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VORWORT

Die erste Etappe der Zusammenarbeit der Donaulénder auf dem Gebiet der Hydrologie wurde im
Jahre 1986 durch die Herausgabe der Publikation ,Die Donau und ihr Einzugsgebiet, Hydrologische
Monographie* erfolgreich beendet. Die Nationalkomitees (NK) fiir das Internationale Hydrologische
Programm (IHP) der UNESCO dieser Linder haben sich anschlieBend dariiber geeinigt, die Zusam-
menarbeit fortzusetzen, da die Losung weiterer hydrologischer Probleme fiir vielfiltige Tétigkeiten
im Donaugebiet von grundlegendem Interesse ist. Es handelt sich hierbei z. B. um Fragen in Zusam-
menhang mit dem Hochwasserschutz, der Schiffahrtssicherung, Wasserversorgung, Abwasserbeseiti-
gung und anderen Aufgabenbereichen, die auf fundierte hydrologische Grundlagen angewiesen sind.

In der Sitzung der NK-Vertreter fiir das IHP in Budapest im April 1987 haben diese die Prinzipien
fir die Zusammenarbeit in der zweiten Etappe formuliert und festgelegt. Sie verlief zunichst im
Rahmen des Projektes 1.1 der dritten Phase und dann im Projekt 2.6 der vierten Phase des THP der
UNESCO. In diesem Kontext wurden von 12 vorgeschlagenen Themen vier ausgewihlt, die fiir die
dritte Phase von auBerordentlichem Interesse waren sowie deren Koordinatoren benannt und das
Arbeitsprogramm beschlossen.

Das im vorliegenden Folgeband II zur Donaumonographie behandelte Thema ,, Temperatur- und
Eisregime der Donau und ihrer wichtigeren Zubringer* wurde aus den Beitridgen der Donaulidnder
iiber die Gegebenheiten von den Quellen bis zur Prutmiindung unter Koordination der Tschechoslo-
wakei erarbeitet. Es umfaBt Grundcharakteristiken des Temperatur- und Eisregimes an ausgewiihlten
Stationen entlang der Donau und den wichtigeren Zubringern, deren Beziehung zu den maBgeblichen
meteorologischen und hydrologischen GroBen und die durch die anthropogene Titigkeit hervorgeru-
fenen Anderungen.

INPEIUCIOBHUE

IlepBeIil 3Tan pernoHaNLHOrO COTPYNHHYECTBA TPHUAYHAHCKHX CTPaH B OGNACTH THPOJIOTHH (9388
ycnemno 3asepuien B 1986 romy mspammem pa6oter ,Jlynait m ero GacceiiH. Tupponornueckas
MoHorpadus“.

Haimwonansusle XomureTsl 1o MITI 3TuX cTpan nmpHuuin K €JHHOMY MHEHHIO NPOJIOJIXAaTh
COTPY[HMYECTBO TPH PEIIEHHH APYrHX THAPOJIOrHYECKHX Mpo6ieM, UMEIOUMX GONbINoe 3HAYeHHe
IS pasuuHOM fiesTensHocTH Ha [ynae m B ero GacceiiHe, TaKWX, KaK 3alljUTa OT HABO/JHEHHH,
obecneuenne Cy[OXO[CTBa, WCIOJNIL30BAaHHE BOJAHOI 2HEPrHH, BOJIOCHAGXKEHNEe, OXpaHa OT 3arps3He-
HUS | JIp.

B anpene 1987 ropma ma nepBoM 3aceflanMk B Dbypmamemire InpefcTaBHTENH HK no MITI
cchOpMYNEPOBaNH NPHMHIMILI BTOPOTO 3Tana, KOTOPBIid MPOBOJUTCS B pPaMKax MpOrpaMMbl 11
TpeTheil dassl u 2.6 yerseproit asst MITI IOHECKO. Benrepckuit HI' no MITI npepmosxun 12
TeM, M3 KOTOpBIX ObUIM BLIOpAaHbI 4 BeCbMa aKTyaJlbHBIE TEMBI TpeThell (ashbl, PeKOMEH/IOBAHLI
KOOP/IMHATOpPLI TeM M IUlaH-rpaduk mpoefenus paGor. B 1988 rogy B Bene Gbinmu mpepoxKenbl
METOJIMKM OTAENbHEIX TeM M B 1988-92 rr. npoBojunuck paboThl O TeMaM, KOTOphie OyAyT nmocre-
TEHHO ONMyOIMKOBaHBI,

Bropas Tema ,Tepmuueckuit M nefoBbiii pexum JlyHas W €ro OCHOBHbLIX NPHTOKOB® 6b11a
paspaGoTaHa TpH CONEWCTBHH NPHAYHANCKHX CTPaH OT MCTOYHHKA BIUIOTH 0 ycThi IIpyra mpu
kooppuuanun Yexo-Cnopakun. IlpeacraBnisiioTcss OCHOBHBIE XapaKTEPHCTHKH TEPMHYECKOro W Jie-
JIOBOrO pexuMma B M30GPaHHBIX BOJIOMEPHBIX mocrax [lyHas W HEKOTOPLIX €ro NMPUTOKOB, MX CBS3b
C PYTMMH THAPOJIOTMYECKMMH BENMYHHAME M HX M3MEHEHWS, BbI3BAHHbIC YEJIOBEUECKOH NEATEIb-
HOCTBIO.



PREFACE

The first stage of regional cooperation of the Danube countries in the field of hydrology had been
completed in 1986 with the publication of the work ,,The Danube and its Basin, Hydrological Mono-
graph®.

National Committees for the International Hydrological Programme (IHP) of concerned countries
had decided to continue further cooperation in solving hydrological issues, significant for many acti-
vities on the Danube and in its basin, i.e. flood protection, navigation, water power utilization, water
supply, pollution control, etc.

The principles of the second stage were drafted at the first work session held in Budapest in April
1987 by the representatives of IHP National Committees. The session took place within the scope of
the 1.1 programme of the third phase and the 2.6 programme of the fourth phase of IHP UNESCO.
The Hungarian National Committee submitted 12 suggestions, four of them, very topical, were recom-
mended by coordinators, simultaneously with the time schedule of proceeding. In 1988 methodologies
of respective themes were submitted in Vienna, and in 1988-1992 themes have been eleborated, which
would be successively published.

The second theme ,,Thermal and Ice Regimes of the Danube and its Main Tributaries* was coordi-
nated by Czecho-Slovakia and elaborated in cooperation with the Danube countries. It deals with the
basic characteristics of the thermal regime and ice phenomena in selected gauging stations on the
Danube and some of its tributaries, from the river spring to the mouth of the river Prut. It considers
also the relationships with other hydrological characteristics, as influenced by man’s activity.
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1. EINLEITUNG

Den Wasserkreislauf in allen seinen Phasen und
mit all seinen Begleiterscheinungen zu verstehen,
ist auBerordentlich wichtig fiir die Titigkeit des
Menschen. Von Bedeutung ist nicht nur die quan-
titative, sondern auch die qualitative Seite dieses
Kreislaufes. Dazu gehoren die chemischen, biolo-
gischen, bakteriologischen und physikalischen Ei-
genschaften des Wassers. Diese Arbeit befaBt sich
speziell mit den Fragen der Wassertemperatur.
Thre Anderungen in Zeit und Raum, d. h. der
Tages- und Jahresgang, der langfristige Trend
und ihre Verteilung im Quer- und Lingsschnitt,
die durch Naturfaktoren aber auch durch anthro-
pogene Eingriffe beeinfluBt werden, definieren
das Temperaturregime des FluBlaufes.

Eine besondere Bedeutung hat das Tempera-
turregime in der Winterperiode, weil Eiserschei-
nungen auftreten kénnen. Die Bedingungen fiir
die Eisbildung, die weiteren Entwicklungen und
Verdnderungen der Eisdecke unter dem Einflufl
von diversen Faktoren sowie die Andauer und die
Riickbildung der Eisdecke bestimmen das Eisre-
gime des Gewiissers.

Die Kenntnis des Temperatur- und Eisregimes
der Donau hat fiir die Linder, die sie durchflieft,
eine besondere Bedeutung. Was die Grofie des
Einzugsgebiets (817000 km?), die Linge (2857
km) und den vieljahrigen mittleren Durchflufl
an der Miindung (6500 m>s™?) betrifft, ist die
Donau der zweitgrofite FluB Europas. Acht Do-
naustaaten entwickeln auf dieser ,,Wasserader*
wichtige wasserwirtschaftliche und damit ver-
bundende gesamtwirtschaftliche Aktivititen, in
denen die Erforschung des Temperatur- und
Eisregimes ihre Begriindung hat. Auf der anderen
Seite dndern diese Tatigkeiten den natiirlichen
Charakter des Temperatur- und Eisregimes, der
durch die geographischen, morphologischen und
klimatischen Bedingungen des Gebiets gegeben
ist. Diese Problematik wurde deswegen zu einem
Projektthema der zweiten Etappe der Zu-
sammenarbeit der Donaulinder auf dem Gebiet
der Hydrologie gemacht und unter der Bezeich-
nung ,,Projekt Nr. 2“ durchgefiihrt.

1. BBEIEHUE

3HaHHe KPYroBOopoTa BOJIbI BO Bcex ero cpazax
U CO BCEMH CONPOBOXJAIOUIUME €ro SBICHUSIMH
BecbMa BaXKHO ISl YeJIOBEYECKO eI TENLHOCTH,
Ilpn aToM Gonbiioe 3HaYeHHE HMEET HE TONBKO
KOJIMYIECTBEHHAsI, HO M KaveCTBEHHas CTOPOHA
3TOro KpPyroBopoTa, Ijie Hapsy ¢ XUMHYECKIMH,
6uonornyeckumM 1 6aKTepHONOTMIeCKUMHI CBOM-
CTBAMH BaXHYIO pONL HrpaloT M Qusmueckue
ceoiictea Bopnl. K muM, kpome Jpyrux, oTno-
CHTCS TakXe Temmepartypa Bojbl. Ee mu3mene-
HHE BO BPEMEHH U NMPOCTPAHCTBE, T. €. CYTOUHLIH
¥ TOJ{OBOI1 XOJI, MHOTOJIETHSISI TEHJICHITHS, pacipe-
AieTIeHHe TEMNEPATypLl B MONEPEYHOM CEYEeHHH
¥ B NPOJNONLHOM HaNpaBJIeHHH pycia, Ha KOTO-
pble OKa3bLIBAIOT BIIMSHHE NPUPOAHLIE (DaKTOPHI,
a TakKe HCKYCCTBEHHLIE BMEINATENLCTBA YUENO-
BeKa, ONpPEJIENSTIOT TEPMUUECKHIT PEXKHUM BOJIOTO-
Ka WJIH BOJOXPAaHHIIHINA.

Oco6oe 3HaUYEHHE HMEET TEPMHUECKHI PEXKAM
B 3UMHNIT MEPHOJT, KOTJ{a MOT'YT BO3HAKHYThL yCIIO-
BHSI, HEOOXOAUMBIE JUIS TOSIBIECHHS PasIMYHBIX
cdhopm neoBLIX SIBIEHHHA. YCIOBHS HX BO3HHK-
HOBEHWSI, Pa3BHTHE, M3MEHEHHs TOJ] BIHSIHHEM
pazmmiuHbIX  (haKTOPOB, NMPOJOIKHTENLHOCTh H
paspylieHne OnpefessioT JefAOoBLIil pexXuM BO-
JIOTOKA MITH BOJOXPAHUIINIIA.

3Hanue TepMHYECKOro JNeoBoro pexmnma [ly-
Has MMeeT vYpe3BbIvaifHoe 3HavYeHHe JUis CTpaH,
yepe3 KoTopble oH mnporekaeT. [lo nmomaau
Gacceitna (817000 xm?), pmume (2857 xm)
W MHOTONIETHEMY CpEIHEMY PacXofly B YCTLe
(6500 m® . ¢) — a0 BTOpas Kpymmeiimas pexa
B Espomne. Ilpupynafickue rocyjapcrsa passH-

BalOT Ha 3TOIl BOAHOH MarucTpaiH BaKHYIO BO-

MOXO3SCTBEHHYI0O M JIPYryI0O HapOJHOXO03sii-
CTBEHHYIO JIesTeNLHOCTh, Il KOTOPOH Hccle-
JIOBaHHE TEPMHIECKOTO M JIEJOBOTO pEXHMa
nMmeeT Gonwinoe 3navenne. C Apyroit CTOPOHEL,
9Ta [eATeNbHOCTh M3MEHSIeT eCTeCTBeHHLIH Xa-
paKTep TEPMUYECKOrO M JIE[IOBOTO peXNMa,
obycnoBnenHoro reorpacduyeckuMu, Mopdgoio-
FHYECKUMH H  KJIUMATHYECKAMH  YCIOBHSIMH
teppuTopun. IToaTomy aTa nmpobnemMaTnka crana
COfiepKaHHeM 2 3Tana COTPYJAHHYECTBAa TNpPHAY-
HaliCKUX cTpaH B oONacTH THAPONOTHMH B Ka-
gecTBE TeMBbI N° 2.



1.1 Die Unterlagen

Das Thema ,, Temperatur- und Eisregime der Do-
nau und ihrer wichtigeren Zubringer* wurde nach
der Methodik bearbeitet, wie sie auf der 2. Ar-
beitstagung der Experten der Donaustaaten im
September 1988 in Wien durch den Themenkoor-
dinator CSFR (Forschungsanstalt fiir Wasser-
wirtschaft in Bratislava) vorgeschlagen worden
war. Bis zur 5. Tagung der Expertengruppe im
Mai 1991 in Straubing erhielt der Bearbeiter die
Unterlagen und ergénzende Daten aus Deuts-
chland [1, 3], Osterreich [4], Ungarn [1], Bulga-
rien [1], Ruminien [9], Jugoslawien [1]
einschlieBlich des Berichtes der CSFR [2]. Die
vorgelegte Arbeit beinhaltet ‘die Auswertung al-
ler angefithrten Beitrige und eine Analyse der
einschlidgigen Literatur, die dem Themenkoordi-
nator zur Verfiigung stand. Neben diesen Materia-
lien wurden auch die Empfehlungen verwendet,
die die mitarbeitenden Organisationen als Bemer-
kungen zum tabellarischen und graphischen Teil
sowie Textteil des bearbeiteten Themas und als
Literaturquellen zugesandt haben.

1.2 Ziel, Arbeitsumfang und Art der Dokumen-
tation der verwendeten Unterlagen

Das Thema besteht aus zwei Teilen. Den Inhalt
des ersten Teiles bildet das Temperaturregime der
Donau und verschiedener Zubringer. Im zweiten
Teil wird das Temperaturregime in der Winterpe-
riode, in welcher diverse Formen von Eiserschei-
nungen vorkommen, behandelt.

Der Bericht hat sich zum Ziel gesetzt, das Tem-
peratur- und Eisregime in Zeit und Raum darzu-
stellen sowie Erkldrungen und Quantifizierungen
fir die Verdnderungen der maBgeblichen
EinfluBfaktoren, einschlieBlich der anthropoge-
nen Eingriffe, zu suchen. Auf diese Weise gewon-
nene Erkenntnisse konnten bei der Beurteilung
von Nutzungsmoglichkeiten (z. B. fiir die weitere
Ausnutzung als Kiihlwasser und die Beurteilung
der Folgen) und bei der Losung 6kologischer Pro-
bleme hilfreich sein. Das Eisregime ist mit der
Schiffahrt, Wasserkraftnutzung und mit dem
Hochwasserschutz eng verbunden. Das Ziel der
Arbeit war deswegen, die extremen und mittle-
ren Charakteristiken des Auftretens und der
Dauer von Eiserscheinungen zu bestimmen und
die Zusammenhinge mit den meteorologischen
Elementen zu untersuchen.

Die Aussagekraft der Arbeit wird durch die
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1.1 McxopHbie fanHkIe

Tema N° 2 ,Tepmmueckuili M JIeOBBIl pexXuM
JlyHasi ¥ €ero OCHOBHBIX NPHTOKOB" OhuIa pa3pa-
6oTaHa B COOTBETCTBHM C METOJMKOW, Tpef-
crapnennoit na Il pabouem 3acepanum sKcnep-
TOB TNpPHJIYHANCKNX cTpaH B ceHT#AOpe 1988 r.
B Bene, paspaGoruukom Temnl B UCOP (Ha-
YYHO-HCCIIEJOBATENBCKMI HHCTHTYT BOJIHOTO XO-
3siictBa B Bpartucnage).

Mo mast 1991 r., korga cocrosnock V 3acenanue
rpynnbl 3KCIEPTOB NO BceM TeMaM V 3Tama
corpypgamdectBa B I. IllTpaybmnr, paspaboTuuk
NOJY4YH MCXOJHBIE JaHHbIE H JIOTIOJLHUTEILHBIE
nanneie w3 I'epmanmm [1, 3], ABcrpuu [4], Ben-
rpun [1], Bonrapuu [1], Pymemmn [9], FOrocna-
Bun [1], Bkmrouas order u3 Yexo-Crosakuu [2].
IMpepnaraemasi pa6ora COAEPXHT BCE BBIIIENPH-
BEJICHHbIE MCXOJIHbIE JAHHBIE M AHAJIU3 MaTepHa-
JIOB, MMeromuxcs y paspaborumka. Kpome wuc-
XOJHBIX IaHHLIX, OBUIM YYTEHBl M pPEKOMEHJa-
UM, HalpaBlIeHHbIE COTPYAHHYAIONMMH Opra-
HU3aIMSMH B KayecTBe IpHMeYaHHil K Tabnuy-
HOH, rpaduyueckoil ¥ TEKCTOBOH 4acTAM pa3pa-
6aThIBaEMOIl TEMBI, a TAKXKE JINTEpaTypHbIE HC-
TOYTHHKH.

1.2 Ilens, 06'seM padoT M cOCOO JOKYMEHTAIMH
BCTYHHTE/IbHBIX HCXOJHBIX AHHBIX

Tema cocrout m3 fAByx uacreir. CopfepxkaHuem
NEePBOil 4YacTH SBNAETCA TEPMUYECKHH PEXUM
Jynasi ¥ ero HEKOTOpPBIX NMPHTOKOB. Bo BTOpOI#
YacTH pacCMaTpHBaeTCd TEPMHYECKHI peXUM
B 3MMHMI II€PHOJI, KOTJla BO3HHKAIOT PasinuIHbIe
(popMEI NIEOBLIX SBJICHHIA.

Ilensio paboTsl sBISIETCS NMPEJIOXKATE 0630p
TEPMHYECKOTO pEXHMMa BO[bLI, €r0 H3MEHEHHM
M TEHJCHIIMA BO BPEMCHH H BIOJIbL PEKH H HaHUTH
U OOBACHHTL 3TH H3MEHEHHs B pEIIAIONUX

BIMSIONMX (hakTOpax, BKIIOYAS UeEJIOBEUECKOoe

Bo3jeicTBre. Takum oOpa3oM, NOMy4YeHHBIE CBE-
JeHHs MOJDKHBI JIaBaTh BO3MOXHOCTH HCIOJIb-
30BaHUA MX INpH OOCYXKJEHWH TNPOEKTOB aK-
THBHBIX JEHCTBHIi, TUTAHHPYEMBIX Ha BOJOTOKE
(HanpuMep: AN JaNbLHEHIEro HMCIOIb30BAHHS
OXJIaxarolien crocoOHOCTH BOJOTOKA W OI[EHKH
MOCJIEICTBHIl), TIPH pEelIeHNH 3KOJOTHIECKHX
H Jpyrux mnpobnem. JlegoBelil peXHM TECHO
CBSI3aH C CY/IOXOJICTBOM, 3HEPreTHYECKHM HC-
MOJIL30BAHHEM M 3al[UTOW OT HaBopgHeHHi. Ilo-
3TOMY 1eNbI0 paboThl GBLIO MOCTPOHTH IKCTpE-
MalbHBIE H CPEJIHHE XapaKTePHCTHKH NOSBIICHAS



Linge und Zuverldssigkeit der Beobachtungsrei-
hen an den ausgewiihlten Stationen bestimmt und
teilweise auch beschriinkt.

Am Temperaturregime haben viele Faktoren
Anteil. Bei den hydrologischen Faktoren kom-
men der Durchflu, die Wasseriiberleitungen
und -entnahmen sowie der GrundwasserzufluB} in
Betracht, wobei die Menge und die Temperatur
entscheidend sind. Die meteorologischen Bedin-
gungen werden durch die Lufttemperatur und
den Niederschlag beschrieben. Die morphologi-
schen Faktoren beeinflussen die Temperaturver-
teilung im FluB in Quer- und Lingsrichtung. Eine
besonde’;e Bedeutung haben die anthropogenen
Eingriffe im und am FluB und im Einzugsgebiet.
Dazu gehoren die Regulierung des FluBbettes,
die Wasserakkumulation und Bewirtschaftung in
Speichern und in Stauanlagen von Wasserkraft-
werken sowie das Einleiten erwidrmten Abwassers
aus Industrie und thermischen Energieversor-
gungsanlagen (Wirme- und Kernkraftwerke,
WKW, KKW).

Nach einer unter den IHP-Experten der Do-
naulinder abgestimmten Methodik wurden zur
Charakterisierung des Temperaturregimes die re-
prisentativen Messungen der Luft- und Wasser-
temperaturen an den ausgewdhlten meteorologi-
schen und hydrographischen Stationen fiir die
Beobachtungsperiode bis zum Jahre 1985 verwen-
det. Sie sind in Tabellenform ausgewertet worden
und beinhalten:

- mittlere Jahrestemperatur, maximale und mi-
nimale Tagestemperatur des Wassers (t,) und
der Luft (t,) und

— mittleren JahresdurchfluBl (Q).

Das Eisregime wird durch klimatische und hy-
drologische GroBen im Einzugsgebiet, durch die
Morphologie des FluBbettes und durch die
anthropogenen Eingriffe beeinflut. Seine Cha-
rakterisierung erfolgt durch diverse Formen der
Eiserscheinungen. In dieser Arbeit werden unter-
schieden:

— die Eiserscheinungen allgemein (EE), d. h.
Treibeis einschlieBlich Randeis, Schweb- wie
auch Grundeis, Eisschlamm, der Eisgang und

- die Eisdecke (ED) eines Abschnittes, ohne zu
beriicksichtigen, ob es sich um Festeis oder um
eine sich gegen die Stromrichtung ausbreitende
Eisdecke handelt.

Das Auftreten von Eisist unmittelbar an die Luft-
und Wassertemperatur gebunden. Der Durchflu3
ist weniger bedeutsam. Niederschlige, besonders
»~warme“ Regen und die Schneebedeckung konnen
das Eisregime nur ortlich beeinflussen.

H TPOJOJIKUTENLHOCTH JIEIOBBIX SIBJIEHHH W H3Y-
YUTHL 3aBUCHMOCTH Mexny H36paHHbIMH METEOPO-
JIOTHYECKHMH 3JIEMEHTaMM.

O6neM cBefienmit B paGoTe faH M YaCTHIHO
OrpaHHYeH JNIMHOH M HaJIeXXHOCTHIO DPSOB Ha-
ONIOIEHMIT B OTIENBHLIX BOJOMEPHBIX IIOCTaX.

B cdhopMupoBaHUK TEPMHYECKOTO PEXNMa MPH-
HUAMAIOT yyacrue MHorue aktopel. M3 rup-
PONOTHYECKHX 3TO, MPEXKJE BCEro, pPacxoj, Te-
pebpoc u 3a60p BOJIBI, KaK M MPHTOK IPYHTOBBIX
BOJ, ﬂpH‘-IeM peHJaIOIIIHMH ABIAKOTCA HX KO-
JIHYECTBO H TemmepaTypa. MeTeoponornyeckue
¢hakTOpBLI NpEACTABIEHLE TEMIEPaTYpOil BO3MY-
Xa H KONIMYecTBOM ocajkoB. Mopdonoruyeckue
¢hakTOpL! BIHSAIOT Ha paclpefelieHne TeMmiepa-
Typhl B NONEPEYHOM CEYEHHH W BJONL pycra.
Ocoboe 3HaYeHHE WMEIOT BMEIIATeJILCTBA Ye-
JoBeKa B pycie u GacceilHe. 3TO — perynuposa-
HHAE pycna, aKKyMYJISII[HS BOJILI B BOJOEMaXx U BO-
AOXPaHUIIMINAX THAPOY3NOB, (DYHKITHOHUPYOIIHX
OTJIENBEHO WIIH B KackKajle, crnocol X MCIoIL30Ba-
HHA, CGPOC noJOrpeThIX CTOYHBIX BOJ] C TPOMBIIII-
JIEHHBIX TIPENNPHSTHII ¥ IHEPreTHKH (TernoBbie
¥ aToMHble anekTpocranmuu — TOC, A3C).

ITosToMy cornacHO NPHHATOH METOAWKE [
XapakTEPHCTHKH TEPMHIECKOTO peXnuMa Hc-
MONL30BANIMCL  Pelpe3eHTaTHBHLIE H3MEpeHus
TEeMIIepaTyphl BOABI B (paKTOPOB, BIHAIONMX Ha
HEro, Ha BOJJOMEPHBIX nocrax peku [lynas u ero
NPUTOKOB, MIM € HAa COOTBETCTBYIOIMX Me-
TEOPOJJIOTHYECKHX CTAaHIIMAX 3a BECH NMEPHOO Ha-
OGmiomennit BIIOTL Jo 1985 roma B cpepmero-
noBbIX 3HaveHusx. IIpomenena onenka B Ta0-
nU4HO# hopMe, Tie CoiepsKaTCs:

— CpejiHEerojioBasi, MaKCUMallbHasi © MUHAMAalbHas
CyTOuHasi TemrepaTtypa Bofibl (t,) W BO3fyXa
(ta) 1

— cpepHerofoBoii pacxoy Bofsl (Q).

Ha ne,uonmﬁ PEXUM BIMAKOT KIIHMATHYECKHUC
M THAPOJIOTHYECKHE BEJMYMHLI B BOJOTOKE
u GacceitHe, Mopcdonorust pycna peku U BMemIa-

TeJLCTBa 4enoBeka. JleoBLIM pexuMm XapakTe-

pHu3yeTcs pa3iHYHLIMH (pOpMaMH JIE/IOBLIX SIBJIE-

HUWil B 3aBHCHMOCTH OT TOTO, JUIsl KaKUX M3 HHX

B JIAaHHOM MECTe CYIIECTBYIOT OIaronpHsTHBIE

ycnoeusi. B Hacrosiueit pa6ore paccMaTpHBaIOT-

ca iBe (pOpMBI, 2 UMEHHO:

— JefioBble siBNenus B o6meit popme (JIS), 1. e.
NMOBEPXHOCTHBIN JIe[l, B TOM 4Hcie 3abeperm,
BHYTPUBOJIHBIIT ¥ JOHHBLII JIE], IIyTa, JIEAOXO] U

— negocras (JIE) pannoro yvacrka, HECMOTpPS Ha
TO, HAET JIX pedb O JESHON NepeMbIUKE HIH
3aTope, pacnpOCTPaHSIOIUXCS B HANPAaBIEHUH
IIpOTHB T€YCHHA.
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Zur Charakterisierung des Winterregimes der
Donau und ihrer Zubringer wurden folgende Da-
ten benutzt:

1. Termine und hydrologische Angaben zum
Eisregime der einzelnen Stromabschnitte
— Anfang und Ende des Auftretens von Eiser-

scheinungen (AEE, EEE),

— Anfang und Ende des Auftretens einer Eis-
decke (AED, EED),

- mittlere und gréBte Anzahl der Tage mit EE
(DEE) und die ldngste, nicht unterbrochene
EE-Periode,

— mittlere und groBte Anzahl der Tage mit ED
(DED) und die ldngste, nicht unterbrochene
ED-Periode,

—~ Wasserstand wihrend des Auftretens der EE
und ED und zwar der maximale und der mittle-
re Wasserstand sowie,

— der maximale und der mittlere Durchflufl
wiihrend des Auftretens von EE.

2. KenngréBen zur langjahrigen Charakteristik
des Eisregimes der Donau
— Beobachtungsdauer, Anzahl der Jahre mit EE

und ED,

— der friiheste AEE und das spiteste EEE sowie,

— der fritheste AED und das spiteste EED.

3. KenngroBen zur Temperaturcharakteristik
der Winterperioden mit EE und ED fiir die ein-
zelnen Stromabschnitte
— die negative Temperatursumme bis zum AEE

und AED (Nt,S),

— die mittlere tdgliche Lufttemperatur am ersten
Tag des Auftretens von EE und ED,

- die positive Temperatursumme bis zum EED
und EEE (Pt,S),

- die Anzahl der Tage mit negativen Tagesmittel-
temperaturen der Luft bis zum AEE sowie

— die mittlere tdgliche Temperatur des Wassers
am ersten Tag des Auftretens von EE und ED.
Einige Tabellenangaben iiber das Winter- und

Eisregime der einzelnen Abschnitte werden auch

graphisch interpretiert:

— Eisregime in kritischen Winterperioden (z. B. in
den Jahren 1955-56, 1962-63, 1963-64 usw.)

- klimatologische Mittelwerte zum Eisregime der
Donau.

Alle verfiigbaren Daten der Beobachtungssta-
tionen sind in einem gesonderten Tabellenband
zusammengefaBt, der nicht Bestandteil dieser Pu-
blikation ist. Die mitarbeitenden Léinder haben
ihn 1992 in der 6. Arbeitssitzung der Experten
in Kelheim vom Bearbeiter ausgehindigt bekom-
men.
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IMosBnenne neqOBLIX SBIEHWHA CBA3aHO HEIO-
CPEJICTBEHHO C TEeMIIepaTypoil BO3[lyXa M BOJIbL
Buusinue pacxofja He SIBISIETCS HACTONBKO 3Ha-
YATENBHBIM. DTO KacaeTcs TakxkKe OCaIkoB, XOTs
., TETUIBIE® JTOXK/IM M CHEXHLII NMOKPOB JIOKAJLHO
MOTYT OKa3aTh 3HAYUTENLHOE BIIMSHEE HA PEXUM
NIBJIOB.

JInst XapakTEpUCTHKH 3MMHEro pexuma Jlynas
M €ro NPHUTOKOB HCIONL30BAHLI CIEAyIONIHE [laH-
HBIE!

1. Cpoku M rHAPONIOrHIECKHE XapAKTEPHCTHKH
JIEJOBOTO PeXMMa Ha OTJAEJbHBIX BOJAOMEPHBIX
mocTax
- haTa HayaJla ¥ KOHI]A TNOSBJIEHUS JEeJOBBIX

senenmit (HJIS, KJI5T),

- naTa Havana ¥ Konna nenocraea (HJIE, KJIE),
- obmas mpopomxkurenshocts JIS (IUIS) n

HauGonee ponrHid OGecnpepbIBHBIN  NEPHON

JIA,

- obwas npopomkurensuocts JIE (ITJIE) u nan-

Honee monruit 6ecrpepuiBHBIA nepuoy JIE,

— yposenb Bojibl B Teuenne JISI u JIE, a nmenno

MaKCHMaJIbHOE W CpefiHee 3HaueHue,

— MaKCHMaNbHBIH H CpPEeJIHHIl pacxojl B TeYeHHE

JIsL.

2. MHoroneTHssl XapakKTEPHCTHKA JIE[OBOTO
pexxkuma [lynas
— mepuojy HabmiofeHuit, konuyecTso jer ¢ JIA

u JIE,

— nauboliee panHee W Hanbonee No3gHee NOsABJIE-
nue HIIS u KJIS,

- nanGonee panHHee u Haubonee
nosenenne HIIE u KJIE.

3. TemnepaTypHas XapakTepHCTHKa 3MM C Ha-
mmuneM JISI n JIE B oThennHBIX BOJOMEPHBIX
nocrax
- OTpHIATEeNbHAs TEMIEpaTypHas CymMMa Jio

HIAu HIIE X t;,

— CpefHss TeMIepaTypa BO3[lyXa B NEPBLIA IEHb
cJISI u JIE,
— NOJIOXHTEeNbHAs TeMIepaTypHas CcymMMma [0

KJIE u KJIl X t7,

MO3IHEE

'~ KONMYECTBO JIHEH C OTPHIATENHLHON CpejiHecy-

TOUYHON TeMnepaTypoit Bo3gyxa no HJIS,

— CpefHssl TeMmIepaTypa BOMLI B IIEPBBIA JIEHbL
nosisnenus JIS u JIE.

Hekoropsle paHHbIE W3 TaONHIl O 3UMHEM
M NeJIOBOM pexknMe ObIMM BHIPaXKeHbI U rpacu-
YECKH:

— NefoBBIH peXNAM B KPHTHYECKHE 3HMHHE
nepuops! (Hanp. B 1955 — 56, 1962 - 63, 1963 —
64uT.1.)n

— KJIAMAaTHYECKHE XapaKTEPHUCTHKH JIEJOBOro
pexuma [ynas.



1.3 Fiir das Temperatur- und Eisregime bedeu-
tende anthropogene Eingriffe

Neben den hydrologischen und meteorologischen
Grunddaten waren bei der Bearbeitung des The-
mas auch die Angaben iiber die anthropogenen
Eingriffe an der Donau und ihren Zubringern
sowie in deren Einzugsgebieten zu erheben. In
die Bearbeitung wurden RegulierungsmaBnah-
men am FluBbett, besonders aber die Kraft-
werksausbauten an der Donau und ihren Zubrin-
gern, die Wiarme- und Kernkraftwerke sowie die
Industrieeinleitungen einbezogen. Sie sind iiber-
sichtsmiBig in den Abbildungen 1, 2 und 11 dar-
gestellt.

1.31 Deutscher Donauabschnitt

Die erste Station an der Donau, deren Beobach-
tungen in diese Arbeiten einbezogen wurden, ist
Ingolstadt (km 2458,3). Oberhalb dieser Stelle bis
zur 40 km entfernten Miindung des Lech besteht
eine Kaskade von 4 Wasserkraftwerken (DKW),
die im Zeitraum 1967-1971 in Betrieb gingen.
Insgesamt wurden in dem ca. 130 km langen
Abschnitt von Ulm (km 2588) bis Ingolstadt im
Zeitraum von 1952 bis 1984 15 Kraftwerke errich-
tet. 48 km unterhalb von Ingolstadt miindet die
Altmiihl in die Donau. Von dort bis zum 1928 als
erste Anlage errichteten Donaukraftwerk Kachlet
wurden stufenweise auf einer Linge von ca.
190 km in den Jahren 1977 bis 1985 weitere Staus-
tufen (STST) gebaut: Bad Abbach, Regensburg,
Geisling und Straubing (im Bau). An der deutsch-
Osterreichischen Grenze ist seit 1954 das Kraft-
werk Jochenstein in Betrieb.

Mit dem Bau von Wirmekraftwerken (WKW)
in diesem Abschnitt wurde 1965 begonnen. An
der Donau sind dies die auf Olbasis betriebenen
Kraftwerke Ingolstadt (km 2451,4 — Inbetriebnah-
me des ersten von 4 Blocken 1965), Irsching
(km 24459 - Inbetriebnahme des ersten von 3
Blocken 1969) und Pleinting (km 2256,1 — Inbe-
triebnahme des ersten von 2 Blocken 1969). Die
Abdeckung der Grundlast durch andere Energie-
triger hat dazu gefithrt, daB diese Anlagen ab
1977 bzw. 1978 nur noch im Teillastbetrieb arbei-
ten. AuBerdem befinden sich an der Donau das
Kernkraftwerk (KKW) Gundremmingen (km
2551 - Inbetriebnahme des ersten, bereits stillge-
legten von 3 Bldcken 1966) und am rechtsseitigen
Zubringer Isar die Kernkraftwerke (KKW) Isar
1 und Isar II, die seit 1976 bzw. 1988 in Betrieb
sind. Am linksseitigen Zubringer Naab liegt

Bce ncxopueie janneie U3 OT/ENLHLIX CTAHIMIA
HaOmiofieHuii oOpa3yioT oco0ylo TabGinuaHyIo
4acTh, KOTOpasi He NyONHKyeTcs KakK COCTaBHas
yacTh Hacrosimell padorbl. CoTpygHHYaIOLHE
CTpanel ee monyunnu ot paspaboruwka na VI
paGoueM 3acefanum 3kcnepToR B Kenbxeiime
B 1992 r.

1.3 A]!TPOIIOI‘EHHI:IE BJIINAHUA, 3HAYMHTE/IbHBIC
i TEPMHYECKOro H JIEJOBOro peixnmMa

KpoMe OCHOBHBIX THAPOJIOTHYECKHX M METEOPO-
JIOTHYECKNX IaHHEIX MPH pa3paboTKe TEMEI HMe-
nu GONBIIOE 3HAYECHHE M AaHHbic 00 aHTpoONO-
FeHHBIX BO3JICHCTBUSX, OcyllecTBIeHnbIX na [ly-
Hae, ero NpHTOoKax u B Oacceiine. B pa3paboTky
ObUTH BKJIFOUEHBI PETY/AINHOHHBIE MEPONPHATHS
B pyclle peKd, H O0COOEHHO CTPOUTENLCTBO THJ-
poy3noB Ha JlyHae M €ro NpHMTOKax, TENIOBLIE
H aTOMHBIE 3JIEKTPOCTAHIMH M NPOMBIIIIEHHEIE
cOpochl Tak, KaK HX TNPENCTABHIN COTPY/HH-
yaromne crpanel. Harnaguo omm m3o6pakeHsl
Ha puc. 1,2 m 11.

1.31 I'epmanckuit yaacrok [lynas

IMepBuni BopmoMepHblit nocr Ha [lymae, HaOmio-
JIeHUs Ha KOTOpPOM OBbUIM BKJIIOYEHBI B 3TH pa-
60Ts1, sBnsercss Muronsmranr (kM 2458,3). Hap
HHUM JIO YCThsl IPaBOCTOPOHHEro npHToka Jlex Ha
nnuHe okoino 40 kM mocrpoeH Kackaj w3 4 ruj-
POY3JI0B, CIAaHALIX B 3KcrryaTammio B 1967 — 1971
rr. Ha ywactke ot r. Ynem (2588 kM) fmo r.
Huronsurraar (okono 130 kM) B nepuop ¢ 1952
no 1984 rr. mocrpoeno 15 rugpoysnos. Ha 48 kM
mop Muronemraprom Bmnagaetr B [lyHait AnbT-
Mionb. OTTya 1o nepBoro rufpoysna Ha Jlynae
— Kaxner (1928) — na ymne okono 190 km 6bumm
nocrenenHo ¢ 1977 no 1987 rr. nocrpoens! cne-
nytomme ruppoysnel: Bag A66ax, PerencOypr,
I'ncruanr w1 Ultpay6unr (crponres). Ha nemenko-
aBcTpuiickoil rpanune c¢ 1954 ropa skcnyaru-
pyercs rupoysen Moxenmrrein.

TennoBbie 3/MIEKTPOCTAHIMM HA 3TOM Y4acTKe
Havamd cTpouThb ¢ 1965 ropa. Ha [lymae sto
3JIeKTPOCTaHIy, paboTraronue Ha 6ase XHIKO-
ro tommBa: Wuronemwrragr (24514 xm — mnep-
Bl W3 4 OIIOKOB, BBEJEHHLIH B 3KCIUTYATAIHIO
B 1965 r.), Upmunr (24459 kM — mepsbiii w3 3
6710KOB, BBEJIEHHBIH B 3KCcIuiyaTamuio B 1969 r.)
u [Tneitarinr (2256,1 xM — nepBbIi 13 2 G10KOB,
BBEJIEHHLIN B 3Kciutyatanuio B 1969 r.). ITokpei-
THE OCHOBHOM HArpy3kKW ApPYrHMH 3HEpreTHyecc-
KHMH WCTOYTHHKAMH TPHBEJIO K TOMY, YTO 3TH
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das Braunkohlekraftwerk Schwandorf, das seit
1956 elektrischen Strom liefert.

1.32 Osterreichischer Donauabschnitt

Durch Osterreich flieBt die Donau auf einer Liin-
ge von ca. 350 km, wovon sie auf 21 km zwischen
den Kraftwerken Kachlet und Jochenstein
GrenzfluB zur BRD und auf 8 km Grenze zur
CSFR ist. Bis 1985 waren von den 350 km schon
250 km unter Staueinflul [Sonderliteratur 3]. Ins-
gesamt gingen zwischen 1954 und 1985 8 Staustu-
fen in Betrieb.

Fiir das Temperatur- und Eisregime sind auch
die Staustufen in den Alpenzubringern der Donau
in Deutschland und Osterreich (insbesondere
Lech, Isar, Inn und Enns) nicht ohne Bedeutung.

Schwerpunkte der Abwidrmeeinleitung in die-
sem Donauabschnitt sind die Gebiete um Linz
und Wien. Schon im Jahre 1971 waren die Men-
gen im Bereich von Linz so hoch, daB sie, zusam-
men mit dem Beitrag der Traun, imstande waren,
tiglich fast 370 000 m* Eis zu schmelzen. Diese
Leistung entspricht dem letztendlich nicht in Be-
trieb gegangenen Kernkraftwerk Zwentendorf.:

1.33 Tschechoslowakischer und gemeinsamer
tschechoslowakisch-ungarischer Donauab-
schnitt

Von der Marchmiindung bis zur Miindung der
Ipel verlauft die Donau auf einer Linge von
8 km entlang der Grenze zu Osterreich und auf
142 km entlang der Grenze zu Ungarn. Der Rest
(30 km) ist nationaler Abschnitt der CSFR. Auf
dieser gesamten Teilstrecke besteht keine Beein-
flussung durch Staustufen. Das einzige gemeinsa-
me Wasserkraftwerk (Hrusov-Dunakiliti) befin-
det sich auBerhalb des natiirlichen FluBbettes
der Donau. Eine Beeinflussung durch warme Ab-
wiisser rufen nur die groBen Stadt- und Industrie-
agglomerationen (besonders Bratislava, Komar-
no, Sturovo) hervor.

1.34 Ungarischer Donauabschnitt

Ab der Ipelmiindung bis zur ungarisch-jugoslawi-
schen Grenze (275 km) verlduft die Donau ohne
Staustufen. In den Jahren 1958 bis 1975 wurden
zwischen Dunaféldvar und der Grenze auf einer
Linge von 67 km Regulierungsarbeiten, die die
Eisbildung auf diesem Abschnitt beeinfluBt ha-
ben, durchgefiihrt. Auf die Temperatur der Do-
nau, besonders auf die Eisbildung, wirken sich die
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ycraHoBkH paGorator ¢ 1977 n 1978 r. yxke Tonb-
KO ¢ vacTH4HOil MompocTeio. Kpome atoro ma
Jlynae HMMEIOTCS aTOMHBIE 3JEKTPOCTAHIUH
(AD3C) T'ympgpemmunren (2551 kM — mnepBblid,
TONBKO YTO BBIBEJEHNLIN U3 3KCIUIyaTanmy, u3 3
6/10KOB, BBEJIEHHLIX B 3KCIuyaTaiuio B 1966 r.),
¥ Ha TPaBOCTOPOHHEM npuTOKe M3ap atomuble
anekrpocraniuun (ADC) H3zap 1 u Hzap 2,
HAXOJAIuecs B 3Kcmnyataimn ¢ 1976 u 1988 r.
Ha nesocroponnem mnputoke Haab naxopnrcs
anekTpocraniug Ha Oypuiit yrons — HIsanpopd,
KOTOpas IaeT 3/eKTposHepruio ¢ 1956 r.

1.32 Ascrpmiickuii yaacrok [dynas

Yepe3 aBcTpHilCKYI0 TEPPHTOPHIO IIPOTEKAET
Hynait Ha mpoTsokeHnn npubmm3nTensno 350 kM,
H3 KoTophix 21 kM mexay rugpoysnamu Kaxner
n Moxenmrreitn o6mme ¢ ®PI u 8 km — ¢ YCPP.
o 1985 ropa u3 350 kM yvacrka 250 KM Haxo-
putcs mof BnamstnueM mopnopa (CrnenuanbHas
marepartypa 3). B o6mem G6buto ¢ 1954 mo 1985
IT. BBEJIEHO B 3KCIUIyaTaluio 8 THPOY3JOB.

C TOYKH 3peHns UCCNelyeMbIX PeXuMOB 60Mb-
moe 3Ha4YeHHe WMMEIOT TakXKe THApOYy3Ibl Ha
ansrmaiickux npurokax [lynas 8 @PI' u Ascrpun
(Mex, WU3ap, Uun u Buc).

Tennoseie cOpOCLI HA 3TOM Y9acTKE MONAJA0T
B [Iynaii, npexje Bcero, n3 obnacru Jlnnn u Bena.
Yxe B 1971 rogy 3T0 KOJIMYECTBO B OKPECTHOCTSAX
r. JIuHn OBIIO TAKHM BBICOKHM, YTO OHO OLIIO
CIOCOGHO ¢ MoMouILI0 Teroro npuroka Tpayn
pacronuth exkegHesHo nourm 370000 M nbaa.
DTa MOIIHOCTL COOTBETCTBOBAIA ATOMHOM 3JIEK-
tpoctannuu [Igentenpopd, KoTopas 10 CHX mop
He ObINTa BBEJIEHA B 9KCILIyaTalHIoO.

1.33 Yexo-croBauknii H 00UMiA 4€X0-CJIOBANKO-
-BeHrepckuil yyacrok [lynas

Yuacrok [IyHast ot ycrhs peku Mopasa 10 ycThst

_pexu Minens Ha npoTspkeHud 8 KM oOumii ¢ ABCT-

pueit, Ha nporskenun 142 kM — ¢ Benrpuei
u ocrajibHbie 30 KM — HaNMOHANBLHBIA YYACTOK
YCOP. Tloka OH He HAXOAUTCS NOJ BIHAHHEM
THApPOY310B. EHHCTBEHHOE COBMECTHOE COOpY-
xenue (mnorwna [pymos-[lyHakunurn) 1o0-
CTPOEHO BHE COBpeMeHHoro pycna peku [lymai.
TMoporpeThie CTOUHBIE BOMBLI BIUSIOT HA PEXHM
peku [lyHail TONBKO OKOJIO KPYMHBIX TOPOJICKHX
¥ NPOMBINIIEHHBIX arioMepanuii (rmaBHeIM 006-
pasom, Bparucnasa, Komapro, lllTyposo u jip.).



Abwisser vor allem aus dem Gebiet von Buda-
pest und die Abwidrme des Kernkraftwerks Paks
aus.

1.35 Rumiinischer Donauabschnitt

Durch Ruminien flieBt die Donau auf einer
1057 km langen Strecke. Davon sind ca. 229 km
gemeinsam mit Jugoslawien, ca. 472 km mit Bul-
garien und ca. 80 km mit der GUS.

Auf das Temperatur- und Eisregime hat der
Ausbau des gemeinsamen jugoslawisch-rumini-
schen Wasserkraftwerks Djerdap I bei km 94225
in den Jahren 1964-1971 und Djerdap II bei
km 863,0, das im Jahre 1984 fertiggestellt wurde,
groBen EinfluB. Gleichfalls von Bedeutung sind
Stauanlagen und Wasserspeicher an den Zubrin-
gern Jiu, Olt, Arges, Jalomita und Siret, wie auch
die Wirmekraftwerke, die in der Niihe der Donau
und ihrer Zubringer gebaut wurden.

1.36 Ubrige Abschnitte

Angaben iiber die technischen Eingriffe an der
Donau selbst und ihren Zubringern, die das Tem-
peratur- und Eisregime auf dem kroatischen, ser-
bischen, bulgarischen und ukrainisch-moldawi-
schen Abschnitt beeinflussen, standen dem Bear-
beiter nicht zur Verfiigung.

1.34 Benrepcknii yuactok [Aynas

Or ycrbs pexkn Hnenws 1o BEeHrpo-orociaBckoi
rpanmipbl (275 kM) Teyenme [lyHas He nepero-
paxuBaeT HMKaKo# ruapoysen. B nepuop 1958-
1975 rr. mexquy JlynacdénsgBapoM u rpauuuei
HAa NPOTSKEHHH 67 KM TIPOBOJMIINCH PETYJIHPO-
BOYHBIE pabOTLI, OKa3bLIBalOIME BIHSIHAE HA 06-
pa3oBaHME JIbJla Ha 3TOM ydacTke. Ha remme-
patypy Bojel [Jlynas W, ocobeHHO Ha oOpa3so-
BaHMe JIbfia, BIUAET cOpOC CTOYHBIX BOJ|, TJIaB-
HBLIM 00pa3oM, B obsactu r. byganemr u aToMHOI
anekrpocranuy ITakmr,

1.35 Pymemckuii yaacrok [lynas

Yepesz Pymbiamio [lyHait nmporekaeT Ha TpoTS-
xkeanu 1057 km. W3 HuX npHGIM3WTENHLHO
229 kM - obmmit yuactok ¢ IOrocnaswueit, okono
472 kM - ¢ Bonrapueit u okono 80 xm — ¢ CHT.
Ha Tepmuueckuii u JICAOBBIH pPeXAM pellaro-
Imee BIMAHME C TOYKM 3PEHUS TEXHUIECKOTO
BMEINATEILCTBA OKA3bIBAET CTPOUTENILCTBO JHEP-
reTHYecKo-CyfloXoiHou cucremnl [Ixxepnam I, mo-
CTPOEHHON KaK COBMECTHBIH HOrOCNaBO-PYMBIH-
ckuil raapoysen Ha 942,25 xm B 1964 — 1971 rr.
u Ixeppan II ma 863,0 KM, CTPOMTENBLCTBO KO-
Toporo 3akoHuunock B 1984 ropy. ITnoTtuus
H BOJOXpaHHNMINA Ha nputokax XKuy, Onr,
Apmxem, Snomuna u Cuper, a TakXe Tejo-
BbIE 3JIEKTPOCTAHIMH, PaCIOJOXEeHHbIE BOIM3M
JlyHas ¥ €ro NnpUTOKOB, NpPEJCTaBISIOT coboi
3HAYUTENLHbIE HCKYCCTBEHHEIE BMEIIATEILCTRA.

1.36 OcranbHbIe YYACTKH

MarepnanoM O TEXHHYECKHX BO3JICHCTBHSX
B pycne [lynas H ero npuTOKax, BIMSIONMX Ha
TEPMHUECKHII M JIEJIOBBLIA PEXHM Ha XOpBarT-
CKOM, cepOcKkoM, 60NTapcKoM M YKPawHCKO-MOJI-
JIABCKOM y4YacTKax pa3paboT4HK He pacmojarall.
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2. DAS TEMPERATURREGIME

2.1 MeBmethoden und -termine, MeBgerite

Die Wassertemperaturmessungen der hydrologi-
schen Dienste in den Donaustaaten gehen von
anniihernd gleichen Vorstellungen iiber den Ta-
gesgang der Wassertemperatur aus. Die
MeBtermine und die zum Einsatz kommenden
MeBgeriite unterscheiden sich nur wenig. Ver-
wendet werden meist geeichte Quecksilberther-
mometer mit SchopfgefiB (Schopfthermometer).
Das Thermometer wird mit einem Seil an einer
repriisentativen Stelle, iiblicherweise im Pegel-
profil, in einer ausreichenden Tiefe — damit das
MeBgefiB sich fiillen kann - eingebracht. Wih-
rend der Ablesung bleibt das Thermometer ein-
getaucht, um einen EinfluB der Lufttemperatur
auszuschlieBen. Die Eintauchdauer des Thermo-
meters muB3 geniigend lang sein, damit sich die
Quecksilbersiule einpendeln kann. Nach der He-
rausnahme des Thermometers ist die Temperatur
schnellstens auf 0,1 °C genau abzulesen. Die Mes-
sung wird einmal tiéglich, zwischen 7 und 8 Uhr
morgens, durchgefithrt. Im Winter ist darauf zu
achten, daB das Thermometer nicht durch einen
lingeren Aufenthalt in der frostigen Luft unter-
kiihlt wird und dadurch bei der Messung nicht mit
einer Eisschicht umhiillt ist.

Gleichzeitig mit der Wassertemperaturmessung
werden auch Angaben iiber einige meteorologi-
sche Elemente (Niederschlidge, Nebel) und even-
tuell andere Erscheinungen (speziell Eiserschei-
nungen) im Protokoll festgehalten.

Im deutschen Donauabschnitt wurden die Was-
sertemperaturmessungen auf die beschriebene
Art ausgefiihrt [Deutschland 1]; die Daten der
Stationen sind deshalb ohne weiteres miteinan-
der vergleichbar. Einige in jiingster Zeit einge-
richtete oder erweiterte MeBstellen wurden mit
Widerstandsthermometern ausgestattet, um dem
Tagesgang der Wassertemperatur, seine Veriinde-
rung im Jahresverlauf und seine Abhiingigkeit
vom AbfluB kontinuierlich zu erfassen.

In den ésterreichischen Unterlagen [Osterreich
4] sind Details iiber die Methode, das verwendete
Gerit und die MeBtermine nicht angegeben.
Die élteren Beobachtungen im osterreichischen
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2. TEPMMYECKUN PEXUM

2.1 MeToibl 1 CPOKH H3MEpEeHWs, H3MepuTeib-
HbIe NPHGOPEI

Tuppomerpuyeckue cnyxObl B TPHAYHANCKHX
crpaHax, obecreunBaonme, KpoMe HHOTO, Tak-
Ke H3MEpeHHe TeMIepaTyphbl BOJIbI, HCXOAT H3
NpHOTH3ATENLHO OJIMHAKOBBIX MPEANONOKEHUI
CYyTOYHOTO XOfia TemrepaTypbl Boabl. Cpoku
H3IMEPEHHST H MCNONL3YEMBbIE HM3MEPUTEILHBIE
npubOpLI OTAHUAIOTCS TOJNLKO HE3HATHTENHHO.
3710, B CYIIHOCTH, KaJuOpOBaHHBIE PTYTHbHIE
TEPMOMETPLI C COCY/IOM JUIsi HAMOJHEHHS BOJOM.
TepMoMeTp € TNOMOUIBIO KaHaTa yCTaHABIH-
BaeTcsi OOBIIHO Ha pENpPe3eHTATHBHOM MecTe
BOJIOMEPHOrO MOCTa, Ha JIOCTATOYHON riyGuHe,
uyro6bl B COCYJl TOTana u3MepsieMas BOJa. JTOH
BOJION TEPMOMETP OKPYKEH B T€YeHHE OTCHUTLI-
BAHUS COCTOSIHES TEMIIEPATYPhI H TaKUM 00pa3oM
HCKJIIOYAETCs BIMAHHME TEMNEpaTypel BO3jlyxa.
Bpems morpyxenust TEPMOMETPA B BOJY JIOJIXKHO
obecneunTh JOCTATOMHYIO NPHCNOCOOISEMOCTD
pTyTH COCTOSHHMIO TemmnepaTypsl. Ilocne w3bs-
THSI TEPMOMETpA CIEAyeT OTCUMTATh, KaK MOX-
HO CKOpee, 3HaueHHE TEeMIIEPATYPhI C TOYHOCTLIO
no 0,1 °C. Usmepenne BLIMONHAETCH OJWH pas
B CYTKH BCerfia Mexjy 7 ®m 8 uacaMu yTpOM.
B 3uMHmMI mepuoj HYXHO CIEAHTHL 3a TEM,
yTOoGLI TEPMOMETP B pe3ylbTare IHTEILEHOIO
npeOLIBAaHAS HA MOPO3HOM BO3JlyXe HE Iepe-
OXJIAJIMJICA ¥ He MOKPLIICH CIOEM JIBJA.
OJ[HOBPEMEHHO C H3MEPEHHMEM TEeMIEPATYPhI
BOJIbI PETHCTPUPYIOTCS TAKXe AaHHbIE O HEKO-
TOPBIX METEOPOJIOTHIECKHX 3JIeMenTax (ocajki,

_TyMaH), WM JIPYTHX SBIEHHAX (JIefloslic sBle-

HHsA).

Ha nemenxom yuactke JlyHas ¢ caMoro Havdana
W3MEPEeHni TeMnepaTypa BOJBI OINpejenseTcs
BLImenpuseiennbiM  cnoco6om  [Fepmanus 1],
M MO3TOMY KOMIUIEKCHI H3MEPEHNIl ¢ 3TOH TOYKH
3pennst ofnopopHbl. Hekotopeie Gonee HOBLIE
CTAHI[MH OCHAINEHBI TEPMOMETpPaMH Ha OCHOBE
CONMPOTHBIEHUS VISl GecnpepLisuoil  perncrpa-
IMH TEMIIEPATYPLI, TO3BONSIONMMHA 3apPETHCTPH-
poBaTh CYTOYHBIA XOJI, M3MEHEHHS B TCUYCHHE
rojia ¥ 3aBHCHMOCTE OT Pacxojia BOJIbL.

B aBcrpmiickoM ucxofHoM ordere [Ascrpus 4]



Abschnitt wurden zu anderen Terminen vorge-
nommen. Auflerdem sind einige MeBstellen ver-
legt worden. Die Datenreihen kdnnen nicht als
homogen bezeichnet werden.

Auf dem Gebiet der CSFR wurden die Tempe-
raturmessungen, wie einleitend beschrieben,
durchgefiihrt. Die Messungen finden um 7 Uhr
morgens statt, nur an den Prognosestationen um
6 Uhr. Diese Termine wurden aufgrund einer um-
fangreichen Studie iiber die Tagesterminmessun-
gen festgelegt.

Auch im ungarischen Donauabschnitt werden
die Messungen um 7 Uhr morgens gleichzeitig mit
der Wasserstandsablesung durchgefiihrt. Im Win-
ter werden auch Eiserscheinungen und die Dicke
der Eisdecke registriert. Das Gerit, die Vorge-
hensweise und die MeBgenauigkeit entsprechen
dem oben angefiihrten Standard.

In Rumiénien wird die Wassertemperatur an der
Donau um 8 Uhr morgens und an den Zubringern
um 7 und 17 Uhr gemessen. Eine Messung tiglich
ist an der Donau wegen der kleinen Tagesschwan-
kungen und des groBen, vom Temperaturwechsel
betroffenen Wasservolumens als ausreichend an-
zusehen..

2.2 Stationsnetz

Fiir die vorliegende Ausarbeitung haben die ein-
zelnen Donaulidnder die benotigten Daten ausge-
wihlter Stationen zur Verfiigung gestellt. Uber
die jeweilige Anzahl informiert Tabelle 1. Die
Lage dieser Stationen geht aus den Abbildungen
1 und 2 hervor, wihrend eine Ubersicht in Tabelle
2 iiber wesentliche Kenndaten und die zugeord-
neten klimatologischen Stationen Auskunft gibt.

Im deutschen Donaugebiet wurden acht Tem-
peraturreihen zur Verfiigung gestellt. Die lidngste
besteht in Schwabelweis seit dem Jahr 1928 (bis
1986 58 Jahre) und die kiirzeste in Oberndorf seit
dem Jahr 1973 (13 Jahre).

Bei vier Stationen des osterreichischen Donau-
abschnitts gibt es Beobachtungen ab 1901, d. h. 85
Jahre. In Engelhartszell wurden diese in den Jah-
ren 1941 bis 1949 unterbrochen. In der CSFR wird
die Wassertemperatur der Donau an drei Statio-
nen gemessen. Die dltesten Angaben in Bratislava
entstammen dem Jahr 1925 (60 Jahre), weitere
Messungen haben im Jahre 1947 in Komarno
(38 Jahre) und die restlichen im Jahr 1952 in
Gabcikovo (34 Jahre) begonnen. An den Zubrin-
gern Morava, Vah und Hron gibt es Beobachtun-
gen ab 1962 bzw. 1963 (24 bzw. 30 Jahre) und an
der Ipel ab 1947 (39 Jahre).

He NMPHUBOJSATCS MOAPOOHOCTH O MeTOJie, mpubope
W CpOKe H3MepeHHus. BhIcKa3aHO TONLKO BO3pa-
3KE€HHE OTHOCUTENLHO HEOJHOPONHOCTH JAHHBIX
C TOYKH 3PEHHs aHTPONOTEHHBEIX BMENIATENLCTB
Ha Jlynae, a Takxke TO, uTo OOoJiee paHHHE Ha-
OnrofeHUsl Ha ABCTPHICKOM YYAaCTKE OTHOCSTCS
K JIDYTHM CpOKaM, YeM B HaCTOfIEE BpEMH,
H H3MEHWINCHL HEKOTOPBIe MyHKTELI H3MEPEHHUI.

Ha Tteppuropun YCPP wusmepenusi temne-
paTyphl MPOBOASTCH TaK, KAK 3TO ONHCHLIBAETCS
BO BBe[[eHMH K HacTosmed rmase. Mamepenns
NPOBOJATCS B 7 9acoB yTpa, H TOJNBKO Ha MpO-
THO3HBIX cTaHIusaXx B 6 wacoB yrpa. Mz6panuc
3THX CPOKOB NMPOBEPEHO HA OCHOBE OOIIMPHOTO
H3yueHHs 00 M3MEepPEeHHUsiX B ONpeJe/IeHHLIE Yachl
CYTOK.

Takke Ha BeHrepckoM ydacrke [lymas usme-
peHHst TPOBOASTCA B 7 4YacoB yTpa OJIHOBpeE-
MEHHO C OTCHHTLIBAHMEM YPOBHS BOJbL. B 3mM-
HHUIl TEPHOJl PEerucTpUpyroTcs TaKXKe IIefOBhIE
SBICHUS W TONIIMHA JieloBoro mokposa. Ilpu-
60p, MOPSAOK M TOYHOCTh U3MEPEHHH COOTBET-
CTBYIOT BBILLENPUBEICHHOMY CTaHapTy.

B Pymbinnm Temnepartypa Bofibl [lynas m3me-
psieTcs B 8 yacoB yTpa M Ha mpHTOKax B 7 u 17
yacoB. OnHO W3Mepenne Ha [[ynae cuuraercs jjo-
CTaTOYHBIM, B CBA3M ¢ HEOONBIIOH aMITATYJOM
CYyTOYHOTO KonebGanus TeMnepaTyphl U GonbuImm
06LeMOM BOALI, B KOTOPOM IIPOMCXOMT Tel-
T000MEH.

2.2 Cerh cTannmii HaGIIOKeHAI

Jlnst ananu3a TepMuyeckoro pexuma [lynas u ero
130paHHBIX MPHTOKOB OT/ENLHLIE NPH/IyHAHCKHE
CTpaHbI NPEJICTAaBU/IA JJAHHLIE O CTAHIUSX, KOJIH-
YEeCTBO KOTOPBIX cofiepxuTcss B Tabn. 1, pa3sme-
nieAne Ha Bojoroke Ha puc. 1 m 2. TaGmuma 2
cogepkXuT 0030p OCHOBHBIX XapaKTEPHCTHK
H COOTBETCTBYIONMX KJIMMATOJIOIMYECKHX CTaH-
1A

Ha reppuropun ®PI' nposesiena oleHka u3-
MepeHHil TeMnepaTypsl Ha 8 cranumsx Ha [lynae
H Ha opHOoW Ha mpuroke HMzap. Panbme Bcero
nposounuck m3Mepenns B lllBa6Gensseiice ¢ 1928
roga (mo 1985 roma 3to cocramnser 58 ner)
n nosxe Bcero B O6epuopde ¢ 1973 ropa (13
netr). B deThipex BOJOMEPHBIX MOCTax Ha aB-
crpuiickoM yuactke [lyHast HaOIIOAeHUs BEJIYTCS
¢ 1901 ropa, 1. e. 85 nmer. B Durensxaprcuenne
u3Mepenuss Obuy npepsannl B nepuop 1941 —
1949 rr. B YC®P remneparypa [lymas wu3-
MepsieTcsi B TpeX BojoMmepHbIX nocrax. HauGo-
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In Ungarn liegen Daten von Budapest und
Dunaujvaros ab 1945 (41 Jahre), Mohacs ab
1956 (36 Jahre) und Paks ab 1950 (30 Jahre)
vor. Der jugoslawische Donauabschnitt wird mit
Messungen an 4 Stationen ab 1946 bzw. 1953
reprisentiert, das sind 40 bzw. 33 Jahre. Auch
an den Zubringern Tisa, Drava, Sava und
V. Morava gibt es Beobachtungsreihen ab 1946.
In den fiinf bulgarischen Pegelprofilen Novo
Selo, Lom, Svistov, Ruse und Silistra stehen Beo-
bachtungsreihen der Wassertemperatur ab 1941
(45 Jahre) zur Verfiigung. In Ruminien wurde
an 3 Donaustationen — Drobeta-Turnu Severin,
Giurgiu und Braila — ab 1954, also 32 Jahre,
gemessen. An den Zubringern Jiu und Olt gibt
es Daten ab 1963 (23 Jahre), von Arges ab 1955
(31 Jahre), von Jalomita ab 1967 (19 Jahre) und
von Siret ab 1960 (26 Jahre).

Insgesamt wurden auf dem 2288,6 km langen
Donauabschnitt Wassertemperaturmessungen an
31 Stationen durchgefiihrt. Von den Zubringern
gehen die Informationen an 14 Stationen in die
Untersuchung ein.

2.3 Temperaturcharakteristik
2.31 Auswertemethodik

Das Donaueinzugsgebiet 148t sich nach der geo-
logischen und geographischen Struktur in 3 Teile
gliedern.

Der obere Teil erstreckt sich von den Quellen
im Schwarzwald bis zur Deviner Pforte. Fiir das
Temperaturregime in diesem Teil des Einzugsge-
bietes sind das Alpenvorland und die iiberwie-
gend rechtsseitigen kalten Alpenzubringer maB-
gebend.

Der mittlere Teil erstreckt sich von der Deviner
Pforte bis zum Eisernen Tor. FlichenmiBig ist
dies der groBte Anteil des Einzugsgebiets. Er
wird im Norden und Osten durch den Bogen
der Karpaten, im Westen und Siiden durch die
Karnischen und Julischen Alpen sowie das Dinar-
gebirge umsdumt. Innerhalb dieses Gebirgsringes
liegen die Mitteldonauebene und das Trans-
sylvanische Hochland.

Das untere Donaugebiet zwischen dem Eiser-
nen Tor und der Miindung ins Schwarze Meer
besteht zum groBen Teil aus der Niederdonau-
ebene mit den daran anschlicBenden Gebirgszii-
gen der Siidkarpaten und der Stara Planina. Den
nordostlichen Teil bilden dic zwischen den Ost-
karpaten und der Bessarabischen Hochfliche ge-
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Jiee paHHME J[aHHble HMeloTca B Bparucnase
¢ 1925 ropa (60 nmer), manbHeime W3MepPEHUS
Havyamuck B 1947 ropy B Komapuo (38 ner)
u B 1952 rogy B I'aGunkoso (34 ropga). Ha npu-
ToKax Mopasa, Bar um I'poH Hauwamuchk Ha-
onrogenud ¢ 1962, unn xe 1963 r., 1. e. 24 u 23
roga ¥ Ha p. Mnens ¢ 1947 ropa, 1. e. 39 ner.
B Benrpum cymectByioT gannsie ¢ 1945 ropa Ha
mByx crannusax (Bypanemr n [dynayiiBaponr — 41
roi) u no oxuoit ¢ 1950 ropa (Moxau - 36 ner)
u ¢ 1956 ropa (ITakr — 30 ner). IOrocnasckuit
y4YacTOK TpeJICTaBleH W3MEpeHusMH Ha 4 craH-
musx ¢ 1946 u 1953 ropos, T. €. COOTBETCTBEHHO
40 net unum 33 ropa. Y na npurokax Tuca, [Ipasa,
Casa u B. Mopasa umeerca psy HaOGmioneHHR
c 1946 ropga. Ha 5 Gonrapckux crannusax Hoso
Ceno, Jlom, CeumrroB, Pyce wu Cuanucrpa
uMeetcs 45-neTHuin psp HaGnmooAeHUA 3a TeMre-
parypoit Bougnl ¢ 1941 ropa. B Pymeinmm Ha
Iynae BegyTcs HaOniofileHHs Ha 3 CTaHIMAX —
Hpo6era-Typny Cerepun, [Ixypaxy u Bbpauna
c 1954 ropa, 1. e. 32 roga. Ha npurokax XKuy
1 Ont uMmelorcs mannbie ¢ 1963 ropa (23 ropa),
Ha Apmxem c¢ 1955 ropa (31 rop), va Snomuua
c 1967 ropa (19 ner) u Ha Cuper c¢ 1960 ropa
(26 mer).

B o6miem Ha yuactke [{yHas pmuHo# B 2288,6 kM
OBUTH MCMOJNB30BaHbl M3MEPEHHS TEeMIIEepPaTyphl
BOAEI Ha 31 craHnMM H Ha NpHTOKax Ha 14 craH-
[USIX.

2.3 XapakTepucTHKA TeMOepartyp
2.31 MeTognka o6paboTKH NaHHBIX

Bacceiin [lyHast B COOTBETCTBHH C T€ONOTHYECKOH
u reorpacudeckoil CTpPYKTYpOH paszjiensercs Ha
3 yacrn.

BepxHsisi 4acTb NPOCTHPAETCH OT HCTOKA PEKH
B llIBapusanege A0 Tak Ha3bIBaeMbIX [IeBHHCKHX
BopoT. Pemaromumu ¢akropamMu B 3TOH dac-

" TH GacceifHa SBNSIOTCS MPEAropbe AJbN H mpe-

oOnaparolmpe npaBoOepeXHbIe XOIO[HBIE allb-
MHIICKHE TPHTOKH.

Cpennsisi 4acTh pacnojnaraercs oT JIeBHHCKHX
Bopor 0 XKenesnepx Bopor. ITo mnomapu 3TO
camas Oonpmas JacTh OacceiiHa, OKaiMIIEHHAS
Ha ceBepe Ayroi rop 4vepez Maneie Kapnatel
no m3noma B IOxwupix Kapnatax BmIoTh [0
BankaHckuX rop, Ha 3amaje M lOore — TOPHBIM
maccuBoM Kapamackux u  IOneckux  Ajbn
¥ ropHeiM MaccueoMm Jlunap. B cepepune atoro
TOPHOro OKpyxeHus mnpocrupaerca Cpepne-



legenen Einzugsgebiete der Zubringer Siret und
Prut.

In die Donau flieBen sowohl Gewisser aus
Hochgebirgen, Hochebenen, Talbecken als auch
aus Tiefebenen. Der Charakter des Flusses wech-
selt deshalb zwischen dem eines Gebirgsgewiissers
und dem eines Flachlandflusses. Die Eigenheiten
der einzelnen Teile des Donaueinzugsgebietes
driicken dem Temperaturregime ihren Stempel
auf.

Fiir die Charakterisierung des Temperaturregi-
mes wurden die Mittelwerte der hydrologischen
Jahre verwendet. Die téglichen Werte bewegen
sich zwischen einem Minimum von 0°C und Ma-
xima bis 23 °C im Oberlauf, bis 26 °C im Mittellauf
und bis 27 °C im Unterlauf. Entsprechend betrigt
die Schwankungsbreite der Werte 23, 26 bzw.
27 K. Die Tagesmitteltemperaturen der Luft wer-
den aus 3 Terminmessungen errechnet. Die Werte
konnen von minimal -29 °C bis maximal +36°C
betragen. Damit ist die Schwankungsbreite der
mittleren tédglichen Lufttemperatur von 65 K fast
dreimal so groB wie die der Wassertemperatur. Da
die Wassertemperatur nach unten auf 0°C be-
schrinkt ist, kénnen Scheinanomalien der mittle-
ren Jahrestemperaturen des Wassers und der Luft
auftreten. Fiir den Vergleich sind deshalb Saison-
werte (z.B. Sommer-, Winterhalbjahr) aussagefa-
higer. Die Abweichungen der Einzeljahre vom
langjdhrigen Mittel betragen sowohl bei der
Luft- wie auch bei der Wassertemperatur 0,9 bis
25K

Die Ganglinien der mittleren jidhrlichen Was-
sertemperaturen der Donau und einiger ihrer Zu-
bringer sind graphisch zusammen mit der Luft-
temperatur in den Abbildungen 3a bis 3i darge-
stellt. Die listenméBige Ubersicht iiber die Was-
sertemperaturen fiir die Jahre 1956-1985
enthalten die Tabellen 3a bis 3d. Das Temperatur-
regime wird nicht nur durch den zeitlichen Ve-
rlauf, sondern auch durch die Entwicklung der
Temperatur lings dem FluB und durch den Ve-
rgleich einzelner FluBabschnitte sowie durch Bez-
iehungen zu anderen hydrologischen und meteo-
rologischen GroBen charakterisiert. Die Grund-
datenreihen wurden nach Standardverfahren sta-
tistisch bearbeitet.

Fiir alle Stationen mit Beobachtungsdaten im
Zeitabschnitt 1956-1985 wurden die Dauerlinien
der Wassertemperatur t, (Abb. 4a, 4b), der Luft-
temperatur t, (Abb. 5a, 5b) und des Durchflusses
Q (Abb. 6a, 6b, 6¢) aufgestellt. Dies auch dann,
wenn wegen anthropogener Eingriffe Inhomoge-
nitdten zu vermuten waren.

nyHaifickass HH3MeHHOCTh M TpancmnbBaHCKOE
nnaro.

O6nacts HikHero [lynast Mexpuy Kene3nbiMu
BOpPOTaMH H ycTheM B YepHoe MoOpe COCTOMT
Gonpuieit wacteio w3 HimknenyHaiickoil Hu3-
MEHHOCTH C TIPHJIETAIONMMU K Heil TOpHBLIMH
maccuBamu IOxubix Kapnar m Crapoit [Tnann-
Hel. CeBepo-BOCTOYHYIO 4acTh oOpa3syroT Oac-
ceiinpl npaTokoB Cupet u IlpyT, nexaime Mex-
ny Bocrounemn Kapnmatamu u MonjaBckum
TIATO.

B [lynaii BIMBalOoTCs BOJBLI C BBICOKOTOPHBIX
obiacreil, rOPHLIX PaBHHH, KOTIOBHH 1 HHU3MEH-
Hocreit. IToaTusy peka MMeeT nepeMeHHbld Xa-
pakTep, KOTOPEIA CBOHCTBEH KaK TOPHOMY TO-
TOKY, Tak M HU3MEHHOH peke. XapakKTepHbIe
yepThl M pematoume (hakTopnl, JEHCTBYIOLIHE
B OTHENLHBIX wacTAx OGaccedina [lyHasi, BIUSIIOT
TaKXkKe Ha €ro TEPMHYECKHHA PEXKIM.

Insi OLEeHKH TePMHUYECKOTO pPeXHMa MCMOJNb-
30BaHLI CPEJHErOJIOBLIE 3HAUEHHMS THIPOJIOIH-
yeckoro rofa. CyTouHble 3HAYEHHS] HAXOJATCS
Mexay MunumymoMm 0 °C # MakcHMyMOM 10
23 °C B BepxHeM TeYeHHH, BIUIOTE fo 26 °C
B cpefHeM TedeHuH u 1o 27 °C B HHXKHEM Teve-
gun. J[Inanazon kKoneGaHUS QOCTUTaeT 3HAYEHUI
23, 26, wiu 27 K. Cpepjnecyrounas Temneparypa
BO3JlyXa PAcYUTLIBAETCS MO TPEM BPEMEHHLIM U3~
MepeHHsM. 3HaueHHs MOTYT J[OCTMraTh MWHWA-
MmasibHo —29 °C u MakcumanbHO +36 °C. Takum
of6pazom, Auana3zoH Kojebanusi CpeJiHeCy TOUHbBIX
TeMrepaTyp Bo3jiyxa 65 K, uro nouTu B Tpu pasa
Gonblie, yeM y TeMmmepaTypbl Bojibl. Tak Kak
TeMrnepaTypa Boibl orpaHuuena 0 °C, moryr
BO3HHKHYTH MHHMbIE aHOMAJIMH CPEJIHETOJ0BOM
TeMnepaTypsl BoAkI u Bo3ayxa. [Toaromy ce3o0H-
Hble 3HAUEHUs (HAIp. JieTHee, 3UMHEE TIONyTOfIHe)
IS CpaBHEHHS UMEIOT Gonee BLICOKYIO OO'bSICHS-
IOLIYIO CNOCOGHOCTh. OTKIOHEHHS! B OT/IEIbHEIE
rojibl OT JONTOBPEMEHHOTO CPEJHEro 3HaYEHMs
JIOCTUTralOT Kak MpH TeMIepaType BO3JiyXa, Tak
u Bopsl, 0,9 - 2,5 K.

BpeMeHHO# XOJi CpPEeJiHErOIOBBIX TEMIEPATYp
Bojiel JlyHass W HEKOTOPLIX TPUTOKOB Tpadm-
YyecKH H300paxkeH BMECTE C XO[IOM TEMIIEPATYPhI
Bo3jyxa Ha puc. 3a — 3m. O630p TeMmnepaTypsl
ol 3a 30-nmetumit nepwop 1956 — 1985 rr.
npepcraBned B tab. 3a — 3r. XapakTepHCTHKA
TEPMHYECKOTO PEXNMa HE BBIPAXAETCs TONBKO
BPEMEHHBIM XOJIOM TeMIeparyp, HO H H3MeHe-
HUEM TEMIEPaTyphl BIOJIbL PEKH, B3AaUMHBIM
CpaBHEHHEM Ha pa3lHYHBIX y4acTKaX BOJOTOKA
U CBS3bIO C JPYTUMM THAPONOrHYECKAMH W Me-
TEOPOJIOTHYECKMMH BEeNMYMHAMH. Psjibl OCHOB-
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In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurden
Korrelationen zwischen der Wasser- und Lufitem-
peratur (Abb. 7a) und zwischen der Wassertem-
peratur und dem Durchflul (Abb. 9a, 9b, 9¢) fiir
den Zeitabschnitt 1956-1985 aufgestellt.

In den untersuchten 30 Jahren wurden am FluB
verschiedene Eingriffe durchgefiihrt. Deswegen
wurde dieser Zeitraum in drei Jahrzehnte unter-
teilt, fiir die jeweils Korrelationen zwischen t, und
t, (Abb. 7b bis 7d) ermittelt wurden. Aus dem
Vergleich der Stationen und der Beriicksichti-
gung von Anderungen in den Bezichungen zwi-
schen t, und t, wurde versucht, Zusammenhénge
mit den angefiihrten Eingriffen herzustellen. Fiir
die Stationen mit lingeren Reihen erfolgte die
Ermittlung von Korrelationen zwischen t, und t,
beziiglich der 35-Jahresperioden 1941-1975 und
1951-1985 (Abb. 8a) und den 25-Jahresperioden
1941-1965, 1951-1975 und 1961-1985 (Abb. 8b).

Die Abhingigkeiten zwischen der Wassertem-
peratur und dem Durchflu8 wurden fiir den Zeit-
abschnitt 1956-1985 und die Donaustrecken zwi-
schen Ingolstadt - Deggendorf (Abb. 9a), Linz -
Bogojevo (Abb. 9b) und Smederevo — Braila
(Abb. 9c) ermittelt.

Aus den gleitenden Mittelwerten von Wasser-
und Lufttemperatur wurde durch lineare Regres-
sion ein zeitlicher Trend bestimmt (Abb. 3a bis 3i,
10a bis 10c).

Es ist anzunehmen, daB3 die mittleren Wasser-
temperaturen in FlieBrichtung vom Alpenvorland
bis zum Miindungsdelta stetig zunehmen. Diese
Erwartung kann aber durch 3 Faktoren gestort
werden, und zwar durch kiltere Temperaturen
der Zubringer, durch Klimaidnderungen und an-
thropogene Eingriffe. In den einzelnen FluB-
abschnitten kommen diese Faktoren auf unter-
schiedliche Art und Weise zur Geltung, und des-
halb ist der zeitliche Verlauf der Temperatur in-
nerhalb eines lingeren Zeitabschnittes von der
Temperaturentwicklung in FlieBrichtung zu un-
terscheiden.

2.32 Obere Donau

Dieser FluBabschnitt deckt sich im wesentlichen
mit dem deutschen und Gsterreichischen Donau-
abschnitt. Die Wassertemperatur (1,) an den Sta-
tionen von Ingolstadt bis Jochenstein ist im jdhr-
lichen Mittel stets hoher als die Lufttemperatur
(ty). Diese Tatsache ist auch bei Vergleich der
Dauerlinien von t, und t, in den Abbildungen
4a und 5a zu erkennen.

Die mittleren jdhrlichen Temperaturen des
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HBIX JJaHHBIX ObIMM 00paboTaHbl CTaHAAPTHHIMH
CTATHCTHYECKAMH METOJ|aMH.

Ins Bcex craHIuil, Ha KOTOPEIX WMEJIHCH
HaOmioienns 3a nepuop 1956 — 1985 rr., Gblnm
TOCTPOEHLI KPHBLIE TPOJOJIKHTENLHOCTH TEM-
nepaTypel BOjiuI t, (puc. 4a, 46), Temneparypsl
Bo3ayxa t, (puc. S5a, 56) m pacxona Q (puc. 6a,
66, 68B). A TO M TOrja, KOrga MOXHO OBIIO
NpeAnoiaraT HEOJHOPOJHOCTbL B Pe3yiabTaTe
aHTPOIOT€HHLIX BO3JICHCTBHIA.

Hanpuefimeit rpynnoii o6paGoOTKH SBISIOTCH
KOPPENSIIHOHHEIE 3aBHCHMOCTH MEXJIy TeMIepa-
TYpoOIt BOJbl 1 BO3ayxa (pHc. 7a) u TeMnepaTtypoit
BOMIBI M pacxopioM (9a, 96 u 98) 3a mepuon 1956~
1985 rr.

B Teuenue uccnenyemoro 30-neTHero nepuopa
Ha BOJIOTOKE PEaNH30BaHLI Pa3MdIHbLIE BO3JIEH-
crus. [Toatomy aToT nepuoj Obl pasjeleH Ha
TPH JAECATHNETHS, JUISi KOTOPBIX OBUIH ONATH
NOCTPOEHBI KOPPEJSAIMOHHLIE 3aBHCHMOCTH MEX-
ay to, u t, (puc. 76 — 7r). Ux cpaBnenne pus
OTENELHBIX CTAHIUI ONpeJeNsieT, KaKue H3MeHe-
HHUsl HACTAIOT B 3aBHCHMOCTH t, ¥ t, BHyTpH 30-
NeTHss ¥ TO3BONSIET HCKATh CBSI3b C BBILIETIPH-
BeJIeHHLIMHA BO3jieicTBHsaIMHU. Ha crannusax ¢ 6o-
Jlee JUIMTENLHBIM HeprofoM Habnionenuit onpe-
JelleHbl KOPPEeNsAUOHHbIE 3aBUCHMOCTH MEXAY
to ¥ t; ¥ B Apyrue mepuopbl, 8 UIMEHHO 3a 35-ye-
e 1941 — 1975, u 1951 — 1985 rr. (puc. 8a) u 25-
nerune 1941 - 1965, 1951 — 1975 u 1961 — 1985 r.
(puc. 86).

Koppensiimonsas 3aBHCMMOCTbL MEXJy TeMIle-
paTypoil BOJbI M PACXOJOM BOJbI COCTABJIEHA JIIsI
CTaHIMil ¢ HabmroeHusIMH 3a niepuoyt 1956 — 1985,
a To B 3 rpynmax mo pacxopy ansi Maronsmrajra,
Illsa6Gennreiica u [lerrenpopda (puc. 9a), pus
crannmii ot Jluana go Boroero (puc. 96) u or
Cwmenepeso o Bpannet (puc. 98).

Tlo ckONB3sIMIMM CpPEIHUM TEMINEPATYPhl BOJLI
H Bo3fyxa Oblna onpepeneHa NUHEHHON perpec-
cHeil BpeMeHHasi TenfeHius (puc. 3a — 3m, 10a -

~ 10s).

Heo6xopuMo npegnonaraTh, YTO CPEHss TEM-
nepaTtypa BOJBI BAOJL BOJOTOKA OT albIHIACKOTO
NPEAropbs 0 JENbTHl MOCTOSHHO TOBBIINAETCS!.
9T0o oXWaaHHe MOTryT HapymmTh 3 akTopa,
a MMeHHO, Gonee HU3Kasi TEMIepaTypa NpPHTO-
KOB, KIHMaTHYeCKHE HM3MEHEHMs H aHTpONo-
reHHble Bo3feicTBus. Ha oTAenbHBIX ydacTrKkax
BOJIOTOKA 3TH (DaKTOPBI MPOSIBISIOTCH pa3imHd-
HbIM 00pa3oM M B Pa3iMIHON Mepe, U MO3TOMY
HY>XHO pasinyaTh BPEMEHHOH XOJI TEMIEPaTyphl
3a Oonee JMUTENbLHBIA NEPHOJ W pa3sBUTHE
TeMIIEPaTyphl B HANpaBJICHHH TEUEHHS.



Wassers t, liegen zwischen 8,6 °C und 12,1 °C, die
der Luft t, zwischen 6,6 und 8,9 °C (Abb. 3a und
3b). Die hochsten Jahresmittelwerte t° kamen in
den Jahren 1976 und 1983, die niedrigsten zumeist
im auBerordentlich wasserreichen Jahr 1965 vor
(Tab. 3a).

An den deutschen Stationen, die seit Beginn der
50er Jahre beobachtet werden, also wenigstens 30
bis 35 Beobachtungssjahre aufweisen (Ingolstadt,
Regensburg bzw. Schwabelweis, Deggendorf und
Passau), ist die Schwankung der Jahresmittelwerte
der Wassertemperatur in dieser Periode anni-
hernd gleich (2,5 bis 3,1 K) und nur um wenig
hoher als bei der Lufttemperatur (1,9 bis 2,5 K).
Die Differenz zwischen dem Mittelwert der Was-
ser- und Lufttemperatur im gegebenen Jahr be-
wegt sich zwischen 0,9 und 3,5 K.

Die niedrigsten Wassertemperaturen lings dem
FluB werden in Ingolstadt und die hochsten in
Passau gemessen. In den Jahren 1972 bis 1976
wurden die hochsten Jahresmittelwerte der Was-
sertemperatur in Schwabelweis registriert.

Nach einer Untersuchung von Deisenhofer
[Deutschland 2] erhoht sich die Jahresmitteltem-
peratur entlang der 330 km langen FlieBstrecke
von Neu-Ulm bis Passau-Kachlet von 8,8°C auf
11,1°C, also um 2,3 K. Gleichzeitig verfiinffacht
sich das MQ von 125 m®.s™ in Neu-Ulm auf rund
640 m>.s" in Passau. Dies macht deutlich, daB
diese Temperaturzunahme als Summeneffekt al-
ler im Einzugsgebiet auf die Wassertemperatur
einwirkenden Prozesse, allen voran die Aufwér-
mung durch die Sonneneinstrahlung, verstanden
werden muB. Die Temperaturabnahme zwischen
Passau und Jochenstein von 11,1 auf 9,8 °C ist auf
den ZufluB des im Mittel nur 8,6 °C warmen Inn
zuriickzufithren. Bei nahezu gleich groBer Was-
serfithrung von Donau und Inn ergibt sich in Jo-
chenstein die zu erwartende Mitteltemperatur der
beiden Fliisse.

Entsprechend dem groBen Energieangebot
erfolgt die Wassertemperaturzunahme mit wach-
sender Lauflinge vor allem in den Sommermona-
ten. Dies dokumentiert der Temperaturldngs-
schnitt im August. Zwischen Neu-Ulm und Pas-
sau wirmt sich die Donau um 4,2 K auf. Nahezu
konstant bleibt hingegen die Februartemperatur.
Die meist nur geringen Schwankungen sind durch
die bereits erwihnten Temperaturunterschiede
der Zufliisse bedingt. Im iibrigen zeigt der nahe-
zu isotherme Verlauf, daB der Energieaustausch
zwischen Wasser und Atmosphire im Gleichge-
wicht verliuft.

An den osterreichischen Stationen Linz, Stein-

2.32 Bepxunii [Iynaii

3TOT y4YacTOK PEKH, TO CYIIECTBY, COBIAJiaeT
¢ HemenknM u aBctpuiickum [lymaem. Temmepa-
typa Boubl [lymas (t,) or Huromsmrajnra mo
HoxeHmreiina B CPEJHETO[OBBIX 3HAYCHHSIX
BCErjia BHIIE TeMmmepartypbl Bo3iyxa (t,). 3To
0OCTOATENBCTBO BHAHO M Ha PaCIOIOXEHHH
KPHUBBIX NPOJOIKMTENEHOCTH t, U 1, Ha puc. 4a
1 Sa. AGcomoTHbIE 3HAUeHus t, KOJeONIIoTCsS OT
8,6 no 12,1 °C, t, — ot 6,6 no 8,9 °C (puc. 3a, 36).
CaMbie BBICOKHE CpPEJHErofloBble 3HaveHus 1,
6 B 1976 u 1983 ropmax, camble HU3KHE —
B upe3BblYaiino BogHOM 1965 ropy (tabn. 3a).
JIns HeMenkux craHuil ¢ HaOMIONEeHHAMH C Ha-
yana S50-TBIX TOMOB, T. €. TAKMX, Ha KOTOPBIX
mMerorcsa xots Ob1 30 — 35-neTHue psijibl JAHHBIX
(Maronsmrragt, PerencOypr mmu xe IlIBaGens-
Beiic, [lerreniopd u IMaccay), aMmmuTyaa rofo-
BBIX TEMIIEPATYp BOJBI B 3TOT NepHOJ npubim-
auTenbHO opmHakosas (2,5 — 3,1 K), n HemHoro
BhINIE, WeM Yy TeMmrepaTtypsl Bo3ayxa (1,9 -
2,5 K). Pasauna MexXpy CpefHHM 3HauCHHEM
TeMnepaTyphl BONLI M BO3[lyXa B JaHHBIA TOJ
moxer cocrasnare or 0,9 pmo 3,5 K. B or-
JeNbHBIE TOBI TEMIEepaTypa BOJbI BAOJL PEKH
camass Hu3Kas B MHronmlrtagre W camas
Beicokas B ITaccay, B 1972 — 1976 rr. camble BbI-
COKME CpEeHErOJIOBble 3HAUEHMS TEMNEePaTyphbl
BOJIBI 3aperucTpupoBansl B lllBaGennpeiice.

Cornacno ucenefosanusm Jaiicenxodepa [Tep-
maumst 2] B mepuop 1981 — 1990 ropos cpep-
HErojoBas Temreparypa Bojsl [lyHas Ha y4yacTke
pmuuont B 330 kM ot Hoii-Ynnma mo Ilaccay-
Kaxnera noswimanacs ¢ 8,8 °C mo 11,1 °C, T. e.
Ha 2,3 K. OgHOBpeMEHHO B IAThL Pa3 yBEJIHIUIICS
Q ¢ 1250 v .c' B Hoii-Yasme pgo 640 m>.c”
B Tlaccay. [loBbimenHe TeMIEPATypbl JOJXHO
OLITH TO3TOMY CYMMapHBIM 3¢deKTOM BCeX
MpOLECCOB, BIHMSAIOUIMX Ha TEMIEPAaTypy BOMbI
B OacceifHe, W Tpexje BCEro, HarpeBaHus B pe-
synpTaTe CcomHeyHoil papwamuu. Ilonmkenue
TemmepaTypsl Bofbl Mexpay [laccay u Hoxen-
mreimiom ¢ 11,1 °C po 9,8 °C Heobxopumo
oTHecTH K mpuToKy MHH, TeMmmepaTypa KOTO-
poro B cpeneM Toneko 8,6 °C. Ilpu mourn pas-
goit Bopmoctu [ynas u HWHHa mnonydaem
B VoxeHmiTeiitHe OXWJAaeMYIO .CPEJHIOIO TeMITe-
patypy obeux pexk.

B coorBercTBuM ¢ GONBIIAM TMOCTYILIEHHEM
9HEPrHy, TeMIepaTypa BOJbI BO3pPacTaeT ¢ poc-
TOM JUIHHBI BOJIOTOKA, MpEXJe BCETO, B JIETHHE
Mecsbl. TeMnepaTypHslil IPOJONLHEIA TPoGuIbL
B aBrycre (cpemmmit 3a nepuop 1981 — 1990 rr.)
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-Krems und Wien mit 85jdhrigen Reihen sowie
in Engelhartszell sind die Wassertemperaturen t,,
nicht eindeutig hoher als die Lufttemperaturen t,,
wie dies stromauf der Fall ist. In Stein-Krems und
in Wien gilt t, < t,. Die Werte fiir t, schwanken
zwischen 8,3 und 10,4 °C und fiir t, zwischen 6,5
und 11,1°C. Die hochsten Wassertemperaturen
gab es in diesem Donauabschnitt in den Jahren
1971, 1976 und 1983. Besonders im Zeitraum
der letzten 30 bis 35 Jahre ist die Schwankung
der Jahresmittelwerte der Wassertemperatur an
diesen Stationen kleiner (1,6 bis 1,7 K) auch im
Vergleich zur Schwankung der Lufttemperatur
(2,1 bis 3,5 K). Wesentlich hat sich auch die Dif-
ferenz zwischen t, und t, wihrend des Jahres
gedndert. Sie betrdgt 0,0 bis 2,2 K in Engelharts-
zell und in Wien nur noch 0,0 bis 1,0 K.

Entlang des Flusses ab Engelhartszell bis Wien
zeigt sich bis 1970 eine Zunahme der jéhrlichen
Mittelwerte der Wassertemperaturen stromab. In
Linz dagegen ist die Temperatur hoher als erwar-
tet. Interessant ist der Vergleich der Dauerlinien
der mittleren jdhrlichen Wassertemperaturen
(Abb. 4a) und der Beziehungen zur mittleren
jahrlichen Lufttemperatur (Abb. 7a) der deut-
schen und der osterreichischen Stationen.

Im &sterreichischen Donauabschnitt sind die
Temperaturen um 0,5 bis 1,0 K niedriger als im
deutschen Abschnitt, wobei sich diese Differenz
zwischen 1970 und 1984 ortlich sogar verdoppelt.

Die Korrelation zwischen t, und t, (Abb. 7a)
zeigt, daB sich beim Anstieg der Lufttemperatur
um 1 K die Wassertemperatur an den deutschen
Stationen um 0,7 bis 0,8 K und an den 6sterreichi-
schen um 0,4 bis 0,5 K erhoht. An allen Stationen
der oberen Donau hat die Wassertemperatur im
Beobachtungszeitraum einen steigenden Trend
(Abb. 3a, 3b, 10a). Dieser ist stirker ausgepriigt
als bei der Lufttemperatur, die z. B. in Stein-
Krems keinen und in Engelhartszell einen fallen-

den Trend aufweist. Die grofite Steigerung gibt es
in Passau, eine geringere in Deggendorf und In-

golstadt. Die kleinste langfristige Zunahme findet
man in Linz. Nur in Wien ist der Trend von t,
ausgeprigter als der von ft,.

2.33 Mittlere Donau

Der Verlauf der mittleren jdhrlichen Temperatu-
ren des Wassers und der Luft ist fiir diesen Do-
nauabschnitt in den Abbildungen 3c, 3d, 3e, 3f
und in der Tabelle 3b dargestellt. An den Statio-
nen Bratislava, Gabcikovo, Komarno und Buda-
pest gibt es eine dhnliche Tendenz wie im oster-
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peructpupyer Mexay Ho#-Yanmom u Ilaccay
corpeBanne Ha 4,2 °C. IlouyTH NOCTOSIHHOI
ocraercs Temneparypa Boael [lynas B ¢hespane.
Yame Bcero Toneko HebGonwlmoe Konebanue
oOycnaBnuBaeTcs pasHUIeid TeMnepaTrypsl NpH-
TOKOB. [TouyTH n3oTepMUYecKHil XOJi YKasbIBaeT
Ha TO, 4Yro oOMeH 3SHEpPrHH MeXAy BOMOi
H aTMoctepoil MPOUCXONUT B PABHOBECHH.

Ha ascrpufickux crangusix Jhamn, Hlrteiin-
-Kpemc u Bena ¢ 85-neTnum psifom nabniopenuit
3HAYEHHs t, He TAK OJJHO3HATHO BLIIIE t,, KAK 3TO
6eumo Ha BeHIenexameMm yuactke. HaoGopor,
ocobenno B lllreitn-Kpemce u Bewe peficreu-
TeJILHO, ITIaBHLIM 00pa3soM, t, < t,. 3Hauenus t,
xonebmores ot 8,3 pmo 10 °C, a t, or 6,5 mo
11,1 °C. Camas BeIcOKasi TeMIepaTypa BOJbLI Ha
aToM yvactke Jlynas Owtma B 1971, 1976 u 1983
ropgax. B nepuop apyrux 30 - 35 ner ammnuTyna
TeMIlepaTypbl BOALI Ha 3THX CTaHIMSX HIDKE
(1,6 — 1,7 K) u B cpaBHEHHH C aMILTHTYAON TEM-
nepatypnl Bosgyxa (2,1 — 3,5 K). Cymecrsenno
M3MEHMJIACL TakXKe pasHuia Mexny i, u i,
B Teyenue roja u cocrasuser 0,0 - 2,2 K B 9H-
relbXaprcieiie u jfanee 0 BeHbl yXe TONBKO
0,0-1,0 K.

Pa3BuTne TemmepaTtypnl BAOJL BOJOTOKA IpPH-
6musurensHo o 1970 ropa mokaseiBaeT, B IpH-
HIUIE, HapacTaHHe CPEJHEroflOBOM TeMmepary-
pbl ot Ourensxaprcuenns ao Benwr. B Jlunne
HaONIONAroTCs onpefelieHHble pasiuyus — TeM-
nepaTypa 3iech BhIIle, 4eM MOXKHO OBIJIO OBI  O3KH-
JlaTh B COOTBETCTBMH C OYEPEAHOCTBIO BJIONbL
peku. MHTEepecHO cpaBHeHHMe XOfa TeMIEpPaTy-
PBI HAa HEMENKHX M aBCTPHHCKUX CTAHIMSX, M TO
XOIy KpHBBIX TPOJOIDKHTENLHOCTH (pHC. 4a)
H I'PYNIHPOBKE KPHBBIX KOPPENSIHOHHLIX 3aBH-
cumocreit (puc. 7a). Ha aBcrpuiickoM yuacTke
Ilynast TemmepaTypa HIDKe, YeM Ha HEMEIKOM
yuactke Ha 0,5 — 1,0 K, npuuem ¢ 1970 go 1984
roja 9Ta pasHHIa HAa HEKOTOPBIX MecTax Io-
BBICHJIACH JIaXKe B JIBa pasa.

KoppensauuoHusie 3aBUCUMOCTH MeXAY t, 1 t,
Ha pHC. 7a MOKAa3bIBAlOT, YTO NPH INOBLIIIEHAH
Temneparypsl Bosnyxa Ha 1 K Temneparypa
BOJILI TOBLIIIAETCS HA HEMEIKHX CTAHIUIX Ha
0,7 - 0,8 K n na aBcrpmiickux Ha 0,4 — 0,5 K. Ha
Bcex craHiusax Ha Bepxuem [lynae Temmeparypa
BOJLI B HaOMIOaeMLIi ICPHOJl HMEET TCHJECHIHIO
K nosbimennio (puc. 3a, 36, 10a) n Gonee BbI-
Pa3sHTENBHYIO, YeM TeMIlcpalypa BO3JlyXa, KOTO-
pas, nHampumep, B Illreiin-Kpemce He wumeer
TEHJeHI[UH K H3MEHEHUIO, a B JHreibxaprciere
— TeHAeHUMs K mnoHmkenwio. Camoe BLICOKOE
noBeilenve Habmiogaerca B Ilaccay, meHee



reichischen Abschnitt. Es finden sich Jahre und
Zeitrdume, in denen die Wassertemperatur ho-
her als die Lufttemperatur ist. Der umgekehrte
Fall kommt ebenfalls vor. Dies wird durch die
Dauerlinien t, und t, (Abb. 4a, 5a) und durch
die Korrelationen (Abb. 7a) bestitigt.

Die Wassertemperatur hat sich von 9,0 auf
11,9°C und die Lufttemperatur von 84 auf
12,1 °C erhdht. Die hochsten Werte von t, traten
wieder in den Jahren 1971, 1976 und 1983 auf, die
niedrigsten im Jahre 1965.

Zwischen diesen Stationen differieren die
Wassertemperaturen stromab ein wenig (<1 K).
Dies gilt besonders fiir die Stationen von Brati-
slava bis Komarno (Tab. 3b). Die Wassertempe-
raturen t, schwanken von Jahr zu Jahr um 1,5
bis 2,5 K, die Lufttemperaturen t, um 1,9 bis
2,2 K; die Differenzen von t, und t, erreichen
im Jahr bis 1,3 K.

Von Budapest bis Veliko Gradiste liegt t, im-
mer deutlich iiber t,. An den hoher gelegenen
Stationen Dunaujvaros, Paks und Mohacs sind
die Differenzen zwischen den jihrlichen Mittel-
werten von t, und t, wieder wesentlich grofer
als im FluBabschnitt stromaufwirts, wobei sich
ab 1960 eine Tendenz zur VergroBerung dieser
Differenzen zeigt. Die Differenzen kénnen Betri-
ge bis zu 5 K annehmen. Die Werte der Wasser-
temperatur liegen zwischen 8,9 und 12,3°C und
die der Luft zwischen 6,0 und 11,2 °C.

An den niedriger gelegenen Stationen der mit-
tleren Donau - Bezdan, Bogojevo, Smederevo
und Veliko Gradiste — bleiben zwar die Werte
von t, iiber denen von t, (0,0 bis 2,0 K), die
Temperaturen sind im Vergleich mit dem vori-
gem Abschnitt aber hoher (t,: 9,4 bis 14,0°C, t,:
9,3 bis 12,6°C). Die Schwankungsbreite von t,
betrigt im Zeitraum 1956 bis 1985 2,0 bis 3,5
K und bei t, 2,6 bis 2,8 K.

Auch an den Stationen von Budapest bis Veliko
Gradiste kommen die hochsten Jahresmittelwerte
t, in den Jahren 1971, 1976 und 1983 vor, die
niedrigsten im Jahre 1965 bzw. 1956.

Lings dem FluB zwischen Bratislava und Mo-
hacs (ca. 422 km) nehmen die Temperaturen t, in
den einzelnen Jahren des Zeitabschnittes 1956
1985 (Tab. 3b) im allgemeinen zu, und zwar um
0,9 bis 2,6 K, das sind 0,0117 K/km fiir den héch-
sten Wert.

Zwischen Mohacs und Bezdan (21,4 km) nimmt
in den Jahren 1968 bis 1978 die Temperatur um
0,8 K ab. Kalte Zubringer kommen hier nicht in
Frage. Im Zeitabschnitt 19651978 gibt es auch in
Bogojevo (79,5 km entfernt) um 0 bis 0,8 K nied-

B Jlerreniopde m HMuronsmragre. Camoe Hu3-
KOC JIONTOBPEMEHHOE HapacTaHHe TEeMIEpPaTyphbl
B Jluane. Toneko B Bene Tenpenuus t, Gonee
BLIpaXXEHHas, 4YeM TEHJEHIMS .

2.33 Cpepunii [Iynaii

MN3o6paxkenne Xoia CPEIHETOIOBBIX TEMIEPATYP
Bogel W BO3fyXxa Ha 3ToM Yyuactke [lywas
npuBojiUTCs Ha puc. 38, 3r, 31, 3e u B Tabn. 36.
Ha crasmusx Bparucnasa, 'a6unkoso, Komapho
u Bypanewr naGmrogaercs nopoOHas TEHECHLW,
KaKk ¥ Ha aBCTPHMIICKOM yuyacTke. bwuim Takme
rogsl ¥ TEpHOfbl, KOIJla TeMIlepaTypa BOJbI
OLUIa BBIIIE TEMIEPATYPhl BO3yXxa M Ha060pOT.
DTO NONTBEPXKAAIOT M KPHBBLIE TPOJOJIKHTEIb-
HocTH t, ® t, (puc. 4a, 5a) u KOppeNsiMOHHbIE
3aBucMMOCTH Ha puc. 7a. Temneparypa BOJBI
noseicunace ¢ 9,0 go 11,9 °C m rTemmeparypa
sosgyxa ¢ 84 pmo 12,1 °C. Cameie BBICOKHE
3pavennsd t, 6emM omark B 1971, 1976 u 1983
rogax M camele Hu3kue — B 1965 ropgy. Ha stux
CTAHIMAX MOXHO OTMETHTH HEOOJNBLIIYIO pa3sHH-
Iy B 3HaUEHHsX TemrepaTyphl BoisI (< 1 K) npn
CpaBHEHHH WX BJOJIb PEKH, OCOOEHHO AN CTaH-
muit or Bparmcnasst go Komapro (Tabm. 36).
Awmmmaryge! Toxe nopobuste (1,5 - 2,5 K anst t,
n1,9-22K s t,), a pa3HuIb] 10 BENHUMHAM 1,
 t, B TeyeHHe roja cocrasisior He 6onee 1,3 K.

Ot Bypanmemra o Bemuko I'papgumire 4eTko
t, > t,. B Bemmenexammx craHmusx Jlynayii-
Bapom, [Takm u Moxad pasHuna Mexny t, u t,
B JJaHHOM TOJly ONATH CYHIECTBEHHO OGoJbile,
yeM Ha npeAbayiieM ydactke m ¢ 1960 ropa
HMeeT TEHJEHIMIO yBenuuuBaThes. Pasnuma
pocruraet BIioTe Ao 5 K. 3omna TEMIIEepaTyphl
Bojb! nexuT ot 8,9 o 12,3 °C u Bo3ayxa ot 6, 0
noti12R0E;

Ha mmkenexamux cragmusax Cpepnero [dynas
— Besgan, Boroeso, CwmenepeBo u Bemuko
I'papmure 3Ha4YeHHs t, OCTAIOTCS BBIIE 15, OfI-
HAKO ONATh TPUOMIDKAIOTCA [OPYr K APYry Mo

‘pasHHILI, COCTaBISIONIEH B OTAENbHbIE TOJBI

0,0 - 2,0 K. Temneparypa 1O CpaBHEHHIO C BhbI-
HIenexXanyM yJacTKOM BBIIIE, a WMEHHO t, OT
9.4 no 14,0 °C u t, or 9,3 1o 12,6 °C. Ammuryja
B meprofi 1956 — 1985 rr. cocrasnser ans t, 2,0 —
35 Kupnat,26-28K.

U na cramnusax ot Bynanemra o B. I'papumre
caMble BLICOKHME CpEJJHErOJIOBble 3HAueHus 1,
B 1971, 1976 u 1983 ropax, caMble Hu3KHe B 1965
u 1956 r.

Buu3 no peke Mexny bpaTucnasoit 1 MoxauoM
(oxono 422 km) Temmnepatypa t, B OTAENLHbLIE
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rigere Temperaturen als in Mohacs. Stromabwiirts
von Bezdan nehmen die Temperaturen wieder zu,
aber mit einem kleineren Gradienten als zwischen
Bratislava und Mohacs (0,0044 K/km als groBte
Zunahme). Auf dem 366 km langen Abschnitt
bis Veliko Gradiste gab es die grofte Zunahme
(1,6 K) im Jahre 1958.

Die langfristigen Trends der Wassertemperatu-
ren sind an den einzelnen Stationen unterschied-
lich (Abb. 3c bis 3f, 10b). In Bratislava gibt es eine
wenig markante (9,7-9,9°C), in Gabcikovo eine
ausgeprigtere Zunahme (9,6-10,5°C) und in Ko-
marno eine Abnahme (10,4-10,2 °C). Die Lufttem-
peraturen nehmen in Bratislava, Komarno und in
Gabcikovo zu. Von Budapest bis Bogojevo neh-
men die Wassertemperaturen im Zeitabschnitt
1946-1985 mit unterschiedlicher Intensitit zu,
die Lufttemperaturen ab. In Smederevo hat auch
die Wassertemperatur einen sinkenden Trend.

2.34 Untere Donau

Auch auf diesem Abschnitt iibersteigen die mitt-
leren jidhrlichen Temperaturen des Wassers die
der Luft, und zwar im Regelfall um etwa 1,5
K herum, lediglich in Ausnahmen betragen die
Differenzen bis zu 3,0 K (Abb. 3g, 3h, 3i, Tab.
3c). Die Absolutwerte der mittleren jihrlichen
Temperatur des Wassers bewegen sich zwischen
10,7 und 13,5°C und die der Luft zwischen 9,2
und 13,4 °C. Die hochsten jihrlichen Mittelwerte
t, sind in den Jahren 1961, 1977 und 1983, die
niedrigsten iiberwiegend im Jahre 1956 zu fin-
den. Die Werte der Wassertemperaturen schwan-
ken im Untersuchungszeitraum von Jahr zu Jahr
um 1,8 bis 2,6 K und die der Lufttemperatur um
2,0 bis 2,9 K.

Die Wassertemperaturen lings der unteren Do-
nau haben keinen eindeutigen Trend. Nach Ta-
belle 3c gibt es eine Temperaturzunahme um 0,1
bis 1,2 K zwischen Drobeta-Turnu Severin und
Novo Selo (97,4 km) (16 % der Fille weisen
jedoch eine Abnahme bis 0,7 K auf).

Auf dem weiteren ca. 90 km langen Abschnitt
bis Lom tritt eine Temperaturzunahme von 0,1 bis
0,8 K auf (in 43 % der Fille keine Anderung oder
Abnahme). Auf dem beinahe gleich langen
Abschnitt bis Svistov kann man eine Temperatur-
zunahme um 0,1 bis 1,5 K feststellen (in 10 % der
Fille gibt es eine Abnahme oder keine Anderun-
gen). Eine Zunahme von 0,1 bis 0,4 K findet man
von Svistov bis Ruse (58,7 km — 40 % Abnahme
und ohne Anderung). Zwischen Ruse und Silistra
(377,6 km) nimmt die Temperatur in der Hilfte
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rofgsl nmepuopa 1956 — 1985 rr. (ta6n. 36) mno
CyIIeCTBY Bo3pacraer, a uMenHo Ha 0,9 - 2,6
K, T. e. 0,0117 K/IgM fgiusi camMoro BBICOKOTO
snavenus. Mexny Moxavom n Bespanom (21,4
KM) HaGmrofiaeTcsl NOHMKEHHE, OCOOGEHHO B Te-
puop 1968 - 1978 rr., a umenno no 0,8 K, me-
CMOTpsl Ha TO, YTO HAa 3TOM YYacTKe HET MNpH-
TOKOB, KOTOpbIe MOrnM OBl BLI3BATH 3TY CH-
Tyanuio. B nepnop 1968 — 1978 ropos u B Boroeso
(pacmomoxenHom Ha paccTosuum 79,5 KMm)
Temneparypa Ha 0 — 0,8 K amxe, uem B Moxaue.
Ot besjana Temmepartypa BONL MO TEYEHHIO
ONATH HAPAaCTaeT XOTS M C MEHBIIMM TIpa-
aueHTOM, yeM Mmexpay Bpatucnasoit 1 Moxauom
(0,0044 K/1 kM pmnst caMoro BHICOKOTO 3Haue-
mus). ITocne B. I'papuirre, T. €. Ha y4acTKe JJIH-
HOilT B 366 XM camoe BrIcOKOe HapacTanue (1,6 K)
B 1958 ropny.

Honrocpounsie TeHAeHIMH (B Pa3sBUTHH TEM-
nepaTyphl BOABI) Ha OTAENBLHBIX CTAHIMAX pa3-
mmunele (puc. 38 - 3e, 106). B Bparncnase
TEH[IEHIIUS HapacTaHdsi MaJi0 BbhIpa3HTENbHAas
(9,7 = 99 °C), B I'abunkoBo Gonee BLIPa3u-
rensHas (9,6 — 10,5 °C) u B Komapro - Ten-
nennust K nonmwkenuio (10,4 — 10,2 °C). Temmne-
parypa Bo3ayxa B bBparucmaBe u Komapno
MMEET TEHAEHIUIO K TIOHIKEeHHIO, a B 'abuynkoBo
- k noseimenuo. On Bypanemra no Boroeso
TeEMIepaTypa BOJbLI B IepHoj HabmiogeHuit 1946
— 1985 rr. ¢ pa3’nu4YHON MHTEHCHBHOCTHIO BO3-
pacTaeT, TpHYEM TeMIepaTypa BO3[yXa MOHH-
xkaercs. B CwmepnepeBo m Temmeparypa BOJbI
HMEET TEHJIEHIUIO K NMOHIKEHHIO.

2.34 Hwxuwmia dynaii

M na 3TOM YyuacTKe PpeKH CpeHerojoBas
TeMIepaTypa BOJbI TPEBBLIIIAET TEMIEPaATypy
Bo3fyxa npubimusurensHo Ha 1,5 K, ucknrouenue
MPEJICTABNSIOT TOJNLKO HEKOTOPKIE TOJBI Ha CTaH-
nuu Bpanna, rje pasuuna cocraensier gaxe 3,0 K
(puc. 3%k, 33, 3m, Tabn. 3B). AGcomoTHBIE
3HAYEHHUS CPENHETOJ0BOI TEMIEPaTyphl BOJIbI
cocrasysior ot 10,7 go 13,5 °C, a Bosjgyxa — or
9,2 no 13,4 °C. Camble BBICOKHE CPEJJHETOJOBEIE
3HaueHns t, Obuiu B 1961, 1977 u 1983 rr., camule
HH3KHE, TIaBHBIM o6pa3oM, B 1956 rogy. Ammin-
Tyla TeMIepaTtypsl BONbI B uccienyemsbrit 30-
netHuii nepuop cocraeaser 1,8 — 2,6 K, a Tem-
nepatyps! Bo3gyxa 2,0 - 2,9 K.

Temneparypa Bopb! Bronns Hiknero [Iynast ne
HMEEeT OfHO3HauHyl0 TeHfeHnuio. CormacHo
tabn. 3B Mexpy [po6era-Typuy Cesepun u Ho-
Bo Ceno (97,4 kM) HapacTanue TeMIepaTypbl Ha



der Fille zu, maximal um 0,5 K, aber besonders in
den letzten Jahren gibt es leichte Abnahmen von
0,1 K. Auf dem letzten Abschnitt zwischen Silistra
und Braila (169,7 km) vetrégt die Temperaturab-
nahme 0,1 bis 1,5 K (in 23 % gibt es keine Ande-
rung oder eine Zunahme von 0,1 bis 0,3 K). Diese
Anderungen sind auch aus der gegenseitigen Lage
der Dauerlinien t, an den einzelnen Stationen
sichtbar (Abb. 4a).

Unter Verwendung der Stationen Ingolstadt,
Schwabelweis, Deggendorf und Silistra, Ruse
und Braila zeigt der Vergleich zwischen oberer
und unterer Donau, daBB die mittlere jdhrliche
Wassertemperatur bis zum Jahre 1970 um ca.
3 K zunimmt. In den Jahren 1970 bis 1978 ist
die Zunahme schwicher. Im Jahr 1973 wurden
in Deggendorf t,=10,7°C und in Braila 10,8°C
ermittelt, obwohl die Wassertemperaturen in
dem dazwischenliegenden Abschaitt von Mohacs
bis Silistra nicht unter 11 °C absanken.

Die Trends der Wassertemperaturen an der un-
teren Donau sind je nach Abschnitt unterschied-
lich (Abb. 3g und 3i). Einen steigenden Trend
haben Svistov, Ruse und Silistra, keinen Trend
weist Drobeta-Turnu Severin auf und einen sin-
kenden Trend haben die Stationen Novo Selo,
Lom und Braila. AuBler in Svistov und Giurgiu
gibt es an allen iibrigen Stationen einen iiber-
einstimmenden Verlauf der Lufttemperaturen.

2.35 Zubringer

Auf das Temperaturregime der oberen Donau
haben die kalten Alpenzubringer einen entschei-
denden EinfluB. Daten iiber Wassertemperaturen
standen von der Isar zur Verfiigung, und zwar von
der Station Landshut (78,3 km - Tab. 3d, Abb.
3a). Die Temperaturen schwanken um 2,6 K zwi-
schen 8,4 und 11,0°C.

Die Hochstwerte kamen im Jahr 1983 bzw. 1972
vor und die niedrigsten — wie im ganzen oberen
Donauabschnitt — im Jahr 1965. Die Beziehung
zur Lufttemperatur konnte wegen fehlender Un-
terlagen nicht abgeleitet werden. Zum Vergleich
der Temperaturdnderungen lings dem FluB wur-
den liickenhafte Angaben von der stromaufwirts
liegenden Station Lenggries verwendet. Es ist
festzustellen, dal die Temperatur fluBabwirts
stets eine Zunahme aufweist, die zwischen 1,6
(1965) und 4,0 K (1972, 1981, 1983) liegt.

Im Einzugsgebiet der mittleren Donau a8t
sich das Temperaturreginic der linksseitigen Zu-
bringer Morava (Miindung in km 1880 der Do-
nau), Vah (km 1760), Hron (km 1716) und Ipel

01 - 12 K (B 16 % cnyuyaeB naGmiogaeTcs
nomkenne 1o 0,7 K). Ha cnepyromem yvacrke
pmuHoi mpuGumsuTensHo B 90 kM 0 cTaHmuH
Jlom napacranme Ttemmeparypsl ot 0,1 mo 0,8
K (B 43 % cnyyaeB Ge3 mepeMeH WIH MOHUXKe-
nue). Ha nmourn omHakoBoM yvyactke no CBuii-
TOBa Hapacranue Temmepatypst Ha (0,1 -15 K
(B 10 % cnyyaeB nmonmxkenue u 6e3 mepeMeH).
Hapacranue nma 0,1 - 04 K naGmrofaerca ot
CeumrroBa fio Pyce (58,7 kM — 40 % nonmxkeHue
u Ge3 nepemen). Mexny Pyce u Cunucrpoii (377,6
KM) B IIOJIOBHHE C/Iy4aeB TeMIepaTypa HapacTaeT
He 6onee yem Ha (0,5 K, Ho ocobenno B nocieguue
rofel pasanna — 0,1 K. Ha mocnegrem ywacrke
(169,7 xm) mexqy crannusmu Cumucrpa n Bpan-
na noHmxkeHne Temneparypsi Ha 0,1 - 1,5 K (23 %
ciyyaeB 6e3 mepemeH win Hapacranue Ha 0,1 -
0,3 K). 9T m3MeHeHHss HECOMHEHHBI M Ha B3a-
HMHOM DAacHOJIOXKEHHH KPUBLIX IPOJOIKHTENL-
HOCTH t, Ha OTHENLHBLIX cTaHusX (puc. 4a).

CpaBHeHHE TeMNepaTyphl B BEPXHEM M HIXK-
HeM Tedenmsx [{yHas (C MCIONBL3OBaHWEM CTaH-
it Maronsmrrapgr, MIsaGensseiic, [lerrenpopd
u Cwmcrpa, Pyce n Bpaumna) mo xopy cpea-
HETOJIOBBIX 3HAYEHHUH t, YKa3bIBAET B OTACNLHBIE
rofsl Ha Hapacranue okono 3 K go 1970 ropa.
B 1970 - 1978 rr. pasuuna yMmMeHbIIAETCS, JaXe
B -1973:crony:: B :Herreanopde ity v=110,752C;
a B Bpaune 10,8 °C, necmMoTps Ha TO, UYTO OT
Moxaua go CwHcTpel TeMunepaTypa He INOHH-
sunace Huxe 11 °C.

Teupgenuyy pasBuTHs TeMmnepaTypbl Ha Hik-
HeMm [lynae B pa3HLIX YacTsX pas3nuvHLie (pHC.
3x u 3u). Bospacraoniyio TeHIEHIHIO HMEET
CauirrroB, Pyce m Cunucrpa, xop t, B [IpobGera-
-Typny CeBepun — 0e3 nepeMeH M Ha CTaHIMAX
Hoeo Ceno, Jlom, [Ixypaxy u bpamna -
TeufieHnus K momikenuto. Kpome Cpumrrosa
u JKypKy, ocrajibHble CTAHIMH HMEIOT COOT-
BETCTBYIOIIYIO TEHAEHIMIO M B TeMIepaType
BO37IyXa.

2.35 Ipuroxu

Ha Bepxuem [lynae peuiaroniee BIMSIHHE HA €ro
TEPMHYECKHA pEXHMM OKa3bIBAIOT XOJIOJHbIE
anLnuicKie MPUTOKW. B Hanwumu GBUIM TONBKO
IaHHbIe O TemrepaType Bopkl peku M3ap. Buum
obpaboTansl t, Ha cranmum Jlasgexyr (78,3 km,
Tabn. 3r, puc. 3a). Temneparypa M3MeHsANacsL OT
8,4 no 11,0 °C. AMmuryga cocraBnget 2,6 K. Ca-
Masi BEICOKas TeMneparypa 6si1a B 1983 u 1972 rr.
¥ camasi HM3Kasl, TaK e Kak Ha BceM Bepxuem
Hynae — B 1965 ropy. O rHolIeHHE K TEMIIEpaType
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(km 1708), auf dem 6sterreichisch-tschechoslowa-
kischen und auf dem tschechoslowakisch-ungari-
schen Abschnitt, wie auch der linksseitigen Tisza
(km 1215) und rechtsseitigen Drava (km 1384),
Sava (km 1171) und V. Morava (km 1103) auf
dem jugoslawischen Abschnitt beurteilen. Von
diesen Fliissen stehen fiir die Analyse Angaben
von jeweils einer Station zur Verfiigung. Eine
Betrachtung der Temperaturentwicklung lings
der Zubringer ist damit nicht moglich. AuBer-
dem sind die Stationen von der Miindung in die
Donau 40 km und mehr entfernt. Es lassen sich
somit keine unmittelbaren Aussagen iiber den
EinfluB auf die Wassertemperatur der Donau ma-
chen.

Die Zubringer Morava, Vah, Hron und Ipel
entspringen in Berggebieten, was sich in ihren
Temperaturen bemerkbar macht. Trotzdem ist
aber die Morava als der wirmste Donauzubrin-
ger auf dem Abschnitt zwischen Devin und Stu-
rovo anzusehen.

In der Beobachtungsperiode betrugen die
mittleren Jahrestemperaturen an der Station Mo-
ravsky Jan (km 67,6 — Tab. 3d) 9,4 bis 11,4°C, die
Schwankungsbreite 2,0 K. Die Lufttemperaturen
waren immer niedriger als die des Wassers und
schwankten zwischen 8,1 und 10,4°C um 23K.
In der Morava wird das Temperaturregime durch
den Betrieb eines Wirmekraftwerks mit Dur-
chlaufkiihlung beeinfluit. In der Vah an der Sta-
tion Sala (km 58,5 — Tab. 3d, Abb. 3c) liegen die
Wassertemperaturen zwischen 8,5 und 10,7°C
(Schwankung 2,2 K). Dabei erreichte die Wasser-
temperatur oftmals um 0,1 bis 1,2 K hohere Werte
als die Lufttemperatur.

Beide GroBen (t, sowie t,) weisen einen stei-
genden Trend auf, wobei dieser bei der Wasser-
temperatur ausgeprigter ist. Die Wassertempera-
tur in der Vah wird durch den Betrieb von Was-
serkraftwerken beeinflult. Am Zubringer Hron
an der Station Brehy (km 102,5) dndern sich die
Wassertemperaturen zwischen 7,4 und 9,7°C
(Schwankungsbreite 2,3 K), die Lufttemperatu-
ren zwischen 7,2 und 9,2°C (2,0 K). Diese sind
meistens um 0,3 bis 1,4 K niedriger als im Wasser.

Die lingste Beobachtungsreihe gibt es am Zu-
bringer Ipel an der Station Ipelsky Sokolec (km
42,9 — Tab. 3d, Abb. 3c). Die Jahresmittelwerte
der Wassertemperaturen betragen hier 7,9 bis
10,9°C (Schwankungsbreite 2,0 K) und die der
Lufttemperatur 8,0 bis 10,4°C (2,4 K). In der
33-jahrigen Reihe iiberschreitet die Wassertem-
peratur t, die Lufttemperatur t, in 16 Jahren um
0,1 bis 2,0 K, in den iibrigen 17 Jahren ist sie um
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BO3/lyXa HeNb3sd ObLIO BBLIPA3WTh, TaK Kak OT-
cyTcTBOBanu HeobxopuMmele AaHuble. ITpm cpas-
HEHHH TeMnepaTypme H3MEeHEeHHU BOOJIE BO-
AOTOKa OLIIM  MCNOJNE30BAHEI  HEKOMIITETHELIE
AaHHBIE BRIMenexaniei crannuu Jlenrrpuc. Bar-
10 o6HApyXeHO, YTO HapacTaHHE TeMIepaTyphl
M3MEHSETC B OTJEeNbHbIE TOALI B MHTEpBale
spavenmit 1,6 K (1965 r.) — 4,0 K (1972, 1981,
1983 roppt).

B cpepneM Teyenun [[yHass MOXHO IPOBECTH
OIICHKY TEPMH'IECKOr0O peXHMa JIEBOCTOPOHHHUX
nputokoB Mopaga (ycree Ha 1880,0 kM [lynas),
Bar (1760 km) I'pon (1716 xm) 1 Mnens (1708 xm)
Ha aBCTPHIICKO-YeXO-CNOBAIlKOM M YeXO-CloBall-
KO-BeHrepckoM yuactke [lynasi, Kak W JIeBOCTO-
pounsis Tuca (1215 xM) W NPaBOCTOPOHHSS
Hpasa (1384 xm), Casa (1171 kM) u B. Mopasa
(1103 kM) na rorocnaBckoM yuactke. ITo kaxk-
JIOMy W3 3THX NPUTOKOB [N aHANM3a MMEIOTCH
B pAacloOpssKeHWH JaHHbIE TONBKO M3 OJJHOTrO
BOJJOMEPHOTO TIOCTAa, YTO HE MO3BOJSIET MPO-
CNeguTh 3a XapaKTepHUCTHKOH TeMmnepaTypbl
BAONL TNpuUTOKOB. Kpome TOro, BOAOMEpHBIE
nocTel pacnonoxensl B 40 u 6onee KuIoMeTpax
OT BrafieHust 3THX pek B [lyHait u Temneparypa,
HabnmiogaemMasi Ha HHX, HE OTPaXkaeT Henocpen-
CTBEHHOE BNHAHHE TPHTOKOB Ha TEMIEPATypy
Bopbl B [lyHae.

IIpuroku Mopasa, Bar, I'pon n Unens Gepyr
CBOE Hayallo B FOpPHBIX obnacTsX, ocobenno Bar
u I'poH, YTO NMPOSBISIETCS M HA UX TEPMHYECKOM
pekume. B o6mem, Mopasa cuntaercs, OHaKoO,
caMbIM TEIILIM NMPUTOKOM [lyHasi Ha TEPPUTOPHH
mexnay Hesunom u lItyposo. Ha cranmun Mop.
S (na 67,6 kM — Tabu. 3r) B neproy HabGmoAeHU#H
cpefHerofioBas TemrepaTypa Bojibl Obina ot 9.4
po 11,4 °C. Ammmuryna cocrapnsier 2,0 K. Tem-
mepatypa BoO3yxXa Bcerja Oblla HHXKE TeEM-
nepaTypbl BOJ{bI M M3MeHsNach B MHTepBane 8,1
- 10,4 °C; ammmaryna cocrasmser 2,3 K. Ha
TEPMUYECKHil pexXuM p. MopaBbl BIUSET 3JIEK-

_TpocTaHIMsI € IPOTOYHBIM OxjaxjaenmeMm. Ha

peke Bar na cranmmm Hlans (ma 58,5 xm — Ta6n.
3r, puc. 3B) TeMmepaTypa BOAbLI H3MEHANACh B MH-
trepsane 8,5 - 10,7 °C (ammnmrypa 2,2 K),
a Temmepatypa Bo3gyxa ot 84 pgo 104 °C
(ammumryga 2,0 K). Hecmorpst Ha TO, 4TO 3TH
HHTEpBaNbl BecbMa GIHM3KH, B OT/ENbLHBIE TOJbI
HaGmrofleHnit TemmepaTtypa Bofbl damie Obina
Gonee BBICOKOIT, YeM BO3[IyXa, a uMeHHo Ha 0,1 -
1,2 K. O6e BenuuuHsl (t, ¥ t,) IMEIOT TEHAECHIHIO
K TOBBIIIEHUIO, NIPHYEM Yy TEMIEpaTyphbl BOJILI
oHa Gonee BoipasuTenbhHas. Ha remmepatypy
BOJBI p. Bar BimseT KacKaj BOJAOXPAaHHJIMIIL



0,2 bis 2,0 K niedriger. Dies wird durch den Ver-
gleich der Dauerlinien t, und t, (Abb. 4b und 5b)
bestitigt. Dem Verlauf der Dauerlinie t, (Abb.
4b) nach ist die Ipel ein kilterer Zubringer als
die Isar und mit keiner der benachbarten Statio-
nen an der Donau vergleichbar. Der langfristige
Trend der Temperaturen ist sinkend, bei der Was-
sertemperatur 1,5 K in 38 Jahren. Das Auftreten
extremer Jahresmittelwerte an diesen Zubringern
ist unterschiedlich (Tab. 3d).

An den jugoslawischen Zubringern gibt es
Werte der Wassertemperatur ab 1946. 324 km
unterhalb der Ipel miindet rechtsseitig die
Drava. Thre Temperaturen liegen bei Donji Mi-
holjac (km 74,6 — Abb. 3f, Tab. 3d) im Jahresmit-
tel zwischen 9,5 und 12,0°C. Der linksseitige
NebenfluB Tisza weist bei Senta (km 122,0 -
Abb. 3f, Tab. 3d) Temperaturen von 10,8 bis
13,2°C auf. Weitere rechtsseitige Zubringer sind
die Sava, deren Temperaturen bei Sremska Mitro-
vica (km 136,0 — Abb. 3f, Tab. 3d) sich zwischen
11,9 und 13,5°C bewegen und die V. Morava mit
Temperaturen bei Ljubicevskij Most (km 39,9,
Abb. 3f, Tab. 3d) zwischen 10,3 und 13,9 °C.,

Temperaturvergleiche lassen sich anhand der
Dauerlinien von t, (Abb. 4b) anstellen. Danach
ist der kiihlste Zubringer die Drava, deren Tem-
peraturen dem des Donauwassers in Paks (ca.
150 km stromaufwiirts von ihrer Miindung) nahe-
kommen. Wirmer ist die Tisza (ihre Temperatur-
dauerlinie entspricht der Donau in Drobeta-Tur-
nu Severin — ca. 285 km stromabwirts von ihrer
Miindung) und der wirmste Zubringer ist die
Sava (der Donau in Svistovo oder Giurgiu ver-
gleichbar, mehr als 600 km von ihrer Miindung).
Die Wassertemperaturen der V. Morava liegen
nahe bei denen der Sava. Wenn man die Dauerli-
nien t, mit denjenigen von t, (Abb. 4b und 5b) fiir
Ipel und Drava vergleicht, sind diese Linien fast
identisch; fiir die Tisza und Sava liegen dagegen
die mittleren jidhrlichen Wassertemperaturen um
1,0 bis 1,5 K hoher als die Lufttemperaturen. Der
Temperaturverlauf in Abbildung 3f bestétigt dies.
Extreme Jahresmittelwerte dagegen lassen keine
eindeutigen Riickschliisse auf unterschiedliche
Bedingungen in den Quellgebieten und dem iibri-
gen Einzugsgebiet zu. Die hochsten Werte treten
iiberwiegend Anfang der 60er Jahre und die nied-
rigsten Ende der 70er auf.

Was die langfristige Entwicklung betrifft, hat
die Wassertemperatur in der Drava (Abb. 3f) ei-
nen der Lufttemperatur gegenlédufigen, steigenden
Trend (die Lufttemperatur sinkt). An der Tisza ist
die Wassertemperaturentwicklung trotz ebenfalls

C 9HepreTHYecKuM ncnons3osanueM. Ha npuroxke
I'pon na crarmun Bpern (ma 102 kM — Ta6u. 3r)
TeMIlepaTypa BObI H3MensieTcs ot 7,4 no 9,7 °C
(ammmrypa 2,3 K), a cooTBeTcTByIOLIas TeM-
neparypa Bo3iyxa ot 7,2 go 9,2 °C (ammmaryja
2,0 K) u wame Bcero Hike, YeM Temreparypa
Bone!l Ha 0,3 — 1,4 K. Pansme Bcero mavanuchk
Habniofilenuss Ha peke Mnenn Ha craAnum
Wnensckuit Cokomeny (ma 42,9 kM — Tabn. 3r,
puc. 38). CpennerogoBasi TeMrnepaTypa BOJbI OT
7,9 no 10,9 °C (amnnutyna 2,0 K) u Bo3nyxa 8,0 —
10,4 °C (amnmmnrypa 2,4 K). 3a 33-netuuit neprop
nabmiofenuii 16 net Temmeparypa t, Bule t, Ha
0,1 - 2,0 K u ocransusix 17 ner mmxe uHa 0,2 —
2,0 K. IlogTBepxkpaeT 9TO H CpABHEHHE KPUBLIX
MPONOJIKATENBHOCTH t, U t, Ha puc. 46 u 56.
CoryacHO XOfy KPUBO#H TNPONOJKHTENLHOCTH t,
(puc. 46), Unens Gonee XONOJHLIM NPHUTOKOM,
yemM HM3ap, m ne MoXeT OLITH CpPaBHHM HH
c ofHON W3 Onmanexanwx cTaHu@i Ha [lyHae.
JlonroBpeMeHHasi TEHJEHINS TEMIEPATYPLI K MO-
HUXKEHHIO, 0coGeHHO y TemnepaTyphl Boasbl (1,5 K
3a 38 ner). IlosBneHme 3KCTpeManbHLIX Cpef-
HETOJIOBBIX 3HAYEHWH HAa 3THX INPUTOKAX pas-
maysoe (tabmn. 3r).

Ha rorocnaBckux npuTokax BefyTcs HaOo-
lieHHs 3a Temmepatypoil Bofikl ¢ 1946 ropga. Ha
paccrosHun 324 kM nopi pexkoit Mmens BTekaer
B [lyHaii ¢ mpaBoi cropoubl p. [lpaBa. E€ Tem-
neparypa B BojioMepHoM nocry [Jonu-Muxomnsiy
(na 74,6 xm — puc. 3e, Tabn. 3r) B cpeJHErOIOBBIX
3navenusax or 9,5 mo 12 °C. Temneparypa neBo-
croponnei Tucel B BofjomepHoM mocty Cenra (Ha
12,0 km — puc. 3e, Ta6n. 3r) or 10,8 go 13,2 °C.
Cnepyiomue JBa TNPaBOCTOPOHHUX NPHUTOKA —
Caga, TemnepaTypa KOTOpPOro B BOJOMEPHOM
nocry Cpemcka Murposuna (na 136,0 xm — puc.
3e, Tabn. 3r) ot 11,9 go 13,5 °C, u B. Mopasa
B BopioMepHOM mnocty Jlro6uuescknit Moct (Ha
39,9 km - puc. 3e, Tabn. 3r) TemnepaTypa KOTO-
poro B unrepsane or 10,3 po 13,9 °C. Bzaumnoe

CpaBHEHHE TEMIEepPaTyphl IPHEMIIEMO 1O KPUBLIM

NpOAOIKUTENLHOCTH t, Ha pHc. 406. Tlo aTum
NaHHBLIM CaMbIM XOJIOHBIM TIPHTOKOM SIBISETCS
paBa, Temneparypa KoToporo OnM3Ka TeM-
nepatype Bopsl dynast B ITaxme (okomo 150 kM
Haj ee ycTeeM). bBonee TemnbiM NPHTOKOM
siensiercss Tuca (kpuBasi TNPOJOIKHTENLHOCTH
€ro TeMImepaTyphbl TOXJAecTBeHHa KpuBoil [lyHas
B JIpoGeTa-TypHy Cerepu — 0KOJI0 285 KM HIXe
€e YCTHHS) U caMbIM TennsM siBnsieTcs: Casa (kak
Hynait B CeuinrroBe uinn [Kypaxky — 6onee 600 km
3a ee ycrheM). Temnepatypa B. MopaBnl 6nm3ka
temnepatype Casnl. Ecnmm cpaBHHTR KpHBBIE
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abnehmender Lufttemperaturen trendfrei. An der
Sava und V. Morava gehen die Wasser- und Luft-
temperaturen gleichermaBen zuriick.

Fiir die Zubringer an der unteren Donau wur-
den die Temperaturen an den linksseitigen rumi-
nischen Zufliissen Jiu (Miindung in die Donau bei
km 692), Olt (km 604), Arges (km 432), Jalomita
(km 244) und Siret (km 155) ausgewertet
(Tab. 3d, Abb. 3i). Die Beobachtungen der Was-
sertemperaturen begannen in den Jahren 1951-
1955 bzw. 1962-1963, wurden aber in den Jahren
1969 bis 1973 wieder unterbrochen, so daBl nur
eine durchgehende MeBreihe von 13 Jahren be-
steht.

Die mittleren jdhrlichen Wassertemperaturen
im FluB Jiu bei Zevalu (km 74) betragen im
Beobachtungszeitraum 12,0 bis 14,1 °C (Schwan-
kungsbreite 2,1 K); dies ist um 1,1 bis 3,5 K mehr
als beim Jahresmittel der Lufttemperaturen. Der
Jiu ist an dieser Stelle um 0,1 bis 1,9 K wirmer als
die Donau an der Station Lom (ca. 50 km iiber
ihrer Miindung). In der Olt bei Isbicen (km 6,0)
bewegen sich die Temperaturen zwischen 11,2
und 13,3°C (Schwankungsbreite 2,1 K) und um
0,1 bis 1,3 K iiber der Lufttemperatur. Der Zu-
bringer Olt ist dagegen um 0,1 bis 1,8 K kilter als
die Donau an der Station Svistov, die 50 km
stromabwiirts von der Miindung liegt. In der Ar-
ges bei Budesti (km 31,0) bewegen sich die Tem-
peraturen zwischen 9,9 und 13,2°C (Schwan-
kungsbreite 3,3 K). Sie sind damit um 0,3 bis
3,5 K hoher als die Lufttemperatur. Wenn man
ihren Verlauf mit den Donautemperaturen in
den nahe gelegenen Stationen Giurgiu und Silis-
tra vergleicht, kann man feststellen, daB die Arges
um 0,1 bis 2,1 K wirmer ist als das Wasser bei den
erwihnten Stationen, die in anndhernd gleicher
Entfernung von der Argesmiindung liegen.

An der Station Slobozia (km 77,0) liegen die
Temperaturen der Jalomita im Jahresmittel
bei 11,4 bis 13,6°C (Schwankungsbreite 2,2 K),
0,1 bis 2,6 K hoher als die Lufttemperatur. Die
Jalomita ist um 0,1 bis 1,1 K kilter als die Donau
an der oberhalb liegenden Station Silistra (km
131,0); sie ist aber meist um 0,1 bis 1,0 K wirmer
als die Donau an der Station Braila (ca. 75 km
unter ihrer Miindung). An dem Zubringer Siret
(Station Lungoci, km 74) bewegt sich die Wasser-
temperatur zwischen 9,3 und 12,4°C (Schwan-
kungsbreite 3,1 K), um 0,1 bis 1,6 K iiber der
Lufttemperatur. Die Siret ist um 0,1 bis 2,8 K kil-
ter als die Donau in Braila (ca. 15 km stromauf-
wiirts von der Miindung). Ein Vergleich der Was-
sertemperaturen von Jalomita und Siret muB} die
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NPOJIOIKUTENLHOCTH t, U t, (puc. 46 u 56) s
npurokoB Mnene u [IpaBa, UX KpHBBLIE NOYTH
TOXJECTBEHHEI; s npuTOoKOoB Tuca m [IpaBa
TeMmmepaTypa BO[bI TIO CPEJHErOJOBBIM 3HaYe-
HusiM Ha 1 - 1,5 K Belte Temnepatypsl Bo3fyxa,
YTO MOATBEPXKJAaeT TaKkKe XOJ| TeMNepaTyp Ha
puc. 3e. DKCTpeMallbHbIE CPEHErOJIOBbIE 3HaYe-
HHUSI TEMIepaTypbl BOJbI OISTh HE HMEIOT
OJHO3HAYHLIA XapakTep, YTO OTpakaeT pa3s-
JIMYHBIE YCIIOBUSI B HCTOYHMKOBOW OONACTH M BO
BceM Oacceitne mpuTOKOB. CaMble BBICOKHE
3HAYEHWs 4alle BCEro BO3HHKANM B Havaje
60-TbIX TONOB U caMmble HH3KHE — B KoHue 70-
TBIX T'OJOB.

Yro KacaeTcsi JONTOBPEMEHHOTO pPa3BHTHS
temnepatypa [paBel (puc. 3e) mmeer TeHeH-
IMIO K MOBBIIIEHHIO (HECMOTPS HA TO, UTO TEM-
nepaTtypa Bo3ayxa monmxaercsi). B Truce Temne-
parypa t, He m3mensercs (okono 12 °C), remne-
paTypa BO3[yXa ONSThH NMOHIKaeTcsd. Temmepa-
Typa CaBel # MopaBbl IOHMXKAETCH, TaK Xe Kak
COOTBETCTRYIOIIAs TEMIIEpaTypa BO3iyXa.

ITo npurokam Ha Hinknem [lyHae umeroTcs
JaHHBIE O TEPMHYECKOM PpeXHMe Ha IJIeBOCTO-
POHHHMX PYMBIHCKHX mpHTOKax XKuy (ycThe Ha
692,0 xm [ymas), Ont (604,0 kM), Apmxem
(432,0), SInomumna (244,0 kM) u Cuper (155,0 kM)
— Tabn. 3r, puc. 3u. HaGnrogenns 3a Temime-
parypoit Bopjbl Hawamuce B 1951 — 1955 rr.,
H 1962 — 1963 rr., Ho B mepuop 1969 — 1973 rr.
OHM OBUTH TIPEpBaHBI, NMO3TOMY HENPEPLIBHbIM
psin HaGmrofeHuit yaie Bcero He Gonee 13 ner.

CpenuerojioBasi TeMnepaTypa Bojsl Ha p. XKy
B BojloMepHOM nocty 3eBany (Ha 7,4 KM) B nepHop
na6mogenmit 12,0 — 14,1 °C (ammwmuryga 2,1 K),
gro Ha 1,1 — 3,5 K Gonbie, yeM cpeffHErofioBas
TeMrnepaTypa Bo3fyxa. 2Kuy Ha aTom mecTe Ha 0,1
- 1,9 K Tennee, yem Jlynait Ha crannun Jlom,
paclonoXeHHOil Ha paccTosHMH okono 50 kM
Hajl ee ycrheM. Ha p. Ont Ha crannum HMcbuyenn
(ua 6,0 xm) TemnepaTypa Bofibl oT 11,2 o 13,3 °C
(ammumaryna 2,1 K), a ato na 0,1 - 1,3 K Gonsie,
yeM TemnepaTtypa Bosayxa. IIpurok Ont maoGo-
por Ha 0,1 — 1,8 K xonogueit, yem [lynait na
crannui CBUINTOB, HAXOSIIEHCS Ha PacCTOSHHH
okosio 50 kM oT ycThs BonbL peku. Ha npuroke
Apmxemr Ha cranmme Bygemrts (ma 31 km)
temnepatypa Bogel or 9.9 go 132 °C (am-
mnuryaa 3,3 K), a aro va 0,3 — 3,5 K Goneie
TeMnepaTypesl Bo3fyxa. Ecmm cpaBHHTL Xof t,
B Appkeun ¢ Temneparypoil Boabl B [lynae Ha
6mmkaimmx  cranmusax [Dkypaky u Cunucrpa,
KOHCTAaTHpYeM, 4YTO ApJXel 4alle BCEro
temee Ha 0,1 - 2,1 K, uem [lynait Ha obeHx



groBe Entfernung der Stationen von der Miin-
dung beriicksichtigen. Aus dem WVergleich der
Wassertemperaturen der ruménischen Zubringer
(sie entspringen in den Karpaten) mit der Donau
14Bt sich ableiten, dafl die das Temperaturregime
prigenden Eigenheiten des Einzugsgebietes von
der anthropogenen Titigkeit an diesen Zubrin-
gern (Wasser und Wirmekraftwerke, Talsperren)
mehr oder weniger iiberdeckt werden.

Ein Vergleich der Temperaturdauerlinien, die
Ableitung von Korrelationen zwischen Luft- und
Wassertemperaturen und die Berechnung gleiten-
der Mittelwerte sowie des Trends sind nicht még-
lich, da keine ununterbrochenen Beobachtungs-
reihen vorliegen.

2.4 Temperaturregimeiinderungen nach Eingrif-
fen

Die FluBregulierungen, der Wasserkraftausbau,
der damit zusammenhingende oder aus anderen
Griinden vorgenommene Bau von Wasserspei-
chern und der Zustrom warmen Abwassers aus
Kommunen, Industrie und Energieerzeugung
nehmen EinfluB auf das Temperatur- und das
Eisregime. Wie dieser EinfluB in den einzelnen
Donaustaaten bewertet wird, wird im weiteren
ausgefiihrt.

Der Wasserkraftausbau wirkt generell auf das
FluBtemperaturregime ein. Die damit verbundene
VergroBBerung der Wasserfldche, -tiefe, des Durch-
flusses, wie auch die Herabssetzung der
FlieBgeschwindigkeit, beinflussen den Wirmeaus-
tausch zwischen der Atmosphire und dem Was-
ser. Bei hohen Lufttemperaturen begiinstigt dies
die Erwdrmung, bei niedrigen Temperaturen die
Abkiihlung. Bei t, < 0°C bildet sich rasch eine
durchgehende Eisdecke aus, die dann, vor allem
wenn sie mit Schnee bedeckt ist, eine weitere
Abkiihlung verhindert.

Der Vollstindigkeit halber ist darauf hinzuwei-
sen, daB die FluBregulierungen der Donau im
vorigen Jahrhundert bereits das natiirliche Was-
sertemperaturregime verandert haben, vermutlich
aber nur in sehr geringem Umfang. Durch die
Verkiirzung der Lauflinge, Minderung der Was-
serspiegelbreite,, VergroBerung der Wassertiefe
und Erhohung der FlieBgeschwindigkeit wird
nédmlich der Wiarmeaustausch zwischen Wasser
und Atmosphire vermindert. IThr EinfluB auf die
Wassertemperatur ist damit den Auswirkungen
des Stufenausbaus entgegengesetzt. Eine Uber-
priiffung ist nicht moglich, da vor der FluBre-

YIOMSHYTEIX CTaHIUSAX, HAXOMAIMXCA HA MPH-
OGNU3UTENHHO OMHAKOBOM PACCTOSHHHM OT YCThS
Apmxkem. Ha crannmu CnoGosus (na 77,0 kM)
TeMIepaTypa BOAbI Ha TpUTOKe Somuna B cpej-
HerofoBeIx 3Hauennsx or 11,4 no 13,6 °C (am-
maryga 2,2 K) a sro na 0,1 — 2,6 K Gonwine,
yeM TemIepatypa Bo3fyxa. Sliomuna xonomHee
Jynas Ha BEHIEnexamiei cranmn (pa 131,0 xm)
Cunucrpa ma 0,1 — 1,1 K, no 4amie Bcero Teree
Ha 0,1 — 1,0 K, uem [lynait Ha crannmu Bpanna
(oxono 75 km mipke ee ycrbs). Ha npuroke Cu-
pet B BopoMepuoM mocty JIyarou (ra 74,0 k)
Temneparypa Bopel 9,3 - 12,4 °C (ammumTypa
3,1 K), uro npepcrasnser na 0,1 — 1,6 K Gonbie,
yeM Temmepatypa Bosayxa. Cuper Ha 0,1 — 1,6
K xonopuee [lynast Ha cranmuu Bpamna (okono
15 kM or ycres nporus Tedenus). CpasHenne
TeMIepaTyphbl BofEl B npuTokax Slnommna n Cu-
per ¢ JlyHaeM 3aBHCAT BCe-TaKH OT HEMAJIOTO
paccTosHmsl CTaHmUi OT ycThs. Ha pyMmbIHCKEX
NPHTOKAX TPH CPaBHEHHH TEMMNEPAaTYPhI BOJIBI
¢ JlynaeM BuguM JeiicTBHE BIMSHHS B HX Oac-
ceitnax (Gepyr cBoe mayano B Kapnarax) u aH-
TPOTIOTEHHBIX BO3MIEACTBHI Ha 3THX TNPHTOKAX
(rHppo- W TennoBBIE 3JEeKTpocTaHIMu). B3anm-
HOE CpaBHEHHE C IIOMOLIBI0 KPHBBIX TNPOJOI-
KUTENBHOCTH 1, BBIBEJICHHE KOPPENSAIHOHHEIX
3aBHCHMOCTEI, HCHOJL30BAHHE METO[A CKOJIb-
3SIUX CPEJHUX M BhIpaXKeHHe TEHJICHINH, Hellb-
351 ObIIO OCYLECTBUTH, TAaK KaK JUIS 3TOro He
6BUI0 HEOGXOMMOTO HENPEepPLIBHOTO psijla Ha-
6mopenuit 3a nepuop 1956 — 1985 rr.

2.4 U3MeHeHHs TEPMHYECKOTO PEXIMA B pe3yiib-
TaTe aHTPONOreHHbIX BO3/AeicTBHI

PerynsnmonHele MepONpHATHS Ha BOJOTOKAaX,
CTPOUTENLCTBO THAPOY3JIOB, CBA3AHHOE C 3THM
WIH OCYI[ECTBIEHHOE N0 [PyrdM TpPHYHHAM
CTPOMTENLCTBO BOJOXPAHMIHLL, Kak H cOpoc

IofoOrpeThIX CTOYHBIX BOJA H3 KOMMYHEUH:HOI':I

chephl, NPOMBIIIEHHOCTH M 3HEPreTHKY BIIHS-
IOT Ha TepMHYECKHil W JefioBblil pexnum. Kak
OllEHMBAETCA OOBLEM 3ITOrO BIMSAHHMA B OTJENDb-
HBIX NPHAYHAHCKHMX CTpaHaX, NPHBOJHTCA HH-
xe.

CrponTensLeTBO THPOY3NOB BIUSET BOOGITE Ha
TepMHUYECKHil pexknM BofoToKa. C 3THM CBSI3aHO
yBeJIMYEHUE 3epKana BOJIbI, pacxofa ¥ rnyOHHbI,
a TakXKe IIOHIKEHHE CKOPOCTH Te4YeHMs, YTO
BIMSIET Ha TEIIOOOMEH MEXAy arTMocdepoi
u Bopoi. Ilpu BLICOKOH TemnepaType BO3Jyxa
9TO CHocoOCTBYEeT NOTENNECHHIO, TPH HH3KOIl
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gulierung keine Temperaturmessungen ausge-
fithrt wurden. Es steht jedoch fest, daBl die
FluBregulierungen ebenso wie der Staustufenaus-
bau das Eisregime beeinfluBen.

Die Abwirmeeinleitungen aus den Wiamekraft-
werken, die ab Ingolstadt an der Donau errichtet
wurden, verdndern ebenfalls das Temperaturregi-
me. Sie erfolgen nach den geltenden Vorschriften
und haben sich auf ein gewisserdkologisch tole-
rierbares AusmaB zu beschriinken. Sie diirfen an
der deutschen Donau zu einer Erwidrmung des
FluBwassers um maximal 3 K — in Ausnahmefil-
len um 5 K - fiihren, die Wassertemperaturen in
sommerwarmen Gewissern 28°C, in sommer-
kithlen Gewissern 25 °C nicht iiberschreiten,
auch nicht bei Niedrigwasser. Als ,,sommerkiihl®
werden FlieBgewisser bezeichnet, deren unbeein-
fluBte Temperaturen im Sommerhalbjahr den
Wert von 20 °C nicht iiberschreiten.

Der Donauabschnitt von Ingolstadt bis zur Inn-
miindung in Passau wie auch die nordlichen Zu-
bringer sind sommerwarme Gewiisser; die Donau
ab Illermiindung bis Ingolstadt wie auch die Al-
penfliisse Iller, Lech, Isar und Inn sind sommer-
kiihle Gewiisser.

Als maBgebender NiedrigwasserabfluB ist im
»,Wirmelastplan Bayern 1981“ [Deutschland 3]
der kleinste mittlere Niedrigwasserabflud NM
20 Q aus einer langen Reihe zu verwenden, d. h.
ein DurchfluB, der den kleinsten Mittelwert aus
zwanzig aufeinanderfolgenden Tagen darstellt.
Beispielsweise ergibt sich fiir die Donau in Ingol-
stadt aus der Jahresreihe 1924-1975:

NM 20 Q Zeitspanne
Sommer 108 11. 08. — 30. 08. 1947
Herbst 82 04. 09. - 23. 09. 1947
Winter 95 06.:12, —25 12. 1953

In dem erwiihnten ,,Wiarmelastplan Bayern 1981
sind iiber diese Kennzahl hinaus auch die maximal
zuldssigen Abwirmeeinleitungen an potentiellen
Kraftwerksstandorten zusammengestellt. Um die
Angaben an einem Fall zu erldutern, sei das in Ka-
pitel 1.31 , Eingriffe” beschriebene Kernkraftwerk
Gundremmingen bei Donau km 2551 mit einer in-
stallierten Leistung von 2620 MW angefiihrt. Da
das KKW eine Riickkiihlung durch Kiihltiirme be-
treibt, ist die Abwdrmemenge, die in die Donau
eingeleitet wird, mit einem Wert hinaus auch die
maximal zuldssigen Abwirmccinleitungen an po-
tentiellen von 42 MJ/s sehi klein. Sie verursacht
bei Niedrigwasser nur eine Erwdrmung um 0,21 K,
d. h. sie hat keinen EinfluB auf die Donau unterhalb
von Ingolstadt (Donau km 2458,3).
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TeMileparype — oxiaxjenuio. B Tom cnyuae,
Korjia Temneparypa t, < 0 °C, mpoucxomuTt fo-
BOJILHO ObicTpo 06pa3oBaHME CIUIOIIHOTO Jie-
ASTHOTO TOKPOBAa, KOTOPBLIH IOTOM, OCOOEHHO
ecld OH TOJi CHEroM, INpPEefOTBpPAIacT alb-
Helllee oxXaxaeHue.

Jlnsi TMONMHOTHI HEOOXOAUMO OTMETUTh, YTO
peryaupoBaHHe BOJIOTOKOB Tak, KaK OHO Tpo-
MCXO[WIO B TNpouIioM Beke Ha JlyHae M ero
NPHTOKAX, HMENIO CYUIECTBEHHOE BIIHMSHHE Ha
TeMmrepaTtypy Bojbl. B pesynbrare coxpanieHus
JUIMHEI BOJOTOKA, YMEHbLIUEHHS IIMPUHEI 3epKa-
na BOAbI, yBeNWYEHHs TIyGHHBI BOJALI M TO-
BBIIIEHHS CKOPOCTH TEYEeHHMs YMEHBLLIAeTCs
TennooOMeH MeKy Bonoi u atMmocdepoil. ITo
BIWSIHAE, TIPOTHBONONOXKHOE BAMSHHIO IIpU
CTPOHMTENLCTBE KackajioB, ObIIO, OHAKO, HEe3Ha-
YYTEJLHBIM 1O OTHOIIEHHIO K TeMIepaType
Bofiel. [IpoBepka JlaHHOTO YTBEDXKAECHMS HEBO3-
MOXKHA, TaK KaK He TNPHBOJATCA HW3MEPEHNs
TEMIIEPaTypbl BO BPEMsl PETYTHPOBAHHS BOJO-
Toka. OjHaKoO, peryiMpoBaHHe BOJOTOKa, Kak
¥ KacKajl '’MIpoy3JIOB, OKa3LIBaeT 3HAUYHTENLHOE
BIIUSIHME HA JIC[IOBBIA PEeXUM.,

C6poc OTXOASIIEr0 Temna H3 TEMIOBBIX
ANEeKTPOCTAHIMH, mNocTpoeHHBIX oT HWMuromnn-
Tagra BHOAbL 1O TevyeHnuio [lyHasi, H3MeHsET
TepMuueckuit pexknm. C HuM obpauiaiores cor-
JIaCHO JEMCTBYIOIIMM TNpPENuCAHusIM, U OH
ROMKeH ObITH OrPaHUYEH 10 BOJOXO3MMCTBEHHO-
3KOJIOrHYecKoil npueMiieMoi Mepnl. Ha repman-
ckoM yuyactke [lymas cOpacbiBaeMoe Tenjo
MOXET NPHBECTH K TOJIOTPEBAHHUIO PEYHOMH BOJILI
MakciManbHo Ha 3 K - B HCKIIOYHTENBLHBIX
ciyuasix Ha 5 K; TeMmnepaTypa BOJBI HE JIOJIXKHA
Ha JIETHETEIUILIX BOJIOTOKaxX MpeBbICUTh 28 °C
W Ha JIEeTHEXONOZHLIX BOJgOTOKax — 25 °C, a To
M TpH HHU3KUX pacxojax Boanl. B xauecTse
,,JIETHEXONIOIHOrO' BOJOTOKA OMNpejensercs Ta-
KON BOJOTOK, €CTeCTBEHHas TeMIlepaTypa KOTo-
poro 6e3 Kakux-mu60 BIUSHMI B JIETHHA NEPHON

ne npesbmraer 20 °C.

Yuacrok [ynast or Maronemraara o ycTbs
nputuka Mun B Ilaccay, kak W ceBepHbIe NpH-
TOKM, SBIAIOTCH JieTHeTeIlble Bonwl; [lynait or
Hnnepa no UHronemTagT ¥ BHU3 IO TEYEHHIO
or ycrbss MHH, a TakxKe albIMACKHE IOXKHLIE
npuroku HMnnep, Jlex, Usap n Mun — neruexo-
JIOJTHLIE BOJIOTOKH.

B kavecTBe pemaroniero HH3KOrNoO pacxofia
BOJILI JINISE HCIONB30BAaHUS BbIIIENPHBEAEHHLIX
nokasareneii B ,BbaBapckom nuane TemIOBOM
Harpysku Ha 1981 r.“ [Cepmanus 3] ucnonn3osan
caMblii HU3KHUI cpefHuil pacxof Bojsl NM 20 Q,



Im Hinblick auf allgemeine und nicht zu quan-
tifizierende Eingriffe ins Temperaturregime, die
im Kapitel 1.3 angefithrt wurden, werden die
Wassertemperaturen t,, die Lufttemperaturen t,
und die Durchfliisse Q einer weiteren Bearbei-
tung unterzogen. Es wurden Dauerlinien fiir t,,
ta und Q, Korrelationen zwischen t, und t, und
Q sowie Trends fiir t, und t, im Beobachtungs-
zeitraum abgeleitet. Ziel war es, Hinweise auf
Anderungen im Temperaturregime der unter-
suchten Gewiisser durch anthropogene Eingriffe
zu finden.

Die Dauerlinien Q an den deutschen Stationen
(Abb. 6a) zeigen, daB sich der DurchfluB zwi-
schen Ingolstadt und Deggendorf verdoppelt.
Die Reihenfolge der Dauerlinien t, (Abb. 4a,
5a) fiir die Stationen Ingolstadt, Schwabelweis
bzw. Regensburg und Deggendorf stimmt nicht
mit der von t, iiberein. Fiir t, gilt eine umgekehr-
te Stationseinordnung wie fiir t,. Die Lage der
Korrelationsgeraden zwischen t, und t, der jewei-
ligen Stationen (Abb. 7a) im Zeitraum 1956 bis
1985 deutet eine fortlaufende Temperaturzunah-
me lings dem FluB an.

Bei der Aufteilung dieses Zeitabschnittes in
Dezennien wird deutlich, daB in den Beziehun-
gen der Stationen untereinander zwischen 1966/
/75 und 1976/85 (Abb. 7b, 7c) eine wesentliche
Anderung eingetreten ist. In den ersten beiden
Jahrzehnten liegen die mittleren jahrlichen Was-
sertemperaturen von Deggendorf zwischen denen
von Ingolstadt und Schwabelweis. Die Anderung
der Wassertemperatur bei einer Anderung der
Lufttemperatur erfolgt an allen drei Stationen in
gleicher Weise. Im Jahrzehnt 1976-1985 liegt die
Gerade, die die Beziehung zwischen Luft- und
Wassertemperatur beschreibt, von Deggendorf
iiber den Geraden von Schwabelweis und Ingol-
stadt und weist eine wesentlich geringere Stei-
gung als diese auf. Das Donauwasser in Deggen-
dorf ist also im Mittel wiarmer geworden und
reagiert triger auf eine Zunahme der Lufttempe-
ratur. Die Korrelation zwischen t, und Q zeigt,
daB die Reaktion von t, auf eine Anderung von
Q an der niedrigst gelegenen Station Deggendorf
am schwichsten ist. Einer Zunahme von Q um
100 m>s™ entspricht einer Temperaturabnahme
von t, um 0,2 K (Abb. 9a).

Die Zeitreihe der gleitenden Mittelwerte von t,
und t, (Abb. 3a) an allen Stationen deutet ab
Anfang der 60er Jahre eine Zunahme der Was-
sertemperatur um 1,2 bis 1,4 K an, wihrend sich
die Lufttemperatur nur wenig indert.

Zu dhnlichen Ergebnisssen kommt Deisenhofer

T. €. pacxof], KOTOPhIil ITpeJCTaBNseT caMoe HH3-
KO€e CpeflHee 3HAUEHHE W3 JIBafiI[aTH CIEyIOUuX
Apyr 3a gpyrom cytok. ITpumepoM siBnsieTcst ypo-
BeH: [lynas B Unronemranre 3a nepuop 1924 —
1975 ropos.

NM 20 Q Ilepuon
eto 108 11. 08. — 30. 08. 1947 r.
OceHn 82 04. 09. - 23, 09. 1947 r.
3uma 95 06.12. - 25. 12. 1953 r.

B npuseniernom ,,baBapckoM miuane TennoBoit
Harpy3ku Ha 1981 r.“ ITo aTuMm mnokasarensim
COCTABJICHBl TAKXKe MaKCHMalbHble cOpachiBae-
MbI€ KOJIHMYECTBA OTXOSIIET0 TEIUia JUIsi BO3-
MOKHOIO pa3MeIleHus! 3JIeKTpocTanuil. Toos!
OOBJACHATL JaHHLIE HAa TNpHMEpE, NPHBOJHTCH
aTOMHasg  3NeKTpocTaHiys 'pyHIpeMMHATEH
y Hynas (2551 kM), ommcannHas B riase 1.31
,»BMEIATeNLCTBA, € YCTAHOBJIEHHOH MOIIHO-
creio 2620 MBT. Tak xak ASC pa6Goraet c up-
KyJNSLMOHHBIM OXJaXJACHHEM uepe3 TIpajiipHH,
KOJIMYECTBO OTXOISIIEro Temna, cOpackiBaemo-
ro B [lynaff, 10 CpaBHEHHIO C MaKCHMalLHBIM
BO3MOXHEIM cOpocoM 42 M]Ix/c, ouens Mmano.
9TO NpHUBOAUT K HarpeBy Toabko Ha 0,21 K, npu
CYIIECTBEHHO HH3KOM pacXofieé BOJibl, T. €. He
OKa3bIBAaET HUKAKOro BIMsHHS Ha [lyHail HmKe
Huronsmrranra (ua 2458,3 km [Iynas).

B cBere ob6mux H HeKBaHTH(HIHPOBAHHEIX
BO3[ICHCTBUIA HAa TEpMHYECKMIl pPEXWM, ONMHCaH-
HBIX B rmase 1.3, paccMOTPHM CHOBa BOMNPOCHI
00pabOTKH JaHHBIX O TeMmepaType BOJBI 1,
n Bo3fyxa t, u pacxone Q. ITocTrpoens! kpHBBIE
NIPOJIOJIKHTENLHOCTH t,, t, 1 Q, KOppensiHoHHbIE
3aBHCUMOCTH t, — t, B t, _ o M TEHJEHI[HH pa3BH-
oS 1, U t, B mepuop Habmopenni. Ilensio aToro
OBIIO HAUTH JOKa3aTelbCcTBa 00 H3MEHEHHSX,
KOTOPBIE€ BBI3LIBAIOT AHTPOINOreHHBbIE BO3JEHCT-
BHSl, B TEPMHYECKOM peXUMe H3yTaeMblX BO-
JIOTOKOB.

Kpugrie npofiomkurensaoctd Q Ha HEMENKHX
BOJIOMEPHLIX NocTax (puc. 6a) yKa3pIBalOT HA TO,
yTo pacxof Mexjay Muronwmragrom m [lerren-
nopcoM yBenmmumBaeTcs B iBa pa3a. Ilocnenosa-
TENBHOCThL KPHBLIX MPOJOJIKHUTENLHOCTH t, (pHC.
4a, 5a) mns crangun Muronsurrapr, llsaGens-
Befic, mnmu PerencOypr u [lerrengopd B Heco-
OTBETCTBHHU C NOCHEOBATEILHOCTEIO KPHBBIX 1,.
Hns t, mocnenoBaTeLHOCTs CTaHIMi oOpaTHas,
ueM and t,. KoppensnunoHHsie 3aBHCHMOCTH t, —
t, (puc. 7a) 3a nepuop 1956 — 1985 ropor yka3sbl-
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[Deutschland 2] bei Bearbeitung der Wassertem-
peraturen am Pegel Kachlet und der Lufttempe-
ratur an der Klimastation Metten. Er stellt fest,
daBl die Wassertemperatur bei etwa gleichbleiben-
der Lufttemperatur um zirka 1 K zugenommen
hat. Die Erwdrmung beginnt im Jahr 1964 und
dauert bis zum Jahr 1970 an. Seitdem hat sich
offensichtlich ein neues Gleichgewicht zwischen
t, und t, ausgebildet. Die Zunahme kann durch
den intensiven Ausbau von Wasser- und Wirme-
kraftwerken stromaufwirts vom Kachlet nach
dem Jahr 1960 erklirt werden. Das Signal einer
prognostizierten Klimadnderung 148t sich daraus
nicht ableiten.

Vielmehr spiegelt sich in der Erwidrmung der
summarische Einflul anthropogener Verinderun-
gen direkt am Gewisser wider. Neben dem Wir-
megewinn des Wassers in Speichern und Stauhal-
tungen diirften vor allem die Wirmeeinleitungen
iiber Kanalisationen und Kldranlagen, besonders
aber aus dem Kiihlwasser von Wirmekraftwer-
ken die Temperaturzunahme der Donau bewir-
ken. -

Im 6sterreichischen Donauabschnitt 148t sich an
den DurchfluBdauerlinien (Abb. 6b) zwischen den
Stationen Engelhartszell und Wien eine mittlere
DurchfluBzunahme um ca. 35 % feststellen. In
Engelhartszell und Linz ist im Temperaturregime
noch der anthropogene Einflul aus Deutschland
bemerkbar. Der Verlauf der gleitenden Mittelwer-
te (Abb. 3b) 1dBt an beiden Stationen eine Tem-
peraturzunahme erkennen. Stromabwirts wird in
Stein-Krems und Wien dieser Verlauf in den
Jahren 1967 bis 1972 durch eine Abnahme unter-
brochen bzw. gibt es hier keine Anderung. In die-
sem Zeitabschnitt wurde zwischen Linz und Wien
das Wasserkraftwerk Wallsee vollendet.

Die Dauerlinien t, an den Osterreichischen Sta-
tionen (Abb. 4a) zeigen, dal dort die Schwan-
kungsbreiten der Wassertemperaturen kleiner als
an den deutschen Stationen sind. Aus den Luft-
temperaturen (Abb. 5a) kann dies nicht begriindet
werden. Das gilt auch fiir die Korrelationen von t,
mit t, (Abb. 7a, 7b und 7d). Zur Lufttemperatur
t,=8,5°C gehoren in Engelhartszell Wassertem-
peraturen von t,=9,5°C, in Linz t,=9,0°C und
in Wien von nur t,=8,9°C, wihrend sie in
Ingolstadt t,=10,3°C, in Schwabelweis und Deg-
gendorf sogar t,=10,6 °C erreichen. Im Jahrzehnt
1966-1975 (Abb. 7c) deutet die Regressionsgera-
de auf eine Anderung hin. Der Vergleich mit an-
deren Zeitabschnitten 148t fiir Linz und Wien aber
keine eindeutige Aussage zu (Abb. 8a und 8b).

Ahnlich wie fiir den deutschen wurde auch fiir

3z

BaIOT Ha MOCTENEHHOE NOBRIIIEHHE TEMIIEPATYPEI
BJIONIb PEKH.

Ilpr pa3penenud 3TOro nepuopma Ha fe-
CATHIIETHS SICHO, YTO BO B3aHMOCBA3SIX CTAHIIHI
Mmexny 1966/75 u 1976/85 (puc. 76, 78) macrano
CYyIIeCTBEHHOE H3MeHeHHe. B mepBhle fBa [ie-
CATHJIETHS HAXOMSNTCH CPEJHErofOBbIE TEMIIE-
patypnl Bouel B [lerrenpopde Mmexay 3Haue-
HusMa B Wnronesmranre n lllBabGensreiice. M3-
MEHEHHIE TeMIEpAaTyphl BOALI TIPH W3MEHEHHH
TeMIEPAaTyphbl BO3JlyXa NPOMCXOJHUT HAa BCEX TPEX
CTaHIUSX OJJHHAKOBLIM oOpa3som. B pecarunerun
1976 — 1985 maxopnurcs npsMas, n300pakaroast
OTHOIIEHHE MEXJly TEeMIepaTypoil BoO3Jyxa
n Bofiel B Jlerrenpopde, Hajp TNpAMBIMH s
IsabennBeiica 1 HMuroneimrragra W BLIpaxkaeT
CYIIECTBEHHO MEHBIIEE BO3pACTAHHE, YEM 3TH.
Hynaiickast Boga B [errenopge, Takum obpa-
30M, cTana B cpefjHeM 6omnee Tennoi 1 pearupyer
Me[iIeHHee Ha NOBBIUICHHE TEMIEpPaTyphl BUSLY-
xa. Koppensimuonnas 3aBucuMocTh MexXpy t, — Q
yKa3eIBaeT Ha TO, YTO HA CaMOH HHXKeNeXallei
crannuu [lerrenpopd peaknus t, Ha H3MEHEHHE
Q wmenee Bcero BoIpaxena — mnpupoct Q Ha
100 m>®.¢? BbisnBaer nommkemwe t, < 0,2 °C
(puc. 9a).

Xop cKONB3SLIMX CPEHUX t, W t, (puc. 3a) Ha
BCEX CTaHIUAX ¢ Havana 60-ThIX TOJJOB YKa3hIBAET
Ha TOBLIIIEHWE TeMmepaTypbl Bojbl (Ha 1,2 —
1,4 K), xorja npupocT TeMmepaTypbl BO3JyXa
SIBISIETCS] HE3HAYMUTENILHBIM,

K nopoGubiM pesyneTaTaM B cBOel pabore
nputien u r. [laiicenxogep [Cepmanust 2] npu
o6paboTKe TemmepaTyp Ha BOJJOMEPHOM ITOCTY
Kaxner w knumatudeckoit cranuu Merren. On
ONpEeeNHi, YTO TEMIEPATYPA BOJbI MOBLICHIACKH
IpH TIOYTH HEM3MEHHOH TemIieparype BO3Jyxa
npubnuzuTensio Ha 1 K. TloBeienne TemMnepa-
TYpbl BOABI HaumHanock ¢ 1964 ropga u npo-
pomxkanock 1o 1970 ropa. C Tex mop, O4YeBUHO,
BO3HHUKJIO HOBOE paBHOBECHE MeXay i, H 1,

_ O6bsAcHeHne 3THX N3MEHEHNH 3aKII0YAETCH B UH-

TEHCHBHOM CTPOUTENLCTBE THAPOY3JIOB, MOQMOp-
HEIX 6GbecdoB u anexkrpocranuuit Hajy Kaxnerom
mocne 1960 roma. OnpefesieHHO B 9TOM HEb3sl
BHJIETH TIPU3HAK NMPOTHO3MPOBAHHOIO W3MEHEHHS
KiIHMara. Hamporo 6oiiblie B 3TOM TOBBIIIEHHH
OTpaKaeTCs CyMMa aHTPOTIOTEHHBIX BO3IEHCTBHI
Ha 'reMnepa'rypy BOJIOTOKOB. KpOMC TMMOBLIIIIC-
HHAS TEeMIEpPaTyphl B BOJOXPAaHWINIIAX HA TeMIe-
parypy Bojul [lyHas BIMSIOT, TIPEXJIE BCETO,
cOpoc TOJOrPeThIX CTOYHBLIX BOJI M3 KaHalu3a-
IMH ¥ OYHCTHBIX YCTAHOBOK, M oco0emnmno ox-
JIAXAIONIX BOJI C 9JIEKTPOCTAHIIHIAL



den tschechoslowakischen und den tschechoslo-

wakisch-ungarischen Donauabschnitt sowie fiir

die anderen bedeutenden Fliisse in der Slowakei
eine Studie erstellt [Tschechoslowakei 5], die sich
mit

— der Entwicklung der Hauptparameter, die das
Temperaturregime beeinflussen (Lufttempera-
tur und -feuchtigkeit, Durchflu, Windge-
schwindigkeit und Sonneneinstrahlung),

- dem gleichzeitigen Temperaturlingsprofil, der
Wirmekapazitidt und mit der kalorischen Re-
serve sowie,

— der Festsetzung der thermischen Kategorien
und der Einstufung der untersuchten Fliisse
nach diesen Kategorien befaBt.

Fiir jedes , Temperaturniveau“, d. h. fir die
Temperatur im gegebenen Profil, kann man im
Bezug auf den Durchfluf} die zugehorige Wirme-
menge bestimmen. Sie ist als die Wirmekapazitiit
des Flusses definiert und wurde fiir die Donau an
den Stationen Bratislava, Dunaremete, Gabci-
kovo, Komarno, Esztergom und Nagymaros fiir
die sogenannte natiirliche oder derzeitige Tempe-
ratur wie auch fiir die maximal zugelassene Tem-
peratur (25°C) fiir ein extrem wasserreiches, ein
trockenes und ein durchschnittliches Jahr erstellt.
Deren Differenzen geben die freie Wirmekapazi-
tit oder die kalorische Reserve an. Entsprechend
dem Bedarf der Energiewirtschaft (besonders der
Kernkraftwerke) wurden 5 Kategorien mit ent-
sprechender Wiirmelast, d. h. mit der geforderten
Wirmekapazitit festgesetzt. Diese wurde mit der
freien Kapazitit der Fliisse verglichen und so die
zuldssige Abwiarmeeinleitung aus Industrie und
Energiewirtschaft festgesetzt.

Nach den Dauerlinien nimmt der Donauabflufl
zwischen Bratislava und Komarno um 8 bis 15 %
zu (Abb. 6b). Bei der Beurteilung des Tempera-
turregimes nach dem Verlauf der gleitenden Mit-
telwerte von t, und t, (Abb. 3c) kann man fest-
stellen, daB auch an diesen Stationen seit dem
Jahr 1964 bis 1973 eine Temperaturzunahme vor-
handen ist; in Bratislava ist sie durch eine Abnah-
me unterbrochen, in Gabcikovo und Komarno
gibt es eine eindeutige Zunahme. Der Lufttempe-
raturverlauf zeigt keine vergleichbare Tendenz.
Die Korrelationen zwischen t, und t, (Abb. 7a)
in Bratislava und Kom:arno im Zeitabschnitt
1956-1985 entsprechen den Erwartungen. Eine
Anderung der Lufttemper.:ir entspricht einer
proportionalen Wasserten; craturdnderung. An
beiden Stationen bedeuict cine Zunahme von t,
um 1 K eine Zunahme von t, um 0,5 K.

Diese Beziehung dndert sich in den einzelnen

Ha ascrpmiickom yuacrke JlyHas Mexpy
cTaHIMSIMM DHrenbXaprcuenne u Bena cornacHo
KPHMBBIM TIPOJOIKATENLHOCTH (pHC. 66) MOXKHO
ONpEAENUTE MPUPOCT pacxojila NpHOIH3UTENEHO
Ha 35 %. B Durenwxaprcuenne u Jlunne B Tep-
MHYECKOM pexXuMe elle NpPOABISeTcsS aHTpO-
norennoe Bnusune 3 I'epmammn. Ha sto yka-
3BIBAET XOJf KPHBBIX CKONB3SIUX CPeiHEX (pHC.
36), rme Ha O0EHMX ITHX CTAHIMAX NPOSBISIETCA
TOBBILIEHHE TeMIepaTypbl. B  HIDKenexanux
Ilreitn-Kpemce m Bene ator xom B 1967 -
1972 rr. mpepBaH TOHIXEHHEM W COCTOSHHEM
6e3 nepemeH. B 3TOT nepuop Ha y4yacTKe MeXy
JIuanom u Bewnoii Onin cospan rupoysen Banse.
Kpusnie mpofionKuTenbHOCTH 1, Ha aBCTPHACKHUX
craHnusx (puc. 4a) yka3bIBalOT, 4TO TeMIepa-
TypHas 30HA BOJLI B HAX HIXE, YEM Ha He-
MEIKUX, TNPUYEM TEMIIepaTypa BO3jlyXa 3TO He
obocHoBbIBaeT (puc. 5a). 9To BAAHO W Ha KOp-
peNsMOHHBIX 3aBUCHMOCTSIX t, — t, (puc. 7a, 76,
7r); vanp. npu t, = 8,5 °C B Durensxapreuenne t,
=95 °C, B JIunue 9,0 °C u B Bene Toneko 8,9 °C,
B To Bpems, kKorga B HMuronwmragre 10,3 °C,
B llIBaGensreiice u [lerrengopde paxe 10,6 °C.
B necarunermn 1966 — 1975 (puc. 78) X0 KPHBbIX
CHI'HAJIM3UPYeT onpejeneHnsie u3mMenenus. Cpas-
HEHHE C JIPYTHMH NEepHOfiaMM He TPHBOJHT JJis
Jlmana 1 BeHwbl Kk Kakomy-n1ub0 OIHO3HAYHOMY
ucronkosaunio (puc. 8a, 86).

AHaJIOTHYHO HEMENKOMY, M Ha YeXO0-ClIo-
BAallkKOM M 4YeXO-CIIOBAIIKO-BEHTEPCKOM YyYacTKe
Hynast (1 JApyrux 3HAa4YMTENbHLIX BOJOTOKAX
CnoBakuu) paspaboraHa aHanmuTHYecKas pado-
ta [Yexo-CnoBakus 5], B KOTOpOil paccMaTpH-
BaeTCH:

— XapaKTepHCTHKA OCHOBHLIX IAPaMeTpPOB, BIIHs-
IOIMX HA peXuM Temmepatyp (Temmneparypa
W BIIaXXKHOCTH BO3JlyXa, PACXOJi BOJLI, CKOPOCTh
BETpa M CONHEYHast pajiuanusi),

— COBpeMeHHLII TeMIIepaTypHLIH NPodHIL B mpo-
MOJILHOM HamnpaBlIEHHH BOJIOTOKA, XO[{ Tel-
JIOEMKOCTH U KalOpPHYECKHI pE3EPB U

— OmnpefeNeHne TePMUYECKNX KaTeropHi M Kjac-
cuchukanus HMccnelyeMbIX YYacTKOB peK IIo
3THM KaTeropHsM.

Hna Kaxkpmoro ,,TeMnepaTypHoro ypoBHa®, T. €.
TeMIepaTypbl B JaHHOM IpodHiae, MOXHO TIO
OTHOMIEHHIO K PacXofly ONpPEJEIUTh KOJIHYECTBO
Temna, KOTOpoe OH mpeacraBiger. ITo ObINO
onpefieNieHo KaK TemIoeMKOocTh pekn. Ona Onlna
omnpepjenena miast [IyHas B BOAOMEpPHBIX NOCTaX
Bparucnasa, [Jynapemer, ['aGuukoso, Komapro,
OcreproM, Hapbmapom ans Tak Ha3bIBaeMOR
€CTeCTBEHHOH WM COBPEMEHHOH TeMIepaTyphl
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Jahrzehnten, mit Ausnahme vom Zeitabschnitt
1966-1975 in Komarno (Abb. 7c), nur wenig.
Ein éhnliches Verhalten zeigen in diesem Jahr-
zehnt auch die Daten von Ingolstadt und Engel-
hartszell. Korrelationen von t, und t, fiir einen
3Sjahrigen (Abb. 8a) und einen 25jihrigen Zeit-
abschnitt fiir Bratislava bestitigen einen steigen-
den Trend der Wassertemperatur (Abb. 3c). Die
Verldufe der gleitenden Mittelwerte an den Zu-
bringern Vah und Ipel (Abb. 3c) zeigen eindeutig
anthropogene Einfliisse auf ihr Temperaturre-
gime.

Im ungarischen Abschnitt bei Budapest hat die
Abwassereinleitung in den letzten 50 Jahren be-
sonders in der Winterperiode zu einer Tempera-
turerh6hung des Donauwassers gefiihrt. Ahnlich
kommt es auch beim WKW Paks zu einer be-
trachtlichen Wirmebelastung und dadurch zu ei-
ner Temperaturerhohung des Donauwassers un-
terhalb der Einleitung.

Uber das AusmaB der anthropogenen Einfliisse
auf das Temperaturregime dieses Donauabschnit-
tes liegen keine quantitativen Angaben vor. Es
gibt stromaufwirts und stromabwirts von einzel-
nen Eingriffen keine Messungen, aus denen das
AusmaB der anthropogenen Einfliisse abgeleitet
werden kann. So bleibt nur die Moglichkeit, t,
und t, zu analysieren.

Die Analysen von t, und t, ergeben, da3 der
Wassertemperaturtrend an allen Stationen stei-
gend und der der Lufttemperatur fallend ist
(Abb. 3d). Die gleitenden Mittelwerte nehmen
im Zeitabschnitt 1964 bis 1976 um ca. 1 K zu.
Diese Zunahme ist statistisch jedoch nicht signifi-
kant. Seit dem Jahr 1976 haben beide Tempera-
turen einen abnehmenden Trend. Dieser Um-
stand ist wohl kiinstlichen Eingriffen zuzuschrei-
ben.

Die Regressionsgeraden von t, mit t, (Abb. 7a
bis 7b) weisen einen damit iibereinstimmenden
Verlauf auf. An der Station Dunaujvaros bewe-
gen sich die Lufttemperaturen in einem anderen
Bereich als in Budapest und Paks. Worauf diese
Inkonsistenz beruht, kann wegen fehlender Anga-
ben nicht gekliart werden.

An der mittleren Donau wurde das Tempera-
turregime auBerdem an den Stationen Bezdan,
Bogojevo und Smederevo analysiert. In Bezdan
und Bogojevo nimmt die Wassertemperatur zu,
trotz abnehmender Lufttemperaturen (Abb. 3c).
In Smederevo nehmen Wasser und Lufttempera-
tur iibereinstimmend ab. Aus dem Verlauf der
gleitenden Mittelwerte von |, lassen sich fiir die
Beobachtungsperiode drei Zeitabschnitte mit

34

M JUIs MaKCHMaJIbHO JIONYCTUMOIT TeMnepaTypsl
(25°) B upesBEIMANHO BOJHLI, CYXOil M CpejHui
rofgel. Mx pa3nuna onpepensier CBOGORHYIO
TEIUIOEMKOCTh, W Kajlopuyeckui peseps. Cor-
NacHO MNOTPeGHOCTAM 3HEPreTHKH (0cOOEHHO
aTOMHEIX 37MIeKTPOCTAHIMII), YCTAHOBIEHO 5 Ka-
TEropuii € COOTBETCTBYIOUIEH TEIIOBOH Ha-
rpy3Koii, T. e. Tpebyemoil TermoeMkocTeio. Ona
CpaBHMBANACh CO CBOGOJHON EMKOCTBIO BOJIO-
TOKOB, H Tak OLIMTH ONpefieNeHbl BO3MOXHOCTH
UCIIONB30BAHMST BOJOTOKA st cOpoca OTXOps-
IIEro Tenjaa u3 NPOMBLINIJIEHHOCTH ¥ SHEPreTHKH
A0 AOMYCTHMOH MEPEL.

Ha [lynae mexpny Bparucnasoit m Komapho
COTJIACHO KPHBLIM TPOJIOJIKUTETLHOCTH (pHc. 66)
yBenuunBaercs pacxopg Ha 8 — 15 %. B Tep-
MHYECKOM pexXuMe, HCCIEelyeMOM TI0 XOfy
CKONB3AIMX CpegHuX {, u t, (puc. 3B), ompe-
AensieM, YTO WM Ha 9THX CTAHIUAX NpHOIH-
surencHo ¢ 1964 mo 1973 ropgnr wHabiropgaeTcs
TIOBLIIIIEHHE TeMTiepaTypsl Bojbl; B BpaTncnase
npepeIBaeTcd TNOHIDKeHHeM, HO B [aGumkoBo
u KoMapHO 3TO OlHO3HAYHO NOBEIIIEHHE, XOTH
TeMnepaTypa BO3[yXa He MMeeT TakoH TeHJIeH-
muH. COTrJTacHO KOPPEeNsIMOHHBIM 3aBHCHMOCTSIM
to — ta (puc. 7a), xon KpuBEIX B Bpartucnase
u Komapuo 3a nepumop 1956 — 1985 rr. oxu-
paeMbid. I3Menenue TeMnepaTypsl BO3JyXa BbI-
3BIBAET PaBHOE H3MEHEHHE TeMNepaTyphl BOJbI
Ha oOeux cranumsx. [Tosenuenue t, na 1 K npep-
craBusier nosbimenue t, Ha 0,5 K. TIpn6nu-
3UTEJILHO 3Ta 3aBHCHMOCTHL OIMHAKOBAa M B OT-
AENBHLIE NECATHIETHS, 32 HCKJIIOYeHHeM 1966 —
1975 rr. (puc. 78) 8 Komapno. U3menenue t,
BbI3BLIBAET COBCEM HE3HAYMTEJILHOE H3MEHEHHE
to. ITogobHas cuTyanusi HacTaeT B 3TO JECATH-
netre U B MHronsinraaTe, 1 SArenpxapreienie.
Koppensiinonnsie 3aBucumoctu t, — t,, mo-
cTpoeHHble 3a 35-neTHnit nepuop (puc. 8a) m 25-
nernnit mepuwop (puc. 88) pns Bpatucnaesl,
NOATBEPKAAIOT TEHJEHIMIO K MOBLILIEHUIO TEM-
nepatypsl Bopel (puc. 3B). Ha mpurtokax Bar

‘m Wnens xop cKonb3sumx cpefnux (puc. 3B)

OJIHO3HAYHO YKa3bIBae€T Ha AHTPONOrE€HHLIE BO3-
AEUCTBHS Ha MX TEPMHYECKHI PEXKHM.

Ha Benrepckom yuyactke y Bypanemrra c6poc
CTOYHBIX BOJl 3a mocnefnue 50 jeT OKa3bIBaeT
BIHMSHAE Ha TOBLINIEHHE T icPaTyphl BOJbI
B [lynae, ocobenno B 3umHMI 1cpuofi. [Togo6rO
n y TOC ITakm 3HaYHTENBLHO BO3pacTaer Ten-
7oBasi HArpyska, B pe3ynbTaTe 4YeBO IOBhI-
maeTcst Temrepatypa Bofbl B [lyiae 3a MecioMm
cOpoca.

O Mepe aHTPONOTEHHBIX BIIMSIHHI Ha Tep-



steigender Tendenz feststellen, ndmlich in den
Jahren 1954 bis 1959 um 0,8 bis 1,4 K, in den
Jahren 1964 bis 1967 um 0,3 K und von 1970 bis
1975 um 0,5 K. Diese Zyklen entsprechen anni-
hernd denen der Lufttemperaturiinderungen. Die
Regressionsgeraden von t, mit t, entsprechen den
Erwartungen (Abb. 7a bis 7d). Abweichungen in
einzelnen Jahrzehnten lassen sich am unter-
schiedlichen Verhiltnis der Anderungen von t,
zu denen von t, erkennen.

Im ersten und dritten Jahrzehnt ist die Reak-
tion der Wassertemperatur auf eine Anderung der
Lufttemperatur ausgeprégter als im Jahrzehnt
1966-1976. Dies 1dBt den SchluBl zu, daB in die-
sem Zeitabschnitt andere Faktoren einen Einflu
auf die Wassertemperatur ausiibten.

An den Zubringern Drava, Tisa, Sava und
V. Morava kann man aus dem Verlauf der gleiten-
den Mittelwerte sowohl Perioden mit einer Stei-
gerung als auch mit einer Abnahme der Wasser-
temperatur erkennen. Diese Perioden treten an
den genannten Zubringern gleichzeitig auf und
stimmen in der Tendenz iiberein. Der Gesamt-
trend der Temperaturen t, und t, in der Beobach-
tungsperiode ist nicht an allen Zubringern gleich.
Die Wassertemperatur der Drava nimmt im sel-
ben Zeitraum wie die Lufttemperatur zu, aber mit
groBerer Intensitét als t,. Im natiirlichen Regime
folgt t, der Lufttemperatur gewohnlich aber mit
einer Verzogerung und Abschwichung. So ein
Verlauf ist an der Tisa und Sava zu sehen. Abwei-
chungen im Verlauf von t, und t, an der Drava
diirften auf kiinstliche Eingriffe zuriickzufiihren
sein.

Auf dem weiteren Donauabschnitt zwischen
Drobeta-Turnu Severin und Ruse nimmt der mitt-
lere Durchflu um 10 bis 15 % zu (Abb. 6¢). Aus
den Dauerlinien 14Bt sich eine miBige Tempera-
turzunahme von t, ableiten, iibereinstimmend mit
den Dauerlinien der Lufttemperatur t, (Abb. 4a,
5a). Der Verlauf der gleitenden Mittelwerte deu-
tet in Novo Selo auf ein natiirliches Temperatur-
regime hin. Wasser- und Lufttemperatur dndern
sich gleichsinnig. An der Station Lom (Jahresrei-
he 1975-1979) sowie in Svistov und Ruse
(Jahresreihe 1970-1977) gibt es Andeutungen
anthropogener Einfliisse auf das Temperaturregi-
me (Abb. 3g, 3h). Noch ausgeprigter duBern sich
solche Einfliisse in Drobeta-Turnu Severin in den
Jahren 1973-1976; die Wassertemperaturen stei-
gen, die Temperaturen der Luft sinken und die
langfristige Entwicklung von t, und t, ist trend-
frei (Abb. 3g, 3h und 10c).

Im ruminischen Donauabschnitt und an deren

MUYECKHH pexXuM 3Toro ywacrtka Jlywada e cy-
MIECTBYET HUKAKHX KONMMUECTBEiIbIX JIAHHBIX.

DTOT aHan@W3 MOKa3aja Ha BCEX CTAaHIHAX TEH-
JEHIMIO K MOBBIIIEHUIO TEMIEepPaTyphl BOJBI,
a BO3JlyXa — K MOHMKeHuio (puc. 3r). 1ot npu-
POCT CTATHCTHYECKH He HMeeT GONBIIOro 3Ha-
yennsa. Ilocme 1976 r. xopwl t, W t, cooT-
BETCTBEHHO NOHIKAIOTCI. JTO COCTOSHHE MOXK-
HO OO'BACHHTH HCKYCCTBEHHBIM BMEIATEILCTBOM
B TepMHUecKnil pexxum [lyHas.

KoppensmuoHHbIe 3aBUCHMOCTH 1, — t, (puc. 7a
- 7r) yka3sbIBalOT Ha OXHJAEMBIH XOJ 3THX
otHomienmit. Ha cranuun [lynayiBapom Temre-
paTypa Bo3[lyXxa KonebneTcs B MHOM [lMaNa3oHe,
yem B Bymamemre u Ilakme. B pesynbsrate
HEJOCTAIOIMUX JAHHBIX HeNb3s OOBSICHATH 3TC
HECOOTBETCTBHE.

Ha Cpepnem [lyHae aHanM3MpoBaycsl TEPMU-
YeckKHil pexuM eie Ha craHnusx besjad, bo-
roeeo u Cwmepnepeso. CormacHo o0paGoTKe Ha
puc. 3B Ha crannuu Be3gan u Boroero Temme-
paTrypa BOAEI NMEET TEHAEHIMIO K NOBLIIIEHUIO
a TeMmeparypa BO3lyXa - K IOHIKEHHIO.
B CmenepeBo cOOTBETCTBEHHO MOHMKAETCS TEM-
nepaTypa BOABI M Bo3fyxa. MeTojloM CKOJb-
3SM[UX CPEJIHAX t, 32 MepHoy HabNIofeHuH OLUTH
obGHapyXeHbl 3 BO3pacTaloniue KpuBble, a MMEHHO
MATHIETHEE 3HAYNTENLHOE MoBbIeHne B 1954 —
1959 rr. ma 0,8 — 14K, TpexnerHee NoBLINIEHAE
B 1964 — 1967 rr. va 0,3 K u onsrs nsaTuneTHee
moBbimenne ¢ 1970 — 1975 rog wa 0,5 K. OTn
[UKJILI TPUOITH3UTENEHO OTBEYAIOT M3MEHEHHMAM
B Xojie TemrepaTtypsl Bo3ayxa. Kpusnie, n3obpa-
KAIOHIHE KOPPENSAUMOHHLIE 3aBHCUMOCTH t, — 1,
UMeEIOT oXupaeMslil xon (puc. 7a — 7r). Pasuuna
B HMX XOJIe B OTAelbHbIE [ECSTHIETHS 3aKIO-
yaeTcs TOJILKO B pasiMgHOil HHTEHCHBHOCTH W3-
MeHenwii t, mpu H3MeHeHHu t,. B mepsoM m Tpe-
TLEM JECATHIETHSX TeMIepaTrypa BOJbLI pearu-
pyeT Ha M3MEHEHHE TeMIepaTyphl Bosfyxa 6o-
nee pe3ko u B pecaruinernn 1966 — 1976 rr.
H3MEHEHHE MeeHHee. DTO NMPUBOAUT K 3aKIIO-
YEHHIO, YTO B 3TOT NEPUOJ] HA TEMIIEPATYPY BOJbI
OKAQ3bIBAIOT JIEHCTBHE W IPYTHE BIIUSHUSL.

Ha npurokax [Ipasa, Casa u B. Mopasa MoXHO
ONpEIENUThL 1O XO/y CKOJNB3AIMX CPEJHHX Kak
NEPUOALI C TMOBBIMIEHHEM, TaK H NOHUXKEHUEM
TEMIEPATYPEl BOJbl. DTH NEPHOMLI BO3HUKAIOT
Ha MPHBEJCHHBIX NMPHUTOKAX OJHOBPEMEHHO W H-
MEIOT OJIHHAaKOBYIO TeHfeHnuio. OOumas Ten-
JeHius TeMmneparyp t, ¥ t; B IEpHoOf Habmione-
HUIl HE HA BCEX NMPHTOKAX OJJMHAKOBas.

AMIIATYABLI TEPUOAOB pasNnynLie. XOTS TEM-
neparypa [IpaBel MOJHMMAeTCS B TO Ke Camoe
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Donauzubringern wirken sich die im Kapitel 1.35
aufgefiihrten Eingriffe aus. Der markanteste ist
der Einflul des Wirmekraftwerkes am Jiu, des-
sen Abwassertemperatur um vieles héher liegt
als die Temperatur des FluBwassers. An der Miin-
dung des Jiu in die Donau ist dieser Einflu} nur
noch sehr schwach ausgebildet.

An den weiteren Donaustationen ist aus den
Dauerlinien (Abb. 4a) zwischen Giurgiu und Si-
listra eine Zunahme der Wassertemperatur und
von dort bis Braila eine Abnahme abzuleiten.
Dem entspricht auch die Lage der Dauerlinien
von t, (Abb. 5a) sowie der Durchfliisse
(Abb. 6¢). Im DurchfluBregime hingen diese An-
derungen mit dem geringen spezifischen Abfluf3
aus diesem Einzugsgebietsteil zusammen. Diese
Fragen wurden in der Donaumonographie - I. Teil
[Sonderliteratur 3] behandelt.

Korrelationen zwischen Durchflul und Tempe-
ratur deuten an (Abb. 9c), daB deren Verlauf an
den Stationen Giurgiu und Silistra anndhernd
gleich ist. In Braila &uBert sich die Durch-
fluBzunahme nur in einer minimalen Anderung
von t,. Die langfristigen Trends der Temperatu-
ren t, und t, (Abb. 10c) stimmen an diesen Sta-
tionen iiberein. In Giurgiu bleiben sie gleich, in
Silistra steigen sie und in Braila sinken sie. Nach
dem Verlauf der gleitenden Mittelwerte (Abb. 3h,
3i) zeigen die Perioden mit steigender und sinken-
der Temperatur eine direkte Beziehung zwischen
t, und t,. In Giurgiu bildet der Zeitabschnitt 1967
bis 1973 eine Ausnahme, in Braila, der Zeitab-
schnitt 1975 bis 1979 in dem t, eine andere Ten-
denz hat als t,. :

Auch in Ruminien, dhnlich wie an der bayeri-
schen Donau und an ihren Zubringern [Deutsch-
land 3] sowie an den slowakischen Fliissen und
dem zugehorigen Donauabschnitt, widmete man
der Bewertung des Wirmepotentials der Fliisse
Aufmerksamkeit [Ruménien 19]. Fiir die Donau-
zufliisse Maros, Samos, Jiu und Jalomita wurde
der Jahresgang dieses Potentials, seine Vertei-
lung lings dem FluB und die Abhiingigkeit von
der geoditischen Stationshohe bestimmt. Die Er-
mittlung des Wirmepotentials findet eine prakti-
sche Anwendung bei Entscheidungen iiber die
wirtschaftlichen Nutzungsmdoglichkeiten des Flus-
ses.
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BpeMsl KaK TeMIIepaTypa BO3/lyXa, HO ¢ Oonniuei
MHTEHCHBHOCTBLIO, 4eM t,. B ecrecrBennom pe-
XHuMe, 00bIYHO, t, OTicYaeT onpefeNleHHbIM 3a-
MEJUICHHEM W pEfyKIMEN TeMIepaType BO3[yxa.
Takoir xop Buguo Ha Tuce um Cape. Pazmuuns
B xofe t, u t, Ha [IpaBe CHrHaJIU3HPYIOT WUC-
KYCCTBEHHOE BO3[CHCTBHE HAa PEXHM TeMmmepa-
TYphI BOJBI.

Ha cnepyromem ywacrke [ynas wmexpy
craniusamMu  [lpo6era-Typrny Cesepun u Pyce
yeenmuenne pacxoia 10 — 15 % (puc. 68). B Tep-
MHYECKOM PEXHMe, COrJIACHO KPHMBLIM TPOJIO-
KUTENbHOCTH, HabmiogaeTcs HeOONbIIOE MOBLI-
IIEHHe, 9TO OTBEYaeT M KPHBBIM TPOJOJIKH-
TenbHOCTH t, (puc. 4a, 5a). CormacHo xony
CKONB3AIMX cpepnux, Ha cranmum Hoso Ceno
€CTECTBEHHBIH pexXuM TeMmepartyp t, U TEHJEH-
ouu t, U t, B coorBercrBui. Ha cranmm Jlom
B 1974 - 1977 ropax, CeamroB u Pyce B 1970 -
1977 ropax o6Hapy>KUBarOTCs, COIVIACHO XOflaM Ha
puc. 3k, 33, NpU3HAKH AHTPONOTEHHLIX BIMSHHA
Ha TeMmrepaTtypublii pexum. bonee BrIpasm-
TenbHO 3T0 npossnseTcs B [Ipobera-Typny Ce-
BeprHe B 1973 — 1976 rr.; Temmeparypa BOJbI
3ech NOJHUMAETCH, TeMIeparypa BO3jyxa Io-
HHUXKAETCS M JIONrOBpEMEHHOE pasBuTHE 1, U i,
6e3 nepemeH (puc. 3x, 33, 10B).

Ha pymeinckom yuacrke [lyHas u ero npurokax
MpOSIBNSIIOTCS BO3[IEHCTBYS, IPUBE/ICHHLIC B TTIaBeE
1.35. Camoe 3HAYATENLHOE BIHMSIHHE TEIUIOBOH
aneKkTpocTaHuu Ha pexke XKwuy, TemmepaTtypa
c6packIBaeMOil BOJLI KOTOPOH HAMHOIO BbILE,
ueM TeMnepatypa peuyHoi Bopbl. IIpu Bnagenun
Kny B [IlyHaii 3TO BIHSAHME YXKe OYeHb cnaboe.

Ha ocranbHuix cranmusx Ha [lyHae, cornacHo
KPHBBIM TPOJOJKHTENBLHOCTH (puc. 4a), MeXay
Mxypmxy u CunucTpoil HaOMIOAAeTCs! MOBLIIIE-
HMEe, a noTtoM 0 Bpaunbl — NOHMXEHWE TeM-
nepaTypsl BOfbl. DTOMY OTBEYaeT H pacnolno-
KeHHe KPHBEHIX t, (pHc. 5a), a TakXe KpHBbIc
NPOJIOIKUTENLHOCTH pacxofoB (puc. 68). B pe-
KUME PacXofi0B 3TU W3MEHEHHs CBSI3aHLI C He-

" GONBIIAM yJeNBHBEIM CTOKOM B 9TOH 4acTH

Gacceiina. OTH BONpockl OGbUIM pa3paboTaHbl
B Monorpaguu [Iynas — Yacre 1. (Cren. nure-
parypa [3]). KoppensnuoHHBIE 3aBHCHMOCTH
MEXJY PacxofioM M TeMnepaTtypoil (puc. 9a) yka-
3pIBAIOT HA TO, YTO Ha craHnusx JDKypmky
n Cunucrpa 3Ta 3aBHCHMOCTh NPHOIH3UTENLHO
o/lMHAaKOBas, HO B Bpawne noBLNmeHMe pacxo-
J1a TPOSBJISIETCS TONLKO MHHHMalbHBIM M3MEHE-
HUEM t,. JlonroBpeMeHHbIE TEHJICHIMM TeMIie-
paryp t, u t, (puc. 10B) Ha 3THX CTaHIUIX
OJIMHAKOBLI, mpHaeM B JIXKypaKky Oe3 mepeMew,



ga crapnun CHIMCTpa NOBBINIAXOTCS M CTaHIHA
Bpauna nonmxkaiorcs. CoriacHO XOfy CKOJb-
3snmx cpemrux (puc. 33, 3u) MepHOMLI NOBbINIE-
HUS WM TIOHIDKEHMS YKa3bIBalOT Ha MpPSAMYIO
3aBHCHMOCThL MEXAY t, U t,, TONBKO B [DKYPIXKY
nepuopy 1967 - 1973 ropos cOCTaBNSIET HCKIIIO-
yenue. Takxke Ha crammu Bpamna B 1975 -
1979 rr. xop t, HMEET Pa3NUYHYIO TEH[EHIIHIO,
YyeM t,.

M B PymbiHmm, Tak e, Kak Ha Y4JacTke
6aBapckoro [lynas u ero mpurokax [Iepmanmus 3]
Ha CJIOBAIKHUX PEKaX M COOTBETCTBYIOIIEM Yy4acT-
ke JlyHasi, TIPOBOIMJIM ONEHKY TEPMHYECKOTo
norenmmana pek [Pymbmms 19]. PesynpraTom
paboThI, B KOTOPOM W3yJanuch NPHTOKW [lynas
— Mapom, Comeni, Kuy u Snomuna, siBisiercs
rofloBoii XOJ NOTEHNWama, €ro pacnpefiesieHue
BIOJIL BOJOTOKA M 3aBHCHMOCTH PacCroJIOXKEHHs
M3yJaeMO# CTAHIMA OT BBICOTHI Hal MopeM. Om-
peflelieHHe TeMNepaTypHOro NOTeHIHana HMeeT
NpakTHYECKOE 3HAYEHHE NpPH NPHHATHH perie-
Huii 06 €ero HCHIONBL30BAaHWH B XO35HCTBEHHOH
MIeITeNILHOCTH Ha BOJJOTOKE.
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3. DAS EISREGIME

3.1 Beobachtung der Eiserscheinungen und bis-
herige Publikationen iiber das Eisregime der
Donau

Die Anfiange der Beobachtungen iiber Eiserschei-
nungen an der Donau reichen bis in das vergan-
gene Jahrhundert zuriick. Es sind allerdings hy-
drologische GroBen, die sehr stark durch die Sub-
jektivitat der Beobachter und oft durch die Ande-
rung der Beobachtungsmethode gekennzeichnet
sind. Sie erreichen deswegen nicht die gleiche
Qualitdt wie die anderen hydrologischen Beo-
bachtungen. Es kann versucht werden, diese
»versteckten Mingel“, besonders was den Be-
ginn der Eiserscheinungen betrifft, durch die Her-
stellung von Beziehungen zur Lufttemperatur
(langste MeBreihen mit vertrauenswiirdigen Wer-
ten) zu beseitigen.

Die Beobachtungen werden in der Regel bei
den morgendlichen Ablesungen der Wasserstin-
de durchgefiihrt. AuBer der Eisbildung als solcher
werden die Randeisausbreitung, die Eisgangsin-
tensitit und an ausgewihlten Stationen in be-
stimmten Intervallen auch die Dicke der Eis-
decke registriert. In extremen Situationen (bei
Eisstau und bei Gefahr von Uberschwemmun-
gen) wird die Beobachtungsfrequenz nach der
Gefahrenstufe gesteigert.

Die Donau wurde lange Zeit nur von der Schif-
fahrt genutzt. Die starke Industrialisierung brach-
te die Forderung nach rationeller und vielseitiger
Nutzung des Wassers fiir die Wasserversorgung,
Energiegewinnung und den Einsatz als Kiihlme-
dium in der Industrie und Energieerzeugung. Ne-
ben den groBen Moglichkeiten zur Nutzung ihres
Wassers stellt die Donau anderseits eine Gefahr
bei Hochwassern, besonders bei Eishochwassern
dar. So hat das katastrophale Eishochwasser an
der Donau im Jahr 1956 die Donaustaaten zur
Organisierung einer gemeinsamen Erforschung
des Eisregimes angeregt. In der Donaukommis-
sion (DK) wurden unmittelbar danach zwei Stu-
dien ausgearbeitet.

In der ersten Studie ,,Uber das Donaueisregi-
me*, die im Jahre 1959 erschien, wurden die Eis-
verhiltnisse auf der schiffbaren Donau zwischen
Engelhartszell und Sulina aufgrund der Angaben
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3. JEJOBBIN PEXUM

3.1 Habmojienns 32 JIeIOBLIMA SBJICHISAMA H CY-
mecTByomue nyGIMKAHH 0 JIEIOBOM pe-
xume [dynast

Hauano waGmiofenwii 3a NENOBLIMH SIBJIEHHSIMI
na Jlynae orHocHuTcs K npouuiomy sexy. Cpepu
THAPOJIOTHYECKHX BEJIMMHH 23TO, OJHAKO, 3JIe-
MEHTBI, Ha KOTOpLIE OKa3LIBAeT camoe GolbInoe
BIIUsTHYE CyOLEKTUBHOCTE HabmonaTenei 1 yacro
TaKXKe H3MEHEHHE MeToja HaGNIoieHus, TI03TOMY
OHM HE JOCTHTAIOT YPOBHA APYTruX THAPOJIOTU-
4YecKHX HaburofieHnil. TH ,,CKpbIThIe letheKThl",
npexae BCEr0 B CPOKax IMOABJICHUS JIENOBLIX
HBJICHHI:I, MOXHO OOLSCHHTL H YTOYHUTEL C IO-
MOIIEIO 3aBHCHMOCTH OT TEMIIEpaTyphl BO3AyXa,
HaOIIofieHre 32 KOTOPOil Havaloch paHbIlle BCEro
H ABIISIETCS CAMBIM NTPOPabOTaHHBIM U HAJ[EKHBIM.

Ha6nronenuss BBINOJHAKOTCH OOBLIYHO €3Ke-
JHEBHO IIPH YTPEHHEM OTCHUHMTLIBAHWH YPOBHEMH
BOJBI. Kpome BHJI4 JIENOBOTO ABJIEHHUS, PETUCTPU-
PYIOTCSL TaKXe JIpyrHe XapaKTepHCTHKH, HanpH-
MeEp, ﬂpl’lﬁJIPBPITGJIbHOG ONpeaeieHue UINPHHEL
npa y Oepera, HHTEHCHBHOCTL JIE[IOXOla U Ha
N30paHHBIX CTAHIMAX €XEHEBHO HIW B JIPYroM
HHTEpBAaJle TAaKXe TOJIINHA JIe[THOro MOKpOBa.
Ilpu 3KCTpeManbLHBIX JIEJOBBIX CHTYaILUsX (B cly-
yae 3aropa M Yrpo3e JIeJOBLIX HaBOJTHEHMI)
HaOMIofeHns MPOBOAATCS valre 4eM 1 pa3 B cyT-
KH, @ AMEHHO 110 CTENEeHH yrpo3kbl.

JlyHait jlonroe Bpemsi MCMONBL30BANCH TONLKO
g cypoxopHbix nened. Opnako OypHOe pasBH-
THE TNPOMBINUIEHHOCTH BLIIBUHYJIO TpeboBaHue
A bonee panuoOHAILHOIO H MHOTOCTOPOHHETO
UCNIOJIL30BAHKA. JTO Kacanochk €ro BOJIHON JHep-
W, BO3MOXKHOCTH BOJOCHAOXKEHMS, KaK W MC-

‘TIONL30BAHUS B KAYECTBE OXJAXKAAIOIIEH cpebl

B NPOMBINIJICHHOCTH ¥ 3HepreTHke. KpoMe aTux
GonbplIMX BO3MOKHOCTel, JlyHail mpepjcrasisieT
co6o0il Tak¥XKe 3HAaYUTEJLHYIO ONacHOCTh BO Bpe-
M5l TABOAIKOB M, TpeXJe BCEero, JIEJOBEIX Ha-
sopuennil. Kak pa3s karacrpoduueckoe nejopoe
HaBofiHenue Ha [lyHae B Hauyane 1956 ropa mo-
O6ynuno mpupyHaWCKWe CTpaHbl K OpraHM3aIHu
COBMECTHBIX HCC/IE[IOBAHHI JIEJOBOTO PEXNMA.
B Cekperapuare [lynaiickoit Komuccnn (JIK)
cpasy e mocne 3Toro ObumM pa3paboTaHel JiBa
aHAIMTHIECKUX 0030pa.



analysiert, die die Donaustaaten fiir einen Zeit-

raum von 56 Jahren (Winter 1900/01 bis 1955/56)

zur Verfiigung stellten.

Diese Studie besteht aus vier Teilen, die
- die Eisregimecharakteristik ab Engelhartszell

bis zum Hafen von Sulina (km 2200-0),

- die Abhiingigkeit zwischen dem Eis- und Luft-
temperaturregime ab dem Hafen von Devin bis
zum Hafen von Sulina,

— die Abhiingigkeit zwischen dem Eisregime und
den morphologischen Verhiltnissen des
FluBbettes ab dem Dorf Adony bis zum Dorf
Tloi und

— die Methoden der Eisbekampfung prisentie-
ren.

Die zweite Publikation ,,Studie iiber das Eisre-
gime des Flusses Donau* [Sonderliteratur 1], die
im Jahre 1967 erschien, untersuchte das Eisregi-
me fiir einen 60jdhrigen Zeitraum auf dem schiff-
baren Abschnitt zwischen Regensburg und Sulina
(km 2376 bis 0). Diese Studie hat sich in 5 Kapi-
teln mit der Entstehung und Bildung des Eises
und den Eiserscheinungen, mit den Eintrittsda-
ten und den Auswertungsmethoden, mit den
Eisregimecharakteristiken, mit dem EinfluB von
Wasserkraftwerken auf das Eisregime und mit
den Eisbekdmpfungsmethoden befaBt.

Diese beiden Studien vermitteln geniigend
ausfiihrliche Erkenntnisse iiber das Eisregime
der Donau bis 1960. Sie sind aber insoweit ergin-
zungsbediirftig, als sie sich nur am Rande mit den
Bildungsbedingungen und mit der Prognose der
einzelnen Eiserscheinungen befaft haben.

Mit dem Ziel, die Erkenntnisse auf diesem Ge-
biet zu vertiefen, erstellte die Arbeitsgruppe fiir
die wissenschaftliche Hydrologie in der Donau-
kommission ein Sammelwerk ,,Das Eisregime I*,
herausgegeben im Jahr 1973.

Den Arbeitsinhalt bildeten 2 Themen und zwar
- das Eisregime (Beobachtungsmethoden, all-
gemeine BildungsgesetzmiBigkeiten und kurz-
fristige Prognosen der Eiserscheinungen) und
- langfristige Prognosen der Eiserscheinungen
(die Besonderheiten der atmosphirischen Zir-
kulation iiber Europa in den Wintermonaten in
den Jahren 1900 bis 1968, die Ermittlung von
Abhiingigkeiten zur Prognose der Lufttempera-
turenentwicklung, die Friithjahrseiserscheinun-
gen an der Donau und die Ausarbeitung der
Methoden fiir langfristige Prognosen).
AuBer diesen Publikationen gibt die Donau-
kommission seit 1953 ,,Das hydrologische Jahr-
buch des Flusses Donau* heraus, das neben Uber-

B nepeom ,,0 negosoM pexume [lynas‘, u3fan-
moM B 1959 ropy, aHaM3HPYIOTCA JIEJOBLIE YCIIO-
BHSL Ha CyfoxojiHoM yuacrke [lyHas mexjuy OH-
renpxaprcieivieM i CynuHOd Ha OCHOBE HaH-
HBIX, TIPEJCTABIEHALIX NMPHYHANCKAMH CTpaHa-
Ma 3a 56 ner (smma 1900 - 1901 r. mo 1955 -
1956 r.). OG30p COCTOMT M3 HETLIPEX HacTeil,
paccMaTpHBaOIIUX:

- XapaKTepPHCTUKY JIEJOBOTO PeXhMa OT MopTa

Durenbxapreneuns go nopra Cymana (2200 -

0 k™),
~ 3aBHCAMOCTBL MEXJ1y JIElOBBLIM PEXHUMOM U Tep-

MHUECKHM PEXMMOM BO3AyXa OT nopra [leBuH

no nopra Cynuna,

— 3aBHCHMOCTL MEXKJY JIElOBBLIM PEXKAMOM H MOP-
(onornuecKuMH YCIOBUSMH pycia OT Hace-
JIEHHOTO MYHKTa AJIOHL JIO HACEIEHHOro NMyH-
kTa Wnou u

— MeTopbl ,,60pLOBEI CO NBIOM.

Bropas ny6nukanus ,,Jloknajg o nefoBoM pe-
xkume pekn [ynai“ [Cnemmanbnas nuTepary-
pa 1], u3pgannas B 1967 rogy, Obula MOCBSAIIEHA
M3y4EeHHIO PEXNMa Jibla Ha OCHOBE JIaHHBIX 32
60 neT Ha CyJOXOJIHOM y4acTKe Mexuy Peremc—
6yprom u Cymmmoin (2376 - 0 xm). B aTom
o630pe B 5 rmaBax paccMaTpPMBAIOTCs BO3HHKHO-
BeHHe M 00pa30BaHME JILAA M JICJOBLIX ABJICHUH,
BXOJIHbIE JIAHHLIE W METOJbI MX 0OpabOoTKH, Xa-
PAaKTEPHUCTHKH JICJIOBOIO PEXHMa, BITHSHUE T'HI-
PO3JIEKTPOCTAHINI Ha NIEJOBLIA PEXUM H METO-
bl GOPLOBI CO NBAOM.

O6e myGnukanuy COEPXKAT [OCTATOYHO 00-
mMpHLIE CBEfleHNs 0 NefloBoM pexnme [lynas 1o
1960 ropa. Ho ux HeoOGXOMMMO AONOJHUTEH, TaK
KaK OHH TOJIbKO HE3HAYHTEJIbHO M3Yy4aloT yCJIo-
BHSI BO3HHKHOBEHHS] H TIPOTHO3 OTJIENLHBIX JIE/I0-
BbLIX SIBJICHHIA.

C 1enbio pacuIMpeHust CBeIeHuit Kak pa3s B 3TOH
ob6nactn PaGouas rpynma 1O Hay4yHOH THAPO-
normn mpu Cekperapuare [JK cocrasuma c6op-
HUK pabor ,JIefoBbiid  pexuM I, u3gaHHbIA
B 1973 ropy. Copepxannem pa6ot Obuin 2 Te-

"MbI, @ AMEHHO:

— neoBblil pexuM (MeTOALI HaGmojeHni, o6-
mye 3aKOHOMepPHOCTH o0pa3oBaHWs H KpaT-
KOCPOYHbBIE TIPOTHO3bI JIEAOBBIX SIBJIEHUI) 1

— JIONTOCPOYHELIE IPOTHO3bI JIEOBBIX SBJIEHUI
(ocoGeHHOCTH THMPKYNSIHUE aTMOChEphI Haj
Espomnoii B 3umMHHe Mecsmbl B 1900 - 1968 rr.,
onpejielieHne 3aBHCHMOCTEH JiIsi TTPOTHO3HPO-
BaHUs XapakKTEPHCTHK TEMIEPATyphl BO3[yXa,
BeCeHHHE JIe[JOBLIc siBleHns Ha [lynae u pas-
paGoTKa METOOB MX JIONTrOCPOYHOTO MPOrHO-
3UPOBAHMS ).
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sichten und statistischen Auswertungen der Was-
serstdnde, der Durchfliisse, der Wasser- und Luft-
temperaturen und der Niederschldge auch Erliu-
terungen zur Eisregimecharakteristik an den
Hauptpegeln der Donau enthilt [Sonderlitera-
tur 4]. .

Die bisherigen Gesamtstudien iiber das Eisre-
gime der Donau befassen sich mit dessen
Entwicklung bis zum Jahr 1960. Die vorliegende
Studie hat sich zum Ziel gesetzt, die Erkenntnisse
bis zum Jahr 1985, d. h. um 25 Jahre, zu erginzen.
In dieser Zeit sind viele anthropogene Eingriffe
durchgefiihrt worden. So wurden z. B. — mit Aus-
nahme von Kachlet, Jochenstein und Ybbs-Per-
senbeug — alle Wasserkraftwerke an der Donau
von Ingolstadt bis Djerdap IT wie auch die Wiir-
mekraftwerke und viele Industriekomplexe, die
Abwirme in die Donau einleiten, gebaut. Hinzu
kamen einige Regulierungen, die die Schiffahrts-
bedingungen an der Donau verbessert haben.

3.2 Netz der Beobachtungsstationen

Fiir die Beurteilung des Eintretens und der Been-
digung der Eiserscheinungen (EE), der hydrolo-
gischen Angaben, der langfristingen Charakteri-
stik des Eisregimes der Donau und ihrer Zu-
bringer und der Wintertemperaturen zusammen
mit dem Auftreten von Eis stehen in den einzel-
nen Donaustaaten Unterlagen an Pegelprofilen
(Tab. 1, 4 und Abb. 11) zur Verfiigung.

Im deutschen Donauabschnitt von Ingolstadt
bis Jochenstein liegen an 14 Pegeln Beobach-
tungsdaten iiber einen Zeitraum von mindestens
56 Jahren vor. Der iiberwiegende Teil der Pegel
ist seit dem Winter 1895/96, d. h. iiber 91 Jahre
hindurch, in Betrieb. In Pfelling wurden die Beo-
bachtungen erst im Winter 1929/30 aufgenom-
men. Zwischen Devin und Sturovo gibt es Beo-
bachtungen in Bratislava (85 Jahre), in Palkovi-
covo (55 Jahre) und in Komarno (85 Jahre). Im
ungarischen Donauabschnitt stehen die Beobach-
tungen in Budapest und Mohacs seit dem Winter
1900/01 (85 Jahre) und in Dunaujvaros und Paks
seit dem Winter 1945/46 (40 Jahre) zur Ver-
fiigung.

Fiir die jugoslawischen Stationen Bezdan, Bo-
gojevo, Novi Sad, Zemun u:id Smederevo gibt es
Beobachtungen seit dem Winter 1900/01, die in
den Jahren des I. und des 11 Weltkrieges unter-
brochen waren. In der Static.. V. Gradiste begann
die Beobachtung mit dem W . .iter 1924/25. In den
ruminischen Stationen Drobeta-Turnu Severin
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Kpome oaTux nyGnukammii, [lynaiickas Ko-
muccust ¢ 1953 ropa m3paer ,,.Iujponormueckuit
exeroguuk peku Jlynail“, Koroperi, kxpome 06-
30pa W CTAaTHCTHYECKOH 00paboTku ypoBHei
BOJ[LI, pacxofia, TEMTMEPATYPLI BOALI H BO3JIyxa
U HAHOCOB, NPHMBOJUT TaKXe XapaKTePUCTHKH
JIEJOBOTO peXiMa Ha IVaBHBIX BOJOMEPHBIX
nocrax [lymas [Cnenmanbras nurepartypa 4].
[Mocnennne obmme 0630pbl O NEJOBOM peXRUME
Jynas ocsemaior ero pasutne go 1960 ropa.
Ilene mHacroseidl paboTbl — PacUIMPHTL H JIO-
IOJIHUTE 3TH JlanHbie Jo 1985 ropa, T. e. 3a 25
JieT, B TE€YEHHE KOTOPLIX peanu30BaHbl MHOTHE
3HAYATENBHLIE BMEIIATENLCTBA YeIoBeKa. ITo,
HampuMep, 3a HMCKJIIOYeHueM ruppoysno Kax-
ner, Woxenurreitn u H6c-Tlepsenooir, Bce
rujipoanekTpocranuy Ha [lynae or Murons-
wragra po [Ixepmama II, xak W TenuoBkle
3JICKTPOCTAHUMH M MHOTHE TNPOMBIIUIEHHBIE
KOMIUIEKCBI, cOpachIBaION[He OTXOfAIIee TEIIo
B [lynail, # HEKOTOpBIE BaXKHEIE PYCIOpPETYJIH-
pylolpe MeponpusiTHs, yNydlIalouye CyAOXOJ-
HbIe ycnmoBus Ha [lynae.

3.2 Cers cranumii HabGIIOIEHNIIT

JInst oleHKW JaThl Havajla W KOHIA JIEJJOBBLIX
SIBJIEHUI, THAPOJNOTHYECKHX JIaHHBIX, MHOTOJIET-
Hell XapaKTepUCTHKH JIeJIOBOro pexuma [lynas
H Eero IIaBHLIX NPUTOKOB, KaK M TeMIeparyp-
HOH XapaKTEepPHCTUKH 3UM C HaJIHYHEM JIEJIOBBIX
SIBICHUI B OTJIENLHBIX TMPHIYHANCKUX CTpaHax,
HMEIOTCS B PACMOPSKEHNH MCXOJIHbIE JIaHHBIE
BOJIOMEPHBIX MOCTOB, NIEpeYeHb KOTOPLIX NPHBO-
mares B Tabm. 1, 4 u Ha puc. 2.

Ha nemenkom yuacrke [lynas ot HMurons-
mragra go Moxemmreina (1o na 14 Bogomep-
HBEIX TIOCTax) MMEIOTCS JIaHHbIe HaGNIOfeHui 3a
nepuoy, MuHEManbHO 56 ner. Bonemas wacrs
BOJJOMEPHBIX NocToB paboraeT ¢ 1895 —~ 1896 ro-
na, T. e. 6onee 91 roga. B Ildennunre mavanuch

‘HabnrofeHus yxe 3umoit 1929 — 1930 ropa. Mex-

ny Hesmrom m IllTypoBo HaGmiojjeHust BegyTCs
B Bparucnase (85 ner) IMankosuuoso (55 ner)
n Komapro (85 mer). Ha BenrepckoMm yuacTke
JlyHast MMEIOTCS B pacHopsKeHin HabmopeHus
B Bymanemrre u Moxaue ¢ 3umir 1900 - 1901
ropa (85 ner) u B [ynayiBapome u ITaxine c 3u-
MbI 1945 — 1946 ropa (40 net.) b rorocnaBcKHX
BOJOMepHBIX mocTtax Besgan, Boroeso, Horu
Cap, 3emyn u CmeaepeBo UMe.  i'Csi B pacnopsi-
KeHWH JaHBbie HabmoaeHni ¢ 3i..161 1900 — 1901
roga, Ho B ropel IlepBoit m Bropoilt MUPOBLIX



und Braila wurde das Eis ab Winter 1932/33 und
im Hafen von Giurgiu ab 1941/42 beobachtet, d. h.
die Angaben entstammen einer 53jdhrigen bzw.
44jihrigen Reihe. Ab Winter 1941/42 stehen die
Angaben iiber Eisvorkommen an den bulgari-
schen Stationen Novo Selo, Lom, Svistov, Ruse
und Silistra zur Verfiigung.

Das Eisregime wurde an den Nebenfliissen Mo-
rava in Moravsky Jan und Ipel in Ipelsky Sokolec
seit dem Winter 1925/26, an der Vah in Sala seit
1926/27, am Hron in Brehy seit 1951/52 beobach-
tet. Fiir die Fliisse Drava (Donji Miholjac), Tisza
(Senta) und Sava (Sremska Mitrovica) gibt es mit
Liicken Beobachtungen seit dem Winter 1900/
1901. An der Sava in Belgrad registriert man die
Eisphinomene seit 1921/22 und am V. Morava
(Ljubicevski Most) seit 1922/23. Fiir die rumini-
schen Fliisse Jiu, Olt, Arges, Jalomita und Siret
gibt es Beobachtungen an Pegeln ab dem Winter
1951/52, d. h. seit insgesamt 34 Jahren. Bei der
Erstellung der Tabelle 5 wurden aus den Materia-
lien der mitarbeitenden Organisationen nur die
Angaben ab 1900/01 verwendet. In Tabelle 4 sind
in den Spalten 5, 6 und 7 alle Beobachtungen
aufgefiihrt.

3.3 Eisregimecharakteristik

GemaiB dem Vorschlag zur Methodik wurden fiir
die Beschreibung der Eischarakteristik jeweils Be-
ginn und Ende der Eiserscheinungen und der Eis-
decken (AEE, AED, EED und EEE) wie auch
deren Dauer DEF und DED verwendet. Daraus
wurden fiir jede in die Untersuchung einbezogene

Station die Extreme ausgewihlt und zwar

— der fritheste AEE und AED,

— das spiteste EED und EEE,

— die lingste Gesamtdauer der EE und ED und

— die durchschnittliche Dauer der EE und ED.
Diese Daten sind in Tabelle 5 zu finden. Sie

sind graphisch fiir den ¢.samten Beobachtungs-

zeitraum (Abb. 12a), sowie fiir 1945-1985 (Abb.
12b), 1955-1985 (Abb. 12c¢) und 1965-1985 (Abb.
12d) dargestellt.

Wie im Falle der Temperaturbeobachtungen
gilt auch fiir das Eisregime, daB die Daten infol-
ge der anthropogenen Eingriffe am FluB3 nicht
homogen sind. Die gewiihlic Darstellung ldBt fol-
gendes erkennen:

— Im gesamten Beobachtungszcitraum ergaben
sich die jeweils friihesten EL: an den Stationen
von Ingolstadt bis Mohucs im November
(Ausnahmen bildeten Stationen mit kiirze-

BOWH O OBINM NpepBaHLl. B BojloMepHOM nOCTY
B. I'papumre HabnioaeHus Havamuch ¢ 3uMb1 1924
— 1925 ropa. B pyMBINCKHX BOJIOMEPHBIX NOCTaXx
Ipo6Gera — Typuy Cesepun m Lpauna mnabmio-
JeHUst 32 JNENOBLIMH SIBIEHHSMH HAYAIUCE C 3H-
MeI 1932 — 1933 ropa, a B nopry JIxkypnky ¢ 1941
— 1942 ropa, T. €. COOTBETCTREHHO 53- MIIH XKe
44-roposoit pap. Hawnnag ¢ 3umer 1941 — 1942
rofjla MMEIOTCH JAHHLIC O JEJOBLIX SIBJIEHHAX
B Gonrapckux BofomepHslX nocrax Hoso Ceno,
JIom, Ceummrros, Pyce n Cumuacrpa.

3a NeloBLIM PeXHMOM Ha MPUTOKAX HAUANUCH
naGmonennst na Mopase B MopageckoM fue u Ha
HUnene B Unensckom Cokomue ¢ 3uMbr 1925 —
1926 ropa, ma p. Bar B Illane ¢ 1926 — 1927 ro-
na, na nputoke I'pon B Bpern ¢ 1951 - 1952 ropa.
Ha npurokax [Ipasa (I1. Muxoumsiy), Tnca (Cenra)
n Casa (Cp. Murposuna) HaGioJleHns ¢ iepephl-
BaMK MPOBOAMIHCH ¢ 3uMbl 1900 — 1901 ropa. Ha
p. Cagra B Benrpape HaGnrofeHus BE1yTCs ¢ 3UMEI
1921 — 1922 ropa, a va p. B. Mopaga (JTr06. MocT)
c 1922 - 1923 ropa. Ha pyMBIHCKMX NPHTOKax
Kny, Ont, Apmxkemn, Slnomuna u Cuper Ha-
OnMofleEnss B BOJIOMEPHBIX MOCTAaX NPOBORATCS
c 3uMmel 1951 — 1952 ropa, T. e. 34 ropa. Ilpn
cocTaBneHun Tabll. 5 MCIONB30BAJiCs MaTepHa
COTPY/IHHYAIONMX OPraHu3anuii TOALKO € 3MMBI
1900 — 1901 roga. B Tadun. 4 B KoJioHRax 5, 6 i 7
MPHBOASATCS BCe HAONIOJIEHHsI.

3.3 XapakTepHucTHKa JIEJIOBOr0 pexumMa

B COOTBETCTBHH C NPOEKTOM METO[HKH TpH
COCTABJICHHH 3TOH XapaKTePUCTUKH HCMONL30Ba-
JMCL: JaThl Ha4yaja W KOHIA JIEJIOBLIX SIBJICHWI
u nepocrasa (HJIA, HIIE, KII4, KJTE), kak n ux
npopomkurensrocts TS n IJIE. M3 nux s
KaXJIOro OIEHNBAEMOro BOJIOMEPHOTO 10CTa M3-
Gpanbl 3KCTpeMasibHLIC 3HAYEHHS 3THX CPOKOB
¥ TPOIOJKUTENLHOCTh, 3 MMEHHO:
~ camast pannusst jata HJIA u HIIE,
— camas nosgusis gara KIS u KJIE,
- naunbonee fonras obIas MPOJONKHUTENLHOCTD

I n JIE,
KOTOpEle cofepxkarcs B Tabn. 5. Xop aTHX
JlaHHBIX W300paxeH rpa)uiecku 3a BeCh NEPHOJ
nabmopenwii (puc. 12a), 3a nepuop 1945 — 1985 rr.
(prc 126), 1955 — 1985 rr. (puc. 128) n 1965 -
1985 rr. (puc. 12r).

Kak pgns TemnepaTypHBIX HaOMIOfleHHH, Tak
M IS JIEJOBOTO peXuMa JEHCTBUTENLHO, UTO
KOMIUIEKCHI JaHHBLIX HEOJHOPOJHLI B pe3ynLTaTe
AaHTPOIOreHHLIX BO3JEHCTBUII HA  BOJOTOKH.

41



ren Beobachtungszeitrdaumen — Schwabelweis,
Pfelling, Hofkirchen und Palkovicovo), ab Bez-
dan bis Braila treten sie erst im Dezember auf.
Das friiheste Eintreten der ED liegt weitge-
hend im Dezember; das gilt jedoch vor allem
nicht fiir Linz, Stein-Krems, Drobeta-Turnu Se-
verin und Novo Selo. Der spiiteste Abgang der
ED und das spiteste Ende der EE liegen im
Miirz — eine Ausnahme bilden wieder Linz
und Drobeta-Turnu Severin (kiirzere Beobach-
tungszeitraume). Die lingste Dauer der EE
iiberschreitet 50 Tage, nur in Bezdan und Bo-
gojevo sinkt sie unter diesen Wert. Die lingste
Dauer der ED an den Stationen zwischen In-
golstadt und Passau schwankt zwischen 40 und
86 Tagen. In Engelhartszell, Linz, Stein-Krems
und in Wien sind es 0 bis 40 Tage. Ab Bratislava
bis Smederevo und ab Novo Selo bis Braila
ergeben sich wieder mehr als 50 Tage.

In dem 40-Jahreszeitraum 1945 bis 1985 ergab
sich das erste Eintreten der EE an allen Donau-
stationen im Dezember, das erste Eintreten der
ED auch im Dezember, nur ausnahmsweise
(Ingolstadt, Regensburg, Wien, ab Dunaujva-
ros bis Paks, in Novi Sad, Smederevo und in
Drobeta-Turnu Severin) erst im Januar. Die
letzten ED und EE lagen iiberall im Mirz,
nur in Drobeta-Turnu Severin trat die spiteste
EED im Januar (an dieser Station gab es 1973-
1984 keine Eisregistrierungen) auf. Die lédngste
Dauer der EE und ED zeigt dhnliche Tendenz
wie auch den absolut hochsten Wert fiir den
ganzen Beobachtungszeitraum auf. In den Sta-
tionen Linz und Stein-Krems wurde die ED
nicht beobachtet.

In dem 30-Jahreszeitraum 1955-1985 ergab sich
der fritheste AEE im Dezember, der friitheste
AED im Dezember und Januar; ab Engelharts-
zell bis Bratislava und ab Drobeta-Turnu Seve-
rin bis Svistov gab es keine ED. Das spiteste
EED und EEE lag im Mirz. Eine Ausnahme
bilden Schwabelweis, Engelhartszell, Drobeta-
Turnu Severin und Svistov. Die maximale
Dauer der ED iiberschreitet 50 Tage in ma-
chen Stationen des oberen Abschnittes, im
mittleren Abschnitt ab Budapest bis Bogojevo
und im unteren Abschnitt in Silistra. Die maxi-
male Dauer der EE ergibt sich bis zur Station
Novi Sad &dhnlich wie in dem 40-Jahreszeit-
raum, und unterhalb von Novi Sad zeigt sich
die gleiche Tendenz, jedoch mit kleineren Wer-
ten als im Zeitraum 1945-1985.

- Im 20-Jahreszeitram 1965-1985 sind markante
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Anderungen in den Eintrittszeiten wie auch in

Hcnons3zyeMoe nzobpaxeHnne Mo3BOJNSET KOHCTA-

THPOBAThH HM3MEHEHHMsST B XapaKTEPHBIX CpOKax

H TIPOAOJIKUTENBHOCTH, YTO MOXHO 0000LIUTHL

clIeiyIonmM o6pazom:

— B TE€YEHHE BCero nepmopa HabmrofeHuil camoi
no3fHeil Opina faTa Havana JI B BogjoMepHBIX
nocrax ot Maronsirragra fo Moxaya B nospe
(MckII0YeHNe NpeJICTaBNISIOT BOJOMEPHBIE TTOC-
Thl ¢ Golee KOPOTKHMM nepHofoM Habmone-
mnit — lllBaGenneeiic, [Idennunr, Xohxrupxen
n ITankoBmuoro); or Besnana go Bpauner —
B nekabpe. Camasi pannsas gara nHavana JIE
B pekabpe; 5TO HEAEHCTBUTENLHO TOJNBKO
B BopoMepHbIX mocrax Jlmuim, HITeitn-Kpewmc,
Hpo6era-Typny Cesepua u Jlom. Cambrii nos-
nuuii xonen JII u JIE B Mmapre, 3a HCKIIO-
yenueMm onATh Jlunna m JIpobera-Typny Ce-
BepnH (Gonee KOpoTKMil mepumop HaGmiofe-
uuit). Hanbonee ponrast mpoioNKUTENLHOCTE
JIS1 npembnmaer S50 pHe#, TONBKO B BOJO-
MepHbIX Toctax bBesnan m Boroero mnapmaer
HIKe aroro 3Havenus. HaubGonee gonras npo-
pomxurensHocte JIE B BofOMepHBIX mocTax
mexny MHuronesmragrom u Ilaccay xone6-
nercst Mexay 40 n 85 gusmu. B Durennxapr-
cuemne, Jlunne, Illreim-Kpemce n Bene arto
0 — 40 pueir. Ot Bparucnasel o Cmeaepeso
n ot Hoso Ceno o Bpaunsl — 310 onsTh 60-
nee 50 mueit.

- B 40-nermn (1945 — 1985 rr.) mepBhle AaTh
Hauana JISI orHocaTcs k pAekabpro BO Beex
BOJIOMEPHBIX NocTax [lynas, nepsbie AaThl Ha-
yana JIE oTHocaTcA Takxke K QmekaOpio, Kak
HCKITIOUeHHe B HeKOoTOopeIx Mecrax (Muronn-
mrajT, PerencOypr, Bena, or [lynayiiBapomia
no IMakma, Hoeu Can, CmenepeBo u [Ipobera-
Typuy CeBepun) K sinBapio. [laTa nocieiHero
JIS u JIE Be3ne oTHOCHTCA K MapTy, TOJIbLKO
B [Ipo6era-Typny CeBepune gaTa caMoro mnos-
puero konna JIE oTHOCHTCS K sIHBapio (B 3TOM
BOIOMEPHOM TocTy 3a mepuop 1973 — 1984 rr.
HET JaHHBLIX O nbaax). HauGonee monras mpo-
pomxkurensioctsk JIS m JIE uMmeer mopobnyro
TEeHIEHIMI0 M abCOoMIOTHOE 3HAYEHHE KaK 3a
Bech Tepuopi HaOmiofeHmil. B BogoMepHBIX
nocrax Jiunn u llTeiin-Kpemc JIE ne nabnro-
Jancs.

— B 30-mermu (1955 - 1985 rr.) mara camoro
navyana JISI orHocuTcs k pekabpro, fara ca-
moro pamHero nHavana JIE k fgekabpro — sH-
Bapio; B BOJOMEPHEIX MOCTaX OT OHrelb-
xaprcuemnss go Bpatucnasel m ot JIpoGera-
-Typuy Cesepun a po CemmroBa JIE me
macran. [Jara camoro nmo3gHero KJIE u KJIA



der Dauer der EE und ED zu erkennen. Die

ersten Eiserscheinungen gab es im Dezember

auf dem oberen Donauabschnitt, die letzten
dort im Februar (nur ausnahmsweise im Miirz

- Deggendorf), im Mittel- und Unterlauf bis zur

ersten Mirzhiilfte. Eisdecken ergaben sich zwi-

schen Straubing und Engelhartszell, ab Buda-
pest bis Drobeta-Turnu Severin und ab Ruse

bis Braila mit frithestem AED und EED im

oberen und mittleren FluBabschnitt im Januar

und Anfang Februar. Am Unterlauf trat der
fritheste AED im Januar und das spiteste

EED im Mirz auf. Die lingste Dauer der EE

betrug meistens 50 Tage, nur ab Drobeta-Turnu

Severin wurde dieser Wert iiberschritten. Als

lingste Eisdeckendauer wurden 25 Tage regis-

triert (Ausnahme Silistra mit 58 Tagen).

Fiir die bedeutsamen Winterperioden 1953/54,
1955/56, 1962/63 und 1984/85 ist die Eissituation
der Donau an den Stationen zwischen Ingolstadt
und Braila in den Abbildungen 13a bis 13e gra-
phisch dargestellt.

Fiir die einzelnen Winterperioden wurden
deren Temperaturcharakteristiken erarbeitet. Sie
sind durch die negative Temperatursumme ZXt,,
die fiir den Eintritt der ersten EE und ED erfor-
derlich ist, die Luft- und Wassertemperatur am
ersten Tag mit EE und ED und die fiir den Eisab-
gang notwendige positive Temperatursumme ge-
kennzeichnet. Fiir die bedeutsamen Winterperio-
den ist t, fiir die jeweils ersten Tage mit EE und
ED wie auch Xt, fiir AEE und AED fluBab in den
Abbildungen 14a und 14b graphisch dargestellt.

Der Vergleich des Eintretens der EE und der
Werte t, und Zt, bestitigt die Abhéngigkeit zwi-
schen diesen GroBlen, z. B. fiir den frithesten AEE
(Abb. 13e und 14a). Im Winter 1984/1985 sind im
Abschnitt Vilshofen-Passau am ersten Tag mit EE
(am 1. Januar) hohere Temperaturen (ca. — 3 bis
-5°C) und niedrigere Xt, (ca. -25°C) als bei spi-
teren AEE in dem Abschnitt Baja-Bezdan (t, ist
ca. -17°C und Zt, ca. -100°C) aufgetreten.

Diese Beziehung ist nicht iiberall gleich und so
eindeutig, weil bei Entstehung von EE in den
einzelnen Donauabschnitten in unterschiedli-
chem MaB auch andere natiirliche und kiinstliche
Einfliisse bestehen.

3.4 Anthropogen begriindete Eisregimeiinderungen
In den einzelnen Linderberichten werden die

Eisregimednderungen nach anthropogenen Ein-
griffen ausgewertet.

OTHOCHTCS K Maptry. Mckmiouenue cocraBnsieT

HlIBaGenwBeiic, Jurennxaprceuenns, JIpoGera-

-Typny Cesepun n CamirroB. MakcuMannHast

npoponxurensuocts JIE npesemmaer 50 preit

B HEKOTOPLIX BOJOMEPHBLIX IIOCTAX HA BEPXHEM

y4acTKe, flanee Ha cpefiHeM ydactke (otT Byjga—

nemrra o BoroeBo) W Ha HIDKHEM y9acTKe

(Cunmcrpa). MakcuManbHasi HPOJOJIKATETh-

HocTk JISI o Bopomeproro nmocra Hoen Cap

aHanornyHa, kak B 40-netun, n miske Hosoro

Cajia yMeeT OMHAKOBYIO TeHJeHIHIO0, HO Go-

Jiee MM3KHE 3HAYCHMS, YEM B YIOMSIHYTLIH Ile-

puop 1945 - 1985 rr.

— B 20-neTun (1965 — 1985 rr.) MOXHO 3aMETHTE
JHAYNTENLHBIE W3MEHEHHS CPOKOB M NPOJON-
xurensnoctd JISI n JIE. Tlepseie nepoBbie
sBnenust Obin B Jlekabpe, mocnepHNe — Ha
BEPXHEM y4acTKe B (peBpane (TONBKO H3peKa
B Mapre — [lerrenaopd), B cpeHEM H HUXKHEM
TeYeHusiXx — [0 nonoeuHbl Maprta. Jlegocras
HacTan B BojoMepHbIX nocrax mexay IlTpay-
GUHroM M DHrennxaprciennemM, ot Byganenrra
no JpoGera-Typuy Ceeepuna u or Pyce po
Bpaunsl ¢ paroit camoro pannero HIIE u KUIE
B BEPXHEM H CpEAHEM TEUEeHWsX B sHBape
1 B Havane heBpans; B HHKHEM TEUSHHH JjaTa
camoro pannero HJIE ornocuress k sinBapio,
mata camoro nosanero KJIE - k mapry. Camas
ponras npogoikutTenbHocTh JIS cocranana 50
AHel, Toneko Ha yuyacrke ot [Ipob6era-Typny
CepepuHa OHa TNpEBbICHMNIA 3TO 3HAYEHHE.
Camast onrasi MPOJOKHTENBHOCTE JIEOCTA-
Ba cocrapiysiina 25 gueit, B CHIMCTPEe OTMETHITH
58 puei.

Jiisl 3HAaYUTENLHLIX 3HMAMX nepuofos 1953/54,

1955/56, 1962/63 u 1984/85 rr. neposas obcra-

HOBKa Ha [Iynae B BOJJOMEPHBIX NOCTaxX MEXKJY

Huronsimrragrom u  Bpaunoii npepjcrasinena

B rpacmueckoM Bujie Ha puc. 13a — 13p.

[lnsg OTHenLHBIX 3WMHHX  IEPHONOB paspa-
OoTaHa TaKxXe HX TeMmnepaTypHas XapakTepic-
THKa, KOTOPYIO ONpeNenser oTpullaTelibHas
TeMmepaTypHas cymma Xt,, HeoOXojumasi Jis
nosenenus nepBeix JISA u JIE, Temneparypa
BO3JyXxa W Bopbl B meprblil gens ¢ JIA n JIE,
TIOJIOKUTENbHAsL ‘TeMIIepaTypHast cymMMma, HeoO-
xopumMmasi Il cXofia nbaa. [Ind 3HaYMTENbHbIX
3UMHHX TEpUOMOB t, B nepsolit gens ¢ JIA n JIE,
kKak u Xt, mis HIJIS u HJIE Bponn BopoToka
NpHBOJIATCH B rpacduueckoM BHpe Ha puc. 14a,
146.

Cpagunenne Havyana nossnenna JISI n sHavenni
ta ¥ Zt, TOATBEPXKAAET 3aBHCHMOCTE MEXJy
9THMH BeNHWYMHAMM, Hanpumep, i Oonee
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Die Eisverhiltnisse im deutschen Donau-
abschnitt sind durch Regulierungen des
FluBbettes im vergangenen Jahrhundert und
durch den Wasserkraftausbau beeinflufit. Die
neue Linienfilhrung nach der Regulierung ver-
kiirzte die Lauflinge, beseitigte Bifurkationen
und #nderte den FluBquerschnitt. Gleichzeitig
wurden FluBschlingen, Feststoffbdnke und In-
seln beseitigt, die Hindernisse fiir den Abgang
von Eisschollen darstellten und in fritheren Jah-
ren zu Eisstauungen mit Uberschwemmungen
gefithrt hatten. In der Donau wurden Regulie-
rungen fluBaufwirts von Kelheim ab der Wel-
tenburger Enge durchgefithrt. FluBabwirts hat
man sich bei Regulierungen auf Durchstiche
beschrinkt. Einschldgige Untersuchungen besté-
tigen qualitativ, daB sich durch diese
MaBnahmen die Eisprobleme vermindert ha-
ben. Zahlenangaben dariiber fehlen jedoch. Die
Beobachtungen von EE wurden nur an den Pe-
geln durchgefiihrt. Fiir die Zwischenabschnitte
liegen keine Angaben vor.

Durch den Ausbau der Wasserkraftstufen ha-
ben sich die Eisverhiltnisse grundlegend gedn-
dert. Bei Frost entsteht in den Stauhaltungen
sehr schnell eine durchgehende Eisdecke, die
dann, besonders wenn sie mit Schnee bedeckt
wird, einen Schutz vor weiterer Abkiihlung dar-
stellt. Eisaufbruch und -abgang folgen problem-
los, selbst im Hochwasserfall. Es kommt nicht
zur Eisdrift (Eisschollenabgang), da dazu die
erforderlichen freien FluBstrecken nicht zur Ver-
fiigung stehen. Wenn aber bei hohen Wasserstin-
den und Offnung der Wehrverschliisse starker
Frost eintritt, kann es zu Eisgang kommen.

Die Abwirmeeinleitung aus den Warmekraft-
werken hat nur geringen EinfluB auf die Eisbil-
dung. Es wurde festgestellt, daB sich die Eisbil-
dung bis 25 km unterhalb von Kiihlwassereinlei-
tungen um einen Tag gegeniiber den anderen
FluBabschnitten verzogert und auch nur bei ent-
sprechender Auslastung des Kraftwerks. Die
Wiederinbetriebnahme der Dampfkraftwerke In-
golstadt, Irsching und Pleinting in den Jahren
1977/78 1iBt keinen EinfluB auf die Eisbildung
erkennen.

Auch im osterreichischen Abschnitt haben die
Regulierungsarbeiten Auswirkungen auf das Eis-
regime. Die Donau durchflieBt dieses Gebiet in
einer Linge von 150 km in einem engen Tal und
weitere 200 km in einem breiten Alluvialtal.
Durch das Eishochwasser und seine Uber-
schwemmungen im Jahre 1830 wurde die Regu-
lierung des FluBbettes in Gang gebracht. In der
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paunero HITS (puc. 131 u 14a). B 3umuuii nepuoy
1984/85 r. ma yuacrtke Punncxoden — Ilaccay
(1 smBaps) B mepBbiil fens ¢ JISI TemmepaTypel
poime (mpubn. -3 — -5 °C) u X t, MeHblIe
(mpubn. 25 °C) uem npu Gonee nospnem HIIA
Ha yuactke Bas — Bespnan (t, okono -17°Cu X t,
okoo —-100 °C). 3To cOOTHOLIEHHE HE Be3Jie OfH-
HAKOBO ¥ OJIHO3HAYHO, TaK KaK NpPH BO3HHKHO-
Bennu JISI Ha oTensHbIX yaacTkax [lyHas B pas-
JIUYHOU Mepe TPOSIBIISIOTCS ¥ APYTHe NPHPOJHEIE
¥ VICKYCCTBEHHbIE BIIHSTHUSI.

3.4 Mzmenenusn JIef[0OBOTO PeXHMA B pe3yJibTare
AHTPONOreHHBIX BO3/eHCTBHIA

B oTHensHBIX HAMOHANLHBIX OTYETAaX OpraHu-
3aI|ii-copa3pabOTIHKOB OIEHMBAIOTCA HM3MEHE-
HUS JIEOBOTO peXHMa B pe3yslbTaTe aHTPOIO-
TeHHLIX BO3[EHCTBUIA.

Ha nepoByio o6cTaHOBKY Ha HEMENKOM y4acT-
Ke [lyHasi OKa3bIBaeT BIIMSHHE PETyIUPOBaHHE
pycna, TPOBOAMMOE B IPOLUIOM BEKE, Kak
H crpouTenscTBO ruapoysnos. Hosas Tpacca
1oclie perylMpoBaHMsl COKPaTHiIa JUIHHY BOJO-
TOKa, ycTpaHwia Oudypkanuio ¥ M3MEHHNa Io-
nepedHslit mpoguns pycna. OguoBpeMenHo Obl-
M yCTpaHeHbl MeaHJphl, OCEPENKM H OCTPOBa,
KOTOpbie OBUIM NPEnsITCTBHEM [Isi CBOGOIHOrO
NPOXOXMAEHUS] JBJMH M B TPEbIIyIiHe TrofIbI
Belld K oGpa30BaHWIO JIEOBLIX 3aTOPOB C Ha-
pogHennsiMu. Ha Jlynae IpOBEJNIOCE PETYIHPO-
panme ot KenbxaiiMa ot BenbrenOyprckoi Tec-
HUHBI MPOTHB TeueHnsA. COOTBETCBYIONIME HCCIIE-
JOBaHAsl KAYECTBEHHO NONTBEPAWIHN, YTO 3THMH
MEpPONPHATHSIMH OBUIH YMEHBILEHBI JIE[IOBLIE
npobnembl. YncnoBele fAaHHBIE 00 3TOM OT-
cyrcrByior. Ilo HOCTYNMHBIM JIJaHHBIM Hay4HO-
HCCIIEIOBATENIbCKUX Ppa3pabOTOK B pe3yskTaTe
PETYISIMOHHBIX MeponpHuaTHii npobnembl co
NBAOM YMEHBIIMIIHCH, OJHAKO, 3TO HENL3s MOA-
TBEPIUTH YHCIOBBIMH AaHHbIMH. Habmopenns

'3a JISI OCyIIECTBISIFOTCS TONBKO B BOJOMEPHBIX

MocTax, HO Ha y4YacTKaX MEXJIy HMMH HeT JaH-
HBIX.

B pesyneraTe CTPOHMTENBLCTBA KacKajoOB KO-
peHHBIM OGpa30oM H3MEHWJICH JIEMOBBIH PEXHM.
Bo Bpemss Mopo3a Ha BOJOXPaHHIHMIIAX OYEHBb
6uicTpo oGpa3yeTcs CIUIONIHOH NefsHON NOKPOB,
KOTOPBIA, BIOCHE[CTBHH, OCOOEHHO €ClMH OH
NOKPBIT CHErOM, INpejcTaBnseT coboil 3aimury
OT janbHeimero oxnaxpeHns. Tasuue W CXOf
NbJa MpOHCXOAuT 6e3 mpobiieM M BO BpeMs IO-
nosofes. O6pasoBanne Jpeiicdyromero nbaa



osterreichischen Fachliteratur wird die positive
Wirkung auf das Eisregime der in den Jahren
1850 bis 1938 durchgefithrten umfangreichen Re-
gulierungsarbeiten hervorgehoben.

Starkere Auswirkungen auf das Eisregime hat
jedoch der Kraftwerksausbau. Bis Ende der 70er
Jahre gingen in Osterreich 4 Donaukraftwerke in
Betrieb: Jochenstein, Ybbs-Persenbeug, Aschach
und Wallsee-Mitterkirchen (in der Reihenfolge
ihrer Inbetriebnahme).

Insgesamt ergaben sich folgende Anderungen
im Eisregime:

— Die systematische Regulierung hatte eine
Verminderung der Entstehungswahrscheinlich-
keit der ED von W=0,675 auf W=0,240 zur
Folge. Eine Eisdecke entsteht nur dann, wenn
sie im tschechoslowakischen oder tschecho-
slowakisch-ungarischen Abschnitt vorbereitet
wird.

- Die Wahrscheinlichkeit des AEE ist bis Brati-
slava gleich.

- Zum Eisabgang kommt es im oberen Abschnitt
frither. Die Wahrscheinlichkeit des EED in
Bratislava ist im Durchschnitt um eine Woche
in die spiteren Mirztage (gegeniiber den Sta-
tionen Engelhartszell-Wien) verschoben.

- Aus einer Analyse des Eisgangs wurde festge-
stellt, daB nach dem Ausbau des Kraftwerkes
Kachlet bis zum Ausbaubeginn der weiteren
Kraftwerke (1952) sich die Intensitit des Eis-
matschabganges durchschnittlich um 46 % in
Aschach, 36 % in Linz und 54 % in Ybbs ver-
ringert hat. Dieses Kraftwerk hat dem Eisgang
aus der gesamten bayerischen Donau den Weg
versperrt. Der Eisgang aus Inn und Enns in die
Donau wurde nach dem II. Weltkrieg unterbro-
chen, als dort mit dem Staustufenbau begonnen
wurde. Es besteht also eine direkte Beziehung
zwischen Eisgang und dem Anwachsen von ED
in den freien FluBabschnitten. Das Verhiltnis
zwischen der errechneten und wirklichen ED
betrug vor dem Bau der Staustufe Kachlet
A=0,365, danach 0,250. Im tschechoslowa-
kisch-ungarischen Abschnitt erreicht A=0,375
(im Winter 1962/63). Oberhalb der Wasser-
kraftwerke betrigt A=0,193 bis 0,238 fiir
Kachlet, A=0,084 fiir Jochenstein und
A=0,083 fiir Ybbs.

- Alle Charakteristiken belegen, daBl sich nicht
nur die Intensitit des Eispanges, sondern auch
Menge und Eigenschaticn des FEismaterials
gedndert haben. Nur auBerordentlich harte
Winterperioden konnen das Eisregime in

(1emoxoy) He NMPOMCXOAMT, TaK KakK JIJIs 3TOTO HET
cobopinoif Tpaccel BopoTOKa. Ofnako, ecnu BO
BpeMs TOJIOBOIbS M TNPH OTKPBITHH 3aTBOPOB
IUIOTHHEI, HACTAHEeT CWILHLII MOPO3, TMPOH30ii-
JeT NOBTOPHLIN JIEJJOXOJ.

CO6poc OTXOAMIIEro Temia U3 TeIIOBLIX 3JIeK-
TPOCTAHIMI OKA3LIBAET TOJBKO HE3HATTHTENHLHOE
BIIHSIHUE HA NEJOBLIA PEeXHM. Y CTAHOBIEHO, YTO
oOpa3oBanne nbjla 3a MecToM cOpoca OXNax-
Jarome# BOAbI Ha y4YacTKe OKONO 25 KM Havd-
HaeTcs Ha OJHH JIeHb MO3XKe, YeM Ha OCTalbHLIX
y4acTKax peK, ecnd JaHHasg 9JeKTPOCTAHIHUs
paGoraer ¢ pocraTouHoil Harpyskoil. ITocrne
OGHOBNIEHHSI 3KCIIyaTalMH NapoBLIX 3JIEKTPO-
crannmit Muronemragr, Mpomar u Ineiinrunr
B 1977 - 1978 rr. He GbuIO0 OGHApYXK¢HO HHKAa-
KOTO BIHMSHHUSA Ha oOpa3oBaHMe NbJa.

M na aBcrpuiickoM yuactke [lynas paGoTsl no
pEeryJIHpOBaHUIO pyciia HMenn GobIIoe 3HaYeHHe
NS JefloBOro pexmnma. Pexa mpoTekacT uepes
3Ty TEPPHTOPHIO Ha ydacTke jmunod 150 kM
B y3ko# nonmune W 200 KM B IIHPOKOH aJUTIOBH-
ansHou ponuue. JlemoBoe HaBopHenne Ha [[ynae
B 1830 ropy MoOumH3MpOBAlNO BCE YCHIINS, Ha-
NpaBlieHHbIE HAa PEryIMpOBaHHE BOJOTOKOB. B
aBCTPHMICKON CcHenuanbHOH JHTEpaType OTMe-
YalOTCA TOJIOKUTENLHEIE BO3JEHCTBAS KPYIHBIX
pycnoperynmapyiomux — paboT, NpOBEJEHHBIX
B 1850 — 1938 ropwl, na nepgoBriil pexxum. Bonee
CYIIECTBEHHOE BO3JEHCTBHE HA JIEJIOBLI peXknM
OKa3bIBaeT CTponTenbeTro ruppoysnor (I'Y). o
KoHna 70-ThIX TOMOB 3KCINIyaTHPOBANOChH 5 T'HJ-
POY3JIOB aBCTPHHCKOTO AYHANCKOro Kackaja, a
nMenno: Woxennrreiin, H6c-TTepzenboiir, Amnax
u Bane3e (B coOTBETCTBUM C TOJIOM ITyCKa B 3KC-
MUTyaTaIHio).

B o6ueM nposiBUINCE ClEfyIOmHe W3MEHEHNS
B JIE[IOBOM PEXHME:

— CHCTEMAaTHYeCKOe PperyJiMpoBaHHE BhI3BAJIO
yMeHBlii HHe BeposTHocTH nossienus JIE
¢ P =0,0/5mo P =0,240. JlegocTaB BO3HUKAET
TONBKO TOIJia, KOTJa OH pacnpoCcTpansercs
C 4YeX0-CJIOBAIKOTO WM YeXO0-CIOBallKO-BEH-
TepCKOro y4acTka;

— BepositHocTs HIISI no BpaTtucnase!r sisnsieTcs
OJIUHAKOBOM,

— OuHII[eHHEe PEKH OTO ITbJja HAUMHAETCS paHbIle
Ha BepxHeM yuacTtke; BeposTHocTh KJIA B Bpa-
THCJIaBE B CpPeJlHEM Ha OJHY HEJIeNo IOo3Xke
H NpHXOAUTCA Ha Ooyee NMO3JHME AHHM MapTa
MO CPaBHEHHMIO C BOJOMEPHBIMH NOCTAMH JH-
rejbxaprclenns — Bena;

— 10 aHAJU3Y [YroXojia YCTaHOBIIEHO, UTO I10CHe
CTpoHTeNbCTBa TONEKO ofHoro I'Y Kaxner no
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freien Abschnitien so ,,nachbilden, wie es vor

dem Wasserkraftausbau gewesen ist. Die Ein-

trittswahrscheinlichkeit solcher Winterperio-
den ist nur gering.

— In den Wasserkraftwerken liegen mehrjdhrige
Erfahrungen iiber die Moglichkeiten zur Nut-
zung der isolierenden Wirkung einer Eisdecke
vor. Es ist festzuhalten, daB EE im freien FluBl
kiirzer andauern als die ED im Bereich der
Wasserkraftwerke.

— SchlieBlich hat die Regulierung der 6sterreichi-
schen Donau auch das Eisregime im tschecho-
slowakischen Abschnitt giinstig beeinfluBt.
Dies bedeutet jedoch nicht, daBl die mit den
Eiserscheinungen verbundene Gefahr fiir im-
mer gebannt wurde.

Nach 1970 wurden 5 weitere Kraftwerke (Ot-
tensheim 1973, Altenworth 1976, Abwinden 1979,
Melk 1982 und Greifenstein 1984) gebaut. Seit-
dem trat bis 1985 Eis nur in Engelhartszell
(1 Jahr) auf und die EE haben eine Eintrittswahr-
scheinlichkeit von 53-60 %, in Wien sogar nur
40 %. Dieser Riickgang ist neben dem Einflul
des Wasserkraftausbaues auch den milderen Win-
terperioden zuzuschreiben.

Auf der Donau zwischen Bratislava und Ko-
marno sind als anthropogene Eingriffe nur
Regulierungsarbeiten und Abwassereinleitun-
gen zu nennen. Thr EinfluB auf das Eisregime
ist evident. Die im vorigen Jahrhundert (1876-
1900) in jedem Winter auftretenden EE lassen
sich durch fehlende Regulierungen fiir Nieder-
und Mittelwasser erkliren. Die Eiserscheinun-
gen wurden durch zahlreiche Miander, scharfe
Kriimmungen und Sandbidnke unterstiitzt. In
den ersten 30 Jahren dieses Jahrhunderts gab
es 5 Winterperioden ohne EE, in den zweiten 4
und in den 25 Jahren von 1961-1985 in Brati-
slava 12 und in Komarno 7. In eisfreien Winter-
perioden sind die Lufttemperaturen verhiltnis-
miiBig hoch (bis 1960 immer iiber -10°C). In
den letzten zwei Winterperioden des zweiten
30-Jahreszeitraumes waren die Temperaturen
niedriger und EE blieben aus. Es ist zu vermu-
ten, daB dies eine Folge einesteils der osterrei-
chischen Kraftwerke und anderenteils des akti-
ven Grundwasserzustromes in der Infiltrations-
zone der Donau sowie im betrichtlichen MaB
auch der warmen Stadt- und Industricabwisser
war. Die unterschiedliche Anzahl von eisfreien
Jahren zwischen Braiislava und Komarno kann
man dem EinfluB dcs Zubringers Vah zuschrei-
ben.

Im ungarischen Donauabschnitt ist als gefihr-
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Hauajia CTPOMTENLCTBA IPYrHX Kackanos (1952
r.) HUHTEHCHBHOCTHL MIYrOXOJa YMEHLIIiiach
B cpemneM Ha 46 % B Amax, Ha 36 % B Jluuue
¥ Ha 54 % B MGce. DTOT rupgpoysen nperpajui
nyTH 1yroxopy u3 Bcero Basapckoro [lynas.
Illyroxon n3 pex Mun u Ouc B [Iynaii npexpa-
THJICS. TONBLKO nocnie BTopoil MAPOBOil BOIHHBI,
KOrjia 37ech HAYajoch CTPOMTENLCTBO KacKa-
nos. Takum oGpa3soM, JAeHCTBHTENLHA NpaMas
CBA3b MexXpay uyroxofoM u pocrom JIE na
Ge3HanopHLIX yvacTkax pekn. CooTHomeHue
MEXJIy pacueTHOI ¥ (aKTHIECKOH NPOJOIIKHY-
TENLHOCTELIO JIeflocTaBa 1o cTpouTenbcTia I'Y
Kaxner cocrasnsmo A = 0,365, nmocne crpou-
renncrea 0,250. Ha wuexo-cnoBanko-BeHrep-
ckoM yuactke onsite A = 0,375 (3umoit 1962 —
1963). Hap ruppoysnamu cocrasnsieT A = 0,193
- 0238 nns Kaxnera, A = 0,084 pns Moxen-
mrreitna 1 A = 0,083 nus HU6cea;

— BCE XapaKTePUCTHKH CBHJIETEJLCTBYIOT O TOM,
YTO HE TONLKO HHTEHCHBHOCTH JIEJIOXO[A, HO
M KOJMIECTBO H KadecTBO JIE[sSHbIX 00pa3zo-
BaHWil M3MEHWIHCL. TOJNILKO YpE3BLIYAHHO CY-
POBBIE 3MMbI CHIOCOOHBI IMHTHPOBATL TOT Jie-
JOBBIH peXWM Ha CBOOOMHLIX y4acTKax, KO-
TOpBIA 0BT 10 CTPOMTENLCTBA TUAPOY3JIOB.
BeposiTHOCTL HACTYIUICHHS TaKHX 3MM, OJiHa-
KO, BecbMa Mala;

— HA THAPOY3Nax CyLIeCTBYeT MHOTOJIETHHH ONBIT
0 BO3MOXHOCTSIX U30JSIIHOHHOTO BO3JIEHCTBUS
nenoBoro mnokpoea. HeoOXOAHMO OTMETHTS,
gro JISI Ha cBOOOMHOM ydacike peKH He Npo-
RomKaroTcs Tak nonro, kak JIE Ha ryjipoysnax;

— W, HAKOHell, peryl1upoBanue apcrpuiickoro [y-
Haf OKasajio GarolnpusTHOE BJIHMSHHE HA 3HM-
HHIl PEeXWM Ha YMeXO-CIIOBAL[KOM Y4YacTKe, 4TO
HE O3HAaYaeT OKOHYATellbHOE YCTpaHEHHE
ONACHOCTH, CBA3aHHON ¢ 0Opa3soOBaHUEM JIbJIA.
IMocne 1970 roja 66UI0 OCTPOEHO enle S5 rup-

poyanos (Orrencxeitm 1973 r., Ansrensopt 1976

r., A6sungen 1979 r., Menk 1982 r. u nocnegHuit

Ipeiipenmreitn 1984 r.). C rex nop JIE nosiBuincs

TonkKO B Jurensxaprcuemne (1 rop) m Be-
positHocTs nosisnenns JISI cocrasna 53 — 60 %
u B Bene Tonbko 40 %. 3TO NOHMXKEHHE HEJIB3S
OTHECTH TONBKO K BIIMSHHIO THAPOY3JIOB, HO
¥ K HACTYIUIEHHIO D0Jiee YMEPEHHBIX 3UM.

Ha [Tynae mexny Bpatucnasoit 1 Komapao u3
AHTPONOreHHLIX  BO3JECHCTBHA  peallu30BatHbI
TONBKO PEryisifMOHHbIE paGoThI, HIH Xe cOpoc
crounsix Boj. Mx Bnusinue Ha JNEJOBBIH PEXUM
HecomHeHHo. JISI, BO3HMKalOUME B TNPOILIOM
croneraun (1876 — 1900) xaxkpjoil 3uMON, MOTYT
OLITh OOBACHEHBI HEJJOCTATKOM PEryJHpOBAHUS



detster Abschnitt hinsichtlich der EE der Be-
reich unterhalb Dunaféldvar zu bezeichnen.
Zur Gefahrenminderung wurde hier schon im
vergangenen Jahrhundert mit Regulierungsar-
beiten begonnen. Im Laufe von 80 Jahren (bis
zum Jahr 1945) wurden zwischen Dunaféldvar
und Vukovar an 23 Stellen Regulierungsarbei-
ten (Uferverbau, Leitwerke, Buhnen) durchge-
filhrt. Nach 1945 waren es die Regulierungen
zwischen Baja und Mohacs. In den Jahren
1958 bis 1975 wurde die Donau gemiB der Ein-
heitskonzeption ab Dunafoldvar bis zur Staats-
grenze mit Jugoslawien in einer Gesamtldnge
von 67 km und auf jugoslawischem Gebiet zwi-
schen km 1436 und km 1333 in einer Liénge von
77 km reguliert. Diese Arbeiten haben das Ein-
treten von Eisdecken und -stauungen auf ein
ertriagliches MaBB vermindert, was den Eisbre-
chereinsatz bei Gefahr von Eisstauungen und -
iiberschwemmungen reduziert hat.

Die warmen Abwisser, die in die Donau gelei-
tet werden, wirken auf das Fisregime durch eine
Erhdhung der Wassertemperatur und durch
Beeinflussung des physikalischen Eisbildungspro-
zesses (die Konzentrationssteigerung geloster
Stoffe wirkt verzogernd). In Budapest hat die
Abwassereinleitung in den letzten 50 Jahren die
Anzahl der Eistage gesenkt. Eine dhnliche Situa-
tion ergibt sich auch fiir andere Donauabschnitte.
Dies wird besonders unterhalb des Kernkraftwer-
kes bei Paks sehr deutlich.

Neben den direkten Eingriffen auf ungari-
schem Gebiet ist hier auch die Wirkung des Be-
triebes der Wasserkraftwerke in Osterreich zu
erkennen. Infolge dieses Ausbaues haben sich
objektiv die Eismengen, die auf den ungarischen
Donauabschnitt zuschwimmen, vermindert. Was
die anthropogenen Eingriffe in der ruménischen
Donau betrifft, fithrt der Bericht [Ruménien 9]
aus, daB deren EinfluB auf das Eisregime mar-
kanter ist als der der Temperatur. Die Stauanla-
gen fordern die oberstromige Bildung und Ent-
wicklung des FEises infolge der kleineren Ge-
schwindigkeiten im Vergleich zu einer freien
FlieBstrecke und sie beschleunigen das Eintre-
ten der EE. Auf dem FluB unterhalb der Stau-
anlagen verbessern sich die der Entstehung von
EE gegenlaufenden Bedingungen wegen der gro-
Ben Geschwindigkeiten und der Turbulenz, die
der WasserabfluB aus den Speichern verursacht.
AuBerdem wird in den Stauanlagen das Eis zu-
riickgehalten. Der Bau von Wirmekraftwerken
begiinstigt den Riickgang von Eiserscheinungen
durch Erhohung der Wassertemperatur infolge

ManbIX W CpelHHX pacxofoB Bofbl. JlenoBbiM
SABJIEHHSIM CIIOCOOCTBOBANI MHOTOYHUCIIEHHLIE Me-
aHApbl, KPyThie N3rHOLI H MecYaHble OCEPENKH.
B neprom 30-nernn Hacrosimero Beka 6es JISI
6BIIO 5 3uM, BO BTOpPOM — 4, a 3a ocTanbubie 25
ner (1961 - 1985 rr.) B Bpatucnase — 12
1 B Komapro — 7 3uM. 3uMel 6e3 nbjla UMEIOT
CPaBHUTENILHO BBICOKYIO TEMIIEpaTypy BO3JlyXa
(mo 1960 ropa Bcerna Beime 10 °C). ITocnepuue
ABe 3uMBbI BTOpOro 30-neTust HMENH TeEMIIEPATYpy
HuXe, Ho ocTanuck 6e3 JISI. Ilpegnonaraem, uro
3TO MPOM3OIIUIO B Pe3yNLTATE BIMSHAS aBCTPH-
CKHX THIPOY3JIOB, AKTHUBHOI'O TEYCHHSA TEILILIX
NOJ3eMHBLIX BOJ| B MH(MILTpanuoHHOH 30me [ly-
Hass, a Takxe cOpoca MOAOrpeThIX T'OPOJICKHX
M TPOMBIIIIEHHBIX CTOYHBIX BOJI. Pasnuity B Ko-
nuuecTse rofoB Ge3o nbiaa mexay Bparucnasoi
1 KoMapHO MOXHO OTHECTH K BIHMSHHUIO IIPATOKA
Bar. Ha BenrepckoM yuwactke [lynasi ¢ TOUKH
spennsi Hanuuust JISI caMbIM ONMacHBIM ABISETCH
yyacrok nop HynadenspapoM. C 1enbio yMeHb-
HOIEHWs] 3TOH OMACHOCTH 3[€Ch Havald IPOBO-
JUTHCS MEPONPHSATHS 10 PEryJHpOBaHHIO pycna
yxe B npouuioM Beke. B reuenme 80 mer (po
1945 ropa) mexpy [ynacdennasapom un Byko-
BapoM Ha 23 MecTax IPOBOJWINCL PETyJIH-
poBounbie paboThl (6eperoykpenurenbHbie pa-
60TBI, PYCIOHANPABISAIONIME COOPYXKEHHs, JaM-
6b1). ITocne 1945 ropa sto 6w paboThI MO
perynmpoBanuio pycia Ha yuyactke bas—Moxau.
B 1958 — 1975 rr. B COOTBETCTBHH C E[{HHOIl
rkounemueit or [lymadensaBapa A0 rocyjap-
creennoil rpannnsl ¢ IOrocmaemeit [Iymait Obnin
3aperylIMpoBan Ha obmeil jumHe 67 XM, a Ha
teppuropun IOrocnasum mexay 1436 u 1333 xm.
It paGoThl YMEHBIITHIH JI0 TPHEMIEMOH MEpPbI
BO3HMKHOBEHHE JIEIOCTaBa M JIEJOBLIX 3aTOPOB.
YMeHbIIWIAChL TaKXKe MOTPEGHOCTEL B MCIOJNB30-
BAHUM JIENOKOJIOB B CJly4ae ONAacHOCTH BO3-
HUKHOBEHMSI JIE[IOBLIX 3aTOPOB M JIEIOBBIX Ha-
BOJIHEHHIA.
 Tlopmorpernie CTOYHBIE BOJBI, cOpachiBaeMble
B [IyHaii, BMUSIOT Ha JIEJOBLIA PEXHM JBOSKHM
o6pa3oM, a IMEHHO: IOBBIIIEHUEM TEMITIEPATYPBI
BOJIBI B U3MEHEHHEM KavecTBa BOJbI OKa3bIBAIOT
BNUsIHUE Ha (PH3MUIECKHE MPOIECChl 0Opa3oBaHAsd
napga (pOCT KOHIEHTPAIMM PAacTBOPEHHBIX Be-
HIeCTB 3aMeJNIET 3TOT mponecc). B BogomeproM
nocry Bypanmemr 3a mocnegmme 50 ner cGpoc
cTouHBIX BOJ B [lyHall yMEHLIIAeT KOIHYECTBO
pueit ¢ JIE. TlogoGnast curyaumst HaGnrofpaeTcs
Takxke Ha JApyrux ydacrkax [lymad. 3To mnpo-
SBNFETCS B 3HAYMTENBHOH Mepe OCOOEHHO 3a
aToMHOI1 anexTpocrannuei y [Makma.
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der Einleitung warmer Abwisser. So wird z. B.
am Donauzubringer Jiu durch das eingeleitete
Warmwasser auch in den kiltesten Winterperio-
den noch in groBer Entfernung von der Einlei-
tungsstelle die Eisbildung verhindert.
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Kpome mnpsMoro BIAWSHHS MEpONpPHITHI Ha
tTeppuTopun Benrpuu nabmopaeTcs 3jech ¥ BO3-
HeficTBHE OSKCIUTyaTalldd THIPOY3/IOB Ha aB-
CTpuiicKoi TeppuTopiu. B pesynasTare HX CTpOH-
TENLCTBA 00'bEKTHBHO YMEHBIIHMIIOCE KOJIHYECTBO
B[4, TIONAlaloniero Ha BeHrepckuit yyacrok [y-
Hast. YUTO KacaeTcs aHTPONOreHHBIX BO3JIEHCTBHIA
Ha pyMbIHCKOM yuacTtke [lyHasi B oTuete [Pymbl-
HEST 9] IPHBOUTCS, YTO HX BIMSIHUE HA JIEJOBBIi
pexuM OoJiee 3HaUNTENBHOE, YEM IIPH TEPMHYEC-
KOM pexume. Bopoxpanwiuma cnocoOCTBYOT
¥ Pa3BUTHIO NbJla B pe3ynbTaTe HEOOMBIIMX CKO-
pocTeil BObI, MO CPAaBHEHHIO C PEYHBIM Yy4acT-
KoM, u yckopsitor nosisnenue JISI. Ha BogoToke
NOJl BOAOXPAHHIHINAMH  YXYJIIAIOTCH YCIOBHS
nast BosHukHOBenust JISI kak pa3 w3-3a Gonb-
MoK CKOPOCTH M TYpOYJNIEHTHOCTH, BBI3BAHHBIX
BBITEKAHHEM BOJlbl W3 BOJIOXPaHMJIMINA, Kak
U [ YNaBIMBaHMA JIbla B NPOCTPAHCTBE BOJO-
xpanunuia. CTpouTenscTBO TEMNOBBIX 3JI€K-
TPOCTAHIMI WMeeT GJaronpHsTHOE BIMSHHE Ha
NEOBBIH PEXUM B Pe3y/bTaTe MOBLIILIEHHS TEM-
nepatypsl nocne cbpoca MONOrpeThIX CTOYHBIX
poi. Taxk, manpumep, Ha npuroke [ynas XKuy
nmpensTcTBYeT cOpachiBaemasi  Temsas  BOfad
¥ B caMble XOJIO[HLIE 3UMHHE MEPHOJLI 06paso-
BaHWIO JIbla enié Ha OOJILIIOM PACCTOSIHUM OT
Mecra cOpoca.



4. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Auf dem 22886 km langen Donauabschnitt von

Ingolstadt bis Braila nimmt die Jahresmitteltem-

peratur des Wassers im Zeitraum 1956-1985 um

0,5 bis 4,0 K zu. Zwischen einzelnen FluBsiatio-

nen wurden auch Temperaturabnahmen beobach-

tet (Tab. 3a, 3b, 3c). Dies ist das Ergebnis des

Zusammenwirkens von lings dem Fluf sich dn-

dernden klimatischen Verhilinissen, dem Beitrag

der Zubringer und der verschiedenartigen anthro-
pogenen Eingriffe.

Langfristig gesehen nimmt die Wassertempera-
tur auf dem oberen und mittleren Donauabschnitt
zu, wenn auch der Trend unterschiedlich ist
(Abb. 10a, 10b, 10c). Ausnahmen bilden die Sta-
tionen Komarno und Smederevo. Auf der unte-
ren Donau ist die Temperaturentwicklung fallend
oder gleichbleibend. Bei 75 % der Stationen an
der oberen und unteren Donau stimmen die lang-
fristigen Trends der Wasser- und Lufitemperatur
tiberc¢in. An der mittleren Donau ist dieser Trend
an 70 % der Stationen gepgenlaufig.

Beziehungen zwischen den die Wassertempera-
tur beeinflussenden Faktoren, besonders der
Lufttemperatur und dem DurchfluB, ermogli-
chen die Charakterisierung des Temperaturregi-
mes der Donau. Abweichungen vom natiirlichen
Regime infolge anthropogener Eingriffe am Fluf3
und im Einzugsgebiet lassen sich damit erkléren.
Die Analyse der verfligbaren Daten deuiet an,
daBl einige nicht geeignete Melstellen gewihlt
wurden. Es wiire anzuraten, die Beobachtungssta-
tionen nach den Ergebnissen der Analysen zu
iiberpriifen.

Die Donau hat zwei unterschiedliche Eisregi-
me, ndmlich in FluBabschnitten mit unbe-
einfluftem Wasserspiegel und in gestauten
Strecken. An den betrachteten Stationen lings
dem FluB, fiir die iiber die ganze Auswerteperio-
de Beobachtungsdaten vorlagen, gab es folgende
charakteristische Anfangs- und IEndzeitpunkte so-
wie Dauern von EE und ED:

— Im gesamten Zeitraum traten die jeweils frithe-
sten EE an den Stationen vun Ingolstadt bis
Mohacs im November (Ausnahmen bildeten
Stationen mit kiirzeren TBcobachtungszeitriu-
men - Schwabelweis, Pleiling, Hofkirchen und

4. BAK/INYEHNE

Ha yuacrke [lynas pmanoin 22886 xm or M-

ronemTagTa o bBpannsl noBniuaeTcs cpepHe-

TONOBAs TeMmneparypa Bofbl 3a nepuoy 1956 —

1985 rr. ma 0,5 — 4,0 K. Mexay oTig/ALALIMI

BOJIOMEPHLIMH TIOCTaMM Ha peKe HabmonaeTcs

H MOHMXKEHL: Temmeparypnl (tadn. 3a, 306, 3B).

10 sBnseTCd PE3YILTATOM B3RHMOJEHCTBHS

M3IMEHTIONINXCA BJICNE BOJOTOKA KITHMMATHUECKHX

YCIIOBHH, BIHSIHISI IPHTOKOB I PasnMUHLIX aHTpO-

MOTeHHBLIX BO3JeHCcTBHA.

C TOYKH 3peuisl JOITOBPEMEHNOTC PA3BHTHL
TeMuepaYypa BOJLI Ha BEPXHEM H cpejHeM
YyYacTKaxX TNOBLINAETCS, H XOTA TCHACHMUS pas-
munas (puc. 10a, 106, 108). Mcknrouenne npep-
CTaBNfAeT BOOOMEpHBIH rnocr Komapuo n Cue-
pmepeso. Ha nmxkueM [lymae passuTHe Temme-
paTypsl ¢ TIOHWXenueM unu Oe3 nepeMeH.
B 75 % cranmiuit Ha BopXHeM H HibKHeM [IyHae
AONTOBPEMEHHEIE TEHIGHUUM TEMNEPATYPLl 150-
ABI U BO3[NYXA B COOTRETCTRHY,

3aBUCUMOCTH MeXTY (hakTOPEMH, BIUSHONIMMKA
HA TeMIIepaTypy BOJLI, 0COOEHHO, TeMIepaTypol
BO3IyXa H pacxojoM, NO3BONAIOT XapakTepH-
30BaTh TEPMHUYECKUH peXxXuM [yHas, DFruM MOX-
HO OOBACHUTL OTKJIOHEHHH OT ECTECTBEHHOrO
pexumMa B Pe3ylbLTATE AHTPONOICHHLIX BO3JCH-
CTBHI Ha BOOOTOKe M B Dacceine. AHamM3 no-
NYYCHHEIX JIAHABIX TOKasbIBAET, 4TO OBLIH
BBIOpaHBI HEKOTOpLIE HEIPHCMIIEMBIC MECTa.
Briio 61 nenecoofpa3sHeIM H3YUUTE CTAHIUY
HaONIOREHHH COIMACHO Ppe3yNLraraM aHanmuza.
Ha [ynae pBa pa3sn#dHbiX NEJOBLIX DPEXRUMA,
a UMEHHO, C YPOBHEM BOfibl 6e3 KaKux-mubo s03-
me#icTBHA H Ha mnopneprTelx Obedax. B wmccne-
MYEeMbIX CTAHIWMAX BAONL BOAOTOKA, TNE OLLTH
NaHHble HAONIOEHHHA JIN1d BCEr'e OLEHABASMOTO
nepuojia, OLIMH CHcfYIOWME XapaKTepHbIv Ha-
Yyano, KoHel ¥ npojonkurensnocts JI v JIE:

- camas padHssi Onina para  Ravana JIA
B BopoMepuwix nocrax or Mxronsmragra no
Moxava B HOsuiOpe (MCKMIOUEHHE [IPe/ACTa-
BISMIOT BOROMEPHEIE TOCTLI ¢ Oolee KopoT-
KM nepuonoM Ha6monenni s lsadeneneice,
Nennnnre, Xoprupxene un INankosuiopo);
ot Be3piana o Bpaunel — aT0 B flexadpe,

- caMasi paHuss gara Hasana JIE s pekaGpe; aTo

49



Palkovicovo) auf, ab Bezdan bis Braila erst im
Dezember.

- Das fritheste Eintreten der D liegt im Dezem-
ber; auBer in Linz, Stein-Krems, Drobeta-Tur-
nu Severin und Lom.

~ Der spiteste Abgang der ED und das spiteste
Ende der EE liegen im Mérz - eine Ausnahme
bilden wieder Linz und Drobeta-Turnn Sevenn
(kiirzere Beobachtungszeitriume).

— Die lingste Dauer der EE {iberschreitet 50 Ta-
ge, nur in den Profilen Bezdan und Bogojevo
sinkt die Dauer unter diesen Wert.

— Die lingste Dauer der ED an den Stationen
zwischen Ingolstadt und Passau schwankt zwi-
schen 40 und 85 Tagen. In Engelhartszell, Linz,
Stein-Krems und in Wien sind es 0 bis 40 Tage.
Ab Bratislava bis Smederevo und ab Novo Selo
bis Braila ergeben sich wieder mehr als 50 Tage.
Je nach Auswertezeitraum, z. B, 1945-1985

oder 1965-1985, sind diese charakteristischen

Merkmale unterschiedlich. Als genereller Trend

im gesamten Zeitraum ist festzustellen, daBl der

Beginn von EE und ED immer spiter eintritt

und das Ende von und EE und ED immer frii-

her. Entsprechend verkiirzt sich die Dauer von

EE und ED. Ahnlich wie bei der Wassertempe-

ratur werden diese Verschiebungen eher den an-

thropogenen Eingriffen an der Donau und ihren

Zubringern als klimatischen Anderungen zuge-

schrieben.

Der vorpelegte Gesamtbericht zum Thema 2
. Temperatur- und Eisregime der Donau und ihrer
wichtigeren Zunbringer” wurde aus den bereitge-
stellten Finzelmaterialien der Donauldnder erar-
beitet. Damit konnte eine Grundlage geschaffen
werden, die es den Lindern ermdglicht, aus der
Gesamtzusammenschau heraus die Interprefation
ihrer Beitrige zu vertiefen und im Laufe der Zeit

wiinschenswerte Erglinzungen ihrer Angaben und

Informationen beizutragen.

Die dieses Projekt koordinierende Institu-
tion, die Forschungsanstalt fiir Wasserwirtschaft
in Bratislava, wie auch die Projektleiterin selbst
gestatten sich hiermit, den Experten aus den ein-
zelnen Donaustaaten fiir die Beibringung der Un-
terlagen und Literaturquellen sowie fiir die wert-
vollen Ratschlige wihrend der Themenbearbei-
tung und der redaktionellen Vorbereitung dieser
Publikation den besten Duank auszusprechen.

Bratislava, September 1993
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HEJICHCTBHTCILAO TOABKO B BONOMEPHLIX IOC-
rax: JIman, HlIrein-Kpemc u [IpobGera-Typny
CesepuH H JloM,

— campiit nosanui kowey JISL n JIE B Mapte, 3a
HMCKNIOYEHHEM onsThL JInmia v Npobera-Typny
CeBepuna (Gomee XOpoTKMil mepHO Habmio-
AeHui),

— HanrOonee gonras NpoAMKATENLHOCTE JIS npe-
BblmaeT 50 jHell, TONLKO B BOJOMEPHEIX TOC-
Tax Besnan u Boroeso nagaer Hike 3TOro
3HAYEHW,

— Haubonee goiras npofoikuTensLHocTs J1E B BO-
AOMEpHBIX mnocTax Mexpay HWHronsmrragrom
u [laccay xonebnerca mexny 40 u 85 gHamu;
B DHreawxaprchemne, Jlunne, HlTein-Kpemce
u Besne - aro O — 40 pueit; ot bpaTucnasel 1o
Cwmepnepeso 1 oT Horo Ceno o Bpannsl — 3To
onsTe bonee S50 pueil
B uccnepyemuix nepuopax (Hamp. 1945 — 1985

wi 1965 — 1985 u T. [|. 3TH JJAHHLIE HIMEHSIHCh

B 3aBHCHMOCTH OT XapaKTepa BIHAIOIHAX 3le-

meHTOB. OObuHo Havano JI m JIE wHacraer

nozgHee, kowen JIA w JIE HacraeT paHbine

H COOTBETCTBEHHO COKpamjaeTci M TpOAOI-

xurensaocTb JIS u JIE. ITopo6Ho, kak B ciny4ae

TePMHMECKOTO DpeXUMa, ITH HM3MEHCHWS daule

NPHIACHIBAIOT HMCKYCCTBEHHBIM  BO3AEHCTBHSIM,

YeM KIHMATHYECKHM H3IMEHEHHSAM.

IMpepcraBnesHpli cBOgHBLIA OT4eT N0 Teme 2
LTepMuaeckuil 1 nenosblil pexkuM [lyHag | ero
OCHOBHEIX HpPHTOKOB“ pa3pafoTaH Ha OCHOBE
MaTepuanoB OTAENBLHBIX TPHAYHAHCKHX CTpPaH.
Tak Morna OvITh pa3pafoTaka OCHOBa, KOTOpas
MIO3BONAET 3THM CTPAaHaM PACHIHPHTE IO OGINEMY
0630py HMHTEPIPETALHIO CBOMX MATepHAJOB H CO
BpPEMEHEM, TI0 KENAHMIO TONONHATE CEOH flaHHLIE
H HH(OpMAaIMIO.

Opraun3ayyst, KOOPAXHUPYIOMAA 3TOT NPOEKT,
HayuHo-HecnenoBaTeALCKEA WHCTHTYT BOJHOTO
XxossaficTea B BpaTucnaee, Kak M PYKOBOJHTENR
NIPOEKTa, BEIPAXAKT UCKPEHHIOW 6J1aTORapHOCTh
IKCIepTaM OTASNBHLIX HMPHAYHAHCKHX CTpaH 3a
npejgocTaRNeyie HCXOIALIX JAHHLIX H IUTEpaTyp-
HEIX CTOYHHKOR, 4 TAKXKE 33 IIEHHBIE COBETHI BO
BpeMs pazpalGoTKU TeMbl M PEeNakKIHOHHOH MOA-
TOTOBKH HAcTOAIHEH NyGNHKALHMH.
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BpeMeHHEIe paALI CPENHETONOBLIX TeMnepaTyp eoasl (t,) ¥ BO3OyxXa (i) Ha cTarnuax pex Bar u Hmens a raicke
Ilynasa ot BpaTacnasel fo KoMmapHo

Time series of mean annual water {1,} and air {t,) temperatures in the stations on the rivers Vah and Ipel, and on the
Danube from Bratislava down 1o Komarno.

Zeitreihen der mittleren jihrlichen Temperaturen des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Stationen an der Donau von
Budapest bis Mchacs

BpeMeHHBIC pAAb! CPEfHErONOBLIX TeMnepaTyp Bombl (t,) # Bodnyxa (1,) va crannngx ysas or Bypanewmra jo
Moxaua

Time series of mean annual water (t,) and air {i,) temperatures in the stations on the Danube from Budapest down to
Mohacs

Zeitreihen der mittleren jahrlichen Temperaturen des Wassers (1,) und der Luft (1,) der Stationen an der Donau von
Bezdan bis V. Gradiste

BpeMennble papbl CPENHCTOOBRIX TEMIICPATYP BOMEI {t,) nBo3ayxa (t,) Ha craniuax Jdyras or Geanana no B. Tpapunurra
Time series of mean annual water (t,) and air (t,) temperatures in the stations from Bezdan down to V. Gradiste.

Zcitreihen der mittleren jihrlichen Temperaturen des Wassers (1,,) und der Luft {t,) der Stationen an Drau, Tisa, Sava
und V. Morava

BpeMeRHRIe PARBI CPefIRETCACBBIX TemnepaTyp Bome! (1.} ¥ Bosmyxa (L) Wa cTammmax pex [lpama, Tuca, Casa
u B. Mopasa

Time series of mean annual water {t,) and air (t,) teinperatures in the stations on the rivers Drava, Tisa, Sava and
V. Morava

Zeitreihen der mittleren jihrlichen Temperaturen des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Stationen an der Danau von
Drobeta-Turnu Severin bis Lom

Bpemeunbie pafibl CPERHETONOBLIX TeMIepaTyp Bopsl (1,) B Bo3myxa (t,) Ha cranmusax lynas ot JIpoGera-TypHy
Cesepnn pio JloMa

Time series of mean annual water (t,) and air (t,) temperatures in the stations from Drobeta-Turnu Severin down to
Lom

Zeitreihen der mittleren jihrlichen Temperaturen des Wassers {1,) und der Lufi (1.} der Stationen an der Donau von
Svistov bis Giurgiu

Bpemennrie psijikl CPEHETONOBLIX TeMNepaTyp Bogsl (t,) ¥ Bosgyxa (1,) Ha cramnmax [ywas or Cenmrosa o
IDxypuoky
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Time series of mean annual water (t,,) and air (t,) temperatures in the stations on the Danube from Svistov down to
Giurgiu

Zeitreihen der mittleren jahrtichen Temperaturen des Wassers (1,) und der Luft (t,} der Stationen an Arges und Siret
sowie an der Donau von Silistra bis Braila

BpeMeHHEIe PAAL! CPeHEroOBLIX TeMIEpaTyp BoAsI {t,) H BO3AYXa (1,) Ha cTanumax pek Apfxell B CHpeT a Takke
Hyuas ot Canncrpel o Bpanma

Time series of mean annual water (t,,) and air (t,) temperatures in the stations on the rivers Arges and Siret, and on the
Danube from Silistra down to Braila

Dauerlinien der mittleren jihrlichen Temperatur des Wassers an ausgewihlten Stationen entlang der Donau fiir den
Zeitraum 1956-1985

Kpusast HpogoNKUTENLHOCTH CPEIHETOROBON TEMIEpaTyPh! BONEI AT BOAOMEPHBIX mocToB Ha Jiynac 3a nepnopn 1936
~ 1985 rr.

Duration curves of mean annual water temperature in selected stations along the Danube over the period 1956-1985

Dauerlinien der mittleren jihrlichen Temperatur des Wassers an ausgewihlten Stationen der Zubringer fiir den
Zeitraum 1956-1985

KprBas MpogomkHTENEHOCTH CPEHErOMOBON TEMIIEPATYPE! BOAE] /1A BOJOMEPHBIX TIOCTOR HA TIPHTOKAX 38 MEPHON
1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual water temperature in selected stations on tributaties over the period 1956-1985

Dauerlinien der mittleren jlihrlichen Temperatur der Luft an ausgewihlten Stationen entlang der Donau fiic den
Zeitraum 1956-1985

KpuiBasg NpORONXUTENHHOCTH CPEHHErofoBoH TeMIEpaTyphl BoIfyxa Ha W30pamubix craHupax spons [ywas 3a
nepaoy 1956 - 1985 rr.

Duration curves of mean annual air tereperature in selected stations along the Danube over the period 1956-1985.

Dauerlinien der mittleren jihrlichen Temperatur der Luft an ausgewihlten Stationen der Zubringer fiir den Zeitraum
1956-1985

Kpvgas poIo/DKATENILHOCTH CPEFAETOOBON TEMIICPaTyPh! BO3AYXa Ha M30GPaHALIX CTAHOMAX Ha IPATOKAX 3a NEPHON
1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual air temperature in sefected stations on the tributaries over the period 1956-1985

Dauerlinien der mittleren jiihrlichen Durchfliisse in Ingolstadt, Schwabelweis, Deggendorf und Passau fiir den Zeit-
raum 19561985

Kpneas UPOROMKATENLHOCTH CPEIHErOJOBLIX PACXOOB BOJLI HA BOTOMepHLIX moctax HMEromsmrrajrt, PerencOypr
o HJervenpopdr 3a nepaoy 1956 ~ 1985 rr.

Duration curves of mean annual discharges in Ingolstadi, Schwabelweis, Deggendorf and Passau over the period
1956--1985

Dauerlinien der mittleren jihrlichen Durchflilsse an den Pegelstationen der Donau von Linz bis Bogojevo fiir den
Zeitraum 1956-1985

Kpusas NPORODKETENLHOCTH CPEAHETONOBLIX PAacXOfioB BOJEI Ha BOJOMEpHEIX nocrax pexm [ymali or Bewwl mo
Boroeso 32 nepuop 1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual discharges in gauging statiﬁns on the Danube from Linz down to Bogojevo over the
period 1956-1985

Dauerlinien der mittleren jihrlichen Durchfliisse an den Pegelstationen der Donau von Smederevo bis Braila filr den
Zeitraum 19561985

KprBast NpOROIKHTENLHOCTH CPEANETONORBIX PACXOROR BOAL! Ha BOJOMEPHLIX nocTax pexn HyHalk or Cumenepeso o
Bpannsl 3a nepuog 1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual discharges in gauging statious on the Danube from Smederevo down to Braila over
the period 1956-1985

Korrelation zwischen der miftleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur {t.) an den Pegelstationen der Donau
fiir den Zeitraum 1956-1985

KoppensmuoHHas 3aBHCAMOCTE MEXJY CPeHErOfomol Temmeparypoil Bofhl (t,) M Bo3gyxa (t,) Ma BOHOMEPHLIX
nocrax pexn Jlynau 3a nepuog 1956 — 1985 rr,

Correlations between the mean annual water (1,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the
period 1956-1985

Korrelation zwischen der mittleren j#hrlichen Wasser- {t,) und Lufttemperatur (1,) an den Pegelstationen der Donau
fiir den Zeitraum 1956-1985
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Fig. 9c

KoppenalnonAas 3aBECAMOCTE MeXRY CpeJHErOJi0BOH TeMmneparypoll Bomst (t,) ¥ Bosgyxa (t,) Ha BOJFOMEpPHBIX
nocrax peku ynati 3a neprog 1956 — 1965 rr.

Correlations between the mean annual water (t,,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the
period 1956-1965

Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t;) und Lufttemperatur {t;) an den Pegelstationen an der
Donau fiir den Zeitraum 1966-1975

Koppenaumonnas 3aBKCEMOCTE MEXIY CpefHerofoBoli TemmepaTtypofi Bomst (t,) H Bosfgyxa (t,) Ha BONOMEpDHBIX
nocrax pexu JyAa# 3a nepion 1966 — 1975 rr.

Correlations between the mean annual water (t,,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the
period 1966-1975

Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den Pegelstationen der Donau
fiir den Zeitraum 19761985

Koppensuonnas 3ARHCEMOCTD MeXAy cpefHerogoRoi TeMnepa'rypoﬁ Bofil (t,) B Boagyxa (t,) HA BOJOMEPHEIX
nocrax pexn Jlydai 3a nepmoy 1976 — 1985 rr.

Correlations between the mean annual water (i,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the
period 1976-1985

Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den ausgewihlten Stationen der
Donau fiirr die Zeitriume 1941-1975 und 1951-1985

Koppensinonsan 3aBACAMOCT: MEXAY CpefHerofosofl TeMneparypoil ol (t,) W Bosgyxa (t,) Ha wabpaHHEIX
BOJIOMEPHLIX NocTax pexH [lysa# 3a nepron 1941 — 1975 u 1951 — 1985 .

Correlations between the mean annual water {t,) and air {t,) temperature in the selected stations on the Danube over
the period 1941-1975 and 1951-1985

Korrelation zwischen der mittleren jéhrlichen Wasser- (t,,) und Lufttemperatur (t,) an den ausgewihlten Stationen der
Donau fiir die Zeitrdume 1941-1965, 19511975 und 1961-1985

KoppenmaoAHas 3aBACHMOCTE MEXTY CpefHerofioBolt Temmepatypolf sopw {t,) ¥ Boamyxa (t,) Ha #aGpanAnix
BOJIOMEPHEIX NocTax pekH [lysail 3a mepuog 1941 — 1965, 1951 — 1975 w 1961 - 1985 rr,

Correlations between the mean annual water (t,;) and air (t,) temperature in selected stations on the Danube over the
period 1941-1965, 1951-1975 and 1961-1985

Korrelation zwischen der Wassertemperatur (1,) und dem Durchflug (Q) an den Stationen Ingolstadt, Schwabelweis,
Deggendorf und Passau fiir den Zeitraum 1956-1985

KOppenAaLHONHas 33BACHMOCTL MEXTY CPETHETCHOROM TeMmepaTypoX Bomsl (t,) B pacxomgom (Q)) Ha ROROMEpHLIX
nocrax Heronswrranr, lllsabensnenc, Herrengopd n Taccay 3a neprop 1956 — 1985 rr.

Correlations between the mean water temperature (t,) and discharge (Q) in the stations Ingolstadt, Schwabelweis,
Degpgendorf and Passau over the period 1956-1985

Korrelation zwischen der Wassertemperatur (t,) und dem DurchfluB (Q) an den Stationen von Linz bis Bogojevo fiir
den Zeitraum 1956-1985

KoppensinoHHas 3aBACAMOCT: MEXJY CPefHETrOROBON TeMmepaTypolt BONLI (t,) U pacxonoM (Q) HAa BOROMEPHRIX
noctax pexn Jlynaii or Jiunna go Boroeso 3a nepuoy 1956 — 1985 rr.

Correlations between the mean water temperature (t,) and discharge (Q) in the stations from Linz down to Bogojevo
over the period 1956-1985

Korrelation zwischen der Wassertemperatur (t,) und dem DurchfluB (Q) an den Stationen von Smederevo bis Braila
fiir den Zeitraum 19561985

Koppenauuonsas 3aBACAMOCT: MEXKJY CPEHETOROBON TemmepaTypol Boms (L,) M pacxomom (Q) Ha BOJOMEPHEIX
nocrax peku JdyHaft or Cmenepero go Bpaunnrl 3a nepuox 1956 - 1985 rr.

Correlations between the mean water temperature (t,} and discharge (Q) in the stations from Smederevo down to
Braila over the period 1956-1985

Abb. 10a Zeitlicher Trend der Wasser- und Lufttemperatur im Bereich der oberen Donau und ihrer Zubringer

Puc. 10a BpemeHHas TEHJCHIHA TEMITEPATYPRI BOMLI M BOAYXA Ha YYacTXe BepxHero JIyHad @ ero NPRTOKOB

Fig. 10a

Trend in the time development of the water and air temperature on the upper Danube and tributaries

Abb. 10b Zeillicher Trend der Wasser- und Lufttemperatur im Bereich der mittleren Donau und ihrer Zubringer

Prc. 106 Bpemennas Tenjgenns TEMIEPaTYPLI BOALI  BO3AYXa Ha ydacTke cpefHero [IyHad # ero PHTOKOR

Fig. 10b

Trend of the time development of the water and air temperature on the middle Danube and tributaries

Abb. 10c Zeitlicher Trend der Wasser- und Lufttemperatur im Bereich der unteren Donau und ihrer Zubringer
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Puc. 108 Bpemesnas TeHIEHUHA TEMIEPaTYpPhl BOALI H BO3JyXa Ha y4dacTKe HypxkHero J{yHas H ero NpHTOKOB

Fig. 10c Trend of the 1ime development of the water and air temperature on the iower Danube and tributaries

Abb. 11 Ubersichiskarie des Stationennetzes fiir Eisbeobachtungen

Puc. 11 Cerh cramimit ¢ nabNIONEHUSME 32 JIEHOBLIMH ABJIECHHIMU

Fig. 11 Synoplic layout of the network of stations monitoring ice phenomena

Abb. 12a Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den gesamten Beobachtungszeitraum

Puc. 12a Jleposbifi pexuM Hynas. Xapaxrepuctrurn JIS # JIE 32 Beck nepuop HaGniofenmii

Fig. 12a Ice regime of the Danube. Charakteristics of the IPH and FU over the whole period of observation

Abb. 12b Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Zeitraum 1945-1985

Puc. 126 Jlegossiii pexxam [lyHas. Xapakrepucruky JIS » JIE 3a nepuon 1945 ~ 1985 rr.

Fig. 12b Ice regime of the Danube. Characteristics of the IPH and FU over the period 1945-1985

Abb. 12¢ Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Zeitraum 1955-1985

Prc. 128 Jlegorsni pexuM Jlynad. Xapakrepucrusu JIS u JIE 3a nepuog 1955 — 1985 rr.

Fig. 12¢ Ice regime of the Danube. Charakteristics of the IPH and FU over the period 1955-1985

Abb. 12d Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Zeitraurn 1965-1985

Puc. 12r Iepowsiit peskam Jlynas, Xapaxrepucraxu JTH n JIE 3a nepuog 1965 - 1985 rr.

Fig. 12d Ice regime of the Danube. Characteristics of the IPH and FU over the period 1965--1985

Abb. 13a Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Winterzeitraom 1953-1954

Puc. 13a  Jegonrii pexuam OyHas, Xapakrepucraxu JIH u JIE 3a sumunil neprog 1953 - 1954 v,

Fig. 13a Ice regime of the Danube. Characteristics of the IPH and FU over the winter period 1953-1954

Abb. 13b Das Eisregime der Donau. Charaktenstiken von EE und ED fiir den Winterzeitraum 1955-1956

Puc. 136 Jeposniit peswum dynas, Xapaxrepucruxs JIS u JIE 3a sumunii nepuoy 1955 — 1956 rr.

Fig. 13b Ice regime of the Danube. Characteristics of the IPH and FU over the winter period 1955-1956

Abb. 13¢ Das Fisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Winterzeitraum 1962-1963
Puc. 138 Jlenonrid pexxnM Oynas. Xapaxtepucerakn /15 u JIE sa snmuntt nepaog 1962 —~ 1963 tr.

‘ Fig. 13¢ Ice regime of the Danube. Characteristics of the IPH and FUJ over the winter period 1962-1963

Abb. 13d Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Winterzeitraum 1963-1964

Puc. 13r Jlenosbif pexnM Tyras. Xapakrepucrnka JIS u JIE 3a sumnanit nepuoy 1963 — 1964 1.

Fig. 13d Ice regime of the Danube. Characteristics of the IPH and FU over the winter period 1963-1964

Abb. 13¢ Das Eisregime der Donau. Charakteristiken von EE und ED fiir den Winterzeitraum 1984-1985

Puc. 13y Jeposelil pexamM [ynas. XapaktepiicTuku JIS n JIE 3a anmuuil nepwoyn 1984 — 1985 rr.

Fig. 13e Ice regime of the Danube. Charakteristics of the IPH and FU over the winter period 1984-1985

Abb. 14a Lufttemperatur am ersten Tag mit EE und negative Temperatursumme Nt,S bis zum AEE

Puc. 14a Temmeparypa Bospyxa B NcpBERIi ek ¢ JIH n cymma oTpunaTensHeIX TeMnepaTyp L 1 o HITA

Fig. 142 Air temperature on the first day with the IPH and the sum of negative temperatures N1,§ to BIPH

Abb. 14b Lufttemperatur am ersten Tag mit ED und negalive Temperatursumme Nt,S bis zum AED

Puc. 146 TemmnepaTypa Bo3fyxa B nepBuld feHs ¢ JIE u cyMMa dTpHuaTenL}mx Temnepatyp L t; mo HIIE

Fig. 14b  Air temperature on the first day with FU and the sum of the negalive temperatures Nt,S to the BFU

IPH = EE
FU = ED
BIFH = AEE

BFU = AED
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Tab. 1 Ubersicht der eingebrachien Beobachtungsstationen (im Text)

Ta6n. 1 OGiop npeaAcTaBIeHRLIX CTAHHRA HaG/nonenni

Tabl. 1 Review on delivered gauging stations

Anzahl der Stationen mit Beobachtungen von
KonudtecTso cranumil ¢ HabmoeHnaMu 3a

Land Wassertemperatur Fiserscheinungen
Crpana TeMnepaTypoll BOAs JIeNOBLIMA ABCHIAMHA
DPonau Zubringer Denan Zubringer
ynait IMpwroxu HyHai Nparokn

1 2 3 4 5

Deutschland 8 1 14 _

T'epmanns

gstemlch 4 _ i _

BCTpPRA

Tschechoslowakei 3 4 3 4

Yexo-CnoBakas

Ungarn 4 _ 4 =

Benrpuga

Jugoslawien 4 i P 4

Hrocnasns

Rumiinien

Pymbimag 3 3 3 3

Bulgarien 5 _ 5 N

Bonrapus

GUS - _ _ B

CHT

Insgesamt 1 14 39 13

Bwmecre




Tab. 2 Angaben iiber die hydrologischen und klimatologischen Stationen

Taén 2 Mannbie 0 THIPOJOTHYECKHX H KINMATONOMHICCKHX CTAHNWAX

Tab. 2 Data on hydrological and climatic observation stations

Strom- Beobachtungen ] Enifernung Beobacht.
Hydrolog. linge Iy tempe-| W I(Il]rpato]og. von der HS }  ttemperatur
Nr. | FluB Station — HS | FaCeT0f— | rapyr | durchilu Stattan:= K3
No | Pcka Tayponor. HHE OT Paccrossme Ha6mionenue 3a
cramus — I'C YCThS Ha6nmogenne 3a Kanmaronor. or I'C TeMnepaTypoi
TeMnep. rangas =K BO3[TyXa
km BOALI | PAcXopoM km
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 | Donau | Ingolstadt 24583 1932 190t Regensburg 56,0 1947
Ayuait | Huronwmwrangr Perenc6ypr
4 Oberndorf 2397.4 1973 1926 Regensburg 18,0 1947
O6epupgopd Pereucbypr
7 Schwabelweis 2376,2 1929 1901 Regensburg 30 1947
1lleaGenseeilc PerencOypr
8 Straubing 23213 1972 - Regensburg 38,0 1947
INTay6unr Perencoypr
9 Plelling 2305,5 - 1926 Regensburg 49,0 -
IIdenmanr PerencOypr
10 Deggendoif 2284,6 1933 - Passau 46,0 1948
Herrengopcg TTaccay
11 Hofkirchen 22569 - 1901 - - -
Xodxapxen
12 Vilshofen 22494 1971 1901 Passau 22,0 1948
duancxoden Haccay
14 Passau-Kachlet 22250 1934 - Passau <20 1948
IMaccay-Kaxner IMaccay
15 Achleiten 22231 1969 1901 Passau <20 1948
(Jochenstein) Taccay
Axneiiten
(Vloxemmreiin)
16 Engelhartszcll 2200,7 1901 - Ranverk 3,0 1949
JHrenLXapCITeNs Pansepx
17 Linz 2135,2 1901 1893 Linz MZA 2,0 1898
Janyg NMany M3A
18 Stein-Krems 2203,5 1901 1893 Krems MZA 2,0 1898
Hiteitn-Kpemc Kpeme M3A
19 Wien 1929,1 1901 1893 Wien Hohe Warte 5.0 1901
Bera Bena Xoxe Bapre
20 | March [ Moravsky Jan 67,6 1962 1901 Malacky 19,0 1965
Mopasa| Mopascku Hu Masankn
21 | Donau { Bratislava 1868,8 1925 1901 Bratislava 11,0 1931
HyHait | bpatucnasa Bparncnasa
22 Gabcikovo 1819,6 1952 - Gabcikovo 50 1952
TaGauxoBo T'aGunkoso
24 Komarno 1767,1 1947 1901 Hurbanovo 14,0 1931
KomapHo ' T'ypGanoro
25 | Vah Sala 58,5 1963 1963 Ziharec 11,0 1963
Bar 1lansg Kuxapern
26 |Hron [Brchy 102,5 1962 1962 Nova Bana (Ziar) 30
Tpon |Epern Hosa Baus (Kuap) (25,0)
27 | Ipel Ipelsky 42,9 1947 - Zeliezovee 12,0 1951
Huens | Sokolec (¥ Ruskov) (14,0}
Hnensckuil Kenuesosue
Coxkonen, (T1. PyckoB)
28 |Donau | Budapest 1646,5 1945 1923 Budapest 7.0 1871
Ayuait | Bypanemr Byganewr
29 Dunaujvaros 1580,6 1945 1924 Budapest 55,0 1871
HyHnayiipapom Bymanemt




Tab. 2: 1. Fortsetzung
Ta6n. 2: 1-0e npogebEenne
Tab. 2; 1st continuation

1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 [Deonau | Paks 15313 1945 - Kalocsa 15,0 1861
fyua#t | IMakm Kanoua
31 Mohacs 14469 1950 1918 Kalocsa 60,0 1861
Moxau Kanoua
32 Bezdan 14255 1946 1946 Sombor 24,0 1946
Beapan Combop
33 | Drau D. Miholjac 74,6 1946 1946 D. Miholjac 30 1956
Jpana J1. Muxonag, I, Muxonsn
34 |Donan | Bogojevo 13674 1946 1946 Osjek 30,0 1946
Myuait | Boroeso Ocnex
36 |Tisa Senta 122,0 1946 1946 Senta 30 1946
Trca Cenrra Cenra
38 |[Sava S. Mitrovica 136,0 1946 1946 §S. Mitrovica 70 1946
Cana C. Mutpornna C. Murposmia
40 [Donau { Smederevo 1116,2 1946 1946 Smederevo 5,0 1946
fAynaii | CMepepero Cuenepeso '
41 | V. Morava | Lj. Most 39,9 1946 1946 Lj. Most 6,0 1954
B. Mopasa | JTro. Mocr w0, Mocr
42 | Donan | V. Gradiste 1059,8 1953 1949 V. Gradiste 6,0 1949
Hynast | B. T'papwrre B. I'pammurte
43 Drobeta-T. Severin 931,0 1948 1932 Turau-Severin 3,0 1932
IIpobera-T. Ceseprn Typry-Ceneprn
44 Nove Selo 8336 1943 1937 Novo Selo 0,0 1948
Hoso Ceno Hoso Ceno
45 Lom 7433 1937 1921 Lom 00 1892
Jom TTom
46 |Jin Zevalu 74 [1963-1969 1963 Beket 11,0 1563
Kny Jenany 1973-1985 Bexer
47 (Ot Isbicen 6,0 [1962-1969 1660 Turnu- 220 1962
Onar Hebnuiens 1973-1985 -Megurele
Typry-
-Merypene
48 |Donau | Svistov 5543 1937 1917 Svistov 0,0 1804
Oyna#t | Ceunrros Crumros
49 Ruse 4956 1937 1908 Ruse 00 1866
Pyce Pyce
50 Giurgiu 4935 1948 1932 Giurgiu 3,0 1932
Mxcypracy Txyprxy
51 | Arges Budesti 31,0 [1955-1969 1951 Giurgiu 51,0 1932
Aprec | Bypemrrs 1973-1983 JLxypaxy
52 |Daonau | Silistra 375 1943 1941 silistra 0,0 1892
Hymak | Crmwcrpa Cunucrpa
53 {lalomota| Slobozia 770 1962 1951 Merkulesti 11,0 1962
Anomeua | Cnobo3na Mepxyneurrs
54 |Donan | Braila 169,7 1948 1932 Braila 6,0 19321950
Nyuait | Bpauma (Galati) (22,0 1961-1985
Ljanna
(TCaman)
55 {Siret Lungoci 40 |1951-1969 1951 Braila 49,0 1951-1960
Cuper | Jiysrou 1972-1985 {Galati) (39,0) 1961-1985
Bpauza

{Tanan)




Tab. 3a Mittlere jihrliche Wassertemperaturen im Bereich der oberen Donau fir den Zeitraum 1956-1985

Ta6a. 3a CpeanerofoBas TeMIEpRTYpPa BOALI HA YIacTKe Bepxsero [{ynas 3a mepmon 1956-198S rr.

Tab. 3a Mean annual water temperature on the upper Danube over the period 19561985

:
" : §3 g g 3 g : %
we | g8 | 38| B2 | L. | & it
| 2 | F§ | BE | i | BE | <% | 51
2E | 38| BE | B3| B | R | SE | é&

1956 89 9.0 9.0 2.6 84 86 9.0
1957 9.3 9.6 938 10,4 95 94 9.8
1958 92 10,0 97 10,4 9.0 94 97
1959 98 10,7 104 11,0 9,6 95 10,0
1960 a6 10,2 10,0 104 95 95 9.9
1961 104 10,9 105 1i,1 98 98 10,0 104
1962 923 99 94 10,0 8,7 8,5 87 9.0
1963 88 94 92 9.3 9.0 921 23 95
1964 98 10,2 10,2 10,9 94 26 26 97
1965 8.6 93 89 96 83 8,6 87 8,7
1966 9.6 10,1 10,1 10,8 93 95 26 97
1967 97 99 10,2 10,9 93 94 0,6 9.8
1968 9.5 95 10,2 11,1 94 9,5 95 99
1969 10,0 10,2 103 11,1 9.6 9,7 97 10,0
1970 9.2 95 24 9.8 8,7 9.0 8.7 9.0
1971 10,7 11,1 10,8 113 99 10,2 10,0 10,4
1972 10,4 113 10,9 11,3 9.6 9.4 9.5 9.8
1973 10,4 1.2 10,7 11,1 93 9.4 9.3 9.7
1974 10,2 11,4 110 11,1 9,6 9.8 9.7 10,1
1975 10,7 114 10,9 113 94 97 96 9.7
1976 11,2 12,1 11,1 11,6 99 10,0 10,0 10,1
1977 10,9 11,1 10,7 113 9,7 97 98 10,0
1978 98 28 9.8 10,7 93 9,2 9.3 95
1979 96 98 9.9 109 94 93 94 9.4
1980 10,0 9,5 9,7 106 9.0 9,0 89 280
1981 10,0 98 9.9 11,0 95 95 9.5 9.5
1982 102 102 103 11,1 9.9 9.7 99 10,1
1983 11,2 10,6 10,9 11,9 9.9 10,0 10,2 10,4
1984 - 94 94 104 9,3 9.3 95 9,7
1985 8.8 9.7 114 - 10,7 94 93 9.5 0,7 ‘
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Tab. 3b Mittlere jihrliche Wassertemperaturen im Bereich der mitileren Donau fiir den Zeitraum 19561985
Ta6a. 36 Cpegdcrofosas TEMIEPaTYps BOJLI DA YIacTke cpeqmero Jynas 3a nepuon 19561985 rr.
Tab, 3b Mean annual water temperature on the middle Danube over the period 1956-1985

B
Jahr b a 2 8 = g § o 2 8 .‘q": :
EL| 85| 82 | E5 | A5 |22 |83 |88 |82 88 | Fa
°C
1956 9,1 92 9,4 95 89 | 100 100 | 104 97 | 105 | 109
1957 9,8 100 | 101 10,5 107 | 109 112 | 106 1,5 | 122 | 119
1958 938 100 | 102 10,5 106 | 110 12 | 105 14 | 123 | 21
1959 | 100 103 | 104 10,7 109 | 112 18 | 112 14 | 124 | 120
1960 | 103 103 | 103 108 1,0 | 112 13 | 113 14 | 124 | 121
1961 | 103 106 | 105 11,1 114 | 114 19 | 117 117 | 130 | 129
1962 93 95 93 9,7 99 | 100 104 | 103 108 | 117 | 115
1963 9,5 99 99 10,5 107 | 107 11,0 | 110 11 | 120 | 120
1964 98 95 | 100 10,4 105 | 105 109 | 110 12 | 119 | ne
1965 9,0 9,1 9,1 9,4 98 9,9 100 | 101 101 | 111 -
1966 | 100 100 | 103 10,8 110 | 110 12 | 114 18 | 122 | 124
1967 | 100 99 | 102 108 11,0 | 11,0 14 | 113 16 | 123 | 121
1968 99 99 | 101 109 11,1 | 115 17 | 12 13 | 123 -
1969 9,9 100 | 105 10,7 11 | 113 15 | 111 112 | 119 -
1970 9,0 93 9,5 9.9 101 | 103 106 | 103 106 | 115 s
1971 | 101 106 | 111 11,2 114 | 116 120 | 115 16 | 120 | 125
1972 | 100 102 | 110 11,0 12 | 14 11,8 | 114 1,6 | 121 12,1
1973 9.8 100 | 103 10,4 109 | 111 14 | 110 14 | 120 | 120
1974 | 102 104 | 106 11,0 113 | 115 1ns | 114 ne | 123 | 122
1975 | 104 106 | 105 11,0 11 | 116 120 | 114 1,6 | 125 | 123
1976 | 105 107 | 104 11,2 117 | 119 123 | 116 11,8 = 12,0
1977 93 105 | 102 11,9 u3 | 117 122 | 114 1,6 | 127 | 127
1978 95 9,6 9,8 10,5 109 | .11 116 | 108 108 | 11,7 | 117
1979 9.7 101 | 100 10,6 108 | 109 109 | 112 113 | 124 | 125
1980 92 9,3 9.3 9,38 99 | 100 101 | 103 04 | 113 | 114
1981 | 100 10,1 9,9 109 14 | 108 11 | 113 116 | 122 | 121
1982 | 102 102 | 102 11,0 14 | 111 15 | 117 19 | 125 | 127
1983 | 104 107 | 107 11,2 115 | 13 16 | 119 120 | 131 12,9
1984 9,5 938 9,3 10,5 109 | 107 110 | 114 13 | 1ng | 124
1985 9,9 98 | 103 103 105 | 104 107 | 11,0 11 | 17 | 19
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Tab. 3¢ Mittlere jiihrliche Wassertemperaturen im Bereich der unteren Donau fiir den Zeitraum 1956-1985

Ta6a. 38 Cpeanerofosas TeMImepatypa EOALI Ha YuacTke HEXAero [{ynas 3a nepuoq 1956-1985 rr.
Tab, 3¢ Mean annyal water temperature on the lower Danube over the period 1956-1985

Jahr “@ : Q
Ton E% ég > & = E o E‘ -
R g8 g3 g4 33 ?g AE 33
A& | 28 | 38 | 88 | & | B 28 | &&
oC
1956 11,5 11,0 113 11,4 11,6 11,6 11,6 11,7
1957 11,9 12,1 12,0 124 12,6 12,9 12,7 12,5
1958 11,8 12,2 12,1 12,6 12,8 132 12,8 12,6
1959 11,8 12,1 12,1 123 12,5 12,7 12,6 124
1960 119 12,5 12,6 12,7 13,0 12,9 13,0 129
1961 12,6 12,9 13,1 132 134 134 133 133
1962 11,6 11,8 123 12,1 124 12,1 12,5 12,6
1963 11,8 123 12,3 12,6 127 12,5 12,8 127
1964 117 11,9 12,0 123 12,3 12,2 124 123
1965 10,9 11,5 115 11,9 119 11,9 12,0 11,9
1966 12,0 12,6 12,6 13,1 131 12,8 133 127
1967 12,1 12,3 12,5 12,9 127 11,8 132 12,9
1968 12,2 12,4 130 12,7 12,7 12,7 12,9 127
1969 123 11,8 12,2 12,2 12,0 12,0 12,3 12,1
1970 11,5 11,7 121 12,2 11,9 123 124 12,5
1971 12,0 12,4 12,6 12,7 12,7 12,5 13,0 12,7
1972 11,5 121 119 12,6 12,6 12,7 12,7 12,0
1973 11,8 11,9 12,1 124 122 12,5 123 108
1974 11,6 12,1 121 12,3 12,5 12,6 12,6 122
1975 12,6 12,6 12,8 12,9 130 12,8 13,0 12,4
1976 12,0 11,9 11,9 12,1 12,3 132 124 118
1977 133 12,6 129 13,1 132 132 13,1 11,6
1978 114 11,6 118 12,0 122 118 12,0 123
1979 12,6 12,4 12,5 12,7 12,9 12,7 12,8 12,8
1980 107 114 11,5 12,0 12,1 119 12,0 11,8
1981 11,4 123 12,3 12,6 13,0 12,4 12,9 12,1
1982 12,4 12,6 12,5 13,0 132 12,9 131 122
1983 11,6 12,8 12,3 134 135 123 134 12,2
1984 11,7 122 12,2 130 13,0 12,9 12,9 12,9
1985 11,0 11,9 113 12,8 12,5 12,0 12,4 11,8
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Tab. 3d Mittlete jishrliche Wassertemperaturen einiger wichtiger Zubringer fiir den Zeitraum 1956-1985
Tabn. 3r Cpeyueroaonas TeMIepaTypa BOAE! HEKOTOPHIX BAKHCAIINY NMPHTOKOB 3a mepuon 19561985 rr.
Tab. 3d Mean annual water temperature on some more important Danube tributaries over the period 1956-1985

g g 5
3% &8 58
- 2] &

Sl FEIET 23168 1EEiud|ae|gfled|eln:
TR alaBlBE |G| 5 |2 |S2 |25 |F8 |28 |2a|gc|2t
RE| 32|58 |E5 B8 (85|88 |58 |28 |48 |85 |84 |30 |24

e

1956 9.0 9,0 11,0 11,3 124 11,9 13,0

1957 9,7 28 10,9 11,7 ' 12,6 13,3 12,8

1958 10,0 98 10,2 12,0 131 13,0 13,0

1959 10,3 9.8 10,6 12,2 12,8 12,7 i22

1960 10,1 10,9 10,8 12,0 12,5 133 12,8 12,2

1961 10,6 10,7 11,9 12,7 13,4 13,1 13,2 12,4

1962 9,7 8,7 95 95 11,3 120 12,2 12,6 11,2

1963 5,8 10,9 9.9 9,2 10,2 10,4 123 12,8 12,8 12,4 12,0 | 122 11,5

1964 10,2 111 2,6 22 9,9 10,7 115 11,9 12,0 | 127 120 | 11,9 11,7

1965 84 9,6 85 7.8 04 10,8 11,0 12,2 11,9 12,0 11,8 | 11,3 11,2

1966 10,1 10,7 | 103 9,7 10,5 11,7 12,2 134 139 | 135 133 | 123 11,5

1967 10,2 111 102 9,2 9,7 11,6 12,5 12,7 12,8 133 12,0 | 11,9 129 12,2

1968 10,1 11,0 9.8 9,0 10,0 11,5 12,7 13,0 12,8 | 133 12,2 | 127 136 | 11,5

1969 10,7 10,9 9,9 8,7 9,8 11,2 11,6 122 122 | 127 11,3 99 11,8 | 106

1970 9.5 10,3 9,4 86 9.8 10,2 11,4 12,2 12,1 - - - 128 -

1971 10,8 114 10,0 9,5 97 11,3 12,3 12,8 124 - - - 12,8 -

1972 16,9 10,8 9,7 9,0 9.9 103 12,6 123 12,9 - - - 12,4 10,6

1973 10,1 11,1 98 82 92 10,8 11,8 12,2 11,9 | 129 113 | 14,7 11,8 104

1974 9.9 11,2 95 8,6 93 11,2 11,8 12,6 12,1 13,7 116 | 123 11,5 113

1975 10,1 114 102 81 94 10,7 12,6 12,8 12,1 14,1 12,0 | 128 123 11,6

1976 10,5 110 97 83 1.6 11,1 11,7 11,8 11,6 13,2 11,8 | 121 11,4 10,3

1977 10,0 106 | 10,2 1,7 8,0 10,6 12,3 129 13,5 13,0 123 | 129 12,9 11,1

1978 9.6 - 9.2 7.9 79 10,0 11,1 11,5 11,6 12,8 112 | 119 12,5 11,5

1979 9.6 - 10,6 8,4 8,6 10,9 12,3 12,7 129 | 13,5 122 | 125 128 | 108

1980 9,7 94 9,5 8,0 9,0 10,2 108 11,9 116 | 128 11,5 | 121 11,9 9,6

1981 10,2 10,5 9.6 9,1 81 11,0 12,2 12,1 121 13,5 112 | 131 12,8 93

1982 10,5 10,8 10,7 9.5 89 11,6 122 - 12,6 12,9 11,2 | 12,8 12,8 11,0

1983 11,0 114 1 10,1 9,7 99 12,0 122 12,5 12,8 14,0 12,7 | 128 12,9 12,1

1984 9,9 10,2 | 104 7.4 98 11,0 11,8 - 12,2 | 141 11,7 | 132 11,9 10,1

1985 10,1 9,4 9.9 85 10,0 10,8 11,6 124 12,2 12,6 11,9 | 13,0 11,5 10,8
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Tab. 4 Angaben iiber die Stationen mit Eisbeobachtungen

Tabn. 4 [lannble 0 cTAHNUAX ¢ HAGNIONENHAME 32 TEXOBLIMA ABNCHEAMA
Tab. 4 Data on stations monitoring ice phenomena

Anzahl der Jahre
Stromlidnge Konwuecrso ner
Paccroanne
Nr. Fluf Stationen OT yCThbA
N Pexa Cranma Beakiacks R ED
tungen
km HabGmoneHH i e
1 2 3 4 5 6 7
1 Donau Ingolstadt 24583 &8s 58 11
Hynaii HuronemranT
2 Donau Neustadt 24323 80 59 19
HygBatt Hofmmragr
3 Donau Kelheim 2414.8 85 59 16
Hyua Kenbxaim
5 Donau Niederwinzer 2381,7 17 58 12
Hynaii Hupgepsrauep
6 Donan Regensburg 2319,3 85 57 12
Jyuait Perencypr
7 Donau Schwabelweis 2376,1 70 50 11
HAynai HIsa6ennneiic
8 Donau Straubing 23213 85 70 20
Hynaf Mrpaybmur
9 Donau Pfelling 2305,5 56 39 14
Hynait IIdenmanr
10 Donau Deggendorf 2284.6 85 79 19
Hymak Herreufopg
11 Donau Hofkirchen 2256,9 60 46 25
Hyna# Xodxupxen
12 Donau Vilshofen 22404 84 70 35
HAyHait dunncxogen
13 Donau Passau-Donau 2226,7 85 65 i
Hywait Iaccay-Aynait
14 Donau Passau-1lzstadt 22253 85 60 8
Hynait IMaccay-Umsumwragr
15 Donau Achleiten 22230 85 56 6
Hyuait AxneiiTeH

+ Obernzell 1900/01-1956/57, Dandlbachmiindung 1957/58-1961/62,

Ob6epHnens

Achleiten 1962/63-1984/85

AxnefTen
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Tab. 4: 1. Fortsetzung
Ta6n. 4: 1-oe npogoKenie
Tab. 4: 1st continuation

1 2 3 4 5 6 7

16 Donau Engelhartszell 2200,7 91 67 4
Hynait DHrensXapTCneNIh

17 Donan Linz 2136,2 91 69 1
Nynrait Jlnnry

18 Donau Stein-Krems 2003,5 91 70 1
Hyna# Ire#tn-Kpeme

19 Donau Wien 1929,1 91 66 7
Hynai Bena

20 March Moravsky Jan 67,6 60 50 19
Mopasa Mopascka HAu

21 Donau Bratislava 1868,8 85 63 13
Dynai Bparucnana

23 Donau Paikovicovo 1810,0 55 42 7
Dynait IlankoBMYOBO

24 Donau Komarno 1767,1 85 69 17
Hywa# Komapuo

25 Vah Sala 58,5 50 47 30
Bar Wans

26 Hron Brehy 1025 34 30 18
I'por Bpern

27 Ipel Ipelsky Sokolec 429 60 56 38
Hnens Hnenwckmit Coxonen

28 Donau Budapest 1646,5 85 77 25
Oynak Bypanewr

29 Donau Dunaujvaros 1580,6 40 36 7
Mynai Hynay#isapoin

30 Donau Paks 1531,3 40 36 10
Hynak TMaxim

3t Donau Mohacs 1446,9 84 78 42
Oynail Moxayq

32 Daonau Bezdan 1425,5 88 70 38
Dynai Beanan

33 Drau Donji Miholjac 74,6 88 54 29
Hpara [ Mexonan
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Tab, 4: 2. Fortsetzung
Tabn. 4: 2-0e Wpononxenne
Tab. 4: 2nd continuation

1 2 3 4 5 6 7
34 Donau Bogojevo 1367.4 88 71 28
Hynaty Buroeso
33 Donau Novi Sad 1255,1 88 66 24
Hyuai Hosu Cag
36 Tisa Senta 122.0 74 68 48
Tuca Cenrta
37 Donau Zemun 11729 38 63 24
Dynait 3eMyH
38 Sava Sremska Mitrovica 136,0 82 42 20
Caga Cpemcka Mutpoanua
39 Sava Belgrad 67 3z 18
Cana Bearpap
40 Donau Smederevo 1116,2 88 58 24
' Hywan Cwmenepeso
41 V. Morava Ljubicevski Most 399 60 46 25
B. Mopasa JIio6ruerckn Mocr
42 Donau Veliko Gradiste 1059,8 56 43 19
Hynaii Bennxo T"pagumTe
43 Donau Drobeta-T. Severin 931,0 53 33 1
ynaii ApobGeta-T. Cenepru
44 Donau Novo Selo 8336 44 32 3
Hysan Hore Ceno
45 Donau Lom 7433 44 33 5
Nynai ilom
46 Jin Zevalu 74 34 3 18
Kuy 3eBany
47 Ol Isbicen 6.0 34 31 13
Ont Hebuuern
48 Ponau Svistoy 5543 44 34 10
Thyuaii Ceuinron
49 Donau Ruse 4956 4 35 11
Jynas Pyce
50 Donau Giurgiu 4935 44 32 11
Rynan Mxyppy
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Tab. 4: 3. Fortsetzung
Tabén. 4: 3-be npogonKenye
Tab, 4: 3rd continpation

1 2 4 5 6 7

51 Arges Budesti 31,0 34 34 1n
Appxen Eypewrs

52 Donau Silistra 3755 44 35 15
Hywaii Cunucrpa

53 Jalomita Stobozia 77,0 34 34 22
Anomuna Cnobosma

54 Donau Braila 169,7 53 41 20
Hywasi Bpauna

55 Siret Lungoci 74,0 34 13 25
Cuper Nysirou
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Abb. 3a Zeitreihen der mittleren jihrlichen Tem-
peraturen des Wassers (t,) und der Luft
(t,) der Stationen an Isar und Donau von
Ingolstadt bis Passau

Prc. 32 Bpemennble psAfbl CPeIHETOXOBBIX TEM-
nepatyp Bojgsl (t,) E Bo3myxa (t,) Ha
cramiusax pex Hsap m Jynaié or Ha-
ronsinragra go Kaxnera

Fig. 3a  Time series of mean annual water (t,)
and air (t,) temperatures in stations at
Isar and on the Danube from Ingolstadt
down to Passau.
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Abb. 3b Zeitreihen der mittleren jihrlichen Temperaturen

Puc. 36

Fig. 3b

des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Stationen an
der Donau von Engelhartszell bis Wien

BpeMennnie pAXbI  CPEAHETONOBRIX TEMIEPATyp
Bopgel (t,) m BO3fgyxa (t,) Ha cranmusax [lyHas or
DHrensxapreuennsi R0 Bensl

Time series of mean annual water (t,) and air (t,)

temperatures in the stations on the Danube from
Engelhartszell down to Wiena.
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Abb. 3¢ Zeitreihen der mittleren jahrlichen Tem-

Puc. 38

peraturen des Wassers (t,) und der Luft
(t,) der Stationen an Vah und Ipel sowie
an der Donau von Bratislava bis Ko-
marno

BpemeHHBIE pAIBbI CPEAHETOMOBLIX TEM-
mepatyp Bopbl {t,) W BO3gyxa (t,) Ha
craHnmax pek Bar m Hnem. a Takxke

Fig. 3c
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Jynas ot Bparucnasst go Komapao

Time series of mean annual water (t,)
and air (t,) temperatures in the stations
on the rivers Vah and Ipel, and on the
Danube from Bratislava down to Ko-
marno.
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Abb. 3d Zeitreihen der mittleren jihrlichen Temperaturen
des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Stationen an
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Fig. 3d
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der Donau von Budapest bis Mohacs

BpeMmenHble PpsfBI  CPeXHETOROBLIX TEMIIEPATYp
Bofst (t,) M Bo3ayxa (t,) Ha cramumax JlyHas oT

Bypanemrra fo Moxaya

Time series of mean annual water (t,) and air (t,)
temperatures in the stations on the Danube from
Budapest down to Mohacs
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Abb. 3e Zeitreihen der mittleren jéhrlichen Temperaturen
des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Stationen an
der Donau von Bezdan bis V. Gradiste
Puc. 31 BpeMeHHbIE Psf(bl CPEHCTOAOBBIX TEMIEPATYP
BOJHI (t,) W BO3AYXa (1,) Ha cranuusax [lyHas oT Bea—
naua go B. I'paguiura
Fig. 3¢  Time series of mean annual water (t,) and air (t.)

temperatures in the stations from Bezdan down to
V. Gradiste.
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Abb. 3f Zeitreihen der mittleren jihrlichen Temperatu-
ren des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Sta-
tionen an Drau, Tisa, Sava und V. Morava
Puc. 3¢ BpemeHuble psfiEI CPEHETONOBBLIX TEMIEPATYP
BOJIBI (t,) ¥ BO3RyXa (t,) Ha craHIuAx pex [Ipasa,
Tuca, Capa u B. Mopasa
Fig. 3f Time series of mean annual water (1,) and air

(t,) temperatures in the stations on the rivers
Drava, Tisa, Sava and V. Morava
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Abb. 3g Zeitreihen der mittleren jéhrlichen Temperaturen
des Wassers (1,) und der Luft (t,) der Stationen an
der Donau von Drobeta-Turnu Severin bis Lom
Puc. 3x BpemenHble pPAALI CPEXHETOOBBIX TEMIIEPATYP
pofsl (t,) ® BO3Ayxa (t,) Ha cranumsax [lysas oT
Opobera-Typuy Cepepun po Jloma
Fig. 3g  Time series of mean annual water (t,) and air (1)
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temperatures in the stations from Drobeta-Turnu
Severin down to Lom
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Abb. 3h Zeitreihen der mittleren jéhrlichen Temperatu-

Pnrc. 33

Fig. 3h

ren des Wassers (1,) und der Luft (t,) der Sta-
tionen an der Donau von Svistov bis Giurgiu

BpeMenHbIie psfibl CPEHETOXOBLIX TEMNEPATYp
BOfinI (t,) W Bo3pyxa (t,) Ha craniusx JIyHas or
CerrroBa go JIKypaxy

Time series of mean annual water (t,) and air
(t,) temperatures in the stations on the Danube
from Svistov down to Giurgiu
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Zcitreihen der mittleren jahrlichen Temperaturen
des Wassers (t,) und der Luft (t,) der Stationen an
Arges und Siret sowie an.der Donau von Silistra bis
Braila

BpeMeHHble psAbl CPENHErONOBLIX TEMIEpaTyp
Bofel (t,) ¥ Bo3Ayxa (t,) Ha CTaumuax pex
Appxem n Cuper a Ttakxe [[yHas or CummucTpsl
no Bpaunst

Time series of mean annual water (t,) and air (t,)
temperatures in the stations on the rivers Arges and

Siret, and on the Danube from Silistra down to
Braila
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Abb. 4a

Puc. 4a

Fig. 4a

DONAU ASHAA

14

1956 - 1985

0 20 40 60 80 100
——p[4]
Dauerlinien der mittleren jihrlichen Temperatur des Wassers an ausgewihiten Stationen

entlang der Donau fir den Zeitraum 1956-1985

KpuBas mpoJOIXATENLHOCTH CPEAHETOROBOH TEMITEPATYPhl BOJKLI NSl BOHOMEPHBIX IIOCTOB
Ha [{yHae 3a nmepuop 1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual water temperature in selected stations along the Danube
over the period 1956-1985



DIE ZUBRINGERS NPATOKWU
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Abb. 4b

Pnrc. 46

Fig. 4b

| 1956 — 1985
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Dauetlinien der mittleren jahrlichen Temperatur des Wassers an ausgewahlten Stationen der
Zubringer fiir den Zeitraum 1956-1985

KpuBasi IPOJIOJDKMTENLEOCTH CPE[HETO/I0BOH TEMIEPATyphl BOALI A BOJOMEPHEIX MOCTOB
Ha NpATOKax 3a nepuoy 1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual water temperature in selected stations on tributaries over the
period 1956-1985
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Abb. 5a

Puc. 5a

Fig. 5a
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Dauerlinien der mittleren jihrlichen Temperatur der Luft an ausgewiihlten Stationen
entlang der Donau fiir den Zeitraum 1956-1985

KpeiBas nmpofoiskuTeIEHOCTH CPERHETONOBOM TEMIIEPAaTyphl BO3lyxa Ha H30paHHBIX
craHuugx Bponb [lyHas 3a nepuopn 1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual air temperature in selected stations along the Danube
over the period 1956-1985.
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Abb. 5b Dauerlinien der mittleren jihrlichen Temperatur der Luft an ausgewihlten Stationen der
Zubringer fiir den Zeitraum 1956-1985

Puc. 56 KpuBas TIpOJOJIKATENLHOCTH CPEOHETOMOBOM TeMIEpaTyphl BO3flyXa Ha uaﬁpa}mmx
CTaHIUAX HA NPHTOKaxX 3a mepuop 1956 ~ 1985 rr.

Fig. 5b  Duration curves of mean annual air temperature in selected stations on the tributaries over
the period 1956-1985
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Dauerlinien der mittleren jihrlichen Durchfliisse in Ingolstadt, Schwabelweis, Deggendorf und Passau fiir den Zeit-

raum 1956-1985

KpuBas NpoROIKUTENRHOCTA CPEHETOROBEIX PACXONOB BOALI Ha BOHOMepHBIX nocrax Maronemrragr, Perenc6ypr

o lerrenpopd 3a nepuop 1956 — 1985 rr.

Duration curves of mean annual discharges in Ingolstadt, Schwabelweis, Deggendorf and Passau over the period

1956-1985
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Abb. 6b Dauerlinien der mittleren jihrlichen Durchfliisse an den Pegelstationen der Donau von Linz bis Bogojevo fiir den
Zeitraum 1956-1985

Puc. 66 KpuBas TIDONODKHTENLHOCTH CPEXHEMOJOBLIX PACXOMOB BOMBI Ha BOXOMEPHBIX TocTax pekw JlyHail or Bembl fio
Boroeeo 3a nepuop 1956 — 1985 rr.

Fig. 6b  Duration curves of mean annual discharges in gauging stations on the Danube from Linz down to Bogojevo over the
period 1956-1985
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Abb. 6c  Dauerlinien der mittleren jihrlichen Durchfliisse an den Pegelstationen der Donau von Smederevo bis Braila fiir den
Zeitraum 19561985

Puc. 68  Kpmpast IpOJOTIXATENLHOCTH CPENHETONOBBIX PACXO{0B BOJbI Ha BOKOMEpHLIX NocTax pexn [ynaii or CMepiepeBo fio
Bpaunsi 3a nepuop 1956 — 1985 rr.

Fig. 6c  Duration curves of mean annual discharges in gauging stations on the Danube from Smederevo down to Braila over
the period 1956-1985
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Abb. 7a Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den Pegelstationen der Donau
fiir den Zeitraum 1956-1985

Puc. 7a KoppensunoHHas 3aBACAMOCThL MEXAY CpEJHETO[OBOM Temiepartypoii Bofb! (t,) ¥ Bosayxa (t,) Ha BOJAOMEPHBIX
nocrax pexu [{ynaii 3a nepuog 1956 — 1985 rr.
Fig. 7a  Correlations between the mean annual water (t,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the

period 19561985

93



13,5
13
e
&
-
1956 — 1965
12
1
< ”
N
il
’,
I”
e
/’, %‘@}\,
,/ ,y,g&(c‘;/
, s <
10 - - "'
< P g SN2
vﬁ\)" Al )‘/
’ I o:
Q// ’,/ ’,z /,’
PRy ’,r ”/ 4
L , - NPl
p@j&’rs,’ ,/' B\
5 gf g I
i Qéf' . 7
) ra v = ,’4
$ - Rd
«‘9’? s Dig
7 Lanoo” Nad
WS »
8s a‘ﬁ’e‘"T
BS -~ 7 8 1" 12 — i) B

Abb. 7b Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den Pegelstationen der Donau

Puc. 76

Fig. b
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fiir den Zeitraum 1956-1985

Koppensuponnas 3aBECUMOCTE MEXJY CPEJHEroNoBOfl Temmepartypolt Bopei (1) ¥ Bo3fyxa (t,) Ha BOJOMEPHBIX

nocrax pexu [ynait 3a nepuopn 1,956 1965 rr.

Correlations between the mean annual water (t,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the

period 1956-1965
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Abb. 7c Korrelation zwischen der mittleren jéhrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den Pegelstationen an der

Puc. 7B

Fig. 7c

Donau fiir den Zeitraum 1966-1975

Koppensunonnas 3aBHCHMOCTE MEXAY CPefHETOJOBOH TeMmepaTypoil Bofs! (1,) M Bo3gyxa (t,) Ha BOJOMEPHBIX
nocrax peku Jlynaif 3a nepaog 1966 — 1975 rr.

Correlations between the mean annual water (t,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the
period 1966-1975
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Abb. 7d Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den Pegelstationen der Donau

Puc. 7r

Fig. 7d
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fiir den Zeitraum 1976-1985

KOoppensiionHas 3aBMCHMOCT: MeXIy CPEHErOfoBO# TeMmepaTypoil Boxst (t,) M BO3fyXa (t,) Ha BOKOMEPHBIX

noctax pexu [yHait 3a nepuoy 1976 — 1985 rr.

Correlations between the mean annual water (t,) and air (t,) temperature in gauging stations on the Danube over the

period 1976-1985
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Abb. 8b Korrelation zwischen der mittleren jihrlichen Wasser- (t,) und Lufttemperatur (t,) an den ausgewihlten Stationen der
Donau fiir die Zeitriume 1941-1965, 1951-1975 und 1961-1985
Puc. 86 KoppensmuoHHas 3aBHCHMOCTH MEXNY CPEHETOfOBOM Temneparypoit Bogsl (t,) B Bosfyxa (t,) Ha H3OpaHHEX
BOJOMEpPHBIX ocTax pexu [lynait 3a nepmog 1941 - 1965, 1951 — 1975 u 1961 — 1985 rr.
Fig. 8b  Correlations between the mean annual water (t,) and air (t,) temperature in selected stations on the Danube over the
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period 1941-1965, 1951-1975 and 1961-1985
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Korrelation zwischen der Wassertemperatur (t,) und dem DurchfluB (Q) an den Stationen Ingolstadt, Schwabclweis,
Deggendorf und Passau fiir den Zeitraum 1956-1985

KoppensiuoHHas 3aBHCHMOCT: MEXIy CPEIHETOfOBOH TeMnepaTypoli BobI (t,) ¥ pacxofoM (Q) Ha BOEOMEPHBIX
nocrax Uuronewragt, lllBa6entpenc, derrenpopd u Maccay 3a nepuop 1956 — 1985 rr.

Correlations between the mean water temperature (t,) and discharge (Q) in the stations Ingolstadt, Schwabelweis,
Deggendorf and Passau over the period 1956-1985 99
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Korrelation zwischen der Wassertemperatur (t,) und dem DurchfluB (Q) an den Stationen von Linz bis Bogojevo fiir
den Zeitraum 1956-1985

KoppensisonHas 3aBECEMOCTh MeXJy CPeHErOfOBOii TeMiepaTypoit BoxsI (t,) u pacxofiom (Q) Ha BOXOMEDPHBIX
mocrax pexu J{ynait ot JInrna go Boroeso 3a nepuop 1956 — 1985 rr.

Correlations between the mean water temperature (t,) and discharge (Q) in the stations from Linz down to Bogojevo
over the period 1956-1985
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Abb. 9¢ Korrelation zwischen der Wassertemperatur (t,) und dem Durchflu (Q) an den Stationen von Smederevo bis Braila
fiir den Zeitraum 1956-1985

Puc. 98 KoppensnuoHHas 3aBACHMOCTR MEXQY CPEHETOROBOK TEMIEPaTypoi BORbI (t,) 7 pacxogoM (Q) Ha BOROMEPHBIX
nocrax pexu Jynaii or CmefiepeBo fio Bpaunel 3a nepuog 1956 — 1985 rr.

Fig. 9 Correlations between the mean water temperature (t;) and discharge (Q) in the stations from Smederevo down to
Braila over the period 1956-1985 101"
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