTHCTHneCKOM CMHOne HBTIHIOTCfl HeSHanHTejIBHHMH, n03T0My flJIfl Bcero
Synafl mokot dHTB npHHAia esHHan opeaHeBSBemeHHaH onoHKa KoppejiHpHOH-
HOii ^yHKHUH.

AHanorHnHbiK bmbos dun nonynen h b oTHouieHHH KoppennuMOHHbix $yHK-
aaT noHBneHHH jiBaa. OcpeaHeHHHe no BCOMy TeneHwio ^lyHan (aa hck-

TiioneHHeM saperyaHpoBaHHbix ynacTKOB) KoppeaHUHOHHue $yHKUMM aai noHB-
aeHHH aBaa h npoaoaacHTeaBHocTH aeaosbix HBaeniia npMBeaeHH Ha pnc. i.

B OTaMqwe ot BpeMeHHHx KoppeanuHOHHbix $yHKUHii no kphbhm pacnpeae-
aoHMH BepoflTHocTe» aai noHBaeHWH aBaa h npoaoasHTeaBHocTM aeaoBux
HBaeHHK BecB ̂ lynaii paadHBaeicH na qoTupe oanopoanbix ynacTKa, pacnoao-
seHHHx B paaawqHbix icaMMaTHnecKHX a oporpa^HneoKHx paMoHax: I - ot
r.BpaTHcaaBbi ao r.ByaanemTa, n - r.ByaaneniT - r.HoBH-Caa, lil - r.Kopa-
dHH - r-OaTeHMpa, ly - HHjse r.OaTeHHij[bi ao ycTBH. KpHBbie pacnpeaeae-
HHfl, nocTpoeHHHe no ocpeaHeHHbiM awn stmx ynaoTKOB aannbip/r, npHseaeHH
Ha PMC. 2 H 3.

PaaTinqMH b KpHBbix odecneqeHHooTH saeMOHTOB aeaoBoro pejsHMa a?ifl ot-
aeaBHbix yqacTKOB poKM odycaoBaeHbi OTanqneM hx poEHMa, kotophH b cbow
oqepeaB HBafleTCH peayaBTaTOM BaaHMoaeiicTBHH MHoroqHcaeHHHX npnqHH -
CHHoniMqecKHx ycaoBHii, reorpa$HqecKoro noaoEOHMH, Mop$oaorHM poKH m
Tpa#

IlaaByqHi! aea na ̂ lynae odpasyeicfl c BepoHTHociBK) 70-80%. HawdoaBmaH
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BepoHTHOCTB noHBneHHH JiBsa OTMeqaeTCH na II y^acTKe - 35%, HamjeHB-
niafl - Ha m yqaciKe - 70%,

WHTeHCMBHoe oxjiajsfleHwe b dacceline flynafl HaMHHaeTCH b Hondpe npH
aaTOKax xojioflHoro Boasyxa c ceBepa. K sTOMy nepHoay othochtch paHHee
noHBJicHHe HBfla na I h n yqacTKax (cooTBeTCTBeHHO 20-22 Hondpn h
17-24 H0HC5pH); na 111 H ly y^acTKax paHHee noHBJieHHe JiBfla nacSjitosaJiocB
B seKa(5pe (7-I3/xn). PasHHua b cpoKax noHBJieHHH jiBfla aa Bepxawx a
HHstHHx yyacTKax, cociaBflHiomaH npHuepno 2-3 HeaeTm, odycjiOBnena, rnas-
HHH odpaaoM, nocTynneHaeM na HHEHne ynacTKH Tennux boa npHTOKOB Ca-
BM H flpasH. 3aMeTMM laKma, hto b HeKoiopbie rofiu OTflenBHbie noxono^a-
HHH HO HBnHWTCH iaOCTaTO^HO HHTeHCHBHblMH neflOOdpaaOBaHMH Ha HHS-
HHX ytiacTKax h npuBOflfli k nofisjieHHio jiB^a tojibko na caMou BepxneM
I-OM yqacTKe.

HaMdonee paHoe noHBneHwe nB^a oTweyanocB b 1902 (na 27-41 aghb
paHBiiie HopMti), b I92I (na 22-32 shh) h b 1925 (na 25-30 SHeil) ro-
flax, a Hawdonee noaflnee - 3huh ISI8-I9 h 1955-56 rr., b KOTopue nen
noHBHHCH TOBBKO B $eBpa?ie: Ha I H n yqacTKax c 9 no 14 ffieBpajiH^na HI
H ly - C 5 no 23 fieBpa7IH,TQ.:eCTB B CPOKH, COOTBeTCTBeHHO Ha 36 H ̂ 0
flueK noaflHee MHorojieTHHx sHaneHHK.

TaKHM odpaaoM, aMnnnTyfla KOJiedaHHH cpoKOB nanana JieaoodpaaoBaHHH
flOCTaTonHO sejiHKa n cocTaBJiHeT oKono 80 aHeii, ^'E0 oBiiTreTejiBCTByeT o
B03MCHH0CTH ITOHBJieHHH JIBfla B TeHeHH0 BCeil 3HMH,

B cpeaneM (aa nepnofl I900-I967 rr.) Jiefl na Zlynae or EpaTHcnasH ho
ycTBH noHsnHeTCH b sobojibho dnHsicHe cpOKH - c I no 4 HHBapH.

npo;^ojijitHTenBHocTB JiesOBHX HBTieHHti (nucjio flHeil co jibaom) KOJiedneT-
CH B sHanwTenBHHX npeflenax - ot 0 flo 90 flHeii. CpeflHHH BejinnnHa ee no
I-iy ynacTKaM cocTasnneT cooTBeTciBeHHO 22, 31, 23 ji 33 shh. HandonB-
UiaH yCTOKqHBOCTB H npOflOJIEHTeBBHOCTB OTMenaeTCH B HH30BBe peKH, ̂ 10
CBHSaHO 0 flocTynHOCTBH) BTopKeHHHM BOBflymHbix Macc c cesepa, uanbiMH yK-
nOHaMH BOflHOK nOBepXHOCTH, XieHBIUHMM CKOPOCTHMH TeneHHH M paSBeTBJieH-
HOCTBK) pycjia; b OTaenBHue roaw (1928-29, 1935-34, 1939-40, 1941-42)
OHa npesHuiana 80 aneK, aocTurHyB b 1953-54 r. 91 aHH. Ha cpeaneu ]\y-
Hae ( Ha ynacTne ByaaneniT - HoBH-Caa) c Menee cyposHMH sHtiaMH, ho c
donee dnaronpHHTHUMH a?iH JieaoodpasoBaHHH ycnoBUHim, MaKCHMaJiBHaH npo-
aonffiHTenBHOcTB neaoBHX nsnenHK TaioKe oneHB senHKa, HaiidonBuiee ee ana-
noHHe oocTaBJiaeT 86 aneH (1946-47 p.). Ha I h ill ynacTKax, xapaKTepn-
ayioiuHxcH MeHBineS ycToMnHBOCTBio JieaoodpasoBaHHH, HaHdojiBuian npoaoJiKH-
lenBHOCTB HadnioaajiacB b 1928-29 r. - 81 aeHB (I yqacTOK) h b
1953-54 r. - 86 aneK (U1 ynaoTOK).

CneayeT otmbthtb, ̂ to npn aoBonBHo dnnsKHx snaneKHnx MaKCHuajiBHOti
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nposoTiHiiTeMBHocTH jieflOBL'x fiBTieHMR no Bceiiy j^lynaio, BeponTHocTB ee no
y^acTKaM paannqna. Tax, ecjin odecneneHHocTB npoaojiKHTenLHocTn 80
men Ha n H ly yqacTKax cocTaBJineT 6-7?b, to na I h UJ ynacTKax ona
pasHa 2-3%.

B COOTBeTCTBHH C BblCKasaHHbll-! yCHOBHeM OaHOpO;^HOCTH SByMepHHX nnOT-
HOCTeii pacnpeflejieHHH no pesynBTaTaM npoBepKw o^tnopoflHooTH KoppenHim-
OHHHX $yHKimK H KpHBHx odecneqeHKOcTeH Bce Tenenne jHyHan dHJio paadw-
To Ha ̂ eTbipe yKaaaHHwx BHiue y^iacTKa. jUnn Kasaoro BbiflenenHoro ywacT-
Ka no odBeflMHeHHbiM MaTepnajiaM HadnroaeHMfl Bxozmmnx b hmx nynKTOB dw-
JiH nocTpoeHH 3MnMpifqecKMe flByMepHwe nnoTHOCTW pacnpefleneHnn ann npo-
flOHKHTenBHOCTH JieflOBblX HBTieHHit H flaT. nOHBTieHMH JIBTta. npHHHMan BO BHH-
Manne, qio npn npoBeaeHHw 3K0H0MHwecKHx pacneTOB BejinqHHH pesKoii noB-
TopfleMOOTH xapaKTepMOTMK TieflOBoro pescHMa odbi^iHO ne ynMTHBaioTCH, nony-
^eHHHe flByMepHue njiOTHociH pacnpefleJieHHH Bnonne npnroflHbi b flannoM
cjiytiae ^jin ncnojiBaoBaHUH hx b nocJie;ziyiomHX paoneTax BeponTHocTHbix xa-
paKTepHOTHK BbidpocoB. PesyjiBTaTH pac^ieTOB xapaKTepwcTHK BbidpocoB no
$opMyjiaM (3) - (5), BbinoHHeHHux ^MCTieHHbiM nyieM, npMBeaeHbi Ha pMc.
^-9. ̂ a^M K HHM HOKOTOpHe nOHCHeHHH.

Ila pHc. 4, 5 BHflHo, qio no odeHM paccMaTpHBaeMbiM xapaKTepwcTHKaM
neflOBoro peaHwa KasflOMy yqacTKy OTBeqaei cboh KpMBan qacTOTu BHdpo-
coB, npwqeM npoMomuTejiLHocTu jieAOBbix HBneHHfi pasjinqnn b kphbux
BbipaseHH donee OTqeinHBO, qeM ana flai noHBneHMH jiB^a. OiMeTHM o^mo-
MoaanBHbiM xapaKTep kphbhx, a laicse to, hto MaKCHManBHHe sHaneHMH MMe-
H)T iiecTo B odoHX cnyqaflx flnn ypoBHeft, HeoKonBKO MeHBuie no BennqwHe
cpesHHx 3HaqeHHii. npoAOjimTenBHOCTU neflOBbix HBneHHii Hawdonee qac-
To Bbidpocbi Has BbicoKHMM ypoBHAMH HadnioflaioTCfl Ha ly yqacTKe, HecKonB-
KO pejKe - Ha n H sHaqHTewBHO pejKe - na III m I yqacTKax, Ecjia bshtb
ypoBCHB, HanpHMep, 50 to na pmc, 4 cneflyeT, hto donBinafl npoflon-
SHTenBHOCTB nenoBbix HBneHHii BCTpeqaeTCH na ly yqaoTKe npHMepno b 1,1
paaa qame, qeM Ha II-om, b 1,7 qaiite new Ha lil-eM H b 2,1 paaa - no
cpaBHeHHK) c I yqacTKOM. ̂ to KacaeTCH Tiai noHBneHHH HB^a, to a^ecB,
kbk yne dbino CKaaano Bbime, paanKHHa b kphbhx qacTOTu BbidpocoB Bbipa-
seHH MOHee OTqeTJiHBo h npoHBnHioTCfl, rnaBHbiM odpaaoM, ann ypoBHeW, co-
OTBeTCTByionmx noa^HMM cpoKaM noHBneHHn TiBsa. HanpMMep, fljin ypoBHH
+35 qacTOTa BbidpocoB na I yqaoTKe npwMepHO osHHaKOBa c TaKOBoK ann 0
y^acTKa, b I,I paaa donBuie, neai na ly-OM n b 1,6 dojiBuie qoM na II-om.

Ha PHC. 6, 7 fljiH paccMaTpHBaeMHx xapaKTepHCTHic Jie^OBoro pejcHwa
npHBe^eHbi cpesHHe npoflonKHTenBHOCTH BbidpocoB. Tlnn cpoKOB noHBneHHH
Jltfla MOJKHO OTMCTHTB HCqTH nOTIHOe COBHaseHHe KpHBblX npononaCHTeTIBHOCTH
BHdpOCOB flTIH 0 H ly yqaOTKOB, a TBKJiCe HX flOBOHBHO 3Ha^HTeJIBH0e 0T7IH-
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OT OOTanBHHX KPHBHX. TaK, ecra OpeflHSH npOSOMTeraHOCTB BHSPOOOB
Haa ypoBHew - 22 na n y^acTKe npm.iepHo pasHa 9 roaau, a Ha I-om - 12
TO aa lU H ly oaa cocTaBnHei yste okojig 2i rosa, to eoiB npHiiepao b asa
pasa SonBuie, hsm aa npeaaaymHX yaaoTKax. B oimHae oi cpoKOB noHsne-
Han HBaa ana Biopoii paooMaipHBaeMoH xapaKiepHCTHKa aeaoBoro peKHMa
paBHHHMH B KpHBHX npOaoaMieMHOGia BHSPOCOB BbipaKSHU B MeHBUeii OTe-
neaa. npii npoBeaeaaii npaKTaaecKHx paoaeioB mosho noaBaoBaTBOH, ho-bh-
^MOMy OHiiofi ana, no KpafiaeS wepe, anyMH oopeaaeHHtiMa KpuBuim (I-Ill
^ ii ) •

B saKnKjneaae oTHeiaM, nio npa opaBHeaaa Mesay oo6o0 aaaabix pasaim-
Hbix yaaoiKOB B KanecTBo KOMnaeKoaoro noKasaieaH BpeMeaaotl aaaeHnHBO-
cia aeKOTopoii xapaKiepaoiiiKa aeaosoro peauia aeaeoooSpaaao aonoaBBO-
BaiB Kpasyio OTHoiaeHHH opeaaeS npoaonsaTenBHOciH BbidpoooB k opeaaefl
npOflOJIKHTeJIBHOCTH BbldpOCOB BBIIHe HOpjjIH

#7=

IZ ^ r BO BpeMeaa noBeae-aae pacoMarpaBaeMori xapaKiepaoTaKH. KpuBbie aaMeaaaBOOTH (aaa voTOfiqn-
Booia) aaT noHBaeaan aBaa a npoaoaKaTeaBHooia aeaoaax HBaeaafi aan
pasjiHMHbix yqacTKOB Ztynan npiiBefleHH na pHc. 8, 9.

JlHTepaiypa

1. ThXOHOB B.H, TeOpMH CJIjqal^HHX BblGpOCOB. M., I97I,
2. PyMnapeB B.A. npHMeaeHae Teopaa oayaaflabix MfipocM k HocaeaoBaaaio

BpeHeHHbix raapoaoraneoKHx pnaoB. Tpyaa rPH, sun, 2ii 1975
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PHC.4, KpHBHe ̂ aOTOTH BH(5pOOOB npo;iOJISHTeJIBHOCTH
ne;ilOBi:ix BBxeHiiii fl Ha Zlynae.
(ycnoBHHe ocJo3Ha*ieHHH Ha.pHc.2)
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HOJirOCPOHHUa HFOrHOS JIE40Bb!X HBJIEHHfl HA p.flyHAfi

HA BOmPCKOM y^ACTKE

CiefiaH ns;e|aH03

^• HocTaHOBKa rrpoujieim

Jle^OBHe HBJieHHH Ha p.^ynafi na CojirapcKow yqaciKe iiaOsKiflaKE-

CH B sHMHMe MecHUH, 8 MHorfla H B uapie U8CHU0. UiipKyjinunouHae ycjio-

BMfl Jie^OBblX HBJieHIlfi no p.flyHafl H OCOOeHHOCTK JieaOBHX HBJieHHtt Ha (5oh-

rapcKOM ynocTKe iiccjieAODauH aEinpoM B /I, 2, 3, 4, 5, 7, 0/.

ripoOzieiia flojirocponnoro nporHoaa ;ie;^0EHx HBJieuiift no p.JIyHaH,

BcyfliHocTH, M;;eHTMnHa c nporHoaoH xapaici'epa shuh iia^ yqaciKOu HnsHe-

ro flyiiafl, tlsBecTHo, mo 3hmm b HiisHeu Synae as npOAOJiEKTeJiBHHtt ne-

pHQTt Moryi Ohtb no;ipa3fle;ieHa Ha lenjiae, xo^ioAHae b HopHajiBHae. Ilpn

lenjiux H X0JI0.71HUX shmbx Moryi Ohtl BH;^e;ieHH h noa-mna HpeoBanafino

Tenjibix H npeaDunailHo xojioflHKX ana /6, 8/, B len^me aiiwa no Teyemis)

p.^ynaft Ha (JojirapcKoa ynaciice aeaoBHX HBJieHHfi (noflBJieHMe ;ieAoxo;5a h

saMepsaHne peKw) noqiH He Ha(5jiKi.5aeTCH. B HopMaHtHae anwu; b yc;ioBHHX

npoaojiHHTejiEHux noxo^io^taHHfi, nacTO bo3mosbh,b oahow iijih necKo^iBKnx

paHoiiax peKH, KpaiKOBpeueHHafl, a b BOCToqHax paHonax ii dojiee npoflOJi-

KiiTejiBHHM, jieaoxoTi, SaaepaaHMH peKH na dojirapcKow yqaciite He Had.qit)-

flaeTcn. B xojiosHue 3hmu h ocodeHHO b qpesBaqafiHO xojioflHae psryjinpno,

KpoMe Jiefloxofla GojibiuoM mjih cpeAnefl npofloaaiiTeJiBHOCTH, HacTynaei,

rjiaBHWM odpasoM b HHBape, h, qacie Bcero, b BOCToqHNX yqacTKax p.jly-

Hafl (Pyce-GHJiMcipa) aaMepaaHne peim /4, 8, 9/. CjieflOBaTe.7!Brrr , jieTto-
Bue HBJieHHH no p.^^ynaii, b paajinqnoii $a3e h cieneHH, saBKCHT ot Te«-

nepaiypHHX ycjioBHfl shmoH Haji peitoii.

noaioMy CocTaB.qeHH.e oOocHOBaHHoro Hayqnoro flojirocpoqHoro npor-
H03a JieaoBHx HBjieHMfl Ha p.JIyHaH saBHCHT oi nporHosa TeunepaTypma

yCJIOBHtt 3HMO0 H B 3HMIU10 MeCHUH.

l.l. fljiH peuieHHfl yicaaaHHoro BHuie Bonpoca Chjih HccjieflOBSHH

TewnepaTypHue m ocaflKOBHe ycjioBHH MeCHUSB h ceaoaoB npeflineoTByiDmn:
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pasjiiroHHX THnoB 3HM H pa3JiH*iHHX THnoB BHUHHX MecHues. JlonycKajiH, qio.

ecjiH fleMcTBMieaBHO B mjpKyjiflaHH aTM0C$epH Ha^t CeBepHUM noBymapHeii, B

^laCTHOCTH Has EBponeUCKHM CHHOHTHHeCKHM paMOHOM (ECP), HUeJIMCB pe-

nepHHe npoqeccHi to ohm ho MorjiH ne hpohbhtlch, b oshom mjih spyroM

CMucjie, B TeMHepaTypHUX h ocasKOBHX ycjiOBHHx Has Hhkhmu flynaeM b oshh

BecBMa nposoJisMTejiBHHft nepHOS*

KpoMe TorOf Hcxosfl nososeHHH, hto aHOMasHM cpesHeMecHiHux

TeMnepaiyp Bcersa MeHBin© anoMasHft cpesHecyTOHKHx, hto aHOMajiHH cpes-
HeceaoHHHX leMnepaiyp weHBrne aHOMasHii cpesHeMecjniHHX Tewnepaiyp, to
flonycKaeTCH, hto npii paaJUWHHX iHnax shm b leMnepaTypHOM CTHoineHMH

(HopMaHBHHe, xojrosHHe H Tenjme) sosaHu so hmx h noose mux cymecTBO-
BaiB MecHUH MSH cesoHU anasornHHtie hsh aHiHaHasorHHHHe mm. 3th MecH-

UH H oesoHH MoryT csysHTB HHSMKaTopoM xapsKiepa csesyiometi shmh.

HcxosH H3 yKaaaHHHX BHine npesnoousoK, aa 80 sbtkhK nepnos <5H""

SH HcosesoBaHH leMnepaiypHHe is ocasKOBae ocodeHHocTH MecfluieB m ceso-

HOB npesfliecTByiomHX h csesyJontHX otsojibhhx throb shm h bmmhhx MecHReB#

1.2. PassMHHue tmrh 3HM mh (JpasH hs padoi /6, 8/, KOTopue so-
roshhsh 3a nocsesHHO 5 sei, laK dtis odpaaoBan nepHps 1892/1893 -
1971/1972 rr (80 sei). 3hbih 3Toro nepHosa KaK xososHue, HopMasLHHe

H Tensije, BupaseHHue RHCseHHO, - 22(27,5%), 34(42,5%) h 24(30,0 %)
npesciaBseHH b ladSHUe !• B se ladsHRe sana h xososhho 3hmhh0
MacHRu: XII-27(33,7%)f 1-34(42,5%) h 11-25(31,3%); HopMasBHue shm-
HHe MecHRH: XII-l7(2l»3%)f 1-16(20,0%) h 11-24(30,0%)_h Tensue any-
Hue MecflUH: XII-36(45,0^), 1-30(37,5^) h 11-31(38,8^).

1.3. B /&/ saHH xapaKiepHCTHKH paasHRHux throb 3hm h shmhhx.
MecHRGBl 3secB He <5y7ieM ocTaHaBSHBaiBCH Ha stom Bonpoce. OTsesBHHe
MeoHRH H ceaoHH " csesyMiMx paasHRHux throb bhu b na-
>2eM HccsesoBaHMH 6unyi c HopyasBHHMH Teynepaiy-

paKH hsh ocasKaMH, c TeMnepaTypaMH_H^M ocasKaMH Bume Hopyu m c leu-

nepaiypaMM hsh ocasKaMW HH«e HopwH. Mn onpoHeseKHH ocodeHHocTefl
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cesoHOB H MecflqeB, kbk HH^HKaTopoB npornos# siiuu, a OTTyaa h JieaoBbix

HBJieHnJ^ Ha p,;3yHaM, mu BSflJiii iiecHUH h ceaonu Bcero roaa flo Haciynjie-

HHH KOTopafl nporHosiipyeTCfl. .

2* TeMnepaTVPHhie h ocaaKOBbie ocogeHHOCTii MecnueB h ceaonaB

nepefl paajiKqHbiMH TunaMu 3mm

2.1, TeMnepaTypHbie h oca^KOBbie oco(5eHHOCTH HeKOTopux MecaueB

H ceaonoB, npe^^inecTByjoiUHX HopMajiBHofi b TewnepaTypHOM oTHoiiienHH aiiMe

Ha HHHHeM ^lynae.

2.1.1, HeKOTophie ocodeHHOCiii HopMaJiBHbix aiiw b BojirapHii.

2.1.1.1, HopMajiBBtia b TeuiiepaiypHOH oTHoiueHiin aiiMbi ^lopMnpyioTCfl

H3 uecflnes c hopi^bjibhhmh cpe^tneMecflUHHWH TeMnepaTypawn, c leMnepa-

TypauH Bbime h HHKe HopMU. B KCCJieflOBaHHOM nepnofle 34 HopuajiBHue shmu

(TaCijiKUa 1) coCTasjifleT 33 (32,4;^) Mecnua c HopMajiBHUMw, 38 (37,4%)
Mecflues CO cpeflHeMecflqHtiMM TeMnepaTypaMH smue HOpMbi h 31 (30,4%) Me-

CHH CO cpeflHeMecHqHUMH TCMnepaTypaMH Husce HopMu,

2.1.1.2, HopuaJiBHan aiiMa b ocasKOBOM OTHouieHiiH ^ane Bcero H6
coBnasaeT c HopMaJitHoii 3HMoR b TeMnepaTypiiOM OTHouieHHH. HopMaJiBHafl
3MMa B TeMnepaTypHQH oTHonieHMii coctoht ms MecHues c KOJiHiiecTBOM ocaa-

KOB MeHBUie HopMU, upmeu qacTOTa MccHua acKaCpa b hhx aocTHraeT 51,4%.
HopMaiiBHBie SHMbi B 50%,c;iyMaeB iipoHBaniOTCH c ocaflKaMH ueHBme HopMBi «
B 35 % - c ocaaKaMM cJoaBme Hopuu,

2.1.2. TeMnepaiypHHe oodOeHHooiH MeCHdes cesoHOB nepefl Hop-
uaaBHOi! suMoti,

2,1,2,1. AnaaHa MecaucB b TeMnepaTvnHnwi.icparypHOM OTHoiueHHH, npeamecTByw-
iqMX HOpMaaBHOR 3HMe, KaK MOJRHO BHamB Ha nwr. -1 »pwL.i, noKastiBaeT, mo Haw-
dojiimyio noBTopHeMooiB, kok TenJibiH hhk HopMaBiHHB sMsoie, HMoei an-
peBB (83,0%), a HaHfionee xoho«hhm hbh Hop„aHBHHM isKse mieoie HBHaeT-
CH MeOHH WMB (86,0%). MeCflU HK.HB Q HaHdOHB,efi nOBIOpHeMOCTBiO (44,1%)
TOHBKO KaK HOpKaHBHHii, 8 MeCHU HOaOpB - loHBKO KaK TOHBkB (60 0%)



- 304 -

Cjiesyei bhboa, mto TeimenmiH HopMaJitHofi bmmu mokho saMeinTB

B TeMnepaiypHHx ycjioBMnx CTOHmMx nepea HeJi hoho'ph, hiojih, hjohh h anpe-

JIH, 0C0(5eHH0 HHWIfl H anpSJIfl. IIepBbli5 KaK XO.'IOflHblIt, a BTOpoM KSK lenJIHll.

2.1,2.2, PaccuoTpeHHHe TeMnepaiypHbie ycjioBiiH cesoHOB, KaK ue-

Jioe, nepej? HopMaJiBHoK awMoli ^laioT bosmohhoctb cqHTaiB, qio oceHii nepea

HOpuaJIBHblMH 3HMaMH, KBK H npeaHflymne 3HMbI, ^aiUB Bcero OKaaUBaWTCH

TenJIHMH Ml HOpuajlBHHMHo- MX ^jaCTOia ' COOTBeTCTBeHHO 74,0 H 77,0%, Jle-

TS lanoM KG qaCTOTH OKaaUBaWTCH XOJIO^tHUMM MJIH C HOpMaJlLHblMH TGMnepa-

TypaMM,

2.1,3« Oca^KOBbie ocodeHHOCTH i^ecHueB m ceaoHOB nepea HopMajiLHoft

awMoK,

OcaflKOBoe nojioKeHwe wecHueB m ceaoHOB nepejn hopmojib-

Hol5 3hmoK• noKaabiBaei, *ito ocghb yame Bcero c oca/iKaHM HiiKe hopmh, npw-

^eM qacToia stmx oceHei! c oca^KaMH HHKe Hopubi hjim HopMajiBHuwH aociH-

raei Handojiee noKaaaTejiBHUM b aiou oiHOuieHHM flBJiHeiCH okth(3pb —

qacTOTa ao 76^ (pMC.2), npeamecTByromee Jieio WMeei laKyio »e TeH«eH-

UHK) (70,0%), CawbiM cyxMM oKaabiBaeicfl aarycT, npn KoiopoM c qacTOTol!

73,0% ocajiKH duBaioT Hiiiice hopmh hjim okojio hqpmh.

npejiiaecTByiomaH Becna, kbk npaBHJio, c ooaaKaMH. B 76% cjiyqaes

BeCHU 0 KOJIMWeOTBOM GOaflKOB dOJIBIHe HOpMbI HJIM HOpMaJIBHUM. OCOdeHHO C

dojiBuiHM KOJiHuecTBOM ocaflKOB 0Ka3HBaeT0H MGOHU Mali, IIpejiiiiecTnyiomafl

3HMa, no;5o(5Ho npeflcioHineii Becne, duBaei Mame Bcero c oca/uf-iMH,

Bcero jieKadpB MMeei KOJiMqecTBO ocaaKOB doJiBiue HopMH,

2.1.3,2. Ecjih ododniMM ocaflKOBue ycjiOBMH b Mecfl^u nepefl Hop-

MaJlBHOM 3MM0Ji, KBK fift MHTIHKaTOp, IipMXOflMM K BHBOJiy, *110 OCOdoe BHM—

MaHHe cjieflyei odpaiMTB Ha MecHUU oKTfldpB, asrycT, MaH m ;ieKadpB npe-

flHflyiiieii aHMbi.

2.2. ToMnepaTypHue h ooasKOBHe ocodeHHOCTM uecHUeB m ceaoHOB

nepea xojioaHoM aHMoli.

2.2.1, HeKOTOpue OCOdeHHOOTH XOJIOflHUX bmm.
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2,2,1.1. XojioflHwe 3MMH, KaK noKasbisaeT MCCJieaoBaHHe, $opMHpy-
lOTCH H3 use flues c HopMajiBHUMH cpeflHeMecflqHbiMH TeunepaTypaMH - 22,7 %,

H3 Mecflues c TCMnepaTypaMH suuie hopmh - 6,1 % h h3 Mecflues c leMnepa-

lypawH HMHe Hopuu - 71,2 (laCJiHua 1).

I'l3 MecHues c HopMaJiLHUMH TeunepaiypaMH oj^iiHaicosyio uacTOTy Hue-

lOT aeKadps H ^espajis. Ma scex uecflues xoJioflHux 3hm sHsaps sojisKo ojhh

paa (5mji c HopiiaJisHbiMH TeMnepaiypawH, h hh oflHoro paaa c TeMnepaiypolt
BHffle HopMH, ̂ espaJiL - ceus paa c HopwaJiBHofl h oawH paa c sewnepaTy-

poM Bume HopMu,

Cjieayei, qio xapaKiep 3hmh, kbk xojioflHofi amiu, homtk nojiHociBD

asBMCHT OT flHsapH, saieu oi ̂ espaJiH, B 32,0 % cnyqaes xcjioshmx 3hk

Mecflu fleKac5pL HauHHaeiCfl kbk HopMaJiBHHfi.

MecflUH CO cpeaHeMecflUHUMH TeunepaiypaMH HHse hopmh h HopwanB-
HUMH B XOJIOflHUe 3HMH MMeiOT noBTopfleMGCTB; XII - 86,4/^; I - 100,0% H

II - 95,5%, a TOJiBKO KaK xoJiOflHHe cooTBeTCTBeHHo; 54,5; 95,5 h 63,6%.
nocjteflHBe BHOBB noKaauBaei pojiB flHsapfl b xojioflHHe shmh.

2.2.1,2. XojiojiHbie 3mmu b ocaflKOBOM OTHOineHHH xapaKiepHsyioTCfl
MeCflUaMH 0 KOJIMMeCTBOM OCaflKOB dOJIBffle HOpMH (55%), UeCflHH C KOJIHqe-

CTBQM OCaflKOB MeHBlUe HOPMU COCTaBHfllOT TOJIBKO 25%. CjieflOBaiejIBHO, xo-

JIOflHHe 3MMH C KojiMMeCTBOM OCaflKOB <50JIBflie" HOpMH HJIH HOpwaJIBHHM KOJXHMB-
CTBOM ocaflKOB Ha« Hhshhm JlynaeM hmgiot wacTOiy 75%. OcotfenHo c Cojibiahm

KOJIHMeCTBOM OCaflKOB B XOJIOflHHe 3MUH flBJIfllOTCfl flSKaOpB (57,0%) H HH-

BapB (61,0%).

2.2.2. TeMnepaiypHue ocodenHOCTH Mecflues h cesoiioB nepe^ xo-
JIOAHOM 3HM0M.

2.2.2.1. HeKOTopue ooodeHHOCTH MecflueB nepes hojioahhmh shmbmh.
Ma rpa$MKOB noBTopfleMOCTM cjiynaeB, Korsa b npeAuieciByioHHe xoaoa-

HoW SHMe MecflUH opeAHeMecflHHue TeunepaiypH sHine hopmh hah HopMaiiBHHe h

MGHBUie HOpMU HAH HOpMaABHUe (pHC.3) BHAHO, MTO HIOHB H Mapi, HepSHft

KaK lenAuM h HopHaAB- *



- 306 -

HHfl, a BTopofl KaK xoJiOflHHft HJiH HopMaJiBHHJt, MMeioT noBTopfleMocTB (5ojiee
76^. BcjieflCTBHe 3Toro TeHsenmiH xojiOTtHoft shuh sojikhh HCKaTB SHaqn-

lejiBHo flo Hee, b TeimepaiypHux ycjioBunx b naqajie secHH (Mapi) h Ha-

qajie jieia (miohb).

2.2-2.2, AHajiHB leMnepaTjpHta ycjioBHfi b ceaoHu nepea xojioaHofl

SHMofi noKaBHBaeT, qio oceHB, kbk qejioe, b TewnepaiypHOM OTHomeHHM •

He Momei cJuib HcnojiBSOBaHa. JEeio, oanaKo, BecBMa noKaaaiejiBHO. KaK

npaBHji.o, OHO ^ame scero c TewFiepaTypaMH Bume nopMU hjih HopidajiBHHMH.

IIOBTOpHeMOCTB HO 3T0M.y fipH3HaKy BeCBMB (JoHBmafl - 81,0% H HpeBUfflaei
(Jojiee qeM b 4 pasa cji;, qaw, Koraa nepe;^ xojioflHWMH SMMaBoi jieTo npo-
XHaflHoe, Becira ^laijte acero xoHOflHaH, a aiiMa c TaKott »e qacTOToft (68,0%)
qa^e TenjiaH,

CKaaaHHoe BMjn.e iioicaabiBacT, tiio npeflnojiojKeHHe o lenjioM Jieie
nepe.TT xoio^Hoft swfvf'iw Ra HwjSHeM Jiyj7ae onpaB7?iJBaeTCH. Bojie;5CTBne aioro

Ten ioe m oqeHB len^ioe JieTo Moaei (Jutb HcnoJiBaoBaHo KaK HH^iHKaTop xo-

HOflHOii 3IIMH,

2,2.3, OcoOeHHooTM ocaflKOB b OT;;eHBHHe MeoaqH h ceaoHii nepea

XOJIOflHOJK

2.2.3.1, Ha piio,4 npeflciaBJieHa noBiopfleMocTB cnyqaeB c HopMajiB-
HHM KOJUmeCTBOM OCaflKOB H C KQJIH*ieCTBOM OCa^lKOB ^OJlBUie HOPMH, C O;QH0lt

CTOPOHH, H, c TipyroH CTOPOHW, C HOpMaJIBHUU KQJIHqeCTBOM OCaHKOB H c

KOJIHTieCTBOM OOajflKOB MGHBHie HOpMH, Sia nOBTOpHeMOClB HOKaaHBaisT, mo
oceHB nepea xojio^(hoH srmoH qaiiie Bcero "cyxan" (ao 75%). B 75,0% cjiy-
^aeB oeHTH(5pB HMeei icojiKHecTBo ocasKOB weHBine riopMU mjih HopMaJiBHBe,
JleTO nepefl xoHOfliiofi awMoli ne BMpaaaeTCH ocodeHHO (pMC.4).

Beona laKHe icaK mi-To ue flBJifleiCH noKaaaTeHBHoH. Cjiyqaw, Kor;ia
BeceHHHe ocaflKH dojiBme HopM«, HopuaJiBHHe hjim weHBDie hopmh mmbiot qac-
Toiy 30, 35 M 35%r LojiBiuee BHMMaHMe Ha ocaflKOBue ycjioBMH b BeceHHwe
MecflUH cjie^yei odpamaiB na anpejiB, Koraa cjiyqaM c ocaflKaioi MeHBine

HOpMH COCiaBJIfllOT 45%, HOpMaJIBHUe 30% M HM6K)T nOBTOpfleMOCTB 75,0%.
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IIpeflufly^aH SHwa nepe^t xoJiOflHofi anuofl, noaodno nocaeaneii, qame

c CoatiDHH KoaHqecTBOM ocaaKOB (60^) ii ipn idecnua meioT Cojimys) qacio-

ly cjiyqaeB c ocaaKaMH Oojijbiue Hopijy, ocodeHHO aeKadpt (60,0%). npH-

(5aBHH JiH K cjiyqaau aiiM h siimkmx MeonueB c ocaaKaMii doTiime HopHH cjiy-
qan, Koraa ocaaKu HopHaJitHHe, noJijqaeTCH noBTopneuociL asa shuh -

80%, a aafl uecnucB cooTBeTCTBeHiio: 65, 75 h 70%.

3.3. TeunepaiypHHe ii ocaaKOBtie ocodeHHOCTH ceaoHOB h MeCHaes,

npeamecTByiomHX Ten;ioii SHMe.

2.3,1. HeicoTophie ocoOchhootm lenaott aiiufc!.

2.3.1.1. TenjiHe 3imi b CiojirapcicoTi yqacsKs-p,Z[yna« $opHiipyioTCH,"
npeaae Bcero, us HecfltteB c ^cermopaTypaMH Emne HopMH - 76,4%, saiew

H3 MecHiieB c HopMBJiBHHWH TewtiepaTypaMH - 12,5%, Ha TpeiEew Heciue

HecHUH c TeM.nepaTypaHii h,h;;^g nopubi - 11,1%, Ha 24 cjiyqaeB leriHax 3hu

TOJiBKo flsa paaa HHBapB h no ipw paaa fleKadpB h feapajiB dtiJiH c loHne-

paiypawH HHse Hopioj 1)«

HeKafipB M ^espaHB kbk lenjiue hjih HopMaJiBHue hmomt qacTory
88,0%, a HHBapB - 91,7%,

2.3.1.2. AHajiMs cytsu ocasKOB b lenjitie 3hmh noKasHBaei, qio
HadJiioaaeTCfl noqiM o^tHHaKOBan qacToia cxyqaeB shm c HopMajiBHHM kohh-

qecTBOit ooaaKOB h o KOJumeciBOU ocasKOB dojiBme hopmh (54,1%) h c

HOpMaHBHHM_KOnHqeCTBOU OCaflKOB H C KOJIHqeCTBOM OCaSKOB IteHBDie HOP-
iiu (59,7%),

■ B len^iHS 31IMH HSHdonee "cyxHU" OKaauBaeTCH $eBpaJiB, Ero noBTO-

pfleMOCTB C OCaSKaMH MGHBine HOpMH H HOpiiaJIBKHM flOCTHraei 74%.

B.3.2,_TeMnepaTypmje ocodeHHOcTH MecnneB h ceaonoB nepea
TenJiolt sMuoi)-.

2.3.2.1. noHOKeHHe uecnneB co cpeaHeuecaqHUMH "leMnepaTypauH
HOpuaJIBHHUH H BUUie HOpMH H C HOpMaJIBHHMH H HHSCO HOpMH (pwC.S) nOKa-

sbiBaei,- qio nepes lenjiofi shmoK ocodeBHO oTHMqaioTCH uecfliiu uatl, hbjib
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11 fleKaCJpL npeOTymeJi siimh, nepsHli c Han(5oJiBineii qacTOiofl KaK xojio;^-

HHli, BTOpOi! KSK HOpMBJIBHHft, a TpeiHl! KaK TenJIHft. HopBHe asa XOJIo;[^hH0

mvi HopMa^iBHHe, a TpeiuK KaK Tenjnjfi vsmi c HopwaJiBHyMii TeJiiiGpaiypaMH

Bwecie BweioT ^laCTOiy: 87,0%, 83,0% n 79,0%,

Cjieayei, qio osH^aH leiuiyH) siiMy ocoOoe BHuuaime Hy??no odpamaiB

Ha MecflD[H aeKaOpi. h uaR, IlepBHfi npeauaymei! shmh, gcjih lenjiHti, a bto-

pofi cjie^ymeti ee secHH, ecxH xoxoamift.

2*3«3«

2,3,3«1» AHaJiHB cyMii ocaflKOB b MecHUH h cesoHN nepefl leriHott

aHMofi riOKasbiBaei, ^to oceHB nepes lenjiof! shmoH c ocaHKatiH Huse Hop-

My Hi-TeeT noBTopflewocTB 54,3%, a c ocaflKaMM doHBme HopwH - tohbko

21,7%. Ha oceHHHX wecHHeB ceHiHOpL canal! "cyxoH" (70%). Jleia Bapa-

jaaioi' TaKyio »e TeiwenqnH), CxyqaeB c KOJinMecTBow ocaqicoB nenBine nopwH
B ̂ Ba paaa dojiBHie cjiyqacB c KOHnqecTBOM ocaTiicoB doJiBiiie hopthjI (61,

H 30,5%). HacTOia oiaejiBHUX xeiHiix MecflqeB (3il, Jill h Jilll) c Hopnajij

HHfj KOHHHecTBOM ocaqKOB KJiK MGHLme HopMH ojieflyioiiiafl: 70, 65,2 h 82,6%.

Mokho aaneTHTB doxee ocodoe noxoaeHHe aBrycia necnqa.

BecHa nepefl tgiijioH shuoI! hg hmggt ̂ gikopo BapaseHWH.

Shmg nepGq tghjioH aHMofi hbhhgtch noKaTGJiBHoH. B ocaflKOBOM otho-

ineHHH oHa npoTMBonoxomHa 3hmg nGpG;^ xojiojEtHofi shuoI!. npGO(5jia;[iaioT cxy-

qaH 0 KOHHHGCTBOM OCGflKOB MGHBDIG HOpMH (61,0%) H BM0CTG CO CHyqaflMH

C HOpMaHBHWrf KOHM^CCTBOM OCGHKOB JHMGIOT qaCTOTy OOHGO 78%« BCG TpH am

HHG MeCflUa HMGIOT dOHBUiyffl HaCTGiy KGK CyXHG« OcodGHHO HGKaOpB - 61%.

MX qaCTOia KBK "cyxwe" VLJIII C HOpMaJIBHHM KOJIMnGCTBOM OCaqKOB CJIGflyH)-
niafl: 82,6; 70,0 h 74,0%.

2.3.3.2. Ha aHajiHsa cynn ocaHKOB 7(o xojioqHoH h tghjiqI! smoi

B ripefluiecTByiomiix mx aiiMax mosho gikphtb anajiorHiQ. XGJioqHaH h npe;i-

mecTByKMnaH gg awna qaniG bcgpg c (Jghbhiiim KGXHqGCiBGM ocaqKOB. TonjiaH

M npGflfflGCTByiOIIiaH gg SHMa qaniG C MGHBDUIM KGHUnGClBOM GCaqKGB. B nep-
Bon CHyqaG HHsapB c HawdojiBiiiiiM kojih^gctbgm ocaaKOB, a bo BTopow -

flGKadpB HaiidoHGG "cyxoHS.
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2,4. HeicoToptie bubo^h no lepuMwecKHM h ocaaKOBHM ycjioBHra b

iiecHUU H ceBOHti, npeflmecTByiomHe 0T;5ejiBHue mnu bhm.

2.4.1. TepuMqecKHe ycjiosHH,

2«4,l,lo fljiH nporHosa onpeaejieHHoro inna shmh Han(5ojiBiflee ana-

^OHHe ee KJiaocH^HKanHH KaK HopwaJiBHafl, xonoTiHafl hjih lenjiaH HMe-

BT leMnepaiypHHe ycjioBWH b npesinecTByiomHe hx MecHUu: flexadpB, uapi,

anpejiB, iiaii, hiohb, hkwib m hohCpb, MeoHUU aeKsdpB, anpaxB, hiohb h

HOfldpB KaK lenjiue hoti c HopMajiBHHMH cpeflHeMecOTHUMH TeiinepaTypaira,

a ocTajiBHHe - Mapi, MaH, mhwib - kbk uecHUH c TeiinepaTypaMH HHse Hop-

MU MJIM HOpuaJIBHUUH«

CaeayeT, qio TeMnepaiypHue ycnoBHfl cei^H paajiH^HNX wecHueB c

noBTopfleMOCTBio Menay 70 h 86% Moryi dbiTB npHHfliu KaK ocHOBa ajih npor-

Hoaa xapaKTepa oKMaaeMofi 3hmh, Rcjih yKaaaHHue csmb MecHues He noBTo-

PHBTOH, TO oTo ̂ 301 ocHOBaHMe ^jiH oflH03HaHHoro peiueHMfl Bonpoca 0 xa-

paKiepe o»MflaeMoti bhbiu. 3th uecHUH uqsho danc du naaBaiB "penepHWMH".

2.4.1.2. Ha 34 HopwaJiBHHX 3mm tojibko qeTHpe paaa "penepHHti"

Mecflu HiWB MMeji TeMnepaiypu Bume nopMU, a "penepHHfl" anpejiB tojibko"

HHTB paa. Ha 22 xojio^iHhix bhm hmhb tojibko hhtb paa dtui xojioflHUM, a

MapT TOJIBKO HHTB paa TenjKjM, H H3 24 Tenxux aHM fleKadpB (npegany-

meH 3HMH) KaK "penepHHM" duji tojibko hhtb paa c TeMnepaiypaMH HHse

HopBtti, a "penepHuH" Mafl tojibko tph paaa c TeMnepaiypaMH Btinie HopMU.

2.4.1.3. B OTJIOJIBHUO MecflKK BMecie c yKaaaHHUMH BHnie 7 Moryi

duTB OTMoqeHbi H HSKOTopue flpyrHs ooodsHHOcTH, npeacTaBjieHHue na

PHC.7. Mokho aaMOTHTB, HTo KasflHti Meoflii Hweei osny hjih apyryro tgh-

S6HUMK) K OflHOMy HJIH JipyPOMy THIiy 3HBJH, 3a HedOTOIIIHUH HOKJHlWeHHHMH.

•Ha PMC.7 bm;ziho, ^to HandoJiee ^eiKO TeHfleHiiHH npornoaa paaiiH^-

HHX THROB BMM BH;5eJIHiOTCfl npH TGnJIUX 3MMaX, aaTOM npH HOpMaJIBHHX 8H-

Max H cjiadee Boero npn xojioahhx anwax.

2.4.2. yCJIOBHH OCaSKOB.

2.4.2.1. AnajiHa pHC.7 oTHOCH^esBHO paaHHU Mesay HacTOTami Me-
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CHues c KOJiHqeciBOM ocaziKOB (5oji£me Hopuu h c RonHqecTBOM ocaAROB

ueHBiiie Hopuu noKasuBaez, ̂ to nepe/i HopMajiBHoft bi/iuoH o;[(H08BaiiHo ocsa-'

KOBoe nojzoHeHHe b $eBpaJie, uae, nepBui! qame c ocaARaBiH MeHBine HopuUf

a Biopott - dojiBme Hopuu*

IlepeA xoboahoK shhoI! h spH shmhhz Hecnqa, bbb h ROHOit jneia h

Haqaxo oceHB (cooTBeiCTseHHO asrycz h ceHTBdpB) nifes)! oAHOsHaBHoe

nojioseHHe. ilepsue kbk uecBciiii c ocaAKauH doJiBOie HopuUy a BTopue RaB

uecHuu c ocaAKaMB ueHBiae Hopuu, Bjm, hto nepBue b othoiii6Hhh oca/ucoB

He HBXHIOTCH aHaJIOPHqHHUH CO BTOPUMH,

Ilepes lenjiuuB SBMauB Hao^opoT ycjiOBHfl ocaAKOB b npeAmecTsyD-
t

iqefi 3BMe ABAfliOTCfl aHaAOPHqHUUil yOJIOBHHM OCaAKOB BO Bzopott QOAOBHHe

Jieia M HanaAe oceHB*

3. HeKozopue oco(5eHHOCTB B HHPKyAanBB aTMOC(£ePH HaA

EBPoneftCKBM CBHonTBqecKBM pafioHOM. xapaKzepHHO

AAH MecflHeB. BMepmHX penepHoe anaqeHBe hph onps^

AexeHBH xapaKiepa aaHHOft bbmh

Mn onpeAeAeHBH xapaKiepHux oco6eHHocTeti qBpKyAHHHB aTiioc$epH

HaA EspoHeticKBU CBHoniBwecKBM patioHou b Mecjmu, BueHUiiBe HaH(5oA£iiiyx)

noBiopfleMocTB KaK Tenjme bjib xojioAHue, bab c HopuaABHuuH zeMnepazy-

pasfB OuAa BccAeAOBana aHZBUBKAOHaxBHoczB hba HeKOzopuBiH xapaKzep-

HUBiB patioHauB* Eujib BcnoALSOBaHU zadABHU JI.A.BBzexBCKa /lO/ arh

CapBKOABpKyAHHBOHHOPO peHBMa HaA ECP aa nepBOA 1900-1964 rr* JUih

zex Aez, no kotophm b rBAPOMozeopoAOPBnecKof! cnyatfe HMeezcn ch-

HOniBqeCKBl! apXBB, ChAB OnpeACAeHH AOMBHBpyDmBe ZBOH ABpKyAHIIHH

HaA_ECP. BwAa HcnoABaoBana zBnBaanBH azMoc$epHHX npopeccoB no

r.fl*BaHPeHPeftMy /II, 12/*

Hcxoamab b3 zopo »e noAoaeHBH, nzo h b MecHpH, npeAmeczByjonme
onpeAeAeHHHfl zbh sbuu, kok xapaKzepHue (penepHue), bobiiosho noBzope—
HBe palJoHOB c onpeAOAeHHol! aHOMaAaefl aHZBUBKAOHaABHOCzH (ABKAonaAB-

hoctb) b saBBCBMOczB oz cesoHa B Mecza onpeAcxcHHoro uecHRa b roAy.
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Ma cKasaHHoro cjieayei, ̂ to pacnpej^eJieHHe aHOMajiHfi aHTHUHKJiOHaJiBHO-

CTH B oTflejiLHtie Mecfliiu Cyaei cooiBeTCTBOBaiL KpynHOMacnuaCHHU npo-

ueccaii b aiMocipepe naa ECP,

3,1« HeKOTopue ocoCeHHOciH b UKpKy;ifmHH aiMOC^epH B xapaK-

TepHHe MecHiitj nepea HopwaJiBHOfi SHuoii.

B np^usymeM rjiaBe bcu BH^ejiH, mo HaudonBHiyjD noBiopne-

MOCTB, KaK Tenjme uecjniH, HueioT anpejit h Hondpi (pHC.l h 7). H b

anpejie, h b H0fl(5pe aHTHUHKJioHaJiLHOCTB hba MccjisHacKHM pafioHOH noqiH

HOpMaJiBHan, b to speMH ksk hbs CesepHOfi EBponofi aHOMaJiHH sHTHqHKJio-

HaJiBHocTH B anpejie ^ame OTpMuaTeJiBHue, a b HOflCipe law aHTHUHOOHa^iB-

HOCTB HOpMaJIBHan^

Haa AaopcKMM paMoHOM ECP KaK Ha;i UeHTpsJiBHOfi h BocToqHofi Espo-

noH, TSK H lOrO-BOCTOMHOfi MaCTBB ETCC H,*iepHOMOpBeM, aHTHUHKJIOHaJIB-

HOCTB H B anpejie, h b HoacJpe yame Bcero o o^HHaKOBHMH aHOMajiHHMH^

c rjiyOoKHMM ukkjiohsmh (aasaeHHe b qeHipe HHse 990 ud) b

HonOpe cpaBHHiejiBHo CSojiBine, qew s anpejie Hofl MccjiaHflCKHH paiioHOM,

a Has AsopcKMU - oflUHaKOBoe qHC^io,

flHeM c MQiuHUMH aHTHiiMKKOHaMH (flasJieHHe b ueHTpe CojiBine

1030 m<5) /lO/ KaK Haa MccKaHflueti, CeBepHoK EBponoH h AaopcKHU pafio-
HOM no^iTH oaHHaKOBoe B ocJa Mecffua. EoJiBinee paanHqHe naa yKpsHHofi h

iJepHGMQpBeu, r^e MomHue aHTHUHKJioHH dojiee qaciHe.

OOoOmaH CKBsaHHoe Bume, kbk h KOHKpeiHHe aaHHHe Kspi tfapH-
qecKoM Tonorp8$HH, uoEHo cqHiaiB, qio B anpejie h HonOpe nepea Hop-

mbjibhoM shmoK b BojirapHH HaHOojiee qacTHUH naa ECP hbjihidtch ase

ocHOBHfcie UHpKyjiHUHH - SanaaHBH H BocToqnaH /12, 13/. IlepBafl npoHB-

jiHeiCH Jiyqme b HoaOpe, a Biopafl - b anpejie. ycjiOBHH SHnaaeHWH ocaa-

KOB B_anpeae h HoaOpe nepea HopMaaBHofl 3hmo11 npHCjiHSHieaLHo oanHa-

KOBUe.

3.I.2. Mk)jib nepea HopuajiBHott ksk xoaoauudt xapaRTepn-

SyeTCH aHTHUHKJIOHaaBHOCTBK) Bhinie HOpWU Hsa MCCJISHaCKHM H ABOpCKHU

paMoHaMM. Haa UeHTpaaBHofi h SanaaHoM EBponofl aHTHqHKaoHaaBHOCTB
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HopaajiLHafl. PnyCoKHe qwKJioHH h aHTnqHKJioHH, xoth h He qacTO., boshm-
Kaai cooTBeiCTBeHHo Ha« MccjiaHflHel! h Abopckhm paliOHOM. BojiBman aHiH-

i^UKJiOHaxBHocsB Hafl HccjiaHflCKMu paltoHov noKasuBaeT, hto law qacTO

pacnojiaraBTCfl aHiiiUHKJiOHajiBHHe rpe(5HM, BHSBaHHHe MepHflHOHaxBHol! qHp-
KyjiHUHefl (thh C). Bhcokbh ae aHTHmiKJioHajii.HOCTB naa Asopckhm pavioHou
noKasHBaei dojamyH) qacioiy aonaJiLHofi UMpKyjiflUHH, npa KOTopo« naa koh-
THieHTOM noHBJifleTCfl cpasHHTejiBHo <yoflee xojioflHHft H <5ojiee BJiaaHHl! bob-

;iyx. Cxe;jyeT, qio b xoaoanHe MecHUH hhmib, kbk HEflMKaiopH HopwajiBHOll
8HMH, OCHOBHUMH ^MpKyJIH^HflMH HBJIHIOTCH BOHaXBHaH H MepHXHOHaXBHafl,
nepBafl flOMHHHpyeT. BoxBinaH uacioia oCeiix ochobhux HMpKyxHHHl! HBXfleT-
Cfl npnqMHofi, q^o MecflH HMeei TSMnepaiypy Hwae nopMH h HaHtfoxBinyro
qacToiy cxyqaeB c KoxHqeciBOM ocaxKOB (JoxBine HopMu*

3,2. HeKOTopae ocodeHHociM BawpKyxHEHH aiMoc^epn b xapaK-
lepHHe MecHHH nepex xoxoflHoJl BHMofi. TaKHiiM MecHuaMH, KaK nox^epKH-
BaescH B npexHxyDUix rxasax, abxabtch mbhb h Maps.»

3.2.I. MccxexoBaHHO UHpHyxHUHH aiMOC^epH nax ECP b lenxHe we-
CflUH HDHH nepex XOXOXHOa BHMOI! nOKaBHBaei, qio aHIHUHKXOHaXBHOCTB

Hax HccxaHXCKHM pafloHOM H CeBepHol! Esponoi! c oipiixaTexBHUMH anoua-
XHHMH. Hax AaopCKHM paiiOHOM nOqiH HOpMaXBHBH MXH HeMHOro CJoXBme
HOPMH. Hax OCTaXBHHMH paHOHaMH aHOMaXHM nOXOaHTeXBHH©. Hax Aaop
CKHM paiiOHOM H Hax KOHIMHeHTOM HOHTH HO Ha(5XH)XaeTCH XHeH 0 rxytfoKH-
MH XHKXOHaBiH. HaX KOHTHHeHTOM HO BOBHHKaBT TaKSO MOHlHHe aHTHUHKXO-
TH, TaKHe, XOTH H pSXKO, MOryi HadXBXaTBCH TOXBKO Hax AaopCKHM
paHoHOM.

Hax Eaponol! qaxe nepeMemaioTCH c aanaxa Ha boctok rpecJHH hxh
JWpa - npoxoxaeHHe AaopcKoro MaKCHMyMa. Tax BoaHHKaer none bhookopo
xaBxeHHH Hax loSHoii qaciBD ECP. CoaxaioTCH ycxoBHfl BOBHHKHOBeHMH aacyx
B cipaHe B HH)He MecHxe,

aoBHHHpyEffliea uapKya(n<Hel! b senmje uecjoiH bdha, c aBopcKmiii bob-
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flyuiHHMH MaccawH, HBJiHeiCH soHajiLHaH, rjiasHaH odpaaoM Twna Mg /13/,
qio MOHHO CqHTaiE OflHMM H3 npeflSHaueHOBaHHii XOJIO^IHOfi 3HMU B OTpaHG,

3.2.2. MeCfluu Mapi nepea xojioshoH 3HM0i! xapaKiepHayioTCH Oobl-
mofi aHTHmiKJioHa^iBHocTLio Haa HccjiaHacKMU pafioHOM H CesepHoii Esponofl
npOTMBoaojiojfCHo Mecnay hiohio npH cpaBHuiejiBHO (5oai)iiiou qHCjie aHefi c rjiy-
tfoKHMH yMKaoHaMH B 3THX se pafioHax. yMeHBineHa aHTMUMKJioaajiBBOCTB Haa
AaopcKHM pafioHOM, rae oKoao 1/4 anea b wapie c raycSoKHira qHKaoHauH.
Haa ociaaBHoa qaciBio KOHTHieHia aHTHaHKJioHaai.HOCTL HopMaaLHan. Haa
CeBepHofl Esponoft yacii. aHefl b Mapie (6-7) c uoiuhhmh aHiHUHKaoHauH.

Ocaa(5aeHHe aHTHqwHaoaaaLHOCTH naa AaopCKnii paflOHOM h BocioqHofi
EspoHoH, ee ycHaeHwe naa MccaaHacKnu paflOHOu h CesepHofi Esponofi hb-
aneiCH yKaaaHHew aoMHHHpoBaHHH HepHaMonaaEHoH aHpKyaflUHH (noarBn C^}.
OHa ofiBHCHHei xoaoaHua, a TSKae h c (SoaBDiHM KoaHqeciBou ocaaKOB ue-
Cflll MapT.

3-3, HeKOTopae ocoCeHHocTH b impKyaHUHH aTM0C$epH Haa ECP
B weCHUK, xapaKTepHhie nepea lenaofl shmoH.

OcodeHHo xapaKiepHHMH MecHqaun nepea TenatrwH aHMSMH HBaHBiCH
lenauii HOflOp^ h Tenaufi aeKaCpB (npeaHaymeii aHim), xoaoanuH uafi h
HOpMaaBHHti HIOHB.

3.3.1. TenaHe Mecflma hohOpb h aeKa(5pB c paaaeaeHHHUH oawH
OT apyroro li MecHttaMH,

AHaawa OapHKO-HMpKyannHOHHoro pesHMa lenaoro aeKaCpn h lenao-
ro HOflCpfl nepea lenaofi aimoli noKaawBaei, qio h o6a uecHua HweKT npn-.
cJaHBMTeaBHo oaHHaKOBue ocofieHHocTH b pacnpeaeaeHWH dapHqecKoro pease-
$a Haa ECP.

Haa HccaaHacKMM pafioHOM b aeKadpe neMHoro ayqme BMpaxeHa OTpH-"
uaieaBHafl anoMaaHH aHiimiiKaoHaaBHOCTH, a b Hondpe naodopoT - npHdan-
SMTeaBHO TSKoe Me noaoseHHe naa AaopcKHU pafiOHOM. AHTHUHKaoHsaBHoCTB
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Haa AaopcKHM paKoHOM no^TH HopwaaBHafl b aenadpe, a b Hondpe ycHaen-

Han qHKJTOHaJILHOCTB. fiaa KOHTHHeHIOM anOMaJIMM aHTHqUKaOHaJIBHOCTH oipH-

qaieaBHHe hjih HyjieBHeo

UoaLJiiaH awKJionaJiBUOCTB b aeKaCJpe Haa MccaaHacKHw pafioHow Bupa-

saeicfl (5ojiBfflHM KoawyecTBOM aneft (b cpeaneM 6ojiee 18) c raydoKHMH awc-

aonaMM, a b Hondpe rayCJoKwe awKaoHU cociaBaHioT noaoBHHy aneft MecHqa.

Hwcao anefi c MomHHMH aHiHUHKaoHaMH b HOHdpe HeMHoro doaBrae H&a

CeBepHoHS EBponoft h BociowHoii qaciBio KOHiMHeHia, a Haa AaopcKHM palto-

HOM H SanaaHofl Esponoli (JoaBiue b aeKa(5pe«

3to pacnpeaeaeHHe aHOMaawti aHTHuiHKaoMciaBHociH roBopm o npeod-r

aaaaHHn b odowx Mecaaax BonaaBHoii aMpKyaaaHH, ocodeHHO b asKadpe, h

0 HaciynaeHMH b odoHX Mecaaax MepwaHOHaaBHux UHpKyaHUHll C h Eo Me-

pHaHOHaaBHafl mipKyaflqHfl ($op?Jia C) doaee ̂ ame HadaiqaaeTCfl b Hondpe,

a $opMa E BocTO^Han - b aeKadpeo

CKaaaHHoe BHffle, KpoMe Kapi dapM^ecKoK Tonorpa$MH, noaiBepacaa-

eiCH H pacnpeaeaeHMeM b oda Mecfliia cyMM ocaanoB b CTpaneo B aenadpe

npw doaBflioM npeodaaaaHHw soHaaBHoK aMpKyanaHM h weHBiueM bocto^hoK

(noainn Eg) npeodaaaaioT cayman c KoaH^ecTBOM ocaaKOB HHHe hopmh

(npHdaHSMTeaBHo 68^), b to speMH kbk b Hondpe npM doaBuioM aaciynae-

HHH BMecTe c SGHaaBHofi UMpKyaaqHeft h MepMaHOHaaBHoft (iroaTHn C^) ocaa-
KH qame Bcero doaBine HopMti (56,3%)»

Ecaw cpasHHM qMpKyaHqHOHHHe ocodeHHOCTH odoMx cayqaeB Tenao-

ro HOHdpfl nepea HopMaaBHOM shmoK h Tenaoro HoadpH nepea Tenaofi aHMoJf,

MOKHO aaMeiMTB, qio naa Sanaanoii h CeBepHoft EBponoK, naa UeHipaaBHott

EBpoaofi B cayqaax b Hondpe nepea HopMaaBHofi SHMofi, aHTHqMKaoHaaBHocTL

HopMaaBHafl, a nepea lenaoM auMofl laM name UHKaoHaaBHociB Bame HopBai,

B cayqanx Tenaoro HOfldpn nepea HopMaaBHoii awMoU raydoKwe qnKao-

Hu H MomHwe aHTiiqHKaoHH Haa ECP noqiH ne BoaHMKaror, a b cayqanx ne

pea TenaoH snuofil ohh HBaflSTCfl BecBua qacTHM HBaeHueu, ocodeHHo ray—
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(50KMe UHKJIOHH Hafl McCJiaimCKHil paflOHOM H MOIIlHbie aHTimHKJIOHU Has Ce-

BepHoii Esponoii,

C^iez^yeT, wto aia pasHHua flOJiJKHS ywHTUBaiLCfl npH o^HoaHatjaoH

HanpaBJieHHOCTM nepe;n HopMaJiBHoR ii lenjioil shmoA HOflSpfl Mecaua,

3.3.2, AHTHUHKJioHa;ii.HocTL uecflqa Man nepea lenaofi shmoK xa-

paKTepMsyeiCH aaa ECP cjieayioiiiHMii ocofieaHOCTHUH: oaa (5ojiBine aopMU

aaa MccaanacKHM paiioaow, Bocto^hoK EsponoJi; HopuaJiBHaa aaa AaopcKHU

pafloHOM H CesepHoW EBponofl h HHHce aopifli aaa UeHipsjiBHofl h Sanaaaoft

Esponoti,

B aHHx Haa MccaaaacKHM paMoaoM, CesepHofi- Esponoii h AaopcKHii

pattoHOM jiyqiue BHpajsatoicfl Momaue aHTHUHKJiOHH no cpaBaeHHio c rayOoKH-

MH UHKaoHauH. 3to pacnpeaeaeHiie aHOMaaHfl aHTHUHKaoHaaBHocTH coot-

BeicTByeT Goaee qacToii uepHanoHaaBHOfl UMpKyaflUHH (noaTHn /13/),

neM aoHaaBHoM h boctomhoK, MepManoHaaBHafl KHpKyaHnwH iHiia C HBaneT-

CH npM^HHoK doaee ^acibix rroxoaoaaHMii h BoaHMKHOBeHMH ocaaKOBHx ycao-

bmK Haa CTpanofi, no bthm npHHuaaM caynan o ocaaKauH CoaBine Hopicj

Haa CTpanoK aocT^HraioT 63,2%.

K  H

a

0(5o(5maH ocodeHHocTH TeunepaTypHbix h ocaanoBnx ycaoBn^ b "pe-

nepHHe" MecauH aan nporHoaa xapaKTepa aaHHoro Twna ansm, kbk h Hsy-
HBH Hx UMpKyjiHHHOHHHe ycaoBHH BMecie c apyrwMH noKaaaTeaflUH, Moryi

c5utb noayHeHBi aocTaTOHHue ocoC5eHHOCTH xapaKiepa osHaaeuoM shmh, a

OTTyaa H BoaMosHocTB nporHosa aeaoBux HsaeHMft na (JoarapcKou ynacT-

Ke p.JtynaK.

KaK BMaHo H3 HaaoiseHHoro b nocaeaHHX asyx ibcthx pa(SoTu npor-

H03 xapsKiepa smmm MOKei cnHTaiBCH c otfecneneHHociBio uejitay 70 h 85%,
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MOP^:!OrHqECKHE HSMEHEHHfl OCTPOBOB p.flJHAK

OT 845 AO 375 km

I?.PaftHOB, H.Hhhob, neqHHOB, H, Kocbb

HHieHCHBHOo McnoJiBBOBaHHC p.AyHafi A/iH pasjiHqHux Hyits aapofl-
Horo xoajificTBa, npoeKTHpoBBHHfl H CTpoHTejiiCiBa MHoroqHCA0HHax uaaux

H doABHHX rHApoTexHHqecKHX M ApyPHX coopyieHiifl Ha peKe ipedyei noi-

Horo H CHcieiiaTHqecKoro HayqeHHS saKOHouepHOCieH pasBHiiifl paqsoro

TeqeHHH h npjiCSpeEHOfl leppacH,

SnaHMH TeHAeHmiB pasBHiHH uop^oxorHqecHHX MBMeHeHHfi h, loq-
Hee, pycAOBfcix npoueccoB hb (JojirapcKow yqaciKe p.AyHaft qacio otxhdt-

OH HcxoAHUM HaqaJioM H npeAnocuAKofi aocthichhh BaaepaaHHHx HHaoHep-

HO-ieXHMqeCKHX pemeHMfi, JOpUHpOBaKHH HayqHO-OCoCHOBaHHHX XOSHftCTBSH-

HHX H ApyrHX npornosoB c ueABD noAHOueHHoro HcnoABSOBaHHH bosuoeho-

ciali, npeAociaBAHeMUX tfoABmott peKOfl.

SnaHMH Ke caoxhux npoueccoB pycAOBiuc HaueHenHfl npeaocTaBAflDT

eme CoABiDHe bosuoxhocth aah BoaAoHcsBHfl Ha hhx b aeAaeuou HanpaBse-
HHH.

npeACTOHT renepaABHoe pemeHHe Bonpoca KOunAeKCHoro hchoabbo-

BaHHfl H cooTBeiCTBeHHO peryAHpoBaHHH H o$opuAeHi!H p.flynatt b paccMai-

pHBaeiiou yqacTKe nyieu nocipoeHMH, b nepByio oqepoAB, PHApoKOMnAeKca

"EeaeHe-Moapa", a saiew h "Mepna BOAa". Bee aio ipetfyei b KpaTqaRmHO
cpoKH AeiaABHoro HsyqeHMH h onTHwaABHoro pemsHKH pHAa BonpocoB, Huen-

mHX HenocpeACTBeHHoe oTHomeHHe k noAHOiieHHOuy h xosHflcTBeHHO oiipaa-

AaHHouy o$opuAeHiiK) (SyAymero Aynan.

HayqeHwe pycAOBUx npoueccoB, pasBHBaioniHxcH b HacToanioe speun
H KOTOpae paaBHBaAMCB b (SAHsatiiueu npoinAoii, HBAHeiCH oahoH hb lex aa-

Aaq, KOTopaH He Tepnai OTcpoqKn.

npH renepaAEHOU HSMeHeHHH ycAOBHt! CoaeidoH peKH nocAe nocipoe-

HHH,rHApoKOMnAeKcoB, KOTopoe, B cymHocTH^ OBHsqaeT KopeHHoe HsyeHe-

HMe pesHua peKH b paccMaTpHBaeMOM yqacTKe, - dyAei yie noaAHO H8y-
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^aiB pycjioBHe npoqeccH "no ;ioKyMeHTaM" npoiHjioro. IIop$ojioriniecKHe

fopBtti flaHHoro pe^Horo leneHMH npeflCTaBnHDT codoli b CHHTesMpoBaHHofl

$opMe KOHeqHHl! npo;iyKT HaMdonee cjioshhx h MHoroodpasHBix flMHawMqecKHX,
^acTo npoTHBopeqMBHX no CBoeit rnydOKOfi cymHOCTH, pycjiOBHx nponeccoB.

B HacTOHmeM flOKJiafle He paccMaipMBaKwcfl nojiHooiBK) BonpocH pyc-
3I0BHX npoqeccoB na p.JlyHaft, a odpamaeiCH BHHMaHHe, npeane Bcero, na

oziHH aaeHeHT - Biop^ojiorHqecKHe M3MeHeHHfl ocipoBOB p.JlyHal! na dojirap-

CKOM ynaczKe sa nocjie;iHee CTOJieTHd*

HMeDTCfl CepBeSHHe OCHOBaHHH ClHTaiB, mo OCHOBHHe MHKpo$OpMH
H oqepiaHBH KopeHHUx deperoB paccMaipHBaeMoro yqaciKa p.TlyHafl, bkhd-

HHieJIBHO IS HeKOTOpHX OOTpOBOB, He HOTepoeJIH CymeCTBeHHHX MSMeHeHHtt

aa nocxeaHee iHCOTHxeiHe. 06 stoii xpacHopenHBO roBopHT KyxBTypHae

ocTaHKH HenocpeflCTBeHHO y deperoB peKH, pywHH pmmckhx Kpenociel! m

MOCTOB H MX MecTonoxoKeHMe. OxHaKO HadxiQxaxoOB K Bce eme npoxaxaaei

HadxiQxaTBCH iiexxeHHoe u HenpepuBHoe h nocieneHHoe paauuBaHHe ^lacTH

npaBoro KopeHHoro depera.

Pexy TlyHafi b paccuaTpMBaeifou yqaciKe mosho, xoth h HaoTHqHO,
ozHeciH K peKaM c oxHOCTOpoHHelt nofiuoi!. Ha BHauiiTexBHOM paccioflHUH

#

no HameMy depery leneHMe naxoxHTCH b HenocpexcTBeHHOBi conpMKocHOBe-

HMH c KopeHHHU deperou. TsKoft xapaKiep MMeJoi pe^Hiie xeqeHHH, koto-

pne paaBMBanTCfl npH oxHocTopoHHew BoaxellcTBHH ycKopeHHH KopHoxHca,

Bexpa, noxHOBoxMH H xpymx cux, b ooHOBHdu« na oxhh deper. KoHKpexHo

saxHu R flBXflexcfl paccMaTpRBaeuuR cxynaft*

Oi 845 xo 375 Ku peKa xapaKTepMayeiCH orpaHMMeHHHM MeaHxpRpoBa*
BReu, npRqeu na SHaHMTexBHUM paccTOHHRHX HadxBxaioTCH h nonxH. npHBiue

ynacTKH. Pe^noe leqeHRo b nocxexHee CToxeiRe HaxoxmcH b cpaBHRiexB-
HO yxotiHeHHta oxado xe$opMMpyeMux rpaHRqax. KoHKpeiHHe ycxoBRH na
doxee BHCOKOH npasoH kopohhou depery xaKRe, mo cBodoxnoe ueaHxpRpo- i
BaHHe He uoaei paaBHBaTBCH. Ho xeaoMy depery na MHorwx ynacTKax b
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nponmoM aio (5njio BosuoaHo. C yKpenaoHHeM h nocTpoeHHM flau(5 Ha os-

fleJiLHHx yMBCTKax peKH Ha oflHOM H HpyroH deperax ueaH^pHpoBaHU® b

CBoeM eciecTBeHHOM BH^e yae orpaHHqsHO so MHHHMyMa.

Ha 8T0M ytiacTKe ^lynafl nocjieaoBaTeHBHO yepeayDTCH cyaeHHH peq-

Horo pycjia c npeodaaflajomefi BOHHOlt sposHefi h pacniHpeHHfl c npeoO^iaflSD-

meH deperoBoH aposHefi, Ha oiAeHLHUX yqaciKax HadHBaaioTCH, tbk hhsh-

BaeiiBie, "BHyipenHHe sgjibih", ra© ohh pasaeanioTCfl nocpeaciBou ne-

CKOJlLKiES OCipOBOB H© pyKSBS HpH 3HaqMTeHLH0M paCDIHpeHiTH B nJISH© 1©-

qeHMH H cooiBeicTBeHHo odpaaoBaHH© Menafl# Ha tbkhx yqaciKsx naOHjo-

flaioTCH, TSK HasHBaeuue, "noporH",

SHaqmejiBHue pacnuipeHHH oCpaayjoiCH:

1* Or 767 ao 788 km c ocipoBauH Tojihu Kajia^ai, ManHK Kaaa-

®at, Ciapo CKejia^.

2. Ot 767 «o 756 km c ocipoBaMH fleca, SoBJieK, floOpKHS, Ko-
uen, JleipHM.

3. Ot 673 so 662 KM c ooipoBaMH JleCKOBeq, IlonasHfl, Eshk,

3cnepaHT0,

4. Ot 594 so 584 km c qctpobbmh CpesHmc, -rpasHHa, JIaKHT,
^opa, Ilaseu,

5. Ot 577 so 560 KM c octpoBaMH Besene, TosHMa' EHpawHa,
MasKa EHpsHHa, MHSKa, MarapHsa h sp*

6. Ot 480 so 564 KM c ocipoBaMH Mapien, AseKo, rocTHH

Jlyaro.

7. Ot 450 so 449 KM c ooipoBaMH Usshk BpamsHH, IlflCHqHHK,
PosHM Bpamsmi,.

npH TaKOM paaseJieHHH peKH Ha dosBinee hsh ueHBinee uhcso pyna-

BOB xapaKTepHo HSMeHeHM© $apBaTepa h3 osHoro pyKana b spyrofi, Ectb

OCHOBaHHe CqHtaiB, qio 8TH HSUeHeHHfl B HeKOTOpUX paCniHpeHHHX CiaSH

nepuQSMqecKHMH#
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B 8TSIX pacDiHpeHHflx npoHcxoflai h caiiue (^oaBmie tfeperoBHe iiop$oJiorine-
CKH0 BBHefleEHH, BKEBEHieJILHO R B rpyiXHaX OCSPOBOB*

MBBecTHo, Eio paapyneHHe noporoBHX yqaciKOB, HBJiHiimHxcH SHaqR-
TeJiBHUM npenflicTBReM ajth cyaoxoxcTBa r qacio conpoBoawaumRx pacmRpe-
HRfl, HaRtfoaee Haxeano npoHcxoxRi nyieM yBBJUiqeHRH TpaHcnopTRpyumefl
cnocodHocsH leqeHHH r cocpeaoioqeHReu ero b oahoii pycxe, ho npR btqm
ociaxMHe pyKaBa, rhr qaciL rs hhx, HysHO nepeKpuiB. SatHii cnocotfoM
uosHo paapymRiB HeKOTopue ocipoBa rxr coaxaTB bosmoshocil hx

coaxRHOHRH c cooTBeTCTByBmRM <5eperoif. IIpR norpaHRqHoit poKe, KaRoi!
HBaaeicfl p.flyHal!, xxh ocyaeciBJieHRfl laKoro iieponpRHiRH BOBHRKa©*
RBBeCTHHe TpyXHOCTR, noaioiiy flo CRX nop BTOT MOTOfl BO npRHeHJUICH
Ha paccMaTpRBaeuoic yqaciKe#

OcHOBHim axeifeHToif, xapaKiepRdyjociRif oTHocRTeHBHy© yczoHqR-
boctb pexBe^a pycaa p.flyHaH na Haineif yqaciKa, BKBBqRTejiBHO r oczpo-
Bax, HBjifleTCH pacxofl r pesnii czosa bobu b HanocoB sa OBHoxezHHil ■

BHoroxeiHRfl iiepRoxHe

HMeBToa R xpyrRe napaMeipH, Kozopue b CfoaBoell rbr iieHLinell
cieneHR xapaKiepRay©! yciofiqRBOciB pycxa (qRCJio JIoxTHHa, ROKasaTexB
ycroliqRBocTR pycxa, BHBexeHHHlt MaKaBeeBUH h bp# Kozopae He flBBfl©xoA
npexiieTOM Hacioflniero xoKxaxa).

BHaqRTexBHHe pyoxoBue Ae^opiianRRt rbk flna, laK r (5eperoB«
OdiiqEO npORCXOflRXH R npORCXOXHZ OpR npOXOJfWeHRR naBOBKOB, a BO MHO-
PRX cxyqaflx npR oCpaaoBaERR bhcokhx naBoxKOBHx boeh nocxe paapymeHHH
aaiopoB. Tax, (JoxBinofi aaiop b 1942 r. y r.BRflRHa npRBea k HaueHo-
ERD $apBaiepa b EeKoiopHX yqaczKax peRH« a zaRxe r BpyrRii pycxoBUK
xe$opuaqRfl!f.

B nocxexERe roqa tfuxR cotfpaHH, coozBescTBOHHO o(Spa(5oxaHu ■
cpaBHOHu pEBH czapux H 0oxee hobux Rapsorpa$RqecKHx r xpypRx icaiepHa-
®0B XEE p.flyHallo Ha ocHOBaERR noxyqeHBUx peayxBiazoB hoxho cxexazB ,
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Besoiopuo oiAeBBHHO BUBo;^u 0 zapaRiepe H pasBBiHii pycjioBUX apoqsccoB,

BOHKpeTHOe, 0 HOp^OSOPH^eCKHX MSUeHeHMHZ B 0(5pa80BaHEM OCXpOBOB sa

nocjiGAHde CTOJiesue.

Kpoue lopo, ayxeii dKcneAHUHOHUHZ RccneAOBaHBtt duBn npose^ieHU

OHCseuaTBqecRHe HaxypHue Ha(5jixi^eHHa Ha;i cospeiieHEUH xapaRTepoii pyc-

xoBuz Ae$opuaiiBl! depepos b ocz.poBOB na Bceic yvacxRe, a xaRse aadxiH

AeasH Hs ofAejiBBHX RpHTiraecKHX yBacsKax.

npexAs ̂ eu nepefiiR k paccuoTpaHHo vop$oAOPMBecKHX KaHeaeHit

OCZPOBOB^ BeOdXOARMO BBABBHIB DepHOAU, AAB ROIOpUX UOSBO CquxaTB*

wo 0oJiBiiaR ^acxB pycjioBBX npoaeccoB pasBRBaaacB b osbhx b xex le

yCJIQBBHX.

K nepBOMy nepHOfly HOpyt (Shtb OTBecesH npoqeccu ao h b Ba^iajiio

Baoepo CTOBeiBH, KOTOpue paSBBBaBHCB B 910 BpeUH B SaBHCHUOCTH,

npe*Ae Bcero, oi ecieciBeBEHX BaKOHOuepHOCTeB peqaopo seqeHHa,

BueuaieJiBCTBO qeBOseRa dujio cpasBHTeBBHO BesHaqHTejiBHUu.

yRpetiJioBue depePOB qkobo oxaobbhux BacejieHHux ueci m npRcsa*

Belt He uopjio npHBecsH r cepBesBouy HsueaeHHi) u OTRBOBeHHi) b xapaRxe-

pe pycBOBHx nponeccoB. Ho STOuy nepHosy HueeiCH HapTorpa$HqecKHfl

uaiepiiaji:

1* ABCxpHBcKafl Kapxa nponuiopo cxojieiHfl U 1 ; 800 000

(Karte der Donau von Ihrem Uroprung bis an die MUndung - Wien)

c odosBaqeHHUHH ocxpoBauH h nacejieBBHMH nyHRxaua no SyaaD. Uqsbo

npeflnoaiaraTB, wo axa Kapia cocxaBJieBa as Case (Soaee cxapux uaxepHa-
BOB C BepOHTHHlC POAOM HSAaHHH 1882-1890 (BTOpoe HBSaHHe).

2. ^HpypajiBHaH napia 1908 r M 1 : 30 000, b ROTopofi aasa

rpaHHqHsa jibhbh HexAy EoJipapaett h PyuuBBefi o odoaaaqeaBeH laaBBepa

peKH, ocTpoBOB H HaceBeBBHX nyHKTOB. npesnojiaraexcfl, wo axa Rapxa

cociaBJioHa aa ocaoBe pyitHHCKHX HCToqaaROB, o nen roBOpHx HasBaHHa

H o(5o3SaqeHHH, a laKie Aaaane, Roippae ajih aeBoro flepera, cooiBex-

CTBeHBO H OCXpOBOB, (50X66 X0qBU6* ^
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3« EojirapcKaH KapTa, cocTasiieHHaH b nepHofl

1907-1912 FP U 1 • 10 000. 3tot KapTorpa^nqecKHil uaiepnaji o^opMJieH
Toqao H socTaioqHO noJiHO oipasaei Mop^oaorHqecKoe cociOHHHe pycjia,
lajttBera, ocipoBOB a Hamax npaflynaflcKax HMaweHHocTetto B 3Tom Kapio-
rpa^HqocKou HaT6paaJi6« oflHSKO, H6 Hainoji flociaioqHO noxHoro OTpaseHHfl
pynHHCKHll deper, a saKse cymecTsya)! oiaejiBime HeToqHOCiH b OTHome- •

HHR pyMUHCKaX OCTPOBOB.

S^iacB HeodxoTiauo OTiieTHTB h HeROTopue dojiee HHiepecHHe paa—
aaqafl b aBCTpaJiCKofi napie npoumoro CToaeiMH. Tojibko Ha 3Ty Kapiy
HaneceH ocspoB HenocpeflciBeHHO npoiHB r.CBHniTOBa, B apymx McioqHH-
Kax laKse yiBepRaaeiCH, no Bpewn OcBodoflMTejiLHoft BOftHH 1877 - 1878

3S0T ocTpoB cymecTBOBan si HcnojiB30BajiCfl npa $opoHpoBaHHM flynaH jJyc-
CKHUH BpflcKaMH. BepoHTHO iiO3aHe0, nepe^ naqajioM aioro CTOJreTHH, aioT
ocspoB Hcqes, no3TOuy ne $iirypHpyei b apyrmc HMeajmaxcn MaTepwajiax,

Bo-Bsopax pasflMqae coctort b oqepTSHRR peqHoro yqaciKa Heno-
cpeziciBeHHO y c«A!apTeH, Ho 3iouy nepsaqHOMy KapTorpa$RRacKOHy vaie—
pMajzy, Roiopau bcu pacnojiaraeif, flynafi 3HaqRTeji£HG. pacmapfleTCfl a brjib)-
^aei Kpojie o-MaKan eme «Ba pyMHHCKax ocipoBa y neBoro depera, noB;^-
Hee coe«HHHBiiiRXCfl c HHM, a ccipoB TiopreBo. npaBaU deper raydoKo

BRJiRHRBaeTCfl B doOTapcKyio TeppRTopHH), aase dojiLme, qea b HacTOHmee
BpeuH, xoTfl celiqac aueeu aa stom yqacTKe Haadojiee RHieHCRBHyo dposag),

BTopuH DepaoAou npaaHTO Bpeua nocTpoeHaa ;[(aud aa aameu depe—
ry a aenocpe^QiBaaao nocjie aaro* KaK aaBecTHo 3to cipoMTejiLCTBo
ocyqeciBJiHJiocBfii 1980 - 1955 rr. Bujia aonoji£30BaH£i . cxeAyEmae Rapzo«
Fpa$aqecKae uaiepaajiu:

1. Kapza M 1 : 80 000 1931/1933 rr co cpaBaaieJiBHO loaHHif odosaa-
aeaaea deperoB, octpobob a ̂ apaaiepa.

2. Eapzorpa^aaecKHft Maiepaaa 1936/1938 rr M I s 10 000 c zoqaHii
odoaaaqeaaeu aamero depera a ocipoBOB. SaecB oAaaKO aueioxca saaqaseaB*
Hae aezoqaocTH b ozaoineaaa pyMaaoKoro depera a octpobob.

...4#.
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3o CpaBHHiejiLHo HaacJojiee HOBan h Haii(5onee so^Hafl Rapsa
1966 r„ M 1 ; 10 000.

4. JHoii&faHCKiie Kapiu

IIo 3TI1M KapTorpa$nqecKHM MaTepHajiaii, saafl nepiioA cipoHiaja-
CTBa 0TA6SBHUX Ha HafflGu (Japepy^ uozho c^GJiazB cooiBozcsBynHHO

BHBOflH 0 BHHflHMH pyCJIOBHX IipOUeCCOB Ha $OpiIHpOBaHHe OCipOBOB,

nocjiesHMM, ipeiBHii, nepHOflOM hphhat nepHps nocspoeHHH h noc-
ae nocipoeHMH pymiHCKiix flaMtf(1966 - 1972 rr), .a saRie nocae nycKa b

BKcnayaTauHH) PHapoyaaa leaesHHe Boposa (1971 r), PaByHeeTca, nocaea-
HHfi nepHoa, Koraa nacSafflaaaocL HaH(5oaee cynecTBeHHoe BMemaieaBCiBO

B eciecTBeHHuft pesHii peKH, oqeHL KopoiKHfl, qioCa hozho PHao Poaee

noaHo npocaesHTL BaMHHHe hobhx coopyaeauft aa pycaoBHe npoueccH h,

KOHKpezHee, Ha Hop^oaopiraecKHe HSHeHeHHfl oczpoBOB.

00 3T0U coBpeueHHou nepHoae moigm cyaHSL no HuenimiHCfl Rapso-

rpa$HqecRHii iiaTepHaaaii na orpaHHqeHHHx yqaciRax h, Toqaee, o paae
KpHTHqecKMx yqacTROB, a TaK*e no peByaBsaiaii CHCieMasHqecRHX BRcnaya-
zanHOHHHX HccaeaoBaHMi! b nepHoau, Roraa oCpamaaocL ocoPoe BHBuaHHe

Ha anaaHS npHqwH MHTeHCHBHOft apoBHw, Koiopaa Ha0aDaaaaoL b oraeaBHHX

aoHax 0epera k ocipoBOB. CoPpanH aaHHHO o coctPhhhh b BoaTieftciBHM

OTaeaBHHx aaiid b yKpenHTeaBHHX yqacsROB, BaBHHBH hsbhthh uasepHaaa
H3 noaoc aau0a-0eper na HHTecH^HKaniuo ae$optianHff 0eperoB r ocspo-
BOB, 0 BaHHHHH MOCia apyS0H H flp. npoaHaaH3HpOBaHO BOBfleltCIBHe H

BaHHHMo BoaHeHHH, npHnMHeHHOPO BoaHol! no $apBaiepy, a sanse gt bs-

zpa Ha 0epera b ocTpoBa npn paaaaqHux ypoBHflz Boan*

9ioi RpaTROBpeueHHul! nepBoa eqe He aaa CBoero noaHoro oxpa-
aeHBfl Ha aRHaiiBRy pycaoBHX nponeccoB« a yie naaHHpyeicfl coopysoHBe

PMapoyaaa "Beaene- Hoapa", a noaaHee h "^epna Boaa", i.e. hoboo cy-
nieosBeHHoe BuemaieaBCTBo b pesBH peRH* KpoMS zoro, peryaBpoBaHHe

HeRoxopiiK doaBiQBX npBzoROB He Hose^ He npBBeczB r HBMeHeBHmi b pen-
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HOKf P6S1IU6 If peSifU6 TBOpjllOro CSOKfi D TTvuatt _luaa p.4yHaB, a oxcDj^a - b AHRauifRe h

TeHaeHHHH pasBHTHfl pycjioBHx npoqeccoB,

B ttoc;.e«Hee oio;ieiHe Ha „acTBe o. 845 ao 375 kh aaperncTpHpo-
BaHO 135 OCTPOBOB. BoiopHe B reouop$oaorH,ecKOH oiHomeHHH npeaoiSB-
jiflDT cotfol! npoflOJiaeHife j^jtHaflcKol! HUBMeuHnnrnM «

anaMeHHOClH B HBBHBECH BaCTLD COB-
peMeHHofl leppacH p.j^lyHaii.

CoBpeueHHoe pyaao peKH BpeaaaocB b BapxHHB aaaoBHaM
HHacT, oociofl«Hlt H3 HHaenecaHHa raHB. b pbbhbbo ero. 3ioT naao, '
$opMiipyes CojiBiDys rbctb (5eperoB peKB.

Biopotl ocHOBHol! ajiJiiOBBajiBHHl! njiao-PHjiaci cocTOBT B8 necqaHO-raJieq-

HHX OTJIOSeHBfl, KOIOpHfi B CBOefi (JOBLDieft «lacTB npuroaen aan cipoBiejiB-
cxsa.

OcipoBa Be HweHW laKya se aBTonorBtfoo^rfiMsojiorBqecKyD cipyKiypy KaK b
coBpeMeHHafl leppaca, ho c loJi paaHBneft 0^.0 ™»  . i' oajauen, qio B BX BepxHeu CHoe npeotf-

jiaAaiox HecqaHue BfaxepBaJHii*

BoaamaH aaoiB ooipoBOB, raaBHHM odpaaou (Sohmbx. HHeeica
Ha Bcex Kapiorpa^HHecKHT MaiepHaaax. xoih h o HaBeciHUMH paBHHHHH-
HH B fopaax H HaaBaHHHX. K mkhh ootposaH othoohioh n^paa Mape,
KomaBa, roaHM Kaaa$ai, AaHMaH, KoaaoayJI, E3hk. nonaaHH. KaaaoBaa.
naaea, BeaeHe, BapaHH, EaiBH, KaMaaHHo, aynry, PapsaH h ap.

BoaBDiaH wciB ocipoBOB npeacTaBaaei oodoH MaocHBH. oipeaaH-
Hue 01 deperoBoH leppaoH raydoKHUH pyKasaM. laKHHH ocipoBaiiH hb-
aaBicH; rupaa Mape, BeaeHe. KoaaoayB, lopa, PapBaH, KaaHMOH, Hyn-
ry H MP*

BiopaH rpytina ooipoBOB odpaBoBana OTpeaaHHHHH Koca«H neca-
HHX oiaoaeHHfl y KopeHHHX deperoB. TaKBMH ocipoBaaH HBaHBToa: Thmok,
KomaBa b ap«

IpeiBfl rpynna ooipoBOB odpaaoBana b oaiioM pycae peKH b pe-
ayaBiaie cKonaeHHfl neoKa h apyrHx aaiepHaaoB oKoao doaBmux npeaueTos
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BURopqesaHHuz AepesBes, noTOHyBnusx cy^ioB. IIoflBJieBBe pacsmejiBBOCfi

cnoco(5cTByeT CKonBeHM® HanocoB h oCpaBosaHHD ocipoBOB, kotoph® qac-

10 flocTHracT bhcoth peqHofl leppacH, Tskhmh HBJiHioTCfl MHoroqacjieHHue

HOBooOpasoBaHHue ocTposa b pene, a TaKse h HeKoiopue doBoe cfapue:

KyioBo, floOpHHa, neipHq, HeOyna, Jokut, Cputfqeio, BHKBHioapHH, Map-

tea, ABeKo,

HaKoneii, cyaiecTBysT ociposa, oOpasoBaHmie ueaHApam peq-

Horo TeqeHHH.

HacTB ocxpoBOB p.^yHsfl npHcoeBBHBJiacB noczeneHHO k cooTBez-

CTByromHis leppMTopHHM^ Tbk aa paccuaipHBaeuutl nepHoa, aa KOTopuR

mieeu aaHHwe, k aeBouy tfepery npHcoeaHHHJiBCB b peayjiBiaie eCTecTBen-

HOrO paSBHTHH pyCJIOBHX npoaeCCOB 25 OCipOBOB C npH0JIH3HTeB£HOfl njIO"

maflBD 41 900 aK*, oaHaKo K npsBoiiy Oepery aa aioi nepuoa npHcoeaHHH-

aooL TOBBKO Asa ooTpoBa c o(5]i(eR naoaaaBio 200 aR* (o.UaaKa ueqaa b

o.CB.MaieR). Cpaay *e Heodxcanwo oiMeTHTB, qio ocHOBHafl qaciB ainx

ocTpoBOB, a HMeHHO 15 c naomaaBK) 22 100 an, coeaHHHaacB c aeBHu

cJeperoii b npomaou cioaeTHH h hx cymeciBOBaHHe h ripHOaHaHieaBHHe paa-
uepu yciaHOBJieHH no Coaee ciapHw uaiepHaaau. 3th asHHue Moryr ems

, yToqaeHH nocjie oikphthh hobhx MaiepHaaoB aa aioi nepwoa, Hueew ocho-

BaHHe npeanoaaraTB, qio ohb cymecTByni, ToaEKo ipw ocipOBa npHCoeaB-

HHJiHOB K aeBouy cJepery aa nepnoa 1908 - 1936 rr, a qemp® - c 1936

AO HaCTOfliaero BpeueHn*.

CymecTBOBSHHe WHorux npHCoeaHHeHHux octpobob k aeBOHy (Jepe-
ry 0(5BflCHHBTCfl, npesAo scero, sew, qso HeaamKmeHHan pasHWHa aeBoro

($opera b upoouiue aaoxu flsaHJiacB qacso apefloR npopuBa noA saHflEHew

naBQAKOB H BHeaanHHx boah, oOpaaoBBHHHX BcaeaciBHe aeaHBux saTopos,
oaaaKo He Bceraa otfpaaoBaHHue saKHw oCpaaou peqHae. pyKSBa, oxBasa-

BaDAHe qacTL peqaoR seppaca, tfaaw aoaroBeqHawH. MaorHe hs hhx qepea

HecKOABKo ABT CHOBa BaKpaBaflHCB, a bcspoBa npHCoeaKHHAHCB K cyae.

' noqsH Bce ayHaRcKHe ocipoBe aa pacciiaspHBaewaR nepnoa Mite-
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jiH SHa^HTeaBHHe HSHeHeHHH no naomaflH, $opiie, uecxononozeHHo b BuooTe

HSA ypoBHeu uopa,

Hpesfle Bcero HeodxoflMMO otmothib, nio HMeeu hbho BHpaaeHHHe
cymecTBeHHHe paajiMnHH b xapaKiepe se$opMam!H ocipoBOB, BKJXDqHieJiBHO

H paajiH^flafl HanpasjieHHocTL b hx paaBHiHH.

CymecTByei HeOojiBinoe nMcxo ocipoBOB, KoiopHe b paccMaipHBae-
Muft nepnoA b cnsyauHOHHou oiHomeHBH noniH He ineJiH Mop$ojiorHnecKHX
H npocxpaHCxseHHUx fle$opuamril. TaKinc HBJifleTCfl cjnynalt c ooTpoBaiin:

rapxa Mape, I^aaHHa, BexeHe, ̂opa n ap, 9to npeacfle Bcero ocTpoBa b
CTopoHe ox ocHOBHoro TeneHHH. Ectb ocTpoBa TaKse b oiopoHe ox ochob-

Horo ToneHHHi Kosopue nojiyHHiui b ochobhoh (5oKOBue Ae^opiianiiHy ho

BsiieHafl poxoBHofi H xBocioBofl nacTeit. y HeKoiopux na axux ocxpoBOB,
HaxoxHuuixcH B pacmHpeHHHX aoBaXf (5oKOBue XB$opifanHH aHaniixexBHu

(aanp. o.BexeHe, KoaxoAyH h ap« )«

Ppyniia ocxpoBOBi Koxopue nonaASDX b ocHOBHoe xeneHtie, "hxh—
Byx no xeneHHo", i.e. nepeMemaaiCH bsoxl peKH, 8to, xaK HaauBaeMHo,
xxaccHtieoRHe ocxpoBa, nepex KoiopuiiH Ha-aa paaxexeHHfl xeneHHH noxy-
naexcfl HSBeciHoe BcnyniiBaHHe bo^hoI! noBepxHocxH. OtfpaayeiCH cHcxeiia

UHpKyxflnzoHHHX xeneHHfi ox poxobhoJI nacxH ooxpoBa k tfepery, npa axoii
HatfXBxaeicfl nocxeneHHoe paaimBaHHe poxobhoII naoiH. B xbootobo« Hac-

XH ocxpoBa, pxe xsa pyKaBa coeAUHHsxcH, noxynaexcn^ o($iinHo, HaBocx-

Hoe noHHaeHHe boxhoA noBepxHocxa m xoHHae xenenHH ox deperoB k ooxpo-
BaM, npn Koxopoif oh yBexunHBaexcH no xeneHiin. EcxecxBeHHo« KHxen—

CMBHOCXB leneHHfl B rOXOBHOfl H XBOCXOBOlt naCXflX B aaBMOHSfOCXH ox K0H*»
KpexHHx ycxoBHti Moryx (Juib caiWMH paaxanHHim, (Jxaroxapfl neiiy noxy-
naioxcH caMHe paaxMnnue MOXw^iiKamii!.

npH paaxHWHiix no BexHHHHe pyKaBax xoHHae xeneHiifl oCaqno acH-
MMexpnnHH^ noaxouy aposHfl poxobhoH nacxn ifosex tfuiB xaKse aCHuueipiri-
Hofto OduxiHo XBMaeHHe xoHHoft cipyH HanpaBxoHo k xoiiy pyRasyi y rosq-
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poFO npH otipeseneHHOU pacxoAe bosu Ha(5sKisa6!rcfl HaBdOjUBiiiiiti yKSOH

boahoM noBepxuoczH. R ocipoBau, nepeuemax^Hucfl no zeneHBD, uosao

OTHecTHC KomaBa, UajmK KaJia$ai, IlHdup, nonasHH, Bophb, nasen, JlaicHT,

laBKa, KajiHUOK, BuzeiapHH, roxHMa dupsHHa, PaAQAKH, ̂ eca, Beipen

H AP» ( y nocnesHHX ipex ZBOCioBafl naois He HsiieHHCTCH),

IIpH 3T0U OdUqHO HHieHCHBHOCTB paaUUBaHUfl rOAOBHOft H XBQOTO-

Bol! qacTefi pasjuj^na h aaBHCuz oi apyrHX pycjio$opuHpyKiiniix ycjioBHKi

aCcojiBTHoe npoAOHBHO© nepeMemeHHQ laKse pasBH^HO© (roBOBHaa naczB

110*61 He HSueHHTBCfl, a XBOCTOBaa nacfB - yBejiwqHBarLca).

npH "nXaBaHHH" OCIPOBOB HaCTO H3-Ba paSBIIWHOfi BeJIHMHHH Kana-

BOB nHZeHCHBHOCTB npHAOHHtiX TG^eHHtt paBBHwa H B HeKOTOpUX cxyqaHx

nojryHaezcfl napajuxeJiBHoe hbh acHMueTpunHoe Cokobo© nepeiiemeHHe ocipo-

BOB. STQuy coAetiCTByei nHTeHCHBHafl doKOBafl aposHH Ha HeKOTopux yqacT-

Kax, ococSeHHo ecjiM depera peKH aJUiBBHaBBHH© hbh KopeHHue Cepera noA-

AaciCH cnoAsaHiUQ.

B OTAeJiiHHx ueciax oynecTByEi KOHKpeTHH© ycnoBHH, b KoiopHx

ocipoBa "nepBABHraioTCH" npoTire leqeHHH a no zeMeHiiD, i.e. yBemrqa-

BaiDTCH c oOeHx czopoH* 3to osHanaei, mo b KOHKperHux ycAOBunx nnp-

KyAHAMOHHwe TeqeHHH h oCiuHe pycAolopuHpyiomHe ycHOBHH b roaoBHol!

HacTH cooTBeTCTByBmero ocipoBa paaAimaBTCa oi onucaHHotl pane© cxeioi

"naaBaHHs". TaKH© ocipoBa, ofiumo, HaxoAflTca b czopoH© oi ocHOBHoro

fe^eHHH K sAeCL HanocH ozKJiaAHBaioicH snepeAH h caaAH ocipoBa (HHor-

AS B'B 60KOBUZ ero nacsHx)* K saRHU ocipoBau ozhochzch: KyzoBOi

AaeiiaH, CpeAHHK, UpeAeA, EaiHH, KocyH, AxeKo, AofipHHa, IleTpHn, JIb-

HOBO, KajiHHOBaH (y nocxeAHHX ipex octpobob XBocioBaH qacii, h© hsu©-

HHeTCfl).

H, HaKOHeu, B dojiBfflou pasHOodpaaHH uop$OAorHueoKHx leHAQHmitt

B paSBHTHH AyHaMCKHX OCipOBOB CyHeCZByBT H ZaKHO, y KOTOPUX u rOAOB-

Rafl H XBoczoBSH HaciH apoaHpyuT, i.e* ocspos yueHBmaeiCH no aabh©.
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TsRHifB ocipoBauH hbshstch: Konaniniay £31!b, Uokbh u ap#
y HeKoiopHx ocTpoBOB B flByx paccMoipeHHHX nepHoaax HacJjUDwaDi-

Cfl paBHocTopoHHHe «e$opMaaHii: JlyHry, AneKO, JIhwihk, MHnnca, Bapaaii,
PojiflMa dupsHHa h ;ap.

HaBdoJiee BepoflTHott npH^HHOlt aiopo flB^ineTCH BBueHeHiie pycjzo—
$opiuipyi)i^ ycnoBHli ixocjie nocTpoeHHH (SoarapcKHx Aau($*

npeflciaBBHeT HHiepec h aaperHcipHpoBaHHoe b oiaejiLHHx cjiyiiaflx
tfoKOBoe nepeMeJueHHe qaciH octpobob, oflHoa Ha npiraHH Koioporo uosho
yKasaiB nocipoeHHe (JojirapcKHx aautf, b peayjiBTaTe qero pycjio$opMHpyi>-
QlHe pacxozw BoflH peaKo HaMeHHoi ycaoBWH (ocnoBHoe Te^eHHe mceeT y*e
BHaqHTejiBHO doflBiDHe CKopocTH H pjiycJHHH, (JjiaroflapH qesiy paaioiBaDiCH
He TOJiLKo ocTpoBa, HO H <5epera, ocodeHHo ecjiH ohh aJiJiioBHajiBHHe)^

B CBflan CO CJIOSHHMH KOMnHeKCHHIlM yCJIOBHHMH B paCCMOTpHBaeMOlI
yqaciRe p*7lyHatl seHTieHiiHif ABRsennH i/i uop$ojiormecKiie RaueHeHRfi paa—
niraHH axfl paajiiraHHx ocipoBOB. MMeHHo noaiowy aaecB KaawHB ocipoB
HeodxoRHHO paccMaTpHBaiB B ero KOHKpeTHHX ycxoBMHX, Korfla HaMeHeHHH
flOHHoft $opiiH Haoiynaei noa BoafleftciBHeM eciecTBeHHux leHaenHHlt paaBH-
iHfl paHHoro TeqeHHfl, BMemaiexBCTBa qexoBSKa nyieM nocTpoeHHH o^hhx
HM xpyTHx coopymeHHll lAm RpypMX BBiemaTejiBOTB na 'o«hom mm apyroM
paCCSOHHHH 01 OCTpOBa.

B aioM cayqae ipyflHO tobophib o ecTecTBeHHHX TeHHenqHHX paa-
BHTHH MOp$OXOrireeCKJIX $Opil, BRJIKWHieXBHO si HUH OCIPOBOB. Ha COBpeMeH-
HHe TeHflenmiH pennoro letieHiafl OKaaaao BoaaeHciBHe nocTpoeHHe Hexoro
pa«a OTxexBHHx yKpenxeHHit na yqaciKax c XByx CTopoH flynafl (npHCTa-
Hefi, yKpenaeHHe tfeperoB cex, nacocHUX czaHmffi,. HanpaBxaiofliHx coopy-
xeHHtl, MOCTOB H Rp.), a laKse cynecTBOBaHHe nocipoeHHHX flaM<5. IIo-
ctpoeHHe rHflpoyaaa "HexeaHae Bopoia", a zaKse npeflCTOfixee peryxapo-
aaxHe HeKosopax (Joxbjiihx npaioKOB flyxafl bhgcht noBue axeueHsu b cto-
BOfiiilt H, oco(5eHflo, HaHooHuH pesHM peKH. Uosho nporaoaiipoBaTB HaczHH-
Hoe TBexfraeHRe paaHiraaBBieB h ipacnopzupyBmeU ohococJhoczh zeqeHHH.

npoHaBoxiiz BneHasxeHne laKse h 0(50T0HiexBczB0« hzo npM
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ipaccHpoBKe aaiifi, kbk Ha (So^irapcKofi, tek h Ha pyiiHHCKofi ciopoHe, ne

B8HTH noa BHHMaHHe odnme KoppeKiiHOHHue npHHUHnu, a ssMdH ycTaHasaH-

BajiHCL Ha paajiHHHHX yqaciKax paajiaqno ot 100 ao 500 u napaJiJieaBHO

Oepery. ripu nojiHOBOflHn nojiyqaeicH SBHxeHHei He corjiacoBaHHoe c ero

eciecTBeHHHHH TeHaeHUMHMH, c qepeayiominujCH HecHMMeipHqHHicH ciecHeHHH-

liH H pacfflHpeHUHMH, HpH 3I0U MHorHB ocipoBa H pyKaBS eme OoHBine yxyA-

raarai ycjioBHH ctokb. EcTeciBeHHO, npH^HHOfi laKoro coctohhhh HBHHet-

CH norpaHHqHHfi xapaKTep peKH, a c flpyrofl ciopoHH - OTcyiciBHe npes-

BapmeJiLHux HccjieaoBaHHtt no co3aaHJi»-o^n^ero KopperHpoBSHHoro pycaa

p.ZlyHal! B Hameu ygaCTKe, corJiaooBaHHUX KaK c eciecTBeHHHiiH lenfleH-

UUflHH paSBUTHfl, laK H C HOBOCTpOfllUHMHCH COOpyseHHHMH.

CocTOHHue ocipoBOB p.jElyHaH npH ycjiOBun CTpoHsejiiCTBa rH;[ipo-

ysHOB "EeHGHe-^oapa" h "Hepna BOfla", ksk h ocSmee cocToaHne peqHHX

OeperoB k peqawx pycen aeiiaeT HeodxoflHHHM HsyqeHH© h nposKTHpoBSHHe

eflHHoro, o(5jiiero pycjia shh oiBoaa iiaBOflKOB c HeodxcflUMUu odecneqeHHeH

H fljiH cyfloxo^iCTBa nyieu nepeiiemeHMHt npn HeodxoflnHociH, ipacc cy—

mecTByjonuix aaMC5. IIpu bobmoshocth nmpHHy peqHoro pycaa HeodxosHuo

yMeHLHiHTB 33 cqeT paapymeHHfl oifleJiBHHX ocipoBOB c ueHBio HsCeaaiB

BHeaannux CTecHeHHH, pacmMpeHBH h i.n.

IIpH nepeipaociipoBKe sand b sohq sai^HiHOHHHX yqaciKOB hckoio-

pue ocTpoBa adjiHSH cooTBeTCiBynmHX deperoB icoryT dHiB npHCoeaeHeHH,

ocodeHHo Korfla ohm nonasaioi b yqaciKH qyBCTBHieJiBHoro pacaHpeHHH

peKH.

Ha HeKQTOpHX dOJlifflilX OCipOBaX, KOTOpue SBTOn^IHIOTCH B yCJiOBHflX'

CTpOHTeJIBCIBa ZlyHBH UHHHUaJIBHO, UOryT dHTB nOCTpoeHH HSMdH c UeXBD

MX HcaojEbBQBflHHtT Hnpn/^Horo xoBHfiOTBa B cooTBeTCTByDI^efi cipane.

Ha 8T0U Biane HSodxcflUMO npeflnpuHHiB odmno HccnoaoBaHiiH xa-

^aKTepa b TeHfleHuaH uop$oJiorHqecKiix HSueHeHHft flyHaflCKHx ocipoBOB b

HOBHX KawefleHEHx yoxoBHflX, KBK cocTaBHyB qacTB odmelt nporpauiiH Bccaie-

;toBaKBH pycxoBHX upoHeccoB HB 3T01I yqaCTKe peKB*
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MOPWaorHqECKHE M3MEHEHHfl OCTPOBOB p.flyHA0

OT 845 flO 375 KM

lH.PaflHOB, H.Hhhob, fl.IIeqHHOB, H.KoceB

P e 8 o u 6

Ha ocHOBe otfpadoTKH h cpasHeHMH pnaa ciapHx m hobhx Kapio-
rpa$HqecKHX h flpyriix MaiepHaJioB fljw p.flyHall oi 845 ao 875 km ao-
Aaeicfl oneHKa Mop^oAoraqeciCHX naueHeHHll ocipoBOB p.flyHaM sa nocAOA-
Hee CTOAeiHe^. yciaHOBJiaHO, qio sa sioi napiioA b pesyABiaTe pycAOBHX
npoqeccoB k AeBony (Sepery npiicoeAHHHAOCB 35 ocipoBOB c HAomaABB
41 900 ak, b to Bpeaa KaK k npaBouy tfepery - toalko 3 ocTpoBa c
RAOAaABB) 300 ak.

Ha ocHOBe leaAeKmift HSMeHeHJifl octpobob CAeaaHa nx KAaccM$H-
KauHfl. OcipoBa-tfHAii noApasAeaeHH Ha rpynna: ocTpoBa, KOTopHe homih
He HSMeHHDTCH; ocTpoBa, KOTopHe "HAaBaroT" HO leHeHMK); ocipoBa, bo-
sopHe OAHOBpeMeHHO yBeAHHHflaBTCfl HO H npoTMB TeqeHHH; ocspoBa, ko-
Topae yiieHBfflaiDTCH BnepeAH h csaAH; ocipoBa, Koiopue hmodz tfoROBoo

nepeueAeHHe.,

OiMeqaeiCH BAHflHMe OTpoHieABCTBa Aaud« yKpenHzeaLHiac h
HanpaBAffiQAHX coopyaeHHfl, npucTaHell b ap. na iiop^oaoriiqecKHe HSMe-
HeHMH OCIPOBOB H HeoCXOAHMOCTB BX yHOSa HpB HporHOaBpOBaHBH BTBX
B8BeHeHBH«



CEJIEBHE nABOflKM B BACCEiiHE TKCH,
HX PACKET H nPOPHOB

M.M.AKaeHdepr, E.B.XnoeBa, B.B.HdnoHCKHii

( CCCP )

P e 3 fi) M e

ropHan Maori) daccetiHa Thch b npesenax CCCP dnaronpHBiHa flJiH $opi«m-
poBaHHH ceneBux naBositos, OdodmeHH MaiepHaJiu MHoroMMcneHHHX HarypHHX

aaHHHx M cocTaBJieHu KapiH paHoHOB yKpaHHCKHX Kapnar no xapaKiepy ce-

3ie$OpMHpOBaHHH, KOTOpHG MOPyT CTiyHMTB B KaieCTBe OCHOBH flBH npOCTpaH-
cTBeHHoro nepcneKTHBHoro npornosa. OnucaHH BHfli)i pacneTOB n nporHOsoB
ocHOBHbix xapaKTepHCTHK cejieii. Ochobhhu nporHocTHnecKiiM npHanaKOM ce-

3ie$opMHpoBaHHH-HBiiHeTCfi BHnafleHMe B daccetiHe Thcbe dojiee 40 mm, a b
dacceflHe ITpyra - donee 70-80 mm ocaflKOB.

Zusammenf assung

Der Gebireeteil des TheiBbeckens ist gimsting tiir der Mureformie-

rxing. Es gibt die Verallgemeinenrng der Materiallen der zahlrelchen

nalTurgeniaBen Daten.Die Karten der Ukrainiscben Kaipaten wurde nacb
dem Cbarakter der Mure zusammengestell't. Sie konnen fib? der raiimlicli

perspektivische Vorbersege dienen.Es gibt die Beschreibung der Foim-
berechmmg und der Vorbersage der Grundcbarakteristiken der Mure.

Dae grand prognostiscbe Zeicben der Murefoxmierung ist die Nieder-

schlagsmenge im TheiBbeoken mebr * 40 msiy und im Frutbbecken — mehr
70-80 -mm.
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B ycJiOBHHX CHJiBHO pac^TieHeHHoro ropHoro peni>e$a b daccewHe p.TH-
CH cjioHHoe BsaHMoaeiicTBHe reoflMHaMHqecKHx m rHTipoMeTeoponorHqecKHX
$aKTOpOB flOBOHBHO qaCTO npHBO^HT K B03HHKHOBeHMIO MOlUHblX CeJieBblX na-
BOflKOB. 9tm npoueccbi HMeioT mgcto TaK»ce h b CaccewHax flpyrwx npnTO-
kob flyHaa (Bpyia, Cepeia b npeaenax yKpawHCKHx Kapnai), flBJiHroiuHXCH
^acTLK) Bocto^hux Kapnai.

noflCTMnaiomafl noBepxHocTB b ropnofi qacTH nccneflyeMoro pavioHa xa-
paKTepMsyeTCfl pnaoM pasHopoflHHX reojiornqecKMX h TeKTOHnqecKHx cipyK-
lyp, HanHqweM b hhx fliicjioKauHiS, ocbinHHx, onojisHeBbix m on^ibiBHHHbix hb-
JIGHMK, dOHBlDHMM yiCJIOHaMH BOflOCdOpOB H BOflOTOKOB. OHa yCBOiKHfleTCH Ha-
HMtineM paaHoodpasHoii pacTMiejiBHOcTn, Koiopan b xoae xoanficTBeHHoro
ocBoeHHH paSoHa npeiepnejia dojiBuiHe iiaMeHeHHfl, xaK cnocodcTByiomHe ce-
JiGBOii flenTenBHocTH, laK h orpaHH^MBaiomHe ee.

BacceKH Tucbi noaBepraeicfl HHTeHCMBHOwy nocTOHHHOMy, ho tipesBH^aK-
Ho HeperyjinpHOMy, rHflpoMeTeoponorHqecKOMy BoafleKcTBMio, b kotopom bh-
flenHKTCH; dojiBuiOM pasMax KonedaHHii leMnepaTypbi Boaayxa m noHBH, na-
Jinqwe qacTux h rnydOKHx OTieneTiefi sHMOfi, doTiBuiafl HHTeHCHBHOCTB h ne-
PaBHOMepHOCTB BUnaflGHMH OCaflKOB BO BpeMGHH H B npOCTpaHCTBe M flp.

B TaKHx cnojKHbix ycnoBHHX npoueco MexaHHqecKoro coesHHeHHH HHTen-
cHBHoro BOflHoro (noBepxHOCTHoro m BHyTpwnoqBeHHoro) cTOKa h aeHyaa-
i^HOHHoro cHoca flocTHraeT KaTacTpo^wqecKHX pasMopOB - BosHHKaioT coTie-
BHe naBOflKH.

HaHdoTiee dnaronpHHTHbie ajih cejieBoro naBOflica ycjiOBHH noTtcTHnaromefi
noBepxHocTH JiOKanHsyioTCfl b aonax KOHTaKia paanopoaHbix TOKTOHMqecKHx
CTpyKTyp.

CBoeodpaaHe $opMnpoBaHHfl cejioBbix naBO^KOB odycjiOBHjiH HOKOTopHe
cneuM^wqecKHe qepiu hx pacqeiOB m npornoaoB. OcHOBHbiMH bhssmm paoqe-
TOB HBJtHiOTCH:

1) pacqeiH ajieiaeHTOB pesHMa ceneii no MeiKaw ypoBHefi buookhx bot?
H odMepaM pycen h KonyooB, Ohm sKnioqaioT pacqeiH MaKCHMaJiBHHX paoxo-
aoB cenfl no rHspaBJiMqecKMM h Mop$OMeTpMqecKHM xapaKTopMCTHKaM, odse-
mob cejioBbix naBOflKOB no MaiccHMaJiBHbiM ceneBbiM pacxoaaM m npoflojiEH-
lejiBHocTH naBOSKOB, odBGMOB ceneBblx bhhocob no odMepy KonycoB bhho-

MaKCHMajiBHHx pasMepoB TpaHcnopTHpyewbix botokom Kpynnux BanynoB
II_7- noBTopfleMOCTL 3THX HaBOflKOB ycTaHaBHHBaeTCfl nyTOM onpoca

ciapoKHjioB H anajiMsa $aKTopoB ceJie$opMMpoBaHMH;
2) pacqeibi odBewoB, MaKOMManLHux ceneBHx pacxoflOB m spyrnx xajDaK-
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TepHCTHK cejiefi no saHHbiM oc5 ocasKax c Hcnojii)30BaHHeM sMnHpH^ecKHX
^opMyn fljiH EbinMcneHHH uaKCKMajiBHUx pacxoflos cenfl /"V, 12, 15 J, IIob-
TopfleMocTB naBOflKOB ycTaHaBJiHBaeTCfl no xapaniepy pacnpefleneHHn ocas-

KOB M UaKCHWaJIBHHX paCXOflOB BOau;

3) MOflejiiipoBaHHe nponeccoB cenesbix naBOflKOB h npTOKOB noBBOJiHio-
njee nonynHTt ne TontKO MaKCHManBHue pacxosu cenn, ho h bbcb mflpor-

pa$. B coeTiHHeHnH c saBHCHMOCTHMH aJiH onpesejieHHfl BecoBoro m odse-

MHoro pacxona HaHOcoB stot motos noaBonneT onpeflennTB ocHOBHHe pac-

neTHbie xapaKTepucTHKH cenoBHX naBOflKOB /"5, 9_7.
no peayjiBTaTaw nonesHX odcneaoBaHnK cenesHx nasoflKOB no cneflaM hx

npoxojK;aeHHH c5hjih onpefleneHH MaKCHMaJiBHbie ceneBHe pacxosH, oPseMH ce-
jiesHx nasosKOB h HeKOToptie flpyme xapaKTepHCTMKH ceneBoro nponecca na

MHornx BOflOTOKax Kapnai.

8th aaHHHe nocnyscHJiH ochoboH ann cocTaBJienHH cboshhx lafinun ceneS
Kapnai, a hx odofimeHHe npHBeno k cocTaBneHHio KapT pacnpocTpaHeHHH ce-
nefi I0_7. Ha napiax noKaaaHO npoHCXomaeHHe (nHBHOBoe hjih cnero-
-SOffifleBoe), THn (no cocTasy nepeaocHuoro MaiepHajia), noBTopneMOCTB,
CTeneHB paapyiiiHTejiBHoro aeiicTBMfl ceneit. ycTaHOBJieao, hto aaH^onee ce-

neaKTHBHbiMH HBJiflioTCfl dacceiiHH llpyia, EbicTpHnu HaflBopKaHCKoR, nepaoK
Thch, EejioM Thch, TepecBH,

nonojiHeHHe CBOsabix TafiJiHU hobumh aaHHHMH ^"2, 5_7 (aeKOTOpHe wa
HHx npHBofleHH B 13671. I) nosBOJifleT yTonHHTB rpaHHHH pafioHOB H CTeneHB

cejieHocHOGTH: oTHejiBHHX noTOKOB, 3 TaKJKe paoiuHpHTB fluanaaoH aaaneHHfi

$H3HK0-MexaHHnecKHX H rHflpoMeTeopojiorHnecKHX napaMeipoB, npH Koiopax
OHH B03HHKaK)T,

nporH03HpoBaHHe ceTieBHX npoueccoB, lamKe nan h hx pacneiH, oPjiaaa-
eT pHflOM oco6eHHOCTeti. 8th ocofieHHocTH onpefleTiHiOT aajiHnHe flsyx bh^ob

nporH03HpoBaHHH - npocTpaacTBeHHoro h fleTepMHHHCTHnecKoro.

npoGTpaHCTBeHHoe nporHoaHpOBaHMe ocHOBaao aa HcnoTiBsoBaHHH sshrhx
cboshhx ladTiHn ceTiefi a aapi ceneonacaux paKoaoB. 8to, OflHaKO, ae npor-
H03 B CTporOM 3HaneHHH STOrO CTIOBa, HO OSHa H3 XapaKiepHCTHK OUeHKM

ceneonacHOGTH paiioaa.

MGnonBaoBaHHe CBOflHHx Ta6nHn h aapi coTieBHx pafioaoB flBJiaeTca ecie-
CTBeHHHM 3Tan0M HCCTieflOBaHHH Ha CTaflMH COCTaB7I0HHfl nepcneKTHBHOR cxe-
MM pasBHTHH xo3Hi5cTBa ropHoro paiioaa. MaTcpnaTiH no npocTpaHCTBeHaoMy
pacnpeflGTieHHio cejieii, KOTopwe He;iecoo6pa3HO HcnonBsoBaiB npH nepcnoK-
THBHOM nporaosHpoBaaHH passHTHH xosfliicTBa, coflepaaTCH Tanae b 6ojiee
^eM 150 onHcaHHHX ceTieaocHiax pea m py^Bes, o6o6meHHHX b HayHHo-npHK-
naflHOM cnpaBonHHKe "PecypcH noBepxHocTHux Bon CCCP" /^IQJ.'

OflHaKo, npHxoflHTCH KOHCTaTHpdBaTB, mo Ha ocHOBaHHH flaaaux ladnHu,
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ododmaiomMx ocHOBHae xapaKTepHCTHKH cenefi, h KapT HeBosMOKHo ycTaHo-
BHTB ycnoBHH, onpe^ewfliomMe xapaKTepucTHKM ceneBux naBO^KOB, B.03HHKa-
iDiuMe Ha KOHKpeTHHx daccewHax. TaKHe aaaa^M cTaBHTCH nepes fleiepMHRH-
CTHHeCKHM nporHosHpoBaHMeM.

Mn cenefi aeTepMUHHCTHqecKHfl npornoa ocnoHHReTCH tgm, qio ero cxe-
Ma flOHKHa BKTiroqaTB coeflMHeHwe HHTeHCHBHoro cTOKa h fleHyaauMOHHoro
CHOca, KOTopoe odecneqHBaeTCfl reonoro-reoMop^oHorHqecicMMM, rMapojiorH-
qeCKHMH H rMSpOMeTeopOHOrHqeCKMMM yCHOBHHMH M KOTOpoe npMBOflMT K Ka-
lacTpo^HqecKOMy npouieccy. WsBecTHO, qio leopeTHqecKMe cxeMu laKoro
cjiOKHoro npouecca, KaK ceTieBOfi choc, b HacTonmee Bpewn paspadoiaHH
HeflocTaToqHo. iloaTOMy fleTepMHHHCTHqecKoe nporHoaMpoBaHHe pacnaaaeTCH
Ha nporHoa HeKOTopHx xapaKiepHCTMK noflroTOBHeHHOcTM dacceKna k noa-
BHHKaM dJIOKOB H CMBlBy PWXHUX MaTepHaHOB, a TaKKe np0rH03 KHflKOrO
CTOKa.

KaK HOKaaaHH HccnesoBaHHH hckotophx aBTopoB fS, 14 _/, pacqei h
nporHoa cejiesHx naBOflicoB uenecoodpaaHO paccMaTpMBaiB no THnaw Mexa- •
HH3M0B cejie$opMHpoBaHHH. OcHOBHHe MexaHM3Mti coTie^opMHpoBaHHH B Kap-'
naiax onMcaHbi b padoTax f Z, 16

B $bpMHpoBaHHM ceneH, CBHaaHHbix c ononaHHMM h onnuBMHaMH, BajsHyio
pojLB MrpaioT noKaaaiejiM $M3HK0-MexaHHqecKMx cboIictb reorHspo$H3iBHoli
MaccH, KOTopbie nenecoodpaaHo HaaaaTB wHepTHbiMM, a He cTaiMqecKHMH

£ej.
B pflfle HccJieflOBaHMii ̂ 5, 6, 16 J noKaaano, qio pHnaroM ynpaBHOHMH

B nponecce napyiueHMH paBHOBecwH reorM;apo$MJii>Hbix wacc m b ^opMHpoBaHMH
ceTiei! HBHHeTCfl pejKHM nosepxHOCTHbix h no^iaeMHbix boa. nofl ero bjihhhh-
ew Maccbi nepexoflHT Ha ycTOi^HHBoro coctohhmh b cocTOHHHe HeyoTOfiqHBO-
ro paBHOBecHH m flanee b cocTOHHHe asHxceHHA. lIpHnnHnbi pacqeia Koa$$H- .
niieHTa ycToiiyHBociH reopHflpo^MTiBHHX wacc ^ ^ ~ cmjih conpo-

THBTieHHH, ' ̂ - CHJIH, CflBHraiOmMe Maccy) npHMeHMTeJlBHO K yKpaMHCKHM
KapnaiaM onHcaHH b padoie £16 J* CymHociB aioro Koa$$HUMeHTa cocto-
ht b TOM, qTO OH OHpoflejifleT npefleiiBHoe cocTOHHHe reorHflpo^HJiBHoii
Maccb! H HoaTOMy MoaceT cnyEHTB npornocTHqecKHM npHanaKOM.

B qacTHocTH, pacqeT Koa^^mnneHTa ycToMqHBOCTH Moacei othochtbch k
onpe^eneHHOMy npHpoflHowy odpaaoBaHHio - cKonjieHHw HaHocoB b pycjie b
BHfle nodoqneBoro sana, CKonneHMio HaHOcoB Bbiuie aanowa, onoHaHeBOMy le-
ny H T.n,, KOTopoe HBJifleTCfl nocTaBiuHKOM Tsepfloro MaiepHaTia ceHH. Ec-
nvi Benmma Koa$$HUHeHTa ycToiiqHBOCTH npeBbimaeT eflHHMny, to nojiOKeHHe
Maccbi ycToJiqMBO. BexfHqHHa Koa^HUHeHTa ycToHqHsocTH MoaceT HaMeHHTBCH
noa BHHHHMeM noflBMHHoa BHyTpHnonBeHHOfl, pycnoBoii h noflpyojiOBofi bo^h,
KOTopafl, UHpKyjiMpyH no noqBeHHHM nycTOTaii, OKaaHBaei $HjiBTpaixHOHHoe
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flasjieHHe Ha ^lacTimH rpynira £^17 ocnadnHeT cbhsh MeKsy hhmh, a laK-
ace OKaatiBaeT rnflposHHaMM^ecKoe bjihhhhg na CBHSHae h HecBHSHbie arpera-
TH H OTflejiBHHe ^acTHHH no^Bbi, B HacTOHmee speuH HaKonJieHO eme uaflo

cBeseHHK 0 cHJiax ciienneHHH, ̂ HJiBTpaunoHHOM flaBJieHHH h flpyrwx napaueT-
pax reomnpo^HJiBHHx Macc. npesBapHTenLHO no pfisy narypHbix onpesene-
hhH-MOJfCHO npHHHMaTB cyMMy cun cnenjieKHn, odycnoBJieHHHx sanenneHneM
cKeneTa h BOSHO-KOJiTiDHflHHMH cBoHcTBaTviH reorHflpo$HnEHHX Macc, B yxpa-
HHCKHX KapnaTax paBHotl 0,2-0,7 kp/cm^. Gahmmh hs BHemHHx npensTCTBHS
csBHry pycnoBHx reornapo$nnBHbix Macc HsnniOTCH aaJiOMbi, xapaKTepnye flJin
pyceji pen Kapnai. ConpoTUBneHHe sanoMa csBuraiomHM ycnjiHHM yMCHBiuaeT-
cfl no Mepe oiSBeTmaHHH cjiaraioiiiiix saJiOMbi dpeseH. no saHHUM HadTuoflenHfl
Haa cocTOHHweM aajiouoB ycTaHOBJieno, nro yae no HCTe^ienHM 7-10 jiei

nocJie MX ^opMnpoBaHHfl, nacTynaeT aHannrejiBHoe yMCHBuieHHe nponHOCTH
c^opMMpoBaBiiiHx ero dpeBOH, mo HBJineTCH KocBeHHHu noKaaaTeHCM no^ro-
TOBneHHOOTH aanoMa k paapyuieHHio, a cKonncHHti puxjiux MaTepnanoB k'
nosBHiiiKe.

flpyrwM npHSHaKOM oCmero cogtohhhh dacceilHa flBJineTCH oneHKa ocafl-
KOB, KO.TOpbie He TOnBKO CHHSaiOT yCTOHnMBOCTB OTfleJIBHMX OdpaaOBaHHfi,
HO H OTHMyniipyioT MaccoBbie noHBHscKH, npHBoanmHe b KOHennoM HTore k

BOBHHKHOBeHHio cejiefi. TaKOii cnoood npornoaa ocHOBUBaeTcn na KOHipone
COGTOHHHH BOflHoro <5a?iaHca ceneHOCHOil nnooiaflH £13 J. Oh coctoht b
TOM, TITO onpefleHHioT no njiiOBHorpa$y KOJiHnecTBO aTMOC^epHbix ocaflKOB,
BbinasaiDiUHx na cejieHocHyio nnomaflB, h MSMepHioT ctok c aiofi nnomaflH
(no yriameHHHM HaMepsHHHw hkh pacxosoMepoM). PasHHna bthx BejinnHH xa-
paKTepnayei HacHnteHHocTB nonso-rpyHTOB BJiarofl. Kohtpohb aa HSMeHeHH-
eM 3T0K XapaKTe-pHCTHKH BeflGTOfl nOCTOHHHO M no flOCTHKeHHH ero 3HaneHHH
BenHMHHH nOpOaHOGTH, mo COOTBeTCTByeT KpHTHTieCKOMy COCTOHKHK) BOflHO-
ro dajianca, odBHBjiHeTOfl onacHOCTB noHBJieHHH cenn,

MHHHManBHoe anaTieHHe oca^KOB, BbiauBarotmix cenn h HsnnrouiMxcH odmHM
nporHOCTHTiecKHM npHsHaKOM ceneodpaaoBaHHH, ajih paannnHbix pafionoB
Kapnai HeoflHHaKOBO. Tan, snn BocTonnoK tibcth dacceJiHa Thcu (paiioH
KOHTaKTa IIojiohhhgkoK 30Hb! c BoflopasflenBHO-BepxoBHHcicoH c cesepa h
aoHOfl MejKropHHx kotjiobhh c rora) oho cocrasnHeT 40-50 mm b TeMeHne
2-4 MacoB; ajih IIpHKapnaTBH - dojiee 80 mm aa cyiKH,

JlJifl Handojiee iimpoKO pacnpocTpaHenHbix nponeccoB cene^iopMHpoBaHHH "
B yKpaHHCKHx Kapnaiax peoiaromafl ponB b nocTynneHHH Tsepfloro MaiepHa-
jia ooTaeTGH aa pycjiOBUM hotokom. JIjih thkhx cjiyyaeB oxena seTepMHHH-
cTHMecKoro paoTieTa h npornoaa naBO^Ka xapaKTepHaysTCH cneayramMMk
OCOdeHHOCTHMH.

iCaTacTpo$HMeoKoe rHflpoueTeoponprHqecKpe BoaaeficTBHe. na Boflocdop-
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(npenMymecTBeHHO b BHse jihbhh) flBnfleTOH curHaTiOM Ha Bxoae cHCTeini,
ocJpaayeMoii Boflocdopou h ero pycnoBofi ceTBro. PeaKimefi aiofi cMCTeMH
(cHrnaJioM na BHxoae) HBJiHeTOH rMflporpa$ naBO^Ka b aaMHRammeM cTBope
H7IH B ycTBe. HccJieaoBaHHfl npouecca CTOKa eciecTBeHHux h HCKyccTBSH-
HHX ocaaKOB [kj noKaaaTiH, ̂ To b Kapnaiax h, b qaciHocTH, b daccelt-,
Hax Thch h Ilpyia HMeei Mecio HeqeiKoe paasejieHHe cTOKa na noBepxaocT-
HH0 H BHyTpHHO^BeHHufi. Ha Manux Boaocdopax qacTB BOflu, ocTawmeficfl b
noflBHSHOM cocTOHHHH Hocjie cMa^HBaHMH pacTHTenBHoro noKpoBa H aanoji-
HeHHH nop rpyHTa, npoflBHraeTCH no yKJiony MecTHocTH ycKopoHHO no no-
BepXHOOTH H B npHnOBOpXHOCTHOM 03106 puximx OTJIOaeHHii H saMeaneHHO B '
donee rnydoKHX chohx daoceHKa. Cxewa Moae3iH npoaecca $opMHpoBaHHH
BonHH KaTacTpo^HtiecKOro nasoaKa noKaaana na phc. I. Huse npHBoaHTOfl
KpaiKafl xapaKTepHCTMKa 33i0MeHTOB Moae3in nponecca CTOKa ropnoro bo-
aoTOKa, a TaKse npHMep peaJiHsaimH paoqeia no aioK cxeMe.

npoaonsHienBHue HHB^ Soktih b MccaeayeMOM paHone cBHaaHH o ipjK-
aoHHneoKOii a > Koiopan ycMnHBaeTCH B3iHflHHeM rop. HaHdoaB—
inaH HadnioaeHHafl BejiM^HHa cyToynHx ocaaKOB aocTHraei aaecB 200-240 mm.npoaon.n^^ coc.aB3iHeT 23-27 .ac HaHdoaB.af hh"

« cJieayioniy^ aa aeft « HaL'xLhBHHX HaBO^KOH, 3 XOH TolZZZZZ: ZTtZZ.

Ltw ocaaKOB BO BoeMPMw rHOTorpaMMH pacnpeaesieHHH hh-

»«»«.p.cT^"
oyio^BHX oyMM ooawoB paoieTHoft odeoneTOHSoraTie
UOZHO HcnoHBSOBaTB H T ̂ ^

nnHiB B paoHeTHHe. T.e. coa«n» HeoCxoBHMO ne-
^  HHiePBan" BpeMeHH, paBHue HHieHOHBHOoiH aoKflH aa osHHa-

naiax P ^opHHpoBaHHfl naBoaKa nn noiepB aa Hona-
peHHS B X » a npH HHTeaoHBHBx naBHHx, onooodHHx
oooiaBBit senHiHHa HcnapeHnn i. "® npeacMBMei HHiepeoa, laa
KaK py®"'' 0201 sa npesena to<ihocih onj^anx ho npeBumaeT 1-2 m,
qio He ocaesoBaHHB yKaaHBanooB ocaaKOB.

®  "P" yo'aHOBKBiueMOH mh! notePH na hh^hjib-
ipaKHfi COP 02-0,20 mm/mhh, aa ® ^unBipauHH na aepHOBo^ny-
rOBSX BOHBO* ' ^ „eOHHX - 0,20-0,50 MM/MHHp
£kj\ ® ^ POBQEHfl ozoKa nozepH uoryz npe-
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BuraaTB 3TH sHa^eHHH, KaK noKaaaim Hama HccneaoBaHHH, uesfly $a30BH-

MH BenW^HHaMH OCaflKOB H COnpflaeHHHMH C HHMM BeJIH^HHaittl CJIOeB CTOKa

cymecTByioT neKOTopue cooTHomeHHH - cooiHonieHHe Mescay cHrnaJiaMH Ha

BXOfle CMCTeMH H Ha BUXOfle H3 nee. yHHIHSaH to OdCTOflTeJIBCTBOf ^TO
BOflocdop onpefleneHHUu odpasoM pearnpyei na btot cHrHan h MeHHei ne

T03IBK0 BejiM^Hy, HO H iipoaoTiKHTejiBHocTL OBO Hpodora, MH nojiaraeu do
nee uejiecoodpasHHM BMecTo cyMMapnoro K03$$MUHeHTa oTOKa ajih paone-
Ta* naBOflKa npHMeHHTB TaK HaSHBaeMHfl "$a30BHii K03$$MUHeHT peaKHHH".
BeJIHHMHU KOa^HUHeHTOB peaKUHH npHHHMaiOT 3HaHeHiIH 0,50-0,40 B Ha-
HajiBHofi ^aae naBOSKa, paBHOMepno noBumaDTCH ao 0,60-0,70 k MOMeHiy
HacTynjieHHH MaKCHMywa h b $a3e cnasa cocTaBJiHioT 0,80-0,95. y^ei ne-
peMeHHoro stih pasHux $a3 $opMiipoBaHHH nasoflKa cooTHOineHiifl Messy oca-
SKaMH H OTOKOM onocodcTByeT npudjiHseHHK) paccHHTaHHoro ruflporpa^a k
HadJiioseHHOMy.

ycTaHOBneHO, mto b ropnux ycnoBHflx Bonna nasosKa ̂ opMHpyeiCH, b
OOHOBHOM, yCKOpeHHHM OTOKOM, a aaMeSJIOHHHil CTOK COCTaBJIHeT aaMeTHyw
S07IK) Ha aaBepmaiomeit $a3e cnasa*

no npHHHTOMy HaMM npesnojioseHHK) o BasHeflineJS pojiH dacceiiHOBoro pe-
ryjiHpoBaHHH b npeodpaaoBaHUH HaduTOHHUX ocasKOB b ctok dHjin nonyqeHH
SJifl pasHux $opM Bosocdopa HHTerpanBHue npHBHe HapaoTaHHH njiomasH bo-
socdopa B saBMCHMOOTH OT ysaneHHfl ot aaMHKaromero OTBopa. 3tm npuBHe,
nocTpoeHHbie b OTHOcHTenBHHX KOopflHHaTax, ysodHH sjih onpeseneHUH pac-
HeTHoro pacnpeseneHHH esHHMHHHX luiomaseK CTeKaHHH. nocnesHee dysei
paaJiM^HHM fljiH pasjiHHHux BMsoB CTOKa - ycKopeHHoro H aaMesJieHHoro.

MHoro^jieH, OTodpasaioiuiifl nposecc npeodpasOBaHUH MsdHTOHHHX ocasKOB
B CTOK B saMHKaiomeM cTBope cHCTeMH, npescTaBJiflOT codoS HaBecTEyK) re-
HeTH^iecKyro ipopMyny cTOKa, KOTopan McnojiBaoBaHa h b HacT0Hme3 padOTe.

Pac^eTHafl oxewa, HsnoseHHan Btune, dujia HcnuTaHa na HedojiBmiix bo-
socdopax B daccefiHe Synan sifl onHcaHHH npouecca ̂ opMnpoBaHUH KaTacT-
po$M^ecKHX naBOSKOB (b TOM HHone H ceneBHX), HadmosaBmHxoH b nioHe
1969 r. H Mae 1970 r. Ha npHMepe p.KaMenKH y o.^opa (naBosoK 7-9 h©-
Hfl 1969 r.) noKaseM BJiHHHHe Besymux napaMOTpoB Mosejw - K03$$imHeH-
TOB peaKUHH oL H BpeMeHH peaKUHH Bosocdopa " na $opMy ths-
porpa$a h ero MaKCHManBHHtl paoxos* HadmoseHHHfi rwsporpa^ h rasporpa-

BH^HCJieHHHe npH paSjmqHKX SHaMeHHHX K03$$MHHeHT0B peaKHHH H OKO-
pocTefi peaKiiHH ycKopeHHoro cTOKa ( X/^ac )* npoeseHH na pwc. 2.
HecMOTpfl Ha Hono7iB30BaHHe b saHHOM cjiynae hhiiib ycKopeHHoro CTOKa,

cxosHMOOTB BbraHcneHHoro npa ^ 0,35-^ oC ̂  0,90 riis-
porpa$a c HadmoseHuM OKasanacB b ocHOBHHe $a8H nasdsKa Bnonne ysoB-
neTBopuTenBHoH, hto oBHseTenBOTByeT o oopTBeTCTBiua npHHHTHx rmioTeB
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eoieoTBeHHOuy ̂ po^eooy iopMHposaHHH nasoaKa.
TaKHM oepaaoM, b KaqecTBe peKOMeHflaiwfl no pacneiy maporpacioB ce-

JieBHX naBoaKOB npeaaaraeicn cxem uosem npoqecca KaiaoTpodmnecKoro
oTOKa B KOTopofi pacneTHHo napaMeTp. npnHn„a»T Hnnecneayiie anZ-
HHH. PacneiHbiH HHiepBaa BpsMeHH ooaaKOB h cioKa paseH 10 mhh kg- '
arnmeam peamm Boaocdopa HaMOHflioicfl no oaeayiomeH cxewe (ana
OCaflKOB H naBOflKOB npoaonHMTe^IBHOCTBK) OKOJIO CyiOK):

HOMepa pacyoTHBix

HHTopBaaoB ocaaKOB 1-24 25-49 50-70 71-76 77-80 80-100 lOI n Oonee
SHaweHHH KOafiJiHUM-

emoB peaKUiiH 0,35 0,55 0,60 0,65 0,70 0,90 0 95
CnopooTB peaKmiH yoitopeHHoro ciOKa HSMeHHeicn b npeaeaax ot'o 5

flo 0,7 M/c. CKopocOT peaKUHH saMeaneHHoro cTOKa npHMepno aa noonaoK
aaae aiax aaaneHaM. i- a na nopnaoK

BBHay HeB03M0«H0ciH nporHosa MaKCHMaaBHHx pacxoaoB uamx pea ana
raaporpa^a cenesoro naBoaaa no BeaanaaaM BbinaBumx ocaaaoB nooKont
Ky npapoaaaa "aaeaaroBpeueaaocTB" laaoro nporaoaa ae npeBbiuiaei Boe-
Meaa peaKima BoaocCopa, GocraBaaiomero ana Manax pea 1,5-2 aaca
JieoooSpaaao acnorasoBaTB aeTepMaaacianeoKyio cxeay pacneia aaaoKea"
Hyio Bbime, npHBHsaB ee k onpeaeaeaaoii BepoaTaocia noaBaeaaa KaTaoiDO-
^anecKoro naBoaaa. noaynaB paoneTaue aaaneaaa napaMeipoB, yaoBaeiBo-
PHfomae aaaayniiieH oxoaaMOOia Bbinacneaabix raaporpa$oB c aaOaioaeaaHMa
oJieayei cnaiaiB ax noBiopaeMociB (B006ne-T0 aeasBeoTayio) laKoJi uio
peayaBiai coneTaaaa Baaaaaa aiax napaueipoB oCaaaaei noBTopaeMooiBK.
oaaa paa b 50-100 aei. i^noMucTBio

noaiowy uoaao roBopaiB ae tobbko o pacneie raaporpacja Mano0 roo-
Hofi peaa, ao a o BepoaTaociaoM nporaoaa Kaiacipo^anecKoro nDouecor
OTOaa a oeaeBoro caoca. 'puaooca

TaKBM oOpaaoM, npapoaHaa KOMdaaaaaH oeaeBoro oaoca a KaiaoTpofliB
neoKoro oioica npHBoaai a JiopMapoBaaaio oiaxaKaoro npoaeoca peaaofi ~
noBTopfleMOcia. aeTaaBHue HaCaBaeaaa aaa npoueccaMH, npaBoaamaMa k
PaapaxaeaBK) Kopa BUBeTpHBaaaa, aaMeaeaaio ee Baaacaocia a CBHaaaaoMv
0 aTHM aaMeaeaaio ̂ aaaKo-MexaaaaecKax Koaciaai conpoTaBneaBH oaBarv
a laiae aaemoaeaaH aaa npoaecoaMB ̂ opMapoBaaaa KaiacTpo^aneoKoro
CToaa, aaicanaBBaeMbie b Teneaae anaieaBaoro nepaoaa, aoajsabi noaso-
naiB ooymecTBBiB aeiepMaHaoTaneoKaa aaaaaa a BepoHraocTauH paoMei
H nporaoa fopMapoBaaaa ceaeBux nasoaKOB no npaaimny KOMnoaauaa Be-
PoaiBociea oiaeaBBHX nponeccOB, cocTaBaaromax caojcaHfl cTaxafiaufi npo-
*16 C C A ^

OcoCo cneayei yaaaaTB a aa BoaMoaaooTB aonoaBaoBaHafl b ropHHx
pafloaax yKpaaaoKHx Kapnai aeHapoxpoHoaoraMecKoro Meioaa ycTaaoBne-

M
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HHH noBTopfleMOCTM ceneJi, KOTopml mosho HcnonBaosaTB hjih bbpohthoct-

Horo npopHosa. Kapnaiu OTJumawTCH dojiBnioit necHCTOCTBio, no deperau
ceneBbix noTOKOB nponapacTaioT Jieca, OTsejiBHue aepeBBH neoyT na cede

cjiesbi ceneBoK aeHTenBHOCTH. B flononHeHne k noBTopHeMOOTM cenew, on-

peseneHHoil no noBTopHeHOCTH ocaflKOB^cJieayeT paccMaTpnBaTB n noBTopH-

eMooTL ceneK, ycTaHOBJieHHofi no sthm cjieaaM, CneTibi cejieBofi aeHTeJiBHo-
CTH Ha aepesBHX h KyciapHMKe nosBOJiHiOT ycTanoBHTB BHCOiy nosBSMa

ypoBHeil cejiesHx naBOSKOB m BenanHHy MaKCHMaJiBHbix pacxosoB ceneM.

AHanna ro^iOBHx KOJieu, HMewmnx cJieflH npoxoscfleHHfl ceneri, nosBOJiHeT

cflenaTB saKJiw^eHHe o noBTopneuocTH censBbix naBOflKOB aa hobdjibho npo-

flOTijKMTenBHHK nepHoa. B coeflHHeHHH c aHa?iH30M noBTopneMocTH ceneii no

HCTopHMecKHM onpDCHHM aaHHbiu 3T0T cnocod flaei xopoiiine peayjiBTaTH,

PadoTbi no fleHspoxpoHonorH^ecKOMy MeTOfly HsyneHun noBTopfleMOCTM ce-

JieM B KOMnjieKce c wayueHHeM reoJiorH^ecKHx h rHHpanoriwecKnx j^cnoEHti
npefljiaraeTCH paaBHsaTB na cTauHOHape "CsHSOBeu" b dacceHne HepHOfi
Thch.

TaKMM odpaaou, paspadoTaHHue b HacTOHinee Bpewn npHHannH pacMeia
H nporHoaa no3BonHK3T oueHHsaTB cejieonacHOOTB TeppHTopiin, onpeaejiHTB

ocHOBHbie napaweTpu cenesHX naBO^KOB h OTKpUBaioT nyiM ^jih fleiepiJUHH-

^ecKoro H BepoflTHOCTHoro npornoaa cenesux naBosKOB.
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Pho.2. HaCnroaeHRHii h BiwHCJieHHHe riiflporpa$H naBO^Ka
, 7-9 HBHfl 1969 r., p.KaweHKa - c.flopa.

1 - HadjiiofleHHbili rHflporpa$,

2 - BH^HcneHKHK ruflporpal npH Vooc. =0,76 u/cgk,
ot' =0,5,

3 - BUHHCJieHHtia THflporpa® npa 1^^,^=0,600 M/ceK,
caC =0,6,

4 - BbiMHCJieHHua rHflporpa$ npw l/^„e=0,50 m/cbk,
0,35 <oC< 0,95.



THIIH PyCJIOBHX nPOUECCOB HA HPHTOKAX p.flyHAH B BOJIPAPMH

PeoprH MsaHOB PeproB

I, PaSHOBMZIHOCTM TPflfl

SHamie ochobhhx paaHOBUflHOCTeli rpw Heodxo^Hwo ;5jih npaBMJiB-

hoH opraHHsauHH h npoBe;[ieHMfl HayqHO-HCCJieflOBaieJiBCKMx m npoeKiHHX

pa3pa(5oroK» 3to lew Cojiee HeodxoflHMO, ecjiH HMeiL b BH^y, tuq (5o;il-

fliofi npoflojiBHHfi yKxoH, dojiBinafl awnjiHTyfla uaMeHeHHl! ruapojiorHqecKoro

peojia, (JojibiuoH paawep HaHocHHX qacTMii h ysKwe peqHue ̂ ojihhh odycjiSB-'

JiHBaioT HeKOTopue oco(5eHHOCTH rpfm b ropHHX h npearopHMx yqacinax

peK. 3flecB oriMcaHH THnnqnue #opMH npoHBJieHHfl rpas no nprnoKaM

p.flyHafi B BoxrapiiH,

1. JteHTogHue rpnaH msem npaBMJiBHyio reoMeTpHqeoKyio $opMy

0 nojioriiM JioCioBHM otkocom h KpyiHM HHSOBhiM OTKOCOM CKJioHa. Ohm SBH-

ayTCH nocTynaTexBHO bhms no reqeHnio, cjieayfl o^Ha aa apyroH, aann-

Mafl Ha MaxHX peKax BCio hx mHpHHy. Tor^a ohm pacnojioHeHu nonepoK

pycjia peKH, ho Ha6}i¥3jiamcn cxyqaH nepeKOuieHHOCTH rpna b hx pacnojio-

seHHH. B oCoiax cjiyqaflx cjihb boah ocyniecTBJifleTCfl paBHOMepno no seel!

fflHpHHe rpimwo ITpn mueKenm rnflpoJiorHqecKoro peaMwa, nanpHMep" cna-

fle, rpfl^a noxHOCTBK) npeocTaHaBJiMBaei CBoe flBMace'HMe, ho oho mohgt

<5htl npoflojiseHo b naccMBHoH ^opwe nocpeacTBOM cpadaTHsaHMfl ee rpe(5-

flfl noa BoafleHcTBM.eM Bce eme oiHOOHTeJiLHO bhcokmx peqHHX pacxoTtoB

nocjie npoxosTieHMH hmkh OTonHoJi bojihh. B peayjiBTaie aioro na ochob-

hoK nepBHqHofi rpnae ̂ opMMpyioTCfl BTopHHHHe rpaaH. KasaHft nopHflOK

rpflfl oooTBeTCTByer onpeaejieHHoii $a3e rnapoJiorHqecKoro pesHwa. Tax,

pycjro peKH npuHHMaeo? oiyneHqaToe o$opMJieHMe, KOTopoe coxpaHHeiCfl .

ao HaciynjieHHfl cjieayiomerd naBOflKa, IIpw MeaeHM noqiM He HaciynaioT

H3MeHeHHfl B Mop^oHorHHecKoii CTpyKTypo pycjia, TaK KaK TeqeHHS boah

BeoBMa cjiadoe, qiodbi Morno BHSBaiB KaKMe-370 MBMeHeHMH nocpeaoTBOM '

MaccoBoH TpacnopTMpoBKH KpynHHx qacTMH - rpasMH m KaMHH, KOTopHe



- 353 «

ofipasyoT rpHflH b bopkhx h apewopHHx ywaoTKax peK. 3io noaBoxnei
HaM Hcno^iBaoBaTB nepHOflu MeHeHei! npH npoBeaeHUH HaiypHHX H3«epeHHii.
TaKMe HSMepeHKH npoBeaenH aaiopoM b sepxHHx yMaaiKax iisKoiopmc npii-
lOKOB p.flyHatl. PeayxBiaiH npeaciaBxeH^j b TafiaHue 1, a Ha pHO.l aan
npHMep rpHSbi c §opHHpoBaHHeM na aefl btophhhhx tphs. nafiaHwaeBHX Ha
p.IloBHCTpMqa,

■  iJH 3T0 nepeKoiueHHbie rpHau, pacnojioseHHHe b niax?4aT-
Ho« HopHflKe HO leaeHMKi peKJu npi, hx oOieKaHHH BoaaOe leMeHae othh-
tiaeiCfl H3BMJIHCT0CTBK). WTO xiPq-trneiKo Bbipas\eHo bo BpeMH Mesene.^, Kor^na
MX HaMdOJIGe BhICOKMG ^aCTM nGDeCHYnmm t*pecHxaioT H ^opMiipyioB inaxscaTHO paciio-Tio-
JtCGHHhIO nJIHWHblG riOJIOCH 'Rnp'aQiitixt« •»*»  P Hbie B Boraioe TeqeHHs. Bo Bp8?jn MeseHeK
M Cpe^HMX BOfl CJIHB BOflhI riDOMCXOTTMrp zfr,i,rr^o^HT KOHqeHTpiipoBaHHo ^epea Maca?£
^JIMHU riGpGKOlUGHHOro PPG(5Hfl PnnTTu 13 nurtmPHTtUn B 01!0n? K0PHO.7I PpPdOHB Cpada7^n^8G!i?'-
CH Hoa BoaaeticiBHaM HepeaHBa»»,e0 bosh h $opMHpy„ion B.opHHHHe aen-
lOHHbie rpflau B BHae flSMKOB, BHaaoiiiHxcH Bnepea, napeaHsaiOPiHa BoaHHi)
noTOK HanpaBaen k Sepery h b noaxoaHUinx yoaosHflx bos!m BHSsaiB ero
nepe$opMHpoBaHHe. 3io HaCaKwaeiCH naoio npa oSBaaoDanHH peK. Bh~
HpaBaeHHe psHHoro TeHeHHH BeoBMa SoaB.oe, nocae aero HaaHHaeTos
ero HSPHd BcaeaciBHe oHHcaHHHx np„aHH, 0b npaKiMH hcho rrpHBec™
HeoKoaiKo npuMepoB. B HeKoiopnx cayaaax HHieHoHBHOoii nepe$opMHpoBa-
HHH (Sepera (SoaBuian h aepea HecKoaBKO aeT aKCHayaiauHH ofiBaaoBaHHoro
yaaciKa i.aaeraooTB OeperoBBix yKpanaenaa h aaae aai-icJ nsc^pBWHn,' Ta-
Kofl npHMep HaOa«,aaacH na p.C.py„a b Heo.Hoci., Mapimaoa aaBoa. npoa-
oiaBaeHHHH na pho.2. Abtopom nposeaeHa H3«epeHHH Ha HecKoaBKHX pa-
Kax-npHiOKax p.ayHafl b BoarapaH. PeayaBiaia CHCTpMaiHBHpoBaHH b
TadJiMue So

3. OcipoBa - BpeMeHHo nepecoxme BHooKBe aaoTM rpHfl. Ohm
Moryi OuTB pacnoaoaaHH oahh aa spyrHM a oepesHHe BOAHoro leaeHim,
Kor^a c$opMHpoBaHu Ha oaMHOHHux aeHiOHHUx rpH«; aoryi cfMiB no Hec-
KoaBKO B oaHoa OTBope, Koraa lari nBHSeios no HeoicoaBKo aeHionHHX
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rpm; uoryi npHMUKaTi) k o^HOMy ms cJeperoB, Korjua ohh c$opMHpo-

BaHH H3 nodOMHeM, Hajinqire ocipoBOB b ^lannoM yqacTKo peiai roBopw-i:

0 (JOJIBEIOM HaHOCHOU CTOKe 1/i (JOJIBIIIMX KQjLeCaHViHX B TMapOJIorHqeCKOM

pexcMue peKH.npM noBtiiiieHHH pacxoflOB Haciyaaior <5;ia.ronpH;M'H?.!0 ycjioBMH

fljiH MaccoBoro ipaHcnopTa ;iohhbix HanocoB h lor^a chobb Ha(5.7iK)flaeTCji

flBKHeHne ocTpoBOB. MHor^a ocTpoBa odpacTaxii pacTMieaBHocTtio m aa-

qMHaeiCfl ax npoaojiKMiejiiHoe yKpenjteaae a paapacTaaae. 3to npoaecc

(SaoJioraqecKoro CTaCjaJiaaapoBaHan, paaBaiaio Koioporo coTieilCTByiOT aa-

jiaqaaH BJiaKHOCTB, aaTaTejitaaa cpft,na a npo;io;iKaa?ejii,Hbie ueaceaa- Eojil-

liiae KOJiedaaaa b ra^pojioraqecKOM peKaiie npaioKOB p^ZtyaaK b Eojirapaa •

ae no3Bo;iHK)T noJiaor^y paasaTaio onacaaaoro npoaecca a noaiowy b aax

oTcyTCTByBT OaoJioraqecKa yKpenJieaHue ocTpopao 3?0My BocLMa cojte'.i-

cTByeT xoaHMcTBeaaaa seaTejiBHocTi) qejioseita, BKJiioqaioJuaH B03Be,7ieHHe

pajta yKpenwTeJiBHHX coopyKeaati a npoBefleaae p eryjiapoBsqabix Mepo-

npaHTafi. Bia xosaKcTBeHHaa AeaiejiBaocTB npoBOflHTca c pejiLio npe^to-

xpaHeaaa npHJierarauiax njioaopoflnhix peqaHX flojiaa ot aajiHsa a ax MaKca-

uaJiLHoro McnoJiBSOBaaafl. ^'opMaposaaae ocTpOBOB no onacaaHofi cxewe

MOseT aadJuo^BTLCfl no leqeaaio p.TIyaal^,

yKaaaHHue paaaoBaztHocTH rpH;n asieioT pacnpocTpaaeaae no npa-

TOKau p.ZlyaaK b Eojirapaa, HaGjuoflajoTca, npeaMymecTBeaHo, sepiaKajiE-

Hbie aayeiieaaa paqiioro aaa, Koioptie aweio;!? ococ5eHHoe gaaqeiiae npa

coopyKeaaa a HopMa;iBii(ji5 SKOiijiya^aaaa BoaoaadopoB, aacocHMK oiaJTiraK,

ycToeB MOCTOB, yKpetiMTejiLiiHx GeperoBiJx coopyseaaM, rioanopaHX iiacH-

nefi aa KeJie3Ho;ioposHbix a ujocceKHux Tpaccax, reoMeTpaqecKae pasMepw

3THX pycjiOBHX MopgjoJioraqecKMx ajieMeHTOB coMBMepaMU c paaMepaMH pyc-

jia - MX BHCoia o(5biqH0 B HecKOJiBKo pa3 MeHBiue rjiy(5aHH peKH, b to Bpe-
MH KaK MX TiJiana b HecKOjijiifo pas doJiBine mapaHU. Mx cpe^^Hafi yKJioa o;ih-

naKOB c yKJiOKOM pena, rpHflu, nodoqaa a ocTpOBa cocTaBJiHioT cTpyKiypHo-
cipyKTypHO-Mop^ojioraqecKae ypoBna - pycjiOBue Meso^opMu b oijiaqaa ot
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pycjioBux MaKpoQopM, reoMCTpuqecKHe pasMepw KOTopux bo MHoro paa

dojiLme uiiipiiHu pycjia. OopMHpoBaHHe h pasBHTiie MaKpo$opM CBHsaHO c

flBnacenHeu cmjilho yAJi'ineHHHX nepeKomeHMbix rpna h MHTeHCHBHHU Macco-

Buu odMenoM HaHocaMH uesfly pycjioM h noRuofi. B peayjiBiaie aToro pyc-

JIO C^OpMJIHeTCH iniipOKHM, MeJIKOBOflHbIM, H3rH(5aeMHM C nepMOaH^eCKH no-

TonjifleMHu noRMGHUHM MaccHBOM, BoraToe pasHOoCpaaHe npHpoaHHX ycjio-

bhR BoJirapHH coaeRcTByei HadjiiofleHHio cjieflywmHX paaHOBHflHOCTeR pycjio-

Bux MaKpo^opM:

1. PvcjioBafl MHoropvKaBHOCiB HadJiioflaeTOfl, Kor^a b peKe $op-

MnpyeTCH oaHOBpeMeHHo necKOJiBKO octpobob h ohh ciadHJiMayioTCfl nyiew

dHOJiorH^ecKoro yKpenjieHHHo CxeMa peuHoro le^eHMH ocjiosHHeTOH h ona

HaxoflHTCH B npoueoce HenpepuBHoro HSMeHeHUH BCJieflCTBue npoflojisaioine-

rocH paaBMTMH pe^nux ootpobob h odpaaoBaHHfl HOBbix ibkhx b pe^Htix

pyKBBax. 3tot npoueco odpaBOBaHMfl ojiojshoR CMCTeMU, cocTOHmeft H3

pe^Hux ocTpoBOB, MOseT HadJiioflaTBCH Ha p.KyHaB, ho na cesepHtix doji-

rapcKMX npHTOKax poflyHaR oh ho paaBHBaeTCH, npwqHHH aioro dujiH Ra-

HH npM OHHCaHHH OTtHHOKHX OCXpOBOB,

2* EjiyacjaHHe - pasHOBHSHOOTB pycjiOBoR MHoropyKaBHOCXH, ko-

Topafl HMeei miipoKoe pacnpocTpaHeHvie b ropHHX h npe^ropKHx ynacTKax

npMTOKOB p.flyHaa b BojirapwH. 9to BecBMa wHTeHOHBHuR iipoueoc HSMeHe-

HHH oxeMH peHHoro TeneHMfl, KOTopuR oxBaxbiBaeT bch) miipMHy ysKofl pen-

hoR flOJiHHH, KojiedaHHfl b rHapoJiorHHecKOM pesHMe uacxue m secBMa pea-

KHe, BCHeacTBMe Hero aBHseHHe rpna WMeex HecBHaaHHHfi xapaKiep. IIoc-

Jie npoxoKfleHMH naBOflKOB Bce Hanocu ooaatflaiOTOfl na ane, KaK OBHopoflHan

CMOOB aOHHHX H BSBeiQeHHHX HaHOCOB. BHOJIOPHHeOKOe CTadHHH3HpOBaHH0

peHHbix deperoB h octpobob He npoH3BOfliiTCfl, thk khk pyoxo - npoueco

HenpepHBHux ii3MeHeHna, IlpM kbw^ hoboR ctohhoR BOJine peKa npoue-

JHjBaei HOBoe pycao Messy oTXOseHHHMH. noRwa, coopyaeHHaH H3 noRweH-

Hux $auHR, OTcyiCTByeT h bch peHHafl SOXMHa HBsneTCH pycjiOM peKH,
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COCTOflmMM H3 pyCJIOBBIX OTJIO»eHH0 C (JoJIBIUOfi no;aBMJKHOCTI>K)o

3. OrpaHnqeHHoe MeaHflPHpoBaHne - npopecc ^opwHpoBaHMH no-

cjieaoBaiejiLKbix peqHHX n3JiyqMH b y3K!ix peqHbix aojinHax, KOTopue cnaji-

aawT BHH3 no leneHMio, coxpaHHfl cbom $opmh, 3tm yqacTKH HweioT nottuy.

no pacnojioHeHHH) penHHX noBopoiOB ohm HanoMMnaioT oqepiaiiMe peqnoro

yqacTKa c nodoqHHUMo BornyTHfi (Jeper bhcokm^ m KpyioK, a BbinyKJwK -

o$opMJieH B BHfle njifliKHofi nojioou, KOTopan HenpepuBHo noBbniiaeTCfl k (5e-

pery m njiasHO npHMbiKaei k HeMy.PaaBHTHe peqHux HsjiyqiiH no umpwHe

peqHOfi aoJiMHH BOcnpnnflTCTBOBaHO MaiepnHCKHMM reojiornqecKHMn $opMa-

UKHMH, orpaHMqHBaiofltHMM peqHyio aoJiMHy, cpaBHMTejiLHO yKJio-

HawH, paoxoflOM n otokom HanocoB peKH. BcymnocTM, aiw ycjioBMH BCipe-

qaioTon bo MHorux npearopHbix peqHUX yqaoiKax, a saae h b HOKOTopbix

paBHHHHbix yqacTKax npniOKOB p.^ynaft b BojirapHu, 3tmm o^BHCHHeiCH

iDHpoKoe pacnpocipaHeHHe aioro mna pycjioBoft waKpo^opMHo

4. CBodoflHoe MeaHflPHPOBaHne - pycjioBan MaKpo$opMa, b koto-

pofl ocHOBHoii Mop$ojiorHqeoKHfl - peqHafl wajiyqwHa - ;[tocTMraeT nojiHoro

paaBHTHH (phc.3). HoaodHO peqHUM MsnyqHHaM npw orpaHMqeiiHOM MeaHflpw-
poBaHHH OHa 0 BHOOKHM, KpyTHM, BOBHyTbiM (JeperoM, nOflBeprHyTUU aKTMB-

HOMy paapyiuHiejiBHOMy BosfletiCTBMio BOflbi, m o hmskmm, nojiorMM, BunyKJiHM

(5eperoB, 0C5biqH0 o$opMJieHHbiM B BH^e njiflXHoft nojiocH. PasBMiMe HSJiyquH
Moaei oxBaTHTL BCKJ uiHpHHy peqHoli sojimhh, npM KoiopoM ycTaHOBneHu

ToqKH - o(5biqHo HH$JieKCHbie loqKH b mx oqepiaHHH. Ohh hg mgiihiot cbog-

ro nojioacGHMH, ii laK ohh onpeaejiHioT 3a npoflojuKHieJiBHiaa nepHos bpgmghh

oo'juee HanpaBJiGHMe leqeHHA pgkh. MajiyqHHH hmgiot UHKJiHqecKoe paasMTMe,
HaqHHafl c npHMOJiHHefiHoro yqaciKa, npoxoflfl qepep sian nporpeccMBHoro

acHMMeipHqecKoro oqepTaHMH ao MOMGHia npopuBa b MeoTe mefiKH, nocjie
qero npopecc noBTopHeTCH CHOBa. Ohh hbjihiotch HHepuMOHHtjMH $opMaMH
peqnoro pejiBe$a, KOTopwe nepHOflHqecKM HSMeHaioTCH npw bhcokhx ana-
qsHHHx pennux paoxoaoBo
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CBo(5o;^Hoe ueaHpHpOBaHne pacnpocTpaHeno no UHorHU paBHHHau
petiHbix yqacTKOB tfojirapcKHX npiiTOKOB p.^ynafi, B HeKOiopHX uecTax

ero pasBHTPie BocnpiinfiTCTBOBaHO orpaHH'iHTejiBHKU aeKcTBMeu isep^iux

reoJiorHqecKHX ^opMamifi, KOTopue cnycKaBTca k peae, mn no spyrnu

npHqwHaM, TsKne npmiepu Moryi <5uti. npHBe^eHH flJiH p.flHTpa h flp.peK.

MayqeHwe pasJinqHUX iHnoB pycjiOBMX MaKpo$opu, ux ocoCeHHocTeft

H pacnpocTpaHeHMH npeflCiaBJiHeT doaBoiofi MHiepec hjih HHsenepHOti npaK-

THKH, laK KaK cofleficTByioT npasHJiLHOMy noflxoay npn penieHHH prma hh-

xenepHMx npodJieH, CBaaaHHUX c Bbidopow Tpaccn peqaoro odBaBOBanHH,

deaonacHoro pacnojioseHMH rnflpoTexHHMecKHX coopyseHHfi, noaxoaaimix

deperoBHx yKpenmejitHtix ueponpHHTHti H T.flo B HeKoiopux cjiyqanx mo-

ryi BosHMKHyTL npodJieMbi, CBHBaHHHe c ToqHHM onpeAejieHHeM rocyaap-

CTBeHHMx rpaHHil, Kor;iia ohm npoxoflHT no leqeHHio HeKOToptix pen. Tbkhm

npHMepOM MOflceT cjiyaniL p*Thhok b paJioHe c.BperoBO,

HeodxoaMuo aejiaTjb paaHHuy Mesmy pycaoBtiMn ^opuaMH b onMcaH-

HHX cjiyqanx h pycjioBHMH $opMaMH npn BbiHysTieHHOM MeaHflpupoBaHiiH, bh-

BBaHHblX OOOdeHHOft Oporpa$Hefi UeCTHOOTH HJIH npH OdTeKSHHM TpySHO

pasMUBaeMux reoJiorHyecKHX cpopMauHfl b ropHux peuHux yqaciKax, B aiiix

ojiyMaax OTcyicTByioT jnodue njiaBHHe CMemeHHA pycjia, a TpaHcnopmpoB-

Ka aoHHux HaHocoB CBHsaHa c flBHKeHHeu MesofopM H Bupaaaeicji tojilko

B BHCoie MSMeHeHMH peqHoro flHa,

II. TMnnaauMfl pvoxoBtix nponeccoB

noapodHoe onHcaHMe xapaKiepHCTHK ochobhbix CTpyKiypHtix Mop$o-

jiorHuecKHx ajieueHTOB, HadJirosaBSHHtix Ha npHi'OKax p.^ynaft b BoJirapHH,

no3BOiiHeT npHCiynHTB k TwnHaauHH peK b aaBHCMMocTH ot xapaKiepa

pasBHTHH pycjioBHX npoueccoB. THnwaanHfl npoBesena nyieu aHSJiHaa oco-

deHHociefl pycjioBux $opM h npoueccoB hb Bcex nocxeflOBaTeJiLHux y^aci-
Kax HCcgieaoBaMHUX peK. PesyjiBTBTU: npeacia.BJieHu b sufle cxew hb Kapie '■
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pHC, 4, IIpH ee cocTaB;ieHHM npuHflm o(5o(5meHHfcje Mop$o;iorM*iecKHe Ka—

TeropHM, HMeiomwe HaH^ojiBuiee pacnpocTpaHeHiieo

lo Pe^Hfcie ywacTKH, b Koiopux r.ycjioBoft npoLtecc nponBjifleiCfl

nOCpeflCTBOM $OpMHpOBaHIlH H flBMSeHHH pe^HUX Me30$0pM - JieHTOMHHX

rpflfl, noCo^Heft h ocipoBOB. Mes^y stupjh $opMaMH cymecTByei reneTH-

^ecKoe eflHHCTBo, a hx npoHBJieHHe onpe^^ejineicn ruapojiorMtiecKMii pe-

KKMOM peK, PasBHTKe pycjioBHX npoueccoB orpaHH^ieiio m cbuahtch k BHy-
TpnpyCJIOBUM ?^e$OpwaHHHM 063 CymeOTBeHHHX nJiaHOBMX H3MeRGHIlil pyCJia,

2. Pequue yMaciKH, b KOTopwx pycjioBHe npoueocu nponujiHioTcn

nocpeflCTBOM dJiyataaHMH pen. Ohm xapaKiepMsyiOTCfl HeripopuBHiiun h Cojil--

niMMM HSMeneHMflMM flHa no Bbicoie m nnana pennoro pycjia, Pena neperpy-

KOHa flOHHUMM HaHOCaMH, KOTOpwe npO^lBHraiOTCH TOJIBKO Ijp'^ npOXOWT^G-HMH

BBICOKMX CTGUHblX BOJIH, PyCHO fflMpOKOG, C HedOJIBIUHMH TJiydMHaMIi H C

dojiBiflHMM yKJiOHaMH, BCjieflCTBHe Hero haHOCH dHcipo ocaz;^aK)TCH na aho
nocjie npoxosseHHfl cioHHoft bojihh.

3. Penuwe ynacTKH, b KOTopax pycjioBHe nponeccu npoHBJiHioTCH

nocpeflCTBOM pasBMiMH orpaHHHeHHoro MeaHflpHpoBaHHH. hhx xapaK-

lepHH njianoBHe ae^opuanHM peqnoro pycjia, npoHBHfljomHeCH b odpaaoBa-

HHH peHHHX HSJiyHHH M MX CnaJISaHMM BHH3 HO flJIMHe pGKM npn COXpaHe-

HMM $opM peHHoro pejiBe$a. Eepera hb ohbhb BHcoKMe, oooTOflT h3 aJWD-

BMajiBHHX oTJioHceHMfl, a peHHan noKiia - ysKan h orpaHMHeaa HepaaiaiBae-

MHMM rp3HMt(aWM pOHHOii JIOJIHHHa

4. PeHHue yqacTKH, b Koiopux pycxoBoH nponecc npoHBjiHeiCH

nocpeacTBOM posbmimh OBodoanoro MeanapMpoBaHMfl, B hmx ocymooTBJiHioT-

cfl dojiBEHe HMKaMHecKHe naanoBHe ae$opManHM penniix MsaynHH h ̂ opwH-'
pyeiCH noiiMa,

So BHaeaeHO HecKoai>Ko HBHCoiieaoBaHHHX psHHux yqacTKOB,
BoaeacTBMe OTcyiCTBHA noaxoanimix MaiepMaaoB ji,nn npoBeaeHMa anaaHBa.
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flaHHan Kspia pacnpocipaHeHHH pasjiHHHbix THnoB pycjioBux npouec-

coB npe^cTaBJiaeT co<5ofi nepsuii onuT b cxewaTMaauHM h HayqHOM nccjie-

aosaHHH pycjioBbix npoueccoB na npmoKax p,?lyHaa b EojirapwH na ocho-

Be cosflaHHoK KOJi^ieKTHBou rril-JIeHHHrpafl rHapoHop$o;iorHyecKofi leopHH

pycjioBux npoueccoB.

III. BbiBoqH

ripoBe^^eHHue HccjieflOBaHHfl noaBOSHioT wjibtb cjiej^yiomHe ochob-

Hue BbiBo/[bi:

1. OcHOBHHe Mop^ojiorHuecKwe sJieweHTU, KOTopue onpeaejiHKTCH

K3 rHflpouop(|>o;iorHwecKoK TeopiiH pycjiOBHX npoueccoB, BcipeMaBTCB b

ropHHX H npejuropHux yqaciKax npiiicoKOB p.JIyHaR b BonrapHH. Ohh go-

CTOHI H3 Kpynnux HaHOCHUX MBTepHaJIOB rpaBH0 H KaMeHB-, HO

HHiOrCH SaKOHOMepHOCTHM, yCTaHOBfleHHHM flJIfl 3TWX aseMeHTOB B paBHMH-

HHX y^acTKax peic.

2. yciaHOBJieHhi Mop$oJiorimecKHe ocoOeHHOCTH 6jiyxji,am.vx peK,

KOTOpHe MMeMT EHpoKoe pacnpocTpaucHiie b BojirapHH, b ^aCTHocTH, no

npHTOKaw p.JIyHa'^.

3. C^^e;iiaHa TwniiaanHH npnioKOB p.jElyHaK b BojirapnH b sbbhch-

uooTH OT xapaKTepa pasBHTHH pycjiOBhix npoueccoB.
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XHApOTPXRUKa B UPAHOpaqHB, Co^HB, 1972, te 10, C. 17-20
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H3IJEPEHME H PACCqET HAHOCOB HA PEKE APABE B03JIE C. BOTOBO

Mpo BOHAUUH 0. SHHJI. HHK.
rHspoMexeopojiorii^ecKHri KHCTHxyT CPX* Sarped

C©P lOrocjiaBiiH

P E 3 m M B-

C itajiBD KccJIeJ^oBaHHi^ Mop<|)OJiorii^ecKiix h jtHHaMH^ecKnx ojie—

ueHTOB Te^eHHH peKH J^paBH B 1969 ro;;y y c« Botobo sudpan dHJi
BKcnepHMeHTajiBHHii y^acTOK, ;nJinHoii 7,6 km. OcodeHHoe sHHtiaHne
dtijro odpameHO MSMepeHKM h pacc^ieTy BJieKOMoro h BiBBemeHHoro

HaHOcae B jtoKJiajte onucaHH mstoxh MBMepeHwa h pacc^exa kojim-

^ecTBa HaHocoB* IIoKaaaHH HaKaTopue sJieMeHTH hoboM cTOxacTH—
■*iecKO—rHspojiorw^ecKoii Mo^6JIH b pacciexe KOJiH'^ecTBa BJieKOMOro
naHOca*

MESSEN UNO BERECHNEN DER SCHV/EESTOFFUHRUNG UND DES GESCHIEBETRIEBS
DER DRAU BEI BOTOVO

KURZFASSUIIG

Ira Jahre 1969 vnirde boi Dotovo an der Drau (Jugoslawien) elne
Strecke von 7,6 Km als Experiraentalabschnltt gewahlt. .Absicht und
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Zv/eck dieses Abschittes slnd Untersuchungen der morphologischen und

dynaniischen Elemcnte des Flusslaufes der Drau. Spezielle Beachtung

v/ird dem Hessen und Auswerten des Geschiebetriebes und der Schneba

te ffiihrung gevd.diiet. lia Referat \Yurde die Methode des Messens und

Ausv/ertens angofuhrt. Es vmrden auch einige Elemente dos neuen sto-

chastlsch-hydrologlscheD Models zura Errechnen des Quantums des Ge-

schiebetriebs beschrieben.

BCiynJIEHHE

lOrocjiaBCKO-seKrepCKaH komiicchh no ;nejiaM Bo;nHoro xossiicTBa
Ha CBoer.! 12 sacejiaHUH Btinecjia nooTaHOBJieHHe 06 ycTanoBKe bkc-

nepiiLieKTajiBHHx ynacTKOs Ha pene ̂ tpaae. JIpJinHHoi? iix yora-
HOBKii nocjiysMJia Heoc5xo;nHii;ocT coaj^aHMH KOHnennKH peryjiiipoBa-

HHH y*iacTKOB peKH JlpaBU Ha dojiee ^ijikhhhx npoTHseHiiH::, Hstiepe-

HMH c;;ejiaHa c usjild nojiyneHiin CBe;neHKn, Heo(5xo;nJiMHx jjjis cos-
xaHHH oc5mero njiaiia peryjiiipoBaHiiH# UnenriHJiBHoe BHiif-iaKiie dHno
nocBHqeziHO nsy^enHD xapaKxepHCTiiK BJieKortBDC h BSseneKHEX naHO—

COB» a TaK jse h naHocoB, odpasyDmux ;hho peKiu

JOrocnaBCKHe cnemiajiHCTM nanaJiH cdoii nepsHe iiccJie;noBaHiiH b

TeneHMe 1969 rojta, a k padoxaM npiicxyniwin b 1970 ro^y, JJjiiiHa
aKcnepHMeHxajiBHoro ynacxKa poBHa 7,6 kko Ha yKasaHHOM y^acxse
HaHeccHO 45 npo(|)iiJieii<, Ha So ynacxKe npoH3BOj5HxcH cjie^syDmie pa—

(5oth: H3MepeHiie nonepennHX npo(J)HJieH, HSMepeHHS ypoBHH bo^h

Bcero y'nacxKa, a xaK see h na oxs^^bhhx MeHBinKx ero *iacx-

HXf MSMepeHHH pacxo;na bo;5h, HawepeHHe nojifl nyjiBcamiOHHo}i cko-
pocTHf ii3MepeHH6 pacxo;[(a B3B©nieHHoro Hanoca, H3iiepeiii?e pacxojca

BHexoMoro Hanoca, nojiyneHne Hanoca, ospaoyioiaero xho peKii b^ojib

Bcero ynacxKa, iisMepeniie deperosBix sposiioHHiix nponeocoB, iism©-

penne HanpaBJiefma cxBopa p©kh h x.

B JcoKJiafl;© Cyjcyx noKasanu xojibko p©3yjiBxaxu K3!aep©HHn n aaa—
Una OB B3BemeHHoro h BJieKOMoro naHOoa®

ASBEUIEHHHH HAHOC

Cse^teHMH, nojiyneHHBie H3Mep©HH©M BSBemeHHoro naHOca na pene
|3{^aBe y c» Boxobo .narox naM dojiBino© kojih^scxbo nnxepecHBix a^h-

3Toro MaxepnaJia' cosflaHa bosmoshoctb KounjieRc—
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Horo odospeHwa n peraeHHa npodaeMaxHKH BSBemeHHoro HaHOca. Ilpo-
Be;neHH cpaBHeawa Bcex cymecTBynmHX MeroxoB HawepeHwa, npHwena-

euHxoT 1967 ro;na aa cxBope peKH |[paBBi y Co BotobOo Rpw btom
BHcaiiTaHEi KoawaecTBa BSBemeHHoro Hanoca KaK na ocHOBaHHw paa-

HHx RieTOjiOB H3MepeHMa, TaK H Ha ocHOBaHHH paaaHHULix mctoj^ob o6-

padoTKH# B Tadaaae I noKaaaHH peayaBTaxH odmero pacxoxa Bsse-

meHHoro Hanoca P| b Kaaj^oi^ ro;5y.

TABJIHUA I

N? r Pi P2 P3 P4 Ps Pe

1. 1 967. - - - - 9 92 -

2. 1 968. - - - - 537 -

. 3. 1969. 938 912 - - 942 -

4. 1970. 1316 1314 1554 1538 1622 -

5. 1971. 526 479 560 5 07 498 605

P

[T/IO']

HH^texcH K dyKBe P osHaHaQX pasHue cnooodBi HsuepeHiia nan
paccHexa KaK Hii^ie noKaaaHO,

1. MaMepenna npoBeaeaH npoxeKaroqwM thhom daxoMexpa /SyKOBC-

Koro/ BROJih Bcero cTBopa« BuoHHxaHO OTHomeHne

Pi=-
0,951

8,11

npM ^eii Pi aBaaexca opeaneK KOHHenxpamieJi bsb© HaHOca

Baaxoro cxBopa b kp/m®.

2. MauepeHna c;neaaHa xeM B:e cai>iHM daTOMeTporj, ho BHc^jfTaao

OTHomeHHe

2  2,63 ^

HpM *zeM P2 HyaHO ciHTaT cpejinei! KOHuenxpamieft b3B* Ha
noca B CKyH;^y b Kr/ceK.
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3. HsLiepeHjia nojiy^eiiH saKyynHUM daTOMeipoM /toti ^epma"/
Bj;ojii> Bcero CTBopa^ a o(5pa<5oTaHH rpa§H^6CKiiM cnocodoi-'p

4. MaT.tepeHHH npoj^ejianH tom se BaKyyMHHi.! daxoMexpoM, a o6pa-

6oTaHH aiiaJiMTM^iecKiiM cnoco6oM.

5. B3b, HaHoc 3axBa*jeH xo^bko Ha o;5hoi.i wecxe m xojilko pas b

AShb. l.IecTO aaxBaxa naxoKHXCH Henocpe;ncxBeHHO noj? nosepx-

HOCX BIO bo;;h h Ha paccxoHHun npufiJiHSHxejiBHO 3 40-50 M ox

nTJIBo

6. Bsbo HaHoc jieHB 6epexcH c nouomBS) fiaxouGxpa—dyxiiJiKH

B 10 OAnr-iaKo paciipej5ejieHHBDC xoHKax bsoib BepxsiKaJiii iisiitQ-

peniiH KOTopaH naxo^^HXCH b xoh s;e Mecxe kbk u b x. 5*

rpa-^iiTiecKiiK 0(53op pesyjiBxaxoa noKasaHHfcix b xad.ume I noiieiiieH
Ha piicyHKe i , lis pncyHKa bh«ho ̂ xo pesyjiBxaxH nojij'-^eHHKe na

ocHOBaHim pa3wUi^Kiix iviexoxoB iisMepeHnH ii paccnexa, 3 CBoeii cyxK

pa3Jiii*iHH B o^GHB MajiOMo BsaHMooxHonieHHe i.ies3;y P-Q hockt noc-
TOHHHHii xapaKxep.

B npaKxiiK© aiiajiiisa b3b« HaKOoa BBeaeno b odEniaii Boccxano-

BHXB CBfi3B uBTXRy C-cpeflHe roxoBoe KOHiiHeoxBO S3B» nanoca b

ceKyH;n;y n Q -cpe^^Hiifi rojcoBori pacxojc bq;5H® 3a nnxii.xexnne csese-

HHH odpaOoxaHKHO no Mexo;nH 5j sHc^nxaHO oxnomeHne, noKaaaiiHoe

Ha piiCo 2,
— 2,38

C»0,00001013 Q

Ha piic* 3o noicasaiiH KpuBue b oxhoei6hhii pacxo^a b3b» Hanoca

H Bo;nH B i.iecHEi, ox^eJiBHO XJiJi Kasyacoro npHBej;eHHoro Mexo;ne. Pas-
HHHa Meiiyny kpiibhi«i hg BGJiHKa» Tojibko npii (SojiBniix pacxojsax

/Qmm ̂  m®/cgk/ nponoxo;nHX fljicnepcHH kpiibhx. npH^iina sxoro
HBJieHHH saKJiD'qaexcs b Ma;ioM hhcjig ;taHHHx, cyrnecxByrosiHx hjih bk-

COKHX Cpe;tHHX MeCfl^HHX paCXOJtOBo

C npaKTHUecKoii /npodjiGMa npornosa/ Kax n c xeopsxiiHGCKoii
TO^KH speilllil oneHB IIHXGpeCHtlM HBJIflGXCa BUBO.Tt B OXHOmeilllH %

MGCH^Horo KOJinnecxBa npoxGKaioiuGtt bo;i{h r % ugcahhopo K0jrH"5G0XBa

BSBGniGHHoro Haiioca ox odmGro roj[OBoro ROJiii^GcxBa* bogx npn—

BGAGHIIBIX MGTOAOB H3MGPGHH1I H paCO^GXa BHO^IIXaHH HOOXOHHHHG OX—

HomeHHH B <^opMyjie /pHC. 4«/

P® a W
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KaK HysHO (Shjio h osH^aTB, OTHonreHne ne asjiHeTCH JiHHeriirEUJo IIpii ne-
pece^eHHM nojiy^eHHHx KpiiBtnc c HanpaB.TenneM no,n yrjior.i b 45*^, t» e,
c HanpaBJieHneu P = W npHxo;tHu k saKJiD^eHHS) o cymecTBOBaHiiii ot-
HociiTejiLHO nocTOSHHofi ToqKH nepece^eHHa• Ona Haxo^iiTca iieiisy 9>I
9>4 0n3HKajiLHoe sna^eHHe Bxoro nepece^eHwa saKJiio^aeTCH b

onpe;i;eaeniiH ;iByx odaacxeii a h p , y Koxoptix b 3 one / a /
npoaeHx pacxo;ia bojch 6ojihmn1i ■qew npoiieHX pacxoaa b3Bo Eanoca, 3
DepxHeii aone / p / nojio;j:eHHe npoxuBonojio^Hoe, C;:;ejianL:. pacc^exH c
ro;;ar;:ii, icoxopLie Ea^HHaioxca b pa3HHe j.iecauH /EaaoBsi^ iix cKoaLsa-
mriLia ro;?ai.iK/o DijI3o;h noayyaex xox se, KaK n b npe;iu,T:ynei.i i:3ao;:'.e-
Kiiii, Oh saex nan bo3mo/shocxI) jceaaxt nporH03 cpe;s;Hiix i.iecaEEiix
pacxo;;oB B3BeneHHoro Hanoca b cay^ae, ecaw KueeLi nporHoaiipOBaii-
hhji cpeaHiii'i i.i6caHHHK pacxo^t BoaH*

3JIEIC0:jLI:i HAHOC

B xeneHMe 1969 h 1970 roaoB saeKouHii Hanoc ii3:jepaaca xoaBKO
Ha naxir nocxoaHntix sepxKKaaax. Ha^naaa c I97I roaa KoaiiEecxBo

BepXiiKaaeii yseawHeHO b 2-3 pasa. Vix Mecxonoaorneiiiie caeaaaocL i:e-
nocxoaHHHij, a onpeaeaaexca bhcoxow ypOBHa borh. b xo spe-jHo UcaBS)
HOEOil ciicxeim iianepeHHa aaaaexca noayneHKe c5oaee xo^iilix cBeaeHiiil
o xapaKxepiicxnKax xeqenMa saeKoruoro Hanocao 3xo HeoCxoaiino, xo-
xoiiy qxo HeaanapoaHOcxB pacnpeaeJiesHa aepen BaeKOJ.:oro Kairoca
saoaB cxBopa asaaexca oneHB doaBinoK. ^pyroii cxopoiiH pacnpeae.ie-
Hiie cKopocxH BoaH BaoaB cxBopa xaK se aBaaexcs iieodH^KHii, npnim-
Kaa BO BHJiMaHiie reoMexpn^ecKyio $opMy cxBopao Ha psic. 5. noicasaHH
npKBeaeniiHe xapaKxepHcxuKM#

Hobhm cnocodoM HsuepeHMa mh xoxeaH cosaaxB bo3lio:.~hocxb npiiiie—
Henna tiexoaa naaHMpoBaHiia BKcnepnMeaxoB b HccaeaoBaHJin BanaHiia

HeKoxopnx $aKxopoB Ha KoaHiecxBO pacxoaa BacKOMoro HaHOca. 3xh
^aKxopH caeayjDmH©:
a/ Bpetia noaBsoBaHHa daxowexpa,
<5/ yposeHB nan pacxoa BoaH b cxBope,
b/ cpeaHaa CKopocxB xe^ieHHa BoaHj
r/ noaenire noBepxHOcxH Boan b cxBope,
a/ KoaKnecxBO BoaH, HaxoaMBinefica b npeaEWymsM nepnoae,
e/ wecxonoaoaeHHa BepxHKaan b cxBope.
UeaB xaKJiM cnoco6oM opraHn3 0BaHH£ix ii3MepeHHii h aHaaiiaoB cocxoiix
b xom, hxo6u MccaeaoBaxB cymecxBOBaHHe KaKHX-aHdo hobbix <J)aKxopoB
H MX MHxepaKHMMo Oco6eHHoe BHHMaHHe BHSHBaex $aKxop a/• Oh asaa-
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eTca KJiffiwou fljia noHHMaHwa BsaHMOoxHoneHHa. Mezy^y cymeoTByjamiuj
KOJiii^ecTBOM HaKoca B OacceiiHe njisi c pycjie peicii h S6floTBy2}yei{
CHjioft noTOKB BOflHo HepBHe peayjiBTaTH yse nojiytieHH. fiaatiieKaaa
pafioTa Ha aHajiMTWHecKoft o6pa6oTKe HSMepeHHi! ;tajia nati oaeHt sa-
zcHHG ^laHHKe ;njia C03;naHHa HOBOii MOfleaa, Sxa MOflejiB xnnnaHo ni-

apojioniHecKo-cxoxacxH^ecKoro xapaKxepa. OcHOBHaa aa^aaa mosgjih
aaKJiDHaexcH b onpe^ejieHwii doaee xo^Horo KoaHaecxsa BJieKoaoro

Hanoca b xe^eHKe dojzee ;5JiHxeaBHoro npoMeayxKa BpeweHH /ceaoH,
rofl II T. jc,/. 3xa Mo;iejiB noj^pofiHo HSJioaeHa b [s] •

B xaCjiHiie II noKaaanti peayaBxaxH o6pa6oxKii KOJiiiaecxBa BJie-

KOMoro iiaHOca, Bu^mcaeiiHoro no necKOJiBKniJ MexoaaM.

TABJIPrOA ■ II

li
O

zr i
G
2
G
3
G
4
G

s
G

D
C 0

.
1

1
9
 
6
 

.
9

-- - 329,
8

143
,7

1373
,8

.
2
1
 

9
7
 

.
0

861
,5813,
3

2449
,8

 ,5
42029
1 
,
 
828

 
07,

1

.
3

19
7 

.
1

8,
2

 ,
3
5101,

8
20,

7
35,

6
374

,3

G[t/io^J

C Gi osHaneHo ro;iOBoe KOJiii^ecxBO BJieKOMoro Hanoca, nojiy-
^eHHoe 113 KpiiBon, Haxoflaqeiica Ha 0.1-aQ , npii *£611

= Qmaxj" ̂mirij ® KacaexcH Kpii-
Boii, 'dJiHSKOii k oriiCaDmeii MMHiiwyMa. 3xa nonnxKa c;5ejraHa na oc-

HOBaHHii 3tinHpH*iecKHx pacnpejiejieHHil KOHneHxpauHa BJieKOuoro Ha

noca g B Kr/ceK m /pnc. 6/.

C G2 1 G3 osHaneiiH KOJiHHecxBa BJieKonoro Hanoca, noJiyHen-
Hue na ccHOBaHHH ornCaKiniix kphbhx MMKHMyna / G2 / h iiaKCH-

Mywa / G3 /. OrH6aB5miie KpwBHe onpe;nejieHH fljia Kaaworo ro;na
ox^tejiBHo, yKasaHHue KOJiH^ecxsa HBJTHioxca xohbko npiifijiHaHTeHB-

HHMH noKaaaTejiHMH nacxosniero nojioseHHS.

. C G4 noKaaaHH ro^toBHe KOjiwHecxBa BjreKOMoro nanoca, nojiy-
leHHHe nyxeM ypaBHenHH G = f( Q ). 9xh ypaBHenna ;naHH flJiH Ka-
BCfloro roj^a b ox^ejiBHOcxHo

G5 oanaHaex rojcoBoe KOJiH*iecxBO BaeKOMoro Hanoca, BHcnnxaH-
Horo no ypaBHeHHD G = f ( Q ) • 3xo ypaBneHne saaxo na daae
Bcex M3MepeHHit, cfleaHHHux b nepHOjte c 1969 ;no I97I ro;noB
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/o6nee WHCJio «aHHHx 22/. Ha pwc. 7. rpa^MtiecKH m aHa^nTHtje-
CKH noKasaHH BaaKMooTHonieHPiH, HystHHe jtJia onpe;nejieHHa G.4 li

^5
Gg iioKasHBaeT roj^osoe KOJiM^ecTBO BJieKOMoro naHOca, on-

pe^ejiseMoro no q)opMyjie MBwEP-nETEP-MHJlJIEP-a /imi/. PaccneT
no BToSi cjopwyjie npoHssefleH upw noMomn o.ieKTpoHHO-BBinHCJiHTejiB-
Hofl MamnHM, npuHHMaa bo BHHtiaHHe najteHsiH noBepxapcTw bo^h,
HBuepeHHHe na MecTHocTH. OcTajiBHHe xapaKTepncTiiKii cjie^iyiomiie;
dsr® 0,011 MydggsQ, 019 M n nocTOHHHaa A = 0 , 047 .

PasHima peayjiBTaT oneHB aiianHTejiBHa. Hto Kacaerca pesyjiB-
TaTOB MS 1969 ̂ o;^a oTa pasHiiua nosBunacB BCjre^;cTBHe Toro, ̂ to
ypasHeHHe G = f ( Q ) BBic^nTaHO na Case tojibko 4 K3r.iepeHHfl•
PeayjiBTaxH k3 I97I ro^a yflOBJieTBopnxejiBHtT, t. k. G4 nGg
6jih3kii k G, , a Haxo;;aTca Gj k G3 • PesyjiBxaTH 113
1970 ro;na Me«ji;y co6oi5 sHannTejiBKO pa3j[H*iaH)TCHo IIpw^iiiHa oToro
SBJieHHa B TOM, nxo B TOM Toj^y npo^^ejiaHa oKCTpanojinmra b pafio-
Hax BHC0KH3C BO^. JiOCTaTOnHO ynOMHHyTB, tITO B Te^lGHKe 16 BiKeJi
o pacxo;noM bo;i;ei dojibmuM IIOO m^/cgk npoTeicaeT 553 000 t
/orndaDqaa MHEKMyiia/ iijiii I 551 000 t /oriiCammaa naKciiMyua/.
9to npe;!tcTaBJiaeT codOH okojio 64 fo o6mero KOJinnecTBa bjigkouo-
ro HaKoca, a KacaeTca tojibko nepno^;a b 16 ̂ jHeTi mjik 4,4 5S ro-
Aa. J^ejio KacaeTCfl xopomo HSBecTHOw, ho, k cos:ajieHHE), b rn;n-

POJIOPHH He JtOBOJIBHO BHHCHBHHOK npodJIGMH KOJIH^eCTBa paCXOJ?a
BJICKOMOrO HaHOCa bo BPGMH' BHCOKHX BOJt.

^To KacaeTca pesyjiBTaxoB, nojiynoHHtix no 4)opMyjre LITIM hhtg-
pecHo yKaaax na to, nxo b ojiynae, Kor;na na;neHiie I BHC^iHTBiBa-
exca no ypaBHenHB)

%/2
1 =

kr -R^

npK ̂ GM V — SBJIHGTCa CpG;HHGK OKOpOCTG^ CTBOpa,

Rs-aBJiHGTca rHinpaBJinnGCKHM paAHycow nmpMHH Te^ennn
BjiGKOMoro HaHoca,

L- _ 2 6 -aBJIHGTCfl K03(i)5)HUHeHT0M CKODOCTM- OT-
«  *CigQ HOCflmeflCH K mGpGXOBaTOCTH J(Ha pycjia.

pacxo;( BJiGKOMoro Eanoca b nepHOfle 3 jigt paBHEGTcn 0^ IIph^hhh
GTOii HGTOnEOCTH H HGJIOrMnHOCTH 3aKJIK)naK)TCS B OT^GTJIHBO BHpa-
»6BBo£i HGOffHopoflHocTii pacnpG^^GjiGHiiH rpaHyEflUHH aepna BxeKO-
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Moro HaHoca Bflons cTsopa, Ksk ukjih:-: no pvto, 5., Ha ̂ leBoii 6e~
pery pgkh Tetiex necoK, npn npiifijiHseHUH k npasoMy Cepery sepna
BjisKOMoro HaHoca CTaiiOBHxcH Bce fio^itme h 6o;i&me. Bejmqnna sep-
Ha K0 aaDHCHT or yposHs bo-h, Ecjih mh ananHaHpyeM pesyjitxaT
Gg , TO noTBepKflaeM HSBecTHHil $aKT, qio ai/niipnqecKrie iijih

nojiysMnpipHnecKHe rn^^paBJiHTiecKHe ^opMy^H ̂ taiOT MaKcimajitHHe pe-
ayatxaTH Ko:rnTiecxBa pacxo;ta BJieKOHoro HaHOca, B axnx (popaiyjiax
peKa Bcerjta hochx iiaKcuMa^iBHo BosMorsHoe /b OTKomeHim CBoeii

.  xarjioBoit ciijiH/ KojiHtiecxBo BjreKor.:oro Hanoca. HamH aHa^inaii, ebk
H Ph;; ocxajitHtix, nOKasHBaEx, ̂ to bto npexnojioseniie He HSJiHexca
xo^iHbiM. JloKaBaxejiBCTBOM Dxoro yTBepn^enviH. jib;ihdtch ii3o(5paKeKns
Ha pjio, 6« TaK kbk Bce pacc^exH c^ejiaHH npii noMoniH 9BI.I to moks-
Ho (Sfcuro npoBBCTii CojiBinoe hhcjio pasHLoc KOKOiiHauufi, CpesHee sep-
HO BjieKouoro Hanoca HatienajrocB ox 0,003-0,012 m, A HSHeHHH-.
OH ox 0,0375-0,0600 npii dgg = 0,019" m, rpa^HHecKiie oCospeHiia
HaxoxHTCH Ha piioyHKax 8. H 9o

SAKJnO^EHHE

B ROKna^e noKaaaHH tojibko HeKOxopHe pesyjibxaxH ii3HepeHiis h
pacc^exa BSBemeHHoro h BJiSKOuoro HanocoB. B to BpewH kbk pe-
syjiBxaxia BSBemeHHoro HaHoca y;n:o3;ieTBopnTejrbHHe, pesyjiBTaTX
BfleKOMoro iiaHoca hsjihutch npo(5jieMaTHqecKrii.in, CneHHajiLHo Cojib-
inou npoOjier.iofi aaBjiHexcH pacxo;T BJieKOMoro Hanoca y bhcokhx bo^.
HsMepeiiiiH BSBeraeHHoro Hanoca bobmoshh h b xex ycjiOBHHx, ho hs-
MepeHJie BjieKoa:oro Hanoca b tsx cjiyqaax HesosMosHo. BcHHan dhc-
XpanOHHmiH KPHBHX HOJIHOCTbE) HBHHeTCa npOH3BOJrbHOi5 H BJieHex 3a
G06oii BOSHOaHOOTB nOSBJieHHH COJIBniHX OmJlCOK.
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OCOBEHHOCTK PyCJIOBOrO nPOUECCA
HA COBETCKOM yHACTKE Jl3fHAfl

H.E.KoHSpaTBeB, M.B.IIonoB, B.O.CHHueHKO

( CCCP )

F e 3 K) M e

npesJiaraioTCH npHeww pemeHWH aasa^ o Budope oniMManBHoro no ycno-
bhhm pycjioBoro npouecca ynaciKa pycjia skh pasMemeHMH na hbm paaimn-
Hbix coopyjKeHHii, B ̂ acTHOcTH, aaMd H odBanoBaHHtt, 0 Budope Handojiee
npHcnocodJieHHux T^aHHUx ycnoBMit KOHCipyKUMH coopyseHHii h o BHdope
HaHdojiee a^^eKTWBHux aaiUHTHHX MeponpHflTHK.

OcHOBoi'i pemeHMH HBJiHeTCfl rHflpojiorHne.cKaH leopHH pycnoBoro nponec-
ca, paapadoTaHHan b rocysapoTBeHHOM rHBponoriwecKOM HHCTHTyie. Cor-
jiacHO 9toH TeopHM, HBJieHMH, npoMcxoBflmHe B pycjie flyHan, pacciiaTpHBa-
JIHCB Ha COOTBeTCTByiOmMX HM CTpyKTypHHX ypOBHHX, B naCTHOCTH, na ypOB-
He M63o$opM (KpynHHe oflHHonHHe rpnsH b pycne). h na ypoBne MaKpofopM
(HSJiy^HHbl) .

Msy^eHHo 3TWX $opM pycJia nosBOJiHJio oocTaBHTB npornoB nx s6$opMa-
itiitt H flaTB npaKTHnecKHe peKOMeHflauuM no pasMemenHio h peKoncTpyKniiH
TiaMd odBanoBaHHft.

Zusammenfassung

Es warden neue Verfahren der Losung der Aufgaiben betreffs dap
AuBwalxl des opblmalen, in bezag auf die Vepbalbnisse der Fluissaus*
bildung, Bezirlcs von Plussbe'trbs'bPeoke vorgeBolilagen fiir die £iapicli'~
tTung dopfc vePSohJLedenep Anlagen^ uiid nbbrnlioli Danme uad Abdeiobun*
gen, batreffs der Answahl der fUr dleee VerhaitnisBe melst geeigne-
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.J:LS"riraT«:rLs:s:rrr.sr
loK sehende Ersoheinungen auf den Umen entspreolienden f3i-T^.irt-.. 4."
en, und nalmlioh auf dem Stand der Mezofonnen (grosse eizelne A^h^~

Hochstfo^en (Flusssciainsen) be-

Uobf ^^"^sausbildung hat ez ermog-
pr^Lt^J. ^^^or^^tionen zusanmenzustellen und diepraJrtlsohen Anweisungen in bezug auf die Anlagen und Wiederaufbau

.. on Dammen und Abdeichungen zu geben.

pycJioBoro npouecca p.ilyHaH na ero coBeTCKOM
y^aoTKe BHSBaHa HyswawH CTpomeaBHoro npoeKTHPoBaHim lo

TCOw™ =<»on.™ JSZ'oVSZr
H noHMH peKH, npiiHa,iyiejKaT cy,^oxo.^CTBO, CTpoHTejitCTBo noDTon

noflMeHHBx yromn. cTpoHTejiBCTBo nepexojioB ^epes^-
R  bhookoboabthhx nepeaa^ h TpycSonpoBosoB pasHoro HasHaHeHHHBonpooax oOeoneieHua OTpoi-iiejiBHoro npoeKTHpoBanim jiaHuuMi/r
™ npouecce odimo B03HiacaK« tjm r^aBH^ aj"

~r^roJ .'^roXTsr." r
cooPy^eHne b ycjioBHax. Handojiee djiaro!"'^''P thhx no xapaKiepjr pasBHTHH pyojiOBoro npouecoa, a b ojrvTiae BHmr»

m^^rero'^ B03M0.XH0CTB oolJiOjHeHHK npH ero CTpomeABCTBe h sKcnayaTamiH, BoaHHKairarrwv t,
Hed^onpwTHoro xojta fle$opwaiitiH pycuia h no0MH peroi. y^ntTaie

BTopofi saflanea, TecHo CBHsaHHoa c nepBoii, HBjmeTOCT
ooTOHKH. HandoAee npnonococSAeHHoa k padoTe b aaHHwc KonKperaS^^

TpsTBH aajtana - sto BuacneHHe HeodxoflHMocTH nDOBeneimo

.......«», srzz-jzz:: r,; ™srr""'
MecTjme samHTHHe weponiMHTHH cly,nyT ne
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IlepeHHCJieHHHe KaK noKasHBaeT HaKonjieHHHfi oiiht odecneHeHna
CTpoHTejiBHoro npoeKTHpoBaHHfl Ha peKax, ycneniHo pemaioTCJi na ocHOBe
npHT^eHeHiTH paspadoTaHHofi b rocy:i^apcTBeHHOM rii.iy)OJioriiHecKc«vi HHCTHTyre
(JleHHHrpaji;) rnj^poMop^oJiorHHecKoii TeopHii pycjioBoro nponecca h MeTOflOB
ero anajmsa, pacneTOB h npornosoB, dCHOBaHHHx na sToii TeopsiH.

OcHOBH nmpoMop^oJiorHHecKofi Teopim pycyioBoro nponecca h MeTOflOB
anajiHsa HcxojtHHx MaTepnajioB <5hjih iisjiOKeHH b .^0KJ[aJ^e H.B.IIonoBa "Teo-
peTH^ecKne ochobh npornosoB fle$opviaioift peHHHx pyceji", npo*niTaHHOM na
yi KoH^epeHimn IlpnrorHaficKHx CTpan no nwpojiorHHecKHM nporHooaM, npo-
xojtHBinea B r.I^HeBG b I97I r. nooTOMy jmrnB KpaiKo HanoMHHM, qro sTa
TGoiMH TpedyeT pacca^oTpennH nponecooB, npoHCXoflHmHx b peqHHx pycjiax
H Ha noMviax, na cooTBeTCTByiomHX pim CTpyKTypHHx ypoBHHX, oohobhhmh hs *
KOTOpHX HBJLHTOTCH CJIGJiyiOmHe I

1. ypoBGHB oT.nejiBHoii TBep^ijofl HacTHLtti, EcjiH oiia oTopBaHa OT .iina,, ee
nOBG.nGHIie onpej];6JIHGTCH CHJIoS THHCGCTH H nmpO^CHHaMnneCKHMH B03J[eflcTBHH—
MH Ha Hee OKpyjKaiomGro cKopocTHoro nojiH noTOKa, Ha nacTHny, jiGscaiiQno y
jpna, KpoMe Toro, oKasHBasT BJiEHfine BHyTpHnopoBoe jtaBJiGHno BOjocH h peaK—
HHH CMGHHUX HaCTHU.

2. MHKpo^opRiH - MejiKHe necHanue rpajpi, noKpHBaiomHe see jiho psKH, B
pesyjiBTaTe CBoeii ManocTn 3TH rpH.3XH He BHpaaaioT odmeii Mop$ojiorHH pycjia.
B rpmpaBJiHKe ohh BocnpHHnMaroTOfl KaK onpejtejiHioutHe fflepoxoBaTOCTB nna,
CTpoeHlie IVIHKP0$0PMH TeOHO CBHSaHO C MaKpOTypdyjieHTHOCTBE) nOTOKa B
ero npimOHHOM CJIOe, IIpi HeKOTOpOM paSBHTHH MJIKpO^opvi CBOltCTBa npH,HOH-
Horo cjioH MoryT pacnpocTpaHHTBCH na bok) Tojpy noTOKa, "^epes TypdyjieFi-
HOCTB MiiKpo(|)opviu CBHsaHH c noTepHMH oHepriiH, a Hx nepeKemeHHS hgot-
pHBHo OT pacxo.na ̂ cohhhx HaHocoB. ftapo^opMH jierKo nepeoTpaiiBaiDTcyi
npn HSMeHeHHH ri'WpaBJiiiHecKHx xapaKTepHOTHK noTOKa. Ife 3Toro cjiejorsT,
qro nx M05KHO HsyqaTB h b ycjioBHflx paBHOMepHoro yoTaHOBiiBinerocfl
hhh bo;p3-

3. Me3o<|)opMH pBHHoro pycjia - rpflwoodpasHHe noflBEUKHHe oKomieHiiH na-
HocoB B pycjie, reoiweTpiiHecKHe pasMepa kotophx coHSMeiMMH c pasMepawH
pycjia, TaKHe rpn^nH no wnrae r/.oryT b hgckdjibko pas npeBHinaTB nmpuHy
pycjia, a no bhcotg cocTaB^iHTB osrmecTBGHHyK) aojih) rjiydHHH peiCH. B npejte-
jiax TaKHx rpH.li; npeTspneBajoT hsmghghhh thkhg nwpaBjniHecKHe xapaKTe-
pHCTHKH nOTOKa KaK rJiydHHa, OpejlHHH CKOPOCTB TGHGHIIH Ha BGpTHKajffl.
Bcjie.ncTBHe 3Toro hotok b npejtejiax Me30$opM HepaBHOMepeH b runpaBJra-
qecKOM noHHMaHHH. CpejiHue $opwH odJia^iiaKW doJiBniD^ HHepnHOHHocTBio n mo-
ryT coxpaHHTB cboh paBwepH b tghghiih mhophx jigt, cymecTBGHHO nepe$op-
MHpOBHBaHCB TOJIBKO B rOJ^H 0 HOJIOBOJlBHMi! H HaBOflKaMH pejpCOa OdGCnG-
hghhocth h HesHaHHTGJiBHo MGHHHCB npH KOJiGdaHHHx cTOKa BHyTpH rojta.
KaK H MHKPO^OPMH, CpejUfflG $opviH OTOdpaStaiOT H pacxom JIOHHHX HaHOOOB,
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H noTepH aHeprniT, o.iiHaKo, $opwa aToro oTodpa^eHHH .D;pyraH, HanpHMep,
ecjM noTepn sHeprnH b MHKpo$opMax b ri!.m}aBJiHHecKOM noHi^aHnn TOJiKy-
H)TCfl KaK noTepH "aa Tpeane", to noTepH b Meso^opiviax npaBHJiBHee pac-
cwiaTpHBaTB KaK jionojiHHTejiBHHe wecTHHe noTepa. TanHHHHe npejicTaeHTe-
JOL Meso^opM - nodoaHH, jieHToaHHe rpa^H, ocepejycH.

4. Bojiee bhcokhm cTpyiCTypHHM ypoBHew HBJiHeTCH MaKpo^opwa peaHoro
pyojia, B MaKpo^opwax BHpaj^aoTca bocb pycjioBoS npouecc, BKJiioaaH h hb—
JiGHHH, npoHCXGjimaHe aa .nom/ie. Tan MaKpo$opiviH onpe.KejLaeT a Tan pycjio-
Boro npoaeoca, IIpaiviGpoM R';aKpo$opMH HBJiHeTOH penaaa asjiyaaaa, CTpoeaae
KOTopoa Tecao CBaaaao o pasBaTaeiv; a CTpoeaaeM pe^oa noHMu, cosfla©-
meiica b xojie rLnaaoBHx .Ke$op/iaiia^i psaaoro pycjia. I^cjioBoft npoiiecc, pac-

•  CMaTpiBaer/HS aa ypoaae r/aKpo^opwH, onpea;ejiHeTCH Bceft coBOKynaocTBio
xapaKTepacTHK cTOKa BO^pj a aaaocoB a BJiafliaieh'i ^aKTopoB, ori)aKaaaBaK)—
max CBodoflaoe pasaaTae jne$opMaiia2. nooToiwy npeaTifleToivi asyaeaiia cTaao—
BHTca ae tojibko oaiwa $opwa, BKJUoaaa peaay© nofir^ a ra.i];paBJiaHecKae
npoaeocH B pycjie peKa a aa ee noiiMe, ao a ra.apojioraaecKae rtpoiieocH
Ha Bo;iocc5ope, a asyaeaae reojioraa a reoMopJojioraa peaaoa .nojiaHH a
Bcera Bo^^ocdopa. MaHwa cjioBaMa^ npodJieN:a asjraeai^a MaKxx>$opM jieataT aa
CTBDce aecKojiBKax piaya, Taaax Kait ra^tpoj^aaaMaKa, reoMop$ojiorHH, rajtpo-
Jioraji, Mexaaaaa rpyaTOB.

Mo^o paccMaTpasaTB pycjioBofi npouecc aa ypoBae K'Op$ojiorHHecKH
ojtaopojaiHx jr^acTKOB, T.e. Tanax, b npejtejiax kotophx npeod;ia.n;aeT Ka-
Kofi-jiado Tan pycjioBoro nponecca ajia aweeT MecTO saKoaoMepHoe aepejoco-
Baaae aa kopotkhx yaacTKax pasaax TanoB; MoxceT BCTpeaaTBca a CMemaa-
aH0 Tan pycjiOBoro nponecca, Korjta aa $oae ojnioro Tana o;i;HOBpeKieaHo
cymeoTByjoT a npasaaKa j^pyroro. Mokho paocMaTpaBaTB pycjioBO® nponeco
Ha ypoBHe Bcero npojiojiBHoro npo^ajiH peKa ajia aa ypoBae uejioft pe^aofi '
cacTeMH.

JlerKo Baj^eTB, ̂ to b npe.Kejiax KasyiorD CTpyKTypaoro ypoBHH ;i^eficTBy-
K)T CBoa saKoaa a saKoaoMepaocTa a noaTowiy nepeaeceaae ax aa jtpyroft
CTpyKTypaafi yposeaB aenpaeoMepao. Meamy Teiv, Taaae omadKa BCTpe^a-
HJTCH ^acTo; ax pesyjiBTaTOM aBJiaeTca nojiyHeHae i)acHeTHHX wieTOj^OB
pacaeTa ajia nporaosa pyomoBoro nponecca, naromax oh0hb naneKae ot
aaTypa peeyjiBTaTH.

npa ranpojioro-Mop$ojioraHecKOM aaajiase pycjiOBoro nponecca no aa-
TypHHM MaTepaajiaM Bce TpedoBaaaa o CTpyKTypaoM nonxone k HBjreaaaM
CTporo codJDonaKXPCff. SToiwy cymecTBeaao noMoraeT TanasanaH HEJieaafi,
CBoficTBeHHHx KasflOMy CTpyKTypaowy ypoBaio, Ocodeaao nonpodao paapa-
doTaaa Tanasanaa Maxpo^opM peaaoro pycjia, Oaa conepauiT onacaaae
Baemaax njMsaaKOB waKpofopM paaaaaaoro Tana, CBoftcTBSHHHX van cxew
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JCe$op/ianHfi, CBe;ieHHfl o pasMepax h ckopocthx hx HSMeHeHna. Kom-
^ecTBeHHue xapaKTepHCTHKH waKpo^opvi Moryr Chtb nojiyneHH nyTew cne-

iinajiBHUx HSMepeHiift n na ocHOse Kaprorpa^H^ecKoro mm aBpo^oTocteivro^-
Horo MaTepwajia, Oto odecne^BaeT noJiy^eHne ckoiib yrojiHO doJiBiiinx pa-
JlOB Hx sHaaeHUH h na 3ToJi ochob© npjiM6H6Hiie k anajiHsy MaKpo$ojM Me—
TojtOB MaTe^'aTHHecKOH CTaTHCTHKH, Tpa^naecKHx nocTpoeHiiii H anajiHTH-
^ecKHx pemeHHii. IIojiyMeHHHe saBHCHMOCTH hjih cbhsh Mesmy Mop$o;iorH-
aecKHMH H rtmpojiornaecKiiMH xapaKTspHCTHKaMH Jieatai b ochob© mbto^iob

pacHSTa H nporHosa pycjioBoro npouecca.
0.i];ho1S h3 BajfCHHX npodJieiM, TpedyroiuHX nsyaeHHH pycjioBoro npouecca

Ha Jlynae, HsjineTCH odBajioBaHH© ero noi^MH, OdBajiOBaHue, cosuaiomeecH
UJiH npejiynpesiiUeHi'iH Buxoua bouh ua noSMy h ynpaBJieHPifl hojihbom noHMSH-
HHX CeJIBCK0X03fl1iCTBeHHEIX yrO,ICHii| HMeeT dOJIBUiyiO 3KOHOMHUeCKyiO 3HaUH-
MocTB, odefcneuHBaH BUCOKHe ypostan BupaniHBaeMtix na noiiMe KyjiBTyp, Bwe-
CT© c TeM BH3HBaer/oe odBajiOBaHHew: cTecHeHne noTOKa cnocodno npHBSCTH

K HejficejiaTejiBHHM nocjieucTBHHM, saTparHBajoutuM upyrH© bhuh aKCiuiyaTauHH

peKH H Bonpoc coxpajiHOCTH caMHx uaMd, a TajcE© upyrnx coopyseHuii,
odecneuHBaioinHx sadop eo.iuj na noJiHBU (BouosadopoB, rojioBHHx h cdpoc-
Hux yuacTKOB HppHrauHOHHHx KanajiOB) • Ho othm npzunHaivi h EaKHO yuecTB,
khk pasBHBaeTCH pycjioBOH nixjuecc na Jlynae, a TaKste hmctb ̂ ohobh© h
JioKajiBHEie nporHosH fle^opMauuS peuHoro pycjia h noitMH.

npH cocTaBjieHHH TaKHx nporH030B BecBMa cymeoTBeHHo oughhtb the
pycjiOBoro npouecca kuk uo coopyjiceHiiH thk h nocjie hx BOSBeueHira.
Hs CKasauHoro Buuie o THnnsauHH pycjioBoro npouecca cjieuyeT, "qro uase
KauecTBeHHoe onpejiejieHiie ero Tuna yse couspscHT ojreiweHTU nporHosa,
nocKojiBKy oxewa fle^opwauHH pycxna h nofiMU sapanee HSsecTHa h TpedyeT-
CH TOJIBKO yCTaHOBHTB CTaUUK) paSBHTHH MaKpO$OpW HH MOMBHT COCTaBJieHUH
nporH03a, utoc5h BUCKasaTB onpeuejieHHue cysueiuiH o u3JU>HeftiiiHX ero npo-
MeatyTouHKx h KOHeuHofi OTajtHUx.

OdBajioBauHe ivioateT npnBeoTH k cwiefle mna pycjioBoro npouecca, noc-
KOJiBKy co3ji;aioTC>H HOBue ycjiOBHH npoTeKaniifl noTOKa b npocTpaHCTBe wes-

uy uawdaMH, a cjiejtOBaTejiBHO, h hobhc ycjioBHfl h fopvTu TpancnopTHpo-
BaHHH HM HaHOCOB, npiTROTTffmHe K odpaSOBaHHIO HOBKX MaKpO^OpW pyCJIOBO—
ro npouecca. Hpn 9tom ocodeuHo BaiftHO yuecTB, Kajtofi thu pycjiOBoro npo
uecca cymecTBOBaji uo noCTpoSKH jtaMd c tcm, UTodH cynHTB o cyuecTBeH-
HOCTH H3MeHeHHii fle^opwauHii pyojia. llanpHwiep, ecjiH na peKe cyuecTBO-
Bajio CBodouHoe wieaHupHpoBaHHe, a uaMdu nocTpoeHH thk, hto uacxH ua-
JiyHHH ocTaHyrcH c BHemHBii hx CTopouu, pycjiOBoS npoueoc Mostei HSMennTL
CBO0 THU He TOJIBKO BGjie;icTBHe cTecHeHHfl noTOKa, HO H B pesyjiBTaxe

yKopoueHHa ero jymHH, a cjieflOBaTejiBHo, yuejoiHeHMH npoflojiBHHx ymioHOB.
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B 3T0M cjiy^ae BepoHTen nepexo^? k 6ojiee HHTencHBHoR fopwe Tpaacnop-
Ta HaHOcoB, HanpHMep, nepexo;n k nodo^HeBowy THny pycjiOBoro npouecca,
a npH OoJiee HHTeHCHBHOM TpaHcnopre ̂ ohhhx HaiiocoB - k pycjioBoii mho-*
ropyKaBHooTH^

BHBO.^ O TOM. dyjieT JIH HaC5JIK)^^aTBCH B HOBHX yCJIOBKHX nepexoji pyc-
JioBoro npouecca h3 o.rtHoro Tuna b ueTtoh, MOKiio c^rejiaTB iia ocHOBaHiiH
UCnOJIBSOBaHRH TaK HaSHBaeMMX KpHTepnaTIBHHX SaBMCHMOOTea, C nOMOiqBiO
koTopHx yoTaHaBjrnBaioTCH sHaHeHMH mnpoJiorHuecKHx. rrmpaBJiUHecKHx
H Mop$0MeTpiiqecKHx xapaKTepncTUK, npH uoBBJiem/m KOTopux Mo.^eT nad-
JiK)uaTBca nepexou pycuiOBoro npouecca 113 ouiioro ero Tuna b .upyrofl. Ifeie-
eTGH TaKse cncTewa saBUCUMocTea, uosbojihioihux xapaKTepuaoBaTB cpejt-
HH8 ycjioBHH CymecTBOBaHiiH jiaHHoro Tuna pycmoBoro npouecca. 3th 3a-
BHCHMOCTH UOSBOJIHIOT BUflCHIITB, B KaKOH MSpe H3MeHHTCH peui-ioe pyOTIO
H noSMa peKH b tom cjiyuae, ecjra npn hobhx $aKTopax pycjiOBoro npouec
ca OH ocTaHeTcn no CBoei^iy THny npe^cnriM.

to! oueincH cyjiBdu flawd o^ieHB saKHo sHaTB^KaKoS uMeuHo Tun pycjio-
Boro npouecca dyjteT pasBHBaTBCH Mesmy ;3;pidaMH. HanpHwep, ecyni b
npocTpaHCTBe r/esyiy uaMdawH ycTanoBHTCH ncfSouHeBHa thu pycjioBoro npo
uecca, xapaKTepHHH oTcyTCTBHCM o.iUiOHanpaBJieHHux ue^op^iaiuig pycma b
miaHe, to, oueBUuno, yrposu coctohhi-iio uawd dyuyT iwHHiiMajiBHfcir.iH- Xa-
KB B TOM Cjiynae, ecjm HagnyTCH pasr^BU depera Mei^y^y nodouHHWH, to
OHH ducTpo npeKpaTHTCH BCJiejicTBHe HanoJiaaHiTH na otot yuacTOK nodoq-
KH, KOTOPHH H JUIKBUUHpyeT nOCJieUCTBHH TaKOrO paSMHBa.

npH orpaHHueHHOM MeauupHpoBaHHH, Korua HsJiyuHHu cno;i3aioT fie Me-
HHH CBOHX paSMepOB H ̂ OJM, BaJKHO, HTOdH UUMdH dHjm pacnomOSteHU 3a
npe^jejiaMH noaca MeaHupnpoBaimH h Tcr;aa mo.tciio rapauTHpoBaTB hx jym-
TeaBHyio coxpafiHocTB uase b tom cjiyaae, ecjm uaMdu dy^yT pacnojio.xe-
HH B HenOCpe,HCTBeHHOiS dJIHSOCTIl OT BepUIHH II3JiyUHH.

B cjiynaax csodouHoro n HesaBepmeHHoro MeaHupupOBauHH HaajranHH
npoxojpiT onpe^ejiefmHe uhkjih pasBHTHH, chjibho cMemaacB b CTopoHH ot
peKH, npHOdpeTaa npH 3tom accHMeTpHUHHe ouepraHiiH n npeBpamaacB b
neTJEH. 3th thhh pycaoBoro npouecca nedJiaronpHHTHu p,jm j^awd odBajioBaHHB
TaK KaK BosMoaceH B TeueHne jyiuTejiBHoro BpoMefm OflHOHanpaBJiefiHUfi no;x-
MBB jtawd B pesyjiBTaTe cMeuieHUH pycjia b mraiie.

HedaaronpuHTHHe ;yifl ^awd ycaoBHH MoryT c03.11aTi.cH TaKste npH pyc-
HOBOM npouecca THna pycHOBoS MHoropyKaBHOCTH. B otom CHyaae otj^bjib-
Hue npoToKH MoryT HaaaTB hhtbhchbho Mean.upHpoBaTB h dyneT nponcxo-
HHTB no^uMUB jiaMd. npH flBHjseHHH no_ npoTOKe KpyuKHx rpHB: (Meao^opM)
BosMOHen CBaji TeaeHHfl h dacTpHfi no^iMHB depera T. na tipm.iHx y^acTicax.

ytniTUBaH yKaaaHHHe odcroHTeHBCTBa, npoeit'i^ffHe yapeTOeHuH paapada-
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THBajoT MeT0.nH Ti)accHpoBaHHfl B peKOHCTpyiamH ji,8k6, y^HTHBaramie -thiei
pycjioBoro npouecca.

Ho npocBde piaiia TaKHx opraHHsaiiHfi PocyjiapcTBeHHHfl iropo^orHHec-
Kiifi HHCTHTyT BunojiHHJi B I97I T. HccjiejtoBaHHfl pycjia peKH JtynaS c
uejibK) oueHKH BJiHHHiiH pycjioBoro npouecca na cymeoaJByioipe n nposKTH-
pyeMHG

yuacTOK nepBOonepe.nHHx HccjieuoBaHHfi oxnaTHBaji npoTflseHne peisH ot
r.PeHII uo r.BHJIKOBO .HJDIHOIO OKOJID 130 km. B COOTBeTCTBHH C HBJIOJaeHHH—
MH BHme nojiojKeHi'iHMH rHupoMop$oJiorHnecKo2 TeopsiH pycjiOBoro nponecca
H MeTo.niQMH rH.npojioro-MopliojioriinecKoro anajniBa. HccjieuoBaHHa pycjio-
Boro npouecca npoBOUfuiHCL no cjieuyrouefi cxeMS.

1. Ha ocHOBe conocTaBJieHM yste HMeBDpxcn cteMOK pycjia JtynaH, bh-
nojmeHHiDc b pasHtie rona h oxBaTHBmHX nepHOu c I9I2 no 1972 r. t c5hjiii
BBmeJiena Mop$ojiorHHecKn oflHopouHHe yqacTKH, T.e. ynacTKH, b npe^e-
Jiax KOTOpUX paSBHT OnHH H TOT SO TUB pyCJIOBOrO I^neCCa, SaTBM c
noMomBK) cHCTeRHJ HSMGiMTeJiefi, nosBOJiHioipx naadojiee npocTO n HarJiflH~
HO OXap^TepHSOBaTB KaK OCOdeHHOCTH MaKpO$OiM, TaK H MX ̂ ^e$OpMa^00f
dBurn oueHSHH THUH^HHe pasMepH h CKOpocTH

2, IlyTeiVI HaTypHHX HadJUCmeHnfi dHJM. BHHCHeHH MeCTHHe OCOdeHHOCTH
jte^opMauHH MaKpo$opM H Hx oTueJiBHHX BJiewieHTOB (y^acTKOB nojipflHBae-
MHx dei)eroB, CTpoeHne rwHKeft na BHnyiwHx deperax, nepeKaTOB H njie-
cob) h noJiyueHu naHHHe o coctohhhh caMHx uBMd. MsyiajiHCB TaKse h
$aKTopH pycjioodpaaoBaHHflf b tom ̂ cjie h BHSHBaiouiie wecTHHe oTiwoHeHHfl
0T„THimnHHx cxeM fle^opMauH®.. Hpn otom dHUio ycTanoBJieHO, "too na Jtynae
doJiBinoe BHaueHne b npouecce paapymeHiin deperoB pycjia HMeeT cyuoBaa
BOJina. IIou ee BOs.ue^^cTBueM na. deperoBOM .otkocb odpasysirca xapaKTep-
HHe nojiymipKH x)a3MUBa, pacnojioaceHHHB na pasHHx ypoBHflx. Mx nosBJie-
HHB ycKopHBT HpouBcc paspyiuBHHH dBperoB H TpedyeT paapadoTiCH cne-
UHaJIBHHX BUUOB MX KpenJIBHHH. OCOdOB BHHMaHHB npHlXOJUITQn JJOfiJIHTh
jpHjKBHHio no pycjiy nec^anHx rpnu pasHHX pasMBpoB, nocKOJiBKy hx cnoji-
3aHH0 no pyCJiy MOJKBT npHBOUHTB K nepnOJBIHBCKHM HSMBHBHHflM PJiydHH,
B TOM "qncjie n y noBiMHBae^'MX deperoB, oonadiiaa hot ycKopaa hx ue-
^pwauHH, sanocH hot odHaaaa ocHOBaHHS otkocob h BOflonpHBMHHx

yCTpofiCTB BOUOSadOpOB.
Ha ocHOBG Bcex nojteBHX h KaMepajiBHUx padoT ynasocB cocTasHTB

^oHOBuit nporH03 pycjioBoro npouecca na HccjieflyeMHx ynacTKax h uS'TB
USTajiBHHe npornoBH otubjibhhx MaKpo^opi peOToro pycjia h
HX xapaKTepHBDc HacTeft. ®dHOBHB npoPHosHy TaRae KaK H jioRajiBHue , nos"
BOJIfllOT U^TB KOHKpBTHHB peKOMBHUaUHH DO TpaCCHpOBaHHID H peKOHCTpyK-'
UHH UdMd OdBBJIOBaHHfl.
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"P'' rHflpojioro-Mop$ojiorHiecKOM OHajmse pyojioBoroTOUeco. .. to, ^ „Co^.,Z SZ
pyojioBoro npoBecca, xapaKTepKHft tsk. <3to aa mt,- OTcyrcTBvioT fljra-

JiBHoe Bpera ojmoaanpaBaeHHHe MaaoBHe aefoiMauHH pycjia. HecMOTps
M TO. BTO Ha STOM yaacTKe aaMda pacno^noseHH Hanoope.ncTBeHHo y de- '
pera pycjia, sfloci, mohho oTKasaTBca ot npoeKTHpyrauierocH Cos y^jeTa
pyc^OBoro npoueoca KpeiHeHiw sawd h hx nepenoca BrjiydB noiiMH.

HSHKa CKOPOCTH CMemeHHH dpoBOK BorHyTHX deperoB HsjiyuiH najia
BO3M0HH00TB HasHaiHTB onTHMajiBHHe paccTOHHHH nepeHooa flawd.

vyac™"^ Hando^ee yrpo.'KaeB-He b oTHOffleHHH paaMHaa^ CTKH pycaa JiyHaH, na Koiopnx HeodxofflmH cpoHHue r/epa h nooTaHOB-
Ka cneaHajiBHHx HadaiojteHHH aa pasBHTHeM flefiopwaiBiH.

'  KCMefloBaHHH pyoTioBoro npouecoa .JlyHaa na ypoBHe mhk-po$opw pG"qjfioro frycjia,
llMeeTCH TBKKe KOMnjieKc Tpedyrotqux nepBoonepejcHoro Hccjiejio-

BaHHH cpejiHHx 11 MBjmx. ̂ opw pe^oro pycjia.
npeswe Bcero cjienyeT OTiweTHTB, ^to HsyneHMe 0(3pa30Baimfi, othoch-

iimxcH K -ypoBHio Me3o$op;i, TpedyeT sHaHHH saKOHorviepHocTeH pasBimiH
KpyiiHHx $opw pe^Horo jycjia, 3to odycjiOBJieHo tgm, tjro MeaotlJopwH woryr

V^JiejiHTh codoii THn jycjioBoro npouecca, a TaiOKe TeM. ̂ To ohii mobyt
ht£ aJier/iGHTorvi waKpo^iop^H. HanpuMep, npn JieHTo^iiorpfmoBOM h nodo^He-

BOM ™nax jycjioBoro nponecca h b cjxjrqae pycjiOBoii MHoropyitaBHocTH
Meso^pwH - jreHTo^He rpji,iaj onpe;];e;iHioT Tun pycjioBoro npouecca; nepe-
KaTH na H3jry^Hax ivioryT TpaKTOBaTtCH KaK npeKpaTHBnme cnojisaHHe rpa-
m, PiaKoHei?, dHBajoT CJIyT^aiI, Ko^.^a na odiqeM $0He pycjioBoro npoaecca
THna pasHOBHoiHocTeii MeaH.^pI^poBaHHH b pycjie peKH HMeeT wecTo .itBHKe-
Hne p..e3o$opi, mto npHBo.iBiT k noHBjreHnio KaK dn cMemaHHHx thhob pycjio-
Boro nponecca, iianpHMep, orpaHH^eflHoro MeaH^pHpoBaHHH h nodonneBoro
mmeEFiH. HaHocoB. nocjie^;Hee ^acTo Had^^o.^aeTCH h npn nesaBepmeiiHOM iwe-
.^PKpoBaHHH E cnpHMJiHioiitHx pyKaBax HJIH Ha ynacTKax, npHJieraromnx k

CnpHMJieHHHM. "4"' XV
B paBHOH Mepe Hsyqenne r/ieso^opw TpedyeT npejtcTaBJieHm o xapaKTe-

pe mmemm Mimpoijopvi, KOTopoe hphbo^cht k TaK nasHBaeiwoMy KocBeHHo-
m CMemam cpe;yjHx $opw. TaKHM odpasoivr, npoflejianHHir 3Tan Hcc;ie.50Ba-
HIM Majcpo$oiw peHHcro pycaa HBMeTCfl odHsaTejiEHoii OTaimeM, sTanoM

KV non^ '"SSO'JoilW. 3T0T BTan flaST odmyio XapaKTepHOTHKy H opHeHTHpOB-eHHocxeji pasBHTJM Meso^opj h $0H0BHa nporHOB prycjiDBoro npo-
H6cca«

WccjiejioBaHMe iweeo^opvi h ocodeHHO wiHKpofopw pcHHoro pycjia odnHHo
Tpe yioT npojT3Bo;?cTBa nojieBHX padoT. a imorjia h JiadopaTopnoro Mo^em-



- 389

poBaHMH. 3to o<5i>HCHHeTCH Tew, ̂ 0 B yjKG HTvieromaxcH MaiepHajiax CBe;ie-
HHH o Meso- H MHKpcxIopwax jisl6o o^eHB CKyflHH, jmdo BOBce OTcyrcTBymr,
a Hx pacHeTH eme He coBepmeHHH h TpedyBw? ̂ [eTanLHHx jD[aHHHx no rnjtpaB-
jiHHecKHM xapaKTepHCTHKaM noTOKa h rpaHyjioMeTpHu HaHocoB, kotophb mo-
ryT dHTB nojiyneHH b totobom bhsb tojibko b HCKjnoHHTejiBHHx cjiyHaax.
CKopocTH Jie$opviaioi2 cpejyiHx is. mbjihx $opwi Moryr (5htb BecBwa snaHHTejiB-
HHMH. B CBH3H C 3THM HOJieBHe HadJDDJieHHfl HeodXOflHMO HpOBOffilTB C dOJIB-
mofi nOBTOpHOCTBHD, OXBaTHBafl HMH, HO KpafiHefi Mepe, OCHOBHHe $a3H BO;]XHO-
ro peKHMa.

HccjieBiOBaHiie cpejtHHx h Maziux $oim, j5e$oiMaE[Hii KOTopHx BHpasaioT
pacxo.mi ̂ coHHHx HaHocoB Ha HsynaewoM ynacTKe J^yHan, ooodeHHO BaatHo

noTOMy, HTo pycjio peKH xapaKTepHo MHoropyKaBHOCTBio. Bhscb nadjiKmaeT-

CH ̂ acToe nepepacnpe^ejieHiie CTOKa Bom h HaHdcoB Msayiy pyKaBanflH, h
KaK cxTiejtcTBHe, oTMHpaHHe O.HHHX pyKaeoB h BoaodHOBJieHHe ̂ tpyrnx, npH
9T0M dojiBinyio pojiB B npouecce nepepacnpejtejieHHfl cTOKa boj(h h HaHocoB
HMeeT .nBHaceHHB cpe^Hx $opvi pycjia,

JtBHsceHHs B pycjie cpejiHiix $oim mokbt bhsbbtb BeoBKia anawejiBHHe
;ie$OMai]jiH j^ia. Tan, HanpHwep, b pycjie Jtynafl b pafioHe r.HaMaiuia od-
HapyaceHH KpyiiHHe rpajta B;jiHHofi b 2-3 nmpuHH pyojia, npH nrnpHHe oawoa

rpflJiH B 60-70^^0 unapuHH pycJia. BHCoTa rpfi;^ jtooTHraeT 10-15 m hjih
50-70% HaHdojiBniefi rjiydHHH pyojia b mrece. Ckopootb onojiaaHHJi laKofi
rpHBH oiteHiffiaeTCH b RecaTKa mbtpob b roji. OHeBmiHo, hto HajpHseHKe

TaKoil rpH^u na ctbop coopyaceHHH MoaceT BHSBaTB noBHineHHe oTMeTOK ;nHa
Ha BejiHHHHy, paBHyio bhcotb rpaflHf a npH nojixofle K^CTBopy noBBajiBs

3T0K rpyi;H - nOHHaCBHHB OTMBTOK JtHH npHMSpHO Ha TaKyK) se BejIHHHHy.
Cyjtoxo.ii;H£LH npopssB, BHnojiHeHHafl Ha TaKoii Me3o$op«e, KaK jibhto^-

hbh rpH;na hjih nodoHBHB, MoacBT ohbhb dacTpo, b tb^bhhb o^tHofi HaBura-

ujsvi saHocHTBCH dJiaroflapH jtBHstBHUD cawofi $opviH H HanojiaaHPiH) na npo-
PB3B rpHB-MHKpo^opM. OdBCHBTieHHB yOTO^BOOTH HpopBSH TpBdyBT HSy^B-
HHH BSailMOJtBitCTBHH CpB.KCTB BB saUfflTH HB TOJIBKO 0 flPHSBHHQifl MB30- H
MHKpO^OpM, HO H O BOSMOaCHOfi aKKywyjIflHHBfi dBCOTpyKTypHO nepBMBIHaiOnmX-
Cfl BSBBIUBHHHX HaHOCOB, TaKHM 0dpa30M, B 9T(M CJiy^aB 0Ka3HBaBTCH HBOd-
X0;KHMHM HSyHBHHB H HHSfflBrO OTpyKTypHOrO ypOBHH - flBHSBHHH OTflBJIBHHX

TOOTHU HaHOCOB.

nojCOdHHB saoiaHH BOSHHKaiOT npH npOBKTHpOBaHHH deperOBHX KOBfflBBHX
BMKOCTBfi rOJIOBHHX H CdpOOHHX yCTpofiCTB HppirailZOHHHX KBHajIOB. JtBH-
3KBHHB MB30$0pM C03JiaBT OCOdHB yCJIOBHS Ha BXOJtB B 9TH BMKOQTH, a npO-
HHKHDBBHHB B3BBmBHHUX HaHOCOB H HX, OCajKflBHHB HpHBOflHT K HBOdXOflHMOC-

TH yHHTBIBaTB HB TOJIBKO BaHBCBHHe, HO H SHHJIBHHe 3THX BMKOCTBfi HJIH -

dBpymnx* h3 hhx nanajio KanajioB. • -
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nojmom HTor HsyrieHHH) pycjioBHx npoueccoB Ha coBeTCKOM ynacTKe jOy-
Haa, cjiej^yeT OTMeTHTB TpyjtHocTH Hccjie^oBaHHli b btom paiioHe. Ohh odyc-
JiOBjmBamcn KaK npnpojiHHMH ocodeHHocTHMH peioi. Tan h ocodeHHocTHMH
XOSHHCTBeHHOrO OCBOeHHH

npHpojmae ocodeHHocTH onpejiejifiroTcsH, IIpe«^e Bcero, djiHsocTtro da-
3Hca 3P03IIH, HajiH^eM MopcKoa jiejiBTH c xapaKTepHHM Jum nee B3aHMo-

•jiefiCTBHeivi MOPCKHX H pe^HHx BJMHHHft. 3to co3jiaeT.cneuH^HTjecKHe ycjio-
BHH paBBHTHH pycjioBoro npoHGcca He TOJIBKO B ;ieJIBTe, HO H Ha BCBM npH-
yoTBeBOM y^acTKe. Enaroaapi npeodJiajtaHHs) aKKyiwyjiflTHBHoro npouecca,
CBO OTBeHHOrO BBJIBTaM PBK, B03HHKaBT MHOropyKaEHOCTB. 3tO npHBOOTT K
^acTcaiy nepepaonpejiBjiBHHK) CTOKa mbw pyKaeaMH, dojiBuioa hbctpotb pac-
npeflBJiBHHH THnoB pycjioBoro npoHecoa Ha orflBjiBHHx pyKaBax n b rjiaBHOM
pycjiB H B03M0aH0CTH HacTHx CMBH THHOB pycjioBoro npouecca. XapaKTBp-
HHB jpiH pacoMaTpHBaBMoro ynacTKa mbcthhb oTimoHeHHa qt hbbbcthux
CXBM C03flaH)T Tpy^flHOCTH B BHHBJIBHIIH OnpBflBJEHKHUHX THIIH pyCJIOBOrO npo- '
HBCCa $aKTOpOB H yCTaHOBJIBHHH MX XapaKTBpHCTHK. B CBH3H C 3THM QiIBHB
Baano Yj^ejuiTh dojiBmoe BHmwaHHB HsyHBHHio cpb;?hhx h iwanHx pbtooc
pycjioBHx odpaBOBaHHfi h BaKOHOMBpHocTeM mmenim h nepBOTjioaeHMH bbbb-
fflBHHUX HaHOCOB. OcodOB BHaHBHHB npHOdpBTaBT OXBaT HCCJIBJCQBaHMflMH
Bcefi CBTH pyxaBOB H npoTOK flBjiBTH H npHycTBBBoro jniacTKa, HaxoOTmix-
CH, KaK yKaeuBajiocB, b cjioaHOM BBaHMojDteiicTBHH.

OoodBHHDCTBK) X03a20TBBHH0r0 OCBOBHHH pBKH HBJIHBTCH HHTBHCHBHOB
CyjtOXOJlCTBO H OdBanOBaHHB noJiMH. 3th $aKTOpH CnOCOdCTByiOT HHTBHCH$H-
KaiiHH pycjioBoro npoHBcca h noaTowy TpedyroT y^BTa npn HsyHBHHH nocjiBji-
HBPO,



FRAGEN DER GEWASSERGUTB AN PER UNGARISCHEN DONAUSTRECKE

Dr. Szebelledy

Von den mannigfaltigen Aufgaben des Unweltschutzes ist zuerst und

am vordringlichsten die Notwendigkeit aufgetreten, den Gutezustand un-

serer Wasservorrate zu schutzen. Der rasch steigende V/asserbedarf bringt

auaaer den quantitativen Problemen immer mehr qualitative Probleme zu-

tage. Die sturmische Entwicklung von Urbanisierung und Industrialisie-

rung machte auch im Tale unseres Hauptstromes, der Donau, die Probleme

der Gewassergiite bzw. deren Erhaltung zu einer immer brennender v/erden-

den Notwendigkeit. Die Donau - deren Bett sozusagen die geometrische

Mitte Ungarns verfolgt - bringt rund 70% des oberirdischen Y/asservorrats

unseres Landes zum Abflusa. An ihren Ufern liegen ausser der Hauptstadt

Budapest zahlreiche StSdte und individuelle Industrieanlagen. Somit

sind etwa 40% der Bevolkerung und 70% der Industrie unmittelbar oder

mittelbar an der QualitSt des Donauwassers interessiert. Deshalb durch-

fiihren wir seit nahezu anderhalb Jahrzehnten systematische Untersuohung-

en und Porschungen zwecks Schutz und Besserung der GewSssergUte in

diesem machtigen Strom. Aufgrund dieser Untersuchungen, besonders der

Forschungsergebnisse aus den letzten fiinf Jahren, soil ein charakteris-

tisches Bild uber die Gewassergiite an der ungarischen Donaustrecke ge-

geben werden, wobei die auf die Wasserqualitat einen wesentlichen Ein-

fluss ausUbenden lokalen Einwirkungen hervorgehoben warden.

Vom Quellgebiet bis zum Eintritt^ in ungarischea'Staatsgebiet bei
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Rajka legt die Donau einen Lauf von Uber 1000 km zuruck, urn dann in 145
km Lange die Grenze zwischen Urigarn und der Tschechoslowakei bis zur

kundung des Ipoly /: = £ipei ;/ i'lusses zu bilden. Die eigontliche un-
£,arische Donaustrecke zwischen Ipoly-kundung und jugoslawischer Grenze :
bei Kolked /: sudlich von kohacs :/ ist 274 km lang.

Iviitte der 1950er Jahre wurde mit der systexnatischen Untersuchung
der Donauy/assergute begonnen. Die Gewassergute v/er damals durch die so-

genannten "kassischen" Parameter; BoB., Sauerstoffzehrung uber Kalium-

permanganat, sowie Gehalt an zahlreichen anorganischen Bubstanzen cha-

rakterisiert. Zur Kennzeichnung der Qualitat stehen die Zeitreihen von
mehreren chemischen und biologisclien Parametern zur Verfugung, Vorerst
soli die. Gewassergate auPgrund einiger "klassischer" Komponenten be-

schrieben warden.

Pie ungarische Donaustrecke zwischen Rajka und Ivioh^cs kann all-

gemein als "wenig verunreinigter" Plusa betrachtet werden, also.eine

unter europaschen Verhdltnissen relativ gunstige Gutekategorie. Die

verhaltnismassig geringe kenge an mineralischen Bubstanzen im Grenz-
profil beim Kintritt der Donau lasst sich eindeutig mit dem Einzugsge-
biet in Beziehung bringen, Der niedrige Anteil an IvlineralstoPfen ist auf
die fur die v/asserfuhrung bestimmenden Alpenzufliisae /Regen- und Schmelz
v/asser/ zuruckzufutiren. Die Einflusse an der ungariachen Strecke - Ne-

benfliisse und Abwasser - sind im Austrittsprofil an der Grenze zv/ar
nachv/eisbar, doch verandern sie kaum die Qualitat hinsichtlich Mineral-
stoffen, Ilauptsachlich wegen den Parametern des Sauerstoffhaushalts
Perner dea Ammoniumgehalts, sov/ie auT Einfluas der spater zu erbrtern-
den kikroverunreinigungen wird daa Donauwasser als "wenig verunreinigt",
Ja stellenweiae ale "verunreinigt" bewertet.

^""Pon^ufflgehalt - obwohl eine anorganiache Substanz - wird vor-
wlegend von den stadtiachen Abwassern determiniert. Im Eintrittsprofil
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slnd fiusserst extreme Werte zu verzeichneiii an der ungarlschen Stre-

cke Jedoch kaum irgendein. Zuwacha im durchschnittlichen Wert. In Kon-

zentrationen Uber 1 ppm kann im Verlauf der Chlorung des Trinkwassers

ein Chlorphenol-artige organoleptische Wirlaing eintreten, wie auch in

den Jahren 1968-69 und 1969-70 im Winter bei den V/asserwerken Budapest

beobachtet. Anhand von chemischen und bakteriologischen Untersuchung

zur Erkundung der Ursachen der Amiaoniumion-Verunreinigung konnten wir

feststellen, dass die fallweise - im Winter - an der Donau auftretende

hohere Ammoniumion-Konzentration von stadtischen Abwassern herruhrt,

undzwar deshalbs, v/iel die Ammonifikation auch bei niedriger Temperatur

einsetzt, die Nitrifikation hingegen stark teraperaturabhangig ist,

bei niedriger Temperatur also zuriickgeht# Dies fiihrt fallweise zu einer

Anreicherung des Ammoniumions. Auch unsere Kessungen 1971 sind ein

Beweis hierfur, indem bei Riickgang der Temperatur des Donauwassers un-

ter 7°C der Aminoniumiongehalt uber 1,0 mg/1 infolge Abflauen der Selb-

streinigungsprozesse anstiegen ist. Eine mehr oder minder lang an-

dauernde Eisdecke verscharft die Lage weitergehend.

Von den Parametern des Sauerstoffhaushalts waren die Ergebnisse

mit den zwei Sauerstoffzehrungsmethoden /;Kaliumpermanganat bzw. Di-

chromat:/ hervorzuheben. Die Sauerstoffzehrung an der ungarischen Do-

naustrecke ist in den letzten Jahren etwas gestiegen. Beachtenswert

bliebt jedoch, dass im Verlauf von 5 Jahren der Durchschnitt der Saur-

stoffzehrung mit Kaliumpermanganat nahezu urn denselben Wert /;etwa 2 -

5 mg/1:/ steigt, als der iiber Dichromat gemessene Wert, der bei viel

kraftigerer Oxydation eintritt. Dies Ifisst darauf schliessen, dass die

Belastung an der ungarischen Donaustrecke vorwiegend aus leicht oxy-

dierenden Substanzen zusammengesetzt ist /istfidtische Abwasser:/. Von

den Oberliegern fliesst eine grdssere, teils industrielle, biochemisch

ausserst abbauwidrige organische Belastung zu, die an der ungarischen
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Strecke rdlativ abnimmt, was auch die Quotient en der Sauerstoffzeh-

rung mit Dichromat bzw. Kaliumpermanganat bestatigeno

Die GewSssergiite der Donau ist einstv/eilen nach den "klassischen-

Parametern noch befriedigend. Doch kann inan sich heute mit der Ken-

ntnis nur dieser Komponenten zufriedengeben, Bei der Qualifizierung
. des Donauwassers spielen die Mikroverunreinigungen eine wichtige Rolle,
weil - besonders die OberliegerlSnder Ungarns - per ihre Industrien

mit Verbindungen belasten, die Geruch und Geschmack belastigen, auch
die Gesundheit schudigeh. .Knapp vor 7 Jahren haben wir an der Donau

mit der systematischen Untersuchung auf Geruch und Geschmack belasti-

gende Mikroverunreinigungen begonnen. S.o wird die ungarische Strecke

laufend auf Qlverunreini.^ung iiberv/acht. Fiir die Bestimraung des Olge-
halts sind geeignete Probenahme- und analytische Methoden erarbeitet

v/orden. U.a, ein selektives Dunnschicht-Chromatographie-Verfahren, fiir

Giitemessungen uber Ultraviolett-Spektrofotoraetrieo Mehrjahrige langs-

profiluntersuchung beweisen, das die Donau - vor allem auf Einfluss

von Wien und Bratislava - mit einer erheblichen Olbelastung in Ungarn

eintrit-t, Bei Olhavarien sind Olgehalte von. mehreren ppm im Grenz- !

profil vorgekommen. An der ungarischen Strecke verursachen lediglich

etliche Industrieanlagen, der aus der Tachechlowakei zufliessende

Vah-Fluss iind Budapest einen leichten Anstieg des Olgehalts. Die Ol

belastung an der sudlichen Grenze, beim Austritt, ist - mit Riicksicht '

auch auf die wachsende Abflussmengen - jener .beim Eintritt nahezu

identisch bzw. geringer.

Von den organoleptischen Produkte der Chemie mdchten die Phenols •

und ihre Produkte erv/ahnt sein.. Fiir die selektive Messung der Phenol--

verbindungen in der Donau - Phenole, Kresole, Xilenole, usw* wird

ebenfalls die erwahnte Diinnachichtchromatographie verwendet, verbun-
den mit einer spektrophotometrischen Wertung. Die Ergebnisse. sowohl

der Diinnachichtchromatographie, als auch Jene der analytischen Routi-
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nemessungen, , iiber Wasserdampfdestillation imd 4-Amino-Antipirin zei-

gen an der ungarischen Donaustrecke einen Ruckgang des Phenolgehalts •

Die Auawertung der Chromatogramme zeigt neben einer systematischen

Phenol- und Kresol-Veriinreinigung in imterschiedlichen Mongen Xilenole,

fallweise Nitrophenole und auch Naphtole, besonders im Eintrittspro-

fil.

Trotz den Grossstadten am Oberlauf; Wien, Bratislava, usw. mit

ihren Abwassern gab es bisher keine Deter;;enzienprobleme an der Donau.

Ergebnisse uber anionaktive Detergenzien mit dem Methilensulfur-Ver-

fahren zeigen einen RUckgang des Detergenziengehaltd an der ungari

schen Donau, von einer lokalen Wirlcung bei Budapest abgesehen.

Peatizide — ebenfalls durch Gaschromatographie bestimmtkonnten

im Donauwasser nicht in messbarer Bdenge entdeckt werdwn. Auch die ge-

fahrlichsten gechlorten Kohlenwasserstoffe und organischen Phospho-

resther sind bisher nicht vorgekommen. Naturlich v/erden die systema

tischen Kontrollen auf Pestizide trotzdem v/eitergefiihrt, da nach un-

serer Meinung die mit steigender Verwendung von Pestiziden verbundene

Gefahr nicht gering eingeschatzt warden darf, worauf auch das Fischab-

sterben am Rhein im letzten Jahr mahnt.

Von den Metaboliten der Mikroflora im wasser sind mehrere organo-

leptiache und Verbindungen zu erwahnen, die ebenfalls zu den Mikro-

verunreinigungen zahlen* Leider ist ihre chemische Struktur noch nicht

geklart, ihre chemische analytische Bestimmung bleibt zu erforschen.

Derzeit werdwn sie iiber biologische Verfahren nachgewiesen, uber Ver-

gleich der Mikroorganismen. Die Untersuchungen an der ungarischen Do

nau zeigen grosse Schwankungen in der Taxonenzahl der Mikroorganismen,

von denen bisher die Arten Melesira, Synedra, Tabellaria, Asteionelle,

Cyctotella sowie Oscillatoria und Beggiatos dominierten*

Hiermit wxirde ein kurzer Oberblick Uber die Guteanderung an der

ungarischen Donaustrecke gegeben* Die Abwasserbelastung an der unga-
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rischen Donaustreoke lasst sioh wie folgt charakterisieren.
Im Grenzprofil bei Rajka fUhi-t die Donau bedeutonde Verunrelni-

gunsen, haupsaohlioh aua dem Raum von V/ien und Bratislava nach Ungarn '
ein. Die Selbstreinigung bessert die V/asserqualitat bis konuarora, ob-
v;ohl der Donauarm von koson, die Verunreinigungen aus der Stadt GyBr
•und der Kleinen Tiefebene, der Conco-Baoh die Industrieabwusser von
Acs zufiihrt. Die Vah-Donau bringt bei Koa^rno eine bedeutende Belastung
aus den groasen ungereinigten Abwasseri.engen der weatliohen Slowakei, -
die hauptaachlioh im Uferatreifen verbleibt, so dass fallv/eise aelbst
10 km atroLiab der Kundung die Kaliumpernanganat-Sauerstoffzehrung Uber
20 mg/l verbleibt. Die Vermiachung vom linken Ufer auagehend erfolgt
allmahlich im ganzen Profil, auf einer Lange von etwa 50 km. In gerin-
gerem toss tragen auch die Induatrien von Szdny und Alma'sfuzito zur
Verunreinigung bei, 'wobei besondera die Olkontaminierungen Sorge be-
reiten. Ala weitere tiUellen der Verunreinigung folgen tobatlan und
nyergeaujfalu, hauptsaohtlich mit organischen und anorganiachen Schweb-
stoffen. Die Verunreinigungen aua dem Industrierevier Dorog - Tokod
Uber den Donauarm Tokod aind in der letzten Zeit aurUokgegangen. Be-
achtenawert ist jedoch die Geffihrdung durch daa Papierkombinat Btu-
rovo, v/Uhrend die Last aua der Stadt Esztergem kleiner ist. An der
Streoke stromauf von Budapest verdienen die stoasartigen Verunreini-
sung Uber den Eipel-Pluaa Erwahnung, die fallweise Ammonium, Phenol
und aonstige Geruch- und Geaohmaok belaatigende Substanzen zufUhren.
Die kleinere aber aprungartige Beaserung der WasaergUte stromauf von
Budapest lat der VerdUnnung aus dem Donauarm Szentendre zu verdanken.

Die kritischste Streoke an der ungarischen Donau ist der Raum
Budapest in etwa 25 km lange. Abwasaer werden an der gesamten Budapes-
ter Streoke eingeleitet, am atarkaten zwischen der aUdliohen Eisen-
bahnbrUoke und der Eisenwerke Csepel. Die GewaaaergUte stromab von Bu
dapest andert aioh stark, obwohl in jahrlioher Verteilung Menge und
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Beschaffenheit der Abwasser nahezu ahnlich verlauft. Die Ursache hier-

fiir ist die Veranderlichkeit von Abflussmenge und Temperatur im Vor-

fluter. Grbssere Belastung bedeuten lediglich die industriellen Ab-

wasaer von Donauov^ros, Pake, Mohacs an dieser Strecke, aowie fall-

weise die iiber dem Sio-Kanal abgelassenen Abv/asser.

Die beschriebene Gewassergiite und Abwasserlast rechtfertigten

auch an der Donau die Auageetaltung eines Kuatergebiete fiir V/aaser-

giiteregulierung im Rahmen dea von UNDP unteratCitzten SAiV/V^HO Projekta,

das einstweilen eine bevorzugte Strecke, das Einzugagebiet der unga-

riachen Oberen Donau umfasst. Die an dieser Strecke vorgesehenen viel-

seitigen Forschungen ermoglichen Jedoch die Ausbildung eines Systems

der Wassergiiteregulierung, das an der ganzen ungarischen Donaustrecke

und auch an anderen ungarischen Fliesagev/assern anv/endbar sein wird.

Aufatellung und Betrieb der im Mustergebiet an der ungarischen

Oberen Donau auszubauenden Reguliersysteme bedeutet die Losung fol-

gender Hauptaufgaben:

Ausarbeitung von Richtlinien fur die komplexe V/a33er;g:uteregu-

lieruH;^ aowie von Konzeptionen PCir das I>^uster/;ebiet

Auaarbeitung einea Inrorniationssystema JTur VVassergute:

physikalische, -cheiaische biologische und mikrobiologische spezifische

und Routine-Untersuchungen;. Erfassung der Mikroverunreinigungen, d.h.

von toxischen Subatanzen organischer und anorganischer Herkunftj

Ausgestaltung einea entsprechenden System zur Probenahme, sov/ohl im

Langen- als auch im Querprofil; Aufstellung von mobilen Laboratorien

aowie von automatischen Probenahmegeraten und Waasergute-Ivlessatatio-

nen;; Bestimmung der entsprechenden Haufigkeit der Probenahmen; Entwick-

lung der Methoden fiir Wasser- und Abwaaseranalyaen,

Zur Ausgestaltung des Informationssystems gehbrt die Entwick-

lung eines Systems der Dateneinsammlung* Datenverarbeitun^g und Paten-

rt pe icherung. Deshalb wird .die Effektivit^t dea gegenwartigen routine-
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mfissigen Datensammlungsystema fiir V/assergUte UberprUrt, und wenn nQ-

tig ge&idert, v/obei der Verv/endiing der Daten aus den mobilen "und Feld-

laboratorien besondere Sorgfalt zugewendet v/ird. Als Grundelement der

modernen komplexdn Informationssysteme soil die elektronische Daten-

verarbeitiang angewandt warden. Fiir die Behandlung der Wassergiitedaten

sowie der kennzeichnenden Angaben Uber die Verunreinignngsquellen

wird ein System der Archivierung realisiert.

Erfassung der Abwassereinleitun^en. - Infolge ihrer hohen AbflUs-

se ist die Donan aiaf Yerunreinigxmgen,. die bei routineartigen Gewaaser-

schutzmasshahmen allgemein problematisch sind, nicht empfindlich. Des-

halb. v/erden fiir die Erfassung wichtigere Siedlungen und Industriebet-

riebe ausgewahlt, die in chemischer oder physikalischer Hinsicht ge-

fahrliche /:toxische, organoleptische, oberflachenaktive:/ Yerunreinig-

ungen in die Donau einleiten. Die Untersuchung, der NebenflUsse auf

ihre verunreinigende oder verdUnnende V/irkung ist eine besondere Auf-

gabe in diesem Themenkreis. Die Abwassereinleitungen sollen mittels

automatischer MessgerSte erfasst werden. Zwecks qualitativer Kontrolle

der Abv/assermonitoren untersucht.

" Ziifolge der grossen Abfliisse in der

Donau sind die Yermischungserscheinungen von ausserordentlicher Be^

deutung. Somit enthalt unser Progranmi auch die Priifung der die Selb—

streinigung beeinflussenden Faktoren /iSolilenschlaimn, Photosyrithese:/|

ferner der Mischvorgfinge an der Donau und den wichtigsten Nebenfiasseft

des Mustergebiets. FOr die Bewahrung bzw. Besserung des GUtepegels ah

der Donau bedeuten nicht die leicht abbauenden /iPg zehrenden:/ Yer-
unreinigungen, sondern spezifische Yerbindungen das Hauptproblem. So

sind z.B. die Phenolverbindungen in Abh§ngigkeit von der Jahreszeit

/sTemperatur;/ und von einzelnen apezifisohen Mikroorganismen /:Waa^

aerblUte:/ stark veranderlich. Hierzu gehbren noch die Geschmack und

Geruch belaatigenden, Gesundheit schadigenden. V/irkungen, sowie die Er*

faaaung der mit dem Abbau der Schmutzstoffe verbundenen hydrobiologi-
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schen Prozesse» In ihrer Kenntnis konnen die gtinstigsten Stellen zur

Abwassereinleitung und deren optimaler Abstand bestimmt v/erden# Fiir

die Wertung der Selbstreinigungsfahigkeit der verschiedenen Flusstre-

cken sollen mathematische Verfahren eingesetzt v/erden.

EinFauhrunH von modernen. den orlichen Qegebenlieiten entspreehen-

den Abwasserklarverfaliren und Aus^estaltun.*; eines Systems von V/irt-

achaftshebeln. sowie Regelung /lOptimierung;/ der aufgrund der erar-

beitenen Konzeption und des technisch-wirtschaftlichen Modells zu reali-

sierenden Eingriffe, Erfaasung der Effektivitat sind v/eitere Aufgaben.

Nicht zuletzt mUssen die verschiedenen Gewassergutenomen und chemischen

analytischen Methoden der Anrainerstaaten aufeinander abgestimmt v/er

den.

Bis zu ihrem Eintritt in ungarisches Staatsgebiet, sowie nach dea-

aen Verlassen durchquert die Donau mehrere Lander. Sonii't ist ein Gev/as—

serschuiz, eine komplexe Wasserguteregulierung nur uber eine interns—

tionale ZusaiDmenarbei"t moglich.

Auch die WHO /:Weltgesundheit3organisation:/ misst den Gev/asser-

schuiz und der internationaXen Zuaanmenarbeit an der Donau eine eus—

serordeniliche Bedeutung bei. Somit beantragte sie unlangst eine Zu-

saramenkunft jener drei Anrainerstaaten — der Ischechoslowakei, Ungarns

und Rumginiens - in denen mit Umweltschutz verbundene UNDPA'HO-ProJekte

im Gange sind, und liess die Moglichkeiten einer notv/endigen Ausweitung

des auf den Gewfiaserschutz ausgerichteten Programms und desaen Auiein—

ander—Abstimjnung in den betrefdTenden Staaten untersuchen. Von den vier

Gruppen der Gewasserschutztatigkeiten: /I/ Diagnose, /2/ Vorhersage,

/3/ und Realisierung treten die erv/anten gemeinsamen Momente bzw.

Elemente in erster Linie auf dam Gebiet der "Diagnose" auf. Aus diesem

Grund ist derzeit die Zusammenstellung von gemeinsamen Arbeitsplanen

im Gange. Von diesen Planen im erv/Shnten Themenlcreis wird sehr viel

erwartet, da in der Realisierung des Programmes mit koordinierten Ta-

tigkeiten grbssere Ergebnisse erzielt werden kdnnen, ferner die Grung-
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lagen fiir einen spateren UNDP-Projekt niedergelegt warden konnen, in

desen Rahman der Gewasserschutz Im Donaubecken viel wirksamer gestaltet

warden kann, als bisher#

j



BOSMOIHOCTH IIPOrHOSMPOBAHHfl XHMH^ECKOrO COCTABA

H SArPflSHEHMfl BOjH HMHHErO OTAfl

A.B. PosaecTBeHCKufl

Bepxnee leqeHHe flynafl oqeia sarpHSHeno. B cpe^HeM, nocjie
BnafleHHH Kpynnux cpaBHWTejiBHO qwcTHX npHioKOB, aaMeqaeiCH yjiyqme-

Hwe KaqecTBa bo;hh; k lOMy se OKaaHBaei BJiMflHue caMOoqHmeHHe Boa -

oKHCJieHMe aMMwaqHoro h axBCJyMHHoeaHoro aaoia b HHTpaiHHfi, qacmqHafl

MHHepaJiMsauHH opraHHqecKoro BemeciBa, ocaaaeHiie HeKOTopax aarpflSHH-

lejiett B ̂ lOHHHe hjih, noipedxeHHe MHRpoopraHHaMawH h np. Cjieayeoj ome-

THTB, qTo MHHepajiHsaqHfl BOfl cpeanero SyHan necKOJiBKo BHme BepxHero.

B HMSHeM flynae aarpflSHeHHOCTB bo^h eme MeHBine, a MHHepajiHsamifl -

doJiBine. HedojiBiflHe npHTOKH HHKHero jlyHaH, qacTB KoiopHX aoBOJiBHO aa-

rpflSHeHHHe, OKasHBaffiT oqeHB HedoxBinoe BXHflHHe (rrpenMymeciBeHHo xo-

KaxBHoe) Ha xhmhsm peKH, BKxioqHTexBHO Ha XHMnqecKHa noKaaaiexH aa-

rpHBHeHHOCTH.

HaiflH npeaHHe HCCxeaoBaHHH (1954, 1957, 1963, 1968 h ap.) no-

3B0XKxn caexaTB neKoiopue buboau no OTHomeHHE) iiaueHeHnfl XHUHqecKoro

. oocTaBa ayHaftoKol! bosh bo BpoMeHH m b npocTpaHCiBe h CBnaaiB hx c

doxee BaaHKMH rHapoxornqecKHMii noKaaasexHMii (ypoBOHB, roaoBoK ctob,

leMnepaiypa h np.). B paae oxyqaoB, oanaKo, aaMoqaxocB qyBCTBiuexB-

Hoe BXHflHHe dHOxornqecKiix h npoMumxeHHO-duiOBiiix $aKTopoB« Tax, npn

HH3K0M ypoBHe (Majme pacxoan Boau) qaC!Do oiMoqaxocB yBejraqeHHe miHe-

paxHsamiH H aarpHSHeHHocxH, ocodeHHO bo bpomh caxapHoit KaMnsHHii, oana-

KG HHoraa noKaaaxeJiii sarpHaHeHHOCTH b aiH nepnow noKaauBsjm yuesB-

meHiie. OqeBHaHO cxadaiFi annaMHKa .'BoaUf npn ocoHHeH hh3kou ypoBHe, no-

sBOJiflJia ooasaeHHe doxee Kpynnux BSBece^ B aoHHue hxe!, a uaKCHMaxB-
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HSH npospaiHociB H opasHHiejiBHO BHCOKHe leMnepaiypu CnaronpHHioiBo-
Bajffl yCHseHHouy pasBHTHio petiHoro JraonjiaHKioHa, noBHmaH bobmoshocih
CaMOO^HmeHMH peKH.

nporHos BHyipHroflOBoro eciecTBeHHoro xoaa ruapoxMMMqecKHX
nepeMGH h oiKJioHeHufi, no kotopmm mohho cyaniL o aarpHsneHMM, a laK-
se BepoHTHux cpe;iHeroaoBHX TeHfleHUHft BoaMoseH Ha ocHOBaHUH MHorojieT-
HHX OHOieMaTHqecKHX CTaqHOHapHMX Had^iiofleHHJi.

Ho 1954 rofla HaiUH HccjieflOBaHHH WMeJiH npewMymecTBeHHo aKcneflw-
UHOHHHii xapaKiep. C HKBapn se 1954 roaa rjiaBHufi ynop (5biji HanpaBJien
H3 npoBeaeHiie eKeMecnqHHX HatofleHHfi naa xhmh3mom peKw b oaHoa no-

CTotaoii OTaHUHH B paKoHe r.Pyce (496 km), KOTopue npo^iojiaaioTCfl h b
Hacioflmee BpeMHo

OCpadoTKa MaiepHajioB sa pna nepHOTioB noKaaajia b odmnx qepiax
saKOHOMepHyio aaBHCKMOCTL Mea^y ypoBHOM peKH h cyi^MoK rjiaBHux hohob

(MMHepajiHaauHefi Boau). npn ypoBne okojig 200 - 250 cm MoaHo oaHflaTB
MMHepajiHaauHK) 375-360 Mr/a, a npH ypoBHc OKoao 550 cm - Meaay 280
li 290 Mp/a. MecHUH anpeai, Mafi, hk)hb, MioaB, aBryci m ceniHdpB hmciot
o6aKHOBeHHo MHHepaaHaauHjo MCHBiiie 320 Mr/a, a ocTaaBHwe - (JoaBiiie, Ha
$OHe 31015 odmeK saKOHOMepHOCiH OTfleaBHHa nepMOSH noKasbiBaioT HSBeci-
HHc Koae^aHHH peawMa MHHepaaH3auHii. TaK, cpeaHwe aaHHwe aa nepwoa
1954-1961 rr noKaauBaioT MaKCMMyM MMHepaawaaqMH b (Jespaae, MMHHMyM
OHepqKBaeiCH B Mioae, xoth b hjohc h Mae 3HaqeHHH oqcHB (JaHSKH k HioaB-
CK0i! MHHepaaH3amiH, IIocaeaHHe posh MaKCHMaaBHan MHHepaaHsauHH name

OTMeqaaacB b oceHHwe Mecniibi, a MHHMMaaBHafl - b Mae. CpesHHe MHopoaeT-
Hwe peayaBiaiH aaioi aa nepwoa 1954-1972 pp MaKCMMyM b HOH^pe h mhhh-

MyM - B Mae; b $eBpaae MWHepaaHsauHfl oqeHB BHCOKafl h npHdawaaeTCH k

HOHdpBCKoli; B aenadpe odaqHO vimepanmama noKaabiBaei HSBecTHbiJi cna^i
(ladaima 1).

CpeaHHe poaoBue peayaBTaiH mmepanmaum b doaBuiMHCTBe cayqaes
noKasbiBaioT laKse odpaiHyio saBMCMMOCTB ot ypoBHH, i.e. npw npoPHoae

doaBfflHX POaOBHX paCXOaOB BOflH MOKHO OSHaaTB yMeHBUieHHe MHHepaanaamiH.
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KojiHqecTBeHnafl cieneHB saBHCHMOCTH, o^HaKo, b oiaeJiBHue roflu o^eHB

KOJiedjiHBa, laK KaK na MMHepaJXnaauHH) OKaauBaioT BJiKHHwe He tojibko

pacxoTlH Bo;ziBi, ho laKHce cieneHB paBMHBa (5eperoB, pasJiHHHHe pafloHH

T^OMHHHpyiomero BOflHoro iiHTaHHH, aarpflSHeHHe. B HepeaoBaHim nepnoflOB

noBHuieHHoK MHHepaJiHsaHMH h yMeHBmeHHoli uHHepaJiKaauHH bosh eciB ne-

KOTOpaH aaBMCKMOCTB C HHKJiaUH COHHe^HOit aeflieJIBHOCTII. IIOBHDieHHe UH-

HepajiiiaaHHH (npii cpaBHiiTeJiBHO hmskhx roaoBux ypoBHHx) b reqeHHe ne-

pMOfla HauiKx HatSjHoaemifi (1954-1973 rr) oTMSHaJiGCB, okojio roaoB c no-

BUmeHHOft COJIHe^HOJS aKTHBHOCIBIO.

0<5iuafl TSHaeHHHH Bcero yKaaaHHoro nepiioaa - noBHineHHe Mimepa-

JiiiaauHH. Ero opeaHHfi peayjiBTaT 3 mt/ji aa roa. ITpn aiow cpeaHHH len-

7(eHi;Mfl Bcero nepHoaa dujia noHiuseHiie ypoBHH 1 CM/roa. ITpii nposojraaK)-

meMCH yMeHBnieHHH BOflOHOOHOCTH peKH H npw pocie ee aarpHaneKHH mohho

npeaBMTieTB ^laJiBHeKiuMfi poci UHHepaJiHaauHH b yKaaaHHbix paawepax,

CpaBHeHHe CpeaHHX aaHHblX HOHHOrO COCTaBa BO^IH, BUBSaeHKHX B

HaiuMx noo^ieaoBaTejiBHHX nydJiHKauHHX, mokho aaweiHTB, hto Biiecie c

pocTOM odmefi MHHepajiHaauHH hbckgjibko HaMeHaeTCfl npoueHTHoe cooTHonie-

HHe rjiaBHbix hghgb. Haiidojiee aaweTHO yMeHBineHHe npoqeHia duKapdoHa-

TOB M yBejiwqeHHe xJiGpwflOB H cyjiB$aTOB« HasecTHO, hto aarpHaneHHe

pe^HOtt BGflU CblTGBMMH OTG^HblMH BOaaMH BeflGT K nOBHIneHHH) lipOUeHTa XHO-

pWaOB. Tlo HeKGTGpoH CTeHeHH aiG B CMXe H CyJIB^aTOB. B03M0SHG,

1TG H3BecTHGe 3Ha^eHHe HMeei h CMemeHHe paKoHOB aoMHHHpyiomero bo;h-

Horo riHTaHKH,

BHoreHHoe coaepKaHiie (cyMwa hohob duoreHHbix ajieuoHTOB - hh-

ipaTHoro H aMMGHHllHGrG aaoia, ̂ oc^aiHoro $oc$opa, a laKse paciBopeH-

Horo sejieaa h gkhch KpeMHHfl) b MHoroJieiHeM acneKie laKse noKaaHBaeT

TeHfleHi^HH) yBejiH^eHHflf co cpeflneK roflOBofl bojihhmhoK okojio Ofl mt/ji.

KoJiedaHHH cpeflHero roaoBoro dMoreHHoro coaepsaHHH b CBflaw o iiaMeHs-

HHHMH odmeii MHHepaJiHaauHH h ypoBHOM peKH He BupaseHH b aocTaiOHHO

MexKoi! $opue, xoxh 65 % BepofliHOciH tiaaaex na napaJuiejiBHue naMeHeHiiH
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odmeK MMHepaJtHsamm h 0HpreHHoro coTtepsaHUH. 3to HBJineTCH CJieflCiBMew

0o;iBniefi aaBKCHMocTH, qetf npH MHHepaJiHaaLiMH ot sarpHSHeHUH, a TaKse
OT ytiacTMH dHOJiorMqecKoro ^aKiopa - noipedjieHKe npw ciiHTeae opraHH-

qecKoro Beii;ecTBa«

CooTHouieHne KOMnoneHTOB duoreHHoro coaepHcaHWH TBKse HecKOJiB-

KO iisueHHeTCfl c ero pocioMC npoueHi HHipaTOB pacTeT, a okhch Kpeu-

HKfl yiiiGHBiuaGTCfl (ladJiHua 4^« YBSJiMqeHM© HMTpaiOB, KpOMe ycMJiGHHoro

yaodpeHHH noqB, HBJiHeTCH peay^nBiaiOEi laKse HKipMcpKHaunH paciyiuHX
KOJinqecTB pasjiaraiomerocH deraca. CpaBHHTejiBHo uajiue KSMeHeHMH b go-

aepKaHHH auMHaKa n pacTsopeHHoro Kucjiopoaa noKaauBaioT, qio

KaqnoHHHe BoatiOKHOCTH peKH (caHOoqHmeHMe) eme b aocTaToqHofl Mepe

BeitHKH. Bee KG nocjieaHMG roau OTueqaeiCH cmiBHbiJi pocT aMnjiHTya npo-

UGHia HacbiiiteHHocTH KHCJioposou (cjiyqaM dojiee aHaqwiejiBHoro ae^HUHTa

PI dojiBuiero pasBHTHH peqHoro ^uTonjianKTOHa, ocodeHHo b dojiee tmxhx

dojiee BsrpBBHGHHHX npHdpe^tHHX Bosax), Boodnte jice npouGHT HacmneHHOciH

BOaH KHC;iOpOSOM nOKaaHBaGT yMGHBUIGHHe (TadjIMU[a 5).

CeBOHHbie MsuGHeHPiH dHoreHHoro cosepifcaHHH hugiot asKOHOMepHBifi
xapaKTGp; b mgchuh ruflpojiorPiqecKofi shmh mohho ojKHsaiB cpeaHee duo-

TGHHoe coaepHaHHG nopHflKa 15,3 mt/ji, b MecHtiH rpjflpojiorpiqecKoH bgchh -

13,6 Jieia - 11,5 Mr/;i n ocghh - 14,1 mt/ji. BtaqMCjreHHBie kqk

dHoreHHHG sjieiiGHTH - 3301, ̂ oc§op, aeJieso h KpeMHHil - aio flaei ko-

JiedaHPifl OT OKo^fo 6 ur/ji shmoK so okojio 4 mt/ji jigtom.

TeHflGHUHH HBMeHGHHK OKHCJIHGMOCTH BOaH - nOCTGnGHHElii pOCT, 8

BOflopoflHoro noKasaTejiH (pH) - cjiadoe yMGHBinenHG, qio eme paa yKa3H-
Baei Ha hsbgcthhK pocT 3arpfl3HeHMH. KojiHqecTBa HGopraHPiqecKOfi Myia

B nocjieaHHG roan noKaauBaeT cjiadyio leHaeHpHio k yMeHBnieHHio, oqeBHaHo

B CBfl3H C HGCKQJIBKO yMeHBUIGHHHMH paOXOaaMH BOflU.

CoopyaeHHe no TeqeHHw peKH BoaoxpaHHJinm c SHaqMTejiBHHBan no-

BepxHocTHMH oTpaaKTCfl B dojiee saweTHofi CTeneHH na dHoreHHOM ooflepaa-
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HHH. Toraa poci ero Moaei saMeaJiHTBcn, hjdi aaae woaei HaciyiuiTL nar

BeoTHoe yMeHBffleHHe BCJieaciBHe UBeieHHfl bosh (dyfiHoe paaBHiHe $hto-

nJiaHKTOHa) b dojiee cnoKofiHHX Boaax BoaoxpaHMHmi a laKae Hs-sa Heo(5-

paiHMoro ocaacfleHHH ^aciH opraHH^ecKHX cydciaHuiiJI b aoHHHe hjih.

TABJIHIIA 1

HsMeneHBH laiHepajinsaKRM syHattcKot! botui /cyinia rJiasHux tiOHOB
B mt/ji/ b paltoHe r.Pyce

roaa
■  Cpesrae

I n ID I3i 3£ j[i yn m ix X XI xn roQOBHe

1954 409 396 382 300 273 291 265 270 312 319 334 329 323

1955 335 331 273 303 285 287 275 270 285 285 309 348 299

1956 357 439 276 300 239 284 282 273 303 320 315 825 309

1957 359 276 310 303 276 266 293 298 811 305 357 338 308

1958 361 373 290 282 283 294 258 289 318 300 329 355 312

1959 328 333 347 320 297 261 270 298 307 357 355 356 319

1960 304 337 302 328 306 293 306 302 328 322 331 325 315

1961 . 356 411 374 375 309 290 290 322 334 358 373 378 349

1962 355 352 296 285 261 288 285 291 308 346 421 352 320

1963 306 332 317 325 294 291 316 313 294 338 387 330 320

1964 422 418 346 267 289 297 299 817 320 349 312 304 328

1965 319 325 313 308 303 312 301 306 324 328 415 323 323

1966 361 333 323 340 289 299 285 800 308 379 354 358 327

1967 391 353 312 301 295 293 305 332 316 354 410 411 339

1968 375 399 388 285 272 303 344 340 305 311 374 388 340

•  1969 383 379 345 365 318 299 335 320 319 372 414 318 347 •

1970 322 355 391 314 296 311 308 318 346 415 393 359 344

1971 348 356 366 323 318 307 315 354 370 409 406 389 357

1972 417 463 365 353 316 307 299 300 346 354 393 389 358

1954-1972 358 366 332 315 285 293 297 303 319 848 367 351 328
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TABJIMUA 2

IfsiieHeHHfl cpenHero npoueHTHoro cooTHomeRHfl tjisbehx hohob b

AyeaitCRotl Bose y Pyce b Te^eHHe ^eTupez nepHOROB Ha6jnoReHiitt

nepRORu HCO^ co" CI^ Ca" Wa- K-

1950-1954 59,2 0,3 10,3 4,5 18,9 • 3,4 3,1 0,3

1954-1961 59,8 0,5 9,9 4,9 17,2 4,2 2,6 0.9

1962-1965 57,0 0,3 11,5 6,2 17,5 4,4 2,2 0,9

1966-1972 54,9 0,3 12,6 6,4 16,7 4,1 3,6 1,4

TAEJIMIIA 3

HsHeHeHHfl ̂ HoreHHoro coRepsamifl /cyinoi HHTpaTHoro,
auuoHHeBoro h $oc$aTHoro Hohob, a TaKse pacTsopeHHoro

sezeaa h okhch KpeuHHH b ur/ji/ b syHaHcKott boro y Pyce

POZM Mecflnu

t

* Cpea-
1  11 XIL lit iL Itl itll lilll IX X XI Yi r»

1954 11,4 10,1 16,7 13,2 16,4 10,3 13,8 6,6 5,4 8,2 11,3 12,7 11,3

1955 15,6 12,1 14,9 8,0 9,2 8,6 7,2 6,3 7.6 8,3 12,0 5,9 9,6
1956 7,8 9,4 17,5 22,9 10,9 9,4 8,0 8,1 12,9 24,7 19,2 10,7 13,5
1957 13,8 9,9 16,4 10,9 14,0 8,6 16,9 11,0 5,7 9,8 13,7 9,2 11,7
-1958 11,8 13,5 11,1 12,3 6,0 7,3 9,8 11,2 11,7 19,6 17,8 16,8 12,4
1959 15,2 15,7 12,3 14,4 11,9 18,5 19,4 9,0 6,2 10,4 8,0 12,0 12,8
1960 19,5 18,1 18,3 17,3 11,9 20,1 7,9 10,1 7,1 8,9 11,3 14,1 13,9 .

1961 9,6 12,3 19,2 14,0 18,5 18,1 23,2 6,3 13,2 17,0 14,2 16,1 15,1
1962 13,0 17,8 20,9 18,6 17,8 16,6 10,0 9,8 11,0 12,7 16,6 17.7 15,2

1963 28,2 30,1 21,3 8,8 19,5 18,2 16,2 7,8 9,8 14,7 18,2 11,1 16,6

1964 22,0 18,1 18,8 19,1 14,2 4,4 6,8 10,8 14,8 20,8 15,0 20,1 15,4

1965 19,2 10,3 8,6 9,1 15,1 9,1 9,6 10,2 4,8 8,7 2,7 10,2 9,8
196611,8 8,612,2 8,221,4 15,7 11,7 9,1 15,5 22,1 22,5 9,1 14,0

1967 15,6 20,2 12,1 19,0 17,6 14,1 7,1 6,4 28,2 6,5 17,6 12,5 14,7
1968 13,0 14,2 19,4 13,7 14,7 9,9 7,4 13,2 10,1 11,8 17,4 3,1 12,3

1969 15,3 12,7 4,8 13,0 10,7 12,0 18,5 18,4 26,9 24,1 14,5 20,6 16,0
1970 17,8 22,1 27,6 13,4 17,7 20,3 19,6 6,8 18,5 16,7 13,7 17,7 17,7
1971 3,9 16,1 20,9 16,7 6,2 8,4 10,9 6,5 14,8 17,3 5,2 12,6 11,6
1972 20,1 13,4 15,6 11,0 7,6 18,0 10,5 17,8 13,0 15,5 23,5 18,8 15,4

1954-1972 14,7 15,0 16,2 13,9 13,8 13,0 12,3 9,8 12,5 14,6 14,5 13,2 18,6
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TABJfflUA 4

npouoHTHoe cooTHomeHHe ROMnoHeHTOB (5HoreHHoro cojiepxaisfl
H (SEoreHHux sjieueETOB b ayHattCKOtt Boae j Fyce b pasuxBie

nepHOau HaCjDD^teHHit

nepHOAu N'lNug nr4 PO^

o
CO

N  N P Fe Si

1950-1954 30,9 3,1 3,7 0,5 78,8 11,1 3,8 3,1 1,2 81,8

1954-1961 36,9 3.7 1.6 0,6 58,3 21,5 5,3 1,4 1,6 70,2

1962-1965 49,4 1.5 0.7 0,5 47,9 -31,6 3,2 0,6 1,4 68,2

1966-1972 52,9 1.0 1.5 0,3 44,3 34,8 2,4 1.4 1,0 60,4

TABJrHIIA 5

PacTBopeHHHfl KHCJiopoa /b uji/jt H % /, annJiHTyaH f 0^,
pH, OBECJiaeMOCTB OTCTOnBQieftCH BOAU B IfrO/ J! H HeopraHB^eCR8fl

uyTB B mt/ji p.^IyaaH b patioHe r.Pyce / cpeBHHe aaHHue aa nepno-

flU 1954-1961, 1963-1965 h 1966-1973 r.r,/

nepnoau OgMJi/n fOg AHnn*
fOg

PH Okrc-
JIReilOCTB

MyiB

1954-1961 7,45 96,7 37,8 7,9 4,05 2,25

1962-1965 7,21 . 91,5 32,0 7,3 4,11 1,87

1966-1972 7,06 90,6 60,1 7,8 4,15 2,05



PESHM flEWPMAUM PyCM p. BAPflAPA

Tace CToes

Bei mehreren bestimmten (hydrometrischen) Profilen im Fluss

Vardar ist bemerkt, dass die Flussbettsohle zieralich. osziliert, d.h.

andert sich mittleve Kote, in Abhangikeit von Durchflussregim.

Das Abflussregim der Gewfissern in Vardar hangt von verschiedene

natiirliche Erscheinungen ab, zv/ischen den Niederschlage mit ihre

Grosse und Verteilung spielen haupt Rolleo

Zu besser erklaren diese Bettsohledeformation in Abhangikeit

von Abflussregim ist notwending das Zahl der Messungen der Wasser-

mengen in Profilen vermehren®

dM
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BaccefiH peKn Bapaapa HaxoaHTcn Ha BajncaHCKOM nojiyocipoBe

Meatfly (5accefiHaMH pen flpHM, MopaBa h CipyMa. TeneHHe aiofi peKH na-

npasjieHO k lory. Pena Bapaap depei CBoe naqajio y noflHOSBH ropa Map,

To^Hee B flepsBHe BpyioK b{5jih3h r. PocTHBap, h BJmBaeiCH b CojiyHCKHfi

aajiHB. ITpoTeKaei nepea ryCTo HaceJieHHue uecia, cpeflw KOiopHX hbxo-

flHTCH: PocTHBap, CKOHBe, T. Bejiec k PeBrejiMH. IlepeceKaeT laKse kot-

flOBMHy H npoTOKaeT ̂ epea (SojiLiuHe m MajieHLKwe ymeflBH. 3to cnocod-

CTByeT TOMy, ̂ to npoflojiBHiift npo$HJiB flHa peKH tiacTO MeHfleiCH KaK no-

Kaaano na pwc. 1, odycjiaBJiMBaei ocodHe xapaKiepHCTHKH flBHseHHH bosh.

CaMH KOTJioBHHH iipeflCTaBflfliDT codoti TeppacH, rfle npoaoflLHufi yKXOH flna
peKM BHamiTejiLHO yMeHBinen, BCJieflciBMe ^ero flBMateHwe boah b kotjiobh-

Hax cosflaeT dojiBine ycjioBKK fljiH MaMeHeHUH pycjia*

PeKHMHafl xapoKTopHCTHKa BOfl p. Bapflapa HBUHeTCH ocodenHoCTBio,

KOTopafl coaflaeT ycjioBHH fljin nocTOAHHorp paauHBa m aacHiiKH flna, Pe-

Ka Bapflap MMeei dojiBmyro aunjiHTyfly HSMeHeHUH rxydMHU, ato OKaanBaei

TaKace BjiMAHHe na fle$opMauHio pycjia pe^Horo flna. Ha pwc. Z noKaaanu

xapaKTepHue pacxoflu BOflu b $yHKflHH ajimhu peKH, HaHHHafl ot ee hcto^

KB. HeodxoflMMO noA^epKHyTB, qio cpeflHMe pacxoAH boau no ajihho peKH
npn dojiBmeM *iHCJie rHflpoMeTpMnecKHX cianuHJ! b flecHiB pas doABme, neM

npM MeseHH, h b 10 pas MeHBine, ^eu npH naBOAKax*

HETepecHO paonpeflejieHMe ocaAKOB b daccefine, hto HAAiocTpHpyeT-
Cfl pHcyHKaMM 3, 4 H 5, rfle flaHH h KapiH c HaorHeiaMH aa xapaKiepHHe

PHflpojiorHqeoKHe rofla:

- Ha pHC. 3 npeflCTaBfleHO pacnpeflejieHMe ocaflKOB b aacymAHBiie

roflH;

- Ha pHC. 4 flan caMHfi BJiasHuft poa;

- Ha PHC. 5 - KapTa o HaopneTaMH cpeflHHX ocaflKOB b daccelSHe.

HeodxoflHMO oTMeTHiB TaKse, HTo Ha dacceHH pasMepoM 323 000 kh^ po-
flHHHO npHXOflHTCH 14,8 KH^ BOflH QT GOaflKOB, a Ha PHflpOHeTpHHeCKHX
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ciaHitHflX perHCTpMpyeTCfl b cpesHew aa rofl 5,2 km® boah.

B cooTBeiCTBHH c pesyjiBiaTOM, nojiyHeHHUM npw CBewKe npo$H3ie^

peKH, saMe^eHO, hto KOia peKM cpeflnero ana KOJiedjieiCH; aio naMene-

Hwe TecHO CBflsano c ocodeHHocTBro pesHMa bos pokm Bapsapa. OyHKUMO-

HasLHan aaBuciiuocTB K0Jie(5aHiii!, CBflsaHHan c BpeMeHeu T aa nepnos c
1925 rose, Sana na pMC. 6.

CiuiomHoii jimmPi noKaaaHO KOJiedaHKC sna okojig cpesHefi

HH B TeqeHHe BpeweHH# IlyHKTHpHafl smhhh noKaaHBaeT cpesHioK) BejiHqMHy

MaMeHeHHH sna, ee Koia coBnasaeT co CBeMKaMw npo^HJiH peKH Bapsapa b

1954 rosy. KosedaHHH HaMeneHMfi pe*iHoro pycsa, OTMeqeHiaie b TeBre-

nm aa oooTBeTCTBywiiiMtt nepHOS* noKaaamj na pMC. 7. Huae saHH koth

sna B reBresMH aa ynoMHHyTHe rosHS

46,10 - 1,38 = 44,72 1954 ros

- 1,26 = 44,84 1961 ros

-1,55 = 44,55 . . 1971 ros

SHaqeHHH 1,38; 1,26 m 1,55 oanaqaKT cpesHwe rsydwHH pycsa,

BuqHcseHHue no ̂ opMyse:

Tcp.=f
46,10--L

rse:

F - nsomasB KHBoro ceneHWH so koth bosm 46,10 m;

E) - mnpMHa nonepennoro npo^wsn npw ypoBHe H = 200 cm

HSH OTWeTKa BOSH 46,10 M.;

46,10 M - a(5oosK)THafl OTMeTKa h Has 3to1! OTMeTKofi (Jeper pyosa

nOpTOHHCH.

AHasHBHpyfl peaysBTaiu npoBesoHHux CBeMOK npo^Hsett b 1954,

1961 H 1971 rosax, mokho oiMeiHTB:

BacunKa b 1961 rosy cooTBeiCTByeT oTMeiKe cpesHero sna.
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- PasMHB B 1971 rosy cooiBeicTByeT cawoft hhskoB oiMeiKe cpea-

Hero ana. Mosho noflqepKHyiB, ̂ lo b 1954 rosy OTMeiKa cpeflnero ana

npe^CTaBJiHJia codoft cpeanroK) OTMeiKy KoaedaHwfi pycjia peKH Bapaapa b

reBrejiHM.

KpoMe HSMeHeHHfl ana pycjia sa paccuaTpHBaeMuK nepHoa, npea-
cTaBJiHji HHiepec aaaJiBS peayjiBTaioB HadjiDaeHHft b le^eime roaa* B ro-

aoBou UMKJie HSMeHeHHfl laKse odycjioBJieHH pbsmmhumm xapaKiepHCTHKaMH

Boa. fljifl HarjiflanocTH paccMOTpHM pHcyffiCH 8, 9 H 10. Ha pnc. 8 noKaaa-
HO SBaauaTHJieTHee pacnpeaeJieHMe ocaaKOB no MecfluaM. Ha pHC. 9 noKa-

aan cjioti BgaH, kotophH BHieKaei wa dacceliHa, a aaperHGipHpoBaEHHa
B TeBreJiMH. PncyHOK 10 noKasHBaeT TeMnepaiypy Boaayxa, HSMepfleMys)

Ha MeTeopojiorH^iecKoti CTanaHH b r. CKonBe. HeodxcanMo OTMeTHiB^ ^to

npM ocaaKax cpeaHee BHyTpuroaoBO® pacnpeasxeHHe noKaaHBaei btoph^-

Hbitt MHHHMyM B flHBape H $eBpaae, a MaKOHMyM - b Mae, b to BpeMfl ksk

pacnpeaejieHHe TeMnepaiypu Boaayxa h ctoko Moryi duTB npeaciaBJieHH
KpHBUMH, djIHaKHMH K CHHOCOHaaM.

HaHdoflBDiHi! HHTepec npeaciaBflfleT pMC. 9, h3 Koioporo BHano,
MTO B cpeaneM c oKTfldpfl OTOK p. Bapaapa HanHHaeT yBeaHHHBaTBCfl no—

CTOHHHMM npMpocTOM, aocTMrafl OBoero MaKCKMyMa B Mae. C aioro MOMen-
Ta Hai?HHaeTCfl saMeTHuit cnaa flo Hioflfl# fle$opMauHH pennoro pycjia coot-

BeicTByioT aToti anarpaMiie, npHneM paaMUB cooTBeTOiByei noateMy, a

aaciiriKH - cnaay* anaHHT, mto b wawie, aBrycie, flenTfldpe h oktikS-
pe OTMeTKa cpeanero aHa oaMafl BUCOKafl. Ha pno. 11 noKaaaHii Koaeda—
HHfl B H3MeHeHHH peHHOPO aHB peKH Bapaapa y rnapoMeTpHnecKHX CTan-

anfi: T. BeaeCt Jl* Kannfl h PeBreaHfl.

SaMeMeHOf ^to BoaoxpaHHanaa, nocTpoeHHue na peKe (Upna-THK-

Bea, Bp^aaftHua-KaaHMaHiiH) cnocodciByioT HaweHeKHflM pesHMa Boa pe
KH Bapaapa, a ofete cbmhm h peaHiiy KoaedaHHlS ana pyoaa peKH. BoaBmee
BansBH^ Ha H3MeH^HB0CTB KHa pycas oKasHBaioT Boau, KOTopae BHTeKaroi

MS HCKycciBeHHoro BoaoxpaHHawnia THKBem.



- 412 -

BaKji ioqeHHe

fljia rHflpoMeTptiqecKHX ciaHUHfi, b KOTopux HSMeHGHne cpesnero

SHa Bunie Hopua^iLHoro, Heoo'xoflUHH yiiameHHfcie nswepeHMH h cseuKH none-

peqHHX npo^HJiefi.

flecpopMauHH peqHoro pycjia oCycjiaBJiMBaeTCH npeaae Bcero pexMM-
Hoii xapaKiepucTHKofi BOfl. Pacnpefle^ieHMe ocaflKOB kbk no nJioiuaflH Cac-

ceiiHa (pMc. 3, 4 h 5), laK h no speueHH (uecHq, ro^) (pwc, 8) oKa-

3HBaeT BJiHHHHe Ha MSMeHgHBOCTB flsa pycjia peKH. PucyHOK 6 noKaau-

Baei, HTo nocjie cyxoro rofla 1948/49 HaciynaiOT nocienenHHe aacuna-

HHH pycjia peKH, a nocjie Bo;iHoro roaa 1962/63 HacTynami paauuBH pyc-

na«
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CTATfcfl no OIIFEilEJIEmffi) BEPOflTHOCTH HACTyiUmtW
nOJIOBOJb^

ripocl), ii-p TexH. H. B* KFECCEF, i^ena

re 3K)Me

C TOMKM speHMH riiApoJiomH yxe MSASBHa y^eJiAJJocb oco(5oe

BMPiMaHMe Bonpocy onpsAeJieHBfl nojiOBOAbfl} Kuea a BiiAy ero

HaytiHoe vr TroavT'-^eciroe aHa*reHwe. Ilocjre 6Be;^eniffi coapdueR-

HKX T/erOJIOB CTeTPICTMKW BKCTpeMaJIbRBIX SHaReHMif CrpeMJieHHR

Ckjiii Honp&BJieH£i, b ocoCeHHOcTR a TeRSHRe nocjteAHRx ffsyx

AecATH^eTMii K TOMyy MTo6i)i HajiTii Cojiee torhrg penieHRRi npRr

MBM BasHyK) pojzb MrpaDT (fyHKHRR pacnpeflejieHHR* npeanocHaKoff

ajia npRMGHeHMH dtkx MeTOAoa aajiflioTCHi o^iuiaKOi pa8.amHiie

yCJIOBMH y KOTOpBlM COOTSeTCTBOaaTb B COJTbniHHCTBe CJHyRBeB

HGT BOSMOKHOCTM, JTjiSt PS^^OTaiOIIierO HS IipiSKTWKe RHXeHepa

noAoCfHue To«iHue MeTOflu MaTeMaTRKPi siMe»T noDTOMy tojibko

orpaHM^eHHoe sHaqeMiie m bbr^ nocTaaJieHHHX 8a;iaHRfI ap-

aassTCR *!acTo Maao uejiecooOpasHBMR* UpejiJiaraeMoe nccaeTO-

BaHvre npejtcTaBJiReT coCoA TOJibKo oarb nyTb k pemeRHD H .

npwBpAMT wav rni7n»*er» JfynaJf b paifone BeRifj na ocHOsaHRR

KOToporo woatHo npR noMomR npocTHx cpeACTB onpeAeJiMTb

BGpORTHOCTb Ha.CTyilJlGHRfl 0npeA6«®6BH0r0 HpOTOKa IlOJIOft •

BOAb •
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BEITRAG 2UR BESTIMMUNG PER EirvfTRITTSWAHRSCHEtN-

LICHKEIT VON HOCHWASSERN

Vono.Prof. Dr.techn. W.KRESSER, WIen

Zusammenfassung

Dfe HydrologJe widmete der Prage der Hochwasserbe-

stfmmung Jn Anbetracht fhrer wfssenschaftllchen und praktFschen

Bedeutung seft jeher eJn besonderes Augenmerk, Nach EFnfuhrung

moderner Methoden der ExtremwertstatlstFk suchte man von ad em

fn den letzten zwef Jahrzehnten nach strengen Losungen, wobel

den Vertellungsfunktfonen efne wichtlge RoMe zukomml. Dfe At>-

wendung dfeser Verfahren setzt jedoch verschfedene Bedfngungen

voraus, die In den melsten Fallen nicht erfiillt warden kdnnen. FOr

den In der Praxis stehenden Ingenleur slnd denartlge exakte Metho

den der Mathematik daher nur von begrenztem Wert und Im Hlnbllck

auf die Aufgabenstellung oft auch wenig zlelfOhrend, Durch die vor-

llegende Studle wird nun ein L&sungsweg aufgezelgt und am Bel-

sptel der Donau be! WIen erlfiutert, der mit einfachen MItteIn die

Feststellung der Eintrlttswahrschelnllchkelt eines bestlmmten

Hochwasserdurchflusses gestattet.
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BEITRAG ZUR BESTIMMUNG PER EltsfTRfTTSWAHRSCHEIN-

UlCHKEIT VON HOCHWASSERN

1. EIne der erst en und wfchtlgsten Aufgaben der Hydrologle be-
stand seft jeher fn der Bestfmmung der Eintrfttswahrschelnllchkeft

von Hochwassern verschledener GrQBe In einem gegebenen FluBpro-

fll. Besonders In der 2. HSIfte des 19. Jahrhunderts, als In fast
alien Landern Europas die Regullerung der groBen Strome wie der
Donau und Ihrer Hauptzubrlnger, des Rhelns oder des Po In Angrlff
genommen wurde, kam der richtlgen EInschatzung der zu erwarten-
den Hochwasserabflusse groBte Bedeutung zu. Von Ihr hing nicht nur
die WIrtschaftllchkelt der Regullerungs- und BrOckenbauwerke, son-

dern auch die SIcherhelt zahlrelcher Menschen und wertvoiler Kultur-
giiter ab.

Die groBen Schwierlgkelten der Hydrologen zu jener Zelt konnen
wir erst heute so richtig erkennen, nachdem wir In manchen Entwlck-
lungslandern vor ahnllchen Problemen stehen. Dabel konnen die heu—
tigen Hydrologen auf eine weltwelte Erfahrung, auf AnaloglefSlle und
eine relche Fachllteratur zuriickgrelfen und besltzen alle Hllfsmlttel
der modernen Technik, wIe Computer usw. In frUherer Zelt waren
jedoch nur wenlge, oder iiberhaupt kelne Beobachtungen vorhanden,
was ja auch ein Grund fur die Errlchtung der staatllchen Hydrogra—
phlschen DIenste war. Und selbst dort, wo mehrjahrlge Beobachtungs-
relhen vorlagen, beschrSrikten sle sich ledlgllch auf WasserstSnde,
die oft nIcht verglelchbar waren und daher nur eIn unvollkommenes
Ausgangsmaterlal fOr eventuelle Analysen darstellten. Derartlge Un-
tersuchungen konnten aber nur einfacher Art selnj nachdem die Hydro
logle In den Anfangen steckte und erst zogernd begann, sIch allmSh-
llch zu einer echten WIssenschaft zu entwickeln. Trotz dieser enor-
men HIndernlsse wurden die zu erwartenden Hochwasserspltzen In
vielen Fallen ausgezelchnet abgeschatzt, was wohl In erster L—Inle dem
bewundernswerten Gefuhl der friiheren Wasserbaulngenleure, die sIch
mit Recht Hydrotekten nannten, zuzuschrelben 1st.

2. Sobald die Hydrologle den Status eIner exakten Naturwlssen-
schaft errelchte. was noch vor dem zwelten Weltkrieg eintrat, widmete

sle der Frage der Hochwasserbestlmmung In Anbetracht Ihrer wlssen-
schaftllchen und praktlschen Aktualltat eIn besonderes Augenmerk. Vor
allem suchte man nach strengen Losungen, wobel die Mathematik mIt
eIner Reihe moderner Verfahren Immer mehr EIngang fand. Dies trifft
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Im Falte der Hochwasseranalyse In erster 1-In(e fUr die Statlstik zu, so»
daS die stochastlsche Hydrolople In den letzten Jahrzehnten einen gewal-
tlgen Aufschwung nahm. AIs Folge davon befassen sich Immer mehr Mathe>
matlker mit hydrologlschen Aufgaben, was neben den groSen Vortellen
zwelfellos auch gewlsse Nachtelle bringt. Der grdBte Nachtell Ilegt da~
bel wohl darin, daB die melsten Mathematlker mIt der elgentlichen Proble~
rnatlk und der Zlelsetzung nicht vertraut sind und Ihre Aussagen daher

oft rein theoretlscher Natur ohne praktlsche Nutzanwendung sInd. Qber-
dles 1st es dem Hydrologen, aber vor allem dem Wasserbaulngenleur viel-
fach gar nIcht mdgllch, den GedankengSngen des Mathematlkers zu folgen,
da er dessen Sprache wegen Fehlens der notwendlgen Spezlalkenntnlsse
nIcht versteht. Umso ndtwendlger 1st es heute fiir den Hydrologen, mIt den
wichtlgsten V/erfahreh der modernen Statlstik vertraut zu sein, um selbst
an der Iaufenden Verbesserung der Hochwasseraussagen und somit zum<
Fortschritt der Hydro I ogle belzutragen.

3. Infolge der verdlenstvollen TStlgkelt der staatlichen und privaten
hydrographlschen Stellen stehen heute In den melsten LSndern fGr die

groBeren FlOsse langjMhrlge Relhen der Wasserstande bzw. der AbflGsse
zur VerfUgung. Im VerhSltnIs zu den bel der Hochwasserbestlmmung an-

gestrebten Aussagen (iber 100, 500, 1000 oder noch mehr Jahre hinaus
slnd aber selbst die langsten vorhandenen Beobachtungsrelhen relativ

kurz. Aus diesem Grunde besteht die elgent I Iche Aufgabe bel der Ermltt-

lung der EIntrlttswahrschelnllchkelt von Hochwfissern darin, von der
Stichprobe vorllegender Werte auf die Grundgesamthelt zu schlleBen. Da-

fUr stehen In der Stochastik zwel Wage offen, nSmllch die SchStzungsver-
fahren und die Prufverfahren. Bel den SchStzungsverfahren sucht man auf
Grund der vorhandenen Werte die maBgebenden Parameter der Grundge

samthelt zu bestimmen. Bel den PrOfverfahren dagegen trifft man fCJr die

Grundgesamthelt gewlsse Annahmen oder Hypothesen und UberprUft dann,
ob die Beobachtungen der Hypothese entsprechen oder nIcht*

4. Bel alien derartlgen Untersuchungen bllden die V/ertellungsfunk-
tlonen eine wichtlge Rolle, denn Ihre Anwendung gestattet es, an Hand
einer relativ kurzen Beobachtungsreihe auf die Wahrschelnllchkelt des

Auftretens eines seltenen Hochwassererelgnlsses zu schlleBen. Selbst-
verstSndllch mUssen diese Vertellungsfunktlonen bestlmmte Bedlngungen
erfUllen, um dem Wesen eInes hiochwassererelgnlsses und selnem Zufalls-
charakter zu entsprechen. Wenn man daher von AbflUssen ausgeht, so
muB die Vertellungsfunktlon der Varlabfen "AbfluB" fGr negative Werte
somIt die Wahrschelnllchkelt Null, Jedoch kelne feste obere Grenze auf—
welsen. Aus diesem Grunde 1st die Verwendung einer GAUSS'schen Nor
mal vert el lung nun wenig zlelfGhrend, was belsplelswelse schon frGh zur
Heranzlehung eIner logarlthmlschen Normalvertellung fGhrte, wodurch
die Unsymmetrle der AbfluBwerte um eInen Zentralwert BerGckslchtlgung
findet. Ebenso kGnnen Komblnatlonen aus Normalvertellungen zur Dar-
stellung von Hochwasserwahrschelnllchkelten benGtzt warden, wie bel
splelswelse die Arbelten von FELBER bewelsen.
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5. In dor Praxis des Wasserbaues wlrd melstens nach dem grdBten

DurchfluBwert fur elne bestirnmte HSuflgkelt gefragt, also hach jenem
HochstdurchfluB, dor Im Durchschnitt efnmal In 30, 50, 100, 500 oder
1000 Jahren zu erwarten 1st. DIeser Grenzwert 1st loglscherwelse mit

Begrlffen dor Extremwertstatlstik zu deflnleren, was zwangslSufIg zur
Anwendung von Extremwertvertellungen nach GUMBEL, SMIRNOW-
DUNIN usw. fCihrt. Auch hier 1st die Vortellung der Grundgesamthelt

unbekannt und es gilt, aus einer verhaltnlsmSBIg klelnen Stichprobe auf
sle zu schlleBen. Das kann In diesem Falle z. B. dadurch geschehen,
daB man die Streuung der Werte um die Ausglelchsgerade berUcksIchtlgt
und fur elne bestlmmte WIede'rholungszelt von 100, 500, 1000 oder mehr
Jahren nicht den auf der Ausglelchsgeraden Ilegenden AbfluBwert anglbt,
sondern den um die elnfache oder doppelte Streuung vermehrten. Die
GroBe dieses Wertes hSngt dabel von der RIsokowahrschelnllchkeit ab,
die dem betreffenden Bauwerk zugrundegelegt wind.

6. MIt Hllfe der Extremwertstatlstik I8Bt sich somit aus eIner z. B.

nur 30-jahrIgen Beobachtungsreihe jener hochste AbfluBwert berechnen,
der mIt eIner bestlmmten Wahrschelnllchkelt einmai In 100, 500 oder 1000
Jahren zu erwarten 1st, WIe bekannt,. wlrd aber die Irrtumswahrscheln-
llchkelt mIt zunehmendem Zeltabschnitt der Aussage groBer, sodaB die
RIsIkoentscheldung schlleBIIch doch wiederum dem planenden Ingenleur
Uberlassen blelbt. Vor allem erfordern diese strengen Methoden einen

sehr groBen rechnerlschen Aufwand. der melstens In kelner sinnvollen

Relation zur naturgegebenen Unslcherhelt der Ausgangswerte und der Aus

sage selbst steht. WIe problematlsch I.st belsplelswelse das Ergebnis, daB
der 100-jahrI Iche AbfluB des Rhelns bel Kaub mIt eIner IrrtumswahrschelrH

Ilchkelt von O, 1 zwischen 6,670 m^/s und 9. 810 m^/s llegtl Aus all diesen
GrUnden sind derartlge Verfahren fOr den planenden Ingenleur daher nur

selten anwendbar und In der Regel auch wenig zlelfUhrend. Die Praxis ver-
langt In den melsten F='3llen die m&gllchst elnfache Feststellung der Wahr
schelnllchkelt des Auftretens eines bestlmmten Hochwassers und die An-

gabe des Varlatlonsb^relches fUr den angegebenen Wert. Im folgenden soil
elne solche elnfache Methods der Hochwasserbestlmmung. die sIch berelts

ausgezelchnet bew3hr4e, aufgezelgt und. am Belsplel der Donau erifiutert
werden.

7. ̂ 0lbstverst.3ndllch geht auch dieses elnfache Schfttzungsverfahren
^vdn aUs, daB die als Grundlage dienenden HochwasserabflUsse einem

allerdlngs unbekannten Wahrschelnilchkeitsgesetz unterllegen.
tOabef soli die Hochwasserwahrschelnllchkelt durch die Angabe von Varla-

flifl^i^eretchen ausgedrUckt werden, die an Hand der relatlven HSuflgkel-
tdih abzuschMtzen sInd. Der etnzelne Varlatlonsberelch wlrd somIt durch
ilfhfen oberen und eInen unteren Grenzwert deflhlert, Innerhalb derer sIch
die gesuchte Wahrschelnllchkelt mIt groBer SIcherhelt beflndet. Durch
jweitere ArbeftsgMnge kahn der Grenzwert annMhernd gefunden werden,
gegen den ein HochwasserdurchfluB eIner bestlmmten HMuflgkelt konver-
glert..
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8. Die chronologisch geordneten AbfluBwerte elner Zeltreihe von

Hochwassern werden in Teiigruppen bestlmmten intervalles unterteilt
und fur jeden der sich ubergrelfenden Zeltabschnltte die relativen Hau-

figkeiten fiir einen angenommenen Hochwasserwert festgelegt. Man unter
teilt also beispielsweise die MeBreihe 1826 - 1971 der AbflCisse der

Donau bei Wien in die Zeltabschnltte 1826 - 45, 1836 - 55, 1846 - 65
usw,, bzw. 1826 - 65, 1836 - 75, 1846 - 85 usw. und ermittelt fiir jeden

Abschnitt die relative Haufigkeit eines bestlmmten Hochwasserdurch-
flusses z. B. von 5000 m^/s, 6000 m^/s usw. Trag|t man die so errech-
neten Werte in ein Koordinatensystem ein, dessen Ordinate die relative
Haufigkeit und die Abszisse die Intervalle angibt, so erhalt man fur Jeden
HochwasserabfluB ein Feld von relativen Haufiqkeiten entsprechend der
Abb i I dung 1. Wie man sieht, nahern sich dabei die obere und untere
Grenzlinie mit zunehmendem Umfang der Teilgruppe asymptotisch einer

gewissen Variationsbreite. Der Grenzwert dieser Variationsbreite kann

natiirlich nlcht angegeben werden, dazu miiBte der Umfang des Kollektivs
unendlich groB sein. Bei einigermaBen langen Beobachtungsreihen, wie
im vorliegenden Falle, erhalt man jedoch einen Variationsbereich. der
bei den weiteren Untersuchungen an Stelle des Grenzwertes verwendet

werden kann.

Die Besetzung des Feldes der relativen Haufigkelten ist ein MaB fiir
die Aussagegenauigkeit. Je klarer der Verlauf der Feldbegrenzung ist,
desto zuver'" ̂ ^iger ist die Aussage uber den Variationsbereich. Mit wach-
senden HochwasserabflCissen werden die Schranken infolge der laufenden

Verkleinerung der Teilkollektive immer enger und damit auch der Varia
tionsbereich immer kleiner.

9. Als nachster Schritt konnen nun die fiir ein festgelegtes Zeitinter-
vall gefundenen Variationsbereiche in einem neuen Koordinatensystem als

Ordinate und die Hochwasserabflusse als Abszisse eingetragen werden.
Auf diese Weise erhalt man ein Variationsband. das durch entsprechende
Mittelwerte definiert und dadurch mathematisch extrapollert werden kann.
Aus der Abbildung 2 ist zu ersehen, daB mit wachsendem Zeit interval I
das Var iat ionsband immer enger und dadurch eine mathematische Extra
polation immer leichter wird. Dieselbe kann beliebig weit erstreckt werden,
wobei Ihr naturlicherweise die Problematik Jeder derartigen Extrapola-
t ion anhaftet. Wie aus der oberen Darstellung in der Abbildung 3 hervor-
geht, ware demnach der HochwasserdurchfluB von 14.000 m^/s, der ver-
mutlich im Jahre 1501 an der Donau bei Wien aufgetreter und den neue-
sten Projekten fiir den totalen Hochwasserschutz zugrur.de liegt, ein ca.

5000-jahrliches Ereignis. Damit wird die von d'-. zustandigen Stelien ge-
troffene Annahme durch die vorliegende Stud e in ihrer Richtigkeit bestatigt.

10. SchlieBlich bietet das Verfahren auch noch die Moglichkeit, in
einem weiteren Schritt ein Hochwasserereignis von ge.gebener Haufigkeit.
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z. B. den 10O-jShrl Ichen hk>chwasserabflu6 mit groBer Genaulgkelt abziN*
schdtzen. Bestlmmt man nSmllch fClp Jades Zeltlntervall entsprechend der
AbbIIdung 2 diesen AbfluB und trSgt die so gefundenen Wepte In einem
neuen Koordlnatensystem ein, so erhMIt man die untere Darstellung In

AbbI I dung 3. Es 1st daraus zu erkennen, daB sich der gesuchte Hoch-
wasserabfluB asvmptotlsch eInem Grenzwert nfihert. der zlemllch genau
angegeben warden kann. So dUrfte der lOO-jShrllche HochwasserabfluB
der Donau bel WIen rd. 10.000 m^/s betragen und somit dem Hochwasser-
erelgnls vom September 1099 entsprechen.

Das aufgezelgte Verfahren welst eine Reihe von Vorzilgen auf, vor
all em 1st es einfach und dennoch von zwingender Log Ik. Es dCirfte daher

auf jener MIttellllnle zwischen exakter Mathematik und lelchter praktlscher

Anwendung llegen. deren Aufflnden eIne wesentllche Aufgabe von uns
Hydrologen 1st.
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Abb.1
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EXTRAPOLATION DURCH VERZERRUNG
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HEIUPAMSTEHqECKAfl OUEHKA HCKycCTBEHHHX
H3MEHEHH1! B PE^HOM PEKHME

PaffMHJIO JS.» MapROBH^

CoK)3HHft rH^tpoMeieopojiorHtiecKHit HHcxnTyT

EejirpaAy DrocJiasHji

HcKyccTBeHHHe HHTepseHimH B 6acceiiHe peicH, cneiiHajiBHo
CTpOHXeJIBCTBO rHflpOieXHHtieCKHX 0(5*BeKTOB, MOryx BHSHBaXb 3HaqR.
lejiBHHe H3MeHeHHH B peRHOM pexHMe. 3x0 Moaiex b nojiHocxbio fle3a-
syHpoBaxb rHflpojiorHRecKHe npornoBH o6ocHOBaHHHe npHpo;*HHMH
ycJiOBHAMH* HenapaMexpHRecKHtt Mexo^t Me^HaHH ynoxpeCjieH h b cjiy-
lae ;?HCKpHMHHaiXHH CXaXHCXHReCKH 3HatIHXeJIbHUX HBMeHeHHfi B pexiK-
Me BOflH. npaKXHRecKoe npHMCHeHHe na odpaci^H ^o;^JIHHHIslx h mo;ih~
4)HRHpoBHHHx naso^iKOB noKa3ajio, Rxo 3X0X Mexo;^ omyxHieJieH Ha
pa3HHim JioKaHHOHHHx HapaMexpoB flByx ;iHcxpH6yixHft,

NON|>ARAMETfiIC EVALUATION OP ARTIFICIAL CHANGES

IN REGIME OP RIVER PLOWS

Dr« Radmllo B. Markovic
Federal Hydrometeorological Institute

Belgrade, Yugoslavia

Man-made interventions in a river baa in« particularly
construction of hydraulic structures, can cause a significant
change in river flow regime. This can completely upset hydro-
logic forecasting based on natural conditions. The nonparame-
tric medicm method mas employed for discriminating the stati
stically significant change in flow regime. The practical
application to the samples of virgin and modified floods indig
ested that this method is sensitive to differences in location
between two distributions.
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nPEJIBAPHTSJIbHcIE nOflCHBHIi:^

CneKTp AeflTejibHocTH cospeMeHHoro tieJioseKa b odJiacTH BHe-

ceHHH HSMeHeHHft B ecTecTBeiratiit pe;:iHM boah hhpqk. lisMeHeKHa b

nepDOHauajiBHHx HaMepeHHsx HcnoJibaoBaHHH seMJiH, Kop*ieBSLHne Jiec-

Hott noHBbi, HBMeHeHHH B cejibCKOxosattcTBeHHoft npaKTHice, rHflpoMe-

JiHopauHH 60J10THCTUX H TOHKHx rpyHTOB, HBJiaiOTca JiKHB *iacTbio pa-

doT dojiee i.ieHee BJiHaiomux Ha iisMeHeHHe cTOKa pe*iHoro dacceitna.

3adop Bo;^H no ooecneHeHnio nacejieKHfi h npoMHEureHHocTH 11 iiaBojiHeHino

odpadaTtiBaei.iux noBepxHooTeU; nepoBojx boah H3 oj^Horo psHHoro 6ac-
cGfma B Apyrbtt peHHoft dacceftn, nocTpoitKa aamHTHBix ^aMd, njioTiiH h

aKKyMyjiauHii, Bce oto Mo»eT snaHHTejibHo BJiHaib na KOjrHqecTBeHHHe

HSMeneKHH pexHMHHx H daJiaHOOBHX xapaKiepHCTHK ecTecTBeHHHX Bo;^,

C ji;pyro{i cTopoHbi, doJree hhtoiichbho pasBHTtie neHiptr BHdpa-
CMBaiOT BCe doJIbiae H dOJIbrae KOI.lb!yHa.lbHHX h HHAyCTpiiitHLIX OTXOaHtlX

BOB, a Taioi^e h cejibCKOXosflftOTBenHtsx bob HacHmeHHHx HCKyccTEeHHHMH

yBodpeHHHMH H necTHqHBaMH, iiorjnUMe dHTb peayjibTaTOM .3HaHHTejibHux

KanecTBeHHfcix HsweHeKHft eciecTBeHiipro BOBHoro pe;^iiMa.

Bce 3TH HCKyccTBeHHo BttsuBaeme HaMeHfeHHa b penHOM daccei^He,
CKOPO MJIH MCBJieHHO COBepmaiOnjHeCH, KpaTKOCpOHHWe HJIH BOJirOCpOHKHS,

BHpa»aK)TCH B rHBpOBOrHHeCKHX BpSMeHKHX CepHHX, B (J)OpMe CKaHKOB,

TpeHBOB, i^HKJiHHHocTH, (|)JiK)KTyaiiiiit H Hx KOMdHHanHHX. BHEie yKaaaHHbie

$OpMtI HSMeHeHHft, npeBCTaBJieHHHe HOTOpHHeCKHMH BaHHHMH, SHaHHieJIbHO
yCJIOXHHIOT HsyHeHHB eCTeCTBeHHHX BOB*

ToMHoe onpeBeBGHHe pexHMHUx h dajiancosHX xapaKTepucTHK bob

BO BpeweHH H B npOCTpaHCTBe, HBBHeTCa COJIHBHOft OCHOBOft no paniio-
HajibHOMy HcnojibsoBaHHK) HXHero noTeHnnajia, HXHett samnTH h yBynnenHH,

npeflnpHHaTHK) cooTBeTCTByKJ^HX. MeponpHHTHft B BeJis aamHTH ot hx bpgb-
Horo BBHHHHH, a TawiiB H B^i-S doBoe BOCTOBepnoro nporHbaHpoBaHHH hx
6ywn*Mx HBJieHHtt h noBeBeHna, b hgbbx onTHMajibHoro HcnoJibaoBaHHH

H 9KCnJiyaTauHH ot hhx aaBHCHMHX odbeKTOB H noGTpoeHHti,
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J[Jia Toro, TiTodH HsCexaTB 6oJiee KpynHtie nponycKH b npaKTHKe,
KOTopae Moryi HaciynHifc b cbhbh c HSMeHeHHaMH Cojiee niHpoKoro Mac-
nriaea, HyxHo npoBepaTt rHflpoJiorHqecKHe ^jaHHue flo hx ynoTpedJieHHa
a Taiofte, noBpeneHHo, h b leqeHHe nojitsoBaHHa hmh. Uejibio otoH padoTH
HEJiaeTca xejiaHHe cojcceficTBOBaTB BHaBJieHHio npaKTH*iecKHx mbto^ob no
yTO*IHeHHK) HCKyCCTBeHHO BHBBailHHX HSMeKeHHi! BOflHOrO pe;fcHMa,

0CH03HHB nojoco^ H HCXOJthhe UOJlOXTim^

BSH^ty mHpOKHX BOBMOXHOCTeii HCKyCOTBeHHOrO BJIHHHHH Ha HSMG-
HCHHe Bo;(Horo pexHMa, MeTo^ no yiOHHeHHio othx HSMeHenHft ^jojixen
dHTb npaKTHqeCKH npHMGHKM, OdteKTHBeH H HyBCTBHTeJlGH. TaKHG TpG-
dOBaHHH KG HaCTO BHnOJIHGHH B rH^tpOMGTGOpOJIOrHHGCKoft npaKTHKG. IIpH-.
*iHHH BToiJjy ttyxHo HOKaTb rjiasHtm odpasoM b tom, hto rHflpojiornHGCKHG
gjigmghth OTJiHwaiOTca ohghb dojibrnm-iH gctgctbghhumh BapHaqHaMH h cpaB-
HHTGJIBHO HGdOJIbmHM KOJIHHGCTDOM OCMOTpiBHHHX OdpaCHOB, H HGBHaKOMHMH
napaMGTpaMH OCHOBHHX rpynnHpoBOK H hx pacnpG^GJiGHHtt. Ohgbhaho, ipG-
dOBaHHH HaCTO KG COOTBGTCTByiOT CymGCTByiOmHM BOBMOXHOCTHM. IlODTOMy,
HGJIbBX OXHflaTb HTOdH BOG npaKTHHGCKHG npodJIGMH H KOH^JIHKTHHG CHTy-
StXTWU

—X — vin-ry

aqHH BCGr^ia ycnGniHo pGmajiHCb. HacTonqHft mgtoa paspadoTaH hmghho fljia
TaKOft OdjraCTH npHMGHGHHJI, OHGHb laCTO HBJIHIOmGftCH B rHflpoJIOrHHGCKOft
npaKTHKG. Ero OTJIHtiHa COflGpxaHU B OCHOBHHX no;D(XOflax H TGOPGTHHGCKHX
npG^tnocHJiKax SHanHiGJibHo OTJiHHaiomHXCH ot CTaHflapflHHx mgto^ob.

BOJIbDHHCTBO KJiacCHHGCKHX MGTOJCOB HO BHHBJIGHHIO HCKycCTBCHHHX
HBMGHGHHii OdoCHOBaHHO HpG^inOJIOXGHHGM, HTO HCCJIGflyGMaa nGpGMGHHaX
HopMajibHo pacnpG^tGJiGHa hjih-xg ona npH;iGpxHBaGTCH KaKoro-To hsbgc-
THoro pacnopa^Ka. noflpasyMGBaGTca TaKXG, *ito hbbgcthh h napaMBTpH '
pacnopaflKa, a tbkxg h hx (T)yHKE[HOHaJibHHG rir)opMH. OflnaKo, ochobhhg
npG;inoaoxGHHa odocHOBHBawiqHG HacToamntt onar, cJisAyioimie:

- pacnopaflKH ochobhhx rpynnnpoBOK HenpepusHH

- pacnopa^KH OCHOBHHX rpynnnpoBOK hghbbgcthh, h

- HadaiOfleHHa BSaHMO-CTOXaCTHHGCKH HGSaBHCHMU.
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Bo BOHKOM cjzy^ae 9 nepeMOHHize rHAPojrorH^ecKHX ojieMeHTOB

HMGioT CBOH pacnopaj^KH yToiHeHHHe napaMeipaMH, ho (JiopMa pacnopa^jKa
H ^)yHKiiHOHajii,HHe (i)opMH napau^eipoB HrHopHpoBaHH. Oicro^a HacToaniHtt
MGTO^t HaSfclBaGTCa HGnapaMGTpHHGCKHM MGTOflOM.

Sa^aHGli MGTOfla aBJiaexOa BOSl^IOXHOCTb HCCJIGJC(OBaTb HSMGHHJZaCB—
JiH ocHOBHaa rHflpoJiorHHGCKaa rpynnapoBKa b paccMaipHBa-
GMOM npo^HJiG TOKa ji,o laKoro pasMGpa b tghghhg bpgmghh, hto ona npn-
HHJia oco6ghhocth HOBott rpynnnpoBKH Jt 2 • HccjreflOBaHHG npoBOflHTca
nocpG^CTBOM oAHoro noAJiHHHoro oCpacHa bgjihhhhh n nepeMGHHoft X^f
OTMGHGHHOft B GCTGCTBGHHHX yCJIOBKHX, a TaKXG H 0;iH0r0 MO^lH^HIXHpOBaH-
Harb odpaci^a BGjrHHHHU m nepeMGHHoii X2 Toro-XG iKna, ho otmghgh-
HOrO B M3MGHGHHUX yCJIOBHOX*

Banana b cymHocTH cboahtch na nojiyHGHHG oTBGTa npHKa^JiGxaT jih
ABa cjiynaftHo BHbpaHHHG obpacim oahhm h tgm-xg ochobhhm rpynnnpoBKaM
HJiH-xG pacnopaflKH ;iByx ochobhhx rpynnnpoBOK h;5ghthhhh.

IIOCKOJIbKy rJiaBHOli UGJIBK) HBJiaGTCa SJ^GCb BUHBJIGHHG B03MOXHUX
H3MGHGHHit BOAHOFO pGXHMa, HyJIGBaa rHnOTGSa nOKaXGTt HGT 3Ha-
HHTGJIBHHX HGPGMGH B HCCJIGflyGMHX oCpaCl^aX,

H
O iC, cJtg ' *l"^2 ' fU,)-f(X2) A/
TaKyK) pa6ovya rHnoTGsy nyxHo no;iBGprHyTb npoBGpKG b npoTH-

BOBGC aJITGpHaTHBHOtt rHHGTGBG, HTO HMGKTCH SHaHHTGaBHHG H3MGHGHHH

B HCCJIG^tyGMBIX ObpaOHaX, BU3BaHHUG HCKyCOTBGHHUM UyiGM, TO GCTB,
ITO OCHOBHUG FpynUHpOBKH9 MGAHaHU H paCHOpa^JKH paBJJHHHHG,

H
a t  f(x,)*f(X2) A/
TaKHM obpadOM9 nocTasjiGHHHG paboHHG rRnoTG3u AonycKaK)T bos—

MOXHOCTB yMGHBlDGHHa H yBGJIHHGHHa HCOJIGAyOMoM IIGpGMGHKOft nOfl BJIH—

AHHGM HSMCHGHHtt. B TBKOM CJiyiaG, OflHOCTOpOHHHft OIIHT COBGpnGHHO
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HCKJiioqeH aa cqei ̂ (ByxcTopoHHero onHTa. noaioMy HyaiHo yTo*iHHTb
H HHXHioK) H BepxHTOK) ppaHHim pacc^eTa, oxBaTHBaiomHe npe;5eji npH-
HaTHx HyaeBoft rHnoTeaH na ypoBHe 3Ha*ieHHfl ct , 3tot ypoBenb
npeflCTasjiaeT BepoaTHocyb oco6oro KJiacca coCHTHit HJiH-xe pHCK,
Korfla HyjieBaa rxnoTeaa oidpacHBaeTca kslk omHCotiHaa, Tor^ta xax
OHa BepoflocToftHaa. 3to hphboj^ht k onHCKe nepsoro paapa^a. Taxaa
omHdKa aonycTHMa noBpeMeHHO h c oTHocHiejiBHo HeaHatiHTejibHHM ytia-
CTHeM. HyMepHtiecKaa BejiHiHHa, tiame Bcero npHMeHaeMaa b rH;;pojio-
rHqecKoH npaxTHKe, aBJiaeica cC-0.05 hjih-xg oanaqaeT pacK b 55S,

KOHCTPyKmiH OmiTA

^onycTHMy tiTO 1 yS 9 • •yU/ npeACTasaaGT xpoHOJio—
rn^GCKH ± -Hft tijiGH no;tJiHHHoro o6paci?a, Tor;ia xax X., / . i -wti

X \ i 1^JiGH Toro-xG caMoro oCpacua laiaccHdiHUHpoBaHHoro no BGJinnHHG b

nporpGccHBHOM nopaflKG, tag X-z^n HaHMGHbranft, a X.. / x waw-
^  „ -Hi; i^n)
OOJIBniHfi,

^11 ' ̂12 ' ̂13 » ••• •

^1(1)"^ ̂ 1(2)"^ X,(jj< ...,< /3/

AHOBorHo STOMy, flonyoTHM, «to / 3 " i,Z,3,...,m/ npo*-
CTaBJiaGT XpOHOXOrHtlGCKH j -blfi UIGH MO;iH(J)HnHpOBaHHOrO o6paciia
HCCJIGflyGKOft nGpGMGHHOft, TOT^ta KaxXg^j^ j-Hlt nJZGH Toro-XG caMoro
ofipaci^a KJiacH(pHnHpoBaHHoro no BexHtiHHG b nporpGccHBHOM nopa^Ke,
PHc. lf .r;(GX2^^j HaHMGHBrnni!, ®'^2(m) HaH0oaBmHfi,

Xg, , Xgg , Xgj , ... . Xgj , ... ,

^2(1) < ̂ 2(2) ^2(3)^** *2(J)^***» ̂
3thm noflpaayMGBaGTca, ^ito npHpo^^HOG coG^^RHGHne RaeHOB ;tByx

OdpaCIlOB HGB03M0XH0 H RTO nOOTOWy OdpaCRU He ;HOaXHH HMGTB OAHy H
Ty xe BGaHRRHy*
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ooBMecTHo" " "oflafHUHpoBaHHuB oflpaoiiH paccMaipHBaibCOBMeCTHO, KaK C0K)3 flByx 06pac^0B, H Y .
no BeaHTOHe b nporpeccHBHOM "^2(3) ' " nociaBHTb
pasoK. PorpeccHBHOM nopajKe, mo*ho noaynHTB caeaaranHft pacno-

'  . 12' * ^21 ' ̂13 * ^14 ' ̂.22 * ^23**'*

^1(1) < ̂ 1(2) < *2(1) < *1(3) < *1(4) < *2(2) < *2(3) •• /5/

OBHanaiB neHxpajiBHyio BeannHHy hshany ore pacnopaflKa conaa aayx HaCaiofleHHHx oOpacnoB. MeaHaHa

KOTOPOB oana noaoBHHa aaenoB coK,3a MeHBuaa, a ̂ pyraa noaoBHHa (JoaB-
naa. Toano laKxe, nyoiB „ / ^ noaoBHHa OoaB-
aeHHfl nnaa»»„-> - 1 /Pi+no""/ o8"iee aacao aaCaio-
IZlZ Z "" oobmccthoB*iHc;io Haejiio^teHHit no^tJiHHHoro o6pac^a, KOTOpneSoaBMe Meaaa.a, coK,3a aayx oflpacaoB. Anaaorao oxowy. ZllT u TT
xo1^1T«::L~ "o«K,anapoBaHKorr;6plaa ae^B^L/
le^ZlL ZZ KOHcxpyKnaa onaxa oxa
T,ao„r 'PesBHaaBHoe SHaaeaae, xo-ecxB noaasHBaiox OyHanaapacnpeflejieHHH napmix BejiH^mn n .m hjih n m
naeaxBaaHMa. 1M ''2'''2 ' «=Jia»ica

saiex ea. /!/, b yoaoBaax ayaeaoB ranoxeau moxhoOXHflaTB npHfijIHSHTeJIBHO, ^TO

°1 " °2 " "l " "2 " /6/

>'"2 '"®®®H''®®«°«y ranepreoMexpaaec-

,  (yfe)
2'

n 4. m a i(n¥m)
/7/
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KorAa BejxR^Ha consa n-|.mnapHoe vicjio, a

,  , - ly w 0  XI2 ̂  n

'2*'"2' ~ /n m \ 0 4t C m
^S_±Ja j JI2+ iQg ®

Korjta BejiRtiKHa coiosa n+m Henapnoe .^cjio, phcv 2. .

Ajih AocTosepHocTK HyjieBofi rKnoTesH, cJieATHiQee ycJiOBBe

BepOHTHOCTB AOJIJKHO 6UTB yAOBJieTBOpBHO:

<''2'°2V
OmiT TorAa npoBOAHTca HCCJieAOBaicHeM o6iiiero qHCJia Ha6ABAeKHli
H3 MOAH(J)HAHpoBaHHoro o6pacAa nig , KOTopae 6oaBne coBMecTHoft
MGAHaHu coiosa AByx odpacAOB, TorAa kbk o6Qee iibcbo HaOJuoAeKKit

noAAHHHoro otfpacAa » 112 9 KOTopue OoAbDe ooBMecsHoli MeAHaflu»
ABJiaeTca AonoAHeHKeM ao nojioBHHu coiosa}

xig « 1 (n 4 m) - nig /lO/

Hyjiesaa rHnoTesa TorAa yoBaHBaeTca, nooKosBKy. yoAOBKe yAOBJieTBOpeBO

a ̂TCpacMBaoTca c TeM—ae. obmum phokom^ . bojih 9to BnaBBf pHC* 2«
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iRjis.;
Z
n + m

£l±m

{m2)^

fi-»fn

'=^=^p(m)

no KCCJiefloBatiHK ° rpanHuaMH ;iocTOBepHO
r-HrioTesy no leciy
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Haxox^eHHe 0K3aKTHHx BepoaiHociefi h ^paaM^ toctobbphooth
no OTHOraBHHK) K yKaBSHHHM BUHtB ypaBHBHHaM, MOXBT SHTB OJIOXHHM H
floapHM, B Cjiyiaax icor*a o6e BeaH<tBHH HcoaeflyeMax oSpacnoB cpaa-
hhtbjibho OoJiBiBHe. K ctaciBio, o noBHrneHHeu BeaH^HHU oSpacnoB bk-
saKTHua pacnopBflOK bob 6ojibii.b npHCaHxaBTca KaaccHBBoKnw '

c.i •
paeT npaKTH^ecKHB noTpeeHooTH, nocKOBBKy a o«hh b apyporoB^ao™
CoaBBB aec«TH n>10 h »> 10. ToP,a. cTaTHCTa,BORaa aapS,^
PHCTHKa t23> xapaKTG-

—J - X^d) /18/
oonpoBOBwaBi luraooHBBCKHa *H_ Ksaapai pacnopimKa, pao 3

c o^Hoft cTeneHbW cBoCoflH, xaK Kaa rrojibKo oaro
a, H m, f" "ntoea Ooabmax ooBMBeiao* "eKwuax,

HeaasHCHMoe, nocKOJiBKy Biopoe aBRHeioa ;ionojtn » n a m ,
pacRa 4r / BejiR^ajj^ 06-

B cJiynae* koraa cods n+m HenapRoe rrqao
Oy^eT oooxBevo.^' BosaTb OAttoMy rtseny oOpaoRa, noa MeRRaHa
OOAeftOTBiXa ^OilORHHTeJIBROfl RH$OpMaRRB o paaRBn ®TOt He ORBReT
c^eROBaajeai^® RrHopRpoB&TB^ a BejxRv^ ^^P^crob, h
poBaTB- .pe«yK««efi- ®®PaoRa RopporH-
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■j/fd'ld)?

Phc« 3 X^-pacnpefleJieHHe c oflHott cieneHfeBJ cboCoax h
rpaHHuett AocTOBepHocTH no HccJieAOBaHEX) HyjieBofi
rHnoTesH no Teciy ueflHaHH.
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OnuT saxeM npoBOAHTca KccJiejitOBaHKeM HQ.0Jno;E(emoit har

RHCAeHHOil BGAHtlRHU 06a o6T)aC^a, BBRTUe B'^aReOTBe. XpHTepRft
■ o ■ . ■" • ••

no HccAeAOBaHHX) HyAeBoil rnnoTeBH, :

B npoTHBQBec aATepHaTHBHofi rHnoTesH,

»a= ft;<3C2 ;

AATepHaTHBHaR rHnoTeaa (|)opMyAHpoBaHa ifiucHM o0pa3OM, rto oaa
TpeOyeT OAHocTopoHHee HcoAeAOBaHHe, nocKOABi^ ,3tH — KBaApai pac
nopH^xa KMeeT TaicyB) oco0eHHOCTB« OiTyAaj. BHno.AHeH]w ycAOBHfl
HyAGBOii I'HnOTG3H| CAGAy^J^®® COOTHOE16HH® BGpOaTHOCTR ADAaHQ 0HT&
yAOBAGTBOpGHO: -

- J ax®-1 - « /«/
• ■ ■ o.

TorAa HyAGBaa mnoTGaa npHHRMaGTca c phckom ctt nocKOABKy

a OTdpaousaGTca c tgm-j&g phckom> goah gto HHaRG* .
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nPAKTH^CECKOE IIPHMEHEHHE

Ha^HHaa c 1964 ro;;a, *iacTHe asJieHHa noBuineHHux ypoBHeft
naBo;;KOBHX bojih peKH Jlpasa b npo(J>HJie Bo^toMepnoro nocia BapaxjHH,
XopsaTHa, C'S'PiO, yKaaaJiH Ha bobmoxhoctb HSMeneKHft b peaiHMe blicokkx
bo;^ Ha 9T0M ynacTKe pbkh fs} • IIpHMeHeHHe yKasaHHoro BHme hc-
CJieflOBaHHH MGAHaHH 6y;jeT noKaaaHo b napijHaJifcHott cepHH MaKCHMOTifcHHX

ypoBHeli naBO^^KOBHx bojih, saperHCTpHpoBaHHHX b BapaxflHHe. Cflejian
Budop TOJiLKo BHpasHTGJiBHHX BOJIH, rpedGHB KOTopHx HpeBUEiaeT yposeHB
B + 200 CM, OTBGHSLIOiqHfi BUCOTe JIOKaJIBHHX TeppaC HaBOflHeHHH, Hs no-

flJiHHHoro nepHo^a .1921-1963 BH^ieJisHO b odmeM CHCTe 116, a hs mo^ih—

(^lH^HpoBaHHo^o nepHo;ta 1964-1967 b odmeM cneTe 11 laKHM oOpaaoM
yCTaHOBJieHHUX bojih# ypOBHH BOflH 3THX BOJIH KJiaCCHd)HIlHpOBaHH B HO-

PH^tKe BejiHHHHH, fljiH KaxflOTo nepHofla b oTflejiBHocTH, a aaxcM coeflH-

HeHtl B COBMeCTHblii CO103 JtByX OdpaCH&B H paCOOpTHpOBaHBI no BeJIHHHHe

B nporpeccHBHOM nopaflKe, TadjiHim 1 h 2, [4]#

H3 3THX TadJIHH CJieAyei, 'hTO COIOS n0,Z^JIHHH0r0 K MOflH$HI?HpOBaH-
Horo odpacnoB,

n + m a 116 + 11 « 127

HenapHuft h noDTOMy, coBMecTHaa Me^HaHa

" 280 cm,

cooTBeTCTByeT oflHOMy HJieny hs flBjrx odpacnoB. 3tot 64-Hft no nopaflKy
ypoBGHb BOJIH, npHHajijrexamHfi nojiJiHHHOMy odpaci^y, buhocht Taicj&e

^12(64) ̂H dyjiGT BHnymeH h3 jiajiBHeiiinero Bu^iHCJieHiia, Tax khk ne cnocodcTsyeT

flonojiHHTeJiBKoH HHrtiopManHH 0 pasHHne Asyx odpacnoB. IIpH HcnpaBJieHHOM'
nojiJiHHHOM odpac^e, xapaxTepHHe BejiHHHHH no flejiyKiiHH CToro onuTa,
HBJiaioTca cjie^yiomHMHj

n a 115 • 62 Ug - 53
ma ll m. a 1 fflg « 10

Torjia, coFJiacHO eji. /12/, cTaTHCTHtecKaa HccjieAyeMaa xapaKTepncTHKa,
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TABJnniA 1

HoMep
J^aTa noHBJieHHH MaKOHM. ypOBGRB Coios no
MaKCHM. ypOBHH ypOBBRB no BGJI. BenHRHHe

i naBOAK. BOJIKU ^l(i)
i 2 3 .  4 b

1 02.05.1922. 275 206 206
2 15.05.1922. 282 212 212

3 18.07.1922. 240 215 215
4 01.11.1922. 250 224 224
5 28.06.1923. 315 227 . 227
6 16.10.1923. 275 229 229
7 01.12.1923. 340 230 230
8 10.05.1924. 286 230 230
9 29.05.1924. 308 233 233
10 13.09.1924. 278 234 234
11 18.02.1925. 262 235 235
12 18.05.1925. 314 236 236

.  13 04.08.1925. 294 240 240
14 13.11.1925. 324 240 240
15 -06.07.1926. 320 240 240
16 10.08.1926. 320 240 .  540
17 04.11.1926. 310 241 241
18 25.11.1926. 340 242 242
19 12.04.1927. 242 242 242
20 14.09.1927. 246 242 242
21 28.09.1927. 270 245 245
22 25.11.1927. 274 245 245
23 02.05.1928. 260 246 246
24 31.10.1928. 285 247 247
25 04.08.1929. 230 249 249
26 26.07.1930. 236 249 249
27 15.08.1930. 250 250 250
28 14.10.1930. 245 250 250
29 22.07.1931. 260 250 250
30 28.10.1931. 230 250 250
31 24.09.1933. 310 254 250 •
32 11.10.1933. 280 255 254
33 31.10.1933. 260 255 255
34 16.03.1934. 266 255 255
35 07.06.1934. 284 255 255
36 29.08.1934. 270 257 255
37 13.11.1934. 290 260 257
38 08.10.1935. 310 260 260
39 23.10.1935. 242 260 260
40 24.05.1936. 290 260 260
41 03.08.1937. 290 260 260
42 13.09.1937. 320 262 260
43 22.09.1937. 330 262 262
44 07.10.1937. 290 26^ 262
45 26.10.1937. 276 264 262
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1. 2 3 4 5

46 23.05.1938. 320 265 264

47 24.11.1938. 240 266 265

48 23.05.1939. 320 270 266

49 16.06.1939. 310 270 270
50 07.11.1939. 270 270 270
51 29.07.1940. 270 270 270

52 04.10.1940. "300 270 270

53 20.11.1940.. 340 272 270

54 31.05.1941. 300 273 272
55 30.07.1941. 310 274 273

56 02.03.1942. 272 275 274
57 30.09.1942. 280 275 275
58 18.06.1943. 280 276 275
59 10.07.1943. ■  295 277 276
60 01.10.1943. 240 278 277
61 20.06.1944. 300 280 278
62 10.12.1944. 270 280 280
63 11.08.1945. 315 280 280
64 15.06.1946. 310 280 280
65 10.07.1946. 350 282 280
66 25.02.1947. 285 284 282
67 24.06.1947. 260 285 "284
68 01.12.1947. 255 285 285
69 29.01.1948. 245 285 285
70 22.06.1948. 302 285 285
71 27.07.1948. 320 285 285
72 09.11.1948. 255 286 285
73 05.01.1949. 250 288 286
74 -  16.08.1949. 250 290 288
75 28.11.1949. 285 290 290
76 15.02.1950. 240 290 290
77 26.05.1950. 285 290 290
78 24.11.1950. 255 290 290 •
79 26.02.1951. 265 291 290
80 12.05.1951. 320 293 291
81 31.05.1951. 328 294 292»
82 14.11.1951. 320 295 293
83 28.10.1952. 315 300 294
84 04.08.1953. 300 300 295
85 30.10.1953. 288 300 300
86 07.05.1954. 290 300 300
87 05.06.1954. 304 302 300
88 12.11.1954. 264 304 300
89 13.12.1954. 247 305 302
90 29.03.1955. 224 308 302*
91 16.09.1955. 241 310 304
92 04.03,1956. 280 310 305
93 03.06.1956, 305 310 306 *
94 15.06.1957. 249 310 308
95 29.07.1957. 262 310 310



- 445 -

1 a a 4 0

96 14.05.1958. 233 310 310
97 24.09.1958. 206 314 810
98 03.10.1958. 212 315 310
99 14.10.1958. 215 315 310
100 01.07.1959. 285 315 310
101 14.08.1959. 235 316 314
102 30.10.1959. 234 320 315
103 21.05.1960. 242 320 315
104 07.09.1960. 262 320 315
105 23.09.1960. 273 320 316
106 09.12.1960. 257 320 320
107 30.07.1961. 229 320 320
108 19.10.1961. 260 320 320
109 14.11.1961. 255 320 320
110 15.05.1962. 291 . 324 320
111 03.06.1962. 316 328 320
112 30.07.1962. 277 330 . 320
113 10.11.1962. 254 340 320
114 13.03.1963. 227 340 324
115 10.09.1963. 293 340 328
116 08.11.1963. 249 350 330

TABJTOA 2

XT oTuf P n JD[aTa noABJieHHH MaKCHM. ypOBCHB CoE)3 no
XXwXVlw

MaKCHM. ypOBHH ypOBCHB no' Ben. BejiRnHHe

naBOAK. BOJiiai CM ) ^2(3)
1 2 4 5

1 15.10.1964. 250 250 337»
2 26.10.1964. 395 292 340
3 06.07.1965. 337 302 340
4 03.08.1965. 368 306 340
5 05.09.1965. 424 337 350
6 30.09.1965. 335 355 355*
7 21.08.1966. 407 366 366*
8 07.11.1966. 366 368 368*
9 04.12.1966. 292 395 395*
10 09.09.1967. 306 407 407*
11 07.11.1967. 302 424 424*

* MoAH({>Hi][HpoBaHHHii o6pa3ei](
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2  ̂ 2^2, 1 rc2,62-115)'^, (2>53-115r. (2>1-11 (2^10-11)^1 „
/'0 2L II5 ^ 115 ^ 11 ^ 11 J 8-068

HaKOHeit, oraai nposefleHKHli corjracHo e;?. /17/,

X; =--8.068 > Xo,g5(1) » 3.840

noKasuBaeT, hto Hyjiesaa ranoTesa o paseHCTBe n^yx MeAHaH, AOJixHa

6utb OTCTpaneHa c phckom b 5^. 3to SHaMHTy ^to cymecTByeT ciaTH-

CTHTxecxH SHa^HTeJiBHaa pasHHita MexAy MeAHauaMH noA<nHHHoro h moah—

(|>HAHpoBaHHoro o6pacAOB, *110 sHatiHi mbxay pacnpeAejieHHeM bucorhx
ypoBHeH naBOAKOBux bojih bthx Asyx otfpacAOB*
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analysis of two methods of at-unit HYDRpGRAPH, AND
ITS APPLICABILITY IN PRACTICE

by Mihailo Andjeli^

Federal Hydrometeorological institute Beograd, Yugoslavia

SUMMARY

Since 1932, when L. K. Sherman interoduced AT-unit hydro-
graph method for flood forecasting, many attempts for improving this
method have been made. Now, as a result of such efforts there is a
wide range of various procedures for determination of AT-unit hydro-
graph.

This work presents a comparative analysis of the procedures
proposed by W.M. Snyder and R.J. De Laine, from the point of their
applicability in practice. It also presents the results obtained applying
these two methods on the rivers Kolubara and Toplica.

AHAJIH3 ;5ByX P^ETOHOB 110 OnPE.HEJIEHHIO AT- BUHHHHHOrO rEWIOrPA<&A

H B03M0}i^H0CTH HX nPHMEHEHHfl B RP/JCTHKB

MHxaHJio AHjtxejiH*!

CoiosHHit rHflpoMeieopojiorHtiecKHfi HHCTHiyT, Bejirpafl, KroonasHH

P e 3 B) M e

0 Tex nop, KaK JI.K, EepMan bbbji MeTOfl AT- e;iHHH*iHoro

m^tporpaAa no nporHosHpoBaHHio naso^iKOB, c^teJiaHti KHorne noraiTKH •

yjiy^imHTB otot KeTo;t. B peayjibiaTe laKnx nonHTOK b KacToniqee BpeM«

cymecTByeT nmpoKHft cneKip pasjiKMHux onocodoB no onpe;^ejieHHK) AT-

eflHHH^Horo rn^porpa^a.

B CTaTbe c;neJiaH coBMeoTHHit aHaJiHS cnocodoB, KOTopue npe^Jio-

XHJiH B.M. CHaftflep h P.M. Jte JleftH, c to^kh speHnn hx npHMeneHHa b

npajCTHKe. TaioRe jtanH peayjiBTaTH p.ek Koaydapa h Tonanna, xoto-
pbse nbaytieHBi hx npHMBHCHHeM.
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nPE|[HCJIOBHE

Odnje HSBecTe.H $aKT, ̂ to nosBJieHHe 3BM b doJiBmoit Mepe ycKopHJio

pasBHTHe Bcex odJiacieii nayKir, TexmiKH h ruflpojiorzn, BJiaro—

flapa HM, MHorHe CTapHe cnocodHy Koioptie HcnoJiBsoBaJiHCB b ph—

;i;pojiorHx, b HBCToamee Bpewa ycoBepneHCTBOBaHH hjih oidpomeHH

KaK HenpneMJiHMHe b npaKTHice. O^tHOBpeweHHo pasBUBajiHCB HOBHe

KOKHJieKCHHe MOflejiH, jiHdo cToxaiH^ecKHe, JiHdo ;5eTepj«iHHCTH^ecKHe

;i;jia H3y*ieHHH npoi;ecca noBepxHOCTHoro CTOKa.

Tax, xopomo HSBecTHHft cnocod AT-BF, EepMaHoro npo-

rHoanpoBaHHa noBepxHocTHoro CTOxa ot JiHBHeBbix b RacTO—

amee Bpei^a npeTepneji pafl BH^toH3i5eneHHK h hobhx no^pcoAOB. B

iiacToanieii padoie AaH odaop flByx cnocodoB onpeAeJieHHa

AT-EF, H npeAciaBaeHH noay*ieHHHe peayaBiaiH.

OnPEJDEJIEHHE AT-EF ltA.TPHMHHfiIH

OIIEPAIIKa^aH

EcaH dacceiia pexH npKHaTB xax axueiiHyH) ciaiiHOHapHyio CHciej-iyj
TOPAa CBa3B MeaAy bxoaom, $yHKEinefi BaaaHHa h bhxoaom onpe-

AeJiaeica H3BecHHM HHieppaaoM ̂ aweaa, ypaBHeHHe /1/.

y(t) = I u(t -T") d'P . (1)■/
EcaH (J)yHKRHH AaHH AHCKpeiHO BO BpeweHH, B HHTOpBSUIB BpeMOHH
AT, PRC. 1, TOPAa HHTeppaa nepexoAHT b cyMMy, ypaBHeHHe /S/,

1  .

x(j) u(i -=^=^0) u(i - j + 1) ^2)
3=1

^1 ~ 1» " 2, 3 .,,. n)

PemeHHeM ypaBHeHHa /2/, na ocHOBanHH H3BecTH0P0 BxoAa
/PHCTOPpaAlM e$$eKTHBHHX OCaAKOB/, H BHXOAa /PHApOPpa$
noBepxHooTHopo CTOKa/, nojiyHaeica eAUHH^HHit rHApoppa;^),
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KOTOpHii B CymHOCTH HpeflCTaBJIHeT coesoft IIpH6JIH3HTeJIHOe
pemeHiie (J)yHKimH bjihhhkh, tok kok AT-EF ciaHOBHTCH
gpyHKmiefi bjihhhhh, Ko^;^aAT CTpeijHTCH k nyjiio,

0^i:hh H3 cnocoGoB onpe;?ejieKHa AC-EF npefljioxH.Ti 3.H. CHait^tep,
Oh 3aj/.eTiiJi hto ypaBHGHHe /2/ mo^o npeACTasHTL. b MaipOTHOM

ypaBHeHHa 3 , 4»-5 h,6«

[X]

M

U = Y

X a Y

0

X,

i-1

'i-1 • • •

0  0 X.
1

(3)

N

"i yj

"2 ^2
.

3
.

k  • M ^24

• ^i+i

^  4

Y (5)

u.

u.

u.

u
1+1

u

0

u.

u.

u

j-1

0 ...

0 ...

u. u.

u.

u.

^j-i+2 "j-i+1

u,

► a

'1+1

'j-1+1

l+j-l

( 6) V

AT-BF MoxHo onpe.nejiHTB penreHHeM MaipHtHaix ypaBHemifl /S/
/5/, B KOTOPHX: * Hjia

*1' *2 nocjieflOBaTeJi&HHe op;ttHHaTH e^eKTHBinax obaiKoaB HHTepsane BpeMeaH AT. oo^kob
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u,, u.1* ^2 •••••• nocJieAOBaTeJibHbie op;;HHaTH AT-EF, h
y  y1' 2 yi+j_i- nocJie;iOBaTejiBHHe op^HHaTH rnjcporpa$a

noBepxHOCTHoro CTona, b HHTepBajie

BpeMSHH AT«

PemeHHe no U /r^e U neKTop op;(HHaT AT-EF - , .^ano ypa-
BHeHHeii /?/, CKpHTHO BKJiioTiaeT MeTo;? HaHMenfcniHx KsaapaTOB,
Tax KaK Maiprnxa npaMoyroJiBHan, a iiaTpHtiHoe ypaBHeHHe /3/,
hjih /5/, npeflCTaBjraeT cofioft nepeonpe;(eeHyio CHCTejiy ajireOpa-
H^ecKHx ypaBHeHHit.

u =.|[x][x]'^p^ [X]'^ Y (7)
npe^nociaran, ̂ itq rHCTorpai^a erp^eKTHSHicx ocaflKoB Bcer;5a
co^epAiHT KeKOTOpyio omHeicy /ypaBHeHHe 8/, Onaii^^ep bbgji
cnoco6 fljia KopeKTypa rHCTorpai.M ecpQieKTHSHBDC oca^tKOB Ha
ocHOBaHHH nepsolt oijeHKH AT—EF.

®i' (8)

C'nocoC pacneia E, r^e E BOKTop onKdiCH , npe;5CTaB.jieH
MarpHqHHMH ypaBHeHnjn.iH 9, 10, 11 h 12.

[u] (X + E) = [u] X + [u] E = Y, (9)

[U] X- = Y, (10) .

[u] E = Y - Y, (11)

E =|[U][U]'^|^ [u]T (Y - Y), (12)
C KopeKTHpoBaHHoit rHCTorpamiofi ecM^eKTHSHHx oca;qKOB emS pas
BHtiKcjiaeiCH AT-EF h pacuei noBxopHeTCH flo Tex nop, noKa He
Oyflei y^tesjieTBopgH KaKoft to nanepe;; saflaHHii KpiiTspHft.
©Toro cnocoSa cocTasjieHa nporpawMa rjih pac^ieia na 3BM,,
fiJiOKCxena KOTOpoit npe^^ciaBJieHa na pHcyHKe /2/.
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OnPS^tSJISHHS AT-Sr BE3 HCIIO.IIBSOBAHHH
JUHHHX OB OCAITKAX

nojitaynci. ypasHeHHeM /2/, P.M. jjB Jle«H noKa3ajr, ̂ lo
AT-Er KOXHO onpeflejiHTB h 6e3 y-igia «aHHHx 06 eS^exTiiBHUx
oca;i:Kax.

Ecjih b cHcieMe HeaaBHCHidHx Mexfly codoii ajxreCpaHtiecKHx
ypasHeHHa /13/,

yi = xj "1

II

"2 =*2 "1
yj = Xj"3 + *2 "2 + -3 "1

^(i+j-3)

11

C

+

*1-1 "j-1

^1+5-2 = ^-1 "j + X. u.

1  3-1

^i+j-l =

(13)
+ X. u. ̂

nojiyiemax na ooHosaHHit ypasHeHHa /2/, npeflnoaoxmi, tiio
HeusEecTHH 3Hax.eHHa Xj h 3HaMeHHa u , 10 npn sonoxHHie-
JltHOM yOJIOBHH KOTOpoe ̂ aeTOH ypaBHeHHSMH /14/ H /is/
HMeeM (1 + J) HOKBBeoHHX H cioaBKo xe ypaBHeKHft. Em sHarai
^TO, B era CHcieMa pemiiMa no x.. hi u. ©cjih
H3BecTiiH TOJIBKO 3Ha«eHHfl opflHHai THflporpUa noBepxHociHoro
CTOKa

T-...
(14)

i  H-1-1
X 'y~ y 1 , \ (15)

1
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Ely npo6;iei.iy Re Jleftn pemnji npe^tcTaBJiHH h " b

nojiHHoi.ia (i-l) H (j-i) cieneiiH /ypasHeHHa 16 n 17/ KoecpcbHuH-
eHTH KOTOPHX, npe^ CiaBJIillOT codofi OpflHHaTH e$imeKTHBHI)IX OCa^KOBy

T.e.AT-Sr.

''(k) - ==1 + =<2 =^3 + • ■ • ■ + ̂  ' (16) !

"(k) = "l "2 "3 + •••• + "j (17),

yMHOxeHHeM nojiHHOHa /16/ h /17/, noJiy^iaeTCH nojiHHOM /18/:

X(k) "(k) = ''l "l ■" '==1 "2 ^2 "l' ^ K "3 ■*■ ^2 "2
Uj) k^ + ... + (x^ u^) k.i+j-2

+ -2

X'(k) " (k) = + yg ^3 + ••• + yi+j.i ki+i-2
KoefJ)Ki5HeHTH KOToporo npe;?cTaBJi«iioT codoft op^HHaThi rHflporT>acpa
noBep,"XHOCTHoro CTOKa, Eto h Jtaei bosmoxhoct onpej^ejieHHH
AT-3r. TaK KaK no^iHHOM /18/ uojiy^ea yuHQx.eiiy^ei.i /16/ k /17/,

TO o^eBHflHO, B HGM ;;0Ji;ftKH C0flep;/vaTBCfl h hx Koe§$Hr{KeHTbi,
To ?.<ie cai-ioe ^eiicTBHTejiBHQ h peincHHa ypaBHeKHH nojiyxieHHoro
npe^cTaBJieHHeM nojiHHOKa /18/ paBiiHM nyjiio.

Ecjih BoSi.ieM ^Ba pa3Jin*iHHX rH;tporpa(?)a noBepxHocTHoro cxoKa
Ha 3ai,ifciKaKnqeM CTBope, to na ocHOBaHHH bojih^ihh hx opflHHaT

, nojiytiaeM fl sa noJiHHOMa THna /18/, Ecjih npHHHTB, hto
GTH nOJIHHOMil paBHH HyJIIO, H BciqCJIHTB ypaSHeHKH n,-oii CTenCHH,
noJiytiaeM abo cHCTei.iH peraeHiia, h Tor;5a mo«ho CKasaTB;

- Ecjih daccefiH cTauKOHapen bo Bpei.ieHH, to b odeHx cHOTei-iax
;50Ji«HO cymecTBOBaTB onpefleJienoe hhcjio laKux peneiiHii koto—
ptie JUeHTHMHH flJIH odCIIX CHCTeW. lifleilTHOTHl^HpOBaHHe COBUe-
OTHHG pemeKHH, B cyiqHocrH npcjioTaBJinioyT codoii pemenHji
ypaBIIGHHJI /l7/, Ha OCHOBaHHH KOTOpHX /nOJIB3yaCB IITJaBHJiaMH
BHeia/, Moj.iiio cpopMHpoBaTs tiojihhom THna /17/, TaKHM odpaaoM
AT-Br onpe^ejidH, t.k, KooipOneHTH noJiHHOMa /17/ npejtCTa-

BJiaioT codoft op;?HHaTU AT-BT#
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Ot ocsaBmHXca pemeHHft ̂ opMHpysorcH noJUHHOMH inna /16/
Koecft^HimeHTH KOTopmc npe^tCTasJiffiOT co6oft op;iHHaTH o$$e-
KTHBHbDc oca^KOB, BHSBaBmHx ̂ oitHOOBaHHe rHjrporpa^OB noaep-
XHocTHoro CTOKa. CHCTeMH pemeHHg, ypasKeHHa n-oft cieneHH
nojiy^aioTca aobojzbho npocTOy Tax xax oto, CTaH^tapflHas-boj5—
nporpai.aia fiojiBiiiHHCTBa 3BM. B to xe Bpena peneHHe dthx
paBH-HCTB 6e3 HCnOJIBOGBaHHS 33M npKTHnecKK HeB03MOXH0 yxe
npH 3HaBeHHax n-. CojiBine Beinpex.

nPHMEHEHHB H PESyjIBTATH

HcnojiBsya cooTaBJieKHe nporpaMiffii na 3BM^ IBM 360/44, pacc-
^HTami AP-ET h rKCTorpawMH o^eKrxBHHx ooa;nKOB,odeHMH npe-
;iCTaBJieHmiH cnocodaMH fljis BOflOMepHoro nocia CJioBaB,T)eKH
KojiySapH h b/h fi,0Ha CejioBa peKH TonJiHmi., noaytieHHe pesyjiBTaTH
npe;?CTaBJieHfci na pHcyHxax 3, 4, 5, .6, h 7.. odexx BOflOMep-.
HHX nocTOB BHdpaHH HO MeHBDieit Mepe «Ba xapaxrepKHx rH^porpa^a,
BTodH npHMeHHTB JleftHOB cnocod . AT-ET h rHcrorpaMi'ia o$$eK-
TKBHHx ocaflKOB, pacc*iHTaHH oHaBajia MeioflOM Ae JTefina, a saieM
MeTo;;oM CHatt^^epa. Kaxfloro naaoflKa pac^gr dmi cjieaan a
flsyx BapnaKiax, npHHHMaa pasjiHTOHe rHOTorpaMMH 3$$eiCTKBHHx

ocaflKOB, Kax axoAHue ̂ laHHHe:

- Bo napBHx - a xa^eoTae BicoflHHx ;naHHHX dujia asHra npoHoao-
JTBHaa rncTorpaMMa o^exTHBHHx ocaj;xoB noJiyBeHaa MeTo^oH Ae
JleiiHa.

- Bo-BTOPHX - a xa^ecTBG bxoj;hhx flaxKHX dHjra BBsra npoHSBOjiBHaH
rxcTorpajma 3clKi)exTHBHHX oca;TXOB.

Ha pHcyHxax 3, 4 h 5 npe;[tcTaBJieHii AT-EF nojiy^exHe amaeyxa-
aaHKM BHtiHCJieHHeM. Ha othx pncyHxax bk^ho, ̂ ito CHaftflepoBcxaH MOffeji
;;aeT paojiHtiHHe AT-EF flxa paBJusraKHX bboahmkix rncTorpaMM

3$$exTHBHnx ooaAROB* MexflyieM, xor;?a fljix axofla Baxia rHoio-
rpsMMa G$$exTHBHHx oca^xoBy nojiyqeHHaa no Meioj^y Jiefina,
AT—EF—h onpe;!(ejzgRue no odGKM MeTo^aM^ xopono coBnaAastr^f a pa—
3HHl](a MeXJQT BXOAHOft H KOpeXTHpOBaHOfi rHOTOFpaMMaMH 8$$eKTHBHUX

ocaAXOB - HesHaiiHTejiBKa.
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Haflo no;t^epKHyTb, ̂ to CHaftflepoBCKaa Mo^ejib He ̂ aei

OAHosHaHHue pemeBHH AT-SPy ecJiH na BXOAe bshtu pasJiH-

HHHe FHCTOrpaMMU 9$4>eKTHBHHX OCaAKOB, HSCMOTpaH Ha TO

HTO BO Bcex cjiyHaHx dyflGT nojiHoe coBnajteHHe Mex^y pac.CHH-

TaHHHMH H Ha(SjiE);neHHiiiMH THflporpa^aMH /piic. 6 H 7/. 3to

HOHO yKSHBaeT Ha to, hto OTa Mo;;eJiB npexfle Bcero npe^tcTa-

BJiHOT codoli peacHHe oahoS MaTeMaTHHecKoii, a ne 4>H3HHecKot^

npodJiBMH. nooTOMy, TaKoe pemenHe /naaaBeM ero "pacHeTHHua"
AT-EP H "pacHeTHoit" KopeKTHpoBKoli rHCTorpai«-m o^exTHBHHx oca-

;IK0b/, MOXBT HMBTb, HO HB OdHSaTBJIbHO, $H3HHBCKHli CMUCJI C

rH^pOJIOrHHBCKOft TOHKH 3pBHHH# B dOJIbmHHOTBB CJiynaBB, 3TO

SaBHCHT OT TOHHOCTK C KOTOpoit onpB;!(BJIBHa THCTOrpaMMa 3$$B—

KTHBHHX OCaAKOB* KoppBRTypa rHOTOrpaMMH 3$« OCaAKOB no

CHafiAepOBOKOtt MOASJIH HBAOCTaTOHHO HaASXHan, OCOdBHO, BOAK

rHCTorpauMa g^^ibrthbhux ocaAKOB na bxoab cahsikom rpydb h

HBTOHHO OnpBAeABHa /pHO* 6 H ?/•

Cnocod Jie Jleftna hivibbt cobcbm Apyrne cBoftcTBa. IIpexAe bob-

to, OnpBAeABHHB AT-EP CTpOrO OdyCAOBABHO CTanHOHapHOCTbB)

daccBliHa, noToiJiy hto toabko b otom CAynae MoryT cyniBCTBOBaTb

COBMBCTHUB pBHIBKHA B CHCTBMaX pBllIBKHii ypaBHBHHA n —oii CTB—

neHH, EcAH XB daccBtiH HBCTaz^HonapBH TaxHX pemeHHil hbt h

AT-BP HB MOXBT dHTb. OnpBAeABH* C TOHKH 3pBHKH npaTHHeOXOrO

npHMBHBHHA H MaCCOBOTO paCHBTa, 3T0T CnOCOd HBCKOAbKO HBy-

AaHBH, Tax xax AT-EP noAyHaeTOfl toabko TOTAa xoFAa Ha ochobb

yXB KAeHTH$HHHpOBaHUX COBMBCTHUX pBmBHHit, ̂ OpMHpyBTCA HOAHHOM

THna /17/* Tax xax oto hbbobmoxho cA^AaTB c noMonty to

9TO BusuBaBT doAbmHB saTpyAeHHH, HBTO HBT B OAyxae buhkcabhha

no CnailAepoBoxofi MOAeAx*

B H B 0 H

Bo-nepBHx, MaTpHHHHft cnocod CnafiAepa AJia onpoAeneHHA AT-EP
MOXBT dUTB BnOAHB npOTpaMMHpOBaH Ha 8BM^ nOBTOMy OH OHBHb

BHTOAen aaa MaccoBHX pacHdTOB x ducTporo noAyxeHHa peay-

ABTaTOB*
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Bo-BTopHx, pesyjiBTaTH nojiy^eHHHe othm cnoco(5oMy aojckhu 6uTh
KpHTH^ecKH paccMOTpeHUy ocodeHo Korxa saaeM ito thcto-

rpawa o<peKTHBHux oca^KOB ;i(ocTaTOTOO rpydo H He tohko

onpe^tejiena.

Bo-TpeTHx, B cjiynae Kor;ia uu ne ysepeHH ne coBna^aiOT jih

AT—EF no npH^HHe HeoTSu^HOHapHocTH dacoeiiHa hjih Hs-sa
He TOHHoit rMCTorpaMMU e^eKTHSHHX ocaAKOB, i^ejiaTeji&Ho

HcnojiBsoBaTB cnoood Jle Jlei^Hai KaK AonoJiHHTejibHuli anajiRa.

Oh Mo^eT Aa-TU oxBeT: hto aBJiHexca npHqHHoiS HeooBnaAeHHH

MeaiAy AT-EF.

Bo—^exBepTHx: pacnojiaraa cepHeii AT-BF noJiyHeHHx o noMoiqbE)

MOAeAH CnaJiAepa h KpHXHtiecKH npoBepeHHX AonoAHHxeAbHHM

aH€uiH30H cnocodoM Jte Jleftiia, MoasHO HCKaxB perpeccHOHy»

saBHCHMccxB uex,j3y 0H3HKO—reorpa$HHecKHMH H HexeopoAorKHec-

KaMH xapaKxepHoxHKaMH dacettna c OAHoft|i h $opj.toS AT-EF c
Apyroit cxopOHH. TaitHM odpasoM bboahtch BAGMenx HecxaAHo-

HapHooxH daccefinay hxo Aa®® bo3MO*hoci nojiyHHXB doAee
Tc^iaue nporHosUy Koxoittie. bhwoahd®®. no MexoAy AT—BF •

AT AT AT AT AT AT t

eAHBintHH rKAP®**P®®

AT AT AT AT. Al AT AT AT t
rHAPorpa^) oxoKa

AT AT AT AT AT (

' d$$eKXTHBHUe OCaAKH

^oVly .UKOKpexHo KsodpaxeHHe ooaAKo®# *^Porpa^g^
- H rHAporpa$a noBepxROCXHord cxoKa-

m./
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CTAPT

aAHMTblBATb BBAMMMHH

BEKTOPOB X M Y

PPR.

nPOBEPMT PABEH AM HOMEP

nOBTOPEHMB AECBTM
AA

HEHATATb

X,Xc.Y,Yc.U

KOHEa

PPR.

OnPEAEAMTb MATPWay M

MDPPErMFOBMb BCE BBM^MMHbl BEKTD-
PA U HTOBbI nOA/HMTb AAEKBWHbli^

OSbEM

OnPEAEAMTb MATPMU/ [U]

KOPPEfMPOBAT BCE BEAMMMHbl BEKTO*

PA E HTOBbI nOAVHMTb AAEKB^THblPl
OEbEM I

nPMBECTM BCE OTPMUATEAbHblE
BEAMHMHbl BEKTDPA.U K HYAK)

nPMBECTM BCE OTFMUATEAbHblE BE
AMHMHbl BEKTOPA X K HVAK) M
CrAAWMBATb HTOBbI nCAVHMTl) MX

AAEKB^THblM OBbEM

PMC.2 BACK CXEMA BblHMCAEHMB AT-Ef HO MEIDAY CHARAEPA
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paciipe,i(ejieKKe s^^eKiHSHHx ocasKosy

1  BHqHCJieHHHe Meioflow JTeftna z npz-

MeHeHHHe xax Bxoff b Meiofle CHait;jeps

1' MOflH^HZHpoBaHHHe MCTOinoM Czaftjiepa
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MCCJIEISOBAHHE OCAJHCOB B BOjflOCBOFE KffiHOlS UAFA6H
no BAMblKAiODlEn) CTBOPA KOPBHH rPAfl C BEJIBIO OIIPE-
flEJIEHMfl OIITHMAJrF>HOrO ^HCJIA OCAflKOMEPOB.KOTOPHE
BU BUM nPHBJIEqEHU B COTBaT CIIElDHOrO IIPWnPEK-

flEMfl OB,OIIACHOCTH HABQSHEHHfl

BJidcaK HasesAa

MsyweHHe ocasKOB b onpeaeJieHHOM Boaoc(5ope h Bonpoc o qncjie

CTaHUHfi, KOTOPUX HeodXOaHMO HMeiB aaHHUe HaaJIK)fleHK{!, qiOdH BH-

^KCJiHTB cjioa ocaflKOB B npefleJiax neKoiopoS aapaHee aaaaHHofl ToqHocTii,

c uejiBK) aadJiaroBpetieHHoro npeaynpesaeHMH o ̂ opMnpoBaHWH h npoxostae-

hhh nasoTiKa, HBJiHeTCH noKa HeaociaTO^HHU. ̂ jih peKw Ktenoli JaspaBH bh-

<5op xiKcjia H npocipaHCTBeHHoro pacnoJiOHeHMH HadJUoaaiejisHux nymcTOB

HBJiHeTCH 3aTpyflHHT0JIJ>HBIM BCJie^CTBHe O^SHB BUpaKeHHOfi apOBHII II fleHy-

saiiHH no Bcefi TeppHTopuH. "BaccefiH KtetHoi! MapaBH, Kax iHni'iqHHfi npea-

CTaBi'jTejiB dojiLUinx BOflocdopoB, c oqeHB BHpaseHHol! apoaiieJS b 94 % cbo-
efi riJiama^^H HenoKpHToJt jiecoM. BoJiBraan qaciB BbinasinKX ocasKOB cieKaeT

dbiCTpo no Bo^ioHenpoHHuaeMOii no^BS ckjiohob, yKJioH KOToptix aHaqiiiejieH"

(I). B HacTOHmeK padoie doJiBffloe BHMMaHMe yaejieno anaJiHay ocasKOB, ko-
Topue Ha oaMOM aejie hbjihiotch ochobhum $aKTopoM, onpeaeJifliomHu nsBoaKH.

C 3T0K nCJiBIO aHaJIH3HpOBaHil KJIl'iMaTii^eCKHe XapaKTOpKCTIIKK OCaflKQB H KX

pacnp0jieji0HH0 no njiomasn BOTiocdopa peKH K)SHOfi Mapasii#

OcajKM

Ha njioma^iM Bofloodopa KteHofi MapasH no Bo^iOMepHoro nocia KopsiiH

rpaa (9336 KM^) pacnoJioseHO 88 ocaflKOMepHUX nyHKiOB, HadjrHwaieJiBHHe
nyHKTH flocTaionHO npaBHJiLHO pacnoJioscsHH, laK ^to b cpa^HeH KasnoMy

nyHKTy npHHa^jiejicMT nacTB BO^ocdopa nJiomasBK) 106 km^• Phu HadjiioHeHiiM
aociaToiHo ajiMHHHit, HO flJiH nocipoeHMfl KapiH HBorHeT cpenHero MHoro-

Ji0TH0ro KojiHqecTBa ocaflKOB HCnoJiB30BaHH flaHHue 3a nepwofl 1925-1960 rr
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(2).

H3 KapiM (I) Hsorwei bm^ho, hto pejiBe$ b SHaqHiejiBHofi Mepe
BJiMHei Ha npocTpancTBeHHoe pacnpeaeHeHHe roflOBUx SHaHeHMfl oca^KOB.

Ha Kapie HsorueT hcho saweqaioTCfl odjiacm c Cojibiummh KOJinqe-

cgjBaMH ocaflKOB, 3th o(5jiacTH HaxoaHiCH b BcpxHeK nacTH Bo;5ocdopa pen:

BeiepHHUH, fltoHHua h IlycTBe. S^iecB paccMOipeHO caMoe dojiLmoe kojih-

qecTBo ocaflKOB y nyHKia JlnnoBHaa - 993,7 mm, AdcojiioTHaH OTMeiKa nyHK-

la Haa ypoBHeM AspiiaTHqecKoro Mopn 930 m. Ha npasux hphtokob caMoe

dojiBffloe anaHeHHe HMeiQi sepxHMe nacTM dacceHnoB pen Bpjia m BjiacHHa.

Boodme roBopfl, aanaanafl qaciL Bo^ocdopa iOscnoH MapasH nojiyqaei dojiB-
4

iDe ocaflKOB, qeM BocToqaafl qaciB. SaMeqaioTCfl h qaciH Bo^ocdopa c mshl-

DIHM KOJIHqeCTBOM OCaflKOB (550 MM M MGHGe) B flOJIHHe pGKH. B TadjiHue 1

noKaaaHH roaoBue cyMMH ocaflKOB aJiH nepwoaa 1930-1960 rr neKOTO-

pux HadjnoaaieHBHUx nyHKiOB.

TadJiHua 1

CpeflHHe MHoroHeiHMe oymu ocaflKOB b

nepMoa HadJiioaeHHH 1925-1960 rr.

CTaHHHfl AdCOJIIOTHaH
OTMSTKa (m)

CyMMa ocaq-
KOB (mm)

^lodpo none 1100 803,4
KpHBa $eH 1100 833,9
OKpyrJinqa 1160 817,0
BJiacMHa 1190 839|4
KyKaBHqa 1250 848,0
CToHKOBHqa-MaxaJia 1280 843,5
BjiaoHHa Ph3 1380 818,2

OqesHflHO Bbicoia HadJuoaaiejiBHoro nyHKia ne flBJineTCfl eawHCTBeH-

HHM ̂ jaKTOpOM, BJIHfllOlIlHM Ha KOJIMHeCTBO OCaaKOB. 3T0 XOpOUIO BMSHO, 00-

nocTaBJiflfl nyHKTH BjiaCMHa, CioHKOBHqa Maxajia H BjiaCHiia Pwa, KOTopBie

HaxoaflTCH Ha CKHOHax rop HeMepHWK u HpKBena njiaHWHa. MaKCHMajiLHoe
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KOJiHqecTBo ocaaKOB MBuepeHO B nyHKie CToJiKOBHqa Maxajia c adcoJnoTHoft
OTMeTKott 1280 M - 848,5 mm, a BjiacHHa Pus c adcojuoiHol! oiMeiKofi

/  1380 M MMeeT 818,2 mm ocasKOB.

B Ta^JIKl|6 2 npHBSSBHU MaKCMMdJlBHMG cpesHHG cyToqHua SHaqCHBH
ocasKOB 3a nepKos 1964-1969 rr SJifl 22 Ha(5jiioaaTejiBHHX nymcTOB. CsMoe
dojiBinoe SHaqeHKe cpesHecyToqHux ocasKOB OTMeqeno b nynKie HpeodpaaeHe
(93,5 mm), a aaieM BjiacnHa (88,7 mm). B 6ojiliiihhctb6 cxyqasB MSKCHMyM
ocasKOB aa cyiKu 40-60 mm.

^TOdt! yBHSHTB, KaKH6 CyMHH cyioqHbix OCaSKOB qaCTO HaCSjIIOSaiOT—
Cfl, B TadjiMue 3 npKBeseHs noBTopneMOCTB ocsskob b npoqeHiax ot otJqe-

ro qwcjia cjiyqaeB sjih 19 naCJjiiosaTejiBHbix nyincTOB. IIoscqeTH npoBeseHH

3a 1964-1969 rr c anpejiH no hoh(5pb.

Bee CTaHUHH, cJes MCKJiioqeHHH, hmgiot caMyro (JoxBrayio noBTopHewocTB

cyToqHux cyMM ooasKOB B KHTepBase < 10,0 MM. CaMyio (JojiBinyH) noBico-

pfleMOCTB HMeeT CTanmiH KypmyMJiHH - 90 %, a caMyro MeHBinyM JIiinoBHua -

52 %. B CpeSHSM OoJIBinHHOTBO OTaHUMK HMeei nOBIOpHeMOCTB OKOJIO 80 %.
B ojiesyiomeM HHTepsaJie ot 10,0-19,9 mm 3TH sbg ciaHuiiH ohhtb noKasH-

BaioT 3KCTp0MHbie SHaqGHiifl. JiHnoBHsa HMGGT 41 %, a KypmyMJiHH - 7 JS.

B cjiesyiomeM MHiepBaJie npoqGHi noBTopflGMOoiH (5hotpo yMGHBmaGrcH. Ocas- •

kh > 50,0 MM oqeHB pesKO Ha(5jiiosaK)TCfl.

PacnpesejieHHG ooasKOB no igddhtophh

"B (JacceiiHe JQanofi MepasH BusesHioTCH ipH otsgjibhhg raorpa^iraG-

CKne oOjiacTH. IlepBoK oTBGnaGT sosHHa lOsHofl MapaBH, Biopofl - socTon-

Hafl qacTB (JacceftHa (BjiacHHa h KpawmiG), a tpgtbgI! - aanasHan naciB

(flOsoHHua H TonsHiia).

iOscHafl MapsBa b ysKOM cmhcsg HanMHaGiCH oi r.BynHOBqa, rse

p.BHHHqKS MapaBa m MapaBHqa cogshhhiotch b Ktenyio MapaBy. Bosocdop bmth-

Hyi c lora Ha ceBep. PeKa npoiGKaei nopaa KOMnosHTHyK) sosnny, ̂ bh qac-

TH BHH3 no TeqeHHffl OT KopBHH Ppasa paonsGHGHH Ha BpaHBCKyro KOTsoBHHy,

I^SeJIKHKO ymeJIBe, JleKOBOnKy KOTSOBHHy, IlGqGHGBOqKO CySGHUG, BpGOTO-



- 466 -

BaqKa KOTJiOBuna h KopBHHrpaflCKO cy«eHMe, BumeynoMHHyiHe kotjiobhhh,

B cyutHOCTK, leKTOHCKoro npoMCxo;KfleHHH, KQTopbie pacuiMpeHti peqHoi5 apo-

3HeJi H aenyaauHefi. KpoMe KoiaoBHH h aoJiHH, pejiBem tooii Mapasbi co-

CTaBaflKT ropH cpeaneii Bbicorbi /l/o

Ha TaKoH CBoeoGpaaHofi reorpa^wqecKoK leppHTopMM mu peuiwjiM

ciaTHCTnqecKHMH ivieToaaMH yciaHOBMiB cyinecTByei an saKOHOMepnocTB b

pacnpeaeaeHHK ocaaKOB, B aeanx BUHCHeHMH aioro Bonpoca sa 1964-

1969 rr BbiqucaeHH KoaJvjji'iqiieHTU sapHaqMH ocaaKOB Gv no TeppHiopHH

aan Bcex cayqaeB, Koraa cpeannK caofi ocaaKOB Xcp. (5bia doaLme 10 mm,

iraK H 3a cay^aii, Koraa Xcp MOHBiue 10 mm. CpeaHMfi caoH ocaaKOB, bh-

HHcaeHHbiii kbk cpeanee apHujuwiMqecKoe us noKaaaHHfi Bcex ocaaKouepoB,

KOTopHe B dacceiiHe m qBe ^iwcao b doaBiUHHCTBe cay^aeB paBHo 88.

PeayaBTaibi ocaaKOB Xcp, Koa^puHeHiH BapwamiH Cv h cpea-

Hero KBaapaTHqecK^^jro OTKaoHeHHH & npHBeaeHU b ladaime 4. Ko3$$h-

aneHTH BapKaaHH B doaBrnMHCTBe cayqaeB. CGCTaBaflioi 0,40 - 0,70 h hsmg-

HflioTCfl B n|)eaeaax 0,31-3,00. SnaqeHHe K03f|i(|)MUHeHTa BapwautMH Cv doaB-

me eaHHMqbi HMeei MecTo ToaBKO b Tex cayqanx, icoraa cpeanMH caoH ocaa

KOB HeBoaHK H Koraa ocaaKH Bbinaaw nepaBHOMepHO no dacceiiHy. C yseaH-

qeHMBM ocaaKOB KO3(|ii|iKaM0HT BapwaiiuM Cv yMeHBiflaeiCfl.

HiodH nepefiiH k paccMoipeHwio Bonpoca o tom, naKOMy OTaTHCTHqe-

CKOMy saKOHy noaqMHaeiCH paonpeaeaeHHe ocaanoB no leppHiopHH, duaH

BuqwcaeHbi sMnHpHqecKne KpHBHe odecneqeHHociH a^iH bcbx cayqaeB, npHHH-

Tbix aan pacqeia Cv . flan EHqwoaeHMH BMnHpHqecKoIi odBoneqeHHocTn

HcnoaBSOBaaaCB $opMyaa _ W/ "^ ̂  ̂  p = — 100, rae w - nopnaKOBHfi
"><+ 0,5-HOMBp qaena, a M - qucao qaenoB pnaa*

Ha rpa^MKB I npeacTaBaeHbi aMnHpHqecKHB kphbhb odecneqeHHOCTH,

Koraa Cv = 0,34 H Cs =0,80 aa 1964-1966 rr a^H bcbx cayqaeB,

Koraa ocaaKH doaBme 10 bjm h leopeTHqecKafl dHHOMHHaaBHafl xpHBan odec-

neqcHHocTH npH = 2Cv
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CoBnafleHMe awnHpH^iecKHX H TeopeiM^ecKofi (5nHOMKHaji£Ho8 Kpusofi

npM Ca = 2Cv oKasaJiocL aocTSToqHO xoponiHM. 3to Moscei cjiyanTB

odBeKTHBHHM ^oKaaaTejiBCTBOM Toro, qio pacnpeaejieHHe ocaaKOB no lep-^

pHTopHH nofl^MHHeTCfl HopiiaJiBHGMy ssKGHy pacnpefleJieHHfl.

ToqHOCTB noflcqeTa ocaflKOB

B daccefine iOscHofi MapaBH ao aaMMKaromero ciBopa Kopbhh I^aa

pacnojioseHo 88 ocaaKOMepoB. B aioR padoia mh noaoinaH k Bonpocy bh?-

^wcaeHHH ocaaKOB npn HCnojiBaoBaHHH paaaw^iHoro ^Hcaa ocaaKouepoB,

O^SHB BaXCHO aJIfl BHHBaeHHH He0(5X0aHM0fi ryOTOTH OCaaKOMepOB aJIH aocia-

lo^Horo onpeaeJisHMH ocaaKOB h aJifl peinoHHfl Bonpocai CKoaBKO n KaKwa

CTaimMM aOJIXCHH dilTB IipHBae^eHH K DITOpMOBOi! HHtj^OpMaUHH. C 3100 UOaBB)

aaHHbie 0(5 ocaaKax daaw CBoasHH b Ta(5anau cyio^HMX Beairai'iH ocaaKOB

3a Boe asKaaH, Koraa cyMwa ocaaKOB duaa <5oaBine 10 mm no BceM ooaaKOMe
paM B <3acco0He 100 %, 50 25 %, 15 % w yoTaHOBaeHHue KoppeaflaHOHHae

CBHBM H apyPHa aaBwcMMooTH 3THX BeJiM*iHH. PesyJiBTaTH am npHBsasHH Ha

rpacI)HKe 2. Ha adouHCce HaHeceHU cpeaHHO aeKaaHue BeanHHHH ocaaKOB,

ycTaHOBaeHHbie no bcbm ocaaKOMepaM, na opawnaie HaHeoeHH cpeaHHe a®-
KaaHue BeaHnnHbi ocaaKOB, BunHoaeHHHX no asHHUM 50 %» 25 % h 15 %
ooaaKOMepoB. rpa^HnecKan obhsb oKasaaaoB aooiaioHHO naaesHoK a®H
100 % H 50 % ooaaKOMepoB, raa Kos^^HUneHT KOppeaflann paBOH 0f9950|
100 % H 25 % ocaaKOMepoB, rae K03$$MUHeHT KoppeaflanH 0,9900, h 100 % i
15 % ocaaKOMepoB, rae K03$$HaHeHT KoppeaflnHH 0,9904.

Hiodbi npoBepHTB, KaKHG oiundKH MM aonyoKaeM, BUHwcaHH ooaaKH
B dacceHne, KaK cpeanee apH^MeiH^ecKoe nadaioaeHMfi na 50 25 %
H 15 % CTaHUHK B OTHomoHMM 100 % B MHiepBaae ocaaKOB ot 5 mm aaHH b

TadjiHue 5, 6 H 7. Bo Bcex !ca(3aMuax, Koraa ocaaKH MeHBme 20 mm 3aMe-
^eno, TITO caMoe doHBmoe tihcho oiuwdoK b MHiepBaae oi 0 ao 5 mm, a
yxce B caeayiomeM HmepBaae tihcho offlndoK dHCipo ydUBaei. flan cayHseB, ;
Koraa - opeaHM0 caoft ocaaKOB npeBBimaei 20 mm saMeneHO, hto omndoK B
HHTepBaae 0,0-0,5 mm mhopo MOHBine, ho saio b caeaywiueM HHTepsaae hhc-
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jio oidhcJok noBuniaeTCfl#

0niH6KH ao 0,5 MM BHpaKeHU B npoaeHTax Bcex cjiyqaeB aJiH 50 %
ocasKOMepoB b 81,4 %, ajin 25 % ocasKOMepoB b 74,1%, aJifl 10 % ocaa- •

KOMepOB B 68,3 %. OuiKdKH MGHBine 1 MM flJIH 50 % OCaaKOMepOB B 33,2 %,
flJifl 25 % ocasKOMepoB b 87,8 %, a Jina. 15 % ocaaKOMepoB b 83,2 %.

MaKCHMajiBHafl omwdKa npM noacqeie cpeanero KOJinqecTBa ocaa-
KOB no paajiHqHOMy qucjiy ocaaKOMepoB paccqHiana npw ocaaKax <5ojiBnie

20 MM. Mr 50 % GoaaKOMepoB oiEHCJKa 4,5 mm, i.e. 14,2 % MR cpeanero
caofl ocaaKOB 31,8 mm; aJifl 25 % ocaaKOMepoB oniMCJKa 5,1 mm, i.e. 20,2%
aJiH cpeanero caon ocaaKOB 25,3 mm; ann 15 % ocaanoMepoB oiuwdKa 4,0mm,
I.e. 12,6 % a^ifl cpeanero caon ocaanoB 31,8 mm.

ToqnocTB nocqeia ocaanoB npn HcnoaBsoBanHH paaaMnnoro qncaa

ocaanoMepoB aaBMCHi ot xapaniepa ocaanoB. Ilpn paMnoMepnoM pacnpeae-

aennn ocaanoB no TeppHTopwu ToqnocTB noacqeia (5oai)me, qeM npn awBHe-

BHX ocaanax, Koioptie oxBaiUBaioT Maayio qaciB TeppHTopmi.

BHBOaH

Pacnpeaeaenne ocaanoMepoB b dacceiine 100 %, 50 %, 25 % "h
15 % noKasHBaeTCfl napioli, Haodpaaennoli na pnc. 2, 3, 4 h 5.

Ilpn Budope ocaanoMepoB CTpeMnancB, qTodH ohm duan paBnoMepHo

pacnpeaeasHH no daccetinyo Ha ocnoBaHHu npoBeaennux anaanaoB'm noay-

qennax peayaBiaioB npninaH k BHBoayi nio caMue ayqmiie peayaBiaiH h

caMHfi doaBinoH KoppeanaHonnHi! Koa$($HUHeHi noayqaeicn, Koraa depyicn

Bce oqaaKOMepH no daccefinaM. flan 25 % h 15 % cianaMft peayaBiaiH xyae

B cpasnenHH co 100 % ciananM na Boaocdope, no ouindKn b rpanniiax npn-i

GMaHMOCTH. Anaawa cpeannx acKaanax BeanqHn MR 15 % cianunfi noKaaH-

BaeT, qio cienenB KoppeaniiHH aoBoaBHO BHCOKan. Anaana cpeanecyToq-

HHx BeanqHH ocaaKOB h OHiHdKH, KOTopae noHBanioTCfl npH pacqeie co

100 % CTananJ! na Boaocdope noKaaaBaroT, qio am cianuwH penpeaenia-
THBHMe MR aioro Boaocdopa h noaioMy ua npea^iosHM, qioda nx BKaroqniDB

B cayady onoBeaeHiifl. 3th cianaHH nocaaaroT coodmenHH od ocaaKax kss-
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«He 6 qacoB b rjiaBHHft ueHip, Ha ochobshkh cpeanero caon ocaaKOB

no TeppHTopHM H nporHocTiraecKiix saBHCHMOCTel! aaeiCH npeaynpesaeHHe

o rpoanmeJ! onacHocTH HaBoaHeHUfl,
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/ kfipm ̂ 3oruer cpeiiHera moroper/z^ro ua/zpt/ecrsz?
ocpnpoB — rzepuoM ppsp/o/zepuu f925- /95a./:

UOP3lJ//rPm

^1/A

G?r

(2

tP,

L
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n/^A^CU/^A?/?tfUae A^a/?U(/£CWO C^C/^jQUOB JB Cf/TA^U
B HEPBOA f964-f969 .r. c APPEJJff BO HOSISPb

2

OTPP U UP 1964 1965 1966 1967 1968 1969

BEJIPPP npppp 32.9 28.7 21.4 35.2 30.7 78.3

:^UTPU nor OP A1.7 41.2 18.8 26.4 36.1 26.9

CUJEP. 3PPP A4.6 37.4
1

26.5 52.4 28.5 22.0

nUBOBUUP 65.A 60.4 16.8 26.5 25.1 30.7

cyPMPPPUP 64.2 45.0 42.5 28.5 33.5 46.0

BPPCUPP 43.0 55.6 45.0 30.5 338 83.7

ruuPPPE 44.5 26.0 18.6 42.1 30.5 299

PECPOBPU 21.0 33.7 253 30.6 30.5 31.2

pyp/py/tPUB 46.1 24.6 22.5 38.0 30.0 25.7

BPPPE^ 35.9 44.6 23.0 61.1 42.3 22.0

PPEBEPPB 53.4 39.0 61.8 .37.5 22.0 43.3

BUPPO 76.5 5a6 330 345 39,3 274

PPEB/EBO 27.2 65.2 22.5 43.6 38.2 295

OPEOOPPOtEPE 420 93.5 33.1 38.7 24.1 25.0

nnnopEBpE 38.6 53.3 48.2 46.1 24.6 24.5

ropEno CEPO 38.2 57.7 32.1 46.2 32.2 30.2

POPEE7BPU 39.3 47.6 24.3 44.5 36.0 25.4

U3PP pypp 56.9 35.7 27.3 29.3 20.6 35.5

PEEPPE 45.0 49.1 35.5 66.0 27.3 45.2

rA=!aEPPUP *34.2 32.5 37.6 45.6 20.7 .40.3

TOPOPPUP 28.0 48.0 34.5 30.0 21.0 43.2

%
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noBTOP^emcTd ocpnwB sbcyrpp f8% 088/8rB wcpp
C/?y8B83) B/78Pyaa /gS4- c bp PBPP PO BBJ78Pd

TB^y7£/if>93

C rPU/4L/J7 <10
10.0

19.9

- 20.0

29.9

-30.0

399

-400

499

^500

599

-600

699

-70.0

79.9

-80.0

89,£
- 90.0-

999

B8J7. PPPPP 83.6 12B 2A 05 Q2 02 03

C^jeP. BPP^ 79 0 -142 46 13 0.2 07

J7PPOBPPP 5^3 41.2 5,6 0.3 0.6

cyPMypypp 79.6 13.7 3.7 2.0 0.7 0.3

BPPCPPP 79.6 12.9 47 1.4 08 0.2 0.2 0.2

rpu/muB 85.9 10.8 2.7 0.2 04

PECPOBPP 82.7 12,7 3,6 1.0

pypmpBPP 90.0 7.4 1.8 0.6 02

bpppb 86.7 9.7 2.1 Q7 0.6 02

nPBIlBBPB 83.A 10.7 3.3 1.9 0.3 Q2 0.2

BPPPB 73.1 18.3 43 1.8 04 0.7 0.7 0.7

PPB0BSP 79.1 13.0 56 0.3 0.7 03

PPBOdPP^^EPB 77.2 156 49 1.7 Q3 03

nOPOPOBUB 77.7 153 50 0.7 1.0 0.3

rOPBPPCBPO 75.1 16.2 53 Z2 0.6 0.6

POPBOBPU 8Q9 146 2.4 1.6 05

PBPHPyPP 79.5 12.4 5.1 24 Q6.

JIEBPPB 78.9 145 3.6 1.2 1.5 0.3

rppEPPpp 770 15,6 53 1.6 0.5

TonoppuP 94.it 11.0 2.3 1.7 0.6

!..:



ff£Pf^ffL(UU U fPSPPfrn PBPPPP-
TUWara OT/e/7nP£PPS7 h PPP OTJ2£PtlP^>( Cfiy^P£3 eblPAAEHPP

ocpnPBB - 4TO -
raenuuP 4

0t/£P£/}//O^
MO/T£P C 2?

1 6 .V.1964 8.4 6.1 0.73

2 12 .Vn.l964 24.2 11.7 047

3 3 .Vni.1964 18.0 98 054
U 8.IX.1964 8.8 55 062

5 24 .IX.1964 16.0 12.0 075

6 10 .X.1964 12.0 8.4 070

7 19 X. 1964 18.4 7.1 0.38

8 20.x . 1964 6.4 5.7 0.89

9 21 .X. 1964 10.3 53 1 0.51

10 6 XI. 1964 15.0 5.9 039

11 10.XM964 14.9 8.0 0.54

12 I6.IV. 1965 9.6 5.9 0.61

13 7.V. 1965 23.2 9.9 0.43

1A 11. V. 1965 14.5 5.5 038
15 15. VI. 1965 11.4 76 0.67

16 18 VI 1965 26.0 9.3 036
17 4.VII.1965 .12.4 7.4 0.60

18 29 XI. 1965 199 78 039

19 27.IV.1966 26 78 300
20 28. IV. 1966 IQO 79 0.79

21 29. IV. 1966 40 4.6 1.15

22 30.IV.1966 10.7 5.8 054

23 29. V. 1966 16.7 8.4 050.

7U 2.VI.1966 7.1 3.8 0.54
25 26. VII .1966 60 39 0.65

26 30.x. 1966 202 6.2 0.31

27 14.XI.I966 132 4.1 031

28 29.XI.1966 11.0 63 057

29 15.IV. 1967 12.5 68 054

30 16. IV. 1967 9.1 40 0.4^
31 29. IV. 1967 49 30 061
32 21. V. 1967 7.9 50 0.63

33 23.V.1967 4.0 5.6 1.40

34 10.VU967 62 6.4 1.03
35 19. VI. 1967 23 24 1.04

36 30. VI. 1967 106 73 0.69

37 6. VII.1967 16.7 5JB 0.35

38 11.VII.1967 345 122 0.35

39 6.x. 1967 18.9 8.0 042

40 12 XI 1967 11.0 45 0.41

41 15.V. 1968 13.1 5.8 044

42 14.VI.1968 83 76 092

43 19.Vin.l968 12.1 41 034
44 25. IX .1968 168 8.1 048

45 iaXI.1968 107 5.8 054

46 22.IV.1969 64 71 I.ll
47 24.1V.1969 10.3 46 0.45

48 8.VI.1969 300 14.2 i 047

49 17. VI.1969 101 68 ' 0.67

50 22.V1.1969 -  6.4 ■ 71 1.11



MP
UB
td
e 
mC

nP
£A

£A
£N

UP
 O
CA

A^
Oa

 n
o 
T£

PP
UT

OP
UU

^f
7£

Pa
QA

 U
AS

Af
OA

£P
UU

 19
64
-/
96
0r
.

n
n

-H
-r
+i
p:
; 
: 

■ 
r'

 IH;
: i j

'i j
; i i

iiii
jiik

j
l§
5 

i 5
(§
lg
l5
l 
S 

I s
:.

55.
5l 
^U
ir
BU
Jd
gl

H

P
t
4
C
.
t

1
n

4
^
4
.
 L
.

f
f

iJ
-l

; r
r
-
M
B
p
r
f

BI
SI

 sl
 8
 is

lt
UI

S 
r 
il

Hi
ri

;g



P
U
C
.
2
.

CO
nO
CT
AB
AE
HU
E 
CA

OB
 O
C
A
A
U
O
B
 B
N
W
C
A
E
H
H
O
r
O
 H
O
 1
00
% 

OC
AA

KO
fl

EP
At

I
U
 n
o 
50
%,
 25
%,
 u
 m
 O
CA
AK
Ot
lE
PA
n 
M
B
 B
AC
CE
fi
HA
 p
. K
»/
(H
OC
l 
/l

AP
AB

b/
 A
O

S
A
n
U
K
A
m
E
r
O
 C
T
B
O
P
A
 K
O
P
B
P
H
 E
P
A
A

X
V
i
2
5
X

)(
cp
.f
SX

4
0
.

*0
 

e
o
 

3
0
 

4
0
 

s
o
 

g
o

7
0
 

>C
cf
>.
 /
o
o
%

^
 a
o
 

»
 

4
o

go
 

70
 

Xc
p.

tO
O%

 
<0

 
20

 
3o
 

4
0
 

SO
 

so
 

70
 y

cf
Kf
Od
i,



- 476 -

PACnPE^EAE^J^£ O0PSO/< PPU 8J>/WCAEPPP CPEAPEfO
CAOP OCAAPOB PO AAHWP 50% OCAA^OPEPOB

TABAUUA S

CAOP 0CAAK08
8b/<yL/CA EHMb/U

no BAMHbJfi

lOOyi CTA^^l^n
(MM. )

tfUCAO

OiyVA£3

SEAUVA'/VA fA Af/f)

00-0.5 0.6-1.0 1.1 -2.0 Zl-3.0 31-40

o

A

0-50 731 659 53 15 4

5.t-100 109 60 29 17 2 1

10.1-15.0 38 14 16 5 1 1 1

15.1-200 14 2 n 5  .

201-250 6 2 3

>250 8 1 1 2 2 2

906 738 106 47 8 4 3

PACnPEAEAEHPE 0WP50/(: PPU8d/PPCAEHPP CPEAPEEO

CAOfl OCAAKOB noAANPd/P £5% OCAAf<OnEPOB

TA5At^UA €

caoP oca^kob
BttfJlACABHHb/O
/7o^Af^/y£>/n

too % CZA/tUi/O
(fr.M.)

Vi/CAO

CAyVA£8

seAUVuyyA Oti/uSJVi/ fSnn.)

o
0
1

o
cn

0.6-1,0 1.1-2.0

N
1

CO
o
31-4.0 >4.0

iri
1

O

733 605 86 31 9 2

yj
T;

o
o

104 41 21 28 13 1

101-15.0 43 15 13 10 3 1 J

15.1-20.0 12 4 3 3 1 1

20.1-250 8 3 2 3

>25.0 6 3 1 1 1

C^/iMA 906 671 125 73 26 5 6

PACnPEAEAEPP£OJEUSOK PPU Bd/OUCAEPPP CPEAPEEQ

CAOP OCAAfCOB OO AAHPd/M f5% OCAAEOB

CAOP OCAA/AOB
BO/VUCAE/tmO
nOAAttUt/fi

100% CT/ti^itOU
cn.M)

VUCAO
CAVVAEB

seAUi/u//A OB/l/Bro fs nn)

0.0-05 0.6-1.0 1,1-2.0 2.1-3.0 31-4.0 >40

O
1

cn
o

731 562 99 68 2

5.1-10.0 109 42 24 31 7 2 3

10.1-15.0 42 11 7 13 7 3 1

15.1-20.0 10 3 2 4 1

20.1-25.0 8 1 3 3

>25.0 6 2 2 2

C^orrA 906 619 135 121 19 5 7
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2, 6Pcce2iHP P. mppBt^no satibiPAHsiu^ro
CTBOPP Afopsoprpm oo wox ctpa/uu^

—^ •

\ ^pppffupom

KypitjyMffiiM

7(cot«SaiN I

\  lv«Sanm fcA* "®»*1

•riw

•fl*.-.

• ̂ /
X'pKtC'tt-J

.l/fe

/
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3. p. mppBd/MO s^pp/py^/o/pero
crsopp popspprppp no joz ctppuwM

uu nMHA

VO'*^'*B CftAi
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4. X//7/W P, mPMiJ/MO 3&f1d/AfA/0lU£/'0
crsppp POPMPP rPPM PO 2S% CTPP//UM

POPSu//rp^

\

ftn«rtiHA X

u.
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5, P. /pjitpo/^ PffPP&/;/j20 S£irfd/A^/i/P^£^o
CT30PP popsi/p rppp no /5% ctppz/p/p

^  Jg^iwyi

\

kOPffUP/TW

BPAHiC



METEOPOJIOrHHECKHa PAjtHOJOKATOP MPj - 1

B CAyXEE nPOPROSA yPOBHfl B03U tum BOAOCEOPOB

.  CnaBKO MaKcuMOBira

HoTpe^HOCTH B peryJinpoBaHMH (JaJioHca Boa ipetfyidT o^eHB.oirepa-

THBHoro nojiy^eHHfl noflpo^Hoft iiH$opMaiii!ii ocS oca^Kax# 9to^ c.o CBoafi

CTopoHH, Tpe(SyeT iipoBe?t6HWfl nwipoKoro h flxuTaxBHoro aHaJinsa b **p8-

dJiLHOM BpeueHH^V KOJiH^ecTBa ocaflKOB H MX CBoeBpGMGHHofi napeTia^H nor

Tpe(5HTeji5na»

HoAOCiaTOK KxacciRecKoro ueTOfla c(5opa a^hhux o(5 oca^iRax cbo—
cocJoM aoacflsuepHofl ceTH, o^eHB xopomo uaBecTeH. THflpoxoraM iisBecTHo,

1T0 Cym©CTByK)me0 KOXITOeCTBO nJIKBIIOrpa$OB H6 MOSei ̂ aXB BOaUOHHOCIB

MBMepiBHHH paciipesexeHBH TiosseBUX ocasKOB na noBepxHociif c y^toBxeiBO-

pHroneK TO^HOCTBK). 9to ocoCJeHHO oTHOCHicflf Korja pe^ Eflai o(S ocas*

Kax H3 KOHBeKTHBHHX OdJiaKOBf KGIOpHO HHOPSS MOryi <5H!CB 3KCXp6l!H0P0

HHTeHCHTeia, He(5oJiBfflott noBepxHooTH (sa qacTyro MeHiiiie 5 km b SHaMei-
pe) TaK MTo Moryi ciiHTaTBCfl HeperHtJTpHpoBSH®^'®* . _

C npnM0HeKM(5M npn<5dpHoro Moiosa HacJxiosoHHH sa ocasRaMii, oco-.
^OBHO C KCnOJlB8.OBaHH0M M0T0OpOJIGrOT6CKIIX XGKa®GpOBf B HCKGIGpoB CT8—

n0HB ocysiecTBJiGiEiu bgsmgshocti! TPGdoBarort} rtrspojio*
rOB H B OZHOlII0HniT KaMGCTBai OCrBGMa H GHOpSTHBHOrG CdGpa BHfOpMaQH]!*

HcndlEBBOBaHlIO XOKaZOpOB HSlIGpSHilH GCa^OB BGBG6 Ka-
MGCTBO HadjUOSGHHlt C GSHOPO. HGCia BGSMGSBH HGIipGpHBffilil Cdop SBHHIilX
C (JoJtBmoJi TOppHTOpHH#

Ho IIPHM0H0HH0 XGKaZGpGB B, OtI0p8®''®®°^ padOZB SO CHX HOp IIOJI-
HooTBH) H0 pemaoT npodxeuy irazeHOHBHooTH hbmopohhh h KosuiiBciBa ocas-'
R0B« npiIilHBa COOSOHZ B aoiZOCSdBaBl^ CBftSflX MOZSSy HHTeHOHBHOOZBB Md*
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Jiy^eHHfcix CKruaJioB h cooTBeiciByioimiMH ocasKaMH.

B 3toK pacJoTe noHaaaHO nepsoe npaKTH^ecKoe Hcno;iB30BaHHe Jio-

KaTOpoB fljiH HacJjiioaeHMH 3a ocaflKaMH aJiH Hysa oiaejia riiaponporHOSOB*

JIJIH npOBepKH BOSMOKHOCTM HCn0JIB30BaHHfl SaHHtJX JIOKBTOpHOrO Ha-

GjiioaeHMH H H3MepeHHfl ocaflKOB BH<3paHa pexa KojiyCJapa c ee rrpKioKauH,

IIoKaaaHbi pesyjiBTaiH HSMepeHMji KOJiHqecTBs ocaflKOB, BunsBiDHX

B TeweHne oflHi-ix cyioK m cjiohcthx ofijiaKOB m oueHKa MHTeHCHSHocTH

OCaflKOB 113 rp030BtlX 0(5JiaK0B»

3. 0M3HqecKMe ochobh iTSMepeHMH ocaflKOB c noMomBio

JIOKaiOPOB

IIpo(5jieMa naMepeHMH oca^KOB c iio&{on(BK) JioKaiopa no;tpo(5Ho o^pa-

CoTana bo MHoriix padoiax asTopoB. HHiepecywiiiHecfl Moryi ocJpaiHTBCH

K /V, /2/, /3/ - oqeHB KOMruieKTHbie pa(5oTH, b KoiopHX ocSpa(5oTaH boob
MaTepHsji paccMaipHBseMoi^ npoCjieMH. PKHpojiorH h ocTajiBHue, kto aaHn-

waeiCH npodjieuaMH Boa, Moryi ofipaTHiBCfl k paCoiaM /4/ u /5/, b koto-

PHX paapadoTaHH cneiinaJiBHO rnapoJiorHTiecKHe Tpe<5oBaHHH k aaHHHM, no-

Jiy^eHHHlI JIOKaTOpaMH, H BOSMOHHOCTHM JIOKaiOpOB flJIH ySOBJieiBOpeHHH

noipedHQCieR rjispojioroB.

SaecB yKBsaHH jiHmB ocHOBHwe npuHaHiiH, Ha KOTopux tfasHpyeiCfl
HSMepeHHe ocaflKOB c homquibio jtokbtopob.

OiKpHTIie OCaSKOB B BHHe aOSflH C nOUOElBIO JIOKaTOpOB BOSMOHHO

dJiaroaapfl pacnpocTpaHeHHio bojih JiOKaTopa no qaciHaaia ocasKOB - sojk-
aesHX, a TaKse h CHeacuHOK* UpM $opMnpoBaHHH JioKaiopHoro CHrnaxa b

icasTlOM uoMeHie BpeHoHH y^acTByioT see ̂ aoiimu ocaaKOBi hbh ooipaseH-
Hue CHrHaxH oanoBpeMeHHo nocTynaroi na Bxoa aoKaiopa. ^

Gbhsb aeacay HHTeHCHBHooiBio nojiyneHKHX CHrHaaoB, ocotSeHHOCTBD
JTOKaiopa H CTpyKiypoll ocaflKOB BHpaKaeicfl rjiaBHHU ypaBHOHHeu BHfla

(1) to^Z=0.1 (n "Hm ̂ 20 {og^}
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r«e:

2 - R08$$imi!eHT OipaReHHfl JIOKSTOPHUX bojih;

/2 - osHomeHHe nojzy^eHHux curHajioB h noisex npHeiraiiRa;

- paccTOflHHe BCiraTUBaeHoro npeABiesa ox xoRaiopa;

nocTOHHHafl JioKasopa.

R08$$HmieHI OSpaseHilH JlORaiOpHlIX BO]ZH(0Pi^P^iP

BupasasTCH:

do

r«e:

^ - ROHaeHicpauHH RanejiB b oAHHime o(5Be%;

D - SHaweTp RaneJEB

KaR BHAHO H3 (2) ̂  - npe;!<ciaBJifleT BOTiflHofi cocsas ocaTPCOB r

BSa 0BH8B 7(8OT B08M0SH0CSB RSUepeHRfl HHieHCHieia OCaTt^OB RSMepeHReU

HHieHCHieTa ot hhx oTpaseHHUx CHrnajioB.

ilHseHORBHocsB ocaAROB («!7 } uoses (5biib BHpaseRa b BR7(e':

(3) ^/D'V(D)dD
O  o

TOe:

ViZy- cRopocsB naaeHHfl aosaeBicc RaneaB;

>5 - naOTHOCTB BORH.

K08$$Ht(H8HS OSpaaeHHH (, Z ) " ORSHB RSUeHHIOIIiaHCfl BeSHRBHa
Rase npH oshoU r sof! se BORHocTRt RS-sa Hero BOBHRKasT imorRe spyn-

HOCSR npR peseHHR npoC^JieUH RSMepeHRH RHXeHORBHOCSIR OCaTlROBs

lIocROJtBRy pemeHRB ypasHeHRil (2) r (3) xpetfyei SHaHRH HecKOHB-
khx BesiraHH, xapaRxepRByKnaRX cspyRxypy ocaRKOB (ROHqeHTpauHH), BeiiH-

^HHy, BH7( paonpeR0JieHHfl RaneHB no BenHiRHe, cRopociPB naflOHRfl), so h

pemeHHs BecBua saxpyRHHseaiBHoe* iloaioiiy HysHo RORasB 0hjio aunapRqe*

CKyD 0BH8B ^ '
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Ha. ocHOBe uHOPo^MCJieHHBix ohutoBi KOTopue upoboahjih pasjinqHue

aBTopn B pasJiH^iHHX $M3HKo-reorpa$H^eoKHX ycnoBHBXf noJiyqeHa auimpH-

^ecKafl CBflSB 2~^ Bnaa:

(4) 2 = AD

r^e A U o6 - KOa^jJjHUHeHTI)!, KOTOpue KSMeHHIOTCfl F aOCiaTOqHO niHpOKHX

ppaHHiiax. npo(5jieua nsMepeHHH ocasKOB JioKdTOpauM (5yseT cqiiTdTBCfl pe-

flieHHofi TOPTta, Kopaa ciaHei bo3iiohhhm onpeaexeHne K0.3([j$KUMeHT0B bo

Bcex THtiax aojsaefi.

OcHOBHHe xapaKiepHciHKH MeTeopoJioPHqecKOPO JioKaTOPa MPJI-1

JIoKaiop MPJI-1 - cnemiaJiBHHii MeTeopojioPMyecKHK JicKaTOp coBeT- .

CKOPO npoM3BoacTBa, BaKasaHHuH MeieopojiopHqecKoii cjiyH(5ofi. Epo koh-

cipyKqwH npe^iniecTBOBajiH SKcnepHMeHTaJiBHHe M leopeTUHecKne pa(5oTH no

OTOopy laKHX napaMeipoB, KoiopHe aaioT BosMoaHOCTB HaHJiyqniefi SKCHJiya-

TauHH. ■ ■ ■ \

Annapaiypa FOKaiopa MPJI-i coctqht m3 aayx JioKaicpoB o

BOJiH 8,2 cm; 0,86 mm; o WMOyJiBCHoK MomHoCTBio 30 300 km*

JIoKaTop paciioJiapaeT cneuiiajiBHBiMn yoipoiiiCTBaMM KOHTpoJiH h

Pi3MepeHHH Bcex napaMeTpoB, co;^epsaiqux iiH$opMaqiiM 0 xapaKTepe MonuTM-

BaeMMX npeaMeioB.

HMeei yHHBepcajiBHyH) CHOieMy HHflMKaTopoB (imH, HflB h "A")

RadXiozieHiTit, MBMepeHUfl h. $OTOPpa$HpoBaHiifl paqnoaxa MeTeopojiGPMqecKMX .

npeflMeioB,

HaMepeHHO HHTeHCHBHooTH nooTynaioiiiMX CHPHajioB npoiidBOAHTOfl

CTynemaTol) M30-axo CMCTeMoH, b SManaaoHe 70 aB 0 mapoM ot 5 aB.

JIdKaTop padoTaeT Ha Tpex qiiaiiasoHax: 300 km, 100 km k 25 km*

4* OHSHKo-peoppa^wqecKHe h MOTeopojioPHqeOKHe xapaKTepHCTHKH

CJIHB8 peKH KojiyMdapa

EacceilH peKM KojiyMdapa oKpysen PopaMM c xpex CTopoH, a c ce- ;

BepBOif CTOPOHM npBBePaeZ IldHOHCKafl HMSMeHHOCTB c HedOBBUlMM HBKJlOBGM
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M dOJIBmilM KOJIH^ecIBOM ROJimeCSBOU HaHOCOB H 66 npHIOKH He uoryi raeiB I

nocTOHHHHji xapsKiep# Bep6ra flocTaioHHO hh3kh6, a KpaTKOBpeMSHHua na-

BOflHeHUfl dojiBinHX BOfl flociaTo^HO ^acTiiie* ^aciue noBaflHeHHH b daccefiHe

KojiyMdapH npoHCXoAHT ene BCjiesciBHe loro, daccettn peKH o^eHB oro-^

JieH (BupycSKoti jiecoB)9 a laKse BCjieflCTBHe ee pycjiOBOfi ceiH, KOiopaH

flOtiyCKaeT (SHCipyK) KOHUeHipamiK) HSBOflHHeMHX BOJIH.

noaoaeHHe daccefina laKOBo, HaxoaHicH b HanpaBaeHHii aacaaa

npopuBOB HecTadHJiBHHX BoaayniHHX wacc. B cepesHHS xeTHero nepnosa nac-

TUe rp03H flaiOT HHieHCHBHHe JIHBHeBHe OCaflKH.

3tot pattoH c nojiHHM upasoM cqHiaeiCH "o^arow" cmiBHetaK rpo-

30BIJX Henorofl b lOrocjiaBHH. HepeaKw cjiyqan, Koraa b Te^eHHe oaHOEd .flHfl ,

perHCTpHpyDTCH b OTTiejiLHHX MecTax ocaaKH - 50 h dojiee mm b qac

(26.mil. 1973 r. B HeKosopux MecTsx dacceHna saperKCTpMpoBaHiii ocaaKH,^
CBuuie 100 um)^ b to BpeiiH kbk b cooeflHHX Meciax. ocaaku ropaaao MeHB-
iue HJiH Hx hgt Boodnie*

KasasH TaKBH HJIH aasQ HaMHoro cjiadee Henoroaa jBceraa ixpeaciaB- ;

Jiaei codofi noTeHiiHaJiBHyK) GnacHOCiB doJiBmHX naBoaKOB na-peKe KojiyMda-

pa hjih jiiodoM 06 npHTOKe.

OcaSKH H3 CJIOMCTHX OdJiaKOB, TOpaSaO MeHBineli HHTeHOHBHGOIBil, HO

npoaoajKMTeaBHue M. nGSTGuy npeaciaBflHE)! CGdofi noieHUHaJiBHyK) onacHOOT^

BoaMoaHocTH noflBaeEHfl dpaBinHX nasoaKOB.

5• / 9KCiiepHMeHTaaBHaH tiPorpaMMa padoT no npoBepKe. B03M0g"

Vhgcth HBMepeHHH GcaaKGB aoKaTOPOM MPJEtI B HHanaaoHe

100 KM ' \

HBTepecu MeTeGpoJkdr^acKGlf ojiyadUy y KOTopoii HHeeiCH aoKaTpPf

H rHapoueTeopoaorH^ecKGll^ojiyadu, Kosopan miojia cneim$BMHue ipedOBa'-

hhh k aaHHHM od ocaaKax, odBoaHHeHH B odiayro ooGTaBaeHHyio lipoppaMi^

HcriBiTaHHH BosuoaHoipTatt odopa aaHHiiix aoKasopoiyL b hx HpHDjiBaoBaHHH a^

nporHoaa ypoBHoll xr^pacxoaa^Ba HedojiBioHX paxaXt Q HedoJdsmdi naoiiiaaBD

Boaocdopa* *
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IIpeaycMaTpwBaeTCH ocymecTSMTB nporpaMMy b ipw siana, B nepBOM

aiatie, b leqeHHe oflHoro ro^a, ocHOBHaH aaaaqa coctoht b odmeM HadJiio-

aeHMH 30H ocaflKOB H HX cpaBHeHne c CHHoniwqecKMMH KapiaMM B uejiflx no-

Jiy^eHHH o(5mero npeaciaBJieHMH od ocaziKax,

Biopoft aian, npoflOJUsKiejiBHocTBH) b flBa roaa (nepnoa 1971-1973 rr)

flOJiJxeH aaiB KaqecTBeHHbie CBflan uermy HHTeHCHBHOcg?Bip ocaflKOB h HHieH-

cwBHocTBio noJiyqenHux CHrnaJiOB na ocHOBaHHH cpaBHeHHH aaHHux, nojiy^en-

HHX c noMomBio jioKaiopa, c aaHHbiMH, nojiy^ieHHbJMH Ha ciaHunH ocnoBHofi h

BcnouoraiejiLHoIi aosaeBoii ceiH.

Tpeii'ifi aian - HopuaJitHaH onepaTHBHan padoia na ocHose onuia

flByx npeabiaymHX aianoB..

B le^eHHe nepsoro ro^a padoTU (1970) npoHSBOflMJiaCB perncTpa- •

HHH ocaaKOBbix 30H H HX cpaBHeHMe c HadJiraaeHHeM na MeieocTaHUHHX.

ycTaHOBJieno, qio b aHanasone ao 150 km aaperHCTpupoBaHbi no^iH Bce

K3MepHeM£ie ocaaKH. BepofliHOCTL odnapyjiceHMfl ocaaKOB na paccTOHHHH

CBbiie 150 KM ducipo yMeHBinaeTCH m na 300 km perHCipHpyioTCH b ochob-

HOM ocaaKH H3 aOOTaTOMHO pa3BKTblX KyMyjioHHMdyca.

OCHGBMBaHCI) Ha MSJIGXCeHHblX BHlUe ^GKiaX, BblieKaei, qiG aJIfl ae~

TaJiBHoro HsyqeHHfl bg3MG3KHGCTh KOJiM^ecTBeHHoro H3MepeHKfl ocaaKOB ne-

GdxoaMMG noaodpaiB Boaocdop, pasyfieeTCH b rpannuax OTGnpGueHTHoro

GdnapyjiteHMH ocaaKOB, Ha KOiopoM npaKTHqecKH mgsho dbjao du npoBepHTL

BG3MGSHGCTH JIGKaiOpa.

B Ka^ecTBe sKonepiiMeHTajiBHG KGHTpojinpyeMofi MecTHGOTH duji bu-

dpan dacceSn pcKH KojiyMdapa no cjieayioiUHM npH^HHaM:

- BecB dacceRn peKH KoayMdapa HaxoaMTCfl na naomaaH 100 km

GKoao aoKaiopa, noaTOMy bo3mokho 100% odnapyHceHHe Boex bh-

aoB GoaaKGB;

- aoKaiop pacnGaoseH na paocTOHHHH oKoao 20 km ot daccefina

pcKH H laKHM odpaaoM ycTpaHCHO BaHHHHe MeCTHbix npeaMOTOB;
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- oqeHB qacTU HaBO^tHeHHH B paccMSTpMBseMOM (JacceiiHe;

— cymecTByei opraHMSOBaHHafl HHc&opMaiiHOHHafl CJiysda.

B uejiflx npHMoro cpaBHeHHfl m kohtpojih aaHHUX JiOKaTopa, yciaHOB-

JieHa ;[ionojiHHTeJii)Hafl ceiB flosflestix CTaHUnH (10 CTaHUnH), CBHsaHHMX c

JiOKaTopoM paaMocBH3Bio. KpoM© Toro yciaHOBJiena paanocBflSB c 12 BOflO-

MepHMMH noCTaUM.

riocKOJiBKy JiOKaiop MPJI-1 He npeaHaanaHeH wcKJiioqiiTeJiBHO flJiH H3-

MepeHHH oca^KOB, TO [iporpauua HadJiioasHHfl c ero noMomBio aojisHa

corjiacoBaHa c odmeti nporpaMMofi.

B npKHUMne o jioKaiopoM iipoh3bg3hjiiicb 3Ba BHsa Hadjuo^eHHJiJ Ha—

(5jiK)aeHHH B H^efiKax Ha ypoBHe 1 km h nojiyHeHne KOHiypoB paBJiK^Horo mh-

TeHCHTeTa,

B ;fiHH OJIOMOTHX odJiaKOB, Koraa JioKaiop ueHBine HaxoanTCH b pado-

Te, no OTHODieHHK) K TipyrKU noTpediiieJiHW duJiH npoBessHU laKKe nadJiiofle-

hhh* B 3arpy)KeHHH0 HacH 0|8; 0»9» 10 npoMaBOfliiJiooB odmee paonpessjie-

HMe ooa^KOB B fluanaaoHe 300 km naBJie^eHHeM BHeiiiHwx KOHiypoB pasno3xa

noa yrjioM 0® - 0,2^. Hhtbhckbhootb noJiy^eHHux CMrHajioB iiBMepHeiCH hg

ypoBHe 1 KM Ha njiomaan 30 x 30 km# KpoMe Toro, b iiHiepBaJie 30 MiiHyi

np0K3B07tMJI00B H3BJie^eHHe KOHiypOB pa3H0ii I'lHieHCHBHOCTH B flHanaSOHe

30 100 KM.

OdHBaHHOCTH B .oTHODieHHH K flpyPHM noipednTeJiHM B flHH c ocasKa-
mh h3 KOHBeKTMBHUX odjiaKOB He flawT B03M0SH0CTH HadJiioflaTB B TpedyeMHX

MHTepBajiax# noBTOwy b TaKwe ahh HadjnoflOHiie upohsbosh^ocb b TtiianaBOHe
c OHJIBHettUiefi MHTeHCHBHOCTBK) H OTlHOrO IipOMeHyTO^IHOrO KOHTypa#

Ha OCHOBaHHH COdpaHHMX SaHHUX H HX CpaBHeHHH C TiaHHBIMII flOKfle—

boH ceiH onpe^^ejieHU KOB$$imneHTiii A h o6 pasjiMiHux thiigb sg^h,

flawiUHX JiyniiiHe peayjiBTaTU# 3th K03$$imHeHTBi BafliH us padGiii /2/, a
yKaaaHH na pwc, 1#
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6. IIpsKTHqecKoe npHMeneHHe nojiyqeHHux pesyjiLTaTOB

irpaKTuyecKoe HcnojiBSOBaHHe aaHHHX JioKaTopHoro HafiJuoaeHUH npn-

BoanTCfl B SByx npHMepax. B nepsoM npMMepe noKaaaHO KOJinqecTBO ocaaKOB,

HSMepeHHoe aoKaiopow ( pwc. 3) h aoHaesofi ceiBio (pHC, 2 6) 21 okth(5-

pH 1972 roaa.

KaK BnaHO, noayqeHH OTHOCHieaBHO xoponme peayjitTaTU b Bwae o(5-

mero pacnpeaeJieHHH ocaaKOB, xoth cyieciByioa! OTHaoHeHUH Koan^iecTBa ocaa-

KOB B oTaeaBHbix Meciax.

B 10 xiacoB Toro see ann "OiaeJi rHaponpopHoaoB" tfHa npeaynpesaeH,

qio B daccefiHe peKu KoayMdapbi ojiCMaaioTCfl ocaaKM 15-20 mm. Ha ochobbhhh

SToro nporHosMpoBaHo, ̂ to ypoBeHB Boau C^yaei doaBiae. npeaycMOTpeHHoro,

aan KOTOporo BHaaiorcn npeaynpesaeHHfl o HaBoaHeHUH n b cBHaw c btkm

dbiaH npMHHTH cooTBeTCTByKique MepH. Ha pnc. 3 noKaaaHti naMeHeHMH ypoBHH

Boafci Ha HecKoaBKHX BoaoHepHHX nocTax B dacceHne peKH KoayMdaptJ b ne-

pHoa c 20 no 23 OKindpn, Ha pwc. 3 cnaooiHofi odoana^aeTCH ana^eHMe

ypOBHH BOaHf npM KOTOPOM tipHHBMaiOTCfl aaiilMTHBie Mepbl.

Bo BTopoH npHMepe noKaaanu peayjiBTaTU HadaroaeHUH aswiseHMH KyMy-

aoHHMdyca c aHBHHMn 26 hiohh 1972 roaa (puc. 4). yace yKa3aH0,_xiTo b tg-

KMX cay^anx HeBoawoffiHo peryaapHo MBMepaTB wHOjeHCHBHOCTB, i.e. c laKofi

CKopocTBK), KOTopan HeodxoaHMa (npMdaHSMTeaBHO oano MSMepeHHe b Kascaue

15 mmh), nosTOMy ne npoHaBoaMTCH onpeaeaeHwe ocaaKOB no naomaaH, a

npoH3BoanTCfl oueHKa ocaaKOB, MHTeHCHBHocTB, npoaoJiKHTeaBHocTB B paHo-

Hax, KOTOpwe dyayT oxsaneHH aHBHHMH. Snafl pasMepu bhbhh, ckopoctb sbh-

ISeHMfl M HHTeHCHBHOCTB OCaaKOB, UOSHO ySHalB KOaH^eCTBO ocaaKOB B OT-

aeaBHHX TonKax no ^opMyae:

(5)

rae: ^ " KoaM^ecTBo ocaaKOB (mm);
^ - aHSMeip aHBHH (km);
V - cKopocTB asHaeHMfl HenoroaH (Kw/^ac).
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npMMeHHH ^opwyjiy (5) k pwc. 4, mosho osnaaiB KOHH^eciBO oca^i-

KOB CBbime 50 mm. HaMepeHne KOJiH^eciBa ocasKOB yKaaano Ha pwc. 5.

"OTjieHy rHaponpornoaoB" (5hjio 3a(5jiaroBpeMeHHO aano npeaynpeHae-

HMe o<5 oKiiflaeubix ocaaKax. HaiiepeHHMe ypoBHH tiOKasaHH na pnc. 6.

BbiBoaH H npeacT05iiuHe saaaqH

HcnojiBSOBaHwe JioKaiopa -ajifl wauepeHMfl m oqeHKM KOJni^eciBa oca^-

KOB ao HaCTonmero BpetieHM, xoth ii KpaiKOBpeMeHHafl npaicTHKa, noKaaaJio

pna dJiaronpuHTHbJX peayjiLTaiOB. 3to, npe}X3e scero, ducTpoTa pa^OTH,

CojiBiuaH KOHTpojiHpyeuafl njioiuasL, BoawoHtHocTB noJiy^eHHH npocTpaHCTBSH-

Horo pacnpes6JieHHfl oca^KOB, onpefleJieHwe KOJiHHecTBa ocaaKOB no OTgeJiB-

HbiM ToqKaM paKona n i.a.

Meaay TeM nojiyqeHU tojibko nepsue peayJiBTaTU. yjiynnieHwe Kaneci-

BSHHoti CBHSii MeHCfly GCiaeTCH M B flaJiBHefiiiieM aKiyaJiBHUM Bonpocoii#

PeayjiBTaTU CJy^^yT Jiyqme, ecJiH ^po^eco padoTU dyflsi aBTGMaTK3npGBaH

MJIM Kor^a TOJIBKO flJIfl 3THX IjeJieK dyayi HCnGJIB3GBaTBCH JiGKaiopw.
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HpocmopHoe pdcnpegejienue a/imecuS/fOcmc/ ocdgjcob ^ /npde-
icmopu^ oWidKd 26. VH. 1972roga. Cmpacic/s 6. ^/acob johuniz/tj.

J< 20^i^hac.

2o<C J<^0 mmfHac

d> 90 mm !^ac
Q og opotj

A  BCQCMCPf^aO /70C/7>.

k Ptf? O'J- 7r/rcP

Pvic.4
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PUC.5

Pacnpegejte/icfe ico/ia^ecmbd ocgg/co6 b ̂ cceune peicu
ICojjydapy, 26. v/i. mi roga . c f3 - 79 vacoS

OcdoKCf b npaboO ̂ acma ̂ cceOtia npoucjooarrj om
o^aTca He pdccMampuodeMoro b amoM npuHepe.



P
o
c
.
 ̂

H
a
t
.

7
0
0
.

2
0
0

f
O
O
.

C
E
A
A
A
P
B

•

C
n
.

■
 .
 

■
^

 V
'
 

'.
< 

•■

'
 ■ 

f/:
': 

■. 
, 

■.

W
-

iS
M

U
2

6
 

X
7

2
8

js
rA

-

u C
n

jo
d

-

2
o

o
-

iO
o

'

£f
r 

IX
 

X
if 

« y
s

o
 x
s
.v

»
IX

 
;

2
6

2
7

x
a

1X
 

3V
 

*2
 

tf
 

*2
—

I—

S
S

-.W
tM

O
i 

<f7
 /

X

JO
tf.\

T
-

io
o

.

^T
A

'~
¥A

d/

2
6

da
A

U
 B

PQ
A

2
7

fX
—

r-
tA

f
-T

"
2

S

»
v

(/
A

C
O

 
'

C
D

U
)

7

^0
I/

£
4

£
6

0

-

0
7

 
J
s
 

1
2

6
 

2
7

.
 ,

2
8

1
 —

■.A
av

 
*2

 
U

f 
/a

 
jit

,
A

T
A

fA
e

^



0 nOBTOPaEMOCTH BOJIH B BACCEKHAX PEK PASJIUqHHX

nOBEPXHOCTEft

PaflHBoe Jlpaxeia, flHiui, Mei.

CoK)3HHii PH^tpoMeTeopoJiorHqecKHtt HncTHTyT,

E^JirpaAf K)rocJiaBHH

PesioMe

JlJiH naiH petiHHx SacceftHOB ot 4000 km^ 210.000 km^
anajiHSHpoBaHa qacToia a-BJieHHa bojih 3a flecaTiweTHHft nepHOfl. B
KaqecTBG bojihh paccMaipHBajiocb Kax^oe H3MeHeHHe pacxo;ta Bo;^H,
nojiHaa awmrHTyfla KOToporo b ̂ ase noBHmeHHa na 5fo 6ojihme Haxiajii,-
Horo pacxo^a boah.

HeMOHCTpHpoBaHH o6mHe xapaKTepHCTHKH boahocth, a TaK»te
MaKCHMaJIBHHe H CpeAHHe aMIUIHTyAH bojih no paOXKHKHM BeJIHHHHaM pe-
HHHx eacceftHOB H AaHH Hx conocTaBJieHHa xaK (i)yHKiuiH noBepxHocTH
peHHoro 6accei!Ha. PeoyjibTaTH laKHx anajiHsoB yKasHBaioT Ha npnoyc-
TBHe saKOHOMepHocTH B CBH3H c HBJieHHeM BOJIHH B peHHHx 6accettHax
paOJIHHHHX BGJIHHHH 6e3 OC06orO BJIHHHHfl Odlljeft BOAOHOCHOCTH 6a00eit-
HOB.

ON THE WAVE FREQUENCY IN THE DRAINAGE AREAS HAVING

DIFFERENT SURFACES

Abstract

For the five drainage areas of 4000 km^ to 210.000 km^ the
frequency of the wave phenomena in the period of 10 years was
analysed. Each change in discharge, the total amplitude of
which in the phase of increase showed 5% above the initial dis
charge, was considered as wave.

The general characteristics of the water capacity, as
well as the maximal and mean amplitudes of the waves for different
watershed's are given, it is pressentit also their comparisn as a
function of the watershed's area. The results of such analyses,
showed the presence of the certoin digree of regularity in conne
ction with the wave phenomena of the wathershed's with different
volumes, bat whithout greater influence of the total water capa
city of a drainage areas.
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BBEJIEHHE

BojiHy MoxHo HassaTB ojieMeHTOM pniMa boahocth* IIoBTOBiy

*iHcjio BojiH B Te^eHHe MHoroJieTHero nepnoaa speMeRH h hx xapaxxf

PHCTHKH npe^tCTaBJIJDOT HH4)OpMaiUiK) O CTpyKType BOAHOCTH,

JlJifL paCoTH Ha rHflpoJiorHHecKHM nporHoaaM oneHB saxHo,

KpoMe pH;;a rH^tpojiorHHecKHX xapaKiepHCTHK, nocMoipeTB h phtm

bo^hocth t* e« o63op 06 ixobtophsmocthb bojih h hx CTpyKxypH*

npH paOoTe Ha rH^pojiornHecKolt npoCjieMaTHKe name Bcero Biwe—

JiaiOTCH BOJIHU no KaKOAiy-TO KpHiepHK), KOTOpuii 06hHH0 HBJIHeTCH

CydBeKTHBHHM. Hto6h MOXHO 6HJI0 Onpej^eJlHTB AH6o-KaKOfi o6BeKTH-

BHBlit KpHTepHtt HeonXO^tHMO anaUIHSHpOBaTB nOBTOpHeMOCTB HBJieHHH

bojih h HX cTpyKTypy. C oiofi i?eJiBH) npoHSBe^teH AaHHuft anajxHs h

sabcb noKasanu peayjiTaTH hokotophx HaCjiiOAeHHl! na ocHOBaHHH ot-

HOCHTeJIBHO CKpOMHOrO odBBMa flaHHHX.

SOnpejejieHHe bojih

BoJiHoit HaaHBaeTca nenpepHBHoe BoapacTaHHe paoxoxa /nra

ypoBHH/ B HeKOTopoM HHTepBaJiB BpeweHH o nocJie^tyiamHM cna^OM.

BpeMH HBJieHHH EtOJIHH p- aQReJlEBTCJl Ha flBO $a3U B OTHpHieHHe Ha BO—

apacxaHHe h onsg; cTOKa - ̂aaa noflBeMa h ̂ aaa oiia^na. PasHHiia

pacxoAa B $aae noABBMa bctb aMnJiHTy^a bojihh* AMiuKTyAa yKaan—

BaeT o6i!iee HaMeHCHHe paoxoAa b $^3e noABeMa, noeTouy mokct Ghtb
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npzHHia Ba Ka^ecTBe ojieMeHia, c noMomBro KOToporo moxho onpe-

fleJIHTB BOJIHy,

ripH onpe^tejieHHH bojihu bsato odniee KOHCTaTHpoBauHe, ̂ to

Kax;toe HSMeneHHe pacxo^a - no^beM c nocJie;^K)mHM cnaflOM, mox-

Ho c^HiaTB BOJiHoii. nocKojiBKy j^oi^CTHMaji omHfiKa npH onpe^e-

JieHHH pacxofla cociaBJiaeT 5^ , npHHaio, *ito bcg HSMeneHHa cbh-

me 5 ̂  B oTHomeHHe npe^tmeciByHimero cocToaHHa, BosHHKaioT b cjie;5—
CTBHH HeKOTopoft npHTOHH, KOTopaa He HBJiaeTca Kan pesyjiBTax o—

inHiiKH B onpesejieHHH pacxofla. B xaKHx cjiynaax npoHcxoflHT hsmg—

HGHHe pacxo;ia BcaeflCTBHH hskotophx ocymeciBJieHHH b npoi^ecce

CTOKa B peHHoit ceiBft eacceftna hjih b dacceftne. TaKoe onpe^ejieHHe

BOJIHU oTHOCHTca Ha Bce HSMeHGHHa pacxcjiay HMeiouero panr bojihu*

B CBHSH c oxBaTUBaHHGM Boex cjiynaeB noJiynaeTca noJiHaa cepna,

Jioojie aHajiHsa Koiopoit uoryi BosKHKHyxB h j^pyrne KpHiepHH ;hjih o-

npe^^ejieHHH bojihu.

IIOBTOPgeMOCTB BOJIH.

CorJiacHO yKasaHRouy onpe^ejieHHio bojihu, 6ujio npoH3Be;[ie-

HO HX BUflGJieHHe B nepHOflG 1960 - 1969 rr na cJieflyrouHx BOflouep-

HHx nooTax:

rpflejiHita H MoftcHHBe na pexe KKna Mopasa, Barpflan na pe-

GK BejiHeaaa MopaBa, CpGMCKaa MHipoBHiia na pexe Casa h EesAau

Ha peKG JlynaG.

TaKHM BUCopOM 6UJIH OXBaHGHU BOAOMGpHUe nOOTU C BGCBMa

pasHUMH luiomaflaMH CaccGUHa, a laKxe h paanuuH rHApojiorHHeoKH-

MH peXHUaUH.

B ladjiHue Jft 1 ffjia bogx boaomgphhx hoctob yKasauu oxeAy—
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lomHe AaHHHe:

njioma;;i> 6acce&Ha F , cpe;5HeH toaobkh pacxoA Q. y
cpeflHHfl ro^oBoit MOflyjifc CTeKaHHa H , waKCHMajibHo ocymeciBJie—

Haji aMnjiHTy^a bojihh b paspaSoTSUiHOM nepHOfle Amb* , oOmee ko-

JiH^ecTBo BOJiHJbi B pacMaipHBaeMOM ^epHo;^e N .

TadJiHi^a Jft 1

■ROAOMepHUH
nOCTB

F

(km^)
1  Q

(m^/sec)
M

/I sec\

( km^ 1
N

A
max

(iti^/sec]
A

max

F  2
(L sec/km^

rpjo^ejiHiia 3.784 26,2 6,9 421 438 115,75

MOHCHHbe 15.390 99,1 6,4 286 1.653 107,41

Barp^an 33.446 217 6,5 250 2.330 69,66

'^•p ewe Kan
IvlHTpOBHIia

87.996 1.636 18,6 162 3.630 41,25

BesAan 210.250 2.568 12,2 149 4.410 26,98

^ B. TaCjiHiie 2, yKaaaHH cjie^tyiomHe sHaqeHHa: cpe^H^ aianjiH-
Ty^a A , oTHomHHHe A , oTHoneHHe J tjHCJro bojih A ^ A,
cjio BOJIH A>Q. H BpeMB cpeflHero noABJieHHa bojihh T b cyiiEcaa:.

TadjiHiia Ift 2

BO^OMepHUH K
;  3
!  (m /sec)
1

A
1  F

•

1

' A max Broj
talasa

Broj
talasa

T
(dana)

nocT
A a:^q

'rp;D:ejiHita 28,4 7,47 16^72 96 97 8,3

MoticHHBe 112 7,26 16,70 71 69 12,8

Barp^ian 242 7,26 10,74 ' 58 57 14,6

CpeMCKaa
MHTPOBHIia

883 10,03 2,22 55 27 22,5

BeBAan 953 4.53 i#72- 51 8 24,7
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SHa^eHHa, yKaaanHHe b Ta(^aH^ax » 1 h » 2 b oTHomeHHe Ha

nJioniaAB 6accefiHa, npHBeflenH na rpa4)HKax Jft 1 h M 2#

Ha rpa$HKe » 1 yKasanH sHaHenHH oL y Awax , A , 1000

flJIH Bcex BOflOMepHHX nOCTOB. PaapHB JIHHHH d npOHCXOflHT BCJieflCTBHH

Toro, HTo SHaqeHHe CacceilHa pexH CaBH b ipn paaa CojiBme Ha>/tBoao-

MepHOM nociy CpeMCKaa MHipoBHija h b jtBa paaa doJiBine SHaneHHe

Jlynaa na BOflOMepnoM nociy Besflan b oTHoraeHHe na bo;;hoctb Bo^oMe-

PHHZo nocTOB Ha Kxhoh h BejiHKOH Mopaae.

JIhhhh MaKCHManHHx aMnJiHTy;it HMeei bha napaCojiH h kg bh-

flHa SaBHCHMOCTB OT CpGflHOft BOflHOCTH. 3tO oOBHOHHGTCJI BJIHHHHGM

KOM(5KHHpOBaHHX yCJIOBHa; $H3HK0 - reorpa^HHGCXHX XapaKiepHCTHK

CacoeliHa h miomaflH 6acceitHa c oflHoft ctopohh, z xozzzecTBa oca-

flKOB, OeyCJiaBJIHBaiOmHX $OpMHpOBaHHe MaKCHManBHO BHpaXGHHHX BOJIH,

c HpyrOH CTOpOHH.

JIhhhh SHazGHZH A noxoxa na jizhzbo 0. . J^jia Bo^toMepHHx
nocTOB Ha Bxhoh h BejizKoz Mopaae A Mano OTJizzaeTCH ot S y b

Toxe BpeMH ;?jiH Bo;50MepHoro nocTa CpeMCKaa MHipoBHiia A HzxGy a

BOflOMepHoro nocTa Bes^taH SHazHTejiBHo hhxg. ot Q. . Bo bohkom

cJiyzae Ha lazoe OTHomeHze b SHazzTeJiBHoll Mepe bjihhiot pasMepH

CaoceilHa. BojiBmoe kojizhgctbo bojth na p« CaBa y BOflOMepnoro noc-

Ta CpeMCKaz MHipoBzi^a z ocodeHo za Jiyn&e y BOAOMepnoro nocTa Be-

sflan, <|>opMzpyK)icjz b SHazzTeJiBHoli Mepe BBepx no TezeHZB), ot oca-

flKOB, oxBaizBrnzx TOJiKo oflHy zacTB 6acceftHay hto BusKBaeT supaxe-

Hy» TpaHc4)opMaHHio bojih h yMGHEseHze zx annJiZTy^i. Ha SHaqeHze

BJIZZeT BOflHOCTB H paSMGp 6aCCeftHay HTO BZ^HO H3 OTHOraeHHH 1000^
^  F

B cpaBzeHze c zzHzeft A z Q .

Ha rpa$HKe » 2 yzaBaHH SHaqezzz N y T y y z &SS5i000
Go F

Cpe^Hee roAOBoe KozzqecTBO bozh R y onaAadT c BoapaoTe—
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HHCM CacceiiHa no napaCoJiHnecKoii saBHciiMOCTB. AHanorRBHO, cpe-

Anee speMH noasJieHHii bojihh Y BOspacTaeT no napapdojuHBecKoft

sasHCHMocTH c BospacTaHHeM dacceftHa#

OTHomeHHe noKaBusaeT TeHAeHRHE) onaAeHHa c Bos-

pacTBJiHeM dacceftHa no KydHBecKoft $yHKnHH, KaK h oTHoineHHe

■ p *1000 c HeKOTopHM BHpaxeHHM onafleHHeM SHaqeHHa c noBHmeHH-

©M njiontaAH dacceiiHa#

OTPVKTypa BOJIH

TaK KaB BOJIHH onpe^teJieHH SHaneHHeM amnjiHTyjiH, to suia-

JIH3 CTpyKTypH npoHSBeflen b OTHomenHH na hhcjio bojih b HyipH

onpB;5BJieHHHx SHaneHHft HHiepBaJia MaKCHMaJiBHoft aMujiHTyflH. Pac-

copTHpoBKa BOJIH npoHSBejieHa ;[teJieHHeM waKCHMajibHoft aMiuiHTy^^H

Ha 10 HHTepBajioB. 3th nacTOTH yKasann b TadJiHRe 3, a na KSia"

rpaMHe Jft 3 BHpaxeHH rpaiJ)H«!ecKH. OHeBHflHo, BHpaxeHo dojibraoe ko-

JiH^iecTBo BOJIH, awnJiHTyfla kotophx Haxo^HTca b HHTepBajie l/lO ot

MaKCHMajiBHoit aHiiJiHTy;c(u«

B TadJiHne 5 yeasano hhcjio bojih b HHTepBajie fi/lO ot

AMax,, B nponeHTHOM oiHomeHHH na bog hhojio bojih. AaHHHe yicasH-

saiOT Ha yMGHBineHHe HHCJia bo«h A l/lO Anax. o pasMepoM dacce-

®Ha, B nojiBsy bojih c doJiee snpaxenHMH awnjiHTyflaMH. Taxoe yMGHB-

meHHe y Bo^oMepHoro nocTa CpeMceaa MHTpoBHRa ohghb BHpasHTeJiBHO

B OTHomeHHe na BOflOMGpHHft nocT Besflan, t. k. pasMep daoceitHa

B. n. BesAan snaHHTejiBHO doJiBinH. TaKoe noJioxoHHe bo bcjikoh cjiy-

Hae, BusBano pacnpeAe«neHHeM roflOBHx ocaAKOB, RoTopne k Touy xe

H dojiee odHJiBHue, hgm Ha daccettHe ocTanHHHx boaomgphhx hoctob.

RJia anajiKsa nponecca cTGKaHHH na npHMepax doaee snpaxe-

HHHx BOJIH, MOryi dHTB SaflaHH aMBJIHTyAH KaK MGpHJld BUpaXGHflH Boa-
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HH« BH^tejieHHe bojih c 6ojiBniHMH awnjiHTy^iaMH ot hgkotophx 3a;iaH—

HHX 3Ha*ieHHft HMeei CMUCJZ, eCJIH 3TH 3HaqeHHfl He HBJIHKTCH HpOH-

SBOJIBHHMH, a Hpe^CTaBJIBaH)! HeKOTOpyro XapaKTOpHCTHKy BOflHOrO

pexHj^a# ripeflnojiaraeTca hto BHaneHHe cpejinero pacxoAS- ̂  h cpe—

;iHHx awmrHTy^i bojih A , noflxo;iHmHe sHanenHH, nocpe;ncTBOM koto—

PHX MOryT CHTB IIOCTaBJieHH OdBeXTHBHO KpHTepHH BHpaJfteHHHX BOJIH.

B TagjiHiie 5 BHpaxeHH b npoHCHTax HHCJia bojih, aMnjiHTy;ta

KOTopHX b OTHomeHHe Bcero HHCJia bojih, 6oJiBme ft h A • B rJiaoa

SpocaeTCH yMSHBineHHe dthx npoHCHTOB bojih b kotophx A ̂  0-, b

TO me BpeMH bojihh r^e A^A , npoi;eHTH ^(ocTaTOHHo ypaBHOBeme—

hh h B03pacTaioT c noBHraeHHSM dacoefiHa.

Ta6JIH^a Jft 5

BOflOMepHUH

nocT

HHCJIO BOJIH B KOTOPUX;

A  1/10 A max
B % N

A :5s. Q
B % N

A^A
B % N

rpflGJiHHa 85,1 22,1 21,8

MOHCHHBe
86,0 24,1 24,1

Barp^aH 75,6 22,8 30,7

CpeMCKaH
MHTpOBHI^a 37,0 16,7 30,7

;Be3;iaH 41,9 5,4 34,5

3;iec He CTaBHTCH LteJIB paCCMaTpHBaHHH npHHHHH TaKHX OT—

HonieHHft, KaTopHe, Tax ceasaTB, b flOBOJiBHoi! Mepe hchh, a noxa^

3aTB cymecTByioiuHe OTHomeHHH b i^eJiflx hx HcnoJiBsoBaHKH.

^.Jia Jiynmeft narjiaflHOCTH CTpyxTypH bojihu, b BOTopux A ̂  A^
onpe^ejieHH nacTOTH BHyipH 7 HHTepBajiOB.

B Ta6jiHi?e Ift 4 h b AHarpaMMe Ift 4, yKasaHU BHaneHHa nao—
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tot no HHTepsajiaM. JlanHne h3 ladJiHim h ;5HarpaMMH noKa3HBa»T,
^To cymecTByeT TeHAennHH BospaciaHHa ̂ acTOT bojih BHyipz onpe-

flejieHHHx HHTepBajiOB#

OTHocHTeJiBHem ypaBHOBemeHHocTB tnicjta bojih, r;ne A^A,
HaTajiKHBaeT na peKOMeH^anHio no onpeflejieHHio KpHiepHH bojih Ha
OToft ocHoBe. BHjieJieHHe bojih, b kotophx A>A, noTpeCHocTefi

KaKoro jih6o anajiHsa, moxho Chjio 6h thkhm oCpasoM nojiyqHTB flo-

CTaTOHHOe HHCJIO HCHO BHpaxeHHX BOJIH Ha OCHOBaHHH fleCHTH - Jiei-
Hero pa^a HaCjnojieHHtt*

•JIht epaTypa:

V. Jevdjevid, hidrologija 1, Instltut "Jaroslav Cerni",
Beograd 1956.

2. Van Te Chow, Handboolc of Applied Hydrology Me-Grow-Hill
Company, New York 1964.

Dr R.Markovid, R. DraSeta i ostali, Studija o prognozi
velikih voda na Dravi i Muri, Savezni hi-
drometeoroloSki zavod, Beograd 1969 g,

P* J^pajftera, Ahsuihs ycJioBHH ̂ opMHpoBaHHa hobojikob na peKO
Case H npHMBHeHHe ero pesyaiaTOB b rnjipoJiorH-
necRHM uporHOsaM, ROH$epeRHHH upH^HaHCKHx c:
CTpaH no THApoJiorHHecKHM nporHosBM, Bejirpafl 1969r.
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TABAMUA

N

60

50

40

30

20

10

1

i  i

llu
Mo

Mi^a

Boaomophh B MHTepsaAe

nocT 2/7 3/7 4/7 5A 6/7 7/7 2

rpAOAHUa 63 12 10 5 2 2 1 95

MojcMH>e 48 9 4 4 1 1
■

2 89

BarpAdH 27 14 8 8 2 2 1 58

CpiMHTpOBHIia 15 12 9 4 8 3 1 50

BesAaH 14 17 12 5 2 0 1 51

CHH>e

Bari>AaH

1/7 2/7 3/7 4/7 5/7 6/7 7/7



CPESIHflfl CKOPOCTHAfl BEPTHKA^ H flPyPME XAPAKTEPHCTMKH

PE^HblX TEqEHEfi

E.MapqHHKOB

B Hacsoflqeii AOKaa;Qe dy^es paccuoTpeH Bonpoc o "cpejziHett cko-

pociHofi BepiMKaaa" - ee cyj^HOCii, Heioa onpeaeJieHHfl, ee cBottciBa h

npHiieHeHHe, mieH b BH^yt ohs npeACzasjifles co(5olt ocoduM nHTopeo

npM doBBiHiiz nojiHOBo;[iKHZ pdRax*

EyAei pacciiozpeH saKse Bonpoc o "rHApasjiiiqecKH BKBHsaJieHiHux

npo$MJiflx" npH ecsecTBeHHHx peqHHx zeqeHUHX.

1. CpeAHHH CROpoCSHaH BepSHKaJlB

IIpH BCflKOM HBUepeHRH paCXOAOB BOAU nySGU HBUepeHBH CKOpOCZelt

c noifOJiiLD rH^tpoiiezpiiHecKott BepiynucH b onpesejieHHBix Meczax BepTHKajiell

noByqaezcfl BSBecTHoe ̂ hcjio BepzHxajielt, Hifenmix pasBiiqHue rjiydMHu h

pacnpesejieHiifl CKopocTeft. Ha hx ocHOBe onpeAeflHeicH pacxofl Boau. B aa-

BHCHMOCTM OT KOHKpeiHHX yCROBUfi (rJiy(5HHH, fflepOXOBaTOCTH, yKBOHa) $op-

Hu 3THX BepiMKaJielt pasjiiraHH©, ho ohh Moryi (5htb o(5i»eflHHeHH b oflHy

*'opeaHDK) CKopocTHyD BepzMKajiB", KOTopaH GcpeflHflei no mapMHe FJzydHHu

H CKopocTH B OTflexBHux BepsHKajiflX, B npoiiuioil 318 .BepsHKajiB noHy^aaacB

*aK; CKopocTH, KOTopae HBMepjuwcB, cooTBeiCTBeHHO peHyHHpoBajiHCB r

BupaBHHBajiMCB HO icosofly HaHiceHBmiix KBaflpaioB. OTinaRO HcnojiBaoBajiiiCB

ZOJZBKO BepTHKajm, B KOTOPHX npOBOflHJIHCB H8UepeHilfl CROpOCTeii* B aiOH

CHucHe nojiyqeHHafl cpeAHfla BepsHKaaB He incees ̂ HaHHecRoro cifucaat laK

KaR B ee noayneHRH He npHHHHaeT yHacsMfl Bce nonepe^Hoe ceneHae h see

CRopocTH Ha HoaeaR BeaHoro zeneHHfl« Hio0u Ha($eiasB aioi cyaeczBeHHHll

ReaocfazoRf ixpeaaaraescfl caeayoiQHit iiezoa*

flonyczHH, qzo npH npoBeaeHHH aaHHoro MaMepeHHH noayqeno h8-

BeczHoe qHcao cropoothhx BepzHRaaeit. Ecan 6 - DHpHHa noBepXHoczH

BoaUf F ̂  naoaaaB nonepeqaoro ceqeHMH h //„ - cpeaHHH ray(5HHa, zo
aaa Ra^ofl CRopoczHoH BepiBRaaa noayqaeu caeayiomHe CRopoczH; noBepx-
HoczHolt CRopoczH H CRopocTeH Ha ray^HHax oz 0,2H ao 0,8H, a saRse a

CBopoctH y ABa, • 3*" OKOPOCM HaHOCflfOa
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Ha cooiBeTciByDmHe hu uecia no miipHHe TeneHHfl h nojiy^aDTCH rpa$EiKH

CKOpoCTefi B 8aBHClfU0C!CH OT rH7(5i!HH« SaSOU CKOpOCXil OCpeSHaSZCH no

OHpHHe B QpH cooTBeicsByKtiiiHX rJiydHHax h nojiynaioicfl cpaAHHO cro->

pocTH yKasaHHHX HHiepBaJioB.

flajiBiiie nojiy^oHHue CKopociH HaHOCHTCH na cooTBeTCTByKjmHe hm

MecTa no cpeAnett rjiytfiiHe nonepenHoro ceneHUH Hn ® npoBOflHSCH

iiJiaBHaH JiMHHH, Koxopafl noKaaiiBaei pacnpeaejieHHe ocpeAHeHHHX CKopocxefi

Ha paajiMqHHx rnydHHax (pHC.l).

Ha nojiytieHHoli cpeAHolt cKopooTHoft BepTHKaiiH onpaAexHaiCH ana—

MeHTapHHfi CTOK' ^ , a pasnenHB ero Ha cpenHUD raydHHy - cpenHflfl
ORopocTB no BepiBKaJiHy I.e.

"TH

SjieMOHitii cpenHeli CKopocTHoil BepTHKanH.

Wm - cpeHHHH rnydHHa nonepenHoro ceneHHH;

^ - aJieMeHiapHuJt ciok na opesHefl BepiHKajni;

^ - cpeflHHH CKopociB cpeHHett BepiHKaflH;
— nonomeHiie cpenHefi CKopociH cpaflHa# BepiHKaJiH.

JUia Basnott BepiHKaJiH uosho onpenenHSB ypasHeHHe CRopocxHoit
AHarpaMiiu* 3io ypaBHeHHe nenacoodpaaHO npHHHXB b bbhh napadoHH o
onpeneneHHotl cxeneHLio ( m > c ocbDi coBnanameil o BepxHRanBi) b
Bepxotf nna pycaa. ^ 4,

ypaBHeHBo ifosBO nonynniB HcnaxBsyH HecROHLRO aunHpiraecRBx
ToneK no CKopocxHoJS BepiMRanH nyxoM aorapH^mwecRoll aHaMop$oaH luni
iiexoAOB HaHueHLmux KBanpsTOB.

OpeHHHfl BepxKKaHB Hiieex ^HaiinecRHl! ciiuoji« ho Hano iiuexB b bh-
nyt *1x0 ©0 OpenHHH CKOpOCIB HBHflaXOH CpenHett OROpOCXBD B
nonepeqHoit oeqeHiiB Vyn • BcaencxBHe nerq npoHSBeneHHe se
npencxaBJiflex oodoli paoxona bohm. npiWHHa cociohx b cne«yBneii.

CpeHHHH CKopooiB B nonepeHHOM oeqeHHH npenciaBJiHeT GodoB qacx-
Hoe ox bbh, ecjiH HonoaBByexcfl KpHBaH BaeMaHxapHord cxoRa|j'^
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C flpypoH CTopoHH, cpeflHiifl CKopociL cpeflHel! BepTHKajiaKonpeaejiHet*
Cfl H8 r VKmg/fro .eciih cpaBHHii.o(5a BHpaseHHfl, TO uoseu saue-
*HTL, qTo^o<5e CBopoc|H paajunHae h hz osHomeHHe caezymaee

J, : Sa^idA • So ynt(6)dh
^ ® &• Win &

rae: - BzeiieHTapHHlt ctok b BepTHKaJiflx;

- CpOABHe OROPOCTH B BepiMBaZHZ.

Tosbro b orhoh cjzyqae, npa npflMoyrojiBHoif nonepequou ce^eHiiH

0(5e CROPOCTM QAHHaROBHO B BX OIHOmeHHe paBHO 1, T.e. npB H~oartsl

Bueeu: ^

-  ft

CBeAOBaTesBHo, vxo(5u nosytiBiB paczoz bozu HeodzozBuo SHaxB

OTHoseHBe ocSeBX CRopocTeit - cpeRHeit b Ha cpezHett BepTHKajiB.

HxeHSB^imBpoBaHBe odeBZ CRopocTelt, Rofopue b aaBBCMuociB ot

HepaBHouepHoro OBJiBHoro ROHTpacxBpoBaHHfl rjiytfHH b OKopociaft uosex

HueiB SHa^eHBfl BeJiH?BH AO 1,8 B tfojiee, hphboabjio k oniB(5oqHHii peayjiB-

laxau BauepeHBfl pacxoAOB boau, Rorxa cpeAHHH CRopocTB opeAHeti BepxB^-

HB npBBBuaxacB cpeAHett CRopocxBo nonepevHoro ce^eHBfl b Ha ee ocHOBe

BMBBCJIJiaCfl paCXOA BQAH. ZUlfl OTHBHBH AByX CKOpoCTek, CKOpoCTB, nOAy-
weHHafl B peayxBiaTe oopeAHeHBH cpeAHBX CRopocielt no BepTBRaxflH b no-

RepeqHou ceneRBB, HaaaaHa "opeAHelt cropoctbd no mapBHe".

CpeAHBe cRopbciHue BepTBRaxB, o($BeABHHB}iqBe cpeARne BOAHnBHu
rxytfBH B CRopocied, Horyx ojiysBXB ahb paaABBHux HaynHux b npaKXBne-
CRHX aaAan:

a) npB cocxaBxeHBB coRpaoieHHHX hotoaob BauepeHBfl CKopocxett

seneHBfl;

npB aKOxpanoAflUHH rphbux pacxoAOB boau, HcnoxBayfl aRcipano-

AflABD cpeAHBX CRopociHux BepxBRaAeit oAHoro BauepBxeABHoro

npo^BAfl;

b) npB xapaKxepBOXBRe xeneHBn c xomkb apeHBfl pacnpeAeAeHBii

CRopocxeil;
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AAH yoTaHOBneHHfl CBflSfi iceBAy noRasaieseic aapadom b rob^b-

UHeBfOM mepozoBaTOOiB b t.b*

II* FBApaBRBBeoRB 9RBBBaBeHiHHe iipo$HBB npB ecseciBeHBRZ

peBHUX xeBeHBflZ

IIOA "rBflpaBJIBSeCRB BRBBBaseHTBUlIB npO^MJIHMB** BHBDTCfl B BBRJ
ABa iipo^iuiHy o^HHaROBHa DO naonajiB nonepe^Horo C6D6HBR| o OABHaROBo

CMOBeHHUIfH nepBMexpaKB« B« CReAOBaXeJIBHOf C OABHaROBUHB FBAPaBBBBe-
CKBICH paAUyCailH* Ilpu paBHHX RQ3$$HDB0HTaZ DepoxoBazooxB B paBHUZ Ha*

RnOBaZ BOAHOtt DOBepXHOCTB' Cp8ABM6 CROpOOfB RByX npO$HJI6fl ORBRaROBHO«

fl TsKse B pacxojuj bo7[H ( KiieH b BB^yt Rso pac^ai npoHBBOTiHJicfl no $op-

Myjiaii in68Ji)i* B o^^BOtt bb hobx nydJiBRaDHBf ROiopaH HaxanBToa b ne^afBy

pacciiazpBBaexofl Bonpoo o rBRpaBjnwacRB BRBBBaneHTHHX npo^Hsax c npa*
BHRBBott reoicezpHDecRott $opMoli nonepeHHHX ceneHBl!* ipaxyroxBHaHi npHBO*

yrOJIBHaHf B BHAO TpanODBH B B BBAO DapatfOBH B AP* npH npOBOAeBBB L
■ocBQ40Baiigll saAaBaxoii oabh bb npo$HJieftt RozopoMy noABCRBBaxcH fbapbb*
SB^eOKB BRBBBaXOBZHUii* npO$H2IBf ROTOpuJI OIHCRBBaeZCfl» HOZeZ BlfOTB IB—
®yi) SO $opMy« KaK B aaflaBHidli bah APyry® reOHezpBBacRyD $opiiy* Rax
BQiniepiCBBaOTOfl BUBO 9 BOnpOO 0 rBAPflMBBOORB BRBBBaAOHIHHX DpO^^IABX
ASH ceseHRB 0 npaBBABHott reoiiefpHBocRoli $opMOfl poDOB nyzoM cooiaBAo*
■Ha ^Opuya, CBHBUBaDDlHX BBUOpOBBfl B OtfOBX DpO^BAHX - BBAaHHOFO B
onpoAoaoBBor0•

Ho FBApaBABBOORB BRBBBaAOHTHUa npO$HAB MOFyZ CJHZB ODpeAOAOHH
■ OTH 00X00TBOBHHX pOBHUX TOBOHHi!* HbRO AS®'®® HQ^OA OnpOAOAOHBR FBA*
paBSHBOORB BRBBBOAOBTHOFO npO$BAfl DODOPORHOFO ZOBOBBfl DpOBBBOABROfl
$opsH pycsa* IfOSOA rpa$BBOORHll B COCXOBZ B CAOAyifilBH* HonycfBB9 BtO
BQABB npo^HJIB ^OpiIOtt COFAOOBO pH0*2* I^BHB* OBBMOZpHBOCRHft I90$BAB9
HO HBTOA HOSOT dUTB HODOABBOBOB B AHR B0CHBM0fplW6®KHX IXpO^BXOH* 8ta*
■H OnpOAOAOBBfl rBAPOBABBOCRH BRRBBaAOHIHHX lipO$BAOl! OAOAymtHO* TOB*
■a 3 (phC,3) COOABBflOZCa O 0 H ODPOAOHHOTCH AHHH® L a 7989 Roto-
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pafl BCJie;!iC9Biie c«UMeTpiraHociif iipo$iiiifl paBHa A^iHHe oTpesKa 3-6*

PaflMycoM, paBHHM 7,2, onHCHBaescH no*yoKpyaHOCsy(pHC.3a), Ha ee
qeHTpa npoBOflHicH nepneH^iHKyjiflp - opflHHaTHaH ocb, no KOTopotI HaHOCHT-

cfl MaciBTatf rayCuH ( 1 - 7 m). Hepea nenue bojiiwjihh ( 1 - 7 m) npoBo-

flflTCfl napaJwejiBHHe jihhhh och adcuHCO 1-1, 2-2, 3-3 h !•«•, sjihhh koto-

PHX npeflcsaBBfliOT cotfoft eimpmhh Boafloll noBepxHooTH B pflfle npo$Hjielt,

HuemHX MaKCHMaxLHyB rjiycJHHy 1,0 m, 2,0 h m i.a. Ha loneK 1, 2, 3 h

9.71* HaHOCAicn coGSBeTCZBeHBO A^fl xeBott H npaBoH BaczeH npo$Mflfl cmo-

BeHHue nepHMeipn jieBot! h npaBoH noaoBHH (HaxoiiaHHHe bmhhh pHC.Sa),

(5AaroAapH neuy aa pticyHKe o$opiuiHezofl 7 npo$iiBeH co cbohhh nonepeAHH-
MM ceneHHAMH. KaaaHtt Ha hhx mieez onpeaeAeHHyD nuipHHy "B", uaRCHMajiL-

Hyo rnytfHBy h KasAuH Hueez oAHHaKOBO ouo?eHHull nepnuezp. SaAaHHult npo-
$HaB HMeez HaKCHMaABHyn rAyCMHy 4,0 u« ^zo(5ii onpeAOAHZB aKBHsaAeHz-

Hult any npo$HJiB, naAo ozuoKazB zaKott c nAomaABD paBHOlt aaAaHHoiiy, C

azoll neABD Ba pHO. 3(J ;5aH rpa$HK nAomaAel! b aaBHCHuoczM oz vjiy6mi
, SazeM niHpHHa npoAOJiaaeTCA «o ee nepece^HA c rpa$HBOH

nAGiiiaAeft m GnpeflejwezcA zgakb n , Ha ZGnKHTtGnycKaezoA nepneRAHRy-
AAp flG nepeceBeBHA c rpa^HROii iuioiiia;aeH h onpeAaAAezoA zoBRd m

Ha ZGBRH ?Tv, npGBGflHzcA ropHaGBzaJiBaaA ahhha h onpeAeAAezcA ohph-
Ha B^s: 4-4 BGflHGfi nOBepXHOCZH rHApaBAHBeCRH 8RBHBaAeHZHOrO in)G$lUIH,
RGTGPH0 B cayBae Hueei MaRCMiiajiBHyD raydHHy 6,0 u. 0(5a npo^HAH Mue-

az GAHBaRGByD nxomaAB h ouGBeBHue nepHiiezpH. FHApaBJiHBecRH aRBHsaBeBS-

HuH npo$iuiB ABB Ba phc«4»

Ha rpa$HRGB nAomaAett bhabg, bzg oahb Ha.Bcex npG$Hnell Rueef

iiaRGMMaABHyD OAGmaAB H zaRoft se cifGBeBBHH nepHHezp, rbr GciaABBna

npO^HAH. B CBAan O aZHU BOnpGCOH HeGdXGAHUO BepByZBCA R OABGICy H8
BOnpGOGB rHApaBAHBeCKB 8RBHBaAeHZHUX npG$HAell CeBeBHlt C npaBMABBOit

reoMezpMBecRGil ̂ opMofl. Bhag AORaaaBO, bzg cpeAHHe BBaBeBHA HauepeBBfl

rHApaBAHBeCRH 8RBHPaAeBZHBX npG$HAeft npH CeBeBHAX 6 QpfiBHABBOfi ^'60-
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ifOTpM^ecKott $opuofl Aaoi iipo$HaB» npaflciaBJiflKmHfi mflpaBJumacKH HaH—
(Sojiee Buro;{iH06 ce^aHHO saHHOtt $opHU« HanpHMep, npn saBaHHOii npfflio-

yrojiLHOM npo$HJie c mMpHHofl 6 m h rJiytfMHOfi 2 h rHflpaBJiHHecKH sKBHsa-
JieHSHHM any HWifleTOfl c pasMepaiiH - mHpHHa 4 u h raydMHa 3 m. Hsoma-

OOOHX 12 BB.M. H CMOqeHHH0 nepHlieipH 10 M. OcpeflHeHHHll npO$HJIB
Hueet DHpHHy 5 m, a m6m 2.5 oTHomeHHe 2:1 - nwpaBBiwecKH
RaMOojxee BuroAHUii*

CuoqeHHull nepmieip noay^eHHoro rHflpaBJUwecKH HaHdoaee bhtoa-
Horo npo$i«ifl laKoH m. ieaK a hoxoshk, ho obobwib (JoaLie (CHOHeHBHlt
nepMMeip 10, a naonaas 12,5 kb.h). CaeflOBaieraHO, meeioa aHaaopaa
Reisay rHflpaBJUitiecKH BKBHBaaeHTHiniH npopflflMH npH ceqeHBHX c npaBHai-
Hoti reoueTpimecKotI $opitoit h HenpaBHaBHiiM pycaoM.,

Hueeicfl, oAHaKO, cyAeciBeHHafl pasHMqa new riwpaBairaecKH
aHBHBaaeHTHHUH npopanHH npH ce«BHffi c npaBBHLHO# reoHetpmeoHO#
$op«o« H laKHHH 0 HenpaBHJttH<;« $0PH01I Honepeworo oeaeHHa. y nepBiK
MH aaaaHHoro hpo$hhh aoayHaesoH bohbho ohhh PHflpaBaimecKH aaBBBaaeRB-
hhH, a KaK BHflHO H8 pHO. 8(S HMeeicH (SoaMoe hhcho napaBainecKH brbb-

BaaeHiHHX npo$Mell, MOBaAH KoiopHX oHHBaKOBHe, a .aKme a caoaeaaHe
nepHMeipH. Ohh hopji (Jhib noayaeHS aa pao.Sa a 36.

raapaBaaaeoBa aKBaaaaeHTHHe apojaaa y ecpeo.BeHHHX paaauc te-
aeaaH c floaanioB mapaHoB aoaaoB noBOpxHOMH noByaaw HecBoBoiBeHHHa
paaaepH, hto, b sHaHHieaBHoB cfeBeaH, fleBcjaaieaMO a aaa saKax o
apaBaaBHoB reoaeTpaaeoKoB $opMoB ceaeaaa.

Oaaaao, aaea b Baay, aio ax ycTaaoBaeaae HBaaesca aeawo noa-
laepaasB aKcaepauaaiaaBaMi njiea flOCioBepaociB. ax paoaetOB ao $opayae
meaa (aaa eoTeoiBeaanx leaeaaB a no npyraa {opayaaa) a Oyse* acao ax
OoBBDoe aaaaeaae, aoiopoe oaa 6y«yi aaeiB nooae ax aaonapaaeaiapoBa-
aaa OTH onpeaeaeaaa KparepaeB Jopaa (aaeoio raapaBxaaecaoro paaayca)
H $opiiya aaa onpeaeaeaaoB cpeaaeB caopooM a paoxoflOB bow. Paayaeea-
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CH, (JyayT no;{o(5paREi iipo$iwiH b paiiKax npaKiiraecKH HcnoaLsyeBiiix,
B saKJunaHue uozho CRasasB, qjo npe^JiaraeMHe: cpesHflH CKopocf-

Haa BepiBKaJiL in ruflpaBflH^ecKH aKBHBajieHTHHe npo$HJiH pewHia seqeHnfl
BBJZRDscfl ocHOBott BccjieAOBaHHR peRHux seaeHHi! c yaeTOM yayameHisH

$opuyA onpe^ieaeHHR cxopoczet! m sieioflOB npoBefleHMa ra/ipoMeTpiiqecKHX
HBHepeHuii.

J
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rEHETMECKAfl CTPyKTyPA CTOKA B BEPXHEM H CPEflHEM

noPEqMM p.flyHAfl kak ochoba rraPOJiorMqECKHX npoPHOBOB

npo$.n,neHqeB, M.KaoHOBa, K.CiofiqeB

Ha $oHe coBpeMeHHoft ruapojiorHqecKotS npodJiewaTHKH h
noTpedHocTeti Bo^iHoro xoaflScTBa rHSpojioriiqecKHe nporHosH b Hacio-
HmMil MOMSHT COC!I?8B7IflH)!P OflUy H3 HaHdOJI60 aKTjaJIBHHX npodHGU. B
CBH3H C PICKJiroqHTGJIBHO CSOJIBEHM TGMIIOM pOCia IIOipadlieHMfl BO^IIH HQ—
XB0TKa B nocjieflHett qyBCTByeTCH noqiH bo bcqx cTpanax, Bee aio
Tpedyea? KOMnHeKCHoro nosxofla k HcnoHBBOBaHHio BoaHHX pecypcoB.

IIocjiejtHee TpedoBaHwe BupaxaeTOfl hq tohbko b HcnoiiBBOBaHHK bcqx
B03M0HHUX BOflOHCTOqHHKOB H OIIiPHMaJIBHOM pacnpQfleJIQHHII HaJUjqHOfi
boot Mea;ziy noTpedHTejiHMH, ho h B nnaHHpoBaHHH BOflonoipedJieHHfl
B TecHott 3aBncHM0CTif 03? pasBHiPHH oiPflQJiBHHX oipacjieft HapoflHoro
xo3flfica?Ba H K03iHqeca?BeHHoro h JjHKmioHajiBHoro pa3Bi55?Hfl.Hace3ieH-
HHX MecT. Sasaqa BOflocHadseHHH, Hueiomafl HCKflKqwienBHyH) BasHocs?!,
He Moaei c5u3?i, pemena des npornoaHpoBaHMH nociynaieHHfi boah bo
BpeMSHH ^Jlfl OTJ^ejlBHHX q8C3?efi H pattOHOB C3?paHH,

M3Beca?H0, q3?o qejieft rHapojiorHqeoKiix nporHosoB qame
Bcero Hcno3ii,3yio3;cH HcojiesoBaHHfl 3aBHCHM0ca?efl Messy peqHUMH iia-^
BosKaMH H ocasKaMH HJiH H8dSR)saK)mHMCH siaflHHQM cHera. Pese npoBO-
^IHTCH pa3pado3?KH c HcnojiB30B8HHeM doseo KOMHseKCHHXi reHeTHqec-
KHX MeTOSOB. C nOMOmBH) nOOJieSHKIX BHABSflDTCfl yOJIOBHH $0PMHP0B8-
hhh peqHoro cioKa m odHapysHBaK)3?cfl laKiie KOHuqeoiBenHHe npHSHa-
kh, KOTopHe nymam odpaaoM oicpasams? c3?eneH yqao3?0fl osiseaiBHMX

rMflponorHqeCKHX $aK3?opOB HSH COBOKynHOC3?0 $aK3?0p0fi B $OPM0POB8-
hmh peqHoro ca?oKa, OqeBBsno, q3!o swi odeoneqeHHfl HasesHHX rimpo-

HorHqeoKHx nporHoaoB neodxosHMH KosHqeciBeHflHe 0 loqfiHe s8hhh0
a a?aic«e Tma3?esBHafl paspadoiPKa ycsoBHa 0 xapaKS-epa $opM0poB8H0fl
CToKa. K cosaneHHiOt Bce eme ne cymeciOByes? saKOHqeHHoft 3!eoi)00 re—
HesHca cTOKa, 3anpocH npaKOiHKH oshsko SHK3?yH)iD dHOiDpoe pa8B03!08
H BHeapeHwe r0H0a?0qecK0X m63?osob np0 r0spo3ior0q0CK0X HccnesoBa-
hhhx w nporHosax,
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B HacroflmeM flOKJia^^e mh McnojiLsyeM jihiiii> o^hh m3 cyme-
cTByiomMX reHGTi'mecKHX MsroaoB Hsy^ieHMfl pGiiHoro ctok3o npH stom

Hysfl rnzipojiorM^iGCKHX npornosoB mh hcxoshm h3 ochobhom tghg-

TnqGCKofl cipyKiypH pcqHoro croKa,

nOHHTHG "rGHGTHqGCKafl CTpyKTypa CTOKa" HBJinGTCH CpaB-
HHTGJIBHO HOBoJi, npGflTIOSGH^iit HaMHo CoflGpJKaHHG BTOrO IIOHaTHfl $0p-
MyjiHpoBaHo osHaKo flaBHo flpyruMH aBiopaMM h nonyqujio HaaBaHwe
"ucioqHHKu iiHraHHfl pGK". Ilos 3THM noapaayMGBaiorcfl o(5hkhobghho
^pGHHpyGMHG pGKaMH rpyHIOBblG BOflH, a TaKiKG CIGKaiomMG ITO 3GMH0ft

nOBGpXHOCTH flOXCfleBblG H lajIHG BOflbl. B HGKOTOpblX cjiyqaflx npH $op-
MwpoBaHHH pGqHoro croKa npuHifMaior yqaciue Boaa oaep, jigahmkob,
BJIHHHHfl KOTOpHX Ha _ CyMMapHbiM CTOK OflHaKO aHaHOrHHHO BJIHHHHIO

rpyHTOBoro nHraHHfl« B cbag h c 3Thm HCToqHWKaMW nmaHMfl pGK
CqHiaiOTCfl 3IHIIIB nOfl3GMHHG, flO^JGBHG M CHG/KHblG BOflH. B 6OHG6 HO-
BOG BpGMH B COBGTCKOii PHSpoHOruqGCKOfi JIHIGpaiypG W ipysaX H6K0-
TopHX aMepHKancKHX rwapoJioroB bog qamG ynoipGdJiHGTCH naaBaHHe
"cocTaBHHioiiiHG /komiiohghth/ cioKa", no;5 qGM noTipaayMGBaioTCH tghg-
TUqeCKHG KOMHOHGHIbl CTOKa, B CBH3H 0 MeCTOnOJIOffi0HHeM MX $OpMHpo-
BaHHH H flBH«GHHfl, d laK^G yqUTblBaH MGXaHH3M odpaaoBaHMfl HX odme-
ro HJIH CyMapHoro CIOKa ohm HBHHIOTOH flByMH OCHOBHblMH KOMnOHGHTa-
MH CTOKa, HaaBaHHbiMH cobgtckhmh mapojioraMH /B,r,rjiyiiiKOB, B.C,
COBGTOB, M.M, JiBBOBHq, A.B.OrUGBCKH H flp, / "nOflBGMHHM" H "HO-
BepXHOCTHHM" CTOKOMf HJIH IIOCTieflHGe - CTOKOM pGqHblX naBo;5KOB,He
CMOTpfl Ha TO, qTO 3TH HaCBaHHH B 03BGCTHOi4 OTGIIGHH yTBGpflWJIHC B

rHflpoJiornqecKoK JiHiGpaType, hx ynoTpGdHGHwe, no HaiueMy mhghhk)
MOJKGT npHBGCTH K HGaGJieTGHBHblM K03IJIH3HflM. IlepBOe H3 3THX Ha3Ba-
hhM b ruflponorHqGCKoM jiHTGpaType hmggt cmhcji rpynioBoro noTOKa,
a HG KOMHOHGHTbl pGHHOPO CTOKa, ̂ TO HG KGCaGTCfl HaHMGH0B8HHfl

BTopofi cocTaBHofi qacTH - "noBGpxHocTHbiii ctok", to h cyiyiapHbifi
CTOK GCTB nOBGpXHOCTHHM, BOJIGG yflaqflblM HBHHGTCH HaSBaHWG "OTOK

PGqHHX naBOflKOB". MH HpGTlTIOMHH /1970/ HaSBaHMG "nOCTOHHHH
KOMHOHGHT /nOCTOHHHafl COCTaBHHIomafl/" TOft qaCTH CT0K8, KOTO-
pafl $OpMHpyGTCfl nOCTOHHHO BHXOaH^HMH Ha 3GMHyK) nOBGpXHOCTB TpyH-
TOBHMH BOaaMH B BMflG MCTOqHHKOB MH HGHOCpGaCTBGHHO npOHHK8K)mHX

B pGKy no;53GMHbIX B0^[o "HGnOCTOHHHOfi COCTaBHHIOmGii" /KOMHOHGHTOft/
npG;5nar8GM HasHBaTB Ty q80TB ctok8, KOTopan $opMHpyGroH ciGKa-
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nPuHoro dsccetiHa BoaauH bo BpeuH hjihKmilMH H3 nOBepXHOCTH pe^HOXU UO
raHHHfl cnera.

CwecTByBT « MjrPie ochobshhh sbh saMenH npeiHBX Tep-
„ „„„„„ MPioaa - reHeiHiecKan paarpaBKaMHHOB HOBblMH. TBaBHH P • „jj nepBOH KOMnoHeHIH npHBOSHU

r«.porpe$e - no f oLe^BHB.B o.ok bb paa-
aiiH M3JIUX Boaoceopa. ^ pasjiHqHH B xapaKiepe bhj-
an<iHbix THnoB aaHama^ioB, = ̂  crnasHBaraioB. 3io - laK
TPBroflOBoro cioKa b nno^aaH cionbnx peqanx
HasbiBseMuii efiSeKT peie . noKaausaei (5onbina npoueHi
SacceMHOB. PaaqneHeHHoa WP „ nocneflHeMj eoieciBe-
noaseMHoro nHiaHsm ^ ^ /reHeTnqeoKofi/ cooiaBBH-
hho peryaapjeMoft naciH „;ciBe peanax dacoeiiHOB
Kmett. KpoMo Toro nocipoeHH „cKyciBeHHoe perynHpo-
rHapoTexHHtiecKHe coopyKeHHH y noKgguBaioT, qio naaBaHHe "noa-
BaHHe croKa. HaaoHeHHHe 3„g„e0 HBafleicH HeyaaqHHw.
aewHuK ctok" ajih nocTOflHHO reHeTH^ecKafl HOMnoHeHTa
npeaJiojKeHHoe H3mh HassaHHe qacrt pe^Horo cioKa - ij,
/cocxaBjiHiomaH/" oxBamBsei c g peny noflseMHtix BOfl,
Koxopan jopMupyeicfl kbh 33 yp^vciBeHHO peryJiHpyeMoR qaciw
Kan H saaroaapH f ° " j„qecKoK cipyKiopoH oioKa mh noHH-
noBepxHocTRoro ctok3. Hoa nrmfTHHoil H HenocTOHHHG^ reneTH"
MaeM $yHKUHOHaBBHoe.coiieTaHMe nocioHHHOR
^ecKoK cocTaBjJHiomefi.

rrnnrpfTKeHHio HaiDero yqaciKa He HcnHiM-Ctok p. Synafl no^ P ^ HHKneM leqeniiH flynatt npa-
Baei cymeciBeHHbix HSMeHeHHH, np„ioKH. B OBHaH o sihm ann
HHHaei HeConBiDHe no " „yj, gmB BHaaHaHpoBaRu rHapoao-
Hyaca rHflpoaorHqeoKHX „„ jepxRero h opeaHero yqaoiKa
r«necKRe p, MeieopoaornqecKRe ̂ 6 reHeTRqeoKoft
POKH /cM.npHaoateHHbie PereHcCypra /?/.
cTpyKiypb. Hx oTOKa m P®®Pf pe„„; EpaiRoaaBn /5/, koio-
KoTopan HaxoanicH b „ hmhrm leqeHHeH h oipa-
pan HaxoBRTCH na Moxaqa /4/, KoiopaR oipa-
acaoT odmeK aan Bepxaero TeqeRRH oil ayRaBcRRX npR-
acaei pes™ b ^Jg^J^/opMBa /!/. KoiopaR aaxoaRi-
TOKOB ThcCH, CaBU H JlpSBH H CiaHUMW i'
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Cfl M6^y CpeSHHM H HHSHHM TG^ieHHeM H HM0GT HenOCpeflCTBGHHOe
sHaqGHHG aJifl HaniHx rHspojiornqGCKnic npornosoB no flyHaw. KpoMG
Toro paapadoayaHH aaHHUG ruapoMGipiraGCKHX ciaHmiii caMHx Kpynnbix
synaftcKHX npnTOKOB: Hh y fflGpanHra /6/ - b bgpxhhm tg^ghmh, p.
Thcch y CarGfla /3/ k :,p.CaBH y CpGMCKa MmpoBMua /2/ b cpg^ihgm
TGqGHHH.

B ciijiy (JojiBiDHX pasjiuquK adcojiioTHHX BGJinqHH CTOKa b
yKaaaHHHX ciaHmiflx h jqjin yaodcTBa npn cpaBHuiGjiBHou anajiHaG gxg-
TIHGBHBB flaHHHG HO CTOKy nGpGBGflGHH B MOflyjIBHHG KOG$HmiGHrH
cpGflHoroflQBoro cioKa. B pGaynBiaiG bcg ruaporpa^H cTpoHTCfl b
OaHOM H TOM EG MaCDITadG H HMGKr OflHHaKOByiO nJIOIHaTlB. IlOCTpOGHHG
riiflporpa$oB no gsg;?hgbhhm BGnnqunaM Mo;5yjiBHiix kog^htihghtob y
nac npoBOflHTOfl BnopBHG. Mu npoflGjiann maiGJiBHHM ananHa nojiyqGH-
HHX rp8$0KOB. Bmjio ycTaHOBJiGHo, qio rwflporpa^^MOZiyjiBHHx kog^h-
110GHTOB HMGH)T (JOJIGG CmaSGHHHG OqGpiaHKfl, npH 9T0M K03IG(5aHHfl
CTOKa 710 3 % OT oyMapnofl MGcnqnoK BGnnqaHH HsqGSBaioT. IIpGHMy-
mOCTBOM dOJIGG CrJiaEGHHblX Ppa^KKOB B TOM, qTO OTqGTJIKBGG BtlCTy-
naioT "pGnopHHG yqacTKH" rpa$HKa /npoaojiBSWTGBBHHR ropHsoHTajiB-
HHR XOfl 3I0HHH/, no KOTOpHMH npoXOflHT pasrpaHMqHTGJIBHafl JIMHKfl
MG^y nOCTOHHHOR IS HGnoOTOflHHOR PGHGTHqGCKOR KOMnOHGHTOfi. B pG-
SyjlBTaTG npOIlGHT noCTOHHHOfi COCTaBJIfllOIIlGii HGCKOBBKO SaBHIflGHHHM

/1-2 %/.

FHapOMGTpwqGCKHG flaHHHG, Ony(5JIHKOB8HHH0 flyHaftCKOtt KO-
mhcchgR b By^ianGmQ, kotophg mh HcnojiBsyGM, oxBaTUBaroT nGpnoTt c
1953 flo 1970 r.r.STo onpG^G/iflT napHoa paapadoTaHHoro HawH pnaa -
1953-1969 r«r« B pjmy OTcyoTByioT aaHHHG aa 1955 r. h flaHHHe no
CTOKy HcnoBBaoBaHHHx ayaaRcKHx npwTOKOB.

IlHTHaaqaTHJIGTHMft nGpHOfl pHfla HBBflGTCfl flOCTaTaqHHM flEH
BHHCHGHHH OCOCGHHOCTGR BKyipHrOflOBOrO pacnpGflGBGHHfl OCHOBHKX
rGHGTBqGCKKX COCTaBBHKIIlHX, BHpaEGHHHX noCpG^lCTBOM MX npot^GHTHOro
COOTHOmGHMH*

HoMGpa 03HaqaH)T cTanqMH na npn^oEGHHux
K TGKCTy r0;a[porpa$ax.
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SHyxporo^oBoe pacnpe;[(ejieHHe pcHOBBiiDc RQMnoHeii^jB b
sepxHOM lA cpeflHeM nopeqwH p.BynaH# Hepijofl 1953-1969 Tt - u -
nocTOHHHutt reHei, ROMnoHeHs; s - HehocsoHHHuS reHes.ROMnoHaHi.

PeKa H
BOTlO^ieTM

• m npoueuir .oTHooieHtie Mos^y u b
M0CeqHHH C:7M8DeH OTTOK

S CnpHMO

mo T

S8 ̂ II III n 1 n III IIII K X XI xn r.

SyHati
npH
PereH-
cdvore

u

?

69

31

56

44

58

43

59

4^

68 65

33 35

74

^5

71

291

78

,  23 ;

83 81

18:. 19

68

132.

64

86

llH npn
IUep;5HHre

u

s

84

30

77

38

79

31

68

37

50

sb 56
45,:
55

63
48

: ?8
67
WM
17 16

: 88 :s9
41

Bynatt
npa Bpa-
iHCJiaBe

b

o

31

19

65

35

68

33

69

31

65 64

35 36

65

35

74

36

83

17

82 85

.18 15

77

38

69

31

Bynatt
npH
Moxa^e

u

s

78

33

73

37

74

36

70

30

70 68

30 33

69 .

81

76

35

84

16

88 83

17 17

80

30

72

38

Tucca
npH
Cerezie

s

'yo

30

56

44

40

60

40

60

54 64

46 86

71-

39

78

33

83

18

82 75

18 35

58

43

53

48

Casa
npH -
CpoM,
Mhtdob•

u

s

57

43

55

45

50

50

48

53

51 66

49 84

83

18

86

14

78

37

69 41

31 59

88

67

51

49

Byaatt
npH
QomoBe

u

s

69

31

65

35

68

87

59

41

63 70

37 80

81

19

85

15

83

17

86 65

14 85

58

43

67

88

no flBHHHM sadBHUH H THflporpa^aM /CM.npHBoaeHHe/ yc®8-
HOBnuBseu, nio.B otfueM bo Boex obshuhjuc npoueHi nooioflHHoU ooo-
saBBHronell, i.e. oiediraBBoro oiokb senHK - arc opeaHue rosoBBe
Bennqimii CBHine SO JSi B npoaoaaeHae roflOBoro aaKM nMioMHH
KounoHeRi KoneOaeiCR Meaay S2 J5 h 86 %.
OTBO flBjiHei oiSeBHB Baaianit ®8K bbk npa
8T0T reBeiiraeoKiitt KOMBOBeBi Hoaei Chsb hih p P » aa-
eioH npoBOSHiuill aBanHa.

fljiH rHflpoBorHBeoKBX npoTBOBOB (JoJiBBBft HHiapao npaaosBB.
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KOMnoHSHie K0I0PH« lopMHpyeiOH 3028MB
oiaensHire nsBoafcoa is seasMS ao apOMa noaHoaoaBft,

.a « «®a®«8fl0S ttenoesoflHHoJi eoosaaaflBiiiefl aapsapyns Meaav 14a 48 % MsesqMoa aeaBttaHH dyMaapHofo cioKa, HsBeoaaniBe aeaBBBL
HenoeioHflSoft ooci8B2S»«efi a aepxaeu leqeHHU /M - UepaHr, nvnaH-
BpsiHonaaa/ oTaooHJos a Mecflaaa 3£» J£i a yil, aio oeaHOHaeios

aeaaaKoaMMB aoaaMB bhookbx
ASlSHf B Tbk&B BOffQMi! BBlTHltX OOBffttOB^
MsRoesosHSBM ooesaaaaBaas cBoaa a epeaaaw leqeaBH

Mms mssee H8»6oaaiii»e aaanqBaa a 111 b m /p. iBcea - cerea/

-  2yaafl yaeaBqeaa-' Hfes 8a(g a IE /pgMyusR » Moxaq/*

anaaeaBa fBoca BapaoscaaBe aenoeiioaaHoro KOMno-
aeaia apafiesofe esoita BepeMaaiaesea enta aa eaaa Meofl« anepea -
Jt iLJL §

CseayBaBfl Soasisoa apBsoa ayaaa - p.caaa oOnaaaer aeo-
Ksnaae paanaqaofl os p,Ttioou tesBsmeokoU ommpott ctokb h noo-
26 anaaaaBB a jlpaft bboobs sobms muetteum a eoosaoifleaBe Meaav
aeHeiBqaeKBMB oeeiaaaHioiiiBMB eioiea raaaaoB peKB. Baeeefla p, Caaa
aiesieqaes aaeeKorepaMli yqaesoK, a KosopM eoosfleieaBa reaesBqed-
KBx KesifleaeasoB aaaaoratiao aaanMBdiCBM npasoKaM Kyaaa. B oaasB o
9SBM y es.CpausKa MaspoaaBa oeaapyaaaaKifos eosauae seaBBBaii ae-

S™».V .TrS"»' TT '• ■»««.«■aaeaeaBOTdfl a m«m» HI, IE a S# TaKoe se ooomoaaam aasaiaaaesea
y p»2yaafl aaa© Beappaaa, q$o atpiBo bo aaaaMw dsaattBB Oputoaa.

Ha BpaaoaeaaHX r seKdsy rpa^BKax aooissoBHo aoao aaae-
aaffliofl KdR osaesaaMe aasoatts sbk a fasM noaosoasa, xoa a b8M0H0-
BBH KOBOPOPO ass Rasaopo Poaa mo«ho BpoeaeaMss bo seqeaMJs paasaoti
P0RB«

flpB PiapeaaflOM epaaHBseasBou eaaaaae PBapoppaloa yosB"
BOBnaaaeM, aso oaa liopys dtisa oUsaaaaeHa a aae ppyBBMj r nepaoB
ppyane mosbo Bp0tjMdaB®a opaaBaa os Pepeadgyppa ao Moxaaa /8ica»-
BBpaaaao/, xapaKPapBayasiBe daodoHa Hyaaa ao aaaaeaaa Sadda, a s

-  a osaaBBB aa taeea, Case a daasRaa r hbubA aaBaaaott ppa-
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HHne craHUHH OpmoBa. IIpiraHHy leKoro pssrpaHiraeHHH mh ycMoipa-
B86M B rH;D[porpa$HqGCKHX OCOCJeHOCTflX 69CC6fiHa JIyHafl» Bhcoko-
ropHUK THIT pG^HOro pGHHMa B BGpXHHM TG^GHHH SyHafl Had3IEffla6XCH
flOCTaiDO^IHO HCHO HG T03IBK0 y ajIBIIHftCKMX IipHTOKaX ftfHaflf HO H y
TTiaBHoK pGKH npu BpaiHCJiaBQ* IIgchg aioro na npoiHseHHH Bcell
lepHTopMH BGHrpHH r3i8BHafl pGK8 HG nojiyqaei donee aHaqHienLEHX
npHTOKOB^ B CBH3H c *iGM HO iiorpaHHHHoft 0 WrocHaBHeft ciaHuai!
Moxaq rpwflporpa$ Synafl coxpaHHex KOHppypsHHH cxaHUHft BBepx no
TeqGHHK) /cm, H8npHMGPirHaporpa$0 1956,1958, 1962, 1963, 1964
r.r./.

CxoflCTBo onGmyromHX xepx rHflporpa$oB BupaseHo xopomo,
xoth h hg TaK C0JILHO K8K y inpGTiHsymax • B pflse rpa^MKOB ra^ipo-
^Pa$ P.Thcch pasHMqaGTCfl ox rHflporpaja p.CaBH, nxo eciecxBeHHO,
3?9K K8K CymecXByiOX HGManO paSBHqHMft B yCHOBHHX $OpMHpOB8HMH CIO-
K8 3TUX ;5Byx pGK, C Tipyrott ciopoHH , rHflporpa$ Synan y OpmoBH
0(5Hapy)KHBaGr dojiBDioG cxoflCTBO c fHflporpa$oM p.CaBH, qeM 0 noflod-
hhm p.Thccm. nocjiGflHGG odcioflTGnBCTBO odBflCHfleicH KaK dojieo dnira-
KMM pacOTOHHHGM flO 3T0fi pGKH XaK H donBlDHHH BGnHnHHaMH CIOKa p.
Tmcch.

BHayajiBHHK aH83iH3 rHflporpa$oB noiBepaaaexcH a KOHKpei-
HtiMH KojiHqecTBGHbiMH x8p8KiepHCi0KaMa, TaK Koe$$0U0eHX KoppejiauMH

p. Hh npH niGpflMHre a BynaGM npa BpaiacnaBe paBen 0,92, p.
^lyHaeM npa MoxaqG - 0,82, peKOfl Taccoft npa Cereae - iojibko 0,30
M pGKoi! CaBoft npa CpGMOKoft ManlpoBHU© "" 0»23»

C flpyroM GXOPOHH KoppenfluaoHEHG Koe$$anaeHXH Meaay
CTannaHMH Bnyxpa KaBc;^o£l yKasanHoft rpynna flocxaioqao BenaKa,

B pGflKHX cnyqaflx doJiBinae noBOSKH ana hcho BHpaseHHae
nojiHOBoaaH b bgpxhgm xaqenaa nepeflaroicH BHaa no leqeHaio c aanoft
A6$0pU8I(Hefl II8B07(R0B0tl BOBRH. lIpHMepOM lOMJ MOryi ROCflySHiL
^aoTOTHoe noaoBoaBe b II, III R H 1958 r., peqaae noBoara
B It 1961 r., X 1968 E. H ap.

Ahbrrb reHeLReoKo/cSpyKSypM ayH8«oKoro osokb.KpaiKo
HBROSeHHUlt B HBCXOHDieU aOKBSaOt nOK83HB80I, RIO EHaPOnOEilReORiie
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nporH03H no aynaH) HeocJxoflHMo flH$|epHHUHpoB8Ti, t^jih TiByx ochobhhx
qacieft dacceftfla: mh BepxHeii - qt PereHctJypra Moxaqa is nnn
HMXHeii - or ycTBH p.TuccH flo cr.OpmoBa. Jinn ruflpojiornqecKHx
npornoaoB, HeoCxoauMBix mr (JonrapcKoro yqacrxa peKn, npeHMymeor-
BeHHoe anaqeHHe npHotfperaer HuacHflH qaciB dacceitHa,

IIpn anajiHae reHeiwqecKwx cocraBBHioimjx no aaHHHM cran-
uufi B HHKHefi qacTH nyquiafl cbhsb orMeqena Mex^y p.^ynaeM npu Op-
flioBa, Haxo^ifljiiefiofl nenocpeflCKBeHHo nepe^ naiuuM yqacrnoM peKH is p.
CaBoft npH CpeMCKoil MuTpoBHtiefi. CneaoBarejiBHo, Hamn rnaponorn-
qecKwe npornosH flomu ocHOBHBaiBCH npex^e Bcero na saHHtix cro-
Ka p.CaBH, a raKse p^Thccm. TIaHHHe craHuuli, HaxoanmnxcH Btime no
TeqeHHK), noqTH ne hmcioi npaKrjjqecKoro anaqeHUfl p,jih Haiiiux npor-
H030B.
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GEiajTIGCHE STRUiCTUE DES AEFLUSSES DES OEER- UlID

I.ill'TELFLUooL.-.UirES DER DOITAU AL.3 GRUIIDLAGS SU

RYEROljOGISCHEiT PROGROSEIT

P. PenvScEev, I.ioKalinov;a, K-Stojtschev
Z  s a m m e n f a s s u 11 G

In der vorliesenden Arbeit vdrd die Verteilims der zwei
Grnndbestondteile der senetisclien Struirtur des Abflusses / des
standieen und des geleeentlichen/ im Hinblick ilirer Verv/endung
als Grundlage su hyc-rologiscbeii prosnos^n iu..tersuch

T\ - . j i- niTp ~Tvd.ro-Taplisii einor '15 jaiLPigSE.Die iinalyse
rr . . / r7 ^ m nb'^r — itLid i.ii O'celflusslauP
Eeitperiode / 1953 - / von 7
T  _ . . Tn-Fiii^^^G c'gIO)'i©iian iDiiStionon^ Di©der Donau und ilirer wiciitissoen ^/Uflus h
TT - ^- o-n v'iij?d.pn aiifprmid von Dateii
Hyci.roGrei.hen fur die PaGesv/assernunoen

uber die i.Iodulkoeffizienten sezeiclmeta
M^inc-oes ist auf den beieefueten Hydro-Die Gliederuna des Abflusses

•-•4-.H-5vpn Ciiarakteristiken auf
Gi'o.phen aufgezeit und die quaiivi

Tabo I Gebracht.
^  aust;ev.-er-teben Daten iiber

Aus der ausgefubrten Analyse der aus,
. .pn^.QC*es wird deuHicli| dass

die genetische Strulctur des Donaua
.  Grundabschnitoen des Flus-

die hydrolosischon prognosen lU
•  oberen Flussabsclmitt von

slaufes differenziert v;erden mus^en
T-nn der Theissmundung bis sur

Regensburg bis llohac imd in unterem
•Kiiip-arisclien Flussabschnitt

Sbation Orschowao Fiir die fiir den
-D^^r-nosen ist last g^zlich der untes

erferderlichen hydrologischen Progno
re Teii des Flusslaufes von Bedeutung.

«+-n c^clien ivOinpenenten bei denBei der Analyse der genetiscn
.  „..beren Teil stellt sicli die beste

hydrometrischen Station en im un
•Kai orscbowa, die unmittelbar vor

Igorrelation zwischen der Donsu
. dem Fluss Sawa bei Sremska

unserem Flussabsclmitt liegt, una
• hydrologischen Prognosen

Mitrowitza ein. Folglich haben un
n  • ^-h^n Daten file den Fluss Sawa an ers-'vor allem auf den Hydrologischen

Theiss an zv/eiter Stelle zu
ter, und auf diesen fiir den F1

srunden. Pur unsere Prognosen sind die Angaben iiber die waiter
im Oberlauf liegenden Stationer von fast Keiner Bedeutung.
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nPEHCTABKTEJII) BOJITiPCKOii liArK:

1. WiO I5Ki!rB - aK8jieMiiK, wipeKTop MHCTKTyTa BojKX npodieM

CoufflH KB. reo rtaes lY Ciji. yji.S6

IIpejicTaBiiTejii. ynpaBJiemiH mjipoJioniH n MeTeopoJioniii

2. KOCTAflHH CTAmi'.B - $h3hk, KaHHHSaT (T«3HKo-.MaTeMaTiwecKnx nayK,

HaBEJiBHKK ynpaB-neraie, CoiT)iw SyjiBB.JIeHnH 66

rjiasH aejieramiS cTpsH-y^soTHim yi KoH(Jiepenmin;

3. EPHCT rJIASEJEb - flHnJioMHpoBaHmea HiraeHep, UeHTp&JiiHM rai-

pa^mecKaii oJij-Kfia, A - lOSO.Bena. MapKcep-

race, 2

4. EOPMC MAP^KHKOB - rjiasa jieJieraunH HapoffHoii PecnydJraKH EoJirapEH,

npo^iecop, pyKOBojmTejit ceKHEE iiHseHepHoii nm-

poJiorHH HHCTBTyra bobhhx npotoM, Co5)hh, kb.

reo Mbjibb, IY <3.1. yJi- 36

5- JUCJIO TOJIAP - rJiaBB nejieraHHH BeHrepcKOH HapoOToJi Pecny<J-

jiBKH, HHxeHep HayHHHBeii coTpyKHKK HayHHo-Bccjie-
HoBaTeJiLCKoro HHOiBTyra BOKHoro xosH^ciBa,
Byna neuiT 6, y.)i.PaKOUH 41.

6. PAMHEP KEMEP - rjiaaa jiejieramiH $eHepaTBBHOH PecnydJiBrB Pepwa-

HHB npo$eccop, HOKTOp ecTecTBosHaHBn, npo$ec-

cop HHCTBTyra PeorpapB $pafi<5yprcKoro yHBsepcH-

TeTH,$paii<3ypr fl-78.repM£.HH-Tapflep-lllTpaooe. 11

7. nojlAHK i.WP^A - rJiasa fleJierauHB CouBaaBCTHHecKoii PeonyPmiKB

PyMHHBH, HayHHHfi COTpySHHK HHCTBTyra PBApCMO-

rHH H MeTeopoJiomn EyxapecT.

8. CA^HOB A.n - pjiasa ^ejierauHH CCCP, HHSteHep, Komhtbt CCCP no

rTO.MocKBa Jl-376, nep.nsBjmKa MoposoBa 12.
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9. OTO JITB - rJiasa aejierauHH ̂ exocJioBauKofi CouHajincTiiqecKoii,

PecnsrcJjiiiKH, aKaseiviHK, BpaTiicitaBa, yJi.ToJicTexo. 1.

10. PMOMMO f^KDBH^ * rJisBa jiejieraixBH C^PK), HHsenep ManacTpn'aoK-

Top, sawecTHTe;!!. anpeKTopa BcecoiosHofl

rHflpOMeTeopoJiorH^ecKOH cJiyKdH, BupqaHEHosa 6,

11000 Beorpaji;

IIpejicTaBHTeJiH weKayHapojiHHx opraHHsauHB

11. EOrOHBJTEHClM K) H - ceKpeTapnaT lOHECKO, IlapHSt

12. AOAHACMIB AM , - AyHaidCKaa komhcbh, Byna IlemT

y^ACTHMKM KOH^EPEHUMM:

ABCTPMH

13. KDHPAJ^ LEEXAK, - flOKTop $hjioco$hh, IleHxpaJiBHHlt HHCTHTyr Meie-

opoJiorHE H reojiHHaroKH, 1190 Bena, Foxe Bap-

le 33.

14. OTTO IPyBEP - fluruioMHpoBaHHHB HHSceHep, ynpasjieHHe CTpoHTejiL-

CTBa, A 1330 ■, Bena reTuTECce 2

15. KyPT MOHEK -■ - flEruiOMHpoBaHHHB HHKeHep, YnpaBjieHHe BJieKTpo-

CTBHUHH Ha p.JlyHao, A 1011 Bena, IlapKpHHr,12

16. ABTOH yPEAH - flHiuioMHpoBaHHHM HHJKeHep, YnpaBJieHHe 3jieKTpo-

CTSHUHH Ha p.JlyHee, A 1011 Bena, IlapKpHHr, 12

17. PEPXAPJl UYSJi - flHnjioMnpoBaHHHii HHScenep, flOKTop, ynpasJieHHe

3;ieKTpocTaHHHii MoxeHuiTefiH hb p. Jlynae, Ilaccay^

MHHmTpacce, 10 a

18. CEn BAMHTEPTHEP - AjmjioMHpoBaHHHM HHsteHep, noKTop, MncTETyr mh^
jiHopeHHH, 1180, Bena, I^eropMeHfleJiniTpacce, 33
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19. lEXAPJI MAPEK - jpiiuioMHpoBaHHHfi HHsenep, rusporpa^uqecKaH cxnyx-

6a - Jfeni]; A - 4020 JIhhii - Jlynafi, KepHrnepuiTpa- ,

vcce 12

20. lEXAPH lUHJIEP - flHnJioMnpoBaHHHfl EHJKenep, ji;oktop, ynpaBJieHne

3JieKTpoxo3fl0CTBa Abcthe, A-1010 BeHa, AMXO^ 6 A

21. POEEPT KMPHBAyEP- ̂ nJioMnposaKHHii HHsenep, Bacme TexHirqecKo yqH-

jnime - Khctetyt rH;apaBJmKH, HccJiejxoBaHEe bor b

Bo;imoro xosHficTsa A - 1040 Bena, Kapaciuiaa 13.

BEHIEPCKAfl HAPOIHAH PECnyEJIMKA

22. HETEP EAPTA - BICKeHep-^H;^poJIo^, Hay^Ho-nccJie:aoBaTejii>cKHii

HHCTHTyr BORnOTO XOSH^CTBa H"BMTyKM"

^EJIEPATKBHAH PECnyBMKA lEPMAHM

23. BAJITEP yHBEXAyEH - jiBiuroMBpoBaHHaa HH^eHep, EaBapcKaa CJiyxda

HccjiefloBBHHB BoR, J[ - 8000 MHOHxeH, UpHHBpe-

reHTen niTpacce 24.

24. EEJIB/iyT SEM^EPT - ̂iHiiJioMHpoBaHHHfi HHscenep, MHHUCTepcTBO TpaHcnop-
Ta, Eohh lilTepHiiiTpacce 100.

25. PAHC IIEP^ - OTiuioMHpoBaHHHS HHstenep, JinpeKUBH BojiHoro xosh-
ECTBa H cyfloxoflCTBE, H - 84 PereHcc5ypr 2,

KyMn^MHUiepniTpacce 6.

26. rAHCHOPr BMfiSEP - jiHiuioMiipoBaHHafi EHxeaep, CJIy3^(3a ECCJieKOBaHHEli
BORf Ba;ieH - BiopT0MCSepr, 75 Kapjicpya, Xedemnx-

.  pacce 2-4.

27. HOPEEPT THl/iO - jmanoMHpoBaHHHfi HHseHep, Cjiyada HccJiejtoBaHHfi

Bofl. <75 itapJlGW?* XedejimTpacce 2-4.
08. yjipidx jj; XAAP - floKTop, ecTecTBOSHaHaa. HeMeuKOfe SB.ytSS' acane-
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SOBaTe.JiBCKoe 0(5iuecTB0, 53 BOHH - EAU, Poaecdepr,

KeHHejinaJiJieH 40

29, XiiPPP/T BI-iTTPwrDEPP - ;iKnJiGMiipoBaHHb!E umseHep, Hhctpityt nqipoiex-

HKHecKMX coopy»;eHBK yHMBepcHTeTa b r.Kapjicpys/

75 KapJicpyo, KaiisepniTpacce 12.

50. AM

■pEXOCJlGBAilMH COIIVIAJII'IGTIP-ECKA.H PECnYEMKA

31. ivll'IAAH rPYHt - HHKeHep, iB^ipoMeTeopoJiomHecKKfi HHCTMTyr,

SMiHa, rui. CHTl?.

32. HPOC.EAB ^PHAH - HruKenep, KSHOTnaT TexHK^ecKnx nayK, Hay^mo-

IlCCJieaOBa.TeJlLCKHii BOJlOXOSflMCTBeHHHii HHCTHTyr

npara 6, Ilofldac^CKa yjinua 219/30,

33. MOCM© PFOXASKA - HfmeHep, KaiOT^aT TexHHHecKMX HayK, Hay^HO-

HCCJiejlOBaTejILCKMfi BHCTHTyr BOflHOro XOBHCTBa

EpaTHCJiaBa, yji, KapaosecHa

S4.0T0 I.iEIllIlUI - BHacenep, KaiffiHBaT TexHiraecKHX HsyK, MHCTRTyr

rHflpoJiomz H rn;i;paBJiHKH CAB, 88146 EpaTHCJiaaa

.TpnaBCKa 20,

35, JHOJiBI'IT idOJiHAP - HH3ceHep KaHflH;i;aT TexHMHecKHX HayK MHCTWTyr

rHflpoJiorHH H rH^tpaBOTKH CAB, 88146 EpaTHCJiaBa

TpHBBCKa 20.

36, OJUIPM JEilllKA - BiraeHep, PHflpor.ieTeopoJiorH^ecKHH HHCTBTyr

npara.



37. H. "qj^BAPT

38. 3EJ0EHM

531

- floiiepT, xoKTOp, Hay^Ho - HGCJie;a6BaTej[i>CKBfi

EHCTHTyr MeJiHopauEE Sdpacjias.

- HHsenep, j;oKTop, HayqHo-ECCJie;noBaTejii,cKH2

HHCTBTyr MejiHopamTB SdpacjiaB

.  . com COBETCKMX COIMAJIKCOTIECKHX PECIiyEMK

39.' OHyKOTHKO B.r.. - JlOKTop reoipatoecKHxr: nayK yiq)aHHCKii0 nay^Ho. .
*

ECCJie;iOBaTeji£CKii2 rw^ipoMeTeopoJiorH^ecKHfi hhcth-

Tyr, KneB, np. HayKE 105.

40. CAKOBCKAil H.n. - ct. EHxeHep, rocysapcTBeHHHfi rHflpojiorn^ecKHii

HHCTETyr, JleHHHipajl. B.C. , 2 23

- HHKenep, rocjTjiapcTBeHHBifi pEjipojiorHHecKHfi ehcte-

Tyr, JleHEHipan, B.C., 2 jihhhh, 23

-  TocyjiapcTBeHHHii rH^poJiorHHecKHfi EHCTBTyr,

JleHEHipajt, B.C.9 2 jiehhh. 23

- CT. HHKeHep, rOCyUSpCTBeHHHE rHJXpOJIOrEHeCKHii

BHCTETyr, JleHBHrpafl, B.C., 2 jihhhh 23

- CT. EHKenep, PEjipoMeTueHTp CCCP, MocKsa

yji. BoJiBmeBCKafr 9-13

- CT. EHEenep, ynpaBJisHEe rn^ipoMeTeopoJiorHHecKoii

CJiySCdH yi^ISEHCKOfi CCPjKHeB, yjl, SOJIOTOBOpOT—

CKBH, 6 *

-najipojior, rEHpoweTueHTp CCCE, MocKea, yn, Bojifr-

ffleBHCKaH 9-13

AJIE1IIHE3A B. fl - OT. EHsenep, lEKpoMeTueHTp CCCP, MocKsa

yji. BoJiBineBHOKaH 9-13

41. pyMflHIIEB B A

42. JttflnyHOBA H.B

43. APHAillEBA T.B

44. KJIMMOBA B.B.

45^ HUDJCOBA JI.b '

46. EAJIAIIIOBA H.B
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48. KAPAKAill B.C - mjipoJior, ,r.H. PuinpotieTLxenTp CCCP,MocKBa

yji, Bc'jUeBHCTKaH 9-13

49. nOJlPiHOBA K.H, - rHjipoJior K.r.H., rnjtpoMeTueHTp CCCP, Mockbe

yji. EoJiLiiieBMCKaa 9-13

50. HAIUOBA JI.T - ns^poJior, k.t.h., YKpaKHCKiiii HayqHo-nccJiejioBaTejiB-

CKHM HHCTHTyr, K^ieB, IIpocneKT HayKH, 105

51. JlEJIKyp i.l.C - rnjtpojior k.t.h., rocyjiapcTBeHHHti rH.ttpoJiorHqecKKti

HHCTHTyr, JleHHHrpeA, B.O., 2 jimhhh 23

52. POi,lAlEHKO B.A. - rnjipojior k.t.h., yKpaHHCKHii HayHHo-ECCJieji;oBaTejii,c-

KHfi HHCTHTyr, KneB, IIpocneKT HayKH, 105

53. MAKAPPIEBM UI.H.- rH^^poJior, k.t.h., rocy^xapcTBeHHuii rHjipoJiorHHe-

CKHfi HHCTHTyr, JleHHHTpaa;, B.O. ,2 jihhhh 23

54. CAIIOSI-FiKOB B.M - flOKTop reorpa$HHecKHX HayK I^flpoMeTneHTp CCCP,

l.locKBa, yji, EoJiBmeBHCTKafi 9-13

55. IMHBBypp B.M - flOKTop reoipa^HCKHX HayK, PHflpoMeTHeHTp CCCP,

MocKBa, yji. EojiLmeBHCTKas 9-13

56. inABJIEBCKAH B A - HHsenep, K.r.H., HHCTHTyr BojmHX npocJjieM AH

CCCP, MocKBa. yji. CaflOBo - HepHoipHSCKaH, 13/21.

COUHAJIHCTIHECKAH <&imEPATHBHAH PECHyBJMKA lOIDCJIABHH

57. EPAHHCJIAB ByKEHEBIH - HHJueHep, BcecorosHaa rHjipor.ieTeopoJiorHHecKaa'

.  cjiyTKcSa, EHpHaHHHOBa 6,11000 EeorpaA

58. IvMOPAA iMtOIUEBM - HHsenep, BcecoiDSHaH rHnpoMeTeopoJioiHHecKaH

c;iy3KCSa, EHpHaHHHOBa 6,11000 Eeoipan

- HHxeHep, BcecoiD3HaH PHflpoMeTeopoJiorHHKaH

CJiyxcSa, EHpHaHHHOBa 6,11000 Eeorpan '

59. iilHXAHJIO AHJtlEJIHH
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60. PA2JIB0E JIPAHETA ^ ecTecTBeHo-MaTeMaTH^ecKHe H£yKH,Bcecoio3HajT

rHflpoMeTeopoJiom^ecKaH cjiy:Kc3a, Enp^aHHHOBa

6,11000 Beoipew

61. JIPATAH - EHJF.eHep, ynpasjieHHe ra,iipoMeTeopoJioriiqecKofl

cji5'^c5h C.P. CepdHH, cSyjiBB. M.H.A. 8

62. CjiABKD MMCMjviOB344 - jtHnjior^poBaHHHfi MSTeopoJior, ynpasjieime nmpo-

MeTeopojiora^ecKOH cJiy2C(3n C.P. Cepdra

dyJiBB. M.H.A, 8 ■

63. JiyUlAH PAKOHEBMH - HHStenep, Bo;ioxo3HficTBeHHHH HHCTHTyr "HpocJias

qepHH", Eeoipau

64. CTEBAH IIPOXABKA - HHseHep, Bojioxo3HHCTBeHUii HHCTKTyr "HpocjiaB

HepHH", Eeorpaji

65. IvMOJiPAr BOSEHHOBHH - HHStenep, Bofloxo3HMCTBeHHHfi HHCTHTyr "fipocJiaB
Hepnn", Eeorpaji

66. TACE CTOEB - EHaceHep, PHjtpoMeTeopoJiorHtiecKEli HHCTHTyr

CKOHHe.

67. JtAHE AHICPEEBCEH - HHsenep, rn^oMeTeopoJioni^ecKHii HHCTHTyr,
CKonne.

68. MMOPAJI; PAJIAKOBMH -BHseHep, opraHEsauHH

JlTfl " SanajtHSH ;var,

CKE 19

69. BECEJU'IH TOUm - EHsenep, ynpaBJieHne-rHj^poMeTeopoJionraecKofi

CJiyscSH C.P. CepdHH, Eeoipaa

"^0. orHHH BOHAHBH - HHseHep, k.t.h. ABpeiOTH ww p.CaBH, Saiped

'^'1. TATflHA OTOPJISMEBIW- MeTeopoJior, ynpaB;ieHHe rnjipoMeTeJiyjKdH C.P.
dyniiB.; M.H.A. 8.
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HAPOJIHAH PBCnyBJMKA BOJITAPHH

72, IIETIxP EEIflEB - iipo$eccop, CojHficKHfl-rocj^apcTBeHHsefi THnsepcHTeT*
73» CTE§AH BACMJIEB - npojieccop, k.t.h. , HHKeHep, BHcmftfi i3HBeHepBo<»

CTpOHTGJIBHHH HHCTHTyT, Co$HJT

74. IIETKD EEimHCKH - ct.h.c.k.t.h. HHHceHep, ynpasJieHHe nij^poMeT-

cJiyxdH, 6jJihB» JHeHHHa 66 Co$hh

75. KAJHO HBAHOB - ct.h.c. K.r.H. MHCTHTyr raj^poJionni h MeTeoponoimi^

C0$HJI

76. njlttBH PAiiHOB - iipo$eccop, BHomM BHzeHepHo-CTponTejiLHiift HHCTHTyr

Co$0a

77. MM BHHOB - floiieHT, BHomnfi HHseHepno- CTpoHTejiLHHfi HHcraTyr,

Co$HH
I

78. AJEEKCABU'EP IiETKOB-ct.h.c.k.t.h. , HHsenep, HHCTHTyr innpanorrai h

MeTeopoJiorMi Co$i!a

79. TOJIOP ILAHAKoTOB - CT.H.C.K.T.H., HHsenep, Mhcthttt rH^^poJionni h m0-

TeopojiorHH, C0$HH

80. W/IHTBP HBMHHOB - ct.h.c.k.t.h., HHEenep, HHCTHTyT ri^poJiGrHH a

MeTeopoJiorBH, Co$hh

81. CTPAXM rEPACHMOB-CT.H.c. k.t.h. HHKenep, Hhothtjtt mjopoJiorBB

H MCTeopOJIOrHH, Co$HH

82. CTEC&AH CTE^AHOB - ct.h.c., ̂ hshk, MHCTHTyT rnKpoJiorBH B MeTeopo-

JIOrHH CO$HH

83. FAJlOit EAIIASOB - ct.h.c. k.t.h., HHsenep, HncTHTyr boothx npodaeM

Co$HH.

84. nET'LP MBDJIOB - H.c. K.r.H., HncTBTyr TzjJipojioTm a MeTeopoJzoraa
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85. JJCvMT'LP IvlAHBAJIlEEB - h.c.k.t.h. HHHteHep, Mhcthtyt rajipojiorHH m

MeTeopoJiomH, Co$hh

86. lEOPri'i riiPrOB - n.c., KHsenep, MncTHTyT rK^poJionra e Meie-
V

OpOJIOrEB Co$EH

87. EKATKPI'HA SKIiffiKUIEBA- h,c. ,BHseHep, KncTETyr rn^poJiorHB e t^eTeopoJio?

run CO$EH

88. mm HEHOB - H.c.HH3iceHep, HHCTHTyr rajtpcwiorHH 0 HHieopoJioraH Co§es

89. PAHTEJI ;,iKHqEB - H.c. HHseHep, HHCTHTyr raflponomi 0 MSieopojio-

rUH CojBH

90. jOS-airhP JIHiMlPOB - 0HKeHep. ynpsB^eHHe raspMo™ 0 tBTeopo^o-
rEH f Co^Efl

cenep, ynpasJieHEe rsjipoJioiEB e ̂ ©TeopoJiorEH91. TAHqo CTO/IHOB - HHStenep,

Co$0fl

_ 2H;geHep, IlHCTOTyT r0JipoJior00 0 MeTeopoaorao

Co®0fl

_ jjjjsenep, ynp^JieHoe rajpaioira 0 iffiTeopoaorai

Co$0H

- HHseHep, ynpaSaieHoe ranpojrorao 0 iieTeopoJiora:

C0$EH

_ HHsteHcp ynpaBJierae rrotpMor00 0 RreieopojiorH

Co$0s

92. jOIMo pyTTOB

93. HEJm CTEiAHOBA

94. BEHETA IVirOBA

95. MOPflAH HMMOAOB

96. BACHA aheaei.OB - HHSteBep, y^pas®®® r0BpoJior00 0 MeTeopcuio]
CO^HH

97. JtPATAH jtPATAHDB - onenHanHCTf yirp^«tt6HBe rnjipoAorKH b weieoi
TJSVl C0$EJI



98. EJLATAPOBA

99. KPJl] riAHASOB

100. CTESKA HTOBA

101. liOPfli'fl CTB5AHQ3

102. MJI&HEH iviAJSa/JPCKM

103. UELiA niPBSIIOBA

104. liomiMP ypj;,ioB

105. CTESAH MOPfi/iHOB

106. ATAHAC ATAHAGOB

107. BHKTOPHH PAIKEBA

536 •

- cneiiHaniicT, ynpaBJieirae rajipojiorHH h MeTCopo-

JiornH, CofiHs

- cnemiaJiHCT, ynpsBJieHue ra.n,pojioriin h MeToopo-

JIOrHH, COKHIH

- cneiTKaniiCT, ynpaBJiem^e nijtpojiorHii h weTeopo-

JiorKH, Co$HH

BHsenep, rjiaBHHjK ciieu.HajincT, MuHHCTepcTBo

JiecHoro xosMcTBa h oxpsHH npupoOToii

cpej[H, Co$HH

■  HiDKenep, rjiaHHHfi KEXcenep, HHHKCTecTBo Jiec-

Horc xosBMCTBa H oxpaHH npiroojtHBeg cpejijj,

CoCOKH

•  HHJF-eHep, rjiaBHHfi cneuy.sjimT MuHHCTepcTBa

•  JiecHoro xo3HiiCTBa b oxpaHH npHporaHii

opejm, Co§uH

'  HHscenep, rjiaBHHii cneuHaJiHCT, MnHHCTepcTBa

JiecHoro xo3HKOTBa H oxpaHH npupoflHoii opero

Co$HH

KHKenep, rjiaBHHM cneHHaJiHCT, MBHHCTepoTBa

JiecHoro xosHiicTBa n oxpann npupoOTofi cpe^m

.Co$HH

HHacenep, rjiaBHHfi cnemiajiHCT, MiaHHCTepcTBa

JiecHoro KosHflcTBa h oxpaHH npHpoflHofi cpejm

C0$KH

HHaenep, HoC., HHCTBTyr boahhx npotJjieM

Cc^HH
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108. AJIEKC/JiU'KP POWIECTBEHCKH

109. AHKA UEHOBA

110. CTE®AH CTEcMHOB

111. ATiOCTOP COTilPOB

H.C., HfflOPC, BepHa

HHseHep, 3£M.rji8BHoro HHsenepa HHHH
BeflOKaHannpoeKT, CofiiM

BHKeHep, Ha^. 0Me;i BffllEH BowKaHai-

npoeKT, Co$iM

BHxeHep, Ha^. oMes HHDliH BoBOKaHan-

npoeKT, Co$0a
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ynPABJIEIME XIIJiPOJIOrMH M METEOPOJIOrM
nPH BLJETAPCKA AKADUfWI HA HAmTE

VII KOHc&EPEHHJIfJ HA KPAilllTHABCKHTE CTPAHH
no xnDpojioiMHHn nporHosH /5-10.VI.1973 vj

CiX)PHMK JIOKMM
/na pycKH h neMCKji esmc/

Hop.j-s 45/30.VI.1975 r.
Tiipa^ 130 §opMaT 1/8 ot 700/1000

He'qaTHHixa na ynpaBJiemie XajipojiorHH h MGTeopOJiorHH
Co$iiH, c5yji.Ap.IiaHK0B 6




