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VORWORT — BBEJEHHE — FOREWORD 

Vorwort 

Im Rahmen der internationalen Wasserprogramme der UNESCO hat die regionale Zusammenarbeit von je 
her cine besondere Bedeutung gehabt. Derartige Zusammenarbeiten gehen bereits auf die Internationale 
Hydrologische Dekade (1965-1974) zuruck. Benachbarte Lander haben sich damals durch ihre Nationalkomi-
tees bereit gefunden, gemcinsam hydrologische Vorhaben in landertibergreifenden FluBeinzugsgebieten oder 
gemcinsam interessicrende hydrologische und wasserwirtschaftliche Probleme zu bearbeitcn. Mit Beginn des 
Internationalen Hydrologischen Programms der UNESCO (IHP), 1975, wurde diese Zusammcnarbeit fortge-
ftihrt und teilweise sogar intensiviert. 

Die regionale Zusammenarbeit hat wertvolle Ergebnisse hervorgebracht: Im Jahre 1978 verafentlichte die 
Internationale Kommission fur die Hydrologic des Rheingebietes (KHR), die auch im Rahmen des IHP tatig 
ist, eine Monographic Ober die Hydrologic des Rhcingebietes. Acht Jahre spater erfolgte die Herausgabe der 
Monographic Ober die Hydrologic des Donaugebietes in der deutschen Fassung durch die damaligen acht Do-
nauanliegerstaaten. Eine viersprachige zusammenfassendc Ausgabe sowie die russische Version der umfassen-
den Donaumonographic folgtcn etwas spater. 

Die Rheinanliegerstaaten haben nach Herausgabe der Monographic ihre Zusammenarbeit mit der Bearbei-
tung wichtigcr hydrologischer Fragen, die von gemeinsamem Interesse waren, im Rahmen des IHP fortgesetzt. 
Eine Reihe von Publikationen wurde inzwischen vertiffentlicht. 

Die Donaulander hahen ebenfalls nach Fertigstellung der Monographic beschlossen, ihre Zusammenarbeit 
im Rahmen des IHP fortzusetzen. Die Vertreter der Nationalkomitees der damaligen acht Donauanliegersta-
ten Deutschland, osterreich, Tschechoslowakei, Ungarn, Jugoslawien, Rumanien, Bulgarien, Sowjetunion ei-
nigten sich 1988 zunachst auf vier Themen mit entsprechenden Projektbearbeitern: 

1. Geschicbe- und Schwebstoffregime der Donau und ihrcr wichtigeren Zubringer 
(Dr. RakOczi, Ungarn) 

2. Temperatur- ud Eisregime der Donau und ihrer wichtigeren Zubringer 
(Dr. Stanakova, Tschechoslowakei) 

3. Langfristige. Schwankungen des Niederschlags im Donaueinzugsgebiet 
O(Dr. Behr, sterrcich) 

4. Hochwasscrkoinzidenz der Donau mit ihren wichtigeren Zubringern 
(Prof. Dr. Prohaska, Jugoslawien) 

Das deutsche Nationalkomitee ftir das IHP hat von 1987 bis 1992 die Koordinierung der Zusammenarbeit 
der Donaulander auf Expertenebenc vorgenommen. 

Mit dem nun vorliegenden Band Ober „Das Schwehstoff- und Geschieheregime der Donau" wird das crste 
Ergehnis der Zusammenarbeit nach Herausgabe der Monographic vcroffentlicht. 

Die Bearbeitung des Projektes begann 1988. In der Zwischenzeit haben sich in der frtiheren Sowjetunion, 
dem ehemaligen Jugoslawien und in der Tschechoslowakei auch in dem Einzugsgebict der Donau neue Staaten 
gebildet. Die Auswahl der MeBstationen sowie die Konzeption des Projektes basieren jedoch auf dem Zustand 
und dem Grenzverlauf, wie er 1988 und in den crsten Jahren der Projektbearbeitung gultig war. 

Die Arheitssprachen bei der Zusammenarbeit der Donaulander im Rahmen des Internationalen Hydrologischen 
Programms sind Deutsch und Russisch. Die Herausg,eber leg,en diesen Folgehand I daher zweisprachig mit einigen 
Erganzungen auf Englisch, vor. 

Der Koordinator mOchte an dieser Stelle der UNESCO danken, daB sic mit dem bewahrten Dach des Inter-
nationalen Hydrologischen Programms ein Instrumentarium zur Verftigung gestellt hat, das eine erfolgreiche 
Zusammenarbeit ermOglichte. 

Alle genannten bisherigen Donaustaaten hahen durch Daten- und Informationslieferung Anteil an der Bear-
beitung des Projektes. Das ungarischc IHP-Nationalkomitee und vor allem der Projektbearbeiter und Autor 
der vorliegenden Arheit, Herr Dr. RakOczi, hahen die Bearbeitung zum AhschluB gcbracht. Das Forschungs-
zentrum ftir Wasserwirtschaft (VITUKI), Budapest, hat den Druck und die Herausgabe dieses Bandes mit Un-
terstUtzung des deutschen 1HP-Nationalkomitees besorgt. Allen Beteffigten sei ftir ihren Einsatz gedankt. 

Ich bin zuversichtlich, daB die Ergebnisse der anderen genannten Projekte in dieser hegonnenen Reihe eben-
falls in Kilrze verOffentlicht wcrdcn konnen. 

Koblenz, im Januar 1993 

Professor Dr. K. Hopus 
Koordinator der hydrologischen Zusammenarbeit der Donaulander 



Bile,Ekeilile 

B pamicax meKnyHaponxbix ninponormnecKFix nporpamm UNESCO nepe,,uoBoe 3Ha1eHite npi4Ha5InexcuT 
BcerEka permoHanbHomy corpyamanecTsy. Ilepsbnl 14MIIyJICb K corpyruiunecTsy B oariacTit ritaponorp4 
XI:V(1411 (B 1965-1974 rr.) OT memcnyHaponHoll rmnponorunecKoci ,u,eKaztbi. B 3TOT nepuo,a HaL1140HaJIbHbre 
KOMI1TeTbI npuLtyHaAcKux cTpaH 3aK5110914JII4 cornauleH tie 0 COBMeCTHOM Bb11-10JIHeHHH ritaponoruneciatx 
meporipHATHil B BOLIHbIX 6accermax, nepeceicaloumx mewrocynapcTBeHHble rpaHnubi, H 0 pealeHum scex 
mxTepecyfoumx rputponorpriecKnx H BOa0X0351 rICTBeHHbIX npo6nem. C Hana.nom MeKnyHapo,nHon rvmpo-
normecKort flporpammbi (MTH) UNESCO B 1975 r. coTpynxi49ecTso npononwa.nocb H cra.no ewe 6o.nee 
HHTeHCHBHbIM. 

Penioxa.nbHoe coTpyLiHmnecTso npHseno K cneaymmum oeHHbIM pe3ynbTaTam: B 1978 F. Me)K,LlyHapOTh-
Ha51 KOMHCCHTI no F14Up0.1101-11 14 PerifICK0F0 6accernia, npimumasi aKTHBH0e ynacTne B MITI, onyannicoBana 
moHorpacinno o nwposiornn PertHcKoro 6accer4Ha. BoceMb JIeT Ha3a,a BOCeMbI0 npwayHaficloimii cTpaHamm 
6bina innaxa moHorpacimul o ruriponormll ilyHailcKoro 6accefixa Ha HemeuKom 5I3bIKe. B IIOCJle,EICTB1114 6b1-
5114 01-1y65114K0BaHb1 9eTblp-X3513b1l1H0e 143)=FaHHe H pyccionI BapmaHT o6unipHort 41yHaricKort mouorpacjmn. 

TIOCJIe 143,BaH1451 MoHorpaitvni npupertHcKe cTpaHbr B pamicax mrn npouon)Kann coTpytoiFiLleCTBO B pa3-
pa6oTKe BaNCHbIX 1-1411p0J10F144eCKFIX nonpocon, Hmelowvix o6ume itHTepecbt. B nocnencTBun BbIllICJ1 B CBeT 
psw ,aononHI-renbHbIX ny6nmKaupnl. 

flocsie 3asepu_iew42 MoHorpacinm, TaK>Ke npnayHacicKue c-rpaHbi npFtwinii peuieHne npo,nomiolTb COT-
pyrniviecTso B pamKax MITI. flpeAcTaspiTenll HaLIHOHaJIbHbIX KOMPITeTOB cyntecTsyfouiux B TO npemA BO-
CbMH npvulyHaricKmx rocyn,apcTs: repmaHm, ABCTI31451, LieXOCJI0BaKIISI, Bonrappt2, fOrocnanHA, PyMbIH1151, 
COBeTCKI4c1 C0103 H BeHrp1451, B 1988-OM rosy 3aK.I110914J114 cornameHuie o pa3pa6oTKe nerbipex TeM H Ha3-
Ha914.TIH COOTBeTCTBeHHMX pyKoBoanTenert. 

1. PeNCHM B3BeLI_IeHHbIX H BIIeKOMbIX HaHOCOB peKu ,L1yHari H ee BaNcHeflunix IlpFITOKOB 

BeHrpvm (n-p PaKon14) 

2. TepmHnecKurt H JIe,E(OBbIrl pe)Kum )1(yHa5i H ee Ba>KHeilumx IIpHTOKOB 

1-lexocnosam42 (LL-p 1411)K. CTal-1914K0Ba) 

3. MHOFOJleTHHe Kalle6aH1451aTmoccbepHboc ocanKoB B 6accertHe ,E11yHasi 

ABCTpH51(n-p bap) 

4. CoBna,neHue flaBOLIKOB Ha peKe gyHari H ee Ba>i<Heciumx nppiToKax 

1-Orocnaspoi (npocb. n -p flpoxacKa) 

Koopx4Haum coTpyaminecTsa 3KCnepTOB npmnyHailcKux CTpaH C 1987 BO 1992 rr. 6bina BbMOJIHeHa 

Ha11140HalIbHbIM KOMI4TeTOM FepmauFtH. 

Hoene BbinycKa MoHorpactimi B 1986-OM ropy mnaHHe HacTomwero RononHPITenEHOTO Toma MOHOrpa_ 

CIOHH n0 Teme „Pexcum B3BeWeHHbIX 14 13.11eKOMbIX HaHOCOB pexu ee Ba)KHerI 11111X TIplITOKOB" npejac_ 

TaBlISIeT nepBblc1 LIOCTI4FHyTbIFI pe3ynbTaT coTpynHiviecTBa npnnyHaficKux rocyaapcTn. 

Pa6oTbi no ,ElaHHOrl npoeicry Hanamicb B 1988-OM roAy. C Tex nop HOBble rocyaapcTsa cbopmlipona.rmcb B 

6accernie ,12(yHa5 Ha TeppuTopm4 6usweril-Orocnasmi, COBeTCK0F0 C0103a H 1-1eXOCJI0BaKI4H. HeCMOTI351 Ha 

3TO OCHOBbI BM6opa nyHKTOB Ha611 10,3eH1411 H npviHuun pa6oTbi OCTaJII1Cb HeH3MeHeHHbIMH, Ha OCHOBe era-

Tyca H rocynapcTBeHHmx rpaHval 1988 ro.ua, TO eCTb Hanana COCTaBlIeH1451 maTepuala no naHHofi TeMe. 

Pa60914MH AblKaM14 coTpynHunecTBa npKnyHaficKi4x cTpaH B pamicax Me)KayHaponHori ninponorllnec-

KOR npOrpaMMbI SIBJ15110TCA: HeMeLIKHr1 H pyccfai, COOTBTCTBeHHO HaCT0511111411 LIOII0J1bH1 ITeJlbHb1171 TOM 

6bIJI COCTaBJleH Ha 3THX 513bIKaX C xecKobicami4,LIOn011bHeHHAM11 Ha aHTJIHrICKOM 513bIKe. 

KoopnmHaTop coTpynHugecTsa BbipawaeT CBOIO 6naronapHocTb UNESCO 3a npenocTaBneHite cpeacTs 

ycneninoro coTpyaHpinecTaa B paMKaX MexcnyHaponHou FmnponormecKort ilporpammbi. 

B pa3pa6oTKe npoeKTa 1-1p14H2J1 14 ynacTue Bce Ha3BaHHbie B HacTowee epemA cymecTsymume npliny-

HaricKHe rocynapcTsa H npe„uocTainzumnaHHble H “HutopmauFno. 3Ta pa6oTa 6mna 3asepuieHa HaulloHanb-

Hb1M KOMHTeTOM BeHrpnu H 1-1Pe)Kwae Bcero pyKononwrenem 14 aBTopOM L101-10J1H14Te.11bH0r0 -roma, ,EIOKTOpOM 

Palconvi. HaynHo-HccnenoBaTenbciairt newrp BO,B,H01-0 X03ArICTBa (VITUKI) B ByflaIleLLITe C non.nep>KKoil 

HemeuKoro HanmoHanbHoro KomuTeTa n0 mrn B351J1 Ha ce6A 06513aTellbCTBO Bb11-13/CTI4Tb nenaTHoe m3na-

Hme npencTaBneHHoro TOMa. B CB51314 C 3Tl4M X09y Bblpa314Tb mom 6naron,apHocTb seem TeM, KTO ynacTBo-

Ban B pa3pa6oTKe 9T0r1 TeMbI. 

A yEtepeH B TOM, 9T0 pe3y.ribTaTbl OCTaJIbHbIX Ha3BaHHbIX TeM B 110C.TIeLIOBaTenbHOM nopatuce Toxce 6y,nyT 

011y6J114K0BaHbl B 6.fonicanwee BpemA. 

r. K0611eH11, B mHBape 1993 roma 

ilpoOeccop K Xo0yric 
KoopnuHaTop coTpynHunecTBa nputnyHaficKpix cTpaH 



Foreword 

Regional cooperation has ever been one of the focal points of international water-related programmes of 
UNESCO. Such cooperations have had their roots already in the IHD (International Hydrological Decade, 
1965-1974). At that time, neighbouring countries were willing, through their National Committes for IHD, to 
carry out jointly hydrological projects in international watersheds or to deal with hydrological and water re-
sources problems of common interest. After the launching of the International Hydrological Programme (IHP) 
of UNESCO in 1975, these cooperations have been continued and partly even intensified. 

Regional cooperations resulted in valuable achievements. One of them is the Monograph on the Hydrology 
of the Rhine Basin, published in 1978 by the International Commission for the Hydrology of the Rhine Basin 
(CHR), acting also under the auspices of IHP. Eight years later, the German version of the Monograph on the 
Hydrology of the Danube Basin was published by the eight Danube countries of that time. A quadrilingual 
abridged version and then the Russian version of the original version of the Danube Monograph followed some 
times later. 

After having published the Rhine Monograph, the countries involved have continued their cooperation in 
the framework of IHP, by investigating further important hydrological problems of common interest. This co-
operation has resulted in a series of follow-up volumes of the Rhine Monograph. 

Similarly, the Danube countries also decided, after having issued their Monograph, to continue their coope-
ration in the framework of IHP. The representives of the eight Danube countries of 1988, Germany, Austria, 
Czechoslovakia, Hungary, Yugoslavia, Romania, Bulgaria and Soviet Union, decided to start working in the 
first phase on the following projects, each of them to be co-ordinated by an appointed project leader, named 
below in paranthesis: 

1. Suspended sediment and bed-load regime of the Danube and its major tributaries 
(Dr. RAkeezi, Hungary) 

2. Temperature and ice regime of the Danube and its major tributaries 
(Dr. StanakovA, Czechoslovakia) 

3. Long-time variations of precipitation in the Danube Basin 
(Dr. Behr, Austria) 

4. Coincidence of floods of the Danube with those of its major tributaries 
(Professor Dr. Prohaska, Yugoslavia). 

The German National Committee for IHP has co-ordinated the cooperation on expert level of the Danube 
countries from 1987 to 1992. 

After the issue of the Danube Monograph in 1986, the present volume entitled „Suspended sediment and 
bed-load regime of the Danube" is the first result of the continued cooperation of the Danube countries. 

Work on this project started in 1988. In the meantime, new states have emerged within the Danube Basin, on 
the territories of the former Yugoslavia, Soviet Union, and Czechoslovakia. All the same, both the selection of 
measuring stations and the concept of the whole project based on the status quo and the state boundaries effec-
tive in 1988 and the following first years of the compilation of the present project. 

The working languages of the cooperation of the Danube countries in the framework of IHP have been Ger-
man and Russian. Thus the present first follow-up volume of the Danube Monograph is presented as a bilingual 
version with some completions in English. 

It is the privilege of the coordinator to express acknowledgment to UNESCO for having provided, under the 
umbrella of IHP, the means necessary for a successful cooperation. 

All the Danube countries listed have actively participated in the compilation of the project, by providing the 
necessary data and other information. It was the Hungarian National Committe for IHP and first of all the pro-
ject leader and author of the present volume, Dr. RakOczi, who carried out and finalized the work. The Water 
Resources Research Centre (VITUKI), Budapest, supported by the German National Committe for IHP, took 
charge of editing and publishing the present volume. Thanks are due to all who are involved. 

I trust also the results of the remaining three projects of this series will be published soon. 

Koblenz, January 1993 

Professor Dr K. Hofius 
Co-ordinator of the hydrological cooperation 

of the Danube countries 
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AUSZUG — PE3IOME — ABSTRACT 

Auszug 

Die vorliegende Publikation ist der Folgehand Ides Werkes „Die Donau und ihr Einzugsgebiet — Eine hydro-
logische Monographic", vvelches durch die hydrologische Arbeitsgemeinschaft der Donaulander zusammenge-
stellt und 1986 verriffentlich wurde. 

Die im vorliegenden Band verarbeiteten MeBdaten der FeststoffUhrung wurden von den IHP-Nationalkomi-
tees der Donaulander an den Projektleiter geliefert. Die verarbeiteten Daten beziehen sich auf die Periode 1956-
1985. In dieser Zeit ist es im Einzugsgebiet der Donau zu weitreichenden menschlichen Eingriffen verschiedenen 
Charaktcrs gekommen. Der Hauptmeck der vorliegenden Arbeit zielt darauf ab, die anthropogenen Einflusse 
hinsichtlich der Veranderungen des Feststoffregimes nachzuweisen. 

Kapitcl 1 behandelt die Charakteristika des Schwebstoffregimes der Donau, welche an den in Bild 1 angegebe-
nen 20 Stationen festgestellt wurden. Die Bilder 2 bis 8 veranschaulichen die Ganglinien der jahrlichen Schweb-
stofffrachten und der jahrlichen AbfluBsummen fur die verschiedenen MeBstationen. Diese Ganglinien weisen 
ehenso wie die Bilder 9 his 11 eindeutig auf die FeststoffrUckhaltwirkung der deutschen und Osterreichischen 
Staustufen sowie der Stauhaltungen Eisernes Tor I und II hin. Die Bilder 12 bis 15 veranschaulichen die Verte-
lung der jahrlichen Schwehstofffrachten im Langsschnitt des Stromes. Wahrend der 30jahrigen Untersuchungs-
periode hat sich die Schwebstoffiihrung der Donau nicht nur infolge der anthropogenen Mafinahmen, sondern 
auch infolge der groBraumigen Klimaveranderungvermindert. Der Trend dieser Veranderung wird in Bild 17 am 
Beispiel der MeBstation Rajka dargestellt. Die Bilder 18 und 19 zeigen, daB die Kanalisierung des Stromes auch 
zu einer Veranderung der Kornzusammensetzung des gefOrderten Feststoffes gelatin hat. Der Gang des Schweb-
stoffregimes in der Umgebung der Zubringermiindungen wird in den Bildern 21 und 22 gezeigt. 

Kapitcl 2 bchandelt das Geschicberegime. Hierfur standen jedoch weit weniger MeBdaten als tiber die 
Schwebstofftihrung zur Verfugung. So war es nicht inOglich, eine Zeitreihe der jahrlichen Geschiebefrachten zu 
erstellen. Auch die langschnittmaBigen Veranderungen und Kornverteilungen des Geschiebes konnten lediglich 
far die deutsche Donaustrecke in Bild 23 bzw. 24 gezeigt werden. Uher die Kornverteilung gibt es auBerdem auch 
rumanische Daten (Bild 25). 

Die Veranderungen der Kornzusammensetzung des FluBbettmaterials werden ftir die Stromstrecke von km 
$33 his 2161 in Bild 26 gezeigt, woraus eine dcutliche lokale Vergroberung des FluBbettmaterials in den Unter-
wasserstrecken der jeweiligen Staustufen hervorgeht. Ansonsten kann eine allmahliche Verfeinerung des FluB-
hettmaterials von der Quelle bis zur Milndung ins Schwarzc Meer beobachtet werden. 

Die Donau ffihrt dem Schwarzen Meer jahrlich eine Schwebstoffmenge von 25 bis 80 Mio Tonnen zu. Der 
Anted des Geschiebes liegt auf der deutschen und osterreichischen Donaustrecke etwa hei 10%, sonst hleibt er 
durchweg unter 1% (BM 27). 

Penome 

LIaH0a51 pa6oTa 5113J1fleTC51 flepBbIM MOI1051HHTe.11bHbIM TOMOM moHorpacimm ,„LIYHarI H ee 6accerm FRapo-
nortimeexasi MoHorpacimm", xoTopam 6bina cocTaHnexa H B IlOCJIeThCTBIIH 031taxa B 1986-OM rony Per1-10Halb-

HbIM coTpy,aH119ecTsom npftnyHaficxux cTpaH. ,LIaHHipte 06 InmepeHit5ix HaHOCOB 6bIJIII HanpaHrteHbt cTpa-
namit y9ac•THtinamm pyxortoawresito pa3pa6oTtat TeMbl. YHIITbIBaJIIICb .naHHbte 3a nepploort 1956-1985 rr. 3a 
aaHHbul ripomemcyTok Hpemem4 Ha651101:1a.111Cb pa3111191lble tuflpotco macwTa6Hble awrportoreHtime B03-
aerICTB1-15,1 Ha Honoc6op. OCHOBHa51 3aLIa1a namion pa6oTb1 BbIABITTb aHTportoreHHoe H03z1eiiteTeme Ha H3me-
HeH tie pe)Ktima CTOKa HaHOCOB. 

B mane I paccmaTpHHatoicst xapaxTepticTtual pexatma CTOKa B3BeIlleHHbIX HaHOCOB, HOJIyileHHbIX no pe-
3y.rupTaTam Ha6snoL1eHurt 20 c-raHunii nputtemeHHbtx Ha pHC. 1. CyMMapHble roltoebte 06-bembi CTOKa 
H3HeuteHHbix HaHOCOB BMecTe C FOROBbIMH o&bemamit CTOKa BOorabl LIJI51 OTfle.11bHbIX CTaHIJI4r1 notca3aubt Ha 
puc. 2-8. ,E(aHHble putcywat COHMeCTHO immocTpautimmvi pile. 9-11 HarnAnHo yKa3bIBaIOT Ha 13.111,151HHe nut-
poyinos Ha HeMeLIKOM H aBcTpuricKom ymacTxax ,LkyHast, a Tame F14,3130y3J10B )1(e.He3HbIe nopoia I IA II Ha 
3arterokaHHe HaHOCOB. PVICyHKI-I 12-15 yxa3bma1oT Ha 03mexemie ronosoro cymmapHoro CTOKa HaHOCOB 13,00.1111 
petal. 3a 30 JleTHviri IlepHO,H, KOTOpkal B3AT 3a OCHOBy o6pa6oTta1 .naHHIJIX, pe)KI-IM CTOKa HaHOCOB noTepnen 
t13meHeHnA He TOJIbKO 143-3a anTponoreHHbix BOaHerICTBIIrl HO H 13 C1351314 C KpyrtHomactuTa6Hiptmtl H3meHe-
HHAMII KJ1HMaTa. flpHmepom AJiA Tpexna 03meHeHttft crty)KHT nocT Parma, ppm. 18-19 cHttneTe.nbcTsyloT 0 
TOM, LITO Katianmaurist petat 13111-1511a H Ha rpaHynomeTpuiteciairi COCTaB HaHOCOB. PeNCHMOM HaHOCOB y yCTb5I 
Hpl-ITOKOB 3aHHMB1OTCA pm. 21-22. 

FstaHa 2 pacemaTpuHaeT pexcHM BJleKOMbIX HaHOCOB, HO 06bem Hmetowitxem LtaHHbIX FOpa3110 meHm.ue 9em 
B ClIyHae B3BeIlleHHIAX HaHOCOB. He ynaiiocb COCTaBIITb HpemeHHb1r1 pan xona roaoHbtx cymm 13.11eKONIbIX Ha-
HOCOB II 03meHemist cymmapHoro CTOKa BJiCKOMbIX HaHOCOB ripinexteHbi Jltilllb Ha Hemeutalfi yMaCTOK petal, 
ptic. 23. FpaHynomeTpwlectaitil cocTaH B.TleKOMbIX HaHOCOB noKa3aH Ha pitc. 24. TaK)Ke 1lMeIPTCA ztaHHme o 
rpaHystomeTp09eckom cocTaHe HaHOCOB Ha pymbiticKom y9acTice petal (pHc. 25). 
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HameHeHmA rpaHynomeTpmeckoro cocTaBa nOHHOTO ma-repnana n,aHbl Ha pHC. 26 ,E0151 y9aCTKa OT 833 no 
2161 KM OT yCTIDSL Fla6J11-0,ElaeTC51 pOCT 60Jlee kpyrimpix cl)pakimil Ha y9ae-ricax HIINCHeF0 6beCIM 1-41/1p0y3510B. 
06wast -reHneHuust H3MeHeH1,151 rpaHynomeTputteexoro COCTaBa nOKa3b1BaeT pocr MeJIKHX ckpakoitil BH 113 no 
-regeH1410. 

gyHart -rpaHcnopTupyeT OT 25 no 80 MILT151110H TOHH B3BeILleHHbIX H3HOCOB B 1-lepHoe Mope. 410JI51 BJleKO-
MbIX HaHOCOB Ha Hemeuicom H an-rptuletcom y9aCTKaX COCTaB1151eT AO 10 npoilewros o6wero TpaHcriop-ra, HO 
061319HO ocTaeTest HI-DKe 1% (pmc. 27). 

Abstract 

The present publication is the follow-up volume No. 1. of the work „The River Danube and Its Basin 
— A Hydrological Monograph", compiled within the framework of the hydrological cooperation of the Danube 
countries and published in 1986. 

The measured data of sediment regime, processed for the present volume, were supplied by the National Com-
mittees for IHP of the Danube countries to the project leader. The data processed refer to the period 1956-1985. 
During this time, a great number of far-reaching anthropogencous measures of various kinds took place in the 
Danube Basin. The main purpose of the present work has been to demonstrate anthropogencous impacts in 
terms of changes in the sediment regime. 

Chapter 1 deals with the characteristics of the suspended sediment regime of the Danube observed at the 20 
gauge stations shown in Fig. 1. The time series of the annually transported sediment volumes and water volumes 
are given in Figs. 2-8. The impacts of sediment retention by the German and Austrian river barrages and of the 
dams Iron Gate I and II are clearly visible in these Figures as well as in Figs. 9-11. The variability of annual sus-
pended sediment volumes along the Danube are shown in Fig. 12-15. During the 30 years long investigation pe-
riod, the annual volumes of suspended sediment show a decreasing tendency not only due to human interventions 
but also to large-scale climatic changes. An example for this trend is shown in Fig. 17 for the gauging station 
Rajka. Figs. 18 and 19 prove that river canalization has influenced also the grain-size composition of the suspen-
ded sediment. The changes in sediment regime around the mouths of major tributaries of the Danube are visua-
lized in Figs. 21 and 22. 

Chapter 2 deals with the bed-load regime. For this topic, however, a remarkably lower amount of measured 
data was available than for suspended sediment. Thus no time series of annual bed-load transport volumes 
could have been drawn. Longitudinal variations and grain-size composition of the bed-load could be plotted only 

for the German reach of the Danube (Figs. 23 and 24). Information about the grain-size composition is also available 

for the Romanian Danube reach (Fig. 25). 

Changes in the the grain-size distribution of the bed material are shown in Fig. 26 for the river reach between

river kilometers 833 and 2161. The coarsening of the bed material downstream of each river barrage is well ob-

servable in this figure. Besides, an overall downstream-directed refinement of the bed material along the river can 
also he seen. 

The Danube discharges yearly 25 to 80 million tons of suspended material into the Black Sea. The share of 

bed-load within the total sediment load is about 10% on the German and Austrian reach, otherwise it is lower 

than 1% (Fig. 27). 
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0. ENTSTEIIUNGSGESCIIICIITE DES 
VORLIEGENDEN BANDES 

Die Arheitsgruppe fur hydrologische Zusammen-
arheit der Donaustaaten hat anlaBlich ihrer 1987 in 
Budapest stattgefundenen Sitzung vier Themen als 
dic aktuellsten Gegenstande der ersten vier Folgeban-
de der 1986 fertiggestellten Donaumonographie aus-
gewahlt. Fur jedes der vier Projekte wurde je ein Pro-
jekticiter bestellt und als Termin der Fertigstellung 
wurde das Jahr 1992 fcstgelegt. 

Der Leiter des vorliegenden Projektes Nr. 1 hat an-
der folgenden, 1988 in Wicn abgehaltenen Sit-

zung der Arbeitsgruppe die FragehOgen vorgelegt, 
welche far die Sammlung der Schwebstoff- und Ge-
schichedaten der Donau und ihrer wichtigeren Zu-
bringer entworfen worden waren. Die FragebOgen 
wurden diskutiert und angenommen. Im gleichen Jahr 
hat der Projektleiter die FragehOgen mit der zu ihrer 
Ausfiillung notwendigen Anleitung den IHP-Natio-
nalkomitces der Donaustaaten zugcsandt. In den Jah-
ren 1989 und 1990 crhielt er die ausgeffillten FragebO-
gen zurtick und konnte dari.iber im Rahmen der 1990 
in Kicw stattgefundenen Expertensitzung Bericht cr-
statten. Ein Entwurt des Projektberichtes wurde en-
ter Berticksichtigung der bei dieser Gelegenheit er-
haltenen Vorschlage zusammengestellt und 1991 auf 
der Sitzung in Strauhing vorgelegt. Die Teilnehmer 
hahen vom vorlaufigen Text des Berichtcs je ein 
Exemplar erhalten, damit sic sich dazu his zu dem 
durch die Sitzung angenommenen Termin vom 31. 
Oktober 1991 auf3ern hzw. die im Vortrag des Pro-
jektbearbciters aufgeworfenen Fragen beantworten 
kOnnen. 

0. kICTOPHIil COCTABJIEHI45I ilLAHHOF0 
TOMA 

3acenaHuem pa6oge13 rpynnet no runponorn 
ripmnyHarickmx el-pax B EyflarleLLITe B 1987-or rosy 
6buto Be16paHo 4 TeMbl, pa3pa6oTKa KOTOpbIX emwra-
J10Cb Hau6onee axTyaneHoFt nocne 3aBepuieHu51 pa-
6oT no COCTaBlIeH1410 MoHorapcbmit p. ,EIyHart. EbIJ114 
Ha3Ha9eHe1 KoopnytHaTopet, 14 6bIJ10 peuieHo, 9TO 
TeMbI 6yrjyT pa3pa6aTmeaTec.st no 1992 rona. 

KoopnitHaTop HacToeuteil Temet Ha nocnenytow-
em aacenaHmt pa6o9eil rpynn et, B 1988-om I-0)3y B Be-
He 03HaKOMI4JI Bcex rtacTepoulux C Temii at-me-raw], 
xoTopele 6bIJIH COCTaBJIeHb1 T41151 c6opa aaHHbIX TBep-
noro c-roxa p. EkyHaFt 11 ero npwroKoe. Pa6omae rpynna 
o6cynitna H yreep,Ettina fix. KoopnuHaTop ewe B TOM 
Ace pony nocnan 3T14 amceTa emecTe c ,a01-10JIH511011.114-
M11 061,51CHHTenbHb1M14 3anitexamn KOMHCCHAM 
MeK3yHap0J1Hon f HJlponOril9ecxofi flporpaMMbl
Bcex 3ai1HTepecoBaHHetx cTpaH. 3anartHeHHete aHice-
Tb1 6eLen Bo3BpallieHet B 1989-1990 ronax, 14 14X co-
nepwaHHe 6e1J10 143J10)KeHO Koopn14HaTopom Ha 3ace-
naHut1 pa6ottert rpynnei B KueBe B 1990-om rony. Py-
xonitcb CBOJIHOFO maTeptiana no naHHoil TeMe 6m.na 
cocTaBneHa C ymeTom npenno)KeHttri, BbICKa3aHHbIX 
Ha naHHom 3acenaHnn it OHa 6bma HanoweHa OT-
BeTCTB0HHbIM Koop,anHaTopom Ha pa6o9em 3aoe,aa-

B 1.11Tpay614Hre B 1991 roily. IlpencTaBuTe.rm 
Ka>Knoil ci-paHm-riacTHHubi nonytHuni no QaHomy 
Dioemnsimpy npe,m3apurenbHoPO 0T9eTa, Tr06b1cmor-

enenaTB CBOII 3ametiaHHR uo 31-oro otam6pe 1991 
F., II cmormi OTBeTHTb Ha B011p0Cbl Kooprwma-ropa, 
110CTaBJleHHble HM ripti I43.90)KeH1111 ripeneappiTeste-
HOF0 opieTa. 

Tabelle 1. Schwebstoff- and Geschiebeangaben tins den einzelnen Donauliindern 

"l'afianna 1. Jannble nanocam, noariemn.te OT npll,vnaliciinx rrpan 

Staat 
CI-palm 

Zeichen des Fragchogens Erganzung zum 1. 
Entwurf his 31.03.92 

ROTTO,IblIelille K 1-oMy 
napptairry ,J0 31-oro

map-ra 1992 r. 

C11m6onb nonpoclitixa 

1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 

Deutschland 
rep/lamp] 

X X X X X X X 

Osterreich 
Am-Finis! 

X X X X X X X 

Tschechoslowakci 

tlex0C.11011aK1151 
- - - -  X 

11ngarn 

lieurpilsi 
X X X X X X 

Jugoslawien 
10rocJiamie 

X X X - X 

Rumanien 
PyM1,1111151 

X X X X X X X 

Bulgarien 

Bo:trawls' 
X X X X X X 

11c1SSIZ 

CCCP - - - - 
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Tabelle 1 zeigt, wie viele der erhaltenen sechs Fra-
gebOgen von den einzelnen Staaten ausgefullt und 
dem Projektleiter ubergeben wurden. Die Titcl dcr in 
der Tabelle nur mit ihren laufenden Nummern ange-
gebenen FragebOgen waren die folgenden: 

1/1 Messung und Hauptdaten des Schwebstoffes 
1/2 Charakteristische Daten des Jahresgangcs des 

Schwebstoffregimes 
1/3 Messung und Hauptdaten des Geschicbes 
1/4 Charakteristische Daten des jahrlichen 

Schwebstoff- und Geschieberegimes 
1/5 Probeentnahmen und Hauptdaten des Fluf3-

bettmaterials 
1/6 Granulometrische Daten des Schwebstoffes 

und Geschiebes. 
ErwartungsgemaB stehen fiber die Schwebstoff-

fiihrung wesentlich mehr Daten zur Verftigung, als 

fiber die Geschiebeftihrung und Ober das FluBbett-
material. Es geht jedoch aus der Tahelle nicht hervor, 

daB nicht jedc dcr herangezogenen Mef3stationen 

fiber eine lackenlose 30jahrige Datenreihe ftir den im 
vorliegenden Projekt zu hehandelnden Zeitraum 

1956-1985 verftigt. Trotzdem ermoglichten die mchr 

oder weniger volistandigen Schwebstoff-Zeitreihen 

der in Tabelle 2 aufgezahlten Mel3stationen an der 

Donau eine Analyse der langsschnittmaBigen bzw. 

jahrlichen Verteilung der Schwehstofftihrung. Bild 

1 zcigt das Einzugsgebict dcr Donau mit den wich-

tigsten Gewassern und den zur vorliegenden Unter-

suchung herangezogenen FeststoffmeBstationen. 

Tabelle 3 zeigt fur die Periode von 1956 his 1985 die 

an den einzelnen Stationer gemessenen jahrlichen 

Taarmua 1. notca3b1BaeT CKOJIbK0 3arIOJIHeHHbIX 
aHKeT 143 6-14 BbIC.TIaHHbIX BO3BpaTIITII1 OTHeJibHble 
ci-paHm. KaK 3T0 H 0)101,HaJlOCb, no B3BeweHHomy 
CTOKy HaHOCOB HMeJlOCb 3Ha9I1lTe.11bH0 6onbute ma-
TepFla.noB, gem no Brielcomomy CTOKy 11 no pycstoBo-
my ma-rept-tarty. 

3ar.namisi aHKeT — ko-ropme B Ta6.rnute yka3aHhi 
JIHLLIb HOWIHKOBbIM Homepom — 6b1J1t c.rie,uyiouitte: 

1/1 CI:teller-1mA no 113mepeHimm B3BeIlleHHbIX 
HaHOCOB 14 OCHOBHme xapaicTepttc-rilKil 
B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB 

1/2 XapalcrepHbie RaHHBle 
B3BeWeHHbIX HaHOCOB 

1/3 1.13mepeHue BJleKOMbIX HaHOCOB. 
BawHernuite nalmble 

1/4 XapaKTepHble RaHHbie FO,LIOBOF0 xoja CTOKa 
HaHOCOB 

1/5 0T6opm npo6 HOHHbIX OTJIONCeHilri. 
BawHeflume LtaHHBle. 

1/6 FpaHynomeTpmeckite .11aHHbIe B3BeI1leH-
HbIX H 13.11eKOMbIX HaHOCOB. 

1/13 Ta6.1flub1 He BIILIHO, 'ITO He Bce 113mepitTe.nb-
Hble CTaHLIIIH, 11p141-151Tble BO BHHMaHlie npit c6o-
pe ,TtaHHblX, BnaLtetoT HOJ1Hb1M11 30-T14-51eTH14M11 
pAnamm Ha6snoneHutil B nepHon 1956-1985 rr., KO-
Topbirt Own Bb16paH 3a 6a311CHblil 41J151 cocTaBsie-
HI151 LIaHHOPO oT9e-ra. Hecmo-rp2 Ha 3TO, 60Jlee 
meHee no.nHble BpeMeHHble pstabi B3BeLLIeHHbIX 
HaHOCOB .ayHaFiciatx 143MepliTeJlbHbIX CTaHLIVIrl, 
nepetimcneHHbix B Ta611. 2, ,Banit BO3MOACHOCTb 
A.T151 aHani13a pacripeltenewist CTOKa B3BellieHHbIX 
HaHOCOB no .H.TIVale pekti, a Taioke BHyTpH rona. Ha 

rOLlOsor0 xo,ua 

Tat-wile 2. Ilerangezogene Melistationen der Donau zur Untersuchung der Srhsvebstoftfracht und des Geschieberegimes 

Tall:lima 2. Ilyuk-rbi Ha6JtlOJ1CIINN, HC110:11330BBIIIIhIC B uceacaoltamisix pewctima Tnepaoro c-roiza 

Lfd. 
Nummer 

Name dcr Station Entfcrnung von dcr MOndung in km Staat 

Homep 
eTaituvnl PaCCTOSIIIHC OT yCTb$1, pkm Crpaila 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

Ulm 2586,7 Deutschland 
Ingolstadt 2458,3 Deutschland 
Hofkirchen 2256,9 Deutschland 
Passau 2230,6 Deutschland 
Linz 2135,1 Osterreich 
Bad Deutsch-Altenburg 1887,1 Osterreich 
Ralka 1848,4 Ungarn 
Nagymaros 
Mohacs 

1694,6 
1446,8 

ilngarn 
Ungarn 

Bezdan 1425,5 Jugoslawien 
Bogojevo 
PanCevo 

1367.4 
1 153,3 

Jugoslawien 
Jugoslawicn 

Oirva 
Novo Selo 
Loin 
Svistov 
Zimnicea 
Silistra 
Vadu Oii 

955,0 
833,6 
743,3 
554,3 
554,3 
375,5 
238,0 

Rumanien 
I3ulgarien 
13ulgarien 
13ulgaricn 
RumAnien 
Bulgarien 
RurWinien 

Ceatal Izmail 79,6 Rumanicn 

* Seit 1971: Dohreta—Turnu Severin, km 937 

C 1971 ro;-ta: go6pe-ra—Typily CeilepHti. KM 937 
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Tabelle 3..Mhrliche Schwebstofffrachten der einzelnen Stationen von 1956 bis 1985 (103 t • a-t ) 
Taal-lima 3. fo,rtoBoe KO.:114.1CCTBO tialtocoB uo o'ritenbiimm nyincTan n Ilep110j11956-19851 -1' 

Station/ 
CTaFill1451 

1. 
Ulm 

2. 
Ingolstadt 

3. 
Hof- 

kirchen 

4. 
Passau 

5. 
I.inz 

6. 
Bad I).- 

Altenburg 

7. 
Rajka 

8. 
Nagy- 
maros

9. 
MoMcs 

10. 
I3ezdan 

Jahr/Fon 

1956 X 743 1096 801 2621 3838 3 848 4274 4 132 8 372 1957 X 522 711 466 3702 4151 2 757 2934 2 878 7 270 1958 
1959 

X 705 985 651 3304 3977 2 861 3750 3 225 7 934 X 625 1037 237 2513 5492 2 743 3142 2 797 7 071 1960 X 1426 948 331 2258 3146 2 286 2757 2 668 7 581 1961 X 697 1803 365 2814 4189 2 359 2393 2 240 6 913 1962 X 621 1216 415 1616 2856 3 315 3477 3 017 7 378 1963 X 589 830 257 1070 1509 3 318 1981 2 063 6 863 1964 X 454 575 256 934 2039 1 430 1649 1 841 5 495 1965 X 1165 1299 1051 8475 7856 10 326 9045 10 272 10 809 
1966 X 895 775 714 4894 5462 7 864 7263 6 022 9 761 
1967 X 574 652 427 2631 3022 6 058 5239 4 053 7 650 
1968 68 564 608 444 1351 2075 2 454 2169 2 095 6 150 
1969 75 466 415 334 631 1024 1 420 1336 1 679 5 690 
1970 193 1148 1066 1138 5913 5134 7 241 6329 5 530 10 443 
1971 41 383 414 416 515 990 1 034 1111 1 609 1 413 
1972 30 228 335 699 654 1363 1 005 1275 1 725 2 091 
1973 45 188 359 686 1040 1912 1 625 1563 1 749 1 .672 
1974 56 221 547 898 2195 3347 3 287 3304 2 852 2 751 
1975 49 363 511 600 4849 4529 5 138 4655 4 510 X 
1976 54 203 300 381 695 1153 1 393 1447 1 873 X 
1977 68 325 573 666 3031 2442 2 630 3624 3 189 X 
1978 107 461 600 643 1612 1523 1 536 2242 2 490 X 
1979 81 538 825 822 1573 4202 2 621 3576 3 584 X 
1980 78 417 546 604 1013 2318 2 809 3926 3 342 X 
1981 84 778 819 793 1510 3380 1 993 3569 3 029 X 
1982 89 439 679 634 1780 2580 1 998 3320 2 840 X 
1983 83 268 569 492 1166 2338 1 264 2536 2 341 X 
1984 60 188 479 419 981 1171 931 1704 1 887 X 
1985 51 280 479 427 6138 3897 1 727 2597 2 165 X 

Schwebstofffrachten. Es ist zu schen, daB von den 21) 
Stationen sieben uher nur unvoIlstandige Datenrei-
hen verfijgen. Dabei betragt die DatenIticke der Sta-
tion Nr. 16 (Svistov) 6 Jahre. Die Zeitreihen der Sta-
tionen Nr. 10 und 11 (Bezdan und Bogojevo) ergan-
zen cinander, da an der ersteren die Messungen his 
einsehlialich 1974, an der letzteren aber bereits ab 
1974 durchgefiihrt wurden. Besonders bedauerlich ist 
die auBerst kurze Datenreihe der Station Nr. 18 (Sili-
stra). Sie wurde deshalb his zum Jahre 1970 mit einer 
interpolierten Datenreihe erganzt, wciche auf Grund 
der mit derselhen Methode und demselhen Instru-
ment ermittelten Datenreihc der Station Nr. 16 (Svi-

stov) geschatzt wurde. 
Die in den mitwirkenden Staaten ang,ewandten Ge-

rate und Methoden zur Schwebstoffmessung weichen 

voneinander nattirlich ab. Deshalb enthielten drei 
Spalten der Tabelle Nr. 1/1 Fragen Ober die Haufigkeit 

und die Gerate der Messungen. Im Kapitel 1. 7 wer-
den die Angaben Ober die hei der Schwehstoffmes-
sung verwendeten Gerate und Methoden nach den 
Mitteilungen der mitwirkenden Staaten zusammenge-
faBt. 

Auch wenn man annimmt, daft innerhalb eines je-
den Staates die gleichen Gerate und Methoden zur 

p1-IC. 1. noxa3aHa cxema sonoc6opa p. j1yHa.i C 
BaAcHeilaimm“ ripwroicampt 14 nyHki-amH H3mepeimi1 
CTOKa HaHOCOB, ko-ropbie ytIVITIDIBaJlOCb ripH COCTaB-
JleHHH LtaHHoro nomana. 

B mart. 3 npmeneHbi 3HatleH1451 o6-bema CTOKa 
B3BeIlleHHbIX HaHOCOB no OT,EleJlbHb1M 3a 1956-1985 
rr. B111H0, 9TO 7 cTaHuHci H3 20-H Hmeio-r Heno.n-
HbIct ,E4.1151 CTal-1111/114 N° 16 (CrimarroB) OTCyTCT-
BylOT aaHHble 51141.11b 3a 6 JIeT. BpeMeHuble pi:1E1bl no 
CTaH1114511M Be3,11aH H BOF0eB0 B3a11MHO ,E10110J1H5110T 
npyr npyra, nockosibicy Ha nepnoil 113 1-114X Ha6.1110-
,ael-H-151 BeJ1HCb ,E10 1974 r., a Ha Erroport — Haarnone-
HMI HatianHcb13 °TOM xce rony. OCO6eHHO )KaJ1b, 9TO 
psin Ha6.moneHmi7 HO CTaHL11114 N° 18 (CH.rwcTpa) 
SIBILHeTC51 Becbma KOpOTKHM. P51,3. 6b1J1 nponneH 
1970 r. C rieTom ,flaHHbIX no CTaHLIPH4 (CBHILITOB), 
Ha KOTOpOi1 H3mepeHHA npoH3soLuzinHcb Talcum 
npH6opom 14 no alia.norutiHomy me-rony H3mepe-
H1451. 

FlpH60pb1 14 CHOCO6b1 H3mepeHHA HaHOCOB, npu-
H2Tble B ci-paHax-riacTHHllax, ABJ15110TCH pa3-
.1-1Ht1Hb1MH. 1103TOMy -rpH rpactibi Ta6n. I/I co-
Ltepwasim BOI1p0Cbl OTHOCHTe.RbH0 9aCTOTbI 14 npH-
6opa inmepeHml. B nyHKTe 1.7 insio)keHa 
imcj3opmanHA o npH6opax H cnoco6ax, npHH51-rbtx 
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Tabelle 3. (Fortsetzung) 

Ta6.rutua 3. (npo,no..rmenne) 

Stat ion/ 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 
erailitttsi 13ogojevo Pan6evo Orpva Novo 

Selo 
Lom Svistov Zimnicea Silistra Vadu Oii Ceatal 

lzmail Jahr/Foa 

1956 X X 53 934 X X 40 846 40 846 X 52 048 51 038 
1957 X X 33 574 X 41 853 53 452 53 452 X 66 241 67 583 
1958 X X 40 358 X 41 168 41 416 41 416 X 52 808 51 812 
1959 X X 28 801 X 30 281 33 785 33 785 X 42 605 41 778 
1960 X X 35 845 X 42 122 39 114 39 114 X 39 743 71 119 
1961 X X 20 763 X 28 890 35 221 35 221 X 44 700 33 819 
1962 X X 34 801 X 39 173 32 009 32 009 X 40 249 66 771 
1963 X X 33 710 X 37 314 41 261 41 261 X 52 613 60 963 
1964 X X 30 182 X 39 596 33 773 33 773 X 42 607 29 942 
1965 X X 33 352 X 69 589 42 897 42 897 X 51 380 54 612 
1966 X X 30 840 X X 44 952 44 952 X 58 303 27 071 
1967 X X 32 184 X X 39 899 39 899 X 49 950 19 391 
1968 X X 26 132 X X 32 753 32 753 X 33 138 32 148 
1969 X X 23 939 X X 50 249 50 249 X 79 016 67 793 
1970 X X 45 182 X X 39 600 39 600 (54 287) 57 758 49 871 
1971 X X 8 099 X X 20 922 20 922 (32 278) 33 234 36 431 
1972 X X 5 172 X X 52 124 52 124 (39 168) 27 259 42 127 
1973 X X 7 431 X X 37 344 37 344 (42 202) 29 592 36 202 
1974 11 307 26 484 16 600 X X 29 941 29 941 (47 276) 29 582 35 457 
1975 9 253 24 321 28 169 20 461 X 32 284 32 284 (47 843) 39 184 47 068 
1976 8 832 17 148 19 160 17 573 X 38 778 38 778 (35 840) 21 813 40 623 
1977 7 452 15 108 13 292 17 233 X 16 450 16 450 (34 062) 25 352 42 826 
1978 5 439 16 904 13 422 15 583 X 22 655 22 655 (32 615) 19 860 39 670 
1979 6 463 20 649 12 800 17 708 21 050 24 162 24 162 34 460 26 510 43 371 
1980 7 187 21 926 14 252 25 975 26 768 24 551 24 551 41 992 24 490 39 423 
1981 7 611 18 315 12 304 22 241 27 512 22 214 22 214 37 212 27 463 39 129 
1982 7 126 13 079 11 176 14 213 20 883 15 104 15 104 30 742 21 499 25 449 
1983 4 365 6 678 9 767 11 029 13 204 8 215 8 215 24 406 12 321 14 666 
1984 3 891 11 057 6 519 13 823 18 760 17 114 17 114 35 063 23 116 52 889 
1985 5 006 10 474 6 470 11 352 17 545 16 921 16 921 24 353 20 022 29 873 

Schwebstoffmessung verwendet wurden, ist vorauszu-
sehen, daft die Abstimmung von Schwebstoffwerten, 
die an einander naheliegenden Stationen von Nach-
harstaaten ermittelt wurden, unbcdingt auf kleinere 
oder grOBere Schwicrigkeiten stollen wird. Abwei-
chungen ergeben sich schon aus den methodischen 
Unterschieden zwischen den Laboranalysen der Was-

serprohen, doch kOnnen urn eine GrOBenordnung 

grohere Fehler durch den Ausgleich der i. allg. stark 

streuenden SchwebstoffmeBdaten bzw. durch die An-

wendung sog. „Schwebstofffracht-Kurven" entstehen. 

a.1151 HmtepeEnzur CTOKa B3BeIlleHHbIX HaHOCOB, Ha 
OCHOBaHHH MOBOJIHHTBJIbHbIX C0061HeHH11 

yttacivin11. 
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1. SCHWEBSTOFFREGIME DER DONAU 
VON 1956 BIS 1985 

1. I. Ganglinien der jahrlichen Schwebstofffracht der 
einzelnen Stationen 

Die meisten Donaustaaten haben die jahrlichen 

Schwebstofffrachten zusammen mit den mittleren 

Abflussen in gesonderten Tabellen mitgeteilt. Wo 

diese Daten fehiten, wurden die Jahresfrachtcn aus 

den monatlichen Frachtcn ermittelt. Die mittleren 

Jahresabflusse sind im Band 2 der Monographic „Die 

Donau und ihr Einzugsgehiet" his zum Jahrc 1970 cr-

halten, wahrend die Daten far die Periode 1971-1985 

den Jahrhtichern der Internationalen Donaukommis-

sion entnommen wurden. Die crhaltenen Werte der 

jahrlichen Schwebstofffrachten wurden im Interesse 

der Uhcrsichtlichkeit fur jede Station graphisch dar-

gestellt. Dahei wurden aus praktischen Grunden — an-

gesichts der fluBabwiirts rasch zunehmenden Wcrtc —

in den einzelnen Bildern jeweils die Zcitreihen von 

drei benachharten Stationen zusammengefaBt. So 

wurden die Daten der in Tabelle 2 aufgezahlten Sta-

tionen in sleben Bildern dargestellt. Vor einer Analy-

se dieser Bilder werden jedoch in Tabelle 4 die an den 

cinzelnen Stationen wahrend der 30jahrigen Periode 

beobachteten niedrigsten und hOchsten Jahresfrach-

ten zusammen mit den Jahren ihres Vorkommens an-

gegeben. 

Es ist aus der Tahelle ersichtlich, daB das Minimum 

der jahrlichen Schwehstofffrachten an 7 Stationen im 

Jahr 1983 und an 5 Stationen im Jahr 1971 auftrat. 

Dies ist die grOBten Anzahl von Stationen, an denen 

die minimale jahrliche Schwebstofffracht in jeweils 

dcmselben Jahr zu beobachten war. Als das an 

Schwehstoff ergiebigste Jahr erwies sich 1965, in wel-

chem an 8 Stationen gleichzeitig das Maximum heob-

achtet wurde. Die Minimalwerte der jahrlichen 

Schwebstofffracht lagen uhrigens im Bereich von 

30.000 his 24.353.000 1 • a-I , wahrend die Maxima im 

Bereich von 193.000 bis 79.016.000 t • a-I lagen. Das 

Verhaltnis des oberen zum unteren Grenzwert ist hci 

den Minima 810 und hci den Maxima 410. Da auch 

das Verhaltnis der zu den Stationen Ceatal Izmail und 

Ulm gehOrigen EinzugsgebietsgrOBen in der Mlle 

von 410 licgt, ergiht sich die Folgerung, daB der 

Schwehstoffabtrag des Einzugsgehietes nur in den he-

sonders niederschlags- und hochwasserreichen Jahren 

flachcnproportional zur Schwebstofffracht beitragt. 

In den trockeneren Jahren fallen die bedeutenden 

Schwehstofffrachten einiger, jeweils groBe Teilein-

zugsgehiete cntwassernde Zubringer aus, was ein-

deutig zur Zunahmc der Verhaltniszahl zwischen 

hOchster und niedrigster Schwehstofffracht an den 

einzelnen Stationen ftihrt. Diese Verhaltniszahlen 

wurden in Tabelle 4 ebenfalls angegehen. 

Bild 2 zeigt den zeitlichen Vcrlauf der jahrlichen 

Schwebstofffrachten fur die drei ohersten der unter-

suchten Stationen: Ulm, Ingolstadt und Hofkirchen. 

Die Zeitreihe von Ulm steht allerdings erst ah 1968 

zur Verftigung. Im Bild wurden auch die jahrlichen 

AhfluBsummen der Station Hofkirchen dargestellt 

1. PEACHM B3BELIIEHHbIX HAHOCOB 
P. ,LIYHAI1 B r1EPHO,EI 1956-1985 IT. 

1. I. 143MepeHHe FQ.10B01-0 A-0.1HVICCTB3 H3HOCOB 
CT3HLIMM.1 

CymmapHoe rOLLOBOe KOThimecTBO B3BeffieHHIAX 
HaHOCOB amec-re C BenILLIFIHaMLI cpertHerononoro 
pacxona BOrlbl 6bIJIHripencTanneHbI6OnbLIIIIHCTBOM 
ci-paH-rtacimunt B OTEIenbHbiX Taarnatax. B c.nynae 
OTCyTCTBHA 3T1ix flaHHbix, ronouoe KOnlimeCTBO 
B3BeilieHHbIX HaHOCOB 6b1110 no.nrieHo cymmHporta-
Hnem HX MeCA9HbIX Bentini1H. Cpe,rtneronoabie pac-
xonbi Boum no 1970 r. npeeeneH hi BO 2-oil rnane Mo-
Horpa(knit „,flyHart ii ero 6accertH", a naHH be 3a 
1971-1985 rr. obinH nany9elib1 H3 E)Ker0a1-111KOB 
,E1yHarICK0r1 KOMHCCHH. B 14H -repecax .nytituero o6-
3opa nonytieHHble naHHbie o ronoaom KOJIHMeCTBe 
HaH0c0B 6binll H3o6pa>keHbi it rpacknmeckit, no 
CTaHLIVISIM. B Llei1AX slytlwero 063opa, a TaK)Ke 
BCJle,UCTBlie 6bicrporo pocTa KOnlitleCTBa HaHOCOB 
BHH3 FIO peke, 6bino ripitHATo peweHne t13o6pa)ka-rb 
Ha 0.11HOM pncyHke npemeHHbie pAnbi CTOKa HaHO-

COB He 6o.nee Tpex inmepwresibHbrx cTaHuttfl. Ta-

KUM o6pa3om naimme CTaH1111171, nepettfic.neHHhix 

Ta6s1. 2, ripenc -ranneHha Ha 7-ti pitcyHkax. Flpewne 

ttem 143J10)KHTb 3TH naHHme, ripliBQUATC51 no CTaH-

LiDaM cnen,eHnsi o MHHHManbHOM H MaKCIIManbHOM 
konwtecTue B3BeiLleHHbIX HaHOCOB 3a 30 neT B Ta6n. 4. 

1'13 Taannubi BDIJHO, MTO LlaTbi NITIHIIManbH01-0 

CTOKa B3Bel1IeHHbIX HaHOCOB B 1983 r. COBFIaJIII no 7 

CTaH111151M, B 1971 r. — n0 5 CTaFILDISIM. ConnaneHHe 
nepnonou MLIHILManbH0F0 CTOKa B3BeLLIeHHbIX Ha-

HOCOB 6onee 9em Ha 7 CTaHLLIDIX He Ha6.r1Iona.1och. 

MaKcuMaslbHoe KOJIHtleCTBO HaHOCOB Ha 8 CTaHL114-
SIX Ha6,1110,aanOCb B 1965 r. MiiHumanbHoe KO-
51119eCTBO HaHOCOB 1,13MeHAJI0Cb B npene.nax OT 30 
no 24353 Tb1C. TOHH, makcHmanbHoe — OT 193 no 
79016 Tb1C. TOHH. CooTHoweHne ripertesibmAx De-
nizl91-1H AUDI MHHHManbH01-0 KOJIHtleCTBa HaHOCOB 
COCTaBJDIeT 810, rum makenmanbHoro — 410. 1791,1Tb-
Ba51, LITO FIJIOLDa,ab Bonoc6opa y CTaHLIVIH LlaTan 1/13-
ma1n riptimepHo B 410 pa3 npenbiumeT rInOLLIanb BO-
toc6opa y cTaHumH YJibMa, MOACHO cnenaTb Bbnion, 

9To yaeninieHne konfriecTna B3BeL1IeHHbIX HaHOCOB 
no nnftHe peKI4 .1114111b B OLIeHb no)knsninbie, mHoro-

BO/1HW FOnbl 51BnAeTC51 nportoputloHanbHbim CMbI-

By C nonepxHocni so,aoc6opa. IIOCKOJIbKy B 32-

cyLDJIHBbie rOnbl Ha IlpILToKax OTcyTCTByeT 
3Ha91/1TenbHbIr1 CTOK HaHOCOB, cooTHoweHne max-

cumanbHoro H MHHI4ManbH0r0 KOJIHtleCTBa HaH0-

COB yaenntinnaeTc5i no cpanHeHmo C E1OKUJIHBbIMH 

ro,namn. DTO TaK)Ke npHse,fleHo B Ta6n. 4. 

Xon FnmeHeimPi BO spemerin CTOKa B3BeIlleHH bIX 
HaH0c0B LUTA 3-x BepXHHX CTaHLIHrl: YJ1bM, 1/1HF0-

11bWTaLIT H XOCINCTIpXeH noka3aH Ha pule. 2. BpeMeH-
HOIi  CIO CTaHLIHH YJIbM timeeTcsi TOJIbKO C 1968 

r. Ha pticyHke u3o6pa>keH H FOROBOrl oftbem BQL(bly 

CTaHIJI/111 XocimipxeH. MacwTa6 ero yKa3aH Ha npa-
sofi 9acTu pncyHKa. BREIFIO, 9TO CTOK B3BeWeHHIAX 
HaHOCOB y CTaHL1HH YJIbM SIBJ151eTC51 3Ha9I4Tenb-
Hb1M no cpanHeHmo CO CTOKOM HaHOCOB no nnym 
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Bild 2. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei UIm, Ingolstadt und Ilotkirchen 

Pi:ie. 2. 113melienHe FO,LIOBOTO CTOICa R311C111C11111, 1X nallocori 11C41,11401'0 CTOlta (YJIM, X0(1110413X3H) 

(der MaBstab dazu ist an der rechten Bildscite zu se-

hen). Das Bild zeigt u. a., da13 die Schwebstoffiihrung 

bei Ulm im Vergleich zu den beiden anderen Statio-

nen unbedeutend ist. 
In Bild 3 wurden die Zeitreihen der Schwebstoff-

frachten fur eine deutsche (Passau) und zwei Osterrei-

chische Stationen (Linz und Bad Deutsch-Altenburg) 

zusammen mit den bei Linz gemessenen jahrlichen 

AbfluBsummen dargestellt. Im Vergleich zu Bild 2 

muBten infolge der hedeutenden Zunahme der Frach-

ten heide MaBstabe geandert werden. Das ist iibrigens 

eine der Ursachen, denen zufolge in jedem dcr Bilder 

die Zeitreihen von hochstens drei Stationen darge-

stellt werden konnten. 
Dic Station Passau liegt nur 26 km unterhalb Hof-

kirchen. Sic wird hier dennoch angeilihrt, um den 

EinfluB der knapp unterhalb des Pegels Passau erfol-

genden Einmiindung des Inn auf das AbfluB- und 

Schwebstoffregime der Donau durch Vergleich mit 

den Verhaltnisscn an den nachsten Stationen Linz 

und Bad Deutsch-Altenburg deutlich zu machen. Der 

Inn weist die hedeutendste Wasser- und Schwebstoff-

zufuhr im Gebiet der oberen Donau auf. Unterhalb 

der Innmundung werden AhfluB- und Schwebstoffre-

Ltpyrum CTaH1.11451M. Benirumm CTOKa HaHOCOB y 
CTaHLWIl X0CjAHpXeH B 60.T1bWHHCTBe .neT npe-

ablumeT BeJ114911Hbl, Haamonaemme y ci•amuni I4H-
TOJIbILITa,r1T, HO B no-Hac-rosnuemy Ltown.nuable rozupl 
(1956, 1970 14 1981) HeT 3Ha914TeJlbHOil pannium B 
KOJIHtleCTBe HaHOCOB. 

Ha puc. 3 110Ka3aHb1 spemeHHbie paabl ronosoro 
06-bema B3BeIlleHHbIX HaHOCOB n0 oLtHoil Hemeukori 
(rlaccay) 14 4Bym aBCTpUrieKUM (JIHHU 14 Eaa ,LIar9-
AnTeH6ypr) H3MepliTellbHb1M cTaHuusuA smecTe c 
ro,uoBbm o&bemom CTOKa y CTaHLIVIII .T111H11,. Hy)KHO 
3aMeTVITb, LITO macu1ra6 u3o6pameHu51 oerbemos Ha-
HOCOB 1,1 )1(1411KOF0 CTOKa 1,13MeHFIJIC51 no cpasHeH1410 
C pile. 1 113-3a 14X 3Ha9VITellbH01-0 yEte.numeHusi. DTO 
06CTOSITe5lbCTBO H 06151CHMeT, nomemy Ha OD,HOM 
pucyHke 6bu-io u3o6pameHo He 6osiee mem 3 ape-
meHHmx p51Lta c-ron HaHOCOB. Ilaccay pacno.nomeH 
B 26 KM Hume XoeloicupxeHa. HecmoTpA Ha 3T0, Mbl 
vicnonb3yem 14 ero naHHbie, 4To6b1 ume-rb B03-
MO)KHOCTb 110Ka3aTb B111451Hlte p. IIHH, sna,aatoutero 
B AyHail Henocpenc-rBeHHo Hume c-raHuum llaccay, 
Ha pemum CTOKa H HaHOCOB ,EIyHam. DTO anusuilte 
BVIL1110 Ha spemeHHbix plwax cTaHuvici .1114Hu 14 Bap 
,LIari9-Anb-reH6ypr. Ha sepxHem ytiac-rke ayHam p. 
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Bild 3. Ganglinien der jahrlichen Schwebstofffrachten und der Abtin summen bei Passau, Linz und Bad Deutsch-Altenburg 
PHC. 3. 143meitemte roaoHoro crotea B3BCMCIIIthix HaHOCOB H 9cttaK01-0 c -rotca (flaccay, JIHHH, bait Jafp4-A..Trett6ypt-) 

gime der Donau sogar weitgehend vom Inn bestimmt. 
Deutlich wird dies, wenn man die grOBtenteils unter 
einem Grenzwert von 1 Mio 1 , a-1 verlaufende Gangli-
nie der jahrlichen Schwebstofffracht filr Passau (ober-
halb Innmundung) mit den Zeitreihen der Stationen 
Linz und Bad Deutsch-Altenburg vergleicht (siche 
auch Tabelle 3). 

Oberhalb Bratislava mundet der Osterreichisch-
tschechoslowakische GrenzfluB March in die Donau. 
Uber die Schwebstoffuhrung der March stehen nur 
auBerst sparliche Daten zur Verftigung (s. Kapitel 1. 

6). Es kann jedoch festgestellt werden, daB die Was-
ser- und Feststofftihrung der Donau durch die March 
bei weitem nicht in dem MaB erhOht wird, wie durch 
den Inn. 

Leider stehen von der wichtigen hydrometrischen 
MeBstation Bratislava (PreBburg) keine Schwebstoff-
daten zur Verftigung, da hier die Probenahmen schon 
vor lOngerer Zeit eingestellt worden sind. So werden 
in Bild 4 die Zeitreihen der jahrlichen Schwebstoff-
frachten von den drei ungarischen Stationen Rajka, 
Nagymaros und MohOcs zusammen mit den jahrli-
chen AbfluBsummen von Nagymaros dargestellt. Der 
Pegel Rajka befindet sich lediglich 39 km unterhalb 
der untersten Osterreichischen Station (Bad Deutsch-
Altenburg) und an dieser Strecke mundet ein bedeu-
tender Zubringer, die March, in die Donau. Die aus-
fehrlichen Schwebstoffdaten der March, sind nicht 
hekannt. Die Zeitreihe der Station Rajka ist trotzdem 

I'IHH 5113.1151eTC51 cambim 3Ha9HTe5113HbIM flpHTOKOM C 
TOLIKH 3pem451 110TOKa BOJ=Ibl H B3BeWeHHbIX HaH0-
COB. PaCXOLI BO,E(bI 14 B3BellieHHbIX HaHOCOB p. „EtyHati 
ftwke snamemisi p. HHH oripenensteTem FJlaBHIHM 
o6pa3oM pekort HHH. 3T0 CTaHOBLITCA 09eBUILIHb1M, 
ecn14 conoc-raetim MUMMA() 9aCTb (Hmke npe,nenb-
HOF0 3na9eH14st 1 MJ1H. T/ron) KiniBbIX epemeHHeix 
psuion 1-0,110BbIX 06-beMOB B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB p. 

AyFiafi no c-ratiunn naccay (BblIlle Bila,aeHHA p. 
I'IHH) C epemeHHhimm pswamm no CTaHLIVIAM .TIHHII 
14 Ban garyi-AnTeH6ypr (cM. TaK)Ke Ta6n. 3). Benue 
Epa-ruc.natiet B ,E1yHart enanaeT p. Mopaea (Maps), 
KoTopaA SIBJ151eTC51 norpaHH9H011 peKofi mexcny 
AecTpHeri H I leXO-CJI0BaKHeri. ,I1J1.51 )1aHHoct pekii 
HmeeTcsi JII4LLIb ne3Ha914Tesibxoe K0.11149ecTB0 JrIaH-
HbIX no CTOKy B3BealeHHbIX HaHOCOB (cM. r-nany 1.6), 
HO 14 TaK MONO-10 cne.naTe BbIBO,a, 'ITO p. MopaBa He 
yee.rmitHeaeT pacxon BO,E1b1 14 HaHOCOB ,ayHa5l B Ta-
xa mepe, KaK 3T0 nenaeT p. HHH. 

K CONCalIeH1410, no CTaH11,1414 Bpanic.naea — XOTA 
CTaH111451 utmeeT J sII4TeJIbHbIN p51,3, Ha6moneHurt —
He nomyseHbi naHHete, noTomy 9TO 3,EileCb B3ATHe 
npo6 yxce ,LIJI14Te.r1bH0e spew' oTcyTc-reyeT. TaKHM 
o6pa3oM Ha pl4C. 4 ripmeeneHm -rpm BeHrepcmx 
cTaHwirt: Partica, Ha,1113MapOLU H Moxa9 CO ceopimil 
epemeHHiAmii plinamil rO,E(OBOF0 Teepnoro CTOKa 
emecTe C FOIJOBbIM CTOKOM BOLIbl no CTaHLI141/1 Haab-
mapow. MacwTa6 KOHeLIHO OTIATb143MeHH.TICA. 
Ka HaX0,EI14TCA B 39 KM HH)Ke noc.nenHert aecTpu14c-
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Bild 4. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstofffrachten und der Abflufisummen bei Rajka, Nagymaros und Mohacs 
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von groBer Bedeutung, da die Station am obcren Endc 

der durch Nebenarmsysteme durchflossenen beiden 

riesigen Schuttkegel der Donau, der GroBen und 

Kleinen Schtittinsel (CsallOkOz und SzigetkOz), liegt. 

Bei uberdurchschnittlichen Wasserst5nden gelangen 

hier die ankommenden DurchlItisse allmahlieh in 

die Nebenarme, wobei sic das mehrere Kilometer 

breite Deichvorland tiberfluten, in dem rich dann cin 

Teil des Schwebstoffes absetzt. Zwischen den Stationen 

Rajka und Nagymaros ist der bedeutendste Zubringer 

die Waag (Vah). Weder die Waag noch die cbenfalls 

oberhalb Nagymaros einmundenden Zubringer Gran 

und Eipel sind jedoch imstande, die Schwebstoffiih-

rung der Donau merklich zu erhOhen. 

Zwischen Nagymaros und MohAcs, das knapp ober-

halb der ungarisch-jugoslawischen Grenze liegt, gibt 

es nur noch wenigcr bedeutende Zubringer, so dal als 

Hauptcharakteristik der 430 km langen ungarischen 

Donaustrecke mit ihrem geringen Gefalle festgestellt 

werden kann, daB hier weder die Wasser- noch die 

Schwebstofffracht der Donau bedeutend zunimmt. 

In Bild 5 sind die Zeitreihen der j5hrlichen Schweb-

stofffrachten fur die drei jugoslawischen Stationen 

Bezdan, Bogojevo und ParCaevo zusammen mit der 

Zeitreihe der jahrlichen AbfluBsummen bei Bogojevo 

dargestellt. An dieser Strecke gibt es keine Staustufen, 

doch miinden wichtige Nebenfltisse in die Donau. Die 

an der nur 21 km unterhalb der Ietzten ungarischen 

Station (Mohacs) liegenden Station Bezdan gemesse-

KOII CTaH1.11414 H Me)Kay HI1MII J114111b 01314H 3Ha9vre-

JIbHb1F1 npHToK, KaKI-IM ABJ151eTC51 p. MopBa, Br-lana-

i-01_11am B ,LtyHarI (ThaHHble no TBepztomy el-01(y 3T0r0 

ripiziToxa HaM HeH3BeCTHbI). P51)=1 Ha6momeHHil 

CTaH1.11414 PafKa Becbma Ba)KeH, 11OCKOJIbKy CTaHLI1451 

pacno.noweHa B BepxHert 9aCTI1 CHCTeMbl pyicasoB 

1-lanoxo3a 14 alreTKO3a, aux orpomHbix KOHyCOB 

BbIHOCa p. ayHart. fl pH ypoBHBx B0J3,131 BbILLIe epea-

Hero HOTOK BOJibI HaripaimsiercB B pyxaBa H 3aT011-

JbleT nofimm anipnHog B HeCKOJIbK0 K14110MeTp0B. 

3):Iecb ilaCTb B3BeWeHHbIX HaHOCOB ocettaeT. McKay 

cTaH111451M1-1 Parma 14 Haribmapoin HaH6onee 

3Ha9HTellbHbIM npuTolcom 5IBJI$ICTC5I p. Bar, HO H14 

p. Bar, H14 p. rapam, Hu p. Hno.rlb, Bnazatomme B 

Hari BbIllleHaabMapOUla, He yBe.rwitiviBaeT onlyTHmo 

Be.f1H9I4Hy pacxoLta BOZ(b1 p. ,EtyHar1. B6J114314 BeH-

repcico-torocnaricimil rpaHnum LiaNce HeT npviToxoB 

non.o6Horo 3Ha9eH1451. Tamm oepaaom, BeHrepciatil 

ygacrox p. ,,E(yHart xapaicTepH3yeTcm rnaBHIAM o6pa-

30M TeM, 9TO H pacxort BOLtbl, H pacxon HaHOCOB ma-

J10 143MeHRIOTCA Ha npoTsmeHmi 430 KM riacrica, 
xapaKTepHaylowerocsi 110CTORHHO y meH Lana low-

PIMCSI yKJIOHOM. 

Ha p1-IC. 5 noKa3aHm BpemeHHBre pfiRbl oerbemoB 

HaHOCOB ,11J151 Tpex 10FOCJIaBCKI4X 1,43MepI4TeabHbIX 

crammil: BeaThaH, Boroeso 14 Hawieso smecTe C Bpe-
MCHHbIM pauom ronosoro 06.bema BUM y cTaHHHH 
Eoroeso. H Ha flaHHOM ygacTKe HeT ['3C, HO HM-

elOTCA 3Ha9HTenbHble npm -om p. TlyHart. ,ElaHHBie 
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Bild 5. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstoffirachten und der AbfluBsummen bei Bezdan, Bogojevo und Panilevo 

PEW 5. 143meiteime roaoBoro croira n3newetnibtx itatioco8 u Azuju:oro eTotca (1ie3Thau, borocno, Flangeno) 

nen Schwebstofffrachten lagen vor 1965 bei 7-8 Mio 

t • a-1, ubertrafen also wesentlich die bei Mohacs ge-

messenen Werte von 3 bis 4 Mio t a-1. Im. 

U

auI3erst nie-

derschlagsreichen Jahr 1965 war die bereinstim-

mung zwischen den beiden Stationen gut, wahrend in 

den ebenfalls niedcrschlagsreichen Jahren 1966 und 

1970 die Werte von Mohacs etwa um 40% unter den-

jenigen von Bezdan blieben. Zwischen 1971 und 1974 
nimmt die bei Bezdan gemessene jahrliche Schweb-

stoffmenge wesentlich ab und stimmt damit ganz gut 

mit den Werten von Mohacs tiberein. Die Abwei-

chungen zwischen den Daten der beiden Stationen 

sind hOchstwahrscheinlich auf die Unterschiede zwi-

schen den angewandten Geraten und Methoden der 

Schwebstoffmessung zurtickzufithren. 

Im Jahr 1974 wurden die Schwebstoffmessungen an 

der Station Bezdan eingestellt und gleichzeitig an der 

48 km fluBabwarts liegenden Station Bogojevo begon-

nen. Zwischen beiden Stationen mundet die Drau mit 

ihrer durchschnittlichen Schwebstofffracht von 1,5 
Mio t • a-1 in die Donau. In Anbetracht dessen ist eine 

sprunghafte Zunahme der jahrlichen Schwebstoff-

frachten zwischen Bezdan und Bogojevo erklarlich, 

allein die Ursache der Vervielfachung der Werte im 

Jahre des Stationswechsels kann nicht ergrundet wer-

den. Eventuelle Veranderungen von Me13- and/odor 

Auswertemethoden kOnnten auch hier eine weitere 

Erklarung sein. Entlang der 214 km langen Donau-

strecke zwischen Bogojevo und Paneevo munden als 

inmepeH1111 y CTaHLII4H Be3aaH, HaxonsimeficA 

HH>Ke Moxa9a Ha 21 KM, HOKa3b1BalOT, 9T0 KO-

JIH9eCTB0 HaHOCOB LIO 1965 F. K051e6JHOTCA °KOJI() 7-
8 MJ1H. T/FO,B, TO eCTb HmeioT 6o.iee 3Ha914TelIbHble 

BeTI14914Hbl, Liem y craHumpt Moxag, me cpezwAsi ee-

J11/191-nia no naHHbIM H3mepeHnh1 COCTaBJIAeT OKOJIO 

3-4 MJIH.T/FO,B. B Bechma BONC,B11114BOM 1965 r. ztaH-

Hble 110 neym cTaHnHArvi xopowo cornacyloTcst, a B 

1966 H 1970 rr. — Koraa Ha ,EltyHae Ha6mortanacb13b1-

COKaA Bona —naHHbie y Moxa9a 6buin 1109TH Ha 25% 
HmKe, 9eni y Be3naHa. B nepHon 1971-1974 rr. rono-

eon 06-bersit B3BeLlIeHHbIX HaHOCOB y cTaHnim Be3-

naH 3Ha914TenbH0 yMeHbLLIHJICA 14 ma.no OTSI149aJICA 

OT o6-bema, H3mepeHHor0 y CTaHLII4H MoxaLl. 

B 1974 r. Ha CTaHLI1411 Be3naH npeKpaTH.noce 143-

mepewLe HaHOCOB 14 B TOM me rorty Ha9a.mich H3me-

peHH2 Ha CTaHIIHH Boroeeo, HaxonsnualcA B 48 KM 

HH>Ke. MeAcny 3THMH ZIByMA CTaHILHAMH B AyHaf 

enanaeT p. Apaea, cpenHeronoeoPt o6-hem HaHocoe 

KoToport paneH 1,5 MJIH.T/FOLI. YLIHTbIBaA 3TO 06C-

TOATBSIbCTBO, eTaHeT ACHbIM pOCT FO):10130F0 o6 -bema 

HaHOCOB y Boroeso no cpartHem-no c Fix Be.1114914HOCI 

y eTaHtnn4 Be3naH; HO B TO >Ke epemst He BbIACHeHa 

npH9HHa yeenmeHH2 B 4 pa3a rortozioro o6-bema 

HaHocon y BOTOe130 B ron nepeHoca cTaHHHH. B03-

MOM-10 pa3JIH9HA cnoco6oe H3meperimi 14 o6pa6oT-

KH ,flaHHbIX H B 3TOM cnygae moryi C.fly)K1-11- b OCHO-

BOrl na.nbueilunix 0613ACHeHHil. Bbluie rlaH9erio, 

Haxonsimerocsi B 214 KM OT Bopoeso, B LyHaf Etna-
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Bild 6. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei Orrva (seit 1971: Dobreta—Turnu Seve-

rin, 937 km), Novo Selo und Loin 

Pitc. 6. H3MCIICIIIIC F0/10801'0 crotra 113RCHICIIIIMX nanocon n watrucoro c-rotta Opinona (c 1971 rosa: jo6Kra-Typny Ce-

neptiii, 937 itru) Horso-Cerro, Jlom 

hesonders wichtige Zubringer die Thcit und die Save 
in die Donau mit durchschnittlichen jahrlichen 

Schwebstofffrachten von 5,0 bzw. 5,5 Mio t • a -1. Dieser 

Zuwachs ist in der Zeitreihe von Pan6evo gut bemerk-
bar. Auch hei diesen NehenfInssen kommt es vor, daf3 
ihre extrem niedrigen odcr hohen Durchfltisse zeitlich 
nicht mit den entsprechenden Extremwerten der Do-
nau zusammenfallen. So nillt z. B. der Tiefpunkt der 

Zeitreihe von PaU(:evo auf das Jahr 1983, obwohl das 

trockenste Jahr der Donau v1/4/ihrend der Untersu-

chungsperiode 1984 war, weil 1983 sowohl die TheiB 
als auch die Save hesonders wcnig Schwehstoff der 
Donau zuftihrten. 

In Bild 6 sind die Schwebstofffrachtzeitreihen der 

rumanischen Station Orpva sowie der bulgarischen 

Stationen Novo Selo und Lom zusammen mit den Ab-

fluBsummen von Novo Selo zu sehen. Oberhalb Orv-)-
va mtindet, noch auf jugoslawischem Gebiet, der auf3-
erst schwehstoffreiche FluB Morava mit einer durch-

schnittlichen Jahresfracht von 6,9 Mio t • a - I in die 

Donau, wodurch die Werte von 30 his 40 Mio t • a-I
der Station Orv)va zu erklaren sind. Der HOchstwcrt 
der 30j5hrigen Untersuchungsperiode mit fast 54 Mio 
t • a - I wurde gerade in deren Anfangsjahr 1956 gemes-
sen, dock entstammen davon etwa 17 Mio t • a-I der 

Morava. 
Kaum 12 km unterhalb der Station Or§ova wurde 

1971 die Staustufe Eisernes Tor (Djerdap) I mit ihrem 
2,1 • 109 m3 grof3en Stauraum in Betrieb genommen. 

natoT Lisa 3HaIIHTelIbHbIX ripliTOKa — Tuca N Cana. 
CpeLtHelOZIOBOe KO.J114, IeCTBO B3BelneHHbIX HaHOCOB 
.anYI nepsori coe-raBnser 5.0, nJ131 sTopoil — 5.5 
M.TIH.T/FOR. BpemeHHori pin o&bema HaHOCOB y 
ca-aHu44 HaHtieso xopoluo oTpa)KaeT 3TOT pocT. 
AnSI 3TIIX IlpFITOKOB xapaxTepHo TO, 'ITO HX xparnie 
HH3KHe 11.11H BbICOKHe pacx0Lrbi BO,EI,bI He coBriaziatOT 
c nono6HbiMH senu9HHamm pacxonos BORbl p. 41y-
Hail. Tax, HanpHMep, HaH6onee HH3Kui pacxon BO-
nbi n.ns p. ,E(yHact Hmen mec-ro B 1984 r., -mum xax 
oco6eHHo manoe KOJIHtleCTBO HaHOCOB THCa I-I Casa 
BIDIFIeCJIH B ,EtyHarl B 1983 P. 

Ha piic. 6 110Ka3aHb1 BpemeHHble ps.nbi no py-
Mb1HCK0r1 CTaHLIHYI OpumBa H 6onrapcimm cTaHuH-
51M HOBO-Cerro H JIOM smecTe C lapemeHHb1M psnom 
ronosoro oftema Bonbi y CTaHLIHH Hoso-Cerro. 
Bbnue craHuvul Opruona, ewe Ha loroenascxort Tep-
pilTopitri B ,E1yHail snanaeT pexa MopaBa, Hecyntas 
BeCbMa 3Ha9HTelIbH0e KOJIHtleCTBO HaHOCOB, cpen-
HeronOBoe KOJIII9eCTBO KOTOpbIX COCTaBJI51eT 6.9 
MJIH.T/FO.E1. I-00E1080r! oftbem HaHOCOB II0 CTaHLIIYIH 
()mucosa, pasHbiti 30-40 MJIH.T/FOLI, 06151CH51eTC5I 
nourynneHilem HaHOCOB p. MopaBbi. MaxcHmanb-
Hblii oftbem CTOKa B3BeIlleHHIAX HaHOCOB, paBHb1
54 mnH.T/ron, Ha6nionasics B 1956 F., B nepBom rony 
30-THneTHero nepuona Ha6moneHHA; npn9eM, °KO-
no 17 MJIH.T/ron nonymeHo 3a clieT p. MopaBbi. 

Hue OpLIJOBbl Ha paccTosi-uni OKOJIO 12 KM 6b1-
na nocTpoeHa nnoTHHa „)Kene3Hbie BopoTa II" c 
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Bild 7. Ganglinien der jiihrlichen Schwehstofffrachten mid der AbfluBsummen bei Svistov, Zimnicea und Silistra 

PHC. 7. 143me11ei1ic ro,nonoro c-roica ionemeinnax nanocon 14 9CHalf0r0 crotca 311m11i9a, Citancrpa) 

Wegen tjberflutung des Maquerschnittes Orpva 
werden die Beobachtungen and Messungen seit 1971 
im Querschnitt Dobreta-Turnu Severin (Strom-km 
937) forstgesetzt. 

Die Schwebstoffzeitreihen der 110 km unterhalb 
des Eisernen Tores I befindlichen Station Novo Selo 
und der 90 km weiter fluBabw5rts liegenden Station 
Lom sind leider auflerordentlich Itickenhaft. Die Zeit-
reihe von Novo Selo folgt bis 1963 verhaltnismaf3ig 
gut derjenigen von Orpva, doch ubertrifft sie die letz-
tere urn 36 Mio t • a-1 im aulierordentlichen Hoch-
wasserjahr 1965. Zwischen 1975 und 1985 stimmt die 
Zeitreihe von Lom und zwischen 1980 und 1985 auch 
diejenige von Novo Selo mit der Ganglinie von Or§o-
va gut uberein. Da hier die Schwebstofffrachten wahr-
scheinlich nicht mehr vom Strauraum Eisernes Tor I 
beeinfluf3t werden, folgen bier die Schwehstoff-
frachten auch in den Hochwasscrjahren 1979-1981 
besser den Abflessen als diejenige von Orpva. 

Etwa 190 km unterhalb von Lom befinden sich an 
beiden Donauufern, praktisch einander gegentiber, 
die bulgarische Station Svistov und die rumanische 
Station Zimnicea. Beide Staaten fiThren hier seit Ian-
gem Schwebstoffmessungen durch, so daB ihre 30 Oh-

rigen Datenreihen eincn interessanten Vergleich er-
mOglichen. 

In den meisten Jahren liegt die Schwebstoffzeit-
reihe von Svistov (BG) heher, als diejenige von Zim-
nicea (RO). Die wahrscheinlichste Ursache dieser 

eMKOCTbI0 BoLtoxpaHHJIHnta 2100 JIMH. Ky6. M. lino_ 
THHa BeTy1114.11a B 31(chnyaTanizifo B 1971 r. Beste,acT-
eHe 3aTorineHHA 1/13MepHTeJIbH0F0 CTB0pa y 
OpuJoebi c 1971 r. inmepeHme BbI11OJIHSHOTC51 B 
cTeope go6peTa-TypHy-CeeepHH (937 pkm). 

Bpemeimete genet Ha6snQuewirt 3a CTOKOM HaHO-
COB no CTaHLIVISIM Hoeo-Ce.rto Fi JioM, pacno.noweti-
HbIM HI-1>Ke nnOTHHbl „>KeRe3Hble B0p0Ta I" COOT-
BeTCTBeHHO Ha 110 14 220 KM, SIBJEHIOTCA BecbMa He-
n0J1Hb1M11. AaHHbie no CTaHLIVIII HOBO-Ce.r10 /Jo 1963 
r. xopoufo cornacyloTcsi C ,flaHrielmn no cTaHum-1 
Optuona, HO B eecema MHOrOBORHOM 1965 r. rotoBoe 
KOSIHIleCTBO HaHOCOB no CTaHIMH HOBO-Cerro npe-
Benuaer ronoeoe KOJIHIleCTBO HaHOCOB n0 CTaHIIIIH 
Optima Ha 36 MJIH.T/F0,11. BpeMeHHble pswei no 
cTaHumm JIOM B nepi-ion 1975-1985 rr. H c-rammil 
HOBO-Ceno xopowo cornacyfurce c pilots no CTaH-
LIHH Opmea. 

B 190 KM H1,1>Ke CTaHLLI-H-1 .11om HaX0.31ITCSI 60.1-
rapene CTaHLI1431 CBHILITOB H pymbnicka51 CTaHL1,1451 
314MH141151, ripaicrivieckH B OaHOM H TOM we mecTe, 
Ho Ha lipOTHBOI10.50)KHbIX 6eperax p. ,LIyHail. Ha 
o6eux cTopoFfax BeLlyi-cm Ha6.1110,EkeHH51 B Tettemin 
,LISIHTeJlbHOI-0 nepuoAa BpeMeH1-I, TaKHM o6pa3om, 
IiX TpputuaTuneTfine piLubi Ha6morteHI1il II03B0-
RAI0T ,IleJlaTb viHTepecHete COFIOCTaB.TleH V151. 

FIOCKOJIbKy BpeMeHHOrl p51,a HaHOCOB y CBVILLITO-
Ba npoxoLfirr Bb11116 epemeHHoro pstga HaHOCOB y 
314MH141-151, Ilp14914Ha pa3Hoc-rect mewity ,fleyme pane-
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Bild 8. Canglinien der jithrliclien Scliwebstotifrachten und der AbiluBsummen bei Vadu Oii und Ceatal Iztnail 

P11C. 8. 1143menenne roaortoro cToica 83Relliewimx HallOCOR ii WHalloro CTONa (Ba,ay 01114, qa3a-r1 il 3MaILII) 

Ahweichung ist, daB in den beiden Undern verschie-
dene Instrumente und Methoden zur Messung des 
Schwchstoffes angewandt werden. Dic wasserwirt-
schaftlichen Dienststellen Bulgariens und Rumaniens 
hahen jedoch, sobald sic Ober diese Unstimmigkeit in 
Kenntnis gesctzt wurden, ihre Daten in lOblicher Wei-
se untereinander abgestimmt und rind einig gewor-
den, auch fur die Station Svistov die bci Zimnicea ge-
messene Schwebstoffzeitreihe als gultig zu betrach-
ten. Demzufolge erscheint in Bild 7 fur beidc 

Stationen nur eine Kurve und stehen in Tabelle 4 NI" 

beide Stationen dieselben MeBwerte. 

Oberhalb des Querschnittes Svistov/Zimnicea 

mUndet links als bedeutender Zubringer die Alt 

(Oltul) mit einer durchschnittlichen Schwebstoff-

fracht von 6,8 Mio t • a -I in die Donau. Die Donau-

strecke zwischen Svistov und Silistra nimmt nur ei-

nige weniger hedeutende Zubringer auf. Dadurch 

erkl5rt sich, warum die Schwcbstofffrachten von 
Silistra trotz der hetrachtlichen Liinge der dazwi-

schenliegenden FluBstrecke kaum diejenigen von 
Svistov ithertreffen. 

Bild 8 zeigt die Zeitreihe der jahrlichen Schweh-

stofffrachten und AhfluBsummen der 127 km unter-

halb Silistra liegenden Station Vadu Oii sowie der urn 
weitere 158 km fluBabwArts befindlichen Station Cea-
tal Izmail. Die Schwebstoffzeitreihe der Station Vadu 

MN, 110 Been Bep0.51THOCT14, 3ax.rnoLtaeTcsi B pa3-

J11491411 npH6OpOB 14 meToila o6pa6oTto4 ,B,aHHbix, 

npui-urroro B ,D(ByX cTpaHaX. BQL10X035111CTBeHribie 

opraHH3aupm Bonrap144 14 PyMbIHUl4 cuepi4m4 3TH 

Thaulible 14 cornaciumcb B TOM, 9T0 ,anst CB14111TOB 

11p14H14MalOTC51 am-Li-lbw no CT. 314MH14951. PeuieHue 

ztaHHOFI np06nembi 51.T151eTC51 ,110CTOilfIbIM npH3Ha-

H1451. TaK14M o6pa30m Ha pHc. 7. 3T14 „Etrie CTaH111414 

itmeloT 0,1114H 061111411 BpemeHHort psut, a B Ta6.11Huax 

3 14 4 3T11 ,LIBe CTaH111414 HmeloT OfIfin N Te ice Itaii-

Hble no HaHOCaM. Bbiwe cTuopa CBMWTOB-314M-

H14931 B p. AyHari unanaer 3Ha914TeJlbHbill nputToK -

p. 0.TIT (cpeLtHerwitorioe K0.9149eCTBO HaHOCOB 6.8 

M.T1H.T/FOR). 
BpeMeHHON. psul n0 CTaH111414 Cluaturpa, pacno-

110)KeHH011 B 180 KM H14)Ke CTaH111411. CB14111TOB, 5113,1151-

eTC51 Becbma KOpOTK14M, XOTSI OH xopowo cors1acyeTc51 

C BpeMeHHbIM pA,rtom no craHHHH Cutturrou 3a nepn-

ou 1979-1985 rr. 3T0 110HATHO, 1460 06e CTaH LINN RBA-

AFOTC51 6onrapcio4mH FI 143mepeHH51 flp0113BOXITC51 

Oal4HaKOBI4M cnoco6om. Ha y9ac-rxe petal Memcily 

CBFILLITOBbIM H CH.MicTpOrt p. ,EIyHaCi npuHumaeT 

1114111b HeCK0J1bK0 He3HatII4TeJ1bHbIX 111314TOKOB. 3TI4M 

we 0 61351CHMeTC51, 9T0 Bonpeta4 3Ha914TeJlbH0c1„EIJIMHe 

flaHHOF0 riacma, 06bem HaHOCOB no cTaHuuti CH-

JuicTpa 1114111b He3Ha9NTeJ1bH0 ripeubnuaeT oftem Ha-

HOCOB 110 cTaHUHH CB14111TOR 
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Oii folgt wahrend der gesamten Untersuchungsperi-
ode gut der Ganglinie der Donauabfltisse, doch liegen 
ihre Werte bis 1970 moistens im Bereich von 40 his 60 
Mio t • a-1 und ab 1971 nur zwischen 20 und 30 Mio 
t • a -1. Infolge der Kiirze der Zeitreihe von Silistra 
kann sic crst ab 1980 mit derjenigen von Vadu Oii 
verglichen werden. Dieser Vergleich zeigt, daB die 
jahrlichen Schwebstofffrachten bei Vadu Oii geringer 
sind als diejenigen von Silistra. Zwischen den beiden 
betrachteten Stationen schlieSt sich kein bedeutcnder 
NebenfluB der Donau an, doch teilt sich der Strom 
oberhalb Vadu Oii in zwei machtige Arme, die eine 
groBe Insel umflieBen. All dies weist darauf hin, daB 
der Strom an dieser Strecke zur Sedimentation neigt 
und so die auffallende Abnahme der Schwchstoff-
frachten zwischen den beiden Stationen allein mit ei-
ner bedeutenden Absetzung erklart werden kann. 

Zwischen Vadu Oii und Ceatal Izmail mtindet der 
auBerst schwebstoffreiche FluB Siret mit einer durch-
schnittlichen Schwebstofffracht von 11,6 Mio t • a-1 in 
die Donau. Bis 1970 wird die im sich unterhalb Vadu 
Oii wieder verzwcigenden Donaustrombett sowie im 
Deichvorland erfolgende Schwebstoffablagerung durch 
den Beitrag der Siret mehr oder weniger ausgeglichen, 
ab 1971 sind jedoch die Werte von Ceatal Izmail 
konsequent hOher als diejenigen von Silistra. Beson-
ders beachtenswert ist das Jahr 1984, in welchem die 
Siret der Donau ctwa 21,5 Mio t • a -1 Schwebstoff 
zugefuhrt hat. Deshalb wurde bei Ccatal Izmail mehr 
als die doppelte Schwebstofffracht von Vadu Oii be-
obachtet. 

I. 2. Anthropogene Beeinflussungen des 
Schwebstoffregirnes 

An der Donau und an ihren Zubringern wurden 
von 1956 bis 1985 zahlreiche Staustufen errichtet. Sic 
sind durch recht verschicdene FallhOhen und Staurau-
me gekennzeichnet und haben das nattirliche AbfluB-
und Schwebstoffregime mehr oder weniger verandert. 
Die wichtigsten Einwirkungen auf das Schwebstoffre-
gime der Fltisse im Zusammenhang mit Staustufen 
sind die infolge einer plOtzlichen und bedeutenden 
Gefalleabnahme entstehcnde Schwebstoffablagerung 
sowie die aufgrund der erhOhten Schleppkraft in den 
Unterwasserstrecken auftretende Sohlenerosion. 

Eine anthropogene Auswirkung eher lokalen Cha-
rakters, die jedoch den Feststofftransport erheblich be-
einflussen kann, ist die FluBbettbaggerung, die sich 
eventuell auch auf die Nebenarme erstreckt. Eine 
Charakteristik der als eine Komponente der FluBbettre-
gulierung angewandten, vor allem die Erhaltung der 
vorgeschriebenen Abmessungen der Fahrrinne be-
zweckenden FluBhetthaggerungen ist, daB ihr auf eine 
Zeiteinheit (z. B. Jahr) hezogenes Volumen in der 
Regel wesentlich geringer ist als die Geschiebefracht 
der hetreffenden FluBstrecke. Somit bleiben diese Bag-
gergruben im allgemeinen jeweils nur fur eine relativ 
kurze Zeit erhalten und sind dann mit abgelagertem 
Geschiebe wieder aufgeftillt. Eine bedeutende Schweb-
stoffmenge setzt sich in ihnen dagegen nicht ab. 

Im Gegensatz dazu ubertrifft das jahrliche Volu-

Ha pile. 8 110Ka3aHbl BpemeHHble pA,gbl r0.a0B0F0 

06bema HaHOCOB H pacxonon BOabi no cTaHuttii 
pacriono>KeHHort B 127 KM Hil)Ke cTaH1.11111 

ClinHeTpa, 14 no crraHnina 1-15ran H3ma11n, pacno-
510>KeHHOri B 158 KM HH)Ke CTaIi LH 1 I 1 Bafly11-011, y 
riepxHert 9aCT11 aelIbTb1 41,yHast. BpeNteHHort pmn. 
06beMa HaHOCOB 110 cTaHLIIIH Banyn-011 xopotuo OT-

pa.)KaeT 1 13MeHeHlIA BonHoro pemoima p. ,E13,Har1; ro-
norioe KOJMulecTBO HaHOCOB ,L1,0 1970 P., KaK npaBILIO, 
cocTaunsino 40-60 m.nH./ron, a nocne 1971 r. — 20-30 
MJ1H. T/r0a• nOCKOnbKy tapemeHHoil pan no cTaH-

L11414 C14.1114CTpa KOpOTKFIrl, TO ee aaHHbie MOACHO CO-

HOCTaBHTb C aaHHb1M11 H3mepeywirt Ha CTaHLI1 1 1 

Banyn-Oil SWUM nocne 1980 rona. 3T0 conocTaBne-
Hite nOKa3blBaeT, 9TO r0a0Bb1e 061,eMbi B3BeI11eH-
HbIX HaHOCOB y cTaHnitH Banyn-011 meHbtue, gem y 
CTaHL114H CH.111 IcTpa. MeACay 3TIIMII al3yMA 

AMU p. ,LkyHail He ripHfutmaeT KaK01- 0-51 I 160 

3HaquTenbHoro npFrrotca, HO peKa BbILLIe cTaHuutt 
Banyn-Oil pa3BeTBriSieTCA Ha .1:ma KpyriHbix pyKaBa, 
co3naBast npu 3TOM orpomHblA OCTpOB. Bce 3T0 yica-
3bIBaeT Ha CKJIOHHOCTb peloi K ocaKneHt 110 HaHOCOB 

Ha aaHHom ynacTKe, TaK KaK TOSIbK0 3Hat114TeAbHb1M 

oTsicoKeHltem HaHOCOB mo>KeT 6bITb 061DACHIIMO Be-
cbma 3ameTHoe ymeHmueime CTOKa B3BeWeHHbIX 

HaHOCOB me)Kay ,n.Bymst craHL111511‘111. 
Mewny craHuvoimu Banyn-Oft 14 t-laTan 113Ma1111 B 

,lltyHaFt unanaer pea CHpeT, koTopan npitHOCHT ae-
cbma 3Ha91 ITeAbH0e KOJIVILIecTi30 HaHOCOB, cpenue-
ronosoe KOAHtlecTBO KOTOpOr0 paBHO 11.6 

MAH.T/r0a. BbIHOC HaHOCOB peKoi7 CHpeT no 1971) r., 
KaK ripaBlino, KomneHcHpyeT OTAO)KeHlle HaHOCOB B 

110riMaX H B pycne ,EkyHam, pa3BeTBmiloweroest 
BHOBb Ha aBa pyKaBa HI4>Ke CTaH141 1 11 Ba.aysi-Ori, a 
nocsie 1971 r., 6e3 VICKJI109eHHA, ripeubnuaeT Be-
.11149 Fifty HaHOCOB, romepeHHbix y CTaH11,1411 LlaTan 
H3maHst n0 cpasHeHmo C nal-lHb1M11 y CTaH 1144H Cu-
rium-ma. Oco6eHHo ripHanetmeT BH14MaHlie 1984 

korna pekori CupeT nprtHeceHo OK0.10 21.5 
MAH.T/r0a, BC.IleaCTB14e Hero y cTaHHHH 143Ma14J1 
npowno KOJIH9eCTBO HaHOCOB B 2 pa3a 6onbute, qem 
y cTaHH1 114 BaAy.11-011. 

AHTp0170FCHHOe BJIHRH tf e Ha peNalm 
B3.13CLLICHH61X H111-1000B 

B 1956-1985 rr. Ha p. ,LIyHae i1 ero npwrokax 6b1-
510 nocTpoeHo 8 11JIOTHH. XOTA 11X BbICOTa 14 npun-
110THHHa51 eMKOCTb secbma pair' 149Hb1, OHM B me-
HbLUert HAM 6oslbwefl cTeneHH H3MeHA1OT ecTecT-
BeHHbIrt pexatm BOabl 14 HaHOCOB. K Hart6onee 
Ba)KHbIM aHTponoreHrimm BO3aerICTBHAM, 1 13MeHA-
LOUD-1M pe)ioam B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB, momcHO 

nplittucnvrrb oca)kneHHe HaHOCOB, Bb13BaHHOe BHe-

3a11Hb1M H 3Ha914TeAbHbIM ymeHbweHHem yKrioHa 
rioBepxHocTH BOabI B BonoxpaHiummax H yse-
nwiemae pa3MbIBa pycna bcnencTriHe ynenutteHrtst 
TpaucnopTHpytontert CFIOCO6HOCTH B HI-DKHeM 6be-

(be flAOT14Hb1, 9TO ABSIAeTCA HCT0t1H14KOM HaHOCOB. 

BOJIee .110KaJlbHbIrl xapatcrep HmeeT no6b19a rpaBFIA 

143 pyc.na, 9TO 3Ha9 FiTeAbH0 143MeHAeT TpaHcrtopT H 
OTAWKeHme HaHOCOB 14 mo}keT pactipocTportscrbcsi 
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men der seit dem 11. Weltkrieg (also wahrend unserer 
Untcrsuchungsperiode) mit stanclig zunchmcnder In-
tensitat, zwecks Baumaterialgewinnung clurchgeftihr-
ten Baggerungen oft das Mehrfache der Geschiebe-
fracht, so daB ihrc andauernd crhalten bleibenden 
Gruhen die Wasser- und GeschiebestrOmung in bedeu-
tendem MaBe hceinflusscn, wobei sic sowohl zu lokalen 
Auskolkungen als auch Ahlagerungen ftihren kOnnen. 

Das AhfluBregime und somit auch das Schwebstoff-
regime wird nattirlich auch durch die tibrigen MaB-
nahmen der FluBregulierung, z. B. Parallelwerke, 
Querdeiche, Buhnen sowie im Deichvorland durch 
Hochwasscrschutzdeiche, Veranderungen der Vege-
tation usw. his zu einem gewissen Grade becinfluBt. 
Bei graBeren Fltissen fiihren diese Eingriffc nur Bann 
zu hedcutenclen Veranderungen im Schwebstoffregi-
me des ganzen Flusscs, wenn sic sich auf langerc, zu-
sammenhangende FluBstrccken bzw. auf grOBere Ein-
zugsgehiete erstrecken. 

Von den soehen aufgezahlten anthropogenen Ein-
wirkungen wurden von einigen mitwirkenden Staaten 
Bcschreibungen in dcr Fachlitcratur bzw. Daten tibcr 
die Staustufen und die Baggerungen industriellen 
Charakters zur Verftigung gestellt. Diese Mitteilun-
gen werden in der nachstehenden Interpretation des 
langsschnittmaBigen Verlaufes des Schwebstoffregi-
mes verwertet. Dahei werden die Datenreihen der ein-
zelnen SchwebstoffmeBstationen wieder mit Hilfe der 
Bilder 2 his 8 behandelt, und es wird versucht, die in 
Kapitel 1. 1 getroffenen Aussagen anhand anthropo-
gener EinflOsse zu erklaren. 

Pctschinov (1987) hat die Daten der grOBeren Donau-
staustufen zusammengefafit. Er teilt mit, daB an der 
Donau zwischen 1950 und 1980 insgesamt 69 Staustufen 
mit Stauraumen graBer als 106 m3 errichtet worden 
sind. Ihr gesamler Stauraum liegt hei 7,3 • 109 m3. 
Dieser maehtige Raum halt offensichtlich einen he-
deutenden Teil des Schwebstoffes zurtick. Bild 9 ist ei-
ne skizzenhafte Darstellung des Langsschnittes der 
Donau mit Angabe der vorhandenen und der geplan-
ten Staustufen sowie ihrer Spcicherraume einschlieB-
lich der zur Untersuchung heranzogenen 20 Schwch-
stoffmellstationen. Die Stauraume Eisernes Tor I und 
II Uhertreffen groBenordnungsmaBig die an der obe-
ren Donau hefindlichen Stauraume. 

Die Schwebstofffrachten von Hofkirchen ubertref-
fen in den meisten Jahren diejenigen von Ingolstadt. 
In den niederschlagsreichen Jahren 1965, 1970 und 
1981 ist jedoch kein besonderer Untcrschied zwi-
schen den Schwebstofffrachten der bciden Stationen 
zu verzeichnen. Bei Hofkirchen wurde die grOBte 
Schwebstofffracht im verhaltnismallig trockenen Jahr 
1961 gemessen, was wahrscheinlich auf den EinfluB 
der Zuhringer Lech und Isar zurtiekzuftihren ist. Seit-
dem wurde jedoch sowohl an der Donau als auch an 
ihren Zubringern eine Reihe von Staustufen errich-
tet, die in den Hochwasserperioden verhaltnismaBig 
weniger Schwehstoff zurtickhalten als in den trocke-
neren Jahren. Entlang der 128 km langen Strom-
streekc zwischen UIm und Ingolstadt wurden zwi-
schen 1960 mid 1965 sechs, zwischen 1967 und 1971 
vier und nach einer zchnjahrigen Pause zwischen 1981 
und 1984 weitere vier Staustufen erbaut (Bild 9). 

Ha pyKaBa peKH. BbIeMKI4 pyestoBoro maTepHasta KaK 
9aCTb perynnponaH1451 pycen peK, HanpaB.neHHoro B 
nepsyto otiepe,ab, Ha o6ecne9ewie Heo6xo,numbix 
pa3mepos cy,noxpnHoro nyTH, xapaKTepn3yRyrcsi 
TeM, 9TO yJie.TIbHbIfi 06beM BbleMOK 3a ro,u, KaK npa-
MUM, 3Ha914TeJ113H0 meHbwe, 9em 06-bem ecTecTbeH-
HbIX BlIeKOMbIX HaHOCOB Ha L1aHHOM ytiacTKe pent 
Talcum 06pa3om, 3TH BbleMKI4 COXpaHAIOTC31 
Ha CpaBHIITeJlbH0 KOpOTKOe apemst, HOCKOJIbKy Eme-
KOMble HaHOCbl, nocTynatowne C bepxobbes, 3aHOBO 
3aHOJIHA1OT I4X. npti 3TOM 3Ha914TeJ1bH0e KO-
JII19eCTBO B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB He oce.naeT. Ho B 
OTJI11914e OT aroro, noc.ne II MIlp0BOr1 BOr1Hb1, TO eCTb 
B itcc.nenyembin Hamu nepHo,n, roLloBoH oftbem ace-
BO3MWKI-IbIX BbleMOK C nenbio .no6bm it CTp011TellbHbIX 
MaTepilanoB 9acTO BHeCKOJIbK0 pa3npenbnua1 06.bem 
BJ1eKOMbIX HaHOCOB H TaKHM o6pa3om no.nrocoxpaH.R-
IpLwiecm BbleNIKI4 3aMeTHO FomeHmoT Te9eHne BOabl, 
BbI3b1BaS1 mem-Hue pa3MbIBbI II OT.30)KeH1151. 

ECTeCTBeHHO, 9T0 nponHe meponpunTiTs no pe-
rynnpobaHmo pycna pent., TaKile KaK CO3HaHme 
cTpyeHanpab.runoulux coopy)KeHlili, nonepegubix 
maM6 i1 3anpy,a, HpOTHBOHaBOLIKOBbIX 3an14THbIX 
.nam6 Ha noiimax, cywecTbeHHoe mmeHeHne pac-
TtiTenbHoro noKposa B onpezieneHHori cTeneHn 
B03BerICTByK)T Ha TemeHne Ii, c.neflonaTenbHo, Ha 
peACI-IM HaHOCOB. Ha 6onee KpynHbix peKax nonp6-
Hble nmeinaTe.nburna Bb13b1BalOT cylllecTBeHHble 143-
mei-let-1145i B pexume HaHOCOB nceil petal TOJIbKO B 
TOM c.nriae, ecnyi OHli pacnpocTpaH5n-orcA Ha 
3Ha9HTellbHblri BO Lk.1111He ymacToK peKvi 11J111 Ha 
60.abwym 9aCTb 110fiMbl. 

110 nonpocam aHrponoreHH bIX B.T11151H1411 11J10T4111 
ti npombRuneHHon ,no6b19n rpamoi HeICOTOPb1MH 
cTpaHamit-ymacTHituamit 6bina npe,nocTab.neHa 
cneumiTeparypa H np09vie LlaHHble. OH14 6bIJIH 14C-
110J1b30BaHbInp1t oueHKe npo,no.ribHoro 113meHemisi 
cToKa B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB, KaK 6y.neT noKa3aHo 
HH)Ke. FIpti 3TOM, C nommubio plic. 2-8 BHOBb pacc-
maTpunamTcsi BpeMeHHble p31Hb1 ummeHempf HaHO-

COB no OTHeJ16Hb1M CTaH111451M, 9T06b1 HaTb ITHTep-

npeTauffio BbIBOHOB, caenaHHbIX B rflaBe 1.1., c 
ygeTom auTponoreHubix B03HerICTBIIII. 

ile914HOB (1987), co6pas naHHhie no KpynHbiM 
,nyHaficKum n.nontHam, npmuen K BbIBOHY, 9TO B ne-
pnpn 1950-1980 rr. Ha no,aoc6ope ,E1,yHasi 6bi.no 
nocTpoeHo 69 TaKIIX IIJIOTHH C 0611111Ni oerbemom 

1-1131111.110TIIHHbIX BOHOXpaHH1114111 60.5lee I Mali. Ky6. 
M HO Ka)KLIOH. B 3THX 11131411JIOTHHHbIX npnoxparni-
nnwax MONCHO 3anep)KaTb 7300 WM. Ky6. M 
06114aSI eMKOCTb nomoxpamismw, FIOCTpOeHHbIX Ha 
p. AyHal1, COCTal3J151eT 3100 Is,1J1H. Ky6. M. Onenuzwo, 
9T0 TJaHHasi orpomHasi eMKOCTb cnoco6Ha 3a-
Thep)KaTb 3Ha9niTe.abHyto 9aCTb CTOKa B3BeilleHHbIX 
HaHOCOB. Ha pnc. 9 noKa3aHa cxema Bp0BOAE,Horo 
Elp0C1)11J151 p. ,E1yHart, Ha KoTopoil oTmeneHbi mecTa 
IFIOCTpOeHHbIX ti 3anpoeKTHpoBaHHbIX borioxpawl-
num C BeJ1119HHO11 HX emKocTii, a TaK)Ke mecToHa-
xo)KneHlie 20 H3MepHTenbHbIX cTammii, JI3HHbie 
no KOTOPbINI Y9TeHbl B RaHHONI EMKOCT11 
BonoxpaHnsmul Wene3Hbie B0p0Ta I II 11 3Ha9nTe-
J1bH0 npenbnnatoT eMKOCT11 nonoxpaHitm4W Ha 
nepxHem ynacTKe p. 41,yHaf1. 
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RUMANIEN 
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Ud SS R 

1. Ulm-Bafingerhalde 13. Bittenbrunn 25. Kachlet 37. Wildungsmauer 
2. Oberelchingen 14. Bergheim 26. Jochenstein 38. (Standort noch unbestimmt) 
3. Leipheim 15. Ingolstadt 27. Aschach 39. Gabdikovo 
4. Gunzburg 16. Vohburg 28. Ottensheim-Wilhering 40. Nagymaros 
5. Offingen 17. Neustadt 29. Abwinden-Asten 41. Adony 
6. Gundelfingen 18. Bad Abbach 30. Wallsee-Mitterkirchen 42. Fajsz 
7. Faimingen 19. Regensburg 31. Ybbs-Persenbeug 43. Apatin 
8. Dillingen 20. Geisling 32. Melk 44. Novi Sad 
9. Hohstadt 21. Straubing (in Bau) 33. Ruhrsdorf 45. Das Eisernes Tor I 

10. Schwenningen 22. Deggendorf (in Planung) 34. Altenworth 46. Das Eisernes Tor II 
11. Donauworth 23. Aicha 35. Greifenstein 47. Turnu Magurele 
12. Bertholdsheim 24. Vilshofen 36. Wien 

Bild 9. ILUngsschnitt der Donau 

PIM 9. flpoilo.ibirben npocinurb p. Ayxaii 



Obwohl die StauhOhe dieser Anlagen jeweils ledig-
lich bei 6-7 m liegt und die Stauraume entsprechend 
gering sind, setzt sich in ihnen mit Ausnahme der 
Hochwasserperioden auch Schwebstoff ab. Im Hin-
blick auf das Geschicbe ist ihre Rtickhaltewirkung 
zweifellos bedeutender (s. Kapitel 2). 

An der etwa 200 km langen Donaustrecke zwischen 
Ingolstadt und Hofkirchen befindet sich bei Vohberg 
und Straubing je eine Staustufe im Ban, wahrend die-
jenigen von Bad Abbach, Regensburg und Geisling 
bereits fertiggestellt wurden und auch die genannten 
bedeutenderen Zubringer mit Staustufen versehen 
wurden. Diese Tatsache erklart, warum seit Anfang 
der 70er Jahre sowohl bei Ingolstadt als auch bei Hof-
kirchen auch in den niederschlagsreichen Jahren 
(1974-75 bzw. 1978-1983) wesentlich geringere 
Schwebstofffrachten als frtiher gemessen wurden. 

Aus Tabelle 4 crgibt sich, (lag auch der Passauer 
untere und obere Grenzwert der jahrlichen Schweb-
stofffracht hinter dem entsprechenden Grenzwert von 
Hofkirchen etwas zurtickbleibt. Diese Abnahme ist 
auf die Rtickhaltewirkung der oberhalb Passau 1928 
in Betrieb genommenen Staustufe Kachlet zuruckzu-
ftihren. 

Y CTaH1.11414 XoclilcupxeH maxcHmaJthHoe KO-
J1149eCTBO B3Be11IeHHbIX HaHOCOB Ha6mona.nocb B 
A0B011bH0 MailOBOAHOM 1961 ropy, no-BHuHmomy 3a 
ctieT BJIHAHHA IlplITOKOB flex N H3ap. 3a 
npoLuentutie c Tex nop 25 neT 14 Ha AyHae, 14 Ha ero 
riptrroicax 6m.ri nocTpoeH tte.mict Ran IITIOTHH, KOTO-
pme npH BbICOKHX Bonax 3anemm4Ba1oT OTHOCHTe-
AbH0 mematee KOI1H9eCTBO B3BeIlleHHbIX HaHOCOB, 
Liem B MalIOBOAHbIe FO,a12.1. Ha 128-icHnomeTposom 
y9acTice peKH mewny YJIbMOM 14 HHFOJIbILITaATOM B 
1960-1965 rr. 6buto nocTpoeHo tnecTb, B 1967-1971 
rr. - 9eTbipe, a nocne necsrresteTHero nepepbma -
eine tIenape 11.TIOT13Hbl. XOTA Bb1COTa nonnopa He 
npeBbnuaer 6-7 M 11 eMKOCTb1 IIpHILTIOTHHHbIX BO-
, toxpaminmu. CpaBH14TeJlbH0 He6onbala5i, 3a 3T14M14 
IIJIOTHHaMH moryT oca)KnaTbcyl B3BeLLIeHHbIe HaHO-
Cb1, 3a Hcx.rnomeHHem IlaBO21O9HbIX neptionos. He-
COMHeHHO, LITO 60.11ee 3Ha9IITelIbH0r1 ABJIAeTC51 
CII0C06HOCTb 3a,nepwaHHA BIleKOMbIX HallOCOB (CNI. 
r.naBy 2). 

Ha 200-tcHnomeTposom ygacTice mewny 14HFO-
AbLUTa1ITOM ti X0C121K14pXeHOM CTp0ATCA 11.110THHb1 y 
cbop6epra N III-rpay6mmra, y Baa-A66axa 14 Ha Bcex 
60JIee 3Ha.914TeJIbHbIX Bbnileynommmyrbtx ripwroKax 

Tabelle 4. I hichste, mittlere und niedrigste jiihrliche Schwebstofffrachten land Kennzahlen Hirer Variabilitiit an den 

einzelnen Stationen 

Ta6autta 4. Matccumasmitoe, cpemtee n MHIIHNIaJILHOe ro,rtouoe ICOJHI'ICCTBO B3BeIHCHMAX itatiocou no wrztenbumm 

nytitcram ita6aloaeuttii 

Lfd. 
Num- 
mer 

Name Anzahl 
der 

Majahre 

Mittelwert 
310 t • a-1

Neigung 
der 

Trendlinie 
. 103 t a l 

Strcuun' 
10 3 t • a- I 103 

Minimum 
t • a-1 

Jahr des 
Vorkom- 

mens 

Maximum 1 1
10- t • a-

Jahr der 
Vorkom 

mens 

Maximum 
Minimum 

der Station 

IIomep 
lIa3lla-

1114A 
Ilpo-

)10JOKH- 
TCJIII-
ItocTb 

Pnmepe- 
iimfl, 
F0AbI 

CPennsist 
13CJIVP114- 

lia, 103

T/ron 

ITaKaoit 
JIHHHH 
Tpettaa 

Cpeance 
"mama- 
TYPIHOC 

OTKJ1011C- 
lute, 

101 T/ron 

MHHH- 
masibmasi 
Bc.rn- -m- 

ita 
T/rog 

Foa 
tra6sno- 

nelii451 

MaKcm- 
manbnam 

Beat-NI-um 

103 -tiroLl 

FOLI 
Ha6.11to- 

net t Hy' 

01140-
utetikte 

maKcm-
manitok 

vi mlihtli_ 
MaThHO0 

13e.11,191111b1 

c-raHumm 

1. UIm 
2. Ingolstadt 
3. Hofkirchen 
4. Passau 
5. Linz 
6. Bad 1).-Altenb. 

18 
30 
30 
30 
30 
30 

73 
549 
735 
569 

2449 
3097 

- 0,40 
- 18,42 
- 21,30 

4,80 
- 34,03 
- 60,69 

35,7 
304,3 
333,6 
230,7 

1918,0 
1614,1 

30 
188 
300 
237 
515 
990 

1972 
1973 
1976 
1959 
1971 
1971 

193 
1426 
1800 
1138 
8475 
7856 

1970 
1960 
1961 
1970 
1965 
1965 

6,4 
7,6 
6,0 
4,8 

16,5 
7,9 

7. Rajka 30 3034 - 75,38 2188,6 931 1984 10 171 1965 11,1 
8. Nagymaros 30 3273 - 35,52 1821,8 1111 1971 9045 1965 8,1 
9. Mohks 30 3122 - 36,08 1732,5 1609 1971 10 221 1965 6,4 

10. Bezdan 19 6490 - 278,33 2781,5 1413 1971 10 809 1965 7,6 
11. Bogojevo 12 6994 - 500,80 2151,5 3891 1984 11 307 1974 2,9 
12. Paneevo 12 16 845 - 1305,63 5923,8 6678 1983 26 484 1974 4,0 
13. Or§ova 30 22 941 - 1172,23 12 919,2 5172 1972 53 934 1956 10,4 
14. Novo Selo 11 17 017 - 703,31 4564,0 11 029 1983 25 975 1980 2,3 
15. Lom 15 32 977 - 859,15 13 992,0 13 204 1983 69 589 1965 5,3 
16. Svistov 30 32 667 - 967,54 11 679,0 8215 1983 53 452 1957 6,5 
17. Zimnicea 30 32 667 - 967,54 11 679,0 8215 1983 53 452 1957 6,5 
18. Silistra 7 32 604 - 2035,18 6552,5 24 353 1985 41 992 1980 1,7 
19. Vadu Oii 30 38 482 - 1385,81 15 990,8 12 321 1983 79 016 1969 6,4 
20. Ceatal Izmail 30 43 030 - 747,80 14 379,2 14 666 1983 71 119 1960 4,8 
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Der Inn bewirkt durch seine hohe Schwebstoffzu-
fuhr eine Zunahme der jahrlichen Schwebstofffracht 
der Donau zwischen den Stationen Passau (oberhalb 
der Innmundung) und Linz um durchschnittlich uber 
350%, wenn der gesamte Untersuchungszcitraum 
(1965-1985) zugrundegelegt wird. Entlang der Donau-
strecke zwischen Innmundung und Linz ist seit 1956 
bei Jochenstein, seit 1964 bei Aschach und seit 1974 
bei Ottensheim-Wilhering je eine Staustufe mit 
Kraftwerk in Betrieb. Die Ruckhaltewirkung dieser 
Staustufen ist die Ursache dafur, daB sich die Zunah-
me der jahrlichen Schwebstofffracht bei Linz gegen-
uber den Werten bei Passau seit etwa 1964 etwas ver-
ringert hat. Neuere Untersuchungen (z. B. Prazan, 
1990) kommen zu dem Ergebnis, daB in den Staurau-
men der Kraftwerke Jochenstein und Ottenshcim-
Withering die jeweilige Menge der abgelagerten 
Schwebstoffe inzwischen keine Zunahme mehr auf-
weist, sondern — innerhalb einer bestimmten Band-
breite schwankend — in der gleichen GrOl3enordnung 
bleibt. Diese Stauraume haben also inzwischen einen 
morphologischen Gleichgewichtszustand erreicht. 
Von den drei genannten Stauraumen durfte lediglich 
in dem des Kraftwerks Aschach die bishcr schon abge-
lagertc Schwebstoffmenge noch zunehmen. 

Uber eine Analyse der Schwebstoffgehaltc der 
Sommerhochwasscrwellen konnte Tippner (1979) 
nachweisen, welche hervorragende Rolic der Inn bei 
der Schwebstofffracht der Donaustrecke zwischen 
Innmundung und Jochenstein (Bild 10) besonders im 
Vergleich mit der niedrigen Schwebstofffracht der 
Strecke Bad Abbach-Kachlet spielt. 

Fur die Auflandung des Stauraumes bei Aschach 
sind detaillierte Vermessungsdaten aus der Studio 
von Kobilka und Hauck (1982) bekannt. Es geht dar-
aus hervor, daB sich wahrend der erstcn zwci Jahre 
nach Inbetriebnahme (1965 und 1966) eine Schweb-
stoffmenge von 5,7 Mio m3 im Strauraum abgeSetzt 
hat. Rechnet man mit einer Dichte von 1,4 t • m-3, so 
ergeben sich rund 8 Mio t. In der bis 1976 dauernden 
Bcobachtungsperiode hat sich eine Gesamtfeststoff-
menge von 14 Mio t abgelagert. Sie wurde praktisch 
vollig aus Schwebstoff gebildet, da der Stau von 
Aschach his zur 1956 in Betrieb gesetzten Staustufe 
Jochenstein reicht und von dort praktisch kein Ge-
schiebe in den Stauraum Aschach gelangt. Bekannter-
weise ist das Auflandungstempo der StaurUume i. allg. 
wahrend der ersten Jahre nach der Inbetriebnahme 
am grOBten. Doch kann die bei Aschach beobachtetc 
auBerst hohe jahrliche Auflandungsrate auch der Tat-
sache zugeschrieben werden, daB in den Jahren 1965 
und 1966 besonders groBe Hochwasserwellen und 
Schwebstofffrachten (bei Linz fast 8,5 bzw. 5,0 Mio 
t • a -1) verzeichnet wurden. 

Aber auch im Stauraum Aschach verlangsamt sich 
die bisher relativ rasche Zunahme der abgelagerten 
Schwebstoffe allmUhlich (Prazan, 1990). Somit ist da-
mit zu rechnen, daB die Auflandung der drei genann-
ten Stauriiume auf langere Sicht gesehen nicht mehr 
bzw. bei Aschach nicht mehr wesentlich zunehmen 
wird und daB daher die Rfickhaltewirkung dieser 
Stauraume ftir die zugefiihrten Schwebstoffe tiber ei-
nen 15ngeren Zeitraum betrachtet wieder geringer wird. 

IIJIOTHHbi y›Ke nocTpoeHbl. TaKum o6pa3om, CTaHO-
BHTcsiii0H51THbiM, nottemy Ha9twast c Ha9alla 70-bix 
FoortoB H y1z1HronbtuTaaTa, ii y XocirnmpxeHa Ha6s110-
Ranocb 3Ha9liTeJibH0 meHbwee KOJ1H9ecTBO HaHO-
COB, Rawe H B )-1.0>KaJIIIBbie FO,abi (KaK B 1974-1975 
tutu 1978-1983 rr.). 

113 Taan. 4 B14.11F10, LITO H HIDICH5151, H Bepx143451 Be-
ni-1914HW roaosoro K011149eCTBa HaHOCOB HemHoro 
meubtue II01.406HbIX BeJIPI914H, xapaKTepHbrx „EWA 
cTaHLIP114 X0c1)KlipXeH. 3T0 mo)KeT ObiTb o6-bstcHeHo 
BJIHRHHem nnoTHlibi, cLi.aHHOit B 3KcrislyaTam410 B 
1928 roay y Kax.neTa, [mane Ilaccay, KoTopasi 3a-
aep)KtisaeT 9acTb HaHOCOB. 

BecbMa 3Ha9VITelibH0e KOJIIItleCTBO B3BelBeHHbIX 
HaH0c0B peK14 HHH Ha yitacTKe memny Ilaccay 

BnaaeHlisi p. HHH) 14 1114Hip B cpeaHem 6o.nee 
9em Ha 30% nonbtuiaeT roaosoe K0.11119ecTBO 
B3BeilleHHbIX HaHOCOB ,ayHa51, ec.rut npitHmTb BO 
sHumaHHe BeCb nepHon Haarno,aeHttil (1956-1985 
rr.). Mewny ycTbeM p. I4HH H r. .1114Hu. 6bIJ1H c,aaHbi 
B 3KcnnyaTattuto npunnoTHHHble F3C y Ho-
xeHurref1Ha B 1956 r., y Amaxa B 1974 r. y OT-
TeHLUxem-BHJIXepyHraBa B 1974 r. FlocKosibKy B 30-
Hax noanopa 3THX nriOTItH 9acTb HaHOCOB 3a-
,aep>KHBaeTC51, OCTp  o6-bema B3BeLLIeHEibix HaHocos y 
JIHHaa Ha914Hafi C 1964 F., CH14311J1C51110 cpaBHeH1410 
C BeJ11491114011 y Flaccay. HOBble itcc.ne,aosaHum (Ha-
npttmep, flpa3aH 1990) noKa3ami, 11TO KOJIH9ecTBO 
B3BelileHHbix HaHocoB, oTJ10)KeHHbIX B 30He noano-
pa nnOTHH y 14oxeHLLITeriHa H y OTTeHLuxeilm-B14J1-
xepl4Hra nepecTa.no pacru, H L(a)ice — c Kone6aHrtem 
B HeKoTopom HHTepsaste — cTa6111114311p0BaJlOCb. 
BmecTe c 3THM B 30He noanopa TaK)Ke yCTaHOBH-
JIOCb  pasHoBecue. 113 Tpex yno-
M51HyTbIX Ilp1411JI0THHHbIX emKocreil oftem OT-
J10)KeHHbIX B3BellieHHbix HaHOCOB yBeJ111911JIC51 TO-
libK0 y Awaxa. THnnHep (1979), aHasitt3Hpyst 
KOJIHTiecTBO B3BeilleHHbix HaH0c0B JleTHlix anion-
NOB ripenbutyamx JleT, a0Ka3a.ri 3Ha9HTenbHyto p0-
Jib peKH HHH B pe)KHme CTOKa B3BeilleHHbIX HaHO-
COB Ha rtacTKe p. gyHart meKay BriaLleHHem p. FIHH 
14 HoxemuTerwom (pHc. 10) no cpasHeHuto c noc-
TynneHtiem HaHOCOB Ha y9acTKe Ba,a-A66ax-Kax-
neT. 

1/13 Harmon) ,aoKnana Ko6it.rma ti XayK (1982) 
H3BeCTHb1 nonpo6Hbie ti3mepeHttst HaKOnneH1451 Ha-
HOCOB B 11p14IIJIOTHHHOM BO,LIOXpaH141114Ine y 
Atuaxa. Cor.nacHo ,aoKnally, B nepribie aBa rota 
1965-1966 noc.ne Cpla914 B 3Kcn.riyaTa141410 nii0T14Hbi 
(1965-1966 rr.) oca)Kna.nocb 5.7 MJ1H. Ky6. M 
B3BeWeHHbIX HaHOCOB. 3T0 KOJIpitiecTBO COOTBeTcT-
Byer 8 MJIH. T/ro,a HaHOCOB, y91,1TbIBa51, tiTO 06em-
H hal sec paBeH 1.4 T/Ky6. M. 3a II ep HOE. Ha6J110teHHH 
no 1976 r. HaK0r114110Cb acero 14 MJIH. T HaH0c0B 
(ripaKTHilecKH n011HOCTIA0 B3BeLIleHHbiX HaHOCOB), 
IlOcK051bKy BJ11451Hue no,anopa BORbi 171101-14Hbl 
ALliax pacnpocTpausieTcn no rIJIOTHHIA Ho-
xemuTeRH, aseReHtioil B DiccruvaTatmio 1965 F. B 
cBA3H C LieM BlieKOmbie HaHOcbl He nocTynator B 
npun.noTHHHoe sonoxpaHH.rmuie Amaxa. O6weH3-
BeCTHO, 9TO HaKonneHHe HaH0c0B B nonoxpauffi-
sii-illIaX Ilp0HCXOLI,HT HaH6onee HHTeHCHBHO B nep-
sble rogbi noc.ne C,Ira914 14X B 3KcnnyaTauvuo, HO se-
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Bild 10. Schwebstoffkonzentration voila 1.6-9. 6.1976 (nach Tippner 1979) 

Puc. 10. 143mene11ne myrnocTu nmemennoro c-rona n nepno,a 1-9 H101111 1976 rojla. (Tnunnep 1979) 

Bei dem Vergleich der Zeitreihen von Linz und 
Bad Deutsch-Altenburg sollte auch die Tatsache 
berticksichtigt werden, daB zwischen Passau und 
Linz die oben erwahnten drei Staustufen errichtet 
wurden, an der 248 km langen Stromstrecke zwi-
schen Linz und Bad Deutsch-Altenburg jedoch von 
1959 his 1985 sechs Staustufen in Betrieh genom-
men worden sind. Da ihre Staur5ume wesentlich 
groBer sind als diejenigen der deutschen Staustu-
fen, sind sic auch imstande, einen betrachtlichen 
Anteil des ankommenden Schwehstoffes, zumindest 
w5hrend der Stauperioden, zurtickzuhalten. Laut 
Erfahrungen wird namlich ein Teil des friiher abge-
setzten Schwehstoffes durch die kleineren Hoch-
wasser eher ausgewaschen und weitergefOrdert, als 

cbma IIHTeHCHBH0e HaxorineHHe HaHOCOB y nnoTH-
Hbl Ai.uaxa mo>tceT 061151CHATbC2 H TeM, B 1965-
66 rr. 6bIJIH Bechma 60JIbLLIHe IlaB0,111(14 14, COOTBeTC-

BeHHO, 60JIbLUIle pacxo,Bbi HaHOCOB (TaK, y J1141-1Ila 

OHM COCTaBSIAJII4 8.5 H 5.0 MJIH. T/TOLO. 

H B 3oHe noAnopa y Atuaxa nocTeneHHo 3aMe,11-

JIHJIC5I paHee OTHOCHTenbH0 6bICTOb1ii Temn pocTa 
OTJIWKeHLISI B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB. TaKHM o6pa-
30M, MO)KHO pactinThmaTh Ha TO, 'ITO 3anonHeHme 
yrIOMSIHyTbIX npHrinoTHHHhIX emxocTeil B Thanexort 
nepcnexTuae 6y,rkeT OTCyTCTBOBaTb 14JIH 6yReT mime-
Tb mecTo B He3Ha9n4Tenbrioll mepe TOJIbKO y ALLIaXa. 

3T0 1103B0J151eT coaestaTh BbIB0,11, 9TO BJII4S1H14e 3a-
Rep)KaHHA HaHOCOB B 3TFIX eMKOCTRX B 6ynymem 
flOCTOAHHO 6yneT ymexbuiaTbcA. 
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daB sic etwas von ihrem mitgcbrachten Schwchstoff 
ahsetzten. 

Nach Sehmutterer (1961) hat sich im Stauraum der 
hei Ybbs-Persenbeug 1958 in Betrieh genommenen 
Staustufe wahrend der ersten vier Jahre eine Schweb-
stoffmenge von etwa 4,0 Mio t (davon im crsten Jahr 
2,2 Mio t) ahgesetzt. Spater hat diescs Tempo al-
lmahlich abgenommen und die Ablagerung hOrte An-
fang der 70er Jahre praktisch auf. 

Eine Folgc der Taisache, daB oberhalh Linz mehre-
re und grOBere Absetzraume zur Verftigung stchen als 
darunter ist, dal in den hesonders niederschlagsrci-
chen Jahren 196.5, 1970, 1975 ja sogar im Jahr 1977, 
die Schwebstoffiihrung hci Linz diejenige von Bad 
Deutsch-Altenburg uhertraf. Das Jahr 1985 verdient 
hesondere Beachtung, da hci mittlerem AhfluB der 
Donau der Inn ein extremes Sommerhochwasscr ver-
zeichncte, wodurch die auBerst hohe — auch den Spit-
zenwert von 1970 tihertreffende — Schwehstofffracht 
erklart wird. Zu dieser Zeit waren jedoch hereits 
samtliche crwahnte Donaustaustufen tang, so daB die 
hei Bad Deutsch-Altenhurg gernessene Schwehstoff-
fracht welt mchr hinter derjenigen von Linz zurtick-
steht, als es 1970 oder 1975 der Fall war. Wahrend 
solcher Perioden hingegen, in welchen an der 
Donau AhfluBsummen in der GrOBenordnung von 
50 • 10 m3 • a - I (wie z. B. 1975 hci Linz) gemcsscn 
werden, der Inn jedoch keine hesonders hedeutenden 
Schwehstofffrachten beitragt, kehrt sich das Verhalt-
nis um, indem die Schwebstofflracht hei Linz wesent-
lich unter derienigen hei Bad Deutsch-Altenhurg licgt 
(1979-1981) 

Entlang der Donaustrecke zwischen Rajka und 
Mohacs hefinden sich kcine Staustufen, doch wurden 
ah Anfang der 60cr Jahrc an der tschechoslowakisa-
ungarischen Grenzstrecke zwischen Rajka und Szoh 
(Eipelmundung) zur Verbesserung der Schiftbarkcit 
FluBhettregulierungen im Bereich dcr niedrigen und 
mittleren Wasserstande durchgeftihrt. Diesc Arheiten 
haben sowohl die Schwchstoff- als auch die Gcschie-
hebewegung heeinfluBt, da sic die Oberllutung der 
Vorlander hehinderten, wodurch die Aullandungsra-
te am Dcichvorland und auch im Hauptstrombett ab-
nahm. In den 70er Jahren hahen heide Anrainerstaa-
ten, teilweise zur Baukiesgewinnung und tcilweise ini 
Zusammenhang mit dem Baa des tschechoslowa-
kisch—ungarischen Staustufcnsystems, grofiztigige 
Baggerungen durchgeftihrt. In manchen Jahren hat 
die gefOrderte Kiesmenge sogar 2 Mio m 3 erreicht. Die 
Baggerungen waren Obrigens noch am Ende dcr Linter-
suchungsperiode der vorliegenden Arheit (19`;.5) 
Gangc. In dieser Zeit wurden auch in dcr Nahe von 
Bratislava (PreBhurgi hedeutende Baggerungen -
zwischen 1976 und 1989 Ober 4.5 • 106 m -' - durchgc-
ftihrt. Die Baggerungen haben zum Teil das stat, iii. 
sierte, „selbstgepflasterte" Stromhett dct Donau auf-
gelockert und damit zu lokalen Auskolkungen ge-
Lim, andercrseits ahet groBc Baggergruhcn crzeugt, 
in welchen sich ein Ted des ankommenden Schwch-
stones und Gesehiehes absetzcn kann. FluBbetthaggc-
rungen fur industrielle Zwecke wurden auch an der 
Donaustrecke zwischen Nagymaros und Budapest 
und ehenso oherhalh Mohacs durchgeftihri. Die testil-

nplICOBOCTaBJleHIII1 epemeHHbIX mince y J-1 
II y Ban. 21,ari9-As1bTeH6ypra Hy)KHo npitHitma-rb BO 
eHumautte, 1TO ecrill me)kny Ilaccay it flitHuom 6b1-
110 TIOCTpOeHO J11-1111b Tpit BbILLIeyllOMBHyTbIX 11.110-
THHb1, TO Hipke JI tn-wa Ha 248-Klmomerporiors.1 
T.-lac-rice peKH 6b11111 cnaHo B 3Kcri.nyaTaulito 6 FIJ10-
TIIH B neption 1959-1985 rr. EMKOCTI, 11X ripitrum-
THHHbIX eonoxpaHit.rmw 6o.riee 3Ha11-ITeJlbHa51, gem 
eMKOCTb Bp1-111.110THHHIAX B0,30Xpal-1115111LLI Ha He-
meLtKom yttacTke p. AyHaii, FlO3TON1y OHL! mory-r 3a-
nepkiteaTb 3HartuTenbuyto LlaCTb noc-rynatowitx 
B3BeLLIeHH6IX HaHOCOB, XOTA 11 B OCHOBHON1B nepito-
/Ibl nonnopa BO2b1. B nepHon cpenHitx non it He6o-

HaBOLIKOB ckopee T1p011CXOLIIIT, KaK 110Ka361-
BaeT 011bIT, pa3MbIB II B3N1y911BaHlte paHee OT-
J10)KeHHbIX B3BeWeHHbIX HaHOCOB, gem oT.rio)keHite 
HaHocoe, nocTynatountx ceepxy (lIIMyTTepep 
1961). B nepebie 9eTblpe roma nocsie CLUP-111 H "DKcn-
nyaTaLulio B 1958 irony 11110T11Hbl i166C-nepCeH6allr 
B ee npHnsio-ritHHom BonoxpaHlisinwe HaK01111.110Cb 
OKOSIO 4 MAN. TOHH B3BeLLIeHHE1X HaHOCOB, B Minh-
Hernuem ?Ta 111-1TeHCHBHOCTb yMeHb11111J1aCb ii K 
Hatia.rty 70-bix ronoe OT.110)NeHlie flpaKT119eCKII 
ripexpa-rit.nocb. B pe3y.nbTaTe TOFO, 'ITO BbILUe .1111H-
Lla ftmeerrcsi HeCKOJIbK0 emicocTeit 
11:151 3artepicaHHA oca)kneftitst HaHOCOB, B mHoro-
BOnHble 10,r1b1 (1965, 197(1, 1975) na)Ke B 1977 r. KO-
11119eCTBO B3BeWeHHhIX HaHOCOB y AIM Lta 6b1.10 60-
.nbtue, 9em y CTaHUIIII Ban 11,a119-An-reH6ypr. Oco-
6eHHo ebt.nenste-rcm 1985 run., Korea num cpen,Hitx 
Benti9HHax pacxona 1-10.3.61 p. ilyHart Ha peKe I IHH 
ripowen BeCbMa 60.11bLLIOr1 FlaB0.110K. 3TIIM 
o6-bsicHsteTcsi 09eHb BbICOKaA lieJ1114111-la 061,ema Ha-
HOCOB, KOTOpa5l npeebictina awke Be.1II9Iltiy 3a 1970 

B 3T0 epemsi uce ribiweyliommiyrbie nyHaficktie 
11.10THHb1 pice 3KC11.11yaTIWOBall1ICb 11, TaKIIN1 o6pa-
30M, KOJ1111-leCTBO HaHOCOB, HimepeHHoe y CTAHU1111 
Ban LIai-19-An-reH6ypr, oka3a.riocb ewe meHbute Be-
n11911Hbl HaHOCOB y CTaHL11111 .11111111 B 1970 i1 1975 
ronax. B -re nepitonbt, KOFRa 1-1;1 ,L1yHae npitobteaei 
6onbufoe h0.11111-leCTBO B01161, KaK, Haripiumep, E-1 1975 

r. —50 000 MAKI. Ky6. m/roa, HO p. I11-1H He npitHOCHT 
o006eHHo 60nbwoe KOJIWIeCi BO Hali0C011, OT-
me9aeTcm o6pa-rHas KapTIII-la II y Ha6niona-

eTC51 HaMHOrO meHbwe 1131.3eLlIeHHbIX HaHOCOB, item 

y Ban stlartg-A.nreH6ypra (197-8 ). 

Ha riac-rKe PailKa-Moxa9 HeT 11110TIIH. HO mewny 

Pat:ma Co6, Ha BeHrepcko-9exocnortauchom nor-

paHH9HOM riacTice, Ha‘iimasi C nepBort 110J101311H61 

80-61X FOLIOB, 6b1.111861110J1HeHbl pa6o-rbi no perynit-

ponaHvao pycna peKtt C uenbto ynyttweHt151 ycno-
cynoxoncTea. DTO F1013511/151.110 Ha pe)kum tt 

B3BeWeHHIAX, H BIleKOMbIX HaHocon: 3aTpyllHeHO 

pacripoci-paHeHtte naeonkam, H TaKIIM 06pa3OM 

y'MeH141111.11aCb 11H1eHCHBHOCTb OCLOKLIell 

B3BeWeHHbIX HaHOCOB Ha I1011MdX 14 3ameamt.noci, 

HanOJIHeHHe r.naeHoro pycsia BCJleLICTBIte IlpHOCTa-

HOBJleH1151 HaCTV11.11e1-11151 rpy6blX 13.11eKONIbIX HaHC-

COB B smie ine6Hm. B 70-bix roitax, BO-flepBblX. C ue-
J1b10,E106b1911CTp011TeJlbH01-0 IneoHm 11 BO-FiT opbix, B 

CIE151311 C cTpoHTenbc-reom 9exoc.noeaucko-BeHrepc-

K01i CHCTeMbI F3C, o6e ripi76pemo-tbie cTopoHbl 

Hatta.rm orpomHble pa6o-rb1 ll0 11o6brie rpaeftst. 06-b-
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tierenden Auswirkungen all dieser Eingriffc auf das 

Schwehstoffregime des Stromes sind noch nicht he-

kannt, doch miissen sic hei der zukiinftigen Auswer-

lung der Schwchstolfdaten der ungarischen Stationen 

unbcdingt herileksichtigt werden (RdkOczi, 1990). 

im Gegensatz zu den Bildern 2 und 3 fallt es in Bild 

4 auf, daB die drei dargestellten Schwchstoff-Gangli-

nien naher zueinander liegen und (AB sic dem Ahtlufl-

regime der Donau folgen. In den aufkrordentlich nie-

derschlagsrcichen Jahren 1965, 1970 und 1975 sind 

die Schwehstofffrachten der Station Rajka am grOB-

ten, doch hat in den auf 1976 folgenden rMiBig nieder-

sehlagsreichen Jahren dic Station Nagymaros die 

Fiihrung ON:I-nommen. In den heiden verhi.iltnisma-

Big trockenen Jahren 1978 Lind 1984 ist die Reihenfol-

ge: Mohacs-Nagymaros-Rajka. Dicse Reihenfolge 

weist darauf bin, daB der hci Rajka ankommende 

Schwehsioff entlang der durch Baggerungen aufgelok-

erten FluBbettstrecke an Volumen cher zunimmt und 

nur entlang der langen Stromstrccke oherhalh Mo-

hacs einen Tell davon wahrscheinlich intOlge Ahlage-

rung verlicrt. Da die heschrichenen Eingriffe der 

FluBregulicrung and Baggerung noch immer nicht 

heendet sind, kOnnen im Hinhlick auf die Schweb-

stofftLihrung noch keine ausfiihrlicheren and genaue-

ren Folgcrungen gczogen werden. 

Infolge der Staustufe Eisernes Tor I ist im Quer-

schnitt 01- ovii die 1970 gemessene Schwchstofffracht 

von 45 Mio t • a -1 auf den geringen Wert von 5 Mio 

t • a -1 gcsunken, der wcsentlich niedriger ist, als die 

vor dem Bau der Staustufe in den Jahren hei ahnlichen 

AhfluBregimes gemessenen Daten urn 20 Mio t • a -1 es 

waren (Bill 6). Die Zeitreihen der Schwehstofffrach -

ten von ()Twit hzw. Dohreta-Turnu Severin folgen 

danach noch einige Zeit Zang (wenn auch mit vermin-

derien Schwehstofffrachten) dem AhlluBregime der 

Donau (1974 war dic Schwebstofffracht noch 28 Mio 

t • a - 1 ), doch folgten sic den Hochwassern von 1979 his 

1981.  nicht mehr. 

Uhrigens hat sich im Stauraum der Staustufc Eiscr-

nes Tor I wahrend der ersten zehn Jahre eine Fest-

stollmenge (vorwiegend  SchwehstotT) von 180 his 200 

Mio t ahgelagcrt. Darunter gab es Jahre, in welchen 

sugar 2(1 his 25 Mio t abgesetzt und lediglich 4 his 5 

Mio t durch den Stauraum transporticrt wurden (Mi-

ioradov, 198$). 

Die Schwehstolizeitreihen der hulgarischen Statio-

nen Novo Selo and Lom wurden durch die oherhalh 

helindliche Statist Life in wasserarmen Jahren wesent-

lich hecinfluf3t, wairend sic in hochwasserhecinfluB -

len Pc rioden nahezu unhchindet erseheinen. 

Mit den Auswirkungen der Staustufe Eiscrnes Tor 

I auf die Veranderungen der Schwehstofffracht der 

Donau hefassen sich sowohl hulgarische als auch ru-

manische Untersuchungen ausfiihrlich. 

Petschinov (1987) stellt fest, (tali die mittlerc jahrli-

che Schwehstoffithrung wahrend der Periode 1980-85 

hei Novo Selo urn 53%, hei Lom urn 41%, hci Svistov 

um 40% und hci Silistra urn 40% geringer war als vor 

der Errichtung der heiden Staustufen im Eisernen 

Tor. Der Verfasser erklart die hci Novo Selo festge-

swine aufkrordentlich hedeutende Ahnahme der 

Schwehstoffiihrung mit der bier noch besonders ho-

em )106b1914 mem-arm-I „gOCTItraJI 2 MJIH. Ky6. M B ro.a. 

Lto6biga 11p0H3BOL1lIJIaCb 14 B KoHue nepuona HaCTO-

51111I1X HCCJlea0BaH146. EO.T1b1110r1 olibem pa6oT (B 

1976-1989 rr. 6o.nee 4.5 m.rtH. Ky6. NI) no BblemKe 143 

pycsia 6bin BbillOJIHeH B parioHe EpaTiziesiaBbi, HO 

TOLIHbIX eriezieHuft arHoenTenbHo IIX pa3mepoB He 

„EtHogepnaTenbHbie pa6oTbi npuBenn, B 

9aCTHOCT11, K pbtx.neHuto cpenHero, yCTOMBUIerOCA 

pyerta p. 14 K JI0KanbHb1N1 pa3mbisam; 

,T1y9eHHbie npit 3TOM orpomHbie ANIbl B meeTax Bbl-

eNIK14 CII0C06CTBylOT oca)KrieHvuo gaerit 75313eweH-

HblX HaHOCOB. ASIA npombnu.neHHbix nest-wit 6b1J114 

Bb1110JIHeHb1 BbleNIK11 pycnoBoro maTepitasia rs.te)K.uy 

HaRbMapOLLIOM H by,U.arleWTONI, a TaK)Ke Ha ygacTice 

Bbnue Moxaia. CymmapHoe B.T11 151H1le Bcex 3T14X me-

ponopitsiTurt Ha pematm HaHOCOB Ham Hen3BeeTeH, 

HO I1X pOltb Hy)KHO y911TbBaTb npit oneHKe ..gaHHbIX 

CIO HaHocam Ha BeHrepeKnx CT3H 411151X Ha6mone-

Hilii. 

B OTJ111911e OT pycyHKOB 2 it 3 Ha pile. 4 epa3y 6po-

cae -reA B rna3a. LiTO Bee Tput BpemeHHbIX pstaa HaH0-

cos npoxoasiT 6.riume apyr K apyry, gem Ha pyc. 2 it 

3, K Tomy Ace OH11 xopou_lo 11OBT0p51 IOT xon CTOKa BO-

abl p. ,E(yHait. B Tpex Becbma no)Kamobix ronax nep-

Boe mecTo 3aHrtmaeT CTaH111151 ParlKa, HO c 1975 FO-

pa, a B yMepeHHO ,a0)1(.11111,1Bble FOab1 - CTaHL11 151 Ha-

abmapow. B nayx OTHOCHTeJlbH0 CyXHX ronax (197$ 
it 1984) nopsLuoK nortygnstest c.neaytowilm: Moxag-

Haltbmapow- Parma. 3T0 yKa3b1BaeT Ha TO, 9TO 

B3BenteHHipie HaHOCbl y CTaH1.1.1 1I1 Paruca 60.irbwe 

yBeritigrmaloTeA 3a emeT rlaCTKOB. pa3pbIX.neHHbIX 

BbiemKamH, H TOSIbK0 Ha ThsirtTenbHom ygae -i-Ke 

Moxaga gaeTb 31-11X HaHOCOB, nommitmoNty, 

OCa)KaaeTCA. HOCK0J1bKy ynomsiHyTbie pa6oTb1 no 

pery.rutpoBaHino pycna it Ao6bige rpaBitsi ewe He 

iipeKpaweHbi. emenaTb 6osiee TO9Hble BbIBO,abl no 
peAcHNty HaHOCOB B Hacrosnuee npemsi He npeacTaB-
J151eTCA BO3MO)KHbIM. 

lipitgitHy pae.nimiet me)Kny LlaHHb1M14 spemeH-

HbIX psinoB y CTaHu1I MOXa9 Ii Be3,1aH, KBK 3T0 

BI4D,H0 Ha pile. 5, Hy)KHO ticKa -rb, 110 Been Beposr-
HOCTH, B painitturn ripti6opa u3mepeHitsi. 

Holt Brutsitt Hem „)1<exte3Hbie BopoTa I" o6 -bem Ha-

HOCOB y CTaHLII1H OpwoBa, paBrutit B 1970 10,g,V 45 

NIJ1H. 3Ha91 1 TeJlbH0 ymeHbunt.nest (A.o 5 M.T1H. 

T roll. DTa BeringitHa HaMH010 Fume, gem 06-bem 

HaHOCOB B 110.1110Olible F01161(20 Nirni. 171-02) no cl -po-

irrelibcTBa 11110TIIHbl (pHc. 6). BpemeHHOrt pA.a Ha-

HOCOB y CTaH win OpwoBa Ii 2:1,06peTa-TypHy-CeBe-

1314H ewe enenyeT to BonHbim pewitmom p. ,E13/Ha6, 

ROTA C ymeHbruakAuttmesi o&bemom HaHOCOB (28 

MAN. T/FO B 1974 r.), HO He enenyeT 3a naBonxamn B 

neprion, 1979-1981 rr. 

B BonoxpaHusullue 11.110THHbl Bopo-
Ta I" B nepribie 1(1 .TleT cc eyweemoBaHitst L10HHble 

OTJ10>KeH1151 COCTaBHJ1 11 180-200 MJiH. T, B 60116-

111 14HCTBe eBoem 3a egeT B3BeWeHHbIX HaHOCOB. B 
3TOT neption. 6bini1 FOLIbl, KW-7M e)KerortHo OCa)Kaa-

J10Cb 20-25 MJIH. T HaHOCOB 11 .11 11 11.1b 4-5 NI.T1H. T Obi-

HOCILTIOCI, Llasibuie (MitnopitaoB, 1988). 

Ha tipemeHtible psubi B3BeLL1eHHbIX Hai-tom -1 y 

6onrapciatx CTaHU1lfi HOBO-Cem H lion) pacno-
510)1(eHHaS1 mule 111101-1114a TIOBJ11451.11a B 3aCV111.1114-
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Bild 11. Veriinderung der mittleren jAhrlichen Schwebstoffkonzentration und -fiihrung bei Svistov (kin 554) zwischen 1961 

und 1985 (nach Petschinov 1987) 

PNC 11.143metienme Beatritili cpexleromottoro pacxoila BOabt, antemennoro tiattoca N myrnorra y CB14111TOBa (554 pot) 

a nepion 1961-1985 (Helium:is 1987) 

hen Auskolkungskraft des uber die beiden Staustufen 
fallenden, verhaltnism5Big reinen Wassers. In Bild 11 
hat Petschinov fiir den Pegelquerschnitt Svistov die 
jahrlichen Mittelwerte des Abflusses, der Schweb-
stoffkonzentration und der Schwebstoffiihrung far 
den Zeitraum 1961 und 1985 dargestellt. Auch die 
Abflusse weisen wahrend dieser 25jahrigen Periode 
eine abfallende Tendenz auf, dock ist diese Tendenz 
bei der Schwebstoffiihrung und Schwebstoffkonzen-
tration wesentlich bedeutender. In den auf die 
Inbetriebnahme der Staustufe Eisernes Tor I fol-
genden Jahren nehmen die Konzentrationen infol-
ge der Schwebstoffrfickhaltung bedeutend ab, wo-
mit sich auch die Schwebstofffrachten vermindert. 
ErwartungsgemaB wird das Tempo dieser Abnahme 
mit der Zeit nachlassen, da die Auskolkungskraft 
des Flusses infolge der QuerschnittsvergrOBerung 
und der zunehmenden Rauhigkeit des FluBbettmate-
rials geringer wird. 

Bble rOgbl B meHmeri creneum, a BJI 1451H1le ria80,3,-

KOB 6o.nee noka3aTe.nbHo. 
H3meHeHHem rpaHystomeTpH9eekoro eocrana 

HaHOCOB Aynasi non BJIHAHHeM 11510T14Hb1 „WeJle3-
HbIe B0p0Ta I" nonpo6no 3aHl4MaJII4Cb 14 6onrapc-
Kne, 14 pymbuicKme piccmeAoHaTemi. 

IZe9HHOB (1987) eLienan BbIBO,a, 9TO MHorosIeT-
H5151 cpepsero,lioBasi Ben1,1914Ha CTOKa B3BeWeHHbIX 
HaHOCOB (Kr/c) B nepHon 1980-1985 rr. ym-
CHbWHII0Cb B urnope Hono-Ce.no Ha 53%, y .3-John 
Ha 41%, y CBHCLITOBa 14 y CHJIHECTpb1 Ha 40% no 
cpanHeHmo C BUMP-WHOA )30 CTp014TenbCTBa IITIOTHH 
y )KeJ1e3HbIX BopoT. 14epe3BbP9ar1H0 BbICOKOe 
3namenne ymennuennA HaHOCOB B CT -:lope HOBO-
CeJI0 affrop 061351CHAeT 60nbm0i1 pa3mbiBatoweri 
CII0C06HOCTHO CpaBHPITej1bH0 9HCTO14 B0,£(1,1, ripo-
xon,saueri 9epe3 nnonnibi. Ha pie. 11 arropom no-
Ka3aHb1 cpenHerortOBble BeJ1149lz1HbI pacxonon B0)3b1, 
MyTHOCTI4 HaHOCOB, 14 pacxoaa B3neuieHHoro HaH0-
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Rajnov et al. (1979) haben, aufgrund der Ergebnis-
se der hei der Station Svistov (386 km untcrhalh dcr 
Staustufc) serienweise durchgeftihrten Feststone-
probungen nachgewiesen, daB wahrcnd der auf die In-
hctrichnahme folgenden ersten vier Jahre die hOch-
sten monatlichen mittleren Schwehstofffrachten ctwa 
urn 46%, die hOchsten jahrlichen mittleren Schweh-
stofffrachten aher urn 58% - im Vergleich zu den Da-
ten des vorangegangenen Jahrzehntes - ahgenommen 
haben. Die entsprechende Ahnahme der Schwebstoff-
konzentrationen lag wahrcnd derselben Zeitspanne 
hei 40% hzw. 55%. 

Im Einklang mit den vorigen Feststellungen steht 
die HauptschluBfolgerung einer friiheren Studio von 
Bondar und State (1977), laut welcher die auf die Ver-
ringerung der auf die Schwehstofffrachten ausgetibten 
Auswirkung der groBen Staustufen auch in den Mcli-
zeitreihen sowohl der Schwehstofffrachten als auch 
der Konzentrationen der in Mtindungsnahe bcfindli-
chen Station Ceatal Izmail nachgewiesen werden 
kann. Wahrend vor der Errichtung der Staustufe Ei-
sernes -for I zwischen 1948 und 1970, der jahrliche 
Mittelwert der Schwehstofffracht hei Or§ova 1051 
kg • s-1 und hei Ceatal Izmail 142$ kg • s- I war (wohei 
die entsprechenden Konzentrationen hei 190 g • M-3
hzw. 218 g • m-3 lagen), waren die entsprechenden 
Werte ftir die Periods ab der Inbetrichsetzung in den 
Jahren 1971 his 1975 hei Dobreta-Turnu Severin 
(Nachfolgerstation von Or,ova) 414 kg • s- I und hei 
Ceatal Izmail 1304 kg • s- I (mit Konzentrationen von 
73 g • m-3 hzw. 199 g • m-3). 

1. 3. Jahresgang der Schwebstofffracid 

Die mitwirkenden Staaten haben !lir die in Tabelle 2 

aufgezahlten MeBstationen der Donau die monatli-
chen totalen Schwehstofffrachten (t) hzw. die mittle-
ren monatlichen Schwebstoffiihrungen (kg • s- I) mit-
samt den mittleren monatlichen Schwebstoffkonzen-
trationen (g • m-3) angegehen. Anhand dieser Daten 
konnte untersucht werden, in welchen Monaten an 
den cinzelnen Stationen die niedrig,ste hzw. die hOch-
ste Schwehstofffracht am haufigsten heohachtet wur-
de. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Ta-
belle 5 Ubersiehtlich zusammengefaBt. Bei den Statio-
nen, ftir welche zwei Monate bezeichnet werden, 
kamen die nicdrigsten hzw. hOchsten monatlichen 

Schwehstofffrachten in hoiden der gcnannten Monate 
mit derselhen Haufigkeit vor. 

Es ist zu sehen, daB an der oberen Donaustreckc his 
Bezdan, mit der Ausnahme der Stationen Ulm und 
Passau, die Sommermonate am schwebstoffrcichsten 
sind, was auf die „Taufluten" zuriickzuftihren ist. Im 
Falle Ulm und Passau nimmt die nachwinterlichc 
Schneeschmelze mehr Schwehstoff aus den Einzugs-
gehieten des Hochgebirges mit sich als die Tauflut. 
An der Donaustrecke zwischen Orsova und Vadu Oii 
sind die Frtihlingsmonate die reichsten an Schweb-
stuff, offensichtlich infolge dcr machtige Einzugs-
gebiete entwassernden Zubringer (Drau, TheiB, Save 
usw.), welche den meisten Schwebstoff wahrcnd der 
FrUhlingschmelze der Donau zuftihren. Die Tatsachc, 

ca ,a.3-151 CTaHL11414 CBHLUTOB B neption 1961-1985 rr. 
PaCX0)1 BOL1b1 TaloKe nmeeT y6bmaxnnyto TeHneH-
111110 B 3TOT nepnon, HO ymeHbateHne MyTHOCT14 14 
pacxona HaHOCOB npon3out.no 6o.nee HHTeHCHBHO. 
110CJIe sBona B 3xcnnyaTatuno 11.110T14Hbl Welle3-
Hble BopoTa I MyTHOCTb 3Ha911Te.T1bH0 CH1431111aCb 
scnencTsne 3aneptcaHust HaHOCOB; 3Ha9liTelIbH0 
ymeHb1.1111510Cb H 3Ha9eHne pacxona HaHOCOB. 
0)104,2aeTC51, LITO B nepcneKTuBe Temnbl yme-
HblileHHAno3pacryT, 11OCKOJIbKy ymeHbune-rest pa3-
Mblea1O111a51 C110C06HOCTb B0,11H01-0 110TOKa BCJle,2CT-
Bile ysenmeHnst ce9eHt451 H OCTp a nom,' rpy6b1x 
ctipainutil B pyc.nonom maTepna.rie. 

Par1HOB 14 up. (1979) Ha OCHOBaHI-til pe3yllbTaTOB 
cepnf1HblX B3AT14r1 ripo6, nposeneHHbtx Ha 386 KM 
OT 11,110TIIHbl y CTaH141414 CBVILLITOB, noKa3a.rn1, 9TO B 
nepable 4 roua nocsie BBOLla 11JIOTIIHbl B 3KcrinyaTa-
L11-110 MaKCHMaSIbHble Cpe,IIHeMeCA9Hb1 pacxonbi 
HaHOCOB yMeHbLIIHJIHCb npumepHo Ha 46%, a matc-
CIIMaJibHme cpenneronoBble 14X 3Ha9eH1451 - Ha 58% 
no cpaaHeHnto C ,E1aHHbIM1 3a npentnecTBytontee 
necsiTitnente. YMeHbnJeHue MyTHOCT14 BO,Ubl 3a 
3TOT nepiton COCTaBI4J10 COOTBeTCTBeHHO 40 14 55%. 

C 3THM mHeHnem 13110JIHe cornacytoTest BbIB0,2b1 
BoHnapa 14 1.11TaTe (1977) o TOM, 9T0 xpyrnibie nno-
THHbl Bb13b1Ba1OT cHmKeHtte MyTHOCT14 n yme-
HbI11eH1151 pacxona B3BelileHHbIX HaHOCOB, 9T0 Har-
J151,11H0 oTpawaeTcsi B 11X spemeHHbix pAnax y CTaH-
4114H 1-1aTan H3Mai-Ln. BO3BefleH1431 FIJIOTHHbl 
)1(e.ne3Hble BopoTa I, B nepnon 1948-1970 rr. cpen-
HeronoBast BeJ111914Ha pacxona B3BeLLIeHHbIX HaHO-
COB cocTasma y Optuosa 1051 Kr/C ii y LlaTa.11,13ma-
nn 1428 Kr/c (npn MyTHOCT14 COOTBeTCTBeHHO 19014 
218 r/Ky6. M), a noc.ne sBona 11110THHbl B DiccnnyaTa-
unto, B neption no 1975 r., cpenHeronoBasi Be-
nnititHa pacxona B3BeIlleHHbIX HaHOCOB CH14314J1aCb 
y cranium TypHy-Cesepim (CTaHL114 51 y Opinona 
6i:dna nepeHeceHa B TypHy-CesepnH) no 414 xr/c, y 
CTaH111111 tiaTaJ1 143MalIJI 1304 xr/c npn se.riniinHe 
MyTHOCT1I COOTBeTCTBeHHO 73 H 199 r/Ky6. M. 

1. 3. BHyTpHro,a0B0e paCf7peae.aeHlac CTOK 

B3BCLLICHHbiX HaHOCOB 

CTpaHm-yqacTHnubi npenocTastisin naHHHe no 
MeC59HbIM 06-bemam B3BeltleHHbIX HaHOCOB, HRH no 
cpennemec5r9Hbim pacxonam B3BeIlIeHHbIX HaHOCOB 
smecTe co cpeltHemecsriHort MyTHOCT11 LI.T151 ay-
HarICKHX CTaHUHri, nepegutc.rieHHbix B Ta6J1. 2. Vic-
xonsi 113 3T1IX naHHblX, MO)KHO 6bu10 onpenennTb no 
xa)Knort CTaHUH11, B KaK14X Mecsntax HaantonatoTesi 
Han6onee gacTo MI4H14Ma.11bHble 14J111 MaKCIIMallb-
HbIe oftembi HaHOCOB. Pe3yJIbTaTbl cymmnpoBaHbi B 
TAIL 5. B Tex cnyi-tasix, Kor,aa oTme,meTcsi JitBa mecA-
us, qacToTa 11051BJ1eH1-451 MI4H11MaJ1bHbIX I4 makc14ma-
J1bHbIX MeC5F-11-161X o&bemoa HaHOCOB B 3T14X mecm-
[tax OKa32J10Cb 0,214HaK0B0r1. 

B145tH0, 9T0 32 HCKIII09eHlieM CTaHLUIrl YJIbM 11 
flaccay BI1J10Tb L10 Be3flaHa, Hattelonbtuee 
BO HaHOCOB HaantonaeTcst B .neTHite MeCAUbl, TO eCTb 
BO mewl ripoxo)KneHusi .11eTHIIX („3eneHbix") na-
HOLIKOB. B crsopax Y.nbm n Maccay HaBOL1K11 3a cLieT 
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daB im Pegelquerschnitt Ceatal Izmail der Juni der an 
Schwebstoff reichste Monat ist, kann z. T. mit den an 
der unteren Donau stattfindenden Absetzprozessen 
und z. T. mit dem Umstand erklart werden, daB die 
Fllisse Olt und Siret im Mai bzw. Juni die grOBte 
Schwebstoffmenge der Donau zuftihren. 

Die geringsten Schwebstofffrachten am oberen Do-
nauabschnitt bis Bezdan werden im Spatherbst und 
im Winter beobachtet, wahrend unterhalb Bezdan 
sich die Periode der geringsten Schwebstofffrachten 
auf Oktober und November beschrankt. 

1. 4. Langsschnittmdflige Verteilung der 
Schwebstofffracht in einigen ausgewahlten Jahren 

Eine ldngsschnittmaBige Darstellung der in Tabelle 3 
enthaltenen jahrlichen Schwebstofffrachten wird 
durch die Luckenhaftigkeit der zur Verfilgung stehen-
den Datenreihen erschwert. So muBte man sich dar-
auf beschranken, die langsschnittmaBige Verteilung 
der jahrlichen Schwebstofffrachten lediglich fur eini-
ge ausgewahlte, extrem trockene bzw. extrem nieder-
schlagsreiche Jahre darzustellen. 

Bild 12 zeigt den Schwebstofffrachtlangsschnitt von 
drei Trockenjahren. Davon Mit das Jahr 1961 in die 

Becemiero cHeroTaAHHA 11131-1HOCAT 
B3BeIlleHHbIX HaHOCOB, ttem neTHlle IlaBOTIKH. Ha 
ytiacTKe OT OpLLIOBa ,Li10 BaJTIyII OH B BeceHHiie MccA-
Llbl  makcHmasnabie Belli-P314HW o&be-
MOB HaHOCOB, nom.allmomy nojl B511431HILeM npuTo-
KOB C x-pynHhimm Boaoco6pampt, y KOTOpbIX matccu-
ma.rmHoe KOIII-PieCTBO BaBetueHHbIX HaHOCOB 
Ha6moilaeTcsi BO Bpemst BeceHHero cHeroTaAHHR. B 
cTBope 1-laTan 1,13mamn makcHma.nbHoe KOJ1H9leCTBO 
HaHOCOB Ha6i-noLiseTe2 B HIOHe, tITO 06bSICHSIeTCSI 
npoueccamu OTJIMKeHHA HaHOCOB Ha H14)KHeM 
rfacTice pem 14, B tIaCTHOCTH, TeM, tITO pent OJIT 14 
CHpeT HeCKOJIbK0 nowke, B Mae H moHe, BbIHOCAT 
makcizimanbHoe KOJIHtleCTBO HaHOCOB. 

MHHHMaJIbH0e meesigHoe KO.TIH9eCTBO BaBeweH-
HbIX HaHOCOB Ha6morkaeTcsi Ha y9acTke Be3,rtaHa 
no3aHeil oceHb10 H 31-1MOrl, Ht-pke Be3naHa — B OKT516-
pe H HoA6pe. 

1. 4. M3MCHEHHC CTOKa B3BCLIICHHbIX HaHOCOB 

B2I0J7b pexpi B HCCK0.11bKHX BblopaHHbIX roxix 

14306pa)KeHlie 11p0,110J1bHOF0 Flp0(1)FIJI51 p3meHe-
H1451 FOZIOBbIX 06-bemos B3BeLlIeHHbIX HaHOCOB, rIpH-
BegeHHbIX B Ta6.a. 3, 3aTpyru-meTcA TeM, LITO Bpe-

Tabelle 5. Jahresgang der Schwebstofffracht der Donau 
Ta6.anna 5. Buyrptutonoe pacripeitertettue crotca B313CHICIIIIMX uanocon p. Ayttaii 

Lfd. 
Nummer Name 

Periode der 
Schwebstoffmessung 

Monat des haufigsten Auftretens der 

der Station niedrigsten hOchsten 
monatlichen Schwebstofffracht 

HoMep Ha3Baxm1 
flepriu Ha6moneHHA 3a 

itaxocam 

Mecsrn B Ko-ropom itart6o.rtee macTo tia6.flioltaeTc5l 

CTaH10414 
MILIIHMaJIbIlbIrt maxcumagmtbul 

MCC5PilibIn CTOK uaiiocon 

1. Ulm 1968-85 IX II 
2. Ingolstadt 1956-85 I VI 
3. Hofkirchen 1956-85 XI VI 
4. Passau 1956-85 XI II 
5. Linz 1956-85 I VI 

XI 
6. Bad D.-Altenburg 1956-85 I VI 

VII 
7. Rajka 1956-85 XI VI 

I 
8. Nagymaros 1956-85 1 VI 

VII 
9. Mohacs 1956-85 XI VI 

VII 
10. Bezdan 1956-74 XI VIII 

I 
13. Olpva 1956-71 IX III 

Turnu Severin 1971-85 IV 
Drobeta 1956-65 X III 

15. Lom 1980-85 
16. Svistov 1956-85 XI IV 
17. Zimnicea 1956-85 X IV 

XI V 
19. Vadu Oii 1956-85 XI IV 

VI 
20. Ceatal Izmail 1956-85 X VI 
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Periode vor der Errichtung der Staustufe Eisernes 
Tor I, und die beiden anderen Jahre, 1983 und 1985, 
fallen in die Periode nach ihrer Inbetriebnahme. Das 
Bild weist zum einen darauf hin, dalI seit den 60er Jah-
ren die Schwebstoffiihrung der Niedrigwasser bedeu-
tend abgenommen hat, beweist zum anderen aber 
auch die Wirkung der im Stauraum der Staustufe Ei-
sernes Tor I stattgefundenen Ablagerung, welche sich 
in der auffallenden Abnahme der jahrlichen Schweh-
stofffrachten der Station Nr. 13 (Or§ova) bemerkbar 
macht. Es darf dabei auch nicht ithersehen werden, 
daB zwischen 1961 und 1983 auch an den unterhalb 
der Station Mohacs in die Donau mundenden Neben-
fliissen viele Staustufen errichtet wurden, so daB auch 
die in deren Stauraumen abgesetzte Feststoffmenge 
zur Abnahme der Schwehstofffrachten an der unteren 
Donau beitragt. Eine entgegengesetzte Erscheinung, 
namlich eine rasche Zunahme der Schwehstofffrach-
ten, ist unterhalb der Staustufe Eisernes Tor I vor al-
lem an den Pegeln Novo Selo und Lom zu beobach-
ten, was — da es an dieser Strecke keine bedeutenden 
Zubringer gibt — allein auf die unterhalb von Staustu-
fen haufig vorkommende, bedeutende Auskolkung 
des FluBbettes zurtickgefahrt werden kann. 

Ein interessantes Merkmal der Kurve von 1985 ist 
bei der Station Nr. 5 (Linz) zu bcobachten, namlich 
die Tatsache, wie klein in diesem auBerordentlich 
schwebstoffreichen Jahr die Auswirkung des Flusses 
Inn im Vergleich zu der die Schwebstoffuhrung der 
Donau erhohenden Auswirkung der unterhalb der 
Station Mohacs einmidndenden Nehenfliisse war. An-
dererseits fallt auf, daB an der keine bedeutenderen 
Zubringer aufweisenden ungarischen Donaustrecke 
die Schwebstoffiihrung wahrend der Trockenjahre 
praktisch gleichmaBig und geringer war als an der 
Osterreichischen Donaustrecke. Es ist auch bemer-
kenswert, daB an der in Nebenarme verzweigten 
Stromstrecke unterhalb des Pegels Nr. 18 (Silistra) 
die Neigung zur Ablagerung seit den 60er Jahren zu-
genommen hat. In den Jahren 1985 und 1989 bewirkt 
der zwischen den beiden untersten MeBstationen ein-
mundende FluB Siret mit seiner Schwebstoffmenge an 
der Miindungsstrecke der Donau (unterhalb Vadu 
Oii, Nr. 19) wieder eine steigende Tendenz der 
Schwehstofffrachten. 

Die Schwebstofffrachtlangsschnitte der niedcr-
schlagsreichen Jahre 1965, 1970 und 1980 sind in Bild 
13 dargestellt. An der Osterreichischen Donaustrecke 
betragt in einem solchen Jahr die jahrliche Schweb-
stofffracht das 1,5 his 2fache, an der ungarischen 
Strecke aber das 2 his 3fache derjenigen eines Trok-
kenjahres. Der Verlauf der Kurven der Jahre 1965 
und 1970 weist in der Umgebung der Station Nr. 5 
(Linz) auf den EinfluB des Inns hin. Die Gestalt der 
Kurve von 1980 zeigt entlang der Osterreichischen 
und ungarischen Donaustrecke ein Beispiel dafar, daB 
ein Ausfall des hedeutenden Feststoffnachschubs vom 
Inneinzugsgebiet und der tibrigen alpinen Einzugsge-
biete fluBabwarts his zum Pegel Mohacs spiirbar 
blieh. In den Jahren 1965 und 1970 kann die plOtzli-
che Zunahme der Schwehstofffrachten zwischen den 
voneinander kaum 40 km entfernt liegenden Statio-
nen Nr. 6 und 7 allein auf die Wirkung der March zu-

meHHbie pAnbI (Tame npliBeneHHbie B 3T011 Ta65111-
1.1e) HerIOJIHbIe. TaKHM o6pa3om, MbI cTpemiinlicb 

K TOMy, 9T06b1 11306pa311Tb I nmeHeHite FOTIO-
BOF0 CTOKa HaHOCOB B,U.0J1b peKH B HeKOTOpbIX Xa-
paKTepHbix 20)K,EIJIHBbIX 11J1113aCyll1J1liBbIX ronax. 

Ha pile. 12 1i3o6pa)KeHbi nponosibHbie ripoctimmt 
cToKa HaHOCOB B TpeX 3aCyW.TII1BbIX ronax. OnitH 
ron (1961) eate no cTpoitTenbcTsa nnorllHbl 
„)1Cesie3Hbie BopoTa I", a nBa npyrtix rona (1983, 
1985) BX0,ELAT B neption cTpoitTenbcTria llaHHOrl 

PHCyHOK noKa3blBaeT, BO-nepBblX, 9TO, 
Ha9HHast c 60-bix ronon, 3HatIllTelIbH0 ymeH 
CTOK B3BeLlleHHbIX HaHOCOB B me)KeHHbiri riepito,u; 
BO-BTOpbIX, 9TO BC51eaCTBIle 01-510>KeH1151 HaHOCOB y 
11110THHb1 „>KeJle3HbIe BopoTa I" 3a1s,leTHO CH11311-
J1HCb FO,B4OBbIe aaHHble y CTaH111111 OpWOBa (13). He-
06XOLIFIMO y9HTbIBaTb H TOT ckaKT, 9TO B neption 
1961-1983 rr. Ha 6onee 3Ha914Te.11bHbIX npwroKax 
HPHKe Moxa9a Tame 6b1J111 CO3LlaHbl 11.110THHbl, H 3a 
c9eT KonittlecTBa HaHOCOB, OTJ10)KeHHbIX B Bonoxpa-
HVIJIHlitaX GTHX11110THH, cHtmaercsi CTOK B3BeLLIeH-
HbIX HaHOCOB H41>KHeF0 Te9eH1151 ,E1yHa51. FlpOTHBO-
110110>KHbIM oromy H3MeHeHIII4 51B.1151eTC51 IIHTeH-
CHBHblci pOCT K011149eCTBa HaHOCOB HHKe FIJIOTHHbI 
„)KeJle3HbIe BopoTa I", B nepnyto ogepenb y CTaH-
W4H JIOM a HOBO-Ceno, 9TO B CB51311C OTCyTCTBIleM 
3,EleCb KpynHbix npHTOKOB MO)KeT 6bITb pe3y.nb-
TaTOM 9acToro H 3Ha914TenbHoro pa3N1bIBa pycna 
HH)K 11110T14Hb1. VIHTepeCHO 3ameTiITb, 9TO cor.riac-
HO riponosibHomy ripockttsno 3a 1985 F. ii llaHHbIM y 
.TIHHua 13111451HHe npuToKa I4HH, name B FO,E1b1 CO 
3Ha9LITenbliblM CTOKOM HaHOCOB, 5113.1151eTCSI OTHO-
C14TelIbH0 He60J1b1LIHM no cpasHeHitto C BJ1115111eM 
npuToKoB H11)Ke MOxa9a. ilpyroe 3ametiaHHe — 3T0 
TO, 9TO CTOK HaHOCOB Ha 6ecnpuTo9Hom BeHrepc-
Kom y9acTKe o[Iyita51 B ma.noBwiHbie F011bl ripaK-
THIleCKH mano 113MeliMeTC51 11 B 3T0 Bpemm nocTiirti-
eT 3HatieHmil HmKe, item Ha aBcTpHricKom y9acTKe. 
3ac.ny)KHBaeT BHIIMaHHAH TOT CbaKT, 9TO Ha ytlaCT-
Ke peio4 Fume CTaHLtHH CizinticTpa, r.Ete peKa pa3-
BeTBJISIeTCSI Ha pyKaBa, CKJIOHHOCTb HaHOCOB K OT-
110)KeH1410 yBenH9HBaeTcsi no cparmeHitto C 60-mt4 
ronamH. B OTaelIbHbIe rOnb1 KOJILItIeCTBO HaHOCOB 
Becbma myTHoil peKH CHpeT, Brianaloweil B ,E1,yHai1 
me)Kny nsymsi noc.rienHumn CTaH111131M11 Ha6.ruone-
Hurl, noBbnuaeT CTOK HaHOCOB B LleSIbTaBOV1 9acTt1 
AyHast HmKe Bany.ri on. 

npononblible npoitaisim CTOKa HaHOCOB B MHOFO-
BOLIHble F0,11131 rioKa3aHbi Ha pm. 13 Ha ripumepe 
1965, 1970 H 1981) rr. Ha aBeTpHficKom y9acTKe p. 
,LIyHari ronoBOe K011119eCTBO B3BeWeHHbIX HaHOCOB 
B 1,5-2 pa3a npeBbiumeT nono6Hbie 3Ha9eHHA B ma-
510BOnlibIe F0,11131, a Ha BeHrepcKom y9acTKe — B 2-3 
pa3a. 143meHeHHeI1p0110.11bH0F0 npociminst 3a 1965 11 
1970 rr. B6.11H311 Jim-ma noKa3biBaeT BIIHAHHe npn-
TOKa 1-1p0,E(0.T1bHbIll npoctimrib 3a 1980 r. 516.1151-
eTC51 npHmepom Toro, 9TO OTCyTCTBlie 3Ha9llTeJlb-
Horo 110110J1HeH1151HaHOCOB Ha Bonoc6opax npuTo-
Ka HHH H Boo6mne Ha anb1114rICKI1X Bonoc6opax 
oKa3biBaeT B.111451}114e Ha BeCb aBCTpHrICKHil 11 BeH-
repcKuci y9acTKH, en.noTb no Moxa'ia. B 1965 u 1970 
rr. oTme9aeTcsi 14HTeHCHBHbal pOCT oftbema HaH0-
COB mexay CTaH1.11131M11 6 H 7, Haxonsiummnest Ha 
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rtickgefiihrt werden. In einem niederschlagsreichcn 
Jahr flihrt dieser FluB von seincm vcrhaltnismaBig 
groBen Einzugsgebiet (AF = 27.000 km2) eine be-
trachtliche Schwebstoffmenge, nach dem Bild in der 
GrOBenordnung von 1 bis 2 Mio t • a -1, oberhalh PreB-
burg (Bratislava) der Donau zu. 

Die Datenreihe des erinnerungswiirdig nieder-
schlagsreichen Jahres 1965 ist bedauerlicherweise 
Itickenhaft, so daB im Bild die bekannte Angahe der 
Station Nr. 13 mit den nachsten heiden bekannten 
Werten (denjenigen der Stationen Nr. 10 hzw. 15) nur 
mit einer gestrichelten Linie verbunden werden durf-
te. Eine Erklarung fiir den auBerordentlich hohen 
Wert der Station Nr. 15 (Lom) Iiegt nicht vor, da es ja 
unterhalb der Station Nr. 13 keine bedeutenden Zu-
bringer giht. Es sei hierzu noch bemerkt, daB ohwohl 
laut hulgarischer Information am Pegel Lom die 
hOchste jahrliche Schwehstofffracht 54,2 Mio t • a-1
war, derselhe Wert sich, aus den mittleren monatli-
chen Schwcbstofffrachten errechnet, zu 69,5 Mio t • a-1
ergiht. Das Jahr 1971) war sowohl fur die Thcitl als 
auch ftir die V. Morava ein auBerordentlich feststoff-
reiches Jahr. Es Mit hingcgen auf, daB die ebenfalls 
betrachtliche jahrliche Schwehstofffracht der Alt (Ol-
io]) von 15,5 Mio t • a -1 sich in diesem Jahr bei der Sta-
tion Nr. 16 (Svistov) nicht hemcrkhar macht. Auch 
nimmt die Schwehstofffracht zwischen den heiden un-
tersten Mastationen, trotz der Schwehstofffracht von 
25,8 Mio t • a -1 des Flosses Siret, sptirbar ah. 

Die Kurve von 1980 weist auf die Absetzwirkunii, 
des Strauraumes der Staustufe Eisernes Tor I auch 
unter Hochwasserbedingungen klar hin. Die betracht-
liche Zunahme der Schwehstofffracht zwischen den 
Stationen Nr. 13 und 14 hcwcist, da8 unterhalh der 
Staustufe eine hedeutende Auskolkung stattgefunden 
hat. Die zwischen Silistra und Vadu Oii erfolgende 
Ablagerung ist in wasserreichen Jahren gr013er als in 

Trockenjahren. Die Schwehstofffracht des Flosses Si-
ret von 14,4 Mio t • a-1 erhOht die Schwebstofftihrung 
hedeutend an der zwischen den untersten heiden 

McBstationen liegenden Donaustrccke. 
Bild 14 zeigt, nach den Angahen der bereits hehan-

delten Tahelle 4, die wahrend der Untersuchungsperi-
ode 1956-1985 heohachteten maximalen, minimalen 
und mittleren Vv'erte der jahrlichen Schwehstofffrach-
ten. Im Bild wurde auch die la ngsschrottmaBige Ent-
wicklung der Einzugsp;ehictsgroBe dari4estelit sowie 
die Mtindungen der wichtigeren Zuhringcr mitsamt 
ihren maximalen, minimalen und mittleren Schweh-
stofffrachten (ehenfalls aus den Jahren 1956-1985). 

Der Minimalwert der jahrlichen Schwehstofffracht 
nimmt von Ulm his Mohacs wahrscheinlich intblge 
der zahlreichen Staustufen kaum zu. Infolge der Ne-
benflOsse nimmt der Minimalwert von Mohacs his 
Pancevo allmahlich, zwischen Orywa und Silistra 
aher hedeutend zu, worin auch die FluBhelterosion 
der Donau eine Rolle spiels. 

Die Maximalwerie der jahrlichen Schwehstoff-
fracht nehmen his Passau kaum zu Der Inn erhOht 
seincm Einzugsgehietsant ell entsprechend die 
Schwehstofffracht an der Osterreichisehen Donau-
st recke betracht lich. Entlang der ungarischen Strecke 
verandern sich die Maximalwerte kaum, wahrend die 

paeCTO2H111-1 40 KM, 9T0 MO)KHO 06bSICHI1Tb 
13.111151HHeM petal Mopana. PeKa Mopana itmeeT cpan-
HilTel1bH0 60.1161110A (27 000 K6. KM) BOROCB0p II B 
LIO)K,ELTIIIBbIe rOiabl MO)KeT IlpIIHOCHTb 3Ha9HTeJlb-
HOe KOJIlitleCTBO HaHOCOB (cor.nacHo pricyHKy - 
()KOJI° 4-5 Num. T/FOR) B ,Lb/Hart BbIllle BpaTIICYlaBbl. 

BpemeHHoll pm,a. aa 1965 r., KOTOpb1r1 6bin neenma 
RONCRJ114BbIM, IC comaneH1110, AB.TIS1eTe51 Heno.nHb1M, 
1103TOMy Hmelowitecm rtaHHbie no CTaH Win 13 661-
5111 coezutHeHbt npepbnaecToit JII4HHer1 C RaHHbIM11 
110 6.1114)KarILLIVIM CTaHL111511‘1, no KOTOpbIM OHII cyw-
ecTsyroT (CTaHLIIII1 10 H 15). Becbma BbICOKyI0 Be-
J111911Hy y CTaHUHH .TIom (15) Tpyni-to 06b51CH1lTb; 
aameitaercA, 9T0, Ha9FtHaFt CO CTaHWIIl 13, 3Ha9ItTe-
..11bHbIX IlplITOKOB HeT. Heo6xo.ui1mo OTMeTI1Tb, 9TO 
6o.nrapcKasi eTopoHa Ilpe,E1OCTaB11.11a naHHnie o MaK-
CHNIajlbHOfi Bent-pit-we rononoro o6-bema naneweH-
Hbix HaHOCOB Ha CTaH111111 JIOM, cocransisnourert 
54.2 MJIH. T/FOR, a ec.rm ee pae9 itTaTb Ha ocHone 
C519HbIX BeJ111914H, TO riosiy9aeTesi 69.5 MJIH. T/FOR. B 
1970 F. CTOK HaHOCOB 661.11 09eHb 60J1b11111/s,1 11 Ha pe-
KaX Cana, THca H B. MOpaBa. 3T0 BIIRHO no Be-
JII4911He o&Bema HaHOCOB Ha CTaHL11111Optuona (13). 
YRI4BLITeJ1bH0, 9TO Becbma 6o.r1bwoe KOJ1119eCTBO 
HaHOCOB p. 0.11T B 3TOM Folly (15.5 MJIH. I/FOR) He 
orpa)KeHo B rtaHHbIX 110 CTaHL11111 CBIILLITOB (16) H 
`ITO CTOK HaHOCOB ymermaraeTcm me)K,By nnymsi 
noe.rienHilmti CTaHLII4 SIMLA, HeCNIOTp51 Ha TO, 'ITO 
FOROBOrl oftem p. CLIpeT COCTaB1151 25.8 NIJIH. 
T/POR. 

lb ripoao.ribHomy nporinullo CTOKa aa 1980 F. 
TaK)Ke SICHO riposiwureTcsi B111151H11e BOROXpaH11-
mum y 11110T111-161„>Ke.le3Hbie BopoTa I". 0 pa3Mbl-
Be pycsia Hrpice enii,aeTenbcTnyer 3Ha911TeJlbHb1r1 
pOCT CTOKa HaHOCOB Mem,ay CTaH1111511‘111 13 it 14. OT-
no>KeHm HaHOCOB me)K,ay CIIIIIICTpal It BaR3/11 Olt 
npoucxoutt.no 6onee IIHTeHC11BHO, 9eM B MaJlOBOR-
HbIe roam!. 06•bem HaHOCOB p. ClipeT, parm bin 14.4 
MJ111. T/FOR 3,,E1eCb, aameTHo yne.r1H9tinaeT CTOK H3110 -
COB Ha y9aCTKe mexcly LIByM51 110C.fleRH111‘111 CTaHLIII-
SIMI!. 

Ha puc. 14 noKa3aHbi maKcHmanbHbie, muHttivia-
J1bHble H cperuitte Bel1i-191111M roaosoro 061,eN1a 
B3BeL11eHHbIX HaHOCOB, norty9eHH bie 3a rrepHon 
HcarremoBaHliri HO OTRellbHbIM CTa1-1111151M. ,LtaHH bie 
riptineneHbi Ha OCHOBal1H11 RaHHbIX Ta6.9. 4. Ha pit-
cyuKe TaloKe 110Ka3aHbl HameHemie 11110111,am1 Bo-
noc6opa p. ,T_IyHart no Te9eH1i10, mecTa nnaneHttsi 
na)KHeituntx 11p11TOKOB nmecTe C 11X MHHI1MaJlbHOri, 
cpeLmeit H MaKCIIMalIbH0r1 BeJII1914H0171 FOROBOI 0 
CTOKa 93FieLlIeHHbIX HaHOCOB DTH HCCJIeROBaHlIA 
OCHOBblBalOTC51 Ha RaHHblX, HamepeHHbtx B pa3HbIe 
FORbl. 

BenH9HHa MHHIIMallbH0F0 roRonoro CTOK,1 HaHO-
COB Mal10 113MeH51eTCA OT YJIbMa aC MOXatla 110B11-
ntimomy H3-3a rycToro pacriosmAceHitsr ruroutH: 
ymepeHHo - OT Moxatra a0 FlawieBo it 6o.nee C11111, 
HO - OT OpL110Ba RO C14.1111C1- pb1 aa c9eT 131111AHH31 
ripirTormii. Ha yne.nrt9eHtie CTOKa HaHOCOB Ha tioc-
neLtHem yttacTKe (Optuona-CitruicTpa) B.11151eT 11 
pycnonasi 3p031151. 3Ha9eHHe MaKCIIMailbH0r0 FORC-
BOF0 CTOKa mano H3MeH5leTC51 RO Ilaccay. PeKa 
FlOBbIlllaeT o6-bem CTOKa HaHOCOB Ha ancTpHficKom 
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Einzugsgebietsflache allmahlich zunimmt. An der un-

garischen Strecke gibt es kaum Zubringer und das zu-

sammenhangende System der Hochwasserschutzdei-

che verhutet eine unmittelbare Einwaschung des 

Schwebstoffes in die Donau. Zwischen Bogojevo und 

Orsova nimmt die die maximalen Schwebstofffrach-

ten einhullende stufenartige Kurve mehr oder weni-

ger den EinzugsgebietsgrOlien entsprechend zu. Zwi-

schen den Mundungen der Flasse Alt (Oltul) und Si-

ret macht sich zunachst eine teilweise Ablagerung, 

sodann der Beitrag der Siret und endlich eine weitere 

Ablagerung unmittelbar vor der Mundung ins 

Schwarze Meer bemerkbar. 

Bild 15 stellt, aufgrund der 1977 von Gergov (per-

sOnliche Mitteilung) gemessenen Daten, die Veran-

derungen des mittleren Jahresabflusses und der mitt-

leren jahrlichen Schwehstoffuhrung an der bulgari-

schen Donaustrecke dar. Das AbfluBregime dieses 

Jahres war zwar durchschnittlich, doch haben die Zu-

bringer, insbesondere die Alt, hedeutende Wasser-

mengen der Donau zugeftihrt. Die Schwehstofffracht 

hat unterhalh der Staustufen Eisernes Tor I und II in-

folge der hereits erwahnten FluBbettauskolkung in 

grOBerem MaBe zugenommen, wahrend sie unterhalh 

Novo Selo gleichmaBig, aber in kleinerem MaRe ange-

stiegen ist und his Svistov keine Abnahme aufwies, die 

die Feststoffmenge der Zubringer iihertroffen hatte. 

TiacTke ,LIyHast nponopuHoHasibHo yBe.rm9eHmo 

rinoutartH Bonoc60pa. Ha BeHrepckom TiacTke peKit 

makcHmanbHbie 06-Bembi I-0,a0B0F0 CTOKa HaHOCOB 

man° 1,13MeHRIOTC51, B TO Bpemsi KaK ri.nomaz, BOLIO-

c6opa ymepeHHo yBesiwnifiaercsi. 3,Ltecb ma.no npH-

TOKOB N elutHasi cHeTema 3aLLIHTHbIX npoTHBona-

BOLIKOBbIX Ltam6 riperurrculyeT HenOcpe,gCTBeHHO-

My  HaHOCOB B pelcy. OT boroeBo AO 
OpluoBa nponoptwoHanbHo pocTy ninoulaztH BO-

noc6opa I10,LIHumaeTcm cTyneH9aTaA KpuBasi, onizi-

cbmiatoarasi malccumasmHbie BeJIH1114HIDI CTOKa HaHO-

COB; TatoKe aamerHo 9acT149Hoe ornowceHHe HaH0-

COB meway pexamm OAT H ClipeT, BJIHRHHe p. 

CupeT Ha yBern-pieHme 0613eMOB HaHOCOB Ha ,EtyHae 
H oTno>tceHHe HaHOCOB nepen IlellbTaBOA 9aCTb10 

ayHa51. 

Ha puc. 15 nolcaaaHo HameHeHHe cpeztHeroLtoBo 

pacxorta BOThbl 14 CTOKa B3BeIlIeHHbIX HaHOCOB Ha oc-

HoBe „EtaHHBrx FeproBa (rwrgHoe coo6tHeHHe no-

nyLieHHBix JIM B 1977 r.). AaHHbIN TOLL 6b1J1 cpen-

HUM CIO B011HOCTH, HO IlpHTOK14, 14 B riepBylo o9epe-

ith p. 0J1T, BblHeCJIH 3Ha9HTelIbH0e KOJIHT-leCTBO 

TBeruloro CTOKa B AyHaLI. PaCX0):1, HaHOCOB Henke 

HJIOTI4Hb1 >KeJ1e3Hb1e BopoTa I H II yBeJIH91451CSI B 

6osiee 3Hat114TelIbH01I mepe Bc.neLtc-rme y)ke ynomA-

HyT010 pa3MbJBa pyc.na; HH)Re HOBO-Ceno - B me-

Huller! creneHH, HO yBennitemie npoHcxortH.no 
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Letztercs Phenomenon - namlich Lin Ahllachen der 
Kurvc - hat sich wahrscheinlich auch in diesem Jahr 
nur in der Mille des Deltas hemerkhar gemacht. 

Im Hinhlick auf die Verhaltniszahl zwischen dem 
hOchsten und niedrigsten Wert der jahrlichen 
Schwebstofffrachl emptiehlt sich Bild 14 mit der Spal . 
to Maximum/Minimum der Tahelle 4 zu vergleichcn, 
wo diese Verhaltniszahlen auch zahlenma13ig angege-
hen sind. Es ist zu schen. daf3 der Wert dieser Verhalt-
niszahl unterhalh der Miandiingen der Zuhringer je-
weils sprungartig zunimmt, ihr hOchster Wert gehOrt 
zum Donauquerschnitt unterhalh der InnmUndung. 
Ansonsten liegen die Werte dieser Verhaltniszahl an 
der Donau oherhalb des Pegels Mohacs zwischen 6 
und 8, unterhalh dessen aher zwischen 2 und 5. lhrc 
Fluktuation ist jedenfalls zu grolS, urn die Schweb-
stoffUhrung der Donau an einer heliehigen Mef3sta. 
lion mit einem einzigen Wert kcnnzeichnen zu kon-
nen. Die Schwehstoffiihrung ward welt reatistischcr 
charakterisiert, wenn nehen dem Durchschnittswert 
auch der Maximal- und Minimalwert der lahrlichcn 
SchwehstotTfrachten einer entsprechend langen Pert 
ode angegehen werden. 

Unter Berdcksichtigung der ehenlalls in Tahelle 
mitgeteilten mittleren jahrlichen Schwehstofftrachter, 
und der entsprechenden Einzugsgehletstlachen wur-
den flir die einzelnen Teileinzugsgehiete des Donau-
heckens die GrOlien des jahrlichen durchschnittlichen 
Bodenverlustes errechnet und in Bild I - wo es an-

Heripepbtmo, a urnoweriute HaHOCOB Ha riaence 
CHHILITORa He npeebnuano o6.bema HaHOCOB, noc-ry-
riaioutHx C HPHTOKOB. DTO ABJleHHe, TO eCT6 110B0pOT 
KpLIBOri B HH)KH1010 CTOpOHy, no BCerI BepOATHOCTH, 11 
B BaHHOM rortyl1P0ABHJTOCb JWILLIb B6,11113 H yeTb51. 

UeJ1eC006pa3H0 COITOCTaBHT6 COOTHOLLIeH tie 
31-fatieHHA MaKCHMaJlbH01-0 H MHHHroanbHoro ro,no-
ROF0 o6-bema HaHOCOB, 110J1y9eHHIDIX C rpadMiKa 
puc. 14, C 911C.110Bb1MH 3Ha9eHHAMH COOTHOWeHliti 
Msmax/Msm i n npuBeneHHbp( B -r-a6.n. 4. B1411110, 9T0 
3Ha9eHHe 3TOPO COOTHOWeHHA MOMeHTaJlbH0 F10-
BbILLIaeTC51 y craHuHrt, pacnonoweHHbix HI-DKe Dna-

60Jlee 3Ha9HTeJ1bHbIX 11PIITOKOB, ZIOCTFIF851 
MaKCHMaTIL.H0r1 BeJIH91111b1 Hwice snaneHrui perm 
HHH. KaK npauHno, Be1111911Ha 3Toro COOTHOLLIeH1151 
Koneone-rcsi OT 6 .110 8 MAW( Moxaila, H OT 2 no 5 - 
Htt)Ke Moxa9a Bo-Besmorti enynae Kone6aHite 6o-
:mule TOPO, 4TO 1-0/3.0130A CTOK B3BeIlleHHOI 0 HaHoca 
jiyHam Ha flaHH011 (. F(1E1111114 MO)KHO 661.80 xaparci-e-
pinoria-rbOIMIIM 3HaLieHtlem. Cpen.Hee, MaKCHMaJlb-
HOC H MHHHMaJlbH0e ronoboe 3Ha9eHii.n 3a 60.Hee 
..TIIHTeJlbHblc1 nepHon ooecne9 MIMI 661 60Jlee pearib-
Hyto xapaicrepHci-Hxy CTOKa HaHOCOB. 

1<orna npemeHHbie PARbl 1103B05151J1H, HC110.1163y.51 
naHHHe no cpenHeronoBbtm o6-bemam HaHOCOB II 
COOTBelCreytowlim Be.1111914HaM F1,901.11aLIH BoThoe6o-
pon, ripitneneHribix B Ta6n. 4, 6611111 B619HC.T1e1161 H 
Ha pm. 16 FlPeLICTaBJleHbl BeJ1149HH61 epe.aHerono-
Dor() CMbiBa 1109Bbl. FIX 31-Iatie111-1.2 B MHOFOBOL(Hble 
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hand der Zcitreihe der hetreffenden Station moglich 
war - dargestellt. Fur die Hochwasscrjahrc sind nattir-
lich hetrachtlich hahere Werte kennzeichncnd als die 
im Bild dargestellten Durchschnittswcrtc, doch kann 
die Erodierharkcit der einzelnen Teileinzugsgebiete 
sowic dercn Verhaltnis zucinander auch auf grund 
letztgenannter Durchschnittswerte heurtcilt werden. 
Im wesentlichen zeigt das Bild die auf den Bodenah-
trag ausgctihte resulticrende Auswirkung verschiede-
ner ant hropogener Tatigkeiten sowie naturlichcr Pro-
zesse. Der Bodenverlust ist im oberen und mittleren 
Teil des Donauheckens goring. Die erste hedeutende 
Zunahme zeigt sich am Pegel Pan6evo, d. h. die Ein-
zugsgehiete der groBen Zubringer Theig und Save 
werden tiherdurchschnittlich erodiert. Durch die 
Nichsten Werte des Bodenverlustes werden die Ein-
zugsgebiete dcr Nebentliisse V. Morava und Siret cha-
rakterisiert. Der fur das ganze Donaubecken aus den 
Daten von Ceatal lzmail errechnete langjahrige mitt-
Icre Bodenahirag crgiht sich - in gutem Einklang mit 
LasztOffvs Schatzung (1967) - zu 88 t • km-2 a-1. Bild 
16 gewahrt cinen lediglich skizzenhaften Uherhlick 
Ober die Teileinzugsgehicte, die der Erosion am mei-
sten ausgesetzt sind. Wo im Bild nur die horizontale 
Achse zu schen ist, giht es natiirlich immer noch tine 
gewisse Zuftihrung in die Donau, doch liegt ihr Wert 
wcit tinter 10 t • km-2 • a - I und wurde deshalh nicht 
dargestellt. 

Wahrend der 30jahrigen Untersuchungsperiode 
hat jedoch die Schwebstofftihrung der Donau nicht 
nur intblge der menschlichen Tatigkeiten, sondern 
auch infolge regionaler Klimaanderungen ahgenom-
men. Bcispielsweisc wird fur den Pegelquerschnitt 
Rajka der Trend in Bild 17 gezcigt. Die in den Bildern 
2 his 8 eingetragencn Trendgleichungen weisen, mit 
Ausnahmc dcrjenigen des Pegels Passau, auf eine ab-
nehmendc Tendenz der jahrlichen Schwchstofffrach-
ten hin (negative Richtungstangenten dcr Ausgleichs-
geraden). Die mathematischc Form der Trendglei-
chungcn ist 

Ms = A + B T, 

wohei Ms die jahrliche Schwebstofffracht in 103 t • a -1
symholisiert. A und B konstante Kocffizicnten sind 
und T die ab 1900 gerechnete lid. Nummer des Jahres 
hedeutet. Aus den Gleichungen der Bilder 2 his 8 gcht 
auch hervor, dali das AusmaB dcr Ahnahme hei den 
Mastationen 011;ova, Svistov und Silistra am groBten 
ist. Es sei dahci auch darauf hingewiesen. daB - wit 
man sich auch mit einem Buick auf die Bilder 2 his 8 
tiherzeugen kann - wahrend der 30 Jahre auch die 
jahrlichen AblluBsummen an dcr mittleren und unte-
ren Donau durch fallen& Tendenzen gekennzeichnet 
waren. 

Die hydrographischen Institute Osterreichs, Jugo-
slawiens und Rumaniens hahen ftir einzelne McBsta-
tionen auch Zeitreihen dcr Schwebstofffracht ftir die 
der 3fliahrigen Bczugsperiodc (1956-1985) des vorlie-
genden Projekies vorangegangenen, mehrere Jahr-
zehnte umfassenden, Zeitraume mitgeteilt. So ist es 
maglich, die Daten dicscr Periodcn mit denjenigen 
der Periode 1956-1985 zu vergleichen. Im Hinhlick 

ronbi ecTecTBeHHo HamHoro npeBbnuam npHi3e-
aeHHbie 3,3eCb BeJI14911Hb1, HO II Ha OCHOBaH cpen-
H1IX liX BeJI11911H MO)KHO 1314ReTb H yrpo3y 3p031414 

Ha OTRellbHbIX claCTHIAX spaoc6opax, n TaK)Ke eCTb 

B03MONCHOCTb COFIOCTaBl4Tb cTerieHb 3TO11 yrp03b1 
no pa3HbIM BOROC6OpaM. PliCyHOK noKa3bIBaeT 
KOMIllleKCHOe B.1114AHHe BceX amponoreHHbix 
BMeLLIaTellbCTB, npoBeneHHbix Ha Bonoc6ope, a 
Tame Bcex ripHponHbtx npoueccos Ha o6pa3oBaHne 
HaHOCOB. CMbIB 1109BbI Ha Bepxrieri H cpearieri 
TAX BOROC6Opa ayHa51 11131151eTC5I He3Ha914TeJlbHbIM. 

llepBoe 3ameTHoe yBesimeHHe riposnInsieTcm y 
CTaHL11111 naHtleBO, TO eCTb Bonoc6opta KpynHbix 
FlplITOKOB 60:16We cpenHero nonnaloTcsi 3p031111. 
HaH6osibtuee 3Ha9eHite 110913131 Ha6J11011aeTCR Ha BO-

noceopax peK B. MopaBa it ClipeT. CMbIB 1109Bbl, 

pacninaHHHci Ha OCHOBaH1411 RaHHbIX y 1-1aTan 113-
matt.ria RJ134 Bcero Bonoc6opa ,E1,yHasi, COCT213.1151eT 88 
T/KB. KM, 9TO xopoulo cornacyeTcsi C RaHH6IMI4 Rae-
nocjxbit (1967). Pitc. 17 riaeT .11141.11b cxemaTrmectatil 
o63op o 9aCTHbIX Boxloc6opax, Hait6o.nee no,usepr-
HyTbIX noBepxHoeTHort 3p031111. B Tex NlecTax, me 
ii3o6pa>KeHa J111 111b ropu3oHTanbHa5 0Cb, KOHe9H0, 

TaK)Ke Ha6ntonaeTc5i CMbIB 1109BbI, HO ero BeJ114911Ha 
ocTaercA Hime T/KB. KM B FOR, 14 n03Tomy OH He 
5bin i1306pa)KeH Ha pHCyHKe. 

3a iiccne,ayembill 30-neTHit6 nepiiou CTOK HaHO-

COB ayHasi yMeHb11114J1C51 He TOJIbK0 3a C9eT X0-

3516CTBeHHOr1 Re51TellbHOCTII, HO 143a ctieT perynsip-
HbIX H neplioniimecKiix romeHerinri KniimaTa. YpaB-
HeH1151 Tperina, noKa3aHribie Ha pm. 2-8, 14 
rpacimimecKntil Tperin, 110Ka3aHHblr1 B KanecTee npri-
mepa Ha piic. 17 L1.1151 ParlKa, CBVIReTeJlbCTBylOT (3a 
IICK51109eHitem Ilaccay) o TeHueHUHU ymeHt,tueHttm 
FOROBOF0 ()alma B3BeLlIeHHOF0 HaHoca: 

Ms = A + B T, 

rue Ms - FOROB06 o6.bem B3BeWeHHbIX HaHOCOB B 

TbIC. TOHH, A H B - napamerpbi, T - nopsinKoBoe 
914CJ10 rona Ha911Ha51 C 190)0) F. 143 ypaBHeHriA 1314.3-

HO, 9TO maKcitmampHasi 14HTeHC1413HOCTb ymeHb-
Luerrim nocniraeTcA y CTaH111411 FlaWleBO, OpLLIOBa, 

C.B11111TOB 11 ClisnicTpa. Hy)KHO OTMeT14Tb, 9T0 FO-

.10110i1 oeibem ACIIRKOF0 cToKa TaK)Ke HmeeT TerineH-
111110 )16131BaH14 SI 3a 30-neTHli6 nepHon. 3T0 HaFTDIR-

HO 1-10Ka3aHO Ha BpemeHHbtx pArtax oo-bema AataKo-
CTOKa, I1306paxceHHbIX Ha pm. 
ABCTplicICKI4r1, 10FOCJlaBCKI16 H pymbnicKriri run-

ponoripiecime 1IHCTHTyTbI ripenocTaBlimi H Bpe-
meHHbie paabi HaHOCOB 3a nernion, npenuiecTsy-

touliirt 30-JieTHemy nepnony, Hccsienyemomy B naH-

Hom ROk.rlaRe. TahlIM o6pa3om, c-ra.no BO3M0)KHb1M 
conocrameinie RaHHbIX C RaHHbIM14, no-

nymeHHumii nocne 1956 F. 3TH naHHbie, C TO9KH 

ipeHttst 06pa3oBaHHA kt TpaHcriopTa HaHOCOB, OT-

pa>nioT TO COCTOAFIlle, Korna He 6binil nocTpoeHbi 
RoaoxpaHruntrua, II BIII151H11e OKa3b1B11.1111 .1111111b Jle-

COTeXHiI9eCKlte 11 CeJ1bCK0X035111CTBeHHbie pa6oTb1 
Ha Bonoc6ope, a TaI0Ke paHee npoBeneHHbie pa6oTb1 
no peryniipoBaH1410 pyc.na petal. 

CTaH111111 .71111-111 cpenHeroiloBoe K0.11119eCTBO 

CTOKa B3neuieHliblk HaHOCOB p. LlyHafi COCTaB11110 

47 



auf die Erosion und FOrderung des Feststoffes kenn-
zeichnen die alten Daten die Situation vor der Errich-
tung der Staustufen, wobei sie hochstens die Auswir-
kungen der im Einzugsgebiet ausgeilbten forst- und 
landwirtschaftlichen Tatigkeiten sowie der friiheren 
MaBnahmen der FluBregulierung widerspiegcln. 

An der Osterreichischen Station Linz lag die jahrli-
che mittlere Schwebstofffracht wahrend der Periode 
1928-53 bei etwa 4,75 • 106 t • a-1, zwischen 1956-
1985 aber bei 2,45 • 106 t • a-1 (die entsprechenden 
Konzentrationen lagen bei 103 g • m-3 bzw. 78 g • m-3). 
Der recht dichtc Ausbau von Staustufen an der Do-
nau und ihren Zubringern bewirkte also eine durch-
schnittliche Verminderung urn 48% der Schwebstoff-
frachtcn und urn 24% der Schwebstoffkonzentratio-
nen. 

Aus Jugoslawien stehen fur die Station Bezdan 
ahnliche Daten ab 1931 zur Verftigung, doch wurden 
die Messungen 1974 aufgegeben, so daB hier ein Ver-
gleich nicht so vollstandig sein kann wie derjenige fur 
Linz. Die mittlere jahrliche Schwebstofffracht lag in 
der Periode 1931-1955 bei 7,98 • 106 t • a -1, zwischen 
1956 und 1974 aber bei 6,43 • 106 t • a-1. Die Abnah-
me betragt 19%, doch zeigt eine Analyse der Daten-
reihe, daB die Ahnahme ohne Berucksichtigung der 
vier letzten Beobachtungsjahre (in welchen die Pro-
hen im Gegensatz zur frilher angewandten Methode 
nur aus der Nahe der Wasseroberflache geschOpft 
worden sind) lediglich 4% betragt. Es ist nicht be-
kannt, in welchem Mahe diese plotzliche und auBerst 
bedeutende Ahnahme der mittlercn jahrlichen 
Schwebstofffracht bei Bezdan dem Rtickstau der 1971 
in Betrich genommenen Staustufc Eisernes Tor I zu-

nepnort 1928-1953 rr. - 4.75 MJ1H. T, a cpeLtHerono-
BaA MyTHOCTb - 103 r/Ky6. M. BCJle,LICTB14e so3Bezte-
H1151 mina 11.90THH Ha p. ,ayHarl H ee ripuToKax 3T14 
3Ha9eHHA CH11311.11HCb COOTBeTCTBeHHO ,E10 2.45 MJ1H. 
T H 78 r/Ky6. M. 3TO COCTaBILSeT 48%-Hoe CH 11)KeH He 
JI.1151 HaHOCOB H 24%-Hoe cHmKeHtie .11J151 MyTHOCTII. 

B 1-OrocnaBHH norto6Hbie LtaHHble HMelOTC51 no 
el-al-mutt Be3LtaH c 1931 r., HO 3,,E(eCb Ha6moneHHA 
Halt HaHOC3MH B 1974 r. ripeKpaTHnHcb 11, TaK14M o6-
pa3OM, conocTaBneHme naHmAx meHee nonHoneH-
Hoe no epaBHeH1110 C aaHHb1M11 no craH111411 11H1.1. 
Cpe):1HeF0,11080e KOJIHTieCTBO n3seuieHHbIX HaHOCOB 
3a nepHoLt 1931-1955 rr. COCTaBH.TIO 7.98 MJ1H. T, a 3a 
nepHort 1956-1974 rr. - 6.43 MJIH. T, T.e. cHmKeHtie 
J1141.11b Ha 19%, HO COCTaBHb1e 351eMeHTb1 BpemeHHo-
ro mina 110Ka3b1BatOT, 9TO no,no6Hoe cHH)KeHtie 
cpeLtHecl BeJ114411Hbl nocsie 1956 r. Bb13BaHO JaaHHb1-
M41 0 HaHOCaX, nanytteHHbtx npit FlOBepXHOCTHOM 
3a6ope npo6 3a noc.nenHHe 4 rota. YmeHbweHtie 
KOI1H9eCTBa HaHOCOB Jac) 197() F. BK11109HTe.flbH0 pas-
H51.110Cb J114111b 4%. He143BeCTHO, Bbl3BaHO J114 3T0 
pe3Koe 14 3ameTHoe ymeHblUeHHe cpeLtHeroaoeoro 
KOJ1419eCTBa B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB nortnopom n.no-
THHbl )Kene3Hbie BopoTa I, C,aaHHOri B 3KcnnyaTa-
111,110 B 1971 rony, HO coBnarteHtie no BpemeHm BeCb-
Ma 3aMeTHoe. no npyrum 11Bym torocstaBcKum CTaH-
1.11451M HeT BO3MO)KHOCTH ,11.951 conocTameHHA 
,aaHHh1X, IlOCKOJIhKy Ha6J110ReH1451 Ha MIX Hatta.nuch 
swum B 1974 r. 

11510TIIH61 )KeJ1e3Hble BopoTa HaCTOJIbK0 flOBJ111-
501H Ha naHHE.te 0 sen119HHe HaHOCOB Ha pymbnic-
KOM yitacTKe p. ,ayHari, 9TO ItaHHipie no cputHerono-
somy KOJIWIeCTBy B3BeilleHHbIX HaHOCOB 14 no cpext-

Tabelle 6. Schwebstoffdaten fiir die rumiinische Donaustrecke, mit einer den Anfangen bedeutender anthropogener 
Einfliisse entsprechenden Zeiteinteilung 

Tafianna 6. jannbie no R3BCIllefill0My ciroky 11a prwmilocarn ynarrke p. Thrnail Ilo nepnoTham upemenn cornacno nana.ay 

wpyrmbix airrponoreunbix no3Aerfc-rnifil 

Station Periode 
Jahrliche mittlere Schwebstoff- Ahnahme in % im Vergleich zum Wcrt der 

ersten Periode (1931-64) der Schwebstoll 

-fracht 
(106 t • a -1 ) 

-konzcntration 
(g • m-3) fracht -konzentration 

erautimsi Flepnon 

Cpe.ancroaonast Be.ntquita 
113BeLlICIIIIMX HaHOCOB 

C11-Dxciftie 110 0-rnomenyno C 
npenHayutHm nepHonom (1931-1964 B 

%-ax 

CTOKa 
(106 T) 

My rnoc-rb 
(T•M 3) 

CTOKa MyTHOCT14 

Or§ova 1931-64 
1965-70 
1971=E4___ 

33 938 
30 947 

1274/_ 

189 
149 
70,5 

9 

62 
21 
63 

Zimnicea 1931-64 41 515 218 
1965-70 41 769 190 -0,6 13 
19717_84 24 321_____ 41 

Vadu Oii 1931-64 52 963 
_al 
278 

--4Q

1965-70 53 495 240 -1,0 14 
1971-84 25 807 132 51 52 

Ceatal lzmitil 1931-64 53 252 261 
1965-70 41 963 176 21 32 
1971-84 38 300 181 28 31 
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Bild 18. Kornverteilung des Schwebstoffes an der ungarischen und bulgarischen 1)onaustrecke 

Puc. 18. Fpany.lomeTpn.fecnun corran n3nemennhix nanocon ua nenrepcnom L1 fionrapcnom rie -rwax p. Jynart 

zuschreihen ist; jedendalls ist die Gleichzcitigkcit der 
hoiden Ereignissc auBerst auffallend. An den hoiden 
anderen jugoslawischen Mef3stationen wurde mit den 
Messungen crst 1974 hegonnen; es kOnnen also keine 
Vergleichc angesteilt werden. 

Die Datenreihen der rumanisch-hulgarischen Don-
austrecke wurden durch die beiden Staustufen im Ei-
sernen Tor so stark heeinfluBt, daB es zweckmaBig ist, 
die ab 1931 zur Verfugung stehenden Datenrcihcn 
der mittleren jahrlichen Schwchstofffrachten und 
-konzentrationen in zwci Gruppcn (vor und nach In-
hctrichsetzung der Staustufe Eisernes Tor I) aufzutei-
len. Der rumunische Hydrographische Dienst teilt die 
Datenreihe ehenfalls im Jahr 1964, also zum Zeit-
punkt, als die zweite Osterreichische Staustufe fertig-
gestellt wurde und ihre Schwehstoffruckhaltwirkung 
zusammen mit derjenigcn der deutsch-Osterreichi-
schen Staustufe Jochenstein spurhar zu werden he-
gann. In diescr Gruppicrung kann man die Daten in 
der Tahellc 6 schen. 

I. 5. Verdnderungen der Kornveriellung des 
Schwehstoffes 

Die Kornverteilung kann sich in einem gegebenen 
Qucrschnitt in Ahhangigkeit sowohl vom DurchfluB 
als auch von der Stremungsgeschwindigkeit andern 
und andert sich auch entlang des Stromes. Von den 

Hert MyTHOCTt1, Hmetownec51 B Hauem pacno-
pmkeHim C 1931 r., uenecoo6pa3Ho palEleJIHTb Ha 

nonriemibie LIO 11 nocfle crponTenbcTBa 
11.TIOTI1Hbl ACeJle3Hble BopoTa I. PyMbIHCKaA FHapo-
norumeckam Cnym<6a BbLue.nsteT N 1964 roa. B 3TOM 

ro,ay 6bina cflaria B 3KcnnyaTautio wropasi aBCT-

pHrICKaA nyHafickasi nnoTHHa, koTopam BmecTe C 
y)ke paHee nOCTpOeHHOf1 Hememco-aBeTpHileical 

y FloxeHurrertHa Hatiasla 131111ATb Ha 
pexatm HaHOCOB. B 3TO1 rpynnHpoBKe aaHHipte 
ripe.acTamemt B Ta6n. 6. 

I. 5. 113meHeHme rpaHy.11omeTpiviecKoro COCTaBa 
B3BeLlICHHMX HatiOCOB 

rpaHynomeTpulteckitil COCTaB B 2.aHHbIX cTnopax 
MO>KeT I13MeHATbCA B 3aBHCIIMOCTI1 OT pacxojia BO-
L1131 H CKOpOCT14 ,E1B14)KeH1151 BO,abl, U, Kpome 3T0F0, 
8,11051bpek11 LLO ee yCTbA. OT cTpaH-riaci-Huu BeHr-
pmit, bostrapuil N Pymbirum 6bIJIH nonymelibi naH-
Hble no rpaHystomeTputteckomy COCTaBy B3BeLlIeH-
HbIX HaHOCOB. IlepBbie „Ewe crpaHhi npeRocTaBium 
aaHvibie, npFirawribie ,I1J151 naiirtemisi KpHBbIX rpa-
HynomeTpHileckoro COCTaBa, PyMbIHHA npeaocra-
Mina oElaHHble TOSIbK0 110 cpenHeri H Kparnium Be-
l1U9nu-1am aviameTpa mac-mu. Ha pm. 18 noica3aHh1 
kpliBble IspaHynomeTpumecKoro COCTaBa, nonymeH-
Hble Ha BeHrepcicom 11 60Jirapckom ymacTicax ,LI,yHast. 
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Kurven 1 und 3: in der Nahe der Wasseroberflache vor und nach 
Inbetriebnahme 

2 und 4: in der Nahe des Flul3bettes vor und each Inbetriebnahme 
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BiId 19. Kornverteilung des Schwebstoffes bei Novo Selo vor und nach der Inbetriebnahme des Kraftwerkes Eisernes Tor I 
(nach Petschinov 1984) 

Pm. 19. Corran tivaNunit ronemennoro italtoca y Honor° Ceara ,no 14110C-1e nnoaa B 3tcciLiya-raittuol1 IOTIIIILIACe.ne3-
11bie BopoTa I (limitton 1984) 

mitwirkenden Donaustaaten haben Ungarn, Ruma-

nien und Bulgarien Daten fiber die Kornverteilung 

des Schwebstoffes geliefert. Bild 18 zeigt die fur die 

ungarische und die bulgarisch-rumanische Donaus-

trecke ermittelten Kornverteilungen. Der am meisten 

auffallende Unterschied zwischen ihnen ist, daf3 die 

fur die ungarische Donaustrecke ermittelte Vertei-

lung gleichm5f3iger ist. Der Schwebstoff enthalt hier 

wesentlich weniger Ton und Feinsand als im Stromab-

schnitt unterhalb von Strom -km 1000. Zwischen den 

Kornverteilungen der beiden ungarischen MeBstatio-

nen Rajka und Nagyrnaros besteht kein bedeutender 

Unterschied. Erfahrungsgema13 fluktuieren hier die 

Kornverteilungskurven in AbhAngigkeit vom jeweili-

gen DurchfluB auch weit weniger als bei den bulgari-

schen Stationen Novo Selo und Svistov. 

Der mittlere Korndurchmesser der ungarischen 

Schwebstoffproben liegt zwischen 0,06 und 0,07 mm, 

an der bulgarischen Donaustrecke bei Novo Selo zwi-

schen 0,09 und 0,15 mm, bei Svistov aber zwischen 0,08 

und 0,10 mm. Es ist aus dem BiId ebenfalls ersichtlich, 

daB die Analyse der Kornverteilung sich in Bulgarien 

nicht auf den Bereich unter 0,01 mm (Ton) erstreckte, 

was eine ErhOhung des mitt leren Korndurchmessers he-

wirkt. Laut rumanischen Probeanalysen ist namlich der 

mittlere Korndurchmesser des Schwebstoffes bei Zim-
nicea (d. h. bei Svistov) 0,028 mm, bei Vadu Oii 0,022 

mm und bei Ceatal Izmail 0,021 mm, wobei sich die 

Analysen nach unten his zum Grenzwert 0,(X)1 mm er-

HaH6onee 3aMeTHoe paltiugHe mokay Humn TO, 
9T0 rpaHynomeTputtecmil cocTaa, xapakTepHbici 
/15151 neHrepckoro riacTka, ABILSIeTC51 60Jlee pasHo-

mepHbim; OH coneptcHT 3Ha914TenbH0 meH bate 
cbpaktmil rnbtribi H nbineeaToro necKa, gem rpaHy-

noMeTpHgeciaziri cocTari B3BeI11eHHb1X HaHOCOB Ha 

6onrapcicom ygacTice. MeNgly KpliBb1M14 rpaHyno-
meTpHgeckoro cocTatia B cnopax Partica H Hanbma-
pow HeT 3Ha9HTenbHoro pa3.11149142. 011bIT noxa3bi-
aaeT, 910 14X xpviea2 rpaHynomeTpHgeckoro cocTa-
Eta B meHbineil mepe KOJ1e6JIIITCM H B 3aBHCHMOCTI1 
OT pacxonon Bub', gem }Tint:4e B craopax HOBO-Ce-
J10 HJI14 

CpeLIHI4r1 nuameTp gacTuu B BeHrepcimx npo6ax 
cocTaBlisieT 0.06-0.07 MM, Ha y9acTKe H mice 
OpLIJOBa, cornacHo 60nrapcimm 11aHHb1M, B urnope 
Hono-Cejio — 0.09-0.15 MM, H B cTillope CBHILITOB —
0.08--0.10 MM. KaK 1314LIHO 113 pucyHKa, aHanH3 rpa-
HynomeTpHgeckoro couraea, Bb1110.11eHHbal B BOJI-
rapHH, He pacpocTpaHH.gcm Ha itipanutio Hbpke 0.01 
MM (rnmHa) H 3T0 06CTOSITeJlbCTBO 51BJ151eTC51 9ac-
TP19H0 I1p14914H0r1 yBenmeHHA cpenHero nHameTpa 
macTHn, 1160 COTJ1aCHO pyMbIHCKUM aHastH3am npo6 
cpenHuct 14X nHameTp COCTaB5151eT B cniope 3Hm-
Hu9a (T. e. CBHILITOB) 0.028 MM, B cmope Butyl on 
0.022 MM H B cmope 4aTaJl 143matisi 0.021 MM. COI--
slam° npenocTasneHEIbIM Kpai HHM RenugHHam 
nHameTpa gacmtu aHa.11113 6b151 Bb111051HeH ,10 ClipaK-
111414 0.001 MM. MatccumanbHbie 114ameTpbt 9aCT1411 
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Bild 20. Kornverteilung des Schwebstoffes an der rumanischen Donaustrecke vor and nach der Inbetriebnahme des Kraft-
werkes Eisernes Tor I 

Puc. 20. CocTan topatatnit B3BCMCHHOTO Hattoca na pyrsmincKoNt rtacTice p. Jyttail zto H nocae BBOaa B 3ticnayaTatmm 
nacruntm )1Cene3Hbie BopoTa'I 
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streckten. Die groBten Korndurchmesser von 0,4 his 
0,5 mm stimmen etwa mit den Ergehnissen der bulga-
rischen Analysen wherein. 

Audi ein Vcrgleich ohiger Daten der Kornverteilung 
weist auf die Schwierigkeit hin, auf welche man hei dem 
Vergleich der charakteristischen Korndurchmesser von 
Schwehstoffproben stoat, die mit verschiedenen Gera-
ten cntnommen und nach verschiedenen Methoden 
analysicrt worden sind. Da einer mOglichst detaillierten 
und genauen Ermittlung der feineren Kornfraktionen 
aus der Sicht des Umweltschutzes — in Anhetracht ihrer 
holle hci der Adsorption und fur den Transport von 
Schadstoffen industriellen Ursprungs — eine immer 
grOBere Bedeutung zukommt, ware es wtinschenswert, 
die Ger5te und Met hoden der sich auf einen mOglichst 
breiten Kornhereich erstreckenden Lahoranalysen zu 
vereinheitlichen. 

Petschinov (1984) hat die Veranderungen der Korn-
verteilung des Schwehstoffes hci Novo Selo (110 km 
unterhalb der Staustufe) untersucht. Sein in Bild 19 mit-
geteiltes Diagramm zeigt deutlich, daB nach der Inhe-
triebnahme der Staustufe Eisernes Tor I die Zusam-
mensetzung der aus Obertlachennahe entnommenen 
Schwehstoffprohen bedeutend grabcr wurde, diejenige 
der bettsohlennahen Schicht sich aher verfeinerte. Die 
Kornverteilung des den Staura um verlassenden Schweb-
stoffes war hei Novo Selo hemerkhar homogener als vor 
der_Inbetriebnahme der Staustufe. 

Ahnliche Veranderungen kOnnen auch an den 
Kornverteilungskunien beobachtet werden, die fur 
die Querschnitte von ftinf rumanischen McBstationen 
(Bazias, Turnu Severin, Zimnicea, Vadu Oii und Cea-
tal lzmail) aus Daten konstruicrt wurden, welche vom 
rumanischen Hydrometeorologischen Institut zur 
Verftigung gestellt wurden. Die Kornverteilung der 
Schwehstoffprohen wurde auch hier feiner, aher in ei-
nem geringcren Ma13e als es aus Bild 19 crsichtlich 1st. 
Das MaB der Verfeinerung nimmt mit der Entfernung 
von der Staustufe hemerkbar ah (Bild 20). 

Es ist zu hemerken, daB die rumanischen Daten 
nicht dieselhen Perioden eharakterisieren wic die 
bulgarischen, sondern aus den Jahren 1970 und 1990 
stammen. 

1. 6. Die Stliviebsiofffracitien der Zubringer 

Es Ong hercits aus dem der langsschnittmaBigen 
Verdnderung der Schwehstofftihrung der Donau ge-
widmeten Kapitcl 1 . 4 hervor, daB die Beitrige der 
Zubringer zur Schwebstollfracht der Donau recht 
hedeutend sind. Im ursprtinglichen Titel des vorlie-
genden Berichtes war auch der Hinweis „und ihrei 
wichtigeren Zubringer" enthalten. Dementpre-
ehend I iegen nur Daten des Schwehstoffregimes von 
denjenigen Gewassern vor, welche durch die mit-
wirkenden Staaten als „wichtig," heurteilt wurden. 
In Tahelle 7 werden ftir die Untersuchungsperiode 
1956 his 1985 die uns zur Verftigung stehenden 
Werte der nicdrigsien, mittleren und hiichsten jahr-
lichen Schwebstolffrachten der Nehenfl(sse der 
Donau zusammengelaBt. 

Die Tahelle beginnt mit dem Inn. 

COCTaBJUHOT 0.4-0.5 MM 14 yaorineTeopprenbH0 
cornacytoTcst C pe3ynbTaTamit 60.BraPCKOF0 aHa-
Jima. 

ConocTatineHrie HeMH0r0114C.BeHHbIX ,aaHHbIX 
110 rpaHynomeTpwiecKomy cocTaey HaHOCOB yKa3bi-
eaeT Ha Te TpyrtHocTH, KoTopbie BO3HIIKa1OT npii 
cpaeHeHHH xapaKTepticTHK rpaHynomeTpitilecKoro 
cocraea B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB, KOTOpbie H3mep-
5110TC51 pairatmHbimil ripti6opamrt it K Toroy )Ke aHa-
J11131,1pYlOTC51 no pa3HOH meTommice. HOCK0J1bKy 60-
nee 110.L1p06Hblri 14 TO'LlHbIrl aHaJ1143 TOHKOr1 cbpatc-
unit macTuuCTaHOBLITCA Bee 6onee Ba)KHb1M C TOM KI1 
3pemtst oxpaHbi oKpy)Katoweri cpenbi, y911TbIBaA 
11X p0J1b B a6cop6titH H TpaHcnopTe 3arpm3Hirre-
siel1 npombimneHHoro nponexo)KneHitsi, no3-romy 
uenecoo6pa3Ha yffilcbuKautim ripti6opoe H McTonn-
KH  aHaJ11430B rpaHynomeTpH9ecKo-
ro cocTaea e unipotoix npenenax it3meHeHt4si (1)paK-
uHrt. 

ilemixtHoe (1984) Hecnenoean it3meHeHHe rpaHy-
nomeTpimecKoro cocTaBa B3BeIlleHHbIX HaHOCOB 
HH)Ke FISIOTI1Hbl, Ha 110 KM y CTaH111414 HOBO-Cerro. 
143 rpaci)tua Ha pric. 19 el-WHO, 9TO nocne BBOLla B 
3KCILTIYaTaL11410 11J10THFIbl „>Kene3Hbie BopoTa I" B 
rpaHynomeTplittecKom COCTaBe npo6, B3ATbIX y LIO-
BepxHocrti BOLtbI, 3Ha911TelIbH0 yBeJ111411J10Cb Ha-
nut zie 6onee KpynHbix cbpaKutirt, a B cociaee npo6, 
B351TbIX 113 noToKa B6J111311 JiHa — 60Jlee TOHKHX 
alpaKILLIfi. HHb1M14 CJI0BaM11, rpaHynomeTplutectoet 
COCTaB B3BeIlleHHbIX HaHOCOB, noCTynalOUillx 113 30-
Hbl 110,3110pa, na>Ke y Hoeo-Cerro CTaJ1 3ameTHo 6o-
nee on.HoportHblm, 9em paubwe. 

n0.1106Hble 143MeHel-111A MO)KHO Ha6nto.paTt, no 
KP11BbIM rpaHysiomeTpn9ecKoro COCTaBa, COCTaB-
neHHbIX Ha OCHOBe ,LtaHHbIX no 5 CTaHLIVIAM (Ea.. 
Thaw, TypHy-Ceeeptw, 3HmHit9a, Bally Oil ll 
gaTasi 1.13maptn), ripeoEtocTaeneHHbix PyMbIHCKHNI 
rftupomeTeoponorwiecKlim IIFICTIrryTOM. B rpa-
HynomerpntiecKom cocTaBe npo6 B3BeLLIeHHbIX 
HaHOCOB yeenti9tinocb LIOJIA MeJIKI4X 
XOTA cTeneHb 3T0r0 yeenwieHmm meHbwe, tiem no 
IlaHHbiM 60strapcKlix CTaH1.114r1. CTeneHb yBe-
J1Fi9eH1451 110J1I4 TOHK1IX rbpataturt ymeHbwaeic51 
Tho yeT1351 peKH (pie. 20). Cne,E[yer OTMeTliTb, 'ITO 
pymbnictate maHHble OTHOC14.1111Cb K 1970-1990 rr., 
T. e. K apyr(tm roltam, He)Kenvi RaHHbie 6onrapc-
KI4X viccnenoeaTeneil. 

1. 6. CTOK B3BeL1ICH1-11,1 X HaHOCOB 17pIITOKOB 

KaK 1311aHO 143 r.11aBbI 1. 4, TO-eCTb H3 paccMoTpe-
HHA  CTOKa B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB petot 
,ayHart, BbIHOC HaHOCOB HeKOTOpb1M11 ripuToKamit 
ABJ151eTCA BeCbMa 314a914Te.T1bHb1M. Ha3BaH tie naH HO-
FO ROKJIaLla CBA3aH0 CO CTOKOM J11•1111b „rJlaBHbIX 
11PPITOKOB", nowomy 14Me1-OTCA ,BAHHble B3BeWeH-
HbIX HaHOCOB J114111b no Tem npuToKam, KoTopme 
C914TatOTCA 3Ha914TellbHb1M11 1IaHHOr1 crpaHoil 
H mice, B TAM 7 rip(teemeHbInaHHble no M14Htimasib-
HbIM, cpenumm H MaKCHMaJlbHbIM rOZIOBbIM o6-be-
mam B3Bell_leHHbIX HaHOCOB 3a neption 1956-1985 Fr 
no npvyroKam, Ha'1141-1aA C petcH I1HH. 



Ober die Schwebstofffrachten am Inn liegen Infor-
mationen fur folgendc Mastellen vor: 

- Oberaudorf/Inn hzw. Degerndorf/Inn 
- Griesstatt/Inn hzw. Wasserburg/Inn 
- Neuhaus-Scharding/1nn 
- Passau/Inn. 
Bei der Zusammenstellung der Tahelle 7 wurdcn 

die MeRdaten von Neuhaus-Scharding verwendet. 
Fiir die Schwebstoffijhrung der March licgt fur die 

50 km oberhalb der Miindung hefindliche Station 
Morayskji Jan in einem ad hoc-Bericht (Hydrologic 
der Karpaten, 1979) ein einziger Wert vor. 

Bei den Zuhringern, fiir welche auch die monatli-
chen durchschnitt lichen Charakteristika der Schweh-
stoffilhrung zur Verftigung standen, wurde auch der 
Jahrcsgang der Schwebstofffracht untersucht. Zwar 
liegt eine Untersuchung der zeitlichen Koinzidenz 
der Hochwasscrwellen der Donau und ihrer Zuhrin-
gcr auflerhalb des Rahmens des vorliegenden Berich-
tcs, dock ist es unverkennbar, daB eine eventuelle 
Koinzidenz der haufigsten schwehstoffreichen Mona-
te gleichzeitig auch auf die Haufigkeit der Koinzidenz 
dcr entsprechenden Hochwassenvellen hinweist, da 
hekanntlich gerade die Hochwasserwellen den Ober-
wiegenden Teil der jahrlichen Schwebstofffrachten 
hefOrdern. Es ist also zweckmaRig, die Angahcn der 
Tahelle 8 mit denjenigen des Jahresganges der 
Schwebstofffracht der Donau (Tahelle 5) zu verglei-
chen. Es ist zu sehen, daB die Drau im Juni, die TheiB, 
die Save und die V. Morava hingegen Anfang des 
Frithlings die grOBten Schwebstoffmengen hefOrdern. 
Ihre Wirkung ist auch am Donauahschnitt zwischen 
Or§ova und Svistov zu hemerken, da die monatliche 
Schwchstofffracht der Donau hicr ehenfalls wahrcnd 
dieser Monate ihrcn Spitzenwert errcicht. Die 
Schwehstoffscheitcl im Frijhjahr der weniger hedeu-
tenden lsker sowie der durchaus hedeutenden Fltisse 
Alt und Siret tretcn etwas spater auf (Mai his Juni) 
und fiihren zu Schwebstoffscheitelwerten der Donau 

aaHHste no CTOKy B3BeIlleHHbIX HaHOCOB pew 
HHH ItmeloTest no enenytoLumm CTaHL11451M: 

- 06epaynopcj3/HHH N L1erepaopcjill4HH 
- rpHecwTaT/HHH it Bacep6ypr/HHH 
- Hoilixayc-MepaitHr3/1HH 
- flaccay/HHH. 
FlpI4 COCTaBJleHIIII Ta6.n. 7 11C110J1b30BaHbl ,aaH-

Hbleit3mepeHHil B eTsope Horixaye-IILIepnimr. 
110 CTOKy B3BeIlleHHIAX HaHOCOB pemi MopaBa 

(Map9) 6sinu HafineHst J114111b OLIHIlenHHCTBeHHble 
Lt HHble B ,1:koKna,ue „B3BeLl_leHHbIrl CTOK pek Kap-
flaTCKere 6aCCerlfla" spemeHHoil pa6o9ert KOMHC-
C1414. ,E1aHHble OTHOCATC51 K CTaH1.11414 Mopasekit 51H, 
pacnono)keHHOii B 50 KM OT yCTb51. 

41nst Tex IlpHTOKOB no KOTO0b1M liMeJIlleb epen-
HemeesinHbie xapakTepFtcrmat cToka B3BeLlleHHbIX 
HaHOCOB, Hecnenosanocb it ero rtHyrpttronosoe 
pacripeneneHtie 3a kaneHaapHbal ron. XOT51 Hameil 
3anatiert He CTa1311J10Cb licenenosaHlie cosnaneHHA 
BO spememi nasonkos Ha LlyHae 11 ero ripuTokax, 
B031110)KHOe cosnaneHtie mecsues C Hal160.9bLUVIM14 
HaHocamit yka3stsaeT H Ha 9acToe cosna.aeHtte na-
BORKOB, koTopste, KaK xopouio 143BeCTHO, 110CTaB-
RAI0T nonasnsnowee 60J1b11114HCTBO 1-0,a0B0F0 
on-sema B3BeIlleHHbIX HaHOCOB. ,11,aHHble Ta6J1. 8 
ueJlecoo6pa3Ho C011OCTaBlITb C sHyTpuronosstm 
pacnpeneneHnem CTOKa HaHOCOB Z1yHasi (Ta6n. 5). 
BILEIHO, 9T0 )JpaBa BbIHOCHT HaH6onbwee KO-
J1119eCTBO HaHOCOB B vuoHe, a THea, Casa 14 B. Mopa-
Ba - paHHeil BeCH0f1. HX BIIHS1H1le CKa3b1BaeTC51 Ha 
pexatme HaHOCOB p. ,E1yHart OT OpLuosa no CBIILLITO-
Ba, IlOCKOJ1bKy Ha 3T14X CTaH1.11151X makcilmanbHasi se-
5111911Ha HaHOCOB 11051BJ151eTC51 TaK>KC B pnoHe. Mak-
citmanbuble BeJ111914H131 seeeHHero CTOKa HaHOCOB 
Ha He3Ha914TeJ1bHOM riptiToke l'ICKblp 14 3Ha914Tellb-
HbIX ripHrokax 011T H ClIpeT 11051B515110TCA HaMH01-0 
1103)Ke (Mai:1-1410Hb) 14 flpHBORSIT K nosisneHuto mak-
cilmymos CTOKa HaHOCOB y Bauysi OIt i1 maTan u3ma-
IIJ1 B TOT >Ke nepHon. MI4H11MaJlbHble mecsrimple se-

Tabelle 7. Schwebstofffrachten der wichtigeren Zubringer der Donau 
l'eriode 1956-1985 

Taliatula 7. C•roic u3nemenumx uallonon raanumx upwrolion p. Aynaii 
Ilepuoa c 1956-1985 

Name des plusses . 1,,inmundung in die 
Donau, km 

Einzugsgebiet, , F, km-
Niedrigste Mittlere HOchste 

jahrliche Schwehstofftracht (103 t • a- I) 

11a3nahnie perm 
PaCCT0511111C o-r 

yc-rbst, KM 

Bonoc6opitan .. - 
1130111aab, I:, KM-

M11111,1MaA61ibIrt Cpeailltri MaKCIIMa.11b111,11%1 

1-011,0FlOri CTOK 11311CIIICIIIMIX Hatiocoll ( 103T/ron) 

Inn 
March*
Drau 

2225 
1794 
1384 

26 130 
26 658 
40 150 

716 

290 

2819 
98 

1572 

6461 

3285 
Thcil3 1215 157 220 1323 4964 12 260 
Save 1 171 95 712 2003 5480 13 035 
V. Morava 1 103 37 444 1323 6904 24 457 
lsker 637 8 646 130 880 2 450 
Alt 604 24 010 697 6824 22 958 
Siret 155 47 610 1053 1 1 786 31 189 

Station: Moraysk)1 Jan 
= 9882 km- , Periods: 1951-1974) 
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wahrend dieser Zeit an den Pcgeln Vadu Oii und Cca-

tal Izmail. 
Die Monate der gcringsten Schwehstofffracht der Zu-

bringer wcichen sowohl untereinander als auch von den-
jenigcn der Donau hedeutend ah. Dic niedrigstc Schweh-
stofftracht der Drau fdllt in den Fehruar, die der TheiB 
und der V. Morava in den Oktoher, die der Save und Is-
ker in den Sptitsommer und schlicBlich diejenige der Alt 
(Oltul) und Siret in den Winter. Die Ahwcichungen sind 
vor allem auf die unterschiedlichen topographischen 
und klimatischen VerUltnisse der Einzugsgehicte der 
genanntcn NehenflUsse zuruckzuflihren. 

Die verschiedenen anthropogenen Malinahmen, 
hesonders die Speicher. heeinflussen sptirhar auch die 
Festtoffiihrung der Zuhringer. Ein Beispiel daftir wird 
von Peischinova (1988) gcliefert, die sich mit der 
FcststoffrUckhaltwirkung der zwischen 1955 und 1975 
an den im hulg,trischen Donaueinzugsgehiet Wind-
lichen Zuhringern, errichteten Staustufen un-
terschiedlicher GrOBenordnungen hefaBt und in 
den Bildern 21 und 22 die Verminderung der 
Schwehsiofffracht der Donau veranschaulicht. Bild 
21 steflt den Vet iaut der gesamten Schwehstoff-
tracht dcr Zuhringer fur die Periode 1964-1985 dar. 
Trott hedt i. :i..nder Fluktuat ion der Jahresfrachten un-
terlicgt clic abfallende Tendenz keinem Zweifel. Bild 
22 zeigt vie dic Anzahl der im Einzugsgehict errich-
icien Spci.•her sowte das Verhaltnis zwischen fertig-
gestelliein Gesamtvolumen und juhrlicher AhfluBs-
umme zugenommiert hat. Die i--..etstoffrtickhaltwir-

ung des Aushaues von Staustulen an den Zuhringern 
alsf , auch an sich ein hcdcutender Faktor der an 

der rumanisch-hulgarischen Donaustrecke heobach-
men Ahnahme der Schwehstofffrachten. Sic kann al-

auch nchen der vorherrschendcn ahnlichen Wir-
kung dcr Staustulen Eiserncs Tort und II nicht iiher-
hlickt werdcn. Zur Ahnahme der Schwehstoffuhrung 
an der hchandelten Donaustrecke Hagen nattirlich 
auch dic an den linken Zuhringern auf rumanischcm 

J1111HHbl HaHOCOB flpHTOKOB no topemerm HX Hac-
Tyn.nemast 3Ha914TerIbH0 pa3.numatoTc51 11 npyr OT 
npyra Lt OT BeJ1111-111H Ha )1yHae. ECM! MHHHN1aJlb-
HbIrl CTOK B3BeILleHHbIX HaHOCOB p. ,L1pana Ha6mona-
eTcsi B cbenparie, p. Titca H p. B. Mopana — n oh-T516pe, 
TO p. Cana t1 p. Hckbip — B KOHLIe .nera, a p. OAT 11 p. 
CHpe'r — 311MOn. Painmite mower 06miCHATbC51, B 
nepnyto o9epenb, pa3rm9Hb1M1-1 oporpacttt911CKHM11 
H KnitmaTHLiecKtimu yCJ1081,151MH BOROC60p0B orne-
JibHbIX peK. 

AHTp0110reHHa5111,e51TeJlbHOCTb, ripe,K,qe Beer° 
HoRoxpaHtimitua 3aMeTHO B51I11,110T Ha CTOK HaH0-
COB Ha npwrokax. Iipumepom 3T0F0 moweT 
C.fly)KHTb pa6oTa Ile9HHona (1988). B koToport 
nonpo6Ho Hoyt-term oartep)kaHlte HaHOCOB 596 
ILTIOTHHaM11 pa3Horo paomepa, nocTpoeHHbix B 

neprion 1955-1975 Fr. Ha npHToKaX 6o.rirapckort 
gac-rtt nonoc6opa p. 0E(yHart; ymeHnuieHtie KO-
51119eCTBa nonemeHHbIX HaHOCOB p. LiyHart 110K11311-
HO Ha piic. 21-22. Ha pitc. 21 npeneTansteHo Home-
HeHtle cymmapHoro pacxona B3Bel11eHHbIX HaH0-
COP 111151 11pliTOKOB B nepHon 1964-1985 rr. 
Bonpekit 3Ha911TesibHomy ko.1e6aHmo pacxonon 
3a OTIlellbHble roam TeHneHumt ymeHbuieHust 
ottentinHa. Ha pm. 22 noka3aHo yne.r1H9eHHe 913c-
.na nonoxparittrimu B neption 1945-198() rr., a 
-rato(e cooTHoweHHe cymmapHnix emkocTeil ywe 
nocTpoeHHEdx nonoxpaHHJHILLI 11 110JIH010 F0,10-
BOTO O6beMa CTOK'-1. 3aThep)KaHlie HaHOCOB 13 11 pull-
110THHHbIX eMKOCTSIX Ha npliTokax camo no cene 
51BJ151eTC51 3Ha91-1TellbHb1M ctiakropom yme-
HbWel-I1151 CTOKa B3BeIlletiHbIX HaHOCOB Ha pymbi-
Ho-6o qi -apckom yttacTke LIyHasi IA 11M He.nb39 ripe-
Heoperar ria)Ke 3HaA, 'ITO ymeHbuteHtte CTOKa 
HaH0r0B, B nepByfo wiepenb, fib13BaH011.110THIC1M11 
il<e.11e3Hble BopoTa I H 

KOHe9H0, pacxon HaHocon Ha Hcenenvemom 
yttacnce LtyHas ymeHbunurcsi H ecnenernite COO-
pV  1151 11.110THH Ha sieBo6eremcHhix pymbi rICKIIX H 

TIohelle 8. .I .Iiresgling der Schwebstoffnlirung der Znbringer der Donau 

Taiimma 8. 1111y-rpm o,-ionoe pacne,le..tentle itineineimbix mimeo's ninfrotcon p. )(plait 

Name des Pusses Lind 
der tvletstac i .. )r,

Periode der 

messung 

Mona, it ; Vorkornmens der Mondt des Vot kc,mmens der 

racdrigsien hiichsten niedrigsten hOchsten II 

monatlichen tichwchstoffiihrung I monatlichen Sciw,e1isiolIkonzentration 

I ia3Bill I Ile peKH H 
— rd111111I1 

na6.11o,telffir1 

Mecsn , na6:110,te11m-i 

N411111,1Mil.11,1 i0I 0 I MaKCHN411211,1101 0 

Mecsni ita6.. itoAL i 11131 

Mahe .01‘1.1 11,1101 n 

, rACc51,111010 c-roKa 133130111C111161X \ice5141101'0 my-riloe 1 11 

B3BCIIIC 11111,1X 1 !ill 1000B 

Inn (Sch 
Moravii (Moraysk\-. 1iin) 

1955_85, 
051 -74 

I )rau (I). Miholjac) 1()56-85 I I vl iI VI 
Thew, ( 1/4,enT,I ) ti IV Ii 
Sava (Sir r\litrovli;-1 VII I IV IX iII 
V Migdy:t (I . .I. Vc.)si X- v! III IX ill 
Iskcr (()r.thovR...i I (g) I VIII V VIII V 
Alt (17hicen.) XII X VI 
Siret l_ungocc; 1 (4;6_ s..z, \/ —V V 



und ukrainischem Gehiet crrichteten Staustufen ma13-
gehlich hei. 

Uher die Staustufen der rumanischen Flusse Alt und 
Sirct wurden folgende Daten zur Vcrfugung gement: 

-Alt: Zwischen 1966 und 1990 wurde das FluBbett 
an 24 Querschnit ten gesperrt. Die meisten Talsperren 
wurden vor 1975 errichtct, der Bau der letzten wurde 
1991 heendet. Letztere Staustufe liegt 15 km ohcrhalh 
der Mundung in die Donau. 

- Siret: Zwischen 1975 und 1986 wurden am Fluti 
acht Talsperren gehaut. Die letzte, 110 km oherhalb 
der Mundung in die Donau liegende Staustufe wurdc 
1986 fcrtiggestellt. 

1. 7. Beschreibung der eingesetzten Metlioden zw-
Schwehstoffnlessung 

Deutschland 

Bei den fur dieses Projekt verwendcten Melistellen 
erfolgt die Berechnung der Schwehstofffrachten aul-
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yxpaHHcia-tx npuToKax. B CBA314 C co3naHt4em I1J10-
THH Ha pymbmcntx npuToxax OJIT N CHpeT MbI TM-
ny91-1J114 cstenytouute D.aHHble:

- p. 0.11T 
B neptton 1966-1990 rr. pycno peKit 6bi.no nepex-

pb1TO B 24 cTnopax. EOJIbILIFIHCTBO nnOTltH LIOCTp0-
eHo no 1975 rona. CTp011TeJIbCTBO nocnenHert III10-
T111-11,1 6b1JI0 aaBepuieHo B 1991 F. B 15 KM sbitue yc-
TbA. 

- p. CmpeT 
B neption 1975-1986 rr. 6bisto noc-rpoeHo S n.no-

THH. 110C51e.LIHAA 6bina CO3naHa B 1986 ropy Ha 110 
KM }mime yCTbA. 

1. 7. 017HC3HHC C1700060B 113NlepeH HA CTOK3 
B3Be11ICHHMX H3HOCOB 

d5e_7Cp3THBHafl PeCTly6.17HK3 lepmatiag 

CTOK B3BeWeHHbIX HaHOCOB obt.n pactinTaH Ha 0C-
HOBaH1111/1..111-1TeJlbHbIX pAn013 Ilpo 6, B3ATbIX B ORFIVIX 

Jah' oo 
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BIM 21. Entwicklting der Gesamt.schwebstonidn'tnig der Zubringer der hulgarischen 1)onaustrecke (nach Petschinova 1988) 
linc. 21. Cpeancrortonoti pacxozi B3nemennoro nanoca nccx npnrokon fioarapckoro riacTka p. Ilyiiaii (lletittnona 1988) 



gild 22. Veranderung der 
Anzahl der Speicher and des Verhiiltnisses des Speichervolumens zur jiihrlichen AbfluBsurnine 

im Einzugsgebiet der bulgarischen Donaustrecke (nach Petschinova 1988) 

...fnura no,aoxpaittmutu, a ratme OT110111CIIHR emKocTen uoThoxpan .auntu r utoitoomy ofibe-
Pnc. 22. 143roeueutte o6iilero

grund Iangjahriger 
Schwebstoffbeobachtung (lurch 

Einpunktmessung. 
Die Prohenahme wird dahei mit einem 10- oder 5-

Liter-Eimer durchgeftihrt, mit Ausnahme der MO-

stelle Neuhaus-Sch5rding. Dont werden aus einer 10- 

Liter-Eimerprohe 
1-Liter-Proben entnommen and 

ausgewertet. 
Die Entnahme hei der Ein punktmessung erfolgt

m . im Stromstrich einer geraden, ungestOrten 

FlteRstreeke. Die Haufigkeit der Beprohung ist was-

serstandsahhangig, wobei als Grundlage der jeweilige 

mittlere AbfluB an der Metistelle Je nach Was-
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Anzahl der Wasserspeicher 
1-1fricrio BonoxpaHmALLA 

----------------

Speichervolumen, m3 

VsP ErviRoc-rb BootioxpaHvinkti, m3

Janrliche AbfluBsumme, m3 a 1
V — 

FOQOBOCI CTOK BOTIbl, M3 a'l

I rn t.r r- 1, 1,7  Mimic 
•OiVD1 , 01..c, r-. 1- -14; 

1 1 1 Hi l l;T; ; I ;  . 1 
jdnr 
rop, 

My cTotra Ha no,rtociiope 6o.arapcicoro raclica p. ilynart (flevtutiona 1988) 

TO9KaX Ha Tex CTaHU1451X, xo-ropme 6615111 nepe9He-
.T1eHb1 B HacTosuueM nox.nane. Eipo6b1 6615114 B3.91- 61 
10- HIM 15-TH J111Tp0B011 nocynoil, ia HCK.1109eHl7-
em eTaHuftil Ilaccay 11 Horixay3/1.11apaHHr. Ha 3T14X 
,anyx CTaHLIPIRX H3 10-14 5141Tp013011 noeynbt B Raab-
Hernuem OT6HpaJ1HCb 01:1H01114Tp0Bb1e npo6bi. 

B enyttae 01IHoTo9e9Horo BIRTHS! iipo6 01414, no 
BO3M0)KHOCT14, oT611pan11eb 86.014314 cimpnaTepa Ha 
npAmbix, HeHapyineHubtx yitaurKax pent. tlacTOTa 
8351T1451 ripo6 3aBHCHT OT ypOBHA B0.11131. EIDIJ114 rt -re-
Hbl arrya.nbHble BeJ114911Hb1epenHero paexona BOL1b1 
110 Bbl6paHHOrl CTaH111411 HaanfoneHtit. LlacToTa 
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serstand werden cinmal wachentlich his zu achtmal 
taglich und lifter Prohen entnommcn (in Neuhaus-
Scharding cin- his viermal taglich). An den Maistel-
len Vilshofen, Passau und Jochenstein wird taglich ei-
ne Messung durchgeliihrt, die hei Hochwasscr teilwci-
se durch mei his drei weitere Messungen erganzt 
werden. 

Gelegentliche Vielpunktmessungen, hei dentin in 
mehrercn Lotrechten in vcrschiedenen Tiefen eines 
Querschnitts 1-Liter-Prohen entnommcn werden, 
dienen zur Uherprtifung der Ergehnisse der Ent-
punktmessungen. 

Dcr Schwchstoffgchalt wird durch Filtration he-
stimmt. Die verwencicten natIfesten, mittel- weitpori-
gen Faltenfilter hahcn cinen Durchmesscr von 385 
mm (hei 1-Liter-Proben 185 mm Rundfilter). Die lee-
ren wic auch die vollen Filter werden vor ihrcr Wa-
gung zunachst an der Luft and dann 40 Minuten hei 
105 °C im Trockcnschrank get rocknct und anschlicti-
end weitere 41) Minuten im Exsikkator aulbewahrt. 
Rir die Mastellen Vilshofen, Passau und Jochen-
stein kommt ein vereinfachtes Verfahren zu Anwen-
dung ohne Trockung im Trockenschrank. 

Zur ermittelten Filtergewichtsdifferenz werden 

0,04 g zum Ausgleich von Schwebstoffverlusten ad-
diert (nicht hei 1-Liter-Prohen und nicht an den MeB-
stellen Vilshofen, Passau und Jochenstein). 

Osterreich 

1-Liter-Prohen werden taglich an sleben McBsta-
tionen, aus je einem Punkt — vom Abiluflregime ab-
hungig — ein- his vicrmal entnommen. Bei unterdurch-
schnittlichen Wasserstanden werden die Prohen von 
cinem Kahn aus in 4 m Entfcrnung vom Ufer, hei 
heren Wasserstanden jedoch den Lotrechten grOBter 
Turbulenz der Brikken- hzw. StauwehrOffnungen ent-
nommen, wobei das Probenahmegerat von der Briik-
kenkonstruktion herahgehangt wird (Bors, 1991). Die 
somit ermittelten jahrlichen mittleren Konzentratio-
nen stehen in gutem Einklang miteinander, ohwohl 
eingeraumt werden muff, daB die Prohenahmen aus 
mehreren Punkten im Querschnitt Vorteile hicten 
wiirden. 

Ungarn 

In den Querschnit ten der Hauptpegel wcrden — in 
vom Abflul.lregime abhangigen Zcitabstanden — jahr-
lich mindestens fOnf vollstandige Schwebstoffprohe-
nahmen durchgeftihrt. Wahrend der Hochwasserer-
eignisse kommt es auch zu wesentlich haufigeren aull-
erordentlichen Prohenahmen. Die Prohenahme 
erfolgt mit einer 1-Liter-Flasche aus jc 7 Lotrechten 
des Querschnittes. Jeder Lotrechten werden aus aqui-
distanten Punkten je 10 Prohen entnommcn. Sic wer-
den dann zusammengegossen, wodurch je Lotrechte 
eine 10-Liter-Probe entsteht, mit deren Konzcntra-
lion die durchschnittliche Schwebstoffkonzentration 
der jeweiligen Lotrechte charakteristiert wird. Die 
wcitcrc Behandlung der Prohen (Filtrierung, Trok-
kung, Abwagung des Trockenstoffgehaltes) ahnelt der 
ohen beschriebenen dcutschen Praxis. 

B3AT11A npo6 143MeFISIeTCA OT OLtHOI1 npo6E4 B He-
LleJ110 no 8 u 6o .nee npo6 B CyTKH B 3aBVICHMOCTI4 OT 
ypoBusi BOL1b1 (y CTaHHH14 Hocixay3/1.11apnviHr two-
6b1 6epyTe5t 1-4 pa3a B CyTK1'l). 

np0143B0,3,14TCSI mHoroTcrie9Hoe B3ATHe 
npo6. B 3TOM estyitae e pa3Ho11 rny614HEA Ha Hecko-
SIIDKIIX BepTHicanstx B 0,11,HOM nonepe9Hom el-Elope 
6epyTcsi 1-sniTpoBbie ripoom ..U.T151 kom-ponuposa-
H115ipe3y.1uraTon 0,aHOTO9e9HbIX mmepeHHil. 

ConepkaHne B3Bel11eHHbIX HaHOCOBB npo6ax on-
penensie-resi GI)1111bTp0BaHitem. ,amame-rp npliHsiToro 
eneutianbHoro emanliaToro Inuit:a-pa COCTaBJ151eT 
385 MM. ,E1,1151 1-J114Tp0BbIX npo6 11C110J1b3yeTC51 py-
rosoil ckitsup-rp nHameTpom 185 MM. flycrbie 14 3a-
110.11HeHHble (1)14JIbTpb1 nepen B3BeL1114BaHlieM npo-
cymtuatoT BHa9ane Ha B03,ayXe, 110TON1 B TeiteHitH 
40 MHHyT B cyunt.nbuom tukacby npu TemnepaType 
I05°C, 3a-rem eine 40 MHHyT B 3KcIIKaTOpax. K ne-
intLittHe Beca cyxoro ocTaTKa, nony9eHHoil npii 113-
mepexnu noc.ne CPHJIbTp0BaH1151, ,306aBlIBIOT 0,1)4 r 
LUIS! komneHeawitt no-repit (npH 1-JIHTp0BbIX npo-
6ax nono6Horo no6a8neH HeT). 

AB crp 1151 

Ha 7 143Mepl4TellbHbIX CTaHLIHAX 6epyT OLIHO-
To9e9Hbie H 0,11H0J114Tp0Bble nponbi 1-4 pa3a B cyT-
Kt1 B 3aBHCV1MOCTH OT pexcuma CTOKa. Flp06b1 B351Tb1 
enenytownm 06pa3om: no epenHert BO.abl — C JIOLIKH 
Ha paceTosnitie 4 M OT 6epera, BO ripemst BbICOKOfi BO-
Llbl  C moeTa B nponeTax mocera 1.1.111 3a-rsopoB 11110-
THHb1, rae Typ6y.nem-Hoc-rb ABJ15IeTCA maKciimanb-
Hort (Bopui, 1991). CpeztHeroitoBble Bel111914H bl KOH-
tieHTpanini HaHOCOB, onpene.neHHble TaKHM 
o6pa3om, xopowo cor.nacyloTest mexcny co6or1, xo-r
au-rop nplinHaeT, 9T0 mHoroTotienHoe B3SITIle npo6 
Hmeno obi pau npenmywecTB. 

BeHrpHR 

B emopax rnamertumx BonomepHbIX nOCTOB 
eweroaFto BblflOJIH5leTCA He meHee 5 110.11HbIX B351-
TH1i B3BeLLIeHHLAX HaHOCOB 9epe3 pa3Hble HHTepea-
.11b1 upemeHut B 3aBliCIIMOCT11 OT BOLLHOr0 peAcilma. 
Bo epervist naBoittcoB ocyntec-nirmeicA elite 6o.nee 
gacToe sHeonepeLtHoe B3ATHe npo6. B35ITHe npo6 
OCyLlleCTBJ151eTC51 1 -.1114Tp0BOR 6yTb1J1KO11 Ha 7 Bep-
THKaJIAX 110 cmopam. Ha Ka>K,a01i BepTiika.nu 6epyr 
no 10 npo6. f1p11 3TOM TO9KH BIRTHS( npo6 HaXOLIAT-
CA  OT npyra Ha paBHOM paccTosmi4H. Bce npo-
obt, B351Tble Ha 0,11(HOVi nem-mufti CJIHBalOTCA Eimee-
Te it onpenensteTesi cpenwm Benwitma MyTHOCTI! 
)3J151 10-J1117-p0BOVI npo6bl, 9T0 51[3.151eTCSI xapaKTep-
Hort BeJ111911140r1 MyTHOCTI4 Ha PAHHOrl BepTuka.nm. 

O6pa6oTKa npo6: (j311.TIbTpaLH451, cyweHtte it 
B3BeL1114BaHlie cyxoro ocTairka Flp01131301111TCA TaKPIM 

CI10C060M, KaK H B y)ke HinoweHHort I-Tart-nice 
4:1)PF. 

fOrocRae1111 

OKOJI0 25 siert- B3ATHe npo6 B3BeIlleHHbIX HaHOCOB 
ocyweeTenmeTc51 3.1eKTp149eCKHIM ttacocom 14 tipti 
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Jugoslawien 

Seit etwa 25 Jahren werden aus mehreren Lotrcch-
ten des jeweiligen Querschnittes und aus beliebiger 
Tiefe, Wasserproben mit Hilfe einer elektrischen 
Pumpe und eines biegsamen Rohres entnommen. Die 
Wasserprobe gelangt zunachst in einen Behalter und 
wird dann in PlastikgefaBe umgeftillt. Die Stromungs-
geschwindigkeit wird am Ort der Probenahme gleich-
zeitig gemessen. Voriibergehend fur einige Jahre, un-
mittelbar vor der Verlegung des Mel3querschnittes, 
wurden die Proben aus der Nahe der Wasseroberfla-
che geschOpft, wie z. B. bei der Station Bezdan. 

Rurniinien 

Der rumanische Hydrologische Dienst miBt den 
AbfluB, den Schwebstoff und das Geschiebe ent-
sprechend, den Empfehlungen der Donaukommis-
sion jahrlich sieben- his achtmal zwischen Marz und 
Oktober wahrend typischer AbfluBsituationen. In den 
hydrometrischen Mef3querschnitten werden taglich 1-
Liter-Proben aus der Nahe der Wasseroberflache ge-
schopft. Die Beziehung zwischen der somit gemesse-
nen punktmaBigen Schwebstoffkonzentration und der 
mittleren Querschnittskonzentration wird auf Grund 
der Ergebnisse von sieben bis acht, unter verschiede-
nen AbfluBverhaltnissen durchgefuhrten, sich jeweils 
auf den ganzen Querschnitt erstreckenden Serien-
messungen ermittelt. 

Bulgarien 

Mit einem Flaschcnbeprober wird — wie auch in 
manchen oben erwahnten anderen Ldndern — je eine 
Probe pro Querschnitt entnommen, aus deren Kon-
zentration die mittlere Konzentration des Quer-
schnittes uber einen im voraus bestimmen empiri-
schen Koeffizienten berechnet wird. Dieses Verfahren 
ist weitverhreitet, da es zweifellos weit schneller ist, 
als z. B. die in Ungarn angewandte Probenahme aus 
71) Punkten der 7 Lotrechten jedes Querschnittes. 

Allgenzein 

Der Vorteil der Einpunktmethode liegt besonders 
wahrend Hochwasserwellen auf der Hand, besonders 
wenn der Wasseranstieg sehr rasch ist. Bei der An-
wendung der Einpunktmethode muB man aber beson-
ders umsichtig rein, vor allem bei der Auswahl des 

MeBquerschnittes (ein unregelmaBiger Querschnitt 
an einer schlangelnden FluBstrecke eignet sich z. B. 
keineswegs fur diese Methode). Das Verhdltnis zwi-
schen der Schwebstoffkonzentration im Mapunkt 
und der mittleren Konzentration des Querschnittes 
muB iiher sehr sorgfaltig und detailliert durchgeftihrte 
und von Zeit zu Zeit wiederholte Mehrpunktprobe-
nahmen kontrolliert werden. 

Falls an einer zwischen zwei Staaten liegenden 

GrenzfluBstrecke beide Dienste die Methode der Ein-

punktbeprobung anwenden, ist es unbedingt erforder-
lich, daB die gemessenen Werte der Schwebstoffkon-
zentration — zwecks gemeinsamer Ermittlung (oder 

110M011.114 rH6Koro LunaHra Ha HeCKOJIbK14X Bevil!Ka 
5151X nonepe9HOrO cemeHum H B pa3.11149HbIX TO9KaX 
3T14X BepT14KaJlerl. BHa9aJle 3T14 npoom 3a5111BalOTC51 
B 6ax, oTky,na nepentinatoTcA B rinacTinconyto noey-
zty. CKOpOCTb TetleH14.51 noToxa vmmep.neTcsi B mec-
Tax B3AT1451 npo6 onHonpemeHHo C 14X B3SITHeM. B 
Te9eHHe HeCK0.11bK14X JleT npo6m 6par111Cb B6J1H3H 
nonepxHocTil BOHbl, KaK, HanpHmep, y Be3naHa, D,o 
nepeHeceHHA H3mepuTenbHoro cmopa. 

PyMb1H14)1 

Pymbificxasi FH,apo.norwiecKam cny)K6a, cornac-
HO peicomeHmauusim gyHaricxoro KOMHTeTa, Bb1-
110J1H2eT 7-8 pa3 B Pon H3mepeHHA pacxojo
B3BeI11eHHbIX H BJleKOMbIX HaHOCOB B xapaKTepHbie 
nepHoam BO,HHOPO pexcHma — mapT-anpe.nb. Ha 1-1111-
pomerpH9ecxux eTnopax 6epyT meeyrotnio 1-JIHT-
p0Bble 11p06b1 B3BeIlleHHbIX HaHOCOB, B6J114314 no-
BepxHocTH BOJIbi. Me)K/ly BeJ114914F1011 MyTHOCTI4 BO-

rionrteHHori TaK11M o6pa3om, H cpearieri no 
cTsopy BeJ11191414011 MyTHOCTH yeTaHoarmadeTcm CBA 

3b Ha OCHOBaH1114 pedynbTaTon no1ipo6Hbix 143Mepe-
BbIHOJIHAeMbIX 7-8 pa3 npH paanui-iHOM pexcume 

CTOKa. B nonpo6HbIX H3mepeHmix B35ITHe npo6 ocyut-
eCTBJUIeTC51 HO rionHomy ce9eH1410 cniopa. 

Earrraplisi 

KaK H BO MH01-14X crpaHax, B KOTOpbIX npoOm 6e-
pyTcsi B 0,3H0r1 TOtiKe C nomoLubio 6yTbIJIK14, cpezi-
H5I31 BeJ114914Ha MyTHOCTH BOHbl HJ151 cTBopa 
paccinTrmBaeTcA npHnomoutH nepexortHoro Ko3cli-
timutiewra, onpemensiemoro 3MIIHpH19eCKIIM nyTem.
3TOT cnoco6 umpoxo 11C11011b3yeTC51, noTomy 9T0 
OH BbITIOSIHAeTC51 6blcTpo, HeCMOHCHHO 6bICTpee, 
9em mHoroxpaTHoe B3FITHe npo6 Ha 7-Ft BepTHKansix 
B Ka>KAom cmope, KaK 3T0 zkesiaeTcR 13 BeHr131114. 

06wee 17p1IMCLIaHHC 

flpeumyulecTno OE(HOTO9e9H01-0 crioco6a oco-
6eHHo noica3aTesibHo BO spew( BbICOKI4X BOA, 11 B 
nepnyfo ogepe,ab BO epervisi 14HTeliC1413H0r0 nonlema 
Bortm. FlpumeHeHHe TaKOPO crioco6a Tpe6yeT 60J1b-
LUOPO BHIIMaH1131 npH Bm6ope mecTa H3mepeuHR 
(HanpHmep, cnoco6 HenpHrozieH Ha 143BHJIIICTbIX 
ride-max pexu, B nonepetimptx ce9eHHstx Henpa-
1314J1bHOri cbopmbi), a tiepexoliHbiri K0317124314UlleHT 
Heo6xortumo KOHTp0.1114130BaTb npH MHOPO-
TO9e9HbIX inmepeHmix, npoudne,neHHbix riortpo6-
HO H T091-10 9epe3 onpeneneHHIDIe nepnonbi. 

ECJ1H use cTpaHhi BbII10.T1H5110T H3mepeH1451 
B3BeWeHHbIX HaHOCOB Ha o61uem ytiacnce peim no 
OHHOTO9e9Homy cnoco6y, we.riaTenbuio pery.ruipHo 
COrnaCOBbIBaTb JIaHHbte H3mepeHHi1 MyTHOCT14, a 
Taioke conmecTHoe onpeaenemzie H.r04 XOTA 6b1 co-
nocTairieupie nepexonHoro KoAxim4uvieHTa. 
MowHo C914TaTb 110.11HOCTb10 cripanenninimm >i<e.na-
Hme 6o.rirapcicort CT0p0Hb1 (nHcbmeHHoe coo6Lue-
Hue FeproBa, 1992), 9T06b1 npuaytiaricice cTpaHipi 
cornacona.rm 14 npH6opm, H CHOCO6b1 B351T1451 11 .na-
6opaTopHoil o6pa6oTicn npo6. 3TO M01-110 6bi n0-
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zumindest eines Vergleiches) des erwahnten Umrech- MOLlb npeono.nem 'ramie npo6nerb►, koTopme 803-
nungskoeffizienten — regelmaBig aufeinander abge- HHxnH, Hanpmmep, npki conocTau.neywi naHHbIX 
stimmt werden. Urn Abweichungen, wie sie bei dem inmepeHun no c-raHurimm 3ilmEni9a N CEMWTOB. 
Vergleich der an den einander gegentiber liegenden 
Stationen Zimnicea und Svistov voneinander unab-
hangig gemessenen Daten festgestellt wurden und 
sonstige ahnliche Schwierigkeiten zu vermeiden, soll-
te der bulgarischerseits geauBerte Wunsch (Gergov, 
1992, personliche Mitteilung)) berticksichtigt werden, 
die an der Donau liegenden Staaten ihre Instrumente, 
Probenahme- und Labormethoden fiir Feststoffmes-
sung untereinander vereinheitlichen sollen. 
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2. GESCHIEBEREGIME DER DONAU VON 2. PEACHM BJIEKOMbIX HAHOCOB P. 
1956 BIS 1985 )IYHAH B HEPHO,L11956-1985 Fr. 

2. I. Gang der jahrlichen Geschiebefrachten 

Die Anzahl der auf die Geschiebefracht bezogenen 
Daten ist wesentlich geringer als diejenige der 
Schwebstofffrachten, auch in den Staaten, in welchen 
beide Arten der Feststoffiihrung der Flusse systema-
tisch beprobt werden. Eine Ursache daftir ist, daB der 
Anteil des Geschiebes an der gesamten Feststoffilh-
rung in der uberwiegenden Mehrzahl der Falk recht 
gering ist. Dartiber hinaus ist die Beprobung des Ge-
schiebes bekanntlich schwieriger (wahrend Hochwas-
serperioden oft sogar v011ig undurchfiihrbar), die Pro-
benahmegerate weisen verschiedene konstruktions-
bedingte Einfliisse auf, die Beprobung ist infolge des 
streifenartigen und zeitlich periodischen Charakters 
der Geschiebebewegung mit groBen Unsicherheiten 
helastet usw. So ist es nur allzu verstandlich, daB die 
MeBdaten des Geschiebes in der Regel weit mehr 
streuen als diejenigen des Schwehstoffes, also auch ihr 
Vergleich schwieriger und gewiB ungenauer ist. In den 
im oberen und mittleren Teil des Donaubeckens lie-
genden Staaten werden die systematischen Geschie-
bemessungen in den letzten zwei his drei Jahrzehnten 
nur noch sporadisch durchgeflihrt oder wurden sogar 
v011ig eingestellt. 

Die Informationen tiber den Wandel des Geschie-
beregimes der deutschen und Osterreichischen Donau-
strecke kOnnen nicht den zugeschickten FragebOgen, 
sondern der Fachliteratur entnommen werden. In sei-
ner 1965 verOffentlichten Studie schatzt Bauer die 
mittlerc jahrliche Geschiebefracht der Donau hei 
Kelheim (km 2414) mit 111.000 t • a -1 ab und mein). 
die oberhalh Regensburg noch zur Verfugung stehen-
de Geschiehemenge reiche ab 1960 abhangig, vom 
Abflutiregime, noch fur weitere 10 bis 18 Jahre aus. 
Dies hedeutet, daB diese Reserve bis zum Ende der 
Untersuchungsperiode des vorliegenden Berichtes 
hOchstwahrscheinlich v011ig erschopft wurde. Zum 
Vergleich seien noch, ebenfalls fur das Jahr 1960, ei-
nige weitere Daten fiir die unterhalb Kelheim liegen-
de Donaustrecke genannt: 

DonauwOrth (km 2509) 13.000 t • a-I
Ingolstadt (km 2459) 94.000 t • a-1
Strauhing (km 2318) 81.000 t • a-1
Metten (km 2228) 72.000 t • a-1

Bauer befaBt sich eingehend auch mit den Auswir-
kungen der an der deutschen Donaustrecke errichte-
ten Staustufen und der zu industriellen Zwecken 
durchgefiihrten Baggerungen. Seine hauptsachlichen 
Feststellungen werden im folgenden Kapitel 2. 2 zu-
sammengefaBt. 

Die Geschiehatihrung der Osterreichischen Donau-
strecke wurde durch Schmutterer (1961) mit folgen-
den Daten charakterisiert: 

Jochenstein (km 2205) 540.000 t • a-1
Yhhs-Persenheug (km 2060) 822.000 t • a-1
Bad Deutsch-Altenburg (km 1887) 1.080.000 t • a-1

2. I. 1/13AICHCHHC FO,r(OBOF0 o6beMa BJ7CKOMMX 

HaHOCOB 

,EtaHHbIX Ha6M10,1(eHMA HO BJleKOMbIM HaHocam 
3Ha9nTe.TIbH0 meHbuie, mem no B3BeIlleHHbIM oEtawe 14 
B TaKUX eTpaHax, KoTopme pery.nApHo 6epyT rip061,1 
no 060I4M B14,113M HaHOCOB. 0/Th0171 143 ripiptHH 3TO FO 
SIBIISIeTCA TO, tITO 13130[10pm-151 BIleKONIbIX HaHOCOB B 
cymmapHom KOJIHtleCTBe HaHOCOB B 6011bLIIIIHCTBe 
csiy9ae8 He3Ha9uTenbHa. Kpome 3Toro, xopouio 143-
BeCTHO, 9T0 B3ATI1e npo6 BMeKOMbIX HaHOCOB 60Jlee 
TpyLtHo, a BO Bpemst BbICOK14X BOLL 1303M0>KHO, H He-
BbMOJIHTIMO, npu 3TOM npu6opbt 11J151 B3AT1451 npo6 
HMeFOT p51..3 KOHCTpyKTI1BHbIX OWH6OK. K Tomy >1<e 

B3SITI4e npo6 ABJIAeTCA HeonpeLteneHHEilm BCJle,LICT-
se no.nocHoro LIBHAWHHA BJleKOMbIX HaHOCOB, a 
TanKe nepnooamecxoro ero 143MeHeH1IA BO speme-

floaromy H HOHATHO, 9TO pa36poc MaHHbIX 
Ha6m01teH1411, KaK npasmno, Si13.1151eTCA 6o.nee 
3Ha9HTeMbHb1M, Lie:NA pa36poc B3BeIlleHHbIX HaH0-
COB, H TaK14M o6pa3om, 1114X Crila>K14BaHI4e ABMSFeTCA 
6o.nee Tpyatibtm 14 HeTO9HbIM. 1/13MepeFILIST BJleKO-
MbIX HaHOCOB, B nepByto ogepe.ab B crpaHax HepxHe-
r0 14 cpenHero ymacTicos AyHast 2-3 ReCATHIleTHA 
Tomy Ha3a.,3 CTaJII4 Hepery.ristplibirmi 11J111 Booaue 
npexpaTpunicb. 

Flo peaoimy BIleKOMbIX HaHOCOB Ha Hemeuxom it 
aBCTpHi1CKOM y9aCTKaX ,E(yriasi umeiouiecsi B Haulem 
pacnopspiceHtm ,flaHHhie 61315114 He 143 BbICJIaHHbIX 
aHKeT, a 143 pa3Hb1X nuTepaTypHbix HCTO9H11KOB. B 
noicria,ae Bay3pa, 143,ElaHHOM B 1965 r., cpenHero,ao-
Bon o6bem BJleKOMbIX HaHOCOB oueFivEsaeTcm 
B 111 000 T/roLt y Kenbxectma, pacrionoweHHoro Ha 
cepe,auHe Hemetucoro ymacTica petal (2414 KM). nO 
MHeHHIO Eay3pa KOJIH9eCTBO HaHOCOB Hume Pe-
reHc6ypra MOCTaTOLIHO, Ha9HHast c 1960 roma, ewe 
Ha 10 -18 ReT, B 3aBHC14MOCTH OT pexwma pacxona 
BOTHA. DTO 3Ha914T, LITO 3TH 3anacht, C 6o.nbwort se-
pORTHOCTb10, HOJIHOCTI310 14CTOLLIHRI4Cb K KoHny 
Ftec.ne.ayemoro neptio,na. anst cpaBHeH1151 nppiseztem 
ewe HeCKOJIIIKO RaHHbIX tl.115 yttaCTKOB Bb1t1l 11 
HmKe Kenxertma, a Taioice J_ITIA 1960 rota. 

floHaysepT (2509 KM) - 13 000 T/ron, 
FIHro.ribunaLIT (2459 km) - 94 000 T/roa, 
IIITpay6yHr (2318 KM) - 81 000 T/roort, 
MerreH (2288 1a4) - 72 000 T/TOLI. 

ABTOp noapo6Ho 3afinmaeTcsi BonpocamH BJ114A-
H1451 IISIOTHH, CO3.flaHHbIX Ha Hemeuxom ymacTice p. 
AyHart, a TanKe BbIllOJIHAeMbIMH 3,11eCb ripo-
MbIWJleHHbIMIA Ro6br9amm. rriaaHerninie BbIBOJEIbl 
npmse,rieHbi B c.rie,rtyloutect rnase. 

CTOK EilIeKOMbIX HaHOCOB Ha aseTptifickom 
)2IyHasi xaparrept-myeTem Lilmyrrepepum (1961) 

estenyloammizt DAHHbIMH: 
HOXeHuiTeml (2205 Km) - 540 000 T/1-0,11, 
H66e-TIepeeH6ertr (2060 Km) - 822 000 vron, 
Ban ,Llai3i9-AnureH6ypr (1887 Km) - 1 080 000 

T/F0M. 
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Rechnet man mit ciner Dichtc von 1,8 t • m-3, ent-
sprechen dem letzteren Wert 600.000 m3 • a-1. Sei-
nerzeit kam also diese Geschiebemenge am oberen 
Ende des gemeinsamen tschechoslowakisch-ungari-
schen Donatiabschnittes an, doch hat sich davon 
dann, entlang der ersten 50 bis 60 km, mehr als die 
Halfte abgesetzt. Laut Bogardis Schatzung (1971) lag 
die jahrliche Geschiehefracht hei Dunaremete (km 
1825) nur hei 100.000 t a-1. Es kann festgestcllt wer-
den, daB an der durch ein.vergleichsweise groBes Ge-
falle gckennzcichneten deutschen und Osterreichi-
schen Donaustrecke der Anteil des Geschiehcs an der 
gesamten Feststofftihrung (20 his 30%) verhaltnis-
maBig grog war. Heute kann die den unteren Osterrei-
chischen Grenzqucrschnitt Uberschreitende Geschie-
hefracht kaum geschatzt werden, weil sich die Bedin-
gungen ftir die Ablagerung entlang der erwahnten 
gemeinsamen tschechoslowakisch-ungarischen Strek-
ke grundlegend verandert hahen. 

Unterhalh des ctwa hci Stromkilometcr 1810 vor-
handenen plotzlichen Gefallebruches nimmt die Ge-
schiebetransportfahigkeit der Donau dermaBen ab, 
daB die jahrlichen Geschiehefrachten im Querschnitt 
Nagymaros wahrend der 30jahrigen Untersuchungs-
periode i. allg. zwischen 6.000 und 10.000 t • a -1 lagen, 
in Trockenjahren his auf 3.000 t sanken und auch 
in den hesonders feuchten Jahren kaum 20.000 t • a -1
erreichten. Hier erreicht also die Geschiehefracht oft 
nicht einmal 1(X, der Schwehstofffracht. Eine miBige 
Zunahme der Geschiehefrachten ist an der tibet-wie-
gend in Sand gebetteten Donaustrecke in der Umge-
hung von Mohacs zu verzeichnen, wo das Minimum 
bei 9.000 t • a -1, der Mittelwert hei 15.000 t • a -1 und 
der - in den heiden niederschlagsrcichsten Jahren er-
reichte - FlOchstwert hci 28.000 t • a l  lag. 

Uher die Geschiebeftihrung der unteren Donau hat 
Rumanien Daten zur Verftigung gestellt. Laut dieser 
Mitteilung wird das Geschiebe ab 1970 an den folgen-
den vier Mastationen gemessen: 

Minimum Mittelwert Maximum 

der jahrlichen Geschiehefracht 

103 t • a -1

Or§ova 88 209 
Zimnicea 1 12 493 1353 
Vadu Oii 54 141 358 
Ccatal Izmail 17 73 279 

Die geringcn Geschiehefrachten hei Or§ova weisen 
auf die Ruckstauwirkung der Staustufe Eisernes Tor I 
hin, wahrend die hei Vadu Oii und Ccatal Izmail ge-
fundene weitere Ahnahme auf die - auch anhand der 
Schwebstoffdaten nachweisbaren - Ablagerung im 
durch Inseln aufgeteilten Stromahschnitt oberhalb 
des Deltas sowie auf das in der Nahe der Mundung re-
duzierte Gefalle hzw. auf die somit verminderte 
Schleppkraft des Flusses zurtickzuftihren ist. 

3To noc.neThHee, npHfiftmast 06-semHb1ct sec ate6-
H51 paBHb1M 1. 8 T/Ky6. M, COOTBeTCTByeT 600 000 Ky6. 
M. 3TOT oftem HaHOCOB noc-rynan 'coma-To Ha 
9exocnosauxo-seHrepexit0 yttacTox pexti„ a 3/I,eCb 
Ha nepsom 50-60 Kft.nome-rposom ytlacTKe 6o.nee no-
:101311HM OTJIWKI1II0Cb. 1-0,a0BOCI o&sem BJieKOMbIX 
HaHocos 6sut otteHeH Borapan (1971) y AyHapeme-
re (1825 KM) JIIILLIb B 100 000 Ky6. m. MowHo BbICKa-
3aTb, 9T0 ..a0.115{ B.TIeKOMbIX HaHOCOB B cymmapom o&s-
eme HaHOCOB Ha Hemewcom H aBCTplIVICKOM ymacT-
Kax C OTHOCHTeMbH0 60J1bILIIIMI4 yx.noHamft 
51BIISIeTC51 60JIbIlle Hem 06bI9H0 (20-30%). B HaCT051-
Luee spew! POLIOBOrl o6bem BlIeKOMbIX HaHOCOB Ha 
rpaHnue c AscrpHert oneHusaeTcst JIHLLlb B 200 000 
Ky6. m/rort HIIH 360 000 T/r0,DI. It TatoKe 3Ha9 IITeJlbH0 
113MeHHJIIICb yOJI0B1151 OTJIWKeH1151 Ha ssitueynomx-
HyTOM mexoc.nosauxo-sefirepcKom ytlacTKe, 5113.115I-
toLuumc5i nepexo,aHhim C TO9KII 3peH1I51 TpaHcriopT-
Hpylowert cnoco6Hoc-rti. 

Bc.neacTstte 6blcTporo ymeHsineHtm yKJI0Ha B 
pailoHe 1810 KM HaCTOJIbK0 ymeHswaeTc51 TpaH-
cnopTHpyfoulaA CH0006HOCTb BJleKOMbIX HaHOCOB 
p. 41,yHari, 9T0 senti9vma itx xone6a.nacs aa 30-TH-
.neTHItri nepHon. Ha6J110,aeHlI1l B npe,ae.nax 6000-
10 000 T/FOR, a B cyxtte FO.abl cHmKanacs .flo 3000 
T/roa H TOJIbK0 B 09eHb LIOACZI,J114Bble roam no-
BblWallaCb 1:10 20 000 T/F0,11.. 3,EleCb FOThOBOrl o&sem 
BIleKONIbIX HaHOCOB 9acTo He aocriiraeT ..Elawe 1% 
o6-bema B3BeILIeHHbIX HaHOCOB. YmepeHHstri pour 
Ha6monae-rcsi Ha ytlacTKe B6J111311Moxa9a, rae pyc-
J10, KaK npasmno, CJIWKeHO necxom, rae MIIHHMallb-
Ham BeJ111914Ha COCTaBJ151eT 9000 T/rort, epenHAst se-
nt t9itHa - 15 00() T/ron., H B ossyx HaH6o.nee zmtcanH-
13b1X ro,nax maxcuma.asHam BeJIH9111-la B.TIeKOMbIX 
HaHOCOB coc-rasmna 28 000 T/F0a. 

AJI51 HIDKHe.ayHaficxoro ymacTKa RaHHste 6unit 
ripenoc-rasneHst nurllb PyMb11-111etil. COFJ1aCHO 110-
ny9ermbIM otlaHHbIM snexomme HaHOCbl namepsubT-

c 1970 roLta Ha 4-x c-raHnitsix: 

13.11eKOMble HaHOCbl 

MIlEvimanb-
Hble 

cpeLtHile maKcn-
(aa Fon) MaJlbHbie 

103 T/rou 

Optuosa 88 209 
3HmHitga 112 493 1353 
Bauyst 00 54 141 358 
t-laTan I'13matin 17 73 279 

Marble BeJI11914HbI BJleKOMbIX HaHOCOB y CTaH-
11.1111 Optuosa yKa3b1Ba1OT Ha BJI115ifi1le nonnopa n.no-
THHbl )1(ene3Hsie BopoTa I, a CH1,1)XeH He HaHOCOB y 
Ban.y.n o t ti Lla-rasi 1,13maH.n 51B1151eTCH c.nencistiem 
yMeHbIlleHIIII yx.noHa 4i TpaHcnop-rftpytowert CH0-
006HOCTII Ha ytlacTKe BbIllle zi.e.nsTst, pactinefieH-
HOM ocTposamm, a Tame 6J11130CTI1 yCTb51, 9T0 Eib1-
3b1BaeT OTJ10)KeH Pie HaHOCOB. 
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2. 2. Anthropogene Einflasse auf das 2.2. AHTp0170I-CHHOC BJ71451HHe Ha pexHivf 
Geschieberegime BJJCKOMMX HaHOCOB 

Die Staustufen und die industriellen Baggerun-
gen groBen Ausmaf3es wirken sich starker auf das 
Geschieberegime als auf das Schwebstoffregime 
aus. Die ganze von oben anlangende Geschiebe-
menge kommt in der Umgebung der Stauwurzeln 
zum Stillstand und hauft sich an. Demgegenuber 
setzt sich nur 30 his 40% der Schwebstofffracht ab. 
Das Entstehen von Baggergruben kann nicht genau 
berechnet werden. Sie haben eine zwar voruberge-
hende, aber doch mannigfaltige Auswirkung auf die 
Geschiebebewegung. Einerseits wird namlich infol-
ge der Beseitigung der aus grOberen Material heste-
henden, eventuell bereits konsolidierten und wider-
standsfahigen nattirlichen Fluf3bettpanzerung oft 
ein groBes Volumen von bislang stabil eingebette-
tern feinem Material freigelegt und in Bewegung ge-
setzt. Andererseits werden durch die grOf3eren und 
tieferen Baggergruben bzw. durch die von densel-
ben bewirkten lokalen Gefalleerhohungen sich 
stromaufwarts weit auswirkende Auskolkungen und 
Umstrukturierungsprozesse des Strombettes ausge-
lOst. Letztgenannter ProzeB dauert solange, his die 
Baggergrube mit Schwebstoff, besonders aber mit 
Geschiebe soweit wieder geftillt wird, daB ihre loka-
le Wirkung praktisch aufhOrt. Im haufig vorkom-
menden Fall, das das jahrliche Volumen des gebag-
gerten Materials bei dem Mehrfachen des jahrli-
chen Feststoffnachschubs licgt (Uberbaggerung), 
kann der erwahnte ProzeB recht lange dauern, falls 
die einzige oder hauptsachliche Quelle der Wieder-
auffullung das FluBbettmaterial der oberhalb der 
Baggergrube befindlichen FluBstrecke ist. 

In seinem bereits zitierten Werk analysiert Bauer 
(1965) ausftihrlich die Auswirkungen der vor 1960 er-
richteten Staustufen und durchgeftihrten bedeutende-
ren Baggerungen, infolge deren die Geschiebeftih-
rung der deutschen Donaustrecke drastisch abgenom-
men hat. Im Stauraum der 1952 errichteten Staustufe 
BOfinger Halde (km 2582) hat sich im Durchschnitt 
eine jahrliche Geschiebemenge von 19.000 m3 • a-1

34.000 t • a-1) abgelagert. An der deutschen 
Donaustrecke wurden, nach einem 1894 begonnenen 
und seitdem stark reduzierten Baggerungsprogramm, 
im Jahre 1960 noch immer 140.000 bis 150.000 m3 • a -1
(etwa 250.000 his 270.000 t a-1) gebaggert. 

Was die Geschiebeftihrung der Zubringer der deut-
schen Donaustrecke angeht, so ging die ursprunglich 
im Mittel bei 54.000 t • a-1 liegende Geschiehefracht 
der flier his 1952 auf die Halfte zuruck und ging dann 
infolge der Inhetriebnahme der Staustufe BOfinger 
Halde praktisch auf Null zuruck. Auch die ursprungli-
che Geschiehefracht von 180.000 t • a -1 des Lech hat 
sich zunachst halbiert und hOrte urn 1960 praktisch 
auf. Die ursprungliche Geschiehefracht von 172.000 
1 • a -1 der Isar hat sich his 1960 nur in geringcm MaBe 
auf 160.000 t • a -1 gemindert, doch liegt ihr Wert hcute 
schon hei 90.000 t • a -1 und wird nach dem Aushau der 
Staustufen ihres unteren Ahschnittes wahrscheinlich 
ehenfalls vollig aufhOren. Der Inn hat his zur Errich-
tung seiner ersten Staustufe im Durchschnitt eine 

r1,110THFIb1 H npombnu.neHHaA n06b19a 13 60111011111X 
o6bemax oKaabinaer BJIHAHIle Ha nnitweHtle BIleKO-
MbIX HaHOCOB B 6o.nbLuert cTeneHH, gent Ha 
nntiwan-te B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB. BJleKOMble HaHO-
Cbl, ripHxonsnume cnepxy, 110JIHOCTb10 OCa)K,HalOTCA 
H HaKaIIIII4BalOTCA B partoHax nonnopa, TO-eCTb PIX 
ocawnaercm He 30-40%, KaK B c.ny9ae B3BeLLIeHHbIX 
HaHOCOB. CO3HaHile AM npH riblemKe pycnonoro ma-
TepHa.na oKa3bmaer Hero9Ho pac HTb1BaeMOe, ne-
pHonytnecKoe, HO mHorocrpoHHee B.RHAHIle B nep-
Bp.° o9epenb Ha nm-tweH He BIleKOMbIX HaHOCOB. Bo-
nepnbtx, C ynaneHHem Becbma ycrorp-i visor° H 
yCTaH0B1-1131.11eFOCA ecrecTneHHoro 110KpbIT11A nHa 
pyc.na, cocrommero 143 Kpymioro necka, OCB0-
60)1CLIaeTCA 6o.nbtuoil oftem 6051ee MeJIKIIX cltpaK-
Limn, KoTopme Ha91IHatoT )3BHFaTbCA. BO-BTOpbIX, 
KpynHble H r.ny6oKite AMbl Bbl3b1BalOT mecrHble 
yMeHbLUe1-11451 yKJ10Ha BCJIeLICTBHe orcacbmatoutero 
BJIHAHHA Ha ropH3oHT B0,13b1, 9T0 IlpHBO,HVIT K pa3-
MbIBy pycna B 11p0J1011bHOM Hanpannewm Ii enepx 
no retteHmo, a Tame K nepectlopmHponaHitto pyc.na. 
3TOT npouecc He npeKparnrcsi no Tex nop, noKa 
AMbI BbleMOK He 3aHOJ1HATCA B3BeLLIeHHbIM41 Ii BJIe-
KOMbIMH HaHocamH TON creneHH, Korna runtsi-
HHe nenpeccH He craHer npeHe6peraeMbIM. B Tex 
11aCTbIX cnynaslx, Koma rononoe KOJIH9eCTB0 110661-
TbIX HaHOCOB B HeCKOJIbK0 pa3 npenbiumer oftem 
11p14HOCHMbIX HaHOCOB (T. e. Hmeercsi nepeno6bi9a), 
TO 3TOT npouecc mower JIJ1HTbCA,HOJ1F0, HOCK0.11bKy 
ef(HHCTBeHHbIM 141114 FJ1aBHbIM IICTO9H14KOM 33110JI-
HeH1451 AM ABJIAeTCA JIHIlIbpa3mbinaembal marepHan 
Bbnue AMbI. 

Bay3p nonpo6Ho aHanH3Hpyer B ceoem, ywe yno-
M5IHyTOM JIOKIIafle 13,1114AHHe HJIOTI4H, nocrpoeHHBIX 
no 1960 rota, a Taime 6o.nb1110r0 oftema J106b19H 
rpanfts, BCJIeJICTBIle KOTOpbIX Becbma cymecrneHHo 
CH11314.TICA CTOK HaHOCOB Ha HemeuKom ynacrke 41,y-
Ha5I. B nonoxpaminutue II.HOTHHb1 BOC1314HF3p XaJ1-
1Ie (2582 KM), CO3LlaHH01%I 3a 8 ster JIo COCTaBJleH1151 
nokstana, eweronHast ocanka BYIeKOMbIX HaHOCOB 
cocranHna B cpenHem 19 000 Ky6. miron Hsni 34 000 
T/FOLt. COFJ1aCHO nporpamme ymeHbLuemist Temna 
11o6b1911, HatianaleflcA B 1894 FF., B HacTosanee Bpe-
M51 VIHTeHCHBHOCTb )106b1941 3amerHo ymeHbLumna-
Cb, XOTA B 1960 rony ewe 140-150 TbIC. Ky6. M, TO-
eCTb 250 000-270 000 T/FO,LI LIle6HA 6b1110 I4313AT0 Ha 
HemeuKom riacrke peKH. 

LITO KacaeTcia CTOKa BJleKOMbIX HaHOCOB Ha npH-
TOKaX HeMeUKOrO y9acTKa peKH ,LIyHaii, TO cpenHe-
rononoil o6-bem HallOCOB p. Nnnep, KOTOpbIci 
nHatiasie COCTaBHJI 54 000 T/ron, CH14314J1CA Ha 110110-
BI4Hy K 1952 rony, a noc.ne cna9H B 3Kcruiyaraunto 
11J10THHbl y BocimiHrop Xan53 ripaKTHitecKH npek-
part-Lacs'. 0613eM HaHOCOB p. Jlex, KOTOpbti cocra-
BPUI 180 000 T/ron, cnepna ymeHbI1111J1CA Ao 110510B14-
Hbl, a B 1960 FOLLY TaK>Ke ripeKparizincsi. 061eM BIle-
KOMbIX HaHOCOB p. 1/13ap, paBHbIll 172 MO T/FO,H, B 
1960 rony TOI1bK0 maim ymeHbwmcst (160 000 
r/ro,E0, a B Hacromuee spew! ero BeJ1H914Ha TOJ1bK0 
90 000 T/10,EI H HeT COMHeH1411, tITO Hoene nocrpoe-

62 



I9 

!oho ec (maim' inroxaHodu mod xemiouliX xiaHHea 
-0dHlf X.13dECOH EH a000HEH 01,1H3111h1l000 Ogr1101 
-icaloarruco O1 `HoHricdiec 191-111101.111 olaumaxcarou 
-atdomiaa coda', 13030HEH IdOLIOHECII b14110X0OU 

•HEED(11 *d-HOX&DICI)OX 
J H VJE.Hicir •d-imulacpu tdP.£1,1 'd-JHHIP1111 
xedoaio a HHHodowcH aoielauXuad xmmistroxuu 
lane ystoroxaud14 8000HEH Xl9H10)10111 1,110111[OLI0HEdI 
arwovi Hocgao H umahao `loged maHairoleudatiou 
-woc tuoicd uHr 1114Ha HOIA1£14 ONHOTIO EH XIaHHEfl
-OHO° 13000HEH BOHEI1E9 E-LhOEd a0r0101,11 X19Hh1411 

-Eud "KnahiC 3 L861-1061 XrroHdou x 00HHOrrOEIHdll 
00HtrOd0 H JJ 9861-1L61 014H3hEHE 00H1 0d3 

.(HIM cOiTZZ) vi0Lauxum14 (Kowerngodio 

WN taTZ) lAloiHugicedirg AnKOH1 H MEM 0)101E1 `(NN 

9.I017Z) lAlovegy trug NI (lSOISETTIISOd10 VlifiZ) 

-dX9X0g `(1/VM Z.0617Z) WOINHOXOtral101dag H (HIN 6• I icZ) 
aldaflicEHOtt HIAIISHOHX10 MAIFIHdOWTOLI STI)KOHIclITIHIS 

ISOIOINHEdX 00 WI 10Ehic a19HHE80dULfkJadec0H Illy 

-oda oom8.010EH a 01h MEI `1-11410LCU 011104LfOIHOd10 

-ioumaron'odu XEMOIHCILI 0131-t0m/Cr( eH 5961 0 
J 

1661 EldEN.1 10 EalOHNE 

-ox 0.IOSEY0a ualoixovoa 0.10HaLIMIOE WONOCIEFLEg 01A1 

-401411 NOIDISMILCIAllancllfaLEEUX011 00110914BH 1CHHa)(011 

-011 cuomoliCaloomico HxHioHdoixudex 

nouulaudmodu oialoomrou kvolou E TtcuM. 000 081 

alums uunael000 iCtrai 0961 a EHI•1111411013 EIC *E1000H 

-EH XP114.10X01113170.14 000 0t7g woHttodo a MELT a 11110 

-OHM HH1.4 'd 19H11101111 Hoadou malocaroinodio 

Vadat.' lsolitiedxodu 019100H1f OL1 9000HEH 011H 

-eaocedgo 'plod ox10ulii.1110HWHH EH 191-11-1101111 ISHH 

-num uloog uop uu uo5unssowilodsuumqopps 
-00 sne uouopeloN-9n13gv-oqoHpsoo OIMOS qopqv 

pun uo5unlo22ug `uo5uniopueuoLl9q11108 ltw ZUP.1 
-Noqamosoo inz uopotHow Jouopoujosion yo!oky 
trunp pouulsuol (L861-1061 otpoisoniur) loinw sof; 

opouodulixo sup pun 9861—ILI1 0-114ef lop 
ionuAl sup molsonep plus pug wi '15! louoqleion 
Plug) mullossWuelluoeljoqomosog w! swqo2la uoi 
-op ‘LnigjoWqoanp uo5unssowpodsuulloqo!tosoo uoj 
_04spA4uNnu_ns mutiosqv w! neuou _lop &lupus 
latufl uogos!Woloqdlouugnu lomo uouuni ul! 6861 

lug ‘ounispeN `napossum luj lielsuesopung old
•uotioisluo uo!solomos qoinp anu llodsuufloqoalos 
-o21so)ti OLIOPUE1.1.10A 1.100U 110)100.11SOD116 1.10!01) uop 
ul uomp lop um 'Is! I m s! uopunqlon uojnlsneis uop 
-uo5ouloqo gip qamp liodsuumqoujosoo lop au 

uotiolsoq (g`MZZ w)!) loltiouN 
5uNnulis OLMOS (9`1017z ui) 

*1717Z1-11,1) 2-11-1q1-10A `(Z,`06t7Z 

pun (nug w! `taZ LIDO 
puqqv pug pun (neg w! 

(61 ISZ 11-D1) 111-1c)ANnruou uni) wptispiouog pun 
uojnIsneuou uop uouaspya tpou gnu Hoziop umionj 
-neqsnv gap os ITiosAloj uojnisnuls utu ossnunz 

Igoo! 

101141 pun neuou lop nuonv uo p opplion: 

u 96Lit uuo)i 
l
o
P
z
S

5 1. Lim WOA HU1.13SLIpAJOSSEAN Jul sonuesopuel 
11014s!.1

01x"e2 sop 
1
oli2

mop sne luuz uopuogolsuoru 
-0066 

mop uolsoq mE uuel oA,-1 otiplumuoffo2 ;mu 

'Mona 
pH? uuup ctim`li pun IziosoWquioq 1_a • 1000.08 t

jne mom losom op.mm 0961 sm •punjo5nz nuu -00 lop 1_13 . 1 000'Otc UOA OPE.H0C1011.13S00 0.1DIMW 

(Stuaqtradmodio Stko)Ipatattixatodu'ui oil oui3tAlottou 

olowtrodata(D tvritturtr ou) tyettAV .d amiaut.A momnati.ait an uoDouou xv-monatra ottla-t90 o_totiotio.tattnattainiEn •Ditd 

(ompassum 

inj lillisuesapung lap oaqu'ituy tpou) avalistutuou uatpstitap uountioAagappsa9 

C) 

ca) 

101 
1.11)1 

047ZZ OSZZ 

9861.-1/.61. 

L861.- L.06l. 

CD 
CO 

CD 

0 

CD 

09ZZ OLZZ 097,Z 
 I 

1986L-LL61. 

lr) 
rn
Ui

• 
• 

PH111-11.108131:11-11aUOJOHVQHaed0 

lap vy sabpqePuei 

ual13!1•HIrr a!u!IVull9 TZ 

06ZZ 00EZ OLE,Z OZ EZ 

9261-LL6'. 

:7` 
co EN1,1111,111aa 1:1131-i19110JOHINeHa0d0 

laum seOuL.Mbuel 

0 

o a): 

0 
CO
o • cp 

O (1)
Ol G-) 
CD. cc) 

co 
CD CD 
X Cr 
O CD 

Er • 0 
-OS E 

2 3 
la) CD 
• 7 
0 
• G) 
0

13 -8

G7 w 
- 3 

o .G.) 



2. 2. Anthropogene Einflasse auf das 2.2. AHTpOTIOTCHHOC BJ714.171114e Ha pexcHm 
Geschieberegime BJ7e1COMbIX HaHOCOB 

Die Staustufen und die industriellen Baggerun-
gen groBen AusmaBes wirken sich starker auf das 
Geschieberegime als auf das Schwebstoffregime 
aus. Die ganze von oben anlangende Geschiebe-
menge kommt in der Umgebung der Stauwurzeln 
zum Stillstand und nun sich an. Demgegenuber 
setzt sich nur 30 bis 40% der Schwebstofffracht ab. 
Das Entstehen von Baggergruben kann nicht genau 
berechnet werden. Sie haben eine zwar vortiberge-
hende, aber doch mannigfaltige Auswirkung auf die 
Geschiebebewegung. Einerseits wird namlich infol-
ge der Beseitigung der aus grOberen Material beste-
henden, eventuell bereits konsolidierten und wider-
standsf5higen natiirlichen FluBbettpanzerung oft 
ein groBes Volumen von bislang stabil eingebette-
tem feinem Material freigelegt und in Bewegung ge-
setzt. Andererseits werden durch die grOBeren und 
tieferen Baggergruben bzw. durch die von densel-
ben bewirkten lokalen GefalleerhOhungen sich 
stromaufwarts weft auswirkende Auskolkungen und 
Umstrukturierungsprozesse des Strombettes ausge-
lOst. Letztgenannter ProzeB dauert solange, bis die 
Baggergrube mit Schwebstoff, besonders aber mit 
Geschiebe soweit wieder gefullt wird, daB ihre loka-
le Wirkung praktisch aufhOrt. Im haufig vorkom-
menden Fall, das das jahrliche Volumen des gehag-
gerten Materials bei dem Mehrfachen des jahrli-
chen Feststoffnachschubs liegt (Uberbaggerung), 
kann der erwahnte ProzeB recht lange dauern, falls 
die einzige oder haupts5chliche Quelle der Wieder-
aufftillung das Fluf3bettmaterial der oberhalb der 
Baggergrube befindlichen FluBstrecke ist. 

In seinem bereits zitierten Werk analysiert Bauer 
(1965) ausfiihrlich die Auswirkungen der vor 1960 er-
richteten Staustufen und durchgefiihrten bedeutende-
ren Baggerungen, infolge deren die Geschiebefiih-
rung der deutschen Donaustrecke drastisch abgenom-
men hat. Im Stauraum der 1952 errichteten Staustufe 
Bofinger Halde (km 2582) hat sich im Durchschnitt 
eine jahrliche Geschiebemenge von 19.000 m3 • a-I 
(a 34.000 t • a -I) abgelagert. An der deutschen 
Donaustrecke wurden, nach einem 1894 begonnenen 
und seitdem stark reduzierten Baggerungsprogramm, 
im Jahre 1960 noch immer 140.000 his 150.000 m3 • a-I
(etwa 250.000 his 270.000 t • a-I ) gebaggert. 

Was die Geschiebeftihrung der Zubringer der deut-
schen Donaustrecke angeht, so ging die ursprunglich 
im Mittel bei 54.000 t • a- I liegende Geschiebefracht 
der filer his 1952 auf die Halfte zurtick und ging dann 
infolge der Inbetriebnahme der Staustufe BOfinger 
Halde praktisch auf Null zuruck. Auch die ursprtingli-
che Geschiebefracht von 180.000 t • a -1 des Lech hat 
sich zun5chst halbiert und horte urn 1960 praktisch 
auf. Die ursprungliche Geschiebefracht von 172.000 
t • a - I der Isar hat sich his 1960 nur in geringem MaBe 
auf 160.000 t • a - I gemindert, doch liegt ihr Wert hcute 
schon bei 90.00(1 t • a -1 und wird nach dem Ausbau der 
Staustufen ihres unteren Abschnittes wahrscheinlich 
ehenfalls vollig aufhOren. Der Inn hat his zur Errich-
lung seiner ersten Staustufe im Durchschnitt eine 

nlIOTI1Hb1 H npombiwneHHast no6br9a B 60.1bW1lX 

oftemax oKa3mBaer B.1111AHIle Ha ,arilimeHne BJleKO-

MbIX HaHOCOB B 60JIMI1erl creneHn, 9eM Ha 
frEinweHtte B3BeLLIeHHbIX HaHOCOB. BJleKOMble HaHO-

Cbl, npuxonsuune criepxy, 110J1HOCTMO OCa)KgalOTCA 

H HavannnBa'arcst B parioHax nonnopa, TO-eCTb HX 

ocawnaercsi He 30-40%, KaK B cny-tae B3BeLLieHHbix 

HaHOCOB. CO3gaHlie AM npn riblemKe pycnoBoro ma-
reptia.na oKa3b1Baer Herm9HO paC9n-rbutaemoe, ne-
pnonmecvoe, HO mHorocrpoHHee BJIHAHlie B nep-
[typo onepenb Ha JIBPDKeHHe BJleKOMbIX HaHOCOB. Bo-
nepubtx, c yaaneHitem Becbma yCT0171914B01- 0 II 

ycraHoBimaterocA ecTecTBeHHoro 110Kpb1T1151 aHa 
pycna, cocromulero H3 KpynHOF0 IlecKa, OCB0-

60>KgaeTCA 60J1b11101%1 o6-Bem 60.1lee MeJ1KIIX CkpaK-

41111-1, Koropbte Ha,unialor g3HraTbcA. BO-BTOpbIX, 

vpyrnible H rny6oKtte AMbI B1,13b1BalOT mecTHBle 
ymeHbuieHnst yKJI0Ha BC.TIegCTBHe orcacbmatotuero 
BJIHAHHA Ha FOpH3OHT BOgbI, LITO 11p14B0211T K pa3-
Mb1By pycsia B 11130g0J1bHOM HanpaBnewin it BBepx 
no reneHlitO, a TaKwe K nepe(j)OpMHpOBaHH10 pycna. 
3TOT npouecc He npevpaTmTcst no Tex nop, nova 
AMbI BbleMOK He 3a1-10JIHATCA B3BeLUeHHb1MH H Bjle-

KOMbIMH HaHocamn no Tort cTeneHn, Korga BJ-11431-

Hue aenpeccia He craHeT npeHe6peraembim. B Tex 
ilacTmx cnyilasix, KOFga ronoBoe KOMPleCTBO gO6b1-

Tb1X HaliOCOB B HeCKOJ1bK0 pa3 ripeebituaer 06-bem 
npnHocrtmbix HaHOCOB (T. e. timeercA nepeno6bnia), 
TO 3TOT npouecc mower LIJIHTbCA norm°, IlOCKOJIbKy 

egl4HCTBeHHbIM HJIII FJ1a13HbIM HCTO9H14KOM 3a11011-

HeHHA AM ABJIAeTCA JIH111b paambulaemmil maTepHan 
Bbnue AMbI. 

Eay3p nonpo6Ho aHann3lipyer B CBOeM, ywe yno-
MSIHyTOM novnane BJIHAHHe 11110THH, nocrpoeHHIAX 
,u0 1960 rona, a TaKwe 60.11bILIOF0 o6-Bema no6b191-1 
rpanist, BC.TIegCTBIle KOTOpbIX Bechma cywecTBeHHO 
CHI-131451CA CTOK HaHOCOB Ha HemenKom riacrKe 
HaA. B BonoxpaHtinnule 11J1OTHHbl boitniHrop Xan-
ne (2582 KM), co3naHHort 3a 8 Tier J:10 cocraBnentin 
goKnaga, ewer-oat-last ocaaKa BJleKOMbIX HaH0c0B 

cocramna B cpeaHem 19 000 Ky6. Nikon 1,15114 34 000 
T/ron. CornacHo nporpamme ymeHbuleHnsi TeMna 
no6m9n, Hal-tanneries' B 1894 IF., B HaCTOALLiee ape-
MA  1106b1914 3aMeTHO ymeHbunina-
Cb, XOTA B 1960 ropy ewe 140-150 TbIc. Ky6. M, TO-

eCTb 250 000-270 000 T/ron we6HA 6b1110 143-bATO Ha 
HemeuKom ynacrKe petal. 

4TO Kacaercti CTOKa BJleKOMbIX HaHOCOB Ha ripti-
TOKaX nemenKoro yttacrKa peKTt gyHart, TO cpeaHe-
rot:tonal o6-bem HaHOCOB p. Hnnep, KOTOpb1c1 

BHa9a.ne COCTaBHJ154 000 T11- 0,g, CHH3HJ1CA Ha 110J10-

BHHy K 1952 romy, a nocne cp,a9H B ovennyaTaunto 
11.110THHbi y BOCIMHF3p XaJ1,g3 FlpaKT149eCKH ripeK-
parnneR. 06-bem HaHOCOB p. Ilex, Koropmci cocra-
Bun 180 000 T/ron, crieptaa ymeHbLIIWICSI AO 110J101311-

Hbl, a B 1960 ro,ay TaioKe npexpaTn.ncm. 06-bem BJle-

KOMbIX HaHOCOB p. 1/13ap, pasHbill 172 000 r/roa, B 

1960 rosy TOJ1bKO mano ymeHb1111-IJICA (160 000 
T/Fon), a B HacTommee spew' ero nenniimHa TOJIbK0 

90 000 T/F011 H HeT COMHeHH11, LITO noc.ne nocTpoe-
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Mid 23. Ganglinie des.jiihrlichen Geschiebevolumen an der deutschen Donaustrecke (nach Angaben der Bundesanstalt fiir 

Wasserbau) 

Puc. 23. 141menenne roitonoro ofh,ema namonthix nanocon na nementcom riarrue p. jynaii (no aannbim (I)e,rtepa_mnoro 

ncitororrna no rtmpoTexnumecuomy c-rpouTeabcrity) 

mittlere Geschiebcfracht von 540.000 t • a - I der Do-
nau zugefithrt. Bis 1960 wurde dieser Wert auf 
180.000 t • a - I herabl.wsetzt und ging Bann auf Null zu-
ruck. 

Die gegenwartige Lage kann am besten mit dem 
nachstehenden Zitat aus dem Brief des Bayerischen 
Landesamtes far Wasserwirtschaft vom M5rz 1991 ge-
kennzeichnet werden: 

Scit 1965 wurde der Ausbau der Donau und ihrer 
Zufltisse mit Staustufen fortgesetzt, so &II Ausbau-
Iticken derzeit nur noch zwischen den Donaustufen 
Donauwarth (km 2511,9) und Bertoldsheim (km 
2490,2), Vohburg (km 2444, im Bau) und Bad Abbach 
(km 2401,6) sowie Straubing (km 2324, im Bau) und 
Kachlet (km 2230,5) bestehen. 

Da der Geschiebetransport durch die oberliegen-
den Staustufen unterbunden ist, kann der derzeit in 
den frcien FliefIstrecken noch vorhandene Restge-
schiebetransport nur durch Sohlerosion entstehen. 
Die Bundesanstalt ftir Wasserbau, Karlsruhe, hat 
1989 im Rahmen einer fluBmorphologischen Unter-
suchung der Donau im Abschnitt Straubing—Vilsho-
fen Geschiebetransportmessungen durchgefiihrt, de-
ren Ergebnis im Geschiebefrachtlangsschnitt (Bild 
23) verarbeitet ist. Im Bild sind dargestellt das Mittel 
der Jahre 1971-1986 und das extrapolierte langjahri-
ges Mittel (Jahresreihe 1901-1987) konstruiert durch 
Abgleich verschiedener Methoden zur Geschiebebi-
lanz mit SohlhOhenanderungen, Baggerungen und 
Abrieb sowie Geschiebe—Abflu13—Relationen aus Ge-
schiehetransportmessungen an den Pegeln Platt-

H1451 11.110T1IFIbI Ha Hwimem riacTKe pexii o6pa3oBa-
H He HaHOCOB TIOSIHOCTIA0 npeKpairtirrcst. Flepe,a, 
CTp014TeJ1bCTBOM nepRoil FIJIOTIIHb1 p. I4HH BbIHO-

C14J1 B gyHarI B cpensem 540 000 T/rort BneKombix Ha-
HOCOB. 3Ta Besimitima B 1960 roily cocTamina JIVILLIb 

180 000 T/roa, a IIOTOM 110JIHOCTI310 npeKpaTH.riacb. 
,aJ151 xapaKTepucTuKit cymecntyloatero 110-

J10)KeH1451 HaH6o.riee 110Ka3aTeJlbHbIM SIEJ151eTCSI 1114Cb-

MO BaBapCKOTO 3eme.ribHoro BenomurBa BonHoro X0-

351rICTBa OT MapTa 1991 T. 
C 1965 r. Ha ,IlyHae N ero npviToKax npono.rmaeT-

05ICTp014TelIbCTBO r1J1OTHH, TaK 9T0 B HacTosituee Bpe-
MS1 He3aperyntipoBaHHbie y9aeTKII coxpaHm-oTesi 
5114111b mexu(y 110,LITIOpHbIM14 CTyneHS1M1I AoHaysepTe 
(2511.9 KM) 14 BepTaribacxertmom (2490.2 KM), Eox6yp-
rom (2411 KM, c-rposituasicsi) 14 Bart A6axom (2401.6 
Km), TaKwe KaK 14 meworty 111Tpay614Hrom (2324 KM, 

c-rpomuiastcst) H Kax.rieTom (2230.5 Km). 
Cpe,rtHee 3Ha9eHHe 3a 1971-1986 rr. H cpumee 

npmEtemeHume K nepHoTty 1901-1987 c rieTom pa3-
J114111-1b1X MeTOLLOB pactieTa 6a.riaHca HaHOCOB OCHO-
BaHHbIX Ha oueHKe 143MeHeH14.51 aria pyc.ria, 3em-
J1e9epriaTenbrib1x pa6OT, OTMbIBa N C13.513eri mexuty 
TpaHeriopTom BIleKOMbIX HaHOCOB 11 pacxonoM BOJibl 
143X0)15111.114X 143 pe3y.IbTaTOB H3mepeHtiti B cTBopax 
F. flitaTtutr-p. 113ap; F. Ilitesimir-p. r. 

FlOcKonBKy TpaHcflopT HaHOCOB 9epe3 sh1wepac-
110J10>KeHHbIe 11J10T14Hb1 3aTpyiatieH, TO cymeenty-
iotHee nociynneHtte HaHocoB Ha He3aperyntipo-
BaHHbIX y‘iacTicax peK ripoticxortin TOJ1bKO 3a CtleT 
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ling/Isar, Pfelling und Hofkirchen/Donau. Zu diesem 
Uingsschnitt ist zu bemerken, daB die derzeit von der 
Isar noch ankommende Geschicbefracht mit rd. 
50.000 m3 - a -1 im Verlauf der weiteren Sohlstutzungs-
mallnahmen an der unteren Isar (Staustufcn, Sohl-
schwellen) in wenigen Jahren auf Null zuruckgchen 
wird. 

Der Geschiebezulauf aus den sonstigen wichtige-
ren alpinen Zuhringern der Donau betragt: 

Hier: 12 000 m3• a-1 (1965/87) 
Lech: 0 (Staustufenausbau his zur Mundung) 
Inn: 0 (Staustufenaushau his zur Mtindung)." 
Das im Inn transportierte Geschicbe wird an den 

Geschicheeintragestellen durch Baggcrungen voll-
stdndig entfcrnt. Dicsc Baggerungen erfolgen am obe-
ren Inn an dcr jeweiligen Kopfstufe, zur Zeit Nuf3dorf, 
sowie welter unterstrom an dcr Alzmtindung und in 
der Salzach im Stauwurzelbereich der Stufc Braunau-
Simbach. Im staugeregelten Inn wird daher kein Ge-
schicbe (lurch die Staustufenkette transportiert. 

Wie hei Hack (1985, 1989) beschrieben sind Auf-
landung und Abtrag von Feststoffen in den Staurau-
men des Inn weitgchend ausgeglichen, d. h. sie he-
linden sich etwa in einem morphologischcn Gleichge-
wichtszustand. Einc weitere Verlandung findet im 
wesentlichen nicht mehr statt. 

Im Zusammenhang mit der Geschichertickhaltwir-
kung der Osterreichischen Donaustaustufen hahen 
Kohilka und Hauck (1982) die Auflandung des Stau-
raumes der Staustufe Ybbs-Persenbeug untersucht, 
wobei sic ftir die auf die Inhetriebsetzung folgenden 
crsten vier Jahre die Ablagerung einer Geschiehe-
menge von 1.440.0001 nachgewiesen hahen. Oherhalb 
dcr 1968 in Betrieb genommenen Staustufe Wallsee-
Mitterkirchen befancl sich his 1973 eine 44 km lange, 
von 1973 his 1979 eine 28 km lange frcie Stromstrecke, 
so daB das aus diesem Strombett ausgewaschene Ge-
schiche an der Stauwurzel aufgehalten wurde. In den 
Hochwasscrjahren 1970 und 1975 hahen sich hicr he-
triichtliche Gcschiehemengen ahgelagert (540.000 
hzw. 720.000 t • a - I). Das abgcsetzte Kiesmaterial wur-
dc bei heidcn erwahnten Staustufcn fast veillig ausge-
baggcrt. 

An der gemeinsamen tschechoslowakisch-ungari-
schen und an der ungarischen Donaustrecke wurden 
ah 1968 Baggerungen durchgeftihrt, deren ausgehohe-
nes Volumen das Mehrfache des natfirlichen 

Geschiehenachschuhs ausmachtc. Ein teilweises 
und Bann ein vollstandiges Baggerungsvcrhot wurde 
erst Ende der 70er Jahre fur die Donaustrecke zwi-
schen Nagymaros und Budapest erlassen. Danach 
ging die zwischen km 1708 und km 1560 im Jahre 1975 
gebaggerte Menge von 4,7 Mio m3 • a - I 8,5 Mio t • a-1 ) 
um 80% zurtick. An dcr oberhalb Nagymaros lie-
genden, gemeinsamen tschechoslowakisch-ungari-
schen Donaustrecke lag das Volumen des gebagger-
ten Materials in manchen Jahren sugar Ober 1,0 Mio 
m3 • a* Die verhaltnismaBig niedrigen Geschiche-
frachten im Querschnitt Nagymaros sind wahrschein-
Itch auch auf die Tatsachc zurtickzularen, daB ein 
bctrachtlicher Tell des oberhalb dieses Querschnittes 
entstandenen Geschiehes in den Baggergruben der 
gemeinsamen Strecke hangen blieb. 

3p03Hu1 1109B. clpeneparibHoe ympe>kneHite no F11-
ApOTeXHI19eCKOMy cTpoitTenbcTny B Kapcpy3 two-
BOZ(HJ10 B 1989 T. B pamkax mopc13o.nortrteckitx lice-
ne.nonaHHii pyana ,,E1yHast H3mepeHtist TpaHcnopTa 
13.11eKOMbIX HaHOCOB Ha yriacTke 111-rpayentHr-Bit-
nbtuoctieH, pe3y.ribTaTbi KOTOpbIX ripenc-rameHbi Ha 
pile. 23. 143 oToro 11p0A0J1bHOTO pa3pe3a 3aMeTHO, 
9T0 nocTynatountil Torna c I-I3apa 06-bem B.11eKOMbIX 
HaHOCOB nom:mica 50 000 M3/FO,E1 B xorte aanb-
Hermix meponpHsiTHri no yxpen.neHitio nHa Ha 
HIDKHeM rtac-rke 143apa (nonnopHbie COOpy>KeHI151, 
AOHHbIe noporH) 3a HeCKOSIbK0 .ner CHI1311.11C51 AO 
Hy.T151. 

riplITOK HaHOCOB 143 ,upyrizix icpyrtHbix anbnHllC-
KHX  ,f1yHast COCTa13.1151eT: 

11.n.nep: 12 000 m3/ron (1965-1987 rr.), 
flex: 0 (110CTpOilKa 11J10TIIHbl BbILLIe yeTb51), 
HHH: (nocTporika 11.10THHbl BbILUe yeTbst)". 
TpaHcnopTtipyembie I4HHOM alleKOMble HaHOCbl 

B MecTax 14X OTTIO)KeH1151 110JIHOCT140 yfla115110TC51 
nyTem 3em.rie9epnaHHA. DTH 3em.ne9epnaHilm npo-
B0,a5ITC51 Ha BepxHem rtacTke HHHa B FOJIOBHOM 
nonnopHom coopy)keHHH B6J1H3I1 HyCA0pCba, a 
Tak>ke H14>Ke 110 TetteHmo y yCTb51 Arlblla H Ha 3a.nb-
uaxe B nonnopHom coopy)keHim BpayHay-CHm6ax. 
Ha 3aperynitpoBaHHbtx rtacTkax 1 1HHa HIIKaKIIX 
13.11eKOMbIX HaHOCOB 9epe3 uenb no.anopHbtx coo-
py>keHHA He nepeHocH-rcst. 

KaK rnnel- XaK (1985, 1989), orsicokeHHe HaH0-
COB H CMbIB Tsepnbix HaHOCOB B BonoxpaHH.rmulax 
Ha I1HHe 3Ha941TeJlbH0 ypanHoneumnatoTcsi, T. e. 
OHL! HaX0A5ITC51 1109TH B COCT051HInt mopci)o.no-
rmeckoro panHoBecHst. AastbHernmee 3a1 IneH tie 5113-
J15IeTC51 necbma HecyulecTeeHHbim. 

C Lle.9610 onpenesieHHA BJ11151H1151 ascTplifickitx 
FIJIOTHH Ha 3aRepwcamie BJleKOMbIX HaHOCOB KO-
6HJ1Ka H XayK H3y911.1114 npouecc 3anos3HeH11st 
Flp1411J10THHHbIX BonoxpaHH.rmul 1166c-FlepceH-
6a1tr, H cornacHo FIX HCCSIeROBaH1151M KOJ1H9eCTBO 
BneKOMbIX HaHOCOB COCTa1314510 1 440 (10 T/ron 3a 
nepBbie 9eTbipe roLta noc.ne nycka B 3kcnnya-raufflo 
11.110THHb1. Bbaue 11.90THHb1 Ba11.93ee-MHTTepKI1p-
X3H, CAaHHOrl B 3xcrt.nyaTaumo B 1968 rony, /15111Ha 
riacTka, Ha KOTOpOM BAH51Hlie noinopa 11.90THHb1 
He 6bu10 otuyTHmbim, COCTaBI4J10 no 1973 rona 44 
KM, a c 1973 no 1979 roLta - AHAB) 28 KM. B.nekomble 
HaHOCbl, 06pa30Bain1meas Ha naHHom riacTke, 6bI-

3a,nep)kaHb1 nepxHeil 9aCTbI0 BonoxpaHH.ntitua. 
B MHOFOBOAHble TOAbl (1970, 1975) 3necb ocaKaasto-
Cb KO.TIH9eCTBO HaHOCOB: 540 001) 11 720 000 TOHII. 
3T0 KOJ1119eCTBO tue6H51 1109TH ❑OAHOCTb}O nbipa6o-
TaJIH B 0604IX ynomstHyTbix sonoxpaHiummax. 

Ha o61uem itexoc.noBauxo-seHrepckom y9ac-rke 11 

Ha BeHrepcxom rfacTke AyHast c 1968 rona Bestacb 
m06b19a, FOA0130r1 o6-bem KOT0p011 mHorokpaTHo 
npenbiwan FOA0B0171 06-bem ecTec-rBeHHoro B0306-
HOBJleHHA BfleKOMbIX HaHOCOB. 4aCTH9Hb1l, a no-
TOM 14 110.9Hblr1 3anpeT n06b19m 6b1A inteneH Ha 
rtacTke Haubmapow-By,EtanetuT TOSIbK0 B KOHue 
70-61X TQA013. Houle 3-roro o6-bem ma-repmasia, /106101-
TOTO Ha y9acike me)tuty 1708 11 1560 KM, COCTaB14.11 
Beer° 20(1,- OT o6-bema AO6b19H B 1975 rony (paBHoro 
4,7 M.F1H. Ky6. M 14.11118,5 MAH. TO1114). Bbmie Ha1.Ibma-

64 



0 

o  
) 

CT) 
C. 
cDH

E6= 0 

> 
C X 

0   
L_a 

100 
90 
80 
70 
6C 
Sc 
4 
3( 
2( 
1 

() 

C 

7 

O 

a 

Pr W115330:50=1 

■ 

1 

ggig ..:.., 0 Ago 
AN ,5437-m5Th 

cf10-20mm 

- 1 ,-5---_7mmm :::- 
cc) 
cc) 

C, 4 

a)

O 

_C 

a) 
_J 

O 
LP 

N 

-----" '-...--- --.-__—.----"---'---- .....„. , ♦
\ 

....
 .... 

\ • `• 
• • 

• • / \ • • I" \ • / \\ 
1. // \\,-----"*. • 

• 
,//'`.\ .-1/ • ....--\\ • .., ,.. / •• ---- J \ ,. ...,- ,,, 

-, . . --. , . --.. -.. ------ -... .... --.. ---. ....„ -... ., ....-.. ----.. ---
---.. 

C> 
C) 

/ft 

0 
ca 

O 

Cc

O 
O 
rn 

c0 

)ic
(I) 

C> 
LC1 

Mild 24. Veriinderung der Kornverteilung des Geschiebes an der deutschen I)onaustrecke (nach Bauer 1965) 

Pttc. 24. 143menenne rpaiiyaomeTptutecicoro cocrana pycaonoro ma-repitma iia nemettuom rtacTwe p. Aytiart 
(no happy 1965) 

Petschinova (1988) weist darauf hin, daB die sieben 
wichtigcren Zubringer des bulgarischen Teiles des 
Donaubeckens insgesamt eine jahrliche AbfluBsum-
me von 5,92 • 109 m3• a-1 der Donau zufilhren und da-
durch ihren DurchfluB urn etwa 3% erhohen. Vor 
dem Ausbau ihrcr Staustufen haben diese Zubringer 
jahrlich eine Geschiebemenge von 5,1 • 106 t • a-1
(mit einer durchschnittlichen Fracht von 162 kg • s-1) 
gefOrdert. Bis heute haben sich diese Werte auf 1,8 • 
106 m3. bzw. 56 kg • s-1 reduziert. Die Geschiebe-
fOrderung hat wahrscheinlich deshalb nicht vollstan-
dig aufgehOrt, weil an den FluBstrecken unterhalb der 
untersten Staustufen auch weiterhin noch etwa ein 
Drittel der friiheren Geschiebemenge produziert 
wird. Von den sieben Nebenflussen ist der Bcitrag der 
Isker und der Jantra am grOBten. Diese beiden Flijsse 
fOrdern z. Z. mehr als die Halfte der gesamten Ge-
schiebemenge. 

2. 3. Veranderungen der Kornverteilung des 
Geschiebes 

Die Kornverteilung des Geschiebes verandert sich 
in Abhangigkeit vom Ort und von der Zeit. Fur den 
Mechanismus der Geschiebebewegung ist kennzeich-
nend, daB sie wahrend andauernder Niedrigwasserpe-
rioden auch v011ig aufhOren kann. Bei Mittel- und 
Hochwasserdurchfltissen entwickelt sie sich in einem 
oder mehreren Teilen des Querschnittes und er-
streckt sich nur bei auf3erordentlichen Hochwassern 
auf die ganze Breite des FluBbettes und auf samtliche 
Fraktionen des FluBbettmaterials. Die schon erwahn-
te naturliche Panzerung des FluBbettes bleibt oft auch 
noch bei mittleren Hochwassern stabil, so daB mit 
dem Probenahmegerat cine uberraschend geringe 
Geschiebemenge gemessen wird, da es tinter Umstan-
den entlang einer langeren FluBstrecke zu keiner lo-
kalen Geschiebeproduktion kommt. Nach Aufreilien 
dieser Panzerung nimmt nicht nur die Geschiebemen-
ge zu, sondern es andert sich auch seine Kornvertei-
lung, wobei letztere sich gewOhnlich, infolge der Ein-
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L.r) 

E 

C 
C 

powa, Ha oftuem gexoc.noBanKo-BeHrepcKom riacT-
Ke rononoi oftem )106bI9ll B OT,aeJlbHbIX cnytiasix 
npeBbnuan 1 MJIH. Ky6. m/ron,. Mo)KHo npe,Eino-
J10)K11Tb, 9T0 CpaBHHTeJIbH0 HH3KaA Bemi90Ha pac-
Kona BJIeKOMbIX HaHOCOB B cTsope Haabmapoth, xo-
TA  9aCTIV1110, ABRAeTCA CJle,JCTBI-leM Toro, 910 
3Ha9IITCJIbHa51 9aCTb 06pa3oBaBuntxesi Ha naHHOM 

HaHOCOB nanepwasiacb B Amax paHee ripoBo-
nlimori 1106b1914. 

IletmHoBa (1988) noKa3bIBaeT, `ITO cymmapHbal 
oftem CTOKa BOE11317 Havi6onee 3Ha9llTeJIbHbIX npH-
TOKOB 60JIrapCK0I-0 riacTKe p. ,LIyHari eweronHo 
cocTaB.nmeT 5920 MJIH. Ky6.M, H 910 Ha 3% yBe-
nntinBaeT CTOK ,ElyHa51. BJIeKOMble HaHOCbl 3T1IX 
npuToKoB no nocTpoeHHA 11510T1114 COCTaBI4J114 5,1 
MJIH. T, a pacxou HaHOCOB - 162 Kr/c. K HacTosunemy 
Bpememi 3TH 3Ha9eHusi CHH3PIJIIICb COOTBeTCTBeH-
HO )10 1,8 MJIH. T 14 56 Kr/c. BIleKOMble HaHOCbl He 
npeKpaninn IIOJIHOCTbK) nocTynaTb, no Bceil Bepo-
51THOCTH, nOTOMy, 910 Ha riacTKax peK, pacno-
J10>KeHHbIX HYDKe cambix Huotainx Bon,oxpaminmn, 

B HacTomuee Bpemst o6pa3y1oTcA BJleKOMbIe HaHO-
CbI, o6bem KOTOpbIX COCTaBJIAeT 1/3 OT 06-Bema TOPO, 
9T0 paHee 06pa3013b1BaJI0Cb. Meiciiy opcomm, 1-13 7 
flpFITOKOB 60.mwe Bcero HaHOCOB BbIHOCAT peto4 
Ficiaap H 5IHTpa. OHH JIaIOT 60nbwe II0.1101314Hbl BJle-
KOMbIX HaHOCOB B HacTO5lntee Bpemsi. 

2. 3. 143MCHCHHC FpaHy.flOMeTpIPICCK01-0 COCTaBa 
B.TICKOMbIX HaHOCOB 

FpaHynomeTpFniecKinl COCTaB BJleKOMbIX HaHO-
COB Ii3MeHAeTCA B 3aBliCHMOCTH OT mecTa II Bpeme-
HH. Mexaxii3m 111311)KeH1451 BJ1 KOMbIX HaHOCOB xa-
paKTepH3yeTcs1 TeM, 910 OHO MO)KeT 11051HOCTIA0 
npeKpawaTbcsi B me)KeHHbie neptionbi, a BO Bpemsi 
MaJI0171 H cpeLoieil BOMHOCTI4 OHO pa3B0BaeTcsi no 
nonocam B 0.1:1HOB KIM HeCK0.11bK1IX 9aCTAX none-
pe9Horo cemeH1151, 1,1 TOJIbK0 BO Bpemsi BbICOKI-IX BOLL 
OHO oxBaTbmaeT 110JIHOe ce9eHHe pycna H Bee stipaK-
Ulm 9acTHu pycnoBoro maTeptiana. Yxce ynomBHy-
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ISild 25. Kornverteilung des Geschiebes an der rurndnischen Donaustrecke vor and nach der Inbetriebnahme des Kraftwer-
kes Eisernes Tor I 

Pm. 25. Coc-raa ckpaHmik ILICKOMMX Hallocou Ha pymbificHom piac-rHe p. JyHart Ito u Hoc_le Buoaa B 31ccluiya-ram1io rmo-
TH1161i1CCAC:3111sIe BOpOra 
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hezichung des hislang zugedeckten Materials, in 
Richtung der feineren Fraktionen verschieht. 

Bauer (1965) teilt fur die deutsche Donaustrccke 
die Verandcrungen der Kornverteilung des Geschie-
hes in einer cinzigen zusammenhangenden Ahhildung 
mit (Bild 24). Zwar stellt sic die Verhaltnisse des Jah-
res 1960 dar, doch kOnnen die stromahwarts erfolgen-
de Verfeinerung der Kornverteilung, die lokalen Ver-
grOherungen hei den Einmundungen der Nebernisse 
sowie die darauf folgenden raschen Verfeinerungen 
gut heohachtet werden. 

Fur die Osterreichische Donaustrecke teilt Schmut-
terer (1961) mallgehende Werte der Korndurchmes-
ser mit: hei km 2092 ist dieser Wert 37 mm, hei km 
2084 22 mm und hei Bad Deutsch-Altenburg 13 mm. 
An dcr ohersten Prohenahmestelle war 2,3% des Ma-
terials feiner als 3 mm und 6,5% 0-Ober als 70 mm. 

Nach Bogardrs (1971) Angahen liegt dcr durch-
schnittliehe Korndurchmesser am oberen Ende der 
gemeinsamen tschcchoslowalcisch-ungarischen Donau-
strecke, in Uhereinstimmung mit der untersten Oster-
reichischen Angabe, zwischen 10 und 15 mm. Er he-
tragt hei Nagymaros nur noch 0,2 his 0,4 mm und liegt 
auch hei Mohacs lediglich bei 0,3 mm. 

Das Bukarester Hydrometeorologische Institut un-
tersuche die Veranderungen der Kornverteilung des 
Geschiehes an denselben McBstationen, an denen 
auch dcr Schwebstoff heohachtet wird. Die aus den 
zur Verftigung gestellten Daten konstruierten Kurven 
rind in Bild 25 zu sehen. Wahrend der auf die In-
hetriehnahme der Staustufc Eisernes Tor I folgenden 
Periode kann fi berall eine mehr oder wenigcr ausge-
pragte Verfeinerung der Kornzusammensetzung ver-
zeichnet werden. Das Mali der Ahnahme des Korn-
durchmessers verringert rich gegen die Miindung der 
Donau ins Schwarzc Meer, doch kann eine Ahnahme 
auch noch hei der Station Ceatal Izmail beobachtet 
werden. 

Toe ecTecTBeHHoe noKpmTne Ha nHe pyc.na TiaCTO 
oc-raercm yCTO1141413b1M 1a)Ke BO Bpemsi cpenHeBbico-
KFIX BOLL TaKIIM o6pa3om B 6aTOMeTp-JI0ByLIIKy no-
nanaeT y,LEIII314Te.11bH0 Manoe KOJIH9eCT130 BJleKOMbIX 
HaHOCOB, IlOCKOSIbKy BO3M0>KHO, 9T0 Ha .ELJIIIHHOM 
ricTKe pent HeT mecTHoro o6pa3oBaHnsi HaHOCOB. 
110CJIe BCKpbITHA ecTecTBeHHort oannuosm He TO-
SIbK0 yBenmt14BaeTcsi K051149eCTBO B.TIeKONIbIX HaHO-
COB, HO I43MeliAeTCA H FIX rpaHynomeTpipieciatil 
COCTaB, H, KaK npaBnno, yBentpinBaeTcsi )105151 men-
KFIX 9aCTIIII. 

Eay3p noKa3mBaeT n3meHeHfle rpaHynomeTpmec-
Koro cocTaBa BJleKOMbIX HaHOCOB Ha Hemel.'Kom yqacT-
Ke Ha (WHOM o6wem pncyHice (puc. 24). XOTA rpaclpinc 
oTpa)KeT COCT0511414e Ha 1960 rot, xoporuo npoc-
neAnBaeTest yBe.nntieHite T(0.1114 6onee me.nKnx 9ac-
T1 ILI no TegeH1410, a Taime mecTHoe yBe5In9eHne 

6onee KpyriHmx tiacTuu y npuToKort C 
yBenmeEntem nom 6onee mentatx LiacTnn. 

aecTpti11CKOF0 y9acTica peKii ayHart pacgeT-
Hble nnameTpbt tiacTnal ripmeneHm 111myTTepepom 
c.nenytowitm o6pa3om: y 2092 KM — 37 mm, y 2084 KM 
— 22 MM H y Ban ,Elarni-AnTeH6ypra — 13 MM. Ha Ha-
i16onee BbauepactionoweHHom mecTe B351T1151 npo6 
2.3% maTepflana mien ;aflame-Fp 9acTiin meHbuie 3 
MM H 6.5% — 6onbute 70 MM. 

Ha BeHrepcKom ymacTice, cornacHo aaHHbIM Bo-
rapnit, cpenHurt nnameTp ttacTnu BneKomoro HaHo-
ca 113MeHAeTCA B npenenax 10-15 MM B COOTBeTCT-
B1114 C LtaHHbIMII Ha ynomsiy-rom Han6onee 
Hi-Dicepacnonoweriom aBcTpuricKom y9acTKe peKH, 
HO B cTsope HaflbMap0111 143MeH51eTC51 B npenenax 
0.2-0.4 MM, a 13 crsope Moxati oKono 0.3 MM. Ha 
HiDicHem riacTice peK14 ayHafi ,L1LIHHEIMII no rpaHy-
nomerpn9ecKomy COCTaBy 13.11eKOMbIX HaHOCOB MbI 
He nacnonoraem. 1/13meHeHne rpaHynomeTpntiec-
Koro COCTaBa BneKomoro Halioca 6bino nccnenoBaHo 
6yxapecTCKnM 1-14,L1p0MeTe0p0J10FIrieCKIIM 14HCT14-
TyTOM no Tem Ace CTaHLIHAM, 1T0 H B3BeLLIeHHble Ha-
HOCbI.  COCTaBlIeHHme no nonyiieHHbIM 
,71 a H H bl M , B11,11Hb1 Ha p1-IC. 24. Hoene BBORa B 3Kcnny-
aTaIIIII0 11.110THHbI „Wene3Hb1e B0p0Ta I" Be3ne 
HaErnonae-rcsi yBenntieHne no.nn manbtx cbpaKunrt, 
nono6Ho TOMy, KaK 3T0 BVILLHO LIAR npo6 B3BeLLICH-
HbIX HaHOCOB, B351TbIX 113 noToKa B6J114314 zuia. CTe-
neHb ymeHblneH1451 ,EuiameTpa ckpatoanil TaK)Ke yme-
HbIlIaeTCA y yCTbA p. ,ElyHari, HTO MONCHO HaamonaTb 
H Ha cTaHannt 14aTan 1/13Ma14.11, paCHOTIO)KeHHOPI Ha 
paccTosuinn 80.5 KM OT yCTbA. 
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3. KORNVERTEILUNG DES 
STROMBETTMATERIALS DER DONAU 

Die Kornverteilung des Bettmaterials von alluvia-

len Fllissen ist raumlich und zeitlich noch veranderli-

cher als diejenige des Geschiebes. Zwar stellt die Pro-

benahme aus dem FluBbettmaterial eine einfachere 

Aufgabe dar als bei dem Geschiebe, doch werden in 

einigen Staaten uberhaupt keine oder nur auf3erst sel-

tene Proben dem FluBbett entnommen. Das FluBbett-

material eines grOBeren Stromes, wie z. B. der Donau, 

kann auch nicht mit einer einzigen Probe pro Quer-

schnitt gekennzeichnet werden, da es ja innerhalb des-

selben Querschnittes glcichzeitig auflandende, auswa-

schende und stabile Teile geben kann, deren Kornver-

teilungen voneinander verschieden sind. Vielfach 

wird jedoch nur diese ortliche Variabilitat der Korn-

verteilung erkannt, obwohl die Kornverteilungskur-

ven desselben Querschnittes auch erheblichen zeitli-

chen Veranderungen unterworfen sind, z. B. abhdngig 

davon, ob die Probe wahrend einer langeren Niedrig-

wasserperiode, einer Hochwasserperiode oder eines 

allmdhlichen Sinkens der Wasserstdnde entnommen 

wird. 

Im allgemeinen weist das FluBbettmaterial eines 

Flusses von oben nach unten eine allmdhliche Verfei-

nerung auf, welche nur durch die einmundenden Zu-

bringer oder durch die auf die StrOmung ausgeubten 

Wirkungen der verschiedenen wasserbaulichen Anla-

gen gestOrt wird. 

Die Verdnderungen der Kornverteilungen der ent-

lang der zwischen Aschach und Silistra befindlichen 

Donaustrecke entnommenen Bettmaterialproben 

wurden durch Rajnov et al. (1979) untersucht. Die 

Kornverteilungskurven der in insgesamt 31 MeBquer-

schnitten entnommenen Proben werden in dem Bild 

26 mit der Angabe des Stromkilometers jeder Station 

gezeigt. Zwar kann die Zusammensetzung der der 

obersten, einige Zentimeter dicken Schicht entnom-

menen Proben, von Ort und Zeit abhdngig, in duBerst 

weiten Grenzen variieren, trotzdem bringen die Kur-

yen zum Ausdruck, wie sich das FluBbettmaterial von 

der Osterreichischen Donaustrecke bis zur Miindung 

allmahlich, aber keineswegs kontinuierlich verfeinert. 

Es ist zu sehen, daB das an der Osterreichischen Strecke 

eine gewisse Verpanzerung aufweisende Kiesbett ent-

lang der ungarischen Strecke aufhOrt und die Donau 

unterhalb Bezdan praktisch in einem Sandbett weiter-

flieSt. An der verhaltnismaBig kurzen, etwa 25 km lan-

gen Strecke unterhalb der Staustufe Eisernes Tor I 

wird das FluBbett, infolge der erhohtem Auskol-

kungskraft der fiber die Staustufe sturzenden Wasser-

menge, wieder zu einem Kiesbett. 130 km unterhalb 

der Staustufe herrschen schon wieder die Sandfraktio-

nen vor und noch 50 km weiter fluBabwarts trifft man 

erneut auf das von der Strecke unterhalb Belgrad be-

reits bekannte feine Sandbett. 

3. FPAHYAOMETPHI-IECKI411 COCTAB 
PYCJIOBOFO MATEPHAJIA P. ,LIYHASI 

FpaHynomeTpH9ecicHii COCTaB pycnonoro maTe-

pHana aJIIII0BHaJIbHbIX peK noica3binaeT ewe 6onb-

Luyio H3MeH'IHBOCTb B npourpaficTne H BO spemeHii, 

9em B.IleKOMbIX HaHOCOB. XOTA B3ATHe npo6 pycno-

soro maTepHa.na sinnsieTc2 6o.riee ripocTori 3ana9efi, '

Hem B3ATHe npo6 BlIeKOMbIX HaHOCOB, B HeKOTOpbIX 

crpaHax noo6we He 11p014380,11HTCA 141141 11p0113B0-

41HTCA BeCbMa pe41K0 B3ATHe npo6 pyC.TIOBOr0 MaTe-

pHaJla. PyCSIOBOrI MaTepHaJI TaK14X KpyIlHbIX peK, 

KaKOrl ABJUleTCA AyHarl, Henb3A XapaKTep1130BaTb 

OpHofi npo6Of B nonepe9Hbix ce9eHmix, noTomy, 

(-ITO B 04(HOM nonepe9Hom cinope oaHoupemeHHo 

moryT paC110.11araTbCA y9aCTK41 pa3MblBa, 3a11011He-

HHA H pal3H013eCHA, rpaHySIOMeTp149eCK1411 COCTaB 

KOTOpbIX CPU-MHO pa3JIHtlaeTCA. MHOrYle npH3HaIOT 

JIHILIb 3Ty 1,13MeH9HBOCTb, T. e. 113MeHLIHBOCTb no 

MeCTy paCII0J10)KeHHA, XOTA KpVIBHbIe rpaHyJI0MeT-

p1-PieCKOr0 cocTaBa B 41aHHOM CTI3Ope MOryT 

3Ha9FITeJlbH0 H3MeHATbCA H BO npemeHH, Hanpli-

Mep, B nepHon 41JIHTeMbH0c1 Me)KeHII, BO ripemsi na-

BOLIKOB 14.1114 Me4(.11eHHOr0 CIla4(a. 

B pyc.nonom maTepHa.ne no Te9eH1410 peK14 

Ha6.11041aeTCA 110CTelleHHOe yBe51149eHlle 410J111 6o-

nee TOHK14X cbpalcomil. HOCTelleHHOCTb 413MeHeHlIA 

HapyllTheTCA B MeCTaX 1311a,aeH1431 nplITOKOB 14.1114 

pa3.11414E1bIX rH,LI130TeXHI49eCKHX 06-beKTOB, KOTOpbIe 

3aMeTHO BJIHAIOT Ha pyCJIOBbIe TeneHHA noToica. 

H3meHei-ix rpaHynomeTpH9ecicoro COCTaBa pycno-

noro maTepHana riacTica p. gyHari mexuty CH.1114CT-

p0 .11 II ALLIaX0M 6bIJIH 11CC.Tle)10BaHbI Par1HOBbINI Ii 

er0 corpynfuncamiT (1979). Kpvinbie rpaHynomeT-

pwiecicoro cool-aim 11p06, B3ATbIX Ha 31-Hori CTaH-

1.114H, nOKa3aHbl Ha pito. 26 C yica3aHilem paccToAH HSI 

CTaHnHcl OT yeTbA. XOTA COCTaB npo6, B3ATbIX 143 

BepXHer0 CJIOA LIHa pyCJIa HeCKOJIblaIMH cnoco6a-

mH, MO)KeT 143MeHl4TbCA B 3Ha9HTelIbH0171 Mepe B 3a-

BVICHMOCTH OT MecTa Il BpeMeHH, 3TH pHCyHKH Har-

JIA4(HO 110Ka3bIBalOT 410CTelleHHOe, XOTA H HenOCTO-

AHH0e, yBeS11,19eHHe 4(0J114 MeJ1K14X C1DpaK1114r1 B 

pyCTIOBOM MaTepHalle OT aBCTpl4rICK04-0 y9aCTKa pe-

nt AO yCTbA. B144(HO, LITO pyCJI0 C 110aB1411Hb1M, naH-

IthIpHbIM II0KpbITHeM, ewe XapaKTepHOe LIRA aBCT-

pHFICK01-0 yliaCTKa, HC9e3aeT Ha BeHrepCKOM rlacT-

Ke H H14)1Ce Be341aHa )JyHan npaKTHLIeCKH HMeeT 

pyCJI0, CJIWKeHHOe IleCKOM. HI4)Ke FIJIOT14Hb1 

„)KeJle3Hble BopoTa I-, Ha epaBHHTellbH0 KOpOTKOM 

riaCTKe IlpHMepHO B 25 KM pyCJI0 OFIATb cnomcerio 

we6HeM, BC.11e4ICTBHe pa3MbIEla pyCJIa B0410171, Ilepe-

1114BalOLLIerICA 9epe3 TIJIOTHHy. Ha paCCTOAH1441 130 

KM HI4>Ke nJIOTHHbI y)Ke npeBaJIHpyeT nectlaHaA 

(21paKLIVIA, a ewe HH)Ke, Ha 50-oM KM, pyC.TIO OTIATb 

CTaHOBHTCA neC9aHb1M, norio6Ho pycny HuDice 

Eenrpana. 
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4. AUSBLICK 4. OEOBWEHI4E 

4. 1 Die Donau fiihrt aus ihrem 817.000 km2 groBen 
Einzugsgebiet jahrlich 25 bis 80 Mio t Schwebstoff dem 
Schwarzen Meer zu. Das Verhaltnis der in eincm belie-
bigen MeBquerschnitt beobachteten maximalen und mi-
nimalen jahrlichen Schwebstofffracht liegt bei 5 his 6. 
Der Anteil der Geschiebefahrung am gesamten Fest-
stofftransport erreicht 10% nur an der oberen Donau-
strecke, sonst liegt er bei 1%. Das dem Aufsatz von 
Kresser und Li szlOffy (1964) entnommene Bild 27 ver-
anschaulicht daB auf der oberen Donaustrecke der An-
teil des Geschiebes an der gesamten Feststoffuhrung 
nicht zu vernachlassigen war. Die oft sogar 20% errei-
chenden Anteile charakterisieren den Zustand vor un-
serer Untersuchungsperiode, als noch wenige der heute 
bestehenden Staustufen in Betrieb waren. Die Menge 
des in die Donau gelangenden Schwebstoffes hangt nc-
ben den Bodenbedingungen von der GrOBe und der wit-
lichen Verteilung des Niederschlages (Schnee- und Eis-
schmelze inbegriffen) ab. Dementsprechend wirkt sich 
die wahrend der Untersuchungsperiode 1956-1985 be-
obachtete tendenzma13ige Abnahme von Niederschlag 
und AbfluB auch in einer fallenden Tendenz der Fest-
stofffrachten aus. Die Schwebstofffracht nimmt bei den 
verhaltnismaBig nahe beieinander liegenden Ein-
mandungen der grOBten Zubringer (TheiB, Save, V. 
Morava) sprungartig zu, doch kann bereits oberhalb des 
Mundungsdeltas der Donau ins Schwarze Meer eine 
spurbare Ablagerung nachgewiesen werden. 

4. 2 Die menschliche Tatigkeit beeinfluBt das Ent-
stehen und die naturliche WeiterbefOrderung des 
Feststoffes in einem bedeutenden, aber zeitlich wie 
raumlich veranderlichen MaBe. Die anthropogenen 
Auswirkungen sind vor allem auf die Staustufen, auf 
die FluBbettbaggerungen sowie auf die Anlagen zur 
FluBregulierung und zum Hochwasserschutz zurack-
zufahren. Die grate Anzahl von Staustufen wurde an 
den durch hedeutendes Gefalle gekennzeichneten 
Strecken der Donau und ihrer Zubringer erbaut, doch 
wurde wahrend der Untersuchungsperiode, zwischen 
dem mittleren und unteren Abschnitt der Donau, 
auch die Staustufe Eisernes Tor I errichtet. Die Stau-
stufen halten das ganze Geschiehe und hOchstens 30 
his 40% des Schwebstoffes zuruck bzw. bewirken die 
Absetzung des letzteren. An den unterhalb der Stau-
stufen liegenden freien FluBstrecken erhat sich zwar 
die Auswaschung, doch bleibt ihre Menge i. allg. hin-
ter derjenigen des abgesetzten Schwebstoffes zurack. 
AuBerdem kann die Stauwurzel der einzelnen Stau-
stufen an FluBstrecken mit graerem Gefalle ganz in 
der oberen Nachbarstaustufe liegen, wobei die Aus-
kolkung ausfallt. Die industrielle FluBbettbag-
gerung, deren Volumen das Mehrfache der jahrlichen 
Geschiebefracht erreichen kann, vermindert ebenfalls 
die in die fluBabwarts liegenden Strecken gelangcnde 
Feststoffmengc, da die von °ben ankommende 

Schwehstoff- und Geschiebemengc teilweise zur Wie-

derauffallung der Baggergruben in Anspruch gcnom-
men wird. Die Bauwerke der FluBregulicrung kOnnen 

entweder zu Auskolkungen oder zu Auflandungen 
fahren, doch gleichen sich ihre Auswirkungen far die 

ganze Donau praktisch aus. 

4. 1. Pexa AyHari, Hmelowa51 nnowaRb ao.aoc6opa 
817 000 KB. KM, BbIHOCHT merwaHo 25-8 M.Th. TOHH 
B3BeLlieHHbIX HaHOCOB B gepHoe mope. FonoBoe KO-
J1H9eCTBO HaHOCOB HO OTLIel1bHb1M CTaH1114AM noica-
3bIBBeT 5-6 xpaTHoe xone6aHHe. AOJIA BlIeKOMbIX 
HaHOCOB B cymmapHom KOJIHMeCTBe TOTIbK0 Ha Bepx-
Hem y9acTxe ,LiocTmraer 10%, a B uesiom oHa COCTaB-
nstur OK0110 1% (pm. 27; cornacHo Kpeccepy i4 Jlac-
JIOCIA:114, 1964). Konu9ecTBo B3BeI1leHHbIX HaHOCOB 
JJyHa2 — 110MHM01109BeHHbIX yCJI0B1411— 3aBHCHT OT 
Be.1114914Hb1 H spemeHHoro pacripeneneynist OCKIKOB 
(BK.F1109aA H crramBaHtte cHera 1l nbna). Talcum o6pa-
30M cHmiceHHe oca,axos H CTOKa, HaantoRaemoe 3a 
ptecnenyembiri nepuo,Et 1956-1985 rr., conpoBoKr1a-
j10eb ymeHbineHltem CTOKa HaHOCOB. CTOK B3BeLLIeH-
HbIX HaHOCOB pe3K0 yaenn9tinaeTc5i B mecTax Erna-
newist 3Ha9IITeJlbHbIX IlpHTOKOB (THCa, Cana, B. 
Mopasa), pacnonoweHHMX CpaBH14TelIbH0 611143K0 
npyr OT Ltpyra, HO yxce BbILLIe yCTBeHHOr1 ReJlbTb1 
HaaritonseTcst ocamcneHHe HaHOCOB. 

4. 2. Lle110Be9eCKaA ,HeATeJlbHOCTb B pa3Hort cTe-
neHti BO epemeHm 11 B ripocTpaHcTae, HO 3aMeTHO 
B111451eT Ha o6pa3oBaHHe 14 TpaHcriopT HaHOCOB. 
AHTponoreHHoe B111451HIle oco6eHHo Bb13b1BaeTC51 
n.noTHHamH, zto6b19ert pycnoBoro ma-rem-m.1a, rti-
11p0TexHIP9eCKIIMI1 coopy)KeH415INIli pery.nupoBa-
HI-151 pycsia 14 3a11.114Tb1 OT HaB01-11-1eHI4il. HaH6o-
nbutee KOJIH9eCTBO 11JIOTHH 6b1..r10 coopy)KeHo Ha 
yi-lacTicax AyHast C 60J112.11.114M14 yx.aoHamit, HO 3a vice-
neayembirt nepHoR 6buta nocTpoeHa H n.noTitHa 
„ACene3Hble BopoTa I" memcuy cpeztHum 11 HII>KHeM 
Te9eHLIAMII,LIyHaA. FIJIOTHHb13KiermathatoT BJ1eK0-
mb1e HaHOCbI 110.11HOCTb10 14, B KpaiiHHX cnyastx, jto 
30 /10% B3Bel1leHHbIX HaHOCOB. Ha cno6ouHbIX 
yitacTxax peKH Fume 11.110THH, XOTA N yse.rium HBaer-

pa3MbIB pyc.na, HO oftem pa3mbisa, KBK flpaBHJ10, 
meHbffie, 9em oftem OT.110>KeHHbIX HaHOCOB. KpoMe 
Dior°, Ha rtaeTKaX C 6011b11IHMH yk.noHamti BJ114A-
rle nozwopa OT,HeJlbHbIX 11.110THH paCnpoCTpaHsteT-
CA  Bbnuestexcautert ILTIOTHHb1, 14 TaKI4M o6pa3om 
pa3mbn3 mo>KeT 11011HOCTb10 OTCyTCTBOBaTb. lip0-
MbILLIJIeHHa51 J106bl9a pycnoBoro maTepHam, MHO-
roxpanio ripesbnnalowasi KOJIHtIeCTBa roRonoro 
06-bema WileKOMbIX HaHOCOB, Taioice cHmicaeT Ro-
J1149eeTBO HaHOCOB Ha fitmenewattivix ymacTicax, 
flOCKWIbKy 9aCTb nocTynatounix caepxy B3BeWeH-
HbIX 14 B.fleKOMbIX HaHOCOB Hanpassmorcst Ha 3a-
BOJIHeH1451 AM Bb1eMOK. Coopy)KeHHA, perysmpy-
toiluie pycno petal, moryT BbI3BaTb MeCTHme pa3mb1-

H 3a110J1HeHI4A, HO 14X BJIHAHVIe, B uenom, 
6o.nee-meHee ypasHoBeumsaeTcm no unHHe peicH 

4. 3. riepHouHneckHe H3MeHeHHA KnumaTa KOH-
THHeHTalIbH0r1 EBponbl, 9T0 11p0ABH.TIOCb BO BTO-
poll  Heenenyemoro nepHoLta cepusimii 
3acytunHEIb1x J1eT, riptmesto K TeH,EteHuttit ymeHb-
IlleHNSI ronosoro CTOKa B3BeLlleHHbIX HaHOCOB Ha 
19-TH CTaHHHAX 143 20. 3T0 06CTOATelIbCTBO camo no 
ce6e Hmeno psi,u npeuMywecTB: ymeHbulae-rcsi o6-b-
em,U06b19 B IlpHIIJIOTHHHbIX nonoxpaHusluuiax, cy-
noxonHbix ulluo3ax 14 T. B., nerie Ilp0H3BOLIHTC51 
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4. 3 Die periodischen Schwankungen der klimati-
schen Bedingungen in Kontinentaleuropa, die wahrend 
der zweiten Halfte der Untersuchungsperiode eine Rei-
he von Trockenjahren hervorbrachten, sind eine zusatz-
fiche Ursache bei 19 von den untersuchten 20 MeBsta-
tionen fur einen fallenden Trend der jahrlichen Schweb-
stofffrachten. Dieser Umstand an sich geht mit einer 
Reihe von Vorteilen einher. Das Volumen der fiir die 
Instandhaltung der Stauraume, Schiffsschleusen und 
ahnlicher Bauwerke notwendigen Baggerungen nimmt 
ab. Das fur verschiedene Zwecke entnommene Roh-
wasser der Donau kann leichter aufbereitet werden. 
Die fur die Ergiebigkeit der uferfiltrierten Brunnen un-
gtinstige Kolmation wird langsamer. Nattirlich flihrt die-
se Tendenz auch zu andauernden Niedrigwasserperi-
oden, was zur Verschlechterung der Bedingungen ftir 
die Schiffahrt und die Wasserentnahme fuhrt. 

4. 4 Unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung der 
Wasserqualitat ware es von besonderem Interesse zu 
untersuchen, wic die andauernde Zunahme der An-
zahl der Niedrigwasserjahre den Transport der Ele-
mente der in die Donau eingeleiteten Abwasser be-
einflul3t, insbesondere derjenigen Elemente, welche 
sich an kolloidalen schwebenden Partikeln haftend 
bewegen und zeitweise anhaufen. Dazu ware jedoch 
eine genauere und eingehendere Messung der 
Schwebstoffkonzentration mit besonderer Rijcksicht 
auf den Anteil der kolloidalen Fraktionen notwendig. 

In diesem Zusammenhang soil bier nur auf zwei 
Ergebnisse hingewiesen werden. Benedek (1988) teilt 
mit, daB die Quecksilberkonzentration der Donau an 
der osterreichischen Strecke zwischen 0,03 und 0,06 
lig • dm-3, an der ungarischen Strecke zwischen 0, 1 
und 0,3 rig • dm-3, bei Smederevo zwischen 0,6 und 0,8 
yg • dm-3 und bei Galati zwischen 0,24 und 3,86 pg • 
dm-3 liegt. Rumtinische Forschungen ergaben, daB die 
Gesamtfracht an gelOsten Stoffen bei Ceatal Izmail 
zwischen 1945 und 1986 sich von 1410 kg • s-1 auf 
3070 kg • s-1 erhOhte, inzwischen aber im Jahr 1970 
sogar den Wert von 3498 kg • s-1 erreicht hat (Bondar 
et al. 1990). Zwar ist das Forschungsthema der Gelost-
stoffiihrung der Donau eine vornehmliche Aufgabe der 
Institutionen und internationalen Organisationen, die 
fur die Guteuntersuchungen des Donauwassers verant-
wortlich sind, doch ware eine Abstimmung der Schweb-
stoffbeprobungen mit den Wassergtitebeprobungen 
bzw. ein Vergleich der Feststoffdaten mit den kontinu-
ieriiche Datenreihen liefernden Stationen fur Wasser-
gtitekontrolle sowohl ftir die Hydrologen als auch ftir die 
Wissenschaftler der Wassergute besonders nutzlich. 

4. 5 An den Grenzgewasserabschnitten — sowohl wo 
die Donau aus einem Staatsgebiet in ein anderes tritt, 
als auch wo Mel3stationen zweier Staaten in der Mlle 
oder gar einander gegentiber betrieben werden — ware 
es auBerst wichtig, die Gerate und Methoden der 
Messung, Analyse und Datenverarbeitung wirksamer 
zu vereinheitlichen, als es bislang der Fall war. Unsere 
besondere Aufmerksamkeit verdienen die Zubringer 
Velika Morava, Siret, usw. deren Feststofffrach ten auf 
die hOchsten spezifischen Bodenverluste deuten, so 
daB in ihren Einzugsgebieten starkere MaBnahmen 
zur Verminderung der Erosion erwogen werden soli-
ten. 

otnicTica BO.UbI peKil, yommaemoil nnA pa3HbIX Heller!, 
3amennsieTcsi CKOpOCTb konbmaTaiwin, yxyatuatowert 
sonoo-rnatty CKBWICHH 3a60pa BUM B 6epeFOBO1i 30He 
14 T. T. Ho Hel7b351 3a6bIBaTb, HTO naHHasi TeH,EteHuBst 
conpoBownaeTcyt 6onee ,11.1114TellbHb1M14 nepHonamn 
me)keHHhix BOA T. e. yxyrunaloTcsi yCJI0131451 cyno-
XOnCTBa H 3a6opa Bo,ubt. 

4. 4. C TOMKH 3peH145IoxpaHbi icagecTsa Bonbi, 6b1-
.110 6b1 none3Ho Bbl 110J1HeHHe CaMOCTOSITellbH0F0 
HcenenosaH1451, KaK BJI 1451eT ysenuLteHHe 9mcsta ma-
.TIOBOLIHbIX JleT Ha TpaHcriopT 3.11eMeHTOB (KOM110-
HeHTOB) CTO9HbIX BOLT, nocTynaloutHx B 4yHarl, H, B 
riepsyto o9epetb, Tex 3.11eMeHTOB, KoTophie riepeHo-
CATCA, C0e):(14HAACb C K051.11014flanbHb1M14 13313emeH-
HbIMI-IttacTftnamu 14 BpemeHHo ocenatoT. Ansi 3T0F0 
noTpe6y1oTcsi 6onee TO9Hble 1 1 rionpo6Hbie H3mepe-
HH51 MyTHOCT1 1 B3BellleHHbIX HaHOCOB, ynensts npit 
3TOM oco6oe BHHMaHme none KOJI5101 1,11allbHbIX 
CkpaKuvl. B CW1314 C 3THM ccbinaemcm .T1 14 Mb Ha este-
nytouitte naHHbie: no BeHenexy (1988) conepokaH He 
pTyTft B ,E1yHarICK0171 Bone Ha apc-rpHilckom riacTke 
COCTaBJIMeT 0.03--0.06 fl r/n, Ha BeHrepcKom — 0.6-0.8 
pr/A, a y Fa.naua — 0.24-3.86 ur/n. CornacHo py-
MbIFICKUM uccnenoBaHHAM cymmapHbl 171 pacxon 
paCTB0pUMbIX conect y L1aTan 1713Ma1451 Bo3poc B ne-
puon 1945-1986 rr. c 1410 no 3070 Kr/c, npu 3TOM B 
1970 roily nocTmr 3498 xr/c (EoHnap H ,up., 1990). 
XOTA 113y9eHme CTOka pacTBopPIMbIX BewecTB YIBJ151-
eTC513anagen 14HCTI4TyTOB 14 me)knyHaponHbIX opra-
HH3aIMil ITO Hcc.rienoBaHmo milecTsa BO,abl, HO COF-
nacoRamie B3SIT1451 npo6 FIO B3BeLLICHHb1M HaHocam 
H no ka‘tecTBa npenocTasneHHbie CTaHLI 
MH, nponommiTenbHoe spemA H3y9afotti1'te ka9ecT-
BO BOIlb1, 6b1J10 6b1 110.11e3HbIM 14 LIMA runponoroB, it 
,E1J151 cnenuanuicToe no 143r-tem-no kagecTsa B0,11b1. 

4. 5. Ha norpampumix riacTkax, rne pen nepe-
X0I1HT 143 0)11-10r1cTpaftm B npyryio, 14 TaM, rae Hme-
10TCYI 6J1143KOpaC110J10>KeHHble fnmepuTenbH hie 
crauumft LByX cTpaH H.1114 OH 14 pacnosio>keHbi Ha 
flp0T14130110.110)KHbIX 6eperax B6J1 14314 0,L11401-0 CTBO-
pa, HpKHO flp14J10)/(14Tb 60J1bWe yCHMHN, 9To6b1 
yfificinlimpoBaTh npi-16opui 14 CII0C06b1 113mepeHnsi, 
aHanit3a 1-1 o6pa6oTkm flaHHbIX npo6 HaHOCOB. 
Hp1CHO 6onbuJe BH14MaHHA yLIeJIHTb npm-okam, BbI-
HOCIIMbIM HaHOCbl B TaKOM KOJIH9eCT13e, KoTopoe 
csfineTenburnyeT o 3Ha914Te.flbHOM CMblBe 1109Bb1 Ha 
14x sonoc6opax (B. Mopana, CHper) 1-I Hy)KHO o6oriy-
MaTb He06X0,1114MOCTb flpHHAT1451 kantx-n1460 me-
ponpumTfl T1T151 ymeHbateHHA 3p03HH B HX B0,1110C-
6opax. 
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Verzeichnis der verwendeten Symbole — Crmcox c1m6onon — List of applied symbols 

Zeichen — 

CHm6osib 

— Symbol 

Einheit — Elm -Enna — 

Dimension 
Erklarung IlprtmenaHme Definition 

C g • m
-3 T • m-3 Schwebstoffkonzentration 

MyTHOCTb 

B3Be1lleHHOF0 cToxa 

Concentration of 

suspended sediment 

F km2 xm2 Einzugsgebiet Boaoc6op Catchment area 

YaeabHan ne.artHHHa 

Es t . km-2 . a-i T . Km_2 . a4 Spezifischer jahrlicher 

Bodenverlust 
rononoro cmbina Specific annual soil loss 

HOMBM 

G • . m3 a -1 M3 a-1 
Jahrliches 

Geschiebevolumen 

Fonosofl oftem 

B.BeKOMbIX HaHOCOB 

Annual volume of bed- 

load 

Ms • t a-1 T a-1 • 
J1hrliche 

Schwebstofffracht 

1- 0,BOBOil CTOK 

ronentexttbrx Haxocon 

Annual mass of 

suspended sediment 

Q m3 . 5-1 M3 ' cex -1 AbfluB, Wasserfiihrung Pacxoi Bum Water discharge 

Qs kg • s -1 xi- • cex -1 Schwebstoffuhrung 
Pacxoda Baneutem-ibut 

Hat-locos 

Discharge of suspen-

ded sediment 

T — 
Zahl der Jahre nach 1-Incao m own nocae Number of years after 

1900 1900 1900 

V 1 
m3 • a M3 • v 1 Jahrliche AbfluBsumme FO,a0BOA CTOK BOBbl 

Annual volume of 

runoff water 

V 5 m3 M3 Speichervolumen 
E,MKOCTb 

nonoxpamtimm 

Volume of storage

reservoirs 

d mm MM Korndurchmesser Pa3Mep macTruf Diameter of particle 
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