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Vorwort

In diesem Tagungsbericht sind die Ergebnisse der VIII. Konferenz der Donaulander Uber hydrologische Vor-

hersagen dokumentiert. Aufbauend auf den frllheren Konferenzen wurde der derzeitige Kenntnisstand in

Forschung und Praxis aufgezeichnet, und es ergaben sich auch zahlreiche Anregungen fur zukiinftige Arbei-

ten. Dies zeigt sich nicht nur in den Berichten und Konferenzdiskussionen, sondern es kam auch in den

vielen Einzelgesprachen der Wissenschaftler am Rande der Konferenz zum Ausdruck. Dieser Gedankenaustausch

ist fUr Forschung und Praxis lebenswichtig.

Flir eine konstruktive Zusammenarbeit ist das freundschaftliche Gesprach der Wissenschaftler von groBer Be-

deutung. Hiervon war auch diese Konferenz gekennzeichnet - nicht zuletzt aufgrund der langjShrigen regio-
nalen Zusammenarbeit. Hierfur sei alien Konferenzteilnehmern gedankt.

Auch wenn diese Tagung regional gebunden ist, haben ihre Ergebnisse doch allgemeingUltige Bedeutung. So
kdnnen sie als ein gemeinsamer Beitrag der Donauanl ieger-Staaten zum Internationalen Hydrologischen Pro-

gramm der UNESCO betrachtet werden.

Die in diesem Bericht wiedergegebenen Beitrage entsprechend dem Kenntnisstand von 1975. Die Publikation ist
erst jetzt moglich, da die letzten Manuskripte erst 1977 abschlieBend bearbeitet zur Verfiigung standen. Der
RedaktionsausschuB war bemliht, die Ergebnisse der Konferenz mbglichst vollstandig zu verbffentlichen.

Daher wurde auch versucht, die Diskussionen, die manche Anregungen und Erlauterungen enthalten, in die
Verbffentlichung aufzunehmen, auch wenn sie nicht ganz vollstandig sind.

Es wird um Nachsicht gebeten, wenn die Diskussionstexte, die SchluBsitzung und eine Reihe von BeitrSgen
sprachliche Eleganz vermissen lassen miissen, denn viele beteiligte Wissenschaftler konnten nicht in ihrer
Muttersprache vortragen und diskutieren. Es wurde zwar eine sprachliche und redaktionelle Oberarbeitung
vorgenommen, doch wurde sie bewuBt auf ein MindestmaB beschrankt, um die Originalitat der Beitrage nicht
zu verletzen.

Es sollte nicht unerwahnt bleiben, daB den Generalberichten umfangreiche Unterlagen zugrunde liegen, da
die beteiligten Staaten Landerberichte erstellt hatten. Dieses Material kann Interessenten vom Sekretariat
des IHP-Nationalkomitees der Bundesrepublik Deutschland zur Verfiigung gestellt werden.

SchlieBlich muB noch ein Wort des Dankes gesagt werden. Das Auswartige Amt hat durch seine Kulturabteilung
die finanzielle Basis gegeben filr die Konferenz 1975 und flir die Erarbeitung dieses Berichtsbandes; hier-
fUr wird der beste Dank ausgesprochen. Sodann gebuhrt herzlicher Dank den Mitarbeitern, die an diesem Be
richt mitwirkten; B. Nett (formale Gesamtredaktion und deutsche Schreibarbeiten), A. Weisz (russische
Schreibarbeiten), K. Schuster, H. Neufeld und K. van Ackern (Obersetzung der zweisprachig wiedergegebenen
Texte), A. Kaczmar (redaktionelle Hilfen und deutsch/russische Fachterminologie). Diese Damen und Herren
haben - zum Teil neben ihrer sonstigen Berufstatigkeit - in intensiver Kleinarbeit das nicht inrnier beson-
ders heterogene Material zusammengefugt und so an der Gestaltung dieses Berichtes mitgewirkt. Ihre Be-
mlihungen miissen dankend anerkannt werden.

Der RedaktionsausschuB hofft, daB mit diesem Bericht der weitere Gedankenaustausch der Wissenschaftler
und Praktiker angeregt und bereichert werden kann.

(, Qfl ^ ^^ '

Vorsitzender des Redaktionsausschusses



n peAMC /i oBMe

B 3TOH c6opHMKe AOKiiaAOB AOKyHeHTvipoBaHbi peayjibTaTbi VIII KOHOepeHUHM npMAyHaAcKMx cTpan

no rMAPonorHMecKMM nporHoaaM, PIpM rpmhrthm bo BHHHaHMe npeAt>iAyii)MX KOH$epeHAHH Guji o6pM-

COBBH TOrAaulHMM ypOBCHb SHaHMH B M C CilB AO Bd H M M M Ha npaKTHKC, M npM 3TOM BOSHHKajIM MHOrO"

MHCiieHHue noGywAeHHfl Ann SyAyutnx pa6oT. 3to mowho saMBTHTb ne TonbKO b aoka^Asx m a^c-

KyccMHx KOH(t)epeHUMM, 3to BbipaManocb raxwe m bo MHoroMHCJieHHbix MHAHBMAyaAbHbix 6eceAax

yMCHNX Ha KaHMe 3tom KonOepeHAMH. TaxoA o6HeH MHenHRMM RBJineTcn wMSHeHHoA HeoGxoAHMOCTbio

Ann HccReAoaaHHH m npaxTHKH.

flnn KOHCTpyTHBHoro coTpyAHMMecTBa 3tm APyMBCKHe 6eceAt>i yMCHwx MHeiOT 6onbu>oe snaMeHHe.

3thm xapaKTepH30Ba/iacb raxwe m ora KOH(|>epeHuHn - h ne b nocneAHioio OMepeAb Ha ochobb mhoto-

Rernero perMonanbHoro corpyAHMMccTBa. 3a 3to cneAyer no6jiaroAapHTb Bcex yMacTHHKOB koh-

(t>epeHAHM.

HecMorpR Ha to, mto 3tot cbesA CBHsaH perHonajibHo, ero pesynbxaru mmbiot Bce we BceoGqee

anaMeHHe. Ohm Moryr paccMarpMBarbcn xax coBHecTHbiA bk/iba npMAyHaiiCKMX rocyAapcTB b MewAy~

napoAHyo tmapo/iorMMecxyio nporpaMMy iOHECKO.

AoK/iaAbi, ny6AMKyeHbie b 3tom cGophmkb orpawanr ypoeenb SHdHMM 1975 roAa. Mx ny6AMKauMn

crana bosmowhoA nwiub renepb, rax xax noc/ieAHMe HanycxpHnTbi MMenncb b Hauiew pacnopnweHMM

B oxoHMarenbHo oOpaOoraHHOM bmac RMuib b 1977 roAy. PeAaxuMOHHbifi xoMMjer Hanpasnnn ycMAMn

Ha TO, MTo6bi onyO/iMxoBarb peayjibTaTbi xoH0epeHUMM xax mowho nonnee.

B CBR3M c 3TMM 6bi/ia CAe/iaHa nonuTxa BxnioMMTb b ary ny6nMxauMio re AHCxyccMM, xoTopue co-

Aepwar nexoTopue noOywAenMR m noncneHMn, Aawe ecnw ohm m ne HBAnoTcn anonne coBepuieHHUHH.

Mm npocMM o cHMcxowAeHMM, ec/iM rexcru AHCxyccMM, saxniOMMTenbHoro saceAaHMR m uenoro pRAn

Aox/iaAOB He oxawyrcfl enonne 3/ieraHTHMHM b bbmxobom oTHoiueHMM, rax xax MHorwe m3 yMacTBO-

aaaiuMx yneHMX ne motam AOxnaAuaaTb m AHcxyrMpoBarb na cbobm poahoh naMxe. Hbmm 6bina opra-

HMSOBana nabixoBan m peAaxuMOHHan nepepa6oTxa rexcToa, oahbxo ona coaHareAbHO 6Mna orpa-

HMMena na nexoropoM MMMMMywe, mto6m He nopanMTb opnrMnanbHocTb coo6meHMii.

NeoTMeMeHHMH He AonwHo ocraBaTbcn m to, mto b ochobb reHepanbHux AOxnaAoa newax o6tuMpHbie

AaHHue, Tax xax yMacTBOBaauiMe rocyAapcxaa npeAcxaaMAM AoxnaAbi ox mmchm cbomx cxpaH. 3tot

MaxepMan Mowex 6MTb nepeAaH a pacnopnweHMe MHxepecyniUMxcn cexpexapMaxoM HauMonanbHoro

xoMMxexa Mm OeAepaTMBHoji Pecny6nMXM PepHaHMM.

B saxniOMeHMe Heo6xoAMMO eme BMpaanTb caobo 6AaroAapnocxM. MMHMCxepcxBO MHocxpaHHMX a^a,

nocpeACTBOM caoero oxAeAeHMA xyAbxypM, npeAocxaBMAO 0MHaHCOBbi(i Oaanc Ann npoaeAeHMR xoh-

OepeHUMM B 1975 roAy m Ann paapaOorxM axoro tomb aoxabaob; aa axo BMpawaexcn cepAeMHeAuan
6AaroAapHocxb. Taxwe aacAywMaaexcn cepACMHo GAaroAapMXb coxpyAHMXoa, apmhrbuimx yMacxMC a

noAroxoBxe axoro c6opHMxa x BMnycxy; B. Haxx ((})opMaAbHaH o6u(an peAaxAMn m neMeuxMe nncb-

MBHHMe pa6oxw)» A. Beiicc (pyccxne AMCbHeHHMe paOoxM), K. UJycxep, P. HenOieAbA h K.<DaH Axxepn
(nepeaoA ABynsMMHO ny6AMxyeMMX xexcxoa) , A. Kanwap (peAaxunoHHan noMotub m HeMeuxan/pyc-
cxan cneuTepMMHonorMn).3tm abhu m rocnoAa, acAeACXBMM MHxeHCHBHoi) xponoxAMBoA padoxu -
MacTMMHo noMMMo CBOMX o6wMHux A po(t)e c c MOM a A b H MX aaHnxMA - co6paAH axoT He BcerAB rexepo-

rcHHMfi MaxepMan aceAMHHO m apmhram xaxMM o6paaoM yMacxMe a coaAaHMM axoro xaAaHMn. Mx

yCMAMA AOAWHM 6MXb ApMaHaHM C 6 A B r O AS PH 00 X b to.

PeAaxuMOHHMfi xoMMxex HaAcexcn, mxo axo coo6tueHMe 6yAex coabmcxBoeaxb no6yMABHMio m 060-

rameHMw AanbHefiuiMx o6MeHOB HneHMnHM yneHMx m npaxxMxoa.

La. •

OpeAceAaxeAb peAaxuMOHHoro xoMMxexa



Eroffnungssitzung der VIII. Konferenz der Donaula'nder

liber hydro!ogische Vorhersagen

Dr. U. de Haar - Vorsitzender des Organisationskomitees

Deutsche Forschungsgemeinschaft e.V. - Bonn-Bad Godesberg

Sehr verehrte Damen und Herren!

Zu alien Zeiten war es ein Anliegen des Menschen, in die Zukunft, und damit in sein eigenes Schicksal zu

sehen. Intuitiven Orakeln und Wahrsagern wurde in gleicher Weise geglaubt, wie sie auch ins Zwielicht und

in Unglaubwiirdigkeit gerieten.

Doch neben diesen Erscheinungen entwickelte sich schon vor Jahrtausenden die wissenschaftlich begrllndete

Vorhersage. So versuchte man z.B. in Agypten, die fruchtbringenden Hochwasser des Nils im Voraus zu er-

kennen. Es war ein erster logischer Ansatz, sich dabei den Sternbildern zuzuwenden, denn aus der Erfahrung

heraus kannte man ihre konstante Konstellation in den verschiedenen Jahreszeiten. Dieser Ansatz wurde je-

doch in der Kausalitat zum MiBverstandnis, da man in den Sternen die Ursachen suchte und glaubte, in ihrer

Konstellation eine Vorbestimmung des irdischen Geschehens erkennen zu kbnnen. Aus einer wissenschaftli-

chen Betrachtung wurde das zweifelhafte Geschaft von Astrologen.

Heute wenden wir uns wieder den Sternen zu. Kosmonauten erobern den Weltraum, und in diese Entwicklunq

wird auch die Hoffnung gesetzt, gerade fllr geowissenschaftliche Zwecke in der Fernerkundung neue Instrumen-

tarien auch fllr eine Vorhersage zu finden. Hierzu gehbrt die Vorhersage hydrologischer Vorgange, denn der-

artige Kenntnisse sind zunehmend Voraussetzung fUr eine optimale Bewirtschaftung des begrenzten Rohstoffes

Wasser. Dieses Wasser ist eine Basis unserer Existenz.

Analog den Astrologen werden uns heute jedoch auch die Kosmonauten nicht weiterhelfen kbnnen, wenn nicht

zuvor der allein entscheidende Schritt einer naturwissenschaftlichen Analyse der hydrologischen Prozesse

als Basis fur eine Extrapolation getan ist, die eine sichere Vorhersage ermbglicht.

Gerade aber an dieser Stelle stehen Sie, die Sie jetzt anlaBlich der VIII. Konferenz der Donaulander liber
hydrologische Vorhersagen erneut zu einem fachlichen Gedankenaustausch zusammengekommen sind. Sie sind auf
der Suche danach, wie die natlirlichen Vorgange im gesamten Wasserkreislauf exakt erfaBt und beschrieben

werden kbnnen und wie die Grundgesetze der Zusanvnenhange quantitativ formuliert werden kbnnen, um auf die

ser Basis eine Technologie fur Vorhersagen aufzubauen.

Dies ist ein sehr anspruchsvolles Ziel. Wir sind hier zusamrnengekonmen und wollen einen weiteren Schritt in

dieser Richtung tun. So begrliBe ich Sie auf das herzlichste zur» "VIII. Konferenz der Donaulander Uber hy

drologische Vorhersagen".

Mein GruB gilt dabei ganz besonders den Delegationen und Wissenschaftlern aus den Staaten, durch welche

die uns hier verbindende Donau flieBt. Auch wenn die Donau inmier wieder Grenzen Uberschreiten muB, so haben

Sie alle dieses naturliche groBe Gewassersystem doch als Ihr gemeinsames Arbeitsobjekt betrachtet, dessen
Bewirtschaftung Ihrer aller Anliegen ist, obwohl es Zielkonflikte geben muB. Ich mbchte hoffen, daB wir

durch die Ausrichtung der Konferenz erneut einen Beitrag dazu leisten kbnnen, im steten Gedankenaustausch,

in der sachlichen Kritik und auch in der Festigung der persbnlichen und freundschaftlichen Beziehungen der
Wissenschaftler untereinander einen weiteren Schritt auf das gemeinsame Ziel tun zu kbnnen.



OTKpbiTMe VIII KOH^epeHUMM npMflyHaiiCKnx CTpan

no ruAPonorMMecKUM nporHosaM

floKT. y. fxe faap - npeflceflaxenb opraHnaaunoHHoro KOMMTexa

HeMCUKoe MCcneAOBaTejibCKoe o6mecfBO (3aper.o6m.) - BoHH-BaA roAec6epr

MhoroyBawaeMbie AaMw m rocnoAa!

Bo Bce BpeMena nenoaeK crpeMMncB BrnBAbiaaT bcn b 6yAymee, a tbm caMUM m b cbok) coGcTBeHHyw

cyAb6y. B HHTynTHBHbie opaKynu m raAannfl BepMOM b OA^HaKOBOH creneHM, kbk 6u ohm hm nona-

Aa/iM B nonyMpaK m hcaoc TosepHoc t b .

Bce we napnAy c otmmm BBneHMHMM pasBMBancn ywe TbicHMMfieTMn Towy nasaA wayMHO oGocHoaanHbiM

npoTHoa. TaK, AenanMCb nonwiKM, nanpMMep, b ErMnxe, nosHaeaTb nanepeA nnoAOHOCHbie naeoAKM

Hnna. HepBuM norMMecKMM npMA3TKOM npM 3tom 6bino npMoGu(eHMe KapXMH SBesAi xaK kbk m3 onwxa

6bt/io M3BecxHO HOJioweHMe 3Be3A B pa3nMMHbie BpeMena roAa. 3xo npMo6meHMe KapxMH 3Be3A npn-

BOAHDO, OAHaKO, B Ka3yanbHocxM k h e AO p a 3 y Me h m k) , xaK KaK b SBeaAax MCKanacb npMMMna m nio-

AM BepMHM B B03M0WH0CXb no3HaBaHMfl n pe Aon pe AS JIM MO c X M aeMHbix neneHMM mcxoab m3 nonoweHMn

3Be3A. M3 HayMHoro HaGniOAeHMn B03HMKno coMHMxe/ibHoe Aeno acxponoroB.

CeroAHfl Mbi CHOBO o6pau)aeMcn k aoesAaM. KocMonaexbi OBnaABBaiox mmpobum npocxpancxBOM, m b

3XO pa3BMXMe BcenflexcH HaAox<Aa, mxo kbk paa b GyAyiUMx pasBeAKax c reoHayHHUMM iienflMM naii-

Ayxcfl HOBbie MHcXpyMeHXapMM m a-hb npornoaoB. K 3xoMy oxhocbxcb npeACKaaanMB rMAPOnorMMec-

KMx npoueccoB, m6o cbbabhmb xaxoro poAa HB/iBtoxcB b BoapacxaiouteM cxencHM npeAOOCunKoii A-bb

onxMMaxibHoro xo3HMCXBeHHoro McnonbaoBaHMB orpaHMMeHHoro boahoto cupbB. 3xa boab BBXiBexcfl

GasMCOM Haiuero cymecx BoaaHMB .

AHanorMMHo acxponoraM ne CMoryx hbm ceroAHB noMOMb xaxwe m KOCMOHaaxbi, ecjiM npeAsapHxejibHO

He 6yA6x cabbbh, eAHHcxaeHHO peujaioiUHM, mar b HanpaB/ieHMM HayMHoro aHariMaa PMAPOJiorMMecKMX

npoueccoB xax 6a3MC abb 3kcxpahobbumm, KoxopaB CAsnaex bosmowhum HaABwHUM nporHoa.

OAHaKO MMeHHO Ha 3XOM Mecxe cxoMxe bw, coGpaamMCb chobb abb npoOeccMonanbHoro oGMena mhc"

hmbmm no c/iyMaio oxKpwBaiOiuBHCB ceMHac VIII KOH(t)epeHqMM npHAynaMCKHX cxpaH no rMAPonorMMec~

KMM npopHoaaM. Bw naxoAHxecb na nyxM noMcxa BOSMOwHocxeM xomhopo noHMMawMB m onncaHMB

ecxecxBCHHoro npouecca oGmero KpyroBopoxa boau, a xaxwe BosMOWHOcxeM KBanxMxaxMBHOM (l)op-

MynkipoBKM ocHOBHbix aaKOHOB BsaMMocBB3eM, hxoGw nocxpoMXb Ha 3XOM 6a3Mce xexHonorMio abb

npo rH030B.

3xo OMeHb B3biCKaxenbHaB uenb. Mw coGpanncb 3Aecb mxoGw CAenaxb ABBbneMmMM mar b sxom nan-

paaneHMM. M xax, npMBexcxByto Bac cepAeMHo k oxkpwxmk) "VIII kohOcpbumm npMAVHaPickmx cxpan

no PMAponoTMHecKMM npoTHoaaM .

Mom npMBCx ocoGchho oxhocmxcb k AsnerauMBM .m yMenwM m3 xex rocyAapc"b, nepea Koxopwx npo-

xeKaex, cBBSbiBaiomMM nac SASCb, AynaA. M ecnM Aynato ace chobo m chobo npMxoAnxcB nepemarM-

Baxb rpaHMAbi, xo bw Bce paccMaxpMsaexe Bce we 3xy ecxecxBeHnyto Gonbmyio BOAHyio CMCxeMy KaK

CBOM coBMecxHWM paGoMMM oG'beKx, X03BMCXBeHHoe Mcnonb30BaHMe, Koxoporo BennexcB aamMM 06-

lUMM CXpCMneHMBM, XOXB M AOJIWHW, nOBMAMMOMy, B03HMKHyXb UenCBWe KOH(t)nMKXW. XOXCB 6bl HB"

ABBXbCB, MXO MW , BWnonHBB BBAaMM K O H (]) e P B H q M M , CHOBO CMOWBM BHBCXM BKOBA K XOMy, MXOGw B

HenpepwBHOM oGMene MHenMBMM, b AenoBOM kpmxmkb, a xaxwe b yKpennenMM bmmhwx m APywecxseH-

Hbix oxHomeHMM MewAy yMSHbiMM MOWHo GwBO CAsnaxb ABBbHeMujMM mar K coBMecxHOM qenM.
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Diese regionale Zusammenarbeit in Forschung und wasserwirtschaftlicher Praxis steht jedoch nicht isoliert

da. Sie gehbrt zu den zahlreichen Bemlihungen von Hydrologen in der ganzen Welt, durch vertiefte Erkennt-

nisse die in naher Zukunft zu erwartenden Probleme in der Bewirtschaftung unserer Wasserschatze zu Ibsen.

Ich freue ich daher, daB auch Internationale Organisationen dieser Arbeit ihre Aufmerksamkeit schenken,

und ich begruBe Herrn Bogojavlenskij aus Paris vom Sekretariat fUr das Internationale Hydrologische Pro-

gramm, Herrn Nemec von der Meteorologischen Weitorganisation in Genf sowie Herrn Afanasiev vom Sekretari

at der Donaukommission in Budapest.

Die Arbeit unserer Konferenz vollzieht sich nicht etwa in akademischer Abgeschiedenheit, sondern unter der

Beteiligung einer aufmerksam interessierten Dffentlichkeit, und ich danke daher den zahlreichen Gasten, die

heute zur Erbffnung dieser Tagung gekommen sind.

So begruBe ich Herrn Botschafter Schbdel vom Auswartigen Amt als Vertreter der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland. Ich mbchte Ihnen, Herr Schbdel, fUr das Interesse und die groBziigige UnterstUtzung Ihres Am-

tes seitens des Organisationskomitees den besten Dank sagen, denn durch diese Hilfe haben Sie uns die sach-

liche Basis fur die Durchfuhrung dieser Konferenz gegeben.

Ich begrUBe sodann die Vertreter weiterer zustandiger und interessierter Bundesministerien sowie aus der
Bundesverwaltung und danke Ihnen fiir die durch Ihre Anwesenheit bekundete Aufmerksamkeit.

Mein GruB gilt weiterhin dem Vertreter des Landes Bayern, Herrn Ministerialdirektor Dr. SUB sowie den Ver-

tretern der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung und des Umweltschutzes. Von Seiten des Landes ist uns

auch eine entscheidende Hilfe zur Durchfuhrung der Tagung zuteilgeworden, fur die ich herzlichst danke.

Ira Sinne dieses Dankes begruBe ich besonders den Prasidenten des Landesamtes fur Wasserwirtschaft, Herrn

Prasidenten Strobel, weiterhin den Prasidenten der Wasser- und Schiffahrtsdirektion in Regensburg, Herrn

Prasidenten Pschorr, sowie Herrn Stroinski vom Wasserwirtschaftsarat in Regensburg. Ihnen, meine sehr ver-

ehrten Herren, und insbesondere Ihren unerraudlichen Mitarbeitern ist es zu danken, daB die umfangreichen

Vorarbeiten fur unsere Tagung so konstruktiv durchgefuhrt werden konnte.

Sodann freue ich mich, auch Herrn Direktor Dr. Rumelin von der Rhein-Main-Donau AG begrUBen zu durfen, und

ich rabchte Ihnen ebenfalls fur die aktive UnterstUtzung durch Ihr Unternehmen danken.

Last not least: wir sind zu Cast in einer der bekanntesten Stadte des Oberlaufes der Donau, und ich be

grUBe den BUrgermeister der Stadt Regensburg, Herrn Dr. Pfluger. Ich habe nicht nur Ihnen fUr die Unter
stUtzung bei der DurchfUhrung dieser Konferenz zu danken, sondern auch den BUrgern dieser Stadt, die uns
dabei halfen, daB unsere Gaste Gastfreundschaft fanden und rait quter Erinnerung an Regensburg nach die
ser Tagung wieder heirakehren.

Ihnen alien nun, meine Damen und Herren, wUnsche ich, daB die Konferenz fUr Sie von Nutzen ist, daB Sie

ira Fachgesprach eine Bereicherung fUr Ihre eigene Arbeit finden, und daB Sie in der persbnlichen Begegnung
die Freundschaft untereinander vertiefen. Sodann danke ich alien, die rait ihren Beitragen und Berichten an

der Gestaltung dieser Tagung raitwirken.

In dieser Hoffnung erbffne ich die VIII. Konferenz der Donaulander Uber hydrologische Vorhersagen.
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3to pernOHanbHoe cotpyflHMMecTbo b Hay^HOM MCcneAOBaHMn m b npaKXMKe boahoto xosRMCTBa HCAb-

30 paccMaTpMBaib naonnpoBaHHO. Oho othochtco k MHoroMMCXieHHbiM ycMnMSM rMAPOAoroB bo bcbm

Mupe paapeujHTb, nocpcACTBOM yrnyGneHHwx nayMMbix AOCTMweHMM, owHAdSMbie B 6nM»<aiiLieM GyAymew

npoGnc'Mbi b xoaoMCTBeHHOM McnojibSOBaHMM naiuero boahoto GoraxcTBa.

paA xoMy, Mxo v^ mhxepHauMOHanbHwe opraHMsauMH yAenoiox oxom paGoxe CBoe BHHMaHvie, m h

npHBCxcxByio rocnoAnHa Ro ron Bnen c ko ro , npHGbiBiue ro us flapMwa ox ccKpexapMaxa MewAynapoA~

MOM ruAPonorMHecKOfi nporpaMMw, rocnoAMna Heneqa ox BceMvipHOM MexeoponoriiMecKoii OpraHMsauviM

B  XteneBe, kbk m rocnoAnHa AOaHacbesa ox ceKpcxapnaxa flynaHCKOM kommccmm b ByAanetuxe.

PaGoxa Hauievi KOHOepenuHM npoxexaex ne b aKBAeMkmecKOH yeAnHeHHOCxM, a npw yMacxMM BHMMa-

xenbHO MHxepecyiomeMCH oGiuecx BeHHOCXM, m n GnaroAapio MHorOHMCJieHHux rocxeM npMexaBuiMX ceroA"

HO K oxKpwxMio axoro cbeaAa.

fl npHBexcxByfO rocnoAHna nocna UleAeon ox MMHMcxepcxBa MHOcxpannbix aca kbk npeACxaBHxenn

npaBHXBAbCXaa (|)eAepaxMbhom PecnyGjiMKM repManmi. fl xoxen 6bi noGnaroAapMXb Bac, rocnoAHH

lUeAaAb, ox MMeHM opraHMaauMOHHoro xoMMxexa aa npooaneHNbiH MHxepec m aa meAPyx) noMOiub aa-

uiero MHHMCxepcxaa, xax kbk nocpcAcxaoM axoM homoiuh bu oGecneMmiM hbc ASAOBbiM GaawcoM aao

npoaeAeHMn axoii KOHOepenqHM.

flanee h npHBexcxayio npeACxaaMxeneM Apyriix KOMnexenxHbix m aaHHxepecoBaHHux OeAepaAbHux mm-

HMCxepcxB, KaK M npcACxaBHxeneM OeAapanbHbix ynpaaneHHH m GAaroAapio mx aa xo BHMMaHMe, ko-

xopoe OHM npOABMAM CBOMM ApMCyXCXBM6M.

Mom npMBex aAPecyexcn Aanee npeAcxaaMxenio OcAepaAbHOM acMAM BaBapMO, rocnoAnHy MMHMCxe-

pMaAbHOMy A^peKxopy AOKX.Swccy, xax m npeAcxaaMxeAOM GaeapcKOM bammhmctpaqMM boahoto xo-

aoMCxaa m aamnxbi oKpywaroujeM cpeAbi. Co cxopoHw (t)eAapaAbHOM acMAM Han xaxwe Guab BWAeAeHa

aHaMMxeAbHBA noMOutb aaa npoaeAeHMH axoro ci>eaAa, aa mxo a cepAeMHO GAaroAapw. B Ayxe axoii

GabroAapHocTM a ocoGeHHO npMBexcxByK) npeaMAenxa acMeAbHoro BeAOMCxaa no aoAHOMy xoanMCxay,

rocnoAHHB npeaMAenxa UJxpoGeAH, xaxwe npeaMAenxa A^peKuMM no boahwm y cyAoxoAHWM Aenan b

PerencGypre, rocnoAnna npeaMAenxa fluiopp, kbk m rocnoAHna lllxpoMncKM ox aeAOMCXBa no boaho-

My xoaHMCXBy a PerencGypre. Ban, mom MnoroyaawaeMbie rocnoAa, m ocoGenno aauieMy neycxanno-

My coxpyAHMMecxay mw oGnaanw xony, mto oGuiMpnbie noAroxBMxenbHbie paGoxbi aah axoro cT>eaAa

CMOrAM GbJXb npoBeAenw xax Koncxpyktmbmo .

Aanee nne AOCxaBAneT yAOBOAbcxBMe npMBexcxBOBaxb m rocnoAnna Anpexxopa aokx.PiOMeAMna Ma

axuMonepnoro oGuiecxaa Pefin-Maiin-Ay nan, m h xoxen Gbi aac xaxwe noGna roAapMX b aa axxMBnyio

noAAepwKy co cxoponw saiuero npeAnpMAXMn.

M xaK, Mbi B rocxflx y OAHOro Ma naaecxneMiUMX ropoAOB BepxoBbA Aynan, m a npMBexcxByio Gypro-
MMCxpa ropoAa PerencGypra, rocnoAnn aokx.HdjAorepa. fl AOAwen GnaroAapMXb ne xonbKO eac amm-

no aa noMOtub b acab npoeeAenMA axoft KonOepenitMM, no xaxwe m mMxeAeti axoro ropoAa t Koxopue

noMorAM nan a tom, mtoGu hbujm rocxM nauiAM aAecb roc xen pmmmcx bo m mxcGw onn eepnyAMCb noc-

ne axoro cT>e3Aa ^^3 poAnny c xopoiummm aocnoMnnanMAMM o PerencGypre.

Been BBM, MOM Aawu m rocnoAa, a weABio, mxoGw axa KonOepenqMa npMnecAB bbm noAbay, mxoGw

Bbi B K8aAM(J)MUMpoBanHbix GeccAax naujAM oGorauienMA aaa cbomx coGcxeennbix paGox , m mxo bw b

riMMMbix BCxpeMax yrAyGMAM APywGy MewAy coGoii . PaapeuiMxe noGAaroAapMXb acexxex, kxo coaom-

cxayex o(l)OpMAenMio axoro CbeaAa cbommm axnaAaMM m cooGiuenMamm .

C axoii naAewAoii a oxKpbiaaK) VIII KonOepenqMio npMAyHaiicKMx cxpan no rMAPonornMecKMM nporno-

aaM.
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Zum Tode von

Professor Boris Assenov Marchinkov

19ol - 1975

Unvorhergesehen muB ich an dieser Stella das Wort ergreifen. Gestern abend erhielt ich

die Nachricht, daB vor wenigen Tagen, am 17. September 1975 einer unserer besten Freun-

de und Fachkollegen, Herr Professor Dr. ing. Boris Assenov Marchinkov aus Sofia in Bul

garian verstarb.

Professor Marchinkov gilt als der Begriinder der hydrologischen Forschung in Bulgarian;

er war ein international geschatzter Wissenschaftler.

Geboren am 12. Februar 19ol in Kiyustendzha in Rumanian, studierte er in Sofia und Wien,

wo er 1932 sain Ingenieurstudium abschloB. In Bulgarian war er zunachst in der Abtei-

lung Wasserwirtschaft des Landwirtschaftsministeriums tatig und trat 1935 in den neu

gegrllndeten Hydrometrischen Dienst Bulgarians ein, dessen Leiter er spater wurde. In

dieser Zeit baute er das hydrologische MeBnetz seines Landes auf und regte die ersten

hydrologischen Studien an, flihrte moderne Verfahren der Datenverarbeitung ein und gab

die Hydrologischen Jahrbiicher heraus.

1946 wurde er zum Professor und Leiter des Instituts fUr Hydrologie und Hydraulik an

der Universitat Sofia ernannt. Von den mehr als 3o Veroffentlichungen Marchinkovs seien

genannt die Lehrbucher "Hydrologie", "Hydrologie und Hydraulik", "Hydrologie und FluB-

ausbau".

Professor Marchinkov hat sich stets urn die internationale Zusammenarbeit bemliht, er war

Prasident des Bulgarischen Nationalkomitees fur die Internationale Hydrologische Dekade,

vertrat sein Land bei vielen international en Konferenzen und in international en Arbeits-

gruppen und fbrderte auch die Konferenzen der Donaulander iiber hydrologische Vorhersagen

sehr. Die vorangegangene, hervorragend organisierte VII. Konferenz der DonaulSnder in

Varna stand unter seiner Leitung, und er war auch zur Vorbereitung dieser VIII. Konfe

renz 1975 in Munchen und Regensburg. Er wollte auch in diesen Tagen unter uns sein, aber

der Tod kam dem zuvor.

Ich darf Sie bitten, sich zum Gedenken an Herrn Professor Boris Assenov Marchinkov zu

erheben.

Alle, die ihn kannten, werden ihn, der ein auBergewohnlich beliebter Wissenschaftler

war, ein Mensch, den GUte, Geduld, Freundlichkeit und Aufopferungsbereitschaft auszeich-

neten, der in seinen freien Stunden der Musik verbunden war und dem die Verstandigung

unter den Volkern ein Herzensanliegen war, nicht vergessen.

Ich danke Ihnen, daB Sie sich von Ihren PlStzen erhoben haben.

R. Keller
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K CHepTM

npo<t>eccopa BopMca AcceHoaa MapxHHKoaa

1901 - 1975

HenpeABMACHHO fl aojdkch sAecb aanxb caobo. BMcpa sewepoH a noAyMMA MseecTiie o tom, mto

HecKOAbKO ahcm TOMy HasaAi 17-ro ceHTfl6pA 1975 roAa. a BoArapMM yMcp oamh ms HauiHx Ayw-

uiMX APyaaA m KOAAcr npo(t>eccop aoktop MHMeHep BopMC Accchob MapxHHKOB ms CoOhm.

PoA^-ncA OH 12-oro OeapaAa 1901 roAa b KHMycTeHAUa, b PyMUNHH, 6hiA cTyAeHXCM b CoOhh h

BeHe, rf\e oh b 1932 roAy sbkohmha cBoe HHweHepnoe o6pa30BaHMe. B BoArapHH oh CHanaAa

paOoTBA B oTAa<naHHH boahoto xoaancTBa npn HHHHCTepcTBe HapoAHoro xoaafiCTBa h b 1935 ro

Ay nocTynHA na anoBb coaAaHnyn MeTeopoAorHMecKyn CAywGy boArapHH, Koropyn oh nosMe

BoarAaBHA. B aro speMA oh cosaba PHAPOAorMMecKyio naHepHTeAbHyn cexb b CBoeA crpane m 6biA

opraHHaaropoH nepBod rMAPOAorHMecKon yMe6bi, bbba coBpeHeHHue MeroAbi o6pa6oTKM Aannbtx m

BbinycxaA rMAPOAorMMcckmc eweroAHMKH.

B  19''6 roAy 6biA HaanaMen npoit>eccopoH m pyKOBOA^feAeM rnAPOAoro-rHApaBAHMecxoro hhctm-

Tyxa npM yHHBepCHTere Coit>HH. Ma 6oAee 30-tm onySAHKoaaHHbix xpyAoa MapxMHKoaa a naaoay

yMe6HMKM: "fMAPOAorHA", 'TMAPOAorMA H rHApaBAHxa", "fHAPOAorMA M aacTpoMxa pckh".

npo(t>eccop MapxHHKOB BcerAa aa6oTHACA o6 HHTepnauHOHaAbHOM corpyAHMMecTBe, oh Gua npean-

ACHTOM 6oArapcKoro HauMonaAbHoro KoHMTera MeMAyHapoAHoA rMAPoAorMMccKofi AexaAbi, npeAcraB-

AAA CBon cTpany na mhophx HHTepHauHOHaAbHbix KOH0epeHUHAx m b MHTepnauHOHaAbHux paGoMHx

rpynnax m oMCHb noAflepjKMBaA KOH(|)epeHUHio npHAynaAcKHx cxpan no rMAPOAorMMCCKHM npornoaaH.

6AecTAU)e opraHwaoBaHHaA npouiAaA 7~aA KOH(t)epeHAMA npHAynaflcKHX crpan b Bapne uiAa noA ero

pyxoBOACTBOH, OH 6biA B MioHXCHe M B PereHc6ypre no noAroTOBxe aroA 8-ofi KOHOepenuHM 1975

roAB. Oh xotca 6uTb c naMM h b arn ahm, ho ero CMepxb onpeABAHAa naui c^eaA*

8 xoMy nonpocHTb Sac Bcxaxb a naMATb o rocnoA^He npo0eccope Bopnce AccenoBe MapxHHxoBe.

Bee, KTo anaAM ero, Heo6NKHOBeHHo nonyAApnoro HayMHoro pa6oTHHKa, MeAoeexa, Koroporo bw-

AOAAAH Ao6poTa, TepncHMe, npHBerAMBOCTb m roTOBHocxb wepTBOBaxb co6oA, kotopuh b cbo6oa~

Hue nacu 6ua cBAaan c MyauKoA h nnn Koroporo eaaHMonoHMHaHMe HewAy napoABMH 6uao 6am3khm

K cepAMy abaom, - ero ne aaCyAyx.

fl 6AaroABpio Bac aa to, mto Bu aomtham naMATb BCTaeaHneM.
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Botschafter G. Schodel - Vertreter der Bundesregierung

Auswartiges Amt - Bonn - Stellvertretender Leiter der Abteilung fiir auswartige Kulturpolitik

Maine sehr verehrten Daman und Herren!

Es 1st mir eine besondere Ehre und Frauda, die Vartratar dar Nationalkomiteas fUr das Internationale

Hydrologischa Programm dar UNESCO in dan acht Landarn von dar Quail a dar vial basunganan "schbnan blauan

Donau" bis zum Schwarzan Maar hiar an ihram nbrdlichstan Punkt in Ragansburg namans dar Ragiarung dar Bun-

dasrapublik Dautschland willkomman zu haiBan.

Ein hochqualifiziartas Gramium auropaischar Hydrologan gibt uns das Privilag, die Konfaranz Ubar hydrolo

gischa Vorharsagan im Donaubaraich arstmalig in dar Bundasrapublik Dautschland abzuhaltan.

Eina dar vornahmstan Aufgaban dar UNESCO als Organisation dar Varainigtan Nationan fUr Erziahung, Wissan-

schaft und Kultur ist as ja, die international a Kooparation auf naturwissanschaftlicham Gabiat sowohl wait-

wait als auch regional zu fbrdarn. Diasar doppaltan Aufgaba wird die hiar und haute baginnanda Konfaranz

in basondaram MaBa garacht. Ihr Hauptthama batrifft aina dar Rassourcan unsarar Erda, daran ganza Probla-

matik mahr und mahr in das BawuBtsain dar Dffantlichkait riJckt. Als Zial hat sich diasa Konfaranz gasatzt,

ain wissanschaftlich fundiartas Programm zur Varbassarung das grbBtan internationalstan FluBsystams in

Europa zu ararbaitan.

Die Donau war als langstar FluBlauf Europas immar schon Objakt sowohl internationalar Varstandigungsvar-

sucha als auch in dar Varganganhait laidar manchmal von intarnationalan Unstimmigkaitan. Ich darf dar Hoff-

nung Ausdruck gaban, daB diasa Konfaranz, dar glaichartiga vorausgagangan sind und glaichartiga sicharlich

folgan warden, ainan waitaran Mailanstain das Fortschritts in dar friadlichan Zusammanarbait allar Donau-

Anliagarstaatan bildan wird. Ja waiter Sia, maina Daman und Harran, vorankomman mit dar hiar zu ararbaitan-

dan

-  Standardisiarung der wissanschaftlichen Datan Ubar die hydro!ogischan Vorharsagan

-  dar Angleichung dar hierfUr angawandtan wissanschaftlichan Mathodan und dar

-  Vorbaraitung dar gamainsaman Abwahr von schadlichan Einflussan odar mbglichan Ga-

fahran fUr Donau-Anliagar und -Banutzar,

urn so ahar warden uns in dar Zukunft anhaltanda Mainungsvarschiadanhaitan urn die Donau und an dar Donau ar-

spart blaiban.

In diasam Sinna wUnscha ich dar Konfaranz ainan Varlauf, dar die in sia gasatztan wissanschaftlichan und

vblkarvarbindandan Erwartungan voll arfullan mbgan.
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nocoji r. UieAe/ib ~ npeACTaBMxenb OeAepaAbHoro npaaHTeAbCTsa

HMHMCTepcTBO MHocTpaHHux A^H " 60HH - SaHecTMTenb saBCAyioiitero oTACAeHMH no

AenaM 3apy6ewHoji KynbTypHoA noAMTHKH

HHoroysaMaeHbie AaMbi m rocnoAal

Ana MeHn arc oco6an MecTb m paAocxb npnaeTCTBoaaTb aac ot hmchm npaaHTenbCTaa OeAepaTHBHofl

Pecny6nMKH PepMaHMH npeAcraaHTeneA HauMOHanbHbix KOHMTeToa HeMAyHapoAHoA rMAPonorMMecKoA

nporpaHMbi lOHECKO a BocbHM cTpaHax - HaMMHaa or MCTOMHMKa "accneToro npeKpacHoro rony6oro

AyHaa" m ao MepHoro Mopn - SAOcb a PereHc6ypre, ee caMOH ceaepHOM nyHKTe.

BbicoKOKaanMOHMHpcaaHHaa Ko/inerMn eaponeiicKMx rMAPonoroa Aa^a hbh npMBMnerMio npoaecTH koh-

ct>epeHUMio no rMAPonorMMecKMM npcrHcaaM npMAyHaAcKoro 6acceMHa anepaue a OeAepaTHaHoA Pec-

ny6nMKM fepMaHMM.

OahoA hs aaMHeAuMX saAaM lOHECKO, xax OpraHMsauMii 06%eAMHeHHbix HauHA no aonpocaM oGpaaoaaHMa

HayKM M KynbTypu, nanaeTca aKTMBHan, xax perHOHanbHaa, rax m aceHMpHaa noAAapxKa MewAy

HapoAHoA KOonepauMM a o6nacTM ecTecTaeHHux Hayx. 3toA aboAhoA saAaMe aosAacr AonwHoe xa-

MMHaioittancn SACCb ceroAHn xoHOepeHUMa. Ee ocHoaHan xexa xacaexcn pecypcoa HatueA SeMnx, aca

npo6/ieHaTMxa xoxopoA ace 6onee m Goaee saHMMaeT cosHaHxe o6mecTaeHHOcTM. Uenbo axoA xoh-

(t>epeHAMM aanaeTca pa3pa6oTxa HayMHo*-o6ocHoaaHHoA nporpaHMu no ynyMuieHMO caxoA xpynxoA

pexHoA cMcreHU Eaponu.

AyxaA, xax caMaa AAUHHaa xoAoaaa pexa Eaponu, acerAa Gun o6^exTOM mam MewAyHapoAHoro aaa-

M HonoHMMaHMA, MAM X cowaAeHMio, MBCTbix MeMAyHapOAHbix pasHorAacMA a npotuAOM. A Mory aupa-

3MTb HBAeMAy* '^TO 3X8 xoH(t>epeHUMR, AOAoGHue xoxopoA eA npeAUiecxaoaaAM m oGnsaxeAbHo noc-

ABAyiox, noAOMMX cttie oAHy aexy na nyxM nporpecca a abac coxpyAHMMecxaa acex npMAynaAcxMx

rocyAapcxB. Mom AaAbuie, hom abmu m rocnoAa, au npoABMHexecb anepeA no SAecb paapaGaxuaa-

eHMM

-> cxaHAapxMaauMM HayxHbix AanHbix no rMApOAorMMecxMM npornosaH

- ynoAoGneHMA npMMeHneMbix untt axoA uoam HayMHbix moxoaob m

- opraHMsauMM coaMecxHoA sauiMXu ox apeAHUx bamahmA mam aosMOMHbix

onacHocxeA aaa BAaAOAbuea m noAbsoaaxeAeA AyHaa,

xeM Gucxpee a GyAytUBM nac MMxynx AAMxeAbHbie pasHorAacMA aoxpyr m oxoao AyHaa.

B 3XOM CMUCAe A NceAaio xoH(t>epeHUMM xaxoA xoa» xoxopuA CMOKex noAHocxbn ocymecxaMXb Aoae-

peHHue eA HayMHbie m HapoAooG'beAMHAnutMe HaABMAbi.



16

Ministerieldirektor Dr. S. SUB

Bayerisches Staatsministerium des Innern - MUnchen

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Es ist auch mir eine groBe Freude, Sie im Auftrag der Bayerischen Staatsregierung hier bei uns in Bayern

sehr herzlich begrUBen und willkommen zu heiBen. Ich tue das auch im Namen des Bayerischen Staatsministers

des Innern, des Herrn Staatsministers Dr. Merk, der es bedauert, heute hier nicht person!ich anwesend sein

zu kbnnen. Er ist aber aus terminiichen GrUnden leider verhindert, an Ihrer Veranstaltung teilzunehmen,

und er hat mich gebeten, ihn hier zu vertreten. Wir freuen uns, meine sehr verehrten Damen und Herren, daB

die diesjahrige Konferenz,die VIII. Konferenz der Donaulander uber hydrologische Vorhersagen,in der schbnen

und traditionsreichen Donaustadt Regensburg stattfindet. Vielleicht gibt Ihnen Ihr Aufenthalt hier Gelegen-

heit, nicht nur die Schbnheiten dieser Stadt mit ihrer alten Geschichte kennenzulernen, sondern auch ihre

heutigen Realitaten, insbesondere ihre wirtschaftiichen, ihre kulturellen und auch ihre sozialen Probleme.

Ein Einblick in das Leben und Wachsen gerade dieser Donaustadt dUrfte Ihren spezifischen Fachproblemen

durchaus fbrderlich sein. Sie alle, meine sehr verehrten Damen und Herren, wissen, daB die Donau, die be-

kanntlich durch 8 Lander flieBt, die wichtigste Lebensader Sudost-Europas ist. Sie alle wissen auch, und

daran wollte mein kurzer Hinweis erinnern, daB Wasser keine Grenzen kennt. Ich halte es daher fUr eine der

positivsten Erscheinungen der letzten Jahre, daB, lassen Sie mich das in Paranthese sagen - wenigstens in
Wissenschaft, Kultur und Forschung >die politischen Grenzen mehr und mehr Uberwunden werden und die inter

national e Zusammenarbeit, der Austausch von Erfahrungen und das gegenseitige Verstandnis im Vordergrund

stehen. Ausdruck dieses Gemeinschaftsgeistes sind auch die Aktivitaten der UNESCO, die auf dem Gebiete der

Wasserwirtschaft und Gewasserkunde darauf abzielen, internationale Kontakte herzustellen, die Kooperation

zwischen Wissenschaft und Praxis zu fbrdern und groBraumige, zum Teil globale Forschungsprojekte einzu-

leiten. DaB Sie sich heute aus alien Donauanliegerstaaten hier zusammengefunden haben, um in der Hydrolo-

gie des Donauraumes zusammen zu arbeiten, ist ein Resultat dieser - wie ich meine verdienstvollen - Impulse
der UNESCO. Die aus alter Tradition bestehende bilaterale und - bei der Donauschiffahrt - auch multilate-

rale wasserwirtschaft!iche Zusammenarbeit an der Donau wird damit enger und intensiver.

Meine Damen und Herren, Sie haben fUr Ihre diesjahrige Konferenz eine Stadt im oberen Einzugsgebiet der

Donau ausgewahlt. Wir befinden uns hier, es wurde bereits angedeutet, am nbrdlichsten Punkt des ganzen
Donaulaufs, 2 4oo km von der Donaumiindung entfernt; die Donau hat hier in Regensburg erst 4 % ihres Ge-
samt-Einzugsgebietes durchflossen. Dennoch ist das Donautal auch in Bayern einer der bedeutensten Entwick-
lungsachsen, und wir sind deswegen sehr sorgfbltig darauf bedacht, den Strom auch in der Zukunft fUr diese
Funktion geeignet zu erhalten. Mit groBem Intersse verfolgen wir Ihre wissenschaft!ich-methodischen Arbei
ten insbesondere uber Hochwasser- und Niedrigwasservorhersagen und uber die mathematischen Modelle, weil
wir uns davon eine bessere Kenntnis der hydro!ogischen Vorgange an der Donau und ein verfeinertes RUst-
zeug flir die praktische wasserwirtschaft!iche Arbeit erhoffen. Dabei sind wir uns aber vbllig klar darUber,
daB selbst bei Anwendung modernster Methoden der Mathematisierung, Simulation und Prognose manche Unsicher-
heit bestehen bleibt. Die Vorgange des Wasserhaushalts sind eben zu komplex, die GesetzmaBigkeiten von Na-
turereignissen nie bis in letzte zahlenmaBig zu erfassen. Wie auf anderen Gebieten hat auch hier die Natur
dafiJr gesorgt, daB unsere Baume nicht in den Himmel wachsen.

Aus gutem Grund scheint mir in Ihrem Arbeitsprogramm besonderes Gewicht auf der Weiterentwicklung der Hoch-
wasservorhersage zu liegen. Innner wieder - so auch wiederholt in diesem Jahr - wird die Bevblkerung in den
FluBtalern und Niederungen des Donaugebietes von verheerenden Hochwassern heimgesucht. Gewaltig sind die
Schdden, die dadurch entstehen kbnnen,und groB sind die Opfer, die den Menschen dadurch auferlegt werden.
In sol Chen Fallen ist wirksamer Schutz und rasche Hilfe dringend notwendig. In alien Donau! andern ist es
daher eine der vordringlichsten Aufgaben, die Menschen mbglichst frUhzeitig Uber den zeitlichen Ablauf der
Hochwasserwelle und den Umfang der zu erwartenden Oberflutungen zu informieren, damit sie sich rechtzeitig
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MMHMCTMpMa/lbHbifi AHpeKTOp AOKTOP 3oCC

basapcKoe rocyAapcToeHHoe HMHMCTepcTBo BHyTpeHHux acji - HiOHxeH

MHoroyBawaeHbie a^hu m rocnoAal

M Aiin MCHB 6oAbuiaR paAOCTb no nopyMeHMio 6aBapcKoro rocyAapcTaeHHoro npaBMTe/ibCTBa cep-

ACMHo npMBercTBOBaTb Bac SACCb y Hac b BaaapMH. 3to r Aenan m ot hhchm EaBapcKoro rocyAap-

CTBeHHoro MMHMCTepcTaa BHyTpeHHbix Ae/ii rocnoAMHa rocyAapcTaeHHorc mmhmctpb AOXTopa Hepxa,

KOTopuA cowaneeT o tom, mto hb mombt ceroAHR sAecb rmmho npMcyTCTBcaaTb. Ho Hs-sa cpoM-

Hbix ACR OH He MMeeT B03H0MH0CTM npMHMHaTb ysacTHe a aatueH HeponpMRTHH, M no otoA npMMHHe

OH nonpocH/i hbhr ero SACCb saMecTHTb. Hbi paAu, moh MHoroyaawaeMbte AaHW m rocnoAa, mto koh-

(tepenuHR Texytuero roAa» 8~aR KOHit>epeHUMR npHAynaMCKHX CTpan no rMAPonorMMecKHH npornosaM,

npoxoAHT a xpacMBOH m 6oraTOM TpaAHUMRHM ropoAc PereHc6ypre. MoweT aauie npe6biBaHHe SACcb

AaCTb B03M0)KH0CTb HO 3 H a KOMM T b C R HB TORbKO C KpaCOTaMH ropoAa M C B TO CTapOil MCTOPMBfi , HO

M c ero HacTORUteA peanbHOCTbio, a ocoGbhhoctm c ero xosRAcTaeHHbiMM, KynbTypHUHH m couHanb-

HblMH npo6AeHaHM. 03HaKOH/ieHHe C MMSHblO M POCTOH MHBHHO 3TOrO H P M Ay H a fi C KO PO POPOAa HBOpB-

HBHHO AORMHO 6blTb HORBSHblM BaiUMM C H B UM(t>M M B C K H H RpBAHBTHUH PpodRBMBM. BCB Bbl , MHOPOyBB-

waBMUB abmu m pocnoAa, sHaeTB, mto AynaA, kotopuh, xax msbbctho, npoTexaBT mbpbs 8 crpan,

RBRRBTCR Ba)*HBfiUJBfi apTBpMBfi WMSHM A^" OPO-BOCTOKa EapOHbl. M BCB BU 3HaBTB, O MBM R BCB

MB XOTBR KOPOTKO HanOMHMTb, MTO BOAa HB SHaBT PpaHMB. floOTOMy R CMMTaiO OAHHM MS nOROMM"

TBRbHBflUlMX RBRBHMfi HOCRBAHMX RBT TO, PBSpBUMTB MHB STO OTMBTMTb B CKOSkBX, MTO HO MBHb-

UJBM MBPB B HayKB, XyRbTypB M M C C RB AO B B H M R X , MTO RORMTMMBCKMB PpaHMUbl BCB CORBB M CORBB

npBOAORBBBIOTCR M MHTBpHBUMOHaRbHOB COTpyAHMMBCTBO , o6mBH M BSaMHHOB nOHMMBHMB CTORT Ha

nepBAHBH RRaHB. BwpaMBHMBM 3TOPO AY^a CORMAapHOCTM M RBRRBTCR BKTMBHaR ACRTBRbHOCTb

lOHECKO, KOTOpBR B oCRBCTM BOAHOPO XOSRjiCTBa H PMAPOROPMM HBUBRMBBBTCR Ha yCTBHOBRBHMB

MHTBPHaUMOHBRbHblX KOHTaKTOB, HB ROAAOPMaHMB KOORBpaUMM HByXM M TBXHMKM M HB pa3BBPTUBa-

HMB oSliBMHblX, MaCTMMHO PR06aRbHUX M CC RB AO B B T BR b C K M X RPOBKTOB. To, MTO Bbl CBPOAHR SAOCb

C06paRMCb MS BCBX npMAyHBMCKMX CTpBH C UBRbK) COBHBCTHOii pa6oTbl B PMAPOROPMM pafiOHB Ay-

HBR, BCTb pBSyRbTBT STHX, R CMMTBIO 3BCRyMBHHblX , MMPyRbCOB lOHECKO. C AaBHMX BPBMBH MMBB-

lUBB MBCTO AayCTOpOHHBB " a ARB AyHaACKOPO RBpOXOACTBa * MHOPOCTOPOHHBB COTpyAHMMBCTBO

B npMAyHaACKOM BOAHOH XOSRACTBB, CTanOBMTCR TBM CaMUH TBCHee M MHTBHCMBHee.

Hom AaMbi M pocnoAa, AJia HbiHeAuiBM kohiIibpbhumm bu Bbi6paRM popoA a. bbpxhbm reoppaitiMMecKOH

paAOHB PBKM AyHBR. Mw HaXOAHMCR SABCb, KBK yMB 6blRO OTMBMBHO • a CBBBPHBfitUBM RyHKTB TB"

MBHMR AyHSR, HB pBCCTORHMM 2400 KM OT BPO yCTbR; AO POPOAB PBPeHC6ypP AyHBM RpOXOAMT BCB-

PO RMlUb CBOBfi o6lUBfi P BO P pa^lH M B C KO A ARHHbl. TbM HB MBHBB AORMHa AyMBR B BaBapMM RBRRBT

CR OAHMM MS OCHOBHMX CTBpMHBfi PBSBMTMR M ROSTOMy MU PPORBRRBM TIuaTBRbHyiO Sa60Ty O TOM,

MT06bl M B eyAyttt®** MCnORbSOBBTb pBKy B STOfi OyHKUMM. C 60RbtUMM MHTBPBCOM MM CRBAMRM Sa

BBIUMMM HayMHOMBTOAMMBCKMMM paGoTdMM, B 0C06bHH0CTM RO RpOPHOSy RBBOA^OB M MBMBHBfi M RO

MBTBMBTMMBCKOMy MOACRMpOBBHM10 , TSK Kax MM HaRBBMCR RORyMMTb yRyMUIBHHMB SHBHMR B o6RaCTM

PMAPOROPMMBCKMX RpOUBCCOB RPM AyHSB M 60RBB COBpBMBHHOB OpyMMB R p B K T M M B C KOfi pa6oTM

B BOAHOM XOSflfiCTBB. flpM 3TOM MM RCHO ROHMMBBM , MTO AOMB RpM RpMMBHBHMM HOBBAuIMX MBTOAOB

MBTBMBTMSaiJlMM , CMMyRRl(MM M R PO PH OS M PO B 3 HM R BCBPAB BUtB BCTb MBCTO MBCTMM HB y BB pB H HO C T RM .

HpOUBCCM B BOAHOM XOSRMCTBB CRMiUKOM CROMHM, MT06m OXBaTMTb KORMMBCTBBHHO BCB AO ROCRBA*

HBpi SBKOHOMBPHOCTM RBRBHMM RpMpOAbl. KbK M B APyTMX oOrBCTRX RPMpOAa M SAOCb n0Sa60TM-

RBCb O TOM, MT06m HBIUM AepBBbR HB BpaCTaRM B HB6o.

Ms A06pMX HaMBPBHMfl, KSK MHB KBMBTCR, B BaUlBfl pa60MBA RpOPpBMMB OC06oe aHMMSHMB yABRRBT-

Cfl AaRbHBfitUBMy paSBMTMIO RpOPHOSMpoaaHMR naaOAKOB. BcB CHOBB - B 3TOM POAy AaiKB AaaMAH -

HBCBRBHMB B AORMHBX PBKM M HMSMBHHOCTRX RPMAyHaACKMX paAoHOB MCRMTMBBBT pB3pyUI MTBRbHOB

AbActbmb rbboakob. Bbrmk ytuep6, kotopmA mombt 6MTb mmm BMsaan, m bbrmkm mbptbm, kotopmb
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in Sicherheit bringen kbnnen. In solchen Zeiten bewahrt sich die gute wasserwirtschaftliche Partnerschaft

und zwar iiber alle Landergrenzen hinweg. Ich meine, daB Ihre Arbeit und die person!ichen Kontakte zwischen

den Wissenschaftlern und den Wasserwirtschaftlern des Donauraumes wesentlich dazu beitragen kbnnen, die

Hochwassernot zu lindern.

Meine sehr verehrten Damen und Herren, ich deutete es zu Anfang schon an, Sie sollten wahrend Ihrer Kon-

ferenztage auch Regensburg mit seinen Meisterwerken alter Stadte- und Ingenieurbaukunst kennen lernen.

Ohne dem Herrn Burgenneister vorgreifen zu wollen, mbchte ich doch einige markante Stationen aus der Ge-

schichte dieser Stadt nennen. Zuerst Keltensiedlung - Rbmerfestung - Bajuwarenhauptstadt, dann mittelalter-

liche Donaustadt - Handelszentrale - Freie Reichstadt und heute aufstrebende Industriestadt - Verkehrszen-

trum und moderne Universitatstadt. Mit diesen wenigen Stationen aus 2 Jahrtausenden mbchte ich die Aus-

strahlung dieser Stadt auf die europaische, deutsche und bayerische Geschichte andeuten, Seit alten Zeiten

Treffpunkt der Kulturen des Slidens, Westens und Ostens ist Regensburg wohl der rechte Ort fur diese Konfe-

renz der Donaulander.

Aus Ihrem Programm,meine sehr verehrten Damen und Herren, konnte ich entnehmen, daB Sie auch eine Exkursion

durchflihren werden, die Sie Uber Kloster Weltenburg, Landshut und MUnchen bis Oberammergau fUhren wird.

Wir freuen uns daruber, daB Ihnen in dieser Fahrt Gelegenheit gegeben wird, auch einen Eindruck von Land

und Leuten zu bekommen. Sie werden auf dieser Fahrt,hoffentlich bei schbnem Wetter, durch viele Dbrfer und

Stadte unseres Landes kommen und dabei eine reizvolle und abwechslungsreiche Landschaft und viele herrliche

Kunstdenkmaler erleben. Ich hoffe und wlinsche sehr, daB Ihnen diese Fahrt neben vielen fachlichen Erkennt-

nissen auch einen guten und einen bleibenden Eindruck von Land und Leuten vermitteln wird, und daB Sie un-

ser Land in guter Erinnerung behalten werden.

AbschlieBend darf ich Ihnen einen harmonischen Verlauf Ihrer Zusammenkunft und der anschlieBenden Studien-

reise wunschen. Ich hoffe, daB Sie sich bei uns in Bayern wohlfuhlen, daB Sie auf Ihrer Tagung neue Erkennt-

nisse und Erfahrungen gewinnen werden und daB sich - last not least - die menschlichen und kollegialen Be-

ziehungen dabei festigen. Ich danke Ihnen.

BLirgermeister Dr. K. Pfluger

Stadt Regensburg

Meine werten Gaste, sehr verehrte Damen und Herren!

Namens der Stadt Regensburg, namens des Stadtrates und der qesamten BUrgerschaft entbiete ich der VIII. Kon-

ferenz der Donaulanger Uber hydrologische Vorhersagen und alien Teilnehmerinnen und Teilnehmern den herz-

lichsten WillkonHnensgruB der Stadt Regensburg und uberbringe auch die besten WUnsche fUr Ihre gesamte Ta

gung. Wir freuen uns besonders, in Regensburg eine internationale Tagung zu haben und Gaste aus dem Aus-

land willkommen zu heiBen.

Regensburg, das wurde von den Vertretern des Landes Bayern dankenswerterweise schon ausgefUhrt, so daB es

der Hausherr hier nicht mehr zu tun braucht, ist in seiner groBen Geschichte irrener sehr mit den Landern

des Ostens und des Sudostens verbunden gewesen. Vielleicht zeigt gerade der Donaustrom nach dem SUdosten,

und wir freuen uns daher, diese Gaste in unserer alten Stadt zu begrUBen wie vor kurzem auch die Limnologen,

die sich in einer internationalen Arbeitsgemeinschaft hier in Regensburg zusanmengefunden haben. Wenn ich

von der guten Partnerschaft mit den Vblkern des Sudostraumes spreche, mit den Donauanliegern, dann darf ich

darauf hinweisen, daB Regensburg auch in anderer Hinsicht die Grenzen Uberschreitet, well wir in den letzten

Jahren fast mit alien Donauanliegerstaaten Kulturtage in Regensburg veranstaltet haben, so daB man sagen

kann, daB hier eine Kooperation im Bereich der Kultur und auf vielen anderen Gebieten stattgefunden hat.
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no 3TOM npMMHHe HaKJiaAWBaoTcn Ha nuAeA. B takhx cnyManx cpoMHo HecSxoAHMbi aitxtieKTHBHaa aa-

lUMTa H cpoMHan noMcub. Ho 3Toh npMMMHe nepBocTeneHHOH saAB^eA A^na acex npMAyHatiCKMx CTpan

nBxineTca xax mowho panbtue MHOopMHpoBaTb jidabA o BpeMenM HacTynaeHMn nonoBOAba m OKMAaeMoji

Hepe saTonaeHMa, c toh ueabio, MTo6bi ohm caoeapeMeHHO Mornn nepe6paTbca b Gesonacnoe hccto.

B TaKMB BpeMena AoGpoe coTpyAHMnecTBo a boahom xoaancTBe onpaBAUBaeT naABMAbi m hphtom ne

anaa MewrocyABpcTaeHHux rpaHHA. B Aynaio, mto Bauia paGora m nHMHue KOHTaxTbi MCMAy HayMHbi-

HM COTpyAHMXaHH H THAPOTOXHHKaHH AyHaMCKOTO GaCCBMHa BHBCyT CyutCCTBeHHUH BKABA B ABAO OG-

aerMeHHR GeACTBMM, BbiabiBaeMbix naBOAKBMM.

HHoroyBBNcaeHbie Asi^bi m rocnoAa! B ywe BnaMane oTMeTMa, mto bo BpeMa bbuibh KOH(]>epeHUMM bu

AOAMHU eiue noanaKOMMTbca m c PerencGyproM, c ero uieABBpaHM MCxyccxBa crapux ropoAOB h mh-

wenepHoro cTpoMxeabCTBa. He MMca MeaaHMa onepeAHXb rocnoAHHa GyproHMCxpa, a Bce-xaxH xoxea

Gbi Haaaaxb necxoabKo npMHeMaxeabHbix mccx ms mcxopmh sxoro ropoAB CnaMaaa ceaenMe xeabXOB

- pMMCxaa xpenocxb - cxoanua GaesapoB, aaxcH cpeAnebckobuA npHAynaMCKHM ropoA ~ xoproBuA

uenxp - cboGoahum MHnepcKMfl ropoAi a ceroAna cxpeMMxeabHUM MHAycxpHaabHuA ropoA * Tpanc-

nopxHuA uenxp m coapeHeHHuA yHMBepcMxexcKMA ropoA* 3xmmm HeMHorMHH nynxxaMH hb AByx xw-

cRMMaexMM a Gy xoxea yxaaaxb na BanaHMe axoro ropoAa na eaponeMCKyn, HeMeuxyn m Gaaapc-

xyn MCXopMM. C abbhmx apeMeH, aaaaacb MecxoH acxpeM xyabxyp nra, aanaAa m socxoxa, Perenc-

Gypr aBaaexca, nowaayA, npaaHabnyM HecxoM A'Bb axoA xoHOepeHUMM npHAynaAcKHx cxpan.

Ma aauieA nporpaMMy, HHoroyBawaeMye abhu m rocnoAa, a Mory CAcaaxb buboa* mxo bu npoaeAB**

xe euie axcKypcHn, xoxopaa rpoAabx Mepea BeaxenGyprcKMA Monacxupb, JlanACxyx m HnnxeH a©

OGepaMMepray. Hu paAy xoMy, mxo b 3xom noesAxe bbm GyAex Aana BoaMownocxb noayMMXb ente

M BneMaxaeHMC o cxpane m aoAax. Bo BpeHa 3xom noeaAXM, HaAceHca npM xopouieA noroAe» bw

npoBABTe MHOTMe ceaa m ropoAa nauieA cxpanu m npn 3xom yaHAHxe npHBaexaxeabHyA m paanooG-

paanuA aanAuaOx m MHorne BeaMKoaennye naMaxHMKM Mcxyccxaa. B naABOcb m ox AyuiH weaan,

mxoGu 3xa noeaAxa romhho hhotmx noanaHMM no cneuMaabHocxM ocxaBnaa Gu eiue AoGpoe m Hena-

raaAHHoe aneMaxaeHMe o cxpane h aoABx, h mxoGm nauia cxpana auaaaaa y eac xopoiune bocro-

MMHBHMa.

B aaxaioMeHHe a xoMy noMeaaxb Bbm rapHOHMMecxoro xoab aauieA BcxpeMM m aaxaDMHxeabHOM yMeG-

hoA noeBAXM. B HaAencb, mxo Bu ceGa y nac a BaaapMH xopouio Myacxayexe, mxo na cboch cbea-

AB Bu npMoGpexexe noaue BHaHua m onux, m mxo MeaoaeMecxMe m xoaaernaabHue oxHouienMa npu

3XOM yxpenHaxca. BaaroAapn Bac aa BHMHaHMe.

ByproMMCxp Aoxxop K. fl^anrep

ropoA PareHcGypr

Hom AopcMe rocxM, HHoroyaawaeHue abmu m rocnoAa!

Ox MMeHM ropoAB PerencGypra, ox MHeHM ropoAcxoro CoBexa m acero HaceaeHua a nepeAan 8-oA

xoHit>epeHUMM npHAyHaAcxMX cxpan no rMAPoaornMecxHM npornoaaM m acen yMacxnuuBH m yMacxnu-

xaM cepABMneAuiee AoGpo noMaaoaaxb a ropoA PBrencGypr m nepeAan eote caMue ayMiuMe noMeaanna

aaueMy cbaaAy a oGmen. Mu ocoGenno paAu xoMy, mxo a PerencGypre MHeex necxo MnxepnauHonaab'

nuA cbeaA ^ paAbi npnaexcxBOBaxb rocxeA na-aa pyGema.

PerencGypr - xax ywB aocxoAhum oGpaaoH Guao cxaaano npeACxaBMxeaaMM aenan BaeapMH, n xo-

aanny Aona yye ncMcro cxaaaxb - a caoeA A^nnnoA mcxopmh BcerAa Gua xecHo caaaan co cxpa-

naHM Bocxoxa m nroaocxoxa, Moxcex Guxb xax paa xeMenMc Aynaa noxaauaaex na nro-aocxox, m

MU paAU noaxoMy npMaexcxaoaaxb 3Xmx rocxeA a naiueH cxapon ropoAB, xax neAaano hu sabcb
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Ich darf noch kurz darauf hinweisen, daB Regensburg als bedeutende Stadt der Vergangenheit mit einer groBen

Geschichte auch in der jetzigen Zelt auBer der Erhaltung dieser alten Struktur dieser mittelalterlichen

Stadt noch besondere Aufgaben hat, die gerade auch mit Ihren Problemen zusammenhangen, namlich mit dem Strom.

So schdn es ist, an einem Strom zu liegen, so schwer ist es aber auch, die Probleme zu meistern. Wenn ich

aus Ihrem breitgefachertem Spektrum der Veranstaltungen alle mbglichen Untersuchungen ersehe, dann mbchte

ich wunschen, daB diese wissenschaftlichen Arbeiten auch fur die Praxis Erfolge bringen, die gerade fur uns

an der Oonau sehr wichtig sind. Wir haben die Probleme des Briickenbaues, der Hochwasserfreilegung und auch

das Problem des Kraftwerkbaues. Wir hoffen und wunschen, daB uns das, was Sie hier erarbeiten, Hilfestel-

lung bringen wird.

Von Regensburg aus wird nun die letzte Strecke des Rhein-Main-Donau-Kanals geschlossen, einer Schiffahrts-

straBe, die, weil sie durch ganz Europa geht, Europa-Kanal genannt wird. Regensburg freut sich, an diesem

Europa-Kanal zu liegen und damit beitragen zu kbnnen fllr die Verstandigung aller Vblker in Europa. Wir

sind bestrebt, das, was uns in der Geschichte gezeigt worden ist, in der heutigen Zeit zu verwirkl ichen,

eine friedliche Zusammenarbeit mit alien Vblkern.

So wiinsche ich Ihrer Konferenz in Regensburg einen erfolgreichen und schbnen Verlauf. Ich wiJnsche aber auch

alien Teilnehmern, daB Sie Regensburg kennenlernen, daB Sie etwas von der Atmosphare dieser alten Stadt mit-

nehmen und daB Sie selbst gerne wieder nach Regensburg zuriickkehren. Alles Gute und schbnen Aufenthalt in

Regensburg.

J. N. Bogojavlenskij

UNESCO - Paris

Sehr verehrte Damen und Herren,

erlauben Sie mir, Sie im Namen des UNESCO-Sekretariates zu begruBen und alien Teilnehmern der VIII. Konfe

renz der Donaulander liber hydrologische Vorhersagen eine erfolgreiche Arbeit zu wunschen. Gestatten Sie mir,

Ihnen kurz liber die Tatigkeit der UNESCO auf dem Gebiete der Weitwasservorrate zu berichten. Die 17. Sitzung

der Generalkonferenz der UNESCO hat,beginnend mit dem Jahre 1975, die Durchfuhrung des ersten International en

Hydrologischen Programms als Fortsetzung der International en Hydrologischen Dekade beschlossen. Die 18. Sit

zung der Generalkonferenz hat den Arbeitsplan des International en Hydrologischen Programms fur die Zeit von

1975-80 angenommen, und die 1. Konferenz des Zwischenstaatlichen Rates fand im April in Paris statt. Der

Zwischenstaatliche Rat hat das Prograiren fUr die nachsten 2 Jahre angenommen. Im Rahmen der hydrologischen

Untersuchungen hat der Rat beschlossen, alle Krafte auf die DurchfUhrung der acht Hauptprojekte zu konzen-

trieren, die in den Arbeitsplan 1975-8o aufgenommen v/urden. Es handelt sich um folgende Projekte:

- Verbesserung der Methode der Wasserbilanzberechnung einschlieBlich des Grundwassers,

- Erstellung von regionalen, kontinentalen und globalen Bilanzen,

- Untersuchung des hydrologischen Regimes und Aufstellung von mathematischen Methoden fUr die wasser-

wirtschaftliche PIanung, selbst bei unzureichenden Angaben,

- Erweiterung der Untersuchungen in Reprasentativ- und Versuchsgebieten,

- Untersuchungen hydrologischer und bkonomischer Auswirkungen der Tatigkeit des Menschen und ihr AusmaB,

- hydrologische und bkonomische Aspekte der Wasserverunreinigung,
- EinfluB der Urbanisierung auf die Qualitat des Wassers,

- langfristige Vorhersagen des Grundwasserregimes unter BerUcksichtigung der Tatigkeit des Menschen.

Fur eine erfolgreiche Durchfuhrung der aufgezahlten Projekte hat der Rat 17 Arbeitsgruppen zur DurchfUhrung

der einzelnen Projekte des Programms und eine Reihe von Berichterstattern zur Vorbereitung der wissenschaft-
1ichen Untersuchungen fUr die gewShlten Themen ernannt. Der Rat hat zwei Komi tees gegrundet, eines fUr die
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npHBercTBOBajiM riMMHo/ioroB, KOTopue co6pa;iMCb SACcb a PereHc6ypre b MHTepHauMOHaxibHoe co-

APywecTBO.KoTAa n roBop» o xopouieM corpyAHMMecTBe c HapoAaMM nroaocTOMHoro paAoHa, c npM-

AynaHMaHM, a Hory yxaaaTb Ha to, mto PereHc6ypr m b APycMX oTHOuieHMnx nepetuarHBaer rpa-

HMUu, Tax KaK Hbi B nocpeAHHe roAbi noMTM co bcchm npHAynaHCKHMM rocyAapcTBBMM npoBe/iH ahm

Kypbtypbi B PereHc6ypre, rax mto homho cxasaxb, SAecb naiuAa Hecro xoonepauHfl a o6AacTH

xypbxypu M BO mhothx APyMX o6/iacxflx. fl eine xopoxxo xoMy yxasaxb na xo, mxo PereHc6ypr,

xax BawHUM ropoA npouiAoro c 6oraxoA McxopMefi, m b nacxoatuee BpeHn, xpoMe (ttynxuMii no cox-

pBHeHMio cxapoM cxpyxxypbi oxoro cpeAHeBexoBHoro ropoAS* xMeex oco6bie saAaMH, xoxopue xax

pas cBHsaHfai H c aauiMHH npo6iieHaMM, a MKenHo c boaoh. Xopouio MHXb oxono boah, ho b xaxoA

we cxeneHH h xpyAHO npeoAOAeaaxb npoGneMbi. KorAa a ms eauiero uiMpoxoro cnexxpa xbm Mepo-

npnaxHA ycnaxpHBaw aceaosMOWHbie nayMHtie MccneAoaaHHa, xo a xoxen 6bi nowenaxb, Mxo6bi oxm

HayMHbie pa6oxfai h A^ia npaxxMxn npHHecnn 6bi ycnex, xoxopbiH xax pas OMBHb aawen A^na nac npn-

AynaAueB. Y nac MMenxca npo6/ieMbi a Acne cxponxenbcxaa mocxob, ynpaaneHMa naaoAxaHH, a

xaxwe M a Asne cxpoMxenbcxaa rMAPosnexxpocxaHUMvi.

C  ropOAOH PereHc6yproM cBasano oxoHMaHMe cxpoHxenbCxea nocneAnero oxpesxa xanana Pefin-

MafiH-flynaH, cyAOXOAHofi /imhmm, xoxopaa 6yAex nasbiBaxbca eeponeAcxMH xananoM, xax xax ona

npoxoAHX Mepea bcb Eapony. PereHc6ypr paA xoMy, mxo oh 6yAex newaxb na sxom xanane m xcm

cawbiM Aenaxb axnaA o Ae^no asaMMonoHHHaHMa napOAoa a Eepone. Mm cxpeHHMca a Hacxoauiee ape-

Ma ocymecxanaxb xo, MCMy nac nayMMaa McxopMa - MHpHOMy coxpyAHMMecxay acex napoAoa.

Mxax, a wenan ycneiunoro xoAa aaiueA xoH(t>epeHi(MH a PereHc6ypre. M eu(e a weAao, mxo6m ace

yMacxHMXM xoH<t>epeMi;MM nosHaxoMMjiMCb c PereHc6yproM, mxo6u bm xoe-Mxo asa/iM c co6ofi ms

axMoc(t>epM sxoro cxaporo ropoAa m mxo6m au cbmm c yAoao/ibcxaHeM aepHynncb 6bi CHoaa a Pe-

rencGypr. Bcero Bbm HaMnyMuiero m xopouiero npeGuaaHHa a PerencGypre,

ft.H. boroaanencxHfi

iOHECKO - napHW

rnyGoxoyaawaeMue a^^m m rocnoAa*

paapeuiMxe mho ox mmchm cexpexapMaxa iOHECKO npnaexcxaoaaxb aac m nowenaxb ycneuiHMe paGoxu

BceM yMacxHMxaM 8-ofi xoHOepeHUMM npHAynaHcxHx cxpan no rHAPonorHMecxHM npornoaaM. Paape-

tuMxe xopoxxo paccxaaaxb bbm o AeaxenbHocxn IOHECKO a oGnacxM HsyMeHHH boahux pecypcoB Mnpa.

CeMHaAUaxaa ceccMa renepanbHOM KoHOepenuHH iOHECKO npMHana peiuenMe o npoaeAenMH naMMnaa c

1975-ro roAa Depaofi MewAyHapoflMO^' rMAPonorMMecxoii flporpaMMM, xoxopoa aaMnacb npoAonweHMeM

nporpaHMU MewAyM3P®AMoro fMAPo/iorMMecxoro Aecaxn/iexHa. BoceHnaAuaxaa ceccHa renepanbHoA

KoH(t>epeHUMM npMHana paGoMMfi nnan MewAynapoAHoA THAPOAorHMecxoA flporpaMMu na nepMOA 1975"

80-Me roAH M nepaaa xoH<t>epeHUMa MewnpaaHXenbcxaeHHoro Coeexa cocxoa/iacb b llapHwe b anpe-

ne Mecaite. MewnpaaMxenbCxaeHHwA Coaex npHHan nporpaMwy na nocneAyiot4Me abs toab. B oGnacxM
rMAPonorHMecxMX MCcneAOBBHMfi coaex peuiMn cxoHueHxpHpoaaxb ycHiina na awno/iHeHHe BocbMH

rnaaHMx nayMHUX npoexxoa, xoxopue axntoMeHu a nnaH paGox na 75-80-Me roAu. 3xo cneAynmHe

npoexxu:

- pasBHXHe ycoaepiueHcxBoaaHMa mcxoahxh pacMexa boahux GanaHcoa axnioMaa

noAseHHue boau,

- cocxaaneHHe perMonanbHux, xoHXHueHxanbHux m rnoGanbHux boahux Ganancoa,

- MCcneAoaaHMe rHAPonorHMecxoro pewMwa m paapaGoxxa moxoaob pacMexHUX

aneMenxoa a'ib BOAoxoaaAcxeeHHoro npoexxMpoeaHHa, a xom MHcne npw ne-

AOCXaXOMHOCTM ABHHUX,



22

Untersuchung des Einflusses der Tatigkeit des Menschen auf das hydrologische Regime und ein zweites fUr

die Ausbildung von Nachwuchskraften und die Bereitstellung technischer Hilfe. Wie friiher lenkt das Pro-

gramm seine Hauptaufmerksamkeit auf die Entwicklung der regional en Zusarmienarbeit der Lander. So wird spe-

ziell im September 1976 in Bulgarien ein Seminar der Europaischen Lander flir Methoden zur Berechnung der

Wasserbilanz Europas durchgefUhrt, und im Jahre 1977 wird in Briissel die 2. Europbische Sitzung flir hy

drologische Probleme durchgefUhrt. Ihre Zusammenarbeit ist ein gutes Beispiel fur die regionale Zusammen-

arbeit der Lander im Einzugsgebiet der Oonau. Das Sekretariat des International en Hydrologischen Prograrans

beabsichtigt, eine Reihe von Unterlagen zu verbffentlichen, die fUr Wissenschaftler, die sich mit Fragen

der Hydrologie befassen, von Interesse sind. So wird im Jahre 1975 ein Katalog Uber die groBten Hochwasser

der Welt verbffentlicht. Im Jahre 1976 erscheint ein casebook zur Vereinheitlichung der Hochwasserberech-

nung; es wird eine Reihe von Unterlagen uber die Untersuchungen auf Reprbsentativ- und Versuchsgebiete und

uber Grundwasseruntersuchungen herausgegeben. Verbffentlicht werden AbfluBwerte ausgewbhlter Fllisse der

Erde und eine Reihe anderer Unterlagen.

In dieser Zeit wird eine Reihe von international en Symposien Uber aktuelle Themen der-Gegenwart durchgefUhrt.
Im Jahre 1976 wird in Stockholm das Seminar fUr sozio-bkonomische Aspekte der urbanen Hydrologie durchgefUhrt,
im Jahre 1977 wird ein Symposium Uber Erosion und Sedimentation und in Amsterdam 1977 das Symposium und Se
minar Uber Probleme der urbanen Hydrologie durchgefUhrt.

Erlauben Sie mir zum SchluB noch einmal, Ihnen eine gute,erfolgreiche Arbeit hier in diesem schbnen Saal

zu wUnschen. Danke fUr Ihre Aufmerksamkeit.

Professor J. N^mec

Meteorologische Weitorganisation (WMO) - Genf

Werte Damen und Herren,

unsere Organisation ist, wie Ihnen vielleicht bekannt ist, auch auf dem Gebiet der Hydrologie tbtig. Der
7. KongreB der WMO, im Mai dieses Jahres in Genf zusammengetroffen, hat die Konvention, d.h., das Grunddo-
kument der Organisation, abgebndert und die Hydrologie den prioritbtischen Tatigkeitsbereichen unserer Or
ganisation hinzugefUgt. Dieses bedeutet aber nicht, daB die WMO in der Hydrologie ein Neuling ist, denn
wir haben uns seit vielen Jahren mit hydrologischen Problemen befaBt, insbesondere mit den hydrologischen
Problemen, die etwas mit der Meteorologie zu tun haben - und bekanntlich haben die meisten hydrologischen
Probleme etwas mit Meteorologie zu tun! Insbesondere haben wir uns mit hydrometeorologischen Vorhersagen

befaBt, d.h. mit hydrologischen Vorhersagen, in die, um einen grbBeren Zeitvorsprung zu gewinnen, auch me
teorologische Vorhersagen eingehen. Auf diesem Gebiet haben wir in diesem Jahr ein wichtiges Projekt zur

vergleichenden Untersuchung der Vorhersagemodelle abgeschlossen. Im Rahmen dieses Projektes haben wir zehn

verschiedene mathematische Modelle anhand beobachteter Daten aus sechs auf der ganzen Welt verstreuten Ein-

zugsgebiete verglichen. Mehrere Referate in dieser Tagung hangen eng mit unserer Arbeit in der WMO zusam-

men, z.B. die Verwendung von Satellitendaten fUr Vorhersagen. Es handelt sich hier meistens um meteorolo

gische Sate!liten, die dem weltumfassenden Datenaustauschsystem der WMO angeschlossen sind.

Naturlich haben wir auch die Zusammenarbeit der Donaustaaten mit grbBtem Interesse verfolgt. Die WflO war

an alien vorhergehenden Tagungen vertreten, und es freut mich sehr, daB ich an dieser VIII. Tagung anwesend

sein kann. Meine Damen und Herren, ich wUnsche Ihnen an Ihrer Tagung viel Erfolg! Danke vielmals.
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-  pasBMTMe McciieAOBaHMM Ha penpeseHTaTMBHux m 3KcnepMHeHTajibHux 6acceA-

nax,

- MCcneAOBaHHB rMApo/iorMMecKMX m axoHOMMMecKHX nociieACTBMA AexTejibHoc-

TM MenoBBKa m mx OMeHxa,

-  rMAPOiiorMMecKMe m sKOHOMMMecKMe acnexTbi sarpnsHeHHn boa»

-  B/iMBHwe yp6aHM3aAMM na rHAPo/iorHMecKne pbmhhu xaMecTBa aoAbi,

- AO^rocpoMHbie nporHosMpoaaHMn peMMMa noAseMHUx boa c yMeroM AenreAb-

HOCTH MBAOBeKa.

flAfl ycneujHoro BunoAHeHUfl nepemicAeHHbix npceKTOB cobbt opraHMSoBaA CGHHaAUBTb pa6oMMx

rpynn aab BbinoAHeHHn oTAeAbHux npoexTOB nporpaHMbi, a Taxwe HasnaMaA paa AOKAaA^WKOB AJif

nOArCTOBKM HayMHblX 063OPOB no M36paHHbiM TCMaH. CoBGT 0praHH30BaA ABB KOMMTeTa» OA^H no

BOnpoCaM H3yMeHMii BAMBHHB ABATeAbHOCTM MBAOBBKa Ha THAPOAOrMMeCKHR peXCMH M BTOpOji no 06-

paaoBaHHK) m noAroTOBxe xaAPOB m TexHMMecxoA homoiuh. Kax paHbiue nporpaHMa yACAABT 6oAbuioe

BHHHBHMe paSBHTMO p6TMOHaAbHOTO COTpyAHHM6CTBa CTpaH. TaX B MaCTHOCTM B 1976-OM POAy B

C6HTn6pe B boArapHH 6yABT hpobbabh ceMnnap EaponeRcKHx cxpan no mbtoabh pacMexa boahoto

6aAaHca EBponu. A b 77~om roAy b BpncceAe 6yAeT npoBCABHO Il-oe EBponeAcKoe coBeiuanMe

no BonpocaM ruAPOPorMM. Batiie coTpyAHimecTBo nBAneTcn xopouiHH npHMepoM perMonaAbHoro co-

TpyAHMMccTBa cxpan AyHaficxoro eaccefina. CexpexapMax MewAyHapoAHofi rMAPOAorMMecxofi Hpor-

paMMU HaMBpBH ony6AMKOBaxb PAA MaxepnaAOB, KoxopuH necoMHeHHo 6yAex npBACxaBARXb mhxb"

pec APfl yMBHHbix, aaHMMaomMxcfl BonpocaMM b o6AacxM PMAPOAorMM. Tax b 75-om roAy 6yAex

ony6AMXOBaH xaxaAor 6oAbuiMX abboaxob mmpb. B 76-om roAy 6yAex ony6AHKOBaH casebook no

o6o6u)eHMio HMpoBoro onwxa no pacMcxy naaoAxoB, 6yAex ony6AMxoBaH paa MaxepManoB, xacanuiMX'
CR MCCACAOBaHHR Ha p C n pC 3 C H X a X M B H N X M 3 X C ne p M MC H X a A b H blX 6aCCeRHaX M HCCAeAOBaHMR nOASCM**

Hbix BOA, 6yAyT onyeAMXOBaHM pacxoAW M36paHHbix pex MMpa h pra APyrwx MaxepMaAoa.

B 3XOX nepMOA 6yAex npoBeACH pra newAyHapoAHbix CMMnoanyMOB na canue axxyaAbHue xenbi cob-

peMGHHocxM. B 77-om roAy 6yAex npoBGAen cMnnoBMyM no 3po3mm m ceAeMenxBAMM, a 76-om ro
Ay B CxoxroAbMC 6yAex npoaeABH ceHHHap no couManbHo-axoHOMMMecxMH Bonpocan ropoAcxoA pma'
poAorMM, B 77-om roAy b AMCxepABMe 6yAex npoaeACH CMMnoanyM h ceMMHap no BonpocaM pmapo-
AorMM ropoAOB. PaapeuiMxe mhc b aaxAnneHMH eiue paa noMenaxb bbm 6oAbuiofi xopouiofi paCoxM,

ycneuiHoA pa6oxbi 3Aecb b 3xom npexpacHOM aane. CnacH6o aa BHHMaHMe.

flpoQeccop R. H3Meu

BceMMpHBR MexeopOAorHMBCxaR OpranHsauMR (BMO) - XeHcaa

yaaMaeMMe abmw m rocnoAS,

naiua opraHHsauMR, xax bbm Haaepno HsaecxHo, xowe aaHMMaexcR npo6AeMaMM a oGabcxm phapo-

AOPMH. CeAbMoA xoHPpecc BMO, coOpaauiMAcn a Mae axopo poab b XeneBe, oxmchha xoHaeHAMio,
x.e. ochobhoA AOxyMCHx oppaHMsaMMM, m AonoAHMA pmapoaopmbA aeAymyn c<J)epy ABBTeAbHocxH na-

ueA oppaHHsauHM. Ho 3XO ne anaMMX, mxo BMO rbarbxcr hobhmxom b pmapoaophm, aeAb mu na npo-
XR*<eMMM MHOPMX ABX SaHMMaAMCb npoOAeMaMM pmapoaophm, B OCOOeHHOCXM c XeMM PMAPOAOPMMeCXM-
MM npoOABMaMM, xoxopuB B xBxoA xo cxeneHM CBRaaHbi c MexeopoAOPMeA - a xax msbbcxho, ace
PMAPOAOPMMecKMe npoOAeMW a xaxoA-xo cxenenM cBRaaHu c MexeopoAOPMeA! B ocoOeHHocxM mw aa-

HMMBAMCb pMAPOMexeopoAOPMMccxMMM npoPHosaMM, X.e. PMAPOAoPMMecXMMM npoPHOsaMM, B xoxopwe

c MBAbio noAyMBHMR npeMMymecxBB bo BpeMOHM, BXAioMaexcR M MexeopoAOPMMecxMe npoPHOShi. B

3xoA oOabcxm Mbi aaeepuiMAM a axoM poAy BawHwA npoexx rhk cpaaHMxeAbhopo MccAeAoaaHMR mo-

ABAbm npoPHoaa. B paMxax ab^^opo npoexxa mu cpaanMAM ACCRXb pasHtix MaxeMaxMMecxMx moab-

neA Ha ocHoae AaHHwx Ha6A»AeHMA a luecxM, paaOpocaHHux no Bceny MMpy , peMHbix OacceAnax.
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A. J. Afanasiev

Donaukonmission - Budapest

Sehr geehrte Kollegen, liebe Freunde,

erlauben Sie mir, Sie in Namen des Sekretariats der Donaukonmission zu begriiBen und Ihnen viel Erfolg bei
der Arbeit zu wUnschen. Die Arbeit dieser Konferenz ist vom Standpunkt der an die Donaukonmission gestell-
ten Aufgaben von groBem Interesse. Die Koordinierung des hydrometeorologischen Dienstes an der Donau, der
(qualitativ) gute Betrieb der Donauschiffahrt ist ohne hydrologische Vorhersagen nicht tnbglich, und ich
fuge hinzu, ohne alle die hydro!ogischen Vorhersagen, die im Progranm dieser Konferenz enthalten sind.
Die Donaukonmission befaBt sich mit verschiedenen Aspekten dieses Problems: mit der Bewertung von Vorher
sagen der fur die Ausarbeitung entsprechender Methoden erforder!ichen Werte und der PrUfung verschiedener
Methoden der hydro!ogischen Vorhersage. Alle diese Fragen sind systematisch in der Tagesordnung der ordent-
lichen Sitzungen der Donaukonmission enthalten. Das jUngste Beispiel der 33. Sitzung der Donaukonmission
unterstreicht die Notwendigkeit einer verstarkten Arbeit zur Verbesserung der Methoden langfristiger Was-
sterstandsvorhersagen. Das Interesse der Donaukonmission an der Konferenz ist eher eine rein akademische
Frage. Vieles, was in den vorangegangenen Konferenzen gehbrt wurde, wird in der operativen Praxis der Do-
naulander zur Verbesserung des Betriebes der Donauschiffahrt angewendet. Es ist bekannt, daB die Kommission
eine Arbeitsgruppe fur Hydrologie der Donau geschaffen hat. deren Progranm auf hydrologische Vorhersagen
groBen Wert legt. Und auch weiterhin wird die Donaukonmission die Ergebnisse kUnftiger Konferenzen bei der
Verbesserung der Methoden des hydrometeorologischen Dienstes anwenden. Zum SchluB mbchte ich die unbestreit-
bare Tatsache erwahnen, daB wir Hydrologen auf dem Hintergrund dieser Konferenzen. die jetzt schon alte
Tradition geworden sind. enge Freundschaft geschlossen haben.und sicher wird diese Freundschaft auch wei
terhin wachsen und sich festigen. Es ist schmerzlich. daB wir einen guten Freund und groBen Wissenschaft-
ler. Professor MarJ(inkov. der viel zur Festigung unserer Zusammenarbeit beigetragen hat. verloren haben.

Erlauben Sie mir noch einmal. Ihnen viel Erfolg fUr die Arbeit unserer Konferenz und alien eine gute Ge-
sundheit und eine unermudliche Kraft bei der Verbesserung hydro!ogischer Vorhersagemethoden zu wUnschen.
Danke fur Ihre Aufmerksamkeit.
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MHorMe peoeparu pxoro c^esfla tccho censaHW c Hauiefl pa6oTofi a BMO, k npuMepy - npMMCHeHMe
AaHHwx, no/iyMeHHbix ox cnyxHMKoa, anp nporHosMpoaaHMn. B eojibiuMHCxae cpyMaea SAecb acao

Kacaexcn HexeopoAorMMecxMx AaHHux cnyxHMKoa, xoxopue axoAflT a aceMnpHyio CMCxeMy oGMCHa

AaHHUMM BHO.

PaayMeexcfl, hm cacahm m aa coBMecxHofi pa6oxo(i npHAyHaHCKMx rocyAapcxa c 6oAbiiiMM MHxepe-
com.BHO 6MAa npeACxaancHa Ha acex npeAiuecxayiomMx c^e3Aax, h a oneHb paA xoMy, mxo Mory
npMcyxcxaoaaxb na 3xom 8-om cbesAe. Mom AaHbi m rocnoAa, a Meaan GoAbuiMx ycnexoa a Da6c-
xax Bauero ciesAa! Boabujoe cnacM6o sa BHMHaHMe.

A. . AOanacbeB

AynaAcKaa KoMMccMa - ByAaneuix

yaaNcaeMbie KoaaerM, AoporMe APyaba,

paapeiUMxe npMaexcxaoaaxb aac ox mhchm cexpexapMaxa flyhaMCKofi Kommccmm m noaceaaxb aan ycne-
XOB 0 paeoTB. fleaTepbHocTb aroii KoH4.epeHUMH npaflcTaapaet cy«ecToaHH»« aHtepec c tomkk ape-
HMa BunoaHeHMa saAaM aoaaoMeHHbix Ha AvHaMCKvn i/MjrncJVit; Kyo XOMMCCMD. KOOPAMHaUMa T M A POAHe X eO poao T M M 6 C-

Kofi cay)K6bi na Aynae, BucoKOKaMecxaeHHoe o6cn\/M(unaLj.aa> n - ^
'  oocay>KMBaHMe cyAOxoACxaa flyHaMCKoro HCMhicaMMO 6e3

HaAPMHux rMAPOPorHxecKHX npor»oaoB - m rHApoAorxeecKMx nporHoaoe. Aoeaano, acex bhaos. ko-
TOpwe BKAPMBHI. B npOrpBMMy MBCTOBUteA KOH«,epeHUMH. flyHBACKaa Koamccmr nOCTO.HMO saHHHaeT-
CB paBHUMH acnexTaMM aroA npo6AeM»: oueHxa nporHoaoa HeoSxoAHMbix aab paapaBoTKM cooreeT-
CTByo«ax mbtoaob A»""b.x h 0630P coctorhxr paaAHMHbix HeTOAOB rMAPOAoraxecxMx nporHoaoa.
Bee axH Bonpocb. cHCTeHBTMMecxM BXABMBOTCB B noBecTxy ahb oeepeAMBx ceccxA flyHBACKOA Ko-
HMCCMM. CaMufi caewMfi npMMep nocaeAHefi 33-efi cerruu ir ^ceccMM AyHaMCKOM Kohhccmm noAMepKHya neoexo-

AMHocTb ycMaeHHa pa6oxbi no coaepuieHcxaoaaHMn Memnnn'  "oanMw MexOAOB AOa TOC po MHU X HporHOSOB ypOBHCfi BOAU .
HHTepec flyHaAcxoA Kohxccmm k AeaTeobHocTe xoH^epeHuxH „BHee aeaaeTca rhcto a«afle«H«ecKe«
BonpocoA. MHoro a3 Toro. -to Bbao pocAyBiaHo hb npoABAyiUMx KOHOepeHAHBx McnoAbayerc- a
onepBTMBMoA npaxTHxe npMAyHaAcKMx crpan aor noBuiaeHHR xa-ecTBa o6cRy*HBaHHR AyHaAcxoro
cyAoxoflCTBa. Kax MaaecTHo. peB,eHMe« Kommccmm cobabmb paeoMBR rpynna no rMAPonocMM flynaR,
a nporpBMMB xoropoA 6oi.biBoe BMMMBMMe yAeRRercR TaxMe rMAponorM-ecMMM nporMoaaM. K anpBAb
flyHBAcKBR Kommccmr ByABT McnoAbsoBaTb pesynbTBTM eyAyiuMx xoMtepBHAMA npM coaepuieHcTBoaa-
HMM HexoAoa rMAPOMexeopoaorMMecKoro oScaywMBaHMa a• UHVD ■ '' »»v-jijrMMBaHMa. B saxaiOMeHMM a xoxea 6bi oxMcxMXb 6ecc-

nOpHblfi (baKX . MXO Mbl rMAPOaOTM Kpenxo CAPVMMaMCI. ua ^K  f ^-MMyiKiijiMCb Ha HMBe 3XMX KOH<t)epeHUMM , CXapUJHX xenepb

y«e xpaAMUMfl m KoneMHO a AaabnefiuiMM axa APymCa 6yAex pacxn m Kpennyxb. Mne OMenb 6oabHo
cosHaaaxb, mxo mm noxepaan 6oabuioro APyra. xpyoHoro yMCHHoro npocDeccopa MapMMHKoaa, mho-
ro CAeaaauiero yKpenaeHna naiuero coxpyflHMMecxaa. Paapetunxe mhc eme pas nojKeaaxb ycne

xoa a pa6oxe Haiuefi KonOepeHMMM m aceM aan KpenKoro SAoposba m npewnefi HCMCcaKaeMofi onep-
tmm npM coBcpuieHCXBoaaHMM mcxoaob rMAPoaornMecKHx nporHoaoa. BaaroAapw aa BHUMaHMe.



26

Hydro!ogische Vorhersagen

Akademische Utopie oder praxisbezogene Wissenschaft?

Professor Dr. R. Keller - Wissenschaft!icher Vorsitzender des IHP-Nationa!kom1tees der

Bundesrepub!ik Oeutschland

Mit der VIII. Donaukonferenz Uber hydrologische Vorhersagen in Regensburg schlieBt sich die erste Runde

dieser Konferenz der Donauanliegerstaaten. Im Jahre 1961 fand in Budapest die erste dieser Zusairnnenklinfte

statt. Damals wurde beschlossen, zukiinftig in etwa zweijahrigem Turnus eine Konferenz Uber hydrologische

Vorhersagen durchzufuhren. Seither ist jeder der acht An!iegerstaaten Gastgeber dieser Fachkonferenz ge-

wesen.

Die acht Donauanliegerstaaten haben sich 1961 zur Zusammenarbeit bereitgefunden, wei! im Hinblick auf eine

gemeinsame und optimale Nutzung des Wasserschatzes auch eine gemeinsame Lbsung der Probleme angestrebt wer-

den muB. Zusammenarbeit ist sinnvoll, wei! die hydro!ogischen Daten nach vergleichbaren Verfahren gewonnen

werden mUssen und wei! die Angleichung der Daten und der Auswertungsmethoden, die bislang in der Rege! nur

bilateral stattfand, von groBer Bedeutung ist. SchlieBlich wSre die finanzielle Belastung eines einzelnen

Landes zu groB, wenn jedes Land versuchen wUrde, die Probleme fUr sich allein zu Ibsen.

RUckblickend kann festgestellt werden, daB in der Zusammenarbeit der Donauanliegerstaaten im Rahmen dieser

Konferenz wahrend der letzten 15 Jahre mit verbaltnismaBig geringen finanziellen Mitteln, jedoch mit vie!

Idealismus eine erfolgreiche und freundschaftliche Zusammenarbeit der Hydrologen und Wasserwirtschaftler

des Donauraums erwachsen ist. Es ist eine Aufgabe dieser VIII. Konferenz der Donauanliegerstaaten zu ent-

scheiden, ob 1977 eine 2. Konferenzrunde begonnen werden soil, zu entscheiden, ob die Zusarranenarbeit auf

dem Gebiet der wichtigen hydro!ogischen Vorhersagen wie bisher weitergefUhrt werden soil.

Die Vorhersage von Eintritt und Verlauf zukUnftiger Ereignisse, die unser Leben beeinflussen Oder sogar be-

stimmen, ist seit jeher ein beliebtes Thema, ein Wunschziel der Menschheit. Vorhersage in alien Bereichen

unseres Lebens ist eingebettet zwischen Utopie, Scharlantanerie, Pseudowissenschaft und exakter Naturwis-

senschaft. Selbst im Bereich moderner naturwissenschaftlicher Vorhersagen ist das Gespenst der Utopie nicht

gebannt.

Vorhersagen im Bereich der Naturwissenschaften grUnden sich auf physikalische Zusammenhange und statisti-

sche Gesetzmb'Bigkeiten. Wie schwierig aber gute Vorhersagen zu geben sind, zeigt die Meteorologie. Wieviel

Geld muBte in die meteorologischen Dienste fUr Wettervorhersage investiert werden, urn zu Ergebnissen zu

kommen! Die kurzfristige Wettervorhersage hat schon eine recht gute, wenn auch nicht 100-prozentige Tref-

ferquote. Die Langfristvorhersage ist jedoch noch sehr problematisch.

Hydrologische Vorhersagen hangen von der Wettervorhersage, insbesondere von der Niederschlagsvorhersage ab.

Sind bei dieser kausalen Abhangigkeit und bei dem im Vergleich zum meteorologischen Beobachtungsnetz vie!

sparlicheren hydro!ogischen MeBstellennetz hydrologische Vorhersagen Uberhaupt durchfUhrbar? Wenn es keine

Uberzeugende meteorologische Langfristvorhersage gibt, wie kann es dann eine langfristige hydrologische

Vorhersage geben, was hat dann das Thema "Langfristvorhersage" im Prograrran der VIII. Konferenz zu suchen?

Und in welch krassem MiBverhaltnis stehen zu dem die finanziellen Aufwendungen und personellen Mbglichkei-

ten flir die meteorol ogische Vorhersage einerseits und die hydrologische Vorhersage andererseits.

Es ist richtig, daB die hydro!ogischen Vorgange von den Niederschlagsereignissen abhangig sind, aber sie

sind nicht nur von meteorologischen Gegebenheiten abhangig, und das ist ein Vorteil fUr die hy

drologische Vorhersage.
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ftiflpono r MMec KMC nporHOSbi

AKaflCMMMecKaB yTonnfl m/im HayKa, CBfl3aHHa» c npaKTMKOM?

P. Ken/iep

BocbMan KOHOepenuMfl npHAVHaAcKHX rocyflapcre a PercHcSypre no rviAPonorMMeckmm nporHoaaM aa-

eepujMna nepauA Kpyr arux KOH(DepeHL|MA. B 196I roAy b EyAaneiure cocTonjiacb nepaan na 3tmx

acTpeM. TorAB 6bi/io peiueHO npoaoAHTb a CyAyiusM npM6jiMaMTenbHo a Asa roAa OAHy KOH(t)epeHUMio

no rMAPOnorMMecKMM nporHoaaM. C rex nop xawAoe m3 aocbMM n pkine raioiuMx rocyAapcxa npMHMMa-

no y ce6H rocTeii otom npo0eccMOHa/ibHOM KOH(t)epeHUMM.

3tm BoccMb npMAyHaficKMX rocyAapcxa nponamiM a 196I roAy roxoBHOcxb k coaMecxHoPi pa6oxe,

xax Kax c xomkm apcHUfl cosMCCXHoro m onxMMaribHoro Mcno/ibaoaaHiin aoAHbix pecypcoa Heo6xoAM-

Mo cxpeMkiXbcn k coaMCCxHOMy peuieHMio npoGneM. CoxpyAHUMecxao MMcex 6onbtiJOM CMbicn, xax kok

ruApo/iornMecKne AaHHwe AonmHw 6bixb nonyMeHw conocxaanMbiMM cnocoGaMM m xax xax cornacoBaH-

Hocxb ABHHbix M MexoAOB o6o6meHMn, xoxopoe ao cmx nop, kbk npasMAO, npoBOAMjiocb nnuib Ha

ABycxopOHHBM ocHOBB, MMBBx 6onbiuoe 3HaMeHMe. HaKoneu, ^MHaHcoBan narpyaxa oahoh oxAenbHofi

cxpaHbi 6bina 6bi c/ihiukom 6onbiuoM, ecnw 6bi xawAaH cxpana nonbixanacb paapeiuMXb npo6jieM b ox-

AeribHocxM .

OrpflAWBancb naaaA. mowho ycxanoBMXb, mxo coxpyAHHMecxBO npHAyHancKHx rocyAapcxB b paMxax
3XMX KOH(l)epeHunM B xeMeHMH nocjiBAHMx 15-TH nex c oxnocMxenbHo CKpOMHbiMH (pHHancoBbiMM cpeA-

cxaaMM, ace we c SonbiuoM Geaa aae x hocx bio aupocno b nnoAOx Bopnyio m APywecx aeHHyio cobmbcx-

Hyio pa6oxy rMAPonoroBH rMAPOxexHMKoa npnAyHawcKoro npocxpancxaa. Oahoh na aaAan axon VIII

KOH<])epeHUHH npHAyHBHCKHX pocyAapcxB RBxinexcn paapeiueHne aonpoca o xom, Aonwen jih Hanaxbcn

B  1977 roAy BXopOH Kpyr axnx KOH(J)epeHUHH; hboGxoahmo jih npoAonwnxb coBMecxnyio pa6oxy b 06-

jiacxH aawHbix rnAPonorHMecKHx npornoaoa.

ripeACKaaaHHe nacxynnenHP h npoxexanHfl 6yAymMX co6biXHH, OKaabiBawiuHx BjinnnHe na natuy wnanb,
m/ih Aawe on peAennmcuHX ee, fl B/iflexcn Hanio6neHHOH xcmoh, qenbio wenannH MenoBewe cx aa. PIpeACKa-

aaHHH BO acex oSnacxflx naujefi wnann Bpocnn a yxonnio, luapnaxancxbo , nceBAOHayxy h xomhob

ecxecxBoanaHHe. flame na oOnacxen hobbhiuhx ecxecxBeHHonayMHbix npornoaoB ne Harnan npnapax
yxon HH.

riporHoabi B o6nacxH ecxecxBoaHannn ocnoBbiBaioxcn na OnanMecKHx canaax h cxaxncxHMecKHx aa-

KOHoMepHOcXHx. Kax xpyAHO, OA^axo, cocxaennxb xopoiune nporoau noKaauBaex MexeoponorHn.

CKOAbKO Aener neoOxoAUMO 6bi/io hheecxhpoaaxb b MexeoponornMecKofi cnyw6e a/ia npornoaa no-
roAbi, Mxo6bi npHHXH k peay/ib xax an! Kpax KocpoMHue npornoabi noroAbi ywe hmbiox xopoiuyn, xoxn
M He 1 OO-npoueHXHyio, KBOxy coenaAeHMn. OAHaxo AojirocpoMHwe npornoabi ace eme cnnbHo npo-

OneMBXHMHbl.

THAPO/iorHMecKHe nporHoau aaBncax ox npornoaoa noroAbi, ocoOenno ox nporwoaoa BbinaAenHn

OCBAKOB. BO3M0WHO AH B006me AaBBXb rHAPOAorHM6CKH6 nporH03bi npH 3XOH KayaaAbHOH aasHCH-
mocxh h npH anaMHxeAbHO 6oAee cKyAHon, no cpaBHennio c MexeopoAornMecKOH cexbio naeAWAenHA.
THAPOAorHHecKOH HaMepHTCAbHOH cexbW? Ecah Hex yGeAHxeAbHbix aoarocponnbix MexeopoAorHMecKHx
npornoaoa, xo xax mowho xorAa cocxaaAnxb aoarocpoMnuH rnAPOAorHMecKHH npornoa, h aa mbm
TorAa BKAioMeHa xena "floArocpoMnwe npornoabi" a nporpaMwe VIII KonOepenuHH? M a Kaxofi pa-
anxeAbHOH AncnponopuMH naxoAATca k xony we OHnancosbie accHrnoBanHA h nepconanbHwe Boa-

mowhocxh aaa MexeopoAorHMecKHx npornoaoa c oahoh cxopoHb. h rnAPOAornMecKHx npornoaoa c
APyroH cxopoHbi.
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In die hydrologische Vorhersage gehen Parameter ein, die beliebige Werte annehmen kbnnen, aber fur jedes

Einzelereignis einen festen Wert haben. Parameter, die sich kaum andern, die vom Witterungsablauf des Vor-

hersagezeitraums unabhangig, aber abhangig von der vorangegangenen Witterung sind. Diese z.T. quasikonstan-

ten, rUr ein FluBgebiet charakteristische GrbBen {math. = "beliebig, aber fest") und auch Vorgange, die

dem vorherzusagenden hydrologischen Ereignis vorausgehen, sind also zahlenmaBig flir die Vorhersage faBbar.

Das sind z.B. Werte fUr die aufgrund des Vorwetters gegebene Bodenfeuchte, flir das Wasserspeicherungsver-

mbgen des Bodens und Gesteins, fiir den Wasserverbrauch der Vegetation, fUr die AbfluBverzbgerung oder

-beschleunigung durch die Bodenbedeckung bzw. Bodennutzung, fiir die Reliefenergie.

Ihr EinfluB auf das vorherzusagende Ereignis ist also feststelIbar, und damit gewinnt die Vorhersage an

Wert und Sicherheit.

Die groBe Zahl der zu beriicksichtigenden Parameter ist ein Nachteil dieser sogenannten "mathematisch-para-
metrischen" oder "deterministischen" Methoden der hydrologischen Vorhersagen. Die Folge ist, daB es zu

viele Verfahren dieser Art gibt. In den entsprechenden mathematischen Modellen werden zwischen 3 und 30 Pa

rameter verwandt. Faktorenanalyse und Optimierungsverfahren sollen die praktische Handhabung und Anwendbar-

keit dieser Modelle verbessern. SchlieBlich ist es eine der Aufgabe unserer Konferenzen, die theoretischen

Oberlegungen so zu formulieren, daB sie in der Praxis der Wasserwirtschaft anwendbar sind.

Neben den angedeuteten deterministischen Verfahren gewinnen die rein statistischen Methoden, die vielfach

auf Gedanken der Wahrscheinlichkeitstheorie aufbauen, an Bedeutung. Auch dazu werden in Referaten wahrend

dieser Konferenz Beispiele gegeben werden.

Die Berechtigung und Bedeutung hydrologischer Vorhersagen laBt sich auch mit einem anderen Gedanken bele-

gen: Auf den Niederschlag hat der Mensch praktisch keinen EinfluB; zu unbedeutend sind bisher die Erfolge
in der klinstlichen Erzeugung von Niederschlagen in Trockengebieten oder zur Schadenverhlitung. Aber auf die

meisten der Ubrigen fUr die hydrologische Vorhersage relevanten Parameter kann der Mensch EinfluB nehmen,

z.B. durch die Veranderung der Bodennutzung, Veranderung von Wald- und Landwirtschaft, durch flachenhafte

Oberbauung im Zuge der Verstadterung und Industrialisierung, durch den Ausbau der FlUsse, durch die Anlage
groBer klinstlicher Seen und den Bau von Kraftwerken. Es laBt sich durchaus sagen, welche Folgen diese MaB-
nahmen auf den Ablauf zuklinftiger Hochwasser haben.

Sicherlich wird der eine oder andere, der der hydrologischen Praxis etwas ferner steht, fragen, ob es in

Ungarn liberhaupt interessiert, was in den bayerischen Gewassern geschieht. Fur die Hochwasserverhaltnisse
der Donau in Osterreich und teilweise auch in Ungarn und Jugoslawien ist in der Regel die Flutwelle des

Inn bestiiranend. Die Inn-Welle lauft einige Tage vor der aus Bayern kommenden Donau-Welle ab. Die bsterrei-

chischen Alpenfllisse haben ihre HbchstabflUsse meistens etwa zwei Tage vor dem Eintreffen der Inn-Welle
(vgl. W. KRESSER 1973, S. 9o). Die NebenflUsse der Donau kbnnen im Hauptstrom gefahrliche Hochwasserspitzen
erzeugen. Also ist man in Osterreich, Ungarn und Jugoslawien auch daran interessiert, wie die Inn-Hochwas-
ser und Inn-Niedrigwasserereignisse in lo oder 2o Jahren ablaufen werden. Wenn durch Anderung der Boden
nutzung und wasserbauliche MaBnahmen in Zukunft die Hochwasserwellen der Oberlieger die Unterlieger 2 Tage
schneller erreichen, kbnnen sie mit den Hochwasserwellen der NebenflUsse zusammentreffen.

Auch die Niedrigwasser im Unter- und Mittellauf des Stromes werden von den Verbaltnissen im Oberlauf mitbe-
stimmt. Zwar ist es selten, daB Niedrigwasser gleich an alien Flussen des weiten Donaustromgebietes beobach-

tet werden. Dies trifft nur bei speziellen Hochdrucklagen zu.

Haufig aber haben Teilgebiete der Donau Niedrigwassererscheinungen, die im Unterlauf fUr die Schiffahrt,
die Wasserkraftnutzung oder die Bewasserung merkliche Folgen haben kbnnen.

Im natUrlichen AbfluBregime der Donau konzentrieren sich die Niedrigwasser im Oberlauf vornehmlich auf den
Winter, im Unterlauf dagegen auf den Herbst. Infolge des Ausbaus des Stromes, insbesondere durch den Bau
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BepHo, MTo rMflpopoTMMecKMC npoueccu HaxoAHTcn b aaBucuMocTM ot peaypbTaroB BbinaAeHvin ocba"

KOB, HO OHM SaBMCRT Hp TOP b KO OT MB T C O PO PO T M M 6 C K M X AaHHblX M 3TO PBPfleTCR npCMMy-

meCTBOM TMAPOPOTMMeCKMX npOTHOaOB.

B  TMAPOPorMMecKOM npoTHoae mmbiotcr napaMexpbi, KOTOpue Moryi npMHMMaTb pioGbie SHaMeHMP, ho

KOTopbie APP KawAoro bauhmmhoto peaypbxaTa npMHMMawx ycxoiiMMBbie BHaMBHMn, napaMBxpbi, koxo-

pbie HB aaBMCHX ox mcxbmbhmr npBACKaaaHHoro cpoxa cocxophmh noroAbi, ho saBMCnx ox Bwuieyno-

MBHyxoro cocxoRHMR noroAbi. 3xm, mbcthmho KBasMnocxoRHHbie, xapaKxepHue app MBMBHHioneMCR

o6pacxM BBPMMMHbi (MaxeM.= "pio6bie, ho ycxoMMMBwe") m npoueccbi, Koxopue npeAuiecxBynx npeA"

CKaabisaBMoe PMAPOPorMMBCKoe rbpbhmb, mmcpbhho ypoBMMu app npornoaa. 3xo, nanpHMep, ana-

MBHMP APP BpawHOCXM POMBorpyHxa, nopyMBHHbie na ochobb npeAUjecxBOBaBuiBM noroAU, app BPa-

roBMKOCXM noMBOrpynxa m nopoAbi, app boaopox pe6peHMR pac xm xepbHocx bto, app aaMBAPeHMP mpm yc-

KOPBHMR CXBKaHMP BOAbI MBpBa nOMBBHHWM POKpOB MPM B CBR3M C a B MP B P O P b a O B a H M B M APP pePbB(l)HOM

aneprMM. Mx bpmrhmb na ppBACKaawBaeMOB rbpbhmb, anaMMX, oppBAeppeMO m axMM ppornoa BbiMPpbi-

BaeX B UBHHOCXM M aocxobbphocxm.

Hbo6xOAMMOB CoPblUOB KOPMMBCXBO PapaMBXpOB, PBPRBXCP HBAOCXaXKOM XaK HaablBBBHblX "MaXBMBXMM-

HO-PapaMBXpMMBCKMx" MPM " AB X B p M M H M C X M M B C K M X " MBXOAOB P M A PO P O T M M B C K M X PpOPHOBOB. 3xO BblBblBa-

BX hbpmmmb MpeaMBpHo 6oPbiuopo KOPMMBCXBa CPOC060B 3XOPO XMPa. B cooxBBXcxByiomMX MaxBMaxM-

MBCKMX MOABPPX M C P OP b 3 y tO X C R OX 3~X AO 30-XM PapBMBXpOB. OaKXOpHbIM BHaPMa M CP0C06bl OPXMMMaa-

UMM AOPWHU ypymiJMXb BoanowHocxM ppaKXMMBCKOPo HCPopbaoaaHMR m ppMPOAHocxb axofi moabpm. Hbkohbu.oa-

HOM Ma aaAB*^ HBUJBM K0H(])BPBHUMM COCXOMX B OOpMyPMpOBKB X BO pB X M MB C K M X P B 3 Mbl UIP B H M M XaKMM 06-

paaoM Mxo6bi ohm cxaPM ypoxpe6MXBPbHMMM b ppaKXMKB boahopo xoaRMCxea.

PPAOM C yKaaaHHHMM OPpBABPOHHMMM CPOCo6aMM PpMO6pBXai0X anaMBHMB MMCXO CXaXMCXMMBCKMB MBXO~

Abi, MHOPOKpaxHO coaA3PPbiB na ochobb xBopMM BBpoRXHocXBfi . M po 3XOMy Boppocy CyAyT PPMBB~

Aehu ppMMBpbi B peOBpaxax axoM koh^bpbhumm .

OppaBAblBBBMOCXb M UBHHOCXb PMAPOPOPMMBCKMX PpOPHOaOB MOWHO BUpaaMXb M APVCMMM CPOBBMM:

Ha PpMpOAHbie OCaAPI^ MBPOBBK PpaKXMMBCKM POBPMRXb HB MOWBX; CPMUJKOM MaPOaHaMMXBPbHb) POKa

yCPBXM B OGpaCXM MCKyCCXBBHHOPO BbiablBaHMR OCaAPOB B aaCyUJPMBblX paMOHaX MPM C UBPblO PPB~

AOXBpaiUBHMH POBpBWAeHMM. HO HB GoPbtUMHCXBO APyPMX BBWHblX PBPBMBXPOB, M C P OP b 3 y B Mbl X B PMA"

POPOPMMBCKOM PpOPHOBB, MBPOBBK MOWBX POBPMRXb, HaPpMMBp, POCpBACXBOM MaMBHBHMR BBMPBPOPb-

aOBBHMR , MaMBHBHMR PBCHOPO M CBPbCKOPO XOaRAcXBB, POCPBACXBOM AByMBpHOM aaCXpOMKM B PpO"

UBCCB paapacxBHMR popoaob m MHAycxpnaPMaauMM, pocpbacxbom pepypMpoBBHMR pbk, coopywBHMR

GoPblUMX M C Ky C C X BB H H MX 03Bp M C X pO M X B P b C X B B P M A PO 3 P B K X pO C X B H q M M . BpOPHB MOWHO PPBACKBaaXb,

KaKMB POCPBACXBMR POBPBKyX BB C06OM 3XM MBpOPPMRXMR HB PpOqBCC paBBMXMR GyAyHHX POPOBOA^^M'

Hb xopotuo anaiotUHe pMAPOPOPMMBCKyio ppaKXMKy, HaBBpHRxa cppocRx Apy p APyra, MHxepBcyioxcR pm

BooGme B Bbhppmm, mxo ppOMaofiAex bGbbbpckmx boahux cmcxbmbx. Pbwmm naBOAKOB flynaR b Ab-

CXPMM, a MaCXMMHO M B BBHPpMM M DPOCPBBMM, KBK PpBBMPO, OPpBABPRBXCR PaBOAOMHOM BOPHOM

Hnna. Bophb Mhhb cxbkbbx aa HBCKOPbKO ahbm ao ppmxoab AyHaAcKofi bophu m3 BasapMM. Ma bb-

CXpMfiCKMX BPbPMMCKMX pBK BblXeKaBX CBMOB GoPblUOB KOPMMBCXBO BOAbI, KBK PpBBMPO, PPmGpMBM-

TBPbHo aa abb ahr ao pocxyppBHMR BOPHw Mhhb (cm. B.Kpeccep, 1973, cxp.90). PIphtokm Aynap

MOPyX COaAaBBXb B BPO PPaBHOM XBMBHMM OPBCHblB PMKM PaBOAKOB. SnaMMX B ABaPMM, BbHPPMM MPM

tOpOCPBBMM XOWB M H X B pB C y K) X C R pBWMMOM POPOBOAbR M MBWBHM pBKM MhhB B CPBAyiOIUMB 10 MPM 20 PBX.

EcPM B GyAytUBM, BCPBACXBMM MaMBHBHMM 3 B M P B PO P b 3 O B B H M R M P M A P O C X pO M X B P b H bl X MBpOPpMRXMM,

BOPHbl PaBOAKOB BBpXOBbR AOCXMPHyX HMBOBbB HB 2 AHB GblCXpBB, XO OHM MOPyX COBPBAaXb C BOP-

HBMM PBBOAKOB PpMXOKOB.

M MBWBHM B HMWHBM M CpBAHBM XBMBHMRX pBKM BBBMCRX OX yCPOBMM B BBpXHBM XBMBHMM. B PpBKXMKB

BCXPBMBBXCR PBAKO, MXoGbl MBWBHM HBGPiOAaPMCb OAHOBpBMBHHO BO BCBX pBKBX GOPbUlOPO flyHBMCKOPO
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von Wasserspeichern im Zusammenhang mit der Verbesserung der Schiffahrt und Nutzung der Wasserkrafte ist

die Niedrigwasserfiihrung in den letzten JahrzehnLen mehr und mehr erhbht worden zum Vorteil der Nutzer,

z.B. "im Winterdurchschnitt urn 81 cbm/sek., bei einer Erhbhung des kritischen Niedrigwasserabflusses im Mo-

nat Februar urn nicht weniger als 121 cbm/sek. im Mittel", wie W. Kresser flir die bsterreichische Donau bei

Wien angibt (1973#nach einer Untersuchung der Tiroler Wasserkraftwerke AG.), Wenn alle Projekte der Wasser-

speicherung im Einzugsgebiet oberhalb von Wien ausgefUhrt wLirden, wlirde die Niedrigv/asserauffiJl 1 ung im Win

ter auf 144 cbm/sek. und im Februar sogar auf 215 cbm/sek. ansteigen. Auf der anderen Seite vermindern die

Wasserspeicher aber auch die Hochwasserspitzenabflusse, wodurch die Hochwasser v/eniger gefahrlich werden,

Selbstverstandlich gehbrt es zu den hydrologischen Prognosen, die EinflUsse wasserbaulicher MaRnahmen auf

die AbfluBerscheinungen zu erfassen und vorauszusagen.

Die wasserbaulichen MaBnahmen verandern auch die Geschiebe- und SchwebstoffUhrung der Flusse. Wo vorher bei

grbBerer Strbmung grbBere Geschiebe transportiert wurden, v/erden nach der Einstauung nur noch feinste Korn-

grbBen verlagert. Damit werden die Erosions- und Sedimentationsprozesse anders, v/odurch wiederum Ruckwir-

kungen auf Wasserbauten zu erwarten sind. Die Schwebstoffuhrung ist flir die Verlandung der Stauraume von

groBer Bedeutung. Man kann sagen, daB die Schwebstof fuhrung in der Donau wichtiger ist als die durchschni tt-

liche Geschiebefracht. Kresser (1973) bemerkt, daB die durchschnittliche Geschiebefracht nicht einmal 25%

der Schwebstoffracht ausmacht. Vor allem im Mittellauf und insbesondere im Unterlauf uberwiegt die Schweb-

stoffracht noch extremer. Es wurden an der Donau Extremwerte flir die Schwebstoffracht zwischen 3 und

1 3oo mgr/1 gemessen. Im Ober- und Mittellauf ist die Schwebstoffracht verbaltnismaBig gering, an der Save-

MUndung vergrbBert sie sich sprunghaft und erreicht im Mundungsbereich einen Mittelwert von 34o mgr/1. Nach

neueren Untersuchungen der rum'anischen Hydrologen werden jahrlich 27,5 Millionen Tonnen Schwebstoffe in das

Schwarze Meer befbrdert. Die Menge der Schwebstoffe ist in groBem MaB abhangig von der Tatigkeit des Men-

schen im Zusammenhang mit der Bodennutzung. Durch den Ausbau der Donau mit Staustufen, Kraftwerksanlagen

und Uferbegradigungen werden auch die Eisverhaltnisse und Wassertemperaturen beeinfluBt.

Das sollten aus der Flille eines umfassenden Kataloges nur wenige Ceispiele sein, die erklaren, warum eine

internationale Zusammenarbeit bei der Lbsung hydrologischer Probleme notwendig ist.

Das Jahr 1965 1st fUr die Entwicklung der wissenschaftlichen Hydrologle in fast alien Landern der Erde ein

wichtiger Zeitpunkt. 1965 wurde von der UNESCO die Internationale Hydrologische Dekade proklamiert. 112 Mit-

gliedsstaaten der UNESCO und mehrere staatliche und nicht-staatliche wissenschaftliche Organisationen be-

teiligten sich am wissenschaftlichen Programm der IHD. Die IHD verlief auBerordentlich erfolgreich, und

man darf feststellen, daB die hydrologische Wissenschaft wahrend der IHD grbBere Fortschritte gemacht hat

als in mehreren Jahrzehnten zuvor.

Ein wesentlicher Programmpunkt der IHD war die Fbrderung der internationalen Zusammenarbeit in den groBen

FluBgebieten. Nach dem Beginn der IHD 1965 wurde daher die schon 1961 begonnene Zusammenarbeit im Donau-

raum im Hinblick auf die hydrologischen Vorhersagen ein Bestandteil des IHD-Prograinms. Dadurch wurde die

Arbeit betrachtlich aktiviert. Die Intensivierung hydrologischer Forschung laBt sich nicht einwandfrei wi-

derspiegeln in einigen Zahlen, dennoch seien einige Zahlen qenannt.

Auf den ersten Konferenzen der Donaulander Uber hydrologische Vorhersagen 1961 in Budapest, 1963 in Graz

und 1965 in Bukarest wurden jeweils 7 Vortrage gehalten. Die vierte Konferenz 1967 in Bratislava sah be-

reits 16 Vortrage auf dem Progranmi, und in den folgenden Jahren bei den Tagungen in Belgrad 1969, Kiew 1971,

Varna 1973 standen zwischen 44 und 54 Vortrage zur Diskussion. Im Regensburger Programm 1975 muBte das Or-

ganisationskomitee 53 Vortrage und 5 Generalberichte unterbringen. Die Zahl der Vortragsanmeldungen lag

sogar etwas hbher, wurde aber mit Rucksicht auf die von der vorbereitenden internationalen Konferenz 1974
gesetzten Schwerpunkte reduziert.

Nicht nur die Anzahl der Vortrage, sondern auch die Thematik weitete sich aus. In der ersten Konferenz 1961

standen Wasserstand und AbfluB im Vordergrund. Diese Themen bleiben auch bis heute beherrschend. Im ersten
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Ha nepBbJX KOH0epeHUMnx no rMflponorMMeckmm nporHoasM b I96I r. b Byflaneiure, b I963 r. b Tpa-
ue n B 1965 r. B Byxapecre 6wno npoMMTBHo xawflbifi pas no 7 flOKJiaflOB. MeTBeprafl KOHOepeHUMn b
'967 r. B BpaTMcnaBe ywe MMena b nporpaMMe 16 aok/ibaob, m b hocneflyiotmie roflbi Ha KOH0epeuMnx
b  Benrpafle (l 970 ),KMeBe (I 971)»Bapne(1973), k aucxyccMM 6bino npeAcraBneHO MCWAy m 5A aok-
naAOB. B Pe reHc6y p rc xyio nporpaMMy b 1 975 roAy opraHMaauMOHHOMy KOMMTexy npMuinocb BKjiioMMTb

y«e 53 AOKjiaAa m 5 rcHepanbHbix AOK/iaAOB. MHcno aanBOK Ha MxeHne AoxnaAOB 6bino eu»e necKOjib-
Ko 6onbuje, oAHaKO, c yMexoM paapaeoxanHbix na MewAyHapOAHoii kohObpenuMH b 197A roAy rAasHux
aaAan, arc mhcjio 6bino peAyu>^ PObbho .

He To/ibKO MMCno aok/ibaob, ho h xeMatHKa pactuMpflnac b. Ha nepaoii KOHCDepeHUMM b I96I roAy cxo-
h/im Ha nepBAHeM nnane Bonpocbi ypoBnn h ctokb boaw. 3tm tbmw ocxatorcn rocnoAcxByfOuiMMM m b

Hacxonmee bpbmb. B nepBOM I965 roAy MT/l TewaTHKa pacujMpH/iacb ywe romtm na bcb Kpyrn tbm, ko-
TOpblB OTHOCflTCfl K HaUiBH HblHBUIHBH HpOrpaMMB. C TBX HOp HB KOH0BpBHUMnx P a C C M a T p H B a K) T C B CRB-

AytOUlMB KpyXH tbm:

npOTHOaw ypOBHB BOAbI M CTOKB, OaBOAKOB M MBWBHbA;

npoTHoabi PBWMMOB RbAa, Mop0onorHMBCKnx BBnenHfi, KaHBcxea boaw h pewHMa noASBMHbix boa b 6ac-

CBMHB Aynan.

MB«AyHapoAHoe corpyAHHMBCTBO a oSiiacxH craHAapxHaauHH rHAPOMBxpHMBCKHX mbtoaob. ycxaHOBne-
HHB HOBb.X MBpHblX HOCTOB, HaKOnRBHHB H COmaCOBaHHB A 3 H H b. X H. HB B nOCnBAHK)K) OMBpBAb, BHB"

APeHMB anBKTpOHHO-Bb.HHCnHTBnbHOH TBXHMKM RnH BHa/iHaa AaHHblX npHBBAH K 6b.CTpOMy paaBHTHK) TH-

APonorMMBCKHX mbtoaob. B o6/iacTM nayMHOH rHAPOiiornM ox axoro oco6bhho Bbinrpa/i cbktop thapo-
norMMBCKHX npoPHoaoB. Oahom na uBnefi flynaficKOH KOH<j)epBHmhh no rHAPonorMMBCKHM npornoaaM bb-
JIBBXCB xaKBB paapa6oTKa hobnx ruAPonorHMBCKHx mbtoaob, MTo6bi ohm cxa/iM npMroAHbiMM a/ia npax-
TMKM, M APyrOM UBAbK) aXOM KOHOBPBHUMM BBJIBBTCB O H B O AO T BOPB H M B 0y H A a MB H T an b Hbl X HayMHblX MCCBB-
AoaaHMM mcxoaa na npaKXMKM.

fl TOBbKO MTO npocnBAMB o6nacTM TMAPonorMMBCKHx npBACKaaaHMfi, c kotopwmm aaHMManncb nauiM
kohObpbhumm. Mmcbo axMX o6nacTBM a npouBcce paaanxMB hobwx cnoco6oB yABonnocb aa nocneAHMB
roAbi, M 3TO npOMaoiuno SnaroAapB paaBMXMiP a/ib bcbx o6nacTeM xax KpaxKocpoMHoro, xax m Aonro-

cpoMHoro npoTHoaoB. KpaxKocpoMHbifi npoTHoa aaHMMaexcB bahhmmhwmm bbbbhmbmm naaoAKoa m mbwb-
HBM, BBAOBOrO pBWMMa M paCXOAOB TBBPAUX BBUJBCTB M AP.. K p a T KO C PO M H bl M npOTHOa aaHMMaBTCB

"npBACKaabiaaHMBM onpBAeneHHoro coGbixMB, Koxopoe ywe nacxynMno na KaKyro-nM6o nacxb 6accBfi-
Ha MBM onpBAenBHHoro yMacxxa pbkm" (Kpeccep) mbm xonbKO naManocb.

flonrocpoMHbiM npornoa othocmtcb k 6oneB APMHHOMy npoMBwyxKy bpbmbhm, no MBHbtiiBM Mepe k
3m- I4-m MBCBuaM. Mowho am roBopMTb o npornoae, bcbm ABnaioxcB nonuxKM "npeACKaabiaaxb" na

MMBIOmMXCB AaHHblX XOA HAM HO B TO PB BMOC T b TM A POBO TM MB C KMX npOqBCCOB B TBMBHMM 2-X BBT, 10-TM
ham 100 ABT - 3TO ABAO BaPABAa. PpM 3TOM BOaHMKBIOT XpyAHOCTM, OCHOBaHHbIB HB KAMMBTB M B PO

HaMBHBHMBX. B paMKBX o6bJMHblX KOABSaHMBX KAMMBTB MMBIOTCB "paa6pOCbJ KAMMaXa", KOTOpbIB BHB"
aanno MaMenBtox npoxBKaHMB KAMMaxa. 3tm KOAB6aHMB KAMMaxa HeaoaMowno npBABMAexb na ochobb

HaujMX COapBMBHHWX aHaHMM. flpyPOM XpyAHOCXblO AOAPOCpOMHblX PMAPOAOPMMBCKMX ApOPHOaOB B8ABBT-

CB BAMBHMB MBAOBBKB HB P M A PO AO P M M B C K M B npOUBCCbl.

HcCABAOaaHMB aHXpOnOPBHHOPO BAMBHMB Ha PMAPOAOPMMBCKMB ApoUBCCbl BBABBTCB B HaCTOBlUBB BpB"
MA PAaBHofi aaAaneM "MewAyHapOAHOM PMAPOAOPMuecKoPi nporpaMMw", Koxopan cABAOBana aa MBWAy-

HapOAHOM PMAPOAOPMMBCKOM ABKaAOfl B 1 975 POAy H KOTOpBB AOAWHa HB AOAPMB POAbI KOO p A M H M pO B B T b

MeWAynapOAHOB COXpyAHMMBCXBO B PMAPOAOPMM. Ecam aHXponOPBHHbJB MaMBHBHMB B PBKBX M BOAOC6OP-
Hbix eaccBMHBx MaaecTHbi, to mx bambhmb mbctmmho yme mowho ouBHMBaxb koammbctbbhho .

MmCAO paaBMTblX 8 nOCABAHMB POAbI CAOCOOOB B OGaBCTM ApOPHOaB TBK BBAMKO, MTO AaWB CABUMBAMCT

aaxpyAHBexcB aanoMHMXb mx oGaop. Ha hoapotBMXBAbHOM aacBAaHMM npMAynaMCKMx crpan b 197'i po-
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Jahr der IHD 1965 hatte sich die Thematik schon auf fast alle Themenkreise erweitert, die zu unserem der-

zeitigen Prograrran gehbren. Die Themenkreise der Konferenz sind seither:

Vorhersage im Bereich von Wasserstand und AbfluB, von Hoch- und Niedrigwasser; Vorhersage der

Eisverhal tnisse, der morphologischen Erscheinungen, der Wasserbeschaffenhei t und der r,rund-

wasserverhaltnisse im EinfluBbereich der Donau.

Die internationale Zusairanenarbeit im Bereich der Standardisierung der hydrometrischen Verfahren, der Ein-

richtung neuer MeBstellen, der Datensammlung und der Datenabstimmung und nicht zuletzt der Einsatz von

Techniken der elektronischen Datenverarbeitung zur Analyse der Daten fuhrten zu einer raschen Entwicklung
hydro!ogischer Methoden. Davon hatte im Bereich der wissenschaftlichen Hydrologie vor allem der Sektor der

hydro!ogisChen Vorhersage groBen Nutzen. Es ist ein Zie! der Donaukonferenz liber hydrologische Vorhersagen,

die neuen Verfahren der Praxis nutzbar zu machen, und es ist ein anderes Zie! dieser Konferenz, aus der

Praxis heraus die wissenschaftliche Grundlagenforschung zu befruchten.

Ich habe eben die Bereiche hydro!ogischer Vorhersagen, mit denen sich die Konferenzen befassen, aufgefUhrt.

Die Anzah! dieser Bereiche hat sich in den letzten Jahren infolge der neuentwicke!ten Verfahren verdoppelt,

und zwar dadurch, daB fur alle Bereiche eine kurzfristige Vorhersage und eine langfristige Vorhersage ent-

wickelt wird. Die kurzfristige Vorhersage befaBt sich mit Einzelereiqnissen der Hoch- und Niedrigwasser,

der Eisverhaltnisse und des Feststofftransports u.a.m. Die kurzfristige Vorhersage ist "die Vorausbestim-

mung eines Ereignisses, das in einem Teil des Einzugsgebietes Oder FluBabschnitts schon eingetreten ist"

(Kresser) oder begonnen hat.

Die langfristige Vorhersage bezieht sich auf einen langeren Zeitraum, mindestens auf einen Zeitraum von

3-4 Monaten. Es ist Anschauungssache, ob man auch von Vorhersage sprechen kann, wenn versucht wird, aus

den verfUgbaren Daten "vorauszusagen", wie die hydro!ogischen Prozesse in 2 Jahren, in lo oder loo Jahren

ablaufen werden oder wiederkehren werden. Dabei gibt es Schwierigkeiten, die im Klima und seinen Verande-

rungen begrundet sind. Im Rahmen der Ublichen K1imaschwankungen gibt es "K1 imaverwerfungen", die plbtzlich

einen anderen Klimaablauf auslosen. Die K1imaschv/ankungen sind aufgrund unserer derzeitigen Kenntnisse nicht

vorhersehbar, Eine weitere Schwierigkeit bei der hydrologischen Langfristvorhersage ist der EinfluB des

Menschen auf die hydrologischen Prozesse.

Die Untersuchung des anthropogenen Einflusses auf hydrologische Vorgange ist z.Zt. ein Schwerpunkt im "In-

ternationalen Hydrologischen Progranmi", das die Internationale Hydrologische Dekade 1975 ablbste und auf

Jahre hinaus die internationale Zusairanenarbeit in der Hydrologie koordinieren soil. Wenn die anthropogenen

MaBnahmen an den Strbmen und in den Einzugsgebieten bekannt sind, kbnnen sie auch bereits teilweise in

ihren Wirkungen quantitativ erfaBt werden.

Die Zahl der in den letzten Jahren entwickelten Vorhersageverfahren ist so groB, daB selbt der Fachmann

MUhe hat, die Obersicht zu behalten. Auf der vorbereitenden Sitzung der Donaulander, die 1974 in MUnchen

stattfand, wurden daher fur die VIII. Konferenz in Regensburg Schv/erpunkte gesetzt und weiterhin beschlos-

sen, daB jedes Land eine Obersicht uber die in seinem Bereich in der Praxis angewandten Vorhersaqemethoden

zu den einzelnen Schwerpunkten geben soil.

Die Schwerpunkte dieser VIII. Konferenz sind:

Kurzfristige und langfristige Wasserstands- und AbfluBvorhersaqen, insbesondere flir die Hoch- und

Niedrigwasser,

Vorhersage von Eiserscheinungen,

Vorhersage fluBmorphologischer Veranderunqen.
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eacceHHa. TaKoe «B/ieHMe BosHMKaer xoxibKO npM bucokom axMocOepHOM flaa/ieHMM. Macro npoflB/,flK)T-
MewcHM Ha OTflenbHbix yMacxKax flynafl, Koxopue b HMWHeM xeMeHMM mmciox aaMexHbie nocjieAcxBMn

fl/in cyAOxoflcxBa, Mcno/ibaoaaHMn rMApocMjiOBbix ycxaHOBOK mjim opouieHMn.

npH ecTecreeHMOH pe»M«e TexeHnn fly„aB „e»,eHH e pepxHeM xeMeHPH KOHueHTpHpy»TCB rpasHuM 06-
paaoM a TexeHMM, nanpOTMa oceHb®. B npopecce BcnoPbaoaaHHa peKM, oco6eHHO aaa
PTpoarepbciaa soaoxpaHMPHO, a caaaa c yayMuieMHe« cyaoxoacTaa h McnonbaoaaHMH raaPOPHeprHH a
nocaeaHMe aecaTMpeiMa, Ha nopbay noTpeOHTapeM. aca 6opaa poanHMaPMCb aoaoHocHocTb ao apaHp

a M, HanpHMap, apHOfi a cpaaneM na 81 M^/cex; ppw noauiuaHMM KpMTHMacKoro pacxoaa a we-
«aHHb,ii napMoa a »aapapa Macpqa na Manaa. mpm na 121 „3/caK a cpaanaM", xax yxaabiaaar B.Kpac-
capapp aacrpHHCxoro flynap a o6pacTH BaPb, (I973 . PO aannHH HCcpaaoeaPHP TMpopbcxHX raapo-
aPaxTpocTaHuHO AO). Opp aanopHappp acax npoaxToa no paxonpappM aoaw a flypaSCKOH Oacceppe
e«u,a BapH, aanoppappa aoaa ap apapp Haaapp noapcppocb 6p appoA pa UA p^/cex. a a Oaapapa

/cex. C apyrop CTopopu apaoxpappppiaa ypepbuiaPT p npxoaue naaoaoppue ctokp,
PTO cnocoecrayaT npeaoTapaaiappa onacpocTp popoaoabp. Capo co6o« paaypaarcp. mto onpaaapa-
ppe p npaacxaaappe bpppppp rpapocTpopTepbppx paponppprpA pa peapp croxa pappoTCP aacTb#
rMApojiorMHecKoro nporHOSHpoBaHHn.

rpapocTpopTapbpae paponpppTpp pappor raxaa pacxoa aopppx p aaaauiepppx papocoa a paxax. Taa
npeaaa npp Bopboipx Taxapppx Tpapcnoprppoaappcb 6opbu,pa aoppaa papocp, napapocpTCp nocaa
aanpyapaappp ppab papb-apuipa Pacrpup. ripp axop papeppoTcp apoapopppa p caappepTaupopppa
npouaccp, acnaacTppp Mere poapo oapaaxb o6paTHoro aoaaaAcrapp pa rpapocoopyaappp. Pac
xoa aaaauiapppx papocoa ppaar Oopbpoa apaoappa aap opaaappp aoaoxpappppoi. Moapo cxaaatb, «to
pacxoa aaaaoiapppx papocoa prpaar a flypae 6(5pb«,y«, popb. «ap cpeapaa apapappa croxa aopppx
papocoa. Kpaccap (1973) orpaxaar, mto cpaapaa apaxappa croxa aopppx papocoa cocraaaaar pa-
Hce 252; or croxa aaaapapppx papocoa. Rpapaa acaro a cpaaaap raxappp, po ocoBappo a ppppap
raxappp axcrpapapbPO npaoBaaaaar crox aaaapapppx aa«acra. Bxcrpapapbppa apaxappp croxa aaaa-
oapppx papocoa nopyxepp app Oypap pappy 3 p I.300 ppr/p. B aepxpep p cpappep raxepppx crox
psaapapppx papocoa cpaapprapbpo pap, y ycrbp Caap op cxaxxooBpaaPO yaappxpaaarcp p flocrpra-
OT a oBnacrp ycrbp cpapHaa apaxappa a 31.0 ppr/p. Corpacpo poapp pccpepoaapppp pypppcxpx rp-
APOPoroa a Meppoa popa rpapcnoprppyercp aperoflpo 27.5 pppppopoa topp aaaapapppx papocoa.
Koppxecrao aaaaoiapppx papocoa aaapcpr a BopbuioA crenepp or naprepbpocrp xapoaexa a coxera-
""H c aappenopbaoaappap. Coopyaappa pa flypaa papanaaoa, rpflpoanaxrpocrapUpA p appppppeppR
Beperoa oxaapaaar apppppa raxpa pa pefloapA pappp p rapoaparypu aoflu.

3ro AOPPPO paccparppaarbcp PPUib xax pacxopbxo ppppepoa pa Borarcraa oBujppporo xarapora, xo-
ropua popcppor, noxepy peoBxOAPMO ppreppaupopapbpoa corpyAPPxecrao npp peoappp rpAPOPorp-
MecKMx npo6jieM.

1965 roA fl B/inexcn A/i« Bcex cxpan SeM^M BawHUM MOMenxoM b paasMXiiM HaygHoPt rMAPO/iorMM. B 1965
rOAy npoKnaMMpoBaJia [OH3CKO MewAyHapoAHyw rMAPOjiornMecKyio AexaAy (MT/l). 112 rocyAapcxB-MAe-
hob IOHSCKO m MHorne npaBMxenbcxBenhbie m HenpaBMre/ibcxBeHHue HayMHwe opraHMsauMn npuHnjiM
y  erne B HayMHOM nporpaMMe MTfl. Mffl npouina neoGbmaPiHO ycneuiHo, h mowho yxaepwAaxb, mxo
rMAponorHMecKafl nayxa npoABHHynacb bo bpbmb Mffl Aa/ibuie, mbm aa HecKO/ibKO AecBXM/iexMfi ao axoro

BamHbiM nyHKxoM B nporpaMMe Mf/l BBMnocb noouipeHMe MemflyHapoAHoro coxpyAHMMecxaa b eaccefinax
biuMx pex. riocne naMana MTfl b I965 roAy cxano cocxaBHoPi MacxbfO nporpaMMw MF/l xaxwe m coxpy-

AHHMecxBo B 6acceMHe flynafl no BonpocaM rHAponorMMecKMx nporHoaoB. HaMaxoe ywe b 196I roAy.
PSACXBOM axoro pa6oxa 6bi/ia SHaMMxeiibHo aKXHBMaMpoBaha. MHxeHCH(l)HKauHK> rMAPonorMMeckmx

HccneAOBaHHM HeBoaMOwHo oxapaKxepHaHpoBaxb Hpri/nnLix.abx.xH  M oa I b HecKOiibKHMM MHCJiaMH, oAHaKO HaaoBeM see we nec-

Kon b Ko MMce/1.
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Einleitend zu diesen Generalthemen werden die erwahnten Landerberichte zusammenfassend vorgetragen. Dadurch
soli die gegenseitige Information und Koordination gef'drdert werden.

Die Donaukonferenzen uber hydrologische Vorhersagen befassen sich nicht mit rein akademischen Fragen; die
Themen sollen mdglichst einen breiten Bezug zur Praxis haben. Dieser Bezug zur Praxis heiBt nicht nur Ab-
wendung von Gefahren, von Gefahren, die durch Wassermangel und WasseriiberfluB, durch Eiserscheinungen oder
durch die Verlandung von Stauraumen und erhdhte Erosion unterhalb von FluBbauwerken fur diese Bauwerke ent-
stehen. Es handelt sich auch nicht nur urn die Abwendung von Gefahren, die durch eine Veranderung der Was-
serbeschaffenheit drohen, sondern es geht bei der hydrologischen Vorhersage auch darum, die Wassernutzung
optimal zu gestalten.

Die Interessen der verschiedenen Lander an der Donau sind durchaus verschieden gelagert und befinden sich
z.T. in Widerspruch: die einen sind in erster Linie an der Schiffahrt interessiert, die anderen an der
Energiegewinnung und andere wiederum an der Wasserentnahme aus der Donau und ihren Terrassenschottern fUr
die Bewasserung und Wasserversorgung. Gliicklicherweise ist kein Land daran interessiert, die Donau als
Transportmi ttel fiir das Abwasser zu benutzen.

Die gegensatzlichen Interessen werfen Probleme auf. Die Wasserwirtschaft muB daher koordiniert werden.

Wasserwirtschaft bedeutet Eingreifen des Menschen, und ich habe angedeutet, daB dieses Eingreifen des
Menschen auf hydrologische Prozesse nicht nur auf wasserwirtschafliche oder v/asserbauliche MaBnahmen be-
schrankt ist; es umfaBt vielmehr samtliche Tatigkeiten des Menschen im Einzugsbereich eines Flusses. Die

Auswirkungen der menschlichen Aktivitaten im Einzugsbereich der Donau auf die hydrologischen Prozesse
miissen erkannt und vorausgesagt werden.

Die Technik hat groBe Mbglichkeiten zur Umgestaltung der Natur erbffnet, aber auch die Gefahr erhbht, wei-
te Bereiche der Natur irreversibel zu zerstbren. Dabei ist der Wasserhaushalt besonders anfallig. Wir ken-
nen auch Beispiele von der Donau, die zeigen, daB heute die Hochwasserspitzen extremer, die Laufqeschwin-
digkeit der Wellen kUrzer, die UasserabflUsse also schneller und erosionsstarker sind als frliher.

Ist das nur auf eine Veranderung der Niederschlagsverhaltnisse zurlickzufUhren oder fuhrten Eingriffe des
Menschen in die Landschaft der Einzugsgebiete und in den FluBverlauf zu diesen Veranderungen im AbfluB?
Die hydrologische Grundlagenforschung ist heute so weit, daB hydrologische Auswirkungen anthropogener Ein
griffe in die Natur vorhersehbar sind.

Zum Studium anthropogener Eingriffe und ihrer hydrologischen Auswirkungen sind nicht nur Elektronik und

moderne mathematisch-statistische Verfahren niitzlich, sondern auch Literaturquellen aus friiheren Jahrhun-
derten, in denen oft vorzugliche Beschreibungen uber die Gewasser, ihren Zustand, ihren Nutzen und ihre

Gefahren gegeben werden.

Friedrich Wilhelm Breuninger verbffentliche 1719 (Tubingen) eine inhaltsreiche Monographie Uber "Die Ur-
Quelle Des Weit-beruhmten Donau-Stromes". In diesem Werk werden viele Fragen angesprochen, die heute noch

von Interesse sind.

Auch im Donaugebiet gibt es FlUsse und Bache, die frUher immer flossen, die Gewerbe und Industrie dienten,
die heute aber zu wenig Wasser fUhren oder zeitweise sogar trocken fallen. An der oberen Donau besteht
eine karsthydrologische Verbindung zum Rhein. Hier trat vor loo Jahren zum ersten Mai eine Vol 1 versicke-
rung auf, ein Phanomen, das fur den betroffenen Raum, fUr die Siedlungen, das Gewerbe und die Industrie
talabwarts sehwerwiegende Folgen hatte.

Seit der ersten Vollversickerung im Jahre 1874 wiederholte sich dieser Vorgang, zunachst selten, dann hau-
figer. Die Zahl der Vollversickerungen wuchs an und erreichte 1921 den bisherigen Hbchstwert mit 3o9 Tagen
(nach einer nicht verbffentlichten Untersuchung von E. Schad, Geographisches Institut der Universitat
Freiburg, 1975).



35

fl y B MtoHxene 6biflM npeflonpefleneHw rnasHwe aaflSMn VIII KOH(|)epeHUMM a PereHc6ypre m raKwe 6bi-

no peuieHo, mto Kawflaa crpaHa flacT k OTfle/ibHbiM rnaBHbiM saflaMBM o6o3peHMe npM/ioweHHbix a cbobm

npaKTMKe Mexofloa nporHoaa.

fnaaHbiMM aaflaMBMii aroM VIII KOH0epeHmiM aanaiOTca:

KpaTKocpoMHbie npeflCKaaaHMR ypoBHn m cxoKa aoflu, oco6eHHo flnn naaoflKoa m MeweHeM;

npoTHoabi jiefloaoro pewMMa,

nporHoabi rMflpo-Mop(t)OflorMMecKMx MaMCHeHMM.

BcTynMTenbHO k 3tmm reHepa/ibHUM leMaM 6yflyT o6o6u(eHHo npoMHTaHbi HaaaaHHue flOKJiaflbt cxpan.

3to flonwHO cnoco6cT aoaaxb KOOpflviHauMM m aaaMMOo6MeHy MH(t)opMauMnMM.

KoH0epeHflliM npHflynaMCKHx cxpan no rHflpofiornMeckmm nporHoaaM aannMaioxcn ne xo/ibKO mmcxo Ha~

yMHbiMM BonpocaMMj xewbi floJi>KHbi MMexb BoaMowHo 6ojiee uiMpoKoe oxHouieHHe k npaKXMKe. 3xa canab

c npaKXHKOH Kacaexcfl ne xo/ibKO n peflox apauteHMR onacHocxeH, onacHocxeM, rpoaniuHx pe^HUM cxpo-

Hxe/ibHbiM coopyweHMHM BcxieflcxBMH HaaoflHeHMfi ham neflccxaxKa aoflbi. acxieflcxBHM Aefloaoro pewMMa

MflM GMe/ieHHR BOflOXpaHMflmU M nOBblElJ6HHOH apOaHH HlrlMCe no XeMGHMIO pSMHblX COOpyMGHMM. PGMb MflGX,

xaKwe, He xo/ibKO o npefloxapauieHMH onacHocxe(i, rpoanmMX acneflcxaHH HaMeneHHR xaMecxa BOflu;

a  rMflpoAorMMecKHX nporHoaax,penb Hflex xaxme o paapa6oxKe aoaMOHHOcxeCi onxMManbHoro HcnoAb-

aoaaHHR aoflu.

SaMHxepecoaaHHOCXb paaAMMHbix cxpan a flynae cxAaflbiaaioxcn paaAMMno m naxoflnxcn, noflnac, a
npoxnaopeMHH: oflnn aannxepecoaanbi a nepayra OMepeflb a cyfloxoflcxae, flpyme a Bbipa6oxKe anep-

THH, a xpexbH, nanpoxHB, a aofloaa6ope na Hynan n ere aKKyMyoHXHanbix xeppac flAn opouienMA
H  aoflocnaemeHMA. K CMacxbK) hm oflna cxpana ne aannxepecoaana a ncnoAbaoaannn jaynaa xax xpanc-

nopxHoe cpeflcxao cxoMHbix aofl.

npoxMBopeMHaocxb nnxepecoa coaflaex npo6AeMbi. n noaxoMy aoflnoe xoaflficxao Heo6xoflHMO Koop-

flHHHpoaaxb. SoflHoe xoaflCicxao oanaMaex aoaflencxane MeAoaeKa n a ywe oxmcxha, mxo axo aoa-
flencxane MSAoaeKa ne orpannMHaaexcR Anoib BOfloxoaancxaennbiMM ham rMflpocxpoMxeAbHb.MM MeponpnA-

xmamm; oho anaMMXCAbHO 6oAbu,e oxaaxwaaex ace anflb. fleaxeAbnocxM MeAOaexa a eaccenne pexM.
nocAeflcxBMA MeAoaenecKOM fleaxeAbHocxM aaa rnflpoAorMMecKMx npoqeccoa a eaccenne flynaa flOAWHM

6bixb coananHu m npeflcxaaanbi.

TexHMKa oxKpbiAa 6oAbUJMe aoaMownocxM flaa npeoPpaaoBaHMA npMpoflbi, ho ona xaxwe yaeAMUMAa

onacHOcxb Heo6paxMMoro napyuieHMA iumpokmx oeaacxen OKpywawmeM npnpoflbi. Hpn axoM ocoGenno

yaaBMMbiM aoflnbifi pewMM. Han naaecxnu npMMepbi flAH flynaa, Koxopue noxaaw aaox, mxo ceroflna am-
KM naaoflKoa GoAee axcxpeMaAbHW, xofl CKOpocxn boah KopoMe, aoflnue cxokm, anaMMX, 6bicxpee m

apoana CMAbnee mom paHbtue.

OGxtACHMMo AM axo xoAbKO MaMCneHMeM pewMMa axMocctiepHbix ocaflKoa, mam npnaeAo am aoaflencxaMe

MeAoaexa na AaffluisOx peMHbix 6acceMHOB m xeMenne pex k oxmm MaMenenMAM a cxokb? OynflaMen-
XBAbHbie TMflpoAOrMMecKMB MCCAeflOBaHMA pa3BMXbi B HacxoAiuee apeMA flo xaKOM cxencHM, mxo rnfl-

poAorMMecKMe nocAeflcxana anxponorennoro aoafleftcxana Ha npnpofly cgmmbc npeflcKaaycMbi.

Haa MayMeHMA anx pono rennbix aoaflencxaMM m ero rMflpoAorMMecKMx nocaeflcxaMM noAeanbi ne xoAb-

Ko aaeKxpoHMKa m coapeMennbie Max ena xm ko-c xax m c x mmb c kmb nexoflbi, no m AMxepaxypnue mcxomhm-

KM Ma npouiAbix cxoAexMM, a Koxopwx Macxo flaioxca aaMeMaxeAbnue onncaHMA peMHwx cmcxgm, mx

COCXOAHMM, a KOHOMMMeC KOM 3 (|) 06 K X M B H O C X M .

OpMflpMX SMAbreAbM BpOMHMHPep ony6AMKoaaA a 1719 rofly (Tio6MHrMa) cofle pwaxe a b nyio Monorpa-
(l)Mio npo "riepaoMcxoMHMKM aceMMpno-MaaecXHOM pexM flynaa". B axoM npoMaaeflenMM xacaexca mho-

ro BonpocoB, Koxopbie euje ceroflna npeflcxa BAamx MHxepec.
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Die Zahl der jahrlichen Vol1versickerungstage der Donau betrug im Mittel der Jahre (nach Zusan.nenstcl lung
von Schad unter Verwendung der Untersuchungen von W, Kass, 1969)

1884

19o6

1923

(1950

19o5

1925

I960

1966

76,3 Tage

133.7 Tage

2oo,2 Tage

169.8 Tage)

(nach F. Rdhrer, 193o)

Die laufenden Forschungen in Freiburg suchen zu ergriinden, ob karsthydrologische Veranderungen oder der
EinfluB des Menschen Ursache der Zunahme der Versickerung im oberen Donaugebiet sind.

Hydrologische Vorhersagen sind fur den Donaubereich wichtig, weil die Donau als zweitgrdBter Strom Europas
der wasserwirtschaftlichen Nutzung besondere Mdglichkeiten bietet; Vorhersagen fUr die Donau sind schwie-
rig, weil das Gebiet und der Strom in der natUrlichen und wirtschaftlichen Ausstattung auBerordentlich viel
seitig sind.

Neben alien genannten wissenschaftlichen Gesichtspunkten und Erfolgen der Konferenzen der Oonauanlieger-
staaten Uber hydrologische Vorhersagen ist der Beitrag, den die wissenschaftl iche Zusaramenarbei t fUr die
Verstandigung der Vblker leistet, nicht zu unterschatzen.

Ich wunsche der VIII. Konferenz der Donauanliegerstaaten iiber hydrologische Vorhersagen, daB sie die freund-
schaftliche Zusatranenarbeit der Hydrologen im Donaugebiet vertiefen und alien Teilnehmern und Donaulandern
Erfolg und Nutzen bringen mdge.

Strbme verbinden, wo die Menschen es wUnschen.

Li teraturhi nwei se:

1. Breuninger, F.W.

2. Kass, W.

3. —

4. Kresser, VJ.

5. Rdhrer, F,

6. Schad, E.

Die Ur-Quelle des welt-berlihmten Donau-Stroms, welche in dem Herzogthum
Wurtemberg und nicht zu Don-Eschingen wie bishero darvor gehalten zu
seyn griindlich behauptet wird
Tubingen 1719.

Schrifttum zur Versickerung der oberen Donau zwischen Immendingen und
Fridingen.
Steir. Beitr.Hydrogeol. Bd. 21, S. 215 - 246, Graz 1969.

Die Versickerung der oberen Donau, ihre Erforschung und die Versuche 1969.
Geol.Jb. C 2, S. 13-18, Hannover 1972.

Die Donau und ihre Hydrologie
Sonderheft Donau der Zeitschr. "Wasser- und Energiewirtschaft", 65. Jg.,
S. 83 - 99, Baden/Schweiz 1973.

Donauversickerung und Aachquelle. Ein Bericht liber den Stand unserer
Kenntnisse.
Bad. Geol. Abh. 2, Karlsruhe 193o.

Donauversickerung und Aachquelle
Unverdffentl. Manuskript Geogr.Inst. I d.Univ. Freiburg/Brg. 1975.
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M  B paMOHe flynaH mmbiotch pbkm m pygbM, KOTopue paHbuie see epeMn reKjiM, cnywiinM npoMbic/iy

M n poMbiuijieHHOCTM, HO ceroAHR, oAHaKO, necyT cjihuikom Ma/io boau mjim A3Me cobcbm Bbicoxnvi.

B  BepxHCM Aynae MMeeTcn KapcTOBan rHApOiiornMecKan csnsb c PeMHOM. SASCb 100 abt TOMy na-

3aA BnepBbie HMepo Mecro no/iHoe n pocaMHBaHkie, (t)eHOMeH, KOTopbiM MMeji A-nn nopaweHHoro npo-

CTpancTBa, A/ifl nace/ieHHbix nynKToa, A^f npoMwc/ia m npoMbiuineHHOCTH bhh3 no AO/iMHe cepbesHbie

noc ncAC T bhb.

flocne nepBoro nonHoro npocaMMBaHMn b 187'' roAy 3to BB/ieHne noBTopn/iocb, cnaMajio peAKO, no-

TOM Haute. KojiMHecTBO no/iHbix npocaHHBaHHH yBe/iHHMjiocb M AocTMrjio B 1921 roAy Havi6onbuiee

H3BecTHoe sHaMeHMe b 309 Aneii (cornacHO oahoh HeonyO/iHKOBaHHOH MCcneAOBaTe/ibCKOM paGoTbi

O.UlaAa, reorpa(t)HMecKHH MHCTHTyj yHHBepcHTera b <l>peM6ypre, 1975 ).

KoriMHecTBG ahch no/iHbix npocaMMBaHMM /tynan cocTasnp/io b cpeAHeM aa roA (cor/iaCHO ashhnm

O.UJaAa M McnonbaoBaHHbiM peay/ibTaroM MCC/ieAoaaHMM a.Kecca, I969)

iBB^t - 1905 76,3 AHfl

1906 - 1925 133,7 AHB (cor/iacHo O.Pepepa, 1930)

1923 - i960 200,2 aha

(1950 - 1966 169.8 aha)

TeKyutMe MCCAeAOB^HHA B (t>peti6ypre Muiyj oGocHOBaHHHM Tony, hc abaawtca jim KapcTOBue tmapO'AO-

rMHecKMe HaMeneHHA mam bamahmb HeAOBeKa npMHMHo(i yaeAMHeHMA HMCAa noAHbix npocaMMBaHMM b

BepxHCM paMone flynaA.

rMApoAOrMMecKMe nporHoaw aaa paMonoa /lynaA npeaabiMaMHo BawHu, Tax xax AyHaA, xax BTopaA no

BCAMMMHe pexa a Eapone,npeAocraaAAeT oco6bie bobmomhoctm aaa BOAOxoaAMCxaeHHoro McnoAbao-

aaHMA ; npornoau A^if fl ynaA saxpyAHMxeAbHu, xax xax OacceMH m pexa fl ynaA no ecxecxBCHHbiM

M XOaA^icXBeHHblM yCAOBMAM ABAAOXCA H eo6bl K HO B 6 H H O MH O TO C X O pO H H bl M M .

KpoMe Bcex HaaBaHHwx HayMHwx xonex apenMn m ycnexoB KOH0epeHUMfi flpMAynaMCRMx rocyAapcxB

no TMAPOAorMMecKMM npoTHoaaM ncAbaA neAooueHMBaxb BxnaA, Koxopufi bhocmx Haynnoe coxpyA"

HMMecXBO BO B3aMMOnOHMMBHMe HapOAOB.

B weAaK), Mxo6bi VIII KOH0epeHMitM a npyAynaMCKMx rocyAapcxB yrnySMAa APV^'scKoe coxpyAHMMec-

XBO TMApOAoroB M MXoOu OHB npHHecAB BceM yMacxHMKBM M npMAyHBMCKMM cxpanaM ycnexoB m noAbay

BoAHbie noxoKM cBAabiaaiOx, tac aoah axoro wcAawx.
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"Kurzfristige Wasserstands- und AbfluBvorhersagen,

insbesondere fur Hochw'asser"

"KpaTKocpoMHue nporHosbi ypoBHe^ m pacxoAoe

BOAU, oco6eHHo npM naBOAKax"
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TEHEPAJlbHWR flOKJlAfl GENERALBERICHT

KpaTKocpoMHbie npoTHOSbi ypoBHeA m pacxoAoe BOAbi, oco6eHHO

npM naBOAxax

FAaAHw R . , Byxre/ie R .

Kurzfristige Wasserstands- und Abf 1 ufJvorhersagen , insbeson

dere fur Hochwasser

Hladny J., Buchtele J.

Ecam Haw BO BCTynMrenbHOM caobb npHXCA^Tbcn kopotko xapaKTepMSMpoBaTb b SacceiiHe flyHan oc-

HOBHbie MepTW coBpeMeHHoro ypoBHB B o6nacTM xpaxkocpoMHoro nporHoaa ypoBHefi m pacxoAOB BOAbi t

TO Mbl , nO-BMAMMOMy CMOWeM npHBeCTX CAeAyiOU(Vie nyHXTbl TBK KBK ohm BbtTexaiOT M3 HaitMOHaAbHblX

coo6iueHMM M npeAABraeMfaix aokabaob:

1. B noBCCAHeBHOM paGoxe TMAPonorMMeckmx CAyweG ao cmx nop npeoGnaAdor MeroAbif Mcnonbsyio-

mne A^ifl npoPHoaa MH({>opMauMM o coBpeMeHHux ypoBHnx boau mam pacxoAax b CMCxeMe boaombp-

HblX CTBHUMM M 3HaHMM AOGeraHMA paCXOAOB.

2. B o6uieM CMMTaeTCfl Heo6xOAHMblM MCn0Ab30BaTb B MCTOAaX TMAPOAOrMMeC KMX npOTHOBOB B 60Ab-

ujoH cxeneHM mh^opmbumm o npMMMHHux MexeopoAorMHeckmx ABAeHMAx, kbk nanpmmbpocaakm , tbm-

nepaxypa B03Ayxa m aanacbi cnera.

3. flpoAOAweHMe 3a6AaroBpeMeHHOCXM npornoaoB m yAyMiueHMe mx KanecxBa, MMenno b 6acceMHax c bO"

AOxpaHMAMmaMM,3xoro AOCXMraexcA npMMeHeHMeM mcxoaob CMCxeMHoro anaAMaa. Macxo oGcywAaex-

CA MMBMHO T paHCOOpMaUMOHHbie <])yHKUMM CMCXSMbl.

A. Bo Bce 6oAbiuofi cxeneHM apoabaaiotca , c xomkm apeHMA npornoaa neSAa ron pM athub BoaAof^cxBMA

MCKyCCTBBHHOrO pBryAMpOBaHMA Ha PBMMM paCXOAOB aAMMMHMpytOXCA npM nOMOtUM BblMMCABHMM 060-

CHoaaHHbix Ha rMApaBAMWBCKMX MBTOAax M cxMMyAAAMOHHbix npouBccax aaa o6cy>KAGHMA

BOAbI B pyCAax.

B CABAyWtUMX C006pa>KBHMAX Mbl SyACM 3TM AyHKXbl AO K y MB H X M PO B a X b H6 XOAbKO Ha OCHOBB AOKAaAOB,

npBAAaraBMwx b pbmkbx axofi kohiJibpbhmmm , ho m na ochobb onbixa m3 aocabahbto "aopKUJona" bo

BPBMA CMMAOaMyMB AO MBX6MBTMMeCKMX MOAOAAX B TMAPOAOrMM, KOXOpOB COCXOAAOCb B BpaXMCABBB

B HaMBAB cbhtaGpa 3xoro rOAa•

KABCCHMBCKMB MBTOAbI AporHOSOB

CpaBHMBBA BCe H B U M OH B A b H bl B COOGlUBHMB, A P6 A C T B B A6 H H bl B HB 3TOM KO H(|)6 P 6 H U M M , Mbl BMAMM» MTO B

KpaxKOcpoMHbix npoTHoaax ypoBHBM M pacxoAoa boaw ApBofinaAafOx tmapombtphmbckmb mbtoaw, 3to

aHBMMX MBTOAW, OCHOBaHHWB ApBIKAe BCBTO Ha B C T y A M T B A b H W X BABMBHXBX, M3MBp6HHblX ApAMO B

PyCAB PBKH M MCXOAAlUHe M3 3 B KO HO MB p H O C T 6 fi , B COTABCMB C KOTOPWMM AOCXyABBT ABMmBHMB BOAW

B PBMHOH C6TM. 3tO AOTBBpWAaBT oG^bBM TBKCXB, KOTOpblfl AOMTM BO BCBX COOOlUBHMAX 3XOM XBM6

AOCBAIUBH. MhOOPMBMMM O MBTOAaX M yCAOBMAX yAOTpB6ABHMA B 3TOM COpTB ApOTHOSa 6OAB6 AOA"

po6Hbie (AaHHbIB O BOAOMBpHOM C6XM, ApOTHOaOBblB ApOlJBCCbl M (])OpMyAbl, MaCXOXB ApOTHOaOB, MC"

TOPMA paaBHTMA MBXOAdt AOCXMraBMBA XOMHOCXb M X.A.).
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XoTfl 3TOT cnoco6 npoTHosa HaMa/i ocytuecTB/inTbcn wa flyHae m ero npMTOKax yme a KOHiie npoiu-

jioro seKa, 3to hc o6o3HaMaeT, mto mw mm nonbayCMcn flo cmx nop, mto MeTOAu He MOAepHMsyioT-

cfl. Hoeue nanpaaAeHMfl onMcaHU a na UMonanb hux coo6meHMHx ms: 1 .<t>Pr - a BTOMar nne c kmm cnoco6

rpynnnpoaKM MH0opMauMMM, 2.MCCP, 0Pr - o6pa6oTKa npornoaa npn noMOtuM anektpomho-awmmc hm-

TeAbHOM MaUJMHbl, 3.BHP - M C H O A b 3 O a a H M 0 C T a T M C T M M G C K M X AOA^OAOB BO BpeMA MayMGHMA HGCTaUMO-

HapHoro ABAeHMA, oco6eHHo MHoroKpaTHan perpeccMO aah bummcaghma MaMGHGHHM pacxoAoa, '♦ .CCCP,
BHP - npHMGHGHMG A M H a M M KO - C T a T M C T M M G C K M X nOAXOAOB npM o6cy>«AeHMM peWMMa CTOKa, MMGHHO AAA

npoAOAWGHMA aa6AaroapeMeHHOCTM nporHoaa a nepMOAe hm3kmx ypoanGM aoAt>< •

HaAO CKaaaxb, mto hg TOAbKO mctopmmgckmg ycAOBMA a oTAeAbHbJx crpanax oTAMMaoTCA Apyr ox

Apyra (nanp. a Bghtpmh m MGXocAoaaKMM awGAPn^MCb nporHoabi ywG a kohug npouinoro aGxa, a
BoArapMM xoAbKO nocAG axopoM mmpobom aOMHbi), paaHOo6paaHbiG Aama m npMpoAHbiG m tgxhmmgcko-
3KOHOMMMGCKMG yCAOBMA B OXAeAbHUX MGCXAX /lyHGA M B 6aCCGMHaX GTO npMXOKOB. C 3TOM XOMKM

apGHMA 60AblU0G BHMMaHMG yASAAGXCA HGAp. B AaCXpMM naaOAO*^HblM CMXyaUMAM M CXOKaM Ma CHGra,

Ma 6accGMHOB npMXOKoa ^yHap, a Bghtpmm npornoaaM naaoAKoa na co6cxaGHHOM xgmghmm /lynaA»

B BoArapMM nporHoaaM a napMOAC MMHMMaAbHbix pacxoAoa. PAaaHbiM o6(umm mhtgpgcom bcgx cxpan,

MGpGa KOXopuG AyNGM npoxGKaGX, ABAAGxcA nporHoa naaoAKoa aaa n pox m aona boaomhom aauiMXbi m

npoTHoa ypoBHGM boau aaa naaMrauMM. B stom o6AacTM abaagxca cot pyAHMMecx bo n pMAy >-iaMC kmx

cxpan HaM6oAGG paaaMXbiM. Mowgt Guxb a 6yAyiUMX HauMOHaAbHux coo6uichmax npMiuAOCb 6bi yASAAXb

BHMMaHMG OAblXy MB OAGpaXMBHOrO COXpyAHMMGCTBa (o6mGH M rOMOTGHMT rMAPOAOrMMGCKMMM MH0OpMa-
UMAMM, corAacoaaHMG xgpmmhob, MCXoAHOCXb mgxoamk m T.n. ) .

ripoAOAWGHMG aa6AaroapGMGHHOcxM npornoaa m yAyMiuGHMG KaMecxaa mgxoamk npornoaoa

3xm aonpocbi npMHaA-newax k oahmm mb ocHoanbix xpG6oaaHMM na rMApOAorMMGCKMG nporHoaw. Cxa-

paACb yAOBAGx aopMXb 3XM xpaSoaaHMA, naMMHaiox rMAPOAorMMGCKMG cAywSbi a 6accGMHG /lynaa ao

aCG 6oAbUlOM CXGAGHM nOAbBOBaXbCA A p O T H O 3 O B bl M M MGXOAMKaMM, KOXOpbIG MCXOABX MB MByMGHMM O

ABMWGHMM BOAbI B 6aCCGMHG a HG XOAbKO B pGMHOM CGXM. A A 3XOM MGAM o6CAGAyK)XCA TpaHC0OpMa-

UMOHHblG 0yHKAMM 6aCCGMHa MAM CMCXGMbi; AO CXGAGHM CAOWHOCXM C KOXOpOM 3Xa 0yHKUMA BbipawaGX-

CA BOBMOWHO MByMaXb M CMCXGMbi C paBHOM MGpOM CAOWHOCXM.

B  TMApOAOrMM pGMb MABX AOMXM BCGTAB O HaxypaAbHblX CMCXGMax CO CAOWHOM CXpyKXypOM M CO cxo-

XaCXMMGCKMM XOAOM ABA6HMM, AOBXOMy MX HGAbBA OAMCaXb APM AOMOtUM a H a A M X M M G C K M X OXHOUJGHMM.

Mx AOBGAGHMG APMXOAMXCA MBynaXb a 60AbUJMHCXBG CAynaGB ApM AOMOIUM MB X G Ma X M M G C K M X MOASAGM

6accGMHa. Ecam mw a cotabcmm c bghtgpckmm HauMOHaAbHWM coo6mGHMGM, paapa6oxaHHbiM aokxopom

BapXOM, ApMMGM paCApGASAeHMG MGXOAOB ApOTHOBa HB XpM TpyAAbi:

а) BWMMCAGHMG pBCXOAOB ApM AOMOtUM ypBBHGHMM H G A G p M B H G H X H O P O XGMGHMA
б) cxaxMCXMMGCKMG Apoueccw
a) mbxgmbxmmgckmg MOAeP"^
HBM APMABTCA cxaaaxb, MXO 60AbUJMHCXa0 AOKAaAOa, APGAPOWGHWX HB BXQM KOH0GPGHUMM BOBMOWHO
BKAIOMMXb ao BXOpyiO MAM XpGXIOlO rpyAAy, mam ohm ABAAIOXCA KOmSmHBUMAMM MGXOAOB o6gmX 3XMX
rpyAA .

B AGpByio rpyAAy bobmowho BKAiOMMXb ApGWAe accro ApouGccw, KoxopwG aaHMMBioxcA A po6acm ax M KOfi
ABMWGHMA BOAU B PGMHWX pyCABX. PGMb MABX XOWG O MGXOAa>^» KOXOpWG MMGIOX BOBMOWHOCXb CXBXb
GOAGG COBGpUieHHOM BBMGHOM A© CMX AOp C y UIG C X By lOlUM X r M A P O AO P M M G C K M X ApOPHOBOB, MGpa XOMHOC"

XM KOXOPWX OPpBHMMGHB HBAp. HGpBBHOMGpHOCXGM CXOKB M KOTOpbIG HGAbBA BCGPAB C yCAGXOM ApM-
MGHAXb HB PGKBX, pGWMM KOXOpWX AOA BAMAHMGM MCKyCCTBGHHOPO pGPyAMPOBaHMA .

Tax KBK KOHGMHO M ABMWGHMG BOAbI HG BOBMOWHO B006mG OAMCaXb B H B A M X M M G C K M M M O X H O ID G H M A M M , HB"
AO ApMMGHAXb B 3XOM AOAXOAS K Apo6AGMaM ApOPHOBa MOABAbHWG ApOUGCCbl .

B  BTy ppynny mmghho npMHaAAGWMX MOABAb Ma px mh xa - 3g 3 y Aa K m JlyAy* flGpawM mb hmx o6cywAaGX
CTOXM B MCAGAOBaHHOM PGMHOM MBCXM Ha OCHOBG XMHGM3XMMGCXMX ypBBHGHMM O ABMWGHMM BOAbI. PpG-
MMymeCTBOM 3TOM MOABAM ABAAGXCA 0aXT, MTO OH 6wA AOATOXOBAGH A^" OXHOCMXGAbHO MBAGHbXOM
BWMMCAMXGAbHOM MBUIMHW, XOXOPBA AOCXyAHa 60AblUMHCXBy CAyWG6. 0 C y UIB C X B A G H H W G MCAWXBHMA AOX"
BGPWABIOX GPO ApMMGHMMOCXb Ha ApaXXMXG. MOABAb JlyAy PBUIBGX C A G U M B A b H y 10 , HO B 6yAym6M, MO"
WGT 6wXb, OMGHb MBCXyiO Apo6AGMy MByMGHMA H G y C X 3 H O B M BUJ G P O C A ABMWGHMA HMWG P M A PO X G X H M M G C X M X
coopywGHMM. Ecam MCAwxaHMA Aoxawyx, mxo MOABAb CAOco6Ha awMMCAAXb pacxoAw c yAOSAGxao-
pMTGAbHWMM OlUM6xaMM, B XaXOM CAyMaG CMOPAa 6w 6AaPOAapA CBOGM OXHOCMXGAbHOM HGCAOWHOCXM
CAyWMXb XOPOIUMM CAOCO6OM AP" P M A PO AO P M M G C XO P O ApOPHOBa.

OnMCaHMG ABMWGHMA BOAbI B pGMHOM CGXM, OCHOBBHOG HB CTaTMCXMMGCXMX 33BMCMMOCXAX, ApGACTBB-
AAIOX C060M AOXABAbl CoCGAKO M AaWGAMM. B 3XMX CAyMaAX MMGIOX APOPHOBOBWG OXHOUIGHMA 0OpMy
PGPPGCCMBHWX ypBBHGHMM. B AGpBOM MB HMX AOAMGPXMB3GXCA AOCXMWGHMG HGPBBHOMGPHOCXGM CXOXB
B 6aCCGMHG. Bo BXOPOM CAGAMTCA 33 BO3MOWHOCXAMM MCAOAb3OB3HMA HGAOCXOAHHWX pGPPGCCMBHWX

XO300MUMGHXOB B BBBMCMMOCXM MB oGIiGMG CXOXB. BxAOMaA ApOPHOBOBWG OXHOUIGHMA B OXABAbHWG
PpyAAW, XOWG AOXABA CXOGB MOWGM AOHMMBXb XBX CXaXMCXMMGCXMM ApOUGCC C MCAOAbBOBBHMGM MG-
X e O P O A O P M M G C X M X MH0OpMailMM. 3tOT AO'^PBA 6wA MCAOAbBOBBH HB pGXG BapAap.

rpBHMqa MGWAy BXOpOM M XPGXGM PpyAAOM GwBBGX HG BCGPAa ACna, 60AbUJMHCTB0 ApOPHOBOBWX MGXOAOB
HGAbBA oGOBHBMMXb HM xax XOAbXO CT3XMCXMMGCXOG MAM CTpyXXyp3AbHOG . MaCXO 6wBaGX yA06HGG OXAM"
MBXb MOABAM AO MCXOAHWM MH^OPMBUMAM, UGAAM M CTOXOBOM 0330, XOTOpyiO OHM CMMyAMpyWX. 06mMM
0603HaMGHMGM 3XOPO COpXa MOACAGM ABAAGXCA 0aXX, MXO OHM BBHMMaiOXCA CXOXOM MB UGAWX SBCCGM"
HOB, a HG XOAbXO ABMWGHMGM BOAW b pycAG.

SnaMMTGAbHyio ppyAAy aoxabaob no xgmg xpaxxocpomhwx apophobob coBAaaaiox AOXABAbi, bbhmmbio-
IHMGCA AP06aGM0M cxoxa MB AOWABBblX OCaAXOB. TyAB BOBMOWHO BXAOMMTb AOXAdAbl BapXa, 6G0aHM,
BGAbMMXOB, JlWAO M MMAXOBa, MyXMH M APyTMG. AoXABA BapXW ApGACXaBAAGX C06OM ApOPMBXMMGCXMM
nOAXOA K PGUIGHMK) 3XOM Apo6AGMbl B XOHXpGXHOM 6acceMHG HB OCHOBG MBBGCTHWX MH0OpMaUMM AO
yAOCXOBGpGHHWX ApMHUMAaX ( BAAMXaUMA AOXBBBXGAGM H B C W U|G H H O C X M AOMBW, XOHBOAIOUMM M XpaHC"
0OpMaUMOHHWX 0yHXUMM). MGTOA BWMMCAGHMM paCXOAOB, BBXOpOM XOXOpOPO BG0aHM, MW MOWGM 060-
BHBMMXb xax 66CUGHHblM XGOpGXMMGCXM OpMGHXMpOB3HHWM ApOqGCC, XOXOpWM MCXOAUX MB AOPMMGCXMX

ApGMMBOB AO PGHGTMMGCXMM B a XO H O MG pH O C X A M pGWMMB CXOXa. 11 po6 A G Ma X M Xy , HaBHBMGHyK) BGAbMM"
XOBWM 8 GPO AOXAaA6» MOWGM CMMXaXb XOMHO ApGA3pMpOB3HHOM MOASAbK) CO CAOWHOM CXpyXXypOM,
XOXOpylO BOBMOWHO BblPOAHO MCAOAbBOBaXb Aa M ApM C y fUG C X BO B 3 H M M OXHOCMXGAbHO XOpOXXMX HO XB"
MGCXBGHHWX M MH O P O C TO pO H H bl X Ha6AI0AeHMM. 8 AOXABAB Jlbl A O - HI M X XO BOM pGXOMGHAyeM BaUJGMy BHMMB-
HMK) HaAGWHWG pGByAbXaXW, AOAyMGHWG MCAOAb3OB3HMGM AOX333XGAbHWX 6aCCGMHOB. MyXMH BO CBOGM
AOXABAB APMBOAMX OAWX MB o6AaCXM aAAMXaUMM MaXGMaXMMGCXOM XGOpMM xax HaBWBBGMblX o6paXHWX
BaAaM APn TpG60BaHMM PMAPOAOPMMGCXOPO MOAeAMpOBBHMA.

CAGAyiomyio ppyAny ApeACXBBAAiox co6om aoxabaw no xgmg cxoxa mb BanacoB chgpb. 3xom apo6agmg
AOCBAXMA CBOM AOXABA UImMO. Oh yAeAAGX BHMMaHMG ApGWAe BCGPO XOXA OAHOM, ho OMGHb BBWHOM
MBCXM npo6AGMbi, x.e. o6pa3OBaHMf0 Banacoa chgpb. PaayAbxaxw Moryx 6wxb a oagpbxmbhom npax-
XMXG 6gCAGHHWMM, AOXOMy MTO MMCAO XGXymMX MBMGpGHMM HMXOPAB HG AOCXMPHGX XBXOPO XBMGCXBa,
MT06bl OHM MOPAM ABXb HaAeWHWM o6paB O BHBMMXGAbHOCTM BBABCOB CHGPa. flOBTOMy o60MG AOAXOA"
3TOPO COpXa 6yAyT BCGPAB WGABGMWMM XOXA 6yAyT B paCAOpAWGHMM MH0OpMaUMM, npM06pGXGHHWG
npM AOMOmM CHMMXOB MB MCXyCCTBGHHOPO CAyXHMXB, XaX BXMM BaHMMBWXCA Ha ApaXXMXG AOXABAW
fl xyca M APyrMG. Caowhom apoGagmom APOPHOBB B XGMGHMG COBPGMGHHOPO xbahma m aowa« bbhm-
MBGXCA AOXABA flwOPAWeBMMa.MCAOAbByiOmMM XGOPGXMMGCXMM OAWX COBGXCXOM P M A PO AO P M M G C XO M UiXO"
AW, MTO XaCBGXCA XaAHMA CHGPB M 3XCAGpMMGHX3AbH bl X BMGpMXaHCXMX ApOUGCCOB (xOaXCaAbHBfl
XOppGAAUMA M GAMHMMHbIM PMAPOPpa0) .

I
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BupasMTe/ibHO CTaTMCTuMecKMfi noAXOA K TCMe nporwoaa npeACTaenneT co6om AOKnaA OuOKoriMMa,

KOTOpbiM aaHMMaercn kohcmho nporHoaaMM f^nn ixeKafXhi m 6o/ibiue , ho 3to ywe homth mhmo paMKM

nepBOH TeMu.

MeTOAy» KOTopbiM Ha rpanMue rMAPO/iorMMecKoro m rwApaenm-iec Koro MOAe/iHpoeaHHn , nocBflmeHO

BbicTynneHHe KHpnSayepa. Aokjiba M/i/iiocTpMpyeT Hcno/ib soBanMe M3BecTHoro m BHeApeHHoro MCTOAa

KariHHHH-MMniOKOBa BupaweHHB TpancOopMauMOHHOH OyHKUHH CHcreMbt adb peiuenHfi nporHoaa tb-

MeHHB BOAbI B peMHOM pyCAB.

Mcnonb30BaHMe MeTeopo/iorMMeckmx i<iH(t)OpMaun h

riOMTM BO Bcex AOK/iaAdX, O KOTOpblX Mbl yWB rOBOpHJIH, H p 6 A H O/I a T a 6 T C B , MTO HpH MX BBBAeHMM B

AencTBMe cjiywe6 npornoaa Mcno/ibayiOTCfl mh^opmbumm o MeTeoponorMMec kmx paneHMBx xax nanpM-

Mcp ocbakm, xeMnepaxypa, McnapenMe m x.n. B o6u(eM mmccx CM/iy Oaxx, mto oooe k t m bhoc x b npor-

H030B B03M0)KH0 y/iyMtuaxb npBMAe Bcero xaxHM o6pa30M, mxo 6yAyT nonb30BaxbCB b 6onbujOM cxene'

MM MH<t)OPMaUHBMM Q npMMMHHblX M 6 X 6 O pO/lO T M M 6 C K M X BB/ieHMBX, KOTOpue A 3 K) X 6o/1blliyn 3 a 6 fl 3 T O B P 6 MB H •

HOCXb. HeKOXOpbie HOBbie B03M0)KH0CXM B 3XOM C(t>Bp6 H a 3 H a M 6 H bl B AOK/iaA^X A H A c p/i - ID y n b u , fl Kyca

H APyrMx.

Tbmom nepBoro AOx/iaAa bbjibbxcb npornos xoa3 naBOAKa na ochobb mhOo pna u mm oGocaAxax npM no-

MOIUM M3M6P6HMM paA3P3. 3xOX npOKBCC CnOCo66H CAdTb 3 (]>({> B K X M B H O B AOnO/IHBHMB K M H Oo p M a U M O H-

HUM OM6pOMeX PMMBC KMM CBXflM. UBHa 3X0X0 AOK/iaA3 H6 XO/lbKO B BTO OpMBBASHMM C 3 M O C X O B T B/l b "

HOM B03MO)HHOCXM , O KOXOpOM MU yWB BHABM (npOBKX Ha PBKB Au B Bb/IMKOM BpMXaHMM), HO B BTO

KOHKpexHOM ycxanOB/iBHMM onepaxMBHoro Mcno/ib30BaHMB 3xoro noAxoAa.

/loKjiaA fl xyca m ap- BBXiBBxcfl b onpAenenoM cmucbb nOBMXMBHUM AonoriHBHMBM k noAxoAy t o koxo-

pOM rOBOPMX UImMO BO CBOBM AOKAaAC, XOXB OHM B pa3HUX H pO C X p 3 H C X B 0 H H U X nOHMMdHMBX M HOXO"

My pBMb MASX O APyrOM npo6A6M6.

fl xyc M AP • aaHMMBioxcH McnonbsoBaHMBM MH(l)opMaKMM o aanacax cHBra, npMoGpsxBHHux npM romoium

MCKyOCXBBHHUX CRyXHMKOB ECCA-6 M ECCA-8 A-HB OUBHKM CXOKa. 3xmM HaMBMaeXCB, MXO M3 3XOM

CaMOM COBPBMBHHOM M AOpOTOM XBXHMKM MMBIOX ROXIbBy M He6o/1bUJM6 CXpaHbl. 06 aKXyaXIbHOCXM 3XOM

npo6AeMaxMKM paAspoBux m cnyxHMKoaux MHcDopMaMMM CBMAexe/ibcxayex , mxo na "bopkiuorb" b 5pa-

XMcnaBB 6uji npeA-noweH aokaba (Rpoct). Amopomb ) k MOAe/iMpOBKB cxoxa na ochobb mhcDopmbumm ms

CnyXHMKOB M o6pa60XKM CHMMKOB RPM ROMOIUM 3n6KXpOHHO- BUMMC/IMXenbHblX MaUIMH, BKRIOMaB BblMMC-

JIBHMB XpOHOJlOrMMBCKOrO PflA3 pBCXOAOB.

PoRb rMAPO-norMMBCKMX MOAejiBfi b oC/iacxM Rpornoaa

C Aa-nbHBMUJMM paBBMXMBM APyTMX OXpaCRBil HByKM (CMCXSMOBOTO aHaXIMBa, MB X eo po no r M M M APyfMx)

M RpM pa3BMBaK>UieMCB X6XHMK6 ( 3 Jl 6 K X pO H H O - B U M M C R M X 6 R b H U 8 MaUJMHbl, X B R B K O M M y H M K a U M B , pBA^"

pu M APyXMB) RPBACXaBRBWXCB M B TMAPOROrMM HOBU6 B03M0)«HOCXM B o6RaCXM RpOTHOBOB. flBMCXBM"

XBRbHWM OPyAHBM RpM BHaRMSe CXOKOBOTO pBWMMB aHBRO rMHHO M B RpOTHOSOBblX MBXOAax CXBHOBBXCB

MaXBMaXMMBCKMB MOACRM; 3XO AOKaSaRO yWB CMMR03MyM B BpaXMCRBBB.

Hbcmoxpb na xo, mxo ombbmaho 6yAeT cyiuBcxbobbxb AOCxaxoK aaxpyAHBHMM RpM bu6opb roaxoah"

lUBM MOASRM AaHHOM Rpo6RBMU M RpM o6cyM<AeHMM RBpaMBXpOB paSHUX MOASRBM, Mbl MOWBM CKBSaXb,

MXO MaXBMaXMMBCKMB MOACRM B TMAPOROrMM RBRRIOXCR R B P C R B K X M B H bl M CPBACXBOM AX1H PBIllBHMR MHO"

TMX TMAPOROrMMBCKMX SBAaM. X O X R RpM "aopKIUORax" ORMCaHHOrO CMMR03MyMa ROA*-)e PKM BaRaC b RPB-

WAe BCBrO y HM BBpCaRbHOCX b MCROR b 30 Ban MR MHOTMX TMAPOJIO TMMBCKMX MOaeHeii - MMBHHO AeXBpMMHM-

CXMMBCKMX - HaAO 3aKOHOMBPHO RpBA"ORaTaXb , MXO MX XRaBHUM RORb3OBa X6RBM 6yAyX RpOTHOBW.

06 3XOM HBRpMMBp rOBOpMX M XO, MXO MCXOAHbIMM AaHHbIMM B 60RbUJMHCTBB MOACRBM RBRRIOTCR XPO"

„onorMMecK« p»Ab. HHOopMauMii o ab.MacnaHHb,x pacxonax. Ho axoii npHMxHC nporHocTxxaM 6p npnu.-
pocb MHeTb a pacnopflBenaM noapo6Hue aHdiopMapMH o paaapTMa a stoO o6nacTH rMAPOPoraa v. ax-
TMBHO BRMRXb Ha HBRpaBReHMB AaRbHBMUJBrO RpOUBCCa 3XOfi C0BPU.

MacTOM TBMOM cooepawBHMM o cxpyKxype MoneneH rbrrbxcr hbrp- borpoc,bcrm m Korpa MCR0Rb30-
eaxb cRowHyw MOACRb c mhotmmm RapaMSxpaMM m c kohxMnyaRbHUM MOAeRMPoaaHMBM aaxpuxoro tma-
ponorMMecKOro uaxpa a xorpa onaTb npocryn »OAepb c HeMHorM»a napa»eTpa«M. flaccKyxapoaaH-
aoa npoepeaoA nanaeTcn a aonpoc cToxacxaaecKOro xapaxxepa aaorax raAPonoraaecxax aBneaaa
a AexepaaaaCTaaecKOro nOAXOAa x aOAanapoaaaan. CpeAyPmeii xeaoa APn Aacxyccaa nopaeTCB xax-
»e aonpoc "raAPaanaaecxoro" a ■'raAPonoraaecxoro" aoAenapoaaaaa - ana aaaae roaopa AeneaaMX
MRM UBROCTHUX CMCTBM.

B TBM6HMB HMWByROMRHRxyro cMMROSMyMa xo«<B 6uRa KOHCxanxMpoBana ahcrporopumr MBWAy pasBMXM-
6M 3a rocrbahmx 10-15 /lex rpm M3yMeHMM cxoxa npM romoium MaxBMaxMMBCKMX MopeReM 6acc6MHa
ARR TMAPOROrMMBCHMX Tp660BaHMM M OGbBMOM MX MCRORb3OB3HMfl Ha RpaKXMKB. MX06u TOX RpO"
66R 6ur ycxpaHBH . 3to b MHTBpecax KaK TBOPMM xaK M RpaKXMKM. npaKTMKa 6u xaKMM 06pa30M
npM06pBRa 3iD0eKXMBHOB cpeACTBO A/1H burorhbhmr cbomx 3aAaM m xbopmr 6u 6uRa Ro6y)KAeHa hobu-
MM 3HaHMflMM M ORUXOM.

BORblUOB CROBO B 3TOM C0ep6 MOPyX CKa3aXb M 3HaHMR. R p M06 pB X 6 H HU B B XBMBHMM o6cy)«AeHMR XOM"
HOCXM Rp0rH030BUX OXHOIDBHMM M MOpeRBM. XopOIDMM RpMMBpOM TBKOrO o6cyWAeHMR CRyWMX POKRaP
KpBCCBpa-ryxKHBxxa. KoMRReKCHUM aHaRM3 oium6ok m MX RPMMMH GypBx BCBrpa cpbacxbom k yRyMuiB-
HMW HWHBtUHBrO COCXORHMB, BCRM MU BPO CMMXaBM H B 6 R 3 T O R P M R X H U M .

CpepCXBOM ARR ROBUIU6HMR 3 (DOe K X M B H O C T M pa60XU TMApOROrMMBCKMX CRy)IIB6 RpOTHOaa MOWBX CRyWMXb
H6 TORbKO xaK Ha3WB3BMOB RpOCXO TMAPOROrMM6CKO6 MCCRBAOB3HMB, HO M MBTOPU, MCXOPRIUHB M3
PKOHOMMMBCKMX M RPOM3BOACXBBHHUX XOM6K 3pBHMH M M C R OR b 3 y tOIUM B CpspCXBa ORBpaXMBHOTO MCCRB-
fl OBBHMR. npMMBPOM ARR TOTO CRyWMT POKRap BoxapAM M pp. XOXR pBMb MPSX O XBM6 PO CMX ROP
HBRPOBBPBHHOM, Ha KOHKpBXHUX paHHUX CRBpySX OUBHMTb BTO HOBOCXb B rMApOROTMMBCKMX RpOFHO-
3ax M Roppepmaxb ero rpmmbhbhmb.

SaKRIOMBHMB

HbCMOTPR na pa3HblB HaXypaRbHUB M 3KOHOMMMeCKMe yCROBMR B OXABRbHUX RpMAyHBMCKMX cxpanax
cytuecxByBT b MHoroo6pa3HWX RporH030Bux MBxopax xa wb caMaR xbhabhumr - 6oRe6 mhxbhcmbhob
MCRORbSOBaHMB MB X B O pO RO T M M 6 C K M X MH0OpMaUMM. 06tUMM p636pBOM ARR RpM06pBXaHMR paRbHSMIUBM BPB
MBHHOM 3a6RaroBpeM6HHOCXM RporHoaa, KoxopaR cyiuecxByBX b 3xom ciDBps, RBRRexca MCRORbSOBa-
HMB MaKpOCMHORXMMBCKMX RpOUeCCOB ARR OUBHKM paRbHBMUlBrO pa3BMXMR rMAPOROTMMBCKG« CMXyaUMM.

fl RR yCKOpBHMR paSBMXMR MBXOPOB RpOTHOBa KBHIBXCR BUropHUM HBRpaBRRXb CXpBMRBHMB rMAPOROrOB
xaK, MX06h B R0A06Hb1X yCROBMRX OpMMBHRRMCb X6 WB MOpBRM. PB3yRbXaXU B pBBHUX CRyMBRX

T Roeax b HapSWHSMIUMM BUBOpaM HBoGxopMMUX MCRpaBRBHMM B MCR0Rb30BaHMMryx cpaBHBHMBM copeMciB'-'o

MaCXMMHUX MOPBRBM.

napea cny»6aaa raAPonoraaecxax nporaopoB npaayaaAcxax cxpaa neaax a APyrae aaaaaa. xoxopaa
.xo - KOHBMHO HB B CBR3M C MOpBRRMM. 3xO BORpOC M C R O R b 3 O B 3 H M R HOBOM MHapO ypBRHXb BHMMaHMB KOHBM nnor-

,-r.MTRnhHOM XBXHMKM M X B R B KO MM y H M K 3 U M M . fl aRbHBMUlBB paSBMXMB MfiXOpOM6pMXBRbHOMM BblMMCRMTt:Jior.«

_  fi ea fi ORBB xeCHOrO COXpypHMMBCXBa C MBXBOpOROrMBM - M3M6peHMR RpM
H03a H6Rb3R o66CReMMXb Oej

M3 CRyTHMKOB, TMAPOCMHORXMMBCKMB Rp0rH03bl . BORblUOB BHMMBHMB HapOROMOIUM papapa, CHMMKM MJ V,I jr
.ac-nnnbaOBaHMR M 3 K O H O MM M 6 C K O M 3(1)0 6 K X M B H O C X M Rp0rH030B.yPBRRXb BORpOCaM MCnORbduoc
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nPOTHOa KO3(J)0M14MEHTA CTOKA

Eapra R.

VORHERSAGE DES ABFLUSSBEIWERTES

Bartha P

Pe atowe

OcHOBHWM BonpocoM npoTHoaa cxoKa no ocaAKaM oBJineTCH onpeflejieHMe norepb. 06u)MpHoe npHMCHe-
Hue MaxeMaTMMecKMx MOAeiiefi b onepaxMBHOM npanxMKe HeBoaMOWHo na-aa oxcyxcxsvin HaAewHoro
cnoco6a peiueHMB axoro Bonpoca. 0co6eHHo xpyAHOM cxaHOBuxcn axa aaAa^a AJin cpcahmx m 6ojib-
ujMx peK M A/i« cnyMafl, xorAa MaaecxHbi xonbKo cyxoMHwe aHaMeHMn Ko/iMMecxaa ocaAKOB. B axoM
cnygae Ann onpeAeneHMfl nporHOCxuMecKMX aaBMCuMOcxeA ue/iecoo6paaHO nocxpoMXb BpeMeHHue pn-
Abi 3(t)(J)eKXMBHbix ocaAKOB. Tbkmm nyxcM 6bijiM onpeAejieHw aaBMCuMocxM a/ia npornoaa cxoKa BepXHeA
Tucbi. PflAbi a(D(t)eKXMBHbix ocbakob onpeAepn/incb c noMoiubio npccxoM MaxeMaxHwecKofi MOAenM c koh-
ueHxpMpoBaHHbiMM napaMBxpaMM. MAeHXMOnKauMB napaMexpoa 6bma npoaeAeHa Ha ocnoBe cpcahmx aa
naaoAOK KoaOcDHUMeHXOB cxoxa. PeujenMeM MHxerpana fli^aMenn oxHocMxenbHo bxcahux AanHbix onpeAe-
nnjiMCb BeponxHwe anaMeHMn aOOexxMBMbix ocaAKoa. Ha ocHOBe 3<J)0ekxmbhmx ocaAKOB h/ih pacMMXan-
Hbix no HMM cyxoMHbix anaMeHHH KoaOOHUMeHxa cxoxa Bbi6MpaH)xcH xoMnee npeAMKxopbi h onpeAe/iniox-
cn nporHoaHbie aaBHCHMOCXM.

Zusammenfassung

Das Hauptproblem bei der Abf1uByorhersage aufgrund von Niederschlagen ist die Bestimmung
der Verluste. Da es kein zuver1 assiges Verfahren zur Lbsung dieses Problems gibt, kann man
in der Praxis nicht in groBerem Umfang mit mathematischen Modellen arbeiten Besonders
schwierig ist diese Aufgabe bei groBen und mittelgroBen Flussen sowie in den Fallen, wo le-
diglich Niederschlagsmengen-Tageswerte bekannt sind. Dabei werden zur Ermittlung prognosti-
scher Zusammenhange zweckmaBigerweise zeitliche Reihen der ef f ekti ven Niedersch1Ige aufge-
stellt. Auf diese Art und Weise wurden die Zusammenhange fUr die Abf1uBvorhersaoe flir die
obere TheiB ermittelt. Die Reihen der effektiven Niedersch1 age wurden mit Hilfe lines ein-
fachen mathematischen Modells mit wenigen Parametern ermittelt.

Die Ermittlung der Parameter erfolgte aufgrund der mittleren Hochwasserabf1uBverhaltnisse

VorhLsag:wer?e

B K„MMaT«MecKMX ycaoBMRx UeHTpaRbHoii Eaponb, e SaccedHe flyHaa o6pa3you,Mecfl xa SonboiMHcTeo
paxax naeonxM MMe«T CHero-flomfleaoa mpm mxcto floxfleaoe npoMCxoxneHxe. 3to RapnaTca npM-xHOiS
Tod ynopHOd paeoTU, c KOTopod rxAPonorx npMAynaiiCKMx crpax xmyr HaxnyMBixe npaxTHxecKM hc-
ncnbsyeMbie MexoAw nporHoaMpOBaHMH cxoxa pex no ocaAKam.

npHMeneHHe mbxoaob MaxeMaxMMeckom 0m3mkm a/ia peujeHUH axofi npoBneMb. CBBsaHO, c oahoh cxopohbi,
eonbujMMH saxpyAHeHHBMM MMCXO MaxeMaxHMecKoro xapaxxepa. a c APyrofi cxopoHbi, c/iomnocxbK) onpe-
Aenehnfl napaMexpoa OKpywamuiefi (Dmshko-reorpaOMMecKofi cpeAbi. Rooxowy A/in MOAenHpoBaHUB 6onb-
tUHHcxBa rMAPonornMecKHX npoqeccoB, a xom Mucne m a/ib MOAennpoBanHB npoueccoB 0opMHpoBaHHB,

HcnonbayioxcB MexoAw, ocHOBaHHwe na xeopkin mAeHXM(|)MKauMM.

BoaMOWHocxb ycxaHOBneHHB MaxeMaxMMecKofi MOAenM neKoxopoPi AHHaMHMecKOH cucxeMb. Ha ochobb
flaHHbix Ha BxoAe CMCxeMw (BoaAeficxBHM) h na BbixoAe CMCxeMbi (peaKUHa) HMeex oco6oe anaMenHe.
C6op rHAPOMexeoponorHMecKMX Aannbtx nanpaBnen b nepBy:o onepeAb na nonyMen^ie xapaKxepMCxnK
ocaAKOB H cxoKa pex. x.e. na xe AaHHwe, Koxopbie npM paccMoxpeHHH aaAaMM MOAe/mpOBaHMB npo-
qeccoB (DopMMpoBaHHfl AOWAeBbix naBOAKoa RBnnioxcfl BxoflHbiMM h Bb.xoAHWMM paccMaxpHBaeMOH CMCxeMw.
IpH npHMBHeHkiH 3xoro MBxoAa A-nn rnAPonorMMeckmx ■9;)n;au -'jiMMccKMx saAan ocoooe paaanxne nonyMi/iAM nwHeHHbie mo-
AejiM c cocpeAOxoMeHHbiMM napaMexpaMw.
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MacTb BbinaBiUMX hb boaoc6op ocbakob (x) , repBomyiocn na McnapeHMM ̂  aano/iHeHMe 6ecTOMHbix yrny-

M T.fl., o6pa3yeT norepM (p).

BePMMMHy, nojiyyeHHyo BbiMeroM norepb m3 ocbakob 3a AaHHwM nHxepBan speMeHki, ycnoBMo HaauBaeM

3(])(t>eKTMBHUMM ocaAxaMM. Totab

X - p = [1]

PaccMaxpuBaH boaocSop kbk PMHePiHyio crauMOHapHyio AHHaMMMec Kyo CMcreMy, csnsb Mempy senuMvi-

HOM Ha BxoAe CMCxeMbi (*eff^ ^ bnxoas (Q^) mowho aanMcaxb npM noMomM ycnoBHbix onepa-
xopoB M L2 B BMAe:

Li(Q) = LjCeff) [2]

TAB:
,n- 1

4 =
dt'

+ a
n-1

+ a

dt
n- 1

C3]

.n-1

^2 ' ''n
dt'

+ b
n- 1

+ b

d t
n- 1

Ec/ih a. H b^ nocxoflHHbie, xo peiucHMe CMCxeMw ypaaHeHMM npM ny/ieBbix HaMa/ibHbix ycnoBMnx mow-
npeACXBBMXb B BMA® MHxerpa/ia AioaMejia :

HUB, paccMHxaHHoro a/ib onpeAenenHOM Aaxw. c KoaOdJHunenxoM, xapaKxepMSyioiuMM yc/ioBHB (t>opMn-
posaHHB CTOxa sa eecb naeoAOK, hc nywHO bh csflsaxb ero c KoacDOHunenxoM cxoxa, xapaKxepn-
ayioiuMM ycBOBMB (DopMMpoeaHMB cxoxa xoBbKO A/in AanHoro MHxepBana BpeMenH. Rpw pacMexnoM mh-
repaane oahh cyxKH 3xox K03Cl)(t)nuneHX mowho nasBaxb cyxoMHWM KO30<t)nuHeHXOM cxoxa. Abb onpe-
flCBeHHB xaKoro K03(I)(t)HUHeHX a MMenxcB Aaa nyxn: BbiSpae xaxne naBOAKM. Koxopwe 6biBn ebiaeaHbi
AOWACM. BwnaBujHM a xeMenHH pacMCXHoro HHxepaaBa apeMenM (cyxKM), a/ib hhx o6-beMHWM K03(|)(j)n-
AMenx cxoKa 6yAex cosnaAaxb c cyxoyHWM KO30(DnuMeHXOM cxoxa. Abb GoBbiuMX pex 3Xox nexoA
oGwmho HCBbSB npHMeHBXb. noxoMy mxo naaoAKM o6pa3yK)xcB noA BBuBHHeM ocbakob, BbinaBiUHX e
TeMCHMH HeCKOBbKHX CyXOK.

B  xaxHx cByMaBx mowho onpeACBHXb 3(D0ekxhBHbie ocaAKH hbm nHxencHBHOCxb aowab. cneroxaflHHfl
n3 caMOH MOASBH, xax na 3x0 yxasbiBaexcB a pa6oxax ( 1 i 2) .

PeiueHne nHxerpaBa flioaMeBfl oxnocHxeBbHO axoAHOfi (DyHKUMM, oAHaxo, bbbbbxcb OMCHb xpyAHOM
aaAaMGM. HanByMuiHe peayBbxaxw mowho noByMHXb npHMBHeHMeM anaBoroawx MaiuHH, peuiaB aaAaMH
MexoAOM noAbopa. Onwx noKaawaaex, mxo a/ib onpeAeBeHUB bxoahom (J)yHKUHH AOcxaxoMHO ^4-5
pacMexca.

TaKMM nyxGM bbiBn noByMenbi pnAW 3<l)(l)eKXHBHb.x ocaAKOB aJib Gaccedna pexn Thcw axib cxaopa Th-
ca6eM abb 50 naBOAKoa. HBomaAb BOAOc6opa cocxaaBBex 970 km . Ho noByMenHbiM adxDeKXHBHbiM
ocaAxaM onpeAeBBBHCb cyxoMHue snaMeHMB KO30(l)nuneHxa cxoxa

a
i , ef f L7J

(t)
p( t -X ) Xg^^ (X ) dx [4]

0yHKAHK) P(t) B BwpaweHMM HaBbiBawx nepexoAHOH ^yHKUMCH, kphbom Ao6eraHMB hbm MrHOBenHbiM bam-

HMMHbiM TMAPorpattiOM. OnpeAeBeHMK) 3xom 0yHKUMM b nocBBAHHe roAbi 6biBO yAeBeno oco6oe BHMMaHne

CO cTopoHbi MccBBAOBaxeBefi. OAHaKO, npHMBHeHMe MaxeMaxMMecKHX MOAeneM A/in npornoaa cxoxa pex

H oco6eHO A/in 6oBbiiiMx pex c 6acceHHOM b necKOBbKO AecBXKOB xucbm KsaAPaxHbix KMnoMexpoB Bce

eme cBflaaHO c 6oBbujMMn aaxpyAHenMBMH. 3xo noBO)«eHMe o6-bHCHBexcB xcm, mxo noKa A/in onpcAe-

jieHHB KpMBOfi AoberaHMB cyuiecxayiox HecKonbKo paaBHMHux mcxoaob; onpeAeBeHMio (DynKUMH

He yAS/inBM AOCTaxoMHoro BHHMaHtin.

B caMOM npocTOM c/iyMae A/in HAenxMcDHKauMH napaMexpoB kphbom Ao6eraHMH m abb pacMexa naBOAKos
300eKXMBHbie ocbakm mowho onpeAeBHXb c noMombW o6-beMHoro K03<J)(DHUMeHxa cxoxa.

a =

,eff = ^

i =k«

I  s-
i=l

eg

i = k

i =1

[ej

Abb npHMeneHMB b npornoaax 3xmx saBMCMMOcxeH nywHO npeACio33Tb BHaMCHMB no M3BecxHbiM npe'

AHKXopaM. TaKMMM npeAHKXopaMM Moryx 6btxb npeAnaBOAO*^"biM pacxoA» mhabkc n pe au/g c x sy lome ro yB-

BawneHMB M X.A■

flpM 3XOM B03HMKaex BOHpoc: npBBMBbHo BM cBBBaxb, HanpHMBp, MHABKc H p e A lu G c X B y 10 uje r O yBBawne-

noByMHB pBAb. K03(t)(I)HUHeHX0B cxoKB. oXb.cKMBaBHcb npBAHKxopb. AHB BPo npoTHoaa. EcxecxBeHHO.
abb (DopMHpoBaHHB Boxspb cBMOG boBbUiOG 3HaMeHHe HMsex yBBamHeHHOCxb aepxHero cbob noMBb.
a MOMGHX BbinaAGHHB ocaAKOB. He pacnoBaran KaKHMM-HH6yAb AanHbiMH oxHOcnxeBbHO bbbwhocxh
nOMBhi, abb ee xapaKxepMCXHKH mowho npMMenBXb hhagkcw npeAoiecxayiome ro yBBawHSHMB (PI).3xh
HHAGKCb. BBBBIOXCB cyMMOH Bp6A".6cXBywuiHx ocaAKOB. yMHOweHHwe Ha yMeHbujawuiMecB eecoawe ko-
3(D<t)HUHeHXbi . PaccMHxaB cytoMHbie KoaOOHUHeHXbi cxoxa A/in 50 naaoAKoa b cxbopg THcabeM, mmb-
bh B03M0H<H0cxb HCCBBAOBaxb HHxepBaB. paccMHxaHHb.fi 3a Koxopb.H hhagkc npeAU.GCxBy«mero yena^n-
neHHB noKa3b.Baex HaHboBee Tecnyw caaab. Abb axoro 6b.BH paccMnxanbi HHAexcb. aa 5 cyxoK ( 5)
3a 10 cyxoK (PI^q)' cyxoK (PlgO^ cyxox (P^g)-

BecoBbie K03<t)(J>HUHeHXb. cooxaexcxeeHHO yMenbtuaBHCb b xeMennH pacMnxannoro nnxepaaBa ox 1 ao 0.
PeayBbxax conocxabbghhh H3o6pax<eH na pnc. l . Bhaho. mxo HaHboBee xecnaB caaab nabB^AaGxcn

.. PI . , M AOCxaxoMHo xecHaa ceaab MemAy 3HaMeHMBMH 0(,.: m rlMewAy 3HaMeHMBMM Ct-j 20,1-1 ' 10,i-l

n.., PT . , paccMMxaHHO aa npeAbiAymne cyxxM, axa aaaMCHMOCXb npMroAna m A/mnocKOBbKy 3HaMeHHe ^^20,1-1
npoPHoaa KO3(|)0HAHeHxa cxoxa.

AHaiiM3Hpyfl CBB31. xofla K03«®MUMeHTa CTOKa M MHfleKca npena,ecTBy«>«ero yBBa«HeHMB (Pl2p),»OK-
HO OTMBTMTb, MXO Mfl kobO^bumbhtb ctokb b mmophx cpyMBBX BBBnorBMBH xopy Hpefla.eCTByo«BXO
yBBBHHBHMB, B ycpoBBBx SaccpiiHa Tmcb flo cTBOpa T«ca6eM 3HaMBTeBb"Be oaaoaKM oepaayoTCB
B peayBbXaTB UMKBOMM«eCKOM flBBTBBbHOCTB, CBB3aHHOii BBnaaBHMBM OCBflKOB B XeMBHMB 3*5 CyXOK.
B xeMeHHe axoro npouecca obbiMHO HabBiOAaexca oahh AGHb c MaKCHMaBbHWMH ocaAxaMH, koxopmm
npeAUiGcxaywx 1-2 aha c MenbUiHM koahmbcxbom ocbakob. B xeMennH axoro nepnOAa oxHOcnxeBb-
Hwe noxepH yMSHbuiaoxca h30 ahb b AGHb. xoxb b Hexoxopbix CByMaax a kohub nepnOAa Ha bk)-
AaexcB yMeHbiueHHe K03(l)(|)nuHeHX a cxoxa (phc.2, 3, I4) .

Taxofi xoA K03(D(t)nuHeHxa cxoxa A/in OAHonnKoabix naaoAKOB obi.BCHBex xecnyw caaab obT,eMHOro
K03(l)<i)MUMeHxa cxoxa c cyxoMHbiM Koadx&MUMeHxoM, paccMHxaHHoro A/in BpeMCHM (cyxox) c MaKCHMaBbHbiM owna

Mj
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AeHMCM ocaAKOB (pkic.5}* 3to AOKBSbiBaeT, mto npMMeHeHne o6"beMHoro K03(t)(t>MUMeHTa Ann xapaK-

TepMCTMKM yc/iOBMH ooTepb AonycTMMO M TorAa, ecxiM pewb mast o pacMere m npornoaa MaxcMMyMa

naaoAxa. 6 pacMerax Bcero TMAPorpa^a serab noA'beMa 6yAeT saHMweHa, a aerab cnaAa 3 aa bJuieHa .Ho-

3TOMy a 3TMX c/iynaflx n npM chaoiuhom xoa^ ocaAKoa A-n« npoPHoaa ctokb HywHo npeACKaaaxb no-

TepM aa KawAUM pacMerHbiM MHrepBan apeMeHM.
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HCn0Jlb30BAHHE MATEHATMMECKOt< MOflEJIH OOPMMPOBAHH^t

flOKflEBMX RABOflKOB nPM PA3PAB0TKE OnEPATMBHblX CXEH

nP0rH030B

B.A. BejIbMHKOB

ANWENDUN6 EINES HATHEMATISCHEN MODELLS BEI PER

ERSTELLUNG VON REGENHOCHWASSERVORHERSAGEN

W.A.BeVeikov

PeaioMe

PaccMarpMBaiOTCfi oco6eHHOCTH npMMCHeHMH MBTeMaTMMecKoA MOAejiH (popHMpoeaHHR AOMAeBfaix naaoA~
KOB B.R.KopHH M J1.C .KyMMBHTa npM nocTpoeHHH onTHMajibHbix MOAeneA, yMHTuBant^MX ycjioBHn $op-
MMpOBaHHR CTOXa Ha KOHKpeTHUX BOAOC6opaX M MMenu;MeCB A^HHbie HaSjIIOAeHHH . OCHOSHOe BHHMaHMe
yAeAxeTcn onpeAeieHHD napaMerpoB MOACAeA. Aab ptoh ucah McnoAbsyercn HeroAHKa oriTMMHsauMH
c nocneAOBaTenbHbiM ycAOMHeHHeM MOAeAM.

Ha npMMepe AaHHUx Ha6AiOAeHMA no hckotopum ropHbiM pexaH HAAncrpMpyiOTcn bosmomhoctm McnoAb-
soBaHMfl noAyMeHHux onTHMaAbHbix moagabA npM cocraBAeHMM onepaTMBHbix npornosoB AOXAeBux
nasoAKOB. PaccHBTpMBaiOTcn boshomhoctm TexyttteA KoppexTMpoBKM c yneTOM nocTynaoBteA MH(t>opMa'
UMH 06 ocaAxax m pacxoAax BOAt>i«

Zusammenfassung

Vorliegender Bericht untersucht die Besonderheiten der Anwendung einer von U.I.Keren und
L.S.KuCment erarbeiteten Konzeption eines mathematischen Hochwassermodel1es bei der Er-
stellung von optimalen Mode11en» die die Abf1uBverhSItnisse und die vorhandenen Beobach-
tungsdaten im konkreten Einzugsgebiet berlicksichtigen. Die grSBte Aufmerksainkeit wird der
Ermittlung der Parameter fUr die Modelle gewidmet. HierfUr wird eine Methode der Optiroie-
rung mit nachfolgender Verfeinerung des Modells angewandt.

Am Beispiel von MeBdaten fUr einige Gebirgsf1Usse wird die Mbglichkeit einer praktischen
Anwendung der ermittelten optimalen Modelle bei der Regenhochwasservorhersage aufgezeigt.
Es wird die Mbglichkeit einer laufenden Korrektur unter Berlicksichtigung der einlaufenden
Informationen Uber NiederschlSge und AbfluBmengen untersucht.

B nocAeAHMe roAU MaTeMaTMMecKoe MOAeAMpoaaHMe, npoAAA craAHio MsyMeHMA h onHcaHMA npoueccoB

<t>opMMpoBaHHfl cTOxa Ha BOAOcCope, CTBAO BHeAPATbcfl B npaxTHKy rMAPOAorMMCCKoro nporHOSMpo-

BaHMA.

OcHOBHue TpyAHOCTM» CBAsaHHwe c npaKTMMecKoA peaAMsauMeA MaxeMaTHMecKHX HOASAeA, BOSHMxaioT

B ocHOBHOH, npM peuieHMH CABAyioqHx aaAax:

1• noAyMCHMe onTMMaAbHoA MOAGAM aaa KOHKpeTHoro BOAOcbopa M onpeAGACHMe napaweTpcB npw

AGHHoA TOMHOCTH H nOAHOTG HCXOAHOA MH(t)OpHaUMM .

2. Bbl6op penpeSGHTaTMBHUX AGHHUX HaCAIOAGHMA AIA MAGHTMCbMKaKHH MOAGAM.

3. yner naMaAbnux ycAOBMA m KoppeKTMpoBKa napaMerpoB npn aunycKe KpaTKOcpoMHwx npcrHosoB.

CACAyGT OTMeTMTb, MTO TpyAHOCTH petUGHMA ACpCMMCAGHHUX BGABM BO MHOrOM SGBMCAT OT XaMGCT-

Ba npHHATOA B OCHOBy oCutGA CTpyKTypu HOAGAH.

B rMAPOMGTUeHTPG CCCP AAA paspaBOTKM OnepaTMBHUX CXGM KpaTKOCpOMHblX nporHOSOB AOWAGBUX

naBOAKOB. B TGMeHHG PAAB AGT HSnOAbByGTCA HaTGHBTMMGCKBA MOAGAb, npCAAOHGHHaA B.M.KopHGM
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M J1. C. KyMMeHTOH (1,2,A). 3Ta MOAe/ib, nonyMCHHafl c noMombO TeopexMKO-aepoaxHOCTMoro ocpeA-
HeHHa no nnomaAM npoueccoa, npoMCXoAfiUMX wa aneMeHxapMofl nnomaAKe, yMHXwaaex ocHOBHbie aa-

KOHOHepHOCXM 0opMMpoBaHMn cxoKB M nosBonflex c AOCxaxoMHofi MaAewMocxbio onpeAennxb Heo6xo-
AHMfaie Aiif pacMCxa napaHexpu npMMCHMxejiHO k KOHxpexHUH BOAoc6opaH.

BxOAHUMM 0yHKUMHMM MOAenM aBiiniOXCB MMXCHCMBHOCXb OCaAKOB, AeOHUMX B/iaWHOCXM BOSAyxa M CKO-
pocxb BBXpa, a buxoahom OyHKUMeA - rMAPorpa<t> AO*AeBoro naaoAKa a saMMKaouieM cxaope. HoAenb
BK/iioMaex onMcaHMe npoueccoB McnapeHMx, MH(t>M/ibxpauMM, noBepxHOCXHoro, BHyxpMnoMBeMMcro cxo-

KOB, a xaxwe xpaHc<l)opMauiiM naaoAOMHOH bojihu npn ee ABHweHMH. He ocxaMaanMBaPCb Ha MexoAO-
iiorHM nonyMeHMP axofi HOAe/iM, npHBeACM ocHOBHue pacMexnue cooxHouieHMP b npeAnonoweHMM, mxo
BCe BXOAHHC 4>yHKUMM MSMeHPOXCP XO/IbKO BO BPCHeHH.

McnapeHwe. npeAnonaraa, mxo HcnapeHMC c yflna*HeHMoA oahopoamoA rombu paano McnapeHMO c
boahoA noBcpxHOCXM, a pacnpeAe/ienMe oxHOCMxe/ibHbix nnomaAcA c pas/iMMHUMM anaMeHMPMH mbkch-
Ma/ibHux BJiaroeMKOcxeA oRHCUBaexcp aKcnoHeHUManbHoA aaaHCMMOcxbn, MHxeHCMBHOCxb HcnapcMMP

paccMMXuaaexcp no cooxnouieHHio

E(t) = Kj + Kg U(t) D(t) e

_

W_

i-fle D(t) ~ Ae0Mi4MX B/iaMHOCXH aoaAyxa; u(t) - cxopocxb aexpa; d(t) - abOmumx anawHOCxM
noMBu; Wjij - MaKCMMa/ibHap snaroeMKOCxb rombuj , kg ~ aMRMpHMecKne napBMexpbi.

AB(t>Hl|HX BiiaMHOCXM ROMBbl p B C C M M X bl BB B X C fl RO COO X HOUJe M MIO

= jLE(t) » <0 ® "n, ■ + Ott) - P(T)JdT<l(t) = j (E(t) + ® C?]
o

rAC Q(^) - paCXOAU B0AM;''(^) " MHXeMCMBHOCXb OCaAKOa; - MHXeHCMBHOCX b OMJlbXpaUMM .

MHcDHRbxpauMP, MHxeHCMBHOCXb HH<t)MnbxpauMH npMHMHaexcp nponopuMOHanbHoA Ae4>MMMxy brbwhocxm
ROMBU:

C3j
npM P( t) - E( t) >J(t)

J(t) =\ '^3

P(t) - E(t) npH P(t) - E(t)^J(t)

TAB - 3MRMPMMeCKHA RBpaMCXp.

floaepxHocxHuA cxok. noeepxHocxHuA cxok, c yMexoM abAcxayiotueA rrouibam (5) • paccMMXUBa-
excp no cooxHoiueHMK)

t) = [p(t) - E(t) - J(t)]ll \1- e P(X)-E(T )-J(T
CJ

tab T) - napBMexp, yMHXuaaniuMA BenHMHHy 6eccxoMHoA nnoqaAM, n - napanexp, xapaKxepM3y»inM«
H3MeHeHMe ABAcxeyiomeA nnotuaAM BOAOc6opa a aaaHCHMOcxH ox c<J)OpMMpoBaBiuerocn crop BOAbi Ha

aoAOc6ope.

BnyxpMROMBeHHuA cxok« npeAnonaraexcp, mxo aenMMMHa aHyxpHROMacHHoro cxokb saancMx, rnaa
HUM odpaaoM, ox KO3(|>0MUMeHxa (|>MRbxpai4HM M HBRMMMP anaTM a ROMae. Mcxoap na axoro, arp pac
Mexa anyxpHROMaeHHoro cxokb npHHUMaexcp cneAyxxuap aaaMCMMOCXb:

-  K5d(t)

qj (t) = e

tab Kc ~ aMRMpMMecKMA napaHexp
5
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TpaHC(l)opMauMP rHAPorpapoB. Rnn pacMexa rHAPorpaOa cxoxa s aaMuxaomeM cxaope McnoRbayexcp

RHHeAhaP HOABRb X p B H C(t>0 PMB B M M RO Be PX HOC XHO TO H BH y X PH ROM BB HM O X O CXOKa

t  t

Q(t) = J qs(t) Pi(t-T) dx + |qj(t) Pg(t-T) dT Qe]
o  o

TAB Pj(t) » Pg(t) ~ COOXaeXCXBBHHO 0yHKUMP BRMPHHP ROBBPXHOCXHOTO H BHyXpHROMBeHHOTO CXOKB

ArP BRRpOKCHHaUHH (t)yHKUMH BRHPHHP HCRORbayBXCP AB y XR B PB MB X PMMB C KOB T B MMB " PB CR PB ABRB H MB (3J

n ̂ -1 t

' Xi r(n,) (-^) ®" = W
tabT^ , n- ~ aMRMPHMeCKMB napBMBXpU.

OruX HCRORb aOBBHMP HOABRH HB PPAB BOAOC6opOB, OX RM M BnUlHX CP KBK <t)M 3M KO " PBO T pa(J>M MB C KM MM yC"

ROBMPMM, XaK M RROtltBAPHH t ROKBSBR, MXO pB CCMB X pM B B B MBP MOABRb PBRPBXCP BBCbMB o6mBA M

ROaaORPBX C yAOBRBXaOpMXBRbHOA XOMHOCXbn npOMaSOAHTb paCMBX rMAPOrpa(t»OB AOXABBUX RBBOAKOB

RO OCBAKdM.

Oahbko Ma-aa 6oRbuioro paaHooCpaaMP Oopmmpobbhmp cxokb b paanux (j)MaMKO-reorpaOMMBCKMX ao-

HBx npoueccu, cytuBCXBeHHue arp oamopo BOAOc6opa, mbcxo oKaauaaexcp HBcytuBcxBBHHUMM aRp

APyroro. HoaxoMy a-hp KBXAoro KOHKpexHoro BOAOc6opa hboCxoahho Bu6Mpaxb onxMMBRbHyw MOABRb

( B CMUCRB XOMHOCXM ORpBABRBHMP RBpBMBXpOB M ORMCBHMP OCHOBHUX RpOUBCCOB HB BOAOC6ope).

Bu6op ORXMMBRbHOA MOA6RM ARP KOHKpBXHOrO BOAOC6opa Xpe6yeX MHAMBMAyaJ^bHOrO ROAXOAB M AOR-

WBH ORMpaXbCP HB pBayRbXBXU BHBRMaB $MaMKO-TBOTpa0MMBCKMX M ROMBBHHUX 0C06eHH0CXBM BORO-

c6opB. B peayRbxaxB XBKoro BHBRMaa Ma oStqeA moabrm moxho aaaeAOMO MCKROMMXb npoqeccu,

npBKXMMBCKM MB OKB3UBBIOmMB BRMPHMP HB (t)0 PMM PO B B H MB RBBOAKOB, B B HBKOXOPUX CRyMBPX BBBCXM

HaMBHBHMP B ORMCBHMB OXABRbHUX 3RBMBHXapHUX RpOUBCCOB ARP paBHUX OM3M KO- TBOTpB<|)MMBCKMX aOH

Bu6paHHap xaxMM nyxBM cxpyxxypa moabrm mowbx bcb xb oxaaaxbcp hb onxMMBRbHoA a cmucrb

XOMHOCXM OnpeABReHMP RBpBMBXpOB. TOMHOCXb ORpBABRBHMP RapBMBXpOB MORBRM BBBMCMX OX XOM
HOCXM, penpeaeHxaxMBHocxM m oCiieMB mcxorhoA MH(|)opMauMM. Arp KaxRoro boaoc6opb kbmbcxbo
M KORMMBCXBO MHOOpMBMMM MBHPBXCP B UIMpOKMX RpBABRBX. floaXOMy ARP RORyMBHMP ORXMMBRbHOM

moabrm MCRORbaOBBRCP RpMHMMR RO CRB RO Ba X B R b HO TO yCROXHBHMP MORBRM , 3 3 KR»M B lOlUM A CP B CRB"

AyntUBM .

ChBMBRB HB OCHOBB R pB A B B P M X B R b HO TO lt>M 3 M M B C KO T O BHBRMaB M BRpMOpHOA MH(t)OpMBUMM BU6Mpa»XCP
OCHOBHUB npOUBCCU, aBXBM CXpyKXypB MORBRM ROCXBRBHHO yCROXHPBXCP. yCROXHBHMB OCyUlBCXBRPBX
CP nyXBM ROAKRnMBHMP HOBUX lt)BKXOpOB M dRBMeHXapHUX RpOUBCCOB. ARP KBXROA MBCXHOM MORBRM

ORpBRBRPIOXCP RapBMBXpU M RpOMaBORMXCP CpBBHeHMB <t)B KXMMBC KMX M BUMMCRBHHUX TM R pO T PBiJlO B KBK
RO RBBORKaM, KOXOPUB MCRORb3OBBRMCb RRP ORpBABReHMP RBpBMBXpOB, XBK M RRP KOHXpORbHUX RB
BORKOB. yCROXHBHMB RpORORXBBXCP RO XBX ROP, ROKB HB6RnAaBXCP aBMBXHOB yRyMUIBHMB pBCMBXOB
RO 06bMM BUGopKBM.

nopPROK yCROXHCHMP MORBRM aSBMCMX OX MMBIOtueACP MHlt>OpHaUMM O aHBMMMOCXM OXRBRbHUX OBKXO
POB M OCHOBHUX RpOUBCCOB B yCROBMPX KOHKpeXHOrO BOAOC6opB. flpBKXMMBCKM MOXHO pBKOMBHRO-
BBXb RpOMaBORMXb yCROXHBHMB MOABRM CRBRyiOtUMM o6pBaOM.

1. CmmXBBXCP, mxo BOROOXABMB RMHbAhO CBPSBHB C OCBRKBMM ROCPBRCXBOM K03(J>(i)MUHBHXB CXOKB,
TO BCXb BMBCXO COOXHOUJBHMP ['♦J RpMHMMBBXCP

q^ (t) = P(t)7i C8J



58
59

PacMeT TpaHCil>opHauMM BeAercn no cooTHOuieHHio • Ocra/ibHue npoueccbi HCK/i»MaiOTcn. HoAe/ib

BKiiiOMaeT TpM napaMCTpa:7| , j , n^.

2. yMHTUBaercB HaHeHCHHe AeficTayouteA n/iouiaAH
t

-mJP(x)dT
(t) = P(t)T)[ 1 - e

MoAe/ib BK/ioMacT MCTupe napaHBTpa :7j , m,Tj,

3. yMHTfaiBaioTcn MH$H/ibTpauMfi M McnapcHMe c noBepxHocTH BOAOc6opa, paccMHTUBaeMfaie no sbbh-

CMMOCTBM QlJ - pacMera noaepxHocTHoro cToxa Mcno/ibsyercn cooTMouieMMe . Mhcho
napaMBTpOB B BTOA HOAOilM, B aaBMCMMOCTM OT BXOAHUX ASHHUX, HOXer MeHBTbCB or ceHH AO AO-

bbtmiTI f m* Wjjj• ^1* ^2* ^^3* "l*

4. B peay/ibTare yMera BHyrpMnoMBeHHoro cToxa npMxoAMM k o6meA hoaoih ^ cooTHouieHHn^ iJ
[7]). BKiioMaoaea fleeHSAUaTb napaMerpoa: "r) , m, W^. Kj, Kg, Kj, i „. T: j , Hj . K^.tg, llg.

npaBMJibHO Bfai6paHHaB cTpyxrypa MOAe/iM b aHaMHTenbHoA creneHM o6ecneMMBaeT HBAOWHOCTb pac-

MOTOB. Oahbko ocHOBHue TpyAHOCTM npM nocTpoeHMH npaxTMMecKMx MOAeneA (popMHpoBaHHn aokao-

Bux naaoAKOB HeTOA^MM HAOHTHiliMKaMHM 3aKniOMa»Tcn He b Bbi6ope hx cTpyxTypu, a a o6ecneMeHHH

AOCTBtomhoA tomhoctm onpeAO/ieHMB napaHerpoa.

dMnMpMMecKMe napaHeTpUp BxoAniaHe a cooTHotueHMB [i ̂  - [[7j • aanfioTCB HexoTopuMH HHTerpanb-
HUMH xapaKTepHCTMKBMM BOAOc6opap unn onpeAeneHHB xoTopux Heo6xoAMMO Hcnoiibaoaarb HHentuyio-

CB HH(t>opMauMio aa npouieAUMe roAU o axoAHbix (ocbakMp ao^ihamt anaiNHOCTM BoaAyxa h cxopocTb
aerpa) m buxoahux ^rMAPOrpaO a aaMuxanmeM creope) OyHKUMnx. Kax noxaaan onuT, HaM6onee
noAXOAnu4MM annaparoM A-nn onpeAeneHHB napaMerpoa cnowHux HOAeneA croxa bb/ibiotcb MeTOAi>i on-

TMMMaauMH, cpeAM xoTopux pyMuie acero aapexoMeHAoeanM ce6B neroA conpniKeHHux rpaAMeHToa h

Hecxonbxo MOAMOHAMpoaaHHuA anropMTM PoaenGpoxa. Ana nonyMenHB ycroAMMBux h HaAOMHbix na

paMerpoa arMMM MeroASMM rpeSyerca AonoiiHMrenbHaa MH0opMaAMB o6 orAcnbHux ae/iHMHHax h ane-

MenrapHux npoAOCcax, noaao/mniAafi xopouio aaA^Tb naManbHue anaMeHMB napaMerpoa h ycranoaHrb

BoaMOWHue npeAO-Pf MaMepenHA. MHcneHHue aHaMeHMB napaMerpoa a GonbuioA Mepe aaaHcar or

npMHfiroro npM onrMMMaaAMM xpHrepMa xaMecraa* xapaxrepnaynmero roMHOcrb pacMera rHAPorpa-

0a. Maine acero ap" oachxm roMHOcrx pacMera rMAPorpa0a Mcnonbayerca ciieAyouiMA xpHrepHA xa-

Mecraa: U

" ° I, / " "pi • [lOj

rAO Q0I * Qpl ~ 0axrHMecxMe m paccMMraHHue pacxoAu aoAui " ~ mmcao naaoAxoa, oAHoapei
1. T  -BxniOMeHHUX a onrwMMaaAMw; i ~ aimmb • -ro naaoAxa.

ripM onpeAO/ieHHM napaMerpoa MOAonx m npoaepxe mx ycroAMMaocrH 6oiibciiyio po/ib Hrpaer noASop
naaoAxoB. MccneAoaaHMn noxaaaAH, xro npeAnoMrMreAbxee onrHMMaaAxio napaMerpoa aecrM no nee

xojibXMM naaoAxaM oAHoapeMeHHO. flpx onrHMHaaAXH no xawAOMy naaoAxy orAonbHO m nocneAyoBieM

ocpeAHeHMM napaMerpoa, nonyMeHHux aib Hecxo/ibXMX naaoAxoa, He yAaerca naAewHo onpcAOAHrb

ace napaMerpu moaoam, rax xax orAOJibHue napaxerpbi Moryr npHHMMarb cnyMaAnwe SHaMeHMii

Ms-aa cna6oro anMBHMB xaxoro-AM6o aneMenrapHoro npOAOCca na 0opMHpoaaHMe Aannoro naaoAxa.

noaroMy npH onpeAoneHHH napaMerpoa HeoGxoAMMO Hcno/ibaoaarb oAMoapeMenHO Hecxonbxo naaoAxoa

8 CM/iy orpaHMMCHHoA naMBrx m cxopocrw auMHC/iHrenbhmx MauiMH mmc/io m o6*beM naaoAxoa, oaho-

BpeMeHHO BxnnMaeMbix a onrHMMaaAMio, wecrxo pernaMeHrHpoaaHbt. floaroMy a mx mmcao aoanchu

BoArM naaoAXM c CoiibiuMM paanooCpaaMeM yc/iOBHA 0opMMpoaaHMfi croxa m oxaarwaawinMe acn aM-

nnxryAy MaMeneHMB pacxoAoa boam. Ana 6onbiueA HaAowHocrM menarenbHO Hecxonbxo paa MaMBHHrb

cocrae rpynn naaoAXoa, McnonbsyDtnMXcn Ana onrMMHaaAXM m xonrpona. Taxan npoACAypa noaao-

aaer c 6ojibuieA yaepeHHOcrbn MCxjinMarb naaoAXM c HaH6onee rpyBuMM ooMCxaMM.

Ho paccHorpeHHoA MeroAMxe GunH nonyxeHbi onrHManbHue MOAenx 0opMHpoBaHHa aoxacbux naaoAXoa
?  2Ann ropHux pex Pmohh (nnoinaAb aoAocGopa 13 300 xm ) h HnroAM (nnomaAb aoAocCopa 12 SOOxm )

OcHOBHbiMH mcxoahumm MarepManaMM Ana paapa6orxH onrMManbHux MOAeneA nocnyxMnM AaHHue o pac-

xoAax BOAu. ocaAxax h Ae0MAHre anaxHocrM BoaAyxa (cxopocrb Berpa a ashhom cnyxae xe yxM-

ruaanacb). PacMernbaA HHrepean apeMenM 6un npMHar paanuM 12 a.

yxHruBaa oco6eHHocrM OopMHpoaaHMa croxa a 6acceAHe p. HnroAM, aaxmoMansiMeca b roM, xro

Ha crox B AaHHOM BacceAne Bonbiuoe anHaHHe oxaauBanr MHoronerxaa Mepanora m HaxanbHuA aa-

nac BnarM Ha aoAOcBope, a 0opMyny Ana pacxera noaepxHOcrnoro croxa BunM BHecenbi xeGonb-

uiMe MaHeneHMa, ro ecrb BHecro coorHouieHHa [*<(]] npMxara cneAyninaa aaBMCMMOcrb:
m-Wo

Pjlt) = [P(t) - E(t) - J(tjlTl(l - e j
TAe M - cnoA croxa aa nonoaoAbe, xapaxrepHayninMA aanac Bnarx hb BOAOcCope; ^ - apexa,

orcMHrbiaacHoe or MaxcMHyMa nonoBOAba; - aMnMpMMecxHA napaMerp.

OnrMMMaaAxa napaMerpoa eenacb Ana nocneAoearenbHO ycjiomHaoiqMxca MOAeneA. B raG/iMite 1 npH-

aeAeHbi nonyMenHue a peaynbrare onrMMMaauMM c nocneAoearenbHUM ycnoxneHMeM cxcmh pacxera

onrMManbHbie anaMeHMa napaMerpoa Ana pex Pmohm m MHroAU.

TaBnMAa 1.

OnrMManbHbie napaMerpu MOAcneA OopMupoaaHMa

AOMAeaux naaoAKOB pex Pmohm m Hhpoau.

Pexa - flapanerpu

nyHxr ■^1 "1 If)
m Wmm ''a ^0 •^5 ^2 "2

cyrxM MM"^ MM cyrxM MM MM cyr XM
cyrxM-M6 cyrxM

Pmohm-c. Ca-
xoxaxMAse

1 ,36 1,0 0,42 - 63,5 10,9

0

00
00

3,32 0,14 0,23 1 .43

MHroAa-
c. yneru

1 ,0i| 2,0

cx
00

0

4,03 18,6 5,4 0,74 1.52 0,16 2,03 4,74

AnanMa aenMMMH McnapexMa, MH0MnbrpauMM, apeMeHM AoBeraxMa croxa ao aaMuxaomero craopa

^PMC.l) Aaer ocHoaaHMe CMxrarb, Mro napauerpu onpeAenenu c AocraroMHoA crenexbio HaAOXHOC-
rM M He nporMBopenar HautMM npeAcraaneHxaM o xapaxrepe nporexantnMX a BacceAHax npoueccoa.
AoxaaarenbcrBOH xaAexHOcrM m ycroAxMBOcrM napaMerpoa MOAeneA aanaerca raxxe ro, xro roM-

Hocrb pacMeroB Ana npoeepoMHux naaoAKOB npMMepHO raxaa xe, xax roMHocrb pacueroB Ana na-
BOAXOB, no xoropwM eenacb onrMMMsaMxa, aananrca penpeaeHrarMBHUMM m nonyxeHHue napanerpu
MOXHO npMHarbB xaxecrae xoHcraxr oneparxBHux MOAeneA xparxocpoxHux nporxoaoa AOXAeaoro
croxa Ana paccMarpMBaeMux BacceAHoa.

flpM McnonbaoBBHMM MareMarMxecxMx MOAeneA croxa Ana aunycxa xparxocpoxnux npornoaoB AOXAe-
Bux naaoAXOB aHaxMrenbHoe yaenxxeHMe roxnocrx Moxer Burb AOcrMrxyro b peaynbrare yxera
HaxanbHux ycnoexA m xoppexrapoaxM nexoropux napaMerpoa. Bea raxoro yroxxeHMfl xparxocpox-
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Hbie npoPHoabi, HecMorpn Ha xopouiyn TOMHocTb pacMera rMAporpa0a, Macro OKaabiaaiOTcn He3(t>4>eK'

THBHbiMM.B paccHorpeHOM MOAe/iM HaMapbHue ycpoBHP momho yMecrb c ncHoiabio cpeAynuteA aasHCH-
MOCTM:

i-I

Q(t) =1 p(t--C)q {T)dZ + V^C. —I— C-L.\
o  ̂ r(i ) ̂ T ̂

[12J

TAC p( t) (tiyHKUMH BPMHHHI1 c H a pa Me T pBMM X ̂ M - nocTonHHbie HHTerpHpoBaHHn , onpeAC'
nneHue m3 (|l npn nanHMMH HSHepenHbix pacxoAoa aa rij eAMHMu BpeMCHM a© AaTu BunycKa npor*
Hoaa.

CorpacHo aaBMCMMOcxH 2^ naMapbHue ycpoBHP yMMTfaiBanrcn TOPbKO aji« noBepxHOCTHOfi cocraB-
ppnmeA, rax xax aePHMMna h M3MeHMMBocTb BHyTpHnoMBeHHoro croKa anaMMTePbHO HeHboie no cpaa-

HeHHio c noaepxHocTHbiM ctokom.

TaxoA yMCT HBMapbHux ycpoBHH oCiiiMHo cyoiecTBeHHo ypyMuiaer roMHOCTb npornoaa rHAPorpa(|>a c
He6opbuJoA aaCparoBpeHeHHocTbio. OAHaxo 3<t)(t>eKTMBHOCTb yroMHeHMP npn 3tom CMPbHo aaBHCHT or
(l>opMu OyHKuMM BPHPHMB. RpM 6opbuiMX aHBMeHHnx ( Copbtue TaKOfi noAxoA Moacer OKaaaxbcn
He3(t)0eKXHBHbiM MB'-aa HeycxoAMMBocxH pemeHHB. McnopbaoaaHMe perypnpMaMpynotMX apropHXMOB b
3XMX cpyManx asct cyiaecxaeHHoe ypymueHMe pHiob ppw cpaaHMxepbHo ppaaHOM MaMeneHMH pacxoAoa

boau .

MHorAa 6opee BepecooCpaaHUM nappexcn orpyGpeHHc xpaHC(]>opMaAHM nyxen BaeACHMp mmcxoto cabh-
ra H yMenbuieHMP napaMcxpa . TaxoH npMBM nepeAKO noaBOPwex yaePMMMXb aa6paroBpeMeHHOcxb

npornoaa 603 cyutecxaeHHoii noxepn xomhocxm.

Ha PMC.2 noKaaaHbi cpaBHHxePbHue rMAPorpaObi ahh p. MHroAW* nopyMeHHbie a peaypbxaxe nporno-
3a Ha 1 ,5 cyxoK c yMexoM h 6ea ynexa naMapbHux ycpoBHA npn bbcab^mm CABMra, paaHoro xpen

eAMHMuaH BpeMeHM, m c 11^=2. Ha 3xom pMcyHxe bhaho, mxo yMex naMaPbHux ycpoBHA ABex aa-
MexHoe ypyMuieHMe npornoaa.
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-1 1 1 I I 1 I 1 ' I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 r

6  8 10 12 tq 16 /8 20 22 26 28 50 2 ** 6 8 tO /2 itf /e
UHJHb utonb

Phc.I CoBMemeHHUfl rpa^iiK xo^a $aKTMqeoKHx (I) m Bbi^wcjieHHux
(2) pacxoflOB BOflu (q), BHyipMno^BeHHoro CTOKa (3),oca^-
KOB ^P),MH$HJIBTpa^MH^a),B07^00T;^a^H(^^i),;^e$H^MTa BJiaaCHO-
OTM no^BH(a) ,HcnapeHMfl(f) vl ;^e$MmiTa bjisiokhoctm Bosi^yxa
(d), poMHro;ia - c.yjieTbi, 1955 r.

SaABMa ynexa HanapbHux ycpoanA anaMHxepbno ynpoutaexca, ecPM npn pacnexe xpancOopMauMM
BBecxH MMCXbiA CABMr M anaMeHMe npHnnxb paanuM eAMnnue. B axoM cpynae aib npornoaa c

HaManbnwMM ycpoannMn ncnopbayexcp aaancMMocxb

' ^ r -IIIQ(t) = Q^e "Ct+J i_ e "Ci q(x) dx
o

TAB Qq - pacxoA BOA" B ABHb BbinycKa npornoaa.

Kax cpcAyex na axon aaBMCMMocxn, Ana aunycKa npornoaa c ynexoM nanapbHtix ycpoann xpeSy-
oxcp AaHHbie o pacxoAC boau b Acnb aunycKa npornoaa n abb opAMnaxu rpaOnxa BOAOOXAa*<M; b

ABHb BbinycKa npornoaa m aa npcAUAytunA ABHb. Ha pmc.3 npnacAen rHAPorpait) ap" P* Pmohm, no'

pyMennbiA a peaypbxaxe npornoaa na oahm cyxxn c ynexoM nanaphnbix ycpoann npn BBeACMMn

CABMra, paanoro AByn eAnnnuaH apeMenn, m cn^

B aaxpioMeHMe oxMexMM, mxo paapa6oxaHHan cxcmb xpaxKocpoMnoro npornoaa aoncabbux naaoAKoa
APB p. Phohh (2 ) McnoAbayexcfl a onepaxnanoA npaKXMKe n abbx anonne yAoanexaopMxenbHwe
peayjibxaxu.
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3 ConooiaBJieHHe $aKiHiecKoro (I) m nporaosH'
pyeMoro (2) rHflporpay^oB aoaflesoro CTOKa,
p.PHOHH - c.CaKOiaKHaae, I97I r.
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UNTERSUCHUNG OBER DIE ENTSTEHUNG UNO DAS AUSMASS VON FEHLERN BEIM AUFBAU EINES

NIEDERSCHLAG-ABFLUSS-MODELLS FOR ZWECKE PER HOCHWASSERVORHERSAGE

W. Kresser und D. Gutknecht

HCCJIEJIOBAHHE BOBHHKHOBEHHfl H PA3MEP HETOHHOCTEB IIPH C03JIAHHH MOJEJH

OCAJIKOB H CTOKOB JlJIfl COCTABJIEHHfl lUBOJOHHUX IIPOrHOBOB

B. Kpeccep h Jl, TyTKHexT

Zusammenfassung:

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, die bei Anwendung eines Niederschlag-AbfluB-Modells auf die
kurzfristige Vorhersage von Hochwassern entstehenden Fehler auf ihre Ursache hin zu untersuchen. Als Bei-
spiel dient ein Verfahren zur Vorhersage von HochwHssern fur das Kraftwerk KLAUS an der Steyr, das auf dem
Unit Hydrograph- sowie auf dem API-Konzept beruht.

Wie die Analyse der Fehler ergab, wirkt sich neben fehlerhaften und unzureichenden Beobachtungsdaten vor
allem die Berechnung des AbfluBanteils des Regens nach dem API-Konzept ("Koaxial-Diagramm") ungUnstig auf
die Glite des Verfahrens aus. Die entstehenden Fehler sind bis zu einem gewissen Grad voneinander abhangig.
Durch Einfuhrung eines einfachen Korrekturgliedes. das mit dem Fehler bei der letzten Abf1uBprognose iden-
tisch ist, ISBt sich eine merklich hbhere Genauigkeit erzielen.

Die Mbglichkeit von Vorhersagen Uber mehrere Stunden hangt weitgehend von der Entwicklung einer entsprech-
enden Niederschlagsprognose ab. Erste Verbesserungen in dieser Richtung konnten durch die Einfuhrung ein-
facher Erganzungsglieder erzielt werden, die auf der Annahme einer 1- bzw. 2-stllndigen Fortdauer des wah-
rend der letzten Stunde beobachteten Regens basieren.

PeaioMe:

B HaoTOHniett pa6oTe agji&ctch nonuTKa HCCJieAOBaTb npH^HHu noHBJieHHH HeTomiocTefi npa npn—
MeHeHHH Mo^ejiH ocajtKOB H pacxoflOB BOAU B uejiffx KpaTKocpciHorc nporHOCTHUHpoBaHHiz naBOA*
KGB* IIpHMepOM CJiyaCHT MeTOA npOrHCCTHUHpOBaMHA naBOAKOB CHJIOBOft CTaHIIHH KJIAyC Ha pe-
Ke niTeltp} ocHCBbiBarooiHiicH Ha KOHcneKTS Unit Hydrograph ^ & TaKsce Ha KOHcneKTe AFX*

KaK noKasaji anajiHs HeTOHHOCTett, iiomhmo oniHOoHHbix h HeflocTaTCHHux rHApoueTpH^ecKHX ^an—
Hbix) Ha KaHGCTBC MSTG^a HedJiarGnpHHTHG cKasuBaeTCHy npex^e BcerG^ pac^eT aojih cTGKa
AGH^eBGii BG^u nG KGHcneKxy — API ("KGaKCHajibHaH AHarpaMMa") * BGSHHKaioiiine oniHdKH flo Gn—
pe^GJieHHGfi cxeneHH saBHoax /ipyr gx ^pyra* Ilpa iigmgiiih BBeAeHHHi paBnGSHaaanierG c hgxgh—
HGCXfaH) nGCJieanerG npGrHGsa ciGKa, KGppeKxypHGFG qjieHa, bgbmgkhg AOCxraceHHe aBHGft (Sojiee
BblCGKGH XGHHGCXH.

Bgbmgxhgcxb cGCxaBJieHHH npGrHGSGB Ha HecKGjiBKG HacGB B dGJibmeft Mepe sasHCHX GX paapa—
6gxkh CGGXBexcxByiomerG npGFHGaa Gca^KGB* riepBHe ycGBepmeHcxBGBaHHH b 9xgm HanpaBJieHHH
(5ujih npGHSBGA^Hu c BBe^eHHGM npGcxbix ^jieHGB AGnoAHeHHHy fiaBHpyiDmHxcfl Ha GjiHG— HJiH flsyx-
MacGBGli npGAOJixHxejibHGCiH, Hafijiro^aeMGrG b xeaenHH nGcjieanerG aaca, sGayta.

1. Einleitung

Die bei kleinen Einzugsgebieten vorherrschenden Verbaltnisse erfordern im allgemeinen ein Verfahren zur
Hochwasservorhersage, das auf Niederschlagsdaten aufbaut. Den Kern eines solchen Verfahrens bildet aus

diesem Grund in der Regel ein Niederschlag-AbfluB-Modell, bei dessen Entwicklung eine groBe Zahl von Para-
metern anhand von Naturbeobachtungen zu eichen ist. Diesem Eichvorgang liegt Ublicherweise ein bestimmtes
Kriterium {-z.B. Minimum der Fehlerquadratsumme- etc.) zugrunde, das in einer ganz bestimmten Weise eine
"optimale" Anpassung erm'dglicht. Im Rahmen einer solchen Anpassung ist es dabei unvermeidlich, daB ge-
wisse Fehler entstehen und das Modell die wirklichen Verhaltnisse nicht vollkommen widerspiegelt.

Fur die Beurteilung eines Niederschlag-AbfluB-Modells hinsichtlich seiner Anwendbarkeit unter bestimmten

Voraussetzungen ist die Erkenntnis wichtig, auf welche Weise Fehler in das Modell eingetragen werden bzw.
in welchem AusmaB die mangelhafte Eichung einzelner Modellteile zur GrbBe des Gesamtfehlers beitragt.
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Mit der vor11egenden Arbeit soil der Versuch unternommen warden, an einem konkreten Beispiel die Fehler-

entwicklung beim Aufbau eines Niederschlag-AbfluB-Modells zu verfolgen. Bei dem Beispiel handelt es sich

um ein Verfahren zur Vorhersage von Hochwassern fur das Kraftwerk KLAUS an der Steyr, dem wichtigsten Zu-

bringer des Enns. Das gewahlte Niederschlag-AbfluB-Modell setzt sich aus einem Modellteil zur Beschreibung

der AbfluBbildung und einem solchen zur Berechnung der AbfluBkonzentration zusammen, die getrennt voneinan-

der entwickelt wurden. Bestiiranend fiir die Auswahl des Modells waren dabei einerseits die Kapazitat des spb-

ter zur Verfugung stehenden ProzeBrechners, auf den das Verfahren abzustellen war, und andererseits die po-

sitiven Erfahrungen bezUglich der Anwendung des Unit Hydrograph-Verfahrens im gegebenen Fall (3).

2. Beobachtungsunterlagen

2
Das Einzugsgebiet der Steyr umfaBt bis zum Pegel KLAUS eine Flache von 542.4 km und ist nahezu vollstb'ndig

von GebirgszUgen umschlossen (Abb. 1). Das Gebiet weist ein relativ dichtes Netz von Beobachtungsstationen

auf, wovon ein GroBteil der MeBstellen jedoch erst seit kurzer Zeit in Betrieb ist. Langere Beobachtungs-

reihen liegen von der Pegelstelle KLAUS/Steyr sowie von den zwei Ombrographenstationen KLAUS und SPITAL a.P.

vor. Als Erganzung zur genaueren Erfassung der Niederschlagshbhen stehen noch die Beobachtungen von mehre-

ren NiederschlagsmeBstellen zur Verfugung, von denen allerdings nur jene zwei zur Model 1-Eichung herange-

zogen werden konnten, die in den letzten Jahren durch Regenschreiber erganzt und durch FerniJbertragungslei-

tungen angeschlossen wurden und somit im Prognosefall die entsprechenden Daten liefern kbnnen.

Die Untersuchungen basieren auf den Aufzeichnungen von 24 Hochwasserwellen aus dem Zeitraum 1956-70, die

auch mehrere Einzel- bzw. Teilwellen umfassen. Die Auswertung der Fehler erfolgte fUr die Gesamtheit der

Ereignisse und ebenso flir die eigentlichen Hochwasserereignisse entsprechend einem ScheiteldurchfluB von
3

HQ > 200 m /s. Im folgenden wird durchwegs auf diese zweite, interessante Auswertung Bezug genommen.

3. Niederschlag-AbfluB-Modell

Den Kern des Modells bildet das Unit Hydrograph-Verfahren, das durch ein AbfluBbildungs-Model 1 zur Ermitt-

lung des abf 1 uBwirksamen Regens zu erganzen war. Als solches wurde das mehrfach auch in der hydrologischen

Vorhersagepraxis erfolgreich angewendete "Koaxial-Diagramm" (1, 2) herangezogen, wobei die Berechnung der

Effektivregenganglinie aus der gewonnenen AbfluBhbhe mittels des Konzeptes eines variablen AbfluBbeiwertes

nach dem Ansatz von KOEHLER (4) erfolgte.

Flir die Berechnung der BasisabfluBganglinie wurde ein einfaches Schema angenorrenen, demzufolge die Basis-

abfluBganglinie vom Beginn des Ereignisses unter Beibehaltung des friiheren AbstiegsmaBes bis zum Auftreten

des Hochwasserscheitels kontinuierlich abfallt. Die Auslauftendenz folgt dabei einer Exponentialfunktion.

Vom Zeitpunkt des Auftretens des Hochwasserscheitels an steigen die BasisabflUsse linear an und erreichen

den groBten Wert zu jenem Zeitpunkt, zu dem kein DirektabfluB mehr auftritt. Fiir die Berechnung dieses

Scheitelwertes der BasisabfluBwelle konnte eine Beziehung zwischen diesem Wert und der AbfluBhbhe gefunden

werden.

4. Analyse der Fehler-Quellen

Zur Beurteilung der in den einzelnen Phasen der Model1-Entwicklung zu registrierenden Fehler, soil zunbchst

auf die wichtigsten Fehlerquellen eingegangen werden. Prinzipiell kbnnen derartige Fehler durch eine nicht

zutreffende Model1-Konzeption, durch eine nicht optimale Eichung der Model 1-Parameter oder aber auch durch

Fehler in den Beobachtungsdaten entstehen. Entsprechend dem Typ und dem Aufbau des verwendeten Modells, ist

im vorliegenden Fall mit folgenden Fehlerquellen zu rechnen:
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Fehler_bel_der_Berecjinung_des_niaBgebenden_Niederschlages

-  FUr die Erfassung der NiederschlagsverhSltnisse im Einzugsgebiet stehen im Prognosefall die 3 Stationen

KLAUS, HINTERSTODER und WINDISCHSARSTEN zur VerfUgung, aus deren Aufzeichnungen ein gewogenes Mittel

gebildet wird. Als Gewichtsfaktoren dienen dabei die Verbaltniszahlen zwischen den auf die einzelnen

Stationen nach orographischen Verbaltnissen entfallenden Anteilflacben und der GrdBe des Gesamtgebietes.

Aufgrund der Erfabrungen, wonacb die Oberregnung des Gebietes nicbt einbeitlicb erfolgt und je nacb Er-

eignis stark schwankt (- einige Beispiele von groBen Hocbwb'ssern zeigt Abb. 2 -), ist zu erwarten, daB
durcb diese Vorgangsweise die regionale Verteilung des Regens nicbt genau genug wiedergegeben wird.

-  Die Berechnung des raaBgebenden Niederscblages fuBt auf Beobacbtungen, die in Talstationen gemacbt wur-

den. Um die auf das ganze Gebiet entfallende Niederscblagsbbbe zu ermitteln, muB daber die Zunabme des

Niederschlags mit der Seebbbe abgescbStzt werden. Dies erfolgt Uber einen Umrecbnungsfaktor, der aus

dem Verbaltnis der mittleren Jabresniederscblagsbbbe des Gebietes zu jener in den Stationen gemSB

'n. Geb (1 901-50)

13.9. 1956

Hh f
I  N, stat| (1 901-50)* '

hergeleitet wird. Die den Berecbnungen zugrundeliegende Annabme, daB die GrbBe dieses Umrecbnungsfaktors
aucb fUr Einzelereignisse bzw. fiir kurze Zeitintervalle Gultigkeit besitzen soli, deckt sicb allerdings

nicbt mit den vorlaufigen Ergebnissen einer Analyse der regionalen Verteilung des Regens, die einen hb-

beren prozentualen Niederschlagsanteil an der Jabressumme in Jenen Gebietsteilen erkennen lassen, in de-

nen aucb die Jabresniederscblagsbbbe groB ist.

-  Durcb die Aufstellung mehrerer Regenschreiber im Laufe der letzten Jahre ist es seit kurzem mbglich, die

zeitliche Verteilung des Regens in den verscbiedenen Gebietsteilen zu erfassen. Die bisherigen Beobach-

tungen lassen deutlicb erkennen, daB der in den einzelnen Stationen auftretende Regen innerhalb dessel-

ben Ereignisses einen zum Teil stark unterscbiedlicben Verlauf nebmen kann. Es ist daber zu erwarten,

daB bei der Erfassung des Regenverlaufes jener Ereignisse, die bei der Entwicklung des Verfabrens Ver-
wendung fanden und fur deren Bescbreibung lediglicb 2 Stationen zur VerfUgung standen, Fehler in das
Verfabren eingetragen werden.

Ein Vergleich der beobachteten RUckbaltsbbben mit den nach dem Koaxial-Diagramm berechneten ergibt einen
durcbschnittlichen Fehler von 3,44 mn bei einer Standardabweicbung von 3,24 mm.

-  Diese vergleicbsweise groBe Standardabweicbung bat ibre Ursacbe in einigen erbeblicben Abweichungen der
berechneten von den gemessenen Werten, die in solcben FSllen auftreten, in denen ganz offensichtlich
die EingangsgroBe Niederschlag feblerbehaftet ist. Die bei der Anwendung des Koaxial-Diagrammes entsteh-
enden Fehler sind daber zum Teil auf Fehler in den Beobachtungsdaten zurUckzufUbren.

-  Auf die GUte der Berecbnungen muB sicb ferner auswirken, daB im Aufbau des Koaxial-Diagrammes nicbt

alien bei der AbfluBbildung wirksamen Faktoren Recbnung getragen werden kann. So findet zum Beispiel die
Regenintensitat keine BerUcksicbtigung. Ebensowenig ist es moglicb, auf den zeitlicben Verlauf des Re
gens einzugeben, der sicberlicb auf die AbfluBbobe von EinfluB ist , da ein Regen mit einer gegen das Re-
genende bin abfallenden Intensitat unter sonst gleicben Bedingungen zu einer anderen AbfluBbobe fUhren
muB als ein Regen mit steigender IntensitSt.

-  Im Prognosefall wird das Koaxial-Diagramm vom ersten bis zum letzten Regenelement aucb in alien Zwiscben-
stufen eines Ereignisses zur Berechnung der AbfluBbobe angewendet. Diese Vorgangsweise ist durcb die
Art der Entwicklung des Diagrammes, bei der nur die MaBzablen ganzer Ereignisse eingeben und keine Mbg-
licbkeit bestebt, die innere Struktur der Ereignisse zu berUcksicbtigen, nicbt ausreicbend gedeckt.
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5gbl§rb§ft§_y§bl_d§r-P3r§5»$ter_der_Effektiyregengangl1nte

-  Der Ansatz zur Berechnung der Effektivregenganglinie aus der AbfluBhbhe enthalt 2 Parameter, deren Wer-

te Tur jeden Prognosefall unter Bedacht des bisherigen Regenverlaufes prinzipiell neu festzulegen sind.

Diese Feststellung ist durch die Auswertung der Beobachtungsergebnisse nicht eindeutig mbglich, und die

Abschatzung Uber ein gewHhltes Kriterium kann nur zu den durchschnittlich glinstlgsten Herten bei gleich-

zeitigem Auftreten von Fehlern in den Einzelfallen fUhren.

-  Der Parameter k nach KOEHLER (4) bzw. GN zur BerUcksichtigung der Regenintensitat wird im vorliegenden

Fall fest mit GN = 0,5 angenoramen. Die Ergebnisse bei der RUckrechnung der beobachteten Hochwasserwel-

len deutet jedoch darauf bin, daB bei Auftreten von Niederschlagsereignissen mit sehr groBen IntensitS-

ten der Parameter sich einem Wert von rund 1 nahern kbnnte.

-  Der Parameter z nach KOEHLER (4) bzw. GT dient zur Abschatzung des Einflussses der Regendauer. Wie die

Auswertungen zeigen, tritt der beste Wert fUr diesen Parameter sehr oft zu Beginn des intensiven eigent-

lichen Hauptregens auf. Da darllber hinaus das Vorwetter neben dan bisherigen Regenverlauf von EinfluB

sein muB, liegt es nahe, die ParamtergrbBe liber einen Schwellenwert der AbfluBhbhe abzuschStzen. Im Un-

tersuchungsfal 1 erhalt man Tilr einen Wert von 10 mm. GT ist in diesem Fall jener Zeitspanne zu-

geordnet, die zwischen dem Beginn eines Ereignisses und Jenem Zeitpunkt, zu dem die berechnete AbfluB

hbhe den Wert von 10 ram Ubersteigt, verstreicht. Diese Art der Abschatzung kann im Einzelfall nur eine

Annaherung an den jeweils besten Wert darstellen. Eine genauere Festlegung wb're vielleicht durch Einbe-

ziehung der Regeninstensitat in das Kriterium mbglich.

E®!3l§ri]§f5§r_yDi?_Hydrogragh

-  Die Abf1uBberechnung erfolgt im allgemeinen unter Zugrundelegung eines "maBgebenden" Unit Hydrograph,

der in der Regel durch Mittelbildung verschiedener geeigneter Unit Hydrographs gewonnen wird. Im vor

liegenden Fall entstanden bei einem Vergleich der berechneten Unit Hydrographs 5 Gruppen mit verschie
dener, unterscheidbarer Ganglinienform. Als Ursache fUr die Entstehung unterschiedlicher Unit Hydro-

graph-Formen kbnnen Unterschiede in der regionalen Verteilung des Regens bei den einzelnen Ereignissen,

eine je nach Ereignis sich verschieden stark auswirkende Nichtlinearitat des AbfluBvorganges, aber auch
Fehler in den Beobachtungen, die sich in einer mangelhaften gegenseitigen Obereinstimmung der verwende-

ten Regen- und AbfluBganglinien ausdrlicken sowie Fehler in der Berechnung der Effektivregengangl inie in

Frage koirenen.

-  Die Versuche zur Klassifizierung der verschiedenen Unit Hydrographs fUhrten zur Festlegung zweier "maB-
gebender" Unit Hydrographs, die durch das Kriterium R ̂  11 mm/hA R^ 5 nm/h voneinander getrennt war
den. Mit der EinfUhrung eines zweiten Unit Hydrographs ergibt sich zwar eine bessere, aber noch keine
vollkommene Anpassung an die natUrlichen Verbaltnisse.

-  FUr die Trennung der einzelnen Abf1uBkomponenten stehen wohl einige Konzeptionen zur VerfUgung, doch
gibt es noch keine objektive Methode. Im vorliegenden Fall wurde zwar versucht, durch Analyse der be
obachteten AbfluBganglinien einen AufschluB Uber das Auftreten der verschiedenen Abf1uBkomponenten zu
bekommen, der gewahlte Abtrenn-Modus weist aber nach wie vor subjektiven Charakter auf. Dies spielt wohl
eine geringe Rolle, wenn bekannte Hochwasserganglinien zurUckgerechnet warden, well in solchen Fallen
die Abtrennung einerseits und die spatere Oberlagerung der einzelnen Abf1uBkomponenten andererseits bei
voller Information Uber den Gesamtablauf in gleicher Weise vor sich gehen kann. Die Prognose schlieBt
aber auch die BasisabfluBganglinie ein, und zwar mitunter auch fUr solche Faile, die bei der ursprUng-
lichen Entwicklung des Teilmodells fUr den BasisabfluBvorgang nicht herangezogen warden konnten - z.B.
fUr komplexe, zusammengesetzte und zeitlich ineinander greifende Ereignisse. In diesen Fallen ist zwangs-
laufig mit dem Auftreten gewisser Unstimmigkeiten bei der Vorhersage zu rechnen.

-  Eine weitere Fehlermdglichkeit hangt mit der Ermittlung der Paramterwerte zusammen. Die Grundlage des

gewShlten Schemas zur Berechnung der BasisabflUsse bildet die Annahme eines exponentiellen Abfalls der
-K • tAbflUsse gemaB Qp=Qq -e R im Falle des Aufhbrens der Niederschiage. Verschiedene Auswertungsergeb-

nisse deuten aber darauf bin, daB der Parameter K|^ vom AbfluB abhangig ist, wofUr aus dem unzureichen-
den Untersuchungsmaterial jedoch keine eindeutige Beziehung gefunden werden konnte. FUr K^ wurden schlieB-
lich 2 Werte angesetzt, wovon der eine der Beschreibung des AbfluBrUckganges unmittelbar nach dem Auf-

hbren des Direktabflusses und der zweite der Formulierung der langerfristigen Auslauftendenz des Basis-

abflusses dient.

E§bl§C_iQ_y§D.§§9b3£l}5yD9iy§5§D

-  Bei der Entwicklung der ModelIbausteine spielt die Zuverlassigkeit der Beobachtungsdaten - wie oben be-

reits mehrfach erwahnt - eine groBe Rolle. Im vorliegenden Fall lag die Unsicherheit weniger bei den Ab-

fluBangaben, die Uber relativ gut belegte AbfluBkurven zu gewinnen waren, als bei den Niederschlagswer-

ten. Hierbei wirkte sich vor allem stbrend aus, daB Regenschreiber bfters wahrend eines Ereignisses aus-

fielen und sich die maBgebende Regenganglinie daher sehr unsicher bestimmen lieB.

-  Nicht direkt als Fehler im obigen Sinn zu klassifizieren sind jene Abweichungen, die entstehen, wenn die

bis zum Zeitpunkt der Prognose beobachteten Niederschiage fUr eine genaue Bestimmung der AbflUsse auf

einige Stunden hinaus nicht ausreichen. Abweichungen dieser Art haben ihre Ursache in der Uberaus ra-

schen AbfluBreaktion des Gebietes auf intensive Niederschiage. Daher sind die bei Unkenntnis der GrbBe

des auf den Prognosezeitpunkt folgenden Regenelementes vorhergesagten AbflUsse im Falle einer hohen Re
genintensitat viel zu gering. Eine wirkliche Abhilfe kbnnte hier nur eine zutreffende Niederschlagsprog-
nose bringen, die zur Zeit allerdings noch nicht mbglich erscheint. Um innerhalb des entwickelten Ver-
fahrens diesen Mangel wenigstens zum Teil auszugleichen, wurde versucht, den Niederschlagsverlauf auf
kurze Zeit (- 1 bis 2 Stunden -) naherungsweise vorherzubestimmen (siehe Seite 75).

Fehler-Quel le Berechnungsschritt

Beobachtungsdaten

AbfluBhoheRegenhohe

Effektivregengangl Inie

Gebletsnlederschlag

Dlrektabflufl-Gangllnle

Koax I a I - DI ag r amm

G esam t abfI u figang II n I eEffektlvregen

Unit Hydrograph

Bas I sabf I uB-Berechnung

unzurelchende Beobachtungen

zeit I. Regenvertellung

AbfluB-Prognosen
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Uberslcht iiber das WIrksamwerden verschiedener Pehlerquellen bei der Mode 11 entwicklung

1
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Zwecks Gewlnnung einer Obersicht Uber die einzelnen Fehlertypen und liber ihr Auftreten bei der Entwicklung

des Verfahrens sind in Abb. 3 Fehlertypen und Modellbausteine einander gegeniibergestellt und die wichtigs-

ten Beziehungen auf den einzelnen Stufen eingetragen. Mit Hilfe dieser Zuordnung sollen die Fehler in den

verschiedenen Stadien der Model1-Entwicklung im folgenden nunmehr analysiert werden.

5. Auswertung der Fehler-Berechnung

Der Vorgangsweise bei der Modellerstellung entsprechend, die in einzelnen Schritten mit einer laufenden

Eichung des jeweils neuen Model1-Bausteins erfolgt, wurde in jedem Abschnitt eine RUckrechnung der beobach-

teten Hochwasser- (bzw. DirektabfluB-) Ganglinien durchgeflihrt. Als MaB fUr die Beurteilung der GUte der

Anpassung der berechneten Ganglinie an die beobachtete diente das "Streuungsverhaltnis", das als Wurzel

des Quotienten zwischen Fehlerquadratsumme und Quadrat der Abweichungen der beobachteten Werte von deren

Durchschnitt gemaB

ir
I ° 1

(Ql. - Qi.
ber beob

\n
I = 1

^^'beob " ®beob^

angeschrieben werden kann.

Im Laufe der Ausarbeitung des Verfahrens wurden 10 Kontrol1berechnungen durchgefUhrt, die aus der nachste-

benden Obersicht im Zusammenhang mit dem entsprechenden Entwicklungsschritt zu entnehmen sind.

Berechnung Verfahrensschri tt

®
0
0
®

®
®
®

Unit Hydrograph-Ermittlung

Ermittlung von GN

Ermittlung von GT

Ermittlung der AbfluBhohe h^
(Einbeziehung des Koaxial-Diagrammes)

5yE£t!fy!}E!f!}9_ll§5yodi9§r_V9C!}®r§§9SD

y®c_5ic§!s59yny§§§ •

... ohne gesonderte Berechnung der

Effekti vregengangli ni e

... mit gesonderter Berechnung der

Effekti vregengangli ni e

5yr£bfybcyD9-li§5yDyi9§c-i(9r!]§c§99§D

iy§§- •

Einbeziehung der BasisabfluBberechnung

Einbeziehung des Korrekturgliedes

Einbeziehung einer l-stUndlgen Nieder-
schlags-"Prognose"

Einbeziehung einer 2-stUndigen Nieder-

schlags-"Prognose"

Mit der Berechnung © ist die Entwicklung des Niederschlag-AbfluB-Modells abgeschlossen. Die ergSnzenden
Berechnungen^) bis stellen Versuche dar» Korrektur- bzw. ErgHnzungsglieder in das Verfahren einzu-
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bauen mit dem Ziel, die GUte der AbfluBvorhersagen zu verbessern.

Tabelle 1 enthalt eine Zusammenstellung der Ergebnisse der Kontrol1berechnungen fur die 13 groBten Hoch

wasser der Steyr. Neben den FehlergrbBen F in den ersten 8 Entwicklungsschritten fur jedes einzelne Hoch

wasser enthalt die Tabelle auch Durchschnitt F und Standardabweichung Sp bei Betrachtung der Gesamtheit der
Ereignisse. Vergleicht man diese Werte miteinander, so lassen sich Aussagen Uber die Wirkung der einzelnen

Modellbausteine machen.

Hochwasser

Nr. ®

FehlergroBe F Im Berechnungsschritt

® ® ® ® ® ® ®

1 0, 233 0, 31 1 0, 153 0, 195 0, 254 0, 302 0, 221 0,061

2 0, 219 0,283 0,214 0,281 0, 195 0, 178 0, 183 0,055

3 0, 550 0, 516 0, 516 0, 535 0,615 0,637 0, 470 0,086

7 0,095 0, 109 0, 109 0, 357 0, 258 0, 256 0, 208 0,053

8 0, 417 0, 320 0, 320 0, 557 0, 590 0, 620 0, 571 0,071

9 0, 233 0, 209 0,209 0, 211 0, 288 0, 237 0, 259 0,093

10 0, 337 0, 203 0, 203 0, 287 0, 291 0, 206 0, 374 0,083

23 0, 339 0, 226 0, 199 0, 214 0,255 0, 326 0,469 0, 109

24 0,243 0,249 0, 143 0, 373 0, 387 0, 344 0, 514 0, 117

29 0, 112 0, 146 0, 146 0, 232 0,241 0, 185 0,278 0,079

33 0, 258 0, 258 0, 258 0, 345 0, 351 0, 357 0, 490 0, 120

35 0, 191 0, 122 0, 122 0,429 0, 448 0, 432 0, 534 0, 112

37 1,090 0, 852 0, 354 0, 457 0, 550 0, 549 0, 916 0, 101

F 0, 332 0, 293 0, 227 0, 334 0, 361 0, 356 0, 422 0,088

Sp 0,258 0, 198 0, 114 0, 122 0, 147 0, 159 0, 202 0,023

Tabelle 1; Ergebnisse der GangIinlenberechnung In verschiedenen

Stadien der Model lentwicklung.

Das Ergebnis von Berecjinung^CT) kennzeichnet die GUte der RUckrechnung der DirektabfluB-Ganglinie mit den
beiden "maBgebenden" Unit Hydrographs unter Verwendung einer Effektivregenganglinie, deren Parameter je-

nen Werten entsprechen, die bei den einzelnen Ereignissen jeweils zu dem "besten" Unit Hydrograph - im

Sinne eines Unit Hydrographs mit glattem Verlauf ohne Schwingungen - fUhrten. Der Ublichen Klassifikation

zufolge kann das Resultat dieser RUckrechnung noch als "gut" bezeichnet werden.

Berecjinung^ (2) dient der Festlegung des optimal en Parameterwertes von GN, nachdem einzelne Ruckrechnungen
gezeigt hatten, daB jener Wert von GN = 1, 5, der nach dem Kriterium "Unit Hydrograph-Form" gewonnen wurde,

nicht zu einer optimalen Nachbildung der beobachteten AbfluBganglinie fuhrt. Ein Gewichtsfaktor von GN = 1, 5

betont sehr stark die Regenelemente mit hohen Intensitaten. Die danach berechnete Effektivregenganglinie er-

halt einen deutlich ausgeprSgten Regenblock, was im allgemeinen zwar zu einem glatteren Verlauf des Unit

Hydrograph als die Berechnung mit einer Effektivregengangl inie mit weniger ausgepragten Starkregenblbcken
fUhrt, jedoch nicht zu einer optimalen Wiedergabe der beobachteten AbflUsse, zu deren Beurteilung die GroBe
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der Fehlerquadratsuimre als Kriterium herangezogen wurde. Der glinstigste Wert von GN liegt nach den

llegenden Untersuchungen im Durchschnitt bei GN = 0,5.

vor-

Ein sehr deutlicher Genauigkeitsgewinn gegenliber dem vorstehenden Resultat ergab sich nach EinfUhrung des

besten Wertes des Parameters GT (Berecl3nung_(J) ). Mit einem Durchschnittswert fUr das StreuungsverhSltnis
von F = 0,229 bei gleichzeitig starker Reduktion der Standardabweichung riickt das Ergebnis bereits in die

Nahe einer "sehr guten" Bewertung (F s 0,2). Die in diesem Stadium der Entwicklung nach Optimierung der

Parameter der Effektivregenganglinie noch auftretenden Restfehler haben ihre Ursache vor allem in mangelhaf-

ten Ausgangsdaten. Zu einem geringen Teil kann auch das Unit Hydrograph-Konzept dazu beitragen, wobei nach

den Erfahrungen bei verschiedenen Vergleichsberechnungen eine Rnderung der Unit Hydrograph-Form nur in je-

nen Fallen, in denen extreme Regenintensitaten auftraten, einen gewissen EinfluB ausUbt.

Wie das Ergebnis von Berechnung_ zeigt, fUhrt die Einbeziehung des Koaxial-Diagranines zu einer starken

EinbuBe an Genauigkeit. Aus dem Vergleich der Resultate von Berechnung bzw. (4) kann der SchluB gezogen
werden, daB der ProzeB der AbfluBbildung im Einzugsgebiet mit dem verwendeten Model! noch nicht befriedi-

gend erfaBt ist. Eine endgliltige Beurteilung wird allerdings dadurch erschwert, daB die Ergebnisse der Ab-
fluBhbhenberechnung Uber das Koaxial-Diagramm bei einigen Ereignissen stark durch fehlerbehaftete Ausgangs

daten beeinfluBt waren.

In den weiteren Berechnungen erfolgt der Versuch einer laufenden 1-stUndigen Vorhersage, wobei zunachst in

den Berechnungen (f) und (6) Varianten hinsichtlich der Anwendung des fUr die Programmerstellung etwas star-
ren Systems der Erraittlung des Effektivregens iiber das Koaxial-Diagramm studiert wurden.

Berechnung_(5) gilt der Feststellung des abfluBwirksamen Anteils eines Regenelementes durch Bildung der
Differenz der AbfluBhbhen zu Beginn und am Ende des betrachteten Zeitabschnittes. Das Ergebnis zeigt im

Vergleich zu Berechnung (4) eine geringe Verschlechterung der Gang!iniennachbildung, die zum Teil auf die
Effektivregenerraittlung und teilweise auf die in Berechnung (D erstmals vorgenonmene Prognoseerraittlung
zuriickzufuhren ist, wobei sich die 1-stUndigen Prognosenwerte im allgemeinen nur geringfUgig von den Wer-

ten der eigentlichen Ganglinienberechnung bei vollstandiger Kenntnis des Regenverlaufes unterscheiden.

Als Variante dazu wird in Berechnung_(6) die Effektivregenermittlung zu jedem Zeitpunkt unter Verwendung
des Ansatzes von KOEHLER mit den oben ermittelten Parameterwerten durchgeflihrt, wodurch auch die Regenin-

tensitat und der Regenverlauf Beriicksichtigung finden kbnnen. Das Ergebnis zeigt zwar im Durchschnitt prak-

tisch keine Verbesserung gegenliber der einfacheren Effektivregenermittlung nach Berechnung (s) , wohl aber
bei Betrachtung der grbBten Hochwasserereignisse (Welle Nr. 9 und 10), deren mbglichst genaue Wiedergabe
bzw. Vorhersage von besonderem Interesse ist. FUr die endgUltige Prognosenerstellung wird daher diese Va
riante ubernoironen.

Die Fehlerwerte nach Berechjiung^CT) gelten wiederum fur eine 1-stUndige Vorhersage, diesmal jedoch bereits
fUr die Gesamtabflusse. Im Vergleich zu Berechnung ® stellt sich eine Verschlechterung des Ergebnisses
ein, derzufolge die GUte der Vorhersage von "gut" auf "brauchbar" (0,4 F ̂ 0,6) abniirant. Die Ursache da-
fur ist in Fehlern zu sehen, die durch die Einbeziehung der BasisabfluBberechnung entstehen und die sich

vor allem bei ISngeren Hochwbssern mit mehreren Teilwellen (z.B. Welle Nr. 37) und einer spaten Kulmination
ergeben. In solchen Fallen verliert die Annahme einer kontinuierlichen Abnahme der BasisabflUsse bis zum
Zeitpunkt des Scheiteldurchflusses ihre Gultigkeit, weil die BasisabflUsse bereits zu einem frUheren Zeit

punkt wieder anzusteigen beginnen. Als Auswirkung der in solchen Fallen nicht gUltigen Model 1konzeption wei-
sen die berechneten bzw. prognostizierten AbflUsse vielfach zusatzliche Fehler in der GroBenordnung von
10 - 20 m /s auf, die zwar gemessen an den HochwasserabflUssen nicht gerade groB erscheinen, bei Berech
nung der Fehlerquadratsumme jedoch zu einer merklichen Verschlechterung der Resultate fUhren.

Das Ergebnis der 1etztgenannten Berechnung kennzeichnet die Mbglichkeiten einer AbfluBermittlung mit dem
gew3hlten Niederschlag-AbfluB-Modell. Die Bewertung dieser Berechnung mit dem Gesamturteil "brauchbar" lieB

den Wunsch aufkoiranen, die Ergebnisse zu verbessern. Dies war allerdings mit den zur Verfugung stehenden Da-

ten im Rahmen des Modells nicht durchfUhrbar, wenn auch die Fehlermbglichkeiten bekannt waren. Eine Fehler-

analyse zeigte jedoch sehr bald, daB die Fehler zum Teil systematisch auftreten, die vor allem auf ent-

sprechende - der Tendenz nach bei mehreren aufeinanderfolenden Prognosen gleichbleibende - Fehler bei An

wendung des Koaxial-Diagrammes bzw. der BasisabfluBberechnung zuruckzufUhren sind. Als Korrekturglied wur

de der bei der letzten 1-stUndigen Prognose aufgetretene Fehler herangezogen.

Korrigiert man die berechneten AbflUsse (Vorhersagewerte fUr T ) Qu (t+T ) mittels des Ansatzes
prog' ber^ prog'

1. ) " Q,, (t+T ) - (cL ((t-l)+i)-Q Jt)] ,ber, korr prog ber prog | laer i5eob J

worin der Klamnerausdruck den Fehler bei der letzten 1-stUndigen Prognose darstellt (Berechnung )» so

erhalt man durchgehend wesentlich bessere Ergebnisse als nach den nicht korrigierten Berechnungen. Die Be

urteilung der solcherart verbesserten Vorhersagen ist mit "sehr gut" zu klassifizieren. Aus der deutlichen

Verbesserung der Ergebnisse kann rUckwirkend geschlossen werden, daB zwischen den Fehlern aufeinanderfol-

gender Vorhersagen eine bestirante AbhSngigkeit bestehen muB.

Abb. 4 zeigt die Beurteilung der Ergebnisse der Kontrol1berechnungen im Verlauf der Model!entwicklung.

Eine Analyse der Fehler bei der Erstellung der Vorhersagen fUr verschiedene Zeitabschnitte (im vorliegen-

den Fall 1, 2, 3, 4, 6 und 8 Stunden) lieB erkennen, daB mit zunehmender L'ange des Prognosezeitraumes die

GroBe der Fehler erwartungsgemaB zunahm (Tabelle 2, Zeile 1 bzw. 2). Die rasche AbfluBreaktion des Ein-

zugsgebietes auf intensive Niederschlage fUhrt dazu, daB eine mehrstUndige Vorhersage der AbflUsse ohne

eine Niederschlagsvorhersage nicht mehr befriedigend ausfallt. Da zur Zeit jedoch noch keine Mbglichkeit

fUr die EinfUhrung einer zutreffenden Niederschlagsprognose besteht, wurde schlieBlich versucht, den kUnf-

tigen Niederschlagsverlauf zumindest naherungsweise abzuschatzen.

Die Berechnuj3gen_® _und_ stellen 2 Varianten zur Verbesserung der EingangsgrbBe Niederschlag dar,
wobei im ersten Fall die Annahme gilt, daB der abfluBwirksame Regen des letzten Zeitintervalles auch in

der kommenden Stunde noch einmal auftreten wird (Abb. 5). Wie die Ergebnisse zeigen (Tabelle 2, Zeile 3),
lassen sich damit fUr die 2- bis 8-stUndige Vorhersage erhebliche Verbesserungen erzielen. Eine Ausdehnung

dieser Niederschlags-"Prognose" auf zwei kUnftige Zeitintervalle brachte eine weitere Steigerung der Genau

igkeit, hier allerdings nur mehr bei Prognosefristen von 6 bzw. 8 Stunden (Tabelle 2, Zeile 4).

Berechnung

Nr. 1

Prognosefrist In Stunden

2  3 4 6 8

7 0,400 0,405 0,422 0,450 0, 558 0,679

e 0,079 0, 141 0,215 0, 301 0,473 0,636

9 0,083 0, 136 0,197 0, 270 0, 426 0, 574

10 0,083 0,141 0,202 0,275 0,420 0, 548

Tabelle 2: Gesamtstreuungsverhfiltnis F In Abhfinglgkeit

von der Prognosefrist,
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6. SchluPbetrachtung

Eine zusammenfassende Beurteilung der angefllhrten Ergebnisse fiihrt zu folgenden Aussagen Uber das Auftre-
ten von Fehlern bei der Anwendung des gewahlten Niederschlag-AbfluB-Modells zur Erstellung von Hochwasser-
vorhersagen:

Neben fehlerhaften und unzureichenden Beobachtungsdaten, die ein gewisses FehlerausmaB praktisch kaum un-
terschreiten lassen, (s. Berechnung © ), bewirken vor alletn die Einbeziehung des Koaxial-Diagrammes so-
wie die Einbeziehung des gewShlten einfachen Mode11s zur BasisabfluBberechnung einen verbaltnismaBig hohen
Fehler-Eintrag in das Verfahren. Es zeigt sich dabei, daB die auftretenden Fehler bis zu einem bestimmten
Grad voneinander abhangig sind, was auch durch den Erfolg bei EinfUhrung eines Korrekturgliedes, das mit
dem Fehler bei der letzten AbfluBprognose identisch ist, bestatigt wird.

Flir eine wesentliche Verbesserung der Vorhersagen bei mehrstiindigen Prognosefristen ist eine entsprechende
Niederschlagsprognose Voraussetzung. Ein gewisser Genauigkeitsgewinn IHBt sich durch EinfUhrung einfacher
ErgSnzungsglieder (s. Berechnungen (D und ) erzielen. Weitere Untersuchungen sollen aufzeigen, in-
wieweit bei Anderung der Annahmen uber den kUnftigen Regenverlauf, zusatzliche Verbesserungen erreicht
werden kbnnen.
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DIE VORHERSAGE VON H0CHWASSERGAN6LINIEN IN KLEINEN

EINZUGSGEBIETEN AUS REGENMESSUNG MIT RADAR

B. Anderl, W. Attmannspacher, G.A. Schultz

1. Radar als MeBgerat fUr die Erfassung von Flachen-
niederschlag (W. Attmannspacher)

2. Vorhersagen der Hochwasserganglinien (B. Anderl,
G.A. Schultz)

nPOFHOSHPOBAHHE JIHHHK XOM IUBO^IKOB B HEEOJIbfflHX

EACCEKHAX no PAJLAPHUM HB-MEPEHHHM ATM0C<E>EPHHX OCAJIKOB

B. AHAepjib, B. ATTMaHHcnaxep, P. A. Ulyjiba

1. Pa^ap KaK HSMepHTejibHbitt npnOop ajih y^eTa oca^-
KOB Ha njioqaAH (B. ATTManHcnaxep)

2. IlporHOSHpoBaHHe JiHHHtt xoAa naBOAKOB (B. Ah-
Aepjib, r. A. lOyjibu)

Zusammenfassung:

Im Alpenvorland, slidlich von MUnchen, werden seit einigen Jahren quantitative Niederschlagsmessungen mit
Wetterradar und gleichzeitig mit einem sehr dichten herkbmmlichen MeBnetz durchgefiihrt. An zwei nahegele-
genen kleinen Einzugsgebieten stehen Pegelmessungen zur Verfligung. Mit Ergebnissen dieser Messungen wird die
Mbglichkeit liberpruft, Radargerate zur Hochwasservorhersage einzusetzen. Dazu bilden die verschiednen Nie
derschlagsmessungen den Eingang in ein hydrologisches Modell, dessen Ausgang - die berechnete Hochwasser-
ganglinie - mit der gemessenen Ganglinie verglichen wird. Das diskrete hydrologische Modell besteht aus
Translations- und Retentionselementen.

Der Niederschlag aus Radarmessung liefert Ergebnisse, deren Genauigkeit dem sehr dichten SpezialmaBnetz
mindestens ebenbiirtig ist, wHhrend das gewbhnlich vorhandene MeBnetz des Deutschen Wetterdienstes wesent-
lich ungiinstiger abschneidet. Zum AbschluB wird an Berechnungsbeispiel en gezeigt, wie die Hochwasservor
hersage mit Radareingabe als "On-Line-Prozess" erfolgen kann.

Peamue:

B npeAropbax Ajibh, mxHee Ifonxena, yace na npoHxeHHH mhothx jiot npoBOA-ffTca KOJiHHeoTBeH-
Hhie HSMepeHHii aTM0C(j[)epHnx ocaAKOB c noMombra paAapHoft ycTanoBKH ajih noroAH h b to xe
BpeMfl c oneHb rycTofi TpaAHUHOHHoft HSMepHTeAbHoft ceTbro, B AByx pxAow Aexamnx MaAenb-
KHX bacceftHax HMeioTCH b pacnopxxeHHH (fyTrnTKOBue HsuepHTeAH. C noMombio peayAbTaxoB
3THX usMepeHHtl npoBepHeTCfl BOSMOXHocTb HcnoAbsoBaHHH aaAapHHx ycTaHOBOK A-nH nporHO-
SHpCBaHHA nOAOBOAbfl. BceBOBMOXHUe HBMepeHHH aTMOC$epHUX OCaAKOB COBAaroT BXOA B THAPO-
AOrHHeCKyro MOAOAb, BUXOAOM KOTOpott HBAAlOTCa paOCHHTaHHbie AHHHH XOAa naBOAKOB, KOTOpHe
CpaBHHBaiOTCA C HSMepeHHUMH AHHHHMH XOAa. ̂ HCKpeTHaH FHAPOAOrHHeCKaH MOA^JIB COCTOHT H3
TpanCAHUHOHHUX H peTGHUHOHHUX SAOMeHTOB.

OcaAKH, HBMepeHHue paAapoM, hphboaht k pesyATaiaM, TOHHOCTb KOTopux no KpaltHett xepe
paBHa TOHHOOTH OMBHb rycTott cneuHaAbHolt HSMepHxeAbHott cexH, b xo BpeMA Kax oOhhho
npHMeHHCMafl cexb HSMepeHHil HeMenKotl cAyxbu noroAU cymecxBeHHo Menee OAaronpHAxna.
B saKAioHeHHe, Ha npHMopax paccqexa noKaaano, Kan nporHOSHpoBaHHe naBOAKOB no bxoahhm
AaHHhJM, HBMepeHHbix c noMombK) paAapa, moxbt npoHcxoAHXb Kax "OH-JIattH-nponecc".

1. Radar als MeBgerat fur die Erfassung von Flachenniederschlag

1904 wurde vom kaiserlichen Patentamt Deutschlands ein Gerat des Ingenieurs HOLSMEYER zur Aufnahme der von

einem Schiff reflektierten Funkwellen patentiert. Rund 30 Jahre spater wurde dieser Gedanke wieder aufge-
griffen und praktisch brauchbare Funkortungsverfahren in mehreren LSndern entwickelt. Dabei stellte sich

heraus, daB Schlechtwettergebiete, besonders der Niederschlag, Stbrungen dieses Ortungsverfahrens bewirken.

SchlieBlich erkannten die Meteorologen, daB diese Stbrechos als Grundlage zur Bestimmung des Flachennieder-

schlags genutzt werden kbnnen.

1
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Das MeBprinzip ist einfach. Man sendet einen elektronischen Impuls aus und miBt die Starke des vom Nieder-

schlag reflektierten Echos. Nach der Mie-Theorie ergibt sich mit der Rayleigh-Approximation (Regentropfen-

durchmesser wesentUch kleiner als benutzte Wellenlange) die allgemeine Radargleichung zu

dabei ist:

•"t-
h  =

% =
r  =

F, K =

cr =

8it

h

T2"
. F . K [>]

empfangene Energie

ausgestrahlte Energie

Impulslange

effektive Antennenflache

Entferung zum Echogeber

Korrekturfaktoren

aquivalente RUckstrahlflache

Die GroBen dieser Gleichung kbnnen in zwei Hauptgruppen zusammengefaBt werden: GrbBen, die sich aus dem.be-

nutzten Radargerat ergeben und GrbBen, die durch den Echogeber, hier also die Niederschlagsteilchen, be-

dingt sind. Eine quantitative Flachenniederschlagsmessung erfordert zwangslaufig eine weitestgehende Kon-

stanz der elektronischen Daten des Gerates wahrend der Messung. Diese Forderung ist bei Radargeraten mit
Elektronenrbhrenbestiickung nur schwer erfullbar, sie kann bei voll transistorisierten Geraten meist als

erfUllt angesehen werden. Naturlich mlissen die elektronischen Radardaten regelma'Big Uberprlift werden.

Entfernung in km

-  1; Radarstrahlbreite fiir und

o^2 als Funktion der Entfernung und der
Hbhe •
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Die Niederschlagsteilchen obiger Gleichung sind in der aquivalenten RUckstrahlflache enthalten:

EC = IT (g -1 )
(e +2 ) El [2]

Abb» 2; Abschwachung der

Radarenergie durch Nioder-

schlag fiir 3 Wellenlangcn.

dabei ist: £ = komplexe Dielektrizitatskonstante

A. = Wellenlange

n  = Tropfenzahl

D  = Tropfendurchmesser

Die meteorologische Hauptschwierigkeit ergibt sich aus dieser zweiten Gleichung: In die Berechnung geht die
sechste Potenz des Durchmessers der vom Radarstrahl erfaBten Regentrbpfchen ein, der meist nicht oder nur

bedingt bekannt ist. Urn praktisch gut verwertbare Ergebnisse erzielen zu kbnnen, erscheint es demnach sinn-
voll, einen Weg zu suchen, der diese Schwierigkeit umgeht.

FUr die Flachenniederschlagsmessung mussen weitere Forderungen an das Radargerat gestellt werden:

1. Der Radarstrahl (die Hauptkeule) muB so scharf gebUndelt sein, daB das gesamte Radarvolumen (der Raum
aus dem das Echo jeweils kommt) praktisch nur mit Niederschlag gefUllt ist. Daraus ergibt sich die For
derung der meteorologisch noch sinnvollen maximal en GrbBe der horizontal en Strahlbreite.

2. Der Niederschlag soil mbglichst knapp uber der Erdoberflache erfaBt werden, um sicher zu sein, daS die
gemessenen Niederschlagsteilchen wirklich am MeBort den Boden erreichen.

3. Die Obergangszone zwischen Wassertropfen und Eisteilchen, d.h. also der Bereich der NulIgradgrenze soil
nicht erfaBt werden, da hieraus unterschiedliche, nicht mehr eindeutig definierte Echos kommen.

Aus Forderung 2 und 3 ergibt sich die Notwendigkeit einer scharfen vertikalen BUndelung des Radarstrahls.

10 IS in lei IS 10 .g
Ii16

•: Rtgenschrdbcr-Niedtrschtagstummcn

10km

.1

Abb» 3 * Vergleich zwischen Radar- und Punkt

messung (in mm), Regenschauer 28«/29»7.1972

20.20-03.20 MEZ,
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Die Ausdehnung des Radarstrahlwinkels als Funktion zeigt Abb.l. Aus ihm folgt, daB fUr quantitative Nieder-

schlagsmessungen praktisch eine Radarhauptkeule von 1° notwendig ist, um die genannten Forderungen zu er-
fiillen. Elektronisch ist diese Forderung umso schwerer zu realisieren je groBer die Wellenlange des Radars

ist; man braucht einen Antennenspiegel vom 7 m fiir 10 cm, von 3.5 m fUr 5 cm und von 2.1 m fUr 3 cm Wellen

lange. Trotzdem ist das 3 cm Radar (X-Band) keinesfalls das ideale RegenmeBgerat, da bei ihm eine neue

Schwierigkeit auftaucht; die nur bedingt korrigierbare Dampfung der elektronischen Energie durch den Nie-

derschlag selbst ist bei dieser Wellenlange Abb. 2 am starksten.

Fiir die praktischen Messungen stand uns bis vor wenigen Monaten nur ein X-Band-Radar (3.2 cm) zur Verfiigung;

wir muBten uns deshalb auf die Messung einzelner Niederschlagsereignisse beschranken. Zur Vermeidung der ge

nannten Schwierigkeiten mit der sechsten Potenz der Tropfendurchmesser berechneten wir zunachst aufgrund

eines mittleren, im aktuellen Fall sicher falschen, Tropfenspektrums einen sog. Rohniederschlag, der, auf-

addiert iiber die Gesamtniederschlagsdauer, mit dem MeBergebnis eines Niederschlagschreibers an einem Ort

verglichen wird. Mit dem dabei bestimmten Korrekturfaktor wurden die Radar-RohniederschlagsmeBergebnisse

des gesamten MeBgebietes schlieBlich multipliziert. Die EinfUhrung der sog. "Aneichmethode" flihrte zu recht

guten MeBergebnissen im Vergleich zum BodenmeBnetz. Eine derartig gewonnene FlSchenniederschlagsmessung

zeigt Abb.3. In ihm sind zusatzlich die MeBwerte eines gesonderten dichten NiederschlagsmeBnetzes einge-

tragen. Bereits aus diesem Beispiel ist klar erkennbar, daB aktuelle Flachenniederschlage nur vom Radar

erfaBt werden kbnnen; eine noch so gute Punktraessung ist nicht reprasentativ fUr die Flache.

Die bisherige halbautomatische Radaraufnahme und -auswertung ist fUr die Praxis ungeeignet. Wir sind zur

Zeit dabei, mit einem neuen C-Band-Radar (5 cm Wellenlange), das direkt mit einem elektronischen Rechner

verbunden ist, die ersten Schritte zur vollautomatischen MeBmethode zu gehen.

Die bisherige halbautomatische Aufnahme und die neue Anlage wollen wir Ihnen auf Ihrer Exkursion am 4.

tober zeigen.

Ok-

2. Die Vorhersage von Hochwasserganglinien in kleinen Einzugsgebieten aus Regenmessungen mit Radar

(Anderl / Schultz)

1. Einleitung

Neben der Wasserstandsvorhersage an groBen FlUssen gewinnt in letzter Zeit die kurzfristige Vorhersage von

AbfluBganglinien in kleinen und mittleren Einzugsgebieten, z.B. zur Steuerung von Speichern und Regelbau-

werken, an praktischer Bedeutung. Um die zukiinftige Ganglinie mbglichst fruhzeitig zu kennen, ist es hier

erforderlich,vom gemessenen Niederschlag auszugehen. Die NiederschlagsmeBgerate mlissen zu diesem Zweck di

rekt mit einer Zentrale verbunden sein, welche die Messungen sofort weiterverarbeitet.

Bei der bisher Ublichen punktfbrraigen MeBmethode mit Regenschreibern und ahnlichen GerSten ist eine Viel-

zahl von Standorten notwendig, um den fiachenmSBig stark unterschiedlichen Niederschlag ausreichend genau

zu erfassen. Demgegenliber wurde in den letzten Jahrzehnten eine Methode zur Flachenniederschlagsmessung mit
Radar entwickelt, welche von einem Radarstandpunkt aus die Messung liber dem umgebenden Gebiet erlaubt. Mit

den sofort fur ein oder mehrere Einzugsgebiete an einem Punkt vorliegenden Daten kbnnen Uber ein geeignetes

hydrologisches Model1 AbfluBganglinien vorhergesagt werden.

Diese an sich faszinierende Mbglichkeit wurde jedoch bisher wegen verschiedener Schwierigkeiteh, die im

Weiteren erwahnt sind, noch nicht ausgenlitzt. Von technischer Seite her gait es vor all em den Happteinwand

zu prUfen, die Radarraessung liefere keine quantitativen sondern nur qualitativ verwertbare Ergebnisse. Zur
Klarung dieser Frage betreibt das Meteorologische Observatorium HohenpeiBenberg des Deutschen Wetterdien-
stes etwa seit 1970 eine Wetterradaranlage. Ziel der im Folgenden kurz beschriebenen Untersuchung, die am
Institut fUr Wasserbau III der Universitat Karlsruhe in Zusammenarbeit dem Observatorium HohenpeiBenberg
durchgefUhrt wurde, war es, durch Anwendung der Ergebnisse der Radarniederschlagsmessung auf die AbfluBvor-
hersage und Vergleich der berechneten und gemessenen AbfluBganglinien, auf die Genauigkeit der Radarmessung
rUckzuschlieBen. Bei positivem Ausgang der Untersuchung steht dann ein erfolgversprechendes Verfahren zur

B3

direkten Hochwasservorhersage zur VerfUgung.

2. Durchflihrung der Untersuchungen

In der Nahe des Radarstandpunktes sUdlich von MUnchen befinden sich zwei kleine mit Pegeln versehene Ein
zugsgebiete, fUr welche die Berechnung erfolgten:

Windach Pegel: Obermiihlhausen F = 34 km^
Rott Pegel: Raisting F = 55 km^

Bevor unter Abschnitt 3. die Ergebnisse dargestellt werden kbnnen, soil kurz die Niederschlagsmessung und
das hydrologische Model 1 beschrieben werden.

2.1 Die Niederschlagsmessung

Da die 'wahren Werte" des Niederschlags unbekannt sind, kbnnen nur verschiedene MeBmethoden verglichen wer
den, von denen 3 in den beiden gewShlten Einzugsgebieten mbglich sind. Abb. 4 zeigt die Lage der Gebiete
und die MeBnetze.

1. MeBnetz des Deutschen Wetterdienstes:

Bei Verwendung von Thiessen-Polygonen haben 3 vorhandene Regenschreiben EinfluB auf die Einzugsgebiete.
Weiter befinden sich etwa 10 taglich abgelesene Hellmannsche Regenmesser im GroBraum des MeBgebietes.
Die Dichte betragt ungefShr: 1 Regenmesser pro BO km^

1 Regenschreiber pro 500 km^

2. SondermeBnetz des Observatoriyms HohenpeiBenberg:

Es wurde zu Forschungszwecken seit 1967 aufgebaut und zahlt zu den dichtesten MeBnetzen dieser Art in

Europa. Auf das nahere MeBgebiet entfallen etwa 20 Regenschreiber. Die Dichte betragt*
1 Regenschreiber pro 25 km^
(im engen Einzugsgebiet 10 km^)

3. Radarniederschlagsmessung des Observetoriurns HohenpeiBenberg:
Die Messungen erfolgten bisher mit einem Gerat von 3,2 cm Wellenlange (x-Band) und 75 KW Lei stung. Das
MeBprinzip ist Folgendes: Vom RadargerSt wird ein stark gebundelter Strahl elektromagnetischer Well en
ausgesandt, von Niederschlagstrbpfchen zum Teil reflektiert, und die von der Antenne wieder empfangene
Energie quantitativ gemessen. Durch Drehung der Antenne um die senkrechte Achse werden die Niederschlags-
felder rund um den Geratestand erfaBt und treten als unterschiedlich hell erscheinende Flachen auf dem
Schirm auf.

Die Auswertung erfolgte in HohenpeiBenberg bisher halbautomatisch durch Fotographieren des Sch#rmbildes
in 10 DSmpfungsstufen, Berechnung der Radargleichung und Korrektur der Absorption. Den genauen Ablauf
gibt Attraannspacher und Aniol (1971) sowie Attmannspacher u.a. (1974) wieder. Entscheidend am benutzten
Verfahren ist die Aneichnung an einen nahegelegenen Regenschreiber. Sie ist notwendig, da das "Tropfen-
spektrum" des Regens (Verteilung der Tropfendurchmesser). welches einen bedeutenden EinfluB auf die
WellenrUckstrahlung hat, unbekannt und variabel ist, und da weitere Unsicherheiten in der Elektronik

des Gerats enthalten sind. Zu dieser Aneichung sind nur wenige direkt verbundene Regenschreiber not
wendig.

Trotzdem traten durch sehr groBe Absorption bei Starkregen, durch Niederschlag in fester Form und an-
dere Storquellen Verfalschungen auf, die mitunter eine genaue Radarmessung unmoglich machten. Fur zu
kiinftige Untersuchungen wird auf dem HohenpeiBenberg ein 5,4 cm Radar (C-Band) aufgestellt, das sowohl
vollautomatisiert ist, als auch eine wesentlich geringere Absorption durch Niederschlag aufweist. Die
ses Gerat kann dann zur echten Vorhersage eingesetzt werden. Fur die bisherigen Untersuchungen wurde
die Vorhersage theoretisch nachvollzogen, was fiir die Beantwortung der wichtigsten Fragen ausreicht.
Es ist allerdings zu beachten, daB wegen der EinschrSnkungen des alten Radargerats - auch durch den
nicht optimalen elektronischen Aufbau - nur wenige radargemessene Ereignisse vorliegen, die zu ausrei-
chenden Hochwasserwellen flihrten.
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Die wichtigsten Grundforderungen an das Model1 lauten: FlachenmaQlg verteilter Aufbau, da auch die Ra-
darmeBwerte pro Flacheneinheit diskretisiert sind (Quadrate mit 1 km^: siehe Abb. 4. Und: Vorhersage
der Verlustrate beim Beginn des Niederschlags. Abb. 5 zeigt das FlieBdiagramm des hydrologischen Mo-
dells:

Wahrend die Ganglinien des radargemessenen Regens pro Gitterpunkt (Quadrat) direkt vorliegen, mlissen fUr
die Vergleichsrechnung mit dem herkbmmlichen MeBnetz dessen Werte vorher auf das Gitter interpoliert
werden. Das geschieht durch ein raumliches Polynom liber den Regengesamtsummen der Regenmesser und durch

tdglicti obgelesene Regenmesser

des Deutschen Wetteidienstes

^ Regenschreiber des
Oeutschien Wetterdienstes

Regenschreibernetz des

Ot>servatoriums HchenpetDenberg
McOrtetz 2

Lageplan der Einzugsgebiete

Abb. 4

2.2 Das Hydro!ogische Model!

Trotz der Vielzahl bestehender Modelle existierte kein hydro!ogisches Model!, das die geforderte Frage-

stellung ohne groBe Rnderungen hStte Ibsen kbnnen. Aus diesem Grunde wurde ein Model! entwickelt, wel

ches zum Tei! bekannte Bausteine enthalt, zum Tei! neue Ansatze macht. Sein Aufbau kann hier nur grob

beschrieben werden. Naheres ist ersichtlich bei Ander! (1975).

Niederschlag ;15-Minutenwerte pro Gitterpunkt
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Abb. 5
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Thiessenpolygone um die vorhandenen Regenschreiber zur zeitlichen Verteilung, wie es Schultz (1968)

entwickelte. Zur Aufteilung des Niederschlags In Verluste und Effektivniederschlag wurde folgender An-

satz hergeleitet:

/I -a' f rdt»= r(l - e o ) [1]

Extremereignissen als notwendlg. Da Bas1sabf1ul3 und DirektabfluB nur als Summe gemessen warden
kdnnen, ist eine Iterationsschleife erforderlich (Abb. 5). An der Beispielwelle von Abb. 6 (hier
ohne BasisabfluB) wurden laufend adaptive Korrekturen durchgefUhrt und die Entwicklung der Abwei-
chung (s.Abschn.3) von der gemessenen Welle aufgezeichnet. Es ist typisch, daB etwa ab dem Wende-

punkt des ersten ansteigenden Astes gute Ergebnisse mit der Anpassung erzielt warden kbnnen.

wobei vorher ein Anfangsverlust A^ abgezogen wird.
r it)

^eff
a, c. A,

(t)

= Niederschlag

= Effektivniederschlag

= Parameter

Q1 J stellt einen, proportional der bis zum jev/eiligen Zeitpunkt t gefallenen Regensumme, prozentualen
Ansatz dar, der sich am Ende eines starken Regens dem maximalen GrenzabfluBbeiwert c nahert. Der Vor-

teil des Ansatzes liegt darin, daB G1. [l] fur ein Gesamtereignis integriert warden kann. Dadurch lassen
sich dann bei vielen bekannten Ereignissen Regressionen liber die Gesamtsummen aufstellen und daraus

Gleichungen fur die Vorhersage der Verlustparameter A^, a, c flir jedes Ereignis gewinnen. Als giinstig
wurde so gefunden:

Qg. A

^2 ' ̂B. A
'^B, A [2]

Pi, P2

=  P]
=

=  P4
=  BasisabfluB zu Beginn des Ereignisses

= gebietsspezifische Parameter (gleich flir alia Gitterpunkte)

Der BasisabfluB Qd a erwies sich hierin als einfaches MaB flir die bestehende Bodenfeuchtigkeit, die
D 9 M

wiederum die Versickerung maBgebend beeinfluBt.

Den AbfluBprozess bildet die Translation und Speicherwirkung nach. DaB dieser Ansatz sinnvoll ist, laBt
sich sowohl durch die Literatur (z.B. Dooge, 1959; Schroder 1974), als auch durch eigene Untersuchungen
begrunden. Hierbei ergab sich, daB jeder Gitterpunkt des Einzugsgebietes (Abb. 4) eine verschiedene Trans-
lationszeit zum Pegel besitzt, daB man jedoch mit guter Naherung eine fUr alle Punkte gleiche Speicher
wirkung annehmen kann. Wahrend das im Grundaufbau ahnliche Hyreun-Modell von Schultz (1968) jedoch die
Speicherwirkung durch einen einparametrigen, analytischen Speicheransatz erfaBt, kommt hier eine an
1 Stutzstellen gegebene Obertragungsfunktion fur Speicherwirkung zum Einsatz. Ebenso wie die Einheits-
ganglinie ergibt sie durch die Faltungsoperation Gl. [3] den AbfluB, jedoch ist der Effektivregen als
Eingang schon um die Translationszeit verschoben.

•"i-k+l A t [3]

"i

"i

= Z!
k=l

Di rektabf1uBgangli ni e

Effektivniederschlag mit Translation liber alle Quadrate aufsummiert

mittlere Obergangsfunktion flir Speicherwirkung

Der BasisabfluB wird liber empirische Regressionsbeziehungen zum DirektabfluB vorhergesagt und bildet

zusatnmen mit diesem den GesamtabfluB.

WShrend eines Ereignisses (Zeipunkt p) erfolgt laufend die Korrektur eines Teils der Model 1 parameter
durch den Vergleich des bis dahin gemessenen Direktabflusses und des vorhergesagten Direktabflusses.
Diese Operation bietet sich an (siehe z.B. Hino, 1973), da es sich bei der praktischen Vorhersage immer
um einen "On-Line"-Prozess handelt, und somit die bis zum Zeitpunkt p zur VerfUgung stehende Information
vol 1 standiger ausgenlitzt wird. Es ergab sich, daB durch die adaptive Verbesserung der Verlustparameter
die Vorhersagegenauigkeit wa'hrend des Ereignisses wesentlich gesteigert werden kann. Eine ereignisab-
hangige Korrektur der mittleren Obertragungsfunktion fUr Speicherwirkung erwies sich nur bei wenigen
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3. Ergebnisse

Zur Beurtei'lung der Giite der Ergebnisse dient als Abwelchungskriterium fUr die berechneten Well en von den

gemessenen Well en die bezogene Standardabweichung S.

.  100 % [4]
S  =

■■ n

z:
i=l (Qri -  Qmi)

i  iQ(mVs) WINDACH

^mm

=  gemessener AbfluB zum Zeitpunkt i (n Werte)

Qj.^- = berechneter AbfluB zum Zeitpunkt i (n Werte)
Qjjin = maximaler gemessener AbfluB des Ereignisses

3.1 Vergleich der Ergebnisse des hydrologischen Model Is anhand von Eingabedaten aus Konventioneller und

Radar-Niederschlagsmessung

Wie in Abschnitt 2.1 erwahnt, stehen bisher nur wenige gemessene Radarereignisse zur Verfugung. Sie sind

in Tab. 1 aufgeschrieben:

Tab. 1: Radargemessene Hochwasserereignisse

Nr. Datum

ROTT WINDACH

Gesamt-

regen R
(mm)

Direkt-

abfluB

Rgfft"™)

Gesamt-

regen R
(mm)

Direkt-

abfluB

Reff(mni)

1 30.6.71 21,5 3.1 24.0 1.9
2 24.7.71 - 19,6 1.3
3 28.7.72 21.0 5.3 19,8 1.5
4 16.8.72 23,8 1.7 35,8 12.6
5 9.7.73 - 32,9 1.0
6 25.7.73 - - 8.4 1.1

FUr diese Ereignisse sind auch Messungen der beiden konventionel1 en NiederschlagsraeBnetze vorhanden, so daB

mit dem hydrologischen Model1 fUr alle 3 MeBmethoden (Abschn. 2.1) die Hochwasserwellen berechnet und Uber

das Vergleichskriterium von G1. [^4j mit der gemessenen Welle verglichen werden konnten. Zuerst erfolgte die
Berechnung mit bekannt angenommenem Regen ohne BasisabfluB und mit ereignisoptimierten Verlustparametern

und lieferte die in Tab. 2 dargestel1 ten Ergebnisse.

Tab. 2: Standardabweichung S (%) G1. 4 fur 3 Nieder-
schlagsmeBverfahren als Eingang fur die Wellen-
berechnung (optimale Werte)

Ereignis ROTT WINDACH

Nr. Niederschlaasmessuna Niederschlaasmessuna

1 2 3 1 2 3

1 4.28 4.63 5,46 4.75 5,23 6,58
2 - - - 12,82 14,87 9,14
3 9.07 2,94 2,36 9,41 6.43 5.68
4 17.47 11.20 9.10 9,38 5.21 3.86
5 - - - 8,76 15,43 8.20
6 - - - 31,51 9.22 14,01

Mittel S„
m

10,27 6,26 5,64 12.77 9,40 7,91

MeBnetz des Oeutschen Wetterdienstes

SondermeBnetz des Obs. HohenpeiBenberg

Radarniederschlagsmessung

Beide Einzugsgebiete zeigen die gleiche Tendenz: Das MeBnetz des Oeutschen Wetterdienstes ist dem Sonder
meBnetz und der Radarmessung stark unterlegen. Zwischen letzteren 2 Methoden kann wegen der kleinen Stich-

proben eine Oberlegenheit der Radarmessung nicht als sicher vorausgesetzt werden. Abb. 7 zeigt ein Beispiel
von der Windach.

0.8-

0,6-

0,4--

0,2--

28.7. - 30.7.1972 (Nr. 3 von Tab.

beobachtete Welle (Direktabflun)

berechnete Wellen mit

Regenmessung durch:
Netz des Oeutschen Wsttend!enstes

Sondernetz HohenpeiOenberg
Radar

2)

35 t(h)

Optimal angepaBte Hochwasserwellen mit 3 NiederschlogsmeDverfahren

Abb. 7

Ebenso durchgefuhrte Vergleichsberechnungen mit vorhergesagten (Gl. [2]), fur alle 3 MeBmethoden gleichen
Verlustparametern brachten qualitativ die gleichen Ergebnisse, wobei die Abweichungen erwartungsgemaB deut-

lich hbher lagen (ca. Faktor 2). Durch adaptive Anpassungen kann jedoch die Genauigkeit gesteigert werden,

wie der folgende Abschnitt zeigt.

3.2 Vorhersage von Hochwasserganglinien aus Radarniederschlagsmessung mit adaptiver Verbesserung

Da der Vergleich die Eignung der Radarniederschlagsmessung bestatigte, konnten nun echte Vorhersagebeispiele

durchgerechnet werden. Abb. 8 zeigt ein Ereignis bei dem an den Punkten A, B, usw. laufend Vorhersagen ge-

macht wurden, wobei Niederschlag und AbfluBwelle nur bis zu diesem Zeitpunkt als bekannt angenonmen sind.

Wie leicht ersichtlich ist, besteht eine umgekehrt proportionale Beziehung zwischen Vorhersagezeit und Ge

nauigkeit der Vorhersage, die in ahnlicher Weise bei alien Ereignissen auftritt. Bei diesen kleinen Einzugs-

gebieten bewegt sich der Absolutwert der Vorhersagezeit erwartungsgemaB im Bereich von einigen Stunden. Bei

groBeren Gebieten, die sich ev. aus mehreren Teileinzugsgebieten zusammensetzen kbnnen, steigt diese Zeit

an.

Grundsatzlich ergibt sich aus den Untersuchungen von Abschnitt 3 (Details s. Anderl. 1975) eine Eignung
des Wetterradars zur quantitativen Niederschlagsmessung und zur Hochwasservorhersage. Man muB jedoch be-
achten, daB bisher die MeBgenauigkeit bei Hagel und Schnee stark abnimmt bzw. keine ausreichenden Unter

suchungen hierrliber vorliegen. Weiterhin sind vor einer zweckorientierten Anwendung der Radarniederschlags
messung in der Hydrologie mehr Messungen als bisher notwendig, urn die hier gemachten Feststellungen sta-
tistisch untermauern zu kbnnen und um durch Simulation oder durch statistische Aussagen die Anwendung (z.B.
zur Speichersteuerung) zu prUfen. Mit einem vollautomatisierten MeB- und Berechnungsablauf wird dies schon
in Kiirze mbglich sein. Fur diesen Ablauf, wie er in Abb. 9 eingezeichnet ist, genUgt ein relativ kleiner
Computer, der allerdings Speichereinheiten (z.B. Plattenspeicher) benbtigt.

Nach Kla'rung weiterer technischer Details, wie z.B. adaquate Wahl des Zeitintervalles, nach dem Aneichungen
an die Regenschreiber mbglich sind, und der erforderlichen Anzahl der Eichgerate, ist eine Wirtschaftlich-
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keitsuntersuchung mbglich. Diese Untersuchung muB anhand eines konkreten Projekts die kostenmSBigen Unter-
schiede zwischen der Radanuessung und der Messung mit einem entsprechenden PunktmeBnetz feststellen. Ziel
der Arbeit war es u.a. hierflir Grunddaten zu liefern. Zum SchluB sei noch erwahnt, daB eine Wirtschaftlich-
keitsstudie Uber den Radareinsatz fur die Wasserwirtschaft in England zu einem positiven Ergebnis kam
(Water Resources Board, 1973), das natUrlich nicht ohne Prllfung iibertragbar ist.

4. Zusammenfassung

Ziel der Untersuchung war es, die Anwendbarkeit der Radarniederschlagsmessung zur direkten Hochwasservor-
hersage in kleinen und mittleren Einzugsgebieten zu prlifen. Hierzu wurde ein hydrologisches Modell ent-
wickelt, das nach Vorhersage der Verlustrate den AbfluB mit einem Translations-Speicheransatz ermittelt.
Eine Berechnung mit drei verschiedenen NiederschlagsmeBmethoden und der Vergleich anhand von 9 gemessenen

AbfluBganglinien an zwei kleinen Einzugsgebieten sUdlich von MUnchen ergab: Die Radarmessung entspricht in
der Genauigkeit etwa einem dichten SpezialmeBnetz mit ca. 25 km^ pro Regenschreiber und ist deutlich besser
als das normalerweise vor^andene MeBnetz des Deutschen Wetterdienstes (hier ca. 80 km^ pro Regenmesser).

.A
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Durch adaptive Verbesserungen wahrend des Ereignisses laBt s1ch die Vorhersagegenauigkeit steigern. Bis-

herige Schwierigkeiten mit der Radaranlage kbnnen zum Teil durch eine neue vollautomatische Anlage be-

hoben werden, mit der echte On-Line-Vorhersagen mbglich sind.

Die meisten Berechnungen wurden auf der Univac 1108 der Universitat Karlsruhe ausgefUhrt. Die Verfasser be-

danken sich beim meteorologischen Observatorium HohenpeiBenberg fUr die Radardaten und die gute Zusammen-

arbeit wahrend der Untersuchungen. Insbesondere der persbnliche Einsatz und die Beratung durch Herrn LtdR

Direktor Dr. Attmannspacher hat sehr zum Gelingen der Untersuchung beigetragen. Dem Bayerischen Landesamt

fur Wasserwirtschaft sind wir fUr die Oberlassung der PegelmeBdaten zu Dank verpflichtet.
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1. DISKUSSION

Cehak;

Wie weit kann man Radarmessungen des Niederschlags ohne Sondernetz durchfUhren, Oder wie weit kann man
die Maschenweite auseinanderziehen?

Attmannspacher;

Man braucht nur eine reprSsentative Aneichstation (aus SicherheitsgrUnden 2 Ombrometer). Das Niederschlags-
sondernetz dient nur Vergleichszwecken. FUr die eigentliche Radarmessung ist ein solches Netz nicht not-
wenig.

Die Frage, ob eine Oder mehrere Aneichstationen nbtig sind. ist auch eine Frage der GrbBe des zu Uber-
wachenden Gebietes. Wir haben Jetzt fUr ca. 1 ooo km^ TestflSche eine Vergleichsstation.

Ginsburg:

Wurden die Ergebnisse dieser Arbeit mit einer Shnlichen Untersuchung jugoslawischer Hydrologen verglichen,
Uber die auf der VII. Konferenz der DonaulSnder Uber hydrologische Vorhersagen berichtet wurde?

Wei Che VorzUge hat Ihre Radaranlage gegenUber brtlichen Regenmessern, die in vielen Undern verwendet
werden?

Attmannspacher:

Die Arbeiten der jugoslawischen Kollegen sind uns leider nicht bekannt. Ich wUrde mich sehr freuen, wenn

ich hierUber mehr erfahren kbnnte.

Die Lage des HohenpeiBenbergs - ein freistehender Berg im Alpenvorland - ist fUr elektronische Messungen
ideal. Es kann mit einem Abstrahlwinkel von 0° horizontal gemessen werden. So werden die Niederschlags-
teilchen meist im Bereich zwischen der Wo1kenuntergrenze und dem Boden erfaBt.

Eine noch so genaue, konventionelle Niederschlagsmessung an einem Ort gestattet nur ganz bedingt eine Aus-
sage Uber die FlSchenniederschlSge. Letztere kbnnen aber vom RadargerHt gemessen werden.

Nemec:

In dem interessanten Beitrag von Kresser und Gutknecht wurde die Formel fUr die Fehlerberechnung benUtzt,

wie sie in Kapitel 5 angegeben ist. Welches benutzen Sie fUr Fehler in den beobachteten Daten?

Ktrnbauer:

FUr die Berechnung des Streuungsverhbltnisses nach der zitierten Formel wurde bis zur Einbeziehung des

Modells fUr den BasisabfluB (Berechnungsschritt 7. Abb. 4) der DirektabfluB verwendet, der sich aus der
Abtrennung des Basisabflusses bei der Eichung des UNIT-HYDROGRAPH ergibt.

FUr die Berechnung des UNIT-HYDROGRAPH ist ja schon im Berechnungsschritt 1 der Abb. 4 eine Trennung in

DirektabfluB und BasisabfluB notwendig. Bis Schritt 6 muB dieser berechnete DirektabfluBganglinie als

"beobachtet" angesehen werden.

Parschin:

Was kann man Uber die praktische ZuverlHssigkeit und EffektivitSt der Methoden kurzfristiger hydrologischer

Prognosen U\ den Donaustaaten sagen?
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Hiadny;

Zur Zelt 1st es noch unrabgllch zu sagen. In welcher Richtung die Forschungsarbelten in den DonaulSndem

gehen werden. Ich kenne einige Arbeiten sowjetischer Spezialisten; ebenso sind mir die Bestrebungen in

der Tschechoslowakei zu diesem Thema bekannt. Ich halte die erreichten Resu1tate> die die Effektivitb't

prognostischer Methoden und individueller Vorhersagen betreffen, fUr noch nicht zufriedenstellend. All-

gemein kann man aber sagen, daB man die Auswahl der Daten fUr die Genauigkeitsanalyse unbedingt prSzisieren

muB und daB den Fragen der Auswertung und der wirtschaftlichen EffektivitSt der Prognosen groBe Aufmerk-

samkeit schenken muB.

Heneu;

MHTepecHoA cTaTbe Kpeccepa m PyTKHexTa Mcno/ibsyercfl (t)opMyjia Ann BUMMCJieHHi* norpeuiHocTeM
TOM BMAe, B KaKOM oHa AdHa 8 rABBe 5. Kaxoe McnoAbaoBa/iM Bm a/ih norpeuiHocreM aah

HUX HaGAlOAeHMM?

1 . fl M C K y C C M fl

UexaK

Kax Aa/ieKO moxho npoaoAMTb paAapHue MSMepeHMa ocaAKoe 6ea ccoBoA cotkh, m/ih kbk Aa/iexo

MOKHO paCTAMyTb A^MHy KBaAPaxa KOOPAMHaTHOfi CeTKH?

ATTMaHHcnaxepi

Tpc6yeTCH /iMOib penpeaeHTaTMSHaii npoaepoMHan craHUMn (ms coo6paxeHMA BesonacHOCTH 2 aomao-

Hepa). 0co6aa AowAeMepMan cerxa c/tyxHT nMUb Ana ue/ieA cpasHeHHa. flaa HenocpeAcreeHHoro

paAapHoro MSMepeHMX raxaa cexxa He rpeByerca.

Bonpoc o HeoBxoAHHocTM oahoA ham HCCKOAbKHx npoaepoMHbix cxaHUHA, ecxb xaxwe aonpoc o ae-

AMMMHe KOHXpoAMpyeMoA oCAacxH. Mu HMeeM ceAMac Ha McnuxaxeAbHoA AAomaAH a npHBAHSMxcAb-
2

HO 1 000 KH OAHy cxaHUMK) cpaaneHHA.

r MHaBypr t

CpaaHHaaAMCb am peayAbxaxu axoA pa6oxu c aHaAorMMHWM MccAeAoaaHMeH nrocAaacKHx rMAPOAO-

roa, Koxopoe 6uao AOAOxeHo na VII KOHOepenuHH?

KMpH6ay3p t

flna pacMcxa KoaOiDMUMeHxa oaccenMua .....a no UMXMpoBaHHoA ^opMyne 6ua HcnoAbsoaaH, enAoxb ao npM'
oCoteHHa MOAeAM Ana OasMCHoro cxoxa f •, i \

(PacsexHUM luar 7, pmc.^), nenocpeAcxBeHHbiH ctok, koxo-PfH nonyM.erc- Bc„e«CTBHH pa,fleneHH, 6a,-CHoro ctokb np« .«.ep«e «-t-rMflporpa»a.

pacMCTB »HHT-rM«porp.,. y«e a pacaeTHoH a,.re 1, «eo6xofl«Mo paanepHTa Henocpep-
CXaeHHUA CXOK M eaSMCHUA CXOK. Ho e. ^«  pacMexHoro tuara 6 hboOxoammo paccMaxpHaaxb axy pacMex-
Hyo AMHMK) xax "HaOAiOAeHHe".

riapUiMH !

9xo MowHo cxaaaxb o npaKXMMecxoA Haii«awun#-. ^
MCmmocXM H 3Q4>eKXHBHOCXM MeXOAOB T M A PO AO X M M 0 C KMX Kpax-

KocpoMHbix nporHosoB B npMAyHaAcKMx cxpanax?

XAaAHw;

CeAMac HeBOSMOMHo eme cKaaaxb. xaxoe uor...
Han pa BACHMe 6yAex MccAeAoaaHo BooOme bo Bcex npMAy

HaMCKHx cxpanax. fl SHaio Hexoxopbie oaCoTupaooXH COBeXCKMX CP 01^ M a A M C X O B , MH0 H3B0CXH(ii XaKM0 CXp©-
HA0HMn a MexOCAOBBKHM no 3X0A XeM0 fl

t^HMxan AocxMrHyxbie pesyAbxaxu, KacanntMecA 3<t)<I)0K-
XMBHOCXM npOPHOCXMMBCKMX HeXOAOB H M M n m al. n u .a . .
p  '^"AMBMAyaAbHblX npOTHOaOB, 00(0 HeyAOBAeXBOPMX0AbHMMM .
P oetneM CMMxaexcA. mxo HeoCxoAMMo yxoMHMXb ..

j UHHMTb Bbloop ASHHblX AAA aHdAMaa XOMHOCXM M OoAbUlOe
BHMMaMMB HaAO yACAAXb BOnpOCBM M CAD Ab a OB a MM o m ^

« »30BaHMn M SKOHGHMMeCKOM 3<t>(t>e KXM BHOCX M APOrHOaOB.

Mneex am Baua paAapnan ycxanoBKa npCMHymecxBa nepeA MexeopoAorMMecKMHM AOxaxopaMM, npM-

MenneMfaiMM ao MHorMx cxpanax?

AxxMaHHcnaxep:

PaBoxu lorocAaBCKMX KOAAer naM, k coxaACHMio a aoapoChocxax HOMsaecxHu. A 6yAy oMeHb paA

yanaxb 06 axoM noBoAbuie.

PacnoAOweHMe roreHneAceHBepra - caoBoAHOcxoAtnaA ropa a npcAropbc AAbn - ABAaexcn MAeaAb*

HUM A/iA aAexxpoHHux HSMepeHHA. MaMepcHHA MOWHO npoaoAMXb aoa yxAOM MSAyMeHMA a nyAb rpa-

Aycoa ox xopMaoHxaAM. TaxHM oBpaaoH oxaaxuaanxcn ocaAKoaue MacxMuu a oBAacxM ox hmwhcA

rpaHMuu oBaokob ao noaepxHOCxM aeMAM.

Aaxe OMBHb Aocxoaepnoe MSHepeHMe KOAMMecxaa ocaAKoa a oahoh Mecxe Aonycxaex AMuib anoAne

ycAOBHoe BucKasuaaHMe 06 ocaAKax na oAomaAH. nocACAHee, oahako, mowho MSHepMXb paAopnuM

ycxpoAcxaoM.

■1
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ERFAHRUNGEN MIT OEM KALININ-MILJUKOW-VERFAHREN AN EINEM

TEILSTOCK PER OSTERREICHISCHEN DONAUSTRECKE

R. Kirnbauer

nPHOBPETEHHE HPH nOMOniH METQJIA KAJIHHHHA-MHJIDKOBA

OIMTU HA OjlHOM H3 ABCTPHHCKHX yMACTKOB JTHAfl

P. KHpHfiayep

Zusammenfassun^:

In der vorliegenden Arbeit wird die Verwendbarkeit des Kalinin-Miljukow-Verfahren zur Prognoseerstellung
an der Donaustrecke Ybbs/Krems-Wien untersucht.

Das angewendete Rechenverfahren basiert auf dem Speicher-Kaskaden-Modell nach Nash.

Um den durch die Oberschwemmungsraume im Tullner Feld gegebenen Verbaltnissen Rechnung zu tragen, wurde ein
zweistufiges Model 1 gewahlt» das eine getrennte Berechnung fur den AbfluB im FluBschlauch und in den Vor-
landern ermbglicht.

Abgehend von der bisherigen Praxis wurde im Falle der Ausuferung nicht mit einem vom GesamtabfluB unabhangi-
gen, konstanten Wert des Abflusses im FluBschlauch gerechnetisondern die Parameter des Vorland-Abflusses
nur auf jenen AbfluBanteil angewendet, der tatsachlich durch die Vorlander abflieBt.

Die EiChung der Parameter erfolgte anhand von beobachteten Well en, wobei sowohl Ereignisse mit vernachlas-
sigbar kleinem EinfluB der Zubringer als auch solche mit deutlichem ZubringereinfluB herangezogen wurden.

Hierbei zeigte es sich, daB die Genauigkeit der Wiedergabe der MeBwerte durch das Rechenverfahren im wesent-
nchen nicht von den Parametern des Kaskaden-Modells (Speicherzahl und Speicherkoeffizient) einzeln, sondern
von deren Produkt - deutlich als die FlieBzeit der Welle - abhangt.

AnschlieBend an eine Untersuchung der Empfindlichkeit des Modelles auf unabhangige Anderung der einzelnen
Parameter wurde ein Vergleich des Verfahrens mit einem einfachen Regressions-Model 1 durchgefUhrt.

PeapMet

B HacToamett paOoTe Hay^iaeTca npHMSHaeMocTb Meiojia KajiHHHHa—MmiPKOBa npH cocxaBJieHHH npor—
H030B Ha ynacTKe Jlynaa Hfic - KpeMc - Bena,

npHMBHaeMuti cnocoC pacaexa ocHOBaH na Mo^ejiH KacKaAHoro aKKyMyjinpoBaHHa no Haniy.
B uejiax ynexa A&HHbiXy nojiyMeHHUx na pafioHOB aaxonjieHHa b TyjiBHCKOM nojie h, cymecTBypniHX
TaM ycjioBHft, dbiaa Bubpana ̂ tByxcTyneHBHaxaa Mo^ejiB, noaBOJiapntaa npoHaBOAHTB oTASJibHufi pac
ker pacxoAOB B pyxaBe pexH h b aatonaenHbix wacxax nofiMu,

B oTKJioHeHHH OT HMOpmeftca AO CHx nop npaxTHKH, B cjiyqae nojiOBOAta paoneT npoaaBOAHTca ne
c noMomtp HeaaBHCHMoro ox oCmero pacxoAa nocxoaHHoro aHaneHHa A-na paoxoA® boam b pyxaBe
P KH, a napaMexpu pacxoAOB aanojinaeMux wacxeft npHMeHaAMOB xojibxo Aaa xoit aojih paoxoASt
xoxopaa $axxHHecxH npoxoAHX no sxhm aanoAHaeMHM nacxaM.

napaMexpoB nponaBOAHJiacb na ocHOBanHH HadaPAeHHa boah, npaneM b paBHofi Mepe npH-
COOhllHa C HHHXOXHHM H CO aHaHHXeAbHUM BAHaHHeM npHXOXa. IIpH aXOM BUaBHAOCb, nxo

tohhoctb nepeAanH HaMepeHHux npn noMomn pacHexnoro cnocofia aHaHeHHft, aaBHCHXb b ochobhom
e ox napaMexpoB oxAeAbHofi moasah (xoAHMecxBa BOAOxpaxHAHm h axxynyAaxopHoro xoa<|)(j|)HiiHeHxa),
a ox Hx cyMMu - noHHMaeMofi b CMucAe npoAOAscHxeAbHocxH npoxexaxHa boahbi.

rioCAe npOBeAeXHa HCCABAOBaHHa MyBCXBHTBAbHOCXH MOAOAH no OXHOmBHHP X H3MBHBHHaM OXACAbHUX
napaMBxpoB Cuao npoBBAOHO cpaBHBHHB MBxoAa c ofiMHHoi! anaAHXHwecxoft moacabp.

ein einer Hochwasserwelle im Flu(3 bietet sich einerseits
flhren" i. andererseits diB sogenannten "hydrologischen Ver-Tanren Muskmgum-Methode (4) und Kalimn-Miljukow-Verfahren (7).

Donau^^ltf^n^v"^""^^ If '^"wendbarkeit zur Prognose-Rechnung zwischen Ybbs an der
Reaime-Fn^Sn^'^flllfeT vKh dieser Strecke zeiqt die Donau zwei extrem unterschiedl ichermen. zwischen Ybbs und Stein-Krems das enge Durchbruchstal der Wachau, das praktisch keine Reten-
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tionsraume enthalt, zwischen Stein-Krems und Wien das Tullner Feld, dessen ausqedehnte Auwalder bei extre-

men Hochwassern weithin iiberschwemmt werden, was zu einer deutlichen Reduzierung der Hochwasserspitzen

fUhrt. Wahrend der OonauabfluB zwischen Stein-Krems und Wien nur durch verbaltnismaSig kleine Zubringer

verandert wird, die nur bei extremen Hochwasserlagen eine Veranderung der Form der Uonau-Welle bewirken,

miinden zwischen Ybbs und Stein-Krems die Ybbs und die trlauf, deren EinfluR im allgemeinen nicht zu ver-

nachlassigen ist.

Wenn es beim Kalinin-Miljukow-Verfahren auch prinzipiell mbglich ist, den EinfluB von Zubringern zu berlick-

sichtigen, so wurde in der vorliegenden Untersuchung von dieser Mdglichkeit nicht Gebrauch gemacht, urn die

Zahl der Modellbausteine nicht zu vermehren.

Wie die Ergebnisse zeigen, ist diese Vernachlassigung allerdings im allgemeinen - speziell auf der Strecke

Ybbs-Stein - nicht zulassig.

Anmerkungen zum Kalinin-Miljukow-Verfahren

Wie auch die Muskingum-Methode geht das Kalinin-Miljukow-Verfahren von der KontinuitStsgleichung und einer

eindeutigen Beziehung zwischen dem Viasserstand h an einem Bezugspegel und dem im FluBbett gespeicherten

Volumen V aus

V  = f (h) DJ

Im Falle des stationaren F1ieBzustandes existiert auch eine eindeutige Beziehung zwischen dem Speichervo-

lumen V und dem herrschenden AbfluS Q^:

= fj(V) bzw. V = fgCQft) [2a, b]

woraus sich auch eine eindeutige Beziehung zwischen AbfluB und Wasserstand ersehen laBt.

Die Funktion V = ̂ 2^^A^ "Beckeninhaltslinie" gedeutet werden, deren Ableitung positiv ist:

dV = dQ^ -T [3]

Diese Beziehung gemeinsam mit der Kontinuitatsgleichung.

"z -
dV

3T [«]

worin bzw. den Zu- bzw. AbfluB des betrachteten Gerinneabschnittes bedeuten, reicht aus, den AbfluB

aus dem Gerinneabschnitt zu berechnen. FUr den instationaren Fall gilt bekanntlich die eindeutige Beziehung
zwischen Wasserstand und AbfluB nicht mehr, weil wegen des unterschiedlichen Spiegelgefalles am Wellenan-

stieg bzw. -abstieg zum selben DurchfluB zwei unterschiedliche Wasserstande auftreten, die ihrerseits vom
Wasserstand des Stationarzustandes verschieden sind.

Durch ein Unterteilen der Gerinnestrecke laBt sich dieser eindeutige Zusammenhang fUr den einzelnen Gerinne-

abschnitt ("charakteristische Lange" L) erreichen.

Wie die Abb. 1 und 2 zeigen, tritt im instationaren Fall der zum gleichen Station'ar-AbfluB gehbrige Wasser
stand beim Weilenanstieg wie beim Abstieg um dasselbe ZeitmaB At spater auf, und es kann fur den charakte-
ristischen Abschnitt die eindeutige h-Q^-Beziehung dadurch orreicht werden. daB dem AbfluB 0^ der Wasser
stand h in der Mitte des Abschnittes zugeordnet wird.

Somit muS der gesamte Berechnungsabschnitt als eine Aufeinanderfolqe von n charakteristischen Abschnitten

(Speicherbecken) angesehen werden, fur die die Gleichungen (^3 ] und [4J gel ten. Die Parameter n (Anzahl

h

cr.-.

Oa m^/c

Anstieg cics Ilochwasscrs
- — Ruckgang des Hochwassers

Stationarc Siromung

Abb. (I) Abnulisehicift* und Wasserstandsgunglinie eincs Hochwasscrereignisscs

•——— Anstieg des Hochwassers
— ~ Ruckgang des Hochwassers

Stationare Stromung

Abb. (2) Wasscrspicgcliagen in eincm charakterislischcn Abschnitt

i
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der Speicherbecken) und k (Speicherkonstante des Einzelspeichers) sind allerdinqs noch unbekannt. Neben

dem in (7) genannten Verfahren der Parameterbestimmung aus der AbfluCkurve einer im FluBabschnitt liegen-

den Pegelstelle und der Gerinnegeometrie bietet sich noch das nachstehend angefUhrte Verfahren an.

Das Kernstlick des Verfahrens, die Kaskade linearer Speicher, laBt sich nach Nash (6) behandeln, und die

Parameter n und k kbnnen durch RLickrechnung aus beobachteten Well en berechnet werden.

Grundbaustein des Nash-Konzeptes ist der sogenannte Instantaneous Unit Hydrograph (lUH), die "Antwort" der

Speicherkaskade auf den EinheitszufluS q^-dt = 1 wahrend des Zeitintervalles dt —>0.

n-1 ^

"C. i (|) • ttttV - ̂ [5](n-1)!

Aus dieser Impulsantwort laSt sich durch eine einfache Oberlegung der AbfluB aus der Speicherkaskade zu-

folge eines Zuflusses endlicher Oauer t^ ermitteln. Der Einheitsimpuls wird unendlich oft hintereinander
auftretend gedacht, und die jeweils entstehenden Impulsantworten werden uberlagert. So entsteht eine Sum-

menkurve S(t)

t- t^ , _ n-1 - -S(t) = J u(0,T) dT = J 7 • (i-) "(n^l)! • ®

Diese Summenkurve wird nur urn die Dauer t^ verschoben und die Differenz zur ursprlinglichen Summenkurve ge-
bildet. Daraus ergibt sich bis auf einen MaBstabsfaktor die gesuchte AbfluBganglinie zufolge des Zuflusses

der Dauter t^^.

u (t^, t) = [s(t) - S(t-t^) j . ̂  [6]

Diese Einheitsganglinie wird mit der ZufluBganglinie gefaltet und liefert dadurch die AbfluBganglinie. FUr

die Parameter-Eichung ist es von gewisser Bedeutung, daB es auch fUr nicht ganzzahlige Werte von n miJglich

ist, die lUH-GangIinie darzustellen, wenn man beriicksichtigt, daB

(n-1)! = P(n)

wobei r( n) die Gammafunktion ist, die auch flir nicht ganzzahlige Werte von n definiert ist. Diese Tatsache
erlaubt es, die glinstigste Parameterkombination ohne Rucksicht auf eine ganzzahlige Speicherzahl zu suchen.

Zur Bestimmung der optimal en Anpassung der berechneten an die beobachtete Welle muB eine FehlergrbBe defi

niert werden, die flir die optimale Parameterkombi nation ein Minimum wird.

Derartige TestgrdBen werden in der Literatur mehrfach verwendet: Schultz (8) fUhrt die hydrologische Devia

tion gema'B

n

OEVj = 200 I ber ' „eobl- "l beob [?]
n  • (tnax Qbeob)^

ein. Darin bedeutet Q- und die beobachteten bzw. berechneten AbflUsse, n die Anzahl der beobach

teten Abflu6-0rdinaten und max Q|jgob den beobachteten Scheitelwert. FUr die durchgefUhrte Untersuchung
wurden auch noch andere FehlertestgrdBen gemaB (3) verwendet, die aber im wesentlichen kein anderes Verhal-
ten als die Deviation zeigten.

BezUglich der Beurteilung dieser FehlergrbBe gibt Schultz die nachstehend angefUhrten Zahlenwerte an:
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lichkeit der Anwendung eines extrem vereinfachten Modells fUr die Bildung von Wasservorraten in der Schnee-

decke demonstrieren und mit einigen Bemerkungen auf reale Mbglichkeiten der Prazisierung solcher Modelle

hinweisen.

Der betrachtliche Fortschritt in der theoretischen und experimentellen Hydrologie gestattet es, den kompll-

zierten ProzeB des Wasserkreislaufes in der Winter-Frllhlingsperiode ausfUhrlich zu beschreiben und analysie-

ren. Beim Bemiihen, diesen ProzeB zu modellieren, kommt es unausweichlich zu dessen Schematisierung, ganz

gleich, ob es sich um den ganzen Komplex einschlieBlich Akkumulation, Schmelze und AbfluB handelt, oder nur,

wie in unserem Fall, um den ersten Eintrittsblock des Modells, den AkkumulationsprozeB. Dieser ProzeB je-

doch schlieBt immer, wenn es sich infolge der klimatischen Verhaltnisse des betreffenden FluBgebietes um

einen unterbrochenen AkkumulationsprozeB handelt, auch den SchmelzprozeB in sich ein. Die Stufe der Sche

matisierung hangt von den Bedingungen der Akkumulationsbildung im gegebenen FluBgebiet und von Umfang und

Qualitat der zuganglichen hydrometeorologischen Informationen ab. Im Falle vieler FluBgebiete ist es not-

wendig, diese Schematisierung ins Extrem zu treiben, um verwendbare Ergebnisse zu gewinnen. Es gibt dringen-

de Probleme, die zu Ibsen sind, und nach dem gegenwartigen Stand sind wir gezwungen auszunlitzen, was man

ausniitzen kann, damit wir geeignete Antworten geben kbnnen auf manche Frage der wasserwirtschaftlichen Praxis,

Der Akkumulationsindex Ak^, den ich schon frUher vorgelegt habe (14), geht von Angaben liber die Gesamtwerte
der taglichen Niederschlage Z, der taglichen durchschnittlichen, maximalen und minimalen Lufttemperaturen
T T , T . , Angaben liber den degree-day factor <1) aus, und wird folgendermaBen ausgedrUckt:

max* mm' ' ^ t

-T,) - ( •4>) [l]

Die GrbBe der Akkumulation an einem bestiiranten Tag kbnnen wir folgendermaBen ausdrlicken:

'*"0 - "K-l - - [( Zn - -Tt ) ̂ -ipO [2]

wo der Ausdruck -t) ) + (Tjj .vp)] die Verluste der Gesamtniederschlage in dem untersuchten
Zeitabschnitt an Regenniederschlage und Schmelze aus den gebildeten Schneevorraten darstellt.

Der Index nach Formel Qljstellt das einfachste Model 1 der Bildung von Wasservorraten in der Schneedecke im
FluBgebiet dar, die aus den zwei entgegengesetzten Prozessen der Akkumulation und der Schmelze besteht.

Die Ermittlung der Akkumulation besteht im Grunde aus der Erfassung derjenigen Menge des gesamten Nieder-
schlages wahrend der untersuchten Zeiteinheit, die als Schnee fiel. Hier muBten wir uns auf den Faktor be-
schranken, der bei der Bestimmung der Grundform des Niederschlages die entscheidende Rolle spielt, d.h. auf
die Lufttemperatur, liber die uns Angaben zumindest im beschrankten AusmaB zur Verfligung stehen. Als Krite- •
rium flir die Bewertung der Grundform des gefallenen Niederschlages dienten Angaben liber die taglichen Luft
temperaturen, und zwar T, und Ich ging von der Annahme aus, die man in dieser Form ausdrUcken
kann:

w®""'^max >
max ~ min

0  wenn T_. > 0° C
mm

wobei H der Koeffizient ist, der den Anteil von Schneeniederschlagen an den Gesamtniederschlagen in der
betrachteten Zeiteinheit in % ausdrlickt.

Durch die Multiplikation Z -If) bestimmen wir den Akkumulationsindex der Schneeniederschlage.
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Um die okonomische Funktion der hydrologischen Vorhersage (im allgemeinen der hydrometeorologischen Vor-

hersage) berechnen zu kbnnen, ist es notwendig, die direkten und indirekten negativen Effekte der Ober-

schwenwungen zu klassifizieren. Die Kenntnis dieser Effekte hat besondere Bedeutung fUr entsprechende

SchutzmaQnahmen und ist Grundlage fUr bkonomische Berechnung der Dimensionen fUr hydrotechnische Schutz-

bauten sowie auch fiir eine zutreffende Uahl der Bewirtschaftung in den Hochwasserperioden. Gleichzeitig

rechtfertigt die Kenntnis der direkten und indirekten Verluste eine zutreffende Wahl flir ein entsprechen-

des Informations- und Entscheidungssystem.

Der Begriff "negative Effekte der Oberschwemmungen" umfaBt eine ganze Anzahl wirtschaftlicher, sozialer

und bkologischer negativer Folgen. Ein vereinfachtes Schema der negativen Effekte der Oberschwemmungen wird

in Abb. 1 gezeigt; es wird in der Praxis des Zentralausschusses Tdr Schutz gegen Oberschwemmungen in Ru-

manien benutzt, sowie auch fiir GewasserUbersichtsarbeiten. Diese Klassifizierung kann in verschiedenen

Klimazonen und fiir einzelne Objekte angepaBt und erganzt werden.

Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, werden die Verluste in drei groBe Gruppen eingeteilt: wirtschaftliche,

soziale und bkologische. Die wirtschaftlichen Verluste (Vernichtungen) werden in direkte und indirekte

Verluste eingeteilt und kbnnen physisch (quantitativ) oder finanziell (als Wert) ausgedrUckt werden.

Uns vorliegende Oaten zeigen, daB es sich regelmSBig um Verluste aus der ersten Gruppe handelt. also

wirtschaftliche und insbesondere direkte Verluste. Die indirekten Verluste sind sehr schwer zu berechnen

und sind meistens wegen den vielen Verbindungen in der Nationalwirtschaft unvollstandig geschatzt. Die

soziale und bkologische Seite dieses Problems wird regelmb'Big vernachlassigt und wird behoben durch die

Anstrengung der betroffenen Bevblkerung fUr die Normalisierung des Lebens.

In unserer Praxis beniitzen wir ein normiertes System fUr die Verbuchung der direkten Verluste, hinsicht-

lich betroffener sozi al wirtschaftl icher Objekte und des Schb'digungsgrades, physisch und wertlich ausqe-

drllckt. Sie enthalten einen groBen Bereich von GUtern, von Wohnungen und landwirtschaftlichem Boden bis

zu verlorenen Tieren. AuBerdem wird ein Vdrausschatzungssystem der direkten potentiellen Verluste be-

nutzt, welches an gewisse hydrologische Oaten gebunden ist, die in den Jahresschutzplbnen der Komitate

enthalten sind. Diese Jahresplane haben zur Grundlage die Schutzplbne aller Objekte, die betroffen werden

kbnnen.

FUr die indirekten Verluste werden die SchSden in Rechnung genommen, die dem Stillstand der industriellen

Einheiten, der Minderung des Exportes und der Stbrung des Transportes zuzuschreiben sind, sowie auch die

Ausgaben fUr Schutzaktionen und Wiederaufbau der zerstbrten oder beschadigten Objekte.

Zur Zeit wird ein Informationssystem fUr Probleme an den GewSssern vervollstSndigt, das eine groBe Anzahl

von gewSsserkundlichen Oaten, einschlieBlich der verursachten Verluste, enthalt. Bis jetzt hatten die

Verzeichnisse den klassischen Charakter der Katasterregister. Dieses Verzeichnissystem erlaubt eine Ver-

arbeitung der Verluste nach Kategorien, nach FluBgebieten, nach FluBlaufen oder nach charakteristischen

hydrologischen Gi^Ben (nach der Bedeutungsklasse des Objektes).

Hinsichtlich der bkologischen Effekte der Oberschwemmungen ist es wichtig, folgendes zu erwShnen:

-  Verunreinigung des OberflSchen- und Grundwassers mit organischen und anorganischen Substanzen
und entsprechende Nutzungsminderung fur die Gewinnung von Trinkwasser und fUr technologische

Zwecke;

-  VerSnderung der Landschaft und das Auftreten von Umweltschaden durch die Vernichtung der
Pflanzenwelt, durch verHnderte Geschiebefracht, durch Auswirkungen der Erdblproduktion usw.;

-  Auftreten von Vernassungsgebieten; dies ist ebenfalls ein negativer Effekt fUr die Umwelt
infolge Anderung der Bodenstruktur, der Bodenversalzung, dem Ansteigen des Grundwasserspiegels
und der Stauung von Regenwasser in Vertiefungszonen;
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VARIATIONSKOEFFIZIENT FORGGENSEE

2URUSS

zurLuss

ABGABE

V-}abgabe

J F M A M J J A S O N O

Abb. 5

HINWEISE:

1. ISOm^sec mittl.TageszunuO — in239iderFaIte iibersehritten
2. bei 40%der Falle — mehr alslOOm^iec Abgabe
3. in 150 railen der Werte (620) — weniger als 67mHec Abgabe

Monat

■  i i mi/s
720

690

66o

630 t

6oo

S7o

5<-o

510

iSo

4So

<•20

390

3Eo

33o

3oo

270 f,

2<-o

210

180

1 So

120

ec

FORGGENSEE
MAI

DAUERLINIE

— ZUFLUSS

— ABGABE

1955-1974

20 Jahre

Je 31 Tage

3 620 Werte

10 2o 3o 4o So 6o 7o 6o 9o%

von ZufluB und Abgabe der verschiedenen

Monate wird die Strukturveranderung deut-

lich (Abb. 5). In alien Monaten, mit Aus-

nahme des Juni, liegt dieses dimensionslose

StreuungsmaB mit dem Mittelwert als Einheit,

fUr den ZufluB mehr oder minder deutlich

Uber dem der Abgabe. Der Variationskoeffi-

zient fUr die Abgabe ist nur im Juni groBer

als der des Zuflusses. Trotzdem ist die

Bandbreite der Abgabe Uber das ganze Jahr

erheblich schmaler.

4.2 Tagesbasis

Weitere Untersuchungen warden auch fur Ta-

geswerte durchgefUhrt. Durch Berechnung der

Dauerlinie der einzelnen Monate, wobei als

Darstellungsart die Oberschreitungswahr-

scheinlichkeit gewahlt wurde, werden die

Erwartungswerte des Zuflusses und der Ab

gabe kenntlich gemacht. Der Erwartungswert

der taglichen mittleren Abgabewassermenge

liegt im Mai - Aufstauphase - deutlich un-

ter dem des mittleren Zuflusses (Abb. 6),

im Juli - Konstanthaltung des Wasserspie-

gels - ungefahr auf gleichem Niveau, wah-

rend im Februar - Abstauphase urn eine

bedarfsorientierte Ausnutzung zu gewahr-

leisten, die Abgabe uber dem ZufluB liegt.

Andererseits wird deutlich, daB gerade in

der Auf- bzw. Abstauphase eine monatliche

Verschiebung des AbfluBgeschehens statt-

findet. Die Integralwerte uber die Dauer-

linien fUr ZufluB und Abgabe - ZufluBfulle,

Abgabefulle - stimmen nicht miteinander

Uberein.

4.3 Pegel Landsberg

Die Veranderung der Struktur des AbfluBge

schehens wurde am Pegel Landsberg unter-

sucht. Gerade dieser Pegel nimmt eine Son-

derstellung hinsichtlich der Zuverlassig-

keit der AbfluBdaten ein, da ein seit Jahr-

hunderten bestehendes Wehr eine nahezu kon-

stante FluBsohle garantiert. Gerade bei den

stark geschiebefUhrenden GebirgsflUssen be-

reitet die instabile Sohle oft erhebliche

Schwierigkeiten bei der AbfluBmengenbestimmung.

Abb. 6





















































































































































































































































































Exponieren in lo Sekunden 3o Einzelaufnahmen und in einer Minute weitere 3o Aufnahmen angefertigt warden.

Das Programm kann auch auf externem Befehl eingeschaltet warden, Diese Anlage konnte diesen Winter aus

Mangel an Eis nicht ausprobiert werden.

Abb. 3: Der Auswertungsautomat: 1 das auszuwertende Lichtbild
2 Fernsehbild mit Kontrast
3 Auswertegerat mit Siqnalaussender-

und Kontrasteinstellerknopfe

Die vollstandige Automatisierung wird zur Zeit entwickelt: Kunftig soil die Bewegung der Eisschollen an

der Beobachtungsanlage automatisch durch einen elektrischen Punkt verfolgt werden. Dabei wird das Produkt

von Eisbedeckung und Geschwindigkeitswerten sowie dessen laufender zeitlicher Durchschnitt mit Hilfe von

elektrischen Stromkreisen berechnet. Die Herte der Eisbedeckung und der Eisoberflachenausbeute wird von

der Maschine signiert und registriert.

Die Entwicklung dieser Anlage verzdqerte sich wegen des "unglinstigen" Winters.

Mit Hilfe der in 1973-74 erprobten und inbetriebgesetzten Anlage konnte die Verarbeitungszeit der Daten

eines Tages von 4o auf 6 Arbeitsstunden gesenkt werden. Wir hoffen, dafi mit den eingesetzten Fernsehkame-

ras die Verarbeitungszeit auf eine Stunde reduziert werden kann. Die zur Zeit noch in der Entwicklung

stehende Anlage kann schon ausgewertete und verarbeitete Daten liefern.

Auf der vorgenannten Beobachtungsstrecke der Donau sind 5 Eisbeobachtunqsstationen in Betrieb gesetzt

worden:

Bei Dunafdldvar

Bei Paks

Bei Baja

Bei Dunaszekcsd

Flufikilometer 156o + 4oq

FluDkilometer 1533

F1 uI3ki 1 ometer 145o

FluBkilometer I46o + Boo

F1uBki1ometer 1448 + Boo




























































































































































































































































































































