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VORWORT - BBEJAEHUE - 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) zuriick. Benachbarte Lander haben sich damals durch ihre Nationalkomi-
tees bereit gefunden, gemeinsam hydrologische Vorhaben in ldnderiibergreifenden Flufeinzugsgebieten oder
gemeinsam interessicrende hydrologische und wasserwirtschaftliche Probleme zu bearbeiten. Mit Beginn des
Intcrnationalen Hydrologischen Programms der UNESCO (IHP), 1975, wurde dies¢ Zusammenarbeit fortge-
fithrt und teilweise sogar intensiviert.

Die regionale Zusammenarbeit hat wertvolle Ergebnisse hervorgebracht: Im Jahre 1978 veroffentlichte die
Internationale Kommission fiir die Hydrologic des Rheingebietes (KHR), die auch im Rahmen des THP tétig
ist, eine Monographic liber die Hydrologie des Rheingebietes. Acht Jahre spéter erfolgte die Herausgabe der
Monographic iiber die Hydrologie des Donaugebictes in der deutschen Fassung durch die damaligen acht Do-
nauanliegerstaaten. Einc viersprachige zusammenfassende Ausgabce sowie die russische Version der umfassen-
den Donaumonographie folgten etwas spater.

Dic Rheinanlicgerstaaten haben nach Herausgabe der Monographie ihre Zusammenarbeit mit der Bearbei-
tung wichtiger hydrologischer Fragen, die von gemeinsamem Interesse waren, im Rahmen des IHP fortgesetzt.
Eine Reihe von Publikationen wurde inzwischen veroffentlicht.

Dic Donauldnder haben ebenfalls nach Fertigstellung der Monographie beschlossen, ihre Zusammenarbeit
im Rahmen des IHP fortzusetzen. Die Vertreter der Nationalkomitees der damaligen acht Donauanliegersta-
ten Deutschland, Osterreich, Tschechoslowakei, Ungarn, Jugoslawien, Ruménien, Bulgarien, Sowjetunion ei-
nigten sich 1988 zunichst auf vier Themen mit entsprechenden Projektbearbeitern:

1. Geschicbe- und Schwebstoffregime der Donau und ihrer wichtigeren Zubringer
(Dr. Rédkoczi, Ungarn)
2. Temperatur- ud Eisregime der Donau und ihrer wichtigeren Zubringer
(Dr. Stancikovd, Tschechoslowakei)
3. Langfristige Schwankungen des Niederschlags im Donaueinzugsgebiet
(Dr. Behr, Osterreich)
4. Hochwasserkoinzidenz der Donau mit ihren wichtigeren Zubringern
(Prof. Dr. Prohaska, Jugoslawien)

Das deutsche Nationalkomitee fiir das IHP hat von 1987 bis 1992 die Koordinierung der Zusammenarbeit
der Donauldnder auf Expertenebene vorgenommen.

Mit dem nun vorlicgenden Band iiber ,,Das Schwebstoff- und Geschieberegime der Donau™ wird das erste
Ergebnis der Zusammenarbeit nach Herausgabe der Monographie veroffentlicht.

Dic Bearbeitung des Projektes begann 1988. In der Zwischenzeit haben sich in der fritheren 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 giiltig war.

Die Arbeitssprachen bei der Zusammenarbeit der Donauldnder im Rahmen des Internationalen Hydrologlschcn
Programms sind Deutsch und Russisch. Dic Herausgeber legen diesen Folgeband [ daher zweisprachig mit einigen
Ergamungcn auf Englisch, vor.

Der Koordinator mochte an dieser Stelle der UNESCO danken, daB sie mit dem bewiédhrten Dach des Inter-
nationalen Hydrologischen Programms cin Instrumentarium zur Verfiigung gestellt hat, das eine erfolgreiche
Zusammenarbeit ermoglichte.

Alle genannten bisherigen Donaustaaten haben durch Daten- und Informationslieferung Anteil an der Bear-
beitung des’ Projcktes. Das ungarische IHP-Nationalkomitee und vor allem der Projektbearbeiter und Autor
der vorliegenden Arbeit, Herr Dr. Rakoczi, haben dic Bearbeitung zum Abschlull gebracht. Das Forschungs-
zentrum fir Wasserwirtschaft (VITUKI), Budapest, hat den Druck und die Herausgabe dieses Bandes mit Un-
terstitzung des deutschen THP-Nationalkomitees besorgt. Allen Beteiligten sei fur ihren Einsatz gedankt.

Ich bin zuversichtlich, daf dic Ergebnisse der anderen genannten Projekte in diescr begonnenen Reihe eben-
falls in Kiirze veroffentlicht werden kdnnen.

r
Koblenz, im Januar 1993 / W

Professor Dr. K. Hofius
Koordinator der hydrologischen Zusammenarbeit der Donaulidnder




BBeeHne

B paMkax Me>xayHapoOHBIX FTHAPOJIOrHYEcKHX nporpamym UNESCO nepenopoe 3Ha4Ye€HHEe NPHUHAIJEKUT
BCErla perMoHaJIbHOMY COTPYAHHYECTBY. [IepBbIi HMITYJICh K COTPYIHHYECTBY B 06714CTH TMAPOJIOrHH HC-
X0OHJI (B 19651974 IT.) OT MeXAyHapOOHOH r'MAPOJIOrHYecKoii nekansl. B 3ToT nepvod HanmoHanbHbIe
KOMHTETBI NPHAYHaHCKHX CTPaH 3aKJIIOYHJIM COTJIallleHHe O COBMECTHOM BbIMOJIHEHHH MHIAPOIOrHYECKHX
MepONpPUATHI B BOAHBIX OaccelHax, nepecekaloLMX MeXroCyAapCcTBEHHbIE MPAHHLbI, H O peuIeHHH Bcex
HMHTEPECYIOLLMX FTHAPOJIOrHYECKHUX H BONOXO3AHCTBEHHbIX Np0odiiem. C HavaioM MexayHapoaHoit rugpo-
Jorudeckoit Ilporpammel (MI'TT) UNESCO B 1975 1. COTpYIHHYECTBO NPOIOOJIKAIOCH H CTAJIO eLe 6oJiee
HMHTEHCHUBHBIM.

PernoHansHoOE cCOTpyIHHYECTBO IPUBEJIO K CJIEAYIOILIMM LIEHHBIM pe3ypTaTtam: B 1978 1. MexnyHapo-
Hasl KOMHCCH3 10 TMAPOJIOT UK PeitHckoro baccefina, NpHHHMAas akTHBHOe ydacTHe B MITT1, ony6nmkoBasia
MOHOIpadHI0 0 ruapoJIoruu PeitHckoro 6acceiiHa. BoceMb JieT Ha3am BOCEMbIO NPpUAYHAHCKHUMH CTpaHaMH
Obl1a M31aHa MOHOTpadHs 0 TMAPOJIOrHH JlyHaickoro 6acceifiHa Ha HEMELKOM s3bIKe. B OCenCTBHH Gbi-
JI1 0Ny BJIMKOBaHbI YETHIP-X2A3bIYHOE U3JaHHE U PYCCKHIT BADHAHT obuMpHoi JyHalckoit MOHOIpapuH.

ITocae n3panust MoHorpadguy npupeitHcke cTpaHbl B paMmkax MI'TI nponoskanu COTPYOAHHYECTRBO B pa3-
paboTke BaXKHBIX THAPOJIOrHYECKHX BOIIPOCOB, MMEIOLIMX 0011IMe HHTepeckl. B mocnencTBUM BbillIeN B ceT
PAO OONOJMHUTENBHBIX NYOIHKaIHi. B

ITocne 3apepiueHuss MoHorpadHH, Takxe NpHAYHAHCKHE CTPpaHbl IPHUHAJIM pelleH e NPOAOJIKHTh COT-
pyOHHU4eCTBO B pamkax MITI. ITpeactaBuTesid HalMOHAJIBHBIX KOMUTETOB CYLLIECTBYIOLLIMX B TO BpEMS BO-
CbMH MPUAYyHaHCKUX rocynapcts: 'epmaHHs, ABcTpHs, HexocnoBakus, Bonrapus, FOrocnasusi, PyMbrHus,
Cogerckuii Coro3 U BeHrpus, B 1988-0M roay 3ak/IX04HUIIH COTTAILIEHHe O pa3paboTke YeThipex TeM W Ha3l-
Ha4YUJIM COOTBETCTBEHHbIX PYKOBOAMUTEJIEM.

1. PexxHM B3BelLIEHHBIX U BJIEKOMbIX HAHOCOB pexH JIyHaH u el BaxxHeHILIMX NPUTOKOB
Benrpus (o-p Pakouu) ) 3
2. TepMUYecKHH U JiedOBbIH pexuM JlyHas v eC BAXXHEHIIHX IPUTOKOB
YexocnoBakus (O-p UHX. CTaHYHKOBA) 5
3. MHoroJieTHue koebaHus aTMocdepHbIX 0caadkoB B bacceiiHe yHas
ABcTtpus (n-p bap) .
4. CosnaneHue NMaBoOAKOB Ha peke JIyHail U ee BAXXHEHILIHUX NPUTOKaX
FOrocnasus (npod. o-p Ipoxacka)
KoopAMHALMA cOTPYIHHYECTBA DKCNEPTOB NPHAYHAHCKUX CTpaH ¢ 1987 mo 1992 rr. 6bl1a BbINOMHEeH

HanuuoHaabHbIM KOMHUTETOM ["'epMaHHH.
ITocue Bbimycka MoHorpadui B 1986-0M rofly U3aHHe HacTOSALLErO 0NOIHHTEIBHOTO TOMa MOHOrpa-

¢duu no TeMe ,,PexxyM B3BEILIEHHbIX H BJIEKOMbIX HAHOCOB PCKH ,[[yHaﬁ“u €e BaHEeHLIHX NPUTOKOB” Npefc-
TaBJIsieT MepBblit JOCTUTHYTBIH pe3ynbTaT COTPYIHUYECTBA TPUIYHAHCKUX TOCYAapCTB.

PaGoThl N0 NaHHOI POEKTY Hadauch B 1988-om roxy. C Tex 110p HOBble rocynapcTBa GOpMHUpPOBamHch B
GacceiiHe JlyHas Ha TeppHUTOpHH ObiBLLIEH IOrocnasuu, CoeTckoro Coro3a H UeXoCI0BaKHH. HecMoTpsi na
5TO OCHOBBI BbI6Opa MyHKTOB HabJTr0AeHUH M IPUHIIHI paboThl OCTaIHCh HEU3MEHEHHLIMM, Ha OCHOBe cTa-
Tyca M rocyIapcTBeHHbIX FpaHHL 1988 roza, T0 €CTh Haqanz? COCTaBJIEHHs MaTepHaJla N0 NAHHOM TeMe.

PabouyUMHU AbIKaMH COTPYAHHYECTBA NPUAYHAHCKUX CTpdH B paAMKax Mex(a)inapom{on I‘nﬂpon(zmqec-
kot [IporpaMMbl SBJISIOTCA: HEMeLKHit M pycCkHH, COOTBTCTBEHHO HACTOALUMH IOMOJIBHUTEILHBIN ToM 1

6bI71 COCTABJIEH Ha DTUX A3bIKax C XeCKObKaMH 10110JIbHEHHAMH Ha aHT JIMHCKOM s3bIKe. ’
KoOpAHHAaTOp COTPYAHHYECTBd BbIpaXXaeT CBOIO 6narogapHocts UNESCO 3a npenocTtaBieHHe cpencts

YCMeUIHOro COTpyAHHYEeCTBa B paMKaXx MexIyHapOoaHo# ['napooruteckoi [porpaMMsL.
B pa3paboTke MpOekTa MPUHSIM ydacTHe BCe HalBaHHbIE B HACTOLLEE BPEMS CyLUECTBYIOLUME NpHLy-

Halickyie rocy1apcTBa U Ipe1ocTaBHJIM IaHHbIC 1 HHpopmMauHio. D1a paboTta 6b1n1a 3aBepiieHa Haumonanp-

0IMTEJIEM M aBTOPOM NOMOJHHUTEJILHOIO TOMA, IOKTOpOM
BeHIrpHH U npex e Bcero pyKoB v '
HBIM KOMHUTETOM rp P poaHoro xo3siictea (VITUKI) B Bynanelure ¢ noanepxkoii

- enoBaTeJIbCKUM LIEHTP
gg;%?ﬁbfr{)aﬁ;{;ggacﬁbﬁom komuTeTa no MI'TT B35 Ha cebs 006513aTesIbCTBO BBINYCTHTb E€YaTHOE U3fa-
HHe NMpenCTaBIEHHOro ToMa. B CBA3M ¢ DTHM X041y BbIpa3HTb MOIO 61arogapHOCTb BCEM TEM, KTO Y4acTBO-

BaJl B pa3paboTKe 3TOM TEMBL. )
A yP};epIZEH B TOM, 4TO pe3yJbTaThl OCTANIbHbIX HA3BAHHBIX TEM B I0CJIENOBATEIbHOM NOPSIKE TOXNe OynyT

onybsIMKoBaHbI B OnMxaiiiliee BpeMsl.

ey
I'. Kobsienn, B ssvpape 1993 rona / W

ITpogeccop A-p K. Xogyuc
KoopaHHATOp COTpyIHHUYeCTBa NPUAYHAHCKUX cTpaH
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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 dcal 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 [HP. Eight ycars later, the German version of the Monograph on the
Hydrology of the Danube Basin was published by the cight 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-
opcration has resulted in a scrics 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,
Crzechoslovakia, 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. Suspensed sediment and bed-load regime of the Danube and its major tributaries
(Dr. Rdkoczi, Hungary)

2. Temperature and ice regime of the Danube and its major tributaries
(Dr. Stanlikov4, 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 Committec for I[HP 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. Rdkdczi, 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.

e

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

Koblenz, January 1993
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AUSZUG - PE3BFOME - ABSTRACT

Auszug

Die vorliegende Publikation ist der Folgeband I des Werkes ,,Die Donau und ihr Einzugsgebiet — Eine hydro-
logische Monographie”, welches durch die hydrologische Arbeitsgemeinschaft der Donauldnder zusammenge-
stellt und 1986 veréffentlich wurde.

Die im vorlicgenden Band verarbeiteten MeBdaten der Feststoffiihrung wurden von den IHP-Nationalkomi-
tees der Donauldnder 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
Charakters gckommen. Der Hauptzweck der vorliegenden Arbeit zielt darauf ab, die anthropogenen Einflisse
hinsichtlich der Verinderungen des Feststoffregimes nachzuweisen.

Kapitel 1 behandelt dic Charakteristika des Schwebstoffregimes der Donau, welche an den in Bild 1 angegebe-
nen 20 Stationen festgestellt wurden. Dice Bilder 2 bis 8 veranschaulichen die Ganglinien der jahrlichen Schweb-
stofffrachten und der jihrlichen AbfluBsummen fiir die verschiedenen MeBstationen. Diese Ganglinien weisen
ebenso wie die Bilder 9 bis 11 cindeutig auf die Feststoffriickhaltwirkung der deutschen und 6sterreichischen
Staustufen sowie der Stauhaltungen Eisernes Tor I und II hin. Die Bilder 12 bis 15 veranschaulichen die Verte-
lung der jihrlichen Schwebstofffrachten im Lingsschnitt des Stromes. Wihrend der 30jdhrigen Untersuchungs-
periode hat sich dic Schwebstoffithrung der Donau nicht nur infolge der anthropogenen Maflinahmen, sondern
auch infolge der groBriaumigen Klimaverdanderung vermindert. Der Trend dieser Verdnderung wird in Bild 17 am
Beispiel der MeBstation Rajka dargestellt. Die Bilder 18 und 19 zeigen, daf} dic Kanalisierung des Stromes auch
zueiner Verdnderung der Kornzusammensetzung des geforderten Feststoffes gefithrt hat. Der Gang des Schweb-
stoffregimes in der Umgebung der Zubringermiindungen wird in den Bildern 21 und 22 gezeigt.

Kapitel 2 behandcelt das Geschieberegime. Hierfir standen jedoch weit weniger MeBdaten als iber die
Schwebstoffithrung zur Verfiigung. So war s nicht moglich, eine Zeitreihe der jahrlichen Geschiebefrachten zu
erstellen. Auch die lingschnittméfBigen Verdnderungen und Kornverteilungen des Geschiebes konnten lediglich
fiir dic deutsche Donaustrecke in Bild 23 bzw. 24 gezeigt werden. Uber die Kornverteilung gibt es auicrdem auch
ruménische Daten (Bild 25).

Dic Verdnderungen der Kornzusammensetzung des FluBbettmaterials werden fiir die Stromstrecke von km
833 bis 2161 in Bild 26 gezeigt, woraus eine deutliche lokale Vergroberung des Flufibettmaterials in den Unter-
wasserstrecken der jeweiligen Staustufen hervorgeht. Ansonsten kann einc allméhliche Verfeinerung des FluB-
bettmaterials von der Quelle bis zur Miindung ins Schwarze Meer beobachtet werden.

Dic Donau fithrt dem Schwarzen Meer jéhrlich cinc Schwebstoffmenge von 25 bis 80 Mio Tonnen zu. Der
Antcil des Geschicbes licgt auf der deutschen und osterreichischen Donaustrecke ctwa bei 10%, sonst bleibt er
durchweg unter 1% (Bild 27).

Pe3rome

JlaHHas paboTa ABNAETCA NepBbIM IOMOJHHTENbHBIM TOMOM MOHOrpadun , JlyHali u ee bacceitt I'napo-
noruveckas MoHorpagis”, koTopas Oblyia COCTaBlIeHa 1 B [OC/IENCTBHU H3llaHa B 1986-0M rony Pernonans-
HBIM COTPYIHHYECTBOM NPUAYHAfiCkUX cTPaH. JlaHHbIe 06 H3MepeHHAX HAHOCOB ObINIW HalpaBJeHb! CTpa-
H4aMM y4acTHHULAMH pyKOBOIMTEJIIO pa3paboTKH TeMbl. YUHTLIBAJIHCh JaHHbIE 33 neproa 1956-1985 rr. 3a
NaHHBIT MPOMEXYTOK BPeMEHH HaOodalHCh PasiiHyHble IIHPOKO MacwiTabHble aHTPOMOTeHHbIE BO3-
nefcTBUsA Ha Bogocbop. OcHOBHAs 3anaya NaHHO{1 paboThl BbISIBUTH aHTPOMOIeHHOE BO3AE€HICTBHE Ha H3Me-
HeHHe pexxHMa cTOKa HaHOCOB.

B rnage | paccMaTpHBalOTCs XapakTEPUCTHKH PeXHMa CTOKA B3BELLIEHHbIX HAHOCOB, MOJIy4€HHbIX M0 pe-
JynbTaTam HabmromeHdil 20 cTaHUMil NpHBENeHHbIX Ha puc. 1. CyMMapHble ronoBble 00beMbl CTOKa
B3BELLIEHHbIX HAHOCOB BMECTE C rOIOBbIMH 00beMaMH CTOKa BOIbI 1JIsl OTAENbHBIX CTAHLUHM NMOKa3aHbl Ha
pHc. 2-8. JlaHHble pUCYHKH COBMECTHO HILTKOCTPALHAMH pHUC. 9-11 HArJIAMHO YKa3bIBAIOT Ha BIMSHHE TUA-
POY3JIOB Ha HEeMeLKOM M aBCTPHIICKOM ydacTkax JlyHas, a Takxke ruapoy3nos 2KejesHble BopoTa | u II Ha
3aep)kaHHe HaHOCOB. PUCYHKH 12-15 yKa3bIBalOT HAa H3MEHEHHE rofI0BON0 CyMMAapHOTO CTOKA HAHOCOB BOOJIb
peku. 3a 30 neTHuil nepHo, KOTOPbIiT B3AT 3@ OCHOBY 00pabOTKM JaHHBIX, PEXHM CTOKAa HAHOCOB NOTepreNn
M3MEHEHMS He TObKO M3-33 aHTPOMOreHHbIX BO3AEHCTBUHA HO M B CBS3H C KPYNHOMACIUTA0HBIMU U3MeHe-
HUAMH KJumMaTa. [IpuMepoM OJia TpeHId U3MeHEHHI CIIy)XHUT NoCT Paiika, pyc. 18-19 CBUIOETENLCTBYIOT O
TOM, YTO KaHAJIM3alMs pekH BJIUAJIA U HAa FPaHyJIOMeTPHYeCKH i1 COCTaB HAHOCOB. PeXKHMOM HaHOCOB y yCTbs
NPHUTOKOB 3aHHMAlOTCA pHc. 21-22.

'aBa 2 paccMaTpUBAET PEXHM BIEKOMbIX HAHOCOB, HO 00beM HMEIOLLIMXCSl JAHHBIX FOPA3fo MeHbLLe YeMm
B CJy'ae B3BelLIeHHbIX HAHOCOB. He y1anock COCTaBUTb BpeMEHHBIH DA X004 FOOBbIX CYMM BJIEKOMBIX Ha-
HOCOB W M3MEHEHHS CYyMMapHOI0 CTOKd BJIEKOMbIX HAHOCOB NMPHBEIEHbI JIMILIb HA HEMELIKHI y4acToOK pekH,
pHc. 23. 'paHynoMeTpHYeCKHi COCTaB BJIEKOMbIX HAHOCOB MOKa3aH Ha puc. 24. Takke HMEIOTCS AaHHbIe 0
rPaHyJIOMETPHYECKOM COCTaBe HAHOCOB Ha PYMBIHCKOM y44CTKe PekH (pHc. 25).
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H3MeHeHHs rpaHyJIOMETPUYECKOI0 cOCTaBa JOHHOIO MaTepHala AaHbl Ha pHC. 26 0515 ydyacTka ot 833 o
2161 kM oT ycTba. Habmonaetcs poct 60jiee KpynHbIX GpakLMi Ha yuacTkax HHXKHEro Bbeda ruaopoy3snos.
OO6u1as TeHNEeHUHS U3MEHEHHS MPAaHYJIOMETPHYECKOrO COCTABa MOKA3bIBAET POCT MeJIKUX dpakLHii BHH3 N0
TE€YEHHIO.

HyHait TpaHCcnOpTUpYeET OT 25 10 80 MUJIJIMOH TOHH B3BELLIEHHBIX HAHOCOB B YepHoe Mope. [1oJ1s BiEKO-
MBIX HAHOCOB Ha HEMELIKOM W aBTPUHCKOM y4acTKax cocTaBJisfeT 10 10 npoueHToB 0bLLero TpaHcnopTa, HO

00bI49HO OcTaeTcs HUXe 1% (puc. 27).

Abstract

The present publication is the follow-up volume No. 1. of the work »The River Danphc 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 19561985,
During this time, a great number of far-rcaching anthropogencous measures of various kinds took p!acc in Il}e
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 pf the Danube observed at the 20
gauge stations shown in Fig. 1. The time serics 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 Flgs. 9-11. The vanablh.ty ofqnngul Sus-
pended sediment volumes along the Danube are shown in Fig. .1 2-15. During the 30 years long mvc.sugauon. pe-
riod, the annual volumes of suspended sediment show a decrgasmg tcr_ldency not onl.y due to human mt.crvemn'ms
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 thg gral.n-51ze‘composmon of the suspen-
ded sediment. The changes in sediment regime around the mouths of major tributaries of the Danube arc visua-
lized in Figs. 21 and 22. . . ' (

Chapter 2 deals with the bed-load regime. For this lOplC,'hOWCVC'r, a rcmarkably lower amount of measured
data was available than for suspended sediment. Thus'no.llmc series _of annual bed-load transport volumes
could have been drawn. Longitudinal variations and grain-size composition of the bed-load could bc plotied only
for the German reach of the Danube (Figs. 23 and 24). Information about the grain-size composition is also available

i be reach (Fig. 25). .
forégeeng:]i?]nt]l?: llggrg;ain-size d(istr%buti)on of the bed material are shown in Fig. 26 for the nv'cr reach between
river kilometers 833 and 2161. The coarsening of the bgd malerla.l downstream of cach nvsr E)drrage is well ob-
servable in this figure. Besides, an overall downstream-directed refinement of the bed material along the river cap

SO be seen. Lo e ,
als%hc Danube discharges yearly 25 to 80 million tons of suspended material into the Black Sea. The share of
hed-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. ENTSTEHHUNGSGESCHICHTE DES
VORLIEGENDEN BANDES

Die Arbeitsgruppe fiir hydrologische Zusammen-
arbeit der Donaustaaten hat anldBlich ihrer 1987 in
Budapest stattgefundenen Sitzung vier Themen als
dic aktucllsten Gegenstinde der crsten vier Folgebin-
dc der 1986 fertiggestellten Donaumonographie aus-
gewdhlt. Fir jedes der vier Projekte wurde je ein Pro-
jektleiter bestellt und als Termin der Fertigstellung
wurde das Jahr 1992 festgelegt.

Der Leiter des vorliegenden Projektes Nr. 1 hat an-
1dBlich der folgenden, 1988 in Wien abgehaltenen Sit-
7zung der Arbeitsgruppe die FragebOgen vorgelegt,
welche fiir dic Sammlung der Schwebstoff- und Ge-
schiebedaten der Donau und ihrer wichtigeren Zu-
bringer entworfen worden waren. Die Fragebogen
wurden diskutiert und angenommen. Im gleichen Jahr
hat der Projektleiter die Fragebogen mit der zu ihrer
Ausfiillung notwendigen Anleitung den IHP-Natio-
nalkomitces der Donaustaaten zugesandt. In den Jah-
ren 1989 und 1990 crhielt er die ausgefiiliten Fragebo-
gen zuriick und konnte dartiber im Rahmen der 1990
in Kicw stattgefundenen Expertensitzung Bericht er-
statten. Ein Entwurt des Projektberichtes wurde un-
ter Beriicksichtigung der bei dieser Gelegenheit er-
haltenen Vorschlidge zusammengestellt und 1991 auf
der Sitzung in Straubing vorgelegt. Die Teilnehmer
haben vom vorldufigen Text des Berichtes je ein
Exemplar erhalten, damit sie sich dazu bis zu dem
durch die Sitzung angenommenen Termin vom 31.
Oktober 1991 adufiern bzw. die im Vortrag des Pro-
jektbcarbeiters aufgeworfencn Fragen beantworten
konncen.

0. ICTOPUA COCTABJIEHUA JAHHOT O
TOMA

3acemaHHeM paboyeil rpynnbl 0O TUAPOJIOTH
npuayHanckMx cTpaH B bynaneirte B 1987-om rony
Ob1J10 BbIOpAaHO 4 TeMbl, pa3paboTka KOTOPBIX CHHUTA-
Jloch HanboJlee akTyaJIbHOM MocJie 3aBeplleHMs pa-
60T o coctapyieHu0 MoHorapouu p. JIyHait. Bbuiu
Ha3Ha4yeHbl KOOPOWHATOPbI, M ObIJIO pelleHo, YTo
TeMbl OynyT pa3pabaTeiBaThes 0o 1992 rona.

KoopaHHaTOp HacTosillel TeMbl Ha MOCJIeqyHOLL-
eM 3aceqaHHH paboueft rpynmnel, B 1988-oM romoy B Be-
He 03HAaKOMMJI BCeX Y4acTBYIOLLIMX C TEMH aHKEeTaMH,
KOTOpble OblIIM cocTaBsieHb! 0711 cbopa DaHHBIX TBEP-
Ioro cToka p. JlyHaii 1 ero npuTokoB. Pabovas rpynna
obcynnna u yrBepamnia Ux. KoopaouHarop ele B TOM
K€ Noaly nocsajl 3TH aHKeTa BMeCTe C JOTIOJIH AKOLLIN-
MH OOBSCHUTENbHBIMH 3amuckaMH KoMHCCHUSM
MexayHapogHoit ['moposioriueckoii I1porpaMmel
BCEX 3aHHTEPECOBAHHBIX CTPaH. 3aNOJIHEHHbIE aHKe-
Thl ObLTTM BO3BpallleHbl B 1989-1990 ronax, U HX co-
JiepxaHHe ObLIIO H3MI0XKEeHO KOOPAMHATOPOM Ha 3ace-
naHuH paboueit rpynnsl B Kuese B 1990-oM romy. Py-
KOMHCh CBOOHOIO MaTepHana no NaHHoH TeMe Oblnia
COCTaBJIeHa C y4€TOM MpPENNOXKEHHH, BbICKa3aHHBIX
Ha JaHHOM 3acelaHMM M OHa Oblla M3JI0KEeHa OT-
BETCTBEHHBIM KOOpOHMHATOpPOM Ha paboueM 3acema-
HuM B IlTpaybunre B 1991 ronmy. IIpencrasurenu
KaXI0H CTPaHbI-y4aCTHHUIBI MOJYYMIIM MO OTHOMY
OK3EeMIIJIAPY peIBapUTEJILHOTO 0TYeTa, 4TOObI CMOT-
JIM clieniaTh CBOM 3aMevyaHus 00 31-0ro okTsabps 1991
I, ¥ CMOIJIM OTBETHUTbH Ha BONPOCHl KOOPIHMHATOPA,
[10CTaBJIEHHbIE UM [IPH M3JIOXKEHHWH TpeaBapUTesb-
HOIo oTYeTa.

Tabelle 1. Schwebstoff- und Geschiebeangaben aus den einzelnen Donaulindern

Taomna 1. Jlannbie 0o HalocaM, 0y4CHHBIC OT NPHAYHAHCKUX CTpaH

Zeichen des Fragebogens Ergiinzung zum 1.
. v
Staat CHMO0JIh BONPOCHHKA Entwurf bis 31. 03. 92
. . JlonoibHeHHeE K 1-oMy
Crpana BapHaHTy 10 31-0r0
3 . 10 :
1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 MapTa 1992 .
I?eulschlzmd X X X X X X X
I'epmanmsa
()ster‘relch X X X X X X X
ABCTpPHSI
Tschechoslowakei .
- - - - - - X
Ucxoc/ioBaKHA
Inge
Ungarn X - X X X X X
Benrpusa
Ju g_()sla\wcn X X 3 X _ _ X
[OrocnaBus
Rumdéinien X X X % X % X
PyMbiina
[i}ulgznrncn X X _ X X X X
bonrapusa
UdSSR
CCCp } } } ) } } }




Tabelle 1 zeigt, wie viele der erhaltenen sechs Fra-
gebogen von den einzelnen Staaten ausgefiillt und
dem Projektleiter iibergeben wurden. Die Titel der 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 Jahresganges des
Schwebstoffregimes

1/3 Messung und Hauptdaten des Geschiebes

1/4 Charakteristische Daten des jahrlichen
Schwebstoff- und Geschieberegimes

1/5 Probeentnahmen und Hauptdaten des FluB3-

bettmaterials

1/6 Granulometrische Daten des Schwebstoffes

und Geschiebes.

Erwartungsgemdf stehen iber die Schwebstoff-
fithrung wesentlich mehr Daten zur Verfigung, als
iiber dic Geschiebefiithrung und tber da§ FluBbett-
material. Es geht jedoch aus der Tabelle nicht hervor,
daB nicht jede der herangezogenen MeBstationen
iiber eine lickenlose 30jahrige Datenreihe fir QCn im
vorliegenden Projekt zu behanqclr}den Zgnraum
19561985 verfigt. Trol;dem ermdOglichten d!e rr_lchr
oder weniger vollstdndigen Schwebstqff—Zenlrelhen
der in Tabelle 2 aufgezéihl_l'cn MeBs.tatl(.)‘n(.:n an der

u eine Analyse der ldngsschnittmédBigen bzw.
Pong hen Vertcilung der Schwebstoffiihrung. Bild
b das Einzugsgebict der Donau mit den wich-
1. zelg! C?ew;'issern und den zur vorliegenden Unter-
e herangezogenen Feststoffmefstationen.
suchun%l 3 zeigt fir die Periode von 1956 bis 1985 die
anT(?:: eeiflzelnen Stationcn gemessencn jahrlichen

Tabnuua 1. Noka3biBaeT CKOJIBKO 34MOJIHEHHbIX
aHKET U3 6-H BbICTIAHHBIX BO3BPaTHIIM OT/AEJIbHbIE
CTpaHbl. Kak 9TO M 0XXHIAJOCh, MO B3BELUIEHHOMY
CTOKY HaHOCOB HMEJIOCh 3HAYHTEJILHO BOJIbLIe Ma-
TepHaJIoB, YeM 110 BJIEKOMOMY CTOKY H MO pyCJIOBO-
My MaTepHany.

3arnaBvs aHKeT — KOTOpble B TabsiHue ykasaHbl
JIMLIb NOPSIAKOBBIM HOMEPOM — ObLITH ClleayIoLLIHeE:

1/1 CeeneHHUs1 10 H3MEPEHMSM B3BElIEHHbIX

H3aHOCOB M OCHOBHbIE XapaKTepHCTHKH
B3BEILIEHHbIX HAHOCOB

1/2 XapakTepHble HaHHble T[OOOBOro XoOaa
B3BEILIEHHbIX HAHOCOB

1/3 ¥3mepeHHe BJIEKOMBIX HaHOCOB.

BaxxHelIHe naHHble

1/4 XapakTepHble TaHHbIE F'OIOBOr0O X044 CTOKA
H4HOCOB

1/5 Ot6opbl mnpob  OOHHBIX
BaxxHe#1LHe naHHbIe.

1/6 I'paHysfomMeTpHUeckHe HOaHHblE B3BelleH-
HbIX M BJIEKOMBIX HAHOCOB.

M3 Tabnuubl He BUOHO, YTO HE BCE H3MepHTE b-
Hple CTAHUHH, DPHHATbIE BO BHHUMaHHE npH c60-
p€ NaHHBIX, BNAaAeOT NOJHbIMH 30-TU-NIETHUMU
psinaMu HabioneH i B nepron 1956-1985 rr., ko-
TOPbIA Obla1 BLIOpaH 3a 6a3MCcHBIN OJ18 cocTagpJie-
HHA NaHHOro ot4yeTa. HecmoTps Ha 53To, Gonee
Me€Hee MOJIHbIE BPEMEHHbIC PANbl B3BEILLEHHBbIX
HaHOCOB NYHAHCKHX HM3MEPHUTENIbHbIX CTaHUMIT,
nepevYrCceHHbIX B Tabn. 2, maJH BO3MOYNHOCTL
OJ11 aHaJIM3a pacrnpeaesneHrusl CTOKA B3BELLe HH bl X
HAHOCOB N0 AJIHHE PeKH, a Tak)Ke BHYTPH roaa. Ha

OTJIOXKEeHHIT.

Herangezogene Mefistationen der Donau zur Untersuchung der Schwebstofffracht und des Geschieberegimes
G

e 2.
fabe Tabauua 2. ITyHKTBI HA0JHOACHHH, UCTIOIBL30BAHHLIC B HCCIIC,10RAHMAX PCHUMA TBEPAOI'O CTOKA
Lfd. Name der Station Entfernung von der Miindung in km Staat
Nummer
Homep [HaspaHMs CTaHLHHA Paccrosinve oT ycThs, pkM Crpana
oM
Ulm 2586,7 Deutschland
! [neolstadt 2458,3 Deutschiand
2 Tofkirchen 2256,9 Deutschland
3 Holkar 22306 Deutschland
4 fflsjr 2135,1 Osterrcich
5 L;,1,?(1'Deulsch-AJtenbur\c' 1887,1 Osterreich
o R("i]k’cl 1848.4 Ungarn
7 N;A rymaros 1694,6 Ungarn
8 Mobhécs 1446,8 Ungarn
9 Bezdan 14255 Jugoslawien
10 BoAOiCVO 1367.4 Jugoslawien
H géévo 11533 Jugoslawien
12 Pance. 955.0 Ruminicn
13 OOV 1o 833.6 Bulgarien
14 Novo - 7433 Bulgarien
15 Lom v 554,3 Bulgaricn
16 ,SYIS[Q ed 5543 Ruminicn
17 Lln?[?;C ) 3755 Bulgarien
18 Sl‘hhl | Oii 238,0 Rumiinien
ég ?{;fnLal [zmail 79.6 Ruménicn

Turnu Severin, km 937

" ) sta—
* Seit 1971: Dobre TypHy CeBepHH. kM 937

C 1971 rofa: JlobpeTa=
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Ta6auua 3. I'onosoe KROTHY€CTBO B3BEUICHHBLIX HAHOCOB I10 OTACIAbHLIM NYHKTAH HAD

Tabelle 3. Jiihrliche Schwebstofffrachten der einzelnen Stationen von 1956 bis 1985 (103 t- a'l)

JII0ACHHH B nepuo;1 19561985 1r

Station/ 1. 2. 3. 4. 5 6 7 I

CraHuus Uim Ingolstadt Hof- Passau Linz Bad D.- Rajka Nagy- Mo?a'zics Bclz(zl.zm

Jahr/Ton kirchen Altenburg maros
1956 X 743 1096 801 2621 3838 3848 4274 4132 8372
1957 X 522 711 466 3702 4151 2757 2934 2 878 7 ~270
1958 X 705 985 651 3304 3977 2861 3750 3225 7 934
1959 X 625 1037 237 2513 5492 2743 3142 2797 7 (ﬁl
1960 X 1426 948 331 2258 3146 2 286 2757 2 668 7 581
1961 X 697 1803 365 2814 4189 2359 2393 2240 69 13
1962 X 621 1216 415 1616 2856 3315 3477 3017 7378
1963 X 589 830 257 1070 1509 3318 1981 2063 6 863
1964} X 454 575 256 934 2039 1430 1649 1841 5 495
1965 X 1165 1299 1051 8475 7856 10 326 9045 10272 10 809
1966 X 895 775 714 4894 5462 7 864 7263 6022 9761
1967 X 574 652 427 2631 3022 6 058 5239 4053 7 650
1968 68 564 608 444 1351 2075 2454 2169 2095 6 150
1969 75 466 415 334 631 1024 1420 1336 1679 5 690
1970 193 1148 1066 1138 5913 5134 7241 6329 5530 10 443
1971 41 383 414 416 515 990 1034 1111 1 609 1413
1972 30 228 335 699 654 1363 1 005 1275 1725 2091
1973 45 188 359 686 1040 1912 1625 1563 1 749 1672
1974 56 221 547 898 2195 3347 3287 3304 2 852 2751
1975 49 363 511 600 4849 4529 5138 4655 4510 X
1976 54 203 300 381 695 1153 1393 1447 1 873 X
1977 68 325 573 666 3031 2442 2630 3624 3189 X
1978 107 461 600 643 1612 1523 1536 2242 2490 X
1979 81 538 825 822 1573 4202 2621 3576 3584 X
1980 78 417 546 604 1013 2318 2 809 3926 3342 X
1981 84 778 819 793 1510 3380 1993 3569 3029 X
1982 89 439 679 634 1780 2580 1 998 3320 2 840 X
1983 83 268 569 492 1166 2338 1 264 2536 2341 X
1984 60 188 479 419 981 1171 931 1704 1 887 X
1985 51 280 479 427 6138 3897 1727 2597 2165 X

Schwebstofffrachten. Es ist zu sehen, daf} von den 20

pHc.

1. moka3aHa cxema Bogocbopa p. [lyHas c

Stationen sieben iiber nur unvollstindige Datenrei-
hen verfiigen. Dabei betrdgt die Datenliicke der Sta-
tion Nr. 16 (Svistov) 6 Jahre. Die Zeitreihen der Sta-
tionen Nr. 10 und 11 (Bezdan und Bogojevo) ergin-
zen cinander, da an der ersteren die Messungen bis
einschliefilich 1974, an der letzteren aber bereits ab
1974 durchgefiihrt wurden. Besonders bedauerlich ist
die duBerst kurze Datenreihe der Station Nr. 18 (Sili-
stra). Sie wurde deshalb bis zum Jahre 1970 mit einer
interpolierten Datenreihe crganzt, welche auf Grund
der mit derselben Methode und demsclben Instru-
ment ermittelten Datenreihe der Station Nr. 16 (Svi-
stov) geschdtzt wurde.

Die in den mitwirkenden Staaten angewandten Ge-
rite und Methoden zur Schwebstoffmessung weichen
voneinander natiirlich ab. Deshalb enthielten drtf,i
Spalten der Tabelle Nr. 1/1 Fragen iiber die Haufigkeit
und die Gerite der Messungen. Im Kapitel 1. 7 wer-
den die Angaben iber die bei der Schwebstoffmes-
sung verwendeten Geridte und Methoden nach den
Mitteilungen der mitwirkenden Staaten zusammenge-
fabt.

Auch wenn man annimmt, daf} innerhalb eines je-
den Staates die gleichen Gerite und Methoden zur
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BaXXHeHLUIMMH NPUTOKAaMHU H NYHKTaMH H3MEPEHU
CTOK4 H4HOCOB, KOTOPbI€ Y4YHUThIBAJIOCh [IPH COCTAB-
JIEHUH OAaHHOIO A0KJaaa.

B Tabn. 3 npuBedeHbl 3HaueHHs oObeMa cToka
B3BelLLIEHHBIX HAHOCOB 110 OTAEJIbHBIM 3a 1956-1985
rr. BunHo, 4to 7 ctaHuuii 13 20-U MMEIOT HenoJl-
Hbli psan. Jnsa ctanuuu N° 16 (CBULUTOB) OTCYTCT-
BYIOT JAHHbIE JIMILb 34 6 JeT. BpeMeHHbIe psiabl Mo
cTaHuusm be3nadH »U BoroeBo B3aMMHO OOMNOJHSAIOT
ApYyTr Ipyra, MOcKOJIbKY Ha MepBOM M3 HUX Habmo-
JleHUs BeJIMCch 10 1974 r., a Ha BTOPOH — Habmoge-
HHs HayaJHch B 9TOM e rogy. OCOBEHHO xanb, 4TO
pan HabjgroaeHuil no craHuMu N¢ 18 (Cunuctpa)
ABJISETCA BeCbMa KOpOTKHUM. Psn Obll nponnen no
1970 r. ¢ y4eTOM OaHHBIX MO CTAHUMH (CBUILTOB),
Ha KOTOpPOH H3MepeHHs [POU3BOOHIIMChL TaKWM
npHbOpoM U MO aHaJIOTMYHOMY METONy H3Mepe-
HHUSIL

ITpubopsl U crnocobbl U3MEPEHHSA HAHOCOB, NpH-
HATble B CTpaHax-y4acTHHLAX, ABJIAIOTCA pa3s-
Ju4HbIMU. [Tostomy Tpu rpadel Tabn. I/l co-
JepiKasii BOMPOCHI OTHOCHUTENbHO YaCTOThl U NMpPH-
Gopa wu3MmepeHuii. B nyHkTe 1.7 u3lnoxeHa
uHdpopManus o npubopax U cnocodax, MPUHATHIX



Tabelle 3. (Fortsetzung)

Ta6auua 3. (npoao.KeHune)

Station/ 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Cramums | Bogojevo | Panfevo | Orgova Novo Lom Svistov | Zimnicea | Silistra | Vadu Oii | Ceatal
Jahr/Ton Selo Izmail

1956 X X 53934 X X 40 846 40 846 X 52048 51038
1957 X X 33574 X 41853 53 452 53452 X 66 241 67 583
1958 X X 40 358 X 41168 41416 41416 X 52 808 51812
1959 X X 28 801 X 30281 33785 33785 X 42 605 41778
1960 X X 35 845 X 42 122 39114 39114 X 39743 71119
1961 X X 20763 X 28 890 35221 35221 X 44700 33819
1962 X X 34 801 X 39173 32009 32009 X 40 249 66771
1963 X X 33710 X 37314 41261 41261 X 52613 60 963
1964 X X 30 182 X 39596 33773 33773 X 42 607 29942
1965 X X 33352 X 69 589 42 897 42 897 X 51380 54612
1966 X X 30 840 X X 44952 44 952 X 58303 27071
1967 X X 32184 X X 39899 39 899 X 49 950 19 391
1968 X X 26 132 X X 32753 32753 X 33138 32148
1969 X X 23939 X X 50249 50249 X 79016 67 793
1970 X X 45182 X X 39 600 39600 | (54287) | 57758 49 871
1971 X X 8 099 X X 20922 20922 | (32278) | 33234 36431
1972 X X 5172 X X 52 124 52124 | (39168) | 27259 42127
1973 X X 7431 X X 37344 37344 | (42202) | 29592 36202
1974 11307 26 484 16 600 X X 29941 29941 | (47276) | 29582 35457
1975 9253 24 321 28 169 20401 X 32284 32284 | (47843) | 39184 47 068
1976 8832 17 148 19 160 17573 X 38778 38778 | (35840) | 21813 40 623
1977 7452 15 108 13 292 17233 X 16 450 16450 | (34062) | 25352 42 826
1978 5439 16 904 13422 15583 X 22 655 22655 | (32615) | 19860 39670
1979 6463 20 649 12 800 17 708 21050 24 162 24 162 34 460 26510 43371
1980 7187 21926 14252 25975 26 768 24 551 24 551 41992 24 490 39423
1981 7611 18315 12304 22241 27512 22214 22214 37212 27463 39129
1982 7126 13079 11176 14 213 20 883 15104 15 104 30742 21499 25 449
1983 4365 6678 9767 11029 13204 8215 8215 24 406 12 321 14 666
1984 3891 11057 6519 13 823 18 760 17114 17114 35 063 23116 52 889
1985 5006 10474 6470 11352 17 545 16 921 16921 24353 20022 29873
Schwebstoffmessung verwendet wurden, ist vorauszu- 011 U3MEpEHUs CTOKAa B3BELLUEHHbLIX HAHOCOB, Ha
sechen, dafl die Abstimmung von Schwebstoffwerten, OCHOBaHHMM NOMOJIHUTEJIbHBIX COOOLUEHUH CTpaH-
die an einander naheliegenden Stationen von Nach- YYaCTHHIL

barstaaten ermittelt wurden, unbedingt auf kleinere
oder grofiere Schwicrigkeiten stofien wird. Abwei-
chungen ergeben sich schon aus den methodischen
Unterschicden zwischen den Laboranalysen der Was-
serproben, doch konnen um eine Grofenordnung
grobere Fehler durch den Ausgleich der i. allg. stark
streuenden SchwebstoffmeBdaten bzw. durch die An-
wendung sog. ,, Schwebstofffracht-Kurven™ entstehen.
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1. SCHWEBSTOFFREGIME DER DONAU
VON 1956 BIS 1985

1. 1. Ganglinien der jihrlichen Schwebstofffracht der
einzelnen Stationen

Die meisten Donaustaaten haben die jihrlichen
Schwebstofffrachten zusammen mit den mittleren
Abflissen in gesonderten Tabellen mitgeteili. Wo
diese Daten fehlten, wurden die Jahresfrachten aus
den monatlichen Frachten ermittelt. Die mittleren
Jahresabflisse sind im Band 2 der Monographic ,,Dic
Donau und ihr Einzugsgebiet” bis zum Jahre 1970 cr-
halten, wahrend die Daten fiir dic Periode 1971-1985
den Jahrbiichern der Internationalen Donaukommis-
sion entnommen wurden. Die erhaltenen Werte der
jahrlichen Schwebstofffrachten wurden im Interesse
der Ubecrsichtlichkeit fiir jede Station graphisch dar-
gestellt. Dabei wurden aus praktischen Griinden —an-
gesichts der flulabwirts rasch zunehmenden Wertc -
in den cinzelnen Bildern jeweils die Zeitreihen von
drei benachbarten Stationen zusammengefaBt. So
wurden die Daten der in Tabelle 2 aufgezihlten Sta-
tionen in sieben Bildern dargestellt. Vor ciner Analy-
se dieser Bilder werden jedoch in Tabcelle 4 dic an den
cinzelnen Stationen wihrend der 30jahrigen Periode
beobachteten nicdrigsten und hochsten Jahresfrach-
ten zusammen mit den Jahren ihres Vorkommens an-
gegeben.

Es ist aus der Tabclle ersichtlich, da3 das Minimum
der jdhrlichen Schwebstofffrachten an 7 Stationen im
Jahr 1983 und an 5 Stationen im Jahr 1971 auftrat.
Dies ist die grofiten Anzahl von Stationen, an dencn
dic minimale jahrliche Schwebstofffracht in jeweils
demselben Jahr zu beobachten war. Als das an
Schwebstoff ergiebigste Jahr erwies sich 1965, in wel-
chem an 8 Stationen gleichzeitig das Maximum beob-
achtet wurde. Dic Minimalwerte der jdhrlichen
Schwebstofffracht lagen ibrigens im Bereich von
30.000 bis 24.353.000 t - a’!, wihrend dic Maxima im
Bereich von 193.000 bis 79.016.000 t - a’! lagen. Das
Verhiltnis des oberen zum unteren Grenzwert ist bei
den Minima 810 und bei den Maxima 410. Da auch
das Verhiltnis der zu den Stationen Ceatal Izmail und
Ulm gehérigen Einzugsgebietsgrofen in der Nahe
von 410 liegt, ergibt sich diec Folgerung, dal der
Schwebstoffabtrag des Einzugsgebietes nur in den be-
sonders niederschlags- und hochwasserreichen Jahren
flichenproportional zur Schwebstofffracht beitrdgt.
In den trockencren Jahren fallen dic bedeutenden
Schwebstofffrachten ciniger, jewcils groBe Teilcin-
zugsgebicte entwassernde Zubringer aus, was Cin-
deutig zur Zunahme der Verhiltniszahl zwischen
hochster und niedrigster Schwebstofffracht an den
cinzelnen Stationen fithrt. Diese Verhiltniszahlen
wurden in Tabcelle 4 ebenfalls angegeben.

Bild 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der jéhrlichen
Schwebstofffrachten fiir die drei obersten der untcer-
suchten Stationen: Ulm, Ingolstadt und Hofkirchen.
Die Zeitreihe von Ulm steht allerdings erst ab 1968
zur Verfigung, Im Bild wurden auch dic jahrlichen

AbfluBsummen der Station Hofkirchen dargestellt
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1. PEJXKXMM B3BEHNEHHBIX HAHOCOB
P. IYHAMN B INEPUO/ 1956-1985I'T".

1. 1. I3mepeHHe roqoBoro KOJI{4eCTBa HAHOCOB
no CTaHUHAM

CyMMapHOe IoloBO€ KOJIMYECTBO B3BELLUEHHbBIX
HAaHOCOB BMECTe C BeJIMYHHAMH CpedHEeromoBOro
pacxona Boabl OblJIM NpeacTaBJieH bl 00JILIUHHCTBOM
CTPaH-y4aCTHHL B OTAEJIbHBIX Tabnuuax. B ciyyae
OTCYTCTBHUS 3TUX HAHHBIX, I'OJOBOE KOJIHYECTBO
B3BELLUEHHbIX HAHOCOB ObIJIO MOJy41eHO CYMMHUPOBa-
HHEM HX MECAYHBIX BeJIMYHH. CpeHEeroaoBsie pac-
Xoael Boabl 10 1970 r. npeseneHsl BO 2-0i1 riase Mo-
HorpacduH , JyHail 1 ero GacceiliH”, a HaHHbe 33
1971-1985 rr. OblIH MosydeHbl M3 EXXeromHiikon
JyHalickoli KOMHUCCHH. B HMHTepecax ay4yuiero o6-
30pa Nojy4YyeHHbie JAHHbIE O IMOJ0BOM KOJIMYECTBe
HAaHOCOB ObllIM H300pakeHbl M rpadHYecKH, no
CTA4HUMAM. B uensx nydwero o03opa, a Takxe
BCJIEACTBHE OBLICTPOro pocTa KOJIMYecTBa HAHOCOB
BHM3 10 peke, ObIJI0 NTPHHATO pellleHue H3obpaxaTy
Ha OJHOM PHCYHKe& BpeMeHHble pPAObl CTOK4 HAHO-
coB He boJiee Tpex U3MepHTENbHbIX CTaHUMI. Ta-
KHMM 06pa3oM DaHHbIe CTAHLMI, NEepPeYUCTIEHHbIX B
TabJ. 2, npencTaBjieHbl Ha 7-H pHCYHKaX. [Ipexnae
YyeM M3JIOKHTb ITH IaHHble, MTPUBOOSITCA MO CTaH-
UMAM cBedeHHS 0 MUHHMAIbHOM H MakCHMAalbHOM
KOJIMYecTBe B3BeILeHHbIX HAaHOCOB 3a 30 JieT B Tabn. 4,

M3 tabnuupl BUOHO, YTO AATbl MMHHMAJbHOIO
CTOKA B3BellleHHbIX HAHOCOB B 1983 r. coBnaJiii no 7
CTaHUMAM, B 1971 . — no 5 ctaHuMsAM. CoBnaneHue
nepHoa0B MHUHHMAJILHOIO CTOKA B3BELLIEHHbIX Ha-
HocoB 0oJiee yeM Ha 7 cTaHUMAX He Habmroganoch,
MaxkcHuManbHOE KOJIMYeCTBO HAHOCOB HA 8 CTaHIIH-
AX Habmomanock B 1965 r. MHHHMMAaJIbHOE KO-
JINYE€CTBO HAHOCOB U3MEHAJIOCh B rnpemeniax ot 3()
Oo 24353 Telc. TOHH, MakcHMMalibHoe — oT 193 o
79016 ThIC. TOHH. COOTHOLLUEHHE NpenesbHbIX Be-
JHUYUH 4S8 MUHUMAaJbHOINO KOJIMYeCTBa HAHOCOR
cocTtapJisieT 810, 1ng MakCUMaJIbHOTrO — 410. Y4UTh-
Bas, 4TO NJOLLAAbL Bogocbopa y ctaHuMH Yatan HU3-
MaunJ npHMepHO B 410 pa3 npesbIlLIAaeT MNJ0Waab BoO-
nocbopa y CTaHUHH Y JIbMa, MOXHO CHEJNATh BbIBOLI,
4YTO yBEJIMYEHHE KOJIMYECTBA B3BELLIEHHbIX HAHOCOR
Mo AJIMHE PeKH JIMILb B O4E€Hb NOXKAJIUBbLIE, MHOIO-
BOJIHbIE TObl ABJAETCSA NPOMNOPUMOHANBHBIM CMbI-
By C MoBepXxHOCTH Bomocbopa. Ilockosibky B 3a-
CYLUJMBBIE Trodbl Ha [PHTOKAX OTCYTCTBYyeT
3HA4YUTEJIbHbII CTOK HAHOCOB, COOTHOLIIEHUE MaK-
CUMAJIbHOIr0 U MHUHMMAJIBHOIO KOJIMYECTBA HAHO-
COB YBEJIMYHMBAETCs N0 CPABHEHHIO C N0 AJIUBbIMU
roaaMHu. DTO Take MpHUBENEHO B TA0J1. 4.

X0 u3MeHeHH1 BO BpDEMEHH CTOKA B3BEILLIeHHbBIX
HAHOCOB AJis 3-X BEpXHUX CTaHUMI: ¥ npM, UHro-
JBWITAAT M XO(PKHUpXeEH MO0KAa3aH Ha puc. 2. BpeMeH-
HO/ psa N0 CTAHUMU Y JIBM UMEETCS TONbKO ¢ 1968
r. Ha pucyHke u3o0paxceH W rOA0BOI 00beM BOAIBI Y
cTaHunu XodkupxeH. Macuitab ero yxasan Ha npa-
BOI1 YaCTH pHUCYHKA. BUAHO, YTO CTOK B3BelLleHHbIX
HAHOCOB Yy CTaHUUU YJIbBM SBJSIETCS 3HAYUTEND-
HBIM [0 CPAaBHEHMIO CO CTOKOM HAHOCOB MO OBYM
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Bild 2. Ganglinien der jihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei Ulm, Ingolstadt und Hofkirchen

Puc. 2. ismenieliie FoJ0BOT0 CTOKA BIBCIICHHBIX HAHOCOR H skuIKOr0 cToka (Yim, Muromuranr, Xodpkupxon)

(der MaBstab dazu ist an der rechten Bildsceite zu se-
hen). Das Bild zeigt u. a., daf die Schwebstoffﬁhru’ng
bei Ulm im Vergleich zu den beiden anderen Statio-
nen unbedeutend ist.

In Bild 3 wurden die Zeitreihen der Schwebstoff-
frachten fiir eine deutsche (Passau) und zwei Osterrci-
chische Stationen (Linz und Bad Deutsch-Altenburg)
zusammen mit den bei Linz gemessenen jahrlichen
Abflulsummen dargestellt. Im Vergleich zu Bild 2
muBten infolge der bedeutenden Zunahme der Frach-
ten beide MaBstibe gedndert werden. Das ist iibrigens
eine der Ursachen, denen zufolge in jedem der 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 angefiihrt, um den
Einfluf} der knapp unterhalb des Pegels Passau erfol-
genden Einmiindung des Inn auf das Abflufl- und
Schwebstoffregime der Donau durch Vergleich mit
den Verhiltnissen an den nidchsten Stationen Linz
und Bad Deutsch-Altenburg deutlich zu machen. Der
Inn weist die bedeutendste Wasser- und Schwebstoff-
zufuhr im Gebiet der oberen Donau auf. Unterhalb
der Innmindung werden Abfluf}- und Schwebstoffre-

OPYTHM CTaHLUMAM. BeNWYUHBI CTOKa HAHOCOB y
ctaHuMn XodkupxeH B OOMNBIIMHCTBE JIET mpe-
BBIILIAET BEJIMYMHBI, HabmonaeMble y cTaHUMKU MH-
COMNBILUTAAT, HO B 0-HACTOSLLIEMY J0XIAJTHBbBIE MOIbI
(1956, 1970 1 1981) HET 3HAYUTENLHON Pa3HULLI B
KOJIM4ecTBe HAHOCOB.

Ha puc. 3 noka3aHbl BpeMEHHbIE Psillbl FOIOBOIO
06beMa B3BelLLIEHHbIX HAHOCOB N0 OOHOM HEeMELKO
(Taccay) u oByM aBcTpHiickUM (JIMHU U Ban daity-
AnTteHOypr) U3MepHTEJIbHBIM CTAaHUHM BMeECTE C
ronoBeM 06BbEMOM CTOKA y cTaHUMH JIMHI. HyxHo
3aMETHTh, YTO MacilTab u300paxeHHUs 06beMoB Ha-
HOCOB M JXMOKOIO CTOKa H3MEHHJICS 1O CPABHEH U0
¢ puc. 1 M3-32 UX 3HAYMTEJIBHOIO yYBeJIMYEHHA. DTO
0OCTOATENICTBO M OOBSACHSIET, MOYEMY HAa OQHOM
pucyHke Obl10 n300paxeHo He Gonee vem 3 Bpe-
MEeHHbIX psAlla cTOKa HaHOCOB. Ilaccay pacnonoxen
B 26 kM HHxe XodkupxeHa. HecMOTps Ha 3To, Mbl
HCNOJNb3yeM W €ro OaHHble, 4TOObl HMMeETh BO3-
MOXHOCTb N10Ka3aTh BJIMAHUE p. MHH, Bnagawwero
B [IlyHali HemocpencTBeHHO HKe CTaHUuMHU [Maccay,
Ha peXUM CTOKa W HAHOCOB [IyHasi. DTO BIUsAHUe
BMIHO Ha BPEMEHHBIX psaax cTaHuMi JIMHU u Ban
Haitu-AnereHOypr. Ha BepxHeM yuacTke [lyHas p.
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Bild 3. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstofffrachten und der Abflu summen bei Passau, Linz und Bad Deutsch-Altenburg

Puc. 3. M3MeneHe roJ0BOT0 CTOKA B3BCIUEHHbIX HAHOCOB M *HAKOro croka (Ilaccay, JTunn, Bax Haita-Anrenéypr)

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

Oberhalb Bratislava miindet der 0Osterreichisch-
tschechoslowakische Grenzflu3 March in die Donau.
Uber die Schwebstoffiihrung der March stehen nur
duBerst sparliche Daten zur Verfiigung (s. Kapitel 1.
6). Es kann jedoch festgestellt werden, dal} die Was-
ser- und Feststoffiihrung der Donau durch die March
bei weitem nicht in dem Maf erhoht wird, wie durch
den Inn.

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

22

HHH sBISETCA CAMBIM 3HAYHUTEJIbHBIM IPHUTOKOM C
TOYKH 3pE€HHA I10TOKA BOABlI M B3BEIUEHHLIX HAHO-
COB. Pacxon BOMIbI H B3BELLIEHHBIX HAHOCOB p. JlyHaii
HH)Ke BnageHus p. MHH onpenensiercs riaaBHUM
06pa3oM pekoit MHH. DTO CTaHOBUTCS OYeBHAHbBIM,
€CJIM COMOCT4BUM HHIXKHIOK YaCTh (HHXKe npeaesb-
HOro 3HavyeHHsA 1 MJIH. T/TOJ1) KPHUBBIX BpeEMEHHBIX
psAI0B rogoBbIX 00BEMOB B3BEILIEHHBIX HAHOCOB P.
HyHalt no craHuuu Ilaccay (BbllLle BOageHHs p.
HHH) ¢ BpeMEHHBIMH pAAAMH NO CTAHUUAM JIMHI
v Ban Jlaita-AnteHOypr (cM. Takxe TabJ. 3). Bbiue
bpatucnasel B [lyHail Bnanaet p. Mopasa (Map),
KOTOpasi sABJISETCA NOrpaHUMHON pekoll Mexay
ABcTpHeil U Yexo-CroBakuei. 11 DaHHOM pekH
HMeeTCs JIMIb He3HAYUTEJIbHOE KOJIMYeCcTBO OdH-
HBIX 110 CTOKY B3BEILIEHHBIX HAHOCOB (CM. rnasy 1.6),
HO M TaK MOXHO CA€eJaTh BbIBOA, YTO p. Mopapa He
yBEJIMYMBAET pacxoll BOAbl H HAHOCOB [IyHas B Ta-
KO Mepe, KaKk 970 nesaet p. UHH.

K coxalieHu1o, no ctaHuuu bpatucnasa — xorts
CTAHUMSA HMeET IJUTENbHBIA pAl HabmoneHuit —
He MoJiy4eHbl JaHHbIE, ITIOTOMY 4YTO 3Oech B3sATHE
npo6 yxe OJUTE/IbHOE BpeMs OTCYTCTBYeT. TakHUM
obpa3zoM Ha puc. 4 NpUBENEHBl TPH BEHIrepCKHX
cra”Huuii: Paitka, Hagpmapoil U Moxad co ceouMH
BpEMEHHbLIMH pAJAMH TOJOBOI'0 TBEPOOTr0 CTOKA
BMECTE C M'0J0BbIM CTOKOM BOJbI N0 CTaHUMU Hanb-
Mapoul MaciuTtab KOHeYHO ONATh U3MeHMUIcs. Paii-
Ka HaxoAuTcs B 39 kM HH)Ke MOCJIEJIHEH aBCTpHIAC-
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Bild 4. Ganglinien der jihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei Rajka, Nagymaros und Mohics

Puc. 4. UameHEHHE 10/10B0I'0 CTOKA B3BEHICHHBLIX HAHOCOB H #kHaKkoro croka (Paiika, Haaemapow, Moxau)

von groBer Bedeutung, da die Station am oberen Ende
der durch Nebenarmsysteme durchflossenen beiden
riesigen Schuttkegel der Donau, der Groficn und
Kleinen Schiittinsel (Csallokoz und Szigetkoz), liegt.
Bei tiberdurchschnittlichen Wasserstdnden gelangen
hier die ankommenden Durchfliisse allméhlich in
dic Nebenarme, wobei sic das mehrere Kilometer
breite Deichvorland iberfluten, in dem sich dann cin
Teil des Schwebstoffes absetzt. Zwischen den Stationen
Rajka und Nagymaros ist der bedeutendste Zubringer
dic Waag (V4h). Weder dic Waag noch die cbenfalls
oberhalb Nagymaros einmiindenden Zubringer Gran
und Eipel sind jedoch imstande, die Schwebstoffiih-
rung der Donau merklich zu erhoéhen.

Zwischen Nagymaros und Mohécs, das knapp ober-
halb der ungarisch-jugoslawischen Grenze liegt, gibt
es nur noch weniger bedeutende Zubringer, so daf} als
Hauptcharakteristik der 430 km langen ungarischen
Donaustrecke mit ihrem geringen Gefille festgestellt
werden kann, daB hier weder die Wasser- noch die
Schwebstofffracht der Donau bedeutend zunimmt.

In Bild 5 sind die Zeitreihen der jahrlichen Schweb-
stofffrachten fiir die drei jugoslawischen Stationen
Bezdan, Bogojevo und Pancevo zusammen mit der
Zeitreihe der jahrlichen AbfluBsummen bei Bogojevo
dargestellt. An dieser Strecke gibt es keine Staustufen,
doch miinden wichtige Nebenflisse in die Donau. Die
an der nur 21 km unterhalb der letzten ungarischen
Station (Moh4cs) liegenden Station Bezdan gemesse-

KOi1 CTAHLIMHU W MeXOy HUMH JIMIIb OOHMH 3Ha4YHTe-
JILHBIA NIPUTOK, KaKKUM siBNsieTcs p. MopBa, Bhana-
owas B JlyHalt (IaHHBIE IO TBEPIOMY CTOKY 3TOTO
NPUTOKa HaM Heu3BeCTHBI). Pan Habmonenui no
cTaHUMU Paiika BecbMa Ba)KeH, ITOCKOJILKY CTaHLNS
pacrnosioxxeHa B BepXHeil 4acTH CHMCTeMbl PYKaBOB
Yanoko3a 1 CHUreTrko3a, IByX OrFPOMHBIX KOHYCOB
BbiHOCA p. yHai. [IpH ypOBHSIX BOIBI BbIlLIE CPeN-
HEro MoTOK BOJIbl HalpaBJIsieTCs B PyKaBa M 3aTOIl-
JISeT NMOHAMBI LIMPHHOH B HECKOJIBKO KHMJIOMETPOB.
31ech 4acThb B3BeIlIEeHHBIX HAHOCOB ocenaeT. Mexny
craHunaMH Paiika u  HapgpMapomr Haubosee
3HAYUTENIBHBIM TIPUTOKOM fABJISETCS p. Bar, HO HU
p. Bar, HH p. apam, HU p. HnioJib, Bnanaroiuue B J1y-
Haii Belllie HagpbMapo1ua, He yBeJIH1MBaeT OLLY TUMO
BEJIMMMHY pacxona Bonbl p. JlyHah. B6mu3u BeH-
repCcKO-10rocIaBCKOM rpaHMIIbl Aa)e HeT PHUTOKOB
nono6Horo 3HaveHHs. TakiM 00pa3oM, BeHrepckuii
y4acTok p. JlyHail xapakTepH3yeTcs riaBHbIM 00pa-
30M TeM, YTO U Pacxol BOIbI, U PACXO HAHOCOB Ma-
JIO U3MEHSAIOTCA Ha NpoTsHkeHHUH 430 KM y4acTka,
XapaKTepH3yIoLIerocss MNOCTOAHHO YMEHbILAKLI-
HMCSl YKIIOHOM.

Ha puc. S noka3aHbl BpeMeHHble psiibl 00beMOB
HAHOCOB [J1 TPeX HOroCJaBCKHMX HM3MEpPHTEJIbHbIX
craHuuit: Be3anaH, boroeso v I1aH4eBO BMecTe ¢ Bpe-
MEHHBIM PSAIOM roI0BOro 00beMa BOIbl Y CTAHUMUH
Boroepo. M Ha nanHOM y4acTke HeT ['DC, HO UM-
€l0TCSH 3HAYMTENIbHbIe MPUTOKHU p. dyHail. [laHHble
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Bild 5. Ganglinien der jihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei Bezdan, Bogojevo und Pandevo

Puc 5. i3meHeHMe ro10BOT0 CTOKA B3BELUEHHbLIX HAHOCOR U skuaAKoro croka (besnan, boroeso, [anyeno)

nen Schwebstofffrachten lagen vor 1965 bei 7-8 Mio
t - a’l, iibertrafen also wesentlich die bei Mohécs ge-
messenen Werte von 3 bis 4 Mio t a'l. Im duferst nie-
derschlagsreichen Jahr 1965 war die Ubereinstim-
mung zwischen den beiden Stationen gut, wihrend in
den ebenfalls niederschlagsreichen Jahren 1966 und
1970 die Werte von Mohdcs etwa um 40% unter den-
jenigen von Bezdan blieben. Zwischen 1971 und 1974
nimmt die bei Bezdan gemessene jidhrliche Schweb-
stoffmenge wesentlich ab und stimmt damit ganz gut
mit den Werten von Mohdcs iiberein. Die Abwei-
chungen zwischen den Daten der beiden Stationen
sind hochstwahrscheinlich auf die Unterschiede zwi-
schen den angewandten Gerédten und Methoden der
Schwebstoffmessung zuriickzufiihren.

Im Jahr 1974 wurden die Schwebstoffmessungen an
der Station Bezdan eingestellt und gleichzeitig an der
48 km fluBabwirts liegenden Station Bogojevo begon-
nen. Zwischen beiden Stationen miindet die Drau mit
ihrer durchschnittlichen Schwebstofffracht von 1,5
Miot - a-l in die Donau. In Anbetracht dessen ist eine
sprunghafte Zunahme der jéhrlichen Schwebstoff-
frachten zwischen Bezdan und Bogojevo erklérlich,
allein die Ursache der Vervielfachung der Werte im
Jahre des Stationswechsels kann nicht ergriindet wer-
den. Eventuelle Verianderungen von MeB- und/oder
Auswertemethoden konnten auch hier eine weitere
Erklirung sein. Entlang der 214 km langen Donau-
strecke zwischen Bogojevo und Pancevo miinden als
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M3MepeHUl y cTaHuMM be3naH, Haxopsuencs
HH)Xe Moxaya Ha 21 KM, IIOKa3bIBAKOT, YTO KO-
JIM4eCTBO HAHOCOB 10 1965 r. KoJ1IebII0TCS 0OKONIO 7—
8 MJIH. T/rof, TO ecTh UMelOT boJiee 3HaYUTESIbHbIE
BEJIMYHUHBIL, YeM Y CTaHLIMH MoXad, rae cpeHss Be-
JIUYMHA 0 JAHHBIM HU3MEPEHUH COCTaBJISAET 0KOJIO
3-4 MnH.T/ron. B BecbMa OOXAJIMBOM 1965 r. gaH-
Hble 10 ABYM CTaHLMSIM XOpPOLIO COrJlacyloTcs, a B
1966 1 1970 rr. — xoraa Ha IyHae Habnroganace Bbl-
cokas BoJ1a — JaHHble y Moxa4a OblJIM OYTH Ha 25%
HUxKe, yeM y BesnaHa. B nepron 1971-1974 rr. rono-
BOi1 006beM B3BelLIEeHHBIX HAaHOCOB Y CTaHUMUM bes-
[1aH 3HAYMTEJIbHO yMEHBLLIHJICS H MaJlo OTJIHMYaJics
oT 00beMa, U3MEepeHHOro y CTaHIIMH Moxav.

B 1974 r. Ha ctaHuMHY be3naH npekKpaTuioch U3-
MepeHHe HaHOCOB M B TOM e rofy HayaJluch U3dMe-
peHus Ha cTaHLUH boroeBo, Haxonsllencs B 48 kM
HIDKe. Mexlly 3TUMH IByMs CTaHUMUAMM B lyHaii
Bnajaaer p. Jlpapa, cpelHeroqoBoil 06beM HAHOCOB
KOTOpO# paBeH 1,5 MJIH.T/rOA. YYHUTBIBass 3T0 00c-
TOSITEJILCTBO, CTAHET ACHBIM POCT MOAOBOI0 00BEMA
HaHOcOB y boroeso no cpaBHEHHIO C UX BEJIMYHUHOM
y cTaHUMH be3naH; HO B TO XK€ BPEMS He BbISICHEHA
NpUYHHA yBeJiM4eHHUsd B 4 pasa romoBoro obnema
HaHocOB y boroeBo B roj nepeHoca craHumu. Bos-
MOXKHO pa3fii4us crnocoboB U3MepeHHs U 06paboT-
KW TaHHBIX U B 3TOM CJIy4ae MOTYT CJIY)KHUTb OCHO-
BOM pajibHeHIIMX 00bsicHEHUN. Beile ITaH4eBo,
Haxonswerocs B 214 kM ot bopoeso, B JlyHaii Bna-
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Bild 6. Ganglinien der jihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei Orsova (seit 1971: Dobreta—Turnu Seve-
rin, 937 km), Novo Selo und Lom

Puc. 6. MUamencenne rojoBoro Croka B3peNICHHBIX HAHOCOB H KHIKOI0 CTOKA Opmiora (c 1971 roaa: Jodpera-Typuy Ce-
peput, 937 kM) Hono-Ceao, Jlom

besonders wichtige Zubringer die TheiB und die Save
in dic Donau mit durchschnittlichen jéhrlichen
Schwebstofffrachten von S,0 bzw. 5,5 Mio t-a”!. Dieser
Zuwachs ist in der Zeitreihe von Pancevo gut bemerk-
bar. Auch bei diesen Nebenfliissen kommt es vor, daf
ihre extrem niedrigen oder hohen Durchflisse zeitlich
nicht mit den entsprechenden Extremwerten der Do-
nau zusammenfallen. So fillt z. B. der Tiefpunkt der
Zeitreihe von Pancevo auf das Jahr 1983, obwohl das
trockenste Jahr der Donau wihrend der Untersu-
chungsperiode 1984 war, weil 1983 sowohl dic Theif3
als auch die Save besonders wenig Schwebstoff der
Donau zufiihrten.

In Bild 6 sind die Schwebstofffrachtzeitreihen der
ruminischen Station Orgova sowie der bulgarischen
Stationen Novo Selo und Lom zusammen mit den Ab-
fluBsummen von Novo Selo zu sehen. Oberhalb Orgo-
va miindet, noch auf jugoslawischem Gebiet, der auf-
erst schwebstoffreiche FluB Morava mit einer durch-
schnittlichen Jahresfracht von 6,9 Mio t - a’l in dic
Donau, wodurch dic Werte von 30 bis 40 Mio t - a’!
der Station Orsova zu erkldren sind. Der Hochstwert
der 30jdhrigen Untersuchungsperiode mit fast 54 Mio
t - a’l wurde gerade in deren Anfangsjahr 1956 gemes-
sen, doch entstammen davon etwa 17 Mio t - a! der
Morava.

Kaum 12 km unterhalb der Station Orgova wurde
1971 die Staustufe Eisernes Tor (Djerdap) I mit ihrem
2,1 -+ 10° m3 groBen Stauraum in Betricb genommen.

AT OBa 3HAYMTeJIbHbIX NpUTOKa — THca 1 Casa.
CpenHeronoBoe KOJIM4eCTBO B3BELLIEHHBIX HAHOCOB
nns neppoii coctasjdeT 5.0, ansA BTOpoid — 5.5
MJIH.T/Tol. BpeMeHHOH psa obbema HaHOCOB y
ctaHuuu ITaH4YeBO XOpOLLUO OTPa)kaeT ITOT POCT.
J71s1 3THX NPUTOKOB XapaKTEPHO TO, YTO UX KpaiiHe
HU3KHe UITH BLICOKHE pacXodbl BOIObI HE COBIANaloOT
¢ nogoOHBIMH BEJIMMMHAMH PACXOA0B BOIBI p. [y-
Hail. Tak, HanpuMep, HanboJsiee HU3KUH pacxol Bo-
bl 10 p. JAyHail uMmen MecTto B 1984 r., Toroa kak
0cobeHHO MaJioe KOJIH4YecTBO HaHOcoB Tuca u Casa
BbiHec M B [lyHail B 1983 1.

Ha puc. 6 noka3aHbl BpeMEHHbIE psAObl MO py-
MBIHCKO cTaHUMH OpILIoBa U DONTApCKUM CTaHIU-
saM Hopo-Ceno 1 JIoM BMeCTe ¢ BDEMEHHbBIM PSAOOM
rogoBoro obbema Boabl y cTaHUMHM Hoso-Cero.
Briie ctaHuyH OpLUIOBa, ellle Ha F0roCIaBcKoM Tep-
puTopuH B [lyHai BnanaeT peka Mopasa, Hecyllas
BECbMa 3HAYMTENbHOE KOJIMYECTBO HAHOCOB, Cpef-
HerojaoBoe KOJHMYeCTBO KOTOPBIX COCTaBMsieT 6.9
MJIH.T/roa. TNomoBoit 06beM HAaHOCOB MO CTAHLMU
OpiuoBa, paBHbii 30-40 MIH.T/ron, oObsicHsieTcs
NOCTyMnJieHHeM HaHOCOB p. MopaBbl. Makcumalip-
Hbli1 00bEM CTOKa B3BEILUEHHBIX HAHOCOB, PABH Il
54 maH.T/roa, Habnronancs B 1956 r., B nepBom rony
30-THJIeTHero nepyuoaa HadbMoNeHHH; TpUYeM, 0Ko-
J10 17 MJTH.T/rOQ NOJIy4eHO 3a cYeT p. MOpa4BHL.

Hiuxe OpiioBbl HA PacCTOSSHUH OKOJIO 12 kKM Obl-
Jla NIOCTpoeHa MJO0THHa ,2Kese3Hble Bopora I1” ¢
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Bild 7. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstofffrachten und der AbfluBsummen bei Svistov, Zimnicea und Silistra

Puc. 7. U3aMeHelye roqoBoro CToKka B3BCIICHHBIX HAIIOCOB U *KHAKOro cToka (Crumron, 3umuu4a, Cuiucrpa)

Wegen Uberflutung des MeBquerschnittes Orgova
werden die Beobachtungen und 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 fluBabwirts liegenden Station
Lom sind leider auBerordentlich liickenhaft. Die Zeit-
reihe von Novo Selo folgt bis 1963 verhiltnismiBig
gut derjenigen von Orgova, doch ubertrifft sie die letz-
tere um 36 Mio t - a’! im auBerordentlichen 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 Orgo-
va gut iiberein. Da hier die Schwebstofffrachten wahr-
scheinlich nicht mehr vom Strauraum Eisernes Tor |
beeinfluBt werden, folgen hier die Schwebstoff-
frachten auch in den Hochwasserjahren 1979-1981
besser den Abfliissen als diejenige von Orgova.

Etwa 190 km unterhalb von Lom befinden sich an
beiden Donauufern, praktisch einander gegeniiber,
die bulgarische Station Svistov und die rumanische
Station Zimnicea. Beide Staaten fithren hier seit lan-
gem Schwebstoffmessungen durch, so daf3 ihre 30 jah-
rigen Datenreihen einen interessanten Vergleich er-
moglichen.

In den meisten Jahren liegt die Schwebstoffzeit-
reihe von Svistov (BG) hoher, als diejenige von Zim-
nicea (RO). Dic wahrscheinlichste Ursache dieser
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€MKOCThIO BogoxpaHuuila 2100 nMH. ky6. M. Io-
THHAa BCTYyIMJIA B 3KcnjiyaTauMio B 1971 r. Benencr-
BUE 3aTOMNJIEHUS H3MEPUTENIbHOr0 CTBOpa vy
Opiwossl ¢ 1971 . U3MEPEHHS BLINMOJHAIOTCH B
ctBope JJobpeta-TypHYy-CeBepHuH (937 pkMm).

BpeMeHHble psiabl HaOII0AEHHH 3d4 CTOKOM HaHO-
coB no craHuusaM Hoso-Ceno u JIoM, pacnosnoxen-
HBIM HUXe nJoTUHHI ,,2Kene3dHble BopoTta I coor-
BeTcTBeHHO Ha 110 U 220 KM, sABJIAIOTCSA BeCbMa He-
noJIHbIMH. JlJaHHBle no ctaH UMK Hoeo-Ceno 1o 1963
I. XOpOILIO COrjacyiTcs ¢ JaHHBIMHU MO CTaHUMUM
Op110Ba, HO B BeCbMa MHOTI'OBOIHOM 1965 T. ronosoe
KOJIM4eCTBO HaHOCOB Mo cTaHUHH HoBo-Ceno npe-
BhIIIA€T FOA0BOE KOJIHUYECTBO HAHOCOB 110 CTaHILIMH
OpiioBa Ha 36 MJH.T/rod. BpeMeHHble psaabl o
cranuuy Jlom B nepuon 1975-1985 rr. u craHuuun
HoBo-Ceno Xxopo1lo corjlacyroTcs € psiioOM Mo CTaH-
unur Opiuosa.

B 190 kM HMke ctaHUMM JIoM HaxonuTcs 6o-
rapckas ctaHusa CBUILUTOB U PYMBIHCKAsA CTaHLIMUS
3UMHHYS, IPAKTHYECKH B OIHOM U TOM )K€ MecTe,
HO Ha NPOTHBOMOJIOKHBIX Oeperax p. JIyHaii. Ha
06enx cTopoHax BeoyTcs HaOMIOAEHHUS B TeyeHHUM
ANMTENPHOr0 NepHoaa BPEMEHH, TaKUM 06pa3om,
WX TpUIUATHJIETHHWE psAabl HAOMOOEHUH Mno3Bo-
JIAIOT J€J1aTb MHTEPECHBIE CONOCTABJIEH U .

ITockoJibky BpeMEeHHOH psil HAHOCOB y CBMILITO-
Ba MPOXOAMT BBIILIE BPEMEHHOIO psilla HAHOCOB Y
3HMHUYs, NPUYHUHA PAa3HOCTEN MeXy IByMs psiaa-
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Bild 8. Ganglinien der jiihrlichen Schwebstofttfrachten und der AbfluBsummen bei Vadu Oii und Ceatal Izmail

Puc. 8. M3MerieHie 1o/10BOI0 CTOKA B3BCHICHHBIX HANOCOR W suaKoro croka (Baxy Ouu, Hatan Mamanr)

Abweichung ist, daf} in den beiden Ldndern verschie-
dene Instrumente und Methoden zur Messung des
Schwebstoffes angewandt werden. Dic wasserwirt-
schaftlichen Dienststellen Bulgariens und Ruméniens
haben jedoch, sobald sie tiber dicse Unstimmigkeit in
Kenntnis gesetzt wurden, ihre Daten in 1oblicher Wei-
s¢ untercinander abgestimmt und sind einig gewor-
den, auch fiir die Station Svistov die bei Zimnicea ge-
messene Schwebstoffzeitreihe als giiltig zu betrach-
ten. Demzufolge erscheint in Bild 7 fiir beide
Stationen nur eine Kurve und stehen in Tabelle 4 fiir
beide Stationen dieselben MefBwerte.

Oberhalb des Querschnittes Svistov/Zimnicea
miindet links als bedeutender Zubringer dic Alt
(Oltul) mit einer durchschnittlichen Schwebstoff-
fracht von 6,8 Mio t - a'! in die Donau. Die Donau-
strecke zwischen Svistov und Silistra nimmt nur ei-
nige weniger bedeutende Zubringer auf. Dadurch
crkldrt sich, warum die Schwebstofffrachten von
Silistra trotz der betrichtlichen Linge der dazwi-
schenlicgenden Flufstrecke kaum diejenigen von
Svistov tibertreffen.

Bild 8 zeigt dic Zeitreihe der jahrlichen Schweb-
stofffrachten und AbfluBsummen der 127 km unter-
halb Silistra liegenden Station Vadu Oii sowie der um
weitere 158 km fluBabwirts befindlichen Station Cca-
tal Izmail. Die Schwebstoffzeitreihe der Station Vadu

MM, MO Bceil BEpOATHOCTH, 3aKJII0YaeTcs B pas-
nuuud npubopos M MeTOda o6pa6on<1_4 NAHHBIX,
NPUHATOrO B IBYX CTpaHax. BoIOXO3AHCTBEHHbIE
opraHusauvu bonrapuu 1 PyMbIHHH CBEPHIIH 3TH
NAHHBlE M COMJIACHJIHCH B TOM, YTO [y CBHIUTOB
NpHHUMAIOTCS JaHHbIE M0 CT. 3I1MHJ‘I'-I}[. PewieHue
naHHoi npobJieMbl ANAETCA NOCTOHHBIM IMPH3Ha-
Hus. Takum o6pa3oM Ha pHC. 7. 3TH JIBE CTaHUUH
MUMEIOT OMH OBl BpeMeHHOM pl, a B Tabnuuax
3 1 4 5TH OBe CTaHLIUK UMEIOT OOHHU M Te XKe NaH-
Hble o HaHocaM. Beille ctBopa CBHILTOB-3UM-
HH4s B p. JlyHail BnafgaeT 3Ha9YUTeNbHbIA MPUTOK —
p. ONT (CpeoHeroloBoe KOJM4YEeCTBO HAaHOCOB 6.8
MJIH.T/rof).

BpeMeHHoi1 psn no ctaHuu CHINCTPA, pacno-
JoxceHHo# B 180 kM HHxe cTaHUMH CBHILTOB, SBISA-
eTCsl BeCbMa KOpOTKHM, XOTsl OH XOPOLLO coryiacyercs
C BPEMEHHBIM P5IOM M0 CTaHLUHMH CBHILITOB 3a nepu-
on 1979-1985 rr. DTO NOHATHO, M60 00e CTaH UM sB -
s10TCs OONrapcKMMM M M3MepeHHs NPOM3BOAsATCS
onuHakoBuM criocoboM. Ha y4yacTke peku Mexay
CBUILTOBLIM W CHIMCTpOHA p. JlyHall mMpHHHMaeT
JMILIb HECKOJIBKO HE3HAYMTENbHBIX MPHTOKOB. DTUM
e 0BbACHSETCS, YTO BONPEKH 3HAYUTENIbHOM NUTHHe
JAHHOrO y4acTka, 00beM HaHOCOB MO cTaHUWHU Cu-
JIMCTPa JIMILIb HE3HAYHTEIBHO TPEBbILIAET 06beM Ha-
HOCOB MO CTaHIIMH CBUILITOB.
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Oii folgt wihrend der gesamten Untersuchungsperi-
ode gut der Ganglinie der Donauabfliisse, doch liegen
ihre Werte bis 1970 meistens im Bereich von 40 bis 60
Mio t - a’l und ab 1971 nur zwischen 20 und 30 Mio
t - a’l. Infolge der Kiirze der Zeitreihe von Silistra
kann sie erst ab 1980 mit derjenigen von Vadu Oii
verglichen werden. Dieser Vergleich zeigt, daB3 die
jahrlichen Schwebstofffrachten bei Vadu Oii geringer
sind als diejenigen von Silistra. Zwischen den beiden
betrachteten Stationen schliefit sich kein bedeutender
NebenfluB der Donau an, doch teilt sich der Strom
oberhalb Vadu Oii in zwei méchtige Arme, die eine
groBe Insel umfliefen. All dies weist darauf hin, da3
der Strom an dieser Strecke zur Scdimentation neigt
und so die auffallende Abnahme der Schwebstoff-
frachten zwischen den beiden Stationen allein mit ei-
ner bedeutenden Absetzung erkldrt werden kann.

Zwischen Vadu Oii und Ceatal Izmail miindet der
duBerst schwebstoffreiche Fluf} Siret mit cincr durch-
schnittlichen Schwebstofffracht von 11,6 Mio t - a'lin
die Donau. Bis 1970 wird die im sich unterhalb Vadu
Oii wieder verzweigenden 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’! Schwebstoff
zugefiihrt hat. Deshalb wurde bei Ceatal Izmail mchr
als die doppelte Schwebstofffracht von Vadu Oii be-
obachtet.

1. 2. Anthropogene Beeinflussungen des
Schwebstoffregimes

An der Donau und an ihren Zubringern wurden
von 1956 bis 1985 zahlreiche Staustufen errichtet. Sie
sind durch recht verschicdene Fallhdhen und Staurédu-
me gekennzeichnet und haben das natiirliche AbfluB3-
und Schwebstoffregime mehr oder weniger verdndert.
Dic wichtigsten Einwirkungen auf das Schwebstoffre-
gime der Fliisse im Zusammenhang mit Staustufen
sind die infolge einer plotzlichen und bedeutenden
Gefilleabnahme entstehende 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 FluBbettbaggerungen ist, daf ihr auf einc
Zeiteinheit (z. B. Jahr) bezogenes Volumen in der
Regel wesentlich geringer ist als die Geschiebefracht
der betreffenden Flufistrecke. Somit bleiben diesc Bag-
gergruben im allgemeinen jeweils nur fir eine relativ
kurze Zeit erhalten und sind dann mit abgelagertem
Geschiebe wieder aufgefiillt. Eine bedeutende Schweb-
stoffmenge setzt sich in ihnen dagegen nicht ab.

Im Gegensatz dazu ibertrifft das jahrliche Volu-
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Ha puc. 8 noka3aHbl BpeMEHHbIE psifibl FOI0BOI0
o6beMa HaHOCOB M pacXOlOB BOObl MO CTAHUMH Ba-
nyn-OH, pacnoJioxXeHHOIT B 127 KM HIDKe CTaHLUHH
CunucTpa, U 1o ctaHuvu Ysartan HMamawun, pacno-
NOXXeHHON B 158 KM HHXe cTaHuMH Banyn-Off, y
BepxHeil 4acTH aenbThl JyHas. BpemeHHO# psn
o0bemMa HaHOCOB 110 cTaH UMM Banyn-Ot XopoLo oT-
paxaeT M3MeHeHHs BOIHOIro pexxHmMma p. JlyHaii; ro-
[0BOE KOJIMYECTBO HAHOCOB A0 1970) I'., KaK MpAaBH.JIO,
cocTtapysio 40-60 MJIH./rof, a nocJie 1971r. — 20-30
MIIH. T/rod. TTOCKOJIBKY BpeEMEHHO psid MO CTaH-
urH CUIIMCTpa KOPOTKHH, TO €€ IaHHble MOXHO CO-
MOCTAaBUTb C NAaHHBIMH HU3MEPEHHIl Ha CTaHLMWH
Banyn-Oit nuwsb nocre 1980 roga. DTo conocTasJie-
HHe MOKAa3bIBa€T, YTO rOAOBblE OOBEMBbI B3BELLIEH-
HbIX HAHOCOB y CTaHUMH Banyn-Ofi MeHblue, yeM y
cTaHuH CHUIIMcTpa. Mexny 3THMH ABYMS CTAHLIH-
AMH p. JHdyHallt He npHHHMMaeT K4koro-nnbo
3HAYMUTEJIBHOMO MPHUTOKA, HO peKa Bblllle CTAHLIHH
Banyn-Ofi pa3BeTBJIAETCA Ha [Ba KPYIMHBIX pyKaB4,
co3paasasi IpH 3TOM OIPOMHBbIH OCcTpOB. Bee 3T0 yka-
3bIBAET HA CKJIOHHOCTb PE€KH K OCaXIEHHIO HAHOCOB
Ha J4HHOM Y4YacTKe, TaK KaK TOJIbKO 3HAYHUTeJIbHbIM
OTJIOXKEHHEM HaHOCOB MOXeT ObITb 00bLACHIMO Be-
CbMa 3aMETHO€ YMEHBILIEHHE CTOKA B3BELLUEHHbIX
HAaHOCOB MEXIY ABYMSA CTAHLIUAMHU.

Mexnay cTaHUMAMH Banyn-Oit v Yatan M3maun B
Hynaii Bnanaet peka CHUpeT, KOTOpast IPHHOCHT Be-
CbMa 3HAYUTEJIBHOE KOJIMYECTBO HAHOCOB, CpeNHe-
rogoBoe  KOJIMYECTBO  KOTOpPOro paBHO 11.6
MJTH.T/rod. BeiHOC HaHOCcOB pekoil CupeT 1o 1970 r.,
KaK MpaBHJI0, KOMIIEHCUPYET OTJIOXKEHHe HAHOCORB B
noifimax U B pycldle yHasi, pa3BeTBAAIOLLErocs
BHOBb Ha B4 pyKaBa HHWXe cTaHUMH Banyn-Oii, a
nocye 1971 r., 6e3 MCKJIIOYEHUs, NpEBbILLIAET Be-
JIMYMHY HAHOCOB, U3MEPEHHbIX Yy CTAHUMKU YaTan
HM3mann no cpaBHEHHIO € JAHHBIMH Y cTaHUMH CH-
nuctpa. OcobeHHO mpHBJekaeT BHHMMaHHe 1984
rog, korga pekot CHpeT npHHeceHO okomo 21.5
MJIH.T/FOl, BCIEACTBHE 4Yero y CcTaHUMHM HMamaun
IPOLLIJIO KOJIMYECTBO HAHOCOB B 2 pa3a Goublue, Yem
y cTaHUMH Banyn-Oi.

1.2. AHTPOMOreHHOE BJIUAHUE HA PEXIHM
B3BELUEHHBIX HAHOCOB

B 1956-1985 rr. Ha p. JlyHae U ero nputokax Obl-
JI0 IOCTPOEHO 8 MJOTHH. XOTsl UX BbICOTA U MPUI-
JIOTUHHAsA eMKOCTb BeCbMa Pa3JIMYHbI, OHHY B Me-
HblLUel Ui OoJibllei cTeENneHU MU3MEHSIOT ecTecT-
BeHHBIH peXHUM BOAbI U HaHocoB. K Hauboiee
Ba)XHbIM aHTPOINOre€HHbIM BO3AEHCTBUSAM, U3MEH -
IOLUMM PEXHM B3BELUEHHbIX HAHOCOB, MOXHO
NPUYHCIUTb OCAXKIEHHUE HAHOCOB, BbI3BAHHOE BHE-
3aMHbIM M 3H4YHTEJIbHBIM YMEHbLUIEHHEM yKJIOHA
MOBEPXHOCTH BOIBI B BONOXPAaHMIIMILAX U yBe-
JIMY€eHHe pa3MbIBa pyclia BCJIEACTBUE yBeUYeHUA
TPAHCIOPTUPYIOLLIEH CTOCOOHOCTH B HHM)KHEM Obe-
(e NJOTUHBI, YTO ABJISAETCS UCTOYHMUKOM HaHOCOB.
BoJjiee JIOKanbHBIN XapakTep UMeeT 000ObIya rpaBus
M3 pycJ1a, YTO 3HAYHTEJILHO U3MEHSeT TPaHCOpT M
OTJIO)KEHHE HAHOCOB U MOXKET PaclpOCTPOHATHLCA U



men der scit dem Il Weltkrieg (also wihrend unserer
Untersuchungsperiode) mit stdndig zunchmender In-
tensitédt, zwecks Baumaterialgewinnung durchgefihr-
ten Baggerungen oft das Mehrfache der Geschicbe-
fracht, so daf} ihre andauernd crhalten bleibenden
Gruben dic Wasser- und Geschicbestromung in bedeu-
tendem Malfce beeinflussen, wobei sie sowohl zu lokalen
Auskolkungen als auch Ablagerungen fithren kdnnen.

Das Abflufircgime und somit auch das Schwebstoff-
regime wird natiirlich auch durch die ibrigen Mag-
nahmen der FluBiregulicrung, z. B. Parallelwerke,
Quecrdceiche, Buhnen sowie im Deichvorland durch
Hochwasscrschutzdeiche, Verdnderungen der Vege-
tation usw. bis zu cinem gewissen Grade beeinflufit.
Bei groBeren Flissen (ihren diese Eingriffe nur dann
zu bedeutenden Verinderungen im Schwebstoffregi-
mc des ganzen Flusses, wenn sie sich auf ldngere, zu-
sammcnhidngende Flufistrecken bzw. auf groiere Ein-
zugsgebicte erstrecken.

Von den socben aufgezihlien anthropogenen Ein-
wirkungen wurden von cinigen mitwirkenden Staaten
Beschreibungen in der Fachliteratur bzw. Daten iiber
dic Staustufen und dic Baggerungen industricllen
Charakters zur Verfiigung gestellt. Diese Mitteilun-
gen werden in der nachstehenden Interpretation des
lingsschnittmiBigen Verlaufes des Schwebstoffregi-
mes verwertet. Dabei werden die Datenrcihen der ein-
zelnen SchwebstoffmefBstationen wieder mit Hilfe der
Bilder 2 bis 8 behandclt, und es wird versucht, dic in
Kapitel 1. 1 getroffenen Aussagen anhand anthropo-
gener Einfliisse zu erklidren.

Petschinov (1987) hat dic Daten der groicren Donau-
staustufen zusammengefaBt. Er teilt mit, dafl an der
Donau zwischen 1950 und 1980 insgesamt 69 Staustufen
mit Staurdumen grofier als 10° m? errichtet worden
sind. Thr gesamter Stauraum liegt bei 7,3 - 107 m*.
Dicser michtige Raum hilt offensichtlich einen be-
deutenden Teil des Schwebstoffes zuriick. Bild 9 ist ei-
ne skizzenhafte Darstellung des Langsschnittes der
Donau mit Angabe der vorhandenen und der geplan-
ten Staustufen sowie ihrer Speicherrdume einschlicf-
lich der zur Untersuchung heranzogenen 20 Schweb-
stoffmeBstationen. Dic Staurdume Eisernes Tor I und
I1 Gbertreffen groBenordnungsmdBig die an der obe-
ren Donau befindlichen Staurdume.

Dic Schwebstofffrachten von Hofkirchen tibertref-
fen in den meisten Jahren diejenigen von Ingolstadt.
In den niederschlagsreichen Jahren 1965, 1970 und
1981 ist jedoch kein besonderer Unterschied zwi-
schen den Schwebstofffrachten der beiden Stationen
zu verzeichnen. Bei Hofkirchen wurde dic grofite
Schwebstofffracht im verhiltnismiBig trockenen Jahr
1961 gemessen, was wahrscheinlich auf den EinfluB
der Zubringer Lech und Isar zuriickzufiihren ist. Scit-
dem wurde jedoch sowohl an der Donau als auch an
ihren Zubringcrn einc Rceihe von Staustufen errich-
tet, die in den Hochwasserperioden verhéltnismiBig
weniger Schwebstoff zuriickhalten als in den trocke-
neren Jahren. Entlang der 128 km langen Strom-
strecke zwischen Ulm und Ingolstadt wurden 7zwi-
schen 1960 und 1965 sechs, zwischen 1967 und 1971
vier und nach ciner zehnjéihrigen Pause zwischen 1981
und 1984 weitere vier Staustufen erbaut (Bild 9).

Ha pykaBa pekd. BbleMKH pycJIoBOro MatepHana Kak
4acThb peryJHpOBaHU S pyceJl peK, HalpaBJIEeHHOIO B
nepBylo odepenb, Ha obecrne4eHUe HeODXOAMMBIX
pa3MepoB CyNOXOOHOrO MNYTH, XapakTepHU3YIOTCs
TeM, 4YTO ynebHbIil 06beM BBIEMOK 32 Iof, Kak npa-
BHJI0, 3HaYHUTEJILHO MeHbl1Ie, YeM 00beM eCTeCTBEH-
HBIX BJIEKOMBIX HAHOCOB Ha NaHHOM YYacTKe pEKH.
TaximM 0O6pa3oM, 3TH BbleMKH COXPaHSIOTCA JIHILb
H4 CPaBHHTEJIBHO KOPOTKOE BpEMs, MOCKOJILKY Blle-
KOMble HAHOCHI, MOCTYMNAlOLLKWe C BEPXOBbEB, 3aHOBO
3aMONHAT UX. [IpH 3TOM 3HA4YHUTENIbBHOE KO-
JHYeCTBO B3BELLUEHHbIX HAHOCOB He ocenaeT. Ho B
OTJMYMe OT 3TOro, rnocJjie II MUpOBOI BOHHBI, TO eCThb
B MCCNleqy€eMblii HaMH NnepHo[, ronosoi o6beM Bee-
BO3MOJHBbIX BEIEMOK C LIEJTbIO TOOBIYH CTPOHTEJIBHBIX
MaTepHAaJIoB 4aCTO B HECKOJILKO pa3 MpeBblilar oobem
BJIEKOMBIX HAHOCOB M TAKMM 00pa30M 10AI0COXpaH -
I0LLIHecs BbIEMKH 3aMETHO U3MEHSIIOT Te4eHHe BOMkI,
BbI3bIBASI MECTHBIE Pa3MbIBbl H OTJIOKEHHA.

EcTecTBEHHO, 4TO MpPOYMe MEPONPHUSATHA MO pe-
TyNMPOBAHHIO pyClla PeKkH, TaKHe Kak cO3laHHe
CTpYy€eHanpasBJsAOLLMX COOPYXKeHHIT, MONepeyHbIX
naM6 W 3anpyd, MPOTHBOMABOAKOBBIX 3ALUMTHBIX
namb Ha nofimax, CyllecTBEHHOe H3MeHEHHE pac-
THTEJNILHOTO MOKPOBa B OMNpedeSIeHHON CTerneHwu
BO31eiiCTBYIOT Ha TedYeHHe W, CJIeOBATeJIbHO, Ha
pexHM HaHocoB. Ha GoJiee KpyNHBIX pekax nonodb-
Hble BMelllaTeIbCTBA BbI3bIBAIOT CYLLIECTBEHHbIE U3-
MeHeHHs B peXXHMe HAHOCOB BCell PEKH TOJbKO B
TOM clly4yae, €CIHM OHH pACHpOCTPAHSIOTCA Ha
3HAYMTEbHBIE MO AJIMHE Yy4YacTOK peKW WMIIM Ha
BOJIBLLIYIO YaCTh MOHMBI. }

[1o BonpocaM aHTPOMOTEHHbIX BIMAHHN NNOTHH
H TIPOMBILLIEHHOI N00bIMIT TPaBHs HEKOTOPBIMH
CTpaHaMH-y4yacTHHUAMH Obl1a  NpenocTaBlieHa
crielnHTepaTypa ¥ npouue aaHHble. OHH ObLIHU Hc-
[10J1b30BaHbl IIPH OLIEHKE NPOAOJIBHOI0 H3MEHEH WS
CTOKA B3BELLIEHHBIX HAHOCOB, Kak OyneT mokasaHo
Hixe. TIpy 3TOM, € MOMOLLBIO pUC. 2—-8 BHOBB pacc-
MAaTpPHBAIOTCS BpeMEHHbIE Psilibl H3MEHEHHsI HaHO-
COB MO OTHENbHBIM CTAHUMSAM, 4TOObI DaTh HHTEp-
NpeTauuio BbIBOOB, CHENaHHbIX B TIaBe 1.1, ¢
YYETOM aHTPOMOreHHBIX BO3IEHCTBHH.

MMeunHos (1987), coOpaB NAaHHbIE MO KPYNHbLIM
[YHaNCKHM MJIOTHHAM, MPHILIE K BbLIBOY, YTO B Ie-
pion 1950-1980 rr. Ha BOXOCOOPE AdyHas Owino
NOCTPOEHO 69 TakHMX NJOTHH C o0LLIHM 06beMoM
MPHIIJIOTHHHbIX BOOOXPaHHIIHLLL bonee 1 MIH. ky6.
M [0 K210 B 3THX NPpHIJIOTHHHBIX BONOXpaHu-
ULLAX MOXHO 3adepxkath 7300 MIH. Ky0. M BoawL,
O6111as8 €eMKOCTb BOJOXPAHHITHIL, NOCTPOECHHbBIX Ha
p. JdyHait, cocTapseT 3100 MiH. ky6. m. O4eBuano,
4yTO gaHHasi OrpoMHas €eMKOCTb cnoco®Ha 3a-
[epKaTh 3HAYMTENbHYIO YaCTh CTOKA B3BELUEHHbIX
HaHocoB. Ha pHc. 9 MOKa3dHa CXeMa MPONOJLHOro
npoduns p. JlyHai, Ha KOTOPOH OTMeUeHbl MecTa
MOCTPOEHHBIX H 3aNPOEKTUPOBAHHBIX BOAOXpPAHMU-
JIHUL ¢ BeJIMIMHOM MX EMKOCTH, d TAKXKe MEeCTOHa-
xoxaeHHe 20 U3MEPHTENIBHBIX CTAHLIMIA, naHHpie
10 KOTOPbIM YUYTEHbl B IAaHHOM noknane. EMkocTy
ponoxpanuauil XKesnesHdsie Bopora I it 11 3Hayure-
JIbHO TPEBBILIAIT €MKOCTH BONOXPAHMIMIL Ha
BepxHeM ydacTke p. [lyHaH.



S Staustufe in Betrieb - MnoTuxa 3KcnayaTaumu

- \q Staustufe geplant — MpoexkTHpoBaHHaa NNOTHHA

Querschnitt mit Feststoffmessung
— MNonepHbIF NPOdUNL H3MEPEHHA HAHOCOb
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Schwarzes
Meer

Staustufen

roc
1. Uim-Bofingerhalde 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, Glnzburg 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. Rihrsdorf 45. Das Eisernes Tor |
10. Schwenningen 22. Deggendorf (in Planung) 34. Altenworth 46. Das Eisernes Tor |l
11. Donauwérth 23. Aicha 35. Greifenstein 47. Turnu Magurele
12. Bertholdsheim 24. Vilshofen 36. Wien
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Bild 9. Lingsschnitt der Donau
Puc. 9. IIpogosHslii mpoduis p. yHai



Obwohl die Stauhohe dieser Anlagen jeweils ledig-
lich bei 67 m liegt und die Staurdume entsprechend
gering sind, setzt sich in ihnen mit Ausnahme der
Hochwasserperioden auch Schwebstoff ab. Im Hin-
blick auf das Geschiebe ist ihre Riickhaltewirkung
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 Bau, wahrend die-
jenigen von Bad Abbach, Regensburg und Geisling
bereits fertiggestellt wurden und auch die genannten
bedeutenderen Zubringer mit Staustufen versehen
wurden. Diese Tatsache erkldrt, 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 frither gemessen wurden.

Aus Tabclle 4 ergibt sich, dafl auch der Passauer
untere und obere Grenzwert der jdhrlichen Schweb-
stofffracht hinter dem entsprechenden Grenzwert von
Hofkirchen ctwas zuriickbleibt. Diese Abnahme ist
auf die Riickhaltewirkung der oberhalb Passau 1928
in Betrieb genommenen Staustufe Kachlet zuriickzu-
fiihren.

V cranuuu XodpKHpXeH MaKCUMaJlbHOE KO-
JIMYECTBO B3BelLIEHHBIX HAHOCOB Habironanoch B
OBOJILHO MaJIOBOAHOM 1961 rony, no-sBMIHMOMy 3a
cueT BJAWSHUA npuTokoB Jlex u H3ap. 3a
npoileniive ¢ Tex nop 25 et U Ha JlyHae, ¥ Ha ero
NPUTOKaX ObLJT OCTPOEH LeNbli psAN NJIOTHH, KOTO-
pble IpU BBICOKMX BOOAX 3alep KUBalOT OTHOCHTE-
JIbHO MeHblllee KOJIMYEeCTBO B3BEILIEHHbIX HAHOCOB,
4yeM B MalioBodHble roabl. Ha 128-KHJ10MeTpOBOM
y4acTKe peky Mexay YJIbMOM U MHToJIbIITaaTOM B
1960-1965 rr. 661710 MOCTPOEHO LLECTh, B 1967-1971
IT. — YeThbipe, a NocJjie JecATEJIETHErO epephbiBa —
ellle 4eTblpe MJIOTHHBL XOTsA BbICOTA MOANOpPa He
NpeBbIllaeT 67 M M €EMKOCTB! IIPHUIIJIOTUHHBIX BO-
JNOXPaHHJIHLL CPaBHUTENILHO HeboJbIlias, 3a 3TUMH
MJIOTUHAMH MOTYT OCa)X[IaThCsl B3BEILIEHHbIE HAHO-
Chbl, 32 MCKJIIOY€HUEM MMaBOOOYHBIX NnepHonos. He-
COMHEHHO, 4TO OoJlee 3HAYMUTENIBHOH sBIsETCS
crnocoOHOCTh 3a0€PKAHUS BJIEKOMBIX HAHOCOB (CM.
rjiaBy 2).

Ha 200-xunomMeTpoBOM yudacTke mexay HHro-
JbIUTAATOM H XO(PKUPXEHOM CTPOSATCS NJIOTHHBI Y
®opbepra u llTpaybuHra, y ban-A66axa 1 Ha Bcex
0oJiee 3HAUUTEJIbHBIX BBILLIEYTOMSHYThIX IPUTOKaX

Tabelle 4. Hochste, mittlere und niedrigste jiihrliche Schwebstofffrachten und Kennzahlen ihrer Variabilitiit an den
einzelnen Stationen
"aGsMia 4. MakcumaibHoe, CpeiHee H MHHMMAJILHOE FOJ0BOE KOJIHYECTBO B3BEUICHHBIX HAHOCOB 0 0TAEJIbHBIM
NYHKTaM Ha0JiioieH i

Ld. Anzahl Neigung Jahr des Jahr de
Num- Namec der Mittelwert der Streuung | Minimum Vorkom Maximum Vaor{( mr Maximum
mer ; 103 t-a! | Trendlinie| 103t-a1 | 1031-a! 1 103t-a’l OM- | Minimum
McBjahre 1031 - o) mens mens
der Station t-a
Homep Hazspa- I1po- Cpennce OTHO-
HUA JI0JIXKH- MuHH- LHIEHHE
Cpentsa KBaJpa- Makcu- )
T€JIb- Haknon MaJibHas Ton Ton MaKCH-
BEJIMYH- THYHOE MaJjibHas
HOCTDb JIMHHUH ) BEJIMYHU- | Haburo- HabJo- | MaJIbHOM
Ha, 103 OTKJIOHC- BeJIMYMHA
CTAHLIMH Hamepe- T/ron TpeHaa e Ha NIeHUs 10% T/ron NeHUA W MHUHH-
HUH, COI T/roa MaTbHOM
10° T/ron
roabl BE.TMYMHBI
1. Ulm 18 73 -0,40 35,7 30 1972 193 1970 6,4
2. Ingolstadt 30 549 - 18,42 3043 188 1973 1426 1960 7,6
3. Hofkirchen 30 735 -21,30 333,6 300 1976 1800 1961 6,0
4. Passau 30 569 4,80 230,7 237 1959 1138 1970 48
5. Linz 30 2449 - 34,03 1918,0 515 1971 8475 1965 16,5
6. Bad D.-Altenb. 30 3097 - 60,69 1614,1 990 1971 7856 1965 79
7. Rajka 30 3034 —-75,38] 2188,6 931 1984 10171 1965 11,1
8. Nagymaros 30 3273 -3552 1821,8 1111 1971 9045 1965 8,1
9. Mohidcs 30 3122 -36,08 1732,5 1609 1971 10221 1965 6.4
10. Bezdan 19 6490 -278,33 2781,5 1413 1971 10 809 1965 7.6
11. Bogojevo 12 6994 -500,80f 21515 3891 1984 11307 1974 2,9
12. Pantevo 12 16 845 | —1305,63 59238 6678 1983 26 484 1974 4,0
13. Orgova 30 22941 | - 1172,23| 129192 5172 1972 53934 1956 10,4
14. Novo Selo 11 17017 -703,31 4564,0 11029 1983 25975 1980 2,3
15. Lom 15 32977 - 859,15 13992,0 13204 1983 69 589 1965 53
16. Svistov 30 32 667 -967,54| 11679,0 8215 1983 53452 1957 6,5
17. Zimnicea 30 32 667 -967,54| 116790 8215 1983 53452 1957 6.5
18. Silistra 7 32604 | —2035,18] 65525 24 353 1985 41992 1980 1,7
19. Vadu Oii 30 38482 | - 138581 15990,8 12321 1983 79016 1969 6,4
20. Ceatal Izmail 30 43 030 -74780| 14 379,2 14 666 1983 71119 1960 48




Der Inn bewirkt durch seine hohe Schwebstoffzu-
fuhr eine Zunahme der jahrlichen Schwebstofffracht
der Donau zwischen den Stationen Passau (oberhalb
der Innmiindung) und Linz um durchschnittlich iber
350%, wenn der gesamte Untersuchungszeitraum
(1965-1985) zugrundegelegt wird. Entlang der Donau-
strecke zwischen Innmiindung 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 Riickhaltewirkung dieser
Staustufen ist die Ursache dafiir, daf} sich die Zunah-
me der jdhrlichen Schwebstofffracht bei Linz gegen-
iiber den Werten bei Passau seit etwa 1964 etwas ver-
ringert hat. Neuere Untersuchungen (z. B. Prazan,
1990) kommen zu dem Ergebnis, daf in den Staurdu-
men der Kraftwerke Jochenstein und Ottensheim-
Wilhering die jeweilige Menge der abgelagerten
Schwebstoffe inzwischen keine Zunahme mehr auf-
weist, sondern — innerhalb einer bestimmten Band-
breite schwankend — in der gleichen GroBlenordnung
bleibt. Diese Staurdume haben also inzwischen eincn
morphologischen Gleichgewichtszustand erreicht.
Von den drei genannten Staurdumen diirfte lediglich
in dem des Kraftwerks Aschach die bisher schon abge-
lagerte Schwebsloffmenge noch zunehmen.

Uber einc Analyse der Schwebstoffgehalte der
Sommerhochwasserwellen konnte Tippner (1979)
nachweisen, welche hervorragende Rolle der Inn bei
der Schwebstofffracht der Donaustrecke zwischen
Innmiindung und Jochenstein (Bild 10) besonders im
Vergleich mit der niedrigen Schwebstofffracht der
Strecke Bad Abbach-Kachlet spielt.

Fiir die Auflandung des Stauraumes bei Aschach
sind detaillicrte Vermessungsdaten aus der Studic
von Kobilka und Hauck (1982) bekannt. Es geht dar-
aus hervor, daf} sich wiahrend der ersten zwei Jahre
nach Inbetriebnahme (1965 und 1966) eine Schweb-
stoffmenge von 5,7 Mio m3 im Strauraum abgcselzt
hat. Rechnet man mit einer Dichte von 1,4 t - m3, so
ergeben sich rund 8 Mio t. In der bis 1976 dauernden
Beobachtungsperiode hat sich eine Gesamtfeststoff-
menge von 14 Mio t abgelagert. Sie wurde praktisch
vollig aus Schwebstoff gebildet, da der Stau von
Aschach bis 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 Staurdume i. allg.
wihrend der ersten Jahre nach der Inbetricbnahme
am grofiten. Doch kann die bei Aschach beobachtete
duferst hohe jahrliche Auflandungsrate auch der Tat-
sache zugeschrieben werden, daf} in den Jahren 1965
und 1966 besonders grofle Hochwasserwellen und
Schwebstofffrachten (bei Linz fast 8,5 bzw. 5,0 Mio
t - a-l) verzeichnet wurden.

Aber auch im Stauraum Aschach verlangsamt sich
die bisher relativ rasche Zunahme der abgelagerten
Schwebstoffe allmédhlich (Prazan, 1990). Somit ist da-
mit zu rechnen, daf} die Auflandung der drei genann-
ten Staurdume auf ldngere Sicht geschen nicht mehr
bzw. bei Aschach nicht mehr wesentlich zunehmen
wird und daB daher die Riuckhaltewirkung dieser
Staurdume fiir die zugefiihrten Schwebstoffe iiber ei-
nen lingeren Zeitraum betrachtet wieder geringer wird.
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MJIOTHHBI yxe nocTpoeHbl. TakMM 06pa3om, cTaHO-
BUTCS IMOHSITHBIM, MOYEMY Ha4YHHas ¢ Hauyana 70-bIX
roaos U y MHroaplutanra, vy XodbkupxeHa HabJo-
1a710Ch 3HAYHUTEJIbHO MEHbLLEEe KOJIMYEeCTBO HAHO-
COB, IaXe M B JOXOJIHBble roabl (kak B 1974-1975
Hiau 1978-1983 rr.).

M3 T1abn. 4 BUOHO, YTO U HHUXHSS, H BEPXHs Be-
JIMYUHBI TOOOBOr0 KOJMYE€CTBAa HAHOCOB HEMHOTIO
MeHbllle MoAOOHLIX BENHMYMH, XapaKTepHbIX OJs
cTaHUHUH X0hKUPpXeH. DTO MOXeT ObITb 00BbSICHEHO
BIIMAHHEM IMJIOTHHBI, CAIAHHOITI B 3KCMJIyaTalHIO B
1928 roaoy y Kaxnera, Boile Ilaccay, koTopas 3a-
J[ep>XUBaeT 4acTb HAHOCOB.

BecbMa 3HaYHMTEJILHOE KOJIMYECTBO B3BELLIEHHbIX
HaHocoB pekd MHH Ha y4acTke mexay I[laccay
(Bbillie BaneHUs p. MHH) 1 JInHU B cpenHem Gonee
yeM Ha 30% 1NOBbILIAET TI0OOBOE KOJIMYECTBO
B3BELIEHHbIX HaHOcOB JlyHasi, ecJiH NpPHHSTbL BO
BHHMaHHe Becb nepHod HabsroneHHit (1956-1985
rr.). Mexay ycTbeM p. MHH M . JIMHL OblJIH co@Hbl
B OKCIJIyaTalMIO MNPHUIJIOTHHHbe 'DC y Ho-
XeHWTeldHa B 1956 r., y Amaxa B 1974 r. u y OT-
TemeeM-BunxepyHraBa B 1974 r. [TockosabKy B 30-
Hax rmoAnopa 3THUX INJOTHH YacTb HAaHOCOB 3a-
Jep>KUBaeTcs, pocT o6bemad B3BELLIEHHbIX HAHOCOB Y
JIMHUA Ha4YHuHas ¢ 1964 I., CHU3HJICA 10 CPABHEHHIO
c BeJIM4HMHOM y Ilaccay. HoBble HcciienoBaHUs (Ha-
npumep, IIpasan 1990) nokasajii, YTO KOJH4Y€ECTBO
B3BelLIEHHbIX HAHOCOB, OTJIO)KEHHbIX B 30HE MOAIO-
pa naoTHH y MoxeHwTeitHa n y OTTeHLLxeiiM-Bun-
XepUHIa NepecTasio pacTH, U axe — ¢ koJiebaHHeM
B HEKOTOPOM HHTepBaje — CTaOWJIM3HPOBAJIOCh.
BMecTe ¢ 3THM B 30HE MOANOpPA TAKXKe YCTAHOBM-
Jnock Mopdonoruieckoe paBHoBecHe. M3 Tpex ymno-
MAHYTBIX TPHMIIJIOTHHHBIX eMKocTeii obbeM OT-
JIOXEHHbIX B3BEIUEHHBIX HAHOCOB YBeJIMYHJICS TO-
Jpko y Amaxa. TunnHep (1979), aHaau3upys
KOJIM4ECTBO B3BEILLEHHBIX HAHOCOB JIETHHX MaBOM-
KOB MpeablayLLIHX JIET, 10Ka3asd 3HAYUTEJbHYIO po-
b pekU MHH B peXXHMe CTOKA B3BeLLIEHHbIX HaHO-
coB Ha yvacTke p. lyHail Mexxay BnageHueM p. HHH
y HoxeHuITeitHOM (puc. 10) Mo cpaBHEHHIO ¢ noC-
TynJieHUeM HaHOCOB Ha y4vacTke ban-A66ax-Kax-
JeT.

M3 HayuHoro nokjaga Kobunka u Xayk (1982)
M3BECTHbI NOAPOOHbIE H3MEPEH WA HAKOMJIEHHUs Ha-
HOCOB B MPUIJIOTUHHOM BOJOXPaHWIULIE Y
Amaxa. CornacHo OOKJaly, B IepBble OBa rona
1965-1966 nocJie coavy B IKCINJYATAUHUIO NJOTHHBbI
(1965-1966 rr.) oOcaxaanocb 5.7 MJH. Kyb. M
B3BelLIeHHBIX HAHOCOB. DTO KOJIMYECTBO COOTBETCT-
ByeT 8 MJH. T/rog HAaHOCOB, YYHUThIBasA, YTO obeMm-
HBIH Bec paBeH 1.4 T/ky6. M. 3a nepuoa HabJironeHHU
10 1976 r. HaKONMHUJOCh Bcero 14 MJIH. T HaHOCOB
(MpakTHYeCKH MOJHOCTHIO B3BEIUEHHbBIX HAHOCOB),
NOCKOJIbKY BJIMSIHHE TOANOpa BOObl IJIOTHHBI
Allax pacnpocTpaHseTcss [0 MNJIOTHHB Ho-
XeHIUTeiH, BBEAeHHOH B 3KcHJyatauuio 1965 r. B
CBsI3M C 4Y€M BJIEKOMbIE HAaHOCHI He MOCTYMaloT B
NpUMJIOTUHHOE BONOXpaHUIMILE ALluaxa. Ob1ueuns-
BECTHO, YTO HAaKOMNJIEHWE HAaHOCOB B BOJOXpaHH-
JIMLUAX MPOMUCXOOUT Haubosiee HHTEHCHUBHO B Mep-
Bble rofb! MocJie cAa4y UX B DKCIJIyaTalHIO, HO Be-



11001

1000

900

800

700

600

500

400

Schwebstoffdichte, C, g - m?

300

-3
MyTHOCTb B3BELIEHHOTO CTOKA, C, '™

200

100

——— Jochenstein

Bad Abbach
Vilshofen
Kachlet

Tage

L6

1 T |l Rl

5.6. 65 16,

CyTku

Bild 10. Schwebstoffkonzentration vom 1.6-9. 6.1976 (nach Tippner 1979)

Puc. 10. iamMeHeHHe MyTHOCTH R3BCLIEHHOT0 CTOKA B nepuoa 1-9 urons 1976 roga. (Tunnuep 1979)

Bei dem Vergleich der Zeitreihen von Linz und
Bad Deutsch-Altenburg sollte auch die Tatsache
beriicksichtigt werden, dafl zwischen Passau und
Linz die oben erwihnten drei Staustufen errichtet
wurden, an der 248 km langen Stromstrecke zwi-
schen Linz und Bad Deutsch-Altenburg jedoch von
1959 bis 1985 sechs Staustufen in Betrieb genom-
men worden sind. Da ihre Staurdume wesentlich
groBer sind als diejenigen der deutschen Staustu-
fen, sind sie auch imstande, einen betrdchtlichen
Anteil des ankommenden Schwebstoffes, zumindest
widhrend der Stauperioden, zuriickzuhalten. Laut
Erfahrungen wird namlich ein Teil des frither abge-
setzten Schwebstoffes durch die kleineren Hoch-
wasser eher ausgewaschen und weitergefordert, als

CbMa MHTEHCHBHOE HaKOTJIeHHe HAHOCOB Y MJIOTH-
Hbl AlllaXxa MOXeT 0OBACHATLCSA U TEM, YTO B 1965~
66 rr. ObIJIM BeCbMa 00JIbILIME NABOOKH U, COOTBETC-
BeHHO, bonblMe pacxonbl HAHOCOB (Tak, y JIMHUa
OHM coCcTaBAM 8.5 ¥ 5.0 MITH. T/ron).

M B 30He moamopa y Alllaxa NnoCTerneHHO 3aMefl-
JIUJICA paHee OTHOCHTEJIBHO ObICTpbIH TemMn pocTa
OTJIOXKEHUS B3BELLIEHHBIX HaHOCOB. TakuM oOpa-
30M, MOXHO pac4yMThbiBaTb Ha TO, YTO 3aNOJIHEHHE
YHNOMSAHYTBIX NPUNJIOTHUHHbBIX €eMKOCTel B fallekoit
nepcrnekTHpe Oyner oTCyTCTBOBATb UK OymeT UMe-
Th MECTO B HE3HAYUTENBHOM Mepe TOJIbKO Yy Alliaxa.
OTO MO3BOJSIET CHOENATh BLIBOM, YTO BIMSIHUE 3a-
Nep)KaHHUsA HAHOCOB B ITHX €MKOCTAX B Oymyliem
NOCTOSIHHO OyleT yMeHbluaThCs.




daf} sie etwas von ihrem mitgebrachten Schwebstoff
absetzten.

Nach Schmutterer (1961) hat sich im Stauraum der
bei Ybbs-Persenbeug 1958 in Betrieb genommenen
Staustufe wihrend der ersten vier Jahre eine Schweb-
stoffmenge von etwa 4,0 Mio t (davon im ersten Jahr
2,2 Mio t) abgesetzt. Spiter hat diescs Tempo al-
Iméhlich abgenommen und die Ablagerung horte An-
fang der 70cr Jahre praktisch auf.

Eine Folge der Tatsache, dafl oberhalb Linz mehre-
re und grofere Absctzrdume zur Verfigung stehen als
darunter ist, daff in den besonders niederschlagsrei-
chen Jahren 1965, 1970, 1975 ja sogar im Jahr 1977,
dic Schwebstoffithrung bei Linz dicjenige von Bad
Deutsch-Altenburg tbertraf. Das Jahr 1985 verdicnt
besondere Beachtung, da bei mittlerem Abflufl der
Donau der Inn cin extremes Sommerhochwasser ver-
zcichncete. wodurch dic dufierst hohe — auch den Spit-
zenwert von 1970 tbertreffende — Schwebstofffracht
erklirt wird. Zu dicser Zeit waren jedoch bercits
sdmtliche erwihnte Donaustaustufen tdtig, so daf} dic
bei Bad Dcutsch-Altenburg gemessene Schwebstoff-
fracht weit mehr hinter derjenigen von Linz zuriick-
steht, als es 1970 oder 1975 der Fall war. Wihrend
solcher Perioden hingegen, in welchen an der
Donau Abflufsummen in der GroBienordnung von
50 - 10 m® - a! (wic z. B. 1975 bei Linz) gemessen
werden, der Inn jedoch keine besonders bedeutenden
Schwebstofffrachten beitrigt, kehrt sich das Verhilt-
nis um, indem dic Schwebstofffracht bei Linz wesent-
lich unter derjenigen bei Bad Deutsch-Altenburg liegt
(1979-1981)

Entlang der Donaustrecke zwischen Rajka und
Mohdcs befinden sich keine Staustufen, doch wurden
ab Anfang der 60cr Jahre an der tschechoslowakisch-
ungarischen Grenzstrecke zwischen Rajka und Szob
(Eipelmiindung) zur Verbesserung der Schiffbarkeit
FluBbettregulierungen im Bereich der niedrigen und
mittleren Wasserstinde durchgefiihrt. Diese Arbeiten
haben sowohl die Schwebstoff- als auch die Geschic-
bebewegung becinfluft, da sie dic Uberflutung der
Vorldnder behinderten, wodurch die Autlandungsra-
e am Deichvorland und auch im Hauptstrombett ab-
nahm. In den 70cr Jahren haben beide Anrainerstaa-
ten, teilweise zur Baukicsgewinnung und tcilweise im
Lysummcnhung mit dem Bau des tschechoslowa-
kisch-ungarischen Staustufensystems,  grofiziugige
Baggerungen durchgefihrt. In manchen Jahren hat
dic geforderte Kicsmenge sogar 2 Mio m® erreicht. Dic

Baggerungen waren tibrigens noch am Ende der Unter-
suchungsperiode der vorliegenden Arheit (19%3) 1m
Gange. In dicser Zcit wurden auch in der Nahe von
Bratislava (Preiburg) hedeutende Baggerungen -
zwischen 1976 und 1989 uber 4.5 - 10° m- - durchge-
fuhrt. Dic Baggcrungen haben zum Teil das stabili-
sierte, Lselbstgepflasterte™ Strombett der Donau auf -
gelockert und damit 7u lokalen Auskolkungen ge-
fuhrt, andererscits aber grofic Baggergruben erzeugt,
in welchen sich cin Teil des ankommenden Schweb-
stolfes und Geschiebes absetzen kann. Flufibcttbagge-
rungen fur industrielle Zwecke wurden auch an der
Donaustrecke zwischen Nagymaros und Budapest
und cbenso oberhalb Mohdes durchgefiihrt. Dic resul-
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[Mpi conocTaBieHHH BpEMEHHbIX pAnoB y JInHua
v y Ban Haiiy-AnpTreHOypra Hy»HO NpHHIMATb BO
BHHUMaHHe, 4TO ecid Mexxay IMaccay i JIHHUOM Obl-
JIO MOCTPOEHO JMLLb TPH BbILLUEYNOMSAHYTbIX MJIO-
TUHBI, TO HMXe JIMHULA Ha 248-KHJIOMETPOROM
y4acTkKe pekH OblJlli CIaHO B DKCILIyaTallio 6 MJo-
THH B nepuod 1959-1985 rr. EMKOCTb MX npurno-
THHHBIX BOOOXpaHH ML bosiee 3HaUHUTeJIbHASA, YeM
€MKOCTb TPHIJOTHHHbIX BOMOXPAHHJIMILL H4 He-
MEUKOM y4ddcTke p. JlyHail, NO3TOMY OHH MOTYT 3a-
IEpPKHBATb 3HAYMTEJIBHYIO HY4CTh TNOCTYMaKOLLMX
B3BELLIEHHbIX HAHOCOB, XOTs H B OCHOBHOM B MepHO-
Ibl TIOANOpa BoAbl. B mepHoa cpeaHix Boa H Hebo-
AbLIUX HABOOKOB CKOpee MPOMCXOAMT, KdK MOKA43bl-
Ba€T OMNbIT, pPa3MbIB M B3MYYHB4HUE piaHee OT-
N0MXEeHHBIX B3BeLUEHHbIX HAHOCOB, UeM OTJIOXEeHI1e
HAaHOCOB, MnocTynallMx cBepxy (IUmyTTepep
1961). B nepBble 4eTbipe rofa Nocie caavi B IKCr-
nyaTaumio B 1958 roay njoTHHbl Hodc-Tepcenbaiir
R €€ MIPUIJIOTHHHOM BOAOXPAHHIIHLLE HAKOMHIOCH
OKOJIO 4 MJIH. TOHH B3BELUIEHHbIX HAHOCOB; B A4Jlb-
HellllleM STa MHTEHCHBHOCTb YMEHBIUMJACh H K
Hayajly 70-bIX TOAOB OTJIOKEHIHE TMPAKTHYECKH
npekpaTuioch. B pe3ysbraTe TOro, 4To Bbillle JIMH-
Ha MMeeTCsS HECKOJIbKO 3HAYHTEJIbHBIX eMKOCTef]
LI 3afepaHHUsA M OCaKIEeHHA HA4HOCOB. B MHOrO-
BOAHBIE roabl (1965, 1970, 1975) 1 naxe B 1977 r. ko-
JIMYecTBO B3BelleHHBIX HAHOCOB Y JIHHUA 6b1n0 60-
Ablue, yeM y cTaHwH bax daitu-Antendypr. Oco-
GeHHO BbloesiseTcs 1985 rod, KOrda Npi cpeaHHx
BeJIMUMHAaX pacxoad Bodbl p. JyHail Ha peke Hup
npotues BecbMd OOJIBLLIOH TeTHHI MABOIOK. DTHM
00BsICHSETCS OYeHb BBICOKAS BeIUHHA OObeMa Ha-
HOCOB, KOTOPAs NPEBbICH A JdXKe BEJIHUIHHY 3a 1970)
roa. B 310 BpeMs Bce BbILLIEYTIOMAHYThbIe AyH4iiCKI e
MJIOTHHbBI yKe DKCIITYyaTUPOBANHCH ., TAKHM 00pa-
30M, KOJIHYECTBO HAHOCOB, H3MEPEHHOE Y CTAHUHIY
Ban Jlaitu-AnTeHOypr, 0K43aJoCh ellle MeHblLle Be-
AHYMHBI HAHOCOB Y CTaHUHH JIMHL B 1970 1 1975
rofax. B Te mepHobl, KOraa Ha JdyHae npubbiBaet
60bILOe hOJHYECTBO BOOBI, K4K, HANIpIHMep, B 1975
r. — 50 000 MJTH. Ky0. M/TOf, HO p. HHH He npitHocuHT
0coBeHHO 60blI0E KOJHMUYECTBO HAHOCOB, OT-
MeyadeTcs 0OpaTHash KapTHHA H Yy JHHug Habmona-
eTCs HAMHOro MeHblle B3BEUICHHBIX HAHOCOB, ‘1eM
y Bax [laitu-Antenbypra (1973-81).

Ha yuacTke Paiika-MoXa'4 HET [JIOTHH. HO Medxay
Paiika 11 Co0, Ha BeHI€PCKO-4EXOCIOBALCKOM NOT-
paHU4YHOM y4acTke, Ha1HHaA € NepBOoil M0JIOBUHbI
S0-bIX rOI0B, ObIJIY BHIMTOJTHEHbI paboTsl no perysm-
pOBaHMIO pycJia pekH C ue b0 YJyuileHHs ycro-
BHi1 cynmoxoacTa. ITO NOBJIMANO Ha pexHM M
B3BElLIeHHbIX, M BJIEKOMbIX HAHOCOB! 3aTpyaHeHO
pacnpocTpaHeHHe MaBoOlKdM, H TdkHM o06pa3om
yMeHBLLIN.T4Ch MHTEHCHBHOCTE OCaKACHHU A
BIBELUEHHbIX HAHOCOB Hi MOHMAX M 3amMenmiiocs
HANOJHEeHHe rIaBHOro pycild BCJICNCTBHE NpHOCT4-
HOBNEHHA HACTYMIEHHA rpyObIX BNeKOMBIX HAHC-
cOB B BUae LiedHd. B 70-bIX TONAX, BO-NMEPBBIX. C Le-
b0 JOOBIYM CTPOHTESIBHOTO LLEOHS H BO-BTOPBIX. B
CBA3H C CTponTeanTBOM YEXOCJIOBALICKO-BEHI€PC-
koit cuctemb G, obe NpHOpexHbIe CTOPOHDI
H44Y471 OrPOMHbBIE paboThl 10 no0bive rpapus. O6b-



ticrenden Auswirkungen all dicser Eingriffc auf das
Schwebstoffregime des Stromes sind noch nicht be-
kannt, doch miissen sic bei der zukiinftigen Auswer-
tung der Schwebstoffdaten der ungarischen Stationen
unbedingt beriicksichtigt werden (Rdkoczi, 1990).

Im Gegensatz zu den Bildern 2 und 3 féllt es in Bild
4 auf, daB} dic drei dargestellten Schwebstoff-Gangli-
nicn niher zucinander licgen und daf sic dem Abflul3-
regime der Donau folgen. In den auBerordentlich nie-
derschlagsreichen Jahren 1965, 1970 und 1975 sind
dic Schwebstofffrachten der Station Rajka am grof-
ten, doch hat in den auf 1976 folgenden miBig nieder-
schlagsreichen Jahren die Station Nagymaros dic
Fithrung iibernommen. In den beiden verhdltnismi-
Big trockenen Jahren 1978 und 1984 ist dic Reihenfol-
ge: Mohdces-Nagymaros-Rajka. Dicse Reihenfolge
weist daraufl hin, da} der bei Rajka ankommende
Schwebstoff entlang der durch Baggerungen aufgelok-
crten FluBbettstrecke an Volumen cher zunimmt und
nur entlang der langen Stromstrecke oberhalb Mo-
hdcs cinen Teil davon wahrscheinlich infolge Ablage-
rung verlicrt. Da dic beschrichenen Eingriffe der
FluBregulicrung und Baggerung noch immer nicht
beendet sind, konnen im Hinblick auf dic Schweb-
stofffuhrung noch keine ausfithrlicheren und genauc-
ren Folgerungen gezogen werden.

Infolge der Staustufe Eiscrnes Tor [ist im Quer-
schnitt Orgova dic 1970 gemessene Schwebstofffracht
von 45 Mio t - a'! auf den geringen Wert von 5 Mio
t - a’l gesunken, der wesentlich niedriger ist, als dic
vor dem Bau der Staustufe in den Jahren bei dhnlichen
AbfluBregimes gemessenen Daten um 20 Mio t ales
waren (Bild 6). Die Zeitreihen der Schwebstofffrach-
ten von Orgova bzw. Dobreta-Turnu Severin folgen
danach noch cinige Zeit lang (wenn auch mit vermin-
derten Schwebstofffrachten) dem Abfluiregime der
Donau (1974 war dic Schwebstofffracht noch 28 Mio
t-a'ly. doch folgten sic den Hochwassern von 1979 bis
1981 nicht mchr.

Ubrigens hat sich im Stauraum der Staustufe Eiser-
nes Tor | withrend der ersten zehn Jahre cine Fest-
stoffmenge (vorwicgend Schwebstoff) von 180 his 200
Mio t abgelagert. Darunter gab es Jahre, in welchen
sogar 20 bis 25 Mio t abgesetzt und lediglich 4 bis 5
Mio t durch den Stauraum transportiert wurden (Mi-
loradov, 1988).

Dic Schwebstoftzeitreihen der bulgarischen Statio-
nen Novo Selo und Lom wurden durch die oberhalb
belindliche Staustufe in wasserarmen Jahren wesent-
lich beeinfluft, wiihrend sic in hochwasserbeeinflul3-
'en Perioden nahezu unbehindet erscheinen.

Mit den Auswirkungen der Staustufe Eisernes Tor
I auf dic Vcrinderungen der Schwebstofffracht der
Donau hefassen sich sowohl bulgarische als auch ru-
manische Untersuchungen ausfiihrlich.

Petschinov (1987) stellt fest, dafy die mittlere jahrli-
che Schwebstoffithrung wihrend der Periode 1980-K8S
ber Novo Selo um 53%., bei Lom um 41%, bei Svistov
um 40% und bei Silistra um 40% geringer war als vor
der Errichtung der beiden Staustufen im Eisernen
Tor. Der Verfasser erklirt die bei Novo Selo festge-
stellte auBierordentlich bedeutende Abnahme  der
Schwebstoffithrung mit der hier noch besonders ho-

€M J00bIYH MECTaMH JOCTHTaN 2 MJIH. Ky6. M B roa.
Jlo6bI4a NpoOM3BOAMIIACE M B KOHIIE NTEpHOaa HacTo-
ALIMX HccnenoBaHuil. Bonbluoii odbem paboTt (B
1976-1989 rr. 6oJjiee 4.5 MJIH. KyD. M) TIO BbIEMKE M3
pycJjia Obln1 BbINOJHEH B paiioHe bpaTHciiaBbl, HO
TOYHBIX CBeAeHUI1 OTHOCHTENBHO HX pa3MepoB He
HMetoTcs. JIHo4YepnaTebHble paboThl MPHUBENH, B
YaCTHOCTH, K PBIXJIEHUIO CPEOHEro, YCTOSBILErocs
pycia p. JlyHaill M K JIOKalbHBIM pa3MbiBaM; MO-
JIyueHHble MPH 3TOM OTPOMHbIe SIMbl B MECTax Bbl-
eMKH CriocoOCTBYIOT OCaXXI€HHIO YacTH B3BELLEH-
HBIX HAaHOCOB. JIJ1s POMBIILJIEHHBIX LeJiei Oblian
BBIITOJIHEH bl BbIEMKH PYCJIOBOIO MaTepHana Mexny
HanbMapollioM M bynanemToM, a Takke Ha y4acTke
BbiLlle Moxaua. CyMMapHoe BIIHAHIIE BCEX 3TUX Me-
POMOPHATHI Ha PEXHM HAHOCOB HAM HEH3BECTEH,
HO HX pOJib HYXXHO Y4HTbBaTh PH OUEHKe JdHHBIX
N0 HAaHOC4AM Ha BEHrepCKHX cTaHUHAX Habnroge-
HHIL

B oT/HuMe OT pyCYHKOB 2 1 3 Ha pHc. 4 cpa3y 6po-
caeTcs B IJ1a3a. UTO BCe TPH BPEMEHHDbIX psila HaHO-
cOB NpoxoasT OyHxe OPYT K APYTY, YeM Ha pyc. 2 1
3, K TOMY )K€ OHH XOpOLLO MMOBTOPSIOT X011 CTOK4 BO-
nbl p. yHaii. B Tpex BecbMa 10KOJIHBBIX IONaX Iep-
BOe MecTO 3aHMMaeT cTaHuusA Palika, Ho ¢ 1975 ro-
[a, a B yMepeHHO J0XIANHBbIE roakl — cTaHuMs Ha-
ObMapolil. B AByX OTHOCHTEJIBHO CyXHX roaax (1978
11 1934) nopsAI0K NOJYYHIICS ClieqyoLHM: Moxai—
HanbMmapoui-Palika. J3TO yKa3blB4eT Ha TO, 4TO
B3BELUEHHbIe HaHOChl y cTaHuHi Paiika 6oablie
YBEJMUYHBAIOTCS 33 CHET Yy4aCTKOB. Pa3pbIXJEHHbIX
BbleMKaMi{, U TOJIBKO Ha OMHTEMbHOM YYdCTKe 10
Moxaya 4YacTb 3THX HaHOCOB, TMOBHIHMMOMY,
ocaxcaaetcs. TTOCKOJbKY YNOMsIHYTble padoThl Mo
peryaMpoBaHHIO pycJla 1 JOObIMe MPaBHsA elle He
NpeKpalleHbl, caejaTh 00nee TOUHbIE BbLIBOAL! 110
PEXHMY HAHOCOB B HACTOsILLIee BPEMS He NMPENCTAB-
JisleTCs BO3ZMOXCHBIM.

[MpHYHHY paciayyYHil MeXay NaHHbIMH BpeMEH-
HbIX PsiI0B y cTaHUMII Moxa4v W be3naH, kak 3TO
BUIHO H4 pPHUC. S, HV)KHO HCKaTb, 110 BCEM BEPOSAT-
HOCTH, B pa3JIHu1K Npubopa Uu3mMepeHtis.

IMon BnusiHueM . DKenesHble BopoTa I” 00beM Ha-
HOCOB y cTaHUMU OplLuoBa, paBHHH B 1970 roay 45
MJIH. T/rof, 3HaUHTeJbHO YMEHBLIMJICA (10 5 MJTH.
T roa). DTa BeNIYHHA HAMHOIO HHXe, YeM 00beM
H4HOCOB B NMOJ0OHbIE oAbl (20 MIH. T/r01) OO CTPO-
HTENbCTBA NJOTHHBI (pHC. 6). BpeMeHHOM psa Ha-
HOCOB y cTaHLH# Opiuosa U 1oOpeTa-TypHy-Cese-
PHMH ellle cllenyeT 3a BOOHBIM pexiiMOM p. J1yHaid,
XOTA C YMEHbIL4ILUHMMCA 00beMOM HAaHOCOB (28
MJTH. T/roa B 1974 r.), HO He clleyeT 34 NaBOAKAMH B
nepuond 1979-1981 rr.

B BonoxpaHuJMLLE MJOTHHBI . 2KelledHble Bopo-
Ta 1" B nmepBbie 10 JleT ee CyLIeCTBOBAHHSA IOHHbIe
OTNOXeHHsA cocTaBUIH 180-200 MJH. T, B 00b-
LLIMHCTBE CBOEM 3a CHeT B3BEILEHHbIX H4A4HOCOB. B
3TOT nepron ObLMI rodbl, KO €XXeroaHO OCaX 14-
710Chb 20-25 MJH. T HAHOCOB H NHiUb 4-5 MMAH. T Bbl-
HOCHJIOCh Aasibiue (MHIIoOpanos, 1988).

Ha BpeMeHHble psdbl B3BEILIEHHbBIX HAHOCOB y
bonrapckix ctaHuui Hoso-Ceno u Jlom pacno-
JNIOXKeHHAas Bbllle MJIOTHH4 MOBJIMANA B 34CVLIMH-
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Bild 11. Verinderung der mittleren jahrlichen Schwebstoffkonzentration und -fiihrung bei Svistov (km 554) zwischen 1961
und 1985 (nach Petschinov 1987)

Puc. 11. M3ameHeHNe BeJIMYUH CPEIHEr0I0BOr0 PACX0/1a BOJbI, B3IBEHICHHOr'0 HaHOCA U MyTHoCTH y CBUlIrTOBa (554 PKM)
B nepuon 1961-1985 (Ileuusion 1987)

hen Auskolkungskraft des iiber die beiden Staustufen
fallenden, verhéltnismaBig reinen Wassers. In Bild 11
hat Petschinov fiir den Pegelquerschnitt Svistov die
jahrlichen Mittelwerte des Abflusses, der Schweb-
stoffkonzentration und der Schwebstoffithrung fiir
den Zeitraum 1961 und 1985 dargestellt. Auch die
Abfliisse weisen wahrend dieser 25jdhrigen Periode
eine abfallende Tendenz auf, doch ist diese Tendenz
bei der Schwebstoffithrung und Schwebstoffkonzen-
tration wesentlich bedeutender. In den auf die
Inbetriebnahme der Staustufe Eisernes Tor I fol-
genden Jahren nehmen die Konzentrationen infol-
ge der Schwebstoffriickhaltung bedeutend ab, wo-
mit sich auch die Schwebstofffrachten vermindert.
Erwartungsgemaf wird das Tempo dieser Abnahme
mit der Zeit nachlassen, da die Auskolkungskraft
des Flusses infolge der Querschnittsvergrofierung
und der zunehmenden Rauhigkeit des Flu3bettmate-
rials geringer wird.
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Bble IOJIbl B MEHbILIEi CTENEeHH, a BJIHMAHHE MaBo-
kOB DoJiee nokaszaTeJibHO.

H3MeHeHHeEM TIpaHyJOMETPHYECKOr0 cocCTaBa
HaHOCOB [[yHas noj BJIMSHHUEM MJIOTHHBI ,, >Kenes-
Hble Bopora I” nogpo6HO 3aHHUMAJIMCh U GoJrapc-
KH€, U pyMBIHCKHE HCCIeIOBAaTEIH.

ITeynHoB (1987) cnemnajl BbIBOL, YTO MHOIOJIET-
HAA cpeqHeroaoBas BeJIMYMHA CTOKAa B3BELIeHHbIX
HaHocoB (kr/c) B mepuon 1980-1985 rr. ym-
eHbluunoch B cteope HoBo-CeJio Ha 53%, y Jlom
Ha 41%, y CpuiutoBa U y CHUIHCTPbI Ha 40% mno
CPaBHEHUIO C BEJIMYMHON 10 CTPOUTEJILCTBA NJIOTUH
y >KenesHeix BopoT. Yepe3BblYalHO BbICOKOE
3Ha4eHHe yMeHblUeHWs HaHOCOB B cTBOope HoBgo-
Ceno aBTOop 00bsAcHseT OOJIBILION pa3MblBaloOLLIEH
CNOCOOHOCTBIO CpaBHUTEJIPHO YHUCTOH BOJBI, NpPO-
xonsiueit yepes nyuotuHbl. Ha puc. 11 aBropom no-
Ka3aHbl CpeHEro0Bble BeJTUIHUHbI PACXOO0B BOMIBI,
MYTHOCTH HAaHOCOB, M pacxo/ja B3BEIIEHHOro HaHo-



Rajnov et al. (1979) haben, aufgrund der Ergebnis-
sc der bei der Station Svistov (386 km unterhalb der
Staustufe) sericnweise durchgefithrten Feststoffbe-
probungen nachgewiesen, da3 wihrend der auf die In-
betricbnahme folgenden ersten vier Jahre die hoch-
sten monatlichen mittleren Schwebstofffrachten ctwa
um 46%, dic hochsten jihrlichen mittleren Schweb-
stofffrachten aber um 58% — im Vergleich zu den Da-
ten des vorangegangenen Jahrzehntes — abgenommen
haben. Dic entsprechende Abnahme der Schwebstoff-
konzentrationen lag wihrend derselben Zeitspanne
bei 40% bzw. 55%.

Im Einklang mit den vorigen Feststellungen steht
dic HauptschluBfolgerung ciner fritheren Studic von
Bondar und State (1977), laut welcher die auf dic Ver-
ringerung der auf dic Schwebstofffrachten ausgeibten
Auswirkung der groBen Staustufen auch in den MeB-
zeitreihen sowohl der Schwebstofffrachten als auch
der Konzentrationen der in Mindungsndhe befindli-
chen Station Ceatal Izmail nachgewiesen werden
kann. Wihrend vor der Errichtung der Staustufe Ei-
scrnes Tor | zwischen 1948 und 1970, der jdhrliche
Mittelwert der Schwebstofffracht bei Orgova 1051
kg - s~ und bei Ceatal Izmail 1428 kg - s°1 war (wobei
dic entsprechenden Konzentrationen bei 190 g - m—
bzw. 218 g - m~3 lagen), waren die entsprechenden
Werte fiir dic Periode ab der Inbetricbsetzung in den
Jahren 1971 bis 1975 bei Dobreta-Turnu Severin
(Nachfolgerstation von Orsova) 414 kg - sl und bei
Ccatal Izmail 1304 kg - s (mit Konzentrationen von
73 g - m™3 bzw. 199 g - m—).

1. 3. Jahresgang der Schwebstofffracht

Dic mitwirkenden Staaten haben fiir dic in Tabelle 2
aufgezihlten MeBstationen der Donau dic monatli-
chen totalen Schwebstofffrachten (t) bzw. die mittle-
ren monatlichen Schwebstoffithrungen (kg - s‘l) mit-
samt den mittleren monatlichen Schwebstoffkonzen-
trationen (g - m=3) angegeben. Anhand dieser Daten
konnte untersucht werden, in welchen Monaten an
den cinzelnen Stationen die niedrigste bzw. dic hoch-
ste Schwebstofffracht am hiufigsten beobachtet wur-
de. Dic Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Ta-
belle 5 tbersichtlich zusammengefafit. Beiden Statio-
nen, fir welche zwei Monate bezeichnet werden,
kamen die niedrigsten bzw. hochsten monatlichen
Schwebstofffrachten in beiden der genannten Monate
mit derselben Haéufigkeit vor.

Es ist zu schen, daB an der oberen Donaustrecke bis
Bezdan, mit der Ausnahme der Stationen Ulm und
Passau, dic Sommermonate am schwebstoffreichsten
sind, was auf dic , Taufluten” zuriickzufithren ist. Im
Falle Ulm und Passau nimmt die nachwinterliche
Schneeschmelze mehr Schwebstoff aus den Einzugs-
gebicten des Hochgebirges mit sich als die Tauflut.
An der Donaustrecke zwischen Orsova und Vadu Oii
sind dic Friithlingsmonate die reichsten an Schweb-
stoff, offensichtlich infolge der machtige Einzugs-
gebiete entwassernden Zubringer (Drau, Theifl, Save
usw.), welche den meisten Schwebstoff wihrend der
Frithlingschmelze der Donau zufithren. Die Tatsache,

ca 15 ctaHuuu CBUIUTOB B niepHoa 1961-1985 rr.
Pacxon BoObl Takxe MMeeT yObIBalOILYHO TEHIEH-
L{HIO B BTOT NepHo, HO yMeHbILUEHHE MYTHOCTH H
pacxoma HaHOCOB MpOM30LLN0 Bosee HHTEHCHUBHO.
TMocrne BBOJA B OKCHJIyaTalMIO NMJOTHHbI XKenes-
Hble BopoTa | MyTHOCTb 3HaYHUTENIbHO CHU3MJIach
BCIIEACTBHE 3amep)XaHHsl HAHOCOB; 3HAYHUTEJIbHO
YMEHBIIMJIOCh W 3HavYeHHe pacxoga HaHOCOB.
O)xHpaeTrcs, 4YTO B IMEpCHeKTHBE TEeMIlbl YyMe-
HbILIEH M BO3PaCTyT, MOCKOJIbKY YMEHbILIaeTCs pa3-
MBbIBAIOLLIas Cr1I0COOHOCTh BOOHOTIO NOTOKA BCJIEACT-
BHE yBeJIMUEHUs cedeHHs M pocTa O0JH rpybbix
¢dbpakuHii B pyc/IOBOM MaTepHarle.

PaiiHoB u ap. (1979) Ha OCHOBaHHK pe3yJIbTATOB
cepHiHbIX B3STHH MpoO6, MpoBedeHHBIX Ha 386 KM
OT MJOTHHBI y cTaHUHUH CBHILTOB, MOKA3aJIH, 4TO B
nepsble 4 roaa nocjie BBOJA MNJOTHHbBL B DKCIJIyaTa-
M0 MAaKCUMallbHble CpelHEMECAYHbie pacXolbl
H4HOCOB YMeHBIUHJIHCh IPUMEPHO Ha 46%, a Mak-
CHMaJIbHblE CpETHEr0A0BblE UX 3Ha4YE€HHs — Ha 58%
N0 CpaBHEHHIO C NaHHBIMH 3a MNpeallecTBYlOLllee
necsTUieTHe. YMeHbllIeHHe MYTHOCTH BOIbI 3a
3TOT MepHOI COCTAaBUIIO COOTBETCTBEHHO 40 1 55%.

C 3THM MHEHHEeM BIIOJIHE COrIacyOTCA BbIBOII
Bonnapa v ltaTte (1977) 0 TOM, 4TO KpyMHble MJI0-
THHbl BBI3BIBAIOT CHHWXXEHHE MYTHOCTH H YyMe-
HbILIEHHs pacxoda B3BEIUEHHbIX HAHOCOB, YTO Har-
JIAIHO OTpa)kaeTcsl B UX BPEMEHHbIX psifaX y CTaH-
uuu Yartan HMamaun. o BO3BeOEHHUS MJIOTHHBI
>Kenesnsle BopoTa I, B nepuon 1948-1970 rr. cpen-
Heronosasi BeJIMYHMHA pacxolda B3BELLUEHHBIX HaHO-
coB cocTaBuisa y Opiuosa 1051 kr/c vy Haran M3ma-
1 1428 kr/c (MpyH MyTHOCTH COOTBETCTBEHHO 190 1
218 r/ky©6. M), a nocJie BBOAA MJIOTHHbI B IKCITyaTa-
UM, B mepvon no 1975 r., cpenHeromoBas Be-
JHYIIHA pacxo/a B3BELLIEHHbIX HAHOCOB CHU3MJIACDH
y craHumu TypHy-CeBepuH (cTaHuus y Opiiosa
6bina nepeHeceHa B TypHy-CesepuH) 0o 414 kr/c, y
craHuny Yatan Mamaun 1304 kxr/c npu BeJIUYMHE
MYyTHOCTH COOTBETCTBEHHO 73 1 199 r/ky0. m.

1. 3. BHYTpHUIronoBoe pacripenejeHie CTOKa
B3BELLUEHHbIX HAHOCOB

CTpaHbl-y4yaCTHUUbI NPENOCTABHIIM JaHHble M0
MecsiUHbIM 00beMaM B3BeLUEeHHbIX HAHOCOB, HJIH MO
cpeaHeMeCcsYHbIM pacXollaM B3BELIEHHbIX HAHOCOB
BMECTe CO CpeIHEeMECSYHOW MYTHOCTH OJd MIy-
HalicKMX cTaHUMi, nepevyrciIeHHBIX B Tabn. 2. HUc-
XOOs U3 3THX JaHHBIX, MOXCHO ObIJIO ONIpeAeNIMTh [0
Ka)xaoil CTaHLMH, B KaKMX Mecsuax HabmomarTcs
Haubomnee 4acTO MMHHMMAJIbHbIE MJIM MaKCHMaJlb-
Hble 06beMbl HAHOCOB. Pe3yJibTaThl CyMMHUPOBAHbLI B
Tabn. 5. B Tex cirywasx, koraa oTMevaeTcs OBa Mecs-
11a, 4YacTOTa NOSIBIEHH MUHHUMAJIbHbIX U MaKCHUMa-
JIbHBIX MECSYHBbIX 00bEeMOB HAaHOCOB B THX Mecs-
[1aX 0Ka3aJioCb OOMHAKOBOIA.

BHOHO, 4UTO 3a MCKJIKOYEHHEM CTaHUHMH YJIbM H
Maccay BnoTb 10 be3nana, HanbobIee KoTHYecT-
BO HaHOCOB Ha00JaeTCs B NeTHHE MECALbL, TO €CTh
BO BpeMs MPOXOXAEHHS JEeTHHUX (,,3eJIeHbIX™) na-
BOoOKOB. B cTBOpax YiibM u [laccay naBoaku 3a cuer
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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 erklirt werden, daf} die
Fliissse Olt und Siret im Mai bzw. Juni die gréfite
Schwebstoffmenge der Donau zufiihren.

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

1. 4. Langsschnittmdpfige Verteilung der
Schwebstofffracht in einigen ausgewdhliten Jahren

Eine langsschnittméBige Darstellung der in Tabelle 3
enthaltenen jahrlichen Schwebstofffrachten wird
durch die Liickenhaftigkeit der zur Verfiigung stehen-
den Datenreihen erschwert. So mufite man sich dar-
auf beschrinken, die ldngsschnittmiBige Verteilung
der jahrlichen Schwebstofffrachten lediglich fir eini-
ge ausgewdhlte, extrem trockene bzw. extrem nieder-
schlagsreiche Jahre darzustellen.

Bild 12 zeigt den Schwebstofffrachtldngsschnitt von
drei Trockenjahren. Davon féllt das Jahr 1961 in die

BECEHHEro CHeroTtasHus IpHHocAT Oosblue
B3BEILIEHHLIX HAaHOCOB, YeM JieTHHe naBonky. Ha
y4dactke oT Opuiosa no Banys O B BeceHHUE MecH-
(bl HabI0aaTCAa MaKCUMaJlbHble BEJTHYHHbI 00Be-
MOB HaHOCOB, TOBUOAUMOMY MO BJIMSHHEM MPHTO-
KOB C KpPYMHBIMH BOIOCOOpaMH, y KOTOPBIX MAaKCH-
MaJjibHOE  KOJIMYEeCTBO  B3BellleHHBLIX HaHOCOB
HabJromaeTcs BO BpeMsl BECEHHero cHerotasiH1s. B
ctBope YaTtan M3Maus MakCHMajbHOE KOJIUYeCTBO
HaHocoB Habyronaercs B HIOHe, 4YTO OObsACHseTcs
npoleccaMM OTJIOXKEHHUS HAHOCOB Ha HMXKHEM
y4acTKe peKkH M, B HaCTHOCTH, TeM, uTo pekH OJT H
CupeT HecKOJIbKO IMO3)Ke, B Mae M HIOHE, BBIHOCAT
MaKCHMaJlbHO€ KOJIMYeCTBO HaHOCOB.

MUHHUMaJIbHOE MeCcsMHOEe KOJIMYECTBO B3BEILIEH-
HbIX HaHOCOB HabslomaeTcs Ha ydacTke ao BesnaHa
no3aHeit oceHbI0 ¥ 3UMOi, HUKe Be3naHa — B OKTA0-
pe u Hosibpe.

1. 4. U3MeHEHHE CTOKA B3BELLIEHHbIX HAHOCOB
BIOJIb PEKH B HECKOJIbKHX BIOPAHHbIX 004X

H300paxeHHe NpoAoJIbHOrO npodHias HU3MeHe-
HUS rOI0BbIX 06beMOB B3BELLIEHHBIX HAHOCOB, NMPH-
BeleHHbIX B TabJl. 3, 3aTpyaHsieTcsl TeM, YTO Bpe-

Tabelle 5. Jahresgang der Schwebstofffracht der Donau
Ta0nuua S. BHyTpuaoBoe pacripefeseHue CTOKa B3BeLICHHbIX HAHOCOB p. JlyHait

Lfd. , .
Nummer Name Periode der Monat des hédufigsten Auftretens der
der Station Schwebstoffmessung niedrigsten ' '7 hochsten
monatlichen Schwebstofffracht
Home Ha3aHus
1Y Mepron HabmoneHMH 3a Mecsu B KOTOpOIvi Hanbojiee yacTo Ha6mouaervc;1
- HaHocaM MUHHUMaJIbHbIN | MaKCHMaJIbHbIN
MECSIYHbIA CTOK HAaHOCOB
I. Ulm 1968-85 IX 11
2. Ingolstadt 1956-85 I V1
3. Hofkirchen 1956-85 XI VI
4. Passau 1956-85 XI 11
5. Linz 1956-85 I V1
X1
6.  Bad D.-Altenburg 1956-85 I VI
Vil
7.  Rajka 1956-85 XI VI
I
8.  Nagymaros 1956-85 I VI
VII
9.  Mohdcs 1956-85 XI VI
VII
10. Bezdan 1956-74 XI : VIII
1
13.  Orsova 1956-71 IX 111
Turnu Severin 1971-85 v
Drobeta 1956-65 X 11
15. Lom 1980-85
16.  Svistov 1956-85 XI v
17.  Zimnicea 1956-85 X v
X1 A%
19.  Vadu Qii 1956-85 XI v
VI
20.  Ceatal Izmail 195685 X VI
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Periode vor der Errichtung der Staustufe Eisernes
Tor I, und die beiden anderen Jahre, 1983 und 19885,
fallen in die Periode nach ihrer Inbetriebnahme. Das
Bild weist zum einen darauf hin, daB seit den 60er Jah-
ren die Schwebstoffithrung der Niedrigwiésser 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 Schweb-
stofffrachten der Station Nr. 13 (Orgova) bemerkbar
macht. Es darf dabei auch nicht iiberschen werden,
daf} zwischen 1961 und 1983 auch an den unterhalb
der Station Mohécs in dic Donau miindenden Neben-
fliissen viele Staustufen errichtet wurden, so dafl auch
die in deren Staurdumen abgesetzte Feststoffmenge
zur Abnahme der Schwebstofffrachten an der unteren
Donau beitrigt. Eine entgegengesetzte Erscheinung,
namlich eine rasche Zunahme der Schwebstofffrach-
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 hdufig vorkommende, bedeutende Auskolkung
des FluBbettes zuriickgefiihrt werden kann.

Ein interessantes Merkmal der Kurve von 1985 ist
bei der Station Nr. S (Linz) zu beobachten, nimlich
die Tatsache, wie klein in diesem aufBerordentlich
schwebstoffreichen Jahr die Auswirkung des Flusses
Inn im Vergleich zu der die Schwebstoffiihrung der
Donau erhohenden Auswirkung der unterhalb der
Station Mohdcs einmiindenden Nebenfliisse war. An-
dererseits fillt auf, daB an der keine bedeutenderen
Zubringer aufweisenden ungarischen Donaustrecke
dic Schwebstoffiihrung wihrend der Trockenjahre
praktisch gleichmafiig 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 Mefistationen ein-
miindende Fluf} Siret mit seiner Schwebstoffmenge an
der Miindungsstrecke der Donau (unterhalb Vadu
Oii, Nr. 19) wieder eine steigende Tendenz der
Schwebstofffrachten.

Dic Schwebstofffrachtldngsschnitte der nieder-
schlagsreichen Jahre 1965, 1970 und 1980 sind in Bild
13 dargestellt. An der dsterreichischen Donaustrecke
betrdgt in einem solchen Jahr die jahrliche Schweb-
stofffracht das 1,5 bis 2fache, an der ungarischen
Strecke aber das 2 bis 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. Dic Gestalt der
Kurve von 1980 zeigt cntlang der osterreichischen
und ungarischen Donaustrecke cin Beispiel dafir, da
ein Ausfall des bedeutenden Feststoffnachschubs vom
anexnzugsgebict und der iibrigen alpinen Einzugsge-
biete fluBabwirts bis zum Pegel Mohdcs spiirbar
blieb. In den Jahren 1965 und 1970 kann die plotzli-
che Zunahme der Schwebstofffrachten zwischen den
voneinander kaum 40 km entfernt liegenden Statio-
nen Nr. 6 und 7 allein auf die Wirkung der March zu-
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MeHHble psiObl (TakXKe NpHUBeeHHble B 3TOH TabH-
e) HenosiHble. TakMM 06pa3oM, Mbl CTPeMHJIIMCh
JIMILbL K TOMY, 4TOOBI H300pa3HTh H3MeHEH He r010-
BOI'O CTOKAa HAHOCOB BIOJIb P€KH B HEKOTOpPbIX Xa-
PAKTEPHBIX JNOXIAJMUBLIX MJIH 3dCYLLJIHMBBLIX MOO4dX.

Ha puc. 12 n3obpaxeHbl NpoaoJibHble NPodHIIH
CTOKa HAHOCOB B TpeX 3acylUJIMBbIX rogax. OOHH
ron (1961) ewie OO0 CTPOHUTEJNILCTBA MJIOTHHBI
»>Kene3Hbsle BopoTa 17, a nBa opyrux roma (1983,
1985) BXOOAT B MEpHOO CTPOMTENILCTBA OAHHOM
NJIOTHHBL. PUCYHOK NOKa3blBA€T, BO-MEPBLIX, YTO,
Ha4yHHas ¢ 60-bIX F00B, 3HAYHUTEJILHO YMEHbLLIMJICS
CTOK B3BelLIeHHbIX HAHOCOB B MEXEHHBIi1 nepHomn;
BO-BTOPBIX, YTO BCJIEACTBHE OTJIOXKEHHSI HAHOCOB Y
NiaoTUHBI ,,)Kene3Hole BopoTa I” 3aMeTHO CHH3HM-
JIMCh rOAOBbIE JaHHbIE Y cTaH MK Opiuosa (13). He-
06X0IMMO yYMTBHIBAaTb M TOT (aKT, YTO B MepHON
1961-1983 rr. Ha OoJiee 3HAYHTEJILHBIX NPHTOKAX
HIKe Moxaya Takxxe ObLJIIM cO30aHbl MJIOTHHBI, H 3a
cYeT KOJIHYeCTBa HAHOCOB, OTJIOXKEHHbIX B BOIOXP4d-
HUJIMLLIAX DTUX MJIOTHH, CHH)KAeTCs CTOK B3BelLIeH-
HBbIX HAHOCOB HHXHero tedyeHus IlyHas. [1poTHBo-
MOJIOXHBLIM 3TOMY HM3MEHEHHIO SBJISETCS HHTEH-
CHBHBII1 pOCT KOJTH4eCTBA HAHOCOB HHKE MJIOTHHbI
2Kenesnolie BopoTa I”, B nepBy1o ovyepeab Yy CTAH-
uru Jlom 1 HoBo-Cello, 4TO B CBA3H C OTCYTCTBHEM
30eCh KPYMHbIX NMPHTOKOB MOXET ObITb pe3yiib-
TaTOM Y4acTOr0 M 3HAYMUTEJIbBHOIO pa3mblB4 pycha
HUXKe NJIOTHUHLL. MHTepecHO 3aMeTHTh, UTO corJiac-
HO NpOoAOJIbHOMY NPOMUIIIO 3d 1985 I'. U NAHHBIM y
Jlunua BausHve npuToka HMHH, maxe B roabl co
3HaYUTENBbHbBIM CTOKOM HAHOCOB, SABJIsieTCA OTHO-
CHUTENbHO HeOOMNBILIHUM MO CPAaBHEHHUIO C BIIMSIHEM
NpUTOKOB HHXKe Moxava. JIpyroe 3amMedaHHe — 3TO
TO, YTO CTOK HAHOCOB Ha OECIPUTOYHOM BeHrepc-
KOM ydacTke [lyHass B MaJlOBOOHblE oAbl Mpak-
THYECKH MAJIO U3MEHSAETCS U B 3TO BpeMSsl JOCTHTIa-
eT 3HaueHHH HHKe, YeM Ha 4BCTPHICKOM yvacTke.
3acaysxMBaeT BHUMaHHMA U TOT QAKT, YTO Ha y44CT-
ke pexku HHxe cTaHUMH CHIIHMCTpa, roe peka pas-
BETBJIsIeTCA Ha pyKaBa, CKJIOHHOCTb HAHOCOB K OT-
JIO)KEHHIO YBEJIMYHBAETCA MO CPABHEHHIO ¢ 6()-MH
ronamMy. B oTmenbHble TOIAbI KOJIMUECTBO HAHOCOB
BecbMa MyTHO#M peky CHpeT, Bnanatouiei B [lyHai
Mex Iy OBYyMs MOCTEAHUMH CTAHUMSIMH Habnione-
HUi, MOBBIILAET CTOK HAHOCOB B AEJIbTABOM 4acTH
JyHas Huxe Banyn O

ITpoaobHble MPOdHIIH CTOKA HAHOCOB B MHOTIO-
BOIHBIE T'OAbl MOKa3aHbl Ha pHC. 13 Ha npuMepe
1965, 1970 1 1980 rr. Ha aBCTpHUICKOM yuacTke p.
JlyHait ronoBoe KOJM4YeCTBO B3BELLIEHHBIX HAHOCOB
B 1,5-2 pa3a npeBbllLIaeT noa00HbIE 3HAYE€HUS B Ma-
JIOBOAHbIE FOObl, 4 HA BEHI€PCKOM y4acTke — B 2-3
pa3a. M3aMeHeHHe NpOAO0JIbHOI'O npoduns 3a 1965 u
1970 rr. BOJ1M3M JIMHLA MOKA3bIBAET BIIMSAHME NMPH-
Toka MHH. [TpoaoJibHbli TPOdHIIL 3a 1980 r. siBnis-
eTCs IPUMEPOM TOTO, YTO OTCYTCTBHE 3HAYHTEb-
HOr0 NOMnoJIHeHUs HAaHOCOB Ha BogocObopax nmpUTO-
ka UHH u BooOLle Ha albOHHACKUX Bomocbopax
OKa3blBaeT BJIMSIHUE Ha BeChb dBCTPUMCKUI M BeH-
repckHit y4acTkH, BILJIOTb 10 Moxaya. B 1965 u 1970
I'T. OTMedaeTcsl MHTEHCHBHBINA pocT o6bema HAHO-
COB MeXy CTaHUHUAMH 6 H 7, HaxoosiLLIMMUCS Ha
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riickgefithrt werden. In einem niedcrschlagsreichen
Jahr fiihrt dieser FluB von seinem verhédltnisméBig
groBen Einzugsgebiet (Ag = 27.000 km?) eine be-
trichtliche Schwebstoffmenge, nach dem Bild in der
GroBenordnung von 1 bis 2 Mio t - a’l, oberhalb PreB-
burg (Bratislava) der Donau zu.

Die Datenreihe des erinnerungswiirdig nicder-
schlagsreichen Jahres 1965 ist bedauerlicherweise
liickenhaft, so dafl im Bild dic bekannte Angabe der
Station Nr. 13 mit den nidchsten beiden bekannten
Werten (denjenigen der Stationen Nr. 10 bzw. 15) nur
mit einer gestrichelten Linic verbunden werden durf-
te. Eine Erklirung fir den auBerordentlich hohen
Wert der Station Nr. 15 (Lom) liegt nicht vor, da es ja
unterhalb der Station Nr. 13 keine bedeutenden Zu-
bringer gibt. Es sei hierzu noch bemerkt, daff obwohl
laut bulgarischer Information am Pegel Lom dic
hochste jihrliche Schwebstofffracht 54,2 Mio t - a’!
war, derselbe Wert sich, aus den mittleren monatli-
chen Schwebstofffrachten crrechnet, zu 69,5 Mio t - a!
ergibt. Das Jahr 1970 war sowohl fur diec Theil} als
auch fir die V. Morava cin auBcrordentlich feststoff-
reiches Jahr. Es fillt hingegen auf, daff dic ebenfalls
betrichtliche jahrliche Schwebstofffracht der Alt (Ol-
tulyvon 15,5 Mio t - a'! sich in diescm Jahr bei der Sta-
tion Nr. 16 (Svistov) nicht bemerkbar macht. Auch
nimmt dic Schwebstofffracht zwischen den beiden un-
lersten MeBstationen. trotz der Schwebstofffracht von
25,8 Mio t - a'! des Flusses Siret, spiirbar ab.

Die Kurve von 1980 weist auf die Absctzwirkung
des Strauraumes der Staustufe Eisernes Tor I auch
unter Hochwasserbedingungen Klar hin. Dic betridcht-
liche Zunahme der Schwebstofffracht zwischen den
Stationen Nr. 13 und 14 beweist, daid unterhalb der
Staustufe cine bedeutende Auskolkung stattgefunden
hat. Dic zwischen Silistra und Vadu Oz erfolgende
Ablagerung ist in wasserrcichen Jahren grofier als in
Trockenjahren. Die Schwebstofffracht des Flusses Si-
retvon 14,4 Mio t - a~! erhoht die Schwebstoffihrung
bedeutend an der swischen den untersten beiden
MeBstationen liecgenden Donaustrecke.

Bild 14 zeigt, nach den Angaben der bereits behan-
delten Tabelle 4, dic wiahrend der Untersuchungsperi-
ode 1956-1985 heobachteten maximalen. minimalen
und mittleren Werte der jahrlichen Schwebstofffrach-
ten. Im Bild wurde auch die lingsschmtuumilsige Ent-
w'lcklung der Einzugsgebictsgrofic dargestelilt sowie
fllc Mindungen der wichligcfcn Zubringer mitsamt
1hrcp maximalen, minimalen und mittleren Schweb-
stofffrachten (chenfalls aus den Jahren 1956-1985).

. Der Minimalwert der jahrlichen Schwebstofffracht
nimmt von Ulm bis Mohdcs wahrscheinlich infolge
der zahlreichen Staustufen kaum zu. Infolge der Ne-
benflisse nimmt der Minimalwert von Mohdcs bis
Pancevo allmidhlich, swischen Oryova und Silistra
aber bedeutend zu, worin auch die Flufihetterosion
der Donau cince Rolle spicit.

Dic Maximalwerie der jihrlichen  Schwebstoff-
fracht nehmen bis Passau kaum 7zu Der Inn crhoht
scinem - Einzugsgebictsanteil — entsprechend  dice
Schwebstofffracht an der ésterrcichischen Donau-
strecke betrichtlich. Entlang der ungarischen Strecke
verdndern sich die Maximalwerte kaum, wihrend dic
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paccTOssHUH 40 KM, YTO MOXHO OOBACHHTbL JHIIb
BIIUAHHEM pekd MopaBa. Peka MopaBsa HMeeT cpaB-
HHUTenbHO GoJiblloi (27 000 k6. kM) BOOOCBOP H B
JOXIOMHMBbIE TOObl MOXET NPHHOCHTb 3HAYHTEJb-
HOE KOJIHYECTBO HAHOCOB (COTJIACHO PHUCYHKY —
0KO0JI0 4-5 MJIH. T/ron) B lyHaii Beilie bpaTtHcnassl.

BpeMeHHO# psia 3a 1965 1., KOTOpbIil Ob1J1 BeCbMa
O IJIMBBIM, K COXAaJIEHHIO, ABJIAETCA HEMOJIHBIM,
[IO3TOMY MMeIoLLHecs] JaHHble N0 CTaHLWHH 13 Obl-
JIM coedHHeHbl MpepbIBECTON JIMHHEN ¢ OJaHHBIMH
no OJMXAafIIHMM CTaHUMAM, MO KOTOPBIM OHH CYLL-
ecTBYOT (cTaHUMM 10 U 15). BecbMa BBICOKYIO Be-
JIMYMHY y cTaHuuu Jlom (15) TpyaHO OOBbACHMTH;
3aMevaeTcs, 4TO, Ha4WHas co CTAHUMWH 13, 3Ha4YHTe-
SILHBIX IPUTOKOB HeT. HE0OX0OHMMO OTMETHTBh, 4TO
fonrapckas CTOpOHa NpeJoCTABHIIa AaHHble O MAK-
CHMaJlbHOM BeJIMYMHE rodoBoro odbema B3BELLIEH-
HbIX HAaHOCOB Ha cTaHUMH JIOM, cocTaBhsloLlIei
54.2 MJIH. T/TO1, 4 €CJIM ee PACHUMTATb H4 OCHOBe Me-
CSYHBIX BEJIMUYMH, TO NoJjy4daeTrcs 69.5 MaH. T/rod. B
1970 r. cTOK HAaHOCOB ObIJ1 O4eHb OOBLLIMM H H4 pe-
kax Capa, Tuca U B. MopaBda. DTO BHIOHO NO Be-
JIM4HHe 00beMa HAHOCOB Ha cTaH UM Opuiosa (13).
VY AMBHUTELHO, 4TO BecbMa 00JIbLIOE KOJIHYECTBO
HaHocoB p. OAT B 3TOM roay (15.5 MiH. T/ron) He
OTPaXeHO B IaHHbIX MO cTaHUHH CBHIITOB (16) H
4YTO CTOK HAHOCOB YMEHBIU4ETCA MEXIAy OBYMs
nocriedHWMH CTAHLUMSAMH, HECMOTPsSA Ha TO, 4YTO
roonoBoit o6bem p. CUpeT cOCcTaBHJ 25.8 MIIH.
T/ron.

[To npoxonbHOMY NpPOMHIIK CTOK4 3a 1980 r.
TaK)Xe SCHO MpOosBJsieTCA BJHAHHE BOOOXPAHH-
LA Y JI0THHBI ,, JKene3Hele BopoTa I, O pa3msl-
BE pYyC/la HHXKe CBHAETENbCTBYET 3HAMHTENbHbIIT
POCT CTOKA HAHOCOB MEXIY CTAHUMAMM 13 11 14. OT-
JIoXeHHe HaHocoB Mexcay CHIIMCTpoit 1 Banyn Ofi
npoucxoamno bosee HHTEHCHBHO, YeM B MaJIOBOJ-
Hble roabl. O6beM HaHOCOB p. CHpPET, paBHbIiT 14.4
MJIH. T/T01 31€eCbh, 3aMETHO YBEJIUYHBAECT CTOK HAHO-
COB H4 Y4aCTKe MeX 1y OABYMS MOCJeIHHMIH CTaHLH-
SIMH.

Ha puc. 14 nokazaHbl MAKCUMaJIbHblE, MHUHHWMd-
JbHble M cpedHHe BeJIMYHHbI TOJ0BOro 00beMa
B3BEILUEHHBIX HAHOCOB, MOJIYUY€HHble 34 nepHol
HUccedOBAHHI MO OTAENBHBIM CTAHUHAM. [JdHHble
NpUBeNeHbl HAd OCHOBAHHH LAHHBIX T40.1. 4. Ha pu-
CYHKe TdKxKe MOKa3aHbl M3MEHEHHe NNoWaaH Ro-
nocbopa p. lyHail mo Te4eHHIO, MeCTd BNadeHUs
BaXKHEILLIMX NPUTOKOB BMECTe C MX MHHHMANBHOIT,
cpefHell M M4KCHMAlIbHOH BEJIHYMHOH romoBoro
CTOKA B3BelIeHHbIX HAHOCOB DTH HCCMedOBaHHA
OCHOBBIBAIOTCS Ha JaHHbIX, U3MEPEHHDBIX B pd3HbIe
roasbl.

BenuyMH4 MUHIMAalbHOIO roJ0BOI0 CTOK4 HAHO-
COB Mafo U3MeHsieTcst OT YJibMd 1C Moxaud noBH-
OMMOMY M3-3d TVCTOrO PACMNONOXEHHSA MNNOTHH;
yMepeHHO — oT Moxad4a 10 IlaH4eBo 1 bonee cne-
HO — oT OpiuoBa 00 CHIMCTPLI 3d CHET BAMSHNA
npHTOKOB. Ha yBesiMHeHHe CTOKA HAHOCOB Hd M10C-
neaHeM ydvactke (OpruoBa-CHIINCTPa) BAMseT M
pycJioBas 3po3us. 3Ha4eHHe MAKCHMAJIBHOMO rodc-
BOrO CTOKa MaJio u3meHseTcs 10 INaccay. Pexa HHH
nopbilideT 06beM CTOKa HAHOCOB Ha aBCTPHUIICKOM
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Bild 14. LiingsschnittmiiBige Verteilung der jiihrlichen Schwebstofffrachten an den MeBstationen
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Bild 15. Veriinderung der jihrlichen mittleren Schwebstoffiihrung an der bulgarischen Donaustrecke (nach Gergov 1977)

Puc. 15. U3meHeHHMe CPeJHEr0A0BOT0 PaCXoaa BOAbl M HAHOCOB B 1977-0M roay Ha Gosrapckom yyacrtke p. lynaii (I'ep-
ros 1977)

Einzugsgebietsfldche allmahlich zunimmt. An der un-
garischen Strecke gibt es kaum Zubringer und das zu-
sammenhidngende System der Hochwasserschutzdei-
che verhiitet eine unmittelbare Einwaschung des
Schwebstoffes in die Donau. Zwischen Bogojevo und
Orsova nimmt die die maximalen Schwebstofffrach-
ten einhiillende stufenartige Kurve mehr oder weni-
ger den EinzugsgebietsgroBen entsprechend zu. Zwi-
schen den Miindungen der Flisse Alt (Oltul) und Si-
ret macht sich zundchst eine teilweise Ablagerung,
sodann der Beitrag der Siret und endlich eine weitere
Ablagerung unmittelbar vor der Miindung ins
Schwarze Meer bemerkbar.

Bild 15 stellt, aufgrund der 1977 von Gergov (per-
sonliche Mitteilung) gemessenen Daten, die Verén-
derungen des mittleren Jahresabflusses und der mitt-
leren jahrlichen Schwebstoffiihrung an der bulgari-
schen Donaustrecke dar. Das Abflufiregime dieses
Jahres war zwar durchschnittlich, doch haben die Zu-
bringer, insbesondere die Alt, bedeutende Wasser-
mengen der Donau zugefithrt. Die Schwebstofffracht
hat unterhalb der Staustufen Eisernes Tor I und Il in-
folge der bereits erwdhnten FluBbettauskolkung in
groBberem Mafle zugenommen, wihrend sie unterhalb
Novo Selo gleichmiafig, aber in kleinerem MaBe ange-
stiegen ist und bis Svistov keine Abnahme aufwies, die
die Feststoffmenge der Zubringer ubertroffen hitte.

44

ydacTke JlyHas npoOnopUHMOHANBHO YBEJIIHMYEHHIO
nJjowany sogocbopa. Ha BeHrepckom y4actke pekH
MakCHMaJibHble 00beMbl MOOBOr0 CTOKa HAHOCOB
MaJio U3MEHSIOTCS, B TO BpeMs Kak MJiolagb BOOO-
cbopa ymMepeHHO yBeJMYHUBaeTcs. 3nech MaJio npH-
TOKOB M €IMHAas CHUCTEMAa 3alUMTHLIX MPOTHBOMNA-
BOJKOBBIX OaM0 MpensATCTByeT HENOCpencTBEHHO-
My MnonagaHHio HaHoOcoB B peky. OT Boroeso 1o
OploBa NpOMOPUHMOHAJILHO POCTY MJIOLIAAM BO-
nocbopa nogHUMaeTCs CTyNeH4aTasi KpyBas, OIHU-
CHIBAIOLIIasi MAKCHMaJlbHble BEJIMYHUHBI CTOKAa HaHO-
COB; TaK)€ 3aMeTHO YaCTHYHOE OTJIOXKEeHHe HaHO-
coB Mexay pekamu Ont u CHpeT, BIUSHHE P.
Cupert Ha yBeiH4eHHe 00beMOB HAaHOCOB Ha JlyHae
M OTJIOXKEHHE HAHOCOB Mepen NesbTABOM 4acThio
HyHas.

Ha puc. 15 noka3aHO M3MEHEHHE CpeqHeroaoBo
pacxoia BOIbl U CTOKa B3BEILLIEHHbIX HAHOCOB Ha OC-
HoBe OaHHBIX ['eprosa (IM4YHOE cooOLIeHHe MO-
Jiy4eHHbIX UM B 1977 1.). JlaHHBIH ron Obln cpen-
HHM [0 BOOTHOCTH, HO NIPHUTOKH, U B IIEPBYIO O4epe-
Ob p. OJIT, BBIHEC/M 3HAYMTENbHOE KOJIM4eCTBO
TBepaoro croka B JlyHal. Pacxon HaHocoB HHXe
nyiotuHbl XKene3Hsie BopoTta I v 1l yBenuuuics B
6osiee 3HAYUTESIbHOH Mepe BCJIENCTBHE Y)Ke yrnoMsi-
HYTOro pa3mbiBa pycia, HHWxe Hoso-Ceno - B Me-
Hbllleil CcTeneHW, HO YBEJIMYEHHWE MPOHUCXOAMIIO
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Bild 16. Mittierer spezifischer jihrlicher Bodenverlu:t der Teileinzugsgebiete des Donaubeckens

Puc. 16. U3menenue yacjasnoil BEJMYHHBI CPCTHEI™) i~ 10i0r0 CMbIBA 1104BLI 110 juinHe p. Jlynait



10000t
9000t
'.“ .
- . 8000
T o
. o
—— - n
% & 7000
e =
< 3 r
S 6000 Trend: Ms = 8348,32-75375 T
{E § ~ TpeHa
% % 5000
%)) I
2 3 i
S 8 i
o 3
£ S 3000+
L o |
I i
7 O
T & 2000+
g
S
1000-+
Attt
N o wn g}
g8 2 3 5 ER
Jahr fon

Bild 17. Trend der jiihrlichen Schwebstofffrachten am Donaupegel Rajka von 1956 bis 1985

Puc. 17. Tenaennmns uavenenus roaoBoro Croka B3RCHICHHBIX HAHOCOR Yy craHIun Paiika B nepuoa 1956-1985 i1,

Letzteres Phinomenon — namlich cin Abflachen der
Kurve - hat sich wahrscheinlich auch in diesem Jahr
nur in der Nahe des Deltas bemerkbar gemacht.

Im Hinblick auf dic Verhiltniszahl zwischen dem
hochsten und  niedrigsten  Wert  der  jahrlichen
Schwebstofffracht empfiehlt sich Bild 14 mit der Spal:
te Maximum/Minimum dcr Tabelle 4 zu vergleichen,
wo diese Verhiltniszahlen auch zahlenmifig angege-
bensind. Es ist zu schen. daB der Wert dieser Verhilt-
niszahl unterhalb der Mundungen der Zubringer je-
weils sprungartig zunimmt, ihr héchster Wert gehort
zum Donauquerschnitt unterhalb der Innmindung.
Ansonsten liegen die Werte dicser Verhiltniszahl an
der Donau oberhalb des Pegels Mohdes zwischen 6
und 8, unterhalb dessen aber zwischen 2 und S. Thre
Fluktuation ist jedenfalls zu groff, um dic Schwek-
stoffihrung der Donau an ciner helicbigen MeBsta-
tion mit cinem cinzigen Wert kennzeichaen zu kon-
nen. Dic Schwebstoffithrung wird weit reanstischer
charakterisiert, wenn neben dem Durchschnittswert
auch der Maximal- und Minimalwert der jdhrlichen
Schwebstofffrachten einer ¢otsprechend langen Pern
ode angegeben werder.

.Unler Berucksichtigung der ebenfalls in Tabelle 4
mitgeteilten mittleren jéihrlichen Schwehstofffrachien
und der cmsprcchcndcn Einzugsgebietsflachen wur-
den fir dic einzelnen Teileinzugsgebicte des Donau-
heckens die GroBen des jahrhichen durchschnittlichen
Bodenverlustes errechnet und in Bild 16 — wo es an-

46

HEMpepbIBHO, 4 OTJIOXKEHHe HAHOCOB Ha y4dacTke
CBHMILUTOB4 He NPEBbILIAN0 06bEMa HAHOCOB, MOCTY-
NajoLLMX C MPUTOKOB. DTO SIBJIEHHE, TO €CTh NOBOPOT
KPHUBOH B HHXKH 0K CTOPOHY, MO BCEH BEpOATHOCTH, H
B JaHHOM IOy NMPOSIBUIIOCH JIMLLIb BOJTH3U YCThs.

Llenecoobpa3Ho cOMOCTaBUTb  COOTHOLUEHHE
3HaYeHHUH MakCUMaJIbHOro U MUHHMMAaNbHOIO rofo-
BOro 00beMa HAHOCOB, MOJIyYeHHbIX C rpaduka Hd
pHuc. 14, ¢ YUCJIOBBIMH 3HAY€HHUSIMH COOTHOLLIEH M
Mqmax™gmin TPHUBedeHHbIX B Tabmn. 4. BUgHo, 4T0
3Ha4YeHHe ITOro COOTHOLUEHUS MOMEHTAJILHO MO-
BbILLIAETCS Y CTAHUMWH, pACMOJIOKEHHBIX HHMXe BMa-
neHHs1 00Jiee 3HAYMUTESbHBIX NPHTOKOB, OOCTHUras
MaKCHMAIIbHOM BEJIMYHHbBI HWIKE BNAdeHUs peki
HHH. Kak npaBu o, BeJH4HHHA 3TOI0 COOTHOLLIEH WA
konebnercs oT 6 10 8 BbllLue MoXaud, H oT 2 1o S -
HHxe Moxadya Bo-BcAakOM chiyvyae KONnedaHie 60-
JTbllle TOrO, YTO FOA0BOM CTOK B3BELLIECHHOI'0 HAHOCA
JlyHas Ha D4HHOM CTAHLUWH MOXHO OblNO XapakTe-
pH30B4Tb OIHUM 3HaYeHHeM. CpellHee. MaKCHMab-
HOe H MHHHUMAdJIbHOE roaokue 3Ha4eHHs 3a Gonee
AJUTeNbHBIR Neproa odecnedid Obl 6osiee pearb-
HY0 XapaKTEPUCTHKY CTOKd HAHOCOB.

Korna ppeMeHHble psAabl MO3BOJIAIH, UCMIONbL3Y S
NdHHbIEC M0 CPeaHeroa0BbIM 00bEMAM HAHOCOB M
COOTBETCTBYIOLLIMM BeJIMYHHAM M10Laan sogocbo-
pOB, NpHBedEHHBIX B TabJ. 4, ObIIH BblYMCHEHBI
H4 pUC. 16 NpeacTaBneHbl BeJIMUHHB! CpeaHerono-
BOI'O CMbIB4 M0YBbl. MIX 3HaueH1sd B MHOrOBOAHbI€



hand der Zcitreihe der betreffenden Station moglich
war — dargestellt. Fir die Hochwasserjahre sind natiir-
lich betrichtlich hohere Werte kennzeichnend als die
im Bild dargestellten Durchschnittswerte, doch kann
dic Erodicrbarkeit der cinzelnen Teileinzugsgebicte
sowic deren Verhiltnis zucinander auch auf grund
letztgenannter Durchschnittswerte beurteilt werden.
Im wesentlichen zeigt das Bild die auf den Bodenab-
trag ausgeibte resulticrende Auswirkung verschicde-
ncr anthropogencr Tédtigkeiten sowic natirlicher Pro-
zesse. Der Bodenverlust ist im oberen und mittleren
Teil des Donaubeckens gering. Die erste bedeutende
Zunahme zeigt sich am Pegel Pandevo, d. h. die Ein-
zugsgebicte der grofien Zubringer Theil und Save
werden  uberdurchschnittlich  erodiert. Durch  die
hochsten Werte des Bodenverlustes werden dice Ein-
zugsgebicte der Nebenfliisse V. Morava und Siret cha-
rakterisicrt. Der fiir das ganze Donaubecken aus den
Daten von Ceatal Izmail errechnete langjdhrige mitt-
lere Bodenabtrag ergibt sich — in gutem Einklang mit
LészIloflvs Schitzung (1967) — zu 88 t - km™ - a’l, Bild
16 gewiihrt cinen lediglich skizzenhaften Uberblick
iiber dic Teileinzugsgebiete, die der Erosion am mei-
sten ausgesctzt sind. Wo im Bild nur dic horizontale
Achsce zu sehen ist, gibt ¢s natirlich immer noch cine
gewisse Zufithrung in die Donau, doch liegt ihr Wert
weit unter 10t - km™2 - a! und wurde deshalb nicht
dargestellt.

Wiihrend der 30jdhrigen Untersuchungsperiode
hat jedoch dic Schwebstoffiihrung der Donau nicht
nur infolge der menschlichen Titigkeiten, sondern
auch infolge regionaler Klimaidnderungen abgenom-
men. Beispiclsweise wird fiir den Pegelquerschnitt
Rajka der Trend in Bild 17 gezeigt. Dic in den Bildern
2 his 8 cingetragenen Trendgicichungen weisen, mit
Ausnahme derjenigen des Pegels Passau, auf cine ab-
nchmende Tendenz der jihrlichen Schwebstoff{rach-
ten hin (negative Richtungstangenten der Ausgleichs-
geraden). Die mathematische Form der Trendglei-
chungen ist

M,=A+B-T,

wobcei M, dic jidhrliche Schwebstofffrachtin 103 ¢ - a'l
symbolisicrt. A und B konstante Kocffizienten sind
und T dic ab 1900 gerechnete 1fd. Nummer des Jahres
hedeutet. Aus den Gleichungen der Bilder 2 bis 8 geht
auch hervor, dafy das Ausmafl der Abnahme bei den
Mefistationen Orgova, Svistov und Silistra am gréfiten
ist. Es sci dabei auch darauf hingewicsen. daff — wie
man sich auch mit cinem Blick auf dic Bilder 2 bis 8
liberzeugen kann - wadhrend der 30 Jahre auch die
jahrlichen Abflulsummen an der mittleren und unte-
ren Donau durch fallende Tendenzen gekennzeichnet
waren.

Dic hydrographischen Institute Osterreichs, Jugo-
slawicns und Rumiinicns haben fiir cinzelne Mefsta-
tionen auch Zeitreihen der Schwebstofffracht fir die
der 30jdhrigen Bezugsperiode (1956-1985) des vorlic-
genden Projektes vorangegangenen, mchrere Jahr-
zehnte umfassenden, Zeitrdume mitgeteilt. So st es
moglich, die Daten dieser Perioden mit denjenigen
der Periode 1956-1985 zu vergleichen. Im Hinblick

rogbl eCTeCTBEHHO HAaMHOIO MpPEBbLIILAKOT TpHBe-
IeHHbIe 31ech BETUYUHBI, HO H Ha OCHOBaHUH cpell-
HHX MX BEJIMYMH MOXXHO BUAETb U YIPO3y 3pO3UH
Ha OTIEeJIbHbIX Y4CTHBIX Bogocbopax, M Takxe ecTb
BO3MOXXHOCTb CONOCTaBHTb CTEMNEHb ITOH yrpoO3bl
no pasHbiM BogocbopaM. PHUCYHOK MOKa3blBaeT
KOMIIJIEKCHOE BJIMSIHHE BceX aHTPONOreHHBIX
BMELLATENILCTR, MpOBeReHHLIX Ha Bomocbope, a
TaKkXe BceX NPHPOMHbIX NpoLieccoB Ha oOpa3oBaHue
HaHocoB. CMBbIB NOYBLI HAa BepXHEH W cpelHeit 4ac-
Tsax Bogocbopa JlyHast SBlsieTcs He3HAYUTEIbHBIM.
[leppoe 3ameTHOe yBenWUeHHWe MpOSBAAETCA Y
craHuMH [laH4eBo, TO ecTh BOOOCOOPHI KPYMHBIX
npHTOKOB OOJibllle cpenHero noaJaloTcsl 3PO3HH.
Hanbonbiee 3Ha4eHHe MovBbl HabJironaeTcs Ha BO-
nocbopax pek B. Mopaga 1 CupeT. CMBIB TIOYBBI,
PACYHMTaHHbIH Ha OCHOBaHMM JaHHBIX y YaTtan H3-
MamJa ans scero sogocbopa JlyHas, cocTasiset 88
T/KB. KM, YTO XOPOILO corjacyeTcs ¢ JaHHbIMU Jlac-
Jnododu (1967). Puc. 17 gaet nuilb cXeMaTHYeCKHH
0630p 0 wacTHwIX Bonocbopax, Hambosee nomBepr-
HYTBIX NIOBEPXHOCTHOH 3po3HM. B Tex MecTax, rie
H300paXieHa NHILb FOPU3OHTANNbHASA OCh, KOHETHO,
TAK)Ke HaOJIOMAeTCs CMbIB MOYBLI, HO €r0 BeJIM4MHHA
OCTdeTcsl HiKe 10 T/KB. KM B rofl, ¥ MO3TOMY OH He
Obln M300paneH Ha PUCYHKE.

3a uccneayemblil 30-1eTHHH nepHOA CTOK HaHO-
COB JlyHast yMeHbIIMJCHS He TOJBKO 3a CYET XO-
3AACTBEHHOI1 NesATESILHOCTH, HO U 33 CHeT PEryJisip-
HBIX U TepHOAMYECKHX U3MEHEH HIT KITHMATA. Y pas-
HEHMs TpeHOa, nokalaHHble Ha pHc. 2-8, H
rpaduyeckHil TpeHa, noka3aHHbIHA B KauecTBe MpH-
Mepa Ha puc. 17 ans Paiika. cBHOeTeNbCTBYIOT (32
HCcKnovYeHHem IMaccay) o TeHOEHUIMH YMEHbLUICHHS
r0NoBOT0 00beMa B3BeLLIEHHOIO HaHOCA:

M,=A+B-T

roe Ms — ronoBoii 06beM B3BeLUEHHBIX HAHOCOB B
ThiC. TOHH, A 1 B - nmapameTpbl, T — NOPAAKOBOE
YHCJIO rogd HayuHas ¢ 1900 r. M3 ypaBHeHHs BHA-
HO, 4YTO MakKCHMMallbHa WHTEHCHBHOCTb yMEHb-
LWIeHWs 0OCTHraeTcs y cTaHuMH TTaH4eBo, OpLIOBY,
CBHWITOB M CHaMcTpa. Hy)XHO OTMETHTD, 4TO To-
JOBOH 06beM XHAKOro CTOKA Tak)Ke MMeeT TEHIEH-
11110 yObIBaH M 3a 30)-NeTHHFT MepHod. ITO HarnAan-
HO TMOKa34HO Ha BPeMEHHbBIX psinax odbeMa XHUIKO-
re cToka, H3o6paxeHHbIX Ha pHc. 2-8.

ABCTPHIICKHI1, IOroCcIABCKHIT M PYMBIHCKHI M1l-
POJIOrHYeCKHME WHCTHTYTHI NpedoCT4BHJIH H BDeE-
MEHHbIe psObl HAHOCOB 34 MepHOd, NPEeAlIeCTBY-
LM 30-neTHeMy nepHoay, HCC1edyeMOMY B IaH-
HOM 10knaae. Taxkum 0oBpa3oM, CTaa0 BOSMONCHbIM
COMoOCTaBneHMe ITHX OaHHBIX C NaHHBIMW. MO-
Ny4eHHbIMH nochie 1956 r. DTH O3aHHbIE, C TOYKH
IpeHHA 0bpa3oBaHKMA H TPaHCNIOPT4 HAHOCOB, OT-
PaXaloT TO COCTOSHHE, KOrad He OblITH MOCTPOEHbi
BOIOXpAHMIHLLA, H BAHMSHMe OKa3biBaJIl MWL fe-
COTeXHHYeCKHe 1 CeNbCKOXO3SAHCTBEHHbIE PAbOTHI
Ha Bomocbope, a Takxe paHee NPOBEICHHbIE paboThI
No peryJHpoOBAHUIO pyCJia PeKH.

Y cTaHuMM JIHHL CpPedHerodOBOE KOMHYeCTBO
CTOK4 B3BeILIEHHbIX HAHOCOB p. LlyHali cocTaBuno 1
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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 ausgeiibten forst- und
landwirtschaftlichen Tatigkeiten sowie der friiheren
MafBnahmen der FluBregulierung widerspiegeln.

An der Osterreichischen Station Linz lag die jahrli-
che mittlere Schwebstofffracht wahrend der Periode
1928-53 bei etwa 4,75 - 10° t - a’!, zwischen 1956~
1985 aber bei 2,45 - 10° t - a’l (die entsprechenden
Konzentrationen lagen bei 103 g - m3bzw. 78 g - m™>).
Der recht dichte Ausbau von Staustufen an der Do-
nau und ihren Zubringern bewirkte also eine durch-
schnittliche Verminderung um 48% der Schwebstoff-
frachten und um 24% der Schwebstoffkonzentratio-
nen.

Aus Jugoslawien stehen fir dic Station Bezdan
dhnliche Daten ab 1931 zur Verfiigung, doch wurden
die Messungen 1974 aufgegeben, so daf} hier cin Ver-
gleich nicht so vollstdndig sein kann wie derjenige fir
Linz. Die mittlere jahrliche Schwebstofffracht lag in
der Periode 1931-1955 bei 7,98 - 10° - a’l, zwischen
1956 und 1974 aber bei 6,43 - 10° t - a’l. Die Abnah-
me betrigt 19%, doch zeigt eine Analyse der Daten-
reihe, da dic Abnahme ohne Beriicksichtigung der
vier letzten Beobachtungsjahre (in welchen dic Pro-
ben im Gegensatz zur frither angewandten Methode
nur aus der Ndhe der Wasseroberfliche geschopft
worden sind) lediglich 4% betridgt. Es ist nicht be-
kannt, in welchem Mafie diese plotzliche und duBerst
bedcutende  Abnahme der mittleren  jdhrlichen
Schwebstofffracht bei Bezdan dem Riickstau der 1971
in Betrich genommenen Staustufe Eisernes Tor 1 zu-

nepuon 1928-1953 rr. — 4.75 MJIH. T, a CpedHEroao-
Bas MyTHOCTb — 103 r/ky6. M. Bcnencteue Bo3sese-
HUs psla NJOTUH Ha p. lyHal M ee NPHTOKaX 3TH
3Ha4YeHUS CHU3UJIMCh COOTBETCTBEHHO 110 2.45 MJTH.
T 1 78 r/ky6. M. DT0 cocTaBsieT 48%-Hoe CHHUXKEH He
J1s1 HAHOCOB H 24%-HO€ CHUXEHHE OJ19 MYTHOCTH.

B KHOrocnasuu nonoOHble gaHHble UMEKOTCA IO
cTaHUMH Be3dnad ¢ 1931 r., HO 3mech HabJoneHUs
HaJl HaHOCaMH B 1974 I. IpeKpaTUIIUCh U, TAKHM 00-
pa3oM, COMOCTaBJIeHWe NaHHbIX MeHee MOJIHOUEH-
HOE MO0 CpaBHEHHIO C JaHHBIMHU MO cTaHUMHK JIMHLL
CpenHerogoBoe KOJIMYECTBO B3BEILIEHHbIX HAHOCOB
3a nepuoa 1931-1955 rr. coctaBriio 7.98 MJIH. T, 4 34
nepuon 1956-1974 rr. — 6.43 MIIH. T, T.e. CHHXXEHHE
JULb Ha 19%, HO cOCTaBHbIE 3JIEMEHTbI BpEMEHHO-
ro psna MOKAa3bIBalOT, YTO MOOOOHOE CHHXXEHHe
cpenHel BeJIMYHHbBI nocsie 1956 r. BbI3B4HO JAHHbI-
MU O HaHOCax, MOJY4YeHHbIX MPH NMOBEPXHOCTHOM
3abope npod 3a mocneaHue 4 roga. YMeHbLIeHHE
KOJIM4ecTBa HaHOCOB 110 1970 r. BKJIIOYHUTEJIBHO PaB-
HAJNOCh JUb 4%. HeuspecTHO, BbI3BAHO JIM 3TO
pe3koe U 3aMeTHOE YMeHbllieHHe CpedHeroaoBoro
KOJIM4Y€ECTBA B3BELLIEHHbIX HAHOCOB MOANOPOM IJIO-
THHBI 2Kene3Hnsle BopoTa I, cpaHHoi1 B SkcnuyaTa-
o B 1971 rogy, HO coBnageHHe o BpeMEHH BECh-
Ma 3aMeTHoe. [1o IpyruM ABYM 10rocjiaBCKHMM CTaH-
OUAM HET BO3MOXXHOCTHW .Jii CONOCTaBJIEHHA
NAHHbIX, TOCKOJIbKY HaOM0aeHH Ha HUX HavyaJIuCh
Juuib B 1974 .

[TaoTHHBI XKene3Hble BopoTa HACTOJILKO MOBJIH-
AAJIM Ha JaHHble O BeJIMMHMHE HAHOCOB Ha PYMbIHC-
KOM y4acTke p. [lyHa, 4To IaHHbIE MO CPEAHEr010-
BOMY KOJIMY€eCTBY B3BELLEHHbIX HAHOCOB M MO cpef-

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

Tabmua 6. Jlanybie 110 B3BeINIEHHOMY CTOKY Ha pyMbIHCKaM yyacTke p. JlyHaii 110 nepponam BpeMeHH COTJIACHO HavYay

KPYIHBIX aHTPONOre€HHbIX BO3ACHCTBHIA

O . Abnahme in % im Vergleich zum Wert der
Station Periode Jahrliche mittlere Schwebstoff- ersten Periode (1931-04) der Schwebstoff
-fracht -konzentration - R
(1061 aly (g-m3) -fracht -konzentration
Cpeaneromomamemoma | o6t
B3BeLIEHHbIX HAHOCOB
CraHuMA [Tepron Jo-ax
CTOKa MYTHOCTh
(106 1) (M) CTOKa MYTHOCTH
Orgova 1931-64 33938 189
1965-70 30 947 149 9 21
1971-84 12747 70,5 02 S 03
Zimnicea 1931-64 41515 218
1965-70 41769 190 -0,6 13
S, 1971-84 24321 B %) W 41 40 _
Vadu Qi 1931-64 52963 278
1965-70 53495 240 -1,0 14
e 197184 L 25807 o . 132 51 82
Ceatal [zmail 1931-64 53252 261
1965-70 41963 176 21 32
1971-84 38300 181 28 31

48

TSy

Y
{4

. s

-

e e e e it

-

o S g

[N



RAJKA

~——— NAGYMAROS

@ Ton Sand Kies
(2] . .
g Ton | Magerer  Ton Sehr feiner Sand ] Feinsand ] Grobsand Feinkies
£
b=t
S

m
8 a
c o 41 .= -
L =
cC &
D < !
2 a ! L
2 S |
o O

T I R
E 3
- 9
N R
o 3
g2
> 5 -
o 2
€ g !
Q =
X 5 1
o®
[
O |
€ !
s & ‘ i
S 9 2
s € .
@ s al
L 2 H
[SRENS) | I
2 3 I
a = '
& 3 Li

5 189 A, 2 3 8910 2 3 405

Korndurchmesser, d, mm
Pasmep yactuu. d, mm

SRS SVISTOV ZZ72 NOVO SELO

Bild 18. Kornverteilung des Schwebstoffes an der ungarischen und bulgarischen Donaustrecke

Puc. 18. T'pany ioMeTpHUeCKHil COCTAR BIRCIICHHBIX HAHOCOR Ha BCHICPCKOM i Gosirapckom ydcrkax p. Jlynai

zuschreiben ist; jedendalls ist die Gleichzeitigkeit der
beiden Ercignisse duBerst auffallend. An den beiden
anderen jugoslawischen Mefstationen wurde mit den
Messungen crst 1974 begonnen; es konnen also keine
Vergleiche angestellt werden.

Dic Datenrcihen der ruménisch-bulgarischen Don-
austrecke wurden durch die beiden Staustufen im Ei-
sernen Tor so stark beeinflufit, daf es zweckmiBig ist,
dic ab 1931 zur Verfiigung stchenden Datenrcihen
der mittleren jahrlichen Schwebstofffrachten und
-konzentrationen in zwei Gruppen (vor und nach In-
betrichsetzung der Staustufe Eiscrnes Tor 1) aufzutei-
len. Der rumiinische Hydrographische Dienst teilt dic
Datenrcihe cbenfalls im Jahr 1964, also zum Zeit-
punkt, als dic zweite osterreichische Staustufe fertig-
gestellt wurde und ihre Schwebstoffriickhaltwirkung
zusammen mit derjenigen der deutsch-osterreichi-
schen Staustufe Jochenstein spirbar zu werden be-
gann. In dieser Gruppicrung kann man die Daten in
der Tabelle 6 sehen.

1. 5. Verinderungen der Kornverteilung des
Schwebstoffes

Die Kornverteilung kann sich in eincm gegebenen
Querschnitt in Abhidngigkeit sowohl vom DurchfluB
als auch von der Stromungsgeschwindigkeit dndern
und dndert sich auch entlang des Stromes. Von den

Hel MYTHOCTH, HMeElOLUMecs B HalleM pacno-
psxkeHUM ¢ 1931 r., uenecoobpa3Ho pa3aennTh Ha
NIaHHblE, MOJYyYEHHbIE 10 U NOCJE CTPOUTEJIbCTBA
niaoTHHbI XKenesnsle BopoTta I. PyMbiHckas [Muapo-
noruveckas Ciyx0a BeinesseTr ¥ 1964 ron. B atom
roay Obijla cilaHa B 3KCMJyaTalUMIO BTOpasi aBCT-
puiickas OyHaickas NIOTHUHA, KOTOpast BMecTe C
yxe paHee [OCTPOEHHOH HeMEeUKO-aBCTPUHCKOM
nioTHHOIT y HoXeHuITeiiHa Havana BAMATH Ha
PeXHMM HAHOCOB. B 3TOH I'pynnupoBKe NaHHBIE
npeacTabneHbl B Tab. 6.

1. 5. I3SMEHEHHE rPaHYJTOMETPUYECKOro COCTABA
B3BELLIEHHbIX HAHOCOB

['paHyJIOMETPH1YECKHH COCTAB B 1aHHBIX CTBOPAX
MOXeT H3MEHSATHCS B 3aBUCHMOCTH OT pacxoda BO-
Obl ¥ CKOPOCTH OBMIXKEHHWS BOIBIL, M, KPOME 3TOrO,
BOOJIb peKU A0 €€ ycThA. OT cTpaH-yvacTHUL BeHr-
puH, bosirapun 1 PyMBIHUM ObIAW noNyveHb! qaH-
Hbl€ N0 I'PAaHYJIOMETPUYECKOMY COCTABY B3BELLIEH-
HbIX HAaHOCOB. [lepBble OBe CTpaHbl NMpeaocTaBHIM
DaHHble, MPUTOAHbBIE NS NOJIyUeHHs KPUBBIX [pa-
HYJIOMETPHUYECKOro cocTaBa, PyMblHHS npenocra-
BHUJIa aHHbIE TOMBKO MO cpeAHel M kpallHUM Be-
JIHYMHaM IMaMeTpa 4acTHl. Ha puc. 18 nokazaHsi
KpHBble IPAHYJIOMETPHYECKOIO COCTaBa, MONY4eH-
Hble Ha BEHTePCKOM H D0JIrapcKoM yuacTkax JlyHas.
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Kurven 1 und 3: in der N&he der Wasseroberflache vor und nach

Inbetriebnahme

2 und 4: in der Nahe des FluBbettes vor und nach Inbetriebnahme

Korndurchmesser, d, mm
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Bild 19. Kornverteilung des Schwebstoffes bei Novo Selo vor und nach der Inbetriebnahme des Kraftwerkes Eisernes Tor |
(nach Petschinov 1984)

Puc. 19. CocraB ¢pakiumii B3BelieHHoro Havoca y Hosoro Cesa no 1 noc:ie BBoja B JKCIISTYaTalHIo ITOTHHLI JKeses-
Hbie Bopora I (Ilewnon 1984)

mitwirkenden Donaustaaten haben Ungarn, Rumi-
nien und Bulgarien Daten iber die Kornverteilung
des Schwebstoffes geliefert. Bild 18 zeigt die fiir die
ungarische und die bulgarisch-rumanische Donaus-
trecke ermittelten Kornverteilungen. Der am meisten
auffallende Unterschied zwischen ihnqn ist, daf3 die
fir die ungarische Donaustrecke ermittelte Vertei-
lung gleichmaBiger ist. Der Sc_hwebstoff.cnthalt hier
wesentlich weniger Ton und Feinsand als im Stromab-
schnitt unterhalb von Strom-km 1000. Zwischen d.en
Kornverteilungen der beiden ungarischen MeBstatio-
nen Rajka und Nagymaros besteht kelp bcdeu}cnd;r
Unterschied. ErfahrungsgemdB fluktuieren hier die
Kornverteilungskurven in Abhéinglgkelg vom ]ewellg-
gen DurchfluB auch weit weniger gls bei den bulgari-
schen Stationen Novo Selo und Svistov. .

Der mittlere Korndurchmesser der ungarischen
Schwebstoffproben liegt zwischen O,Q6 und 0,07 mm,
an der bulgarischen Donaustrecke bel Novq Selo zwi-
schen 0,09 und 0,15 mm, bei Svistov aber zmscl}en Q,OS
und 0,10 mm. Es ist aus dem Bild ebenfall§ ersnchth_ch,
daB die Analyse der Kornverteilung sich in Bulgarien
nicht auf den Bereich unter 0,01 mm (Ton) erstreckie,
was eine Erhohung des mittleren Korndufchrqess_ers be-
wirkt. Laut rumanischen Probeanalysen ist namlich der
mittlere Korndurchmesser des Schwebstoffes bgn 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 bis zum Grenzwert 0,001 mm er-
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Haubonee 3aMeTHOe pasjiMiMe MEXIY HUMH TO,
9YTO IpaHyJIOMETpHUYEeCKHH COCTdB, XapaKTepHbIi
1J18 BEHTepCcKOro y4acTka, siBjigercs bonee papHo-
MEPHBIM; OH CcOAEepPXHUT 3HAYUTEIBHO MeHblle
&pakuMi rAMHBI U NBIJIEBATOrO TECKa, YeM rpaHy-
JIOMETPHUYECKHUII cocTaB B3BELUEHHbIX HAHOCOB Ha
BonrapckoM y4actke. Mexay KpHBbIMM rpaHyJo-
MeTpHUYecKoro coctaBa B cTBOpax Paiika u Hagpma-
POLI HET 3HAYUTENLHOIO pa3dnUiUA. ONbIT NOKa3bI-
BAeT, YTO UX KpHBas IrpaHyJIOMETPUYECKOr0 COCTa-
Ba B MeHbIlleil Mepe k0J1ebJIHTCsI U B 3aBUCHMMOCTH
OT pacxooB Bofdbl, YeM KpHBbl€ B CTBOpax Hoso-Ce-
J10 uniu CBUILITOB.

CpenHuit anameTp 4acTHILL B BEHIepCKUX npobax
cocrasnsger 0.06-0.07 MM, Ha Y4YacTke HHXe
Op1wuosa, cornacHo 6osirapckMM JaHHBIM, B CTBOpE
Hogo-Ceso - 0.09-0.15 MM, U B cTBOpe CBUILTOB —
0.08-0.10 Mm. Kak BUIHO M3 PUCYHKA, aHAJIU3 rpa-
HYJIOMETPUYECKOro COCTaBa, BbINOJIEHHbI B BoJi-
rapuu, He pacpocTpaHMJICS Ha Ppakiuuio Huxe 0.01
MM (TJIMHA) U 3TO 0OCTOATEJNIECTBO SIBJSETCS vac-
THYHO NPUYUHOI yBETIMYEHHS CPETHErO nrUaMeTpa
4aCTHL, OO COryIacHO pyMbIHCKHM aHalMu3aM npob
CPEIHHMHA HUX IHaMeTp COCTaBJISIET B CTBOpe 3MUM-
HHYa (T. e. CeuwuToB) 0.028 MM, B cTBope Banyn Oii
0.022 MM u B cTBOpe Yaran U3maun 0.021 mm. Cor-
JIJaCHO npenocTaBleHHbBIM KpallHUM BeJHMYMHaM
OxaMeTpa YacTUL aHaaHU3 OblT BBINOJIHEH 10 dpak-
udn 0.001 MM. MakcHManbHble IHAMETPBl YacTHIL




Gewichtsprozent der Kérner unter dem gegebenen Durchmesser

Becosbit NPOUEHT YacTHy MeHbLUe AaHHOrO pasmepa

Gewichtsprozent der Kémer unter dem gegebenen Durchmesser

BecoBblii NPOUEHT YaCTHL MEHbLUIE AAHHOTO pasvepa
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Bild 20. Kornverteilung des Schwebstoffes an der ruminischen Donaustrecke vor und nach der Inbetriebnahme des Kraft-
werkes Eisernes Tor 1

Puc. 20. Coctas ¢ppakiinii B3IBEIICHHOI0 HAHOCA HA PYMBIHCKOM Yy4acTke p. JlyHaii 1o i nocJie BBoa B IKCNIyaTaiMio
naoTuib! XKesnesnbie Boporal




streckten. Die groBten Korndurchmesser von 0,4 bis
0,5 mm stimmen etwa mit den Ergebnissen der bulga-
rischen Analysen iiberein.

Auch cin Vergleich obiger Daten der Kornverteilung
weist auf die Schwierigkeit hin, auf welche man bei dem
Vergleich der charakteristischen Korndurchmesser von
Schwebstoffproben stoft, die mit verschiedenen Gerd-
ten entnommen und nach verschiedenen Methoden
analysiert worden sind. Da einer moglichst detaillicrten
und genauen Ermittlung der feineren Kornfraktionen
aus der Sicht des Umweltschutzes — in Anbetracht ihrer
holle bei der Adsorption und fiir den Transport von
Schadstoffen industriellen Ursprungs — einc immer
groBere Bedeutung zukommt, wére es wiinschenswert,
die Gerite und Methoden der sich auf cinen mdoglichst
breiten Kornbereich erstreckenden Laboranalysen zu
vereinhcitlichen.

Petschinov (1984) hat die Veranderungen der Korn-
verteilung des Schwebstoffes bei Novo Selo (110 km
unterhalb der Staustufe) untersucht. Sein in Bild 19 mit-
geteiltes Diagramm zeigt deutlich, dal nach der Inbe-
tricbnahme der Staustufe Eisernes Tor 1 dic Zusam-
mensetzung der aus Oberflachenndhe entnommencen
Schwebstoffproben bedeutend grober wurde, diejenige
der bettsohlennahen Schicht sich aber verfeinerte. Dic
Kornverteilung des den Stauraum verlassenden Schweb-
stoffes war bei Novo Selo bemerkbar homogener als vor
der Inbetrichnahme der Staustufe.

Ahnliche Veridnderungen konnen auch an den
Kornverteilungskurven beobachtet werden, die fir
dic Querschnitte von finf rumédnischen MeBstationen
(Bazias, Turnu Scverin, Zimnicea, Vadu Oii und Cca-
tal Izmail) aus Daten konstruiert wurden, welche vom
ruminischen Hydrometcorologischen  Institut  zur
Verfigung gestellt wurden. Die Kornverteilung der
Schwebstoffproben wurde auch hier feiner, aber in ci-
nem geringeren Male als es aus Bild 19 ersichtlich ist.
Das Maf der Verfeinerung nimmt mit der Entfernung
von der Staustufe bemerkbar ab (Bild 20).

Es ist zu bemerken, daf} die rumiénischen Daten
nicht diesclben Perioden charakterisieren wie dic

bulgarischen, sondern aus den Jahren 1970 und 1990
stammen.

1. 6. Dic Schwebstofffrachien der Zubringer

Es ging bereits aus dem der lingsschnittmdfigen
Verinderung der Schwebstoffithrung der Donau ge-
widmeten Kapitel 1. 4 hervor, dal dic Beitrage der
Zubringer zur Schwebstofffracht der Donau recht
bedeutend sind. Im urspriinglichen Titel des vorlic-
genden Berichtes war auch der Hinweis ,,und ihrer
wichtigeren  Zubringer™  cnthalten. Dementpre-
chend licgen nur Daten des Schwebstoffregimes von
denjenigen Gewissern vor, welche durch die mit-
wirkenden Staaten als ~wichtig” beurteilt wurden.
In Tabelle 7 werden fiir die Untersuchungsperiode
1956 bis 1985 dic uns 7ur Verfigung stehenden
Werle der niedrigsten, mittleren und hochsten jahr-
lichen Schwebstofftrachten der Nehenflisse der
Donau susammengefalit.

Dic Tabelle beginnt mit dem Inn.

il
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cocTtapaswT 0.4-0.5 MM H YIOOBIIETBOPHTEJILHO
cornacyloTcs ¢ pe3yibTaTaMH 6onrapckoro aHa-
Jnu3a.

ConocTaBjleHHe HEMHOTMOYMCIIEHHBIX OaHHbIX
10 rPaHyJIOMETPHYECKOMY COCTdBY HAHOCOB YKa3bl-
BaeT Ha Te TPYHOHOCTH, KOTOpbl€ BO3HHKAKT NpH
CpaBHEHMH XapaKTEPHCTHK FPaHyJIOMETPHYECKOro
cOoCTaBa B3BellIEHHBbIX HAHOCOB, KOTOpbIe H3Mep-
SIOTCA pa3JIMuHbIMH TPHOOPAaMH H K TOMY Ke aHa-
JIU3UPYIOTCS MO pa3Hoi MeToauke. [Tockosbky 6o-
fee moapOo6HbIii M TOYHbIM aHAaNIH3 TOHKOM dpak-
LIMH 4aCTHIL CTAHOBHTCS Bce 60J1e€ BaXXHBIM C TOUKH
3peHUss OXpaHbl OKpPYXXaloLleH cpedbl, Y4HTbIBas
UX pojib B abcopbumu U TpaHCNOpTe 3arpsi3HUTe-
Jlefl MPOMBIILIJIEHHOTO MPOUCXOXKIAEHHS, MO3TOMY
nenecoobpaszHa yHudHkaunsa npHbopoB U MeToaH-
KW J1aBOpaTOpHBIX aHaJIM30B FPAHYJIOMETPHYECKO-
[0 cOCTaRra B LLIHPOKUX Npefenax U3MeHeH s dpak-
AT

[MeuyriHOB (1984) HccnenoBasl H3MEHEHHE IpaHy-
JIOMETPHYECKOTO COCTdBd B3BELUEHHbIX HAHOCOB
HUWXe NJOTHHBI, Ha 110 kM y cTaHUMH HoBo-Ceno.
M3 rpaduka Ha pHc. 19 BUIHO, YTO MOCJE BBOOA B
KCMAyaTdLMIO MIOTHHBL ,,2Kene3Hble Bopota I B
rpaHyJIOMETPHYECKOM COCTdBe NPOD, B3ATBIX y Mo-
BEPXHOCTH BOIIbl, 3HAYHTEJIbBHO YBEJIHYHJIOCH Ha-
JnuMe boree KPYMHbIX PpaKLMii, a B COCTaBe Npoob,
B3SITBIX M3 TMOTOka BOMHM3M AHA — Oojlee TOHKMX
dpakunit. MHBIMH CJI0BAMH, FPAaHYJIOMETPHYECKHI
COCTaB B3BELLIEHHbIX HAHOCOB, MOCTYMAKLLMX 13 30-
Hbl noanopa, aaxe y Hopo-Ceno cTain 3aMeTHo Go-
Jiee OIHOPOJHbBIM, Y€M pdHbLLUE.

[MonobHble M3IMEHEHHS MOXHO Habdhwnate no
KPHBbLIM TPAaHYJOMETPHYECKOr0 COCTABA, COCTAB-
TeHHBbIX H4 OCHOBE HAHHBIX MO S CTAHUMAM (ba-
ayaw, TypHy-CeBepuH, 3MMHH4Y, Bamy Ofi i
YaTtan H3Mann), NpenocTaBIeHHbIX PyMbiHcKkLMm
rHAPOMETEOPOJIOrHYeCKHM HHCTHUTYTOM. B rpa-
HYJIOMETPHYECKOM COCTaBe MNPOO B3BEUIEHHBIX
HaHOCOB YBEJHYHMIIOCh NOJA MENKHX pakumii,
XOTs CTENEHb ITOr0 YBETIHYEH WS MEHbLIE, Yem o
naHHbIM 6onrapckux cTaHuMi. CTeneHp yBe-
JUYEeHHUs [0JM TOHKHX (pakuHil yMeHbluaeTtcs
10 yctbs peku (pHc. 20). CrienyeT OTMeTHTD, yTo
PYMbIHCKHE IdHHbIE OTHOCH.MHUCH K 1970-1990) .,
T. €. K APYTHUM ronaM, HexenlW AaHHble 6omrapc-
KUX UcclleqoBaTeien.

1. 6. CTOK B3BE€LLIEHHbIX HIHOCOB [IPIHTOKOB

Kak BUOHO M3 TJ1aBbl 1. 4, TO-eCTh U3 paccMoTpe-
HHUA U3MEHEHHH CTOKA B3BELUEHHBIX HAHOCOB peki
JlyHail, BLIHOC HaHOCOB HEKOTOPbIMH NPUTOKAMMU
ABJIAETCS BECbMA 3HAYUTENbHBIM. HadBaHMue nanHo-
ro [OOKJaga CBSI3aHO CO CTOKOM JIMIUb . I'JIaBHBIX
NMPUTOKOB”, MO3TOMY HMEKTCSA JdHHbIE B3BelLUeH-
HbIX HAaHOCOB JIMILUbL MO T€M MPUTOK4M, KOTOpble
CYMTAIOTCA 3HAYMTENIBHBIMH  [O4HHOH CTpaHoil.
Huxe, B TabJ1. 7 npyBedeHbl JAHHbIE O MUHMMA T b-
HbIM, CPeAHHM WU MdKCHMAJIbHBIM FOJOBBIM OObe-
MaM B3BeLLIEHHbIX HAHOCOB 3d mepyoa 1956-1985 rr.
110 MPHUTOKAM, Ha4YHHas ¢ pekr HHH.



Uber die Schwebstofffrachten am Inn liegen Infor-
mationen fiir folgende MeBstellen vor:

— Obcraudorf/Inn bzw. Degerndorf/Inn

— Griesstdtt/Inn bzw. Wasserburg/Inn

— Ncuhaus-Schiirding/Inn

— Passau/Inn.

Bei der Zusammenstellung der Tabelle 7 wurden
dic McBdaten von Neuhaus-Schirding verwendet.

Fiir dic Schwebstoffihrung der March liegt fir dic
50 km oberhalb der Miindung befindliche Station
Moravsky Jan in cinem ad hoc-Bericht (Hydrologie
der Karpaten, 1979) cin cinziger Wert vor.

Bei den Zubringern, fir welche auch dic monatli-
chen durchschnittlichen Charakteristika der Schweb-
stoffihrung zur Verfiigung standen, wurde auch der
Jahresgang der Schwebstofffracht untersucht. Zwar
licgt cinc Untersuchung der zcitlichen Koinzidenz
der Hochwasserwellen der Donau und ihrer Zubrin-
ger aufierhalb des Rahmens des vorliegenden Berich-
tes, doch ist ¢s unverkennbar, dafl ecine cventucelle
Koinzidenz der hiufigsten schwebstoffreichen Mona-
te gleichzeitig auch auf dic Héufigkeit der Koinzidenz
der centsprechenden Hochwasserwellen hinweist, da
bekanntlich gerade dic Hochwasserwellen den iiber-
wicgenden Teil der jahrlichen Schwebstofffrachten
befordern. Es ist also zweckmiBig, die Angaben der
Tabelle 8 mit denjenigen des Jahresganges der
Schwebstofffracht der Donau (Tabelle 5) zu verglei-
chen. Es ist zu sehen, daf die Drau im Juni, dic TheiB,
dic Save und dic V. Morava hingegen Anfang des
Frihlings dic grofiten Schwebstoffmengen befdrdern.
Ihre Wirkung ist auch am Donauabschnitt zwischen
Orgova und Svistov zu bemerken, da dic monatliche
Schwebstofffracht der Donau hier ebenfalls wihrend
dicser Monate ihren  Spitzenwert erreicht. Dic
Schwebstoffscheitel im Frihjahr der weniger bedeu-
tenden Isker sowie der durchaus bedcutenden Fliisse
Alt und Siret treten ctwas spiter auf (Mai bis Juni)
und fihren zu Schwebstoffscheitelwerten der Donau

JlaHHbIE MO CTOKY B3BELLIEHHbIX HAHOCOB DEKH
HMHH HMeITCs N0 clieAyOLIHM CTaH LIUAM:

— Obepaynopd/MHH u Herepnopd/MHH

— I'puecwtat/MHH U BacepOypr/MuH

— Hot#ixayc-lllepauHr/MHH

— Tlaccay/MHH.

[Ipu coctaBneHuH Tabmn. 7 HMCNOJIbL30OBaHbl NaH-
Hble H3MepeHHIT B cTBope Hoilixayc-IllepauHr.

[To cToOKy .B3BeLLUIEHHBbIX HAaHOCOB pekW Mopasa
(Mapu) 6b17TM HafOeHbl JIMILIb OIHH €IHHCTBEHHbIE
NaHHble B Ooknane ,,B3BewieHHbIH cTOK pek Kap-
natcxoro OacceiiHa” BpeMeHHO#H paboueii KOMHC-
cvM. JlaHHbIe OTHOCATCSA K CTaHUMH MopaBckH SH,
pacrnoJsyioxeHHoi B 50 KM OT yCThs.

[ Tex NPUTOKOB MO KOTOPBIM MMEJIMCh cpel-
HeMecCsYHble XapaKTepHUCTHKH CTOKAa B3BEILEHHbIX
HAHOCOB, MCCJEA0BaJIOCh H €ro BHYTPHI0d0BOE
pacnpenesieHHe 3a kalneHaapHbiil rod. XoTs Hallei
3ajavyell He CTABMJIOCH HMCCJIeIOBaHHME COBMNAdEHHs
BO BpeMeHH MaBOOKOB Ha JlyHae W €ro NnpuTOKax,
BO3MOJXXHOE COBMafgeHHe MecsieB ¢ HauOOIbILUMH
H4HOCAMI yKa3blBaeT M Ha 4acToe cOBMaleHHe Mna-
BOIKOB, KOTOpble, KaK XOpOILLUO H3BECTHO, MOCTaB-
NAT nomabiswllee OOJIBILIMHCTBO [OO0BOIO
o6beMa B3BelIeHHbIX HaHOcOB. JaHHble Tabn. §
nenecoobpa3HoO COMOCTaBWTb € BHYTPHMINOOOBBIM
pacrnipenejieHHeM cToka HaHocoB [lyHas (Tabn. 5).
BuaHo, 4to JIlpaBa BbIHOCHMT Haubosbllee Ko-
JIHYeCcTBO HAHOCOB B UIOHE, a THca, CaBa 1 B. Mopa-
B4 — paHHeN BecHOM. MX BIMsHIE CKa3blBaeTca Ha
pexXHMMe HaHocoB p. JlyHai ot OpiuoBd 10 CBHILTO-
Ba, [TIOCKOJIbKY Ha 9THX CTAaH M SIX MAKCHMMallbHas Be-
JIMY1{HA HAHOCOB MOSABJISAETCS TAKXe B MIOHe. Mak-
CHMaJIbHble BEMYUHBI BECEHHEr0 CTOKa HaHOCOB
H4a HE3HAYHUTEJIbHOM NpHUTOKe MCKbIp U 3HAYHTEIb-
HbIX pUTOKax OAT U CHpET NOABJSIIOTCSA HAMHOIO
no3)e (Mai-HIOHb) U NPHUBOIAT K NMOABJIEHHIO MaK-
CHMYMOB CTOKa HaHocoB y Banynn O 1 UaTtan M3ma-
HJ1 B TOT *e neproa. MHMHHMMasbHble MeCsTUHbIE Be-

Tabelle 7. Schwebstofffrachten der wichtigeren Zubringer der Donau
Periode 1956-1985
Ta6auna 7. CTok B3BCHICHHBIX HAHOLIOR IJIABHBIX IIPUTOKORB p. /lynai
ITepuon ¢ 1956-1985

Name des Flusses Einmiindung in dic Einzggsgc?biet, Niedrigste I Mittlere ‘ Hochste

Donau, km F, km-~ jdhrliche Schwebstofffracht (103t - a1
Hask: N PaccTosinie or BonocGophas MHHHMAILHBIA I CpeilHui | MakcHUMaabHbBIA

a3BaHHE PEKH ] L5

yCTbA, KM nionanb, I, kv I'0JIOROM CTOK B3RCHICHHBIX HAHOCOB ( 10*1/ro)
Inn 2225 26 130 716 2819 6461
Murch” 1794 26 658 98
Drau 1384 40150 290 1572 3285
Theif3 1215 157 220 1323 4964 12 260
Save 1171 95712 2003 5480 13035
V. Morava 1103 37 444 1323 6904 24 457
Isker 637 8 646 130 880 2450
Alt 604 24010 697 6824 22958
Siret 155 47610 1053 11 786 31189

" Station: Moraysky Jan
(I = 9882 km~ . Periode: 1951-1974)
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wihrend dieser Zeit an den Pegeln Vadu Oii und Cca-
tal Izmail.

Die Monate der geringsten Schwebstofffracht der Zu-
bringer weichen sowohl untereinander als auch von den-
jenigen der Donau bedeutend ab. Dic nicdrigste Schweb-
stofffracht der Drau fillt in den Februar, dic der Theif3
und der V. Morava in den Oktober, die der Save und [s-
ker in den Spdtsommer und schlicBlich dicjenige der Alt
(Oltul) und Siret in den Winter. Diec Abweichungen sind
vor allem auf dic unterschiedlichen topographischen
und klimatischen Verhiltnisse der Einzugsgebicte der
genannten Nebenflisse zuruckzufiihren.

Dic verschiedenen anthropogenen MaBinahmen,
besonders dic Speicher. beeinflussen spiirbar auch die
Festtoffihrung der Zubringer. Ein Beispiel dafiir wird
von Pctschinova (1988) geliefert. die sich mit der
Feststoffrickhaliwirkung der zwischen 1955 und 1975
an den im bulgarischen Donaueinzugsgebict befind-
lichen Zubringern, crrichteten 596 Staustufen un-
terschiedlicher Grofienordnungen befalit und in
den Bildern 21 und 22 Jdie Verminderung der
Schwebstofffracht der Donau veranschaulicht. Bild
21 siellt den Veriaut der gesamten Schwebstoff-
fracht dor Zubringer fur dic Periode 1964-1985 dar.
Trotz bederender Fluktuation der Jahresfrachten un-
terlicgr dic abrallende Tendenz keinem Zweifel. Bild
22 zeigl wie dic Anzahl der im Einzugsgehbict errich-
teten Speivher sowie das Verhilinis zwischen fertig-
gestelltern Gesamtvolumen und jdhricher Abflulls-
umme sugenommein hate Dice Fesistolfriickhaltwir-
kung des Aushaues von Staustufen an den Zubringern
15t alse auch an sich cin bedeutender Faktor der an
der rumdnisch-bulgarischen Donaustrecke beobach-
teten Abnahme der Schwebstofffrachten. Sie kann al-
<¢ auch nenen der vorherrschenden dhnlichen Wir-
kung der Staustufen Eiserncs Tor ¥ und Il nicht dber-
blickt werden. Zur Abnahme der Schwebstoffuhrung
an der behandelten Donaustrecke tragen natirlich
auch dic an den hinken Zubringern auf rumanischem

JMYHUHBI HAHOCOB NPUTOKOB MO BPEeMEHH HMX Hac-
TYNNeHUsd 3HAYHUTeJIbHO pasnHyaroTcs W Apyr oT
apyra ¥ oT BeJIMYMH Ha dyHae. Eciiv MHMHHManb-
HBIH CTOK B3BELLIEHHbIX HAHOCOB p. JipaBa HabJona-
eTcs B eBpadie, p. Tica v p. B. MopaBa — B okTs0pe,
TO p. CaBd 1 p. McKbIp — B KOHLE feTa, a p. OnT H p.
CupeT — 3UMOii. Paznuyie MoXeT 0ObACHSATLCA, B
NnepBylO o4yepenb, pa3IMuHbIMH OpOrpadHUYHUCKUMH
M KJIMMAaTH4YeCKMMH YCJIOBHSIMH BONOCOOPOB OTIe-
JIBHBIX peK.

AHTpONOreHHas AesiTeNbHOCTb, NPEXIde BCero
BOOOXPAaHHUJIMLLIA 3aMETHO BJIMAKT HA CTOK HAHO-
cOB Ha npuTokax. [IpuMepoM 3TOro MoOXeT
ciyXHUTb pabora TleunHosa (1988). B KOTOpOIi
noapobHO H3y4eHO 3amepiaHHe HAHOCOB 596
MJIOTMHAMH pa3HOro pa3Mmepd. MOCTPOEHHBIX B
nepuon 1955-1975 rr. Ha npuUTOKkax OoJirapckoii
yacTH Bopocbopa p. OyHail; yMeHbLUeHHEe KO-
JIMYECTB4 B3BEILIEHHbIX HAHOCOB p. lyHai noka3a-
HO Ha puc. 21-22. Ha pHc. 21 npeacTaBjeHO H3Me-
HeHWe CYMMdpHOI0O pacxond B3BEUIEHHbIX HAHO-
COR 1Nd MNPHUTOKOB B Nepuod 1964-1985 rr.
Bonpekii 3HauuTeJbHOMY KOJIeD4HIHIO pdcX0Id0B
3a OTIeJIbHble TOoObl TEHOEHUMS YMEHblLUeHHS
o4eBMIHA. Ha pHc. 22 Noka34HO yBeJIHYEeHHE HYHC-
14 BOAOXpaHUJWULWL B nepuoa 1945-1980 rr., a
TaK)Xe COOTHOLIEeHHEe CYMMAapHbIX eMKOCTell yxe
NMOCTPOEHHBIX BOOOXPAHMUJIIHLL H ITOJHOI0 roao-
BOro o6bema cToka. 3aaepKaHe HAHOCOB B NMPHI-
JIOTHHHBIX €MKOCTSIX H4 MPHTOKAaxX caMo no cebe
ABAETCA  3HAYHUTENbHBIM  (PAKTOPOM  yMe-
HbLUIEHHSA CTOKd B3BELUEHHbIX HAHOCOB H4 PYMbI-
HO-0011apckoM ydacTke JyHast H HM Hedb3s Npe-
HebOperatb, ma)e 3Has, YTO YMeHbUICHHME CTOKA
H4HOCOB, B NEePBYI0 04epenb, BbI3BAHO NJIOTHHAMIH
Kenesnsle Bopota | 1 1l

KoHe4YHO, pdcxo;l HAHOCOR HA HCCIEeNYyEeMOM
y4yacTke [vHas yMEHbLUHJICS M BCJIEICTRHE COO-
PVIKeHHs NIOTHH Ha JTeBOOEPEKHBIX PYMbI ICKHX H

Tabelle 8. Jotiresgang der Schwebstoffuhrung der Zubringer der Donau

Tad:iuna 8. BnyTpui o.1os0¢ pacre1c.icHue R3BCHICHHBIX HAHOCOB LIPUTOKORB p. /Lynai

- Periode der
Name des Flusses und

Mona: dos Vorkommens der |

Monat des Vorkommens der

Ha0. 110, 1CHH

Haspanue pckn |

el e et N T 0 : X ] X b

der MeRstation Schraebstor niedrigsien. hochsten | nicdrigsien | hochsten |

. messung ; " : P ; o

N = »monatlichen Schwebstoffiihrung | monatlichen Sciwebstoffkonzentration ||
- -

: ifcpron Mecsit Hah.110,1cHUS ! Mecstit Hab 1oac s l

, MUHHUMA TBIIOT O IMZIKCHW&UH)IIOIO MHHHUMAJIBHOI'O | Mak(UiiMAa TLHOTO

! “TRHIAN I RIBCIMICHMKIX T -

| ‘ AHOCCR | MECHYHOI O CTOKa B3BCHICHHBIX MCCAYHOI'O MYTHOCIH

h Hau L HAHOCGH R3BCHICHHbBIX HAaHOCOB

I fnn (Sch uding ' JUS5-85 : ' ‘

I Morava ( Moravsky Tan 95174 ; : ' |
Drau (1. Miholjac) 105685 ! , Vi | 11 . \%! I
Theis (Senta) 1056-85 ! b | A% X 1 I
Sava (Str Mittovica | 1056 RS VI ’ : | IX m
V' Moravi (1.1 Mos TCS0-R3 ! X X! Hi . X It

| Isker (Orahovica NS VIII v | VIII \%

Al (I7bicenn) POS (G- NF i X1 i \ l X Vi
siret (Lungoc ' JUSG6- 83 | I IvV-\ \ I Y,
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und ukrainischem Gebiet errichteten Staustufen maf3-
geblich bei.

Uber dic Staustufen der rumiinischen Fliisse Alt und
Sirct wurden folgende Daten zur Verfiigung gestellt:

— Alt: Zwischen 1966 und 1990 wurde das FluBBbett
an 24 Qucrschnitten gesperrt. Die meisten Talsperren
wurden vor 1975 errichtet, der Bau der letzten wurde
1991 beendet. Letztere Staustufce licgt 15 km oberhalb
der Miindung in dic Donau.

— Siret: Zwischen 1975 und 1986 wurden am Flufl
acht Talspcrren gebaut. Dic letzte, 110 km oberhalb
der Miindung in dic Donau licgende Staustufe wurde
1986 fertiggestellt.

1. 7. Beschreibung der eingesetzten Mcthoden zur
Schwebstoffmessung
Deutschland

Bei den fir dieses Projekt verwendeten MeBstellen
crlolgt die Berechnung der Schwebstofffrachten aut-

YKpPauHCKHX NMPUTOKax. B cBsA3M c co3gaHHeEM MJ10-
THH Ha pyMbIHCKHX NpUTOKax OnT H CHpeT Mbl No-
JYYWJIH crledyoLlHe NaHHble:

-p.Ont

B nepuon 1966—1990 rr. pycJsio pekH ObLI0 nepek-
pbITO B 24 cTBOpax. BOMBIIMHCTBO MJIOTHH NOCTPO-
eHo 10 1975 roga. CTpOMTENBCTBO NOCAeaHeER M1J10-
THHBI 6b1710 3aBepleHO B 1991 1. B |5 KM BbIlLE yC-
ThA.

- p. Cupet

B nepron 1975-1986 rr. 661510 NocTpoeHo 8 nJo-
THH. [TocnenHss 6bina co3naHa B 1986 roay Ha 110
KM BbILLIE YCThS.

1. 7. OnucaHue cnocoboB H3MEpPEeH 118 CTOKA
B3BELIEHHbIX HAHOCOB
GeneparuHag Pecnybmika l'epmariig

CTOK B3BELIEHHBIX HAHOCOB Obl.1 PACHHTAH Ha oc-
HOBdHHH OJIMTEJIBHBIX pAIOB np06, B3ATbLIX BOAHMX
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Bild 21. Entwicklung der Gesamtschwebstoftiihrung der Zubringer der bulgarischen Donaustrecke (nach Petschinova 1988)

Puc. 21. Cpennerononoii pacxon BIRCHICHHOI0 HAHOCA BCCX npuTokon 6o.rrapeoro yuyacrka p. Jlynai (Ileunnona 1988)
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Bild 22. Veriinderung de

Puc. 22. UameHeHHUC

grund langjahriger Schwebstoffbeobachtung durch
Einpunktmessung.

Die Probenahme W
Liter-Eimer durchgeft{hrt
stelle Neuhaus-Scharding.
Liter-Eimerprobe 1-Liter-
ausgewertet.

Die Entnahme bei der

: mit einem 10- oder 5-

:rd dabei mit eine
e mit Ausnahme dqr Mef-
Dort werden aus einer 10-
pProben entnommen und

Einpunktmessung erfolgt

moglichst im Stromstrich €incr geradenfa u: geisstlo\:/l::
FlieRstrecke. Die Haufigkeit der BePrO duergcwcilige
serstandsabhingig, wobei als Grunqldge ! -h Was-
mittlere Abfluf an der Mcfstelle dient. Je nac )
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r Anzahl der Speicher und des Verhiiltnisses des Speichervolumens zur jihrlichen Abfluisy mime
im Einzugsgebiet der bulgarischen Donaustrecke (nach Petschinova 1988)

Guiero YNCTA BOTOXPAIIIIMILL 2 TAKHE OTHOLICHUA eMKOCTCH BOJOXPAHMIIMIIL K I'OI0BOMY 061,c-
’ y croka Ha BojiocGope foarapeioro yuacrxa p. /lynaii (Ilewuriona 1988)
M

TOYK4X H4 TeX CTaHLMsX, KOTOpble ObUIH nepeymc-
JIEHBI B HacToslleM aokJane. I1pobel ObimM B3STH
10- uyK 15-TH AUTPOBOH MOCYNOH, 32 UCKTIOYEH -
eM ctaHuui Iaccay u Hofixays/IlapavHr. Ha 5Tux
OBYX CTaHUMAX M3 10-H JIMTPOBOM MoCyabl B nasb-
HefilueM o0TO1panych ODHOJUTPOBLIE NPOGHLL.

B ciiyyae 01HOTO4€YHOro B3SATHSI P06 OHM, No
BO3MOXHOCTH, 0T6Hpanuch B6MU3M dapBaTepa Ha
NpsMbIX, HEHaPYLIEHHbIX y4yacTkaX peku. YacToTa
B3ATHS IPOO 3aBUCHUT OT YPOBHS BOIbL BhIAM yuTe-
Hbl aKTyaNbHble BETUUHHbI CPEHEr0 pACXO/a BOMIbI
no BbIOpaHHOWM cTaHIMM HabnioaeHus. YacrtoTa




serstand werden cinmal wochentlich bis zu achtmal
tdglich und 6fter Proben entnommen (in Ncuhaus-
Schiirding ein- bis viermal tiglich). An den MeBstel-
len Vilshofen, Passau und Jochenstein wird téglich ci-
nc Messung durchgefiihrt, die bei Hochwasser teilwei-
se durch zwci bis drei weitere Messungen crganzt
werden.

Gelegentliche Viclpunktmessungen, bei denen in
mehreren Lotrechten in verschicdenen Tiefen eines
Querschnitts  1-Liter-Proben entnommen  werden,
diencn zur Uberprifung der Ergebnisse der Ein-
punktmessungen.

Der Schwebstoffgehalt wird durch Filtration be-
stimmt. Dic verwendeten naBfesten, mittel- weitpori-
gen Faltenfilter haben cinen Durchmesser von 385
mm (bei 1-Liter-Proben 185 mm Rundfilter). Dic lee-
ren wic auch dic vollen Filter werden vor ihrer Wi-
gung zunichst an der Luft und dann 40 Minuten bei
105 °C im Trockenschrank getrocknet und anschlief3-
end weitere 40 Minuten im Exsikkator autbewahrt.
Fiir dic MeBstellen Vilshofen, Passau und Jochen-
stcin kommt c¢in vereinfachtes Verfahren zu Anwen-
dung ohne Trockung im Trockenschrank.

Zur crmittelten  Filtergewichtsdifferenz  werden
0,04 ¢ zum Ausgleich von Schwebstoffverlusten ad-
dicrt (nicht bei 1-Liter-Proben und nicht an den MeB-
stellen Vilshofen, Passau und Jochenstein).

Osterreich

1-Liter-Proben werden tiglich an sichen MeBsta-
tionen, aus je cinem Punkt — vom Abflufiregime ab-
hingig - c¢in- bis vicrmal entnommen. Bei unterdurch-
schnittlichen Wasserstinden werden die Proben von
cinem Kahn aus in 4 m Entfernung vom Ufer, bei ho-
heren Wasserstinden jedoch den Lotrechten groBter
Turbulenz der Briicken- bzw. Stauwchroffnungen ent-
nommen, wobei das Probenahmegerit von der Brik-
kenkonstruktion herabgehdngt wird (Bors, 1991). Die
somit ermittelten jdhrlichen mittleren Konzentratio-
nen stehen in gutem Einklang mitcinander, obwohl
cingerdumt werden muB, daff dic Probcnahmen aus
mechreren Punkten im Querschnitt Vorteile bicten
wiirden.

Ungarn

In den Querschnitten der Hauptpegel werden — in
vom AbfluBregime abhingigen Zcitabstdnden — jahr-
lich mindestens fiinf vollstdndige Schwebstoffprobe-
nahmen durchgefithrt. Wihrend der Hochwasscrer-
eignissc kommt es auch zu wesentlich hédufigeren aull-
crordentlichen  Probenahmen. Die  Probenahme
erfolgt mit ciner 1-Liter-Flasche aus je 7 Lotrechten
des Querschnittes. Jeder Lotrechten werden aus dqui-
distanten Punkten je 10 Proben entnommen. Sic wer-
den dann zusammengegossen, wodurch je Lotrechte
cine 10-Liter-Probe entsteht, mit deren Konzentra-
tion dic durchschnittliche Schwebstoffkonzentration
der jewciligen Lotrechte charakteristiert wird. Die
weitere Behandlung der Proben (Filtrierung, Trok-
kung, Abwigung des Trockenstoffgehaltes) dhnelt der
oben beschriebenen deutschen Praxis.

B3ATHA Npo6 M3MeHsieTcs OT OAHOfi MpoObl B He-
nesto 1o 8 W 6onee npob B CyTKH B 34BUCHMOCTH OT
ypoBHs Bonbl (y cTaHUMH Hofxays/IllapauHr npo-
Obl OepyTcst 1-4 pa3a B CyTKH).

HHoroa npoM3BOOMTCS MHOIOTOYEYHOE B3ATHE
npo6. B 3TOM ciy4ae ¢ pa3HoOit rny6uHbBI Ha HECKO-
JNILKHX BEPTHKaJsAX B OOHOM MOMNEpPeYHOM CTBOpE
OepyTca 1-JIMTpoBble MpoObl OJ1s1 KOHTPOJIMpPOBa-
HUSI pe3yJIbTaTOB OQHOTOYEIHBIX H3MEPEHHH.

ConepikaHHe B3BellIeHHbIX HAaHOCOB B Npofax on-
penesnsieTcs punpTpoBaHieM. JHaMeTp NPUHATOrO
cleuHanbHOro CKiama4aToro (puibTpa COCTaBJsET
385 MM. 1)1 1-JIMTPOBBLIX P00 UCNONB3YyeTCs KPY-
roeoii GuILTp aUaMeTpom 185 mMm. IlycTble u 3a-
nosHeHHble GUIBTPbI Mepea B3BELLIMBAHHEM Mpo-
CyLIHBAIOT BHavasle Ha BO31yXe, NOTOM B T€YE€HHH
40 MUHYT B CYLLUMJIBHOM LUKady NpH Temneparype
1053°C, 3arem ewle 40 MUHYT B 3kcHkaTopax. K Be-
JHYMHE Becd CYXOro OCTaTka, MoJy4YeHHOH Npu M3-
MepeHHH noctie GUIBTPOBaHHA, N06aBasoT (0,04
71 KOMMEeHcauuu 1noTepH (MpH 1-JIUTPOBBLIX MpPO-
6ax nomobHoro nobaBneHHUs HeT).

ABCTpHA

Ha 7 u3MepHUTeJNIbHBIX CTAaHUMsAX OepyT omHo-
TOYEYHble U ONHOJUTPOBLIE NPOOLI 1-4 pa3a B CyT-
KH B 3aBUCHUMOCTH OT pexxrMma cToka. I1pobrl B3sThHI
cleayroiMM o6pa3oM: 10 cpefdHeH BOIbI — C JIOOKH
Ha paccTosiHUE 4 M OT Oepera, BO BpeMs BbICOKOi1 BO-
IIbl — C MOCTA B MPOJIETaX MOCTA HIH 3dTBOPOB .110-
THHBI, rae TypOyJNIEeHTHOCTb sBAsieTCA MaKCHMallb-
Ho# (Bopuy, 1991). CpeHeroaoBbie BeJIHYMHbI KOH-
LeHTpallikM  HAHOCOB, ONpeleJiIeHHble  TaKUM
06pa3oM, XOpOILLIO COrJIACYOTCA Mexay cobof, XoTs
aBTOp NpPH3HAET, YTO MHOIOTO4e4HOE B3sATHe Npob
“Meno Obl psa NperUMYLLECTB.

BeHrpiig

B cTBOpax rJlaBHeHLIUX BOOOMEPHBLIX NOCTOB
€)XEeroaHO BBIMOJHAETCSA HE MEHee 5 MOJIHLIX B3s-
THI1 B3BELLIEHHBIX HAHOCOB Y€Pe3 pa3Hble HHTEPBa-
Nbl BpeMeHHW B 3aBUCHMOCTH OT BOOHOIO PexHM4.
Bo BpeMsi MaBOJKOB OCYLUEeCTBAsETCA elle Oonee
yacToe BHeovepedHoe B3siTHe npob. Bistue npod
ocylLLecTBseTCA 1-MMTPOBON OyThINKOM Ha 7 Bep-
TUKanAX no cteopaM. Ha kaxaoi BepTUkanu Gepyr
no 10 npo0. [TpH 3TOM TOYKH B3ATHUS Npod HAXOOAT-
cs IpYT OT ApYra Ha paBHOM PaccTOAHMH. Bee npo-
Obl, B3AThle Ha ONHOM BEPTHKAJIU CIIMBAIOTCS BMec-
Te W OMpenenseTcs CpelHssl BEJHYIUHA MyTHOCTH
i 10-1UTpoBoit Npobbl, YTO sBNsETCS Xapakrtep-
HOI1 BEJIHYHHON MYTHOCTH Ha NAHHOM BEPTUKANU.

O6paboTka npob: QUABTPAUUA, CcylleHHe py
B3BELLIMBAHHWE CYXOr0 OCTATKa MPOH3BONMTCS TAKUM
e crnocoboM, Kak H B yie M3J0KEHHOMN NpakTHke
OPT.

FOrocnaBus

Okou10 25 neT B3sTHe NPo0 B3BELLEHHbIX HAHOCOR
OCYLLIECTBJIAETCS DMEKTPHIECKHM HACOCOM W MpH

n
~



Jugoslawien

Seit etwa 25 Jahren werden aus mehreren Lotrech-
ten des jeweiligen Querschnittes und aus beliebiger
Tiefe, Wasserproben mit Hilfe einer elektrischen
Pumpe und eines biegsamen Rohres entnommen. Die
Wasserprobe gelangt zunéchst in einen Behdlter und
wird dann in Plastikgefdfie umgefillt. Die Stromungs-
geschwindigkeit wird am Ort der Probenahme gleich-
zeitig gemessen. Voriibergehend fiir einige Jahre, un-
mittelbar vor der Verlegung des MeBquerschnittes,
wurden die Proben aus der Ndhe der Wasseroberfla-
che geschopft, wie z. B. bei der Station Bezdan.

Rumdinien

Der ruminische Hydrologische Dienst mifit den
Abflul, den Schwebstoff und das Geschiebe ent-
sprechend, den Empfehlungen der Donaukommis-
sion jdhrlich sieben- bis achtmal zwischen Mirz und
Oktober wihrend typischer Abflufisituationen. In den
hydrometrischen MeBquerschnitten werden téglich 1-
Liter-Proben aus der Nidhe der Wasseroberfldche 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 AbfluBverhiltnissen durchgefiihrten, sich jeweils
auf den ganzen Querschnitt erstreckenden Serien-
messungen ermittelt.

Bulgarien

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

Allgemein

Der Vorteil der Einpunktmethode liegt besonders
wihrend Hochwasserwellen auf der Hand, besonders
wenn der Wasseranstieg sehr rasch ist. Bei der An-
wendung der Einpunktmethode muf man aber beson-
ders umsichtig sein, vor allem bei der Auswahl des
MeBquerschnittes (ein unregelmaBiger Querschnitt
an einer schldngelnden Flufistrecke eignet sich z. B.
keineswegs fiir diese Methode). Das Verhiltnis ZWi-
schen der Schwebstoffkonzentration im MefBpunkt
und der mittleren Konzentration des Querschnittes
muf} iber sehr sorgfiltig und detailliert durchgefiihrte
und von Zeit zu Zeit wiederholte Mehrpunktprobe-
nahmen kontrolliert werden.

Falls an einer zwischen zwei Staaten liegenden
GrenzfluBstrecke beide Dienste die Mcthode der Ein-
punktbeprobung anwenden, ist es unbedingt erforder-
lich, daBl die gemessenen Werte der Schwebstoffkon-
zentration — zwecks gemeinsamer Ermittlung (oder
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[IOMOLLIM TMOKOro LLIJIaHTa Ha HECKOJIBKHMX BEpTHKa
JISIX TIONepeYHOro CEY4eHMUs U B Pa3/IMYHBIX TOYKAX
3TUX BepTHKaJiel. BHavane 3TH npobsl 3anuBaroTcs
B 6aK, OTKya NepesIMBalOTCA B MJIACTHKOBYIO MOCY-
ay. CKOpOCTb Te€4eHHs MOTOKa H3MepseTcs B Mec-
Tax B3sATHUS Npo0 OOHOBPEMEHHO C HMX B3ATHEM. B
TeyeHHe HECKOJIbKMX JieT npobsl Opanuch, BOJIM3H
MIOBEPXHOCTH BO[bI, KaK, HanpuMmep, y Beanana, no
nepeHeceHHst H3MEPUTEJIBHOTO CTBOpa.

PyMbIHHUA

PyMbiHckast I'uapoJjioruyeckas ciyx0a, corjac-
HO peKOMeHIOalHAM HyHaiickoro KomuTerta, Bbl-
noJHsieT 7-8 pa3 B rod U3MEPEHUS PAacXON0B BOMbI,
B3BELLIEHHBIX U BJIEKOMbIX HAHOCOB B XapaKTepHble
nepHoabl BOAHOIO peXHMa — MapT-anpens. Ha rua-
pPOMETPUYECKUX CTBOPAX 6epyT eXeCcyTOYHO 1-UT-
poBble MpOObI B3BEILIEHHBIX HAHOCOB, BOJIM3M mno-
BEPXHOCTH BOAbL. MeXIy BETHYHHOII MyTHOCTH BO-
Obl, TOJIyMeHHOH TaKHM obpa3oM, u cpegHeit no
CTBOpY BEJIMYMHONH MYyTHOCTH YCTAHOBJIMBAETCS CBS-
3L Ha OCHOBAHWUM Pe3yJIbTATOB IMOAPOOHBIX H3Mepe-
HHH, BBINOJIHIEMbIX 7—8 pa3 NPH Pa3jIMiIHOM pexxUMe
cToka. B 1011poGHBIX H3MEPEHHAX B3ATHE 1po6 ocy -
eCTBJISIETCSA 10 NMOJTHOMY CEYEHHIO CTBOpA.

boarapusa

Kak ¥ BO MHOTMX CTPaHax, B KOTOPbIX Npo6ul Ge-
pyTcs B O[HOM TO4YKe C MOMOLLBIO OyThLIKH, cpen-
HAj BeJMYMHa MYTHOCTH BOOBI 17 CTBOpa
paccYMTHIBAETCA MPH MOMOLUM MEPEXOIHOr0 K03eh-
dHLIHEHTa, ONPeNeNAEMOr0 SMIHPHIECKHUM My TeM.
D10T crnoco WMPOKO HCMOJB3YETCs, MOTOMY yTo
OH BbINOJIHAETCS OBICTPO, HECMOHCHHO OricTpee,
4eM MHOTOKpaTHOe B3ATHE P06 Ha 7-H BepTHkansx
B KaXKJIOM CTBOpe€, KaK 3TO ieJ1aeTcsi B BeHrpuy,

Obiuee npuMedaHHe

ITpeuMylLIECTBO OJHOTOYEYHOrO crnocoba oco-
OeHHO MoKa3aTesIbHO BO BPEMs BBICOKMX BOm, M p
TepBYIO 04epeb BO BpeMA MHTEHCUBHOIO nNombema
BoabIL. [1prMeHeHHe TAaKOro crocoba Tpebyer Gonp.-
WIOro BHUMaHMs NMpH BbIOOpEe MecTa usMepenus
(Hanpumep, cnocod HENPHUIrOACH Ha W3BMAMCTBIX
y4acTkax pekH, B MONePeqHbIX CEYEHHsIX Henpa-
BMJILHOIH (hOpMbI), a MEPeXONHbIA ko3dpbuuMeHT
HeoOXOOUMO  KOHTPOJIMPOBATE  [IPU  MHOroO-
TOYEYHBIX M3MEPEHHSAX, MPOU3BEAEHHBIX MOAPO6-
HO U TOYHO 4Yepe3 onpeaesieHHbIE epHOIbl,

Ecnu nBe cTpaHbl BBIOJNHAIOT  HM3MepeHUs
B3BELLIEHHBIX HAaHOCOB Ha 00LLEM yuacTke peku mo
OJHOTOYEYHOMY CNOCODY, HKeJIaTeNbHO perynsipHo
COTJIacOBbIBaTh AHHbIE M3MEPEHHIT MyTHOCTH, a
TaK)ke COBMECTHOE OlpelesIeHHE UM XOTs 6bl co-
MOCTaBJIEHHUE nepexoagHOro K03 dpuuMeHTAa.
MOXHO CYHUTaTh MOJIHOCTBIO CIPABENJIMBLIM XeJia-
HHe Gonrapckoit cTOpOHbl (MUCbMEHHOE coobllie-
Hue I'eprosa, 1992), 4T0Obl NpPHIOYHalCKe cTpaHBl
COrJIacoBaJIM U NpHOOPHI, U crocobbl BIATUS U na-
6opatopHoit 06paboTku npob. 3To Morso 6el no-



zumindest eines Vergleiches) des erwdhnten Umrech-
nungskoeffizienten — regelmaBig aufeinander abge-
stimmt werden. Um Abweichungen, wie sie bei dem
Vergleich der an den einander gegeniiber liegenden
Stationen Zimnicea und Svistov voneinander unab-
hingig gemessenen Daten festgestellt wurden und
sonstige dhnliche Schwierigkeiten zu vermeiden, soll-
te der bulgarischerseits geduflerte Wunsch (Gergov,
1992, personliche Mitteilung)) beriicksichtigt werden,
die an der Donau liegenden Staaten ihre Instrumente,
Probenahme- und Labormethoden fiir Feststoffmes-
sung untercinander vereinheitlichen sollen.

MO4b MpeoaoJIeTh TakHue NpobJieMbl, KOTOpbIE BO3-
HHKJIH, HAaNpHUMEp, NpH CONOCTAaBMNEHHWH HNAHHBIX
U3MepEeHHUHN No cTaHUUAM 3UMHHU4YA U CBUILLTOB.



2. GESCHIEBEREGIME DER DONAU VON
1956 BIS 1985

2. 1. Gang der jdhrlichen 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 Fliisse systema-
tisch beprobt werden. Eine Ursache dafiir ist, daf} der
Anteil des Geschiebes an der gesamten Feststoffiih-
rung in der iberwiegenden Mehrzahl der Fille recht
gering ist. Dariiber hinaus ist die Beprobung des Ge-
schiebes bekanntlich schwicriger (wdhrend Hochwas-
serperioden oft sogar vollig undurchfiihrbar), die Pro-
benahmegeridte weisen verschiedene konstruktions-
bedingte Einfliisse auf, die Beprobung ist infolge des
streifenartigen und zeitlich periodischen Charakters
der Geschiebebewegung mit grofien Unsicherheiten
belastet usw. So ist es nur allzu verstdndlich, daf} die
MeBdaten des Geschiebes in der Regel weit mehr
streuen als diejenigen des Schwebstoffes, also auch ihr
Vergleich schwieriger und gewif3 ungenauer ist. In den
im oberen und mittleren Teil des Donaubeckens lie-
genden Staaten werden die systematischen Geschic-
bemessungen in den letzten zwei bis drei Jahrzehnten
nur noch sporadisch durchgefiihrt oder wurden sogar
vollig eingestellt.

Die Informationen iiber den Wandel des Geschie-
beregimes der deutschen und 6sterreichischen Donau-
strecke konnen nicht den zugeschickten Fragebogen,
sondern der Fachliteratur entnommen werden. In sei-
ner 1965 veroffentlichten Studic schitzt Bauer dic
mittlerc jahrliche Geschiebefracht der Donau bei
Kelheim (km 2414) mit 111.000 t - a’! ab und meint,
die oberhalb Regensburg noch zur Verfiigung stehen-
de Geschiebemenge reiche ab 1960 abhingig, vom
Abflufiregime, noch fiir weitere 10 bis 18 Jahre aus.
Dies bedeutet, dafB} diese Reserve bis zum Ende der
Untersuchungsperiode des vorliegenden Berichtes
hochstwahrscheinlich vollig erschopft wurde. Zum
Vergleich seien noch, ebenfalls fiir das Jahr 1960, ¢i-
nige weitere Daten fiir die unterhalb Kelheim liegen-
dc Donaustrecke genannt:

Donauwdérth (km 2509) 13.000 ¢ - a7}
Ingolstadt (km 2459) 94.000 t - a7}
Straubing (km 2318) 81.000 1 - a7!
Metten (km 2228) 72.000t - a~!

Bauer befafit sich cingehend auch mit den Auswir-
kungen der an der deutschen Donaustrecke errichte-
ten Staustufen und der zu industricllen Zwecken
durchgefithrten Baggerungen. Seine hauptsichlichen
Feststellungen werden im folgenden Kapitel 2. 2 7u-
sammengcfalit.

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

Jochenstein (km 2205) 540.000 ¢ - a”!
Ybbs-Persenbcug (km 2060)  822.000t - a”!
Bad Deutsch-Altenburg (km 1887) 1.080.000 t - a!
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2. PE2XKUM BJIEKOMBIX HAHOCOB P.
JAYHAU B INTEPUO /X 19561985 1T

2. 1. U3MeHEeHHe roqoBoro oorema BJI1EKOMbIX
HaHOCOB

JaHHBIX HabJloeHUs No BJIEKOMBIM HaHOCaM
3HaYHUTEJILHO MEHBILIE, YEM 110 B3BELLIEHHbIM JaXkKe U
B TAKUX CTpaHax, KOTOpble peryJsipHo 6epyT npobsl
1o o60uM BMIaM HaHOCOB. OMHOM U3 MPHYHH 3TOTO
ABJISETCS TO, YTO NPONOPUHS BJI€KOMbIX HAHOCOB B
CyMMapHOM KOJIM4YecTBe HaHOCOB B GOJIbLILMHCTBE
cJlyyaeB He3Ha4YHTe bpHa. KpoMe 3TOro, XopolrLo 13-
BECTHO, YTO B3ATHe NMpob BiekOMbIX HaHOcOB bonee
TPYAHO, 4 BO BPEMS BbICOKHX BO[, BO3MOXHO, H He-
BBITTOJTHUMO, MIPH 3TOM NpUOOPLI AJs B3ATHA Npo6
HMMEIOT psid KOHCTPYKTHBHBIX olIHO0k. K TOMy xe
B3ATHE Npob sABJIsETCA HeollpeneseHHbIM BCJIEACT-
BE MOJIOCHOIO IBHMXXEHHS BJIEKOMBIX HaHOCOB, 4
TakK)Ke MEPUOOHNYECKOrO ero U3MEeHEHU s BO BpeMe-
HU. TToOTOMY M OOHSTHO, 4YTO pa3dpoc DaHHBIX
HaOjiromeHU, Kak [MpaBUJIO, ABJisseTcad OoJiee
3Ha4YUTENbHBIM, YeM pa3bpoc B3BEILLEHHLIX HAHO-
COB, U TaKUM 00pa3oM, M UX CrIaXKHBaHMe ABJIAETCS
0oJiee TPYOHBIM M HETOYHBIM. M3MepeHUs Bieko-
MBIX HAHOCOB, B [IEPBYIO OYepedb B CTPaHAaX BEPXHe-
ro U cpegHero y4yactkoB JlyHas 2-3 pecsTuneTrus
TOMY Halald CTallh HeperyJisipHbIMU HIIM BoobOLue
NpeKpaTHJIIMCh.

ITo peXxXHUMy BJIEKOMBIX HAHOCOB Ha HEMELKOM 11
aBCTPHICKOM y4acTkax JlyHas MMeloLlecs B HallleM
pacrnopspDKeHUH NaHHble ObUIM He W3 BBICJIAHHbIX
aHKeT, a U3 Pa3HbIX JIUTEPATYPHBIX HCTOYHUKOB. B
noknane bayapa, U3agaHHoM B 1965 r., cpegHeroso-
BO# 06beM BIEKOMBIX HAHOCOB JIyHast OleHUBaeTCH
B 111 000 1/ron y KenbxeriMa, pacrnoJioKeHHOro Ha
cepeqyHe HEMELIKOro y4acTka pekH (2414 km). ITo
MHeHHI0 bayspa KOJIM4eCcTBO HAHOCOB Bblllle Pe-
reHcOypra 0OocTaTo4HO, Ha9MHas ¢ 1960 rona, eie
Ha 10 18 neT, B 3aBUCHMOCTH OT PeXHMa pacxona
BOObl. DTO 3HAYUT, YTO ITH 3anachl, ¢ OOJIBLLION Be-
POSITHOCTBIO, MOJIHOCTBIO HCTOLUMIIMCh K KOHLY
HccreayeMoro nepyona. J1Jis cpaBHeHHWs npuBenem
ele HECKOJIbKO OAaHHbIX [OJIs1 Y4YacTKOB Bbille M
Hke KenxeiiMa, a Takke ass 1960 roaa.

HoHaysepT (2509 kM) — 13 000 1/rog,
HHroaswtaar (2459 kM) — 94 000 1/ron,
ITpaybyHr (2318 km) — 81 000 T/rog,
MeTTeH (2288 kM) — 72 000 T/ron.

ABTOp noapo6HO 3aHHMMAaeTCsl BONPOCaMH BIUs-
HH MJIOTHH, CO30AaHHBIX Ha HEMELIKOM y4acTKe p.
JyHail, a TakxKe BbINOJHIEMbIMH 30ech Mnpo-
MBbIIIJIEHHBIMH 0006brMamMu. T'naBHellllMe BLIBOOBI
npvBedeHbl B cJeayloLLei riaBe.

CTOK BJIEKOMbIX HAHOCOB Hd dBCTPHUHCKOM yyacT-
ke JlyHas xapaktepusyetcs IIMyTTepepbim (1961)
clieayoLLMMH JaHHBIMU:

HoxeHwtenit (2205 kM) - 540 000 1/ropn,

H66c-TTepcenber (2060 km) — 822 000 T/rog,

ban [Jlaiy-AnbteHOypr (1887 km) — 1080 000
T/TOL.



Rechnet man mit einer Dichtevon 1,8t - m~3, ent-
sprechen dem letzteren Wert 600.000 m? - a~L. Sei-
nerzeit kam also diese Geschiebemenge am oberen
Ende des gemceinsamen tschechoslowakisch-ungari-
schen Donauabschnittes an, doch hat sich davon
dann, entlang der ersten 50 bis 60 km, mehr als dic
Hilfte abgesetzt. Laut Bogdrdis Schatzung (1971) lag
dic jdhrliche Geschicbefracht bei Dunaremete (km
1825) nur bei 100.000 t a~L. Es kann festgestellt wer-
den, daf} an der durch ein vergleichsweise grofies Ge-
fialle gekennzeichneten deutschen und @sterreichi-
schen Donaustrecke der Anteil des Geschiebes an der
gesamten Feststoffihrung (20 bis 309%) verhdltnis-
méfig grofl war. Heute kann die den unteren Osterrei-
chischen Grenzquerschnitt tiberschreitende Geschic-
befracht kaum geschédtzt werden, weil sich die Bedin-
gungen fiir dic Ablagerung entlang der crwidhnten
gemeinsamen tschechoslowakisch-ungarischen Strek-
ke grundlegend verindert haben.

Unterhalb des ctwa bei Stromkilometer 1810 vor-
handcnen plétzlichen Geféllebruches nimmt die Ge-
schicbetransportfihigkeit der Donau dermafien ab,
daf die jdhrlichen Geschicbefrachten im Querschnitt
Nagymaros wihrend der 30jdhrigen Untersuchungs-
periode i. allg. zwischen 6.000 und 10.000 t - a’! lagen,
in Trockenjahren bis auf 3.000 t - a’! sanken und auch
in den besonders feuchten Jahren kaum 20.000 t - a’l
crreichten. Hier cerreicht also die Geschicbefracht oft
nicht cinmal 1% der Schwebstofffracht. Eine miBige
Zunahme der Geschiebefrachten ist an der iiberwie-
gend in Sand gebetteten Donaustrecke in der Umge-
bung von Mohdcs zu verzeichnen, wo das Minimum
bei 9.000 t - a-!, der Mittelwert bei 15.000 t - a'! und
der — in den beiden nicderschlagsreichsten Jahren er-
reichte — Hochstwert bei 28.000 t - a! lag,

Uber die Geschiebefiihrung der unteren Donau hat
Ruminien Daten zur Verfigung gestellt. Laut dieser
Mitteilung wird das Geschiebe ab 1970 an den folgen-
den vier Mefstationen gemessen:

DTo nocnenHee, NpUHHMas 06beMHBI Bec L1eb-
Hs paBHbIM 1. 8 T/Ky6. M, cooTBeTcTBYeT 600 000 KYO.
M. OTOoT 0O6beM HaHOCOB MOCTynajl KOrga-tTo Ha
4eX0CJIOBAlIKO-BEHIepCKUH Yy4acTOK peKH, a 3[echb
Ha nepBoM 50-60 KHJIOMETPOBOM yuacTke boJiee mo-
JIOBHHBI OTJIOXHJIOCh. T'010BOF 00beM BJIEKOMBIX
HaHocoB Ob131 ouleHeH Borapau (1971) y lyHapeme-
Te (1825 kM) nuib B 100 000 ky6. M. MOXHO BbICKa-
3aTh, YTO J10JIsl BIEKOMBIX HAHOCOB B CyMMapOoM 00b-
eMe HaHOCOB Ha HeMEeLKOM H aBCTPHIICKOM y4acT-
KaX C OTHOCHTEJbHO OOJBUIMMH  YKJIOHaMM
siByisieTcst bonblie 4em 06p1vHO (20-30%). B HacTOs-
lee BpeMs roaoBoit o6beM BJIEKOMBIX HAaHOCOB Ha
rpaHMie ¢ ABCTpHeil oueHHBaeTcs auib B 200 000
ky0. M/ron unu 360 000 T/rod 1 TaKkxke 3HAYHUTEJIBHO
H3MEHMJIMCh YCIOBHS OTJIOKEHH S HA BbILLIEYIOMS-
HYTOM 4€XOCJIOBAallKO-BEHIE€PCKOM Y4acTKe, ABJIs-
IOLLIMMCSI [TePeX0OQHbIM C TOUKH 3pEHH s TpaHCIIOPT-
Hpy1oLLeil cnoco6HOCTH.

Bcnencrere ObICTPOro yMEHBIUEHHMs YKJIOHa B
paifoHe 1810 KM HacTOJIBKO YMEHbLIAeTCA TpaH-
CMOPTHPYIOLLIash CIOCOOHOCTh BIEKOMBIX HAHOCOB
p. JlyHaii, 4To BeJqHYMHa HX kKojebanach 3a 30-TH-
JNIeTHH nepuon HabnwoneHuii B npenenax 6000-
10 000 T/rom, a B cyXHe roasl cHHXxanach 10 3000
T/rol H TOJBKO B O4Ye€Hb NOXIAJHBbIE IOdbl IO-
Bbllanack 40 20 000 T/roa. 3mech roaoBoil 06bem
BJICKOMBIX H4HOCOB YacTO He NOCTHWraeT faxe 1%
o0beMa B3BELUEHHBIX HAHOCOB. Y MepEHHBbI pOCT
HabmonaeTcs Ha ydacTke BOM3H Moxava, rie pyc-
110, KaK NpaBUJIO, CJIOXKEHO MECKOM, e MUHHUMallb-
Has BeJIMUMHa cocTasJisieT 9000 T/roa, cpedHss Be-
JidHHa - 15 000 1/ron, ¥ B AByX Haubosee 00X aJIH-
BbIX TI0JdaX MaKCHMaJibHas BeJIMYMHA BJIEKOMBIX
HaHocoB cocTaBMna 28 000 T/rom.

N8 HHKHEeOYHaMCKOro y4acTka NaHHble OblIM
npenocTaByieHbl JMIUb PymbiHHeR. CornacHo mno-
Jy4eHHbIM NaHHBIM BJIEKOMbIE HAHOCHI H3MEPSIOT-
csi ¢ 1970 rona Ha 4-X CTaHUUSAX:

Minimum Mittelwert Maximum

der jahrlichen Geschiebefracht

10%1-a’!
Orsova - 88 209
Zimnicea 112 493 1353
Vadu Oii 54 141 358
Cecatal Izmail 17 73 279

Die geringen Geschiebefrachten bei Orsova weisen
auf dic Rickstauwirkung der Staustufe Eisernes Tor |
hin, wihrend die bei Vadu Oii und Ceatal [zmail ge-
fundenc weitcre Abnahme auf die - auch anhand der
Schwebstoffdaten nachweisbaren — Ablagerung im
durch Inseln aufgeteilten Stromabschnitt oberhalb
des Deltas sowic auf das in der Ndhe der Miindung re-
duzicrte Gefille bzw. auf die somit verminderte
Schleppkraft des Flusses zuriickzufiihren ist.

BrnekoMble HaHOCHI

MHHHWMaJlb- CpedHHe MaKCH-
Hble (3aron)  MajbHble
10* /ron
OpuioBa - 88 209
3UMMHH4a 112 493 1353
Banyn Oit 54 141 358
Yaran Mamann 17 73 279

Mauble BEJIMMHHBI BJIIEKOMBIX H4HOCOB Yy CTaH-
LK OplLIOBA YKa3bIBAIOT Ha BIAMSHHE NOANOpPa MJi0-
THHbBI XKene3Hele BopoTa I, a cHHXeHHe HaHOCOB y
Banyn Oit 1 Yatan U3Maun siBnseTcs cnencTeUem
YMEHBLIEHHSA YKJIOHa W TPaHCMOPTUPYIOLLEH cro-
COBGHOCTH Ha y4acTke Bbll€ HEJbThI, PACUJIEHEH-

HOM OCTPOBaMH, a Takxe OBaH30CcTH YCThbA, YTO BbI-
3bIBAET OTJIOXKEHHE HAHOCOB.
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2. 2. Anthropogene Einfliisse auf das
Geschieberegime

Die Staustufen und die industriellen Baggerun-
gen groBen Ausmales wirken sich stdarker auf das
Geschieberegime als auf das Schwebstoffregime
aus. Die ganze von oben anlangende Geschiebe-
menge kommt in der Umgebung der Stauwurzeln
zum Stillstand und héduft sich an. Demgegeniiber
setzt sich nur 30 bis 40% der Schwebstofffracht ab.
Das Entstehen von Baggergruben kann nicht genau
berechnet werden. Sie haben eine zwar voriiberge-
hende, aber doch mannigfaltige Auswirkung auf die
Geschiebebewegung. Einerseits wird ndmlich infol-
ge der Beseitigung der aus groberen Material beste-
henden, eventuell bereits konsolidierten und wider-
standsfahigen natiirlichen FluB3bettpanzerung oft
ein grofles Volumen von bislang stabil eingebette-
tem feinem Material freigelegt und in Bewegung ge-
setzt. Andererseits werden durch die groieren und
tieferen Baggergruben bzw. durch die von densel-
ben bewirkten lokalen Gefédlleerh6hungen sich
stromaufwérts weit auswirkende Auskolkungen und
Umstrukturierungsprozessc des Strombettes ausge-
16st. Letztgenannter Prozefl dauert solange, bis die
Baggergrube mit Schwebstoff, besonders aber mit
Geschiebe soweit wieder gefiillt wird, daB ihre loka-
le Wirkung praktisch aufhort. Im hdufig vorkom-
menden Fall, das das jdhrliche Volumen des gebag-
gerten Materials bei dem Mehrfachen des jdhrli-
chen Feststoffnachschubs liegt (Uberbaggerung),
kann der erwdhnte Prozef3 recht lange dauern, falls
die einzige oder hauptsidchliche Quelle der Wieder-
auffillung das FluBbettmaterial der oberhalb der
Baggergrube befindlichen Flustrecke ist.

In seinem bereits zitierten Werk analysiert Bauer
(1965) ausfihrlich die Auswirkungen der vor 1960 er-
richteten Staustufen und durchgefiihrten bedeutende-
ren Baggerungen, infolge deren die Geschicbefiih-
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 m? - a’!
(= 34.000 t - a’l) 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 m* -a-1
(etwa 250.000 bis 270.000 t - a’l) gebaggert.

Was die Geschiebefiihrung der Zubringer der deut-
schen Donaustrecke angeht, so ging die urspriinglich
im Mittel bei 54.000 t - a’! liegende Geschiebefracht
der Iller bis 1952 auf die Hélfte zurtick und ging dann
infolge der Inbetriebnahme der Staustufe Bofinger
Halde praktisch auf Null zuriick. Auch die urspriingli-
che Geschiebefracht von 180.000 t - a’l des Lech hat
sich zunidchst halbiert und horte um 1960 praktisch
auf. Die urspriingliche Geschiebefracht von 172.000
t - a’! der Isar hat sich bis 1960 nur in geringem MaBe
auf 160.000 t - a’! gemindert, doch liegt ihr Wert heute
schon bei 90.000 t - a-! und wird nach dem Ausbau der
Staustufen ihres unteren Abschnittes wahrscheinlich
ebenfalls vollig aufhoren. Der Inn hat bis zur Errich-
tung seiner ersten Staustufe im Durchschnitt eine
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2.2. AHTPOIMMOr€HHOE BJIHAHHE HA PEXHM
BJIEKOMbBIX HAHOCOB

[TIOTHHBI U NPOMBILLITIEHHas1 100b4a B 60JIbILIHX
obbeMax oxa3bIBaeT BJAMAHHE Ha OBHIXXEHHE BJIEKO-
MBIX HaHOCOB B OoJjblllell cTemeHW, YeM Ha
IBHXXEHHE B3BELLIEHHBIX HaHOCOB. BjiekoMble HaHO-
Cbl, IPUXOIsLLIHE CBEPXY, HOJHOCTHIO OCAXKAAKTCA
M HakalJUBaKlTCA B palfoHax MOANOpa, TO-eCTb UX
ocaxxnaetcs He 30-40%, kak B cijlyvae B3BELLUEHHBIX
HaHocoB. CO3aHHe M NPH BbIEMKe PYCIOBOIO Ma-
TepHana oka3blBaeT HETOYHO pacyUThiBaeMoe, Te-
pHoOHyeckoe, HO MHOIOCTpOHHeEe BJIMsAHHE B Mep-
BYIO OUepedb Ha IBUXKeHHe BJIEKOMBIX HAHOCOB. Bo-
NEepBbIX, C YyOaJeHHEM BecbMa YCTOMYHMBOrO H
YCTAHOBUBILIErOCS €CTECTBEHHOro MOKPBITHSA OHA
pycJia, COCTOsILLEero M3 KpYNMHOIo I[eckd, OCBO-
foxcmaercs Gonbiuoi oO0beM Oonee Menkmx dpak-
UM, KOTOpble HAaYMHAIOT ABUraThcs. Bo-BTOpPBHIX,
KpynHble W rnybokHe siMbl BbI3BIBAOT MECTHBIE
YMEHBLIEHUS YKJIOHA BCIEACTBHUE OTCACHIBAIOLLIETO
BJIMSIHHUS HAa FOPHU30HT BOMbI, YTO NPHMBOAHT K pa3-
MBIBY pycJia B NNPOAOJIbHOM HamnpaBJieHHH M BBEPX
Mo TeYeHH1O, a TaKxKe K NepedopMHPOBAHHIO pycJia.
DTOT npouecc He NpeKpaTUTCs OO0 TeX Mop, MokKa
SIMbl BIEMOK HE 3alOJIHATCS B3BELIEHHBIMH H BJle-
KOMBIMH HAaHOCaMH J1I0 TOH CTENEHH, Korma BJIMA-
HHe nernpeccH He cTaHeT npeHebperaembiM. B Tex
YaCThIX CJIydasiX, KOrga roaoBoe KOJIM4ecTBO N00bI-
ThIX HAHOCOB B HECKOJIbKO pa3 npeBbilliaeT o6beM
IPHUHOCUMBIX HAHOCOB (T. €. UMeeTcsl nepenobbiva),
TO 3TOT NPOLECC MOXKET AJUTHLCA J0JI0, NOCKOJIbKY
€IMHCTBEHHbIM WJIH INIaBHBIM HCTOUHHKOM 3aMnoJi-
HEHMUS SIM sIBJIsieTCS JIMILb pa3MblBaeMblii MaTepHal
BBILLIE SIMB.

Baysp noapobHO aHaJIM3UPYET B CBOEM, YIXKe YIIO-
MSAHYTOM [OKJia/le BJIMSHUE NIJIOTUH, NOCTPOEHHbIX
no 1960 roga, a takxe 6osnpblioro o6nema nobObIYH
rpaBus, BCJEJICTBHE KOTOPbIX BeCbMa CYLLIECTBEHHO
CHH3HJICA CTOK HAHOCOB HA HEMeUKOM y4acTtke J1y-
Has. B BopoxpaHuJHlle NJ0THHbI BoduHrap Xal-
ne (2582 kM), co31aHHOM 3a 8 JIET A0 COCTaBJEHHS
JI0KJlafla, exeroaHas 0calka BJIEKOMbIX HaHOCOB
cocTtaBuia B cpegHeM 19 000 ky6. m/rog nnu 34 000
T/ron. CorjsacHO NporpaMme yMeHbLICHHs TeMIa
noObIvM, Hauasiledcsa B 1894 1., B HACTOsLLEe Bpe-
MSI MHTEHCUBHOCTD NOOBIYH 3dMETHO YMEHbIIWIIA-
cb, X0TA B 1960 roay eiue 140-150 Toic. Ky6. M, TO-
ecTh 250 000-270 000 1/roa webHs ObIN0 MU3BATO Ha
HEMELIKOM yHacTKe peKH.

YTo KacaeTcs CTOKA BJEKOMBIX HAHOCOB Ha MpH-
TOKaX HeMEeLIKOTO y4dcTKa pekH JlyHaH, To cpelHe-
rogosoii obbeM HaHocoB p. Hmuep, xoTtopbiit
BHa4aJse coctaBua 54 000 T/roa, CHU3MUIICS Ha [10J10-
BUHY K 1952 rojay, a nocje coa4yd B 3KCIJyaTaUUIO
OJIOTUHBI Y BodUHIap Xanao NpakTHYeCKH Npek-
patuicsa. O6beM HAHOCOB p. JleX, KOTOphIfl cocTa-
BHJ 180 000 T/roa, cnepBa YMEHbLIHJICS 00 MOJIOBH-
Hbl, a B 1960 rogy Takxe npekpatuiicsa. Oonem Bre-
KOMBIX HaHocoB p. M3ap, paBHbIf 172 000 T/rog, B
1960 rogy TOJILKO Mano yMeHbwuiacs (160000
T/rof), a B HacTOsLLEe BPEMSA Er0 BEJIMYHHA TOJILKO
90 000 T/roa ¥ HET COMHEHHIH, 4YTO 110cJie NMocTpoe-
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ild 23. Ganglinie des jihrlichen Geschiebevolumen an der deutschen Donaustrecke (nach Angaben der Bundesanstalt fiir
Wasserbau)

Puc. 23 .
- M3Meneiine rooBoro 06bmeMa BACKOMBIX HAHOCOB HA HEMELKOM yuyacTke p. JlyHaii (no aannsiv deaepaisHoro
RE/IOMCTBA 110 I'HPOTCXHHYCCKOMY CTPOMTENLCTBY)

m{mlerc Geschicbefracht von 540.000 t - a*! der Do-
nau zugefihrt. Bis 1960 wurde dieser Wert auf
:g&-{”‘)() t-a"l herabgesetzt und ging dann auf Null zu-
] Die gegenwirtige Lage kann am besten mit dem
nachstehenden Zitat aus dem Brief des Bayerischen
Landesgmlcs fur Wasserwirtschaft vom Mirz 1991 ge-
kennzeichnet werden:
- Sf:ll 196§ wurde der Ausbau der Donau und ihrer
luléllzusse mit Staustufen fortgesetzt, so dal Ausbau-
Don(fm derzeit nur noch zwischen den Donaustufen
2490<i;w0rlh (km 2511,9) und Bertoldsheim (km
e ), 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 Sla}lstufen unterbunden ist, kann der derzeit in
den_ freien FlieBstrecken noch vorhandene Restge-
Schlebetransporl nur durch Sohlerosion entstehen.
Dic Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe, hat
1989 im Rahmen einer fluBmorphologischen Unter-
suchung der Donau im Abschnitt Straubing-Vilsho-
fen Geschicbetransportmessungen durchgefiihrt, de-
ren Ergebnis im Geschiebefrachtldngsschnitt (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
Abglelch verschiedener Methoden zur Geschiebebi-
lanz_ mit Sohlhoheninderungen, Baggerungen und
Ah(leb sowie Geschiebe-Abfluf—Relationen aus Ge-
schiebetransportmessungen an den Pegeln Platt-

HHSA MJIOTHHBI HAa HH)KHEM y4acTke pekn 0bpa3osa-
HHe HaHOCOB MOJIHOCTLIO mnpekpaTHuTca. Ilepen
CTPOMTEJILCTBOM TepBOil NJIOTHHBI p. MHH BBIHO-
cun B JlyHaii B cpeHeM 540 000 T/rod BIEKOMBIX Ha-
HOCOB. DTa BeJIMMMHA B 1960 rony cocraBuiia JIMILb
180 000 1/ron, a TOTOM MOJIHOCTHIO NPEKPaTHIIACh.

Jlns XapakTEpUCTHKH CyLIeCcTByloLlero nno-
JI0%eHHs HanboJlee NOKa3aTeJIbHBIM SBJSETCS MHCh-
MO BaBapckoro 3eMebHOro BeOMCTBa BOIHOIO XO-
3siicTBa OT MapTa 1991 1.

C 1965 r. Ha [lyHae M ero NpUTOKax npoaoJnKaeT-

Sl CTPOMTEJIBCTBO IJIOTHH, TaK YTO B HAacTOsLLee Bpe-
Ms He3aperyJIMpOBaHHbIE Y4YaCTKH COXpaHsAITCA
JIMILB MEXITY TMOINOPHBIMU CTyneHsiMu JloHayBepTe
(2511.9 kM) 1 BepTosnbacxeitmMom (2490.2 km), BoxOyp-
roMm (2444 xm, ctposiuasics) U ban Abaxom (2401.6
KM), TaKke kak ¥ Mexmy IltpaybuHrom (2324 xwm,
crposiiuasics) v KaxneroM (2230.5 km).

CpenHee 3HayeHHe 3a 1971-1986 rr. U cpenHee
npuBedeHHoe k nepuony 1901-1987 ¢ yyeTom pa3-
JIMYHBIX METONOB pacueTa 6anaHca HaHOCOB OCHO-
BaHHBbIX Ha OLEHKe W3IMEHEeHMUs [1Ha pyclia, 3eM-
NledepraTelibHbIX paboT, OTMBIBA M CBsI3elt Mexay
TPaHCMNOPTOM BJIEKOMbIX HAHOCOB M PACX0I0M BOJIbI
M3XOMALUMX M3 Pe3yJIbTaTOB U3MEPEHU B CTBOpPAX
r. TnatuHr-p. Hsap; r. Ienunr-p. AyHait v r.
XodkupxeH-p. [lyHail.

TTockoJibKy TPaHCMOPT HAHOCOB Yepe3 Bbillepac-
T0JI0XKEHHbIe MJIOTHHBI 3aTPYOHEH, TO CYLUECTRY-
lolllee MOCTYIMJIeHHe HAHOCOB Ha He3aperyJiHpo-
BaHHBIX Y4aCTKax peK MPOUCXOMUT TOJILKO 3a cyeT
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2. 2. Anthropogene Einfliisse auf das
Geschieberegime

Die Staustufen und die industriellen Baggerun-
gen groBBen Ausmafles wirken sich stidrker auf das
Geschieberegime als auf das Schwebstoffregime
aus. Die ganze von oben anlangende Geschicbe-
menge kommt in der Umgebung der Stauwurzeln
zum Stillstand und héuft sich an. Demgegeniiber
setzt sich nur 30 bis 40% der Schwebstofffracht ab.
Das Entstehen von Baggergruben kann nicht genau
berechnet werden. Sie haben eine zwar voriiberge-
hende, aber doch mannigfaltige Auswirkung auf die
Geschiebebewegung. Einerseits wird ndmlich infol-
ge der Beseitigung der aus groberen Material beste-
henden, eventuell bereits konsolidierten und wider-
standsfdhigen natiirlichen Fluflbettpanzerung oft
ein grofies Volumen von bislang stabil eingebette-
tem feinem Material freigelegt und in Bewegung ge-
setzt. Andererseits werden durch die groSeren und
tieferen Baggergruben bzw. durch die von dcnsel-
ben bewirkten lokalen Gefédlleerh6hungen sich
stromaufwirts weit auswirkende Auskolkungen und
Umstrukturierungsprozessc des Strombcttes ausge-
lost. Letztgenannter Prozel dauert solange, bis die
Baggergrube mit Schwebstoff, besonders aber mit
Geschiebe soweit wieder gefiillt wird, daB ihre loka-
le Wirkung praktisch aufhort. Im hédufig vorkom-
menden Fall, das das jahrliche Volumen des gebag-
gerten Materials bei dem Mehrfachen des jdhrli-
chen Feststoffnachschubs liegt (Uberbaggerung),
kann der erwidhnte Prozel3 recht lange dauern, falls
die einzige oder hauptsdchliche Quelle der Wieder-
auffillung das FluBbettmaterial der obcrhalb der
Baggergrube befindlichen Flufistrecke ist.

In seinem bereits zitierten Werk analysiert Bauer
(1965) ausfiihrlich die Auswirkungen der vor 1960 er-
richteten Staustufen und durchgefithrten bedeutende-
ren Baggerungen, infolge deren die Geschicbefiih-
rung der deutschen Donaustrecke drastisch abgenom-
men hat. Im Stauraum der 1952 errichteten Staustufe
Bofinger Halde (km 2582) hat sich im Durchschnitt
eine jahrliche Geschicbemenge von 19.000 m® - a’!
(= 34.000 t - al) abgelagert. An der deutschen
Donaustrecke wurden, nach cinem 1894 bcgonnencn
und seitdem stark reduzierten Baggerungsprogramm,
im Jahre 1960 noch immer 140.000 bis 150.000 m? -a°1
(etwa 250.000 bis 270.000 t - a’!) gebaggert.

Was die Geschiebefiihrung der Zubringer der deut-
schen Donaustrecke angeht, so ging dic urspriinglich
im Mittel bei 54.000 t - a”l liegende Geschiebefracht
der Iller bis 1952 auf die Hélfte zuriick und ging dann
infolge der Inbetriebnahme der Staustufe Bofinger
Halde praktisch auf Null zurtick. Auch die urspriingli-
che Geschiebefracht von 180.000 t - a’l des Lech hat
sich zunichst halbiert und horte um 1960 praktisch
auf. Die urspringliche Geschiebefracht von 172.000
t - a-! der Isar hat sich bis 1960 nur in geringem Mafe
auf 160.000 t - a’! gemindert, doch liegt ihr Wert heute
schon bei 90.000 t - a”! und wird nach dem Ausbau der
Staustufen ihres unteren Abschnittes wahrscheinlich
ebenfalls vollig aufhoren. Der Inn hat bis zur Errich-
tung seiner ersten Staustufe im Durchschnitt eine
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2.2. AHTpOIOreHHOo€E BJIHAHHE Ha PEXUM
BJIEKOMBIX HAHOCOB

IMTHOTHHBI U TPOMBILLLIEHHAast 10ObI4a B 00IbLIMX
obbemax oxkasbiBAeT BJIMSIHHE Ha OBHXKEHHE BJIEKO-
MBbIX HaHocoB B OoJjibllle CTeneHH, HYeM Ha
IBHKEHHE B3BeLLIeHHbIX HAHOCOB. BleKOMble HaHO-
Chl, IPUXOOAILIHE CBEPXY, NOJTHOCTBIO OCAXKIAIOTCS
M HaxKanJuBalOTCA B palOHax Moanopa, To-eCcTb MX
ocaxnaercs He 30-40%, kaK B clly4ae B3BELLUEHHbIX
HaHocoB. Co3jaHHe sIM IIPU BbIEMKE pyCJIOBOI'O Ma-
TepHalia OKa3blBaeT HETOYHO pacYUThbiBaeMoe, Me-
pHoauyeckoe, HO MHOTOCTPOHHEE BIIMSIHHE B Mep-
BY10 Ovepeb Ha IBH)XEHHeE BJIEKOMbIX HAHOCOB. Bo-
NMepBbLIX, C yHnajleHHeM BeCbMa YCTOHYHMBOTO M
YCTaHOBUBILErOCS €CTECTBEHHOI'O TMOKPLITHSA MOH4
pycJsa, COCTOSILIEro M3 KPYMHOro IMecka, OCBO-
boxmaerca Gonblioit obbeM Bosee MenkHx dpak-
UM, xoTopble HAa4YMHAKOT OBUraThcs. Bo-BTOpLIX,
KpynHble M riybokHe siIMbl BBI3BIBAKOT MECTHbIE
yMeHbILIeHHs YKJIOHA BCIIEICTBHE OTCACBIBAIOLLIETO
BJIMSAHUSA HAa FOPU3OHT BOMAbI, YTO NPHUBOOMT K pa3-
MBIBY pycJia B MpOIOJIbHOM HanpaBileHHH U BBEpPX
M0 TEYEeHHI0, a TaK)Ke K NepeOpMHUPOBAHUIO pycia.
DTOT mpollecc He NMPeKpaTHTCA OO0 TeX Mop, Moka
sIMbI BLIEMOK HE 3aIlOJIHSATCS B3BELLIEHHBLIMH H BJle-
KOMBIMM HaHOCaMH [0 TOH CTereHH!, KOraa BJIMA-
HHUe IenpeccH He cTaHeT npeHebperaembiM. B Tex
4acThIX CJIy4asix, KOraa rogoBoe KOJIH4eCTBO H00bI-
TBIX HAHOCOB B HECKOJILKO pa3 MpeBblIUAeT 00beM
MPHHOCHMBIX HAHOCOB (T. €. UMeeTCsl epenobblya),
TO BTOT MPOIECC MOXKET IJIMTHCS I0JICO, NOCKOJIbKY
eOUHCTBEHHBIM HJIM IJIABHBIM MCTOYHMKOM 3aMo.Ji-
HEHUA sIM ABJsieTCS JIMILIbL Pa3MbIBAEMBII MaTepHan
BBILLIE SIMBI.

Bayop noapo6HO aHaJIM3UPYET B CBOEM, YiKe yro-
MSHYTOM JI0KJiIafie BJIUsHHE NJIOTHH, NOCTPOEHH bIX
no 1960 ropa, a Taxxe 605bIIOro 00bema nobLIYK
rpaBMs, BCJIEACTBHE KOTOPbIX BECbMA CYLLIECTBEHHO
CHH3HJICS CTOK HAaHOCOB Ha HEMELIKOM yuacTke [ly-
Has. B BogoxpaHUJIMLLE MIOTHHBI bopuHrop Xan-
ne (2582 kM), cO3aaHHOH 32 8 JIET 00 COCTaBleHHs
0KJIafa, e)XerojaHas ocaika BIIEKOMbIX HaHOCOB
cocTaBua B cpeaHeM 19 000 ky6. M/roa mau 34 000
1/ron. CorsacHoO NporpamMMe yMeHbLUEHHS TeMmna
no6br4u, HavaBlleics B 1894 IT., B HacTOsilLee Bpe-
Msi MHTEHCHUBHOCTb OObIYH 3dMETHO YMEHbLUIMNA-
cb, X0TA B 1960 rogy eue 140-150 Teic. ky6. M, To-
ecTb 250 000-270 000 1/roa LedbHst ObIIO U3BLATO Ha
HEMEILIKOM Y4acTKe peKH.

YTO KacaeTcsl CTOKa BJIEKOMbIX HAHOCOB Ha MpH-
TOKax HeMELKOro y4acTka pekH JlyHai, To cpenHe-
rogopoit obveM HaHocoB p. Hinep, koTopslit
BHayvaJie cocTaBun 54 000 T/roa, CHU3UJICS Ha oJ0-
BHHY K 1952 roay, a nocjie cavu B SKCIJlyaTauMio
NAoTHHBI Y BoduHrap Xanas npakTHYecKH npek-
patuscs. O6beM HaHOCOB P. JIex, KoTopsrlit cocTa-
BUJI 180 000 T/ron, cnepBa YMEHbBLIHJIICA OO MOJIOBH-
Hbl, a B 1960 roay Takxe npexkparuics. Obvem Bre-
kOMbIX HaHocop p. M3ap, pasHbeiid 172 000 T/rog, B
1960 romy TOJBKO Majio YMeHblIMJica (160 000
T/roM), a B HaCTOsILLEE BPEMS €ro BeJIHYHHA TOJIbKO
90 000 T/roa ¥ HET COMHEHHH, YTO 10cJle NocTpoe-
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Bild 23. Ganglinie des jihrlichen Geschiebevolumen an der deutschen Donaustrecke (nach Angaben der Bundesanstalt fiir
Wasserbau)

Puc. 23. U3menenne ronosoro 06LemMa BJIEKOMBIX HAHOCOR 1A HeMelKoM yyacTke p. lynaii (no mannsmv ®eacpanshoro
BC/IOMCTRA 110 THAPOTCXHHYECKOMY CTPOUTEILCTBY)

mittlere Geschicbefracht von 540.000 t - a™! der Do-
nau zugefihrt. Bis 1960 wurde dieser Wert auf
180.000 t - a’! herabgesetzt und ging dann auf Null zu-
riick.

Die gegenwiirtige Lage kann am besten mit dem
nachstehenden Zitat aus dem Brief des Bayerischen
Landesamtes fir Wasserwirtschaft vom Mirz 1991 ge-
kennzeichnet werden:

Seit 1965 wurde der Ausbau der Donau und ihrer
Zuflusse mit Staustufen fortgesetzt, so dall Ausbau-
lticken derzeit nur noch zwischen den Donaustufen
Donauwérth (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 223(),5) bestehen.

Da der Geschiebetransport durch die oberliegen-
den Staustufen unterbunden ist, kann der derzeit in
den freien FlieBstrecken noch vorhandene Restge-
schiebetransport nur durch Sohlerosion entstehen.
Dic Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe, hat
1989 im Rahmen einer fluBmorphologischen Unter-
suchung der Donau im Abschnitt Straubing—Vilsho-
fen Geschicbetransportmessungen durchgefihrt, de-
ren Ergebnis im Geschiebefrachtlingsschnitt (Bild
23) verarbeitet ist. Im Bild sind dargestellt das Mittel
der Jahre 1971-1986 und das extrapolierte langjéhri-
ges Mittel (Jahresreihe 1901-1987) konstruiert durch
Abgleich verschiedener Methoden zur Geschiebebi-
lanz mit Sohlhéhenidnderungen, Baggerungen und
Abricb sowic Geschiebe-Abflufi-Relationen aus Ge-
schiebetransportmessungen an den Pegeln Platt-

HHA NJIOTHHBI HA HUXKHEM Yy4acTke pekH o0pa3oBa-
HHe HAHOCOB MOJIHOCTHK NpekpaTuTcs. Ilepen
CTPOMTENILCTBOM MepBOil MJIOTHHBI p. HHH BbIHO-
cuat B [lyHait B cpegHeM 540 000 T/rol BJIEKOMBIX Ha-
HOCOB. DTa BeJIMYHMHA B 1960 rody cocrtaBunia JIMILb
180 000 T/ron, a TOTOM NMOJIHOCTBIO IIPEKpaTHIIach.

Ilna XapakTEPUCTUKH CYLLECTBYIOLLEro Io-
JIOXeHHA Hanboslee N0Ka3aTeIbHbIM SABJISIETCS MTUCH-
Mo BaBapckoro 3eMesIbHOrO BEOMCTBA BOJHOIO XO-
3sficTBa oT MapTa 1991 1.

C 1965 r. Ha JlyHae ¥ ero NpUTOKAaxX MpoaoJIKaeT-
5l CTPOMTEJILCTBO MJIOTHH, TaK YTO B HACTOSsILLIEE Bpe-
Msi He3aperyJIMpOBaHHbIE YYaCTKH COXpaHsIOTCs
JIMILb MeXIy MOANMOPHBIMH CTyNeHAMH JloHayBepTe
(2511.9 kM) 1 BepTonbacxeiiMoMm (2490.2 km), BoxByp-
rom (2444 xm, crposiuasics) M ban Abaxom (2401.6
kM), TaKke kak U Mexay ItpaybuHrom (2324 kM,
cTposiuasca) 1 Kaxaerom (2230.5 km).

CpenHee 3HaveHHe 3a 1971-1986 rr. U cpenHee
npuBeieHHOe k nepuony 1901-1987 ¢ yuerom pas-
JIMYHBIX METOJIOB pacyera 6amaHca HaHOCOB OCHO-
BaHHBIX Ha OLlEHKE W3MEHEHHS [Ha pycia, 3eM-
JiedepnaresbHbIX paboT, OTMbIBA U CBs3eii Mexay
TPAHCMOPTOM BJIEKOMBIX HAHOCOB H PACXOOM BOJIbl
M3XOMSALLIMX W3 pe3yJIbTaTOB U3MEPEHHH B CTBOpax
r. Inatunr-p. M3ap; r. Ilgenmur-p. dyHait u r.
XopxupxeH-p. [lyHaH.

[TockoJsibKy TPaHCNOPT HAHOCOB Yepe3 Bhilepac-
NoJI0XKeHHbIe MIIOTHHBI 3aTPYOHEH, TO CyLUecTBY-
10lllee MMOCTYMJeHHe HAHOCOB Ha He3aperyJimpo-
BAHHBIX Y4acTKax pek NMPOUCXOOUT TOJbKO 3a cyeT
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ling/Isar, Pfelling und Hofkirchen/Donau. Zu diesem
Langsschnitt ist zu bemerken, dafl die derzeit von der
Isar noch ankommende Geschicbefracht mit rd.
50.000 m3-a’! im Verlauf der weiteren Sohlstiitzungs-
mafinahmen an der unteren lIsar (Staustufen, Sohl-
schwellen) in wenigen Jahren auf Null zuriickgehen
wird.

Der Geschiebezulauf aus den sonstigen wichtige-
ren alpinen Zubringern der Donau betrigt:

ller: 12 000 m3- a~! (1965/87)

Lech: O (Staustufenausbau bis zur Miindung)

Inn: O (Staustufenausbau bis zur Miindung).”

Das im Inn transportiertc Geschicbe wird an den
Geschiebeeintragestellen durch Baggerungen voll-
stdndig cntfernt. Dicsc Baggerungen erfolgen am obe-
ren Inn an der jeweiligen Kopfstufe, zur Zeit NuBdorf,
sowic weiter unterstrom an der Alzmindung und in
der Salzach im Stauwurzelbereich der Stufe Braunau-
Simbach. Im staugeregelten Inn wird dahcer kein Ge-
schiebe durch die Staustufenkette transportiert.

Wie bei Hack (1985, 1989) beschrieben sind Auf-
landung und Abtrag von Feststoffen in den Staurdu-
mcn des Inn weitgehend ausgeglichen, d. h. sie be-
finden sich etwa in einem morphologischen Gleichge-
wichtszustand. Eine weitere Verlandung findet im
wesentlichen nicht mehr statt.

Im Zusammenhang mit der Geschicberiickhaltwir-
kung der Osterreichischen Donaustaustufen haben
Kobilka und Hauck (1982) die Auflandung des Stau-
raumes der Staustufe Ybbs-Persenbeug untersucht,
wobei sic fir die auf die Inbetricbsetzung folgenden
crsten vier Jahre die Ablagerung einer Geschiebe-
menge von 1.440.000 t nachgewiesen haben. Oberhalb
der 1968 in Betrich gcnommenen Staustufe Wallsee-
Mitterkirchen befand sich bis 1973 cine 44 km langc,
von 1973 bis 1979 eine 28 km lange freie Stromstrecke,
s0 daB das aus diesem Strombett ausgewaschene Ge-
schicbe an der Stauwurzel aufgehalten wurde. In den
Hochwasserjahren 1970 und 1975 haben sich hier be-
trichtliche Geschiebemengen abgelagert (540.000
bzw. 720.000 t - a'!). Das abgcsctzte Kiesmaterial wur-
de bei beiden erwdhnten Staustufen fast vollig ausge-
baggert.

An der gemeinsamen tschechoslowakisch-ungari-
schen und an der ungarischen Donaustrecke wurden
ab 1968 Baggerungen durchgefiihrt, deren ausgehobe-
nes Volumen das Mehrfache des natirlichen jdhrli-
chen Geschiebenachschubs ausmachte. Ein teilweises
und dann ein vollstdndiges Baggerungsverbot wurde
erst Ende der 70er Jahre fiir die Donaustrecke zwi-
schen Nagymaros und Budapest erlassen. Danach
ging die zwischen km 1708 und km 1560 im Jahre 1975
gebaggertc Mengevon 4,7 Miom? - a'l (=85Miot-a’l)
um 80% zuriick. An der oberhalb Nagymaros lie-
genden, gemeinsamen  tschechoslowakisch-ungari-
schen Donaustrecke lag das Volumen des gebagger-
ten Materials in manchen Jahren sogar iber 1,0 Mio
m? - a'l. Dic verhiltnismiBig nicdrigen Geschiebe-
frachten im Querschnitt Nagymaros sind wahrschein-
lich auch auf dic Tatsache zuriickzufithren, daB ein
betrdchtlicher Teil des oberhalb dieses Querschnittes
entstandenen Geschiebes in den Baggergruben der
gemeinsamen Strecke hdngen blieb.
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3pO3UH no4B. PenepanbHOE y4pekIeHHe MO I'M-
IPOTEXHHYECKOMY CTPOMTeNILCTBY B Kapcpya npo-
BOOMJIO B 1989 r. B pamMkax MOpdOJIOrHYeCKHX HCC-
JNenoBaHUM pycia [lyHasi U3MepeHHsl TPAaHCNopTa
BJIEKOMBIX HaHOCOB Ha yd4acTke HTpayduHr-Bu-
JbIIOdEH, pe3yJIbTaThl KOTOPLIX MpeacTaBJIeHbl Ha
pHc. 23. M3 3TOoro npooojibHOro pa3spesa 3aMeTHO,
YTO NMocTynaroLuit Toraa ¢ M3apa o6beM BJIEKOMBIX
HaHOCOB mnopsgka 50000 m3/rom B xome nanb-
HEHIIMX MEpONpPUATHH MO YyKpeNnJieHWIO OHa Ha
HH)XHeM y4vacTke M3apa (noanopHble COOpYXeHHS,
IOHHbIE MMOPOrH) 3a HECKOJIbKO JIeT CHH3WJICS [0
HYyJIs.

ITpUTOK HAHOCOB U3 APYIrUX KPYMHbIX aJIbIHFIC-
KHX NpHUTOKOB [lyHasi cOCTaBJIsET:

HUnnep: 12 000 M3/ron (1965-1987 rr.),

Jlex: 0 (nocTpoiika NJIOTHHbI BbILLIE YCTbs),

HMHuH: O (mocTpoiika NJOTUHBI BblLIE YCTbs)™.

* TpaHcnopTHpyemble MHHOM BJIeKOMble HAaHOCHI
B MeCTax MX OTJIOXKEHHS MOJIHOCTBIO YHaJIsAIoTCs
nyTeM 3emiedepnaHusa. DTH 3eMJledeprnaHus npo-
BOOSITCSL Ha BepxHeM ydacTke MHHa B rOJIOBHOM
NOANOPHOM coopyxeHUHW BONM3H Hycnopda, a
TaK>XXe HUXKe N0 TEYEeHHIO Y YCThst Asblia M HA 3aJlb-
Laxe B NOANOPHOM coopyxeHHH BpayHay-CHumbax.
Ha 3aperynupoBaHHBIX y4dacTkax HMHH4 HHKaKHX
BJIEKOMBIX HAHOCOB 4epe3 Lelb NOAMNOPHbIX COO0-
PYXEHHH He MepeHOCUTCS.

Kak nuwer Xak (1985, 1989), oTJI0)KeHHE HAHO-
COB M CMbIB TBEPObIX HAHOCOB B BOAOXPAH MJTHLLIAX
Ha MHHe 3Ha4YUTeJIbHO YpPaBHOBELLMBAKOTCHA, T. €.
OHH HaxomsTCs MOYTH B COCTOSAHHMH MOpdOo.JIo-
rM4eckoro papHoBecHs. [lajibHelee 3alJieH e SiB-
JseTCsl BeCbMd HeCcyLLIeCTBEHHbIM.

C uenbio onpenesieHNUs BIWMAHUS aBCTPHHACKHX
NNOTHH Ha 3adep)XaHWe BJIEKOMbIX HaHOcoB Ko-
O6unka M Xayk H3yYHJIM TMpPOLECC 34aMOJIHEHHS
NPUNJOTHUHHBIX BOAOXpaHUNUIL HO66c-TMepceH-
Gaiir, ¥ COrJIaCHO HUX MCCJIENOBAHHAM KOJIHYECTBO
BJIEKOMBIX HaHOCOB cocTaBuyio 144000 T/rono 3a
nepBble YEThIPE IOJa MOCJIe MYCKa B IKCNJyaTALHIO
NJIOTHHBI. Bbille NAOTHHBI Banssee-MUTTepKHp-
X3H, CIdHHOH B 3KCMJlyaTauuio B 1968 roay, nJiHMHa
y44cTKa, Ha KOTOPOM BJIMSIHHE MOANopa MJIOTHHBI
He ObIJIO OLLYTHMbIM, COCTaBUI0 00 1973 rona 44
KM, a ¢ 1973 no 1979 roga — auub 28 kM. BiekoMele
HaHOChI, 06pa30BaBILMeECs HA JAHHOM y4acTke, Obl-
JIM 3afepxaHbl BEpPXHEH YaCThiO BOJOXPAHHIIMILA.
B MHorosogHblie rofanl (1970, 1975) 3aech ocaxaaso-
Cb KOJIM4ECTBO HaHocoB: 540 000 u 720 000 TOHH.
DTO KOJIM4ECTBO LIEOH S MOYTH MOJIHOCTBIO BbIpabo-
T4a71 B 000UX YNOMSHYTBIX BOAOXPAHMJIMLLIAX.

Ha obu1eM 4eXxoc/ioBalKo-BEHIepCKOM y4daCTKe H
Ha BeHrepckom y4vactke JlyHas c 1968 romga Benach
100bI4a, romoBoit 06beM KOTOPOM MHOrOKpaTHO
npesbilUan rogoBoil 06beM ecTecTBEHHOro BO306-
HOBJIEHHUS BJIEKOMbIX HAHOCOB. Y4ACTHUYHLINA, a no-
TOM M MOJIHBIA 3anpeT noOblvu Obln BBEOEeH Ha
yuacTke HanbMapoui-byganeuwT TOJNbKO B KOHLE
70-bIx ronos. ITocne 3T0ro 00beM MaTepHand, D00bI-
TOro Ha y4ydcTke Mexay 1708 U 1560 kM, cocTaBun
Bcero 20% oT o6beMa no6eI4H B 1975 roay (paBHOIo
4,7 MiH. ky0. M MJIH 8,5 MJIH. TOHH). Beitue HagbMa-
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Bild 24. Verinderung der Kornverteilung des Geschiebes an der deutschen Donaustrecke (nach Bauer 1965)

?

Puc. 24. UaMeneHHe rpaHyJIoMeTPHYECKOr0 COCTARA PYC/IOBOT0 MATEPHANA HA HEMELIKOM yyacTke p. lynaii

(no bayapy 1965)

Petschinova (1988) weist darauf hin, daf} die sieben
wichtigeren Zubringer des bulgarischen Teiles des
Donaubeckens insgesamt eine jdhrliche Abfluflsum-
me von 5,92 - 102 m3 a~! der Donau zufiihren und da-
durch ihren Durchfluf um etwa 3% erhéhen. Vor
dem Ausbau ihrer Staustufen haben diese Zubringer
jahrlich cine Geschicbemenge von 5,1 - 10% t - a7l
(mit einer durchschnittlichen Fracht von 162 kg - sy
gefordert. Bis heute haben sich diesc Werte auf 1,8 -
106 m* a! bzw. 56 kg - 5! reduziert. Die Geschicbe-
forderung hat wahrscheinlich deshalb nicht vollstén-
dig aufgehort, weil an den FluBstrecken unterhalb der
untersten Staustufen auch weiterhin noch etwa ein
Drittel der friheren Geschiebemenge produziert
wird. Von den sieben Nebenfliissen ist der Beitrag der
Isker und der Jantra am groBten. Diese beiden Fliisse
fordern z. Z. mehr als die Hélfte der gesamten Ge-
schiebemenge.

2. 3. Verinderungen der Kornverteilung des
Geschiebes

Die Kornverteilung des Geschicbes verdndert sich
in Abhédngigkeit vom Ort und von der Zeit. Fiir den
Mechanismus der Geschiebebewegung ist kennzeich-
nend, daf} sie wihrend andauernder Niedrigwasserpe-
rioden auch vollig aufhéren kann. Bei Mittel- und
Hochwasserdurchfliissen entwickelt sie sich in einem
oder mehreren Teilen des Querschnittes und er-
streckt sich nur bei auBerordentlichen Hochwissern
auf die ganze Breite des FluBbettes und auf simtliche
Fraktionen des Fluf3bettmaterials. Die schon erwéhn-
te natiirliche Panzerung des FluBbettes bleibt oft auch
noch bei mittleren Hochwissern stabil, so dafl mit
dem Probenahmegerit cine iiberraschend geringe
Geschiebemenge gemessen wird, da es unter Umstén-
den entlang ciner lingeren Flufistrecke zu keiner lo-
kalen Geschiebeproduktion kommt. Nach Aufreifien
dieser Panzerung nimmt nicht nur die Geschiebemen-
ge zu, sondern es dndert sich auch seine Kornvertei-
lung, wobei letztere sich gewohnlich, infolge der Ein-

pol1iia, Ha 06111eM 4eX0CJI0BalKO-BEH'€PCKOM y4acT-
ke ToaoBOHM 06beM HOOBIYM B OTIEJNIBHBIX CITy4asiX
npesbila 1 MJH. KyD. M/ron. MoXHO npeamno-
JIOXKHTB, YTO CPABHUTEJILHO HH3Kas BEJIMUHMHA pac-
X012 BJIEKOMbIX HAHOCOB B cTBOpe HagpMapou, Xo-
Ts Obl YACTHYHO, ABJSETCA CJEACTBHUEM TOTrO, YTO
3Ha4MTeNbHas YacTh 00pa3oBaBIIMXCSA HAa NaHHOM
Yy4aCTKe HaHOCOB 3a1epXaJlach B siMax paHee NpoBoO-
IUMoit noObru.

[MeurHoBa (1988) Mmoka3bIBAE€T, YTO CyMMapHBbIi
o6beM cToka Boabl 7 Haubosee 3HAYHTEIbHBIX PH-
TokoB Oosrapckoro y4vactke p. dyHai exeroaHo
coctaaser 5920 MJH. ky0.M, U uTO Ha 3% yBe-
JyuMBaeT ctok [yHasi. Biexkomble HAaHOCHI ITHUX
NPHUTOKOB [0 MOCTPOEHHS INJIOTHH COCTaBMIH 5,1
MJIH. T, a pacxod HaHocoB — 162 xr/c. K HacToseMy
BPEMEHH ITH 3HAYE€HHUA CHHU3UJIIHChL COOTBETCTBEH-
HO 10 1,8 MJIH. T U 56 Kr/c. BiiekoMble HaHOCHI He
NpeKpaTHUIIM MOJIHOCTBIO [TOCTYIATh, 110 BCeil Bepo-
ATHOCTH, NOTOMY, YTO Ha y4yacTkax peK, paclo-
JIO)KEHHBIX HHXE CaMbIX HM)KHUX BOJIOXPAHHUIIULL,
W B HacTos1ee BpeMs 06pa3yloTcs BJIeKOMble HAHO-
cbl, 00beM KOTOPBIX cOCTaBmgeT 1/3 oT 06beMa TOTO,
9T0 paHee 0Opa3zoBbIBanOCh. Mexny npouuMm, U3 7
NpHUTOKOB 60JIbIIE BCET0 HAHOCOB BBIHOCSAT pEKM
Hckbip v SSHTpa. OHU natoT 60JIbIle OTOBUH b BJle-
KOMbIX HaHOCOB B HACTOslllee BpeMs.

2. 3. H3MeHeHHe rpaHyA0OMETPHYIECKOr0 COCTABA
BJIEKOMbBIX HAHOCOB

['paHyIOMETPUYECKHI COCTAB BJIEKOMbBIX HAaHO-
COB M3MEHseTCs B 3aBUCHMOCTH OT MeCTa U BpeMe-
HHU. MeXaHU3M OBHKEHHS BIEKOMBIX HAHOCOB Xa-
paKkTepH3yeTCcsi TeM, YTO OHO MOXET MOJHOCTBIO
NpeKpallaThCsl B MeXEHHbIe MEPUOLbI, a4 BO BPeMSs
Manoil 1 cpefHel BONHOCTH OHO pa3BUBaeTCs No
MoJjiocaM B OJHOHN WJIM HECKOMbKHX 4acTsX Mofe-
PEYHOro cev4eHHs, U TOJILKO BO BpEMS BbICOKHX BOJ
OHO OXBaTBIBA€T MOJIHOE Ce4eHHe pycJia W Bee ppak-
UMM 4aCTHI PYCJIOBOTO MaTepHana. Yike ynoMsiHy-
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Bild 25. Kornverteilung des Geschiebes an der rumiinischen Donaustrecke vor und nach der Inbetriebnahme des Kraftwer-
kes Eisernes Tor I

Puc. 25. Cocran ¢pakumit B1€KOMBIX HAHOCOB HA PYMBIHCKOM y4acTke p. JlyHail 10 H 110C/1¢ BBOAA B IKCITYaTaL10 1710~
THHbI JKeesnsie Bopora [
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bezichung des bislang zugedeckten Materials, in
Richtung der feineren Fraktionen verschiebt.

Bauer (1965) teilt fiir die deutsche Donaustrecke
die Verdnderungen der Kornverteilung des Geschie-
bes in ciner cinzigen zusammenhdngenden Abbildung
mit (Bild 24). Zwar stellt sic die Verhaltnisse des Jah-
res 1960) dar, doch konnen die stromabwirts erfolgen-
de Verfeinerung der Kornverteilung, die lokalen Ver-
groberungen bei den Einmiindungen der Nebenfliisse
sowie die darauf folgenden raschen Verfeinerungen
gut beobachtet werden.

Fir die 6sterreichische Donaustrecke teilt Schmut-
terer (1961) mafigebende Werte der Korndurchmes-
ser mit: bei km 2092 ist dieser Wert 37 mm, bei km
2084 22 mm und bei Bad Deutsch-Altenburg 13 mm.
An der obersten Probenahmestelle war 2,3% des Ma-
terials feincr als 3 mm und 6,5% grober als 70 mm.

Nach Bogdrdi’s (1971) Angaben liegt der durch-
schnittliche Korndurchmesser am oberen Ende der
gemeinsamen tschechoslowakisch-ungarischen Donau-
strecke, in Ubercinstimmung mit der untersten dster-
reichischen Angabe, zwischen 10 und 15 mm. Er be-
tragt bei Nagymaros nur noch 0,2 bis 0,4 mm und liegt
auch bei Moh4cs lediglich bei 0,3 mm.

Das Bukarester Hydrometeorologische Institut un-
tersuche die Verdnderungen der Kornverteilung des
Geschiebes an denselben MeBstationen, an denen
auch der Schwebstoff beobachtet wird. Die aus den
zur Verfigung gestellten Daten konstruierten Kurven
sind in Bild 25 zu sehen. Wihrend der auf die In-
hcmebnahme der Staustufe Eisernes Tor I folgenden
Periode kann iiberall cine mehr oder weniger ausge-
praglc Verfeinerung der Kornzusammensetzung ver-
zcichnet werden. Das MaB der Abnahme des Korn-
durchmf:ssers verringert sich gegen die Miindung der
Donau ins Schwarze Meer, doch kann eine Abnahme

auch noch bei der Station Ceatal Izmail beobachtet
werden.

TOe eCTeCTBEHHOe MOKPhITHE Ha OHE pyclia 4acTo
OCTaeTcs YyCTOMYHMBBIM JaXKe BO BPEMSI CPEIHEBbICO-
KMX BOJ, TakUM oOpa3om B HaTOMeTp-JIOBYILKY MO-
nagaeT yIWBUTEbHO MaJloe KOJIMYECTBO BJIEKOMBIX
HaHOCOB, MOCKOJIbKY BO3MOXHO, YTO Ha OJIMHHOM
YVYCTKE peKH HeT MECTHOro oOpa3oBaHHs HAHOCOB.
[TocJie BCKpBITHS €CTECTBEHHOM OOJIMLIOBKH He TO-
JIKO YBEJIMYUBAETCA KOJIMYECTBO BJIEKOMBIX HAHO-
COB, HO M3MEHSETCA U HX I'PaHYJIOMETPHYECKHt
COCTaB, M, KaKk NpaBUJIO, YBEJIMYUBAETCs NOJIS Mell-
KHX YacTHIL

Bayoap noka3blBaeT U3MEHEHHe MPaHyJIOMeTpHYec-
KO0 COCTaBa BJIEKOMBIX HAHOCOB Ha HEMELIKOM y4acT-
ke Ha ogHOM ob1ueM pucyHke (pHc. 24). XoTs rpaduk
OTpaxeT cocTossHHe Ha 1960 rop, xopomo mnpoc-
JIEXXUBAeTCs yBeJM4eHHe N0JH Dojee MeNKMX vac-
THI M0 TeYEHHIO, a TAK)KE MECTHOE YBeJIHYeHHE [0-
i Ooslee KpYMHBIX YacTHU Y INPHTOKOB C Aamb-
HEeMILIHM yBeTHYeHHEM 10714 6oJlee MEJIKHX YacTHIL

JJ1a aBcTpHiicKkoro y4yactka pekd lyHai pacuer-
Hble IMaMeTpbl YacTHUL NpHBedeHbl HIMyTTepepoM
caenyroluM obpasoM: y 2092 kM — 37 MM, y 2084 km
-22 MM U y Ban daitu-AnteH6ypra — 13 mM. Ha Ha-
1boJlee BbILLIEPACIIOJIOKEHHOM MeCTe B3STHS NMpob
2.3% martepuana uMesl JHaMeTp YacTHIl MeHblle 3
MM H 6.5% — 6oJbiue 70 MM.

Ha BeHrepCKOM y4acTke, COrJIacHO JaHHbIM Bo-
rapiM, cpegHUM AMaMeTp 4acTHL BJEKOMOIO HaHO-
ca U3MeHseTcs B nipenenax 10-15 MM B cOOTBETCT-
BHH C JaHHBIMM Ha YNOMSAHYTOM Haubosee
HHKepacrnoJI0)KeHHOM aBCTPHHCKOM y4acTKe peKH,
HO B cTBOope Hanbmapoll M3MeHsieTcs B npenenax
0.2-0.4 MM, a B cTBOpe Moxad okoJyio 0.3 MMm. Ha
HHXKHEM yyacTke pekH JlyHai NaHHBIMH 1O rpaHy-
JIOMETPHYECKOMY COCTAaBY BJIEKOMBIX HaHOCOB MbI
He nacnoJioraeM. M3MeHeHHe IpaHyJOMeTpHYec-
KO0 COCTaBa BJIEKOMOT'0 HaHOca ObIJIO McCcJllenoBaHOo
OyxapecTtckMM ['MapoMeTeEOpOJIOTHYeCKHM UHCTH-
TYTOM T10 TEM K€ CTAHLHAM, YTO U B3BEILIEHHbIE Ha-
Hocbl. KpHBBIE, COCTaBJIEHHBIE IO MOJIYYEHHbIM
IAHHBIM, BUIHBI Ha pHc. 24. [Tocie BBONa B 3KcnIy-
aTauMio MJoTHHBI ,OKesne3Hsle Boporta [” Besge
HabmofaeTcs yBeJIMueHHe I0JIH MallblX dpakuuii,
nogo6bHO TOMY, KaKk 3TO BUAHO IU1A NMpPo0 B3BelleH-
HbIX HAHOCOB, B3SAITHIX M3 NMOTOKA BOIM3U oHa. Cre-
NMeHb yMEeHbIUEHHs AHaMeTpa Qpakuuit Takke yMe-
HbIIaeTcs y YCThs p. JIyHaH, 4TO MOXHO HabmonaTe
M Ha ctaHuuM Yartan M3maun, pacnonoxeHHoi Ha
paccTossHUH 80.5 KM OT YCThbA.
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3. KORNVERTEILUNG DES
STROMBETTMATERIALS DER DONAU

Die Kornverteilung des Bettmaterials von alluvia-
len Flissen ist rdumlich und zeitlich noch verdnderli-
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 iiberhaupt keine oder nur duBerst sel-
tene Proben dem Flufbett entnommen. Das Flufibett-
material eines grofleren 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 gleichzeitig auflandende, auswa-
schende und stabile Teile geben kann, deren Kornver-
teilungen voneinander verschieden sind. Vielfach
wird jedoch nur diese ortliche Variabilitdt der Korn-
verteilung erkannt, obwohl die Kornverteilungskur-
ven desselben Querschnittes auch erheblichen zeitli-
chen Verdnderungen unterworfen sind, z. B. abhéngig
davon, ob die Probe wihrend einer langeren Niedrig-
wasserperiode, einer Hochwasserperiode oder eines
allmédhlichen Sinkens der Wasserstinde entnommen
wird.

Im allgemeinen weist das FluBbettmaterial eines
Flusses von oben nach unten eine allmahliche Verfei-
nerung auf, welche nur durch die einmiindenden Zu-
bringer oder durch die auf die Stromung ausgeiibten
Wirkungen der verschiedenen wasserbaulichen Anla-
gen gestort wird.

Die Veridnderungen 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 Mefquer-
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 abhéngig, in dulerst
weiten Grenzen variieren, trotzdem bringen die Kur-
ven zum Ausdruck, wie sich das Fluf3bettmaterial von
der Osterreichischen Donaustrecke bis zur Miindung
allméahlich, aber keineswegs kontinuierlich verfeinert.
Es ist zu sehen, daf3 das an der 6sterreichischen Strecke
eine gewisse Verpanzerung aufweisende Kiesbett ent-
lang der ungarischen Strecke aufhort und die Donau
unterhalb Bezdan praktisch in einem Sandbett weiter-
flieBt. An der verhédltnisméBig kurzen, etwa 25 km lan-
gen Strecke unterhalb der Staustufe Eisernes Tor [
wird das FluBbett, infolge der erhohtem Auskol-
kungskraft der Giber die Staustufe stiirzenden Wasser-
menge, wieder zu einem Kiesbett. 130 km unterhalb
der Staustufe herrschen schon wieder die Sandfraktio-
nen vor und noch 50 km weiter fluabwadrts trifft man
erneut auf das von der Strecke unterhalb Belgrad be-
reits bekannte feine Sandbett.
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3.TPAHYJIOMETPUYECKHUI COCTAB
PYCJIOBOT'O MATEPUAIJIA P. AYHAAA

I'paHyJOMeTpUYEeCKHI COCTaB pyCJIOBOro Mare-
puana aJlloBUaJIbHBIX peK MOKa3biBaeT ellle OOJIb-
LLIYIO0 M3MEHYHBOCTH B IPOCTPAHCTBE U BO BDEMEHH,
9€eM BJIEKOMBIX HAaHOCOB. XOTs B3siTUe npob pyclio-
BOIO MaTepHaJa sBjseTcs 60Jiee NpOCToit 3anave,
4yeM B3sTHe MPOO BJIEKOMBIX HAHOCOB, B HEKOTOPBIX
cTpaHax BoOOLlle He MPOU3BOOAMTCA UJIM NMPOH3BO-
IUTCS BechMa pelKo B3sTHe Npod pycJioBOro mare-
puana. PycnoBoil Marepuan TakHMX KpYIHBIX peK,
Kakoil sBisercsa lyHai, HeJib3sl XapaKTepH30BaTb
OnHOM nmpoboit B monepevyHbIX cedeHHs1X, TOTOMY,
4YTO B OOHOM IIONEPEYHOM CTBOpE OJIHOBPEMEHHO
MOTYT pacnoJjiaratbCsi y4acTKH pa3MblBd, 3alloJiHe-
HUs U paBHOBECHUs, I'PpaHYJIOMeTpUYEeCcKHi COCTaB
KOTOPBIX CUJIBHO pa3inyaeTcs. MHOrMe npH3HawT
JULIb 3TY U3MEHYHBOCTB, T. €. H3MEHYHUBOCThH MO
MECTY PAcCIOJIOKEHUSI, XOTS KpHBHbIE MPAHYJIOMET-
pHYECKOro CcOCTaBa B OAHHOM CTBOpe MOTLYT
3HaA4YUTEJIBHO H3MEHSThCA M BO BpEMEHH, HallpH-
Mep, B IepUoa OJUTEJBbHOI MeXEeHH, BO BpeMs Ia-
BOIKOB MJIU MEeJIEHHOIO craaa.

B pycnoBoM Martepuane mno Te4eHHIO PEKH
HabJiIofaeTcs MOCTeneHHoe yBeauieHHe 10 6o-
Jiee TOHKHX ppakuui. [TocteneHHOCTh H3MEHEHHA
HapyliaeTcs B MecTax BlageHUs [PHTOKOB HJIH
Pa3sIMYHBIX THAPOTEXHUYECKUX 00BEKTOB, KOTOPbIE
3aMETHO BJMUSAKOT Ha pycJIOBble TeyeHHUs NOTOKa.
HM3MeHeHUs rpaHyIoOMeTpUYeCcKOro cocTaBa pycJo-
BOT'O MaTepHalia ydacTka p. yHai mexay CHIIUCT-
poii 1 AwaxoMm ObliM McciienoBaHbl PaiiHOBBIM H
ero cotpynHukamMu (1979). Kpupele rpaHyJIOMeT-
pHY€ECKOro cocTaBa Npol, B3sATbIX Ha 31-HOM CTaH-
UHH, MOKa3aHbl Ha pHC. 26 ¢ yKkazaHHeM pacCTOAHHA
CTaHUMH OT ycThs. XOTA cocTaB MpoO, B3ATHIX M3
BEPXHErO CJIOA AHA Pyc/ia HEeCKOJbKHMH crocoba-
MH, MOXXET U3MEHUTLCS B 3HAYUTEJIbHOH Mepe B 3a-
BHCHMOCTH OT MecTa U BpEMEHH, 3TH PUCYHKH Har-
JIAOHO MOKA3bIBAOT NOCTENEHHOE, XOTSA H HENOCTO-
SHHOe, yBeJIMYeHWe [OJIM MeJKux ¢pakuvid B
pyCJI0BOM MaTepHalie OT aBCTPHUICKOro y4acTka pe-
KU J10 YCThA. BUAHO, 4TO pycJio ¢ rpaBUHAHBIM, NaH-
LUBIPHBIM MOKPBITHEM, ellle XapakTepHoe AJisl aBCT-
PUHACKOro y4acTKa, MCUe3aeT Ha BEHIepCKOM y1acT-
Ke U Huxe beipgana JlyHal npakTH4Yeckd HMeeT
pycyo, cliokeHHOoe meckoM. Huxe MNJOTHHBI
»KeJse3Hble Bopota I”, Ha cpaBHHUTEJIbHO KOpOTKOM
y4acTke NpPUMEPHO B 25 KM pYycCIO OMNsATb CJOXKEHO
LeGHeM, BClieACTBME pa3MbiBa pycJila BOOOH, nepe-
JIMBaloLLeiics Yepe3 MIoTHHY. Ha pacctosiHuu 130
KM HWXe MJIOTHHBbI yXe MpeBajiupyeT IlecdaHas
dpakuus, a eile HUXxe, Ha 50-0M KM, pycJlO OMSATH
CTaHOBUTCS TMecuaHbiM, MNOmOOHO pyclly HHXKe
Benarpana.
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Gewichtsprozent der Kérner unter dem gegebenen Durchmesser
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Bild 26. Granulometrische Zusammensetzung der FluBisohle der Donau von km 833 bis km 2161 (Rajnov et al. 1979)

Puc. 26. Cocran pycionore marepuana p. Jlywait mexnay 833 u 2161 pkm (Paitnion u ap. 1979)




4. AUSBLICK

4. 1 Die Donau fiihrt aus ihrem 817.000 km? grofien
Einzugsgebiet jahrlich 25 bis 80 Mio t Schwebstoff dem
Schwarzen Meer zu. Das Verhiltnis der in einem belie-
bigen MeBquerschnitt beobachteten maximalen und mi-
nimalen jahrlichen Schwebstofffracht liegt bei 5 bis 6.
Der Anteil der Geschiebefiihrung am gesamten Fest-
stofftransport erreicht 10% nur an der oberen Donau-
strecke, sonst liegt er bei 1%. Das dem Aufsatz von
Kresser und L4szI6ffy (1964) entnommene Bild 27 ver-
anschaulicht daf avf der oberen Donaustrecke der An-
teil des Geschiebes an der gesamten Feststoffiihrung
nicht zu vernachldssigen war. Dic 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 hidngt ne-
ben den Bodenbedingungen von der Grofie und der zeit-
lichen Verteilung des Niederschlages (Schnee- und Eis-
schmelze inbegriffen) ab. Dementsprechend wirkt sich
die wihrend der Untersuchungsperiode 1956-1985 be-
obachtete tendenzméflige Abnahme von Niederschlag
und Abflu auch in einer fallenden Tendenz der Fest-
stofffrachten aus. Die Schwebstofffracht nimmt bei den
verhiltnismaBig nahe beieinander liegenden Ein-
miindungen der groften Zubringer (TheiB, Save, V.
Morava) sprungartig zu, doch kann bereits oberhalb des
Miindungsdeltas der Donau ins Schwarze Meer eine
spiirbare Ablagerung nachgewiesen werden.

4. 2 Die menschliche Tatigkeit beeinflufit das Ent-
stehen und die natiirliche Weiterbeforderung des
Feststoffes in einem bedeutenden, aber zeitlich wie
riumlich verinderlichen Mafe. Die anthropogenen
Auswirkungen sind vor allem auf die Staustufen, auf
die FluBbettbaggerungen sowie auf die Anlagen zur
FluBregulierung und zum Hochwasserschutz zurick-
zufithren. Die grofite Anzahl von Staustufen wurde an
den durch bedeutendes Gefille gekennzeichneten
Strecken der Donau und ihrer Zubringer erbaut, doch
wurde wihrend der Untersuchungsperiode, zwischen
dem mittleren und unteren Abschnitt der Donau,
auch die Staustufe Eisernes Tor I errichtet. Die Stau-
stufen halten das ganze Geschiebe und hochstens 30
bis 40% des Schwebstoffes zuriick bzw. bewirken die
Absetzung des letzteren. An den unterhalb der Stau-
stufen liegenden freien Flustrecken erhoht sich zwar
die Auswaschung, doch bleibt ihre Menge i. allg. hin-
ter derjenigen des abgesetzten Schwebstoffes zurtick.
Auflerdem kann die Stauwurzel der einzelnen Stau-
stufen an FluBstrecken mit groBerem Gefille ganz in
der oberen Nachbarstaustufe liegen, wobei die Aus-
kolkung vollig ausfillt. Die industrielle Fluibettbag-
gerung, deren Volumen das Mehrfache der jahrlichen
Geschiebefracht erreichen kann, vermindert ebenfalls
die in die fluBabwirts liegenden Strecken gelangende
Feststoffmenge, da dic von obcn ankommende
Schwebstoff- und Geschiebemenge teilweise zur Wie-
derauffiillung der Baggergruben in Anspruch genom-
men wird. Die Bauwerke der Flufiregulierung konnen
entweder zu Auskolkungen oder zu Auflandungen
fiihren, doch gleichen sich ihre Auswirkungen fir dic
ganze Donau praktisch aus.
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4. OBOBINEHHUE

4. 1. Pexa lyHa#, uMeroLLias njoLuans Bogocbopa
817 000 KB. KM, BBIHOCHUT €XEeroaHo 25-8 MJIH. TOHH
B3BelLIeHHBIX HAaHOCOB B YepHoe Mope. 'onoBoe KO-
JIM4EeCTBO HAHOCOB 110 OTAEJIbHBIM CTaHLIMSAM MOKa-
3bIBaeT 5-6 kpaTHoe KkoJiebaHue. J[0Jisg BJIIEKOMBIX
HaHOCOB B CYMMapHOM KOJIMY€eCTBE TOJIbKO Ha BEpX-
HeM ydacTke nocturaet 10%, a B IeJIOM OHa COCTaB-
JseT 0koJ10 1% (puc. 27; cornacHo Kpeccepy u Jlac-
nocddH, 1964). KonuiecTBO B3BEILUEHHbBIX HAHOCOB
JyHas — MOMHUMO MOYBEHHbIX YCJIOBHI1 — 3aBUCHT OT
BEJIMYUHBI U BpeMEHHOI'0 pacnpenejeHH s 0CaakoB
(BKJIIOYAsi M CTaUBaHHWe cHera M Jsipaa). Takum obpa-
30M CHMJ)KEHHE 0CaJKOB M CTOKa, Habmnromaemoe 3a
Hccrenyemsblii mepuon 1956-1985 rr., conpoBoXxaa-
JIOCb yMeHbIlIeHHeM cTOKa HaHOCOB. CTOK B3BeLIeH-
HBIX HAHOCOB pe3k0 yBeJIMYHUBAETCA B MeCTax Blla-
IeHHs 3HauyuTeJibHbIX npuTokoB (Tuca, Casa, B.
MopaBa), pacnoJyioKeHHBIX CPaBHUTEJIbHO OJIHM3KO
Ipyr OT IpYra, HO YXe Bblllle YCTBEHHOM HEJIbTEI
HabmogaeTcs oca)ci€HWe HaHOCOB.

4. 2. YesioBeveckas OesTeJIbHOCTb B Pa3HOM CTe-
NneHH BO BPEMEHU H B NPOCTPAHCTBE, HO 3aMETHO
BJIMsieT Ha 00pa3oBaHHMe M TPAHCIOPT HAHOCOB.
AHTpOTIOreHHOE BJIMSIHHE OCOOEHHO BbI3bIBAETCS
NJIOTHHAMM, N00bIYei pycJoBOro MartepHand, TH-
OPOTEXHHUYECKHMH COOPYXEHUAMH peryJHpoBa-
HUS pycna M 3alUMThl OT HaBoaHeHMH. Haubo-
Jiplliee KOJIMMECTBO MJIOTHH ObLIO COOPYXXEHO Ha
yuacTkax JyHas c 60JibIUMMH YKJIOHAMH, HO 3a Hcc-
JNeayeMblt rnepuon Obljla MOCTPOEHd W MJIOTHHA
»Keneansle Boporta [” Mexay cpedHHM H HH)XXHeEM
TeuyeHHUAMH JyHas. [1I0THHBI 3a1epKUBAIOT BJIEKO-
Mbl€ HAHOCHI ITOJIHOCTBIO U, B KpallHUX cJlyasX, a0
30-40% B3BellleHHBIX HaHOcOoB. Ha cBOOGOOHBIX
Y4aCTKaX peKU HHUXKe MJIOTUH, XOTS W YBEJIHYHUBAET-
cs pa3MbIB pyca, Ho 06beM pa3MbIBa, kak MPaBUJIO,
MeHBI1le, 4eM 00beM OTJIOKEHHbIX HaHOCOB. Kpome
3TOrO, H4 y4acTkax ¢ O0JIBIUMMH YKJIOHaMH BJIUSA-
HHE NOAINOpa OTAEJIbHbIX IIJIOTUH PaclpoOCTpPaHSsIEeT-
cs 10 BhILIeJeXallleil NJOTHHBI, U TakuM 06pa3om
pa3sMbIB MOXXET MOJIHOCTbIO OTCYTCTBOBaThb. IIpo-
MbIILJIEHHAas 106bi¥a pycJjioBOrO MaTepHarna, MHO-
FOKpaTHO INpeBbILIAKLIas KOJIMYEeCTBd TIOLOBOIO
obbema BJIEKOMBIX HAHOCOB, TAKXE CHMIXKAeT KO-
JIMYECTBO HAHOCOB HAa HMXKeJIeXallHX Y4acTKax,
MOCKOJIbKY 4acTh IOCTYyNarLIHX CBEPXY B3BEILIEH-
HbIX M BJIEKOMBIX HAHOCOB HaMp4dBJISIIOTCS Ha 3a-
NOJIHEHHsT sIM BbleMok. COOpYXXEHUS, peryjupy-
I0LLIHE PYCJIO PEKH, MOTYT BbI3BaTb MECTHbIE Pa3Mbl-
Bbl M 3anoJIHEHUs, HO HX BJIMAHHE, B ILEJIOM,
foJiee-MeHee ypaBHOBEILIMBAeTCs MO IJUHE PEKH
HyHaii.

4. 3. Tlepuoaguyeckre U3MEHEHHS KJIMMAaTa KOH-
THUHEHTaJIbHOK EBponbl, YTO NMPOSBHJIIOCH BO BTO-
pOH MOJIOBMHE HCCJieyeMOro repuoia cepusiMH
3aCyLUTMBBIX JIET, NpPHBEJIO K TEHOCHUUH YMEHb-
LWEeHHUs rogoBOro CTOKAa B3BELUEHHbIX HAHOCOB Ha
19-TH cTaHuMAX U3 20. DTO 0OCTOATENBCTBO CAMO MO
cebe UMeNo sl NPeUMYILLIECTB: YMEHbILIAeTCS 00b-
€M I00bIY B PUMJIOTUHHBIX BOAOXPaHUIIMILAX, CY-
NOXOOHBIX IJIK34X W T. O., Jlerie Nnpou3BOOHUTCS
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4. 3 Die periodischen Schwankungen der klimati-
schen Bedingungen in Kontinentaleuropa, die wihrend
der zweiten Hilfte der Untersuchungsperiode eine Rei-
he von Trockenjahren hervorbrachten, sind eine zusétz-
liche Ursache bei 19 von den untersuchten 20 Mefsta-
tionen fiir einen fallenden Trend der jdhrlichen Schweb-
stofffrachten. Dieser Umstand an sich geht mit einer
Reihe von Vorteilen einher. Das Volumen der fiir die
Instandhaltung der Staurdume, Schiffsschleusen und
dhnlicher Bauwerke notwendigen Baggerungen nimmt
ab. Das fiir verschiedene Zwecke entnommene Roh-
wasser der Donau kann leichter aufbereitet werden.
Die fiir die Ergiebigkeit der uferfiltrierten Brunnen un-
giinstige Kolmation wird langsamer. Natiirlich fiihrt die-
se Tendenz auch zu andauernden Niedrigwasserperi-
oden, was zur Verschlechterung der Bedingungen fiir
die Schiffahrt und die Wasserentnahme fiihrt.

4. 4 Unter dem Gesichtspunkt der Erhaltung der
Wasserqualitdt wire 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 Abwisser be-
einfluflt, insbesondere derjenigen Elemente, welche
sich an kolloidalen schwebenden Partikeln haftend
bewegen und zeitweise anhdufen. Dazu wire jedoch
eine genauere und eingehendere Messung der
Schwebstoffkonzentration mit besonderer Riicksicht
aufden Anteil der kolloidalen Fraktionen notwendig.

In diesem Zusammenhang soll hier nur auf zwei
Ergebnisse hingewiesen werden. Benedck (1988) teilt
mit, daf die Quecksilberkonzentration der Donau an
der Osterreichischen Strecke zwischen 0,03 und 0,06
wg - dm=3, an der ungarischen Strecke zwischen 0, 1
und 0,3 g - dm™3, bei Smederevo zwischen 0,6 und 0,8
g - dm™ und bei Galati zwischen 0,24 und 3,86 ug -
dm-3 liegt. Rumanische Forschungen ergaben, daf dic
Gesamtfracht an gelosten Stoffen bei Ceatal Izmail
zwischen 1945 und 1986 sich von 1410 kg - s auf
3070 kg - s’! erhohte, inzwischen aber im Jahr 1970
sogar den Wert von 3498 kg - s! erreicht hat (Bondar
et al. 1990). Zwar ist das Forschungsthema der Gel0st-
stoffiihrung der Donau eine vornehmliche Aufgabe der
Institutionen und internationalen Organisationen, die
fiir die Giiteuntersuchungen des Donauwassers verant-
wortlich sind, doch wire eine Abstimmung der Schweb-
stoffbeprobungen mit den Wassergiitebeprobungen
bzw. ein Vergleich der Feststoffdaten mit den kontinu-
ierliche Datenreihen liefernden Stationen fiir Wasser-
giitekontrolle sowohl fiir die Hydrologen als auch fiir die
Wissenschaftler der Wassergiite besonders niitzlich.

4.5 An den Grenzgewdsserabschnitten —sowohl wo
die Donau aus einem Staatsgebiet in ein anderes tritt,
als auch wo MeBstationen zweier Staaten in der Néhe
oder gar einander gegeniiber betrieben werden — wire
es duflerst wichtig, die Gerdte und Methoden der
Messung, Analysc und Datenverarbeitung wirksamer
zu vereinheitlichen, als es bislang der Fall war. Unscre
besondcre Aufmerksamkeit verdienen die Zubringer
Velika Morava, Siret, usw. deren Feststofffrachten auf
die hochsten spezifischen Bodenverluste deuten, so
daB in ihren Einzugsgebieten stirkere MalBnahmen
zur Verminderung der Erosion erwogen werden soll-
ten.
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OYHCTKA BOAbl PEKH, U3bIMAaEeMOM IJIs pa3HbIxX Lesieil,
3aMelJIAETCS] CKOPOCTb KOJIbBMaTalHH, YXyaularoLleii
BOJIOOTAAYY CKBa)XUH 3a00pa Bofdkl B 6eperoBoii 30He
U T. I. Ho Henb3s 3a0kIBaTh, 4TO AaHHasA TEHOEHLMUS
COMpOBOXXAAeTCss Goslee OMUTENbHBIMH MNEPHOOAMH
MeXeHHBIX BOM, T. €. YXyILIAlTCs YCJIOBHS CyIO-
XO[ICTBAa M 3a00pa BOObI

4. 4. C TOYKH 3peHU s OXpaHbl Ka4eCTBa BOAbI, Obl-
J10 Obl TOJIE3HO BBLIMOJIHEHHE CAMOCTOSITENIbHOIO
HCCledOBaHHA, KaK BIWsET yBeJIHYeHHE YHCla Ma-
JIOBOIHBIX JIET Ha TPAHCIOPT BJIEMEHTOB (KOMIIO-
HEHTOB) CTOYHBIX BOJ, NOCTYyNAKLIMX B [lyHaii, H, B
NEPBYI0 OYepelb, TEX IJIEMEHTOB, KOTOPbIE NEPEHO-
CATCH, COENUHSASACh C KOJIJIOUOANbHBIMH B3BELLIEH-
HBIMH YaCTHLIAMH U BpEMEHHO ocenaroT. s 3Toro
notpedyroTcs 6osee TouHble M NOAPOOHbIE H3Mepe-
HHSA MYTHOCTH B3BeLLIEHHBIX HAHOCOB, YIeJisAs NpH
3TOM ocoboe BHUMaHHe HOJIE€ KOJIJIOWAANIbHbIX
(hpakuuii. B CBA3M C 3THM CChllIaeMCs JIUILb Ha Clie-
Aymrolire naHHele: 1o beHenexy (1988) conepikaHue
PTYTH B AyHalCcKOi Bode Ha aBCTPHMHCKOM y4acTkKe
coctasJiisieT 0.03-0.06 ir/n, Ha BeHrepckom — 0.6-0.8
ur/a, a 'y T'anaua - 0.24-3.86 ur/n. CornacHo py-
MBIHCKMM HCCJIEAOBaHHUSAM CYMMAapHbIii pacxon
pacTBOPHUMBIX coJiel y Yatan MaMaus Bo3poc B ne-
puon 1945-1986 rr. ¢ 1410 go 3070 kr/c, Npy 3TOM B
1970 rony noctur 3498 kr/c (boHaap W ap., 1990).
XOTA U3y4eHUE CTOKA paCTBOPUMBIX BELLIECTB SABJIS-
eTcs 3aJa4ell MHCTUTYTOB M MEXIYHapOIHbIX Opra-
HHU3aUMUH MO UCCIeOBAHUIO Ka4€CTBA BOMbI, HO COTr-
JlacoBaHHe B3ATUS Npo0b mo B3BeLLIEHHbIM HAaHOCaM
M MO KayecTBa BOMbI, MPEOOCTABIEHHbIE CTAHLIMSA-
MH, NPOOOJDKHTESILHOE BpEMS U3Yy4dIOLIHeE KayecT-
BO BOAb!, ObIJIO OBl MOJIE3HBIM W AJIs1 THAPOJIOrOB, U
[1J151 CIIeLIMaIMUCTOB MO U3YYEeHUIO Ka4eCcTBa BOAbI.

4. 5. Ha norpaHH4HBbIX y4acTKax, [Ie peka nepe-
XOIMUT U3 OOHOH CTPAHbl B IPYTYIO, U TaM, r'le UMe-
1I0Tcs  OJIM3KOpPACNOJIOKEHHBIE  HW3MEPHUTENIbHbIE
CTAaHUMH OABYX CTPaH WJM OHH PACHOJIOXKEHBbl Ha
NpPOTHUBOMNOOXHBIX Oeperax BOJM3HM OQHOIro CTBO-
pa, HY)XXHO NPHJIOXKUTb OOJIbllle YCHIIMIN, 4TOOBI
YHUPHULHPOBATh NPUOOPEI U CrTOCOOBI MU3MEpeH U,
aHaiau3a M 00pabOTKHM HaHHBIX MNpod HAHOCOB.
Hy»xHo 60Jibllie BHUMAHHS YOCJIMTh IPUTOKAM, Bbl-
HOCHMBIM HAHOChI B TaKOM KOJIMYECTBE, KOTOpoe
CBUIETEJILCTBYET O 3HAYHUTEJILHOM CMbIBE ITOYBbI Ha
ux Bopoc6opax (B. Mopasa, CHpeET) H HYXHO 061y-
MaTh HeoOXOOMMOCTh MPUHATHSA KakUX-JILMbo Me-
ponpUATHI 1151 yMEHbILEHHUS 3PO3UU B UX BOIOC-
6opax.



Verzeichnis der verwendeten Symbole — Cniucok cumGonioB — List of applied symbols

Zeichen | pioheit —
Cumboutb Il)'_ AHHHLA = Erkldrung IIpuMeyaHue Definition
~ Symbol imension
C g-m3 r-m3 | Schwebstoffkonzentration | MYTHOCTE Concentration of
B3BELIEHHOTI'O CTOKa suspended sediment
F km? KM? Einzugsgebiet Bonocbop Catchment area
- P VienbHas BeJIMYHHA
. 2. -1 . 2 . -1 | Spezifischer jahrlicher . .
E t-km=-a T:®KM®-a Bodenverlust TON0BOI0 CMbIBa Specific annual soil loss
MOYBbI
G m3 - a1 3.41 | Jdhrliches TonoBoH 06bEM Annual volume of bed-
M -a -
Geschiebevolumen BJIEKOMBIX HAHOCOB load
M t-al 1.1 |Jdhrliche T'000BO# CTOK Annual mass of
s Schwebstofffracht B3BEIIICHHbIX HaHOCcOB |  suspended sediment
Q m3 - 7! M3 -cex! | AbfluB, Wasserfilhrung | Pacxon Bobt Water discharge
Q kg - 57! Kr - cek | Schwebstoffithrung Pacxon B3BeLIEHHBIX Discharge of suspen-
HaHOCOB ded sediment
T _ _ Zahl der Jahre nach YmcJI0 TOJ0B IocJie Number of years after
1900 1900 1900
\% m3 - al M>-al | Jahrliche AbfluBsumme | FOnOBOH CTOK BOJBI Annual volume of
runoff water
Vep m3 e Speichervolumen EMKocTb Volume of storage
BOIOXPaHHJIHILL reservoirs
d mm MM Korndurchmesser Pa3Mep yacTHL( Diameter of particle
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*) In der vorliegenden zweisprachigen Ausgabe werden die Titel sémtlicher Werke in der Originalsprache oder — wo dies
nicht moglich was — in Russisch angegeben. Mit Ausnahme der englischen und franzosischen Werke, wird nach jedem Titel, in
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Onyndlsprdche unter Anwendung folgender Symbole vermerkt: BG - bulgarisch, D — deutsch, E — englisch, I' - franztsisch, H
- ungarisch, R - russisch, RO — ruménisch, SL - slowakisch, SK - serbo-kroatisch.

B HacTosIEM JIBYX-SI3bIYHOM HM3/IAHHUH NIEPEeYHUCTIEHHbIE PpabOoThI IIPHUBECHbBI 00bIYHO Ha A3bIKE OPUTIHHAJIE, a I'Ie 3TO
ObLJI0 HEBO3MOXKHDIM, HA3BAHMS JAIOTCS HA PYCCKOM f3bIKE. 34 MCKJTIOYe HHEM JIMTEPATUPHLIX MCTOYHHUKOB Ha aHT JIMHC-
KOM M (hpaHily3KOM si3bIKaX MPUJIOraeTcst U HEMELIKHI TiepeBo HasBaHUA. [Tocsie kaxao# dubiimorpadryeckoit eMHH-
11bI, Ha NPaBo# 11ojioce yKasaH cuM00.1b sA3bika opurvHalia: BG — 6onrapckmid, D — Hemenlku#, E — aHrnuickuiy, F — gpan-
1y3kumit, H - perrepckmit, R - pycckuit, RO - pyMbiHck i, SL - criopaiikuiy, SK - cepb0o-xopBaTCKHH.
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