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1.Prefata 

intre 25 gi 3o mai 1965 a avut loc la Bucuregti,in organi-

zarea Institutului de studii gi cercetari hidrotehnice - 

I.S.C.H. - cea de a III-a Conferinta internationals de pro-

gnoze hidrologice a tarilor dunarene. 

Aceste conferinte - prima a avut loc in 1961 la Budapesta 

in organizarea Institutului de studii gi cercetari de gos-

podgrirea apelor ('JITUKI), iar cea de a doua in 1963 la 

Graz In organizarea Societatii austriace de gospodarirea 

apelor (OWWV) - au drept scop sa asigureomai strinsd cola-
borare intre specialigtii tdrilor dunarene in domeniul atit 

de important al studiilor de prognoze hidrologice. 

Interesul crescind al specialigtilor din tarile dunarene 

pentru aceste conferinte poate fi ilustratprinnumgrul din 

ce in ce mai mare al comunicdrilor prezentate: 7 in 1961, 
14 in 1963 gi 25 in 1965. Interesul pentru asemenea confe-

rinte a depagit chiar limitele bazinului Dunarii, la cele 

trei conferinte participind gi specialigti din Prelate, Re-

publica Democratg Germany gi Olanda. 

Asemenea conferinte au in prezent o strinsa legatura aaac-

tivitatea Deceniului Hidrologic International pe linia co-

laborarii regionale in domeniul stiintific intre statele 

dunarene. 

Conferintele de prognoze hidrologice sint pregatite prin 

colaborarea institutiilor care dirijeaza activitatea de pro-

gnOze hidrologice in fiecare din tgrile dunarene. 

Pentru pregatirea conferintei a III-a, la invitatia Insti-

tutului de studii gi cercetari hidrotehnice - I.S.C.H. - a 
avut loc la Bucuregti la data de 29.o5.1964 o consultare 
cu participarea urmatorilor reprezentanti: 
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H.Schimpf (Austria) 

I.N.Erinin (R.P.Bulgaria) 

R.Drazeta (R.S.F.Iugoslavia) 

M.Semenescu (R.P.RomanA) 

S.Dumitrescu (R.P.Rom&nA) 

J.Boisnard (R.P.Rom&nA) 

D.LAzArescu (R.P.RomanA) 

K.Stelczer (R.P.UngarA) 

K.Szesztay(R.P.UngarA) 

In aceasta consfatuire s-a stabilit tematica ai o serie de 

detalii de organizarb a conferintei a III-a.Ouaceastd oca-

zie s-a ajuns la concluzia CA este indicat ca pe viitor: 

- conferinVele sA aibA loc din doi in doi ani inVarile du-

nArene prin rotaVie; 

- un colectiv format din reprezentanti ai instituViilor 

care dirijeazA activitatea de prognoze hidrologice sd se 

intruneased in anii dintre conferinte in Cara organizatoa-

re a viitoarei conferinte in vederea pregAtirii conferin-

tei respective; 

- oficiul de secretariat al acestui colectiv ad-hoc ad fie 

asigurat de institutia care organizeazA conferinta pe toa-

tA durata de la organizarea conferintei pine la difuzarea 

materialelor rezultate din conferinta respectivA; 

- materialele prezentate la conferinte sit fie multiplicate 

de Cara gazdA ai sa fie distribuite participantilor. 



2. Desfagurarea conferintei 

Conferinta a fost deschisA In ziva de 25 mai 1965 de catre 

directorul Institutului de studii gi cercettri hidrotehni-

ce din Comitetul de Stat al Apelor, S.Dumitrescu. 

Cei peste loo participanti, dintre care 34 delegati depes-

te hotare, au fost cAlduros salutati de vicepregedintele 

Comitetului de Stat al Apelor, R.Ernest, care, dupes ce a 

arttat importanta deosebita a prognozelor hidrologice in 

conditiile unei economii dezvoltate gi a unei politici de 

folosire complex& gi rationales a resurselor de apt, a urat 

deplin succes conferintei. 

In zilele de 25 gi 26 mai au avut loc prezentarea lucrtri-

lor Si discutiile pe marginea acestora. 

In scopul rezervtrii unui timp mai mare discutiilor, cele 
25 lucrtri (2 din Austria, 7 din Cehoslovacia, 5 din Unga-
ria, 1 din Bulgaria, 9 din Romania gi 1 din U.R.S.S.) au 

fost prezentate in cadrul a ?apte referate generale cores-

punzatoare unor grupuri de probleme prevtzute in tematica 

conferintei. Referatele generale au fost intocmite de spe-

cialigti roman' gi ele sint publicate Isfinele acestui Vo-

lum; ele contin expunerea sucaintA a stadiului actual teo-

retic gi practic in domeniul respectiv, prezentarea conti-

nutului comunictrilor, comentarii asupra problemelor tra-

tate precum gi o perspective pentru activitatea din viito-

rul apropiat. 

Pentru a facilita discutarea in detaliu a problemelor,inct 

inainte de deschiderea conferintei participantii au avut la 

dispozitie volumul cu comunicArile in extenso in original 
gi in limbs germanA pi cu rezumatele in fiecare din cele-

lalte limbi oficiale ale conferintei (francezt,germanA,ro-

;ant, rust). 

In acelasi scop, in timpul conferintei a-a asigurat tradu-
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cerea simultang a referatelor pi discutiilor in limbile ger-

mang, roman gi ruses. 

Numeroasele discutii au constat din detalierea anumitor 

pgrti din lucrgrile proprii, din comentarea celorlalte lu-

crgri gi din consideratii generale asupra chestiunilor teo-

retice gi practice actuale din domeniul prognozelor hidro-

logice. Prezentarea succintg a discutillor este fgcutg in 

partea finalg a volumului dupes fiecare din referatele gene-
rale. 

In ziva de 26 mai 1965, inainte de a se prezentagi discuta 

ultimul referat general, unii dintre delegatii strain au 

tinut as aducg salutul for conferintei. 

Delegatul Comisiei Dungrii, R.Radovanovici,a subliniat ma-

rele interes cu care Comisia Dunarii urmgregte lucrdrile 

conferintei de prognoza. 

Conducgtorul delegatiei R.S.Cehoslavace, M.Balft, a accen-

tuat faptul ca aceste conferinte de prognozg hidrologicg al 

capgtat un caracter traditional. In continuarea cuvintului 

sgu, conducgtorul delegatiei cehoslovace a anuntat ca din 

insarcinarea Comitetului National Cehoslovac pentru proble-

mele Deceniului Hidrologic International face invitatia ca 

cea de a IV-a conferintg a tgrilor dungrene in problemele 

de prognozA hidrologicg sa aibg loc la Bratislava in 1967. 

Conducgtorul delegatiei austriace, H.Schimpf,a facut apre-

cieri pozitive in legatura cu modul de organizare a confe-

rintei, evidentiind in mod special efortul depus pentru ca 

participantii sg alb& la dispozitie Inca inainte de confe-

rintg volumul cu toate lucrgrile trimise. In final, dele-

gatul austriac a subliniat importanta unor asemenea mani-

festgri gtiintifice la inceputul Deceniului Hidrologic In-

ternational, exprimind sperant a cg asemenea colaborgri in-

tre tgrile dungrene vor avea loc gi in alte domendi ale 

hidrologiei. Dupes discutarea ultimului referat, a lust cu-

vintul directorul Institutului de studii cerceta"ri hidro-
tehnice, S.Dumitrescu, care,dupa ce s-a referit la importanta 
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lucrdrilor conferintei pentru activitatea practice a insti-

tuViilor reprezentate, a multumit autorilor, participanti-

lor la discutii Si tuturor delegatilor pentru contributii-

le la buns desragurare a conferintei. 

In dimineata zilei de 27 mai 1965 afost organizatg vizita-

rea Institutului de studii gi cercetgri hidrotehnice din 

Bucuregti. 

Dupes vizitg, la propunerea conducgtorului delegatiei unga-

re a avut loc un schimb liber de pgreri intre conducgtorii 

delegatiilor din tarile dungrene prezenti la conferinta,pri-

vind problemele de organizare a celei de a IV-a conferinte. 

In urma discutiilor a rezultat ca Comitetul National Ceho-

slovac pentru problemele Deceniului Hidrologic Internatio-

nal urmeazd sg facg propuneri concrete celorlalte tdri du-

ngrene In leggturg cu desfagurarea conferintei a IV-a gi 

s-a apreciat utilitatea tinerii unei gedinte areprezentan, 

tilor unitgtilor de prognozg din tgrile dungrene in 1966 

in aceet scop. 

Conferinta propriu-zisg a fost urmatg de o cglgtoriedestu-

dii in intervalul 27 - 3o mai 1965 pe Dungaree inferioarg 

de la Galati la Tulcea gi in Delta Dungrii ping la Marea 

Neagrg (Sulina). in timpul calgtoriei de studii, partici-

pantii s-au putut informa cu ajutorul unor expuneri fgcute 

de specialigti roman!, asupra problemelor hidrologice Si 

hidrotehnice ale Deltei Dungrii gi ale lito.ralului romgnesc 

(aspecte ale regimului hidrologic cii ale amenajarilor hidro-

tehnice executate gi proiectate). 

Conferinta a III-a international& de prognoze hidrologice 

a Post un bun prilej pentru o mai bung cunoacitere recipro-

ca a activitgtii din tgrile duri&rene in acest domeni-u gi 

pentru initierea unor contacte diTecte intre specialigtii 

din diverse tgri. 



3. Lista participantilor 

Austria 

K.CEHAK 

0.KRETSCHMER 

H.KRISCH 

H.MULLNER 

G.MIRDT 

F.NEIGER 

R.PERTUSINI 

M.PLATZL 

H.SCHIMPF 

Institutul central pentru meteorologie 
gi geodinamicd. 

E.GLASEL Ministerul Federal pentru Agriculturd 
gi Silviculturd. 

H.GRASSINGER Societatea austriacd pe actiuni a hidro-
centralelor de pe Dundre. 

K.D.GUTKNECHT Institutul tehnic, Viena. 

K.KNAUER Societatea austriacd pe actiuni de gos-
podArirea electricitgtii. 

W.KRESSER Institutul pentru hidraulicg,gospodari-
rea apelor,hidroamelioratii gi construe-
tii hidrotehnice pentru centre populate. 

Societatea austriaca pe actiuni a cen-
tralelor hidroelectrice de De Dungre. 

Centrala hidroelectrica de pe Dungre Jo-
chenstein. 

Ministerul Federal pentru Comert gi Re-
constructie. 

Societatea pe actiuni austro-bavareza a 
centralelor electrice. 

Cocietatea austriacd pe actiuni a hidro-
centralelor de pe Dunare. 

Ministerul Federal pentru Transporturi 
gi Electricitate. 

Societatea pe actiuni a centralelor hi-
droelectrice de pe Inn. 

Ministerul Federal pentru Agriculturg 

gi Silviculturd. Biroul central hidro-

grafic. 

J.SCHMUTTERER Ministerul Federal pentru Comert gi Re-

constructie. 

R.WOTZEL Societatea pe actiuni austro-bavarezd a 

centralelor electrice. 

Republica Popularg Bulgaria 

B.CIOCIKOV Institutul de hidrotehnicd gi hidroame-
lioratii. 

K.FANKOV Directia hidrometeorologicg a U.P.P.D. 
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Republica

M.BAL60 

J.PROCHAZKA 

A.SVOBODA 

M.VENFTIANER 

Socialists Ceboslovaca 

Institutul pentru hidrologie gi hidrau-
lied a Academiei slovace de stiinta. 

Institutul de gospoddrire a apelor. 

Institutul pentru hidrologie si hidrau-
lica a Academiei slovace de stiinta. 

Institutul pentru hidrologie si hidrau-
licg a Academiei slovace de stiir0... 

Republica Democrats Germans 

K.BAUER Universitatea Humboldt Berlin. 

A.BECKER Institutul pentru gospoddrirea apelor. 

H.J.GRASNICK Serviciul meteorologic. 

R.GROTH Serviciul pentru gospoddrirea apelor. 

H.WAGNER Universitatea tehnica din Dresda. 

Republica Socialists Federative Iugoslavia 

R.DRAZETA Institutul hidrometeorologic. 

Olanda 

P.J.WEMELSFELDER Administratia comunicatillor pe apd ale 
regatului. 

Republica Popular Romans 

R.AMAFTIESEI 

I.ANITAN 

E. AVRAMESCU 

B.BINDER 

J.BOISNARD 

C.BONDAR 

R.CADERE 

R.CENTEA 

D.CIOC 

Institutul de studii gi cercetari hidro-
tehnice, Bucuresti. 

Sectorul hidrometeorologic, Cluj. 

Institutul de studii si cercetari hidro-
tehnice, Bucuregti. 

Sectorul hidrometeorologic, Cluj. 

Institutul de studii si cercetari hidro-
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii gi cercetari hidro-
tehnice, Bucuregti, 

Institutul de studii gi cercetari hidro-
tehnice, Bucuregti. 

Sectorul hidrometeorologic,Timigoara. 
Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

T.CONSTANTINESCU Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

C.DIACONU Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

gi cercetari hidro-

si cercetari hidro-

§i cercetari hidro-
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S.DUMITRESCU 

V.DUMITRESCU 

I.ENEA 

S.HINCU 

N.GEORGESCU 

F.IONESCU 

D.LAZARESCU 

M.MARINESCU 

N.MATEESCU 

P.MITA 

C.MOCIORNITA 

L.MUSTATA 

D.PiRVULESCU 

G.PLATAGEA 

M.PODANI 

E.RAZVAN 

M.SEMENESCU 

M.STAN 

V.STANESCU 

I.*TEFANESCU 

V.STOENESCU 

0.TRITEANU 

I.UJVARY 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii gi 
tehnice, Bucuregti 

Institutul de studii *i 
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

gi 

gi 

0-

gi 

Institutul de studii *i 
tehnice, Bucuregti. 

Directia navigatiei civile din Ministe-
rul Transporturilor, Bucuregti. 

Directia navigatie,i civile din Ministe-
rul Transporturilor, Bucuregti. 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii 
tehnice, Bucuregti. 

cercetari hidro-

cercetgri hidro-

cercetgri hidro-

cercet6ri hidro-

cercetAri hidro-

cercetgri hidro-

cercetgri hidro-

gi cercetari hidro-

gi cercetari hidro-

gi cercetari hidro-

Directia hidrometeorologicg din Comite-
tul de Stat al Apelor, Bucuregti. 

Institutul de studii gi cercetari hidro-
tehnice, Bucuregti. 

Directia hidrometeorologicd din Comite-
tul de Stat al Apelor, Bucuregti. 

Institutul de studii *i cercetari hidro-
tehnice, Bucuregti. 

Directia tehnicg din. Comitetul de Stat 
al Apelor, Bucuregti. 

Institutul de studii gi cercetari hidro-

tehnice, Bucuregti. 

Institutul de studii gi 
cercetari hidro-

tehnice, Bucuregti. 

Tnstitutul de cercetari qi proiectgri 

piscicole, Bucuregti. 

Institutul de studii cereetari hidro 

tehnice, Bucuregti, 
20. - 

Institutul de studii gi proiectilri hi-
droenergetice, Bucuregti. 

Universitatea Babeg-Bolyai, Cluj. 
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I.VIADIMIRESCU Institutul pentru planuri de amenajare 
si construe-0.i hidrotehnice,Bucuresti. 

Republica Populara Ungara 

L.GODA 

W.I.ASZLOFFY 

I.ZSUFFA 

Uniunea Sovietica 

A.I.AFANASIEV 

Institutul de 
a apelor. 

Institutul de 
a apelor. 

Institutul de 
a apelor. 

cercetari de 

cercetari de 

cercetari de 

gospodarire 

gospodarire 

gospodarire 

Institutul central de prognoze. 

Din partea Comisiei Dunarii 

R.RADOVANOVICI Sectia hidroameliorativa. 



4. Referatele generale gi discutiile purtate 

pe marginea for 

Titlul referatelor generale, specialigtii care le-au intoc-

mit precum gi titlul gi autorii lucrarilor la care s-au re-

ferit sint: 

I. Metode generale de prognoza curentA a scurgerii 

(referent D.LAZARESCU - Republica Populard Romance). 

1. Prognoze hidrologice pentru DunAre In aval de gu-
rile Innului - H.KRISCH (Austria). 

2. in legaturd cu problema prognozelor de lungA dura-
tA a nivelurilor apei in sectorul mijlociu al Dung-
rii L.GODA (Republica Popular UngarA). 

3. Prognoza de scurta durataadebitelor de apA pe ba-
za rezervelor de apd din albii gi a afluxului de 
apa in reteaua hidrografica (cu aplicare la postul 
hidrometric Alba Iulia pe riul Mureg)-D.LAZARESCU 
(Republica PopularA Romance). 

II. Prognoza apelor mari 

(referent G.PLATAGEA - Repuolica Populard Romance). 

1. Prognoza volumului viiturii in bazinul superior al 
riului Waag - I.PROCHAZKA (Republica SocialistO Ce-
hoslovacO). 

2. Despre posibilitatea prognozArii volumului scurge-
rii de primOvarO in bazinele din Carpatii Cehoslo-
Vaci - E.SIMO (Republica Socialistd CehoslovacA). 

3. Priiitor la prognoza viiturilor pe riurile mici 
- W.KRESSER (Austria). 

III. Metode de prognozare a perioadei de ape mici 

(referent J.BOISNARD - Republica PopularO Romance). 

1. Unele date privind prognoza debitelor de apA dupes 
curbele de scddere din bazinul DunArli - I. KUNS 
(Republica Socialists CehoslovacO). 

2. Curba de secare- $i folosirea ei In prognoza debi-
telor din perioada de secare - M.BA1,60 (Republica 

SocialistA CehoslovacO). 

3. 0 metoda de prognoz4 a debitelor medii lunare mi-
nime la postul hidrometric Oltenita pe DunAre - 
D.LAZARESCU (Republica Popular Romance). 
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IV. Hidraulica scur erii •rocesele de albie 

(referent D.CIOC - Republica Popular& Romana). 

1. Integrator mecanic pentru rezolvarea problemei de-
plasdrii undelor de viiturg - A.SVOBODA (Republica 
Socialists Cehoslovacg). 

2. Prognoza modificarii viiturilor pe Dunare dupes con-
struirea hidrocentralelor De sectorul cehoslovac - 
ungar - J.PROCHAZKA *i M.VENETIANER (Republica
Socialists Cehoslovaca). 

3. Debitele maxime pe Dungre pe sectorul romanesc 
nivelurile corespunzatoarelgr in regim amenajat 
- S.HINCU, F.IONESCU, R.DRAGANESCU, M. POPESCU, D. 
DIMA (Republica Populara RomanA). 

4. Asupra posibilitgtilor de determinare prin calcul 
a transmiterii undelor de viitura in albii pe riuri 
indiguite D.CIOC, F.IONESCU (Republica Populara 
Romance). 

5. Prognoza micgrii aluviunilor pe Dunare in condi-
tiile albiei barate (aplicatie la UHE Portile de 
Fier) - R.AMAFTIESEI, E.RIZVAN (Republica Populara 
Rom&na). 

V. Prognoza in perioada de inghet 

(referent V.STANESCU - Republica Popularg RomilnO). 

1. Prognoza cre§terii nivelului Dungrii ca urmare a 
unui zOpor izolat - I.ZSUFFA ( Republica Populara 
Ungarg). 

2. Prognoza aparitiei podului de gheata pe Dungrea In-
ferioarg - P.MITA (Republica Popularg RomanO). 

3. Posibilitgti de prognozare a nivelurilorpeDungrea 
inferioarg in conditiile existentei podului de ghea-
ta - C.DIACONU (Republica Popularg Rom&na). 

4. Propoza de scurtg duratg a ingbetului pe Dunarea 
romaneascg - M.STAN (Republica Popularg Romang). 

5. Calculul datei aparitiei gheti.ipeDunOrea inferioa-
rO - A.I.AFANASIEV (U.R.S.S.). 

VI. Prognoza modificgrii regimului apelor subterane 

(referent R.CADERE - Republica Popularg Romang). 

1. imbinarea metodelor hidrologice §i experimentale 
pentru elaborarea prognozei apelor subterane din 
zonele aluvionare ale Dunarii - V.ZAJICEK, V.HALEK 
(Republica Socialists Cehoslovacg). 

2. Situatia regimului apelor subterane in depresiunea 
Karaboaz in conditiile existentei constructiilor 
energetics pe Dungre - B.CIOCIKOV (Republica Popula-
rg Bulgaria). 
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3. Prognoza apelor subterane V.CSOBOC (Republica Po-
pulara Ungara). 

VII. Diverse probleme legate de elaborarea prognozelor hi-

drologice 

(referent D.LAZARESCU - Republica PopularA Romana). 

1. Succesele obVinute pi experienta ciptigata in dome-
niul prognozelor de scurta durata a nivelului ape-
lor in Ungaria in ultimii zece ani - K.BODY (Repu-
blica Populara Ungara). 

2. Relatii grafice pi numerice In prognpza hidrologi-
ca - W.LASZLOFFY (Republica Populara Ungara). 

3. Legile principale ale formarii bilantului *I regi-
mului hidrologic in bazinul Dunarii - I.UJVARY (Re-
publica Populara Romana). 



METODE GENERALE DE PROGNOZi CURENTA 

ASUPRA SCURGERII 

x) 
D.LAzarescu 

in categoria de prognoze curente intra prognozele care se in-

tocmesc cu regularitate zilnic, la 2 - 3 zile, pentadal,de-

cadal sau lunar : aceste prognoze se referg fie la valori in-

stantanee, fie la valori medii pe 1, 2 , 3, 5, lo 0. 3o zile; 

anticiparea acestor prognoze variazd Intre o zi *i zece zile 

de obicei *i se pot considera prognoze de scurtil *i mijlocie 

durat6. 

Metodele de prognoza curent& se impart in cloud clase mari : 

a) Metode bazate pe legile mi*c&rii apei in reteaua hidrogra-

fiat ; 

b) Metode bazate pe legile proceselor ce se produc inbazinul 

hidrografic. 

Pe baza legilor mi*carii apei in reteaua hidrograficii s -au 

stabilit o serie de metode concrete de prognoza ca : metoda 

valorilor corespondente, metoda tendinVei, metoda rezervelor 

de apt"( din albiile sistemului hidrografic, metoda curbelor• 

de scadere. Aceste metode sint mai precise *i mai comode, 

intrucit folosesc numai date din masuratori hidrometrice. Me-

todele din clasa (b) tin seama fie global, fie detaliat de Is-

gile formArii scurgerii ce provine din precipitatii sau din 

zdpada topitti,ca de ex.metoda hidrografului unitar,matodaizo-

cronelor, metoda afluxului lateral, etc. care permit progno-

zarea hidrografului viiturilor. 

In prezentul referat general ne-am preocupat numai de metode-

le de prognozg care se aplica in mod curent, in mod inde pen-

dent de starea special6 a apei riului, cum ar fi viiturile 

x) Institutul de studii ei cercetari hidrotehnice - Bucure*ti 



sau apele mici ; lucrgrile referitoare la metodele de pro-

gnozare a apei in aceste din urma situatii vor fi trecute 

in revistg in referatul general II, respectiv III. 

tn afarA de aceste metode, pot apare *i altele care se ba-

zeaza pe luarea in considerare a legilor care caracterizea-

za ambele claw de mai sus ; este cazul, de ex. al metodei 

rezervelor de apg din albii care tine seama pi de afluxul 

intrat in retea in perioada de anticipare. 

in legatura cu aplicarea metodelor de prognoza exists doua 

probleme important° *i anume : 

a) evaluarea exactitatii metodei pentru a determina valoa-

rea sa practical inainte de a o pune in aplicare *i 

b) determinarea erorilor rezultatelor prognozelor elabora-

te pe baza metodelor de prognozg. 

Metodele de prognoza curentA au facut obiectul comunicari-

lor gi in primele doua conferinte ale tgrilor dunarene (de 

la Budapesta din 1961 pi de la Graz din 1963). 

La prima conferinta, K. Szesztay a prezentat o metoda de 

prognozg zilnica a nivelurilor pe Dungrea ungara pe baza 

sectiunii longitudinale a variatiei de la o zi la alta a 

nivelurilor. 

La a doua conferinta A.I. Afanasiev a prezentat corelati-

ile de prognozare a debitului media lunar de la mira Or*o-

va cu anticipare de 5 zile pe baza volumului de apa din al-

biile sistemului hidrografic *i relatia de prognozg a de-

bitului minim decadal la acela*i post De baza debitelorde 

la 4 posturi din bazinul de receptie, iar D. 
Lazgrescu,eo-

relatiile de prognozare la acela*i post 
hidrometric, Or*o-

va, a debitelor medii De 5 zile cu anticipare 
de 5 zile*i 

a debitelor medii decadale cu anticipgri de 5 0- lo zile 

tot pe baza volumului de apa din albiile 
sistemului hidro-

grafic. 

La actuala conferintg, in domeniul prognozelor 
curente s-

au prezentat doug lucrgri privind metodele propriu-zise de 
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prognozare (H.Krisch " Prognoze hidrologice pentru Dunare 

in aval de gurile Innului " pi D. Lgzarescu " Prognoza de 

scurta durata a debitelor de spa de la postul hidrometric 

Alba Iulia pe riul Murep pe baza rezervelor de apg din albi-

ile riurilor pi a afluxului de apa din reteaua hidrograf i-

ca") pi o lucrare care analizeaza erorile prognozelor caren-

te (L. Goda " In leggtura cu problema prognozelor de lungg 

durata a nivelurilor apei in sectorul mijlociu al Dungrii"). 

In lucrarea sa,H. Krisch expune metoda de prognozg de scurtg 

durata a debitelor ce intra in centrala hidroelectrica de 

la Jochenstein de pe Dungre. 

In esentg, metoda de prognoza a debitelor de la un post din 

aval consta din luarea in considerare a debitelor de la pos-

turile hidrometrice din amonte precum *i a afluxulixi inter-

mediar ; cu ajutorul acestei metode se pot of la thbitele de 

pe Dunare *i Inn inainte de confluenta for ; pe baza acestor 
debite se poate da prognoza pentru Jochenstein. 

Daca intre punctul de confluent& a Innului cu Dungrea i 

Jochenstein cad precipitatii importante, se tine seama pi 

do afluxul intermediar determinat ca diferentg Intro debi-

tul de la Jochenstein pi suma debitelor Dungrii pi Innului 

inainte de confluenta lor. 

Prognozele se intocmesc in mod curent la ora 8 dimin.eatapso-

tru urmatoarele 24 do ore ; la ora 17 se fac eventuale co-

rectari. In acest fel, CHE Jochenstein poate cunoapte din 

timp marimea pi data producerii debitului maxim. 

Autorul nu da detalii suficiente asupra modului de transmi-

tere ping la Jochenstein a debitelor ceea ce ar fi fost in, 

teresant de ptiut, deoarece timpiide ajungere din Dungrea 

bavareza pi din Inn ping la Jochenstein sint foarte 

De asemenea, referentului nu ii este suficient de clay avan-

tajul acestei metode in comparatie de exempla cu metoda de-

bitelor corespondente, intrucit autorul nu prezintg macar 

sumer o analizg a erorilor rezultate in urma aplicgrii me-

todei folosite. 
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In lucrarea sa, D. Lazgrescu propane o imbungtgtire a rezul-

tatelor aplicgrii metodei de prognozg de scurtg duratg ade-

bitelor pe baza rezervelor de apg din albiile retelei hidro-

grafice prin luarea in considerare a afluxuluide apg intrat 

in albii in perioada de anticipare. 

Expresia finalg pe baza cgreia se elaboreazg prognozele este: 
n+ti-T 

t +-T [ W n (T)j 
n+t 

undo Qn + t + T este debitul mediu pe perioada T ( egalg 

cu 1/2 tile, 1 *i 2 zile, etc) cu anticiparea t ( egalg cu 

intervalul de la data intocmirii prognozei n ping la data in-

ceperii perioadei T). 

Schema acestei relatii este urmgtoarea : (schema de la 1/3); 

f/Wn(T) reprezintg debitul determinat pe baza rezervei de 

apa din albii Wn(T) in momentul n din sectoarele retelei 

hidrografice care sint mgrginite de doug izocrone : una cu 

valoare t , iar cealaltd cu valoarea t + T , iar 
n+t+T 

a. n + 

qi 
n+t 

reprezinta debitul ce depinde de afluxul de apg q provenit 

din precipitatiile Iichide cgzute anterior momentului n *i 

care intrg in retea dupg acest moment ( in perioada de anti-

cipare) *i de ordonatele curbei = f (7;) care este curba 

de deplasare a apei prin albiile retelei hidrograf ice. 

Afluxul de apg q se determing pe baza precipitatiilor lichi-

de x, a coeficientului de scurgere rl *i a ordonatelor(-p--) 

curbei suprafetelor elementare relative ale scurgerii pe ver-

santi care aratg modul de ajungere a apei din precipita tiile 

de la locul de cgdere ping la reteaua hidrograficg. 

Pentru curba ff = f ("t ) se folose*te suma a doug sinuso-

ide, una avind perioada jumgtate din perioada 
celeilalte. 

Verificind aplicarea acestui adaos provenit din 
precipita 

tii la viiturile sezonului de primgvarg din anii 1962, 1963 

*i 1964 se constatg ca prognozele se imbungtgtesc cu 5-40 



in comparatie cu prognozele elaborate numai pe baza rez-,27e-

lor de apa din albii ( fig. 7/1-3). 

Desi metoda da rezultate pozitive, prin faptul ca este labo-
rioasa si ea in calculul afluxului se pot introduce mari a-

proximatii - in special din cauza coeficientului de scurge-

re - ea nu poate fi aplicata in mod curent decit la un nu-

mar restrins de posturi. 

In lucrarea sa, L. Goda analizeaza pe baza datelor din 196o-

1964, precizia prognozelor nivelurilor lunare pe sectorul 

mijlociu al Dunarii, elaborate pe baza relatiilorce tin sea-

ma de rezerva de apa din albii. Autorul foloseste in analiza 
erorile relative ale prognozelor _ undo A H este H 

H 

a 
diferenta dintre nivelul prognozat si cel realizat, iar Ha 
amplitudinea variatiei nivelurilor pe perioada multianuala. 
Pentru a aprecia eficienta metodei de prognoza analizata se 
comparA valorile cu valorile 13 x 

6, H' uncle Hirepre-
zinta abaterea normalei fats de nivelul realizat. 

Cu alte cuvinte,se compara rezultatele prognozelor,date dupA 
relatiile bazate pe rezerva de apa din albii cu rezultatele 

prognozelor date dupa valoarea normala ( medie multianua16) 

a nivelurilor caracteristice lunare, aceastd din urmA prog-

noza fiind cu totul rimplu si comod de aplicat. 

Din compararea rezultatelor celor doua metode ( tabelele 2 

gi 4/1-2) rezultA ca repartitia for pe clase de procente es-

te aproximativ ace eagi, ceea ce duce la concluzii cam pe si-

miste asupra justificarii metodei bazatA pe rezervele de spa 

din albii. 

Pentru a califica eficienta prognozelor, autorul folosegte 

un grafic de legaturg intre gi 13/13 x pe care delimitea-

zá patru zone corespunzAtoare calificativelor : bine, satis-

fAcAtor, slab gi nesatidfAcAtor ( fig. 3/1-2). 

Cercetind cauzele erorilor inregistrate, ( ca mArime pigeon) 

autorul constatA 06 perioada 196o - 1964 a fost din punt de 

vedere al scurgerii sub normalA $i semnalizeaza ponderea im-
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portanta a precipitatiilor cazute in perioada de anticipa-

tie a prognozelor. 

Referentul considers introducerea comparatiei cu normala 

ca un fapt pozitiv intrucit numai astfel se poate aprecia 

eficienta metodei. Insa, folosirea amplitudinii In anali-

za erorilor e legata de o serie de neajunsuri datoritafap-

tului ca amplitudinea nu caracterizeaza prea bine variatia 

reala a girului de date ( vezi articolul lui E.G. Popov gi. 

V.N. Pargin din lucrarile T.I.P. 84/1959). Ar fi fost mai 

bine de folosit pentru caracterizarea eficacitatii metodei 

de prognoza, indici de determdnare in componenta carora in-

tra - pe linga eroarea tip a metodei - ecartul mediu patra-

tic al variabilei prognozate in raport cu schimbarea medie 

din perioada acoperita de prognoze ( vezi Ghidul lucrarilor

hidrometeorologice cap. 6 - Vargovia 1964). 

Lucrarea lui L. Goda prezints4 pentru prima oars incadrul 

conferintelor de prognoza ale tarilor dunarene, o analiza 

specials gi anitara a erorilor de aplicare a unei metode de 

prognoza, ceea ce este un fapt pozitiv. Consideram caarfi 

fost util ca autorul sa compare erorile cazurilor concrete 

de prognoza, cu erorile metodei mentionate de autorul rela-

tiilor de prognoza. 

In general, in domeniul prognozelor curente la aceasta con-

ferinta s-au prezentat lucrari putine lucrul se explica 

probabil prin aceea ca divergii specialigti au studiat pica 

acum cu precadere aceste metode, ajungindu-se deja la consa-

crarea multor metode cum ar fi metoda valorilor corespon-

dente, metoda tendintei, metoda rezervelor de apa din albii, 

etc. care sint ugor de aplicat pi suficient de 
precise. 

Conferintele noastre vor putea face numai 
precizari ale li-

mitelor de aplicare pi unele perfectionari ale 
tehnicii de 

aplicare a metodelor de prognoz6. 



Discutii 

A.I.AFANASIEV (U.R.S.S.) subliniazd necesitatea ca in meto-

da de prognozg de scurtd duratd pe baza rezervelor de apes 

din albii sd se tine.: seama pi de precipitatiile care cad 

sau care au efect pi in perioada de anticipare.Pentru fie-

care bazin exists o anumitg suprafata ping la care efec-

tul precipitatiilor s-ar putea neglija pi peste care tre-

buie sd se is in considerare precipitatiile. 

H.KRISCH (Austria) dupes ce prezintd unele detalii ab meto-

dei foiosite de el, aratg ea precizia metodei este de lo % 

pentru valori mici, de 5 % pentru valori medii pi de 3-4 % 

pentru valori mari. 

A.BECKER (Republica Democrats Gemara) s-a interesat daces 

in aplicarea metodei bazate pe rezervele de apg din albii 

s-a tinut seama de lucrarile hidrotehnice din bazin ;A care 

a fast criteriul de separare a sezoanelor. 

C.DIACONU (Republica Populard Romand) considerd cd titlul 

referatului general nu este conform cu conVinutul 

trucit metodele generale se ocupg de toate fazele regimu-

lui de scurgere. 

De asemenea,subliniazd necesitatea unei colaborgri strinse 

in viitor intre tdrile dundrene prin schimbul de date, pu-

blicatii pi manifestdri ptiintifice organizate in cadrul 

Deceniului Hidrologic International pentru problemele de 

hidrologie din bazinul Dunarii. 

M.PODANI (Republica Papule/4 Romand) ascos in relief nece-

sitatea unei informari reciproce cu date pi prognoze intre 

VArile dunArene. 

D.LAZARESCU (Republica PopularA RomilnA) arata cA titlurile 

referatelor generale prezentate la conferinVA au un carac-

ter conventional ad-hoc pi nu reprezintA o clasificare a 
domeniilor prognozelor hidrologice. 
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Raspunzind delegatului A.Becker in privinta modalitaVii de 

aplicare a metodei rezervelor de apes din albii,arata ca in 

bazinele studiate lucrarile hidrotebnice m au jucat un rol 

important in modificarea regimului, age incit nu s-au luat 

in considerare. in ce priveqte sezoanele,acestea s-au con-

siderat astfel: primavara (IV - V), vara (VI - IX), toamna 

(X - XI). 

Referentul se declares de acord cu celelalte remarci cu ca-

racter general facute in timpul discuViilor. 



PROGNOZA APELOR ATARI 

x) 
Gh.Platagea 

Cele trei lucrari prezentate la Conferinta studiaza pro-

blema prognozarii scurgerii maxima privitoare la afluen-

ii Dunarii. 

In literature  sint studiate intr-un mod cu mult nni deplin 

problemele de prognoza pe riurile mari. Problema pDogno-

zelor scurgerii, iniodeosebi acele provenite din ploi, pe 

riurile mici (aga cum in mod just arata autorii lucrari-

lor recenzate de mine cu privire la aceasta problema)este 

studiata in literatura de specialitate intr-un mod cu 

mult mai nesatisfacator. Se §-tie ca la formarea scurgerii 

maxima participa doua categorii de factori: 

1. Constanti sau putin variabili in timp pentru bazinul 
respectiv, printre care se numard caracteristicile bazi-

nului : forma gi suprafaa, pantele, gradul de fragmenta-

re, gradul de impadurire, gradul de inmlagtinire al solu-

lui, patura vegetala, etc. 

2. Variabili in timp o precipita0.ile ( cantitatea lor, 

repartitiile pe teritoriu gi in timp, durata gi intensi-

tatea) precum gi gradul de umezire al bazinului care de-

termine insugirile sale de infiltratie si deci gi pier-

derile. Factorii acestor cloud categorii sint in strinsa 

conexiune ; in rezolvarea problemelor practice este des-

tul de dificil sa se tine cont de to0_, jar uneori chiar

imposibil. Acest lucru a fost aratat in mod just de W. 

Kresser in lucrarea sa (11-3). 

Hidrologii din diferite tari cautA sa is in considerate 

la rezolvarea problemelor practice cu privire la progno-

x)
Institutul de studii si cercetari hidrotehnice - 

Bucuresti. 
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za scurgerii maxime, factorii cei mai reprezentativi care 

caracterizeaza nu numai procesul formarii scurgeriiin gene-

re, ci si conditiile fizico-geografice concrete din bazinul 

de receptie respectiv. 

Lucrarile de prognoza a viiturilor, prezentate la conferin-

Va tin de asemenea seama de cele spuse mai sus. 

E. Schimo, de pilda, in lucrarea sa : "Cu privire la posibi-

litatea prognozei scurgerii de primavara in bazinele Carpa-

tilor Cehoslovaci" (II-2) analizeaz5 posibilitatea progno-

zarii scurgerii de primavara pe riurile teritoriului respec-

tiv pe baza evaluarii detaliate a conditiilor fizico-geogra 

fice concrete si a factorilor principali care formeaza scur-

gerea. 

Alegerea factorilor principali a fost facuta de autorul lu-

crarii pe baza analizei argumentelor fizice, practice si 

statistics. Printre factorii principali autorul include re-
zerva de apa din stratul de zapada, sau indicele acestei a 

la data emiterii prognozei, precipitatiile din perioada de 

primavara respective gi indicativul capacitatii deinfiltra-

tie a solului, la data mentionata. 

in bazinele cu sol slab permeabil, autorul recomanda (ca o 

simplificare extrema) sa se determine volumul scurgerii de 
primavara, ca functie a acumularii de zapada din timpulier-
nii si a precipitatiilor din perioada de primavara. 

Avind in vedere deficientele materialelor de observatii, a-

utorul se opregte asupra problemei determinarii indirecte 

a rezervei de apa din stratul de zapada. 

Ca prima aproximatie autorul propune sa se porneasca de la 

datele privitoare la inaltimea stratului de zapada. tinind 

seama de reducerea inaltimii sale °data Cu timpul cu ajuto-

rul relatiei. 

hx = ho X-013( dupe I. Martinet), (1) 

in care : 
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h - inaltimea initials a stratului de zapada ; 

ho inaltimea stratului de zapada duper x zile. 

Densitatea initialer a zapezii este lust& de actor egala cu 

o,l. in mod just, autorul arata insa ca marimea precipita-

tiilor totale din timpul iernii, chiar cea mai exacta napo-

te fi an indicator satisfacator al acumularii de zapada in 

timpul iernii, in bazinele teritoriului considerat. 

De aceea, E. Schimo propune sa se is in consideratie alter-

nanta temperaturilor pozitive si negative ale aerului ti-

nindu-se seama de formarea scurgerii din topirea zapezii. 

Autorul pornegte de la indicatorul de acumulare a zapezi 

propus de L. Serra, determinat ca : 

min =  iA  
l00% 

in care : 

(2) 

m - marimea medie a temperaturilor medii zilnice ; 
A - diferenta dintre marimea medie a temperaturii maxima 

zilnice a aerului (M) *i marimea medie a temperaturii 

minime zilnice a aerului (m). 

Avind in vedere repal-:izarea inegala a precipitatiilor in 

timp, E. Schimo, foloseste acest indicator pentru intervals 

de timp mai scurte si calcule-aza pierderile de precipitatii 

totale pe unitate de timp respectiv prin relatia : 

Ak = A
kn-1 

Xia Ti - ke 

in care : 

A
kn 

indicatorul 

tervalul de 

Ak indicatorul 

tervalul de 

Tn 

( 3 ) 

marimii de acumulare a zapezii pentru in-

timp considerat (n) 

marimii de acumulare a zapezii pentru in-

timp (n-1). 

- suma temperaturilor medii zilnice pozitive ale aerului 

in intervalul de timp (n) ; 
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- coeficientul de topire al zapezii (in mm) la 1°/zi. 

Datorita lipsei de date din observaii, coeficientul se ia, 

conform datelor din literature T = 2.2 mm la 1°+/zi. In ceea 
ce priveste saturatia cu il_ ezeala a bazinului, autorul reco-

manda, in lipsa datelor din observaii sa fie caracterizat 

prin analiza scurgerii din perioada de iarna intr-un inter-

val de timp destul de mare inainte de .i'nceperea scurgerii de 

primavara.Pentru determinarea caracteristicii capacitatii de 

infiltratie (adincimii de inghet a solului) - la inceputulpe-

rioadei de primavara - se recomanda sa se foloseascacIma tem-

peraturii medii zilnice negative a aerului, in perioada an-

terioara de iarna. 

legaturd cu aceasta lucrare, trebuie relevat faptul ca au-

torul ei se limiteaza la analiza posibilitailor teoreticedie 

prognoza s volumului scurgerii de primavard. Ar fi interosant 

de vazut ce rezultate practice se obtin la prognoza, determi-

nind factorii principali prin metodele mentionate mai sus. 

Ni se pare ca in cazul de fate, inlocuirea datelor cantitati-

ve ale factorilor principali - in speta rezerva de apa in 

stratul de zapada prin indicatorii for indirecti, poate du-

ce la erori mari si deci, la concluzii nesigure deoarece este 

vorba de un teritoriu muntos. in afara de acestea,densitatea 

initialer a zapezii luata egala cu o,1 este convenO.onala, de-

oarece alti autori o considers in mod diferit, ceea ce duce 

la marimi diferite ale volumului scurgerii in cazul aceluiasi 

strat de zapada. 

Problema prognozarii viiturilor pe riurile mici este analiza-

ta de W. Kresser in lucrarea sa " Cu privire la problemaPro-

gnozarii viiturilor pe riurile mici " (II - 3). Daca se vat4_-

ne seama de faptul ca in prezent se pune tot mai acut proble-

ma valorificarii riurilor mici, prognoza scurgerii maxime Pe 

aceste riuri capata o Importanta tot mai mare. Avind in vede-

re acest lucru, autorul, pe baza exemplului riului Pielah la 

postul hidrometric Hofstetten (bazinul este situat in zone. 
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prealping a Austriei), cu o suprafata a bazinului de recep-

tie, este egala cu F = 290 km2, propune metoda prognozarii 

viiturilor. La baza metodei propusa este puss relatia din-

tre scurgerea maxima a riului pi cantitatea (suma pe trei 

zile) a precipitatiilor lichide *i solide in bazin, ti-

nind seama de umezirea solurilor inainte de viitura pi de 

temperature aerului in perioada precipitatiilor.Cantitatea 

precipitatiilor ca factori principali ai metodei propuse, 

se determing dupe datele statiilor meteorologice, ca o va-

loare medie aritmetica. 

Relatiile obtinute sint satisfacatoare (fig. 2, 3, 4/11-3). 

In fig. 2 este data relatia dintre debitul maxim al apei 

(m3/s) *i same precipitatiilor in cele trei zile preceden-

ts . Marea dispersare a punctelor din aceastg relatie,sepro-

duce dupes pgrerea autorului din Gauze influentel inegale a 

precipitatiilor din zone diferite pe de o parte pi datori-

ta ponderii diferite a precipitatiilor din zilele preceden-

ts, ca rezultate ale gradului diferit de umezire a solului 

in bazin inainte de viituri pe de alts parte. 

Avind in vedere influenta diferitg a gradului de umezireal 

bazinului, autorul arata ca precipitatiile din zilele pre-

cedente au o pondere diferita in formarea viiturii *i peba-

za prelucrarii materialului existent razultat din observe-

tii curente a gasit ca relatia cea mai satisfacatoare din-

tre debitul maxim (m3/s) pi precipitatii se o.t4Lne atunci 

cind precipitatiile cazute cu o zi inainte de ploaia prin, 

cipala Se iau cu coeficientul 0,7 iar precipitatiile oazu-

te cu 2 zile inainte de ploaia principals seiaucu coeficien-

tul o,3 (fig. 3). Cauza abaterilor maxi a unor puncte in 

fig. 3(II-3) este explicate de autor pe baza analizei date-

lor efective ale observatiilor. El a gasit ca in aceste ea-

zuri concrete devierile depind de existenta stratului de 

zapada in partea superioara a bazinului pi de variatia tem, 

peraturii aerului, debitul obtinindu-se mioporat la 'Guapore-
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turi mici ale aerului gi la caderea unei parti a precipita-

iilor sub forma de zapada si invers, obtinindu-se marit la 

o cantitate mica de precipitaii si la temperaturi mars ale 

aerului. 

Pe baza celor spuse mai sus, autorul enanta relatia genera-

lg sub forma : 

pia=f h 1\1, 

in care: 

HQ - debitul maxim in m3/s ; 

371Ni- ploaia principala in intervalul de timp i, in mm ; 

TLS (TL) 

- n 

S-ploaia media ponderata precedents, pentru intervalul 

ti -
N

n de timp de la i-1 la i-n 

Ti - temperatura aerului in timpul cgderii ploii 

S( T.i) -starea zapezii in intervalul de timp is

Toate componentele relzqiei (4) au fost conexate do autor 

sub forma nomogramei din fig. 4 (1I-3). 

in primal cadran al nomogramei, pe axa abscisei, este in-

scrisa ploaia principalg in intervalul de timp in mm ; 

in cimpul punctelor - suma media ponderata a precipitatiilor 

din zilele precedente pe intervalul de timp de la i-1 la 

i-n ; pe axa ordonatelor este inscrisa suma medie pondera-

ta a precipitaViilor in intervalul de timp do la i la i-n. 

in al treilea cadran, pe axa ordonatelor este i'nscrisa gro-

simea zapezii in cm, iar in cimpul punctelor temperatura 

aerului ; pe axa absciselor suma precipita0_ilor in mm, 

in intervalul de timp de la i la i-n, tinindu-se seama de 

acumularea si topirea zapezii, autorul luind densitatea za-

pezii, la determinarea stratalui de apg din topirea zapezii, 

egala cu 0,2. In al treilea cadran este reprezentata relatia 
dintre debitul maxim (m3/s) si precipitaiile medii ponde-

rate, tinindu-se seama de topirea sau acumularea zapezii. 

In cadranul al patrulea este data cheia limnimetricg. Nomo-

(4) 
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grama intocmita des posibilitatea unei operativitMi mari in 

prognoza. Ni se pare ins& necesara precizarea in continuai\e 

a metodei, in sensul unei analize mai detaliate a factorilor 

care determine pierderile scurgerii din bazin. 

Coeficientii constant;i o 93 si o,7 adoptai in aceasta metoda, 

pentru precipitatiile cazute anterior, sint conven0.anale in-

tr-o oarecare masura, deoarece la grade diferite de umezire 

a solului inaintea viiturilor, ponderea precipitaiilor din 

zilele precedente in formarea scurgerii va fi diferite; cu 

alte cuvinte, la aceleasi precioitaii mcdii ponderate si la 

grade diferite de umezire a solului inainte de viituri,scur-

gerea va fi diferite. in afara de aceasta,intrucit este vor-

ba de bazine mica in care durata ploii poate fi mai mare do-

cit timpul de propagare al apei grin albie ping la seciunea 

considerate, ar fi interesant de vdzut ce legatura exists in-

tre debitul maxim si precipitaille care il formeaza (adica 

partea de precipitatii care se refers la tin interval de timp 

mai scurt). in bazinele mici relatia dintre debitul maxim 

si suma ( media ponderata) Drecinitatiilor pe trei zile nu 

reflector cu totul just esenta fizica a fenomenului. Dupes pa-

rerea noastra trebuie avut do asomenea in vedere faptul oin 

condiiile teritoriilor muntoase in care nouniformitatea ea-

derii precipitat;iilor care genereaza viituri obisnuite este 

foarte mare ; adoptarea valorii medii aritmetice poate fi o 

sursa de erori in prognoze. 

Problema prognozei volumului viiturilor este analizata de I. 

Prochazka in lucrarca " Prognoza volumului viiturilor in bazi-

mil superior al riului Waag " (II-I). Riul Waag este un riu 

de milnte cu o suDrafata a bazinului de receptie F = 214o Km2. 

La baza metodoi propuse sta relatia dintre volumul scurgerii 

si volumul precipitEqiilor, tinindu-se seama de umezirea an-

terioara a solului. 

Volumul viiturii este determinat de actor dupe hidrografelo 

observate in perioada 1921 - 196o, iar volumul precipitati-

ilor cazute dupe datele observEqiilor la 8 stE4ii meteorolo 
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give, ca valoare medie aritmetica. 

Gradul umezirii anterioare a solului este calculat de cgtre 

autor in doua variante, prin includerea in relatia Y = f(X) 

a variabilei (z) : a) sub forma numdrului de zile intro do-

ug viitari *i b) sub forma sumei precipitatiilor intr-un 

interval de timp de lo zile inainte de -.nceputul viiturilor. 

Relatiile obtinute (fig.2,3/II-1) sint destul de satisfaca-

toare gi reflecta legitatea fenomenului, indeosebi in variar-

ta b, undo umezirea anterioara a solului inbaZin se calculea-

za prin sura precipitatiilor pe lo zile inainte de inceperea 

viiturii. Metoda permite sa se obtina o prognozg cu antieipa-

re minima de 12 ore. 

Trebuie relevata impragtierea destul de mare a punctelor co-

relatiei in ambele variante. Avind in vedere caracterul men-

tos al bazinului de receptie *i amplasamentul posturilor me-

teorologic° intre 600 l000 m indltime, in timp co cumpgna 

apelor bazinului trece la nord gi la mud la altitudini de 

2000 m ni se pare cg se poate obtine o precizare ulterioard 

a motodei prin organizarea unor observatii a precipitatiilor 

la altitudini mai mari gi prin determinarea valorii medii pen-

derate a precipitatiilor in bazin. 

Metoda este destinata prognozdrii volumului viiturii, ceea 

ce este foarte important la exploatarea hidrocentralelor.Ar 

fi interesantg axtinderea gi la prognoza debitului gi nive-

lului in profilul de inchidere al bazinului. 

In incheiere, relevind importanta stiintificd gi practicd a 

lucrarilor recenzate, a* dori as subliniez necesitatea unor 

otudii ulterioare in vederea precizarii metodelor de progno-

za a viiturilor, pe riurile mici. In acest sens este foarte 

important sa existe pentru toate bazinele date sigure cupri-

vire la elementele principale ale regimului hidrometeoro 10-

gic. Aceasta se referd indeosebi la precipitatii *i la in-

dicatorii de umezire ai solurilor. Este lesne de inteles de 

pilda ea organizarea observatiilor cuvenite privind ace st 

important element cum este stratul de zdpada, este o proble-
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ma foarte complexti. Trebuie Ins recunoscut ca numai prin mg-

surgitori directe se pot evita erorile marl care se introduc 

in calcule la determindrile indirecte. 



DiscuVii 

V.ST1NESCU (Republica PopularA Rom&nA) face unele conside-

ratii asupra volumului de ap6 provenit din topirea zApezi-

lor, propunind diverse procedee pentru luareainconsiderare 

a stArii umiditAii solului, care influenteazA coeficientul 

de scurgere; aceste procedee ar fi: 

- luarea in considerare, pe linger suma precipitatiilor din 

timpul toamnei gi a sumei temperaturilor pozitive din tim-

pul iernii, aceasta caracterizind stratul de zApadA par-tica 

topit; 

- introducerea precipitatiilor din perioada de anticipare; 

- introducerea unui parametru care s6 caracterizeze topirea 

zapezii din perioada de anticipare,ca de exemplu intensita-

tea (media) temperaturii pozitive a aerului. 

Timpul de anticipare in perioada de primAvara esteo varia-

bilA ce depinde de desfAgurarea fenomenului fizic al topi-

rii zApezilor duper dinamica izoliniei de 0°C. 

A.I.AFANASIEV (U.R.S.S.) considers ca in legAturd cu prog-

noza apelor mars cu alimentare gi din zApada sint Importan-

te douA probleme: 1) determinarea rezervei de apA din zaps-

dA intr-un anumit punct din bazin, gi 2) interpolarea pe te-

ritoriu. 

in legAturA cu prima problema, este de remarcat ca metodele 

folosite in prezent dau rezerva In val., nu pe versanti, iar 
totalizatoarele folosite pe versani nu dau valori corecte; 

azi se incearcii metode not perfecionate, cum ar. fi folosi-

rea izotopilor sau expeditiile mobile. 

fn legAturA cu problema a doua, este neapArat necesar a se 

lua in considerare relatia cu altitudinea, dar aceste rela-

fiii  sa fie confirmate gi de date directe cum sint 

cele obtinute prin ridicAri aerofotogrametrice. 
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Vorbitorul s-a declarat de acord cu indicii propuci& dele-

gatul roman V.StAnescu. 

C.MOCIORNITA (Republica PopularA RomanA) arata ca factorii 

mai importanti in calculul viiturilor din plot, in cadrul 

Institutului de studii 0_ cercetari hidrotehnice, sint:pre-

cipitatiile, temperaturile, sezonul, debitul dinaintea vii-

turii, starea de umiditate a solului. De asemenea, aratA u-

nele procedee de determinare a acestora,cum sint: calculul 

ca medii ponderate a precipitatiilor si temperaturilor me-

dii pe bazin 0_ alegerea ca indice al umiditAtii solului a 

sumei pe 3o zile a precipitatiilor zilnice medii ponderate 

pe bazin, afectate de un coeficient care tine seams de de-

pArtarea zilei in raport cu inceputul viiturii. Vorbitorul 

preconizeazA ca in ce priveste numarul statiilor pluviome-

trice de lust in considerare pentru calculul viiturilor din 

ploi, acesta sa fie de o statie la loo - 2oo km2 inbazi-

nele care au in cuprinsul for dealuri si munti si care au 

mArimea de 500 - loco km2; de asemenea este necesar ca aces-
te statii sa fie reprezentativ distribuite pe bazin. 

W.KRESSER (Austria) propune o definitie a prognozelor de 

scurt4 duratA in sensul urmAtor:prognozele de scurtA duratA 

sint prognozele care se referA la fenomene ce se produc pe 

o suprafata partialA a bazinului de receptie.0 asemenea pro-

gnozA la munte ar avea anticiparea de citeva ore iar in ba-

zine maxi chiar de o sAptAminA. 

Vorbitorul considerA ca pentru facilitareq procesului de de-

servire cu prognoze este. indicataarelatiile sa nu cuprindA 

decit datele de la una sau doug statii reprezentative din 

bazin. 

V.DUMITRESCU (Republica PbpularA RobanA) prezintd unele as-

pecte din activitatea de cercetare a Institutului de studii 

$i cercetAri hidrotehnice in domeniul apelor marl de prima-

var4. Calitatea si eficienta metodelor desprognoza a apelor 

marl de primavara depinde in cea mai mare masura de gradul 
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de cunoagtere a stratului de zapada,alti factori importanti 

find capacitatea de absorbire a solului ci frontul de topire 

a zgipezii. in urma unor studii preliminare,s-a ajuns lacon-

cluzia ca tipurile de relatii de prognoza slut diferite pen-

tru zonele de munte gi deal feta de cele de ges. 

G.PLATAGEA (Republica PopularA Romania). Referentul se depla-

ra de acord cu punctele de vedere sustinute de antevorbitori. 



METODE DE PROGNOZARE A PERIOADEI DE APE MICI 

J.Boisnard x)

Rapoartele pe care urmeazg sg vi le prezint astdzi sint in 

numgr de trei. Ordinea in care le voi prezenta nu este le-

gatg de importanta tor. Toate aceste trei rapoarte se refe-

rg la metodele de prognozare a debitelor in perioadele de 

ape mici, luind in considerare descre*terea rezervelor de 

apg ale bazinului hidrografic respectiv. Acest domeniu a fg-

cut *i in trecut obiectul a numeroase lucrari.Pentru a apre-

cia felul in care rapoartele amintite se incadreazg in preo-

cupgrile actuate pi pentru a inlesni discutarea lor,dati-mi 

voie sa retin atentfa asupra citorva chestiuni ceordin gene-

ral. Prognoza perioadei de ape mici se extinde asupra unei pe-

rioade de anticipare care, in general, depgpepte aamult tim-

pul de propagare a apei prin sistemul fluvial.fn aceste con-

ditii, debitele ce urmeazg a fi prevgzute sint determinate 

de trei factori fundamentali: 

- rezerva de apg din bazin in momentul elaborgrii prognoze-

lor 

- regimul de epuizare a acestor rezerve, gi 

- aporturile suplimentare de apg in bazin in perioada de an-

ticipare. 

Dintre acepti trei factori, primii constituie factori ini-

tiali, ultimul fiind un factor ulterior (elaborgrii progno-

zei), ale cgrui dificultgti intimpinate la evaluarea lui 

sint bine cunoscute. 

Pentru a evita aceste dificultgti, metodele de prognozg ale 

debitelor minime se bazeazg in general pe analiza scurgerii 

x) 
Institutul de studii pi cercetgri hidrotehnice,Bucurepti 
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apei din rezervele din bazin, dupa incetarea oricarui aport 

de al,a din exterior. Eista doua cai, esential diferite in 

ceeel ce privegte principiul for de rezolvare a acestei pro-

bleme. 

Prima consta in studierea fenomenului hidrologic global,cea 

de a doua se snrijina pe analiza aprofundatd a factorilor 

genetici ai scurgerii gi a interdependentei lor. 

In ciuda dificultatilor, importante cercetdri au fost ini-

tiate pe aceastd a doua cale, singura care, in mod 4bsolut 

evident, se bazeaza pe premise gtiintifice riguroase. 

Ma ultima Adunare GeneraldaUGGI (Berkeley 1963), , nume-

roase comunicari au analizat indeosebi relatiile dintre ape-

le de suprafatd gi cele subterane. 

Astfel, de exemplu, A.I.Subbotin prezintd o metoda aplicata 

cu succes in U.R.S.S. la elaborarea prognozelor pe o duratd 

de mai multe luni, cu ajutorul relatiilor dintre nivelurile 

apelor subterane gi debitele din perioadele de ape mici;H.C. 

Riggs (S.U.A.) - pornind de la influenta efectelor diferite-

lor straturi acvifere asupra curbelor de descrestere,prezin-

ta o metoda de constructie sinteticd a acestor curbe; Gy.Ko-

vacs (Ungaria) se ocupd de relatiile dintre apele mici din 
tofimria gl regimul apelor subterane; H.Dieler (Germania) ex-

pine rezultatele obtinute prin studierea actiunii reciproce 

dintre apa de suprafat& gi stratul acvifer pe Rin;P.J.Wemels-

felder (Olanda) analizeazA problema persistentei debitelor 

riurilor in corelatie cu rezervele de apd subterand, prezen, 

tind, la cea de a II-a conferinta atarilor dunarene cu pri-

vire la prognozele.hidrologice (Graz 1963) gi unele aspecte 
interesante privind prognoza debitelor Rinului. 

Tinind seama de dificultdtile ce izvordsc din metodele baza-

te .pe studiul genetic -al fenomenelor hidrologic.e, este abso-

Iut.firesc.ca paralelcu aceste metode, sA seConsacre un. 

mare numar de lucrari:unei mai bune aplicari. a metodelor em-
pirice. Dupa cum se Ole, acestea constau in • construirea 
curbelor.de- descregtere ale hidrografului global' pe baza 
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datelor asupra debitelor din perioadele secetoase.Experien-

ta a dovedit CA, in multe cazuri, aceste curbe sint cel mai 

bine descrise cu ajutorul functiunilor exponentiale sau hi - 

perbolice. 

Formele cel mai ades intilnite slut: 

Pentru functiunile exponentiale: 

(Q(t) = (go - 01 kt

in care Q reprezintA debitul initial, 

+q (1) 

q - debitul de bazA, 

t - timpul, gi un parametru numeric: 

Q(t) = Q01-
ktn (2) 

care introduce un parametru numeric suplimentar "n". 

Q(t)
gol-kt (3) 

care este una din formulele cele mai vecbi, datoratA lui 

Maillet (19o5). 

Pentru functiunile hiperbolice: 

06 
Q(t) = n + q 

in care Wgi.n slut parametri de aAustare.Relatiile (1) gi 

(4), cu termeni liberi, slut construite pentru cursurile 

de apA cu marl rezerve subterane sau care slut alimentate 

de ghetari sau de zApezi vegnice, debitul de baza apropiin-

du-se in mod asimptotic de o valoare constants. 

Conditia fundamentalA necesarA la folosirea curbelor de des-

cregtere pentru elaborarea prognozelor, . este stabilitatea 

acestora. Acesta este, de altfel,aspectul cel mai discutat 

al metodei. 

Curba de descregtere a tiidrografului global este sinteza 

curbelor de descregtere a scurgerii superficiale, a scurge-

rii hipodermice gi a scurgerii subterane, fiecare dintre 

aceste trei componente avind propriile sale caracteristici 
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de scurgere. Proportia in care aceste componente participg 

la formarea debitului global este deci variabilh, datoritA 

instabilitgtii curbelor de descre*tere. In genere se obis-

nuiegte a se folosi metode de aproximare destul de simplis-

te, la trasarea curbei medli a descresterii. Z. KaczMarck 

(Polonia), in raportul sdu prezentat la conferinta pentru 

prognoze.de la Budapesta, in 1961, si, mai recent, E.J.Gum-

bel (S.U.A.)x) au adus-contributii esentiale prin aplicarea 

metodelor statisticii matematice la prelucrarea datelor,me-

tode reluate de M.B.Fiering (S.U.A.)xx) in 1964, *i adapta-

te pentru calculul efectuat la masini electronice. 

Se cuvine a mention de asemenea raportul prezentat de K. 

SzeSztay la conferin1a pentru prognoze delaBudapesta (1961). 

care introduce in corelatie factori de corectie suplimen-

tari (Q -min cu lo zile Inaintea prognozei gi corelatii cu 

nivelurile corespunzatoare din amonte). 

Voi prezenta comunicgrile care fac obiectul acestui raport 

incepind cu cel al lui M.Balco. Acest raport se ocupes de 

aplicarea intr-o situatie concretes; cursul superior al riu-

lui Waag la postul hidrometric Liptovski Mikulap t a unei me-

tode de prognozare a perioadelor de ape mici pe baza sepa-

rgrii componentelor hidrografului global de descre*tere.Au-

torul admite ca ilioteza fundamental& ces punctul de curburA 

maxim al curbei de descregtere marcheaz& momentul de 

separare a scurgerii de suprafat& de scurgerea subterana. 
Coordonatele (Qc, tc ) ale acestui punct vor trebui deci s6 

corespund& razei de curbur& minime. 

Potrivit lucrgrilor anterioare ale autorului, curbele de 

descreqtere pe teritoriul Cehoslovaciei pot fi aproximate 

printr-o relatie exponential& de forma: 

Qt Q0e - 30F 
(5) 

x) E.S.Gumbel: Statistical Forecast of Droughts,Bul.AIHS, 
1963. 

xx) M.B.Fiering: A Markovmodel for Low-flow Analyses, Bul. 
AIRS, 1964. 
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Calculind pentru sectilmi succesive din curba de descreste-

re valorile razei curburii exprimate prin relatia 

2 3/2( 1 + $T, ) (6) 

s-a putut construi grafic, pentru diferitele valori ale pa-

rametrului de ajustare , curbele de variatie ale razei 

de curbura ( q ) in report cu timpul (fig.1). Timpul (tc) 

care arata momentul de separare a scurgerii de suprafata 

de scurgerea subterana este determinat de minimal acestor 

curbe. 

Valorile t
c permit deducerea debitelor corespunzatoare aces-

tor valori (Q
c) pentru diferite valori 

ale parametrului 

si construirea in felul acesta a unei relatii intre Q c

3.9522
Qc log e (7) 

Aceste valori substituite in relatia (1) permit deducerea 

expresiei 

2 Qo 
log 

Qc
tc -  ,2 

(d.) log e) 
(8) 

Pentru cazul concret studiat - riul Waag la statia Liptov-

ski Mikulas, avind un bazin bidrografic de 11o6,4 km2, s-a 

ajuns, prin aplicarea relatiilor citate mai sus, la conclu-

zia ca curbele de secare sint reprezentate prin portiuni

ale curbei de descrestere avind valori sub 5e m3/s si un 

coeficient de secare mediu d4 = o,114. 

Rezultd pentru curba de secare: 

= 324 e-o,114 
-Ct 

Qsub (9) 

Aceasta relatie poate fi utilizata la prognozele perioade-

lor de ape mici, cu condttia cunoasterii valorii maxime a 

scurgerii subterane, considerate de autor in momentul de 

virf al viiturii si care constituie punctul de plecare al 
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curbei de secare. Aceastg valoare rezultd din adaugarea la 

debitul de bazd a surplusului de debit ( Qsub)' 
care se 

datoregte reincArcarii alimentgrii straturilor acvifere sub-

terane in timpul cregterii viiturilor. 

In conformitate cu lucrarile anterioare ale autorului, sur-

plusul de debit poate fi obtinut in functie de debitul de 

virf al viiturii Qk gi de debitul de bazd (Q10,potrivit re-

latiei: 

"sub = 3,5492 
Qko,4890QH -0,1968 (lo) 

Succesiunea operatiilor necesare elaborarii prognozelor 

poste fi urmdritA in figura 3. in cazul viiturilor cu cloud 
virfuri, schema operatiilor este prezentata in figura 4. 

Analizind un numdr de 74 viituri pluviale survenite intre 

1921 gi 1964 (aprilie-septembrie),autorul a,junge la conclu-

zia ca metoda este aplicabild cu bone rezultate pentru pro-

gnoza de lo zile, putind fi continuate, dupa trecerea aces-

tei perioade de timp, pentru durate succesive de cite 5 zi-
le. Figura 5 reprezint4 corelatia dintre debitele reale gi 

cele calculate pentru o duratd de lo zile, iar in figura 6 

se poate vedea gorelatia pentru o duratd de 5zile incepind 

din ziva a lo-a. 

Precizia rezultatelor este data in tabelele 3 0. 4. 

Drept comentariu, as voi sa subliniez, in primul rind, in-

teresul pe care it prezintd acest studiu pentru posibilitd-

tile de abordare a problemei prognozei perioadelor de ape 

mici pornind de la analiza componentelor scurgerii globale. 

Unele aspecte ale procedeelor folosite de autor cer ins4 

unele explicatii suplimentare. 

In primul rind, in ceea ce privegte procedeul utilizat la 

separarea curbei de secare de restul curbei de descregtere, 

ar fi interesant sa se cunoascd consideratiile care 1-au de-

terminat pe autor sa defineascd ca punt de separare pe 

curbs de descregtere punctul corespunzdtor curburii maxime. 
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Este lesne de aratat ca parametrul numeric care defi-

nepte curba este in functie inverses de timpul parcurs de 

apes pentru a ajunge la profilul de inchidere. 

Fiecare component4 a debitului hidrografului, ajungind la 

profilul de inchidere pe o cale diferita, curbele de des-

creptere ale scurgerii superficiale, ale scurgerii hipoder-

mice pi ale scurgerii subterane vor avea fiecare caracte-

risticile for proprii. Curba de descreptere ahidrografului 

global va constitui sinteza acestor diverse curbe de des-

creptere elementare. Punctul de curbura maxim al curbei glo-

bale va fi deci dependent de proportiile variabile cu care 

fiecare component's participa la debitul global. 

Astfel, curbura maxima se poate produce cu mult inainte de 

Inceperea secarii,atunci cind influenta scurgerii hipoder-

mice se face resimtita in mod determinant in alura curbei 

de descreptere. Tinind seama de faptul ca fractiunea de de-

bit care constitute scurgerea poate atinge valori importan-

te (ping la 8o % din debitul total, in unele cazuri specie-

le), ar fi util s4 se cunoasca conditiile de valabilitate ale 

criteriului admis pentru separarea componentelor hidrogra-

fului. 

In al doilea rind, ar fi interesant de a avea informatii 

suplimentare privind ipoteza admisa de autor, pi anume ca 

valoarea maxima a debitului subteran se produce simultan cu 

virful viiturii. In general, se observes o raminere in urma 

a scurgerii de suprafeta feta de cea subteranA,fapth alt-

fel, in concordant& cu fizica fenomenului. Rezultatele lu-

crarilor efectuate in acest domeniu, pi pe care le-am enu-

merat doar sumer la inceputul acestui raport, ne ingaduie 

s4 apreciem ca folosirea datelor provenite din observatii-

le asupra stratului acvifer ar putea fi de mare utilitate 

pentru a lamuri aceasta problems. 

Raportul prezentat de I.Kunsch prezinta rezultatele obtinu-

te prin utilizarea curbelor de descreptere ale hidrografului 
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global la riurile din Cehoslovacia.Relatia folositg este o 

exponentiala dubld, la fel cu cea prezentatg in raportul 

lui M.Balco, gi care a fost gasita valabila gi pentru riu-

rile care fac obiectul studiului lui I.Kunsch.Printre aces-

te riuri se afld gi riul Waag la postul Liptovski Mikulag, 

care face obiectul studiului lui M.Balco.Pentru stabilirea 

relatiilor de prognoza, autorul folosegte doud metode. 

Prima consta in determinarea, cu ajutorul procedeelor de 

anamorfoza logaritmica, a parametrului numeric 15 al re-

latiei exponentiale, adica exponentul de ordinul 1. (Expo-

nentul de ordinul 2 are o valoare constants pe tot terito-

riul tarn, egalg cu o,5). Relatiile obtinute sint prezen-

tate in tabela 3. intrucit rezultatele nu au fost satisfa-

catoare, chiar gi prin elaborarea unor relatii separate pen-

tru diferite perioade de descregtere,autorul a incercat sa 

construiascd corelatii lineare intre valorile consecutive 

ale debitelor, exprimate in marimi nedimensionale (rapor-

tate la valorile maxime ale debitelor).Un exemplu se poate 

vedea in figura 2. In figura 4 sint prezentati coeficientii 
corelatiilor dintre diferite combinatii ale valorilor con-

secutive. Autorul considers ca aceste valori indica corela-

tii destul de apropiate, ceea ce justified utilizarea for 

la prognoza perioadelor de ape mici. Au fost construite gi 

corelatii care_exprimg relatiile dintre cele trei valori 

succesive (fig.3). In ce priveste Dunarea la Bratislava,co-

relatiile stabilite pentru un decalaj de 5-7 zile pot atin-
ge, dupes pgrerea autorului, un mare grad de precizie, daces 
se introduce ca variabila suplimentara durata perioadei pre-

cedente in care nivelurile apei au depAgit nivelul inregis-

trat in momentul elaborarii prognozei. 

In afara observatiiler pe care le-am fgcut cu privire la 

stabilitatea curbelor de descregtere, mai trebuie remarcat 

ca cele doua procedee nu difera in fond. Regresia lineara 

intre valorile consecutive este o forma transformatg a re-

latiei exponentiale, considerind valoarea e- Pir b-= a constan-

ts, ceea ce da: 
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Q2 = aQ1 

Ca urmare, diferenta rezultatelor dintre cele dou4 procedee 

s-ar putea explica fie prin tehnica diferitd la trasarea 

dreptelor de regresie in cele cloud procedee,fie prin aceea 

ca curbele de descrestere nu sint destul de bine reprezen-

tate prin functia exponentiala admisd. De altfel, regresia 

din figura 2 ar putea indica mai curind rezultatul trans-

formdrii unei relatii exponentiale cu un termen liber. As 

voi sa remarc ca,. in ce priveste riul Waag la statia Lip-

tovski Mikulas, cele cloud rapoarte apreciazd pentru parame-

trul de ajustare valori diferite (o,174 - o,253 in primul 

raport, gi 0,434 in cel de-al doilea). Poate ca autorii ar 

putea sd ne ldmureascd in aceasta privint4. 

Al treilea report, al lui D.Ldzarescu, prezint4 de asemenea 

o aplicatie a regresiei lineare,de data aceasta la debitul 

mediu lunar al Dundrii la Oltenita. 

Relatia de baz4 este o exponentiald cu termen liber, care, 

transformatd pentru debite consecutive, des expresia 

Q2 = aQ1 (1-a)cli 
(12) 

in care q este debitul de bazd si a = e-
kt.

Autorul a luat in considerare numai valorile cu o abatere 

sub lo % fates de valorile din tuna precedentd,pentru a eli-

mina valorile puternic influentate de aportul de apd supli-

mentara. Valorile care fac obiectul prognozelor sint valo-

rile debitelor garantate si, fireste,relatiile pot fi con-

struite numai pentru perioadele Julie-februarie. 

Caracteristicile corelatiilor sint prezentate in tabela 1. 

Dupes pdrerea autorului, corelatiile pot fi considerate des-

tul de strinse (apropiate) pentru a fi utilizate la progno-

ze. Pe baza unei analize a erorilor, autorul ajunge la con-

cluzia ca metoda di rezultate comparabile cu cele obtinute 

prin metoda rezervelor de apd din reteaua fluVial4 si ob. 
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poate fi aplicata cu rezultate acceptabile atit la progno-

za debitelor lunare ale lunii imediat urmatoare (cu erori 

sub 2o %), cit *i pentru prognoza debitelor pentru cea de 

a doua lung (cu erori ping la 25 %). 

Procedeul ales de autor deriva din metoda curbelor de des-

cre*tere ale hidrografului global,ale carui aspecte mai im-

portante le-am subliniat. 

Alegerea unei relatii cu termen liber este justificatg pen-

tru Dunare la Oltenita, unde se poate conta in permanents 

pe un debit de baza important. Dar regresia exprimata prin 

relatia (12) nu poate fi considerata lineara decit incazul 

cind "q" este o constants. Or, valorile anuale ale debite-

lor minime ale Dunarii arata variatii substantiale in dife-

ritii ani, ceea ce indica ea *i valorile debitelor de baza 

variaza de la un an la altul. Tnfluenta acestor variatii 

asupra preciziei valorilor debitelor prevazute nu ar fi 

lipsita de interes. 

0 asemenea analiza s-ar putea face scriind relatia (12) sub 

forma: 

(Q2 - q) = a(Q1 q) 
in care q ar reprezenta valorile debitelor minime din fie-

care an. Evident, corelatiile dintre debitele de baza *i 
nivelurile apelor subterane ar putea fi utile daca s-ar 
dispune de datele necesare. 

A* mai vrea sa subliniez un aspect cu privire la cele doug 
din urma rapoarte. 

pupa cum s-a remarcat, aceste rapoarte prezintg rezultate-

le aplicgrii la situatii concrete a unor metode bazate pe 

curba de descregtere a hidrografului global,fgrg a recurge 
la analizarea componentelor scurgerii globale. in general, 

s-au fgaut numeroase asemenea aplicatii. Pentru a aprecia 

cit de interesante slnt rezultatele obtinute, ar trebui sg 

se cunoascg aspectele particulare ale cazulul studiat, sg. 
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se cunoascA prin ce se deosebesc de conditiile generale,pen-

tru ca In acest fel-sA se poatA explica valabilitatea rezulta-

telor obtinute cu ajutorul acestor metode simplificate.intr-

adevar, interesul relativ pe care it prezintA diferitele re-

zultate obtinute prin utilizarea acestor metode, nu rezidA 

atit in detaliile aplicArii for sau in verificarea for pe 

cale experimentalA, pentru citeva cazuri, cit in studierea 

cit mai completA a domeniului c valabilitate a fiecArel din 

aceste metode, pi a limitelor utilizArii lor. Putem spera, 

deci, ca in discutiile in jurul referatelor, autorii sA se 

refere cit mai mult cu putintA la acest subiect. SA tinem 

seama cA, pentru caiul riului Waag la statia Liptovski Miku-

lap, exists o oarecare bazd pentru o asemenea discutie, in-

trucit pentru aceastd statie au fost prezentate douA rapoar-

te: unul in care se trateazd o metodA de prognozd construi-

td pe baza analizei componentelor debitului, cealaltA spri-

jinindu-se numai pe valorile globale ale debitelor bidrogra-

fului de descreptere. 

In concluzia raportului meu, ag putea doar &Li insist asupra 

importan'ei prognozelor perioadelor de ape mlci. Interesul 

major acordat metodelor de prognozd a viiturilor, care se 

bucurd de un oarecare drept de intiietate, se explicd prin 

aceea ca a fost mai important sd to aperi de actiunea die- 

tructivA a inundatiilor, decit sA folosepti resursele de apd. 

Totupi, tinind seama de importanta crescindA a cantitAtilor 

de apd consumatd pentru eatisfacerea nevoilor populatiei,in, 

dustriei pi agriculturii, rapt care duce la bilanturi tot 

mai apropiate ixpre necesarul de apd pi disponibil, este ab-

solut evident ca prognozele debitelor in perioadele de ape 

mica sint cel putin la fel de importante ca pi celelalte ca-

tegorii de prognoze. In aceasta privinta, bidrologilor le 

revin sarcini importante pi anevoioase. 



Discutil 

M.BAI60 (Republica Socialist& Cehoslovacg) se refers la une-

le pgrti din lucrarea sa, insistind asupra a doug probleme 

qi anume asupra separgrii intre curbs de scgdere qi curba 

de secare gi asupra coincidentei culminatiei superficiale 

cu cea subterana. 

C.MOCIORNITA (Republica Popularg Romang) considerg cgmetoda 

curbelor de secare duce la rezultate aproximative,ca urmare 

a subiectivismului ce intervine la separarea hidrografului 

subteran de cel superficial *i ca urmare a imposibilitgtii 

sintetizgrii influentei tuturor factorilorprin exponentuld.. 

Vorbitorul atrage atentia asupra faptului c& stabiLirea curbei 

teoretice de scgdere trebuie facutg numai pentru portiunea 

de hidrograf care ar reprezenta scurgerea subterand *1 nu 

pentru intreaga curbg de descregtere. 

J.BOISNARD (Republica Popular& RomAng) : Corectitudinea re-
zultatelor obtinute in prognoza debitelor minime prin folo-
sirea curbelor de descre*tere a hidrografelor, a subliniat 
referentul, depinde de posibilitatea de a separa componen-

tele acestor curba *i in special de a preciza curba de secare 

Discutiile purtate pi explicatiile date de autori inaceastg 
problem& ne permit sg apreciem cg diferitele metode grafice 
sau analitice de separare a curbelor de descre*tere, luind 
in considerare numai forma lor, sint mai mult sau mai putin 
arbitrare. 

Organizarea unor cercetgri sistematice asupra componentelor 
scurgerii va contribui la o mai bung cunoaptere a fenomenu-
lui qi in acest fel, prin introducerea unor parametri supli-
mentari, se vor putea deschide not perspective in aplicarea 
metodei. 



HIDRAULICA SCURGERII §I PROCESE DE ALBIE 

D.Cioc x)

Pentru elaborarea prognozelor hidrologice,se recurge din ce 

in ce mai des la metodele de hidraulicg fluvialg. Aceastg 

tendintg este complet justificata,avind in vedere cg,pe lin-

ger procesele superficiale care contribute la formarea viitu-

rilor, un rol important in formarea debitelor gi mai ales a 

nivelurilor revive proceselor care se produc in albiile 

rilor ?i care au ca rezultat modificgri, uneori de mare im-

portantg, ale caracteristicilor viiturilor. 

Acesta este cazul mai ales al riurilor marl, care au o sec-

tiune transversalg destul de dezvoltatg, in albia cgrora un-

dele de viiturg sint supuse la modificgri importante in tim-

pul propaggrii lor, modificgri rezultate in urma acumulgrii 

gi a altor fenomene secundare. Fenomenul propaggrii undelor 

de viiturg a devenit o problemg clasicgahidratlicii fluvia-

le gi in acelagitimp a hidrologiei. 

Caracterul lent variabil al migcgrii abet in undele de vii-

tura indica utilizarea ecuatiilor lui Saint Venant care, alg-

turi de conditiile initiale gi la limita fenomenului,ne dau, 

din punct de vedere teoretic, solutionarea problemei. 

Dar calculele sint atit de dificile incit, incg scum citiva 

ani, se putea citi in unele tratate de hidrologie destUl de 

cunOscute, cg integrarea ecuatiilor lui Saint Venant este u-

tilizabilg In practices numai in cazurile destul de simple gi 

care,'prin urmare, nu prezintg nici un interes particular. 

x) Institutul de atudii gi cercetAri hidrotelanice,Bueureqti 

„ • 
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Din aceasta cauza s-au dezvoltat metodele a*a zise "hidro-

logice" careodin ecuat.iile lui Saint Venant iau la baza ecua-

tia numai de continuitate, ecuatia mi*carii fiind introdusa 

intr-un mod doar indirect. 

In aceasta prima categorie care se refera in acelagi timp 

la hidraulica gi la hidrologie, se numara metodele elaborate 

de McCarthy, Kalinin,Miliukav qi altii,acestea fiind in ace-

/api timp hidraulice *i hidrologice. 

Nu clasific in aceasta categorie metodele pur•hidrologice 

care utilizeaza corelatiile sau transformdrile directe ale 

hidrografelor *i care constituie o categoric aparte, a doua 

categoric. 

In sfirgit, metodele hidraulice propriu-zise care folosesc 

integrarea ecuatiilor lui Saint Venant apartin categoriei a 

treia. 

Lucrarile lui Massau, Hristianavici, Ghildenblat,Craya, Sto-

ker, Nougaro, Thirriot gi altii *i de asemenea lucrarile pe 

care not le-am efectuat in legatura cu indiguirea Dunarii *i 

a altor cursuri de apa, indica ca aceste metode aplicate mai 

ales cu ajutorul maginilor de calcul electronice, pot fi fo-

losite u*or pentru calculul propagarii undelor de viitura. 

Durata calculului propagarii unei unde de viitura de-a lun, 

gul citorva sute de kilometri este astazi de ordinul citor-

va minute sau zeci de minute, in functie de viteza maginii 

electronice, precum gi a metodei folosite. 

In aceasta situatie se pot utiliza cu u*urinta metodele 

hidraulice pentru prognozele de .scurta durata *i, impreund 

cu metodele generale, pentru emiterea prognozelor de lunges 

durata. 

Dar in ceea ce prive*te aplicarea metodelor hidraulice tre-

buie sa dam o deosebita atentie citorva aspecte: 

Pentru a obtine rezultate care sa justifice aplicarea meto-

delor hidraulice, bazate pe integrarea ecuatiilor lui Saint 

Venant, trebuie construit un model matematic destul de exact 
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al fenomenului, deci trebuie sa avem cunogtinte ample asupra 

regimului natural cit gi asupra formelor geometrice, cunog-

tinte ce trebuie sa fie mult mai amanuntite decit in alte 

procedee de calcul, implicind prin aceasta cheltuieli supli-

mentare. 

Este drept ca acest model matematic, impreuna cu algbritmul 

gi programul maginii electronice, trebuie stabilite o data 

pentru totdeauna, gi acest fapt necesita initial o cheltuia-

la de timp gi fonduri suplimentare. 

In sfirgit, pentru o dplicare favorabila a metodelor hidrau-

lice, trebuie sa dispunem neaparat de un calculator electro-

nic. 

Acestea sint cauzele pentru care ne veddm siliti sa admitem 

ca nu se poate aborda acuma o generalizare a folosirii meto-

delor hidraulice, in practices. intrebuintind mijloacele teh-

nice moderne de calcul, trebuie totodata sa dam o atentie 

permanents metodelor clasificate in prima gi a doua catego-

rie, care prezinta avantajul de a fi foarte simple in nume-

roase situatii. Conform ideii pe care o iau dinraportul lui 

A.Svoboda, trebuie sa realizam gi unele dispozitive mecani-

ce destul de simple pentru a facilita Inca pi mai mult apli-

carea metodelor hidrologice. 

Pentru problemele de anvergura, pentru riurile mari,trebuie 

sa tindem a da posibilitatea aplicarii metodelor hidraulice, 

ele fiind cele ce pot asigura elaborarea de prognoze pentru 

un domeniu destul de vast. 

Un domeniu in care metodele hidraulice sint aproape indispen-

sabile, este eel al prevederii regimului viiturilor in al-

biile riurilor care au Post transformate prin indiguiri sau 

canalizare. in acest caz, singurele metode apte sa ne krocu-

re rezultate acceptabile sint metodele hidraulice. 

Mai mult, acectea ne pun la dispozitie un mijloc de lupta 

puternic gi bazat pe metode gtiintifice, pentru prevenf::,

unor pagube importante, provocate de inundatii,in sistelt-de 
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complexe de indiguire - cum este deja eel al DunArii - per-

mitind sg se stabileasca un plan rational al necesitatii de 

inundare a unora din incintele indiguite pentru.aproteja in 

modul eel mai adecvat oragele sau alte incinte. 

Se poate considera ca metodele hidraulice pentru studierea 

propagarii undelor de viitura in legaturg cu prognozarea ni-

velurilor gi a debitelor pe cursurile de apg,sint satisfgca-

toare aga cum se prezinta la ora actuala, dar exista Inca 

multe din aspectele for care mai sint susceptibile a fi im-

bunatatite. 

Exista unele probleme legate de modelul matematic al fenome-

nului: valoarea datelor naturale in legatura cu precizia do-

rita, schema insagi a modelului (intinderea sectoarelor in 

raport cu precizia dorita, introducerea caracteristicilor 

hidraulice, algoritmele gi programele de'calcul, influenta 

unor efecte secundare etc). 

Rapoartele clasate in grupa IV "Hidraulica fluviala" sint in 

numar de cinci. Patru dintre ele se ref era laproblemele pro-

pagarii undelor de viitura, dintre care unul (A.Svoboda) ne 

prezinta un integrator mecanic cu ajutorul cgruia se pot re-

zolva ecuatiile metodelor hidrologice,gi alte trei (PrOhaz-

ka, Venetianerova, Cioc, Ionescu, Hincu, Draganescu, Duma) 

trateazA despre metodele de calcul ale propagarii undelor de 

viitura. 

Un al cincilea raport (Amaftiesei, Razvan) se refera la pro-

gnozarea modificarii albiei Dunarii in sectorul Portile de 

Fier dupa construirea hidrocentralei. 

Raportul lui A.Svoboda: "Integrator mecanic permitind rezol-

varea propagarii undelor de viitura" prezinta necesitatea de 

a dispune de mijloace mecanizate simple pentru rezolvarea 

problemelor propaggrii undelor de viitura despre care am 
vorbit mai sus, facind totodata descrierea integratorului me-
canic pus la punct de autor in acest scop. 
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Ecuatiile fundamentale sint deduse din ecuatia de continui-
tate: 

dv 
Qp - go dt (2/N-1) 

*i din ecuatia lui McCarthy care stabilegte olegatuid intre 

debite qi volumul retinut in limitele sectbrului: 

V = K [Qp x + Q0 (1-x).] (1/IV-1) 

Din aceste ecuatii autorul deduce alte doua prin eliminarea 

lui V, anume: 

- o ecuatie in diferente finite: 

2Q0 = CO 2 
• Qp cl QD C2 1Qo (3/IV-1) 

pentru care coeficientii Co, C1 *i C2 urmeaza a fi determi-
hati din figurile 1/IV-1, 2/IV-1 *i 5/IV-1, pi 

- o ecuatie diferentiala: 
dQ10

Qp - go - xfdQo dt 

dt K (1-x) 

Aceasta din urmd a fost aleasa, desigur, spre a fi simulates 

(modelata) cu ajutorul integratorului mecanic. 

Schema integratorului este indicates in figura 4/IV-1. Urma-

rind desfa*urarea curbei debitului afluent (Q p) saobtine in 

mod direct debitul defluent (Q0) in functie de timp. 

Dispozitivul poate rezolva *i problema atenuarii unei unde 

de viitura intr-un rezervor pentru cazul particular cint x=o, 

atunci cind acesta reproduce integratorul Harkness. Astfel, 

el poate fi aplicat de asemenea utilizind metoda "rezervoru-

lui echivalent" al lui Kalinin *i Miliukov. 

Autorul nu intra in detalii referitor la gradul de precizie 

al instrumentului, dar este de a*teptat ca acesta sa aiba 
acelapi ordin de marime ca qi instrumentele similare. 

(4/IV-1) 

Ceea ce este de subliniat, apa cum indica gi autorul, este 
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cd se poate construi integratorul propus cu ajutorul unei a-

daptari a integratorilor Pascal sau Abdank Abakonovici,ofind 

astfel la Indemind un mijloc mai simplu pentru realizarea 

integratorului necesar la studiul propagarii viiturilor. 

Raportul lui T.Prochazka gi M.Venetianerova. ne expun calcu-

lele efectuate pentru determinarea propagarii undei de vii-

turd din anul 1954 in sectorul DunArii de la Bratislava la 

Komarno, intr-una din ipotezele de amenajare a fluviului. 

Calculele, expuse in figura 2/IV-2, se referA la cazul in 

care un sector al fluviului de o lungime de circa loo km,es-

te dublat de un canal lateral. 

Autorii folosesc o varianta a metodei "rezervorului echiva-

lent" dupes Otto Dub in ipoteza CA debitele ping la 4800 m3/s 

sint transportate fares nici o modificare pe canalul lateral. 

Printr-o decalare in timp, se construiegte curba debitelor 

la Komarno pentru schema rezervorului echivalent in starea 

naturara, folosind apoi aceastA curbd pentru studierea pro-

pagarii undei formate de catre Qi - 4800 m3/s, Q1 fiind de-

bitul de la Bratislava. 

Autorii ajung la concluzia ca, prin construirea canalului,de-

bitele de la Komarno vor cregte cu o anumitA valoare, fapt 

care este in concordanta cu.ipoteza emisd initial asupra ex-

ploatArii canalului lateral. 

Metoda folositd este simples gi ugor de folosit. Ar fi inte-

resant sd se precizeze limitele de aplicare ale acestei me-

tode, adicd sA se stabileascA valorile ping la 

to proceda prin scAderea debitelor gi 

derare influenta nivelului din aval. 

Cele doud rapoarte care urmeazd fac o scUrtii expunere'a lu-

crdrilor efectuate in laboratoarele de hidraulicA matemati-

ea gi de hidraulica fluvialA ale Institutului de studii 

cercetdri hidrotehnice, BucurTsti, asupra migcarii apei 

albiile naturale gi indiguite. 

sai nu se 

care se poa-

ia in consi-

gi 

in 

Raportul lui D.Cioc gi F.Tonescu prezintA o parte din rezul-
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tatele obtinute la studiul miacgrii nepermanente pe Dungre 

de-a lungul unui sector de circa l000 km,precum ai pe unele 

riuri din interior, luindu-se in considerare posibilitatea 

de a utiliza rezultatele obtinute pentru elaborarea progno-

zelor referitoare la nivelurile *i debitele in albiile natu-

rale gi indiguite. 

Metodele de calcul cu ajutorul maainilor electroniceaufost 

puse la punct plecind de la ecuatiile simplificate ale lui 

Saint Venant: 

z 2
x + g-  _ o (1/IV -4) 

go 

B zil -a 
- o + 

t 
(2/IV-4) 

folosind integrarea prin diferente finite pe o retsa drept-

unghiularg fixes in planul x, t. 

Citeva rezultate,ale acestor calcule se prezinta in figurile 

3/IV-4 gi 4/IV-4. 

Aceste metode se pot de asemenea folosi pentru prognoza 

De cursurile de apes naturale sau amenajate, cu un 

grad de preciziune mai ridicat pentru albiile indiguite. 

12spor.tui ne aratg cg in albiile naturale mai ales apare un 

anume-efeet secundar de hysterezis hidraulic, datorit intir-

zierilor la umplerea pi golirea albiei majore ai cg exists 

situatii in care acest efeCt secundar se poate dovedi'atit 

de important incit ecuatiile lui Saint Venant-ai in spetg 

ecuatia de continuitate sub aspectul formulei (2) - nu mai 

sint in mgsurg sa descrie fenomenul propaggrii undelor de 

Viiturg. 

Un fenomen asemAngtor are loc pe sectorul Dungrii aflat in 

aval de Oltenita. 

Acest fapt evidentiazg existenta unei conditii restrictive 

in ceea ce priveate utilizarea ecuatiiloraui Saint Vehant 

in studiul propaggrii undelor de viiturg. 
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Raportul colegilor mei, S.Hincu, F.Ionescu, R.Drdggnescu, M. 

Popescu, D.Duma ne prezintg unele probleme relativ la cal-

culul nivelurilor pe Dungre dupes indiguire, referindu-se la 

prognozarea regimului viitor al nivelurilor, dedus din date-

le actuale. 

Raportul trateazg in primul rind oroblema coeficientului de 

rugozitate dupes indiguire, problemd care este rezolvatg prin 

extrapolarea corespunzgtoare a datelor obtinute asupra albi-

ei minore. Ca mijloc de extrapolare s-a folosit o formulg 

de do PavIovski: 

C = n
Ry 

(1/IV -3) 

unde s-au determinat y din datele naturals existente,cu con-

ditia ca el sg fie constant prin report cu R sau Q. Figuri-

le 2/IV-3 si 3/IV-3 ne indices corectitudinea metodei, care 

ne oferg un mijloc simplu de a stabili formula rezistentei 

hidraulice. 

A doua problemg pe care o trateazd raportul se refer& la de-

bitele maxime ce pot fi admise in calculul nivelurilor din 

albia indiguitg. 

Pentru calcularea debitelor maxime de-a lungul fluviului pen-

tru o probabilitate datg s-a utilizat formula: 

P2 = P1 - Pa 

unde P2 este probabilitatea in aval, P1 probabilitatea in 

amonte si Pa este probabilitatea debitului unui afluent. 

Raportul ne expune rationamentul in urma cgruia s-a ajuns la 

concluzia cd,in conditiile de pe Dungre, se poate considera 

Pa = loo %. Rezultatele obtinute se apropie de cele date cu 

ajutorul formulei: 

Q2 = Q1 ;2
1 

Pentru calculul nivelurilor a fost folositg metoda direren-

telor finite cu ajutorul calculatoarelor electronice CIFA 
si MECIPT - 1. 

(6/IV-5) 
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Raportul colegilor mei Amaftiesei pi Razvan serefera la pro-

blema inamolirii biefului amonte pi a eroziunii biefului a-

val al centralei hidroelectrice de la Portile de Fier, deci 

la prognozarea transformarilor morfologice ale albiei flu-

viului care vor avea in viitor efect asupra regimului nive-

lurilor. 

Raportul infatipeaza amploarea problemei,punind in evidenta 

importanta pi complexitatea sa, prezentind apoi liniile de 

baza ale metodei de calcul adoptate. 

S-a folosit un procedeu de calcul prin diferente finite cu 

20-3o sectoare cu 4pc = lo kin pi 2-6o zile, pasul variabi-

lei t. Calculele s-au efectuat cu ajutorul unui calculator 

electronic CIFA 4, conform unui algoritm pi al unui program 

destul de complicate. 

S-a tinut cont de modificarea suprafetei libere,de transpor-

tul aluviunilor cit pi de sedimentarea lor,pi chiar de o de-

punere selectiva a aluviunilor in suspensie (2/IV-5). 

Unele din rezultatele obtinute s-au prezentat in figurile 

5/IV-5 pi 8/IV-5. 

Aceste rezultate ne arata foarte clar ca, la ora actuald, 

avem posibilitatea s6 rezolviam astfel de probleme complica-

te•cu ajutorul tehnicii moderne de calcul, fapt pe care 

1-am subliniat in raport. 



Discutii 

A.SVOBODA (Republica SocialistA Cehoslovaca) scoate in evi-

dentg comoditatea gi suficienta precizie a metodei hidrolo-

gice de calcul a transformgrii undei de viiturg; vorbitorul 

este de pArere cA metoda hidrologicA poate fLaplicatA si la 

transformarea scurgerii de suprafatg In scurgere concentrate 

in albie. In legAturA cu integratorul prezentat, vorbitorul 

aratg ca precizia aparatului depinde de calitatea elemente-

lor componente (ca de exemplu rezistentele,condensatorii gi 

altele). 

M.VENETIANER (Republica Socialistg Cehoslovacg) precizeazA 

ca metoda studiatA $i propusA de dinsa este simplA, asa in, 

cit prognoza poate fi elaboratA foarte rapid; in continuare 

informeazg cg in prezent lucreazA la o metodA maiexactg,ba-

zatA pe ridicgri de profiluri topografice din Dungre. 

R.AMAFTIESEI (Republica Popularg ROmgnA) s-a referit lariu-

rile mari de tipul Dungrii unde pentru prognozg se poate fo-

losi un model matematic ce are la bazA integrarea ecuatii-
lor miscArii nepermanente ale lui Saint Venant.imparte riul 
in trei zone gi anume: 

- -zona I (aval) influentatg in special de conditia limitg 
aval; 

- zona II (centralg) influentatg in special de conditiile 
initiala (la timpul t) si in care prognoza poate rezulta 
din calcularea foarte exacta; 

- zona III (amonte) influentatg in special de prognoza ce se 
dA conditiei limitg amonte. Din aceeasi zone fac parte gi 
sectoarele afluentilor principali ce debuseazg in riul prin-
cipal. 

Sint conditii s4 se realizeze in prezent un model matematic 
complex care sä cuprindg atit albia riului cit gi batinele 
respective care alimenteazg riul. 



-57 -

in leggturg cu migcarea nepermanentg in albie, vorbitorul 

prezintg in linii mars o metodg de integrare a ecuatiilor 

lui Saint Venant elaboratA la Institutul de studiigi cerce-

tgri hidrotehnice. Metoda are la baza rezolvarea prin aproxi-

matii succesive a unui sistem algebric neliniar de ordin e-

gal cu numgrul sectoarelor de calcul,folosind metoda Newton. 

Referindu-se la modelul matematic amintit, vorbitorul aratg 

ca prognoza bidrologicg pe lo - 15 zile ar putea fi calcula-

tA in circa 90 minute cu un calculator electronic CIFA - lo2 

gi in mai putin de un minut cu un calculator ELLIOTT - 503. 

M.PODANI (Republica Popularg Romang) ridicA doug probleme, 

una privind schimbarea coincidentei viiturilor pe afluenti 

gi pe Dungrea indiguitg in comparatie cu regimul natural in 

care considerg ca, datoritA scurtgrii timpului de pz•opagare, 

apare o decalare mai mare in timp intre virfurile viiturilor 

pe afluenti gi pe Dungre gi a doua privind suprainAltArile 

de nivel datoritg indiguirilor in care consider& ca pe sec-

torul rom&nesc al Dungrii, aceste sxiprainaltari sint compen-

sate prin intensificarea proceselor de afuiere a albiilor. 

S.HINCU (Republica PoDularg RomiiinA) aratg ca modificArile 

morfologice suplimentcre care se produc in albia Dupgrii ca 

urmare a indiguirilor din luncii nu pot anihila supraingltg-

rile de nivel produse de aceleagi indiguiri. Modificgrile 

morfologice se produc in general intr-un timp indelungat 

iar cele care au loc anual influenteazg putin capacitatea 

de debit a Dungrii gi au un caracter ciclic, albia Dungrii 

revenind la ape mici aproximativ la situatia anterioarg ape-

lor marl. Anihilarea suprainalVarilor ds nivel din regim in-

diguit, ca urmare a afuierilor din albie,ar fi posibilg nu-

mai daces in regim natural viteza.curentului nu depinde la 

ape mars de valoarea debitului aferent albiei minore. 

Mgsuratorile efectuate in trecut pe Dungre infirmA o aseme-

nea posibilitate. De altfel, indiguirile efectuate pe Dung-

re, pe alte sectoare, de exemplu pe teritoriul Republicii 
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Socialiste Federative Jugoslavia, au condus la supraindltari 

de nivel de circa 1,3o m, la ape mari, foarte apropiate de 

valorile determinate prin calcul. 

Deocamdatd nu dispunem de mdsurgtori de debite la viitura 

din 1965 pe Dundre, pentru a compara fenomenul fizic cu mo-

delul de calcul. 

indiguirea albiei majore a Dundrii modificd hidrograful de-

bitelor in lungul DnnArii gi produce cregterea debitelor 

maxime in comparatie cu regimul normal. 

Cheile limnimetrice in regim indiguit exprima capacitatea 

de debit a sectorului de albie in anal de sectiunea de re-

ferintd gi nu depind de valoarea debitului dezatenuat ca ur-

mare a indiguirilor din amonte de sectiunea de referintd. 

D.CIOC (Republica Populard Romgnd) : Comunicdrile gi discu-

tiile in cadrul temei IV - Hidraulica fluviald - au ardtat 

posibilitdtile care existd, de a se folosi pe o scars mai 

larga calculele hidraulice in prognozele hidrologice pe ma-

rile fluvii. Cu ajutorul maginilor electronice de calcul pot 

fi efectuate gin timp scurt calculele de migcare nepermanen-

ta care dau posibilitatea sd se stabileascd nivelurile gi 

debitele in diferite sectiuni ale unui fluviu pe baza date-

lor anterioare. 

Referitor la problemele ridicate de catre M.Podani in legd-

turd cu chestiunea coinoidentei viiturilor, este evident cg 

prin ipdiguire se schimba viteza de propagare a undelor pe 

fluviu gi deci, pentru fiecare viitura concretd,situ.atia co-

incidentei cu viitura de pe afluenti este diferitd.Calcule-

le efectuate in Institutul de studii gi cercetdri hidroteh-

nice au ardtat acest lucru pentru viitura din 1897.in apre-

cierea efectului acestei schimbdri a coincidentei trebuie 

insA sd se tiny seama atit de caracterul statistic al feno-

menului, cit pi de modul in care viiturile de pe afluenti 

contribuie la formarea nivelurilor gi debitelor pe fluviu. 

In ce privegte a doua problemd,vorbitorul considerg prematur 
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sa se traga concluzii cantitative inainte de desfasurarea 

viiturii. In ceea ce priveste aspectul calitativ, este evi-

dent ca datorita indiguirilor masive efectuate inainte de 

viitura din 1965, nivelurile vor creste pe tot sectorul in-

diguit feta de situatia naturals. Cercetarea capacitatii de 

transport a aluviunilor, la care s-a referithLrbdani,exis-

ta, insa ea este mult prea mica pentru a putea realize pe 

durata unei viituri transportul sau depunerea unor cantitati 

considerabile de material in albie,care sa poata avea efec-

te considerabile asupra nivelurilor. 
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PROGNOZA IN PERIOADA CU FENOMENE DE IARNA 

V. Stanescux)

Cele 
cinci rapoarte pe care le analizeaza referatul sint 

Prezentate intr-o ordine care nu este determinate de impor-
tante. lor. Trei dintre acestea trateaza despre metodele 
de 

Prognozare a datei de aparitie aformaiirnilor de gheata, 
tar celelalte doua se ocupa de prognoza suprainal4arilor 
de niveluri ale apei, datorite rezistentei producerii de 

gheata sau a zapoarelor. 

In domeniul prognozei suprainaltarilor de niveluri dato-
rate zapoarelor, nu au existat ping in prezent decit une-

le incercari cu caracter particular, o metodica bine pre-

cizata nefiind Inca suficient fundamentata. De aceea pu-

teM considera ca aportul adus de catre cele doua referate 
dei constitute wainceput in acest domeniu,reprezintaun 

Pas important facut pentru prognozarea unor fenomene atit 

de complexe. Continutul celorlalte trei referate care au 

ca scop prognozarea aparitiei formatiunilor de Oasata(slo-

iuri sau pod de ghoata) reprezinta unele incercari de a 

perfection in continuare metodele aplicate ping. in pre-

zent. Pentru a aprecia felul in care rapoartele sus men-

tionate se incadreaza in preocuparile actuale gi pentru 

a facilita discutiile pe marginea acestora, va rog sa-mi 

permiteti a retine mai intii atentia asupra unor ches-

tiuni de ordin general. 

Preocuparile cele mai recente au condus la elaborarea u-

nor metode de prognoza a producerii formatiunilor de Olowa-

ta, cu posibilitati de aplicare in practica. Dintre a-

cestea se cuvine a mentions lucrarea " PreVederea regi-

Institutul de studii gi cercetari hidrotehnice Bucuregti. 
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if 

mului ghetii de pe riuri cu privire specialg asupra DunArii, 

prezentatg la a doua conferintg a tgrilor dungrene asupra 
. 

prevederilor hidrologice Graz - 1963, de cgtre W.Laszloffy 

*i K.Szesztay. Pornnd de la canoa*terea temperaturii apei 

in momentul in care temperatura aerului coboarg sub 0°C *i 

a temperaturilor negative in perioada de anticipare, necesa-

re formgrii podului de gheatg, autorii prezinta o metodg de 

determinare a datei aparitiei gheturilor pe Dungre. 

In cadrul acelorapi preocupgri se cuvine a aminti metoda ela-

boratg de L. G. Suleakovski gi V. D. Komorov peritru progno-

zarea podului de gheatg care se bazeazg pe stabilirea unor 

relatii aproximative intro volumul de apes al riului pi t3m-

peratura negatives a aerului, ca un indice al pierderilor de 

cgldurg. Intr-o lucrare prezentatg in volumul de studii nr. 

8o/1962 al Institutului hidrologic de stat din Leningrad, T. 

N. Macarevici *i Z. A. Efimova prezintg o metodg de prognozg 

de lunges duratg a gheturilor pe Dungre, bazatg pe analiza har-

tilor sinoptice meteorologice in care tipizarea acestora in 

perioada premerggtoare aparitiei formatiunilor de gheatg con-

duce la posibilitatea de prognozare a acestora cu un timp 

de anticipare variind intro 1,5 - 2,5 luni. 

De asemenea se cuvine sg mentiongm incercarile din Republi-

ca Popularg Bulgaria de cgtre St. I. Stefanov *i RrjFaovski 

in scopul analizei conditiilor sinoptice legate de iernile 

puternice din anii 1946/ 47 Si 1953/ 54. 

Aparitia formatiunilor de gheatd este un fenomen deosebit de 

complex rezultat din actiunea combinatg a o serie de fact ors. 

dintre care unii se conditioneazg reciproc. 

In principal aparitia formatiunilor de gheatg depinde de ur-

mgtorii factori fundamentali : 

- temperaturile negative ale aerului din perioada anterioa-

rg producerii fenomenului, care sint factorii cu cea mai ma-

re influentg ; 

- tenperatura apei in momentul trecerii temperaturii aerului 

sub 0°C
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- debitul de apd din perioada formgrii ghetii. 

Una din dificultatile cele mai importante in elaborarea prcg-

nozei producerii formatiunilor de gheatii o prezinta prognoza-

rea temperaturilor negative ale aerului pentru care metodele 

existente nu prezinta Inca o certitudine suficientg.De aceea 

unii dintre cercetgtori au cgutat sd excludg acest inconve-

nient scurtind timpul de anticipare pi adoptind ca criteriu 

principal al alegerii momentului de prognozaredataaparitiei 

apa numitei " temperaturi critice" fgrg de care producerea 

ghetei nu poate avea loc. 

Este evident ca aceastg metodg nu se bazeazg in mod riguros 

pe analiza factorilor genetici ai fenomenului, dar prezintg 

avantajul c& nu include pi abaterile prognozei temperaturi-

lor aerului din perioada de anticipare. 

Un asemenea tip de problemg este tratat in referatul prezen-

tat de cgtre Maria Stan " Prognoza de scurta duratg a inglie-

tului pe Dungrea romineascg " / V-4 /. In lucrare se prezin-

tg metoaele folosite pentru prognozarea sloiurilor pi a podu-

lui de gheat& pe sectorul romanesc al Dundrii.Metoda de prog-

nozare a aparitiei sloiurilor se bazeazg pe admiterea unor

principii de calcul exprimate explicitat prin relatia

ts-t ecr=f , eLd , Q H)
in care : 

ts 
- data aparitiei svilurilor in zilele cu incepere de la 
1.XII 

t8cr — data aparitiei temperaturii critice (in zile) cu ince-

pere de la 1 decembrie ; 

med 
- valoarea media a temperaturilor negative zilnice ale 

aerului inregistrate anterior datei critice; 

94med - valoarea medie a temperaturilor pozitive medii zilnice 
ale aerului Inregistrate intr-un interval de 18 zile an-

terior datei critice ; 

PH - abaterea nivelului apei de la valoarea medie normal

la data critics ; 
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Autorul considers ca punct de plecare a prognozei.temperatu-

ra critics a aerului. 

Conform principiului adoptat nu poate avea loc producerea 

sloirilor Para a se produce aceasta temperatura critica.Du-

pa parerea autorului, temperatura critics este un parametru 

care variaza in limite relativ strinse proprie fiecarui 

punct studiat. Pe baza relatiei 1 se prezinta exemplifjnarea 

din fig. 1/V-4 pentru postul Galati un sistem de grafice 

coaxiale cu ajutorul carora se determine data cea mai probe-

bin de aparitie a sloiurilor in functie de elementele cunos-

cute la data producerii temperaturii critice. 

Metoda de prognozare a aparitiei podului de gheata are la 

baza principii asemanatoare cu cele descrise mai sus care 

pot fi exprimate prin relatia

tP z f ecr ' A H) 
(2) 

t 
cr 

tp

MEr 

- data calendaristica a aparitiei temperaturii cri-

tice ; 

- data aparitiei podului de gheata ; 

- suma temperaturilor negative din perioada cuprinsa 

intre data aparitiei for *i ziva producerii tempera-

turii critice 

H - abaterea nivelului de la valoarea normala la data 

aparitiei datei critice. 

Ca qi in cazul prognozei producerii sloiurilor,autorul adop-

t& ca.punct de plecare al prognozei, aparitia temperaturii 

critice far& de care producerea podului de gheata nu poate 

area loc. 

Pe baza relOiei (2) s-au construit in fig. 2/V-4 pentru por-

tul Braila graficele coaxiale de prognozarea podului de ghea--

a in functie de elementele cunoscute la data producerii e-

laborarii prognozei. 

in final, autorul prezinta o apreciere a calitatiimetodelor 

folosite pe baza analizei statistice a erorilor prognozei 
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pi compararea acestora cu erorile posibile in cazul folosi-

rii abaterii naturale ( fatii de medie ) a fenomenelor din 

care rezultd ca pentru prognoza sloiurilor, abaterile sint 

sub 20% pentru un numar de cazuri cuprins intro 76 - 82 % ; 
iar pentru prognoza podului de gheata abaterile sint sub 

2o% pentru un names variind intro 8o - 8t1%. 

Drept comentariu al acestei lucrari ap vrea sa subliniez 
in primul rind, opera;:ivitatea de lucru prin aplioarea me-

todelor indicate de autor in raport. Raportorul nu a putxt 

sa eluci,:eze din corqinutul lucrarii unele aspecte privind 

in special criteriilo admise pi,ln acest caz, uncle infor-

matii suplimentare ar fi bine venite. 

Astfel considergm ca ar fi util sa se cunoasca conditii 1 e 

de validitate ale alegerii parametrilor A H care rep re-

zint'a abaterea nivelului apei de la valoarea medie normala 

la data critics. Consider:6m ca parametrul trebuie 

semnificatii fizice diferite in cazul aparitiei sloiuri-

lor pi aparitiei podului de ghea0. In cazul aparitiei slo-

iurilor, paramotrul A H exprima indirect volumul de ape ca-

re trebuie sä fie supus racirii in perioada premergatoar e 

aparitiei sloiurilor, iar in cazul producerii podului de 

gheata el exprim6 in mod indirect valoarea vitezelor de la 
suprafata apei care influenteaz5 considerabil aparitia po-

dului de gheat;6. De aceea, ni s-ar parea indicat sa cunoap-

tern mai detaliat problemele pe care pi le-a pus autorul i' n 

alegerea acestui parametru. Un alt aspect interesant a fi 
subliniat pi discutat it constituie ipoteza admisg de autor 
privitoare la neglijarea influentei temperaturilor aerului 

din perioada de anticipare. Desigur ea aceastg ipoteza ad-

misa caracterizeaat insapi metoda,prin faptul ca oferti o 
operativitato mare,ca urmare a nefolosirii unei prognoze a 

aerului care poate cuprinde pi ea unele erori ce se pot 

reflecta in rezultatul general. Totupi, ar fi util data am 

obvine informatii suplimentare de la autor privind limitele 
aplicabile ale metodei in cazul in care in intervalul t -t 

p er 
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intensitatea inghetului se micporeaza simtitor si conduce 

la o intirziere a aparitiei gheturilor fates de data prog-

nozata si care nu poate fi cunoscuta. In sfirpit, conside-

ram cg este util ca autorul sa-pi poata exprima mai deta -

hat punctul de vedere privind justetea alegerii temperatu-

rii critice care rezulta din lucrare a fi punctul de ple-

care al metodei. 

Principiul enuntat al constantei relative a lui 0cr dedus 

pe baza independentei fates de nivelurile inregistrate,nu 

convinge pe deplin asupra validitatii alegerii acestui pa-

rametru constant pi considergm ca sint necesare unele schim-

buri de pgreri care ni se par in acest sons foarte utile. 

De asemenea, am putea sugera legarea discutiilor privind 

metoda aplicat& de Maria Stan pi aceea propusa de P. vita, 

in referatul pe care voi incerca sa-1 prezint in cele ce 

urmeaza 

In referatul sau intitulat " Prognoza aparitiei podului 

pe Dungrea inferioarg " (V-2), P. Mit& se preocupa de ga-

sirea unei metode de prognozg care are ca bazg factor ii 

genetici fundamentali ai producerii podului de gheatg. In 

scopul elaborgrii unei metode pentru prognozarea podului 

de gheat6, autorul a urmarit pentru doua cazuri concrete 

(la Tulcea pi Giurgiu) evolutia temperaturilor aerului din 

momentul aparitiei primelor temperaturi negative ping. 

aparitia podului de gheatg. 

In urma analizei efectuate in iernile in care s-a produs 

podul de ghea'ta, autorul a constatat cg racirea intensa a 

apei se produce din momentul stabilirii perioadei continue 

cu temperaturi negative ale aerului (denumita perioada sta-
bile) caracterizatg prin intensitatea medie a temperaturi-
lor negative ale aerului (it). Autorul aratg in continue 
ca o influent& sensibila asupra producerii mai timpurii sau 
mai tirzii a podului de gheatg in aceleapi conditii de 
temperaturi negative ale perioadei stabile se poate exer-
cita O. de existenta posibilg a unei perioade precedente 

la. 
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oelei stabilite in care temperaturile aerului oscileaza in 

jurul valorii 000 (denumitg perioada oscilanta). insfIrpit. 

existenta unor debite de apes diferite de cele medii din pe-

rioada producerii podului de gbeatg poate influenta produce-

rea acestuia in mod substantial intirziind ( in cazul debi-

telor mari ) sau accelerind ( in cazul debitelor mici )for-

marea lui. 

Avind la bazg aceste principii, autorul propune o metoda de 

prognoza a producerii podului de gheatg care se bazeazg pe 

metoda meteorologica a temperaturii aerului gi care constg 

in folosirea urmatoarelor leggturi corelative exprimate sub 

forma grafica. 

a) Leggtura dintre valoarea temperaturii aerului din perioa-

da stabiles gi numgrul de zile de la aparitia acestei yorioa-

de ping la producerea podului de gheata (fig.5 / V-4) 

b) Leggtura = f (A Q) dintre valorile d5f3rentelor do 

debit fates de debitul mediu din perioada cu pod de gheatii 

pi abaterea in zile fate de conditiile normal° datorate a-

cestei diferente ( fig. 6/ V-4 ) 

c) Leggtura n = f (iA) dintre valoarea tenperaturiinm-

dii a anului in perioada oscilanta abaterea in zile fatg 

de conditiile normal° datorate existentei acestei perioade 

( fig. 7/ V-4 ) 

Aceste relatii sint reunite sub forma unor grafice partial° 

pi prezentate in fig. 8/ V-4 pi 9/ V-4. 

De la inceput trebuie remarcat ca meritul principal al aces-

tei originale lucrgri it prezinta analiza aprofuLdata a pro-

ducerii fenomenului pi bazarea metodei de prognozg pe facto-

rii genetici. 

Considergm cg ar fi util ca autorul sg poatg da :mole 

riri suplimentare privind aplicarea metodei propusg de din-

sul in situatii anormale de evolutie a temperatuTii c,,aralajo 

Din lucrare, raportorul nu a putut sg desprinda 

table aplicgrii metodei in cazurile in care perioada cl4ci 
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lantg are o durata mai mare gi in consecinta,cunoasterea e-

volutiei temperaturii aerului in perioada stabile care ar 

putea urma,presupune o prognoza de lunge durata cu implica-

tii corespunzatoare. 

De asemenea, ar trebui sa cunoagtem in ce conditii de anti-

cipare prognoza poate da rezultate satisfacatoare. In sfir-

git, sugeram o analiza a influentei erorilor posibile ale 

prognozei temperaturilor asupra erorilor finale ale progno-

zei podului de gheata. Dupe cum se observe, metoda de prog-

noza a podului de gheata propusa de P. Mita diferd ca pre-

miza de plecare de cea aplicata de Maria Stan, fiecare din-

tre acestea avind avantajele gi dezavantajele sale. Totugi, 

avind in vedere unele elemente comune folosite de alti a-

utori, consideram ca o interpretare a celor cloud metodepoa-
_ 

to fi utild gi bine venita. In scopul schimbarii liniilor 

directoare ale acestei interferari posibile, solicitam in-

treaga capacitate a auditorului. 

Raportul prezentat de A.I. Afanasiev intitulat : " Calculul 

datei aparitiei ghetei pe Dunarea inferioara " ( V-5 ) ana-

lizeaza principalele teze teoretice gi rezultatele concluzi-

ilor lui L.G. Suleakovski, precum gi particularitatile sobs.-

_aei de prognoza a aparitiei ghetii pe Dundre elaborate in 

Uniunea Sovietica de T. S. Buhaevskaia. 

Autorul porneste de la ecuatia bilantului termic in perioa-

da de racire a masei de spa 

A+ B.0 (1) 

sau 

A fluxul de caldura din masa de apa la suprafata de se-

parare apa - aer ; 

B rezultanta fluxurilor termice ale schimbului de cal-

dura prin radiatie, prin evaporatie sau condensare gi 

ale schimbului de caldura cu aerul. 

Componenta din ecuatia 1 se poate scrie sub urmatoarea for-

ma simplificata : 
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A = c (0 - es) 

in care : 

oc,- este coeficientul de cedare al caldurii 

- temperatura medie a apei in secO.une 

es- temperatura suprafeei apei. 

In condiiile sc'dderii temperaturii la suprafata apei pin6 

la 0°C, deci in momentul aparit;iei inghetului 0. , 9 
si B va purta indicele " rt" si in acest caz,din ecuaO.a. 

1 gi 2 se poate scrie inegalitatea : 

Sn 
en 

AceastA inegalitate reflector conditia necesard si suficien-

tä pentru inceputul formarii ghetii. 

In scopul determinarii naturii variatiei temperaturii apei, 

autorul considers ca aceasta este o functie de mai multi 

parametri gi anume : consumul de caldura al suprafetei a-

pei (B) schimbul de caldura cu albia (gel) afluxul de caldu-

ra din apele subterane ( -sub ) gi afluxul de caldura pen-

tru disiparea energiei (qe). 

In lucrare, autorul analizeaza particularitatile parametri-

lor B -sub si pe care-i expliciteaza in fanatic; de alto ele-- 
mente posibil a fi cunoscute sau masurate ajungind in final 

la ecuatia diferentiala a variatiei temperaturii in timp a 

apei : 

c1.9 

in care 

cia + qe+ (esub -e)Tc  tit 
h c 

9 sub— este temperatura apelor subterane 

17 afluxul specific al apelor subterane 

c - caldura specifics a apei 

h - adincimea in sectiunea studiata 

- densitatea apei 

( 4- ) 
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De agemenea,explicitind expresia lui B in functie de d-iferen-

ta de temperaturi ale apei ( As ) gi ale aerului ( 0 ),de co-

eficientul schimbului de caldura K gi de schimbul de caldura 

specific (d), in cazul in care Os = e se ajunge la ex-

presia 

B = K (Os — ) + d (5) 

Prin rezolvarea comuna a ecuatiilor (3) gi (5), ecuatia (4) 

se poate scrie sub forma : 

[o(3 K + c e K 4- ck,d +(cti+K)(q_a+ct e+c ssub) 

de— 
(ci..+K)h cg (6) 

Integrind ecuatia (6) de la 90 la et si de la momentul 0 

la t in conditiile medierii elementelor 9,k, d, h,ck, 

gi clsub se prezinta urmatoarea variatie exponentiala a tem,- 

peraturii apei in timp : 

e t = e0 e
-a
 +(P@+ -6)(1-e-a) (7) 

in care :el,' p depind de parametrii mai sus indicati: 

01J, K, d, y , c,9 , qa, a_ a -re' -sub° 

Autorul pornegte de la momentul in care temperatura initialer 

a apei in sectiune este 80 gi considers ca in "n" intervale 

de timp, temperatura aerului 8 , se poate media pentru fieca-

te interval. 

In acest caz, pentru toate intervalele de timp tiecuatia (7) 

se poate scrie 
n 

-ria 

{ (-( - en -1)  ( ) VIn -t  +1 
- na) 

e n = e o 6  9 i e  k (1 -e (8) 
t=1 

inlocuind in inegalitatea (3) valoarea On din (8) se vor ob-

tine conditiile necesare ale inceputului formarii ghetii. In 

continuare, autorul expune in lucrare,modul de calcul al di-

feritilor parametrii care intervin in ecuatia 8. 

Astfel,schimbul de caldura specific in cazul ea = e se cal-

culeaza din formula d= + I e LB cu ajutorul graf ice-
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for prezentate in figurile 2 si 3,precum in tabela nr. 3, 

in care : d = f ( p , vm ) unde 

(to - latitudinea si 

v m - valoarea medie multianual6 a vitezei vintului. 

Calculul coeficientului schimbului de cAldura K este dat in 

funcie de temperatura aerului si viteza vintului in tabela 

nr. 1. 

Coeficientul de cedare al calduriicL in conformitate cu rela-

tia reprezentata in fig. 1 va avea forma : 

0 ,3 = 1745 u lo6 W )c cal/cm2 zile,grade 

unde 

v viteza de scurgere a apei, iar W - viteza vintului.Ambe-

le elemente sint masurabile. 

trarimile qa sint calculate ca medii in functie de (psi h in 

tabela 2. 

Aportul qe se ealculeaza cu formula : 

u h 

Se- 0.427 
in care : 

- panta suprafetei apei. 

In ceea ce priveste celelalte doug elemente a -sub'si auto-

rul indicg niste valori medii olAinute de L. Suleakovski pen-

tru teritoriul URSS. Acestea sint pe scurt tezele teoretice 

ale lui L. G. Suleakovski, prezentate de A.I. Afanasiev in 
referatul sau. 

In continuarea lucrarii se arata modul de aplicare al acestar 

p re :adze teoretice in cazul concret al prognozei a p a rd3ie 

ghetii pe Dungrea inferioara. Autorul arata ca,in urma aria-

lizei calculelor efectuate de inginerul T.S. Buhaevskaia in 

punctele Reni si Giurgiu, s -a constatat ca precizia generala 

a acestora este de 9o% la o eroare de maximum 2 zile si de 

87% la o eroare de o zi ( tabela 6). in finalul lucrgrii,au-

torul aratsa ca pentru prognozarea inghetului este necesar a 
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se cunoa*te, in perioada de anticipare, variatia probabild a 

urmatoarelor elements : nivelul apei, temperatura 

tensitatea vintului *i nebulozitatea. 

Autorul i*i exprimg parerea cg erorile de prognozg ale inten-

sitatii vintului *i ale nebulozitgtii,se resfring intr-o mg-

surg mai mica in prognoza aparitiei gheturilor, decit erori-

le prognozei temperaturii aerului. 

Drept comentariu a* dori sg subliniez de la inceput ca,meto-

da prezentatg este cea mai completes, intrucit tine seama ri-

guros. de influenta tuturor factorilor genetici ai inghetului. 

Desigur cd,bazindu-se pe prognoza unui numar de elemente tra-

t;eorologice qi hidrologice, precizia acestei metode poate a-

vea de suferit in anumite cazuri mai deosebite. in legatura 

cu aceasta, raportorul nu a sesizat din cuprinsulreferatului, 

modul in care s-ar resfringe unele erori mari ale prognozei 

celor patru elemente aratate, in aceste cazuri mai particula-

re. De asemenea, consideram ca ar fi utile unele explicatii 

suplimentare mai detaliate decit cele prezentate in referat, 

nu atit detaliile aplicgrii metodei, cit realizarea unei e-

ventuale simplificari ale procedeului de prognoza, avind in 

vedere conditiile particulare in care s-au folosit. 

Ar fi interesant daces autorul ar putea sg arate ev entua 1 

cantitativ - modal in care limitele maxime ale erorilor de 

prognozare ale celor patru elemente fundamentale se resfring 

asupra erorii globale a prognozei. In sfirsit, nu este lip-

sit de interes sa. ne gindim la posibilitatea automatizariipro-

cesului de prognozg bazat pe aceasta metoda, cu ajutorul ma-

*inilor cifriee de calcul, care pe linger avantajul unei ope-

rativitati mari au posibilitatea de a corecta pe parcur:2,nro-

gnoza inghetului in functie de schimbarea parametrilor funda-

mentali care intrg in algoritmul de calcul. 

Acestea sint problemele prezentate in leggturg cu formatiuni-

lor de gheatg. In cele ce urmeazg, vom prezenta celelalte 2 

referate care se ocupg de prognoza nivelurilor in conditiile 

existentei aglomerarilor de gheatg. Referatul prezentat de I. 

Zsuffa se intituleazg : " Prognoza cre*terii nivelului Dung-
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rii ca urmare a unui zApor izolat ". in 
lucrare, autorul ipi 

fundamenteazti metoda pornind de la evaluarea 
volumului de a-

pa acumulat pe un sector dat *i trecind apoi 
la prognozarea 

nivelului din intervalul de timp in care se 
produce acumula-

rea respective. Pe baza unor profile 
transversale se trasea-

za pentru fiecare din acestalcurbele de legatura intre volu-

mele acumulate *i nivelurile corespunzatoare in fiecare pro - 

fil dat ( fig. 4). Momentele considerate de autor sint mo-

mentul initial 0,care corespunde situatiei cu scurgere libera, 

momentul in care se db.' prognoza (2) in situatia aparitiei za-

porului in faza sa incipienta pi momentul (3) pentru care 

prognozeaza nivelul maxim atins datorita efectului zaporului. 

Pentru momentele (1) pi (2), curbs suprafetei este o parabo-

la tangents la orizontala in profilul zaporului pi la linia 

suprafetei libere pentru profilele din amonte. 

Pe baza graficului 3 se construiepte graficul 2 care reprezin-
ta una din piesele de baza in elaborarea prognozei. De aseme-

nea o alts pies& de baza pentru elaborarea prognozei este 

graficul 1 din fig. 2 in care s-a tratat variatia volumului 

acumulat in functie de debitele inregistrate in sectiunile a-

monte pi aval de zapor pentru diferite intervale de timp. A-

vind la dispozitie graficele prezentate, prognoza nivelului 

probabil, in momentul (3), consta in urmatoarele : 

1. Fie dat momentul (1) in care a inceput sa se produce o su-
prainaltare a nivelurilor datorita zaporului format in 
profilul determinat. 

2. Cu ajutorul graficului 2 din fig. 4/V-1 se determine vo-

lumul de ape acumulat ping in momentul (1) conform formulei 

Vtl (1) = S'0 Si+ES! 
t=1 

unde So pi Si sint cele indicate in grafic. 

3. Se adauga la aceasta valoare, volumul care urmeaza sa se 

acumuleze pina in momentul (2) calculat cu ajutorul graficu-

lui 1 din fig. 2/V-1. 
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4. Se proiecteazg in graficul 2 din fig. 4/V-1 punctul 01)0.-

nut pe baza insumgrii volumelor la momentul (1) *i cele pro-

gnozate a fi acumulate intre momentele (1 *i 2) pe curba pro-

filului in care se produce zgporul. Se obtin astfel intr-o 

prim& aproximatie, nivelul maxim prevgzut dupes o perioada de 

timp T intro momentele (1) *i (2). 

5. Pe baza graficelor 2 /V-1 *i 3/ V-1 din fig. 4/V-1 cu 

ajutorul unor aproximgri succesive se determing curba de re-

muu probabilg sub care se inmagazineazg dupes un timp T volu 

mul calculat. 

Dupes pgrerea autorului, valorile obtinute trebuie corectate 

pe tot timpul prognozei in functie de schimbarea canditiilor 

de capgt. 

In finalul lucrgrii, autorul defino*te posibilitatile pentru 

formarea unei unde provocate de zapoare pentru a se putea ti-

ne seama de acestea la elaborarea prognozei. 

Lucrarea, a*a cum de altfel remarca *i autorul, nu pune la 

dispoziVie o metodg universal valabila in toate cazuri le 

*i desigur reprezintg un inceput in acest domeniu de progno-

zare. 

Ultima lucrare la care se refera raportul nostru este refe-

ratul intocmit de Diaconu Constantin, intitulat : " Posibi-

litgtile de prognozare a nivelurilcir, pe Dungrea inferioara, 

in condiViile existentei podului de gheata ". 

Punctul de plecare in indicarea metodei propuse o constitute 

observatia ca in postul Or*ova, producerea podului de ghea-

tg este un fenomen extrem de rar. 

Existenta unui asemenoa post dg posibilitatea,ca pentrupos-

turile din aval,sa se calculeze supraing346rile de nivele 

datorite podurilor de ghea0. 

Metoda de calcul a acestor supraingltleri de niveluri consta 

in intocmirea corelatiilor de niveluri in regim liber de scur,-
geri si in perioada cu pod de gheata, intro Orgova pi fieca-

re din punctele studiate, avind in vedere pi timpul de pro-.
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gnozare al debitelor intre cele doua posturi (fig.1). Di-

ferentele de niveluri dintre cele doua corelatii reprezin-

ta suprainaltarile de nivel. 

0 alter metoda indicates de autor in lucrarea sa,se bazeazg 

pe inexistenta podului de gheata la ambele capete ale sec-

torului interior al Dunarii. in acest caz, se determin6 
prin interpolare liniara debitul in fiecare sectiune afec-

tata de podul de gheate, care introdus in cheia limnime-

tried a postului conduce la determinarea nivelurilor care 

s-ar fi inregistrat in regim liber de scurgere.De asemenea, 

in fig. 3, autorul a prezentat evolutia suprainaltarilor 

de niveluri datorite podului de gheatil din iarna 1962-63 

pe intreg sectorul inferior al Dunarii. 

Utilizind ambele procedee pentru iarna 1962 - 63 *i pentru 
citeva posturi pe Dunarea inferioara, se dau spre exempli-

fi.care in fig. 2, graficele de variatie ale nivelurilor *i 
fenomenelor de inghet *i graficele evolutiei suprainaltari-
lor. 

Din analiza efectuata de autor asupra evolutiei suprainal-

tarilor de niveluri in mai multe ierni, s-a constatat cg e-

volutia acestora are loc in mod similar, fapt prin care se 

ajunge la concluzia ca, in general cunoaqterea valorilorAH 

in citeva momente succesive poate sa permita extrapolarea 

tendintei de variatie asupra inaltarilor datorite existentei 

podului de gheatg. In extrapolarea tendintei de variatie a-

supra inaltarilor este important sa se analizeze complexul 

factorilcr care conditioneazg fenomenul ( incglziri bruqte, 

scgderea sub 0° a temperaturii aerului, crestarea debitului 

etc) pentru a se putea preciza perioadele de relatives sta 

bilitate. Prognoza de scurta durata ( 1 - 5 zile time de an-

ticipare) se poate realiza duper cum urmeazg :se prognozeaza 

debitele la Orpova *i, cu ajutorul cheilor limnimetrice 

se ggsesc nivelurile in regim liber de scurgere la 

posturile din aval. Adgugarea supraingltarilor prog-

nozate la aceste niveluri conduce la obtinerea valorilor 
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probabile in conditiile existentei podurilor de gheatg. De 

asemenea, autorul se preocupg in lucrare *i de gAsirea unor 

posibilitati de prognozare pe un termen lung ( 15 - 3o zile) 

a nivelurilor datorite podului de gheata. 

Autorul pleac& de la premiza juste cg efectul de supraindl-

tare a nivelurilor este cu atit mai puternic cu cit grosimea 

podului de gheatg va fi mai mare. In consecintg, se exprimg 

grosimea probabilg a podului de gheatg *i implicit, durata 

acestuia in functie de suma temperaturilor negative, dupes a-

paritia acestuia (fig.5). Pe de alta parte, autorul anali-

zeazg pentru doug cazuri concrete (Zimnicea *i Oltenita) *i-

rul valorilor maxime ale supraingltgrilor pe o perioadd de 

22 ani *i recomandg adoptarea unei valori a supraingltarilor 

Li H cgtre limita superioarg a *irului ordonat in cazul 

unei valori D marl *i lavers. In incheierea lucrArii, au-
torul i*i exprimg pgrerea cg pe parcursul realizarii progno-

zei nivelului maxim, corectarea acestuia este o necesitate 

evidentg. 

Drept comentariu la aceastg lucrare, mentiongm originalita-

tea metodei propuse *i posibilitatea de a se aplica *i in al-

to sectoare ale Dun:aril, undo datorita conditiilor Locale 

ale albiei (pante *i viteze marl), aparitia podului de ghea-

ta constituieun fenomen rar . Desigur, metoda constituie un 

inceput *i imbungtgtirea ei prin luarea in considerare *i a 

altor factori o va face gi mai eficientg. 

In incheiere, a*i dori sd subliniez un aspect general privind 

toate referatele care au fost prezentate. Dupes cum s-a re-

marcat, aceste rapoarte prezintg rezultatele aplicgrii la si-

tuatii concrete a unor metode mai mult sau mai putin simpli-
ficate. Pentru a aprecia cit de interesante sint rezultate-

le obtinute ar trebui sg se cunoasca prin ce se deosebesc 

aapectele particulare ale cazurilor studiate de conditiil e 

generale pentru ca in acest fel sa se poatg explica valabi - 

litatea rezultatelor obtinute in cazul aplicarii metode for 

simplificate. Analiza cit mai completes a domeniului de apli-

cativitate a fiecgrei metode este de asemenea un subject la 
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care sperdm ca autorii se vor referi in mod deosebit. 

in concluzia raportului general prezentat, agi dori 56 subli-

niez uneleprogrese realizate,cu prilejul acestei conferinte, 

in domeniul prognozei din perioada cu fenomene de iarng. 

Complexitatea fenomenelor studiate, unele lipsuri in ceea ce 

privegte fondul de date de bazift hidrometeorologice precum gi 

existents unor metode riguroase de prognoza cantitativa a fe-

nomenelor meteorologice, creeazii desigur dificultAti in ela-

borarea unor metode de prognoz6 cit mai analitice. Dat fiind 

insa importanta acestora pentru economia nationals a t&-

rilor dungtrene consider ca cele mai mari eforturi ale hidrdlo-

gilor pentru imbunatatirea acestor metode, sint pe deplin in-

-dreptAtite. 



Discutii 

A.I.AFANASIEV (U.R.S.S.) a fgcut o eerie de precizgri pri-

vind modul in care erorile de prognozg adiferitelor elemen-

te meteorologice se reflects in eroarea generalg aprognozei 

aparitiei fenomenelor de iarng. De asemenea,autorul a fgcut 

unele consideratiuni asupra problemei ridicate in raport re-

feritoare la posibilitatea aplicgrii metodelor de calcul 

electronic in elaborarea prognozei. In final, A.I.Afanasiev 

a precizat caracterul particular aplicativ al acestor meto-

de precum modul de rezolvare in conditiile specifice ale 

Dundrii. 

I.ZSUFFA (Republica Popular Ungarg) s-a referit la modul 

practic in care se poate rezolva problema prognozei nivelu-

rilor in cazul unui zgpor izolat. Vorbitorul a aratat unele 

&di practice de apreciere a debitului de apa_ scurs in aval 

de zgpor. in incheiere, autorul a precizatcametoda propusg 

reprezintg o prima incercare si ea trebuie imbunatatitg pe 

parcursul perioadei in care se dg prognoza. 

M.STAN (Republica Popularg Romang) a dat unele explicatii 

privind semnificatia fizica a temperaturii critice,necesarg 

aparitiei sloiurilor si a podului de gheata, argtind cg pe 

baza metodei propuse s-au obtinut ping in prezent unele re-

zultate promitgtoare. 

P.MITA (Republica Popularg Romang) a insistat asupra dina-

aicii producerii fenomenelor de iarra si a prezentat in fi-

nal, in mod exemplificativ, modul in care s-a rezolvat pro-
gnoza podului de gheatg in iernile 1955/1956 si 1964/1965. 

V.STANESCU (Republica Popularg Romani) si-a exprimat speran-
ta ca atit lucrgrile prezentate cit si discutiile purtate 
vor contribui la imbungtatirea si lgrgirea metodelor de pro-
gnoza in perioada cu fenomene de mama. 



PWGNOZA MODIFICARII REGIMULUI 

APELOR SUBTERANE 

R.Cadere x)

In cadrul problemei care face obiectul acesuui referat de 

sinteza, s-au prezentat trei studii cu urmatoarele titluri: 

1. imbinarea metodelor hidrologice gi experimentale pentru 

rezolvarea prognozei apelor subterane din zonele aluvionare 

ale DunArii, autori V.Zajicek de la V U V - Praga, gi V.116-

1ek de la V V U H - Brno. 

2. Variatia regimului apelor subterane in regiunea Karaboaz, 

in conditiile realizarii constructiilor- energetice pe Dung-

re, autor B.Ciocikov, Sofia. 

3. Prognoza apelor subterane, autor V.Csobok,VITUKI-
Budapesta. 

1. Dintre lucrarile prezentate, prima gi a doua se ocupa in 

mod special de urmarile viitoarelor amenajgri hidrotehnice 

de pe Dunare asupra regimului actual al apelor subterane,f5.-

cind gi unele consideratii asupra posibilitatii de astabili 

relatii de prognoza permitind determinarea cu anticipatie a 

anumitor parametri ai regimului hidrologic, pentru scopuri 

de exploatare. 

Ultima lucrare se ocupa in special de prognoza regimului hi-

drogeologic in situatia actuala, atit in lunca Dunarii, cit 

gi pentru izvoare de carst, aratind limitele de valabilita-

te a metodelor de prognoza propuse gi facind doar unele 

aprecieri asupra posibilitatii e1aborarii prognozelor in re-

gim amenajat in viitor. 

x) Institutul de studii gi cercetari hidrotehnice,Bucuregti. 
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Ambele aspecte tratate implica in mod necesar studiul inter-

dependentei dintre regimul apelor subterane pi regimul ape-

lor de suprafata, atit prin infiltratii verticale,cit pi la-

terale, sub diferite unghiuri de incidents. Aceasta consti-

tute una din preocuparile de baza ale hidrogeologiei moder-

ne. Problemele sint cu atit mai dificile,cu cit se merge de 

la straturile freatice spre apele de adincime. 

Din acest punct de vedere, este interesant de remarcat ca 

preocuparile, pe plan mondial, se materializeaza in numeroa-

se studii, aga cum a aparut la ultimele reuniuni interna-

tionale de specialitate. 

Astfel, la a XIII-a adunare generalaa A I H S (Berkeley, 

august 1963) au fost prezentate studii importante, dintre

care se vor aminti urmatoarele: M.I.Rorabanch, ca pi Sher-

wood vi Klein H. (S.U.A.) stabilesc relatiile schimbului din-

tre apa de suprafata pi cea subterana in zone cu permeabili-

tate ridicata, pe cind Baden pi Engelsmann (Germania) deter-

mina relatiileschimburilor dintre apa de suprafata pi apa 

subterana in terenuri mlaptinoase, deci cu permeabilitate 

mica. 

K.I.Smirnov gi I.B.Volfson, ca gi B.I.Kudelin gi O.V.Popov 

(U.R.S.S.) au evidentiat metodele de calcul in alimentarea 

apelor subterane pi estimarea curgerii acestora. 

Ca! not de investigare sint determinate prin interpretarea 

geoelectrica a masuratorilor de rezistivitate ladelimitarea 

straturilor acvifere, cum o face H.Flathe (Germania),cit gi 

rezultatele unor cercetari.de date foarte recente. 

teoriei regimului elastic, de care se ocupa V.N. Celka-

cev (U.R.S.S.), precum gi stabilirea curbelor de sectoare 

cu calculul rezervelor regulatrice, datorita lui S. Castany 

(Franta). 

De asemenea, la cea de a VI-a reuniune a A I H (Asociatia 

Internationale Hidrcgeologica) de la Belgrad,septembrie-oc_ 

tombrie 1963, s-au prezentat studii importante,printre care 
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R.Degallier (Franta) arata care sint metodele pentru masura-

rea alimentarii directe a straturilor subterane. Evaluarea 

regionals a apelor subterane pi stabilirea hartilor de pre-

viziune a resurselor exploatabile in U.R.S.S. sint determi-

nate de cadre N.N.Binderman gi F.Bocerev (U.R.S.S.). to re-

zolvarea problemelor ce se pun in legatura cu prognoza modi-

ficarii regimului apelor subterane, exists doua directii de 

cercetare: 

- o prima directie, in care parametrii hidrogeologici prin-

cipali, cu variatia for in timp gi spatiu, se determine nu-

mai calitativ; 

- o a doua directie, caracterizata prin definirea cantitati-

va a variatiei in timp a parametrilor hidrogeologici pe in-

treg teritoriul considerat. Aceasta ultima cale este urmata, 

indeosebi, atit la previziunea repercusiunilor, temporare 

gi permanente, in regimul pi echilibrul apelor subterane,da-

torite unor interventii umane,cit pi pentru metodele de pre-

viziune a regimului apelor subterane in cadre neamenajat. 

In cadrul acestor preocupari, stabilirea prognozei variatii-

lor apelor subterane pi indeosebi a celor freatice are o im-

portanta legatura, atit cu constructiile hidrotehnice, cit 

gi cu amenajarile hidroameliorative. Aceasta face ea deter-

minarea afluxului de apa subterana pi, prin urmare, calcula-

rea bilantului corespunzator in lunca Dunarii in regim de 

curgere permanent gi nepermanent,sa constituie o preocupare 

primordiala a hidrogeologilor gi hidrotehnicienilor tuturor 

statelor riverane. 

Urmarind aceste preocupari, studiul intitulat "Imbinarea me-

todelor hidrologice gi experimentale pentru elaborarea pro-

gnozelor apelor subterane din zonele aluvionare ale Dunarii", 

prezentat de V.Zajicek gi V.Hdlek, se ocupa in prima parte 

de conditiile geologice gi hidrogeologice care influenteaza 

interdependenta dintre curgerea de suprafata pi cea subtera-

na din zona luncii Dunarii pi a afluentilor March,Waag 

ri Nitra. 
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Autorii remarcd astfel ea, in perioade secetoase, directia 

principald a cursului apei subterane din lunca Dundrii urma-

repte directia fluviului, in timp ce pe cursurile inferioa-

re ale afleuntilor, apele subterane sint influentate alter-

nativ de nivelurile apelor mari de pe fluviu, In timpul vii-

turil de yard, sau ale apelor mari ale afluentilor, la vii-

turile de primdvara. 

S-a observat ca variatiile de nivel in apa curgdtoare in-

fluereazd, in intervale de timp relativ scurte, nivelul a-

pei subterane, apa cum apare la postul de observatii din . 

aval de Bratislava, situat la o distantd de 120o m de fluviu. 

Se precizeazd ca cregterea nivelurilor de apd subteranA pro-

vocatd de undele de viiturd prezinta unfenomen complex, care 

se poate cunoapte numai pe baza observatiilor in timp. Auto-

rii apreciazd ea rezolvarea cantitativa a acestor probleme 

de curgere nepermanenta apare dificila prin aplicarea numai 

a metodelor de calcul hidraulic, ceea ce ii determine sa fo-

loseascd metode bidrologice pentru obtinerea unor rezultate 

concludente. 

Curgerea permanentd in zona de luncd seurmdrepte prin obser-

vatii asupra nivelului apei subterane pi al celui din fluviu, 

prin intermediul retelelor de observatii hidrogeologicd pi 

hidrometricd, limitindu-se volumul geometric al sectoarelor 

studiate. Se traseaza astfel hidroizohipsele,iar Cu ajutorul 

calculului porozitdtii efective,se determind variatia rezer-

velor de apd subterand. Autorii neglijeaza variatiile pe ver-

ticald din preCipitavi, ca pi fluxul lateral, cind. acepti 
factori sint putin importanti. 

Pe baza metodelor folosite, s-a calculat acumularea de re-

zerve de apa sUbterand in perioada viiturilor caracteristice 

pe riul Waag, inainte de terminarea constructiilor hidroteh-

nice pe acest riu, precum pi modificarea rezervelor de apd 

subterand din lunca Dundrii in sectorul cercetat,in functie 

de viiturile deprimAvard pi iarnd. 
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Autorii au folosit pentru rezolvarea acestor probleme mode-

larea electricd printr-o retea cu ochiuri (noduri de rezis-

tenth), urmarind procesele hidrogeologice actuale, cit si 

pe cele ce vor avea loc dupes realizarea constructiilor hi-

drotehnice proiectate. Astfel, problems spatiala a fost re-

clusa la o problemd de analogie, impusa gi de faptul cd osci-

latiile suprafetei libere sint mici in comparatie cu grosi-

mea stratului permeabil. 

Pentru cazul cel mai general, la curent nepermanent,autorii 

folosesc relatia: 

h KEt h  • . ( t x tt • x 

in care: 

h -

t - timpul; 

k - coeficientul de permeabilitate; 

U 
- porozitatea efectivd. 

KH
t 

In cazul in care -- II 
se modified putin de-a lungul axei X, 

se poate utilize formula: 

(1) 

soma inaltimilor piezometrice gi geodezice; 

-o h t -02h 
(2) 

Ecuatia (3) autorii o rezolva experimental cu ajutorul ana-

logiei electrice. 

Pentru descrierea unui curent subteran nepermanent unidimen 

sional gi cu suprafata liberd a apei usor inclinatd,in care 

se tine seama gi de influenia evaporatiei, a precipitatii-

lor gi a transpiratiei plantelor, autorii folosesc ecuatia: 

h -0 2h 
at 

= an .  
2ti x 

+ b(x, t) (3) 

Valoarea parametrilor an gi b se determind in conditii de 
limits. 
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Din aceastd ecuatie generald derives ci relatiile privind ca-

zurile particulare. In concluzia acestui studiu,se aratd ca, 

pentrtirezolvarea practices a problemelor de acest gen, s-au 

folosit combinat metodele numerice ci experimentale, rezul-

tatele bune obtinindu-se cu analizatorul de retea electricii 

HYDRAL, construit la V V U H - Brno. Se determind astfel in, 

fluenta modificarilor conditiilor viitoare de limiter, deter-

minindu-se in mod practic prognoza nivelurilor de apes subte-

rand sub influenta lucr'grilor hidrotehnice proiectate. 

Autorii aratd ca rezolvarea problemelor s-a fdcut prin folo-

sirea metodelor hidrodinamice, hidraulice ci combinate, re-

zultatele obtinute depacind cadrul apelor subterane ci apliL 

cindu-se ci in valorificarea.proceselor de prognozd de scurf,

duratd ale apelor curgdtoare. 

Acest studiu este deosebit de interesant cdci, tinind seama 

de complexitatea calculelor matematice privind hidraulica 

subterand, autorii au trecut ci la rezolvarea practices apro-

blemei, prin folosirea modeldrii analogice. 

Este iardci interesant ca autorii tin seama de relatia de 

bilant prezentatd (3), de toti factorii, deci ci de precipi-

tatii sau de evapotranspiratii. Ar apdrea foarte instruc-

tiv daces s-ar mentiona gi modalitgtile dupes care au Post de-

terminati acegti doi factori importanti ci,indeosebi, evapo-

transpiratia. 

Propunerea de neglijare a variatiilor pe verticald,datoritd 

precipitatillor, cit gi a fluxului lateral, cind acecti doi 

factori sint putin importanti, in cazul curgerii permanente, 

ar cigtiga in precizie daces s-ar ardta care sint limitele 

ping la care se poate merge in aceasta apreciere. 

TotodatA se face o sugestie care ar putea conduce la comple-

tarea metodei de lucre indicate de autorii acestui valoros 
studiu, ci annme folosirea procedeelor geofizice, indeo-

sebi ale celor electrometrice qi seismice, pentru determina-

rea parametrilor fundamentali hidrogeologici. 
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Cel de al doilea studiu, intitulat "Variatia regimului ape-

lor subterane in depresiunea Karaboaz in conditiile existen 

tei constructiilor hidratehnice pe Dunare"allui B.Ciocikov, 

aratg ca cercetarile intreprinse s-au facut asupra depresiu-

nii Karaboaz, unitate morfologica care reprezintg o veche 

albie a Dunarii colmatata ulterior cu material detritic alu-

vionar. 

Aceasta depresiune, inundates in trecut de fluviu,este exami-

nata astazi in cadrul constructiilor hidroameliorative exe-

cutate (diguri, statii de pompare pentru drenare,grupuri de 

pompare pentru irigatii etc.). 

Autorul examineaza litologia depozitelor care au colmatat 

aceasta depresiune, constatind o variatie pronuntata si con-

cretizatg la trei orizonturi:la suprafata o argila compactor, 

sub care se dezvolta nisipuri argiloase (Kf = o,5 - 2 mizi), 

succesiunea incheindu-se printr-un orizont cu pietrisuri si 

nisipuri (Kf = 1,8o mizi) in care este cantonat un strat ac-

vifer in directs legatura cu variatia nivelurilor din Dungre. 

Regimul apelor subterane a Post studiat pe baza observatii-

lor de lungg durata (17 ani) efectuate in puturile reparti-

zatp intr-o retea uniformg, pe intreaga suprafata a depresiu-

nii. Pe baza acestor observatii s-a stabilit corelatia intre 
nivelurile medii lunare si anuale ale Dunarii, in report cu 
stratul freatic care se dezvoltg in depresiune. Relatia in-

tre aceste niveluri apare lineara si este de forma: 

y = o,383 x + 20.53o (4) 

in studiu se aratg ca s-siu executat experimentari pe model 

EGDA pentru determinarea debitului infiltrat, in cazul dife-
ritelor valori variabile ale nivelului Dungtrii, cit si pe 
baza urmaririi nivelului de drenaj din puturi. Modelul a 

fost realizat la scare 1 : 7o0, iar debitul infiltrat - pe. 

un front de 1 km - a fast determinat pe baza folosirii date-
lor practice la valoarea Q = 1,2o m3/s. 
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Scopul acestui studiu - dupes autor - a fost de a determina 

debitele de apes care trebuie evacuate prin puturi situate 

la distanta de 25 m intre ele, in urma nivelului 

hidrostatic, datorita constructiilor hidroenergetice pe Du-

flare, in vederea mentinerii unui nivel al apelor subterane 

care sa permits o productie agricola normala. 

in concluzie, autorul, in baza aplicarii metodei analogice 

pe un sector limitat, arata cregterea relatives a debitului 

provenit prin infiltrarea din Dunare insituatia viitoarelor 

amenajari energetice fates de situatia actuala. 

Studiul apare ca o contributie interesanta prin felul in ca-

re se aplida local metodele analoge in determinarea apor-

tului apelor de infiltratie pe sectoare limitate. Trebuie 

insa remarcat ca metoda este aplicata la un sector foarte 

redus, Ae 175 m, rezultatele extrapolindu-se apoi la un 

front larg de zeci de kilometri. 

0 asemenea extrapolare pare putin obignuita, daces se tine 

seama de neomogenitatea conditiilor hidrogeologice ce pot 

aparea pe o lungime atit de mare, unde este greu de preci-

zat portiunea restrinsa care sa poata fi considerata carac-

teristica pentru intregul sector. 

Se considers deci ca este absolut necesar, pentru a putea 

aprecia valabilitatea evaluarilor facute, ca autorul sa cra-

te conditiile speciale care intervin in cazul studiat gi ca-

re ar permite sa se treaca la asemenea generalizari. Fara o 

asemenea precizare, care sa se intemeieze pe un studiu geo-

logic aprofundat gi complex, in care sa fie examinate gi in-

fluentele afluxurilor laterale (terase, cimp inalt) al intre-

gii zone, generalizarile facute nu ar putea fi sustinute.Se 

considers de asemenea ca ar fi interesant sa secunoasca com-

parativ gi rezultatele aplicarii altor metode, in special a 

metodei an:alitice de calcul. 

Din urmarirea textului acestei meritorii lucrari, nu s-a pu-

tut retine faptul daces studiul se ocup4 $i de prezenta 
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stratului sezonier freatic caracteristic mai cu seams in zo-

nele depresionare ale luncii Dunarii, dupa cum apare din re-

zultatele observatiilor fdcute in reteaua de puturi hidro-

geologice existents pe teritoriul Romaniei.Acest strat frea-

tic sezonier trebuie sa se gdseasca in mod normal si in de-

presiunea Karaboaz, fiind cu siguranta generat de precipi-

tatii, avind in vedere ca argila superioard a succesiunii 

litofaciale confine un strat permeabil,ceea ce a determinat 

in trecut caracterul de bdltire al acestei zone depresiona-

re. 

Cea de a treia lucrare, intitulata "Prognoza apelor subtera-

ne" de V.Csobok, priveste rezultatele obtinute dupd datele 

cumulative facute in Republica Populard Ungara pe o perioa-

da de zece ani. 

In prima parte a lucrarii, s-au facut observatii sistemati-

ce din 121 puturi de ref ea din Cimpia Mare (Nagyalfbld), si 

4o puturi pentru Cimpia Mica (KisalfOld), care conduc la 

stabilirea hartilor cu izolinii de maxime si minime ale ni-

velului bidrostatic. In functie de aceste observatii intimp, 

se constata ea nivelul hidrostatic variaza zonal de la 1 la 

peste 4 m sub suprafata solului, datele fiind corelate si 

cu precipitatiile. 

Precizia prognozei este verificatd in decurs de mai multi 

ani, unele abateri fiind datorite abaterilor precipitatii-

lor de la media multianuala (cazul anilor 1957). 

Din confruntarea datelor de prognoza cu cele reale rezulta 

diferenta de ± 23 cm pentru perioade lungi, + 21 cm pentru 

perioade scurte, iar in cazul concordantei cuprognozele pre-
cipitatiilor, diferentele apar si mai mici: lo cm. 

in regim barat, interactiunea care determines raporturile 

tre apa curgAtoare si cea subteranA se obtine prin alinia-

mentele de puturi transversale pe cursul apei, in care masu-

rAtorile se fac regulat (din trei in trei zile). 

Corelatia dintre apa curettoare si apa subteranA este data 
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Lh 
de pozitia relativa a nivelului apei de suprafatgt ( zs t- ) 

fat& de nivelul hidrostatic subteran, dat de gradientul hi-

draulic (I), exprimata prin relatia 

h 

= go + gl = f(I) f( Ato ) ( 5 ) 

Se constatgt ca infiltratia apei este mai mare in orizonturi-

le Superioare decit In cele inferioare,aceste variatii fiind 

redate prin sectiuni transversale pe fluviu, cit gi de una 

longitudinal& de sintez&, in lungul fluviului. 

in partea a doua a lucrarii, se examineaz& rezultatele ob-

tinute prin cadastru, masurgtorile gi observatiile in timp 

asupra izvoarelor carstice din Republica Popular& Ungar6,ca-

re au condus la constatarea unei strinse legAturiintre aces-

tea gi precipitatii, dintre care acelea din lunile fare ve-

getatie au un efect major ("precipitatiile hotaritoare"). 

Din folosirea acestor date gi interpretari, s-a realizat o 

prognoz6 retrospective (virtualii) pe 27 ani, din care a re-

zultat ca, pentru circa 5o % din prevederi, eroarea variaz& 

de la 0 - lo %, iar pentru alte 22 % din prevederi variaz& 

intro 21 gi 3o %, gi ca, in sfirgit, pentru rest depagesc 

31 %. 

Studiul prezentat este foarte valoros gi pune in evident& 

rezultatele bune obtinute in prognoza apelor subterane,prin 

folosirea observatiilor de durat6 in retelele de posturi de 

observatie hidrogeoiogice.,deci prin metoda statistics, la un 

inalt grad de dezvoltare, in Republica Popular& Ungarg. 

Autoarea aduce o contributie pretioasa la studiul apelor 

freatice din lunca Dunarii in regim natural gi in regim ba-

rat, exprimarea rezultatelor obtinute putind fi redate prin 

bloc-diagrame. 

De asemenea, precizarea criteriilor in functie de care a 

fast realizata prognoza virtual& pentru izvoarele carstice, 

ar fi interesant sa fie redatil pentru aplicarea acestui pro-

cedeu gi in cazuri similare din alto tAri. 
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in concluzie: din examinarea acestor lucrAri interesante re-

zultA valoarea deosebitA stiintificA gi economics a stabili-

rii cu exactitate a datelor de prognozA pentru apele subte-

rane din lunca DunArii. 

Studiile se referd la folosirea metodelor gi mijloacelor de 

lucru analoge gi statistice, care permit ca, de la etapa 
calitativA, sa se treacd la etapa cantitativA a cunoasterii 
acestor date. 

Interesul pentru aceste probleme este subliniat de partici-

parea prin studii de specialitate a mai multort4ri riverane. 

Se subliniaza ponderea maritA pe care astfel de lucrAri 

pot avea daces se vor folosi metodele moderne deinvestigatii 

oferite de geofizicA si dacA,in examinarea complexului de 

ape subterane, se va Vine seama gi de apele freatice sezo-

niere. 

Referatul, prezentind valoroasele lucrAri privind 'prognoza 

apelor subterane, face unele sugestii care lasA cimp liber 

discutiilor privind o problems atib de vasty si de actualA. 



Discutii 

L.GODA (Republica Populara Ungara) multumegte pentru apre-

cierile favorabile fgcute in referat asupra retelei hidro-

geologice din Ungaria. In continuare explica cum s-a reali - 

zat prognoza "virtuala" in carst verificata la Pecs,mentio-

nind ca la baza studiului au stat datele de la l000 puturi. 

Vorbitorul arata ca pentru calculul debitelor apelor frea-

tice gi de carst, pe linga datele dhireteaua hidrogeologicg, 

se folosesc bazine experimentale gi statiuni complexe de 

cercetari. 

B.CIOCICOV (Republica Populara Bulgaria) mentioneaza ea in 

lucrarea sa nu a luat in considerare aportul precipitatii-

lor gi al infiltratiilor de pe teritoriu, deoarece influen-

ta acestora e mica in raport cu influents nivelului apelor 

Dunarii. 

Vorbitorul arata ca pi in Bulgaria,pe linga studiile in na-

tura, se fac gi sudii in laborator asupra apelor subterane. 

I.PANA (Republica Populara Romans) prezinta rezultatele stu-

diilor din Lunca DunAril, de pe malul romanesc,unde cel mai 

important factor apare regimul de variatie a nivelului ape-

lor DunArii, afluxul dinspre terasegidinprecipitatii fiind 

de lo - 2o on mai mic. 

In legaturg cu experientele pe model efectuate in Bulgaria, 

specialistul roman considers ca ele sint interesante, dar 

numai informativ, caci marea depresiune Karaboaz are carac-

teristici neomogene; pe de altg parte, coeficientul Kf este 

luat prea mare, pe baza unor consideratii locale. 

R.CADERE (Republicq Populara Romang) subliniazg importanta 

studiului geologic gi lito-facial in determinarea prognozei 

apelor subterane din Luncei Dunarii,precizind ea gi structu-

rile litologice incrucigate pot crew sisteme complexe, in-
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fluenta for fiind determinatA in calculele de prognozd. 

Referentul aratd de asemenea cd,in urma studiilor fAcute in 

Lunca DunArii de catre Institutul de studii $i cercetAri hi—

drotehnice, rezultA prezenta, pe lingA stratul freatic per—

manent, $i a unui strat freatic sezonier de care trebuie se 

se in seama in studiile viitoare. 



, 



DIVERSE PROBT.RMF LEGATE DE ELABORAREA 

PROGNOZELOR HIDROLOGICE 

D.LAzarescu x)

In acest referat general sint prezentate trei lucrgtri care 

trateaza chestiuni ce nu s-au putut Integra innici unul din 

referatele precedente, ele referindu-se la probleme auxilia-

re intocmirii prognozelor hidrologice sau prezentind un bi-

lant, al activitAtii de cercetare gi deservire In domeniul 

prognozelor hidrologice pe o anumitgt perioada. 

Unul dintre aceste referate, referatul lui I.Ujvary intitu-

lat "Legile principale ale formarii bilantului gi regimului 

hidrologic in bazinul Dunarii", prezinta particularit6tile 

regimului hidrometeorologic din bazinul Dungtrii. 

Dupa I.Ujvary, datorita influentei principalelor centre de 

actiune climatical (influenta atlantica,meditelmanagiconti-

nentalgt-eurasiatic6), pe bazinul Dunarii se constata o scd-

dere generals a umiditatii de la vest spre est,pentru toate 

altitudinile, o deosebire nets. a marImii elementelor bilan-

tului hidric pe versantii de diverse expuneri, precum gi o 

dependent6 strinsa a marimii elementelor bilantului hidric 

in functie de altitudinea medie a bazinului de receptie (zo-

nalitatea verticald) in diverse zone ale bazinului. 

Pe baza acestor dependente, autorul analizeaza repartitia 

teritoriala a elementelor bilantului hidric gi prezinta har-

tile cu izolinlile fiecarui element in parte: precipitatiile 

(fig.2-a/VII-3), scurgerea (fig.2-b/VII-3) evapotranspiratia 

(fig.2-c/VII-3).Degi regiunile muntoase ocupa doar 36 % din 

suprafata bazinului Dungrii,pe teritoriul for cad circa 50% 

x) Institutul de studii gi cercetari hidrotehnice,Bucuregti 
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din precipitatii, se formeaza 75 % din scurgere se eva-

pora numai 3,%. De aici se poate observe ponderea mare pe 

care o au regiunile de munte in formarea regimului bidrolo-

gic al fluviului. 

Aceeapi dependents strinsa cu altitudinea medie abazinului 

de receptie se constata pi in ce privepte scurgerile sezo-

niere exprimate in % din scurgerea anuala. In figurile 
b-c-diVII-3 sint prezentate hartile cuprocentele scurgerii 

din perioada de iarna (XII-II), de primavara (III-V),de ya-

rd. (VI VIII) pi de toamnA (IX-XI). 

Autorul releva de asemenea caracterul compensat al regimu-

lui Dundrii pe sectorul sau inferior, datorita insumarii 

succesive a variatelor tipuri de regim din bazinul fluviu-

lui. 

Un alt referat, cel al lui W.Laszloffy intitulat "Relatii 

grafice pi numerice in prognozele hidrologice", face un bi-

lant al avantajelor pi dezavantajelor procedeelor grafice 

Si ale procedeelor numerice de intocmire a prognozelor hi-

drologice. 

Dupe autor, procedeele grafice au avantajul ca dau o imagi-

ne plastics, utila, atit pentru elaborarea relatiilor de 

prognoza, cit pi pentru aplicarea acestora. In cazul stabi-

lirii relatiilor de prognozd, hidrologul trebuie sa selec-

tioneze, pe baza cunoapterii aprofundate a interdependentei 

dintre fenomene, citeva variabile importante din multitudi-

nea de factori care influenteazd; acestea operatie de dis-

cernamint nu poate fi rezolvatd de mapind, decit dace le-

gaturile dintre variabile sint lineare sau daces, in cazul 

legaturilor curbilinii, acestea sint dinainte cunoscute. 

Magina prezinta un avantaj net clnd numarul de variabile 

independente este mare, caz in care, datorita inaltei sale 
productivitAti, inlocuiegte o mare cantitate de munca ome-

neasca. 

Mapina prezinta avantaje *i in cazul automatizarii inregis-
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trArii *i transmiterii nivelurilor, cind rezultatele sint 

redate pe benzi perforate. 

Spre deosebire de procedeul grafic care se poate controla 

dintr-o privire, procedeul mecanic necesitA concepereaunor 

metode speciale de control. 

in final, autorul conchide ca cea mai justA cale este folo-

sirea simultand *i armonioas6 a celor dou6 procedee. 

In fine, cel de al treilea referat, referatul lui K. Body, 

expune succesele *I experienta in domeniul prognozelor de 

scurtA duratA a nivelului, realizate de cAtre speciali*tii 

unguri in ultimii zece ani. Autorul prezintA rezultatele 

folosirii, in activitatea de deservire a economiei nationa-

le, a relatiilor intocmite de V I T U K I pentru progno-

zarea virfului undelor de viitura *i pentru prognoza curen-

tA a nivelurilor pe DunAre *i pe celelalte riuri mari din 

Ungaria. 

Prognoza virfului undelor de viiturA se intocme*te fie pe 

baza precipitatiilor, fie pe baza nivelurilor coresponden-

te. In primul caz, se obtin, de exemplu pentru Budapesta, 

erori medii ale nivelurilor de 40,5 cm *i erori medii ale 

datei producerii lui, de 24 ore, anticiparea fiind de 5 -6 
zile, iar In al doilea caz, o eroare medie de 14,3 cm,la o 

anticipare de 2 - 3 zile. Asemenea rezultate bune se obtin 

*i pentru o serie de alte posturi de pe DunAre gi de pe 

riurile mari din Ungaria. 

Prognoza curentA a valorilor zilnice se bazeazA pe sectiu-

nea longitudinalA a variatiilor de la o zi la alta ale ni-

velurilor pe sectorul dunArean Bratislava - MOhrics (proce-

deu comunicat de K.Szesztay la prima conferinta a tArilor 

dunArene tinutA la 'Budapesta in 1961);erorile medii obtinu-

te slut de lo - 12 cm pentru o anticipare de 4 zile *i ele 
scad o data cu micgorarea perioadei de anticipare. 

to final, autorul preconizeaza o serie de mAsuri tehnico-

organizatorice pentru bursa deservire a economiei nationale 

cu prognoze hidrologice. 
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Cuprinzind cu o privire de ansamblu aceste referate atit de 

diverse ca obiect, putem afirma_ca ele sint deutilitate pen-

tru participantii la conferinta. 

Asemenea lucrgri ca cea prezentatd de I.Ujvary, care releva 

particularitgti ale bilantului hidric si ale regimului hidro-

logic din bazinul Dunarii, au darul de a pune In mina cerce-

tatorilor hidrologi, cit si a celor ce deservesc efectiv cu 

prognoze hidrologice, elemente utile asupra cadrului natural 

al bazinului Dunarii. Este de dorit ea, in viitor, studiile 

sä fie continuate *i in ce privegte rezerva de apa din zapa-

da in bazinul Dundrii, dinamica de cre*tere si epuizare a 

acesteia, elemente absolut necesare prognozelor apelor marl 

de primavara; de asemenea, de interes ar fi studierea perioa-

delor secetoase din bazinul Dundrii. 

Aprecierile fgcute de W.Laszloffy asupra aplicabilitatii pro-

cedeelor grafice si numerice in elaborarea prognozelor hidro-

logice sint pe de-a intregul juste. 

Ar fi de remarcat.in plus faptul cg, deli marina nu va ajunge 

sa suplineasca pe de-a intregul indelungata experienta umana, 

totusi, prin productivitatea mare $i posibilitatile sale foar-

te variate, ea permite perfectionarea pe parcurs a procesu-

lui de folosire cit mai adincd a sa. 

in ce criveate raportul lui X.Body, considergm ca asemenea 

rapoarte de sinteza ar trebui prezentate la fiecare conferin-

ta de cdtre tarile participante care au definitivat aplica-

rea unor metode; asemenea rapoarte permit un util schimb de 

experientg. 

Consideram util ca, in viitor, tarile participante, in ca-

drul chestiunilor diverse, sa prezinte *i rapoarte asupra au-

tomatizarii masurgtorilor *i asupra sistemului de centralize-

re a datelor in vederea prognozarii, precum gi exemple prac-

tice de folosire Eumasinilor electronice de calcul la stabi-

lirea de relatii de prognoza. 



Discutii 

W.LASZLOFFY (Republica Popularg Ungarg) subliniazg marea im-

portanta a definitiilor, acestea permitind specielistilor 

din toate tarile sg foloseascg aceiagi termeni in aceeasi 

acceptiune. Vorbitorul se declares de acord cu definitia da-

ta prognozelor de scurtg duratg de cdtre W.Kresser. 

K.CEHAC (Austria) atrage atentia cg lucrgrile prezentate la 

conferinta nu au tratat indeajuns problema erorilor. 

In leggturg cu transmiterea datelor hidrologiceIxrin canale-

le meteorologice, vorbitorul nu vede nici o posibilitate in 

acest sens, intrucit aceste canale sint supraincdrcate cu 

datele meteorologicev 

W.KRESSER (Austria) : Dupes o expunere succinta a cercetgri-

lor proprii in domeniul prognozelor de lungg duratg,conchi-

de cg prognoze valabile nu se pot obtine pe baza valorilor 

anuale ci pe a celor lunare. 

C.DIACONU (Republica Popularg RomAng) arata ca metodele de 

prognozd hidrologicg reflectg stadiul de cunoagtereaapelor, 

de cunoagtere a procesului de formare a scurgerii. La ora 

actualg, aceste procese nu sint indeajuns de studiate, aga 

incit sint justificate metodele de prognoza care folosesc 

coeficientii globali. 

A.BECKER (Republica Democratg Germang) doregte sa precizeze 

definitia data prognozei.de scurtg durat6 de catre prof. 

Kresser, mentionind ca o asemenea prognozg se referg la un 

fenomen ale cgrui cauze au intrat deja in actiune intr-o anu-

mita parte a bazinului. De asemenea, aratacadefinirea unei 

notiuni, cum este de exemplu coeficientul de scurgere, tre-

buie facutg in mod concret, legat de fenomenul respectiv. 

I.UjVARI (Republica Popularg Romgng) a scos in relief marea 

importantg pe care o are generalizarea teritorialg in hidro-

logie qi insist6 asupra necesit6tii de ase perfectiona con, 

tinuu metodele de generalizare teritoriala. 
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1.Préface 

La III-erne Conference Internationale des Pays Danubiens 

sur les Previsions Hydrologiaues, organisee sous les aus-

pices de 1'Institut de Recherches Hydrotechniquesta eu lieu 

a Bucarest du 25 au 3o mai 1965. 

Les conferences concernant ce sujet - dont la premiere a 

eu lieu a Budapest en 1961, organisee par 1'Institut de Re-

cherches de Ressources Hydrauliques (VITUKI),et la seconde 

A Graz, en 1963, organisee par la Societe Autrichiente de 

l'Economie des Eaux (OWWV) - ont eu 1e but d'assurer une 

etroite collaboration entre les specialistes en previsions 

hydrologiques, des pays danubiens. 

L'interet toujours croissant des specialistes des pays da-

nubiens pour ces conferences est illustre par un nombre 

toujours plus grand de communications presentees:7 en 1961, 

14 en 1963 et 25 en 1965. L'interet pour ces conferences a 

meme depasse les limites du bassin du Danube; des specia-

listes venus de France, de la Republique Democratique Alle-

mande et de Hollande ont pris part a toutes ces conferences. 

En ce moment, toutes les conferences de ce genre sont etroi-

tement liees a l'activite de la Decennie Hydrologique Inter-

nationale, dans le sens de la collaboration regionale dans 

le domaine scientifique, de tous les pays danubiens. 

Les preparatifs de ces conferences incombent aux institu-

tions qui dirigent l'activite de prevision hydrologique 

dans chacun des pays danubiens. 

Le 29 mai 1964, a l'invitation de 1'Institut de Recherches 

Hydrotechniques - I.S.C.H., les representants suivants se 

sent reunis a Bucarest pour participer A une consultation 

en vue de preparer la III-eme Comference. 

A cette consultation ont pris part: 
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H.Schimpf (Autriche) 

I.N.Erinin (Republique Populaire de Bulgarie) 

K.Stelczer (Republique Populaire Hongroise) 

K.Szesztay (Republique Populaire Hongroise) 

M.Semenescu (Republique Populaire Roumaine) 

S.Dumitrescu (Republique Populaire Roumaina) 

J.Boisnard (Republique Populaire Roumaine) 

D.LAzdrescu (Republique Populaire Roumaine) 

41111111111111111M111.11MMIMIEMI 
R.Drazeta (Republique Socialiste Federative de Yougoslavie: 

Les participants ont dtabli les themes de la conference et 

clarifie une serie de details concernant son organisation. 
A cette occasion on a conclu qu'At 1'avenir it serait recom-

mendable: 

- que les conferences aient lieu tous les deux ans dans cha-- 

cun des pays danubiens, A tour de role; 

- qu'au cours de l'annee precedant la conference,un groupe 

de representants des institutions qui dirigent l'activite 

de prevision hydrologique se Aunisse dans le pays organi-

sateur pour envisager les preparatifs de cette conference; 

- que le secretariat de ce groupe soit assure par l'insti-
tution organlsatrice de la conference) durant toute la p6-

riode comprise entre 1'organisation de la conference et la 

diffusion du materiel issu des travaux de is conference; 

- que les materiaux presentes A la conference soient edites 
par le pays organisateur et distribues aux participants. 



2. Les travaux de la conference 

La conference a ete ouverte le 25 mai 1965,par S.Dumitrescu, 

le directeur de l'Institut de Recherches Hydrotechniques 

du Comite d'Etat des Eaux. 

Les participants a la conference - plus de loo specialis-

tes, parmi lesquels 34 delegues de l'etranger - ont ete* 

chaleureseument accuellis par le vice-president du Comit4 

d'Etat des Eaux, R.Ernest. Apres avoir souligne l'impor-

tance considerable des previsions hydrologioues dans les 

conditions d'une economie developpee et d'une politique 

poursuivant l'utilisation complexe et rationnelle des res-

sources d'eau, le vice-president du Comite d'Etat des Eaux 

a souhaite plein succes a la conference. 

Le 25 et le 26 mai ont ete consacres a la presentation des 

communications et aux discussions suscitees par ces der-

nieres. 

Pour reserver aux discussions le plus de temps possible, 

les 25 communications (2 d'Autriche, 1 de Bulgarie, 3 de 

Hongrie, 9 de Roumanie, 7 de Tchecoslovaquie et 1 de l'Union 

Sovietique) ont ete presentees dans le cadre de 7 rapports 

generaux correspondent aux groupes de problemes formant les 

themes de la conference. Les rapports generaux,rediges par 

des specialistes roumains, sont publies a la fin de ce vo-

lume; ils contiennent une breve presentation du developpe-

ment actuel de la theorie et de l'application pratique 

dans le domain respectif, la presentation succintedescom-

munications, quelques commentaires sur les problemes abor-

des, ainsi qu'un apercu sur les perspectives qui se des-

sinent dans le proche avenir. 

Un volume contenant les textes des communications,publids 

in extenso dans la langue originale et enallemand, et en 

résumé dans chacune des autres langues officielles de la 
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conference (francais, allemand, roumain, russe), a etd mis 

la disposition des participants des leur arrivee et avant 

l'ouverture meme de la conference, pour faciliter la dis-

cussion detaillee des problemes. 

Dans le meme but, .on a assure 14 traduction simultande en 

allemand, roumain et russe, des rapports et des discussions. 

Les discussions, qui ont ete nombreuses,ont examine en de-

tails certaines parties aussi bien des propres ouvrages, 

que des autres sujets debattus, ou ont envisage certaines 

considerations generates sur les questions thdoriques ou 

pratiques actuelles dans le domaine des previsions hydro•-

logiques. Ces discussions sont presentees succintement&mo 

la partie finale de ce volume, A la suite des rapports ge-

neraux auxquels elles se rattachent. 

Le 26 mai 1965, peu avant les discussions. sur le dernier 

rapport general, quelques-uns des delegues ont tenu a ex-
primer leur salut a la conference. 

Le deldgue de la Commission du Danube, R.Radovanovici, a 

accentue l'interet avec lequel la Commission du Danube 

poursuit les travaux de la conference *sur les previsions 

hydrologiques. 

Le chef de la delegation tchecoslovaque, M.Balco,asouligne 

le caractere traditionnel revttu par ces conferences, en an-

noncant en mime temps que le Comite rational tchecoslovaque 

pour les problemes de la Decennie Hydrologique Internatio-

nale l'a charge de soumettre la proposition que la IV- eme 

conference des pays danubiens sur les previsions hydro?c.•-

giques ait lieu A Bratislava, en 1967. 

Le chef de la delegation autrichienne, H.Schimpf,a appre-

cie favorablement la maniere dont la conference a ete or-

ganisee, en soulignarLt surtout l'effort fait par les orga-

nisateurs pour mettre a la disposition des participants le 
volume contenant les communications qui ont etc envoyees 

la conference avant l'ouverture. 
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En dernier lieu, le delegue autrichien a souligne l'impor-
tance de ces manifestations scientifiquesa la veille de la 

Ddeetinie Hydrologique Internationale, en exprimant le desir 
de voir la collaboration entre les pays danubiens embras-
se.r d'autres domaines de l'hydrologie aussi 

AP-1'6s la mise en discussion du dernier rapport,ledirecteur 

de l'Institut de Recherches Hydrotechniques, S.Dumitrescu, 

en. Prenant la parole, a souligne en premier lieu l'impor-

tence des uravaux de la conference pourl'activite pratique 
des institutions qui y etaient representees et a adresse 
ses remerciements aux auteurs, aux delegues qui ont prix 

part aux discussions, ainsi qu'A tous les autres participants 

Pour leur contribution a Tissue favorable de la conference. 

Dans la matinee du 27 mai 1965, on a organise une visite a 

l'Institut de Recherches Hydrotechniques de Bucarest. 

AP-res cetue visite et A la suite de la proposition du chef 

de la delegation hongroise, les chefs des delegations des 

Pays danubiens presents a la conference se sont reuni pour 

un dchange d'opinions sur les problemes d'organisation de 

la IV-eme conference. A la suite de ces discussions, on a 

conclu que le Comite national tchecoslovaque pour les pro-

blemes de la Decennie hydrologique internationale fasse aux 

autres pays danubiens des propositions concretes sur la 

TV-eme conference, en appreciant comme tres utile dereunir, 
au cours de l'annee 1966, les organismes des pays danubiens 

qui s'occupent de la prevision hydrologique. 

La conference proprement dite a et4 suivie, du 27 au 3o mai 

1965, diune 'excursion d'etudes sur le Danube inferieur de-

puis Galati jusqu'A Tulcea, et dans le Delta du Danube jus-

qu'A. la Mer Noire (Sulina). Durant ce voyage, et a la suite 

des exposés faits en ce sens par des specialistes roumains, 

les participants ont eu la possibilite de, s'informer plus 

amplement sur les problAmes hydrologiques et hydrotechniques 

du Delta du Danube et du littoral roumain (aspects du re-
gime hydrologique ou des amenagements -hydrotechniques pre-

vus et realises. 
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III-eme confdrence internationale sur les prdvisions 

drologiques a constitud une circonstance favorable pour 

profondir la connaissance rdciproque des pays danubiens 

ce qui concern leur activit4 en ce domaine, ainsi que 

ur dormer l'occasion aux spdcialistes de divers pays 

prendre un contact direct. 



3. La liste des participants 

Rdpublique 

K.BAUER 

A.BECKER 

H.J.GRASNICK 

R.GROTH 

H.WAGNER 

Autriche 

K.CEHAK 

E.GLASEL 

H.GRASSINGER 

K.D.GUTKNECHT 

K.KNAUER 

W.KRESSER 

0.KRETSCHMER 

H.KRISCH 

G.MUNDT 

H.MULLNER 

F.NEIGER 

R.PERTUSINI 

M.PLATZL 

H.SCHIMPF 

Democratiaue Allemande 

Universitd Humboldt, Berlin. 

Institut de l'Economie des Eaux. 

Service Mdtdorologique. 

Service de l'Economie des Eaux. 

Universitd Technique de Dresde. 

Institut Central pour la Mdtdorologie 
et la Gdodynamique. 

Ministere Fdddral de l'Agriculture et 
de la Sylviculture. 

Socidtd Autrichienne par Actions des 
Centrales Electriques sur le Danube. 

Institut Technique, Vienne. 

Socidtd Autrichienne par Actions pour 
l'Economie de 1'Energie Electrique. 

Institut d'Hydraulique, de l'Economie 
des Eaux, d'Amdliorations Foncieres et 
de Constructions Hydrotechniques pour 
les Centres Habitds. 

Socidtd Autrichienne par Actions des 
Centrales Electriques sur le Danube. 

Centrale Electrique de Jochenstein sur 
le Danube. 

Socidtd Autrichienne-Bavaroise par Ac-
tions des Centrales Electriques. 

Ministere Fdderal du Commerce et de la 
Reconstruction. 

Socidte Autrichienne par Actions des 
Centrales Electriques sur le Danube. 

Ministere Fdddral des Transports et de 
L'Energie Electrique. 

Socidte par Actions des Centrales Elec-
triques sur l'Inn. 

Ministere Fdddral de l'Agriculture et 
de. la Sylviculture. Bureau Central Hy-
drographique. 
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J.SCHMUTTERER 

R.WOTZEL 

Republique

B.CIOCIKOV 

K.FANKOV 

Ministere Federal du Commerce et de la 
Reconstruction. 

Societe Autrichiennc-Bavaroise par ac-
tions des Centrales Electricues. 

Populaire de Bulgarie 

Institut d'Hydrotechniiue et d'Amelio-
rations Foncieres. 

Direction Rydrom,.5teorologique de l'UPPD. 

Hollande 

P.J.WENELSFELDER Administration des Communications sur 
l'Eau du Rcyaume. 

Republique Populaire Hongroise 

L.GODA 

7j.LASZLOFFY 

I.ZSUFFA 

Republique Populaire Roumaine 

R. -t

I.ANITAN 

R.AVRAMESCU 

B.BINDER 

J.B01SNARD 

C.BONDAR 

R.CADERE 

R.CENTEA 

D.CIOC 

R.CONSTANTINESCU 

C.DIACONU 

S.DUMITRESCU 

Institut de Recherche des Ressources 
Hydrauliques. 

Institut de Recherche des Ressources 
Rydrauliques. 

Institut de Recherche des Ressources 
Hydraulicues. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Secteur Rydrometeorolo7,ique, Cluj. 

Institut de Recherches Rydrotechnioues, 
Bucarest. 

Secteur Hydrometeorologique, Cluj. 

Inst.tut de Recherches Hydro techniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Secteur Hydrometeorologique,Timigoara. 

Institut de Recherches 
Bucarest. 

Institut de Recherches 
Bucarest. 

Institut de Recherches 
Bucarest. 

Institut de Recherches 
Bucarest. 

Hydro techniques, 

Hydro techniques, 

Hydro techniques, 

Hydro techniques, 
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V.DUMITRESCU 

I.ENEA 

S.HINCU 

N.GEORGESCU 

F.IONESCU 

D.LAZARESCU 

M.MARINESCU 

N.MATEESCU 

C.MOCIORtITA 

L.MUSTAT:i 

D.PfRVULE:.,CU 

C.PLAT.GEA 

M.PODANI 

E.R,;,ZVAN 

M.SEMENbSCU 

M.STAN 

'r.STANESCU 

I.*TEONESCU 

V.STOENFSCU 

0.TRITEANU 

I.UJVARY 

I.VLADIMIRESCU 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de 
Bucarest 

Institut de 
Bucarest. 

Institut de 
Bucarest. 

Institut de 
Bucarest. 

Recherches 

Recherches 

Recherches 

Recherches 

Hydro technique, 

Hydro techniques, 

Hydro techniques, 

Hydro techniques, 

Direction de la Navigation Civile du Mi-
nistere des Transports, Bucarest. 

Direction de la Navigation Civile cluMi-
nistere des Transports, Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Direction Hydromdteorologique du Comitd 
D'Etat des Eaux, Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques. 
Bucarest. 

Direction Hydromdtdorologique du Comit4 
D'Etat des Eaux, Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Direction Technique du Comite d'Etat 
des Eaux, Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches et d'Elaboration 
Des Projets Piscicoles, Bucarest. 

Institut de Recherches Hydrotechniques, 
Bucarest. 

Institut de Recherches et d'Elaboration 
de Projets Hydro-Electriques, Bucarest. 

Universite Babes-Bolyai, Cluj. 

Institut de Plans d'Aodnagements et de 
Constructions Hydrotechniques,Bucarest. 
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Republique

M.BALCO 

J.PROCHAZKA 

A.SVOBODA 

M.VENETIANER 

Union Sovietique 

A.I.AFANASIEV 

Republique

R.DRAZETA 

Ddlegue de 

Socialiste de Tchecoslovaquie 

Institut de Recherches Hydrauliques 
L'Academie Slovaque de Sciences. 

Institut de l'Economie des Eaux 

Institut de Recherches Hydrauliques 
l'Academie Slovaque des Sciences. 

Institut de Recherches Hydrauliques 
l'Academie Slovaque des Sciences. 

de 

de 

de 

Institut Central de Previsions Hydro-
logiques. 

Socialiste Federative de Yougoslavie 

Institut Hydrometeorologique. 

la Commission du Danube 

R.RADOVANOVICI Section Hydrometeorologique. 



4. Les rapports generaux et les discussions 

suscitees A ce sujet 

Le titre des rapports generaux,leurs auteurs,le titre 

des communications presentees ainsi que les auteurs de ces 

dernieres, soot les suivants: 

I. Methodes generales de prevision courante de l'ecoule-

ment 

(rapporteur D.LAZ'ARESCU - Republique Populaire Rou-

maine). 

1. Previsions hydrologiques sur le Danube,en aval des 
bouches de l'Inn - H.KRISCH (Autriche). 

2. Sur le probleme des previsions a longue echeance 
des niveaux de l'eau dans le secteur central du 
Danube - L.GODA (Republique Populaire Hongroise). 

3. Prevision a breve dcheance des debits d'eau en se 
basant sur les reserves d'eau dans le lit des ri-
vieres ainsi que sur l'afflux d'eau dans le reseau 
hydrometrique (application a la station., hydrome-
trique Alba Iulia sur le Mure*) -.D.IAZARESCU (Re-
publique. Populaire Roumaine). 

La prevision des crues 

(rapporteur G.PLATAGEA - Republique Populaire Roumaine). 

1. Prevision du, volume de la crue dans le bassin ver-
sant superieur du Waag - I.PROCHAZKA (Republique 
Socialiste de Tchecoslovaquie). 

2. Sur la possibilite de prevoir levolume de l'ecoule-
ment de printemps dans les bassins versants des Car-
pathes de Tchecoslovaquie E.SIMO (Republique So-
cialiste de Tchecoslovaquie). 

3. Sur la prevision des crues sur les petites rivie-
res W.KRESSER (Autriche). 

III. Methode de prevision des etiages 

(rapporteur J.BOISNARD - Republique Populaire Roumaine). 

1. Certaines connaissances de la prevision des debits 
selon les courbes de tarissement au bassin:versant 
du Danube - I.KUNSCH (Republique Socialiste de 
Tchecoslovaquie). 



2. La courbe de tarissement et son application a la 
prevision des debits pendant les periodes d'etiage 
- M.BAL60 (Republique Socialiste de Techecoslova-
quie). 

3. Methode de prevision des debits moyens mensuels mi-
nima A la station hydrometrique Oltenitza sur le 
Danube - D.LAZARESCU (Republique Populaire Roumaine). 

IV. Hydraulique de l'ecoulem:mt et )'evolution du lit 

(rapporteur D.CIOC - Republique Populaire Roumaine). 

1. Integrateur mecanique servant a resoudre le probleme 
de l'ecoulement des ondes de crue - A.SVOBODA (Re-
publique Socialiste de Tchecoslovaquie). 

2. Prevision de la transformation des crues sur le Da-
nube A la suite de la construction des centrales 
electriques du secteur tchecoslovaque - hongrois - 
I.PROCHAZKA et M.VENETIANER (Republique Socia-
liste de Tchecoslovaquie). 

3.. Les debits maxima sur le Danube dans le secteur 
roumain et les niveaux qui leer correspondent en 
regime amenage - S.HINCU, F.IONESCU, R. DRAGANESCU, 
M.POPESCU, D.DIMA (Republique Populaire Roumaine). 

4. Sur les possibilites de determiner au moyen des 
calculs la transmission des ondes de crue dans les 
Tits des cours d'eau endigues - D.CIOC, F. IONESCU 
(Republique Populaire Roumaine). 

5. Prevision du mouvement des alluvions du Danube dans 
les conditions d'un lit barre. Application & la 
centrale hydro-electrique Por-cile de Fier (Les Por-
ten de Fer) - R.AMAFTIESEI, E.RAZVAN (Republique 
Populaire Roumainc). 

V. Previsions dans la re ode des glaces 

(rapporteur V.STANESCU Republique Populaire Roumaine). 

1. Le prevision de la montee du niveau du Danube cau-
see par un embgtcle isole - I.ZSUFFA (Republique Po-
pulaire Hongroise). 

2. Prevision de )'apparition de la prise en glace sur 
le Danube inferieur - P.MITA (Republique Populaire 
Roumaine). 

3. Possibilite d- prevoir les niveaux du Danube infe-
rieur dans les conditions d'une prise en glace - 
C.DIACONU (Republique Populaire Roumaine). 

4. Prevision A breve echoance de )'apparition des gla-
cons sur le Danube dans le secteur roumain-M.Stan 
(Republique Populaire Roumaine). 



VII. 

5. Le calcul de la date de l'apparition de la glace 
sur le Danube inferieur - A.I.AFANASIEV (Union So-
vietique). 

VI. Prevision de la modification du regime des eaux sou-

terraines 

(rapporteur R.CADERE - Republique Populaire Roumaine). 

1. Coordination de l'emploi des methodes lvdrdogiques 
et experimentales pour l'etablissement des previ-
sions concernant les eaux souterraines des zones 
alluvionnaires du Danube -,V.ZAJICEK, V.HALEK (Re-
publique Socialiste de Tchecosiovaquie). 

2. Le regime des eaux souterraines dans la depression 
de Karaboaz dans les conditions d'existence des con-
structions energetiques sur le Danube - B.CIOCIKOV 
(Republique Populaire de Bulgarie). 

3. Prevision des eaux souterraines - V.CSOBOK (Repu-
blique Populaire Hongroise). 

Divers problemes lies a l'etablissement des previsions 
hydrologiques 

(rapporteur D.LAZARESCU-Republique Populaire Roumaine). 

1. Resultats obtenus et experience qcquise au cours 
des dernieres dix annees dans le domaine des pre-
visions a breve echeance concernant le niveau des 
cours d'eau de la Hongrie - K.BODY (Republique Po-
pulaire Hongroise). 

2. Relations graphiques et numeriques 14tilisees pour 
la prevision hydrologique - W.LASZLOFFY (R4rublique 
Populaire Hongroise). 

3. Les lois fondamentales regissant la formation du 
bilan hydrique et du regime hydrologique dans le bas-
sin du Danube - I.UJVARY (Republique Populaire Rou-
maine). 





METHODES GENERALES DE PREVISION COURANTE 

DE L'ECOULEMENT 

D.Lazarescu x).

De 
l a catego r i e des  pr evi s ions courantes font pantie les 

previsions qui sont etablies regulierement chaque jour,c.12aque 

2 a 3 jours, chaque 5 jours, chaque lo jours ou chaque mois; 
ces 

Pzdvisions se referent tant aux valeurs instantanees, 
qu'aux valeurs moyennes, pour 1, 2, 3, 5, lo et jo jours ; 
1 'anticipation de ces previsions varie d'habitude d'un 

dix jours, et on les peut considerer comme previsions 

courte et a moyenne echeance. 

Les methodes de prevision courante sont reparties en deux 

gimndes classes: 

a) 

b) 

les methodes basees sur les lois du mouvement de 1'eau 

dans le reseau hydrographique; 
les methodes basees sur les lois des processus qui se 

produisent dans le bassin versant. 

En partant des lois du mouvement de 1' eau dans le reseau 

hydrographique, on a dtabli une serie de methodes concretes 

de prevision comme: la methode des valeurs correspondantes, 

la methode de la tendance, la methode des reserves d'eau 

dans les lits du systeme hydrographique, la methode des 

courbes de decrue. Ces methodes sont Plus precises et plus 

commodes, car elles ne se servent que des donnees de jau-

geages hydrometriques. 

Les methodes de la classe (b) tiennent compte, soit integra-

lement, soit en detail, des lois de la formation de 

x) Institut de Recherches Hydrotechniques, Bucarest 



- 114 - 

lement qui provient des precipitations ou de la fonte de la 

neige, comme par exemple la methode de 1'hydrogramme uni—

taire, la methode des isochrones, la methode de 1'afflux la,

teral etc., qui permettent la prevision de l'hydrogramme des 

crues. 

Dans ce rapport general nous ne nous sommes occupes que ale; 

methodes de prevision qui s'appliquent de facon courante,iii„ 

dependamment de l'etat special de 1'eau de la riviere,comune 

sont les crues ou les etiages. Les travaux qui s'occupent 

des methodes de prevision de 1'eau dans ces dernieres si-

tuations sont passes en revue dans le deuxieme et le trol-

sieme rapports generaux. 

A part ces methodes, peuvent apparaitre encore d'autres,qui 

partent de la consideration des lois qui caracterisent les 

deux classes mentionnees plus haut; c'est le cas,pArexempls,

de la methode des reserves d'eau dans les lits, qui tient 

compte aussi de 1'afflux entre dans le reseau pendant la pd, 

riode d'anticipation. 

Lies e l'application des methodes de prevision, it exists 

deux problemes importants: 

a) l'evaluation de l'exactitude de la methode pour determi-

ner sa vaieur pratique avant de 1'appliquer, et 

b) la determination des erreurs des resultats des previsions 
etablies en utilisant les methodes de prevision. 

Les methodes de prevision courante ont ete aussi l'objet de 
communications presentees aux deux premieres conferences des 
pays danubiens (Budapest 1961 et Graz 1963). 

A la premiere conference, K.Szesztay a presente une methode 
de previsions quotidiennes des niveaux sur le Danube hongrois,

en utilisant la section longitudinale de la variation des 

niveaux d'un jour 1'autre. 

A la deuxieme conference, A.I.Afanasiev a presente les cor-

relations de prevision du debit moyen mensuel de la station 

• 
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d'13-rova avec une anticipation de cinq jours, en se basant 
sur le volume de 1'eau dans les lits du systeme hydrogra-

phique et la relation de prevision du debit minimum deca-
daire A la meme station, en partant des debits de quatre 

stations du bassin de reception; D.Lazarescuapresente les 

correlations de previsions a la meme station hydrometrique, 
Orsova, des debits moyens pour5 jours, avec une anticipation 
de 5 - 'lours, et des debits moyens decadaires avec une anti-

cipation de 5 et de lo jours, en partant toujours du volume 
de l'eau dans les lits du systeme hydrographique. 

A notre conference, dans le domain des previsions courantes, 
on a presente deux communications sur les methodes propre-
sent dites de prevision (H.Krisch: "Les previsions hydrolo-

giques pour le Danube en aval de l'embouchure de l'Inn", et 

D.Lazarescu "La prevision a courte echeance des debits de 

l'eau en utilisant les reserves d'eau dans les lits des ri-

vi6res et de l'afflux de 1'eau du reseau hydrographique -

Application a la station hydrometrique d'Alba Iulia sur la 

riviere Mures") et une communication qui analyse les erreurs 

des pre-visions courantes (L.Goda: "Relativement au prcbleme 

des previsions a longue echeance des niveaux de 1'eau dans 

le secteur moyen du Danube"). 

Dans sa communication, H.Krisch expose la methode de previ-

sion a courte &Mance des debits qui entrent dons la cen-

trale hydro-electrique de Jochenstein sur le Danube. 

En essence, la methode de prevision des debits d'urnstation 

situde en aval, prend en consideration les debits des sta-

tions hydrometriques situdes en amont, ainsi que l'afflux 

intermediaire; a l'aide de cette methode, on peut connaitre 

les debits du Danube et de 1' Inn avant leur confluence; en 

partant de ces debits, on peut faire les previsions pour Jo-

chenstein. Si, entre la confluence de l' Inn avec le Danube 

et Jochenstein, tombent d'importantes precipitations, on 

tient compte aussi de l'afflux intermediaire,determine cosine 

la difference entre le debit de Jochenstein et la somme des 
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debits du Danube et de ''Inn avant leur confluence. Les pre-

visions se font d'habitude a 8 heures pour les 24 heures 

suivantes; a 17 heures on fait les eventuelles corrections. 

De cette fagon, la centrale hydro-electrique de Jochenstein 

peut connaitre a temps la valeur et la date quand aura lieu 

le debit maximum. 

L'auteur ne donne pas suffisamment de details sur la fagon 

de transmettre les debits jusqu'A Jochenstein,ce qui serait 

tres interessant a connaitre, car lea temps de parcours du 

Danube bavarois et de ''Inn a Jochenstein sont tres diffe-

rents. 

De meMe, pour le rapporteur n'est pas tres clair l'avantage 

de cette methode en comparaison avec, par exemple, la me-

thode des debits correspondants, car l'auteur ne presente 

pas une analyse, mAme succinte, des erreurs qui ont resulte 

de ' ,application de la methode employee. 

Dans sa communication, D.LAzArescu a essaye d'ameliorer les 

resultats de ''application de la methode de prevision a 

courte echeance des debits, en partant des reserves de l'eau 

dans les lits du reseau hydrographique, en tenant compte de 

l'afflux de l'eau entree dans les lits pendant la loriode 

d'anticipation. 

L'expression finale a partir de laquelle on fait les previ-

sions est: 

n+t+T 

e741+t+T = f Wn(T)] 
n+t 

°11 qn+t+T est le debit moyen pour une 
periode T (de 0,5 jours, 

1 jour et 2 jours etc.) avec une anticipation t (egale a 
l'intervalle entre la date de l'etablissementde liprevision 
et la date du commencement de la periode T). Le schema de 
cette relation est le suivant : /le schema de I - 

3/;f1/11n(T] 
represente le debit determine en se basant sur la reserve 
de l'eau dans les lits W

n(T)-au 
moment n dans les secteurs 
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du reseau bydrograpbique delimites par deux isochrones,l'une 
n+t+T 

avec la valeur de t et l'autre avec la valeur t+T,et 

/:.epresente le debit qui depend de l'afflux de l'eau q" qui 

provient des precipitations liquideS tombees avant le moment 

n et qui rentrent dans le reseau apres ce moment - (pendant 

la periode d'anticipation) et des ordonnees de la courbe 

= f( ), qui est la courbe du deplacement de 1'eau dans 

les lits du reseau bydrograpbique. 

L'afflux de l'eau q est determine en partant des precipita-

tions liquides x, du coefficient d'ecoulement II et des or-

donnees (4 3-) de la courbe des surfaces elementaires rela-

tives de l'ecoulement sur les versants, qui montrent la fa-

con dont 1'eau des precipitations arrive du lieu oA elles 

sont tombees jusqu'au reseau bydrographique. 

Pour la courbe R = f(% ) on se sert de la somme de deux 

sinusoIdes, l'une ayant une periode qui est la moitie de la 

periode de l'autre. 

En verifiant l'application de cette augmentation provenue 

des precipitations, aux crues de la saison de printemps des 

annees 1962, 1963 et 1964, on constate que les previsions 

se sont ameliorees de 5 a 4o% en comparaison avec les pre-

visions elaborees en partant seulement des reserves d'eau 

des lits (figure 7/1-3). 

Quoique la methode donne des resultats positifs, etant tres 

laborieuse, a part le fait que dans le calcul de l'afflux 

on peut introduire de grandes approximations surtout & cause 

du coefficient d'ecoulement, elle ne peut etre appliquee 

d'une fagon courante qu'a un nombre restreint de stations. 

Dans sa communication, L.Goda analyse, en se basant sur les 

donnees des annees 196o - 1964, la precision des previsions 

des niveaux mensuels pour le secteur moyen du Danube, ela-

borees en partant des relations qui tiennent compte de la 

reserve d'eau des lits. L'auteur se sert dans son analyse 
A li 

des erreurs relatives des previsionsp: of ,N11 est la 
-a 
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difference entre le niveau prevu et celui realise, et Ha

est l'amplitude de la variation des niveaux dans la periode 

multiannuelle. Pour apprecier l'efficacite de la methode de 

previsions analysee, on compare les valeurs p avec les 
'

va-

leurs [S= 
AH  OA A H' represente la deviation de la nor-

male par rapport au niveau realise. 

Autrement dit, on compare les resultats des previsions don-

nees par les relations qui partent de la reserve d'eau des 

lits, avec les resultats des previsions donnees en partant 

de la valeur normale (moyenne multiannuelle) des niveaux ea-

racteristiques mensuels; cette derniere prevision est tres 

simple et commode. appliquer. 

La comparaison des resultats de ces deux methodes (tableaux 

2 et 4/1-2) montre que leur repartition par classes de pour-

cent est approximativement la meme, ce qui nous mene A des 

conclusions en quelque sorte pessimistes,en ce qui concerne 

la justification de la methode basee sur les reserves d'eau 

des lits. 

En vue de qualifier l'efficacite des previsions,l'auteur se 

sert d'un diagramme de liaison entre et (3/ 11x
sur lequel it 

delimite quatre zones correspondant aux qualificatifs bien, 

satisfaisant, faible et insuffisant (fig. 3/1-2). 

En analysant les causes des erreurs enregistrees (comme va-

leur et comme signe), l'auteur constate que la periode 1964)-

1964 a ete, en ce qui concerne l'ecoulement, au-dessous de 

la normale, et signale la grande importance des precipita-

tions de la periode d'anticipation des previsions. 

Le rapporteur considere comme positive 1'introduction de la 

comparaison avec la normale, car seulement ainsi on peut ap-

precier l'efficacite de la methode. Mais l'emploi de l'ampli-

tude dans 1'analyse des erreurs est lie a toute une serie 

de difficultes, par le fait que l'amplitude ne caracterise 

pas assez bien la variation reelle de la serie de donnees 

(voyez l'article de E.G.Popav et V.N.Parsin dans les travaux 
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T.I.P 84/1959). I1 aurait mieux valu d'employer, pour carac-

teriser hefficacite de la methode de prevision,les indices 

de determination fans la composition desquels entre - outre 

1'erreur type -, hecart moyen quadratique de la variation 

prevue en rapport avec le changement moyen de la periode cou-

verte par les previsions (voir le guide des travaux hydro-

meteorologiques, chap.6,Varsovie 1964). 

La communication de L.Goda presente pour la premiere fois 

aux conferences sur la prevision hydrologique des pays danu-

biens, une analyse speciale et unitaire des erreurs de 1'ap-

plication d'une methode de prevision, ce qui est un fait po-

sitif. Nous considerons qu'il aurait ete utile que 1'auteur 
compare les erreurs de cas concrets de prevision aux erreurs 

de la methode mentionnee par 1'auteur, des relations de pre-

visions. 

En general, dans le domaine des previsions courantes, on a 

presente A cette session peu de communications; cela s'ex-

plique, probablement, par le fait que divers specialistes 

ont etudie jusqu'a present particulierement ces methodes,et 

on est arrive déjà A la consecration de beaucoup de methodes 

comme: la methode des valeurs correspondantes,la methode de 

la tendance, la methode des reserves d'eau des lits etc., 

qui soot faciles appliquer et suffisamment precises. 

Nos conferences ne pourront que preciser les limites d'ap-

plication des methodes de prevision et certains perfection-

nements de la technique de 1'application. 



Discussions 

A.I.AFANASIEV (Union Sovietique) indique que dans les pre-

visions A courte echeance, basees sur les reserves d'eau 

des lits, it est necessaire de tenir compte aussi des pre-

cipitations qui tombent dans la periode d'anticipation ou 

dont l'influence est ressentie au cours de ce meme inter-

valle. Chaque bassin dispose d'une certaineetendue jusqu'a 

la limite de laquelle l'effet des precipitations pourrait 

etre neglige, mais au-dessus de laquelle it faut obliga-

toirement tenir compte des precipitations. 

H.KRISCH (Autriche) aprs avoir presente certain details 

de la methode qu'il a employee, indique que la precision 

de cette methode est de lo % pour les valeurs reduites, de 

5 % pour les valeurs moyennes et de 3 A 4 % pour les va-

leurs elevees. 

A.BECKER (Republique Democratique Allemande) desire savoir 

si A 1'application de la methode basee sur les reserves 

d'eau des lits on a tenu compte des ouvrages hydrotechni-

ques existant A l'interieur du bassin, et aussi le critere 

de la delimitation des saisons. 

C,DIACONU (Republique Populaire Roumaine) considere que le 

titre du rapport general n'est pas conforme a son contenu, 

vu que les methodes generales s'occupent de toutes les pha-

ses du regime d'ecoulement. I1 souligne aussi la necessite 

d'une etroite collaboration, A 1'avenir,entre les pays da-

nubiens en ce qui concerne l'echange de donnees, de publi-

cations et de manifestations scientifiques organisees dans 

le cadre de la Decennie liydrologique Internationale pour 

les problemes d'hydrologie du bassin du Danube. 

M.PODANI (Republique Populaire Roumaine) exprime la neces-

site d'une information reciproque des pays danubiens,basee 

sur un echange de donnees et de previsions. 
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D.LAZARESCU (Republique Populaire Roumaine) rSpond que les 

titres des rapports generaux pr4sentes A la conference ont 

un caractere conventionnel ad-hoc et qu'ils ne representent 

point une classification rigoureuse des domaines des previ-

sions hydrologiques. 

En reponse aux questions posses par A.Becker sur la modali-

te d'application de la mothode des reserves d'eau des lits, 

it montre que, dans les bassins etudies,lesouvrages hydro-

techniques n'ont pas eu un effet marquant sur le regime et, 

par consequent, on ne les a pas pris en consideration.Quant 

aux raisons, celles-ci ont ete delimitees comme suitdeprin-

temps (IV - V), l'ete (VI - IX), l'automne (X - XI). 

I,e rapporteur se declare etre completement d'accord avec le 

reste des remarques d'ordre g6n6ral qui ont ete faites au 

tours des discussions. 



"• 



LA PREVISION DES ONDES DE CRUE 

x) 
Gh.Platagea 

Les trois communications presentees A la confiSrence steccu-

pent du probleme de la prevision de l'ecoulement maximum 

des affluents du Danube. 

La litterature de specialite etudie plus amplementlesiso - 

blemes de la prevision sur les grandes rivieres. En echange, 

le probleme des previsions de l'ecoulement,sartout de celui 

provenant des pluies, sur les petites rivieres, n'est pas 

assez amplement Otudie, fait sur lequel les auteurs des can-

munications dont je fais la synthese attirent 1'attention 

dune fagon tres juste. 

On sait qu'A la formation de l'ecoulement maximum partici-

pent deux categories de facteurs : 

1. Facteurs constants ou peu variables dans le temps pour 

le bassin etudio, tels quo les caracteristiques du bassin, 

la forme et la surface, les pentes. le dpgre de fragmenta-

tion, le degre de boisement, le degre d'inondation du sol, 

la vegetation etc. 

2. Facteurs variables dans le temps, tels que precipita-

tions, dont on etudie la quantite, la repartition sur le 

territoire et dans le temps, la duree et l'intensite,ainsi 

que le degre d'humidit4- du bassin, qui determine ses carac-

teristiques d' infiltration et donc ses pertes par 116coule-

ment. 

Ces deux cat6gories de facteurs sont en 4troite connexion, 

mais, pour rersoudre lee problemes pratiques, it est diffi-

cile, quelquefois milme impossible, de faire une estimation. 

x) Institut de Recherches Hydrotechniques,Bucarest. 
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W. Kresser, dans sa communication (II-3) montre exactement 

cette situation. 

Les hydrologues de differents pays,pour resoudre les prob-

lemes pratiques de la prevision de 1'4coulement maximum, 

tiennent compte des facteurs les plus representatifs, Ca-

racterisant non seulement le processus de la .formation de 

l'ecoulement en general, mais les conditions physico-chimi-

ques concretes du bassin de reception etudie. 

Les etudes de prevision des crues presentees a cette Confe-

rence sont elles aussi elaborees en ce sons. 

E. Schimo par exemple, dans son etude "Sur la possibilite 

d'etablir des previsions de 1'ecoulement de printemps dans 

les bassins des Carpates de la Tc14choslovaquie"(II-2) am, 

lyse la possibilitee d'etablir des previsions pour les ri-

vieres de ce pays, en evaluant en detail les conditions 

physico-g4ographiques concretes, ainsi que les principaux 

facteurs qui Torment l'ecouler nt. 

L'auteur a choisi les principaux facteurs l'aide d'argu-

ments physiques, pratiques et statistiques, parmi lesquels 

it inclut la reserve d'eau de la couche de neige ou son in-

dicateur au moment de la prevision, les precipitations de 

printemps, et la capacite d'infiltration du sol a la memo 

époque.

Dans les bassins oa le sol a'une permeabilite reduite,l'au-

teur recommande, pour en faciliter l'etude,dedeterminer le 

volume de• l'ecoulement de printemps en le considerant fonc-

tion de l'accumulation de la neige tombee en hiver et des 

pr6cipitations du printemps. 

En tenant compte des deficiences des donnees obtenues des 

observations, l'auteur s'arrete sur la determination indi-

recte de la reserve d'eau de la couche de neige. 

Comme premiere approximation, l'auteur nous recommande de 

partir des donnees sur la hauteur de la couche de neige,en 

tenant compte de la reduction de cette hauteur dans biamps, 
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A 1'aide de la relation suivante 

hx = ho X-0,3 (salon I. Martinet) (1) 

ob. 

ho - la hauteur initiale de la couche de neige ; 

hx - la hauteur de la couche de neige apres x jours. 

La densite initiale de la neige est consideree par l'auteur 

egale o,l. 

D'une fagon judicieuse,l'aubear demontre que la ddterminatdon, 

memo la plus exacte, des precipitations totales de l'hiver, 

ne peut etre consideree comma un bon indicateur de 1'accumu-

lation de neige en hiver dans le bassin du territoire etude. 

En consequence, E.Schimo propose de tenir compte de l'alter-

nance des temperatures positives et negatives de fair , en 

sachant aussi 1' importance de la formation de l'ecoulement 

de la fonte des neiges. 

L'auteur se base sur 1' indicateur d'accumulation de 

propose par L. Serra et determine comme 

tml . 100% 
A 

oiL 

m - 

A - 

neige 

(2) 

la grandeur moyenne des temperatures minimajcurrolitres; 

la difference entre la hauteur moyenne des temperatures 

maxima journalieres de fair (M) et la grandeur moyenne 

des temperatures minima journali6res de fair (M). 

En tenant compte de la repartition inegale des pretipita-

tions dans le temps, E. Schimo emploie cat indicateur pour 

des intervalles de temps plus courts et calcule les pertes 

des precipitations totales dans l'unite de temps, par la 

relation : 

=  
Akn 

Ak
n-1 + n '11 - - nn

of 

(3) 
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Ak - 1'indicateur de la quantite de neige accumulde dans 
n 1'intervalle de temps considers (n) ; 

Ak 
n-1- 1'indicateur de la quantite de neige accumulee dans 

1'intervalle de temps n-1 ; 

Xn - la somme des precipitations dans 1'intervalle detalps 

(n) ; 

Tn 
- la somme des temperatures moyennes journalieres posi-

tives de l'air dans 1'intervalle de temps (n) ; 

- le coefficient de la fonte de la neige (en mm) A 

1°/jour. 

Vu le manque de donnees obtenues par des observations, le 

coefficient 0 est considers, conformement aux donndes de la 

littersture de specialite, de 2,2 m a 1° jour. 

En ce qui concerne la saturation en humidite du bassin, 

1'auteur recommande, en 1'absence de donnees, de la caracte-

riser par 1'analyse de 1'ecoulement d'hiver dans un interval-

le de temps asset long, precedant lc commencement de Bcoule-

ment de printemps. Pour determiner les caracteristiques de 

la capacite d'infiltration ( l'epaisseur de la couche de sol 

ge16), on recommande pour le commencement du printemps, diem_ 

ployer la somme des temperatures moyennes journalieres n4g-

tives de 1'air de la periode anterieure (hiver). 

In faut souligner que 1'auteur se limite seulemental'analyse 

des possibilites theoriques de pr6vision des volumes 

l'ecoulement du printemps. 

In serait interessant de voir les'resultats pratiques obtenus 

flans la prevision en determinant les principaux facteurs par 

le3m6thodes plus haut mentionnoes. 

parait que, en ce cas, en remplacant les donn6es quantita-
tives des principaux facteurs, ici la reserve d'eau de lacou-
che de neige, par leurs indicateurs' indirects, on arrive A 
de grandes erreurs, done des conclusions erronnees, s'agis-

de 
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sant d'un territoire montagneux. 

En prerant la densite initiale de la neige egale A o,1, den-

site conventionnelle, parce que les autres auteurs la con-

siderent differemment, on arrive a. des grandeurs differentes 

du volume de l'ecoulement pour la meme couche de neige. 

La prevision des crues sur les petites rivieres est analysde 

par W.Kresser dans son etude "Sur le probleme des previsions 

des crues concernant les petites rivieres" (II-3). 

Si 1' on tient compte que le probleme de la mise en valour des 

petites rivieres este actuellement de plus en plus important, 

la prevision de l'ecoulement maximum acquiert aussi une gram-

de importance. 

L'auteur donne l'exemple de la riviere Pielach A la station' 

hydrometrique Hofstetten dont le bassin est situe dans la zo-

ne alpine de l'Autriche, et dont la surface de reception est 

de 290 Km
2,et propose la methode de la prevision des crues. 

A la base de cette methode,i1 met la relation entre l'ecoule-

ment maximum de la riviere et la quantite (total en trois 

jours) des precipitations liquides et solides du bassin, en 

tenant compte de l'humidit4 du sol avant la crue et de la tem-

perature de l'air dans la periode des precipitations. 

On determine la quantite des precipitations,considerdecomme 

un facteur important de la methode propos4e,selon les donnees 

obtenues aux stations meteorologiques,comme une valeur arith-

metique moyenne. 

Les relations obtenues sont bonnes (fig.2,3,4/II-3). Sur la 

figure 2 on donne la relation entre le debit maximum de l'eau 

(m3/s) et la somme des precipitations tombees les trois jams 

precedents. 

La grande dispersion des points de cette relation se produit, 

selon l'auteur,a cause de l' influence inegale des precipita-

tions tombees en des zones diffexentes d'une part, et d'autre 

part, de la quantite differente de precipitations tambeks les 



- 128 - 

jours precedents, comme resultat du degre different d'humi-

di-be du sol du bassin avant la crue. En tenant compte de 

1' influence differente du degre d'humidite du bassin,l'au-

tour demontre que les precipitations tombees les jours pre-

cedents ont un valour differente dans la formation des on-

des de crue et, se basant sur les donnees existantes obte-

nues des observations directes, it trouve que la meilleure 

relation entre le debit maximum (m3/s) et les prdcipitations 

est celle etablie quand les precipitations tombees le jour 

precedent, avant la pluie principale, ont le coefficient o,7 

tandis que les precipitations tombees deux jours avant la 

pluie principale, ont le coefficient o,3 (fig.3). 

La cause des ecarts accentues de certains points de la figu-

re 3 (II-3) este expliquee au moyen de 1'analyse des dorm6es 

memes, obtenues des observations. 

trouve que, dans ce cas, les ecarts dependent de l'exis-

tance d'une couche de neige dans la partie superieure du bas-

sin et de la variation de la temperature de l'air, le debit 

etant reduit aux temperatures basses de 1'air aussi quand it 

neige, et etant aggrandi aux temperatures hautes aussiquand 

les precipitations tombent en quantite r‘duite. 

Se basant sur les conditions ci-dessus mentionees, l'auteur 

propose la relation generale sous la forme suivante : 

HQ = f S (ri) 

°IN 

HQ - este le debit maximum en m3/ 

1- 4,17 la pluie principale dans l'intervailede temps i, 

en mm ; 

hH -la pluie moyenne pesee pour 1'interval1ede i - 1 
i-3 i - n ; 

Ti - la temperature de 1'air pendant la pluie ; 
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S (Ti ) l'etat de la neige dans l'intervalle de temps i. 

Tous les termes de la relation (1) ont cite connexes sous la 
forme du ncmogramme de la figure 4(II-3) 

Sur le premier cadran du nomogramme, sur 1'axe des abscisses, 

est inscrite la Pluie priricipale dans l'intervalle de temps 

i, en mm; dans le champ des points - la sommemwenne pesde 

des precipitations tombees les jours precedents dansl'intw-

valle de temps de i-1 A i - n ; sur 1'axe des oidonnees 

est inscrite la somme moyenne pesee des precipitatiamseinns
l'intervalIede temps de i A i-n. 

Sur le deuxieme cadran, sur 1'axe des ordonnees,est inscrite 
l'epaisseur de la couche de neige en cm et dans le champ des 
points, la temperature de l'air. 

Sur l'axe des abscisses est inscrite le somme des precipita-
tions en mm dans l'intervalle de temps de i e. i-n, entenant 

compte de l'accumulation et de la fonte des neiges,l'auteur 

considerant la densite de la neige dans la determination de 

la quantito d'eau obtenue de 'la neige fondue egale e. 0,2. 

Sur le troisieme cadran, it presente la relation entre le do-

bit maximum (m3/s) et les precipitations moyennes pesdes,en 

tenant compte de la.fonte et de 1'accumulation de la neige. 

Sur le quatrieme cadran on donne la courbe des debits. 

Le nomogramme elabore donne la possibilite d'agir avec une 
grarde facilite dans les previsions. Mais il nous semble ne-
cessaire d'etudier par la suite avec plus d'attention cette 

methode, dans le sens d'une analyse plus detaillee des fac-

teurs qui determinent les pertes par l'ecoulement danslebas-

sin. 

Les coefficients constants o,3 et o,7 adoptes dans cette me-

thode pour les precipitations tombees auparavant, sont con-

ventionnels dans un certain sens, parce que, pour desdegres 
differents d'humidite du sol avant les crues, la valeur des 
pr4cipitations tombees les jours precedents dans la formatim 
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de l'ecoulement sera differente. Ce aui veut dire, au'A la 

memo quantite de precipitations moyennes pesdes et a de de-

gres differents d'humiditd du sol, avant la true, 4coule-

went sera different. 

Puisqu'il est question de petits bassins, oa la pluie peut 

durer plus longtemps cue le temps de passage de l'eau dans 

le lit jusqu'a la section considerde,i1 serait tres intbres-

sant de voir le rapport entre le debit maximum et les preci-

pitations qui le determinent (c'est-A-dire la auantite de 

precipitations tombees dans un intervalle de temps pluscouxt). 

Bans les bassins de petites dimmensions, la relation entre 

le debit maximum et la somme (moyenne pesee) des precipita-

tions en trois jours ne reflete pas judicieusementl'essence 

physique du phenomene. Selon nous, it faut tenir compte aue-

si que, dans les regions montagneuses oa les precipitations 
qui provoquent les crues ne sont pas uniformes, adopter une 

valeur moyenne arithmetique peut causer des erreurs dans les 

previsions. 

Le probleme de la prevision du volume des crues est analyse 

par I. Prochazka dans son etude "Prevision du volume des 

crues dans le bassin superieur de la riviere Waag" (II-1). 

Le Waag est une riviere de montagne ayant une etendue du bas-

sin de reception de 214o km2. 

A la base de la methode proposee, i.l y a la relation entre 

le volume de l'ecoulement et le volume des precipitations, 

en tenant compte de l'humidito anterieure du sol. 

Le volume des crues est determine par l'auteur selon les hy-

drogrammes observes entre 1921 - 196o, et le volume des pre-

cipitations tombees, selon les observations faites a huit 

stations meteorologiques, COMER valeur moyenne arithmetiqwn. 

Le degre d'humidit4 anterieure du sol est calcule par l'au-

tour en deux variantes, en introduisant dans la relation 
y = f ( x• ) de la variable ( Z ) : a) sous la forme du 
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nombre des jours entre deux crues, et b) sous la forme d' une 

somme totale des precipitations dans un intervalle de temps 

de lo jours precedant le commencement des crues. 

Les relations obtenues (figures 2,3 (II -1) sont assez bonnes 

et refletent les lois du phenomene, surtout dans la variants 

b,oh l'humidite anterieure du sol du bassin est calculee par 

la somme des precipitations en lo jours avant le commencement 

de la crue. 

La methode permet d'obtenir Line prevision a une anticipation 

minimum de 12 he ores. 

faut relever la dispersion assez grande des points de la 

correlation dans les deux variantes. 

En tenant compte du caractere montagneux du bassin de recep-

tion et de 1'emplacement des stations meteorologiaues situees 

A une altitude de Goo a l000m, tandis que le niveau de 1'eau 

passe du nord au sud a des altitudes de 2000 m, il nous sem-

ble qu'on peut obtenir une precision ulterieure de la methode 

en organisant des observations des Oecipitations a de grandes 

altitudes, aussi par la determination des valeurs moyennes 

pesees des precipitations tombees dans le bassin. 

La methode est destinee a la prevision du volume des crue s, 

ce qui est tres important dans l'exploitation des centrales 

hydro-dlectriques. 

In serait interessant d'employer la mfte methode aussi a la 

prMsion du debit et du niveau dans 1'exutoire du bassin ver-

sant. 

• 

En conclusion it faut souligner 1'importance scientifique et 

pratique des etudes dont j'ai fait le rapport,et la necessite 

d'etudes ulterieures,pour prociser les methodes de prevision 
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des crues sur les petites rivieres. 

En ce sens, il est tres important d'avoir pour tous les bas-

sins des donnees sores sur les elements principaux du regi-

me hydrometeorologique. Cette observation se refere sur-

tout aux precipitations et aux indicateurs de l'humidite du 

sol. 

Il est facile A comprendre que 1'organisation des observa-

tions sur cet important element qui est la couche de neige, 

est un probleme tres complexe. Il faut souligner que, seule-

ment par des mesures directes, on peut eviter les grandeser-

reurs qui apparaissent dans le calcul des determinations in-

directes. 



Discussions 

V.STANESCU (Republique Populaire Roumaine) enonce une serie 

de considerations sur le volume d'eau provenant de la fonte 

des neiges, en proposant divers procedes pour prendreaacon-

sideration l'humidite du sol qui influence le coefficient 

d'ecoulement; ces procedes pourraient Ztre: 

- la prise en consideration, en dehors de la somme des pr6—
cipitations d'automne, aussi les temperatures positives de 

l'hiver, ces dernieres caracterisant la couche de neige en 

partie fondue; 

- ifintroduction des precipitations de la periode d'antici-

pation; 

- l'introduction d'un parametre pouvant caracteriser lafon-

te de la neige pendant la periode d'anticipation, comme par 

exemple 1'intetsite (la moyenne) de la temperature positive 

de l'air. 

La periode d'anticipation au printemps est une variable qui 

dhend de 1'6-volution du phenomene physique de la fonte des 

neiges, selon la dynamique de l'isoligne de 0°C. 

A.I.AFANASIEW (Union Sovietique) estimei'qu'en ce qui con-

cerne la prevision des crues alimentees par la fonte des 

neiges aussi, deux problemes apparaissent comme tres impor-

tants: 1) la determination de la reserve d'eau provenant des 

neiges a un certain point du bassin, et 2) l'interpolation 

sur le territoire. 

En ce qui concern le premier probleme, it est a remarquer 

que les methodes employees actuellement determinent la re-

serve dans les vall6es et non pas sur les versants, et les 

totalisateurs employes sur les versants ne donnent pas des 

valeurs correctes; en ce moment on est en train d'eiPeri-
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menter des methodes plus perfectionnees comme, par exemple, 

l'emploi des isotopes ou les expeditions mobiles. 

Quant au second probltme, it est absolument necessaire de 

prendre en consideration la relation avec l'altitude; mais 

ces relations doivent ttre confirmees aussi par les donnees 

obtenues directement, comme, par exemple, celles qu'on ob-

tient au moyen des releves aerophotogrammetriques. 

En conclusion, A.I.Afanasiev declare qu'il est tout 

d'accord avec les indices proposes par le dele'gud 

V.Stanescu. 

A fait 

roumain, 

C.MOCIORNITA (Republique Populaire Roumaine) montre que les 

facteurs les plus importants pris en consideration pour le 

calcul des crues provenant des pluies, dans le cadre de 

L'Institut de Recherches Hydrotechniques, sont: les preci-

pitations, les temperatures, la saison, la valeur du debit 

anterieur a la crue, l'humidite du sol. Il indique aussi 

quelques procedes de determination de ces facteurs, comme, 

par exemple: le calcul en moyennes ponderees des precipita-

tions et des temperatures moyennes du bassin, et le choir, 

comme indice de l'humiclite du sol, de la somme des precipi-

tations journalieres moyennes ponderees tombees pendant 3o 

jours dans le bassin, somme subordonnee un coefficient qui. 

tient compte de 1'intervalle de temps qui. separe le jour 

respectif de l'instant of s'est declanche le commencement 

de 14 crue. 

M.Mociornita preconise que le nombre de stations pluviome-

triques devant gtre pris en consideration pour le calcul 

des crues provenant des pluies, doit gtre de une station 
pour loo A Zoo km2, dans les bassins qui renferment des col-

lines et des montagnes et qui ont une etendue de Soo a loon 

km2; it est necessaire aussi que la distribution de ces sta-

tions sur l'etendue du bassin soit representative pour ce 

dernier. 

W.KRESSER (Autriche) propose la definition suivante pour les 
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Previ sions a breve echeance: les previsions &breve echeance 

s°11t
_ 
oalles qui ont rapport A des phenomenes se produisant 

stir tine partie seulement du bassin de reception. Une Celle 

Prevision teut; avoir une anticipation de quelques heures dans 
la 

r egion des montagnes, et jusqu'a une semaine pour les 
bassi ns

de grandes dimensions. 

Liofiateur considere que l' elaboration des previsions serait 

facilitee dans une grande mesure si les previsions re compre-
naient que les donnees obtenues a une ou deux stations re-
pre sentatives du bassin. 

V.DtimITRESCU (Republique Populaire Roumaine) presente quel-
ques aspects de l'activite de recherche de l'Institut de Re-

cherches Hydrotechniques dans le domaine de la prevision des 
crues au printemps. Les facteurs importants dont dependent 
la qualite- et l'efficacite des methodes de prevision des 

crues au printemps sont, en premier lieu, le deg/4 de Con-

naissance de la couche de neige, et ensuite la capacite d'ab-

sorption du sol et le front de la fonte de la neige. A la 

suite de quelques etudes preliminaires,on a abouti A la con-

clusion que les types des relations des previsions dans la 

zone de montagnes ou de collines different de ceux de la 

plaine. 

G.PLATAGEA (Republique Populaire Roumaine) declare ttre 

d'accord avec les opinions exprimees par ceux qui ont pris 

la parole avant lui. 



_ 

, 

\ 



METHODES DE PR2VISIONS DES 2TIAGES 

J. Boisnard 
x)

Les rapports dont je dois vous rendre compte aujouxd'huisont 

au nombre de trois. L'ordre dans lequel je les presenterai 

n'a rien A voir avec leur importance. Tous les trois se re-

ferent aux mdthodes de prevision des debits, dans les pfcrio-

des de basses eaux, en tenant compte de la diminution des 

reserves d'eau du bassin versant. Ce domain a déjà fait par 

le passe l'objet de nombreaux travaux. Pour pouvoir appre-

cier comment les rapports s'inserent parmi les preoccupations 

actuelles et rendre plus facile leur discussion ,permettez-.

moi de retenir votre attention sur quelques questions d' ordre 
general. Les previsions des etiages portent sur une periode 
d'anticipation qui, en general, excede largement le Leaps de 

propagation de l'eau A travers le systeme fluvial. Dans ces 

conditions, les debits A prdvoir sont determines par trois 

facteurs fondamentaux : 

- la reserve d'eau du bassin au moment de l'elaboration des 
previsions ; 

- le regime dIepuisement de cette reserve, et 

- les apports supplementaires d'eau dans le bassin, pendant 

la periode d'anticipation. 

De ces trois facteurs, les deux premiers sont des facteurs 

initiaux, le dernier est un facteur subsequent, dont les dif-

ficult6 rencontrees A son evalution sont bien connues. 

x) Institut de Recherches Hydrotechniques, Bucarest 
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Pour eviter ces difficultes, les methodes de previsions des 

etiages sont generalement basoes sur 1'analyse de l'ecoule-

ment de l'eau des reserves du bassin, apres la cessation de 

tout apport d'eau exterieur. I1 y a deux voies essentielle-

ment differentes quant A leur principe, pour resoudre cepro-

bleme. 

La premiere consiste A etudier le phenomene hydrologiqueglo-

bal, la seconde s'appuie sur une analyse apnrofondie des fac-

teurs genetiques deel'ecoulement et de leur interdependance. 

Malgre les difficultes, d'importantes recherehes ont ete en-

gagees sur cette seconde voie, la seule qui, de toute dvi-

dence, est fondee sur des premisses scientifiques rigoureuses. 

A la derniere Assemblee Generale de 1'U.G.G.I. ( Berkeley 

1963 ), de nombreuses commenications ont surtout analyse les 

relations entre les eaux de surface et les eaux souterraines. 

Ainsi, par exemple, A.I. Subbotin rend compte d'une methode 

appliquee avec succes en U.R.S.S. pour olaborer des previ-

sions A terme d'echeance de plusieurs mois, en utilisant les 

relations entre les niveaux des eaux souterraines et les de-

bits en periode de basses eaux H.C.Riggs ( U.S.A. ),en se 

basant sur l'influence des effets des differentes nappes 

aquiferes sur les courbes de decrue, presente une methodede 

construction synthetique de ces courbes Gy.Kovacs(Horgrie) 

s'occupe des relations entre les basses eaux d'automne et le 

regime des eaux souterraines : H. Dieler (Allemagne) expose 

les resultats obtenus l'etude de l'action reciproqueentre 

l'eau de surface et la nappe aquifere pour le Rhin ; P. J. 

Wemelsfelder (Hollande) sePenche sur le probleme de la per-

sistance des debits des rivieres en correlation avec les rd-

serves d'eau souterraine, dont it pr4sente aussi quelquesas. 

pects interesants, lies aux previsions du debit du Rhin, a 
la seconde conference des pays danubiens sur les previsions 

hydrologiques (Graz 1963). 

Vu les difficultes des methodes fondees sur l'etudegenetLque 
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des phenom6neshydrologiques.,i1 n'est que nature). que para.], 
lelement A ces methodes, de nombreux travaux. solant con-

sacres A une meilleure application des methodes empiriques. 

Cpmme it est bien connu, celles-ci consistent A construire 
les courbes de decrue de l'hydrogramme global sur la base 
des donnees sur les debits dans les periodes seches.L'expe-
rience prouve que, dans de nombreux cas, ces courbes sont 

le mieux d4crites par des fonctions exponentielles ou hypw-
boliques. 

Les formes les plus frequemment rencontrees sont : 

Pour les fonctions exponentielles : 

Q(t) 
= (Q0 - q) e-kt q (1) 

oa Q represente le debit initial, q le debit de base, t le 
temps et k un parametre d'ajustement. 

Q(t) = Q0 e-ktn (2) 

qui introduit un parametre d'ajustement supplementaire :"n" 

Q(t) = g o  e kt (3) 

qui este une des formes les plus ancienne due A Maillet en 

1905. 
pour les fonctions hyperboliques : 

Q(t) = + q (4) 
tn

oa 04 et n sont des parametres d'ajustement. Les ralations 

(1) et (4) ayant des termes fibres sont construites pour les 

cours d'eau A tras fortes reserves souterraines, ou qui sont 

alimentes par les glaciers ou des neiges permanentes, le de-

bit de base approchant assymtotiquement une valeur constante. 

La condition fondamentale requise A l'emploi des courbes de 
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ddcrue pour l'elaboration des previsions et leur stabilite. 

Ceci est d'ailleurs le cote le plus discute de la methode. 

La courbe de decrue de l'hydrogramme global est la synthese 

des courbes de decrue du ruissellement superficiel de lie-

coulement hypodermique et de l'ecoulement souterrain,chacune 

des ces trois composantes avant ses caracteristiques propres 

d'ecoulement. La proportion avec laquelle ces composantespar-

ticipent a la formation du debit global est, parconsequence, 

variable, ce qui a pour cause l'instabilite des courbes de 

decrue. On se contente d'habitude d'employer des met Nodes 

d'approximation assez simplistes pour tracer la courbemoyen-

-ne de decrue. Z. Kaczmarck (Pologne) en 1961, dans son rap-

port a la conference des previsions de Budapest et, plus re-

cemment, E.J. Gumbel en 1963 (U.S.A.)x), ont apporte des con-

tributions essentielles en appliquant les methodes de la sta-

tistique mathematique au traitement des donnees, methodes 113-

prises par M.B. Fiering (U.S.A.)xx) en 1964 et adoptees pour 

le calcul aux calculatrices electroniques. 

Il convient de faire mention aussi du rapport prdsente par 

K. Szestay A la conference des previsions hydrologiques de 

Budapest (1961) qui introduit dans des correlations des fac-

teurs supplementaires de correction.(Q min dans lo jours a - 

vant la prevision et des correlations, avec les niveaux cor-

respondants d'amont). 

Je presenterai les communications qui font l' objet de mon rap-

port en commengant par celui de M. Balco. Ce rapport siccup 

de 1'application dans une situation concrete, le courssupe-
rieur du Waag, au poste hydrometrique Liptovski Mikulach, 

d'une methode de prevision des etiages en se basant sur la 

separation des composantes de l'hydrogramme global de&crue. 

Lfauteur admet comme hypothese fondamentale que le point de 

la courbure maximum de la courbe de decrue, marque le moment 

x) E.S. Gumbel : Statistical Forecast of droughts,Bu1.AIHS 
VIII - 1963 

xx) M.B. Fiering : A. Markov model for, low - now analyses. 
Bul. AIHS IX - 1964. 



- 141 - 

de separation entre l'dcoulement de surface et 
l'ecoulement 

souterrain. Les coordondes (Qc, te) de ce point devr
ontdonc

correspondre au rayon de courbure minimum. 

Conform6ment aux tray aux anterieurs de l'auteur,les 
courbes 

de dearue du territoire de la Tchechoslovaquie peuvent 
atre

approximees par une relation exponentielle de forme : 

Qt Q0e-e41176- (5) 

En calculant pour des segments successifs de la courbe 
de de - 

crue les valeurs du rayon de courbure exprime par la 
relation

q (1
,2 3/2

) 
Q 

(6) 

on a pu construire graphiquement, pour diverses valeurs du

parametre d'ajustement 04 , les courbes de variation du 
ra-

yon de courbure ( ) par rapport aux. temps (fig.1)Le temps 

(tc) marquant le moment de separation entre l'ecoulement 
de 

surface et 114coulement souterrain est determine par le mi-

nimum de la courbe. 

Les valeurs de tc permettent de deduire les 
debits corres-

pondants A ces valeurs (gc) pour diffdrentes valeurs dupara-

metre 04 et ainsi de construire une relation entre Qc et vo: 

3,95322

C1/4  log e 
(7) 

Les valeurs substitudes en (1) permettent de deduire la rela-

tion : 

t _ 
c ( o3 log e)2

Q, 
log  -q= 

(8) 

Pour le cas concret etudid, la Waag au po'ste Liptoyski Miku-
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lach, ayant un bassin versant de 11o6,4 km2, en appliquant 

les relations citees avant, on arrive A la conclusionveles.

courbes de tarissement sont representees par les portions 

des courbes de decree au-dessous des valeurs de 5o m3/sec,et 

pour un coefficient de tarissement moyen = o,114, i9. en 

resulte pour la courbe de ta_rissement, l'expression 

glint = 324 e- o,114 
(9) 

La relation peut etre employee aux previsions des etiages,A 

condition de connaitre la valour maximum de l'ecoulement sou-

terrain, consideree par l'auteur au moment de la pointe de 

la crue,et qui constitue le point de depart de la courbe de 

tarissement. Cette valour resulte en ajoutant au debit de 

base le surplus de debit Q t  dt1 a la recharge des nappes 

aquiferes Souterraines pendant la mon-tee des crues. 

Conformement aux travaux antdrieurs de l'auteur, le surplus 

de debit peut etre deduit en fonction du debit de surface A 

la pointe de la true -ober at du debit de base Q11 suivant 

la relation : 

- o,1968 

A gunt = 3,5492 gober o,4890 QH (lo) 

La succession des operations 224cesaires A l'elaboration des 

previsions pout etre suivie sur la figure 3.Pbarlecasdescrues 

A deux pointes, le schema deS operations est presents sur 

la figure 4. 

En analysant'un nombre de 74 crues pluviales survenues de 

1921 A 1964 (avril septembre), l'auteur conclut que la me-

thode este applicable avec de bons resultats, pour des pre-

visions de to jours qui, apres ce delai, peuvent etre conti-

nuees pour des termes d'echeance successifs de 5 jours. La 

figure 5 prdsente la correlation entre les debits reels et 

ceux caloul6s pour une echeance de lo jours et la figure 6 



la correlation pour une echeance de 5 jours A partir du lo-

eine jour. 

La precision des resultats est donnee dans les tablea,ux3 et 

4. 

En fait de commentaires, je remarque en *premier lieu, l'in-

ter8t que presente cette etude en ce qui concerne les possi-

bilites d'aborder le probleme des previsions des etiames en 

s'appuyant sur l'analyse des composantes de l'ecoulementglo-

bal. Mais certains aspects des procedes employes par l'auteur 

rdclament des explications suppldmentaires. D'abord, en ce 

qui concerne le procede utilise A separer la courbe de to - 

rissement du reste de la courbe de decrue, ii serait interes-

sant de connaitre les considerations qui ont determine l'au-

teur A definir comme point de separation sur la courbe de de-

crue le point correspondent au maximum de courbure. Il est 

facile At demontrer que le parametre d'ajustement qui deftrdt 

la courbe est en fonction inverse du temps de parcours des 

eaux qui arrivent A l'exutoire. 

Chaque composante du debit de 1'hydrogramme arrivant lexu-

toire par an chemin different, les courbes de decrue du ruis-

sellement superficiel, de l'ecoulement hypodermique et de 

l'ecoulement souterrain, auront chacune loins caracteris-

tiques propresje courbe de decrue de 114ydrogalumie global sera 

la synthese de ces diverses decrues elementaires. 

Le point de courbure maximum de la courbe globale sera donc 

en fonction des proportions variables avec lesquelles clB ue 

composante participe au debit global. 

West ainsi que le maximum de courbure peut se produiretten 

avant le commencement du tarissement, lorsque l'influence 

de l'ecoulement hypodermique se fait sensiblement sentirders 

linalure de la courbe de decrue. En tenant compte que.Jafr9o-

tion du debit qui emprunte la voce hypodermique pent attein_ 
die des valeurs importantes (jusqu'a 8o% du debit total dans 
certains cas particuliers), it serait utile de connaitre 
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les conditions de validite du critere admis pour la separa-

tion des composantes de l'hydrogramme. 

En second lieu,il serait interessant d'avoir des informations 

supplementaires en ce qui concerne l'hypotese admise par Pau-

teur,que la valeur maximum du d4bit souterrain se produit au 

memo moment que la pointe de la crue.On observe en gtneralun 

retardement de l'ecoulement souterrain vis -A-vis de l'ecou-

lament superficiel,ce qui est d'ailleurs en concordance avec 

la physique du phenomene. Les resultats des travaux en ce 

domaine que je n'ai pu qu'ennumerer d'une facon sommaire au 

commencement de mon rapport, nous permettent d'apprecier gust 

l'emploi des donnees sur les observations de la nappe aquifta 

pourraient etre d'une grande utilite pour eclaircir ce pro - 

blame. 

Le rapport presente par Ivan Kunsch prosente les resultatsob-

tenus par l'emploi des courbes de decrue de l'hydrogramme 
global pour les rivieres de la Tchechoslovaquie. La relation 

employde est une double exponentielle. la mCme que celle pre-

sentee dans le rapport de M.Balco et qui a 4to trouve valable 

aussi pour les rivieres qui font l'objet de l'etude de J. 

Kunsch. Au nombre de ces rivieres se trouve aussi le Waag au 
poste Liptovski Mikulach et qui a fait l'objet de l'etude de 
M. Balco. L'auteur emploie deux procedes pour etablir les re-
lations de previsions. 

La premiere consiste d4terminer au moyen des procedes d'ana-
morphose logaritmique le parametre d'ajustement , c'est-

dire l'exponent de premier ordre de la relation exponentielle 
(l'exponent de second ordre a une valeur constante sur tout 

le territoire du pays egale a o,5). Les relations obtenues sat 

prtisentees dans le tableau 3. Les resultats n'ayant pas donne 
satisfaction, memo en elaborant des relations separ6es pour 
les diff6rentes saisons de decrue, l'auteur s'est applique A 
construire des correlations lineaires entre les valeurs conse-
cutives des debits, exprimees en grandeurs non dimensionelles 
(rapportees aux valeurs maxima des debits). Un exemple est 
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presents sur la figure 2. Les coefficients des correlations 

entre les diverses combinaisons des valeurs consecutives sat 

presentees sur le tableau 4. L'auteur considers que ces va-

leurs indiquent des correlations suffisamment serrees,ce qui 

justifie leur emploi aux previsions des etiages. Des corre-

lations ont ete aussi construites pour exprimer les relations 

entre trois valeurs successives (fig.3) 

Pour le Danube a Bratislava, les correlations etablies pour 

un decalage de 5-7 jours peuvent atteindre, d'apres ropinion 

de l'auteur,un plus haut dEmr6 de precision,en introduisant 

comme variable supplementaire la duree de la periode prece-

dente pendant laquelle les niveaux del'eau ont depassecelui 

enregistre au moment de l'elaboration de la prevision. 

En dehors des remarques que l'ai ddja faites en ce qui con-

cerns la stabilite des courbes de decrue, it faut encore ob-

server que les deux procedes ne different pas, quant a leur 

fond. La regression lindaire entre les valeurs consecutives 

est une forme transformee de la relation exponentielle en can-
PIFIT siderant la valeur e- = a constants, ce qui donne : 

Q2 = a Q1 

Des lors, la difference des r4sultats entre les deux procedes 

pourrait s'expliquer ou par la technique differente dont on 

a trace les droites de regression dans les deux procedes, ou 

bien, par le fait que les courbes de decrue ne sont pas assez 

bien representees par la fonction exponentielle admise. 

D'ailleurs, la regression de la figure 2 indiquerait plutotle 

resultat de la transformation d'une relation exponentielle 

ayant un terme libre. Je remarquerais aussi que, pour la ri-

viere du Waag au poste de Liptovski Mikulasch, les deux rap-

ports apprjcient des valeurs differents pour le parametre 

d'ajustement (de o,174 a o,253 dans le premier rapport et 

o,434 dans le second). Peut-atre les auteurs pourront-ils 

nous eclairer a ce sujet. 
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Le troisieme rapport, celui de D.LAzdrescu, presente aussi 

une mise en pratique de la regression liniaire appliqude,cette 

fois-ci, au debit moyen mensuel du Danube A Oltenita. 

La relation de base est une exponentielle A terme libre qui, 

trangformee pour les debits consecutifs, donne l'expression: 

Q2 = a Q1 (1-a) (I (12) 

ou q este le debit de base et 

a = e - Kt

L'auteur a pris en consideration seulement les valeurs ayant 

un ecart de moires de lo% des valeurs des mois precedents,pour 

eliminer les valeurs fortement influencees par des app orts 

d'eau suoplementaires. Les valeurs qui font 1'objet des pre-

visions sont celles des debits garantis et, naturellement,les 

relations peuvent etre construites seulement pour lesperiedes 

juillet - fevrier. 

Les caracteristiques des correlations sont presentees dansle 

tableau 1. Selon l'opinion de 1'auteur, les correlations peu-

vent etre considerees suffisamment serrees pour leur emploi 

aux previsions. A la base d'une analyse des erreurs,l'auteur 

conclut que la methode donne des resultats comparablg3A ceux 

obtenus par la methode dos reserves d'eau du roseau fluvial 

of qu'elle peut etre appliquee avec des resultats acceptables 

pour la prevision des debits mensuels du mois prochain(erreurs 
de moires de 2o%),ainsi que pour la prevision de debits pour 

les seconds mois. (erreur jusqu'A 25%). 

-Le procede choisi par 1'auteur derive de la methodedesaxwbes 

de decrue de l'hydrogramme global, dont j'ai déjàrelevd les 

aspects les plus importants. 

Le choix d'une relation A terme libre est justifie pourleEa-

nube A Oltenita, o6 1'on peut compter en permanence sur un 

debit de base important. Mais la regression exprimee par la 
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relation (12) ne peut etre considerde lindaire que si "q" 

est une constante. Or les valeurs anuelles des debits mini-

ma du Danube marquent des variations substantielles dans. les 

differentes annees, ce qui indique que les valeurs des de-

bits de base sont aussi variables dune armee A l'autre.L'in-

fluence de ces variations sur la precision des valeurs des 

debits prArus, ne serait donc pas depourvue d'interet. 

Une telle analyse pourrait etre faite en ecrivant la rela-

tion (12) sous la forme : 

( (Z2 q ) = a (@1 - q ) 

q etant les valeurs des debits minima annuels. Evidemment, 

des correlations entre les debits de base et lesniveamccbs 

eaux souterraines pourront etre utiles dans le cas ob. 1' on 

dispose de donnees necessaires. 

y a encore un dernier aspect que je voudrais relever en 

ce qui concerne les deux derniers. 

Comme nous l'avons remarque, ces rapports presentent les re-

sultats de l'application A des situations concretes des me-

thodes se basant sur la courbe de decrue de l'hydrogrmm3glo-

bal sans avoir recours A 1'analyse des composantes derecou-

lement global. De telles applications sont gthe'ralement nom-

breuses. Pour pouvoir juger de 1'in-beret des resultats obte-

nus, it faudrait pouvoir distinguer ce qui est particul i er 

au cas concrets etudies, de ce qui les distingue des condi-

tions generates, pour expliquer la validite des rdsultats 

obtenus au moyen de ces methodes simplifiees.En effet,l'in-

terat relatif des dif1'rents resultats obtenus par l'emploi 

de ces methodes ne reside peut-Otre pas tellement dans les 

details de leur application ou dans leur verification expe-

rimentale par quelques cas, mais,au contraire, par une etude 

ausli complete que possible du domaine de la validite de 

chacune de ces methodes et de leurs limites d'emploi. Nous 

pouvons donc souhaiter que les auteurs dans la discussion 
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des rapports, se referent autant qu'il le..r est possible a ce 
sujet. 

Remarquons que pour le cas du Waag au poste Liptowski Mikulash, 

it y a une certain b4se pour une telle discusion, vu que pour 

ce poste on nous a presente deux rapports :l'un traitant dune 
mothode de prevision construite en tenant compte de l'analyse 
des composantes"du debit, l'autre s'appuyant seulement sur les 

valeurs globales des debits de l'hydrogramme de decrue. 

En conclusion de mon rapport, je ne pourrais qu'insister stir 

l'importance des previsions des etiages. L'interet majeur ac-

corde aux methodes de previsions des crues,quijouissentasce.r-

tains privileges d'atnesse, s'explique par le fait qu'en pre-

mier lieu it etait plus important de se defendre contre 1'ac 

tion destructrice des inondations que d'employer les ressour-

ces d'eau. 

Mais, en tenant compte de l'importance grandissante desquanti.-

tesd'eau consommee pour satisfaire aux besoins de la popula-

tion, de l'industrie et de l'agriculture, ce qui conduit A des 
bilans de plus en plus serres entre le necessaire et le dispo-

nible en eau, it est de toute evidence que les previsions des 
debits dane les periodes de basse eau sont au moires aussi im-

portantes que les autres categories de previsions. Les hydro-

logues auront des taches ardues et difficiles a remplir de ce 

cate. 



Discussions 

M.BAL60 (Republique Socialiste de Tchecoslovaquie) se rap-

portant a certaines parties de sa communication,insiste sur 

deux problemes et notamment sur la separation entre la courbe 

de regression et celle de -tarissement et la coincidence de 

la culmination superficielle et souterraine. 

J.MOCIORNITA (Republique Populaire Roumaine) considere que 

la methode des courbes de regression mane a des resultats 

approximatifs, dus a l'element subjectif qui intervient lors 

de la separation de l'hydrogramme souterrain de l'hydro-

gramme superficiel, comme aussi A l'impossibilite de reali-

ser la synthese de l' influence de tons les facteurs par l'ex-

posant 04. 

L'orateur attire ensuite 1'attention sur le fait que l'eta-

blissement de la courbe theorique de regressionnednit etre 

fait que pour la portion de l'hydrogramme qui represente 

l'ecoulement souterrain et non pas pour toute la courbe de 

regression. 

J.BOISNARD (Republique Populaire Roumaine) precise que la 

correction des resultats obtenus dans la prevision des de-

bits minima par l'emploi des courbes de regression des hy-

drogrammes depend de la possibilite de separer les compo-

santes de ces courbes et surtout de preciser les courbes de 

tarissement. 

Les discussions qui ant eu lieu et les explications fournies 

par les auteurs a propos de ce probleme nous permettent d'ap-

precier que les diverses methodes graphiques et analytiques 

de separation des courbes de regression,compte tenu de leur 

forme seulement, sont plus ou mains arbitraires. 

L'organisation de recherches systematiques concernant les 

composantes de l'ecoulement contribuera A nous mieux faire 
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connaitre le ph6nomene et, par 1'introduction de parambtres 

suppldmentaires concernant ces memes composantes, elargira 

le champ d'application de cette methode, en lui offrant de 

nouvelles perspectives. 



L'HYDRAULIQUE DE L'tCOULEMENT 

ET L'tVOLUTION DU LIT 

D. Ciocx)

Lerecours aux methodes de l'hydraulique fluviale est de 

plus en plus frequent dans l'elaboration des previsions hy-

drologiques. 

Cette tendance est tout-à-fait raisonnable tenant compte 

quaa cote des processus superficiels qui concourentaixfor-

mations des crues, un role important dans la formation des 

debits et surtout des niveaux, revient aux processus qui se 

produisent dans les lits des rivieres et qui ont .comme re-

sultat des modifications, parfOis considerables,des caracte-

ristiques des ondes de crue. 

C'est, premierement, le cas des longs cours d'eau avec une 

section transversale assez developpee, dens le litdesquels 

l'onde de crue pendant sa propagation subit des transforma-

tions importantes par 1'accumulation et aussi par des phe-

nomenes secondaires. Le phenomene de la propagation des on-

des de crue est devenu un probleme classique de l'hydrauli-

que fluviale et en mama temps de l'hydrologie. 

Le caracte,re lentement variable du mouvement de l' eau dans 

les ondes de crues indique la possibilite d'utiliser les 

equations de Saint Venant, qui A cote des conditions initia-

les et aux limites du phenomena donnent, du point de vue 

theorique, la solution du probleme. 

Mais, les calculs sont si encombrants oue, it y a quelques 

annees mama on pouvait lire dans certain traites d'hydro-

logie assez connus , quell integration des equations de Sint 

Institut de Recherches liydrotechniques, Bucarest 
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Venant est pratiquement utilisable seulement dans des cas 

assez simples et qui, par suite, ne presentent pas d'inte-

ret particulier. 

C'est pour ce motif qu'on a developpe les methodes dites 

"hydrologiques" et qui, des deux equations de Saint Venant, 

emploient seulement l'ecuation de continuite, en introdui - 

sant d'un maniere indirecte l'equation de mouvement. 

A cette premiere cathegorie, qui est en meme temps hydrault-

que et hydrologique, appartiennent par exemple, les nOthodes 

elaborees par Mc Carthy, Kalinine et Milioukov. 

Je ne classa pas dans cette categorie les methodes puremem 

hydrologiques qui utilisent les correlations ou les transfor-

mations directes des hydrogrammes,et qui forment une catego-

rie A part, la deuxieme. 

Enfin, A la troisieme categorie appartiennent les methodes 

hydrauliques proprement dites, aui utilisent l'integration 

des 6auations de Saint Venant. 

Les traveaux de Fiassau, Hristianovitsch,Guildenblat, Craya, 

Stoker, NougarO, Thirriot et d'autres, et aussi les travaux 

que nous avons effectues A propos de l'endiguement du Danube 

et- d'autres rivieres, montrent que ces methodes apli quees 

surtout a lraide d'ordinateurs ou de machines analogiques, 

peuvent aisement etre utilisees pour le calcul de la propa-

gation des ondes de crue. La duree du calcul de la propaga-

tion dune onde de crue sur quelques centaines de kilometres 

est maintenant de l'ordre de quelques minutes ou dizainesde 

minutes, en fonction de la vitesse de l'ordinateur et de la 

methode .employee. 

Dans cette situation, on pout facilement utiliser les methodes 

hydrauliques pour previsions 6..beve echeance, et aussi, en 

combinaison avec lespethodes generales, pour des previsions 

At longue echeance. 

Mais, en ce qui concerne l'application des methodes hydrau-
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liques, on doit se mettre en garde star quelques points. 

Pour obtenir de bons resultats,justifiant 1'application des 

methodes hydrauliques, fondees star l'intdgration des dqua-

tions de Saint Vdnant, it faut construire tan modele mathema-

tique assez exact du phenom6ne, done it faut avoir des con-

naissances detailldes star le regime naturel et les formesge-

ometriques, beaucoup plus poussdes que pour les autres pro-

cedes de calcul, ce qui exige, par consequent, des depenses 

supplementaires. Aussi, it est vrai qu'il faut -unefbis pour 

toutes - preparer ce modele mathematique ainsi quel'algcrithme 

et le programme pour 1'ordinateur, ce qui necessite du temps 

et aussi des ddpenses supplementaires. Enfin, pour appliques 

aisement les methodes hydrauliques, it faut disposer d'un or-

dinateur ou d'une calculatrice analogique. 

ce sont les motifs pour lesquels on aoit admettre qu'on, ne 

pent penser A gendraliser taintenant l'ulilisation des metho-

des hydrauliques appliquees a l'aide de la technique moderne 

de calcul et qu'on doit aussi prater une attention permanen-

ts aux methodes de la premiere et deuxime categorie,qui ont 

l'avantage de la simplicitd dans beaucoup de cas. Et,d'apres 

l'idee que je tire du rapport de M. Svoboda, it faut conce-

voir aussi des dispositifs mdcaniques assez simples,afin de 

faciliter encore plus, 1'application des methodes hydrologi-

°Dies. 

Pour les grands problemes, pour los grands rivieres,i1 feat 

tendre d creer des possibilitds pour l'application des mditho-

des hydrauliques pouvant assurer la solution des problemes 

de pr&rision dans an domain() assez large. 

Un domain oa les mdthodes hydrauliques sont presque indis-

pensables est celui des previsions du regime des.crues daps

les lits des rivieres transformees par endiguement ou par ca-
nalisation. Dans ce cas, les methodes hydrauliques seules 

sont aptes a donner des resultats acceptables. 

De plus, elle offrent an moyen puissant pour conduire d'une 

manibre scientifique la lutte contre les degats provoques 
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par lee inondations dans les systemes complexes d'endiguement 

comme est deja celui du Danube, permettant d'etablir un plan 

rationnel de la necesite d'inonder quelques enceintes endigues 

dans le but de proteger. de la maniere la plus convenable,les 

villes et les autres enceintes. 

A l'etat actuel, on peut considerer qua les methedes- hydrauli-

ques pour l'etude de la propagation des ondes de crue en liai-

son avec la prevision des niveaux et des debits sur les courfi 

d'eaux, sont satisfaisantes, mais it y a aussi beaucoup d'as_ 

pects qui sont susceptibles encore de progres. 

Il y a des problemes lies au modele mathematique du phenomena: 

valour des donnees naturelles en liaison avec la precision de-

siree, le schema memo du modele (longueur des secteurs,la ma_ 

mere d'introduire les caracteristiques hydrauliques - la ru, 

gosite par example), algorithmes et programmes de calculAnflu_ 

ence de cortains effets secondaires,etc. 

• 

Les rapports classes dans le groupe IV "Hydraulique fluviale" 

sont au nombre de cinq. Quatre d'entre eux concernent des pro-

blames de la propagation des ondes de crue,dont un (Svoboda) 

expose un integrateur mecanique a l'aide duquel on pout ró-

.soudre les equations des methodes hydrologiques,et les trois 

autres (Prochazka, Venetianerova, Cioc, Ionescu, Hincu,Draga-

nescu, Doma) traitent des methodes de calcul de la propaga-

tion des ondes de crue. 

Un cinquieme rapport (Amaftiesei, Razvan) concerns la previ-

sion de la modification du lit du Danube dans le secteur des 

Portes de Fer, apres la construction de l'usine. 

Le rapport de A.Svoboda : " Integrateur mecanique permettant 

la solution de la propagation des ondes de crue" explique la 

necessite d'avoir des moyens mdcaniques simples pour resoudre 

les problemes de la•popagation des ondes de crue, dont j'ai 
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ddja parld plus haut,et fait la description d'un intograteur 

mdcanique qu'il a mis A point dans ce but. 

Les equations fondamentales sont ddduites de l'dquation de 

continuitd : 

p - Qo = 
d V 

d t 
(2/IV-1) 

et de l'equation de Mc Carthy qui lie aux debits le volume 

retenu dans le secteur : 

V = K [Q px + go(1 - x)1 (1/IV-1) 

De ces equations on en ddduit deux autres pour l'olimination 

de V et notamment : 

- une equation en differences finies : 

C1 1Q1 + C2 1Qo (3/IV-1) 2Qs = Co 2Qp 

pour laquelle 'les coefficients Co, Ci, C2 sont a ddterminer 

des figures 1/IV-1 2/IV-1 et 3/IV-1 et 

_ une equation diffdr:ut-ielle : 

dQ0 Qp - QP xK 

dt k(1 - x) 
(4/IV-1) 

Clest naturellement, cette derniere qui a 6t6 choisie pour 

etre simulde avec l'int4grateur mdcanique. 

Le schdma de l'int6grateur est montre dans la figure (4/IV-]). 

En suivant le trace de la courbe du ddbit affluent ( Qp ) on 
obtient directement le debit ddffluent ( Q 0 ) en fonction 

du temps. 

Le dispositif est apte a rdsoudre aussi le probleme de l'atto 

nuation d'ane onde de crue dans an reservoir,donc pour]a cas 

particulier x = 0, quand it reproduit l'intdgrateurliarkness. 

peut etre aussi appliqu6 en utilisant la mdthode du " rd-
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servoir equivalent " de Kalinine et Liilioukov. 

L'auteur ne donne pas de details sur la precision de l'in-

strument, mais it feat attenare qu'elle soit du mama ordre 

de grandeur que pour les instruments similaires. 

Le fait remarquable, comme l'auteur le montre,est que 1'on 

peut construire l'integrateur propose par l'adoptiondes in-

tegrateurs Pascal ou Abdank - Abakanowicz, ce qui offre un 

moyen plus simple de realiser un intograteur pour l'etude 

de la propagation des crues. 

Le rapport de T. Prochazka et M. Venetianerova expose local-

cul de la propagation de la crue de 1954 sur le secteur du 

Danube, de Bratislava A Komarno, dans 1'une des hypotheses 

d'amenagement du fleuve. 

Les calculs, exposés dans la figure 2/IV-2, se rapportent au 

cas dans laquel un secteur di& peu pros loo km de fleuveest 

double d'un canal lateral. Les auteurs utilisent unevarian-

te de la method() du " reservoir equivalent " d'aprOs Otto 

Dub et la condition que les debits jusqu'A 4800 m3/s soient 

transportes par le calcul lateral'sans aucun changement. 

Par un decalage dans le temps, on construit la courbe des 

debits A Komarno pour le schema du reservoir eo•iivalent 

la situation naturelle, en utilisant onsuite cette courbe 

pour l'etude de la translation de l'onde formee par la dif-

ference Qi - 4800 m3/s, Q1 etant le debit A Bratislava. 

Les auteurs tirent la conclusion que, par la constructional 

canal, les debits A Komarno se trouvent accrus d'une certaine' 

valeur, ce qui est en concordance avec l'hypothesefaitesur 

l'exploitation du canal lateral. 

La methode employee este simple, facilement utilisable. II 

serait interessant da preciser les limites d'application de 

la methode, c'est-A-dire d'etablir les valeurs des debits 

pour lesquelles on peut proceder par soustraction etneglijer 

L'influence du niveau aval. 
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Les deux rapports qui suivent font un court expose des tra-

vaux effectuds dans les laboratoires d'hydraulique mathema-

tique et d'hydraulique fluviale de l'Institut de RechPrches 

Hydrotechniques de Bucarest sur le mouvement de l'eau dans 

les lits naturals et endigues. 

Le rapport de D. Cioc et F. Ionescu presente.quelques resul-

tats obtenus dans l' etude du mouvement non-permanent sur le 

Danube sur une longueur di& peu pres l000 km et sur des 

rivieres interieures, du point de vue de la posibilite qui 

existe d'utiliser ces resultats pour la prevision des niveaux 

et des debits dans les lits naturals ou endigues. 

Des methodes de calcul,a l'aide des ordinateurs.ontatdmises 

point A partir des equations de Saint Venant, simplifiees: 

z 
Z X 

2 

(C1120 

'0 St Q 
B + 

x 
= 0 

- 0 (1/IV - 4) 

(2/IV - 4) 

utilisant l'integration par differerences finies, sur un re-

seau rectangulaire fire dans le plan x,t. 

Quelques rdsultats des calculs sont presentes dans les fi-

gures 3/IV-4 et 4/IV-4. 

Ces methodes peuvent etre utilisdes aussi pour la prevision 

de niveaux sur les tours d'eau naturels ou amenages, av e c 

plus de precision pour les lits endigues. 

Le rapport montre que, dans les lits naturels,il y a surtout 

un certain effet secondaire d'hysteresis hydraulique de/ aux 

retardements de remplissage et de vidage du lit mnjeur , et 

qu'il y a des cas (o t1 cet effet secondaire peut s'averer tel-

lement important, que les equations de Saint Venant et notam-

ment l'equation de continuite sous la forme (2)ne soiewtplus 

aptes A decrire le phenomone de la propagation des ondes de 

true. Un tel phenomena a lieu sur le secteur du Danube situo 



- 158 - 

en aval de Oltenita. 

Ceci met en evidence 1'existence d'une condition restrictive 

quant l'utilisation des equations de Saint \Tenant pour 

l'etude de la propagation des ondes de crue. 

Le rapport de mes collegues, S. Hincu, F. Ionescu, R. Drage-

nescu, M. Popescu, D. Duma, expose quelques problemes con, 

cernant le calcul des niveaux du Danube apres 1'endiguement, 

en quelque sorte la prevision du regime futur des niveaux det-

duits des donnees actuelles. 

Le rapport traite premierement le probleme du coefficient de 

rugosite,apres endiguement. Le probleme est resolu par l'ex-

trapolation,d'une maniere convenable, des donnees sur le lit 

mineur. Comma moyen d'extrapolation, on a utilise une for-

mule du type Pavlovski : 

C = RY (1/IV-3) 

oh y a ate determine des donnees naturelles sous la condition 

qu'il soit constant par rapport A R ou a Q.Les figures 2/1V-3 

et 3/IV-3 mesurent la correctitude de la methode qui offre 

un moyen simple d'etablir la formule de la resistance hydrau-

lique. 

Le deuxieme probleme qua traite le rapport, concern les de-

bits maxima devant etre adoptes pour le calcul des niveaux 

en regime permanent. 

Pour calculer les debits maxima le long du fleuve pour une 

probabilite donee, on a utilise la formula : 

P2 = P1 . Pa 

oh P2 este la probabilite aval, P1 la probabilite amont et 

Pa la probabilite pour le debit d'un affluent. 

Le rapport montre le raisonnement qui conduit A la 

sion que, pour to Danube, on peat considerer Pa = 

o onclu-

loo %. 
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Les resultats obtenus se rapprochent de ceux donnas par la 

formule : 

Q2 Q.1 (6/IV-3) 

Pour le calcul des niveaux, on a utilise la methode des dif-

ferences finies, e 1'aide des ordinateurs CIFA 3 et MECIPT 1. 

Le rapport de mes collegues R. Amarteiesei et E. Rgzvan con-

cerne le probleme de l'envasement du bief amont et de l'oro-

sion du bief aval de la centrale hydro- electrique de " Por-

tile de Fier " (Fortes de Per), done la prevision des trans-

formations morphologiques du lit du fleuve qui influenceront 

le regime futur des niveaux. 

Le rapport pr4sente le cadre du probleme, met en evidence son 

importance et sa complexite et expose ensuite les grandes 

lignes de la methode de calcul adoptee. 

On a employe un procede de calcul par difference finie ,avec 

2o - 3o secteurs a x = lo km et 2 - 6o jours, le pas de la 
variable t. Los calculs ont ete faits au moyen de 1'ordinateur 

CIFA 4 d'apres un algorithe et un programme assez compliques. 

On a tenu compte de la modification des lignes d'eau,du trans-

port et du depOt des alluvions charriees et en suspension et 

mOme d' un de-pet selectif des matilres en suspension (fig. 2/ 

IV-5). 

Quelques resultats obtenus sont presentes sur les figures 

(5/VI-5) 

ces resultats montrent clairement qu'il est maintenant pos-

sible, A 1'aide de la technique moderne de calcul, d'aborder 

et de resoudre de tels problemes compliques, comme c'est le 

cas qui est presente dans le rapport. 



Discussions 

A.SVOBODA (Republique Socialiste de Tchecoslovaquie) met en 

evidence l'application aisee et la precision satisfaisante 

de la methode de calcul de la transformation de l'onde de 

crue; l'orateur exprime son opinion que la methode hydrblo-

gigue peut etre appliquee aussi a la transformation de l'ecou-

lement superficiel en ecoulement concentre dans le lit. En 

ce qui concerne l'integrateur presente, la precision de cet 

appareil 'depend de la qualite des elements composants (com-

me, par exemple, les resistances, les condenseurs etc.). 

M.VENETIANER  (Republique Socialiste de Tchecoslovaquie)prd-

cise que la methode qu'elle a etudide et proposee est fort 

simple, la prevision pouvant etre elaboree tres rapidement. 

L'oratrice informe qu'en ce moment elle travaille a l'ela-

boration d'une methode plus rigoureuse encore,basee sur des 

releves topographiques .des profils du Danube. 

R.AMAFTIESEI (Republique Populaire Roumaine) s'est rapportd 

aux Brands fleuves,du type du Danube, ou l'on peut appli - 
quer aux previsions un modele mathematique base sur l'intd-

gration des equations du mouvement non-permanent, de Saint-

Venant. I1 divise le cours du fleuve en trois zones, notam-

meat: 

- I-ere zone (aval) influencee surtout par la condition li-

mite de l'aval; 

- II-eme zone (centrale) influencee surtout par les condi-

tions initiales (au temps t) ou la prevision peut resulter 

d'-un calcul rigoureusement exact; 

- III-eme zone (amont) influencee surtout par la prthrision

elaboree pour la condition limite en amont. A cette zone 

appartiennent aussi les secteurs des affluents plus impor-

tants qui se jettent dans la riviere principale. 
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En ce moment, it existe leS connitions requises pour reali-
.ser un modele mathematiaue complexe qui comprenne aussi bien 
le lit de la riviere, que les bassins respectifs qui ali-

mentent la riviere. 

A Pr°Pos du mouvement non-permanent existent dans le lit, 

l'erateur presente en lignes generates une methode d'inte-
gration des equations de Saint-Venant,elaboree A l'Tnstitut 
de Recherches Hydrotechniques. Cette methode est basee sur 
la solution obtenue au moyen d'approximations successives 
d'un sYstem,, algebrique non-lineaire d'un ordre egal aunom-
bre des secteurs de calcul, en employant la methode de New-

ton. 

En se rapportant au model° mathematique mentionne plus haut, 

l'orateur indique que la prevision hydrologique a une eche-

ance de lo ti 15 jours pourrait etre calculee en 90 minutes 

environ, au moyen d'un calculateur electronique CIFA-1o2,et 

en mains d'une minute avec un calculateur ELLIOTT- 50. 

M.PODANI (Republique Populaire Roumaihe) met en discussion 

deux problemes, le premier concernant la modification, par 

comparaison au regime naturel, de la coincidence de 1'appa-

rition des crues sur les affluents et le secteur endigue,du 

Danube, ol), lion consider° que, clft A la reduction du temps 

de propagation, it apparait un decalage plus grand entre lee 

sommets des crues sur les affluents et sur le Danube.Le se-

cond probleme concerne les surelevations du niveau dues aux 

endiguements oiz, selon l'orateur, sur le secteur roumain du 

Danube, ces surelevements seraient compensees par l'intensi-

fication des processus d'affouillement gdaaproduisent dans 

les lits. 

S.H1NCU (Republique Populaire Roumaine) montre que les modi-

fications morphologiques supplementaires qui ont lieu dans 

le lit du Danube par suite des endiguements effectues dans 

le lit majeur, ne peuvent pas annihiler les surelevations 

du niveau causees par lee memos endiguements. Les modifica,.. 

tions morphologiques se produisent en Ondral pendant line 
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longue periode de temps, mais celles aui ont lieu chaque 

anlade influencent tres peu la capacite de debit du Danube et 

ont un caractere cyclique, l'eau revenant dans le Danube, 

a.ors des niveaux reduits, a une situation a peu pres simi-

laire a celle d'avant la crue. L'annihilation des sureleva-

tions du riveau en regime endigue provenant a la suite des 

affouillements du lit serait possible seulement dans le cas 

0-11. la vitesse du courant en regime naturel ne dependrait pas, 

Pendant les crues, de la valeur du debit afferent au lit mi-

neur. 

Les jaugeages effectues par le passé sur le Danube inarment 

une Celle possibilite. D'ailleurs, les endiguements effec - 

tuds sur le Danube dans d'autres secteurs, par exemple sur 

le territoire de la Republique Socialiste Federative deYou-

goslavie, ont conduit a des surelevation de niveau d'envi - 

ron 1,3o m durant les crues, valeurs tres proches de celles 

determinees au moyen des calculs. 

Nous ne disposons pas, pour le moment, de jaugeages de de-

bits faits pendant la crue du Danube en 1965, pour pouvoir 

comparer le phenomene physique au mod6le de calcul. 

L'endiguement du lit ma jeer du Danube modifie l'hydrogramme 

des debits le long du Danube, en determinant 1'augmentation 

des debits maxima par rapport au regime naturel. 

Les courbes des niveaux-debits en regime endigue ex-

priment la capacite de debit du secteur de lit se trouvant en 

aval de la section de reference et ne dependent pas de la 

valeur du debit desattenue resultant des endiguements effec-

tues en amont de la section de reference. 

D.CIOC  (Republique Populaire Roumaine) : Les communications 

et les discussions dans le cadre du quatri6me sujet l'hy-

draulique fluviale ont indique toutes les possibilites d'em-

ployer,a une plus vaste echelle, les calculs hydrauliques 

pour les previsions hydrologiques sur les grands -fleuves. 

A l'aide :des calculateurs electronlques on peut effectuer 
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rapidement les calculs du mouvement non-permanent servant 

A etablir lee niveaux et les dftits en divers secteurs d'un 

fleuve, au moyen des donnees obtenues anterieurement. 

Quant aux problames mis en discussion par M.Podani, it est 

evident qu'en ce qui concerns la coincidence des crues par 

suite des endiguements, la vitesse de propagation des ondes 

sur le fleuve se modifie. Ainsi, la coincidence avec les 

crues sur lee affluents est completement differente pour cha-

que crue concrete. Les calculs effectues al'Institut de Re-

cherches liydrotechniques ont demontre ce fait pour la crue 

de 1897. Rn appreciant l'effet de cette modification de la 

coincidence, it faut tenir compte aussi bien du caractere 

statistique du phenomene, que dans quelle mesure les crues 

sur les affluents contribuent A la formation des niveaux et 

des debits sur le fleuve. En ce qui concern le second pro-

bleme, l'orateur considere qu'il est premature de tirer des 

conclusions quantitatives avant la fin de la crue. Quant 

l'aspect qualitatif, it est evident que les niveaux s'ele 

veront sur tout le secteur endigue, par suite des endigue-

ments massifs effectues avant la crue de 1965. L'augmenta-

tion de la capacite de transport des alluvions, A laquelle 

sfsst rapporte M.Podani, existe, mais elle est beaucoup trop 

reduite pour permettre, pendant toute la duree d'une crue, 

le transport ou la sedimentation dans le lit de teller quan-

tites de materiel, pour que leur effet sur l'etat des ni-

veaux soit reellement sensible. 





PREVISIONS DANS LA PERIODE DES GLACES 

V.Stgnescu x)

Les cinq communications qui font l'objet du present rap-

port sont presentees dans un ordre dontla disposition n'est 

pas Ude a leur degre d'importance.Trois de ces communica-

tions analysent les methodes de prevision de la date de 

l'apparition des formations glaciaires;les deux autres trai-

tent le probleme de la prevision des surelevations du ni-

veau de l'eau, dues a la resistance resultant de la forma-

tion de la glace ou des embacles. 

Dans le domaine des previsions des surelevations des niveaux 

provoquees par les embacles, ii n'existe il n'existe jusqu'a 

present que des essais particuliers et on zt'a pas encore 

mis au point une methode precise. 

On peut done considerer que l'apport des deux rapports que 

je presente est non seulement un commencement, mais repre-

sente aussi un pas en avant pour la prevision de phenomeues 

si complexes. 

Les autres trois rapports concernant la prevision de l'appa-

rition des formations de glaces (glagons ou prise en glace) 

representent des essais de perfectionnement des methodes 

degi appliquees. Pour apprecier comment ces rapports s'in-

sarent parmi les preoccupations actuelles et rendre plus fa-

cile leur discussion, permettez-moi de retenir d'abordvotre 

attention sur quelques problemes d'ordre general. 

Les plus recentes preoccupations ont abouti a l'elaboration 

de certaines methodes de prevision de la formation des gla-

ces avant des possibilites d'application dans la pratique. 

En ce sens, it faut mentionner l'etude "Prevision du regime 

x) Institut de Recherches Bydrotechniques, Bucarest 
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des glaces sur les rivieres et surtout sur le Danube", pre-

sente la seconde Conference des pays danubiens sur les 

previsions hydrologiques (Graz - 1963) par W.Laszloffy et K. 

Szesztay. En. partant de la connaissance de la temperature 

de 1'eau au moment oA la temperature de 1'air baisse au-des-

sous de 0°C, et des temperatures negatives de la periode 

d'anticipation necessaire a. la formation de la prise en gla-

ce, les auteurs presentent une methode de determination de 

la date de 1'apparition des glaces sur le Danube. 

Dans le mime sens, ii faut citer la methode elaboree par 

L.G.Suleakovski et V.D.KOmarov pour la prevision de la prise 

en glace, basee sur l'elaboration de certaines relations ap-

proximatives entre le volume de l'eau de la riviere et la 

temperature negative de lair, comme un indice de la perte 

de chaleur. 

Dans un article publie dans le volume No.$o/1962 de l'Ins1i.7

tut hydrologique d'Etat de Leningrad, T.N.Makarevici et Z.A. 

Efimova presentent une methode de prevision longue &bean-

ce, des glacons sur le Danube. Cette methode est basee sur 

l'analyse des cartes synoptiques meteorologiques oil la pos-

sibilite d'en faire des cartes types dans cette periode qui 

precede la formation des glaces offre une plus grande possi-

bilite de faire des previsions ayant une anticipation qui 

varie de 1,5 A 2,5 mois. 

faut citer aussi les essais de St.I.Stefanaw et Hr.Lalov-

ski de Bulgarie, concernant l'analyse des conditions synop-

tiques des hivers tres froids des annees 1946, 1947,1953 et 

1954. 

L'apparition des formations de glaces est un ph4nomene tree 

complexe, resultant de 1'action combinde d'une serie de fac-

teurs qui s'influencent reciproquement. 

L'apparition des formations de glaces depend des facteurs 

fondamentaux suivants: 
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- la temperature negative de l'air de la periode precedant 

la formation de ce lohenomene, qui est le facteur ayant la 

plus grande influence; 

- la temperature de l'eau au moment °A la temperature de 

l'air baisse au-dessous de zero; 

- le debit de l'eau dans la periode de la formation des 

glaces. 

La plus grande difficulte dans 1' elaboration de la prevision 

de la formation des glaces reside dans la prevision des tem-

peratures negatives de l'air, car les methodes existantes 

ne donnent aucune certitude. 

Les specialistes ont essaye d'exclure cet inconvenient en 

abregeant le temps d'anticipation et en adoptant comme cri-

tOre principal du choix du moment de la prevision, la date 

de l'apparition de la "temperature critique", indispensable 

a la formation des glaces. 

Evidemment, cette methode n' est pas rigoureusement basee 

sur l'analyse des facteurs genetiques du phenomene,mais pre-

Bente 1'avantage de ne pas inclure les ecarts de la previ-

sion des temperatures de l'air dd lasperiode d'anticipation. 

Le rapport de M. Stan s'occupe de ce probleme, "La prevision 

courte echeance du gel sur le Danube roumain" (T-4). 

Cette etude presente les methodes employees pour la previ-

sion des glagons et de la prise en glace sur le secteur rou-

main du Danube. La methode de la prevision de l'apparition 

des glagons est basee sur l'admission de certains principes 

de calcul exp'rimes d'une fagon explicite par la relation: 

is t f(g- 
erred' A 

H) (1) 
cr med' med' 

on: 

is - est la date de l'apparition des glacons a partir du 

1 decembre; 

to - la date de l'apparition de la temp4rature critique 
cr 
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partir du 1 decembre; 

erred - - la valeur moyenne des temperatures negatives journa-

lieres de l'air enregistrees avant la date critique; 

erred - la valeur moyenne des temperatures positives 
moyenies 

journalieres de l'air, enregistrees dans un interval-

le de temps de 18 jours avant la date critique; 

isH - l'ecart du niveau de 1'eau, de la valeur moyenne ndr-

male a la date critique. 

L'auteur consirThre comyle point de depart' de la prevision la 

temperature critioue de l'ejr. 

Scion la principe adapt'6, la formation des glacons estimpos-

sible sans une temperature critique. L'auteur considere que 

la temperature critique est un parametre qui varie dans des 

limites relativement etroites, 4-tent caracteristioue pour 

cllaoue point etudie. 

A l'aide de la relation (1), on presente sun la figure 

1/V-4 pour la station Galatz, un systNme de diagrammes co-

axiaux, avec lasc:uels'on d4termine la date la T)Tus probable 

de l'aPparition de:s e:lacons, en fonction des elements connus 

au moment de l'apparition de la temnerature critieue. 

La methodc de la pre,riLion le l'annapiion de Ja prise en 

glace est basee aur d.as Drincipes semblableb A ceux deerits 

plus haul et au'on peut exorimer par la relation suivante: 

t tor f( 0 , t g , T!) (2) 

- la date de l'apparition de la temperature critique 

selon le calendrier; 

- la date de l'apparition de la prise en glace; 

- la soma() des temperatures negatives de l'intervalle 

de temps qui s'ecoule entre la date de leer appari-

tion et le jour de i'apparition de la temperature cri-

tique; 

- l'ecart du niveau de la valeur .normale 5 la date de 
l'apparition de la temperature critioue. 
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L'auteur adopte le meme point de depart de cette prevision 

que pour la prevision de la formation des glaces,c'est-à-dire 

1'apparition de la temperature critique indispensable h la 
formation de la prise en glace. 

En se basant sur la relation (2), sur la figure 2/11-4aacon-

struit, pour la station BrAila, les diagrammes coaxiaux de 

la prevision de la prise en glace, en fonction des elements 

connus A la date de 1' elaboration de la prevision. 

En conclusion, l'auteur exprime quelques opinionssur la qua-

lite des methodes employees sur la base de 1'analyse statis-

tique des erreurs possibles'survenues A l'emploi de l!dcart 

naturel (vis-h--,vis des valeurs moyennes) du phenomene.I1 en 

resulte que, pour la previSion des glagons, les ecarts sont 

au-dessous de 2o % pour un nombre de cas qui varie entre 76% 

et 82%, et pour la prevision de la prise en glace,les ecarts 

sont au-desseus de 2o % pour un nombre de cas variant entre 

8o % et 88 %. 

Je veux souligner que les methodes proposes par l'auteur 

dans cette communication simplifient beaucoup le travail.Cer-

tains aspects qui concernent specialement les criteres qu'on 

a admix ne sont pas clairs pour le rapporteur et des infor-

mations supplementaires seraient bienvenues. 

Ainsi, nous trouvons qu'il Serait utile de connaitre les 

conditions de validite du- choix des parametres H, qui re-

presentent l'ecart du niveau de l'eau de la valeur moyenne 

normale A la date critique. 

Nous considerons que le param&tre devrait avoir des valeurs 

physiques differentes dans le cas de l'apparitionaasglagons 

et de l'apparition de 161 prise en glace. Pour 1'apparition 

des glagons, le param4tre H exprime indirectement le volume 

de l'eau refroidie lors de la periode precedant 

des glagons; dans le cas de la formation de la prise en gla-

ce, ce parametre exprime indirectement la valeur aasvitesses 

la surface de l'eau, qui influencent considerablement.l'ap-

parition de la prise en .glace. 
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Ainsi, it nous semblerait interessant de connaitre en detail 

les problemes qui ont oreoccupe l'auteur dans le choix de 

ce parametre. De meme, it serait interessant de discuter 

l'hypothese admise par l'auteur - qu'on pourrait negliger 

' ,influence des temperatures de l'air dans les periodes d' 

anticipation. Sans doute, cette hypothese admise caracteri-

se la methode mane; elle simplifie le travail en negligeant 

la prevision de la temperature de l'air,qui pourrait presen-

ter elle aussi les erreurs pouvant influencer le resultat 

general.I1 serait pourtant utile d'obtenir des informations 

supplementaires de l'auteur sur les limites de l'applicabi-

lite de la methode dans le cas oa,dans l'intervalle t-tcr, 

l'intensite du gel diminue sensiblement et fait retarder 

''apparition des glaciers par rapport a la date prevue, da-

te qu'on ne peut connaitre. 

Nous considerons qu'il serait utile que l'auteur exprime 

d'une facon plus detainee son point de vue sur le choix 

juste des temperatures critiques, qui sont considerees,dans 

cet ouvrage, comme point de depart de la methode. 

Le principe enonce de la constance relative de Qcr, deduit 

sur la base de l'independance vis-A-Vis des niveaux enregis-

tres, n'est pas assez convaincant, en ce qui concerne la va-

lidite du choix de ce parametre constant, et nous conside-

rons qu'il serait necessaireet utile A la fois, de faire 

quelques echanges d'opinions a ce sujet. De meme,on suggere 
de rattacher les discussions sur la methode appliquee par 

Maria Stan aux discussions sur la methode proposee parP.Mita 

dans le rapport que je presenterai maintenant. 

Dans ce rapport, intitule "Previsions de l'apparitirin de la 

prise en glace sur le Danube inferieur" (V-2),P.Mitg essaie 

de trouver une methode de prevision qui soit basee sur les 

facteurs genetiques fondamentaux de la formation de la prise 

en glace. 

Pour dlaborer une methode pour la prevision de la prise en 
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glace, 1'auteur 4tudie dans deux cas concrets Tulcea et 

a Giurgiu) les temperatures de 1'air a partir du moment de 

l'apparition des premieres temperatures negatives jusqu'au 

moment de 1'apparition de la prise en glace. 

Apres 1'analyse effectuee pendant les hivers apparalt la 

prise en glace, 1'auteur constate que le refroidissement in-

tense de 1' eau se produit au moment oil commence la periode 

ininterrompue de temperatures negatives de 1'air (denommee 

periode stable), caracterisee par l'intensite moyenne des 

temperatures negatives de 1'air (it). 

L'auteur montre ensuite qu'une influence sensible sur la for-

mation prematuree ou tardive de la prise en glace aux :names 

temperatures negatives de la periode stable est exercee par 

la presence d'une periode at). les temperatures de fair os-

cillent autour de 0°C (periode oscillante), periode qui pre-

cede la periode stable. 

De mame, l'existence de debits d'eau differant des debits 

moyens dans la periode de la formation de la prise en glace, 

peut influencer aussi cette formation, soit par un retarde-

ment (en cas de grands debits), soit par une acceleration 

(en cas de debits reduits). 

En se basant sur ces principes, 1'auteur propose une methode 

de prevision de la formation de la prise en glace fondee sur 

la prevision meteorologique de la temperature de l'air,me-

thode qui consiste dans l'emploi des liaisons correlatives 

suivantes, exprimees sous forme de diagrammes: 

a) la correlation entre la valeur de la tempefaturedel'air 

pendant la periode stable et le sombre de jours depuis l'ap-

parition de cette periode jusqu'a la formation de la prise 

en glace (fig.5/V-4); 

b) la correlation An = f(A Q) entre les valeurs des diffe-

rences du debit vis-à-vis du debit moyen de la periode de 

prise en glace, et l'ecart en jours vis-a-vis des conditions 

normales dues A cette difference (fig.6/V-4); 
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c) la correlation Wn = f(itt ) entre la valeur de la tempe-

rature moyenne de l'air pendant la periode oscillante, et 

l'ecart en jours vis-e-vis des conditions normales -dues 

1'existence de cette periode (fig.7/V-4). 

Ces relations sont reunies sous forme de diagrammes coaxiaux 

et presentees sur les figures 8/V-4 et 9/V-4. 

Des le commencement, on remarque que le princip4 merite de 

cette etude originale est de presenter une analyse approfon-

die de la formation du phenomene et de baser la methode de 

la prevision sur les facteurs genetiques. Il serait utile 

que 1'auteur puisse donner quelques eclaircissements supple-

mentaires sur 1'application de la methode par lui proposee, 

en cas de situations anormales de la temperature de l'air. 

Le rapporteur n'a pas trouve dans cette etude les particula-

rites de 1'application de la methode dans le cas of la pd-

riode oscillante est plus longue et, par consequent, en con-

naissant l'evolution de la temperature de l'air dans la pe-

riode stable qui pourrait suivre, on pourrait imaginer une 

prevision a longue echeance avec les implications correspon-

dantes. Il faudrait, de meme, savoir en quelles conditions 

d'anticipation, la prevision peut-elle dormer de bons resul-

tats. Enfin, on suggere une analyse de l' influence des er-

reurs possibles de la prevision des temperatures sur les er-

reurs finales de la prevision de la prise en glace. 

Comme on le voit, la methode de la prevision de la prise en 

glace proposee par P.M1V6 differe en tant que premisse de 

celle appliquee par M.Stan, chacune ayant ses avantages et 

ses desavantages. Pourtant, en tenant compte de quelques ele-

ments communs employes par d'autres auteurs, nous consid& 

rons qu'une interpretation de ces deux methodes pourrait 

aussi etre utile et .bienvenue. Pour changer les lignes direc-

trices de ces interferences possibles, nous sollicitons tou-

te 1'attention de l'auditeur. 

Le rapport presents par A.I.Afanasiev, intitule "Le calcul 
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de la date de l'apparition des glaces, sur le Danube infe-

rieur" (V-5), met en evidence les theses thdoriques et les 

rdsultats des conclusions de L.G.Suleakovski, ainsi que les 

particularites du schema de la prevision de l'apparition des 

glaces sur le Danube, elabore en Union Sovietique par T.S. 

Buhaevskaia. 

L'aut,eur part de l'equation du bilan thermique pendant la 

periode de refroidissement de l'equ: 

A + B = 0 (1) 

(A: 

A - est le flux de chaleur de la masse d'eau a la surface 

de separation eau - air; 

B la resultante des flux thermiques de l'echange de cha-

leur par radiation, par evaporation ou par condensation, 

et de l'echange de chaleur avec l'air. 

Le terme A de la premiere equation peut ttre simplifie de 

la facon suivante: 

A = (9 -9s) (2) 

04 - est le coefficient de la perte de chaleur; 

g - la temperature moyenne de l'eau dans la section; 

g - la temperature de la surface de l'eau. 

En cas de baisse de la temperature de la surface de l'eau 

jusqu'h 0°C, c'est-h-dire au moment de l'apparition du gel, 

Bs 
= 0, 04, 9 et B auront l'indice "n", et alors on peut 

ecrire l'inegalite: 

en • 04n 

Bn (3) 

Cette inegalite reflbte la condition necessaire et suffisan-

te au commencement de la formation de la glace. 

Pour determiner la nature de la variation de la temperature 
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de 1'eau, 1'auteur considere qu'elle este une fonction de 

plusieurs parametres tels que:Laconsommation de la chaleur 

a la surface de 1'eau (b), l'echange de la chaleur avec le 

lit (qa), l'afflux de la chaleur des eaux souterraines 

(q b) et l'afflux de la chaleur pour la dissipation de 

l'energie (qe). 

L'auteur analyse, dans sa communication, les particularites 

des parametres B et asub qu'il explicite fonction d'autres - 
elements pouvant etre connus ou mesures,en arrivant finale-

ment a l'equation differentiellp de la variation de la tem-

perature de l'eau dans le temps. 

13+qa+cle+(gsub-g)t-c9 d9 = dt (4) h c g 

o1' 

8sub - la temperature des eaux souterraines; 

17 - l'afflux specifique des eaux souterraines; 

c - la chaleur specifique de l'eau; 

h - la profondeur de la section etudiee; 

- la densite de 1'eau. 

De meme, en explicitant l'expression de B en fonction de 

la difference entre les temperatures de l'eau (9e) etcelle 

de l' air ( ( ), du coefficient de l'echange de la chaleur 

(K) et de l'echange de la chaleur specifique (d) dans le 

cas o-h s = 0 , on 
arrive a l'expression: 

B = -K(Ge - e ) d (5) 

En resolvant en commun les equations (3) et (5), on peut 

ecrire l'equation (4) sous la forme: 

- [014K +(c.) +R) c g, A+Oti K 
0

+ ob  d+ 
(eij+K)(qa+ge+clsub) 

(4d4+K)hcs 
d9 

(6) 

En integrant l'equation (6) de Q 0  Gt et du moment 0 a t 

dans les conditions de la mediation des elements 0 , K,d, 

h,06, qa, qe et 
asub' l'auteur presente la variation expo-- 
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nentielle de la temperature de l'eau dans le temps: 

Ot = Goe-a (p ® +1a)(1 - e-a) (7) 

OA: 014, p et dependent des parametres plus haut mention-

nes"'9 K, d, D-, c , cis.' clsub' 

L'auteur part du moment oil la temperature initiale de l'eau 

dans la section est Go et considre qu'en "n" intervalles 

de temps la temperature de 1'air peut etre medide pour cha-

que intervalle. 

Dans ce cas, pour 

ecrire 116quation 
tous les intervalles de temps t, on peut 

(7): 

-na a -(n-l)a_e(n-i+1),
On = go . (_ ) t e -na) 

i-1 (8) 

En remplacant dans l'inegalite (3) la valeur n de 
(8), on 

obtient les conditions necessaires pour que la glace com-

mence A se former. 

Puis, l'auteur expose dans sa communication le mode de cal-

cul des diffdrents parametres qui interviennent dans l'equa-

tion (8). 

Ainsi, l'echange de chaleur specifique dans le cas g s  = H 

on le calcule des formules d = Q Ie LE (9) et,h l'aide 

des diagrammes pr4sentes sur les figures 2 et 3 et dans le 

tableau 2 et 3 oil d = f(9 ,vm), oil 

T - est la latitude, et 
vm- la valeur moyenne pluriannuelle de la vit,?,sse du vent. 

Le calcul du coefficient de l'echange de chaleur K est don-

ne en fonction de la temperature de l'air et de la vitesse 

du vent, dans le tableau 1. 

Le coefficient de la perte de chaleur conformement ala re-

lation presentee sur la figure. 1/V-5 aura la forme suivante: 

Cu = (1745 u lo6 W)c g cal/cm2 jour degre (lo) 
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otl 

u - la vitesse de l'ecoulement de 1'eau, et 

W la vitesse du vent. 

Les deux elements sont mesurables. 

Les grandeurs qa sont calculees comme moyennes en fonction 

de f et b, comme dans le tableau 2. 

L'apport (la est calcule avec la formule suivante: 

qe 0.4 

i - est la pente de la surface de l'eau. 

En ce qui concerne les deux autres elements yet qsub'l'au-

teur indique certaines valeurs obtenues par L.G.Suleakovski 

pour le territoire de 1'Union Sovietique. 

Vous avez donc connu les theses theoriques de L.G.Suleakov-

ski presentees dans le rapport de V.Afanasiev. 

Par la suite, la communication montre l'a7-plication de ces 

premisses theoriques dans le cas de la prevision de l'appa-

rition de la glace'sur le Danube inferieur.L'auteur montre 

qu'apres l'analyse des calculs effectues par 7.S.Buhakovs-

kaia a Reni et a Giurgiu, on a constate que leur precision 
generale est de 90 % a une erreur de deux jours au maximum, 

et de 87 % a une erreur d'un jour (tableau 6). 

A la fin de la communtcation,l'auteur affirme que pour la 

prevision de gel it faut.connaitre, dans la periode d'anti-

cipation, la variation probable des elements suivants: le 

niveau de 1'eau, la temperature de l'air, l'intensite du 

vent et la nebulosite. 

L'auteur pense que les erretrs de la prevision des intensi-

tes du vent et de la nebulosite ont une influence moindre 

sur la prevision de l'apparition des glaces que les erreurs 

de la prevision de la temperature de l'air. 
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desire souligner des le debut, que la methode presentee 

est la plus complete, car elle tient compte rigoureusement 

de 1'influence de tous les f-acteurs genetiques du gel. 

Sans"doute qu'en se basant sur la prevision (Pun grand nom-

bre d'elements meteorologiques et hydrologiques, la preci-

sion de cette methode souffre quelquefois, en des situations 

speciales. Le rapporteur n'a pas saisi dans l'etudelafacon 

dont certaines grandes erreurs de la prevision des quatre 

elements indiques plus haut, dans ces cas particuliers, 

exercent leur influence. 

Nous considerons aussi qu'il serait necessaire de donner 

certaines explications supplementaires plus detaillees que 

celles presentees dans la communication, concernant moins 

les details relatifs a l'apparition de cette methode, que 

la realisation de certaines simplifications du procede emm 

ploye a la prevision, tout en tenant compte des conditions 

particulieres °ix celui-ci a ete employe. I1 serait interes-

sant que 1'auteur indique, eventuellement au point de vue 

quantitatif, la maniere dont les limites maxima des erreurs 

de prevision des quatre elements fondamentaux,se reflechis-

sent sur 1'erreur globale de la prevision. 

Enfin, un interet tout aussi jUstifie est presents par la 

possibilite de realiser une automatisation du processus de 

prevision base sur cette methode, a l'aide des calculatrices 

digitales qui offrent a, la fois une operativite considera-

ble et la possibilite de corriger sur le parcours la previ-

sion du gel en fonction de la modification des parametres 

fondamentaux inclus dans l'algorithme de calcul. 

Voici clonc les problemes presentes sur la prevision des 

glaces. 

Dans ce qui suit, nous allons presenter les deux autres com-

munications, qui s' occupant de la prevision des niveaux 

dans les conditions de l'existance des emb&cles. 

Le rapport presents par I.Zsuffa porte le titre nIaprevision 
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de la montee du niveau du Danube causee par un embgicle iso-

len (V-1). L'auteur base sa methode sur l'evaluation du vo-

lume de l'eau accumulee dans le secteur donne, en passant 

ensuite A la prevision du niveau existant clans l'intervalle 

de temps oil se produit l'embacle respectif. 

En etablissant certains profils transversaux, on a trace 

pour chacun d'entre eux les courbes de relation entre les 

volumes accumules et les niveaux correspondants (fig.4/V-1). 

Les moments consideres par l'auteur sont: (fig.4/V-1): le 

moment initial 0 qui correspond au cas d'un ecoulement Li-

bre; le moment oa 1'on &stet la prevision de l'embacle pen-

dant la phase initiale (1) et le moment (2) pour lequel on 

prevoit le niveau maximum atteint par suite de 1'effet de 

l'embacle. 

Pour les moments (1) et (2) la courbe de la surface de l'eau 

est une parabole tangente a 1'horizontale dans le profil 

de l'embacle et a la ligne de la surface libre pour les 

profils a l'amont. En se basant sur le diagramme (3/V-1), 

on a construit le diagramme (2/V-1) qui represente l'undes 

elements de base dans l'etablissement de la prevision. lin 

autre element de base est le diagramme (1/V-1) sur la figure 

(2/V-1) ob1 1'on a trace la variation du volume accumule en 

fcnction des debits enregistres dans les sections en amort 

et en aval de l'emb&cle pour differents intervalles de temps . 

En disposant des diagrammes presentes, la prevision du ni-

veau probable au moment (3) consiste en: 
1. Soit le moment donne (1), on une surelevation des ni-

veaux commence a se produire, due a. l'embacle forme dens 

le profil determine. 

2. A l' aide du diagramme (2/V-1) de la figure 4/V-1, on dh-

termine le volume d'eau accumule jusqu'au moment (1)confor-

mement a. la formule: 

Vt = sic; + Sii (1) 
1 1 i=1 

011 Sc, et SIr sont les valeurs indiquees dans le diagramme. 
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3. On ajoute A cette valeur le volume qui dait etre emmagq-

sing jusqu'au moment (2) calcule A l'aide du graphique 1 

de la figure 2/V-1. 

4. Dans le graphique (2)V-1 de la figure 4/V-1 on projette 

le point obtenu par la somme des volumes du moment (1) et 

ceux prevus a etre accumules entre les moments (1) et (2) 

sur la courbe du profil obl a lieu l'embacle. On obtient 

ainsi, dans une premiare approximation, le niveau maximum 

prevu apres une periode T de temps ecoulee entre les mo-

ments (1) et (2). 

5. En se basant sur les graphiques (2/V-1) et (3/V-1) de la 
figure 4/V-1 et a l'aide d'approximations successives, on 

determine la courbe de remous probable, en dessous de la-

quelle le volume calcule va s'emmagasiner apres un laps de 

temps T. 

Selon l'opinion de l'auteur, les valeurs obtenues doivent 

etre corrigees pendant toute la duree de la prevision, en 

fonction de la modification des conditions aux limites. 

Dans la partie finale de son rapport, l'auteur definit les 

possibilites de formation d'une onde de crue provoquee par 

l'embacle afin d'en pouvoir tenir compte lors de l'elabora-

tion de la prevision. 

D'ailleurs, l'auteur mentionne que la methode enoncee par 

lui au cours de son ouvrage ne procure pas un moyen univer-
ealeinent valable, mais, a coup sur, elle represente un 

point de depart en ce domain particulier de prevision. 

La derniare communication que met en discussion le present 

rapport, est celle de C.Diaconu, avant le titre: "Possibi-

lite de prevoir les niveaux du Danube Inferieur dans les con-

ditions d'une prise en glace" (V-3). 

Le point de depart pour la methode proposee consiste dans 

la remarque qu'a l'endroit de la sthtion d'Orsava,la prise 

en glace est un phenomane plutot rare. 

A-. 
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L'existance d'une telle situation offre la possibilite de 

calculer, pour les stations en aval, les surelevations de 

niveaux dues aux prises en glace. 

Le procede de calcul de ces surelevations duniveau consiste 

dans un regime d'ecoulement libre et pendant la periode de 

la prise en glace entre Orsova et chacun des points etudies, 

en tenant compte du temps de propagation des debits entre 

les deux stations (fig.I/V-3). Les differences de niveau 

entre les deux correlations representent 12s surelevations 

de niveau. 

Une autre methode indiquee par l'auteur dans sa communica-

tion est basee sur la situation oil, au deux extremites du 

secteur inferieur du Danube, it n'y a pas de prise en glace. 

Dans ce cas, on determine par interpolation lineaire le de-

bit dans chaque section affectee par la prise en glace, de-

bit qui, introduit dans la courbe des debits de la station 

respective, conduit A la determination des niveaux qui au-

raient ete enregistres dans un regime libre d'ecoulement. 

Dans la figure 3/V-3, l'auteur arepresente l'evolution des 

surelevations de niveaux dues A la prise en glace de l!hi-

ver de 1962-63, sur tout le secteur inferieur du Danube. 

En utilisant les deux procedes pour l'hiver de 1962-63 et 

pour quelques stations situees sur le Danube inferieur, on 

donne comme exemple dans la figure 2/V-3 des diagrammes de 

variation des niveaux et des phenomenes de gel, ainsi.que. 
les diagrammes de l'evolution des surelevations des niveaux. 

De l'analyse effectuee par l'auteur en ce qui concerne l'e-

volution de ces derniers pendant plusieurs hivers,on a con-
state que leur evolution se derouled'ure maniare similaire, 
fait grace auquel on arrive a conclure que la connaissance 
des valeurs A H en quelques moments successifs peut per-
mettre, en general, l'extrapolation de la tendance de varia-
tion sur les 416vations dues a l'existence de la prise en 

glace. 
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Dans cette extrapolation, it est important d'analyser la 
complexite des facteurs dont depend le phenomene (lBSchauf-

fages brusques, les baisses au-dessous de_0° de la tempera-

ture de l'air, la croissance du a•:bit etc.), afin de pou-

voir preciser les periodes de relative stabilite. La previ-

sion A courte echeance (1 A 5 jours comme periode d'antici-

pation) peut etre realisee en prevoyant les debits a Orgava 

et en determinant, a l'aide de la courbe des debits, les ni-

veaux en regime d'ecoulement libre pour les stations en anal. 

En additionnant les surelevations prevues A ces niveaux, 

on arrive a obtenir les valeurs probables dans les condi-

tions de la prise en glace. Dans sa communication,l'auteur 

se preoccupe aussi de trouver certaines possibilites d'eta-

blir des previsions A longue ecbeance (15 a 3o jours) des 

niveaux dus a la prise en glace. 

L'auteur part de la premisse tras juste que l'effeides sur-

elevations des niveaux sera d'autant plus considerable, que 

l'epaisseur de la prise en glace est plus grande. Par con-

sequent, on exprime l'epaisseur probable de la . prise en 

glace et implicitement la duree de celle-c.,en fonction de 

la somme des temperatures negatives, posterieLires A son ap-

parition (fig.5/V-3). Pour deux cas concrets (Zimnicea et 

Oltenita), l'auteur analyse la suite des valeurs maxima des 

surelevations pendant une periode de 22 ans et recommande 

l'adoption d'une valeur des surelevations vers la limite' 

superieure de la suite ordonnee dans le cas d'une valeur 

elevee de D et inversement. Dans le final, l'auteur exprime 

son opinion que la• prevision du niveau maximum doit neces-

sairement etre controlee et corrigee au tours de sa reali-

sation. 

En ce qui concerne cette communication, nous voulons men-

tionner l'originalite de la methode proposee et la possibi-

lite d'appliquer ce procede A d'autres secteurs du Danube 

aussi, secteurs ob., A la suite des conditions locales du 
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lit (pente rapide et grande vitesse), l'apparition de.la 

prise en glace constitue un phenomene extremement rare. 

Cette methode, naturellement, represente un debut seulement, 

et son perfectionnement - realise par la prise en conside-

ration d'un nombre plus grand encore de facteurs - la ren-

dra plus efficace. 

Je voudrais, en conclusion de mon rapport,souligner encore 

un aspect general concernant tous les rapports qui ont ete 

presentes ici. 

Ainsi que l'on a deje souligne,ces rapports presentent les 

resultats de 1'application a' des situations concretes de 

certaines methodes plus ou moires simplifiees. 

Afin d'apprecier les resultats obtenus et l'interet qu'ils 

presentent, it faudrait connaltre les aspects par lesquels 

les particulariteq etudides dans ces cas se distinguent des 

conditions generales, pouvant de cette maniere expliquer 

aussi la valabilite des resultats obtenus au cas de l'ap-

plication des methodes simplifiees. 

Nous esperons aussi que l'analyse aussi complete que possi-

ble, du domaine d'application de chaque methode A part,con-

stitue un sujet sur lequel les auteurs se pencheront avec 

une attention particuliere. 

En conclusion du rapport general presente ici, je voudrais 

souligner certains progres realises lors de cette conferen-

ce dans le domaine de la prevision pendant les phenomenes 

d'hiver. 

La complexite des phenomenes etudies, certains manques en 

ce qui concerne le fond des donnees hydrometeorologiques 

fondamentales, comme aussi l'inexistance de methodes rigou-

reuses de prevision quantitative des phenomenes m2teoro10-

gigues, provoquent sans doute un grand nombre de difficul-

tes dans l'elaboration des methodes de prevision les plus 

analytiques possible. Etant donne, pourtant, l'importance 



- 183 -

de ces dernieres pour 1,4conomie rationale des pays danu-

biens, je pense que meme les plus grands efforts des bydro-

logues pour l'amdlioratj.on de ces methodes sont plus que 

justifi6s. 



Discussions 

A.I.AFANASIEV (Union Sovietique) a fait une serie de preci-

sions concernant la fagon dont les erreurs de la prevision 

des differents elements meteorologiaues se refletent dans 

l'erreur generale de la prevision de l'apparition des phe-

nomenes d'hiver. L'auteur a formule aussi quelques conside-

rations concernant le probleme aborde dans le rapport apro-

pos de l'appljcation des methodes de calcul electroniaues 

dans l'elaboration des previsions.A.I.Afanasiev precise en-

fin le caractere applicatif particulier de cette methode, 

ainsi que les solutions possibles dans les conditions spe-

sifiques du Danube. 

I.ZSUFFA (Republique Populaire Hongroise) a mis en discus-

sion le moyen pratique de resoudre le probleme de la previ-

sion des niveaux dans le cas d'un embacle isole. L'orateur 

a indique quelques moyens pratiques d'apirecier le debit de 

l'eau ecoulee en aval de l'embacle. La methode proposee re-

presente un premier essai en ce sens,devant etre perfection-

née durant l'elaboration meme de la prevision. 

M.STAN (Republique Populaire Roumaine) fournit quelques ex-

plications sur la signification physique de la temperature 

critique necessaire a l'apparition des glagons et de la pri-

se en glace, en indiquant que les resultats obtenus jusqu'a 

present au moyen de la methode proposee ouvrent les meil-

leures perspectives. 

P.MITA (Republique Populaire Roumaine) insiste sur la dyna-

mique de la production des phenomenes d'hiver et presenteen 

conclusion un exemple illustrant la maniere dont on a solu-

tionne la prevision de la prise en glace pendant les hivers 

de 1955/1956 et de 1964/1965. 

V.STINESCU (Republique .Populaire Roumaine) exprime 1'espoir 

que les communications presentees et les discussions susci-
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tees a leer sujet contribueront au perfectionnement et b. 

l'extension du champ d'application des methodee de pre-vi-

sion elaborees pendant la periode des phenomenes d'hiver. 





PREVISION DE LA MODIFICATION DU REGIME 

DES EAUX SOUTERRAINES 

R. Cedere x)

Le probleme qui fait 1'objet de ce rapport comprend trois 

etudes ayant les titres suivants : 

1. " Coordination des methodes hydrologiques et experimen-

tales pour resoudre la prevision des eaux souterraines des 

zones alluvionnaires du Danube", etude presentee par Vaclav 

Zajicev de V U V - Prague, et Vaclav Halek, de la V V U H -

Brno. 

2. " Jariation du regime des eaux souterraines de la region 

Karaboaz, dans les conditions d'existencedesconstructions 

energetiques sur le Danube", etude presentee par B.Ciocikov 

de Sofia. 

3. " Prevision des eaux souterraines ",etude presentee par 

V. Csobok de VITUKI, Budapest. 

Parmi les etudes presentees, la premiere et la seconde s'oc-

cupent surtout des repercussions sur le regime actuel des 

eaux souterraines, des futures constructions hydrotechniques. 

Toutefois, elle donnent aussi quelques appergus sur la pos-

sibilite d'etablir des relations de prevision, permettant 

la determination anticipee de certains parametres du regi-

me hydrogeologique, necessaires pour l'exploitation. 

La derniere communication etudie surtout la prevision du 

regime hydrogeologique actual dans la zone inondable du Da-

nube, ainsi que pour les sources de Karst, en montrant les 

limites de la validite des methodes de prevision proposees 

Institut de Recherches Hydrotechniques Bucarest 



et donnant quelques opinions sur la posibilito ditule elabora-

tion des previsions pour un regime futur d'amenagements. 

Les deux aspects studies impliquent necessairement l' inter-

dependance du regime des eaux souterraines et du regime des 

eaux de surface, par des infiltrations verticales et late-

rales sous differents angles d'incidence. Ce point constitme 

l'une des preoccupations fondamentales de l'hydrogeolcgiemo-

derne. La difficulte de ce probleme croft A mesure q'on pas-

se des nappes phreatiques vers les eaux de profondeur. 

A ce point de vue, it este interessant de remarquer que les 

specialistes des principaux pays effectuent de nombreuses e-

tudes, qu'il ont presentees aux dernieres conferences inter-

nationales de specialite. 

Ainsi, A la XIIIe Assemblee generale de l'AIRH ( Berkeley, 

soft 1965) on a presents des etudes importantes, parmi les-

quelles sont A titer : celles de It. Rorabanch, de Sherwood 

et de Klein H (USA),etudes qui etablissent les relations de 

l'echang6 entre l'eau de surface et l'eau souterraine dans 

des zones de grande permeabilito, tandis quo Baden et kgels-

mann (Allemagne) deteminent les relations entre l'eau de 

surface et l'eau souterraine dans les terrains marecageux, 

done permeabilite rdduite. 

Le mOme probleme, mais appliqué au domains de l'echange en-

tre l'eau de surface et l'eau souterraine dans la vallee 

d'un fleuve, tel que le Rhin A Cologne, a ete presents par 

Dieler (Allemagne), ou encore par Ubell (Hongrie),pour le 

Danube. 

K. I. Smirnov et I. B. Volfson, ainsi que B. I.Kudeline et 

0. V. Popov (Union Sovietique) mettent en evidence des me-

thodes de calcul dans l'alimentation souterraine des eaux 

phreatiques et les possibilites d'estimer leur ecoulement. 

H. Flathe (Allemagne), par des interpretations geoolectri-

quesdes mesurages de la resistivite quant A la delimitation 

des nappes aquiferes,a d4termine de nouveaux systemes d'in-
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vestigation. 

V. N. Celkacev (Union Sovietique) etudie tout particulie-

rement la theorie du regime 41astique, tandis que G. Cas-

tany (France) etablit les courbes de tarrissement par le 

calcul des reserves regulatrices. 

A la VIe Reunion de 1'AIH (Association Internationale Hy-

drogeologique) de Belgrade, septembre - octobre 1963, on 

a presente des etudes importantes, parmi lesquelles: 

Celle de R. Degallier (France) qui montre les methodesde 

mesurage de l'alimentation directe des nappes souterrai-

nes. 

Celle de N.N. Bindeman et F. Bocever (Union.Sovietique), 

qui donne une evolution regionale des eaux souterraines 

et etablit les cartes de prevision des ressources exploi-

tables de l'Union Sovietique. 

pour resoudre les problemes concernant la prevision des 

modifications du regime des eaux souterraines, on peut sui-

vre deux voies: 

- la premiere determine, seulement au point de vue qua-

litatif, les parametres hydrogeologiques principaux, avec 

leur variation dans le temps et dans l'espace; 

- la seconde determine au point de vue auantitatif,la va-

riation dans le temps des parametres hydrogeologiques,pour 

tout le territoire etudie. 

Cette derniere voie est adoptee surtout dans la prdvision 

des repercussions, teriporaires et permanentes, survenues 

dans le regime de l'equilibre des eaux souterraines 

cause de l'intervention de l'homme, aussi bien que dans 

la prevision du regime actuel des eaux souterraines dans 

une region quelconque. 

Laprevision des variations des eaux souterraines et cutout des 
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eaux phreatiques, ont an rapport tres etroit avec les 
cons-

tructions hydrotechniques et avec les amenagements d'ss1611°-

rations foncieres. 

C' est a cause de ce problems que la determination de reflux
d'eau souterraine et, par consequent, le calcul du bilan " I'-

op

pr4occ 

- respondant A la zone inondable du Danube, en regime drueoule 

de premier ordre pour les hydrogeclogues et les hydrotechnt-

diens de tous les pays riverains. 

ment permanent et nonpermanent, constituent une 

Dans le cadre de ces preoccupations, l'etude de V.Zajicev et 

V.Helek intitulee "Coordination des methodes hydrolog iques et 

experimentales pour resoudre la prevision des eaux souterrat-

nes des zones alluvionnaires du Danube" presente,dans la pre-

miere partie, les conditions geologiques et hydrogeclogi ques 

qui influencent l'interdependance entre l'ecoulement de sur-

face et l'ecoulement souterrain, dans la vallee du Danube et 

de ces affluents : March, Waag et Nitra. 

Les auteurs de cette etude remarquent que,. dans les periodos 

de secheresse, la direction principals du cours de 1'eau sou-

terrains de la vallee du Danube suit la moms direction quo 

le fleuve, tandis que, sur les cours inferieurs des afflien ts, 

les eaux souterraines sont alternativement influencees P ar 

le niveau des crues du fleuve, pendant les crues d'ete,et par 

les crues des affluents, pendant les crues de printemps. On 

a remarque que les variations du niveau de l'eau courante de 

surface influence, e des intervalles de temps relativement 

courts, le niveau de 1'eau souterraine, ainsi que le demon-

trent lea observations effectuees da la station hydromMxi.que 

situde en aval de Bratislava, a une distance de 1200 m du 

fleuve. 

On precise que la hausse des niveaux de l'eau souterraine,pro-

voquee par des ondes de crue, constitue un probleme complexe, 

qu'on peut connaitre seulement e l'aide d'observations prolon-

gees. Les auteurs considerent qu'il est difficile de resoudre 

au point de vue quantitatif ces problemes d'ecoulement non Pm-
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111,21(lat' Par l'application seulement des methodes de calcul
, ce qui les oblige A employer des methodes hy-

drologi ques pour obtenir des resultats concluants. 

L'econ--L, 
ement permanent dans la zone inondable est dtudiee 

par 
des observations du niveau de l'eau souterraine et du 

niveau du fleuve, au moyen des reseaux des puits d'observa-
tions, 

Jukydrogeologiques et hydromdtriques, en limitantlevo-
lume A g-.0m6trique des secteurs (Studies. 

On trace

calcul 
de cette maniere les hydroisohypses et,A l'aide du 

de la porosite effective, on determine la variation 
des A rserves d'eau souterraine. 

Les auteurs negligent les variations par verticale, causees 
par les precipitations, et l'afflux lateral, quand ces fac-

teurs sont de peu d'importance. 

Par l'emploi de ces methodes, on a calculd dans la peirio -
de des crues caractoristiques, l'accumulation des reserves 
d'eau souterraine dans la vallee de la riViere Waag , avant 
la fin des constructions hydrotechniques emplacdes surcette 

riviere, ainsi que les modifications des reserves d'eau sou-

terraine dans la vallde du Danube, dans le secteur etudie, 

en fonction des crues de printemps et d'hiver. 

Les auteurs ont employe pour resoudre ce probleme le modela-

ge electrique, par un rdseau mailles (noeuds de resistance) 
en etudiant les processus hydrogeologiques actuels, ainsi 
que les processus A venir, quand les constructions hydratech, 
niques seront terminees. 

Ainsi, le probleme spatial a ete reduit A un probleme diem-

logie, impose aussi par le fait que les oscillations de la 

surface libre sont petites, comparees a l'epaisseur de la 

couche permeable. 

Pour le cas le plus general, un courant non permanent, les 

auteurs emploient la relation : 
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-oh h 
7") = X j.i • "D X 

(1) 

oa : 

h - la somme des hauteurs piezomdtriques et geoddsiques ; 

t - le temps ; 

$:- le coefficient de permeabilite ; 

- la porosite effective. 

KHt 
Si ---- est modifie un peu au long de 1'axe x, 

on peut employer la formula 

-oh t . 2h 757 = 7177 
'0 X 

( 2 ) 

L'equation (2) est resolue par les auteurs experimentalement, 

A l'aide de 1'analogie electrique. 

Pour decrire un courant souterrain non permanent,unidimmen-

sionnel, avec la surface libre de l'eau legarement 

o6 l' on tient compte aussi de 1' influence des precipitations, 

de l'evaporation et de la transpiration des plantes, les au-

tears emploient la formula 

-02 h h .70-7
= 
a n .- 77  b ( x,t ) (3) 

On determine la valeur des parametres an et b aux conditions 

de limite. 

Les relations concernant les cas particuliers derivent aussi 

de cette equation generale. 

Cette etude montre, en conclusion, qu'on peut resoudre prati-

quement les problemes de ce genre en employant en parallele 

les deux methodes, numerique et experimentale,en obtenant do 

bons resultats avec l'analyseur du reseau olectrique HYDRAL, 

construit par V V U H - Brno. 

On determine ainsi l'influence des modifications des condi-

tions futures de limite, en determinant pratiquement la pre-
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vision des niveaux de l'eau souterraine, sous l'influence 

future des constructions hydrotechniques. 

Les auteurs montrent qu'on a resolu les problemes en em-

ployant les methodes hydrodynamiques, hydrauliques et com-

binees, et que les resultats obtenus ont depasse le cadre 

strict des eaux souterraines et pouvant 8tre appliqués aus-

si bien dans la mise en valour des processus de prevision a 

courte echeance des eaux de surface. 

Cette etude est particulierement interessante car,en tenant 

compte de la complexite des calculs mathematiques quant a 

l'hydraulique souterraine, les auteurs se sont °coupes aussi 

de resoudre le cOte pratique du probleme, par l'emploi dumo-

delage analogique. 

este int4ressant aussi de souligner que les auteurs tien-

nent compte dans la relation du bilan presentee (3),de tous 

les facteurs qui interviennent, done aussi desgrecipitations 

et de l'evapotranspiration. Il serait tres instructif si on 
mentionnait aussi les modalites selon lesquelles, la determi-

nation de ces deux facteurs et surtout de l'evapotranspira-

tion, a ete faite. 

La proposition de neglijer les variations par verticale,dues 

aux precipitations, ainsi que l'afflux lateral, quand ces 
deux facteurs ont peu d'importance dans le cas de l'ecoule-

ment permanent, gagnerait en precision si onmontrait vales 

sont les limiter de cette appreciation. 

En m8me temps, on peut bien faire une suggestion qui poarn4t 

completer la methode de travail indiquee par les auteurs de 

cette etude de valeur, nommement l'emploi des procedes goo-

physiques, surtout ceux electrometri ques et seismiques, pour 

determiner les parametres hydrogeologiques fondamentaux. 

La seconde etude intitulee "Variation du regime des eaux sou-

terraines de la region Karaboaz, dans les conditions d'exis-

tence des constructions energetiques sur le Danube" de B. 

Ciocikov, montre que les recherches ont ete effectuees dans 
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la depression Karaboaz, secteur morphologique qui represen-

ts un ancien lit du Danube, colmate ulterieurement par le 

materiel detritique alluvionnaire. 

Cette depression inondee par le fleuve dans le passe,estexa-

mimeo aujourd'hui pour les constructions d'ameliorations 

foncieres executees dans ce secteur (endiguements,stations 

de pompage pour les drains, groupes de pompage pour les ir-

rigations, etc.) 

L'auteur examine la lithologie des depots qui ont colmate 

cette depression, et constate une variation prononcee, con-

cretisde en trois horizons : A la surface, une argile com-

pacte, sous laquelle se developpent des sables a rgileux 

( K = o,5 - 2 m/jour), et enfin un horizon de gravier et 

de sable ( Kf = 1,8o m/jour), oil se trouve cantonnee une 

nappe aquifere, directement hoe A la variation des niveaux 

du Danube. 

Le regime des eaux souterraines a ete etudie apres delonsuss 

observations (17 ans), effectuees dans les puits repartis 

dans un rdseau uniforme sur toute l'etendue de laddpressim. 

A l'aide de ces observations, on a etabli une correlation 

entre les niveaux moyens, mensuels et annuels,du Danube,et 

la nappe phreatique developpee dans la depression. La rela-

tion entre ces niveaux est lineaire et de la forme suivante: 

y = o,383 x 2o.53o (4) 

Dans l'etude on precise que les experiences ont ete effec-

tudes sur un modele EGDA, pour la determination du debittd-

tre dans le cas de differentes valeurs variables du niveau 

du Danube, en Jame temps que du niveau de drainage cies puits. 

Le modele a 4t6 realise A l'dchelle 1 : 7oo et le ddbit in-

filtre - sur un front de 1 kilometre - a ete determine, en 
employant les donnees pratiques a la valeur de Q egal A 
1,2o m3/ s. 

Le but de l'etude a ete - selon l'auteur - de determiner 
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les debits d'eau qui doivent etre evacues par les puits,dis-

tances entre eux de 25 m, A la suite du haussement du niveau 

hydrostatique provoquo par les constructions hydro-energeti-

ques sur le Danube, en vue de maintenir le niveau des e aux 

souterraines et de permettre ainsi un production agricole.

normale. 

En conclusion, l'auteur - en se basant sur l'applicationdes 

methodes analogiques dans un secteur limite - montre l'aug-

mentation relative du debit provenant des infiltrations, du 

Danube, au cours des futurs amenagements energetiques par 

rappoit e, la situation actuelle. 

L' etude est une contribution interessante par la manUedont 

elle applique localement les methodes analogiques clans la de-
termination de l'apport des eaux d'infiltration en des sec-

teurs limites. 

faut remarquer toutefois que la methode est appliquee dens 

un secteur peu etendu, de 175 m, les resultats (Stant extra-

poles par la suite sur an front large de dizaines de kilome-

tres. 

Une tells extrapolation parait inaccoutumee si l'on tient 

compte de la non homogenoite des conditions bydrogeolcgiques 

qui peuvent survenir sur une telle longeur de la rive,oa it 

est difficile de preciser 1'endroit restraint qu'on peut ad-

mettre comme caracteristique pour le secteur entier. 

On peut done considerer qu'il est absolument necessaire que 

l'auteur montre les conditions speciales qui intervien-

nent dans le cas etudie, conditions qui pourraient permettre 

de generaliser le calcul, pour mieux pouvoir apprecier la va-

lidite de ces evaluations. En omettant de faire cette preci-

sion, fondee sur une etude geologiqueapprofondie et comple-

xe, oa soient examinees aussi les influences des afflux la-

toraux (terrasses, haute plaine) de la zone toute entiere, 

les generalites donnoes n'ont pas une valeur probatoire.I1 

serait aussi tres interessant de connaitre ccmparativement 
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les rdsultats obtenus A l'application d'autres mdthodes , 

surtout de la methode analytique de calcul. 

En lisant cette meritoire etude, on n'a pas pu retenir si 

elle s'occupe aussi de la nappe phreatique saisonniere,ca-

racteristique surtout aux zones depressionnaires de la 

Vallee du Danube, telle qu'elle appardit de par les r6sul-

tats obtenus dans le r6seau des puits hydrogeologiques du 

territoire de la Roumanie. Cette nappe phreatique saisonni-

ere doit normalement se trouver aussi dans la depression 

Karaboaz,etant sftrement generee par les precipitationson 

tenant compte aue l'argile supdrieure de la succession du 

lithofacies represente une couche impermeable, ce quia de-

termine dans le passé le caractere de marecage de cette 

zone ddpressionnaire. 

Le troisieme etude, intitulde "Previsions des eaux souter-

raines" presenthe par Veronika Csobok, s'occupe des resul-

tats obtenus en Hongrie a l'aide des donnees cumulatives 

par periodos de dix ans. 

Dans la derniere partie, 1'auteur tient compte des obser-

vations systematiques faites dans 121 puits du reseau de 

la Grande Plaine (NagyalfUld) et dans 4o puits de la Peti-

te Plaine (KisalfUld), ce qui conduit a la possibilite d' 

elaborer des cartes a isolignes du niveau hydrostatique

maximum et minimum. 

En fonction de ces observations dans le temps, on constate 

que le niveau hydrostatique a une variation zonale de 1 A 

4 m sous la surface du sol, les resultats etant en corre-

lation avec les precipitations. 

La precision des previsions est verifiee au cours des an-

nhes, certains (karts etant causes par les dcarts de la 

moyenne pluriannuelle des precipitations ( le cas de Pan-

née ,1957). 

En comparant les donnds de la prevision avec les donnees 
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reelles, it en resulte des differences de ± 23 cm pour de lon-
gues periodos, de ± 21 cm pour de breves periodes et, dans 

le cas d'une concordance avec les previsions des precipita - 

tions, les differences sent moindres de ± lo cm. 

En regime de constructions hydrotechniques,l'interaction qui 

determine les rapports entre l'eau de surface et l'eau sou-

terraine est obtenue par les alignements de puits transver-

Beaux sur le cours du fleuve, at), 1'on effectue des mesurages 

reguliers (tous les trois fours). 

La correlation entre l'eau courante de surface et l'eau souter—
raine est donnee par la position relative du niveau de l'eau 

AEI 0 de surface ( 
At 

)

par rapport au niveau hydrostatique souterrain, en gradients 

hydrauliques (I) exprimds par la relation suivante : 

h 

a = q. = f (1) f ( 7:12  ) (5) 

L'auteur constate que l'infiltration de l'eau est plus grande-

dans les horizons superieurs que dans les horizons inferieurs. 

On represent° ces variations par des sections transversales 

cur le fleuve et aussi par une section longitudinale de syn-

these au long du fleuve. 

Dans la seconde partie de l'etude, 1'auteur examine les resul-

tats obtenus dans le temps par le cadastre, les mesurages et 

les observations des sources de Karst de la Hongrie, qui ont 

abouti A la constitution d'une etroite relation entre tous 

ces elements et les precipitations, dont les plus importantes 

sont celles tombees pendant les mois sans vegetation ("preci-

pitations decisives"). 

En employant ces donnees et ces interpretations,on a realise 

une prevision retrospective (virtuelle) pour 27 ans, dont it 

en resulte que, pour environ 5o% des previsions, l'erreur va-

rie de 0 A lo%, pour 25% des previsions l'erreur varie de 21 
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a 3o%, et, qu'enfin, pour le reste, elle depasse 31%. 

Cette etude est une etude de valeur, qui met en evidence les 

bons resultats obtenus dans la prevision des eaux souterrai-

nes, par 1'emploi des observations de duree dans le reseau 

des stations d'observations hydrogeologiques, done par des 

methodes statistiques,qui en Hongrie sont arrivees a unhaut 

degre de developpement. 

L'auteur apporte une precieuse contribution l'etude des 

eaux phreatiques de la vallee du Danube, en regime naturel 

et en regime de barrage, les resuatats obtenus pouvant etre 

exprlmes aussi par des bloc-diagrammes. 

De meme, en precisant les criteres qui ont aide A la previ-

sion virtuelle pour les sources de Karst, it serait interes-

sant de mieux les connaitre, pour pouvoir appliquer ce pro-

cede dans les cas semblables d'autres pays. 

Conclusions 

En examinant ces etudes inceressantes, it en resulte la va-

leur scientifique et economique de l'elaboration exacte des 

previsions pour les eaux souterraines du grand territoire 

qui est la vallee du Danube. 

Les etudes se rapportent 1'emploi des methodesetdesmayens 
de travail analogues et statistiques, qui permettent de pas-
ser de l'etape qualitative e. l'etape quantitative, pour mieux 
approfondir ces connaisances. 

L'interet pour ces problemes est souligne par la participa-

tion par des etudes de specialite de plusieurs pays riverains. 

Il faut souligner la valour plus grande de ces etudes a me-
sure qu'on pourra employer des m4thodes plus modernes d'ia - 
vestigation, offertes par la geophysique ,et si, en exami-
nant le complexe d'eau souterraines, on tiendra compte aus-
si des eaux phroatiques saisonni6res. 

Le rapport,presentant des etudes de valour sur la prevision 
des eaux souterraines, fait quelques suggestions sur unprob-
lame aussi vaste qu'actuel. 



Discussions 

L.GODA (Republique Populaire Hongroise) adresse ses remer-

ciements pour les appreciations favorables faites au cours 

du rapport sur le reseau hydrogeologique de Hongrie et ii 

explique ensuite la maniere dont on a realise la prevision 

"virtuelle" dans le Karst, prevision verifiee a Pecs, tout 

en specifiant que cette etude a ete basee sur les donnees 

abtenues A l000 puits. 

B.CIOCICOV (Republique Populaire de Bulgarie) mentionne que, 

dans sa communication, l'apport des precipitations et des 

infiltrations sur le territoire n'a pas ete pris en consi-

deration, vu que leur influence -est reduite, en comparaison 

avec l'influence du niveau des eaux du Danube. 

L'orateur a mentionne qu'A cote des etudes en nature,effec-

tuees relativement aux eaux souterraines, on fait a ce su-

jet en Bulgarie un grand nombre d'etudes en laboratoire. 

I.PANA (Republique Populaire Roumaine) presente les resul-

tats des etudes effectuees dans le lit majeur du Danube sur 

la rive roumaine, oU le regime de variation du niveau des 

eaux s'impose comme le facteur le plus important, vu que 

l'afflux provenant de la terrasse ainsi que celui des pre-

cipitations sont de to A 2o fois plus petits. 

Le specialiste roumain considere queles experiences sur mo-

dele effectuees en Bulgarie sont tr6s interessantes, mais 

seulement au point de vue informatif, car la depression de 

Karaboaz a des caractristiques non-homogenes et, d'autre 

part, le coefficient Kf a une valeur beaucdup trop grande, 

en consideration de certaines particularites locales. 

R.CADERE (Republique Populaire Roumaine) souligne l'impor-

tance de l'etude geologique et litho.facialepcur l'elabora-

tion des previsions concernant l'eau souterraine dans le lit 
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majeur du Danube, en pr4cisant que les structures litholo-

gigues croisees peuvent creer des systemes complexes, leer 

influence etant determinee dans les calculs de previsions. 

Les etudes faites a l'Institut de Recherches Hydrotechniques 
dans le lit majeur du Danube ont d'ailleurs demontre qu'en 

dehors de la couche phreatique permanente, it y a aussi une 

couche phreatique saisonniere, dont it faudra tenir compte 

dans les etudes futures. 



DIVERS FROBLRMES LTES A L'ETABLISSEMENT DES 

PREVISIONS HYDROLOGIQUES 

x) 
D. Lazgrescu 

Ce rapport general a comme but de presenter trois communica-

tions qui n'ont pu 8treincluses dans aucun des rapports gene-

raux precedents, car Giles se sont occupees de problemes 

auxiliaires pour l'etablissement des previsions hydrologi.gxos, 

ou ont presente un bilan de l'activite de recherches et de 

service de l'economie nationals dans le domatne des previ-

sions hydrologiques pour une certaine periods. 

Mune de ces communications, cello presentee par I.Ujvary 

"Les lois principales de la formation du bilan et du regime 

hydrologique dans le bassin du Danube" present° des particu-

larites du regime hydrometeorologique dans le bassin du Da-

nube. 

Selon I.Ujvary, dans le bassin du Danube on constate-comme 

une consequence de l'effet des principaux centres d'influen-

ce climatique (influence atlantique, moditerrandenne et con-

tinentale-eurasiatique) une diminution generale de l'humidi-

te de l'ouest vers l'est, pour toutes les altidudes,une dif-
ference marquee de la grandeur des elements du bilan hydri-

que sur les versants diversement exposes, ainsi qu'une otroi-

te dependance de la valeur des elements du bilan hydrique 

en fonction de l'altitude moyenne du bassin versant ( repar-

tition zonale verticale) dans les diverses zones du bassin. 

En se basant sur ces relations de dependance, l'auteur fait 

une analyse de la distribution territoriale des elements du 

bilan hydrique en presentant les cartes des isolignes de 

chaque element separement : les precipitations (fig.2a/VII-

3), l'ecoulement (fig. 2b/VII-3), l'evapo-transporation (fig. 

Institut de Recherches Hydrotechniques - Bucarest 
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2 c/VII-3). En depit du fait que les regions montagneuses 

occupent a peine 36% de l'etendue du bassin du Danube 5o% 

des precipitations totales s'y trouvent concentrees,75% de 

l'ecoulement total s'y forme et 33% seulement de ceux-ci 

slevapore. Ces chiffres illustrent la contribution conside-

rable des regions montagneuses a la formation du regime 

hydrologique du fleuve. 

La memo etroite dependance avec l'altitude moyenne du bas-

sin versant se fait aussi remarquer pour les ecoulements 

saisonniers exprimes en pour-cents de l'ecoulement annuel. 

Sur les figures 3a, b, c, sont presenteeslascartes 

donnant les pour-cents de l'ecoulement pendant la periode 

d'hiver (XII-II), de printemps (III-V), d'ette (VI-VIII) et 

d'automne (IX-XI). 

L'auteur met aussi en relief le caractere equilibre duregi-

me du Danube dans son secteur inferieur, dQ a 1'addition 

successive des types varies de regime dans le bassin dufleuve. 

Un autre communication,presentee par W.Laszloffy"Relations 

graphiques et numeriques dans les previsions hydrologiques" 

etablit le bilan des avantages et des desavantages des pro-

cedes graphiques et numeriques dans l'etablissement des pre-

visions. 

Selon 1' opinion de l'auteur, les procedes graphiques ont 

avantage de presenter une image plastique,qui est utile au-

taut a l'elaboration des relations de prevision, qu'll leur 
application. Dans le cas de l'etablissement des relations 

de prevision, l'hydrologue doit selectionner -en se basant 

sur une connaissance approfondie de l'interdependance des 

phenomenes - quelques variables plus importantes parmi 

la multitude de facteurs determinants ; cette operation de 

discernement ns pout etre solutionnee par une machine,que 

dans le cas oa les relations entre les variables sont line-

sires, ou si - dans le cas des relations curvilignes 

sont prealablement connues. 
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La machine presente an net avantage, lorsque le nOmbre de va-

riables independantes est eleve car sa productivite prodiaeu-

se remplace une quantito considerable de labeur humain. 

La machine prosente des avantages aussi dans 13casde l'aut-m-

tisation de l'enregistrement et de la transmission des ni-

veaux, quand les resultats sont imprimes sur des bandes per-

forees. 

Le procode graphique pent Otre aisement contr6le d'un soul 

coup d'oeil, tandis quo le procede mecanique requiert l'ela-

boration de certaines methodes particulAres de controle. 

Finalement, l'auteur aboutit a la conclusion quo le mielaxest 

d'employer simultanement et harmonieusement coordonnes ces 

deux procedes. 

Enfin,la troisieme communication presentee par K.Body,expose 

les succes et l'exporience acquise au cours des lo dernitlfres 

annoes, par les specialistes hongrois, dans le domain des 

previsions a courte echeance des niveaux. 

L'auteur prosente les resultats obtenus par l'emploi au ser-

vice de l'economie nationale, des relations etablies par 

VITUKI, pour la prevision des ondes de crue et pour la previ-

sion courante des niveaux sur le Danube, comma sur toutes les 

autres grandes rivieres de la Hongrie. 

La prevision des sommets des ondes de crue s'otablit soit sur 

les donnoes des precipitations, soit sur cellos des niveaux 

correspondants. 

Dans le premier cas, on obtient, pour Budapest par exemple, 

dds erreurs moyennes des niveaux de 40,5 cm, et des erreurs 

moyennes de 4 heures, relatives a la date de son apparition, 

pour une periode d'anticipation de 5 a 6 jours, et dans le 

second cas, une erreur moyenne do 14,3 ca une echeance de 

2 a 3 jours. On a obtenu des resultats tout aussi bons pour 

une eerie d'autres stations situees sur to Danube et surd'au-

tres grands cours d'oau de la Hongrie. 
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La prevision courante des valeurs journalieres est base° sur 

la section longitudinale des variations d'un jour a l'autre 

des niveaux sur le secteur du Danube compris entre Bratislava 

et Mohacs,procede rapporte par K. Szesztay a la premiere Con-

ference des pays danubiens de Budapest, 1961); les erreurs 

moyennes obtenues ont eu une valeur de lo A 12 cm pour une 

periode d'anticipation de quatre jours, diminuant avec la di-

minution de la period° d'anticipation. 

L'auteur preconise finalement une serie de mesures techniques 

et d' organisation contribuant a mieux desservir l'eamomie ra-

tionale avec des previsions hydrologiques. 

En synthetisant ltensemble de ces communications, dont les 

sujets sont si differents, nous pouvons affirmer qu'elles pre-

sentent interet pour les participants a cette conference. 

Des ouvrages comme celui presents par I. Ujvary, qui renve 

les particularites du bilan hydrique et du regime 4711Tgique 

du bassin du Danube, ont le merits 

ayant une activite de recherche ou 

dans le domain de l'etablissement 

gigues, un grand nombre d'elements 

cadre naturel du bassin du Danube. 

de fournir aux hydrologues 

d' application pratique 

des previsions hydrolo-

tres utiles concernant le 

Il est a desirer qu'al'a-

venir une etude plus detainee soft poursuivie en ce qui cola-

cerne les reserves d' eau provenant des neiges dans le bassija 

du Danube, la dynamique des croissances et du tarissement de 

celle-ci, elements absolument necessaires aux previsions des 
crues du printemps ; it serait aussi tres interessant 

dier les periodos asides dans le bassin du Danube. 

Les appreciations effectuees par W. Laszloffy sur les possi-

bilits5s d'appliquer les procedes graphiques et numeriques 

l'etablissement des previsions hydrologiques,sont completemerit 

justifiees. 

Il faut encore mentionner que, mOme si la machine ne peutarri_ 
yen a remplacer totalement l' experience acquise a la longue 
par l'homme, sa productivite elav4e et une gamme extremement 
variee de possibilites, nous permettent de prevoir unpei c-
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tionnement toujours plus profond de l'emploi des machines. 

En ce qui concerne le rapport de K. Body, nous considerons 

que des rapports similaires de synthese devraient etre pre-

sentes lors de chaque conference par les pays participants, 

Qui ont reussi 6 mettre au point l'application de certaines 

methodes, de tels rapports permettant un change d'experi-

once -bras utile. 

Le rapporteur est d'avis quo les pays participants doivent 

A l'avenir, presenter aussi dans le domaine des questions 

diverses - des rapports relatifs A l'automation des jaugea-

ges, aux systemes de centralisation des donnees en vue de 

la prevision, ainsi que des exemples de l'emploi des calcu-
latrices electroniques pour l'otablissement des relations 

de prevision. 



Discussions 

W.LASZLiFFY (Republique Populaire Hongroise) accentue l'im-

portance primordiale des definitions, celles-ci aidant les 

specialistes de tous les pays a employer les memes termes 

dans la merle acception de la notion exprimee. W. Laszloffy 

se declare completement d'accord avec la definition formu-

lee par W.Kresser pour les previsions a breve echeance. 

K.CEHAC (Autriche) attire l'attention sur le fait que les 

communications presentees a la conference 

samment traite le probleme des erreurs. 

En ce qui concerne la transmission des donnees hydrologiques 

au moyen des canaux meteorologiques, l'orateur n'envisage 

pas cette possibilite, vu que ces canaux sont surcharges de 

donnees meteorologiques. 

W.KRESSER (Autriche) Apres une breve- presentation des re-

cherches entreprises personnellement dans le domaine des pre-

visions a longue echeance, it aboutit a la conclusion que 

les previsions valables peuvent etre elaborees seulementsur 

la base des valeurs mensuelles et non point sur la base des 

valeurs annuelles. 

n' ont pas suffi-

C.DIACONU (Republique Populaire Roumaine) montre que les me-

thodes de prevision hydrologique refletentle degre des con-

naissances concernant les eaux et de la connaissance dupro-

cessus de formation de l'ecoulement. Ces processus ne sont 

pas suffisamment etudies en ce moment et,par consequent, les 

methodes de prevision employant des coefficients globaux 

sont justifides. 

A.BECKER (Republique Democrabique Allemande) voudrait pre-

ciser la definition formulee par le professeur Kresser pour 

la prevision a breve echeance, en mentionnant qu'une Celle 

definition se rapporte un phenomene dont les causes ont 
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4" "jh raises en action dans une certain partie du bassin. 
Il indicre

aussi que la definition de certaines notions,com-

Tme' Pax' exemple, celle du coefficient d'ecoulement, doit 
etre 

-site dune maniere concrete, liee au phenomene respec-

ieljj/TARI (Republique Populaire Roumaine) a accentue le rble 

tres considerable de la synthese territoriale en hydrologie, 
en 

insistent sur la necessite de perfectionner sans cesse 
lee m4 f-uI-1, 

-- - odes de synthese territoriale. 



- 



1. V o r w o r t 

Zwischen dem 25.und 3o.Mai 1965 hat in Bukarest die III.in-

ternationale Konferenz der hydrologischen Vorhersagen der 

Donaulnnder, die seitens der Forschungsanstalt far Wasser-

bau - I.S.C.H. - organisiert wurde, stattgefunden. 

Diese Konferenzen - von denen die erste in Budapest im Jah-

re 1961 stattfand und seitens der Forschungsanstalt fir Was-

serwirtschaft (VITUKI) organisiert wurde und die zweite in 

Graz im Jahre 1963 und seitens des Osterreichischen Wasser-

wirtschaftsverbands(OWWV) organisiert wurde, - verfolgen 

das Ziel einer engeren Zusammenarbeit zwischen den Fach-

leuten der Donaulnnder, auf einem so bedeutenden Gebiet 

der hydrologischen Vorhersagestudien. 

Das wachsende Interesse der Fachleute der DonaulUnder flir 

diese Konferenzen kann durch die immer hUhere Zahl der vor-

gefiihrten Mitteilungen veranschaulicht werden: im Jahre 

1961, 14 im Jahre 1963 und 25 im Jahre 1965. Das Interesse 

fur Konferenzen dieser Art hat sogar die Grenzen des Donau-

beckens ilberschritten, da bei den drei Konferenzen auch 

Fachleute aus Frankreich, der Deutschen Demokratischen Re-

publik und Holland teilgenommen haben. 

Solche Konferenzen stehen in der Gegenwart in enger Verbin-

dung mit der Aktivitnt des Internationalen Hydrologischen 

Dezenniums im Rahmen der regionalen Zusammenarbeit auf dem 

wissenschaftlichen Gebiet zwischen den Donaustaaten. 

Die hydrologischen Vorhersagekonferenzen werden durch die 

Zusammenarbeit der Institute, die die hydrologische Vor-

hersageaktivitnt in jedem einzelnen Donaustaat leiten,vor-

bereitet. 

FUr die Vorbereitung der III.Konferenz fand,auf die Einla-

dung der Forschungsanstalt fur Wasserbau hin, in Bukarest 

am 29.05.1964 eine Besprechung mit Teilnahme folgender Ver-

treter, statt: 
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I.N.Erinin (Volksrepublik Bulgarien) 

R.Drazeta (Federative Sozialistische Republik Jugoslawien)

H.Schimpf (Osterreich) 

M.Semenescu (Rumgnische Volksrepublik) 

S.Dumitrescu (Rumgnische Volksrepublik) 

J.Boisnard (Rumgnische Volksrepublik) 

D.LAzarescu -(Rumanische Volksrepublik) 

40111#111. 111MMINOMMINAI 
K.Stelczer (Ungarische Volksrepublik) 

K.Szesztay (Ungarische Volksrepublik) 

In dieser Beratung wurde die Thematik und eine Reihe orga-

nisatorischer Einzelheiten betreffs der III.Konferenz fest-

gesetzt. Mit dieser Gelegenheit gelangte man zur Schluss-

folgerung, dass es in Zukunft angebracht were: 

- dass die Konferenzen von zwei zu zwei Jahren in den Donau-

randerndurch Rotation stattfinden sollen; 

- dass ein, aus den Vertretern der Institutionen die die 

- hydrologischen Vorhersageaktivitiiten leiten, gegrUndeter 

Ausschuss in den Jahren zwischen den Konferenzen im Londe, 

das die nachste Konferenz organisiert,hinsichtlich der Vor-

bereitung der entsprechenden Konferenzen, zusammenkommt; 

- dass der Sekretariatsdienst dieses, eigen zu diesem 

Zweck gegrUndeten Ausscbusses seitens der Institution, die 

diese Konferenz organisiert, auf die Dauer von der Organi-

sierung der Konferenz bis zur Verbreitung, des yonder ent-

sprechenden Konferenz hervorgegangenen Materials,gesichert 

wird; 

- dass die balder Konferenz vorgefUhrten Arbeiten seitens 

des Gastgeberlandes vervielfUltigt und den Teilnehmern ver-

teilt werden. 



2. Verlauf der Konferenz 

Die Konferenz wurde am 25 Mai 1965 seitens des Direktors 
der 

Porschungsanstalt far Wasserbau des Staatskomitees fur 

Wesserwirtschaft, S.Dumitrescu, er6ffnet. 

Die ilber loo Teilnehmer, von denen 34 auslgndische Dele-

gierte, wurden vom Vizeprgsidenten des Staatskomitees fUr 

Wasserwirtschaft, R.Ernest,herzlichSt begrusst,der,nachdem 

er die besondere Bedeutung der hydrologischen Vorhersagen 
in den Bedingungen einer entwickelten Wirtschaft und einer 
komp 1exen und rationellen Verwendungspolitik der Wasser-

quellen hervorhob, der Konferenz einen vollstgndigen Erfag 

wiinschte. 

Am 25.und 26.Mai wurden die Arbeiten vorgefiihrt und anhand 

dieser die entsprechenden Diskussionen. 

Die 25 Arbeiten (1 aus Bulgarien, 2 aus Osterreich, 9 aus 

RlinlUnien, aus der Tschechoslowakei, 1 aus der UdSSR und 

5 aus Ungarn) wurden im Rahmen 7 allgemeinerReferate, die 

einer in der Thematik der Konferenz vorgesehenen Problem-

gruppe entsprachen, zwecks einer,fUr,  die Diskussionen lgn-

geren vorbehaltenen Zeit, vorgefart.Die allgemeinen Refe-

rate wurden von rumgnischen Fachleuten zusammengestelltund 

sind am Ende dieses Bandes verbffentlicht; sie enthielten 

eine knappe Darlegung des aktuellen theoretischenundprak-

tischen Stadiums auf dem entsprechenden Gebiet, die Vor-

fiihrung des Inhaltes der Mitteilungen, Kommentare bezliglich 

der behandelten Probleme, sowie eine Perspektive flir die 

Aktivitgt der ngchsten Zukunft. 

Um die ausfUhrliche Diskussion der Probleme zu erleichtern, 

standen den Teilnehmern noch vor der Er6ffnung der Konfe-

renz der Band mit den vollstgndigen Mitteilungen in Origi-

nalform und in deutscher Sprache und mit den Zusammenfas-

sungen in jeder anderen offiziellen Sprache der Konferenz 
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(franzbsisch, deutsch, rumgnisch, russisch), zur Verftigung. 

Zum selben Zweck wurde wghrend der Konferenz die gleichzei-

'tige iibersetzung der Referate und Diskussionen in die deut-

sche, rumgnische und russische Sprache gesichert. 

Die zahlreichen Diskussionen bestanden aus der Ausfiihrung 

gewisserTeile aus den eigenen Arbeiten,aus der Erlguterung 

der anderen Arbeiten und aus aligemeinen Betrachtungen be-

ziiglich der aktuellen praktischen und theoretischen Fragen 

ells dem Gebiet der hydrologischen Vorhersagen. Die knappe 

Vorfiibrung der Diskussionen ist im Endteil des Bandes nach 

jedem einzelnen allgemeinen Referat zu finden. 

Am 26.Mai 1965, vor der Vorfiihrung und Diskussion cs letz-

ten allgemeinen Referats, ilberbrachten einige ausigndische 

Delegierte ihren Gruss der Konferenz. 

Der Delegierte der Donaukommission, R.Radovanovici,hat das 

grosse Interesse, mit der die Donaukommission die Arbeiten 

der Konferenz der Vorhersagen verfolgt, unterstrichen. 

Der Leiter der tschechoslowakischen Delegation,M.Balco,hat 

die Tatsache, dass diese Konferenzen der hydrologischen 

Vorhersage einen traditionellen Charakter erhalten haben, 

hervorgehoben. Am Ende seiner .Ansprache machte der Leiter 

der tschechoslowakischen Delegation seitens des Tschecho-

slowakischen National-Komitees far die Aufgaben des Inter-

nationalen liydrologischen Dezenniums, den.Vorschlag, class 

die IV.Konferenz der Donaulgnder in hydrologischen Vorher-

sagefragen, in Bratislava im Jahre 1967 stattfinden soil. 

Der Leiter der asterreichischen Delegation,H.Schimpf,mbitz-

te die Art der Organisierung positiv ein und hob besonders 

das Bestreben, dass den Teilnehmern schon vor Beginn der 

Konferenz der Band mit alien eingesandten Arbeiten zur Ver-

fugung stand, hervor. Am Schluss, unterstrich der ester-

reichische Delegierte die Bedeutung•solcher wissenschaftli7

cher Ereignisse zu Beginn des Internationalen Hydrologi-

schen Dezenniums, wobei er die Hoffnung dasssolche Zusammen-
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arbeiten zwischen den Donaulgndern auch auf anderen Gebie-

ten der Hydrologie stattfinden werden, ausdrUckte. 

Nach der Diskussion des letzten Referats nahm der Direktor 

der Forschungsanstalt fUr Wasserbau, S.Dumitrescu,das Wort 

und zeigte die Bedeutung der Arbeiten der Konferenztir die 

praktische Aktivitgt der anwesenden Institutionen,wobei er 

gleicbzeitig den Verfassern, den Teilnehmern an den Diskus-

sionen und ellen Delegierten far ihre Beitrgge zum guten 

Verlauf der Konferenz, dankte. 

Am Vormittag des 27.Mai 1965, wurde der Besuch der For-

schungsanstalt fiir Wasserbau Bukarest, veranstaltet. 

Als Folge des Vorschlages des Leiters der ungarischen De-

legation fand nach dem Besuch ein Meinungsaustausch zwi-

schen den Leitern der Delegationen der Donaulgnder,die bei 

der -Konferenz anwesend waren, hinsichtlich der Organisa-

tionsaufgaben der IV.Konferenz, StatG. Infolge der Diskus-

sionen ging here or, dassdas Tschechoslowakische National-

Komitee far die Aufgaben des Internationalen gydrologi-

schen Dezenniums den anderen Donaulgndern konkrete Vor-

schlgge im Zusammenhang mit dem Verlauf der IV. Konferenz 

machen wird, wobei eine Zusammenkunft der Vertreter- der 

Vorhersageabteilungen der. Donaulgnder zu diesem Zweck im 

Jahre 1966 als nUtzlich angesehen wird. 

Die eigentliche Konferenz wurde von einem Studienausflug 

zwischen dem 27 - 3o Mai 1965 auf der unteren DonauvonGa-

lati bis nach Tulcea und ins Donaudelta bis zum Schwarzen 

Meer (Sulina) gefolgt. Wghrend des Studienausfluges konn-

ten die Teilnehmer anhand einiger Darlegungen, die von ru-

mgnischen Fachleuten, bezUglich hydrologischer und hydro-

technischer Aufgaben des Donaudeltas und der rumgnischen 

MeereskUste (Aspekte des hydrologischen Regimes und der 

durchgefUhrten und projezierten Ausbauten)durchgefart wur-

den, kennenlernen. 

Die III. Internationale Konferenz der Hydrologischen Vorher-
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sagen bot eine gute Gelegenheit fiir eine bessere,gegermi-

tige Kenntnis der Aktivitgten der Donaulgnder and flardie 

Einfiihrung direkter Kontakte mit den Fachleuten aus ver-

schiedenen Landern. 



3. Teilnehmerliste 

Volksrepublik Bulgarien 

K.FANKOV 

B.TSCHOTSCHKOW 

liydrometeorologische Direktion der UPPD. 

Institut fUr Hydrologie und Meteorolo-
gie 

Deutsche Demokratische Republik 

K.BAUER Humboldt Universitgt, Berlin 

A.BECKER Institut fur Wasserwirtschaft. 

H.J.GRASNICK Meteorologischer Dienst. 

R.GROTH Amt fUr Wasserwirtschaft. 

H.WAGNER Technische Universitgt Dresden. 

Holland 

P.J.WEMELSFELDER Verwaltnne .der Wasserverkehrsmittel des 
Kbnigsreichs. 

Fdderative  Sozialistische Republik Jugoslawien 

R.DRA ZETA Hydrometeorologisches Institut 

Osterreich 

K.CEHAK Zentralanstalt fUr Meteorologie und Geo-
dynamik. 

E.GLASEL Bundesministerium fUr Land-und Forst-
wirtschaft. 

H.GRASSINGER Osterreichische Donaukraftwerke A.G. 
K.D.GUTKNECHT Technische Hochschule Wien. 

K.KNAUER Osterreichische Elektrizitgtswirtschaft 

W.KRESSER 

0.KRETSCHMER 

H.KRISCH 

G.MUNDT 

H.OLLNER 

F,NEIGER 

A.G 

Institut fUr Hydraulik, Gewgsserkunde, 
landwirtschaftlichen und Siedlungswas-
serbau. 

Osterreichische Donaukraftwerke A.G. 

Donaukraftwerk Jochenstein A.G. 

Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke A.G. 

Bundesministerium fUr Handel und Wieder-
aufbau. 

Osterreichische Donaukraftwerke A.G. 
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RIPERTUSINI 

M.PLATZL 

H.SCHIMPF 

J.SCHMUTTERER 

R.WOTZEL 

Bundesministerium fUr Verkehr-und Elek-
trizitgtswirtschaft. 

Fnnskraftwerke - A.G. 

Bundeeministerium fUr Land-und Forstwirt-
schaft (Hydrographisches Zentralbaro). 

Bundesministerium fUT.Handel and Wieder-
aufbau. 

Osterreichisch-Bayerische Kraftwerke - 
A.G. 

RumUnische Volksrepublik 

R.AMAFTIESEI 

I.ANITAN 

E.AVRAMESCU 

B.BINDER 

J.BOISNARD 

C.BONDAR 

R.CADERE 

R.CENTEA 

D.CIOC 

R.CONSTANTINESCU 

C.DIACONU 

S.DUMITRESCU 

V.DUMITRESCU 

I.ENEA 

S.HINCU 

N.GEORGESCU 

F.IONESCU 

D.LAZARESCU 

M.MARINESCU 

N.MATEB.SCU 

P. MITA 

C.MOCIORNITA 

L.MUSTATA 

D.T1RVULESCU 

G.PLATAGEA 

M.PODANI 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Hydrometeorologische Abteilung,Cluj. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Hydrometeorologische Abteilung, Cluj. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

HydrometeorologischeAbteilung,Timisoara. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau, Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt far Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fir Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Direktion der Zivilschiffahrt des Trans-
portministeriums, Bukarest. 

Direktion der Zivilschiffahrt des Trans-
portministeriums, Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsnastalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Hydrometeorologische Direktion des Staats-
komitees fUr Wasserwirtschaft, Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Hydrometeorologische Direktion des Staats-
komitees fUr Wasserwirtschaft, Bukarest. 
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E.RAZVAN 

M.SEMENESCU 

M.STAN 

T.STANESCU 

I.TEFANESCU 

V.STOENESCU 
0.TRITEANU 

I.UJVARY 

I.VLADIMIRESCU 

Sowjetuni 

A.I.AFANASIEV 

Sozialistische

M.BAL60 

J.PROCHAZKA 

A.SVOBODA 

M.VENETIANER 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Technische Direktion des Staatskomitees 
fUr Wasserwirtschdft, Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Forschungs-und ProjektierungsinstitutfUr 
Fischzucht, Bukarest. 

Forschungsanstalt fUr Wasserbau,Bukarest. 

Hydroenergetisches Forschimes-und Projek-
tierungsinstitut, Bukarest. 

Babes-Bolyai-Universitgt, Cluj. 

Institut fUr Ausbauplgne und hydrotech-
nische Bauten, Bukarest. 

o n 

Zentralinstitut fUr Prognosen. 

Republik Tschechoslowakei 

Institut fUr Hydrologie und Hydraulik 
der slowakischen Akademie der Wissen-
schaften, Bratislava. 

Forschungsanstalt fUr Wasserwirtschaft, 
Bratislava. 

Institut ftir hydrologie und Hydraulik 
der slowakischen Akademie der Wissen-
schaften, Bratislava. 

Institut flits Hydrologie und Hydraulik 
der slowakischen Akademie der Wissen-
schaf ten, Bratislava. 

Ungarische Volksrepublik 

L.GODA 

W.LASZLOFFY 

I.ZSUFFA 

Forschungsanstalt fUr Wasserwirtschaft, 
Budapest. 

Forschungsanstalt far Wasserwirtschaft, 
Budapest. 

Staatsdirektion fur Gewasser,Budapest. 

Seitens der Donaukommission 

B.RADOVANOVICI Uydrometeorologische Abteilung. 



4. Die allgemeinen Referate and die anhand 

dieser geflihrten Diskussionen 

Der Titel der allgemeinen Referate, die Fachleute die sie 

ausgearbeitet habeas sowie der Titel and die Verfasser der 

Arbeiten auf die sie sich bezogen, sired folgende: 

I. All emeine Methoden der laufenden Vorhersage bezii lich 

des Abflusses 

(Referent D.LAZARESCU - Rumgnische Volksrepublik). 

1. Hydrologische Vorhersagen far die Donau unterhalb 
der InnmUndung - H.KRISCH (Osterreich). 

2. Zur Frage der langfristigen Vorhersage der Wasser-
stande im mittleren Abschnitt der Donau - L.GODA 
(Ungarische Volksrepublik). 

3. Die kurzfristige Vorhersage der WasserdurchflUsse 
auf Grund der in den Flussbetten befindlichen Was-
servorrgten and des Wasserzuflusses imhydrographi-
schen Netz (Beispiel am Pegel Alba Iulia des Mu-
reflusses) - D.LAZARESCU ( Rumgnische Volksrepu-
blik). 

II. Die Vorhersage der Hochwgsser 

(Referent G.PLATAGEA - Rumgnische Volksrepublik). 

1. Vorhersage der Durchflusswellenfracht imoberenEin-
zugsgebiet der Waag - J.PROCHAZKA (Sozialistische 
Republik Tschechoslowakei). 

2. Die Mbglichkeit der Vorhersage c-I-Friihjahrsabflusa-
menge in den Einzugsgebieten der tschechoslowaki-
schen Karpaten E.SIMO (Sozialistische Republik 
Tschechoslowakei). 

3. Zur Hochwasservorhersage bei kleinen Gewgssern 
W.KRESSER (Osterreich). 

III. Vorhersagemethoden des Abflusses der Niederwasserpe-

riode 

(Referent J.BOISNARD - Rumgnische Volksrepublik) 

1. Einige Daten betreffend die Vorhersage der Durch-
flUsse nach den Trockenwetterabflusslinien im Do-
naubecken - I.KUNSCH (Sozialistische Republik Tecbe-
choslowakei). 
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2. Die Trockenwetterganglinie und ihre Verwendnng bei 
den Vorhersagen der DurchflUsse in der Trockenpe-
riode - M.BAL0 (Sozialistische Republik Tschecho-
slowakei) 

3. Eine Methode der Vorhersage der durchschnittlichen, 
monatlichen, minimalen Du/..c12fliisse beim Pegel 01- 
tenita an der Donau - D.LAZARESCU (Rumanische 
Volksrepublik). 

IV. Die Hydraulik des Abflusses und Flussbettvorange 

(Referent D.CIOC - Rumgnische Volksrepublik). 

1. Mechanischer Integrator zur Ldsungder Bewegung der 
Flutwellen - A.SVOBODA ( Sozialistische Republik 
Tschechoslowakei ). 

2. Vorhersage des Hochwasserverlaufes an der Donau 
nach dem Aufbau der Wasserkraftwerke,in der tsche-
choslowakisch-lIngarischen Stromstrecke-J.PROCHAZKA 
und M.VENETIANER (Sozialistische Republik Tsche-
choslowakei). 

3. Maximale DurchflUsse im rumanischen Donauabschnitt 
und deren entsprechende Wassersta4de im ausgebauten 
Regime - S.HTNCU, F.IONESCU, R.DRAGANESCU,M.POPES-
CU, D.DUMA (Rumgnische Volksrepublik). 

4. Bestimmungsmdglichkeiten der Fortpflanzling der Flut-
wellen in eingedammten Flussbetten, Burch Berech-
nung - D.CIOC, F.IONESCU (Rumgnische Volksrepublik). 

5. Die Vorhersage der Aufschwemmung auf der Donau, un-
ter den Bedingungen des eingestauten Flussbettes . 
Anwendung bei demWasserkraftwerk "Eisernes Tor" - 
R.AMAFTIESEI, E.RAZVAN (Rumgnische Volksrepublik). 

V. Vorhersage in der Periode der Eisverhaltnisse 

(Referent V.STANESCU Rumgnische Volksrepublik). 

1. Die Vorhersage des Wasseranstiegs der Donau infolge 
eines isolierten Eisstaus I.ZSUFFA - (Ungarische 
Volksrepublik). 

2. Die Vorhersage des Datums der Eisstanderscheinung 
auf der unteren Donau - P.MITA (Rumgnische Volks-
republik). 

3. Die Vorhersagemdglichkeiten der Wasserstande auf 
der unteren Donau unter den Bedingungen des Eis-
standes C.DIACONU (Rumgnische Volksrepublik). 

4. Die kurzfristige Vorhersage der Eisverhaltnisse anf
der rumanischen Strecke der Donau - M.Stan (Rumg-
nische Volksrepublik). 

5. Berechnung der Eisbildungszeit an der unteren Do-
nau - A.I.AFANASIEV (U.d.S.S.R.). 
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VI. Die Vorhersage der Vergnderungen des Regimes der 

Grundgewgsser 

(Referent R.CADERE - Rumgnische Volksrepublik). 

1. Kombination hydrologischer und experimentaler Me-
thoden bei der Voraussage der alluvialen Grundwgs-
ser im Donaugebiete - V.ZAJICEK, V.HALEK (Sozia-
listische Republik Tschechoslowakei). 

2. Vergnderung des Regimes der Untergrundwgsserinder 
Tiefebene von Karaboas bei dem Wasserkraftaufbau 
der Donau - B.TSCHOTSCHKOW (Volksrepublik Bulgarien). 

3. Vorhersagen caber unterirdische Gewgsser - V.CSOBOC 
(Ungarische Volksrepublik). 

VII. Verschiedene Aufgaben im Zusammenhang mit der Ausar-

beitung der hydrologischen Vorhersagen 

(Referent D.LAZARESCU - Rumgnische Volksrepublik). 

1. Erfolge und Lehren der kurzfristigen Wasserstand-
vorhersagen in Ungarn in den letzten zehn Jahren-
K.BODY (Ungarische Volksrepublik). 

2. Graphische und numerische Beziehungeninder hydro-
logischen Vorhersage - W.LASZLOFFY ( Ungarische 
Volksrepublik ). 

3. Die Hauptgesetze der Bilanzbildung und der Bildung 
des hydrologischen Regimes im Donaueinzugsgebiet-
I.UJVARY (Rumgnische Volksrepublik). 



ALLGEMEINE METHODEN DER LAUFENDEN VORHERSAGE 

BEZUGLICH DES ABFLUSSES 

D.Lgarescu x)

In die Kategorie der laufenden Vorhersagen fallen jene Vor-

hersagen die regelmUssig tgglich, alle 2 - 3 Tage, alle 5 
'rage, alle lo Tage oder monatlich aufgestellt werden.Diese 

Vorhersagen beziehen sich entweder auf die momentanen Werte, 
oder auf Mittelwerte auf 1, 2, 3, 5, lo Tage.Die Vorausnah-
me dieser Vorhersagen schwankt gewbhnlich zwischen 1 Tag und 
lo Tagen, so dass sie als von kurzer und mittlerer Frist be-

trachtet werden konnen. 

Die Methoden der laufenden Vorhersage lassen sich in zwei 

grosse Klassen teilen: 

a) Methoden die sich auf die Bewegung des Wassers im hydro-

logischen Netz stiitzen; 

b) Methoden die sich auf die Gesetze der Vorgnnge im hydro-

graphischen Einzugsgebiet stiltzen. 

Auf Grund der Bewegupgsgesetze des Wassers im hydrographi-

schen Netz wurden eine Reihe konkreter Vorhersagemethoden 

aufgestellt wie: Methode der entsprechenden Werte, Methode 

der Tendenz, Methode der WasservorriEte der Flussbetten des 

hydrographischen Netzes. Diese Methoden sind genaaer und 

leichter anzuwenden, da sie nur Angaben der hydrometrischen 

Messungen verwenden. 

Die Methoden der Klasse (b) berucksichtigen, sei es global 

oder ausfuhrlich, die Gesetze der Bildung des Abflusses,der 

von NiederschlUgen oder Schmelzwasser herriihrt, wie zum Bei-

spiel: die Methode des Einheitshydrographen, die Methode der 

x) Forschungsanstalt fiir Wasserbau, Bukarest, Rumanian 
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Isokronen, die Methode des seitlichen Zuflusses u.s.w., weL7

the die Voranssage des Hydrographen der Hochwgsser erlauben. 

In vorliegender Arbeit haben wir   nur mit Vorhersageme-

thoden die laufend angewendet werden, unabhangigvom Zustand 

des Flusswassers, wie Hochwgsser, Niederwgsser, befasst;die 

Arbeiten bezUglich der Vorhersagemethoden vie in den letzten 

Fallen werden in den allgemeinen Referaten II,beziehungswei-

se III, erwahnt. 

Ausser diesen Methoden, gibt es noch solche die sick auf die 

Beriicksichtigung der Gesetze die die beiden Klassen kennzei-

chen, stUtzen; dies ist der Fall der Methode der Wasserver-

rate der Flussbetten, die auch den Zufluss ins Netz in der 

Vorausnahmeperiode berlicksichtigt. 

In Zusammenhang mit der Anwendung der Vorhersagemethode, be-

stehen zwei wichtige Aufgaben, und zwar: 

a) Schatzung der Genauigkeit der Methode um ihren prakti-

schen Wert vor ihrer Anwendung zu bestimmen; 

b) Die Bestimmung der Fehler der Ergebnisse der Vorhersage, 

die auf Grund der Vorhersagemethoden ausgearbeitet wur-

den. 

Die laufenden Vorhersagemethoden wurden auch in den Mittei-

lungen der ersten beiden Tagungen der Donaulgnder (Budapest 

1961 und Graz 1963) behandelt. Bei der ersten Tagung, hat 

K.Szesztay eine tagliche Vorhersagemethode der Wasserstgnde 

der ungarischen Donau auf Grund des Langsschnittes der Ver-

gnderung von einem Tag zum anderen der Wasserstande, darge-

legt. 

Bei der zweiten Tagung, hat A.I.Afanasiev die Vorhersagebe-

ziehungen des mittleren Monatsdurchflusses an der Pegelsta-

tion Orova mit einer Vorausnahme von 5 Tagen,auf Grund des 

Wasservolumens der Betten des hydrographischen Systems,dar-

gelegt, ebenso, die Vorhersagebeziehung des minimalen deka-

dalen Durchflusses beim selben Pegel auf Grund der laurel-

flUsse an vier Pegeln des Einzugsgebietes. D.Lazarescu hat 
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die Vorhersagebeziehungen an der selben Pegelstation,Orsova, 

der mittleren Durchflasse auf fiinf Tage und der mittleren 

dekadalen Durchfliisse mit einer Vorausnahme von fan ' und 

zehn Tagen, auch auf Grund des Wasservolumens aus den Pluss-

betten des hydrographischen Systems, dargelegt. 

Bei dieser Tagung, warden auf dem Gebiet der laufenden Vor-

hersage, zwpi Arbeiten beziiglich der eigentlichen Vorhersage-

methoden (H.Krisch "Hydrologische Vorhersagen far die Do-

nau unterhalb der Mandung des Inn", and D.Lazgrescu " Die 

kurzfristige Vorhersage der DurchflUsse auf Grand der Was-

servorrUte aus den Flussbetten und des Zuflusses aus dem hy-

drographischen Netz, mit Anwendung auf die Pegelstation Alba 

Iulia auf dem Mures", und eine Arbeit welche die Fehier der 

laufenden Vorhersagen behandelt (L.Goda: "Im Zusammenhang 

mit der Aufgabe der langfristigen Vorhersagen dt.t. Wasserstatn• -

de im mittleren Abschnitt der Donau") bekannt gemacht. 

In seiner Arbeit, legt H.Krisch die kurzfristige Vorhersage-

methode der DurchflUsse welche ins Wasserkraftwerk von Jo-

chenstein eintreten, dar. 

Im allgemeinen, besteht die Methode der Vorhersage der Durch-

flasse bei einem Pegel flussabwgrts, in der Beracksichtigung 

der Durchflasse an den Pegeln flussaufwNrts sowie auch des 

zwischenliegenden Zuflusses. Mit Hilfe dieser Methode kan-

nen die DurchflUsse der Donau und des Mmavarihren Zusammen-

flues gefunden werden; auf Grund dieser Durchflasse kann die 

Vorhersage fur Jochenstein gegeben werden. 

Wenn zwischen dem Zusammenfluss des Inn mit der Donau und 

Jochenstein wichtige NiederschlUge fallen, beriicksichtigt 

man auch den zwischenliegenden Zufluss, welcher mit Hilfe 

der Differenz des Durchflusses von Jochenstein und der Sum-

me der Durchflasse der Donau und des Inn,vor ihrem Zusammen-

fIuss, bestimmt wird. 

Die Vorhersagen werden laufend 8 Mar Frill) far die folgenden 

24 Standen au'gestellt; um 17 Uhr werden eventuelle Korrek-

turen gemacht. 
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Auf diese Art, kann das Wasserkraftwerk Jochenstein vorzei-

tig die GrUsse und den Zeitpunkt des Eintritts des maximalen 

Durchflusses kennen. 

Der Autor gibt nicht genug Einzelheiten hinsichtlich der Art 

der fibextragung der DurchflUsse bis Jochenstein, was sehr in-

teressant gewesen ware, da die Eintreffzeiten aus der bayeri-

schen Donau und dem Inn bis Jochenstein sehr verschieden 

sind. Ebenso ist ,dem Referenten der Vorteil dieser Methode 

im Vergleich z.B. mit der Methode der entsprechenden Durch-

fliisse nicht genugend klar, da er nicht einmal eine zusammen-

fassende Analyse der Fehler der durch die Anwendung dieser 

Methode erhaltenen Ergebnisse, macht. 

In seiner Arbeit, versucht D.Lazdrescu eine Verbesserung der 

Ergebnisse der Anwendung der kurzfristigen Vorhersagemetho-

de der DurchflUsse auf Grund der Wasservorrgte aus den Fluss-

betten des hydrographischen Netzes durch die Beriicksichti-

gung des Zuflusses in der Vorausnahmeperiode,zu bringen.Der 

Ausdruck auf Grund dessen die Vorhersagen .ausgearbeitet wer-

den, ist: 

[ 

n+t+T

n(T) 
I n+t 

ciirR 
wo: 5n+t+T' der mittlere Durchfluss in der Periode T (gleich -- 
o,5 Tage, ein Tag, zwei Tage u.s.w.) mit der Vorausnahme t 

(gleich dem Intervall vom Zeitpunkt der Aufstellung der Vor-

hersage an, bis zum Anfang der Periode T) ist. Das Schema 

dieser Beziehung ist folgendes (Schema I - 3): f[Wf
l(T)]

 ist 

der Durchfluss auf Grund des Wasservorrates aus den Fluss-

betten W
(T) im Augenblick n aus den Anschnitten des hydro-

graphischen Netzes mit welchen sie durch zwei Isokronen be-

grenzt sind, eine mit dem Wert t und die andere mit dem Wert 
n+t+T

t+T, bestimmt, und ;1.;cliR stellt den Durchfluss, welcher 
vom Wasserzufluss q abnAngt, der von flUssigen Niederschlg-

gen, die vor dem Augenblick n gefallen sind und welche nach 

diesem Augenblick ins Netz eintreten, herstammt, wie auch 
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von den 0.7donaten der Kurve R = f( -L ) die, die Kurve der 

Fortbewegung des Wassers durch die Betten des hydrographi-

schen Netzes bilden, dar. 

Der Wasserzuf1uss q wird auf Grund der Niederschlage x des 

Abflusskoeffizienten rl und der Ordonaten (A c-g-)dieKurveder 

relativen elementaren Oberflachen des Hangabflusses,die uns 

die Art, wie das Wasser der Niederschlage vom Fallort bis 

ins hydrographische Netz gelangt zeigen, bestimmt. Air die 

Kurve 8 = f( ) wird die Summe von zwei Sinusoiden, indem . 

die eine die halbe Periode der anderen hat, verwendet. 

parch die Verwendung dieses Zusatzes, haben wir fiar die Hoch-

wasser der Jahre 1962, 1963, 1964 eine Verbesserung der Vor-

hersagen mit 5 - 40%, im Vergleich zu den Vorhersagen, die 

nur auf Grand der Wasser7orrate der Flussbetten ausgearbei-

tet warden, festgestellt. 

Trotzdem die Methode positive Resultate gibt, kann sie nur 

bei einer beschrankten Zahl von Pegeln angewendet werden,da 

sie sehr millasam ist, ausser der Tatsache dass bei der Be-

rechnung des Zuflusses grosse Annaherungen eingefiibrt wer-

den kUnnen, die hauptsachlich dem Abflusskoeffizienten zu 

verdanken sind. 

In seiner Arbeit, untersucht L.Goda,auf Grund der Daten der 

Jahre 196o-1964, die Genauigkeit der Vorhersagen der monat-

lichen WasserstUnde auf dem mittleren Abschnitt der Donau, 

*elehe eiif Grund der Beziehungen, die die Wasservorrate der 

Flussbetten berUcksichtigen, ausgearbeitet warden. 

Der Autor benUtzt die relativen Fehler der Vorhersagen 
H wo A H die Differenz zwischen den vorhergesag-

ten undadem eingetretenen Wasserstand ist, und Has die Am-

plitUde,der Schwankung der Wasserstande in der vieljahrigen 

Periode. 

Um die Wirksamkeit der Methode zu beurteilen,werden die Wer-
(Ix All' 

tep und r = verglichen, wo A H' die Abweichung der 

Norm vom eingeatetenen Wasserstand ist. 
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Mit anderen Worten, werden also die Ergebnisse der Vorher-

sagen, die sich auf die Wasservorrate der Betten stiltzen, 

die mit Hilfe der Beziehungen bestimmt wurden, mit den Er-

gebnissen der Vorhersagen der kennzeichnenden monatlichen 

Wasserstande die vom vieljahrigen Mittel gegeben wurden,ver-

glichen, wobei letztere Vorhersage sehr einfach angewendet 

werden kann. 

Aus dem Vergleich der Ergebnisse dieser beiden Methoden(Ta-

bellen 2 und 4/1-2) geht hervor dass ihre VerteilungaufPre-

zentklqssen, ungefahr dieselbe ist, was uns zu etwas pessi-

mistischen Schlussfolgerungen bezUglich der Rechtfertigung 

der Methode, die sich auf die Wasservorrate grUndet, fiihrt. 

Um die Wirksamkeit der Vorhersagen zu qualifizieren,benfitzt 

der Autor ein Verbindungsdiagramm zwischen p und , in 

welchem vier Zonen eingetragen sind, entsprechend den Bewer-

tungen gut, hinreichend, schwach und nichthinreichend. 

Die Ursachen der erhaltenen Fehler untersuchend (als Grbsse 

und Vorzeichen), stellt der Autor fest, dass die Periode 

196o-1964, vom Standpunkt des Abflusses, unter der Norm war, 

und macht auf das grosse Gewicht der - in der Vorausnahme-

periode der Vorhersagen - gefallenen Niederschlage, Eulfmerk-

sam. 

Der Referent betrachtet die EinfUhrung des Vergleichs mit der 

Norm als positiv, da nur so die Wirksamkeit der Methode be-

urteilt werden kann. Die Beniitzung der AmplitUde bei der Ana-

lyse der Fehler ist aber mit einer Reihe von Unzulanglich-

keiten verbunden, da die AmplitUde die reelle Schwankung 

der Reihe der Daten nicht sehr gut kennzeichnet (siehe 

satz von E.G.Popov und V.N.Parschin aus den Arbeiten T.I.P. 

84/1959). Es ware besser gewesen fl r die Kennzeichnung der 

Wirksamkeit der Vorhersagemethode Bestimmungsbeiwerte zu 

verwenden, in deren Zusammensetzung - neben dem Typfehler 

der Methode - auch die praktische mittlere Abweichung der 

vorgesagtenVera.nderlichen im Verhaltnis mit der mittleren 
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Veranderung in der Dauerzeit der Vorhersage,miteinbegriffen 

ist (siehe Leiter der hydrometeorologischen Arbeiten Kap. 6, 
Warschau 1964). 

Die Arbeit von L.Goda fiihrt zum ersten Mal imItahmen der Vor-

liersage-Konferenzen der Donaulgnder, eine spezielle und ein-

heitliche Analyse der Anwendungsfehler einer Vo.chersageme-

thode, vor, was eine positive Tatsache darstellt. 

Wir sired der Ansicht, dass es nlitzlich gewesen ware, wenn 

der Autor, die Fehler der konkreten Vorhersagegefalle mit 

den Fehlern des vom Autor der Vorhersagebeziehungen erwahn-

ten Methode, verglichen hatte. 

Im allgemeinen, wurden bei dieser Tagung, auf dem Gebiet der 
laufenden Vorhersage wenige Arbeiten dargelegt; diese Tat-

sache erklart Bich hOchstwahrscheinlich dadurch, dass die 

verschiedenen Fachmanner bis jetzt hauptsgchlich diese Me-

thoden untersucht habeas, wobei es schon zur allgemeinen An-

erkennung vieler Methoden, wie: die Methode der entsprechen-

den Wasserstande, Methode der Tendenz,Methode der Wasservor-

rate der Flussbetten u.s.w., kam, welche leicht anzuwenden 

und genligend genau Bind. 

Unsere Konferenzen kOnnen nur genauere Angaben der Anwen-
dungsgrenzen machen und einige Verbesserungen der Anwendungs-

technik der Vorhersagemethoden bringen. 



Diskussionen. 

A.I.AFANASIEV (U.d.S.S.R.) unterstreicht die Notwendigkeit, 

dass man in der kurzfristigen Vorhersagemethode auf Grund 

der Wasservorrgte aus den Flussbetten auch die Niederschlgge 

die in der vorausgesagten Periode fallen oder in dieser 

ihre Wirkung ausUben, berUcksichtigen soil. FUr jedes Ein-

zugsgebiet ist eine bestimmte Oberflgche vorhanden bis zu 

der die Wirkung der Niederschlgge vernachlgssigt Aerdeakonn-

te und fiber der die Niederschlgge berUcksichtigt werden mus-

sen. 

H.KRISCH (Osterreich) zeigt, T-I chdem er einige Einzelheiten 

der von ihm verwendeten Methode vorfUhrt, dass die Genauig-

keit der Methode fur kleine Werte lo %, fUr mittlere Werte 

5 % und fUr grosse Werte 3-4 % betrggt. 

A.BECKER (Deutsche Demokratische Republik) interessiertsicth 

ob bei der Anwendung der Methode auf Grund der Wessel,-

vorrgte aus den Flussbetten die hydrotechnischen Arbeiten 

aus deM Einzugsgebiet berUcksichtigt wurden und welches das 

Trennlingskriterium der Jahreszeiten war. 

C.DIACONU (Rumgnische Volksrepublik) ist der Meinung, dass 
der Titel des allgemeinen Referats seinem Inhalt nicht ent-

spricht, da die allgemeinen Methoden sich mit alien Phasen 
des Abflussregimes befassen. 

Gleichfalls unterstreicht er die Notwendigkeit einer in der 
Zukunf t engen Zusammenarbeit zwischen deaDonaulgndern durch 
den Angabenaustausch, Ver6ffentlichungen and wissenschaftli-
che 

Ereignisse, die im Rahmen des Internationalen Hydrolo-
gischen Dezenniums fur hydrologische Fragen aus dem Donau-

einzugsgebiet veranstaltet wurden. 

M.PODANI 
(RumEinische Volksrepublik) hob die Notwendigkeit 

einer gegenseitigen Benachrichtung mit Angaben und Vorher-

sagen zwischen den Donaulgadern hervor. 
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D.LAZARESCU (Rumiinlsche Volksrepublik) zeigt,dass die Titel 

der bei der Konferenz Vorgefiihrten allgemeinen Referate ei-

nen konventionellen Charakter haben and stellen keine Klas-

sifikation der Gebiete der hydrologischen Vorhersagen dar. 

Tndem A.Becker hinsichtlich der Anwendungsmodalitat der Me-

thode der Wasservorr:Eite aus den Flussbetten geantwortet wur-

de, zeigte man, dass in den studierten Einzugsgebieten die 

hydrotechnischen Arbeiten keine bedeutende Wirkung auf das 

Regime ausUbten, so dass sie nicht beriicksichtigtwuraen.Was 

die Jahreszeiten anbelangt, wurden sie folgendermasse ein-

geteilt: Frahjahr (IV - V), Sommer (VI - IX),Herbst (X - XI). 

Der Referent ist mit den anderen BemerkungenaLlgemeinen Cha-

rakters, die wiihrend der Diskussionen gemacht wurden, ein-

verstanden. 





DIE VORHERSAGE DER HOCHWASSER 

G.Platagea 
x)

Die bei der Konferenz vorgeflihrten drei Arbeiten analysie-

ren das Problem der Vorhersage des Hdchstabflusses hinsicht-

lich der DonaunebenflUsse. 

In der Fachliteratur werden die Aufgaben der Vorhersage auf 

den grossen FlUssen auf eine eingehendere Weise studiert.Die 

Aufgabe der Vorhersage des Abflusses (insbeseondere jener, 

die von Regen herriihren) auf den kleinen FlUsses wird (so 

wie die Verfasser der Arbeiten, die von mir hinsichtlich die-

ser Aufgabe rezensiert wurden, richtig zeigen) auf eine viel 

weniger eingehende Weise analysiert. 

Es ist bekannt, dass bei der Bildung des HOchstabflusses 

zwei Kategorien von Faktoren mitwirken: 

1. Konstante, oder in der Zeit wenig Veranderliche fur das 

betreffende Einzugsgebiet unter die man folgende Charakte-

ristiken des Einzugsgebietes zahlt: Form und Oberflache,das 

Gefalle, verschiedene Reliefformen, die Bewaldung, die Ver-

sumpfung des Bodens, die Vegetation u.s.w., und 

2. In der Zeit veranderliche Faktoren: die Niederschlage 

(ihre Quantitat, flare Gebietsverteilung und ihre Verteilung 

in der Zeit, die Dauer und die Intensitat) sowie auch der 

Feuchtigkeitsgrad des Einzugsgebietes, der seine Einsicke-

rungseigenschaften bestimmt und folglich such die Abfluss-

verluste. Die Faktoren dieser zwei Kategorien stehen in en-

gem Zusammenbang; in der LOsung der praktischen Aufgaben 

ist alles ziemlich schwierig abzuschatzen und manchmal so-

gar unmbglich. Dies wurde von W.Kresser in seiner Arbeit 

(II-3) richtig angedeutet. 

?c) Forschungsanstalt Air Wasserbau, Bukarest, Rumanien 
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Die Hydrologen aus verschiedenen tandem versuchen bei der 

LUsung der praktischen Aufgaben hinsichtlich der Vorhersage 

des Hachstabflusses die kennzeichnendsten Faktoren in Be-

tracht zu ziehen, die nicht nur den Bildungsvorgang des Ab-

flusses im allgemeinen, sondern auch die konkreten physisch-

geog'aphischen Bedingungen aus dem betreffenden Einzugsge-

biet, kennzeichnen. 

Die Vorhersagearbeiten der Hochwasser die bei der Konferenz 

vorgefUhrt wurden berucksichtigen gleichfalls das oben ge-

nannte. 

So zum Beispiel analysiert E.Schimo in seiner Arbeit "Die 

MUglichkeit der Vorhersage der Frilhjahrsabflussmenge in den 

Einzugsgebieten der tschechoslowakischen Karpaten" (II - 2) 

die Mbglichkeit der Vorhersage des Friihjahrsabflusses auf 

den FlUssen des betreffenden Gebietes auf Grund der umfas-

senden Abschatzung der konkreten physisch-geographischen 

Bedingungen und der Hauptfaktoren, die den Abfluss bildea. 

Die Auswahl der Hauptfaktoren wurde vom Verfasser del Arbeit 

auf Grand der Analyse der physisch-praktischen und statis-

tischen Beweise durchgefiihrt. Unter die Hauptfaktoren zahlt 

der Verfasser den Wassergehalt der Schneedecke oder seinen 

Beiwert in Vergleich mit dem Datum des Auftretens der Vor-

hersage, die Niederschlage aus der entsprechenden Frilhjahrs-

periode und den Beiwert der Einsickerungsfahigkeit des Bo-

dens in Vergleich wit dem angefUhrten Datum.In den Einzugs-

gebieten mit schwach durchlassigem Boden,empfiehlt der Ver.-

fasser (als eine extreme Vereinfachung) das Volumen des 

Frajahrsabflusses als Funktion der Schneeanhaufung wahrend 

des Winters und der Niederschlage aus der Frilhjahrsperiode 

zu bestimmen. 

Indem maxi die Mangel der Beobachtungsangaben beriicksicletigt, 

verweilt der Verfasser fiber der Aufgabe der indirekten Be-

stimmung des Wassergehaltes der Schneedecke. 

Ais erste Anngherung schlggt der Verfasser vor von den Daten 
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hinsichtlich der Dicke der Schneedecke auszugehen,indem man 

die Verminderung ihrer Dicke in der Zeit mit Hilfe der Be-

ziehung 

hx = ho X-0'3 

in Betracht zieht, wo: 

(nach I.Martinet) 

ho 
= die Anfangsdicke der Schneedecke; 

hx 
= die Dicke der Schneedecke nach x Tagen. 

Die Anfangsdichte des Schnees wird von dem Verfasser = o,1 

angenommen. 

Der Verfasser zeigt aber sehr richtig, dass die Ausmasse 

der totalen Niederschldge wghrend des Winters, wie genau es 

auch immer bestimmt ist, keinen befriedigenden Beiwert der 
Schneeanhgufung wghrend des Winters in den Einzugsgebieten 

des betrachteten Gebietes, darstellt. Deshalb sch1ggt E. 

Schimo vor, den Wechsel der positives und negativen Iuft-
temperaturen in Betracht zu ziehen, indem man den aus der 
Schneeschmelze hervorgegangenen Abfluss beriicksichtigt. Der 

Verfasser geht von dem Beiwert der Schneeanhgufung rl der 

von L. Serra vorgeschlagen wurde aus und der, als 
6 

loot 

bestimmt wurde, wo 

m - der mittlere Wert der minimalen Tagestemperaturen; 

- die Differenz zwischen dem Mittelwert der maxima1en Ta-

gestemperatur der Luft (M) und dem Mitte1wert der mini-

malen Tagestemperatur der Luft (m). 

Indem man die ungleiche Verte4.lung der Niederschlgge in der 

Zeit beracksichtigt beniitzt E.Schimo diesen Beiwert far kiir-

zere Zeitintervalle und berechnet die totalen Niederschlags-

verluste in der Zeiteinheit durch die Beziehung: 

Akn = Akn_i + Xn 
r. 

 - Tri

W 0 : 



A - kn 

A kn-1 

Xn 

Tn 

der Beiwert der Schneeanhgufung fur das betrachtete 

Zeitintervall (n); 

der Beiwert der Schneeanhgufung fir das Zeitintervall 

(n-1); 

die Summe der Niederschlgge flir das Zeitintervall 

(n); 

die Summe der mittleren positiven Tagestemperaturen 

der Luft im Zeitintervall (n); 

der Koeffizient der Schneeschmelze in mm bei +1°/Tag. 

Infolge des Nichtvorhandenseins der Beobachtungsangabenovird 

der Koeffizient laut den Angaben aus der Fachliteratur 

2,2 mm bei 1°+/Tag, angenommen. Was die Feuchtigkeitssgt-

tigung dee Einzugsgebietes betrifft,empfiehlt der Verfasser 

in Abwesenheit der Beobachtungsdaten, diese durch die Ana-

lyse des Abflusses wghrend des Winters in einem ziemlich 

grossen Zeitintervall vor Beginn des FrUhjahrsabflusses zu 

kennzeichen. Air die Bestimmung der Charakteristik der Ein-

sickerungsfghigkeit (Einfrierungstiefen des Bodens) wird 

empfohlen am Anfang der FrUhjahrsperiode die Summe der mitt-

leren negativen Tagestemperaturen der Luft in der Periode, 

die der Winterperiode vorangeht, zu verwenden. 

Im"Zusammenhang mit dieser Arbeit muss die 

gehoben werden, dass ihr Verfasser sich nur 

der theoretischen Wahrscheinlichkeiten der 

Volumens des Frlihjahrsabflusses beschrankt. 

sant zu sehen was fur praktische Ergebnisse 

hersage erhglt, indem man die Ha4ptfaktoren 

oben erwghnten Methoden bestimmt. 

Tatsache hervor-

auf die Analyse 

Vorhersage des 

Es ware interes-

man bei der Vol,-

durch die welter 

Es kommt uns vor, dass im vorliegenden Fall die Ersetzung 

der quantitativen Angaben der Hauptfaktoren, insbesondere 

der Wassergehalt der Schneedecke durch ihre indirekten Bei-

werte zu grossen Fehlern and folglich zu falschen Schluss-

folgerungen fiihren kann, da es sich um eine Gebirgsgegend 

handelt. Ausserdem ist die Anfangsdichte des Schnees die 

gleich 0,1 angenommen wurde konventionell, da die anderen 
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Verfasser sie auf verschiedene Art betrachten, was zu ver-

schiedenen Werten des Abflussvolumens im Falle derselben 

Schneedecke fUhrt. Die Aufgabe der Vorhersage derHochwaSeer 

auf den kleinen FlUssen wird von W.Kresser in seiner Arbeit 

"Zur Hochwasservorhersage bei kleinen Gewassern (II-3) ana-

lysiert. Wenn man die Tatsache, dass derzeit die Aufgabe der,:

Verwertung der kleinen Gewasser gestelit wird, beriicksich-

tigt, erhalt die Vorhersage des maximalen.Abflusses auf die7

sen FlUssen eine immer grslissere B?.deutung. Indem der Verfas-

ser diese Tatsache in Betracht zieht, schngt er auf Grund 

des Beispiels des Flusses Pielach am Pegel Hofstetten (das 

Einzugsgebiet liegt in der alpinen Zone Osterreichs) mit ei-

ner Oberflache des Einzugsgebietesyon F = 290 km2 die Me-

thode der Hochwasservorhersage, vor. Diese vorgeschlagene 

Methode begrUndet sich auf die Beziehung zwischen dem maxi-

malen Abfluss des Flusses und der Quantitat (Summe auf 3 Ta-
ge) der flUssigen und festen ViedersChlage aus dem Einzugs-

gebiet, indem man die Feuahtigkeitund die Lufttemperatur in 

der Niederschlagsperiode berUcksichtigt. 

Die Niederschlagsmenge als Hauptfaktor der vorgeschlagenen 

Methode wird nach den Angaben der meteorologischen Stationen 

als arithmetischer Mittelwert bestimmt. 

Die erhaltenen Beziehungen sind befriedigend (Abb.2,3,4/II-3). 

In Abbildung 2 wird die Beziehung zwischen dem maximalen 

Wasserdurchfluss (m3/s) und der Summe der .Niederschlage in 

den draivorangehondan Tagen wiedergegeben. Die grosse Ver-

streuung der Punkte dieser Beziehung entsteht nach der An-

sicht des Verfassers, wegen dem ungleichen Einfluss der Nie-

ders chlage aus verschiedenen Zonen, einerseits, und infolge 

der verschiedenen Schwere der Niederschnge der vorangegan-

genen Tage, als Ergebnis des verschiedenen Feuchtigkeits-

grades vor den Hochwassern, andererseits. 

Indem er den verschiedenen Einfluss des Feuchtigkeitsgrades 

des Einzugsgebietes berlicksichtigt,zeigt der Verfasser, dass 

die Niederschigge der vorangehenden Tage in der Bildung der 
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Hochwgsser eine verschiedene Schwere besitzen und auf Grund 

der Verarbeitling des vorhandenen Materials, das von den di-

rekten Beobachtungen stammt, gelangt er zur Schlussfolgerung, 

dass man die befriedigendste Beziehung zwischen dem maxima-

len Durchfluss (m3/s) darn erhglt, wenn ftir die 1 Tag vor 

dem Hauptregen gefallenen Niederschlgge cer Koeffizient o,7 

und fur die 2 Tage vor dem Hauptregen gefallenen Nieder-

schlgge der Koeffizient o,3 (Abb.3) angenommen wird. Die Ur-

sache der grossen Fehler einiger Punkte in Abb.3 (II - 3) 

wird vom Verfasser auf Grund der Analyse der effektiven An-

gaben der Beobachtungen, erklgrt. Er hat festgestellt, dass 

in diesen konkreten Fallen die Abweichungen von der Existenz 

der Schneedecke im oberen Teil des Einzugsgebietes und von 

der SchwEinkung der Lufttemperatur abhgngt; den Durchfluss 

erhglt man, bei kleinen Temperaturen und bei Niederschlags-

fallen unter Form von Schnee, verkleinert, und umgekehrt, 

vergrUssert, bei einer kleinen Niederschlagsmenge und bei 

hohen Lufttemperaturen. 

Auf Grund des weiter oben dargelegten, driickt der Verfasser 

die allgemeine Beziehung unter folgender Form aus: 

i-1 

HQ = f E T7 Tis(T ) (1) 
1-n 

wo: HQ - der RUchstdurchfluss in m3/s; 

der Hauptregen im Zeitintervall i, in mm; 

- der mittlere vorangehende gewogene Regen fur das 

Zeitintervall von i - 1 bis i n; 

Ti Lufttemperatur wghrend des Regens;

S( Ti) - der Schneezustand im Zeitintervall i.

Alle Komponenten der Beziehung (1) wurden vom Verfasser un-

ter der Form des Nomogramms aus Abb.4 (II-3) vereinigt. 

Im ersten Quadranten des Nomogramms auf der Abszisse ist 

der Hauptregen im Zeitintervall i in mm eingetragen;im Punk-

tefeld - die mittlere gewogene Niederschlagssumme der vor-

hergehenden Tage fiir das Zeitintervall von i - 1 bis 1 - n; 
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auf der Ordonate - die mittlere gewogene Niederschlagssumme 

im Zeitintervall von i bis i-n. Im zweiten Quadranten, ist 

auf der Ordonate die Dicke der Schneedeckeincm eingetrhgen, 
und im Punktefeld die Lufttemperatur; - auf der Abszisse - 

die Niederschlagssumme in mm, im Zeitintervall von ibis i-n, 

indem man die Schneeanhgufung- und schmelze berucksichtigt, 

wobei der Verfasser die Schneedichte bei der Bestimmung der 

Wasserdichte aus geschmolzenem Schnee,gleich o,2 annimmt.Im 

dritten Quadranten wird die Beziehung zwischen dem Hachst-

durchfluss (m3/s) und den mittleren gewogenen Niederschlggen 

wiedergegeben, indem man das Schmelzen oder die Schneeanhgu-

fung berilcksichtigt. Im vierten Quadranten wird die Durch-

fIusskurve dargestellt. 

Das ausgefiihrte Nomogramm gibt die Maglichkeiteinergrossen 

Wirksamkeit betreffs der Vorhersage. Die weitere Prgzision 

der Methode scheint uns im Sinne einer eingehenderen Ana-

lyse der Faktoren, die die Abflussverluste aus dem Einzugs-

gebiet bestimmen, als notwendig. Die konstanten Koeffizien-

ten o,3 und o,7, die in dieser Methode Air die vorher gefal-

lenen Niederschlgge adaptiert wurden, sired in irgendeinen 

Masse konventionell, da bei verschiedenen Feuchtigkeitsgra-

den des Bodens vor den Hochwgssern die Schwere der Nieder-

schlgge aus dem vorhergegangenen Tagen in der Bildung des 

Abflusses verschieden sein wird;mit anderen Wortei wird bei 

en6leioken, mittleren, gewogenen Niederschlggen und bei ver-

schiedenen Feuchtigkeitsgraden des Bodens vor den Hochwgs-

sern, der Abfluss verschieden sein. Ausserdem, da es Bich um 

kleine Einzugsgebiete, in denen die Regendauer grasser sein 

kann als die Fortbewegungszeit des Wassers durch das Fluss-

bett bis zum betrachteten Querschnitt, handelt, ware es in-

teressant zu sehen was fiir ein Zusammenhang zwischen dem 

Hachstdurchfluss und den Niederschlggen,die ihn bilden (also 

jener Tell der Niederschlgge der sich auf ein klirzeres Zeit-

intervall bezieht) besteht. In den kleinen Einzugsgebieten 

wiederspiegelt die Beziehung zwischen dem Hachstdurchfluss 
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und der Somme (mittlere, gewogene) der Niederschlage fill. 3 

Tage nicht ganz gerecht, den•physischen Kern des Vorgangs. 

Nach unserer Ansicht muss gleichfalls die Tatsache, dass in 

den Beziehungen der Berggebiete, in denen die Ungleichmgssig-

keit des Niederschlagsfalls, der, gewbhnliche Hochwasser her-

vorruft, sehr gross ist, die Annahme des arithmetischen Mit-

tels eine Fehlerquelle in der Vorhersage sein kann, berUck-

sichtigt werden. 

Die Aufgabe der Vorhersage der Durchflusswellenfracht wurde 

von I.Prochazka in der Arbeit "Vorhersage der Durchflusswel-

lenfracht im oberen Einzugsgebiet der Waag"('II-1) analysiert. 

Die Waag ist ein Gebirgsfluss, mit einer Oberflache des Ein-

zugsgebietes von F = 214o km2. 

Der vorgeschlagenen Methode liegt die Beziehung zwischen dem 

Abflussvolumen und dem Niederschlagsvolumen, indem man die 

vorhergehende Befeuchtung des Bodens berUcksiChtigt,zu Grun,. 

de. 

Die Durchflusswellenfracht wird vom VerTasser nach den be-

obachteten Abflussganglinien des Zeitabschnittes 1921-196o, 

und das gefallene Niederschlagsvolumen nach den Beobachtungs-

angaben an acht meteorologischen Stationen, als arithmeti-

sches Mittel, bestimmt. 

Der vorhergehende Befeuchtungsgrad des Bodens wird vom Ver-

fasser in zwei Varianten, durch die Einschliessung in die 

Beziehung Y = f(x) der Veranderlichen (z),berechnet: 

a) unter der Form der Tageanzahl zwischen zwei Hochwassern, 

und 

b) unter der Form der Niederschlagrqumme in einem lo-tagigen 

Zeitintervall, vor dem Beginn der Hochwasser. 

Die erhaltenen Beziehungen (Abb.2,3/II-1) sind hinlanglich 

befriedigend und wiederspiegeln die Gesetzlichkeit des Vor-

gangs, insbesondere in der Variantc b, wo die vorhergegan-

gene Befeuchtung des Bodens im Einzugsgebiet durch die Nie-

derschlagssumme fUr 10 Tage vor dem Beginn des Hochwassers, 
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berechnet wird. Die Methode erlaubt eine Vorhersage mit ei-

ner minimalen Vorwegnahme von 12 Stunden. 

Die ziemlich grosse Verstreuung der Punkte der Wechselbezie-

hung muss in beiden varianten unterstrichen werden. Indem 

wir den Gebirgscharakter des Einzugsgebietes und die Stel-

lung der meteorologischen Stationen zwischen boo - l000 cm 

berUcksichtigen, wahrend die Wasserscheide im Norden 

und SUden in einer H8henlage von 2000 m durchgeht, denken 

wir, dass man eine nachfolgende Prazisierung der Methode 

durch die Organisierung einiger Niederschlagsbeobachtungen 

in grossen Hftenlagen und durch die Bestimmung des mittleren 

gewogenen Niederschlagswertes im Einzugsgebiet, erhalten 

kann. 

Die Methode ist _air die Vorhersage der Durchflussmellenfracht, 

was bei der Ausniltzung der Wasserkraftwerke von grosser Be-

deutung ist, bestimmt. Auch ihre Erweiterung auf die Vorher-

sage des Durchflusses und des WasserstandesOmSchlussprofil 

des Einzugsgebietes, ware sehr interessant. 

• 

Als Schlussfolgerung mOchte ich, indem man die wissenschaft-

liche und praktische Bedeutung der rezensierten Arbeiten her-
vorhebt, die Notwendigkeit einiger folgenden Studien bezU-

glich der Prazisierung der Vorhersagemethoden der Hochwasser 

im Fable kleiner Gewasser, unterstreichen.In dieser Richtung 

ist es sehr wichtig, dass fUr able Einzugsgebiete sichere 
Angaben bezUglich der Hauptelemente des hydrometeorologischen 

Regimes; vorbanden sind. Dies bezieht sich insbesondere auf 

die Niederschlage und auf die Feuchtigkeitsbeiwerte der 155-

den. Es ist zum Beispiel 7eicht zu verstehn, dass. die Orga-

nisierung der gebUhrenden Beobachtungen, dies wichtige Ele-

ment, also die Schneedecke .,etreffend, eine sehr komplexe 
Aufgabe darstellt. Wir mUssen jedoch erkennen,' dass man nur 

durch direkte Messungen grossere Fehler, die in die Perech-

flung bei den indirekten Bestimmungen einbezogen werden, ver-

maiden kann. 



Diskussionen 

V.STANESCU(Rumgnische Volksrepublik) vertritt einige Be-

trachtungen bezUglich des von der Schneeschmelze herkommen-

den Wasservolumens, wobei er verschiedene Verfahren flir die 

Berlicksichtigung der Bodenfeuchtigkeit,die den Abflusskoef-

fizienten beeipflusst, vorschlggt; diese Verfahren wgren: 

- die BerUcktsichtigung nicht nur der Summe der Herbstnieder-

schlgge, sondern auch der Summe der positiven Temperaturen 

wghrend des Winters, wobei diese die teilweise geschmolzene 

Schneeschichte kennzeichnen; 

- die Einfahrung der Niederschlgge aus der vorhergehenden 

Periode; 

- die Einflihrung eines Parameters der die Schneeschmelze der 

vorhergehenden Periode kennzeichnen soil, wie zum Beispiel 

die Intensitgt (das Mittel) der positiven Lufttemperatur. 

Die Voraussagezeit in.der Fruhlingsperiode ist eine Vergnder-

liche, die von dem Verlauf der physischen Erscheinung der 

Schneeschmelze each der Dynamik der Isolinie von 0°C,abhgngt. 

A.I.AFANASIEV (U.d.S.S.R.) ist der Ansicht,dass imZusammen-

hang mit der Vorhersage der Hochwgsser, die infolge der 

Schneeschmelze auftreten, zwei Aufgaben wichtig sind:l) die 

Bestimmung des aus dem Schnee hervorgegangenen Wasservorra-

tes in einem gewissen Punkt des Einzugsgebietes, und 2) die 

Interpolierung auf den Gelgnde. 

Im Zusammenhang mit der ersten Aufgabe ist hervorzuheben dass 

die heutzutage verwandten Methoden ergeben den Vorratinden 

Tglern und nicht auf den Abhgngen und die auf den Abhgngen 

verwendete Totalisatoren ergeben keine korrekte Werte; ge-

genwgrtig werden perfektioniertere Methoden versucht,wie die 

Verwendung der Isotopen oder die mobilen Expeditionen. 
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Im Zusammenhang mit der zweiten Aufgabe,muss das Verhgltnis 

zur Freshen/age unbedingt berUcksichtiogt werden; diese Ver-

h4ltnisse mUssen auch von den direkten Angaben,wie diejeni-

gen die durch aerophotogrammetrische Erhebungen erhaltenwur-

den, bestgtigt werden. 

Der Redner erklgrte sich mit den s eitens des rumgnischen De-

legierten V.Stanescu vorgeschlagenen Beiwerteneinverstanden. 

C.MOCIORNITA (Rumgnische Volksrepublik) zeigt,dass die wich-

tigeren Faktoren, die in der Berechnung der von Regen gebil-

deten Hochwgsser, im Rahmen der Forschvnesanstalt fUr Was-

serbau berUcksichtigt werden, folgende sind:die Niederschlg-

ge, die Temperaturen, die Jahreszeit,der Durchfluss vor dem 
Hochwasser, die Feuchtigkeit des Bodens. Gleichfalls, zeigt 

er einige Bestimmungsverfahren dieser, wie: die Berechnung 

der mittleren Niederschlgge und Temperaturen des Einzugsge-

bietes als gewogenes Mittel und die Auswahl als Beiwert der 

Bodenfeuchtigkeit, der Summe von 30 Tagen der mittleren ge-

wogenen Tagesniederschlage des Einzugsgebietes,die van einem 

Koeffizienten, der die Entfernung des TagesimVergleich zum 

Beginn des Hochwassers berUcksichtigt, abhgngen. Der Redner 

schlggt vor dass, fUr die Berechnung der HochwAsser,die aus 

Niederschlagen hervorgingen, auf 1 - 2oo km2 im Falle wenn 

in den Einzungsgebieten HUgelland und Berge vorhanden sind 

und wenn diese der Grossenordnimo von 50o - l000 km2 entspre-

chen, eine Pegelstation zukommen soil; gleichfalls ist es 

atig, dass diese Pegelstationen innerhalb des Einzugsgebie-

tes anschaulich verteilt sind. 

W.KRESSER (Osterreich) schlggt eine Definition dPr kurzfris-

tigen Vorhersagen in folgendem Sinne vor: die kurzfristigen 

Vorhersagen sind Vorhersagen, die sich auf die Vorggnge be-

ziehen, die auf einer Teiloberflgche des Einzugsgebietes,vor-

sichgehen. Eine solche Vorhersage warde in den Bergen eine 

Voraussage von etlichen Stunden haben und in den grossen 

Einzugsgebieten sogar eine Woche. 

Der Redner ist der Ansicht, dass fUr die Erleichterung des 
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Vorhersagedienstes angezeigt ist,dass die Beziehungen,Anga-

ben nur von 1 - 2 reprKsentativen Pegelstationen des Ein-

zugsgebietes enthalten sollen. 

V.DUMITRESCU (RumUnische Volksrepublik) fiihrt einige Aspek-

te aus der Forschungstiitigkeitder ForschungsanstaltnrWas-
serbau auf dem Gebiete der Vorhersage der Friihjahrshochwas-

ser, vor. Die Qualitnt and die Effizienz der Vorhersageme-

thodenderPriihjahrshochwitsser hangt in grossem Masse vom 

Kenntnisgrad der Schneeschichte ab; andere bedeutende Pak-
toren sind die AbsorptionsfUhigkeit des Bodens and die 

Schmelzfront des SchnPes. Infolge vorhergehender Studien ge-
langte man zur Schlussfolgerung, dass die Typen der Vorher-

sagebeziehungen filr die Hochlands-und Gebirgszonen im Ver-
gleiCh zu den Zonen aus den Ebenen, verschieden sind. 

G.PLATAGEA (RumUnische Volksrepublik) erk1art sich mit den 
vorgebrachten Gesichtspunkten einverstanden. 



VORHERSAGEMETHODEN DES ABFLUSSES DER 

NIEDERWASSERPERIODE 

J.Boisnard x)

Die Berichte welche ich Ihnen heute vortragen werde sind in 

der Anzahl von drei. Die Reihenfolge in welcher sie vorge-

tragen werden,steht nicht im Zusammenhang mit ihrer Bedeu-

tung. Alle drei Berichte beziehen sich auf die Vorhersage-

methoden der DurchflUsse in den Perioden der Niederwasser 

unter Beriicksichtigung des Abfalls, der Wasservorrilte des 

entsprechenden hydrographischen Einzugsgebietes. Dieser Be-

reich war schon frilher Gegenstand zahlreicher Arbeiten. Um 

die Art in der sich die erwiihnten Berichte in die aktuellen 

BeschUftigungen einreihen, erlauben sie mir dass ich ihre 

Aufmerksamkeit betreffs einiger Fragen allgemeiner Ordnung 

beanspruche. Die Vorhersage der Periode der Niederwasser er-

streckt sich auf eine Vorausnahmeperiode welche im allgemei-

nen die Fortpflanzungszeit des Wassers durcheLqs Flussystem 

weit Uberschreitet. Unter diesen Bedingungen werden die 

DurchflUsse die vorhergesagt werden sollen, von drei funda-

mentalen Faktoren bestimmt: 

1. dem Wasservorrat des Einzugsgebietes im Augenblick der 

Ausarbeitung der Vorhersagen; 

2. das Ersch3pfungsregime dieses Vorrates;.

3. zusatzliche WasserzuflUsse in der Vorausnahmeperiode. 

Von diesen drei Faktoren sind die ersten beiden Anfangsfak-

toren, letzterer ist ein nachtrUglicher Faktor, dessen Be-

stimmungsschwierigkeiten gut bekannt sind. 

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen stUtzen sich die Vorher-

hersagemethoden der minimalen Durchfliisse im allgemeinen 

x) 
Forschungsanstalt fur Wasserbau, Bukarest, Rumanien 
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auf die Analyse des Wasserabflusses aus den Vorraten des 

Einzugsgebietes, nach der Einstellung jedwelchen ausseren 

Wasserbeitrags. 

Es gibt zwei wesentlich verschiedene Wege, was ihr Prinzip 

anbelangt, um dieseAufgabe zu Risen. Der erste Weg besteht 

in der Untersuchung des gesamten hydrologischen Vorganges, 

der zweite stUtzt sich auf eine tiefergehende Analyse der 

erzeugenden Faktoren des Abflusses, und ihrer gegenseitigen 

Abhangigkeit. Trotz der Schwierigkeiten wurden wichtige For-

schungen auf diesem zweiten Weg angegangen, der einzige der 

sich, absolut offenkundig, auf streng wissenschaftliche Vor-

aussetzungen stUtzt. 

Bei der letzten Generalversammlung der UGGI (Berkeley 1963) 

haben zahireiche Mitteilungen, insbesondere die Beziehungen 

zwischen den Oberwassern und Grundwassern analysiert. 

So z.B. gibt A.I.Subbotin eine in der U.d.S.S.R. mit Erfolg 

angewendete Methode der Ausarbeitung der Vorhersagen auf ei-

ne Dauer von mehreren Monaten, mit Hilfe der Beziehungen 

zwischen dem Stand der Grundwasser, und den flurchflUssen in 

der Periode der Niederwasser; H.C.Riggs (U.S.A.) gibt vem 

Einfluss der Effekteder verschiedenen wasserfiihrenden  

ten auf die Abfallskurven ausgehend - eine Methode der syn-

tetischen Konstruktion dieser Kurven; Gy.Kovacs (Ungarn) be-

schaftigt sick mit den Beziehungen zwischen den Niedrigwas-

sern des Herbstes und dem Regime des Grundwassers; H.Dieler 

(Deutschland) legt, die durch das Studium der gegenseitigen 

Wirkung zwischen dem Oberwasser und den wasserfiihrenden 

Schichten auf dem Rhein erhaltenen Ergebnisse, dar; P.I.We-

melsfelder (Holland) untersucht das Problem der Persistenz 

der DurchflUsse in Beziehung mit den unterirdischen Wasser-

vorraten und legt such bei der II.Konferenz der Donaulander 

beatiglich der hydrologischen Vorhersagen einie interessante 

Aspekte, die Vorhersage der DurchflUsse auf dem Rhein be-

treffend, vor (Graz 1963). 

Die grossen Schwierigkeiten, welche durch die Anwendung der 
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Methoden, die sich auf das genetische Studium der hydrolo-

gischen Vorgange stUtzen beriicksichtigend, ist es selbstver-

standlich dass parallel mit diesen Methoden eine grosse An-

zahl von Arbeiten einer besseren Anwendung der empirischen 

Methoden gewidmet werden. 

Wie bekannt ist, bestehen diese in der Konstruktion der Ab-

fallskurven der gesam ten Abflusskurve,auf Grund der Angaben 

ilber die Durchfliisse der T!?ockenperioden. Die Erfahrung hat 

gezeigt, dass in vielen Fallen, diese Kurven am besten mit 

Hilfe der Exponential - oder hyperbolischen Funktionen be-

schrieben werden knanen. 

Die meist angetroffenen Formen sind: 

Air die Exponentialfunktionen: 

Q(t) (Q0 q) e-kt q (1) 

wo Q = der Anfangsdurchfluss, q = der Grunddurchfluss, t = 

Zeit und k = Anpassungskoeffizient 

Q(t) = Q0 e-
ktn (2) 

welche einen zusiltzlichen Anpasslingskoeffizient"n"einflihrt. 

Q(t) = Q0 e-kt (3) 

welches eine der altesten Formels ist,die wir Maillet (19o5) 

verdanken. 

FUr die hyperbolischen Funktionen: 

Q(t) = n q (4) 

wo a und n sind Anpassungskoeffizienten. 

Die Beziehungen (1) und (4) mit freien Gliedern beziehen 
sich auf WasserlUufe mit grossen unterirdischen Vorrnten 
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oder welche von Gletschern oder ewigen Schneen gespeisst 

werden, der Grundabfluss nahert sich bier assymptotisch ei-

nem konstanten Wert. 

Die nOtige Grundbedingung bei der Beniltzung der Abfallskur-

ven, fill. die Ausarbeitung der Vorhersagen, ist ihre Stabili-

tat, dies ist Ubrigens die meist diskutierte Seite der Me-

thode. 

Die Abfallskurve der gesamten Abflusskurve ist die Synthese 

der Abfallskurven des Oberflachen - Abflusses, des hypoder-

mischen Abflusses and des unterirdischen Abflusses,wobei je-

de dieser drei Komponenten ihre eigenen Charakteristiken des 

Abflusses hat. 

Das Verhaltnis in dem diese Komponenten an der Bildung des 

Gesamtdurchfluss teilnehmen ist infolge der Unstabilitgt 

der Abfallskurven, veranderlich.Gew6bnlich verwendet man ge-

nligend einfache Anngherungsmethoden bei der Aufzeichnung der 

mittleren Abfallskurve. Z.Kaczmarek (Polen) und letztens E.S. 

Gumbel (U.S.A.), ersterer in seiner Arbeit, vorgetragen bei 

der Konferenz. flir Vorhersagen, Budapest 1961, and zweiter 

1963 in den U.S.A2° haben durch die Anwendung der Methoden 

der statistischen Mathematik bei der Bearbeitung der Daten, 

Methoden welche von M.B.Fiering 
xx) 

1964, Viz. die 

AnwendlIng elektronischer Rechenmaschinen angepasst wurden, 

wichtige Beitrage gebracht. 

Es muss noch der von K.Szesztay gehaltene Vortrag (bei der 

Konferenz fiir hydrologische Vorhersagen Budapest 1961) er-

wghnt werden, welcher in die Wechselbeziehung zusgtzliche 

Korrektionsfaktoren einflihrt (Qmin lo Tage vor der Vorher-

sage, and Wechselbeziehungen mit den entsprechenden Wasser-

standen von Flussaufwarts). 

x) E.S.Gumbel: Statistical Forecast of Droughts, Bu1.AIHS, 
VIII - 1963. 

xx) M.B.Fiering: A Markov Model for Low-flow Analyses. Bul. 
AIHS, IX - 1964. 
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Ich mUchte mit dem Vortrag der Mitteilung von M.Balco begin-

nen. Dieser Vortrag beschUftigt sick mit der Anwendung auf 

eine konkrete Lage, der obere Lauf der Waag beim Pegel Lip-

towski Mikulasch, einer Vorhersagemethode der Perioden von 

Niederwasser auf Grund der Trennung der Komponenten des ge-

samten Abfallhydrographen. Der Verfasser liisst die grundle-

gende Hypothese zu, dass der Punkt der maximalen Krammung 

der Abfallskurve dem Zeitpunkt der Trennung des OberflUchen-

abflusses vom unterirdischen Abfluss entspricht. Die Koordo-

naten (Qc , tc) dieses Punktes mUssen folglich dem maximalen 

KrUmmungsradius entsprechen. 

Auf Grand der vorhergehenden Arbeiten des Autors, konnen die 

Abfallskurven auf dem Territorium der Tschechoslowakei durch 

eine Exponentialgleichung folgender Form annUhernd bestimmt 

werden 

qt = Qoe (5) 

Durch die Berechnung flir aufeinanderfolgende Querschnitte 

(der Abfallskurve) der Werte des Krtimmungsradiuses aus der 

Beziehung 

(1 + Q'
2
)
3/2

(44
(6) 

konnten die VerUnderuLgskurven des Krummungsradius 

Zeit, fiir verschiedene Werte des Parameters ( Ct ) graphisch 

dargestellt werden (Siehe Abb.1). Die Zeit (tc) welche den 

Augenblick der Trennung des Oberflachenabflusses vom unter-

irdischen Abfluss gibt ist durch Bas Minimum dieser Kurven 

bestimmt. 

Die Werte (tc) erlauben die Ableitung,der diesen Werten ent-

sprechenden DurchflUsse (Qc) fUr verschiedene Werte des Pa-

kamaters 0.3 und die Aufstellung, auf diese Art, einer Bezie-

hung zwischen Qc und ot, : 

- 
3,95322 

(7) 04 log e 
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Diese Werte in der Beziehung (1) eingesetzt,ergeben den Aus-

druck: 

log  Q0

t, -  
QC 

(8) 
log e)2 

Frir den konkreten Fall - die Waag beim Pegel Liptovski Miku-

lasch, mit einem hydrographischen Einzugsgebiet von 1106,4 
2 km.,kommt man durch die Anwendung der oben erwUhnten Bezie-

hungen zu der Schlussfolgerung, dass die Trockenwettergangli-

nie durch Abschnitte der Abfallskurven dargestelltaim4mit 

Werten kleiner als 5o m3/s und mit cc (Mittelwert) gleichcy114. 

Flir die Trockenwetterganglinie ergibt sich der Ausdruck: 

glint 
324 e-0.114 

AFT 
(9) 

Diesg Beziehung kann bei den Vorhersagen der Niedrigwasser-

perioden mit der Bedingung der Kenntnis des Hi5chstwertes des 

unterirdischen Abflusses die vom Verfasser im Augenblick des 

Scheitelwertes des Hochwassers betrachtet wurde,und die den 

Ausgangspunktder Trockenwetterganglinie darstellt,verwen-

det werden. 

Dieser Wert ergibt sich aus der HinzufUgung des Durchfluss-

ilberschusses (&Q t ) zum Grundzufluss, die der Versorgung 

der unterirdischen wasserfiihrenden Schichten zur Zeit des 

Hochwasseranstiegs, zu verdanken ist.In Ubereinstimmung mit 

den vorhergegangenen Arbeiten des Verfassers,kann der Durch-

flussiiberschuss in Funktion des Scheiteldurchflusses des 

Hochwassers (Qk) und des Grunddurchflusses (QH)entsprechend 

der Beziehung: 

o,4890 -o,1968 
Qunt = 3,5492 Qober QH 

erhalten wetden. 

(lo) 

Die Aufeinanderfolge dbr, flir die Ausarbeitung der Vorher-

sagen nftigen Operationen, kann in Abb.3 verfolgt werden.Das 

Schema der Operationen der HochwUsser mit zwei Scheitelwer-
ten, wird in Abb.4 veranschaulicht. 
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Indem er eine Zahl von 74 Regenhochwgsser,die zwischen 1921 

und 1964 (April -September) erschienen sind, analysiert, ge-

langt der Verfasser zur Schlussfolgerung, dass die Methode 

mit guten Ergebnissen flit- die 10-tggigen Vorhersagen an-

wendbar ist, wobei sie each dieser Zeitperiode fur aufeinan-

derfolgende Zeitabschnitte von je 5 Tagen, fortgesetzt wird. 

Abb.5 stellt die Wechselbeziehunc zwischen den reellen und 

berechneten DurchflUssen filr eine Dauer von lo Tagen dar, 

und in Abb.6 wird die Wechselbeziehung fiir. eine Dauer von 

5 Tagen, indem man mit dem lo.Tag beginnt, veranschaulicht. 

Die Genauigkeit der Ergebnisse wird in der Tabelle 3 und 4 
wiedergegeben. 

In erster Reihe mbchte ich die Bedeutung der Studien hin-

sichtlich der Moglichkeit der Erbrterung der Vorhersageauf-

gaben der Niederwasserperioden, indem man von der Analyse 

der Komponenten des Gesamtabflusses ausgeht, unterstreichen. 

Einige Aspekte der, vom Verfasser verwendeten Verfahren, be-

nUtigen jedoch einige zusgtzliche Erlguterungen. 

In erster Reihe ware es interessant, was das verwendete Ver-

fahren bei der Trennung der Trockenwetterganglinie vom Rest 

der Abfallskurve betrifft, die Erwggungen, die den Verfasser 

veranlasst haben, als Trennungspunkt auf der Abfallskurve 

den, der maximalen Krlimmung entsprechenden Punkt zu bestim-

men, zu kennen. Es ist leicht zu zeigen, dass der Anpas-

sungskoeffizient, der die Kurve bestimmt, in umgekehrtem 

Verhgltnis zu der, vom Wasser zuriickgelegten Zeit, um zum 

SchIussprofil zu gelangen, ist. 

Indem jede Komponente des Durchflusses der Abflusskurve zum 

Schlussprofil auf verschiedenem Weg gelangt,werden die Ab-

fallskurven des Oberflgchenabflusses, des hypodermischen Ab-

flusses und des unterirdischen Abflusses ihre eigenen Cha-

rakteristiken haben. Die Abfallskurve der gesamten Abfluss-

kurve wird die Zusammenfassung dieser verschiedenen elemen-

taren Abfallskurven darstgllen.Der maximale Kriimmungspunkt 

der Gesamtkurve wird folglich von den vergina.nlichen Griissemerhglt-
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nissen mit der jede Komponente an dem Gesamtdurchfluss teil-

nimmt, abhangen. 

Derart, kann die maximale KrUmmung viel vor dem Beginn der 

Versiegung stattfinden, im Falle in dem der Einfluss des 

hypodermischen Abflusses sich auf bestimmende Weise im Ver-

lauf der Abfallskurve bemerkbar macht. 

Indem wir die Tatsache berUcksichtigen,dass der Abflussteil 

der den hypodermischen Abfluss darstellt, wichtige Werte 

(bis zu 8o% des Gesamtdurchflusses, in gewissen Fallen) er-

reichen kann, ware es gut die Rechtsbedingungen des angenom-

menen Kriteriums fiir die Trennung der Komponenten der Ab-

flusskurve, zu kennen. 

Zweitens, ware es interessant ilber zusgtzliche Informationen 

betreffs der vom Verfasser angenommenen Voraussetzung and 

zwar, dass der maximale unterirdische Durchflusswert gleich-

zeitig mit dem Scheitelwert des Hochwassers vorsichgeht, zu 

verfUgen. 

Im allgemeinen wirdEdn Zuriickbleiben des oberirdischen Ab-

flusses in Bezug aufdEnunterirdischen Abfluss Tatsache die 

in Ubereinstimmungmit dem physischen Vorgang ist,beobachtet. 

.Die Ergebnisse rsuf diesem Gebiet durchgefiihrten Arbeiten 

unddleiehrwr zusammenfassendam Anfang meires Berichtes aufge-

zahlt babe, erlauben uns die Verwendung der aus den Beobach-

tungen betreffs der wasserfUhrenden Schicht stammenden An-

gaben, als sebr nUtzlich far die Erlauterung dieser Aufgabe 

der Vorhersage der Niederwasserperioden, abzuschatzen. 

Der von Iwan Kunsch vorgefUhrte Bericht zeigt die erhalte-

nen Ergebnisse durch die Verwendung der Abfallskurven der 

gesamten Abflusskurve an den FlUssen der Tschechoslowakei. 

Die verwendete Beziehung ist eine doppelte Exponenigleichung 

die in dem Bericht von Balco vorgeftihrt wurde, and .die 

fUr die FIasse welche das Thema des Studiums von Kunsch dar-

stellen, als gUltig gefunden wurde., Unter diesen Fllissen be-

findet sich auch der Fluss Waag am Pegel Liptovski MikulaSch 
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der das Thema des Studiums von Balco darstellt. Far die Be-

stimmung der Vorhersagebeziehungenverwendet der Verfa,sser 

zwei Methoden: 

Die erste besteht in der Bestimmung mit Hilfe der logarith-

mischen Anamorphoseverfahren des Abflusskoeffizientenj3 also 

der Exponent der Ordungszahl 1 der exponentialen Beziehung. 

(Der Exponent der Ordnungszahl 2 hat einen konstanten Wert auf 

dem ganzen Gebiet des Landes, gleich 0,5). Die erhaltenen. 

Beziehungen werden in Tabelle 3 wiedergegeben. 

Da die Ergebnisse nicht befriedigend waren, sogar durch die 

Ausarbeitung fur verschiedene Abfallsperioden separaterBe-

ziehungen, hat der Verfasser versucht lineare Wechselbezie-

bungen zwischen den aufeinanderfolgenden Werten der Durch-

flUsse die in undimensionellen Gr6ssen ausgedrUckt sired (auf 

die 113chstwerte der DurchflUsse bezogen),aufzubauen.Ein Bei-

spiel kann man in Abb.2 sehen. In Abb.4 werden die Koeffi-

zienten der Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen Hombi-

nationen der aufeinanderfolgenden Werte, wiedergegeben. Der 

Verfasser nimmt an, dass diese Werte ziemlich nahe Wechsel-

beziehungen anzeigen, was ihre Verwendung bei den. Vorhersa-

gen der Niederwasser rechtfertigt. Es Wurden auch Wechselbe-

ziehungen aufgebaut, die Beziehungen zwischeA drei aufeinan-

derfolgenden Werten ausdrUcken (Abb..3). Was die Donau bei 

Bratislava betrifft, kbnnen die, fUr einen Zeitunterschied 

von 5 - 7 Tagen bestimmten Wechselbeziehungen, nach der An-

sicht des Verfassers, einen grUsseren Genauigkeitsgrad errei-

chen, wenn man als zusgtzliche Vergnderliche die Dauer der 

vorhergegangenen Periode, in der die. Wasserstande den regis-

trierten Wasserstand im Augenbl.ick der Ausarbeitung der Vor-

hersage Uberschritten haben, verwendet. 

Ausser den Beobachtungen die wir hinsichtlich der Bestimmung 

der Abfallskurven gemacht haben, muss noch hervorgehoben wer-

den, dass sich die zwei Verfahren inhaltlich nicht unter-

scheiden. Die lineare Regression zwischen den aufeinander-

folgenden Werten ist eine abgeleitete Form dep Exponential-
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beziehung indem wir den Wert e -1/117 = a als konstant anneh-

men, wodurch wir 

Q2 = aQ1 

erhalten. 

Als Folge kUnnte die Differenz der Ergebnisse zwischen-den 

zwei Verfahren entweder durch die verschiedene Art der Auf-

zeichnung der Regressionsgeraden in den zwei Verfahren,oder 

dadurch dass die Abfallskurven durch die angenommene Expo-

nentialfunktion nicht genligend gut dargestellt sLnd erklgrt 

werden. Andererseits, kannte die Regression eher das Ergeb-

nis der Umwand1ung einer Exponentialfunktion mit einem frei-

en Glied, anzeigen. Ich miichte noch, hinsicht1ich des Flus-

ses Waag am Pegel Liptovski-Miku1asch hervorheben, dass die 

zwei Berichte fur delAnpassungskoeffizient verschiedene Wer-

te ( = o,174 o,235 im ersten Bericht und o,434 im zwei-

ten) verwenden. Vielleicht ktinnten die Verfasser uns in die-

ser hinsicbt aufklgren. 

Der dritte Bericht von D.Ldzarescu zeigt ebenfalls eine An-

wendung der linearen Regression, diesmal hinsichtlich des 
mittleren Monatsdurchflusses der Donau bei Oltenita. 

Die Hauptbeziehung ist eine Exponentialfunktion mit freiem 

Glied, die Dir die aufeinanderfolgenden.DurchflUsse uns zum 

Ausdruck 

Q2 = aQi  (1-a)q . (12) 

ftihrt, wo q = der Hauptdurchfluss und a = e-kt .

Der Verfasser hat nur die Werte mit Abweichungen unter lo % 

im Vergleich zu den Werten des vorangegangenen Monats in Be-

tracht gezogen um die Werte, die vom zusgtzlichen Wasserbei-

trag stark beeinflusst werden, auszuscheiden. Die Werte die 

das Thema der Vorhersagen darstellen, Bind die Werte der 

cioheren DurchflUsse und selbstverstgndlich kbnnen die 
Beziehungen nur fiir die Periode Juli-Februar aufgebaut wer-

den. 
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Ein Beispiel der Wechselbeziehune wird in Abb.l veranschau-

licht. Nach der Ansicht des Verfassers kUnnen die Wechselbe-

ziehungen als ziemlich eng angenommen werden,um bei den Vor-

hersagen verwendet zu werden. Auf Grund einer Analyse der 

Fehler, gelangt der Verfasser zur Schlussfolgerung,dass die 

Methode Ergebnisse, die mit denen die durch diG Methode der 

Wasservorrgte im Flussnetz vergleichbar sind, gibt,und dass 

sie mit annehmbaren Ergebnissen sowohl bei der Vorhersage 

der MonatsdurchflUsse des gleichfolgenden Monats (mit Feh-

lern ureter 20), als auch fiir die Vorhersage der Wasserstgn-

de filr den zweiten Monat (mit Fehlern bis zu 25%),angewandt 

werden kann. 

Das, vom Verfasser gewghlte Verfahren riihrt von der Methode 

der Abfallskurven der Gesamtabflusskurve her,deren bedeuten-

dere Aspekte wir unterstrichen haben. 

Die Wahl einer Beziehung mit freiem Glied ist inn die Donau 

bei Olten1-0., wo man stgndig auf einen bedeutenden Haupt-

durchfluss rechnen kann, gerechtfertigt.Die durch die Bezie-

hung (12) ausgedrUckte Regression kann nur im Palle, wenn q 

eine Konstante ist, als linear betrachtet werden.Die Jahres-

werte des Mindestdurchflusses der Donau weisen jedoch we-

sentliche Schwankungen in den verschiedenen Jahren auf, was 

anzeigt, dass auch die Werte des Hauptdurchflussesvaa einem 

Jahr zum andern sich vergndern. Der Einfluss dieser Schwan-

kungen bezUglich der Genauigkeit der vorgesehenen Durchfluss-

werte, wgren nicht interesselbs. 

Eine solche Analyse konnte, indem man die Beziehung (12) un-

ter der Form: 

(Q2 - q) = a(Q1 q)

schreibt, gemacht werden wo q die Werte der DurchflUsse aus 

jedem Jahr darstellen wurde. Selbstverstandlich Onnten die 

Wechselbeziehungen zwischen den HauptdurchflUssen and den 

unterirdischen WasserstUnden nlitzlich sein, wenn man Uber 

die atigen Angaben verfUgen wiirde. Ich mbchte noch einen 
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Aspekt hinsichtlich der' zwei letzten Berichte unterstreich.n. 

Wie hervorgehoben wurde., zeigen diese Berichte die Ergebnis-

se.der Anwendung einiger Methoden, die sich auf die Abfalls-

kurve der Gesamtabflusskurve stUtzen bei konkreten Situctie-

nen ohne auf die Analyse der Komponenten ciPs Gesamtabflussei 

zurUckzukommen. Im allgemeinen wurden viele derartige Anwen-

dungen gemacht. UM abzuschgtzen wie interessant die erhalte-

nen Ergebnisse sind, mUsste man die einzelnen Aspekte des 

studierten Falles and wodurch sie sich von den allgemeinen 

Bedingungen unterscheiden, kennen, um auf diese Weise die 

GUltigkeit der erhaltenen Ergebnisse mit Hilfe dieser verein-

faehten Methode erklgren zu kUnnen. Wahrhaftig, beruht. das 

relative Interesse, das von den verschiedenen Ergebnissen, 

die durch die Verwendung dieser Methode erhalten wurden, ge-

zeigt wird, nicht so auf den Einzelheiten ihrer Anwendung 

oder auf ihrer Untersuchung auf experimentellem Weg, fUr ei-

nige Fglle, wie auf dem ausfUhrlichen Studium des GUltig-

keitsbereiches jeder dieser Methoden and ihrer Anwendungs-

grenzen. Wir kUnnen.folglich hoffen,dass die Verfasser sich 

in den Diskussionen betreffs der Referate so viel als mUglich 

auf dieses Thema beziehen werden. BerUcksichtigen wir, dass 

fUr den Fall der Waag am Pegel Liptovski-Mikulasch eine ge-

wisse Grundlage fir eine solche Diskussion,vorhanden ist,da 

fUr diese Pegelstation zwei Berichte vorgefUhrt wurden: ei-

ner in dem eine Vorhersagemethode die auf Grund der Analyse 

der Durchflusskomponenten aufgebaut wurde, behandelt wird. 

wobei der andere sich nur auf die Gesamtwerte der DurchflUs-

se der Abflussabfallskurve stiitzt. 

Im Abschluss meines Berichtes kiinnte ich nur hinsichtlich der 

Bedeutung der.Vorhersage der Niederwasserperioden beharren. 

Das Hauptinteresse das den Vorhersagemethoden der Hochwgs-

ser gewahrt wurde, die sich einer grUsseren Bedeutung er-

freuen, wird durch die Tatsache erklgrt,dass es bedeutender 

war sich gegen die vernichtende Wirkung der Uberschweramungen 

zu schUtzen, als die Wasservorrgte zu verwenden. 
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Trotzdem ist es absolut klar, indem wir die wachsende Bedeu-

tung der verbrauchten Wassermengen fiir die Befriedigung der 

BedUrfnisse der BevUlkerung, der Industrie und-der Landwirt-

schaft berlicksichtigen, Tatsache die zu immer engeren Bilan-

zen zwischen der notwendigen and verfiiglichen Wassermenge 

flihrt, dass die Vorhersagen der Durchnjisse in den Perioden 

der NiederwUsser wenigstens gleichbedeutend sind wie auch 

die anderen Vorhersagekategorien. In dieser Hinsicht kommen 

den Hydrologen bedeutende and schwierige Aufgaben zu. 



Diskussionen 

M.BAL60 (Sozialistische Republik Tschechdlowakei) bezieht 

sich auf einige Teile seiner Arbeit, wobei er auf zwei Fre-

gen nRher eingeht, und zwar auf die Trennung zwischen der 

Abfallskurve und der '2rockenwetterganglinie und auf das Zu-

sammentreffen der oberflachlichen und der unterirdischen 

Kulmination. 

C.MOCIORNITA (RumUnische Volksrepublik) ist der Ansicht 

dass die Methode der Trockenwetterganglinien zu annUhernden 

Ergebnissen fUhrt, infolge des Subjektivismus, der bei der 

Trennung des unterirdischen Hydrographen von dem oberflRch-

lichen einschreitet und infolge der UnmOglichkeit der Syn-

thetisierung des Einflusses aller Faktoren durch den Expo-

nenten 106. 

Der Refiner lenkt die Aufmerksamkeit auf die Tatsache, class 

die Bestimmung der theoretischen Abfallkurve nur far den-

jenigen Teil des Hydrographes gemacht werden muss, der den 

unterirdischen Abfluss wiedergeben wlirde und nicht fUr die 

ganze Abfallskurve. 

J.BOISNARD (RumEnische Volksrepublik) : Die Richtigkeit der 

in der Vorhersage der MindestdurchflUsse durch die Verwen-

dung der Abfallskurvender gesamten Abflusskurve erhaltenen 

Ergebnisse, unterstreicht der Referent, hHngt von der Mi5-

glichkeit die Komponente dieser Kurven zu trennen und ins-

besondere die Trockenwetterganglinie genau zu bestimmen. 

Die gefUhrten Diskussionen und die seitens darVerfasser ge-

gebenen Erklgrungen bezUglich dieser Aufgabe erlauben uns 

anzunehmen, dass die verschiedenen graphischen und analyti-

schen Trennungsmethoden der Abfallskurven,indemmannur ihre 

Form in Betx'acht zieht,mdhr oder weniger willkUrlich sind. 

Die Organisierung systematischer Forschungen bezUglich der 
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Komponenten des Abflusses werden zu einer besseren Kenntnis 

des Vorganges beitragen and auf diese Art durch cB Einfilh -

rung zusiitzlicher Parameter hinsichtlich dieser Komponenten 

werden neue Perspektiven in der Anwendung der Methode mo-

glich sein. 





DIE HYDRAULIK DES ABFLUSSES UND 

FLUSSBETTVORGANGE 

D.Cioc 
x)

Fur die Ausarbeitung der hydrologischen Vorhersagen greift 

man immer hgufiger zu den Methoden der Flusshydraulik.Diese 

Tendenz ist ganzlich rechtfertigt indem man in Betracht zieht 

dass neben den oberflachlichen Vorgangen, die zur Bildung 

der Hochwasser beitragen, den Vorgangen, die sick in den 

Flussbetten zutragen und die als Ergebnis Umformungen, der 

Hochwassercharakteristiken haben, die manchmal von grossen 

Bedeutung sind, eine bedeutende Rolle in der Bildung der 

Durchfltisse und vor allem der Wasserstande zukommt. 

Dies ist vor allem der Fall bei den grossen Fliissen,die ei-

nen grossen Querschnitt aufweisen, in deren Flussbett die 

Hochwasserwellen wahrend ihrer Fortpflanzung bedeutenden 

Umformungen unterworfen sind, Umformungen die infolge der 

Wasserstauung und anderer sekundarerVorgange hervorgerufen 

wurden. DerVorgang der Fortpflanzung der Hochwasserwellen 

vrurde eine klassische Aufgabe der Flusshydraulik und gleich-

zeitig der Hydrologie. 

Der leicht vergnderliche Charakter der Wasserbewegung wah-

rend der Hochwasserwellen weist auf die Verwendiing der Glei-

chungen von Saint Venant hin, welche neben den Anfangsbedin-

gungen und in den Grenzen des Vorgangesunsvom theoretischen 

Standpunkte aus, die LOsung der Aufgabe geben. 

Die Berechnungen sind jedoch so schwierig, dass man schon 

vor einigen Jahren in einigen ziemlich bekannten hydrologi-

schen Arbeiten lesen konnte, dass die Integrierung der Gleichun-

x) Forschungsanstalt fur Wasserbau, Bukarest 
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gen von Saint Venant in der Praxis, nur in den ziemlich ein-

fachen Fallen, die folglich von nicht besonderen Interesse 

sind, anwendbar ist. 

Deshalb wurden die sogenannten "hydrologischen" Methoden,die 

aus den Gleichungen von Saint Venant nur die Gleichung der 

Kontinuitat als Grundlage beniitzen, wahrend die Gleichime

der Bewegung nur auf indirekte Weise verwendet wird,ausgear-

beitet. 

In diese erste Kategorie, die sich gleichzeitig auf die Hy-

draulik so wie auch auf die Hydrologie beziehen, zahlen die 

Methoden die von McCarthy, Kalinin und Miliukov und anderen 

ausgearbeitet wurden, Methoden die gleichzeitig hydraulische 

und hydrologische sind. 

Ich schliesse in diese Klassifikation die rein hydrologi-

schen Methoden, die die Wechselbeziehungen oder die direk-
ten VerUnderungen der Abflussganglinien und die eine separa-

te Kategorie, die zweite Kategorie, darstellen, nicht ein. 

Schliesslich gehUren die eigentlichen hydraulischen Metho-

den die zur Integrierung der Gleichungen von Saint Venant, 
verwendet werden, der dritten Kategorie an. 

Die Arbeiten von Massau, Hristianovici, Ghildenblat, Craya, 
Stoker, Nougaro, Thirriot und anderer und gleichfalls die 
Arbeiten die wir in Zusammenhang mit der Eindammung der Do-
nau und anderer Wasserlaufe durchgefiihrt haben, zeigen,dass 
diese Methoden, die Vor allem mit Hilfe der elektronischen 
Rechenmaschinen angewandt wurden, flir die Berechnung der

Fortpflanzung der Hochwasserwellen leicht verwendet werden 
kUnnen. Die BereChnungsdauer der Fortpflanzung einer Hoch-
wasserwelle langs einiger hundert Kilometer betrggt heute 
einige Minuten. in Abhangigkeit von der _Berechnungsgeschwin-
digkeit der elektronischen Rechenmaschinen, sowie der verwen-
deten Methoden. 

In diesem Palle kann man die hydraulischen Methoden fiir die 
kurzfristigen Vorhersagen und zusammen mit den allgemeinen 
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Methoden fUr die Ausarbeitung der langfristigen Vorhersage 

leicht verwenden. 

Was die Anwendung der hydraulischen Methoden betrifft, mUs-

sen wir einigen Aspekten" eine aussergewUhnliche Bedeutung 

zuschreibenl 

Um Ergebnisse zu erhalten, die die Anwendung der Methoden 

rechtfertigen, Methoden die sich auf die Integrisrung der 

Gleichungen von Saint Venant begrUnden, muss ein ziemlich 

genaues mathematisches Modell des Vorganges gebaut werden, 

also mUssen wir umfangreiche Kenntnisse betreffs des natUr-

lichen Regimes sowie auch betreffs der geometrischen Formel 

besitzen, Kenntnisse die viel ausfUhrlicher sein mUssen als 

in anderen Berechnungsvorgangen, wobei sie dadurch ausatzli-

che Ausgaben benUtigen. 

Allerdings muss dieses tathematische Modell .zusammanmit dem 

Algorithmus und dem Programm der elektronischen Rechenmaschi-

ne ein fur allemal festgesetzt werden, und diese Tatsache 

benatigt einen Zeitverlust und zusiitzliche Xosten. 

Schliesslich mUssen wir fUr eine vorteilhafte Verwendung der 

hydraulischen Methoden unbedingt Uber eine elektronische Re-

chenmaschine verfUgen. 

Dies sind die GrUnde, far die wir gezwungen sind anzunehmen, 

dass man jetzt nicht zu einer Verallgemeinerung der Verwen-

dung 4a der Praxis der hydraulischen Methoden -schreiten kann,

indem man die modernen technischen Berechnungsmittel verwen-

det und indem man gleichzeitig den Methoden,die in die ersi-

te und zweite Kategorie zugeteilt wurdenund die den Vorteil 

aufweisen, dass sie in vielen Fallen sehr einfach sind,eine 

stgndige Aufmerksamkeit schenken muss.Iaut der Idee die ich 

dem Referat von Swoboda entnehme, mUssen wir auch einige ge-

niigend einfache mechanische Vorrichtungen durchfUhren, um 

die Anwendung der hydrologischen Methoden noch mehr zu er-

leichtern. 

FUr die umfassenden Aufgaben bei den grossen.FlUssen dassen 
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wir danach trachten, die Anwendung der hydrologischen Metho-

den zu ermoglichen, da sie die Ausarbeitung der Vorhersagen 

fiir einen ziemlich umfassenden Bereich sichern. 

Ein Bereich in dem die hydraulischen Methoden fast unerlgss-

lich sind, ist derjenige der :Voraussicht des Hochwasserre-

gimes in den Flussbetten, die durch Eindgmmungen und Kanali-

sierung umgeformt wurden. In diesem Fall sind die hydrau-

lischen Methoden die einzigen, die uns annehmbare Ergebnisse 

zur VerfUgung stellen kUnnen. 

Noch mehr, diese Methoden stellen uns ein starkes Kampfmit-

tel, das sich auf wissenschaftliche Methoden stlitzt,fUr die 

Vorneugung einiger wesentlicher Verluste,die von Uberschwem-

mungen im komplexen System der Eindgmmung hervorgerufen wur-

den, zur Verfiigung - wie jenes der Donau - indem sie erlau-

ben einen rationellen Plan der Uberschwemmungsnotwendigkeit 

einiger Mlle, die zum Zweck, die Stgdte und andere 

zu protegieren eingedgmmt wurden, zu bestimmen. 

Man kann die hydraulischen Methoden ilfrdas Studium der Fort-

pflanzung der Hochwasserwellen in Zusammenhang mit der Vor-

aussicht der Wasserstgnde und der Wasserdurchfllisse auf den 

Wasserlgufen, so wie sie sich derzeit gestalten, als befrie-

digend betrachten, aber es gibt noch viele ihrer Aspekte, 

die noch fiir eine Verbesserung empfgnglich sind. 

Es sind noch etliche Aufgaben in Zusammenhang mit den mathe-

matischen Modell vorhanden: der Wert der natlirlichen Angaben 

in Zusammenhang mit der gewlinschten Genauigkeit, selbst das 

Schema des Modells (die Erweiterung der Abschnitte im Ver-

gleich zu der gewlinschten Genauigkeit und die Einfiihrung 

der .hydraulischen Charakteristiken) die Algorithmen und die 
Berechnungsprogramme, der Einfluss sekundgrer Wirkungen etc. 
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Die Berichte der Gruppe TV "Flusshydraulik" sind fiinf an der 
Zahl. Vier davon beziehen sich auf die Aufgaben der Fort-
pflanzung der Hochwasserwellen, von denen einer (A.Swoboda) 

einen mechanischen Integrator, mit dessen Hilfe man die Glei-

chungen der hydrologischen Methoden 16sen kann, und andere 

drei (der Forscher Prohazka, Venetianerava, Cioc, Ionescu, 

Hincu, Dragelnescu, Duma) die die Berechnungsmethoden der 
Fortpflanzung der Hochwasserwellen behandeln. 

Bin fUnfter Bericht (Amaftiesei, Razvan) bezieht sich auf 

die Vorhersage der Flussbettumgestaltung der Donau im Ab-
schnitt des Eisernen Tores nach dem Bau der Hydrozentrale. 

Der Bericht von Swoboda "Mechanischer Integrator, der die 
Lbsung der Fortpflanzung der Hochwasserwellen erlaubt" fiihrt 

die Notwendigkeit des Vorhandenseins einfacher mechanisier-

ter Mittel fiir die Lbsung der Aufgaben der Fortpflanzung der 
Hochwasserwellen, Uber weiche wir weiter Oben sprachen, vor, 

der gleich auch die Beschreibung des mechanischen Integra-

tors, der vom Verfasser zu diesem Zweck hergerichtet wurde, 
enthUlt. 

Die grundgelegenen Gleichungen wurden aus der Kontinuitats-
gleichung 

Qp Qo = -g - (2/IV - 1) 

und aus der Gleichung von McCarthy, die die Beziehung zwi-

schen den DurchflUssen und dem Wasservolumen, das in den 
Grenzen des Abschnittes zurUckgehalten wurde, bestimmt, 

V =K [Qpx + Qo(1 - x)] ( 1/ - 1) 

abgeleitet. 

Aus diesen Gleichungen leitet der Verfasser Burch die Aus-
schaltung von V andere zwei, ab, und zwar: 

- eine Gleichung in finiten Differenzen 

2Qa = Co 
2
Qp + Ci 

1
Qi + C2 

1
Q0 (3/IV - 1) 
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fUr die, die Koeffizienten Co, Cl, C2 wie folgt aus den Ab-

bildungen 1/IV-1, 2/IV-1 und 5/IV-1 bestimmt werden, und 

- eine Differenzialgleichung: 

d 
dQ0 Qp - Q. - xK dt 
-a-- - kl - x) 

(4/IV - 1) 

Letztere wurde gewalt un mit Hilfe des mechanischen Integra-

tors geformt zu werden. 

Das Schema des Integrators wird in Abb.4/IV-1 wiedergegeben. 

lndem man den Verlauf der Kurve des zufliessenden Durchflus-

ses verfolgt, erhglt man direkt den abfliessenden Durchfluss 

(14o) 
in hinktion der Zeit. 

Die Vorrichtung kann auch die Aufgabe darVerminderung einer 

Hochwasserwelle in einem Becken fUr den Sonderfall,wenn x=0 

lUsen, dann, wenn diese den Integrator Harkness, wiedergibt. 

So, kann auch der Integrator angewandt werden,indem man die 

Methode der "Einheitstransformationsstrecke" von Kalinin und 

Miljukav verwendet. 

Der Verfasrer erwghnt den Genauigkeitsgrad des Instrumentes 

nicht, aber es ist zu exwarten, dass diese dieselbe Grbssen-

ordnime hat, wie auch die gleichen Instrumente. 

Was zu:unterstreichen ist, sowie auch der Verfasser erwghnt, 

ist dass der vorgeschlagene ,Integrator mit Hilfe einer Anpas-

sung der Integratoren Pascals oder Abdank Abakanowicz gebaut 

werden kann indem man solcherart fiber ein einfaches Mittel 

fUr die Verwirklichung des, fUr das Studium der- Fortpflan,. 

zung &r Hochwgsser natigen Integrators, verfUgt. 

Der Bericht von Prochazka und M.Venetianerova legt. die, far 

die Bestimmung der Fortpflanzung der Hochwasserwelle des Jah-
res 1954 im Abpchnitt der Donau von Bratislava nach Komarno 

durchgefUhrten Berechnungen, in einer der Ausbauarbeitsvor-

aussetzungen des Plusses, dar. 
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Die -ra -ere chnungen, die in Abb.2/IV-2 dargelegt sind,bezieben 

Bich auf den Fall, inde,m ein Flussabschnitt von cca loo 
vorr einem Seitenkanal dubliert wird. 

Die Verfasser verwenden eine Abart der Methode der "Einheits-

tra nsformationsstreeke" naoh Otto Dub mit der Vorauisetzung, 

dass die Durchfliisse bis zu 4800 m3/s ohne jedwelche Vergnde-

rung auf dem Seitenkanal befardert werden. 

Durch einen Zeitunterschied, wird die Durchflusskurve bei 

Komarno fiir das Schema der Einheitstransformationsstreeke bei 

nstiirlichem Stand, ausgearbeitet, indem man dann diese Kurve 

fur das Studium der Fortpflanziing der von (Q1  - 4800) m3/s 

gebildeten Welle, verwendet, wobei Ql - den DurchflUss von 

Bratislava darstellt. 

Die Verfasser kommen zur Schlussfolgerung, dass durch den 

Bau des Kanals, die Durchfliisse von Komarno mit einem gewis-

sen Wert ansteigen werden, Tatsache die mit der anfangs ge-

gusserten Voraussetzung beziiglich der Ausniitzung des Seiten-

kanals in Ubereinstimmung ist. 

Die verwendete Methode ist einfach and leicht anwendbar. Es 

were interessant die Grenzen der Anwendung dieser Methode 

genauer. zu bestimmen also dass man die Werte bis zu denen 

man durch den Abfall der Durchfliisse verfahren kann and den 

Einfluss der WasserstUnde aus den unterhalb gelegenen Ab-

schnitten, nicht beriicksichtigt. 

Die zwei Berichte die folgen, enthalten eine kurze Darlegung 

der in den Laboratorien der mathematischen Hydraulik una. 

FlusshycLraulik der Forschungsanstalt fiir Wasserbau Bukarest 

beziiglich der Wasserbewegung in den natiirlichen and einge-

dgmmten Flussbetten durchgefithrten Arbeiten. 

Der Bericht von Cioc and Ionescu legen einen Teil der bei dem 

Studium der nicbsstationgren Bewegung auf der Donau lungs 

eines Abschnittes von cca l000 km sowie auf einigen Binnen-

gewgssern erhaltenen Ergebnisse, dar, =dem man die lidglich-

keit die erhaltenen Ergebnisse fiir die Ausarbeitung der 
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Vorhersagen betreffs der Wasserstande und Durchfliisse in den 

natiirlichen und eingedammten Flussbetten zu verwenden, be-

rUcksichtigt. 

Die Berechnungsmethoden mit Hilfe der elektronischen Rechen-

maschinen warden berichtigt indem man von den vereinfachten 

Gleichungen von Saint Venant: 

1)z o 

= 0 

ausgegangen ist und die Integrierung•durch das Differenzver-

fahren auf ein fixes rechteckiges Netz in der Ebene x, t 

verwendet wurde. 

Einige Ergebnisse dieser Berechnungen werden in den Abbildun, 

gen 3/1V - 4 und 4/IV - 4 wiedergegeben. 

Diese Methoden kann man gleichfalls fUr die Vorhersage der 
Wasserstande auf den natUr1ichen oder ausgebauten Wasserlau-

fen, mit einem hOheren Genauigkeitsgrad fiir die eingedgmmten 
Flussbetten. verwenden. 

Der Bericht zeigt uns, dass in den natUrlichen Flussbetten 
vor allem eine geyisse sekundare Wirkung der hydraulischen 
Hysteresis, infolge der Verspatung der AnfUllung.und Ent1ee-. 
rung des Hochwasserbettes auftritt,und dass Situationen vor-

kommen in denen diese sekundare Wirkung sich als so wichtig 

erweisen kann, dass die Gleichungen von Saint Venant und be-
sonders die Kontinuitattgleichung ureter dem Aspekt der For-. 
mel (2) - nicht mehr in der Lage sind den Vorgang der Fort,

pflanzung der Hochwasserwellen zu beschreiben. 

Eire soldher Vorgang findet auf dem Abschnitt der Donau der 

unterhalb von Oltenita gelegen ist, statt. 

Der Bericht meaner Kollegen S.Hincu, F.Ionescu,R.Draganescu, 
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M.Popescu,und D.Duma fiihren uns einige Aufgaben bezUglich 

der Berechnung der Wasserstande auf der Donau nach der Ein-

dammung vor, indem er sich auf die Voraussicht des zu erwar-

tenden Regimes der Wasserstande das auf den aktuellen Anga-

ben abgeleitet wurde, bezieht. 

Der Bericht behandelt in erster Reihe die Aufgabe des Rauhig-

keitskoeffizienten nach der Eindammung, die durch die ent-
sprechende Extrapolation der erhaltenen Angaben beziiglich 

des eigentlichen Flussbetten gelUst ist. Als Extrapolations-

mittel wurde eine Formel des Typs Pavlovski verwendet: 

C = Ry 
(1/W - 3) 

wo y aus cien vorhandenen nattirlichen Angaben mit der Bedin-

gung, dass y im Vergleich zu R oder Q konstant ist,bestimmt 
wurde. Die Abbildungen 2/1V - 3 und 3/IV - 3 weisen auf die 
Richtigkeit der Methode, die uns ein einfaches Mittel, die 

Formel des hydraulischen Widerstandes zu bestimmen, zur Ver-

fUgung stellt, hin. 

Die zweite Aufgabe die vom Bericht behandelt wird, bezieht 

sich auf die MichstdurchflUsse die in der BerechnungderWas-
serstande aus dem eingedammten Flussbett zugelassen werden 

kUnnen. 

pur die Berechnung der H8chstdurchflusse Tangs des. Flusses 

flir die gegebene Wahrscheinlichkeit wurde die Formel 

P2 = P1 - Pa 

verwendet, wo P2 die Wahrscheinlichkeit im unterhalb gelege-

nen Abschnitt ist, P1  die Wahrscheinlichkeit im oberhalb ge-

legenen Abschnitt und Pa die Wahrscheinlichkeit des Durch-

flussee eines Vebenflusses, ist. 

Der Bericht legt uns den Gedankengang dar,infolgedessen man 

zur Schlussfolgerung, dass in den Bedingungen der Donau 

p
a 

= loo % angenommen werden kann, gelangt. Die erhaltenen 

Ergebnisses nahern sich den, mit Hilfe der Formel gegebenen: 
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F2

92 = Q1 A1 -7 -  (6/IV - 3) 

FUr die Berechnung der Wasserstande wurde das Differenzver-

•fahren mit Hilfe der elektronischen Rechenmaschinen CIFA 3 

und MECIFT 1, verwendet. 

Der Bericht meiner Kollegen Amaftiesei und Razvan bezieht 

-rich auf die Aufgabe der Verschlammung des Oberwassers des 

Wasserkraftwerkes Eisernes Tor,also auf die Voraussicht der 

morphologischen Umformungen des Flussbettes, die in der Zu-

kunft eine Wirkung auf das Wasserstandregime haben wird. 

Der Bericht stellt die Weitlaufigkeit der Aufgabe dar,indem 

er ihre Tedeutung und Komplexitat hervorhebt, indem er dann 

die Hauntrichtlinien der angenommenen Berechnungsmethode vor-

fiihrt. 

Es wurde ein Differenzverfahren mit 2o - 3o Abschnitten und 

Ax = lo km und 2 - 6o Tage, Schritt der Veranderlichen t, 

verwendet. Die Berechnungen wurden mit Hilfe einer elektro-

nischen Rechenmaschine CIFA 4, laut eines Algorithmus und 

eines geniligend komplizierten Programs, durchgefiibrt. 

Man beriicksichtigte die Veranderung der freien Oberflache, 

die Aufschwemmungsfiihrung sowie auch ihre Ablagerung und so-

gar eine selektive Ablagerung der Schwebstoffe (2/IV - 5). 

Einige der erhaltenen Ergebnisse wurden in den Abbildungen 

5/ IV - 5 und 8/IV - 5 vorgefUhrt. 

Diese Ergebnisse zeigen auf eine anschauliche Weise, dass 

wir derzeit die M6glichkeit solche komplizierte Aufgabenndt 

Hilfe der modernen Berechnungst.echnik zu 16sen, haben, Tat-

sache die ich im Bericht unterstrichen habe. 



D i s k u s s i o n e n 

A.SVOBODA ( Sozialistische Republik Tschechoslowakei) hebt 

die Bequemlichkeit und die genligende Genauigkeit der hydro-

logischen Berechnungsmethode der Hochwasserwellenumwandlung, 

hervor; dar Redner ist der MeinlIng, dass die hydrologische 

Methode auch bei der Umwandlung des oberflgchlichen Abflus-

ses in einen im Flussbett kon.zertriertenAbfluss, angewendet 

werden kann. Im Zusammenhang mit dem vorgeflihrten Integra-

tor, zeigt der Redner, dass die Genauigkeit des Apparates 

von der Qualitgt der zusammensetzenden Elemente, abhgngig 
jet (wie, zum Beispiel, die Wiederstgnde, dj.e Kondensatoren 
u.s.w.). 

M.VENETIANER (Sozialistische Republik Tschechoslowakei) prg-

zisiert, dass die von ihr studierte und vorgeschlagene Me-

thode sehr einfacb ist, so dass die Vorhersage sehr schnell 
ausgearbeitet werden kann. Weiter gibt sie bekannt,dass sie 

gegenwgrtig an einer genaueren Methode arbeitet, die sich 

auf topographische Profilerhebungen aus der Donau stUtzt. 

R.AMAFTIESEI (Rumgnische Volksrepublik) bezog sich auf die 

grossen FlUsse des Typs der Donau,wo nisi die Vorhersage ein 

mathematisches Modell verwendet werden kann,das sich auf die 

Integrierung der Gleichungen der nichtstationgren Bewegung, 

von Saint-Venant, stazt. Er gliedert den Fluss in drei Zo-

nen und zwar: 

- Zone I (unterhalb) die insbesondere von den unterhalb 

begrenzten Bedingungen beeinflusst wird; 

- Zone II (mittlere) die insbesondere von den Anfangsbedin-

gungen (in der Zeit t) beeinflusst wird und in der die Vor-

hersage aus einer sehr genauen Berechnung hervorgehen.kann; 

- Zone III (oberhalb) die insbesondere von der Vorhersage die 

den oberhalb begrenzten Bedingungei gegeben wird,beeinflusst 
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wird.Zur selben Zone gehbren auch die Sektoren der Hauptne-

benflUsse die in den Hauptfluss miinden. 

Gegenwgrtig bestehen Maglichkeiten ein komplexes mathemati-

sches Modell durchzuflihren, das sowohl das Flussbett ale auch 

die entsprechenden Einzugsgebiete die den Fluss versorgen, 

enthalten soil. 

Im Zusammenhang mit der nichtstationgren Bewegung im Plass-

bett, fiihrt der Redner in grossen ZUgen eine Integrations-

methode der Gleichungen von Saint-Venant, die seitens der 

Yorschungsanstalt fiir Wasserbau ausgefUhrt wurde, vor. Die 

Methode hat ale Grundlage die Lbsung, durch aufeinanderfol-

gende Abschgtzungen, eines nichtlinearen a1gebraischen Sys-

tems, einer Ordnung die der Zahl der Berechnungssektoren 

entspricht, indem die Methode von Newton angewendet wird. 

Indem sich der Redner auf das mathematische Modell,das vor-

her erwghnt wurde, bezieht, zeigt er, dass die hydrologische 

Vorhersage auf lo - 15 Tage in ungefghr 90 Minutes mit ei-

ner elektronischen Rechenmaschine CIFA - 102 und in weniger 

als einer Minute mit .einer Rechenmaschine ELLIOTT - 503 be-.

rechhet werden knonte. 

M.PODANI (Rumgniscne Volisrepublik) wirft zwei Fragen auf, 

eine hinsichtlich der•Anderung des Zusammentreffens der Hoch-

wgsser auf den-Nebenfllissen und auf der eingedgmmten Donau 

im Vergleich.mit. dem natUrlichen Regime, indem er der An-

sicht ist, dass infolge der Verkiirzung der Fortpflahzungs-

zeit ein in der Zeit grUsserer Unterschied zwischen den Hoch-

wasserspitzen auf den NOenflUssen und auf der Donau auf-

tritt, und eine zweite Frage hinsichtlich der Wasserstands-

erhanngen infolge derEindgmmungen,in denen er- der Ansicht 

ist, dass in dem rumgnische Abschnitt der Donau diese Was-

serstandserhUhungen durch die Intensivierung der Unterwa-

schungsvorggnge der Flussbetten, ersetzt werden. 

S.HiNCU (RumUnische Volksrepublik) zeigte, dass die zusiitz-

lichen morphologischen VerHnderungen, die im Donauflussbett 
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infolge der Eindgmmungen aus der Tiefebene,vorsichgehen,die 

Wasserstandserhohungen, die von denselben Eindgmmungen her-

vorgerufen werden, nicht beseitigt werden konnen. Die mor-

phologischen Vergnderungan gehen im allgemeinen ineiner lan-

gen Zeitspanne vor sich und diejenigen, die jghrlich statt-

finden beeinflussen die Durchflussmenge der Donau sehr wenig 

und haben gleichzeitig einen zyklischen Charakter,wobei die 

Donau zu den Niedrigwgssern, also ungefghr zur vorbergehen-

den Lage der Hochwgsser zurUckkommt.Die Beseitigung der Was-

serstandserhUhungen aus dem eingedgmmten Regime infolge der 

Unterwaschungen aus dem Flussbett,wgre nur darn maglich,wenn 

in natUrlichem Regime die Stromgeschwindigkeit bei den Hoch-

wgssern.nicht von dem Wert des dem Flussbett entsprechenden 
Durchflusses, abhgngt. 

Die in der Vergangenheit auf der Donau durchgefUhrten Mes-
sungen widerlegen eine solche Mbglichkeit.ubrigens,haben die 

auf der Donau, auf anderen Stromstrecken, zum Beispiel,auf 

dem Territoriuni dernderativensoziaustischen Republik .Jugo-

slawien durchgefUhrten EindHmmungen, zu WasserstandserhUhun7

gen von ungefghr 1,3o m, bei Hochwgssern, gefUhrt, die den 

Werten, welche durch Berechnung bestimmt wurden, sehr nahe 

liegen. 

Vorlgufig verfUgen wir nicht fiber Durchflussmessungen be-

treffs des Hochwasser aus dem Jahre 1965 um den physiSchen 

Vorgang mit dem Berechnungsmodell vergleichen zu kUnnen. 

Die Eindgmmung des Hochwasserbettes der Donau vergndert die 

Abflussganglinie der DurchflUsse entlang der Donau und fiihrt 

zur. ErhUhung der HOchstdurchflUsse 3.m Vergleich mit dem na-

tUrlichen Regime. 

Die Abflusskurven in eingedgmmten Regime drUcken die Durch-

flusskapazitgt der Flussbettstrecke unterhalb des Bezugs-

querschilittes aus and hgngen nicht vom Wert des nichtabge-

flachten(nichtabgestumpften)Durchflusses, infolge del- ober-

halb des Bezugsquerschnittes durchgefUhrte4 Eindgmmun6en,ab. 
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D.CIOC (Rumgnische Volksrepublik) : Die Mitteilungen und 

Diskussionen im Rahmen des Themes IV :F1usshydraulik" zeig-

ten die bestehenden MOglichkeiten, zur erweiterten Verwen-

dung der hydraulischen Berechnungen bei den hydrologischen 

Vorhersagen auf den grossen StrOmen. Mit Hilfe der elektro-

nischen Rechenmaschinen konnen in kurzer Zeit die Berechnun-

gen der nichtstationgren Bewegung, die die MOglichkeit erge-

ben, die Wasserstgnde und die DurchflUsse in dem verschie-

denen Querschnitten eines Stromes, auf Grund der vorherge-

henden Angaben zu bestimmen, durchgefiihrt werden. 

Bezliglich der seitens von M.Podani aurgeworfenen Fragen, im 

Zusammenhang mit dem Zusammenfall der Hochwgsser ist es 

augenscheinlich, dass durch Eindgmmung sich die Fortpflan-

zungsgeschwindigkeit der Wellen auf dem Strom vergndert,und 

daher die Image des Zusammenfalls mit dem Hochwasser der Ne-

benflUsse, far jedes konkretes Hochwasser, verschieden ist. 

Die in der Forschungsanstalt far Wasse.rbau durchgefuhrten 

Berechnungen bestgtigen diese Tatsache bezUglich des Hoch - 

wassers aus dem Jahre 1897. In der Schgtzung der Wirkung 

dieser Vergnderung des Zusammenfalls, muss man jedoch den 

statistischen Charakter des Vorganges sowie die Art and Wei-

se in der Hochwgsser der Nebenflusse zur Bildung(tz Wasser-

stande and Durchfliisse auf dem Strom beitragen, berlicksich-

tigen. 

Hinsichtlich der zweiten Aufgabe ist er der Ansicht,dass es 

voreilig ist quantitative Schlussfolgerungenvor dem Verlauf 

des Hochwassers zu ziehen. Beziiglich des qualitativen Aspek-

tes ist es klar, dass infolge der grossen Eindgmmungen, die 

vor dem Hochwasser des Jahres 1955 durchgefuhrt wurden, die 

Wasserstgnde auf der ganzen eingedgmmten Strecke im Ver-

gleich zum natUrlichen Stand, anwachsen werden. Das Anwach-

sen der Transportfghigkeiten der Ablagerungen, auf das sich 

M.Podani bezog, besteht, ist jedoch viel kleiner um auf die 

Dauer eines Hochwassers den Transport oder die Ablagerung 

betrgchtlicher Materialmengen mm Flussbett,die wahrnehmbare 

Wirkungen auf die Wasserstgnde ausUben,zu verwirxiichen. 



VORHERSAGE IN DER PERIODE DER 

EISVERH.ALTNISSE 

V.Stgnescu x)

Die fiinf Mitteilungen die in dem Referat analysiert werden 

sind in einer Reihenfolge dargestellt, die nicht von deren 

Bedeutung bestimmt ist. Drei von denen behande1n die Me-

thoden der Vorhersage des Zeitpunkts der Eisbildung, wgh-

rend die anderen zwei sich mit der Vorhersage der Uberer-

hbhungen der Wasserstgnde, infolge des Widerstandes der Eis-

bildung oder des Eisstaues, befassen. 

Bis jetzt gibt es auf diesem Gebiet nur einzelne Versuche, 

deshalb airmen wir den von diesen Referaten gebrachten Bei-

trag als einen bedeutenden Schritt vorwgrts betrachten.Jene 

Arbeiten, die sich mit der Vorhersage der Erscheinung der 

Eisverhg1tnisse befassen, versuchen die bisher angewandten 

Methoden zu verbessern. Um die Art,in der die obengenannten 

Arbeiten sich in die aktuellen Problemen einreihen und um 

diesbezUglich die Diskussionen zu erleichtern, erlauben sie 

mir bitte zuerst einige allgemeinen Probleme zu er75rten. 

Die neuesten Beschgftigungen auf diesem Gebiet Marten zur 

Ausarbeitung einiger Vorhersagemethoden der Bildung der Els-

verhgltnisse, und gaben gleichzeitig auch die MUglichkeit 

ihrer Anwendung in der Praxis. Von diesen muss die Arbeit 

"Die Vorhersage des Eisregimes auf den FlUssen mit speziel-

ler Hinsicht auf die bonau", die bei der zweiten Konferenz 

der Donaulgnder betreffs der hydrologischen Vorhersagen Gnaz 

- 1963, von W.Laszlbffy und K.Szesztay vorgeflihrt wurde,her-

vorgehcben werden. Indem die Verfasser von der Kenntnis der 

Wassertemperatur im Augenblick in dem die Lufttemperatur 

x) 
Forschungsanstalt ftiir Wasserbau, Bukarest 
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unter 0°C sinkt und von der, fUr die Bildung des Eisstandes 

in der Vorwegnahmeperiode notigen Temperatur ausgehen, fUh-

ren sie eine Bestimmungsmethode des Datums des Erscheinens 

der Eisverhaltnisse auf der Donau vor. 

Ebenfalls mochten wir die von L.G.Suleakovski und V.D.Koma-

rov fur die Vorhersage des Eisstandes ausgearbeitete Metho-

de erwahnen, welche sich auf die Festlegung einiger anna-

hernden Beziehrngen zwischen dem Wasservolumen und der nega-

tiven Lufttemperatur, als ein Zeichen des Warmeverlustes, 

stUtzt. T.M. Makarevici und Z.A.Efimova geben imStudienband 

8o/1962 des Hydrologischen Staatsinstitutes Leningrad ei-

ne langfristige Vorhersagemethode des Eises auf der Donau, 

die sich auf die Analyse der synoptischen meteorologischen 

Karten stiitzt, in denen die Typisierung dieser in der, der 

Erscheinung der Eisverhaltnisse vorangehenden Periode, zur 

VorhersagemOglichkeit dieser, mit einer Vorwegnahme zwischen 

1,5 - 2,5 Monaten, fUhrt. 

Ebenfalls mUssen die in Bulgarien von St.I.Stefanov und Hr. 

Lalovski unternommenen Versuche erwahnt werden, zwecks der 

Analyse der synoptischen Bedingungen der strengen Winter 

der Jahre 1946/47 und 1953/54. 

Die Erscheinung der Eisverhaltnisse ist ein sehr komplexer 

Vorgang, infolge der Zusammenwirkung einer Reihe von Fakto-

ren, von denen sich einige gegenseitig beeinflussen. 

Die Erscheinung der Eisverhaltnisse hangt von folgenden 

Hauptfaktoren ab: 

- die negativen Lufttemperaturen aus der, dem Auftreten des 

Vorgangs vorangehenden Periode, welche auch gleichzeitig 

die Faktoren mit dem grOssten Einfluss darstellen; 

- die Wassertemperatur im Augenblick des dbergangs der Luft-

temperatur zu Temperaturen unter 0°C; 
- der Durchfluss zur Zeit der Eisbildung. 

Eine der gr3ssten Schwierigkeiten bei der Vorhersage der Bil-
dung der Eisverhaltnisse ist die Vorhersage der negativen 
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Lufttemperaturen, wofiir die bestehenden Methoden noch nicht 

genilgend Sicherheit bieten. Deshalb haben einige Forscher 

versucht diese Schwierigkeiten zu umgehen, indem sie die 

Vorwegnahmezeit verkiirzt haben und die sogenannte "kritische 

Temperatur", ohne die die Eisbildung nicht stattfinden kann, 

eingefiihrt haben. 

Diese Methode stiltzt sich nicht strikt auf die Analyse der 

genetischen Faktoren der Vorganges,sie hat aber den Vorteil, 

dass sie die Lufttemperatur aus der Vorausnahmeperiode nicht 

miteinbeschliesst. 

Eine solche Aufgabe, wird im Bericht von Maria Stan " Die 

kurzfristige Vorhersage der Eisbildung auf der rumanischen 

Donau " behandelt (V - 4). Die Arbeit behandelt die, fUr die 

Vorhersage der Eisschollen und des Eisstandes auf dem ruma-

nischen Teil der Donau verwendeten Methoden.Die Methode fiir 

die Vorhersage des Erscheinens der Eisschollen stUtzt sich 

auf die BeziehunG: 

t
s 

- t  AH) (1) 
= f(gTaittelt e mittel' kr 

wo: is = der Zeitpunkt des Auftretens der Eisschollen vom 

1.Dez. an gemessen; 

to = der Eintritt der kritischen Temperatur (in Tagen) 
kr vom 1.Dez. an gemessen; 

Mittelwert der taglichen negativen Lufttemperaturen, 
Clittel=

vor dem kritischen Zeitpunkt gemessen; 

'iran te]. = Mittelwert der taglichen positiven Lufttemperaturen 

gemessen in einem Zeitabschnitt von lo Tagen vor dem 

kritischen Zeitpunkt; 

, H = Abweichung des Wac.serstandes vom Mittelwert zum krL-

tischen Zeitpunkt. 

Dem angenomr:ener: Prinzip entsprechend, kaun die Bildung der 

Fisschellen nicht ohne den Eintritt dieser kritischen Tempe-

ratur stattfinden. 

Nach der Meinung des Verfassors ist die kritische Temperatur 
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ein Parameter, welcher in engen Grenzen schwankt und jedem 

untersuchten Punkt eigen ist. 

Auf Grund der gegebenen Beziehnng wird inAbb.1 ein Beispiel 

far den Pegel Galatz gegeben. Die iethode der Vorhersage des 

Eisstandes hat ahnliche Prinzipien als Grundlage. In diesem 

Fall lautet die verwendete Beziehung: 

tp - tom, t, , (2) to

wo: 

t = kalendaristisches Datum des Erscheinens der kriti-

schen Temperatur; 

tP = Zeitpunkt der Erscheinung des Eisstandes; 
= Summe der negativen Temperaturen der Periode zwischen 

ihrem Eintritt und dem Tag des Eintretens der kriti-

schen Temperatur; 

= die Abweichung des Wasserstandes vom normalen Wert 

zum Zeitpunkt des Eintritts des kritischen Datums. 

Wie auch im vorher behandelten Fall wird als Ausgangspunkt 

der Eintritt der kritischen Temperatur betrachtet. 

Auf Grund der Beziehung.(2) wurden in Abb.2 far den Pegel 

BrAila die koaxialen Graphiken der Vorhersage des Eisstandes 

In Funktion bekannter Elemente dargestellt. 

Abschliessend gibt der Verfasser eine Schatzung der qualitat 

der verwendeten Methoden auf Grund der statistischen Analyse 

der Fehler und ihren Vergleich mit den m6glichen Fehlern im 

Falle der Benutzung der Abweichung vom Mittel des Vorgangs, 

woraus folgt, dass far die Vorhersage der Eisschollen die 

Differenzen triter 2o% fur eine Anzahl von Fallen zwischen 

16 % und 82 % liegen, und far das Erscheinen des Eisstandes 

sind dieselben unter 2o % fur eine Anzahl von Fallen zwi-

schen 8o und 88 %. 

Ich meichte in erster Reihe die Wirksamkeit dieser Methoden 

hervorheben. 

Es erscheint nUtzlich die Tauglichkeitsbedingungen der Para-
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meterwahl H zu kennen, und gleichfalls muss dieser Parame-

ter verschiedene physische Bedeutungen im Falle des Erschei-

nens der Eisschollen und des Eisstandes haben. 

Im ersten Fall drUckt der Parameter hill indirekt das Wasser-

volumen aus, das in der Periode vor der Erscheinung der Eis-

schollen der Abkiihlung ausgesetzt ist und im zweiten Fall 

drUckt er indirekt den Wert der Geschwindigkeiten an der 

Wasseroberflgche aus, der die Bildung dee Eisstandes stark 

beeinflusst. 

Ein anderer interessanter Aspekt ist die zugelassene Annahme 

bezUglich der Vernachlassigung der Lufttemperaturen in der 

Vorwegnahme Periode. 

Es ware nlitzlich, zusatzliche inrormationen bezliglich der 

Anwendungsgrenzen der Methode im Falle,wenn im Zeitabschnitt 

(t tkr) die Intensitat der Erfrierung stark nachlasst 

und zu einer Verspgtung der Erscheinung des Eises im Ver-

gleich zum vorausgesagten Zeitpunkt flihrt, vom Verfasser zu 

erbalten. Schliesslich ware es noch niitzlich, wenn der Ver-

fasser seinen Standpunkt bezUglio.h der Richtigkeit der Wahl 

der kritischen Temperatur darlegen 

Die Stetigkeit von Ala., - auf Grund der Unabhangigkeit, von 

dem gemessenen Wasserstand abgeleitet, liberzeugt die Relati-

vitat dieses konstanten Parameters nicht vollkommen. 

In seinem Referat "Vorhersage der Erscheinung des Eisstaus 

auf der unteren Donau" (V - 2), beschaftigt sich P.Mita mit 

der Auffindung einer Vorhersagemethode, die als Grundlage 

die wesentlichen genetischen Faktoren der Bildung des Eis-

standes hat. 

Der Verfasser verfolgu in zwei konkreten Fallen (Tulcea 

und Giurgiu) den Verlauf der Lufttemperaturen vom Augenblick 

der ersten negativen Temperatur an bis zur Erscheinung des 

Eisstandes. Der Verfasser stellt fest,dass die intensive Ab-

kiihlung des Wassers im Augenblick der Einstellung einer ste-

tigen Periode mit negativen Lufttemperaturen beginnt (stabi-

le Periode genannt). 
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Ebenfalls bat auch die mbgliche Existenz einervorangehenden 

Periode.mit Temperaturen um 0° C einen sensibeln Einfluss auf 

die Bildung des Eisstandes in denselben Bedingungen der ne-

gativen Temperaturen der stabilen Periode. Schliesslich hat 

auch die Existenz verschiedener DurchflUsse einen grossen 

Einfluss. 

Indem der Verfasser diese Prinzipien als Grundlage benlitzt, 

schlagt er eine Vorhersagewthode vor,diesich auf die meteo-

rologische Methode der Lufttemperatur stiitzt und welche in 

der Beniitzung folgender korelativen Verbindungen, unter gra-

phischer Form ausgedriickt, besteht: 

a) Die Verbindung zwischen dem Wert der Lufttemperatur der 

stabilen Periode und der Zahl der Tage vomErscheinen dieser 

Periode an, bis zur Bildung des Eisstandes. 

b) .Die Verbindung An= f(AQ) zwischen den Werten der Dif-

ferenzen des Durchflusses im Vergleich zum mittleren Durch-

fluss der Periode mit Eisstand und der Abweichung von den 

normalen Bedingungen, die dieser Differenz zu verdanken 

sind (in Tagen) (Abb.6). 

c) Die Verbindung dith'n = f(it) zwischen dem Wert der mittle-

ren Jahrestemperatur in der schwankenden Periode und der Ab-

weichung (in Tagen) von den normalen Bedingungen, die der 

Existenz dieser Periode zu verdanken sind (Abb.7). 

Diese Beziehungen sind unter Form einiger Graphiken inAbb.8 

und 9 wiedergegeben. 

Es muss hervorgehoben werden, dass die tiefgehende Analyse 

der Bildung des Vorgangs und die BerUcksichtigung der gene-

tischen Faktoren, der hauptsachlichste Verdienst dieser Ar,-

beit ist. 

Es ware nlitzlich, wenn der Verfasser einige Aufklarungen be-

ziiglich der Anwendung der vorgeschlagenen Methode in anorma-

lam Verlauf der Lufttemperatur, geben 

Ebenfalls mUssten wir kennen, in was Viz, Vorausnahmebedingun-
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gen die Vorhersage befriedigende Ergebnisse gibt. Wir mUch-

ten noch eine Analyse des Einflusses der moglichen Fehler 

der Vorhersage der Temperaturen auf die Endfehler der Vor-

hersage anregen. Wie man beobachten kann,unterscheidet sich 

diese Methode, was den Ausgangspunkt anbelangt, von derjeni-

gen, die von Maria Stan angewendet wurde.Jede dieser Metho-

den hat ihre Vor-und Nachteile. Wir mUchten das geeherte Au-

ditorium bitten, diesbezUglich Stellung zu nehmen. 

Das von A.I.Afanasiev vorgelegte Referat "Berechnung des 

Zeitpunkts der Erscheinung des Eises auf der unteren Donau" 

untersucht die wichtigsten theoretischen Thesen und die Er-

gebnisse der Schlussfolgerungen von Suleakovski, sowie die 

Eigenheiten des von Buhaevskaia ausgearbeiteten Schemas. 

Der Verfasser geht von der Gleichung der thermischen Bilanz 

der Wassermasse in der Abkiihlungsperiode aus. 

A + B = 0 (1) 

wobei: 

A - 

B - 

der Wgrmestrom der Wassermasse an der Scheideflgche Was-

ser Luft; 

die Resultierende der thermischen StrOme des Wgrmeaus-

tausches durch Strahlung, durch Verdunstung oder Konden-

sierung und des Wgrmeaustausches mit der Luft. 

Die Komponente der ersten Gleichung kann unter folgender ver-

einfachten Form geschriebon werden! 

A -= 01., (0 - Qs) (2) 

wo: 

cfa = Koeffizient der Wgrmeabgabe; 

A = die mittlere Wassertemperatur im Querschnitt; 

gs = 
die Temperat-ur an der WasseroberflUche. 

Unter den Bedingungen des Falls der Temperatur an der Wasser-

oberflache bis 0°C, also im Augenblick des Gefrierens Qs =o, 

11.3, 0 und B werden mit dem Index "n" bezeichnet. 
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In diesem Fall folgt aus (1) and (2) die Ungleichung 

Bn 
n n (3) 

Dieses wiederspiegelt die nUtige und hinreichende Bedingung 

fir den Anfang der Eisbildung. Die Bestimmung der Natur der 

Temperaturschwankungen ist in Funktion von mehreren Parame-

tern.und zwar: die Wgrmeaufnahme der Wasseroberflgche (B), 

der Wgrmeaustausch mit dem Flussbett (qe), Wgrmezufluss aus 

den Grundwgssern (q t) und Wgrmezufluss Burch Energiever-

nichtung (qe). 

DerlTerfasser analysiert, in der Arbeit,die Eigenheiten der 

Parameter (B) undto die er in Abhgngigkeit von anderen 

Elementen ausdrUckt und erhglt schliesslich die Differenzial-

gleichung der Schwankung der Wassertemperatur in der Zeit: 

134-qa+cle+(gunt-Q)16-C9 
dO dt beg (4) 

wo: 

Aunt = die 
Temperatur der Grundwgsser; 

1- = der spezifische Zufluss der Gaindwasser; 

= die spezifische Wgrme des Wassers; 

h = die Tiefe im untersuchten Querschnitt; 

g = Dichte des Wassers. 

Indem man den Parameter B in Abhgngigheit der Differenz der 

Wasser-und Lufttemperaturen, des Koeffizienten des Wgrmeaus-

tausches K und des spezifischen Wgrmeaustausches (d),im Pal-

le in dem g
s 
= o, ausdrUckt, gelangt man zum Ausdruck: 

B = -K(Qs - E0) + d (5) 

Durch die gemeinsame L8sung der Gleichungen (3) und (5) 

kann die Gleichung (4) unter folgenden Form geschrieben wer-

den: 
[Cia K+(e6 +K) T c A+ e +K) (qa+qe+qunt) 

dA  
Co, +K) he (6) 
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Indem der Verfasser die Gleichung (6) von go bis @t und vom 

Augenblick o bis t integriert fUhrt er unter den Bedingun-

gen der Mittelwerte der Elemente e, K, d, h,ot, cle'qunt. 
folgende exponentiale Vergnderung der Wassertemperatur in 

der Zeit, vor: 

B
t =

oe-a + (p e - e-a) (7) 

wo: 04, p und '6 von den obengenannten Parametern (04, K, d, 

c,9 qa, qe, q t) abhgngen. 

Der Verfasser geht von dem Augenblick,in dem die Anfangstem-

Peratur des Wassers im Querschnitt go ist, aus und nimmt an, 

dass in "n" Zeitintervallen das Mittel der Lufttemperatur 

Air jedes Zeitintervall bestimmt werden kann. 

In diesem Fall kann die Gleichung (7) fUr alie Zeitinterval-

le t unter folgender Form geschrieben werden: 

(i_e rna 

1=1 

= g -na 
(e-(n-i)a-e(n-i+1), 

(8) 

Indem man in die Ungleichung (3) den Wert en aus der Glei-

chung (8) ersetzt, wird man die nOtigen Anfangsbedingungen 

der Eisbildung erhalten. Weiterhin fUhrt der Verfasser in 

seiner Arbeit die Berechnungsweise der verschiedenen Parame-

ter, die in der Gleichung (8) vorkommen, vor. 

So berechnet man den spezifischen Wgrmeaustausch, im Falle, 

wenn g s  = 8 aus der Formel d = Q + Ie + LE, mit Hilfe der 

in Abb.2 und 3 angefiffirten graphischen Darstellungen, sowie 

auch aus Tabelle 3, in der 

d = f(4D, Vm) (9) 

v.: 
r = den Breitengrad; 
Vm = den vieljghrigen Mittelwert der Windgeschwindigkeit,dar-

stellt. 

Die Berechnung des Wgrmeaustauschkoeffizienten K wird in 
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Funktion der Lufttemperatur und der Windgeschwindigkeit in 

der Tabelle 1 wiedergegeben. 

Der Koeffizient der Wgrmeabgabe laut der in Abb.1/V-5 vorge-

fiihrten Beziehung, wird folgende Form babe n: 

as = (1745 U + l06 W)c? cal/cm2 Tage Grade (lo) 

wo: 

y = die Abflussgeschwindigkeit des Wassers, und 

W = die Windgescbwindigkeit ist. 

Beide Elemente sind messbar. 

Die Gr5ssen qa werden als Mittel in Funktion von y und h 

in Tabelle 2 berechnet. 

Der Beitrag qe wird mit Hilfe der Formel (11) bestimat: 

qe
uhi

wo i - das Gefglle der Wasseroberflache ist. 

Hinsichtlich der anderen zwei Elemente rund a 
-unt gibt der 

Verfasser einige Mittelwerte die von L.Suleakayski fur das 
Territorium der UdSSR erhalten wurden. 

In der Fortsetzung der Arbeit wird die Anwerdungsweise die-

ser theoretischen Voraussetzungen im konkreten Fall der Vor-

hersage der Eiserscheinung auf der unteren Donau, gezeigt. 

Der Verfasser zeigt, dass infolge der Analyse der von T.S. 
Buhaevskaia in den Punkten Reni und Giurgiu gemachten Be-
rechnungen festgestellt wurde, dass die allgemeine Genauig-

keit dieser, 90 % bei einer maximalen Abweichung von 2Tagen 

und 87 % bei einer Abweichung von einem Tag, betrggt (Tab.6). 

Am Schluss dieser Arbeit zeigt der Verfasser,dass die Kennt-
nis der mUglichen Vergnderung folgender Elemente in der Vor-

bersageperiode far die Vorhersage der Eisbildung, notwendig 
ist: Wasserstand, Lufttemperatur, Windstgrke, Bedecktheit. 

Der Verfasser ist der Ansicht, dass die Vorhersagefehler der 
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Windstgrke und der Bedecktheit, die Vorhersage der Eiser-

scheinung in einem kleineren Masse, als die Lufttemperatur, 

beeinflussen. 

Ich mbchte von Anfang an unterstreichen, dass die vorgefiihr-

te Methode die umfassendste ist, da sie den Einfluss aller 

genetischen Faktoren des Gefriervorganges beriicksichtigt.Ge-

wiss kann die Genauigkeit dieser Methode,indem sie sich auf 

die Vorhel:sage einer Zahl von meteorologischen und hydrolo-

gischen Elementen stiit7t, in ungewahnlichen Fallen zu lei-

den haben. Damit in Zusammenhang zeigt das Referat nicht 

die Art in der einige grosse Abweichungen der Vorhersage 

der vier obengennanten Elemente sich in diesen ausserge-

w6hnlicheren Fallen, auswirken. Wir sind der Iieinung, dass 

einige zusatzliche Erlguterungen notwendig sind. 

Es ware interessant, wenn der Verfasser eventuell quantita-

tiv die Art zeigen ki5nnte, in welcher die maximalen Grenzen.

der Vorhersagefehler der vier Grundelemente die Gesamtabwei-

chung der Vorhersage beeinfiussen. 

Schliesslich ware es nicht ohne Interesse an die Mdglichkeit 

der Automatisierung des Vorhersagavorganges mit Hilfe der 

Rechenmaschinen zu denken, wobei wir auch die Wiglichkeit 

batten die Vorhersage in Funktion.der Vergnderung der funda-

mentalen Parameter zu korrigieren, die .in den Berechnungsal-

gorithmus miteinbegriffen sind. Dies sind die Aufgaben, die 

in Zusammenhang mit den Eisverhaltnissen vorgeflihrt wurden. 

Die folgenden zwei Referate beschgftigen sich mit der Vor-

hersage der Wasserstande in 'den.Bedingungen der Existenz .

des Eisstaues. Das Referat van I.Zsuffa nahrt den Titel "Vor-

hersage des Wasserstandsanstiegs der Donau, als Folge eines 

isolierten Eisstaues". Der Verfasser geht von der Schatzung 

des Wasservolumens, welcheS sich in einem gegebenen Abschnitt 

ansammelt, aus und geht dann zur Vorhersage des Wasserstan-• 

des aus dem Zeitintervall indem die entsprechende Ansammlung 

stattfindet, fiber. Auf GrUnd einiger transversaler Profile 

werden dann die Verbindungskurven zwischen den angesammelten 
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Volumen und den entsprechenden Wasserstanden in jedem gege-

.benen Profil, gezogen (Abb.4). 

Die vom Verfasser berlicksicht4 Momente sind: der Anfangsmo-

ment (1) welcher dem freien Abfluss entspricht, der Moment 

(2), in dem die Vorhersage im Falle der Erscheinung des Eis-

. $taues in seiner Anfangsphase gegeben wird und der Moment 

(3) der, den maximalen Wasserstand,infolge des Eisstaues,vor-

hersagt. 

Far die Momente (1) und (2) ist die Kurve der Oberflache ei-

ne Parabel, die tangent zur Horizontalen im Profil des Eis-

-staues und zur Linie der freien Oberflacbe fur die Profile 

flussaufwarts ist. Mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden 

Graphiken, besteht die Vorhersage des wahrscheinlichen Was-

serstandes im Moment (3) in folgendem: 

1. Bekannt ist der Moment (1) in welchem der Anstieg der Was-

serstande beginnt. 

2. Mit Hilfe der graphischen Darstellung (2) wird das bis 

zum Moment (1) gestaute Wasservolumen, laut Formel (1) be-

stimmt: 
n 

Vt = Si
o + Si. 

1 1=1 1
(1) 

3. Zu diesem Wert wird das Volumen das sich bis zum Moment 2 
ansammelt und mit Hilfe der graphischen Darstellung 1 

Abb.2 berechnet wurde, dazugezahlt. 

4. In die graphische Darstellung 2 der Abb.4 wird der Punkt 
eingetragen, auf Grund des in Punkt (2) und (3) erhaltenen 

Volumens. 

aus 

Man erhalt auf diese Art in erster Annaherung das maximale 

vorgesehene Niveau.nach einer Zeitperiode T,zwischen den Mo-

menten (1) und (2). 

5. Auf Grund der graphischen Darstellungen (2) und (3) der 

Abb. 4 und mit Hilfe aufeinanderfOlgender Annaherungen be-
stimmt man die wahrscheinliche Staukurve. 
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Nach Meinung des Verfassers milssen die erhaltenen Werte,lau-

fend, in Funktion der Vergnderung der Endbedingungen 

giert werden. 

Am Ende dieser Arbeit, definiert der Verfasser die M6glich-

keiten filr die Bildurg einer Welle, die von den Eisstaungen 

hervorgerufen wurde, um dieseli der Ausarbeitung der Vorher-

sage berticksichtigen zu kannen. 

Diese Methode stellt, wie auch vom Autor hervorgehoben wird, 

einen Anfang auf diesem Gebiet dar, und ist nicht universal 

anwendbar. 

Wir sired der Ansicht, dass es interessant gewesen wgre,wenn 

der Verfasser einige zusgtzliche Erlguterungen in Zusammen-

hang mit der Art der Abschgtzung der DurchflUsse in den Ab-

schnitten, vor und nach dem Eisstau, auseinandergelegt hgtte. 

Dies Referat konnte die Art, in der der Durchflussunterhalb 

des Eisstaus berechnet werden konnte, nicht genau bestimmen. 

Das letzte Referat von C.Diaconu behandelt die "Vorhersage-

mUglichkeiten der Wasserstgnde der unteren Donau unter den 

Bedingungen eines Eisstaues". 

Der Ausgangspunkt bei der Andeutung der vorgeschlagenen Me-

thode ist die Beobachtung, dass beim Pegel Or*ova die Bil-

dung des Eisstandes ein sehr seltener Vorgang ist. DIPS Vor-

handensein eines solchen Pegels gibt uns die MUglichkelt,fiir 

die flussabwgrts gelegenen Pegel,die Wasserstandserhbhungen 

infolge des Eistandes zu berechnen. 

Die Berechnungsmethode dieser Wasserstandserh6hungen besteht 

in der Aufstellung der Wechselbeziehungen der Wasserstgnde 

im freien Abflussregime und in der Periode mit Eisstand,zwi-

schen Or*ova und jedem der untersuchten Punkte,unter BerUck-

sichtigung der Voraussagezeit zwischen den beiden Pegeln. 

Die Wasserstandsdifferenz zwischen den zwei Wechselbeziehun-

gen gibt die Wasserstanderhbhung. 

Eine andere vom Verfasser angegebene Methode,stlitzt sich auf 
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das Nichtvorhandensein des Eisstandes an beiden Enden des 
unterhalbgelegenenAbschnittes der Donau. In diesem Fall

wird der Durchfluss dutch lineare Interpolierung, in jedem 

vom Eisstand beeinflussten Querschnitt bestimmt, welche in 

die Pegelschltisselkurve eingefiihrt,7nr Bestimmung der Wasser-

stande, die im freien Abflussregime gemessen worden waren, 

Ebenfalls gibt der Verfasser in Abb.3 den Verlauf der Wasser-
standerh3hungen, infolge des Eisstaues des Winters 1962/63 

wieder. 

Indem beide Verfahren filr den Winter 1962_/63 and fur etliche 

Pegel der unteren Donau verwendet warden, werden als Bei-

spiel in Abb.2 die graphischen Darstellungen der Wasserstand-
schwankungen und der Eisverhaltnisse und diejenigen des Ver-

erhnungen, wiedergegeben. laufs der Ob 

Dutch die von 
Verfasser gemachte Analyse hinsichtlich des

Verlaufs der WasserstandsezhUhangen in mchreren Wintern, wur-

de 
festgestellt, dass ihr Verlauf ahnlich verlauft, was zur 

Sehlussfolge 
fuhrt, dass im allgemeinen die Kenntnis derrung 

Werte H in etlichen aufeinanderfolgenden Momenten, die Ex-

trapolierung 
der Schwankungstendenz der Wasserstandserh6hun-

des Vorhandenseins des Eisstaues,erlaubt.Dabei gen, infolge 

ist es wieht-,,
die ifielzahl der Faktoren,die den Vorgang be-

dingen 
zu.untersuchen (plotlicher Temperaturanstieg, Tempe-

ra abfali 
der Luft unter 0 C, das Anwar:hsen des Durchflus-

sesu.s.w?) 
urn die Perioden relativer Stabilitat bestimmen 

zu lecinnen. 

(1-5 Tage Vorwegnahmezeit) kann, Die kurzfristige Vorhersage

wie folgt erhalten 
werden: es werden die DurchflUsse bei Or-

qovavorhergesagt und 
mit Rilfe der Pegelschlasselkurve wer-

den die Wasserstgnde 
im freien Abflussregime der flussab-

warts gelegenen 
Pegel bestimmt. Die, zu diesen Wasserstanien

dazugezahlten vorhergesagten Erh8hungen fuhren zur Errei-

chime der wahrscheinlichen Werte'in den Bedingungen des Vor-

handenseins der Eisstgnde. 
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Ebenfalls beschgftigt sich der Verfasser auch mit den MO-

glichkeiten einer langfr.istigen Vorhersage (15-3o Tage).Der 

Verfasser geht von der richti,sen Voraussetzung aus, dass der 
Effekt der Wasserstandserhohung grOsser ist, je starker die 

Dicke des Eisstandes ist. 

Die wahrscheinliche Dicke des Eisstandes und davit auch sei-
ne Dauer, wird in Funktion der Summe der negatiyen Tempera-

turen, nach seiner Erscheinung ausgedrUckt (Abb.5). 

Andererseits untersucht der Verfasser fUr zwei konkrete Fgl-

le (Zimnicea und Oltenita) die Reihe der maximalen Werte 

der Erhohungen auf eine Periode von 22 Jahren und empfiehlt 

die Annahme eines Wertes, der ErhOhungen D.H. gegen die obe-

re Grenze der geordneten Reihe im Falle eines grossen Wertes 

D und umgekehrt. 

Im Abschluss der Arbeit, drUckt der Verfasser seine Meinung 

aus, dass im Verlauf der Durchfiihrung der Vorhersage des 

HOchstwasserstandes, die Berichtigung des letzteren unbe-

dingt notwendig ist. 

Als Komentar zu dieser Arbeit erwghnen wir die Originalitgt 

der vorgeschlagenen Methode und die MOglichkeit ihrer Anwen-

dung in anderen Abschnitten der Donau, wo infolge der loka-

len Bedingungen des Flussbettes (grosses Gefglle und Ge-

schwindigkeiten) die Erscheinung des Eisstandes einseltener 

VorRang ist. Die Methode stellt einen Anfang darundist Ver-

besserungen zuggnglich. Wir nehmen an, dass die Miiglichkeit 

besteht, im Falle der langfristigen Vorhersage eine Wechsel-

beziehung zwischen der Dauer des Eisstandes D und der fiber-. 

hOhungnii.t einer gewissen Wahrscheinlichkeit der studierten sta-

tistischen Reihe, zu finden.In dieser Hinsicht glaubenwir,dass 

einige zusgtzliche Erlguterungen seitens des Verfassers vonnit-

zen sein kUnntenftir cliP nghere Erklgrung dieser Aufgabe. 

Als Abschluss mOchte ich einen allgetheinen Aspekt hinsicht-

lich aller vorgetragenen Referate unterstreichen.Wie hervcr-

gehoben wurde, fiihren diese Referate die Ergebnisse der An-
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wendung einiger meter oder yeniger vereinfachten Methoden in 

konkreten Situationen, vor. 

Die umfassende Analyse des Anwendungsbereiches jeder dieser 

Methoden ist gleichfalls ein Gegenstand, von dem wir hoffen, 

dass sich die Verfasser in besonderer Weise zuwenden werden. 

Schlussfolgernd mUchte ich einige erhaltenen Fortschritte 

auf dem Gebiete der Eisverhaltnisse mit der Gelegenheit die-

ser Konferenz unterstreichen. 

Die Vielfaltigkeit der studierten Vorgange, einige Mangel 

hinsichtlich der hydrometeorologischen Grunddaten, so wie 

das Nichtvorhandensein genauer quantitativer Vorhersageme-

thoden der meteorologischen Vorgange, fiihren sicher zu 

Schwierigkeiten in der Ausarbeitung einiger analytimher Vor-

hersagemethoden. Da die Bedeutung dieser fiir. die Volkswirt-

schaften der Donaulander bekannt ist, bin ich der Ansicht 

dass das hUchste Bestreben der Hydrologen Viz. die Verbesse-

rung dieser Methoden vollkonunen berechtigt ist. 



Diskussionen 

A.I.AFANASIEV (U.d.S.S.R.) macht eine Reihe genauerer Anga-

ben bezUglich der Art und Weise in der die Vorhersagefehler 

der verschiedenen meteorologischen Elemente sich in dam all-

gemeinen Vorhersagefehler der Erscheinung der Eisverhgltnis-

se wiederspiege1n. Gleichfalls, vertrietderVerfasser eini-

ge Ansichten bezUglich der, in dem Referat aufgeworfenen 

Frage, der Anwendungsm6glichkeit der elektronischen Berech-

nungsmethoden bei der Ausarbeitung der Vorhersage.Schliess-

lich prgzisiert A.I.Afanasiev den besonderen anwendbaren 

Charakter dieser Methoden sowie such die LUsungsweise in den 

spezifischen Verhgltnissen der Donau. 

I.ZSUFFA (Ungarische Volksrepublik) bezog sich auf die prak-

tische Weise, in der die Aufgabe der Wasserstandsvorhersage 

im Falle eines isolierten Eisstaus,gelUst werden kann. Der 

Redner fiihrt einige praktische Wege der Abschgtzung des un-

terhalb des Eisstaus abgeflossenen Wasserdurchflusses, vor. 

Am Schlusslprgzisiert der Verfasser,dass die vorgeschlagene 

Methode einen erstey Versuch darstellt und im Verlauf der 

Periode, in der die Vorhersage gegaben wird,verbessert wer-

den muss. 

M.STAN (Rumgnische Volksrepublik) gab einige Erklgrungen 

hinsichtlich der physischen Bedeutung der kritischen Tempe-

vitur, die der Erscheinung der Eisscholen und des Eisstan-

des n6tig sind, wobei sie zeigte, dass auf Grund der vorge-

schlagenen Methode, bisher schon einige versprechende Ergeb-

nisse erhalten warden. 

(Rumgnische Volksrepublik) bezog sich auf die Dynamik 

der Erscheinung der WinterverhgltnisseundfUhrte am Schluss 

beispielweise die Art in der die Vorhersage des Eisstandes 

in den Wintern 1955/1956 und 1964/1965 gel6st wurde, an. 
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V.STANESCU (Rumgnische Volksrepublik) drUckte seine Hoff-

nung aus, lass sowohl die vorgeflihrten Arbeiten als auch die 

gefiihrten Diskussionen zur Verbesserung and Erweiterung der 

Vorhersagemethoden in der Periode der WinterverhUltnisse,bei-

tragen werden. 



DIE VORHERSAGE DER VER4TERUNGEN DES REGIMES 

DER GRUNDGEWASSER 

R.Cddere x)

Im Rahmen der Aufgaben, die das Thema die das Thema dieses 

Referats bilden, wurden drei Studien mit folgenden Titeln, 

vorgefUhrt: 

1. Die Vereinigung der hydrologischen und experimentelien 

Methoden fUr die 1,6sung der Vorhersage der GewUsser der al-

luvionalen Zonen der tonau, Verfasser Vaclav Zajicev, vom 

U V - Prag, und Vaclav HA1ek, vom V U V H-Brno. 

2. Die Veranderungen des Grundwasserregimes im Gebiete Kara-

boas, enter den Bedingungen der Verwirklichung der energeti-

schen Bauten auf der Donau, Verfasser - B.Ciocikov, Sofia. 

3. Die Vorhersage der GrundwNsser, Verfasser V.Csobok, Bu-

dapest. 

1. Von den vorgefUhrten Arbeiten behandelt die erste und die 

zweite insbesondere die folgenden zukiinftigen Wasserbauar-

beiten auf der Donau, bezUg1ich des derzeitigen Regimes der 

Grandwasser, indem sie die Bestimmung einiger Betrachtungen 

hinsichtlich der M6glichkeit der Vorhersagebeziehungen und 

die Bestimmung gewisser Parameter des hydrologischen Regimes 

fur AusnUtzungszwecke, mit Vorwegnahme,er1auben. Die letzte 

Arbeit behandelt insbesondere die Vorhersage des hydrogeolo-

gischen Regimes, sowohl fUr das Donauhochwasserbett,als auch 

fUr Karstque1len, indem sie die GUltigkeitsgrenzen der vor-

geschlagenen Vorhersagemethoden zeigt, und nur einige Ab-

schUtzungen betreffs der M6glichkeit der Ausarbeitung der 

Vorhersagen im eingedgmmten Regime in Zukunft, macht. 

x) Forschungsanstalt fUr Wasserbau, Bukarest 



- 292 - 

Die beiden behandelten Aspekte schliessen das Studium der 

gegenseitigen Abhgngigkeit zwischen dem Regime der Grundwgs-

ser und dem Regime der Oberflachengewasser,sowohl durch ver-

tikale, als auch durch seitliche Einsickerungen, ureter ver-

schiedenen Einfallswinkeln, ein. Dies,stellt eine der Haupt-

beschgftigungen der modernen Hydrologic, dar. Die Aufgaben 

sind schwieriger, wenn man von dcn wasserfiihrenden Schich-

ten zu den Tiefenwasser Ubergeht. 

Von diesem Gesichtspunkt aus, ist es interessant hervorzuhe-

ben, dass die Beschgftigungen auf internationalem Gebiet,sich 

in vielzghligen Studien so, wie sie bei den letzten interna-

tionalen Zusammenkiinften der Fachleute erschienen sind,mate-

rialisieren. 

So wurde bei der XII.Generaltagung des AIRH (Berkeley, Au-

gust 1963), wichtige Studien, von denen folgende erwghnt 

werden, vorgefiihrt: M.I.Rorabanch, wie auch Sherwood und 

Klein H (USA) bestimmen die Beziehungen des Austausches zwi-

schen dem ober-und unterirdischen Wasser in Gebieten mit ho-

hem Durchsickerungsveredgen, wghrend Baden und Engelsmann 

(Deutschland) die .Beziehungen zwischen dem oben- und unter-

irdischen Wasser im Sumpfgebieten,also in Gebieten mit klei-

nem EinsickerungsvermUgen, bestimmen. 

K.I.Smirnov und wie auch B.I.Kudelin und O.W. 

Popov (UdSSR) haben die Berechnungsmethoden in der unterir-

dischen Wasserversorgung hervorgehoben, sowie die Abschgt-

zung ihres Abflusses. 

Neue Forschungswege werden durch die geoelektriheAuslegung 

der Resistivitgtsmessungen bei der Begrenzung der Wasserfilh-

renden Schichten bestinmt, wie es von H.Flathe (Deutschland) 
gemacht wurde, sowie die Ergebnisse jUngster Angabeforschun-

gen auf dem Gebiete der Theorie des elastischen Regimes mit 

denen sich V.N.Celkacev (UdSSR) beschgftigt hat, sowie ,auch 

die Bestimmung der Abschnittpkurven mit Hilfe der Berechnung

der Regelungsvorrgten, die S.Castany (Frankreich) zu verdan-

ken sind. 
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Gleichfalls wurden bei der sechsten Zusammenkunft des A.I.H 

(Internationale Hydrologische Gemeinschaft) von Belgrad,Sep-

tember-Oktober 1965, wichtige Studien vorgeflihrt, enter de-

nen, diejenige von R.Degallier (Frankreich) zeigt, welches 

die Methoden fiir die Messungen der direkten VersOrgung der 

unterirdischen Schichten, sind. Die Gebietsabschatzung der 

Grundgewasser und die Bestimmung der Voraussichtskarten der 

ausniitzbaren Quellen der UdSSR wurden von N.N.Binderman und 

F.Bocever, UdSSR, bestimmt. In der LUsung der Aufgaben, die 

in Zusammenhang mit der Vorhersage der Regimeveranderungen 

der Grundwasser gestellt werden gibt es zwei Forschungsrich-

tungen. 

Eine erste Richtung, in der die hydrologischen Hauptparame-

ter, mit ihrer Veranderung in Zeit und Raum, nur qualitativ 
bestimmt werden. 

Eine zweite Richtung die durch die quantitative Bestimmung

der Veranderurg der hydrogeologischen Parameter in der Zeit 

auf dem gesamten betrachteten Gebiet, kennzeichnet ist.Letz-

tere Richtung wird insbesondere, bei der Voraussicht der 

zeitlichen und standigen Riackwirkungen, im Regime und Aus-

gleich der unterirdischen Gewasser,infolge menschlichen Ein-

greifens, sowie flir Voraussichtsmethoden des Grundwasserre-

gimes in natarlichem Regime, verwendet. 

im Rahmen dieser  Beschaftigungen, weist die Bestimmung der 

Vorhersage der Veranderungen der Grundgewasser und insbeson-

dere der wasserfiihrenden Schicht, eine bedeutende Beziehung, 

sowohl mit den hydrotechnischen Bauten, als auch mit den by--

dromeliorativen Ausbauarbeiten, auf. Dies hat zur Folge,dass 

die Bestimmung des unterirdischen Wasserzuflusses und folg-

lich die Berechnung der entsprechenden Bilanz beziiglich des 

Donauhochwasserbettes im stationaren und nichtstationaren 

Abflussregime , eine primordiale Beschaftigung der Hydrolo-

gen and der Bydrotechniker eller Uferstaaten, darstellt. 

Indem wir diese Beschaftigungen verfolgen, behandelt das 
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Studium "Die Verbindung der hydrologischen und experimentel-

len Methoden fur die Ausarbeitung derGrundwasservorhersagen. 

der alluvionalen Zonen der Donau" die von V.Zajicev und V. 

}Oleic dargelegt wurde, im ersten Teil die geologischen und 

hydrogeologischen Bedingungen, die die gegenseitige Abhgn-

gigkeit zwischen dem ober-und unterirdischen Abfluss des 

Donauhochwasserbettes und ihrer NebenflUsse, March,Waag und 

Nitra, beeinflussen. 

Die Verfasser heben auf diese Weise die Tatsache hervor,dass 

in den Trockenwetterperioden, die Hauptrichtung des unterir-

dischen Wasserlaufs des Donaubochwasserbettes der Richtung 

des Stromes folgt, wiihrend sie auf den unteren Lgufen der 

Nebenflasse, der unterirdischen Gewgsser, abwechselnd entwe-

der von dem Wasserstand der Hochwgsser des Flusses wghrend 

des Sommerhochwassers, oder von den Nebenfllisse,wahrend der 

Friihjahrshochwgsser, beeinflusst werden. 

Es wurde beobachtet, dass die Wasserstandvergnderungen im 

fliessenden Wasser, in relativ kurzen Zeitabschnitten den 

Wasserstand des Grundwassers, so wie er in der Pegelstation 

unterhaib von Bratislava, die in einer Entfernung von 12oo m 

vom Fluss gelegen ist, erscheint, beeinflussen. 

Es wird prgzisiert, dass der Anstieg der Wasserstgnde der 

Grundgewgsser, der von den Hochwasserwellen horvorgerufen 

wurde, einen komplexen Vorgang darstellt, der nur auf Grund 

der Beobachtungen in der Zeit gekannt werden kann. Die Ver-

fasser sind der Ansicht, dass die quantitative Lbsung dieser 

Aufgaben des nichsstationgren Abflusses nur durch die Anwen-

dung der hydraulischen Berechnungsmethodon schwierig er-

scheint, was sie zwingt hydrologische Methoden fiir die Erhal-

tang liberzeugender Ergebnisse, zu verwenden. 

Der nichtstationgre Abfluss in der Hochwasserbettzone wird 

durch Beobachtungen botreffs des Wasserstandes des Grundwas-

sers und des Flusswasserstandes, mit Hilfe der hydrogeolo-

gischen und hydrometrischen Beobachtungsnetzen verfolgt, in-
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dem man aas geometrische Volumen der studierten Aoschnitte, 

begrenzt. So werden die Hydroisohypsen aufgezeichnet,undmit 

Hilfe der Berechnung der effektiven Porositat wird die 

Schwankung der unterirdischen Wasserreserven bestimmt. Die 

Verfasser vernachlassigen die vertikale Verteilung der Nie-

derschlage, sowie den seitlichen Zufluss, wenn diese Fakto-

ren wenig bedeutend sind. 

Auf Grund der Verwendungsmethode wurde die Anhaufung der 

Grundwasservorrate, wahrend den charakteristischen Hochstwas-

serperioden auf der Waag, vor dem Abschluss der hydrotechni-

schen Bauten auf diesem Fluss, sowie die Veranderungen der 

unterirdischen Wasservorrate des Donauhochwasserbettesimun-

tersuchten Abschnitt, in Funktion der Winter-und Friihjajrs-

hochwasser, berechnet. 

Die Verfarser haben fiir die 125sung dieser Aufgaben die elek-

trische I1odellierung durch ein Netz mit Wiederstandsknoten, 

verwendet, indem sie die derzeitigen hydrologischen Vorgan-

ge, sowie diejenigen, die nach der Verwirklichung der ent-

worfenen hydrotechnischen Bauten, stattfinden werden,. ver - 

folgt haben. So, wurde die Aufgabe des Raumes auf eine An-

zahl der Analogie reduziert, die auch von der Tatsache,dass 

die 

der 

Schwankungen der Oberflgche im Vergleich mit der Dicke 

durchlassigen Schicht, klein sind, auferlegt wurde. 

FUr den allgemeinsten Fall in nichtstationgrem Strom,verwen-

den die Verfasser die Beziehumg: 

KHth 
• ( 

h 
t -ox ▪ x 

(1) 

wo: 

h - die Summe der piesometrischen und geodesischen Mien; 

t - die Zeit; 

K - der Durchlassigkeitskoeffizient; 

ft - die effektive Porositat. 
KH
t 

Im Falle wenn ▪ sich langs der Achse x wenig verandert, 

kann die Formel 



2 
1) h KHt h 
t x2 

verwendet werden. 

(2) 

Die Gleichlmg.(3) wird von den Verfassern experimentell mit 

Hilfe der elektrischen Analogie gerdst. 

Par die Beschreibung eines nichtstationgren eindimenEionel-

len unterirdischen Stromes mit einer freien Wasseroberflache, 

die leicht geneigt ist, in der auch der Einfluss der Verdans-

tang, der Niederschlgge und der Transpiration der Pflanzen, 

berlicksichtigt wird, verwenden die Verfasser die Gleichung: 

-oh 
at 

2 
-o h = a-. 3a ---7- b(x,t) 
-ox 

(3) 

Der Wert der Parameter an und b werden in den Grenzbedingun-

gen bestimmt. 

Aus dieser allgemeinen Gleichung gelien auch die Beziehungen 

hinsichtlich der Einzelfglle hervor. Als Schlussfolgerung 

dieses Stadiums wird gezeigt, dass fur die praktische Lbsung 

der Aufgaben dieser Art die namerischen und experimentellen 

Methoden kombiniert verwendet warden; gate Ergebnisse wurden 

mit dem elektrischen Netzanalysator HYDRAL, der bei V U V H-

Brno gebaut wurde, erhalten. Derart wird der Einfluss der zu-

kanftigen Grenzbedingungen bestimmt, indem man auf prakti-

sche Weise die Vorhersage der Wasserstgnde des Grundwassers 

unter dem Einflups der hydrotechnischen der projektierten Ar-

beiten, bestimmt. 

Die Verfasser zeigen, dass die Lbsung der Aufgaben mit Hilfe 

der Verwendung der hydrodynamischen, hydraulischen und kom-

binierten Methoden, durchgefahrt wurde,wobei die erhaltenen 

Ergebnisse den Rahmen der Grundwgsser ilberschreiten,und auch 

in der Verwendung der kurzfristigen Vorhersagevorggnge der 

fliessenden Gewgsser, ausgewendet werden kifinnen. 

Dieses Stadium ist ausserordentlich interessant, da man die 

Komplexitgt der mathematischen Berechnungen betreffs der un-

terirdischen Hydraulik beracksichtigt, und die Verfasser 
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auch zur praktischen Lbsung der Aufgabe, durch die Verwen-

dung dEr analogischen Modellierung libergegangen sind. 

Es ist wiederum interessant, dass die Verfasser die vorge-

fUhrte Bilanzbeziehung (3), alle Faktoren, also auch die 

NiederschlHge oder die Verdunstung,berlicksichtigen. Es wur-

de sehr instruktiv erscheinen, wenn man auch die Modalitten, 

each denen diese beiden bedeutenden Faktoren und insbesonde-

re die Verdunstung, erwUhnen wiirde . 

Der Vorschlag der Vernachlgssigung der vertikalen VerUnde-

rungen, infolge der Niede.eschlnge, sortie des seitlichen Zu-

flusses, wenn diese Faktoren weniger bedeutend sind, im Pal-

le des stationHren Abflusses, wiirde genauer sein wenn man 

zeigen wUrde, welches die Grenzen sind bis zu denen man in 

dieser Abschatzung, vordringen kann. 

Gleichzeitig, ist auch die Verwendung der geophysischen Ver-

fahren, insbesondere die, der elektrometrischen und seismi-

schen fUr die Bestimmung der hydrogeologischen Hauptparame-

ter, ein Vorschlag, der zur Vervollstnndigung der Arbeits-

methode, die in diesem wertvollen Studium gezeit wird, filh-

ren kUnnte. 

Das zweite Studium: "Die VerHnderung des Regimes der Grund-

gewnsser in der Senkung Karaboas, in den Bedingungen der hy-
drotechnischen Bauten auf der Donau", von B.Ciocikov, zeigt, 

dass die unternommenen Untersuchungen die betreffs der Sen-

kung von Karaboas gemacht wurden, morphologische Einheit,die 

ein altes Flussbett der Donau darstellt, das im nachhinein 

mit alluvionalem detritischen Material, angefiillt wurde. 

Diese in der Vergangenheit, vom Fluss liberschwemmte Senkung 

wird heute im Rahmen der durchgefiihrten hydromeliorativen 

Bauten (Dnmme, Pumpstationen far Entwnsserung, Pumpgruppen 

fur Bewnsserungen etc.), untersucht. 

Der Verfasser untersucht die Lithologie der Ablagerungen,mit 

denen die Senkung atqwfUllt ist, indem er eine starke und 

auf drei Schichten konkretisierte Schwankung feststellt; an 
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der Oberflache eine kompakte Tonschicht, unter der sich ton-

haltiger Sand bildet (Kf = 0,5 - 2 m/Tag), wobei diese Auf-

einanderfolge durch eine Schicht von Schotter und Sand. (Kf = 

= 1,8o miTag) beendet wird; in dieser Schicht wird eine 

mit der Veranderung der wasserstande der Donau in direkter 

Verbindung stehenden wasserflihrenden Schicht, beherbergt. 

Das Grundwasserregime wurde auf Grund der langfristigen Be-

obachtungen (17 Jahre), die in Beobachtungsbrunnen, die in 

einem gleichf6rmigen Netz durchgeflihrt wurden,flir die gauze 

Oberflache der Senkung studiert. 

Auf Grund dieser Beobachtungen, wurde die Wechselbeziehung 

zwischen den mittleren Monats-und Jahreswasserstande der Do-

nau, im Vergleich mit der wasserfiibrenden Schicht, die sich 

in der Senkung bildet, bestimmt. Die Beziehung zwischen die-

sen Wasserstanden ist linear und hat die Form: 

Y = o,383 x 4.20.53o 

In der Arbeit wird gezeigt, dass man auf einem Modell EGDA 

Versuche fiir die Bestimmung des eingesickerten Durchflusses 

im Palle versehiedener veranderlicher Werte des Wasserstan-

des der Donau, wie auch auf Grund der Beobachtungen der Was-

serstandes der Brunnen, durcbgeflihrt hat. Das Modell wurde 

im Massstab 1 : 700 gebaut und der eingesickerte Durchfluss 

- auf einer Front von 1 km - wurde auf Grand der Benutzung 

der praktischen Daten auf Q = 1,2o m3/s, bestimmt. 

Der Zweck dieser Arbeit - dem Verfasser each - ist,die Durch-
flUsse durch Brunnen (von 25 zu 25 m) zu evakuieren, die als 
Folge der Hebung des hydrostatischen Niveaus, der hydrotech-
nischen Bauten wegen, erscheinen, um den unterirdischen Was-
serstand auf'echt zu erhalten, der eine normale Agrarproduk-
tion erlaubt. 

Die Arbeit erscheint als ein interessanter Beitrag durch die 
Art in welcher die Analog-Methoden, bei der Bestimmung des 
Beitrags der Einsickerungswasser auf begrenzte Sektoren, lo-
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kal angewendet werden. Es muss jedoch hervorgehoben werden, 
class 

die Methode auf einen sehr kleinen Sektor (175 m) ange-

1"ndet ist und die Ergebnisse auf eine breite Front von ei-

nlEMn zehn km extrapoliert wurden. 

Eine solche Extrapolierung scheint wenig iiblich unterBeriick-

W-chtigung der nicht-omogenen hydrogeologischen Bedingungen, 

welche auf einer so grossen Lange erscheinen kUnnen, und wo 

es schwer ist eine beschrankte Strecke zu bestimmen,wie fur 
den ganzen Sektor als kennzeichnet betrachetet werden kann. 

ES erscheint folglich als absolut notwendig, um die Richtig-

keit der gemachten Abschatzungen zu beurteilen,dass der Ver-

easser die, im untersuchten Fall speziell eintretenden Be- 

dAalgungen zeigt, die eine solche Verallgemeinerung erlauben. 
Ohne eine genauere Angabe dieser Bedingungen,welche sich auf 

eln griindliches und komplexes geologisches Studium statzen 

miissen, in welchem auch der Einfluss der seitlichen ZuflUsse 
der ganzen Zone untersucht wird, kbnnten diese. Verallgemei-
ne ruAgen nicht aufrechterhalten werden. Es ware ebenfalls 

interessant, vergleichend die Ergebnisse anderer Methoden 

zu kennen, im besonderen die der analytischen Berechnungs-

me thoden. 

Aus dem Text dieser bemerkenswerten Arbeit geht nicht her-

vor, ob die Arbeit das Vorhandensein der saison-wasserfah-

renden Schicht, kennzeichend hauptsiichlich den tiefliegenden 

ZOnen des Donauhochwasserbettes beriicksichtigt, wie aus den 

Ergebnissen, der im Netz der hydrologischen Brunnen gemach-

ten Beobachtungen, hervorgeht. Diese im Saison erscheinende 

Schicht muss normaler Weise auch in der Tiefebene Kardboas 

vorhanden sein, da sie sicher durch Niederschlage entsteht, 

die Tatsachen berlicksichtigend, dass die obere Tonerde eine 

undurchlassige Schicht enthglt,was in der Vergsngenheit den 

Sumpfcharakter der Zone bestimmt hat. 

Die dritte Arbeit "Vorhersage der GrundwAsser" von V.Csobok, 

bezieht sich auf die Ergebnisse, die von den in zehn Jahren 
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in Ungarn gesammelten Angaben, erhalten wurden. 

Im ersten Teil warden systematische Beobachtungen an 121 Brun-

nen des Netzes der "Grossen Ebene" undan4o Brennen fUr die 

"Kleine Ebene" gemacht, welche zur Aufstellung der Karten 

mit maximalen and minimalen Isolinien des hydrostatischen 

Niveaus fUhren. In Funktion dieser Beobachtungen,stellt man 

fest, dass das hydrostatische Niveau zonal von eins zu fiber 

vier Metern enter der Bodenoberflgche schwankt, wobei die 

Daten auch mit den Niederschlggen in Wechselbeziehung stehen. 

Die Genauigkeit der Vorhersage ist im laufe mehrerer Jahre 

geprUft, einige Abweichungen verdanken sich dabei den Ab-

weichungen der Niederschlgge vom vieljghrigen Mittel (der 

Fall von 1957). 

Durch den Vergleich der Angaben der Vorhersage mit den reel-

len, folgt die Differenz von + 23 cm fUr lange Perioden, 

+ 21 cm fUr kurze Perioden, im Faile dertibereinstimmung mit 

den Vorhersagen der Niederschlgge jedoch sind diese Diffe-

renzen noch kleiner, + 10 cm. 

Im gestauten Regime erhglt man die gegenseitige Wirkung wel-

che die Verhgltnisse zwischen dem fliessenden und dem unter-

irdischen Wasser bestimmt, durch Reihen von transversalen 

Brennen auf dem Lauf des Wassers, in welchen die Messungen 

regelmgssig durchgefUhrt werden (von 3 zu 3 Tagen). 

Die Wechselbeziehung zwischen dem fUhrenden und dem unterir-

dischen Wasser wird von der relativen Lage, des Wasserstan-
ho 

des des Oberwassers ( 7-) zum hydrostatischen unterirdi-

schen Niveau von hydraalischen Gradienten (T) gegeben, wel-

che durch die Gleichung (5) ausgedriickt wirdt 

A ho 
q = qo ql = f(I)  f(  t ) (5) 

Man stellt fest dass die Einsickerung des Wassers in den 

oberen Schichten grbsser ist als in den unteren,wobei diese 

Schwankungen durch Querschnitte auf dem Fluss,wie such durch 
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einen Synthese-Lgngsauerschnitt langs des Plusses wiederge-

geben werden. 

Im zweiten Tell der Arbeit werden die, durch den Kadaster 

erhaltenen Ergebnisse, die Messungen und die Beobachtungen 

in der Zeit hinsichtlich der Karstquellen aus Ungarn, die 

und zur Feststellung einer engen Beziehung dieser mit den 

Ni,:derschragen, von denen diejenigen aus den Monaten ohne 

Vegetation eine HOchstwirkung haben, analysiert (" die be-

stimmenden Niederschlgge"). 

Aus der Verwendung dieser Angaben wurde eine rUckblickende 

(virtuelle) Vorhersage auf 27 Jahre,aus der hervorging,dass 

fur ungefghr 5o % der Voraussicht,die Anweichungen zwischen 

o - lo %, und fur andere 22 % der Voraussicht zwischell 21 

und 3o % und.schliesslich fUr den Rest Uber 31 %, schwanken, 

durchgefUhrt. 

Das vorgefUhrte Studium ist wertvoll und hebt die in Ungarn 

erhaltenen Ergebnisse in der Vorhersage des GrundwaSsers,durch 

die Verwendimg der Beobachtungen von Dauer in den hydrogra-

phischen Netzen von hydrologischen Beobachtungsstationen,al-

so durch die statistische Methode bei einem anderen Entwick-

lungsgrad in Rumgnien, hervor. 

Die Verfasserin bringt zum Studium der Grundwasser des Donau-

hochwasserbettes im natUrlichen und eingedgmmten Regime, in-

dem die Experimentierung der erhaltenen Ergebnisse such 

durch Block-diagramm wiedergegeben werden, konnen, einen be-

deutenden Beitrag. 

Gleichfalls, ware es interessant die Prazisierung der Krite-

rien, in Funktion welches Kriteriums die virtuelle Vorher-

sage fUr die Karstquellen durchgefUhrt wurde, fUr die Anwen-

dung dieses Verfahrens_und in ghnlichen Fgllen aus anderen 

Lgndern, wiedergegeben. 
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Schlussfolgernd kann gesagt werden: Aus der Prilfung dieser 

interessanten Arbeiten folgt der aussengewbhnliche wissen-

schaftliche und Ukonomische Wert der genauen Feststelliing

der Angaben der Vorhersage fiir die unterirdischen Wasser 

des Donauhochwasserbettes. 

Die Studien beziehen sich auf die BenUtzung der statisti-

schen und analogischen Arbeitsmethoden und mittel,die den 

hergang von der qualitativen zur quantitativen Etappe der 

Kenntnis dieser Angaben, erlauben. 

Das Interesse fur diese Aufgaben wird durch die Beteiligung 

durch Fachstudien mehrerer Uferstaaten, unterstrichen. 

Es wird das wachsende Gewicht, welnhe solche Arbeiten,falls 
moderne Forschungsmethoden, die von der Geophysik gegeben 

sind, verwendet werden, unterstrichen und wenn man bei der 
PrUfung des Komplexes von unterirdischen Wassern auch die 
saisonieren Grundwasser berucksichtigt. 

Das Referat, welches wertvolle Arbeiten bezliglich der Vor-
hersagen der Grundwasser vorflihrt, gibt einige Vorschlgge, 

welche den Diskussionen, beziiglich eines solch grossen und 
aktuellen Problems freies Feld lassen. 



Diskussionen 

L.GODA (Ungarische Volksrepublik) dankt fUr die giinstigen 

Schgtzungen die im Referat bezliglich des bydrogeologischen 

Netzes Ungarns, gemacht wurden; weiterhin erkliirt erwie man 

die "virtuelle" Vorhersage im Karst, die in Pecs untersucht 

wurde, durchfiihrte, wobei er zeigte dass dem Studium die An-

gaben von l000 Brunnen zugrunde lagen. 

Der Redner zeigt, dass fUr die Berechnung der DurchflUsse 

der Grundwasser und Karstwgsser, neben den Angaben aus dem 

hydrogeologischen Netz, gleichfalls auch Versuchsbecken und 

komplexe Forschungsstationen, verwendet werden. 

B.TSCHOTSCHKOW (Volksrepublik Bulgarien) erwghnt, dass er 

in seiner Arbeit den Beitrag der Niederschlgge und der Sik-

kerungen aus dem Boden nicht berlicksichtigte, da deren Ein-

fluss im Vergleich zum Einfluss der Donauwasserstgnde sehr 

klein ist. 

Der Redner zeigt, dass auch in Bulgarien,neben den Feldver-

suchen, auch Laborversuche bezliglich der Grundwgsser,durch-

gefUhrt werden. 

I.PANA (Rumgnische Volksrepublik) fUhrt die Ergebnisse der 

Studien  iu  d4.rDonautiefebene vom rumgnlschen Ufer an,wo das 

Schwqnkungsregime der Donauwasserstgnde als bedeutendster 

Faktor erscheint, wobei der Terrassenzuflussuna der Nieder-

schlagszufluss, jeder im einzelnen genommen,lo-20 mal klei-

ner ist. 

Im Zusammenhang mit den Modellversuchen aus Bulgarien, be-

trachtet der rumgnische Fachmann diese als interessant je-

doch nur informativ, da die grosse Karaboassenke nichtomo-

gene Kennzeichen aufweist; andererseits ist der Koeffizient 

Kf 
auf Grund 6rtlicher Betrachtungen, zu gross. 

R.CADERE (Rumgnische Volksrepublik) unterstreicht die Be-
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deutung des geologischen und litho-fazialen Studiums in der 

Bestimmung der Grundwasservorhersage aus der Donautiefebene, 

wobei er prgzisiert, dass die lithologischen Kreuzstruktu-

ren komplexe Systeme schaffen kbnnen, und ihr Einfluss von 

den Vorhersageberechnungen bestimmt wird. 

Der Referent zeigt gleichfalls, dass infolge der, seitens 

der Forschungsanstelt fur Wasserbau in der Donautiefebene 

durchgefuhrten Studien sich das Vorhandensein neben einer 

stgndigen Grundwasserschicbt auch das,einer Saisongrundwas-

serschicht, die in den zukiinftigen Studien berucksichtigt 

werden muss, ergibt. 



VERSCHIEDENE AUFGABEN IM ZUSAMMENHANG 

MIT DER AUSARBEITUNG DER HYDROLOGISCHEN VORREMSAGEN 

D.LAzarescu x)

Dieses Referat umfasst drei Arbeiten, die Fragen behandeln, 

die in keines der vorangehenden Referate einbezogen werden 

konnten, wobei sie sich auf Hilfsprobleme der Ausarbeitung 

der hydrologischen Vorhersagen beziehen oder eine Bilanz 

der Forschlingstatigkeit und Versorgung der Volkswirtschaft 

mit hydrologischen Vorhersagen auf eine bestimmte Periode, 

vorfiihren. 

Eines dieser Referate und zwar dasjenige von I.Ujvary "Die 

Hauptgesetze der Bilanzbildung und der Bildung des hydrolo-

gischen Regimes im Donaueinzugsgebiet" fahrt uns die Eigen-

tamlichkeiten des hydrometeorologischen Regimes des Donau-

einzugsgebietes, vor. 

Infolge des Einflusses der wichtigsten klimatischen Wirkungs-

zentren (atlantischer, mittelmeerischer und kontinental-euro-

asiatischer Einfluss) bemerkt man nach I.Ujvary im Einzugs-

gebiet der Donau eine allgemeine Verminderung der Feuchtig-

keit von Westen gegen Osten fiir alle Hghenlagen, einen kla-

ren Unterschied der Grgsse der Elemente der hydrischen Bi-

lanz auf den Rgngen mit verschiedenen Aussetzungen,sowie ei-

ne enge Abhgngigkeit der Flemente der hydrischen Bilanz in 

Funktion der mittleren Hdhenlage des Einzugsgebietes (ver,-

tikale Zonalitgt) in verschiedenen Zonen des Einzugsgebietes. 

Auf Grund dieser Abhgngigkeiten analysiertderVerfasser die 

territorielle Verteilung der Elemente der hydrischen Bilanz 

und fghrt die Karten mit den Isolinien jedes einzelnen Ele-

x) Forschungsanstalt fiir Wasserbau, Bukarest 
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mentes vor: die Niederschlgge (Abb.2-a/VII-3), der Abfluss 

(Abb.2-b/VII-3), die Verdunstung (Abb.2-c/VII-5).0bwohl die 

Gebirgsgegend kaum 36 % der Oberflache des Donaueinzugsgebie-

tes einnimmt,. fallen in diesem Gebiet cca 5o % der Nieder-

schlgge, bilden sich 75 % des Abflusses and verdunsten nur 

33 %• Daher kann man die grosse Wirkung, die die Gebirgsge-

genden auf die Bildung des hydrologischen Flucsregimes aus-

Uben, beobachten. 

Dieselbe enge Abhgngigkeit mit der mittleren H8henlage des 

Einzugsgebietes bemerkt man auch betreffs des SaiSonabflus-

ses in % des Jahresabflusses ausgedriickt. In Abb.3-a-b-c-d/ 

VII-3 werden die Karten mit den Prozenten des Abflusses wah-

rend des Winters (XII - II), des Friihlings (III - V), des 

Sommers (VI - VIII) und des Herbstes (IX - XI) wiedergegeben. 

Der Verfasser hebt gleichfalls den ausgeglichenen Charakter 

des Donauregimes auf seinem unteren Abschnitt, infolge der 

sukzessiven Summierung der vielfgltigen Regimetypen des 

Flusseinzugsgebietes, hervor. 

Ein anderes Referat, von W.Laszloffy: "Graphische und nume-

rische Beziehungen in den hydrologischen Vorhersagen" fiihrt 

eine Bilan7, der Vorteile and Nachteile der graphiscben and 

numerischen Ausarbeitungsverfahren der hydrologischen Vor-

hersagen, aus. 

Nach dem Verfasser, haben die graphischen Verfahren den Vor-

teil, dass sie ein plastisches, nlitzliches Bild, sowohi far 

die Ausarbeitung der Vorhersagebeziehungen, als auch flir de-

ren Anwendungen, wiedergeben. Im Falle der Bestimmung der 

Vorhersagebeziehungen muss der Hydrologe auf Grund einer 
tiefen Kenntnis der gegenseitigen Abhgngigkeit zwischen den 

Vorgangen einige wichtiee Vergnderlichen aus der Vielzahl 

der Faktoren, die Einfluss haben, auswahlen; dieses.Auswahl-

verfahren kann von der Maschine nicht gelUst werden, nur 

wenn die Beziehungen zwischen den Vergnderlichen linear 

sind oder wenn im Palle der krummlinigen Beziehungen, diese 

im voraus bekannt sind. 
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nieMaschine hat einen absoluten Vorteil, wenn die Zahl der 

abhangigen Veranderlichen gross ist, Fall in dem, infolge 

ihrer grossen Produktivitgt, sie eine grosse menschliche Ar-

beitsquantitat ersetzt. 

Die Maschine hat Vorteile auch im Falle der Automatisierung 

der Registrierung und Ubertragung der Wasserstande,wenn die 

Ergebnisse auf Lochkarteu wiedergegeben werden. 

Wahrend das graphische Verfahren auf den ersten Blick kon-
trolliert werden kann, benotigt das mechanische Verfahren 

den Entwurf spezieller Kontrollmethoden. 

Der Verfasser zieht die Schlussfolgerung, dass die gleich-

zeitige und Ubereinstimmende Verwendung der zwei Verfahren 

der beste Weg ist. 

Schliesslich zeigt uns das dritte Referat, das Referat von 

K. Body, die Erfolge und Erfahrungen auf dem Gebiete der 
kurzfristigen Vorhersagen der Wasserstande der ungarischen 
Fachleuten in den letzten lo Jahren. Der Verfasser legt die 
Ergebnisse der Verwendung in der Volkswirtschaft der von 

VITUKI ausgefiihrten Beziehungen fUr die Vorhersage der Schei-
telwerte der Hochwasserwelle und far die laufende Vorhersage 

der Wasserstande auf der Donau und auf den anderen grossen 

FlUssen Ungarns, dar. 

Die Vorhersage der Scheitelwerte der Hochwasserwellen wird 

entweder auf Grund der Niederschlage,oder auf Grund der ent-

sprechenden Wasserstande ausgearbeitet. Im ersten Fall er-

halt man zum Beispiel far Budapest Durchschnittsfehler der 

Wasserstgnde von 40,5 cm und Durchschnittsfehler des Datums 

ihres Auftretens von 24 Stunden bei einer Vorwegnahme von 

5 - 6 Tagen, und im zweiten Fall einen Durchschnittsfehler 

von 14,3 cm bei einer Vorwegnahme von 2 - 3 Tagen. 

Solch gate Ergebnisse erhalt man auch fUr eine Reihe ande-

rer Pegelstationen der Donau und der grossen FlUsse Ungarns. 

Die laufende Vorhersage der taglichen Werte stUtzen sich auf 
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den LgnEsquerschnitt der Veranderungen von einem Tag zum an-

deren der Wasserstande auf deco Donauabschnitt Bratislava -

Mohacs (Verfahren, das von K.Szesztay bei der ersten Konfe-

renz der Donaulander, die im Jahre 1961 in Budapest abgehal,-

ten wurde, mitgeteilt wurde); die erhaltenen Durchschnitts-

werte betragen lo - 12 cm fUr eine Vorwegnahme von 4 Tagen 

und fallen mit der Verkleinerung der Voransageperiode. 

Am Schluss schlagt der Verfasser eine Reihe technisch-orga-

nisatorischer Massnahmen, fUr die gute Versorgung der Volks-

wirtschaft mit hydrologischen Vorhersagen, vor. 

Indem wir eine Ubersicht hinsichtlich dieser, als Objekt so 

verschiedenen Referate machen, kannen wir behaupten, dass 

sie fur. die Teilnehmer der Konferenz, von Nutzen sind. 

Solche Arbeiten, wie diejenige von I.Ujvary, die EigentUm-
lichkeiten der hydrischen Bilanz und des hydrologischen Re-

gimes aus dem Einzugsgebiet der Donau hervorhebt, habeas die 

Gabe den hydrologischen Forschern sowie denjenigen,die die 

effektive Versorgung mit hydrologischen Vorhersagen durch-

fUhren, nUtzliche Elemente hinsichtlich der Landschaft des 
Donaueinzugsgebietes, zur VerfUgung zu stellen. Es ist wiln-
schenswert, dass die Studien auch hinsichtlich des Wasserge-
baltes des Schnees im Donaueinzugsgebiet, sowie die Dynamik 
ihres Anstiegs und ihrer Ersch5pfung,in Zukunft fortgesetzt 
werden soli, da diese Elemente darstellen, die fUr die Vor-
hersagen der FrUhlingshochwasser absolut nbtig sind; gleich-
falls ware das Studium der Trockenwetterperioden im Donau-
einzugsgebiet von Interesse. 

Die von W.Laszloffy, hinsichtlich der Anwendbarkeit der gra-
phischen und numerischen Verfahren bei der Ausarbeitung der 

hydrologischen Vorhersag?n, gemachten Schatzungen, sind in 
ihrer Gesamtheit richtig. 

Es ware zusatzlich die Tatsache hervorzuheben, dass obwohl 

die Maschine die vielghrige menschliche Erfahrung nicht 
gUnzlich ersetzen kann, sie trotzdem, dank der grossen Pro-
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duktivitgt and der manigfaltigen M3glichkeiten, die umsotie-

fere Vervollkommnung des Verwendungsvorganges in der Zeit,er-

laubt. 

Was den Bericht von R.Body anbelangt, erwagen wir, dass sol-

che Syntheseberichte bei jeder Konferenz seitens der teil-

nehmenden Lgnder die der Anwendung einiger Methoden eine 

endeiltige Form gegeben haben, vorgeflihrt werden milssten; 

solche Berichte erlauben einen nutzlichen Erfahrungsaus-

tausch. 

Wir betrachten, die Tatsachem dass die teilnehmenden Lander 

in Zukunft, im Rahmen der verschiedenen Probleme,auch Berich-

te hinsichtlich der Automatisierung der Messungen and des 

Systems der Zentralisierung der Angaben in Anbetracht der 

Vorhersagung, sowie such praktische Beispiele dPrVerwendung 

der elektronischen Rechenmaschinen bei der Bestimmung der 

Vorhgrsagebeziehungen vorfuhren sollen, als sehr nutzbrin-

gend. 



Diskussionen 

W.LASZLOFFY (Ungarische Volksrepublik) unterstreicht die 

grosse Bedeutung der Definitionen, so dass die Fachleute al-

ler Lgnder fiir denselben Sinn denselben Ausdruck verwenden 

sollen. Der Redner erklgrt sich mit der seitens von W.Kres-

ser far die kurzfristige Vorhersage gegebene Definitionein-

verstanden. 

K..CEHAK (Osterreich) macht darauf aufmerksam, class aie bei 

der Konferenz vorgeflihrten Arbeiten die Aufgabe der Fehler 

nicht genligend behandelten. 

Im Zusammenhang mit der Ubermittlung der hydrologischen An-

gaben durch die meteorologischen Kangle, sieht der Redner 

:keine Maglichkeit, da diese Kandle schon mit den meteorolo-

gischen Angaben iiberlastet sind. 

W.KRESSER (Osterreich) : Nach einer kurzen Darlegung der ei-

genen Forschungen auf dem Gebiete der kurzfristigen Vorher-

sage, schlussfolgert er, dass man auf Grund der Jahreswerte 

keine gilltigen Vorhersagen erhalten kann, sondern nur mit den. 

Monatswerten. 

C.DIACONU (Rumgnische Volksrepublik) zeigt, dass die hydro-

lOgischen Vorhersagemethoden das Stadium der Wasserkenntnis 

der Kenntnis des Bildungsvorganges des Abflusses,wiederspie-

geln. Zur Zeit werden diese Vorggnge nicht genUgend studiert, 

so dass die Vorhersagemethoden die die Gesamtbeiwerte ver-

wenden, gerechtfertigt sind. 

A.BECKER (Deutsche Demokratische Republik) mdchte die von 

Prof.Kresser ftir die kurzfristige Vorhersage gegebene Defi-

nition prgzisieren, wobel er hervorhebt, dass eine solcbe 

Vorhersage sich auf einon Vorgang,dessen Wirkungen schon in 

einem bestimmten Tell des Einzugsgebietes auftreten,bezieht. 

Gleichfa.11s zeigt er, dass die ErklgrungMnes Begriffes wie 
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zum Beispiel derjenige des Abflusskoeffizienten auf konkre-

te Art gemacht werden muss, im Zusammenhang mit dem entspre-

chenden Vorgang. 

I.UJVARY (Rumiinische Volksrepublik) hob die grosse Bedeutung 

die der territoriellen Verallgemeinerung in der Hydrologie 

zukommt, hervor and besteht auf der Notwendigkeit der stEin-

digen Vervollkommnung der territoriellen Verallgemeinerungs-

me thoden . 





I. HpeAmczoBvi e 

C 25 no 30 maH 1965 r. .13 ByxapecTe COCTOHJIaCB III-2 MegAy-

Hapumaa KoHcbepeHnmH npmAyHaViclimx cTpaH no rmApozormgecHmm 

nporHoziam, opraHmsoBaHHaH Haytmo- mcameAoBaTe.mcKmm mi:(2.72mTy-

TOM rmApoTexumma (Hozr). 

arm EoH0epenumm nepasq, opraHmsoBaHHaH ByAanemTcHmm Ha-

ytiHo-mccrieAoBaTezBcHmm HHCTZTyTOM BOZH0110X03FInCT3a (BETYKE), 

COCTOHJIaCB B 1961 roAy B ByZarleMTe, BTOpaR9 opraHm3oBaHHaH 

ABcTpmilcimm o6mecTBom BoAHoro X03HIICTBa(0\NVVV),COCTORZaCB 

B 1963 roAy B rpaqe mmemT neJiBm obecnellmTB 6ozee TecHoe 

coTpyAHmtlecTBo mexcAy cnenmaJimoTamm npmAyHancHmx CTpaH B Ta-

Rom BaznioM odzacTm KaH mcczeAoBaHmH rmApozormgecEmx npor-

H030H. 

Bce pacTymmM mHTepec cneulanmcToB npmAyHancHmx cTpaH B OT-

HOMeH1/10 3TMX icoHdjepeHqmn mciEeT OHTB npoAeoHcTpmpoBaH yBe-
JudtimBammmmcH HOJIMtleCTBOM npeAcTaBneHmux Da6oT: 7 B I96I ro-

Ay, 14 B 1963 roAy m 25 B 1965 roAy. EHTepec H 3THM Ho0e-

peHnmfim BERIeJ1 3a ny: baccenHa TjHaH, TaH Rax Ha 3TPIX 

Ro4epeHqiii± yllacTBoBaxm cnegmaJimoTE OpaHumm, repmaHcHoVi 

)1emoHpaTmllecHo2 PecnylnimHz m ronzaumm. 

TaHme icolictepeHlimm B HacTosmee TecHo CBH3aHU C AeH-

TeZBHOCTBM MexAyHapoAHoro rmApozormuecHoro AeCHTMZeTMH no 

JIMHMK permoHampHoro coTpyAmmgecTBa mezAy npmAyHaMcimmm 

cTpaHaMvl B obzacTm rmApallormm. 

KoH0epeHnmm rmApo.normuecHmx nporHo3oB noAroTowleHN nyTeM 

coTpyAHmtlecTBa yllpezAeHmn, ynpaBzHiommx AeHTeJIBHOCTBMImApo-

normtlecialx uporHosoB B KamAoVi npmAyHaDicKoM cTpaHeBOTAeJIB-

HOCTM. 

Ana noAroToBlim padoT III-eft KoHcliepeHum no npmrxameHmm Ha-

ytaio-mcczeAoBaTeJacHoro MHCTI/ITyTa rmApoTexHmicm (Hmmr) B 

ByxapecTe 29.05.1964 roAa COCTOHJIOCL coBemaHme C yqacTmen 

npeAcTaBmTeneg BumeyEasaHHux ygpezAeHmti, a mmeHHo: 
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X.11114m0 (ABcTpitH) 

1/1.Epluimm (Ecarapmm) 

KAITenBnep (BeHrpmH) 

K.CecToM (BeHrpmH) 

M.CemeHecv (PymbiHmH) 
C.,BlymmTpecxy (PymbimH) 
E.ByaHap (PymbnimH) 

A-71333pecxy (PymuHma) 

411.1011111111111111110111110 
P.ApaReTa (DroczaBIAH) 

Ha 3TOM coBenlaHmm Mama ycTaHoBaeHa TemaTmicam pHA AeTaneg no 

opraHm3aum III-2 Ro4epeHumm. YtiacTHmlim coBeigaHmH npluinx K 

BUBOAY, 11TO Ha GyAyigee IleaecooOpa3Ho: 

- ycTpamBaTB iscHTepeHum KazAue 2 roAa B npmAyHaMcnix cTpa-

Hax nootiepeAHo; 

— Kuxemmy M3 npeAcTaBilTeReM pipexAeHmM, ynpaBamoux AeH-
TeAbHOCTID rimpoxorppleclimx nporHo3oB,cocimpamcH B rub& mex-

Ay KogepeHuamm B cTpaHe-opraHm3aTope npeAcTormegKoH(DepeH-

mkt C geaBm ROAPOTOBKM COOTBeTCTBeHHOM KoH(DepeHnjoi; 

- 0 05H3aHHOCTH cexpeTapmaTa 3T0r0 KOAXeKTMBa byAeT mmeTio pl-

peBcAeHme, opraHmaymee 3Ty moHcpepeRgzio, B TelleHme BCerO ne-

pmua, HatimHaH c uranium= KoiRtepeliwilzzBILHOTI) AO pacnpe-

Aexemui maTepmaaoB RoH0epeHnitm; 

- maTepmaau, npeAcTaBneHHue Ann KoH(DepeHulm Aommu O1TBIE3-

MHOUHU N pa3ocnalni piacTmelicam cTpaHo2-opraHm3aTopom. 



2. XoA pa6oT KoH(DepeHqmm 

KoHcDepeHum2 6una oTKpuTa 25 maR I%5 roAa AmpeKTopom 6yxa-

PeCTCK0r0 HayliHO-ZOCneA0BaTeJIBCKOPO ZHCTZTyTa rmApoTexHium 

rocyAapcTBeHHoro KommTeTa BoAHoro X03FOCTBa C.AyMMTpeCRy. 

SamecTmTenB npeAceAaTenR FocyAapcTBeHHoro KomvTeTa BoAHoro 

XosilicTBa P.3pHecT ropRgo npmBeTcTBoBan 6onee I00 ygacTHm-

RoB Ko4epeHnmm, Z3 KoTopux 34 AeneraTa ma-3a py6e)Ka. OH 

noKa3an oco6oe 3HageHme rmAponormgecKmx nporHo3oB B yono-

BDua paaBoTotA 3KOHOMMKZ Z nonmTIAKI4 KomnnexcHoroz pamoHam-

Horo ZCHOJIL30BaHMH BOAHUX pecypcoB, 3aTem noxenan ycnexa 

yqacTHmKam KoHicDepeHuWil-

25 v 26 maR 6binv npeAcTaBneml AoKnaAu m Benuci, Amcxycomm 

OTHOCOTeRBHO 3TMx AoKnaAoB. 

C LceJlblo BuAeneHmR Oonbwero BpemeHm AnR o6cpwHWV,25 pa6oT 

(2 Z3 ABCTpZV, 7 03 tlexocnoBaKilm, 5 Z3 BeHrpVV, I M3 Bon-

rapmv, 9 V3 PyMbIHMI V I V3 CCCP) aulm npeAcTaBneHH B cemm 

o6o6wamux peq)epaTax, COOTBeTCTBTOUIZX rpynuam npoOnem,ripeA-

BoAeHHux B TemaTmKe KoH(DepeHum. Mime peq)epaTH cocTaBneHbi 

pymuHcialmv cnenvanmeTamm M ouy6.7114KoBaHu B KoHne HacToFmero 

TOMa; B HZX BKpaTne m3n0ReHa aKTyanbHaR TeopeTmgecKaR m 

npaKTvgecuan cTaAvIR B COOTBeTCTBTO4e0 o6nacTm, npeAcTame-

Ho coAepmaHme coo6meHmil, KommeHTapmm OTHOCZTeRBHO paccmaT-

pmeBaemux npo6Aem, a Taxxe nepcneKTmBa AnR Aani,HeMmetA AeR-

TenBHOCTM. 

ZJIR 6onee AeTanmoro o3HaKomneHmR c npoOnemamm, Ao Hagana 

RoOepeHumm ygacTHmKil noxygmilm B cBoe pacnopRxeHme c6opHmK 

AoluaAoB B opmrmHane v Ha Hemeuom R3bace, a TaKxe pe3mme 

Kax7loro AoKnaAa Ha oViumanE.Hux R3butax KoH(DepeHumvi (c paHva-

exam, HemeuKom, pyMblHCKOM, pycoKom). 

C 3T01(i )Ke uenBm BO BpemR pa6oTH KofqepeHnmo 6Hna o6ecnege-

Ha oAHoBpemeHHaR TpaHcoRnmR pelepaToB K Aucuccmci Ha Hemen-

K10, pymbuicKei m pycclutt H3NICZ. 
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3. CINICOH plaCTRIIHOB 

ABcTPKR 
P.BETUEA 

E.rJ1A3EI 

X.rPACCgHrEP 

K.A.rYTKHEXT 

K.KHAY3P 

BAPECCEP 

0.KPEWEP 

X.KPIAM 

r.MYHAT 

X.MEARHEP 

il).HEVIrEP 

P.HEPTYCHN 

M.MAUJI 

K.,EXAK 

xxvinT 

ObulecTHo "AHoTpmgcico-EaBapcmie anexTpo-
cTaHilmx". 

,DeAepaRLHoe MilmicTepoTBo Gempolcoro 
JlecHoro XosmAcTBa (UeHTpailloHoe rxiApozo-
rmtlemme 6mpo). 

06RecTBo " AHcrplacHme ayHanclote rimpo-
3ACKTpOCTaHUICA ". 

Bucwee Textumecime Yge6Hoe 3aBeAemme. 

061uecTBo llABCTINIViCHOe 3ileKTp0X03HPICTBO". 

VIRCTIVIVT nelApaBRNHII N rilAp0A0n114. 

OfteCTBO "ABIcTpleiftlive ,ItyHanctmeanelapo-
cTaHume. 

OftecTso "anexTpocTaHumg MoxemiTeAH Ha 
AyHae". 

OftecTBo "AlicTpxAcRo-BailapcKan anewrpo-
cTaHule. 

OmpamaHoe MiellivIcTepoTBo Topromx x Pe-
IcoHoTpymuilx. 

OftecTHo "AmTplOcime amewrpocTaHume. 

IeltepanT,Hoe MuHmoTepoTBo CBH3N N 3ReH-
TpomecHoro Xo3a0cTBa. 

06meoTBo "3.AeHTpOCTaHLIVIN B 3HHCe". 

lieuTpa.imitHa MHOTIATyT MeTeopoRorxx 
Apoilimatimm. 

(1)ellepalimoe MxHi4cTepoTBo CenLcKoro 

rieolioro v.7:31iMcTlia (UeHTpammoe rmApozo-
rl:gecgoe 6mpo). 
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BEIOWHSOX OJOHVOg ISIHIonm 
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'exmirgKuoad UPH0,911HIBdHOW@V IMHOHPWciaj 
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E.EYAHAP HaTIHO- HCCReA0BaTeRIDCRI4M MHCTIITyT PM-

ZIDOTeXHMK0. 

K.E0HZAP HaplE10- ViCeneZ0BaTeJIBCIV/In PiliCaTTyT PM-

zpoTexHim. 

B.EMHAEP HpeAcTaByfferiL rmApomeTeoponormtlecimx 

oueJloB rocyzapcTBelitioro KomilTeTa BOA-

HOPO X03HMCTBa. 

M.B2A40MOPECKY MHOTTITyT LOA0X03RMCTBeHHE-,: 1171aHOB 0 IT-

ApoTexiimemmx coopyEieHEn. 

C.AYMOTPECKY Haytmo-mccy,eAoBaTeJlEcITY1 MHOTHTyd r:1-

ApoTexHJARJA. 

K.4LAKOHY HaTIHO- MCCJIeZ0BaTellECNIel HEICTMTyT ril-
ApoTeximme 

H.41KOPUECKY HarlHO- MCCZeZ0BaTeALCHM MEICTOTyT rm-

gpoTemuHm. 

BOOMPECKY Hayt1HO-HOCZeZ0BaTe3lTDCHMn MHOTETyT rm-

ApoTexiimicm. 

00MOHECKY Hayt1HO- MCCZUOBaTeJILCHMIA MUCTVITyT rE-

ApoTextuum. 

P.K3AEPE Hapiii0- 1400.7-1eA0BaTeRLCHMY1 MHCTMTyT PM-

ApOTeXHJAHZ. 

TeHOHOTAHNHECKY Haylmo-mczeAoBaTenBcfmn MHCTIATyT r11-

ApoTexHmIcm. 

A-71933PECKY Hapnio-mcenuoBaTezEcimM MHCT0TyT 

ApoTextimicx. 

L.MYCTA43 Hayt1HO-MCCReZ0BaTeJIBCRIAM HHCTITUT rLi-
ApOTeXHYiI

K.M040PH043 HapIHO-MCCZeA0BaTeMDCHIel MHCTZTyT rm-
ApOTeXHIMA. 

P JAM43 Hapili0-11CCZeA0BaTeRbenal lifiCTIATyT 

ApoTexmmxm. 
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M.MAPVIHECKY 

H.MATEECKY 

P.MIATA4XA 

M.HOAAHZ 

Z.BIDIPBY2ECKY 

3.P33BAH 

B.CT3HECKY 

B.CTOEHECKY 

M.CTAH 

M.CEMEHECKY 

0.TPOTRHY 

M.Y11BAPO 

C.XIIHKY 

.40K 

P.11EHTH 

H.TTE(P3HECKY 

VI . 

MIIHIICTepOTBO TpaHCHOpTa M TeJleC006111CHIO 

MIIHVICTepCTBO TpaHcrlopTa H TeJleC006111eHlig 

Hay4HO- MCCReA0BaTeRICHMA HHCTXTyT 
ApoTemmet. 

rOCT/lapCTBeHHO KOMMTeT BOZHOr0 X03H) -
CTBa. 

fl pezcTaBwreni, rmApomeTeopozorwieenix 
ouenoB rocyAapcTBelmoro KO1AMTeTa B0,71-

HOPO X03HgCTBa. 

HapH0-11OCZeZOBaTeALOKIIM JAHCTIITyT rm-

zpoTextimi. 

Haylpio-iicuezoBaTezEcicutt ZHCTIITyT PH-

ApoTexlimicm. 

Haytmo-rficczezoBaTem'clipitt MHCTPITyT rz-

zpoTexiimut. 

Hay ilio-mcczezoBaTenBcrul 14HCTI4TyT 

zpoTexmlni. 

rocyAapcTBeHHO KOMMTeT BOAH0r0 X03Fig-

cTBa. 

fl p0CHTH0-1431ACKaTe,MHbal MHCTI4TyT rupo-

3HepreTmul. 

YlimBepcmTeT "Badew-BozmaP, KJITE. 

Haytalo-zoczeAoBaTexLcitIO lifiCTVITyT PTA-

ApoTexwfw. 

Hap1H0-1ACCJIMBaTeJILCHIN HHCTIATyT r14-

zpoTexiimm. 

RpezcTaBDITenL riwomeTeopoxormilecna 

oTAezos rocyAapcTBeiiiioro KoMMTeTa BoA-

Horo X03H2CTBa. 

MHCTMTyT pu60BoAna mcczeAoBaimg. 

HapIHO-VICCAU0BaTe.Thenta MHCTLITyT PM-

ApOTeXHHH11. 
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COBeTenal CW03 

A.Z.A0AHACEEB ilexTpaREHA MHCTI4TyT npormo3oB, MocxBa. 

IlexoczoBa4xafi ComanlicTmliecxaH Pecunmxa 

M.BAA40 

M.BEHELVAHEP 

0.11PDXA3KA 

A.CBOBOAA 

MHCTI4TyT rilzponori414 14 ri4Apaimilx14 Axue-

m1414 Hayx anoBax1414. 

MiCTZTyT rmzpozormi4 14 r14ApaB.7114x14 AxaAe-

m1414 Hayx anoBax1414. 

illiCTIITyT BOAHOPO X03FitICTBa. 

OFICTIITyT rzApozormil 14 rilApaw1x14 Axue-

m;414 Hayx CiloBax1414. 

0eAepammaa CoumaJimcveltieexasi Pecnybmixa 1OroczaBI4H 

P.APCEETA VIHCTI4TyT rmApomeTeopozorim. 

Aymakcxag KOM1CC1451 

P.PA4OBOHOBIN 1114ApomeTeopozon1gecxleig OTAez. 

1 



4. 06qme AomaAu H AleicKyccint 

B CBH3K C HIIMM 

Hxae yHa3aHu Terri 06raxx peOepaToB; cnegilazilcTu cocTaBtIBmme 
xx; HavimeHoBaHvie H COOTBeTCTBeHHO aBTop BICJIMTIeHHNX B oftylo 
Telly AomaAoB: 

I. Oftme meToAu TeHymero nporHo3a cToHa 

(ZomaAtivix Z.J1333PECKY - PymuHcHaR HapoAmaH Pecny6m4-
xa). 

I. "PmAponorztlecxpie nporHosu Arm 4yHall BH43 OT yoTBR 
ZHHau - X.KPIAM (ABoTpliR). 

2. "K Bonpocy Aozrocpolmux nporHo3oB ypoBileg BORN Ha 
cpeAHem placTHe AyHaR - 11.110ZA (BeHrepcxaR HapoAHaR 
Pecnycnnuia). 

3. "KpaTHocpoqHutt nporHo3 pacxoAoB BOAR Ha rmApomeTpil-
tiecHom nocTy Azoa-KInkm Ha pexe Mypem Ha ocHoBe 3a-
nacoB BOAN B rilAporpaqpirlecHoM ceve - Z.2333PECKY 
(PymuHcHan HapoAmaH Pecny61mlia). 

II. Hpormo3 HaBOAHOB 

(ZomaAtuIR P.HAATAZEA - PymuHcHaR HapoAHaR PecnpluilHa) 

I. "RporHoa o6lema naBoAHoB B Bepxmem bacceAHe pemel 
Baar" - 14.1-iPDXA3KA (4exoczoBanHaR CoinlanlIcTztlecicaR 
Pecnyclimita). 

2. "K B03MOREHOCTI1 nporHo3a Becemiero cToHa B daccePiHe 
TiexocnoBagxzx KapnaT - 3. IIINMO (IlexowloBanHaH Coukra-
JIVIcTxuecxaR Pecny6muca). 

3. "K BonDocy nporHo8mpoBaHvIR HaBOAKOB Ha mama peHax"-
- B.K1)11]CCEP tABcTplem). 

III. MeTOAN nporHo3a mexeHHoro cToica 

(ZomaAllitic X.BYAHAP - PymuHcicaH HapoAHaR Pecny6ilim). 

I. "HexoTopue cBeAeHm, itacalomzecR nporHo3a pacxozoB 
BoAu no HpviBum cnaAa B 6accettHe AyHaR" 0.KYHIE 
(gexoczoBanHaR ConmaxlicTiviecHaH Pecny6xmHa). 

2. "KpmBaR cnaAa x ee mcnozB3oBaHme AJIH nporHo3a pac-
xoAoB nepvioAa mcTomemiR" - M.BA2U0 (Tiexoc2oBauaR 
ConmankicTmuecicaR Pecny6Jimica). 

3. "MeToA nporHo3a cpeAHemecHtiflux maKcilmazEHNx pacxo-
AOB Ha rilApomeTiolviecKom nocTy anTeHzua Ha Hae" 
A.1383PECHY (PymuHcKaR HapozHaH Pecnyftplica 
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IY. PetufaH rmApaammxa m pycnoBue npoqeccu 
(Aomaximx 4.40H - PymEHcxan HapozHaH Pecny6.11mxa). 
I. "MexaHmtlecxmg mHTerpaT2p Anst pactieTa naBo-

AWIHUX BORH" - A.CBUBOAA (4exoczoBauxan C041181114CTM-
AWCHaH Pecny6mixa). 

2. "flporHo3 113M8HeHlrifi HaBOAHOB Ha AyHae nocze nocTpoe-
FIM rmApo3JlexTpocTaHumA Ha qemcxo-BeHrepcxom cexTo-
pe" - 14.HPDXA3KA H M.BEHEthdAHEP (4exoczoBaua1 
CogmaxmcTmliecxaH Pecnyonmxa). 

3. "MaxcmmaJIBHue pacxuu Ha ZyHae Ha pymuticxom cexTope 
M COOTB3TCTBylaW3 VIM yooBHo B yczoBmax 3apery.timpo-
BaHHoro cToxa" - C.X1rAKY, 1.).00HECKY, P.AP3r3HECKY, 
M.H0flECKY, Z.40MA (PymuHcxaH HapoAHaH Pecny6nmxa). 

4. "0 BO3MOXHOCTI4 onpeAezeHmH c nomonlBlo pactieToB nepe-
ABVIMHZE HaBOAHOBUX BOJIH B peqH1DIX obBanoBaHHux pyc-
zax" - Z.40K, 0.140HECKY (PymuHcHaa HapoAHaH Pecnyd-
mum). 

5. "DporHo3 ABWAeHIAH HaHOCOB Ha ZyHae B ycJioBmax ne-
pexpuToro pycza m ero npmmeHeHme Ha P3C "He.me3Hue 
BopoTa" - P.AMAITAECE'il, 3.P33BAH (PymuHcxaH HapoA-
HaR PecnyOrimxa). 

Y. HporHo3 B nemloA 3MMHZX 

(AOHJMAILYIK B.CT3HECKY - PymulicxaH HapoAHaH PecnybEmxa) 
I. "HporHoa HOBUW3HMH ypoBHH AyHaH BcneAcTBme nomme-

HmH oTAeALHoro 3aTopa" 1/1.iY14A (BeHrepcxaH 
Pecnyclnmxa). 

2. "flporHo3 HOHB.IleHMH neAocTaBa B HYDKHeM TegeHmm AyHaH 
— n.midila (PymuHcxaH HapoAHasi Pecny6Amxa). 

3. "0 BO3MOXHOCTAX nporHo3a ypoBHeti Ha HlUiCHeM ZyHae B 
ycnommx HanmgmH LeAocTaBa" - H.ABRKOHY (Pymuticxall 
HapoAHaH Pecny6.110xa). 

4. "KpaTxnpoluna nporHo3 nommeHmH ABAa Ha PYMUHCHOM 
cexTope AyHaa" - M.CTAH (PymbicxaH HapoAHaH Pecny6-
Juixa). 

5. "PactleT BpemeHm HOHBZeHMH ABAa Ha HictcHem AyHae" 
- A.M.A0AHACLEB (CoBeTcxmft Colo3). 

YI. RporHo3 M3M3HeHMH pe a no,roemHux BoA 
(Aomaximx P.K3AEPE - PymbuicxaH HapoAHaH Pecny6mixa). 

I. "CoxleTaHme rupoxormtiecxmx m 3xcnepmmeHTanmux me-
ToA9B AAH pa3pa6oTxm npormo3a HOA33MHUX BOA annio-
BmaABHux 30H AyHaH" - B.3AM14gEK, B.XAJIEK (gexoczo-
BaqxaH CogmaJimcTmuecxaH Pecny6nmxa). 
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2. "IiIsmeHeHme pexmma noAnotiBeHHux Boxt B Kapa6oa3cxoti 
HX3MeHHOCTM npm CAROBOM cTpomTeJacTBe Ha pexe Ay-
Hae" - B.WIIKOB (HapoilHasi Pecny6Rxxa BoRrapmH). 

3. "flporHo3 noil3emmux BoA" - B.110BOK (BeHrepcxaH Ha-
poAxaH PecnyOmmxa). 

YII. Pasnwimue Bonpocu, CBA3afilible c cocTaBneHmem rmApozorm-

ilecxmx nporxo3oB 

(AoxRaAqmx A.J1333pecxy - PymbuicxaH HapuHaH Pecnydam-
xa). 

I. "Ycnexm m AocTmrxyTuk onuT B odnacTm xpaTxoBpemem-
liblX nporxo3oB ypoBHH BoAu B BeHrplAH 3a nocReAmme 
AecHTB ReT" - K.BOAM (BeHrepcxaH Hapoxiasi Pecnydam-
Ica). 

2. "Ppaclmnecxme m qVICZeHlible 38.BMCMMOCTH B rmApozormIle-
cxom npormo3e" - B.AACROOOM (BeHrepcxasi HapoilHaH 
Pecnyclmixa). 

3. "OcHoBHue 3axoxomepHocTu o6pa3oBaHmH rupoxorme-
cxoro OaRaHca m rmApomormecxoro pexmma B 6accekHe 
ZyHae - ILY2BAPIA (PymumcxaH HapoxixaH Pecny6xmxa). 





TeMa I 

OBRIAE METOAU TEKYlltEr0 IIPOPH03A CTOKA 

A.2ss3pecxyx)

B xaTeropmito Texylwx HpOrHOSOB BXOART nporHoau, COCTaWIRelhie 
eaeAmeBHo, HaxAue 2-3 AHH, xamAue 5 AHeg, noAexaAHo ilam me-
CHt1HO: 3Th nporHosu xacamTcs MrHOBeHHUX HUH cpeAmix ezeAHeB-
HUX, AByx-, Tpex-, HRTA-, AecHTm- m TpmAnaTmAHeBHux aHaxieHmg; 

aadnaroBpemeHHocTL 11pOPH030B Hoze6.71eTcH 06141130 OT oAHoro Ao 

AecHTm AHeg M mx MOYHO paccmaTpmBaTB HaK xpaTxocpoximieMcpeA-
Hme nporHoau. 

MeToAN TexyNero nporHosa pauezpuoTcH Ha ABa 6oziamx macca: 

a) MOTOAN, OCHOBaHHile Ha saxoHax ABAMHAR BORN B rmAporpa0m-
liecxog ceTm; 

6) MaTOAN, OCHOBaHHEie Ha aaxoHax nponeccoB, paaBepTuBammxcH 

B BOA0C6OpHOM daccegHe. 

Ha ocHoBe 3aKOHOB ABAMHAR BOAR B rmAporpaOmilecxog ceTm 

yCTaHOBJIOH pRA xorixpeTHux meToAoB nporHoaa: meToA COOTBeTCT-

Bymmx sHatieHmg, meToA TeHAeHum, meToA aanacoB BORN B pyc-

zoBog ceTm, meToA xpmBux cnaAa. BumeyxaaaHHue meToAN 6oriee 

TOI1HN 4 boxee yAo6Hu, Tax xax OHH MOHOZB3TOT TOJILHO AaHHue 

rmApomeTpmtlecxmx mamepeHmg. 

MeToAu xzacca (6) ytimTuBamT cymmapHo mEm paaAeJaHo saxoHu 
OopmmpoBaHmH cToxa, o6paaoBaHHoro ocaAxamm MJIMTaHHmem cHera, 

Hanpmmep, meToA eAviHmtmoro rmAporpa0a, meToA maoxpoH, meToA 

CHAOHOBOr0 cToxa m T.A., HOSBOXRIMIle COCTaBATI nporHo3rmApo-

rpa0a naBoAxoB. 

B HacToH4em o61ueM AomaAe mu paccmaTpmBaem TOJILKO 061INHOLTA-

meHammecH meToAu nporHoaa, HesaBmcmmo OT otaau pezmma pexm, 

'tax, Hanpmmep, naBoAxm azm mexeHHue BoAu; pa6oTu, xacammecH 

X) HapIHO-ACCZeA0BaTeZICHAVI ALICTIITyT rmApoTexHmxii,ByxypemTL. 
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meToAoB nporHosa BOAU B AaHmix nocxeAHmx czytiaHx,byAyT pac-

cmoTpeal B 06414X II-OM 11 III-em AmmaAax. 

Kpome Bbnuevcaaammx meToAoB moryT 6HTB N Apyrme, OCHOBaHHHe 

Ha ygeTe asammoB, xapamepnymmmx oGa BialweyKa3aHHux macca, 

HaH Hanpmmep, meToA aanacoB BoAll B pycJie, puTuBanumg age 

m npmToH, nocTynmmilmH B ceTL 3a nepmoA 33.6.naroBpemeHHocT4. 

CBH3A C np1meHHemocTB0 meToAoB nporHo3a GozBwoe BHmmaHme 

czeAyeT yAeAHTL cxeAymiAmm ABym Bonpocam: 

a) ogeffirm TOLLHOCTM meToAa AAH onpeAeneHmH ero npaHTmmecHoro 

3HatieHmH AO ero npmmeHeHmH M 

6) onpeAexeum norpewHocTe0 pe3yRBTaToB TTOPH030B, COCTaB-

XeHHHX Ha OCHOBe meToAoB nporHo3a. 

Ha newix AByx Ico4epeHu4ax npmAyHai4cH14x cTpaH (B ByAanewTe 

B 1961 r. 14 B Ppane B 1963 r.) 6unm Taxse npeAcTaimeHu Ao-

mailiat o meToAax Teuwero nporHo3a. 

Ha nepBoL1 itoHillepeHumm K.CecTaLf 143X07i14.71 meToA ezeAHeBHoro 

nporHosa ypoimeg Ha BeHrepcHom placTfie AyHaa Ha OCHOBe npeA-

RoxeHHoro mm meToAa unpoAoRmoro yttacTHa exeAHeBHoro mame-

HOUR ypoBHH". 

BTopok KoHOepeunmyi A.0.14aHacLeB npeAcTaBirul 3aBMCMMOCT1t 

AAR nporHoaa cpeAHero mecimoro pacxoAa BoAu y OpuloBbi c 3a-

15.naroBpemeinfocTBm B 5 AHeti Ha ocHoBe ockbema BoAtA B pyczoBoil 

ceTm, a Tarcze 14 nporHo3Hym CBH3B mmHmma.mbHoro AeCHTMAHeBHO-

ro pacxoja Ha TOM ze nocTy Ha ocHoBe pacxoAoB HatteTupex no-

cTax BoAocGopHoro CaccegHa, a A.A33apecEu npeAcTaBmA npo7'-

H03Hble 3aBPICKMOCTH Ha TOM ze rmApomeTputtectcom nocTy OpwoBa, 

cpeAHmx HHTMAHeBHHY. pacxoAoB C ano.naroBpemeHHocTblo B UHTb 

Awed m AecHTmAHeBHux cpeAHmx pacxoAaB c 3acizaroBpemeHHocTm 

B RHTL M AecHTB AHek Talc ze Ha pcHoBe odlema BUM B pycnoBoil 

ceTm. 

Ha- HacToHmeR HomPepeHumm B oCinacTm TeHymmx nporHo3oB upeA-

CTaBAeHN ABe pa6oTii, HacammecH COOCTBOHHO moTo4oH nporHoaa 

(X.Kpial "rm AponormgecHme nporHo3w AAH it; Masi BHM3 
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MHHa" m 4-11333pecxy "KpaTxocpommuM npormo3 pacxoAoB BoAu Ha 

rmApomeTpmmecxom nocTy Ann. Dzma Ha pexe Mypem Ha ocHoBe 3a-
nacoB BOAU B rmAporpadwiecxog ceTm") LI °Alia pa6oTa, xoTopaa 

paccmaTpmBaeT norpewHocTm Texymmx nporHo3oB (A.ToAa "K BO-

npocy AonrocpomHux nporHo3oB ypoBHe1 BoAu Ha cpeAHem ymacT-
xe AyHaa"). 

B cBoeM paboTe X.Kpmm m3naraeT meToA xpaTxocpomHoro nporHo-
3a pacxoAoB, nocTynammmx B 113C MoxeHmTeMH Ha AyHae. 

B cywHocTE, meToA npormoaa pacxoAoB Ha Hmzenexamem nooTy3a-
ximmaeTca B ymeTe pacxoAoB rmApomeTpmmecxmx nocToB,pacnono-

AeuHux Buwe HO Te1euino, a Taxxe i npomexyTomHoronpmToxa;npu 
nomowa aToro meToAa mosHo npeAcxa3aTB pacxoAu Ha AyHae m Ha 
OHHe AO MX CALMAR; Ha OCHOBe 3TAX pacxoAoB MOEHO COCTaBATB 

np0PH03 AAH MOXeHWTegHa. ECAM mexAy TomxoM CAMHHAH MHHa C 

AyHaem m MoxeHwTeMHom BunaAamT 3HammTeamue ocaAxm, TO plA-
TumeTcH m npomezyTomHuM npviTox, yoTaHaimmBaemuM xax paamo-
CTL MeEAy pacxoAom B MoxeHmTegHe m cymmok pacxoAoB AyHaa m 
Vilma AO MX CAMS:MM. flpOrHO3N COCTaBAHMTCH 06101HO B 8 macoB 
yTpa Ann nocneAymmmx 24-x macoB;B 17 qaCOB Hp01/13B0AHTCH B03-

momme nonpaBxm. 

Taxmm o6pa3om,Ha r3c WAXeHWTeRH MOEHO 3a6naroBpemeHHoy3HaTB 
Benmmmuy A Zia Ty BO3H1<1KHOBeHAR maxcmmanmaoro pacxoAa. 

ABTop He npuBoAmT AOCTaTO4HO noApo6Hux Aalmmx o Tom,xax pae-

xoAu AocTmramT HoxeHmTeMH,mTo 6wi0 du NHTepecHo y3HaTB,TIKKalt 

Bpema Ao6eraHMH OT BaBapcxoro AyHaa m MHHa Ao MoxeHmTeMHa 
CMIEBHO pa8HmTca. 

AomaAmmxy Taxxe HeAocTaTommo HCHO npemmymecTBo AaHmoro me-
ToAa no cpaBHeHmm, Hanpmmep, C meToAom cooTBeTcTummmx pac-

xoAoB, Tax xax aBTop He AaeT Aaxe xpaTxoro aHanm3a norpewHo-

cTeM, nonymeHHux npM npmmemeHmm AaHHoro meToAa. 

4.A333pecxy B cBoeM padoTe npeAnaraeT ynymmmTL pe3yJIBTaTunpm-

memeHa meToAa xpaTxocpomHoro nporHo3a pacxoAoB Ha ocHoBe 3a-

nacoB BOAU B pyczoBoA ceTm, ymmTuBan npmTox BORN, nocTynmBmeM 

B pycno B nepmoA 3a6narospemeHHocTm. 
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OHOHgaTeXBHaH CBH3B, Ha OCHOBe xoTopog AaDTCH nporHo3u: 

n 

n t T = f Wn (T ) 
-4-

n + t 

rAe: + t + T cpeAHmg pacxoA 3a nepmo4 T ( paBHHEwmgcH 

0,5, I 14 2 AHH/1 m T.A.) c 3a6.71aroBpemeHHocTLm t (paBimmweg-

OH npomexyTHy OT AaTu COCTaBZeHMR nporHo3a II AO AaTbl Haga-

za nepmoAa T). Cxema 3To3 CBH3M czeAyforgaH:(Cxema OT I Ao 3); 

f [W n (T)1 
npeAcTaBLHeT coo pacxoA, onpeAez ug eHH Ha °CHO-

Be 3anaca BOAU B pycxe B MOMeHT W n(T) B ceHTopax rmAporpa-

MlleCH02 CeTA, orpaHmileHHux ABymyl m3oxpoHamm, oAHog CO 3Ha-
n+t+T 

-b H Apyrog co 3HageHmem t + T, a =q i, R npeA-

CTaB.71HeT C060 pacxoA, 3aBVICHIJIMIA OT npmTolca ROAM 9 , npomc-

xoAagero OT XMAHMX OCaAHOB, BUHaBMTAX AO MOMeHTa n mnocTy-

namwero B ceTB nocxe 3Toro momeHTa (B nepmoA 3a6zaroBpemem-

HocTm) H OT opAmHaT HPHBOA R =f(- ) , HBIIHmmegcH HpmBog;m14-

aceHmH BO B pyCLOBOg cern!. 

1414Toic BoAu q onpeAezHeTcH Ha ocHope xmArcilx ocaAHoB xoto4 

11mgmeHTa CTOHa 11 H opAmHaT (  F ) HpylBog 3LemeHTapHux OTHO-
A6) 

cleiTeJaHux nnowaAeg cToHa Ha cluoHax, noHa3uBatoweg nyTk1 Ao6e-

raHmH AozAeBux BOA OT mecTa BunaAaHmH AohlAeg Ao 

tiecHog ceTx. 

AJIH HpielBati R = f ( ;-) 

rmAporpaN-

mcno:m3yeTcH cymma AByx cmHycomA,nepmoA 

OAHOg M3 EIMX paBeH nozoBmHe nepmoAa Apyrog. 

llpoBepHH pe3yRBTaTu 3Tog npm6aBH14, namytimBwegcH nocze o6pa-

3oBaBwerocH BCZeACTBYle OCaAHOB BO BpeMg HaBOAHOB BeceuHero 

ce3oHa B 1962, 1963 m 1964 rr. yoTaHaB.umBaeTcH, gTO uporHosu 

yxyllwamTcH Ha 5-40% no cpaBHeHmio c nporHo3amm, COCTaBZOHHUMM 

TOZBHO Ha OCHOBe 3anacoB BOAN B pycJie (pmc.7/1-3). 

XOTH meToA m AaeT HOZOEMTeJIBHUe peayJILTaTu, BC.71eACTBIele ero 

TpyAoemHocTm, a Tamice BBmAy Toro, gTO B paclieT npviToxa MOUT 

6NTL BBeAeHu BecLma npm6.71143mTe3nIllue 3HaxieH1 a,0006eHHoBazeA-

CTBRe ico3NrinlmeHTa cTorca, OH MOBOT bUTL O6Ei4H0 npmmeneHToJIL-

Ito Ha mazbm HommecTBe HOCTOB. 



— 331—

A.roAa B cBoeii paboTe paccmaTpmBaeT Ha ocHoBe AaHnix 1960 - 
1964 rr. TOIIHOOTB nporHo3a mecHtinix ypoBlieh Ha cpeAHem cex-
Tope AYHaR s COCTaBIleHHUX Ha ocHoBe CB5:130 ,p1MTUBalOMMX aana-
CH BO.Zh1 B PyCZe. ABTop mcnozBsyeT B cBoem aHailm3e OTHOOM-

n LsH TenBlible nn, r,ge H pa3HmganporHo3oB 3= , 
n a

Ay npormoampyemum ypoBHeM ypoBHem, zocTilrHyTym B zeiiicTBm-
TeXBHOCTM, a Ha - amlimmTyza xoxedaHoH ypoBHe.g3aMH0r0.71eTHMil 

nepmoA. AZR or HI-CH 3CIAbeHTMBHOCTil paccmoTpeHHoro4pToAanpor-
Ho3a opaBHmBaDT 3HatieHmH co 3HalleHmalm i rAe 
AR RBJIReTCR OTHJI0HeHHeM HopmaJim OT AOCTI4rHyT0r0 ypoBHH. 

roBopH, cpaBHmBamT pe3yJIBTaTE upormoaoB,4aHHux HO CBR-
31im, OCHOBUBaMlimMCH Ha 3anace BOZU B pycze c pe3yJIBTaTamm 
nporHo3oB, ZaHHNX Ha OCHOBe HopmanBmoro 3HatieHmH ( cpeume 
mHorozeTHI4e) xapaxTepHux MeCRIIHHX ypoBHea, npmqem nocze4Hall 
yxa3aHmaa1 npormos BecBma npocT m yzodeH B npmmeHeHmo. 

CpaBHeHme pe3yJIbTaTOB odomx meTozoB (Tad.n.2 m 4/1-2), noxa-
suBamT, ox pacnpeAexeHme no x.riaccam npogeHToB npm6xi3m-
TenBH0 oAmHaxoBoe, LITO npmBoAmT K HeCCHMI/ICTIIIIHIAM BuBoAam,m-
camilimmcH onpaBAaHmH npmmemeHmH meToAa, ocHoBaHHoro Ha 3ana-

cax BO AU B pycxe. 

AJIR ouemin 344eHTHI CTI/1 nporHo3oB, aBTop no.711,3yeTcH 

Ham CBR314 MeEAy H 1/13
* pa3rpaHmlimBaeT Ha Hem qempe 

3OHN, COOTBeTCTByMWVe oueHKaM xopomo,yAomeTBoppiTexmo,cAa-
6o H HeyAomeTBopmTeJIBHo (pmc.3/1-2). 

MccJleAyfi npmgmHu oTmelleHHEax norpemHocTeg (B OTHOWeHMVI BeJIX—
WIHN Id 3HaHa), aBTop HaX0AMT, tITO nepiloz 1960-1964 rr. dam 
C TOLIHM 3peHmil cToRa moice Hopmam,HoronyHa311BaeT Ha 6ozBluoe 

aHatleHme ocailHoB, BbIllaBIUMX B neplioA 3a6zaroBpemeHHocTmnpor-

Ho3a. 

401{ZaAITHH OT-114TaeT HOZOEMTelIBHUM (axTom BBeAeHme cpaBHeHmH C 
Hopmampm, Tax KaH TOJIBHO Taxmm o6pa3om MO {HO ;lam ou,eHHy 

11)eKTABHOCTI4 meTo4a. Ho mcnozB3oBaHme ammulTyxl npm aHamime 

norpewHocTen CBR3aHO C puom HeAOCTaTNOB BCZe/ICTBile TOrOOTO 

ammulTyAa He CJIHIIIKOM xopoaio xapaHTepmayeT AegcTBLITeJaHoexo-
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zedaHmH pHAa AaHKux (CM.CTaTI40 E.r.1-10110Ba N B.H.flapwmHa B 

TpyAax 4O)I 84/1959).AnH oxapaHTept43oBaHmH 3CDffieHTMBHOCTM me-

ToAa nporHo3a duAo 5 xyqwe npmmeHHTB onpueAmomme JAHAelicu, 

B COCTaB ROTOIMIX BX0AMT - ROMMMO norpewHocTm meTo-

Aa cpeAHmg KBaApaTmilecitm Amana3oH nporHo3mpyemog nepemem-

Hog B 3aBMCOMOCT14 OT cpezwero 113meHeHmH nepemeHHog as nepiiwt 

nporHo3a (cm.HacTameHmH no rmApomeTeopoxormiecKmm padoTam, 

rulaBa 6, BapwaBa, 1964). 

PaOoTa JI.PoAa AaeT BnepBue Ha HoHwepeHumm no nporHo3y npmAy-

HagcKmx cTpaH, genmug aHanm3 norpewHocTeg npmmeHeHmH MeTO-

Aa nporHo3a, uTo RWIfleTCH 110n0} LITeJILHNM (DaRTOM. C4MTaeMOIT0 

Ohm 6u 110.71e3H0, 41106H aBTop cpaBHmR norpemHocTm KOHKpeTRUX 

czygaeB npormo3a c norpemHocTHmm meToAa, yHa3aumoro aBTopoM. 

Boodme, B odxacTm TeHymmx HOOPH030B Ha Haweg HoH(DepeHgmm du-

x° npeAcTaBzeHo HedoxBwoe KOJIMIleCTBO pa6oT; 3T0 HaBepHo 

065FICHReTCH TeM, MTO pa3nmilmue cnegmaxmcTu m3yliaxm AO Ha-

cToHmero BpemeHm npemmymecTBeHmo 3TM meToAu, N oBnaAerim B 

AOCTaT0100g cTeneHm mHormmm meToAamm: meToA COOTBeT0TBYMA4X 

3HaxieHmg, meToA TeHAeHumm, meToA sanaca BoAu B pycne N T.A., 

Jlerico npmmeHHemue M AOCTaTO4H0 TOIIHNe. 

Hamm HoH(bepeHumm moryT TWILHO yT0qHMTL npeAeriu npmmeHHemo-

CTIel N AaTB HeKoTopue TexHmuecitme yxygweHmH npmmeHeHma AaH-

HWX MeT0A0B. 



AmcKyccmil 

A.1.A0AHACEEB (CCCP) noAllepHmBaeT HeoftoAmmocTL pleTa oca,A-
xoB, Bunagaloavox wiz mmemmx 3WeHT B nepmoA 3a6TaroBpemeH-
HOCTIel 1-11014 IICH0.711)30BaHilli meTua HpaTxocpotimix nporHo3oB. ZJIR 
KaaAoro 6acce lia cyweCTByeT onpeAeAeHHaH nzowaAB, ARH HOTO-
pog moaHo nPeHebpegb 3WeHTOM ocaAKoB m 6orawe xoTopoil He-
06x0Ammo YgleiTEBEITL ocazxm. 

LULU (ABcTpmR) AaeT noAp06HocTm 110 mcnozB3ye1Aomy mm meTo-

AY, 3aTem yxa3uBaeT, gTO TOgHOCTI, meToAa AJIH maxmx 3Ha1 e-
Hm0 - 10%, .z it cpeAHmx 3HatieHmg - 570 m AJIH 6oJammx 3Halle-
HmM - 3-47" 

A.BEKKEP (repmaHcicafi ZemoxpaTmtlecKaH Pecny6xima) 3aAaeT BO-
npoc, rulTuBaJalcL JiK npm npmmeHemmil meToAa, OCHOB3HHOPO Ha 
pe3epBax pyczoBilx BoA rmApoTexHmtleclime coopyaeHmH B 6acce1-
He m HaHOB xpmTepmk paaAezeHmH Ce3OHOB. 

K.ALRKOHY (PymumcxaR HapoAHan Pecny6n1xa) climTaeT, gTO sa-
rnaBme ockwro AcxiaAa He cooTBeToTByeT ero coAepEalimio, Tax 
xax oftme meToAu 3aHmmamTcH Bcemm ila3amm pexmma cToxa. 

OH noAnepitzBaeT HeobxoAmmocTB TecHoro coTpyAHmtlecTBa B 6y-
Ayatem mezAy ripmAyHailcxymm cTpaHamr4 nyTem oclmeHa AaHHumm, 

nYbAlmaltmamm H HapiHumm BcTpegamm, opraHm3oBaHHum1 B pamicax 

MexAyHapoAHoro rmAponormllecHoro AecHTmzeTmH no rupozormlie-
climm Bonpocam AyHaMclioro 6accetiHa. 

M.1104Wil (Pymbuicxan HapoAHasi Pecny6Amica) noxieplurpi Heocixo-
AVIMOCTID B3,941MHOg mOopmagmm AaHHumm m nporHosamm mew npm-
AyHaAoxmmA oTpaHamm. 

A.L333PECKY (Pymbilicxaa Hapoxiali PecHydzmxa) 065HOHReT, gTO 
Tembi oftmx AomaAoB, npeAcTameHmaix Ha xo0epemilmm, mmeloT 
ycAopHIA xapaxTep H He HBZHICITCH Knacc4micag1eM no pa3RINHum 
0.71acTam rmApozoPmtlecxxx nporHosoB. 
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OTBegaH r-Hy A.EeKHepy B OTHOWeHMM cnoco6a npmmeHeHm sana-

COB pycnoma Bon, BucTynamamA yxasan, TITO B paccmaTplmemta 

6acceAHax rmnpoTexHmtlecxme pa6oTH He ilmenz 6onipmoro BRMHHMH 

Ha pezmm, a II03TOMy He 60114 ygTeHN. xacaeTcn Ce3OHOB, 

OHM MIMI ITMHHTEI Man o6pa3om: BeCH8 (IY- Y), ZeTO (YI-IX), 

ocen (X-XI). 

Zoxnazumx nplicoewHeTcH x npyrmm 3amegaHmHm °Muria xapax7 

Tepa, ClieEHHHUMM BO HpemH nilcxyccId. 



Tema II 

HPOrHOB HABQUOB 

r.flnaTaxica 

TpM pa6oThi, npeAcTaBneHrole Ha HoH0epeHumoaHlimamTca Bonpo-

com nPorHo3mpoBaHma maxcmmanmoro cToxa,npnmeHmTenmoxnpm -

Toxam AyHa2.

B nmTepaTyp e 3HatigTe3IBlio nonHee pa3pa6oTaHu Bonpocu o npor-
Ho3ax Ha 0 0.11EWMX pexax. Bonpoc o nporHo3ax cToxa (ocodeHHo 

AoxAeBoro ) Ha maneHbxmx pexax pa3pa6oTam ( xax npaBlinLHo 

yxa3uBaloT aBTophi, peueH3mpoBaHHux MHOM paGoTno3Tomy Bonpo-

cy) 3HatimTenBHo czadee. 

M3BeCTHO 4T0 B (b0pMMDOBaHMM maxcmmaxmloro cToxa placTBymT 

ABe xaTeropkim OaxTopoB: I) nocToaHHue mnm man° m3meH5mmeca 
BO BpemeHm Ana AaHHoro 6accegHa, x xoTopum OTHOCHTCH xapax-

Tepmclimxn gacceMia - Oopma u nnoutailL, ymoHu,pacTineHeHHocTL, 

aaneceHHocTL, 3a6onotieHH0cTB nolau, pacTmTeABHuM HOHPOB M 

T.A. LI 2) • nePeMeHHIlle BO BpemeHm - ocaAxm (axonmuecTBo,pac-

npeileneHne no TeppitTopmm M BO BpemeHm, HP0A0.11EHTeABH0CTL 

1411TeHCMBHOCTE BunaoHma), a Taxae YallaEHeHHOCTI) GacceilHa,on-

peonamaa ePO 1404LLTpailmomible CBOACTBa, a cneAoBaTen-BHo m 

noTepn cToxa. OaHT0pN 3TMX ABYX xaTeropmM TeCHO B38.14MOCBH-

3aliu m B pemelizz npatamtlecxmx saAaq, Bce PleCTB AOBOZBHO 

TpyAlio, a MHOg paa M HeB03M0XHO. 00 3TOM HPaBMALHO pca3a1 B 
CB0eg pa6oTe /II - 3/ B.Kpeccep. 

rmAponorn pa3amtalux cTpaH npm peweHum npaxTmliecxmx 33.7(3.4 o 

nporHo3e maxcmmanBHoro cToxa, CTPCMHTCH plecTB Hamdonee pe-

npe3eHTaTmBHue doaxTopu, xapaxTepmumme 4e TOJILHO npogecc 

OopmmpoBaHna CTOHa Boofte, HO TimixpeTHue thm3mxo-reorp4mqe-

cxme yczoBvia AaHHoro BoAocdopa. 

npeAcTaBneHHue Ha xoH0epealmm pa6oTu no nporHo3y HaBOAHOB 

Taxxe ygnTuBamT cxa3aHHoe Bume. 

3.fflmmo, Hanpmmep, B CB0eg paGoTe "K B03M0EHOCTI/ IIPOr1103a Be-

cetimero cTolta B daccegHax tlexocnoBagxmx KapEaT" /11-2/ aHa-
nm3mpyeT BO3MOXHOCTI HPOPH03MPOBaHMH BeceHHero CTOHa Ha pe-
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'tax AaHHoR TeppmTopmm Ha ocHoBaHmo nozpodHoro preTa KomtpeT-
HIAX N3mHo-reorpacptiecitmx yuroBmci m rnaBHux OaHTopoB, o6pa-

3ymmmx CTOK. 14160p PXaBilliX oPaKTopoB npom3BeAeH aBTopoM pa-

don Ha OCHOBaKAM amma i3NtIeCx41X, npaHTmgecHmx ti CTaTH-
cmecimx aprymeHToB. B 11HCJI0 MaBHUX OaHTopoB, aBTop BK.J110-

qaeT 3anac Bub' B cHe -2imiom noxpoBe HRH ero noica3aTemp K AaTe 
p.mycEra nporHoaa, ocaAHm AaHHoro BeceHHero nepmoita m Hoica-
aaTem, mOmABTpaumoHHo0 eTTOCO6HOCTM rpyuTa K ynom2HyToil Aa-
Te. B 6acceiiHax c maxonpoHmHaemum rpyHTom aBTop peKomeHAyeT 

(KaK HpaiiHee yupouteHme) onpeilexHTB oftem BeceHHero cToHa, 

KRK fiyHicumlo 3mmHero HaKOHReniii cHera m ocaAtca BeoeHHero ne-
pmorta. 

(Neil B Buy HeAocTaTHm maTepmanoB Ha6AmeHmil,aBTop ocTaHaB-

RmBaeTcH Ha Boupoce gocBeHmoro OflOeff0.11eHMR 2anaca BOX)! B 

cHemom noxpoBe. 

Kaic rrepBoe Hp146.11mIgeHme aBTop npez.naraeT MCX01VTE, M3 AaHHux 
o BUCOTO CHO)KHOPO nogpoBa, yilmTuBaH noHmy.eHme ero Bb!COTb1 CO 

BpemeHem npm nomomm 3aBHCHMOCTH: 

h x = h o X (no R.MapTmHeu) 

rAe: h0 - HaqumfaH BucoTa CHeEHOr0 noxpoBa; 

h x BucoTa cHexHoro noHpoBa Hocze X AHe0. 

Haqa.uHan EXOTKOCTB cHera npmHmmaeTcH aBTODOM paBHon 0,I.Ho 

8BTOD npaBoAmo yita3mBaeT, qT0 BeXHWHa cymmnnilux 3HMHPIX 

ocultoB, ,Tale camaH TOI1H39, He moNceT 6BITB B r)acceiiimax pac-

cmaTpmBaemoti yAomeTBopmTezbli m yHa33Tenem 314MHer0 cueroHa-

Komieum HoaTomy 3.111mmo 7pez:larse -  PpMHPIM9TB BO Blimmaime 

mepeznaliffe HOJIONVATeABEINX M TemnepaTyp Bo31ry-

xa c pieTom 06p30B3HP12 A aTop viexoANT 

H3 npe22acme8Horo Ji.Ceppa nortrir!v)la cHeran ,on-

peylexHemoro Ham 
ini 100 % 

't A • 

m cpeR,Hwif BeRmquHa mwww1;72-,Hmx cyT,-)tv. TemnerATyp; 



-ou wormatio a nYoa POUHUE MI0OHIOUh a 4H0d0IMP110 XMBEIPWJ XNII 
-14PV XNHHOHIOGhlAWOH ellawee'aehRwo WOHHBV H Osh 'BOIMEUH AIPH 

•morewamdu mrimuneeemSamna ndoIxe0 3NIMPYJ HBWOradLIO 

`aeonJodu Will HOIMPhS1[011 nleIsw.Read ammoahmImedu GNMPH gsad 

-IOWO011 OHOOd@IHN np owng 'PHOI0 odaullaoaa eviacLpo ueolmodu 

,Loousoneoa xmmoahmIadoaI aemrene PH omroa, uoIaeamhmmed 

-JO dOITE as owOcamIanuo owmItoxpoaa ilosioped 4°,1ie o meligo a 
•moeao umullme ee exik"Veoa d/CIudau 

-was xnahoadoarnrado xicularasinmdIo JCwilSo SIPHOCcIWOUOM BoIa/CV 

-ilawonad eZomdau oaanuaDaa XWPIIPH H (NHI1011 mmneedawodu rump 

-1L0)mIpotip000uo WOHHOHlredIHYPINH mmmIomdaImedex mmuawaVaduo 

Bit! -8110.1,0 0JaHHaOGH WOWPhPH /racial' muawada weadaInm oomcnrop 

onciwoaoll se eVomdau oJalivime excuo BCPIWEHP naLiCu as cueaoe 

-mdamiedeVilmmanmem xnmirell mmaIosJoIo mdu 'IaRVaallomad dos 

-au OI 'PHUGOOPQ MIOOHHGMHOPHOJPWR ISOIGPOUH 011 'MUSD a Oicri 

-add ONIPIWGIHEOUOH HHVO PH WW vocumed WHHHEY PinadJUedeImir 

ou uoIedap d IaamTuggeom pulanurpeu xicuareV umaIoI.RoIo ee-eM 

.mmI.Ro a oRttedd NH 
-awaImxowou HHVO PH WW a PJaHO EMHBPI sdlamlimMeom 

( u) maimada ayeadaIlim a BXXV 
d_REedauwaI xnahoIlcoaallado xnaciwaImmowou evouco 

!( maawada weadeIum ee aomVuoo PWW1c0 

(T-U) maariada 

emead,LogirVedauo 814HanIOMPH NHVIIIHWOH cIWGIPePHOU 

( U) milawada exeadlo otioriaeamd 

ul

uX

-,LBWOOEd PJGHO EHHOWHOMPH MHZIIHWag qW0IPEPHOU — : alts 

cju iu x 
V = V 

:olcuaowmomaue mBanada RnmamYe 

USHHUri Be EEOHYPOO XNHdPNW1c0 mdaIou Iaeansmtd m maapieda HON 

-eadIo xmluodom aairop urrt qyaIeeemou IoIe IeSeawouom owmgre 

`maawada oa aoxYaoo amilawaYaduoed aomdariouaedam JcVma a yariz 

*(uu) exAlreoa d.RIedauwaI xnahoJJo X1414HYPWHHMW 
4OHMIINW9a UGHVed0 H ex.RVeoa dRIEciGHWGI XIgHhOs 
-X0 XNWIWPWRONPW HOHHMIWOH yiallVado Jcntail snmneed - v 
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HPOBe, mx
HOCBeHHb1M11 TIOKa3aTeJIHM11, MOZeT BeCTI4 K 60.711)11114M 0111116- 

am m, orleAoBaTenLmo, x HenpaBmilipHum BuBoAam,m6o peg', mAeT 
cl ropHog TeppmTopmm. Kpome Toro, Hagain,HaR H.TIOTHOCTID cHera, 
nPmHmmaemaR paBHOM 0,I, HBXReTCR yCROBHOil, Tax xax pyre a BTopu 

npmmilmamT ee RO Da3Homy, gTO BeAeT K pa3Hum Be.umgm-nam oftema cToxa npm oAHom m TOM 1;ce cHe.harom noxpoBe. 
Bonpoc 

nporHosmpoBaHmH naBoAxoB Ha mazeHExmx pexax paccmaT-
PmBaeTcR B.KpeccepoM B_CB0e1A paGoTe "K Bonpocy nporH031Zpo-
BaHmq - RaBOAHOB Ha manux pexax" ECAPI ygeCTID, 14TO B 
HacToRmee BpemR nocTameHa 3aAaga ocBoeHmH mama pex,Bonpoc 
nporHo3a maxemmanBHoro cToxa Ha 3TVIX pexax npmo6peTaeT Bce 
1010aLliree 3HageHme. VimeR 3T0 B BmAy, aBTop, Ha npmmepe pexm 
kiejlax 13 -11. XotiuTeTTeH (6accegH pacno.no-/KeuBnpmaJimmgcxog 

3oHe 
ABcTpm1/1) nnoNaALm BoAocbopa F = 290 xm2,npeAzaraeT me-

T0A RPOPHO3M00BaHMH RaBOAKOB. B ocHoBy npexioxeHmoro meToAa 
noxoaeHa 3aBLICIAMOCTL maxcomanrpHoro cToxa pexm OT KOJIMgeCTBa 
(CYMMa 3a Tpm AHR) xmAxmx m TBepAux OCTaTKOB B 6aCCeM-fe c 
YgeTOM 

aLpeAnaBoAogHoro ymay.HeHmR ROgB vI TemnepaTypu BosAy-
Xa, B nepmoA BunaAaHmR ocaAxoB. 

RWITAgeCTBO ocaAxoB, HaH rzaBHug cIaxTop npeAnoxeHHoro meToAa, 
onPeAeJiReTcR no AaHHum meTeoponormgecxmx cTaHug xaxcpeAHe-
aPqmeTmgecxoe 3HageHme. 

noaYgeHHme 3aBWCZMOCTX Henzoxme (pmc .2, 3, 4 /11-3/ ). Ha 
PLC.2 AaHa 3aBLICXMOCTL maxcmmaJILHoro pacxoAa BoAu (m3/cex.) 
OT cymmu ocaAxoB 3a Tpx npeAwecTBymmme AHH. BOALW0f/i pa36poc 
Tc)gaic 3T0g 3aBMCIAMOCTA npomcxoAmT, HO mHeHmm aBTOpa, 143-3a 
4"APIHaHOBOr0 BRMHHJAR ocaAxoB pa3Hux 30H C oAHog cToponi, m 
Pa3Horo Beca ocaAxoB npeulecTBymmmx AHeg,xan pe3yABTaT pa3-
j114qHog cTeneHm ymazifeHmR ROgBU B 15accegHe nepeA naBoAxamz-
- c APYrOg CTOpOHN. 

144" B BmAy pa3.7114gHoe Bilmfaime yBzwitHeHHocTm claccegHa, aBTop 
PtaauBseT, gTO ocaAxm npeAwecTBymigmx AHeg mmemT pa3Hui Bec 
B topmmpoBaHmx naBoAxa, M Ha OCHOBaHM0 oOpac5oTxm cylitecTBym-
14ePo maTepmaxa npRmux Ha6nmAeHmg Hawexono Hamdoxee xopowan 
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3aBMCD1MOCTB mezAy mancmmanmum pacxuom (M3/ceic.) m ocaAna-

mm nonytmeTcH TorAa, RorAa ocaAnm, Bunamme 3a AeHBAo rzaB-

Horo AoaAH 6epyTcH C no3Vp4umeHTom 0,7 m ocaAnm,BunaBlume 3a 

ABa AHH AO rlIaBHOPO AoaAR 6epyTcH C K040111114eHTOM 0,3 (pmc. 

3). npmtimHa 6oRmil1x OTHZ0HeHla HeCHOJIBMIX TOT-leK Ha pmc.3 
/11-3/ 065HOHROTOH aBTopom Ha 0OHOBaHLIN aHaRm3a OaxTmtlecnmx 
AaHHux Ha6RmAeHml1. OH Hamez, 74TO B 3TMX KOHRpeTHUX CJIYIMHX 

OTKJI0HeHLIE 3aBLICHT OT cymecTBoBaHmH CHeZHOPO nonpoBaBBepx-
HeM qacTm 6accegma N OT KoRe6aHmH TemnepaTypm Bouyxa, npki-

nem pacxoA nonytmeTcH npeymeHmemium npm manmx TemnepaTypax 
Boa,LaXa m npm BunaAeHmu naHog-To qacTm ocaAnoB B BIMe Bnera, 
H Hao6opoT, nonygaeTcH npeyBenivieHlimm npm maRom KoRmtlecTBe 
OCELAHOB N npm BIACOMIX TemnepaTypax Bowlyxa. 

Ha OCHOBEIHIM Bumecna3aHHoro aBTop BmpammeT o6mym 3aBLIONMOCTB 
B BMAe: 

rAe: HQ -

-, hNi, 
- 

Ti - 

S (TO - 

HQ - f ll wi /h NTiS(T0 

i-n 
(I) 

mancmmaRLHug pacxoA m3/cen; 

rxaBHIA Amu, sa i-bat mmTepBax BpemeHm B Mm; 
npeAblAyu  cpeAmeB3BeweHHEIR Amu, 3a mHTepBaa 
spemeHm OT i, - 1 AO i -71; 

TeMnepaTypa Bouyxa BO BpemH BunaAaHma Aozaa; 
COCTOHHMe cHera B i-OM mHTepBaxe BpemeHz. 

Bce eoeTaBxHmmme 3aBLICZMOCTI4 (I) 6HAM o65eAmHeHu aBTOpom B
Bleme Homorpammu pmc.4 /111-3/. 

B flepBom KBaApaHTe Homorpammu Ha ocM adcamcca HaHeceH rRalt_ 
Hutt Aoul, sa I, mHTepBax BpemeHm B MM, B nave Totzeit 
cpeAHeB3BemeHHaH cymma ocaAlm HpeAblAynimx Amett ea RHTepBaz 
BpemeHm OT 1 AO v -n IT Ha ocm opAmHaT HaHeceHa epeAae_ 
B3BemeHHan cymma ocaAnoB 3a mnTepBax Bpemenm OT i Ao 

BO BTopom KBEIAP aHTe Ha °cm opAmHaT HameceHa ToJfl  cHera B

cm, a B name Togen TeMnepaTypa Bo3Ayxa, N Ha ocz acseluicc

cymma ocaAnon B MM 3a .mHTepBax Bpemenw oT i, Ao c 
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pleTom HaxonneHAH N cTamsaHAH cHera, npAgem npm onpeAeneHAA 
CAOA BOAR cTaffsmero cHera, asTop npAHAmaeT HROTKOCTL cHera 

pasHog 0,2. B TpeTsem xsaApaHTe npeAcTasnema 3aBliCY11,10CTL Meg—

Ay MEIRCHMaRLANM pacxoAom (m3/cex) M cpeAHes3seweHHumA ocaA-
xamm c ygeTom cTamsaHAH AAM HaxonneHJAH cHera; B geTsepTom 

xsaApaHTe Awla xpmsall pacxoAa. 

CocTasneHHaH Homorpamma AaeT BO3MOXKOCTI 6onsmog onepaTAsHo-

CTA npm npormo3e. OAHaxo, Ham xazeTcH He06xoAmmum Aansmeg-

wee yTogHeHme meToAa B HanpasneHmx Conee noApo6Horo aHanA3a 

OaxTopos, onpeAenmomilx noTep4 cToxa B OaCCeMAe. HpMEIHTHe B 

AaKKOM meToAe,nocTomalue K0300111WHTN 0,3 A 0,7 Ann paliee 

BUHaBWMX OCaAKOB,HBRHMTCH B HeKOTOpOM mepe yCJI0BHbd14,1460HPA 

pa3Hux cTeneimx ysnalmeHAH HO BR nepeA nasoAxamm sec ocaAxos 

npeAuAymmx AHeg B OopmAposaHmA cToxa dyAeT pasHug, APYrmum 
CROBWAYI, npA OAHHX A Tex xe cpeAmes3semeHRux ocaAxax H npA 

pa3Hux cTeneHax ysnamiefuln HOTIBN nepeA nasoAxamm CTOK dyAeT 

pa3Hug. KpoMe Toro, nocxonsxy pew, mAeT o manux 6accegHax, 
rAe npoAonwiTensHocTs AoHAH mokleT oxa3aTscH 6onsmeolem spe-
MR AoderaHmH BOAR no pycny Ao AHTepecy@mero Hac cTsopa,6uno 
6u mHTepecHo nocmoTpeTs, xaxasi cymecTsyeT CBH3L meatrAymaxcm-

mansHum pacxoAom A ocaAxamA ero odpaummAmm (T.e.tiacTsocaA-
KOB4OTHOCHAanCR K donee xopoTHomy AHTepsany spemeHA). B 

6accegHax 3aBACAMOCTL measAy maxcAmansHum pacxoAomitcym-

mog (cpeAHes3semeHHog) ocaAxos 3a Tpm ,71HR He COBCeM npazAns-
HO oTpalicaeT 0143Allecxym CylltHOCTE. HBXCHNH. no Hamemy MHeltHE 

cneAyeT Taxxe ',mem B smAy, qT0 B ycnosmix ropHux TeppilTo-

pmg, rAe HepasHomepHocTs sunaAaHAH OCaAKOB,BU3NBWOMMX OdUq-
ate nasoAxo, olleus 6onsman, npAHHTAe cpeAHeapmcpmeTwlecxoro 

3HatleHmn mozeT oxa3aTscn ACTO1IMAKOM ommdox Rpm HpOrA03C. 

Bonpoc nporuoaa oftema naBoAlcos paccmaTpxBaeTcn M.Hpoxaalca 
B pa6oTe "llporHo3 odsema nasoAxos s sepxHem daccegHe pexA 
Baar" /II-I/. Pexa Baar - ropHaH pexa c nnomaAsio soAocdopa 
F = 2140 KM2. 

B OCHOBe npeAxoxennoro meToAa CTONT 3aBACAMOCTI o65ema CTO-
xa OT o6sema sunasmmx ocaAxos c ygeTom npeAwecTsymmero ys-
nameHAH nolou. 
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06Tpem naBoAKa onpeAezeH aBTopom no Ha6mmemium rmAporpa0am 

3a nepmoA I92I-1960 rr., a o6Bem BunaBmmx ocaAKoB no AaHHum 

Ha6JmoAeHmg 8-mm meTeopoilormtlecxmx cTaHgmg,KaK cpeAHeapnome-

TmgecKoe 3HatieHme. 

CTeneHL npeAmecTBylomero plilameHmH HOL1BH yilliTuBaeTcH aBTO-

pom B AByx BapmaHTax, nyTeM BKJI1OtleHIAHB3aBLICIAMOCTB Y = f (X) 

nepemeHHog (z ): a) B Bue qmcza AHeR mexAy ,ABymH naBoAKamm 

H 6) B BmAe cymmu OCaAKOB 3a AeCHTHAHeBHUg maTepBaJI BpemeHm 

Ao Hatiaza naBoAKa. 

HOXygeHHHe 3aBACMMOCTI4 (CM. pmc.2 m 3 /II-I/) AOBOLLHOX0p0-

wme m oTpayaioT 3aKoHomepHocTB HBJleH12FI,OCO6eHHOBBapmaHTe 6), 

rAe npeAwecTsymee ymameHme HOT1BH B 6acce1He ytimTuBaeTcH 

cymmog ocaAKoB 3a AeCHTB AHeg AO HatiaJia naBoAKoB.MeToA 1103-

BOZHeT AaTB nporHo3 C MIIHVIMaRBHOg 3a6naroBpemeHHocTID I2 tia-

COB. 

CZeAyeT OTMeTVITB Bce }fie AOBOZBHO 6au111og pa36poc TolleK 3a-

BMCMMOCTM B 06014X BapmaHTax. JAMeH B BmAy ropHug xapaKTepBol-

Aoc6opa m mecTopacnonozeHmH meTeopamormgeclimx cTaHnmg,mexAy 

BucoTamm.600 - I000 M, B TO BpemH Kai{ BoAopa3AempHaH .711/HMR 

6accegHa Ha ceBepe m Ha fore npoxoAmT Ha BucoTe 2000 m, HaM 

NaXeTCHOITO moaHo Ao6mBaTBcH Ammegwero yTotmeHmH meToAany-

Tem opraHm3ailmm Ha6al0AeH1 HaA ocaAKamm Ha 60.7113111MX BHCOTaX 

H onpeAeJleHJAH cpeAHeB3BemeHHoro 3HatieHmH OCaAHOB HO 6acceg-

Hy. 

MeToA Ha3Ha4eH AJIH nporHo3mpoBaHmH o6Bema naBoAxaolTo 

Bamo npm 3KenzyaTanm14 PDC. amo 611 mHTepecHo pacmmpmTB ero 

H AnR nporHosa pacxoAa m ypoBHH B 3amuKam1jem oTBoAe peKi4. 

• 

B 3almolleH12m, oTmegaH Haylume m npaKTmtlecime 3HalleHme peneH-

340BaHHNX padoT, H xoTe.71 clu noAgepKHyTB He06x0AmmocTI Awn,-

Hegmmx mccileAoBaHmg AnH yToliffeHmH meToAoB nporHo3a HaBOAKOB 

Ha mazux pexax. B 3TOM cmucxe olleHB Balm men no BOOM bac—
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ce2mam xalleamble Aaimble no OCHOBHUM 3nemeuTam rmApomeTeopo-

zormliecxoro pexmma. 3To ocoGeHHo OTHOCETCH 1< ocaAxam K x 

noxa3aTerigm ymaxxexmH EMU. JlerKo noHRTL, Hanpmmepoao op—

raffmnumfi noAxozmumx Ha6oiculeHoM Hai TaKom 3xemexTom, 

xaxmm RBRHeTCH CHeEHNg noxpoB - Bonpoc ogeHL CROEeH. Bce ice 

maAo npmexaTL, tiTo TORBKO nyTem nplimux memepeumM MOEHO 1436e-

zaTI, GonLwme omm6x14, xoTopHe BReApHPOTCH B paogeTu npm HOC-

BeHHHX onpezeJlexmfix. 



AmcKycomm 

B.CT3HECKY (PymulicicaH HapoAHaH Pecny6inuca) yita3uBaeT Ha He-
icoTopwe coo6pwiseHmH no obsemy BoAE, nozylleHHomy npm TaHHIAM
cHera M npezzaraeT paszmtnime meToAE ylleTa COCTOHHMH BR3EHO-

CTM ROLIBNI Bo3 AegoTBymilleg Ha KO3M3dUleHT cToKa; 3TO caeAym-

lame meToAE: 

YtieT, ispome cymmu ocaAKoB sa oceHHee BpemH, TaHrte cymmu 
narioNcmTe.mBHux TeMnepaTyp 3a 31(1MHZM nepmoA, xapaRTepmsymweg 

qacTml4Ho OTTafiBlEla CHeHilibln nolipoB; 

- TtleT ocaxioB B TexieHme 3a6marospemeHHoro nepvioAa. 

- BBoA napameTpa , xapaHTepm3ymwero Tamme cHera B nepieloA 

3a6maroBpemeHHooTm, KaK Hanpmmep, IIHTeHCMBHOCTB (cpeAHHH) 

nozoymTeJIBHog TemnepaTypE Bo3Ayxa. 

Ilepmo71 3a6naroBpemeHHocTm B BeceHHmg nepmoA HBMieTCH nepe-

meHHog, 3aBlicHate OT xoAa oNsmtlecitoro HBzeHIAH TaHlima cHera 

no AmHammHe JIM30JIMHZDI 0 °C. 

A.O.A0AHACIDEB (CCCP) ciulTaeT, tITO B CBH3M C nporHosom maim-

BoAmg, BH3BaHHEX Bunamvimm Amicumm mxm Tamimem cHera, BWICHE 

ABa Bonpoca: I) onpeAeJleHme 3anaca Bub', coAepxawerocH 

cuere B onpeAezeHHog Togite 6accegHa m 2) mHTepnozHnmH Ha 

TeppmTopmm. 

B CBH3M C nepBEm Bonpocom Heo6xoAmmo OTMeTIATID, 11T0 mcnanB-

3yemme B HacToiIaiee BpemH meToAE ;lam' 3anac B Aomniax, He Ha 

cluoHax, a ToTami3aTopu, mcnompsyemEe Ha cimoHax He AamT 

npaBMJILHhIX 3HalleHmg; B AaHHoe BpemH VICHIATUBWOTOR HoBue yco-

BepweHoTBoBaHHEe meToAu, KaK Hanpmmep, VICMOZE3OBaHlde 1430T0-

ROB VIJIM HOABVIXHIlle slicneAmium. 

B CBH31/1 CO BTopum Donpocom, Heo6xoAmmo OpaTI) BO BHIRMaHlie 

CBH3E C BEICOTOil, HO 3TM CBR314 AOZEHEI 6UTID noARpenzeHu Tamite 

HenocpeAcTBeHHumm AaHHIIMM, KaH Hanpmmep, AaHHUM14,110EpleHHH-

MIA aspooDoTorpameTpiplecnimm cbeMKaMM. 
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AomaAgmx Bupa3mn cBoe cornacme c npeAnoeHHumm pymuHcxmm 

AeneraTom B.CTamecxy 14HAexcamm. 

K.MOUPH411A (PymuHcxaR HapoAHaR PecHy6nmxa) noxa3uBaeT, qTo 

Hamdonee BaFfible clexTopu B pacgeTe HaBOAKOB,BU3BaHHUX AOKAH-

MZ, ClIZTalOTCH B HaygHo-mccneAoBaTenBcxom mlicTi4TyTe rmApo-

TeXHIIKM: ocaAxm, TemnepaTypu, Ce30H, pacxoA Ao naBoAxa, 

BAEINEHOCTB 110qBEI. TogHo Taxxe yxasuBaeT Ha cnoco6u mx onpe-

AeneHmR: pactieT xax cpeAHeB3BemeHHaR BeJn  ocaANoBlelePeA-
Hmx TemnepaTyp Ha 6acce1He H Bu6op B xagecTBe muexca max-

HOCTII rpyHTa cyumu 30-AHeBHux cpeAHecyTogHux cpeAHeB3BeweH-

na ocaAxoB, Ha xoTopue BoaAegcTByeT xo34:1014gmeHT, ytIHTHBafl?-

II 1  AHR, m B xoTopug BUHELTIZ OCEIAKZ 110 OTHOMe-

HMO K Hagany naBoAxa. 

BucTynaloatmg cgmTaeT, 11TO KOZZIleCTBO ygmTuBaemux AoxAemepHux 

cTaligmg AJIR pacgeTa RaBOAKOB Z3 Aoveg AonxHo (Sum cneAym-

Igmm: °Alia CTEIHUNH Ha I - 200 KM2 AJIH 6aCCeMHOB, HaX0AHRIZXCH 

B paloHax BO3BUWeHHOCTeg Z rop H mmemmx nnoutaAL BoAoc6opa 

500 - I000 xm2; Heo6xoAmmo Tax-fice, RTo6bi 3TZ CTaHLtZZ clunm 

penpe3eHTaTmmo pacnpeAeneHu no 6accegHy. 

B.KPECCEP (ABcTpmR) npeAnaraeT onpeAenuTB xpaTxocpogHue 

npormo3u Tax: xpautocpogHue HIDOPH0311 3T0 npormo3u, OTHOCH-

MZOCH K npomcxoARtgmm Ha gacTmgHog noBepxHocTm BoAoc6opa RB-
JIeHHRM. Taxog nporHoa mmeeT B ropax 3a6naroBpemeHHocTBB He-
CROJIMO gacoB, a B 6oniamx 6accegHax uenym HeAenm. 

BucTynaimmg cgmTaeT, AJIR o6nergeHmR npouecca odcnyamBa-
HIM npormoaamm genecoo6pa3Ho, gTo6u mcnonB3yemue CBH3M co-
Aepaanm AaHHue TOJILKO 1-2 penpe3eHTaTmBHux cTaHw414 6acce1Ha. 

B.ZYMMTPECKY (PymuHcxaR HapuHan Pecuy6n1xa) npeAcTaBnReT 

HexoTopue acnexTu mccneAoBaTenBcxog AeHTeJIBHOCTM ZHCTZTyTa B 
o6nacTI4 nporHo3a BeCeHHePO nonoBoABR. KagecTBo H 300eKTZB-
HOCTL MeT0A0B nporHo3a Becemmx HOZOBOAZg 3aBZCZT B 60.111A1eg 
mepe OT cTeneHm maygeHHocTm cHelmoro noxpoBa, Apyrme BaNtHble 
OxTopu - nornolgaimaR CHOCO6HOCTB HOtIBbillOOHT TaHHZH cHera. 
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B pe3y.TILTaTe npeuapilTerIBHux zconezoBallia npvinum K BuBuy, 

AITO TURU OTHOW3Hliii nporuo3a pa3mIgni zaH rOpHhIX1/1X0.71KIVICTEIX 

30H no OpaBHeKvHO C 30HaM14 

r.DAATAXCA (PymbiticKaH Hapo.uan Pecnycluiria). Aomaxlim co-

rzamaeTcla c TOtIKO 3pempisi BucTynammx. 



..tia~.w 



TeMa III 

mEmzu nporima MEXEHHOPO HEPHO4A 

X.EyaHapx) 

CeroAHH H Bay npeAcTamm Tpm AoHnaAa'. flopuoit MX npeAcTaB-
neHmil He CBR3aH CO cTeneHram XX 3HalleHmH.Bce Tpm AormaAa Ka-
CaMTCH.MeT0A0B RpOPHO3a pacxuoB B mezeimue nepKoAucylleTom 
noHmzeHmH 3aRaCOB BOAU COOTBeTCTByMMer0 BoAoc6opHorodaccek-

Ha. V B npownom 6uno HaRMCaHO MHOPO paboT B 3TOA o6nacTm. 

AAR onemm Toro, HacicoxyDxo alayanLitu BuweynomHHyTue AomaAu 

YI AnH odnergeHmH mx ocicyzAeHma, RO3BOABTe mHe odpaTmTB Bauie 
BummaHme Ha HecHonLico BonpocoB oftero nopulta. HporHoa me-
zeHHoro nepmoila pacnpocTpaHHeTcH Ha nepmoA 3a6naroBpemeHHo-

CTM, npeBuwamwmk 06U11H0 HaMHOPO BpemH AolJeraHmH BoAuno peq-

Hon cmcTeme. B 3TMX ycnommx nporHoampyemue pacxuu onpeAe-

IIHMTCH TpemH OCHOBHLIMM clawropamm: 

- 3anacom BOIW B 6aCCe1He B momeHT COCTaBReHIIR npormosa; 

- pezmmom MCTOReHMR HaCTORMMX 3aRaCOB M 

- AOROAHMTeABHUM npmToKom BOAU B 6aCCekH B nepmu 3a6naro-

BpeMeHHOCTII. 

13 3TMX Tpex cilaHTopoB nepBue ABa RBARMTCR MCXOAHNMM, a RO-

cneAHmM BoTynaeT B AelsicTBme nocze COCTaBAeHMR nporHoaamero 

OgeHKa B11311BaeT 143BeCTHUe TpyAHocTm. 

AAR m36e3 aHmH 3TMX TpyAHocTeM meToAu nporHoaa MMHHMaABHNX 

pacxwB OCHOB4Ba1OTCR Boofte Ha aHanmae CTOKa BOAU M3 aana-

COB OacceMma nocne npexpaweHmH Kalcoro-nm6o AononHmTexmoro 

HPITaHMR 143BHe. CyMeCTByMT ABa nyTm peweHmH aTok 3aAatim, KO-

Topme coBepmeHHo pammtmu RO MX npiminmny. 

RepBuM 3ammot1aeTcH B maygeHmi oftero rmAponormitemcoro Hme-

HMH, BTopok OCHOBHBaeTCR Ha rzy60Hom alla3m3e ( aKTopoB B03-

HMKHOBeHMR cToica M MX B3aHM03aBLICMMOCTM. 

x) Hay4HO-MCCReA0BaTeABCKMk MHCTMTyT rmApoTexHimm,BygypemTB. 
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HecmoTpH Ha TpyAHocTm, Manx HatiaTu 3HalizTempHue mcczeAoBaHmH 

BToporo nyTm, eAMHCTBeHHOPO ocHoBuBaloulerocH Ha cTporo Hayq-

Hba npeAnoculixax. 

Ha nowleAHem 06wem co6paHmx mexAyHapoAHoro re0Ae3M4eCKOPO 

re4m3mtlecHoro colo3a (BepHezeg, 1963 r.),mHoroqpiczeHRue Ao-

H.TiaAu paccmaTpmBanm, roaBHum o6pa3om, CBR3M meaAy noBepxHo-

CTHNMA M 110A3eMHUMM BoAamm. 

Tax, Hanpmmep, A.V.Cy66oTmH npeAcTaBAHeT meToA,ycnewHo npm-

MeHHERW4gCH B CCCP Aza cocTaageHmH 1T011.1030B c 3a6.naroBpemeH-

HOCTLIO B HeCKOZBKO MeCHUB npm flOMOWL1 CB23e1 mexAy ypoBHHmm 

noA3emHux BOA m pacxuamm B meseHHue nepmoAu;X.K.Pmrrc(CUIA) 

mcxoAH 143 BJIMHWAH 30NeKTOB pa3.711414HUX BOAOHOCHUX C.710eB Ha 

KpmBble cnaAa, npeAcTaBRHeT cmHTem-lecHvg meToA nocTpoeHmH 

3TUX xpoBux; r.KoBaq (BeHrpmH) mccReAyeT CBH3O meAAy oceH-

Heg me: eHBm m peammom noA3emHux BoA; X.Zmnep (repmaHmH) M3-

xaraeT pe3yriBTaTu, HoLylieHHue npm mccReAoBaHmm B3ammoAegcT-

13140. meE(Ay noBepxHocTHum CTOKOM M BOAOHOCHUM POpM3OHTOM Ha 

pee PegH; H.H.Beme.71B4e1IBAep (FofulaHAvIH) paccmaTpliBaeT BO-

upoc yCTOiNMBOCTM pacxoAoB peic B 3aBleICOMOCTI4 OT 3anacoB noA-

3emHux BoA, HeHoTopue mHTepecHue AaHHue OH npeAcTaBzHeT B 

CBR30 c nporHo3amm pacxoAoB p. PegHa Ha BTOpOii HomDepellikum 

npmAyHagcmix cTpaH no rmApozormtlecHmm npormo3am (Ppau,I963). 

YLIMTLABaH TpyAHocTm, BO3HMIMMIAMe npm nplimeHeHmm meToAoB, Oc-

HOBaHHUX Ha mccneAoBaHmm npomcxwicAeHJAH roApozoriviecHmx RB-

AeHAL,i coBepweHHo ecTecTB6HHO, LITO napannem,Ho C 3TMM1l meTo-

Aamm mHoro pa6oT nocBliweHu zyliwemy npmmeHeHmm 3mnmp1tlecHmx 

meToAoB. Kax 3T0 xopomo M3BeCTHO, noczeAHme 33.H.7110113KITCH B 

110CTpOeHM11 xpliBux cnaAa o6o6weHHoro rmAporpacle Ha OCHOBaHMM 

AaHHNX 0 pacxoAax 3acyloneiBux nepmuoB. ORBIT noma3HBaeT, HTo 
B MHOPOW1CReHEffia C.71plafiX 3T1/1 umBue xymwe Bcero OMICHBEIXTCH 

mmnoHefigmanmumm biJIU rmnep6ommeciumm xpmBumg. 

Havidoxee BcTpellaemue Opmu: 

- AAR 3RCHOHeHqiieJILHUX lipmBux: 

-kt 
Q(t) = (Cto -9)e + 9 (I) 
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rAe: 0, - mcxoAHug pacxoA, q - OCHOBH0171 pacxoA, t - BpemH 
K - napameTp TIMCZOBOg 

-ktn
g(t) Qo e

Ao6aBoqHug napameTp qmczoBog: it n tt 

- k t 

Q (t) = CIO e

oAHa 113 HamGozee cTapux q)opmy.71, AaHmaH Mage B 1905 r.; 

Anse rmnep6o.nmqemmx HpmBux: 

av 
(t) = t 

+ (4) 

rAe: 71- Ho3MmumeHTu xoppeimmm.Oopmplu (I) m (4),mmem-
cBoboAHue 1JIeHH, nocTpoeHu Anti BoAoToKoB5m4o.TIBIlimmm noA-

3emHumm 3anacamm aim ru  neAHluiamm WIZ Beimumm cHeramm, 
OCHOBHCA pacxoA HoTopux accmmnToTmqecHm npmdzmaraeTcH K HO-
CTOHHHOMy 3HalleHM10. 

OCHOBHUM ycRoBmem AAH nplimeHeHmH KpABUX cnaAa AAH cocTaBne-

Hgn HpOrH030B HBJIH3TCH LIX yoToglimBocTI. MezAy npoqmm, 3T0 

Ham6o.nee cnopliNg Bonpoc B CBH314 c npmmeHeHmem BbnueyHa3aHno-

ro meToAa. 

KpmBaH cnaAa o6o614eHHoro rmAporpa0 - cmHTe3 EpmBux cnaAa 
HOBepXHOCTHOPO CTORa noAnoqBeHHoro CTORa 14 noAserforo cToHa, 

HazAaH M3 HMX omeeT CBOH ocoale xapaHTeplAcTmHm cToxa.CileAo-

BaTeABHO, nponopnma, B xoTopog AaHHue cocTaBxmoulme yqacTBy-

MT B oGpa3oBaHmm onlero pacxoAa, H3HOCTOHHHU, B pe3yJILTaTe 

HeyeT0tAtIMBOCTI4 HpmBux cnaAa. OGNImo npmmeHmoTcH BecBmaynpo-

igemime meToAu Azn nocTpoeHmH cpeAtieg Kpluog cnaAa.3.Kaqmap-

(floaLwa) B TqgT roAy B CB08M AomaAe Ha HoH(DepeHnum no 

nporHo3am B EyAanewTe, m no3xe E.I.rym6eia B 1963 r.(CIIIA)X) 

BHeCJIM BH.RaA, npmmeHmB MeTOAH maTemaTmecHog CTaTIACTIARM npm 

o6padonce AaHHux, WITOAU, npmmeHeHHue B 1964 roAy M.B.OvipmHrom 

x) E.S.Gumbel: Statistical Forecast of Droughts. Bul.AIHS, 
1963 
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(CMA)X) M npmulTue AAR pacueToB Ha 3.71eHTp0HHUX BblxIMCJIHTela-

MIX mammHax. 

Hallo OTMOTZTB Taime AolulaA K.CecTaH Ha icoHcpepeHnvim no rmApo-

zormuecimm nporHosam B ByAaneme (TqgT r.),KoTopliM BBOAMT B 

CBH311 AonoAHmTexmile Koppelium (Qmmii.3a IO AHett Ao 

nporHoaa M CBH3M C COOTBeTCTBTOWIMPI ypoBHHmm no TeueHmm). 

HauHy c Aoluma M.Bango. OH paccmaTpmBaeT mcnom,3oBaHme B 

KotixpeTHom cxymae - Ha BepxHem TeueHmo peKm Baar, Ha rmApo-

meTpmuecicom nocTy ANHTOBCKM Mi yiaW, meToAa nporHo3a pacxo-

AoB nepmua VICTOREIHMH Ha OCHOBe pacmileHeHm2 COCTaBJIHICHIRIX 06-

aeg iipmBoR cuaAa. ABTOp MCXOAMT M3 npeAnocunlim, AITO Toluca 

malccmmainHoM KplumsHil lipmBog cnua npeAcTaanHeT BpemH,B Ko-
Topom HacTynaeT oTuReHeHme HOBepXHOCTHOPO cToKa OT noAsemHo-
ro. KoopAmHau (QC, t c ) aToM TWIRL! AWDEHU COOTBeTCTBOBaTBMM-
Hmmaxmomy paAmycy HMIBM3H11. 

ComacHo npeAllAymmm paboTam aBTopa, Kimble cnaAa TeppmTopmm 
LiexocrioBaKmm moryT 611T13 npreldmixeHHo BupageHil wicnoHeHuaRB-

HOg KpmBoR B BMAO: 

Q t = Qe e 
-01.15 

(5) 

PaccumTaHHoe no oTAexiDinolm placTicam tipmBoA cnaAa,3HaueHme pa-
Amyca xpmBmsini AaHo BmpaliceHmem: 

,2 3/0 
(14- Q ) 

= (10 (6) 

OKa3a3ion BO3M0EHUM rpOsillecKm nocTpomTL AJIfi pasiimumix 
icoaMmgmeHTa Koppeitnim 04, lipmBlie m3meHelimii paAmyca 

lipmBmsum (q) Kali c YHKW 10 BpemeHm (pmc.I). BpemH (tc),oTme-
uammee MOMBHT ouexemmil noBepxHocTmoro cToKa OT noAsemHoro, 
onpeAeJlem mmumymom lipmBoM. 

3HaueHme tc n03BoAHeT BMBeCTI01 cooTBeTcTBymmme 3T1414 3HageHMHM 
pacxoAH (QC) pa3Amuinix sHaveHmil napameTpa 04 m, Tamil 0-
pa3om, H0CTp0MTB CBH313: 

x) M.B.Fiering: A Markovmodel for Low-flow Analyses, Bul. 
AIRS, 1964 
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3,95322
Q = (7) or,, log e 

HoAcTaBRHH sHatieHmli B (I) MO HO noJlyt1 TL (1)opmysly: 

Log 
QC 
Qo 

t, = 
QC (8) 

(oC, log e)2

AaH HoHxpeTHo mayllaemoro czygaH Ha pexe Baar y nocTailmnToB-

exit Mmxyzaw, mmelowmii BoAocclopHuM 6acce ll 1106,4 xm2, npmme-

HHH Buweyxa3aHHue ctopmyzu, mu npmxumm x 3axmolieumoiToxpm-

Bue JACTOIlleHMH npeAcTaBzeHu yqacTxamm KpMBUX CHEIAa HYII9 3Ha-

1-101110 50 m3/cex. m AnH K0314H4118HTa cpmero MOTODWHHH 014 = 
= 0,114. 

113 tier° czezyeT AaH xpliBog VICT011teHMH BupaKeHme: 

QH0A3 
324 e- 

o,II41rE 
(9) 

3TO BupazaHme mozeT 15uTE npmmeHeHo AJIH nporHo3a mexeHett,ec-

113BeCTHO maxcmmaJILHoe 3HatieHme n043emHoro cToxa,paccmaT-

ploaemoe aFropom B momeHT nmxa naBoAxa m amHmweecH mcxo,71-

Hog TO14K0g xpmBoA IICTOlgeHHH.3TO 3HatteHme nozytmeTcH npmdaB-

xog x ocHoBHomy pacxoAy npmpaweHmH pacxua A Qn0A3, Bu3uBae-

moe nonozHeHmem BOAOHOCHUX rOpil3OHTOB BO BpemH numma ma-

BOAKOB. 

CorzacHo npeAuAytimm paboTam aBTopa mszmmex pacxualuseT 6uTL 

BuBeAeH 143 pacxoAa nmxa naBoAxa Qa m ocHoBHoro pacxua QH
corzacHo BupaxeHmm: 

0A3 = 3,5492 . Q3
0,4890  n -0,1968 (IC)) 

Ha pMc.3 mommo npoczeAmTL cnoco6 paczeTa AJIH ojuronmxoBuxna-

BOAKOB, ARH AByxnxxoBux HaBOAKOB x 60Ree czoNcHux,cxema 011e-

paulm npegcTaimeHa Ha pmc.4. 

PaccMoTpeB 74 naBoAxa, 3a nepmu 1921-1964 rr. (anpezB-cell-

THOL), aBTop 3aKJIVIEleT, LITO meToA npmmeHam, AaeT xopowme 

pe3yJIBTaTu AaH nporHoaoB c I0-AHeBHoil 3a63IaroBpemeHHocTLE, 



- 352 - 

xoTopue 3aTem moryT alTB npmmeHeHu AJIH nocAeAylommx 5-AHeB-

HUX 3a6J'aroBpemeHttocTeg. Ha pktc.5 npeAcTaBReHa CBH3B AelACT-

BVITeXBHUX pacxoAoB m pacxoAoB paccqiiTaHHux c IO-AHeBHog 3a-

6.71aroBpemeHHocTBlo, a Ha pic.6 CBH3B ZJIH 5-AHeBHog 3a6Aaro-

BpemeHHocTiel, HatimHaH c AecHToro AHR. 

TOI1HOCTB pe3y3IETaTOB yxa3aHa B Ta6.44gax 3 m 4. 

B nopuxe o6cyzAeHmH H )10.71ZeH OTMeTMTB B nepBylo ogepeAB NH-

Tepee, npeAcTaBnHemug HacToHmeg paGoTok C TOTIKIA 3peHmH B03-

MOZHOCTeg npmeTynmTL K pa3peweHmio Bonpoca nporHo3a mexeHeg, 

onmpaHcB Ha aHailm3 cocTaanHmmmx o6mero cToxa. Ho HexoTopue 

CT0p0HU meTuoB, npmmeHeHHux aBTopoM, Tpe6yloT AonoxHmTenB - 

HEIM o67,acHeHm1. 

Bo-nepBux, 14TO xacaeTcH cnocoda npmmeHeHHoro AnH oTAe.geHmH 

xploog ACTOlgeHMH OT ocTalrBHog qacTm xpmBog cnaAa, 6u.mo c5

oHTepecHo y3HaTB coo6paxeHmH, npmBeAmme aBTopaxycTaHoBne-

HMM B xaliecTBe TO4KM pa3Aeza Ha HIMBOn cnaAa TOTIKy,COOTBeT-

GTByrowTo maxcmmymy KpMBV3HU. Jlerxo AOHa3aTI), 1ITo napameTp 

TACJI0B0g, onpeAenummg xpliBpo, odpaTHo nponopumoHaJleH Bpe-

meHm Ao6eraHmH BoA Ao 3amuxalomero cTBopa. 

Ha} an cocTammomaH rmAporp4a pacxoAoB, AocTmraeT pa3Hum1

UYTHMH 3aMblHal01150 cirBop, xpluue cnaAa noBepxHocTHoro CTOKa, 
CTOHa noAnotoeHHoro m H0A3eMHOPO CTOKa 6yAyT mmeTL CBOJA 
co6cTBeHHue xapaxTepmcwxm. KpmBaH cnaAa o6o6meHHoro rmApo-

rpa(Pa 6yAeT CHHTe3OM 3TMX pammtmux 3zemeHTapHux KpMBHX. 

TaK, TOtiKa MaKCI4MaRBHOg HPMBM3HU o6Neg xpmBog 6yAeT 3aBmcm-
MOg OT xone6mommxcH nponopumg,B xoTopux,xaxAaH cocTaBAHmmaH 
placTByeT B o6utem pacxue. 

Taxmm odpa3oM, maxcmmym HIMB1/13HH mozeT Hp0M301TM HaMHOPO 
pailBwe Hauaila OCTONeHMH, B TO BpemH xax BAZEHMe noAnollBeH-
H0r0 CTOKa AaeT ce6H VBCTBOBaTID B pacxoAe xpmBog cnaAa.flpm-
HmmaH BO BumaHme, 4TO gacTI pacxoAa, cTexamero no noAnotl-
BeHHomy nyTm, VOZOT AOCTMPaTB BHCOHMX 3HatleHMg (AO 805 

mero pacxoAa B oco6ux cAyllasix), 6u.Tio 6u HOAe3H0 3HaTE yczo-

BMR npmroAHocTm xpuTeplui, HPVIHHTOr0 AJIR pacgileHeHmH cocTaB-

HNX rmAporpgoB. 
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BO-BTOpHX, 6ufro 6u ,11-prepecHo noxyluATE zonamHzTezmue cBeAe-
HVIR 0 runoTeae, npritHHTog aBTopom, {TO maxcmairmoe 3Hatiemie 
nuaemHoro cToxa 6uBaeT B MOMeHT nmxa naBolnia. 06uutio Ha6nm-
AaeTcH 3ana3AuBaHve maxcmmyma HOZ3eMHOPO cToxa B cpaBHemini c 

noBepxHocTHum CTOKOM, ITO COOTBeTCTByeT ofog3gNeCHOg npmpue 

HBReHMH. Peay.TILTaTu pa60T 3T0g 06.71acTm, xoTopue H JH4IIIL xpaT-
xo nepetuic.rum B Hagaze moero Aormaza, HO3BOJIHMT Ham CNIIT3TB, 
1T0 zonoxLaoBaHlie AaHHux Ha6nmzeHm BOAOHOCHOPO ropil3oHTa 
MOrXM 6u OuTE ONeHL HOZe3HN ZJIH paalFicHeHici 3T0r0 Bonpoca. 

Aox.naz, npeAcTaBneHHu TABaHom KyHmem, mazaraeT peapILTaTuom-

zygeHHue npm nomouf xpilBux cna7la o6o6meHHoro ruporpna AJ1H 

pex 4exocnoBaxml. ZBoitHoe axcnoHeHnila2BHoe BupaxeHme,xoTopoe 
6wi0 npeAcTaBzeHo Taxxe Baxxo, oxa3a.TiocE npmrozHum Taxxe 

AJIH pex, vicczezoBaHHux B pa6oTe K.KyaIua, cpe2M xoTopux Haxo-

AmTcH Taxae Baar y nocTa JIMHTOBCHU Mmxplam, HiummegcRo6hex-

TOM MCC.718Z0B3HVIH Baxxo. ABTop n0.71B3yeTcH odommil cnocodam114,71H 

yoTaHoBneHm2 nporko3Hux CBH3eg. 

HepBug aax.umilaeTcH B yeTaHoBflemdm npit HOMOM npmemoB ZOPO-

p4MVINeCK0g aHamopcboau tiliczoBoro napameTpa axcnoHeHnmaJILHoA 

xpluog, TO ecTE 31CHOHOHTa nepBoro nopwa. (3KCHOHeHT BTO-

poro nopHAxa mmeeT HOCTOHHHOe aHalleHme AJIH Bceti TeppmTopmx 

cTpaHu, paBHHiomeecH 0,5). HozygeHHue CBH3g AaHu B TaGAMIle 

10 3. BcneAcTBme Toro, 1TO pe3yJILTaTu He buzz yAoBileTBopm-

TOZEHUMV Aaxe npm yeT3HOBJleHlig OTAeXLHUX CBH3eg ;PH PaSJIMN-

Hba Ce3OHOB cnaza, aBTop nocTapazcH nocTpoilTI JulHettHue GBH-

31/1 mea,gy noczeAoBaTeilmumil 3HalleHpiHmm pacxozoB, BupaaeHHux 

HepaamepHumm BeMINJAHaMg (OTHeCOHHIle K maxcilmarIBHum 3HaNeHM-

am pacxoAoB). Ha pmc.2 zaH npilmep. KoaWinmeHTu xoppeilmuut 

mes.Ay paaimilHumm Hom611Hanzamm nod.ilejloBaTexEHux 3Hanemeig Aa-

HS B Tadmille N9 4. ABTOp CligTaeT, WO 3TM 3HaNeHMH yxasuBamT 

Ha AOCTaTONHO TecHue CBH31.4, NTO onpaBzuBaeT mx npmmemeHme 

AJIFI nporHoaa mexeHea. CBH3M duJul nocTpoeHu Taxxe g Ana CBH-
aeg meaAy TpemH nocilezoBaTenBlimmm 3HaNeHMHM11 

ARH AymaH B EpaTzczaBe CBH3M, ycTaHolmeHHue AJIH mHTepBalla 

BpemeHJA B 5-7 AHeg moryT, no MHOHMIO aBTopa, AOCTUrHyTB BNC—



-354-

meg cTenefig TOgHOCTM, BBeAR Kai Ao6aBogHym HerlOCTOHHHy@ 

AJUITeJIBHOCTB npeAuAymero nepgoAa, BO BpemH HoToporo ypomm 

BoAu am' Bume sapermoTpmpoBaHmoro B MOMeHT cocTaBfleHMH 

nporHosa. 

Hpome ylite cAezaHHux MHO@ 3amellaHgg 00 yeT0iiiglIBOCTZ KpmBux 

cnaAa, Hyamo cKa3aTB, gTO o6a cnoco6a no cymHocTI4 Hepa3am-

qamTcH. .1114HegmaH perpeccmH me-2,-4y nocJleAoBaTe.TIBHumm 3Halle-

BLIRMI4 HBJIBeTCH gameHeHHog cDopmog 3KCHOHeHLUMAIDHOLA KI IB0g, 

cuTaH aHalleHme e- 13 = a HOCTOHHH0g, gTO AaeT: 

612 = a QI (II) 

Taxmm o6pa3om,pa3Jlmlime pe3yJILTaToB, noAytieHHux 06011MIA CHO-

co6amm, mpliceT 065HCHHTLCH WIZ pa3.71m4Hog TeXHAKOVI HallepTa-

HMA npHmux perpeccmg B 060MX cnoco6ax mrim TeM, gTO KpmBue 

cnaAa HeAocTaTotalo xopouio HpeAcTaBzeHu ITJAHHT0i/i aKcnoHeHum-

aJIBHog KpmBog. PerpeccmH ze Ha pmc.2 cope Bcero noRasuBa-

eT pe3y.TIBTaT TpaHcOpmanmg 3KcnomeHngaJILHo1 xpluog,mmemmeg 

cBoboAHug ImeH. R AozzeH Taxze oTMeTMTb, '-iTO Azfi pen' Baar 

ynocTailvinToBcKm Mgliplaw oGa BupaaeHJAH AamT pamglinue 3Ha-

lieHmH Arm napameTpa npmBeAeHIAH (oT 0,174 Ao 0,253 B nepBom 

Bupazeumg 14 0,434 BO BT0p0M). MORTT GuTL aBTopu bmoryT AaTh 

Ham pa3BHcHemem no aTomy noBoAy. 

TpeTzg AomaA, AolulaA Z..11333pecxy,Taxxe roBopmT o npmmeHe-

B npaKTgKe JumegHog perpeccmg B HacToHmem cJiyilaeKcpeA-

Hemy mecHilHomy ypoBHm AyHaH B WIT8H1/14e. 

0OHOBH0e BupageHme - annoHelingaxmoe, co cBo.boAHum gxemom, 

nepeAexaHHoe AAH nocAeAoBaTexmux pacxoAoB AaeT Bupaxemme: 

Q2 = a 6 1 + (1-a) q (12) 

rAe: 
Q OCHOBHo1 pacxoA m 

a = e 
Ht 

ABTop paccmaTpluaeT TOJIBKO 3HageHmH, mmemmme OTHJI0HeHVie meHB-

me IN OT 3HatieHmg npeAllAymero mecHga, A.TIR yeTpaHeHms 

CWILHO 10MeHeHHUX Ao6aBotiHum npviTolcom Burl. 3HateHMH, 
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HBJUMWOeCH oGIDenTom HpOPH030B - 3HalleHMH obecuelleHnix pac-
X0A0B CBH3N moryT.OuTB nocTpoeHu TOABKO AJIH nepreloAoB 1410JIL - 
cDeBpaIIB. 

XapawrepvicTylKil CBH3en AaHu B Tab-Al/Me I. CorzacHo mmenHo 
aBTopa, OBR311 moryT CLIZTaTIDCH AOCTaT0qH0 TeCHUMM AAR MX npm-
meHeHmfi B nporHo3ax. OCHOBUBaHCL Ha aHamme norpeumocTeg,aB-
Top 3aKillogaeT, gTO HeCTOHRIMn MeT0A AaeT pe3yJILTaTu cpaBmdmue 
C pe3y.TIBTaTamil, nozytieHHumm no meToAy 3anacoB BoAu B pet1Ho 
ceTki 14, 1T0 era MOEHO nplimeHHTB c npzemzemumz pe3y.TIBTaTamit 
KaK poul nporHosa mecHlmux pacxoAoB clleAymilero mecHna (c no-
rpewHocTHmz meHee 20%), TaK N ZAH nporHo3a BToporo mecHna (c 
norpeweOCTLJO Ao 255). 

Cnocob, BucipaHHEal aBTOpOM, BuTeKaeT M3 meToAa KpviBux cnaAa 
o6o61lleHHoro rmAporp4a, Hamboxee 3HatIZTeJILHble CTOpOHN 'SOTO-
poro, R yge yKa3a.71. 

Bu6op Bupaxemem co cBo6oAHum LIZeHOM onpaBAuBaeTcH AJIH Ry HaR 
B OnTeligue , rAe MOXHO HOCTOHHHO paccivATuBaTE Ha 3118.4VITeJILHbin 

OCHOBHOn pacxoA. Ho perpeeclui, BNpaxceHHasi Bupaxemlem (12) 

HeJIB3H ClIZTaTB OWHenHUM TOJIBKO eczn - "q " - HOCTOHHHaH. Ho 
roAoBble 3HatieHiAH MMIIMMaJIBHMX pacxo4oB 4(yHaH Awn' 3HalloTe.u.-

Hue M3MeHeHMH AJIH pa3.711/mHux JIeT, qT0 yKa3uBaeT Ha To,LITo 3Ha-

genui OCHOBHHX pacxoAoB TaKlice 03MeHHKITCH OT roAa K ro,ziy3.m4H-

Hme 3TVIX 143meHeHmk Ha TOWIOCTB 3HageHPIM lipOPH0311p0BaHHblXpac-

xwoB He millieHo MHTepeca. 

Taxou aHam13 MOIHO Ouxo 6u OCTIleCTBIITB, HanvicaB BupazeHme 

(12) B (Popme: 

( q2 ) = a ( - 9 ) 
rAe 3Ha4leHMH MIIHVIMaABHUX roAoBux pacxoAoB. ECTeCTBeHHO, 

tITO CBH31,1 mexAy OCHOBHUMM pacxoAampl N ypoBHem noA3emHuxBoA 

moryT 6uTB noze3HH B czyliae, ecml mu pacnozaraem HeobxoAu-

AaHHUMK. 

ECTB eii e oAHH acneKT, o KoTopom H xoTe2 GbI CKa3eTB K KOTO-

pwil KacaeTcH AByx -noc2eAmix AoKzaAoB. 
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Amc itycomil 

M.EAJI110 (4exoczoBagmaH CogmamicTmtlecKaH Pecnytzmita) 
HeHoTopue RyHHTN oBoero Aomaza, noAllepHmBaa 2 Bonpoca, 

a mmeHHo: pa3Hmga mexAy Hpluog onaAa H xploo2 IICTOIEWHMH H 

coBnaAeHmm ROBepXHOCTHOg HTILMHHaWall C noA3e1Hok. 

K.MOIMPHNU3 (PymbuicliaH HapoAHaR Nenynxica) climmeTomo me-
TOA HpleIBNX MOT011tafflail IIPMBOAHT x npliOnmzemium pevnBTaTam, 
BeJleAcTBme cy6BeHTIum3m8. npM pauezeHmil noAsemHoro rmApo-
rpacta OT noBepxHooTHoro H BcJleAcTime OTCyTCTBIdg B03MOIHOCTZ 

CLIHTCTM314p0BaTID BJIHRHIle Bcex OHTopoB nocpeAcTBom ROCTORH-
Horo 3HCHOHeHTa 

BucTynamigmA o6papgaeT BUIIMaHMe Ha TOT OHT, uT0 yoTaHomeHme 
TeopeTmtleciccA RpmBoci cHaAa Heoftummo npom3BecTm TOJILKO AJIR 

yqacTHa rmAporp4a, npeAcTammontero no,113emndi cTox,a He AAH 
Boeg xpliBog cnaAa. 

K.BYAHAP (PymbuicHaH HapoAHaH Pecnyclzmica). TOIIHOCTID nozyliem-

11NX peunBTaToB B nporHo3e MAHDIMaJILHNX pacxwtoB nyTem MC-

ROJIB30BaHDIH HpmBux cmaAa r4Aporp4oB, nozilepHva AOHJIWIMH, 

3aBHUIT OT BO3MOAROCTM OTAeJIMTB COCTaBAHMIIIMe 3THX Hplumax H 
B tlaCTHOCTIA yTOTIHRTID HpmBue MCT011teHHH. 

RpoBeAeHHue Amcxycomm H AaHmie aBTopamm EORCHeEIZH no yita-
3aHHomy Bonpocy NO3BOJIHMT ymepaAaTBorro pa3mume rpaOmue-
cHme HnH aHaAmTmliemile MaTOAN OTAeZeHMH HplABEIX cnaAaortimiru-

BaH TOJILKO MX cpopmy, ABZHIOTCH 6ozee HJIH meHee Ep0M3BOJIBHN. 

OpraHm3agmH clicTemaTmliecxmx meczeAoBamet no Bonpocy cocTaB-

JIHMIANX CTOHa OyAaT CROCO6CTBOBaTB xyquiemy no3HaHm10 FIBACHER 

H TaHmm obpasom nyTem BBeAeHmH AonomHmTezmulx napameTpoBoT-

HOCJATWILHO 3TMX COCTaBJIHMIUMX 6yAyT OTITEITH HOBble nepcnexTm-

BU AJIH npleimeHeum meTua. 
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HyEHO OTMOTmTE, 4TO maTemaTiviecxaH moAeaB BmecTe c wiropmT-

mom IA nporpammoti anexTpoHHog mawmHu ROTA LI Tpe6ymT AOHOAHM-

TeJIBHEIX aaTpaT BpemeHm m zeHezatux CpOACTB,H0 OHM ycTaHamm-

BalOTCH paa m HaBcerza B Hatiage BUTIMCJUITOZBHUX pa60T. 

IJIH 6.11aronpmHTHOPO npmmeHeHmH rupammtlecxmx meTozoB muAwnt-

HU o6H3aTeJIBHo mmoTL BUTIMCAZTOJIBHyM mexTpoHHym mammHy. 

BOT notlemy and BuHylgzeHu npmaHaTB, 4TO B HacToHmee BpemH @MO 

HOB03m0EHO 060GIJ1MTB nplimeHeHme B npamixe rmApamipiecxmx Me-

TOA0B. IlpmmeHIAB coBpemeHHue TexHilliecxxe pactieTHue cpeAcTBa, 

mu AOZEHE oxaaaTB AozaHoe BHmMaHMO meTuam,oTHecemium K I 

II KaTerOpkiHM, o6.11aAawum TOM npemmymecTBom, 4TO OHM 04OHL 

npocTu BO MHOrliX czyttaHx. 

HpaBmBHym mbiCAB Bupaamx B cBoem zoxxaAe A.CBodua o Heo6-

xummocTm nocTpomTB AocTaTO4H0 npocTue mexaHmtlecxma npmOopu, 

xoTopue o6zertimm 6u npmmeHeHme rmApozormilecxmx meTuoB. 

Ho B TO xe BpemH B CJIOEHWX Bonpocax AJIH 60.71Bmvx pex Mbizo.irdt-

HU CTpeMMTBCH K cO3AOHVID BO8MOEHOCTM nplimeHeHmH rupamillie-

CHMX MOTOA0B, Tax xax OHM moryT oOecnelamTB nporHoau B 6ozee 

oftmpHott ocluacTm npo6Aem. 

rupaBxmilecxme meToAu HeaameHmmu B cjyilaHx, xorAa He-

o6xoAmmo nporHoampoBaTB peEmm HOBOAKOB B pycJiax pex,xoTopue 

6unm mameHeHu nyTem BoaBeAeHitH Aam6 MJILi xaHaxmaaumm. B 3TOM 

cxymae eAvilicTBeHHue meToAu, cnoconue ;lam yumeTBopmTemD-

HUe peayJILTaTU - aTo rmApammliecxme meTozu. 

Kpome Toro, 3Til meTozu ilaioT Ham xopomee cpeAcTso, mmeiomee 

Haytimym OCHOBy, AAH npeAoTBpameHmH BaEHNX nary6Hux noczeA-

CTBLIA, BH3BaHHUX HaBoAHemum B xommlexcHux onazoBamiux 

cMcTeMax, Haim! RaXMOTOR ,TlyHatt. C nomomBio STMX meTo/loB mite-

eTca BO3M0EHOCTI, yeTaHOBMTB paumoHazmug mall Heoftummo-

CTII 3aTOILTIOHMH HexoTopux M3 06BaJloBaHHux yqacTxoB, C neJam 

npezoTBpaweHmH HaBoAHeHmH BaxHux oftexToB ( xax Hanpmmep, 

ropua MJII4 Apyrme o6BaRoBaHHue yqacTxm ). 

MOM() C414TaTB, tuo rimpammlleoxme meTuu nporHoampoBaHmH 

YPoBlieg Li pacxoAoB, BU3BaHHUX naBoAxamm Ha pexax, yAomeT-
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BopmTe.mHu B HacToamee Bpemfi, Ho mmeloT eme mHoro AeTazeg,mo-

Topue Auniniu GuTL plyqweHu. 

Tame 3aAaum, cBfi3aHHue c maTemaTmilecKog moAeABlo RBAeHMR: 

BAMEHM3 Kagecum npmpoAHux AaHHMX Ha TO4HOCTB npOPH03a,BJILIR-

HLIe  cxemu moAexm Ha TO4HOCTL peayALTaToB (AamHa 

placTKoB, BBeAeHme rupammtlecxmx xapaKTepmcTmK),cocTameHme 
anropmTmoB m nporpamm pacgeTa, BADIRHM3 BTopocTeneHHux )(9.KTo-

poB m Ap. 

K tieTBepTok rpynne noA Ha3BaHmem "Petniafi roApaBAmKa" OTHO-

CRTCR HMS AomaAoB. geTupe 1/13 HMX OTHOCRTCR Bonpocam npo-

ABInfeHHH naBOAOIIHNX BOAH, M3 KoTopux B 0,11,HOM(mincetiepaA.CBo-

Oua) npeAcTaBxem mexaHmtlecKma mHTerpaTop, npm nomomm KOTO-

poro MOEHO pewmTB ypaBHeHmfi rmApoxormtlecKmx MeTCA0B.00TWIL-

Hue Tpm (mHzeHepoB Hpoxand, BeHeumoHepoBoa, goK, 0oHecKy, 

XuHxy, AparaHecity, Ayma) m3.71aramT meToAu pacqeTa npoABmIlle-

HMH flaBOWIHUX BOAH. 

flaTua AmmaA (mHzeHepos Ama(Tmecea, P33BaH) OTHOCMTCRICnPOr-

mosy mameHeHmfi pycala AyHafi B ceKTope Xexe3Hue BopoTa nocze 

HOCTPOeUR rmApocTaHumm. 

M3 AomaAa mucellepa A.CBoboAa "MexaHmgecKma mHTerpaTop AAR 

pactieTa npoABlimeHmfi naB074011HUX BOJIH" czeAyeTorpo Heo6xoAm-

mo mmem B pacnopfixemm npocTue mexaHm3mpoBaHHue cpeAcTBa 
AJIA peweHma BuweyKa3aHHog npoWlemu 11100ABMWHMR naBoAo4Hux 

BOAR; B AomaAe onmcuBaeTcfi mexaHmliecKma pulTerpaTop,npmcno-
co6neHHug aBTopom Aam sToR uexm. 

OCHOBHU3 ypaBuexim BUBMHN M3 ypaBHeHmfi HenpepuBHocTm: 

d v 
Qp Qo = dt 

(2/IY-I) 

k M3 ypaBxemmm Max KapTm, yeTaxammBammero CBR3To meray pao-

xoAamm m oftemom BoAu, ympEmBalomeRca B npuexax oexTopa 

V = Px +Qo(3.-x)] (I/IY-I) 
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M3 3TMX ypaBHeHma aBTop BHBOAUT Apyrme ABa ypaBHeHmH nyTem 

yAaneHmH V : 

- OHO ypaBHeHme B KOHeMliblX pa3HOCTRX 

o
= Co p2Q 

C 1 - 1Q.p + Cz -1Qo (3/IY-I) 

AJIR KOTOpUX KO3(l MUMeHTU Co, CI M C2 Aommu duTL onpuexe-

HU H3 pvicymtoB I/IY-I, 2/IY-I m 3/IY-I 

- m AmWepeHumanBHoe ypaBHeHme: 

d(10 Q p-Clo -"  641)
dt 

dt K (1-x)  
(4/IY-I)

ABTop m36paz 3T0 nocReuee ypaBHeHme AJIH moAezmpoBaHmH npm 

nomomm mexaHmtlecKoro mHTerpaTopa. 

Cxema mHTerpaTopa yKa3aHa Ha pmcymie 4/IY-I.0 nomomBm mHTe-

rpaTopa, ,icxoAH H3 xoAa KpmBoa pacxua npmToKa (Qp) MOM() 

noRytuTTB npHmum nyTem pacxo OTTOKa (R0) B 3aBMCMM0CTM OT 

BpemeHm. 

3T0 ycTpoileTBo cnocodHo TaKze pa3pewmTI 3aAatly aaTyxaHmH na-

BOAO4HOM BOJIHbl B pe3epByape B•MaCTHOM cxyqae,npm x = Q, T.e. 

TorA3, KorAa OHO BOCAp0143BOAKT mHTerpaTop XapKHecca.OH MO T 

61,1TB npmmeHeH Lt npi mcnoxL3oBaHmm meTua "3KBmBaJleHTHoro pe-

3epByapan KaxpiHmHa m MminoKoBa. 

ABTOp He ocTaHaBnmBaeTcH noApodHo Ha cTeneHm TOMHOCTM anna-

paTa, HO czeAyeT CMMTaTB, MTO ero cTeneHL TOMHOCTM TOPO 

nopluxica, KaH 1 y Apyrmx noAo6Hilx annapaToB. 

He06X0AMMO OTMeTXTB, KaK yKa3HBaeT m aBT0p, MTO npeAnoxeHirma 

mHTerpaTop mogRo nocTpomTB nyTem npmcnocodneHmH mHTerpaTopoB 

HacKaRH ;vim AdAaHKa AdaxaHoBmga; TaKmm o6pa3om mom() npocTum 

cnocodom nocTpomTB mHTerpaTop, Heoftummma AJIa msytieHmH npo-

ABmxeHmH naBoAKoB. 

B AoKxaAe 1/1.11poxa3Ka m M.BeHeumaHepoBoa mioxeml npoo3BeAeH-

Hue pactteTu AJIH onpeAexeHmH npuBmEeHmH flaBOAOMHODI BOJIHW B 
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1954 roAy B cexTope EpaTmcxaBa - Komapom Ann oAHoro H3 Ba-

pmaHToB 3aperyAmpoBaHmR 4yHaR. 

Pacmelu, H3ROYieHlible Ha pmcyHxe 2/1Y-2 OTHOCHTOfl K cnymam, 

xorAa ymacTox pen! AAmHoM npmmepHo B I00 KM AybAmpyeTcR 6o-

ROBIAM xaHanom. 

ABTopu MCHOAB3pOT BapmaHT MeT0Aa 113HBLIBaJleHTHOPO pe3epByapa" 

HO OTTO Ay6 npm rrnOTe3e, LITo pacxoAu Ao 4800 m3/c TpaHcnop-

TmpymTcR 6e3 mameHeHmM no GoxoBomy xaHaxy. 

TLIXTUBaff BpemR npoABmEeHmR, CTp0MTCH xpmBaR pacxoAoBBKOMa-

pom B ycRoBiffix cxemu 3KBHBaJleHTHOPO pe3epByapa B ecTecTBeH-

HOM COCTOHHHH. 3Ta xpmBaR mcnozBayeTcR noTom AAR maymeHmR 

npoABmzeHmR BoAHu,o6paaoBaHHog pacxoAom paBHum Q, = Q1 -

- 4800 M3/ceK, rAe QI - pacxu npm BpaTmcAaBe. 

ABTopu npmxoAsT K BuBoAy, 1To nocAe nocTpoeHmR xaHana pac-

XOZU B Komapom Bo3pacTyT Ha onpeAeneHHoe aHameHme,mTo 

BeTeTByeT BucxaaaHHok BHanaAe rmnoTeae OTHOCHTeJIBHO axcnnya-

Tagmm doxoBoro xaHaxa. 

flpexioxeHHuM meToA MOXHO MCHOXL30BaTB nerxo m npocTo. BEDIO 
du mHTepecHo YTOWIHTB npeAenu npmmeHeHmR aToro meToAa, T.O. 

YCTaHOBHTB aHameHmR,Ao xoTopux MONCHO AeMcTBoBaTB cHmxeHmem 

pacxoAoB, He ymmTuBaR B2114HHHE ypoBHR HMIRHer0 6bec a. 

CneAymmme ABa AormaAa maAaramT BxpaTue paOoTu,npoBeAeHmue B 

zadopaTopmRx rmApaBAmmecicoM maTemaTmxm m pemHog rmApaBAmxm 

ByxapecTcxoro HaymHo-mccneAoBaTexLcxoro mlicTmTyTa rmApoTex-

WARM OTH000TeABHO ABMZeHHH BUN B ecTecTBeHHux m 06BaA0BaH-
HMX pywrax. 

AOK.11aA 71.110K H 0.NoHecxy npeAcTaBAReT HexoTopue nonymeHHue 

peayABTaTu no mccneAoBaHmm HeycTaHoBlumerocR ,Z314XeHI/IFI Ka 11y-
Hae Ha npoTRxemmm cexTopa npmmepHo B I000 xm,a Taxxe Ha Apy-

FXX pexax, HaxoARlu  BHyTpm cTpaHu, npm 3TOM ytH4THBa1OTOR 

BO3MOEHOCTH HCHOXL30BaTB noAymeHHue peayABTaTu AAR COCTaB-

xemma nporHosoB ypoBHeR H pacxoAoBB eCTeCTBOHHEIX M o6BaAo-

BaHHUX pyczax. 
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pycza. AAR noTpanoxHumm mcnoxL3oBaAaciD (Dopmyxa Tuna flaB-

zoBcitoro: 

C  
1  Ry (I/IY-3) 

rAe 61,111 onpeAezeH y 1,13 cymecTBymmmx npmpoAHux AaHHIAX C 

yczomem, qT061,1 OH 61,111 HOCTOfiHHEIM ITO OTHOWeHHIO K R wiz Q. 

PHCyHKH 2/IY-3 H 3/IY-3 n0ica3HBaloT HarlIFIZHO IlpaBHJILHOCTE me-

ToAa, npeAocTaBAHlomero Ham npocTog CIT0006 yCTaHOBI,ITI) (IOpM,y-

ny  compoTrameEmH. 

BTopan npo6xema, 3aTpoHyTaH B AomaAe, OTHOCHTCH K maHcm-
malimum pacxuam, AonycTmmum npm pactreTe ypoBHeg B ociBaJlo-
BaHHom pycze. 

AJIH pacqeTa maitemmanmux pacxoAoB BAom, peHm AJIR 3aAaHHog 
odecnetleifflocTm aula MCHOJIB30BaHa Opmpla: 

P2 = PI • 

rAe p2 HB.IIHeTCH OecnetleHHocTLIo maKommaxmoro pacxoAa B 

Hmmem TelleHmm, pI oCiecnemeHHocTBm ero B BepxHem TegeHmm H 
p2 FIBJIHeTCH odecnetieHHocTEm pacxoAa npmToHa. 

B AomaAe AaHo o6oc1i0BaH14e Tex (DaKTOB, HoTopue npmBeAm 

Tomy, 4TO B yorrommx AyHaH MOEHO 6blA0 CMVITan) pa = 

Hoxygeme pespILTaTm np16micamTcH K Aamium,noxygeHHum npii 
nomomm (popmplu: 

R2 = 

F2 

Q1 Fj (6/IY -3) 

/DM pactieTa ypoBHeg FdJI HCHOAL30B3H MeT0A KOHetIHMX pa3Ho-
cTeg c npmmemeHmem alieHTpommix maim! m MELIOHT-I. 

AmmaA cox Kozner AmacDTmeceg m PnBaH maxaraeT Bonpoc 3a-
mlieHma oepxHero 6Beipa m pa3mbma HmicHero Lea rmApomelapo-.
cTaHamm y Iexe3Hmx BopoT, c:levloBaTemplio Bonpoc nporHo3a 
mopOonormqemix npeo6pa3oBaHmg ix.,tworo pycxaocoTopue B 
Aymem oHazyT Bo3AegcTB1e Ha pextmm ypoBHeg. AoHxaA noAliep-
HmBaeT BalEHOCTE DTOPO Bonpoca, BERBAHeT ero 3HatteHmemcno)F.-
HOCTB, 3aTem npeAcTaBirgeT OCHOBHUe 3114K014 npmnnToro meToAa 
pacileTa. 
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Buz VICI102112.30BaH cnoco6 pacmeTa xoHemHumm pa3HocTamm Ha 20 -
30 cexTopax c 6, x = I0 xm m 2-60 AHeg - war nepemeHHog t. 
PactieTM 6urim npom3BeAeHu npm HOMO:AM 3JIeKTpORHOg MalIMHbI 4, 
mcnooL3yn CAOXIMIg anropmTm LI AOBWILHO cmoxvio nporpammy. 

YmmTuBazocB m3meHeHme cBo6oAHog noBepxHocTm, ABmIKeHme HaH0-

COB VI PIX ocaEzeHme, a Taxxe ceAexTlemoe ocazAeHme B3Be1IieH-
HHX HaHOCOB (2/IY-5). 

tlacTB nanymeHHux pe3pILTaToB npeAcTaBzeHu Ha pmcyrniax 5/IY-5 

m 8/IY-5. 

3Tm pe3yinaaTu ICHO noxa3uBa1OT, qT0 B HacTomitee Bpemil mu 

mmeem BO3MOEHOCTL pewaTB Taxme czomme Bonpocu npm nomm 

coBpememHog TeXHIE(14 pactieTa, o mem dumo yxaaaHo B moem 
Aomaae. 



Avi cHxcemm 

A.CBOBOAA (TiexoczoBanHaa ColwamicTmgecmaH Pecnyftmlia) non-

gepicuaeT yAo6cTBo m AOCTSTORHyM TORHOCTB rupozormgecicoro 

meToAa pacgeTa npeobpaaoBaHmH naBoAogHoM BOJIHbI; BucTynalo-

Lua cgmTaeT, RTO rupanormgecmma meToA MOMBT 6HTL nplimeHeH 

Tb.HEO npm Opa3oBaHlui noBepxHocTHoro cToHa B HOHLIeHTpMPO—

BaHHUM PyCZOBOg CTOH. B CBH3H C npeAcTamemium mHTerpaTo-

pom BucTynammR noHasuBaeT, tiTO TOtiHOCTE annapaTa 33BHCHT 

OT HagecTBa COCTUJIHMHX alleMeHTOB (KaK Hanpmmep,conpoTmB-

neHmH, HoHAeHcaTopu M T.A.). 

M.BEHE4MAHEP (gexoczoBauaH CogmanmcTmgecicaH PecnyOnm-

Ha) yTogimeT, tiro paccmaTpmBaemun npeAzoxeHHHM em meToA 

npocT, a nosTomy nporHo3 MOXeT OHTB pa3padoTaH ogeHB 6110Tp0; 

B AaJimegmem coo6ruma, LIT° B HacToHmee Bpemyi paspa6aTuBaeT 

6mee TORHIla meToA, OCHOBEIHHUM Ha c7DemHax TonorpaNgeclimx 

npoWeR ZyHaH. 

P.AMOTMECE2 (PymmlicHaH HapoAHaH Pecnyclmixa)roBopm o dozB-

mmx pexax Tmna AyHaa, rAe AJIH nporHo3a MOIKHO HCHOZB30BaTB 
maTemaTmgecun moAeRB, mmemym B ocHoBe mHTerpmpoBaHme3TaB-

HeHmti HeycTaHoBmBmerocH ABluceHmn CeH-BeHaHa. OH pasAezHeT 

peity Ha 3 30HH, a mmeHHo: 

- aoHa I (HKEHHH), HEIXOAHUMHCH, B 0C060HHOCTH, noA Bo3Aett-

cTBmem rpaHmgHoro 'miler° yOZOBHH; 

- 3oHa II (10HipaABHaH) noA BosAetIcTBmem HagaInHux yczo-

Bm2 (npm BpemeHm B moTop02 nporHo3 mouT 6HTL TOtiHO 

BHRHOZEIH; 

- aoHa III ( ,BepxHHH) noA B03702CTBHOM nporHo3a rpaHmgHo-

PO BepxHero yczoBrAH. K TO2 ze soHe OTHOCHTCH ytiaCTKII0OHOB—

HHX npliTortoB, BnaAammx B rzaBHym peu. 

B HacTontee BpemH cynlecnyloT yczoBmH AJIH ocylitecumeHmH ma-
TemaTmgecito2 icommieHoHolt moAemm, oxmaTuBamme2 KaK pegHoe 
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pyczo, Tax m COOTBeTCTBeHHUg Oaccegmat, nmTamme pexy. 

B CBH3Jel C HeyeTaHOBLIBMIIMCH ABmmeHmem B pycRe,BucTynammigvo-
JiaraeT B onulx qepTax meToA mHTerpmpoBaHma ypasHeHmg Gem - 

BeHaHa, pa3pa6oTaHHErg B HaTIHO-HCC.IleA0BaTeZICROM IIHOTHTyTe 
rmApoTexHilxm. MeToz OCHOBaH Ha pemeHmm nocaeAoBaTerimiumm 

npmd.ummeHmamm azre6pamiecxog HeRmilegHog clicTembi onpeAezeH-

Horo nopaAxa paBHoro qmczy pactteTmix placTxoBolcuonBaya me-
TOZ HBIOTOHa. 

roBopH o Bumeyxa3aHHog maTemaTmtlecxog moAenm, AoxnaAgmx no-

xasuBaeT, 14TO rmApozormllecxmg nporHo3 Ha 10-15 AHeg moram 

pacommTaH B 90 MilHyT 3JleXTp0HHNM xampxyzaTopom TAOA-IO2 m 

memee qem B I mmHyTy xa21BxyzaTopom EJIJIMOTT 503. 

M.ROAAH11 (PymuHcxaa HapoAHaa Pecny(5.71mxa) noAumaeT ABa Bo-
npoca. IlepBug OTHOCZTeJaHO m3meHeH1a coBnaAeHma IlaBOAKOB Ha 

npmToxax H Ha o6BazoBaHRom yqacTxe AyHaa no CpaBHeHMO C 

eCTeCTBeHHNM peammom, rAe clalTaeTomo 113-3a coxpanieRma Bpe-

meHm Aoderamma NORB2ReTCH 60JIBMIA mHTepBaz BpemeHm meaunm-

KOM HaBOAKOB Ha npmTomax 11 Ha AyHae. BTopoL Bonpoc °THOM-
CH x npeBumeHmm ypoBHeg BcneAcTBme obBaRoBaHmg. 

BucTynamug cumTaeT, 11TO Ha pymbuicxom placTxe AyHaa aTmmoe-
BUMenili xomneHompymTca wHTemcmtvixarAmeg npouccoB pasmiaa 

pycen. 

C.XUHKY (Pymbicxas HapoAHaa Pecny6nmxa) noxa3a2, TITO Aon-61-
HmTeABHue mopcpozormgecxme lumemeHma, mmemme mecTo B pycxe 

AyHaa .BczeAcTBme nogmeHHHx_06BanoBaHmg He moryT CBOZIITL Ha 
HeT npeBumeHma ypoBHa, BU3BaHnle Temm me o0BazoBaHmamm.Mop-
Wormlaecxple m3memeHma B OCHOBHOM npomcxoART B TexieHme Axm-
TexBHoro BpemeHm, a Te, xoTopue mme)oT mecTo emeroAHo,He3Ha-
gmTe.TILHo B.WHIOT Ha o65em BOAU AyHaa x mmemT ce3oHlimg xapax-
Tep, Tax xax pyczo AyHaa npm memeHm Bo3BparRaeTca npmmepHo x 
nozomeHmm, npeAmecTumemy nozoBoALm. YHmtiTomeHme npeBbline-

HIA yPOBHH npm pemmme 06Baz0BaHmux pycez,Bo3HmxHymmemzeA-

CTBKe pyozoBux pasmuBoB, 611.no GU BO3MOIHO TOZIA(0aw,u,HorAa 

B ecTecTBeHHom pemmme cxopocm TelleHma npm HOZOBOALM Re 
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3aBmceza du OT 3HageHHH pacxoAa, a mmena 6u nocToHHHoe 3Ha-

geHme. 

Rpom3BeAeHmue B npounom mmepeHmsi Ha AyHae He noATBepsAamT 

Taxym BO3MOHOCTL. 

3aTeM HysHo OTMeTZTB, gTO hpomaBeAeHHue Ha AyHae 06BanoBa-

H14H Ha Apyrmx ygacTxax, Hanpmmep, Ha TeppliTopmw KtrocnaBilm, 

npmBenm x npeBuweHlemm ypoBHH npmmepHo B 1,30 M BO pea no-

ZOBOALH, gTO COOTBeTCTByeT 3HageHmnm, onpeAeneHHum nyTem 

pacgeTa. 

B HacToHigee Bpemii mu eue He pacnonaraem JA3mepemiHmm pacxo-

AoB Ansi naBoAxa 1965 r. Ha kHae AnH cpaBHeHmH (14131eIgeCHOPO 

HBJleHHH c pacgeTHoill moAenBm Ha pymuHcHom ygacTxe. 

06BanoBaHme HOPIMEI 4yHaa H3MeHHeT rmAporpacp pacxoAoB BO

BAonB AyHaa M npmBoAmT x yBenmgeHmm maxcmmanipHux pacxoAoB 

HO cpaBHeHreim C ONTOBNM pesmmom. 

KpuBMe pacxoAa BUN B pesmme o6BaxoBaHH0ro pycRa BupasamT 

nponycxHym CH0006HOCTL Fulmer° ygacTxa pycna N He, 3aBNCHT 

OT aNexTa o6BanoBaHmH Bucmero ygacTxa. 

g.qOH OpymuHexaH HapoAHaH PecnyOnmxa). COOOMeHMR H Amcxyc-

omm no IY Teme "PegHaH rmApaBnmxa" noxasaxm cylAecTBymutme 

BO3MOAHOCTIA MCHOJIB30BaTB B 6onee Himpox9m maculTa6e rmApamm-

gecxme pacgeTu B rmAponormgecxxx nporHo3ax Ha 6onBwmx pexaa. 
IIpLI H0MOW1 WIeHTpOBIDIgMCJIHTeJIBIllaa mamm moryT 6HTB npoit3Be-
AeHu 3a xopoTicAM cpox pacgeTu HeycTaHoBIABlerocH ABIINCeHIIIH,HO—
Topue AamT B03MOZHOCTL yCTaHOBWITB ypoBHm x pacxoAu B paa-

RIVIHKX cegeHmax pexm Ha OCHOBe npeAuAylitmx AaHHHX. 

OTHOCHTUILHO BonpocoB, ROCTaBZeHHUX M.110AaHM B CBH314 C COB—

HaAeHzem HaBOAEOB OgeBHAHO, gTO BCZeACTBHe 00BWI0BaHMH me-

iiHeTCH CHOpOCTID pacnpocTpaHeHm BOJIH Ha pexe m,cneAoBaTenz-

HO, AJIH xasAoro xoHxpeTHoro naBoAxa nonoseHme coBnaAeHmH c 

naBoAxom HpIATOROB pamigHo. npom3BeAeHHme B HaygHO—HCCIWAO—

BaTeJILCHOM JAHCTIITyTe rmApoTexHmxm pacgeTu noxa3aRm 3T0 AAR 

naBoAxa 1897 r. ild1H oneHxm 3NexTa, Bu3BaHHoro m3meHeHmem 

3TOPO COBII8ACHNH HeobxoAmmo ygmTuBaTB oTaTmcTmgeoxmM xapax-
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Tep FIBM8HPIH, a Tamie TO, Kali naBoAni HINITOHOB cnoco6cTBymT 

obpaHoBaHmm ypoBHeg H pacxortoB Ha AyHae. 

4T0 HacaeTcH BToporo Bonpoca, BucTyna1Oa0 cluiTaeT, LITO elate 

npeazeBpemeHmo AeaaTB HomitiecTBemnle BHBOAH AO npoxoszeHm 

naBoAHa. OTHOOPITeRBHO xatiecTBeHmoro acnema, oxieBuHo, qT0 

Bc.neAcTBvie MaCUIBHUX 06Ball0BaHilg, Hp0Z3BaAaHHUX AO naBoAlca 

1965 r., ypoBilm BupacTyT Ha Bcem 06BaJI0BaHHOM placTlie no 

cpaBHempim c ecTecTBeHHum nozoaeHmem.PocT aponycluma cnocob-

HOCTIA HaHOCOB, o NoTopom roBopvi.m M.HoAaHm, cyRecTByeT,Ho OH 

HeAOCTaT0qH0 Benlint, '1T0611 BO BpeMH naBoAxa mor dm MITI pea-

ninOBSH TpaHcnopT ZAZ oviosteHme 3HatILITEIJIBHOVO HonztlecTBama-

Teprelana B pycAe, HOTOpHg CylltaCTBEIHHO HOBJIIIHJI al Ha ypoBu. 





Tema Y 

uonio3 B flEP1404 30MHE UMW 

B.CTaHecxyx)

PaccmaTpzBaemue B peclepaTe ITHTB AoxnaA0B npeAcTameHu B He-

saBzcHigem OT 14X sHatieHmi nopHAxe. B Tpex zs Hzx maramTcH 

meToAu nporHosa AaTu HOHBAeBili AeAoodpasoBaHzg, a B ocTaAB-

HUX AByx AoxAaAax pacomaTpzBaeTca Bonpoc npormosa npeBuwe-

HZg ypoBHH BoAu, BczeAcTBze conpoTzmeHmi, BH3BaHHOr0 AeAo-

obpasoBaHzuz azz saTopamm. 

B 06AacTz npormosa npeBuweHzH ypoBHeA OT saTopop cywecTBo-

Baxm Ao HacToHaero BpemeHz JIHWL HexoTopue HOITETKU qaCTINHO-

ro xapaxTepa, npiplem He cluAa eiue AocTaTmo odocHoBaHHan z 

xopowo yTotimeHHaH meToAzxa. flosTomy, MOEHO noAareTB,4T0smaA 

npzHecemHug 3THMH ABymH AomaAamz,xoTH z HBAHeTCH Hatlajlo I B 

3TOA odzacTz, npeAcTaBAHeT codog cepesHug war BnepeA AAR 

nporHoszpoBaHmi Taxmx CAOXHI4X COAepnaHHe Apyrzx 

Tpex AoxnaAoB, zmeloazx xax neAl nporHoszpoBaHme AeAoBux 

pasoBaHmg (AeAoxoA 11.7111 niAocTaB), npeAcTaBAHeT nonhim yoo-

BeptuenTBoBaTID B AaAmeilmem npmmememue Ao czx nop meToAu. 

Ann Toro-,-:tprodu ogeHmTB HEIH Buweyxasamue AomaAu oTBelaamT 

Bonpocam COBpeReHHOCTH, H AJIH TON) tIT04511 odAertinTB AedaTilno 

sTomy noBoAy, npowy paspeamTB mHe odpaTzTB Bawe BHzmaHoe, 

npezile Bcero, Ha HexoTopue °daze Bonpocu. 

Camue nocAeAmme mccAeAoBaHmii npzBeAz x paspa6oTxe meToAoB 

nporHosopoBaHmH HOHINWHHH AeAoBbix obpasoBaHel C BO3MOEHO-

OTHMH MX npzmeHeinaH B npaxTzxe. M3 3T1IX czeAyeT HasBaTBAo-

maA: "flpeAcxasaHze AeAoBux ycxoBzA Ha pexax.c oco6um yue-
TOM yOJIOBIllg pexz 4yHae, npeAcTaBLeHHuA Ha II-ok xo4epe11-

4zz npzAplailcxmx cTpall no rzApoAorzuecxzm nporHosam. B rpalt 

x) Hayquo7mccAeA0BaTeALcuR HHOTHTyT 11,149Toximm,ByKypemn 
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(1963 r.) B.2aczoNm z H.CecTaii. Omen TemnepaTypu BoANB MO-

meHT, xorAa TemnepaTypa Bouyxa Hmse 0°C, m oTpmqaTenbHue 

TemnepaTypm B nepmu 3a6.71aro3pemeHHocTz,Heo6xoA4mme AJIH 06-

pa3oBaHmH zeAocTaBa, aBTODN AamT meToA onpeAezeHmH cpoxa 

HOHBIleHHH riejloBux aBzeHmil, Ha AyHae. 

B pamxax Tex se mccireAoBaHmM czuyeT HanomHzTI meToA,pa3pa-

60TaHHMg A.P.IVZHHOBCHMM H B.Z.KOMOpOBNM AJIH npormo3mpoBa-

HMH zuocTaBa,, ocHoBamniti Ha yoTaHoBReHmm npmG.Tim3mTeJILHEx 

3aBzeMmocTeg o6Bema B01bI pexm OT oTpmHaTeJaHoM TemnepaTypEa 

Bouyxa, xax noxa3aTeRH noTepi Tenza. B oAHom TpyAe,onybilm-

xoBaHHom B c6opHoxe TpyAoB /2 80/1962 r.,m3AaHlimm TieHmHrpaA-

CHMM rocyAapcTBeHHum ruponormgecxmm mHcTmTyTom,T.H.Maxapo-

Ba H 3.A.E(DmmoBa npuzarafoT meToA Ao_grocpot[Horo nporHo3a ne-
AoBUx falleHLIV Ha AyHae, OCHOBaHnig Ha aHaxmse CHHOHTZgOCHVIX 

mapT, B KOTOINIX Tzn43aqui nepzuoB,npumecTBymmx HOHMICHMO 

JleAoBux obpa3oBaHla BeAeT H BO3MOZHOCTM mx nporHo3mpoBaHmH 

C 3a6AaroBpemeHHocTBm OT 1,5 Ao 2,5 mecHueB. 

C.nuyeT Taxse Ha3BaTI, NOHNTHZ, cAexamille B Hap0AHO1 Pecny6-

.71MHe BOXrapMH CT.O.CTOEIHOBEIM H Xp.28-110BCHHM c neJiBro axanH-
3a CHHOHTMCKMX yczoBra, CBH3aHHEIX C cypoBumz somamm 1946 -

1947 rr. H 1953-1954 rr. 

Hopouleue ReAmix o6pa3oBaHz2 npucTaBaHeT co60, otteHB c.nos-

Hee sumeHme xax pe3y2BTaT cmewaHHoro BO3A3gCTBMH pHAaqbaxTo-

poB, H3 HOTOINIX HOHOTOpNe HBZHEOTCH B3ammoo6yczomeHHumm. 

B OCHOBHOM, nommeHme zeAoBux Opa3oBaHmg 3aBVICHT OT cze-

Aymmx OCHOBHNX WTopoB: 

- oTpmgaTeAmme TeMnepaTypu Bouyxa B nepmu,npeAfflecTBymmilA 

H0HBRen110 AeA0BEIX HBXefilig, npeAcTaBJIHmT C060 1 OCHOBHOg (Dax-

Top BouefAcTBmfi; 

- TemnepaTypu BoAm B momeHT nepexoAa TemnepaTypm Bos,Ayxa 14e-

pe3 0°C; 

- pacxoA BOAU B nepzu ileAoo6pa3oBaHmH. 

OAHOg M3 BasHeMmmx TpyAmocTek B pa3pa6oTxe nporHo3a nomme-

HMI auoo6pa3oBamm HMI:MITCH nporHo3mpoBaHme oTpmuaTe.riBHux 



-375-

TemnepaTyp BosAyxa, Ann KoTopux cymecTBymmme meTuu He Me-

MT eute AocTaTomHoA HaAexHocTm. RoaTomy, HexoTopue 143 mccme-
AoBaTemeii cTpemmmmcL MCKAIRZTB 3TO HeyAo6cTBo,ymenlaali cpox 

sagmaroBpemeHnocTm LI npmHzman B KamecTse rmaBHoro KpmTeps4H 

momeHTa nporHosmpoBaHma AaTu nonsmeHmn mua Tax HasuBaemog 

"KpmTmmecKok TemnepaTypu", 6e3 KoTopog He moseT mmeTL mecTo 

obpaaoBaHmn mua. 

HCHO, LITO 3TOT meToA He cTporo OCHOBaH Ha aHammse reseTmme-

CKMX (DaxTopos HBReHMH,H0 OH npeAcTaBlineT yA06cTBo B TOMOITO 

He BxmlomaeT m ow16K14 npormosa TemnepaTyp BosAyxa B nepmu 

aadmaroBpemeHnocTm. 

Bonpoc TaKoro e xapaxTepa paccmaTpluaeTcH B AoxmaAe Mapmm 

CTaH "1CpaTHOCp0t1HHA nporHoa meAoBux asmeHmg Ha pymbnicKom 

ymacTKe Ayman". 3AecL npeAcTasmeHu meTuu, mcnompayemue AmH 

nporHo34poBaH1451 meAoxua Ii meAocTaBa Ha pymuHoKom ymacTxe 

AyHas. MeToA nporHoamposaHma nonsmeHmH meAoxua OCHOBaH Ha 

AonymeHmm pacmeTHux npuHunos, BupaseHHux SOHO B 3a114CkIMOCTII: 

is-t8 =f (0;ed , oin+ed, H (I) 
cr 

rAe:ts ilaTa nosimeHmH meAoxua B AHM, Hammffaa OT LEI; 

to - cpox nonsmeHmn KpmTmmecxoR TemnepaTyptaBAiimoia-
'Jer 

'Emma?' OT 1-ro Aexa6pH; 

erned cpeAnee aHamenme oTpmnaTemmux exeAHeBHux TeM-

nepaTyp Bowlyxa, sapermcsrpmpoBaHHux paHme xpm-

TmmecKoA AaTu; 

emed cpeAHee sHameHme 110X0EMTeABHHX Cp0AHOCyT011111a 

TemnepaTyp BosAyxa,sapermeTpmpoBanHux B HHTep-

Bane B 18 AHeM, npeAuAymeM xpl4TmmecKok AaTu; 

H - oTxmoHeHme ypoBlin BO) H OT cpeuero Hopmammoro 

sHameHma B xpmTmmecitym AaTy. 

ABTOp cmmTaeT, 11TO MCX0AHHM nyHxTom nporHosa HBAHeTCH xpm-

Tiviecicaa TemnepaTypa Bo3Ayxa. 

B COOTBeTCTBHM C npminuum npmligunom He MOMT HMOTL MeCTO 

clOpaaoBanme ReAoxoAa dea odpasoBannsi 9T02 xplitTneenti Tem-

nepaTypm. Ho MHeHUIo aBTopa, xplumtlecKaa TemnepaTypa HB.71H-
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eTcH napameTpom, H3MeHHIOMAMCH B OTHOCHTeRLHO TOCHNX npeAe-

Aax, 6yAytim xapaxTepHog xaTzomy m3plaemomy nepmuy. Ha oc—

HOBO 3eBVICHMOCTH (I) Ha pmc.I. zaeTcH o65HcHeHme AAH nocTa 

raxan cmcTemu xoaxemaxBaux rpa0mxoB, c nomomBlo xoTopux on-

pezenHeTcH camun BO3MOIHNg cpox nommeHmn fiezoxoza B 3eBH—

CIAMOCTH OT H3BeCTHEIX 3nemeHToB B AeHB noaBzeHmn xpmalviecxog 

TemnepaTypu. 

B ocHoBe meTua npeAcxa3aHmH nezocTaBa no.noEeHu npmHumnu no-

xozme C BNWeH3J102teHHEIMH, xoTopue moryT 6uTB Bupa:FeHu 3aBm-

CAMOCTBM: 

tp-tcr.f(Ze-,te ,AH) 
cr 

(2) 

tem,- xaxeHAapHaH ilaTa HOHBAeHHH KpHTAMeCK0g TemnepaTypu; 

tp - AaTa noHBRemin neAocTaBa; 

cymma oTplulaeTABHux TemnepaTyp B nepmoA,3ax.inolleHHun 

mew AaTog mx TIOHBAeHHH H ZeTOn npoHmeHmH ximmtle-

cxog TemnepaTypu; 

pH - oTmomeHme ypomn OT HopmaJIBHoro 3HetleHHH B cpoK 

ROHBReHHH xpmTmecxog AaTu. 

Kax m B cxyliae nporHo3a HOHBZeHHH .71e210X021e, aBTopom npmHHT 

xax mexuHug nymxT npormo3a noHBAeHme xpxTmliecxon Temnepa-

Typu, 6e3 xoTopog He moIELeT mmeTB mecTo o5pa3oBaHme zezo-

cTaBa. 

Ha ocHoBe 3eBHCHMOCTE (2) dunii cocTameHu Ha pmc.2 /VIE 110—

cTa Bp3ma xoaxcmaxwfue rpacbmxm npezcxa3aHmH zezocTaBa B 

3aBVICHMOCTH OT azemeHToB M3BeCTHUX B AeHB Bunycxa nporHo-

3a. 

B 3amnotteHmm,aBTop AexaeT oneHxy xatiecTBa mcnozB3yemux me-

To/oB Ha OCHOBe cTaTimmtlecxoro aHarma Ha ocHoBe OTHOCH—

TeALHEIX omm60x nporHo3a H KX cpaBHeHmil C B03MOIEHNMil OWH6-

1(amz, BNWICZeHHbila H3 cpaBHeHmH nporHo3mpyemux BeZHIIHH co 

cpuHvimm, 13 3TOPO c.ileAyeT, tITO 21.71R nporHo3a TIE2114H OTKX0—

HeHHH Hine 20% WIH KOZINeCTBe cxygaeB meally 76-82%, a 4.719 
nporHo3a zezocTala OTK)10HeHHH Hun 20% xlsi KOJIJAttecTBa cxy-

tiaeB m may 80-88%. 
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B RallecTBe KomeHTapit 3T0ti pa6oTu R xoTez 6u noAllepitHyTI B 

nepBylo of epeAL ee onepaTMBHocTL nyTem npmmemeHmH MOTOA0B, 

yKa3aHHux aBT000M. AoKnaAgmic He cmor BURCHATB 113 coAepma-

HLIR  HeKoTopue acneKTu, oco6eHm0 OTHOCATeZEHO Aony-

cKaemux KpmTepileB A B 3TOM czygae 6uJim du cBoeBpemeHHu Ao-

noxHmTeJIBHue cBeAeHmH. 

Taic, cuoTaem noze3Hum m3yliaTE yczoBmH 3aKoHomepHocTm Budo-

pa napameTpoB AH, npeAcTaBilmoulmx oTimoHeHme ypoBHH BOAR OT 

cpeAHeHopmanmioro 3HatieHmH B KpmTmliecKym AaTy.ClamTaem, qTO 

napameTp Aonaelf mmeTB pasAmtmue 03mtlecime 3HatieHmH B czy-

gae HORBZOHAH .713A0X0Za B czyliae o6pa3oBaHmH zeucTaBa. 

Hpm HOHBII3HAA zeAoxoAa napameTp BlipammeT KOCBeHHEJM nyTem 

oftem BoAu, KoTopuA Aozaell 611TE noABeprHyT ox.maz4eHmt0 B ne-

pmoz,npezinecTBylawk RORBZeHAM JleA0X0Aa, a npm o6pa3oBaHmm 

AeAocTaBa, OH BupaaaeT KOCTeHHO 3HatieHme cHopocTelit y HO-

BepXHOCTA BoAu, KoTopue CyMeCTBeHHO BAARMT Ha o6pa3oBaHme 

AeAocTaBa. Ho3Tomy Ham KazeTcH Heo6xoAmmum 6ozee AeTaRBHoe 

m3ylieHme BonpocoB, KoTopue noAHmmaeT aBTop npm Bu6ope 3T0-

ro napameTpa. 

Apyrmm 3acJiyamBalom11m BEH1MaHA8 acneKTom,RoTopuV AwiseH 61DITI) 

noAlleptcHyT m AmcnyTmpoBaH, HBAReTCR npeAzoaeHHaH aBTopom 

rmnoTe3a o TOM, 4T0 MOYHO npeHeoperaTE TemnepaTypamm B03-

Ayxa 113 3a6zaroBpemeHHoro nepiloAa.KoHetmooTa rmnoTe3a xa-

paKTepm3yeT cam meToA Tent, 4TO AaeT 6ofiBmy1O onepaTmBHocTB 

BozeAcTBme oTKa3a OT ACHOZB30BaHAH npormo3a TemnepaTypu B03-

Ayxa, KoTopuM B CBO!O ollepeAB moaeT coAepaaTI, lielturopue °limb-
HO, 6e3yCZOBHO Bnmfflouule Ha 06Itlitqi pe3yJILTaT. OAHaKo,duzo 6u 

uexecoodpa3Ho HOl1y41TID AOHOZHATEQUDHUe CBeiWHAR OT aBTopa B 

OTHOWeHAA npeAeJloB, B HoTopux moxeT duTL npmmeHam meToA B 

czytiae, ecJim B npomeaynie BpemeHm AHTeHCABHOCTI, 4e-

Aoodpa3oBaHoH 3Ha1viTeABHo ymeHIwaeTcH Li BeAeTKonauuBaHmio 

CPOKOB ROHB.IleHAH nua no cpaBHeHmlo c nporHo3mpoBaHHum cpo-

KOM, m He moxeT duTB maBecTlia. HaKoHen, cumTaem nezecood-

paaHo, AITodu aBTop Bupa34n dozee noApo6Ho CBOK T04Ky spe-

Mila 0 npaBmJILHocTm Budopa KpidTmlieclioA TemnepaTypu, KoTopaH 

cgmTaeTca B ero TpyAe vicoAHum HyHRTOM meToAa. 
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-h0I°.ROOdllOa /NOLO ou 14171414HaHR HaWp0 SLaN14 WNHCOW011 WaPII4h0 

pdIenpdpu aaIOHHOI0011 o 011c1WaIllYa“ 10'8E1,16E310V au 'mmaodR 

oJouupaodreldIomaadue so moowmomapeali °awn() PH ISPHHaVaaME 
4430 aaL0H1401,0011 WOWIWaIMOOHIO go ailog.ed a 13PHHPEPHOME 'Mary! 



-379-

klme2 B ocHoBe Taxze npziluznu, aBTop npegzaraeT meTog npor-
Ho3a odpa3oBaHma flegocTaBa, oCHOBaHHhIk Ha meTeopoxorztiecliom 

nporHose TemnepaTypu Bo3Ayxa 11 COCTORINii B IICHOJIL30BHH1111 
cneAymnizx xoppeilaToBHux cBsiaea, BupaaeHHom rpaUllecxzm CHO-
coOom. 

a) CBK3B me: gy BenztvAHo TemnepaTypu Bo3Ayxa B CT3611JIBHUg 
nepzog m LIMORO ee gHeg OT momeHTa TIOHMIleHMH 3TOPO nepmuazo 
oOpasoBaHma negocTaBa (pmc.5); 

6) OBH3L d n =f (o Q) meEAy BegotizHoa, noxygeHHoa xax pas -

HOCTE mea,gy pacxogom gaHHoa 3111E1 11 cpegHzm HopmagBHum pac-

xogom 143 nepmoga C JlegocTaBom, z meagy oTxnoHeHzem nomme-

HVIR fregocTaBa, 3aBMCHMIIM OT 3T1'X pa3HocTe HO OTHOOCH190 H 

HopmaRBHum ee yczoBznm (p14c.6); 

B) CBH3L A i n = f (i/t) meagy BezzgzHoa cpegHea TemnepaTypu 

Bo3Ayxa B xo.rieOnmutzaca nepzog z meagy oTmomeHmem B AHHX HO 

cpaBHeHmm c Hopma.TIBHumz ycJioBoHmz noluzeHza xegocTaBa 

3TM CBH31/1 oblegzHeHu B Bmge xoaxczaJIBHux rpaUxoB,npeAcTaB-

geHHux Ha p14c.8 z 9. 

CHatiaxa cxegyeT OTMCTZTL, tITO r.naBHas 3acJiyra aToro 0)30006-

pa3Horo Tpyga COCTOHT B yrxyOzeHHom aHaxine 008.30BaHMH 

M B OCHOBaH1414 meToga nporH03zpoBaHzH Ha remeTzliecxzx 

cpaxTopax. 

ClazTaem, tITO (11)1X0 6b1 Hezecoo6pa3Ho, liTodu aBTop gaff HOHOTO-
pme AOHOZHIYITeJIBHHC 065HCHCHIAH OTHOCKTeJIBHO npegzoEeHHoro zm 

meToga B HCOGhltifiblX yoxoBzHx 3130.711=411 TemnepaTyp Bo3gyxa.Zo-
xJlagtimx He OMOP BUACJIMTID M3 Tpyga OCO60HHOCTI1 iipmehenuime-
Tua B TCX C.71plaHX, B xoTopux xoJle6Jno11lz1 cH nepzog zmeeT 

6o.71Bwym npogoxamTe.TIBHocTB z, cRegoBaTenBHo,z HPOPHO3 pasBz-
TVIR TemnepaTyp Bosgyxa B cTa6zJIBHux nepzog, xoTopua wiegyeT, 

npegnanaraeT ACUIPOCP0gHbliri HpOPHO3 C COOTBeTCTByMUMPI czegcT-
BVIRMII. Xe.maTenBHo dwio du 5r3HaTB Taxae, B xaxmx ycxoBzEKsa-

OgaroBpemeHHocTz 1POPH03 moaeT gaTB xopollize pe3yJIBTaTu. Ha-
HoHe4, upegzaraem allagz3 BJIIIHHMH BO3MOXHUX owzdox nporama 

TeMnepaTyp Ha 3axolitleHmux offiz6xax nporHo3a zegocTaBa. 



-38o-

KaR oTmetieHo, meToA nporHo3a AeAocTaBa, npeAnozeHHug n.mmu, 
ounomeTcH mcxoAHumx npeAnocuxicamm OT npmmeHeHHoro M.CTaH, 

RaxAug H3 HPIX mmea CBOH yAo6cTBa MTH HeAocTaTicm.OAHaRo,mmeH 

B BmAy HexoTopue o6mme anemeHTu, mcno.41,3yemue 060HMH aBTO-

palm, CWITaeM, gTO gepeAoBaHme oftxx meToAoB mozeT 6uTI, ge-

xecoo6pa3Hum x yAo6Hum. C geALK oc*Ha MHeHHHMH no 3TOMy 

Bonpocy odpawaeu BHxmaHme ayAxTopm. 

B cBoeu AomaAe "PactieT BpemeHm noHmeHmH JILAa Ha Hmmem 

AyHae" A.M.A0HaciDeB paccmaTpxBaeT ocHomue TeopeTmtieclime 

Tencu m pe3paTaTu BEIBOAOB X.r.fflyARKOBCKOTO, a TaHEB 0C0-

63HHOCTH cxemu pactleTa cpoRoB nommeHmH JaAa Ha AyHae,pa3-

pa6oTaHHoR B CCCP xmiteHepom ByxaeBcRok. 

ABTop HCX0,T(HT 143 ypaBffeHMH TennoBoro 6a.mal:ica B nepxoA °max-

,AeHmsi BoAHog Wien 

A B = 0 (I) 

rAe: A - ROTOR Tenxa M3 BOAHOM maccu noBepxHocTm pa3Aexa BO-

Aa Bo3Ayx; 

B — pe3pILTmpymmaH TeHZOBUX HOTOKOB XygleICTOr0 TeHX006-
men) mcnapeHmH RAH RoHAeHcallmm m odmema Tenza c 

Bo3Ayxom. 

CocTaBAHmmaH A H3 ypaBHeinui (I) MOEHO HanmcaTi. B ynpomeHHom 

BmAe 

A = INJ(6 - 8 s) 

rAe: a, - Ro3MmgmeHT TemooTAaqm; 

8 cpeAHHH TemnepaTypa BOAU B cetieHmx; 

es - TemuepaTypa noBepxHocTx BoAu. 

B ycJioBmHx HOHMEaHMH TemnepaTypu noBepxHocTm BoAu Ao 0°C, 

T.e. B momeHT nommeHmH xua 8 = 0 06, 8 m B nozyllaeTo6D3-
HatieHme "n" H B 3TOM cxygae H3 ypaBHeHmH (I) m (2) mom() 

HaExcaTB HepaBeHoTBo: 

(2) 

n oc,
n 

_a_ 
( 3 ) 

9T0 HepaBeHeTBo oTpaxaeT Heo6xoAmmoe m AocTaTogHoe yczoBme 

Arisi ROHBA3HMH Rua. • 



- 381 - 

B uezax onpeAezeimi xapaliTepa I43meHelimH TemnepaTypu BoAuELB-

Top CIIVITS0T, TITO 3T0 il3menenze HaX0AZTCH B 33BPICZMOCTZ OT 

HeCHOJILHZX napameTpoB, a mei-m: noBepxnocTnali TenzooTzalla 

BoAu (B) , Termoo6mexa c noaem (q a ) , npviTolca Term c noAsem-

HUMM Bozamz ( (1.stib ) H B CBF1311 c AUccitriame aneprim (q s). 

ABTOp atian14314pyeT B pa6oTe OCOGEIHHOCT14 napameTpoB Bx 0 Lsubt 
HoTopue OH 06BHOHHeT B 3aBliCIIMOCTM OT Apyrilx 3ZeMeHTOB,KO-

Top1 e moryT 6xTL 143BeCTHEI 1120 113mepeiiu 14,npincoAmT B 3aliJno-

tienmi4 H ,71144epenllyianBncriy ypaBneulflo 143mepemmn TemnepaTypu 

BoAba BO Bpemeful 

B ge +(esub -0) IF c 9 
de= dt (4) 

h c g 

rAe : eBub-

-
h _ 

TemnepaTypa HOA3eMHEX BOA; 

yAe2BHUn npilTott noA3emnux BOA; 

(yAezmiall TemnepaTypa BoAu) TennoemKocTB BOAR; 

rnyalua B paccmaTplemaemom oelleinu; 

ILIIOTHOCTB BORN. 

03 Bupaxeully4 B B 3aBLICIIMOCTII OT pa3nocall mezAy TeMnepaTypa-

MLI  (Os) ii B03Ayxa (9), OT KoMmumeliTa Tenzo06mexa (K) 

OT yAeJIBHoro Tenzoo6meBa (d) npm es = 9 MONCHO npYIi1TYi K 

BupayEe MAIO: 

=-K (Os- 0)+d (5) 

d9= 
+ K ) hcg 

JAHTerpilpyli ypaBlienze (6) OT 60 Ao et VI OT momexTa 0 Aot npvi 

oopeznehmil BELJIMINIH 9, d, h,c6, m chub aBTop npeA-

cTaBzgeT cJleApoulee aRcnolielimaxBHoe 1/mm61-lei-um TemnepaTypu BO-

AbI BO Bpemexm: 

COBMeOTHUM peweimem ypaBlienmn (3) 14 (5), ypaBHenze (4) mo-

xeT 6bITE HanmcaHo B Brew: 

-[ci,K+(skJ+K)13"-c9]0+0,,K8 -i- oL., d+ (ct,+ K) (9
a 

+
e 

ci
Lsub) (6) 

-a 
At= eo e (p +s)(1-e-a ) (7) 
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p R 33BLICHT OT Bilmeym3aHmix napameTpoB: 

K, d T, c, qsub• 
ABTop MCX0AVIT M3 momeHTa, KorAa HagaABHaH TemnepaTypa BOAU 

B cegeHmm HBZHeTCH 00 1/1 CgMTaCT, gTO "n " mHTepBazoB Bpeme-

Hm e TemnepaTypa Bo3Ayxa mozeT GHTB ocpeAmeHa 3a 

HaxAmM 1/13 3T4X mHTepBazoB BpemeHm OTAeXBEIO. TorAa Ana BOeX 

mmTepBazoB BpemeHm ypaBHeHme (7) MO HO HanmcaTB: 

O=e 
e-na 

+pE [0i (e -e 
(n 

n 0 
i.1 

4-0_-ena) (8) 

HOACTaBJIHH B nepaBeHcTBo (3) 3HageHme en V13 (8) MOEHO 

tarn HeoftoAmmble ycJioBmH AJIH Hagam .71eAooGpa3oBaHmH. Ranee 

aBTop mmaraeT nopuoic pacgeTa OTAeTIBMIX napa!eTpoB 3T0r0 He-
paBenTBa,KoTopme BX0AHT B ypaBHeHme (8).Talimm o6pa3oM yAeab-

Tenxoo6meH npm 6s = e paccgmTEBaeTcH 1/13 Npmyzu d 

+Ie +LE npm nomomm rpaNKoB npeAcTaBzeHmix Ha pmc.2 m 3 m 

Tan:2 B TaclAmne 112 3, rAe d = f (kf, vm) 

mmpoTa m 

vm- cpeAHee mHorwieTHee 3HageHme cxopocTm BeTpa. 

PacgeT KoMmumeHTa TenzoodmeHa "K" AaH B 33BLICMMOCTI4 OT Tem-

nepaTyp Bo3Ayxa m CKOpOCTIA BeTpa B Ta6.71mme 112 I. 

K03014MUMEIHT TenzooTAagm CAI B COOTBeTCTBM0 CO CBH3B10, npeA-

cTameHHott Ha puc.I moNcHo nepenmcaTL B czeAylomem BMAe: 

of., =(1745u 106w)cg Kaz/cm2 cyT.rpaA. (IC)) 

rAe: v - cxopocm TegeHmn BoAN, a w cHopocTI BeTpa. 06a 
3.71emeHTa moryT dun) mamepeffli. 

Bezmumbi g a paccgmTaHN lox cpeAHme 3HageHmH B 3aBPICIAMOCTM 

OTTmh BTaclamile N2 2. 

HINIToK 9e paccuTHBaeTcH npm not omm cDopmpal: 
yuht 

q 
' 0,421 

(II)

rAe: L - ymom BOAHOg HOBOIDXHOCTM. 4To KacaeTcH OCTWIBEIEX 

AByx ailemeHToB masub ' aBTOp yria3mBaeT cpeAHme 3HageHmn, i 
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no.TITLIeHHue MYJIHHOBCKOM AJIH TeppmTopmm COBeTCK0r0 COD3a.3T0 

BxpaT4e TeopeTwiecxze upeznozozeHmH .11.r.111puixoBcxoro npeA-

cTaBAeHHue A.O.AcDaHacBeBum B cBoem pedlepaTe. 

Aanee aBTop ma.garaeT cnoco6 npmmeHeHmH 3TYIX TeopeTmliecxmx 

npeAnoiloeHmiti B HOHRUeTHOM cnyeae npormo3a IIOHBZeHRH JIBAa 

Ha HWEEOM ABTop noxa3uBaeT, qTo Bc.ReAcTBme aHamma 

Hp0113BOZCTBe1IHEIX pactieToB r.C.BYX33BONOil B Pent H 4EypAEY 
C1wio yoTaHoBneHo, qv? cTeneHB TWIHOCTII MX 905 npm norpem-

HOCTM maxcmmym ABa zHH m 87% HDIA norpemmocTm B OAHM cyTxm 

(Ta6Jimua NE 6). 

B 3aHJIMgeHMII pa6oTu aBTop noxa3HBaeT, uT0 ZEH nporHo3a H0-
213.71exua JIBAa Heo6xu1mo 3HEITB nepzu 3a6RaroBpemeHHocTm,mm-

gaemoe M3MeHeHlIe CJIe4yMUIVX szemeHToB: ypoBHH BoAu,Temnepa-

Typu Bo3zyxa, MHTeHCZBHOCTB BeTpa m o6.71almocTm.ABTop Bupa-

y::aeT cBoe mHeHme, LITo norpefflHocTm npormo3a 14HTeHCHBHOCTM 

BeTpa 14 06JIMIHOCTM BJIMMOT B meHLweR CTelleHM Ha nporHo3 HO-

FiBlIeHMH JrLAa, tleM norpeunfocTm nporHo3a TemnepaTypu Bo3Ay-

xa. 

xoTeR ON noAllepxHyTI, tITO npucTaBzeHHug MOTOR HBZHEITCH 

Ham6anee 060CHOBaHHUM BBmAy Toro, 1-1TO OH cTporo ylimTuBaeT 

BINAHHI/e BeeX PEIHT0p0B, BEI3EBalOWAX nommeHme JILAa.Ee3yczoB-

HO, TOLIHOCTB 3TOPO meToza cHpixaeTCH npm HaJnomm oco6uxo4y-

tiaeB, Tax "tax MeT0A OCHOBNBaeTCH Ha HecxozBxmx meTeopozo-

rmtlecxmx m rmApo.uormilecxmx ailemeHTax.B CBH3Z C 3TIIM,AOHJIaA-

TAR B cBoem peTepaTe. He yxa3az xaxmm odpa3om HexoTopue ce-

pLe3Hue norpeurnocTm nporHo3a Buweyxa3aHHux geTupex (taxTo-

poB moryT HOBAIAHTB Ha TOTIHOCTB nporHo3a IIORBZEIHMH JaAa B 

oco6ux czytiaHx. 

Mu ctioTaem Taxxe, tITO OuJim 6u 1OJIe3HUM1 HexoTopue Aonomm-

TeJanle paaloicHeHmH - 60Jiee AeTaJIBHue, HeM aulm npeAcTaB-

ileHu B pecDepaTe, He CTOJILKO AeTailm npmmeHeHmH meTo,ga,cxcaL-

HO OTHOCMTOJILHO ocylliecTmeHmH BO3MOEHEX ynpoimmil cnoco60B 

nporHo3a, MMeg B BmAy oc06ue yczoBmH, npmxoTopux 3TOT me-

TOA npmmeHaTicH. Euzo 6u reIHTepecHo, 11To6u aBTop noxami, no 
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BO3MOEHOCTH, KOAMMeCTBeHHO, KHKMM o6pasom maxemmaRmue npe-

norpemHocTeM nporHosa geTupex OCHOBHUX aRemeHToB BJIMH-

MT Ha 061ILym norpemHocTI, npopHoaa. 

HaxoHeg, He AmmeHa MHTepeca mAeH BO3MOEHOCIT aBTomaTmsagmm 

npogecca nporHosa, ocHoBaHHoro Ha 3TOM meTue npm nomomm 

gmOpoBux BITUCJIMTeABHNX mammH, xoTopme xpome npemmymecTBa 

6oxLmoR onepaTmBHocTm mmemT BO3MOEHOCTB xoppexTmpoBam Ha 

xuy HpOTH03 HOHBAeHMH JILAa B 3aBMCMMOCTM OT M3MeHeHMH 0C-
HOBHUX napameTpoB, BX0AHMKX B pactieTHO azropmTm. 

BOT xaxme npo6Remu 6uRm npeAcTameHu B CBF1314 c nporHoaom Re-
AoBux ameHmM. 

Armee, MU npeAcTaBmm ocTaRmue ABa pe(DepaTa, xoTopme saHm-

MaMTCH Bonpocom nporHoaa ypoBllett ByCJI0BMHX HaAWIMH saTopoB. 

PeOepaT, npeAcTameHHug !LIAO mmeeT TeMy "Hpormoa noKbema 

ypoBHH AyHaH BcReAcTBme oTAexmoro saTopa". B cBoeM pa6oTe 
aBTop o6odHoBbIBaeT CBOg meToA mcxoAH M3 of eHxm yBeRmeHmH 

o65ema BoAu, HaxonzeHHoM Ha onpeAmeHHom placTxe m nepexo-

AmT saTem R AporHou ypoBHH B mHTepBaxe BpemeHm, B KOTOpOM 

npoificxoAmT COOTBeTCTBeHHOe HaxonzeHme. Ha OCHOBe nonepetimux 

npoNzeil CTp0HTCH B OTAeABHOCTM xpmBue CBH3M ?Amu oObeMoM 

HaxonReHHoM BoAm m COOTBeTCTBTOWIAMM ypOBFIFIMM AnH Kaxczoro sa-

AaHHoro npoOmmi (pmc.4). MomeHTu, ytimTuBaemue aBTopom (pmc. 

4): MCX0AHNg MOMeHT 0, COOTBeTCTUMIag nozoliteHmm co CB060A-
HUM CTOKOM, MOMeHT COCTaMeHMH nporHosa (2) npm HOHBAeHHM 

aaTopa B HatiaRBHoM Oase B MOMeHT (3), ARH xoToporo cocTaB-

RHeTcH nporHoa maxemmaRLHoro yPOBHH, BM3BaHHOPO 3aT0p0M. 

TXR MOMOHTOB (I) II (2) xpmBaH HOBePXHOCTH BOUT HBAHeTCH na-
pa6anoM, xacammegca ropmaoHTaxm B npoNRe saTopa YIJIM AMHAM 

CB060AHO1i noBepxmocTm ARH npockReM BepxHero TelleHmH. Ha oc-

HOBO rpaOmica (3) cTpomTcH rpacklmx (2), xoTopuM npeAcTaBnHeT 

co6oL OAHO Ka OCHOBHIDIX 3BeHbeB B COCTaWleHMM nporHoaa. Apy-

roe OCHOBH0e 3BeHO AAH COCTaBAeHMH nporHosa-rpaOmx I pmc.2, 
Ha xoTopom duRo HameceHo KozedaHme HaxonzeHHoro o65ema BOAR 

B 3aBACMMOCTM OT aapermcipmpoBaHmux pacxoAoB B cexTopax,Ha-

xoximmxcH Bume vl Huse saTopa ARH paszmiaux mHTepBanoB BPe-

MeHM. 
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MMeH B pacnopmiteHmm npeAcTameHHme rpaquixm, npormoa BepoHT-

HOr0 ypoBHH B momeHTe (3) COCTOMT B cneAymniem: 

I. IlyciTE momeHT (I), momeHT Roue Haqanoci, upeBumeHme ypoB-

Hek BczeAcTBme obpaaoBaHmg aaTopoB B onpeAeAeHHom npoOmne. 

2. flpm nomoulm rpaclimica 2 pmc.4 onpeAeJmeTcR o65em Bum, Ha-

xonneHHug Ao momeHTa (I) corzacHo Oopmple: 

n = S +77 s. 
1 (I) 

rAe: So m S. yxaaaHm B rpacpmxe. 

3. K sTomy sHameHmm npm6aBAReTcH miamemug o65em Ao MOMeHTa 

(2), paccqmTaHHug npm nomoatm rpacbmxa I pmc.2. 

4. HaHOCMTCH B rpa0mx 2 pmc.4 Toqxa, noxyqeHHaH Ha ocHoBe 

cymmmpoBaHmfi o65emoB B momeHTe (I) m nporHoampyemme mellAy 

momeHTamm (I) m (2) Ha xploog npoNAH, B xoTopom o6paayeTca 

saTop. HonyqaeTcH Taxmm obpaaom B nepBom npm63lmicellmm maxcm-

mamaHmg ypoBeHB, npeumAeHHug nocne nepmona BpemeHm T mew 

momeHTamm (I) m (2). 

5. Ha ocHoBe rpaclomxoB (2) 14 (3) M3 pmc.4 mnpmnomoutm nocze-

AoBaTeALHmx npm6RmgeHmg onpeAexHeTcH BepoHTHaR xpmBaH non-

nopa, noA xoTopog HaxonimeTcH, nocne nepwoAa BpemeHm T,pac-

cqmTaHHug 065em BoAm. 

Ho mHeHmm aBTopa,noxyqeHHme aHaqeHmil AomicHm 6LATT, oTxoppex-

TUOBani sa BCe Bpema nporHoaa B saBucmmocTm OT M3MeHelIKH 

KOHet1HUX yonoBvig. 

B 3aKAINeHMM CB0eg pa6oTu aBTop AaeT onpuexemme BO3M0E110-

cTen o6pasoBaHmH BOJIHbI, BN3BaHHOR aaTopamm Aim ygeTa npm 

COCTaBlIeHMK nporHoaa. 

Tax xax yxasmBaeT cam aBTop,pa6oTa He npeAcTaanHeT yHmBep-

ca,IthHoro npmroAHoro meToAa BO Bcex cxyqaax m 10311eTCHB 3T0g 

O'CSJIaCTI4 nporHosa TOJILKO HaqmHaHmem. MbI C1411TaeM, 'ITO 6mao 611 

mwrepeoHo, ITTodm aBTop AaR HexoTopme AOHOJIHMTe.Mble passfic-
IteHmH B 0BH314 CO CH00060M 011eHHM pacxoiloB B CelleHMIX Ao Ira 
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nocJie odpa3oBaHMH 3aTopa, Tax Kax zoicRaATlic He yTouHm.a Ha-

mm obpasom OH npom3Beo pacueT pacxua HmEe 3aTcpa, HorAa 

3TOT 3aTop B CBOH ouepeAB 3aBVICIIT OT npomcwezwero HalconAe-

HMH, HB:IHeTCH OCHOBHCA LeJIBJO nporHo3a. 

ilocnezHHH pacloTa, BliztoueHHaH B Haw pecDepaT, 3TO AoiciaA 

K.ZBalcomy 03anaaBZeHHEIg "0 B03MOEHOCTHX nporHo3a ypoBHH Ha 

HmlicHem AyHae B yczoBmHx HMI/FEAR zuocTaBa". B paboTe aBTop 

mcxoAmT M3 Hel-coTopha ocobeHHocTeM HaXIAIIIIH VI 33301'1°1w .71eAo-

cTaBa Ha Hmaidem yuacTice AyHaH. BcAeAcTBme noApo6Horo aHa-

.7143a .meAocTaBa 3a npmmepHo 60-.71eTH14M nepmoA, aBTop noHa3u-

BaeT, IT0 noBTopHemocTB neAocTaBa boABwe B HIAZHeM TeueHmm 

paccmaTploaemoro yuacTim. ApyraH oco6eHHocTL 3Bo.umAmm .71e-

AocTaBa - Opa3oBaHme zezocTaBa C HZ3OBBH K BepxoBBlo LI ero 

mcue3HoBeH11e - C BepXOBLH K H1430BLM. 

McxoAHum nyHicTom B yEa3aHmm npexioxeHHoro meTua HBRHeTCH 

3ameuaHme, TITO Ha nocTy OpwoBa zezocTaB HBEHeTCH BeCBMa peA-

HaAAtale TaH0r0 nocTa AaeT BO3MOXHOCTB Ep0143-

BezeHlem pacueToB HOBUIlleHMg ypoBHeM BoxeAcTBme Opa3oBaHmH 

zezocTaBa Ha HmEeKezawmx nocTax. 

MeToA pacueTa 3TMX HOBUWeHMii ypoBHH COCTOMT B cocTameHmm 

CBH3ei ypoBHeM B CB060AHOM pe?HMe m B yczoBmHx .71eAocTaBa 

meus OpmoBai m xavum M3 mccReAyemux EyHKTOB, mmeH B B14y 

m BpemH AoberaHmH mexjay 3TMMIA ABymH nocTamm. Pa3HOCTIA mex-

Ay ypoBHHmil Bumeylca3aHHux AByx Hoppezmil0 HEeZCTaBJIHMT Co-

GoH  ypoBHe2. 

ApyroPi meToA, ylca3aHHug aBTopom B pacJoTe, OCHOBNBaeTCH Ha 

OTCyTCTBVie .71eAocTaBa Ha 060MX HOHaX Hinamero yuacTica AyHaH. 

B TaKOM cxyuae onpeAexHeTcH nyTem JIEHe1H0g mHTepno.ummil 

pacxoA B fiazzom oue.71BHom ceKTope AeAocTaBa, itoTopug 6yAy-

414 BBeAeH B Kployn pacxua Boitu nocTa npmBoAmT K onpeAe.me-

HAM ypoBHek, 3aperimpmpoBamlux B CBOOOAHOM pexmme CTOKa. 

McnozBuH o6a cnoco6a ARH 311M11 I962-I%3 rr. Li AZH Hecito.71B-

KMX HOCTOB Ha HmicHem AyHae AaMTCH ARH HanaHAHOCTII Ha pmc.2 

rpaMm itoze6aHmH ypoBHeM m xevloBux HBReHmg m rpaUltm 3B0-

AM IN noBumelimA ypoimieg. 



-387 -

Ha pilc.3 aBTop Tare npeAcTaBmA aBoamum B xapaxTepHux MO-
meHTax npeBumeHmii ypomeg BcAeAcTBme xezocTaBa samHero ne-
pmoza 1962-1963 rr. Ha Bcem HmlicHem cexTope AyHasi. 

M3 npom3BeAeHHoro -aBTopom aHaam3a 3BOAMIAMM 110BUWeHMR ypoB-

HOVI B TeqeHme HeCKOALKLIX 3MM 6uxo yoTaHomemo, IITO FIX 3B0-

nlowi npovicxuuma Taxmm o6pa3om, LITO npmBoAmT K BNBOAy 0 

TOM, 14TO eCJII4 Ham M3BeCTHO 3HageHme A H B HeCICOJIBKIIXTIOCAe-
A0BaTeABHMX momeHTax, 3T0 mozeT Ham ROBBOAMTL axcTpanomi-

umm TeHAeHumm Bapmanwm HOBEIWeHMA ypoBHE BCAeACTBMe H821141411 

zeAocTaBa. 

B 3xcTpanoxfiumm TeueHumm Bapmanmm npeBumeHmg ogeHL BUM 

aHaxm3mpoBaTB KOMHAeKC OaxTopoB, odycliammBalommx foReHme 

(pe3xme oTTeneJim, cHmgeHme TemnepaTypu Bouyxa HMEe 0°C, 

yBezmgeHme pacxua m 'T06101 MO) HO duxo yT0qHVITI, ne-

pmozN OTHOCEATeALHOg yCTOMIMBOCTII. KpaTKOCpOtallig nporHo3 c 

3a6zaroBpemeHHocTim I -.5 AHeg MOEHO COCTaBIATB czeAymmmm 

o6pa3om: nporHo3mpymTcsi pacxoAm B OpW0Be H npm nomomm xpm-

B011 pacxoAa BOAN H3X0ARTCR ypoBlim B CBOOOAHOM peamme cToxa 

Anti 110CTOB Hmxte OpmoBu. Hpm6aBzeHme nporHo3mpoBaHHux npe-

BumeHmg Ha 3114X ypoBHfix npmBoAmT K noAygeHmm BepoHTHux3Ha-

geHm14 npm yczoBmm HaP.RIDIR neAocTaBa. ABTOp 3aHRT TaMite B03-

MOEHOCTIO zoRrocpogHoro nporHo3a ypoBHeR (15-30 AHeM), 110-

RBWBWMXCR BcxezcTBIle zeAocTaBa. 

ABTOp MCXOAMT M3 cnpaBezAmBoro npeAnozozeHmil,gTo 300exTrTe-

BumeHmt ypoBHeR Tem 60xLmmg, gem don me Tonma xeAnHoro 

noxpoBa. 

B pe3y3ILTaTe AaeTcR ToAmmHa AeznHoro noxpoBa, a Taxxe m 

npuoimmTeRLHocTB zeAocTaBa B 3aBKOMMOCTM OT cymmu oTpxqa-

Texmux TemnepaTyp nocze ero nommeHmH (pmc.5). 

C ApyroA cTopoHui aBTop aHa3Im3mpyeT AJIfi AByx HOHKPeTHNXCAy-

tlaeB (3MMHMila M OxTeHmua) pu maxcomailmux 3HaqeHmk npeBm-

weHJAM 3a 22-neTHIIR nepmoA m pexomeuyeT npmmeHeHme 3Hatle-

HVI1 npeBumeHmg A H x BepxHemy npeAexy nopuxoBoro pua R 

cxygae BUCOKOA BenmgmHu sHageHma D m HaodopoT. B 3aK3iKO4e-

CB0e14 padoTm aBTop BupazaeT cBoe mmeHme, 11TO B xoze 
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COCTaB2eHleIR nporHoaa maKezmanEHoro ypoBH5,1 adcozmTHo Heobxo—

ma ero Icoppelcuff. 

MU oTmeuaem OPI/Irl4HWIEHOCTE npezzoaeHHoro meTua H BO3M0X-

HOCTB ero npHmeHeHzH 14 Ha Apyrzx yuacluiax AyHasi, rAe dzaro—

AapH MeCTHHY yczoBlemm pycza (pC2OHEI Yl 602BwMe CROPOCTM) HO-

RalleHMe zezocTaBa HB2ReTCH pezEzm RB2eHMeM. 

KOHellHO 3TOT meToA RB2ReTCH TOXBKO HamzHaHzem K yzymweHze 

era nyTeM yea Tance u Apyrzx laiaKTopoB MOOT cilezaTL maToA 

dozee 3NeKT14BHum. Mu cmzTaem, tITO cywecTByeT B03M0XH0CTL, 

liTON B czymae zozrocpommoro nporHoaa Ha Tz KoppezHuzlo mea—

zy npuonazTezIHocTio zeAocTaBa Lz npeBunieuzem c onpeAe—

zeHHon obecnemeHHocTIm paccmoTpeHHoro cTaTzcTzmecitoro paja. 

C 3T0 TOTEU apeHzH Ham HaxeTcH, tiTO HexoTopue A01102H14Te2E—

Hue yToumeHza aBTopa buzz du OxleHL HOZe3HU AAR paaloicHeHzH 

npobzemu Ha AaHHon cTazzy. 

B aaicziomeHzz moero AoKzaAa R XOTeR du noAmepicHyTL oftzg 

acnexT OTHOCZTellEHO Boex npucTaBzeHHux peepaToB. 

Kax buzo OTMelleHO, 3T14 AwczaAu npucTaBzfuoT peayzi,TaTu, HO—

zygerimue npm npzmeHeHzz HeKoTopux bozee zzz meHee ynpoNeH—

HIDIX MeT0A0B B HOHBpeTHNX czTyalmix. 

4T06u ogeHmTI HaCK02BRO 14HTepecHu buzz nozymeHHue peayALTa—

TN Heodxozzmo 3HaTB uem OT211qa1OTCR mcczeilyemue macTHue czy—

maz OT 061414X yeA0Blelg, uT0Ohl Taxzm oOpaaoM 061,51CHVITIDripaBlemE—

HOCTL noxymeHHux peayzITaToB B czymae npzmeHeHl4H ympowemiux 

meTuoB. 

floApoibm4 aHazza B odzacTz npzmeHHemocT14 KaEzoro meToAa RE-

2ReTCR Tance Tema, Ha KoTopa, MU HaAeemca, aBTopu OCTaHO—

BHTCH 'fax MOIEHO donee noApodHo. 

B aalmomelizz odigero peUpaTa R xoTez du numepicHyTL HeKoTo—

pue AOCTIIMHZR B obilacTz nporHoaa B nepzue 314MHMX RBzeHzA. 

CLONCHOCTL mcczeAyemux RB2eHlAii, HeHoTopue HeAOCTaTH11,11TO Ha—

camTcH q)oHAa OCHOBHUX rupomeTeopozorzmeclizx AaHHux, a Tali—

xce oTcyToTBze TOIIHNX meTuoB KozzmecTBeHHoro nporHoaameTeo—
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ponormqecxmx HBneHmM CO3 a:;,1,, Konw-oyczoBHo, TpyAHocTm B 
COCTaB-

xenim meTuoB nporHo3a Rax m 011H0 6ozee aHamiTmxplux. 
OAHaxo, 

npluimmaH BO BHmmaHme BaXHOCTB nporHo3a 3MMHMX HBAeliMg M MX 

3NeKTOB AAR HapoAHoro X03511/ICTBa npidAyHancxmx cTpaH, R 01111-
Tam, LITO Bce yommi rmApozoroB AJIH pipmeHmn 3TPIX MeT0A0B 

110AHOCTLIO onpaBAuBamTcH. 



Amcityccxx 

A.M.A0AHACIEB (CCCP) cAeRaz pmA yTouHeH10, HO Bonpocy 0 TOM, 

B KaimA cTenenm oTpazaloTcH ouni6xm nporHo3a pawimuHmx meTeo-

pozormuecxmx 3zemeHToB B onteM owm6xe nporno3a HORBReHVH 

.71eAoBux RBXeHHM. ABTop BmcTynmn Tare no Bonpocy 0 BO3MOZ-: 

HOCTM npmmeHeHmH meToAoB meimpoHHoro pactieTa npm cocTaBJie-
Hxx  B 3ammtleHme A.O.ArleHacBeB yTotinivi qacTHuA 
xapaisTep npmmeHeHmH 3THX MeT0A08, a Tal:.,Ke cnoco6 pewenzH B 

cnegmWeclimx yczommx Aynan. 

JA.IYOU (BeHrepcKan HapoAHan Pecnyftma) BUCTylIMM no Bonpo-
cy npammecKoro peweHmE npormo3a ypoBHeM B czytme oTAeJIB-
Horo saTopa. 

BmeTynammid nolia3ax HeKoTopme npaliTmtlecKme cnoco6u oumcm 
pacxoAa BO U, npoTexamero Hmice 3aTopa. B 3aKztomeHme, aBTop 
yTotiHmil, 4TO npeAnoxemHmL1 meToA sBnHeTcH nepBO HOflUTKO , 

KoTopag Ao.amia ONTL ycoBepwenTBoBaHa B TetieHme nepmoAa, B 

KoTopom AaeTcH nporHo3. 

M.CTAH (PymmicKan HapoAHaH PecnyOxylKa) AaJla HeKoTopmeo6Bnc-
HeHMH B CBR3H C ON3H4eCKLIM 3nageHmem KpmvislecKoM TemnepaTy-
pm, Heo6xoAmmog nonmeHmm oceHHero xeAoxoAa m xeAocTaBaoa-
Tem noKa3axa, 4TO Ha ocHoBe npeA.nozeHHoro meToAa 6unm noxy-
xleffli yze Ao HacToHnlero BpemeHm HeKoTopme odelaammme peayAB-
TaTH. 

11.043 (PymmHcmayi HapoAHan Pecny6xlema) B cBoem BucTynxeHmm 
roBopmx o Annammice o6pa3oBaHmm zeAoBux ameHm2 H HaraHAHo 
noKaaaA, Kamm odpaaom 6un pemem Bonpoc nporHosa neAocTaBa 
B TelleHme 3MMHMX nepmoAoB 1955-1956 m 1964-1965 rr. 

B.CT3HECKY (PymunicaH HapoAHaH Pecny671mKa) Bupa3m.71 HaAeuy; 
4TO npeAcTameHHue AoKaaAm, a TaKle AmcKycomm no AomaAam 
CHOCO6CTBTOT plytmeHmm m paciumpeum meToAoB nporHo3a B Re—

poA 3MMHHX HBReiRd. 



TeMa VI 

HPOrH03 A3MEHEMIR HEM 
flOA3EMHUX B011 

P.K3Aepex) 

Zatimik AomaA ABRRaTOR CleiHTeSOM Tpex padoT no czeAyMAMM Te-
mam: 

I. CogeTaHoe roApozormtlecxmx H axcnepomeHTaABHux meToAoB AnR 

000TaBAeHIAR nporHo3a R0A3eMMIX BOA amimBilaJIBHux 30H ZYHaf" 
ABTopu pa6oTu: xaHAKAaT TexHiplecxmx Hayx AoxTop BawaB 3a-

xotlex, coTpyAHmx Hpaxcxoro ZHCMITyTa BOAH0r0 X03FigeT5a (BULB) 

lemmeHep BauxaB Xamex, coTpyAHmx OHCITITyTa rupoTexHoxv 

(BBEF),r.EpHo; 

2. 1/13meHeHmH penima rpyHToBux BOA B Kapa6oa3cHog Ho3meHHo-

0TIA npo CMJIOBOM OTp0MTeMDCTBe Ha pexe AyHae.ABTop - BolgoAap 

11011KOB M3 CoOmm; 

3. HPOPHO3 110A3eMHHX BOA, aBTop Bepommxa go6ox, coTpyAHlwa 

MHCTMTyTa BOAH0r0 X03HgCTBa (BEM) ByAanemT. 

M3 npeAcTameHHux pa6oT, nepBaH o BTopall 3aHMMa1OTCH B 00-

HOBHOM Bonpocamo BX1,151HMH Ha pexom noA3emHux BoA 6yAymero ro-

ApoTexHotlecxoro 6aaroycTpoiiicTBa AyHaH, ocTaHamoBancL derxo 

Ha BO3M0ZHOCTM yeTaHOBMTB RpOrHO3HHe OTHOWeHMH, no3Bonfflomme 

3apaHee yoTaHoBoTB HexoTopue napameTpu rmApoRormtlecxoro pe-

acoma B axclulyaTaumoHHux 10.11Hx. 

HoczeAHHH paGoTa 3aHomaeTc1 B OCHOBHOM Bonpocom Rp0rH03a 

AP0aOrMlle0HOr0 pezoma B HacToHmem no.miteHom xax AJIH ROgMH 

ZyHaH, Tax x AJIH xapcToBux ocTolluxoB,yxa3uBa1 npeAeAu npm-

MeiiiieMOCTM RpeAAOMHHHX MeT0A0B RpOrH03a M BHOCR TOJILKO He-

xoTopue 3amegaHms, xacalommecH B03MONCHOCTX cocTameHJAH npor-

Ho3a B 6yAymem B yczommx 6.maroyeTpoeHHoro pexcoma. 

X)HaTIHO-MCCIleA0BaTEMBCKIA MEWTHVT rftoTexHimm, ByxypeuITI. 
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06a paccmaTpmBaemue acnexTa noApa3ymeBa1OT B o6H3aTenmom 

mopHAxe muileHme 3aB0CIIMOCTM meaAy peammom noA3emHmx BoA 

peammom HOBepXHOCTHUX BOA, plliTHBaH Hal{ BepTmxaJ1BHue,Tax 

60xoBue JAHOmilLTpagmm n0A pa3mv1Humm .yr:aamm HaKAOHa.aTO HB—

ZHeTCH OAH0g M3 r.71aBilblX 3aAaT 60BpeMeHHO0 rmrpariormm.Peule—

Hme 3TOti 33Aag14 ycnoaHHeTcH no mepe yBeJimgeHmH r.71y614Hu 3a—

.71eraHmH BOAOHOCHNX rOp1430HTOB. 

C 3T0g TOtiRM 3peHlin mHTepecHo 3ameTmTB, TITO B t: 1e

nzaHe 3TH Bonpocu ocBmaloTcH BO MHOP0X pa6oTax Hal{ 3T0 

6u.Tro BMAHO Ha nocReAHmx mexAyHapoAHux BoTpetiax cneumaJim—

CTOB. 

Taft, Ha XIII o6wem coBewaHmm AIEC (Eepxiim, aBrycT 1963 r.) 
6uxm npeAcTaBzeHu 3HaturTeJIBHue pa6oTu, 143 xoTopux OTMeTMM 

AomaAu M.X.PoWeHlia m MepByAa m HxagHa (CHIA), yoTaHaB.Tim—

Baiollime OTHOIlleHMH o6meHa meajr,y noBepxHocTHoti Bozo ii H noA3e1d—

Ho2 B 30HaX C 110BbIllleHHOg BoAorrpoHmmaemocTipio,B TO BpemH Kax 

EaAeH m 3re.71BcmaH (PepmaHmH) onpeAexHioT Oopmpni o6meHoB meytc—

Ay HOBepXHOCTHOg u HOA3eMHOg BOAOVI npm 3a6ozolieHHocTo, T.e. 

C He6o.umog BuonpoHmnaemocTBm nopu. 

H.N.CmmpHoB u N.B.Boz4coH, a Taxxe 4.1/1.Kyzte.nremz 0.B.IlonoB 
(CCCP) noAllepxHyxx 3HatieHme meTouB pacgeTa FIZTaHME noA-
3eMHEIx BOA H yoTaHoB.71eHmH mx cToxa. 

Home nyTm mccxeAoBaHmH HamegamTcH reomexTpmtlecxoll o6pa-

6oTxolI m3mepeHm0 COITOTNBJIHeMOCT14 npm onpuexeHmm npeAeJioB 

BOAOHOCHUX rOp1430HTOB, HaH 3T0 AaeT X.OzaTe (repmaHmH),Tax 

14CHOJIB3yH pesyJIBTaTu HexoTopux 03 noczeAHmx mccxeAoBaHmM 

B o6RacTm Teopmm allacTmtmoro peamma, xoTopum aaHmmaeTcH 

B.H.liemcatieB (CCCP), a Taxxe yoTaHomeHme xpvlBblx cexTopoB 

pactieTom pery.upylowmx 3anacoB, pa3pa6oTaHHum C. HacTaHm 

(OpaHnuf). 

Ha YI BcTpelie MPA (MexAyHapoAHo2 rupozormilecxo2 accogma—

um), COCTOHBWegCH B BexrpaAe B vceHTH6pe—oxTH6pe 1963 roAa, 

6uJim Taxae npeAcTameHu BecBma mHTepecHue lleczezoBainui,cpe-
Am xoTopux pa6oTa P.AeraznBe (OpaRnmH) noica3bumeTotaxpre Me-
TOAM AOAXEH npmlimmaTmcH AJIH mmepeHma HeHOCPeACTBeHHOPO 
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nmTaHmH 110A3eMHUX BOZOHOCHHX rOp1e130HTOB. PairiOHHaR oneHxa 

110A3eMHHX BOA M cocTameHme HapT npormo3a micmuyaTagmoHHux 

pecypcoB CCCP onpuezeHu H.H.BmHAapmaHom m eD.M.BollepeBum 

(CCCP). 

B pa3peweHmm npobzem, CBH3aHHHX C nporH030m m3memeHmH pe-

amma HOA3eMHUX BOA mccileAoBaHmH BeAyTcH B AByx HanpaBneHm-

Hx: nepBoe - onpeAenReTcH TOJIIHO xallecTBeHHo,- RilaBHHe rm-

ApoAormuecxze napameTpu, HOZe6JIMEWCR BO BpemeHm m npocT-

paHoTBe; BTopoe HanpameHme mcczeAoBaHmg xapaxTepmsyeTcH 

HozzuecTBeHHum onpeAezeHmem RoAe6aH14H BO Bpememo rmApozo-

rmilecxzx napameTpoB Ha Bceg paccmaTpmBaemog TeppmTopmm. 

HocrieAHmg nyTL CllyEMT,BOCOdeHHOCTII,AX2 npeumAeHmH BpeMelf-

nor° m nOCTOHHHOPO BMIHHIIR Lie.110BelieCHO l AeRTeliBHOCTM Ha pe-

m paBHoBecze noz3emmux Boz, a Taxae meToAoB nporHo3a 

peamma n0A3eMHNX BOA B MeCTHOCTRX, He TpoHyTux genoBexom. 

B CBH311 C 3T14M14 Bonpocamm cocTaBneHme npOrH030B xoze6aHmR 

noz3emHux BOA m, B oco6eHHocTm, rpyHToBux, TecHo CBH3HMO 

xax C rozpoTexHztiecxmm CTp014TeJIBCTBOM, Tax z c rupomezzo-

PaTIABHEAMVI parjoTamm. DTO 06CTORTenBCTBO HpMBOAMT K TOMy,11TO 

onpezexeHme npmToxa noA3emHog BOAH n, czeAoBaTezmo,pacmeT 

cooTBeTcTBymwero 6aRaHCa B not  ZyHaH, npm yoTaHoBzimemcH 

14 HeyoTaHoBmmemcyr pexmme CTOKa,RBJIHeTCR 3aitalieg nepBocTe-

neHHog BaXHOCTO AJIH ruporeo.fforoBmrmApoTexHmxoB Bcex npo-

AyHagcxzx cTpaH. 

Vicc.meivH 3TM. Bonpocu, pa6oTa o3arnameHHaH " CogeTai-u rm-

Apozormliecxmx 14 3xcnepmmeHTmBHux meTuoB AJIH cocTaBzeHmH 

nporHo3oB 110A3eMHNX BOA aJLTINDBMaREHEX 30H AyHaH V npucTaB-

zeHHasi B.3amtmom m B.Xamexom, ocBemaeT B nepBog qacTm BO-

npoc ruponormliecxmx m rmAporeozormtlecxmx yCZOBMVI,BJIMFIWI/IX 

Ha TecHym 3aB1CMMOCTB noBepxHocTHoro 14 noz3emHoro CTOKa B 

aoHe nogmu AyHas m ero ITMTOHOB: Mapai, Baar m H14Tpa. 

ABTopu oTmegamT Taxmm o6pa3om, tITO B sacyarimBue nepmoal 

rxaBHoe HanpaBzeHme cToxa noA3emHux. BOA B nOgMe AyHaH COB-
.naAaeT c HanpaBxeHmem pOKI4, B TO Bpemil FMK B HVIXHIIX Telle-

HZYIX HINATOHOB n0A3emHue BoAu noABepaeHu nootlepeAHo BAMHHME 
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YPOBHeil HOZOBOABR Ha ZyHae BO BpemH zeTHmx naBoAxoB, MAM xe 

nozoBoALH Ha npmToxax B nepmu Beceimmx naBoA: OB. 

3ameTmilm, tTO 143meHeHmli ypoBHH Texpleg BOAU, B.71MHMT B OTHO-

CMTeJIBHO xopoTxme nepmuu BpemeHm Ha ypoBeHE noA3emHux BOA, 

xax 3TO BmAHo Ha HallinuaTexLHom nocTy BHZ3 OT EpaTmcJiaBu, 

pacnozozeHHom Ha paccTosHmm 1200 m OT peKH. 

YTOgHHeTCH, gTO noBuweHme ypomek n0A3emmux BOA, Bu3uBaemoe 

flaBOAOTIHOA BORHOA, npeAcTaBnHeT CJIOEHOe HBLeHme,xoTopoe mo-

yseT Gun, mutieHo, TOJIBICO Ha 0CHOB3HZZ HadJNOAeliZA BO BpeMeHI4. 

ABTOPN noAtlepxmBamT, TITO xoilmtlecTBeHHoe pa3peweHme 3aAall He-

ycTaHoBmBwerocH cToxa npeAcTaBnHeTcH 3aTpyAHmTenBHum 143-33 

npmmeHeHmH TOJILKO rmApammuecxmx meTuoB pactieTa,LiTo npmBo-

AmT ZX H mucJim ZCHOJIB30BaTB rupozormliecxme meToAu Ana HO-

ATIeHmli mcgepnuBalowmx pe3y.TILTaToB. 

YCTaHOBMBIBMACH CTOH B 30He HOAMN m3yllaeTcH Ha6ximeHmem HaA 

ypoBHem HOA3eMHOA BOAU H ypoBHem pexm, MCHOTILW rmApoRorm-

tlecum H rupomeTputlecxym HadzmAaTeALHym cern, orpaHmgmBaH 

reomeTpotlecxmk odbeM maytiaemux cexTopoB.Taxmm o6pa3om,cTpo-

FITCH rwApom3or1ncu, a c nommam pacqeTa 3WHTZBHOA nopm-
CTOCTM onpeAeAHeTcH m3meHeHme 3anacoB ROA3eMHUX BOA. ABTOph1 

npemedperamT xmedaHmHmm no BepTxxa.am, BN3BaHHUMM omixamm 

N dOiCOBUM npmToxom, xorAa 3TM (paxTopu He3HativiTeALHu. 

Ha ocHoBe MCHOJIB30B3HHNX meTuoB paccqmTaml Haxon.neHme 3a-

nacoB no2 3emHux BOA B naBoAxoBue nepmoAu,xapaxTepHue AJIFI pe-

KV Baar, AO OHOHgaHMH rimpoTexHmtlecxmx CTpOHTeJILCTB Ha 3TOA 

pexe, a Tare mameHeHme 3anacoB n0A3emHux BOA noMmu. ,ILyHaH 

B mcc.neAyemom cexTope, B 33BZCZMOCTIA OT BeceHHmx m 3MMHZX 

73BOAHOB. 

nR pa3peweHER 3TMX BonpocoB, aBTOPH MCHOJIB3OBWIM wiexTpo-

moAezmpoBaHme gepe3 CMTO (y3.mu conpoTmaneHmH),m3y4aff axTy-

azmue rmApozormuecxme npogeccu, a Tante npoueccu, xoTopue 

BO3HMHHyT B CiyApieM nocze ocywecTmeHmH sanpoexTmpoBaHHux 

rmApoTexHmtlecxxx coopyriteHmg. Taxmm o6pa3om l npocTpanTBeH-

HaH 3aAatia &Ina cBeAeHa It 3aAaTie aHaxormm,BcneAcTBme Pal-me 

M Toro, gTO KozedaHmii cB060xio0 noBepxHocTm 3e3Hati1TeJILHu 

no cpaBHeHmm C MORHOCTBM BoAonpomaemoro CJIOH. 
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ZJIH camorlc) o6iuero czymaH npm HeycTaHmumemcH cToHe, aBTopu 
MCRORB3TOT oTHoweHme: 

h  _ K H t oh-  ) 

t ZX\ p x 
(I) 

B HoTopom: 
h- cymma nBeaomeTpmmecHmx m reoneammeclux BEICOT; 
t - Bpemla; 

K - HoaMmumeHT BononpomaemocTm; 

- 3VOKTHBHaH nopmcTocTB. 
KHt 

B cnymae, Horna mameHHeTcs He3Ha4mTemmo Ha npoTHEe-
HMI OCH x adcumcc, MOIHO MC1ONL30BaTL Oopmyny: 

-a h KH t  -62 h 
"D t z x2

(2) 

YpaBlieHme (3) aBTopu paHpewamT aiwnepmmenTanBHo c nomombm 
azeitTommecHog amazon:14. 

AZH ORHCaHHH onHopaamepHoro HeycTaHommerocH nonaemmoro 
cToHa m co cBo6onHog noBepxHocTLio BonH, cnerHa HaHHOH6HH02, 
B HoTopog npmEimmaeTcH BO BlimmaHme LS BnmlaHme mcnapeHmH,ocan-
ROB V TpaHclimpaumm pacTeHmg, aBTopH HCTIORB3pOT ypaBaeHme: 

--o h = ac + b ( x , t)  (3) 
t 'D X 

3HameHme napaMeTpoB an H b onpenenHeTcH B npenenBHHx ycno-
BHHX. 

143 3TOPO o6mero ypaBHeHmH mcxozu H 3aBHCHMOCTH, HacammmecH 
macTmix cnymaeB. B BaHntomeHmm 3T011 padoTH yHasaHo, 11TO AJIH 

npaHTmmecitoro pemeHmH BonpocoB Taitoro pona 6uno mcnonBsoBa-
HO comeTaHme umOpoBbix m aRcnepameHTanBuix meTonoB,npmmemxo-
powme peaynBTaTH amm AOCTZPHyTH npm nomomm aHaamBaTopa 
anexTpmmecHog ceTm HYDRAL, ROCTP03HHOPO B BBYX EpHo. TaKMM 
o6pa3o1 onpenenHeTcH BnmaHme M3MeHeHML1 6ynymmx npenenBHux 
yCJIOBM1i, a Tem camHm onpenenHeTcH npawrmmecHm nporHoa ypoB-
Heg nanaemHog Buhl noz BHHHHHaM aanpoeHTmpoBaHmlx rmnpoTex-
Humecxmx pa6oT. 
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ABTopu yxa3mBa1OT, TITO pemeHme 3aAaq 6uno npom3BeAeHo C HO-

momm rupoAmmammxiecxmx, rmApammucxmx M KOMOMHHIDOBaHHUX 

MeT0A0B, npmem noxygeHHue pe3y2nTaTu npeBucloim ccpepy BO-

npocoB, xacammmxcH noA3emHux BOA H 6un1 npmmeHeHu TaKEeAJIH 

ogeHxm npogeccoB xpaTxocpoqHmx nporHosoB BOAOTOKOB. 

3Ta pa6oTa npucTaBnHeT oc06uR mHTepec, Tax imx, ytiviTmBaH 

xomnnexcHocTL maTemaTmtlecxmx pactieToB,xacammmxcH n0A3emHoM 

rmApammxm, aBTopm npmeTynmam K npaxTymecxomy pemeHmm 311-

Aaiun, mcnonBsyH meToz aHanormtffloro moAenmpoBaHmH. 

Taxxce miffepecem TOT OaKT, 11TO aBTopu yxlmTuBatoT Bce (DaxTopu 

6anaHca (3), cneAoBaTenmo,Taxlice m ocaAxm m 3BanoTpannm-

pagm. Bun() 611 omeHL nopmexmo, ecnm yxa3axmci, du aBTo-

pamm 'mime cnoco66l onpeneneHmH 3THX AByx BaXHEX OaxTopoB 14, 

B OCOdeHHOCTM, 3BanoTpann1pagmm. 

flpeAnozeHme HeytimTuBaTL BepTmxaniAux xone6aHmM, B113BaHHUX 

ocaAxamm, a Tame CHAOKOBUM npmToxom,xorAa 3TH OaxTopu HB-

JIHMTCH npeHedpeammumm B czytme HeyeTaHoBmBmerocH TegeHmH, 

duno 6u 6onee Totaium, eum B pa6oTe 6unm 6m yxa3aHu npeite-

nu, AO xoTopux MONCHO AOMTM B 3TOR ogeHxe. 

OAHOBPeMeHHO, H XOtly BHeCTIel npunoxeHme, xoTopoe npmBeAeT 

K AOHOAHeHMM meTua pa6oTm, yxa3aHHoro aBTopamm 3Toro geH-

Horo Tpyna, a mmeHHo MCHOXL30BaHMe reo0m3mtlecxmx cnoc06oB, 

B 0006eHHocTm anexTpomeTpmecxmx m ceMcmmtlecxmx, AnH onpe-

neHmfi OCHOBHEIX rmAporeonormtlecxmx napameTpoB. 

BTopaH padoTa, o3arnameHHaH 943meHeHme pe a rpyHToBux 

BOA B Hapa6oa3cxoR HH3MEIKHOCTM npm CMIIOBOM CTpOKTeRLCTBe Ha 

pexe AyHae" BoxmAapa goqxoBa, 8aH1maeTcH mccneAoBaHmHmm, 

HPOBEWTHUMM B Kapa6oa3cxok HM3MHe, npeAcTaBilmmek codok 

cTapoe pycno AymaH, samneHHoro BnocneAcTBme HaHocHumm A8T-

pLITOBUMH maTepmaxamm. 

3Ta HM3MeHHOCTL, B npownom aaTonnaemaH peKOt, paccmaTpm-

BaeTCR B HacToHmee Bpempi B CBH3H C nocTpoeHmumm rmApome-

xmopaTmBHumm coopyzeuHmm (AaM6aMH, HaCOCHWAH CTELHIAHHISMXTIH 

Apenasa, nacocnumm rpynnamm An i opoweniin H T.A.). 
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PaboTa HBJIHOTOR mHTepecHum BluaAom Tem, Haft npmmeHHmTcH B 

MeCTHHX yczoBilfix aHanormm B onpueJleHmo npmToxa WIBTpaHm-

OHHHX BOA Ha orpaHmgeHmux placTicax. OAHaxo H2Oa OTMeTMTB, 

Buffleyxa3aHHug meToA npmmeHeH Ha HeGariBiliom yi-iacTxe, 1.75 m, 

npmqem pe3y.IIBTaTu 3xcTpanomipymTcR Ha tumpoxmk (DpoHT B Ae-

CHTKM HIMOMeTOB. 

TaxaR sxcTpanomigmR caeca Hemmoro Heo6u14Ho , ecJim y4eCTL 

HeouopoAHocTB rmAporeozormilecxmx ycnoBmt/i, xoTopue moryT 

B03111/11MyTB Ha npomicem CTOJIBHMX futliomeTpoB,Tax KaK TpyA-

HO yTOIIHMTL HaHOg yqacTox mozeT 6NTE HIDHHHT B xatiecTBe xa-

paxTepHoro AJIR Bcero cexTopa. 

C.IreAoBaTezmo, a6c0ilmTHo Heoftummo A.TIR oneHxm AeileTBleiTeJLB-

HOOTH np0m3BeAeHHux mcgmczeHmM, tiTodu aBTop noxaaaJI cneHm-

azEmue ycnoBIAR, npolicxuffilime B AaHHom czynae, xoTopue HO-

3B0JIMJIM Ou nepeTm K TaHMM 0606IIIeHMHM. Ee3 Taxoro yTotme-

HMH, ocHoBaHHoro Ha rilyboxom m HOMHIleHCHOM reozormliecxom 

mccileAoBaHmm, B HoTopom paccmaTpmBaxmcB Ou Taxze H BJILIFIHHH 

60KOBHX HPI/ITOHOB (Teppacu, BHCOHOe none) BceL1 30HH,CAelIaH-

Hue 06061lleH1R TepRmT CBOIO OMJIy. CUITaeM, TITO 6HRO du Taime 

mHTepecHo cpaBHIATL AaHHHg meToA C pe3yJIBTaTamm npmmeHeHmR 

Apyrmx meTuoB, B oco6eHHocTm aHailmTotlecxoro meToAa pactle-

Ta. 

143 TexcTa 3TOiI mmTepecHog paboTu He COBCeM HCHO, 3aHmmaeT-

CH JIM aBTop TaxEe HaJIMMeM Ce30HHOP0 rpyHToBoro ropm3oHTa, 

xapaxTepHoro AnR Hm3meHH0tt 30HH nogmu.AyHaR,Tax,xax czeay-

eT M3 pe3yABTaToB HadzmAeHmA, npoBeAeHHux B ceTm rmApozo-

rmgecxmx xoRoAueB, cymecTBymateg Ha TeppmTopmm PyMHHCHOg 

Hap0AHOM PeCHy6111,11(11. 3ToT ceaoHHuM rpyHToBo2 rOpH3OHT A0E-

IeH MIA 6H H8.X0AMTLCH Li B Hapa60a3CHOg HH3MeHHOCTM, OH 06-

pa3yeTcH ocaAxamm, npmHomaR BO BlimmaHme, qT0 BepxHmii r.JIM-

HHCTHg ImacT Ji1ToC1anmailmo2 HOCZeA0BaTeJIBROCTO coAepniT BO-

Aonpolimuaembig czon, qT0 onpuemmo B upomom 3a6oxoueH-

HOCTID 3T0g 
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TpeTLa pa6oTa "HporHo3 HOA3eMHUX BOA" B.4o6oxa OTHOCHTCR H 

pe3ynbTaTam, HOAPLeHHUM no AWHIHM, Haxonnemium B BeHrepcxog 
HapoAHog Pecny6nmxe 3a nepmoA BpemeHm B I0 neT. 

B nepBog macTm pa6oTu 6unm yxa3aHu cmcTemaTmmecxme Ha6xmAe-
npoBeAeHHue B 121 OI1UTHFAX ceTeBux xonoAgax Ann Bonmiog 

PaBHMHU N B 40 CeTeBUX HOROAU8X AAR MaROM PEIBHMHH, xoTopue 
npmBenm K yCTeHOBReHMIO xapT C i130AMHPIHMM maxcmmyma H MHHM-

myma rmApocTaTmgecxoro ypoimia. B pe3yALTaTe 3TMX Ha6nmAeHmg 

BO BpemeHm, onpeAenaeTca, ;ITO rimpocTaTmmecxmg ypoBeHL NO-

AumaeTcli OT I AO 4 meTpoB HNace HOILBeHHOR noBepxHocTiel,npmgem 

AaHHue HEOCOARTCH B CBH3M Taxye 6i C ocaAxamm. 

TOgROCTID nporHo3a HBZHeTCH pe3ynBTaTom MHOPOJleTHMX npoBepox, 
rip e HexoTopue OTKAOHeHBR RBRRMTCR cneAcTsmem OTHEOHOHKR 

ocaAmoB OT cpeAHero mHoroneTHero 3HatieHMH (B 195? roAy). 

Dpm conocTaBneHmm peanwfux M nonymeHHux Hp01-1030M 3HameHmg 
rmApocTaTmmecxoro ypoBHa HORBHICITCH pa3HocTm +23 CM AnsiAon-

rocpommux nporH03oB m +21 CM Ana xpaTxocpogHux RPOPH030B, a 

npm Haiii'n MEM M nporHo3a ocaAxoB- Pe3HOCTB meHLwe +10 cm. 

Rpm peymme nepexpuToro pycna oTHoweHme mesAy HOBepXHOCTHHM 

BOAOTOHOM H noA3emHog BoAog onpeAexaeTca Ha6nmAeHmaux B HO-

CTpOeHHUX nonepex BOAOTOK3 HOW0A143X,B xoTopux mamepeHma npo-

BOARTCR perynapHo (xamcAue 3 AHa). 

COOTHOWeHMe meyAy BOAOTOHOM N noA3emHog BoAog AaHo OTHOCII-

TeABHUM nonoyeHmem ypomm HOBepXHOCTHOR BOX:4 ) no pt 
cpaimeHom C rimpocTaTmmecxmm noA3emHum ypoBHem, AaHaum FM-

Apawapiectum rpaAmeHTom (I), Bupayemium oTHoweHmem: 

o 
q 

90 + 9 i r f (I) +f ( Fito ) (5) 

BUHBAReTCR, tITO MHURBTp34MH BORN B BepxHmx CAORX 60RIlle, 

qeM B HIVAHOX, 3TM xone6aHma nepeAaHu nyTem nonepemmux ceme-

Hmg Ha pexe, a Taxxe npoAonmum cemeHmem BAOAB pexm. 

Bo BTopog 'mow' pa6oTu paccmaTpmBamTca pe3yJILTaTH, nonymeH-

Hue N3 xaAacTpa, m3mepeHmg m Ha6n1oAeHmg BO BpemeHm HaA Kap-



- 400 - 

CTOBHMM MOTOIIHMKEIMM BeHrepCKOR Hap0AHOg Pecny6Jimml, KoTopme 

npmBoAnT K BunmeHmm TecHoR CBH314 mezAy ocuKamm m pacxoAom 

KapcTotsx MOTO4HPCOB, npmgem noAgeplimBaeTcn 60.111,1110e BJIMFIHMe 

ocaAKoB mecnueB 6e3 pacTmTexmocTm ("pewammme ocaxim"). 

npmmeHHH 3TOT cnoco6, 6uA pa3padoTaH BmpTyailipHuR nporHo3 Ha 

27 AeT, H3 KoToporo cReAyeT, tITO ,7431g 50% HpOrH030B owm6Ka 

Koze6AeTcH OT 0 Ao Apyrmx 22% nporH03oB- Kone6AeT-

CH OT 21 Ao 30% M, HaKoHeu, Ann OCTWILHNX - npeBuwaeT 31%. 

EpeAcTameHHan pa6oTa mmeeT 6o.mwym ueHHocTB m noAgepKmBaeT 

xopowme pe3yJlLTaTbl, noxygeHumeBBeHrepcKok HapoAHog Pecny6-

Amite B nporHo3e noAaemHux BoA npm MCHOAL30BaH111 AAmTeABHux 

rmAporeozormgecKmx Ha6nmAeHmg na ceTeBux nocTax,cAeAoBaTenz-

HO CTPTHgeCHLIM meToAom. 11BTop npmmocmT ueHHug BKnaA B MCCJIe-

740BaHMM rpyHToBux BOA B name AyHan B ecTecTBeHHoM m 3ape-

rynmpoBaHHom pezmme,npmgem nozygeHHme peavIBTaTu moryT OHTL 

Taime BupazeHm H 6xoK-Amarpammamm. 

Bwio 611 mHTepecHo, gT06u yTogHeHme KpmTepmg, HO KOTOpUM 6m31 

cocTaBAem BmpTyaABHug nporHo3 ARH KapC.ToBblx VICTOqHMKOB,A8J10 

BO3M0NCHOOTE, HpHMeHHTB AamiuM cnoco6 B HOA0OHNX cmTyauviiix,APY-

rmx cTpaH. 

3ammgeHme; M3 aHaRmaa 3THX mmTepecHux pa6oT czeAyeT oco6oe 

HaygHoe H X03HgOTBeHHOe 3HageHme TO4H0110 yoTaHomeHma AaH-

HHX nporHo3a AAR noAaemmix BOA noMmu ZyHan. 

Pa6oTb1 OTHOCHTC$1 K JACHOXL30BaHM10 CTaTIMMtleCHPIX M allanormg-

MAX MeT0A0B H CH00060B pa6oTu, H03BOJIH101 4X, 4T0611 OT Katie-

CTBeHHOTO aTana MOZHO 6b1J10 du nepeRTm K KomigecTBeHHomy aTa-

ny H03HEIHMH STMX AaHHHX. 

OHTepec, nposumeHHA K 3TVIM npo6Jlemam, noAgeplimBaeTcn yga-

cTmem padoTamm no cneumaABHocTm HOCROJIBHia npm6pezmux cTpaH. 

BoAgeplimBaeTcn 6o.umoe 3HageHme TaKmx pa6oT npm MCHORB30Ba-

MAH coBpemeHHux meToAoB mconeAoBaHmR,npeAocTameHHux reo0m-
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314KODIM npM pleTe MOB H Oe3OHHHX rpykToBux BOA npm pac-
CMOTpeHMK mommnexca HOA3eMHUX BOA. 

Pf4epaT, Tama o6pa3om, npeAcTaBnaeT uennocTB anammampye-
mux pa6oT m omoBpemenno BHOCMT nexoTopue npeAmitenms,oT-
KpHBammme wmpolcmR nyTB ARa Amuccmg B TaK0g oftmpnola 
alayanBmog nponeme. 



Amcxyccmm 

2.110ZA (BeHrepcxaH HapoAHaH Pecny6xxxa) 6zaroAapilz 3a Oza-

ronpmHTHym oueHxy, AaHHym B AoxzaAe rmAporeozormecxog ceTm 

BeHrpmm, 3aTeM 065RCHHeT xaxxM odpa3om 6biz COCTaBAeH "Bmp-

TyaRliHr npormoa B xapcTe, npoBeAeHHug B DeKCe, yxa3aB,TaTo 

B OCHOB PICCEeA0BaHMR HaXOARTCR AaHHHe Ha6zmAeHmg Ha 1.000 

HozoAgax. 

BlIcTynamuna noxa3HBaeT, gTO AJIH pactleTa pacxoAoB rpyHToBux 

xapcToBux BoA, xpome Aamiux rmAporeozormIlecxog ceTm MC-

110.11B3yMTCH Tare onuTHHe 6accegni Pi xomnzexcHHe mcczeAoBa-

Tezipcxvie CTaHLIZZ. 

E.11011N0B (HapoAHaH Pecny6zmxa BozrapmH) oTmegaeT, gTO B ero 

padoTe He 6Hz ytiTeH npyiTox ocaAxoB m mmcDmzBTpagmg C Teppm-

Topmm, Tax xax ZX BzmaHme He Beamxo no cpaBHeHmm C BZI4RHEeM 

ypoBHH BoA AyHaH. 

BucTynamilimg noxa3az9 gTO B Bozrapmm Tare ITOBOARTCR zado-

paTopHHe mcczeAoBaHmH HaA n0A3eminimm BoAamm HapHAy c mccze-

A0BaHJAHMM B npmpoAe. 

  (PymbuicxaH HapoAHaH PecuyOzmxa) npeAcTaBzHeT pesyzI-

TaTE mcczeAoBaHmg pymHHcxoro cexTopa nogmu AymaH, rAe Ham-

6ozee BaEHHM cDaxTopom HBJIHeTCR pezmm Bapmagmm ypoBHH BOA 

ZyHaH, Tax xax RIDZTOK CO CT0p0H131 Teppac n Z3 ocaAxoB xaxc-

Abi I  10-20 pas meHLwe. 

B CBR3M C npom3BeAeHmimm B Bozrapmm onuTamm Ha moAezm, py—

MEHCHMg cnegmazmeT climTaeT, gTO OHM mHTepecHH ZHCDOpMaTIABHO, 

Tax xax HapaboascxaH HZ3MeHH0CTL 06zaAaeT HeoAHopoAHHmm xa-

paxTepmcTmxamm; c Apyrog cToponi KO3NZAZeHT R f GUJI RIDIAHRT 

CZIAMICOM 60ZLIIIMM Ha OCHOBe MeCTHEX coo6paxeHmg. 

P.K3ZEPE (PymHHcHaH HapoAHaH Pecny6zmxa) noAllepxmBaeT 3Ha-

leHme reozormliecxoro m zmoNgmazi,Horo mcczeAoBaHmH Ana on-

peAezeHmH nporHosa n0A3emHux BoA HOgMH AyHaa, yTOgHRR, 4TO 
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miTorlorkplecxze HOCOCAOHlie cTpyxTypu moryT CO3AaTID Nommen-
Hue clIcTemii, xoTopue, BepoHTxo, BJIVIHIOT Ha TOgHOCTI) nporxo3a. 

4ox.nazqmx noxa3baBaeT, gTO npom3BeAexxhimil B noMme Ayxasi Ha-
pixo-leiccile,goBaTenBcxmm 14HCTLITyTOM PHApOTeXHVIHN mcczeAoBmmli-
mil Aoxa3axo HaAllglie BO3Ae HOCTOHHHOPO rpyxToBoro 031051 Taxse 
VI Ce3OHHOPO rpyxToBoro CAOH, xoTophat Awn:ex 61DITI, yliTex B 

noczeAymumx mcczeAoBaxiiHx. 



I 



Tema VII 

PAMINHUE BOIIPOCU, CBH3AHHUE C COCTABXEHAEM 

ruPoLorztmcnix HPOPHOBOB 

A.31333pecxyx)

B HacToHgmg 06gmg Amman BMICAleHU Tpm pa6oTu, paccmaTpmBalo-

gme Bonpocu, xoTopue He oxa3a.nocB BO3MOIHUM BBeCTH B npenu-

JLygme nox.manu, Tax xax OHM KaCaJOTCH BcnomoraTezmux Bonpo-

COB COCTWITIeHMH rmnpozormtlecxxx npormo3oB 11.7114 HBXHLTCH HTO-

FOM HCCJI0A0B8TeZE.CH01 neHTezmocTm A 06c.v3KmBaHmil B 06.7180TH 

rmnponormtlecxmx npormo3oB 38 M3BeCTHHi4 nepmon. 

°Aria H3 3Tlea pa6oT pa6oTa 14.YABapm "OcHoBHue 38HOHOMepHO-

CTVI o6pa3oBaHmH rznpozormliecxoro 6a.uaHca m pea ma B 6acceg-

He AyHaH"-onmcuBaeT OCObeHHOCTH rmnpomeTeopoRormtlecxoro pe-

zmma 6accegHa AymaH. 

0.YgBap1 yTBepxnaeT, TITO B pe3yJIBTaTe BJIMHHHH rilaBHux ueHT-

poB immmaTmliecxoro Bo3negcTBms (aTimmutiecxoe, cpenm3emHo-

mopcxoe m xoHTmHeHTaJIBHo-eBpoa3maTexoe BAHHHHH), B 6acce1me 

AyHaH 3amegaeTcH o6gee noHmzeHme BX8EHOCTH c 3anana Ha BO-

CTOH Ha Bcex B1COT8X (Han ypoBHem mopH), pe3xoe paszmume 

3H84eHlila 3ReMeHTOB BOAHOPO 68Z8HCa H8 pa3.11114H0 o6pagemix 

cx.moHax, a Tante m TeCHaI CBH3L BeinvimH aaemeHToB BOAHOPO 

6a21aHca OT cpenHek BHCOTH Han ypoBHem mopH BonocdopHorociac-

cegua (BepTmxanBHaH 30HUILHOCTL) B pa3.71HTIHNX 30HaX 6acceg-

Ha. 

Ha ocHoBe Bumeyxa3aHaux saBmczmocTeg aBTop paccmaTpmBaeT 

TeppmTopmaABHoe pa3megeHme 3AeMeHTOB BOAHOPO 6azaHca H na-

eT xapTu c H3OZJAHMAMM xalinoro 3RemeHTa B oTneJIBHocTm:ocan-

xm (pmc.2-a/YII-3), CTOK (pmc.2-b/YII-3),cymmapHoe mcnape-

Hme (pmc.2-c/YII-3). XOTli ropHue MOCTHOCTH 38HIAMalOT JIMUL 

36% nzoganm daccegHa AyHaH,Ha mx TeppmTopmm BunanaeT npz-

X)H8pIHO-MCCAU0BaTeJIBCHHg HFICTVITyT rmnpoTexHzxm, Byxypegm. 



-406 — 

mepmo 50% ocaAKoB, odpaayeTca 75% cToKa m mcnapmeTcm TOM.-

KO 33%. 1103TOMy MOZHO 3aMeTMTL 6ozBuloe aHatiemme FOPHNX me-

cTmocTeA B o6paaoBaum rmApollormtlecKoro pesmma peKm. 

Ta xe TecHam CBH31, CO cpeAmeg BNCOTOg BoAoc6opmoro 6acceM-

Ha sametmeTcm m B Ce3OHHOM cToxe,Bupaxemmom B nponemTax OT 

roAoBoro cToKa. Ha pmc.3-a-b-c-d/TII-3 Aambi KapThi c npo-

meHTom cToKa aa 31AUHMg (XII-II), BeCeHHMg (III-Y), ZeTHMii 

(YI-YIII) M ocemmuM (IX-XI) nepmoAm. 

ABTop noAllepKmBaeT Tag s° KomnemcmpoBammuM xapaKTep peamma 

AyHam B ero HMXHeM TexleHMK, BCAUCTBlile nocAeAoBaTeAbmoro 
coBmememmm pa3AMI1HNX ITHOB peamma B 6acceOme peKm. 

RpyroR AoKAaA - B.Jlaczoolock - "PpatmtlecKme m LIMCJIOBIle CBH3M 

B rmAporiormliecKax npormoaax" noABoAmT 'nor npemmymecTB m 
HeAOCTaTROB rpa(Pmuecrtmx 14 IIMCROBNX CH00060B COCTaBACHNH 

rmApoAormtlecKmx IIPOPH030B. 

CorzacHo aBTopy, npemmymecTBo rp4m4ecKmx cnoco6oB aamm-
qaeTCH B TOM, tITO OHM AamT KapTmmy, nozeamym Kali ,71,11HCOCTaB-
ZeHMH HPOPHO3HNX CBH3eg, TaK M A.715 MX npmmememmm. 414 co-
cTaBxemmm HPOPHO3HNX CBH3eg rmApozor Auxem oTo6paTz,maoc-
HOBe rxydolcoro amagemmm B3aMMO3aBOCIAMOCTM HBJleHMii mecicoAB-
HO 3HaIVATe.UHNX nepemeHmbix 143 mmosecTBa Bnmammmx (DaKTopoB; 
aTa onepaum ceJleKumm (oT6opa) moNceT Ob1Tb paapewema mawm-
Ha TOJILKO B czygae, KorAa CBH3M mew. nepememmumm Jimmetima 
m.am, B cAytiae KpmBomdmekmbix cBmaeii, nocileAmme sapamee M3-

BeCTHN. 

HBH0e npemmymecTBo MQAMHM madzmAaeTcm npm 6oamom Komple-
cTBe He3aB14GMMI1X nepememmux, cxygag, npm moTopom,BcaeAcTBme 
ee 6oAlo1UoM HP0M3BOANTeALHOCT14 oma aamemmeT 6oumme KOJIMIle-
CTBO tieJloBegecKoro TpyAa. 

Mama mmeeT npemmymecno m B cnytme aBTomaTmaanmm aanmcm 
m nepeAatim ypoBmeM, KorAa peayALTaTH nepeAamcm ma nepcDopm-
P0BaHHUe 

B OTAMLIMe OT rpacpmtlecKoro meToAa, KOTOPUg MONCHO npoBepmTB 
OAHMM BUJIHAOM, mexammilecKmk meToA Tpe6yeT CO3AaHMI cum-
aliBmux MeT0A0B ROHTPOAH. 
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IezaTezipHo npozomsmTB B 6yAyillem mcczezoBaHmH,KacamwmecH 3a-

nacoB Tanux Bo) B 6acceMHe ZyHaH, AmHammlim Mx yBezipleHmH YI 

LICTOIAeHMH, a6cozioTHo Heo6xozmmue azemeHTu nporHo3a BeceHHmx 

naBoAxoB; Ouzo 6u Taduce mHTepecHo m3y1414TE 3acywzmBue nepmo-

Am B 6accetitHe AyHaR. 

OneHKa npmmeHmmocTm rpaNtiecnix m laczeHaux meTozoB npm co-

cTaBzeHmti rupozormtleclux ITOPH030B,CAeJlaHHaR .11.Aaczo4pm, 

BnozHe npaBmzBHa. 

Hymo cKa3aT.B, 11TO XOTH mammHa He cmozeT HmKorza BUOJIHe 3a-

MeHATL 710.1114V1 IlezoBetlecKIIM OMIT, BCe He 6zarozapH cBoeM BEA—

COHOg ITOM3BOALITeJIBHOCTI4 14 MHOrOWICReHHUM BO3MOXHOCTHM ee 

yzygffleHmfi, co BpemeHem MOEHO ycoBepweHoTBoBaTB nponecc ee 

Ham6ozee HOZHOPO 14C110,71B30BaHVIH. 

0 AoKzaze K.BoAm moxem clia3aTB, TaKme cmHTeTidgecxze zo-

Kzazu AozxHu 6uzll 6u npeAcTaB2HTBcH Ha Kaxzog KoaDepeHumm 
cTpaHamm-placTioinamm, yTBepAmBiummm npmmeHeHme 1713BCCTHba me-

TOA0B; TaKide zolczazu CHOCOOCTByln noze3Homy o6meHy onuTom. 

CuTaem 110.71103HUM B 6ylly1WM, TIO6H yllacTBymme Ha KoficpepeH-

IVRX cTpaHu cpezm Apyrmx pa3xmlinix BonpocoB npeAcTaBznzm 

zolizazu o6 aBTomaTm3anmm 1I3mepeHmM m cmcTeme neHTpazm3a-

nmm AaHHux B nezyix nporHo3a, a TaKze m npaKTIoleciime npmme-

pu liCROAL30BaH14a 3.11eKTp0HHUX BUIEACJIZTeXBHEX maumH AAR ycTa-
HOBJIOHMH nporHo3Hux CBH3eg. 



LZ cxycc 1/1 

B.JIACJIOON (BeHrepcxaH HapwaH Pecny6Rmxa) noAllepxmBaeT 

6oRmioe sHatieHme oapeAezeHmA, c TeM, tiTodu cnegmaxmcTu Bcex 

cTpaH MCHOAL30BaRM Te xe TeplAHHH C Tem }Be 3HatieHmem. BucTy-

nammmg corRaceH c onpeAexeHmem xpaTxocpoRHux npormo3oB,AaH-

Hum B.KpeccepoM. 

K.14EXAK (ABcTpmH) noAtlepxmBaeT, RTO npeAcTameHHue Ha KOH-

OepeHAmm pa6oTu HeAOCTaTORHO HOAHO paccmaTpmBaxm Bonpoc no-

rpewHocTeg. 

B CBH3M C nepeAatieR rmApoaormtlecxmx Aamnix no meTeopoaorm-
qecxmm xaHaxam, BucTynatun CIBITaeT,RTO He cylitecTByeT TaxaH 
BO3M0gHOCTB m3-3a TOr0, qT0 3TH KaHaAN neperpyxemu meTeopo-
Rormilecxmmm AaHHumm. 

B.KPECCEP (ABcTpmH). flocze xpaTxoro M3A0ZeHMH CBOWX mccze-
AoBaHmM B o6zacTm Aonrocpoquix nporHosoB, npmxo4mT x samo-
Ileum, RTC, HeB03MOSHO nuyinITL HaAexHue nporHosu Ha OCHOBe 
110A0BUX sHageHmM, a Ha OCHOBe MeCHRHUX 3HaReHHg. 

KoZLAKOHY (PymulicxaH HapwaH Pecny6xmxa) noxa3uBaeT, RTO 
meToAm rmAponormecxoro nporHosa oTpaxamT cTaAmm mccneAosa-
HMI BOA, 3HaHMH npogecca o6pa3oBaHmH cToxa.B HacTomitee Bpe-
MH 3TH npogeccu HeAocTaTotmo mccAextoBaHN,a nosTomy onpaBAN-
BaMTCH meToAu nporHosa, mcnonBsymme rmo6axIllue HO3WHIMeH-
Thi. 

A.BEKKEP (repmalicKapi Aemoxpammecitail Pecny6xmKa) yToqHHeT 
onpezeaelivie xpalliocpowforo nporaosaolamioe npoO. Kpeccepom, 
OTMeRaH, RTO TaK0g npormos OTHOCHTCH K HalleHHM, HpHRHHU KO-

Toporo BCTyHHAM B ,TkeiiicTBme B onpeAenemmoM RaCTH 6accettHa.OH 

Taxxe noxa3uBaeT, RTO onpuezeHme noHnTmA, xax, Hanpmmep, 
Ko3OVAgmeliTa cToxa, HeoftoAmmo AezaTB HOHITeTHO, B CBH3M C 
COOTBeTCTBeHHUM HBReHMeM. 
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1/1.Y2BAPVI (PymulicKaH Hapoxiaii Pecny6milia) BURBVIJI GoRBwoe 

smageHme TeppiToplianBmoro oc5obigeliviR B rz4pamorzm H noAllep-

fulBaeT HeoftummocTL menpepuBlio ycoBeimelicTBoBaTB meToAu 

TepplAToplemBlioro oc5oOlgenui. 
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