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IIPBTACIOME 

MecTaH HoHopepeligmH npmApaAcxmx cTpaH no rit4-:po-

normgecxmm nporHo3am npoxoAmna 14-19 noiin 19?I r. 

B r.KneBe, B BORBMOM RoBiDepeHnsane AxaAemmm Hayx 

Yxpamucxog CCP. 0Ha npoBoAunacB YnpaBncHuey, rupo-

meTeoponorzqc:cxog cnyz6u YCCP COBMCCTHO c YxpamH-

CKMM HaTIHO-OCCA6A0BaTORBCKMU tmApomeTeoponormgec-

UM MBCTMTyTOU, npm plaCTM14 lial;MOHOKBHHX KomuTeT0B 

no mrz CCCP m YCCP, kyliagcxog Hommccuu u ee Pa6o-

geg rpynnu no Haygmog rmAponormm Oaccei.:Ha 

Rpammecxym pa6oTy no HOATOTOBRC HOH(DePCHUMM 

OCTRCCTBAHR Opramm3anuoHHug ROUTCT, npuceAaTenem 

xoToporo HBJIMICH Haganmmx YnpaBnehms rmApomeTe7 

oponoridgecxog cnymOu YCCP T.K.EoraTup, 33MOCTH-

Tenem AmpexTop YxpamHcxoro Hayguo-mccneAoBaTenB-

oxoro rupomeTeoponormgecvoro HHCTNTyT3 

HOB. 

HepeA MecTog xo4epeHameg cToHaa 3auga - npo-

Aonuts o6meH pe3ynBTaTamm HaygHux mccneAoBaHmg B 

06B3CTM pa3pa6oTum MCTOA0B rMApOROBMAI3CHMX HPOTTO-

30B, BWHOIHICHHUX .B npmAyHagcxmx cTpanax nocne EH-

Tok xonepeHumm, xoTopaH COCTOHR3OB B 1969 r. 

EenrpaAe. 

Ho cnouBmegcH TpaAmilmm 3a roA Ao npoBeAeHMH 

MecTog xoffibepeHnAm HUE 1970 r. B KileBe npow, 

AeHo E0APOTOUTCTIBMOC coBeRaHme apeAcTauRenag Ha-

4140HaTIBMIX KOMMTCTOB no mrA npmgyHagcux 'cTpaH c 

ygacTmem npeAcTaBmTeneg AyHaficxog Kommccim i ee 

Pabogeg rpynnu no HaymHog rmAponormm baccegHa Zy-

naH. Ha 3TOM coBeRaHmm 6uma o6cyEAeHa nporpamma' 

MecTog KoqepeHumm, corylacoBaHu ee padogme B3LIKM 

(pycmg, Hemeggmg m aHrnmgcmg), HamegeHa cneAm-

AaA ocHomam Teliama xotuDepehnmm: 

I) rmAponormgecxme nporHo3u no pexam daccegHa 

AMR, (nporHosu BoAHoro m neAoBoro pexmma, pexmma 

HaHocoB, pycnoBux Aecppmanmg); 

2) peunsTaT# TeopeTmgecXmx mccneAoBaHmg II 06-

Dime meTouceemme monpOcm, amemme oTHomeHme x pe-

Ram dacceRma Aymara; 

!- 9 

3) ycnomm 4)op1ompoBouli m npoxoneHmH Becenero 
HOMOBOABH 1970 roAa an TeppliTopmm Bonrapmm, Bear-

plam, PymEnium, iOrocnaum. 

B pa6oTerlecTog mullepeligmm npmAyHatcxmx cTpaH 

npawuunn ygacTme npeAcTaBmTenm ABCTpHII, Hapouo2 
Pecny6num Bonrapmm, BeHrepcxog HapoAHog Pecny6am-

an, repmaHcxog 71emoxpaTmgecxot, Pecny6nmEm, 4DeAepa-

TMITia Pecny6nmxm repmaHrelm, ConganmcmecxoR Pee-

ny6amxm PymUlimm, C01033 CoBeTcxmx ConmanlicTiageomx 

Pecny6nmx, IlexocnoBanxog ConmanvicTmgeoxog Pecny6-

nmxm, CommanlicTmgecxog TeAepammog Pecity6amm 

Erocaamm, a Tame npeAcTaBmTenm ZyHagcicog NOM-
CI4M1 ee Pa6ogeg rpynnu no Haygelog rmAponormm 6ac-

cetHa AyH8R m MEM. 

- Aenaragmm cTpaH-ygacTlimg Ko4epeHamm Bo3raaBnH-

3.rnasenI (ABCTpHR), E.MapgmBaoB (Bonrapm), 

H.BapTa (BeHrpitH), P.Kynmx (1'u), P.Kennep (@Pr), 
B./IymmTpecxy (PymuHmH), T.BoraTupB (CCCP), M.Eango 

(gexocnoBamH), M.VBaHoBmg (EroczaBKH). 

KpaTmm BoTymenBHum cnoBom Ko4epeHnam OTRPHE 

npeAceAaTenB OprxommTeTa T.K.BoraTupB. C npuleTcT-

BeHHUIE1 pegamm BucTynium: OT 11MCHM npamenBcTBa 

Yxpamucxog CCP mmucTp menmopagmm H BOAHOBO xont-

cTBa YCCP H.A.rapxywa, 3amepTzTenB npeAceAaTenH 

MexAyBeAomeTBeHHoro KommTeTa CCCP ITO mu B.Z.Kop-

3yH, npeAcTamenm Aynagcxog Koiinccnn C.CmmeoHop 

MEMO 

Ha nocneAoBammx 3a BTMM padogmx saceAamix 

xoWDepeHngm npeAceAaTeucTBoBanm rnaBu Aeneranmil 

npmAyHaticxmx cTpaH noogepeAHo B nopuxe ancpama 

3TMX cTpaH; BmecTo rnaBu Aeneragmm 10rocaamm M.MBa-

Houga nptAceAaTenBcTBoBan gneH Aeneragmm M.Mmno-

paAoB. 

B nepmoA noAroToBxm x npoBeAeHmm xoffilbepeHuAll B 

*OprxommTeT,nocTynmnm pell)epanyo 4? m-taumam, Te-
maTmica xoTopux B o6Rem COOTBeTCTBOBWIa HPMEBTOM Ha 
HoAroToBmTenBilom coBeinumm. Rpome Toro, BO BpeMH 
pacJoTu KomOepemgmm OpraoMBTeTy AononmmTeumb npe71-



c,,aBneHo UHT', goxaagoB. Ha xoaDepeammm M3 52 sami, 

Tan 41 Aoxnag, Tax 
max =mom goanaamIxoB He npme—

xaaa. Ognaxo 
OpranmsammoHHO xoumTeT ellen neueco-

06D133HUM onydamxoBaTL B 
nacToHmem cOopamae m 3TE 

gonnaau. 

Do oTgeniumm cTpaHam 
ny6nmxyemue goxnagu pac—

npegenHmTcH caegymmmu o6pa3om: ABCTTIEH - 5,,
Boara_ 

pnR — 2, BeHrpms — 6, YAP — 4, laT — 3, PyMUHER —

3, CCCP — 13, 
lieXOCZOBOREH - 3, Errocaanim — 13. 

CnegyeT OTMeTETB BNCOF2g Haymiuk ypoBeHL- 6MB—

ie2 qacTia goxnagoB, gx 
axTyaaBaocTI. m Hanrmme HO-

BNX npegnozeHIA. 23 goHnagom BnAHo, RTO DO3BETEe 

Haymma MeT0A0B rmapcaormecaoro nooraosmpoBaama 

BO BceC cTpaHax xapaxTepmayeTcH megpeHmem maTema—

Trmecxmx meTogoB is Bee pacmmpHicommcH EC11021L3OBOHE-

em 3uexTpoa4o—BagmcamTenBaux maman. 

TaacicyccuH no gommagam Ha aoHOeceagmm np °Bum—

aaci, Hoene KazJoro gomaan.a. Ha Brmepaem sacegaamm 

16 EDHH npoBegeHa o6man saxlmoHmTeamHasi flECHyCCE51, 

B.HOTODO2 HOEHFIRE ycacTHe M.A.ReaesaHx, Z.B.HonoB 

(CCCP), P.Kenaep,(oPr), 3.rma3enB (ABcTplaH) 

E.MOpREHHOB (EonrapmH). B OBOEX BucTynaeamax OHE 

OTMeTERE noaesHocTs npoBegeaHog Hoacpepeammx H cge—

Bawl pfig obqpix sameaHmk. MTorm pa6oTu MecTo2 HOH-

45epellum nogaea npeacegaTegicTBoBammk Ha Brmepaem 

sacegamim 16 ZHJHH samecTmTenI npegcegaTeaa Oprxo—

MIIT8Ta K.T.XOTBEHOB. 

Ha .3TOM me sacegaamm BucTynma raaBa geaeranmm 

Hapogao2 Pecnybamxm tokrapiam B.MaplimaxoB c npegmo—. 

meHmem OT mmeHE BanmoHanmoro KommTeTa no MI'L m 

HpammTenmeTma cmoeg cTpamu npomecTE cneATIamyy - 

CeAsmylo Hontepemo npmAyHatIcHmx cTpaa no rmApono-.

rmgecEmm npornoaam It 1973 roAy m BonrapmE. Ynacr-

Hasa MecTog nos epeHmEE cornacmnEcm c BUM npega6—

meHmem. 

Ha saxammuemmHom aacegaHms5 16 MUM bun Tax= 

paccmoTpes soap= p PexammomHom HommTeTe HID nog—

roToBice H flexiOTE n maAaHmn maTepmanom MecTog HOH-

OepeHgAm. B 3TOT ROMETeT Bxmlogellu 3.raaaenI H 0. 

Ppybep (ABcTplaH), B.MapmimmoB (EonrapmH), A.11.4a—

Hacmem, T.H.Maxapearm, 21.r.OHApmeamo H B.A.Poma-

HeHHo (CCCP).

B xoame saxatomiTeaLnoro sacegaams 16 gMHH 'Tam 

generammm HPB B.Mapqmaxop OT nuenn TIOCTHEHOB HOH-

Oeperimm Bupasma OnarogapaocTB MemBeTomeTnemcomy 

RcunTeTy HO mu CCCP, OprxommTeTy H ero. npeAcega—
Team T.H.BoraTupr sa °Tarmac), npoBegeaHyp padoTy no 

omrammaammz alecToil Hotioepempaz E xopoume o6crymm-

BaHme ee ynacTHmHom. 
Begepom 16 EMHE gas yqacaTmxoB Ko4epentimE Opr-

170MZTeT yoTporan npmem. 
I? EMHE COCTOMIOCB alicitypcm no 4Henpy Ha Ten-

noxone Tnna "PaneTan B roKamem, rAe 62 ygacTmmra 
KoH0ePulumm n66umaam HO mormne yuparaHcxoro noaTa 

T.roMeBeaxo H B HOCBHEICHHOM eery memopmaamaom my—

see. 

I8 moan npoBegema 3HCRyCCES1 Ha Tennoxue "IlmaM 
(Dparme Ha lipieBcoe Bogoxpaamamme, B HoTopol npm-

, Hum ygaoTme 128 genomeHo 3HoHypcaaTam Oun noHaaaE 

mammamug san rmaposnexTpocTaHmmm H 061HCHCHN OCO-
6eHHOCTH c000ymeag2 rogpoysna H EX aHcnnyaTanmm. 

19 EMHH npomeAeHa 03HOHOMETCHBHOH sacmypcmH no 
ropogy HReB; B Held npmaHam rcacTme 50 geaoBeic. 

OPTABHAZIOBHUM KOMMET 

Pegl. npeAceAaTenm OprisommTeTa T.H.BoraTupn 
Ha oTicpuTnn MecTog Homqiepefinmia npmAymag-
CKMX cTpam no ruponormgecHmm noormoaam. 

MHoroyBazaemue Tomapmmm, aaau m rocnoga! 

Mae Banana ocodaH tiecTL OT mmeHm OcTROMETeni 
OTHpUTB HacToHmym YI Hoactepeammm npmgyaakcxmx CTTIEIE 
no rmgpoaorrmecxzm nporHosam E OT HMeHH HagEonam.-
Horo IcommTeTa Yxpamacxog CCP no MexAyHapoAmomy rnA-
ponormgecHomy AecmTmneTino nplemeTcTmomaTm npeAcTa-
mmTeneg Aacumm, Bonrapmm, BearpnH, repmaHcHog,Ae-
moxpaTiagecRog PecnyOnzHm, Oempammog Pecny6nEmm 
repmamEm, Pymummx, rlexocnommim, Urocnammm H Co-
meTcHoro Copaa, a Tare npeAcTammTeaeg AymagcHog 
Kommccam, EHECk B DpeacegaTeaH Pa6oge2 rpyniw no 
HaygHog rmAponormn 6acceftHa Aynam. 

Mu c oco6um yAomneTmopeHmem oTmegaem, RIO are 
Hoglepemumm.npoxoAms m cTonmne COBeTCROR YliteHRN - 
HMeme. 

KneB - apynmegmm2 npomumnenHuit genTp c mmoro-
gmcmemmumE aamAamm, npoAymnEm HoTopux E3BeCTHEI 
gam= sa npegenamm mama PogmHu. B Kmeme coopeAo-
togeHN mHorzemaygAue >a IcynmTypue ygpeimeHEm - 
AHaAemmmBayx, CeZICROX03HRCTDEHOH ammemEm , 
mayglio-mccnenomaTenmcitme BBCTMTyTM, yge6Hue same,-
AeHmm, ImmocTyAmm, TeaTpla, myaem H Amopnu HyamTy-
pu. B KneBe imam H TmoplinE,mmAammecH AeMTenE Hynm, 

•Typti,—,plenue, noaTm,, HomnoamTopu, xyAommaKE - 
MemgeHmo, Foronm, gmam Opauxo, muAamalmecH rmApono-
rm Onnolcom, °mamma H mHorme ApyrEe. 

Kmem (Sea npayBeamtleama MOHHO HaamaTm ropuom-
cagom..3eneaux nacamgenmil aAecB 6onmme, nem, 2 nip-
dog cToalige mmpa. Hume Ha HazAoro MOB/BORES npm—
xoAmTcli 18,7 KB.M aeaeaux Hacamgeamg, a H HON* 
TexyliterO nimmzeTmm aTa gm4a ynenrmmTcH. no 19,5 
HB.M. 

NOBBOXBTe .BNpO311T2 ymercHHocTm, RTO noose aar,-
PYzeHHoro nnuoTmopHog pa60Tog AHH Bu HattgeTe B03-
MOMHOCTI. xopomo OTAOXHyT2 B Hamem ropoAe. 

ComeTcHaP YHpaping HBflileTCH ogaoA ma H pynHegmmx 
pecny6AHH COBCTCHOTO Coma. HapoAmoe xoamgcTmo 
peony6nmicm Tpc6yeT Bucolic) opraHmaomammoro rmApome-
TeoponormgecHoro 

o6cnyamBaamp;pemaTB•aTy sagrmy 
npliamaHo Ynpamneame rmApomeTeoponormgecHog .cnym6m 
Ympamacicog CCP c ero maorogmcnenaumm nogpasge—, ReEHHME. 
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Ha oOmmpnog ruApomeTeoponormtiecxog ceTyi YFMC 

YCCP TpyAmTcH donee 6000 CECHHHEMCTOB, He climTan 

Ha6amaTeneg BeZOMABCHHHX nocTom. nORPOTOBHH xaA-

pom rmApomeTeoponormriecnoro npodnAnE ocymecTmnneTcn 

Ha Yxpamme B 0Apcoxom rmApomeTeoponorm4ecicom HHCTR-

TyTe E B Hmemcicom, Xapmxomoxom9 gePHOBHRHOM n Apy-

rmx ymmmepcmTeTax, a Taxze a XapsHomoxom m Xepcoir-

exom rmApomeTeoponormtlecxmx Texmmxymaw 

Haymmo-mccneAosaTenscxan pa6oTa.no rmAponormtlec-. 

KHM npormosam OCylgCCTBRFICTOR Ha Yxpamme B Yxpamm-

CKOM Haytma-mccneumaTencxom rmApomeTeoponoroge-

cxom HHOTRTYTe, a TO.HEC Ha COOTBeTCTBy@REX xa(DeApax 

myaom. 
ilccneAomamme rmAponormgemoro pezmma nex Aymag-

cEoro daccegma H paapacloTxa meToAom ero nporE030B

ocymecTmaneTcE BO mmormx Haygmo-mccneAosaTenmcxMx 
ypesAeRvinx COBeTCH0r0 Coesa. ()Amax° B 3TOM Hanpam-
neHmm npeAcTomT npuenaTm eme 6onsmye pa6oTy. Mu 
HaAcemcn, 4TO nonyg3mmue COBOTCHRUH rmAponoramo pe-
ayamTaTu mccneAosaHvg 6yAyT nonesmumm H Ann Japy-
dezaux xonner i Ann placTmixom HacTonmeg KoOepem-
inam. Mu c rny6oxidm inimmammem mucnymaem AoxnaAu yga-
CTIIKOB Kompepemummii C 6naroAapHocTmm noaammoTmyem 
RX nonesmue 7(OCTHEeHRE. 

OCCJICAOBHHEH no rmAponormm 62.ccegma Aymam TCCHO 
ymnaaHu c AegTensmocTme Aymagcxog Hommccmm, xoTopaE 
sammTepecomamam HX TCEpEIHOM,p3.3BETER. 

YI KoHypemnmm npmAymagcxmx cTpan npeAcToTAT pac-
cmoTpels pEA monpocom rmAponormtlecxoro npornoaHpo - 
mammn pezmma pexm Ayman H pex ero 

Baxmegmlum npo6nemamk OCT3MTCH nporaoau yposHet 
H pacxuom Bo u, oco6eHmo maxcmmanmux m moHmman-
Hux mx aHatiemmit, npormosu neAomoro pezmua, npormoau 
pyCnosux AqopmammgH TmepAoro cToxa. OpCACTaBRHDT 
HHTepOC F o6meTeopeTmtlecxme monpocu mccneureHmg 
EpOrH030B, HOTOplie MOryT &TB npmmememu ATM Ayman 
pex ero 6acceVJia. Ha 3T0g Hom.,DepeHrImm 6yAeT yAenemo 
mmmmamme Talmo AoxAesum namoAxam 1970 roAa, npzum-
HIABUBM 3H34HTe1LHUM ymep6-xo3ngcTsy npmAymagcxmx 

cTpam. 
PaapewmTe mupaamTm yBepeHHOCTL, 4TO HacTonman 

KoHOpemgmE"YonewHo munonmmT.cToEmme nepeA meg sa7

Aaqm m HBLITCH nemHum mxnuom B mexAymapoAmoe coT-

pyAnnecTmo ruponorom. 

Eme paa Henam yqacTmmxam KomQepelimmm nnoAoTmop-

ia TB0p4HCHOg pa6oTu, xopomero camogyscTmmE, npm-

ETHoro H noneamoro npe6umammn B ropue Kmeme. 

BnaroAape Bac 3a mniimamme.. • 

FlpmmeTcTmemmaE pells momimpa menmonanmm 
EBOAHOPO X03HgCTBEI Yxpammcxot CCP 

H.A.Papxymm 

IrmaaaemUg Tomapmm UpeAceAalens! 

Ymazaemue Aamu H rocnua! 

Aoporme Tomapmmm! 

OT mmemm H no nopylleHmm HpammTenscTma 7xpamm-
CHOg CoseTcxog tonmankTmuecxog Pecnydnum paape-
mmTe HplIBCTCTBOB3T13 Bac - co6pammmxcE B-'3_ TOM aane 
TracTHItmom YI Homtepemumm npmAymagcxmx cTpaE no 
rmAponormtiecKtus npormosam. \. 

npomeAeHme Taxmx Konepemumg noollepeAmo B Raz-
Aog npmAymagcxog cTpame cTano yeTanommmmegcE Tpa-
Ammmeg. 

Mu mupazaem Hame rny6oxoe yAoaneTmopemme TeM, 
4TO B HacTonmem roAy mecTom A7IR npomeAeHmn oltepeA-
Hog YI Ko4epeHilmm madpam rocoA-repot RHeB - CTO-

azga ComeTexog Ympammu. 

Yspapmexan CCP - oAma ma namOonee axoHommtlecxm 

paammTux oecny6nmic ComeTcxoro COM3H. Ee TeppmTopmn 

cocTamnEeT 603,7 Tuc.xm2, maceneHme - 47,4 mnE. ue-
noBex mnii 20 % HacemeHmE ComeTexoro Comsa. 

COBCTCHELH Yxpamma no oOmemy npomumnemmog npoAyH-

LIHH  ORHOg 03 AecHTm Ham6onee pasHaTux 
-cTpam mmpa H sammmaeT nepmoe mecTo B EBpone no a6-
CO7LETHUM pasuepam munnamxm cTanm E TlyryHat npcma-
BOACTBy npoxaTa, Ao6ulle liteneamog pyju. B pecny6 - 

nmxe Ao6umaeTcn 207 MRH. TOHH yrnn HRH 33 %, cyry-

TOHE 

pecnyOnmxm 

AaeT OT o6mero npomasoAcTma no cTpaHe 20 % aepHa, 

59 % caxapa, 42 % noAconmenHioa. flaxoTHog 3CMR11 Ha 
Yxpamme 34,2-mnm. rexTap, HORX030B H COBX030B - 

10746. Ocnommoe npomsmogcTmo aepHa, B TOM INICRe 

03MMOg TRECHMUN, cocpeAoTogemo Ha ere Yxpammu, rAe 

HaM6onee nnoAOpogmue aemnth, mnoro cmeTa H Tenna. 

()Amax° mmemme agecs MCCTO nepmumilecxxe, Jacylm 

cyxomem pesxo CHHIHMT ypoxagmocTs censoxoxbangeT-

BeHMAX xynsTyp. 

Ann ymeasmeHmn ymep6a OT aacyx H cosAammn ra-

pamTmpomammog 30HH npomamoAcTma aepHa B MEHMX o6-

nacTnx mmpoxo paammaeTcs menmopanmn aemenm. Tons-

xo as I9e6-70 rr. mmeAemo 440 Tuc.ra HOBUX opomae-

uux nnomaAeg, B peaynmTaTe gero o6man nnomaAs U0-

7RIBHUX semen cocTamnEeT 950 Tuc.ra. ()Amax°, 3T0 

cocTamumeT mcero nmms oxono 3 % naxoTHog aemnm. 

AmpexTmmamm .XXIY cmesAa MCC npeAycmaTpmmaeTcs 

Taammegmee DaasmTme menmopanmm semen. B Hameg cTpa, 

He. Hamenemo opocim no Comsy 3 mu.ra HQRUX no-

RinHla naomaAeg, B TOM tHICRe no YCCP - 400 Tuc.ra. 

Opomemme semens AacT BO3MOEHOCTL YBe7E411TI HP0H3-

BOACTIO sepHa,'omomeg, pammero xapToclenE H Hopmo-

BMX unsTyp. 

Ha 41,4 unH. TOHE 111114 48 %, cTanm,46,6 Max. 

ZEE 40 % Omecomnoro UpOR3BOACTBH. 

BUCOHOpE3BHT08 censexoe X03HgCTBO 
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B dacceHe AyHas. BConeTcHom Come EapiHEM accne-' 

Aonana5m HBReEM;'i nponeccon, Hp0HCX0AHMHX B npm-

poAe, yAeaneTcF, doAnmoe niimmanme. 3To OTHOCHTCR M 

H odaacTm rmAponormtlecicox • uporHo30n, TO HHX0AET 

oTpar.enme H B AoxnaAax, npeAcTanneHHux Ea EaCT09-

rum KoOepeHnmme 

Pa3pellinTe OT mmeHm rEaPH01"0 ynoanaeHan raApome, 

TeopoaorimecK0 cayadu npm CoBeTe MMELICTp0B CCCP H 
HagmonannHoro KommTcTa CCCP no MesAyHapoAHous IT,A-

p0A0rillieCHOMy AeCHTHZeTHM cepAeu_Ho RpUBCTCTBOBaTB 

ncex yqacTimon KoHopepefingn H noaenaTn BaM nnoAo-

TB0pHOn padoTu H nonnTEoro npedunaHmE B ApenHem m 

ncerAa npeKpacHom ropoAe Knene. 

BaaroAapn 3a nHamaHme. 

HpHBeTCTBeHHHH pew, nomomhmKa AmpeKTopa CeKpe-

TapiaTa ii Padotiero annaoaTa -/AyHacHoii Komaccin: 

C.CameoHona 

• rocnow npeAceAaTean! 

Ynazaemue Aamu m rocnoAa! 

C donLmmm yAonaeTnopeEnem H BETIOAHHIO nopygeHme 

annapaTa AyHanCICOki KOMHCCHM 'nnaneTcTnonaTE Bac, 

ylia0THnHon KoHoepennma npmAyHallcHax cTpaH no 

rmApogormtlecilmm nporHo3am: 

KaH H3BeCTHO, OCHOBHOti 3aAatleii 4yHancHoil Romac-

9am HBaReTCH odecneneHme Hamaylimax yononyal cyAb - 

xoAcTna Ha AyHae. kixorie 143 npodnem, BO3HaRaMIROX B 
CBH3H C CyA0X0ACTBOM, CBH3HHU c rmApomeTeoponorm-

gecnmmm mecnenoBamimm. CamEimm BHERHUM HO UHX HB-

HUTCH raApoaormuemle nporHo3u. Be3onacHocTn cy-

AoxoAcTna Ha AyHae B HacTonmee npemE He moxeT dun, 

odecnegena de3 icallecTneHHux rmAponormtzecKax npor-

H030B, 60NBUIZECTBO HOTOprX OCHOBOHO Ha meTeopoao - 

ratlecnmx. mccaeAonaHnnx H EadnioAeHusx. OTcloAa HCHO, 

Hallo li doznmok HHTCpCC RpORBOICT 4yHaOcHaH Kommccafi 

It Bang ACHTeRBHOCTH, HanpanneHHoti Ha  yaytimeHme 

HatiecTna rupoaorpmecHax uporHo3on. 

B odaacTa nporHo3on Hac B nepnym ollepeAn anTe-

pecyloT mccaeAonaHan H pa3padoTHa meTuon Aoarocpoti,. 

Horo nporHo3mponaHmH yponmeti BOBA B nepaog meseHm. 

B 3TOM nonpoce MN osmAaem doaL.mylo nomomI co cTopo-

HU meTeoponoroB, Tax xax A7Ifi cocTanaeHmE yEasaHHux 

RpOrH030B He06X0AMMO VUCTB AocToneptiuk nporHo3 

roTN. 

• HeHoTopue meToAu nporHo3mponaHmH yponHeR noAu m 

neAoliux nnneHmil mum npnmeHHmTcE Ha npaliTaHe B. 

mHTepeCax AyHakcHoro'cyAoxoAcTna. 

cocTanneHms nporHo3on, Han H3BeCTHO, neod-

XOAMMO mmeTT. AocTonepHue AuHue 0 paaEux rzApono-

Pn4eCKMX snemeHTax; mexoAH 14,3 3Toro, XXIX ceccaH 

Zymaticxok KOMMCCHH B 3TOM roAy npmfmna Ana Baa:HrX 

AoxymexTa Pexomenxagn no Imo pAmHanam raApomeTe-

oponomecHok tux& Ba Aplae H Pexomerulagnm o he-

06X0AZMUX MeDOEpMHTARX OTHOCIITCHBHO yTOPEHeEBH Aan—
mbqc o pacxoAax noAu. Moaro osmAaTn, qT0 nocae BB&.-
Aemmi B AeAcTnme yHasaHHux peHomenAagniA TOTIEOCTI 
AaHHErx, cnyaammx ,Ann cocTannenag nporHoaoB, 3HHRH-

TeaBlio yay=nlaTcE. 

Ynaaaemue Aamu H rocnua! C ynepeEhocTnm MOHEO 

cHasaTn, TITO B TelleHme nocauEero AecETzaeTnE me-

ToAu nporHo3mponamin rmAponormliecHai DECMeHTOB 3Ha-

qaTelIBHO TIT4MMEUCB, H B 3TOM, EeCOMHeHHO, donBaym 

pone curpaiia npomeAmme Hoffpepefinma no nporHosam. 

Mr ydel.r.AeHu, TITO H HaCTOHlitaH YI KOHdDepeHgail ,no 

nporHooam dyAeT yonemHo npuoaaaTI naoAOTnopHyp 

FITORLHOCTL npeAuAyllmx koHdiepeHnn Ha donee BHCOROM 

yponHe. 

HeTiB3E TaHae He noATIepHHyTn, tqo pe3yanTaTu•oa-

doTu KOHtepCHHO, HO nporHo3am RBAHETCH cymecTneE-

HUM BEHaAOM B noonoAmmue B HacTonmee npemri mepo-

npnETmn no MeaAyHapoAHomy rmAponormtlecHomy AeenTm-

;MEM n TCCHO nopenneTamTcn.c yemnmEmm AyaSlicHoll 

Kommccza,.HanpanncHHumm Ea pacmapenme Haygnoro COT-

pyAjultweTBa.no rupoaoran B daccekHe ZyEaH. 

0 HOCTORHHOe a IIHTeHOMBH0e pa3iyamae HayHa BO BCCX 

odnacTnx BIOHH, B TOM i0Cne H B odnacTm raApomeTe-

opoaornm, B HaCTOH4Ce npemE AOCTIMIO TaHOil CTeHeHH, 

npn HoToptA nonylieHne AaanHeAux pe3yanTaTon, no 

Hamemy MHeHOM, B03M0EHO EMI npm mesAyHapoAHom COT-

pyAlimilecTBe. 

Pa3pemmTe nosenaTn Baa Gonnumaxycnexon B Bamek 

padoTe m BLIpa3MTB ynepeHHooTn, TITO Bama AeHTenbHo-

CTb  H nnpeAlo cnocodeTnonau nonumeHalo 

cTna nporHoson m, cneAonaTeanHo, eige donee 3Neu-

TMBHOMy mcnonI3onaHum ax B cyAoxoacThe Ha ZyHae. 

BnaroAapro Bac 3a mamaHne. 

Address of Dr. N.A. Bochin 

Secretariat of the Co-ordinating Council 

for the International Hydrological Decade 

Ur. Chairman, Ladies and Gentlemen, 

It is .honour and a pleasure for me to represent 

the Director-General of Unesco at the Sixth Confe-

rence on Hydrological Forecasting of Danubian Co-

untries. 

First of all, I should like to thank you, Mr. 

Chairman, for the possibility given to me to have 

the floor and to present same information concer-

ning the IHD programme. 

do not intend to use your limited time by gi-

ving details of all aspects of the IHD programme., 

I Should only like to draw your attention to the 

most important questions. of the IHD programme re-

lated to Danubian countries and to the programme 

of the Conference. 
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-Cuum oaHaxouneHu C 3TEM HoexioseHnem noo$.MapugH-

Roma n HuAenneam ero. :immTuBas smo, R noRaray), MN 

gomeg aangcaTB-B npoToxona LiecTog nolimepeimmg cD-

OT3OTCTByMNMH ayEET. Ecnn HeT BospaseHug, TO pas - 

nemmTe eme paa notluaroTannTm npeAcTaBgTens HPE 

npodo.MaommxoBa as mo6e3Hoe npgraameHme. 

Hai- 113BeCTE0, . HUTOTOBJATegIHOe COBetgallMe 17PeA-

cTaHmTeneg HangoHaammux ROMMTeTOB no mrA, COCTORIB-

maces 2-5 MIR 1970 r. .13 r.KgeBe, pemgao ;nil 'IDA-

roTomxm x nemaTra n msAasgm gaTepganom lecTog noa-

Oepeanzm npmAyHagemix eTpas no rgAponorgnecHiam 

nporHosag m30paTB PezaxngoHHug RommTeT, B xoTopmg 

miummmTs-uputoTammTeneg ABcTpmg, Bomrapgg H CCCP. 

floone xpacylaTaumg C rnamamm Aenerangg 3TJX cTpaH 

RocTyngmg npeznoEeHms o nepcoHaRmHom cocTame sToro' 

RomuTeTa: oT ABcTpgm - 3.1"naaenm, 0.rpy6eP; OT 

BonrapnB - B.MapmgaHom; OT CCCP - A.M.AtaHacmem, 

T.H.Maxapemm, JI.F.OHyrbogeHRo, B.A.PogaseHxo. Eczg 

HeT BoapaxeHmg, TO npaTmaram HpHHHTB aTO coo6meHme 

iz cmeAeHmm. 
4ns Bamero cmeneHgs gory Talmo coo01I gTH, tITO B 

pa0oTe MacTog xcHipepeangg HpEHREO ymacTme 57 npeA-

cTammTeneg aapydemaux cTpaH 1479 noexoTaizTeneg OT 

pa31Imt1Hux ooraagaanng CCCP. Ha KoOepeming HpH-

CyTOTBOBan noeAcTaBgTeag MECO, RyHagcxog KOMM0-

CHM, MHBBCTOpCTBa mocTpaRaux ;ten CCCP ii YCCP, 

npexcTaBuTeag ComeTa MMHMOTp0B YCCP, AxaTeggg HeyR 

COOP n YCCP, Paamoro YnpameHER rielnpomeTcuEON 9 

TgApomeTneHTpa, FocyzapcTmeHHoro ruponormmecxoro 

useTRTyTa, YRpagncRoro n 4anmHemocTommoro MHCITTy-

TDB rupoTexHraxg is mem/moan:gm, Kgembxoro rocyAap-

cTmeHHoro yammepcgTeTa, Yupaglicxog COALCHOXIDaRM0T-

.38HHOg alcailegmg, CpeARecsgaTcxoro g 0Aeccxoro rHA-

pomeTeol=orolechuix XECTHTyTOB, cuengauncTu M Ha-

ymErie natIoTHgxg YnoamneHms rwoomeTeopoRorgnecxog 

cay.t.6E1 YCCP m YITHEMMM. 

Boer° Ha HacTosmeg KoHtepeumm saczymau g o0- • 

cyx-Ttell 41 Haymmat xounaz no Bonpocag rgApozorgme-

CHEEK nvorsoaom M oeguma pax 0acceaHa 4yHas, 

BRHHOMHCB O maTeoganamg KoH0epennag, MN MOXEM 

4,

OTmeTZTL BUCOICHii ycomeHB maTegaTgmecxxx paapaccTor 
B 3acny0aHaux moyalaziax. MHOrMe pesynmTaTu_floczezc-
malign nonymemi Ha 37IeETDOHHUX BNtilicAHTeLaRaX gamm-
Hax. CaleTyeT oinzaTm, 11TO oTmemeHHHe OCOOeHHOCTH 
eme 15onee mgpoxo 6yAyT npaAcTaBzeam Ha CAaAylormll 
Cexlmog xoritepeRHRE. 

HamecTmo nporHoaom 3aB2cHT OT npanumHott onenxm 
CHTyaNHH, B xoTopog pasnmmeTcs nporsosUpyemoe 
neHme. npHRTHO OTIMTHTL, qTo B pue ToRsuom 6unm 
ocmemeHu opgrgEammHue nozxozu K ymeTy meTeoponorg-
mecxmx PaRT0p0B H CHHOLITHqaCHOn 00CTaHOBHH. 

MK mozem c nonHog ynepeimocTmio CHa3aTB, 11T0 pa-
6oTa MecTog liosq)epenngg m ee maTepganu nusonyT 
6oHmmog gsTepec co CTOCOHN cnenganncTom Rammx 
CTpaH, a npggeHeHme Ha tipaRTHEO paccmoTpeHaux Hamm 
meTogom A npmegom OyAeT CR0005CTBOBan nomumengr 
Ramecma 05c7,yzgBaHRR nonLyHagcxxx cTpaR nporHo-
3aMg. 

npHHTHO OTIMITTL, ITTO HoODepeum npoxozgma B 
rxe ApyxecTmermoro coTpyTsgmeeTma ii zenomoro KOH-
TaRTa cnenmangcTom pasHux cTpaH. 11O3BOALTe OT gue-
HE OpTRommTeTa n064aroAapETm Aoxuagmanom as HHTa-
pecHue coo6meHms. OprxougTeT nopymgn MHe no6naro-
Aap0TB Talcace mcex ymacTHmxom HoglepeRnmg, reorpa-
Wecxx npeAcTaBlismmgx pasHue ympeazeHmn Ha rpo,, 
maAHog TappgTopmg OT flapia AO TaliTHOHTa H naAbHar0 
BOCTORa, OT leHJAHrpaAa AO Collimm. 

OpritommTeT npgnomor Oonmage youngs zI1in Oecne-
meRgs yonemHoro nponexeHms KoIRDepeHumg. Ho Bee Re 
He yyanOCI H36caaTL H HaBOCTaTROM. Tait, Hanpggep, 

HCA0CTaT0qH0 xopono opraRusonang cmHxpoRnue ne-
peBoAm Aounamon, 2a 11TO R npomy Rao HaBREHTB. Fl 
7Tygao, TZO He OyzeT BospameHmg BlipaaHTL OT gmeHR 
yqacTEHHOB HORthOpeHUM 11p3HaTeaLHOOTL pyRoBoAcTmy 
AxaAemmg hays: YCCP •sa npeAocTameHHoe Hag Anli pa—
gOTU xopowo o6opyzomaHHoe nomemeue. 

B aaxapmeHme pa3penuTe blHe OT KKCHI' OpruolEKTeTa 
erne pas nobnarozapgm ncex plaCTCHHOB HoR0epesHmg, 
noxenaTm 3A0pOBBH, HOBNX THopmecxxx yonexom, HoHuX 
HeTpem. 
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P e s gr, g 

BcneAcTroe pocTa =gaga( opomemis, Haclumgampe—

rocs BO BceM Impe pasamTHH npomugueHHocTri, yp6aHs—

saTtHH H noRumeHER Tpe6oBana rgrzeHm noTpe6socT33 

Rue oTpeuzTenilic yRenuxulBuiTca. Bce 6oumee se—

nouLsoBaHHe BOAR, a Tauxe CTp0FITCHBOTBO Rpynnux 
rHApoTememecxxx coopyReHmk RoltnneRcHorp Ha3Haqe—

npeo6papyrT H Bogoo6mell B npHpoge. BoneucTime 
aToro-nnaHoRoe Elcnozisomule RoArnix pecypcoR B03-

naraeT as THAponoros 'mime sagarm, cocTomme B 

nepcneRTHRHom IlliOni0311p0BaHH1 msmeHeuils BoAllux pe—
. 

cypcos H RogonoTpefteHRH. 

ABTop ilsnaraeT pawl:mule sHcnepLmenTu npornosia—
poRaams HallecTReHnux a HoninecTRessux zameHemlit 
HoAnux pecypcoB, a TaKE8 cDopmmposaHnil noTpe6HocTe2 
B RoAe PTgen.LHux cTpaH, o6o6paeT noAnenaue pew—
nkni) auatal no papaw= neo6xoAmmo2 HadurAaTeuLsot 
CeTH, o RoTopott cueAyeT 1703O6OTHTZOR yaw ceiltisc 
gaze Tam, rge nplisHaRoB AetrigHTa RoAll ege Hp Ha6—
mulaeTcs, Tali Rai{ HayqHue Ilccuegosamas Aoaxiam one—
pezam BosimnoRealle HymtA noRceAReBnok 

Kurzf assung 

Infolge der wachsenden Bedeutung der landwirt-

chaftlichen Bewasserung, der Industrialisierung 

der Welt,der Urbanisation'und der Uberall steigen-

den hygienischen Ansprilchen nimmt der Wasserbedarf 

in alien Landern stets zu. Die immer grdBeres MaB 

erreichende Wassernutzung und die air ihre Zwecke 

errichteten groBzUgigen hydrotechnischen Mehrzweck 

anlagen verandern den Wasserhaushalt der Natur. 

Ale Folge dieser Umwandlung miBt die planMABige 

Wasserwirtschaft neue Aufgaben dem Hydrologen zu: 

namlich die langfristige Vorausbestimmungder,Ge-

staltung der Wasservorrate und des Wasserbedarfes. 

*Nach Besprechung der in den verschiedenen Lan-

dern durchgefiihrten Vorhersage-Versuche, die die 

Ermittlung der in quantitativer und qualitativer 

Hinsicht zu erwartendeh Anderungen der Wasservor-, 

rate sowie der Gestaltung des zukUnftigen Wasser-

bedarfes zum Ziel haben,spricht der Verfasser fiber 

die notwendigen Messungen und die Entwickiung je-

ner Beobachtungsnetze, die air die Lasung dieser 

neuen Aufgaben unentbehrlich sind. Da die wissen-

schaftliche Forschung den Anforderungen des tagli-

chen Lebens wait vorangehen muB,soll an die Schaf-

fung entsprechender Grundlagen schon haute und 

auch dort gedAcht werden,wo von einem Wassermangel 

derzeitig noch keine Rede ist. 

Summary 

Water demands are. rapidly increased by supple-

menting and complementary resources irrigations, 

by the industrial development to be witnessed all 

over the world and by urbanization and growing hy-

gienic requirements. • Increasing water utilization 

and the largescale and multiple-purpose hydrotech-

nical installations transform the water balance of 

nature. A planned management of water resources 

raises a new challenge to hydrologists: the long-

range forecasting of the shaping of future wa-

ter resources and water demands. 

The author gives a review of the various exper-

iments of forecasting procedures performed in in-

dividual countries concerning the changes occur-

ring in water resources both as regards quantity 
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and quality as well as the shaping .of water de-

mands, and thereafter the measures to be taken 
for 

the development of the measuring and observation 

station network- in order to achieve the -solution, 

of the task8 - are summarized. • All this 
should be.

thought of already and even at places where the 

signs of water deficiency are not apparent as yet, 

as scientific investigations must precede the ap-

pearance of the needs of every day life. 

1. Notwendigkeit einer Wasservorratswirtschaft 

Der Wasserbedarf der Menschheit nImmt in aller 

Welt zu. Infolge der iBewasserung stets groBerer 

Flachen wachst der tatsachliChe Wasserverbrauch 

sprunghaft. Die industrielle Entwicklung sowie die 

fortschreitende' Urbanisation haben mengenmaBig 

kleineren EinfluB, sie erschweren aber die Befrie-

digung des Wasserbedarfes durch die stark zuneh-

mende Verunreinigung der Gewasser. 

Der Wasserbedarf der Menschheit belief sich - 

nach M. I. I.J,!owitsch [8]- auf 3375 km3 um 19651160 

wird bis zur Jahreswende auf 8600 km3, also auf 

mehr als das Doppelte, ansteigen. Aus dieser Zu-

nahme erhellt aber die Schwierigkeit des Problems 

keinesfalls in seiner wahren 6rase.Weder die Was-

servorrate, noch die Bevtilkerung sind auf dem 

Erdball gleichmaBig verteilt, infolgedessen weist 

• auch der Wasserbedarf groBe.raumliche Unterschiede 

auf. Dabei sind Wasservorrat und Wasserbedarf auch 

zeitlich stark veranderlich: In der. Wasserversor-

gung machen sich schon heute an vielen Stellen der 

Welt zeitweise groBe SchWierigkeiten bemerkbar. In 

erster Reihe nehmen es die Bewohner der Grogstadte 

unmittelbar wahr: die Wasserklemmen werden immer 

haufiger und bei Erweiterung der Wasserwerke muB 

das Wasser von stets grOBeren Entfernungen herge-

holt werden. Obzwar in der Tagespresse nicht viel 

dartiber gelesen werden kann, ist der Kampf um das 

Wasser seitens der Industrie und der Bewasserungs-

wirtschaft sehr schwer und fUhrte zumBau riesiger 

Mehrzweckspeicher und groBer. Uberleitungskanale. 

Far die . Zukunft werden gigantische, fast phanta-

stische technische Plane entwicke?t. 

Das natUrliche hydrographische Netz der Wasser-

lafe und deren naturgegebene WasserfUhrung werdeh 

durch menschliche Tatigkeit an immer mehr Stellen 

und in zunehmendem MaB umgestaltet. Dieser Vorgang 

ist'nicht nur im groBen MaHstab zu beobachten, er 

spielt sich auch im kleinen ab. Auch innerhalb des 

Einzugsgebietes der Donau ist kaum ein Wasserlauf 

zu finden, dessen WasserfUhrung noch den ungestOr-

ten natUrlichen Zustand wiedersoiegeln wUrde. 

Unter solchen Umstanden ist es selbstverstand-

liCh, daB man sich in vielen Landern mit der opti-,

malen Nutzanwendung der beschrankten Wasservorrate 

und - dpmit verbunden - mit der Frage des Gewasser 

schutzes hefaBt, also die Notwendigkeit einer ge-

regelten Wasservorratswirtschaft erkannt hat, wel-

che - natUtlich - die Kenntnis der kUnftigen Ge-

staltung der Wasservorrate und des Wasserbedarfes 

zur Vorauisetzung hat [33 . 

2. Die Planungsgrundlagen der Wasservorratswirt-

schaft [5] 

•Die GroBe der Wasservorrate ist naturbedingt. 

Wir kbnnen sie kaum beeihflussen.Da wir aber durch 

unsere wasserwirtschaftlichen MaBnahmen ihre raum-

liche und zeitliche Verteilung,.ferner ihre Quali-
tat andern, sind Vorhersagen - richtiger: Voraus-

bestimmungen - bezUglich der Wasservorrate notwen-
dig. 

Art, MaB undZeitpunkt der menschlichen Ein - 
griffe werden aber, mach dem jeweiligen Bedarf und 
durch wirtschaftliche Erwagungen bestimmt. Die 
sung des Problems ist also keine hydrologisChe 
Aufgabe, sie lastet vorwiegend auf dem planenden 

Ingenieur. Die Aufgaben des Hydrologen beziehen 
sich hauptsachlich auf die Vorausbestimmung 

- der Folgen der gesteigerten Ausbeutting der 

Grundwasservorrate und 

- der Verunreinigung und der Temperaturerhohung 
der Gewasser. 

Mit der Vorausbestimmung der kUnftigen Gestal-

tung des Wasserbedarfes beschaftigen sich bereits 
in mehreren Landern besondere Organe der Wasser - 

vorratswirtschaft. Da aber die Befriedigung des 

Bedarfes nur zu Lasten der Vorrate mBglich ist, 

die wir aber nur hinsichtlich ihrer raumlicen und 

zeitlichen Verteilung, nicht aber in ihrer GrOBe 

beeinflussen 'carmen, mUssen die WasServorratswirt-

schaft betreffenden. Plane .auf gewasserkundliche 

Grundlagen gestellt werden. 

Es handelt sich also keineswegs um eine einfa-

che Trend-Untersuchung. obzwar bei det Planting von 

der Entwicklungstendenz hervorgegangen wird, mils-

sen'die verschiedenen. WasseransprUche nach ihrer 

Wichtigkeit eingereiht werden und es.gentigt nicht, 

nur darauf achtzugeben, daB ihnen tinter Berfick-.

sichtigung einer geWissen Toleranz jederzeit .

entsprochen werden kann, sandern es muB auch eine 
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optimale Ausnutzung des Gesamtvorrates angestrebt 

werden. 

Die Unterscheidung der verschiedenen Ansprilche 

gemdBihrer Wichtigkeit wie auch die Suche naCh 

einer optimalen Ausnutzung der Wasservorrdte han-

gen mit der Frage der Wassergilte aufs engste zu-

sammen. Es ware verfehlt, Masser von hoher Quali-

tat fUr Zwecke zu bestimmen, wofUr auch. Wasser 

minderer Beschaffenheit - oder sogar unreines Was.-

ser -•gentigt. Die kUftigeGestaltung des Wasser - 

bedarfes muB also unter BerUcksichtigung der GUte-

ansprUche fUr die verschiedehen Wasserarten ge-

trennt ermittelt werden [1] 

Die groBe AbwasserbelaStung der Gewd?ser kann 

die Speicherung im Interesse der Niederwasseran-

reicherung - notwendig machen. Auch der Ausgleich 

zwischen dem entgegengesetzten Verlauf von Wasser-

dargebot und Wasserbedarf zwingt zur Speicherung. 

Sie kann auf der Oberflache - in natUrliahen • oder 

kUnstlichen Stauweihern - aber auch unterirdisch 

stattfinden. In den Planungen mUssen nicht nur 

Zeitpunkt und•Hdufigkeit des•Auftretens von Was-.

serklemmen, sondern auch die GroBe der Fehl:wasser-

mengen berUcksichtigt werden. NatUrlich mud man 

auch an die Verdunstungs- und Versickerungsver-

luste denken. • . 

Die optimale Ausnutzung der Wasservorrdte setzt 

auch den Ausgleich zwischen der rdumlich unter-

schiedlichen Verteilung der Wasservorrate und der 

Wassernutzungen voraus. Die Plane der WasserVor-

ratSwirtschaft mUssen daher Lnach Einzugsgebieten 

bearbeitet werden. 

Die Planung selbst ist im wesentlichen eine 

technisch-wirtschaftliche Aufgabe.Da sie aber nach 

Wasserarten getrennt, unter BerUcksichtigung der 

rauMlichen und zeitlichen Onterschiede und der Ab-

'waserbelastung erfolgt, ist sie mit einer Reihe 

von zukunftsbezogenen hydrologischen Fragen ver-

bunden. Der Hydrologe muB sick darauf vorbereiten, 

'diese Fragennibigltchst verlaBlich beantworten zu 

konnefi. 

3. Ermittlung des kUnftigen 
Wasserbedarfes 

Durch die Plane der WasservOrratswirtschaft 

Soil die Moglichkeit einer 
Befriedigung des BedSr-

fes gefunden werden,. wobei entweder. der Bedarf 

.selbst, set es auf G_und der wirtschaftlichen,Ent-

wicklungsplane oder der Entwicklungsrichtung,fest-

gestellt wird oder die GesetzmaBigkeiten der zeit-.

lichen Gestaltung der Wasservorrate bestimMt wer-

den,um darn die wirtschaftiicheri Entwicklungsplane 

den zu kritischen Zeiten verfUgbaren Vorraten an-

passer zu kOnn2n [12]. 

Infolgedessen- ist die Kenntnis der jahrlichen 
und vieljahrigen periodischen Schwankung der Was-
serfdhrung 

  
bzw. der 'in den einzelnen Zeitschnitten 

des Jahresmit verschiedenen'Haufigkeiten verfUg-
. baren AbflUSse- (bzw. des Grundwasserdargebotes)von 

grundlegehder Wichtigkeit. 

AuBer den mengenmaBigen Angaben ist auch die 

Kenntnis der die Wasserbeschaffehbeit betreffenden 

Angaben unentbehrlich, •da auf Grund dieser letzte-

ren die zuldssige Belastung der Gewasser mit .

Schmutzstoffen bzw.die Gkenze der ertraglifhen Er-

hbhung der Wassertemperatur bestimmt werden_kann. 

In den 'wasservorratswirtschaftlichen Pldnen der 

verschiedenen Lander wird immer ein Unterschied 

gemacht zwischen Wassernutzungen, die den Wasser 

vorrat unverandert lessen bzw..solchen, die mit 

Wasserentnahme verbunden sind. Im Falle der Letz-

teren wird die fair den weiteren Gebrauch verlorene 

Wassermenge ermittelt [13].

Dieser Einteilung entsprechend wird einerseits 

die Gestaltung der Anspriiche des Wasserverkehrs, 

der Laufkraftwerke, der Erholung und des Wasser-

sports (die nicht mit 'Wasserentnahme verbUnden 

sind) untersucht, andererseits der Bedarf der kom-

munalen, industriellen und landwirtSchaftlichen 

Wassernutzungen bestimmt, welche das fiir sie no-

tige Wasser herbeileiten und nach Gebrauch im gan-

zen oder zum Tell als Brauch-oder Abwasser zurUck-

leiten bzw. verbrauchen. 

In den Schdtzungen hinsichtlich der kommukalen 

Wasserversorgung werden die GroBstadteeinzelweise 

behandelt, wogegen der Bedarf der kleineren. Stddte 

und der Dorfer nach gewissen Typen gruppenweise 

berechnet werden kann [12] .Als Grundlage der Schat 

zungen dienen einerseits der zu erwartende Bevol- -

kerungSzuwachs,andererseits der Rhythmus der Be-

darfs-zunahme je Kopf und Tag. Ersterer wird durCh 

den Urbanisationsvorgang beeinfluBt,letzterer wird. 

auBer den hygienischen AnsprUchen hauptsdchlich 

durch die technische Entwicklung der Wasserwerke• 

bestinimt. _ 

Die groBten Wasserverbraucher der Industrie 

sind die thermischen und die KernkrSftwerke. Ihr 

Wasserbedarf wird daruM getrennt untersucht. Sie 

benutzen das Wasser ze KUhlzwecken, folglich wird 

es nicht.verschmutzt, nur seine Temperatur geho-

ben. In Kenntnis der Brauchwassermengen sowie.der 

Abflud- und Temperaturverhaltnisse des Vorfluters 

kann die zulassige thermische Belastung desselben 

errechnet werden [6, 10]. Wird die solcherart be-

sttmmte Grenze Uberschritten, so mud eine andere 

KUhltechnik des Kraftwerkes vorgesehen werden: es 

mUssen teuerere Vorgange, wie LuftkUhlung oder im 

KUstengebiet der Gebrauch von Meereswasser, ange-

wendet werden. 

Der kUnftige Bedarf der Industrie wird auf 

Grund der Entwicklungstendenzen nach den verschie-

denen Industriezweigen getrennt ermittelt. Die in 

die Produkte eingebaute Wassermenge (die hOchstens 



einige Prozente des Gesamtbedarfes auamacht) wird 

auf Grund der auf die Produktionseinheit (Tonne, 

m
3
) bezogenen Ziffern qeschatzt. Ahnlich kann die 

spezifische Menge der die -Werke verlassenden 

Schmutzstoffe berechnet werden, welche bessere 

Grundlagen zur Planung liefert als die frOher be-

trachtete Abwassermenge. Umsomehr, da einerseits 

die zunehmenden • Schwierigkeiten (bzw. Kasten) der 

Wasserbeschaffung, .andererseits die schon in meh-

reran Staaten - la.B. in Ungarn und in 

eingefiihrten •Wassernutzungsgebt hren.

zur zunehmenden Sparsamkeit zwingen. 

ist in dieser Beziehung, daB die zur 

Frankreich -

die Betriebe 

Bezeichnend 

Herstellung 

von It Stahl gebrauchte Wassermenge frilher 200-240 

sogar 300 - Kubikmeter betrug.Vor 10 Jahren wur-

de das Minimum mit 4 bis 3 m3/t angegeben [7] •und 

nun kann man in der Literatur von 1,4 m3/t lesen 

[2]. Diese Entwicklung ist dem wiederholten Ge-

brauch des Wassers, der innerbetrieblichen Rezir-

kulation desselben zu verdanken. Die Zunahme der 

WiederbenUtzung des Wassers muB nach den einzelnen 

Industriezweigen getrennt vorausbestimmt und be-

rUcksichtigt werdeh. 

In den 'Planen wird auch auf die WassergUte 

RUcksicht genommen (die Lebensmittel. - oder die 

pharmazeutische Industrie benbtigen z.B. Wasser 

von Trinkwasserqualitat) bzw. in Betracht gezogen, 

daB ein Teil der Betriebe - teils aus.gualitativen 

GrUnden - das Wasser von stadtischen Wasserwerken 

'bezieht und nur ein - zwar groBerer Tail dersel-

ben fiber ein eigenes Wasserwerk verfUgt. 

In Bergwerksgebieten werden - zum Schutze der 

Betriebe - bedeutende Wassermengen zu Tage gefbr-

dart. Die zu erwartende .Zunahme dieser Fbrderung 

laBt Bich auf Grund der Extrapolation der Produk-

tionsangaben abschatzen. 

Der Bedarf an Bewasserungswasser 1st selbst in 

den Landern des maBigen Klimas in raschem Aufstieg 

begriffen und 1st, im Gegensatz zum industriellen 

Wasserbedarf, dadurch gekennzeichnet, daB das Was-

ser fUr den weiteren Gebrauch zum grOBten Teil mmr 

loren geht. Seine kUnftige GroBe kann auf Grundder 

jahrlichen Zunahme der bewasserten Flachen, der 

Alerteilung der verschiedenen Bewasserungsarten und 

der Betriebsnormen berechnet werden. Zur Kontrolle 

kann auch der zur Herstellung der kUnftigen (bzw. 

notwendigen) /andwirtschaftlichen Produkte ndtije 

Wasserverbrauch abgeschatzt werden. 

Zu den landwirtschaftlichen Wassernutzungen ge-

hdrt auch die Frischwasserversorgung der Fischtei-

che, die ihren Hochstwert im allgemeinen zu einem 

Zeitpunktierreicht, der mit dem Spitzenbedarf.der 

Bewasserung 'nicht zusammenfallt - ferner der Was-

serbedarf der TierzuCht,&r- Sich auf Grund der zu 

erwartenden Zunahme des Bestandes sowie von Norm-

zahlen je Stuck ermitteln last. 
Zum SchluBaoll von der Speicherung gesprochen 

warden, welche die zeitliche Verteilung des Was-

serdargebots grundsatzlich verandert und oft mit 

WasserUberleitung aus angrenzenden fremden Ein-

zugsgebieten verbunden ist. In den Planen der Was-

servorratswirtschaft .sollen natUrlich nicht nur 

die geplanten grbBeren Stauseen berUcksichtigt 

werden, sondern auch die kleinen Stauweiher, die 

infolge ihrer stets steigenden Zahl ebenfalls be-

deutenden ortlichen EinfluB auf die Wasserverhalt-

nisse ausUben.. • 

4. Die Folgen der an die hydrologische Datenliefe-

rung gestellten Ansprtiche 

Die Plane der Wasservorratswirtschaft sind, wie 

wir sehen, auf demociraphichen und wirtschafts-

statistischen Angaben aufgebaut, reell gelten kon-

nen•sie aber nur unter BerUcksichtigung der gewas-

serkundlichen Verhhltnisse. Die Hydrologen mUssen 

an die neuen Anforderungen denken, die an die Da-

tenlieferung und die mit ihr verbundenen Vorhersa-

gen gestellt werden. Die neuen Anforderungen ma-

chen die Weiterentwicklung der Beobachtungsnetze 

and des Beobachtungskreises notwendig [4].

Ais im Laufe des vorigen Jahrhunderts mit dem 

Ausbau von gewasserkundlichen Beobachtungsnetzen 

begonnen wurde; lieB man sich bei der Wahl der Be-

obachtungsstellen von geographischen Gesichtspunk-

ten leiten. Die Lage der Pegelstationen wurde in 

den einzelnen Gewassersystemen so gewahlt, daB die 

WasserfUhrung der wichtigeren NebenflUsse in der 

Nahe ihrer EinmUndung und jene des Hauptflusses 

unterhalb der MUndungsstellen warden konn-

ten; dabei war man aber an bewohnte Platze gebun- -

den. AuBerdem wu7den trotz ihrer hydraulischen 

Nachteile - die BrUckenprofile bevorzugt, wo nicht 

nut das Anbringen der•Pegellatten einfach war, 

sondern da sie leicht erreiChbar sind auch die 

AbfluBmessungen leichter durchgefUhrt warden konn-

ten. 

Mit der Zunahme der Wassernutzungen muBten im-

met- kleinere Wasserlaufe in den Beobachtungsbe-

reich einbezogen werden, aber die Wahl der Pegel-

stellen erfolgte auch weiterhin nach den vorer-

wahnten Gesichtspunkten, 

Die Steller) der wasserwirtschaftlichen Bauwerke 

fielen in den seltensten Fallen mit jenen der Pe-

gelstationen zusammen. Seit der Jahrhundertwende 

wurde es also dblich, im Zusammenhang mit grOBeren 

Planen, deren VerWirklichung mehrjahriger Vorbe-

reitung' bedarf, besondere Beobachtungsstellen zu 

errichten. Die Lage dieser Stationen wurde schon 

nach technisch'en Gesichtspunkten gewahlt, ciadie 

EinriChtungskosten - z.B. Errichtung einer. MeB-

brUcke in einem freien Profil -
/
im Verhaltrris zu 

den Ho6ten der geplanten Bauwerke kaum in die 

Weagechale fielen. Die fabrikamiasige HeretellUng 



von Reaistriergeraten und die Entwicklung der Ver-

kehrsmittel hat die frahere Gebundenheit in de,-

Auswahi der Beobachtungsstellen ebenfalls verrin-

aert. 

Die Entwicklung der Wassernutzungen hat such 

die Ausweitung der Beonachtungen auf nndere Ele-

mente erwiinscht gemacht. Auger den Wasserstandsbe-

obachtungen und- AbfluBmessungen muBten such quali-

tative Merkmale des Wassern gemessen.werden. Was-

sertemoeratur- und Schwebstoffmessungen wurden 

eingeleitet, spater such systematisch chemische 

und bakteriologische Untersuchungen vorgenommen. 

Die Entwicklung der Stadte und die Industrialisie-

rung haben in besonderem Mahe zur Erweiterung der 

Grundwasserbeobachtungen beiaetragen.' 

Heutzutage fordert die Planung der Wasservor-

ratswirtschaft eine weitere Ausdehnung "desBeob77.

achtungsnetZes. Es gentigt nicht mehr,7die Lebens.-

erscheinungen des nattirlichen Gewassersystems zu 

erfassen. Die Beobachtungen massen sich such auf 

die Waspernutzungen erstrecken; auf die Wasserent-

nehmen und Abwasserzuleitungen, sowohl in quanti-

tativer als auch in qualitativer Hinsicht. Ebenso 

muB man dem unterirdischen Wasser gesteigerte Auf-

merksamkeit wiemen [4].Ohne MeBergebnisse kann man 

ja weder die Entwicklungstendenzen bestimmen, noch 

ist es mOglich, die Bedarfsnormen nachzuprUfen. 

Ebensowenig last sich ohne Kenntnis der qualitatI-
ven Merkmale die zulassige Belastung unserer Ge-

wasser bestimmen. 

Die sprunghafte Zunahme der vom Hydrologen ge-

wiinschten Informationen drangen zur Automatisie-

rung der Datenverarbeitung, was wiederum den Ein-

satz von Registrier- und Fernmeldegerater entor 

dert. Besonders wichtig erscheint die ununterbro-

chene Beobachtung der Wasserentnahmen und Zulei-

tungen,da sie die Wasserftthrung des Hatuatgewassers 

ganz unabhangig vom Wetterverlauf beeinflussen, 

sowie die laufende Messung der physikalischen und 

chemtschen Merkmale, die Bich fortwahrend und zwi-

schen weiten Grenzen andern. Die zur automatiechen 

Messung der wichtigsten Kennzeichen notwendigen 

Instruments stehen bereits zur Verfugung (9,•11]. 

Der weitere Ausbau des Beobachtungsnetzes, die 

Erweiterung `des •Beobachtungskreises, Bowie die 

AutomatisierUng der Beobachtungen ist natilrlich 

nicht nur von Standpunkt der Wasservorratswirt-

schaft aus gesehen wichtig. Ihre Vorteile .werden 

sich such auf dem operatives Gebiet der Wasser-

wirtschaft fUhlbar machen: Heide- uruiVorhersage-

fristen erfahren betrachtliche AbkUrzung.• 

Da cur Vorausbestimmnng der fUr die Wasservor-

ratswirtschaft notigen,Rennwerte moglichst lenge 

Angabenreihen erwilnachtsind,__ist die Ausweitung 

der Beobachtungsnetze und die Erweiterung des Be-

obachtungsumfanges schon heute und auch dort aktu-

ell,wo es von den planenden Ingenieuren noch nicht 

verlangt wird. Dies heiBt nicht etwa, ether Mode-
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oewegung blind nacnzufolaen. Es handelt sich viel-
mehr um die Wahrnehmung unserer Pflichten und um 
die Suche nach den gewasserkundlicH und finanziell 

optimalen LbsUnden. 

S. Vorschlage 

Im Sinnemeiner Ausfahrungen schlage ich vor, 

in das Programm der nachsten Vorhersage-Konferenz 

folgende Fragen aufzunehmen: 

1. Bestimmung.des Kreises jener gewasserkundli-

chen Beobachtungen, die far die Vorausbestimmung 

der von der Wasservorratswirtschaft geforderten 

Angaben notwendig sind, 

2. 2. Ausbau eines entsprechenden Beobachtungsnet-

zes, 

. _ 
3: Auswirkung • der verschiedenen menschlichen._ 

Tatigkeiten auf die einzelnen Elemente des Wasser-

kteislaufes und Methoden zur Messung bzw. Abschat-

zung dieser Einflasse, 

4. Meinungsaustausch Diner MeBgerate und MeBver-

fahren, die zur Bestimmung der far die Wasservor-

ratswirtschaft wichtigsten gewasserkundlichen Ele-

mente angewandt werden konnen, 

5. Art der Datenverarbeitung und der Verbffent-

lichung der Angaben, aie von der Wasservorrats-

wirtschaft in Bezug out die Oberflachengewasser 

(FlUsse und Seen) und auf das unterirdische Wasser 

(Bodenfeuchte, -Grundwassez. Karstwasser, Schich-

tenwasser) in quantitativer oder qualitativer Bin-

sicht verlangt werden kann. 

Die Zusammenarbeit der 8 Uferstaaten des Donau-

raumes auf dem Gebiet der Gewasserkunde wurde vom 

Koordinierungsrat der Internationalen Hydrologi-

schen Dekade far beispielgebend erklart. Die Be-

folgung meiner Vorschlage konnte den Hydrologen 

des Donauraumes in eller Welt erhohtes Ansehen 

eintragen. 
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HIDRAULIO APPROACH TO THE SOLUTION OP SHORT-TUN: 

FORECASTS ON THE DALTURZ,

DRAGAN ANDREJEVIC, NENAD COLIENSIC, 

SPRY 

e s io m e 

. arm Hoe MBTOAU gpaTRoopormix nporHoson, poop-
HeA gag pacxox2 &Law= BOAOTOROB MOPyT ORM cHe-
AegN B gBe doamme rpynnbr: geTelommHzmiqecnym m 
cToxacTmgemm. • 

B nepByp Tpyrinly mogn meTogu, ocHoHawde Ha 

aHangHe reHeHgca (DOpMZDOBBEZRCTORB M. XBREeHRE BO-, 

AU B OTKtINTRX pyo.oax, T. e. Ha ynoomemax cnocedax 
mHTepupeTallgm. Tama 3aR0110B, • 

TOE BTopoil rpylum xapanTepeH cTaTlicTztlecmf', 

asazgs ABEHUX 06 ypopmx H DamOgax nogg. 

OcHoHHot =eel nacToHme/ padow REHRETOR cTpem-

aeHme 110R83aTI; 5TO rguaRam7eoW meTu, OCHOB3HHEi!! 

Ha saxonax HeyeTanoBmBILIerocH 7zHimeam.H\ B cgoe 
ynpomenHoft #pme oogeplc4T HenoTopue Z3 cywecT-

ECEHUX axemeHTop cTaTgeTERecnororaeToxta npeAcRasa-

ams, isg Hampmmep, COOTBeTOTBZe, BprOgURROCTL R 

`TeSACHZW3' 

us ams• -nfas s ung 

84hesu elle Methoden kursfriztiger Vorhw'sagen 

ftr den Wasseratand oder AbfluB groBer Wasaerlkufe 

ken nen in swei groBe Gruppen susammongefaBt wer-

dera detev 4rtiatische and stoohantische. 

Zur arstin Gruppe gehdren die Methoden, die slab 

we die Analyse der Entatehung eines Abflussem and 

der Bewsgung des la sore im offenen FluBbett,

sous 
verein;4chte Arten der Interpretation soleher 

Genets. fan. 

Fur die sweite Gruppe ist die statistische AnA,

der An:Oben Molar Wasserstand und AbfluB else-

rakteristioal. 

Die Grundidee diser A±beit ist des Bostreben, 

geigen, da die hydraulische Method(;, die auf 

den GelletZen 
des instationiren Aflusaes.basiert, 

bore:I:to in ihrer vercinfachten Fora eimige der we-
seutlichen Element° der statistismhen Methode 

Vorhersage enthElt, so z.B. die Ubereinstim -
mulls, die GesetmmaBigkeit nand die Tendons. 

Bummar"y-

Almost all methods of treatment and approaches 
to the solution of short-term fee casts of the wa-
ter levels or flows in the large rivers can be 
classified into two big groups: deterministic and 
stochastic. 

The deterministic group is grounded on the laws 
of genesis and movements of water in the open WR—

ter flows, i.e. it is based pa the simplified so-
lutions of these laws. 

The stochastic group of short-term forecasts is 
characterised by a statistic analysis of the 
principal hydrological magnitudes of water levels 
and flows. 

The, conceptual idea of the present work Was to 
show that a hydraulic method, based on the laws 
governing the irregular water flows, presented in 
a simplified form, contains in itself certain most 
essential elements of stochastic method of approa-
ches to the forecasts such as the cerresoondence 
argodicity and tendency. 

General Benations 

The movement of water in the oven natural, me - 
urses is presented, in addition to certain assum-
ptions, in the partial differential enuationss 
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ax v av 1 av v2
ax 9. 5F +E9r° (1)

F +-v  g„F = 0 -  (2) 
wnere: 

H - level of water surfed-6-

\r- velocity 

F cross-sectional area of the flow 

B - width or the flow profile 
C cheer's resistance factor 

R - hydraulic radius 

4 - gravity acceleration 
7 distance along the river 

t time 

Solutions to equattans. 1) and (2), under the 

new assumption can also result.in the mathemati-

cal theoretical expressions of the characteris -

tics of flood wave movements along the river bed 

(wave propagation velocity, flattening of wave, 

etc.). 

However, such expressions involve high comple-

xity, hence their application restricted. 

If the dynamic influences are neglected in eau 

ation (1) and only eauatiOn of continuity (2) is 

used, several methods of flood routing are deve-

loped. 

When replacing the derivationn by the finite 

differences and when neglecting the dynamic in-

fluencee the assumptions are introduced, that the 

volume of water in a finite section of the river 

is of a single-meaning function of discharge in 

its downstream profile, and that the time inter-

val required for determination of the variable 

reaches such an extent that the bydrogram can be -

approximated with a straight. 

Thus, the problem is reduced .to determination 

of the relationship between water level, dischar-

ge and storage. By introducing the notions of the 

priem and wedge storage, the expression is obtai-

ned for the total storage of a section of the ri-

ver. 

S= KO+ KX (I- 0) (3) 

where s 

S- total amount of water stored 

I - inflow,  

0- outflow from the river section. 

Eqtation (3) is known as the Muskingum equati-

on. When the change of storage in the selected 

time interval is introduced in equation (3), the 

eouation of coefficient method is obtained: 

Otta Oti.1= C.1.(It. 3-0t4.3)+ C2(It.2- I.t „.1) (4) 

where: 

and 

(C;) 

At. 
C - 

1 KO' )0+ 

At - Kx 
(6)

C2 K(1-X)4- i i-

The equation in•the form given above does not 
contain the forecasting element, so that it can 
not be directly used in pperative forecasts. 

At (5) 

Adaptation of Equations to the Reeirements of Fo -
recasts 

Introduction of forecasting element into eque, 
tian (4) is made possible in such a way that mem - 
bersIt.2-It„, according to the method of tendency, 
can be expressed in function of the preceding char 
ges. For that purpose, one can use the simple au'-
toregressive model or Markoff'e chain of the first 
order. 

X+,1= r Xt+E(y)t (7) 

If variable is substituted by the inflow in-
crement in the considered section AI= I I the 
following equation will be obtained: 

I
t.2

-1
L4-1 

10 + E(y) t  (8) 

When equation (8) is introduced in equation (4) 
the following expression is obtained: 

Ot+2-Ott l aCi (I t  Ot  1)+ C21 (I t+1"-I t ) -± Q40) 

where: 

E'(y)... random discharge component representing a 
part of indispensably erroneous forecast. 

- the coefficient Which implicity comprises i 
In itself the coefficient of Markoff's chat 
chain (r). 

Since coefficient (r) is not particularly defi-
ned, coeffidients aml(tOare determined by fit-
ting the inferred mathematical model to the avail., " 
able hydrological data., . 

If the storage is expressed in function of out-
flow from the certain•section of the river, the de 
pendence in the form of loop will result. . 

The existence of loop indicates that the magni-
tude of storage ie a function of the inflow which 
can be mathematically presented,by an approximate 

-equality: 



s o (10) 

Alteration of value of parameter (X) will' re-

sult in the loop which will have different widths 

The value whiala results in the narrowest loop re-

presents the real value of parameter, (X) for the 

determined section of the river. 

Coefficients (K) and (X), defined in such a way 

have not merely physical meaning because the stae,-

ting'inferred mathematical model makes certain ac-

tual eledents such as difference in wave travel 

time, incorrectness of discharge curves, etc. ne-

gligible. As a consequence of'such a simplificati-

on of the problem, i.e. the application of method 

of fitting the obtained values for (E) and (X) ill-

volve partial influences of other parameters 

which are neglected at a starting point. 

If the partial analysis is given to equation 

(9), the sight will be caught of the.simi1arity of 

its members to the most substantial elements of 

the:stochastic method of approach to the problem 

of forecasts. 

Thus, meMbea. It.4-0t.i represents the dependence 

of the future alterations upon the spacial condi-

tions, i.e. it represents the principle of ergodi-

city, umber It, i-It defined the correspondence, 
los, it defines the future alterations which are' 
dependant upon the alterations. in space which oc-
cered in precedence of the former ones. Both mem-

' bars together comprise the tendency expressed 
through coefficients (C1) and (C2)-(C2). 

From the above considerations the conclusion 

can be made that the hydraulic approach to the 

problem of short-term forecast in its simpified 

form as presented in this report, comprises .J.1 it-

self the most substantial principles of stocnastic 

method cf foreeaeting, i.e. the correspondence , 

tendency and ergodicity. 

EstabliShement of tne mathematical model of fo-

recast .on tne basis or equation (9) and its fite-

ieg on the observed and measured data Ter each in-

dividual section of the river, gives a definition 

ae magnitudes of storage coefficient (K) end, 

parameter (X), i.e. gives the eaplanatiOn of coef-

ficients (C1) and (CO (C;) . 

The coefficients defined in such a way illus-

trate the importance and magnitude of individual 

members of forecast model, and make known the ex-

tent of applicability of stochastic principles 

which are commonly used in the forecasts such 

chrreapondence,ergodicity and tendency. 

The above described procedure has been applied 

in construction of the 
mathematical model of short 

-term forecasts of water inflow into the storage 

reservoir of the Djerdsp hydropower plant on the 

Danube river, 

as 

Solutions to the Short-zero Forecasts for Werdae 

Hydropower Plant on the Danube River 

The solution to the problem of short-term fore 

casts on the Dennbe river covering the period of 

not more than six dayse assumes in advance the COL 

prehensive analysis of hydrological data _recorded 

for the large river flows within the area which 

can cover the proposed period of forecasting,, 

The wave travel time is the basic element which 

defines the zone of the river affecting the forma, 

tion of discharge in some downstream point in a 

certain period of time to follow. It practically 

means the definition of lines of equal, wave travel 

times. Those lines can not be distinctively deter-

mined since the notion 'the wsve travel timer it-. 

self is not clearly defined. This time depends on 

mazy parameters and its mathematical definition 
for the natural' conditions can not be eassily de-

termined. 

For these reasons certain average times of wave 

crest travel .have been adopted as recognized ones. 

In this way, we are well aware of the error which 

is done due to difference in wave travel tine at 
various water levels, forms of waves ote. 

The times of travel of waves defined in this_ •_: 

way are taken as a basis for delineation of the 
lines of equal wave travel times, drawn in ,layout 
plan (fig. 2.)e 

The flattening of wave has also been analyzed 

in all river flows covered by the forecast. This 

flattening is different for various sections of 

ehe river and for various magnitudes of waves and 
represents the function of many parameters. The 
most important parameters are geometric and hydra-

ulic characteristics flow, character and form of 
waves, etc. 

The capacities of storages, i.e. the flattening 

of waves are defined on the basis of the available 
hydrological data and on the basis of balance 

waters per individual calculated sections Of 

river. 

• The entire field of the forecast hes been divi-

ded into sections whose lengths are ' approximately 
equal to the travel of the flood wave passed in 
one day time,' so called calculated section. 

Determination of parameters (K) and (X) is 

de by balance of several waves whose inflow and 

outflow discharges are known, the storage being do 

termined as the difference between the inflow end 

outflow discharge. This procedure has been applied 

for each section separately, in determin eg the 

storage curve (K) and parameter (X). 
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The entrance to the Djerd.ap reservoir,, i.e. the 

and of bad water depends upon the natureILdischa-

rge of the Danube river and it ranges between the 

towns of Novi Sad and Veliko Gradiate. 

The mathematical model of the forecaar is coos-

, truoted in such a way that it provides the succee-

sive forecast for each individual profile. The pro 

file at the town of Veliko Gradiste has been taken 

as the Best downstream profile and,.according to 

the accepted time scheme it means-that for the pur 

pose of releasting the short-term forecasts cover-

ing the period of not more than six days, the data 

collected at the network of water gauge stations 

reaching the upstream profiles which are aufficien 

tly eistant away at the main river flows nhetld be 

taken into consideratian,.such as: 

- at the Danube river - Budsnest 

- at the Sava river - Omar. 

- at the Drava river- Botovo 

- at the Tisza river - Segedin 

Equation (9) represents the basic of the mathe-

matical model of forecast. 

In the mathematical model, this equation is re-

presented in the following form: 

esi-1 ++2-1 +4-i-1 
O • 0 s 

f,K 'K - 01( 13K

(Ir -2 - 
tsi-2 

) 

where (t) denotes the date of release of the fore-

cast, i.e. this is the zero day of the fore-

cast. 

'index (1) denotes the days of forecast ranging 

from 1 -to 6, (K) represents the &symbol of the sec-

tion, while (A) and (B) are in fact the cooffici -

ants (CO and (C2). 

There are nine sections altogether on which eq-

uation (11) has been applied. Six of them are on 

the Danube river, while the other three refer to 

the Sava river. The application of equation (11) 

on the other_ river flows covered by the forecast 

field would not contribute to any considerable Im-

provement of the results of forecast. The reasons 

for this presuleptian are manyfold. The natural re-

gime of flow in the Drina and Drava rivers is dis-

turbed tcsa considerable extent owing-to existenee. 

of many storage reservoirs on these rivers. 

The Velika Morava river is characterized, by 4e--

my well defined unstability of discharge curves, 

while the Tisza -river is affected by the back way 

ter from its confluence with the Danube river., The 

length of back water is subject to variations and 

depends upon the conditions prevsilieg in the Da - 

nube and the Tisza river catchment areas. 

At some rivers, the boundaries of the forecast 

field are etended to small tributaries so that the 

number of wES;er gauge stations to be taken into 

consideration for observations should be increaeed. 

Taking into consideration all the comments set 

(ii) 

forth above, the =tweet cf the gsmging stations 
&hew in table 1 has beon adopted, the mathemeti -
eel model of forecast and the cerrasponeling pro-- -
gramme for electron is coo:ester being prepared ae - 

cordingly. 

The trout data for electronic computer are gi-

ven in table 1. 

Symbols t-3 to t-5 desigmate the dates in rhich 
symbol t denotes the zero day of forecast; mennisg 

that the forecast is about to begin as from that 

day. 

As. shown above, only 17 statiorsare.entered 

directly in the table of iseut aata. The data on 

the discharges collected at these stations from 

the columns t-1 and t, columns t-3 Fwd t-2 .being 

introduced for the town lee Santa. 

The input data in tablo 1 fer columns, t+1 to 

t+5 at water gauging stations from 11 to 17 are 

formed through the mediation-of the short term- to--

recast programmes„'1.e. by the correspondence with 

the upstream stations. 

On the basis of the described model, the oleo-

tronie computer will give the results of the fore-

casts.for the gauging stations and for the various 

periods of forecasts (table 2). 

'As shown above and according to that programme, 
the forecast can be obtained for all nine profiles 
at the same time. 

Fig. 3 gives the graphic presentation a series 
of waves which are used in checking the forecast 
models The- relative errors of forecasts are given 
in fig., 4 for Veliko-Grldiste profile. The average 
relative error for the shown wave amounts to 1.6 95 
for the first day, 2.% for the second day, 2.5 S 

for the third day, 2.7 % for the fourth day, 3.1 5 
for the fifth 'day and 3.8 % for the sixth day. 

Among the amount of waves enelszed, the wave 

Shown on the figure belongs to- the group of waves 

whose deviations from the forecast can be alassi-

fled Into average. 

The accuracy of the forecast has been verified 

on the great number of waves and the results of

these. observations indicate that the average ore 

ors in the case of forecasts covering the period 

of one, two and three days In advance do not ex.. 

coed the values of 2 %, 2.5 % and 3.5 % reppeotle. 
vely. 

The order of MAgrituall ,of 'the errors on other 

profiles upstream from Veliko. Gradiste .is ranging 

within similar limits. 

From time to time the errors surpass the above 

mentioned average values, the reasons for that 

being the most frequently found in the erroneous 

data or in occurrence of flood waves, on some - 

small water flows which are not included in the .

forecast model. 
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APPLICATION OF .AN AUTORBGRESSIVB MODEL FOR 

FORECASTING AND SIMULATING DAILY DISCHARGE 

MoCABRIe, B.DJORDJEVIC9 SoTOVANOVIC, 

"Jaroslav demi" Institute for Development 
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P e s m m e 

Ha ocHoBaHug HageaHoro pnga rugpozorimecKux ' 

gaHHNX 0 cacxogax Bogil JynaH, B cnope Bo) omepHoro 

nbcTa OpmoBa, paspadoTaHa aBToperpeccuoHHaH mogeilL, 

0600H0BaHHaH TpaRT0DR0 CyT0tIEWX pacx0A0B 

HO i. enn MapxoBa. 

, 37-maTemamtlecum mogeaB Mcir,H0 EmnanI30Ban, 

gB0HK0: 

I. Au 111301,H02a 077TOLIHux DaCx0A0B Ha 

zecHTL Aida Bnepeg; 

2. ZAR mogexupoBaHun pHgoB cyTorimix pacxogoB c 
HcnomsoBaHmem meToga MoHTe-Eapao . 

B catne _AaH12 oda criocodakciloaBsoBaHITH 3TO 

maTemamtcHoll mogeam. VicriuTaHile mogeau iipoBegeHo 

Ha HeRoTopux gpyrHx BogoTokax DrOczaBlm, B pesyzB-

TaTe laero nanyclemi nen> xopomme peapIBTaTH. Moge-

aupoBaanem CyT0RHux pacxogoB MOMHO naTITIHTL mcRyc-

CTBeHHO png HeOrDahine2H0 AXIEHE, Heo6xogilm0 

gaR B0A0X03512CTBeHHIlx pactieTOB. 

ZyHae Ha 

Zus ammenf a s sung 

Auf der Grundlage einer zuverlassigen Reihe hy-

drologisCher Daten fiber Abfluese der Donau wurde 

far des Pegelprofil Orsava ein auf die Bebendlung 

vonTagesebflUssen sowie der zusammengesetzten 

,Markow'echen Kette ousgerichtetes Auroregressivmo-

dell ererbeitet. 
. Des besagte methematische Modell kaiin in zwei-

facher Weise angewendet warden: 

1. Fiir die Vorhersage von TagegabflUssen der 

Donau fUr 10 Page voraus; 

2. !Ur die Modellierung von Reihen von Tagesab--

f1Useen bei Verwendung der Monte-Carlo-Me - 

thode. 

Es')werden beide Arten der Verwendung dieses 

mathematischen Modelle angefUhrt. Die Uherprafung 

theses Modellswurde an einigen Wasserlaufen Jugo-
slawiens vorgenommen and hat sehr gute Ergebnisse 
erzielt. Durch Modellierung von TagesabflUasen 

kann man eine kunstliche Reihe unbegrenzter Lange 

erhalten, die fur.wasserwirtschaftliche Bereahnun-

gen notwendig ist. 

Summary 

On the basis of extensive and reliable hydrolo-
gic data on discharge of the Danube at Orsava, an 
autoregressive.model has been produced, based on 

the .treatment of daily discharge values as a com-

plex Markoff chain. The application of this mathe-

matical model is possible in two ways. 

1. For forecasting daily discharge of the Danu-

be for several days in advance. 

2:0 For simulating series of discharge values 
using the Monte Carlo method. 

En this paper both applications of the model 

are presented. The model has also been tested on 

other watercourses in Yugoslavia and it has given 

very good results. By simulating daily discharge, 

a synthetic series of unlimited length may be oh 

tained, which is very useful for hydrotechnical 

calculations. 

1. Introduction 

At present, statistical analysis of time series 

1 is cammanly in use as a basis for insight into the 

characteristics of observed hydrologic series as 

well as for simulating new synthetic series. How -

ever, these Analyses, particularly the simulation 

of synthetic series, have most often include cer 
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taro mean discharge values (annual, eventually 

monthly). Statistical stinlysis of daily discharge, 

and particularly simulating maa senthetic prolon 

gation of such series, have not se often been tre-

ated in contemporary.11terature. For this reason 

the authors have concentrated on this problem, 

with the task to produce an autoregressive model 

for a series of doily discharge values,-which 

would be applicable for short-term, and even fur 

ther forecasting, as well as for simulating syn - 

tbetic series of daily discharge. 

The model considered here is based on the ana - 

lysis of the internal structure of a series of

daily discharge values, treating the series as a 

complex Markovian process. Essentially, the model 

is based on the distribution of two components 

which influence the discharge value at a certain 

moment: the autoregressive component which defines 

the "inertia" of the process and stochastic compo-

nent. 

Such an autoregressive: model may be applied in 

two ways: for forecasting daily discharge for 10

20 days in advance (which depends on the power of 

the autocorrelationnl relation) and for simulating 

synthetic series of anily discharge of milirtited 

length. In this article the construction of a ma-

thematical model is presented first, and the pos - 

sibilities of its application for forecasting and 

sienlating are analyzed separately. 

2. The Mathematical Model of a Series of Daily 

Discharge. 

The model is constructed on the basis of a re - 

corded series of dallytdischarge, obtained. through 

many years of hydrologic, observations at a certain 

water-gauging station. Having at our diSposal data 

on a realised series of daily discharge, it is 

possible to establish a relation between the die 

charge on j day and the discharge an preceding

days J-10 j. 2, j-N of the following form: 

X=a 
du 0

+aX. +a 
3-I 2 Z2

+ 
" 
,+ e (1) 

where: X b --represents the logarithm of the die - 

charge value Qj. 

By this relation the discharge value Qj 

(through its logarithm. X,) is presented as the re-

salt of two components: 

1,, A deterministic component representing the 

"'inertia" of the hydrologic phenomenon ( the

first 14+1 elements in relation ( 1) ). 

2. A stochastic component ej due to random

ev1ents which have taken place in the period

of time comprised in'relation ( 1). 

It must be, noted that the stochastic component

is deter mtned by the interaction of a large number

of physical and geophysical phenomena (rainfall,

a X Z3-s' 
. 

temperature, etc.) which practicelly could never 

be completely defined by a model. 

- Generally, it would be possible to extend the 

model by tAking into account at least of these in-

fluences (for example, preceding rainfall P, ten - 

perature T...). Then the relation would be of the 

following form:: 

X =a +a X -4- P + b 4- C + C T. 
2
+ 5 o 5-1  - 2 """ 1 3-1 2 -

/ 
In this work we shell  limit ourselves to a 

del based only on recorded daily discharge, as 

this seems to be a justified scheme for a large 

river, such as the Danube. In the case of a smal-

ler river, the model should obviously be extended 

by taking into account the recorded rainfall in 
the watershed. 

Similarly to relation (1), it is possible to 
give a relation between the discharge on 3+k day 
and the discharge an days J-1, J-2, ..., J-N: 

X j+k= a0+ a l' X 5-2+ a 2 XJ-2+..."4 X3_,,f+ e joc (2)

K =0,1,2,...,M. 

The autoregression coefficients are 'obtained 
from the matrix of autocorrelation, coefficients of 

the series, which is defined. by 

Cov(Xi ,X i _v_) 
r N  var _ 

As the autocorrelation coefficient of the seri. 

es of daily discharge depends on the,general dis-
charge regime'of the watercourse (for example, the 

"inertia" of the phenomenon of a low-water period
.rliffers from that of a high-water period), in the 
case of the Donebe'the year has been divided into 
three separate periods: 1. February to April. 2. 
May to September, and 3. October to January. The,
modelling has boon. performed separately for each 
of these periods, thus assuming that the mentioned 

relationships of the model remain constant within 

these periods. Evidently, the usual .water regime 
may not be Wilke from one year to' another. However 
it is our experience that shorter periods of time 
would not contribute to the accuracy of the model. 

The model 1B based on a record of daily dia.-
charge at Orsava water-gauging station, for the 
period of 1977-1968 (a total of 4383 data items). 
The computations were performed on an IBM 360/44 
computer. , 

By Realizing the correlation of the discharge 
on the j day with that of the days j-1, J-3/ 
etc., it can be noted that the antocorrelation co-
efficient allows a rapid decrease as the distance 
between the correlated values becomes greater. On 
the contrary, the coefficient of multiple correlte-
tian increaEes with N, when successive cormelati-
one are performed according ;to relation (1).

These calculations have been performed foi'esch 
of the three separate reasons. Figure i represents 
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the variation of the autocorrelation coefficients, 

computed for each season. It is noticeable-that 

this relation is poorer in spring then in other 

two periods, which is a natural oonseauence of the 
4 

water regime in these periods. 

On the basis of logarithms of the recorded dal-.

.ly discharge values, antocovariances have been 

computed for lags j.1-10. 

where 

R= -- >  xi 

and n represents the lanhof the series. 

Assuming the eauality of varlannos'in each of 

the en.lized cases (this was possible due to a 

large number of data items, and was also confirmed 

by control computations), the eorresponding auto -

correlation coefficients were computed in the fol-

lowing manner: 

where 

R 
r ; -  sa 

So= >  (x-)02
The analysis of the autocorrelation coeffici 

enie leads to a following conclusion: the increase 

of the multiple correlation coefficient with the 

increase of N indicates that thd series has the 

characteristics of a complex Markoff chain which 

must be taken into account when constructing the

model. Figure 2 represents the multiple correlati-

on coefficient R for various values of N and .K 

(notations as in relation 2). Figure 3 represents 

the dependence of the multiple correlation coeffi.. 

Giant an the seasan, for three values of K(K=1, 5 
and 10). It can be noted that the increase of R 

is at first rapid and then becomes slower, to reac 

ach a maximum value approximately for N = 104 

According to these results, for further analysis 

the value N = 10 was accepted. In Fig. 3 it can be 

noted that, as in Fig. - 1, the autocorrelation of 

the series is poorer in the period of February to 

April than in other epeasons. 

Raving set the value N = 10, it was possible to 

determine the regressive part of relation (2) as 

well as the residual value a irs, for each chosen va-

lue of K. Calculations were performed for values 

of L from 0.to 9 (that is, forecasting for 10 days 

in advance). On the basis of the recorded series 

of daily discharge, the eMpirioal distribution of 

the random variable e j...k was determined for each 

season and for each Value of K = 0,1,2,3,...,4,9. A 

marked assymetry of these distribution functions 

may be noted owing to the fact that the growth of 

the discharge value is commonly steeper than the 

decrease. 

3. Application of the model to forecasting dis-

charge. 

Having completed the analysis of multiple nor-

relation in tho recorded series of daily discharge 
and having set'the optimum number of'initial valu-
es -Cu) which should serve as a basis for predicti-
on, in the step the coefficients of regression we-
re computed for the following series of equatiore: 

In .1;1= a 1 a 23 In Q5 z..... a N; ess, 

In Q- = a + a + + a + l s.' 00,i) i0.0 3-i - • - - • N0, 1) J-N e-3.1 

a00 4mr - a ,0 +1,4)1n a No#1,,,oin 

The computation of regression coeffiCients was 
performed in the following mermen: on the basis of 
the calculated autocorrelation coefficients and 

considering the j+k day (k = 0,1...,M) as depen -

dent variable Y and the days j-.1 to j-N an inde -

pendent variables It

-q= riy r71 ) 
MY 

Sy/Sn 

where 

r iy - the intercorrelation of the i-th independent 
variable with the dependent variable 

rin - the intercorrelation of the i-th and the 

th independent variables. 

The interception is found by the following 

equation: 

iy i 

Using the regression equationn, values corres 

ponding to each recorded values a series of residu 

al values was obtained. As this series of residual 

values was long enough, we did not attempt the 

task of pitting a theoretical distribution functi-

on to the residual data, but we limited our furt -

her work to the use of empirical distribution fun-

ction. (It Was noted earlier that these distribu 

tion functions show a marked assymetn4, which is 

a conseauence of the nature of the phenomenon.) 

Using the empirical distribution functions of 

the residual values it was possible to determine 

values of the random residual corresponding to the 

probability of 0.50 and 0.95 for earth day..te be 

Predicted. In this way, by adding (or subtracting) 

the value of the random residual to the predicted 

value of discharge, a confidence interval of 90 % 

was obtained for the predicted discharge. 

Having determined all these .elements, the pro - 

cedure of forecasting discharge values becomes ve-

ry simple. Figure 4 represents the flow diagram of 

the computer program by which this final computa - 

tion was tanhiOVed. 

yigmmes 5 and 6 show examples of forecasting

discharge values for 10 days in advance. Using the 
modsl.end recorded discharge values for 10 days 

(j-1,..., j-10) discharge values for 10 days in 

advance were forecasted and a confidence interval 

of 90 % was determined (5 % a 95 %). It may be no-
t 
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ticed that the computed discharge valuea conform 

very well to the recorded values. • 

Currently, work is being done on the improve - 

tent of the model by telcang into account the ana-

lysis of discharge upstream from the considered 

water-gauging station. Supposing a scheme as on 

our sketch, forecasting is performed for discharge 

at point D, Then the discharge 

H 

value for the day j-k may be defined by the follo-

wing relation: 

D D 
X- =a +a X. X. + +b X. 
3-k 0 1 3-1 2 J-2 • " 1 3-1 2 J-2 

-F•C X -5- ±e. 
2 J -2 e-ek 

. Such a model is more "flexible" and mare conve-

nient for forecasting, particularly for canes of 

marked nnstationary flow of a watercourse. 

4. Application for simulation of series of daily 

discharge. 

Having defined the structure of the phenomenon 

by -the model, it is possible to simulate drily 

discharge and produce synthetic series of unlimi-

ted length. For simulation relation (1) was, used 

with the value of E = 10. 

Starting from a certain recorded series of dis-

charge values Q,_ 1, -j..29*-0, Q1 _10, the value of 

Q. due to "inertia" is obtained from. -the regressi-

on eouation (1). The•stochantic component ej is 

determined by a method of random choice, using the. 

empirical distribution function eie f(p) and gene-

rating random numbers (see figure below). 

0 62-_15 
e -

The value of the random residual is generated 

in the following manner. A uniformly distributed 

random number belonging to the interval (0.1) was 

generated, using a subroutine for a random number 

generation (IBL Scientific Subroutine Package), 

This number, taken as the probability of the resi-

dual value e, was used to read the voluodf this 

residual from the inverse of its empirical diotri- -

bution function. This procedure is cyclic. Each 

output of the random number generating subroutine 

produces also the input for the next run. The, sub-

routine used in our program is specific for the 

system IRM 360 and will produce 229 tome before 

repeating. 

After having produced a simnlated value by ip 
lading the regressive aria stochastic components, 

the chronologically oldest and least significant 

data item in the regression equation (Qi_1O) is 

left off .end the computation is repeated thnn pro 

ducing Q
/4.1

on the basis of a new serieo 

In this way, by connecting the model for all 

th'ee seasons which have been analyzed separately, 

a synthetic series of daily discharge of unlimited 

length_ may be obtninPd. The regression equation 

and the distribution function of the residuals ha-

ve been replaced each time a passage was made from 

one season to another, while the process of random 

number generation was not interrupted. Figure 8 

represents one of the realisations of the simula 

ted series of apily discharge for one year. 
In this way, by simulating series using the 

Monte Carlo method, additional information is 

tamed about the possible realisation of discharge 
treated as. a complexXarkovian process. It Should' 
not be understood that this. synthetic series im-
proves degree of accuracy of hydrological informa-
tion, but this method enables to obtain detailed 

information on the possible water regime of the 
watercourse on the basis of the observed sample. 

Conclusion. ' 

The suggested autoregressive model of a aeries 
of daily discharge makes successful forecasting 

for 10 days in advance possible, as well as Simu 

lacing a series of daily discharge of unlimited 

length. Work is being done on the improvement of 

the model by extending the analysis of autoregrea-

alma by taking into account hydrologic parameters 

of upstream water-gauging stations. 
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AUTOKORRELATIONSFURKTIONEN DER ABFLVSSE 

ToKAR,J. 

Forschungsanstalt fUr Waselowirtmehaft 

BudapeSt9 Ungarn 

P e e m -Ta e 

nomownoppenagmoaaoro aaaaasa uozno onpe-

TeEETL TecaoTy BSHEMOCBS3E mexAy Auma ma ouninam-

HMO nepeueanum (Hanpamep, paoxoAamm BoAn). B Ha-
cTomleht pa6oTe paccmaTpaBamTca ogeAymaime Bonpocat: 

a) 0 BOSMOIHOCTE yoTaannema noaupeTaok maTe-

maTztlecHoit 116opmpul Apa aBTonoppenanaortaux Want

r ( d ) onpeAeneHamx no Auaum0 cpenaeroAoasx pair . 
XOAEM BOAS pelt Bearpm. 

• 6) 0 BREMER mn6opa naganmaoro, Iwo= paogeTao-

ro roAoBoro nepam Ha mammy amolcoppenHnnomo-

ro 8oall4agaenia. 

.B) 06 Rangeaeam menzzatnu aBToHoppenanzomoro 

noa(ilanneHTa B BSBROMMOCTS OT ymenatiema AREHla pa-

Aa paczoAoB BOAS. 

r) 06 xameseam menanzam amoHoppenaggomoro 

noaNaggeaTa B peaymmTaTe BoAoaa6opa HB pen. 

A) MconeAmme maTpag amTonoppenanamoro no-
acgn1  mezAY cPeAmemeomuuma paoxoAam BoAm 

cocTamneaaa EMOCTB8SHIII paAom paoxoAom BO

Bearepcmx pen. 

- MconeAmame mamma() no. maTeplanam Habra eat 
Ha 15 penax Bearpm; ero peunmTaTH mammal m 

nacToaRett padoTe. 

nonynemme TeopeTaneeme abtaoAta moryT dun, HO-

UORZBOBSHE Re ToninO Ana muoroneTHax nporHoaom 

paoxonoB BORN, HO E Ann pemeam Apyrax aaAag, Han-

pamep, Ana raAponorzneonax pacveTon HAI upoenTapo-

mama BoAoxpammax, .na 000Tamneaas ECII7COTBeHHUX 

'BRAOB paexopom BoAm N T.A. 

Kurz f assun'q 

Mit der Methode der Korrelationsanalyse konnen 

Informationen Ober die Starke des Verhaltnisses 

zweiAr oder mehrerer Wahrscheinlichkeitsverander-

licher (z.B. AbflUsse) gewonnen werden. Die vor-

liegende Abhandlung.beschaftigt sich mit folgenden 

Fragen-: 

a) Kann eine .konkrete mathematische Formel fUr 

die Autokorrelationsfunktionr )der jhhrlichen Mit-

telabflUsse von Ungarns Wasserlaufen angegeben wer 

den? . . 

b) Wie wird der Wert des AUtokorrelationskoef-

fizienten durch die Auswahl des Anfangsmonats der 

1-jahrigen Periode'beeinfluBt? 

c) Wie andert sich der Wert des Autokorrelati-

onskoeffizienten in Abhangigkeit von der Verlhnge-

rung der Abflu6reihe? 

d) Was fUr Eigenschaften weist die Matrix der 

Autokorrelationskoeffizienten der millerenMonats - 

abflUsse auf? (Diese Eigenschaften kOnnen bei der 

Herstellung von kUnstlichen AbfluBreihen von unga-

rischen Pegelquerschnitten praktisch ausgenlitzt 

werden:) 

Zwecks Beantwortung obiger Fragen wurden die 

AbfluBreihen von 15 ungarischen Pegelquerschnitten 

untersucht. Die dabei gewonnenen Ergebnisse werden 

in der Abhandlung dargelegt. 

Diese theoretischen Ergebnisse kOnnen nicht nur 

bei der langfristigen AbfluBvorhersage, sondern-

auch zur Ldsung mehrerer anderer Aufgaben (Z.B.zur 

hydrologischen Bemessung von Speichersystemen zur 

Herstellung kilnstlicher AbfluBreihen, usw:) 

braucht werden. 

Summary 

se-

The application of the method of correlation 

analysis gives information on the strength of a 

relationship between two or more probability -vari-

ables (e.g. discharges). The present paper deals 

with the following problems: 



a) Is it possible to give a concrete mathemati-

cal formula for the r(d) autocorrelation functions 

calculated on the basis of the annualmean dischar-

ges of the watercourses in Hungary?. 

_ b)_How does the choosing of the beginning month 

Of the one-year period influence the value of the 

autocorrelation coefficient? 

c) •How does'the value of the autocorrelation 

coefficient ,alter ifthe length of the discharge 

hydrograph increases? 

d) How_ doeS the value of the .autocorrelation 

coefficient alter'as a result of water intakes? 

e) Examination of the matrix of the autocorre-

lation coefficients between monthly mean discnar-

gee for practical presentation of artificial dis-

charge sequenceS of the sections of watercourses 

in Hungary.

According to the above aspects studies have 

been made on 15 watercourses in Hungary. The de-

tailed results are to be found in the paper. 

These theoretical results would be useful not 

only for a long term forecasting of water dischar-

ges but also to clear up several other problems 

(for example: hydrological dimensioning of storage 

systems, the working out of artificial discharge 

'sequences, etc.). 

1. Einleitung 

In den letzteren Jahrzehnten beschaftigten sich 

mehrere Hydrologen' (unter ihnen Dyck und Schramm. 

(1), Yevdjevich [6], Klemes [21 , Kridkij und Men-

kelj/ Nachazel [4]) mit der Herstellung und 

Analyse 

- von Autokorrelationskoeffizienten, 

Enge der Verhaltnisse zwischemden benachbarten 

bzw. voneinander in bestimmten Abstanden liegenden 

Elementen einer gewissen hydrometeorologischen Be-

obachtungsreihe charakterisieren; bzw.von Autokor-

relationsfunktionen, die ale Reihen solcher Koef-

fizienten definiert werden. 

Im Zuge dieser Untersuchungen wiz en die (Cross-) 

Korrelationskoeffizienten zwischen verschiedenen 

hydrometeorologischen KenngroBenn (Niederschlag 

effektiver Niederschlag, GebietsabfluB), sowie 

vorzagli,ch die Autokorrelationskoeffizienten bzw. 

die die 

-funktionen der in bestimmten Pegelguerschnitten 

beobachteten (mittleren) AbflasSe hergestellt und 

analysiert. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen kdnnen ge-

wohnlich mittelbar ausgenutzt werden. Die Kenntnis 

der Korrelations-und AutokorrelationskOeffizienten 

bzw. -funktionen gewisser hydrometeorologischen 

KenngroBen ist namlich ein wichtiger Arbeitsbehelf 

bei der Lasung mehrena:wasservorratswirtschaftlich 

-hydrologischer Aufgaben. So kdnnen z.B. die Auto-

korrelationskoeffizienten und -funktionen der Ab-

flasSe u.a. bei der Ldsung nachstehender Aufgaben 

nicht entbehrt werden: 

- Herstellung von kanstlichen (svnthetischen) 

AbfluBreihen-[5] 

- Wasservorratswirtschaftliche Bemessung von 

Speichern und Speichersystemen 

- Langfristige Vorhersage derzu erwartenden Ab-

flasse [1] 

Auswahl des lzweckmaBigen Anfangs des hydrolo-

gischen Jahres 

- Nachweis des Einflusses von menschlichen Ein-

griffen auf die AbfluBreihen. 

2. Zweck der Abhandlung' 

Von Gesichtspunkt der in der Einfahrung aufge-

zahlten Zwecke scheint es zeitgemaB zu sein, daB 

nun such die Autokorrelationsfunktionen der unga-

rischen Wasserlaufe heraestellz und analvsiet wer-

den. Mittels Erschlie6ung ihrex allgemeinen Eigen-

schaften sollen zur Losung der zu den aufgezahlten 

Typen gehbrenden.wasservorratswirtschaftlich-hydro-

logischen Aufgaben in Ungarn gut brauchbare Aus-

gangsdaten bzw. GesetzmaBigkeiten geliefert werden. 

Die Untersuchungen sollen also die folgenden, 

Fragen beantworten: 

a) Was far allgemeine GesetzmaBigkeiten sind 

far die Autokorrelationsfunktioneh r(d) der mitt-

leren Jahresabflbsse der ungarischen Wasserlaufe 

kennzeichnend? Kann die konkrete Form der Funktion 

r(d) = f(r(1)) far dasganze.Land oder far dessen 

einzelne Einzugsgebiete angegeben werden? 

b) wird der Wert des. Korrelationskoeffizi-

enten r(i)(1) des Mittelabflusses der 1-jabrigen 

Periode - sowie die Werte einiger weiterer, zu 

zweckmdBig ausgewahlten d o-Werten gehtirender •Koef-

fizienten r(i)(d) - dadurch beeinfluBt, welcher' 

Monet ale Anfangsmonat der 1-jahrigen Periode ge-

wahlt wurde (i = I., II., XII.)? (Des weLeren 

wird der zu d = 1 gehOrende Autokorrelationskoef - 

fizient r (1) mit r(1) bezeichnet). 



c) Wie werden die Autokorrelationskoeffizienten 

dadurch beeinfluBt, wenn ihre Werte nichtoaus der 

ganzen zur Veraigung stehenden n -jdhrigen Probe,' 

sondern aus deren kUrzeren oder ldngeren TeilreiL 

hen errechnet werden? 

d) Wie wirkt es sich auf die Werte der 'Autokor—

relationskoeffizienten aus, wenn die zu ihrer Er-

mittlung verwendeten AbfluBdaten - sozusagen die 

Wirkung•der in Laufe der Zeit .zunehmenden Wasser-

entnahmen nachahmend - vermindert warden? 

e) Was air GesetzmdBigkeiten konnen aus der Ma-

trix 

R = r. = I., II., ... XII. 
13 

j = I., ... XII;

der Korrelationskoeffizientendarmittleren Monats-

abfliisse abgelesen werden? Worauf kann man vom Ge 

sfchttpunkt der Herstellung kunstlicher AbfluB-

reihen von ungarischen Pegelguerschnitten aus den 

Wertereihen der entsprechenden Eckdeterminanten 

obiger Matrix schlieBen? 

3. Mathematische Grundbegriffe 

Sind X und Y zwei Zufallsveranderliche (z.B.Ab-

flUsse) und bezeichnen xl, x2, ... xn bzw. yl, y2. 

Y die aus denselben Beobachtungen vorhandenen 

statistischen Proben mit je n Elementen, so wird 

der die Enge des Verhaltnisses zwischen x und y 

messende (empirische) Rorrelationskoeffizient r , 
xy 

durch 

ray

To i) 

v °
) 

I (x x) 2

(1) 

r/ -  
i = 1 (YL Y) 

2 

definiert, we R bzw. y die Durchschnittswerte der 

Probenelemente•xi bzw. yvbeteichnen. 

Der Wert des Korrelationskoeffizienten r xy 

zwischen -1 und +1 fallen. 

rxy = 1 weist ein lineares VerhKltnis zwischen 

x und y sus. 1m Palle rxy = 0 besteht keine Kor-

relation zwischen x und y. Zwar sicheit der Man-

gel einer Korrelation im allgemeinen die Unabhan - 

gigkeit der beiden Veranderlichen durchaus nicht,in 

der Praxis der Hydrologic werden trotzdem die Ver-

anderlichen x und y, falls der Wert von rxY in 

eine bestimmte Umgebung von Null falit, als unab-

ha9gig betrachtet. 

Liegt eine, die Veranderliche Z betreffende Be-

obachtungsreihe zl, z2, zn vor, wird der die 

Enge des Verhaltnisses zwischen de'n durch d -1 an-

dere Elemente getrennten.Gliedern der Reihe kenn-

zeichnende Autokorrelationskoeffizient rzzd eben-

falls mit Formel (1) definiert, wobei anatatt der 
Probe xi, x2, xn die ersten m - d Elemente der 

auf Z bezogenen Probe, d.h. zl, z2, zm_d, und 

-anstatt der Probe yi, y2, ... yn, die letzten m -d 

Elemente: zd 1 , zd 
2' 

zm gesetzt werden mils 

sen. Die Reihe rzz(1), rzz(2), rzz(d) der Auto-

korrelationskoeffizienten wird die Autokorrelations 

funktion der VerdnderliChen Z genannt. Ihr Wertbe 

reich reicht sinngemdB von -.1 bis zu + 1. Defini - 

tionsgemdB ist rzz(0) = 1. Die Glieder der Punktrei 

he 
rzz(d) 

werden mit einer stetigen Kurve - (einer 

Funktion)miteinander'verbunden., obzwar rzz(d)streng 

genommen - nur air die nicht-negativen ganzzahligen 
d-Werte definiert ist. Die Ersetzung der Punktreihe 

durch eine Kurve ermoglicht es, daB eine sog. aus-

gleichende Funktian definiert wird. Dieselbe ndhert 

sich der Punktreihe am besten an, wenn die., die Gii-

te der Anpassung'messende Streuung 

  [r (d) - R(d)) 2 
(2) 

)d=1.

ihr Minimum erreicht, wobei mit R(d) die Ordinaten, 

der ausgleichenden Kurve bezeichnet warden. 

Ffir- die Bewertung der Autokorrelationskoeffizi - 

entenbzw. -funktionen ist es wichtig, beurteilen 

zu kbnnen, ob die Werte r zz (d) signifikant auBer - 

halb des Zufallsbereiches um Null fallen. Die Gren-

ze Q 1 (d) 2 (d) dieses Zufallsbereiches gibt Ander-

son [1.) mit 

9 1,2 (d) = -
1 ±1,64 Vn 

n - d - 

d - 2 (3) 

an, wo n die Anzahl der verarbeiteten Daten bezeich 

net. r zz (d) unterscheidet sich also nicht signifi - 

kant von Null, falls die Bedingung 

2 (d) r zz (d) g l (d) (4) 

erfUllt wird. 

4. Die Datenverarbeitung 

_ 

Zur Untersuchung wurden 15 als zuverlassig be-

trachtete AbfluBpegel mit langeren Beobachtungsrei-

then ausgewahlt (Abb. 1). Es kann angenommen warden, 

daB sie in ihrer Gesamtheit die AbfluBverhaltnisse 

der Wasserlaufe des Landes gut charakterisieren.Als 

Grunddaten wurden die mittleren Monats- and Jahres-

abflUsse der ausgewahlten Pegelquerschnitte ver-

wendet. 



In Laufe der Datenverarbeitung wurden ftir samt-

liche 15 Pegel fongende Kennwerte ermittelt: 

. a) Die Autokorrelationskoeffizienten r(1)(dder 

mit dem Monet 1=1.,IL,..XII.beginnenden 1-jahrigen 

Perioden ftir d = 1, 2, 30. 

.b) Der AUtokorrelationskoeffizient rij zwischen 

den Mittelabflassen des i-ten und des j-ten Monats 

fur jede mOgliche Kombination der 1aufenden Numme,n 

i und j j = I., _11., xii.). 

Die betrdchtliche Aufwendigkeit der Berechnung 

von Korrelationskoeffizienten • bendtigte eine ma-

schinelle Datenverarbeitung mittels einem Compftter 

GIER 4 (Sprache: Ein beispielsweise ausge-

griffenes Ergebnisprotokoll der Verarbeitung wird 

auf Abb. 2 gezeigt. 

5. Ergebnisse 

5.1. GesetzmaBigkeiten der Funktionen r(d) 

Zwei ( empiriSche) AutokorrelatiOnsfunktionen 

r(d) der MittelabflUsse 1-jahriger Perioden (mit 

verschiedenen AnfanOmonaten) von einem der 15 Pe-

gelquerschnitte wird auf Abb. 3 gezeigt. Zu jedem, 

der Querschnitte wurden 12 solche Funktionen r(d) 

ermittelt. 

Auffallend sind folgende Eigenschaften der r(d) 

Kurven: 

- Die Funktionen r(d) haben gleichfalls positive 

und negative Werte, sie folgen also der KRICKIJ-

MENKEL'sche Form r(d) = r
d 

nicht [4]. 
1 

- Die Funktionen r(d) weisen eine ausgesprochen 

Periodizitat auf; ihre Perioden liegen zwischen 13 

und 15 Jahren. 

- Die erhaltenen Funktionen r(d)weisen im Ge-

gensatz zu denjenigen nach NACHAZEL 151 - keine 

Dampfung auf, ja, die in der Umgebung von d =25-28 

sich meldenden lokalen Maxims Ubertreffen sogar 

die Hthen der ersten Gipfel. 

- Die Auswahl des Anlangsmonats wirkt sich auf 

des Ganze der'Funktion r(d) wenigstens im Be-

arbeitungsbereich Is d a 30 - qicht-.betrachtlichaus 

An die erhaltenen empirischen Autokorrelations-
funktionen r(3) wurden mit einfachen mathematischen 

Formeln angegebene Ausgleichskurven angepaBt. Die 

Ausgleichskurven der - die empirischen. Autokorre-

lationsfunktionen definierenden - Punktreihen wur-

den in'der Form: 

R (d) = A ri 29r cos ---d (5) 

gesucht. Hier konhte die - die Periodenlange aus-

drUckende - Kontante W von Abb.3., Bowie von den 

dhnlichen, der vorliegenden Abhandlung aber nicht 

beigelegten weiteren Diagrammen abgelesen werden. 

Der Koeffizient A der Ausglei-hsfunktion wurde hin-

gegen auf Grund der Methode der kleinsten Quadrate 

ermittelt._ 

tjnsere Erwartung, daB A r1--const ware, wur-

de nicht erfUllt.FUr die Ausgleichsfunktionen nach 

(5) seien folgende zwei Beispiele gezeigt. An die 

Autokorrelationskoeffizienten der MittelabfiUsse 

von den mit November beginnenden 1-jahrigen Perio-

den paBt si6h am besten fUr den Pegel Nagymaros/ 

Donau die Funktion 

R (d) = 0,076 ' cos  25r  d 
13 

an, wahrend fUr die Theiss bei Szeged 

(6) 

R (d) = 0,149 ' cos 29r d (7) 
13 

erhalten wurdk. Die Streuungen betragen der Reihe 

mach 0,11 und. 0,16, was als ein verhaltnismaBig, 

gutes Ergebnis zu betrachten ist.Um aber einer da-

raus gezOgenen allgemeinen gUnstigen Folgerung vor-

zubeugen,' mu8 bier bemerkt werden, daB im Falle 

einer Annaherung nach (3)der Mittelwert der Streu-

ungen sUmtlicher 15 Querschnitte schon 0,22 be-

tragt. 

,. Die somit ermittelten Autokorrelationfunktionep 

R (d) kOnnen nicht nur bei einer langfristigen Ab-

fluBvorhersage gute Dienste leisten,sondern 

Falle, wenn zu irgendeinem Speicherbeckenbemes-

sung-Verfahren eine'lange Reihe der Koeffizienten 

r(d) benotigt wird, aber mangels gentigender Beob-

achtungsdaten hdchstens der Wert r1 geschatzt. wer-

den kann. 

Als Verallgemeinerung der Ausgleichsfunktionen 

einzelner Pegel wurden such die durchschnittlichen 

Ausgleichsfunktitnen fUr Pegelgruppen ermittelt.Es 

war zwedkmaBig,an die mittels Durchschnittbildung,

erhaltene'Punktreihe eine Ausgleichskurve des Type 

R (d) = - C Ising d. 1 (8) 

anzupassen. Hier 1st ebenfalls die Periodenlan-

ge (fUr die, Pegel des Theiss-Systems ist W = 13), 

und die Konstanten B und C wurden wiederum 

der Methode der kleinsten Quadrate ermittelt. 

FUr das Theiss-System ergab sich (Abb: 4): 

(d) = 0,32 - 0,52 sin .95  d (9) 
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Die Streuung der Anpassung liegt bei 0,18. 

Diese durchschnittliche Ausgleichskurve kann in 

denjenigen Fallen nUtzlich 'sein,wo die zur Frmitt-

lung der Autokorrelitionsfunktion bentitigten Beob-

achtungen Uberhaupt fehlen,so daB nicht einmal der 

Wert r1 geschatzt werden kann. Nattirlich gewahr-
. 

leistet dieFunktion R(d) nur eine grobe Informati-

on, darf also nur mangels einer besseren LOsung 

mit 



(z.B. mangels Anwendbarkeit einer Analogie) ge-

braucht werden. 

Es wurde versucht, die Funktion R(d) auch fUr 

die Pegel des Donau-Systems zu ermitteln.In diesem 

Palle ergab sich aber eine so schlechte Anpagsung 

(Streuung: 0,37), daB die so gewonnene Kurve nicht 

einmal als erste grobe Information annehmbar ist. 

Als erste Ursache dieses negatives Ergebnisses 

kann die Tatsache betrachtet werden, daB die pia-

chen der Einzugsgebiete, die zu den 6 Pegeln des 

Donau-Systems gehoren, zwischen betrachtlich wei-

teren Grenzen (460 und 183.000 km
2
) liegen, als 

diejenigen'des Theirs-Systems. Dazu.kommt noch,daB 

das typisch alpine AbfluBregime der Donau, sich 

von. demjenigen ihrer kleinen.ungarischen Zubringer 

betrachtlich abhebt. 

5.2. EinfluB des AnfangsMonats 

Abb.5. -zeigt die Durchschnittswerte der Koeffi-

zienten rivon 15 Pegel inAbhangigkeit vom Apfangs-

monat. 

'Es ist zu ersehen, daB das Minimum des durch-

schnittlichen r1
-Wertes zu der mit dem Monat Marz 

beginnenden 1-jahrigen Periode gehort. Diese Fest-

stellung wird such von den (hier nicht beigelegten) 

r
I
(i) Punktionen der einzelnen Pegel unterstUtzt, 

wovon 85% (Abb.5.) ahnlich verlaufen (sie errelim 

also ihre Minima in einem der FrUhlingsmonate),war 

rend bei den Ubrigen-untereinander aber im wesent-

lichen ebenfalls ahnlichen-15% das Minimum in der 

Periode Noveinber.,-Februar zu finden ist: 

Dieses Ergebnis bestarkt also die Feststellung 

von DYCK und'SCHRAMM laut Welcher es richtiger 

ware, den Anfang des hydrologischen Jahres vom Ub-

lichen November auf einen Frtihlingsmonat (z.B. auf 

Marz) zu verschieben. 

5.3."EinfluB der Lange der Datenreihe 

Die langste der zu VerfUgung stehenden Beobach-

tungsreihen (Donau, Nagymaros; 1883-1962) wurde in 

20, 40 bzw. 60 jahrige -Teilperioden aufgeteilt 

(Abb.6.) Auch der Anfangsmonat der. betrachteten I-

lahringen Periode wurde jeweils geandert. 

Die Untersuchung der aus den verschiedenenDa-

tenreihen erhaltenen r1
-Werte ftihrte zu folgenden 

Feststellungen: 

- Es ist keine Tendenz bemerkbar, daB der Wert 
von r1 mit. der Verlangeruna. der Datenreihe sich 

vermindert. 

= Der Autokorrelationskoeffizient r1 einer be-• 

•stimmten Reihe kann als Mittelwert der Koeffizien-

ten ihrer ersten und zweiten Halfte (r11und rl)zu-

verlassig geschatzt werden. 

Letztere Bemerkung ermoglicht es, den Autokor-

relationskoeffizienten einerlangen AbfluBreihe aus 

deren Teilen zu schatzen. Dies kann von Bedeutung 

sein, wenn nur eine groBenordnungsmaBige Schatzung 

des Koeffizienten vonnoten ist. 

5.4. EinfluB der Stutzung der Datenreihe 

Mit der Auswhkung der Stutzung von AbfluBreihen 

beschaftigte sich YEVDJEVICH (6]. Er stellte fest, 

rise durch die Stutzung der Wert des Autokorrelati-

onskoeffizienten im allgemeinen vermindert wird. 

Es ist offensichtlich,daB diese Feststellung in 

aller Allgemeinheit nicht gUltig sein kann. Leicht 

ist daftir ein Gegenbeispiel zu konstruieren: Wenn 

namlich die Glieder der AbfluBreihe so gestutzt 

werden, daB die groBeren Glieder um mehr, die klei-

neren aber um weniger vermindert warden, wird der 

Wert des Autokorrelationskoeffizienten sich nicht 

.vermindern, sondern er wird vielmehr zunehmen. In 

der wasservorratswirtschaftlichen Praxis werden 

aber gerade die kleineren AbflUsse mit grBBeren 

Wasserentnahmen belastet,das AbfluBregime wird ex-

tremistischer,der Wert des Autokorrelationskoeffi-

zienten nimmt also wirklich ab. 

Es sind noch Untersuchungen im Gange, die die 

Ermittlung des Einflusses der - einen kUnstlichen-

Eingriff nachahmenden - Stutzung von AbfluBreihen 

ungarischer Pegelquerschnitte zum 2Weck haben. Die 

Ergebnisse dieser tintersuchunget kBnnen spKter auf 

inverse Art verwendet werden: aus den zeitlichen 

Xnderungen des Autokorrelationskeeffizienten k8n-

nen namlich Folgerungen betreffend die menschI 

Chen Eingriffe gezogen werden. 

A.,9 

S.S. Eigenschaften der Autokorrelationsmatrixen 

Auf Grund der Untersuchung der erhaltenen Ma-

trixen kdnnen folgende Feststellungen gemacht wer-

den:' 

- Die grbBten Autokorrelationskoeffizienten -

sind im allgemeinen diejenigen der benachbarten 

Monate. 

- Der KoeffiAent des betrachteten und des da-

rauffolgenden Monats wird, ins allgemeinen von dem-
: 



jenigen des betrachteten und des vorangehenden Mo-

nets Ubertroffen. Die Reihe der Autokorrelations-

koeffizienten vermindert sich trotzdem nicht mono-

ton, was durch den Monat November,, der far obige 

Feststellung eine Ausnahme bildet, gesichert wird. 

Die Werte der - bei Herstellung kUnstlicher Ab-

fluBreihen wichtigen - Eckdeterminate vermindern 

sich mit der Zunahme der ordnung der Determinante. 

Als Beispiel dafar seien bier die Werte der ersten 

 , fanften Eckdeterminante der zu Donau,Nagv-

maros gehorenden Matrix aufgezdhlt:.

. 1; 0,85; 0,64; 0,56; 0,34 

6. Hauptrichtungen der weiteren Forschung 

Bei der Untersuchung von Autokorrelationsmatri-

xen der mittleren Monatearflasse wurde bisher der 

Effekt der sich innerhalb des Jahres andernden In-

solation auBer Acht gelassen. Dieser Effekt kann 

schon an sich eine gewisse Periodizitat verursa-

chen. Dieser Tatsache Rechnung tragend, scheint es 

zweckmdBig zu sein, jedes Glied in der Reihe der 

MonatsabflUsse durch sein Verhdltnis zu seinem 

vieljdhrigen Mittelwert zu ersetzen.Ndchstehs wer-

den die Untersuchungen mit solchen sog. normierten 

Reihen fortgesetzt. 

'Unser weiteres Vorhaben ist,auch Niederschlags-

reihen in die Untersuchungen miteinzubeziehen, 

zwecks 

- Herstellung von empirischen und ausgleichen-

den Autokorrelationsfunktionen der Niederschlage, 

- VergleiChung.letzterer mit denjenigen der Ab-

flasse; endlich 

Ermittlung der Korrelati'onskoeffizienten zwi-

schen entsprechender Niederschlags- und AbfluBrei-

hen. 
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13 -0,0026 -0,012I. -0,0106 -0,0044 -0,0070 0,0169 0,0264 0,0100 
14 0,0336 0,0465 0,0309 0,0168 0,0247. 0,0238 -0,0131 0,0136 
15 0,0148 0,0350 0,0217 0,0266 -0,0138 -0,0579 0,0110 0,0085 
16 0,0022 -0,0060 

. 
-0,0265 -0,0484 0,0151 . 0,018? -0,0195 

17 -0,0473 -0,0464 -0,0399 --0,0603 -0,0935 -0,0922 -0,0871 .-0,0243 
18 -0,1137 -0,1374 . -0,1022 -0,0424 -0,0677 -0,1379 -0,1205 -0,1299 
19 -0,2045 -0,2388 -0,2664 -0,3100 -0,2625 

'-.0,2231 
-0,2456 -0,2530 -0,2593 . 

20 -0,2629 -0,2504 --0,2688 -0,2869 -0,1600. ,u,1835 -0,182? 
21 0,0241. 0,0088 0,0041 0,0046 010218 0,0094. -0,0110 -0,3300 
22 0,0505 0,0160 0,02834 -0;0584 0,0602- 0,1105 0,1372 
23 
24 

0,0030 
0,0731 

0,0098 
0,1005 -. 0,1566 

4c5.54./ 

0,0859 
0,1023 
0,0170 

-0,0619 
0,0371 

-0,0372 
.0,0564 

-0,0306 
0,0261 • 

• 0,3960 0,3728 0,3559 • 0,3421 0,3172 0,4127 0,3927 0,3980 
26 0,2813 0,2691 (i( 20:7051 0,3199 0,3776 0,4351 0,4575 0,4133 

'6'j 27 0,0466 0,1341 0,1135 !),J,,.8i!)! 0,0243 0,01:81 .-0,0069 0,0020 

r 29 
20. . , 

-0,0395 
0,0963 

0,0324 0,1447 
• 0,1616 u'1420 0,0322 -0,0067 

-0,0536 
0,0536 

-0,0977 
0,0534 

-0,0950 
. 0,0493 

30 0, -0,1277 -0,1109 -u,I193 --0,0634 -0,0251 -0,0243 .00159 -0,0514 

B,, FITAPAT 2 

r• I -2 ti 5 . 
0o 
11 0,5036 0,2840 0,44'72 0,4925' 0,3037 0,q:6.
12 0,7009 0,3455 0,1263 C, Z747 0,2077 0.200e 
I 0,3140 0,0182 0,1301 0,09I.; 0,1239 0,20.1 
2 0,3063 0,3529 0,2185 -0,0722 0,0496 020! X, 
3 4
2: 

0,3997 
0,3871 
0,2710 

0)2614 
0,1743 
0,0641 

0;145 
-0,0116 
00290 

(y.509 
-0,0116 
0,142( 

-0,0064 
0,004? 
0,2397 

0,0129 
0,0c02 
0,3107 

6 0,6457 0,0490 0,0360 0,3160 0,1675 
' 

0,2539 
7 0,0684 0,0229 0,29'36 0,1916 0,2586 0,2031 
8 . 0,9287 0,3250, 0;1277 n11e15  0,0333 0,0093 
9 

1,1.1 
0,3817 
0,1897 

0,1848 
0,2I''7 

0,1980 
00i:01 

0.1446 
0:0684 

0,6205 • 
0088 

0,0129 
0,2572 

3,o 

7 8 9 , I0 

0,4104 ' coaq 0,3847 0,3563 
0,1908 
0,1518 
0,1009 8:6R7 (((iiiiii isiiiRi 
0,0110 0,0200 -0,0250 -040514 

-0,2289 -0,2089, -0,1758 -0,1559 
-0,1611 -0,1443 „t-0,1485 -0,1317 -
-0,1319 -0,1535 -0,1574 -0,1644 
-0,1482 -0,1502 -0,1545 -0,1543 
-0,0976 -0,0967 -0,1236 -0;1314 
-0,1665 -0,1533 -0,1166 -0,0961 
-0,0190 -0,0254 -0,0390 ..- .4:(1141:01
0,0006 -0,0196 -0,0022 0,0007 
0,0026- --0,0021 0,0029 
0,0074 0,0152 0,0031 -0,0074 • 
-0,0056 0,01.80 
-0,0193 -0,0185 --(11):gi 1:gg 
-0,1490 -0,1663 -0,1507 -0,1301 
'-0,2653 -0,2341 -0,2275 --0,2205 

, 3 -0,1826 -0,2086 -0,2279 -0 243
-0,01-64 0;0121 0,0261 

((:Rn 0,1059 0,0964 
0,0065 -0;0098 
0,0845 0,0927 :"8:Ei -LUN 

• 0,3865 0,3844 003891 009 I 
0,3853 0,3571 0,3291 0,1:039 
0,0367 0,0571 1.00:!86 0;0490 
41,1041 Alopm: -0;0376 .0,0284 
0,U067 0,0104 0,0568 ' 0,0875 

1 9,0449 --0;0497 -0,0897 0,1,1103 
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21.(N HEUER VORSCIMAZ 2,1111. BESTIMPAUNG DER IIBMIJSS 
WAR RSCHUMEACIIKEIT ,DARGESTEUT AM BEISPIE DES • 

FECIELS ltERLIZZR/DONAU. 

• 

MENDEL,}1, 

Bundesanstalt fuir Grewasserkunde. Kolblene v

P e a m m e 

Hpm onpegenenmm BepOHTHOCTE pacxogog BO AU ELO 
ganHum mmoroneTHmx nadmogenmil amnmpugecnoe pacmpe-
genenme zx HOBTOIOBBMOCTE go MIX flop ompegennaocg 
npmdnmamTengno nyTem COHOCTBBROHER CTBTEICTZROCKRX 

gamma c ganHumm maTemaTmlecHoll cpyHnumm ( OooTep, 

• ryudegg ). Hamm npegnaraeTen meTog, oTnzqammIcn 
OT npmmeasemoro go cmx flop TeM, RTO npmonmenne 

OUDIBOTBRECTCH npm nomomm meToga Hammengux 'mak-

paTog m mcnongsyeTcH maTemaTmgeommil canon donee od-

igero xapanTepa. 

Ho npegnomennomy meTogy yoTanogneno cooTnomenme 

"mogyni, pacxoga nem" na npmmepe cpegmmx rogo-

BMX pacxogog nogm p.Ttynan y Rengreitme as nepmog 

nadamgeHet c 1645 no 19?0 ron. Pactievi - BHUOEBOHM 

Ha 31(BETDOEHOM BURECEETBnIHOM yCTpottCTBe OM 7090 

(B BOHOROM ynmgepcmTeTe) Ha nporpammnom same )4opT--

pan 17. Znii donee rampounx mocnegomana2 nonytienmse 
4 m

AfitHHNB MONHO agTomaTmampogan go mormolecnom oneoa-

nmm "EEEVnEn E mai:Apeman mx B rpapicecHom Bzge. 

Ku zfassung 

Bei der Bestimmung der 
AbfluBwahrscheinlichkeit 

auf der Grundlage einer langen MeBreihe wird 
der-

zeitig die empirische 
HRufigkeitsverteilung der 

AbflUsse dutch Gleichsetzen der 
statistischen Mo-

mente mit denen einer 
mathematischen FUnktion an-

genRhert (Forster, Gumbel). In diesem 
Vortrag wird 

ein Weg vorgeschlagen, der sich davon in zweifa-

cher Hinsicht unterscheidet: 

1. die Annaherung erfolgt nach der Methode der 

kleinsten Quadrate and 

2. es wird ein weit universelleres mathemati-

aches Verteflungsgesetz angewendet. 

Am Beispiel der jahrlichen SpitzenabflUsse von 

1845 bis 1970 bei Kelheim/Donau wird nach diesem 

Verfahren die Beziehung AbfluBspende-Zeit herge - 

stellt. Alle Rechnungen wurden in der Programm-

sprache Fortran IV mit der elektronischen Daten-

verarbeitungsanlage IBM 7090 (Universitat Bonn) 

durchgefUhrt, sie konnen air umfangreichere.Unter-

-suchungen bis zur tabellarischen oder/und graphi-

schen Darstellung der Ergebnisse automatisiert 

werden. 

Summary 

For the determination of discharge probability 

on the basis of a long-to= measurement series, 

the empirical discharge frequency distribution is, 

at the present stage, approximated by equating the 

statistical moments with those of a mathematical 

function (Forster, Gumbel). The present paper sug-

gests a procedure that differs from the said meth-

od in two respects, as follows: 

1. approximation is effected according'to the 

method of the least squares, and 

2. a far more universal mathematical law of 

distribution is applied. 

Using the annual peak discharges measured at 

Kelheim (Danube) during the period of 1845-1970 as 

an example, the relation between specific yield 

55-



and time is established according to this method. 

All calculations were, carried out in computer lan-

guage Fortran IV on an electronic,. data processing 

installation IBM 7090 at Bonn University; for the 

_purpose of more extensive investigations, automa-

tion including tabulation and/or graphical repre-

sentation of results is possibel. 

1. Einleitung' 

Der Begriff "AbfluBwahrscheinlichkeit" laBt ei-

ne Aussage fiber den in einem beetimmten Zeitraum 

an einer Stelle des GewBssers zu erwartenden Ex-

tremabfluB zu.Davon wasserbaulichem wie von theo-

retischem Standpunkt aus ein .auBerordentlich gro-

Bee InteresSe an der Kenntnis dieser GrBBe be-

steht, wurde in neuerer Zeit eine Vielzahl von 

Verfahren entwickelt, die man in eine theoretische 

mid eine empirische Gruppe einteilen kann. Das 

bier vorgeschlagene Verfahren mittels Verteilungs-

funktion zBhlt zu der theoretischen Gruppe, deren 

Grundlagen in wesentlichen von PEARSON[1] ,TOSTER, 

M/Und\GUMBEL [3] stammen. Die hier aufgezeigten 

methodisehen Grundlagen sind zwar von den zitier-

teniVerfassern Ubernommen, jedoch kommt man nach' 

einer genaueren Durchleuchtung der analytischen 

Zusammenhange und bei Verwendung elektronischer 

GroBrechenanlagen Behr rasch zu wesentlich genau-

eren Ergebnissen. Dabei mUssen die einzeinen Werte 

der zugrunde liegenden MeBreihe vergleichbar und 

zuverlassig sein. 

2. Grundlagen der klassischen Verfahren mittels 

Verteilungsfunktion und ihre Modifizierung 

Die statistisch'unabhangigen AbfluBwerte einer 

lapgen MeBreihe werden nach der kaufigkeit ihres 

Auf&etens in Klassen geeigneter GroBe eingeteilt. 

Die so gewonnene' Haufigkeitsverteilung (0) lie-

fert fiber ihre Extremwerte hinaus keine Aussage, 

dazu ist eine mathematische-Annaherung, f(Q) und 

eine dadurch festgelegte Extrapolation Uber die 

gemessenen ExtremabflUsse hinaus notwendig. Diese 

AnnBherung geschieht prinzipiell durch Gleichset-

zen der statistischen KenngrOBen wie Mittelwerte 

und Schiele von so (Q) und f(Q), wobei die geeigr.

netste mathematische Funktion meist fiber einen 

statistischen Test (z.B. 2). ermittelt wird. 

Die erste Kritik betrifft die Funktion f(x): Es 

finden Funktionen Verwendung, 'die in Richtung • 

wachsender ebflUsse nach einer festen GesetzmAllig 

keit abfallen (z.B. PEARSON/FOSTER: e 
coust:x) oder 

einem bis in negative AbflUsse (1) reichenden Ast 

haben (GUMBEL: Extremal Typ I); gar nicht selten 

wird auch auf die vertraute Normalverteilung 'zu-

rUckgegriffen, die darilber hinaus schon wegen ih-

rer symmetrischen Form den Beobachtungen von vorn-

herein nicht gerecht werden kann. Im Gegensatz da-

zu erfUllt die in Abschnitt 3 behandelte verallge-

meinerte logarithmische Gammaverteilung elle von 

seiten einer empirischen, eingipfligen hydrologi-

schen Haufigkeitsverteilung gestellten Forderun-

gen. 

Die zweite Kritik betrifft die Art der Anpas-

sung: Die o.a. Methode ist zwar einfach und bei 

umfangreichen Untersuchungen vertretbar, es ist 

jedoch sinnvoller, die Annaherung direkt, etwa 

nach der Methode der kleinsten Quadrate vorzuneh-

men. Einerseits liefert die kleinste Summe der Ab-

weichungsguadrate die Parameter (Regressionskoef-

fizienten) von f(Q) und andererseits wird damit 

aus einer Reihe zur Auswahl vorliegender Kurven 

die geeignetste ausgewahlt. 

3. Zur Theorie der Verteilungsfunktion 

Das in der Hydrologie vial verwendete mathema-

tische Verteilungsgesetz Nr.3 von PEARSON ist iden 

tisch mit der aus Mathematik und Physik bekannten 

Gamma-Verteilung [4], die eine reelle eingipflige, 

normierte Funktion in der x-y-Ebene datstellt mit 

ether zu definierenden linken Schranke (z.B. x=0) 

und einem exponentiellen Abfall an die positive m-

Achse: 

b
a+1 

Y   xa -bx 
e (1) 

- r (a+1) 
a und b sind die Regressionskoeffizienten und r" 
ist die bekannte Gammafunktion. Die KenngrdBen 

Mittelwerte, Varianz usw. von (1) lasserl each ein- 

fach angeben, ebenso die dazugehorige Verteilungs-

funktion (SummenfUnktion). 

FUhrt man einen weiteren Koeffizienten ein, so 

erhalt man eine ungleich allgemeinere Verteilung: 

a+i 
c 

Y a c xa e 
r ta+1) 

c ) 

(2) 

deren KenngrBBen ebenfalls geschlossen l angegeben 

warden konnen,wahrend die Summenkunktion numerisch 

zu bestimmen ist. c beschreibt die Starke des ex-

ponentiellen Abfails, 

Sonderfalle von (2) sind die Maxwell-Verteilivig 

(c = 2) und die Normalverteilung von Gauss (c =.2, 

a = 0, b = 1/2 6 2) wobei der verdoppelte.GUltig 

keitsbereich oc>< X < + oicio den doppelten Normfak-

- tor bedingt. 



Eine von der Deutschen Forschungsgemeinschaft 

gefdrderte Untersuchung (Wier die Haufigkeitsver-

teilung der AbflUsse in einigen kleinsten deut-

schen Einzugsgebieten hat die Uberlegenheit von 

(2) gegendber der einfachen Gamma- (= PEARSON-Typ 

III-) Verteilung bestdtigt [51. Eine weitere • Ver-

besserung erhalt man, wenn man zur 

Verteilung ubergeht; das ist zwar 

rung eines weiteren Koeffizienten 

logarithmischen 

mit der EinfUh-

d (= Nulistelle 

der dazugeharigen Gammaverteilung) verbunden, be7 

deutet aber bei der heutzutage Ublichen Benutzung 

elektronischer GroBrechner nicht zwangslEufig eine 

grOBere Unhandlichkeit. Diese verallgemeinerte lo-

garithmische Gamma-Verteilung. 

a+1 
b c 

y=c  1 (in(x+ed.)-d)a e-b(1n(x+e )-d)c. r(a+1) z+ed (3) 

ist keineswegs identisch mit der beim Einheitsper-

fahren der USA benutzten "logarithmischen" PEARSON 

-Typ III-Verteilung, dann bei dieser ist c = 1 und 

x lediglich durch den Logarithmus von x ersetzt, 

wodurch dartiberhinaus die Normierung verlorengeht. 

(3)ist in analoger Weise eine Verallgemeinerung 

der bekannten- logarithmischen Normalverteilung. 

Eine detaillierte Untersuchung der Bedeutung •von 

a, b, c und d in (3) wUrde hier zu weit fiihren; es 

sei wieder auf [51verwiesen; dart wird auch ge-

zeigt,daB andere in der Hydrologie verwendete Ver-

teilungsgesetze (z.B. die Extremalverteilungen mit 

deren logarithmischen • Varianten) in Sonderfallen 

zwar gute Ergebnisse bringen kBnnen, in den unter-

suchten Fallen • jedoch stets von der allgemeinen 

logarithmischen Gamma-Verteilung (3) Ubertroffen 

werden. 

4. Aufbereitung der vorliegenden MeBrelhe and Be-

stimmung der Regressionskoeffizienten 

Die 126jahrige Reihe der jahrlichen Spitzenab-

flUsse 1845/1970 am•Donau-Pegel Kelheim wurde von 

der Landesstelle fits Gewasserkunde in MUnchen in 

mUhevoller Kleinarbeit erstellt. Die AbflUsse sind 

auf die damaligen AbfluBverhaltnisse bezogen; um 

den Aetzigen Verhaltnissen Rechnung zu tragen, 

mUBten die Werte nach vorlaufigen, noch nicht ab-

geschlossenen Ermittlungen unterschiedlich und bis 

zu 15% erht5ht werden. Mit diesen dann vorbehaltlos 

vergleichbaren Werten sind natUrlich genauere Er-

gebnisse zu erwarten;in Ermanglung besserer Unter-

lagen wird man jedoch vorerst nicht auf diese oder 

ahnliche Untersuchungen verzichten kOnnen. 

Vor der Berechnung der Regressionskoeffizienten 

1st zu beachten: 

1. Die MeBwerte konnen ale AbflUsse oder - so bier 

- als AbfluBspenden in die Rechnung eingehen; 

eine Ubertragung in Abfltisse and Wasserstbnde 

ist nachtraglich mbglich. 

2. Die AbfluBspenden werden in Kiassen bestimmter 

BreiteKB zusammengefaBt. Hier hat sich KB = 

= 2 1/s.km
2 

als geeignet herausgestellt, bei KB 

▪ ist die Streuung zu groB. 

3. Das Sortieren der MeBwerte einschlie8lich der 

Umrechnung in AbfluBspenden besorgt ein einfa-

ches Computerprogramm. 

4. Ober die linke Begrenzung Q0 de mathematischen 

Verteilung f(Q) besteht keine einheitliche Mei-

nung [6]. Oft bleibt die Frage unbeantwortet 

oder es wird Q0 = 0 gesetzt (6.h. elle_AbflUsse 

>0 sind midglich); hier, wo .der Akzent auf der 

Hochwasserwahrscheinlichkeit liegt, soil f(Q) 

eine Einheit vor dem ersten positiven Wert der 

emnirischen Haufigkeitsvetteilung cp (Q) begin - 

nen. 

Die AnnKherung an ca(0) and damit die.Bestimmung 

der Regressionskoeffizienten erfolgt nach der be-

kannten Methode der kleinsten Quadrate,Id.h.es 

wird durch schrittweise Nbherung eine Roeffizien-

tenkombination ermittelt, far die 

Eff(ok) - i , (Qk)) 2 (4) 

zu einem Minimum wird. 

Es seien c = cl und d = d1 zwei plausible An-

fangswerte (z.B. cl = 1 und d1 = 0). Die far eine 

Reihe im 1.Schritt weitgestreuter'undansteigender 

Werte ai, i = 1, n und b,, j = 1, ..., m be-

rechneten AusdrUcke(4) kBnnen als S1,i -Matrix dar-

gestellt werden, deren Minima ungefAhr in der 

Hauptdiagonalen liegen. Zur gesuchten Koeffizien-

tenkombination gelangt man durch Wiederholung des 

Verfahrens, zunKchst (bei c = cl) fUr mehrere d-

und schlieBlich fair mPbrere c-Werte. Aus Tab. 1 

(c=6, d=-1,4; -1,6; ...; -2,4) gelangt man zu Abb. 

la mit dem kleinsten Wert SmIN = 0,14652 bei c 

= 6,0 + 0,2 und d = -1,8 + 0,2. Fair Zwischenwerte 

benutzt man in Abb.lb die punktierte Rurve fUr die 

Minima SM. Man ersieht daraus das hat sich auch 

bei Hhnlichen Untersuchungen von 8 weiteren Ein-

zugsgebieten bestKtigt - noch die groBe Spannweite 

von b und die vergleichsweise kleine der Ubrigen 

Roeffizienten: 

1-757-

0,8 C a .E! 60 
-5 . 1 5 
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5. Die Verteilungsfunktion (Stnnmenkurve) 

Die Integration 

F (X) = f (x) dx (5) 

ist fUr die verallgemeinerte logarithmische Gamma-

Verteilung weder geschlossen noch fiber eine Rei-

henentwicklung, sondern nur numerisch mogiich (Pa-

rabel 3. oder 5. Ordnung). Dabei last sich eine 

Genauigkeitsbetrachtung auf indirektem Wege durch 

analoge Behandlung einer analytisch .geschlossen 

vorliegenden Verteilungsdichte und -Funktion 

_reichen (z.B. Extremal Typ II). Es zeigt sich, daB 

der Fehler such bei groBem Argument unter 10-5

liegt. 

In Abb. 2 sind die Ergebnisse zusammengefaBt: 

1. Die empirische Haufigkeitsverteilung (Q) fiber 

der AbfluBspende Q[l/s km2], KB =.2 1/ km2. 

2. Die mathematische Annaberung(Verteilungidichte) 

f(Q) fiber der normierten AbfluBspende (Q/10). 

3. Die empirische Summenkurve (0); entsprechend 

der vorliegenden Jahresreihe ist 01 -"g 40) T = 126 

4. Die mathematische Summenkurve F(Q) (Verteilung 

von f), die identisch ist mii der Unterschrei-

tungswahrscheinlichkeit Wu. 

Mit Wu ist auch. die Uberschreitungswahrschein-

lichkeit Wu = 1 - Wu bestimmt, wodurch der Zusam-. 
menhang mit T = 1/Wu (Zeitintervall, in dem Q ein-

mal zu erwarten 1st) and Q hergestellt ist: 

1 

T(Q) -   (6) 
1-F(Q) 

Das Computerprogramm druckt_ neben Q, f(Q)- und 

F(Q) auch T(Q) aus. Das Ergebnis zeigt Abb. 3 in 

halblogarithmischer Darstellung. 

6. gchluBbetrachtung 

Eine vollst8ndige Ubereintimmung zwischen em-

pirischen und mathematischen Kurven in .Abb. 2 and 

Abb. •3 ist auch bei der beaten Verteilungsfunktion 

nicht zu erwarten. Insbesondere im oberen Ast der 

IT-Q-Beziehuhg laufen beide Kurven zwangslaufig 

auseinander: Filr den vorletzten eppirischen Wert 

erhalt man 

1 
T(92) -   125 Jahre, 

1-11:(92) 

da aber (C, a 94) =-1 ist, vlrd T(Q a 94) bereits 

nmand1ich: 

Dennoch ist eine genauere Bestimmung der Re-

aressionslinie f(Q) bei Beachtuno von sekundaren 

Minima, die durch den abfallenden Ast von T (Q) 

entstehen, mbglich. Dies soil in einer Fortsetzung 

dieser Arbeit geschehen, wobei noch eine Reihe 

weiterer Pegel und Verteilungsfunktionen einbeze-

gen und die Ergebnisse mit der Verfahren von FO-

STER/GUMBEL verglichen werden sclien. 

Was den GUltigkeitsbereich der Q-T-Beziehung 

ftir groBes T angeht, so sei auf eine neue Arbeit 

von LIEBSCHER 17] hingewiesen. • Eine Extrapolation 

der'Kurve bic zum 10001ahrigen Hocnwasser ist da-

nach ohne Bedenken angebracht, vorausgesetzt, es 

liegt eine MeBreihe mit vergleichbaren Werten vor; 

dieneuen Verfahren der Homogenisierung und Ergan-

zung von MeBreihen haben diese Bedenken weitgehend 

gegenstandslos gemacht. 

AbschlieBend sei der Deutschen Forschunasge-

meinschaft ffir die • finanzielle UnterstUtzung 

dieser Arbeit gedankt. 
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Abb 2: Verieilungsdichte und — funktion 
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Abb 3: Wiederkehrintervall. 
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ARMSSW. MUIR 

A-B-ND V-WERTE 

2.60 2.65 2.70 2.75 2.80 2.85 2,90 2.95 3.00 3.05 3.10 3.15 
3.09 3.12 3.15 3.18 ' 3.21 3,24 3.27 .30 3.33 3.36 3.39 3.42 
3.45 3.48 3.51 3.54 3.57  3.60 3.63 3.66 3.69 3.72 3,75 3.78 
3.80 3.84 3.88 3.92 3.96 4.00 4.04 4.08 4.12 4.16 4.20 4.24 
4.00 4.10 4.20 4.30 4.40 4.50 4.60 4.70 4.80 4.90 5.00 5.10 
4.40 4.50 4.60 4.70 4.80 4.90 5.00 5.10 5.20 5.30 5.40 5.50 
-0. -0. -0. -0. -O. -0. -0. -0. -0. -0. -0. -0. 

-O. -O.  -u. -O. -O. -0. -0. -0. -O. 
2.12 2.16 2.20 2.24 2.28 2.32 2.36 2.40 2.44 2.48 2.52 2.56 
1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66 1.68 1.70 1.72 1.74 1.76 1.78 
1,17 1.18 1.19 1.20 1.21 1.22 1.23 1.24 1.25 1.26 1.27 1.28 
0.86 0.87 0.88 0.89 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 
0.66 0.67 0.68 0.69 0.70 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77 
0.49 0.50 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55 - 0.56 0.57 0.58 0.59 0.60 

-0: PO. -O. -O. -0. -0. -0. -0. -0. -0. 
-0. -0. -0. -0. -0. -O. -0. -0. -0. -O. -0. -0.' 

-0. -0. -0. -0. -0, -O. -O. -0, -0. -0. -0. -0. -0.03968 0.11905 0,15873 
0.19841 0.31746 0.23810 0.31746 0.39683 0.31746 0.15873 0.27778 0.15873 0.19841 0.39683 0.11905 0.27778 0.07937 0,19841 
0.27778 0.07937 0.07937 O. 0.07937 0.11905 0.03968 0.07937 O. 0. 0.07937 0.07937 0.03968 O. 0.03968 
0. . O. 0.03968 

1
8.= 1.00 

D= 0= 6,00 
0.002120 0.002160 0.002200 0.002240 0.002280 0.002320 0.002360 0.002400 0.002440 0.002480 0.002520 0.002560 

2.600 0.1499478 0.1503601 0.1509318 O. O. O. O. O. O. O. 0. O. 
2.650 0.1488024 0.1490392 0.1494581 O. O. O. O. O. O. O. 0. O. 
2.700 0,1480133 0.1480768 0.1483052 O. O. O. O. O. O. O. 0. O. 
2.750 U.i475641 0.1474568 0.1475168 0.1477379 0,, 0. Q. 0, 0. 0. 0. 0, 
2.800 0.1474397 1J.i4e1657 0.1470577 0.1471152 0.'473303 O. O. 0. O. O. O. O. 
2.850 0.1476254 0.1471831 U.146 152 0.1468092 U 1q68652 0.1470'753 0. 0. 0. O. O. O. 
2.900 0.1481074 0.1475011 0.1470694 0.1468062 0.1467051 0.1467604 0.1469665 O. O. 0. 0. 0. 
2.950 O. O. 0,1475133 0.1470927 14146856/ 0.1467392 0.1467947 0.1469977 0.1473429 0.1478254 0.1484403 0.1491829 
3.000 O. 0.- 0.1482321 0.1476564 0.1472473 M14699gU 0.1469058 0.1469622 0.1471629 0.1475029 0.1479774 0.1485816 
3.050 O. O. 0.1492139 0.1484851 0.1479251 0.1475279 141.4/1878 0.1471994 0.1472573 0.1474566 0.1477923 0.1482597 

- 
3.100 
3.150 

O. O. 
O. O. 

O. O. 0.1488585 0.1483143 1414769/8 0,1476147 0.1476749 0.1478734 0.1482056 
0.1484084 

J.1479292 
O. O. 0.1500366 0.1493473 .1488192 0.1484465 U.1482242 0.1481469 0.1482099 

Du -1.600 0= 6.00 

0.001560 0.001580 0.001600 0.001620 0.001640 0.001660 0.001680 0.001700 0.00'720 0.001740 0.001760 0.001780 



3.090 0.1471162 0,1470677 0.1471066 0.1472306 0. O. O. O. O. 0. O. O. 
3.120 0.1470321 0. 1469144 0.1468846 0.1469406 0,1470803 0. O. U. O. O. O. O. 
3.150 0.1470455 0.1468589 0.146/611 0.1467496 0.1468225 0.1469775 0. O. ' U. O. 0. 0. 
3.180 0.1471539 0.1468990 0.1467335 0.1466551 0.1466617 0.1467510 O. D. O. O. 0. 0. 
3.210 0.1473549 0.1470323 0.1467997 D;146654d 0.1465955 0.1466197 0.I467252 0. O. O. O. 

0. 3.240 0.1476464 0.1472565 0.1469573 0.1467464 0.146618 0.1465812 0.1466226 0.1467441 0. • O. 
3.270 0.1480260 0.1475694 0.1472041 0.1469278 0.1467382 0.1466554 0.1466111 0.1466695 0.1468066 0. O. O. 
3.300 O. O. 0.1475380 0.1471966 0.1469427 0.1467740 0.1466886 0.1466844 0.1467594 0.1469118 0.1471396 0.1474411 
-3.330 O. O. 0.1479567 0.1475509 0.1472330 0.1470010 0.1468529 0.1467865 0.1467999 0.1468913 0.1470587 0.1473004 
3.360 0. O. 0.1484584 0.1479885 0.1476072 0.1473124 0.1471019 0.1469758 0.1469261 0.1469569 0.1470643 0.1472465 
3.390 0. 0. O. O. 0.1480633 0.1477061 0.1474338 0.1472444 0.147/560 0.1471066 0.1471544 0.1472775 
3.420 O. O. 0. 0. 0.1485993 0.1481801 0.1478464 0.1475962 0.1474275 0.14/5504 0.1473270 0.1473915 

D. -1.800 P-2§199. 
0.001170 0.001180 0.001190 0.001200 0.001210 0.001220 0.001230 0.001240 0.001250 0.001260 0.001270 0.001280 

3.450 0,1468825 0.1468855 0.1469320 0. O. 0. O. O. O. 0. O. O. 
3.480 0.i46/91U 0.1467474 0.1467476 0.1467910 0. O. ' O. O. 0. Q. O. O. 
3.510 0.1467839 0.146694U 0.1466484 0.1466461 0.1466864 0.1467687 0. . 0. 0. O. O. " O. 
3,540 0.1468593 0.1467236 0.1466523 0.1465846 0.1465799 0.1466175 0.1466965 0. O. O. O. O. 
3.570 0.1470155 0.1468342 0.1466976 0.1466049 0014k5554 911=4, 0.1465834 0.1466594 0. O. 0. 

0.. 3.600 0.1472516 0.1470248 0.1468424 0.1467450 0.1466111 1. • .11 0.1465510 0.1465834 0.1466565 0. 0. 
3.630 0.1475628 0.1472913 0.1470650 0.1466832 0.1467452 0.1466502 0.1465976 0.1465866 0.1466167 0.1466870 0. 00. 
3.660 O. O. 0.1473637 0.1471379 0.1469560 0.1468174 0.1467215 0.1466675 0.1466547 0.1466826 0.1467504 0.1468574-
3.690 0. O. 0.1477368 0.1474672 0.1472418 0.1470600 0.1469210 0.1468243 0.1467690 0.1467546 0.1467804 0.1468457 
3.720 O. O. 0.1481826 0.1478695 0.1476009 0.1473761 0.1471945 0.1470553 0.1469578 0.1469014 0.1468855 0.1469094 
3.750 O. O. 0. O. 0,1480318 0.1477644 0.1475403 0.1475589 0.1472195 0.1471215 0.1470641 0.1470468 
3.780 O. O. O. 0. 0.1485329 0.1482231 0.1479569 0.1477336 0.1475526 0.1474132 0.1473146 0.147e564 

D= -2.000 Cr 6.00 
B=== 0.000860 0.000870 0.000880 0.000890 0.000900 0.000910 0.000920 0.000930 0.000940 0.000950 0.000960 0.000970 

i 1 
3.800 0.1471148 0.1469926 0.1469586 0.1470107 0.1471472 0. O. O. O. O. O. O. 
3.840 0.1471390 0.1469322 0 14678 2 0.1468371 0.1469742 0. 0. D. O. O. O. U-1706877 
3.880 0.1472941 0.1470036 0:1468025 . 0.1466610 0.1467168 0.1468547 O. O. 0. O. O. 
3.920 0.1475767 0.1472031 0.1469196 0.1467243 0.1466152 0.1465906 0.1466486 0.1467874 O. 0. O. U. 
3.960 0.I479831 0.1475273 .1 .1468858 0.I466963 U.1465918 . . ..) 0.1467709 . 0. 0. 
4.000 0.1485100 0.1479727 0.1475266 0.1471700 0.1469008 0.1467172 U.1466175 0.1465999 0.1466626 0.1468039 O. 0. 
4.040 0.1491541 0.1485360 0.1480098 0.1475735 0.1472253 0.1469634 0.1467858 0.1466909 0.1466770 0.1467423 0.1468851 0. 
4,080 0. 0.- 0.1486083 0.1480932 0.1476668 0.1473271 0,1470724 0.1469009 0.14681UY 0.1468008 0.1468688 0.1470133 
4.120 0. O. 0.1493192 0.1487260 0.1482219 0.1478052 0.1474740 0.1472266 0t1470613 0.1469765 0.1469701 0.1470409 
4.160 0. 0. 0.1501393 0.1494687 0.1488878 0.1483947 0.1479877 0.1476651 0.1474250 0.1472659 0114/1860 0.1471838 
4.200 0. 0. 0. 0. 0.1496613 0.1490926 0.1486105 0.1482132 0.1478991 0.1476664 0.1475135 0.1474388 
4.240 0. 0. -0. 0. 0.1505397 0.1498960 0.1493395 0.1488683 0.1484807 0.1481751 0.1479498 0.1478032 

D= 200 0= 6.00 
0.000660 0.000670 0:000680 0.000690 0.000700 0.000710 0.000720 0.000730 0.000740 0.000750 0.000760 0.000770 , 



4.000 0.1487533 0.1491793 0.1497637 0. O. O. 0. O. 0. O. O. O. 
4.100 0,1475421 0.1476815 0.1479822 0. O. 0. 0. 0. O. 0. O. O. 
4.200 0.1-4/II9U 0,1469776 0.1470005 0.1471831 0. 0. 0. 0. O. 0. 0. O. 
4.300 0.1474344 1.1.14101B4 0.1467692 O. 466822 0.1467531 0.1469775 0. O. O. O. O. O. 
4.400 0.1484425 0.1477576 0.1472420 0.1467006 0,1466660 0.1467832 0.1470481 0. O. O. 0. 
4.500 0.1501001 0.1491523 0.1483761 0.1477668 0.1473202 U.14/0518 0.1468976 0.1469134 0.1470754 O. 0. 0. 
4.600 0.1523669 0.1511621 0.1501309 0.1492688 0.1485714 0.1480345 U.106559 0.1474256 0.1473456 0.1474100 0.1476151 0. 
4.700 0. O. 0.1524688 0.1513593 0.1504165 0.1496362 0.1490142 0.1485466 7.77g77gT 0.1480587 0.1480308 0.1481421 
4.800 O. O. 0.1553544 0.1540030 0.1528201 0.1518015 0.1509432 0.1502411 0.1496914 0.1492901 0.1490357 0.1489184 
4.900 O. 0. 0.1587543 0.1571664 0.1557487 0.1544970 0.1534073 0.1524756 0.1516980 0.1510708 0.1505903 0.150252? 

• 5.000 O. O. O. O. 0.1591710 0.1576913 0.1563752 0.1552187 0.1542180 0.1533695 0.1526691 0.1521136 
5.100 O. 0. O. O. 0.1630577 0.1613551 0.1598174 0.1584409 0.1572217 0.1561561 0.1552406 0.1544714 

D= -2.400 0= 6.00 

B=== 0.000490 0.000500 0.000510 0.000520 '0.000530 0.000540 0.000550 0.000560 0.000570 0.000580 0.000590 0.000600 

4.400 0.1485168 0.1484656 0.1487267 0.1492889 0. O. O. O. O. O. O. O. 
4.500 0.1482138 0.147/80Y 0.1476650 0.1478548 0.1483393 0. O. O. 0. O. 0. O. 
4.600 0.1485940 0.1477874 U.14(5Ua 0.1471269 0.1472508 0.1476634 0. O. 0. O. O. O. 
4.700 0.1496168 0.1484446 0.I475977 D.i4YUb4i30.I468352 . . I  0. 0. 0. 0. O. 
4.800 0.1512443 0.1497145 0.1485135 0.1476303 U.147T942 0.1467749 0.1467822 0.1477664 0. O. 0. 0. 
4.900 0.1534407 0.1515612 0.1500139 0.1487877 0.1478722 U.14/25/U 0.1469321 0.1468879 0.1471150 0.1476042 O. O. 
5.000 0.1561726 0.1539514 0.1520652 0.1505034 0.1492554 0.1483111 0.1476605 0.14/2941 0.1472025 0.1473767 0.1478079 O. 
5.100 0. O. 0.1546361 0.1527458 0.1511723 0.1499055 0.1489357 0.1482532 1414/8489 0.1477138 0.1478390 0.1482163 
5.200 O. O. 0.1576964 0.1564849 0.1535925 0.1520183 0.1507276 0.1497353 0.1490242 U.1485b54 0.1484103 0.1484904 
5.300 0. 0. 0.1612179 0.1586925 0.1564889 0.1545972 0.1550080 0.1517120 0.1507000 0.1499653 U.1494935 0.1492815 
5.400 O. O. U. 0. 0.1598336 0.1576395 0.1557502 0.1541566 0.1528497 0.1518208 0.1510613 0.1505629 
5.500 0.- O. 0. 0., 0.1636019 0.1611119 0.1589289 0.1570439 0.1554479 0.1541324 0.1530889 0.1523092 



STOCHAS2I0 TREWEVENT FOR FOREGASTENG CHANGES IN 

STORAGE WATER LEVEL WiTM SESONAI BATANCI 

o 
Se OPRICOVIC BeDJORWEVIC 

"Jaroslav Oerni" Instiftte for Development 

of Water Resources, Beograd, SFRY 

P e s m m e 

11IHTeHOTABB0e cTpolaTenT>cnio Bogoxpaamnmut saqmaaeT 

BRIAMTB Ha Tpagmnsonauk nogxog goarocpowum .rzA-

ponormecumm nporaosam. HapsAy c Aonrocpoqaumm 

nporso3amm npmToRa BOZN B Dogoxpanmnmme, cymecT-

Bemsum CTaHOBMTOR M sonpoc onpegeneang BepORTHOCTM 

saemenToB peRmma Bogoxpaamnmula (yposlim mum emRo-

cTm) B Teqeame roga. HosTomy, nommmo paccuaTpmBaB-.

MHXCH AO CHX nop rzAponormecRmx napameTpos , npm 

cocTasnesam npormosa BBOAHTCR noaaa cioxacTmecRas 

Beni nmma - noTpe6neHme, TO ecTL peamm mcnonLsoBa-

HMH BORN so spemeRm. 

B goRnaAe paccmaTplameTca npo6nema onpegeneama 

COCTOffHlai Bogoxpasmnmma Ce3OBHOPO perynmposaama B. 

Tegenme roga ,Tina cnyqaH, Roue saBecTaa ()Milan em-

ROCTI, BoloxpaHHnxula. MconegymTcs TaRae cnyvalisue 

nponeccu, onpegenmmue axog B Bogoxpamsnaine (npm-

Ton) m Buxog (noTpeOueame s noTepm). PaccmaTpmBa-

eTca moToggRai OCBOBaHHEO1 TpuTommt Ha npmmeseamm 
nponeccoB Hamona, m AaeTcH pesynBTaT pactieTa ae-

RoToporo Bogoxpaammula cesonHoro perynmpoBaama, y 

noToporo opomeHme HBRHeTOR npeo6nagammmm IIOABSOBa-.' 

Texem. 

Z u s amm e nf, a s s ung 

Der verstarke Bau von Speichern beginnt'seinen 

Einflia.auf die traditionelle Behandlung langfri-

stiger hydrologischer Vorhersegen auszuaben. Neben 

den langfristigen Voraussagen des Zuflusses von 

Wasser in den Speicher, begnnt such die Frage. ei-

ner Bestimmung der Wahrscheinlichkeit von Elemen-
ten des Speicherregimes (Wasserstand oder Fassungs 

vermOgen) in Laufe des Jahres an Bedeutung zu ge-

winnen. Deswegen wird, neben den bisher gefiihrten 

Untereuchunngen h7drologischer Kennzshlen, bei 

Erstellung der Vorhersage ein neuer atochasti - 

scher Wert - der Verbrauch, doh. ein Regime der 

Verwendnng von Wasser in der Zeit, eingefUhrt. 

. Im Referat wird das Problem der Bestimroing des 

Zustandes des Jahresspeichers is Laufe des J./On-nes 

far.den Fat 1, daB das Gesamtfassungsvermogen dee 

Speichers beimnnt ist, untereucht. Es werden such 

Zufallsprozesse, die den Eintritt in den Speicher 

(ZufluB) and den Austritt (Verbrauch rend Verluste) 

bestimmen, erforscht. Es wird die Methodik ureter -

audit, die sich auf die Anwendung der Markowschen 

Prozesse grandet and das Ergebnis der Berechnung 

eines bestimmten Jahresspeichers, bei dem die Be-

wasserung ale vo.L.wiegender NutznieBer erscheint, 

angefuhrt. 

Summar y 

The rapid construction of storage reservoirs 

has started to influence the traditional approach 

to the long-term hydrological forecasting. In ad-

dition to the long-term forecasting of storage wa-

ter inflow it is eaually important to determine • 

the probability of state (level or volume) of a 

storage reservoir throughoUt the year. Thus in ad-

dition to the so far considered hydrological para-

meters, a new stochastic magnitude -the consume 

tion, i.e. utilization of water as a function of 

time - has been introduced into forecasting analy-

Sea. 

The paper deals with a problem of determining, 

during a year, the storage state of seasonal ba, 

lancing for a case_, when the total storage capacity 

is known. Random processes are also determined 

which define storage input (inflow) and output 

(consumption and loss). The methods based on the 
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Markoff's treatment of,the process have been con-

sidered demonstrating calculation result for a 

storage of seasonal balancing used mostly for ir-

rigation. 

Introduction and assumptions. 

Building of storage has become of late one 

among the fields of human activity with the most 

dynamic rate of growth. The rapid rate at which 

new storage reservoirs have been constructed is a 

result of two diametrical processes : 1) water con 

sumption and usage increase rapidly in all fields 

of water utilization and human activity; 2) there 

is a:downward trend in available qualitative wa,. 

ter resources. This is the reason why recently the 

need of water can be satisfied only by building 

reservoirs, due to which it is possible to distri-

bute flow in terms of time and space so as to meet 

the demands of consumption. 

Storage building, which alters rapidly the for-

mer hydrogranhic and hydrologic relations in ri - 

Ver'basins, changes to a certain extent the tradi-

tional approaches to hydrological forecasting. In 

such a situation, the "philosophy of -forecasting" 

encounts two important problemsi 

1. It iB necessary to grasp to what extent nu-

merous artificial structures within a water-

shed affect the methods, precision and theo-

retical approach to hydrological forecasting 

2. Storage of water and its consumption, i.e. 

utilization of water as a function of time-

be introduced into forecasting analyses. 

Under the conditions of existence of storage 

reservoirs which by their backwater cover the who-

le stretches of a watercourse, the problem of long 

-term hydrological forecasting obtains a new as - 

.pect: in 'addition to the long-term forecasting of 

the Later inflow into a storage it is equally is - 

portant to determine the probability of state of a 

storage reservoir. (Under the term "state" the le-

vel or volume in a useful storage space during 'a 

time period is understood.) 

The hydrological series of mean monthly discher

ges has become known after hydrological observati-

ons: of long Stsnding. For the same' time period 

storage consumption and its rates have been deter-

mined by using one of the methods of water-manage-

ment balances. On the basis of the analized water 

inflow and consumption and the desired functioning

of the system the total storage. capacity has been 

determined so that in this calculation it is trea-

ted as a known value.-However, having in view the 

stochastic character of the inflow and consumption, 

the state of storage ( volume of available water ) 

is alsp a random magnitude. Since the state of a 

storage at the end of time interval t+ t depends 

only on the state at the beginning of that inter -

val t and on the inflow and consumption at the 

same time interval Pst, the change of state in a 

storage reservoir may be treated as the Markovian 

process. For the known random processes of storage 

water inflow and consumption of state probabiliti-

es of storage reservoir for the whole year may be 

determined if the total storage capacity is known. 

Considering the significance of the problem the 

paper will dwell on a calculation method. 

Method for Determination Storage State Probability 

If the water inflow in a storage is expressed 

by a random function Q (t), and all storage loss • 

by function q (t), then the change in state of the 

storage reservoir is given by the following balan-

ce equation: 

dV 

dt ( t)-  (t)
(1) 

Where: V - storage water volume .(hereinafter "sta-
te of storage). 

If a new variable is introduced 

y (-0= Q (t) - q (t) 
then the equation (1) is reduced to the following 
form: 

d V 

dt =y(t) 

By integration of equation (2) one obtains: 

• t+At 

qt -4- At)=-1V(t)±1 y (t) dt 
t or 

Where: 

V(t +A 0=1 V(t)i - y (t) 

(2) 

(3) 

t+At + 

y (t) j y (t) dt 

In equation (3)Aqt+At)represents the state of 

storage at the end of time interval At , whereas 
V (t) the state at the beginning of the same inter 

val. 

The time period t may be chosen so that the 

time interval At represents'a month, so the calcu-

lation being reduced to determining probability of 

state per months (at the end, at the beginning of 
each month). In order to speed up the calculation, 
'discretion and normalization of the volume and va-
lue Y (t) is performed through the following rela-
tions: 
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V(t+-1)=[v(t+
AV 

rv(01.v (t)= Av



where: 

FY WI 
Y(t) - oV

The bracket denotes that the.nearestsinteger is 

taken for the -transformed value. 

By the mentioned transformation method the in 

terval 
(o, max (v(t), y(t)) 

has been reduced to a certain number of points; 

this number depends on the value of the . adopted 

no AV. 

After the transformation, equation (3) has the 

following form: 

vt~t~ lit Y t 
The following symbols are introduced: 

Rvo 
min Vt (lowest storage level) - 

Rml max Vt (highest storage level) 

y+ - max Ye for Yt 0 

RY- - min Yt'for Yt 4:0 

(n.)

The problem of determining storage state proba,,

bility may be approached to by searching for "an 

answer to the following question: What is the pro-. 

bability that Vt..1:1 be r, where r denotes any 

state of storage except that of overflow or empty 

reservoir. 

Let us consider the question by analizing equa-

tion (4): 

Vt+1 = r, if Vt 4" It = 

Vt + It r, if Vt-=  a and It =r -•s 

(where s 
= BYO' 

Rvo 
1
 R te) 

• On the basis of the mentioned possibilities 

the required probability is: 

Rvm 
r)=  p P(vt-r-s) (5) 

S=R o

(here r Rvo + 1, 
R

 
+2,

 
• •  Eva - 1)

The probability of the lowest level is rea0mtdd. 

by the following oonsiderations 

Vto = Rvo ; if Vt + It = Hyo 

+ It Rvo ; ifVt s a and ; u 

n= 8— lave R iro +-1, **ern, R # 

R voiRvo 1, 

Henceforth: , 
vm 

p(v t  
.1  

=R 
VO S-Rvo 

level it is poisible to esteb.. 

relations: 

For the highest 

lash the following 

R y _ 

P (v t= s)-> u-s 

vt+1 =.Rvua f vt + It =Rvu 

Vt + . Rval. if Vt a: it = u" 

where: u,= R vm 8, R vm 844 irsolps, 87+

- 

• 

R voir Rvo 
+ 
1, Rvm

In this manner it follows that: 

R 

P(Nit+ =R)=- >  P(V =5) 
t P(Yt=u-) 

For.probabilities.of state in a given time 

cross-section (the most convenient being the be-

ginning of the hydrological year) random magnitu-

des may be adopted representing initial values for 

the mentioned iterative procedure. The RnAliv,ed

examples show that it is irrelevant which initial 

state one starts from since after a number of ite-

neiation Cycles (correspnnling to a hydrological 

year) results get stabilized giving always the sa-

me distribution state of probability in the course 

of a hydrological, year. Consequently, it means 

that for a given magnitude of total storage cepa -

city, the final distribution state of probability 

depends only an random input-output procestes. The 

method can also be'spplied together with synthetic 

series simulated by one, of the Monte Carlo methods 

AS an illustration Appendix 1 shows the distri-. 
bution of the state of probability of a smaller 

storage reservoir mostly. used for irrigation. 
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TEPPROPHAAMO OK HE SABMCMMOCTH AAR 11P01103MPOBAHKR 

flABOA04110r0 CTOKA PER BOCTOTNX KAPUT 

rmApomeTeoponorimmudi HHCTHTy71

OXeccat MCP 

— P .o s io m e 

BOCTWIH18 HapHaTH MO HO pacomaTpluaTz KaK eAg—

Rag permon naBoAolmoro cToica. reneTngecrail aaanms 

(Dopmxposanvin naawntoB B HapnaTax H oftnitelme maTe—

pmanoB aa6amgering H micnopmmeliTon 1103BO7HDT nony—

IIHTL TepplaTopmanzlio oame 3aBIICHMOCTH, onpeAennio—

nme noTepa H CROH naBoAolmoro cToica. STo AenaeT 

Bo6molunlm npeAmmezetime malicilmaaInux pacxoAoB na—' 

BoAltoB. 

• ' m m .r 

The East Carpathians can.be considered as a 

uniform storm runoff region. Genetical analysis of 

storm runoff formation in the Carpathians and ge-

neralization of surface network abservationa and 

experimental data allow to establish territorially 

generalized relationships determining losses and 

depth of storm runoff. This enables to forecast 

maximum storm runoff discharges. 

Z u s amm e n f as s un 

Die Ostlichen Karpaten•kOnnen ale eine einheit-

ache HochwasserabfluBregion betrachtet warden. 
Eine genetiache Analyse der Entstehung• von Hoch-
wassern in den Ka paten and die Verallgemainerung 

der Beobachtungsergebnisse and der Versuche •erge-

ben territorial-gemeinsame Abb:ingigkeiten, die die 

Hochwasserverluste und.die Rohe des Hochwassers 

bestimmen. Dies ermiigliCht die Vorausberecbnrng 
maxlmaler Hochwasserabflusse. ' 



HaBOACTIHER CTOE, HecmoTpH Ha Ooalithoe mHoroo6pa-

sme apogeccoB ero topmmpoBaHmH, MOECT 6MTB noz-

BeprHyT reorpatmliecHomy calaoHmpoBaHmm. BnonHe B03-

MOEHO BEIAeRHTB oftmmue o67IacTm c npmcymilmm mm xa-

paxTepHumm colleTaHmlimm naBozEoodpasymmilx OaXTopoB 

H oOmmmm zaH Bcem TeppmTopmm OCOOCHHOCTHMX (pOpum-

poBaHmH naBozxoB. Tax, Hanpmmep, OTZeRLHIle ropaie 

pat1oEM, Tax se xax m paBHKHHue odaacTla cTermo2, 

necocTenHon, necHok, TyHzpoBok 30H mmemT CBOH, pets-

xo oTaximme zpyr OT zpyra tiepTureHesmca cToxa. B 

cTenEog nonoce naBozxm o6pa3ymTcH noBepxHocTsum 

CHROHOBUM npmToRom, onpezenHHcB pasHocTBm ocazxos 

R IIOBOpXHOCTHOrO BITZTEBaEHR. 3TIABOAN noBepxHocT-.

Horo CTOHa miacTo mmeHytT "noznemeHHumm", mHorza me, 

HeT011H0, "nmBHeBume. B necHot aoae npm HROCHOM' 
penBete npeo6nazammeti (popmoA cxaoHoBoro cToxa cTa-

HOBMTCS noznepTutt noBepxHocTHuk B COgeTaHMH c HOZ—

HepTEM BtlyTp=1011BeHHUM, a Ha manux nnomaziax c 

nmmenum CTOHOM. ropHue oOnacTm xapaxTepmsymTcH 

Hamdonee cnosHum reHesmcom naBozotmoro cToxa: came,-

HOBblg HIMITOH cuaraeTeR HecxonlEmmm milzamm nomepx-

HOCTHOTO Id nognoBeimaocTHoro cToxa (Tax HasuBaemo-

ro KOHTaHTHOr0 mnm zpeHasHoro). 

TeppliToplim ropHux patoHoB, TaH Ea, BrIpOtleM, Halt 

u ockmpale paBHmHilme oftacTm; B saBmcmuocTo OT Tex 

mnm ZHNX xnzmaTrailecxmx, reonormtlecxmx yCZOBIln,HM.B 

l patTmmenBilocTm, mosHo pasbmTB Ha TaN HasuBaemue 

"permoHu naBozoqHoro cToxa n . HocnezHme, noMHiIO re -

HetmtlecXon OAIHOIJOAHOCTM cToxa vinm THHIIIIHOTO code - 

TaHRE HecxonBxmx BRTOB CHROHOBOre npMToica,xapaxTe-

pmsymmcs Taxme,cBoeodpasmem meTeoponormtiecExx, rat—
Belmo-dvismgecim npouccoB, ycnoBet penBecta, rmz—
porpaamm, CRe71,CTBIleM uoro HBaHeTcs cnegmpruHocTB 

npmcymett gaHHomy permoHy BaBHCHMOCTH cToxa OT ero 

OaxTopoB, T.e. Hanmmme TRE Ha3LIBaeMHx permolianmux 
saHmemmocTeg. 

Taxmm o6pa3om, permoHu HaBogonHoro cToxa cnezy-

eT paccmaTpmBaTB Haft odnacTm, XRH xoTopmx BO3MOEHO 
nonyqemme permoHansmax, T.e. TeppmTopman1416 odmmx 

nporHocTiviecEmx sammamocTe4. flo*ycnoBETsm Oopmmpo-

BaHmH .naBozotaHoro cToxa peici BOCTOLIHUX KW:MT B.

nepBom nosiOnmseHmm MOEHO OTHeCTR x ozHomy permoHy. 

B nonBsy- 3TOr0 rOBODHT oznopozHocTL reHesmca -

Hhtx  R amBHeP, 0611MOCTL HRH Be nnaBHocTB 123-

meHellm pasHux napaueTpOB, BX0Z511(14X B CTaTIICTIVIeC-

HMO (popmynu zosze2 H nmBHeR, HexoTopoe ozH000pasme 

cenLeta H cTpoeHms gonmH, a camoe rnaBHoe noBce-

MeOTHOe Haar: me CROH pux2iux cxeneTHux notporpyHToB, 

sanerammmx Ha npunompxnocTHom OTHOCHTeRLHOM BOAO-

yuope - oxane VIRE PRTAH11314O0BaHHOt1 TORWe 06ROMMIHNX 

nopoz. RocnezHee m coszaem HamOonee OnaronpusTHue 

ycnommi pa3BIATMH HOHTaHTHOr0 CTOHa, nepexozHigero 

mecTamm B RunepTuil 110BepXHOCTHIA, H compopozzam-,

merocH BLI6OpOTIHUM noz uBememimm. Hap y c aTMM Bceg 

TeppmTopmm.KapnaT CBOliCTBeHHa 6oaBinall BHyTpeHHHH 

HeozHopoznocTB (popumpoBaHmH HaBOAROB: Ha xameHHux 

poccunsx (oco6o npyTme TiacTxm) OTOR cyulecTByeT 

TORLHO B ROHTaHTHO ppme; Ha ReCMCTUX cxaoHax c 

nerxoR .''!Hitt cuxuo2n011BOR CTOR 06Nt1H0 KOETaETHN2 

mspezxa cocpopozzasq Bu6opoq1ium lloznepTo-nompx - 

ROCTBEM; B enBilmicax, 6yHHHIcax m zpyrilx zpeBocTosx 

THzenog rnmilmoTok noliBotHapsz C HOHTaRTHLIM 

pasBmBaeTcs R HOTBOMOHHUli nopepxHocmHuk cTbx; Ha 

OTNpLITNX cunoHax H nonoHmHax C o6mtulo saxonBmaTm-

p0BaHHEM2 11011BeHHHEM maxponopamm CTOH IMITH nonHo-. 

CTBM HOBCpXHOCTHIIM, XOTH mecTamm OH aaperynmpoBaH 

anamBmanwo-zenmBmanBnmmn npmpycnoBumm puxnumm OT-

nonematm; Ha xpyTmx HeyeT014-10IBUX OTHPUTNX CHROHaX 

sameTHot CTaHOBHTCH H HOHTaHTHaH cocTaBuismigan. 3T0 

moroo6pa3me cToxa npmxozuTcs paccmaTpmBam HaE 

CBORCTBO Bcero permoHa B -Henom, T.N. ROHTpaCTHOCTL 

yc1oBn2 BosmoriHa Ha nmbom camom manom . 6accegHe. 

HosTomy BuzeneHme reorpaptiecxmx nozpaoHoB RapnaT 

He ynpomaeT nonymeHmeTeppmToomaniao oOmmx saBmcm-

mocTet. 

PemeHme sazaum Lal BMAYIM B nonyuellmm numugy-

aRIHNx saBmemmocTen znH OTHpITHX H sanecemHux yna-
CTHOD noepXHocTm, xax HamOoaee EculTpacTaux no 

(DopmmooBaHmm cToxa. Pacnonaras TaR111,7 CBFIRSW.12, MOTie-
HO cimesmpoBaTB pacResTuM naBozox Ha nmOom Hemsy-
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( ) m cnaAa HORTaHTHUX BOA ( Pen ). 

= x —P,4 —Pcn — R = S Pcn • • (I) 

374ecm, - ocaAHm; nogooOpaaonaHme 

R - noTepm - Ha nepexmaT pacTmTennHocTim. XoTH A&-

Hammxa nepexBaTa H mmeeT HeHoTopue-C3OM ocoCieHno-

CTR, HO nenmnmna R RBRHEITCH BTODOCTe11813/31111 ECM-

notieHTom cjanaHca, tTO nosnonmeT B nparumnecxmx 

pacneTax paccmaTpmnaTm ee B cymme C nonepxHocTHum 

aaAepxaHmem mum xaE 3nemeHT HanannHux noTepm Ha 

mntmnnTpangm, 
flmHammEa raybmHHottBmtimaTpagmm 11036T 6NTb OHH-

calm AnynneHHog cTeneHHog MEgmeg nmAa 
-ms7 

cciA„e 

(t - 1)n
3AecB, oC , cC2 xoadocbmgmeHTu, ynmTunammme 

nnmmame Tmna nonepxnocTm Ha mH(5mnnTpaHmm no cpan-

Heamm .c nonepxHocTiao, HpliHRTOn 3a 3TaROHHyM, ARR 

xoTopog onpeAeneHu napameTpu K0 (yeTaHonmnmancH 

MHTeHCMBHOCTB mmTunaHms) H A d ; n , m - noxa-
3aTenm peAymimm yOunaHmH noTepB c pocTom npemeHm 

n mHAexca ynaazHenms . 
4opmyna (2) moseT dun mcnonIsonaHa Au 

noTepB, HaH BO npemH AoRAH, Tax m Ha snare 

HOCTHNX H noAnonepxHooTHux BOA. /OM 3T0r0. 

Ammo .ynecTB AmHammHy nnomum, 3aTOHECHHOX 

mmum noAamm Ha cnaAe. DlocneAHHH onpeAenHeTcn Halt 

OTTOHOU BUN OT noAopauena, TaH H nonecenHog ee 

xolmeaTpaumeg H CHROHOBUM TanImeram H noeimHam. 

.BIB yneTa HenouHoma saTonaeHmncxnosa B xoAe cnaAa 

B (1)0PMYRy (2) cneAyeT BBCCTH mHoEmTenB )3 , npeA-

cTanamommg co6o1 oTHomeHme cpeAReg 3a npemH cnaAa 

AegeTnnTeaBHoM nnomanm 3aTOHTIOHM HO nceg Bo, p-

c6opHog naomaAm. TeopeTznecnme pacneTu noxaaanm, 

qT0 npm onpeAeneHHog cxemaTmaagmm mmxpopeane-

(Da .13.173 • 

EpoToannTeraHocTB cnaAa ( f ) UOTEHO onpeAe-

TIMM am6o Ha ocHone nepeHoca 31,ccnepmmenTa1nHux 

AaHHNX Ha ecTecTneHHue CHROHN, AM60 nyTem axcTpa-

aon.summ aanmcmmocTra Rp0A01METeRIHOCTM mane OT 

Amu' pycua L Ha xoopAmHaTHyr OCB L = 0 . 

Hex ?oxa3an aHaam3, Aar, ropHux ycnonmM nenecoo5-

pa3Ho HOpM;1DOBaTB 3HaneHms f cn . L,T1H BOCTOMHMX 

RapnaT rionyneHa OTHOCHTeRBRO 37CTOnqZ-BaR nearinkma 

K 4=0(21(01-

ten = 2,5 cyToR. 
OymmapHue noTepm He nonBeHHoe 

PaCCIIITEMS no Opmyne 

= In On e 

3AecB oC: HO3XIIHMCHT, ynxTunammmg namaHme 

pacTmmenBHocTm m cenBcxoxoaskoTnenHoro mcnoanaona-
HMH ROqB OaccegEa 

OnpeAeneHme napaMeTpoB 4)opmyn.(2) i (3) 
OCTReCTUTB' panniumuum HyTHMH." Tax AAR B0CT0qHNX 
RapnaT OHH 6unm onpeAenemu Ha OCHOB& 0013Ma0THOPO 

aHanmaa ceTenux na6amAeHmt, maTepmanon BaxapnaT-

3aAepnaHme 

(2) 

pacneTa 
nonepp-

Heobxo-

cTexap-

LIOZHO 

(3) 

MOICHO 

CTOKOBWI cTaHamm H AanEux cneumaaBHux 3xcne-
plimeHTon. McnonB3yH COOTHODICHHE memAy noTepHum Ha 
pa3nax nonepxaocTrrz, nplineAeHHun mime, monHo onpe-
AenETB 3HatieHlIR OC/ H 0(, . Ann OaccegHon Kap-
naT (Juno nonyneHo 

o(i-Ar-f1,60xr+2,0t„-F 0,7f, 4 445A, +2,5 . (4) 

012 r "1„ 4 X'„ +  0,7f r 2,5x,,,+1,4„. (5) 

3Aecm JZ r - naomaAm ropHuxayron H nacTOmm B 

AORR± OT one nnomaAm; ilp - TO BB Ann panHmH; 
jr , fp nonenue 3emnm B ropax H Ha pammtme; 

irxr • X-XP Aonm xnogaux manor;B ropax R Ha 
painupie ( ); ir xr X j̀ip — TO ace nmeTBernitu 
zecoE.

.B Opmynax (4), (5) pa3HocTB B mHamnBTpaumm Ha 
hyrax m B necax ropHux CHROHOB Henmicom oTHeceHa Ha 
o(f. , qT0 noTpeclonano ynenmneHmH HO3N=HeHTOB B 

Opmyne (4) AUR ropHux necon, no cpanHelimm c yin-
3aHHumm BEAWO B Ta6nmge,• Ha 20 2;. 

3HaneHmH Apyrmx napameTpon onpeAeneHu Ha ocHone 
aHaaM3a axcnepmmeHTaamuxMaTepmanon. Doxa3aTenn 
ybuBaHmH umpmnITpaumm c DOCTOM ynnalmeHmE 77? = 
0,03 , nom3aTenB peAymImm n = 2/3. 

MHAexc HanannHoro ynnanHeHmH paccnmTunaeTcH oar-
nacno pexomeHAanmg, M3710ECHHEX B amTepaType [2] 
no fpopuyae (61) 3a 30 cyTou. AR9 baccennon Boc-
TOqHUX HapnaT 6N1M noayneHu eAmmie 3HaneHmH ./10 = 

'4T0 oTnenaeT M cpeA-0,67 H K = 0,0015 um/um!, 

Hmm ananenmEm, nouneHHum sxcnepmmeHTanBHo Ha ay-
rax). 

HoTepm Ha nonBeHHoe 3aAepnaHme ounmnaloTcH no 
*r)puyae (3) npm 3HaqCHHRX napameTpon 727' = 0,03 H 

chCI no (1)opmyne (4), ymHoEeHHoM Ha permoHanmbig 
HO3CYLZHHaHT 0,67. PacneT noTepB 11 anon naBoAonHoro 
cToxa ocymecTnnHeTcH nQ OTAORIHNM TaxTam zolum. 

HaX M3BCCTHO, penHue baccegHu xapaxTepmsymTcH 
60nBmog npocTpancTBeHHog HeuEopoAHooTBD OHTOPOB 
cToxa, onpeAemommx ero reHe3MC, mgmniapaniam 
saAepaaHme. B cmny cxasanHoro npanmnBuee ncero on—
peAennas CROn CTOHa xax cpeArimg B3BeMeHalin 

(6) 

rAe nepe3 • kpi o6o3HaneH1 oTHocmTeaBnue xo3014m-
umeHTu B3BCEIMBaHMR, xoTopEe uoryT'6uTB onpeAeneHu 
no-pasHomy, B nacTHocTm, Half OTHOMeRMR nnomazeg C 
npmmepHo OZIlhaROBUMfl 717CROBHRMI1 topmmponaHm2 cToxa; 

- caoM cToxa c C -og nnomaAm, onpeAelmemmil 
no ocanEam 3TOn nnomaAm c npmcymmmm eM napameTpaum 
noTepB. 

AeneHMe noAocOopa Ha ynacTim C oAnopoAHumm yc-
710BM2MM opmmponaHmH npmnoAmT, Eax npanmno, H Ham-
15onee TOqHNIa peunBTaTam. OcodeHHo neaecooOpa3Ho 
nuAennTn OTACRBHO oTxpuTue ynacTicm C HOBHWaHHUM 

BoAoodpasoBaHmem. npi4 OTCyTCTBHM AeTannnux 7tantib1x 
pacneT MOXHO nectm m no cpeAnmm ]I! OaccegHa- napa-
meTpam - ocaAxam, cpegamm Ann ncero 6acceMHa zu 
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- Arm oTgenBnux ero gacTeg. B BTOM 
cAygae BO3MOE1iO 

sammmeHme cToRa ocoOeHno nusxmx naBognoB. 

Tamils o6pa3om, npmBeAeHnue topmynu HOSBORHMT CD-

' neAeEmTB CROk BOA004E30B3HER S g cToxa Ann

NonEpeTnoro AonAn. 3Hanme BOA0001330BaHMH B Hp11H - 

crane paspeuaeT a npoOnemy oaogaTa 
mancidmauBHoro 

oacx0Aa 14 rmAporpOsa cToxa. Ham6onee ROHROCTHO 

apOCTO OTOT Bonpoc pemaeTcH Ann permoHoB C °ARO-

00AgEnd reHesmcom cTona - tiECTO noBepulocmum MRE 

aegpICOM NOBTaKTHHM. TOR, B CTCIIHOk nonoce, oeo6en-

li0 Ha BCHENCTOil paBHmHe, BOSMOECH flpHAOk CMETCTIA-

tiecguii pacgeT maxcomaaBHoro cacxoAa II rmAporpata 

cToga NO BalIMORCHHOMy BoAoobpasoBanmp. RocRonBRy 

cEnoRoBoe i1 pycnoBoe Ao0eranze'AocTaTogno msygeHo, 

no 
npepHUICECHMC MOEHO BunoniniTB Aaae Ha ocHoBa-

Hyin PlaBeCTHNX B 
nmTepaType sxcnepumeHTanmo Teope-

TmnecEmx topmyn, cBasuBammmx maxcamanIHym o 
PainaTy 

oitgoHoBoro npaTona co cnoem BoAcoOpasoBanm m MR-

o/ccom penBe(Da [I]. rmAporpab pycnoBoro cTom 

onoeAenneTcH HO OyHnumm BREHHHH. TOIIHCC MOEHO pe-

01:1TB 3aAany, menonBsyn AaHHue CTOROBHX CTaHHEk. 

Tait, no AaHHHM 
BorycnaBcxog CTaHHM11 penpeseliTym-

BORINICTTO paBmoy, nonygamTcH geTxme cBnam 

tialtcnmanBHoro mown cToxa c 06mmm cnoem BOA006pa.'• 

Rog. 11712 nepexoAa x TeppmTopmagmo ()Gum saBm-
oo 
cmmocms ueneco06pa3HO onpeAenmTB maxclimanBilym op7 

(1 13mYne 011105Y 
CaROHOBOTO npmToxa co(r4 no )0 

max - ( ) 

- HostOlnaeHT pempanc@opmagmm, npli6na-
Sgeo5 27-0 

tP pycnoBoe new' 
2T- ' rXe

70: 0 0n, a To -.ocmoBaaae cxemaTasmpoBaHnoro 

linAporPaN 
cHnomoBoro npmToxa. 

06060BPIC ROKORBHHX.OSH3C2 1103BORHCT paccuTaTB 

magommanBH0 pacxog nmOoro Oaccecnia:Ro BoAooOpaso-

Banyo. 
AHanorligno pemaeTcR saima IIPUBugmcneHma •

rklAporp4a. OnmcaBHaR 
exam eTa moseT OETB me-

nomB
soBaaa TDABNO B ranomecnix Rpegropmx RapRaT. 

B ropH1 
yCJIOBVIRX pacgeT 6onee cmiomea, "(ITO CBH-
odpovem nyTeg cTexaHan BoAu. Painmgmn 

saao 
mHoro 

B cRopocTax 
TegeHma no flOBCpXHOCTM e  B ecTecTBenHux 

gpeHax m 
pasHort p op‘nnacTax TypdyneHTHrol ozm 

panmm CO3AaDT 
HeoAmHaxoBue 4)opmE 

pasHux 
cocTaBanommx naBoAxa. Taxa Ha OTR PUThix 

MR6al 
CC2HaX C npeo6naAanmem noBepxHocTHoro

oGugHo 
HaibilloAaeTcn Ooneb nosgmmii 14 HM3Riel MaKCMMYM 

•g 
;HagmTenBlio clonBman 

npogonzmTenmocTB cTona, sea 

aa 
paBlimne. 

Tax, no 0TxpETomy nory 
3anapnaTcRog. CTOROBOM 

cTaHumm OT AMBER 
II/YW 1964 r. sa gac cTeRno oRono 

30 % °Omer° 
obBema naBoAxa, B TO Bpemn RaR no . 

Bo-

npm CIIRBILNX RMBHAX qaCOBOg CTOR 
rycgaBoxon cTaanJA 

EadnmAaeTcs B npeAenax OT 40 % Ao I00 %. 
Raze ca 

2 Baca B 
paccmaTpmBaemom cnygae CTCHRO RIM oRono 

40 % ontero 
cToxa. OCHOBHOR npmgmnok saperynmpo-

BaHHOCTIA ROBCpXHOCTHOPO 
CTOKa C OTRpHTEX ygacTRoB 

rop nBgReTen 
axxymynnnmR CRROHOBOr0 npliToRa B npm-

pycnoBo2 genmBmanbnog 
ocunm f pegHom anImBam. He-

uoTopyr porm mrpaeToa ApeEm oco60 RpyTux CERMOBS. 
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Perynmpymull .4(OCET CRROHOBOr0 liRffna C pasl,mTmem 

BNCOTH naBoAna cHlumeTcn, a npm LIOBTOpHHX nu 1RaX 

peAynmpyeTcn. C pbcTom yBgaEHenmn a BROTH na-
sum meimeTcH m xapaRTep ruporp4a: B cBoeg nm-
EoBok nacTvon•npm6gazaeTcs x rmAporp4am Hammenee 
saperyumpopanHoro amBneBoro npnTolca C METCHCBDHO 

pacgneHentax BoAocdopoBpaBBLIHE. Hamdonee cnozan 

raAporpaq? Ha necHux cundHax. OH clopmaiveTcs auci-
Eemmem Apyr Ha Apyra gacTmEx rpaOlEoB npmToRa , 

amemmux cacriie pasnmtuale cEopocTm Ao6erSamE (no no-
EepxEocTia, B Apenax, poccunnx, nnacTax qe6eaucToro 
a megnosepnacToro rpyHTa). HonyTno OTMeTaM, RTC 

Anmlia COOCTBCHHO xonTanTnoro Ao6eranaH snagmenHo 

meimme oOmet AnzHE cnnona. 0Ha cmpoRO BapmmpyeT OT 
• HyneBux, amm HOtITM Hynellux, snagenmg na OTRpHTHX 

rniumeTux ygacTitax Ao nonHog AnmHE cRnoHa Ha no-
. nocRax c nen') OonImog MOUOCTBM psi cm  oTnozenmg. 

OTHomenBnan' manocTL cRopocTeg Apenaznoro cToRa 
coo6maeT ocoOym ponl ynacTxam ROHTaRTHOr0 CTORa, 
T.R. 'merino ax BoAonponycnnan cnocoOnocTB nmmmTm-
pyeT pexaa r onpeAenmeT rmAporpati o6met BoAooTAagm 
cunona. 

BogBmoe Bnannme Ha pasamme KOHTaUTHOTO cToxa 
oxasuBaeT axxymynngmn BoAoMpasoBanm B meuEosep - 
EacToli Toni4e m OTAalia 3= BOA B ApenazHym cam. B 

aHal1113 xoAa naBoAxoB B 118COBUXZETCpBa7-
maxnDEasanymTo maEcmmym cToxa-ma uecnux oAoc6o-
pax ilacTo cmeLlaeTwrc riepnoro ma ETopoil, a mEorAa 
m Ha TpeTmil aHTepBan upemeEm nocue cToRooOpasymillet 
gam AomAn. PasEmTme croxa npa naumnEm • mo4mux 
EeuEosepHEcTux TomIIQ nomBo-rpynTa MOECT TONO3ETICH 
Aonro; gem donne aincymynnggs,yem npoAonumTenlmee 
oicasumaeTcs EoAooTAaqa Ea cnaAe. 

JAB Caa3aHHOr0 BuTenaeT HOHOCTORHCTBO 

neumn BO Bpemenm BogooTAaga 1136NT0IIHNX 

pacnpeAe-

0041A1t0E , 
B3HTNX sa pasHue mnTepBanu Bpeiena B xoAe AozAm 

3To pacnpeAenenme, T.C. eminzgHER raAporp4, Ann 

nepBux oftemoB BoAoo6pa3oBaHmH xapaxTepmsyeTcH 

gpesBugagHog pacnnacTaHnocm, qT0 06)7CROBR8H0 ax-

RymynsImmeg. BopoTAaga nocneummmx imepBanoB Bee 
6omiee npmOnmzaeTcn x TanoBoay rpablEy CTeRaHM, 

HeTpanc(DopmmpoBaHnomy BpemeHHog axicymynsigmeg: 

Taxmm o6pasom, rmAporpat cToxa ropHux pen nom 
TpyAmo ycTaHoBmTB npnmEm OlaTeTMOCHEM pacgeTom. 
Peaeaae sTog aaAagx TpeOyeT noApo6Horo aHagmsa CO-
OTHOMelildi meaty rp4mxamm BugmcneHHaro BoAooOpaso-
BaHaR a na6nrAemuMm ruporpa0amm. Pasmepu EacTos-
[Reg CTaTLII He HOBBORHMT OCTaHOBIATBCH noApoOnee Ha 
Bonpoce o npegullmoneEmm rmAporp4a. 
• MaEc1manmu2 pacxoA npeAcTaEaReT COOODi HaM6011.1r 
mym ca naBoAox cymmy gacTnux oftemoB BoAoo6pasoBa-

AoOerammilx co cunonoB pasHumm nyTnma a °Ole-
Ammutmxen B pycne. !Nage roBopn, 

Q max f (E-ri  ZEK  S" P (8) 
,/- 

rAe ntP  cto2 EoAoo6pasosaEmm ma Bpeun no-
Bel:MC=110r° CREOHOB0r0 Ao6eranan• t R B cymme c 



pycaoaum, E n — AonH nompxHocTHoro. BoAooOpaso-
BMW! B obTem; momnosemTu 2-ro, 3-ro m T.A. nnenon 

aprymenTa Imam TOT ze.cmucm, HO OTHOCETCH R pas-

RIVIEUM TIRECTali MEN Hpycam pasHux BRAOB ROHTaRTHOr0 

zTolca. 

HmemTzticH amonepiimeHTaaLmuM maTepman mama HeAo-

CTEITOTIeH ZILE nimmoro pacneTa RO3NalgReHTOB 

mmx   . 0Anamo, E03MOICHN B mmue nyTm 

peweHmH.3aAaga. Tam, BULISICIMB BoAocApa3oBaHme E 

pue npomaBoamao mu6paHnux maTepmanom -mpememi 

saAammatm Heamoximmum npunonoixTenmnuma BeIIlanmsa-

MB , =RHO noAo6paTm Tamme IIHTepBanu E 

mo3axpagmenTu ,u , moTopme AaAyT namboaee 

Tecnpo,cmnsB C) =IZA.S) . B maneoTme npmiepa 

npnBeAeH Tamoro poAa 32BVICIAMOCTI ARE p.Hnnarter B 

cTBope Iluoclomen ( 17 = 7,8 mm2 , ReCIICTOCTB 12 %) 

0,0027530) CS 2 + 0,3 2,15 ( 9 ) (0,1 
rAe S 30 - caoM BoAoodpa3oBannH mamcmmanBnuM 3a 

30 umHyT, S2 — TO me 3a 2 naca; 310 caoM BO-

goo6pa3oBaHmg 3amHTepBaz BpemeHm (c 3 Ao I0 nac), 

npeAmecTBymTmA pacneTHomy 2-x nacomomy mnTepBaay. 

TRH HecmoaBmiax manax, nonTm noanocTmm 3aaecen-

ENX BoAocGopos noaynenu anauormnnue topmyau c Apy-
rmmz nmonenlimmm napameTpamm. 3aBmcmmoCTm, noAo6Hme 

(9), pemaloT 3aAany nomanInoro npornosmpoBanmn mam-

cmmaaBnoro pacxoAa. 3aMeTBM, tiTO c pocTom naoTaAm 

bacceIna m Beamnmnu t p , coraacmo (8), ymeam-

q14BaMTCH mnTeppanu BpemeHm, HO KOTODUM NCTIMCMHeTCR 

BoAco6na3oBanme, nmcno me mnTepBanom bucTpo compa-

TaeTcH Ao AByx, a Ha onenm 6o2Liommx 6acce2Hax - Ta-

me A() oAHoro. Tammm lx5paaom, pacneTnaH 3aBlaCEMOCTL 

TpaHctopmmpyeTcH B CBHSB memAy pacxoAom- B o6ramm 

•caoem'Bogloo6pasoBaHmH 3a AOMAb npm OAHOTEHHOM pac-

npeAemenzm BoAo0Opa3omanmn no =Tux. 

3aAana TeppmTopmaamHoro o6o6Tenmn nomaammux 3a-

mmcmmocTeM momeT Cum pemeHa pa3Humm cnoco6amm. 

npOOTekifilik, HO npli61mmennuti CH0006 CBOAVITCE R 3M-

mapinec1tomy oboftenmm napaaeTpon OAEOTKHHUX CBH30, 

HO Bpemenm Ao6eranim, mumBmAyanmao ARE OTITUTHX M 

necHax Boaoc5opom. 3To no3monseT CRETe314130BHTL hem-

cmmanInue oacxogu Ha 6acceijimax pa3no0 ACCVICTOCTR. 
TER 6taee TOTIHOTO npeABEinmcnenmn neo6xoAmm pacncT 

rmAporp4a npmToma C OTRIMITUX maecnux CHTIGHOB. 3TO 
1103BOREeT paccnmTaTB mamcmmaaBHut pacxoz Y. rmApor-
pa0 CTOR2 no reHeTznecmon Oopmyae c mcnozB3oBanmem 
pycnoBoti mnmnumn. 

.PacneT rmAporpaii)a CHEOHOHOPO npmTcma MOZHO BE-

ROMELITB necmoaLmmum cnocobamm. Tam, mamemmanzHhe 

pacxuu no onopnum necnumm 6e3aecHum GacceMHam 

MORRO peToanc(popmmpoBaTm B mamcmmanmnue opAxmaTil 
np1Torca q cyabi TRE 3Tor0 ERZ BBOAVITCE R03,44RIAB-

eHT peTpanccDoPmagmx c MILT 321IC1MOCTL amvx = 

5( t P) 

peAymnmonnoM4yHmnmeM rmAporpa0a npmToma 

ancTpanonmpyeTcH Ha CCL AO tp = 0 o 

cTenenHoro ERM noma3aTeumnoro mmAa, MOEHO onpeAe-

ERTL ee napaMeTpM no 143BeCTHIIM BeamnmHam C; cum 
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CROM CTOK8 ET . PactieTu ROppeRTHATIOTCE no yBn3, 
me o6TeM pacneTHO npoAoammTenifflocTm nplaToma T a

c npoAonamTeamnocTmlo pycnoBoro REIBOAREI. Bonee TOV-

Huk .meToA 3amnmnaeTcH B peTpancrpopmagnz masAoro 

nabnmAeHnoro Ha onopHuI 6acce2Hax pycnomoro rmApo-

rpata B cmnoHomig c nocneAymmilm odotigemaem pespa—
TaTOB. 
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TOMMEHEHME MO OD NOCAMBATMBHOr0 Allaila 
NEM TRAPOROBRECHMX HPOIT030B 

R.BAPTA 

Hayturio—mconeAnaTenbciadi MRcThTyT BOAHWO X03HACTnav 
EVIanem e BHP 

P e a m m e 

Hon paspaboTHe meToga riimpozormecitux nporno3oB 
Heo6xognmo . of eHuTB ero 10@teRTEBHOCTB. Arm 3Toro 

no momoTHErm AQUELIM 3a npeAmecTBymmme cocTaB-

HiroTOR npoBepotilime nporaonu, 'HoTopme m ogeHuBaDT-

nocRewee Bpems1 ,Ann oa3paOoTnm meToAop npor-
Ho3npoBamma Bee mnpe mononBoymTon SZeRTp0HEO-BN-
LincanTenmlue mammal, HoTopme gamT BO3M0aHOCTL nprd-
MeHRTB meTum GRUMZSEMEE. 3TE meTow r3 ONELMIIIICT-
re cnyllaeB ocHoBani Ha nonytieHnn mnumanmoll pas-

HOCTM mezgy nporHo3om n ORTiolecHmm 3HalleHmem 

WHRuyin npmpa3Hux BaomaHTax napaneTpoB, BXOZHEMX 
AaHrEmil meTogo °THEIR° Tail pemennii TaHmx 3aTati 3a-

TpatimBaeTcH mHoro MaIRUHHOr0 BpemeHm, colcpamenze 
NoToporo oOecnermano Om cymecTBeiblut am:tom/moo-

KMA affiq)eHT. 

Talmo coicpaneHne zamansoro Bpesenz AocTmraeTcH 

npmmeHeHmem meToza nocneAoBaTemBnoro aHaansa, Ho-
Toputi tae BO3MOITHOCTL COCTaBlIFITB numB CTONERO 
npoBepolumm nporHo3oB, CHWIBRO HoodxbAmmo. A7IFi Tiq7 
ro, TITobm nogynmu, cpuneHmazpaTinHym ommfty npo-

Bepounmx nporHo3oB mei:11,mo 3aAanHoro'HomTeppm. Up-

BOAMTCH nplamep npmmeHeinm Aamoro menza. 

''S 'ummar y 

In the elaboration of forecasting methods the 

checking of their efficiency is indispensable. 

This is generally done by the evaluation of con., 

trol forecasts based on a certain quantity of ba-

sic data. A.Egthe parameter of evaluation, in gene-

ral, the quadratic mean error of the control fore-

casts is taken. 

Recently the elaboration of a tertatn group of 

forecasting methods by optimization methods on 

electronic computer has been gaining ground. Opti-

mization methods are generally based on searching 

for_the minimum deviation of the result obtained, 

i.e. for the minimum difference between the fore - 

casts published and the actual values, considering 

several variants of the parameters included in the 

method., In solving subh tasks mealanioal computa 

tion maybe rather time-consuming and thus its rem 

duction results in a significant saving of tine. 

The method of sequential analysis lends itself 

to uerforming control _forecasts in a number junta

sufficient for deciding that the quadratic mean 

error of the control forecasts is smaller , than 

the given criterion. 

The application of the method is illustrated 

by -an example. 

Z u s e, ra m enf a s sung 

Bei der Ausarbeitung einem. Methods hydralogi 

scher VOrhersagen muB ihre Wirksamkeit einer Be - 

wertung unterzogen werden. Zu diesem Zweck warden 

nach den Ausgsngswerten der vorangegaagenen Jahre 

1ontrollvorhersagen erstellt, die auch bewertet 

warden.. 

In letzter Zeit finden bei der Erarbeitung van 

Methodea der VorherAage elektronische Rechenenla-, 

gen, die eine Anwendung der Optimalmethode gestat-

ton, eine stets breitere Verwendung. Diese Metho-

den grUnden sick in ihrer Mehrzahl auf die Erlan,,

gong miniMaler Differenzen zwischen der Vorhersage 

and dem faktischen Wert der Funktion bei verschie-

denen variilarten Kennzehlen, die in der betreffen-

den Method° enthalten mind. Fiji. die Ibsung derar - 

tiger Aufgaben wird jedoch vied Maschinenzeit auf-

gewendet, deren.Herabsetzung einen wesentlidhen 

wirtechaflichen Effekt gewahrleistan 

Eine derartige Verminderung der Maschinenzeit 

wird durch Anweranne der Verfahren der Sequenzana,--

lyse erreicht, welohe die Moglichkeit der Erste' - 

lung nur so vier Kontrollvorhsrsagen geben, die 

notwendig rind, um einen mittelqundratischan Fehr 

ler der Kontrolivorhersagen zu erbelten, der nied-

riger als des gegebene Kriterium ist. Es wird ein 

Beispiel. far die Anwenditng diespr Methods ange 

1_75, 
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numemoqnoe a 6panoEormoe qmcua He SaBaOHT OT ECX0-

ga ECHETaHat, noaTomy OHE moryT aITB EmilmcneEm ne-

peA Haqaaom npoEepnE. ripoEepna AnmTcE nova 

(8) 

rn 

Nam TOHLHO   0Ha3blBaeTCH EEe maTepEaua 
LienAy Q pn EI rs„, npoEepna npenpantaeTcE. Bo-

um Ha nocaeAAem 
meTog OMITaeT-

cg yAoEueTEopmTeamium, ecaa 5n (x-i _e)>„.rm Rey-
&I 

AoEueTEopmTeuEmsm. 
HpanTmqecnoe npumeHeHme meToAa paccmoTplam Ea-

eNeAromem npmmepo. 

Tae6yeTcE onneAeAmTE, HBRHMTCH AM SNeHTIIBHUME 

ripOrHO3N Ea npmTdimom yqacTne pel f THCCH BaTapow-

HomeNB-Hourap, paccqzTaEnse Ha aueuTpomueumpymen 

yoTaEoEne HP-43 des pleTa npomey.iyTogEoro npmToma.. 

ZJEI TOr0,"11TOOH MOTOA mpormosa omemmEaucE Kai{ yA0-. 

DROTBODMTeRLHUM, meo6xoAmmo 11To611 cpeAHenEaApavq--

EaE of m6na npeAEmqmcneEmfl naxoAmuacE B npeAenax 

= 106 eicen . 136 msiceE. 

Beamqmmy AonycTmmoro pmcna npmfi-mmaem. pamo2 

p = 0,05. HpoEepna Hp0M3BOAaTCH B cuegymmem 

nopEAKe. B Haqaue onpeAeuEnTcE npmemoqmue H Ocano-

EoqHme. TIECRao ARR npocTom B AaHnom npmmepe STE 

EerimqmEm onpeAeneEs ToaEno.Ans amageHmk m npaT-

LUX AecETm (10, 20, 30 ... m T.A.). 3aTeM BMMIORe-

HN HOCJIMOBaTeRBHHe cymmu nEaApaToE om176on nporHo-

30B ( T", (AQi ). )* 

B ToUl cmyqae, ecuE ariaileEme  p Q TIM-70 AM 
E HPopepica saRaliqm-M8 mmaTepEaaa mesAy 

EaeTcH. B Aarmom cuyqae: 

2 

Q  
= -25000 TOQ i) = 162526 r, =325000 

tr2=to 

m.20 

rn=3o 

= 125000 

= 275000 

;› .(AQ.J= 392521.

'5 59,0Q-,)2. 698596 

r,.z,--,475001) 

r 250•00 

Halt CZOAyST HE npmEemEmix COOTHOTOHR2, yBB mpn 
rn = 30 sHaqeEme > (zscL)2 douLme sEeme,q1E 

m=30 , 3HallaT rmnoTesa o6 yA0BEeTBODaTeUBHOCTE 
oTEepraeTcs. 

ARH npoEepnm nonyqemmix pesylaTaToE 6biza pac-
clatTaHa cpeAmenEaApaTmqnaE omm6ma Ecex noEepotniux 
HDOrH030B, MICRO noTopla 61,mo 1024. Beamuma cpeA-
menEaApaTlaqHog omE6nm cocTamEna 144 M3/cea a oaa 
AetcTilmTenEEo OpmEme EepxEero npeAeua b, = 136 
us/ceR, T.e. meToA ncorEosa cqmTaeTcE HeyAoEneTEo-
pmTeuEumm. 

EcTecTEeEHo, TITO ecaa Haag TDe60BaHHH 6yZyT 6o-
zee cTpormum OTHOCETeEBHO peummum AonycTmmoro 
pocna, To'noToe6yeTcE boaEme gam:lux ADIE npoEepnm. 

Aammil meToA mozeT 611TT, mcnomEsoEas Touno B 
curme pacmpeuneEmE mccueAyemot cogailEon Beam-
IMRE, bumsnoro H nopmanmomy. 
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1958. 



BBeAeHme 

C pacnpocTpaHeamem .3aexTpoaso-BumzcamTeammx 

mum (3BM) Bce 6onBmee.3HameHme npzo6peTamT Taxze, 

meT0AU.nporHoaoB, uoTopme zs-pa pacmeTao-Texammec-

xzx TpyAHocTek paHee He.npmmeHsamcB..0AHaxo, BHeA-

peHme BurammTenBHat TEIIHKEZ BR840T as coot onpe-

AeneAmym onacHocTI, ecam H sTomy noAxoAmTB mexaHz-

mecxm. CaeAyeT ynzTuBaTB, 4TO "maTemaTzza - 810 

110713E191ga, B zepao xoTopok 4TO HZ HacunaTB, Bce ne,-; 

pemeaeT". HOaTOMy, ecaz baapAmTB B 3BM zexcAzue 

AaaHme 6es ymeTa #13JAHM HIUICHMH, TO peayaBTaTu mo-

ryT oxasSTBos cayna2Humm z npmBecTz x 3a6ayzAeHmm, 

B TO Ae BpeMH, npz nomomm 8BM, BunmonzTeaBHme 
MOMHOCTM xoTopolt BO'MHOTO paa npeBumamT cnoco6Ho-

CTZ 46A0BeHa,' MOEHO mccueToBaTB z Taxze noApo6Ho-

xoTopme lamBme npzxoAmnocB ynycxass M8-aa 
TpyAHocTe2 pacmeToB Bpyrmyr. 

RHOM HekmaH onpeAeuza ocHoBHok npamain npmmeHe-

UNA BUTdCZMTCEBENX mammH cneAymmmm odpaaom: "VIP-
caeAyemue HBReHMH genecoo6pnaHo paa6mBaTB Ha npd-
aeccm, 6onee HpaexHo z 6ucTpo Blimmcasemme Ha mamm, 

Hex, z npoaeccm, aymme aHaam3zpyemue menoBeHom . 
Hama oagama - HakTm Haznymmym CBH31, menty 

B HacToHmem AomilaAe manaraeTcH Hecxmaxo npmme-
poB COBM0CTHCIT npmmeHeHms pymHux z MdIUMHHEIX CHO—

coboB pacmeToB B o6nacTz rzAponormmecxzx nporHo-
30:8 

DporHoampoBaHme mazczmanmux ypoBRet 

116130=0B 

flocue naBoAxa 1954 roga K.CecTam paspa6oTan me-
ToAmuy nporHompoBaHmH, Ha odHoBarizm xoTopok BeH-
repcxaE rmAporpgoznecxas cayzda cocTaBaseT m Ao 
HEICTOEUTO BoemeHm nporHoam MHHCAMSEBHUX HaBOAOR—

HUX ypoBHeM TyHaH. 

HezmeHmem BUIDICJIMTeMBHUX mammH nporHocTmme-
clime 3aBmczmocTm onpeAeaeam meToAom rpa4mmeOxok 
xoppeusnzmo He COBMOCTHOM HOUOALBOBEIHMM cepzz HO—. 

upLeHaux xpmBux CBH3M Tpex nepemeHaux m 6aampyeTcH 

memoauxa HpOPHO3MDOBaHME. 

flpm mccaeAoBaHmm cBH3ek memAy caymakHumz Beam-

qmHamm B PacmeTu MOEHO BBOAMTB orpummemme (Ao 4-

5) 411C710 nepemeaHux, ecum pacmeTm BecTm Bpynaym ; 

x Tway ze aTzpacmeTu Becima TpyAoemaz, a norpem-

HOCTI1 B HMX 1104TM Hez36exHu. HpzmeHemme aluppoBux 

BummcamTeuBHux mamma yeTpaHseT 3TII‘TPyAHOCTII 11 or-

paHmmenzs. 3aBzczmocTz, Bxamnammze Hecxonzzo nepe-

meaHmx, oTo6paHHux nymem TmaTeniaoro rmApoaormme-

cxoro aHanz3a, Ham6onee nenecoo6pa3Ho yoTaHaBam-

BaTB C HOMOMBM BN4MCEXT0713HUX mammH. 

'• Co BpemeHz CO0T0BECHER noco6mM no nporHoampoBa-,

Hzm, paapa6oTaimux B 1954-55 rogu, npomao nETHag-

gaTB neT, caeAomaTe7I5ao, HOHBMIIRCI menecoo6paa-

HOCTL MX nepepa6oTxm C mcnorapoBaHmem AaHHNX 0 HO—

BUX naBoAxax, npomeAmmx pa nocaeglime roAu, B mmcao 

,xoTopux BxoAzT m nam6onee Bucoxel 3a nepMoA Ha671m-

AeHmk - naBoAox 1965 raga. Heo6xoAmmocTB cocTaBne-

ELM HOBUX noc06mk onpeAeuHeTcs m Tem, nTo ARE 

cTBopa rnaiffloro BoAomepHoro nocTa y r.Eas, HaxpAs-.

merocs Ha aeBom 6epery azaHe2 macTz BeHrepcxoro 

ymacTaa AyHas, nporHocTmmecxzx 3aBzommocTe4 AO CIIX 

nap He 6mao paspaboTaHo. 
PaspadoTxa HOBUX noco6mk'no nporHo3mpoBanzo na-

BOAHOB' Ha ymacTxe AyHaH LyHa(penBABap - MoxamHama-

Ta B 1968,roAy. OCHDBH noAxoAa H Bu6opy nepemeHHux 

6m71m sammcTBoBaHm M3 TpyAa H.CecTam. Paspa6oTxa 

nporHocTmmecxxx saBmamocTek ocymecTrommacB Ha 00-

1i0BaHINA aHaampa azHekHoM perpeccmz c HecxonBazmm 

nepemeHHumm, xoTopuM Beacs C HOMOMBD BNWICEMTCAB—

H02 MMI4HU. 

Hocne aaBepmemis nepBux miccaeAoBaHmA BEafiCHMII0C14 

4TO npmmmHok HaOalogaBmmxca 3a nocneAHme roAu 0AHo-

TWIHUX ommiieHmil nporHopoB naBoAonnux ypomek OT 

(taKTM4eCRNIX 3HameHmk BBNRCTCH, no Beek. BeposTHoc-

TM, necTanzollaWcTB cToxoBoro pezzma Ha paccmaT-

pmBaemom ymacTxe ZyHaH. TaHoe HBae;ime BU3EB8CT He-

06xoAmmocTI, macToro nepecmoTpa 3aimcmuocTe2,, Tpy-

AOWIROCTI, 40r0 OIIRTB—TaHM TpeOyeT nplimeHetum 1311—

so—
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H- pogesT pacxoAonannn neer° roAonoro cTorca uonecri-

MA vZeTCH B rpan 
jbid 

 Qj Xnnax OT CI-. 

(cm.pncynou 5). 

OceHi 3RaTINTWILEUM nonaaaTenem, anniocTpHpym-

um noampanocTLnpornosa no yitaaanHomy cn0co6y, 
HBERaTCH HOBWHWOHT liCriOnBSOBaHBH ". On 

onpeAenHeTcn npoApnTom noBepxnecTm, KoTopym aaH-

punamT rpaninnue cymmapnue lipmnue (maKcHmanEnan 

II winnmanBnan) peangaorannux roAon-

TeopeTnliecun noagaeTcs B rtaunax OT 

= I AO ha = 0 (cm.pucynom 6), Ecnn 

du I,„„OcygeCTWIEffloH, HTO snatimno (Su, 11T0 He 

cymacTnyeT B03110EB0cTD OT I Ao 0I-0 HEITeimaila 

cToza i TLTO Bec npoucc CT0Ea paammaeTcH B TO-

gene HocneAnero n, -0110 HHTepBana, 3T0 COOT-

BeTcTByeT BapHanTy AEC Ha pmcynue 6. Lin
Puna roamozna Apyran npatinocTB, Tee. BOCE 

rouBori CTOK meTeliaeT B nepram muTepBane. o ncileAt 

oTBwe BTOPO OoTanbiiin unTepnanu Ounn du aacymAH-

BU. 3To COOTBeTCTByeT BapHanTy ABC Ha pucynExpi 6. 

Carla peannsanu5 npa oznatlan 5N, 1T0 BCE) 

',PAR oTmlipamT ounammun cnocoOom. STO OTHOCUTCH 
K onpeAeneHnomy nponeccy. fICHO,ILTO nepooTaocTE 

peanmaannm )5mkx • p 
MAX

0
Tait RaR HTOT npoAecc BBIIROTOR czygakaum. JAR se-
pOHTEOCTM peanmssAmm 3 MOZBO yTnepEAaTL, 
laTo u ono cTpemmTcH K 0. 

iiaxmHegmmtt sTan padoTo COCTOOT B pactleTe MELT-

png nepexoAHoxmepoHTnocTet Ann nertexolla I3 ()W-
m sliTepmana J m cneAymmei 0+0 mHzepmall. 
Bony' mo6pa1H1ll mHTepmam HmaHeTcs oAffmi mecnAeo, 
TO HaAo pacctuiTaTm I0 . 12 = 120 maTinfA nepexoAaux 
meponTHocTeM. Depmult mnomiTemm I0 osHatmeT nmcAo 
nepexoAom, T.e, nepexoA ma I-oro no nopHAHy ma-
ma B row BO 2-oil no nopHAHy, M3 2-re - B 
I T.A. 

BTopott mHommTesI 12 osnanaeT 12 BO3MOEHUX aa, 
'mamma MaCHUB B roAy (12 ummAom" roAa),,i.e. 
roA moseT. HallAnaTben modem mecHgem. 

MaTppla nepexoAHux mepoHTHpcTek Ann nepexoAa 
AB j -oro B' 0+0 ' DniTepmaA, c Haqammnum 
wfmepmanom X , noameT.thopmy 

i}q r/ 
v 

V-,'-' v„O
x x fa . „ X In? 
v.0.4 
x 21 

X rni . 

. • . • • 
J.V.4 
) 

- XY aB . - • 

. X Min 

Oco6eHnoe sHanenme ameeT modop rpauiu xVx

I smciop 'mesa paspHAom AaiR Toro, RTOON MOKHO 
domo npomecTs pacneT nepexoAHNT mepCHTHocTeg. 
Hysim 6NE0 do HaATH OTHICIED pacnpeAeaeHra, ROTO-
PaO npmcnocoOnella smumpiellecHmm AaHHom (cm. 

rimenox 7). ABTop C414Ta8T, tITO 3TO pacupeAexense 
o

illepOliTiOCTOg AWIERO 5NTE HOpMaZI,RUn. 

PaCTIOT onpeAennemoro cTorta npouaroAuTc_ cue-

Aylorlam cnocoCiom. MaTepnaA uporaciaponaanH HBmlieT-

-On nocneAnnm HnTeoranom roAa. CneAoraTenIno4

nponecce ncTellenmil rpAa mu nouplaem bonBaylo EH-
topmalm?. B qaCTLIOCTB, ESBeCTHN memitamo cTol:a 
npeAuAyEtax muTepBanoB. EpoHeaTam(cTom nocneAae-

Po HnTepnana 6eoeTcH BOBLIORBOOTB, LIT() CHa COcT-

BBT Beam:MI:Ty B npeAenax OT MilliwmaaBOt AO maucm-

maxT,not naOnmAaemog'rpaannu. Bu6mpaeTcs pnA ' 

HecnOniunx'Bosmoanux Heracinn CTORE noczeuero 
mnTepnana. T.nn HazAoti Bu6pana0 Henmuimau paccym-

TaBaeTcg ee BepORTHOCTB no_Oopmyne 
1.2 Z.3 

x X 
xvo6 ". 

rAe )( 0,(: - BEIDGETEOCTI, peanusannu neporo OH-

TeBBana, xv icfe, cooTBeTcTrywan Hepp, i.HTHocT

maTpnnu. nenexoAribm BevonniocTeg x11 . 

BeponTuoCTu pealmaarm2 EDEB02 onalPaHER 

cparamBamTca memAy coclot Tama Opasom, tiTO 

'CTaBBTOR.B cooTnomeame 

xPt Pa 

Gamue BepORTHRB peanzsanm coftpamTcn 011030 

074110p, 1a8 camok nepoHTnot ZEE Ea OK CoBoRynnoc-

Tn nOmpaem onpeAennemut CTOR (plicyHoH.8). 

OgemmAno, MTO 4rauan domaas paAatia npeAcTam-

Ana Obi saTpyinfeHme npm o6mtniom pacneTe,- a no-

TOON UpEOCHRMTCH 3ECRTpORREIC BERECEMWEBONe Ma-

nnino. B npmmeAeHHom Hmse He60EIRIOm qi1CJICHBOM 

ripmmepe C npousBommmo BUOIMERHUE Hempimaamm 

nomaanu aTanu pactleTa npeAnaraemok moAamil. 
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=4-10,137+ 0,274 + 0,2Ce,0,202+0,194+

0,097] = 0,223 
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UEOCHOBABHE CBENWArOGRAHMX ITAPOIODPIECEHX HPOTROBOB 

H FACHPEADIEHHE ITOrHOSITYEKOM BHAIIEHMA 

RPOIACKA PieCTEBAH 

rmApomeTeoponormtlecludi HHOTMTyT, 
Benrpalt, COM 

P e a m m e 

/Imulan co epalu onlicaame maTemaTImecitai monenm, 

KoTopasi Hapany c tILICREMEINME pepemmamm naeT m Bepo-

HTHOOTB, C moTopoit yinepinaeTcn, tITO Beni /same. 

npornoampyemoro HBReBilfl OCTIWCTBRTCH B oueneneH-

EOM anTepBana, a timenennoe pememme muenm HBEReT-

CH Tonwto cionee aeponnium ananeamem nporHoemloyemoil 

S u m m a r y 

The paper deals with magnitude forecast model 

that, apart from numerical solutions gives a lia 

bility affirming that the magnitude forecast will 

be in a definite interval, and the numerical solu-

tion of model is. only the most likely value of ma-

gnitude forecast. 

Kur z f a s s ung 

In diesem Referat wird ein mathematischer Model 

dargestellt, der gibt numerische Ergebnisse und 

ebenso die Wahrscheinlichkeit dams prognosierende 

Grosse in einem bestimmten Intervall steht und nu-

merisches Ergebnis des Models nur ein wahrschein - 

lichster Wert der prognosie'enden Grosse ist. 



06ocHoBaHme cBepxxoarocpoRiaux rmApo-

aormtlecHmx nporHosom 

B HacToff ee Bpemn, Han H3BecTHOi cymecTumT re- . 

HeTmtlecume meTogu cBepxzogrocpoxnua rmAponormgecHmx 

nporH03oB, ocHoBarmue 'Ha pleTe Bilemmix npiumHHo-

caucTBeHaux cBgseg. ABTOpli 3TBX meT0A0B ycMaTpB-

BaBT upystimlip 
113MeHtiliBOCTi3 rupoaoratiecxxx HBneHmil 

B 0006eHEO0TRX 
pa3BmTrem aTmocqpepHux HponecebB , 

npmEmmaH meTeopoaormliecHme 
napameTpu B RatlecTBe 

OcHOBU ppOrHOcTmneCHmX 
meToA0B. 

Bce m3BecTgue AO cmx Hop 
110IMITH2 eBepxAoHro-

opoqHoro nporHo3a roAoBoro oT0Ha 
oBoARTcH H yoTa-

HoBaelUdio amnmprolecHmx 
3aBmemmocTe1 cToica oT xapaH-

TepOCTMH umpHyaHumm aTmoc(Depu B HeHOTOpha pakoHax 

aemHoro mapa 3a HeHoTopue npeAmecTBymme oTpe3Hm 

BpemeHm. -Rpm 3TOM Bu60p patioHoB m npeAmecTBymmmx 

nepmuoB 00yqeCTBIEHeTCR amniipmgeolou noA6opom, uTo 

B npmHumne He MOEeT upmBecTm 
BM H 7100TaTOnHO;ii 4)11-

3mnecHoil OdocHOBaHHOcTM, HM H HaaexHocTm nonymeH-

HNX 3aBMcmmocTetA. RUC oTmetianT E.A.AnoaaoB, T.II. 

RanmHzii m B.A.komapoB L-42, npoOnema meno7IB3oBa-

HRH xaparcTepmeTmu 
aTmo4epHoM qmpuasnmm B HeRHX 

pa3pa6oTHm meToAoB Aoaroepogriux nporHo3o3 cToH8 

eme 11arkelco He 
paapemeHa. OnuT nolca3uBaeT, 'ITO mBo-

rme II amnmpmuema 
BEIRBneHHNX 3aBMOMmOCTell oxasa-

EmCB Orip3BeT7IMBEmm 
T071BHO AIM Toro pHAa Ha67noAe-

mmCI, Ha ocHoBe 
HoToporo oHM Guam BuBeAeHu; B 

HeSimem 9TH 3eBOOMMOCTM 
HapywanmcB. 9To RINIBeTcR 

npmerm cneAcTBmem 
HOAOOTaT0qH02 mayeHHOCTM 33E0B0 

mepHooTeM uo7Ie6aHmH 
aTmocjiepHog umpHyagnmm. 

Do mHeHmm 
10.M.AaexmHa L-3_7, Reno 3aH7rmtiaeTcH B 

Be0600BOBLHHOCTIA cauoro reHeTmliecicoro meTua; . CFO 

apeAgocualca o6 OAHO3HallH02 
npielqmHHOcTil He cooTBeT, 

cTByeT noBcemecTHo2 
BepORTHOOTHOti HpqMHBOCTM B 

npmpop. 

B CBR3M C 3TMM, B 
HacTmee BpeMH upeAgpmaTu 

HoBue nOUHT1:0 o600HOBaHMH 
oBepxaoaroopotmoro npor-

Hue, HoTopue B ocHoBe 
OTTMqaMTOR OT TaH Resume-

moro reHeTinecHoro meToAa. Tait 
reHeTmllecutit 
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MeT0z OcB0BaH Ha TreTe BBemHzX ripmniiHHO-cRUCTBeH.7. 
flux cm3eti, aBTop HoBoro 0000HoB"aHmR D.M.Allexma 
oqmTaeT, TIT° upmtr.mHy 113MeHeBMB Hallo NCHRTB B TOM 
He camom sBneHmm, T.e; Ha ytleTe BHyTpeHilmx.npmum-

Ho- cAezeTBeHriux cBH3eR. Toque 3peHmH ilaexma ocHo-
Balla Ha OCHOBHOM npmHilmne coBpemeHHoR goaroopolmoR 

OZHOETRHM 0 gmHillanHOcTli aTmo4epHux nponeccoB BO 

BpemeHm. 

EloATBepraeHHaH uHorlimm mccneA0BaHmRmM 3aHono-
mepHaH xponoaormtlecHaH nocaeAoBaTenBffocTB aTmo-
ccpepHux nporeccoB upeAcTaBaHeT co6oR OCHOBy conpe-
meHHog AoHrocpotmoR OZHOTITIAKM. Bee sTm meTuu 
aHlOTCH 3HOTp0HOWIRIIMOHHHUM, Bcne7(cTBme ner0 pa3Bm-
Tme npoueccoB B 6y7ymem npeAflonaraeTcs npeAonpeAe7 
aeluium cocToHamem mx B npomnom. MHumm caoBamm, 

npmHumumaamaH CAHOCTL nporHo3mpoBaHmH mozeT alTB 
npeAcTaBneHa B Bmae: 

rAe — xapamepmcTmum aTmo4epHux 
nponeccoB 3a upeAmecTByromme,nepmoAu BpemeHm (B Ha-
mem caytme roAu). 

aucTpanonmpoBamme (npeABmumc-
aeHuoe) 3HalleHme xapamTepmcTmic aTmoccpepHoro npo-
gecca C 3a67IaroBpemeHHocTBm m aeT. 

CaezyeT noatlepHHyTB, 'TO CTOR B 3amuicammem 
cTBope 6acceiiHa mHTerpmpyeT 3ceo6zemammmR HOMHZOKC 

npmqmHmo-cneacTBeHHux CB23e1f, HacammmxcH o6mero 

MeTeop0RormuecHoro cocTOHHmE aTmoccbepu, noliBeHHoR 
HonepxHocTm„. rpyHTa, m T.A. OTpaaamuJmA Bce 3TH 
oBR3m Bo BpcmeHm mcxoumn pHA npeacTaBaHeT codon 
ocHoBy conpemeHHoro o600HoBaHMR' eBepwarocpolima 
nporBo3oB. MHorme mccnezoBaTenm nouBbpx-AamT, gTO 
ItalS B aTmoccbepHom npouecce, Tau M B MCXOAHOU rmA-
polrormmecHoM pue cyniecTByeT 3auoHomepHas xpoHono-
rmilecHaH 

nocneaoBuTenmocTB, T.e. HMH7H4qH0cTB. 3T0 
zaeT npaBo coBpemeHHomy mccaeAoBaTeam MCHaTB upm-
gmHy m3meHeHms rmAponormtlecHoro HIpeHmH B T)M ze 
camom HBAeHEM, T.e. MOHaTB BuTpeuame npagmau. 



gTO RacaoTca npodnomu HpHgHHHOCTH, TO Hugo OT-

MeTZTB, gTO B HOCROTEVO row B COBeTCROR CAIROC#RE 

HaTlanoa RopeaHog nepecmoTp IIOHHTHH 0 HpUgHHHOCTU. 

Tag, B padoTe L79_7 yRasaRo, gTO B pasBuTux Hay17.-

RUX ARogunnnalax, AocTurmnx BEICOROg cTeneRm mcnonB-

30BaRMH maTemaTmTlecuoro annapaTa m Aammux OTROUBa-

emum saHoRomepHocTam maTemaTuraecitym )opmynupoBuy 

HpHRHHHOCTBM HOHMMaeTCH npeEAe Bcero CEH3I CO-

cTofilieei- Bo BpemeRm TaRaa, gTO Ha ocHoBe 3HaHRE 

npeAmecTBymmero COCTOHHEH cacTemu MOEHO ppeAcRa-

Ban. ee OyAyRee COCTOHHEe. floBTopaem, gTO B pasBm-•

MIX nayluaux Teopmax, RorAa TOB0pHT o HOHIEHHOCTM, 

laMenT B BHAS He CTOEIRO eZEHMgHHO C)134aR BOBAetiCT-

Ems oAHog Baud ua Apyrym, CROABRO saRoRomepRoe, 

HeodxoAmmoe npoTeRaHme nponeccoB. IIDUgHHHO-00y-

CUOBTICHHEle nponeccu TOM ad xapaRTepusymaca, gTO B 

HDiX saAaame Rataaamoro COCTOHHOH onpeAenaeT nocne-

Aymmade COCTOHHI4H, x umemao B Remit= Tang noone-

AoBaTensRocTu u saRamgaeTca Haudonee BaEHoe Ana 

alayRn BupaRefame nputankaga nputamocTm. 

Talcum odpasom, c nonumm ocRoBaHvem nonytmem 

gTO peanusanum ritAponorunecRoro nponecca MOZHO Ha-

IIITCaTb RUC: 

t(-6+.„, _ — f n)]. (2) 

PacnpeAenenue nporHOsupyemoro 

snageHma 

CymecTBymmade MeToAa nporRosupoBaHma rugponorm-

gecmax saemeRToB (ypomeg, pacxoAoB BoAa) Awn Ma-

Tetthnigecime pemeRue, pesynETaT RoToporo B doameg 

mud meuBmeg mepe OTIMOHHeTCH OT MaRTHgeCRIAX 3Hage-' 

• OgeBVIAHO, gTO AO cmx nop HE oAHa maTemaTmec-

• monenB.ade AaeT pemeRada, RoTopoe HORHOCTBM cor-

naCOBLIBUTCH C Ae2CTBVITeRLHTIMM SHageHMHME. BO3HH-

KaeT Bonpoc, C KaR02 anpuopRog BeDOHTHOCTIOD MOReT 

noATBepAamcg TO, gTO pemeaude, nonytaeHHoe maTema-

Tainecumm nyTem, (IyAeT COOTBeTCTBOBaTB 3aKTMOCKOMy 

3HageHRD? 

3aAaneg 3TOR padoTu aBnaeTca onpeAeneRue TaRog 

maTemaTugecRog moAenm, uoTopaa BMecTe c Imcnentaam 

pemeauem OyAeT AaBaTB II BePOATHOCTB Toro , TITO 

npornosupyemoe simmer: le nonaAeT B OAHH onpeAeneR-

Rag MHTepBaX, rAe AaHRoe pemeRme moAenm HBUReTCH 

ero Raudonee BepoeTHuM saatieunem. 

OcaoBaog npUlannn moAenn COCTOMT B 

MaTeMaTHgeCROg 3aBHCHMOCTH npOrRosupyemoro 

Rita (samacumog nepemeRRog) OT, OTAeRBHNX napaMeTpOB 

(ResaBuckamax nepemeHnax), RoTopue HenocpeAcTBeHRo 

BRHHIOTza ero usmeReRme. Tait RaE CBH3121 many OT-
. 
Aenmiumn ruponoraniecRamm napameTpamm 0614gH0 HeA0= 

CTaTOgH0 TeCHUe, TO OgeBi=0, cymecTByeTB03M0E-

HOCTI, npumeHeRma TOTIBRO CTaTIICTEIgeORRX, a HMeHHO 

Roppenannomax cBaseg. HosTomy Ana uocneAeBaHmg 

RoppenagnoRHog saBncnmocTad mcnonIsoBaR 23Be0THIA 

uccnuoBaRalm 

MOTOR HaMMOHLU1MX RBeApaToB mnemecTBeRnog RoPPe-
;LEW!, a SaBHCHMOOTB oTpazella B cneAymmem ARHeHHOM 
BEZe: 

Z, 
rip 

rAe 

Hpome 

ROHCTaHT 

cpeAlude 

rAe 

rAe 

rAe 

j. 1.2, 
(3) 

iTrip - Rand° nee BeODETHOe nporRosupyemoe 

saalleaue; 

ResaBucumug nepeueastak napameTp, 

KoToput BahHeT Ha. usmeReRme nDorno-

supyemoro 3HageHMR; B ruAponormgec-

RMX nporRosax BudupamTcid Tame on-

pameTou g .uoToolle B MOMeHT BL.mycRa 

nporRosa yxe 113BeCTHU; 

eee3BecTnee ROHOTaHTE, Rambonee Be-

DORTHUe 3Hag0HEH R9Topax onpegena-

MTCH meToAom HaHMeHBETIX RBaApaToB. 
Rau donee BepoaTHux sRatieRmt ReamBecTRux 
Tem Re camum meToAom onoegenamTca K ax 

RBaApaTunEue oTunolleRma no (lowyne: 

(5. 

„xj . 
. xj

5 0

D 

- cPUBee 

- cpeARee 

eAuRuge 

RBaApaTulndoe ontnoaeRme 

uBaApaTamme oTRnoRellue Ha 

Beca, onpeAenadmoe no Op-

* 
2 

6 ,27 iri 

n-

- 6aRTaillecRoe oTRnoReame, RoTopoe nony-
xlaeTca nocne -sameRu noapaeRaux 
Beemix _ 9 33 RzitaanBRux ypaBneRm-

HY.; 

- Romeo Rallanmaux ypaBneRmt; 

- Bec HeZ3BeCTHOg HaX0AFITCH 

TOM pemeRma ypameindg gepe3 AeTeommaa-

RO BupaseRum: 

.n 

xj D 
xd 

AeTepmaRaRT cucTema HODMaAIHEM 

Rug; 

. D. - muHop AeTepmnuanTa cucTemu Ropmanmux 
ypaBReumg snemeaToB c rnamog AuaroRa-
Ill6„. 

WpameRue (3) gpeAcTaBaaeT nmegaym maTemaTm-
necRym CBH3B mexAy 213BeCTHUMH 3HageHRHMH (rmApono-
rugecRxx Benziamn) H nporHosmpyemoro napameTpao Ho 
Tau Halt Ana ROHCTaHT B ypaHReaum onpeAenerau Mx Ha-
ladonee BepoeTHue mai:Lerma Id npormoampyemoe smile--
Hue nonyneao no.Tomy Re camomy ypameRmm, TO ad 
nporRoa mmeeT TaKE0 TOJIBRO Ramdonee Beposiume 3Ha-
nemoe, liegcTuTenBRoe saalleRue nporRoampyemog Be-
RIOnaHN AMMO HaX0AHTBCH B AosepuTenmom miaTepBa-
ne, saAaRRom C onpeAeueRRog Be0OHTHOCTBD, ecnm ma-
BeCTRU napameTpu Oympud pacnpegeneama. 

148BeCTHOR WRRnmeg pacnpeAeneadua nporRosiwyemo-
re 3HageHHH BTOT maTepBan HOHHOCTaM onpeuneado 
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= 0,020184 

= 0,043233 

di. 3 = 0,038025 

iloBepmmenBlime nnTeoBanu HeM3BeCTHNX HOHCT3HT, 

RomOpue' BuruicneHm no ypaBilemno (5) -c onpeAenenmmum 

BepOHTHOOTHUM caeAymaae: 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

[ 

[ 

[ 0,823542 L < - 0,702638 

E. 0,345792 X2 0,404091 

0,331708 < X2 ‘, 0,418174 

[ 0,288575 < X9 60,461407] 

[ 09245242 X2 0,504640 

- 0,776670 4  X1 - 0,749510 = 

- 0,783274 1 0,742906 = 

- 0,803358 < XT - 0,722722 = 

50,0 5 

68,3 % 

95,5 % 

= 99,7 % 

= 50,0 % 

= 68,3 % 

= 95,5 fi, (7) 

=99,7 , 

[ - 0,598856 X3 5 - 0,547616 

[- 0,611261 < X3 4 ; 0,535211 I 

- 0,649286 5X3 4 - 4,497186

- 0,687311 13 - 0,454161 1 

= 50,0 % 

= 68,3 % 

= 95,5 % 

= 99„7/ % 

B Ta6a.I nomBenem AoBepmmenBaue uHTepBazu 

nporRoappyamoro y_ABHR y BesAana. rP8515RN A0BeDR-

Tell:611NX naTepBanoB uporHosmoyemoro ypoBER nonylleHm 

nocze aameniy rpaHmn zoBepTeaBlimx EHTcpBanoB Hema-. 

BeCTENX HOHCT3HT B yoaBBeHlim (3). TpaiDmilemmil BRA 

xoppenRnmoHno2 33BMORMOCTE AoBepmmenBrioro mHTepBa7 ,

aa np0rH03moyem02 BenmqviHm ,n14 Handonee 

amnoro nporHosapyemoro ypoBnH y BeaAana R COOTBeT-,

cTBylorAeM BepoRTHocTm noaaaaH Ha pHc.2. BaBROREObTE 

napadonagecEme a nourieHnue meToAom nammenBmax 

FtBaApaToB niacin!: 

BePOHTHOCTI, 50,0 % 

8Ee3+2‘ = -°, 
0055 (A H)2 + 7,2146 (in H) + 49,1788 ; 

BeDOHTROCTL 68,3 7 

= -0,0030 (A 11)2 + 5,1373 OH) + 37,7458 ; 
HEes+7

Bei)OHTHOOTB 95,5 

HBe3t2 
= -43,0407 (A °1  + 2,5199 (A H) + 40,7147 ; 

BepORTROCTB 99,7 5 

H
Ees+2 = 0;0003 

(e H)2
 
+ 1,6725 (c1 H) + 41,8792 , 

.rAe H 7 npomemyToH AoBepHTenBHocTn paaHmma 
mezAy Bepm;•2 m nmzHe2 rpamine2 AoBeprimenmaoro RE-
TepBana uporHoompyemoro ypoB.HR y Besnaaao 

aytimero noinamanMR manogenHoro mime npmBoAmT-
OR ROHRDeTAUR npaaep pactiema Ana cnegylogero carlaH: 

HEyA = 500 cm 

=- 440 cm 
HEYA-2 

H
Ees 

= 400 cm 

Hauftnee Bepoyusoe saageame licomezyTotcaoro 7,rpoB-

HA y BesnaHa c- aa6naroBoemeanocTBm 
HBes+2 naLpieHo no ypamemam (6) 
461 cm. 

ZeirommiTerIBHoe aHalleHme nporHoampyemoro ypoBER 
mutimcneHo gepes AoBepliTeumme HHTepBami nemsBecT-
Hux HOHOTRHT (yoanHeHme 7) ra HaXOARTCH.B caeAymmux
aHTepBa7Iax: * 

P [ 432 < HBes+2 489 = 50,0 % 

P [ 418 4 HBe3÷2 503 = 68,3 %. 

P [ 376 HEe3÷2 < 546 = 95,5

= 99,? % 
• 

P FL 331 4HE e3÷2 589] 

Ha 1= 03 noicasan rpapmecKER B.nA yCasaeaas (6), 

a nymumpHok nmuie2 ommellea gym nporampoBaamfi. 
SauTpmxoBainable namagn npeAcTaBaRmT co6o2 AoBepm-
TeaBHue nnTepBaJm nporaoaapyeMol Benagnal, TO ecTL 
kriiKwim pacnpegeaeamsi Eporaoszwemoro ypowill se 
uosupeTHLt npeAcTaBneasuk cnyllat. 

HosTogyjmucTsBnensaH muez.B Hcome nakdoue 

BepoRTHoro timcnealloro pemennH npornosapyeM*02Benm-
Milial Aaem II ee OynEgnm pacmpeAeneHER. 

Io 

Imi e p a T T p a 

z..soe c5Tmc 

cocTaszneT 

Ana= D.M. CTaTMCValleCHille IIDOPHOSN a reoitasii-
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Mona reothmsymecHmx malcponporkeccoB (an npaMepe 

ffporaosoB roAoEcro cTolta). Tpyj Jame mm.11, 

1961. 

3. Aaexas D.M. Hpo6nema npaquallocTm B rMApomeTeo-
ponormileczmx npornanax 6oairuoR aa6naroBpemenno-
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'radnum 

TABM/NEVA BHA HINT ial.HOB t08EP61TEILHOCTil. fl C00TEETCTBYi0i1X 

EEPOHTHOCIM 

NM EM MA ANWHITIVI > 150 GM 

r .-P Illie3.2 4-t 6 --.4 11.Be.‘a -I- 2 _.4 liBea +'2 +{e )" pa pe°°ThortH* . JABW E' riP°171•BEM. 
AH -ff

Be 8+2 

A 

I P ( 424 < BE08 '4. 2 489) 50 65 459 
2 P ( 452 HBea + 2 •• • 522) 50 70 488 
3 P ( 502 BEes + 2 569) 50 67 536 
4 • P ( 530 6  HBea + 2 601) 50 71 565 
5 -P ( 554 H8ea + 2 633) 50 79 594 
6 _ P ( 575 HBea + 2 658) •50 83 618 
7 P ( 582 ts HBea + 2 672) 50 90 628 • 
8 ( 573 _HBea + 2 653) 50 80 614 
9 P ( 390 nee + 2 677) 50 87 634 

I0 P ( 225 • _- HBea + 2 -.S.- 264) 50 39 244 • 
II P ( 255 -.s nes + 2 .• 294). 50 39 275 
12 P ( 424 --. HBea + 2 - 483) 50 59. 453 

13 P ( 336...-s. HBea + 2 _4_, 377) 50 .41 357 
14 P ( 396 --.s HBes + 2 --s- 444) . 50 48 421 . 
15 P ( 79 ts- HBea + 2 - '.. 92) 50 13 86 

16 P ( 174 -...- HBea + 2 -- ,_ 192 ) 50 19 183 
1'7 P ( 295 Hiles + 2 ti--. 318) 50 23 306 
18 P ( 318 -.S. HBea +. 2 ts 354) 50 36 335 

19 P ( 432 -.5-_ HBea + 2 499) 50 67 464 
20 P . ( 452-.. . HBea + 2 ...._S 520) 50 68 . 487 
21 P ( 498`- HESS 4 2 s 566) • 50 68 555 
22 P ( 537 -_. Bea + 2 ,c-: 610) 50 73 573 

I P ( 406 L, EtBes + 2 511) 68,3 105 459 
2 P ( 439 •- HBea + 2 •__ 539) 68,3 I00 488 
3 P ( 485 -- -. HBea + 2 -.. . 585) 68,3' 100 536 
4 P ( 510 ts HBea + 2 c 617) 68,3 107 565 
5 P ( 535E *HBea + 2 •._... 649) 68,3 114 594 
6 P ( 566 -- _ HBea + 2 630) 68,3 124 618 
7 P ( 561-4, HBea + 2 693) 63,3 132 628 
B P ( 554 --s HBea + 2 . 672) 68,3 118 614 
9 P ( 571 -. 'Bea + 2 s. ' 699)  63,3 In 634 

I0 P ( 215 .-__. HBea + 2 -._.- 273) 68,3 58 244 
II P ( 247 •r_s nes + 2 302) 68,3 55 275 
12 P ( 409 . _...- HBea + 2 .. ...- 497) 68,3 88 453 
13 P ( 326 __ nes + 2 ... 387) 68,3 61 357 
14 P ( 386 -... H6ea + 2 ..._ 455) 68,3 69 421 
15 P ( 75 --s. HBea + 2.-_. 96) 68,3 21 - 86 
16 P ( 170 -- -.• HESS + 2 •_ ._-• 196) - 68,3. 26 183 
I? P .( 289 4_ , HBea + 2 ss...- 324) 68,3 35 306 
18 P ( 308 .. - HBea + 2 364) 68,3 58 335-
19 P ( 417 -=. HBea + 2 • 515) 68,3 98 464 
20 P ( '438 -_5_- HBea + 2  . 536) 68,3 98 487 
21 P ( 480 ss HEes + 2. _- 582) . 68 93 102 - . 555 

. 22 P ( 520 "Is HBea + 2 ---4 627) iZ ,3 107 573 
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tkIE 
an P ilBez. + 2 +-E6 HBea + 2 

ifpozenmeruae gate, I 

HEea ) 
COOTB. 
BEPO8T. .61-1 HBea + 2 

95, 5 204 459 

95,5 198 488 

95,5 196 536 

95,5 210 565 

95,5 228 594 

95,5 245 6_8 

95,5 259 628 

95,5 235 614 
95,5 253 634 

95,5 116 244 

95,5 113 275 

95,5 173 453 

95,5 120 357 

95,5 139 421 
95,5 41 86 

95,5 54 183 
95,5 69 306 

95,5 III 335 

95,5 197 464 

95,5 196 487 

95,5 202 555 
95,5 216 573 

97,7 305 459 

97,7 298 48:8 
97,7 295 536 

97,7 315 565 

97,7 343 594 

97,7 366 618 
97,7 386 628 

97,7 351 614 

97,7 376 634 
97,7 174 24-4 
97,7 170 275 
97,7 240 453 

97,7 181 357 
97,7 214 421 
97,7 ' 61 86 

79 183 
97,7 104 306 
97,7 167 335 

97,7 294 464 

97,7 297 48? 
97,7 304  555 

97,7 322 573 

I P ( 356 4 H6e3 + 2 - - _--- 560) 

2 P.( 389 -.-4-- HBea + 2 -Is- 587) 
3 P ( 437 6.-. EtEe3 + 2 -4, 633) 

4- P ( 459 __.- HBea + 2 4_- 669) 
5 P ( 479 -4 HBea + 2 - 707).

6 P ( 495 -. -... 8E33 -+ 2 -4_ 740) 

7 P ( 498 -4- 8E03 + 2 4.- 757) 

8 .P ( 495 -4 HBea + 2 -:.5.- 730) 

9 P ( 507 < HBea + 2 760) 

ID P ( 187 -4 fiEe3 +, 2 -__6 303) 

II P ( 218 4- -• HEE3 + 2 ' 4  331) 

12 P ( 367 .-. HBea + 2 -4. 540) 
13 P ( -296 -- -- HBea + 2 416) 
14 PI( 351 -- __ HBea + 2 6 490) 
15 P ( 65 < liBea + 2 -4..._ ,106) 
16 P ( 156 ‹- .-__ HBea + 2 <- '2I0) 
17 \ P ( 272 <- liBe3 + 2 4 341) 
18 P ( 280 < Hes + P - . 391) 
19 P ( 368 < HEe3 + 2 _<_ 563) 
20 P ( 389 .4 HBea + 2 .._ ._. 585) 
2T P ( 431 < HBea + 2 --__, 633) 

22 .P ( 465 --- -- HBea + 2 --E 68I) 

I P ( 30? ,=---= liBe3 + 2 -4- 612) 
2 P ( 339 < HBea + 2 .. ... 637) 

P ( 388 < HBea + 2 683) 
p ( 406 < HEe3 + 2 < 721) 4

5 P ( 421 < HEe3 + 2 -< 764) 
6 P ( 435 < HBes + 2 : 801) 
7 P ( 435 Imes + 2 821) 
8 P ( 37 < HEes + 2 ..< 788) 

9 P ( 445 -c H6ea + 2 .,, 321) 
ID P ( I5' -< HBea + 2 ... .,__ 333
II P ( 190 ' HDea + 2 4_ 360) 
12 P ( 324 < HBea + 2 .4._ 584) 
-1-3 P ( 26G < HBea + 2 ,,_.- 447) 

P ( 314 < fiBe3 + 2-4_ 528) 114 
P ( 56 < ffEe3 + 2 4_ 117) 15 
P ( 14-4 ---:: H8e3 + 2 -- 223)I 6 97,7' 

I? 111?( 254 ---E-- EBea + 2 < 358) 
P ( 253 '-'=---- SEe3 + 2 ---5.. 420) 17,

19 P ( 319 -< HBea + 2 ,, _,. 613)

20, P ( 338 < HBea + 2 . . 635) 

21 p ( 379 -...5,- files + 2 - . 683) 

P ( 412 <HEea + 2 ---:" 734) 22 
/ 
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P-2 

4)&3.. n04laiim a. aMnAuTvAbi > 150 cm. 

1 2 3 

0  • 

1 SePORTROCTb 511%,HBE3s2=- 0,0055 

111 
f•I 

(AH)2+7,2146 (AH) + 46,1766 
2 136/30flTN0CTb - 68,3V.,H 6E3.4.2 =-0,0039 (AH)22.5,1773 (aH) + 37,7458 
3 SEPOATUOCTb 95,5*/.,HBE3.4 2 —40007 (AH )1+ 2,5199 (AH)+40,7147 
A BBPOCITHOCTb 99,7•/.,H6t3+ n-0,0003 (AN) + 1,0725 lAti) +41,6792 

Pu c 2 
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NATO woro CTOlift ISACCERRA BEPXHER THOU 

r.B.IIABAEHO 
Ygpawieniii tiarnio-acankosaTeRscnii rupomeTeopoitomeciodi 14HCTIWIT 

1He8, CCCP 

-P e s m m e 0rustoK. Depth of freezing, L., , is accepted sot 
cording.to data, obtained from weather bure83113. • 

ARH BILHBROHHH B03110EHOCTOg npornoampoBanan 811M-

He-BeceHrivanaBoweB nunomieH nnanms MX topmnpona - 

nano B ccnony examine nonozeso cpannenne cyTotniux 

Benzin-1H BoAooTAann H3 cHera co CTOROM naBoAxoB. 

PacileT BoAooTAaTim H3 cHera nponsseAen Ann pasHux 

BUOOTHUX 30H no cneroaanacaM, ocaAxam H TemnepaType 

AC3AyM3. 

065em cToxa enzininnux gaBomcoB nuAenen ns mnoro-

nmiconux nanonuoB nyTem pactinenenzn ax na eAmumnue 

C HOMOMBIO xpnnux cnaAa noBepxnocTnoro H rpyuTonoro 

OTOH3. 

B xatiecTpe xapaaTeplacTlim noTepn nasuonnoro 

CTOHO npminTu HOCBOHHUO noxasaTenz ymmaxnenzn z 

nposepaannn HOIBU,YBnamielie xapaxTepzsyeTcn npeA-

naBoAotmum pacxoAom BOAU B pexe ( odycnoBneHnum 

rpynToBua nzTaHnem ap BoActoTAalleg MB cHera sa 

PEICLIOTHU1 nepHoA pepeA naBoAnom h m n9xasaTenem 

neAnnoli nopicn tt . rnyOzna npomepsannn L xapaH-

TepzsyeTonAaHHUMM HabnnAenzR Ha meTeocTaHnzax. 
• 065es CTOHa eAnnnxinoro naBoAna MONHO onpenenzTI 

N 
110 ypamieHMO = Eh- po 

Eh 
- e ) , rAe 2h - 

cymma cyTogilux BenzilzH noAagn Tama H AC/IA(3B= BOA 

Be nepzoA cHeroTennzn, napameTp noTepn, 'COTO-
paccumunaeTcH no sansczmocTz 

ummar 

To discover the possibility of forecasting flood 

in winter-spring period the analysis of their for 

motion was made. Comparison of daily values of yi - 

eld of water from snow and flood run-'-off was the 

basis of the analysis. 

Yield of water from snow for different high-le' 

vel zones was rated.by snow-reserves, precipitation 

and air temperature. 

The volumes of run..-off of individual floods are 

isolated out of multipeake floods by differentia

tag the latter with the help of decline curves for 

surface and underground run-02f. 4 

Troirect indices of wetting ana.freezing soils 

characterize loss in flood run-off. The wetting is 

Characterized by preflood water discharge in the 

river.(that is dependet on ground alimentation; 

Q a , yield of water from snow for the rated peri 

ed before flood, h i ; end. by the index of ice- . 

The volume of flood run-off is defined by the 

equation,S(.-- 27h- r-ep where £h.- a sum of daily 

values of thawing _ t~nr3 rain water; supply for the 

snow-melting period; P o - parameter of losses, ra-

ted by the relation P o .= y , K, L) . 

Z. u s amm e nf a e snng 

Far die Feststellung der Moglichkeiten einer 

Vorhersage der Winter-und Frahlingshochnikseer.wur-

de eine Analyse iheer Entstehung durchgefahrt. Der 

Analyse liegt der Vergleich von Schneswassertages-

abgaben mit dem AbfluB von Hochwessern zu Grunde. 

Die Berecbnung der Schneewasserabgabe wurde far 

verschiedene Hohenzonen neoh Schneereserven, Hie-

derschlegen nnd Lufttemperatur durchgefUhrt. 

Der Umfang deSAbflusses einzelner Bachwasser 

wurde. aus den einzelnen Hochwasserspitzen durch 

ihre Aufgliederung in Einzelhoohwaeser mit Filfe 

von Abfallkurven'des Oberflachen- nna GrUndwasser-
, 

abflusses ausgesondert. 

as .Chnrakteristiken des •-Hochwasserabfluaver-

lustes warden in.dinekte Kennzahlen der Anfeuchtung 

and Durchfrierung des BodenEl angenommen. Die An.. 

feuchtung wird &arch. den Wasserverbranah im FluB 

vor dam Hochwasser (bedingt durch die Grundwasser-. 

speisung S ), die Wasserabgabe durch den Schnee 

in der Berechnungszeit vor dem Hoahwesser hi and 

durch.die Kennzahl der EisschiCht E .charakteri-

siert. Die Tiefe der Durchfrierung L wird durch. 

die Angaben der Beobachtung in den lokalen Statio-

nen aharakterisiert. 

Der Umfang des Ahflussee eines Einzelhochwas -

sere ksnn mach der Gleiohung y .rh p0(1-e ) 

errechnet werden, wobeie Eh - die Summe der Teges-

mengen an Tau- and Regenwaaser nur Zeit der Schnee 

schmelze, pc.- den Parameter der Verluste, der naah 

dem Verhiltnis po = f ( q2p, hi, K, L) errechnet. 

wird, dnrstellen... 



Tam CTOE Ha pexax baCceilma Tmccu OpopmmpyeTcH 

npz 31/111HEX OTTelleURIC H BecHok. TamHze cHera qacTo 

compo2ozgaeTcH goagEmm. Blame namogicm, Boamznald-

mme oclutimo npm npaTmompemeHRNY oTTenenai ( 1-3 cy-

TOR ), zmemT ogHomogaaBHym cpopmy,a rzgporpaOu Be-

cemmero cTona aa nepmog mapT-anpeam - mnoromoganB-

mym. TaxaH Oopma o6ycnoBammeTcH HepammomepHocTEm 

xoAa meTeoponormliecnmx aaemenTom no Bpememm z - no 

BNCOTHEIN aoliam B ropux 63CC61113X. 

BO3EMEHOBeHRM BNCORKX namogmom npa dorammx 

ocagmax,.cHeroaanacax m ogEompemenHom oxmaTe TEIR-

!MOM mcex BLICOTHBa 303 6aaronp3n7cTli3mT npyTue 

CEEOHE uomepxxocTz, OTHOCIATenIMO caa6aH BOAMTOHE-

gaemons 110713g nernynnoe aaneraHme Bogoynopaoro 

ropmsoBTa. 

1/13BeCTHO fli t 7TO CTOE B ropax OopmmpyeTcH,m 

no nomepxHocTE, m B noToo-rpymTax 6accellHa. 

AZE BLIHWICHHE BO3MOISEOCTH nporHoamcHero-goxge-

Bla namognom munonEeH aHaams nx (opmzpomaHmH Ha 

npmmepep.Tmccu go Paxona (nnomagm mogocdopa F 

1070 nm2 ) m ZaTopznu go Mynallemo 1 7 = 1380 xm2 ): 

BacceAHM 3T3X pen zmemT HexoTopym o613ocTif 73PT B 

xapammape. nomepxxocTz. B ocHoBy aHaam3a nonommo 

cnaBHemme CyTO7FILIX BenrInaH cTona c BogooTgaue2 ma 

cHera. 

onpegezwmE Omema cTona OTTCEBHUX ogHomo-

Aammux namognom riocaegmme Bmaeaemu ma caoaHux 

mmoromogaammux. PdC771elleHEe EaBOZROB npozaBeTemo 

no cxeae L' 52 c nomommm Amyx THROBIAX npzmux onaga 

CTOE3 noBepxHocTmoro 3 rpyHToBoro. Rpm nocTpoe-

HRH BT/IX npmmux gag maytmemmx pen HpHHHT0,. 7TO 

makczmym rpyHToBoro CTOKH aanaagmBaeT no cpameHmm 

o maxczmymom nomepxHocTmoro cToxa Ha 2 cyTon. COT—

Eacuo cxeme paciraemeHmH, B naagom ma ogHomogaraHmx 

namogxom He06xogzmo onpeTeamTm BenTromms npmpaulemmil 

BRA 6as3cHum CTOEOM mancmmaammmx pacxogoB nomepx-

BOOTENX AQt erPYHTOBL1X A Qep.t.2 BOA. opma 

eAmHzvmux namognom Ha mayilaemtix penax npz Aamaxmx 

yOZOBASIX (,70pmzpoBaHmE ':T0138 zameHHeTcH man°, 7TO 

7101007000 nonTpozas obo6memmyr AnE STE% pen aamm-

CHMCCIL AQ 21,t+2=f(A(4) (pmc.I). 11p3 ce mocTpoe7 

HRH mcnoamaomamm .gamnme o6 ogHomogaammax namognax 

golgemoro E cHeroBoro npoicxoEgeHmH, B11313.aHRNY

ocagicamm Joim BogooTgatie2 ma cHera 717114TeIMEOCTBM 

0E0210 1-2 cyTox. no 3To1i 3aBECHMOCTH M THHOBNU 

EPIBF1M cnaga EOBCpXHOCTHOr0 E rpyHToBoro. CTOEil 

npomamegeno pactlaeHemme CEOEHNX namogmom Ha. °Alio-

moganisHue as amume-Becemmme nepmogM 1960-69 rr. 

CYTO7HNO BeZHRHEN B07100TAWIR 113 cHera onpegene-

MI no ypamHemmo BogHoro dazaHca .TamfAero cHera 

Hpm 3TOM CyTOTIHU3 BellE41411N ZET3ECEMBOCTH cueroTaH-

HRH /22 pacotaiTaHN B 3;.,J33C13M0CTE OT nonommTeam-

Hog TemnepaTypm BO3gXa, z gaTu no Oopmyrie m=5-1- , 
rge 8 - H03#11113ieHT cTammammm na ogzil rPa713rc 
nOJIO 1Teammotd cpegHecyTolamog TemnepaTypu Boagyxa / 

(gall 3171MHEX mecnneM anageHme 6 HpHHATO pammum 

3,9 - , Au nepmoll, BTopoM H TpeTzeg genag mapTa m 

gaff anpean - COOTBeTCTBOEHO 4,2 ; 4,5 ; 4,7 ; 5,0). 
Upz pactieTe mogooTgaqm X3 cmtra Ha noBepxHcicTs no -

nil mogoygepimmammam CH0006HOCTB cHera npzH;ITa B 

COOTBCTCTBRII C pexomemgammgmm L- 4:7 ,p aammommocTz 

OT HEOTHOCTE cHeaHoro nonpoma. 

PacqaT cyTotimux amaqemzt BogooTgaliz ma cHera 

BUROJHeH pilfi paamax BECOTHEX 30H no ganamm o • cHe-

roaanacax nepeg oTTenenm S ° , ocagxax 

.Teuneparype Boapyxa B pactieTax OTHOCHT3711.110g 

BeRMIIIIHU roxpuToM cHerom naNagm, mcnoamaomama 

npzBaH o6ecnelleHHocTm Beamtimm aariaca Bogu B cnex-
HOM noxpoBe, xapaxTepHaH pJIA aecHo2 B011 L- 4_7. 
Hpii pactleTax I M mcnpnBaomaHu OBH33 

3TIIX aaememTom C. BNCOTOti MeCTHOCTE ( H ). BaBIACE-

MOUTH S =fan i=f(C1) H -10-1) 
nocTpoeHM Ann xamgoro nonxpeTHorc cnytiaH no paHHUM • 

Ha6amgeH32 B nyHmTax, pacnoaonemux B npegezax ana-

qemdk H OT 400 go 1400 M Hag ypoBHem mopes. 

3aB3c33mocT1 S =fan oTpaaamT sanonomep 

HOCTB Hapactumm cmerciaanacom c BUCOTOM. B CBE3EX 
Jr --jr(71) 3T8 aaxoHomepHocTB mHorga He RPOHB-

EFICTCB, ococlenHo xorga ocagnm npmmzmamTcH as 

poTnze nepzogm Bpemenm (1-2 cyTon). KommilecTmo 
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ocaAmoB, HunaAaminex sa 6onee AnmTenBHutl nepuoA 

BpemeHe (mecHn x donee) nonTm BcerAa yBenoneBneTcH 

G BUCOTOR MECTHOCTM. 

B GBR311 C Tem, ,ITO Ha BucoTax npeBumammax 1400 

M, Ha6nmAeHmH Haft meTeoponoranecHeme saemegTame He 

BeAyTcH, HCB03M0RH0 AIIR eunaemux 6acce2HoB onpe-

AeneTB soHy maHcemanBHux ocaAHoB elm cHero3anacoB. 

RosTomy BucoTy sTott 3OHu MN PROBHO UPRHRRE COOT-.

BeToTBymale2. 0TMOTRaM Hau6onee BECOROPaCROROECHHUX 

CTaRUHR (Anal, RoxemsBcHan). KOTand 3aHeTHH, qT0 

B nuTepaType mmemTcH cBeAeneH, cornacHo HoTopum 

HeHoTopux ropHux patoaax, Hanpemep, CpeAge2 Asme, 

EapacTaHHe meAmix ocanuoB npolicxoneT .nemB Ao BUCOT 

nopuHa 1200-1600 m n y6mBaume BRROTB AO Rpm npe 

4000 m L-2_7. B Hamex pacneTax 3HaneneH cHerosana-

COBAI OCaAROB A,IIH BUCOTHNX SOH, PaCROROX0HHUX Bume 

1400 u, RPMHRTN paBHume AaHHum m3mepeHm2 Ha cTan-

WIRX Hnat H RommEescRaH. 3Hanenim TemnepaTypu B03-

Ayxa Ang Tamx 30H onpeAeneHN nyTem sHcTpanonEmme 

IniaMM OBH315 =f0 -1) CneAyeT eameTeTB, TITO B 

ycnoounx KapnaT rpaAmenTu noHezeneH TemnepaTypu 

Bo3Ayxa C ndBumeHmem MCCTROCTH 3HanmTenmo eameHH--

10TCH OTO AHH HO ARE, B OCO6EHHOCTH riorAa emeeT me-

CTO MHB0PCIAR TemnepaTypu BosAyxa. RpeneHm M3MEH,IM-

BOOTH TemnepaTypHoro rpaAmeHTa noHa RE BNRCH0HU, 

1108TOMYB pacneTax MCRORI30BaHN CBR3M f =fa -r) 

nocTpoeutue ARE HazAux OyTOR nepeoAa cHeroTaHneH. 

Rpm pacneTax BoAooTAane CHerosanacu S i Ha Hex-

AOR BNCOTHOR 30H0 x Hanany nepBo2 oTTeneam .onpeAe-

Ream no CBR313 S =IGO . CHerosanacu u Hanany 

BTopo2 oTTenene S z  onpeAenenu no ypamieuelo 

S 2 = AS/ , rAe oSs - cHero3anacu , 

ocTammecH nocne nepo2 oTienenm, • ,Trn cym-

ma TBepAux ocaAHoB, Bunammx B nepeoA meuy nepo2 

H BTopo2 oTTenenHme. RoAo6Hum Opasom paccimanu 

cHerosanacu nepeA noTenneHzem. 

GpeAgeB3BemeHnaH BeneumHa BOAOOTAavIM 

Hax IlaTopegu ( h i, ) H TMGCN ( h..) onpeAeneHa 

RO cpopmynam: 

h = 0,27 h 0,57h6.00÷ 0,14 17/000 -f- 0,02h 
14 00 

h T 7= 0, f 611700+ 9,28h900+0,27/ 71100+ 0,f6 h i3,0+ 0, Oh 

rAe Eo3114emmenTm npm sHaneHeHX, h 
A0nHm nnoRaAm icaztAo2 BUCOTHOR 30HN 

BoAoc6opa, mHAeHcm npu 

HaA ypoBHem mopH. 

0616m cToKa'naBoAHa 

Her 

h 

B dacce2 4-

COOTBETCTBYMT 

B ofteM naorRaAm 

- Cp0AHRR BUCOTa 30HU 

MOEHO onpeAeamTB no ypaBne-

Zh 

= Zh — Pe (1 e 
rAe cymma cyTonnux Benvien B0ROOTAaq2 HO 

cHera (c yneTdm BeneneHu IMAREX ocaAHoB), P O

mucemanBaaH Benimmna cymmapnux noTepB Tanux 

Acrueaux BOA aPa Aannoft BURTUBM01110R CR0006HOCTE 

nOTTBD-rpyHTOB. 

HPE PanelaX BOaliqMR Zh ynTeso ROERq8CTBO 

Taro{ BoA7e, , Wm a r 9 saAepRaHHok nor. caerom Ha 

noBepx.HocTe notos B Hanan1EM2 nepe8A TaRHER a noc-

ReAymatag ee oTAana ANV B pycnoBym ceTB no me-

pe ycznemigTaHHIAH. Beneneam -W max ALT on-

peAeneHu cornacHo penomeHganegm, 133E0E0HHUM B Te-

6oTe T3_7 9 a P o - no cneneanBno2 Hom9rpamme 

B 6acceiinax THCCH napameTp noTepB`P0 samecHT 

OT yBRELEHEHMR Td npomep3aHes 11011B0-TMTOB. *YBnax-

Henze xapaHTeplasyeTcH Hamm npeAnaBoAonnum pacxuom 

BOTH B pem, odycnowienHum rpTnToBum neTaHmem Q219., 

AononnmTeABHmm yBnamneneem 6acce2Ha • sa pacneTnut 

nepeoA nepeA naBongom - , a Tape nommaTenem 

neAgno2 Hoplun K . rnydpnia npomepami 110,1BE 

HPRHRTa no AanHum na61lmAeneti Ha meTeocTaHnegx. 

SHaneHme Q.2p onpeAenHeTcH no exem6 L- 5_7 c 

mcn0nB3oBaneem HpeBux cnaAa noBepxnocTHoro H rpyH-

TOBOrO cToHa H 3aBRCOMOCTH a()2pt,2= f 01(4) * 
RpIlmemiTenBrio x Imynaemum dacceagam BmecTo Q2p 
MCEORL30M8Ha Benammna moAynH rpyHToBoro cToica 

m  

2p 
_ Qep-103 
— 17 

Rpm onpeAenegem BeRINHHN hi nponommeninocTB 

pacneTHoro nepeoAa nperma paBHo2 2 cyTHam, nTo 

npeclamixenHo COOTBETCTBy0T Bpel!ene AoderanmE 

myma rpyHToBoro CTORa. 0Ha paccneTaHa no Oppmyne: 

J7C: 

rAe h - cpeAHeB3BemeHHas no 6acceany nenenena 

nonage BoAm Ha noBepraocTB .6accemia 3a cyTEm 9 HH-

Aelm - Bpems OT manana naBoAHoo6pasymme2 

BOAOOTAatild, B cyTHax. 

Roua3aTenB neAHnot ROPRE ;um nolumaTenB BR:EIMER 

caTenemBHocTm 3MMH: K  paccneTag no cxeme, M3110-

xekillo2 B pa6oTe L-6_7. Hpm 3TOM yneTuBanmcB L-4_7 

BOR.MqHN oTpmnaTenBHo2 TemnepaTypu BosAym H oc-

TaBERXCH nocne oTTenenm cHerosanacoB. KosgmgmeaT 

/C BNUICR0H AAR RUMOR BBCOTHOt 30HU4 AIR 6ac-

cekna B nenom npmemanocB ero cpeAHes3BemeHHoe ala-

neHme. Ro Aannum pacneTom ycnoBeH Ansi topmmpoBaHmg 

neAgHok HopHm 60/lee daaronpeHTnu B HMRHHX .11aCTRX 

6acce2Ha, rAe ocT3Bom20H nocne oTTenenm neBucoHmA 

ales-mak nogrloB H TanaH Bona noA HMM npomepsapT Ou-

cTpee, teem B BUCORIAX nacTHX'dacceafla c don:Bowe 

cHerosanacame. RoATBepAmTB 3TO npeAnonoseHie AaH 

KUM HaTypHux 113mepenz2 neAHnott.Hopio Ha ynacTitax 

cHeroc5emou. saTpyAneTenIno, T.H. 8TH AaHHue BecBma 

npladmitenHu. 3a pHA u1ioBpeuexHo BHRORH0HHEDI CH0 - 

romeptikx cBemolt Ha ynacTuax B (okono 600 m) 

donee BNCORRX (oxomo 1400 -m) aoHax ropHux 6ac-

ce2H0B cBeAenas o neAgno2 Hopue ememTcH B OCHOBHOM 

no HVEHRM plaCTRaM. 

BRMRHM0 xapaHTepecTeH YBREGH0HRIR IRPLIBU yneTuBaz-

nocB BBeAeHmem ex Benz-nen B 88BPCMMOCTL 

P1(M2.p,hiAL), nocTpoesnyr B COOCHEIX ROOPARHATEIX 

(pec.2). Ha pmc.2a e3o6paiell rpa gx GBRBM napameT-

pa noTepI P O  0 moAynem rpyRToBoro OTORa M2p i 
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A06aBORHNM yBilanneamem . '21/1HME 3HaileHHIA 

cooTBeTcTBymume IQ, 20, 30 m 40 mm, mmemT 

paanym EplaBmaHy, .7TO oTpasaeT pasHyn 0071B BaliHHHH• 

aToro thaRTopa npm paanzuniom aHatieumm M ap B 

COOTBCTCTUM C I -5_7,9'13071E72Ra hL oTpasaeT yB-

nasHeHme Bepxuax CZO8B noqBo-rpyuToB, a /142p - 

yBnasHeHme Oonee rn-y6oxmx cnoeB. C peamrieHmem 

anal:Jena .M2p Ao 45-50 u/ceE xm2, COOTBbTCTBOHHO 

noBumaeTcH, no-BmAgmomy, wypoBeHB .rpyHToBux BOA, 

7TO o6ycnoBumBaeT BucoRpu (13IIHILHOCT.B HO7BB BO Boaz 

ee CEOHX, a,cuegoBaTenmo, mane noTepk noBepxno-

t OTHOr0 x ROTIBORHO-ITTHTOBOTO CTORa. 1103TOMy, npm 

Aanmegmem pocTe BOAHRME A4 e, BEZHEMC yBnasHes-

HOCTid BepxHmx cnoeB noziBu ymenBmaeTcH. 

PacclimTaimue no CBH3M, noRaaaHHog ua pmc.2a 

BeZ11711HN napameTpa 3Ha7HTeBBHO OTRAOHHDTCH OT I 

qoaRTINOCREX. 3HalcieHme napameTpa po MOZHO yT07-

1111TB, ecru ygecTB xapaRTepxoTmEy OTTOROABHOOTH 31J-

lad )f norpa0mgy (p=.26). 

Bamfmme rnyOmma npomepaaHmH 1107BM Hp0HBRECTCH 

He BnonHe 'lento (pmc.2B), no,BmAxmomy, B CBH3H 

C HeAocTaTolum auesHum ee onpuenenmem no Aaki-

HEM Bcero AByx cTaHgxg, pacnonoseHHux B HZEHMX 

7aCTFIX daccegHoB. OAHaso, npm naamtnam npomepaaHmH, 

Hanpmmep, Ao rny6mHu 25-3D CM, CTOR OuBaeT BcerAa 

Bulge, gem. npB Henpomepame2 no Toe. 

Pa36poc TotieR Ha rpapace CER3H odycnoBnen He 

TOBIRO HCAOCT3TO7HOM TO7HOCTBD IICXDAHLIX AaHHHX, HO 

Taxse OTCyTCTBHeM BO3MOEHOCTH ylleTa TaRPIX 4)3RTO-

po,B, R3R113MCH7HBOCTB BR3SHOCTIel nogBo-rpyHToB no 

daccegay, m Ap. 

UHAeRc Roppensgmm OBH31:1 

paBeH 0,8 

P o= f(M ep, ,X, L) 
7, 

AanItiegume 11CCA60BRHIAB thaxTopoB Taaoro °Toga B 
ropax Aonsau OuTB HanpaBneHu Ha yTolineHme auallealig 
BURBTICHHUX ORTopoB, Ha BUIICHCHHO pone Tamix HBEO-
RI12,. Ran mmrpagmH Bnarm OT IUH  cnoeB 1107BN R 
BOIDCHEM B ycnomix npomepamx nolao-rpyHToB a OT-
TamBalme npogecce cHeroTaium, a TaRne Ha 
BusicHeHme BREEHHH pacnpenoneHmn Bcex xapasTepucTmE 
noTep no BEICOTIMM 30HaM. 
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3aBzczmocTB napameTpa noTepB 100 B Oacceitiax peR Traccu no PaxoBa (I) 
XaTopEnN no NVIcatieBo (2) OT nlienuaBonomioro monTua rpynToBux Bon 

M 2 x/ceR Rm2, xapaitTepcmam ymalimeRm Bepxnax CJIOCB noRBEI hi YN, 110—

xasaTeza augHoR Roplar K rya H TWYOXHU npoMep3ammil notimu L CM.

— napameTp noTepB )9.RTITTlecitnit; 

Poi napameTp noTepB paccgmTannu2. 
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MoemBa o CCC? 

• 

P e 3 PD IA C 

PaccmaTplualoTcH cnocodu EpaTHoopogHoro npornosa 

npriToica, nocTynamatero B BoAoxpanmamqe rac y Rezes-

Hba BopbT gepes BxoAnue cTBopu Ha Aynae, Tmcce 

Cafe. Ezuneml2 npmTolt c pasnimoil sa6narospemen-

HOCTL4 npeAcHasuBaeTcn no pacxuam Eepxinix CTBODOB 

C TleTOM 60KOBOi0 npliToRa na ygacTliax pelt. UpH 

npornose rmAporp0a npmTolta B BoAoxpanitnmme =HUB-

3yMTCH Aannue-o nocTynnenmm BO l B pegnym ceTB qa-

CTRUX nnomaAell 6acceMna. PacgeT Aoderanmn BUN R 

BX0AHNM cTBopaM lip0143BOAMTOR C xaic obi nnoulaAm 

061.em CTOiCS Ha nenTagy npeAcRasuBaeTen no 

pyouoBum Banacam n apiToxy BOL1 B pegnym ceTB. 

S ummary 

J 
The paper presents methods for Short-term fore-

casting of inflow into the reservoir of the Iron 

Gates hydro-electric power station through upper 

cross-sections on the Danube, Tissa and Sava.

Daily inflow is predicted with different peri 

ods of earliness from discharge records of upper 

cross-sections, with regards to the intervening 

area Inflow to river reacher. 

Data on the inflow from sub-areas into the ri-

ver system are used in forecasting the hydrogrsph 

of inflow into the reservoir. Water travel 
time to 

the upper cross-sections is computed separately 

for each sub-area, The runoff volume for 
five days 

is predicted from channel water storage 
and inflow

into the river system. 

Kur z f a s s un 

Es warden die Methoden der Kurzfristvorhersage 
des Wasserzuflusees des Stausees beim Wasserkraft-,
werk der Biserne Tor durch die Flussquerschnitte 
der Donau, Tissa una Sawa behandelt. Der tagliche 
Wasserzufluss wird nach den Wassermengen der obe - 
ren Flussquerschnitte ureter Berucksichtigung des 
Seitenzuflusses einzelner Flusetrecken fzir ver - 
schiedene Zeitperioden prognosiert. Bei der Vor 
hersage des Zufluss-Hydrographen eines Stausees 
werden die Angaben fiber den Wasserzuflussfeinzei _ 
ner Flachen des Ein7ugsgebietes ausgenutzt. Die 
Berechnung der Anlaufzeit des Wassers zu den Rci_n-
gangsflussquerschnitten wird fiir jede Fladhe ge - 
sonaert durchgefUhrt. Die Abflusamengen fur Penta,,. 
den werden nach den Wasservorrititen im Ilussbett 
and nach dem Wasserfluss des Flussnetzes vorher - 
sagt. 
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lipmTou B moAoxpanmEme TW y Xeneanux BopoT 
cgaraeTcs Es pacxoAom moAu, HocTynammmx mepex B2COZ-

fiNe oTmopu, pacnonoxennue ma penEockyHae, Tmcce m 
CaBe BUM BOHH BERCIUMHBaHEll noAnopa, E 6orco1oro 
ripmToica Ha ymacTue moAoxpanmamma. B namecTme ac—
HOBEFIX BX0AHHX. CTBOpoB HpEHHTE: BoroeBo na• ZyHae 
(nnomgm moAoc6opa 251593 Hm2), CereA Ha .Tmcce 
(138408 Em2) H Cpemcma na CaBe (87996 n32). 00-
Taamnam macTm.bacceRna; pamman 98000 nm2 Id' la OHORO 

20 5 obReg, nuomaAm Ao rac, o6ecneummaeT doicomoti 
npmTon. Ha aTOM ymacTne mnaAaeT p.Mopama, ee nno-
paAs Ao rmApomeTpmmecnoro cTmopa y 111D6ETI8BCRE MOOT 

cocTammeT 37320 H14 ; pyre palm necionmmme. 
Heo6xoAmmue Aas oGcmyEmmanms rmApoanenTpocTaH-

nmm npaTuocpounue nporaoau exegnemnpro npmTona ne-. 
pea nazauti mxomoil cTmop COCTaBRHMTCH no pacxoAam 

maxi B mepx.mmx oTmopax c ymeTom 00H0B0F0 npaToua 
Ha yuacTue 

rAe 
sem 

Q B H 

aQB,n+ Q 5,n+T 

C/H Pacxogu BOAW B meimem H 
cTmopax, pacxoA 6onomoro npHToxa, OT-

HeocHauk u nmaHemy cTmopy, a - HOCTOHHHHt lioatt-
JIIHEOITT, r2 -.gaTa aa6narompemennocTm 
npornoaa. PacxoA 00HOBOIT npmTona B ypammenmm (I) 
onpeAT,,aseTcs paaj EUMB arlococlamm Ha ocnome yupTa 

B pycmo ocuuom 5n+T(h:,qn), lipmT0Ka 
ma mnaAammax peu 6,n+T((k7.7 H yneTa TenAengtm 
mamenenmm meamumn dommoro npmTona QE„T(QE,,i) 

[I,' 2, 3J0 ECHE, nanpmmep, mamecuum momenT 
npornosa meamumny Qs  7, coxpansTm nemamennok Ha' 
nepmoA aa6aarompemennocTm, TO ypammenme (I) Ans 
npornoaa pacxoAom moAu Ha T cyTou npmammaeT 

31

(I) 

Q n+T Q -1-0(Q '4, n 8,n
-
 -nm-T)• (2)

Taume ypamnenms Omuno TRIOT B npornoaax xopomme 
peayamTaTu npm ne5oamwom EameHeamm donomoro npmTo-

na.sa nepEoA sal5marompemennocTm. Bo mpemn 

HaBUROB c peanzum msmenenmnmm donomoro npBToxa 

OHM AamT Ann.n0Alema aanmEeHnue, a An =aka aanu-

mennue menmumnu osmAaemux pacxoAom moAu. YTonnenme 
npornoaa pacxoaomBOAU BO mpems Tanmx namoAnom Ao-

cTmraeTcs OnaroAaps pauezmnomy ymeTy ocodennocTeit 
6onomoro npmTona ma noAmeme H cnam. Ha rpganax 

CBESH nplinmmaeTcs Ann noAsema HOBO, 

ilEnmenT 6 > I, ARR malcommnammux pacx0Aom 1; = I E 

AuH anaAa B < I. 

PaccMoTpMM meTomny npornoaa npmToica B moAoxpa-
summate rac y Zemeanux BopoT mapea BXORHEB cTmopu, 
nanpmmep, ma Amoe m meTmepo cyTon. AAsa uanoro 118 
Tpex mxomux CTB0p0BHa pexe miAmpamTcs nynnTu, OT 
,KoTopux mom AocTmraeT BXORHOTO cTmopa mepea Awe 

H meTmepo cyTou. OTp0HTCH rpaqamm CBHBE pacxoAom 
nepirnmx H HEEEEX CTB090B QH,,..„.2(08,0, Ha HEX 
npomoAsTcs ammx, orm6amuime TOtiI9 COCTODOHE OCE 

PaOX0A0B BeDMAX OTB0p0B. Ho 2TOM raingpm onpeAean-
MTCH memUmnu a • 0 pamHue Tanrency yrna Ramona 
mx H 0CM ()E;, Hplummas npmOnmmanno oEmAaemuti 
donomoknpmTm pamnum ero meamumne B momenT npor-
nosa,.nonymaem npornocTmnecisme ypaBHeamli (2). 

Bpems Ao6eranms moAu HO pyczry Ayaan aa 

BoroeBo-BeaAan m BeaAan-ByaanemT HPHHHTO paBabna 
COOTBeTCTBeaHO 1 H 3 cyTuam. PaCXORH BO'REJ B CTBO-
pe, OT noToporo mom AocTmraeT BoroeBo gapes Amoe 
cyTou, onpeAenamTcs nocpeAcTmom mnTepnonnumm pac-
xwm y BeaAana Q 2 H EmanaluTa Q 3 c HOMO

mupazenEH 

1 
Q8 = 0,67Q2+,0,3303. (3) 

rpadum 0BH3H 3TMX BeRIMEH C pacxoilamm y BoToemto 
AaeT maNIfigmeaT a = I . Ypamaelime (2) AnH Zy-

y BoroeBo samicumeTcfi Tau: 
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IIpzx nporHo3e pacxoAoB BoAu p.Traccu y CereAa 
c saOnaroBpemenHocTsm ABoe cyToa B E8,10CTB8 BeDX!--

HEX CTB0p0B npaHHTm Connoa Ha Theca C?a E ApaA 

Ha pollapoc Q9 0 SaBacamocTs (2) AER CereAa 

• aueeT BnA 

Q7,„42 = Q7,n+0,8RI(Q,--,Q 9),-(Q8-Q9)n-2] ( 5) 

Ananormlano nonylleno ypaBileHme Ansi p.CaBH y Cpemcita 

MmTposnma 

0 io.n.+2= Qi0,n+  (I), 950 .7+  Q 012 +  Q14)a_2], (6) 

rAe anAeacu y pacxoAoB o6oaHarlamm .cr2Bopu : 10 - 

Cpemcaa MmTporana n 12 - CnasnHcRat EpoA na p. 

CaBe, 14 - 3BODHEE Ha p.Apime. Cymma pacxoAoB BO-

AU, BETIECZCHHUX no ppmynam (4), (5) i (6), AaeT 

o6alym Benzumay npilToRa B BoAoxpaHansme gapes BX0A-

HE@ CTBOpE. 

Ana Toro itToft nonycluTs ypasHenme, C nomomsm 

RoToporo npeAcsasuBamTcH pacxogm BoAm y Eoroepo Ha 

geTBepo cyToR BnepeA, HaAo B ypaBBenME (4), aana-

caHHom AAR 3a6naroBpemennocua T = 4 cyToR, Hems-

BecTHue R uomenTy npornoaa BeELVIEHN BEIMETB 'c1epe3 

Ha6amAemBle pacxoAu BOW. SHatienmn (L11.2 B Ta-

Rom ypaBneHMM pacctudTuBamTcH no Oopmyne (4). Pao-

xoAu Q 
6,17+2 

(3) BmpasamTcH no (iopmyne (2) Hp 

a = I. . 

Q C18,n-+ g,17-  8,11-2) (7) 

UOACT8B14B B mexoAHoe paselicTBo anatienms (3) m (7), 

nonytimm 

+ i 33 -f-0,67(Q2,7,-02 ,n-2/") '' Qc7/.4 1,1? 
Q3,.?.1_). (8) 

ARH nporfloaa pacxoAoB BoAsi p.Tmccu y CereAa Ha 

qeTBepo cyToR mcnonsayeTcH ypanHeHme (5). Beofto-

Amman Hpm 3TOM cymma pacxoAoB BOAR sepxnmx CTBODOB 

onpeAeRHeTcH npm6nmzeHno no BmpaseHmm 

(Q8-f Q9)n+2= (Q8+Q9),,+ °,71108+QI-Nti*Q0n_21 

aTore COOTB8TCTI3 jREX HOACTREOBOR nonyvinm 

Q7,n+4= (17,7/÷ 1,5[0 8+ ClOrt -  (QS+ Q9)77-2] - 

Ha °ono/3e ypaBileHmn (6) 
nuodHum odpasom 

lieHa 38BECOMOCTB AMR nporHosa 
pacxoAoB p.CaBu 

epemcRa UmTposana 

Q/D,n4= Qio,n+ 1,6 f012+ Qio n ‘,1 fit W On._21 . 
. 

PacxoAu BOA] B Bepxnmx cTBopax H8 Tmcce a Case 

MOXHO TUC Z: (3 npeAcRasuBaTs Ha ABoe cyTon HO RanAomy 

nYERTy oTAenIno, putTsmam 
pacmoAu Apyrnx HyHRTOB. 

°IllaAaemulk npmToR B 
Bogoxpaminmme tlepe3 BxoAHme 

cTlIcpu Ha neTBepo cyTou BnepeA 
paBeH cymme pacxo-

AoB, Butimcnennux no 
Opmynam (8), (1.0) M (II). 

Teneps paccmoTplam cnocod nporaosa npnToaa B 

AoxpalumnEw no pacxoAam B3pREX CTB0p0B 0 5J4eTo13 

BUMMCE.CHH01;0 no c-oepmyne (19) npnT-osa Bono B pycna 

HQ yriacTae. Ran yne oTmeuanocs, donoBoi npaToa, 

oTHecelinati-R Hnanemy cTBopy, MOXHO CH8HETL no 

npaToaa B pycna na yqacTRe 10-

AoOnue rpatman CBBHI'I Ann pokynah Ha yclacTRax OT 

BD8TECA8BE AO BoroeBo nouassmamT,.tiTo EX npnOna-

seHno aozaio Bbipazam paBencTsom TorAa 

ypasHeHme Ann apornoaa pacxoAoB BOAR y BoroeBo 

lipmEamaeT BHA 

Q 0,67Q 0,3503,n cf, ,n (12) 

rAe cyi.n - npliToa B pycna Ha paacTae AsyxcyToti-
Horo npo6era BoAm. Bupanaa npaToa Ha yclacTse gapes 

pacxoAu manner° m Bepxmero CTB0p0B, nonytiam 

Qim.2------2Q,,,-Q / ,,,,,-t- 0,670 2,.„-Q 2,,_ +0,33(03„-Q.,,,,.). (13) 

Tamia Re CHOCOOOM BEHBE8HIA 38BECEMOCTZ Ann npor-

Hasa pacxoAoB p.Tmccm y ,CereAa 

(14)

a p.Casu y Cpeaciva MaTpomula 

Q 10,n 42= 2 Q10,n- Q to, n- 1+  (Q12+  Q 1.4)11-  f4)77- • (15)

B ypaBneinimix (13), (I4) a (15) o0oanaReamm Te 

se, WO H B (4), (5) a (6), no pacxoAm depyTcH B 

momeHT nporHosa ii a 3a npomnue n-i CyTRE. 

PacmoAu BO7U y BoroeBo Ha Tienepo cyToR BnepeA 

pacctnaTuBamTen no pacxoAam y ByAanemTa Q, as npm-

TORS B pycna H8 AByx yRacTRax 

Q 1,794  Q3,n C4V -f- C1,2,r; 
kIaIII 

n- , Qi,n+4=2 Qin- Cji n_i+/,34(Q CI 2,T7-1)+  1 ,6603,A3,a) 

Hpm nporndae pacxoAoB Bops' Times a CaBu na TieT-

Bepo cyToR B ypamineHmax (14).m (15) npm mameneHmHx 

cymmu pacxoAoB BepxHmx cTBopoB as CyTEE RoactUnn-

enTu 68pyTCH p8BHMMECOOTBOTCTB8HHO 3,8 a 2,0. De-

AHeBme pacxoAu okmAaemoro 15oHoBoro npaTona B Bo-

AoxpaHmnume npm6nmsenno moryT 45mTs onpeAen6Hu no 

cymme 'pacxoAoB manmx pen, BnaAamax‘B BoAoxpaannm-

me, man Oonee rpy6o no pacxoAam p0Mopanu y 

xleBeRm Moen. 

HporHoa npmTona B BoAoxpaHmnnme OCHOBEB88TCH 

Tame Ha pacneTC Ao6eraHmH OTC/Ca OT BOJXBRX EyHE-

TOB E npmToRa B peianym ceTs C yti8CTROB AO BX0All'alt 

CTBOPOB. Tanae pactleTu Hp0E8BOARTCH c HOMO411D 

MyHE 

Q Q 7 + cz ti 8,f-44.1 qt -T. e=i 41 
(16) 

rAe Q 8 E pacxoAu BoAu B Bepxliem MEWL-

Hem dTBopax yqacTRa, ct HpleTOE B pelanym cenn 

c OoRoBoft nnomaAm; 7 , R, - opAmmaTu npnBNx 

AoCieraHmn BoAu no ocnoBHomy pycny a peuot ceTE 

ynacTRa; M P a - maRcnmansHoe BpemE Ao-

deraHEE BoAN no OCHOBEOmy pycny m Delmot ceTE. 
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HpilToR non B penHymoeTm Xtynan, mcaeAcTmme He-

paBHOmennUX OCaAROB H EX noTepm, nocTynaeT. c pas-
Hug y4aCTROB nnomaAm 6acce2Ha nepamHomepHo, 4TO 

onpegeneHnum odpasom cnaauBaeTcn Ha if)opme rmApor-

pagom_zamoARom L752. Upm npornose npilToRa B moAo-
. xpammumme rac 7 BODOT no RazAomy axoAnomy 
oTmopy 'oTAenino B EaBaCTHOR mepe FIHTUBaaTCH He-
pamHomepnocTm pacnpeAenenmn cToua no aciAocdopy Ay-

Han. Bunn me nepammomepHocTm nocTynnenmn AmAemo2 • 

BOAR B pycna no. Anima ZynaH Ha ozmAaemue pacxoAu y 
BoroeBo ynmTumaeTcn C nomommm ypaanenEn-

Al T., 
Q L,± (17) 

rAe q - npmToR B penHym ceTm N. oTAeamnux 
nacTelI baccelma, KT - OpAHHaTU RaCTHEX apilllux
Aoderanmn. Jun TaRoro pacgeTa dacce2H AyHan Ao Bo-
room pautenen Ha TpH nacTm: OT mcToRa Ao EpaTmc-
namu (131338 Rm2), OT BpaTmcnamu Ao EyAanemTa 
(53430 Rm2 ) m OT ByAanemva Ao Boroemo (66820 Rm). 
Ann HepxHek gagTm AyBan Ao EpaTmcnamu m Ann peR 
TECCE go CereAa E Cana Ao Cpeucxa MmTpoamna npmmoR 
BOAR B pegnym can, Bli4HCERCTCH no ypaameHino danan-
ca pyczomux od5emom moAu 

A-t 
Ha Aayx RUNWAY' ynacTuax OT BpaTHCABBE Ao 
pacgeTu npmToRa RpOR3BOASTCH no Oopmyne 

8 ± AAIr (19) 

Pycnomue odmemu moAu, HeodxoAmmue Ann onpeAeaeHmn HI m3meHeHm2 AIAT aa EnTepmanu mpemeam At 1,pamnue cyTRam, no RazAo2 mu1eneHHo2 nacTmdaccettna 
BE4HCZEHMTCS C ROMORBE COOTHOMaHlik 

(18) 

W, 0,4 (Q Q2), 

\v,i= 1: 5(Q2+ 
Q3), 

Wm- 1,5(03 + 04) ,

W1, --z 04+3,0Q,-4- 6,0 Q, 

Wv ------Q7+3,0Q8+2,509

, 

Win =-- 0,5 Qfp+ 2,0Q,2+ 4,5 Q,+2,5Qt4. 
34ecm EHAeRcu y odbemom 

odoanagamT ynacTRE, Y paox0A0B cTmopu: I - Eoroemo 2 - BeaAan, 3 -By-AanemT, 4 - BpaTmcnama, 5 - Ihnin m 6 - Peremcdypr Ha 4yHae; 7 - CereA, 8 - COEHOR Ha Theca; 9 - ApaA Fla p.mapom;,I0 Cpemcita 
MmTpommga, II - 8anymmn, 12 - CnamnHcum2 EpoA, 13 - PaAega Ha Cale m 14 - 3mopnlaR Ha p.Apmme. 

Ana paoneTom no 4opmyne (I7) HaAo Mani npmTou ok, Ann Rana% nacT14 daccelna z opAmmaTu gacTnux RpHRUX A068raHES R I 
110CNaAille onpeAeammTon 

Boroeao 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

nomomam upzmux AoderaHmn pycnomoro cToRa Ha yna-

CTRaX ZiM id Rplu3mx Aoderanmn npmToRa c do-

Roao2 nnomaAm B Hmznemy .cTmopg Riez) [5_7. OpAz-

naTU TaRHX Rpmmux AAR muAeneHmux nacTek Gaccetna 

Aynam Ao moAoxpanzamma npmmeAenu B Tadn.I. Hpmmue 

AoderaHmn pycnomoro cToRa B 6acce2ne Ann aepxmero 

Tmccu Ao CereAa (T) (rpaclia 7) m Camu 

ynacTRa AyEaE go EpaTmcnamu .(rpa0a 6), Ann 

Ao Cpew-

cRa MmTpommme R5 (2-) (rpge 8) onpeAenenu noAdo-

-pom B pesynmTaTe pacneTom HaBOAROB HQ npmmogy BOAR 

B pennym ceTm 5TKX nacTe2 dacce2Ha. Kpmmue Aodera-

HRH pycaomoro CTOHa Ha ygacTRax EyAanemT-Boroemo , 

,BpaTmcnama-ByAanemT 7 1 (2) 7 2(t) noayneHu non-

dopom npB pacgeTe TpancOopmagmm pacxoAom aepHRX 

cTaopom R HMEHMM AEA cnynaem npoxozAeHmn namomma 

c timummanmnum GoRomum npmToRom, 

HaxozAenme Rpmmux R2 ( 2 ) H R 3 (T) , nosmoam

MMMX paccgmTaTm dolcomo2 npliToR B Hmznem cTaope no 

npmToRy B pycna c 60ROB02 naomaAm ynacTRa, BilepplOcz 

130AMTCS cneAymmitu odpasom. PacxoAu Bo xi 

CTB0p0B npm nomomm HpHBNX 72M H 7.,60 TpaHc-

0opmmpymTon AO HHMHISX CTB0p0B, no pesnocTm madam-

AenHUX H TpancOopmEpomammx pacxoAom aoAu oapeAe-

nneTCH doRoao2 npmToR Ha ynacTRax. PacgeTu nocneg-.. 

Hero no npmToRy moAu B penHym ceirm cnyzaT OCHOB02 

AXE noAdope RpEBRX R 2 (z) M- R3 ('r) . SameTEm, 

4TO npm noAdope mcxoAnux Rpmmux Aoderanms 7i (2) H 

Ri(E) (Tadn.I) Ann AansHe2mgx pacgeTom npmEmma-

Men TO Ha RoTopue Aamm Hamnynmee COOTWTCT-

Bze meny Oamagemum H paccnmTaHHumm rmAporpa0a-

um. Ho mcxoAnum Rpmmum R I(T) 9 R2(r) , k,er) , 

7,(T) 22(0 onpeAennmen nacmue Rpmaue Aode-

SHER ; R3 (cc) (rpa# 9, ID) , npo6xo-

AmuNe Ann nepecneTa nocTynmmmero B pycza tpmToRa 

COOTBaTCTBCHHO c ynacTRom AyHan ACTOR - BpaTmcaaaa 

H BpaTmcnama ByAanemT Ao samuxammero cTmopa y 

Boroemo. ZocTmraeTcn STO B pesymmTaTe pacneTa Tpan-

cOopmagmm opAmHaT Rpmmux R 2(T) H 22g6i) cy::::::: 

pacmpeAemenm2 7i(q) Ann Hmzeapzammx 

(5j. Ha Hmznem 
ynacTice.OT ByAanemma Ao Boroemo 

nacmHok Rpmmo2 HVIReTCH 
Rpmman (1,P4a 3). 

Hpm nepamHomepHOCTR rilm7H(aT)B0A1174yBill11PYaecTgapPlecayrin7M 
aaHme nacTimix Rpmmux Ri 

cpbAHeA Ann mcero 
daccegna Rpmmo2 Wer) . 

pacgeTa namoARom B 
cpamHenmz c pacneTamE ifx no

CTB0paX 

(25) 

npmToica B penHym ceTm no 
ocaAlcau [I, 3, 4_7. Be

Ha. 3To MOHHO AenaTm Ha 
ocHome cnocodom pacgeTa 

pacnonaran cmeAeHmomm 

HemamecTHut Ha 

npeAcRasumaeTcn OTACABHO 

Tim nporH03a pacxox:03 BOAR 
Do Bxmiux 

"""Yr::: g:kadlo127:: 

06 °caAltax'4::::nms 

BdaTet: 

ozmAae-

orpanm-

4HTICR cnoCodamm ymeTa TeHAelinga 

moro npmmoRa moAu B pycna. 
Ha nepmoA sadnarompe-

meHHocul nacTm aToro 
nepmoAa nplaToR MOXE0 COX-

paRETB npm cadom ero 
mamenemEm, gmenmgmmaTt Rpm 

ero pocTe MILL! ymemmmaTm BD 
Bpeun cHaAa npilTona. Eo-

Am BO mpemm namoARa npmTox B 
pycaa zoom, mamomuy-

oumAaescg, T6 HO-ma m no npornoay norogu Aoun Be 

wife AZir mm2 npmToR ogeHmmaeTcH no THHOBOft era 
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Tainaxga I 

Hprimue Aocleraniffn Ann pacgeTa TpancOopmagmx CTOHEI 

B dacceitHe AyBaH 

Bpemm 
AoCera- 
HER B 
cyTax: 

p0Aynak 
. 

p.Tmca p.Cana 
VacTnue p ie 

 Ao6eramini 
ByganeA ,- 
-boroemc 

Bpanicifam- 
--ByAanerm 

leICTOK 
Epavicalana 

' 
CereA Cpemcm 

MinpoBluta 

7, CT) . R , (T) 72 CO 1? 2 e r ) R 3 Cr) R 4 ( 0 R 5 6 0 
I 

R 2 6Z-) R 3'  Cr) 

I 2 3 4 5 6, , 7 8 9 . I0 

I 0,07' 0 0,15 0,10 0,06 0,I0 0 0 

2 0,II 0,20 0,20 0,30 0,20. 0,15 0,20 0,02 0 

3 0,18 0,25 0,27 0,30 0,25 0,20 0,22 0,06 

4 0,21 0,25 0,22 047 0,20 0,20, 0,20 0,12 0 

5 0,18 0,18 0,16 0,08 0,15 0,I7 0,15 0,16 0,04 

6 0,15 0,05 0,I0 0,10 0,12 0,09 0,18 0,06 

7 0,II 0,05 0,07 0,04 0,16 0,09 

8 0,06 0,03 0,13 0,12 

9 - 0,09 0,15 

I0 0,05 0,15 

0,03 0,13 

12 0,10 

13 • 0,08 

14 0,05 

15 0,03 

Tabnmm 2 

KoeftblogenTu, neodxoAxmNe Ann pacneTa x npornoBa pacxoAoB BoAu p.Aynak.y r.BoroeBo 

HO pacxonam BepX211X CTB0p0B.14 nplaToRy B oegnym COTT, 63CCeLHOB 

3a6ma- Rpm-
roBpe- TOE H 
men- pac-
HOCTI, xop 
(emu') (mycep) 

AJIH pacneTa Tr R aporm o 3 a 

n+5 77.4 n+3 77+2 714-i n-1 n-2 n-3 77 - 4 77-5 17- 77 n-1 77- 2n - 3 n-4 n-5 n-6 

I Cis 

02 

2 q, 
0 Q3 

qi 
Q2 

3 03 

q, 
Q2 
41 

4 q.3 
Q3 

44f 
5 

3
82

2 0,07 
cti 

V2 0,18 

0,07 0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 0,27 0,25 0,25 0,18 0,05 
0,II 0,18 0,21 0,18 0,15 0,II 0,06 0,II 0,18 0,21 0,18 0,15 0,11'0,06 

0,02 0,03 0,03 0,02 0,0I 0,05 0,03 0,02 0,0I 
0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,0I 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,0I 

0,07 0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 0,52 0,25 0,18 0,05. 
0,18 0,21 0,18 0,15 0,11 0,06 0,18 0,21 0,18 0,15 0,11 0,06 

0,07 0,0? 0,06 0,04 0,03 0,0I 0,07 0,07 0,06 0,04 0,03 0,0I 
0,02 0,06 0,-08 0,0? 0,04 0,0I 0,16 0,07 0,04 0,01

0,07 0,20 0,25
0,21 0,18 0,15 0,11 
0,25 0,18 0,05

0,06 0,21 0,18 0,15 
0,77 0,18,0,05

0,11 0,06 

0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 

0,02 0,06 0,11 
0,11 0,12 0,09 0,06
0,13 0,10 0,05 0,02 

0,03 0,01 0,II 0,12 0,09 0,06 
0,32 0,I0 0,05 0,02 

0,03 0,0I

0,07 0,20 0,25 0,25 
8:1g 0,15 0,11 0,06 0,15 0,II 0,06 

0,95 0,05 
0,0I 0,03 0,04 0,04 0,03 0,02 0,0I 0,08 0,04 0,03 0,02 0,01 

0,16 0,06 0,03 0,01 0,16 0,14 0,I0 0,06 0,03 0,01 
0,02 0,06 0,11 0,16 

8:K 8:6y 
0,50 0,10 0,05 0,0I 

0,15 0,II 0,06 - (-• 0,15 0,06 
0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 1,0 
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MFArfa HPEOEPASOBAHM BOAOOTAM CHUM flORPOU 
B CTOI M OHNEIMAIM BE HAPAMETPOB 

3.A.BERTAHKOB9 B.M.KOPEHL 

rnApomeTeoponormucxxil marmo-mccawloBaTeammii gemrp CCCP, 

CCCP 

P e 3 10 M 

Bogocbop paccmaTpmsaeTca Ralt Aznamsmecitall cm—
\ Tema c eocpeAoTolleasumm napameTpamx, Bxuom itoT6-

1)03 sBulleTcH BOAOOTA3113 -CHeRHOPO noxpoBa, a nuxo-
- .Tuporpacp cTolta B sammtamem emope. RenomB—

sysi thmslittecitme saltonomepsocTil is smnzpimecitme nue—
Ream, nonyoleHil AlmammtlecHme ypasHealui 3To0 
mu. RapameTpmi BxoAgue B 3TM ypalmenzH, budzenH-
MTCH C nomowm MeTuoB onTimmsagam. npuBoARTeR pe-
3yRIDTaTN npopepormiux pactiezeB nutporoatoB eTolta 
ZRH HeCEOEBRRX pelt ETC. 

Summary 

In the report, a watershed is considered as a 

dynamic system with concentrated parameters, the 

Input of which is the water yield of snow, and the 

output is the runoff hydrograph in the lower .out-

let. The dynamic equation of this system have been 

obtained by using physical regularities and empi -• 

rical prdposition. The parameters included into 

these equation are determined by the methods of 

ootithization. The results of calculation to verify 

of the runoff hydrographs for several 
rivers of. 

• t)ye Eurppean part of the Soviet 
Union are gtven. 

K u r •z f a s sun g 

Das Einzugsgebiet wird als ein dynamisches Sys-

tem mit konzentrierten Parametern betrachtet. Der 

EinEang dieses S.yeLems ist die Wasserabgabe einer 

Schneedecke lira der Ausgang-der Hydrograph im un-

teren Flussquerschnitt. Bei der Ausnutzung van 

• physikalischen Gesetzmiissigkeiten unti empirischen 

Lagen werden dynamiache Gleichungen dieses Systems 

ermittelt. Die in diese Gleichungen eingehenden 

Parameter werden.mittels der Methadon der Optimi - 

sierung bestimmt. 

einige Fliisse des europaichen Teils der 

UdSZR warden die Ergebniase der Prilfungsberechnun-

gen von Hydrographen des A4lusses angefiihrt. 
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exmVamodu ne utaeridot-nu nowataanw ea upqmsratedne 

rummoY AHO edOgoona oaogsadanog oaoTres welt Inoxe 

.1011 .XHAROYBHC xnusaaVadu xLi 90 oasuos szmnto 'ash • 



B pesyraTaTe onTmmm3agmm, COOTBOTCTBaHHO no xe.E.A0-, 

my Z3 3TZX neT onenI xonowee, nomnem cymmapHu';i 

xpmTepmn xanecTBa ( K ) paBeH 98. rmAporpatu 4e, 

paccnielTaHaue no ocpeAneHHum 3a 3TZ HRTB aeT napa-

meTpam, nonynmamcB oHanliTeaBHo xyze (K = 2369). 

ilcxmonenme R3 ocpeAneHma 1963 r. 3ameTno yaynmaeT 

pe3y1LTaTu ( K = 695), oAHaxo AocTIATIB xpilTepim 

xanecTBa, nonyneHHoro B pe3yaBTaTe oAHoBpemeHHoid 

anTimmaanum no 3T IM HHT1 roAam ( Ks= 415), He yAa-

eTcH. Ann ne3aBmclimog Bu6opgm coxpaHEeTcH Ta xe 

napTxua. 
CaeAoBaTenLHo Bxnwnenme B Bu6opay ARE ocpeAme-

HMR napameTpoB 1963 r. npmBeno R cmaLHoily .mcxuce-

HRM ce3yaBTaToB pactieTa, B TO.BpCM.H, xax ogmoBpe7

meman onTreimm3aumH no HHTZ roAam (BHUMIlaH 1963 r.) 

1103BORMga ZOCTaT011H0 ycToilnmBo onpeAenmTB rrapaMeT-

pN. VIcaamneHme Z3 occeAaeHmH 1963 r., XOTH n npm-

Bea° x yaynweHmm pe3yaBTaToB (no cpaBHelnam c oc-

peAHeHmem no IIHTZ roAam), Ho He moaeT 6NTL pexo-

memAoBaao xax npalmano, Tax Hag mu He BcerAa um:am 

or eHmTB TOLIHOCTL TOPO RIM Jailor° ruporpata, a cue-

A0BaTeRBHO He moaem yoTaHonmTB neuecoo6pa3HocTB 

ero mcxamnewein 143 Budopxm. 

npoBeAeHHoe mccneAoBaHme no3Bommao Ham B Aanl, 

HelAmem Ann noRyneHms HOCTOHHHOR =Tamil napameT - 

poB ZCHORB30BaTB oAHoBpemeHHylp OrTnnn3ARffio no 

peaam3anmEm. 
Tagmm cnoco6om 6uam noayneHu napaMeTpbl ARE Tpex 

He6oaBwitx BoAoc6opoB Ha ETC. CoBnaAeHme taxTmnec-

mix x paccnilTamiux rmAporpapoB AnHHmx nonynmnocL 

AOCTaTOTIHO xopowee, xax Ann onTsimmampoBaHHux neT, 

Tax m Ann He3aBmcmmux. Ilex 3TOM onTmum3anmn Benacb, 

xax oTmenanocL Buwe, nyTem nocTeneHHoro yclioaHenkm 

moAeam. 

" Ham6oaee npocTaH moAeni, Bxamnarla Tpm napameTpa 

k 9 k!3 , n , TO ecTL BBOAORCH HOCTOHHHUR ARR 

Bcex neT H030011.114CHT oToxa, HOTOpNR B COOTBCTOTBZZ 

C (I) paBeH 7 = 1- B AanwleAmem yinilTuBa-

mac', xapaxTepmeTmxil BaaamocTm (napameTp A rny-

6maa. npomepaanmn (napameTp k2). B 3TUX moAensix 

HO3WMURCHT cToxa meHHeTcn OT FOAa H roAy B 3aBm-

CIIMOCTII OT n u , HO ocTaeTCH 0OCTORHHU14 B 

Tenekime Bcero BpemeHm topmmpoBaHmH UOROBOALH. Aan 

yneTa AmHammam 3Toro HoattzumeHTa BBoAmaacL Belrx-

4LJHa P 0(2)00E HocaeAymutee ycnomeHme moAeam. 

AOCTZ1 aTCH 3a cneT yneTa peryampoBalum BpemeHHo 

aaAepaaHHo2 Ha dacceRHe BoAu (napameTpu m ,c)(, 

), BOIW, annymynmpoBannoM B 6eccTotinux yrny6-

nenknx ( 733 ) n neAnnoM Hopma (napameTp !4 ). B 

Ta6R.2 npmBeAenu noRynemlue napaMeTpa n xpmTepmm 

xanecTBa no OHTZMZ3Hp0BaHHUM roAam ( K ) n cym-

mapinle Ann meet)! Bm6opma ( 2:IC ) Ann -paanux no 

CnOEHOOTZ moAenett no AaHHHM p.OHn y r.Opna. 

Ida TanIKHN• 2 BRAHO, 11TO nnnintlenme B onTilmnaannm 

napameTpon Ps  n k4 (cM. rpaO'u 8 h 9)Aano He-

anatInTenBnoe yaygmenne no onTEmmempyemum roAam, B 

TO npemn Tam Ann npoBepotinur neT npnTepRM ynenn-

'amen. CneAoBaTeaBno BBOARTI, ZX B ononnaTenBnym 

moAcila Hpeo6pa3oBannn BoAooTAatim cner.noro noxpoBa 

B rmAporpat cToxa Heneaecoo6pa3Ho. rIpZHHT0a cncTe-
napameTpoB 70111 p.Oxm y r.OpRa'6yAyT.napameTpu,• 

npmBeAeHHue B rpate 7 aToM TaOnngu: PacgeTu Ann 14 
nezaBmcilmux neT no' eTmm napaae.Tpau noRasann yAon-. 

.neTnopnTenBnym.cxognmocTB 0' .ETIatlecx4x x pacctinTan-
Hba rmAporpatoB cToRa. Ha piic.I npilBo4BTen rilTpor-
patm CTOHa Ann HonEpeTnoro roAa, npmnem pacciamTaH-
Hue rmAporpatu noxaaaHN no mepe ycnoagemmil moAenm. 
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vi Y TIPOCTPAHCTBERIC-BPEMMOili ACKIXPOHHOCIII CTOKA 

OCMICOB B BACCEMAX NJHAfl i illiECTPA V JOIETIPA • 

Yi GA 0ACERE311111C PI .BOPOINYK 10. B 

Yupavniciool Haytmo-mccaeAoBaTeniticKmil ropomeTeoponormanotti sticirny's• 

DieB, CCCP 

P e a n m e 

TeopeTiNecxo2 ocHoaok AnH aHanmaa a rieTa npo-

cTpaHoTaeHHo-BpemenHoll HCHHXpOHHOCTH ruApomeTeopo-

morimecxxx sanemail cmyzaT xpusue o6ecnegeHHocTit 

cToxacTunecxxe MaTpH5I. 

CTeneHL 3CMHXpOHHOCTM B xone6aHlifix roAosoro 

cesoHHoro cToxa pex AyHaH, AHecTpa a Zgenpa oxaaa-

gaol, HeoHaquTenmok, ee rift unecoodpaaeH TOHLHO 

B OrIOHL mamosoAHue roil; acimxpoHHaH goOaaxa u 

.cyaMe o61emoB roAoaoro cToxa 95 %-Hoil obecnelleHHo-

Cni oocTaanHeT OHM° 13 Km3. 

ACMHXpOHHOCTI, auHanena mesAa xonedaximmz CTOKH 

OCHODUIX pex 5TCP.m xuom ocaAxoa, aunaAatopmx 

aoHax opoweHms Bo araH 3THX pex. YlleT 3TON 3CNHX.r. 

pOHHOCTN moseT cnyumu, ocHoaaHmem AAH ymeHmaeHma 

pactleTHoro uppmraHmoHHoro aadopa suu 113 pex B 

011eHL manoBoAHom roAy Ha 20-30 %. 

OTmegeHa sameTHas 3CMHXp0HHOCTB B xonebaamia 

ocagxoa B npviA.yHaticmix cTpaHax: sacymnuaomy 

fleplioAy aereTagum Ha YxpamHe c aucoxok cirenermn 

BOPORTHpOTN COOTBOTCTflylOT cpeAsne HO BR3HHOCTII N 

zacymainbie nepmopku aereTagull B ocTarmaux cTpaHax. 

Sum ra ar y 

Theoretical basis for enalisis and registration 

of space-time asynchrony of hydrameteorological 

phenomena are security curves and stochastic mat - 

rices. 

Degree of asynchrony of annual and seasonal run 

off of the Danube, the Dniester and Dnieper appea-

red to be insignificant, its registration is expe-

dient only in very low-water years: asynchronous 

addition to the sum of volumes of yearly run-off 

of 95% security amounts about 13 km3. 

Asynchronous are fluctuation of run-off of main 

rivers in the Ukrainian saR and precipitations 
Io

fell. in areas irrigated by the Water of these vi - 

vers. The registration of this phenomenon maybe a 

reason for decreasing the rated irrigation water -

in-take in very low-water years by 20-30%. 

Appreciable asynchrony in precipitation fluctu-

ations in the Danube countries are observed: very 

arid period of. vegetation in the Ukraine with high 

degree of probability is corresponded by medium -

humid acid period of vegetation in the rest of co-

untries. 

Zu s amm enf c o a li ng 

Als theoretische Grundlage fur die Analyse und 

Berechnung des raumlichen und zeitlichen Asynabro-

nismus hydrometeorologischer Ersdheinungen dienen 

die Versorgungskurven and stochastischen Matrizen.. 

Der Grad des Asynchronismus in den Schwankungen 

der JelTres- and SaisonsabflUsse der Donau, des 

Dnjestr und Dnjepr hat sich all unbedeutsam erwie-

sen, ihre Berechnung ist nur in wasserarmen Jeh -

ran zweckmaBig; die Asynchronzugabe Mar Summe des

Jahresebflusses einer 95%-igenVersorgung betragt 
. ca. 13 km3. • 

Der,Asynchronismus wurde aus den Schwankungen 

der AbflUsse der Rauptwasserlaufe der USSR und dem 

Verlauf der in den Einzugsgebieten dieser Wasmer-

laufe fallenden Niederschlage ermittelt. Die EITI-

denz dieses Asynchronismus kann ala Grundlage fur 

die Herabsetzung der rechnerischen Entnahme von 

Walser sus diesen. FlUssen fir Bewasserungszwecke 

In einem sehr wasserarmen Jahr auf 20-30% diemen. 

Es wurde ein merklicher Asynchronismus in den. 

Schwankungen der Niederschlage der Donaulander 

vermerkt: einer Behr enter der DUrpe leidenden Ve-

getationsperiode in der Ukraine entspredhen mit 

einem hohen Wahrscheinlichkeitsgrad Feuchtigkeita-

mittelwerte und auchDUrreperioden der Vegetation 

In den ubrigen Landern. 



BBmgy BeponTHoro getzguTa BOAHNX pecypcoB . Ha 

Dro-3anage EBooneAcnori TeppHTopHk1 Com3a nooenTnue 

opraHm3agu1 paccmaTpmBaloT pa3awaHme BapmaHTm nepe-

Opocxm Ha Ykpalmy cTona co cmegHmx TeppuTopm2, 2 

TOM rincae cTona ceBepHmx pex.ETC, a Taloa 6onee 

NORBOr0 mcnoaB3o1aHmH Bog u. ynasa, gam qero npoex-

TmpyeTcH . tiacTmlniaH mx nepebponHa B o. Henp. B CB137

3M c paspadoTnok nogoOHLa npoenToB B031116H4a Heo6-

XOTIBMOOTB mccaegoBaHmH m yrfeTa oc06eHHocTe2 xOne-

5aHmk rogoBoro m ce3oHHoro. CTOHa pen AHOCT-

pa m ABenpa. 

flpegmyrocTBeHHym qacTI mesemlux B071 TL HaB 
nna-

upyeTcH mcnonBsoBaTB Ha sopomeHme 3eme1m B 3acym-

7111BUX pakoHax.npmgyHatlexmX cTpaH. TIp14 
acmHxooludom 

conpalteHmm ocagnoB 3a nepmog BereTagram, norga 3a-

C7MERBOCTE B 3Txx_pakoHax HacTynaeT He ogHospemeH-

Ho, Bogosadop, bamsnrak R oaclaeTHomy, dygeT °urge-

CTBRETBCH B pa3Hme rogm, BcneacTBme ger° yczolarm 

pacnpagegeHmH cToRa mesay npmgymakcimum cTpaHamm 

6ygyT Gollee 6RaTOITMRTHNMM. 3To nouBepagaeT axTy-_ 

egEHOOTB H BaZMOCT2 mccnegoBaHmH 
ocodeHHocTeti con-

primeHnH ocagnoB, Banagamamx B 
npmgyHaftxmx cTpa-

Flax, 13 TelleHme neploga 
BereTawB. 

Zef,aaBHme mccaegoBaHmH HpocTpaticTBeHHo- BpeMeH - 

Hok conoRseHHocTm cToHa 
oTgerallux pex, cToRa c 

ocagxamm, ocagRoB BnpmgyHaficnnx 
cTpaHax ocHoBaHm 

Ha npameneHmm 
cToxacTmgeommx maTpmn. MeTogmica. mx 

HocTpcoHmE nozpo6Ho 113aoseHa B paGoTax L-I, 
2y , 

Lal TOKBRO oTmeTmn, TITO mx 
paclieT cogepszT 110-

0Tpoeline maTpmgm amnmomuecxok 
BepoHTHocTm P3 

NORBROHMS pHcxogoB B npegeaax 
onpegeaeHnmx mHTep - 

BanoB HX 3nalleHmk 
(mHTeoBagoB ocpegHoHmk) N maTpm-

nm.TeopeTmlieci:on BOpOET2OCTM HOHBROHME pacxogoB 

Tex E(3 mHTepBanax P 7  9  BNIIMORCHHO2 143 npegno-

710ECHTIE, MTO pacxogm 
cpaBHHBaeMLI pex -A3MeHRIOTCH 

mesauczmo gpyr cT gpyra. 
YC2IOBM8 COHDREOHEH cToxa 

cpanm.Baetuix pen oTpasaeT 
Hosti4mwieHT Ronnmrawim 

A = HoTopm.2 Tem don.Bue, tiem 6onBrae 

TecHora CRUM cToma pa3ffnx 
pen B npegeaax ganHoro 

mnTepBana. 

X0A M30RMEHti nosdbmgmeHTa nonauragmm xapaRTepm-
syeT ocogeHHocTm conpmseHmH coaBHmBaemmx snemen-

TOD. CTeneHL gocToBepHocTm B3IBO70B, noTopue MOZHO 

cgenaTB no no=ragmoHHo maTomge, 3aBECliT OT amn-

miTygm 143meHeH1n bacxogoz, npmfolTux mnTepBazoB oc-

pegmeHmH m inara cnonzzeHms (cmegeHmH IIHTepmana oc-

pegHeHmH) m, npesge Bcero, npogoaamTenmocTm ocSoc-

HOBaHHUIC BEBOA0B ona He gonEHa. 6uTB nenee 50-60 

ROT. B nallecTBe marnocTpanmm Ha pnc.Ia nomenteHa 
amragmoHHaH maTpmga conplisenmH rojoBoro cTona Awn-

pa c rogoBum CTONOM TynaH. Ha maTpmme B REBOLfiellK7 
Hem yray HaHecemi mimmmarimme sHalleHmk pacxogoB, 
OHM yBORRITHBalOTCH cneBa HanpaBo (p.)Henp) n cBepry 
B2E3 (p.AyHail). 

4maroHa7Imoe oacnonoaeHme pabolie2 qacTm maTpmALI 
compHseHmn ZHenp-AyHag nogTBepzgaeT sHaqmTeRmym 
CMHXpORHOCT2 cTona OTNX pen npm HM3ROA. Y BNCONOk 
BOTHOCTM Ir1 'ero acmaxpoHnocTI B geHTpaaBHok qacTm 
maTpmgm. AmaaorligHa opma Ta!o1) so maTpmg, nocTpo-
eHHux no gaHlimm 0 Beceimem CTOJ.:C1 n CTONO sa nepmu 
BereTagmm. 

OgHaxo Ann npoenTgmx pemenmk nomBegeHHuM Rage-
cTBeHlimiA aHaams HegocTaTogeH. Heodxogmmu napameTpu 
06BORTMBH011 noriztlecTBenHog ogeHnx CTeneHn compHse-
MAR cTbna. Tanmm napaneTpon mozeT bulb acmHxponHam 
go6aBna cTona sagaHHon oGecnegeHHocTm B BMAO pas-
HOCTII pacxogoB A Q/,--- Qp, -(2p,c m3iceity MRI4 
o6lemoB cTona .6 Sp = Sp ,  X - Sp ,  C ( B HM3). OHM HOA-
ctlIATupamTcn no HINIBIAM b6ecnelleHHocTm cymmapHoro 
CTORa gan xlero mcnoaBsyeTcH rpalmtlecxoe nocTpoe-
Hme, xoTopoe npegcTaBhHeT 303k1OEHOCTB MHOPOCTOpal-
Hero amanmsa ocor5eHHocTok ponpmeHmH cTona coaBHm-
Baemux pen.. 

HogpoCHoo oGocnoBaHme mHoroocHoro oaclieTmoro 
rpatimna, 02MCaHHO HopHana oro HOCTDOOMEH N HORL30-
BaHVIR NH nomerileHm B Pa6OTO i-6_7. UOMMMO HpLIBUX 
o6ecneeHH00Tm cymmapHoro xpoHogormliecRoro m CMHX-- , 
poHHoro (

paBB00GOCHegOHBOr0) oTona, noTopue BBea B 
npanTuny mcciegoBammk m pactieTOB acmuxpodHocTIA H.B. 
COMOB [5] m BsamMidoepacnozozeHme noTopmx onpe-
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AenHeT acmHxponnym AO6aBxy cTbxa Pa, 9- mHoro-

OCHUii rpathmx coAepmmT HOCHORBHO nocTpoeHmii, 'COTO-

pue nosBonamT pemaTB pasnugHue Bonpocu paegeToB 

conpHseHnoro cToxa. 

KpliBue obecnegeHHocTm cymmapHoro HesaBmcmmoro 

cToxa (mcgmoneH B npunonoseHam, gTO xonebanmE nao-

xoAoB pax He M.B2CHT Apyr OT Apyra) m acmHxpoHHoci 

cymmy (cymma AByx pacxoAoB npoTzBonononHoU o6ecne-

gennocTz P m I00 -p ) 203BORADT onenms 

cTeneHB reHeTmgecxok odycnoBneHHocTm BOAHOCTZ pex: 

Hem 6nmze xpmBan xpoHonormnecxoro cToxa x xpmpolii 

acmHxpoaHoro cToxa, TeM metiBme pacxoAN cOmpsraemux 

pex obycnoBneHu o6UU MM reHeTznecxmmm QaxTopamm. 

KpmBue odecnegeHHocTm cToka xasun 23 cpaBHmBaemux 

pex x mum paBHux pacxoAoB.B npeAegax pa6ogeg 30-

HU ROCTflOOH2H AamT BO3M0EHOCTL no M3BCCTHOli Beam-

gime (o6ecnegemocTm) cToxa OREOn pexm u saAaHHomy 

cymmapHomy xpoHonormgecxomy cToxy onpeAenmTB Beam-

gmHy (o6ecnegeHRocTB) oToxa Apyroil, no saAaHHomy 

pacxuy oAHoil -pexm onpeAenmTB cooTneToTBromym emy 

o6ecne9eHHocTB pasnminimx mageHmil cToxa.Apyroif z 

pemaTB Apyrme saAagm. 

AHanms nocTpoeHmH, BHMORHCHHOPO AaH AHenpa zi 

AyHag (pnc..2), CBmAeTenBcTByeT o CI1HXPOHHOCTM mx 

CTOM (xpmBaR xpoHozormgecxoro cToxa 6nmse H Rpm-

Bo2 cmHxpoi-moro,- gem HesaBmcmmoro cToxa), nosTomy -

npm P = 95 5 K ac ' = 1,03 , XOTH a6conmTHaR 

BenzgnHa aconxpoHnoli no6aBxM - L.S957,0 = 7,2 xm3

cocTaBnHeT oNyTmmym BenngmHy. 

Ananms napameTpoB conpfixennocTm pacomoTpeRma 

peic(Tatn.I) noxasumeT, gTO ygeT ocobeHHocTelg npo-

cTparicTBeHHo-BpemenHog conpRzieHHocTm peic mro-sana-

Aa me ,AaeT sameTHoro yBenngeHmR MX BoARux pecypeoB. 

-PaccgmTuBas BOACX03fiiiCTLCHHEAi 6anaHo AgH opeABema-

noBoxioro roAa npn COBLIOCTHOM TICROHB30B3H22 cToxa 

3TZX peic (Hanpanep, B CBE32 CO cTpomTenBcTBom xa--

Hana Aynall-AHenp) 3TZE yBeamgeHmem MOHHO npeHe6-

penB, nocxonBxy ygeT OC2HXPOHHOCT2 AaeT yBenmgeHme 

cymmapHoro pacxoAa Bcero Ha 2-6 %, m, OneAoBaTenB7 

no, acmHxpoHHag Ao6aBxa cToxa comsmepmma p TOgHO-

CTBIO 2CWICROHMH pacxoAoB BOW. 

B pacneTHue (mill manoBoAnue roAu acmxpoHnaa 

Ao6aBRa cToRa pex mro-oanaAa AocTmraeT 9 m ee 

MOEHO npvgimmaTB BO BHmmaHme, ecgz BOA0X63EftTBOH-

liu2 6ananc paccmaTpmBaem0 TeppmTopmm dyAeT 'm em 

AeclviumT CTOH3 Taxoro se nopywa, m die npegycmaTpm-

BaTTa nepe6poc1m cToxa B3BHe. 
3axoH0mepHocTm conpRzenmH TP3H3VITHOPO cToxa 

Hag, Anenpa m THecTpa c ocaARamm B 3acymniaux 

B 6acceMmax 3TBX pex yoTaHoBneHu no mnoroneT-

HMI Aamium o6 ocaAxax B cToxe He TomBito 3a nepmoA 

mereTagmm, HO B an roA cooTBeTcTBeHno. HocneAHee 
genecoo5pa3Ho, paiTuBaH perynmpoBaHme cToRa B BO-

Aoxpaimumax Ha ZHenpe B npoelampyemux BoAoxpaHm-

nxmax ma Apytmx peRax. 

B Hanane mccneAoBaHRH 11CMXPOHHOCTB cToua m 

ocaAHoB yoTaHammBanou anaaxsom Xpomonormnecumx 

rpa0mRoB xoAa cToRa B ocaAuoB B cpaBHpnmem pasno-

CTLEUX mnTerpanBaux HP2BNX, Rau aTO MIA-POOHO MECO-

no B pa6oTe [3_7, a Tame anagmsom RonzmmucHaux 
maTpug cToR7ocaARm 9 RoTopue 6una nocTpoeau Ann 

Bcex 6acceHoB a HarnsnnoXapaxTepsoBann yegoBuR 

canpHzeHnocTm B-npeAegax Bceg amniamTynu msmeHeama 
cpaBHmBaemux HBnenz2 [2]. &NIT aHanms noATBepAmn 

Ha is  8.02HXP0HHOCT1i CTOM M OCaRKOB ARE Bcex peu 
pr0-3anaAa. BaTem ban BunonHea RORTMOtTBOHHEn e* m-
us, HoTopu2 coAepsan onpeAeneHme o6ecneneHHocTet 
cToRa Q B ocaARoB P H B rpynne °gen') mano-
BoAHux neT ( 90 $), noAcneT opocHTenmux 
Hopm Ansi xanuro roAa 3T0il rpynnu M , cpeAge2 
opocmTenmo2 Hopmu AnH Bcetl rpynnu M cp RO3CD-

(DmizzeHTa acmaxpoHHocTm cToxa B ocaAkoB K faco = 

M cp; M95% • B Ta6n.2 nomeqen peaynnTaT pacgeTa 

Ana 6accetina pex AyHaR, AHecTpa m Anenpa. K aco 
PacgeT noxasan, gTO B 04OHB manoBoAgue - rogu 

conpmleiniocTI CTOR3 M 0C3AROB B none opomeanR, Ha-

npmmep 7 B .6acceZie AnecTpa, xapaxTepmsyeTcR Hem-

Topoii acmHxponnocTBm: npm msmeHeHnz obecnegeHnocTm 

roAoBux BenmgmH cToxa ogeHB MaROBOAHUX neT B npe-

Aegax %HOD %, gamy cooTBeTcTByeT cpeARRE BORIMM-

Ha Pcz =-4:1 95 %, o6ecnegennodTB ocaAxoB xone6-

neTcR B 6onee snagmTeaBHUx npeAellax (12-94 %) npa 

cpeAneti P H = 58 To. PMHOCT2 P a - P H = 3? $ Co-
oTgetcTByeT a cpeAHAH opocaTennuaR aopMa, Benugmna 

xoTopoii Ha 32 meHee pacmeTHo2:1149 = 4250 m3/cex 

npm PH = 95 %. 

Haa6onee noanoe npeAcTaBaeume 06 OCCOOMOCTSIX 

COgOT3H2H cToRa x ocaARoB B npeAenax BCe3i amnnnTy-
ZX 23M8HOHRH AUT HORR2r3H2OHLINO maTpmg.u. (Dopma 

3TZX maTpum cBmAeTenBcTByeT 0 CNROCTBOBMER acmax, 

POHHOCTM CTOM a 0C3AROB B 3oHax opomenmH BoAamm 
AyHaH, lIgecTpa a Tgenpa; ee RonvinecTBeHmuu noRaBa-
Tenem HBEHOTCH R03(421;20HT EICHHXPOHHOOTE Kaco
BunacneHHut npm nomomm maTpmg ycnoBno2 acmHxpon-
HOCTZ pal/co (pmc.3). 

MeToArma pacneTa maTimag P(H/Q) noApo6Ho 
onacara B pa6oTe L- I:7. 3Aecii BapaTne OTMOTZM, gTO 

TaxaR maTpmga npeAcTaBnReT co6o2 none pacmpeAene-
HAR,YCEOBH02 o6ecnenergiocut OCEIAROB no oToxy, BN-

qgcnefula no oDopuyne 

P(1/Q) = 0,3 
n- 404 

rAe friz,) - RonmnecTBo cnynaeB, RorAa ocaAgm 
6unm He meHme Bepxge2 rpanmny maTepBana i npa 
ycnoBrim 9 nTo conyTemBymmag EM BORKMEM cToRa 
nonaAana B lanTepan ; /7,/ - HonmnecTmo 
caynaeB nonaAaHRH Q B linTepBan 

onpeAenmTB R03002HROHT ELCHHXPOHHOCT2 CTO-

Ha x ocaAHoB Kaco AnR MEA02 3OHN opomenzR no' 

ECX0AHUM AEIMUM paccniiTanu ABe uaTpugu ycnomot 
odecnenermocTg: ocamRoB no roAoBouy cToHy x OCELA7 

HOB no BereTagammomy cToxy. HaRazAol maTpmp no-
cTpoenu RpmBue oncneneutocTla CTOM a °ow:1;R08 

Q (P) a H(P) RoTopue Aam BO3MOZEOCTIr 

Ann saAanHo2 6e3ycnomok odecneneallocTil cTolia 4 1. 

paBHOA 75 % m 95 % a punmngux 3CROBHMX odecnenen-
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HocTek 00aAROB P9,, pamoti 50, 75, 90 m 95 5 
NO HPBBHM 1-1(p) Ann RIME= awneHmti P o. OR-
PeAeRlin BeflidgMEN M BM COOTBeTCTBYDRIle teoycaamme 
o6ecneceHnocTm ocaAHom . SHER 3TH odecne-
rieBEOUM, no muTepnonagmonaum rpapusau M p,--f(P), 
ypTaHamnmmaemscpeAHme AaR 30HIL opocmTeumnue Hopuu 
Nip m noAcInITumaem acaNmgmenTu actaxpomnocTil 

:M 95%. AHE00110,1HIle pacTlem RO3BORBEE Kaco=4p 
YeTaHOBMTI E0404011MBeHTH PC CICO RA A mcex 30H opo-
meHma B 68.CCORMaX OCHOBHNX pelt .mro-oanaAa. 

Beammana Ho4OnmeHTa aCMHXPOHHOCTO 3aBMCMT OT 
npmHaTon yonomnoli o6ecnetleaHocTm ocuxom. HocneA-

EHH onpeaenasT nomTopaemocTm nepe6oem B pa6oTe 
opocgTeammix CMCTeM. HPBREM8E o6ecnelleHsocTm peq-

'Toro cToxa PQ = 95 5 MN 3TBM Aonycxaeu BO3MOE—
BOOM nepe6oem HeAocTaTHa BORN B pane 5 pas 
B 100 AeT (02) = 0,05). HOPMaTMBN too pactleTy 
opocmTeumaux cmcTem npeAycmaTpmmanT B xallecTme 

paclieTHok TaHym se o6ecnetiennocTI 'ocagHom PH = 
95 %. 

Bonn ocaaxm B none opomeHmam TPaE3MTHIP CTOK 
paccmaTpmmaTm RaX EBReHME neoammczmue, TO flOBTOPE-
eMOCTI'COBRaAeHME B oanom rogy pacTieTHoro manomo-

Awl m Taxo2 se 3aCYTE COCTaBBT P = = 

0,0025 (I pan B 400 neT). B AelicTmmTeamHocTm ace 

XoTH m He BO mcem AmanaooHe u3meHeHm2, HO calm 

mesgy yxasaHHumm ocagxamm m OTOHOM ecTm. YgETNBaE 

.pesyamTaTu allaamsa M RPM:IBM:8E BO RammaHme , gTO 

donmmthe meamumHu rapaHTmpymT 6onee ocToposHoe pe-

meHme saaagm, pexomeHAyem B xagecTme pacgeTaux 

oaamienma HooNmnmeHTa aCMHXpOHHOCTM npm PH = 75 % 
(Ta6a.3) Eau Ana yileTa 0006eHHOCTeg CORPEEeHME C 
ocaAHamm ruomoro cToica, Tax m cToHa sa nepvloA me-

reTagmm. 

CORPEEeHHOCTI ocaAHom B npmAymaRcuax . cTpaHax 

mccneAomaHa no AanHum o6 ocaaxax sa nepmoA mereTa-

gmm (anpeam-cenTa6pm) Ha inre Yxpalmu m pammnflux 

qacTax TeppmTopmm Boarapmm, PywaHmm, BeHrpmm m ge-

xocaomaxmm. Onm ocmemarT xapaxTep ymaasHenma oa 

70-73 roAa - c 1891 no 1960-1963 rr. 
4eTaamnaRHohmqecTmeHHaa omenHa acmnxponnooTm 

paccuaTpmmaeuux mennma 6nna munonHeHa no maTpmnam 

ycnomHoV o6ecnellemocTm ocaAxom B 3apy6emix cTpa-

max Rpm (DmitcmpoBaming 6eoyczo3aog odecnellennocTm 

ocaAHom Ha mre YCCP COOTBeTCTBeHHO ;um ID 

. PH 95, 75 m 50'5. * 

CpamHeHme yHaoarmux meammil noHaoaao, lTO HorAa 

Ha Yxpamfle ocaAHm sa nepmu mereTaumm .6am31m H 

opeAgmm, B OCMEIHNX cTpaHax ocaAxm 3a,3TAT nepmoA 

moryT mmem pasamqHme oHagenma. Oanaxo, ecnm npm-

HETI B HatiecTme AodTaToTurog yczoMaym o6ecnetieH-

HOCTI Py,H = 75 5, TO CO cpuneg nomTopaemooTmm 
pee 33 80 neT oueHL oacylammomy nepmogy mereTanmm 

Ha YHpamHe tooTmeTcTmyeT nepmoa mereTanam c ocaa-

Hamm, 6nm3xidmm x cpeaHmm, B Bourapmm ( P H = 57 5) 
m Ilexocnomamil ( PH = 67 5), a Taxse opeAHeoa-

cymnamuii nep.ioA B PyMUHBB m BeHrpmm. 
Bbe manoseHHoe AaeT ocHomeHme cAenaTm BHBOA 

qTO B nepmoA mereTagmm OgeHI HB3EBM ocaAmm Ha lore 

YCCP OpamnmTenzHo geCTO COOTBeTCTdYMT . CROABlie 
(mRorAa m mucoxme) ocagma B Apyrux crpanax; 
Bpemennan sacyxa BO mcet paccmoTpeHHux npmAyHaii7 
cHmx eTpanax oTmegaaacm B npomaue row, HO Rau AB-
Ileum xpaftHe peAxoe. 
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TaOnsua 

K034411312XEMITEI acasxpossocTa CTOICEI, pelt K ao - acasxpoasas_AoCiasaa pacxoAa 

o Q (143 ices) s oOlema cTona & S Oat ) 

_ 

Pam si o6s5eAsse- 
ass pelt 

- 

Hepsolt sa6xameadi 

1

papa_ 

meTpu 

lianosoAsue ( p = 75 %) Ogess ganosogsue (p = 95%) 

OT 

1

AO tIlICII0 
AOT r°A

llepau sere- 
TagEts (IY-1X) roA 

11epso7,sereTa-
um (IY-IX) 

I 2 3 -4 • 5 6 7 I 8 

kysatt - Anenp 1838-1964 127 Ka C 

AQ 
AS 

1,02 

II0 

3,5 

1,03 

240 

3,8 

1,03 

2.30 • 

7,2 

1,08 

440 

6,9 

Zysa2 - AE8CTp 1921-1964 ac 

AQ 

AS 

1,02 

100 

3,2 

1,02 

140 

2,2 

1,05 . 

210 

6,6 

1,03 

150 

2,4 

Ay-Hatt - necTp + 1921-1964 
DzHI ra Byr 
alenp .

44 Kcje

AQ 

os 

1,03 • 

200 

6,3 

500 

.1,07 1,08 

14-2p 
7,9 13,2 

1,07 

440 

7,1 

Tatkania 2 

KosclocipauxesTEa aczaxpossocTa CTORE3, 11 ocaAltos, stuascaenage no cpextett 

opocaTemssog aopme B rpynne 0,18111) liaTIOBOARmY neT (PQ = 95 %) 

Baccellsu 

pen M 957:, 

Ho rouscilly cToRy Ho wrong sa nepaoz sereTangs 

cpexuas o6ec-
nenessocTs 
ocaArcOB 

PH

cpwaiss 
cllTeuBHasl 
sopma, 

Mcp maira 

Mcp 
m951,

cpeAstaa o6ec-
getiesnOCTI. 
GO axuroB 

P, ,A 

cpeTsas opo-
CaTenssaa 
sopma, 

Mcp 113/ra 

' Nicp 
K ace'  m 95

Aysait 4700 55 3390 0;72 47 3000 0,64 

AlaecTp 4250 60 2980 0,70 61 3000 0,70 

AAenp 4600 60 3200 0,70 51 2900' 0,63 

Ta6airla 

PaexieTHLie KOEK/OliingefiTII EICHHxpowatocTx cToRa x OC8,7LEOB B 30HEIX opomesas 

OdecnetiesaOCTL 
CTOlta 

901111 0p011101111fi LB pelt 

Apia. 11„secTp Raelip 

I 2 3 4 

A. roAosoit °TOR - OMAN 

75 0,85 0,65 0,60 

95 4 0,80 0,75 0,75 

B. CTOH as nepao:t BereiTagas - coaxal 

75 0-,90 0,65 0,65 

95 0,65 0,70 0,70 
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a) 

m3/cek 

0,1-0,2 0,2-0,5 

( 
QJ 

Qr 

• 

5)) 

OcaOKu nepuoba geeernaquuHmm 
0,5-2,0 2,0-5,0 5,0-1,0 .2.> 10 

Phc.I. Komiraumomue maTpmliu CBIT3M coripplaeKHoro TcAosoro cToKa pp. ,Wienpa vi 
XVITaA (a) vi rozoBoro cToKa .11yKaH >I ocuKoB ilepama BereTailmil (6). 



In 3M 3fr eH 

20 40 60 00 P 

rpataamtecRoe EIOCTDOeiMe aHamma acimpols- ,
HOCTE Becelmero cToRa pp.,11yHaR AgeuPa-

I - cymmapaul paskoodecne=lemalit; 
2 - cymmapiuk xponOzortnfecRxt; 
3 - cymmapmat HeaasmcRumit; 

4 - cymmapiRt npoumorroxo:zHo odeonelleallut. 

)1 
135 



80 

60 

40 

20 

0 

11111111111111•111M1 

131111.111111111=11 
111101111111111111111111111 
11111111111111111111111111111 
momireappiim 
ml.. wham 
111111111111111111111111 
11111111111.111111111011 

11111Mil 
• =IR 

- 
- - 

/40 180 220 

I I 

260 300 340 380 Hwy) 

II I i
El
No, 

\1 
V 

1111 
i° 
1 i 

95% 90% 75Z 50Z 25%P0-1/q) 

MaTplia ywioslaux odecnegeHnocrett ocaxxoE x rortoricro cTbKa 

AYIRag• 
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PAMET ITARCOOPMALi.al ns.BoAomuc Boni HA 11011MEHHOR 
TEPPIATOPM CAERHEI4 PER ilOPAI3A VI 

aeRARffi g Ae11025111113Cliid 

HouviTeMIM80101A 14HCITIATF2 

Epic) 4CCP 

P e B io m e 

B mecTe CEIMBIAH AByx ruammax mopaBcxux pex - 
MopaBa m die mmeeTcH OcuBmaH Rama, xoTopaH ai0ex-
TMBHO TpaH4opumpyeT pacxoAu aaBoAolmux Boa. BBmAy 

Toro, xiTO naBoAxm Ha obemx pexax He BcerAa coma-

AUT HO BpemeHm, a 60ROBEIR npldT04BOCTB 6acceRBa He 

BOB TpaHcffiopmmpyeTcH noilmok, OuBaeT (meta, TpyAllo 

npeABmAeTB Beammmay pacxoAa Ha HmaHem yqacTice Me-

Pam Haze BnaAeHmH B Hee pexm AUG. 
ABTopu BHecam cBal BucaA B peaieuue 3TO1 npo6ne-

mu Tem, Lino C nomomBm mexaamvechoro aHanoroBoro 

BmgmcamTenBHord yeTpoMTBa OHM BIDUICEINIM TpancOp-
magmr paaHNx naBoAxoB, HabamAaBumxcH ha oftmx BO-

AcToRax TeneHme mccaeAgmx 30 aeT, m cocTammam 

BepORTHOOTHLEVI pHA pacxuoB pests MopaBu Rime CZNB-
mam ee c flua. B pesyaBTaTe awry-gel:1m .rpatmxil, Re-

Topue MOEHO HINIMCHHTL nporHoampoBahon naBoacal 
RUX pacx0A0B Ha Hiumem ynacThe MopaBN. 

Summary 

The confluence of the two main Moravian rivers, 

the Morava and the Dyje, thereis located in a 

large inundated area, which effectively transforms 

their flood waves. According to the irregularity 

in the.time meeting of the two flood waves of both 

rivers, further to the irregularity of the trnn9-

formatian in the complicated innnaatien area and 

to the lateral inflow, it is very difficult to fo 

recast the value of the discharge down the conflu-

ence, in the lower part of the river Morava. The 

authors contribute to the solving of this problem 

by the calculation of the flood discharges. trampom 

formation by means of a mechanical analogue COMM—

ter. They took in account the floods which were 

found In the period of the past thirty years in 

both rivers and they arranged the flood probabill-' 

ty curve for the lower part of the river, down the 

confluence. The graphic results are available for 

forecasting flood discharges in the lower part of 

the river Morava. 

Z u s ammenf a s s ung 

An der Stella des Zusammenflusses det beiden 

mahrischen FlUsse - March und Thaya - ist eta grow 

Bes Uberschwemmungsgebiet vorhenden, des die Hoch-

wasserabflasse wirkungsvoll transformiert. In An-

betracht des Umstandes, dela. die Bochwasser beider 

Flasse hicht imaer zeitlich zusammenfallen und der 

SeitenzufluB des Beckons vom tberschwemmungsgebiet 

nicht zur -Gan2e trensformiert wird, ILPTIT, die GroBe 
des Abflusses Im unteren Abschnitt der March un 

terhalb der inmiineiling'der Thaya nur sehr schwer 

varausgesehen warden. 

Die Verfasser haben zur•Losung dieser Frage de,-

durah beigetragen, daB sie unter Zuhilfenehrle ei - 

ner Analogrechenanlage die Transformation verschi-

edener Rochwasser, die an beiden Wasserlaufen in 

den letzten 30 Jahren beobachtet wurden;berechnet 

and eine Wahrscheinliehkeitsrelhe der AbflUsse der 

March unterhalb des Zusamanflusses nit der Thaya 

zunammengestellt haben. Als Ergebnis erhielt  man 

Diagramme, die man far die Vorhersage von Hochwas- 

serabflUssen im unteren Absnhnitt der March ver-

wenden kern. 
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-opted nVoxped enaquenmoRen ONHHEIHh008d H HHITHHUO 

XH Ott ximed xHapo BR HXDOWPHdOXECOU ZOHIIMUCPCI ?VOX 
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eahord-usudoird amovadu WOMPILI PH moped ONHhoa 
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*(road) axxosaS WOHHeN 

-110U ea gazououoed ohanozoog Haw/ exuaEu a doaxo 
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37a sammemmoosm naH odezx UoltmeRHux odnacTett 

pox Mopasa m Axe .maodpazema rpapiceoRm Ha pmc.5. 

YpamHeHme (I) =at, HOAOTaHOBRE m Hero ypamHenm 

-.15)-4Ynet:mmers mmn: 

vT-t) dt C(V)dt = (6) 

Am00epesnmanmHoe yparleHme (6) mosso pennum Ha 

maamuaTope cpammmTenmHo npocToll ROHOTpyRUHH,• 6ROR 

-cxeua RoTopott uoRaaama Ha pmc.6. OcHomHue ELM= -. 

aeHlim ocygecTsammscH B oomomHot nenm, RoTopam 

odoaamaa Ha cxeme. OcmomHam geum COCTOET H3 

ctievuoa Bpeueaz, maTerpaTopa, nmaxbepearglana, Amyx 

mpagalonmxem nommunpos AnR aanmcm amageHm2 

°Amer° gmumnpa naH mums( nouy4aemmx peaynmTaTom 

E Hecxonmxmx mmomiTenell. B cmcTemy nonxamtzeHo em (e 

HeCROAIRO Helleg, H3 BMX HCROTOpHe HBEHMTCH BCHOMO-

raTenIlium, npyrme .cnyHaT ARH HOHTpOEH npm6opa. B 

crieraXax I E 2 .B Z1060g MOMeHT pacueTa momab onpe-

neamTm npomezyTomme peaynmTaTu. 

Pacxonu nocae TpaHcOopmaggm B notimeHHO 

odnacTm 

PeuyamTaTu pactieTa TpaHcOpopmagmm ma amaaoromo2 

.:IERECZET041,1302 maagnenplimongTcH B xagecTme npmme-

pa Ha pmc.2. KaR mmngm, TpaHcppmmpomaHHue pacxonu 

odemx pelt ummHyTu Ha COOTBOTOTBDElee mpemm npo6e-

ra i ymeamnemu Ha meamtimmy .npiaToxa c npomemyTotmo-

ro monocdopHoro 6accellida E aaTem npocymmmpomamu B 

angmat rmnporpa0. TaRmm ocipasom noaplaem oxoHqa-

TeamHua pacxonu m'nyHRTe Mopamcmmit RH. ' 

OnpenemeHme nonoaamTeammoro HORTON& c npomemy-

TO4HOR TeppliTopmm 6accetta mecmma cepmeamam npo6-

AmTopu nonuTanmcm mcnonmaosaTm OBH3L Beam-

R aToro npmToxa c pacxonom raamaoro monoToxa. Ho 

maTepmanu, RoTopue 6HZE B mx pacnopmseHmm, oxaaa-

IIIMB AAH HTHX neaeit HenocTaTonmumk, Tax t1TO npmTox 

C upomemyTommott q8OTH monoc60pa nnH pacxonom 

paaHolt nomTopHemocTm Heamam Mom BMITOCEHTB. 1103110-

my asTopu npmmium menmgmmy AOHOAHHTeABH0r0 HpETO-
0 

xa HOCTOHHHO2 7171H mcex pacxonom, Ha p.Aue pamUok 

7 % H Ha p.MopaBa (mume OEMHHHH c p.Aue) pamHoM 

'8 % maRommaammoro pacxona. 

.Taxmm o6paaom 6una pacciurrana BepOHTHOOTB ROB-

Toperum maxemmanmHux pacxonom B nynxTe • Mopamcxmti 

Ha; PeayamTaTu aToro pactieTa gpmmenemu B 

Hporsoa maxcmmanmmix pacxonom 

Upormoa namonmux maxcmmanmaux pHOX0A0B B eno-

ycnommHx cToRa Ha piacTice OTIREHNH pp.MopaBa m 

Aue He npooTaH npodnema. Ho paccrixTaHHum m mama-

peimum Beni/A:WHEW B Tpex rgnpomeTpmllecxxx cTmopax 

Otatt cocTammeHa 38BEOMMOCTB0 noxasaaHaH Ha pac.7 

C nomommo aToro rpaamaxa mom() B npeAenax Tpe6yemoM 

TOIIHOOTM onpeneamm maRommaammull pacxon namonmok 

—
.
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BonHu HEBe ORHHHHH 06emx pelt. 3TOT nporHo3 umeeT 
npaRTEllecHoe sHagenze, noTomy qT0 HSBCOTHO BPOMH 

nponmaxeamm neBOZROB pa3Ho2 nomiopnemoeTm B noMme. 
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0 BONOM-100114 TIPVIIMIEHM METOTA BACCENOB-MMICATOPOB /11111 

NECHT1110r0 cllEr0-4103EAEBOrd CTOKA PcJIMAR 

Melii.rYPEBE 

ProcyAapnBelingi ruponormemdi imeniTyT t
JlemcirpaA 9 CCCP 

P e a m m e 

CTOK C doagmoro Oacce2Ha npeAcicasugaeTcH no cym-

mapHomy liptiToxy B peqnym cmcTemy, nomcgaTugaemomy no 
oToxy c 6accetHog-IIHAMKaTopog. B ycno)wix 3a6narog7 
pemeaHocTm mcnonBayeTcH HenonHall Hi opmanan o CTOKO 

C 6acceRnog-zHAmKaTopog, 110 noTopott npeAcKaaugaeTcn 
nonnaH genaqmna nomToKa. Ho IIHTCHCZBHOCTII pa3BRTMH 
(Deal pezama yqaTugaeTcH Tanne pycnogoe perynlipogaue. 
MeTog npogepen B onepaTagaux ycnogasix npornosa cToKa 

p.AHenpa (239000 KM2 ) Ha 3 geKagN nnepeg. 

Ann npameHeHan meToga K 6apcerffly p.AyHan cnegyeT: 

a) gu6paTg pacqeTHu2 aHTepgan gpemeHm; 6) onpegeniug 

KapTy aaoxpon pycnogoro go6eranaH; B) onpegenaTg on-
TamangHue paamcpu cToKoogHopogHmx nnomage2; r) 

0 nomomgm OBE onTxmangHoe comeTanae 6acceRnog-
aHgaaaTopog I3 pactineHaTL dacce2H Ha cToKoogHopOggue 

qacTm. 

z u s f a c e a s e ung 

Der AbfluB aus einem groBen Einzugsgebiet wird 

, 012 dem each der Methode der InclikatorfluBgebiete 

berechneten summaren ZufluB in das FluBsystem vor - 

hersesagt. 1st es beizeiten notwendig Angaben zu 

halter, wird eine unvollstiindige Information iiber 

den Abflult aus den 
IndikatorfluBgebieten ausgenutzt, 

nach der eine 
voile GroBe des Zuflusses vorhergesagt 

wird. Nach der Intensivitat der Entwicklung der Re.-

gimephase wird auch die FluBbettregelung bereohnet. 

Die Methode 
iet in operativen Verhilltnissen der 

pro:twee des AbflUsses dee Dneprs (239000 km2) fur 3 

Dekaden im voraus gepriift 
warden, 

Bei der Anwendung der 
Methode fax des Einzugsge 

biet der Donau 
ist vorher eine Vorarbeit auszufiihren 

a) die Auswahl 
einee Berechnungsintervalls der Zeit; 

b) die 
Aufzeichnung einer Kerte der Isochronen; 

c) die 
Bestimmung optimaler GrbBen fiir.Flachen mit 

gleichartigam AbfluB; d) die Auswahl mit Hilfe von 

ERM optimaler 
Vereinigung der Indikator geblete 

and die 
Zer7liederung des FluBgebiets dem Abflusse 

Bach in 
gleichartige Frac:hen. 

1. Onpegenenme cymmapnoro npmToKa meTogom 

Oaccelnog-mngaKaTopog 

MeTog dacceftnoB-mngaKaTopog, npegnozenHu2 

194? r. A.B.Ormegmnim (7_7 AAA' cpagEnTeagno ye-

TORTIZBUX ycuOB5H cneroTunima,nepepadoTam agTopom 

L-3, 4, 5, 6_7, npmmenaTengHo K 'yCROBAHM (Dopmapo-

ganmH gomAegoro cToRa. 

Haa6onee cymecTgenHo mameneno ycnonme CTOROB02 

penpeaenTaTagHocTm..HplimnockommaaTgcH oT onpege-

nem' Tecnok CBRU xapaITepHCTl1R cTOKa c 6ongmoro 

H C manor° 6acce2Hog, BBBCT1 nonnTme o CTOROOAHO-

ponnix qacTnx, 8 6acce2H6 F gnpegenax Ho-

Topux OTHOCRTCRBMIC genzquira CTOREI moryT CUTEITLCH 

HOCTOHHHUNX. AnI pagnimnoro 6accelHa p.Anenpa pas-

mepu cToKoognopognux qacTe2 Onpegenem PaBRHUR : 

TRH cyTolmoro anTepgana cTona - e 2000 KM2

gnn geKagnoro mHTepgana - 6 8000 E112 (6_7. 

CTOK C RaiAog g8 n CTOECOAR0p0AUCE REICTOI 

6accegna npmnamaeTcn.g KaqecTge npaToKa m as 

WiTepBEIR COCTaMBT 

• O  = Ke Yf,1
si. 

M /can, (I) 

.rge vi • - CTOE c 6acce2na-auxicaTopa, nnomaggio 

f Pacnonomennoro gnyTpx cToKoognopogno2 nno-

IrtaAn, a 1( 
e 
- • 

• 
AEH Bcero dongmoro 6acce2na nnomagx,x F Rx2

cymmapnu2 npmToK, cpopmmpympag CTOK RH-
TepBan, nogctuaTumaaTcH C pleTom go6eraama r- ea 
mnTepgan i-q- Ann nazgoit cToKooAnopognok nno-
Ragm. Ha8gannu2 noaTomy pagHognemennum, on cocTagmx 
genmqmny 

tan
a ., !-g m8/ceK (2) 

npid BTOM egiumna gpemeHm onpegenHemoro Aoderanmn 

(Hanpmmep I cyTKE) AOREHEI 6uTg mengme egunigu ape- _ 
menx nogogeTa cToKa (geKagu, nenTagu). 
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2. TpaRctopmagmR lipETOMa B CTOM 

CTOM 3a maTepmetz MOIHO paccmaTpzmaTm 

gag cymmy 

A Yp-* mYcec (3) 

rAe Kpn - RostOznmeRT, xapaRTepzumitmg noTepm 

BOAR Ha cuagmmanme noqmo-rpyHTom, utaramlimx 6e-

pera H. Ha flocaleAymee mcnapeHme (pyczomue 110T8-

pm), Vrrl -.ray6oRoe rpyHTOBOO nmTamme B pyc-
Aax  mule CTBOpOB Ha manux peRax H AYisp - 

ymeitmmeHme CTORa ua noAmeme H ymenzgeHme - Ha 

cnue, floA =millirem pyczomoro peryzmpomamlli. 3T0 

BZEHREO onpeAelmeTcR 38BECEM0CTBE 

YPP = J (c.) , (4) 

rAe 103 - xapaRTepmcTima tasu pezmma no pas-
HeeTBM d Z2. 16 yJ - V-

y — CTOK B KOHI8 L -ro rmiepmana). 
3ammcmmocTm (4) YcTokraimu npm HOCTOBECTBO tha3u 
peamma H RapymamTcH Amu B RflaTRompemeimue ne-
pmoAu•topmmpomamm maRemmyma, RorAa ta3u npm-

Toga m cTorta He comnaAamT. 3ELBECEMOCTE (4)-moryT 

o6naAaTm paaartmog topmo2, Kai Hanpmmep: 

A Ypp G2 AZ 

Y p, c, NJ vi-«s) (6) 

PP C 3( Y  Vrrn /cetc. ( 7) 

Boamozam z Apyrme AmRe2Rue mai Heammituue mapm-

auTu. 

BeAmgmHa rrn m oflpeAumeTcR no paartoc-

TY! 

Yrrn 'YMHP — Y,Y,MAM 

rAe npeAeamum2 mmiumym cToRa co mcero 

Oaccegita, topm5umatm2cR rzamimm odpasom noAsem-

/BIM nzTammem m oflpeAelmemug tornacHo meTcAY, nPeA-

zozeimomy amTopom [2_7 m dRE3KEM K Ra6=Aenito-

my matzmymy, a H - cyuua npeAexuatux MIME-

mymoB cToRa mcex manmx pea daccekHa, onpeAeARe-

man paBeHoTmamm (I) m (2), npmqem B pameucTme 

(I) 3ameimeTcs mezzgmbrog W mp, no AaHlIEW 

o 1ToRe c 6acceftbra-mnArmaTopa. 

COOTBOTCTBOHHO topme 3ammcmmocTeg (4), pasaf-

qamTcyr Tapme m pameRcTma, mcnozmayemue Aar BUIEC-

zeamH m nnorno3a °Toga 6.0a11 0A DOKE no cTORy 

mariux 6acce2uom. TaRomm, Hanpuep, pamelicTma: 

(5) 

' (8), 

m3/ceK (IC)) 

floArteatue ofteAmHeRmem pameticTma (3), ecnw ppm-
, HATT), tiTO Ypn = 0, C pamencTmamm (5) 15 (6). 

Ta1oBo Tame pameacTmo 

Yi.41'  C3 Vi+ (KPn-C3)1  1'rrn 
reifac(II), 

nonytieRupe 065eAmaenzem pameucTm (3) m (6). Bos-
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MOEHU E Apyrze mapmanTu pacilemok aaBECEHOCTE. 

3. Uporam CTORa 607111202 peRz 130 cToRy 
c 6acce2Hom-zitAmRaTonom 

Rpm cocTamnertzm nporRosa B nocneatmg -k -A 
Aenm L -ro mitTepmana (neriTaAu EMT AeltaAm) 
Ha cneAyHIuu -Pi muTepmax, CTOR B 3aMH-
Ramilem cTmope J m Armitue o cToRe c 6acceg-
H0B-15HAZICHTOpOB 3a -AilitTepman nocTynamT 
no mlitopmanum co mce2 TeppmTopmm 6accegaa. Tor-
Aa no pameRcTmam (I) m (2), momeT 6uTm oflpege-

"[elm LIOAHaR BOMPIEHa cymmapnoro pasHomoemeimo-
ro npzToita . 3a mitiepmaz -t,+ i Tatum 
,Aammue moryT 6mTm*flozytreHm TOJILKO no TOk tiaCTB 
Oaccegim, rAe 3 ( t - mfleurt 3a6zaro-
mpemeRHocTm). D011ytialTE2CH B peayamTaTe noActie-
Ta no (I) m (2) Refloatug npzToR 
mcnonmayeTcri B RatiecTme aprymettTa AAR nporHosa 
noatog ero meartamm: 

- (IV - • -(I2) 
Apyrom aprymeHTom ero npornoaa czyzmT Rune-

CTneRHafl xripaRrepmcwma taau pezzma. 3ammcm-
moctm nocTpoeimaR OTAORBHO pin tha3 floAsema z 
cnaAa, RaR noxasaito H.E.OcaAgeg [8 .) (pzc.I) 
AaeT Razugmme pesynaTaTu. 

OAHompemeimbig nporifo3 Ha pRA ERTOpBaZOB BU-
HOZHEOTCH Tame no 3ammcmmocTz mmAa (9), (I0) 
mAm (II). OARaRo AAR 1, -4- 2 -ro mmTepmaza aame-
EHeTeR meaMmRog cToRa LJ B KOHue mbiTepma-
aa , rAe T - RECAO AHOM EHTOpBalla. 
3Ta B8ZEIIEHa fl peAcitasumaeTcs HO pameRcTmy 

Y 2,-T =LK ,(1. 1ji__T.41— Y a.) +4 1 Y, m 3ice (I3) 

TorAa rc,z (I0-a). 

j- , ecJn TOJIBRO Taman 

3aBECEMOCTB oRameTcs AOCTaT014/10 TecRok. ARa110-

rm9ium o6pasom mo3mozeu npornos Ha pRA nocfleAym-

lux mRTepmanom, nom RaRanumammmecR norpetmoc-

TM ue oRamyTcR Heflpmemzemumm. 

ilpomepRe L-8_7'nottaama, tITO AZE pamumromx 

pea nporRo3 7OZZOB0r0 CTOHa 113210ZOHHEN• meTogom 

AaeT yAomzeTmopmTeAmnue pecymmTaTu: AAR dacceg-

ROB nzoitiaAmm I00 000 R1d2 ma 3 AeRaAu, Ann 

daccegnom OT 50 000 Ao I00 000 iw' - Ha 2 Aelca-
AN H AAA 6accegitom 20 000-50 000 Kul -.Ha I Ae-

mAy. 

4. Ycnomim npumeimumR paccmaTpmmaemoro meTo-

Aa R upon:may CTOKa B 6acce2He 

p.AyHag 

fipmmeReHme paccmaTpmmaemoro meToAa K nporHo 

ay cToRa p.AyRag npeAcTamAReTcR BOOMOEHUM, npU 

yczommm npeAmapmTeAmHoro pOMOMBH cAeAymmmx oc - 

HOBAN:3C aaAaq. 

Repm02 HBREOTCH aualia 0 npeAeAmmux pasme 

pax cToRdomopommx rtaCTe2 daccegna. Kax noxa-
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Hpm ogHoBpemeHHom HporHoae Ha BTopym genagy ma-

ma -L s= I, 6ygeT MCII0X130B3TBOR mitopmanmH yse 

ToaBno c 39 % BCOn nmomagm. OgnaRo, RaR BMZHO I no 

puc.2 eta mritopmanEH nocTynaeT MB.Boer OCHOBHUX 

cToxooOpaaymmmx pa2oHoB: c BeoxoBBeB camoro TiyHan, 

a Tame ero npthToxon: MHH3, HocaBu (ceBepHoll), Ca-

EH Pr MOON. 3TO noaBonneT npegnonaram m Taxo2 

apormoa TCHE8 HagesHum. HaRoHen, npm t, = 2., Toe. 

npu ogHoBpemeHHou nporHoee as TpeTio genagy mecH-

na, momeT OuTI mcnonBBoBaHa HenonHaH HHOopmanmH m 

npmTom Bcero TOUIRO c 6 % nnomagm oaccettHa, rge 

20 cyToR. flpaBAa aTa miltopmanms 6ygeT nocTy-

nal'', C BepxoBBeB RAE ZyHaH, THE n Tmccu, T.8. c 

HPOTEBOMOBOEHUX onpau 6acceRHa. noaTomy, XOTH C 

commaTeuHum peaymBTaTom, LIOUNTET T3HOPO UpOrHO-

aa npeguplAHHTB Bce use cnegyeT. 
HocRouny Hageannk noorfloa Ha nepBue Beg geRagn 

no-Bmgmmomy odecnelleH, TO MOEHO nonaraTB, 'ENO 14 Ha 

mecHn B nenom npornoa onameTcH TaRme HagesHum. Ta-

110!I EMBOA, cnegoBaTeamo, coBnagaeT o peayaBTaTom 

mccnegoBaHmH AtaHacBeBa OgHaxo, npeg-

naraemug meTog oniagaeT npemmymecTBom COCTOHUM B 

BO3MOEHOCTI1 nogenagHoro mum noneHTagHoro 

npegcxaanBaemoti Benzurin, a Tame B BO3M0EHO-

CTN mcnounBanmn lotopmanmm 0 CTONC daccekHoB-mH-

gmxaTopoB Ann noornona CTOKa C q8OT82 6accegRa 

Tax, no-Bmgmmomy, Hanes= cnegyeT npegnonaraTB 

npormos cTona AJE3H y r.Benn Ha gexagy Bnepeg, no-
cnougny ageoB MOEHO nonycHTB 0114opmanmm 110IT1S C 
HOHOBEHU OaccegHa; TO xe m gun poZyman y r.Eyga-

UelTao rge mHTopmanns mozeT duTb monplella c 60 % 

amoqagm 6acceMna. HanoHen, Takao mageFRpm cuegyeT 

npegnonaraTB nporaoa cnona p.Capu y r.BenTpaga 

rge mbopmEnim MOEHO HORTIETL O 66 % nnomanEf Oac-

ceina. 
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Pmc.I. 3aBHCIIMOCTI, nozHoro AeKanHoro Aozzesoro 

npmToxa B BOAOXIMH11.711Me KileBOKOt F3C OT 

HenozHoit ero BaRTUTIN, onDezeaHemott no 

Henomio2 imcbonmannn, npvi nnorHose M=4 

EsTopym Aeltaxy mecHna, c.saolnaroEoemeH—

HOCTI,10 t z  = I. 

I — Dem/puma upliToKa Ha cuaze m 2 — Ha 

nuseme. 

2 

  3 

PHc.2. PacgzeHeHHe daccekHa p.,ByHas Ao r.Opulowl na tracTm c Aoberaimem: 

I —7:45 cyT.; 2 — 5 4.15 /415 cyT.; 3 — 15 LT, 4. 20 cyT.; 

4 — 1:7 20 cyT. 

(— 149 - 



R negam 18.111.72 r. 5sx.ag, TpipaE 150 DRS. 

RmeBcRan Enmxnag(mnorpatzH naygno2 Ram! Pecnyci-

xlmaHolthro upon3BoAcTBennoro oregmeinia "lloxgrpat-

Ithzre rocKomingaiKCP. Rms,'Perania, 4. 
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