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[IPETUCIORIE

llecTan KoHQepeHLMA Np¥IyHE{CKUX CTPAH HO THZDO-
NOTMYECKMM NPOTHO3aM npoxozuna I4-IS umua IS7I .
B r.Kuese, B bBonpmou xovdepeHnsane Axszermmy Hayx
Yxpanncko# CCP, OHa npoBOZMNach YNPEBACRUCH TUZDO—
METEOPOTOTHUECKON cayE6H YCCP comuectHo ¢  YKpaun-
CKUM BayuHO-NCCNEZ0BATCIBCKHM runpouemeuponofnuec—
KM MECTHTYTOM, [OPY yUSCTUN Hausoransiux HomnreTon
1o MI'- CCCP u YCCP, [yuaiickoit Kouucciuut i ee PaGo-
yell TpynnH 0 HayYyHOM THApoAOrMM Gacceiina Hynad.

[IpaxTRUecKyw padory no nozroroeie  HoHDepeHdmaw
0CYmECTBARA OPrasu3anHoHENl HOMMTET, Npelcejareneu
KOTODOI'O ABAANCH HAaualBHMK YOIpaBIeHMA THIDOMETE~
oponoriueckoff coyetw YCCP T.K.boraTHpk, 3aMeCTH—
TeneM - AMPSKTOP YHPSMECKOrO HAYUHO-MCCNEeN0BATENE-
GXOFD ruﬁpouemeoponornuecuoro nacTMTyTa K.T.JorBu~-
HOB. .

Nepez llecrof worgepeuipelt croana 3azaga — npo-
nonguTL 0OMEH paayanaTéun HayuHHX MCCTeZOBaHMIl B
o6nacTy paapacomhu METOZ0B THIPONOTHYEGKHX NDOTHO-
308, BRMNONHEHHHX B ADUIYHAHCKAX cTpaiaX nocile 18
Tolf xondepeHiMM, KOTODAA COCICHNACE B 1969 r. B
Bearpazes. ; ? ! e

[lo cnozupmelicA TPaZMLIMM 38 TOZ ZO . MpOBEZEHASN
Oecrofl xonpepermun 2-5 mouA 1970 .T. B Huese npoze-

' zeno [OATOTOLMTENER0E COBEIBRAC HpeacTasnTenc Ha-

nuonansiux Howreros no MITL npunyﬁahcnax ‘cTpal ¢
yuacTues mpefcTaBATeNel Lysaticeolft Komuccuu:  H ee
Padoueit TpynAE N0 HEYYROH THAPOAOTNA Gacceiira * Iy-
Hag, Ha oTou copeuaHMy OHna 0CCYEpeHa Iporpamua

mecmoﬁ KoH(pepeBLMH, COTABCOBAHH E€ patouue fA3HKH
(pyccxnﬂ, HeMenrul ¥ asrquHCKuB), HAUEUEHS cnanym-
Taf ocHOREAX TeMmaTuia KonfiepeHmun: /

I) ruzponoruueckde HPOTHOSH MO peKau
IyRan (MporHOSH BOZHOTO ¥ HELOZOTO PexuMa,
HaHocoB, pycRomux pedopuamdil);

2) pesyuETaTH TEOPETAUCCKHX HocaexoBamull ¥ o6~
ORe METOZUYECHWA BOMPOCH, HMEDLAE OTHONGHAE K DE=
kaM Gaoceltna Jiymasn;

Gaccefira
DEENRME

¥

3) ycnomid HOPMIDOBAHUA K (POXORICHNAT BECEHHETO
nonozozsd 1970 roza na Teppuropud Bonrapus, ReHr—
pur, Pywmmnus, Oroczasum.

B pacore (lecToll KoHJepeRmuyM npuzyHalickmx cTpaE \
NDRHRMI yYacTRe NpejcrasuTen Asctpul, Hapogmof
Pecnyonnru bonrapun, BeHrepckoli HapozHoi# PecmyGum-
i, T'epuanckoll Jlewoxparuuecroll, Pecnyomuru, Segepa-
ruER 0}l PecnyGanen Tepuamuu, ComranucTageckof Peg-
nyGnngn. Pyminuy, Cousa CozeTcimx Compamuc Taec RAX
Pecnyomuit, Yexocnosarkott ConmamucTHecrof PecnyG-
muiy, ConManncTrueckoll denepaTasHol PecityGuurg
Drocnasna, a TAKXe NpercTasuTend Jysaficxoit Koumc—
cuy, e Pabogeit rpyonn mo Hayds o  THAPONOTHR 6ac—
cefina Jlyran ¥ LHECKO,

- Jleneraumn chaa-yqacTﬁyn Korde peHIman BO3THABIA-
mu: 9.Tnasens (Amcrpun), B.Mapuusxos - (Bomrapes),
ll.Bapra (Besrpusa), P.Kymex (I0P), P. Kenzep (QFT),
B.Jlymurpecky (Pyuusus), T.Borarups (GCCP). M. Banno

. (Yexocnozammn), M.ABanonny {0rocmasus).

KpaTHAM BCTYNMTGIBHUM cI0BOU KoHfe peHNMN OTRpHT
npercenarels Oprrouuresa T.K.Borartups. C mpaserer-
BEHHHMU DeYaMyl BHCTYIMIA: OT MuMcHM  [IpasuTenscrsa
Yupauncxo#t CCP uMHUCTD MENMODAIME M BOZHOTO xoaﬂﬁ;
crea YECOP H.A.Tapkyus, SaMeCTHTENE  OpeAcezaTels
MezaysezomMcr seHHOr0 Koumrera CCCP mo MIZ B.M.Hop-
8YH, DpencTasureny Jysaficwoit Houmcemy C,CuMecxo® &
KHECHO H,A.FoumE.

Ha nmocnezopapmux 33 3TUM DAGOUNE aacenaﬁﬁﬁx
KOHDEPEHOUY NpPeficeaTe NECTBOBANY TGN Neueremi
NpUAyHeACKHX CTpaH mooYepenHe B MODAZHE andasuTa
STUX CTpPaH; BMECTO TasH Aeleranun Krocumamum M.Mpa-
HOBNUE npencenaTenscrsoaan uleH Zeneramua M. Mumo-
pazoB.

B nepuop NOZroTOBRK ¥ nponeneﬂnn HOH(QEePeRIME B
‘OprrouuTeT, TOCTYNME pedepaTH mo 47 I KIafaM, Te-
MaTHKA HOTODHX B 00meM coorxcrcmnonana nprHEsATOl He
NozreToBUTEBHOM cOBemankd. Kpoue Toro, BO BpEMA
padoTH KoHjepeHnEE ODIROMETETY ZORONHATEIBLED npen-

-9 -




cTaBneEo0 NATH AOENANO0B. Ha xoHfepeHIEM ¥3 52 3aum-—
ran 41 nowuaf, TAak Hak 4acTh AOKIAZUMKOB HE  OpHe-
xama. OXEAKOD OpraEd3anioHHE! HOMUTET CUEN meleco-
oGpasHEM ONyCIAKOBATE B HACTOANEM COOpDHARE n‘ aTH

OEJA87H «
2 o oTHeIHHEHM CTPaBaM OyONREyeMHe ZOKIazH pac-

mpenenanTCs CASIyDIAML o6pasod: ABCTpER - 5,° Foara—
pus — 2, Besrpus — 6, TAP - 4, OIT — 3, Pyuusms -
3, CCCP - I3, YexocuOBaKmd — 3, Drocmames — I3.

CiemyeT OTMETETEH BucOMEfl HayUHHA YDOBEHL OOIB—
Zefl uacTE ZOKIAZOB, MX AKTYANBHOCT H HAINIAE Ho-
puY OpezA0EeHHi. f3 ZOEAAZIOB BUIHCG, YTO - Da3BuTHE
HAYUHNX METOJOB THAPOAOTAYECKOTO  IDPOTHO3APOBAHAS .
50. BCEX CTPaHAaX XADAKTEDHBYETCS BHEIDEHHCM MATeuo—
THUECcKAX MeTOZOB H BCE pacmgpﬁmggucﬁ HCH 07530 BEHK-
el 9IEETDOHHO-EHUACANTENRHEX MAIMAH,

JEcHyccHa IO FOENaZad Ha KOHPEDSHOEM  ODOBOZK—
nach mocle KAEZOTO AOENaZAA. Ha BedepseM 2sacefaHum
I6 upHA OpOBefieHa OOman 3aRADUATENBHAR IHMCEYCCHA,
B HOTOPO# NDAHANE yYacTHE H.A.Henesgsae, UW.B.llonos
(CCCP) P.Kennep .(GFT), 3.Tmasens - (ABCTDHHA) 4. in
" F.Mapuneros (Bozrapuf). B CBOMX BHCTYNVNCHUAX — OHH
oTMETUIE HONe3H0CTE mpopeseEHodl HomDepeHmEE H cZe-
nazm pAZE 00X sauedasnii. HTOTH DpaGoTH liecroft xom—
@epegnnn nonpen gpencenazenhcmaonaamnﬁ Ha BeuYepHEM
sgcezaEEE 16 MDHA 3aMECTATEIE npezcezatensi Oprxo—
upreTa K.T.JIOTBHHOE.

fa -9TOM X 3aCC7BHAM BHCTYNEA TIGBA  ZieNeTANMA
Hapozeoft Pecmydmmem Boirapus B.Mapuusxo® ¢ mpezmo-.
EcHUEM OT EMERE HamMoHansHOTO Komurera no MIT| =
I paBRATEABCTBE cBoe#l cTpaEH NPOBECTE  CIOAYDEYD =
Cezpuyd EOBJEDEENED HPAAYEAKCKUX OTPAH L0 IHADOAO—
TAUECEEM TPOTHOBAM B 1973 roxy B Foarapus. ancrf
mpexn QecrTofi KORfEPEeHUAM COTIACHIMCE C STHM NPSANC-
ECHHCM.

Ha 2aKipuMTenBHOM BACENSHME 16 MODHA OHA Takxze
paccMOTpeH BOMPOC O PeXAEIMOHHOM KOMMTETe N0 HOI-
TOTOBKe K IeyaT® A HM37aHADn uarepmanos NecTol Kom-
depeEmEA. B 2TOT HOMATET BRIDUeRH 3.I'nazens B O.
Tpyoep (Ascrpes), B.Mapmexos (Boarapus), A.U¥.Aja-
macses, T.H.Maxapesnd, I.T.0nydpuesxo B B.A.Pous-
reEro (CCCE). i c ‘

B KOHOE 3aKNPUMTSIBHOTC 3aceZamus 16 #WOHA Taana
nenerams HPE B.MapitHKOE OT MMEHE yYaCTHHKOB KOH-
depeHIMy BupasEN OnaronapROCTE Mexnenouc;geaﬂouy
Koumrery no MTY CCCP, OprxoMETeTy # €ro. npeacena—
e/ T.H.BoTaTHpn 88 OTAEYEQ IDOBEZIEEHYD paloTy HO
opraEusanay llecTofl KoORfepeHNME B XOpomee * O0CIYRE-
BaHAe €8 YYACTHHHOB.

Eedepoy I6 MpHA I8 yuacTEAKOS HonGepeEimE Opr—
LOMMTET YCTDOHN MDHEM. ;

I7 ¥0HA COCTOHAACE DKCKYDCHA IO JHeNpy Ha Temn—
aoxone Tuna "Parera" B r.KaHeB, rie 62 YUBCTHUES
" HorpepeEDWE NOOHBANM HA MOTHAE JYKPa4HCHOTO DO3TE
T.T.MlezdeEr0 X B HOCBANEHHOM SMy MEMODHANEBHOM MYy-—
Jee. g ! ;
I8 mOEA OpPOBEZEHA SECEYpCHA Ha Tenunoxoge “Hsan
®parro” Ea HMescKOe BOZOXpasuIuile, B KEOTOpoft - npe=—
. ERIM yuacTEe 128 HenoBeE. JKCKYpcaHETaM Ol HORa3sE

~l10 =

Bayusofl THzponormm Gaccelina JlyHan.

"TYPH.— _YUGHNS,, NOBTH, KOMIOSHTODH,

. Yrpawsckofi CCP ¢+ ero MHOTOUHCIE HE

MAMPAAHY 33l TEAPOSNEKTDOCTAHNAN M OCBACHBHH oco-

“ JEEHOCTH COODYEREHHW THZIPOYSI8 B MX DKCOTyaTauus,

I9 mpBE OPOBEZECHA OBHAKOMATENEBHaA BKCHKYPCHA IO
ropoxy Kmemy; B Eeft npmrmms yiactue 50 wezomex,

-

OPTAHMB3ALIMOHHNY KOMUTET

" Peus npepcegarens Oprxowntera T.K.Borartups
HAa OTRpHTHUM llecTol EKoHQEPEHIMM NIDHAyHAati-
, CKHX CTpaE MO TMAPOIOTHYECKMM IDOTHO3aM

MHOrOyBazacMie TOBAPMNM, XAMH B Tocmozal

MHe BHmaznas ocofad UecTs 0T EMEHE Opraoumrara

OTKDHTH Hacrommyn JI HonpepeRUED npuzyHacrax crpeE -

IO TUAPONOTMUECKAM NPOTROSEM M OT MMeHS Hamuorams~—
HOT'O KouHUTETAa Yxpamncuoﬁ"CC?,nu MexZyHapozEOMy THZA—
POZIOTAYECKONY ZOCATANSTED [IPRBSTICTBOBATE MpEzICTA-
sArenef Ascrpum, Boarapmw, Benrpmu, Tepuamckot Jie—
uoxparmyeckolt PecnyOnmiu, Pezepar®euol Pecrmyotnmmm
Tepuannu, Pymunmu, Yexocnopaumm, Krociamem m . Co-
BeTckoro Conasa, a Takxe npercrasurensll  Jiyraticroft
Kounccuu, WHECKO m lpeacezarens PaGous# rpymmm mo
Mu ¢ OCOOHM yAOBISTBODGHMEM OTMEYA®M, TTO 3Ta
Hosde pesman- upoxonur » cromuue CoseTcrofl Yrpauen —
Hueze, 3 ]
Euep — KpynHefimuif DpOMMIAEHHHG LERTD ¢ MEOTO-
HHCTCHHEMY 38BO7AMH, DPOAYKUME EOTOPHX MIBOCTHA
A3IABKO 34 npezenamd Hamel Pozman. B Kmese cocpezo-
TOYEHH HHOTHE E&YyYHNEe ® KYIABTyDHEE JUpexzoHRE —
Araneuns Hayk, CezscroxosnlicTpeauan 8RAZE6MHA ,
HAay9IHO-ACCNENOBATEIECKHE MHCTHTYTH, yueOHHe saBe—
ACHUA, KHHOCTYZMA, TEaTPH, My3ed K ZBODUN HYIBTy—
Pi. B KveBe XWI4 B TBOPAIH.BHZADLEECH JOATOIR Kyl
XYACKEEEE =
lesuerro, Torons, Usam ®paBKO, BHAALNEECH THApPONO-

TR Onnoxos, Ormescrku# ® MEOrMe ZPyrEe,

Kues Ges mpeymenmuesus MOXHO HABBATEH TOpOAOM-
CanoM. 3eloHWX RacaxfieAmi a37ech Gomrme, qeu’ B A0
Go CTONHIE MADH, HuHE HA KAXAOT0 KHOBIAAEAA npu-
XozurcH 18,7 ¥B.M 3ENEHHX HacaxzeEud, A ® goENY
FEKYHMero UATHIGTAR BTA TAPPA YBEIATATCH. po 19,5
HB.M. -

llosBombe BHpasuTE yBepeEHOCTH, uTO mocze aar-
PYERE€HHOT'0 AN0Z0TBOPHOE pacoTol zmEm By HalizeTe BOB-
MOXHOCTE XODOmMO OTZOXHYTH B HAMEK TOpoze,

Cosercran JRpausa sABIRETCA ONHOM M3 KpyoHeimax
pecnyGaux Cosercroro Cowsa. Hapoxmoe
PeCIyONMKE TDeGyeT BHEOKD OpraHUB0BAHHOTO T'EAPONE—
TEOPONOTAUECKOTD oﬁcnyxanannﬂ;'pemars-amy 887aTy
OIDUBBEEO JOpaBnenne THIPOMETE ODONOTAYeCKOl 'CIyxOM |

xoaaficT BO

THME  [0ZpasAs—
ISHUFME . {



Ha o6mupunoft ruzpomeTecponoTHueckol cers  YIMC
YCOP zpyamrcH Gomee 6000 cnenmaimcToB,  He
HaGmozarenefl BenoMCTEEHANX NOCTOB. [IOZTOTOBRA Raji—
[OB TMZpOMETE0POIOTHISCKOTO NDODHIA D?ymechnﬁeTCE
Ha YkparHe B 07eCCKOM THIDOMETEOPONOTNYSCKOM HHCTH-
ryTe W B KuescKoM, XADBHOBCHOM, UCDHOBUIKOM B  ADy~-
TMX yHUBEDCUTETaX, @ TAKEE B XBPHHOBCHOM J Xepcol-
CHOM ruﬂpoueweoponorﬂuecnnz TeXHEUKYMAX,?

HHHHHO—HCGHEIGBETEHEEHBH pagora.fio TEHPOHDTEHEC—.

KMM ODOTHO3AM OCYWECTBARETCA BA JKpauHe B  YKpaHE—
CKOM HAyUHO~MCCNENOBATENECKOM  THADDMETEODONOTHYE—

CKOM HHCTMTYTE, & TAKRE Ha COOTHETCTBYRNEX Kadezpax

BY30B.
flccnezopanite THIPONOTKYECIOTD DEENMA DER Iynati-
cKOro Cacceilia n pa3palOoTKa METOZOB ETr0 [IDOTHOZOE
0CYLEeCTBASETCA BO MHOTAX HAYUHO-MCCIENOBATENBCKIAX
yépesnaumﬁx Cosercroro Cowas. 0zHax0o B 3TOM Hanpap—

' JIeHHM MNDPEICTOMT NPOZENaTh eme COIBNYR . padboTy. Mu

HA7GEMCH, YTO [MOIYUSHHHE COBETCHEMH THZDONOTEMK pe-
3yNBTATH MCCUeZOBakME OYyIZyT NONE3HHEMM W In8  3apy-
OeEHHX KOINET, Jif YUACTHUKOB HacTodwel  Hordepes-
pad. ME ¢ IIYyCORMM PHMMAHNEM BHCIYOAaeM ZAOKIAfZH yya-
CTHUKOB KOHQEepeHUMM B C Gnaronapuocism n03aMMCTBYEM
WX MOLESHHE AQCTHEERMS.

WcenemoBaEua 0o TEAPONOTHEN chceﬁﬂa Jyeaf Tecuno

yBf3aHH ¢ ZeATenbHOCTHR JyHalickoll Hounccim, KoTopas

3aMHTEPECOBaHA B WX YJCRENHOM, DE3BATHH.

YI HongepeHuwi NpuryHalcKUX CTPaH NPEACTOUT pac—
CMOTDETE PHZ BONPOCOR TMAPOHNOTHMYECHOIO NPOTHO3ZMDO —
BaHMA DemiMa pekm JlyEas M DPeK ero Oaccelina.

BaxHeluyuM npoGneMaMit OCTANTCA NPOTHOSHW ypoBHEH |
. B pacXojo0B BOJH, OCOOEHHO MaKCHMATBHHX
HNX UX 8HaueEnil, NDOrHO3H 7NEZOBOTO DPEEMMA, [IPOTHOIH

¥ MHHUMEb-

PYCTOEBHX ZieopMauu# ¥ TEEDAOIOC CTOKE. I[pefcTaBafspnT
UHTEDEC K odmemcépeanecﬁue BOMPOCH * BCCYEAOBAHME H
[IPOTHO30B, KOTODHE MOTYT GuTh NpUMeHeHH In8 Aysas u
pex ero'Gacceifia, 'Ha sroil HoxfepeHuun GyzeT yiaeleno
BHAMA3HNE TaKEe 7OENOBNM Napoaxau 1970 roza, , mpuuu-
HABIUM SHAYHTENEBRNI Yiieps-X0aflicT By
CTpaH.

Pa3pellTe BHPa3UTh YyBEDEHHOCTH, YTO HACTOAWAR
Konde peEunayCeuno BHIONHUT -CTORUKE Nepell Heh 58~
Zauy M ABATCA LEHHNM BRIBZIOM B MCXIYHADOZHOE  COT-
PYZHAUECTBO THAPOJIOIOB.

Fue pas EENaw yYscTHHKAM Hoa@epegunm nnonoTEOD-

'Hoil TROpUECKOW DAGOTH, XOPONOIO CAMOUYBCTBAR, [OpH-—

ATHOTO M, NONE3HOT'O NpeCHBAHMA B TOpOZS Hueme.
Brarozapo Bac 3a BRUMAHUE.

cuMTan

OpHATyHAACKUX

:
b ]

[IpuBe TCTREHEAS pEevYb MUHMCTDS MeIMOpanun
M BOZIHOTC X03a#cTEA YEDauECKOH GCP
H.A.Tapeymy

Y nagraeunit To0zapum Opejcezatcns!
Y pagascune Faue ¥ rocnozal
Joporae TOsapUmy!

Or uueHM ¥ Do nDOpyueEED [IpamMTeNEcTBa JKDaME—
CHOHR COB&TBROﬁ-EOHM&EﬁC?HHEGROﬁ Pecny6anks paspe-—
L¥TE OpUBETCTBOEATE BAC — COGDEBIEXCH Eigmou 3a1e
yuacTHuKOB JI KonfepeHuun nprpysadiormx  crpal no
TUZAPONOTNUSCKAM ODOTHOSAM. '

lIpoBezenve Taxux Kom@epesmuit moouepemHO B KaE-
Zoil npunyHadckol cTpaHe cTalo yCTAHOBABNGHCH Tpa- .
nnaueﬁ. 4
HH BHpaEaeM Halle TaYOOR0S ynosnernopenze TBM,
YTO B HACTOANEM TOXY MESCTOM ZNS OPOBEZEHUR OUSDEl-
voli YI Hondeperumy us0pas ronon-repoﬁ Hnes - CTO—
mnna CoBeTcKoOd YHpaMHH.

Yrxpanackad CCP - ogra us Hauﬁonee 3KOHOMUYECKE
pasBUTHX pecnyonui CopeTckoro Cowsa. Be TeppuTopds
cocTaBaseT 603,7 THC.EHZ, HaceneEne - 47,4 MuH. 4o~
nosex uau 20 % macenenun ComeTckord Cowsa,

CoreTcKan YKpauHa N0 00pEMy HPOMHUNCHHOR DOy
MM ABIAETCH OAHOR M3 FECBTH HamCoies PaSBEATHX
-CTpaH MUpa M 3aHMMaeT NepBoe MecTO B EBpome mo at-
COMDTHRM DasMeDaM BHONABKA CTalAM B YYyTYHE, OPOAS—
BOZACTBY IpOKarTa, AOONYE EelesEO! pyZH. B pecoyl -
amMKe ZoGusaeTcA 207 MuH. TOBH yTEE vmd 33 %, TyIy-

" HA 41,4 umHE. TOHE MMM 48 %, cTamM 46,6 MIH. TOHK

und 40 % o0Wecon3ROr0 IPOM3BOACTBA.

BHCOKOD&3BHTUB celbCKOE X03alcTBO peciy OIUEN
ZaeT OT OGWEro mpOM3BOACTEA mo crpame 20 % aepﬁa,
59 % caxapa, 42 % noZconseunmra. [axoTHol semuM Ea
Yxpaure 34,2 M7H. TeRTap, HOIXOB0B M COBXOSOB -
10746, OCHOBHOE MPOM3BOACTBO SEpHA, B TOM UHGIE
O3UMOM [MIIEBUNH, COCPEAOTOYEHO Ha DI'e YKDauHH, TAS
Hakfonee MAOZOPOZHNE SEMIR, MEOL'O CBETa ® Temnua,
OnHAKO AMEnOAE SAech MBCTO IGDHOZMUECHHME, 3acyXd M
CYXOBEM DE3KO CHUXANT YDORAWHOCTH ‘cenbcKoXoaAkeT-
BeRHHX KYIBTYD. g :

finA yMeHBNeHREs ymepGa oT BaCyX W COBNAHAMR  Té-
DAETAPOBARHOM 30HH MDOM3BOZCTBA BEPHA B DEHHX 00—
I8CTAX NMPOKO DA3EIBAETCA Meamopamdd seMmeus, Tome—
kK0 3a I986-70 rr. ssexeno 440 THC.TA HOBHX Opomae—
MEX muomazei , B pESyIBTATE YSTC OOmad NAOmans IO—

' mMBEYX seuens cocrapameT 950 THC.T8. O7HEKO, 210

COCTEBIAET BCETO JIMUME OKONO 3 % HaXOTHOW 3eMiH.
Iiupexsusane XXIY coeszs KICC npexycMarphsaeTcs’

ZanbHedlee DABEWTHE MBINODATIAA 3eMENE B Hamell cTpe-
He, ‘Haueuero opocHTH no CODSYy 3 MIH.TA HQBHX  @O-
1A BHEX nnomazcn B TOM uHCTE IO JCCP = 400 THC.T8.
. Opomesue 3eMENEL AACT BOSMOXHOCTS yBEIEUNTS IDOHS—
BOAOTEC BEpHA, oBOme#, DAaHHETD RapTofend K KODMO—
BHX EYIBTYD. :
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VuRTEBad HaARYMe BOZHKX DECYPCOB B DecUyGIERe,
AAONaNY NOTAEHHEX 3CMENE HAMEUAETCH HOBSCTH 0 3,2-
3,6 MiA.Td. 3Ta OouBmas IpOGAeMa CEA3AHA- C  PAMEO—
HEIBEHM HCOOIHB0BAHEEY BOJHHY DECYDCCB, EOTOPHE - B
HameflpecHyGIEKe OrpaREueEH. l0aToMy BONPOCH — TIO-
cTaBlcHEHEe HE 0O0cyxzesne KoHpeperRmME, HMENT pitiicH
Hac NEePBOCTENCHHDOE SHAYECHEES.

OcrosHOR Hersw Hacrosmell HoEdepeAnu# - HEAAETCH
BoapMAEaf HBHEQOpPMANAS npencmanﬁmeneﬁ npEryEalfcKEx
cIpaH O MPOBOZAMEXCA B KAEzof CTpaHe MCCAEIOBARKAX
B 06ZACTE OPOTEO30B SAEMEHTOB THAXPBNCTEYECKOTC Pe—

 xuMa peE OaccellEa JlyEad, a Tarxe 00NET8O0PETHIECEEX
BOODOCOE, KOTOPHE MOTYT OwFh HCNOXZBS0BAHW B Hamel
patore. BceX HAC HETEPSCYDT NONYUSHEHE B DAJHHX
cTpaEEX HOFHE AOCTEESHEME B BTZOR 00XACTH.
_ C maxZgEuM TOZOM BGE yBenEuUEBacTCH IIOTOK NBDeBEO—
30K, ucymecmﬁnae:cﬁ CTPOMTEOBCTBO HOBHX THApPOTEX—

ERYECENX GQGD}ISHHﬁ ¥ IUZDOSHEPTEeTHYSCRMX EKOMIJIEH—

coB. Bce BTO CTAaBAT HOBHE BCe 0OIee MMUPORA6 # OT—
BETCTREHHHE 3ajiaull Nepej THADPOIOTAME NpPUZYEAHCERX
crpas. K urcIy Bamoolee AKTYAIBHHX H3 EMX CHGAYET
OTHECTH DaspadorKy HOEHX HAZEXMEX M BPPEKTUBHHE
MEeTOZOB NPOTHOSWPOBAEUA pexuMa JyHafd H ero. OCEOB-
HHX IDATOEOB. SHAUGHAS TAKMX MPOTHO30B TPYZHO NOE-~
peOnEEHTE. 5
STy 3a789¥ TRADPOTOTE NpuAyHallcimx cTpaE  MOTYT
PeUMTE: IIPH JCIORUM DETYAAPHOTO BBAHMAOTO -00MeHa
. ONHTOM, BSAMMHHX KOHCYNBTAIEH ¥ TECHEX KOHTAKTOB.
Co3paEMD TESEX YCHOBA{ RO MEOTOM cHOCOOCTBYEeT IpOo-
BEJGHAE DPEIyIfpDHHX Kon@epeunnﬁ no rnnpcnornuecxnn
HPOFHO38M.

CopeTcREe TUAPONOTR SaBWMsmTCH Pa3paloTRON Me—
008 IPOTEOS0B THADOIOTAYECKOTO DEXEME AYHaBcHOT'O
Gacceftsa. B macTHOCTH, OHE NpHCTYNRIN E PaspacoTEe

- MeTOROB NDOFHOBKPOBZHMA LENOBOTO pexuMa [lyHEA.

My Oy@es pafh, ecI¥ Hamu rocT® HallZyT B BTHX
padoTaX NoIEeSHHE ANs celd BHBOAH. TOUHO TAKXE uH €
YZOBOALCTBAEM ¥ GIAT0ZapPHOCTED M033aKMCTEYEM HOIE3—
HME ZOCTHEEHUS 3aDyOERHHX xonner B MCTOUBEYEM HX B
CBOEX DaGOTaX.

PaspeimnTe BHDR3UTH yBEDEHHOCTE, UT0 Eacrnﬁﬂhﬁ
KorfepeHmiA, CO3BAHHAA AR OGCYX[GHKA HAYUHHX OPOG-
I€M, OZHOBPEMEHHO MOCUYEUT HAMNAM OOIUM CHEDOMHHM
BRASZOM B DASBATAE MSEAYHAPOZHOTO COTDYAHKIECTHA
¥ OyZeT CIOGCOGCTEOBATH YEPENUEEWD B3AHUOMOEMMAHESA
H APYRECHMX cBAsel Mexzy Hamuw cTpaHaMu, KOTODHE
BeE, OO0 CYTE ZEda, ABMADTCH MEERy cOoGof OUGAE GIME-
RUME COceZAud. KosHQepeHn®sa, HECOMHEHHO, OyZeT Clo—
COOCTRBOBATE JCTAHOBIEHAN, DACIMDSEMN U YEDENAEEAD
KOHTGKTOR MERAY YUEHHMH cTpan Oaccefina pexm JlyHas.
Bee 370 OyZeT TOWBEO Ha NOEB3Y Oporpecca B Zeda
YRDERNEHNsT BCEOOMETO MUDE. 4 :

B 3aKADYEHES NO3BONLTE eNe pas BHDABHATE yBEDEH-
HOCTE, UT0 HacTonman.HOHDEPSHINA N0  TMADOLOTHYE~
CEAX NPOTHO38M yCNEemHO BHIOIEUT CTOSNES Nepel * Hel
887854 K DOCTYRMT MMIYNECOM E JanbHefimesy B OHCT-
‘poMy DASBUTHY B HENAX CTPAEAX TAKO{ MHOTOTDAaRAOR M
NpaxTHUSCKN BEXHOE OTPACHE PHIPOLOTEH, Kak THZDPO-

~ NOTRYECENEe NDOrEOSH,

' YTO EAYUEHE YPOBERS & NPAETHUECKAR

PaspemnTe [0xelaTh BCEM YUACTHMKAM HoHDe peHIHH
ycremHoft TROpPUECKO{l PACOTH ¥ NPHATHOTO HpeGHEBARAS

. B Topoze Hmeme.

Bnarozapw Bac sa BEEMGEEE.

ﬂpnnemcrnennaﬂ pevub 3AMECTATENH Npexce IaTElA
MexyBeZOMCTBEHHOI'O KoumTeTd CCCP no MIZ
B.l.KEDpayEa

Ysexoewnit Toapum Hpegcezarens! .
Jlaue 1 rocnoga!
7 Tozapumy |

B cBA2E ¢ -B0O3pACTADMEM BHEYEHWEM Zus uenopsyec—
KOT0 O0mecTBa NMPOCIeMH HSYUEHHA, PANMOHANBEHOTO MC-
[ONb30BAHAA B DXPAEH MPHPOZENX BON THAPOAOTHYECKAR
EayKa DOAyYAeT DAasHOCTOPOHEEE DAasBHTHS. '

OzHol m3 rﬁanuux_sanaq THZDOJIOTME SBIAETCHA COS—

J8HME B CHUCTEMATHUOCHOE COBEDINSHCTBOBAHME METOAOB

THAPOIOTAUECERX NPOTHO30B. B TO Ee Bpeus ouemijEO,
heRTHBHOCTE
METOZIOB THAPONOTMYECKAX NPOTHO30E JamiCET OT ITIy-
OWHH 3HAHUS #BIEAM# B ODONECCOB, MNPOMCXOXANMX B
aTeochepe B rERApocHepe, 8 TAKXE OT IHAHWMR CTENEHHK
BIWAHKA HA BT NIPONECCH B ABIGHMA faorpa@nqecuoﬂ
CpefH ¥ fI8HTOULEOCTR UBIDECHA.

Tanuy o0pasoM, Bce TO, UTO OTHOCMTCH K THAPONO—
THYECKHM OPOTEO38M, C OAHOM CTOpOEM, orpamaeT 00—
nuit ypoBeER DasBATEA TMIPONOTHuUecxOf maykm, & ©
Apyrofl cTOpOHH, - cOzedcTBYET pACUMpEHMD MCCASRO-
BAEM# B 00N@0TH TMZPOLOTHN M CMEEHNX RayHAaX.

Xopomo M3BeCTHO, KAKOE ACKIDUKTENBHOS SHEUEHHES
HMENT TCHZPOZOTEYECKHE NDOTHOSH ZAg  Xoaaftcr sexHOH
ASATENBHOCTH, OCOGSHHO ZUR  CYZAOXOACTRA, BDHEDTE-
THKY, MPDATAIMAHM, 8 TAaKEe IR Spepynpexjenus  BOS8-
MOZROro ymepla BCASACTEHO HABOZHEHMI w zpyrux He-
ONATONPEATHHY TEADONOTHUSCHHX HBICHMH.

OTpajuuu ABIAETCH TOT QaNT, UTO B Oacceine Ay
Haf, NMEDNEM CIOXHHE THADONOTMYECKAS YCHOBMA, OCF
WeCTBIAETCA PA3HOCTOPOURHEE MEEAYHADOZHOe Hay4HOS
2. ONEpATHBHEOE COTPYABMYECTBO B 0ON3CTHM TMAPONOTHM,
3TOMy COTPYNRMYECTBY BO MHOTOM cozeficTsyer AyHali-
cxaf Hounccua, ee TYZPOMETEODONOTMUECKMY OTACT ¥
Padouas rpynma mo AEyuHOM TMApONOTMM, Ha nepHOmA-
HECHM NMDOBOAMMEX KCHYE DPEHIMAX 0 TUZpOon0ruYec EEM
NPOTHO3aM NMpuAyHalcKAX CTPaH MpoMcXomue  MAPOKME
O0MEH De3ynbTATAME HAYUHHX MCCNenoBauufl, Ha OATH
xou@epeﬂnnﬁx, NpeZuecTBOBABUUX HACTonmel, (030, (o
paccMorpeiio II2 HAYYHHX J0KIA7nO=, I0C BAMNE HHEX
IppGzeMe nporeosa ypoBHEH, CTOK&, NenoEuX yCIOBHML
PYCHOBHX Zefopuamil B ADYTEM THADONOIMUSCHAM fB-
neEufAM. Ha sacroamyn Kor@epeHO¥D NpencrapicHo 47
ZIORIAT OB,

Kexzen ma npnnyuaﬂcﬂnx CTPaH BHOCWT SHEUMTENS~
HHR BRIRZ B paanurne rnnponornuecxnx HACCAoZOBA HMl
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B Gaccelire JiyHan. B Coszercrox Cowse HayuHNM HCCAE~-
ZOBaHHMAM ABAEHUY K IpomeccoB, MNPOMCXOZNNEX B HDH—
Dofie, YZAENAETCHE CGONEO6 BHUMAHHG. 3T0 OTHOCHTCH K
K 00nacTy I‘HJJ.pOJlOI’INECKi!X'HpOI‘HOBOB, TTO0 HEX0mUT
OTpazeinie M B IOKIAZAX, OPEACTABNEHHHX HE HACTOA-
nyrn KondepeEnwo.

Paspewnre oT uMeEM [IERROTO yIDABIEHHA THEPOME—
TEO0PONOTNYECKOH CIYROH npﬁ Cosere MMHRCTPOE 0CCP x
Hanroranesoro Houwkrera CCCP no MeEAyHapOZHOMY Tilfi-
ponornqeéuoug ZIeCATHAETHD CEDIEYEO MPUBETCTBOBATE
BeeX yuacTAMKOB HondepeHU®M H NOo=EenaTs BaM nnozo-
TEODHON padoTH ¥ OPURTHOIO NPSCHBAHWR B ZADEBHEM U
BCeTZa NperpacHOK ropoze Haese.

bnarozapo 3a BHEMARUS.

[pnBeTCTBEHHAA DEY: NOMONHHKE ZUPeKTopa Cenpe-—
rapiaTa ¥ Padouero annapaia LyHalcxodi Howzccun
C.CuMecHoBa

Tocnozue Mpepceznarens!
YBagaeuuwe pauu B rocnoga!

C ConmpumM yZOBNETROPEHMEM A BHIONHND [TODYYEHME
amnapara Aymaficxolf Howumccuyr ° OpMBeTCTBOBATE Bac,
yyacTHuxoB YI-olf Kondepenmun npuzyralickuix crpad o
rnnponoruqecxnﬁ NPOTHO3aM,

Hak u3BecTHD, OcHOBHO# 3azaueil Jynalicxodl Houmc—
cuM ABAAETCR OCecleueHKe HauTyvumx ycnosull cyzo -
XOACTEA HA LyHae. MEOTHME M3 NpOOIeM, BO3HHKANNUX B
CBABA C CYJAOXOACTBOM, CBASAHH C THADOMETEODONOTH-
qécnﬂun necnezopaHusaud, CaMuuy BaRHHMY PF3 HEX fAs5-
AADTCA TIMAPONOTHYLCKREEG MPOTHO3W. Besonmackocts cy-
ZOX0ZCTEA Ha JiyHae B HACTOfUEE BDEMF HE MOEEGT OHTE
ofecneusHa 663 KAYECTBEHHHX TMAPONOTHMYECKMX MpOI—~
H030B, GONBUMHCTEO HOTODHX OCHOBSHO HA METEOpPONO —

THUSCKUX MCCHEZOBEHMAX M HAaOMMAEHUsX. OrTcnza scHo,

Harof Gombmoli mRTepec npoAvufAeT Liynalicrag Komuccus
K pamell ZEATENBEOCTM, HaOpaBNeHHOW Ha ; yAyunesue
KAueCcTBA TUADOAOrMEECKHX IPOTHO3DB.

B 067acT® IPOTHOZ0B Hac B MEPBYW OYEDPEZb MHTE-
pecynT MCCIeZ0BaHKA K -PA3PAC0THA METOZOB ZONTOC oY
HOT'0 NPOTHO3NPOBAHUA yPOBHEH BOZH B MEPUOT MEKEHU.
B sToM BOmpoce MW OEMAGEM OONBUYN MOMONE.CO CTODPO-
HH METEOpONOr0B, TAK Kak ANf COCTABIEHWA YKAa3aHHHX
NPOTHO30F HEOGX0AMMO HMMETE ZOCTOBEDHEA NpOTHO3 mo-
TOZH .

HexoTopHe MeTOMH HPOTHO3MPOBEHMA YPOBHEl Bonu n
IenoBNX fENeHUi MADOKO MPMMEHANTCA Ha NpaKTAKE B,
METepecax nyHalickoro CYAOX0ACTEA.

linf cocramneRMd NPOTHO30B, KAK WBBECTHO, HeoG—
XOZBMO MMETEH J0CTOBEDHHE JAHHHG O DPa3HHX THNPONC-
IRYECKUX SmeMeHTaX; HCXoAd ug arore, XXIX  ceconmn
IyEaficroft Kowmccey B 5TOM T'OAY ODUHAZNE ZBR  BAXAHX
ZokyMeHTA — PexoMeE7zandy OO0 HOODAMHANME TUXpOMETE-

OpONIOTAUeCcKol cIyxOd Ha JlyEae B PeKOMEHIAINE o He-

OCXOLMMHX MEDOMDAATMAX OTHOCHTENBHO YTOUHEHR AAE—
HHX O patxozaX BOnH. MOEHO ORMZATH, UTO MOCHE BRE—
ACHUA B JIGHCTEHE YHASGHHHX DEROMeHZamuik  TOYHOCTE
LAEHNX, CHYEAUX: ZiIf GOCTamIen#fl IPOTHOS0B, SEATH-
TENBHO YAYIMUTCH.

JBaEaeMHe naun @ rocmoza! C yBepeEXO0CTED MOEEQ
CHA3aTh, UTO B TEUEHUE NOCHEIHEIO JIECATHISTHA Me—
TOZH NPOTHOSKPOBAHMA THZPOIOTHUEC HAX SJIEMEHTOR SH&-
HUTETEHO §NY4IMMNMCE, U B STOM, HECOMHERHD, COILMYD
POIE CHrpanu Mpomezmue KOHPeDEHEIMH MO OpOTHOSHM.
Mu yOeszeHw, 4TO K HacrorHan ¥I Honfeperuyn  imo
TpOTHOBaM OyAeT YCMNEWHO HPOACHEATE ITOZOTBODHYD A&
ATENRHOCTE npenunyumx KoH(EpeHUAl Ha Gonee BHCOKOM
JPOBHE, e

Henbas Takme Ee NOZUEDHHYTE, TTO PE3YABTATH - Da—
Gotw Hor@epesmmfi 0 NPOrRO3aM ABAADTCH CYWLECTREH—
HHM BE/GOM B MDOBOZMMNE B HACTORNEE BPEMA  Mepo-
NpLATAA 00 MeXZYHaPOZHOMY TLIPOEOTHUECHOMY NECHTH—
JETLD ¥ TECHO NEPENVIETanTCR -C YCHIMAMM lyu&iicroit
Kouugenu, ‘HanpaBlcHHHMY HE DAcOMPEHME HAYYHOTO COm
PyZHEUSCTEA N0 TUADCLOTHE B Gaccelite AyHas,

llocTOARHDE M MHTEHCVBHOE DASEMTHE HAYKA BO BCBX
00IaCTHAX KI8HM, B TOM UlcIe ¥ B OOJAECTH THADOMETC-
QpO7WOTU#, B HACTOREEE BPEMA AOCTUINO TAKON CTENEEH,
OpE XOTOPOH NOMYUEHNe AIBHERWAX DE3yNBTATOB, IO
Hameuy MHGHKD, BOSMOEHO UG MpU ne&nyﬂapaﬁaou CcOoT-
pyﬂHqucmsﬂ.

PazpenuTe NOXelaTh Bau CONBMUX, YCHEX0B B Bameit
padoTe ¥ BUPEBATE yBEDEHHOCTH, UTO Bama ZesTedBHO-
cTh OyZEeT ¥ BIODEZBP COOCOOCTBOBATE [OBHMNEHUD Hade-—
cTBa NPOTHOS0E M, CIEZOBATENEHD, elie Oonee 3Hdek—
TMBHOMY MCIONBS0EAHEK MX B CYZAOXOZGTEBE HA ﬂyﬂae.

Bnaronapm Bac sa BHUMaHHE.

. Address of Dr. N.A. Bochin
Secretariat of the Co-ordinating Couneil
for the Intermational Hydrological Decade
Mr, Chairmen, Ladies and Gentlemen,
" It is honour and a pleasure for me to Tepresent

the Director—Genei'a.l of Unesco at the Sixth Confe-
Tence on Hyﬂrological Forecasting of Damubian Co-—

'untries,

First of all, I Bhauld like to theank you, M,
Chairman, for the possibility glven to me to have
the floor and to present some infoxmation concer—

ning the IHD programme,
‘I do not intend to use your limited time Wy gi-

. ving details of ell aspscts of the ITHD programme.

I ghould only like to draw your attemtion to the
most important guestions of the THD programme Ie-
lated to Denubian countries and tc the programme
of the Conference. !

°
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OBMAH.BAHﬂDQMTEﬂfHAH JNCKYCCHA [0 NTOTAM
IECTOU KOHOEPERINU

'Ha_aaﬁnquTénzﬂou BEYepHEM ‘Baceranmd KoHbepes-
‘pEE 16 EOER €6 yuac THAKE OOMEHAIMCH MECHHAME B 38—
MeusHERME OO OOMMM HTOTaM patoTH KoE@epeHOWE B BH-
CcHEA2&Md CBOM NPEZNOESHMA M NHOXEASBMA HA OyAymEe.

N.A.XEEJE3HAR (CCCP).

' MEe XoueTcH CAeNATH HECHONBHO 3aueyanmkit -Io rpym-
e xbxnanox, HKACcADLEXCH DacyeToB ¥ ODOTHO30B ypOB—
geft W DPAcXOADE BOZH peK Oaccefiga Jlysas 8 1970 r.
Bo—HEeDBHX, NDUATHO OTMETUTE NOBHISHHOS BHEMAHNE X
CHHOOTHICCKUM YCIOBMAM HON0BOWES I970 roza. Taxoff
TedeTHUCCHKAN HOIXO0Z K YCHUBHHH ero GopMMpOBAHUA B&

CIYEHBAET 0700 PORKA. "

' lBTEpecHH HCCIEZ0BaHHA pacnpocmpaxeﬁus uoxnopa
o7 Jiyras DO p.TEcce. Haw rapgxe NpUXoZuTCH CTalKH—
BATHCH C NOZOGENM ABIEHMEM HA NDEYCTHEBOM YJUBCTHE
p.llecEH, TJE OpH BHCOKAX TODASOHTAX  BOAE [iHenpa
BOSEEKAET SCEO BHDAESHHHR NOANOP.

BeceHAHU! pezxnM ;970 TOZa OHI BECEMA mamepeqeﬁ'u
Ha fHempe. B MapTe MNOJOEEHME OmMe& He BHYWAAO TDeBO-—
' rE, HO B Haualle ampess De3KOe NOTENNOHHE B BeDXReM

ggeTH GacceiiHa [0 OaDC 8-9°, CONPOBOXTADIESCH 70X~

78 BHMH ocaZKaMu, BHBBALO MHTEHCMEHOE CHETOTAsHHE;

grp 06CTOATENSCTEA 00yclOBRAIM GopuMmpoBasMe HA JiHEI-

pe BHCOKOTO, GNY3KOTC K UCTOPUUECKOMY, NOAOBOTES .

3mpoT DpUMED NOKA3HBAET, 9T0 30HEeETMBHOCTE NpOTHO-

30B B Oonbmell cTEneRd SaBUCHT OT. CBO&BPEMEHHOTO
yuera CEHONTMYECKOR 0GCTaHOBEM.

MoXHO OTMEeTHTH YCHEHHYD: onepamﬂxﬂyn ZeATONBHO—
cTs B 1970 T. ananneﬂnﬂ THADOMETCAYEOH M YHpauwH—
CEOr0 Eay4HO~KCCIEZO0BATEUBCEOTO runpnusmeopbnorn—
.GECKOTO HHCTETYTA: CHOEBDEMEHHOE YTOUYHEHKE HepBOTO
[IpOTHO38 B DACYETH NBUECHNA BOAH Ha yYACTHE or
OHODHEX CTEODPOB HA [lHenpe, COEe M [IpunATH, AAA KO-
TOPHX OHI Z4E IPOTHOB BECEHHETO TKzZporpada, pi(e]
BXOZHHX CTBODOB B HueBckoe BOZoXpaHmumme  (MpoTs-
EEHHOCTH BTOT0 yH¥acTHa oxono 200 EM), yUeT TpaHC-
dopuanuy BOIHH NOTZOBOZBE B CAMOM BOZIOXDRHHMIVUNE IDH
HAKCONEE HMOIHOM BCUOE530BAHMM E€T0 peryiupypmeld e
ROCTH, PacueT NBMEREHWS NEHTPATBHON YacTH BECEHHETD
TERporpada p.lJecHH Ra yyacTEe oT UepHHTOBa ZO YCTH
{Gomee 200 EM) — BCe 3TO IO3BONMIAO NPENCKA3ATE = B8
5-6 CYTOE ¥BSIMUYGHME DAGXOIOE JHEOpa y Kuesa ¢ IO
70 IB mee. M°/CEK.

Epoxe Toro, no TUZporpadly BECEHHETO CTOKZ y K-
@Ba. ¥ 70 pacXofaM BOZH OCHOBHHX ODUTOHOB JlHenpa Ha
yuacTre 0T Kmesa Zo ycTsA perm (Gomee I000D M) B
FXDavECKOM BAYUHO-BCCIEZ0BATENBCKOM ~TUZPOMETEODO—
NOTPHECKON RHCTATYTE H&A SAEeKTPOoHHOU mudpoBod  Bu—
YACAUTEeNBHOR ManrHe BHOOANHEHEH pacuyeTH I4 BapUaHTos
HENOIHEHAT OCTANBHNY HNEEDACHONOEEHHHX BOXOXDaHA—
AWl 7HENPOBCEOTO Rackaga (HKpeueHIYyICHOLO, ﬂﬁenpp—
Z3EDREAHCHOTD, 03.MM.B.l.JlleAnAEa W HaxoBCKOro), WUTO
I8N0 BO3MOXHOCTS BHOpATh HamGojee ONTUMAIBHMA Ba-

 PREHT, HDPEXfe BCETD ANA yMEeHbMEHEHR I3aTONASHUN Tep—

_B07x0B I970 T, SacuywagREHE 3UECh ZOKIAAH MO

B Hameil cTpaHe.

puTopEH, B pesyisrare NpOAYMAEROTO DOXMMA HAHOIHE-
BAf HPeMERUYT'CKOTO BOAOXDAHWINNE ME8KCHMEIBHHE paocs-
XOZH B-HeM OHIK CHUESHH Ha 8-O Tue. u°/cex.

lyuaeTcs, YT0 HaMW KOUJIETH H3 DDMAYHEACRAX CTpP&
eme He pas o6paTATCA K MSYUSHMD METOOCHHONTHIeckol
o6cranoBry 1970 roza, BechMAa MHTEpECHOR B moywi-
TEeNEHOM. :

. B 7Zoxmazax GHIM OCBENEHH PasIEYEKE CIOGCOGH pac-
UeTs TPAHCOHODMAIMM BOJH DABOAKOB B IPOOECCE KX ZBE-
xeEns Ha Jlynae, TACCE M ADyTAX DEKAX, OCHOBRAHHHE
Ha, UCIONE30BAKNY KPABHX ZOCeranus, AHANOTOEHX & ME—
IPE E,7p. HaM npezcTaBifeTcs HapdoZee lenecoodpas—

HEM pacueT TpaBcopuMarue, OCHOBAHHEE ER DEemeHEE
YPaBHEHHSI BOJHOTD GamaHCa 00 yYACTKAM, B Npefelax
KOTODHX BPEMA 7I00eraHns He NpPeBHmAST DACYS THOTO

AETEPBRana, A Ha yYeTe HIMEHEHAR OGEEMOB BOAH no
KEDEBHM 38BECEMOCTH O0LEMOB OT DACXOZO0EB B HUEHEM
CTEOPE KEEZOTO YYACTRA.

Beponrﬁo [eleco00pasHo GHIO OH . OpPraHMs0BATEH

y OOMEH MBESHMAME: MERZY 38aMHTEPECOBAHHHMM JI¥IAME o

JIOBONY MeTOI0B pacyeTs ABUEEHWA BECEHHETO CTOHA B

PeKRax pus TOro, YToOH ONpPENeiMTH: Hanusolee onTH—
ManbHEM MeTOZ znn yenomull Gaccelina Liynas.

P EEJNEP (QFT).

fl X0uy czenaT: HECKOLBKO 3amewaHulk o . paGore

Houpepennuu. lpexze Bcero paspeumre no0narofapuTh
OprauusanoHAH} KOMMTET 38 XODONyD OPraEH3aIHm pa-
Gord lecTol EORGepeHmAM NpUAYHalcKUX crTpaH. ' B7echE
MH yCTHUWAIX MEOTO MHTEDECHOTO i NOIESHOTO ZIA cesR
Hau kaxercs, uTo E HA cASIyDuEH KOHjepenmmm GyAyT
OCCYXZIeHH TakMe BONPOCH, KaK, HalpuMep, aHgumMa 8-
oac—
cefiny JlyHas npefcTaBIANT LAS HAC NDaKTHYeckul HH-
Tepec. B KAXZKOM METONE TUAPOAOTMUGCKHMX HPOTHOZOB

HEOOXOZMMO YUMTHBATL T'EHO3UC TOI'O ABAEHMA, KOTOPOS
NpOorsc3upyercA. B saxinyedMe # X0Uy cHA3aTh,  Kak
npeacramrens OPT, 9TO HaM TPUATHO OWEO OH HPABET—
CTBOBATE YUacTHHHOB cnenynmeﬁ Cenpuotl Koude parmuy

H.B.IONOB (CCCP). :

Tar kax ® padoram B 00UaCTH DYCIOBHX NpONECCOB,
TO OO3BOMO ceO0e BHCHA3ATE HECKOIBKO saueyaHEfi o
ZOKNAZEX, KACADINUXCH 3TON0 EONDOCE.

liperne BCero 0TMEUy GE3YCIOBHYD NOLE3HNCTE Ta-
KUX KOHQepeHuMft. Kpyr BONpOCOB, DECCMOTDEHHHX Ha
Konepenmuu, Own ZocTarodHo IMpoKuM. He sce ZORAS=
IH OTHOCHAMCE K NpOGIEMe TMAPCAOTHUECKUX
30B, HO CUenyeT NOMHUTh, UTC fiantHeliued paszpuTae
OpOTHO30B TpeOyeT XOpomo 060CHOBAHHOM T€ O pBK no
BCEM BONpOCAM TUZDOUNOTHH. . !

MHe o0coGeHHO' GIMaKm KOKAANH FOCHOZIMHA BpayeEepa
4 BozuHosMda. B mepsow Jog7zaze GO nokasapo, 4To

_ pemaTh BOIpdc 06 MCKYyCCTBEHHOM HM3MEHSHWH pycas pe—

K¥ .TOIEKOD TATDOZAHOMMUYECHMM METOJOM MH [IOKE HEe MO—
xeM. BoxuwHOBAY Taxze npusHed TOT ($AKT, TTO KOTZg,
Peub H7eT 06 ynpamIeHEE PYCAOBHME IPONOCCEME, ~ TO
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. Huxseu JlyHee 8Ta 3apaya DEMAETCS HPOmE.

PelleHue STOTO BOIPOCA YRCTO THADAWIMUECKAM METOIOM

. HeBO3LOEHO.

Xorenocr OH BHCKA3aTh NOXENaRMe O CO37aHKN
CTPOH#HOM H OOLENDUMHATOM TEOpUY DYCIOBHEX MPOHEGCOEB.
MEe npeZCcTABNAETCH, YTC Y HEC YKOPEHWJOCE HECHONB—
KO HENpaBAABEOe NPEeZCTABIEHUE O Jedopual¥d B pyc-
1ax per, XOTODYD ME msyyaeM. H MOIY npusecTd mHMEpH
10 ‘pPEAY’ CDEAHEX B kpynHHX pex CCCP, NpGrAEEHEHOCTED
7o 1500 kM. Cuemerye Oeperos 3THX pex
I0-I5 ueTpos He MPEACTABAAETCH HENOHHENM
TeXBHEM. ECHE yuecTh, YTO PHZPOTEXHUYECHHE
E@HUA NpoerTHpyhTcA Ea S50-I00 neT, TO BIOAHE €CTE-
CTBEHEO, UTO Zaxe zedopMauHm Ea I METD B TOA cCue-
IyeT NPMABHATH BECHMA CYNECTEEHROH. Ha
uanux pexax HEDEAKO HAGIDAZADTCH KDYEHHE  [eCYaHHe
cROMACHMA, BHCOTON o I0-I2 M. lia aToro BRIEKAET
BREOX, UTO HCCAEZAOERHMO DYCJIOBHX HDPOHEGCOE  HYZKO

ICHIIDYL~

BECTE HEe B OTJENBHKX CTBODAX, & IO DEKE 3B  HeloM,

'1.8,. HEOGXOMMMO DAcCMATDABATE DYCNOROH Mpoece xak
[IpoLece IMCKPEeTHHH.

MH BRAMM BHX0Z X3 CO37aBHET0CA B HACTOANEE BPe—
¥ DOLOXEHHS B MBYUSHMH DYCIOBHX NPOUECCOE B  Npu-~
MEHEHMH COBOXYNHOCTM METOZOB MODDOACTHMM 1 THADOLH-
HauMEN. B HACTOANEE BPEMT BCTAET BOMPOC KAX HA
uopHOTOTV HANOEKTSH THAPOAUHAMUKY . Eenn  wei' pelinu
9TOT BOODPOC, TO HOIYyYMM BOSMOEHOCTH Hane%nore ifole)
H03a DYCIlIOBOIO nponecca B CTECTBOHHEKX K. SaPeTyin-
POBAHHHX yCHOBHﬂL DEX..

S.TIASEIL (Apcrous).

Xnaxaeuue TOCNOZ&, NO3RBOABTE BHCKABATE uexowo—
DHe O0uue BaMeuaHnA. BCe MH MOZEM GHITD ZLOBONBHH
pacorolt Koadepernuy @ ee peaynpraraud. Kax  mpez-
wumwbummnﬁmmcmmm,wcmnﬁmmy
1AeM 376CE HEGONRNY® CTPaHy M HEOONBIYD THADOMETE-
OPONOTAYECKYD Ciyx0y, HO TeM HE MEHeE Hami JaHHHE
uuenT GONBNOE 3IHANGHWS ANA COCTABIEHMS
HOKOTOPHX X@PARTEDUCTHK DExuMA JiyHES Ha ' HMXENeNa-
_BEX ee_yvacTKax.

B noc7lenHee BpeMA METEMATHMKA BCe GONBME [ pOHR~

KasT B THADONOTHYSCKMS MCCIEZOBAHMA. DTO MU NOuyH— .

CTROBBIN N0 IACAYNIHHHM Z0KTazaM. B paspagoTre ue—

T070B TUAPONOTHUECKUX POrHOBOE BAEHTDOHHHE BHUMC-

nuTefibile MAINHW S3HNMADT cellyac Benyure [MO3UIMHK.
(OzHAKO MHOTHE TUADONOTHK HMENT HEAOCTATOUHHR xoH-
TAKT C MATEMAaTHK&MM, & MATeuaTHKH He  padoramr B
0GHaCTH THADOIOTUH,

[lonoxesye ascTPUiCHUX TUZDOAOTOB OCIOEHRETCH
TeM, 9TO BCHENCTEME HeGONBINX DE3MEPOB Gaccellta
HaM TDyAHE® pewaTh NpOGUeMy ODPOTHOB0E CTOKAW Ha
Teorpafu-
YecKOp MONDXEHEE HAMNX NpAAYHAUCKAX CTPAH pasmuu-
HD, B CBA3A € ¥YeM H& E¥X HO-PasHOMY MDOABIAETCH
puuRERe CPeAMSeMHOTO MOpA M ATUNaBTURE, 9UTO Takxe
aaépynnﬂem.paapaﬁorny METOZOE NPOTHOIAPORAENT

RauGonee caompolt npoSieMoll ABLRETCS NPOTHOBKPO—
Panue NeZOBHX ARNEHAN, OCOOGHHO B BepX0Bhe JyHAR.
B suxHefl erc gactH Feao OGCTOMT Ayume, TaK HaK
3ech TOCHONCTEye? Gonee KOETHHEHTANBHEL HIMMAT.,

A i

B ONaHE K3

coOopy~-

CDERRMX X

NPOrHO30B

3a nocnezune IO meT Ha aBeTpEiCcEOM -yuBcTEE Ly-
HAf BOIHWKIO -MHOTO THAPOSIERTPOCTARNUY, DpoXaBege—
HA KaHan®sarmsd pycla. Boe STO MBMEHATO JCHORMA Je—
7000pa30BaHMA,. Temeps HaM npnﬁannTcﬁ BHACHATE H
JTOUHATH MSMEGHEBOANCA XADAxTep DEEHMa 38HOBO, MOS—
TOMY, ECTECTBEEHO, HEM HEOOXOZEM ONHT KOAAECT. B
9TO0M OTHOmeHmY fiaHRasA KOH(epeHOMR OHIS MONE3HOH.
B OYeHs neneco0CpasHNM B SKTYATBHEM GHAO DRCGMOT-
Denme Ha Komfepesmmw Napogea 1970 Toza. Tamme of—
CYXIEHMA Ha MOZOCGHHX KOHJEPERIMAX OyAyT CchHocoGeT—
BOBAThH TOMY, UTO THIDOMETICHYESH npnnyﬂaﬁcxnx CTpal
ayuuwe GyAyT HOHMMATE IPYT' ADYTE. A T

BaxhuM BonpocoM ABIAETCA TaxkEe ZAedopMAnME pyc—
18, -Tay KaK OHA. BAMfAET HA YCHORMA CYAOX0ACTEE  Ha
Aysae. Or xopowero NPOTHOSHPOBAEES STOT0  ABIEHAH
OyAyT B BHMFPHIE He TOABHO aBcTpiimM, HO W ZApyrie
NpunyHaliciae CcTPaHH, 1

BL.MAPUMHKOB (Bomrapan). ' °

K HacToRULeMy BPOMEHM HOHME DeHOuA upﬂzynaﬁcnnx
CTPaH N0 THAPONOTHUSCHEM ILOTHOSHM GLom IPOBEJIEEH -
B Benrpnn, ApcTpun, Hexornoaaxnn, Orocnasnu, Pywm=
k. Temeps llecTas KoHPEDSHIMA NpoBoaMTeA B  CCCP.
Yepes nBa TOZA OPBZCTOMT IDOBSCTH CemsMyn - HoRje—
pesimo. Io npockGe HamMoEameroro Homirera mo MIT @
npasurenscrsa HPE BHOmy NDEANOESHME  NDOBECTH ee B
bonrapuy. [pomy yyacTRUKOE liecTo meﬂmepenunm npy-
IyHallcKMX CTPAH NOZNSPEATE A2HHOE npennuneane.

DonkayAchk NpapoM crapsliimero Ha smog 38ce JaEun
0T MMEHW BCEX NPHCYICTBYDINUX 376CHE YYACTHEHOEB llsc-
rolt ROEDEpeHNEH NDMIYHEUCHAX CTpaH BHp4EalN GONBMIYD
gnarozaptocts Hanmonanesuy HomureTau CCCP m  JOCP
no MI'7, OprioMuTeTY M IMYHO €0 NPEACETATEND, MHO—
TOYBEHAEMOMY TOCNOZMHY bBOTarHp® 3a OTHMUHyL Opra-

. Huzanmo HoHge peRIyM.

Ha arofi KorjepeHTuu MH MMENY BOBMOEHOCTE 3achy—
mATH pAA METEPOCHHX ZOK/AS70B IO BOOPOGAM THZDOTO-
TUUBCKUX [POFHO30B, & TaWEe N0 BONPOCAM ZeGOpMATIHMM
pycna pek Gaccefida Jynad. Hecomnewno, uro [Hecras
KOHDePEHIUA NpUIyHalcrux CTpaH BHECET CBOM.
B Zieno ZanbHeAmrx DaspatoTon I pGSBHTHH NpOrE0sos
mo Gacceﬁay Niyeaf. ; .

[IpMATHO OTMeTNTH, uTO HoH(eperuwa npoxozuna B
Tenroif, ADYEECTBEHHOHR 06CTaHOBKE.

Mre XxoyeTcH NOGAATOTAPUTE TAKES BECH 00COyREBa~

- piull mepcoram — DepeBOTUBKOB, ceKperapel u - ap. ,

KoTopHe cpoel paGoToll momoraM Ham mporecTH Komfe-
DOHIMD HE JOIEHOM JPOBHE.

- Eme pas cepzedH0 G78T0Zapn BCEX YUaCTHMHOE KoH-
dbepeEmEN ¥ Xelap AaTbEefmUX TBOPUECKEX YCMOXOB B
Hamell oduelt pacoTe. »

H.T.JOTBUHOB (CCCP). ¥

OpraspsanosnoMy Kowurery [ecrofi koHGe peHnum
npunyRalicknx cTpaE OHAO PapaHEeE H3PECTHD O Hauepe-
HIM GOATEPCEOE 7ederanud 0GPATMTERCH C NNeATOESHHAEM
K OpRAyHaicHAM CTDAEAM O-[IDOBEAIGHEE CUEZYDUEH HOH-
fepeEmUE 0 FHZPONOTMYECKMM NpOrEosawm B  HapozHof
Pecnyonrxe Folrapud. Boe PyKOBOZMTELE fAeaeranEh
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'OHIF DEBHEKOMISHH C BTEM npefnoxesdeM pod.MapulEs
KOB8 K [OAZEDKENH 6Tro. YuMTHBAEE 970, & MONATAN, HH
MOXEM BaNNCATH B NDOTOKOAE LeCTOi KOHQEPEHLME CO-
0T3ISTCTEYDNAL MYyERT. Ecau EeT BogpameHE#, TO pas —
DENMTE® 6me Dpas OOGZATOZEpMTS npefcramErens HEP
npod.MapuREROEA 3a INGE3HGE APATIANSEEE.

Har usEecTHO, - HoZT0TOBATEIBEOS COBERAHAE IDEX—
crasmTenel HamomamsEuX KOMUTETOE 0 MTH, COCTOAE
meecs 2-5 moER 1970 r. B Tr.Kuese, pemEzo Jad dOA—
TOTOBKM K OEUATY ¥ M3ZaHill MATEPWaloB Jlecro#t OB~
GepeEIMY OpEAYHaMCKMX ¢TpaH OO IEZPOAOTHIECKEM
TPOTHO33M H30paTh Pemakmuonsni xoumTeT, B goTopal

EEIOUHATE - Hpecrapurencyl Ascrpuy, Foinrapun H CCC2.
locue KOECYABTAmMil G ruaBaMd Zeleramait STAX CTpaH
MOCTYMEAY NPEAIOReHNAA O TeDCOHANBHOM COCTABS 3TOTC’
HROMATETa: .07 ApcTpmm - O.Tmasens, O.T'pyoep; OT
‘Bonrapue — B.MapwuHgop; or CCCP - - A M.AdaRackes,
T.H.Maxapesua, J.T.Onydpuesro, B.A.PouageExo. Eco¥
HET EOSpaEeHmit, TO OPeZNAral MPEHATE BTO COOCMERHE

' K CBEIEHHD. :

Ina Bawmero CEBEZEHHS MOTY TAREEG COOOHHETE,
paGore lectoff FOEjepeHEmMM NpEEANC yuacTHe 57 Hpen-
cTABRTENCY BapyOesRHX cTpaE & 79 mpejcTasETensf oI
paSIVUEHX OpraEn3anmii CCCP, Ha Konjepepuun Op#—
CYZCTROBAIH npezcrarurem DHECKO, Jysafcxolt Kouno—
emy, MEEWCTEepcTRA MBEOCTpaHEMX ges  CCCP m - YCGE,
mpezcTaBeTsan Corera Muamcrpos YCCP, Axazewni Hayx
CCCP m JCCP, Taasmoro yOpaBREENs TAZPOMETCAYECH
TuZDOMETHeRTpa, I0CyZapcTBEHEOTC THMAPOAOTHVECKOrO
HHCTATYTA, YEPEAAHCKOTO H JaNbHEBOCTONAOIC HHCTMIY-
TOE THAPOTEXHEXKE ¥ MEJMODarWe, KMEBCEOTO TOCyA8P—
CTBSREOTD yHEBEDCATETA, YHPAHHCKOR CeNbCHOXA3EHCT—

_BeHHOlt agameuur, CpegnessuaTcroro # 078CCROTO I'MA—

DOMETEODOAOIMUECKAY UECTUTITOB, CHemMaiécTR I Eé-
JUEHE DaOOTHHKY anannenns TEZpOMEePE0PONOTAIECKOY
cuyxOn YCCP r YrpHUTUl. - . :

Bcero Ea Hacrosmelf KosbepeEnmn BSacaymaH B 00—
oyEZeH 41 HayuHuY ZOEA&Z OO BONDOCAMW . PHADOAOIHHE—
CEEX DPOTEO30B H pexmMe DeR Oacceiins JyEAA. '

SEAKOMACE C MATeDHalAwy KOEDSpEeEDHE, - Mh MONEM

370 B

7IapATH TAKRG BCEX JUACTHMEOH
(QuUucCEE NDOICTABIADMAX DASHNE YYPOXNSHHS EA Tpo~

OTMETHTE RHCOEEH YUOREHS METEMATHUECKHX DasDpadoroxn
B 3aCIYyNaEHHX ZOKIBZNEX. MHOTMe psSyIbTETH HCCIenc—
BAHAA DOIYUEHN HE ANEHTDOHEHY BHUHCIMTENBAHY MAMH-
pax. (IZISAYST OXUZATE, YTO OTMEUBHHHE OCOOEHHOOTH
egs G0Iee I[HPOXO OyAyT OpeACTABIEHH HA cnemynmeﬁ
Cezpuofl KOE(OPOEIHH,

HeyecTBO OPOTHO30B 3&BMCHT OT npaannﬁnoﬁ ONEHXM
CHTY2IHAB, B EOTODO¥ DAa3pupasTCR OPOTEOSUDYEMOE Rp—
neEye. [IPEATHO OTMETMTE, WTO B DANE ZOKAANOB GHIH
ocBeleAd OPETUEAZBHHE NOTX0ZW K YYETY METEODOLOTH~
qeCHEX Q8HTODCEB ¥ CHHONTHUSCKOH DO0CTEHOBRU.

ME MOEGM C NONEOH yBepeHHOCTHED CK&38ThH, 4TO pa—
gora [DecToff KOEQEepeRnHK W ee MaTOpPHANN BH3DBYT
Gonpmofl RNHTEPEC CO CTOPORM CNSOMANACTOR  HAmHX
crTpad, & NPRMEHERMe H& UDARTHEG DACCMOTDEHHEHX HaMR
METONOB B LDHEMOB OyzeT cnocoGCTEOBATEL  OORNIEHHED
Ka4ecTBA OOCIYENEREMA NDUAYHAKCKMX CTpaH HPOPHD;
IBME.

IpuATEO OTMBTHTHR, uTO KOHJEpeHOEH OpOXozMAa B
AyXe APYRECTBOHHOTO COTPYZHAYECTER B ZAENOBOTO KOE~
TAET& COSUMANUCTOB DASHHX CTPAH. [I03BOLBTE OT MMe—
eM OprEOMMTETA NOORATOZADETH ZORASAYAKOB Sa HHTO~
pectNe COoOOmeHUA. ODrHOMATET NOPYYMA MHE NOGIATO-
Kosdepesnun, reorpa~

uazHofi TeppuropuE oT llapmxa 70 TREKERTA U ﬂansnero
BocToHA, OT EEHHErpana #o Cofua.

OPrEOMUTET MPUNOEYY = GONENME YCHIANA IR 068CHe~
YEHHY JCHEUWHOTD nposgZeRrR HoufepeHnws. Ho mce =ze
HE YA8LOCH MB0EEATE M HENDCTATEOB. Tax, Hanpuuep,
MH HEZIOCTRTOYHO XOPOmO OpI'ani30BAAM CHHXDORENS K-
PeBOZR AOKNBZ0R, 28 YTO0 A 0OpPOMy HAOQ UBBAHKTE. {
TyMan, ' 4ro He OyaeT BO3paxeHlll BRPaSUTE OT UMeHn
yHaCcTHHKORB doﬂmepeﬂunn NRH3HATeNBEOCTE PYKOBOACTEY
Axazewns Hayx JCCP 2a mpezocTaBneHHOS aau ANA D=
0OTH XDDOWO OGOPYZCBAHHOE IOMENAHAE.

B saKIbuEHYE DA3DEmATE MHE OT KuEHNH Oprrouvrerg
eme Das 06archapHTh BCeX YURGTHAKOR Kosdepenman

nOXeNaTh 3J0POERH, HOBHX TBOPIECKUX yemexos, HOBHY
BCEPRY. : STl

- o
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BeumezcTede [OCTA IIOmafelt OpOmeHRH, HalIDZanme-
TOCA BO BCEM MEDE DAZBUTHA [DOMHNISHEOCTH, ypOamE—
3808F B NOBHNEHESR mpedonéﬂzﬁ TETHEEH MOTPEOHOCTHE B
BOZE CTDEMETEUBHO yBENUUIARADTCH. Bee GonBNEE  HO=
[IONE30BAHAE BOJH, & TaKkKe CTDORTEINBCTEO EPyIHHX
‘THZPOTEXHAYECEMX COOpYyXeHHY KOMNIERCHOTO Ha3HATe-—
HUA Opeo6pasynT B BOZOOOMEH B IPHPOZS. BCIEICTREE
370T0 OIAHOBOE MCNONE3038EME BOZHHX DBCYQCOB BO2—
garaer Ha THADONOTCB HOBHE 337@Yd, COCTOSNHAE B
HepcOEETHEEOM NPOTHOSHDOBARME MIMEHEHHR BOTHHX De—
cypéon ¥ BOZIONOTpeCneHnd. ; i

ABTOp M3IAraeT pAasILIYHHE SKCIEepLuMeHTH MpPOTHOBZHA—
DOBAENA KAYECTBEHHEX M HOIAYECTBEHHEKX naMeHeEnH#
BOJHHE DECYPCOB, 4 Takxe (OPMMDOBEHEA NoTpedHOCTel
B BOAE QTZCNBHHX. cTpa¥, 0000maeT NOBAEEANAe peme—
HUD 387a4¥ N0 DasBUTED HeoOXOomiuod HaGmpzaTelbRof
ceTH, O KOTOpOM clemyeT DOSECOTHTECH yEe cefiuae
Jlaxe Taw, I'Z€ NpUSEAR0B JeONONTA BOZH emMs HO Hal—
I7aeTCH, TAX KaK EAYUHHE MCCIEHO0BAEES ZONKHEH OHE—~
pexaTh BOBSHMKAOBSHME HYRZ DOBCeZEERHO! ER3Em,

Kurzfassung

/
¢

. Infolge dezr wachsenden Bedeutung der landwirt-—
schaftlichen Bewdsserung, der Industrialisierung
der Welt,der Urbanisation®und der idberall steigen-—
den hygienischen Anspriichen nimmt der Wasserbedarf
iﬁ allen Lindern stets zu. Die immer grdBeres MaB
erreichende Wassernutzung und die fiir ihre Zwecke
errichteten groBziigigen hydrotechnischen Mehrzweck

e

» menting and

" dividual countries

anlagen verdndern den Wasserhaushalt der Natur.
Als Folge dieser Umwandlung miBt die planm#gige
Wasserwirtschaft neﬁe Aufgaben dem Hydrolegen zu:
nEmlich die
staltung der Wasservorridte und des Wasserbedarfes.

langfristige Vorausbestimmung der Ge-

‘Nach Besprechung der in den verschiedenen L&n-
die die
Ermittlung der in quantitativer und gqualitativer

dern durchgefiihrten® Vorhersage-Versuche,

Hinsicht zu erwartenden Anderungen der Wasservor-—
rite sowie der Gestaltung des zukiinftigen Wasser-
bedarfes zum Ziel haben,spricht der Verfasser iiber
die
ner Becobachtungsnétze, die flir die

notwendigen Meésungen und die Entwicklung je-
L&sung dieser
neuen Aufgaben unentbehrlich sind. Da die wissen-
schaftliche Forschuné den Anforderungen des t3gli-
chen Lebens’ weit vorangehen mu8,soll an die Schaf-
fung entsprechender Grﬁndlagen schon heute mnd
auch dort gedécht werden,wo ven einem Wassermangel

derzeltig noch keire Rede ist. #

N o

Summarzry

¥

Water demands are.rapidly increased by supple—

complementary resources i1rrigations,
by the industrial development to be witnessed all
over the world and by urbanization and growing hy-
glenic reguirements. : Increasing water utilization
and the largescale and multiple-purpose hydrotech-
nical installations transform the water balance of
A .planned management of water resources
the loang-

nature.
raises a new challenge to hydrologists:
forecasting of the shaping of future wa-
texr resourcea.and water demands.

The author gives a review of the various exper-
iments of forecasting procedures performed in in-
concerning the changes occur-
both as regards

range

ring in ﬁater resources quaqpity

H.19 .




and quality as well as the shaping cof water de-—

and thereafter the measures to be taken for
observation

mands ,
fhe development of the measuring and
station network-— in order to achieve the ‘solution,
of the tasks — are summarized. . All this should be
thought of already and even at places
signé of water deficiency are not apparent as vet,

i i i i ecede the ap-
as scientific investigations must PpT t D

where the

pearance of the needs of every day life.

1. Notwendiékeit einer Wasservorratswirtschaft

Der Wasserbedarf der Menschheit nimmi in laller
stets gr&Berer
Wasserverbrauch

Welt zu. Infolge der 'Bewdsserung
FliZchen wichst der tatsdchliche
sprunghaft. Die industrielle Entwicklung scowie die

fortschreitende Urbanisation haben mengenmidfig

kleineren EinfluB, sie erschweren aber die Befrie—
digung des Wasserbedarfes durch die stark zuneh-
mende Verunreinigung der Gewdsser.

Der Wasserbedarf der Menschheit belief sich -

2 3 i
nach M. T. Lwowitsch [8]- auf 3375 km~ um 1965umd

3
wird bis zur Jahreswende auf BSQO km~, also

mehr als das Doppelte,
nahme erhellt aber die Schwierigkeit des
keinesfalls in seiner wahren Grégse.Weder die
Bevdlkerung

Bus dieser Zu-

Problems

ansteigen.

Was=

sind auf dem

servorrite, noch die
Erdball gléeichmi#fig verteilt, infolgedessen weist
auch der Wasserbedarf groﬂe‘raumlich% Unterschiege
auf. Dabei sind Wasservorrat und Wasserbedarf auch

zeitlich stark verinderlich: In der Wasserversor-—

gung machen sich schon heute an vielen Stelien.der

Welt zeitwelse grofe Schwierigkeiten bemerkbar. In

i

erster Reihe nehmen es die Bewohner der Grofstadte

unmittelbar wahr: die Wasserklemmen werden immer

hiufiger und bei Erweiterung der Wasserwerke muf
das Wasser von stets grdBeren Entfernungen herge—
fholt werdan. Obzwar in der Tagespresse nicht viel
dariiber gefgsen werden kann, ist der Kampf um das
Wasger seitens der Industrie und der ng&sserungs-
wirtschaft sehr schwer und fihrte zum Bau riesiger
und groBer . Uberleitungskandle.
fast phanta-

Mehrzweckspeicher
Fiir dié _ Zukunft werden gigantische,
stische technische Pldne entwickelt.

Dﬁs natfirliche hydrégraphische‘Netz'der Wasser—
ldufe und deren naturgegebene Wasserfilhrung werdeh
du}ch menschliche Tdtigkeit an immer mehr Stellen
und in zunehmendem Maf umgestaltet. Dieser Vorgang
ist’ nicht nur im grofen Mafstab zu beobachten, er
spielt sich auch im kleinen ab. Auch innerhalb des

Einzugsgebietes der Donau ist kaum ein Wasserlauf

auf ’

zu finden, dessen Wasserfithrung noch den ungestdr-
ten natilirlichen Zustand wiederspiegeln wiirde.
Unter solchen Umstinden ist es selbstverstind-
lick, das man sich in vielen Lindern mit der opti-
malen Nutzanwendung der beschrankﬁen Wasservorrite
und ~ damit verbunder - mit der Frage des Gewdsser
schutzes LefaBt, also die Notwendigkeit einer ge- -
regelten Wasservorratswirtschaft erkannt hat, wel-
che - natiirlich - die Kenntnis der kilnftigen Ge-
staltung der Wasservorrdte und des Wasserbedarfes

zur Voraussetzung hat [3].

2. Die Planungsgrundlagen der Wasservorratswirt-—

schaft [5]

Die GroBe der Wasseryorr&te ist naturbedingt.
Wir ktnnen sie kaum beeinflussen.Da wir aber durch
unsere wasserwirtschaftlichen MaBnahmen ihre rium-—
liche und zeltliche Verteilung, ferner ihre Quali-
tdt dndern, sind Vorhersagen —~ richtiger: Voraus-
bestimmungen - beziiglich der Wésservorréte notwen-—
dig. - ]

Art, Mag und Zeitpunkt der menschlichen Ein -
griffe werden aber' nach dem jeweiligen Bedarf und

durch wirtschaftliche Erwigungen bestimmt. Die Lo—

sung des Problems ist also keine hydrologische
Aufgabe, sie lastet vorwiegend auf dem planenden
Ingenieur. Die Aufgaben des Hydrolegen beziehen

sich hauptsichlich auf die Vorausbestimmung

- der Feolgen der gestéigerten Rusbeutyng der
Grundwasservorrite und

- der Verunreinigung und der Temperaturerh&hung
der Gewisser.

Mit der Vorausbestimmung der kilnftigen Gestal-
tung des Wasserbedarfes beschdftigen sich bereits
in mehreren Lindern . besondere Organe der Wasser -
vorratswirtschaft. Da aber die Esfriedigung des
Bedarfes nur zu Lasten der Vorrite mglich ist;
die wir aber nur hinsichtlich ihrer rHumlichen und
zeltlichen Verteilung, nicht aber in ihrer Gr&Be
beeinflussen kdnnen, milssen die Wasservorratswirt-—
schaft betreffenden Pline ,auf gewdsserkundliche
Grundlagen gestellt werden. ’

Es handelt sich also keineswggs um eine einfa-
che Trend-Untersuchung. Obzwar bel der Planung von
der Entwicklunqstendené hervorgegangen wird, miis-
sen die verschiedenen nach ihrer
Wichtigkeit eingereiht werdenm und es. genfigt nicht,
nur darauf achtzugeben,
sichtigung

Wasseranspruche

einer gewissen

entsprochen werden kann, sondern es muB auch eine

dag ihnen - unter Berilick-
Toleranz - jederzelt '



op;imale-hushutzung desr besaﬁbvorfafgs éngéstreb;
werden. :

Die Unterscheidung der verschiedenen Anspriiche
gemdf ihrer Wichtigkeit wie auch die Suche nach
einer optimalen Ausnutzung der Wasservorrite hin-
gen mit der Frage der Wassergiite aufs engste zu-
sammen. Es wire verfehlt, Wasser von hcher Quali-
tit fur Zwecke zu bestimmen, wofilr auch Wasser
minderer Beschaffenheit - oder sogar unreines Was-
ser --geniigt. Die kiinftige Gestaltung des Wasser -
bedarfes muB also unter Berﬁcksichtﬁguha-der Gilte-
anspriiche fir die verschiedenen Wasserarten ge-
trennt ermittelt werden [1].

= Die groBe Abwasserbelastung der Gawasser kann
die Speicherung = im Interesse der Nlederwasseran—
reicﬁgrung - notwendig machen;. Auch der Ausgleich
iwisbhen deﬁ entgegengesetzten‘Vquauf von Wasser—
dargebot und Wasserbedarf zwingt zur Speicherung.

Sie kann auf der Oberfldche - in natiirlichen oder

kiinstlichen Stauweihern - aber auch unterirdisch
stattfinden. In den Planungen missen nicht nur
Zeitpunkt und-Hﬁufigkeit- des ' Auftretens von Was-
serklemmen, sendern auch die Gr&Be der Fehlwasser—
mengen berlicksichtigt werden. Natirlich mu8 man
auch an die Verdunstungs- und Versickerungsver-
luste denken.

Die optimale Ausnutzung der Wasservorridte setzt
auch den RBusgleich zwischen der rHumlich. unter-
séhiedlichen Verteilung der Wasservorrate und der
wWassernutzungen voraus. Die- Pldne der Wasservor-
ratgwirtschaft miissen daher Kmach Einzugégéhieten
bearbeitet werden. ;

Die Planung selbst ist im wesentlichen einé
technisch-wirtschaftliche Aufgabe.Da sie aber‘nach
wasserarten getrennt, unter Berilcksichtigung der
ridumlichen und zeitlichen Unterschiede und der Ab-

' wasserbelastung erfolgt, ist sie mit einer Reihe

von zukunftsbezogenen hydroiogischen Fragen ver-
punden. Der Hydrologe muB sich darauf vorbereiten,

‘diese Fragen mbglichst verldslich beantworten zu

kd%neﬁ.

3. grmittlung des klnftigen quserbedarfes

purch die Pléne der Wasservorratswirtschaft

soll die M&glichkeit einex Befriedigung des Bedar-

fes gefunden werden,. wobei entweder der Bedarf

.selbst, sel es auf G.und der wirtschaftlichen Ent-

wicklungspl&ne oder der Entwicklungsrichtung,fest-

gestellt wird oder die GesetzmiBigkeiten der zeit—:

lichen Gestaltung der Wasservorrdte bestimmt wer-

den,um dann die wirtschaftiichen Entwicklungspléne

den zu_ﬁritis:hen gZeiten verfiigbaren Vor;éten an-—
passen zu kénnan 2] .

Infolgedessen” ist die Kenntnis der jidhrlichen

mupd vieljah;igeﬂ perf&éﬁgaﬂén 'Séﬁ;ankung der Was=-

serfihrung bzw. der in den einzelnen Zeitschnitten
des Jahres mit verschiedenen Hiufigkeiten verfriig~

. baren Abfliisse' (bzw. des Grundwasserdargebotes)von
grundlegender Wichtigkeit. .
AuBer den mengenmifigen Angaben ist auch die
Kenntnls der die Wasserbesahaffenhelt betreffenden
Angaben unentbehrlich, 'da auf Grund dieser letzte-
ren die zulassige Belastung der Gewlisser mit

Schmutzstoffen bzw.die Grenze der ertriglichen Er-
hthung der Wassertemperatur bestimmt werdeh kann.

In den wasservorratswirtschaftlichen Pliinen der
verschiedenen L#nder wird immer ein Unterschied
gemacht zwischen Wassernutzungen, die den Wasser =
vorrat unverfndert lassen bzw. solchen, die mit
Wasserentnahme verbunden sind. Im Faille der Letz-
teren wird die fiir den weiteren Gebrauch verlorene
Wassermenge ermittelt [13].

Dieser Einteilung entsprechend wird eineraeiﬁs
die Gestaltung der Ansprﬁbhe des Wasserverkehrs,
der Laufkraftwerke, der Erholuﬁg und des Wasser-
sports (die nicht mit ‘Wasserentnahme verbunden

sind) untersucht, andererseigg_dgr_Béé&}fnaginﬁgﬁ:A

munalen, industriellen und landwirtschaftlichen
Wassernutzungen bestimmt, welche das fiir sie no-
tige Wasser herbeiléiten und nach Gebzauch im gan-
zen oder zum Teil als Brauch-oder Abwasser zuriick-—
leiten bzw. verbrauchen.

In den.schétzungén hinsichtlich der kommunhalen
Wasserversorgung werden die Groﬂggggfé einzelwaise
behandelt, wogegen der Bedarf der klezneren_Stadte
und der D&rfer nach gewlssen Typen gruppenweise
berechnet werden kann [12] .Als Grundlage der Sch&t
zungen dienen einerseits der zu erwartende Bevdl-
kerungszuwachs,andererseits der Rhythmus der Be-

darfszunahme je Kopf und Tag. Ersterer wir& durch

den Urbanisationsvergang beeinflu8t,letzterer wird

auBer den hygienischen  Anspriichen hauptsdchlich
durch die tachnische Entwicklung der Wasserwerke

bestimmt.

Die gr3Bten Wasserverbraucher der Indd;trie
sind die thermischen und die Kernkraftwerke. Ihr
Wasserbedarf wird darum getrennt upteréucht. Sie
benutzen das Wasser zu Kithlzwecken, folglich wird
es nicht.verschmutzt, nur seine Temperatur geho~
ber. In Kenntnis der Brauéhwassermengen sowie der
AbfluB- und Temperaturverhfiltnisse des Vorfluters
kann die zulissige thermische Belastung desselben
errechnet werden (6, 10]. Wird die solcherart be-
stimmte Grenze ﬁberéchritten, so muiB eine andere
Kiihltechnik des Kraftﬁerkes vorgesehen werden: es
miissen teuerere Vorgédnge, wie Luftkilhlung oder im
Klistengebiet der Gebrauch,von Meereswasser, ange-
wendet werden.

Der kiinftige Bedarf der Industrie wird auf
Grund der Entwicklungstendenzen nach den verschie-
denen Industriezweigen getrennt ermittelt. Die in
die Produkte eingebaute Wassermenge (die hiichstens
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ist in dieser Beziehung,

* bezieht

' jdhrlichen

einige Prozente des éesamt%édarfes ausmacht) wird
auf Grund der auf die Produktionseinheit (Tonne,
m3) bezogenen Ziffern geschitzt. Ahnlich kann die
spazifische Menge der die - Werke verlassenden
schmgtzstoffe berechqst werden, welche bessere
Grundlagen zur Planung liefert éls die frither be-
trachtete Abwagsermange. Umsomehr, da einerseits
die zunehmenden - Schwierigkeiten (bzw.
.andererseits die schon in meh-

in Ungarn und in Frankreich -

Kosten) der
Wasserbeschaffung,
reren Staaten - 2. B.
eingefilhrten
Zunehmenﬁen Sparsamkeit zwingen. Bezéichnend
daB die zur Herstellung
von 1t Stahl gebrauchte Wassermenge frither 200-240
- sogar 300 - Kubikmeter betrug.Vor 10 Jahren war-
Minimum mit/ 4 bis 3 mo/t angegeben [7] ‘und

 zur

de das
/nun kann man in der Literatur von 1,4 m3/t l?sen
[2}. Diese Entwicklung ist dem wiederholten Ge-

brauch des Wassers, der innerbetrieblichen Rezir-
kulation desselben zu verdanken.. Die Zunahme
Wiederbeniitzung des Wassers muf nach den einzelnen
Industriezweigen getrennt vorausbestimmt und be-
rﬁcksichtigt werden. !

In den Plinen wird auch auf die Wasserglite
Riicksicht genommen- (die Lebensmittel - oder die
pharmazeutische Industrie benbtigen =z.B. Wasser

von Trinkwassergualit&t) bzw. in Betracht gezogen,
dag ein Teil der Betriebe - teils aus:gualitativen
- das Wasser von stddtischen Wasserwerken

und nur ein - zwar grdferer — Teil dersel-

Griinden

ben liber ein eigenes Wasserwerk verfigt.
werden — zum Schutze
L3
gefir—

In Bergwerksgebieten der

Betriebe - bedeutende Wassermengen zu Tage
.Zunahme dieser Fbrderung
Produk-—

dert. Dle zu erwartende
188t sich auf Grund der Extrapolation der
tlonsangaben abschitzen.

Der Bedarf an BewHdsserungswasser ist
den Lindern des miSigen Klimas in raschem Bufstief
begriffen und ist, im Gegensatz zum industriellen
Wassexrbedarf, dadurch gekennzeichnet, dag da;_ﬁas—
ser flir den weiteren Gebrauch zum gr&8ten Teil ver
loren geht. Seine kiinftige Gr&Be kann auf Grunddr
Zunahme der bewlsserten Flichen, der
Verteilung der verschiedenen Béw&sserungsarten und
der Petriebsnormen berechnet werden. Zur Kontrolle
kann auch der zur ngstellung der kiinftigen (bzw.
notwendigen) landwirtschaftlichen Produkte nbtige
Wasserverbrauch abgeschitzt werden.

. Zu den landwirtschaftlichen Wassernutzungen ge-
h8rt auch die Prischwasserversorgung der Fischtei-
che, die ihren H8chstwert im allgemeinen zu einem
Zeitpunkt ‘erreicht, der mit dem Spitzenbedarf dexr
Bewlsgerung nicht zusammenfHllt - ferner der Was-
serbedarf der Tierzucht, _E;}Wsich auf Grund der zu
Bowie von Norm=—

selbst in

erwartenden Zunahme des Bestandes
zahlen je Stlick ermitteln 148t.
Zum SchluB soll von der Speicherung gesprochen
werden, - welche die zeitliche Verteilung des Was—
serdargebots grundsHtzlich verHndert und oft mit

‘Wassernutzungsgebllhren die Betriebe

dexr

Wasgertiberleitung

:uhd des Beobachtungskreises notwendig [4].

aus angrenzenden fremden Ein-
zugsgebleten verbunden ist. In den Plinen dér Was-—
servorratswirtschafg ‘sollen natiirlich nicht nur
die geplanten gr&Beren berticksichtigt
werden, sondern auch die kleinen Stauweiher, die
infolge ihrer stets steigenden Zahl ebenfalls be-
deutenden rtlichen Einflu8 auf die Wasserverhilt-

nisse ausiiben.

Stauseen

4. Die Folgen der an die hydrologische Datenliefe-
rung gestellten Anspriiche -

Die Pline der Wasservorratswirtachaft sind, wie

wir sehen, auf 'demographischen und wirtschafts-
stdtistischen Angaben aufgebaut, reell gelten k¥n-
nen-sie aber nur unter Berlicksichtigung der gewds-
serkundlichen Verhdltnisse. Die Hydrologen miissen
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 Becobachtungsnetze
Als 1Q,Laufe des vorigen Jahrhunderts mit dem
gewdsserkundlichen Beobachtungsnetzen
lie8. man sich bei der Wahl der Be-—

Ausbau von
begonnen wurde,
cbéchtungsstellen von geographischen Gesichtspunk-
ten leiten. Die Lage der Pegelstationen wurde in
den einzelnen Gewdssersystemen so gewdhlt, dag8 die
Wasserfiihrung der wichtigeren Nebenfliisse ih der
Ndhe . dee Hauptflusses
unterhalb der Miindungsstellen
ten; dabel war man aber an bewohnte Plitze gebun-‘
wurden - trotz ihrer hydraulischen

ihrer Einmiindung und jene
exfaBt werden konn-

den. AuBerdem
Nachtelle — die Brlickenprofile bevorzugt, wo nicht

, . L g
nur das Anbringen der Pegellatten einfach war,
sondern -~ da sie leicht erreichbar sind - auch die
AbfluBmessungen leichter durchgefilhrt werden konn—

‘ten. \
Mit der Zunahme der Wassernutzungen muBten im=
mer kleinere wasserlfufe in den Beobachtungsbe-
aber die Wahl der Pegel-

reich einbezogen werden,

erfolgte auch weiterhin nach den vorer—

stellen

wihnten Gesichtspunktan '
Die Stellen der wasserwirtschaftlichen Bauwerke

‘fialen in den seltensten Fdllen mit jenen der Pe-

gelstatioren zusammen. Seit der Jahrhundertwende
wurde es also ﬁbllch, im Zusammanhang mit gréferen
deren Verwirklichung mehrj#hriger Vorbe-

Planen,
reitung bedarf, besondere Beobachtungsstellen Zu
errichten. Die Lage dieser Stationen wurde schon

nach technischen Gesichtespunkten gewlhlt, da die‘

Einrichtungakoaten ~ z.B. ' Errichtupng einer, MeB—

briicke in einem freien Profil - Am Verhdltmis zu
den Kosten der geplanten Bauyerke kaum in die

Waagschale fielen. Die fabriksmiBige

. AR
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von Registriergerdten und die Entwicklung der'Vef—
kehrsmittel hat die frilhere Gebundenheit in der

huswahl der Beobachtungsstellen ebenfalls verrin-:

gert. (A4 -

Die Entwicklung der Wassernutzungen . hat auch
die Ausweitunc der Beobachtungen auf andere Ele-
mente erwinscht gemacht. AuSer den Wasserstandsbe-
obachtungen und- AbfluSmessungen muSten auch quali-
tative Merkmale des Wassers gemessen werden. Was~
sertemperatur- und Schwebstofimessungen wurden
eingeleitet, splter auch systematisch chemische
unéd bakteriologische Untérsuchungen vorgenommen.
Die Entwicklung der Stddte und die Industrialisie-
rung haben in besonderem MaBe zur Erweiterung der
Grundwasserbeobachtungen beigetragen.

Heutzutage: fordert die Planung der Wasservor-

ratswirtschaft eine weitére Ausdehnung “des Beob-
achtungsnetzes. Es genlgt nicht mehr, die e

erscheinungen des natlirlichen ‘Gewlssersystems zu
erfassen. Die Beobachtungen miissen sich auch auf
die Wassernutzungen erstrecken; auf die Wasserent-
nahmen und Abwasserzuleitungen, sowehl in guanti-
tativer als éuch in.qualitativer Hinsicht. Ebenso
mup man dem unterirdischen Wasser gesteigerte Auf-
merksamkeit wiémen [4) .Ohne MeBergebnisse kann man
ja weder die Entwicklungstendenzen bestimmen, noch
ist es-mdglich, die Bedarfsnormen nachzupriifen.
Ebensowenig 1HBt sich ohne Kenntnis der qualitati-
ven Merkmale -die zuliesige Belastuny unserer Ga=
wisser bestimmen. ; ,

Die sprunghafte Zunahme der vom Hydrologen ge-
wiinschten * Informationen ds&ngen zur Automatigie-
rung der Datenverarbeitung, was wiederum den Ein-
gsatz von Registrier- und Farnméldagetaten erfor—
dert. Besonders wichtig erscheint die ununtsrbro-
chene Beobachtung der Wasserantnahmen und Zulei-
tungen,da sie die Wasserfilhrung des Hauptgewlssers
ganz unabhingig vom Wetterverlauf beeinflussen,
sowie dié‘laufende Messung der  physikalischen ung

chemischen Merkmale, die sich fortwdhrend und zwi- -

schen weiten Grenzen indern. Die zur automatischen
Messung der wichtigsten Kennzeichen notwendigen
Instrﬁmente stehen bereits zur Verfiigung [e, -2a].
Der weitere Ausbau des Becbachtungsnetzes, die
Erweiterung des ‘Beobachtungskreises, =owie die
Automatisiertng der Beobachtungen ist natfirlich
nicht nur vom 8tandpunkt der & Wasservorratswirt-
achaft aus gesehen ‘wichtig. Ihre Vorteile werden
gich auch auf dem operativen Gsbiet der Wasser-
wirtschaft fithlbar machen: Melde- und Vorhersage-
fristen erfahren betrlchtliche Abkfirzung.’ 2
pa zur Vorausbestimmung der fiir die Waeservor-
ratswirtschaft nitigen Kegﬂ!!rter mbglichst lange
Angabenréihen erwﬁnlchtmfipq!__iat die Ausweitung
der Beobachtungsnetze und die Erweiterung das Be-
obachtungsumfanges schon heute und auch dort aktu-
ell,wo es von den planenden Ingenieuren noch nicht
verlangt wird. Dies heift nicht etwa, einer Mode-

{.:22 =t

bewequng blind nachzufolgen. Es handelt sich viel-
mehr um die‘Wahrnehmung unserer Pflichten und um
die Suche nach den gewisserkundlich und finanziell
optimalen Lésungen.

5. Vorschlige °

o
In Sinne meiner Ausfilhrungen schlage ich vor,

}n das Programm der nichsten Vorhersage-FKonferenz
folgende Fragen aufzunehmen:

1. Bestimmung des Kreises. jener gewdsserkundli-
chen ' Beobachtungen, die fiir die Vorausbestimmung
der von der Wagservorratswirtschaft geforderten

" Angaben notwendig sind, Y

2. Ausbau eines entsprechendén Beobachtungsnet=-
zes, ’ :

‘;3._au§Qi;kq§gii&é£ 'verééhiédenen menschlichgn;

Titigkeiten auf die einzelnen Elemente des Wasser-
kreiglaufes und Methoden zur Messung bzw. Abschit-
zung dieser Einfliisse, 4

4. Msinungsaustausch ﬂberVMeBgeraée und MeBfver-—
fahren, die zur Bestimmung der fiir die Wasservor-
ratswirtschaft wichtigsten gewdsserkundlichen Ele-
mente angewandt werden k&nnen, - i

5. Art der Dateﬁverarbeitung und der Verdffent-—

lichung der Angaben, d&ie von der Wasservorrats-

wirtschaft 4in Bezug -auf die Oberflidchengewdsser

- (Flisse und Seen) und' auf das unterirdische Wasser

(Bodenfeuchte; - Grundwassexr, Karstwasser, Schich-
tenwasser) in quantitativer oder gualitativer Hin-
sicht verlangt werden kann.

Die Zusammenarbeit der B Uferstaaten des Donau-
raumes auf dem Gebiet der GewHsserkunde wurde vom
Koordinierungsrat der Internationalen Hydrologi-
schen Dekade flir beispielgebend erkldrt. Die Be-
folgung meiner Vorschlége kinnte den Hydrologen
des Donauraumeé"in aller Welt erh8htes Ansehen

_eintragen.

E




Schrifttum

[1)” Anderson P.W.; Faust S.D., Zogorski J.S.: Ana-
lyses of longterm trends in water-quality para-
| meters. Proceedings of the 4™ American Water

| esources Conterence, AVRA, Urbana, IT. ‘1968.

pp. 123131

[2] Boudot A.: Dtilisation de 1'eau 4 “USINGR-DUN-
KERQUE" SHF; XI'°° Journées de 1'Hydraulique,
* Paris, '1970. Question I. Rapport 10.

31 Csalla.ny SicC.: Pla.nning water for 2000 A.D.Pro-
ceedings of the ﬂth American Water Resources
Conference, AWRA, Urbana,III.i968.pp.159-174.

{4] Csermak B.: ﬁydroiogical and related data col-
lection with regara to the requgremenf of water
Fesources -management. Symposium on Degign of
Hyﬂrological Networks,; Quebec, 1965.IASH, Publ,.
no. 68. pp. 597-60G2.

[5] Csermak B.; Lﬁailéffy W.: Les problémes hydro-
logiques des utilisations d'eau. Assemblée Géné
rale de Be:ne,"wa?. IASH. Publ.no:76.pp-15-21.

E] Jacguet J., Gras R.: Les e&changes d'énergie en-

‘jeu entre un plan d'eau et %:§Eyoqpﬁé£§;>détar—
mination de la capacitée de,ref:igérntiog d'an
plan d'eau. SBE,XI"°“Journées de 1'Hydranligue,

Paris, 1970. :Question IV, Rapport 12.

. [ Koch K.H.: L'eau,facteur &concmigue an sidérar—

gie. Bulletin |CEBEDEAD, Liége, No.45. 1959/TIIT.
" pp- 154-158.

) Lwowitsch M.I.: Vodnie resursi buduschischego.

Moszkva, 1969.

.cal experience with devices to measure 02, tur-
bidity, .solid matter contents and electrical
conﬁuctivity within the control of watercourses
UNESCO-IASH Symposium on Hydrometry, Koblenz,
1970, Paper 62.

‘

1o} Ra.inwater F.H.: Research in thermal pollution-—
.control. Proceedings of the 4th American Water"
Resources Conference, AWRA, Urbana, IIX. 1968.
pp- 140-145, ;

[11] smoot G.F.: Water guality monitoring and ~deta

transmissifn. UNESCO-TASH Symposium on Hydro-
metry, Roblenz, 1970. Paper 73. ‘

. [B). Mailz #., Schniewind M., Krone R.: About practi-
A\

v

2] Tvike J., Poszwa E., Filipowski. A.: - Potrzeby
wodne krajﬁ i bilanse wodnogospodarcze. Gospo-
~ darka Wodna, Warszawa, 1965/8-9. pp- 301-306.

[13] U.S. Water Rescurces Council: The Nations water
resources. Summary report. Waéhington, D.C.1968



AYDRAULIC APEROACH TO THE SOLUTTON OF SHORT-PERM
FOREGASTS ON 7HE DANUBE RIVER

- b -

i S

DRAGAN ANDEBJEVIC, NEWAD COLJENSIO,

SFRY

TloITw BCe METOfH EPATROQPOYHNX HDOTHOS0B, ypOB-
gefi BIF DACXOA03 OOUBNEX BOAOTOKOE MOLYT GRTL CBe-
Jesy B EBe GOIEINIE IPYIIH: [ETEDMEAUCTEAECKYD ¥
CTOXACTEYECKYE.

B nepsyp I'PyOOy BXOLAT MeTONH, OCHOBAHHHE HA
aHANHESe T'eHesHCA @opmpozam CTOES E. ZBHXCHENT BO-,
i B OTERHTHX PyGIax, T.e€. B4 yODOMEHHHX CHoCcOAX
METEpIPeTAOML TAKIX 3aKOHOE.

Jin6 BTOPOfi IPYLNH XADARTEpEeH CTaTRCTHYCCRAR
SERIMS TEEHRHR 06 JPOBASX K 0ACXONAX BLTH.

(cHopHOY EneeR EAcToAmed DACOTH ARNAETOA CTDEeM—
Jepge DOKABATE; | UTO THAPARINIECKUT METON, OCHOBAESEH
1A BaROHSE HEYCTEHOBWBLErOCE TBMKERNT B CRoeH
ynpomersof QOpME JEE OOMESPRAT HEROTOpHE ®S CymecT—
BOEHNX BJIEMEHTOB CTATHCTHIECROIO METOXA HDEXCKASA~
ENd, RAK AAIDAMED, coomem'rme, SPTONITE0CTS - X

* wo ATrE AITAE -
Z u's s m 3 en L & e s nang

Habsgu alle Metboden kurzfristiger Vorhersagen
~{ir den Wasserstand odor AbfluB groBer Wasserliufe
konnen in swei groBe (:ruppan zu.samengafaﬁt | wer-
dep: deterministische und stochestische.

Zur ersten Grupps gehiren dis Kothoden, die sich
auf die inalyse der Entatelung eines Abflusses und

der Bewsgung des Wassers im offenen PluBbett, d.h,
solchar

anf vereinféchte Arten der Interpretation
Gesstne pﬂnhn.

Fiir die sweite Gruppe ist die ltatistiachs Ana-
iyme der Angaben iiber Wesgerstand und AbfIaB cha~
rakteristisah,

Die Grundides diser Ar'boi‘b ist das Bestreben,
su geigen, daB die hydramlische Methodd, die auf

aan Gesatisen des j.n.stationiren Aflusses. basiert,

.ner Vorhersage enthil¥, so z.B.

bereits in ikrer vereinfachten Form einige der we-
sentlichen Elemente der statistischen Mesthode ei-
die Ubereinstim -
mung, die GesetzmiBigkeit und die Tendenz.

1}

-Bunlnr'x-

Almost all methods of trestment and spproachss
to the solution of Bhort-term forecasta of the we—
ter levels or flowe in the large rivers can be
classified. into two big groups: determinigtic amd

' stochastic.,

The detarmi.nisti.w group is gmundoa on the laws
of genesis and movements of water in the open wa-

ter flows; 1.6, it 18 based on the simplified - mo-
lutione of these laws,

The stochastic group of Bhnrb—teu foracasta is
characterised by a statistic analysis of the ;
principal hydrological nagni‘t:ud.ea of water Ilevels

" and flows:

The comaptnl idea of the present work wes to
stiow that a hydrsulic method, based on the  laws
governing the irregular water flows, presented in
a simplified form, conmtains in itself certsin most
essentlal elements of stochestic method of approa-
ches to the forecasts such as the comapmﬂme
argodicity and tendanoy.

Geperal Egqus!

The movement of water in the open nstural co -
urses is presented, in addition to sartein assum-
ptions, in the partiel differentisl sgquations:

l= 25 &)
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ox g °x % g ot +E"§'f° (1)‘

H = level of watar surface

V = velocity

- cross—sectional ares of the flow
— width ot the flow profile

-~ Chezy’s resistance factor

= hydrauiic radius

g = gravity acceleration

X = distance alang the river

t - time

;u‘ntn"q

Solutions to eguatiecns 41) and 2), nnder the
new assumption can also resu.lt 'in the ‘mathemati-
cel theoratical expressioms of the characteris ~
‘tics of flood wave movements slong the river bed
(wave propogation velocity, flattening

etc.)a
Hawever, such expressions involve high cumple—

=ity, hence their applicsation restric‘t:ed.
If the dynamic influences are neglected in equ

ation (1) and only equation of continuity (2 :'FB

used, Beveral methods of flood routing are deve—
loped. )

When replacing the d.er:!vations by the finite
differences and when neglecting the dynamic in-~
fluences the sssumptions are introduced, that the
volume of water in & finite section of the Tiver
18 of & sipgle-meaning tunction of discharge in
its downotresm profile, and that the +time inter—
val required for determination of the variable

reaches such an exvent that the hydrogrsm can be -

spproximated with a straight.
Thus, the problem is reduced .to dstermination

of the relationship between water level, dischar-
ge and storage., By introducing the notions of the
prism and wedge storsge, the expregsion is obtai-
ned for the tnta.l storage of a section of the ri~

V8T,

s=xo+xx(1—o) (3)

where:

-
S ~ total smount of water stored

T - 1nFflow, and
) = outflow from the river sectiom,

Bguation (3) is known as the Muskingum egquati—
on., When the chcnge of storage 1in the selected

time imterval is imtroduced 4in equation (3), the

equation of coefficient method is obtained:

0, -0 Cl(:[tﬂ"owll)+ Cg(It'VZ.- It*l.) NG

t+2 Tt+1

g andie L 4t

of WEVE, .

=X 5)

C =
i (]_ )()+ "T’

c,= == )
—_""_“'_T
(1 x).,..L
. The equation in-the form given above does '; not
contein the forecasting element, so that it can
not be directly used in pperative forecasts.

Adsptation of Equations to the Reqirements of Fo —

recaests .

LS

1Jioin‘i::o:oc’i.v.t:'l.:icm of forecasting element into eque-

(4) is made possible in such a way that mem —
bersl, - 1,..» according to the method of tendency,
can be expressed in function of the preceding chan
ges, For that purpose, one can use the 8imple au -
#nregreeaiva model or Markoff’e chain of the first
order., .

’

Xt‘+1=rxt+€(Y)t 7

in-
the

If varisble is substituted by the inflow
crement in the considered section QI=IZ— i
following equation will be obtainsd: *

I‘t+2— I-r.+1= P(‘Ltﬂ: It)+ E(\-/)-t (8
When equation (8) 1s introduced in eguation (4)

the following expression is cbtained:

Qtﬂ—z- O-t-r 1= _Cl(It +1-' Ut+ 1)+C;(It+1 I )+ E (y) (9)
wherer;

Y
£ (y)= random discharge component representing a
; part of indispensably erronecus forecast.
(Cz) -~ the coefficient whick implicity comprises i
in ‘itgelf the coefficient or Markoff’s chai
chain (x),
Bince coefficient (r) is not particularly defi-
ned, coefficients (C;)and (C,)are determined by fit-

ting the inferred mathematical model to the avalle "

able hydrological d&ts.. :

If the storags 18 exprsesed in functiom of -an't;—
flow from the certain section of the river, the do
pendence in the form of loop will resuit.

The existance of loop indicates thet ths n.ag:n.i.—
tude of storage is s function of the inflow  which
can be mthmatically presented-by an sppro:l:im‘be

;aguality: : /

= 26 =
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S =_X-1 +(1-X)0 - €10)

Alteration of valus of pardmeter (X) will* re-~
sult in the loop which will have different widths
The velue wilch results in the narrowest loop Te-~
pxwsents the reel value of parameter  (X) for +the
determined section of the river.

Coefficients (E) and (X), defined in such e way
have not merely physical mesning becsuse the gtar-
ti_ng'inferred mathematical model mskes certain ac—
tupal elewments such as difference in wave tTavel
time, incorrectness of discharge curves, etc. ne-
gligible, As & consequence of such a simplificati-

on of the problem, 1.e. the applicatlion of method.

of fitting the obtained values for (E) and (X) in-
vdive pertial influences of other paramsters
which are neglected at a starting point. :

If the pertial snelysis is given to equation
(9), the pight will be caught of the- similarity of
4{tg members to the most ‘substantisl elements  of
the: -stochestic method of approach to the p:coblem
of forecastBe.

Thus, membex I -0 ‘represents the dependence
of the future alteratione upen the epacial condi-
tions, i.e. 1t Tepresents the principle of ergodi—
city. Member I, .-I = defines the correspondence,
\.@. 1t defines the fubure alterations which are’
dependant upon the dlterations in 8pace which oc=-
cuied in precedence of the former ones. Both mem-

bers togethér comprise the tendency expressed
tarough coefficients (C,)and (C,)(C)).

From the above considerations the conclurion
cen be made thal the hydraulic zpproach to  the
problem of short-term forecast in its  simplified

form as prﬂsentad in this report, comprissc in it-
self the most substantial principies of stochastio
merhod of forecasting, i.s. the corresponnence
tendency and ergodicity. 51 b

Getablishement of the mathematical model of £
recant on tne basls of eguation (9) and its fitg-
igg on the obeerved and measured date for each in-
dividual section of the river, gives a definition
of megpitudes of, storage coofficient (K) and
paremeter (X), i.6. gives the explanation of coef-
ricients - (C.) and (C,)(C}).

The coefficlents defined in such & wey illue-
trate the importance 'and megnitude of individual
memberﬂ of forecast model, and make known +the ex~

ant of spplicability of stachastic * principles
wg.ich are commonly used in the forecasts such as
mmgponﬂence ergodicity and tanﬂency.

The sbove described procedurs has been applied
4n construstion of the mathenatical model of short
_term forecasts of water inflow into the  storage
reservoir of the Djerdap hydropower plant on - the
TDanube Tiver. i

L]

‘mined since the motion "the wave travel time®

Solations to the Short—Term Forecacts for I);jaw‘ .
Egogower Plant on the Danube B.:Lvar

The solutiom to the problem of shorb-termm fore
casts on the Danpbe river covering the periocd of
not more then six deys, assumes in advaunce the com
prehensive analysis of hgﬁiologicsl datg recorded
for the large river flows within the area which
can cover the proposed pericd of forecasting,

The wave travel time is the basic element which
defines the zone of the river affecting the forme-
tion of discharge ir some downstream point in a
certain period of time to follow. It practically
means the definition of lines of equal wave trawsel
times, These lines can not be distinciively dster—
it-
self 18 not elearly defined, This time depends omn
many parameters and its mathematical definition
tor the natural conditions cen not be easegily de-
termined.,

For these reasons certaln average times of wave
crest travel bheve been adopted as recognized omes.
In this'way, we are well aware of the erTor which
is done due to difference in wave travel time at

 various water levels, forms of waves etc,

The times of travel of wavee defined in this. -
way are talken as a besis for delineation of the
lines of equal wave travel times; drswn in lgyout
plen (fige 24)e

The flattening of wave has also been  analyzed
in all river flows covered by the forecest, This
fis.ttening 1e- difrerent for various sections of
the river and for various magnitudes of weves and -
represents the function of many parameters. The
most important parameters are geometric and hydra-

‘ulic characteristics flow, character and form of

etc.

The capacities of storages, i.,e. bthe flatt_aning
of waves are defined on the basis of the avellsble
hydrological data and on the basis of balance  of
woters per individusl calculated sections o&f the
xi\fero '

The entire field of the forecast hes been divie
ded into sections whose lengths are ' ®pproximately
equal to the travel of the flood wave passad in
ons dey time, so called calculated section,

Determination of perameters (E) and (X) is me~
de by balance of several waves whose inflow and
outflow discharges are known, the storage being de
termined as the difference between the inflow and
outtlow discharge. This procedure has been applied
for each section separately, in determining  ths
gtorage curve (E) end parameter (X),

WEVeSs,

i | : |
At




. The emtrance to the Djerdap reservoir, i.e. the
and of back water depends upon the natursall discha=
rge of the Danube river and it ranges between the
towns of Novi Sad and Veliko Gradiste.

‘Ths mathemsticel model of the forecasr is cocms—
tructed in such a way that it provides the succes—
sive forecast for each individusl profile. The pro
file at the town of Veliko Gradiste has been teken
a8 the most downstream profile and, 'according to
+the accepted time scheme it means. that for the pur
pose of releasting the short-term forecastse cover=
ing the peried of not more than six days, the data
callected at the network of water gauge - stations
reaching the upstream profiles which s=re sufficien
tly distant awsy at the main river flowe ghonld be
taken into consideration, ‘such as:.

-~ at the Dsnube river - Budapest
- at the Sava river - Crnac

- gt the Dreva river— Botovo

— gt the Tisze river - Segedin

Eguation (9) represente the bazis of -the mathe—

matics]l model of forecast, L)
In the methematical model, this egustion is re=

presented in the following foxm:

0t+j. t+i-1  ++i1-1 , ++131-1] £+i-I)+ t+1-1 g
+ ey
S i Ay ( sy P, K (11)
Tl
(I-b+i 1 IK )

‘where {(t) denotes the date of relaasa of the fore—
cast, i.e. this is the zero day of the fore—
cast, ; .

Index (1) denotes the days of forecast renging
fram 1 to 6, (E) represents the symbol of the secw
tion, while (A) and (B) are in fact the coeffici -
ents (C,) and { c, e

There are n.i.na secticns altogether on which eq-
ustion (11) has been applied, Six of them are on
+the Danube river, while the other three refer <o
+he Sava river. Ths epplication of eguatiocn (& D)
on the other river flows covered by the forecast
field would not contribute to any considerable im-
provement of the results of fonecast, The reasons
for this presufiption are manyfold. The natural re-—
gime of flow in the Drins and Drava rivers is dis—
turbed to‘a considerable extent owing to existanse,
of many storage reservoirs on these Iivers.

The Velika Morava river ig characterized by ve-
ry well defined unstability of discherge  curves,
while the Tisza Tiver is affected by the back wa~
ter from its confluence with the Damube river, Ths
length of back water is subject to variations and
depende upon the conditions prevailing in the Da =
nube snd the Tisza river catchment areas.

At some rivers, the boundaries of the forecast

field are etemded to Bmall tributaries ®c thet the ]

number of weser gamge statfons tc be teken into
cenalderation for observations should be increased.
Paicing izto consideration ell the coamments set

-

" for the first day,

forth gbove, the nstwcocr: of the gauging stations
shown in table 11 has been adopted, the mathemetl ~
cel model of forecast and the corrssponding pro—

gramme for electronic comprier being prepared ac -

coréingly, ’
The imput dsta for electronio computer are gi-

ven in table 1, ]
8ymbols t-3 to t-5 designate the dates in which

' symbol t denotes the zers dey of forecast, meaning

thet ths forecast is sbout to begin as from  that
day. ! i

As. shown sbove, only 17 statiorns are entersd
directly in the table of imput aata, The dste on
the discharges collected at these stations fram
the columns t—1 &nd t, columns -3 snd t-2  being -
introduced for the town off Bants. \

The inmput date in table 1 for columns t+1 to

t+5 at water gauging statione fraz 11 to 47 kre

formed through the mediation-of the short termefo-
Tecast programmes, i.e., by the correspondence with
the upstream stations, :

On the basis’of the described model, the eles—
tronic computer will give the results of the fore-
casts for the gauging stations and for the verious
periods of forecasts (tsble 2),

-As shown sbove and according to that programme,
the forecast cen be obtained for all nine profilesn
at the ssme time.

Fig, 3 gives the graphic presentetion a ﬂar:l.aa
of waves which are uwsed in checking the forecast
model. The relative errcrs cf forecasts are given
in fig. 4 for Veliko Gradiste profile. The average
relative error for the shown wave smounts to 1,6 &£
2.% for the second day, 2.5 %
for ths third dszy, 2.7 % for the fourth day, 3.1 %
for the £ifth day and 3.8 % for the sixth day.

Among the amount of waves mualyzed, the wave
shown on the figure dbelongse to-the group of waves
whose deviations rm the forecast can be olunu;l-_
Tied into aversage.

The accuracy of the forecast has been veri..iad

on the great mmber of waves and the results of

these. cbservetions indicate that the average orm—
ers in the case of forecasts covering the perdod

of ome, two and three days in sdvance do not ex=-
ceed the values of 2 %, 2,5 % and 3, 5 % respecti-~
“1". i

Thao:ﬂerorugnituﬁaofths errore on other
profiles upstream from Veliko Gradiste is ranging
within similar limits.

From time to time the arrora surpass the above
Rentioned average values, the reascns for that
being the most frequently found in the arroneous ’
data or in oocurrence of flood waves, on some
small water flows which are mnot included in the
Torecest model.
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APPLICATION OF :AN ,AU’I‘OREGRESSIV‘E MCDEL FQR _
FORECASTING AND SIMULATING DAILY DISCHARGE 3 -

M.GABRIC, B.DJORDJEVIC, S.JOVANGVIC,

"Jaroslav Cerni" Institute for Development

of Water Resources, Beograd, SFRY

Ha OCHOBAHHW H8JEXHOTO DANA TENDOIOTHIECKEX |

IBEHNX O pacxonax Bomy lyHes, B GTBOPE BOJOMEDHONO
nocra Opmosa, paspadoTasa 8ETODETPECCHOHRAR MOMEN:,
0C0CHOBAHHAR TPAKTOSKOR CYTOYHHX DACIONOB KAR CIL0E=,

Ho#t menwm Mapxoma.

\ 9Ty -ME8TEMATHIECRYD MOJ&Nh MORHO ECOANL30BATEH
TBCHED: ;

I. Ine nporaosa CyTOYHNE DACXONOB HE lysae sa

OECATE [Hed BOEDE[; S

* 2. Iig MOmENWpOBAHES DANOB GYTOUHHX DACXOIOB C
' WCHOALBOBARMEM MeToma MorRTe-Hapio .
B crBTne paEn oda cnocoda 'ﬁcnqmzmsafmﬁ TQl
- MaTeMATEYEcKO# MOmesn. MoMnTaHWe MOmenu OpOBEHEHO
HB HEROTOPHX [pyrux BomoTokax KTOCHABAE, B DE3yib—
TaT8 Mero NOIyYeHH 09eHb XOpOMME DESYABTATH. NMoge—
JEPOBEHMEM CYTOUHHX DACXOK0OB MCEHO NOIYIATE KCKYG—
CTBEHHH? DAY HeoIDARMYEHHON IIHHAH, HEOCXORMMAN
. Bu8 BOZDXOBARCTBERHHY DACUYETOB.

Z us a mmenf aas B uDneg

Auf der Grundlage einer zuverlissigen Reihe hy-

drologiachar Daten tiber Apflﬁasg der Donau: wurde
fiir das Pegelprofil Orsova ein suf die Behandlung
von Tagessbflissen sowle der zunammengeaatzten -

,uax-kow' schen Kette msgerichtetea Auroregressivmo—

dell erarbeltet. £

. Das besagte maethematische Modell kayn in zwei-:

facher Weise angewendet werder:
1. Fir die Vorhersage von Tagepabflissen der
. Donan fiir 10 Tage vorsus;

2. Mir die Modellierung von Relhen von Tagesab--

fliissen bel Verwepdung der Monte-Carlo-Me -
thode, | : ;
- Ea ‘werden beide Arten der Verwendung dieses
-matbematischen Modells engefiihrt. Die Uberpriifung

dieses Modells ,wurde an einigeq Wasserliufen Jugo-
slawiens vorgenommen und hat sehr gute Ergebnisse
erzielt. Durch Modellierung von Tageasbfliissen
kann man eine kinstliche Relhe unbegrenzter Lings
erhalten, die fiur wasserwirtschaftliche Berechmnun-
gen notwendig ist.

5 uwnmm &8  y

On the basis of extensive and relisble hydrolo-
glc data on discharge of the Danube at Orsava, an
autoregressive, model has been produced, based on
the treatment of daily discharge velues as a com-
plex Msrkoff chain, The spplication of this mathe-
maticsl model 18 possible in two waya.

1, For fc'zrecasting daeily dischsarge of the Danu-

_ Pe for several deys in advence,

2, For simulating series of discharge values

using theé Monte Carlo method.

In this paper both applications of 'the model
are presented. The model has also been tested on

other watercourses in Yugoslavia snd it has given

very good results. By simulating daily discharge,
& synthetic series of unlimited length may be ob
tained, which is very useful for l\yd.rotachnical
ca.lculations. \

\

1. Introduction 3 -

At present, statistical analysis of time series
18 coumonly in use as & basis for insight into the
characteristics of observed hydrologic seriee as
well as for simlating new synthetic series. How ~
ever, these analyses, particulerly the simulastion
of synthetic series, have most often include cer =

f
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tain mean digaha:ge; values (annuel, eventually
monthly). Btatistical enslysis of daily discharge,
and particulerly simulating and synthetic prolon =

gation of such series, have not so often been tre—.

atad in contemporary literature, For this reason
+he authors bave concentrated on this problem,
with the vask to produce an autoregressive model
for a series of dedly discharge values,-which '
$ would be applicable for short-tern, and even fur =
ther forecasting, as well as for sidulating syn -
thetic series of daily discharge. -
~ The médel considered here is based on the ana -
iyeis of the internal structure of a series of
daily discharge velues, treating the series as 8
complex Markovian process. Essentially, the modsl
is based on the distribution of two components
which influence the discharge va'iue at a certai_n
moment: the autcregressive component which defines
“the Minartia" of the process and stochastic compo—
nent.

Such an autoregressive,model may be e,pplied in
two ways: for forecasting dally dlschargs for 10 =
20 deys in advance (which depends on the power of
the sutocorrelstionsl relation) and for simulating
synthetic series of deily discherge of unlimited
length. In this article the construdtion of a ma~

thematical model is presentéd first, snd the pos —

" sibilities of its application for forecasting and
aimzlating are ans.lyzed separately.

2. The Mathem&tical Model of a Series of Drily
Discharge. '

The model is constructed an the basis of a Tre -
corded 'series of daily discharge, obbtained. through
many years of hyﬂ_t-olagj:c, observations at a certain
water—gauging station. Having at our disposal data
on a realised series of daily digcharge, it is
poesible to esteblish a relation betwesn the dis =
charge on j dey snd the discharge on preceding
days J=1, 3-,2 =N of the following form:

xd;-'= a°+alxj—1+azxj~2 +a~xu w53 (1)
where: X . ~ represents tha logarithm of the dis -
-charge vala.e Qj"

By this relation the discharg® vd.lua QJ
{through ite .‘Logarithm.x ) is presented asf the re—

sult . of twc componentss: J
1. A deterministic componsnt representing the
Wjnertis™ of the hydrologic phenomenon { the
#iTst H+1 elements in reletion (1) J.
2. A stochastic component e, due to random = °
evlents which kave taken place in the period
of time comprised in relation (1.
I+ muet be noted that the stochastic component
is determined. by the imteraction of a large mumber

of physical and geophysical phencmensa (rainfall,

@

‘modelling hes benn performed separately for
of thesme periods, thus assuming thet the mankioned .

temperature, etc.) which practically could never
be completely defined by a model.

° Generally, it would be possible to extend the
model by teking into sccount at least of these in-
fluences (for exsmple, preceding rainfall P, tem ~
perature T...). Then the relation would be of the
following form:
){ =g +2a X

bp +bP + CT

’.l"' 2ESJ =P NC e

-t

In this work 'e shall 1imit omelvaaato & mow
del besed orly on recorded daily discharge, as
this ‘seems to be a justified scheme for a large
river, such as the Danvbe, In the case of a smal-
ler river, the model should obviously be extended
by teking into account the recorded rainfall in
the watershed,

Bimilarly to relation (1), it is possible to
give a relation betwsen the discharge on j¢k day
and the discharge on dmys J=1, J=2, +ee, J-H3

xfhk: A" aix azxa -2 "

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

The sutoregression coefficients are obtained
from the matrix of amtocorrelation coefficients of:
the series, which is defined by .

e CO"(xivxi ~)
N Var X,

As the mi:ocomlation coafficiant of the sexrdm
es of daily discharge depends on the general dis—
charge regime of the watercourse (for exsmple, the
"inertie” of the phenomenon of a low-water period
differs from that of a high-water period), in the

s

aX

YA B N (2)

case of the Danube the, year has been divided ‘4nkoc
‘2' .

three seperate periods: 1. February to April.
May to Beptember, and 3. October to January, Fhe
eanh

relationships of the model remain con.atant’ within
thsse reriods, Evidently, the ususl water regime
ma;y not be alike from pne year to' another. However

it 18 our expaevience that shorter periods of time

would not comtribute to the accurecy of the model.

The model 1s based on a Tecord of delly dis-
cherge at Orsave water—-gauging station, for the
period of 1957-1968 (a total of 4383 data i1tems).
The somputations were perfomad on an IBM 360/44%
computer,

By analizing tha. qaﬁ-alaunn‘ur ths discharge
on the j day with that of the days d=1, =2, 3-3,
etce, it can bé noted that the antocomla_t:l_on co—
efficiont shows a repid decrease as the distence
between the correleted values becomes gresters. .On
the contrary, the coefficient of multiple correla—
tion increafes with N, when suctesaiva correlati-
ons - are performed according o relation (s

Fhege caloulstions have been performed for eash
of the three nepared;e Teascns, Figuro 1 repreuéni‘-‘ﬂ

S e

AL,
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the variation of the sutocorrelation coefficients,.
camputed for each season. It is noticesble.that
this relastion is poorer in spring then in other
two periods,-which is a natural consequence of the
water regime in these periocds.

On the basis of logarithms of the recor{led. dadi-
.1y discharge values, subtocovariances have been
cumpu'tad for laga j=1-10.

* n-j-r!.

el A% TN
"_ E,: n-J+14 Z_ (X X)(X1+j, )
=n ]Z:lxi

whare
and n reprepeuts the length of the serises.:
Aspuming the eguality of variances' in each of
the analized cases (this was possible due to a
large rumber of data items, and was also confirmed
by contrel computations), the sorresponding suto =
correlaetion coefficients were computed in the fol-
lowing manner:
R.: .
=

| 2!
T "i'l' Z (xi_x)

The analysis of the autocorrelation coeffici =
ents leads to a following conclusion: the incrsase
of the multiple correlation coefficient with the
increase of N indicates that the series has the
characteristicas of a complex Markoff chain which
must be teken into account when conatructing the :
model. Figure 2 represents the multiple correlati-
on coéfrioiant‘ﬂd for various values of § and K.
(notations as in relatiocn 2). Figurs 3 represents
the dependence of the multiple correlstion coeffi-
atent on the seascm, for three velues of K(E=1, 5
and 10). It can be noted that the increase of R,
is st first rspid and then becomes slower, to Teac 4
sch & maximum value spproximetely for N = 10,
According to these results, for further analysis .
the value K = 10 was accepted. In Fig. 3 it ocan be
noted that, as in Fig. 1, the autocorrelation of
the series is poorer in the perlod of February to
April then in othar geasons. ‘

Having set +the value N = 10, it was possible to
dstermine the regressive pert of Telstlon (2) as
wall as the residual value e, for ssch chosen va—
lue of K. Galculstions were performed for values
of K from O.to 9 (that is, forecasting for 10 days
in advence), On. the basis of the recorded serles
of daily discharge, the mir.tca.l distribution of
tha random veriable e, . was determined for each
geason and for each value of K = 0,1,2,300a04% &
mariked assymetry of these distribution functions
may be noted owing to the fact that the growth of
the discharge value is commonly steeper then the
decrease.

where

3. Applicetion of the model to forecesting dis~
charge. s v

Having completed the analyasis of multiple nor—
relstion in the recorded series of daily discharge
and having set the optimum number of initial valu-
as ~(n) which shonld serve as a besis for predicti-
on; in the step the coefficients of regression we=
re computed for the faollowing series of equatiors:

In Q=8 ra.InQ +8,.1nQ; * .. +a. I“Qj-fei
N0 =206t By inls T 26 5 In Qg ey,

An Q=8 Gayt 2eGe In Qs e By In Qs @
The computation of regression coeffisients was
performed in the following manner: on the basis of
the calculated awbocorrelation coefficients and
considering the J+k day (k = 0,7..+,M) as depen -
dent varigble Y and the deys j=1 to an ae inde =
pendent variables Ii
SN
= ( 'ﬁ__: ri‘!

Ay Y’l;l) SY/SII

where
iy~ the mtemorrelatian of the i-th independent
veriable with the dspsndant variable
Tyy = the intercorrelation of the i-~th and the n-
' th independent varisbles.
The interception is found by the following
equation: j

N :
Q=R & ¢
i 1% _ 1y x,x

Using the regression. equations, values corres -

ponding to gach recorded values o Beries of residu
8l values was obtainsd. As this series of residual

' values was long encugh, we did not attempt the

task of fitting a theorstical distribution functi-
on to the residual data, but we limited our furt -
her work to the use of empirical digtribution fun~
ction. (It was noted earlier that these distribu -
tion functions show a marked assymetry, which is
a consequence of the nature of the phencmenon,)
Using the empirical distribution functions of
the residual values 1t was possible to determine
values of the random residuel corresponding to the
probebility of 0.50 and 0.95 for each day.tg be
predicted. In this way, by adding (or subtracting)

« the wvaiue of the random residusl to the predicted

value of discharge, a confidence interval of 90 %
wee obtained for the predicted discharge.

, Having determined all these elements, the pro ~
cedure of forecasting discharge values beccmes ve-—
ry simple. Figure 4 represents the flow disgram of '
the computer program by which this final computa -
tion was aechieved.

Figures 5 and 6 show examples of forecasting
discharge values for 10 deys in advance. Using the
modsl. and recorded discharge values for 10 days
(3=1,0e0,; J=10) discharge valuee for 10 daeys in
advance were fozjecasted and a confidence interval

‘of 90 % was determined (5 % = 95 %). It may be no-

f 4
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ticed that the o.ampu"sed discharge values conferm
very woll to the recorded values.

Currently, work is being done on the improve =
ment of the model by teking into account the anme-—
lysis of discharge upstresm from the considered
watanhgésiémg stetion. Supposing a scheme a5 on
our sketch, forecasting is performed for d.lscha:.‘ga

at point D, Then the discharge

value for the day j~k may be defined by the follo-
wing relaticn:

i 3] D
X. =aﬁ-aX- +ax. + :
Ik = Fee il e o a0
-;.__+c)( CX ...+e3+k

Such a model is more “"flexlhle™ and more conve-=

nient for forecasting, particularly ;_‘.'ar cases of
marked unstationary flow of s watercourse.

Sols
+h Xj_2+

»

4, Application for simulation, of series of daily
dipcharge.

. Having defined the structure of the phenomenon -
by the model, it ie posaibie to simulate daily
discherge and produce synthetic seriés of unlimi-
ted length. For simulaticn relation (1) was used
with the walue of N = 10,

Sterting from a certein recorded series of dis-
charge values Qg..qs Qj_;_,,..., Qq_qps the value of
Q. due to "inertia" is obtainsd from:the regressi-
on equation (1). The stochastic component ey is
determined by a method of random choice, using the i
empirical distribution function £5= f(p) and gene—
rating random mmbers (ses figure bslow).

T ‘ 1
v Bl S datess
value of the random residusl js gemerated
in the following manner. A uniformly distributed
random rumber belonging to the imterval (0,1) was
generated, using a subroutine for & random mumber
generation (IBM Scientific Subroutine Package).
This number, taken as the probability of the resi~-

The

.

dusl value e, was used to read the valuepdf this
residual from the inverse of ite empiricel digtri- -
bution function. This procedure is cyclic. Each

.output of the random mumber generating subroutine:

produces also the imput for the next run. The sub=
routine used in our program is specific for the
system IBM 360 end will produce 227 terms before
repeating. '

.A.f't:e_r having produced a simulated valne g;, s . DY
adding the regressive and Btoc}}astic components, #
the chronologically oldest and least significant
data 1tem in ths regression equation (Q ‘IO-) is
left off.end the computabion is repsa.tod thusg pro
ducing Qjﬂ'cn the basis of a new series

QJ! QJ_1"°I."QJ_9'

In this way, by comnecting the model for all
three seasons which have been enalywed separately,
a synthetic series of deily diascharge of unlimited
length mey be obteined. The regression equation
and the distribution function of the residuals ha-~
ve been replaced sach time a passage wes mede from
one season to another, while the process of random

" number generation was not interrupted. Figure B

represente one of the reallsations of the simula -
ted serlies of deily discharge for one year.,

In thisgway, by simulating series using the
Monte Carlo method, additional information is obe

“tained sbout the possible realisation ‘of discharge

trested as a complex Markovien process. It . should’
not be understood that this. synthetic serles im-
proves degree of accuracy of hydrological informa-—
tion, but this method ensbles to obtain detailed
information on the possible water regime of the
watercourse on the basis of the observed ssmple.

Conclusion. °

The suggested autoregressive model of a series

'‘of deily discharge makes sucoessful forecasting . .

for 10 deys in advance possible, as well as gimu ~
lating a series of daily discharge of unlimited

length. Work is being done on the improvement aof

‘the modsl by extending the enalysis of autoregres—

gion by taking inte account hydrologiec paremeters
of upstresm watar—geuging stations,
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AUTOKORRELA?IONSFUNKTIONER DER ABFLUSSE

TOKAR, 3.

Forschungsanstalt filr Was'se:éwii:ﬁ-chaft
Budapest, Ungarn

P e 8 p'm e

. Ipx OOMORH KOPPEIANMOHEOTO AHATESA MOEHO OIpe-
A6IHTEH TBCHOTY BSAMMOCBA3E MOXNY AEYMA EI¥ RECHGIE-

KUME NepPOMSEHEMY (HalDRMED, DACXOZaME BOZH)« B Ha- -

crofAnelt padorTe DacCMATPHBADICH CNEZYULEE BONDOCH:
a) 0 BOSMOXHOCTH yOTEHOBICHWE EOHEKDETEOM MarTe-
MATHUeCECH dopuyan A 8BTOKOPPEaANRORENX OyERETIR

r{d’), onpereleHHHY OO ZAaEHHM O cpanneronusax pu»_

X0ZAX BOZH pex BoHT'pHH.
) 0 BIEAEER EHGOpPA HRYAIGHOT'O, MECANA DACUETHO-
TO TOROEOTO MeMOZa HA BEIMNHAY ABTORODPeNAIHOREO-
T0 E0SOIENMOHTA.
~ . B) 0C moNeHEHEN BEeARYAHY SBTOEOPDPENANEORHOTD
EO2(Q)ENYEETS B BARACEMOCTH 0T YBEINUCGHHA IIMHH DHE—
7la DPacXONOR -‘BOAH.
T) 00 usMeEEHEH BSIEURHH anwonoppennnnensoro
EOB(DIRIMEHTE B pesyasTATe BOAOBA0ODA H3 POE.
Z) Hcczepopande uMaTPAN 8BTOKODPEURIMOEEOTO KO-
3PHATUOHTE MEEAY CPEAHOMOCHYEHMA DACXOZANH BOAH

ZXF COCTABNEEAS MCKYCCTBSHHHX DPAAOB DPACXOZOB B0 1

BOHTEDPCENX DEE.

Hccaezoranne BHIOZHGHO 10 MaTepRanad ﬂadnnnennﬁ
En I5 perax BeHTDHE; €r0 DeSyALTATH naauxean B
HacToamelt paGora. )

HNonyuenHue zeopemnqecnne ENBOAH MOT'YT GHTHL EC-
HOXLS0BAEH HE TOLBEO AAR MEOTONGTHAX NPOTHOB0B
PaCXOAOB BOTH, HO B ZHS PENSHRA APYTHX Sa%s9, Ham-
puMep, ZlE TRAPONOTEYOCKEX PACYSTOR HDH NPOSETEpO-

BAHAN BOZOXDAHAZNN, AUE COCTABNCHUS ncxycczsaanux-

PAAOB DacxXozZoB BOXH M TR

< °
1

Kurzfassegun §

L :
Mit der Methodé dex Korrelatinnsapalyse k&nnen
Informationen (iber die Stirke des VerhHltnisses
zweidr oder mehrerer Wahrscheinlichkeitsverkinder-

£ |
- t= 4

{-

=

licher (z.B. Abflilsse} gewonnen werden. Die vor-

5

liegende Abhandlung beschaftigt sich mit folqenden

Fragen:

a) Kann eine konkrete mathematische' Formel fir

die Autokorrelationsfunktionrid/der jahxllchen Mit-
telabflilsse von Ungarns Wasserlidufen angegeben wer

@en? .
b) Wie wird der Wert des

c) Wie #ndert sich der Wert des

Aﬁtokorrélationskoef—
fizienten durch, die Auswahl des Anfangsmonats der

Autokorrelati-

onskoeffizienten in Abhingigkeit von der Verlinge-

rung der Abflufreihe?

d) wWas filr Eigenschaften weist.die Matrix der
Autokorrelationskoeffizienten der mitileren Monats —
abfliisse auf? -tDieEé Eigenschaften k&nnen beil der
Herstellung von klinstlichen AbfluBreihen von unga- .

‘rischen Pegelguerschnitten

werden!)

praktisch ausgeniitzt

Zwecks Beantwortung obiger Fragen wurden die

* AbfluBreihen von 15 ungarischen Pegelquerschnitten °

untersucht. Die dabei gewonnenen Ergebnisse werden

in der Abhandlung dargelegt.

Diese theoretischen Ergebnisse kbnnen nicht nur
bei der langfristigen AbfluBvorhersage, sondern- .

auch zur L&sung mehrerer anderer Aufgaben Z.B.zur}

hydrologischen Bemessung Vvon Speichersystemen zZur

braucht werden.

8 u;m,m_a Ty

Herstellung kiinstlicher AbfluBreihen, usw.) ge-

The application of the method of correlation
analysis gives information on the strength of a
relationahip between two or more probahility vari-
ables (e.g. discbargas) The present paper dealsg

with the'fol%QW1ng problems:



a) Is it‘p0531ble éo give a concrete mathemati-
cal formula for the r(d) autocorrelation functions
calculated on the basis of the annual mean dischar—
ges of the watercourses in Hungary?.

of the one-year period influence the value of the

autocorrelation coefficient? s 0

c) How does ‘the value of the

) cnefficient?iizéiwif-the length of the
hydrograph incfeaaes?‘ &

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 co?fficients between monthly mean dischar—
ges for practical presentation of artificial dis-—
Pharge sequénceé of the sec¢tions of watercourses

discharge

in Hungary. f - :
According to the above aspects studies have
been made bn, 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

‘sequencer, etc.).

1. Einleitung

J

'In den letzteren Jahrzehnten beschiftigten sich

mehrere Hydrologen

{11, Yevdjevich (6], Klemes [2], Xrickij und Men-

kelj? [3], Nachazel [4]) mit der Hérstellﬁng and
Analyse ¥

die

= von Autokorrelationakoeffizianten, die
Enge der Verh#ltnisse zwischen dan berdachbarten
bzw. voneinander in bestimmten Abstinden liegenden
Elementen einer gevissen hydrnmeteofologischen Be~
obachtungsfeihe charakterisieren; bzw.von Autokor—
relationsfunktionen, die als Reihen solcher KRoef-
fizienten definiert werden. 3

Im Zuge dieser Untersuchungen wuxden die (Crosa—)
Korgelationskoeffiz1enten zwischen werschiedenen
hyd;cmeteozologischen Kenngrdgenn (Niederschlag .,
effektiver Niederschlag, Gebietsabflug), sowie

vorziiglich die Autokorrelationskoeffizienten bzw.

(unter ihnen Dyck ' und Schramm.

b) _How does the choosing of the beglnning manth

autocorrelation

—funktionen der in bestimmten Pegelquerschnitten
beobachteten (mittleren) Abfliisse hergestellt und
analysiert. .

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen kénnen ge-
wthnlich mittelbar ausgenutzt werden. . Die Kenntnis
der Korrelations-und Antckorrelationskoeffizienten
bzw. —funktionen gewisser hydrometeoroclogischen
Kenngr&fen ist nidmlich ein wichtiger Arbeitsbehelf
bel der L&sung mehrerer wasservorratswirtschaftlich
=hydrologischer Aufgaben. So k&nnen z.B. die Auto-
korrelationskoeffizienten und ~Eunktionen der Ab-
flisse u.a. bei der Lsung nachstehender Aufgaben
nicht entbehrt werden:

- Herstellung von kilnstlichen
Abf;uareihen'[Sj

T Waaservorratswiftschaftliche

(Bynthetischen)

]
/

Bemessung von |
Speichern und Speichersystemen

- Langfristige Vorhersage aerﬁu erwartenden Ab-
fliisse [1]

- Auswahl des 'zweckmiBigen Anfangs des hydreolo-
gischen Jahres

- Nachweis des Elnflusses von menschlichen Ein-—
griffen auf die Ahfluﬁreihen.

2. Zweck der Abhandlung’

i
‘ AL

Vom Gesichtspunkt der in der Einfithrung aufge~
das

unga-

zdhlten Zwecke scheint es zeitgemiB zu sein,

nun auch die Autokorrelationsfunktionen dex

‘rigchen Wasserldufe hergestellt und analysiet wer—

.Periode — sowie die Werte

* fizienten r

“filzdent r {1) mit r(1) bezeichnet).

den. Mittels Erschliefung ihrer allgemeinen Eigen—
‘'schaften socllen zﬁr Losung der zu den aufgezHihlten
Typen gehtrenden wasservorratswirtschaftlich-hydro-
logischen Aufgaben in Ungarn gut brauchbare Aus-—

gahgsdaten bzw. GesetzmdBigkeiten geliefert werden.

Die Untersuchungen sollen also die folgenden,
.Fragen beantworten:' ;
a) Was fiir allgemeine GesetzmidBigkeiten . 5ind

flir die Autokorrelationsfunktionen r(d) der mitt—
leren Jahresabfllisse der ungariséhen Wasserliufe
kennzeichnend? Kann die konkrete Form der Funktion
r(d) = £(r(l)) £iir das ganze Land oder ffir dessen
éinzalne Einzugsgebiete angegeben werden? 2
b) Wie wird der Wert dee. Korrelationskoeffizi-
enten r l)(l) des Mittelabflusses der 1-jihrigen
einiger weiterer, zu
zweckmiBig ausgewﬁhlten do—ﬁerten gehBrender Koef-
’(a ) - dadurch beeinfluft,  welcher'
Monat als Anfangsmonat der l-jihrigen Periode ge-—
wihlt wurds ti = i B s e T, ) (Des wekeren
wird der zu d = 1 gehdrende Autokorrelationskcef -




c) Wie werden die Autokorrelationskoeffizienten
dadurch beeinfluft, wenn ihre Werte nicht;aus der
ganzen zur Veriiigung stehenden n -j&hrigen Probe,*
sondern aus deren kiirzeren oder lingeren Teilrei;
hen errechnet werden? ; =

d) Wie wirkt es sich auf dig Werte der Autokor- -
relationskoeffizienten aus, wenn: die zu ihrer Er-
mittlung verwendeten AbfluBdaten - sozusagen die
Wirkung+der im Laufe der Zeit zunehmenden Wasser-—
entnahmen nachahmend - vermindert werden?

‘e) Was fUr GesetzmiBigkeiten kbnnen aus der Ma-—

trix

Ri= e 1.= T., XTI
1)
TH=NTRT XII
der Korrelationskoeffizienten dermittleren Monats-

WLL, Bao
iI., At
fliisse abgelesen werden? Worauf kann man vom Ge
sichtspunkt der Bbflug -
reihen von ungarischen Pegelquerschﬁitten aus den

Herstellung kilnstlicher

Wertereihen der entsprechepden Eckdeterminanten

obiger Matrix schlieBen?

3. Mathematische Grundbegriffe

J

Sind X und Y zwei Zufallsverdnderliche {z.B.Ab-
flisse) und bezeichnen Xyp Koo see X bzw. ¥y Y-
Snk Yn die aus denselben Beobachtungen vorhandenen
statistischen Proben mit je n Elementen, so . wird
der die Enge des Verhdltnisses zwischen x und y
messende (empirische) Korrelationskoeffizient rxy'

- durch n i
I e g Gl ()
Z‘Y n
J : =2 : 252
g:;:; legi=tx) £ ST m By

definiert, wo X bzw. ¥ die Durchschnittswerte der.
Prohenelemente-xi bzw. y: -bezeichnen. -

_Der Wert des Korrelationskoeffizienten rxy,kann
zwischen -1 und +1 fallen. \
b =/1 weist ein ldneares Verhiltnis ‘zwischen

xy
¥ und y aus. Im Falle er = © besteht keine Kor

relation zwischen x und y. Zwar sichert der Man-
gel einer Rorreléiion im allgemeinen die Unabhin -
gigkeit der beiden Verlinderlichen durchaus nichtin
der Praxis der Hydrologie werden troptzdem die Ver=
4dnderlichen x und y; falls der Wert von ‘rxy in
eine bestimmte Umgebung von Kull £i11lt, als unab-
hapgiq betrachtet.

Liegt eine, die Verinderliche Z betreffende Be-
obachtungsxeihe z,, Zye “.-: 2 wird der die
Enge des Verh#ltnisses zwischen den durch d -1 an-
dere Elemente getrennten -Gliedern dex' Reihe kenn-
zeichnende Autokorrelationskoefficient r _d eben-

vor,

}; 4?\_‘

| abfliisse der ausgewdhlten Pegelguerschnitte

falls mit Formel (1)
Probe x

definiert, wobel anstatt def
Xyr For == X, die ersten m=d Elemenue der
auf Z bezogenen Proba, d. n Z3e 22, G
-anstatt der Probe Yo Yor --. o die letzten m=~-d
Elaménte. 23 4+ 2! %g 4 2¢ -+ 2, gesetzt werden miis
sen. Die Reihe rzz(l), rzz(Z), o z(d) der hato-
koxzelationskoeffizienten wird die Autokorrelations

Zn-g’ und

funktion der Verinderlichen % genannt, Ihr Wertbe -
>

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

tionsgam&B ist T (D) = 1. Die Glieder der Punktrei

he rz (d) werden mit einer stetigen Rurve " (einer
s Fh Tl N~
Funktion}miteinander verhunden, obgwar T, (d)strenq

‘genommen —'nur fir die nicht-negativen ganzzahligen
d-Werte definiert ist., Die Ersetzung .der Punktreihe
durch eine Kurve ermtglicht es, daB eine sog. aus-
gleichende Funktian definiert wird. Dieselbe ndhert.
sich der Punktreihe am besten an, wenn die, die Gii-

te der Anpassung'megseﬁde Streuung

g=2 s

ihr Minimom erreicht, ‘wobei mié R(d) die Ordinaten,
der ausgleichenden Kurve e e et o

Fiixr- die Bewertung der Autokorrelationskoeffizi —
enten bzw. -funktionen ist es wichtig, baurteileﬂ
zu kénnen, ob die Werte r_ (d) signifikant auser -
halb 'des Zufallsbereiches um Null fallen. Die Gren-

z(d) - R(4)] 2 ~(2)

ze Ql(d) 0 2(d) dieses Zufallsbereiches gibt Ander-_‘

son [1] mit

+ - (3

=1 -1,64 yn ~»d =2 i

91’2(65 = a K : -
n = -1

an, wo n die Anzahl der verarbeiteten Daten bezeich
net. I,
kant von Null, falls die Bedingung

o @< r (s g, {d) R}
erftillt wird. h v

\

4. Die Datenverarbeitung

Lt

Zur ‘Untersuchﬁng wurden 15 als zuverlissig be-1
trachtete AbfluBpegel mit lingeren Beobachtungsrei-

shen ausgewshlt (Abb. 1). Es kann angencmmen werden,:
‘daﬂ sile in ihrer Gesamtheit die AbfluBverhliltnigse
der Wasserliufe des Landes gut charakterisieren.Als

Grunddaten wurden die mittleren Monats= und Jahres-

ver-

wendet.

é{d) unterscheidet sich also!nicht signifi -




{
Im Laufe der Dafen;axarbeitung wurden fiir s&imt-
liche 15 Pégel fongende Kennwerte ermittelt:
a) Die Autokorrelationskoeffizienten r{i)(dﬁder
mit dem Monat i=I.,IL/.-XIL beginnenden l-jdhrigen
‘ Perioden flir d = 1, 2, _ Elb) )
: .b) Der Autokorrelationskoeffizient rij Zwiaschen
den Mittelanﬁlﬂsaen des i—ten und des j-ten Monats
fﬁ; jede ﬁﬁgliche Rambination dériaufenden Nummern
‘i und § (4, 3= I., II., oot KT Teg e
‘ Die betrichtliche Aufwendigkeit der Berachnung
von Korrelationskoeffizienten ‘bentigte eihe ma-
schinelle Datenverarbeitung mittels sinem Computer
GIER 4 (Sprache: ALGOL) . Ein beispielsweise ausge-
griffenes Ergebnisprotoknll der Veraxheitung wizd
tauf Abb.-z gezeigt.

e

5. Ergebnisse

5.1. GesetzmdRigkeiten der Funktionmen r(d)

‘Zwei  { empirische) Autokorrelatioansfunktionen
r(d) der Mittelabflisse I-jihriger Perioden (mit
verschiedenen Anfangsmonaten) von einem der 15 Pe-
geiquersehnitte wird auf Abb. 3 gezeigft. Zu jedem,
der Querschnitte wurden 12 solche Funktionen r(d)
ermittelt.

Anffallend gind folgende Eigenschaften der r(d)
Kurven: : b

- Die Funktionen r(d) haben gleichfalls positive
und negative Werte, sie folgen alsc der ERICKIJ-
MENKEL'sche Form T(d) = rS nicht [4].

-~ Die Funktionen r(d) welsen eine ausgesprochen
Periodizitdt auf; ihre Perioden liegen zwischen 13

,und ‘15 Jahren. i
- Die erhaltenen Funktionen z (@) weisen - im Ge-
gensatz zu denjenigen ‘mach NACHAZEL [5]  keine
Diampfung auf; ja, die in der Umgebung von d‘=25—28
gich meldeudeﬁ lokalen Maxima {bertreffen
die H®hen der ersten Gipfel. '

- Die Auswahl des An?angsmonats wirkt sich auf

. das Ganze der Punktion r(d) = wenigstepé im Be-
arbeitungsberaich 1< d <30 - nichts betrichtlich as

An die erhaltenen empirischen Autokorrelstions-
funktionen r{l) wurden mit einfachen mathematischen
Formeln angegebene Ausgleichskurven angepaft. Die

2Zusgleichskurven der - die empirischen Autokoire—
lationsfunktionen definiarenden = Punktreihen 'wur-
den in-der Form:

sogar

3,(§) L M L, - c034%§:d

gesucht. Hier komnte die - die Beriodenlinge aus=

(5)

driickende = Kontante w von Abb.3,, den
ghnlichen, der vorliegenden Abhandlung aber nicht

Diagrammen abgelesen'wezden.

sowie von

beigelegten weiteren

. Der Reeffizient A der Ausglechsfunktion wurde hin-

"achtungsdaten hdchstens der Wert r

gegen auf Grund der Methode der kleinsten Quadrate
ermittelt.

Onsere Erwartung, daB A ° I,~const wire,
de nicht erflillt.Flir die Ausgleichsfunktionen nach’
(5) eeien folgende zwel Beispiele gezeigt. Aan die
Autokorrelationskoeffizienten der Mittelabflisse’
von den ﬁit November beginnenden 1-jfZhrigen Perio-
den paﬂt sidh am'- besten flir den Pegel Nagymaras/
Donau die Funktion

wur-

R (d) = 0,076 ° cos 2Xa | (6) 3
kit ke d 13 ;
an,'wahrend'fﬂr die Theise bei Szeged 4
R (d) = 0,149 " cos 2X_ g ey
.. - 13

erhalten wurdk. ' Die Streuungen hetrégen der Reihe
nach 0,11 und 0,16, was als ein verh#ltnism#Big,
gutes Ergebnis zu betrachten ist.Um aber einer da-
raus gezogenén allgemeinen giinstigen Folgerung vor-=
zubeugen,* muB8 hier bemerkt werden, daf im Falle
elner Anndherung nach (3)der Mittelwert der Streu-
ungen sgdmtlicher 15 Querschnitte schon 0,22 be-
trigt. % )

s, Dle somit ermittelten Autokorrelationfunktioneg
R (d) kbnnen nicht nur bei einer langfristigen Ab-~
fluBvorhersage gute Dienste leisten,sondern auchﬁﬁ,
Speicherbeckenbemes—
sung-Verfahren eine “lange Reihe der Koeffizienten
r{d} ben8tigt wird, aber ‘mangels gentigender Beaob-
gesch&tzt.wef—

Fallé, wenn zu irgendeinem

1
den kann.

Rls Verallgemeinerung der BAusgleichsfunktionen

einzelner; Pegel wurden auch die durchschnittlichen
Ausqleichsfunktlbnen fir Pegelgruppen ermittelt Es

‘war zweckmiBlg,an die mittels Durchschnittbildung.

erhaltene Punktreihe eine Ausgleichskurve des TYPs

R(d = B-cC ,singa[ 8

anzupassen. Hier ist ebenfalls die Periodenl&n-
ge (fir die Pegel des Theiss-Systems ist @ = 13),
und die Konstanten B und C wurden wiederum nit
der Methode der kleinsten Quardrate ermittalt.
Fiir das Theiss-System ergab sich |(Abb. 4):
0,32 ~0,52 sin -I-a (9)

R(d) =
. 13
Die Streuung der Anpassung liegt hei'Orla-
Diese durchschnittliche Ausgleichskurve kann in
denjenigen F4llen nilitzlich 'sein,wo die zur Ermitt-
lung der Autokorrelationsfunktion bendtigten Beob-

‘achtungen tiberhaupt fehlen,ao dag nicht einmal der °

wert Ty gesch&tzt werden kann. Nattirlich gewihr-
leistet dte® Funktion R(d) nur eine grobe Informati*
on, darf alsc nur mangels

einer besseren Lﬁsung



{z.B. mangels ' Anwendbarkeit einer Analogie} ge-
braucht werden. } : : :
Es wurde versucht, die Funktion R(d) auch filir
die Pegel des Donau-Systems zu erxmitteln.in diesem
Falle ergab sich aber eine so schlechte Anpafsung
- {(Streuung: 0.37)u daB8 die so gewonnene Kurve nicht
einmal als erste grobe Information annehmbar ist.
Als erste Ursache dieses negativen Ergebnisses
- kann die Tatsache betrachtet werden, da8 die Fli-
chen der Einzugsgebiete, die zu den 6 Pegeln des
Donau-Systems gehdren, zwischen betrichtlich wei-
teren Grenzen (460 und 183.000 kn®) liegen, als
diejenigen ‘des Theiss-Systems. Dazu kommt noch,das
das typisch alpine AbflusSregime .der Donau  sich
von‘demjenigen ihrer kleinen ungarischen zﬁhringer
betréichtlich abhebt. ;

L {
5.2. Einfluf des Anfangsmonats

)

Abb.5. zeigt die Durchechnittswerte der Koeﬁf1~
zlenten r;von 15 Pegel inAbh#ngigkeit vom Apfangs-
monat. ) :

‘Es ist zu ersehen, das das Minimum des durch-
schnittlichen rl—Wertes zu der mit dem Monat Mirz
beginnenden 1—3&hriqen Periode gehart. Diese Fest-
stellung wird auch von den (hier nicht beigelegten
r (1) Punktionen der einzelnen Pegel unterstiitzt,
wovon 85% (abb,5,) #hnlich verlaufen (sie erreicen
also ihre Minima in einem der Frﬁhlingsmonate)pﬁ&r
rend bei den ibrigen-untereinander aber im wesent-
lichen ebenfalls #hnlichen-15% das Minimum in der

Periode November-Februar zu finden‘ist. 0

Dieses Ergebnis bestérkt also die Feststellung
von DYCK und” 'SCHRAMM [1] , -laut welcher esrichtiger
wire, den Anfang des hydrologischen Jahres vom b~
lichen November auf einen Frilhlingsmonat {z.B. auf
Mirz) zu verschieben.

5.3. EinfluB der Linge der Datenreihe

Die lingste der zu Verfiigung stelienden Beobach-
tungsreihen (Donau, Nagymaros; 1883-1962) wurde in
20, 40 bzw. 60 jihrige -Teilperioden aufgeteilt
(Abb.6.) Auch der Anfangsmonat der. betrachteten 1-
jihringen Pertode wurde jeweils gedndert.

Die Untersuchung der aus den verschiedenen Da—
tenreihen erhiltenen r =Werte flihrte zu folgenden
Feststellungen:

= Es ist keine Tendenz bemerkbar, daf der Wert

von r) mit' der Verléngerung der Datenrei?e sich
vermindert

- = Der Autokorrelationskoeffizient r, einer be-'

. stimmten REihé kann als Mittelwert der Koeffizien-

ten ihrer ersten und zweiten Hilfte (r,yund T Jzu-
_vaxl&ssig qegchﬁtzt werdgn.

Letztere Bemerkung ermbglicht es, den Autokor—
relationskoeffizienten einer langen aﬁ@luﬂ:eihe aus
deren Teilen zu schétzen. Dies kann von Bedeutung
sein, wenn nur eine gr&Benordnungsgésige Schitzung
des Roeffizienten vonntten ist.

S.4. Einflus der Stutzung der Datenreihe

Mit der Auswikung der Stutzung von AbfluSreihen

beschiiftigte sich YEVDJEVICH [6]. Er stellte fest,

daf durch die Stutzung der Wert des Autokorrelati-
onskoeffizienten im allgemeinen vermindert wird.
Es ist offensichtlich,daf diese Feststellung in‘
aller Allgemeinheit nicht glltig sein kann. Leicht
ist daflir ein Gegenbeispiel zu konstruieren: wenn
nimlich die Glieder der AbfluBreihe so gestutzt
werden, daB die gréBeren Glieder um mehr, ﬂie klei-
neren aber um weniger vermindert werden, = wird der

Wert des Autokorrelationskoeffizienten sich nicht

. vermindern, sondern ér wird vilelmehr zunelmen. In-

der wasservorratswirtschaftlichen Praxis

werden
aber gerade

die kleineren Abfliisse mit ' gr@iferen
Wassérentnahmeﬁ belastet,das AbfluBregime wird ex~
tremistischer der Wert des Autokorrelatlonskoeffl-
zienten nimmt also wirklich ab.

Es ‘sind noch Untersuchungen im Gange, die  die
Ermittlung des Einflusses der - éinen kilnstlichen~
Eingriff nachahmenden - Stutzung von Abflufreihen
ungarischer Pegelquerschnitte zum Zweck haben. Die
Ergebnisse dieaer‘dntersuchungen kﬁnnep spdter auf

‘inverse Art verwendet werden: aus den zeitlichen

Hnderungen.des Autokorrelaticnskoeffizienten k8n-

nen nimlich folgerungen betreffend die menschili-
chen Eingriffe gezogen werden.'

5.5. Elgenschaften der Autokorrelationsmatrixen

Auf Grund der Untersuchunq'der erhaltenen Ma-

trixen ktnnen folgende Feststellundgen gemacht wer-
dens :

Die grdBten Autokorrelationskoeffizienten -
sind im allgemeinen diejenigen der benachbarten
Monate.

' - Der Koeffifient des betrachteten und des da-
rauffolgenden Monats wird im allgemeinen vo? dgm-




jenigen des betrachte;en und des vorangehéndeh Mo-
nats {bertroffen. bie Reihe der Autokorrelations-
~ koeffizienten vermindert sich trotzdem nicht mono-
- ton, was durch den Monat November, der fiir okige
_Feststellung eine Ausnahme bildet, gesichert wird.
Die Werte der - bei Herstellung kiinstlicher Ab-
fluBreihen ‘wichtigen - Eckdeterminate vermindern

gich mit der Zunahme der Ordnung der Determinante.

als Beispiel dafiir seien hier die Werte der ersten
Soon o0 AabebE=s Eckdetermlnante der zu Donau Nagy-
maros gehﬁrenden Matrix aufgezihlt:

1; ©0,85; 0,64, 0,56; 0,34

6. Hauptrichtungen der weiteren Forschung

Bei der Untersuchung von Autokorrelationsmatri-
xen der mittleren Monatsabfliisse, wurde bisher der
ffekt der sich innerhalb des Jahres andernden In—
solation auBer Acht gelassen. Dieser Effekt kann
schon an sich eine gewisse Periodizitd#t verursa-
chen. Dieser TatsSache Rechnung tragend, scheint es
zweckm&ﬂig zu sein, jedes Glied in der Reihe der
Monatsabfliisse durch sein Verhdltnis zu seinem
vieljihrigen Mittelwert zu ersetzen.Nichstens wer-
den die Untersuchungen mit solchen sog. normierten
Relhen fortgesetzt.

{Unser weiteres Vorhaben ist,auch Hiederschlags-
reihen _in die Untersuchungen miteinzubeziehen,
zwecks ]

- Herstellung von empirischen und ausgleichen-—

-den Autokorrelationsfunktionen der Niederschlidge,

- Vergleichung letzterer mit denjenigen der Ab-—
fliisse; endlich

‘— Ermittlung der Korrelationskoceffizienten zwi-
schen entsprechender Niederschlags— und AbfluSrei-
hen..

i
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EIN NEUER VORSCHLAG ZUR BESTIMMUNG DER ABFLUSS-
WAHRSCHETNLICHKEIT ,DARGESTELLT AM BEISPIEL DES
PEGELS KEHLREIM/DONAU.

MENDEL M.

-t

Bundesanstalt fir Gewlsserkunde, Koblenz, BRD

P e 3 D M o : 1. die Anniherung erfolgt nach der Methode der

kleinsten Quadrate und

2 ' 2. es wird ein weit universelleres mathemati-
lipe onpegelesEE BEPOATHOCTH pacX0A0B BORH OO

ZBREHM MHOTONETHEX HadmozeEmll summpRYecEoe pacope=
7leHeHMe WX OOBTCPASMOCTH AC CHX HOP CIPEeNeIanoCs

HbHGKBBHTBEBHO ONYTeM COODOCTABICHHA CTATHCTIMYECKAX
ZARHNY ¢ AAHHHMM MaTeMaTEueckolt QysrmEm ( Qoczep,
TyuGens ). Haum mpezmaragfcs MeTon,  OTAEvanmuiics
OT OPENEHESEMOr0 AO CHX NOp TN, 4TO OPRCIEESHAE
OCymEeCTBARETOR NpH MOMONH MOTOAS HAWMOHBENX KBAA-
PaTOB K MCHONHSYeTCH MaTeMaTHYecEHE sakop Oolee 00—
HOT'0 XapaxTeba. )
o npeamomeEEOMY METOAY YOTAHOBAEHO COOTHEONOHKRS
"WoZyIE PACXOZA — BpeMA" HA NDHMEDe CPOXHEX T'OAO-
BHX. DACX0703 BOTH p.jiyEas y Heumereliue 8a  uGPHOR
sacmnacHeit ¢ I845 no I970 rox. PacueTd - BHNONHOHH
E& 3IERTPOBHEOM BHUECINTEIBEOM ycrpoficTse WEM 7090
(3 BOHCKOM yHEBeDCHTETE) Ea IDOTPAMMHOM AHHES pr!T
peg I¥, Jlnf Godee IMPOHEX WCCHEZOBAERR MONyueHHHE
ZAaHEHE MOXHO aBTOMABTHSEPOEBATE X0 zormueckol omepa—
mm "Eze"/"g" § H306paEaTH X B TDAQAIECKOM BAZE.

sches Verteflungsgesetz angewendet,
L)

" am Beispiel der jshrlichen Spitzenabfliisse von
1845 bis 1970 bei Relheim/Donau wird nach diesem
Verfahren die Beziehung AbfluBspende-Zeit herge —
stellt. ' Alle Rechnungen wurden in der érogramm—
sprache Fortran IV mit der elektronischen Daten-
verarbeitungsanlage IBEM 7090 - (Universitdt Bonn)
durchgefiihrt, sie kdnnen fiir umfangreichere. Unter-—
»suchungen bis zur tabellarischen oder/und graphi-

schen Darstellung der Ergebnisse automatisiert
werden. =

Summazry

For the determination of discharge probability
on the basis of a long-term measurement series,
éhe empirical digcharge 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-
. i gests a procedure that differs from the said meths
Ku%Y zfassung od in two respects, as follows:

: : 1. approximation is effected according/ to the
Bel der Bestimmung der Abfluswahrscheinlichkeit

method of the least sguares, and
auf der Grundlage einer langen Mefreihe wird der—

2. a far more universal mathematical law of

zeitlg die empirische HAufigkeltsverteilung der distribution is applded.

Abfliisse durch Gleichsetzen der statistischen Mo- N ]

ﬁente mit denen einer mathematischen Funktio? S0 ’ Using the annnal peak discharges measured at
gendhert {(Forster, Gumbel). In diesem Vortrag wird Kelheim (Danube) during the period of 1845-1970 as
ein Weg vorgeschlagen, der sich davon }n ?weifa- an example, the relation between specific yield

\

cher Hinsicht unterscheldet:
| Eos=t




and time is established according to this method.
All calculations were, carried out in computer lan-
quage Forfran IV on an electronic.data processing
-irstallation IBM, 7090 at Bonn University; for the
_purpose of more extensive ‘investigations, éutoma-
tion including.tabulation and/or graphical

repre-
sentation of results is possibel. '

1. Einleitung’

Der Begriff "AbfluBwahrscheinlichkeit” laﬁt ei-
ne Aussage liber ﬁen in einem beétimhten Zeitraum
an einer Stelle des Gewlssers za erwartenden Ex-
tremahflug zu.Da von wasserbaulichem wie wvon theo-
retischem Standpﬁnkt aus ein ‘auBerordentlich gro-
Bes'Interesée an der Kenntnis dieser Gréfe be-
steht, " wurde in neuerer Zeit eine Vielzahl von
Verfahren entwickelt, die man in eine theoretische
und eine. empirische Gruppe einteilen kann.
hier vorgeschlagene Verfahren mittels Verteilungs—
funktion zihlt zu der theoretischen Gruppe, A deren
Grundlagen im wesentlichan ven PEARSON (1] , ‘FOSTER,
[2] -and- GUMEEL 3] stammen. Die hier aufgezeigten
methodischen Grundlagen sind zwar von den zitier—
ten IVerfasse_:‘n fibernommen , ji7 2cochigh ‘ma
einer genaueren Durchleuchtung der aaalytischen
Zusammenhﬂnge und bei Verwendung -elektronischer
GroBrechenanlagen sehr rasch zu wesentlich genau-
eren Ergebnissen. Dabeil milssen die einzelnen Werte
dar zugrunde 1legenden MeBreihe vergleichbar und
zuverlissig sein. ; W

2. Grundlagen der klassischen Verfahren mittels
. Verteilungsfunktion und ihre Modifizierung

' Die statistisch unabhindigen AbfluBwerte einer

langen MeBreihe werden nach der Hiufigkeit ihres
'hufé?etanq in Klassen geeigneter Gr&fe eingeteilt.
Die so gewonnene' Biufigkeitsverteiiung @ (Q) lie—
fert ilber ihre Extremwerte hinaus keiﬂe Aussage;,
dazu 18t eine mathematische . Anndherung £(Q) und
einﬂ dadurch  festgelegte thrapolation tber die
gemessenen Extremabfliisse hinaus notwendig. Diese
Anndherung geschieht pfinzipiell durch Gleichset-
zen der statistischen Kenngr8fen wie Mittelwerte
und Bohiefe von @ (Q) und £(Q), wobei die geeig-
netste mathematische - Funktion meist fiber einen
statistischen Test (z.B. %2 ermittelt wird.

Die erste Kritik betrifft die Funkt;on £(x):
finden - Funktionen Verwendung, ‘die
wachsender abflusae nach einer festen Gesetzmaeigr
keit abfallen (z.B. PEARSON/FOSTER: e“CUSE¥) oder
einen bis in negative Abflfisse (i) reichenden Ast

_sung: - Die o.a. Methode 4ist zwar einfach und bei
. umfangreichen Untersuchungen vertretbar; es ist
jedoch ainnvoller, die Annﬁherung direkt, etwa_- ‘i

Das

gar nicht selten

Tzu-

haben (GUMBEL: Extremal Typ I);
wird auch aufvdie vertraute Normalverteilung
fﬁckgegriffen. die darilber hinaus schon wegen ih-
rer symmetrischen Form den Beokachtungen von vorn-
herein nicht gerecht werden kann. Im Gegensatz da-
zu erfdllt die in Abschnitt 3 behandelte verallge-
logarithmische Gammaverteilung alle von
eingipfligen hydrologi~

meinerte
seiten einer empirischen,
schen Hidufigkeitsverteilung gestellten Forderun-

gen.
Die zweite Kritik betrifft die Art der Anpas-

nach dex Methode der kleinsten Quadrate vorzuneh-
men. Einerseits liefert die kleinste Summe der Ab-—
ﬁeichungaquédxate die Parameter ({Regressionskoef-
fizienten) von £(Q) und andererseits wird damit

aus einer Reihe zur Auswahl vorliegender EKurven
die geeignetste ausgewHihlt.
3. Zur Theorie'der Verteilungsfunktion
1 ; . 4
3 \
Das in der Hydrologie viel verwendete mathema-

jedoch kommt: man nach’

in Richtung»‘

tische Verteilungsgesetz Nr.3 von PEARSON ist iden
tisch mit der aus Mathematik und Physik bekannten
Gamma-Verteilung {4)] , die eine reells eingipflige,
normierte Funktion in der x-y-Ebene datrstellt it
einer zu definierenden linken Schranke (z.B. %x=0)
und einem exponentiellen Abfall an die positive -
Achge: ‘
ba.+1

y =———— x% ¢7P% (1)
¢ T IM (a+l)
a und b sind die Regressionskoeffizienten und [
ist die bekannte Gammafunktion. Die KenngrdfSen
Mittelwerte, Varianz usw. von (1) lasserd sich ein-—
fach angeben, ebenso die dazugehSrige Verteilungs-
funktion (Summenfhnktion) ' 7

Flthrt man einen waiteren Koeffizienten ein,

erhdlt man eine ungleich allqemeinere Verteilung.

a+l
i c
b
Yy =c————x

T P

BO

a +~hx"
e

(2)+

(=]

deren Kenngr&fen
werden kbnnen,wihrend die Summenfunktion numerisch
zu'bastimmen ist. .
ponentiellen Abfalls,

Sonderfllle von (2) sind die Maxwell-VerLeilhng

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

a=0,b=1/2 %), wobei der verdoppelte. Giiltig
keitsbere;ch 7- OO <X <4+ oc den doppelten Normfak—

 tor hedingt i i

L

& e

ebenfalls geschlosser [ angegeben

¢ beschreibt die StHrke des ex-




Eine von der Deutschén Forséhungsgemeinschaft
gefrderte Untersuchung {iber die HHufigkeitsver-
teilung der Abflilsse in einigen kleinsten deut-
schen Einzugsgebieten hat die Uberlegenheit wvon

(2) gegeniiber der einfachen Gamma- (= PEARSON-TYPI

ITI-) Verteilung bestdtigt [5]. Eine weitere Ver-
besserung erhilt man, wenn man zur logarithmischen
Verteilung {ibergeht; das ist zwar mit der Einfiih-
rung eines weiteren Koeffizienten a (= Nullstelle
der dazugehbrigen Gammaverteilung) verbunden, be—
deutet aber bei der heutzutage {iblichen Benutzung
elektronischer GroSrechner nicht zwangsl8ufig eine
grifere Unhandlichkeit. Diese verallgemeinerte lo-
garithmische Gamma—Verteilﬁng.

a+l
b ©
c

f;éééigkﬁﬂé

ist keineswegs ldentisch mit der beim Einheitsyer-
fahren der USA benutzten “"logarithnischen” PEARSON
-Typ III-Verteilung, dann bei dieser ist c¢ = 1 und

(1n(x+eB-a)2 e P(in(x+eD-a)S. (3

x lediglich durch:den Logarithmus von x ersetzt,

wodurch dariiberhinaus die Normierung verlorengeht.
(3)ist in analoger Weise eine Verallgemeinerung
der bekannten logarithmischen Normalverteilung.
Eine detaillierte Untersuchung der Bedeutung .von
a, b, ¢ und @ in (3} wiirde hier zu weit fiihren; es
sei wieder auf [5]verwiesen; dort wird auch ée-

zeigt,daB andere in der Hydrologie verwendete Ver-

deren logaritthSchen Varianten) in Sonderf&llen
gwar gute Ergebnisse bringen kdnnen, in den unter—

sichten Fdllen  jedoch stets von der allgemeinén_

logarithmischen Gamma-Verteilung (3) ibertrcffen
werden.

4. Aufbereitung der vorliegenden MeSreihe und Be-
stimmung der Regressionskoeffizienten

Die 126j#hrige Reihe der j&hrlichen Spitzenab-
fluase-1845/1§70 am'Donau-Pegel Kelheim wurde von
der Landesstelle fiir Gewlsserkunde in Miinchen in
miihevoller Kleinarbeit erstellt. Die Abflisse sind
auf die damaligen Abflufverhliltnisse bezogen; um
den Jetzigen Verh#ltniseen Rechnung zu tragen,
milBten die Werté nach vorldufigen, noch nicht ab—
geachloasenen Ermittlungen unterschiedlich und bis
zu 15% erhht werden. Mit diesen dann vorbehaltlos
vergleichbaren Werten sind natlirlich genauvere Er-
gebnisse zu erwartenjin Ermanglung besserer Unter-
lagen wird man jedoch vorerst nicht auf diese oder
4hnliche Untersﬁchungen*verzichten’kﬁnnen,

Vor der Berechnung gder Reqzessionskoeffizieﬁten
1st zu beachten:

1. Die MeBwerte kdnnen als Abflitsse odai = so hiex
- als AbfluBspenden in die Rechnung - eingehent
eine Hbertragung ' in Abfliisse und Wasserstfnde

~~ ist nachtrigiich mdglich.

‘2. Die AbfluBspénden werden in Klassen bestimmter
Breite KB zusammengefaBt. Hier hat sich KB =
= 2 1/s.km® als geeignet herausgestelit, bei KB
=<2 ist die Streuung zu groB.

3. Das Sortieren der Mefwerte einschlieBlich der
Umrechnung in AbfluBspenden besorgt ein einfa-
ches Computerprogramm.

4. Uber die linke Begrenzung o, der ‘mathematischen
Verteilung £(Q) besteht keine einheitliche Mei-
nung [6].' Oft bleiht die Frage unbeantwortet
oder es wird Q = 0 gesetzt (d.h. alle ahflusae
>0 sind mbglich), hier, wo_dgr Akzent auf der
Hochwasserwahrscheinltichkeit 1liegt, soll £(Q)
eine Einheit vor dem ersten - positiven hert der
empirischen Hiufigkeitsvefteilung '@ (Q) begin -
nen.

¢
()

Die Annherung an B(Q) und damit die.Bestimmmg
der Regressionskoeffizienten érfolgt nach der be-
kannten Methode der kleinsten Quadrate, id h. e es.
wird durch schrittweise NEherung eine Koeffizien-
tenkombination ermittelt, fiir die

e B,
{

s = )’:(f(Qk) - tg(oknz R TR
za einem ‘Minimum wird. Bt 3

Es seien c = € und d = dl zwei plansible ‘an-
fangswerte (z.B. c; = 1 und 4, = 0). Die flir eine.
Reihe im 1.Schritt weitgestreuter und ansteigender
Werte a;, 1'= 1, ..., n und blore 05 =1, e ey A e De—
rechneten Ausdriicke (4) k&nnen als 54, j-uatrix dar-
gestellt werden, deTen Minima ungefbhr in der
Hauptdiagonalen liegen. Zur gesuchtsn Koeffizien-
tenkombination gelangt mah durch Wiederholung des
Verfahrens, zunachgt (bel c = cl) ffir mehrere d-
und schlieBlich £flir mehrere c-~Werte. Aus Tab. 1
{c=6, d=-1,4; -1,6; ...; —-2,4) gelangt man zu Abb.
la mit dem kleinsten Wert S, = 0,14652 bei b):r
= 6,0 + 0,2 und d = -1,8 + O,2. Fﬁ:{_!w;sc@gnggg@@L_
benutzt man in Abb.1b die punktierte Rurve fir die
Minima Sy- Man ersieht daraus - das hat sich auch
bei 4hnlichen Untersuchungen von 8 welteren Ein-
zugsgebieten bestitigt = noch die groBe Spannweite
von b und die vergleichsweise kleine der tbrigen
Roeffizienten: : -~

0,8 £a<l60
10_5;"5!:15'_10
7 !Ecﬁf 0,5
-5 led€ 12

s L]



5. Die VErteilungsfunition (Summenkurve)

Dennoch ist eine genauere Bestimmung der Re-

gressionslinie £(Q) bei Beachtung von sekundiren
Minima, die durch den abfallenden Ast von @ (Q)

Die Integration : 5 A . entstehen, miglich. Dies scll in einer Fortsetzung
i3 X o« A . \ dieser Arbeit geschehen, wobei nock eine Reihe
F(x) = _f - £{x) dx :‘ s (5. . weiterer Pegel und Verteilungsfunktionen einbezo-
_; io ik . ; ' gen und die Ergebnisse mit dem Verfahren von FO-

STER/GUMBEL verglichen werden scllen.

ist fHr die verallgemeinerte logarithmische Gamma-—

Was den Gililtigkeitsbereich der Q-T—Beziehungl

Verteilung weder geschlossen noch idber eine Rei- fiir groBes T angeht, so sei auf eine neue Arbeit
henentwicklung, sondern .nur numgrisch'mﬁglich (Pa- von LIEBSCHER [7] hingewiesen. ' Eine Extrapolation
rabel 3. oder 5. Ordnung) . Dabeil 1#Bt sich eine der RKurve bie zum 1000jihrigen Hochwasser ist da-
Genauigkeitsbetrachtung auf indirektem Wege durch nach ohne Bedenken angebracht, vorausgesetzt, es
analoge Behandlung einer analytisch geschlossen liegt eine MeBreihe mit vergleichbaren Werten vor;
vorliegenden Verteilungsdichte und ~Funktion er= die neuen Verfahren der Homogenisierung und Ergin-
_reichen (z:B. Extremal Typ II). Es zeigt sich, dag zuné von Mefreihen haben diese Bedenken weitgehend
der Fehler auch bei groSem Argument unter 107° gegenstandslos gemacht.
liegt. AbschlieBend sei der Deutschen Forschunagsge-
In Abb. 2 sind die Ergebnisse zusammengefaft: meinschaft £lir die . finanzielle Unterstiltzung
1. Die empirische Hiufigkeitsverteilung w-[Q) tiber dieser Arbeit gedankt.

der AbfiuBspende af1i/s kmz] KB =2 1/5 k2

2 Die mathematische Annaherung(Verteilung-dichte)
£(0) Gber der normierten AbfluSspende (Q/10).

3. Die empirische Summenkurve & (Q);: entaprechend
der vorliegenden Jahresreihe ist DLf‘}Q)?:ﬁ 126

4, Die mathematische Summenkurve F(Q) (Verteilung
von £), die identisch ist mit der Unterschrei-
tungswahrscheinlichkeit Wu.

. 1

Mit W, ist auch. die Uberschreitungswahrechein-
_lichkeit Wﬂ = 1 = Wu bestimmt, wodurch der Zusam-
menhang mit T = 1/wﬁ (Zeitintervall, in dem @ ein-
mal zu erwarten ist) und Q hergestellt ist:

e : 2

(6}

T(Q) =
1-F ()

Das Computerprogramm - druckt neben-Q, f£(Q)° und
F(Q) auch T(Q0) aus. Das Ergebnis zeigt Abb. 3 in Zhs
halblogarithmischer Darstellung.

6. SchluBbetrachtung i

Eine vollstindige Ubereingtimmung‘zwischen em-
pirischen und mathematischen Kurven in .Abb. 2 und
Abb. .3 ist auch bei der besten Verteilungsfunktion

. nicht zu erwarten. Insbesondere im oberen Ast der
L?-Q—Beziehung “laufen beldé Kurven zwangsliufig
augeinander: Fir den vorletzten empixisché;  Wert
-erhilt man :

: 1
T(92) =

= 125 Jahre, %4 2 5_
1-91592) - ] s

da aber qu & 94) =1 ist, vird T(Qwi 94) bereits
unnndliah

= 58 —
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Abb 3: Wiederkehrimervall
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STORAGE WATER ‘LEVEL WITH SEASONAL BALANCING: -

{
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VHTEHCUBAOE CTPOATENBCTRO BOXOXDAHWIMN HATMHAET
BARATH HA TDaZMUUORHHU MOIXOR K AOATOCPOUHHM . TAZ-
pOTOTMYECKRY NDOTHO2aM. HADELY € AOLTOCPOSHHME
HPOLHO3au¥ NMPATOKE BOAH B BOAOXDAHWINNE,  CYMECT—
BEHHHM CTAHOBMTCA W BONDOC ONpENENeHAH BEPOSTHOCTH
BIEeMEATOB DEEUMA BOZOXDAHWAMEE  (YDOBHM WIK eMKO-

¢T¥) B TEUeHNE T07a. H0STOMY, MOMAMO DACCMATDMRAB-

WAXCA 7O CHX IOD TMADPOAOTHYECKME [FADAMETDOB , OpU
COCTABNeHMM [TPOTHO34 BEOAMTCH HOEBAA CTOXacTHIecKas
BEIMUMHAE — HOTpeGleHne, TO €CTH DERMM MCIONB30BE-
HWA EOJH BO BDEMEHN.

B 7zorzaze paccuaTpuBsaeTces NpoGleua ONpefeleRus
COCTORAENUA BOZOXDAHRIMNE CE30HHOTO DerylMpOBaHUA B

TeueAMe TOA8 ANA cIyyag, KOCZA E3BECTHA - OOman eu—
KOCTH BOZOXPARHMIMEE, NCoNEenynTcH Tanks  ciaydalbue
aponeccH, OnpeAeNspi#e BX0Z B BOZOXPaRMIAN® (IpH—
'TOK) M BHXOZX (mOTpEOIERHMe U MOTeps). PACCMATDARA~
‘eTCH MeTOZUKA, OCHOBEHEAA TDAKTOBKOM Ha NpDHMEHEeHHN
oponeccos Mapkosa, ¥ ZasTCH DEBYABTAT pacTera He-
KOTOPOT'0 BOZOXDAEUANNA CE30HEOrO0 pPEerylIlpOoBanvf, j

KOTOPOT'0 OpOileHME ABIAETCH upeoﬁnanamauu NnoNbEB0BE=

" meneu. : .
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Der versbtirke Ban von Speichern beginnt 'seinen
Einflul.auf die traditionelle EBehandlung langfri-
stiger hydrologlscher Vorhersagen suszuiiben, Nebsn
den langfristigen Vorsussagen des Zuflusses von
Wasser in den Speicher, begnnt such die Frage. ei~
ner Begtimmung der Wshrscheinlichkeit von Elemen-
ten des Speicherregimes (Wasserstand oder Fassungs
vermdgen) im Laufe des Jahres an Bedeutung zu ge-
winnen, Deswegen wird, neben den bisher gefiihrten
Untersuchunngen hydroclogischer EKennzsghlen, beil
Erstellung der Vorherssge ein neuer stochastl -

scher Wert — der Verbrauch, d,h. ein Regime der '
Verwendung von Waesser in der Zeit, eingefiihrh,
' Im Referat wird das Problem der Bestimmung des
Zustandes des Jahresspeichers im Laufe des Jshres
fiir den Fall, daf das Gesamtfassungsvermbgen des
Speichers bekannt ist, untersucht. Es werden auch
Zufalisprozesse, die den Eintritt in den Speicher
{(ZufluB) und den Austritt (Verbrauch und Verlusts)
bestimmen, erforscht. Es wird die Methodilk unter -~
sucht, die sich auf die Anwendung der Markow’schen
Prozesse griindet und das Ergebnis der
aines bestimmten Jahresspeichers, bei

wisserung als vorwiegender NutznieBer
angefithrt. ¢ ;

Berec;_hnu.ng
demn die Be=
erscheint,

0
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The rapid construction of storagt_s Teservoirs
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 equally import.am: to determine °
‘the probability of state (level or volume) of a
storage reservoir th:coughou’t the year‘. Thus in ad-—
dition to the so fer considerad hydrological pare—
meters, & new stochastic megnitude. ~ths consump -
tion, i.e. utilization of weter ae a function - of
time ~ has been introduced into forecasting analy-
sef.

The paper deals with a problem of determining,
during a yesr, the storage state of sessonsl ba~
lancing for a case when the total storage capaclity
is known., Random processes are also determined
which define storage input (inflow) and output
(consumption and lose). The methods based on tha
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Markoff’s treatment of the process have been con-—
sidered d.amonatrating calcu.‘l.s:bion result for a
storage of semssonal balanc:l.ne; used mostly for ir—
rigatinn. -

Introduction and sssumptiens.

Building of storage has become of late ons
dmong the fields of human activity with the most
dynemic rate of growth. The rapid rate at which
new storsge reservoirs have been constructed is a
result of two dismetrical processes : 1) water con
sumption and usege increase rapidly in all fields
of water utilizstion and human activity; 2) there
is a 'downward trend in available gqualitative wa-
%er resources. This 1s the reason why recently the
need of water can be saticfied only by
reservoira, due to which it is possible to distri-
bute flow:in terms of time and space S0 as to meet
the demands of consumption.

Storage bullding, which alters rapid.ly the for-
mer hydrographic and hydrologic relations 1n ri -
ver ‘bagina, changes to a certain extent the tradi-
tionsl approaches to hydrological forecasting. In
puch a situation, the "philosophy of forecasting"
encounts two important problems:

1. It i8 meceasary to grasp to what extent nu-
merous artificial structures within a water—
ghed affect the methods, precision and theo-
retical approach to hydrological forecasting

2, Storage of water and ite 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 thelr backwater cover the who-

le stretches of a watez-coux;se'. the problem of long

~term hydrological forecasting obtains a mew as -
pect: in addition to thé long—term forecasting of
the %ater inflow into a storage 1t is equally im —
portant to determine the probebility of state of a
storsge rescervoir. (Under the term "state” the le—
vel or wvoluma in a useful storage space during ‘a
time period is understood,)

The hydrological series of mean monthly disch.ar
ges has become known after hydrological observati-~
ons of long standing. For the same time period
gtorege consumptlon and 1te rates have been detar—
mm.ed by using one of the methods of water-manage-—
ment balances. On the besis of the analized water
inflow and consumption and the desired functioning
of the system the total storage.capacity has been
determinsd So that in this celculation it is trea-
ted 8s a known value, However, having in view the
stochastic character of the inflow and consumption,

building

the state of storage ( volume of available water )
‘ds alsp a random magnitude. Bince the state of =
storage at the end of time interval t+ At depends
only on the state st the beginning of that inter -
val t end on the inflow and consumption at  the

same time interval A t, the change -of state in a .

storage reservoir may be treated as the Markovian »
process. For the kmown random procasses of storage

water inflow and consumption of state probabiliti-

es of storage reservolir for the whole year msy be

determined if the total storage capacity is known.

Congidering the significance of the problem the

paper will dwell on a celculation method.

Method for Determination Storage State Probability -

If the water inflow in e storage is expressed
by a rendom function Q (t), end ell storage loss -
by function g (t), then the change in state of the
storage reservoir ise given by the following balan-
ce equation: )

—3%{—=Q(t)'q(t) (&)

¥here: V - storage water volume .(bhereinafter "ste~
te of storage). ;
If a new variable ig introduced
v (£)=Q(t)- q (¢
then the equation (1) ie reduced to the following
form:

©

dv =Yy (t) (2)

By integration of equation (2) one obtains:

1 t+at
v(t+at)=)V(t)+ [ v ()dt
or s g ot ;
V{t+at)=V(t)+ry(t) e
Where: i

t+At 1
v (t)= ! y(t) dt -

In equation (3)V(t+At) represents the state of
storage at the end of time interval At , whereas
V (£) the state at the beginning -of the same inter
val. 5 .
The time period + may be chosen so that the
time interval At represents’m month, so the calcu—

+ lation being Teduced to determining probability of

atete 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 ve—
lue Y (%) is performed through the follom.ng rela-—
tiona:

-

. "'V(t H)z[v(;;vat)

V(t)]

/

v(t)

266 =i
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The bracket denotes that the nsarest: mtogex: is
taken for the transformed value.
By the mentioned transformation msthod the in -

tarval !
o (o, max (V(t), Y(£)) "
has been reduced to a certain mumber of points;

this number depends on the valus of the  adopted

norm AV.

After the hansfomtion, equa.tion (3) has the
foucuing form:

: Vt+ 1 Vt i Yt

The following symbols are introduced:
Rvo - min vt (lowest storage level) . :
B,m'— max V. (highest storage level) - Y
Ry+ max ‘It'.for I >0

—-m:l.n‘!t.:forrt<o . O

(a)

The problem of determining storage state proba—

: bility may be aspproached to by searching for ‘an
anawer to the following questilon: What is the pro-.

bebility that ‘Ut+1 ‘be r, where r denotes any

state of atorage except that of werflow or empty
reservoir.

Tet us consider the question by annlizing equa--
tion (4):

b+1=r.1-fvt+1t=1'

(whare B = BYO %O + 1---.-0-’ %) : .'

© On the baa:!.a of the mentioned posaibiu‘f:ias 4
tlu required probabi]d.ty 1-: ! .

P(V,,=r)= Zp(\r =5)-P(V,=r-5) (5

(hnro = %0 + 1, RVO + 2, .-o-o.o.-. R'l - 1)

The probability of the lowest level is reached..
by the following .consideratien:

'vt_-l-‘l"nvo“"'f'vt"tt'nro
irtq-rt-n“;uvt--mti--n
where: n-!—%oo g—%+1, .-...., R’_J

8 = Bvoz'nvo + 1, ssssseny Pj.
Eonaotorth:
(MR )= E:p(v ) ip(\' =R U

For the h:l.ghost 1«101 it is' pnsnible to estab-
1ish the following relations:

"hare: u,= % - B,

‘VtH-Ev‘.;IV "'It an ;
Vt+1t %oiiv

83 It =
- B+ *aassy .By_'_

Ba R 3R+ T, esesesy By

In this mamner it follows that:

V..~ R) ZR‘"" ' v
=R)= P(V,.=S ¥ =
il 5E ( t ):%SP(Y.,: u.)

-For probabllities. of state in a given time
cross-section (the most comvenient being the be-
ginning of the hydrological year) random magnitu-
des may be adopted representing initial values for
the mentioned iterative procedure. The ansliged
examples show that it is irrelevant which initial
state one ptarts from since after a number of ite- |
neration cycles (corresponding to a hydrological
year) results get stebilizéd giving slways the sa-
me distribution state of probability in the courae
of a hydrologleal year. Consequently, it means
that for a glven msgnitude of total storage capa -
oity, the final distribution state of probability
depends only on random input-output processes. The
method can also be applied togsther with symthetic
series simulsted by ons.'of the Monte Carlo methods.

AB an 1llustration Appendix 4 shows the distri-.
bution of the state of probsbility of & smaller
storage Teservoir mostly used for irrigation.

S :
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mm'mmmo OFUME BABHCMMOCTH ZTA nmrﬂoanromnm
monomom CTOKA PEK BOCTOYRHX KAPOAT 9

" © ' H.0.FEOLHN

THAPOMETEODONOTHUCCKI HHCTHTYT

2 : . Opecca, CCCP

"P e 3D K €

; Bocroumne HapnaThH MOXHO DACOMATDHBATE KaK €7@-—
HHY peryMoH MABOAOYHCTO CTOHA. I'eHeTWUECKHME aHAMHS
QOpMUpOBaHNR [18BONKOB B Hapmarax B OCOONEHREe MaTe—
PHAJIOB HaOmopeRni 1 9RCNEPUMEHTOB NO3BONANT IIOTY-—

UNTL  TeppMTODUANEBHC OCNMe 3aBACUMOCTH, ONPEAENAR- -
LMe NOTEpE M CHOM IaBOZOYHOTO CTOKR. STO ZenaeT
BOSMOEHHY IDeZEHYMCTICHHE MAHCHMATERHHX DACXOA0B Ma-

BOZKOE.

8 u m.m & X y
f

The Eagt Carpathians can.be consgidersd as &
uniform s:tom munoff reglon. Genstical anslysis of
Btorm runoff formation in the Carpathians® and ge-—
neralization of surface network sbservatians and
.BxPermental data allow o establiah tan-itorially
generalized relationships detamin.tng losses and
. depth of storm runcff. This ensbles %o forecast
mexrimum’ gtorm runoff discherges,

Zusammenfassu;ug,

Die ostl:l.chen Karpaten kiémmen als eine einheit-
liche Hochwasserabflufregion betrachtet we;\ien.
Fine genetiache Analyse der Entgtebung- von Hoch-
wilssern in 'den Karpaten und die Verallgemeinernng
der Beobachtungsergebniese und der Versuche -erge-
ben territorial-gemeinsame Abbingigkeiten, die die-
Hochwesserverluste und .dis Hthe des Hochwatsers
bestimmen, Dies ernoglicht .die Voraus‘bemchmg
maximeler Hochwaﬂserahﬂusse. X

9 =




laBOZiCUHL CTOK, HEGMOTDHA B& 6onBmoe MAOr000pa—
. 3Ue .Opoueccos ero GOopMUPOBAHMA, MOEET OHTE noz=
BEDPLHYT TeorpafuiecKOMy DamOHMpPOBaSHMM. BmozHEe BO3-
MOEHO BHIEIUTE ogmnpﬂﬂe 067aCTH C IPUCYMKMA MM Xa-
pAKTEpHHUE COUETANUAMY NABOAKO0CpASyDLMX (AKTODOB
¥ OONLMMA 717 BCER TEPPUTOPHY CCOCEHHOCTAMU Qopu=
pOB4HUE NaBOZKOB. Tag, HaopuMeD, OTAENBHHE I'ODHEHE
paitoEs, Tar ®e KaK X DABHMHEHe 007&cTE  CTOIHGH,
ESCOCTENHOH,  IECHOW, TYHZDOBOR 30H KMEDT CBOH, DE3~
HO OTANYEHE ZPYyI OT Apyra 4YeDTH TEHssuca CIOKA. B
. ¢TenHoft neonoce neBOZEM 0GpasymTCH IIOBE PXHOC THHM
CKIOHOBHM NMPATOKOM, ONpEeNeiAfAACE P3aZHOCTED OCAZKOB
B MOBEDXHOCTHOTO BHUTHBAHWA. 3T BOAH [0BEPXHOCT—
HOT'O CTOKA YACTO MMEHYRT "mojsemeRHHMR", BHOTZA B,
HETO4YHO, "IMBHeBuMH". B TECHOM B0HE pu OIOCEOM:*
pensede npeodnazanmest opMoli CHIOHOBOTO CTORE CTa—
HOBATCH IIOZMNE PTHA nosep;ﬂocrnﬂﬁ's codeTaHEAR ¢ NoT—
' EPTHM BEYTDUOOYBEHHHM, & H8 MAIHX  OJOOAAAX = C
JIMBHEBHM CTOKOM. I'OOHHE 007aCcTH XapaRTepNaynICcs
HamG0ee CIOXHHM I'€HEeSHCOM {TABOZOUHOrO CTOKA: CKAC-
AOBHI ODATOR CUaraeTef HECHONLEMMYM BAFAMM . OOBEDX—
HEOCTHOTO ¥ NOZTOBEPEHOCTHOTO CTOKA (TAK HASHBAOMO-
70 HOHTAKTHOTO WM TIPEEAEHOTO0) .
TeppuTopuUN T OPEHX pandﬂoh, TaK ®e, BOPOYEM, KAK

¥ OOUMDEHE DABHUHHHE CONACTE, B 3aBUCHMOCTH OT TeX -

NV AHNX KARMATUUCCKAX, I6ONOTrMuYecHuX ycnuosal, nos
{ n,pagmnwenbﬁccrm, MOEHO pazCHTE Ba Taw
""DETAOHE NM8BOZOYHOTO 'cToKa". llocnennue, MOMRMO Te—
HETUEECKOH OZEODOZHEOCTM CTOHA MM THIMIHOTO COUE —

TAEAA HECKONBHKAX BUNOB CHKAORDBOT® NPUTORE, XAPAKTE- -

DUBYRICSA TaKme CBOSO6DABEEM METeODONOTMYEeCENX, MU~
BEHHO—DWBNUECKAX NMpONEccos, ycnoeulit penreda, rHa-
porpajun, CAEACTEAEM UGTO HBIAETCH - CHSIMPUYHOCTE
npacyneit ZaHAOMY DOTMOHY SABMCAMOCTE CTOKE OT €0
($aRTODPOB, T.E. HEINYAE TAK HASHBAEMHX DETHOHAIBHHX
BaBAcUMOCTell. X
TaruM 06pasoM, DErMOHH NaBOZOYHOTO CTORA CASHY-
€T PACCMABTPYBATE KAR OGIACTH, AAA HOTODHX BOBMOEHO
HOTYYOHUE DETHOHATEHHX, T.8. TODPUTODUALBEHOC OOMAX
NPOTHOCTHUECHUX SasdCEuocTel. o ycnomeaw ¢0puupo-

s

HABHBAEUEE

‘TeppuTopnu_HapnaT cBOlicTBeHEa OONBmAA

SaHMA ‘ABOZOYHOTO CTOKA pEHEM BOCTOUHHX Hapmar B

_ neppoM OpUGIMECHMM MOEHO OTHEECTH K OZHOMY DerMOoHY.

B monsay- 5TOT0 T'OBODMT OZHODOZHOCTE T'€HE3UCA OCWIE-
HEHX moxzeft m nuBHel, OOMHOCTE UM X€ OI8BHOCTE K3-
MEeHEHUA D&SHHX epaueTpOB, BXOZAWUMX B CTATACTHYEC-
Hue QOpPMYIH ZORZed ¥ nuBHell, HEKOTODOE OnHoOOpPASHE
pelsedia M CTPOEHNR 7DNME, & CAMOE TIaBEOS — [OBCE—
MECTHDE EalMuue CIO0f DHXIHX CKeAeTHHX HOYBOTDYHTOB,
38J1eTdDMAX Ha NPUNOBE PXHOCTHOM OTHOCHTENEHOM BOAC—
JOope - CKalle Wik THMENBUDOBARHOH TONLE OGIOMOYHHI
nopoj. llocnezHee W co3jaeT Hauboiee OIaronpufATHHE
JCAOBMA DA3BUTHAA HOETAaERTHOI'O CTORA, IEPEXOAAWEro |
MECT2MM B NMOFIEDTHIH HOBEPXHOCTHRI, U COOpPOBOETAN— '
Werocs BHOOPOUHHM nonneméﬁnsu. Hapazy ¢ arTmu BoEH
BHYTDEHHARA
HEOZHOPOZHOCTE QOpMMPOBAHNUA NaBOAHOB: HA KAMEHHHX
poccHnAx (ocof0 HPYTHE YyYACTKM) CTOK CYUECTRYET
TOABKO B HOHTAHTHO{ (opMe; Ha JNECHCTHX  CKICHAX C
7eTio¥ WX DHXUOW mouBofl cTOX OCHYHO RKOETaKTHH{t
HBPETKA CONPOBOPAAACE BHCODOUHEHM noanepwo-nonopx =
HOCTHHM; B €NBHMKAX, OyHHAKAX M JIDYPHX IpeBOCTOAX
¢ THEENOff TAMEUCTOMH ﬁDqBOﬁ.Hapﬂﬁy c KOHTaKTHENM
pasByYBAeTCH W NONBEMEeHHH!l MOBEDXHOCTHHYE CTOK; - HAE
OTHPHTHX CKIOHAX M HONOBEAHAX ¢ OOHUHO 3aKOIBMATH-
POBAEHEMI NOUBEHHEMM MAKPOMOPAMM CTOH HOUTH MONHO—.
CTBED ITOBEPXHOCTHR{, XOTA MecTauM OH SaperyaupoBaH
anNDBAANBHO- 10BN E b HEMY NOUPYCTOBHMY DHXTHMA OT-
JOMEHUAMN § Ba HDPYTHX HeYCTOWUMBUX OTHPHTHX CKICHAX
3aMeTHOl CTAHOBHMTCH B KOHTAKTHAS COCTEBIADMAA. 510
MHOT0O0pa3ue CTOKE BPUXOZMTCS DBCCMATDPRBATH HEE

- cBOMCTBO BCETO DETHMOHA B-TEIOM, T.K. KOHPDACTHOCTE |

ycuomn{l ' BOBMORHE Ha INGOM CAMOM MaNOM Gaccefiee.
HoaToMy BuZeNeHNME Te0TpajuuecKuX NozpafomoB Kapmar
He ynpomaeT NOoNyueHWE. TeppUTODUBNEHO OGMUX 3a3BHCH-
uocTell. : .

Pementie agmayul MH BUIMY B NMONYYOHUH = NHIMBHAY—
dIBHEHX B8RNCHMOCTEN ZNA OTHDHTHX M SANECeHHWX yua—

* ¢THAR NOBSDPXHOCTH, KAl HauG0Iee HOHTDACTHNX no

§OpMH DOBAHMD CTORA. PACHONATAF TAEUMU CBAZAMH , MOm-
HO CHHTE3ZpOBAThE pacueTEHl N&BOZOK HA JIDOOM Henay-

- 70 =



ygeHEHOM GaccefiHe OO ero ofmell SadeceHHOCTH. PAx:

BTODOCTENEEHNX MATDASOHBIEHHX (AKTOPOB, TAKAX KaE
Oomaz¥ KaMeHHCTHX DoccHned, HAceNeHHHX  MYHHTOEB,
ZODOT M T.lle, B CEASH C MX NOBCUBHO DAEHOME DEHM

pasuemeEueM OO TEePDUTOPRE, Ha faiHO# cTaguM Mccle-—
7I0BaEMH MOEBO YUMTHBATH KOGBEHHO — UHCICHHHMY SHE—
UYEHWAMY NAPAMETPOB PETHOHEIBHHX SaBACHMOCTEH.

CIO®EOCTE OPONECCOB POPMUDOBAHNA AOEIEEBHX  [a-—
BOTKOB," UX TEBETHYECKad, T.€., KAUECTBSHHAfA HEOZHO—
PORHOCTE Ha PasHHX GacceiiHax m Aaze B YCUOBMAX OA-
HOTO GaccefiHa -~ BO BpEMEEM, He IO3BOAANT HOIYYUTE
HaZexHHE MPOTHOCTUIECEME DEKOMEHIAIMN
Tpafuauecxrof n'rpa@naﬁannanecxoﬁ HODPENAAYM  37AE-
MEHTOB CTOKA C OCMMMM OCAZHAMP ¥ JPYTHMH @anTopauu
CTOR&.

C pasmpATUEM TEODUH, KHGBDHBTHHH K  DBIGKTDPOEHO-—
BHUUCIMTEABENX, MAUMH GONLIIOE DACHDOCTPAHEHHE IONy-
YN0 MOJeAMDOBARME THZEDONOTHMUECKUX Iponeccos /[ 5 A
llog MaTeMaruuecxkofl MOZEEW ABNEHUA MOHAMAWT HE
IPOCTO HOPMYAVPOBKY MOXOZHHX JIPETHOCKHIOR UCCISAYE—
MOT'O [Iponecca, EO X BCH COBOKYNHOCTE GyHKUuMi, Omu-~
CHEGDUAX 3TOT Nponect. HadecTBo MOZEdM ONpejeusner—

.cs Toli MaTeMarudecHKolt Teopueit ¥ Toit cucremod TEO-

peTUYEeCHNX BO3SpeENit, KOTODHE NONOXEHH B €e OCHOBY.
Mozeau GOpMMpOBAHUA JOEJEBHX MABONKOE JIONEHH BHTE-
KaTh W3 GallaECOBHX COOTHOmSHUH, = XAPEKTEPHBYOMEX
BOZOOGMEH B ECTECTBSHAHX yCUOBMAX, W M3  Teopum
nponeccos (QOPMUDPOBAENA CTOK&. JA - X4DAKTEPHCTHRH
OTZENEHHX BIEMEHPOB IDONECCA MM BOZOOGMEHA B STHX

-HOJIGI[HX MOTYyT OHTH MCIOAB30BAHH OSKCIEPHMEHTaIbHHE

MBTEDPUAENH DOCIEe EX JIOTMUECHOr'0 aHaH3a NIW SHMIHDPRA-
YecKOT0 0000meHkA. ¥B8-32 HEJOCTATKA ORCNEepUMEH-
TATBHHX [ABEHX W CBASEHHO{ C 3THM HEMONHOTH TEOPE—
TAUECHUX NpeicTaBieHuil He BCETZA RCEH BUA @yanunﬁ
X8PaKTEePUBYDOUX OTACTEHHE KOMIOHEHTH HABICHHA KIH
{HopMEpYDIUE eT0 NPONeCCH. B STOM CAyYAe [OMOTAET,
TAK Ha3uBacMuit, UMcIeHHHHA SKCIEDPHMEHT. MamrHE L’
pacueT OO3BONAST BHOPATH BAPMAHT HACXOAEHX (YHKIMI,
BauIyuymdm 06pa3oM OTBeuanmuit ycIoBMAM mozGopa (Kpu-
TepusM KadecTra). [lonyuainT DHPOKOE PACHPOCTpaHEHUe
TAKEE Das3iMYHOTO DOZa aHANOTORBHE MOZENM, OCHOBAaH-
HHE HA aHANOTMM MEeXyy MpOLecCaMy CTOKA R NEMESHUEM
DUEKTPUYECTER, Tenna, BOJH B HCKYCCTBEHHHX  ycTa-
HOBEAEX.

Hak u3BeCTHO, B DMIDWDIVE .- Bceoﬁmee MpU3HAHAE IIO=
NYuYRN TEHeTHYBCKHE METOZ. DTOT METOZ, KAK MH IOX&-
T8eM, B NPMMEHEHHMM K 8HAJM3Y CTOIb CIACEHOTO ABIE=
HUA, HAK JIOEIEBHe OAaBOKHMy AONESH BHIOYATH B Ce0R
CIenybOUe SNSMEHTH:

I. HauecTrennuit aranus @cpuaposaﬂnﬂ NaBONKOB Ha
CKJIOHAX U B DyCIOBOH ceTH. ‘

2. YcTanopnenue OO00CMERHHX maopeTuqecKHx cOooT—
HOmeHW{t MeEXy, cToxoM M ero daxTopauu, [pu DpemeHMHE
aTolf sajauM MOEHO MCOONB30BATEH ZBA METOZA: a) Ga-
naHcoBnit, onpezenApmMU CYMMaDHHE 3HAUEHMH  CTOKE,
a) Hn¢erpmposanme’nn@@epeﬂ aIbHEX yDPaBHEHUiE CTO=
K&, KOTODHE COOCTBEHHO TOBODH, MPEACTABIADT OanaH-
COBHE COOTHOmMEHMf AiH COCKOHEOYHO MAIHX ‘OTPEBKDB
OyTH B BpeMeny. :

MEeTOoaMyE -

3. OHCIEpPUMENTANEHHE nccnenonauzﬂ
BIEMEHTOB CTOHA.

4o PaapaﬁoTHy MaTEMATKYeCHO)l MOZIENH SBICEHH.
- -5, 0CoOmeERE :peSyNBETaTOR HAaGMDACHEN K. BRCIEpU-

OT7ieI BHHX

_ MEHTAABHHEX MaTepuanos, OCHOBGHHOE EHE OOmEX TeOope-

TRYECKUX NPSHCTABICHUAX MIM NPUASTOH - maremarsge-
CROA MOZENW OaBOZHA. 3azaueill TaKOro OGOCUEEHR HEB—
IAETCH PHYMCICHHE NApaMeTpoB TEODETHUEGHAX  (MO-
nenhnux) BuPaEEGHKY H, TEeM camuu, nonyueﬁae pacueT—

" BHX Gopuyn NABO7KOE.

6. [poBepry BHEOZOB HA MACCOBOM MATE [HANE.

Tlp 3TOM OCOGEHHO BAXHO coqeméix DasmAuENE CmO-
COCH HCCIEeAOBaHNA, WCHONL3YS CUETETHUSCEA{# , MOZXOR
o 8Ra’ud, HaONDZCHAA W SKCIEPMMEHTH. AHAIM3 3KCHE—
PUMECHTANBHHX Ji@HHHX [I03BOAAET MONYUATE NPEfCTaBIe—
HHME 0 KOHKDETHHX BSAHMOCBASAX CTOKRE C ZAcHCTBYDIEMA
aKTOpAME, PACHDEfeNATH 0GaCCeliHOEHe NaPAMETDH 00
OTZETbHHEM SEMEHTAM [OBEDXHOCTH, H3Y4YATH OTZASABHHE
CTODOHH IPONECCA, BHABMB TEM CAMHM DHZ JACTHHX @m-
SWUSCHAX 38KOHOMEDHOCTel,.

-Tag, B De3yIbTaTe 000OMEHUR METEDHANOB Baxaph
naTcKoii cTokKOHOM CTAHOMA A ODIASEHX SKCHEDHMMEHTOR €
chyccmaeﬁﬂﬁu IOEReBREAEN muomafox or I mo 2000
GHIY OONYYGHH cAeAynhye SHAUEHWS KO3GDULNEHTOB IO-
Teph B ZONAX OT NOTEDE Ha TOpHEOM ayre [ & 7.

DNeMEHETH penbeda

BupH noxepxﬁocmm |

TOpH . DaBEHEA
- ayr - 1,0 1,45
cMemaHEHE Tec 1,6 = (2,2)
xsoiEuE TEec y S ALY -
uUCTBeHHERR TeC 1.7 2,5
0GpaGOTAHENE BEMAR (0,7) I,2

Arania QopwIpoBaHAA CTOKE M 00pafoTRa SKCHEDE —
MEHTAZIBENX MCCUeZoBaBui [ 3 7 yRasHBanl-Ha cymecT-
BOBAHKE ONPSAENEHHOY asamOr#E B X0Xe IOTEDh Zaxe
Ha YUACTHAX C DASIVUEHM TEHESACOM CTORA. OOBRCHA—
eTCA BTO 0GCTORTETBCTE0 HANMUMEH DH7A OOmUX Ue[T B
ZIMEAMYKE DOTEpE N0BEDXHOCTHOTO E KOHTSKTHOTO GTO—
Ha, NOBEDXHOCTHOI'0' BIHTHBSHNA H 33IEDXAEAR - C Of—
HOlf CTOpOHH, B CYMMH TIyOMHHOE ME(MIARTDAIME B DOX—
cTHIapMui cuoll B NOYBEHHOT'O 3aZiePEaHEf — ¢ Apyrof#
cTopoHH. OTMEUEHHOE OGCTOSATONBCTEO IIOBBONAET, C H—
KOTOPHM NDHCINRCHAEM, NPUEATH AUA BCero  Oaccefina
WM 7aEe DOTMOHA efMHOe QYHKOMOHANBHOE  BHDAREHHS
n0Teph, OUEHMBAH OCOGEHHOCTE BIMTHBAHMA K SafepEa—
HAA B KaxfzoM GacceilHe MM HA KaxZOM DIGMEETE  no~-

: BEPXHOCTH! COOTBETCTBYDMMMA OTHOCHTENLHHME HOSHHM-

IMeHTauMl OO0TEDE.

Ha ropHHEX CHIOHAX NOBEDXHOCTEOS ENATHBAHKE O~,

pezenseT TONBRO IOBSPXHOCTHYR COCTABNAONYN NABO~
ZIOYHOTO cTOKA. Bechk Xe mapozouuft crox ( Y ) sa-
BHCHT OT MOUBEHROTO 3azer=zanud { H, ) B maquisr~
pamuy B NOACTHASOUAA cHOfk ¥ CBASEHAHE C HEM TOHEO-
SEPHACTHE MPOCHOHRE IOUBO~TDYHTS BO BPEMA ZOXAR

=71 = :



.

( P, ) ucmazs KOHTGETHEX 50X ( TR
Y-x-Po-P,-H,-R=8 Py - (m)

3nack X - OCHZER; S - BozooGpasopan¥e ;

R ~ TOTEDH: HE IEePeXBET DACTETENBHOCTED. XOTA 7R
HouMKa MePeXBaTa ¥ HMEET HOKOTODHE CEO¥ OCOGEeHHO-
CTH, HO BEIMYRHA. K  HBIASTCS BTODOCTENSHHHM HOM
MOREHTOM OazaHca, 9T0 I0SBOMAET B~ OPFRTHUECKEX
pacyerax paccMaTpuBATh €6 B CYMME C [OBEPXHOCTHHM

'3a7epXaHUEeN JEIIM K8 9TeMeHT HEYaIbHHX NO0TepD: HE

MHGUNBTDALAD .

JuseuMuEs TAYOMHHOR BRHOATETDAIMY MOEST 6HTL on¥-

CERa ZBYUNSEHO# cTemexmoff fyEKmMelt mmzs

‘ Cxijloe
K=ok + ————=—- (2)
Eaat 1 2o ('_t_'.i)n :
‘ L ]
3zeck, ©L; ., ©L; — KOOPMIMEHTH, YUMTHBADIAE

BIMAHNE THUI& DOBEDPXHOCTM Ha MHPAABTPALYD OO = CPaB—
HEHVN ¢ NOBEDXHOCTED, NPUEATOY 38 3TALOHHEYD, = AIA
KOTODO! onpezeneEH napaetps K, (ycTaRoRMBmARCH
UHTEHCMBHOCTE BIMTHBAHRA) B A_ 3 72 , M - HOKa-
3aTENF DPeAyKIMU YOHBAHKA NOTEPS € DPOCTOM: BDEMEHH
M MEZSXCA YBNSEHSHUR Jyy o

QopuynE (2) MOEET OHTH WCHONL30BEHA A7 DacueTs
noTEPL, KAK BO BDEMA ZOXZLH, TAK 4 HA cHaje NOBepX-
HOCTHHX J NOZTOBEDXHOCTHHX BOZ. Jnifi 3TOTO: Heo0Xo~
IVMO ‘JUECTH IMHAMWEY [NOmaju, 38TONAEHHEOE cTexam—
mEMy BOZAMM HA chlage. llocnefHAA onpelelisieTcs KaK
OTTOKOM, BOIH OT BOZOpasfella, TAE M HomepedHol  ee
KOHUERTPAIUNE)l K CHICHOBHM TarbBerau M JoxnCuHAM,
[Ef yueTa HENOIHOTH SaTONNEEMS CHIOHA B XOZe cnana
Bijopuyny (2) cuexyeT ERECTH MHOEUTEINh /B , NpEZ-
cTasnApuuit coGofi oTROmMEeHMEe cpeZHell 3a BpeMA chaza
ZelicTeaTenbnofl NAOHAnM S3TONNEHNA KO Boel BOZLO-
c6oprOit naomazu. TeopeTHuecrUe pscqe:H [OK83aMH,
910 npu onpezeneHHO! cXeMaTRaamn MYKPODETEE—
da PB=1/5 .

[l poZonEN TeIBEOETS cIaza ( el
IATE MO0 HB OCHOBE Meperoca

) uoEHO  oOmpeze-
SECIEPUMEHTANBHNY

ZaHAHX HS ©CTECTBEHHHE CKIOHW, AMOC IyTEM BHCTDa-

DONAYMY B4BHCHMOCTH NMPOJAONEMTEIBHOCTH CNAZE oT
INMEH pycza [ Hg KOOPZHMHATHYD OCH =0
Haw foxasan aHazn3, A TODHMX YCHOBAN nenecood—

PBBHO HODMMDOBATH BHAUEHER Top - Jins BoGTOUEHY

Kapnar noxyuena UTEDGHTSHBHO ycmoﬂquaﬂ

ten= 245 CYTOR. i,
CyMMapHue I0Tepd HE NOYBEHEOE aanepmaane HOEHO

DACCYUTATE 00 Hopuyie
- = / ‘ —m'Jw
‘ HS—-——,‘-Zn(mxe / +1). €3]

‘87e05 X, - KoB(IUUMERT, YUATHBARLHH BIMSHNE
PACTUTETRHOCTH U CETBCKOX0BAKCTBEHROTO MCHONBAOBE—
HEf IOYB Oaccefina.

Onpezienenns napaMeTpoR Hopuyr (2) m (3)
ooymecTBUTE pASHMUEHMY MyTAMH. Tar Zud  BOCTOMHEX
Kapnar oHW OHNM ONpEZeNeEH HE OCHOBS  COBMBCTHOTO
AHannas CeTeBHX HaGmojeHmit, MaTepuanos SaHapnar—

BETIMYMESD

MORHO

CKO# CTOKOBOI CTABNAM ¥ [AHHHX ~CHENMAlbHHX SKCIS—
DHMEHTOB. HCHOHBByH COOTHODEENA MEEXYy HOTepAMHN HE
DE3SHHX IOBEDXEOCTAE, [DABEZIEEHHE BHNE, MORXHO ONpe~-
ZeIHTH SHAUEERS of, K of, « AIA Gacceitnos = Hap-
oaT GHEO DOIYHEHO . '

=Rt 6 Y+ .0 # OT i+ 545K p +25 Yt 41},
Oy = A r+ Y ur + Yot O7 fr+1,45Rp% 2,505 44,4 fo.
Snecs A, =~ nuomamM rOPHHX TYTOB -E NacTGENm B

ZonAX OT ofmeft mIOmATM; Ap — TO Ee IOA  DABHAH;
} JP - MOTeEWe 3GWIM B TOPAX H HA pamiHEe;

Xxr » Xw — TOIH XEONENX 78COB BTOpax ® HA
pamm{e ( 3"” 0); J‘.nr - X-ﬂp =~ TO X¢ INCTHEHHHX °
IEeCOE.

B dopuynax (4), (5) paaﬁocmb B HH@HHBTpauMH Ha
IyTaX M B Ne6aX TOPHHX CKIOHOB [ENHKOM OTHECEHA HA
oy , UTO MOTPE00BAZ0 YBEIMUYECHMUA KODPIMOUEHTOE B
dopuyne (4) ZuA TODHHX 71€00B, [0 CPABHEHMD C YyKa-—
3aHHHME BHUE B Tadnuue,  Ea 20 %.

SHavenus JPyruX I8paMETPOB ONPEZE/NEeHH HE OCHOBE
aHa7N38 SKCIEPUMEHTANbHHX METBPHBHOB. NloxasaTens
yOuBaHMA AROUIABTPanUM C DOCTOM anaBHeHHH m o=
0,03 , nogasaTens peAyKLMM 1 = 2/3.

lIA7leRC HEYSNBROr0 YBNaXREHHA DACCUNTHHAETCH COr-
NacHO pexoMeRzZamilit, M3NOXeHHHX B IMTEpaType 2f2_7

"m0 gopuyne (6I) sa 30 cyror. Jna GaccelHos Boc-

TouENX Kapnar OwAM MOTyYeHH emiFNe sHaueuus A =
0,67 # K = 0,00I5 wu/uuy, 4TO OTBEYAET U CPEJ-
HYM SHAVYEHMAM, MOAYYEHEHM SKCNEDPUMEHTANEHO HA My-—
Tax).

HOTepH Ha MOYBSHHOE 3ajeDKAHME OLEHNBAWNTCR IO
dopuyne (3) npy 3SHAuUGHMAX napameTpos m’ = 0,03 n

czj mo gopmyie (4), YMHOEGHHO} H3 PeruoKaTBHLH
KOSq@dHMBH; 0,67. PacueT nOTEDh ¥ CAOA TABONOUHOTO
CTOKa OC}MGCTBHHGTGH MQ OTZOJBHHM TAKTaM ORI .

Kar maBecTHo, peusne GacceflHH  XapakTepusynICH
‘GoTBEWOlf MpocTpaHcTBEeHRON HEOIHOPOZHOGTED arTopos
CTOKA, ONPSAENADNMX eT'D TeHesHC, MHfIBTpamMm. &
387lepEaHye., B CHIYy CKA32HHOIC [1PAaBHIBHEE BCETO OO—
DEZIENATE CNOf cToMa Kax cpeaHuil BaBemeHEEH

u =9, Y+ ot Gt YnYr (6)

THe uepea- Y; 0003RAueHN OTHOCUTENBHHE KOSDHIHH—
IMEHTH B3BEMMBAHNA, HOTOPLE MOTYT OHTHL ONpezeneHH
N0-pasHOMy, B UBCTHOCTH, KAK OTHOWEHHMA mnnowarelt o
NpUMEPHO OZMHAKOBHMI ycnonnﬂun GO DPMI DOBAHKA CTOHAS
Y; - cmofi croka o ¢ —ofi mumeuazy, onpegensieil
mo ocazkau aToil TIoJaidl ¢ NpUCymuMy el napauempauﬂ

H0TEDS. i

Tlenerme nonoccopa HEa yY4acTHH ¢ OZHODOZHHMA §G—
TNOBUAMY @apnvnonaﬁnﬂ TpUBOZNT, KAK MDE&RUNO, X HaK—
Gonee TOYHHM pesynsraTaM. Dcodaﬁuo feflecooGpasHo
BHIENATE OTAENEHO QTHPHTHE yqacTKn ¢ NOBHUEHHEHM *
BOZOOOPaS0BaKNEN. [IpH 0TCYTCTBAN NEGTANBHHX zZAHHHX
DABUeT MOXEO BeQTW M IO GPEZHMM 7’ Gacceitna mapa=
MOTpAM ~ OCazraM, CPEeZHUM ANA BCETO 0acceiina ;6

i 72 &




~ mnd OTAEALHHEX €TI0 ggcreit. B 8ToM cIyuas
agEMEEENE CTOEA OCOUSHAO HESKMX NaBOTEOB.
Tapwy 00pasSoM, TDHBSZSHEHS (OPMYIH IOSEOUARNT O
pemerETs Cnol Bozoo0pasosaHuA S

BOBMOEEO

o naspemaeT 1 npoGueMy . DACHEeTa MaHCHMAIBHOT'O
pacxoﬂa z rmﬂpﬂ?pq@a CTOKA. Hanuboliee KOHKDETEO o
zpooTO STOT BOTPOC POWAETCA NG DETHOROB G OnHO-
pojliDi TEHESACOU OTOKA = UHCTO MOZGDXHOCTHNM  uaw
jemMION KOMTAXTHEM. Tat, B CTENROY mouoce, 0coGen-
o HA BOIAMCTOH DaBHINE, BOSMONGR NDAMOf CuETeTM-
;Gﬂ;b paCYeT MAKCHMAMEHOTO DAGXONA M  TMZDOTpada
oA KO EWUMCTEHHOMY BONOOOPA30BaRmD. , II0CKOTBKY
HJUnogoe j DyCIOB0E ZOCGTAHNE ‘JIOCTATOURO MIYUSHO,
&O [IpeEHIMCIEHNE MOXHO BMIONHMTS Iaxe HE OCHOBA-
AGBECTENX B IMTEDATYDE BKCMEDHMEHTANBHC TEOpe—
i KAX (QOPMYyil, CBASHBENNMX MAKCHMAIBHYD GDJMEATY
SIS BOT0 NDUTOEA CO CNOSM BOZO0OGPASOBAHEA M HH-
| CKTOHO persela /[ 1_7. Tupporpad pycmosora CTOKRA'
AeKCcoM gercA M0 OYHROMM BAMAHAS. TOUHEE MORHO pe-
onpeﬂen Uy, KCHONB3YS Z8HMHE CTOKOEHX CTaRmuit.
marh 3874 aH;Hu BOTyCAABCKO! CTAHINM, DENpEBEHTYD-
Tag, 1O EGTYD DABHUAY, NONYUANTCR uYeTune cEASn
muaY BOHHLHDTO MOAFAA CTOKA C OGHMM CIOEM BOXOOGpE~
pancuMai Jins nEPeXofa K TEPDUTODUATEHO OOmMM 3aBM-
a0BankE. {6 TEC006PAsHD ONPETIeTNTS MAKCHMATEEYD Op-
cﬂuoziﬁzanoﬂonoro ADEROREVSCY < R CRIT OIS
Ea o=

chm zsgmax‘ (?)

'S - xos@lummest perpaCOOPMAIMM, NpECTE-

J

3z7ec® =-7%§%5: , ¢ tp ~ pycuomoe  mpewn
xeHAO y : T, - OCHOBAHHE CXEMATHIMPOBAHEOTO
a. ;] < 3
oG;ﬁrpa@a CHIOKCBOTO MPATORA.
rﬁﬂ

GlUEHNE JoNAUBHHX CBA3EH NO3ROAFE? pACCYUTATS
Dog ﬁbﬂuﬁ pacxoz MoGOT0 0acCeling no BOK00GDaso-
12

Manc AHATOTHYHO pemasToR 3azaua

pafyle b OnucaBsad CXeMa pacueTa MOXeT OHTH uc-
THAROTPAET

ga TOUBKO B M3JI0NeCHHX NPEATrOophAX Kapnar.
HOHEEOBEHHX ycnoﬁmﬂx pacuer (0/ee CILOREH, 4TO CRA-
B rop

1oroo6pasuet nyTell CTeRAHAR BOZH. Pasinuun
gado ¢ M

reueBns [0 MOBEPXHOCTH, B ECTECTHEHENX

5 GKODOCTAX | orD pOA@ NZACTAX Ty POYNEHTROM U T—

‘ npeHax u pasi 7 HeOJMHEKOBHE QopML : Tazporpadon

pauuy CDBﬂamTﬂme“x pazozna. [aXe HA OTHDHTHX Gap-

pasHEX cocrandnanaﬂueu 0BG PRHOCTHOTO CTEKAHNS

oefBax Gﬂgi;;aemcﬁ Goneb noszuuil M HUBKMY MaKCcEMyM
QOLYHO B

[PONONEUTEABHOCTE CTOKE, UEK
fo0 GONBDAR
. g BEAUMTENE

g3 paBﬁ“Hz.OTKPHTUMX 10Ty sasapnamcxon CTOROBOR
Tag, I

11/91l 1964 T. BB UGC GTORAC OKOAD
cramius OF AMBEA

30 % oGuero 00BEMd NapofHa, B T0 BpeMf XAk 0o  Bo--

[p¥ CUIBHHX IMBEAX UYSCOBO{ CTOX

L ciaziiiengx or 40 % mo 100 %. Jlaxe Bsa
HaﬁnnnaeTGchuannBaeuou glydde CTEHAO AKLL OROID
ioq;cgd;ego croga. OcHOBHOMR NpRIMEOM
OcTH OBEPXHOCTHOTO CTOKA C OTRPHTHX YU8CTHOB
1 nACTCA AKKYMYJAMA CHICHOBOIO NDUTOKA B Op¥-
;;gnizoﬁ ZeMnBRANbEOR OCHIHM Ji DEUHOM AIIDRAH. He—

ZOTOPYD DONE MICPAET<E ZDEHAE 0COG0 EDyTHX cnnonon.

B crora U ama ¢
HOHKPETHOTO ZORES - SHAHME BOA00GDA3CBAKEE B NPAR -
n

NPeABHYMCICHUA

38peryANpo-

Perynﬁpyﬁmnﬁ " 5ddeET CKECHOBOTO mneHa ¢ paIPMTHEM
BHCOTH [TQBOJHA CHUEBETCR, & NDY HOBTODHHEX Ou J7KEX
- pemﬁnupyeécn. C. pocTOM YBISKHEEWA ¥ BHCOTH  Oa—
. BOIHA MEHAeTCH B Xapawneep TEAporpafa: B cBoelt OE-—
 KOBGW YacTW OB -NpROIMEaETCH K TRApPOrpajad HanueHse
5aDETYAMPOBAHHOTO INHBHEBOTO npﬂruna ¢ HETSHCHETHO
DaCUNeEEHHEY BOZIOCO0DOB paEHﬁHH. Haubonge  caomeH
THADPCTpE( BE NECHHEX oIOHAX. O @opnnpyemcﬂ G hi{ed
EEHAEM ZAPYT HA Jipyra YaCTHHX TPAfUEOB IDATORE o
MMEDIUX Caume D33NMIENEe CKOpOCTH ZoGerAsms {no no—
BEDXHOCTH, B JpEHaX, DPOCCHIEX, NAACTAX NEGEHACTOro
¥ MeNEOSEPEUCTOTO T'DYHTA). [OOYyTHO OTMETHM, uro
IJWiHa COOCTEEHHO KOHTAETHOT'0 KOGET'SEWNA SHAUATENLHO
{MEHDBIe o0mell ATWMHM cKIoHA. OHA Enpnﬂb BapHEDYET OT
- HYyISRHX, MM IOUTH HYNSBHX, 3HaUcHU} HA  OTHKPHTHX
TIRHACTHX YYACTHEX 70 OONHOX FIMHH CKIOHA  HA No-
. TGCEBX C 0UEHE COMBWOY MOMHOCTHD DHYXIHY OTACECHRAR.
OTPHOCUTENEEAR' MaNOCTH CHODOCTE! ZPEeHAEHOPO

CTORA .
COOGH3eT 0COOYD POAE JUACTKAM KOHTARTHOTO  CTOEA,
T.H. UMEHHO MX BOZONDONYCRHAS CIOCOSHOCTE - NHMHTE~

PYET DEEMM M ONDEZEIAAET rﬂﬂpurp&@ oOme#t ‘BOZOOTAAYUR
CHIOHS.

Bonsmoe muuMAEMe Ha paanamne koﬁraswﬁora CTOKa
OKABHEACT aKKyMyNALIUMA BOACOOPASOBAEEA B nenxcaep -
HrCTOfl Tomye M oTZAYA STUX BON B FPEHAEHYD CeTh. B
UBCTHOCTH, 8HRUKS XOZA NABOJKOE B YACOEMX MHTEDRE~

© I8X IOHA33N, YTO MAKCUMYM CTORA-HA NeCHIX BOZOCGC-
PAX 4aCTO OMEUAEICH G NEPBOFO Ha BTOpPoM, =& wHorZa
¥ HE TPeTHMH MHTEDBAL BpeMeHE nocue cwexoudpaaymmeﬁ
9acTy Z0E7f. PasBUTHE CTORA MDY HATHUUE MOmENX
UGIRO3EPHUCTHY TOMN NOYBO-FDYATA MOXET TODMOSATEOE
ROATO; YSM CONBNS ARKYMyRATAI, TEM npnnonmnmeniaea
ORSBHBAETCH BOZOOTAAUA HA CIEZS.

- 3 cxazaHHOTO BHTEHAET HBNOCTORHCTHEO paCODeZe—
ISHAR BO BPEMEHW BOZIDOTZGNR WIOHTOUHHT OCQTHOE ,
B3ATHX 33 Da3dHe UATEDBANH BPEMERY B XOIE IOKAR .
STO DACNpEZENeHNe; T.6. BIMBAYHHN Tunporpad,
NePENX 06TEN0B BOZ000DA30BARKN XapaKTepHayeTes
YpeBaHYAlHOW DAcHN&CTAREOCTED, UTO QGYCIOBIEHO aR—~
xyMyuanvedl. BopooTnaua MOCAEAYDOUX MHTEDPEATNOR BCe
Ooniee IpUOIARABTCH K TUIOBOMY Tpafury CTEKAHHKSA ,
HOTDEHCHOPURPOBAHROMY BpPEMCHHOR axkymyuamied,

Taxum oGpasou, TMADOTPad CTOHa TODHHX DEH UOKE
TDYARC yCTAHOBATDH NPAMEM CHHTOTHISCKMM  DACUETOM,
Pemenue aToll sapmaun TpecyeT IMOAPOCHOTO aHaZMsa co-
OTHOWEHRY MEERY TpabMKAME BHUNCTEHHQTO BOZO0GpAsO—
BORUL U HaCIDACHHHMY THIPOTDEJaMy, Pasuepn Hacmos~
mel cTaThM He N03BONANT OCTAEOBUTECH HOAPOCHE® HA
BOTPOCE O NPBABHWNCIERUN THADOrpada.

MaKcuuanbHNit pACXOZ NpefcTaBIfeT coSol Han G ONE-
IyD 38 N8BOAOK CYyMMYy YECTHHX 0O0BEMOB BOZDOGDATOBA-
unﬁ, 70GETENNX CO CKICHOR DASHNMY OyTAME ® o0ne—
IMHANOUXCH B pycue, UHaue ToBops,

: SK*D B
6 t¥l+tP)) ( )

Pt

n+p

*f(ént Tk

T8 ESn‘P - cao#l nogoedpaaonaans-sa T
BEPXHOCTHOI'0 CKIOHOBOTO z0GeTanms” ¢, B cyMus ¢
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pycmopnM, &£, - 7oad NOBEDXHOCTHOTD. BOZOOGDAAO~
SABRA B OCMEM; EOMIOHEHTH 2-T0, 3-TO H T.%. WIEHOB
apryueETd EMEDT TOT X€ .CMHCI, BO OTHOCETICH E Das—

HE'IEHM DIACTAM /¥ ApycaM DasHMX BHZOB KOHTARTHOTO
OTORA, . .

Huepmatcs sxcnepnuenmarsﬂﬂﬁ namepnan IIOEE Hemo—
CTATOUEH ZNA INpPAMOTO DAcYeTE KoshmmaeRToR £
MIE M= . O7Eax0, BOSMOXEH ¥ EEHE | IyTE
peueERn sazaud. TaE, BHUACIMB BOJOOCDABOBAHEE - B
pPAZE MPOE3BOEHEC BHOpDAEHHK WHTEDBAIOB -BDCHEHH n
B87aBIMCE HECKOIBKAMY DPELIOLCEATENbHHME helMudHe—
W u , UDEHO HIOZOGDATH TARME METEDBAIH B 28—
KAe E03(DAIMEsTH M . KOTOpHE 7azyT HauGomIee
zecayD c5835 Q1= f(EmS) . B xaueorse npauepa
NpABEfieE TAKOTO0 DOAA SABACHMOCTH ANA D.llanumen B
creope HogoGosen ( F = 7,8 KHE, necECTOCTE I2 %)

-(01+0002?S30) (S5 )i i

T7e -Sao - choit Bonoodpaaozaanﬂ MaxRCHMEIBHEREE 3a
30 munyr, Sy — TO @& 3a 2 Yaca; Sy, — CHOH Bo-
Z000pasDBEaHMA 3a METepBal BpeMeEd (c 3 zo IO —ac),
NpeImeCTByONuA DAcUETHOMY 2-X 9acOBOMY HHTEPBAILY.

Ii7Nf HECKONBEAX MAfHX, HOUTH MOIHOCTEN 3aleceH-
HBHX BO7OCOODOB HONYyYEHH AHANOTMUHHE QOPMYIN C IPy—
‘TEMA YMCTEHHHMHE TapaMeTpaud., SaBACUMOCTH, HOZOGHHE
(9), pemanT 3a7aUy ACKATBEOTO MDOTEO3MPOBAHKME MaH—
CAMAZBEHOTO pacXofid. 3aMeTVM, 9TO C DOCTOM ONOMAain
GaccelfHa W BenwuwEH T, , corzacHo {8), yBeIM-
UMBANTCH METEDR&/IN BPEMEHW, 10 KOTODHM WGYHCHAETCH
BOZIOOGDAS0BAHNE,, UACHC K& HETEPBAILOE OHCTPO COXpa—
- maeTecs A0 ABYX, & Ha OYeHb GONpmMX OacceftHax — ze—
Xe [0 OZHOTO. Taruu D6pa3oM, pAcYSTHAS SaBHCHMOCTE
TpAaRCPODMUDYETCH B CBA3F MEXZY pAcXOlioM- H  OCmuM
. cIOEM “BOZ00CPABOBAHAR 38 IOKNE NpA OZHOTHIHOM Dac-—
npeAeNeHAN EOZO0GDPAZ0BAEAR IO MIOMATH.

Banaua TEepPPUTOPHATBHOTO OGOOHEHMA JOKAILBHHX Ba-

BACHMOCTER UOEET GHTH pemeHa pasHEME GHOCOGaHm.
N pocTeiimmii, HO NpUGIMEEHANY CNOCO0 CBOZUTCA X D
M¥PRYECKOMY OGOOHEHAD HapaMeTpos OZHOTUIHHX cBA3el
1m0 BDEMEHV ZOGETaHNS, MEZUBMAYATBHO AAS OTEDHTHX K
JIBCHHX BOZOCCOPOB. 3TO NO3BOIAET CMHETE3MPOBATDH MIE-
CHMalBEHE DAacXO0ZH Ha OacceiiHaX pasHOofl NeCHCTOCTH.
Ine ®ofiee TOUHOTO DPEZBHUMCIEHMT HEOOXOIEM pacueT
ruzporpada MPATOHA ¢ OTKPHTHX ¥ NECHHX CETOHOE. DTO
H0SBOTAET DPACCINTATE MAKCHMATEHLI DAacXOL B IMADOT-
pad CTOE2 HO TEHEeTEUeCKOl fOpMylle ¢ HCIONBRORAHEEH
pycuoBofl GyHKINE EBIHNAHLA.

-PacueT THAPOrpafid CEAOHOBOTO NMPATOXA MOEHO BH-
NOLEATE HECKONBKUMK CNOcOOauu, Tak, - MAHCHMAIBHHS
PACXOZH N0 ONOPHHM UEeCEHM ¥ Ge3NcCHHM Gacgeiinay
MOEHC DETPAHCHCPMADOBATE B MAKCHMANBHHE  OPAMHATH
BDPUTORE  (Jopn - DIA BTOTO HAM BEOGUTCH HOBDQMOHE-
enT peTpaschopuamn MW 3aBECHMOCTE () max =
= §(t,) encTpamommpyerca Ha ock Ao Lp =0 .
Sajapmich DEZYKOMOHHON .JyHERmAel Twzporpada NpUTOHE
CTENEHHOTD EIM NOEA3ATENBHOT0 BUZE, MOXHO OIpeRe—
INTH 66 HADSMETPH 110 H3BECTHHM BOINYHHAM gcm. H

2

o

cuop cToka Y . PacueTH KODDEKTEDYRTCH HO ysna-
Ke ocmei pacqemnoﬁ OPOAOINUTENEHOC TH IDRTORE 1,

C IPOZOIERTEIEHOCTED DPyCAOBOrO IABOJZEA. HDIse TO9—
HHll METOJ| BAKTOYAETCHE B PETDPAHCHOPMAINE RAXIOTO
HaOIuZEEHOTO HA ONOPHEX OaccellHAX DYyCHOBOTO THAPO—
rpada B CKUOHOBHJ ¢ MOCABAYOMAM OCGOGHEHREM DoSyli—
TATOBe

I ® T e p a T y D a

I. Bedapm A.H. HopHlt METOZ pacueTa  MAKCHMATBHHX
IMEHEEBHX DACXOZOB B JCUOBAAY CTENHOW IONOCH YR~
paEyEH (NpaETHYECKOe DYHKOBOZCTHO). Tpyzm OTMH ,
sHN.XH, T.0zecca, I958.

Betany H.®., Kaimuana T.l. YODRHHGHNA W  MeTOmA—

YecKde DaspaGoTHKY N0 THAPONOTHYECHMM NPOrHO38M.

TuzpoMeTeonazaT, 1965,

5. DBemasy H.0., [loszuaxopa B.b., Toxra K.K. Sxcoe-—
PUMEHTAABEHE HODMYZN BIRTHBAHHA, HX< IDUMEHEHME
K pacueTy IOEASBOTO CTOKA C MAIHX TODHNY  Gac—
cefinoB. Tpyzn YxpHUTHWH, BHD.69, I967.

4. Bedaex H.®. CpaBHNTeNbHAs OLEHEA BAHUAHMA DPAcTH—
TENLHOTO MOKPOBA Ha MOTepH IaB0XOYHOTO CTOKa (B
ycaosuax Kaprmar). C6. MeTeopomorua,  KIMMATONO—
THS M THZPOZOTMs. Bun.S, 1969, Kuesckuit YEMBEp—
CHTET.

5. MeXnyHapOoZHHl CHMIOSMYM OO0 NMaBOAHEM M KX pAcYe—
Tau. JeEuHErpan 15-22 asrycta I967 r. Tmnpoueme-
onszar, 1969.

e, /T




5 TTPUMEHEHME METOZOB NIOCNENOBATENBHOTO AHAZM3A NPH

: i OHEHHE THIOPONOTHIECKUY NPOTRO30B

.

M.BAPTA

Hayquo—wcenenonaweaacnmn HHcTHTym Bozuoro sznﬁcrna, :

P e s b u e : ]

lpy paspaGoTHE METOZA THAPONOTEISCHMX IDOTHOBOH
HEOOXOZMMO *© ONEHUTE €T0 ° ShDeRTHBHOCTE., [JIf 3T0T0
10 HCXOZEHY JAHEHM 33 NPSANECTEYDOUS - FOZH GOCTaE~
IANTCHA NPOBEPOUHHE NPOFHORH, KOTODHE H ONEHABRDT—

" CHl. 2

E nocuepsHEee BDPeuA , Z0A DASDAGOTHEE MSTOZAOB IDOI—
HOSMpODAHAR BCE WMPe WMCHONBSYDTOH
UMCNATEABHHS MAIMAH, KOTOPHE 7aDT BOSMOEHOCTS HDE-
M@HATH METOZH ONTHMASANEN. STH METONH B GOIBEMHCT-
_BE CIyYROE OCHOBAHH H& MNOAYUSHAM MARMMATEROR pas—
HOCTK MEeXIy LpPOTHOSOM M (AHTHUGCKHM  SHAUEHHEEM
QYHRDMA [P DPASHHX BADHAHTEX IAPAMETDOB, BXOLRLUY
% ZAHEHR MeToZ. OJHAKO ZUA DENEENA TAHAX Sa7aY 98-
TPAauMBAETCA MHOTO MAIMEHOTO BDEMEHH, CORDALEHNO
KOTOPOTO O0ecleunno OH cymecTBeﬁﬂuﬂ OKOHOMIIEC—
Kuit DDPHERT.

Taxoe CORpPANEHWE MANKHEOTO BPEMEHY J0CTHUTasTos
NpEMEEEHAEM METOZa NOCNeZOBATSNBROTO AHATNSA, KO-
ropuit 7@ET - BOSMOKEOCTE GOCTABAATE JUME CTOIERO
IPOBEPOYHHX HPOTHOSOH,
T'0, YTOOH NOIYUUTH cpenﬁexﬁanpaTHQEyn OIMOKY Mpo—
BeDOUREX ODOTHO30B MEHBIS 3aJIaHHOTO ‘kpuTepWA. Ipu-
BOZUTCH NPEMED NDHMCHOHNA ZAHHOTO uerona.

~M8 ‘'n m o@m a Ty

TIn the elsboration of forecasting methods the
checkdng of their efficiency 1s indispenssble.
This is generally done by the evalustion of con-
trol forecasts based on a certain quantity of ba=
sic .data, Ag the parameter of evaluation; in gene-
ral, the quadratic mean error of the control fore—
cagte 18 teken,

Recently the eleboration -of a tertailn group of
forecasting methods by optimization methods on
electronic computer has been gaining ground, Cpti-
mization methods are generally based on Bea.rchihg
for the minimum deviation of the result obfelned,
1.8, for the minimum difference between the fore -~
caste published and the actumal values, considering
several verlants of the parsmeters included in the
method, In solving suth tesks mechanical computa =
tion may be rather time~consuming and thus its Te=

l= 75 »

5NSNTPOHEO—BH-

CKOIEKO HBOOXOZWMO. ZINIA To-'

Bynanemm. BHP

duction results in a gignificant saving of +time,
The method of sequential analysis lends dtself
to performing control forecasts in a number Just?
sufficient for deciding thet the gquedratic mean
error of the control forecests 48 smaller:  than
“the given criterion. j
The epplicetion of the method 1s illustrated
by -an example.

Z u 8 am m endta e 8 uon g

Bei der Ausarbeitung einsr Methode hydrologi =
scher Vorhersagen muB ihre Wirksamkeit einer Be —
wartung unterzogen werden. Zu diesem Zweck werden
nach den Ausgangswerten der vorangegangeren dJahre
Kuntr‘o]_'!.vorhersagen erstellt, die such bewertet
werden,. g - .

In letzter Zeit finden bel der Erarbeltung van
Methodan der Vdrhergag? elektronische Rechenanla=
gen, dle eine Anwenﬂuné der Optimalmethode gestat-—
ten, eine stets breitere Verwendung, Diess Metho-
den griinden sich in 4hrer Mehrzshl auf die Erlan-
gung minimaler Differerzen zwlschen der Vorhersage
und dem feltischen Wert der Funktion bel verschie-

+densn variiprten Kennzshlen, die in der betreffen~
den Methode enthmlten sind, Fiir dis LSsung derar —
tiger Aufgsben wird jedoch viel Maschinenzelt auf=-
gewendet, deren Hersbsetzung einen wesantliahan
wirtschaflichen Effekt gewdhrlelsten wilrde.

Eine derartige Verminderung der Maschinenzelt
wird durch Anwendung der Verfahren der Sequenzans—
lyse an'e:!.cht welche die Moglichkeit der Erzrtel -
lung nur 8o vier Kontrollvorhersagen geben, die
notwendig sind, um einen mittelgusdratischen Fah-
ler der Kontrollvorhersagen gu-erhalten, der nied-
riger als das gegebene Eriterium ist. Es wird ein
Beispiel fiir die Anwendung diesgz Methode afnga -
,fihrt, ]



Pa3padoTHEY METOAOB T'HADOINOTHUECHHX I DOTHO30B
HENBBS CUNTATE BAKOHUCHHON 0e3 ONeHKH HX BPHEETHEB—
E0CTH. YacT0 ODE DPa3paGOTRE METOIWKH HPOTHOBOB
DacCMaTPHBADTCH HECHKOIBKO BADMAHTOB PONEHHES, TO4—
HOCTE KOTODHX HEOGXOZKMO ONEEHTE AEH BHOOpA Hap-
HyuNero u3 HRX., C pacumeDeEreM DDMMEHEHNS B TKADPO—
AOTHYECKUX HDOTHO33X SAEKTDOHEO-BHUACIETENBHHX Ma-
ma (SBM) Bce Compmait Bec mOAyUanT METOZH OnTHME:
3anun. XaparTeDACTHKN 3HPEHTHRHOCTA NpEZBHUACHEEUA

' THAPOAOTHYGCHAX AEBICHUI OCODEXENANTCH IPHSMAMH M&G—
TEMEBTHUBCKOA CTATUCTHKYU, TDEOYDIEMZ Z0CTAaTOZHO
AIAHHHX DHEZOB 3AEGMEETOR, B ASHHOM Clyu&e HDBBPO‘I—
HHX ODOTHO30B.

HeoOX07/M08 KOINUBCTBO TAKHEX uporaoams B HEEO—
TOPHX CHYy4anX MOEET JAOCTUTHYTL HOCHONBEMX THCHEY.
JueHEPEEHEE FX Ydcda CORDOBOENAGTCH yBeIUUOHWEM HE-
T09HOCTV 3 ONPEICHCHRN BSAWYEHH ONHGKY <NPOTHO30B.
OZHE2EO CYMECTBYET Taxoh meTox 'uameuamecrmﬁ cTa=
TACTHHE, KOTODH# N03BONAET Ha OCHOBE OI'DAHEYEHHOTO

. HOIMUBCTBa 3ICMEHTOB  ONPSZAGNMTD:  XAPAKTEPHCTAKKA

Bogli comoxynHOCTH, Teopm ero GCmama paspagorTaHa

A.Bamsaom /1 7. MeTon menonkayeTcs npd — KOHTPONE

K896CTHA M ODHEKOUHOM KOETDONE PasHOTD poAa U37E—

i, 5 N

TOGHEOCTE ueronozs TEAPONOTHYECHAX NPOTHOB0R Uame

BCBT® XapaKTSDUSYETCH cpeZEexzazparTiuHoll ommGHOH
( & ) 00 BUTH OPOTHO30B; UeM MEHBIS 66 BEHWUKEA,

TeuM TOUEEE MeTOZ. B KEXJOM CAYI8E MORHO ONPELEILTE

TaNyn BEIMYEEY &, UTO METOA CUMTAETCA HOY-

NOBTeTBOPATENLHNM, ECIM O > & & y:gonne-fasopn—

TEABHNM, eCcm O ‘-_6' . .Ecum BeNWUMHA CPEIBEKBAT—

paruuHolt OmMOKM HAXOZAWTCH TOURO HA TDAEENE, Te9.
S = G', 70 Geapasuuuno, Gyzer IM STOT METOA

HBANUQUOMPOBATECH K8K Y7 0BIETEOPRTEIBHHEN

HEYZCBNETEODUTEARHN. Sagaua COCTOMT B TOE, UYTOOH

paspafoTaTs CHCCO0 NPOBEDRA THMIOTESH, OTREevannul

yorommaM S £ G .

BooGme - MOEE® aanai'scﬂ TQHAMA JEYMA  TPaHUNAMA
6.4 6, (6,<G" u6,>G"), Npn KOTOPKX
znacca@mauuﬂ METOHA NPOTHN23 KAE YAOBISTBODPHTE b~

U7A  REE -

HOro OyzeT CUATATHCA eymecTBenHofl | omuGre#t, ecum
6 =G, n HelE3A RIACCHIMINDOBAT €U0 KAK  HEY-
nosnerpopuTensEnlt mpr G <£ S, - :

Benwunee ZOOYOTEMOTO pUCKE NDUERTHA  HEBSPHOTO
DPSIEHUA MOXST ONPH ONDEZCNEER CISZYDLAM  O0pasoM:
BEDOATHOCTS KN&CCHIMIUDOBATH PACCMBTPUBaeMu METOR
OPOrHG38 KER HOYZOBACTBOPUTENLHHY HO ZAOMEHA IPEBR—
UaTE 3ajaHHEOM Mamoft mémmumEs oA, ecaE G < G,
¥ BEPOATHOCTH NPE3HATE €I'0 YAOBIETBODHTOABELM  HE
ZONEHA OpeBHNATH 3srauEofl uamofi eemmummEn B 4
rorza G »6, .

IzaE Buﬁopousorf NDOBEPEN, 'JAOBIETBOpHEMUY Tpe —
0oBafMaM, HAcaWmMMCH BEeNMUYMHK AOOYCTHMOTC DHOEQ ,
IAeTCH NOCINeNOBATENBHEM KDMTEPUEM OTHOmSHHEY BOpO~

araoecrelt ( A, )3 ) AuE OpOBEpKE TUnoTEIH © = (&
IR KOEKyphpypmed rumorese & = S, .

‘ Oyers - X, 4 X, 2 X, seeeecees 03HAYADY
PE3YTBTATH noone;mnaereamux Haomgenmt X . dzor-
HOCTH BEPOATHDOCTH BHOODEE ( X, s X, cecasens)
COCTABAABTS %

2
/ ik
b LN (oD I
“’“—3— &
E= 6

rAe cpesuee sEauenms § TpeAno0IaTee e NpPesIo—
jaraerTcs M3BECTHHM. lIycTh Pm O3HRYAET BHpaxe—
are, noﬁyqammeeca'nuncraao:smﬁ B IIpEBYD 4Yaorh (1)

61 mMecT0 © { { = 0,I).. [HocrenoBaTenEHHE KDH-
Tepult oTHOmEHUK BepoRATHOCTEH onpezenAeTcA  oie NyE—
muM OGpAasoM: Ha HKaxzOM 5Tale NPOBEDKM BHUACAAETCH
OTHODEHNE ﬁm— . JICIONHEATEAEEHE HAGNOASHEUA IpPO—
UBROEATCH X0~ TeX oop, H0Ka .,

o)
=1

i 26" F
)ﬂ 4_62: (3.{”7 1_ :?' 16 (2)
e v Or
& Gom

MeT0n cuUMTAETCA YAOBACTBOPUTEABHHM, 607K

gm, H
e )
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¥ HEeYZAOBASTBOPHTENDHHM, 'ecnn "

Prm e E ] ¥
PR T (#)
om ; )
¢ Nocae EoTapAOMADOBAHNMA, nenegm Ha -2? T?ET_ .

JOPOWEHES 5 aepaaaacmo (2) rxpanpamaemcn B CHEeRyE~
§ee BHPAKEHHE:

2&——"'”“”&1 o 2 LE t&ﬂ“m&‘_g#

—— 4'5_"6( 8)< Rl

Wz S & BleT

Vﬂﬂ'_ﬂ OPOBEPKH, OCYLEeCcTBIACMON HAa OCHEOBE HEDAaBSHCGTHA
(5)9 BHUMCAADTCH NPAGMOYECE UYUCLO

P 2,58
(Qm_:gfz =¥ m jz_’fi_ (6)
R
# GpaKOBOUHOE THCIC ' J
2tn LE£ n Sk -
oy s e i @
G, & S G

[IpmeMounoe B GPAEOBOYHOE UMOIA HE SARHCAT OT HOX0-
lﬂ;; penuTasuil, DO0STOMY OHH MOTYT OHTE BHUHCIEHH Ie—
pex HAYaloM NpOBEDEM. [IDOBEPRE ZUUTCH NOKA

Qm‘"’-; cxi_s) = fnm

Fid
Kar TOWBEO - L o0-8)

-

(8)

ORA3HBASTCHA BHE HMHTeDBaia
goxny Qo ““m ", ., DDOBEDKA OpeRpauaerTcs. Ec-
o ua mocasmeM arame > (X ~6)¢Q,, - Merox cumTaeT-
o yAOBAOTBOPHTENBHHM, SOIM i (X,-6)>1,, - Bey-
nU;BIIeTBGpH‘IGH.':HHH.

[IpaxTAYECEOe HDHMMEHSHUS MST0Z4 DACCMOTDHM — Ha-

i [IDHMODO.

mw?g:gyéfci OIpenelnTh, ABIADTCH MW SOOHCHETRBHHME *
ppoTHOBH E& NDPATOYHOM yUacTie perm Tuccu Bamapom-
HDHE!HB-I[DJII‘EIJ, PacCUMTAHAHE HA BIOKTPOMOASIMpynmeli .
ycraﬁomce IP-43 .Gez ydeTa ﬂnoueziymrmoro IDATOHA .,
Jlma TOTO, ‘gTO0H METOZ IPOTHOSA ONSHEBAICHE KAK Y70~
BIeTEOPATEIBHEER , HEOOXOZMUO UTOOH CPeAHeKBATpaTHI~
qaf OEVGKA HpeZBHUMCIEHMM Eaxozmnacs B OpSenax
G, = 106 uB/cer < G'4S, = 136 u°/ceE.

BeyuunHy KONYCTAMOTO DHCKA NDPUHAMAEM  pasHOH
ol = ﬁ = 0,05 . Ilposepra npomapunnmﬁ B CHeIyRIeM
nopiZKe. B HAUATE ONPEACHANTCS NPHEMOUER® H ODaKo-
BOUBHS. UACHA. JIA NPOCTOTH B [EHHOM NDIMEDE  STH
BemEuUMEH QNDeIelGHH TONBED ZUR 3Havesmdh /7 , Kpaz—
gux gecaTE (I0, 20, 30 .o B T.1.). 3aTEM BHIHCTS-
HH nocngr;mxsamensaue cyMuMH KBaADATOB OmMIGOR nporHo—-

\

308 ( (AQ ). 1 e m
B Toil cayuae, €CIE 3HAUSENE AQL BEXOZHE
28 mevepeana uexzry G, ® [, Mposepra samapur-

BAETCH. B ZAHHOM c:rg';ae:

=325
R = -25000 525000

s 2.0Q)

i=f

= T62526 [

m=29

Q,,.,, = 125000 Z(AQJ 352528 [}, =475000

Qmm = 275000 iCAQ-) = 698596 [} =525000

/ Ktm unem: U3 NpuBeZ8HEHX cooraoumxnﬁ yES npa

71 = 30 smaueHEe E (&Q) GOIBEE . SHEVSTEA

! yn.sg o+ SHAQUHT THNOTEBE 00 ynonneraopnrensnocra
OTBEDIa8TCH.

Jmf NPOBEDEYM HONYUEREHX DESyLBTATOS Guna pac-

. CUNTaH® CPCXHEKBAZPATHUHANA OMHOKE BCEX [0 B2 DOYHHX

IPOTHO30B, 4MCIO KOTODHX Ghno I024. Bemwmgsa cpeg-
HeNBAaZpATHUROR OMEGKE cocTasuAma I4h u®/cex 5 ODHa
neﬁcmmen&ao COIBNE BEPXHETO Mpezems 'D; - =1I36
M /cew, T.€. METOZ OIDOTHOBA G‘IHT&BTGE HEYZOBIETEO—
DATENBHEM

EcTeCTBEBHO, UTO BCHE HANK TPSGOBAHER OyIyT Oo-
Nee CTDOTMMA OTHOCETENHHO BeAMUUHH ZONYCTRUOTO
DHCK&, TO N0TPeGyeTeH GONBEE JAHHHX ANA NMDOBE DEA o

JlaHBEHil METOZ MOEET GHTH WMCNOZLIOEAE TOTBED B
CIydae pacODenieNcHEA MccleAyeMol cuyuaiiRofi semm-
UMHH, GIBEBEOTO K FODMAIEHOMY .

_Hnﬁ!epawypa

~

I. A.Bansz. [oczenomarenbEufl apamms, PHSMRTESNAT,

1958,

\
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BnezpEwe

C pacmpocTpSHEHREM . BAEKTDORHO—EBHYMCIMTEUEEHK
MamuH (5BM) Bce Gonbmee 3HEYEEME ODEOODETART TARME,
METOZH MpPOTHOB0E, EOTOPHE WB—38 DACUETHO-TEXEWYEC—
RMX TpyZHOGTEH paEée Ee NpuMeHAIMCH. OZHAKO, EHEZ—

peERe BHURCAMTENbHO{ TEXHWRH BISUeT 8a cOOOH ompe—

_ JIEIGHEYD - OMACHOCTB, ECIM K 2TOMy NOZXOZMTH MEX3HM-
uecHH. CAeIyeT yUMTHBATH, YTO "MareMsTHKE - 8TO
MENBHRO4, B EG[I0 HOTODOY WTo HM HACHIATEH, BCE Ne—
pemener”. Hoaroumy, ecau SazoxnTs B IBU MOXOZHHE
ZAHEHE Oes ydeTa QMBHEM SBICHWH, TO PeSyUBTATH MO-
Ty? ORasHTLCR CHyYallHHMY W NDUBECTH E 3a0IyXzesnn,

B To &e BpeMs, Opu nowonm BBM,  BHUACINTEILEHE

- MODHOCTM KOTOpOY BO! MHOTO D43 OPeBHWUADT COOCOCHO—

_CTE UENOBEHA, MOEHO KCCIEJI0BATE ¥ TAKAE NOZADOCHO—

, 0TH, KOTODHE QAHBNE OpUXOAMAOCE  JNYCKATDH . ua-34
TpyAEOcTe# pacueToE BDYUAYD. ;

finom HeitMaH onpezemdyn OCHOBHOH DPUHIAN OpAMEHE=
HME BHUMCAMTENBHHX KaOWH CLeZyDmuM 00pasoum:  "He-
cAenyeMHe ABIEHUT N6AECO0ODASHO PASGHBATE HE HpO—
[eccH, O0U6e BaZeEHO ¥ CHCTPO EHUMCAAEMHE Ha Mamu=

. HaX, @ ODOIECCH, AYHNE aHATASUDPYEMHE  UESNOBEHOM .

Hama eazauzg - Haltth HaMTyomyn CBASE MERZY HEMA".

B HacTonmes ZIOENAZE MBNETAETCH HEeCHONBKO MpUME—
DPOB COBMECTHOTO NPHMEHEHWA DYUYHHX ¢ MAUMEHHX CIIO—
COGOB PECUETOB B 06TAGTN THADONOTMUECHUX [IPOTHO—
30B.

[IpoTHOBKPOBAHNE MARCEMANLHNX Y pOSH el 7
ZaBOTKOEB

Hocze mazozka I954 roza H.CecTanm paspasoral Me—
TOJMRY RDPOTHO2NPOBAHWA, HA OCHOBAHHA HOTOpOf#i BeH-
TEepCHai TEADOTPAQUUCCKASR CAyECA cocTaslfieT M 70
HEGTOANSTO BDEMEHN MPOTHOSH MAKGHMANBHHX nanonoQ—
HHX ypomHel [yHam.

Ba HEWMEHAOM BHUMONMTEZBHHX MAIAH NPOPHOCTUYE—
cHME 8aBHCYMOCTH ONpPEHeTHH METOZOM rpapruecKoh
ROpPPEAANHE, Ha 0OBMECTHOM HONONBIOBAHEM CODHH 10—

TYYEHHEHX KDUENX CBE3M TPEX MEePEMEHHHX B GasmpyeTch
METOJFMKA OPOTHO3MPOBAHMARA.

Npr uccueZoBaHMM cBA3ell Meany cnydalHEmy BeH-—
YMHAMM B DACYETH MOKHO BBOJUTH OrpAHAYCHHOE (H0 #4—
5) UKCIO NepeMEeHHHX, €CUM PacueTH BECTY - BPYUHYD ;
K TOMy %€ BTM D4CYSTH BechMa TPyZOEMKd, & [Oorpem-—
H0CTH B HUX [OYTR HeW3OCcEHH. [IpuMeHernue  OUPDOBHX

FHUMCIMTENHNX MalAE YCTDAHFEET 3TW TPYAROCTH M OT-

DaHUMUEHUH . BaBACHMOCTH, BRINUYADOME HECKOMBKO Hmepe—
MEeHHHX, OTOODaHHHX OYyTeM THETENBHOTO  T'UADPOAOTHYE—
CKOr'0 aHQIN3a, HauOo/lee OelecOO0O0DASHO * yCTaHABRIN-
BATE C NOMOIBY BHUUCIMTEABHHEX MaMH.

Co BpeEMEHM COCTABAEHMA NDOCOCMH oo nporsoauposa—,
HMB, paspadoTaHHNX B I954-55 rozH, RNPOmAO NATHAN-
naTh IET, cnenosaménaao, NOABANACE 11e71e c 006 P& 8-
HOCTE HMX nepepaﬁomnu C' MGIONh30BAHUEM JZIEHAHX O HO—
BHX OABOLKAX, npomenmux a8 NoCIenHMe T'OIH, B 9MCIO
/EOTOPEX BXOZMT ¥ RAnGONee BHCOmMM aa mepuos HaGum—
Zenuit — napozox I965 roza. HeoOXOAMMOCTE coOcTaBIEe—
HUA HOFHX IOCOGHH oInpeze IAETCH 1 TEM, YTOo ANs

CTEODA TIaBHOTO BOLOMEDHOT'O nHocTa y r.Bag, Haxomf—
. merocd HE NEBOM OepeTy HMEReld 9acTu

BOHTEPCKOTO
yuacTka [lyHan, OPOrHOCTHYECKHX B3EMCKMOCTEH nD CHX
nop Be OHIO DaspadorTaHo.

Paanadowﬂa HOBHX MMOC0GHii* 10 nporuosnponaﬂum na-—
BOZKOB Ha ydacTke JlyHas [iynabedszsap — Moxad Hada—
‘Ta B I968/Tomy. OCHOBH MOZXOZ& K BHOOPY Ilepe MO HHHX
OHIM B3amMCTBOBEHH U3 TpyZa K.Cecrak. PaapadoTKa
NPOTHOCTHUECKUX SaBHCUMOCTEN .OCYmEecT BAANACS HA 0C-
' HORAHRM 8HA/V3a JAWHEeHHOR perpeccui ¢ ° HeCROJIBKAMA
nepeueHEHUL, KOTOpHY Be7ncH ¢ HOMDIED Buqucnnmenh—
EOff MamMHH, { 7

locne saBe pueRuH nepBux HCCAeADBAHNE BHACHUTIOCE

, UTO OpuuvHo# HEGJ'IEJJ.[B.BH]H}[CH 33 II0CNEeHAEe rozy OXHO—

THOHNX OTENOHEeHMY NPOTHOS0B NaBOZOYHHX ypoeHeH = oT
PaKTHUeCKAX 3HAYEHnl ABIAETCH, 10 BGeil. BeﬁOHTBOG—
TH, HECTRIMOHAPHGCTE GTOKOEOT'O pexliMa HAa paceMaT—
puBagMoM yuacTre JlyHas. Taxoe fBIEHUE BUBHBAET HeE-
00X07IMMOCTE UECTOTO NEPECMOTDE BaBUCUMOCT6H#,. Tpy-
JOEMKOCTE 4er0 CNATE-TARM Tpefyer NDUMEHEHAR  BH—
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3 i Al
UHCANUTENHHEEX MEMHH»

Bunonsensnii Ha DB perpeccHsHHi{l aEams NOSBOIMA
BHOpPATH DRDAUETPH, OTGOP KOTOPHX OCHOBAH HEA HEKO—
TOPHEX ﬁpuauﬁnnanbsux cooOpaseHunX. [lepemMeHEHHE Xa-
DaRTEDPMBYDTCH TEM, YTO HAXOAATCH B MpAMOft CBASA CO
SHAUEHWAMY HPOTHOBMDPYSMHX ypORHEH: MOZBEM  YDOBHA
I BHCOKN{ JPOBEER HA OZHOM W3 BEDXHUX HOCTOB MO-
JEeT BH3BATH TONBRO KOBHMEHEE YDOBHER HA HUEEPACHO—
NOBEHEHE - BOFOMEPHHY I0CTaX.

Sror (aKy yUNTHBANCH npy COCTABNSHAY nocodnﬁ 1o
NPOrHO3KPOBAHND BEYUHYD, HO B X0Z6 MAUMEHHX Dacue-
T0B OWI1 BHABAEHH OTZIENIBHHE CIAyUaN; NDOTHBOpEUANHEE

oTuMeUeHHOMY (axTy. Tax, HampuMep, DACTMOTDAM per—
PBCCHBHEOE YPABEBHHE i

Y=B,+BX+B, X+ +B X+ + Br Xy, (I)
TS Y - aasucHMan NepeMeEHas, B Hallem npaMepe
3 ' MarcuManbERt ypoBeRE Nasozka ¥y r.ban;
){1 - OWK MABOJHA HA BEPXHEM BOZOMEDHOM [0-
CTYy B JIeHb COCTABNGHUA ODPQTHO3ES .
)(H,ﬁ)(ﬂmjirr‘yposﬂu BOZH, UBMEDEHHHE HA OCTaInbHHX
BOZOMEDHHX fOCTAX HA ydacTee -  JAyHad
OZHOBDEMEHED ¢ MAKCHMATBHHM  JDORHEN
BOTH }51 . Hasnmnasmzucn Ha BEeDXHEM
nocTy; N
B,,B, B;-B/~ wosp@umients perpeccua.

B 5TOM YDABHERWE B0 MHOTAX CAyY&AX HOIYUEHH
X0a@@AIMERTH DETPEGORN C OTDPUOATGNBHHM 3IHAKOM, TO-
gcTh C yHBEMMUEHMEM COOTBOTCTBYDmeH# Hesamucuuolf me-
peMeHHOll MDOTHOSMPYEMOe 3HAUYEHNE YMSHBEABTCH, dTO
ABNAETCH ABEMM IDPOTUBODEUNEM ¢ IOTHKOfl, ROTODOE H
B6CTABAAO HAC PAacCMOTDETH TAK HasHBagMhe NapIHanb-
HHEe (AXTODH HKOPDEIRONY.

OzHAM K3 KPYNEHX HEAOCTATHQEB I'DalBUECKHX COQO—
G0B aHan®3a ABIAETCH T0, UYTO BIMAHWE RAXZOHU 07—
FeARHO) HeaaBKcHMOM DepeMeHHOR HA. SABECHMYD HEIBER

paccMaTpPUBATE B OTAESABHOCTH, B OTpPHBE OT OCTalbHHI.

B To me BpeMA NApUEansHEA (uacTHHH) ROIDOATMCHT
KODPeIsUE XaDaKTePUsyeT /aaBUCUMOCTE MeRAY Raxzoft
HEB3ABYCHMON 1 35BNCUMOM NEPEMEHERMH, YCTDAHAA BIM-
fHNE OCTANBHHX HE3ARACHMHY NEDPEMERHHX,
OGparuucs & dopuyae (2), chyxaned zas
pApIMENEHEOT0 KO3DDANMBHTA KOpDelRIAs

Ol Cuell " TR g
L V Cfilcfzi' L‘RR.E

a Tanxe @opuyne (3), cnyxameﬂ Jina pacueTa Kosdpr-
muerTa - perpeccud Bf

pacuerTsa

9

: (2)

-

(e 4
BLE _-Tf Ve 20 C1L>O (3)

@Brecy (- A R. if = BTODPDCTENEHHHE namepuuﬂas—
TH, OTHOCAWMBCH K HHIEKCAM
U B TAK HASHBAGMAX ROBADE-
BHTEHX B HOPPOUALMOHENX
METDANBEX) »

Hs Qopuyn (2) @ (3) cuezyeT, UTe OTDROBTEIBELN
Koa@@mnnenmlperpecénn 38HOHOMEDHO COOTBETC: ST
OTPUTATENEHOMY DapOualbEOMy KOBPRMIMEHTY KODDERR—
ou¥. B HamMX MCCHEZOBAHEMAX B OAYYAE OTDHIATENBEUX
nos@@unmesmohlperpeccuﬁ a0CONDTHOE BHAUSHHE OTDE-
HaTelbHHY NapNUATBENK KOSMDUIMEHTOB KOPDSNAIMA Ok
IO BECHMA MANHM. Blarofaps 9TOMY ACHO, UTO HMESTCH
IMEE BMZMMAR W BECHUA HEYCTOMUMBAR CRASH MENAY Me—
DeMeEHHMM. CUeZoBaTelbHO, B TAKOM CUYYae PaccMarTpa-
DPUBAGKYD HEBARMCUMYD NEPEMEHHYD MOXHO, ¥ ZaEe HYE-—
AQ HCKINYATE U8 pacyeToB. HO McKEDUeEMe moOOK me—
DEMERHOR BIeueT 38 coGOl EHeoGXOXUMOCTS MOBTOPEHHR
Rcelt pacueTHO# omepammA.

MoxxO NDEAMOAOENTS, TT0 B XOAS MNOBTOPHEX Pacus-
TOB ¥ B HOBOM yDABHGHHM, COIGDEANEM MEHBEEE WMCHO
(DBHTOPOE, CHOBA MOSBATCH UNEHH C OTPUIATE I BHH M
3HARWOM (& B HauMX pAcYETAX STO NOBTODSLOCE HE DPAS).
9TO 3HAUMT, YTO PACYET NpUmeIcs NpOM3IBECTH OHATE
CHOBE, YTO CONPOBOEZASTCH 7aNBHEEHIME CHUEEGEMEM KO-
IMYeCTBA HE3IABMCHMHYX NEpeMeHEHX. o aTofl  npuuwHe
PAcUETHYD IPOTpaMMY GHATUSA PETPECCUR Ieneco00pas-
BO ZONONEXTH TAKUM IMKIOM, GIarozaps HOTODOMY M&8—
LHHOY TDOMSBOIMTCR OOCTOSHEHE KOHTPOEE adauesui
NaPUMANEHAYX HOSfOMIMEETOR KHOPDSIAIMMA, § B Cuydae
OOEADPYXZESHUA B UMCH6 MOCUEIEAX OTPUIRTEIBHHX <SHAUE—
HuMl Kud, HenpAMep, 3&NPOTDAMMADOBAHERY :  SHAUEHAR
uensme 0,I ~ MCKINUANTCH aBTOMATAYSCEE COOTESTCT-
BYOIEES HESABKCHMHE MEPEMSHHED M DACUET [OBTODHETCR
C MEHBNHKM UNCIOM HE3aFEACHMHYX MEeDEMEHHNX ., Taroe
HODPEXTNDOBAREE NDPOTDAMME NORES3HO ﬂé cxeMe { pe.l),
& Bejendue TeCUMUHOW QODMH HOKB3EHO HE LODUMEDE B
61,1,

Cpepnas EBaZpaTrdNan omwmdka MDOTHOSOE aBOAKOB
8a nmocnefeme IS5 neT, PAacCUETSHHNX HA OCHOBAEER
JPAEHEHU{ ¢ NOMOWED  MAUWH, cocTaBuAeT 25 CM, 4 B

' OpOTHOSAX, COCTABNABIMXCA PAHES BPYUHYD 46 cu.. Ta-

Raf SHAUKTENBHAR DASHANA OOBHCHASTCH OTYACTE CYXS-
HUEM [MENasoHa NOTpemHOcTell BuuMCieHMi,  OPOBOZAA-
mEXCH fpy momomm 3BM, & 0TUacTH YUETOM YIOMAEYTOH
HOCTANMORAPEOCTHE CTOKOEOTO PEXAMA HE BEHTEDCKUX
yUaCTKAX [IyEaf.
JURTHBAH OTMEYCHHHS oﬁcroﬁmenzcwsa, HaMm Grens—
HHE ZanbHefmie nompask¥ B TEXHWRY DPACISTOB ODH  yo-
TAHOBIGHEY B3AMACKMO0TOH, ACHOTEIYeMHX IHE EEEJHEE
HOr'O HEOPEPHBHOTO APOTHOSKPOBAHMH.
A ]
HenpepuBHOE [POTHOZADOBARKE EXEJHEBHHX
i ypopEell BOAH
[IpoGuaMy HelpeDHEHOI'O NpOrHO3MPOB&RHUA  yDOBHEH
BOZH MH IONHTATMCE: PEMATS TAKEe® DDA MOMOMH B38BUCH-
MocTelt, paapaﬁomaaaux~nnﬁ ypoBHe BOZH HA BOZOMED—
HHX [I0CTAX, B COOTBETCTEME ¢ OCHEHPHHETHUA OCEOE-
HEMF ODHHROATAUR, W zms sToft sajauM SEBMCHMOCTH NO-
JYyYEHH aHBIW30¥ DETPEeccHE, BHMIOTHEHHHM ¢ WCIONB30-

BSHUGM BHUMCIMTOUBHON TEXHWKM B COTNACEO C Y= pa-

HEe NPAHATHMA NPAHIMOKANHERME OCHOBAMH — BRIDYSHBE-
68M B DECUETH BCEX HEREEACKMHX MeDEMEHHHY MCEImYS—

HEGM WBIHNHUX NEPOMEHHNX, MOIyHEX MCRAXATH S&BHCHE~

{81 S y




MCCTH, yYSTOM HOYCTOWUEBOTO XapaKTepa 3aBUCHMOCTOH
@ oGecnedeEres HelpepupHOif HX KOppeEnuy (H8 B84BA-
CHMOCTH MOTYT BIMSATEH SHAUHTSARHHE M3MEHGHHA DPyCIHA,
NDCUCXOAAMKE BO BPOMA DABOTKOB, CYNOCTEEHAHE HBME—
HERAA _DEPOXOBATOCTH PycAa, NPORCXOZANME B8 KOpOT="
H#jf MHTEPBAl BDEMEHH, ¥ ZBEE uerenponornqecxaﬁ 06—
CTEHOBAA) .

Bazreftme#t sazsuefi, eCTECTBEHHO, AENRICE  BHGOP
HCXOZHHX .IBEEHX, X8PaETeDHSylMEX TIUIPOIOTHISCENS
A QNSHYeCKMe ycuozMA. IonelGHO BHOODY OCHOBHMX 38—
BUCHMOCTEY Zifl Hamux nocoGmt, CIyEamnX OPOTEO3EpO—
BaHMK NaBOJOYHHX IEKOB DACXOZDB, H B BTOM  CIyuae
ME 0asMpOoBAlHCE HE pAcUETax, NPOBeficHEHX 3 1955
TOZy DyYHEM GIOGOGOM. HaMeReHHA yDOBHEH AY s
NpPOTHO3 HOTOPHX CIEAyeT COGTAETEH HA b = Ty 240
7 -CyTOR ZIA BOZOMEDHOTO HOCTA y T.Bad, oONpeieleHH
Ha OCHOBaHUM yDaEdeHUs, MOTYYEEHOTO pPacdyeToM  I¥—
HeliEoll perpeccuy B BaABHCHMOCTH OF A3MEHEHNA yDOB~
Heif ,BOZH HA BOZOMEPHHX DofikaX BepXHEro yuacTxa Iy-
Hafd E OTHOCHTENBEOM BHCOTH YPOBHEH: ‘

y |
R G o ey XA Ry

(1) (2)
"'B AX +B X +"+Bn—zxm+
J
3 +B.1AX “)-g-B X
TZE X ; —-ypopens BO7M, Eaﬁnmnammnﬁca B 7#EHD
C}J OpOTHO28 Ha BQﬂUHeUHOE nocry n o "‘
A)( — H3MEHEHHWEe YDOBHH, HacTyOHENEES oo

: CPABHEHHD € ypOBHEM, EaGINZaBNUMCH
3a " j " CcyTOE A0 HA3MEHEHHS HE BOAC—
uMepHoM nmocry " ¢ V. [IpW MHZERCHPOE3-
HAY 49HCAO0 KoshirmaeHTOB OOILEE UHCIA

: BOZOMEPHHX HOCTOB, TAHK EBK 771 < 71 &

BanGonee XaparTepEO# OCOGEHEOCTED DACCMATDHBAE-
MHX pacHYeTOF ABIAETCH TO, UTO NMPOTHOZH COCTABIANT—
cfl HA OCHOBAHWA NOCTEfHHX JaHHHX, &
onhenenﬁmTCH Ha OCHOBAEMW ZL8BHHX 38 NEpHOX, HEmoc—
peACTBeHHEO IpefEecTBYDIM NDOTHOBHOMY. Benuuuda
DALE ACXOZERY NAHHHX, AEDOXOZMMOTO NS ONpefeneHnd
BOBACHMOCTEH ¢ J0CTATOYHOM TOYHOCTHD, YCTAHOBIEHA
GDOEDOM B CTO CYTOH. ;

Ha OcHOBAHWM JEHHWY BPEMEHHOT'O pAZA B CTO CYTOR
BHOpaRH 54 NEpeMeBEHX (YPOBEE BOIH J([ , Haommzag~
iMEeCH HA BEPXHMX BOZOMEDHHX NOCTaX, # A:XE > paue-
HEHUR ypOEiell), HyEZEHe AuIA TOr'OD, UTCOH N0 OTASNDE—
AOCTE DEONTH DETpPEeCcCHBEHE .YDABHEHHMA IIF INPOTHOZ0B

Ha 1, 2, ... 7 CYTOK. llo paspadoTanHOfi paHiee  fiad
OpOTEO3UPOBAHNA MaBOZOYHHX MAKCAMANBHEX ~ DaCKOZ0B
COr'acHo

CXEME IISHTPOHHO—BHUKCIATENEEAA MANHWHE,

34N pOrpaMMApOBAHHLEM OUEIEM, NpPH ONpefieNleHHM HagRmol

B3 34BMCHMOCTEH HCHINYAET K3 pacieIlon GONBUMHCT BO
NepeylcIeEALE HS3a3UCHMEX NeDeNcHAHK. Bropas uacThs
pacueTHOH nporpaumu ofecnednBaeT NOCTOAHREOE OOHOR—
deHHe yDRBHeHMY LETPeCCHM, COCTABIAST MDOTHOBH n'
0TIe4YaTHBACT ORMAAVOAECH YJDOBHE BOJH.

lura, ofecnsukpannnlt oCHOBIeHWE ypaBteHul, nel-
CTEYBT CHEAYDIAM 06pasoM: HA OCHOBAHUA B6NDOTPEM-
MEPOBARAHX (B EAUOCTRBE HCXORHHX) Z4HHHX 88 CTO

38BUCHMOC TH

14

#co0pars 38 HECKOZBHO MeT

CYTOR IDA NOMONE CBMOEHOODOYHOTO IHUEJA MANWHA DAs+
pafaTHBEET yDAaBHEHHEe DETPECCHEHM; NPH  [OMONE 3TOrD
JpaEHEHUH, a TaKEe HA OCHOBAHEW YDOBHA, Haﬁnmnan-
merocH Ha CTO NepBx# A8HB, H FRHEHY, CIyRamax B
EAUECT Be HOSSBUCHMHY TEDEMEEHHX, MAIMHE OTIEeYaTH—
BAGT yDORHH, OEHARKNEOCH HA I02 ... I08 cyTra.

K sHaveHmD ypOBHA HE BOZoueDHO# pelixe y  r.Bam
Ha cTO nepeuft 7ieHE MAMAES AOCHBIAET NEMEHEHHA yDPOB—
HA, PACCUNTAHHHE II0 yDAaBHEHAD pDErpecciu. llocas aTo-
TO COTIACHO OpOrpaumolf KOMaHLE MAamMHE  7IOOMCHEAET
3HAUeHMA ypomHel, EACINZABNAXCA HA CTO HEDBHE cym-'
KA ¥ CTHPEET C KaDTH JAHHHE NEDBOTO AHA. 38TeM Me—
mMEA, G7&T0AAD5 CAMOBHGODOUHOMY NEELY, CHOEA Ompe—
ZenseT YDEREREGHHA DETDOCCME, E& OCHOBABHHZ KOTOMHX
COCTABIADTCH NPOTHO3H HA CTO ETODHE CYTKH.  AWar—
pwm(ﬂwﬂpm%mwnmmmwﬁmﬁuaw
pMc.2, a Tadmuunan gopua, COZEpPEAman NEpEHE naﬂﬂﬁa >
ZAs BHUNCIUTENBHO) MAIMHH, OOKA3EBHA B Ta0Wl.2.

HcnouTs30B8HAE METOZOB NDOCHOSMDOBAHHUA NN
HDHQHHBHHE JaEHHX

C pacu@peHyeM 007aCTy [IPAMEHEHUA FIEKTDOHHO-BH~
UYC IMTEABHO TEeXHMKM BOSHHHAST ¥ IPOGIEeMB  SKOHO—
MPYHOCTK KCOONESDBAHNA MAUME. SHAUMTENALHOE NOBHIE-
HYG 2KOHOMUUHOCTY AOCTUTEETCA ACNONL30BEHWEM pas-
PaCOTAEHMX OZHUX M TEX X6 NPOIDPaMM HNA pPasEHY He—
neii. :

JanEHe RaGmoiesul B oamuecTse 40-I00  sHAue Huit
KaKOTO-IMO0 37GMEHTA DeauMa, EEO0CX0oZuuHe aas pas-
pasoTEM I0COOMIl MO NMPOTHOSEPOBAHMD, MOZHQ O0NYHO
{ CUEIOBATEIBHO, BTH NOCO-
0¥A MOEHO COCTABUTE M3 PAZA TAHHHX 38 CD&BHUTEIHHO
KODOTEAM Mepuosl HaOnwzesnit. Ecou 178 pacueTa 3apu-
CUMOCTH N0/Nb30BATHOA THAKWMA HE3BBMCHMUME eDEMSH-
HHMA, CBAi3b KOTOPHX C NPOTHOBMDYEMHM 2]ENEHTOM
MOXHO CHUMTATH YCTOHUnBOH, a8 TAHEES, ECNM DAJ AANHHX
‘HaOIDNERVYH HESAEYCUMEX HEDEMEHHHX IOCTATOUEO ITHE-
Hilf, TO Ha OCHOBAHWWM COCTEBIEHHOTO ZJIA NPOIHOSHPO-
BHKA [NOCOGHA MORHO YZIMHUTH XODOTHM# pazy xéﬂﬁux
Ha0mogeskit HAZ NMPOrHO3HpyeMHM DIEMEHTOM, T.€. DAZ
3HaueHUl 38BRCUMON HDepeueHHOH.

ngpeccnﬁnoe ypargcHye zad BOGCTaHOBnaEuﬁ pAza
BHAUECHYH NABOZOYELY DACKOZOEB MH DACCHUATHBRANM KOXO0—
Z7 NPEexie BCeTO W3 JARHHE 00 OCAZRAX, RaleH7apHHX
JatT, IOKasaTelell BIaZHOCTH NOYBH (OUSHNBAEMHX IO
ZAHHHM 00 Ocajkax, DHMABNAX 38 PRccMaTpuBaeuuit me—
pyUozn); onupaschk Ha 3TH naﬁnue, KaKX ES  He3gBLCUMHE
HNEePEMERHNE, M ONpPSsAsIsNoch YPaBHEHUE DErpeccuM, HE
OCHOBEHWA KOTOPOT'O ¥ COQTESTCTBEHHO INKHEOrO pHZA
ZAEHHX 00 Ocazrax MOXHO JIETKO COCTABATH PA7 3HAUE—
Hulf NaBOZOUHLX PACXOLOB, NPUTOIHHHE ZIiA cTaTucTHue=
cKO# 06patoTkis

ow Pellennd 3a7a9, CBRJAHEHX C ARHyMYNANMOHHHMH
SMKOCTAM, OPWXOIMTCH YOAMAATE BDEMEHHHE DPHJH cpel—
HEMECAHYHHX DACXOZ0B. B TAKHMX CAYYAAX TAREE  MOXKHO
yememso HCHOHLBOBdTL DOTDECCHBHEE 3IABUCUMOCTH ,
PaspafoTanHHe nnﬂ NpOrHe308 UABOAKOE. B ogHOM ‘HOH-
RPETHOM CIyd4se, Npm JINMHERNM BPEMEHKOTO pAZA pac-
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“XOZOB, MH J9IH 5 HAUSCTES HEeSABHCHAMEY ISDEMEEHEX
JaEHHEe 06 0CQZKaxX 38 paccuanuBaenﬂﬁ'uecﬁﬁ, n3Me-
HEEHA ypoBBeil PPDYHTOBHX BOZ, HAOIDZABHNUECE B Ope—
ZHZyOHE MOCHIH, & TaKEe CPeJHEMEeCHuHHEe TeunepaTypH
EO3IyX8. COOTBBTCTESEHD BDEMEEHM T0ja Raﬂeuﬁanﬂue

BaTH M yIUTHBAN THEEKCAME D 2 S " KOTODHME
ofogEaganrch: 1 — MECAOH SEMH KB paHHed mecHH c-om-
HOCHTENBHEO GOTHIHMA .3HEEUSENAMA CTOKE, 2 —  MECHIN

BecKEy W' PeHHETO IIETa, 3 -~ MECANH HO3ZEErC JeTe @
OCeEM. B OTHOWGHWE TEMOSDATYD MH yINTHBANR BX ab-
COIDTHHE BRAYGHHH, YTOOH anropHTM, Ccjyxamait e
BHGOpA HEBABHCHMHX MEDSMERHHY, MOEHO OHUO  HpAMe-
HATE Jes3 HEMEeHEEHN. ?




Tacouoe I

PacueTHana Talamna. AnA OPOTHO3APOBAHMA LABOZHOB !
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I Mem, ucrpabuacrue OanHHGLT.
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BEPOATHOCTHAH WOJIETIE ZOJNMOCPOYHOTO MPOTHO3A

CTOKA BOJM
0. ECHATIH
_THaponoruyeckuit KHoTuryr CEX,
SarpeG, COPD
P e 8 br H © :
B jorzaze ONHCHBAGTCA MOASIE JOIT'OCPOYHOTO Fiir die Priifung dieser Eigenschaften ist die sk

IpOrHO38 CTORA, OXBATHBANIAN NETEDPBEI MEHEBNC I'0Z4.

_Mozenr Gaswupyerocs HA GRATMSS eCTECTBEHHOIO DEUHOTO

CTOKA. KA BODOHTHOCTEOTO-NDONECCH. [PA STOM pac—
CURTHEBRETOA BEDOSTHOCYE OYTH OTMEDEHES € MNOMOLED
MATDHI 116 PEXOTHEX BsepoATHOcTel. B 7IORTAZe npsTBa-
DETEIBHO AHANMBHMPYETOS NOOTECGTS B X&DAKTED BHYT—
POHHEAX CBH36f TUPONOTHUGCKOTD DAZA. JLaAH HCCUeZ0—
BAHAR OepeTod IMEeiHan M HenuAeHHAR 8BTOKOPPOEANE-
OHRAR OYAKIMHE. B EOHNE NOKNAZa NpHNATEETCH UMCIUCH-
EHit npuMeDp NDOTHOBA HAHOONeE BOPOATHON BETRUMEHH.

¥
8 ummn a T ¥

In this peper 6 the
of watery quantities inflow is described,
terval less than a year, in determined profile af
watercourse., The model is based on the snalysis of
natural watercourse as probable process.lt is made
the. calculation of probebility in which way the
year dies down, with matrices of transitive proba-
bilities. The analyses of firmness and internal
relation caracter of hydrological order are ‘'made
in the papei'.before. For examination of these .ca=-

- racteristics, linear and nen-linear autocorrelatl—
. onal function is used. In the end of this paper an

mmerical exsmple 1ls given.

K um r 2 £ a B B8 u n g e

Im Referat ist der Model der langfristigen Was-—
serzuflussprognose, des Intervals IKlelnerem - als
ein Jahr,'im bestimmten Profil des Weagerlaufes
beschrieben worden. Der Model basiert sich ean der
Analyse deg natiirlichen Flusslaufes, als dem Wahr-

Scheinlichkeltsprozess, Es wird mit Hilfe der Mat—

rizze der Ubergangswabrscheinlichkeiten die Wahr -

© Bcheinlichkeit des Laufes des Jahresabsterbens be-

rechnet. Vorhergehend sind im Referat dle Tostig-
keits- und Charakteranalyse der inneren Bindungen

- der hydrologischen Ordnung durchgefilhrt worden.

model of enduring prognosis
an  in-

neare und nichtlineare Autokorrelationsfuniktion
benutzt worden. Am Ende des Referates ist das nu-
merische Beispisl angegeben.

Berynnenwe

Tlourocpoudrt KDOTHOS CTORS BOZH B CECTEMY Bo—
A0XpaEAnEn (CPOXHAX TOIYMECSUHHX, MECHAUHHX, C6-
BOHHNX, TONOBHX BEIEYMH ODATOEA B T.Z.) ' OpeECTaBR-'
uAeT ¢ HAYIHOf TOUHM SpeHEA uqeas‘ixzepecagn npod-
neMy, IHOZXOZ H MSTORH PpemHEHMA EOTOpol HaXoZaTes
TONEKO B NODHOAE DASBATAH. C TOURE SPEHEE . COB~
PSMEHHOTO NISHMDOBAHAA XOIARCTEEHHOTO B SHOHOMA-
YEORONO DASBETHH BHATEEHS ZOATOC POYEOIC ODOTEOSA
CTAHOBMTCH BCe GOnee BAXHHM.

Depen yueEHME ¥ HEECHGDAMA HEXOAATCH ABY GO~
BEpNEeEHO NPOTERONOTOKEHY NCAXOZ8 X DPEHSEAD Baja-
9E ZOATOCPOYROFD HPOTHOSA. Hepzuft npren 9T0 ToRe-
THUSCEH# METOZ, T.6. PENOHREE INIPOOIOMH  METOJEME
napaMeTpruecHoll rEAPONOTEA. HacKOIERO OepROK
330Iar0BPEMEHHOCTE DPOTHO3E JIONBME, HACTOIRED K
BIAAERE 0OOHTHN, OpPORCMENIMX B TEYEHAe STOr0 mepu-—
O0xa, OyzZer Golec' IHAUATENEENM. HAME HCCHAeLOBAHWUS
BCUEACTBAS HPATKOCTH AOKIBZA HE MOTYT OHTH Opeg-
CTBBIGHH IOMHOCTED, BO IOEASNBADT, UTO B “npowe~
KYyTHe HECEONEKO GOUBWS MECANA BIHAHHE ocanmos,
BHOGBNHX B TeUcHWe NEDEOZla  380IATOBDEMEHHOCTH
HPOrs03a CTAHOBHTCH ' HAGTORLKO SEAUMTEIGHHM,  9TO
DpPaKTHYGOKA ¥ HENbsd TOBOPUTE O HPOTHOBE CTOHA.
lpoSaoma cBOZMTCA K HEOGXOZMMOGTH ODOT'HOSOB OCAJ-
KOB, EHIABIMX B [EDHOK 3aGAATOBPOMEAROCTH,
BEINUAH NEDHOZ, HA KOTOpHY ZaeTcs NpOrEos., Cor-
"IACHO BTOPOMY -NOIXORY ©CTecTBeHHH! peumoff cror :
PACOMATPEEAETCH KaK BEPOATHOCTHEI mpomece. Ipm
STOM HAZ0 IOFYEPHEYTE, YT0 6CTECTRERHEHH pevHON
CTOE E&70 CUMTATE &NNapaToM TEOpHM CAyYa#mHX mpo-
NeccoB, & He Teopuell cnyuaiAMX coOHTHEE.

B pommazie DOR&3aHH HEKOTODHO — TOODETHYECKEE *
B NPAKTHYECKNE DESyLBTATH BIOPOTO NOXXOX8, paC—
CMATDPHBANNETO €CTOCTBEHERH peuHoft CTOE, KAk Bepo-
ATHOCTHEY NpONEcC ¥ BOSMOEHOCTH 6T'0 HCHONbBOBAEMS
NpE EOATOCDOYEHX HDOTIHOBAX,




JzEeflnan B HeunvHelEag aBTOHCDDOIAUWOHEHAR
4 - JyBEOEH

PesynrTaTH aZaim3a TI'ULPOIOTHWYECEAX DAZOB
MCTOCIF30BAHE AXA AONFOCPOYHOrD NpPOTHESA. 1IH

'BCCAS/0BGRAS BHYTDOHHGH CBH3E THZDPOIOTHIECKD-

T0 DaZa MH yOOTPSORIN IWHEWHYD &BTORODDOIA—
OWOHEYD (yHEOED, EOTODas OHpeAeNseTCH BOpHy-
mok e i
- N-T ) Al
> (Xi—Xe)(Xiwe Xix)
ey, (1]
iy g (X =% > (Xist=Xiom)"

o=f

TAe  Av . - KO3(DEWOEEHT NWRSHEOR 8BTOROpPEIA-
e, T - CEBWT BO BPEMEHW.

HaMy ycTasoBAEHO, UTO E0SHfWONEET mAEEHHON
aBTOXOPPENRINY HE OnpeZeiseT NONHOCTED BHYTDEH-
HIX CEBASEH I'UZpOIOrNYeCEOTO pA7la. BeleAcTEHe
3F0T0 EH [DECOTOBAAM OPOTDAMWY ZAAA SISETDOHHOR
BHUMCARTCIBHON MAmiHH C HENSD pacyeTa WEIEKCA
HeWHE#HO) aBTOKOPDEIANEA .

Pacuer BTOTO WHAEKCA HEBO3MOKHO NIDOBECTH
HENOCPENCTBEHEO. [peABAPETENEHO HAAO0 BHCYHMTATH
xo3pduiveETH A, B, C mapadouuuecko#t JyHKnEm
dopuyas Y= Ax*+BX+C . CnocoS pacyera cie-
AyouEd: Koa@EnweETE A, B, C molyuamTcd H3- CHC—
TEMH ypaBECHAR d

S Y=ASX+BIx+CN J
S XY-ASX® +BEX + CZX

SRy =AZX +BEX +eZx*

GOpMyTa WHAGKCE HelHHeHEOHR EBToxoppenﬂﬂxﬁ
CcIenybnas

[ R
e 30 a0
[ PR
P-v=(Z%)

78 N - wmeao wiesos pAfa, Y: - -opEwBATH
SMMYDPUSCKAX T0UEE, Y - peapuwen, nonyueH-
mHe 8 mapadoms Y, =A'x:+BX; +C.

Ha pACyHKE 4 HAYEPUEHR AWATPAMMS NPONECGE
INf pacueTa BEAEHECE HeAWHEHROH aBTOROpPPEIAOAN.
B nuTeparype [ 6 7 BaXonuTcs MONDOGHOE DOBACHE-
HUE ZAF CPaBEOHWS HEZGKCE ¥ KOBQ(WLACHTA aBTO—
EOPPENANEY. HA PUCYHEE ‘I HauepueHH KOppedOTpaM-—
ME  [Kz  CDepHNX MEeCHYAEX BelEuUmH NPUTORA I’
0CaZKoB, ONpeZICNEHHNX HO cUcTeMe THCceHA, E4K W
roppemorpauy, [, TOro Ee pAis MECHAUHHX Be-
IWUNE CTOKAa A8 BOJOMGPHOM Ipojuie Kpymma
(poka Jmka ), Ha pHCyHEe 2 HAuepY6HH KOPpe-
AOrPEMME [Ky CPEAHMX TONYMECHAUHEX BeIMUPH
OCEJIXOB ¥ CTOHA B TOM R€ BOJOMEDHOK HDODHEIE.
IpozZoxxuTe IFHOCTE 06GpAGOTAEEOPO pRAa Onas 20
HET.

' Bmzso, uro Bcerga K¢ Zfy . HeoGxommso
NOZ9eDHHYTE, YEO0 B DALY BSeAHUNH CTOHA OUSHB
ACED BHAENADTCH UWEIH ¢ (aso# B I2 mecsnes, B
70 BPOMA KAE B PEAe OCAZKCE UVEIOB BOOOHE HE
HBOMDAAE TCH -

He pucyHEE 3 Haugpued ROPDPEIOrDaMM CPERHBX

OOTyMBCAYEHX TeMrnepaTyp. [WKIH OYBH® &BHH , 8

sengusny [K; oueHB BuCOK®. QueBmzEG, GyAymHE
TEMIEepATYDH MOXHO ONpeZiIedWTEH.Ha OCHOBA&HWH Npe-—
ZHAYMEX .

ABTORODpPENAUMONHAH (YHROHA DOEBBHBEET 00mym
B4BACHAMOCTE ZIAHHHX ORHOTD NEPHOAB OT JAHHHX,
NpeAHAYNero NepEoza, €0 CABHTOM Lo lsmepa-
HY6 ABTORODPENANWY SBIRETCH OTAVYHEM CHOCOGOM
AAf ROIWYECTBEHHOTO BHABIEHWH ONDPE7I8HAEMHX
3NEMEETOR, O0UERD UACTO SAMACKWDOBAHEHX B CBOGH

cryuaitHoit 0ase. He peiRE TaxkEe OGDaTHHE CIy4aH, -

T.e. EOTZa ONp6ZcUeHHAA 6a3a SanyTaEa CcIyuai-
HEMW IoMeXaMd. Torfia HYXEO NPEMEENTH CTATHCTR-

| USCERMH{ anmapaT AN KOIWYECTBEHHOIO- ONpPEHeleHNH

CYWLECTBYNMEX BIAHMOCBHBEH.

ABTORODPEIANMOEHE# AHAIN3 HEeOGXOZAMM KaK
NpeABAPUTEAEHOE HCCAEAOBAHNE Al BEPOATHOCTHOTO
noixofia E NpOTHOSY T'WADONOTHUECKMEX HBIEHEH.
JT0T aHANP3 MOXET OUYEHE ACHO H KOIWUECTBEHEO
HOKA8ATH BOBMOEHOCTH HOATOCPOYHNX LIDPOTEOSOE
TAAPOLOTHIECENX ABIEHNH.

« BepogTHOCTHAA MOZENh NPOPHOBE

B pnansHefuer TOHCTE MM NOKAXEM MOIENE NMpOT-—
E038 CTOKA AN HDPOMEAYTHOB MEHBINX rona. a 9%0
cigIaer NpousccoM MapROBS .

Toz @ ToAOBOH CTOK DACCMATPWEADTCA AR ©IH-
HWOH BDEMEER ¥ RONMYECTEA. 1'07 ASNETCH EA MEHL-
W6 NPOMBEYTHN BDEMEBH B SoBHCHMOCTH 0T HAZOO-
HocTeil 3apaur. CymuapHuji CTOE ORHOTO I'0CZs NpH-—
gEMaeTcH 8a 1005, & HOAMUYECTBO CTORA B BHIpam—
HOM NpPOMEXYTHS EBIEMEHN BHPAXAETCH B NPONEHTAX
o0Hero TOZOBOTO CTOHA. AHANHIUPYNTCH LCIH
yuacT#s CTOKA 82 OTZGNBREHC TPOXEXYTHW BPEMEHN
B CTOEKE BCETO To7A. ﬂﬁardSHDymTCﬂ TAREE FHTAI-
panbEHe KDPWEHE, NOAyYeHHHe N0[3THM ZadHuM. Ha
pUCYHEe 5 CXEMATWUECKE NOKA38HA TDYINA TAaRAK
WHTOTPANEHHNY KPWBHK.

BRINUGRMEM HOBODO WHTEpBaTa Xi B Daj Bedd—
uwH croxa pHxADUAeTCH BETepBam Xi-a (A = I2,
6CI¥ WHTEDEAN NPOZONERETCH MECHI, A=24 , €6-
I¥ WHTEPBAN NPOZOAEAETCH IONOBUHY MECHIa,

A=4 , ecnw waTeDBAN ANMTCH TOALHO ONKE CB—
S0H # T.Z. ). Taud 00pasoM pACCMaTDABAHWTCH WH-—
TETPANSHEE KPABHE ¢ DasiMuHLMY HAYATIBHHMA HH-
TepBanaMyd.

[Ipy =axoM NOAXOZe T0Z PACcCMaTPNBAETCH HAR
OTMBDERNAR cheTems. OTMApPaEHe, T.8. PACXOZ0Ba—
RUE, HAUMHAETCH B OEPBOM OO HODALKY aamepsans
Toxa, & I00% pacxopyercs B H0CTIeAReN npauaxym-
Ee. [nsa BCAKOT'O MHTeppaia J ~0T0 10 mopaREy
B TOAy, ¢ HeuanpHEM WHTEDEaioM roga X

rg—




-HPON@HT DACXOXOBAENH BCETD TOZOBOTO CEDRA KONEG-
TeTCHE B TPAHMOAX OT QjWXH ; n°4QJMK
(cM.pHCYHOE 5},

OueHs BHAUATEIHEM NOR33&TENEM, ALIRCTPHDYD-
D¥M BOBMOXHOCTS NPOTHOSA [0 yEA3AHHOMY CHOCOSY, -
ABIRETCE KOSQIWLEeHT WCHONDSCEAHER 3 . O
QIpefendeTCs NPONEETOM HOBEPXEQCEE, KOTODYR SaE-
PHBADT I'DAHYYEHE CYHMADHHE EDMBHE (MarcHMaibHAH
¥ MWHWMANBHAR) DEANNBOBARELX TOH0B..

TeopeTHYECER BpamgeTCR B TPAHEANEX OT

M = I A0 JMAX = 0 (cm.pECyHOR 6). Ecam
OH ?Nﬁﬂ{ncymﬂcTBEHﬂDK, 8T@ BHAUEAO0 OH, UTO HE
cymecTEyeT BOSMOEHOCTH 0T I Zoc (R-) =xvepsaza
CTORZ W YT0 BECh IDONECC CTOKS DASBHBAGTCH B TO~
UBHEE WOCIEAHETO M -oro mETepBala. STO COOE-
BeTcTByeT BapHanTy ALC Ha DHCyEEE 6. Aas 3MHH
OHNa OH BOBMOEHA ¥ IPYTAR RpaliHoOCIS, ToG-IBECE
TOZCBOfl CTOK HCTORAOT © HEeDPOM BHTEDBANE ¥ BeNEh-
CTEME DTOr0 OCTANBEEE WHTEDBRANN OHI¥ OH SECYMIH~
BH. 370 COOTEETCTBYET Bapuanty ABC ma pucyEEe 6.
Cryuaft peailpsanus 7N&F 03HAUAN OH, 9TC BCE
TOEg OTMPDADT OZAHAROBHM CHOCOOOM. 970 OTHOCHTCS
K ONpefieNeEHOMY NpONGCCY. ACHG,WIO BEeDOATHOCTE
PEANUBANINE ﬂ

WMAY ° |
i P}Mﬂ: o

TAK Kag ST0T OpOOEecc fABAseTcH CcXyualtEmM. Jug Be-
DORTHOCTH. DEAINSAUME J)yy = MOXEO JTBEDEAATE,
° 4?0 K OHa CTpeMETCH R O,

Janpseiimpt aTan paGOTH COCTOET B pPACUETS MET-—
pHl] HepPeXOfHHX BEPOATHOCTEH AN NEePOXOZA S OAHC-
ro puTepBANA | B clexyDumi (J+{) HETEDBAH.
Ecin BHOGPAEHHA MHTEPBAN SBAAEGTCH ONHWM MGCHIOM,

T0 Hazo paccurraThs IO . 12 = 120 MaTDHI OePESXOAHHX

peposTHOcTe#. [epBuit MHoxwTens I0 OSHAUEOT HACHD
nepexofoB, T.6. IDeDeX0l W3 I-0T0 MO0 NOPEAKY ME—
CANA B Iogy Bo 2-oft mo nopsnxy, B3 2-ro - B 3-H
N T.As l

Bropo#t MEoxMTens I2 0BEAUAET 12 BOSMONHHX HA-
YANSHEEX MECHUSB B roay (I2 “pEAOB" roza),-T.6.
TOX MOXOT HAUAHBTHECA ADOHM WS MECHIES. '

Marpuna HeDOXOHHX BEPOATHOCTeR Zif WePEXOA8
) }:] J —gro » (§+) WHTEPBAN, C HEYANLHHE
anreppanod X , DOAyuaeT Hopuy

% V-";j*!, vj’jH vj)hf Zal
: Xl X el X tm
L4+ i+
o XVJEI '}jh
X Al an
j#ﬂ VJJ”
X m ... . . xmm

OcoCeHEOE BEBYEHES n;eem BHOOD TPAHML, XV?
E BN0op WB¥CXe DAaspanoB ANA TOrC, YTOOH MOEHR
GHEQ npoBSCTH DACYET NEPeXOAEHY BEDOATHOGTEH.
Hyxuo Gumo On HANTH GyHEUHD DECIpPEIENEHER, KOTO-
Pas npECTOCOGI6HA K BMIADEYOCKEM ASHHS (CN.
DPECYHOR 7). ABTOD cumpaeT, o 8T0 pACHOpefeIeEEE

\

BeposTROCTEH ONERED OHTE HODMANBHEN.
PacueT ONpPeASIAEMOro CTOERA TPOESEOAHTC.. CUe—
AyDnEM CN0oGco0oM. WETEDBAN NPOTHOSHDOBAEWA HBIAGT-

~-CH HNOCIEZEVE HHTEDBANCE Tofa. COSAOBATEAERHO, E

Nponecce WCTEUSHWH T'OZA Md DOHYyUAasM OOJEBEYD HE-
dopuan¥n. B 48CTHOCTR, BSBECTER BSINUMEH CTONA

_ OpeZHAYHRX HHTEDBaIOB. [IDOUSHTAM CTOEA HOCISXHS-
I'0 YATepBana OepeTcHd BOBMORHQOCTH, UTO OHA COCTaE-
BET BOINYHHY B IPEZOIaX OT UAHVMANEECH 70 MaKcE-
HaInsHOY HaOmojecuoll® rpaHwnH. BuOWDasTCs DPHA
HECHONLEHNX 'BOSMOZEEY BEAEUWH CTORE OOCIEZHETO
BETEDBANA. LA KaEnof} BEODEHEOW BSINUHHH paccwy-
THE26TCH €6 BBDOHTHOCTL no @opuyne

<Pr= Gﬂ: x Q& 155 dﬁ

&

TS x; - BSOETRGCTH DOANNSANEN NSPROTO HE-
TEPBRAA, xYag . - CODTBETCTRYDNAS 32PORTROCTS
S MATDANS. e DEXOAHME BepoaraocTef xV

BepOoATAOCTH peamWsanEil HpERod OTHAPENES

“ CPSBHABADTCA MeXAy coGoff Tarmu 00Dasou, 9T0

‘CTBHTCH .B COUDTHOWSHES )
}(Plilxpaz ROV 8 XP,:

CamMHe BBPOATHES POAlESANNE COONDADTCH OR0LO
ofiEoM#., U8 caMO¥ BEPOATEOR WIE U8 HX COBORYOHOC-
TY BHOWpAeM ONpezenneMuft cTOE (DACYHOR 8B).

QusBEZHO, 4TO TAKAs GOIBEAS S4AAYA NPOACTEE-
IfAne OH 3aTpyAHEHNE IPH OCHUEOM pacyeTe, & HO-
TOMy TPHMEHADTCS SICKTDOHENE BHUNCINTONEEHS MA-
OVEH. B NDEBEZICHEOM R¥Xe HeCOIBmOM YMCIOHHOM
HpEMEDS ‘¢ MPOMSBOIEEO BHOPAHHHME BEIFUNEAMEN
NORASAHH STANH DACUGTA HpS7UIATASMOH MOZSIN.

-

cedl 1l g {m |wils
Ton.

- Ts 2l 8 | 9 | 4|42

25 14 |10 | 8 | 4]36

3. 19| 13 | 7] &45

4. 15 |12 | 8 |II|46

o SN2 7 B0 SR R SR R S
B T T e e J
“ e

I. |21 29|38 | 42 142

2. |14t 24|32 | 36 : 36

3, 19| 327139 | 45 {245

4. |15 | 27| 35 46 {z 46

S. |27l 50|43 | 45 345
: e 1)

I.}| 0,500} 0,690 | 0,905
2. | 0,389 | 0,667 | O
3. | 0 4221 0,7IT | O
4.( 0,326 | 0,587 | 0,761
5.1 0,600(0,761} O
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- OBOCHOBARME CBEPXJIOITOCPOYHHX THIPONOTHYECKMX TPOTHOBOB
1 PACHIPENENIEHRE HPOTHDBHPNEMQPDISHAHEHHH

NIPOXACKA ¥.CTEBAH

THApPOMETEOPONIOTMYECKHI HHCTHTYT,
Bearpax, COPD

P e 3 » M €

Jlogmaz COZESPEAT ONKCAHWE MaTeMaTWIecKoM Mozenw,
HKOTOpaf HAPSZAY C YMCISHRBHMRA pe_ineanﬂua ZaeT M BepO—
AITHOOTH, € KOTOPOR yTEepEZAEeTCH, UTO BeIMIKHE
NPOTROBMPYEMOTO HBIEHUS OCYUSCTBETCH B onpezeneH=-
HOM RHTEDBAA8, & YUCHEHHAOES pemeaﬁe MOZENy RBIAET—

Cfl TOABKO OoJee BeDOATHHM SHAYSHMEM IIDOTHOSHpYeMol
BONIMYA HH o § ¥

8 u m m &8 r ¥y

The paper deals with mégnj_tud:e foracast model

that, epart from numericsl solutiocms) gives a lle—

bility seffirming that the magnitude forecast . will
be in a definite interval, and the numerical solu-

tion of model is.only the mest likely value of ma-
@?.tude forecast.

A

Ean. o'z £ aiaiisiinen e

In diesem Referat wird ein mathematischer Model

' dargestellt, der gibt numerische Ergebnisse und

ebenso die Wshrscheinlichkeit dass prognosierende
Groésse in einem bestimmten Intervail gteht und nu-~
merisches Ergebnis des Models nur ein wahrschein —
lichater Wert der prognosieren&en Grosse -ist.
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INGH CNpaBeZiy BHUHA TONBKO ANA TOTO PAZA
|  DCHOBE KOTOPOTO OHYM OHNM BHEEZEHH; B Zalb—

060CHOBAHEE CBEDXAIDATOCPOUHHX THZADPO-
JOTAYECEMX NPOTHOB0E

seTMueckue METONH CEEDXZA0ATOCPOYHHX TZDOIOTMYECHAX
NPOTHQ30B, echBaHHHe Ha y4eTe Bﬁemﬂgx [ PAYRER O
cnecTEeHESX 0BAsef. ABTODH STHX METOZOB yCOMATDA-
BapT TDHUMEH ESMeHIEBOCTH TUADONOTMUECKAX HBTCHHH
5 0COGEEHOCTAX PasBATHH ATMOCQEDHHX — ODONeccDs
IpEEEMES MeTEODONOTKICOHHe OapaMeTpH B Saqecmae
QCHORH NpPOTHOCTHIGCHEX METOZOB. |

Bce M3BECTENE Z0 CUX [OD DOMHTHA
CquHUTO INpDI'HOBa TOROBOTO CTOKA CBOIATCH K yCTa—
HOBHEHAD SMINPUICCEUX BaBACHMOCTEH CTOKE 0T Xapax-
TePHCTHE 1M PRy AL aTMOCOEPH B HEKOTOpYX paltonax
SeMHOTO @apa 38 HEXOTOPHE NDEZIECTEYDNUE  OTDe3KM
BpeMeRH, 11pz STOM BHGOpD paftoH0B ® I[IPEANECTEYONHMX
DepHOZOB ﬂcymecrznaqfcﬂ SMITH DUYECKEM nonﬁopor, ?20
p NpEHOALG HE MOEeT NDUBECTH HU K nocmamowgog G-
sEuECKOf OGOCHOBAHBOCTH, EY E HAZEXHOCTH MOMyYeH-
mux sapdcmuocTelt, Kag OTMEHADT B.A.An0nNOE, T.II.
RannexH  B.J.Homapos /& ], 0podieMa HCHOLBES0Ba-
HUf X3parTepuCcTHE aruocpepHOll LMDKYAAUMM B’ UBSAFX
paspasoTEM ¥ETOZI0B “AOAT OCPOYANX IPOTHOBO0B CTOKA
eme Sianexo He pABPENEHd. OnHT DOKABHBAET, YTO MHO-

HHX 3apucumocToll oxasa-
5 SMIMPHUECKN BHABIEH .
THE 48 e

CBEPXAONTO—

anll, HE
Aefimen STH 3aBUCEMOSTH HapyUamdCh. 370

OpAMEM CAEACTBACM HexocTaToquﬂ NBYUEHHOCTH B8KOHO-
epuooTell HOMECAHUS aTuocHepHolt. I PEYAANL «

lo umeEnD K.M.AnexuHa [ 3.7, memo BaKHDHa?TCH B
HeOOOCHOBAHHOCTY CaMoro TeHETHYECKOTC METOA8; . 6T0
NpepIOCHIEa 00 ofHOBHAYHEOH NPUYMHAOCTH HE COOTBET-
CTBYET nmoBceMeCTHEON BEPOATHOGTHON DDUIMHHOCTM B
ﬂp“ﬁOg;;ﬁﬂ ¢ aTEM, B HACTOAEEE BDEMA  NDEZIPHHATH
HOBHE MONHTLA OGOCHOBAHWS CBEDXACIIOCDOLHOIO npor—
HOBd, KGTOpHE B OCHOEE OTIMUENTCA DT TAK HABHBAG—
MOT0 PBHETHIECEOTO MBTOZA. Tax KK  TeHETHYECEEH

fipnAercsa

MED

- 100 —

B HacTORNEe BDEMH, KAE MBBECTHO4 CYWECTBYDT Te-

METOZ OCHOB&R HA yUeTe BHEIHUX NDPAYMHEO=~CIeICTBEE~
HHX cBrdelf, aBrOp HOBOTO 0GOCHOBAEEA .M. Anexum

CHuTaeT, 9TO ODUUMHY ASMEHEHMA HAJO0 MCHATE E  TOM
%6 CauOM gBNGHKM, T.e. HA yUeTe BHYTDSHEMX. IPUTAE-
HO—CcjleIcTBeHEHX cBRsel. TOUKA 3POHYA AJleXmua OCHO—
BaHA HA OCHOEHOM MDWHIMAE COBPeMEHHOH#t moxTocpoumoft
CHHONTAKA O OEKIMYAOCTH aTyMoc@epEHX DpPONECCOB.  BO

' BDEMeHH. ] »
% Hozreeprzennan UHOTHMY MCCHBZCBAHMAMA  3aKOHO-
_ MEDEAdA XDOHOZOTMUECKAA NOCIeHOBATENBHOCTH BTMO-

cdepENX Mponeccon NpeAcTABAACT COOOK OCHOBY cCOBpe—
MEHHOE monrocpounoit emmEonTuKE. Bce 9TH MEeTOZH HB—
AADTCH 3KCTDOKOANANMOHHHYUN, BOASACTEAS YETO pasBa~

' THe NPOLECCOB B GyAyNeM HPeAloNaraeres I pefonpeie~

ACHHHM COCTOAHWOM WX B NpOWTOM. MHHME ciOBauy,
MPMRUNIMATERAA CYHHOCTS NPOTHOIMPOBAHUA MOEET GHTD
npencrasneHa B BMZE:

Jé‘t+m'—i)=f.[‘7(t—-1)) '](f-z)’ e Ja'”) ] » (1)

- rae Jﬁg_,)---~%¥-n) ~ XapaKTepACTMKY  aTMOc(e pPHHX

NpPONECCO® 33 mpepmecTBynIMe I8 PUOTH BDEMEHHM (B Ha-—
WEM ClIyuae TOTH). ]

(t+m~1) T OECTDANOAMPOBAHHOE (IpPEABHUMC-
IeHHOE) sHadeHue XaDPaKTe pie THI aTMocdepHEOre  npo-
IeCca ¢ salnarospemenmHocT:nd 17 meT.

Crepyer IIOXYEDKHYTE, UYTO CTOK B 3aMHKE0LEM
CTBODe Oaccelipa METETDUDYET BCEOOTEMIDNK KOMIIEKC
HPHHHHHD-CHBZCT§§HHHX CEBA3el, KacawuxcH osuero
MCTEODPONOIUYECKOT0 CoCToRHLT aTMOC@EpH, mMOUBEHHOK
LOBEDXHOCTH, TpyATA, B T.7. Orpamanupii  Bce  aTh
CESi3! BO BDEMCHN WCXOZHu pAX ipeacTasnaeTr  coOof
OCHOBY COBDEMEHHOIO 06OCHOBANNS ' C BE DXJI0IT 0CPOYHHX:
HPOrH030B. MAOTMe MocnemoBaTeln NOATEEPXAANT, YTO
K4y B ATMOcdeprOM Iponecce, TAH U B UCXOZHOM THA~
DOZOTHYECHOM paze CymecTByeT 3aHOHOMEDHAA XPOHONO—
THUGCKER NOCMEN0BATENBHACTE, To€s HURAATHOCTE. DO
JaeT npaso COBDEUGHHOMY MCCTIE7I0BATENN WCRATH UpH—
YHHY MAMEHOEURA IiizpomoTHUEcHOro ﬂBpeHnﬁ B TOM E€
GaMoM ABISHAM, T.e, MCKATEH BHYTPSHHUE NDHYHHH.

J




_ EOppenANMORHOH 3aBUCHMOCTM HCIOIB30BAH

Uso RACAGTOR RNPOGNOMH NDHYHEHOCTH, TO HAZO OT—
MeTATE, YFO B [OCIOIHWe TOXH B COBETCHOR QuaccodmE
HAYa#CH KOPeEHOW MepecMOoTp IOHATHH O [DAUMHHOCTH.
Tax, 3 padore /[ 9_7 yRasaHo, YTO B PASBHTHK Hayu-
HHX JHONAMANHAY, AOCTHTEHX BHCOROH cTENneH® HCIOIE-
SOBAHAA MATOMATAYECKOTD annapata # ASDIEX OTEDPHBA-
SMuM SAHOHOMEDHOCTEM MATEMATHUSGKYD (OpPMYyIWDOBRY
107, NPEUMHHOCTED NOEMMASTCH NDEEZEe BCETD CERSG CO—
crofgEEit- B0 BpeMEHM Takad, UYTC Ha OCHOBE 3HAEMA
opeamecTByDNEro COCTOAHER CHCTEMH MOEHO Dpezere-
3aTh ee Gynymee COCTOAHEEe. [JOBTOpAGM, YT0 B DAsBh~
THY HAyYHHX TEODHAX, KOI7Ia TOBODAT 0 ODHYKEHOCTH,
HMEDT B BEAY HE CTONDPKO SIHMEMUHHG CXydYam Bos7eiice—
BWE ofHo# BemM Ha APYIYD, CKONBKO 38KOHOMEPHOE,
HeoGXOZMMOe IPOTEHaHAe IIDOLECCOR. Il prYBHEEO~- 06y~
CT0BAEEHHe NDONECCH TeM M YapaHTEDHBYDTGB. 970 B
HAX 387jaHHe HAYANBHOT'O COCTCAHHA ONPENeZAET nocie-
IyDOEe COCTORAANWA, W MMEHHO B HAUMUHH raxot mocue-
70BATE/IFHOCTYE ¥ 3aRMNYgeTcR HauColee BamHOE  ZNA
HayEM BHPAEeEMe OPUHIANA HPUUMHHOCTH. ~

Takm 06pasoM, ¢ MONHEM OCHOBAHKHEW  OOIYYaeM ,
Y70 pealMs3alMb IKZPOLOrEYECKOTO MPONECCA UOZEED Hae-
oucars B BAZE:

G eem-1) " f[%-i)' Doty Gee-m).

-
8 4
Pacnpezenenue TPOTHO3BUDYEMOTO
i SHAUEHHARA

CymecTEyOMEE METOAN HPOTHOBKPOBAHMA TI'HADOIOTH—
YecKUX SMSMEHTOB (ypOBHeH, DAcXoZDB BOZAH) ZIANT Ma-
TeMaTHUECKOe DPElieHWS, DESyIZBTAT KOTODOTO B GONbmei

um MeHbmelt Mepe OTKIOHFETCH O QBHTHQBCHHK 8Hade—~’

ptt, OuesWIRO, UTO ZI0 CHX NOP HA OAHA MATEMATHIEC—

Kaf MOJENH, He JaeT DeleHMf, KOTOPOS MONHOCTED COI—

NacOBHBSETCH C ZeHCTBATENBEHMA SHRYCHHrAMH. BosHE-
Kaer ®ONpoc, ¢ Eaxofl ampmopEofl BEDOATHOCTED MOEET
O0ZTHEDPIUTECA TO, UTO DelieHAe, MOLYYCHHOE MaTeuMa-
TEUECRKHM OYyTEM, Gynet COOTBETCTBOBATE @axmnqecxouy
3HEUeHAD? ¢

3azauell aToli padorTH ABAAETCA ONDPEZETNEHMS Taxolt
MAaTeMATHUECKO! MOZGIE, KOTOpad BMECTE C YACICHHHM
pemeEreM OyaeT ZasaTh A BepOSTHOCTS | TOTOG ,  HIO
IPOrHO3UpYEMOe 3HAUEHUe NONAZeT B O7ME OmpeZeneH-
Hull WATepBall, TZe ZAHHO® DemeHMe MOZe  ABIRETCH
ero Eautolee -BEpPOATHHM 3HAUEHHEM.

‘OcEoBEOM NpUHIME MOZEIX COCTOMT B UCCHEZ0BAHMN
naweﬁarunecnon 38BMCHMOGTH MpPOLHOSHPYEMOrO0 BHZYE—
AMA (paBucEMoff MepeMeHHOH) 0T\ OTAENBLHHX N8DAMETDOB
(Ee3aBHCHMHX NEDEMEHENX), KOTODWE HEMOCPE/ICTBEHHO
BOMANT HA 6T0 M3MEHEHES, Tak KaKk OBASE MEEZYy  OT—
TeIBHNWM TAZPONOTMYSOKAMA MapaMeTpaMy OCHUHO HeZO~
0TaTOYHQ TECHH8, TO OQUEBHAHO, - CYNMECTEYET BO3MOX-
EOCTE NpPWMPHEHNA TOUBRO CTATUCTAYECHEX, & NMEHHO
EOppe/AldOEELX cBAsel, [oaroMy nIf Aconezopanuii
B3BeCTHHA

HOTOZ HANMOHBNMX KBA7DATON ~ MHONSCTBEEEOH KOppe—

IAIKA, § SAZUCAMOCTE OTDaxEHa B cnenynmau anueilson
BHTE

i (3)

T7e Hre - nauconee seposeroe
SHaUEHNUE ;
HEBABWCUMH MEPEUMEEERE NapauerTp,
KOTOPHI BIXRET HA W3MEHEHHE IDOTED—
SHDYEMOT'0 3HEUEHMA; B THADONOTHUEC—

* KMX DDPOTHO3aX BHOMD&DTCH TaREE oa—
DAMETDH, KOTODHE B MOMEET  BHIYCKA

0 NDOTHO38 yEEe HSBECTHH;

_HEM3BECTHHEe KOHCTAHTH, HAWOOLEE Re—
DOSTEHE BHAQUBHAS KOTODHX ONDEZSTR-
DTCHE WETOAOM HAWMEHBIMX KBAZPATOR.

Kpoue HanGomee BEepOATHHX SHauenwl  HEMIBECTHHX

HOHCTAHT TeM Ze CAMHM METOZOM ONDEZeIADTCH K

_ IDOTHOSHPYEMOE

BX
CDEZHIE KBAaZDATHUHHE OTEIOHEHWS MO hopuyue:
. ! é. 1 60
e i ¥
SPIT O T i
G VPxJ :
TZe | ﬁ}% = CDP8iHee RBAZIPATHUHOE OTKNOHEHHE X; 3
( 6, - cpelHee mpagpar¥uROe OTKIOHEHNS Ha
SIUEANe Beca, OpeZsunsMoe OO @op—
uyze': s
, & e ; .
2 2;51
Ol =L
@ Tl (N
o) .
Fie i = @anmnqecnoe OTRIOHERM®, KOTORDS MOy~
93eTCH NIOCIE BAMEEH TONyURHHEX  Hema-
BECTHHT. X; , B HAYATBHHX YParHGHRA=
AX3
U — HOMED HAYANGHNX ypABHEHM;

P%. - zec memsmectuoit J: i HEZONATOH my-

TEM DENeHHH ypannenuﬁ Yepes ZeTepMEEaR—
TH IO BHPAREHHAD:

.D
Pi': D )
7] X
; 4 /
Ine D - merepwmmas® cucremu HODMaThHEX ypaa§e~~
HRfty
Ixﬁ — MUHOD ZIeTEPMEHAHTS CHCTEMH HODMANBHHY

YParseunil S7I6MSETOB ¢ I'ABHOM zmaroma-
N ’
Yparnenne °

(3) nDpexcraBifeT AMHENHYD MATEMATH-
YBCKYyD CRA3H MEXTy HIBECTHHMM SHATEHMASIMHA (runpono—
PRNGCEMX BEAWUMH) ¥ MDOTHOSHDYOMOTO NapameTpa. Ho
T8K KaR ZIA KOHCTAHT B yPaBHEHUM ONDEZENeHH HX Ha—
100Nee BEPOATEHE SHAUCHUR X IDPOTHOSUDYEMO@ SHaue—
HOE, [OIyYeHO 0O TOMy Re CEMOMY YDAaBHEHMD, TO &
IPOTHOS MMEeT TAKRe TOWBKO HAWOONEe BEDOATHOE 3HE—
qeEMe. JefcTRMTENEEOE Suauemue OPOTHOBEpyeMolt Be-
IUUUHEH ZIOMEHO HAXONETHCA B JOBE[MTEIBHOM nsmepna~'
16, BEZIBEEOM C ONPENSIBRHON BBPOATHOCTED, SCHAH H3—
BECTHH MApAMETPH (QYHEIMY :DSCHpENeNeER,

UanecTHOR fyErmEe#t pachpeznsieEmn NDOTHOBKDPYeMo—
TO SHRYCHHS BTOT WHTEDBAX NOTHOCTED ONPBAEREH.

= 101 = i
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p[ﬁnp"fﬁéHm‘s‘an+t6}=2@(]§)'_i’. )

T7e H,., - Zeficremremzmoe sHausmme IPOTHOBH~
< : pyeMol BeIRUREH;
= CPeJlEeo KBBIPATATROS OTRIOHEHHS,
amkos:
e
' G =l L
n-=1

Gb(f) - QyEEIES pacnpaneneﬁnﬂ nporadﬁnpy—
eMoll BeNNUMEH,

HEEGCTHO, UYTO TRIPONOTMYECENe EeIWYWHH OTDAEADT
HEKOTOPHe KB MBBECTHHX (yHRIMP pacnpeneiennd. Bos—
HNRaeT BCIPOC, - KAKOU B8aHOH pacnpelleleHUs OTPAEasT
NDOTHO3WPyEMaA BemmuuHa, HOTOpasd, B cymHUbTm A
npexcTasuaAeT colol EHBEZEHHOS SAAYEHME, NOTYIOHECS
HS OCHOBE MSBECTHHX (ZOCTOBePHHX) coOHTuli. o Teo—
peue A M.IsTyHOBE EamjaA ENBeJeHHAR BEAWUYAHA
}’= Wi+ Wy+r +¥y+ -« ' OTpaMaeT HOPMATERERY 38K0H
pacIpeAcleHys, HESARMCHMO OF TOT0, Eaxod  BaxoH
pacHpezieNeHnA OTpaxaeT mepoMeHRAas B3 TeHepaibHOl
COBOKYOEOCTE - 7o « CornacHo maicEeRHOM Teope-

' M@," IDOTHOSHPYOMAR BEIEUNEA Hp, orpaxaer TarEe
. HDDMATBRHH BaKCH PACTNeGEHNT.

Wz ypasrerms (3) cuexyer, dIzo IPOrHOSHpySMa

BENVYMEE €CTh GYHROHA IOCTOBEPHHX cOCHTMH & HGHS*‘

E8CTHHX HOHCTAHT, UbK OCHOBHHE [OKA33aTEIW ONpeze—
A8HH METOZIOM HRWMEHBNEX KBA&ZPATORB. Tar KagE OI0T-
HOCTE (YRKOWCHANEHOH CBESM SaBMCHUT OT OAOTHOCTH
‘HeM3BECTHHX KOHCTAHT, T0 QyHEOMD pacupeZeleRns
NDOTHOBMDYEMOY BOIMUNEN OyZyT AMKTOBATH AOBEDE-

TEIEEHE MHTEDBAIH HEHSBECTHHX KOEGTAaHT. EcIE mpor-

HOBHPYGHAR BEIUURHE MOZUMHAETCH HOPMANBEOMY 38KOHY
pacnopeZesieRlisi, MOXHD C ZOCTATOYHO! J0CTOBE PHOCTHD
 OpEHATE, UYTO HEMBBOCTHHE KOHCTAHTH' TOXKe CIEAYDT
, HOPMAUBEOMY B3AKOHY DACHDOZEieHHH. )
HOOOXOZMUS YCTAHORMTE HHTEDBANH AOBEDNTENBHOCTE
HEHBEGCTHHX KORCTAHT, 3aflaHiue C ONPSZCACEHHME Be-

DOATHOCIAMU. B Hamex komxperHoM cIyuse pAcCMATPE-!

BADTCH CASAYUNEE MHTEDBAJH, Uame BCETO yHOTp°6nﬂa—
M@ ‘B THADOTIOTHN:

_[}xj ra,s?46fjlsxj] = 50,0 %"
Pnfji.ﬁg‘j |« x;] 5 68,33
P[|% 2265 < x;] = 5,59
Pll% 36z ]cn] =08
J = I 2y 3

Ecan za KUHGTEBTH B yPaBEEHEE (3) BBATH IDaHUAIH
HX narepnanon A O yIeTOM MX BNYHCIUTH NpOrHOBApye~

| TIe H Bes+2 =

MHEe BeINUMHH, TO NOXyJanTcA METEDBANH [OBEDETONB—
HOCTH OpOTHOSEpyeuol BemuurEH AH ¢ onopszezes—
Ho#f BEepOHTHOCTED:

aH= an_'- 'fﬁ]— lﬂ"p—f6l'

fcnoIpays SHUMCIGHEHE SHATEHMS HAWOONSE BSPOSAT— .

HHX NPOTHOSHPYEMHX BEIWUYAE M ONPEeZIE/IeHHHX WHTEDPBA~
0B ZOBEpHTENRHOCTH AH , HAXOZMM KODPEIAANKOH-
HYD 38BHCHAMOCTE: : ~

i, =f(aH).

BHUWC/IEHHAA GABMCHMOCTE ONDEJAelsieT CBASL MERZY
Hau0onec BePOATHHMA B3HAUCHUAMI ODOTHOBHDYEMHX Be—
IAYRE U ONDEefIeNeHHHX MHTeDBANOB  ZI0BOPATEILHOGTH.
3T0 ZaeT BO3MOEHOCTE npndnﬂmeﬁnﬁ K ViHTepBamaM J0—
BEPUTE/IHOCTH NDOTHOZNPYEMHX BEJWUWH, €GN paHee
IO ypasHeHED {3) BHUNCIEHO Haubonee BEPOATHOE
SHAYEHNME IPOTHO3MpYeMOli ReIUUMHE.,

lIprMeHeRRe MOZEAN

[pencTapnegHan MAaTEMATRUECKEAA MOZENb NDUMBHEHA
a7A. p.JiyRas Ha yuacTHe ByZanemr-FEesjzaH A OpoTHO-
3UpOBAHMA ypopHA y beanana. B HOHEKDETHOM  npuMepe
B3ATH B pacyeT Bce NABOAHM, AMIIUTYAH yPopaefl go—
TopEX y Byzaneura onan Goueme I50 cM, a pacueT npo-
BeZIeH N0 ¢ase UOTBeMA.

lins Toro, uTOOH pealsHBE IT_DGIIGT&BHTB JUHAMWKY

ABUXEANA DaBOZKA, IIpX BHOODE NTApAMETDOB ONpPeTeneHa

CKOPOCTE NepeMenesys MaBozxe (ONDEZEeNeHo  cpexHes
BpeMd JoOerapMA HA yyacTke Byzanemr-bBe3azian, papHO®
IBYM CyTRaM) ¥ BagTH "CBA3aHHHE} NapaMeTpH, KOTO—
PHE XapakTepmsynT ypOBRM BOZH y ByAamemra, Rak B
BEDXHeM CTEOpe ¥ y BesjaHa, KA B HUEHEM CTEOpe B
AEHE BHIYCKA HPOTHO38.

Y pasHerHe zuA DPOTHOSUPOBABATR ﬂénﬁonee " BEPOHAT—
BBI'O yposHa y Fesgana, NOAYYEHHOS METOAOM HAUMEHB—~
mAX KBAZPATOB (MHOEECTBSHHOR KOppeTANHn ), HMEerT
crezyounit Buz: ;

Hpe.p = 0763090 Hpyn = 0,37494T Hpya "

+ 0,573236 Hipo s (6)

Hauoboxnee 3epbnmuuﬂ YPOBeHE ,y Bes—
7iada ¢ 8ACAATOBPEMEHHOCTED  ZBOE
CYTOR; .
- Hges - ypozems y BeazaEa B ZSEE 'Bﬂnycna
MporHosa;
IJEyn -~ ypozeHs |y ByZanemTs B ZEEE HuMYC—
Ha ITPOTHO2E;
};ﬁﬁ-z yposeRs y ByAanmemra 7806 CYTOK

TOMY Hasaz 0T ZHA BHIYCKA NpPOTHO— - °

' : B&.
Cpeztee kBagparMuHoe OTHIOHEHIE, Handonee BEPO—

ATHRX KUHGTEHT PaBHO:

- 102 =

e




63—:1 0,02018%

652 = 0,043233

653— 0,038025

JloBepuTENLHHE MKHTEDBENTH HEM3BECTHHX HOHCTAHT,
RKOTOpHE  BHUKCIEHH N0 ypaBHeHHD (5) .C ONpeAelIeHENMA
BEDOHTHOCTHAMA CIEAYDIHE:

- » [ - 0,776670 < Xy < - 0,749510 | = 50,0 %
p [ - 0,78327 < X; <.~ 0,742906 | = 68,3 %
P [ - 0,803358 < X; < - 0,722722 | = 95,5 %
P [ - 0,823542 € X < - 0.702638] =99,7 %
p [ 0,345792 < X, € 0,404091 | = 50,0 %
P [0,331708 < X, €.0,4I8%7% | = 68,3 %
P [ 0,288575 & X, < 0461407 | =95,5%  (7)
P [0,245282 £ X, £ D,504640 | = 99,7 %
P [~ 0,598856 < X5 < - 0,5476I6 | = 50,0 %
P [ - 0,61I26I < X <- 0,53522I | = 68,3 %
P [ - 0,649286 < X < - D,497I86 | = 95,5 %
P [ - 0,6873I1 € X5 < - 0454161 | = 99,7 3
B rTatu.]l OpUBSIEHH .nDBBPHTeHEEHB METEDPBAIH

TPOTHC3WDYEMOT'O ypﬁﬁuﬁ v Geszana. I'DanuiH  J0BEpA—
TeNEHHX - MHTEPBAA0E NPOrHO3ADYEMOTD YPOBHA MOUYHEHH
I0CHe SaMeHHE TDEHWD ZOBODHTENBERX MHTEDEAIOE HEHS—
BeCTHEHY KOHCT&HT B ypasfesud (3). Tpajuieckufl BER

HOPD&I‘HQHGH‘!OH 38BUCUMOCTHE [OBSpPUTEIBHOI'O ﬁﬂTepBa— ]

jla HPOTHO3ADYEMOd BENNIAHH AH &©amGomee Bemo-
STHOTO OPOTHOSHPYEMOT'O ypomEs y beszasa B GOOTHET-
cTEypmel BepOATHOCTH NOE&SAH Ha DHC.2. SaBECHMOCTR
HapaGoawdecKne A NONyUeHHHe MeTOoZOoM HaNMEHBIAX
EBEIPaTOB TARCHL: v

Bepoarhoess 50,0 % @

Hgpopp! = ~020055 (AH) + 7,2146 (aH) + 49,1788

BeposTEOCTE 68,3 % =

Hpea, = ~0,0030 (AH)2 4 5,I375 (AH) + 37,758

=13

BepDHTHOGTB 95,5 % :
Hpgpa,p = —0.0007 (AaH)? + 2,5199 (aH) + m 7047 3

~ BepoarrOcTh 99,7 % 2

Hyoasz = 0,000 (AE)® + 1,6725 (nH) +4I,8792 ,

-THe H - DpOMEXYTOR ZOBEDHTENBHOCTE — DASHEHNE

uexAy Bepx=cit M HmEHell TpaEnnel ZosepETeaREOTO AE-

TepBana NPOTHOSMPYEMOTO YDORES Yy Bespana.
Lis Ty4mero MoAMMAaENE HSIOKEHHONO HEES IPHBONHET—
Cfl KOHEpeTaHfl NpPKMED DacueTa Iif CIBAYDEETO CIyIas:
By

¥z ° 500 cu

Bgyp-2 = 400 cu
- H_BSB = 400 cu

Hamfomee BepeofiTHOE SEAYEEME [IPONEZYTOUHOTO yPOB-
HA y Besnana ¢ 3aGIaTOBDEMEHHOCTED . JBOE CYT 0K
Hpogup TEIYHEED 0O ypanﬁesnm {6) B cocraBuser
461 CM.

JlelicTruTeTEHOE Baaqenne ODOrHOSEDYSMOT'O YPOREH
BHYACAEHO 4EPes ZAOBEDUTEUNEHHE AHETEDBATH HEUIBECT-
HNX RKOHCTAHT (yDaBEEHHE 7) M HaXOAWTCH B CIe AyDmux
HHTEDBATAX:

P [432<8;, .,<489] =50,0% ;
P[418< By, »<5B | = 68,3 %
P {376 < Hy, .., <546 = 95,5 %
P [331 Bpegsp <589 ] ° -997;

Ha pmc.3 noxasaE rpafuueckuli a7 ypasHeRms (6),
8 DYHRTUDEOM ZuEncd OTMEUeH OyTh IDOTHOSEPOBAEMR.,
Bammpnxoaaﬁgue MIOMaAr NPeAcTaBIAT CoO0ofl * Zosepr-
TEUBHHE MHTEPBAIN NDOTHOSMPYyeMoll ReIMIMEW, TO ecrd

_ OyEKIMD pacHpefelCEWS OPOTHOSHPYEMOrO JPOBHE 32

KOHEDeTEHH NpezcTasieHHHN cryuaiis

,BosToMy Npe7icTaBIEREaR MOENs KPOME  HanGonee
BEDOATHOTO YKCHEHHOTD DEmEHAH nporaosmpyeﬁbﬁ Be M-
URHH Z8eT H ee (QyHEOMD DACHDEJEIEHAS. i

=

RS s i e e Sy R g

I. Azexun D.M. CTaTHCTHYECE#® IDOTHOSN B Teodusw—
Ee. Hzz. JIY, I963.

2. Amexwr D.M. JmHavARO-CTaTHCTAUECEH! METOZ mpor-
HOBA I'80fMSYUECKNX MAXDONDONSCCOB (Ha  OpEMEpS

. IPOTHOBOB TOACEOTO CTOHA ). Tpyas ITMH, ®am.IT,

I96I. . 3

3. Azexws D.M. [poGueNa NDEUAHHOCTE B THADOMETEO—
DOIOTHYECEEX OPOTHOBAX Ooubmoft sadnaronpeueasn—
cTh. Tpyzu ITMM, EHO.35, I969.
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4o Anonnos Bel., Hanagus I.0l., Kouapos B.Jl. Tugpo- 8. CrEnaEry E. TeopdA BEPOATHOCTHE E MATeMaTHIeCHAR
NOTHUeCHKME NDOTHOBH. IMADOMETE0M3AAT, I960. GTATHCTEXA, ACMEPAaHTCEAE IEKIWE, CTpOMTENHERN
5, Bara I'. [puMeEeHme CTATHCTHUYCCKOTO AaHATH3A B faxyneTeT, Bearpaz.
. THApONOrME. CTpOMTENBHER (aKyNbTET, Benrpa;q. 9, Cunocodma ecrecTBO3HaHMR. CO. I. U3z-BO MOMATE-
6o ﬂsqﬁosnﬂ E. TeopeTEYeCKad CTETHECTHES, vecxnll miTepaTypH, 1966. i
7. Hozasosme €, TI'mppozoruda II,' IpAMeHeHWe Teopdn
BEPDATHOCTH ¥ CTATHCTHEH. CzpouTe TN GaryIE— ‘ ;

Ter, Bearpan.




TABIMENY BAY VHTEPBANOR JOBEPHTEIEHOCTA W COUTEETCTBYIMA
ERPORTHOCTER --

~

“ oNBA TIONEEMA AMIIWEYRH > IS0 CM

[}

‘radnnal I

’

§ é ..-'_"P_(Héeu? "‘t6 < H;ia‘a +24£ Bgeg 42 "’1':6_‘)" Sl EH;?I:B' ‘Bgurm'am-:
'  Fpese2
I P (425< HBe3 '+ 2 £ 489) 50 (] ' 459
2 P (452 = HBes + 2 =_522) 50 70 488
3 P (502 < HBes ¢+ 2 = 58&) 50 67 536
4 - P (530 = HEes + 2 = 60I) 50 - 71 . 565
5 :P (554 = HEeB.4+ 2 = &33) 50 79 594
6 . P (575 = HBes + 2 = 658) -50 83 I8
7 P (582< HEes + 2 <= 672) 50 20 628 .
8 R (573 = Hbes + 2=« 653) ' 50 80 614
9 P (59 = HEes + 2 <= €M) . 50 87 . 634
I0 P ( 225 < HBes + 2 <= 264) 50 39 244
II P (255 = HBes + 2 < 294) 50 39 275
I2 P ( 424 < Hpes + 2 < 483) : 50 59 453
I3 P (336 HBea + 2 = 377) 50 . 4T 357
I4 P (396 = HEes + 2 = 444)° 50 ] 421
I5 P ( 79 =HBes + 2 < 92) 50 13 86
I6 P ( I74 < HBes + 2 = I92) . 50 . 19 |3
"I? - P ( 295= Hles + 2 = 3IB) 50 23 306
18 P (3IB<HFes +2 =< 354) 50 36 335 .
I9 P ( 432 =< HBe® + 2 = 499) - 50 e 64
20 P ( 452= HbBes + 2 < 520) 50 68 . 487
2I P ( 498= EEes ¢ 2 =< .566) 50 & 555
22 P (537=< HbBes + 2= 6I0) 50 73 573
I P (46= HBes + 2 = 5II) 68,3 105 459
2 P (49= Hees + 2 = 539) 68,3 100 488
3 P (485= HBes + 2 = 585) €68,% 100 536
‘4 T P (510 = HEeB 4+ 2 = - 6I7) 68,3 107 565
5 P (535 =< HBed + 2 = 649) 68,3 IE4 594
6 P (566= HEes + 2 = 680) 68,3 124 618
7 P (56I= HBeB + 2 = €93) 68,3 132 628
8 P (554= HBes + 2 =  672) 68,3 1I8 614
9 P (57I= HEes + 2 = ~ 699)° 68,3 128 634
I0 P (2I5= HBes + 2 = 273) 68,3 58 244
II P ( 247= Hbes + 2 < 302) 68,3 55 275
I2 P ( 409< Hpes + 2 = 497) 68,3 88 453
I3 - P ( 326= Hbes + 2 = 387) 7 68,3 61 - 357
I4 P (386= HGes + 2 = 455) 68,3 =] 421
I5 P ( 75= Hpes + 2= 96) 68,3 21 - 86
I6 P ( I70= HEes + 2 = 1I96) 68,3 26 183
I7 P (289< HEes + 2= 32%) 68,3 258 306
I8 P (308 < HEes + 2= 364) e 8,3 58 335
I9 P ( 4I7 <= HEe3 + 2< - 5I5) ; 68,3 %8 464
20 P (438 = HBes + 2< . 536) 68,3 8B 487
21 P ( 480= HBes + 2= 582) 68,3 102 . 555
‘22 P ( 520= HEes + 2<  627) 8,3 107 573
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(fpozoxXeEEe Tall. I

; :
o BN (Hpes 4 2 +10 < Fron s 2 & Bgon ozt (L6 COOTB. | WHIEFB. |  IEQTH.
[ AH HEes + &
I . P (356 < HOea + 2 £-560) | 95,5 204 459
2 P (389 < HBes +2 = 587) 95,5 . 198 488
3 P ( 437 & HBes + 2 = 633) 95.5 196 536
& P (459 < HBeB + 2 = 669) 95,5 210 565
5 P( 479 < HBeB 4+ 2 = 707). 95,5 238 594
6 P ( 495 < HEEs + 2 = ' 740) ¢ 95,5 245 618
7 P ( 498 < HBes + 2 = 757) 95,5 259 628
8 P ( 495 < HBes + 2 = 730) 95,5 235 614
Sl P (507 < HEes + 2 < 760) 2 95,5 . 253 634
4 10 P ( 187 = HBes ¢ 2 = 303) s 95,5 | II6 244
‘ l‘ ~
II P (218 < HBES + 2 = 33I) 35,5 113 275
12 P (367 < HBes + 2 = B540) ~ 95,5 173 453
S P (296 < HBE2 + 2 = 41I6) 95,5 120 357
I4 ' Pj( 35I < HBEes + 2 = 490) 95,5 139 421
I5 P( 65 < HBES + 2 < 1106) 95,5 41 86
Ie P ( I56 = HBes + 2 = 2I0) 95,5 54 183
I7 P (272 = HBe3 + 2 < 34I) 95,5 69 306
18 P ( 280 = HBes + 2 = 39I) 95,5 IIT 335
19 P (368 =< HBES + 2 = 563) 95,5 197 464
20 P (389 < HBea + 2 = 585) 95,5 1926 487
2l P (431 < HBes + 2 = 633) 95,5 202 555
22 P ( 465 = HBes + 2 =  &BI) 95,5 216 573
I P (307 < HBes + 2 = @I2) 97,7 305 - 459 -
2 P (339 < HBea + 2 < 637) 97,7 298 488.
; 3 P (388 < HBe3s + 2 < 683) 97,7 295 536
4 P ( 406 =< HBeEs 4+ 2 < 72I) 97,7 315 565
5 P (421 < HBes &+ 2 =< 764) 97,7 343 594
(3 P ( 435 ='HEes + 2 < BOI) 97,7 366 618
7 P (435 < HBes + 2 < 821) - 97,7 386 628 -
8 P (437 < Hbes + 2 = 788) 97,7 351 614
‘ P ( 445 = HGes : W
o WA Dol erd &
o P (190 = HBe3 + 2 = 360) 97,7 170 275
2 P (324 = HEsB + 2 = 584) 97,7 240 453
i P( 266_ = HBes 4 2 = 1‘47) 97'7 18I 357
T4 S e oon) 97,7 214 421
15 P (. 56 = HBes 4 3 = 117) 97;‘7 i ET 86
I5 P( Ikt = HBe3 + 2 = 223) 97,7 79 183
17 P 254 = HBes 4 3. 353) 97,7 104 306
e P ( 255 = HBes 4+ 2 =< 420) 97,7 I67 3551
I¢ ol 2R WiEeage =R l3) ! 97,7 294 46k
20 BiCiogoy o= liibes il Wes5) 97,7 297 487
2 P (1 272 = BheBld 2= es3) A A 555
'y AP 4l2 = HBeE £z IS 934 ‘97,7 322 573

~ 106 -

o
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BEPOATHOCThE =— 50%, HEE3#+2=-00055 [AHI +72146 (AH) + 49,1788
BEPOSTHOGTE — 683/He3422-00039 (AH)+ 51373 (AH) + 37,58
BEPOATHOCTb — 855%,Hyes47=-00007 [AH )+ 25198 (AH) » 40,7147
BEPOATHOCTh — 85,7%,Hgpy, o ®~00003 (AH )+ 18725 (AH) + 41,8702
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SARTOPH TAMOPO'CTOHﬂ PEK GACCEVHA BEPXHEM THCCHM

.B.HABHEHKO
Y xpauHCKKH uawuu-nccnenona*rancmn mnpouemeoponomqecmdt HHCTUTYT 5
Ruen, CCCP )
P 'e 3 D M B ‘ i X

Qirs BHABNEGERS BOSMOXHOCTell NMPOTHOSHDORAHAR SHM—
Ho-ppCeHHMX TABOZKOR BHNOJHEH AHATHS WX HopMMpOBa-
HUA, B OCHOBy @HAUASA MNOJOXEHO CPABHEHEE® CyTOYHHX
BeNMUMH BOJOOTIAYE B3 CHETA CO OTOKOM . IIABONKOSB.

PacueT BOZOOTZETM H3 CHOra IPOR3BEAEH AAA DASEEX
BHCOTHHX 30E N0 CHETO2ANAcaM, 0CAfKaM H Taunepaqrpa
BOSZyXa.

0SpeM CTOR2 GMHHYHHX IABOXOB BHAGNEH M2 MHOI'O—
MUKOBHX MABOAKOB DOYTCM DACUNGHEHEs WX HA SIMEWYHHE

0 MOMONEN KPHEHX CHaZa NOBEPXHOCTHOTO H TPYETOBOIO
CTORA. ( ;

B xmauecTBe XapaRTEDUCTHRE I[OTEDE NaBONOYHOTO
CTOKa NPUHATH KOCBOHHHE IIOKASATENM . yBISXREHHA '

. IpoMep3AREA NOYBH. JBISEHEHHS xapaxmepuayemcs'ﬁpen—
NapofouHEN PacXOZoM BOZH B peKe ( 00y CIOBNEHHHM
TPyHTORHM mETAEREN & op )y. BogooTmauzell ®s cHera na
pacqemasﬂ mepuoy Oeper maBOLKOoM 1i ¥ NIOKBSaTeNeN
Tezanokt moprr /U . TuyGuma npouepaaaaﬂ s Xapag- |
TepHayeTcA ZAHHHMN HaOMoZeHMR RE METEOCTAHIMAX. |

- 00BeM CTOKA SAMAMYHOTO NABOTNKA MOERO onpenennrxt
no ypaprenmp Y= Th-P, (1-e E) e Zh - |

CyuMa CYTOUHHX BElIWUIMHE HOZaud manﬁx K NOEJOENX BO7 |

38 Nepuoz CEETOTAsHMA, O -~ mapawerp NOTePh, KOTo-

Prll pPacCYETHBAETCH IO SaBECHMOCTH

}zinF(IQqn; ﬁi ;}<y1:)-
‘Summa.r;‘y\

To discover the posslbility of forecasting flood
in winter—-spring period the analysls of their for =
hetion was made., Comparison of dally values of yi =
eld of water from snow and flood run—off was the
basis of the analysis. LA

Yield of water from snow for different high-le -
Vel zones was rated. by_anow-reserves, precipitation
&nd pir tempersture.

The volumes of run—off of individual floods are
imolated out of multipeaks floods by differentia -
ting the letter with the help of decline curves for
Surface and underground run-off, ’ e

Inditect indices of webtting and. freezing loils
tharacterize loss in flood run—off, The wetting is
characterized by preflood water discharge in the
Tiver (that 1s dependet on ground alimentation,
Q,, » yield of water from suow for the reted peri -
o4 before £lood, &; , end by the index of ice-

.oTust, f{ , Depth of freszing, L , is \accepted mce
' eording. to data, obtained from weather bureaus.

The volume of flood run-off is defined by the .

_equation, i< Zh-R(#-€2) where Fh- a sum of daily

velues of thawing and Tain water..supply for tha
snow-melting period; £ - paramster of losses, Ta-
ted by the relation BP,=F (&g, 4, , K, I

Z us'ammenfa B B T D E

Fir die Feststellung der Moglichkeiten. einer
Vorherssge der Winter-und Frihlingshochwisser.wur—
de eine Analyse iheer Entatehung durchgefiihrt. Der
Analyse liegt der Vergleich von Schneswassertages-
ebgaben mit .dem Abfluf von Hochwidssern zu Grunde. l

 Die Berechnung der Bohneewassersbgabe wurds fiir
verschiedens HShenzonen nach Schneereserven, Nie—.
derschlagen und Lufttemparacbur durchgefihrt,

Der Umfang des Abflusses einzelner Hochwanaer \
wurde aus den eingelnen, Hochwasserspitzen durch
ihre Aufgliederung in Eingelhochwiisser mit Hilfe
von Abfalllurven'des D'nerflachan- und Gr.l.ndvasasr—
abflusses ausgesondert. ;

. Alp  Charskteristiken des: ﬂochwasserahﬂukvex—
luata,s wirden indirekte Kennzahlen der Anfeuchtung

- und Durchfrierung des Bodeng angenommen, Die An=

feuchtung wird durch den Wesserverbransh im Fluf
vor dem Hochwasser (bedingt durch die Grundwasserw
spelsung Qoo ), die Wasserabgabe durch den Scbuese
in der Berechnungszeit ‘vor dem Hochwasser hi und
gurch.die Kennzahl der Eisschi¢ht E " .charakteri-
siert, Die Tiefe der Durchfrierung I wird durch
dis Angeben der Beobachtung in den lokalen Btatio—
nen cherakterisiert. :

_ Der Unfeng des Abflusses eines Einzelhochwss -
gers kann nach der Gleichung y = Eh p°(1-e E-n— )

arrechnet warden, wobel, Th -~ d:l.e Summe der 'na_gel-
mengen an Tan= und Regenwasser gzur Zeit der Schuee
schmelze, p,~ den Parameter der Verluste, der nash

dem Verhxltnie Dy =t ( QEP’ by, K, I ) errechnst.
wu'd darstelien, °

P




" Tamgu#t cTOE Ha PEHAX Gaccelisa THCCH fopwpyeTecd
[pA 3WMHUX OTTENelNsx 4. BecEOi. Tagnme cHera qacrp
conpos0RZaeTCcA AOEAAMM. SHMEMG IABOAKM, BOBHWHED—
mee OCHYED OPY KPAaTHOBDEMEHHHX OTTEHELAX ( I-3 oy-
TOR ), MMEDT OXHOMOZAINBHYD fopuy, & PEADOrpagH Be-
¢ceHHEeTO CTORA 38 MEpA0f MapT--anpeds — MHOTOMOZA&TNE—
Byn. Taxas gopya 00yCTOBIRBAETOR HePaBHOMEDHOCTERD
iona MeTeOpOIOTHUCCKIX STEMEETOB BO BDEMEHE H 1O
EHGOTHHM 30H&M B TOPHHX GacceiHaX.

BOo3EMKHOBEHVK BHCOHEX HABOZKOE  INIpH CONBIME
ocanEaX, CBET0salacax ¥ OZHOBDEMEHHOM OXBATS Taf-
EuSM BCEX FHCOTHHY SOH (NaronpaAArCTEYDT KPyTHE
CKIOHE IDBEPXHOCTH, OTHOCHTENHHD CIa0&% BOZONDOHK-
OHEMOCTE HO0UB, nernyﬁcnoe B88meT'aEre BoxuynopEOpo

" rOpUSORTE.

Vi3BEGTHO [I]. yT0 GTOEK B TOpaX @mexpyss:og B
1o NOBEpXHOCTH, ¥ B NOUBO-TPyHTaX CacceiHa.

. nA BuAENEHNR BOSHOXEOCTE IDOTHO3E CHETO-JIOKAS-
BiX NABOJKOE SHIONEESH 4HANNs MX (OpMIDOBAEAR Ha
npumepe p.THOCH A0 PaxoBa (mIomagb BOZOCOOpA, g?
1070 ru°) u Jaropems 70 Myrateso F=1380 m ).
FacceflHH BTMX DEE AMEBT EEKOTOPYR OCNEOCTI; UepT B
XAparTape. I10BEPXHOCTH, B OCHOBy 8HANu3a NOAOESHO
cpanueﬁne CYTOYHHX B&Hﬁ?ﬁﬂ CTOKA ¢ BONOOTZauell us

[}

CHETH.
ﬁnﬂ onpe ACIRHAS oﬁﬁeua CTORA OTZAEIBHHX OZHOMO-

JaTbHHX [1aBOTHOB HOCHBILHFB BHAEIEHH K3 CJIOEREX
MHOTOMOZANbEEY. PACUNeHEENe DEBOZKOB  IDOM3BE7SHO
no cxeue / 5 7 G mouombn ZABJX THMOBHX KDUBHX CHafa
CTOEA — NOBEPXHOCTHOTO M T'DYyHTOBOrO. IIpm moeTpoe—
HEE STMX EDEEHX JUf KBYUGEMHEX DEE NPAHATO, - uTo
MaXCHMyl TPYHTOBOTO CTOKE 3alasfHBaeT 10 CPaBHEHMD
0 MBKCHMYMOM [IOBSDXEOCTHOTO CTOKA Ha 2 CYIOE. Cor-
JacHO CXeMe pacufeHeHNs, B KaxJOM N3 OJHOMOZATBHHX
DaBOZKOB BEOOXOZMMO ONpeIelRTh BEIMUMHH [1DADANGHUi
HA GaSMCHEM CTOKOM MAKCHMANBHHX DAcXOZIOB - IIOBSpX-
noorenx oQ, ErpyETomEx  AQ.p,,, B0Z. ®opua
AZMHAYEEX [4BOZKOB HE MSYHAEMHX DEKax OPA  GEMSHAX
yemOBRAX (OPMEDOBAHMA STOKA MBMEEASTCH MAl0, uTO
. NOBROANAC NOCTPOETE OGOONSHHYD ANR BTHX DeE  3aBR-

- HOM [OKDOBE, XapaKTepHa#d IaAA AecHOoY

" cHMCOTE AQapf+z=f(AQ¢j (prc.I). Ipu ee mocTpoe—

HMY HCIIOZB30BAHH JAHHHE 00 OZHOMOJANBHHX nasonxax

JOKZE€BOT0 M CHET'OBOT'O HDOE\EGXGE,TJ.BHEH. BH3BAHHHX

- ocaZEaMy UIE BOZOOTZAUs# ma cHera ANUTEIFHOCT B
OKO7I0 I-2 CcyTOR. N0 oTOlf sasAcHMOCTH THIT0BHLK
KDUBHM CcOajig OOBEPXHOCTROID H rpjawozoro‘ = CTOKA
NpOX3BEAEHO DPACULEHEHENE CNOEHNX HABOAEOB HE - OZRO—
MOZansEHe 38 3EMHE—-BESCEHHHES HepHOJIH I1960-69 7,

CyTouRse BEIMYAAH BOZOOTIAUM U3 CHera Ofl pe fie 16~

HE IT0 yPAEHEHUD BOZHOTO 0ailaHca Tawiero ciera / 4 7.

[lpr sTOM CYTOUHHS BEAMUYMEH YMHTCHCUMBHOCTH CHETOTEHA~
HEA M PAcCUYNTAHH B BUBMCHMOCTH OT [OOJOEATENb—

Holt TemneparypH BOSJyXa W faTH Mo dopuyne m=gF ,

rae 6 - Kosd@UNHEHT CTEUBAHMA HA OFMH  Tpaiye
AOZORMTENEHON CPEfIHACYTOUROR TEMIEPATYDH BOSZYyXA T
(na7 amMANX MecAleB 3HaueHMe &  NPUHATO  pamEMM
3,9, zna mepsod, Bropolt ® Tpersell zeraxm Mapra - u
LN anpedn — COOTBSTCTBORHO 4,2 § 4,5 ; 4,7 5 5,0).
lpa pacuere BOZDOTAAYM T3 CHOTR HE MOBEPXHOCTEH [I0U-
BH BOJIOYZAEPRABADNAR CIOCOGHOCTH CHOTA npuEATA B
COOTBETCTBAY C DEKCMEHZAIMAME /4 7 B  saBMCMHOCTH
OT ITOTHOGTH CHERHOTO NOKPOBA, -

, PaguéT GYTOYHNX sHaueHmli BOZOOTZEUM M3  CcReTa
BHIIOZHEH 77A PA3fEX BECOTHEX B30H IO JAHHENM O GCHe—
rosanacaX nepeg orrenensw S *, ocazkax X 1
-TeunepaType BOBAYXA T . E pacueTax OTHOGMTENBHOR
BEJIMUAHH MOXPHTOf CHETOM IMIOWATM, MCIOAE30BaHA
KpuDas 0JeCHEUEHHOCTN BEWNUAH 5a1aca B0IH B CHEE-
SOHH /4 /.
lipn pacwerex S , ax @ ¢ wucnpasaosans onmaw
BTHUX 3IEMEHTOB €. BHCOTOH MecTHoomh ( H ). daBucH—

wooTy S = f(H) e f'(H) D)

OOCTPOEHH ZNf HARZOTO KOEKDeTHOT'C CAyvY8f 0 JAHHHM -

HE0MOZieHKi B NyHKTEX, DACHONOREHHHX B MpefellaX aHe-
wenmti H  or 400 zo I400 u Hax ypoBHew Mops.
SammcuuocTy G _f(H ) orpamenr saxomoMep —
HOOTH HEPACTAHAA CHETGBANACOB C BHCOTON. B cpAsmx
X =f(H) o5ra saxoHOMeDROCTH MHOTZA He mpOsH
lAeTcA, OCOUBHHO KOIZ8 OCAZKM NDAREMANTCH B8R HO-
DOTEME Nepuofin ppeMerd (I-2 cyTom). KonngchBo
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DCAZKOE, BHOAJADOEX 58 G0lee JUIATEIGHHNR = DepHOZ
, BpeMeRR (MECHI ¥ Go7lee) IOITH BCETZd yEEAWIHBABTCH
C BHCOTOR MECTHOCTE. . )

B cBA3HW C TEM, UTO E§ BHCOTAX Npessmaomax 1400
M, HaGIDZGENS HAZ METEODOUOTHUECKAMM 3iEMEHTAMM HE
- BEyTCH, HOBO3MOEHO AIA H3yuaeMnx Gaccelfisor ompe—~
JASOBTE SOHY MAKCHMANHHNX OCAAKOB HIN CHEIO3alacoB.

OosroMy BHCOTY STOH SOHH MH JGHOBEO IPHEAR conT-

BeTcTEyDmel- oTMeTHAM HamGolles BHCOROPACHONOXSHHHX
crannmil (Inait, lomumsBcras). HcraTu saueTmM,  9TO
B IuTepaType MMENTCH CBEAEHEH, COTNACHO KOTODHM B
HEKOTOPHX TODHHX palloEeX, EanpEMep, Cpanﬁeﬁ Asnmy,
HapacTaHue EHIKAX OCBIKOB NPOMCXOZHMT IR@E A0 BHEOT
nopazxa I200-1600 u ¥ yOHBRAHMS BOAOTH A0 HYAS ODE
4000 u £ 2_ /. B HamEX pAacvyeTaX 3HaUeHAR CHErOsANa-

COB. 1 OCB7KOB JIfi BHCOTHHX 30H, DBCIIGHOIBHHHX BHMOO

I400 w, OPUEATH DABHHME JAEHEM M3MepeHEit ~Ha craH-
nuax linatt 1 HozvEesckan. BHAYEHWA TEMIECDATYPH BOS~
AyXa 7Of. TAKMX 30H ONpeZeleEH NYTEM DHCTPAITONRINYA
nenuu csAsu ¢ =f(H) . Cuemyer saueTETb, UTO B
yeunosusx HapmaT rpazuveHTH NOHMXSHWA TOMIEDATYDH

Bo3yyXa ¢ MOBHNEGHKEM MECTHOCTH 3HAYATEIBEO M3MECHA- -

DTCH OoTO AHA KO 7HD, B OCOGEHHOCTH KOTZA MMEET MEe—
CTO MHBEDCHA TEMIEepaTypH BO3ZyXd. IpHUMHEH MBMEHYH-
BOCTY TeMIEeDATYDPHOI'O TPaZMeHTa MOKa He BHACHEHH,
nosTouMy B pacuerax menomsaosaEs omAsm € =f(H) ,
nocmpoenﬁue A9 RAXKANX CYTOK HOpHOZA CHETOTARRNH.
flpn pacyeTax BOZOOTAQUE CHeTosamacH S; Ha Kax-
7ol BHCOTHOM SOHEe K Haualy Nepeod OTTENelM ONpeA6—
nenn no censm S = f(H) . CHerosamacs £ Hauamy
BTOPOH: OTTENEenM 5, OIPEAed6HN OO ypPaBHEHMD
S,=85,+2%,, , THE AS, - cHerosamscH
OcTaBmMecs NOCIe nepBolt OTTENENHE, = X X,, = CyM-
¥a TBepJHX OCAfKOB, BHIGBOHX B MEpAOX MeAAY IepEof
“® BTOPOf oTTenensud. [opoCHHM O0pa30M  DACOURTEHH
CHEeT03ANACH Nepey KAXEHM MOTEHIGHA6M. '
CperEeB3RomeHHas BOAMUMHEA BOZAOOTAAYE B Gaccefi-
rax Jaropams ( h, )  Tuccs ( h., ) onpegemera
o @opuynan.

R 02?h +057hm+of4hm+oozhm,

h. =016k, 028h ot 027005016 R 05t 013

16002

76 K03pdUOMERTH NpA BHAYEHNAX, A COOTBETOTBYNT
ZOnAu nnomém gaxyoff BHCOTHOff 30HH B OOme# naIomazw
BoppcGopa, HHZEKCH mpE fi  — CPEZHAR BHCOTA 30HH
HE7 ypDOBHEM MODA. .

0GpeM CTORS: HEBOTKS MOKHO OHDENEIATE 1D YpaBHe—-
HUD
Zh

= Pov)?

y:zr:-a(i—eh

rze - STh ~— CyMu8 CyTOUHHX 3emﬁa'30guownau B8
CHera (¢ y4eTdoM BeUWYMHH EMAHEX OCAfKoB), P, =
MaKCHMANBHAA BEIRYMEA CYMMADHMX HOTEDh  TEINX = ®
A0E70BHX BOA NPH ZAsHHOR mnmanm,eﬁ COOCOGHOCTH
10T po-rpyETOB.

[pH pacuerax BeNEEE 3R JUTEHO  KONKUSCTBO
Tanolt Bozs max » S97eDEGHECHK NOX cHeToM Ha
DOBEDXHOCTH IIOYBH B Havaiseuit mepEOX TaRAEWA ¥ Doc-
nezyoman 8e otaawa AW B pycIoByD ceT: mo me-
pe younerns TasEEf. BemwuMEH W., B AW on-
DeZieTeHR COTUACHD DEHOMEHAAIMAM, HSIOKEHHHM B Pa-
6ore /3 7, 8 F, - no cnemmamsmoll = Homorpamue
BT ¢

B Gacce#rax TACCH napauarp noteps P, 38mcAT
0T yBIAXHEHUS X NDOMED3AHYMA IOUBO- TOYHTOB. YBIAX-
HOHAE XApAaKTEDHAYETCH HAMM NPEANABOAOYHHM DACXOZOM
BOZH B DoKE, OOYCIOBIEHHNM T'PYyHTOBHM NHTAHHEM Qap‘,
AOINONHATEIRENM yJBIAXHEEReM Oaccefiga sa  pacusTHHi
HepUOX NePeq NeBOfKou  F; , a TakKe NOKGSATENEM
nezauoil xoprr K . ToyOmna NpOMEpsanuf N0YBH
NPUHEATA OO0 ZI@HHHM HAOMOZASEWil Ha MeTeOcTaHOERX.

smaverme Q. ompezewmercy mo cxewe [ 57 ¢
HCIOAS30BEHYEM EDHEBHX CIaZla [0BSDPXHOCTHOI'O W TDYE-
TOROTD’ cTOKA ¥ samacumocTd AQups., =F (AQy) -
[puMeHMTENHHO K H3yuaeMuM Oaccefteau sueczo Qzp

HCHOIBE30BAHE BEIIE‘IBH& MQ.‘&}IJIH I‘PYHTOBDI‘O CTORa
M Qe

2]3 F - \

Ipu onpefielsHAY BeJMIEEH F; ODPOZOIXETEIFEOCTE

pacyeTHOrO MEpHOZa MPHEATE DAaBEO# 2 CYTRAM, qTo
NPHOIUESHHO COOTBETETBYET BDEMSHEE ZOGETOEEA MAKCH-—
MyMa TDYHTOBOTO ¢TOKe. OHE DACCUMTANE HO Jopuyae: -

\,hi = 05N R

rie h ~ cpefHeB3BENEHHAS OO OaccellHy - peIEUREA
NOZauM BOZH HA DOBEPXHOCTH GacceilHa 3a CYTRH, -HH~
IEHC i-fi — BpEMH OF ﬁaﬁaﬁa I8BOARO0GpasyDESH
BOZIOOTZAUH, B CYTHAX.
NoxasaTens Aeznnoll Koprm AAK I0K83aTONE BERRHAS
OTTENEeNHHOCTE 3¥MH: K = DaccouMTAE IO CXEME, HINC-
xeHHOE B pagore /[ 6 7. Hpam sTom yumTwsamRcs [ 4 7
BOUEYKHE OTDANaTeIbHON TemiepaTyDH BOSZYXa H 0C-
TABEAXCH ODOCIE OTTENelM CHErosanacol. KospOMuMeHT
K BHUMCNGH AU K&ENO{ BHCOTHOR SOHM; ZLH 0ac—
ceflga B HeroM OPHEFMEIOCE €r'0 CDEAHE®3BEeNeHHOe 3SHE—
4eHne. [lo zaEHHM DacHEeTOR YCMOHME 7uf Q0DUMPOBAERH
IeAHOH KOpEM Collee’ OUEr ODDHATHH B HMEHEX  UBCTHAX
Gacceliia, rae ocrasmaiic NOcle OTTeNENH aesuconnﬁ
CHeXEHU DORPOB ¥ Tamad BOZE MOZ HEM IpOMEPSEDT Ot~
CTpEE, WOM B BHCORMX wmerax oaceelima c 00T MAMR
cHeropsanacamd, [0ATEEDAMTE 3T0 NPSANONOLEHHE ZaH-
BHMM HATYDHHX MBMEDCHEH JNeAEHOM. KODHE HA y4aCTHAX
CHOTOCTEMOR SaTDYyAHUTENBEO, T.H. BTHE JAEHHE BECHMA
NPAGIXREHEH. S8 DAJ OZHEOBPEMEHEO BHIONHEERHX CHE-
TOMEDHHX CHEMOK H& y4acTHaX B HERERX (oxono 600 x)

B Gozes pHOOMMX (Oxono I400 M) SOE&X ropEEX  Oac~

ceftROB cBejeHVA © IersEOR KODKE HMMEBODTCA B OCHOBHEOM
0 EWEHEM yUaCTHRAM. )

BimsiEMe XapaKTePUCTHK yBIaXHeHAA HOUBH yUYETHBA=
I0CH BESZEHMeM MX BOIMUEE B SABNCHMOCTE
P_f(sz h,KL), D0CTDOGHHYN B GOOCHHX KOODAREATAX
(puc.2). Ha puc.28 KsofpaxeE TpadEE CBASH ONapaMeT—
pa moreps P, ¢ MOZyI2M IDYETOBOIO CTOKS& sz

Akl




Z00apouEHM yBlazEeHmeM KR,

v ]

- - JuEuA 3HaueEMH,
2 _coorsercTsynmue 10, 20, 30 40 mu, BMEDT
pasBy0 EDMBMBHY, -UTO OTDPAEAET PASHYD DONE BIMAEMS -
9TOT0 DAKTOpPA ODM DASIMIHOM BHEUSHHN ﬁf@p . B
coorpezcTREM ¢ ./ 5 ], BeamumEa A, OTpazaeT yB-
HARHCHAE BEDXHEX CIOSB IIOYBO-TPYHTOB, @& ﬁ4ep -
yBIaxAeEne Oomee TAYOORMX cloes. L yBeInueHEweM
ZHaueHnl ﬂ4ep L0 45-50 1/ceE L, COOTBETCTBEHHO
[OBHIUAETCH, NO—BEZUMOMY, H YDOBEHE I'DyETOBHX BOZ,
qr0 OGYCHOBIEEAET BHCOKYD SUAKHOCTH IOUBH' BO BCEX
ee CIOAX, 8, CIEZOBATENLHEC, Malhe HOTEPA. ODOBEDXHO-
¢TROTO ¥ JI0YBSHHO-TPYHTOBOTO CTORAa., [02T0My, OpH .
zanbpefimex pocre semmuaE M., BIMARME yBIEEHEH-'
HOCTE BEPXHMX CHOGE NOUBH 7, yMEHBNAETCH.
PaccuMTaHHEHE IO GBRSHM, MNoxasasHolff @Ba puc.2a ,
SelMuAEH Dapauerpa ~, SHAUATEIBHO OTKIAOHADTCH OF /
@EaETHIeCENX. 3HAUSHN® napauerpa /2, UORHO yTOU-
HATE, ECIN yYeCTH X4PaETEPHCTHRY OTTENEABHOCTH 3H=
¥y A 1o Tpafury (pHEC.26). .
BuMgEKE TUYOMEH NpPOMSDAaRWf NOYBH NPOABIAETCH
He BUONHE UETKO (pUC.2B), HO-BAJHMMOMY, B GCBASH
¢ HeZOCTATOYHO HAJNGRHHM € OOpefielcHueM [0 ZiaH-
HHM BCET'0 IBYX cramuuil,  PAcHOZCEEHHHX B EARHAX

Ay s

gacTAX OacceifEoB. O7HaHO, OPM HATWYAH NPOMED38HUM,

Hanpuuep, #0 TuyouEE 25-30 cu, CTOE OHBAST - BCETZA
BHWE, Yeu NDE HempoMepsmedl mouse.
Pgafpoc TOYEK Ha Trpauxe CEisM OGYCAOBIEH HE

 TONERC HENOCTATOUHOW TOYHOCTED MCXOZHHX JIBHHNX, HO

TawEe OTCYTCTBAEM BOSMOEHOCTM yueTa TAEMX (DaxTo-
DOB, HAY ASLEHUMEO0TH BI&RHOCTH NOYBO-TPYHIOB OO

gacceltBy, ¥ ZAP-
UHZexRc KOppeusmuA cpAsE = f(Mep,h‘,}( L)

pased 0,8 - /

-, - JlaubHettmme HCCIEN0OBAHER (HAKTOPOB TAIXOI'C OTOEKA B

TOpax FOAEHH OHTH HAODABIEHH HA yTOYHEHHMS 3HAUGHEN
EHABNGHHHX $AHTOPOB, KA BHACHEHWE DOIM TARWE ABIE-
Hulf,. KaK MNTPanOus BAATM OT HEHXEEX CIOEB [OYBH < E
BEDXHUM B JCAOBMAX ODOMEPSMHX NOUEO-TPYHTOB # OB
TAUEdHAE NOUBH B OPONECCe CHETOTAafHWH, & TAREe HA
BHACHEHEE BIMAHHA pacODelEleHUd BCOX xapax"epncmzx
NOTEps DO BHCOTHHM BOHAM.

I @ = e p a = y p a

I. Befamw A.H., lizasesxo A.T. Bogsu#t Gamauc TOPHHE
CHEAOHOB. Tpyzu JuphliT¥ll, BHm.69, IS67,

2. T'erkep M.W, 0 HEKOTODHX 38K0HOMEDHOCTHAX SOHANE—
HOTO paclpefelelus , 9GaKKOB u PasuMeleHns .CeTH

OCamKQMepOE JAf FHAPONOrmiecKuX neneit. Tpyam
CAHMAPY, Bam,ll, Tamkert, I966,
3. Kouwapos B.Jl., Makapora T.T., CuHery6 E.C. Pac-

96T TPEZPOTpada NONOBOZEA HEGONBIMX pARHMHHHX
DEK Ha OCHOBE ZAHHHX 00 METEHCHBHOCTH CHETOTAaf—
HuA, Tpymu Tﬁg, BHM.37, 1969,

4, Kyspuun .0, [pomecec TasHUA CHEXHOTO NIOKPOBA.
Tuppouereouszar, I., I963.

5. Damrenro I'.B, ®opuuposanve zoﬁnesux NaBoAKOB HA
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Puc.I.  CpASH MeKIy IPZPANEHAAMA HAI CA3WCHHM SHAYEHUEM MEKCHMYMOB TOBEDXHO—
CTHOI'O AQt A TDYHTOBOTO _Aer.t+2 croxa TwcoH y Paxoma (I) =
! Ieropme ¥ MyEaweso (2).
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¥ Pmc.2. 3aBHCEMOCTEH HAPAMETDPA IOTEp: Pa B GacceltHax pex Twccu mo Paxoma (I) =

JaropumH Io MyEadeBo (2) 0T NPEMIABOLOYEOT0 MOIYJA TPYHTOBHX BOT 3
Mgp 1/cer » XBPEKTEDACTHKH YBJIAKHEHrd BepXHUX CJIOEB [OYBH f1; MM, OO-—
RasaTend JensHod xopru K MM M IVIyOMEH NpoMep3aHus LIOYBH L om.:
) P,, - DAapaMeTp NoTeps JaxTmaecHmi;
i
P, - nepamerp moreps paccuMTAHMHNE.
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KPATROCPOYHHH DPOTHOS HPHTORA B BOHOXPAHHHHNE P&G HA PEKE
IVHAE ¥ XEAESHHX BOPOT HO THIPOMETFUYECKHM HAHHHH

- B.H.CAIIORHIROB, B.B.HIHMOBA

~

I'nnpouemeoponoru»ecunﬁ ﬁayqawecnenonarensem UEHTP BCCP,
Mockea, CCCP ' )

-P e 3 D ¥ e

PaccMaTpHBANTCA CHOCOOH KPATKOCPOYHOTO IPOrHOSE
npMToxa, NOCTymawmero s sojoxpasumae I'SC y Eenes-
HEX BOpDT Uepes BXOZHHE CTBODH HE lyuae,
Case. LxeJHcBHHI NPUTOK ¢ pASNEUYAOA 330NMarO0BPEMEH—
HOCTED NpEACKAa3MBAeTCSH II0 pacxoziaM BeDXHUX CTEODOB
¢ yusToM GOKOBOTD IPHTOKA HA YyYaCTKAX PeH. Ipn
NpOrfo3e THADOTPafa MPWTOHA B BOJOXDEHUIVIE MCHOIE-
aynTCH LAHHHE -0 MNOCTYNAEHWH BOZH B pPEeuEyD COTH U&-
CTHHX nuomazei Gaccefima. Pacuer 7moderanus BOIH K
BXOZHWM CTEODEM [IDOM3BOZMTCA ¢ KAEAOH Naomazs - oT—
ZenEHo. OOmeM CTORA HA NeHTaZxy NPeACKasHBaeTcd MO
‘PYONOBHM 3808CAM M IPATOKY BOZH B DEUHFD COTB,.

S u m m a r ¥y

: : N : il
The paper presents methods for ghort-term fore—

cagting of infléw into the ressrvoir of the Iron
Gates hydro—electric power statlon through upper
cross-sections on the Denube, Tissa and Sava.

Daily inflow is predicted with different peri -
ods of earliness from discharge records of  upper
cross-pections, with regards to the intervening
grea inflow to river reacher. '

Data on the inflow from gub—areas into the ri~

ver aystem ere used in forecasting the hydrograph .

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 deys
is predicted from chamnel wateTr stordge and inflow
into the Tiver system,

Tucce H

E uzrz £ &8 8 uoang

Es werden die. Methoden der Ku.rzfria“worheraagé

_des Wasserzuflusses des Stausees beinm Wesserkraft-

werk der Eiserme Tor durch die Flussgquerschnitte
der Donau, Tissa und Sawa behsndelt, Der tagliche

. Wasserzufluss wird nach den Wassermengen der obe -

ren Flussquerschnitte unter Beriicksichtigung des~
Seitenzuflusses einzelner Flusstrecken fiir ver —
schiedens Zeitperioden prognosiert, Bei der Vor -
hersage des Zufluss-Hydrographen eines Stansees
werden die Angsben iiber den Wessarzufluss feinzél -
ner Flichen des Einzugsgebietes ausgemutzt, Die
Berechnung der Anlsufzeit des Wessers zu den Ein-
gangsflussquerschnitten wird fir jede Fliche ge —
sondert d‘_urch.gefﬁhrt. Die Abflussmengen fiir Penta-..
den werden nach den Wasservorriaten im ?1uss‘ba'trb '

\und nach dem Wasserfluss des Flussnetses vorher —

sagt.
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_MPOTHOSA DACXOJOE BOZH KA |

Oppror B BOozZOXpaERIENe TAC y KenessxHX Bopor
CIaraeTcHd #S DACX070B BOAH, NOCTYNADIAX YepeX EXDf-
HHE CTBODH, pAcHONOEEHHHE Ha pewax flysae, THCce ¥
Cape EHIE BOHH BHEAMHMPAHWAA OOZNODA, H G0KOEBOTO
IpUTOKa E& YYACTKE BOLOXPANMAMNA. B KAUECTBS | OC~
HOBHHX EXOZHHX CTBODOB [DEHATH:
(nIomazs . BogocGopa 251593 RHZ), Cerez Ha
(138408 ) E Cpeucra ma Case (B7996
TaNpHAA YACTE Oaccefiia, parumas 98000 EM~ Ma¥ OKOZO
20 % oduefi- muomamm o TG, obecmeumsasT  GOKOBOH
NpHTOX. He szou yuacTre mmazaer p.Mopasa, €6 mIO-
magk 0 THAPOMEeTPUIECKOro cTsopa y InouuzesBckM MocT
cocraspser 37320 suz; IpyTHe DEKE HeOONBEHE.

HeoOXozuMue 28 OOCIyREBSHKR - I'MAPOSIEETDOCTAH-
¥ EPATHEOCPOYHHE HPOTHO3H £XeAHEBHOTD ODHTOKB YE—
pea WamAsH BXOZHON CTBOD COCTABAANTCH HO  DACKOZAM
BOZH B BEPIHMX CTBOPAX C yueTOM GOEOBOIC  IPHTOEE
H38 YyUYacTEe ;

.Taccs
)s Oc-

il

QH,m’r A aQB,n+ Qs,n+‘r i (1)
A Qy n Q,
HEM CTBOPaX, (. - pacxoz GOKOBOTO HOMTOKE, OI-
H6CEHHNN ® HMMHEMy CTBOPY, G - HoCTOAEHEN KOB{-
QHOMENT, 71 - 7aTa B | - 3a0IATOBPEMERHOCTE

NpOrE03d. Pacxoz GOKOBOTO NpATORa B ypapEeHEn {I)
ONpezenseTCcA DasAMIHEMY crocofamM HEa OCHOBE y4eTa
GTERELTEY B pycno ocazkor Q) . - (h,gn) s ODHTOHA
WS BNEZaRmEX peE Q... (g,) ® yIera TeAjeHNER
B W3MEHEHAN BEIWWH GOkomoro nparora Qg ,,(Qsn)
[ 1,2, 3 7. Ecnu, manpuMep, msBeCTHYD B MOMERT
OpOTHO38 BOTUEHEY GQEH? COXpaEATh HeHSMEHHEOM Ha'
HeprOZ 2a0NaroBPeMeHHOCTH, TO ypasHeHue (I) Fun
CYTOR NpUHAMAET

e
= 0 (@0 ) e

TenEe ypaBsHERRA COHUEO ZAXT B ODOTHOBAX ZODONEE
pesyubTats OpH HeGONBEOM ESMEHSHEH GOEOBOTO OPHTO—

Boroeso Ha- Jlymae

= DSCKOZH BOAN B BEpXHEM W HAE=

Ra 88 NEpHOZX SA0IArOBPEMEHHOCTH. BO Bpewa Gorsmmx
ABOZKOB ¢ PE3HUMU SMCHEHWAME COROBOTO  IDHTORA
OHE ZEDT ZIA MOZBEMA JAHMEECHEHE, 8 AU COAAR SaBH-
meHEHE BEIMUMHH OREMZAcMHX DAacXOZ0B BOIH. YTOUHEHHE
NpPOTHO3A PACXOOB BOZH BO BEMA TAKMX NaBOAKOB Ho—
craraeTcs Gnai-onépﬂ pPaspelIbHOMY YyYETy OcoOeHHOCTel -
GOROBOTO NPETOKA HA HO7BeMe B ciale. Ha  rpajueax
ceask - Qg .7 =60, UpuEuMaeTcs ZuA nopzeMa KoaH-
gumpesr 4 > I, AIA MAKCAMANBHHX pacxozos 8= 1 E
zs cnaza 6< I. i
PaccMOTPAM METOZWRY NpOTHOBA HDHTOEA B BOZOXpE-
graume I'SC y EemesEux BopoT 4epes BXOIRES CTBODH,
HanpuMep, Ha ABOE M UeTBEPO CYTOK. IAA HAZAOro Ms
TpEX BXOZHHX CIBODOB HA DEHS BHOMPENTCA OYHERTH, OT

 KOTODHX BOZA ZICCTHTaeT BXOAHOTO CEBOPA 46pes  MBoe

B UYeTBep0 cyToM. CTPOATCA TPAfWKE CBABH  DACXOZOB
pepinx & HuREMX CTBOPOB Q) Lo (@ ) HA HAX
ODOBOZISTCH IMERK, OTAOEDIAE TOURE CO CTOPOHH OCH
PAcX0Z0B BEDXHUX CTBOPOB. [0 2TdM JIHMHUAM OOpeneInf-
DTCH BEOMUMHH (¥ , PABHHE TAHTEHCY yI7a HARIOHR
BX E ocH (g, o Tpusdugs OpUGIMASHEO  OERIAEeMHH
GOROBO# MPATOR DABHHM €r'0 BElMUMHE B MOMEHT OpOT-
HO3a, ' I0IyYaeM OPOTHOCTHIECHHE YPARHOHUR (2).
Bpeud zZoferasds BOZH IO pyclly JyHafd Ha yUaCTRaX
Foroeso-beazad u BeszaE-bynanemT NPUHATO DA EHHM
COOTBETCTBeERO I B 3 CYTK8M. PACXOZH BOZH B CTBO—
pe, 0T HOTOPOr'0 BOZA ZocTuraeT Boroeso 4epes  zAmoe
CYTOK, ONpefielADTCH MOCPSICTEOM MHTEDIONANMA paAC-
XonoB ¥y Besgana @, & Bygmamemra (5 © momo-—
MED BHDaxEHRH i

. Q,=067Q,+0,33Q5 . )
I'padui CEHSE STMX BeiuuMs © pACXOfamm y Boroeso 7
ZaeT EoajpumueRTr @ = I . YpasieEwe (2) mmr iy~
HBA y Boroeso sanmpcHsserTcH TAK:

Qi’m2=Q!’;1fk d:67(02,n‘a2,n;2)+0:33(05,n' Qj,n—z)- ()

o
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Tpr DporHEO36 PacXoAos BOZM p.THEccH y Cerexna Q.f
[+ sadnarOBpeueﬂaoch ABOE CYTOK B HBYECTEE

BS DX
EEX cTBODOB mpEHATH Comsok Ha Tucee @ ® Apag
Ha p.Mapom = (g . BamscmMocTs (2) AT Cereza

" EMEeT EHJ

Qnez™ Qgn” ng[(Qs“Qg)n"(QB*Qe)n-z]. (5)

AEaformuEo [ONYUISEO ypaBEEHHe FuA DP.Carn y CpBMCE&

MeTposuna

Q-Io,n42;Q{0,ﬂ+ 0’95[@:2; Qnm (Q13+ Q“’)"'z] , (6)

T7e WHAEKCH ¥ DACXOZOB oGoaEauan? cTBOpH : IO -
Cpemcxs Murpomsua u I2 — CnasaHckuM Bpom Ha  p.
Cage, I4 — 3BODHNE H& p.llpuHEe. Cyuua DacXOZ0OB BO—
ZH, sHu¥cIeHEHNE 00 fopMyaam (4), (5) H {(6), @=zaex
O6yn pelMYRHY ODATOKA B BOAOXPAHAHNE H16PE3 BXOZ-
HHE CTBODH. 5

Jas Toro 4TOOH NONYYMTE YPARHEHHE, C - NOMONED
HOTOpOro MpeACKASHBADTCA DAcXoZH BOAM y Borosso Ea
YETEEPO CYTOH BIGPEA, HAZO B yPABHOHEH (4), samE-
CanHOM ZIE 3aCAATOBPOMEHHOCTE | = 4 CYTOR, Hema-
BECTHHE K MOMEHTY NDOrHosa BeHAHUEHH BHPasHTh Nepes
HaGmojeREHe pacxojs Bojis. SmadeHEs Qg .2 B Ta-
KOM ypasHeHRH paccuuTHpapTcA mo dopuyie (4). Pao-
o Q, (3) supaxapzcs Do dopuyme (2) npA

a =1I. ; -

2

Qﬂ,n+2=Q5_n+ (Qs,n_ QB,‘"~2)‘ (7)

HoxcTasuB B UCXOTHCE passHcTB0 3HaueEMs (3) U (7),
NOTyIRM ;

) Q,M:Qi;9,67(92!,!-92_“_2) +1,33(; 17 Qs . ) (8)

lins OpOTHOS& PAacXOXoB BOfH D.THocH y Cereza Ha
GeTRepo CYTOE HcnounssyeTcH ypammemze (S). HeoOxo-
JEMAH [DE STOM CyMM3 DAcXOZ0B BOAR BEDXHUX GTBODOB
OnpejienAeTcd NPEOIMEEERO MO BHPAEXSHHARD

Q0 o= @50 071]00), @ Q)] ©)

B mzore cOOTBETCTEYDOMX MOZCTAHEOBOXR NONYHHM

Qy et Q,.+4,5 [(Q e Qo)n” @ Qg)n;Q] D)

He ocHEOBe ypaBHEHMA (6) HOXOCHHM 00pasoM  moxy-’

YeHgs zaBNCHEMOCTE JAf ODOTHOSA DACXOZ0B p.Casu ¥
35 -
Cpeucra Mmrpomima

: Qm ~ +i’6'[(am+gm)n_(Q?2+ Q"')“‘Z]‘ {H5:

n+4§— 10n

" Pacxozs BOAM B BGDXHUX GTBOPAX E& Tucce ® Case
MOKHO Taxxe DPEACKASHBATH HA AB0@ CYTOX 10 EaXIOMy

TYEK?y OTHENbHO, YUATHBES DACXOZH ZAPYriX NYHETOB. ‘

ORuzaeyuit HPUTOE B BOROXDAEAINLE HEpes BXOZEHE
OTROpH Fa UETBEPO CYTOR BHEDE7 DABGH CyMME pacxo-
Z0B, puMcueHHHX mo popuyuisu (8), (10) ® (11).

‘ER yHacTHe.

(]
* ueBcHE MocT.

Teneps PacCMOTPEM CIOCOO OPOTHOSE ODETOEE B BO—
ZOXDAHEIMNE N0 PECXO8M BSDXHEX CTBODOB O Y4eToM
BHUAGIEHHOTO MO Qomiyne (I9) npUTORA BOAH B pycHa
Hax yxe oTMeualOck, GCOROBOK nprTox,
OTHECSHEHY -K HHRHEMY CTBODY, MOEHO OUSHETE IO 58—
IUIHEE NPHTOKA B DYCHA .HE YUACTES Qs.mz(‘%n) o To-
IOOHHE T'DAMEW CBABKM IUH p,.JyHaE HA yUacTRax o7
BparuciasH 710 BoT0eB0 MOKABHBANT, .UTO HX IPUOTH~
EEEHO MOXHO BHPAXATE DABEHCT BOM QE’R‘; 2=%n. Torze
YyPaRHEeHHe 7Xd IPOTHOSAE pPacX07os BOXH ¥ Horoezo
ODRHEMBET EZ - ]

Qi,ﬂ+2:0’57g2)n+0’3303,"+q’j,n LS A OT2))

TAe g, — ODUTOK B pycla HA y4acTRe ABYXCYTou-
HOTO npoGera BozH. Bupaxad MPETOK Ha yUacTRe uepes
DacXOZH HUXHOTO M BEPXHETD CTBOPOB, NOAYIEM

Qi,mf 20£.N-Q1,n—i+ Ov‘;?(ag,n“Qg,,,.,)+0:33(f33,,,‘(13',,_,)_ {I3)

TaHuM Xe cUOCOGOM BHABICHH SAMMCHMOCTH IS
HOB8 pACXOZIOE D.THGCH y 'Cerezs

.QV-;J+2;:2Q7-"_Q?.H‘1+(OS+Qg)n‘(QR-FQB)nd (14)

E D.Casr y Cpeucrs uurpom'ua

Q tu,ma: 2Q 10, n Q r:;,n- A (Q ot Q#‘)n—' (Q ot QM)R- 1 (I5) 2

B ypassen@ax (I3), (I4) ® (I5) oCosmeueHmR e
Ze, o B B {4), {5) & (6), HO PacxofH  GepyrcR B
MOMEHT ODOTHOSS JU W 33 OpommHe 71-4  CyTEH.

Pacxozs Bo7K y BoToes0 EA ISTEEPO CYTOK EIEpEZ
PacCUMTHBADTCA N0 pacxozaM y Bymamemta Q.- ® mpe-
TOKY B pyclia .Ea ABYX JUBCTEAX i

. Qi,n'-.t.:-aa,n" GintQon .
CHEE

| Qi,nel&: 2 Qi,n__‘jt,n-ffi’y‘ @ 2,0 Q2,n- )+ i’GG(QAEQiuD_

Ipr OpOTHOBE PACXOZOB BOZH THccH B CasH Ha ued=— -
BEpO CYTOR B ypaBHeHMAX (I4) H (I5) OPE HSHMEHEHMAX
CYMMH DBCXCHOB BEDXHEX CTROPOB 38 CYTER EOSHDHIH-
SHTH GOpPyTCHA DEABHHMW COOTBSTCTBEEHO 3.8 m 2,0. Eme-
ZHEBEHE DACXOZH OX¥JASMOr0 GOKOBOTO N[UTORA B BO-—
ZNOXDAHEIAMS NPECIUEERHO MOTYT ONTE ONPENSNeHH KO
CyMME DACXOA0B MAiuX DOK, BUAJADLAX \B BOXOXPARATE-
me, HNE Goleg I'DyOo0 OO pacxozau p.iopan’u Yy InOE-

IpOr—

o

[IporHo3 NPETOEa B BOZOXPAHANWME OCHOBHBRBTCH

. TAEES HA PACUETE ZOGBTAEEA CTOKA OT BEPXHMX MyHE~

TOB E IDMTOKA B PSMHYD CETH C JUACTROB JO BXOLAEX
CTEOPOB. TaKHe PACYETH HDOMBEOZRTCH C HOMONED HOP-~
MYEH

Tonr T, ;
Qu,t:%Qa;—w:?‘v*é%-mﬁr = (16)
rie Qg ® Q, - pacXomH B0im B BSpXHEM ‘H HEN-

HeM CTBODAX yuacTKa, ( - NDFTOR B DOURyD CeTs
C OOROBOY OUOMAZE; 7, o Ko — ODAEEGTH  KDEBHX
ZOGETaHEH BOAN IIG OCHOBHOMY DyCXIy B peumoft cerTR
yuascTra; ., B T, - MAaHCHMANLHOE BPEMA A0~
GeraEEMs BOZM IO OCHOBHOMY DycAy H peuEoll ceTm.
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lipuTox BOZH B PERYHYD ceTh JlyHasd, BCUELCTBEE Be—
DEBHOMSDRHX OCAAXOB B WX HOTEDH, NOCTyHAeT C pas-—
HHX YJYACTKOB NAONAZM OAcCedEa HEDEBHOMEPHO, - WEO
ONperensHEHM 00pAa30M CKESHBAETCH Ha Jopue TEADPOT—
papos naBozgoB /5 7. [ps DporEose OpATORE B BOXO-
» xparrmame TSC y Heme3HHX BoDoT N0 RaEZOMY BXOJHOMY.
CTEOPY DTZENBHO B MBRECTHOR Mepc YUMTHEBRETCH  HE-
PAEHOMEDHOCTS DACHDENENeHMA CTOKA N0 BOAGTGOPY Iy-

Haf. BIRAAYME HEpPaBHOMBDHOCTE NOGTYNICHES JZOKAGBOR -

BOZH B pycla N0 zuuHe JIyH&S EA OXEZ8EMHE DECXOZH ¥
BOTOEBO YyUKMTHEAGTCS C MOMOMED YDA BHEHARA
£ N T, : _ w20
'Qtzgé %,f-'ruRi,‘? D - (I7)
778 Q. =— ODHTOE B DBYEYD ceTs A/ . OTAEIBHHX
uacrell Gaccema, R, - OPIMHATH Y4CTHNX KDUEHX
AoGeraHmd. Jiaf TaEOro pacueTa Gacceiin Jyraa zo Bo-
TOGB0 pasZieNer Aa TDH YacTH: OT MCTORA ZO Bparmc-
Jame (131338 Kllz), of Sparucnars 70 Eyzanmemra

(53430 mlz) 2 or Byzanemra 70 Boroeso (66820 Klz). }

In7 sepxHedt dacTH Jiygag o Epaticnasr ‘W zuR  pek
TrecH 70 Qerena u Caswm 1o Cpeucka MuTpozuna nmpRTOE
BOZH B DEUHYD CETH BNUMCTHETCH 0O YDABHEHHD Oalaf~
€a DYCHOEHX 003EMOB BOJN

9=Quxt 7% ' (18)

1

Ha aByx nmnx ydacTzax op Bpatrczesn g0 Boroeeo
DACUETH NPATOKE NDOMIBOAATCH [O diopuyne

qr=QH'-Qsi ‘:\:]

(19)

PycloBRe 0GBems BOZH, ReoSXOZMuMHE A1s ompezeleHAR
X m3UeHOHUS AW 38 gHPopsam: ppewesn at
PaEHNE cymay, 0o KaEzol suzezeHmoft yacTa GaccedEa
BHYHCHAADTCH € NOMONAY COOTHOmEeH Ml '

'W,‘=0,4(Q1+Q2), (20)
Wo=15(Q,+Qs), - (1)
Wi=15(0,+Q,), (22)
Vﬁv=04*3995+qoas, (23)
Wv=Q-ﬂ”3,0(2,5{7“2,599= —_ '(2;)

Ww:= OpSQm+Q‘£+2,0Q’2+ 4’5Qﬂ+2!5Q'_14- . (25)

37eck MHAEHCH ¥ nﬁ'beupa 0GosEguane VuacTiy

paCXOZIOB = CTBODH: T — BDI‘OGBQ’ 5L Ra 3- ¥y
Aancur, & - Bpamucuasa, 5 - muun e o = = by-
Ha Jiyrae; 7 - Cerem, 8 - Connox pa Tyeg TeEcOypr

Ba p.Mapom; I0 - Cpencna Mnmponma, 11 _' Za; G
12 - Caapasckn#t Bpoz, I3 - Pageqs Ed Case e

SpopHUR HE p.Jlpuse. L 7

fnn pacueToE 10 Gopuyme (I7) Bano sHaTs mpavor
q; mn Eaxzof qacrf Gacceltga g ODIMHATR  vaceHix
KpuRHX joGeramus R + HocZennwe onpenenmpeos

S

¢ IOMONED KDABHX JOCSraHMd DycAOBOTO CTOEA HA y4Y&— .
CTRAX 2; (T) ¥ HPHBHX NOCSTaHMA NDUTORE ¢ GoO—
KOBOY IIOWAZM K HAXEEMY CTBOPY R, (%) /5 7. Opme—
‘HaTH TAKWX KPHBHX [iIA EHZCHSHHHX uacTeli  Gacceftma
JAyBas 7o BOZOXPSHWINNA NPHBeZEHH B Tadu.l. Hpuswe
ZOOET8HMS PyCcIOBOTrO CTORA B CGacceime zad mspxaero
yuacTra Jiyrad Zo Bparuciasd R, (7) .(rpafa 6), zua
Taccu zo Cereza R, (T) (rpada 7) u Camn 70 Cpem—
cra Murponwna Rg(7) (rpada 8) ompezemesn moaGo-
pOM B pesylAbTaTe pacyeTOB OQBOZKOB MO HDUTOKY BOZH
B DOUHYD ceTh 9TMX yacTe# Oaccefina. Kpuswe pmoGera—
HUSI DyCAOBOT'0 CTOKA HA Y4YacTKaX Byzanemr—Boroeso .

_Bparecnasa-Byganeut, Z,(T) B 2,(¢) nomyuemd noz-

GopOM IpA pacueTe TDAHC(HOpMAamHK Pacx0Z0B  BEPXHMX
CTEODOB K HHXAUM ZiIf CIYUAeB NPOXOEZEHHMH NABOZKOB
¢ MHHYMATBHHM OOKOBHM [DHTOKOM,.

HaxoxneEue KpuBHX R,(T) ® R,(T) , nossoff-
DEAX paccURTATH GOKOBOM NDUTOK B HUEHEM CTEODE 0O
IDATOKY. B Dycla ¢ OOKOBOY INONAZH YUECTHA, IPOHS~
‘BOZMTCH CISAYDmMM 00GpasoM. PacXoZH BOzH BEPXHUX
CTEODPOB ODH HOMONM KDHBHX 22 (T) M 2.(T) Tpamc-
.bOPMMDYOTCH ZO HARHMX CTBODPOB, OO PASHOCTH HAGIX—
ZIGHHHX ¥ TpaHcHOPMIPOBAHHHX DAacXOZOB BOIH  ONpeJe—

. mercs Goxopoff DpMTOK HA yUacTHAX. PacueTH mocuez-..

_TaHEf

Hero M0 OpPUATOKY BOZH B DEYHYD CETH CAYRAT OCHOBOR
ZuA mozGopa EPBHE R, (T) ¥° R3(T) . Baueruu,
YTO OpA DOAGOpEe KOXOJHHX KDHUBHX ZOOSTRHRA 27;(T) m
R;(t) (racz.I) ZnA AaABHEANAX DACUETOB NPHHEME-
DTCA Te W3 HUX, KOTOpHE ZFENT HAWIYGmes COOTRITCT~
Bie Mexyy (QAHTHUSCKMMA B DACCUMTAHENME THApOTpapa-
ui. Ho MoxozEmM EpMBEM R, (D) » R:@) + R, (CT) ,
2,(T) n 2,(T) ONPERONADTCA HACTENG KDHEHE z0Ge-
R,(z) ® R;(T) (rpags 9, I0), HeoGxo-
JMuNe I7 MepecueTa NOCTYNMABIETO B Dyola ‘NPETOKa

'coor:aeTcT:éeHHB ¢ y4ACTHOB JlyHas HCTOX - BpaTHciasa

[ 5 7. Ha suEneu JUBCTEE

¥ Bparucuasa — Byzanemt A0 SAMEKEDUETO  CTEOpa A
Boroeso. JiocTHraeTcs STO B Pe3yAbTaTe pacyeTa Tpam-
copMaImy ODAMEAT KPHBHX R.(T) m Ra‘ff)q HOMOmED

775 ERESIEXANUX yuacTKOB
or Bynamemra zo Boroeso
uacrHOM KpMBoft ABIAETCA KPUBARA R;_‘(‘?-')' (rpaga 3).
Iipr HepaBHOMEDHOCTH npnrqica BOJH B PYCHA RCIONES0~
pAERE 9ACTHNX EpuBHX R (T) YIYUUAET pesynnraTH
pacueza IABOZEOB B GPAaBHEHIM C p'acq?s?m EX  mo
cpenHefl Znuf BCETO Gaccelina KpuBOH ) .

fims mporHosa Pac¥o0EB BOZH BO BXOZEHX  CTBOpDAX
HemaBeCTHHA . HA nocnejyonee BPEMA OPUTOK B pycaa

IpBACKA3HBAETCH OTASTBHO Al Al e G

28. D70 MOKHO neAarh Ha OCHOBE cI10CO00B pacueTa

L2 5 v

IpHTORA B peHy CETH IO OCAZKAM £1,3, 47. He
6 OCAAKEX, MOEXHO oTpafE-

: gHEAMY O
IPIERL LT D e MBUEHEHHA ORHZAc~

) gHZAEH
uprseR cmocofaun ydera T
4OTO npHTOKA HOEH B Pycus. Ha NMpHOX | 38074TOBPo—

MEHHOGTY IR GACTH DTOTO NEPHOAa OPHTOK MOXHO cOX-
pamATs npE chieGoM ero W3MBHOHUE, YECIAIMEATL "Ep”
er0 pocTe mmm yuessUATh BO BPOMS CHAA UDHIOKA. ho-
I BO BpeMA MABOAER HIpHTOE B pycna ?IOG!HI‘ Idal!['muy_
M8 ¥ N0 NporTEOSy MOTOXH ACEAA He OXRZAGTCH, TO mO-
cluexyomutt npuToR oneEMBAETCH NO THNOBOH RpHBOH ETO

pacnperenensult  Z;(T)
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criaza, NOXYUEHHOM mo pPRAY N&ABOZKOB C AHATOTHUHHMA’
YCIOBNAMY (ODMUDOBSHMA CIAZE. DBHYMCIEHHEE N0  DAc-—
XogaM BOFH A0 MOMBHET& HDOTHOSA M ORMZ&EMES HE II0C—
| Zezypmee BPEMA BEMMUMHN UDMTONZ E LSUETD CSTh  HC-
NONEIYOTCH LA IPEICKasaHus TAZporpada ZIOEAEBHX
NaBOXEOE BO BXGAHHX CTEBODAX.
uMes METONMKY pacdera cTOKa Yy bpaTmcuasH, byha-
nemrTa ® FOr0eE0 DO DPAcX074aM BEDXHEX CTEODOB B [pH-
TOKYy B PEUHYD COTH HE yYACTKAaX, C NOMONED COOTBET—
CTBYDOEX EPABHX Zo0eramus (Tadu.l) MOEHO NGIyIRTH
SaBHCHMOCTHE Zif NDOUHO3& DAacXoZoB,Boxs y boroeso c
nocronHEAOH 3adnarospeMeRrocTsn / 5 7. Qas  aToro ,

IOAB3YACH JAEHHMM Tatn.l, SanMCHBARTCA  yDaBEERUH
pacueTa PacxofioB BOJR y bpaTHcaaBH,  byzamemra n
Boroeso. KosdpummenTaum ope  Q; i1 ; B HEX

ABIAKTCA BHAUEHMS ODZMEAT KDMBHX zoCeramus 7, (T)
7 R;(T) . Hanpuuep, Zus yuacrTxe Byaanemr-Foroeso
yparHEGHHE HMOeT EWA: 3

Q1+=010,,+0,18Qy, 5+0,21Q, ; +018Q; ;+015Qs ¢ o+
+ O,H erf W 0, 06@3.{ 8+0, 07@,,{*’ 0’20 g 1, -1t 0’25q;j 2+
+0,25q, , +048Q, . ,+0,05q,, 5

SaMeHa B TAKMX YDaBEEHARX KHZEKCA BpeMeHd € uepes

n+T , The 7N =~ 7mata nporEosa T - ero
sadnarospeMennocTs (I, 2, 3 B T.A. CYTOK), 7aeT
ypaBEEHEKE C HEM3BECTHHMHM K MOMEHTY HIDOTHO3A DAcX0o-—
‘Zau¥ BOAW B PEKe M NPUTOKE BOZH B pycla. Oxuzaeune
DacXomH B HEEEHOM CTBODE REEZOTO yYACTKE BHUMCIADT—
CcH o HaOJNIeHHHM DAacXozaM BepXHero CTBOpa, DAaKTH=—
JeCKOMY M ORMIIAeMOMY MDMTOKY BOJH B DYCHO HA yua—
CTHe pexd. HEWSBECTHHE Ha NepUOl SA0Iar0BPEMEHEC—
CTA NPOTHO38 ‘BEJAMYMHH NpPUTORA anenenﬁmwcﬁ Cc yue—
TOM €I'0 TeHZeEUWH.

B Ta0n.2 npmBeZeEH KOSHIMOMERTH HOpH pacxomax
BePXHEX CTBODOE ( Q; . ) B IpH BHAUEHMAX NPUTO-
Xa ¢ OTHeUBHHX uacTelt Gaceeitia ( ¢, , ) B ypap-
HEHMAX ZNA PacYeTA M NDOrHO38 DPAacXozoB [iysad y Eo-
T0eB0 ¢ 8SACIATOBPEMEHHOCTHR A0 HATA CYTOK. 9TH KO-
S0JUNMeHTH DOIYUEHH NPH HEXSMEHHHX SHAUEHHAX HpE-—
TOXa, BWUNCHEHHOIO HO DACXDZEM B MOMEHT, npezmecT-
Bynuil cOCTABIEHMD NPOTrHO3A IAaHHOM 2a6UATOBPEMEn—
HOCTH. BO BPOMA SHAUNTGABHHX ZOXAEEHX MABOAKOE
OpUTOR HA NOCHeAYDNEee BPeMf ZONKEH ONpeZienfTheHd Do
THITOBHM KDUEHM NOZLEMA K choAaZa NPATOKE. I porE03

pacxozos 807 liyHasn y Boroeso ¢ 38013T0BPENEBH O~
' CTEN 70 MATH CYTOK COCTABARSTCH NyTeM CYMMMDOBAHAA
NpouspefeHul KOshduIMeHTOR, NMPABSAEHHHX B Ta01.2 ,
Ha cobrnexcwnynmue sHaueHnsi QaKTUYECKAX  DACXOZOB
BOZH B BEPXHEX NYHKTAX ¥ NPUTOKA HA y4acTHaX,

[leaTazELlt NPETOK B BOXOXPAHMIUME NPeACHA3HBAEET—
Of B KaxZAOM BXOZHOM CTBODE MO BABMCHMOCTHAM OT (Jax~—
THYSCKEX DYCIHOBHX OOBEMOB BOAH C JUSTOM X&DAKTEpPH~
CTHE IORONHATOSABHHX MACC BOZH, DOCTYOAKNUX B DEKA
88 BpeMA OCYMECTBASEWA mporHosa /[ 4 7. Pome smux
Macc BOZAH B DOPMADOBAHMHE OEWIAGMOTO NPATOKE npud-

TNXeHEO ONEHWBAGTCH N0 BONNYIMHE HMBMCHEHHA DYCHOBHX -

0G%eM0B BOZH 38 IPONNYR NATYIHEBEY MAU N0 HDPATOKY
B peudyn CeTh, BHUNCNEHHOMY OO PACcXOZAM BOZH, HaO—

=

nay (24) w (25). IpUTOK BOZH B DEUHYD CETE

IOZEDEUMCE B MOMEHT COCT&BISHAH: NDOTHOBR, JEA Bh-
ABIEHUA OPOPHOCTHEYSCHEX S8BMCHMOCTEH CTDOHL A Tpa—
@MRM CRASE CDEZHNX HEETAZEHX PAcXOi0B BOZH OF 00—
FOAOSTUBADINY KX PYCIOBHX OOBEMOE 307H Q,,s(Wp)e
Hg 9TEX IpafUKEX CO CTODOHH OCH OGEEMOB NPOBOARTCS
oradanmre JWHAE. OTKIOHGHAS TOUEK OT STHX piggizia |
OTPaEART BIUAKNE ZQUOLHUTENBHOTO NOCTYICRUS BOZM
B pycna. OHE @i COXPAEANTCH HA DEpMOZ NDOTHOBSA ,
MM TpadMuecKE CBASHBADTCH ¢' BOUNUMHAMM IPUTORE B
peUHYD CETH B MOMEHT NPOTHOB&. B mepBOM cxyuas
YDaEHEHHME 7S NPOTHO3A NEHT&AACTO MPETOXA B BOZOX=
PaEMIMNE Yepes cTzOpH Foroeso, Cerez ®m  CpeucEa
METpPOBALA COOTBETCTBSHEO NPUHEMEDT EHX .

Qt,ms 3 a'i,;r-.5+ 0,45 (W" Wi is)h
Qimes = Qs 016( Wi = Wnos),
@m,ms = ﬁ ion-s+ 0,21 (Wn —Wn‘s),_
BO BTOPOM CIyH8e AMEeeM :
. Q=W 065G ;>
Qs =016y, + 0,23, . »
Q5™ O Wry 0+ 0,22 -

10,1+5

B STMX ypaHiERMAX Tepes Q; st EA Ql T oﬁos—
HAUEHH CPe/HAE NEHTATHHS PACXOAN BOXH 33 NDONIYD K

-OXUZ8EUYD NETUHZHEBEY. PyCIOBHE OOBEMH BOZH Wiim =

W, + W, + Wy,  paccusTHBanTCH U0 HopMy -
zam (20, (2I) = (22), W, & Wy; - mo, fopumy-
g
BHUACARETCA 1O dopuyze (I2), & qy ® C;,:p,—ﬂho
gopuyze (I8). Ipy STOM MCHONESYDICH OCHEMH  BOZH,
BHUACHOHHEHRE 00 YyHA33HHEM BHNEE (ODMyUAM.
O=mziaeupli 3a DeHTaZy OOROBOZ DDUTOR, HOCTYOEN~
mait HenmocpejcTBeHHO E BOXOXDAHHIRLY, MOEST HpHOnE-—
REHHO ONpEeieIATHCH IO CYMME DacXoZ0B MAOHX pEK Ha

8T0M YUACTEE.
r
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‘Tacmanoa I

KpusHe ‘ZoGeran¥d AIA pacdyeTa TPAHCHODMAIEE CTORKE
B Oacceitge JlyHas

P-AyHaH : p.Trcca | p.Casa .
Bpeus o i . ‘Iacrgge KDAEHO
T00era— Bg;qansm‘r— | BpaTucoasa— | MCTOK Gere [CDEMCEE AoGCTann
HUA B -bBoroeso -bynamemr B paTHCIABE MuTpOEMNA
CYTEAX : =
200) | Ry | 2@ | R@ | R3@ | R@| Rs@ | R, (| Ry
I 2 3 4 5 G SR S . 10
1 T 0 Gfip LAk 0,I5 0,I0 0,06 0,I0 0 0
2 0,11 0,20 0,20 0,30 0,20 0,15 0,20 0,02 0
3 " 0,I8 0,25 0,27 0,30 0,25 0,20 0,22 0,06 0
4 0,21 0,25 0,22 0,I7 0,20° 0,20 0,20 0,12 (]
5 0,18 0,I8 = 0,16 0,08 0,I5 - 0,I7 0,I5 0,I6 0,04
6 - 0,15 0,05 0,I0 0,10 0,12 0,08 0,18 0,06
7 0,IT : 0,05 ‘ 0,07 0,04 0,16 0,09
8 0,06 ‘ 0,03 0,I3 0,12
9- 0,09 0,I5
I0 0,05 0,15
II 0,03 0,13
I2 0,I0
I3 0,08
. I4 ‘ 0,05
75, 0,03

Tacmuoa 2

KosddunuesTH, HeoOXOZuMHE ZZA pacyerTa M NDOTHO3A PAcXOZOB BOZH p.lAyHa#l y r.Boroeso
[0 pAacXona¥ BePXHUX CTEOPOB ¥ IPUTORY B DEUHYD CeTH GacceiHos

Barﬁna—‘ Il pu— ‘ .
ToBpe- [TOF K : InAa pacugrTa | . Ins @TpoOTHOS3SA
MCH~ pac— 3 3 /
HOCTE [XO in+5n+d + +2 i = = - = = - = o — = =
(cyTRn){u%lexgﬂ n n3n. n+di | 1 jn-1|n-2 n3n.4 n-5(n-6 | n |n-1|n-2|n-3 |n-4 |7-5
Th L Gk 0,07 0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 0,27 0,25 0,25 0,I8 0,05
ARy A 0,1I 0;18 0;21 0,18 0,15 0,II 0,06 0,II 0,18 0,21 0,I8 0,I5 0,II
2O 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,05 0,03 0,02 0,01
A4 0102 0,03 0,02 0302 0,61 0,01 0,02 0,05 0,02 0,01 0,0L 0,0I
g 0,07 0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 0,52 0,25 0,18 0,05 -
3, 0:I8 0)21 0.I8 0.I5 0,IT 0,06 0,18 0,21 0,18 0,I5 0,II 0,06
3t Q) 0,07 0,07 0,06 0,04 0,03 0,0T 0,07 0,07 0,06 0,04 0,03 0,0
2 .02 0,06 818 B0t 808 5t 0.0 G gngd gl oo
3, 0,07 0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 = 0,77 0,18,0005 ., °
g Ui 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,0T . 0,03 0,02 0,02 0,0I 0,01
@ " O)II 0,12 0,09 0,06 0,03 0,01 0,1I 0,I2 0,09 0,06 0,03 0,CT
g G0 om G B GG G G B0 0 010
JE
g. 0,07 0,20 0,25 0,25 0,18 0,05 @ 0,95 0j05 '
5 1 0,0I 0,03 0,04 0,04 0,03 0,02 0,01 . 0,08 0,04 0,03 0,02 0,01
0,16 0,14 0.I0 0,06 0,03 0,01 0,16 0,14 17 (0L
%;‘ 0,02 0,06 0,11 0,16 0315 OVT6 0105 0101 *~ "+ 0350 0210 0:05 ooz t o Ot
0,15 01T 0,06 ° ¢ 0I5 03II 0,06
1} L]

c;f 0,07 0,20 0,25 0,25 0,18




MOZENL NIPEOSPASOBAKWA BONOOTIAYM CHENHOTO HOKPOBA

»

*

B CTOR W ONTHMHMSALWA EE NAPAMETPOB

_B.A.BEIBYHKOB, B.W.HOPEHE

ThzpoxereoponorHyecrui Hayqno-uccaeionazemm rieurp' OCCP.

o

P e 38 D H @

BozocGop, DACCMATDMBASTCH KAk ZANAMEUECHAR CHC-
\ T€Ma ¢ COCPESZIOTOUEEHHMA NAPAMETDaMM, BXOZOM KOT0~
Dol ABAAETCHA BOKOOTZAYA CHEXHOTO NOKPOBA, & BHXO~

70M — THZDOTPaAd CTOKA B SaMHKADMNEM CTBODE. Mcmoms—'

8yA (USFYECKHE SAKOHOMEDHOCTH H SYIMPHIECKEE TONO~
xeund, MONYUEHH JMHAMAYECKVE ypaBHEEMA 8Tofl CRCTe-
un, [lapaueTpH, BXOZAWME B STH yDPABHEHWA, onpéaend—
DTCA ¢ [OMONED METOZOB ONTHMMZammM. [pHROTATCH pe—

3yABTATH NDPOBOPCUNHX DACYENOB TMAPOTDAJOER

. CTOKA
A5 HEeOROIBKUX DeR EIC,

,Bumma'ry__

In the report, a watershed is considered as 8
dynemic system with concentrated parameters, = ihe
irmput of which is the water yield of snow, and the

output is the runoff hydrograph in the lower out-

let. The dynsmic equation of this system have been
obtained by using physical regularities and empl -~

rical prdposition, The parsmeters i.nclu.deﬁ into
these equaticn ere determined by the methods of
oy‘b:lmiza:bion. Tha results of calculation to verify
of the runcff hydrographs for geveral rivers of.

- the ‘Eurgpean part of the Boviet Union are givef:x.,

= 123 -

Mooxsa, CCCP

E u r'z £f a 8 B U n g

Das Einzugsgebiet wird als ein dynamisches Sys—
tem mit konzentrierten Parametern betrachtet. Der
Eingang dieses Systems ist die Wasserabgsbe einer
Schneedecke und der Ausgeng-der Hydrogrsph im un-
teren Flussquersghniﬁ;. Bei der Ausnutzung von

. physikelischen Gesetzmissigkeiten unf empirischen

Legen werden dynamische Gleichungen dieses Systems
ermittelt. Die in diese Gleichungen eingehenden

‘Parameter werden mittels der Methodsn der Optimi ~

a‘.l.erung bestimmt,.

Fir einige Fliisse des suropéschen '.L‘eils d.or
UdSSR werden die Ergebnisse der Prifungsberechnun~
gen von Hydrographen des Abflusses angefuhrt.



HpM [IOCTDOEHNM MaTEeMATHYECEMX Moneneﬁ dopripo—
BAHNE CTORa, Hak npazmne, ApeHeOpeTrant JeTaln3anup

yyeTa. DasH000pasus yciaorud Mopus! pOBAaHMS CTOKA
M0 NIOomaz¥ BOZocO0opa W paccMarpuBape OaccellH  Kax
AUEAMAYECEYD CHCTEMY C COCpPeZOTOUEHHHMY [apaMerpa=
MH. B TaxoM cIyuac BO3HMKADT ZBE OCHOBHHE 3allaid:
EHOOD CTPYUTYDH 9TOH cHCTeMH ¥ OOpefiglieHNe €6 na—
paMeTpoB. 00e 5TM 3amauu TECHO CRBABEHH MEEZY CO—
goit, Tark KaK YCAOEHEHHE MOZENM Hed3CeEHO BEfeT K

- yBSIMYSHND UMCIA NapaueTpoB, d 9T0, B CBOD 0Oue-

pegb, 3aTPyAHAET WX ONpefeleHue. B cBA3M € 2TEM

MPONECC YCHAOEHEHHS MOZeNy ZOMEeH MPOJOIEATHCH TONE—
KO ZO TeX IOP, LOKa TOIHOCTH ONpefieleHns Napauer—
pOB [0 VMEDMPEMCH ZaEHEM HalmpzeHuit ofecnedunBaeT
ynennqeﬂge TOYHOCTH pacuerTa TUZporpada qroma.

C Zpyro# CTOpDOHH, TOYHOCTE ONpPEeZEICHNS NapaMeT—

'DOB BO MHOTOM CIPEZeNseTcs TOUHOCTED, - PeIpPe3eHTa—

TABHOCTED M 00BGMOM MCXOZHOK mEfopManud. Laf  pe-
aNBEHHX BOZOCOOPOB 3THA HORA3aTely NEGODMANAM ZaleHo
He OXMHEROBH. [02TOMy MOzENb, NOTYUEHHAR I8 Ra-
KOI'0-1100 KOHKDETHOrO BOZOCOODA, MOEET  OHA33aTBECH
CMUKOM CHUDRHOA /(B OMHCTE TOYHOCTE ONPEZEICEKR €6

‘IapaMeTpoB) JAS ZPYroro. K TOMy ®E, B CHIY OONBUHO-

T'0 pasHooOpasud ycroeuit fopMrpOBAHUA CTOK& B pas—
HBHX @%FHR04reorpa@ﬂqe0Hﬂx 30HAX, CYNEcTBEHHHE MPO—
UpCCH 171 OZHOTO BOZOCOOpa MOTYT OKA3ATHCA HE  C¥—
NeCTBEHHHMY, Z7A ZIPyroro, BCIEACTBME TETO HOJIE b
MOEET 3HAUNTEILHO BUIOMBMEHATECH MR Da3HHX  B30H.
07IHAEC BHIGNUTE HaKWe MMEHHO MpOUECCH Hauoolee Cy-
HecTBEHEHH 7 Z@HHOTC BOZOCGOpPA MOEHO TOIBHO HOGCIHE
ZONONHUTENEENX NCCIE7I0OBARME, GBABAHHHX C NOCTEHOEB—
ROl TDYZOEMHMX BHCIIEeDMMEHTATHHHX HAOADZEHUHA B Ta=
0OpaTOPHEX ¥ INOZEEHX yCAOBMAX.

B HamumX UCCHEZOBAHMAX 3amaua HOCTPOSHNA MOTETH
pelarack cAenyomuM o6pascou. Mcxoznd Ms aHanXMza M-
AUPAYECKUX ZAEHHX M (QUBHKO-CTATUCTUYECKNMX SaBUCH-

wocTel 7S DasIWYHHX JOKaNBEEX yClomMit, @ TaKEe M3

cymec TEyDIIX ¢eopeTﬂqecﬁnx npezcTaBieHyit 0 IpOLEC-
ce CTOKOOOpasOBaHNA Ha BOJOCGODEe, CTDPHEASCE  HAK
MOKHO Gonee "NOoAHAA® Mofiens HOpPMMPOBAHMA THIADOT DA~

a croxa., 3areM AN HOHKDPSTHOTO BOZOGGODA MCKANach
oqgnuanbﬁas (B CMHCTIC TOYHOCTH ONpEZENEHMA  Oapa-—

'METDOB) MOAEAb, OYTEM IOCTENEHHOTO YCIORHEHHA CXe—

MH pacyueTa'B paMEaXx "HONHOK" uozemil.

Koporxo ocTaHOBMMCHE H& BHOODE "ﬂomoﬁ“ . MOzienn
dopurpoBaHus TUADOTDad® BECEHHETO NONOBOALA. IIpo-
necc QOpMYpOBAHEA 8TOT'C THApDOrpada NpeacTaslaes
coﬁoﬁ’saanuoneﬁcmnue CIIOREHX NPUDPOAHHX: IIPOLECCOB.
T7aBEHUY U3 HUX SBIADTCA @ 1) mponeccH, ONpeze A=
mye Mofavy BOAW Ha OOBE DXHOCTH OacceliHa, — HAaEOI-
ueBke M TafHne CHera, BOAOPIZada U3 CHERHOT'O MOK—
poBa ¥ 2) HpOIECCH, ONpenenAmmue  NpeoGpasoBalne
nocTynusmeli Ha NOREPXHOCTE (acceliHa BOAW B THLDOT—
pad ¢ToKa, — ENHTHBAHUE BOAH NOYBOYH, AKKYyMyIMDOBA—
Hue TanHx BOZ, CTEKaAHMe UX [0 CHIQHAM UM DYCIY.

llozlaya Tanolf BOAM Ha NOBEDXHOCTH SacceMHa onpe-
ZeNReTCs MO ZIAHHEYM 0F MHTEHCUBHOGTH CHEroTangus &
BOZOOT7IAYM M3 CHERHOI'O NOKPOEA ¢ yueTOM  orTHOCH-
TEABHOJ NIONAaNy DOKDETHE GacceiiHa cHeroM. Bce clo-
CQOH pacueTa MHTERCHBHOCTH CHETOTAAHUA /33, 5,67

I !
pasnuyanIcH % 38BMCHUEOCTY OT MOZX0ZAa K Olpezeiic HuD

COGTABIANIUX TEMNIOBOTO (afaHca M UMEenT
OZMHAKOBYD TOYHOCTE.

Ipn pacueTax BOZOOTZAUYM CHEEHOTO [OKpOBE, YUM—
THBAF HEZOQTATO4HYD M3YUEHHOCTS MBMEHEHMA CIDYE —
TYPH ¥ O70THOCTH CHET& B NEpHO] CHETrOTafHMA, pas-—
HEE BBTODH UCXOZAT K3 GIEAYOUWX ZomymeHuit: I) BO-
ZOYZIEPRABANLAS CIOCOGHOCTS cHETra B Nepuoz cHeTroTa-
AHNA He #aMedseron [ 3 73 2) suaroesxocrh CHETA B
NepHoll CHETOTasHuA HEP&EHHBTOH B 34aBUCHMOCTH 0T €ee
MAKCHUMANEHOH BENWUNHH K OTHOCMTBHBHOH yCHnK CHera
[ 6_7. B paccuaTpupaemoli MOZeIM nNpeoGpasoBARMA BO-—
Z0GTAAUN CHEEHOr'O NOKDOBA B rugporpad cToxa MOEHO

[ PHMEDHO

' UCHOAB30paTh MDOOH X3 METOZOB pacyeTa HMHTEHCHBHO-

CTH CHeroTagHUs ¥ BOXOOTZAUM M3 CHERHOTO NIOKPOBE ,

. UCXOZA 13 MMEOUUXCH ZaHARX Habnonehnlt ¥ ocodeRHO-
cTel TasHdA cHera B KOHKPETHOM Gaccelike. ;
Ipco6pasoranne rpajuka MOCTYNAEHMA Ba ; HOBEPX—

HOCTH OacceliBa BOZH B TMAPOTDPad cToxa CBOAMTCHA K
DELERMD TPEX Bajiau: pacyeTy NOTeDh/Tanoro CTOHA,

= 24 =

=




pacueTy DPEryIEDOBaHUA CTOEA [OBSDXHOCTED Gaccelina
W, HEBKOHeI, pacueTy TpaHcopmanwy rpadixoB BOZOOT-
eyl B TEAPOrpad BSaAMEKADNETO CTBODA. eyl
‘Menonb3ys SMIMDHIECKHS MONOXEHHHA, OCHOBAEHHE
Ha OONEBHX H naﬁoparopﬂuz HCCABNIOBARAAX £1,2,
9 7, AU pacueTa HoTEDs Ha REGEABTPAIED ~BOZAH B
DOYBY NPEHAMESM CISAYDUYD, 3aBMCHMOCTH
(s JP®IT 1, 5a

J(‘t) P{t)e fim }P(TJO"?)) @
[i— (&, L)]

The

-z

P(t) - pozonozaza
TryOuHa MPOMEeD38HASR
BIaEHOCTH OacceiHas

mouBH; (I -  XapaKTepHCTHERE

Sy, - Bamac BOMH B I3ZAAHOM
Ropre; O - MaxcHueibHH{ 3amac BOMH B CHEEHOM
NOKDOBE ; k,, by, k5 ky , ) - owunmpmie-
ckue napamerpu. CoorHomerve (I) mOAydYeHO npu  cle=
ZyDmEX ZONYHEHUAX:

I. VHTEHCUBHOCTH nﬁmnnLTpannﬂ 38BHCHT OT X4DdK-
TEDpHCTVE BABKHOCTH U IIYyOMEH IpOMepsaHun TIOYBH.
[Ipy yBelnMUEHM: DTUX XBPARTEDHCTHR BHIOE  HEKOTODHX
gHaueHMl NOTEeDU IPAKTHUYECKE OCTA0TCH IOCTORREHHMN,

2e YMeHBONEHNE WHOMABTPALMA CO BDEMEHEM NPUHATO
nponopuﬂoﬂanbﬂum HHTeTpanbHOl . BeIM4YKMEEe. BOJONOZEYH

k‘JfIDC%)c{f' . Tip; 570M cumTaeTCH, YIO Ha

cdopa CymEeCTBYNT TaxWe yYaCTKIf, KOTODPHE na@mnz;pb—

BOAO—

DT BCH MOCTYNADOYD BOAY K COKDaleHue KX MA6T, Mpo—

MOpIHOHAAEHO NMOCTYIAeEAD Tau0H  BOTH HA BOZOCOG0D,
NpMYEM CKOPOCTL YMEHBHEHMA B38BUCHT OT ¢cTeneHn opo—
MED3AHUA ¥ 'yBIGEHEHHOGTH NOYEH.

3. Hanmuue 7neznAHON RODHH aqyxaem'
Teph Ha MAGMASTPAIMD TPONODIACHANBEOC OTHOGUTEABHOH

BeIMIEHEE BOAOMOZaUN Ha Gacceitd (;ﬂ_fflfi_.) oc—-

IEZHAA YUUTHBAET UIMEHEHUE QOKDHTOCTA GacceitHa cue-
TOM ¥ cTauBaHWE nensHOR KODERR. CueZyeT  OTMETHATE,
4e0 TaKoll XaparTep SdEACUMOCTH KEGUIBTPAIMM - OT
TOMEH AEZSHOR KODKKX ZOOYCHAET BOSUORHOCTE Hacry-
TIEENA MAKCHMATBHOHN WEQUIHTPAIMORKEOH CITIOCOGHOCTH
He B MOMEHT Hauala BOZOMOLAUM, & HECKOWBKO HO3EEC.

‘TeopeTHIECKAE U SHCIOEDUMEHTATBAHE KCCTeT0BARES
CRUZETENGCTBYNT O TOM, YT0 B gaualibEHE NIEpHOZ CHEr=
ToTasganA OONBNAR YACTH mocTynanmed ¥8 CHETA BOZH
lpacxonyemcﬂ fla MEQUIABTpAIED B [I0YBY, Ha 3an07IHEHNE
pazHoro pofAa OecCTOYHHX yIMIyGaeHui o BPEMEHHO
EyMyZMpYyeTcH Ha MOBEPXHOCTH GaccelltHa B MECTAX, 0T-=
KyZa cTexanWe SaTpyZHEHO M3-38 HUBKOMH BOZONPOHMLE~
eMocTn CHERHOI'O IOKpOBa. MeRpman HacTk. nocTynanmneit
KB cHeTa BOZH pacXoZyeTCH Ha cmon B OPpaEHO-0an0%-
HYD ¥ PyCHOBYD CETH. ;

'ByZeM CUMTAaTh, yro oCmufl ciofi < sazepmanEcll Ha
Gacoefipe BOZAH 88 T  eJMEWI BPEMEHE ONPSTENAGTCH
BenmunHofl BOOMOZEATH 3a 210 20 BpEMA::

-MI P(r)dr t

W(t)=e ° fp( o, @

[= 925

HA NopeDxHocTs Gaccelna; LS

BEMIUKHY HO=

AR~

A

"

8ZeCk I - DapaMeTp. 0 Mepe GXoza cHETA
YMEHEIAETCHA €I'0 CHOCOCHOCTEH 337CDEABATE  BUAY, B
CH3H C USM C HEKOTODOTO MOMEHTA UACTE ARKYMYIMDO—
BAHKHOW BONH HAYMHAET MOCTyNaTh B OBPAXHC-GaN0uHyD
u. pyqeﬁxonym ceTs. [lonarag, YTO MAaKCAMATEHO  BOS-

MORHOB ROJMYECTBO 3ajepauBacuoll som ( W, ) nno-

IOPIMOHAABEC 3aMacy BOXH B CHERHOM INOKDOBE K Ha-

Uany CHET'OTARHUS, MOEEM CUMTATH, UTO MOMEET  Cpa-

COTRE BPEMEHHO aKKyMyIUpOBaHHOR Hox cHerou BOIH

0yZeT COOTBETCTROBATE BHIONHEEMD CIEAYRUETO passH~ |
(33: 1

W, =W (T)= oS, =)

TIe &L =~ ROpDIUDMEHT NpCNOPIADHENEHOCTH, 1 -
MOMEHT 'HAUAJA CPAGOTKE BDEMEHHO  ARKyMyMpOBARHOH
BOZH»

Karx noeasanm Hceneposakus B.ll.Romapasa ./ 3 7
TPONESCC CTEKAHES BPEMEGHHO aKKYMyIMDOBAHHOW BOmm i~
POWO QNECHBAETCH HQCHHycrmnepconmqecxnu YDaBHEHWEN.

'HOSTouy ME JCITOTTH 3 0B K aHaHOPHQHOE YDaREEHKE
HEOOIBIANMA nsueﬁeﬁnﬁuu.'

W (%) =

(¢
W,

ch?zc

TIE \Lf(f)- ONO# BOWH, OCTaBUEHCA MOZ CHETOM

wowerry ¢, WL =W,-P, fJ(t)a/f - c7oil Bpeuem-m

AKHYMYI¥DOBAHHOK BOZM ¥ Haqany €& Ccp&a0OoTHRH, }3

[IOTEepPN BOZH Ha MOBEDXHOCTHOS BajeDEaEWe B USCCTOQ*
HEX yrnyﬁneauﬁX'

Z()—

)

H .

AfP(rz)a"Z“
[S -SP(0dT]

rre? B - sunanqecKnh KO30drIEEHT,
Teneps BogooTzauy Gaccelisa ¢ yueTou AXKYMY IALAR
TAN0K BOZH Ha MOBEDXHOCTH Gaccefina @ PETyIMDOBE HUE

~ 66 IOCTYNNSHMR B DYCUOBYD CETh MOXHO DACCUMTATE 0o

COOTHOMSHED %

(3)

g =P)-J(t)~ sW (),
I'ne ‘ \
sy WO-WE-1)-(6)

npr W(t)< W,
W) -W (¢-1)

mpt W (&) >Wim

Mprenuas nnﬁeﬂﬂjn MOZENE TPaHCHOPMA NN & We—
HONE3YH 778 anNpPOHCHMANMA (YEKIMW BIKAHER raMug—
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. yR@, CYAATE TOUBEO 00 MX NPSAEHbHEHX SHAUCERAX. [0+
STOMY JIH EaEJ0T0 KOHEPEeTHEOTO sonocﬁqp% OHY JONEEH
onpefieldTs0s B8 MMEDmeiics FREOPMATEZ S8 IDOLEHUHE
TO7H 0 BXOMHEX (BomooTzada CHEEHOTO NOEpOZA,  Xa-
“PARTEDECTHRA JBIAKECHAN ‘OB, TAYOWHE  OpOMEDsa-
‘HAA) B BHXOZHHX (THEpPOTpaf GTOEA B SAUNRENNEM CTHO-
pe) XapaKTepECTHEAX, TO €CTh KOIEAH ' ONDPEZelATECR
‘nyTeu peiemms oGpaTHOE BafauM. Ho MOCKOIEKY MCXOZ-

. HHE JBHAHE MOIyT BHADYATE 3HAUETENBHHE NOTDPENHO ~

| orE, & BHOpaHHAA MOZedh MHaETHUeCEM BCETZA HEafeK-

'BATHA DEAUEROMY NPONESCy, TArad sazaua OyAeT | He-

 EODPERTHOMK,. CHezoBaTelHHEO HENOCDEZACTBEEHO  pemarTs-
cucTeMy - yparEeHRlt (I) — {6) -DTECCETEMEHO IAapaMss—
POB HBZE3H, TaK'EAK OFM GyZAyT MOUYUEHH CO' CHOUB—
JTOAEO GOIbIAMA OEWMOEAMM. B TamMX cIydafnx yame

“BGer0 MGMONESYDTCHE METOZH ONTHMM3AIHNH Z'A,JT, 107,
NOSBONADMEE HallTy Tarme SHAUEHAS NAPEMETDOB,  IpH
KOTOPHY MAEVMUBRPYETCH HEHOTODHM (QYHERUMOHAT . (KpHE-

Tepufi ®RavecTBa), XapaKTepasynmAl pacxoxﬁeagg_gemny"

(JARTATECEUMI 7 DACCUMTAEEHME BeiwumHamy ( B EameM
_CAyuae pacxozaMy BOZH B JEMHKADNEM CTEODE ). Boa-'.
MOXHOCTE HEANOEEHNA BCEBOSMOEHHX OIDaHMTEHHN Ha
cHCTEMy ONTHMNBUDYEMHX MapaMeTpoB I03BOAAET JUSCTE
ZONOIHETENLEYD MEQOpMANMD, He BRIDYEHHYD HENQPCPEl—
CTBEHHD B MOAENL, & CIEZOBATENbHO, HOSBONAET NOBH—
CYTE HAZCRHOCTS ONpeIeleHMs NaDaMeIpoB 38 CUeT c¥-
REHMA OORACTEH NX IONCEKA. MH OONBE30BANMCE METOMMKOH
: ONTAMABATNG, , PASDECOTAEEOR B BHUMCIMTENBEHOM OEETDE
NIy /8 7, peamuaybmel FOMOHEAIMD METOZDB, HETECO—
06pASHO KCOONH3YR MX HA PASHHX CTYIGHAX MUHMMEBE—
IEE ¥ YUMTHBAA Ty HEQOPUATND O HOBOZGHMN JYEKLHO-
ROTE, KOTOPYD MOECT JATH RAEIEM METON,.

POUROCGTE ¥ JCTOAUEEOCTE DAPAMETDOB B SHAUATENE—
Hoft cTenmeHW ONpeAeNAAceTCR BUNOM BHOPAHHOI'D EPRTE RS
Kaqecmﬂa. 0H 7oiEeH KaK MOXHO 0ONEE NOIEC y@BTH—
BaTE AMEDHYWCS EHQOPMAIMD, OHTh HE OUSER  UyBCTBE—
TEABHHM E TPyOHM ONEORAM B MCXOZHHX ZAHHEX ¥ Xa-

' DaRTEpW30BATE OTKACHEHWS OT BaKOHOB COXpaHEHHS,
O7HAR0 UYacTo ?mn TPEO0EaHAd NPOTHBOPEYMEH. 13H Ha=
DpyueD, EDPUTEDUi, npaxcraanﬂmquﬁ coOo# PasHEoCTh
DOBEMOE QaXBIUECKAX M BHUMCICHEHX TAZPOrpadhos cTO—
KB, BEJET K PESKOMY YMCHBNEHWD MH{HODMAaTHUHOCTH
FanHyx BaONOIEENY, OOCKONBKY MDY HEM THRDOTpad
p&ccuampnnaemca H4K COBOKYNHOCTE HE NPHBASAHHHX KO
BpEUEHN TOUeH. C npyroﬁ CTODPOHH CTPEMIICHES . YUeCTH
‘OTENOHGHNA HE TOUBRC DACXOZOB BOIH, & ¥ HX [DOMa--
BOTEEX NPUBOAET K YBETMUCHAD IYBCTBRTSNBHOCTH HpH-—

' TepHA K3ueCcTBA K OLMOKAM B MCXOZHHX ZaHHHX. [03T0-
My OpE BHOODE KpPATEDUA ‘EKauecTpa HYRHO HCXOJHTE U3
ooofenrocTel KOHEpEeTHOl 3azauw 1 TOYHOCTH MHHOpMA-
oy, O7HAXO MOXEO ANDRODH CKasaTh, UTO UEM OOAEBIE
napauMeTpOB BRIDYEAET MOJENH, TeM OONbHee SHAUEBHHS
npnuﬁpemaer TPeOGoBaENe MHHCHM&HBHDPO yueTa HMHGOD-
MAOAK .

Tax xak TOUHOCTH BXOTHHX xapaxrepncwnx Hameit
MOJIe/IN FEBSIWKE, & B OTJENBHHX DEalNSamEAX  MOryT
GHTE T'DyOHE OEWORE, MH HCIOIL30BAIM cASAYDUNY HEpE—
Teprit xadecTsa:

- PacXOZH BOJH,

2toh e e
-Ki=l_§f[Qm(f)-Qpi(Xj,t)]zdf, )

- (QaETAYECEWE H  DACCUMTAHHHE

~ BEHETOD D8paAMETDOB, n =
4KcA0 peamusamuit (NOA0BOZEHM), ONHOBPDEMEEBEO  BEIR-
UEHHHX B ONTANAZAIED, [, - ZAHEA ¢ —0f peanusa-
nau. Kok nmokasaly pacdeTH, aTOT XpuTepui KauecTza
XOpOmO JUUTHBAET MHPOPMAIOWD H COXDaHEHAS - 0OFBEMOB,
a B CAAY BEANUEHHMA B pacueT 71 peanusandii GHR—
2aeTCH YyBCTEUTENBEOCTE K rpiﬁﬂn om0KaM B OTAENE—
HHX peanud3aimfAX.

‘Boolme BONpPOG O BEOOpe 4ucAa peannsaunﬁ QIHO—

rze Qe » Qp

BPEMEHHO BEINYAEGMHX B ONTMUMBAIKN, SBAA6TCH NpHA-~
mamHassaEM. Yacto / I0 7 onTmMwsamms BefeTcs fIG

Kaxzofi peanMsanu¥ OTAENBHO, 8 BaTEM A [NONYUCHHEF
CHCTSMH NapaMeTpOB, TOCTORAHEOM ZNA ZaEEGTO BOZOC—
dopa, ZenaeTcs OCcpefHeHMe NapaMeTpOB,  HONYYSHHHX
71 HecHONBEMX peanuzamifi. Tawo#i mozxoxz, OHBBMKHD:
HE NOBBONUT HAZEEHO OUDEZIEMUTE Bce TaDaMBTDH MOZe—
AN N0 HAEZOf OTZENBHON peamusanun, TaR Kak - M3-3a
D&3HOOOpasuA ychoBul GOpMIpoBaHAA TAAOIO CTOHE U3
T07a B TOZ OIZieilbHHE NapaueTpH MOTYT BOOGCWE HE CHa-
3HBATH BIUAHNA ¥ B CHIY HTOT0 GYAYT LDHHUMATE CIy—
yailHHe 3HAYEeHMA; & C JZpyroli cTODOHH, MOZeub OYIeT
MOZCTPARBATECA MMO7 OUMOKE KaxzZoil peannzannu. Ios —
TOMY: HeDﬁXOﬁMMO BINUATE B ONTUMI3AUVD ONHODPEMEH-
HO HEGHONBKO letT, Xa8paxTepUayBEHUXCA HAK MOEHO 60k

MEM OTAEYLEM yelAosni (opmrpomarvs. OrpaswvennmeM Ra

TACTO OZHOBPEMEHHD BHIOUAEMIX B ONTUMABAOMD peaiA—

_saunfl sBAFeTCA CHDpOCTL\$EHHCHeHHﬁ SBM, Hexozs us
_3TOr0 B OTPAEMIABATMCE NATED THZPOTPadaMHl CTOKE.

[ pounmocTPEpYyeM BOSHOXHOCTH 3THX ABYX IMOAXOIOE
ONpefefieRAA NOCTOARHOW CHCTeMH NEpAMETDPOR Ha Hp#-
uepe p.0xu y T.Opna {(nmaoman®d Saccelina 4890 Yo
MCxoﬁHuuu ZAHHEUA  CAYEWIN: TPAGUKW BOAOOTZAUA CHER-
HOTO NORPOEA ' 3a I947-I965 IT., NONyYERHHE ARTODAMMA
pacord / 3 73 XaparTepHCTURY YALSERGHHOCTH Gacceli-
Ha, ONpeZeieHHNE KaK CPEAsEue apafMeTHYeCHHuE 1o

- crammmAy JunTporck Oproecunit, Openm, Hapaues, ToHp-e

pu, ODUYEM ZAHHHE 710 HYM BHOMpATMCE W3 "ATiaca mo—
xaaarencil cTeNenyd yBASKHEHYA NOYBH @0 TODPUTOPHM
qu“ ; OCDEfHeHHHE IT0 9TUM EE CTaHIMAM Ty OUHH
NpPOMEDPSRHNA OOYBH, BBATHE U3 "KADT TIYOMHE DpOMep-
saind Ha EIC 33 I936-1962 rr." u aHheTHHA naﬂﬁux;
TAzporpadsE cToxa y T.0pma.

Las oNTHMN3ALMK OHIO BHOPGAO HNATE ALT, xnpaxwe—

| pnsymmnxcﬂ‘éonpmﬂm paanoodpaaneg OCHOBHHX XapakTe-

DUCTHH, BINAPNHYX ‘Bd (QOpMADOBAEME -TEZporpaga (oM.
Tadn.l), a ocranbHNe I4 NaBOZHOB MCIOTB30BATHCEH ZuH
TPOBE POYHHX DAgUueros.

Kar BuzHO WA TaOIumy, OCHOBHHE  XAPAKTEPUCTHRM
33 BHODBHHHE IATH 6T USMEHAKWTCH B NMDOKMX Hpefe-
IaX OTHOCHTENRHO GpeZHWX sHadenuid sa I9 mer. Oco-
GEHHO SKCTPeMANBHEM nBIdeTcA I963 Toj, B KOTODOM
KOD{IMLMERT cToka { ) Oun pazer 0,98 .

Coenazenue @axruqecnux TUZPOTPagos Aud nudpan—

HHX 2T G DACCUHTAHHHMY 0O napaMeTpaM, NOTYYEHHEM
| 4
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~ B DeSyIsTaTEe ONTHMMIANAN, COOTBETCTEEHHO IO KaIO-
My 3 3TUX JNeT O4YEeHEL XOpouee, NpPHUEM CyMMa PHHEK
RpaTepuit xkauecrna { K ) paBen 98. TuzporpadH ze,
paccu¥TaHHHE OO0 OCPEZHSHEHHM 33 3TH OATHE IEeT HOapa-—
MeTpaM, Ionyuuancs: sHaumrensro xyme (K = 2362).
Hcxmouerre M3 ocpefEeHun 1963 T. 2aMETHO yiIydmaeT
pesyusrTatH ( K = 695), 0zZHAKO ZOCTHYE KpUTepKA
KauecTsa, MOAYUEHHOTO B De3ylbrTaTe  OAHOBPEMEHHOH
ONT¥MUBALMA DO aTAM oAt rozau { K.= 4I5), He yze-
eTCH, JinfA HesSaBucHuO¥ BHOODHM COXDAHAETCH T8 XE
KApTHHA.

ClenoBaTeNbEC BRIDUSHWE B BHOODKY nuﬂ ocpenHe—
HMA pDapaMeTpoB 1963 TI'. NPABEAC K CEIEHONY  HCKaRe—
HND DesyIbTaTOB DACUETa, B T0. BpeMA, EBK OFHOEpe—
MEeHHasd ONTHMUBAINAA [IC NATH TOZaM (srmouan 1963 T, )
DO3BONMIIA ZIOCTATOYHO yCTOAINBO ONDPEZISIMTE ITapaMeT—
PH. UcHmwYeHue W3 OcDeAHEHEA 1962 ., XOTA K IIpU-—
BEJIO K YAYUUEHED pe3yIBTaTOB ([0 CDABHEHUD C " oc-
PeflHERMEM [0 MATY T'OjiaM), HO HE MOHEET OHTE ~ DERO-
MEH7I0BAHO KAK NIPABUAO, TAX HAK MH HE BCETZ8 MOXGM
OGERUTH TOYHPCTE TOID AIM MHOTO T'AAporpada, a cue—
JACBATEIHFHO HE MOXEM YCT2HOEBUTH 1lea8c 006 PasHEOCTE
X0 UCKIDYEHUA ¥3 BHOODHH.

[lposepeHHOe MCCIEeZOBAHKE [MO3BONMIO HaM B Jallb—
HEelimeM zmm nonydeEns NMOCTOAHHOM CHCTEMH IapaMeT -
POB WCIOAB3OBATE OJHOBPEMEHHYHD onmuuﬁaapﬂm no
PeannaanuaM. :

TaxuM CrnocoGoM GHIN DOMYyYeHH NapaMeTpd A8 Tpex

HeGonEmUx BozocGopos Ea ETC. CoBngrmeEns Qaxruuec-

EAX ¥ DacCHUTARHHX THAPOTPafoB nni»nnx HOIYIALOCE
LOCTATOUHO XODOWEe, KAk MJIA ONTHMEBHPOBSHHHX 6T,
. Ta¥ ¥ INA HEe34BUCHMHX. [[pM 3TOM ONTHMME3ALMA BEIAaCh,

H.EK OTMOUAaNIOCE BHIIIG, nyTeM HOGTGHGHHDI‘D YCIOEHEHHS

MOTISTIH.
HanmGonee npocTasd MOAEIEH BRIYANA TDH napauempa
ks ky» 7 , TO €CTH BBOZUICA NOCTOAREHNH bt t;|

BCEX NeT KODHHOUeHT CTORA, KOTOPH{ B COOTBETCTBUN
¢ (I) pameH R =41- e,Es ', B pambHeimeM YUMTHBE-
MMCH XapaxTepUCTHKY BIAKHOCTA (napamerp kz) ¥ ray-
GuEa npomepaanvs (napamerp k, ). B 9TEX MOZIENAX
K03OIUIMMCHT CTOKAa MEHAeTCA OT r'oZa K I'OAYy B 3aBU-
cumocry or L. u U , HO OCTASTCH MOCTOSAHHEM B
TEUOHNE BCETO BPEMEHN (HODMADOBAEMS NONOBOZBA. /A
yueTa smpaMuid 5TOTO HOS(UnMEsTa BBOZMIACE BEVH—

YHMHa jp(fr)d‘l’ . Hocigaynuee YCIORHERKE  MOZESJIH
70CTUraeTCA 38 CUET y4eTa peryndpoBadnd  BPOMEHHO
3aZepraHHOi Ha OdcceliEe BOZH (OapPAMETDH 227 5 O( ,

R ), BOZH, aKKyMyAMpOoBaHHEOR B OECCTOYHHX yroyo—
Tennax (P, ) ® ZmexsHOf KOpPRA (MapaMeTp k4 ). B
1861.2 npuBeAEHH MOTyUeHHHE HApaMeTpH 1 HDATEDAR
KauecTsa MO OMTHMASHPOBAHHEM TOZAM { K) n cyw
MapHWe pnuA Bced BmGopxE ( 2K ) AuA - PABEHX @O
CnoxHocTA Mojeleft MO FAaHHHM p.0xr y r.0pna.

Wz cadnamy 2 BUZHO, YTO BEANYEHNS B ONTHMABALNAD
Dapauerpor Py w k; (cu. Tpagw 8 & 9) 7mamo Be-
8HauMTenEHOE YAYUUEHAE IO ONTHMA3MDYOMHM TOZaM, X
T0 Bpems RAK 7IA IPOBEDOUHEHX NET KPUTEPUR  yBEIE-
YHNCH, (nefoBAaTEeABHO BBOZMTH WX B . OEOHUATEIBHYD
“Onenh upeoﬁpaaonannﬂ BOZOOTZAYR CHEXHOTO noxpoﬁa

e
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B TEZpOrpad CTOHA HenEneéoodpaéao. IpraATOR cHCcTE+
Moli napaMeTpos zng p.Oxm y T.0pna GyAyT -DapauMeTpH, -
OpUBETeENHE B Tpajpe 7 sToff TadnwuH. PacueTs ang I4
HE3aBUCHMHX JI€T -I0 BTUM NapaMeTpaM HOKa3ai¥ yAOR-/

. HETBOPETSIBHYD  CXOZUMOGTS (RETAYECKAX ¥ DACCYATAH—-
HEX TMZpOTpadoB-cTOHA, Ha puc.I NDEBOZATCA TAZ)OT—
pafiy cTOHA ZNA KOHXPETHOILO T'OAA, OpAYEM DACCUATAH-
HHE THADOrpafH NOKA3AHH IO Meps JCHOKHEHRHA MOZEIH.,

2 o
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Tacmdne I

ffn Tomm S mu o L cu 7
I 1957. 141 78 17 0.28
2 1959 .70 112 67 0,77
3 1960 140 90 90 0,76
4 1963 120 © 87 93 0,98
5 1964 188 58 100 0,48
c e Ba A
6 TS5 e, 109 87 % 0,66 .
Taczam 2
[onyueRBHe SHAUERMA B Pe3yIbTATE ONTHMUBAIME.
IapaueTpu ng:gg' b7 b k,,n, |k, ks, 1. k, k5,7, | kb5, 72, | &, k5,7, ky,
k,ks,n k,kj,n,k'i k k b k f k!’bﬁ.’ X» k,,k‘z, )A’ k-?Jtr) m,
k2 | B R ) [ m, ¢, B |m,00,8,B |08, By ks
I 2 3 4 5 6 7 8 9
k wmo 17,0 . 19,4 16,1 10,6 19,9 17,5 19,4
b, e 0,912 0,321 0,260 0,0019 0,002 0,002  0,00I7
n - 6,27 5,43 6,47 7,98 4,10 4,42 4,05
k, -E-E- - 0,052  0,09I2 0,112 0,117 0,108 0,127
Ty s _o,0016 | 0,0033 0,005  0,0029  0,0023
RS ! 0,0057 0,0057 0,0059 0,0079
m “m‘tr \ 0,0010 0,0009 0,0009
o ¥ 0,231 0,310 0,310
B £ 0,447 0,241 0,236
P, . 4,0 0,0050 0,00I3
& e 0,187
K wl 832 729 415 312 255 204 202
SK w=uf 186 I739  T43I 1965 886 950 992
q um/cymieu
20 [ §
‘18
16 | Puc..I. I'mpporpadn c¢TOKA p.ORM
% |- y r.0pna B I952 1.
I - jaxTnuecHumii;
12 | ! ' DACCUMTAHHHE ¢ YYETOM
10 : MapaMeTpos:
. 2 2-k, ks, 15
i 3 B-k;h:&yﬂs Ic_f_;h-e,’
oah % gl
4 o L ’C;kssn;}-‘ﬂkz;
2 F & 71,0, B
1 0 t— £ -‘.. e 1 " 1 n 1 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2%
Anpens
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AHANKS W JYET HPUCTPAHCTBEHHU—BPEME{HOH ACHHXPOHHOCTH G'IOKA “
OCAJIKOB B BACCE{HAX JIYHAA, BHEGTPA R JHENPA ’

WoA KETESHRAK, M.M.BOPORYYK, 0.B.UBERKHH

YpaUHCIOH! NAyYHO-HCCUAESOBATENBCRHN THAPOMOTEOPOACTHUCOKHI MHCTHTYE,

&

P e 3 b u 8

TeopeTHUOCKO# OCHOBOH A7 AHANM3A B yUETA Npo—
CTpadCTEEHHO-BPENSHEOR AacUMEXDOHEOCTH THZPOMETEODO-

IOrMYeCKAX ABIEHMU CIy=aT EpUBHE OOECHEdeHHOCTH H

CTOXACTHUECKNAE MaTDALON. :
CTelledb ACHHXDOHHOCTHM B KONGOAHMAX IOZOBOTO R
CEBOHHOTO CTOKA pex Jiynan, JlHecTpa ¥ JlBempa oxasa—
Jack He3HAUATENGHOR, €€ yueT LIeABC000DEBEH  TONEKO
B OYGHB MATOBOZHHE TOIH; ACWHXDOHHAS Zo0aBKa K

.CyMMe 00BEMOB TOZIOBOTO cToka 95 %-Ho# 00BCHOYEHHO-
¢TH cocTaBadeT oxomo I3 Ku®,

‘ACUHXDOHHOCTS BHABIEHA MEEZy KONCOaHHAME CTOHA

OCHOBHHX pex YCCP ¥ XOmoM 0OCAZHOB, BHIAZSDNHX ' B
3JoHax ODOIeHUS BOHAMH 3TMX DPeK. JueT STOf  acHHX-
DOHEOCTH MOXET CIYyRMTH OCHOBAHMEM [DIA  JMEHBNEHHA
DPacueTHOTO MDPPATANMOHEOrO 3aC0pa BOZIH B3 DK B
OUYEHS MAJIOBOTHOM TOZy Ha 20-30 %.
OTMeYeEHA 38METHAA ACMHXDOHHOCTE B
OcazKoB' B HIDUAYHaUCKUX cTpaHaX: OUEHH SaCyINIMBOMY
flepuozy BereTanun Ha YxpauHe ¢ BHEOKOM  cTENEHED
BEPOATHOCTH COOTBETCTRYWT CPEJHNE IO BIARHOCTH U
aacymnmnne MePUOZN BETETAmAN B OCTANBHNI cmpasax.

S un m & a r gy

Theoretical basis for enslisis and registration
of space—~time asynchrony of hydrometeorological
phencmena are security curves and Btocha.stic mat -
rices,

_ ' Degrea of asynchrony of ennual snd seasonal run
of'f of the Danube, the Dniester and Dnieper eppea=-
red to be insignificant, its registrabtlon is expe-
dfent only in very low-water years: asynchronous
addition to the sum of wvolumes of yearly m.n—o.ff,'
of 95% security smounts sbout 13 km’,

Asynchronous are fluctuation of run—off of ma.in

rivers ip the Ukrainien BSR and precipltations

|- 329 -

HONEeOQHUAX

Knes, CCCP

fell.in greas irrigated by the water of these 1 -
vers, The registration of this phentmenon may e a
reason for decreasing the rated irrigation watier —
in-take in very low-water years by 20-30%.

Apprecisble asynchrony in precipita.tion fluctu-
ations in the Danube countries are observed: very
arid period of. vegetation in the Ukraine with laigh
degree of probsbility is corresponded by medium —
humid arid period of vegetation in the rest of co-
untries,.

Z u s ammenfas 8 uaDnEg

_ Als theoretische Grundlage fir die Analyse und
Berechnung des raumlichen und zmeitlichen Asynchro-
nismus hgdromateorologischer Erscheinungen. dienen
die Versorgungakurven und stochastischen Matrizen,

Der Grad des Asynchronismus in den Schwankuungen
der Jshres~ und Salscnsabfliisse der Donmu, des
Dnjestr und Dnjepr hat sich als unbedeutsam erwie-
sen, ihre Bevechnung ist nur in wasserarmen ' Jah -
ren zZweckmiBig; die Asynchronzugabe zur Summe des
Jahressbflusses aiuer 95%—igen Versorgung betmkgt
ca. 13 km.

Der-Asynchronismus wurde zus den Sc:hwanhmgan
der Abfliisse der Hauptwasserlaufs der USSR und dem
Verlanf der in den Eilnzugsgebieten dieser Wasiser=

liufe fallenden Niederschlige ermittelt, Die IZvi-

denz dieses Asynchronismus kaon als Gnmdlage fir
die Herabsetzung der rechnerischen Entnalme von
Weseer aus diesen Flissen fir Bewisserungszwecke

_ in einem sehr wasserarmen Jehr auf 20-30% dienen,

Eg wurde ein merklicher Asynchronisamus in den.
Schwankungen der Niederschlige der Donanlénder:
vermerkts einer sehr unter der Diirre leldendem Ve—
getationspericde in der Ukrsine entsprechen mit
einem hohen Wahrscheinlichkeltsgrad Feuchtigkeits-
mittelwerte und =much Durreperioden der Vegetation
in den iibrigen Léndern. .




'XOZEMOCTE NGCHENOBAHUA ¥ yEeTa ocoGengocTell

. pACIpPeReicEuA CTOHA MEEAY npuAvEaicIMME
GyayT Gouee GnarcnpUATEHMI. JTO NOZTBEDPEZAET AKTY-

BEymy BEpPOATEOTO ZEJMIMTA BOAHHX - DPBCYPCOB  HE
pro—-3amaze Epponefickoll TeppuToprd Con3a [MDOEKTHHE
OpraHiBanAl DACCMATPHBANT DasiNUEHS BaDUAHTH IEpe~
GpOCKit 5B YKPAUHY CTOKA CO CMEEHHX TBppH?Opuﬁ, B
ToM UBCTIE CTOXA cepepHEMX per EIC, a Tarme oojiee
HOMHOTO LCICHB30BAaHMs BOZ D.JyHas, ANA UET'0 IDOSK—
THpyercA  YaCTHUHAR MX nepedpocka B p.llHenp. B caA-
31 ¢ paaﬁaﬁsmnoﬁ NOAOOEHY NPOSKTOB BOSHHEKIA Hgod—
HOUE—
6aHmAfl TOZOBOTO U CesOHHOTO CTORa pex JiyRas, ﬂﬂeq;-

pa & JiEenpa.
[ peXuMymecTBEHEYD YacTh MEEGHHHX EOZ Iysasg nia-

.HEPEE’I‘GH BCHONB30BATE HA OpOomeH¥e BEMENk B 3acyl-

A BHE paﬁonax.ﬂpnxyﬂgﬁcxzi cTpaH. [IpH &CRHXDOHHOM
CONPAREHUA OCafKOB 38 AEPUOA BEISTAllM, KOTZa 33—
CJUZMBOCTE B 97X paioHax HacTymaeT &Le ONHOBPEMEE—
HO, BOZO3200D, GIM3REl K DAacusTHOMY, OyZeT oOcyme—

CTBINTHOR B pASHHE TOZH, BOUEACTEEE Y6ro  yCaoman
) CTpaHaMHt

aBEHOCTH 1 BAEHOCTDH HCCHEZI0BAHWUN ocoGerHocTEd com-
pHEEHNA 0CA7IOB, BHIAASNIMX B NpHIyHaAUCHKX  CTpa-
HAaX, B TeUeEME IeDHOZa BETeTanid. ‘
jleranbaEe KCCHELOBAHMA MDOCTDAHCTBEHHO-BPEHER —
HOJ CONpREEEHHOCTH CTOEA OTE?HBHHX pekt CTOR3 9
ocazfxauy, 0caliiOB B NPUAYHAHCKER chafo UC%DBaHh
Ha NpAMEHEHAN CTOXACTHUECHMX MATDHL. ‘Meromnka Hx
nocTpeeHns H07pOGHO KBLNOEEHE B padorax /[ I, 21] 3
a7ecH MH TOIBRO OTMETHM, HUT0 UX pacuer CDRGPE?T]HP
CTPOSHHE MATPUTH WA PHUECCHOH BepDﬂTEOFTH g
HOAZAEHANA DACKOZOE B HPEZeTax ONPGJISTEHNHHX MHTOp ~
paioF UX sHAUEHMN (MATEDEANOE ocpezHeHE# ) ?-yanx—
gH TEDPeTHUECHOl BEPOATHEOCTH HOABICHNS DACXOLOB 3
pex ze mETEpBAmAX B , BEUBCIEHEOM H? penno-
LOECHNS, URO DACKOIH CPABHIBACMHZ DEE 'ﬂB%BHﬂchH
HEBABICHMO ZPYT OT ZDYTa. YCH?BHﬂ C?HpHIBHhE CTOHa
CpADRHHEEMHK DEX oTpaxaeT KOsPOUIEHT HOHméram.
.)i D N EOTOpHYA TEM OONBUE,  HEH oubme
TBGHOtg cEAan cTOKA DAsHEX DEE B MpEZellax JAaHHOrO

AETEPBEaTE.

4

Xon msommeufl xoaddrumeHTa EONITATMN XapaHTepH-
3yeT 0COGeHHOCTH CONpAEGHEWS CDABHABAEMHX  SIUSHEH—
TOB, CTeneHs ZIOCTOEGPHOCTH BEHBOZOB, HOTODHE - MOEHO
CASNATE IO KOIJMIanWOHHO# MATDHLE, 3aBHCHT OT AMI—
ZIUTYZH N3MCHEHMS DACXOZDB, NPAHATHX AHTEDBEACE OG-
PEIHEHUT M Wara CRONLEEHMS (CMEMeHNs YHTepBajla 0C—
DeZiHEHNA) M, OPEEAE BCBTO, NpPOAOIEMTENSHOCTA 06OC—
HOBa8HEHX BHBOZOER OH3 He JA0OIRHA OHTH MEHEe 50-60
IET. B Ka¥eCTBE MANDCTPANMU Ha puc.Ia momemeHa KO-

JMranFoHHas MATPULA CONPAZERMS I'OZOBOTO CToKa Jigei-

Pa ¢ TOZOBHM cTOKOM [lyHad. Ha MaTpume B #eBOM BEpX=
HeM yTNy HAHECEeHH MUBMMANLHHE 3HaueHnd PACXOZOB, -
OHR yBOIMUNBARTCH CJeBa HAODABO (p.lHenp) " GBepXy
BEN3 (D.JlyHail). .
JlimaronamrHoe pacnonoxeH#e padowelt uacTw MaTPHATH
ConpAxecHus LAenp-JiyHal HozreepEracT SHAUYNTBILHYD
CHUEXDOHHOCTE CTOHA STUX peﬂ'npn Bn3kolt - w1 srcoxroli
BOZHOCTH M ©r0 aCMHXDOHROCTE B IGHTDATNGHON  UACTH
MATDANH, ABaNOTUYHE GOPMA TAIWX =6 MBTDHI, TOCTDO-
'SHEHY [0 ZaKHHM 0 BECECHHEM CTOLE I CTOKEe ag e pUOZ

BETETANNN. My

‘Ozmaro anA mpoexTHHX pemeEMit npuBerenHuii Have-
CTBGHHHM 8Halu3 HezlocTaTOuYeH. HeoOxomuum napaMerTpH
O0BEKTABHON ROMMuecTEeHAOH OLEHKM CTENEeHV COmpHEe—
HUA CTOKA, Tammu 18paMeTpoM MORET OHTH ACHHXPOHHAS
ZOGaBKa cToKa sazaBHol oﬁecneqepﬁocmn B BHZle Dpas-—
HOGTH PACXOMOB  AQRp=Q,2-Qpc (B u%/cex). um
00zeuos croxa  A4S,=S, »-S, . (s ¥x®), Osm moz-
CUMTHBENTCA OO HDUBHEM OGECIEYEHHOCTY CYMMApDHOTO
CTOKa, TS Mero UCHONB3FETCH TI'pafuecKkoe - MOCTPOE—
AP, ROTODOE MpescTapnsen BDaﬁDEHDGTB MHOTOCTODOH-

HETO asannsa ocoSemsocTell conpazennaA croxa CPaBHB~
BIGUHX DEH. .

qonpoﬁﬂﬂe 0GOCHOBAENE MHOTOOCHOTO DacueTHEOTO
TPaQiKa, onucamue mopmaks ero NOCT POSHUA H NOAB30—
BAHER Uy nouemens B paGore [ 6 7. Tounuo KPABHX
Oﬁﬂcnfqauﬂocrm CYUMADHOIO XPOHONOTHYECKOTD B CHHX—

, POHHOTO (paBROoGecnevensioro) croxa, ®oTopMe EBEA B
APAKTURY KCCHezoBaEMi ¥ pacueTOBackEXporEocTH H.B.
Comoy /75 7 i B38KMHOS PACMONOEEHUE KOTODHX Onpe—
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MHOT'O—~
KOT O~
pacueToB

- Jeuser acHEXPORHYD Zobapky croka ‘'a Q.
ocHufl Tpa@¥E COIEDEAT HECHOABKO NOCTDOGHHL,
pHE MOSBONADT DEllaTh DASNUUHHE BONDOCH
COMPAXEHHOr0 CTCKA.

HpupHe 0GECNEUEHHOCTH CYMMADHOTO  HE3aBMCHMOTO
CcTOKa (MCUBCHASH B IPeZNOJIOESHMH, UTO KoAeGasuf pac-
XO0ZO0B pPex He 33aBUCAT IpPyI OT Ipyra) ¥ 8CHMEXPOHHOR

- cyMuH (CyuMa ZBYX DacXozoB npoTUBONONCEEON oGecie-
gepgoers P ® I00 - P ) mossoaAnT OmEeHEUTH
cTeneHs IEHETHUSCKO# OCYCIOBIEHHOCTH BOTHOCTH De:
oM OIuEe KPMBAS XDOHONOTHYECKOTO CTORA K  Kpnmof
ACMHXPOHEOT'0 CTOKA, TEM MEHBUE DAacXOIH CONPATABMEX
pex OGYCHOBIGHH COMMMA TEHETHIECRAMA QaxTopaMn.
Kpupae 0CEcHeYeHHOCTH GTOKA KAEZO0H M3 cpaBHMBAGMHX
peK ¥ 7AMHWE DaBHHX DACXOZ0B.B Opezelax patouedl 30—
HH MOCTDOGHMA ZAanT BO3MOEHOCTE MO K3BECTHOH Beln—
upHe (008CNEYEHHOCTH) CTOKa OZIHOU DeKH M BaZaHHOMY
CyMMaDHOMY XDOHONOTHYECKOMY CTOKY ONPEZelAWUTE BElll-—
qnpy (00eCMEUYBHHOCTH) CTOKA ADYyro#, @O 3ajaHHOMY
pacxoxy OZHOI ‘PEKH ONpemesMTs COOTBETCTEYROYD &My
ofecneueHHOCTS DASMMUHHY sHBueHu#t cTORA, ADYyTOH &
pemaThs ZDPYIME 3a7iaufl. .

AHanu3 NOCTDOSHUA, BHHOHHGHHOPO ana JlEenpa n
Jiysaa (pwc.2), CBUZETENECTBYET O CHEXPOHHOCTH WX
cToka (KpUBasg XPOHONOTUYECKOTO CTOKA OMUKE K HpU~

BOil CHHXDOHHOTO,- UBM HE3ABUCHMOTO CTOKA), ' NOBTOMY -
npu P =95% Kgs =1,03, xorg adcomoraas

BOTUIUMHA ACHHXDOHHOH 7OGaBKE — A S gsey = 7,2 Ku
— ¢OoOTaBAAET ONYTHMYMD -BEIMYMHY.

' AHANW3 NMApPAMETDOB CONDARSEHOCTH PACCMOTDEHHMK
pex’ (ratu.I) moxasipaer, YTO yUET ocoGenHocTelt po-
CTPaHCTBCHHO-BPENEHHOH CONPHXEHHOCTW DEK KIO-3alia-

1a He -§3ET 3aMETHOI'O yBONMUUSHME UX BOZHHX DECYPCOE.

— PacCUMTHBBR BOZOX03HHCTEEHANN Canasc Anf cpejlHema-
710BOZHOTO TOZ8 MDH COBMECTHOM HNCHONTL30BAHMK GTOKA
aTUX DEe (HEHDHL{ED, B CBA3Y CO CTDOMTENLCTBOM Ha—
gana lyHai-TlHenp) 9THM YReIUYCHMEM MOKHO  IpeHel—
pEUD, [1OCKOTBKY YUST BCUEXPORHOCTH ZAeT yBEIWUEHNE
cyuHapHEOTO Pacxoza BceTo Ha 2—6 %, M, CIEIOBATEUEB—

' BD, ACHEXPOHHAR 10GaEKa CTOKA COM3MEDUMA C TOUHO-
CTED MCUMCIEHMHA DACXONOB BOZH,

B pacueTHHE OUEHL MANOBOJBHG TOXH ' ACHHXPORHAN
ﬁoGaBRa ¢TOKa PEK PIo-3snaza nooTeraeT 9 % m ee
MOEHO NPUHAMABTS BO BHMMAHME, ©C/AM  BOJOXO3ANCTBOH—
Huli GanaHe paccuatvpﬂnaeuoﬁ TEpPUTOpEN  OyZeT HMeTh
ZedupMT CTOKA TAKOTO Ee NOPAZKE, U HE NpezycMarpu—
BaTh neperooﬂu CTOHZ NBBHE.

SaKOHOMEDHOCTH COHDHXEHWS TDAHSATHOTO CTOKa [y--
Hag, [JEenpa ¥ JiHecTpa ¢ OCAZKAME B 3ACYHAMBHX pait=
onax B Oaccelilax aTWx per yCTAHOBAGHH {10 MHOrOZET—
HuM 7AaEEEM 0C OCaiHaX ¥ CTOKEe He TONBKO 38 [NEDUOR
pereramun, HO W 38 TOZ COOTEeTCTBEHHEO. [locneznee
uenecooﬁpaéﬂo. JYATHBAA DEryRUDOBGHUE CTOKA B  BO=-
Z0XpanuIALaX Ha JIHEHDE M DPOeRTHDYEMHX Bonoxpanu-
mmax HEa APYTHX peKax.

B mHaualle MCCIEZOBAHMA SCHHXDOHHOCTE  CTOEE W
ocayx0p YCTAHABIMBANOCE &HAIMI3OM  XDOHONOTHYECKEX
rpaguroB X072 CTOKA W OCAJKOB ¥ CPATHEEWEM 'DasHO—
CTHHX MHTETPAIBENX EDHBHX, KAK 870 TOXPOGHO onuce-

- rIe ,leiJ

¥

HO B padore /[ 3 ], & TAKEE AHANMSOM KOANUTEUMOHHEX
MaTDHI CTOK-CCAfKA, KOTOPHE GHIE NOCTDOCHH pimzt
BCEeX OacceliHOB M HATNAXHO XADAKTEPASOBALR JCUOBHSA
CONDRKEHHOCTHE B-NpezelaX Bcell aunUETyAH MSMSHOEHE

 CDaBHMBAEMHX fBAeHUM [ 2 /. 9TOT aHalEs NOZTESPAMD

HAIWUNE &CMHAXDOREOCTH CTOKE W OCAZKOB AUA BCEY DER
DIro-3anafg. 3aTeM OHI BHUONHEH KOMMUSCTBEHHER ana-
nms, KOTOpH# CONepEan ompeneleHMe oGecmeueREOCTeR
croka B, m ocamror P, B rpynnt oueHd Mauo-
BOZHHX neT ( P > 90 %), mOjcUeT ODOCHTENBHHX
HOpDM Z78 Kannoro roza arolf rpyume M, cpezmed

CpPOCHUTENBHOY HODMH INR BCel Tpynma MCP H K03{—

@UOMERETa BCHEXPOHHOCTH CTOMA # ocazmoB K g.p =
hﬂcp M g5, « B 7261.2 moMemen pesyisTaT pacusTa
aro BIR Oaccefira per Jlysar, JHecTpa ¥ JlHenpa.
PacueT noxasan, UTO B OUEED = ManOBOZHHE - TORH
CONPAREHHOCTH CTOKA W OCAJHOB B SOHE OPOWeHES, HE-
npuMep, B Oaccellne JHecTpa, XAPAKTEDASYETCA HERO—
TOpPOi écnaxpoaaocr@m: [iDH U3MEHEEVK 0GeCIEeYe HHOOTH
TOZOBHX BENWUMH CTOKA OUEHS MIUOBOZEHX JNET B mpe-
nenax 90-100 %, ueMy COOTBETCTBYET CPEZHAR BeIRUA—
B8 Pgq = 95 %, o0ecHeusBHOCTE OCAZKOE  Komel-
neTcs B G07ee SHEUMTENBHNX Npefenax (I2-94 %) mpE
cpenue P, = 58 %. Pasmoctm Po=P, =37 % co-
OTBETCTBYET H CPE/Bsif ODOCHTEUBHAR HODNE, BGIMUAAA
nowopon Ha 32 % MeHEEe pacusTHOM: Adss;' 4250 u®/cex
npu Py = 95 %.

HanGonee NouHOE NpencTABACHENE 06 ocoﬁeaﬁocmﬁi
cOueTaEWd CTOKA M OCAZHOB B NpsZenaxX Beell aumnmmTy-
7H WX. NSMEHEHMA JanT KOAMKIaNUOHHHE MaTpUIH. dopMa
9THX MATpUILl CBHAETENLCTEYET O CYMECTBOBAHUN SCHHX—
POHHOCTHM CTOKA ¥ OCAZROB B BOHAX OPCHeHEA  BOIAME
JAyHan, JlEecTpa ® JlHenpa; ee KOIMUECTBOEHHM NOKaBa—
TelleM ARAAGTCH HODOIMIMEHT 8CHHXDOREOCTH ]{,,ca 3
Buqacneﬂauﬁ IpH TOMONZ NMATDAL ycuoBHOM  acuEXpDE-
socrs P (H/Q) (puc.3).

Merozmka pacuera warpun  P(H/Q) nomposEo
onncaHa B padore / I 7. 3mech BEPETHO OTMOTHM, UTO
TEKaf MaTpHna npezcrasifer coGoft nome pacnpezexe—
BUA YCNOBHOE OCECHEUGHHOCTM OCAZHOB MO CTOKY, Bh-

'qzcnenaaﬁ o mopnyne

3
LIRSS
P(H/Q) n; +0.4 >
- KOAMYEOTHEO CUYUAEH, EOTZS OCAIKE
OHIM HE MeHsme Bepxueft TPEHMIH METEDEAA { Opu
YCUIOBME, UTO cunymcmnynmas HM BeuwuEHa ¢PORA, Q)
Ionazang B METEpPBaN j H _Ilj - KOIMYEeCTBO
cIydaeB MONaTAHRE Q B mETEpRAT j .
4T06H ONpeZeTATE KOSHIMIMEHT BCHHXDOHHOCTH CT O~
ka ¥ ocazros K gep ALA HARAOR S0HH ODONEHRR MO
ROXOZHEM ZSHHHM DSCCUMTAHH JBE MATDREIH yceuosHoht
0GeCOeUeHHOCTE: OCAZKOB 0 TOXOROMY CTOKY B OCEA-
KOB II0' BETETANAOHHOMY CTOKY. Ha raxmol maTpmpe mo—
CTPOSHH KDMEHS 00SCHEUSHHOCTE CTORE E  OCajEoB
Q(P) w. H(P) , roropse jenT  BOSMORHOCTI

Zas sazanHof Ge3yonomAO 0GECleUSBHHOCTH CTOHA F& &

paBHOi ?5 % u 95 % ¥ DAsIEUHHX YJCHOBEHX DOECHeueH-
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* Hoorelt coazmor P i s paanoﬁ 50, 75, 0 # 95 %
1o epupd  H(P) nnn DpAEATHY 3HeueHAlt P, on-
DeZonNT: BEAMUMHAH ¥ MM COOTBETCTBYOLHE BSSJCHORHHS
00e0ie9I8HEHOCTH OCAZIKOB F%, . SHag aTH OGecre-
9EHHOQTH, N0 HETEPNOXAIMONEEM rpafuxam M= £(P),
yoTaHABNABAGM CDEZEEE ZIS 20HH OPOCHTE/BHHE HODMH
. Ivﬂp 1 MOACYMTHBREM KOS({MIMeHTH ACHEXDOHHOCTH
K aeo=Mp:M g5y, . Anamorrumse pacueTs I0SEOLHIE
JCTAHOBMTH KOIPHMIEERTH I(aco Iuf BCceX 30H Opo-
meHEMs B dacceilHaX OCHOBHHE DEK - DI'0—3amaff.
BenwunEa ROSHPAOMEHTA SCHEXPOHHOCTH BARHCHT OT
TIPUAATOY YCMOBHOY 0GECIEUEHHOCTH OCAJKOB., llocunez-
HA5 ONpefendgT NOBTODAEMOCTS NepeGoes B - paGoTe
OPOCHTE/IBENX CHCTOM, [[pEHUMAR 00ECHEUSHHOCTE [eU—
HOTO CTOKA _PQ = 95 % MH 5TUM ZONYCEASM BOSMOE-
HOCTE NepefoeB MB~3a HeJOCTATEA BOZH B DPOKE 5 Dpas

B 100 mer (pﬂg) = 0,05). HopMarmpH EO pacieTy
OpOCUTENBHHY CHCTEM NPEeflyCMATpHBADT = B  KaueCTBE
DAcUETHO TAKYD Ee OOSCHEIEHAOCTEH ‘OCAZEOB IJH =

95 %.

EcIM ocafr¥ 3 B30HE OPONSHAA M TDAHSMTHHE  CTOK
paccHaTpABATE KaX ABAeHNS HE3aBUCHMHE, TO OOBTODE—
eMOCTE' COBNAiGRNS B OZHOM TOJy PACUETEOTO MalOBD—
IB7 B TAKOH EE 3acyXm cOCTaBAT ]DQ-}3H
0,0025 (I pas B 400 zer). B ZAclicTmuremeHocTE =e ,

XOTA ¥ He BO BCeM 7@anasoHe EIMEHEHWH, HO  CBHSE
MERZy YKABAHENMA OCAfiXaMM M CTOKOM €CTh, JUKTHBAfA
uT0

_ DESyIBTATH AHANM3A U NPUHEMAR BO BHUMAHHS ,
doasmﬁe'senmqnun TGDEHTHDYDT GOLBE OCTODOEHOE De—
‘meHUe 3a7aYE, POKOMEHZYEM B KaueCTEBE pacue THHX
3Ha4eENd KOS(QPUOMEeHTa BCHMHXDPOHHOCTH IpH Py=79%
(radu.3) xaE ZaA yueTa OCOCEHHOCTEN CONDAEEHHA ©
OCaZHaME T'OZ0BOTO CTOHA, T3K ¥ CTOKA 3a Mepnog Be-—
TETANAK, .

ConpAXeHEOCTS OCATKOB B NpuiyHalCcHIX CTpaHAX
ACCUEH0BAHA [0 ZAHEHM 00 OcafKaX 38 HepHol- BereTa-
mAE (anpeib-CceETAGPs) Ha Ure JHPAWHH H  DABAMHHNX
YacTAX Teppuropmy Boarapnd, Pymmnwm, Bearpmy m Ye-
XOCAOBAKNAN, OHM OCBEWADT XAPAKTEP  YBIGRHEHME 33
70-73 roga — ¢ IB9I mo IF60-I1963 rT.

ﬂBT&HEHaﬁ*EOHHHECTBEKHaH-OHBHEE . GCHHXPOHHOCTR
paccuaTpUBEeMHX BelWUEH OHIA BHMONHEHA IO MATDANAM
. yonoBHOM 0GecneueHHOCTE 0CAZKOB B BaPYOERHHX CTpa-
HaX Mpn (rrcEpoBanHOf 063yCAOBEOH o0ecneue HHOCTH
pCazKos HA Dre YCGCP CoOTBETCTEEEHO MAA [3H g ]

PH = 95, 75 # 50 %. -

~ CpaBHoHME yHABGEHHX BEIMIMH naaaaano, 110 ROT7A
HE YxpawHe Ocajiy sa NEpHOZ BeTeTamun  OmAsKM K
CpelEMM, B CCTANBHHX CTPapaX OCalHM 38 3TOT HeDHOA
MOTYT MMeTH pASHUYHNE BHAUSHMA. OZHaKO, 6CIE NpE-
BATH B KAUECTBE AOCTATOUHOM YCIAOBHYD oGecrneugH~
Hoo?s Pyy = 75 %, TO cO cpezmefl NOBTOPHEMOCTED
I pas ® 80 7er OYEHE BACYMAMBOMY NEDHOZLY BeTeTaIldH
He YRpauHe COOTBETCTEBYET [6PHOZ BETETAUAE C OCAZ-
KAuN, GNASKUMM X cpeZHuM, B Bomrapme ( P, = 57 %)
B Yexocnosaxuk { Py = 67 %), 8 TarEe  CcpesHesa-
cymnmswi Mep.of B PyMuERE B BeHETDHH.

Bbe HBNOREHHOE 7AeT OCHOBAEWE CHENaTk  BHBOT ,
,4T0 B NEPHOZ BETETaluy OZeEh HMBRUM OCAZEAM HE DTe

JCCP cpaBHUTBOBHC Y&CTO COOTESTCTEYDT
(#BHOTZIa M BHCOKME) OCafHH B ZDYTAX CTpaHax;
BPEMEHHAas 33acyXa BO BCEX DECCMOTDPEHHAHX

 CDEZERS
OZHO—
NpERyaai-

CHUX CTpaBaX OTMEYANachk B IDONIHE TOEH, HO KaF AB—
umeHVie Epaliie perroe.
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2,

4,

Boporuyx M.M. K agammsy B Juefy npocTpaECTBEHHO
—BPEMEHHOM CONPARSEHOCTH THADOMETEOpPONOIMIECKAX
SBJIeERE ¢ NOMONBD CTOXACTHIECKUX  MaTpEm. Tpy-
IH YxpHUTHN, B, 97, 1970,

Bopoauyr M.M., ‘Dsetimne 0. B. MeTop wmccaegosanma
aCUHXPOEHOCTH KONEOAEKM! TMZAPOMETEeOpONOTHI8CHAX
ABNEHAR ¢ NOMOWED CTOXAGTHUECHUX - MATDUN. TpyAH
YxpHATME, BRHD.85, I962.

Henesear U.A., Jepxozcunit C.C., lsefixun K.B. 06
8CHRXDOHHOCTH OCaZIt0E B SOHE ODOMEHHMA M BOZHO—
¢ty p.JlEenpa, X, Tuzpor. ¥ memuop." I ID, I967.
Reuneansr H.A. OcoGenBocTH NPOCPPAHCT BeHHO0-BpEe —
MOHHO CONPEESHHOCTH CTOHA I OCAZKOB U HX yuBT

Y

- IPX DDOEETHDPOBARMM BOZOXO3ANCTBEHHHX MO pPONpHf—

- 132'=

Tl Ha TeppuTOpEM YKpawEH B Monzasmn.
YrpHUTMA, Bam.97, I970.

Couos H.B. ACMEXPONHOCTE M IMEINYHOGTL Ko7eGa—
Hn cTOKa xpymEmX pex CCCP. Tpyms LM, BHI.IT7,
I963.

Wzeitkun K.B., Boponuyr M.M. MeTozuxa HeeIenoBa—
HIS W yYeT acMHXPOHHOCTH ko7eGammi TOZOBOTO GTO-
X8 pex. Tpyzw YxpHUTMI, Bun.80, I969.

Ipym

-



I
Tatmmma I
KoopfmnreHTH ACHHXDOEHOCTH CTOKE DEK K ac "y SCHHXDOHHAH Z008EBKAa pécxona ;
- 3 B
4@ (¥%/cer) u oozeua croxa A S (m®)
llepron EaCIMZGHAY | ... | MGHOBOTELS (P =7 %) |Quens wamomommue ( P = 95%)
PoEE m 0GnEZEES- uegpﬂ ;
HRAJDOR 5 " QUECIO Iie HO7 BET'E— ‘ lleproT.BETETE=
: OF = 70 | “pen TOR | sammm (L3-IX) Tox wn  (1Y-IX)
1 2 3 4 5 6 7.0 8
Jysa#t — Imenp 1838-1964 127  Kgac 1,02 1,03 1,03 . 1,08
' ' AQINETTON 240 230 440
‘ NS BE 3.8 a2 649
IyRa# — JiHecTp 1921-1964 4 ' Kae 1,02 - 1,02 1,05 . 1,03
| | aQ ° 100 40 210 150
| AS 3.2 2,2 6,6 2,8
= Iysat - flmectp + 19211964 44  Kge 1,05 1,07 1,08 1,07
T + ¥
! Tisenp AL AQ 200 500 420 440
a aAS 6,3 7,9 13,2 it
E TadmeEm 2
KosdpduiMeHTH aCMHAXPOHHOCTH CTORS W OCAXEOB, BHYRCIGHHHE IO cpezHef
1. 1 OpOCHTENBLEON HOpME B TDYNOE OYGEE MEINOBOZENX IET ("PQ =95 %)
o I'ofoBOMy CTORY flo cTORy B2 Nepmoj BersTANNE
t': Bacceitiu M CPOZEAA 066C— | CPOZHAS OpO~ M "| cpemEas obec- | opegmsa opo-
i PeE 957 | MTeueHROCTS cinrensHad  |,» _ Mcp | IEYSEHOCTH CRTEIBHEAR r Mg
i : 0CAZIKOB | Hopua, K= M_“m 00aZHOE HODMA K aco M
B' Py, +% Mep » ¥/ra Py, +% | Mg, ¥¥/ra 5%
1 Jlynatt 4700 55 3390 0,72 47 3000 0,64
] ImecTp 4250 60 - 2980 - 0,70 61 3000 0,70
h IHenp 4600 60 3200 0,70 57 % 2300 0,63
! . Tacmina 3
u' ! , 3 N
PacuerHue RoBHORIMERTH ACHEXPOHHOCTHE CTORE M OCAZXEOB B BOHAX ODOMOHES
| : : ’ 5
'. 0G8CIATEHADCTS. ‘S80HH OpPOHEOHHR ES PBE
F : CECE SR Qyeatt i TiEecTp Tisenp
| I 2 3 4
A. TogoBOH CTOE — GOAZEN - E
75 0,85 ¥ 0,65 0,60
95 4 0,80 0,75 . - 0,75
E. CTOE 3a NepEo) BETSTSNEE — OCATER
_. 75 0,90 _ - 0,65 ' 0,65
95 0,65, 0,70 - 0,70
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Puc.I. HommrauMoRHEHE MATPHIH CBA3K CONPAREHHOTO TONOBOTO CTOKa pp. [Henpa u”
Iyras (a) u romoeoro croka JyHAad ¥ ocamkos ilepuopna  serertamtun  (G).
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Prc.2. Tpadwdeckoe OOCTDOEHWE IS AHAJHAZE ACHEXDOR~
HOCTHA BPeceHHeTo ctora pp.JiyHas @n JHenpa.
I - cymmaphHit paBHOOGeCIede Hul;
2 - cyMmapHui XpPOHOJOTHHYEcKW:;
3 - cymvepHH) HesaBHCEMuIA;
4 — cymvapHE# TPOTHBONOJOXHO OCeCHedeHHH .
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PACUET TPAHCCOPMALIMW MABOZIOMHNX BOTH HA HOUMEHHON
CIUAHNY PEK wOPABA W IIHE

- C.BATA, R.HOJIHH[E&ICRH

NomnTexnuzscRUl KHOTHTYT ,

Bpro, YCCP

i

P e 3 b u e

B uecTe CIMAEWR ABYX TUABHWNX MODABCKMX DK —
Mopasa n Jiue umeercs Cousmas moftua, EoTOpas sdher-
TUBHO TpAHC{OPMMPYeT DacXOAH NABOXOUBEX BOXK. BRAZY
TOro, 4YTO D3ROZEM Ha 06eMX DeKaX He BCETZA CORIa—
A8DT 1TO0 BpEeMEeRHM, 8 OOKOB&f NPKTOYROCTE Gacceins He
BCH TpaEchopumpyeTcs mnofiuol, OuHBaeT OUEHE TPYEHO
NDeZBUZCTs BEAMUMEY DPACXONE HA HMEHEM yuacTie Mo-
PaEy HUEe BnAageHMA B Hee DeRM JlHS.

AsTopE BRecAn cpoft BREAZ B peliesMe 5TOH mpoGne-
MH TeM, YTD C [IOMONBN MEXAHWYECKOTO aHANOTOBOTO
BHYMCNNTENRHOTC ycTpoiicTsa OHM BWYACIBIN TDPAHCHOD-
Manuo pSSHHX DABONKOB, HAGANZABUMXCH HA 0GOUMX BO=
AOTOHAX B TEUEHME nccnenﬁnk 30 meTr, H CECTABWIH
BEPOATHOCTHHI DAZ DpAacxXonoB pexn Moparw EAze camsg-—
HEf ee ¢ Jlueli. B pesyuabrare IONYYEHH Tpaguke, Ko~
TODHE MOEHO [IPMMEHRTH LIA ITPOTHOSMPOBAHHA HEBDKDQ—
HHX pacXozop Ha HREHeM yuacTke MopasH.

8 v mmn a T y

\

The confluence of the two main Moravian rivers,
‘the Morava snd the Dyje, thereig located 1n a |
large inundated area, which effeci:ively ‘transforms
their Plood waves. According to the irregularity
in the . time meeting of the twd flood waves of both
Tivers, further to the irregularity of the trans-
formation in the complicated ipundation warea snd

to the lateral inflow, it is very difficult to fo

Tecast the value of the discherge down the conflu-
snce, in the lower part of the river Morava. - The
authore contribute to the golving of this problem

by the calculation of the flood discharges . transm
formation by means of & mechanigal analogue compu—
ter, Thay took in eccount the floods which were
found in the period of the past thirty years in

both rivers and they arranged the flood probsbili-!
ty curve for the lower part of the river, down the
confluence, The graphic Tesults are availsble <for
forecasting flood discherges in the lower part of

the river Morava,

Zuaa‘mmenfa‘ssung

An der Stelle des Zusammenflusses der beiden
mahrischen Fliisse = March und Thaya.— ist ein groe
Bes Uberschwemmungsgebiet vorhsenden, das die Hoch-
wasserabfliisse wirkungsvoll transformiert. In An—
betracht des Umstendes, daB die Hochwisser .Dbeider
Flisse micht imner zeitlich zussmmenfallen und der -
Seltenzufluf des Beckens vom Ubeischwemmgsgebiet

" nicht zur Ganze transformiert wird, kamn die GroBe

des Abflusses im unteren Abschnitt der March un —
terhalb der Einmindung' der Thaya nur sehr schwer
vorausgesehen werden, : ;

Die Verfasser hsben zur Lisung dieser Frage da—
durch beigetragen, daB mie unter Zuhilfenshme ei -
nexr Analogreahe‘nanlage die Transformation verschi-
edener Hochwssser, die an beiden Wasserlsufen in

" den letzten 30 Jshren becbachtet wurdenj;berechnet

und eine Wahrscheinlichkeitsreihe der Abflimse der
March unterhalb des Zusammdnflusses mit der Thm
zusemmengestellt hoben, Als Ergebnis erhielt —man
Disgremme, die man fiir dle Vorhersage von Hoehwas—-
sersbfliissen im unteren Abschnitt dexr March ver=
wenden kam, °
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— HaBojouHHe BONHH HA pexaX Mapasze u JlHe, mpoxozs
ggpez OOHyD OOCIMPEYD MORMEHHYD 0OGnacTdh, UCOHTHEADT
CUIBHOS TpaHcHOpMEpyNLEee EoaZefcrmue notiuu, oTpa-—
EADOESCH Ha MX (QOpPME, MAKCHMANBHHX DAcX0ZaX, Ipo-
ZONEETSIHHOCTH ﬁ_naxe 0056M8 OABOZIOYHOTO CTORSE.

XapaxTePHCTRKA DOEM Mapasu

BozmocGopEas naonans P.MOpEEN cocrasaner  I0691
ru®, nazesme’perw — 1127 M, zmusa - 271 RM.H cpep-
muf yExoE - 4,71 % . Cpezemit MEOronersuft  Tozomoft
pacxoz cOcTapiafeT 63,6 u°/cex, Gopua BoxoOcGoDE B

"nepxﬂeﬂ ero uacty (Ao ycThE D.BeusH) Beepoobpasmas

5 cpefiHeft 9acTH, T.€. OT yoThA p.Beusn gzo
p.JiHe — MPONOIIOBATAR. '
CpejiHee TEUCHHS DEKE UACTHUHO SApETYIMpORAHO |,
g0 Ha y4YacTEe BHWle Buajenus p.Jlue, zmmuoft okomo 60
EM, pycao Mapari HAXOAHTCA NOYTE B GCTECTBeHEOM

JCTHA

_COCPCAHME; €r0 IPOIyCHHAA CIOCOCHOCTE OYeHEB M8 M

cocrapuger OpuMepr0 I150-400 u®/cex. Ha sTom yuact-
Ee, EMEDNEM MauHe JEIOHH, DaBOZOUENE BOIHH BHXOZAT
Ha mofuy W 3aTONUADT €e. Ha puc.l nobiwa noxasans
mrpaxoseolt. Hoczesnuit THZDOMETPAYECKAN  CTBOD, Ha
Mopame, 70 ciuAHMA ee O Jluelt, pacnonoxeE Ha sape-
rynnponaﬂgou yuacTEe — y D.CTpameuns.,

Xﬁpaxfepncwnxa pPexn Jiue

Hﬁ%maﬁb BogocGopa p.lwe cocTamBamer I34I9 xuz,
nagenue — 528 M, ZumHAa - 287 KM, cpezEmé  yxzom
= 1,84 % . Cpemmmit MHOTOIETHNH TOZOBOK pacxoy -
44T u®/cex. opua Gaccefisa ~ BeepooCpasmas, wro
¢ ToyRM 3peHHs HODMEDOBAHNA NABOZEOE  EamGoxee
OMACHO. ; .

Pycup p.Jlue ¥ ee nggmoxon HaxozuTes  Gonbmelt
4acTED B ECTECTBEHHOM COCTOAEWH, NDEXZe BCETo Hg
HEXEEM YUa8CTKE. [[pONyCEHAA COOCOGHOCTE Dycue pillus .
§ 88 NpATOKOB HEBEIHEA ¥ H& HOKOTODHX  yuacTHAX
cocrasager Tomsko 60-I20 M°/cer, mosTOMy NaB0Z0u~
HHe BOZH HE BGEM y4O8CTHE D.JlNe OT BENAZEHMA OpUTO—
K8 D.CBpaTRa 70 CIEAHMR O p-Mopapo#t exerozmo Eu-

X0ZAT Ha noduy ¥ 2aTONLEDT 6E. T'rapoueTpuve cEait
CTBOpP B myHETe JlonHu BecToHEOe pacmonoxeH HA mOOoH-
MEHHOM yuacTee (pEC.I).

r IloBTOpAEMOCTE NABOTKOE

lipr pacueTe MOBTOPAEMOCTH IABOAKOB H  OIEHKS®
TpaHCH0 PMANAOEHOTO BAMAHEA DOHMH ABTOPH MCHOIBBO—

_ Band zaEHHe Bm I936-1965 rr. HA 0GEMX DeKax pexax

HAOIW7ISH®A 88 HaBOZKAMM BOIMCE B A0 I936 1., HO B
ZBAZNATHX M TPYANATHX T'OAaX ODOBOJUIACE [OTYIEPO—-
BOYHHE pPAGOTH HA T'IamEoM NpUTOKe p.Mopasa-p.BFeusa
H B cperHeu TeuemeE p.Mopasa. Ha p.Jlue Gwina mnocT—
pOEHE EOZOXDEERINMEER NXOoTHEA BpaHoB., Bce yKasaH-
AHe paGoTH, HAapymIuBUMEe eCTECTBEeHHHE BOZHuE ' pexuM,
Ounm 3aKoHYeEH 70 I936 T'., TBR YTO0 Q0  YCUOBHAM
PYCROBOTO CTORA meproZ ¢ I936 I'. MOEHO CuMTATE 38
OFiHOpOHEIH.

Noz pepoATHOf NMOBTODPAEMOCTEHR HARBOAKOE [I0Zpasy—
MEBAETCH, C OZHOH cropbﬂg. NOBTOPASMOCTEH MaKQeH -
MANBHHX DAcX0J0B M, C EPyro# CTODOEH,. IOBTODAS—
MOCTE 0O0BEMOB MaBOZOuHOH BOAHH. MaKCWMBABRHWE pac—
XOzH paanyuHof MOBTOPAEMOCTH H& O0SHX peKax Jo HX

. CIMAHMA M pacCcYATaHHHE MAKCHMANBHHE DACXOAN p.Mo-

paBd pasIMYHO{ MOBTOPAEMOCTM B NYHKTe Mopascrufi dR
(Euxe cnufHuA) mpusezeEH B Tadn.Il.

Tatmupa I
SHAYeHNA MAKCHMMENFHWX DACXONOB (ua/cex)
pasHolt nopropseumocTH 3a mepuop I936-1965 rr.

MopropAeMocT® I pas 8 M 7eT
1|5 10/ 20| s0| 100

Mopapa-CTpaxuune 4I0 560 620 659 700 725
Iue-Jlonen Becromene|I75 390 5I0 650 8I0 940
Mopapa-Mopascreft fx| 440 B40D 1020 I200 I440 I6I0D

‘

0O6sem maBozouHOll BONHLE HOZCYATHEANCH KAK CYMME
DAcXD0B Ba IepHOn, HAdYallo ¥ KOHEI KOTOpOTO OIpe-

Peﬁa; NyHET
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‘ﬂeﬂﬁﬂHCB MOMEHTOM AOCTHXCHHSR CDENHETO MHOT'ONETHATO

pacxoza. PacCcUnTEAHHE 3HAUERWR MOBTOPABMOCTH 06hHe-—
MOB NPEBOZATCH B Ta0u.2.

: Tacmmna 2
3HaueHNS OOHEMOB NaBOAOUHOI'O CTOKA PAa3HOMH

HOBTOPAEMOCTH (MEH.MS) 3a mepEofy I936-I1965 1T,

Gl forropAswocts I pas 8 Tl 1eT
] \ Sl
MyHKT Il 2] 5| .10 l 20] 50 Jlggi;oog
¥ 3
MopaBa~ - g LA
obomecne | 245 400 670 900 1IS0 1500 I730 2570
He—Jl0NHK = :
%BGTOHﬂHe 200 380 720 1040 I340 1780 2130 32604

OAHOBPEMEHHOCTS N&BOZOUHHX BOLH ¥ BPEMA HX
; ODPOFBARSHAR

OZEoBpEMEHEOE NPOXORJIGHNE NABOAI0YHHX  BOIH Ha
Hopase u /lue EACIRZSSTCH BECHMA HBPErYARDPHO. B 0
BLEMA H8K HA D.JiHe NpeofiafanT 3HMHFE [1aBOJIKH, HA
p.Mopapa uame mMEDT MECTO MaBOZKM NEeTHEWE.  Maxcu-
ManbHHK 88 DaccMATDMBAGMHE Hepmoj NaBOKOK GHI 06—
pA30BAR NMOYTH MONHHM COBNAZIGHVEM BO BDEMEHH MEECE-
MalBHUX DacXOZCB OTZETBHKT BOZOTOHOB, KOTODOE RAPO-—
m3omao 3. MapTe I941 r, YacTh rmpporpaja 3TOTO ma-
ROZIEA- IPHBOINTCH HA DHC.2, IRe M300paxeHH
{$OpMAPOBAHHNE THAPOrpDAfH OCEEX. pex K  CYMuaDHHM
rE7pOrpad HUEe HX cuusHER (y m.Mopasckmi fAEH).

f Bpeus npodera napozounoff BONEH HE (OOBHX DOKax
yepss NX HUXHWE 'yJacTEM HORA38HO HA pUC. 3 H 4 .
ConowHo# nnHE¥el oCo3HaueHHW CpeZHVME 3HAYEHUA BpeME—
AN Npo6ers, DYHKTUDPHHE OrDABMUMBEDT AMCHEDCHD AAH-
‘HHX BaOunAeHuf.

Onpenenenne pacXonOB AMZEE CIHAHAA
00eHX pex

~ HeoOXOpHMMO OHIQ DEmATH ﬁna IT7ABHHX BONpOCA: -
a) onpenennéﬁ pacqemqu.senkquay MABOZQUHHX pacxo—
705 HAES CUNSHMA OCEMX DeK, 49X OOH AOMNOMHMTEH DAZ
ﬁaﬁnmneﬁnﬂ P myERTe MopaBcKHi# fiH ¢ OREED COCEa-

; BATH AJ8 BTOT0 [YHKTA pPAJ MAHCHMAIEHHX DACXOA0B
78 ONpersueHnd BepOATHOCTH KX MOBTODEHUS ;

G) Ha OCHORAHMM HAOIDZEHHHX HaBOROYHHE DACXOAOE
o0edX peK paspaf0oTarh MeTo7 INPOTHO38 DPaCX0I0B
[ABOARA D.MODaEN HAXe BUajzeHHs B HEe D.JHe.

Bun M30pAE CHEZyONE} MpMeM pacueTa: DacCUMTHBE-
ercH TPAECOODMAIMA OTZENEHHX THADPOTpadoR, gadpm-
JIGHHHX § HyBKTOEB Jlonkm Becromrnne M CTDAEHANG, MOGC—
%e wero TpaECOHOPMAPOBAHHHE TEAPOLPAH cyuMupyDTCH
H K HX cyMMe NpPHOBBAANTCH €M@ DACXOAH = OPHTOKE  ©
npoue:ymoﬁnoﬁ nunomax® BozocGopa. [Ipm pacueTe Tpas-
chopManna OCDEME NOHMH DOeAX POK ONIN  ONpeZEeNoHH
[o monepedHHM HPOJMIAM, MBMEDSHHHM HA MECTe. Sami-
CUMOCTE O0OBFEMOB HOfiMN OT DACXO0Z0OB B P8Ee NOKABAEA
Ha PHCsD.

JiZa. pacuéTa TPAHCHODMAIRN YHATHBANOCH CTATHYEC-

TDaRC- -

A
.78 R

A
.

K06 38TONNeHHe, NOTOMY YTO yUST IRHAMAYECKQTD 38—
TOMIEHUA B FBEEHX YJCIOBAAX HOBOSMDEEH. Ouwcérolt -,
HOTOpafd HS—-8& STOI'0 JUDPONEH¥HR BOSHHKAET, MOEEQ .

. npeHECpeYs, NOAATad YTo OHA He OPeEHEEST TOYHOCTH

MCXOZIHHK ZAHHHX. BHUMCHeHEMs GHIR  NPOKSBEJEHH HA
QHANOTOR0H BHUMCINTENGHOf MAMEEE COGOTBOHEOH | TOE-
CT DYRINE. 3
Onncar®e aRanoroBoil’ EHWMCAMTENEBHOR
MaWHHH i

BHUMCAMTENEHAH MADMES CKOECTPYMPOBAHE IO MPHHE-
MOy uexaEwuecHol ananormn. (CHOBHHE  BHUHCARTENE—
HHE ZIEfiCTBEA OPOM3BOZATCH NpDE HOUDHE BANOB H - 9y0—
YaTHX nepezad. KOMMUeCTEBO OGODPOTOB BANA OPAMO Opo—
OODPINHOHANEH0 SHAYEeHUD ONpeZeleHHOf QyHROEE, yrac—
BAE CKOPOCTH BPANEHAHR Bajla MOZENUDYET ODOHSBOAEYD
OyHRIMH. 3yOuaTasd mepefaua CIYXHT K&K MHOERTENE
AN penuTen: YHEKOAR HE HOCTORHHOE UMCIO.  JAudde—
DEHOVanH NpPOBOTAT %enpepsnﬁoe CYMMBDOBAHEE. DPUE-
HAQHHHE MEXSHHSMH CAYEAT KEH MHTETDATHEHHE EIWHKIH,
EOTODHE COYMECT BIfADT HEeNPePHBHOE  HETEI'DADOBAREME
@YEEUAR NO: ee ADCyMSHTY MIM EGHPSDHEHOS YMHOESHHE
ABYyX Gyuxomi. VcXoZHoOe aHaueHMe (YHEOEM, TAKKS HAK
B pesyIbTAT pacYeTa HA RHXOZHOM ycTpodcTre msSoOpa-
EaDTCH B rpafi#iuyecKOM EXAS Ha OyMars, HOTODEA MNDHE- °
PENTASTCA HD BXOXHOMY M BHXOZROMY rmmnpau.‘ Pac—
HeT TPAHCHOPMBLMA IABOZOUHON BOMHH HpH CTATHUECHOM

_S8TONIEHER GEOZETCS B DOESHMD  Zud)epEHOMAZBHEOTO
Y PBBHEHRASH

®,@)dt - d,)dt =dV, @
\
TA8 d5i(t)] - NpUTOK BOTH X moltue), ‘aapEcHmER oF
Wi BPEMBHE; | :
i @,(t) - orrox mozu we nmoftMn, samucamud OF
BDEMEEHN; ; \

: dVv - HSHEHEHHe 00BeM8 NOKMH 33 BpREMH .
JpapueEne- (1) OpUBENEHO K OROHYATENBHOMY  BUZLY

(6) cnemynmuM coocoGOM. OFHEIMD - . 0008Ha-
UANEYD 00BeM OTTORA BOJH, MOXHO ONpeZENMTH REE
(QYyHEIMD EHOGOTH ypORHR BOZH e

Q)zd“) = @;,[fi(h)], ; @)
—~ BHCOTA YPOBEE BOZH.

TaE KAK 00BOM noflun ABIABTCH (yHRIMOR) BHCOTH
JPOBRA BOMH ‘

V=fa(h), e))

rae V= oGpem mofiud, TO MOXHO HAIECATH HEBEP—
CHORHYD (DyHEIHD

S ®)
KOTODYD MOZCTERNM B BupameRme (2), TakeM OGpasoM

TOEyuMM BHDAXeHWe S8IWCAMOCTH.O0GEEMA OTTOKA OF
o0beMa Mok
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o ct) é {f,[fz,(\/)]} P, (v) (5)

32& SA8BRCHMOCTE 2l OGeNX nonuananx odnacreit
. peE Hupaxa B Jine H300paxsHA TpAGUISCEE Ea DHC.S.
" Yparaesue (I) Docae WOACTAHOBEM B HELO  ypaBHEHHS
“(53 63]0! 'EMSTH nnn. : - :

@(f)df @(V)dt _av N

Hn@@epennnaainoe ypanﬂeﬁaa (6) uoEBO pemETB Ha
aHanmE3aTODe CPABHMTENLHO HpocToll . KOHCTDYKOMH, GIOK

~cXeMg KOTOPOH HMOE&saHs HA puc.6. OCHORHHE BHUHC~.

IGHEA OCYHECTBIADTOS B OCHOBHO# memu, . ROTODaR

ofo2Ea7ena Ha cXeMe. OCEOBEaA OeOb
OueTydEA BpGMEEH, HHTErpaTopa, AEDIepeEnmaza, INBYX
BpamEnEUXCH OMIRHEAPOB ANA BanucH SHeUcHEW Gysmmmfl,
OZHOTO DEIRHZDA ANA SANECH OoAyYaeMHX De3YABTATOB
¥ HeCHKOUBKMX MHOEHTenefi. B cHCTeMy HOZKIWYEHO eme
HBCROLBRO uemnelf, ¥2 HAX HEROTOPHE HBAANTCH BCHOMO-
raTenbEEME, xpyrne CHyHaT ANA KOHTDONA npubopa. B
cueTuwESX I ¥ 2 B INOOH MOMEHT DACYETA MOEHO ONpe—
[STATE NPOMEEYTOYHHE DPEea3yUBTATH,.

Paoxozu nocie TpaHCPOpMaUEE B nofueHHof
00nacTK

PeayIBTaTH pacusrTa TPaHCHODMARWA HA a&HAAOroBoi

. BUMCTATENBHO! MBIWHE ODMBOZATCH B KAUEGTHE NpHAMEe~
pa Ha pHc,.2. Hag BMzgM, TpaHc{OpMYDOBAEHHE DECXOTH
ofeHX peRk CIABUHYTH Ha COOTBSTCTHYDHNEE BpeMsS Opode-
T8 N yBEIMUEHH HA BOUAYMHEY NPETOKA C IPOMERYTOYHO—
o BOZocOOpEOTO OacceliEa ¥ saTesM OPOCYMMMDPOBAHH B
aaumul TRAporpad. TaRMM OOpasoM HOHyYSeM  OKOHYa-
feIbHNE DBCXOFH B MyHEETe Mopapcmi fH.

OnpezeZeHRe ZONOAHETEALHOTO NDHTOKA C [IPOMGXEY-
moyHOf TEppuTOpHMY GacceflHR BechMA cepbe3Had Npog-
Z6MA. ABTODH NONHTANMCEH HCNONB30BATE CBASE BEAMUE-
HH STOr0 ODHTOER C PECXOZOM I'I8BHOPC BOJOTOKa. Ho
MaTepEaiH, EQTOPHO ORIM B HX pacnopsEeRdn, OKa3a—

. aHCB 7nfA 9TEX nedelt HeZoCTATOYEHMA, TAK 49T0 IDHTOK
¢ NpoMeXyTOWHOH UacTH BOZOCGOpa ZAA  DACcIDZOB

* pasHOf NOETOPAEMOCTH HEAB3A OHNO BHYMCIMTE. [loaTo-
My ABTOPH NPHHMIM BOIHINEY AOMONHMTEGIBHOTO MDATO-
k8. TooTOAEHOR ANA BCeX pAacXOjoH, HA D.JHe  pamHoft
7 % B HB p.ﬂopﬂna (Bume cIHFEAA ¢ D.JHE) PaB 0t
‘8 % uancnuanxaoro PacX07&. -

_TagaEuM 06pazou OHZa paccuMTada BEPOATHOCTE NOE—

TOpEHUA MaRCHMATBLHHX pAcX0ZoB B NyEETe  Mopasckmit
flg; PesyZpTaTH STOr0 pAcYETa NpUBENEEH B Tabll.I.

IIpOTEOS MERCHMATEHHX DACKOLOB

[ porH08 DABOZ0UHHY MAECHMANBHHX PACXOLOB B CIO—
EAHX YJCHOEWAX CTORA HA yYaCTKe cIMAHUA Dp.Mopars u
Jlue He mpooTas OpoGuema. [0 pECCTUMTAHHHM M HBME-
PEEHHM BOTANYAESEY B TPEX THAPOMETDREYECKEX
OHEe cocTaBieHA BEBROMMOCTD, IOXABaHHAR HE DAC.7 .
C noMomBo BTOTC TPAHEA MOXHO B Hpejellax TpeOyemol
PO4YHOCTH ONpeAeNNTH MAKCUMANEHLN pacXon HaBOZCYHOH

~ 140 =

COCTOHT a3 -

CTRODAX .

° :
BOIEH HEE® CHHAHAA OCEUX POK. 3TOT OPOTHOZ  MMEET
NPAETHRYECKO8 SHAYEHME, ODOTOMY UTO HSBSCTHO  BpOME
OPOZBIXEHRA NABOZKOB DAsHOU NOBTODAGMOCTH B HOMME.

I B £ € pa T3 pa

I. Yepuar M. Tuzponormueckuft ovepx p.Jwe. BpHo 5
I952,

2. JlapeOHEE 3., Bamum C. PacusT Tpéﬂo@upuaunn na-
BOZRE B BOZOXPAHANNNE HE MEXAHHUECHOM BHUMCIW-
TenrHO# uamuse. BomHoe XosalicTzo, K 4, I960,

3. Nommmencku A., Caxepoma Jl. PemaM croxa B oGnac-

* v c;ufHER D:Mopams ¥ Jxe B DEHOH Mopa puy .,
CGopeng Tpy70B THADOMBTEODONOTAYECKOTO HHCTHETY—
. Ta, Opara, Tou I5, I969,

4. Bamum C. Mexanvdueckas cueTHes mamusa nms pacug-—
T8 YPaBHETEIBHHX DEBEDBYapoE. Bozoxoaalcrsesnmii
Xypran, bk I, I96I.

5. Bamum C. PacusT TDPaHCH0 PV DOBAHKA TaBOAOYHHX

_BOIH B BOAOXDAHWAHMLE BUD Ha aHAM0T0BOR BmumC M-
TeIbHol waumHe, Pyxommes, Bpro, 1969,
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B o.JomeEn Bectormme ® CTpaxHmie; ]
3 - TpadcjorMupoBaEsHf THIporpad B m.CTpax—
Hmmes

4 - rpaHcHopMUpOBAHHHE TmAperpad B O.JomHEn
BecrommTe; '

5 ~ HadmomeHHEA rEnporpad B U,CTpaEHvme;

6, — HadmomeHHES TEmporpad B m.JosEw BecToHwme.,
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0 BOSWORHOCTY NEMMEHEHMA METOTA BACCEMHOB-WHIMRATOFOB U

¥

[IPOTHO34 MECFYHOT'O CHETO-JOKZEBOTO GTORA P.JZYHAN

M.M.TYPERMY.

I‘ucynapc*r:ae_lmu‘ﬁ THAPOROrHYECKHH HHCTRTYT
- llennnrpazg, CCCP
) ot

P @ 3 0D M &

CToE ¢ GOIBNOTG CacceilHa npeficKASHBAETCH no cyu-
WaPHOMY HPATOKY B DOUHYD CHCTEMy, MOACUATHBASMOMY IO
CTORY C daccsﬁnon-uﬂnhxaTopOB. B yonoBMAX 3a01ar0B-
PEeMERHOCTH -ACHONULSYETCH Eenonmad MHHODMAIMS O CTOKS
c 6gcceﬂﬁos—anHHaTop03, o0 KoTopolt MpeZCEaSHBAEBTICH
IoIRAH BENUUHA IDUTORA, [0 WHTEHCHEHOCTHE DASBATHA
Gasy PeRAMB YUNTHBRGTCH TakEe pyclOBOS DOTyIMDOBAHMS.
MeTO7 ITPOBEDEE B ONEPATHEBHNX yCIOBMAX NDOTEO3E CTOKA
p.JlEEnpa (239000 KH2) Ha 3 7ieKelH BIepef.

. Jinsl DDAMEHEHWA METOZa K facceitiy p.JlyHasd cleZxyeTs:
a) BqugTB DAacUYeTEHI MHTEDPBAN BDeMe:M; 6) ONpeZelBTH
KapTy M30XPOE DYCUOBOTO ZOGETamifA; B) ONpesieAUTSs O~
_TRAMATBHHE PA3MEPH CTOKOOZHODOIHNX naouazett; T) BHG-
paTh t HOMOEED 3BM, onTumansHOe coueramme GacceitRom-
RHZMEATODOR ¥ PaCYNeHUTH (acceilH Ha CTOHOOAHOPGAHNE
qacTH. . !

g-a 8 a mm e n f a 8 8 U n g .
per AbfluB ‘aus einem groBen Einsugsgeblet wird
nach dem nach der Methode der IndikatorfluBigeblete’
.bereghﬂ.et&n SUMmMAren ZL_zflu.E in das FluBsystem vor —
nergﬂssgt' Ist es beizelten notw_end.ig Angsben gu er—
halten, wird eine unvollstdndige Information iiber

den Abfluf Bus den IndikatorfluBgebieten ausgemutzt,

ach der eine volle GroBe des Zuflusses vorhergesagt - :
n. ~

s Hoch der Intensivitdt der Entwicklung der Re —
phase wird auch die FluBbettregelung berechnst,
gim;ie Methode 1ist in operativen Verhidltnissen der
ogaose des Abflusses des Dneprs (239000 kn) fir 3
iekaden im vorsus geprift worden. :
pei der Anwendung der Methode fir das Einzug?ge =
+ der Donat 1st vorher eine Vorarbeit 8uﬂ§u£ﬁhren
i %a Aunswahl eines Berschnungsintervalls dexr Zelt;
B Aufzeichnung elner Karte der IBoc?runﬁn;
b2 21: Besbimmung optimaler GroBen fir Fliéchen mit
qieichartigﬁm Abf1luBj d) die Auswshl mit Hilfe von
;HM oﬁtimaler Vereinigung dex IndikatorfluBgeblete
oA dle Zersliederung des FluBgahiets<den Abflunae

nach in gleichartige Fléchen,

3

| Tae §o =S cToRC GacceliEa-MHIMKATODE,

1. OmpeieleEHe CYMMADHEOTO TPATOKA METOZOM
GaccellROP-RHIUEATODOB

MeTon OaccelHOB-MHAMEATOPOB, [PEINOXSHHHE B
1947 v, A.B.Ormenckmu /[ 7 7 azud cpamEnTenzEo yo-
DOHUMBHX yeuosaft CEHETOTAFHKR, IEPEPACOTAR aBTODOM
[ 3, 4, 5, 6 ], OPEMGHMTEIBEO K YCUOEMAM (opumpo-
BAHEA JIOEZI®BOI'0 CTOKE. ;

HauGozee cymeCTBEHHO USMEHERO yCUOBME CTOROBOR
penpe3sHTaTHEEOCTH. - [IpAINOCE OTRA3&THECA OT oHpeze-
neHREs TecHOH CEASKM XaPAKTEDHCTHE CTORA C GOIBmOTO
¥ ¢ uanoro GacceilHOB, BBECTH NOHETRE © CTOEOONHO-
pozEmx uacrax, § Gacce#ma F , B npezemax xo-
TODNX OTHOCHTENBHHE BEIFUMHH CTOKA MOTYT CUATATECH
NMOCTOAHANMM, JIR DABHMHHOTO Qgcceﬁﬂa p.JiHempa pas-
MEPH CTOKOOZHODOZEHX uacTsil onpefieeHR DaRHEMA 2
Ind CYTOYHODO METEpBAZA CTOERE - O = 2000 ol wm
217 neKazEOro mTepsaza - 6 = 8000 mu 67

CTOR ¢ HasKoR E3 Il CTOEOOZHOPOZEHX YacTef
dacceifHa OpEHMWESTCH . B KAYECTBE IDATOEA H 38 I -#i

- BETEDBAN COCTAHHT

\1}HJ 3 E(égffﬂ

%/cex, (T)

I70KAKED
f  » DacHONCXEHHOr'0 RHYTPE CTOKOOZHODOZHOW nuo-

NW. a Ke= f i

Ins Bcero Gompmoro GaccedRa nAomazsn F o mf
CYMMaDHHRl HpPHTOK, FOpMMDYDNEE CTOE 38 (-  mp-
TEDPBEN, DOJCYETHBAPTCH C YUETOM 70CeTaHRA T 3a
METSPEAN | (-9  7mA Eaxzoft GTOKOONHOpOZEON mmo-

‘Mazy. ‘Haspanmkil 0osTOMy DABROBDEMEHHHEM, OF COCTABRY

BETMTARY
ZHE_; b'.t.t--r*‘ya,i-r*"‘* U ' ¥/cex (2)

{[IpH 9TOM eZMENNA EPEMEHR ONpEJEAfeMOTO’ nodhranna
(Hanpnuep I cyTkE) ZOUEHA ONTE MEHBEG eZMHAIN Bpe=— .
MEHE NOZCYETS CTORKA (7ieKA7H, NEETAZH).

. ' e




2. TpamcHopuands OPETOEA B CTOR
]

CToR Ba BETEDPBAN L +{ MOXKHO DACCMATDPEBATE
R3K CYMMY § ‘
ytﬂ iCPn E yl.-fvf ynrn+ A y Ll H/CE‘C 1 (3)

rae Ken - KOSAMOAEHT, XaparTepHeynnEf moTepn .
BOXH H& CMBUNBAHEE DOYBO-TPyHTOB, CHSTANUEX Oe- -
pera M, Ha NOcIefyONee BCHAPeHWe (pyCIOBHe TOTe—
pr), Y.-n - TayOoroe rpyATeBOe mETaEMe B pyc-
18X pex, EWES CTBOPOB HA MAJHX DORAX B &Y., -
‘'YMEGHBNEHWE CTORA Ha HDEE;EHB ¥ yBEIMYGHHWE - Ha
cnaje, MOJ BIWAHAEN DyCAOEOTC PEryIMpPOBARAR. DTO
BIWAHAS ONDEREASETCH 3EBHCHMOCTED

A (43) A (4)
rie ® - XapaRTeIMCTERA (ASH DEXWMA NO pas-
socTaM AXY=D Y, o -FY cmmm Sy -2 Y, ..,
( ':J' - CTOEK B KOHHO L -ru FHTEDBANA) .

Bamacmmcm (4) ycroitumBH mpR MOCTORECTEE $asH
PEEMMA H HaDyHawTCH JAWEE B EPSTEOBDEMEHHHE O6—
PHOIH $OPMWPOBEEWS MAKCPAMyMa, KOrZa (asu mpe-
TOEA F CTOKA' HE COBNAZANT. 3aBHCEMOCTH (4) MOTy?
o6nazarTh PasmMuHOft fopuoft, KAX HAODEMED:

A3P9=CZAZLJ, O [ ()
aY%=CalY,-2Y,0) - ©
lA ’:J’,,P =C3(yJ‘Z yi_%,,)-ﬁ-y,.m N3./cex_;7)

BosMoEaH ¥ ZpYyTHe NWEeiHHe ¥aW HenPEelMHEHe Bapm-
8HTH .

BemmuwEa Y
o

s grrnzynm-t_zynuy 5ot g 5(8)’

7. ] ] = NpefenbEHl MPHAMYM CTOEZ CO BCEI0 .
faccefiEa, QOpPMEpyDmAfics TIABHEM 06pa30M IOXSEM—
BHN NBTaEAEM ¥ ONpeZelAeMH{l COTIACEO MBTOXY, Hpefi-
TOXERHOMY ABTOpOM /[ 2 7 ¥ Onusrei# K HaGIDIEHEHO-
My MAHAMYMY, & ZHMHH — CyMMa NPOUENBHHX MUHA—
MYMOB CTOKA BCEX MAJHX peK OaccefiHa, ompezelse-
uag paBercTBaMp (I) ¥ (2), mpWYeM B pPAaBEHCTBE
(I) %4 BAMEEAETCA BelHUMHOH gmu” 10 FaAHHEM
0 CTOEE ¢ Gacceﬁﬁa-mnnm;ampa. £

COOTBBTCTBEHHO Qopue 3apECAMOCTE!] (4), pasayu-
IapTCH TanAe ¥ PABGHCTBA, WCLOIBBYEMHE A7 BHUAC-
NEEFA ¥ NPOTHOSa CTORA OOIBNOM PeRW IO CTORY C
uAnIHE OaccefiEoB. TagR0BH, HanprMep, DABEHCTRAE:

m =Gy Zl&lv f C Zf}m. rrn Micer (9), waE
y&«::cé 5/2+(1~62)Z‘jmﬂ NS/cex; (10)

NONyUeHHNE O0BEJWECEVEM DPaBEHCTEA (3), eciH mpE-
EATH, 920 J,, = 0, ¢ paBeECTBAMH (5) (6).
Taros0 TAEKXe DABOHCTBO

y[,4|=63 7t (Ken c':s)z 'é';_-"cn*’"}r‘rn Ma/cer-(II)’
DOXyNEEEne 0Gse7EHoEROM pasencTR (3) @ (6). Bos-
¥

acconst ¥ OnMpefieNAeTCH U0 PASHOC-

_ra mo (I) » (2) BeNmoAHHY NPATOK >
_HCIONBEBYETCH B KAUECTEE ADTYMEHTA ZIR NDOrHOBA

MOEHH W Apyrée BapuaHTH PacueTHOl SaBECHMOCTH.

3. IpoTHOB CTORA GONBIOf PEKE DD GTOKY
¢ 0accefHOB~HHANEATODOB

Iipn cocTaBIeHAE HPOTHO3A B nocuenmmtt 7 i
ZieHE L -ro FHTepBalla (NOHTAAN HIK AeRafH)
Ha creaybmal [ WHTEPBAN, CTOK B 3aMH-
Eanmed CTBODE H? ¥ ZaHHHE 0 CTOKe ¢ Oaccefi-
HOB-BHARKATOPOE Ba UL ~fi MHTEpBaN NOCTyNamT
n0 WEHOPMAOYHE CO BCeit TeppHTODMM Gacceiina. Tor-
fia mo paserAcTmaM (I) B (2), MOEeT GHTEH OUpEZe-
IgEa NOIHAf BeN¥IWHA CYMMADHOTO DAIHOBPEMEHHO-~
TO IDUTOKE 2 L}L—T- 8a mHTepran ~L+1  TaEus

'JIAHEHE MOI'YyT GHTE' HOIYYSHH TONBKO IO TO# uYacTw

daccettna, rae T >t; ( €, - Bpeus samaro-
BpeMeRHOCTH). [oNyyspmulics B DE3yABTATe HOACUIE~

Jicp

NONHOE €TI0 BeJHYWEK:

2l = TR S S
JpyTEM APTYMEHTOM €TI0 NPOLHOBA GCIYART EAUe—
CTBOHHAA XApaKTepPHCTHKA (BS3H DeXFMA. 3aBECH-
MOCTH NMOCTPOERRAH OTAENBHO A (a3 NOALEMA ¥
cnapa, KAk mokasero H.H.Ocazuett / 8_F (pme.I)
7ae8T EARNyYmMe peayABTATH.

OznHoBpeMeHANY NPOTHO3 HA DAfl WHTEDBANOB BH—
NONHAETCH TAHEE DO 38BUCEMOCTE BEia (9), (I0)
may (II). OfHBEO ZZf L+ 2 =To WETepBEAfia S8ME—
HAGTCHA BEIWYMHOM CTOED. HN. B KOHENE HKHTEDBE—
8 L+1i , rge T - uMeno zHeYt METEDBATE-
JTE BENHUMAA NpPefiCKA3HBABTCH IO DABOHCTBY

LM=[K (ZL} -y )+ﬂ Y. w3eer. (13)
Torza Ju.g G ggﬂ'*“ C)E%L -T+a, (I0-a).
8pecs TY o= £ (2Yiciye) s €CHB ToNsEO TERAR
BABJCUMOCTE DRaXeTCH Z0CTATOYHO TeCHOft, AHANO—
THYHHM 00pa30M BOBMOECH NPOTHO3 HE paj MOCUBAYR-
B¥X BATEDBAN0B, NOKA ESKANARBADOWECH ONOTPeMmHOC—
T¥ H6 OKAEYTCA HelpHeMIeMEMY .

lpopepra /[ 8 7 'moKasana, YTG AAs DABHWBHHX
PEX IPOTHO3 AOXNEBOrC CTOHA W3TOZEHEHM MeTOZOM
Z8eT yROBIeTHOPUTENLHHE DEBYIRTATH: aas (Gaccel=
HOH naomageo I00° 00O mg_z ~ Ha 3 #eRagH, AR
Oaccefinop or 50 000 zo IOO 000 ma - Ha 2 IieKa-
AH W Axm OaccefiHop 20-000-50 000 ku® -'Ba I 76~
HARY. '

4, YcnoBMA NpUMEHeHAS DacCMaTpHBaeMOT0 METO-
7ia E NpOTHOSY CTOEA B OacceliHe
p.lyBak

[lpPM3EeHNe paCCMATPUBAEMOTO METOZA K NpPOTHO-
8y CTOEA p.JlyHall TpeACTABIAETCH BO3MOEHHEM, ODH
JCIOBWE IPEABaPUTEIBEOI0 pemannﬁ cnemmzx oc-
HOBHHX 3878%. ;

llepBofi ABRRETCA 3aZavA O npenaumix pasue-
pax CTOHCOAHOPOZEHX wacTelt daccefina. Hax mORa~




. 3aHO BHNG, ANA DABHRHHEOrO Oacceiita p.lEempa
aTH DPASMEDPH COCTA&BIADT ALA CYTOYHOLO CTOKE
2 000 XuS, & ZNa FexazmHoro — 8 000 mM°. Omm
ONpeASIEHEH IOCPEICTBOK NOCTPOBLMH CBR3BH CTOKA
c ManuxX OacceltHOB, WIN cBfA3eil cxof 0CEZKOB Sa
* pacUeTHH{! HHTEDBAX BPEMEHY, TE0METDHYECKNE NEHT-
PH, WIN NYBETH HaOMOZeEW{i KOTOPHX DACHOIOEEHH
He DASNAUHHX DACCTOREMAX. HamGonsmme paccToAEds,
OpE EOTODHX TAKME CBA3W OKaSHBALTCH. 70CTATOUHO
TECHHME COCTaBIADT DApuyc Kpyra, WIoLazs KOTo- .
POT'0 MOEGT OHTH yCACBHO NPAHATA B KAYECTBE CTO—
EOOZHODOZHOHK. _ :

Ins Odacceftna p.lysas,WMenmero B SHAUETENBEOR
MeDE TOPEKY Yapawrep, ASTAIBHOCTE PACIICHEHWH
IOR4 TPEACTABIABTCA HemcHolf. [IpE A8KATHOM WHTED-
‘BANE M GPeZEMX PasMeDax CTOKOOZHODOREHX dacTeld
daccettra © = 8 000 mu® Gacce#tn Jiyres Zo Opmo-
BH DOHAZOGHTCA gacqneanms HR 72 daCTH, 8 NpH

8 =5 000 mu“ - ma IIS uacTefi. BOBMOEEO OZHA-
KO, 9TO NP NPAKTAYECKOM DEUEHWH BONpOCA O PaC-
yneHeHAE daccefiia ¢ nouomsw JBM, ORaxeTcs BOB-
MCXHHM NORTH Ha yBEAMveHMe DPaBsMELOB CTOKOOAHO-
POZBHX uacTeft. :

Bropoit BamHO} sanavedt sEnmeTcs Budop Oaccedi-
HOB-HHZAMKBTOPOB. WX wmcio He [0NXHD OPEBROATE
9pcla CTOROOXEOPONHHE uUacTed GacceitEa, X0TA MO-

®eT OHTEF M MEHBNE €ro. Kax moasan mpOCMOTD
GXETOMIHAROB pAAa [ymafickux crpan.sa 1962 T., B
Gacceline llyEas 70 OpmoBx pAcNONCEEHO 0KoaAO 600
OyHRTOB HaCADACER{ 8a ypoBHsMm, AIHW TaEEe 38
pacxXopaMy BOZH Ha GacceitHax pex oT I00 7o
I 00O nuz. Taxuw 00pa3oM B CpefiHEM RIS STOTO
cacceftEa 0fWH Manuit Gacceii NPWXOANTCH IPAOIHE-
aWreIBEO HA T 000 mMS. CTONB [ETANHHOE DACIS-
geBde Gacceiina BpA7l M OKAReTCA HEQOXDABMHM Fa—
Ze [pM OpOTHO3E CYTOMHOTQ CTOXA. [103TOMY ASTaNE=
Faf BBYUYEHHOCTH GaccefiEa Iums 00AErYasT BHGOD
OnTAMANLHOTO COYeTaHWs 0acceilHOB-MENWKATODPOB.
Tagoft BHOOP NPEZACTABIAETCH BOSMOXHHM C NOMONED
SEM, DyTeM DEUeRMA DAAA SMNMDAUECHVX JPaBHEHERH
perpeccu¥. LIf DeUEHUA JRASAHHMX yPArHEHAH MOHA=
NOGUTCA ONDEZ6TEEAE PAZOB BEeMMunB Yn.= KeYe:
77A KagA0H CTOKQOZHODOAHOR NAOLAZM, NPU [AHAOK
BapWaHTe pPacYICEERANHA Gacceﬁga. Bonpmog 4YUcho
wARWX BApUABTOB BBUZY 3HAUATSIHHOCTH pasMepos
U CIOEBOCTY (UAWKO-TEOrpajideCcHuK yenosmit 6ac-
cefiga JlyFaf TPYAHO ONPEAGIATE. HosToMy CHAYala
DeniecoofpasBE0 penaTh ypaBHcHUE BEAS

Yy = K-zn Ljr#.n*' K‘,ML}{; 4 .+K2_nljf¢', n’ﬁu@l‘i)

Taxwd 06pagsoM, CHAYAZA MPEJyCMATPESAETCA yCIOB—
HOe pacu/gHERWE 0accelina Ba DABHOBCAUKAS CTOKO-
OZIKOpPOZHHE YaCTH :» ITO yenopne ' HEYAOBIETBOPA=
TensHo, HO /86T BOSMORHOCTE DPEMEHHS
I8 BapyaHTOB yDPABHEHVA (I4). HeCRONBEO nqumzn

3 mdx papeaHTOB, SaTeM, AOIKHO ONTH BHAQIGH

¥ 00 guM BuMONHEHEO PaCUIeHBHME Gaccelirs HE cm:; ?
R0OZIHOpogAHe UacT¥, C yIOTOM guamEo~TeorpaguIec- |

=

GONBIOT0 YHC~—

‘Rux ycnoBui. Torga uMOEHO pemaTh YPABHEHHS BHZA

HL = K‘Z.l K a,l%;,[{- H—z,a KG,E. %.;_,.:*‘ +K.2:n Re,nljh";u, {I5)

-~ B DeByIibTaTe 4Yero u §yLeT oTOGPAE HaRIyvmHEl

7 -

;Gacceﬁ&us—aanmu&mupon, ﬁucﬂo WICHOB

Bapuant. Jun BHUNCIEHKH PaBeRCTEAMY

(14) = (I5)
NOHEA00ATCH PAAH CHEXDPOHEHX & INUNE

CTORE C
KOTODHX ZOZ~
EZHO B HECHOIBRO PA3 NpEBHUATE YECHO UIGHO ypas-
HeHEA. Fcaw Oacceiin pacuneReTh jlaxe Ha I00 wac-
Tefl, TO, DU ZOEANHO! SIEHENE BDEMEHW, CEHXDOH-
HHS HaONDISHUE HAJ| CTOKOM ¢ GacceiHOB-WHIWRATO~
PoR sa I0 zeTr pazyT pane ¥s 360 uneHcB. lps mesE-
TAAEOH EZMHNIE BDEMEHW TAROE Xe UNCHO UNEHOR: S
Ta ofecnedaT ERCIDIEHWA TOIBKO 88 5 Z6T. MoxHo
TAKEE BHAGNHTE DAX BEIMYMA CNENWaIBHO ALS NpO-
BEPOUHEX DBCYETOB, YT0 CYMECTRBEEHO TOBHCHT Ha—
A6EHOCTE DEMEHAH. . |

Tpersell Baruo# 3ajauel msimeTca onpeieicHEe
CXEMH Z00eTraHVA. MOTYyT OHTE WCHONE30BAEH cyme—
CTBYDIUE CXEMH, HHK Hanpuuep cxeMa AjaHackresa
A.B. [1_7, uy onpeZiedcHA HOBAS CXela.

PelleENe NEPEYACAGHHNX 38784 IOSBOAMT HAYATE
pacdeTH TO ONpEXeleHMD papeHcTseMM (I) ® (2)
BENEYEH CYMMADHOTO TDETOKA 2 . Jlamee gmomm-
Ha OWTE NPOAHANWSWPOBAHA BaBUCHMOCTH 3
Y=+ [Z'!j,m} s WBGPaH ONTHMANBEHY BAPWAET pac-
ueTHO!l 3aBMCHMOCTH, Kak Hanpuwsep, (9), (I0) mmm
(II), # ompefislieBR SHAYCHMA THYCOROIG T'DYETOBG—
TO OETGHAA B BEAWUMHE Roapjunmesra G .

JER COCTABIGHMA NPOTHOSA CTORA HA I ODPSECTO—
AW} AHTEDPBA] BPEMEHW, HanpwMep, HA JERARY, HEQO0-
XOZMMO TAKEE ONDEZENKTE 3apAcEMOCTE (I2), a,
CIe[0BATENBHO, BAZIATECSE HEHOTOPOH 3a6IaroBpeMes— |
HOCTBED IPOTHO88., ‘

lipé MPOTE036 Ha DHEA NPEACTORLEX WHTSPEANOB
OKAKSTCHA HEOOXOZVMHM XO0T5 OH NDPEGIMEEHHO Ompe-
AeNUTh YWCNI0 WHTEDPBALOB, NPOTEOS HA KpROpHS
npefuonaraeTcy BOBMOZHHM. UHSME cloBauw cuezyet

.NpYONMSHTENBHO ONPEASNUTE HBWOOIBEYD BOSMORHYD

830NAT 0BPEMEHHOCTE NPOTHO38. [puCInEeHHHE Cy=E-
TBEAH 00 OTOM MOZHO CAGIATL NyTeM OUSHKW COOTHO-
DEHWA MEENY BCeil maomazsp Oaccefiia B Tok ee
uacTsn, rAe ‘T >T, ¥ ¢ xoTopod mosTomy MoxeT
OHTE I0IyYEHa WHQODMSUWA O JAKTHYECKOM CTORE C
GacceiR0B-HHANKATOPOB. Tak, Ha CXeuMe WAOXPOE .
DPYCIOBOTO AoOeraEns B Gacceftne p.lyHall, cocras-
negreft B 1957 T. AgamachemuM A.U. /[ I 7, moxHO
ODpHGIBSHTONBEO BHAEANTH 9acTH GacceiiEa, KOTOpHE
or BCE# era mmomaxw cocrasmamT: I) T=5 cy-
T0E ~ 6%, 2) T > 5 cyror - 94%, 3) T= I5 cy-
TOE - 39% B 4) € = 20 cyTor - 6% (pHC.2).
Cliex0BaTENHHO, MDY NPOT'HOSE AGKARHOTO CTOEA Ly—
Aag y OpmoBH ¢ SadmaroBpeMeEHOCTER t, = 0
{NpOrs03 COCTABIAETCH B KOHOE MECHNA Ha N8PBYD-
ZoFAAy CHEMYWIETO MECANA) MOEET ONTE HCHOIbBOBA-
H& MHEJOpPMAIEA O CTOKe OaccedHOB-WEAWEATODOE ¢
94% sceft numomazw GacceitHa. [porH0S B TaKAL yCcao-
BEFX OYOBHZHO BIOIHE HANGXEH.




" lipy GZHOBDOMSHHOM NPOTHO3E HA BTODYD ZERKEZy Me—
cana tg = I, OyzZeT HCHONE30BATECA MHOODMALAA ¥EE
20mpE0 0 39 % Bceil naomazm. OzHERD,; RaE BEFED  mO

" pHC.2 2%a EEDOpMATMA DOCTJIAeT U8B BOEX  OCHOBRHHX
cT0X000pazynnux pafioE0B: C BEDXOEBEB CAMOTO [yHasm,
a TaEEe ero OpiToxom: VBHa, Mopasu (cesepHoil), Ca-

B¥ ® THCCH. 3TO NO3BOARET Opermonaratrs #  Taroff
OPOTHO3 TAKES HajexHHM. HakoHen, IIpdA ta‘= 24 Te8s
MECH=

OpH OZHOBDEMEHHOM ODOTHO36 HA TPETED AEKAZY
03, MOEET OHTEH: HCIOIB30BAHA HENONHAA HHEDODMAIMA H
APATOM BCEPO TOUBKDC ¢ 6 % Onomarnu Gaccefina, 78

I,
20

3.

T > 20 éymox. llpasza ora wEGOpManms GyaeT nucry—A'

NlaTh ¢ BEPXOPBER EaE [lyHad, TAg H THCCH, T8, O
NPOTHBONONOEHHX OEDauH Oaccefira. oaToMy, Xorda €
COMHNTENGHHY De3ylbTaToM, DOOHTEY TAKOTO  IPOTHO-

28 NPEeIUDUAATE BCE EE CIEAYET.

TMocroxbRy HAZeXHHY ODOTHOS Ha NEeDBHE ABE’ ZORKAmH

No-BATEMOMY O0ecnedyeH, TO MOEHO OONArats, YTO ¥ HA
MECHAI B HeloM IMPOTHO3 OHaxeTCd TARKEe HaZeEEHM. Ta—
Rofi BHEBOZ, CAEAOBATENHHO, COBIAZIEET G DPE3YALTATOM
ucenenopanss Adaracsesa A 0, /I /. Ozmako, mnpen—
maraeMHit MeTOJ 00IAZa€T NPEUMYLECTBOM COCTOAMUM B
BOSMOXKHOCTE IIOZeKajiHOT0 UM OCNEBTAafHOTC pacdieHe—
HEA IPEZCEASHBAEMOll BEIWY¥EN, B TAHES B BOBMORHO-
CTH HCOONHBOBAHKA MEQOpMAINN O CTOKE OacceliHoB-HH-
FURATOPOB AIR TNOTHOSA CTORA & gacreit  GacceitEa .
Tax, DO—BHIHMOMY, HAZEXEHM cleZyeT OpeZuoaaralh
OpoTHO3 cTOoEa [llyHas ¥y T'.BeHH Ha JieKaXy Bueperd, HO-—
CKOIBRY 376CH UOEHO NOTYQHTH HEGOPMANMD XOTTH (+
HOTOBHE Gaccelina; To xe ¥ A8 pP.JlyHa® § I.byas—
nenTa, rfe MEQODMANEE MOXeT OHTEH HOIyueEs ¢ 60 %
nnomazE Oacceiina, HaxoHen, Tapke HAZNCEAHM CUEZYET
N peIIoNararh IpOTECS croxa p.Casw §y  r.bBearpaza ,
TAe WHOOPMSTHD MOXKHO DOIYIHTE 6 66 % naomazE Gac-
. cefira.
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HeToxm @OporHORa CTOEA JlyEA® IO
Tpyze 1M,

Adaracses A.H.
sanacad BOAH B pyczosofl ceTH.
BHI.59, 1957,

Pjpennq M.ll. I[pDOTHOZH IETHEEr0 H OCEHEETD CTO0-
K& paBHMHHHX DEE HA OCHOBE er'o SABHCHMOCTE OFT
ocafEoB. Tpyze ITH, BHI.53, I956.

Typeznu M.ll. T'nyO0R0E NOZ36MEOS MHTAHHE H BO—
F000uGH Mex[y perol @ PyCEON. prxu PTE,
BHII33, I966.

T'ypesuu M.ll. BrumczeBEMS ZSESJHOTO CTOKA DO
CPeZHAX K GOZBIEX DA3UEPOB MO CTOKY MATHX DEX.
Tpyza ITH, sun.I38, I967.

Typesru M.M. BuuKcieHme cToKa Gonamux M Ccper-
HUX DBE IO CTOEY MalHX DeK. MemzyHapommmit cHM—

NO3HYM [0 D&BOZHAM H KX pacqemau. lleaugETpag,
1967,
Typesua M.ll. BuYMCHEHRE ¥ IDOTEO3 IEeTHE~DCEH-

HETO CTOKH C GONBMMX DaBEMHHEX Chccelimos o
CTOKY M8INX peK. Tpyzam ITil, Bun.I53, I968.
Oruescxnil A.B. Eacceﬁau—manmxaropﬂ. Tpyzu
HIIY TMC, ce€p.IV, Bmu.26, IO47.

Ocazuas H.H., YTouHenMe METO7a BHUKCIEHMH u
IPOrE03a JICRZEBOTO CTOKA CONBUMX K CDEgHUX DOE
ID CTOKY C Mamex GacceifHos. Tpyms ITH, mm.I79,
1970. '
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38BHCUNMOCTS IOJHOTO LEKAINHOTO LNCEIEBOTO
NPATORA B BoloxpaEmwmime Kmerckoll TOC ot
HenosnHo¥ ero EBeJMUWHH, ompegensemolf mo
HenoxHoM wmEopvameyd, TPR ODOTHOSE E&
\  BTODYE IERANY MECSUA, C SA0IATOE SMEH-
HocTsp Ty = L.
I - BeJVuyHAa TPUTORA HA CHETe # 2 — HA

O0OBEME.
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Puc.2. PacureEerme dacceﬁna p.IWHB-FI‘nO T, OpmoBH Ha 9acTA ¢ ToGersHmem:
I -T45 cyr.; 2 -5¢ T 415 cyr.y 3-15 4T £ 20 oyr.;
{ 4~ T7 20cyr. :
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xiEra” Tockommsnar JCCP. Kees, Pemma, 4,

K nesars 18.X0.72 r. Bax. 798 Tupax I50 axs.
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