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111011103H CTOKA 110 TAHHHM 0 PACRPEAFTEEMM 
B0 B PYCA0B011 CET EACCEMA 

P.E.HUMX0BCKHil, HOLCAKOBCKAA 

roe yilapeTBeithbici rmApononitlecxxri MHCTHIVT 

leHmHrpaT, CCU 

e 2 lo L e 

PycnoBaH CCTb dacceglia gemATCH Ha mpynnym, a 

Tamse cpunioti n menuo. Bepxnnni rpannuann mpynHog 

pycmoBog CCU cnysaT paBHoyAaneHHue OT ECTOROB pelt 

rpaHmunue cTBopli. e ( odulnio 
rpaHmq. rp ,aHmu. = 

I00 KM ) , a HusHek rpaHmmeri -.aamElmamnima CTBOp. 

pycnoBan cem'paclinewleTcH Ha OTHOONT0EIHO 

decnpaTounie guacTmm. BBOZETCH noHHTze 0 t1HOTHOtt 

())3THRHER ECT(q0HEA / ( oTophil npeAcTaBnHeT 

codog npcaaBeAeHae (no mHTerpany TimamenH) Kpn

1314CT ) Ha mcTonteum odl,ema BoAu Ha yuacTme . 

mpmBylo BoderaHmH p ( 

(--To`P(rt-) drr 
0 

li apameTpom mpuBog PHCT( t HBUCTCH Bpemil go-

deraHmH Ha yuacTme, a mpmBog 1) ( 7(-) - namg Zo-
Geranim OT nmmiero cTBopa yuavIsa AO aarl4!maf4ero 

cTBopa.4::ymma npozaBeBenag L. -t  t. (rne 

G20 - cpeumg pacxu B0 4,b1 116'3T113CTlie B HauanBHulli 
MOMCHT) HO BC061 ynacTmam M ecTB rmAporp4 

C1'0E:a t )1, odycnoBneHHug mcToeHmem m Ao6e-
ram!em TO BOZBI, moTopaH HaxoTmTca B spynHog pyc-

ROBOV, ceTm B Hauaamazil MOMCHT. 
EIHMEOR no cmEcny HBRACTCH d:4Hm1 is k

cpeweg m menmoti pycnoBog ceTm 

( t )
if

 jinfi 

?w " fiow, p  ) „d
0 

171.9 Pwcr ( )' - TmnOBaH mpmBaH cnajza npmToma 

q( t ) B OTHOCIITCHLHUX Benmuamax ( yoTaraBnaBa-
eTcH.nc 1-,566onBizmm pemam c AnmuoP L .4 100 mm); 

P ( 1 obbla5 Ann Oacce2Ha mpmBaR Zo6cralimg 

(HaxoAmTcH myTem cymmmpoBalum uacTuux mpmBux). 

HosaH pacxo71 0 0. na 7  0PA.mHaTu cilyHmum )2 ( t ) 

nonyuaem rlAporp4 cToma B sateirawcm cTBope on 

cueT nocTynneumH BORN B mpmaHym pyonorym ceTL B 

noc1I0ATJT,Eli. aCHEOA Bpeuenn. BeilEMEHa 9, 071Pc;Aa-
E9CTC9 odiluno uepca cpeTHmg ao4mermuccITAA moAymB 

Bedo71LE7x pea c L < NO F.U. 

riporHoB ra Bporna# croma Q ( ) BblAtieTCH •B 
TeHl., 9. „ an. E ( = G/ t )' Q 
MoryT Tamae COCTaBRETECH nporHO3U paexucT B07111 

C HOCTOEHHOli BabnaroBpemeHHocTBL, B qaCTHOCTE 

neplloA nozBema 118BOB,Ka. /,nfi aToro ncauarmTezBHo 

CTIDOMTCH smnmpmuecman 3HBECEMOCTB mesTy hpessumc-

neHHumm m camTmuecmamm pacxoTamm. 
f • 

CooTaBneHu Tabammi sooPAmHaT cliyHmumg t ) ii 

P ITO cyocTBeHHo odneruaeT padoTy. 

TiqaTCHBHOil o6pa6oTme AaHHax odecneumBaeTcH BUCOEU 

TOTIHOCTB npornocTmueommx saBmcmmocTeg. 

u s amm e nf a s s ung 

Das FluBbettnetz des Einzugsgebieta wird in 

elm groBes, ein niittleres und ein kleines einge-

teilt. Die obersten Grenzen des groBen FlyRnetzcs 

slad die fern von den Pluatluellen gleichentfernten 

Grenzpegelstellen Fran. 
',gewohnlich t

c:renz. 
100 km), die untere Grenze - - ist die abschlieende 

PegelmeBstelle. Das groBeFluBbettnetz wird in 

FlUBstrecken reiativ ohne NebenflUsse Bete t. Es• 

wird der Begriff von einer besonderer. Funktion der 

ErschOpflnag eingefiihrt ( ) , die des Produkt 

(nach dem Integral von Di amel) der Trockenwetter-
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ganglidie des Wasserinheits auf der 

1) Ersch. ( 7' 
mit der Lsufkurve 

dargestellt. 

Strecke 

P )t

t 
- 

Ezseh (tY f /:)P(1.) d
0

Der Parameter der Eurve P E,sch.( -t ist die 

Laufzeit auf der Strecre, der jenige der Lurve 

) - 1st toile Laufzeit von dem unteren Pe-

ge1nrofil der Strecke eta zur abschlieBenden Pe-
), 

gelmeLetelle. Die ,SunTnc• der Produkte 

(wo (x 0 die mittlere FluBwassermenge anf der 
, • • 

Strecke im Anfangamoment ist) auf allentnStrec-

ken bits zum abszhlieBenden Pegelprofil ist gerade 

die AbfluBgfinglinie (. t bedingt (lurch die 

Erschopfung und den Laud desjenigen Wassers, Bas 

rich. in ddm groBen FltBbettmetz lira AnfaafP:amoment 

befindet. 

Nahe dem Sinne nach let aeon die Funktion 

t 7  ) far dss mittlere and kleint FluBbet-c,netz 



PI 
rP:ts~s (t—rc)"P(T)" 

WO P 3rsch. t )n die typische Trockenwetterabf-

Ina-NM@ des Zufiusses ( ) in relativen 
jroBen ist (wird auf kleinen FlUssen mit einer .

Lange van L., 100 km festgesteilti p )fl iAt 

eine ailgemeine Laufkurve fUr des . Einzugsgebiet 

(wird durch die Summierung nicht Lypischer Kurven 

ermittelt. Den. Verbrauch q. mit Ord eaten der 

Funktian multiplizterend, erhalten wir die AbfluB-

ganglinie des Abflusses in der abschlteBenden Pe-

gelstelle auf Kasten der Wasserzufuhr in dap groBe 

FluBbettnetz in der nachpflegenden Zeitperiode . 

Die GroBe 9, wird gewohnlich durch mittlere 

arithmettsche Wasserspende kletner Fiiiuse von 

L 100 km bestimmt. 

Die V.rhersage der AbfluBganglinie Q ( t )wird 

fUr den Tag max gegeben, und de= ist Q ( = 
Q ( )' t _ C1( ± )11. Es kbinnen much Vorhersagen 

der AbfluBmengen mit best:in:diger Reatzeitigkeit 

abgefaBt werden, inabesandere in der Bachwasser-

.periOde. Daflir wird vorher eine empirische Abhan-

gigkeit zwischen den im voraus auagerechneten and 

den empiriachen AbfluBmengen gebildet. 

Es sinri Tabellen der Koordnatenfunktioneu zu-. 

sammengestellt warden q f ) and ID( L )i, was 
wesentlich die Albeit erleichtert. Bei sorgfalti-

ger Bearbeitung der Angaben wird eine groBe Genau-

tgkeit der prognostischen Abhkngigkeit gesichert. 

I. 05t se nonoseHmH 

0653HTOM paccmoTpeHER agecB czyzaT B OCHOBHOM 

boalemme m cpegEme RaBumnuLe pexm c HnoutaAm BoAo—

c6opa F > 5000 EM L., ALB xoTopux rEaBENM, C T0q—

,HE apeisH NVOrH030B cToxa, BBEHeTOH YlleT 3HROHO—

mppHocTm ABEEeHER BOZHEIX mace B pyczoBok ceTm 6ac—

ce2Ha. dpeAnomaraeTcR, TITO rmApomeTpmuecxme Ha6—

amgeHm2 npom3BoARTc2 B pFAe HyHETOB as pexax 6aa—

ce1Ha, a Taxxe B 3ambixamem cTBope. 

CyulecTBymIgme meToAu xpaTico6pormmx uporHosoB 

cToxa 6onBrumx m cpeximx peg, rip Been lax mkdor006—

pa2Em, B KOHeriHOM cneTe ocRoBuBanTeR Ha ocagymulmx 

Tpex OCHOBEUX npmEumnax, nmeHHo: npmEnmn TeHAeR—

man, npmEnmn yneTa pycnoBux aanacoB, npininmn 

TA npzToxa B pycnoBym cep. PyHOBOBOTByBOB yxaaaH—

RNMII npmanmnamm He yAaeTcR EaBnenB ms HiliOnrAeHmt 
Beek Tok L107133H0 l milgopmanmm, noTopaH B HEX CO—
AepzuTcH. 

Tax, B meToAax nporHoaoB oToxa no TeHAOHMHE HC—
nouaymmi Amin AaHHue Ha6auenmk no camomy aamu—' 
Kammemy cTBopy m B pegxvx cnynaax no HecxonImm 

c.TBopam B 6acce2He. DporBocTmmecxme ze aalmommocTm 

cyry6o amnmpmnecxme, moxanBaue. 

B me'Togax HOOTH030B cToxa, OCHOBaHHEX Ha yueTe 
pycnomix aanacoB, oftinHo yoTanaBamBaeTcH saalcm—
moon, npegonaauBaemot BORKIIMHE OT oftema BoAx 
pycnoBo2 ceTm a A3HB cocTaBzeHER noorHoa.Onelmg—, 
HO, rITO o67,em BOTII ecTB cTaTmnecxaR xapaxTepmoTE—

HpE oglick m TOi. Be Be xi  HananBmoro ofte—
ma kitf:0 pacnpegeneHme BoAu B pycnoBoR ceTm me—
aeT bum paaamnHum, COOTBaTOTBOHHO paaHum 6yAeT H 
xoA pacxo,noB BO4B1 B aamExamulen OTBOD3 B nocnegym—
uk nepmu BpemeHm. Ecru nom AaHHom•o6seme 
sHauxTenBHaR mecca BoAm cxoHneHTpmpoBama B MOR—
REX 3BCHLBX pycnoBoR ceTH, TO B samuxamatem CTBOAC 
B nocnezymum 6yAeT Ha6amgapc2 noAsem, a ecnm B 
xpynuoR — TO cnaA. Rpm cocoegoToneHmE Bum B Beox—
HeM nacTE oacceRHa naBoAonHaR Bonne oxaseTcR 
6onee pacnnacTaHHoR, nem . npm coopegoToneREm B 
HmsHek nacTm E T.A. • 

B meTuax nporHoaoH CTORa no ZaBLiad 0 nplaTore 
BOAR B pycno3ym cep Vi) BcerAa mcnonzayeTcH 
HexaR TpaHcl.)oomaumoHHa2 tyRicumR qxpmBa2 Ao6era—

. Hms) 1)4, 2 (1;) c nomoutBm xoTopoR rm q Aporp npm—
Toxa vt) npeo6pa2yeTc.2 B rmAporp4 OTOBa 
G}(t) . Rpm pacneTe no niodoM TpaH4opmaumoHHot 

avalcalul j) a) He ynmTuBamTcsi HananBHue yc-970
ROBMR, T.e. xoHxpeTHa2 06cTaHoBxe. B OaccekHe B mo—
MCHT Bunycxa mporHoaa. ApyroR 06111Mn HUOCTaTOR 
COCTOHT B TOM, :nTo nocxonBxy npmTox Q BY,HICRR—
eTc2 oainHo no HadaEgeHmlim Ha mama pemax, TO oc—. 
TaeTcR HemcnonBaoBaHHok 1OHHal9 HH(POpMailHE no ITIA7
pomeTpmuecKmm cT.Bopam Ha icpyrrHux pexax. 

Rommmo oTmeneHlrux Tpex npmuumnoB moaem OuTB
npezTiozeH ewe OAI3H Hpimmmn, a mmeHHo yneT pacnpe—
AeneHnH BoAHxx uacc B pyczoBok ceTm 6acceilUa B 
HanaabHuk momeHT m xoAa.npmToxa B noe7le_ 

Aymuk nenzoA BpemeHm. OcHoBaHnue Ha 3TOM RPHHUmne

meToAu nporHoaoB cToxa B 3HatIMTCEBBO31i mepe CB006A—

HE OT yflOMEHVTUX Bbnue HeZOOTaTKOB H npm oripegeneu—

EUX yono.BmHx Awn 3aMOTHEi4 Bumrpilm B eaftaroBpe—

tteHEOCTE E TOLLBOOTH nporHoaoB. 

2. 06ocHoBaHme meTua 

lb C nenIm npuBbinnoneHmH rmApo pac a.cToxa pycno—

Bym Gem 6accekHa yczoBHo.paueamm Ha xpynHyla, e 

Tulle cpegumm x menxym. floA npynHok pycnoBot 

ceTLrI 6plem noHmmaTB BM Ty MaOTb pyczoBoR cme—

Temu, xoTopan CHM3y orpaHoueHa aamocamIlmm cTBopom, 

a cBepxy cTBopamm OT MOTOKOB pex BE I00 RM 

( roe'll 100 HU) B 6accekmax c 15 0004'400 000 

xm2.-t- COcTa/‘ cpezBek E MOEHOM pycnoBoR ceTm, one—
BmA.Ho, BoMAyT Bce ,pear . ArimHok L I00 xm, a 
Tape CTORMEOMeTp0BUC Bepxyamm per: AnmHo2 L IDO 
KM. Cxeia TaHOPO pactineHeamE pyczoBaR. ceTE noxasa—
He 118 pmc.1. 
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TpaHcOopmaamomv ktyRECHRDIZicA B 
pameHmi (12). Ee inapameTpamm HBIISMITcH.CPAHHH, 
cxppotTB TegeHme B He6onlmmx penax c 4: 2-rpm; 

oTgacTu ma m=3 Bcero 6accetHa. 

3. UpmmeHeHme meToAa 

PexomeHAyemud meToA uporHoma 6oNee Bcero 

Himmemam 'Aass peguux 6acce2H0B co anoinumm upm-

pmumm yczoBzum, rAe mmeeTcH 6ozee rl ii melee 

unoTHaH rmApomeTpmgecHaH ceTB. 

B 6acce2Hax, c nuomaAvo 15 0004F I00 000 xm2

Bepxnmmm rpaumgHumm cumpamg xpynHol,pycnoBok 

ceTm, an oTmega-ocm, anyzaT cnopu C,remi 
= I00 xm, m c Hamm BuTIRCROHMH cyToguux Bezm-

gMH up1Tona WC110AB3yIncli HadanAeHim no 

He6oupu1 u pexam-aHaBoram c FL 4. 2 000-2 5001(1E2. 
B.menvax ire pe3mepam daccelnax ( 5 000 4.F- < 

15 000. xm2) xpynHan pycnoBag CeTB orpaHmgmBaeTcH 

cilepxy cTBopamm e rFAH = 50 xm, a Be6oAImmx &Lc-

cetimax (I00 000 4 F 300 000 nii') - cTsopama 

envm = 150 RM. COOTBeTCTBeHHO, Aui noAcgeTa 

upmToxaxcnonBayvTcH HaftvAeHHue pacxoAu no 

pexam-aHanoram c F- 600-800 xm m E ; 4 000-
-6 000 Sul. 

BuAezeHaan xpyupg pycnoBan ceTB pacgzeHmeT-

CH Ha OTHOCRTeRIH)COTIBmRe OecnpuTogllue ygacTxm. 

AAA xaxAoro ygacTxa aanmcuBaeTcn Oopmyna Bugmc-

menam pacxoAa Clcp . PaayMeeTCH He Ha BeeX yga-

cTaax moryT 6uTB HyHRTH Ha6uAeHITM, B npmxoAmT-

PH yeTaRaBRITBaTB BeAmgmHy Clcp 
NOCBeHHUM Hy-

Tem (EHTepnomligge2 pacxoAa no MHO pears, cym-

mrpoBaumem pacxoAa cumBamaxcH pea a np.). B 

nocueArmem ISEHIOJIHHeTCH npmBeAeHme nacTHux Cram-

'11.N11 ICTOMOHRH 9(t) ups noR06Hux 
guexax (Tog-

nee, npm noAo6Hux rmApoueTpmgecxmx 
cTupax).

Rpm speAmugmczegmrmAporp4a'cToxa 
Ca) 

gem, 6acce3#s mozeT awn, paalluies HS 
Alie-Tpg 

tlaCTR, a TorAa AAR xaxAott RaCTE B OTAWILHOCTI 

yeTaRaBARBaeTCH TpaHcppmagmosHan OHIOIRH 

Pci,G1 (t) BIATIRCZsieTCH npmTox q, T.A. 
RoAo6Hoe Aexense HemixoAmmo, sorAa, Hanpm1014 

B Bepxuel Hamm° daccegna Tamale 
"cHera ms 

roAa B roA HagmHaeTCH paHme, gem B Hmmael, 

NIA moAnug pemsm He6ouBmax pea B 
npaBo6epem-

Ho# gacTm 6accelixa 6auee aaperyAmpoBaH, 
gem 

B AeBo6epemuo2. 

ftorom nlocABapaTeumux patios cAygae 70-

nyiummi, 11TO moue Am BunycHa npormosa HMOOT,

mecTo cnaA Ha rmAporpge HiAmeTcn 

cBoAxa xoopAituaT gacTHsx brHgnmA tcTomeHmg 

91(-01 N rgf,)" , odpaanu xoTopux upeAcTaB-
um/ B Ta6m.I AAH dacceitHa p.Heman Ao c.Hema-

MoHag. flOpHAOR mcnousaosaalm noAo6Ho4 =JAEN 

WEAR* oneummmt. Ha AeHB awrycaa uporHosa 

aaroxamme lamA0 ROZOHER BUHRCUBaeTCH COOTBe,-

cTBymMm# na6AvAeHnuif pacx0A atito , a Tema 

uoAciaTamil paexoA , xoTopue saran moo-

meAomaTeMIHo ymmozamcs Ha Bee opAmHaTm (x080-

pnlmeHTu 9 ). Cynna npom3BeAeHmti HO BTopok 
cTpoxexcls oximaemuitpacxoA cnycTn Aua ARE. 

r? 1÷2
An 

t=2 4--° 4 p 7 t =2 Cktz0 

B o6rgem BmAe, rmAporpa4 cToxa nocre AHn Bunycm 
Hpormo3a xax HagaBBHoro;AHH iz trt 

E r? 0] +1  E? W it Ckt: 01 , 5 

. rAe - gmcno IIHopmaggoloux rgApomeTpmgecxmx 
CTB0p0B Ha xpynnoti pycnoBok ceTg, rt, ROM!_ 
cecTBo I:MOT= 6accetnaos, oAnopomna no ycAoBonm 
dlopmmpaBanmH cToxa. Eau, Hanprnep, Tpe6yeTcB 
BHHyCKaTL nporHo3u cymmapHoro cToxa 3a nepBue 
IIRTB AHek, TO pacxoAa Cit.0 0 Cif,„3 ympTinciii
Ha„sooTBeTcTsymvie CyMMN RO3NZHIleRTOB 2; 12ts. 

2: f?„, , a ecag 3a ca_sigvmge 11Hp, Axed- TO •  
Ha cymmu RO3C11( PIANeHTOB .ccrZ n_L 

AaTa Bunycxa r1Aporpa0a naBoAita o6ugHo npmypo-
gMBaeTCH R MoMeHTy HaCTynneHMR maxemmyma npmTo-

rnA% . DiaBHoft o6aacTmo upgmeHeum meToAa xa 

HBJIHDTCH nporHogU CTORa c HoCTOBAHO2 3a6Earoue-
MeHHOCTLE B nporHosu maxcgmaamoro pacxoAa. Rpm 

BmAax 11110rHO3OB npeAcTammeTcH BO3MMEHUM 
yeTaHaB7a5B3TI, 3unupgnecxme cBH314 mesAy npeABugmc-
meiniumm 11 11a6AvAeHnumm pacxoAamg m Tem camum 
cBecTm Ao HeraTmBHoe WIRHHRe TaRRX qpax-
TopoB xax ilenmHeRHocTI npoiwcca, HexBaTxa RHOp-
magmm, HOTOITHocTB HaOnvAeHmk R Hp: 

keToAu HpOrH030B cToxa, B RoTOp&M ytulTumeTCH 
pacnpeAezeHme BoAHux uacc B pyCnoBOM cans bac-
ceRHa, odnailanT B pHile cRymaeB\ HpeRmylgeoTBOm
nepeA meToAamm nporHo3oB no. AaHHum o pycnoBux 
3anacax MAW no AaHHum o npRTORe BOAN B pyczoBym 
CeTb. 

2 uTepaTypa 

I. rpyweBoxm2 M.C. BOJIHu nonycxoB m naBoAxoB 
Ha penax. PmApomeTeom3AaT, L., 1969. 

2. KaABHRH r.n., WynvicoB D. H. Elpg6zgxemug pac-
cci HeycTaHouBlerbcpi ABITEeHRR BOAHUX macc. 
TpyAu RH, Bun.66, 1958. 

3. HygmeHT X.C. 06o6nieHHapi Opmyza Ana pactieTa 
rmAporp4a cToxa. W11, Bun.I33, 1964. 

,4. EexisxoBcxgri P.A. PycnoBaH 0eTB 6accekBa m 
nponecc ppumpoBaamH CTOBa BORN (MeTOARlieC-, 
HHe OCHOBU m npamixa tporHosoB naBoAogHoro 
cToxa)..rmApomeTeomuaT, 1., 1971. 

5. CanommoB B.H. Bporgo3u cToxa pen B 6accek-
He Bean no pyczoBum aanacam t3 HpilToxy B peg, 
Hyv can>: rupomeTeomagaT, M., 1960. 



Tema I 

'Cooperman xpoux 4aCTIMIX firuHroati ocToRem V-6) . BaccekH p.HeuaH zo e.HemamoHatt 

iiirt7;°-  2
aomep 
opAH- 
Han, 

 ------ 
-- rippomeTpHtfecHme oTHopm , )_ 

Hplimort 

p.Hemaa - 
0Tonckal 

p.HemaH - 
beAllul 

p.HemaH- 
MOCTU 

p.Hemaa - 
rpooto 

p.HemaH - 
Apym- 
HplaHalt 

p.HemaH - 
Hemalomatt 

p.BepeawHa - 
Hepum 

2.Mapa - 
GROHNM 

paepHmc- 
HyBoxiaM 

opeAaH2 
roA 

1 0,00 0,00 0,00 0,10 0,65 0,25 0,00 0,00 0,7I 0,03 

2 -- 0,00 0,0I 0,03 0,33 0,56 0,07 0,00 0,0I 0,70 0,09 

3 0,00 0,08 0,08 0,40 0,42 0,02 0,00 0,08 0,38 0,16 

4 0,00 0,25 0,15 0,37 0,25 0,00 0,00 0,24 0,17 a 0;24 

5. 0,03 0,48 0,13 0,26 0,12 0,06 0,57 . 0,0? 0,31 

6 0,II 0,65 0,09 0,13 0,05 0,20 0,72 0,02 0,37 

7 0,25 0,66 0,05 0,06 0,0I 0,36 0,79 0,00 0,44 

8 0,46 0,53 0,02 0,02 0,00 0,56 0,74. 0,48 

9 0,65 0,36 0,00 0,00 0,65 0,5? 0,53 

I0 0,77 0,20 0,52 0,38 0,55 

II 0,78 0,II 0,36 0,23
• 0,56 

12 0,73 0,03 0,20 0,13 0,55 

13 0,61 0,00 0,14 0,06 0,54 

14 0,46 
, 0,06 0,02 0,53 

15 0,31 0,00 '0,00 0,51 

16 0,21 
0,47 

17 
18 

0,II 
0,07 • 

0,45.
0,42 . 

j9 0,03 
0,40 

20 0,02
0,38 

25 
0,28 

30 
- 0,23 

40 
0,20 
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Oxew.a paomneHenzg pycnosoft cenl 
dacce2Ha Ha IcloyuHym (I). a Tare cpexHiom m 

(2): a — uzaH, b — HHarpamma. 



TEPOrH03 PACX0-41,0B BOjM B aliMbIKAKTIEM CTBOPE PEqH0171 Ci4CTEMil HA 

OCHOBE IMIHL(0110B CAOXHOCTX 

.A.ell.E.111,EHOB ? Ae.roclIEBTAH 5, H.C.HEtIAEBA,, Bar.XEACTECAEBUN 

NApomeTeopononvemeng armo-xccneAoBaTegLexttii Itexpp CCCP, 

Mockosa 0 CCCP 

P e a m m o ' 

no pacxuam num manux pea q, 2 g2 
le°". q ft 

nporHoexpyeTcn pacxoA BO 3amuEamigem eTnope 

daoceilna n momeHT npemeHm $4"/" TA8 V — 3a64a—
ronpemeHnocTn nporHo3a. - RporHo3upyemutf pecxo71 HB-

TmeTell HOROTOpOil c yHEgmetil EoHegHoro qmcna aprymeH—

TOB: 

i4fr 
(112t 7 9 2 " 7--7

9 11 -e -e )
(I) 

(pyRIMMH 17 onpeTenHeTcH B peunnTaTe OTaTMC—

TmecRoi(1 o4pa6oTE14 pacxoAon 

nocEoznity coo Tanneme 

abconmmo Totinoro noorlio3a. HeB03MOEHO zmeTcn one—

paTop mmilmmannHyD opexse—EnaApaTlinHym 

ommfty nporffo3a. 

M I F / 2 mire . (2) 

B EanecTne mecca Tamix onepaTopon alOpaH Egad° 

HORMHOMIlanaba moromepHux onepaTopon. ARR YnPolAe-
HMS oTucEaHmn (2) vicnonnueTcH meToA mdmilm333anzia 

cnotHocTx pemeHRH 3aAarim (2) Ha pawaigHox Enaccax 

onepaTonone 
OToT. meToz dun npnmeuen R nporHo3y pacxonon BC' 

.AN peE Oaccegna ropnitoncEoro nuoxpaHmnma. 

z '  a s sung 

Bach den Wassermengen kleiner Flunse gi , g2 .0. . 

qn wird die Wassermenge im unteren 
Flussnuerachnitt 

sines EinmItaisgebietes sum Zeitpunkt 
t4. 

siert. 7: 1st bier die ZeitPeric°110 fUr
die Prognose rusammengestellt ist. Die zU pry 

61-eronde Wassormenge ist sine 
Funktion der Endzahl 

prognoee 

welche 

der Argumente: 

Q i 1? (±, 9 414 7 —7 ,q.t, 92,17 "" 

7C  n t CI " 

Die Funktion P wird, im Feegebnis der Statis-

tischen Bearbeitung von Via.esermengeng 
't-1 

qi q,. ,060, (in t, te„. -99..., 
-t'0.0, p iC 

- 
t 

bestimmt. Da die Zusamn _:stellung einer absolut 

genauenVorhgrsage ummogLech ist, wird der Opera-

tor F gesucht„ welcher einen mitteiguadratischen 

meeimelfehler garantiert. 

nit/a, — F12 = 

(1) 

(2) 

Ale die Klamse soldier Operatoren ist die Klee-

se multiaimensioneIer Polynam-Operatoren gewahlt. 

FUr die Vereinfachung der Bestimmung (2) wird die 

Method() der Minimisation der Kompliziertheit der 

Aufgabenlbaung (2) fUr vere.shiedene Operatorenklae-

sen ausgenutzt. 

Diese Methode ̀ aurae bei der Vorhersage der Was-
sermengo der Flume des Gorkowski-Stausees angewendt 

E.T.10  a .r y 

The water discharge at the outlet of a waters-

hed at the moment of time where is 

period of foreOest, is predicted by water discha. ,

gee in small rivers q1, q2,..., qffi. Predicted 

discharges is a certain function of - a timited
number of arguments: 



fitt-l= --7944-i,i 2f742i-i--1 

, 
1.42
r - -3 i' '' t g n i-17 " •7

(1) 

Fumstioh F is determined by means of .statis-

tical processing of discharges qi , 
.t t-2 

i.
.." Cil t...1 "."  (In'  rit-l '  gat- 2"." gt* 

Since it is impossible to issue an absolutely pre-

cise forecast, operator F producing minimum 
mean-square error of the forecast 

3a nocneAame roAs mmpoxoe pasBmTHe npiloopeTaeT 

meToB npornosa PaCXCZOB'BOTH B sausicannem cTBope 

oegHota clacTems, ocHcBaHnsk Ha mcnonB;JoBaHmit Aar we 

o oacxoAax Bus, lasmepemisx Ha npmToxax m Ha 00-

HOBBO peRe. 3a6naroBpeueHnocTB TaR0r0 nporHosa 

oOycnomumeTcH npogonszTenBnocTBr Auberanma Bons 

OT ECXOZHEIX CTBOPOB'AO samuxarmerc•cTBopa. Pa3pa-

6oTaHs pasnmgHse nyTm peanmsanmm nporHosa as ocno-

Be 21Htopmagmm a pacxuax BoAla manux pex. B ockaem 

3T21 UTE MORHO pasAennTI Ha Asa OCHOBHHe rpynnu, 

AJIH xoTopux xapaaTepHo: npmmeHeHme gacTHsx HEM ice 

o6o6iltenHux 03741=2 BJThffIHHH [3, 5_7 E npmmenenme 

mHozecTLeHHoro perpeccmoHHoro ananmsa, c nouour 

xoToporo yeTaHaBamBaeTcH mnorOaxToolisH RoppenHnm-

ORHall CBH3I meuy OERCEpyeUUWA B xasme-To uomenTs 
Boemenm pacxuamm bacceRnoB-KHAPIxaTopoB M CTOKOU, 

cOopumpoBaBmmmcH cnycTH HeRoTopoe Bpeuff B saqsxar-

mem cTBope. Cnoco6 nmnenog mnoxecTBenHoM xoppenH-

gni OTE cospememaux cpeAcTBax BHIMCZETeMBRODI Tex-

mor 6u HagTm npaxTmgeoxoe nommeneHme B cnymOe 

ruponormecxxx npornosoB. 0Anaxo, c OABOM CTO-

DORN, HepaBnomepnocTB opomemin Oacceana, a caleAo-

.BaTenBuo, E3MeHgEBOCTB BOAHOCTE, pxciipyemotit B 

cTBope xauoro mdxuncro (Manoro) Oaccekna, m, c 

Apyrok CTOPOHN, 113BeCTHEIH CBH3B E B3321M03eBECH-
MOCTB Me7q3 NpeTHRTOPeME 00510EOB2EBEH5T HeYCT011-
4EBOCTI RO3NEDIReHTOB perpeccmm m.npoBepica veToAa 

leozecTBeHnoro perpeccmoHHoro ananmsa Ha nesamcm-

mot Bu6opRe HOR83HBeeT OTCyTCTBEe Papanum OT

cepeaaux norpemnocTeg nporHosa, ocabenHo B NepHO-

ZN IlaBOaKOB t7_7. 

Him npennaraeTcH ROBbtia noAxon R pemeHmr Bajlagn 

xpaTmooponHoro nporHoaa pacxonoB BOAT B sauSxamTem 

cuipne baccektia no cTomy uanux peR. 
P8CCMOTPOM HexoTopuP YCROBBUg daccenti, Eso6pa-

Z8Elibit aa Pmc.i. 
B Amompeeirue uoueaTu HpeueHm t mmeeu xexOTo—

pate  (pacxuu auu) B ompax. 
R„..., g n paanonomeaaux max Ha mailing pene, 

Ha ee apmToRax. 
±.4 

MIQ-!4,E-F12 = min (2) 

is determined. 

The class of polynomial multivariate operator 

is chosen to solve this purpose. To simplify the 

selection (2) the method of mjnimizstion of comp-

lexity in solving :.ask (2) is used in application 

to different .classes of operators. 

This metnod has been applied in the river dis-

charges foredasting for the Gorky Watershed. 

bHaH napaueTpU , ot2t ,..„ q nt B CO-

OTBeTCTBYMIEWIX cTBopax /7; , /12 ,•.• , p, •, Tpe-

5yeTc5i onpuenzTB sHaneHme napaueTpa (pacxua BO-

AU) B saussamqem cTBope Oaccenna B B mo-

menT mpeMenm t AnH pacgeTa 33 B momeHT Bpemetim 
t+T npornosa. 

B TaxoR nocmaHoBse aTa saAaxia aHanormua saAatie 
onpegeneHmn onepaTopa Amnammgecxok cmcTeus , Ha 
BX0A. moTopoP AeAcTByrT cmrnans I q 21,. 

q nt (pacxuu B cTBopax Q t , /T2 ,..., ), a 
Ha.Buxoze HabnmAaeTcH urnan 61t,7- ( pacxon B 
cTBope B ), rAe q7 - saGmaroBpemenHocTB npor-

1103a. 

B one cnygae 3TOT npornoa OyAeT Cpynxnmek pac-

X0,210'13 SCAB?, onpeneneHHux B cTBopax 171 , 

Rn B MOILCHT Bpeuemm t m B MOMCHTE, ITUEICCT-

Bynue t , TO OCTB ( t ), (t-2 

Tax xax snagenmil napaueTpoB, oTnocHmmecn x nepmuy 

BpeueHm, oTAsneHnouy.na-BeamgmHy, npeBswanmyr axe-

genme, yoTanaBamBaemoe AnH xaHAM petiHon cmcTeus, 

He OX33NBEI3JTOR Ha npornose, L OyTeT ROHex1HUM gE-

cnom, a hpornoa 6yAeT Bupaa'aTBcH HexoTopoii.Wicum-

eil xonegnoro gigcna apryueHToB. 

• 

t 170., ' , • • • , 

4'2 . fn 4n (I) r2", 7 -Vat, Tn., _f p • • • qtnt_r - • 

17(e t f-i f-L 9 1-E -9 Texymme 

napaueTps, xapaxTepzurmme sanasAsBaHme pacnpocT-

yanenaH Bosuymente OT cTsopon /71 , /72 ,.••, /7n
AO eTB0Pa B ; , (e2 Tr? - napaueTps , 

xapaxTeplasyrame pftem ytinTuBaemog Impopmauma. 
M3 (I) BEANO, tITO eolusgmii F 6yAeT salliceTB 

OT TO ecTB npornos by 0T HecTaqmonapnum. STa 
.HecTanmonapHocTB o6ycnoBneHa msuenenmem BO npewenii 
EHTeHCHBHOCTH cneroTaHnmnt BoAooTAaqm cmeanoro NOY-
pona, noTepi Tanon Bonu a T.n., T.e. Temm 
pa um, RcTopue OOYCHOBUBBLET HUCTOg.TABOCTB pemeHmta 
aanatin numeynomsHyTum meTuom anticlinal unomeeTHenHon 
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rge npaHagnesru xnaccy onepaTopoa (9) . 
Ita BTOOOM aTane imeTon oAHomepHan HennHeitHan °gen-

fia Q , cooTBeTcTBymman yonoBno 

2 

• =min, -(I3) 

RPHHaAJIBEET xnaccy onepaTopoB (II). 
';lipyxTypa pesynwmpymmero onepaTopa noRasana - Ha 
pmc.2. 

flpemmymecTBom npeAnaraemot meTogXxX nepeg npx-

MeHEBMICR paHee perpeccgoHHum asanimom nBnfieTcn 

• DICRUMIaliKa B3aHMOCBH3Z mezgy npegiucTopampl, ygeT 

Henxneknux 4mxToposi m , o6yonomBammxx npa-
smasHce onpeAenen e Q. x ygeT m4opmagxx, He-
nocpeAcTBenHo npegmecTBymmek momeHTy cocTaBneHilm 

nporHo3a. 
MeTuu mximmimagxx cnozHocTil Ounx npilmeHeHu K 

3agage pacgeTa x nporHoaa pacxpAoB B PAU B 3ata,ram-

mem cTBope 6acce2na pexx YHga. Ha pmc.3 imodpazeHa 
cxema OacceRHa paHsa Ao r.MaxapBe.i.s. P5exa Hea He: 
nocpeAcTBeHHo He BnagaeT B YHEy. 0Ha 713HTa B Rage-

CTBe xnAmTopa doxoBoro npxToxa QnpaBo6epeRBH 

6acce2Ha. Anx pacgeToB no pexe YHHe mcnou30BaRlicB 

AaHHue opacxdgax Bogu nonoBogBn 3a 9 neT c 1957 

no 1966 rr. 
B nacTomuek pa6oTe se cTaBxnacB cnegRansso 3a-. 

gaga onpuenemin AoctaTognocTx CTaTHOTHICH (oOsema 
BuOopxm, Anmnu peanx3agmm) Ann nonymeHmn yOTORTIB-

BNX xoatOanmenToB annpoxcxmipymmero clulaBTpa - mo-

genx. Ho Bee se Ouna cAenaHa nonuTxa ncnonBsoBaTs, 

npx pacgeTe mogenn pa3nxgHym AnxHy pliga (oOsem 

CTaTVICTHEZ) 3a 3, 6 x 8 neT x °genius, HagezHocTB 

nonygeHnux Hoar 4gmetToB Ha He3amilcxmok Bu6opRe. 

OCTaTOtIHOCTI, CTaTTICTKRZ, T.e. AREHa peanx3aum 

onpegeannacB atomplagecxm. Hpoz3BoglinmcB pacmem 

npm onnimno2 ;mane peanimagxx x COHOCTaBWITINCL 

0111Z6RVI, xaR COOCTBOHHO mogenn, Tax m yOTORIIMBOCTZ 

ee na Heaaucmmok peanx3aumx. 

Ho cTaTiicTxgecialm gaHHum 3a HOROBOABR 1961-

1963 rr., 1964-1966 rr. X 1960-1966 rr. 6unx on-

pegeneHu Tom mogenm. 0mx6xx pacgeTa COOTBOTOTBaHHO 

5 2,1,, 2 % x 3,6 % . Hpismem, 3TH mogenx paccgmTuBa-

RMCB dea ygeTa Bpemeim Ao6eramin OT Bxogilux ICTB0- 

poB Ao 3ambacaMmero; ace pacxogu / q,„ 42 CI,3  13 

Q 65ER B3HTH Ha momeHT BpemeHil t . Ha pmc.4 

npoasBeAeHo couocTaBnenxe (baluzgecxxx pacxoAoB 'm 

moRenie (cr = 0) no p.nize B cTBope r.MariTypoBo 3a 

1961-1966 rr. Zygmee coBnageHze OxTingecxxx x pac-

CMITURNX laacxoAoB Sempieno AIM peanzaagxx 1964-

1966 Pr., qT0 BHARMO 065HCHHaTCH 3nammTenBaum no-

Ao6xem ruporpa0oB 1964 x 1965 rr. 0mx6xa pacmeTa 

no peanmsagxm B mecTB neT 1961-1966 rr. Oontme , 

gem Ann 1964-1966, HO menBme qem Ann 1961-1963 rr. 

Ilo cBoek Oopme rmAporp4s, paccgmTaHHue no mecTm-

, neTne2 peaamaagkm, B 4-x- cnymagx Onxze x taxTxmec-

xiim, gem no TpexneTnmm peanmaagxam. 

]posepita as ne3aBmcmmocTB peanmaagxx 1957-1959 

rr. AaRa cneAymmme pe3yazTaTu•(Ta6n.I). 
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Ta6nmns I 

Hepxog 
.peann3agxx 

CpeAHme omx6xx pacgeTa B 

1957. 1 

- 1961 - 1963 
1964 - 1966 

1961 - 1966 
1958 - 1966 • 

3,89 

3,8 

3,32 

2,48 

1958 1959 

2,8 5,0 
2,5 4,9 • 
1,7 4,4 
1,6 3,8 

MeHBame omm6xil nonygeHu npx pacgeTax no moAenx, 
onpegeneHH°2 no mecTmneTHek peanzaagmm. ZJIH 3To2 
He mogenm xueeT mecTo nygmee coBnagemie pacognTaH-
MIX x .0axTilmecxxx pacxogoB. 

Hpome Toro, gononniuensso Ouna onpegeneHa MO-
=1). AEA Bocs,mmEeTHeR Bu6opRx 1958-1966, no ROTO-
pal 3aTem dun paccgmTan 1957 r. 0mx6xa ymenBmxnacB 
cocTasmna 2,48 % (Ta6n.1). Bo Bcex paccmoTpeHHux 

cnymaRx HaMRTB annpoacxmmummero OmmITpa .(pacxogu 
as npegmecTsymmide cyTox) gpmnxmanacB paBHoR 
6, a cTeneim HenimeAliocTil m - 2. 

AAR npx6nimeHmil x itbaxTmecxlim ycnominm nepeme-
menxn BOHEM HOROBOZBH B pycne 6una nonygeHa HOBaH 
uogense, ygiuuBamman neogHoBpemeHHocTs, go6erasmn 
BOAU OT BX071,Hlik CTB0p0B.710 aamuxammero (oT MapTa-
HoBa Hp Bxre 5 cyTox, OT 3araTiia Ha Mese I cyTox 
x Cypmmila Ha HenBine 2 cyTox). Zng BocBmxneTne2 pe-
anx3auX (1958-1966- rr.) omx6xa pacgeTa passa 
2,4 %. 
Cnegymum x 6oaee Bazsuu Ann npaxTxgecxopo MC-

HONL30BaHHH aTanom HBIOCH pacgeT 'Loga' c npegcxa-
Buzau, T.e. monenx, gammeR BO3MOHHOCTL paccgius-
Bam pacxo7 BUN C'TOti xnximo2 aadnaroBpemeHso-
CM:JO 1. . Bunm onpegeneHu ABe moAenx Ann 3116-
naroBpemessocTii 2 x 5 cyTox. 
• Mogenx c npeAcRaaafixem Owns nonygeHu no ToM ze 
ilexpAnolt miaopmagma O pacxogax nonoBogzn 3a 1961-
1966 rr. rogu 1957, 1958 x 1959 6unx BaHTU xaR 
npoBepomilide. Ann mecTxneTHe2 peanimaggx omm6xx co-.
OTBeTCTBeHRO paimu: Ann 3a6naroBpemeHHocTx 2 cyTox 
- 3,13 %, AER 3a6naroBpemeHHocTx 5 cyTox - 4,99 %. 
PesynmaTu pacgeToB no aTilk mogeEnm, Ann npoBepog-
nux neT npimeAeHu as pmc.5 H B Ta6n.2. 

• 0 

TaOnxisa 2 

roAta 617 = 2 cyTox = 5 cyTox 

195? 2,3 7,49 
1958 ' 1,27 2,71 
1959 5,05 0 12,8 

Au saOnaroBpememiocTx 2 cyTox peaynITaTu xopo-
MMe, gsn 5 cyTox - ygoBneTBopmenzime. 



11 11 T O. p. a T y p a 

I. -11-MUM 10.B. MeToA BalIMCHSIMIXHBauaTalii H OCHOBU 

Teopmm odpa6oTitm Ha6nmgehmti. 1413maT. rms., 1962.: 

2. JIexcIo B.A. CROXBOCTB H 113OUT011BOOTB B saAagax.

cmmresa mOopmanmoHHEK m ynpaBniammmx clicTem. IY 

CHUII0311yU HO npo6neme H36UTOIHOCTI1 B AgOIDLIEHEI-

OHBUX cmcTemax.,AoHnuu, II gacTB, AeHmarpaA , 
1970. 

3. Hanmin r.n., MmnioRoB 11.1I. lipmOnmEeHHEIR pacgeT 
HeycTaHomumrocH ZBVIECHIAH BOABUX uacc. ToAu 
uvin, Bun.6e, 1958. • 

4. KonoToB TieHcHkai B.JI., CTWIBBOV, A.R., Xplic-
TecaluBmnm B.B. MAenT41magmH Henpuleklaux . 
HenpepuBmocTm onepaTopamm. Bonpocu npomumneHHog 
itgOepHemul (TpyAu EMIKA 112 I (22), 1969). 

5. HygmeHT L.C., HegaeBa H.C. PacceT • rmAporpactoB 
cToica Ha HpynHux vegHux cncTemax. TpyAu rmn , 
Bm.2, 1967. 

6. HegaeBa H.C. HplimeHeHme cTaTmeTmgecHmx meTuort 
nporimay pacxoAos BOAR C nomoulBm aneimpoMHux 

BH4ROUTeRBENX Maim. Tpvluilan, Bun.I4I, 1965. 
7. HegaeBa H.C. IIpi itep cpameHmn AH-siTx npmOnmsenHux 

MeT0A0B npotHoaa ezteAgemux pacxoAoB m ypoBHeti 
BoAu. TpyTu rmn, BLII.37, 1969. 

8. COROADBliZgOB B.B., ARHcHmk B.A. C1 HTe3 cmcTem 
ynpaBneHim mlummu;aHmm CROEBOCTZ. kiBB. AE CCU, 
TexHligecHaH Hm6epHeTima, k 2, 1966. 



Puc I 

Pac. 2 _ 

P u c .3 



/143fr ekt 

2200 

1800 

1400 

1000 

/36/ e. 

A 

• ito 

600 600 

, 
200 •.• cuu 

10 15 20 2530 5 /0 15 20 2530 
c(nperbs ektaU 

1963 2. 
A43Ic 

2200 

1800 

140 0 

1000 

600 

K 

Qmsfr,„ 4962 e. 

2200 

1800 1\ fi. 
/400 

II \-1 

1000 17 la

.\\ 

10 1520 2530 5 10 15 20 2530 
iInpe.R6 di//au 

10 15 20 2530 5 /0 /5 20 2530 
npen6 tfricx6 

  9 t)af int 2tc6p o 210 ago 

ikto,)e.a6 /.96/7/96.5e2. 

/961-4966'm 

Pad. 4a 

-163-



Yceg I96' 2.

1800 

1400 

1000 

600 

200 

(),,v13/ceg /965 2 . 

1800 

1400 

1000 

600E 

T i l t ! ' 

/0/5 20 2530 5 10 15 20 2530 
,finpe.a6 f .114a tix 

QM3/ceK I9662. 
1 

1800 

1400 

1000 

600- / '....--:•• -.... 
' 41) 

200-./ 4t. 
.•... 

I l i t r I l l ' I l i.

I 

I. 
I I 10 15 20 2530 5 /0 /5 20 2530 tRnpe./Z6 en/I a LC 

10 15 20 25 30 5 /0 /5 20 2530 
.Rape.26 efrtath 

 clocuirn auttooepacp 

_ _ "Mob e.R6 /964-/956 a 2. 

_ ./Ptobe.26 4967,--/966 e a. 

Pud 4s 



2200 

/800 

1.400 

/000 

600 

200 

495 7 ?. 
Q e 

1 2200 . 
11 I I 

i 1800 
1 
I •! 

II 

/400 
1
I 111 

1
•I
I /000 

600 
•\ .\ 200 

1 1 4 0 ; I 

10 /520 2530 5 /0 /5 20 25 30 
fib pe../z 6 c 

19592. 

Q 413/ce 

2200 

1800 

/400 

/000 

600 

200 

1.958 2. 

10 /5 20 2530 5 /0 /5 20 2530 

c./Z n pe az 6 eAl  a L.2.

/0 /5 20 2530 5 /0 /5 2025342 
ilrzpesns eMa4ii 

T .= 3 cyrn .frf 
. . PC=5 cymHavx 

Ptec . 

-165 - 





HPOTHOBM PACX0A0B BOAU B HEPHOA CflAAA HOMBOAM 

HPH HOMOIM MH0r0HPATHO AHHEiiHO KOPPEARUHH 

M.D01110, ii.CTAHOBCKH 

HHCTHTyT rnAponormi rmApalmmitx CaoBaum1 AKammmit Hayx, 

BpaTmcnasa, gCCP 

P e s n m e 

B. CTaTB6 paccmoTpenu penynnTaTm nporHow/ponammH 

pacxollon noAm B nepmoA cnaAa nononoAnH npi nomoam 

HoroHpaTHo2 nmHeilHog HoppenHumm. PacxoAu.nepiloAa 

cnaAa paccmaTmlnamTcH Eau 03,11Humll'ilcxoTHoro pacxo-

Aa, BmAonott xapauTepmcTmHz rmAporpa0 H npeAmecT-

nymaeg'nnaroHacuaeaHocTm 6accekna. 
3a mcxonHull npmnimaeTcH pacxoA, naOnmAamaimilcH 

ncHope nocne maHommyma nononum ( ). Bm-

Aonme xapaxTepvicumm npeAcTannHmT C060t PIHXCEC

qmpLqz Hplinoti noAnema ( j ) Pi nenmgmHy Toro D6n-

ema rmAporp4a cToNa, pacxcAu HoToporo npenuaanT 

mexoAinik pacxoA -noAm ( \460r,t,, ). hapameTptunPeA-
mecTnymaek nnaroHacuaeHnocTm OacceMHa czymIT pac-

xoA noAu nepeA Haganom nuTema nononoABH ( k z ). 
PacgeTm neAyTca B OTMOCIVieJiBHEIX anagenmffx 

xoAon. 

3annommocTL AnH onpeAeneHms pacxoAon, B nepmoA 

cnaAa mmeeT nmA: 

kt' W kx,t,) 

Arm anaazsa pacxopr)B cnaAa pa3pa6oTaHa cocTema. 

COCTOMIRaH KS 60 ypanHeH12, HoTopan nosnonHeT npeA-

BUTIMCARTI, pacxoAm noAu AnH 15 pannux fl 0M3BORBHO 

HaaHageimmx JaHTepnanon npemeHm Ha cnaAe' nononoAnyi 

no nHTm mcxoAHum pacxoAam BOAU. 

ARM npaHTmnecicoro npmmeHeHmH nu6paHu ypanHeann, 
odosmagenHme B cTaTLe Homepamm (4)-(8)..4enaR cmc-' 

TeMa nporHocTmgeoltmx ypanHemei H HpilTepmen xapaH-

TepmcTmH MX TOIIHOCTM msoOpazena Ha pmc.2-7. Tyr 

ypanHeHmn OTBOMHET HpmTepmfim TO4HOCTM, HIVIEHTUM B 

npalainte rmAponormgecHmx nporwiaon. TO4HOCTB ypaD-

Heamn xapaHTepmayeTcH Ho4OmnmenTamo nmHetHoti 'cop-

penHamm I? , gmcneHHue shagenmH HoTopux K 
HMDTCH B npeAenax 0,872-0,996 , a 300eETHBHOCTBM 

3HaReHMH HoTopok COCTHBAHEIT 0,090-meT0Aa 
0,490. 

EpexzaraeMuil meTu mozao IlpHMOHMTB Arm mototi.pe-
RH H am6oro cTBopa Ea Xopomme pesynBTaTu MOZEO 
ozmAaTE ;Inn rmAporp4oB o HeaapymeantasHonaom. Hpo-. 

M3BORBHaH Benwomaa milTepnanon npemeHm H BO3MOEHOCTL 
BE6Opa mcxuaoro pacxua HO3BOEH20T COCTHWIRTI noor-
HOBE; 717151 zumTeamoro nepmua neaapymaemoro cnaAa. 

S umm a r 

The paper describes the results obtained by eva-
luation of the discharge forecasts for the falling 
limb of hydrograph by using a multiple linear cor-

relation. The discharges during the failing limb 
are expressed In .dependence 'of the forecast of the 
starting discharge, the shape characteristics of the 
hydrograph and the previous saturation of t:le catch-
ment area. As starting discharges the discharges 

soon after the culminating discharge were considered 
/kvi.,tn/. The sape characteristics were given by the 
index of the rising limb of hydrograph /I,,/ and by 
the volume of the hydrograph over the corresponding 

value of the starting discharge /wk,v,tn/. rs a 
parameter of the previous saturation of the catch-

ment the basic discharge in the too of the rising

limb of hydrograph /kz/ has been taken. See figure 
number 1. The solution is naked for relative values 
of discharges. 

The dependence in determining the discharges 

during on arbitrary ,time interval of the 

limb of hydrograph /kt/ is expressed as 

f'/ kv,tn, Ipn, Wk,v,t 

For the purpose of the forecast of discharges a 

set of 60 equations has been designed on the basis 

of which the discharges from 5 starting discharges 
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/kI,...,k5/. can be forecasted' for .15 arbitrarilly 

chosen time unite in each variation with time. 

For practical use the equations /4/ to /81 

have been chosen. The whole set of the forecast 

equations and the accuracy criterions  can be 

seen in Fig.2 to 7. 
The designed equations are in conformity with 

the criterions of accuracy used generally in hydro-

logic forecasts. The accuracy of the derived de-

s amm • nf as e'un g 

In diesem Artikel werdan die. Eitebnisse der 

Vorhersage von AdflUssen im Zeitabschnitt des 

Hochwasserabfalls unter Zuhilfenahr-A der multiplen 

linearen Korrelation behandelt. Die AbflUSse im 

Zeitabschuitt des Abfalls warden ale Punktion des 

Anfangsabflusses, der'Artcharakteristik der Gang - 

linie und der. vorangegangenen Feuchtigkeitssatti-

gung des Einzugsgebietes betrachtet. 

Als AusgangsabfluB wird der gleich each dem 

hochsten Hochwasser (Ev,tn) beobachtete AbfiuB an-

genommen. Die- Artcharakteristiken stellen den In= 

dem in dor Form einer ansteigenden Kurve (Ipn) und 

den Wert des Volumens der AbfluBganglinie dar,des-

san GroBe den Ausgangsabflnii (Wk,v
,tn) iibersteigt. 

Als Parameter der vorhergegangenen Feuchtigkeits-

sattigung dasEinztigegebietes client der AbfluB vor 

Beginn des Hochwasseranstieges (11z).. 

Die Berechnungen erfolgen in relativen Werten 

der AbflUsse. 

Die Abhii-Igigkeit tUr die Bestimming der AbflUs - 

se wahrend des Abfalls sieht wie folgt 
aus: 

Kt= f (Kv,tn,K
z, Ipn, 

Fur die Analyse der Vorhersage der tallendon 

AbflUes• wurde ein•aus 60 Gleichungen beatehendes 

- 168 - 

pendences is characterized by the guaranteed 

coefficient of correlation Rn . 0,872 - 0,996 

and by the_ effectiveness of the method 

E 0,090 - 0,490. 

The submitted method is applicable on smay.
arbitrary river or hydrograph and good results 
may be obtained in the case of nonfaulty hydrog-
raph. The pOssibility to chosse the time unit of 

any length and the starting discharge enables to 
forecast discharges during the non-faulty falling 
limb of hydrograph of any arbitrary time interval. 

System ausgearbeitet, welcher eine Vorausberech-

nung von Abfluamengen fur 15 gleiche,nach Belieben 

bestimmte, Zeitabstdnde auf der fallenden Hochwas-

serwelle zu je flint AusgangsabflUssen gestattet. 
FUr die praktische Anwendung Bind die im Arti-

kel mit den Zahlen (4)-(8) bezeichneten Gleichuna 
gen ausgesucht worden.Das gauze System von Vorher-. 
sagegleichungen and Kriterien der' Charakteristiken 
ihrer Genauigkeit ist in Abb.2- 7 veranschaulicht. 
Diese Gleichungen entepreChen den in der Praxis.

hydrologischer Vorhersagen tiblichen Genauigkeits-

Kriterien.DieGenauigkeit der Gleichungen wird von 
den Koeffizienten der linearen Korrelation Rmt cba, 
rakterisiert, deren absolute Waite eine Anderung 
im Bereich 0,872 - 0,996 erfahren, und dem Wir-
kungsgrad der Methode E, dessen Werte 0,090 -0,490
betragen. 

Die vorgeschlagene Methode ist fUr jeden FluB 
and fUr jade Srerrenstelle in FluB anwendbar: Gute 
Ergebnisse sired fur Ganglinien mit unbeeinfluBtam 
'Abfall zu erwarten. Die beliebige GrOBe der Zeit-
abstande and die'Moglich;keit der AuswAhl der AuB-
gangs,flusse gestatten die Eistellung von Vorher-
sagen fUr einen langeren Zeitabschnitt des unbe-
einfluBten Abfalles der Hochwasserganglinie. 



Pacxog Bogu g rt B gmbog momeHT r 7nepzoAa 

cnaga. noaaBoAsH MORRO BHP33PITB 33BROMMOOTL10: 

rAe 

,tn,X2 X 3,X4x vj r7.), (I) 

noxuhuti pacxoz. B 7? -TyI eAzHila 

BpemeHm nocie maRczmyma nonoBoAsn; 

ocnoBHo1 pacxoA ( pacxoA nepeA Ha-

nonoBoABH); 

mHAelto #pmu xpmBog noAsema; 

BenzmzHa obsema Bepxlleg xliacTz rza-

porpacle cToRa, pacxogu RoTopog 

npeBumamT Beamtimmy.mcxogHoro pac-

xoAa B Ti -Tyco eAmHzny Bpemenz no-

cae maxcmmYma nonoBoAsH. 

OcHoBHue napameTpu 3aBzczmoCTm noRasaHu. Ha 

HapaM3Tp 

yt =f)(X 

2 - 

3  . 

X 4, w ,v,t n 

xapaRTepm3yeT BeamgmHy 
0 

BoAHux 3anacoB baccegna, RoTopue byAyT pacxoAo-

aTsci B TegeHme nepmoAa cnaAa. 3TOT napameTp RB-

ARCTOR 031.10g Bavzog HesaBzummog nepemeHHog paBzcz-

'iLOCTel (I). CTapaHcs yTOxIHMTB nporHos pacxona nepm-

oAa cnaAa, MN npmHzmaem 3TOT napameTp B nsiTz Bapm7 

aHTax, a mmeHHo )(iv „ f X i,v, f 2  1 

X i,v , f s . 
liapameTp X2 xapanTepi3yeT BOAOR3CUR3HHOOTB 

baccegHa B Hatiame OpmmpoBaHzE rmAporpata cToRa. 

3TOTnapameTp RocBeHHo xapaxTepmeyeT m Bus:fame 

ocaARoB Ha CTOK. 

HapameTp X 3.

f meHHo obsemoBog xapaRTeppicTgRog BeTBR 

rzAporpacloe. OR oTpasaeT AmnammuoOpa3oBaHmA BOA-

HUX sanacoB baccegHa. Obsem cToRa, 000TWITTBYEW 

BeTBM noAsema byAeT Tem bonBmmm, nem bonsme sama-

cu BUOY! B baCcegHe m Hao6opoT. BemmgmHa napameTpa 

X3 obpaTHo nponopqmoHanma MHTCRCHBROCTR pan-

BMTHR nonoBogBE. 

flapametp 3TOT MORBO ENPUNTB cnegymum obpuom: 

RBIIROTCR BMA0B0k H oAHoBpe-

noAsema B 

rAe W - 
Q k - 
Q z - 

x 
W n

3 = 
(Q7,-Q,)  fn 

(2) 

obtem oToRa 3a neprio noAsema; 

maRommagmuk pacxo HOROBOAER; 

ocHoBHogtpacxog, - pacxog nepcg Ea—
ilanom zonoBoT3ffl 

BPCMH OT (I2 AO Qic (npogonzz-

TEMBHOCTB noasema), 

EapameTp )c4;wor,t,„ xapaRTepz3yeT nnonecc, B 

.xoAe goToporo ymeHsmaeTcH BoAonogalia zHame POBO-

pE, OH RBARCTCR xapaRTepacTzRog nepexua npsmoro 

noBepxHocTnoro npzToRa.B CTOE, obpa3oBaHHug BOAHE-

MM sanacamm B pycnoBog ceTz baccegRa. Dparimgeonm 

napameTp Obili sameHeH BenzumHog nnoma-

Am TpeyronsHmica, oGpasyemoro atonmccog cpesa PHA-

porpatha Ha BucoTe zcxoaHoro pacxoAa z opgmHaTog, 

pamog pannocTii meag,y maRozmaabHum H VICX0ARUM pac-

xogamm. 

. PaccmoTpenHaH cxema npmmeHeBa npz pa3pa60TRs 

meToaa nporHosoB rzAporp4a HOROBOAIR, npzIlem op-

AmHaTU rzAporp4a BupazaamcB xlepe3 OTHOE3HMR mrHo-
BeHEUX paoxoAoB E maRommanmOmy. 3T0 n03Boanpo 

B3HMMHO cpaBHzBaTB oTAeaBHue rzAporpaN H mccae - 

AoBaTs HX XOA B paanzuHux nyHRTax. ARR paspaborn 

meToga Bu6paHM 102 naBoAollnux BORHU, oTHocEmmenz 

TpzHaAnaTm baccetetHam z A6BRTHW=T14 Boaomapuum RO-

CT3M Ha TeppzTopzz liexmz H CROBZEKM (T85 .I). UR0-

1113AA baccetAHoB HWCOARTOR B unegeaax OT 20 go 7500 

FM2 , a 3HarienzH maRczmansHux pacxoAoB B,npegezax 

OT 12,4 Ao 900 m3/ceR. 

Anti Toro, RTON noay-416TB oAmHaRoBoe RonmileoTno 

3HatieHmg pacxonoB Ha RpmBog cnaAa Raxgok naBogoli-

Hog BOJIHN, AnH Ranog M3 MIX npmEHTa OBOE yCAURHRR 

3AMH11113 BpemeHz. SWIM buno obecnellenoTo, Lilo AZE 

pemeHmH seAagm mu nonyliznz TOIEBE0 TaR HasuBaemue 

HeHapymellHue cnygam cnaAa pacxoAo.B. PactleT. orpaHm-

RVIBEIRCH nsiTHaAnaTsc zfiTepBanamm BremeHm. VH8R8 ro-

nopH, Hehapymemildi nepzoA cnaAa AenancH Bcerga Hs 
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I5 OAYHEIKOBUX mHTepBanoB BpemeHm, B xoTopux onpe-

Aenaniact pacxoAu U1 - 9'15 . 06a= mHTepBanu 

Bpemema ZORORB30B3HH Talme np1 onpeAeneHmm'ocTant-

HUX napameTpot. PactieTaan 33,6MCZMOCTI. AEH pacxouB 

nepmoTta cnaAa natoAxa mmeeT BMA 

kf =f , kz , pn n) (3) 

BeHJOHIHH, BX0AfWe B ypameHme (3) pOOTBeTCTBy-

MT II0 cmucny Bezmumaam ypaBaeHlin (I). 

Tax ItHE o67sem ocnoBHo2-VactleTHo2 Ta6nmum EBRE-

eTcn °Ilea") 6onLmmm, B cmaTte oHa He gpaBoAmTcH. 

143/13/41ZBOCT3 pacxoAoB nepuoAa cnaAa xapamTepm-

syeTcH BenmqxHamm k1 N k, . 3Hallealan 
KORe6RHTCH OT 0,946 Ao 0,197 npi cpeAHe2 BeamtimHe, 

paaHo2 0,704; BeaMcBa COCT3B2RI0T B cpeAaem 

0,266 , A3MCHHHOB OT 0,683 Ao 0,052. flpmBeAeHHue 

uMCX noxasuBamm, qT0 mcxownle AaaHme COOTORT Z3 

rmAporpacDo)4 xax oueB3 nnocaux, Tax m xpyTux. 

RapameTp kz xonedneTcH B npeAenx OT 0,461 

Ao 0,006 nom cpexte2 BeamgmHe, paBHo 0,105. Bons-

man amnamTyAa ero 3natieHm2 BupazaeT donBmoe pasHo-

odpasme, xoTopoe moaeT Ha6RmAaTIon B npeAmecTBym-

Reg BnaroRacumenHocTm 6accekna;. 3T0 npaammuecxm 

osHaqaeT, 11TO mccneAyemue rmAporpayl cloopmmpoBanmcB 

B camux pasHux ycnominx. 

HapameTp jr,„ xone6neTcH B ripezenax 0,675 - 

0,141 npmcpeAaem sHatieHmm 0,319. Bontman paumga 

B sHaqeminx 3502 Benimmu noAmBepiAaem 'boatmym

'many m3meHeHm2 BenmumHu BoAoHaxonneHmH N TpaHc-

NpmagmoHnoro AeAcTimn 6acceRHa Ha npotecc o6pa3o-

B3EM1 OTOICH.' 

liapameTp W kyyi n

noeAenax B 33BZCZMOCTZ OT BeRWIZHN paclieTHoro ZB-

Teptama.BpemeHm N OT ansTepaaTzBu ZCHORB3OBHBEH

mcxuaoro pacxoAa. 3Hallemin aToro napameTpa xone6-

nmTcn B npeAenax 4,2-80,6 eAmHmg nnoRaAm rips cpeA-

Hek BenmlimHe 26,51. 

RpmBeAeHHoe npeAeam 3113,13HZ2 BeNZ,IMB pacxoAoB 

onpeAenHmRmx Nx napameTpoB roBopHT o Tom, qmo oc-

HoBHue rpynnm mcxoAHux AaHHux Ann onpeAeneHmn pac-

xoAoB nepxoAa cnaAa FBRHLTCE anomie penpesexTaTmB-

HBIMPI. • 

ZAH -pactieTa k B 33BZCZMOCTH OT paccmoT-

peHHux naoameTpoB,BuBeAeno 60 ypameHm2, BxA komo-

pax MOEBO cxemaTmecxm BanMcaTL cneAymamm o6pa3om: 

momeHneTcH ege B 002IBMZX 

k2,k3 , --,k15 

k3,k4,.. z Jprz Wk y, 

k4,.k5,...,k1 = f (kv,f,,kz,Jpn ,Wk,v,±3) 

1r5, 106 l k f 4, k z , j P",Wicpv,±4) 

k6, k7,- • •, 1Cf5 17-f ( k V; k Z yJpri Wk,v,t5) 

(7) 

(8) 
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CmcTema ypaBHel3m2 (4)-(8) pemanacB MHOEe0TB3117 
H02 nmHergiofi xoppenngmeM. 

B AantHegmeLi NU orpaHmtImmon TORBKO mnamcmpagmeti 
nonyileHHux pesynbTaToB. Ho AaHHoli rpynne ypameHm2 
(4)-(8). npmBeAem TONBKO HamOonee noRasamentHuil oe-
syntTaT, T.e. noxasem TOILHOCTB pactleTa pacxoAa 
Ha 15-oM mHTepBan Bp8M61-1Z. Hpome Toro HpZBOANTCH 
Taxae rpa0mgecxoe m3o6oaaeHme Bceri cmcTemu ypaBHe-

xoTome o6nertiaeT MX npaxTmliecxoe nommelleHme. 
Ypameumn AIR onpeAeneHm mmemT 

BmA: 

cpeAHee xBaApammtlHoe OTHROHOHZ0 
(cTaHAapT); 

xos0TmgmeHT mHoroupaTHo2 AEHe2H02 
nnum; 

cpeAHRH uBaApaTmIlHan ommOxa nporHosa; 
cyuia a6commTHux omm6ox; 
cymma xraApammunux ommOox; 
maxemmantHan omm6xa; 
oTHomeHme,cpeAHero xBaApaTmiciHoli o111m6xm 
cpeAlieti senmilmaa saBmcmmoM nepemeHno2 
K — • ' 
3thIe1TZBHOCTI. memoAa E = 6 ; 
AonYcTmman omm6xa nporHoaa 

ROBOTHBTU ypaBHeHmn Ann pactieTa 
0,674

m napasempu Any onpeAeneHmn mx TOtiHOCTI! Aahu 
Ta6n.2, Z3 xoTopo2 HOItBO RoAeTB, qT0 Bce ypaBHeHmn 
cmcmemu omBetiamT xpmmepmm TOLIHOCTN. Xopommm npor-
H030M MEl cluiTaem TOT, npm xoTopom 
meToAa 0,50. 

sclipexTmBHocTB 

PaclieTHan cmcTema ypamenm2 xaoaxTepmsyemon npe-
Aenamm m3meHeHm2 xosNomgmeHTa xoppenngmm R 
cpeAHeM xBaApamminio2 omm6xm S N 300C3KTZBHOCTZ.
meToAa 1: (Ta6n.3). 

DismeReHme xosWmgmeHToB perpeccmm ypaBHeHmk (4). 
-(8) B 38BZCZMOCTZ OT BpemeHM t = 2,3, ,I5, 
OTZ37BHO Ann mcxoAnux pacxoAoB 1C - 1c5 laso6pazeHo 
Ha pMc.2-6. Oneaxa TWIHOCTZ cmcmemm ypameHm2 xo-
34421=3HTOM xoppenngmm R n  Z3443HTZBBOCTBM me-
Tua E npmBoAmmon rpai4omtlecxm He pmc.7. rpapax.
Ha pmc.7 noATBepsAaeT, tTa Bce ypameHmn COOTB3T-
CTByMT xpmmepmn'TotinocTa meToAa. 

PaccmoTpeRHu2 meToA MN npmmeHmnm Any nporHosm-
. 

poBaHmn pacxoAoB neplaoAa cnaAa Ha pexe OpaBe y Bo-
AomepHoro nocTa TBpAommR, na pexe Bare y BoAomep-
aux micToB LZIITOBCRZ Mmxynam 1a It6oxaa, Ha Palm 
Za6opeg B Mmxanompx >a B flpmpoAHoti rmAponoriNecxoll 
na6opaTopma CAE Ha noToxe MommeHmx. Hnomum 6ac-
CegHOB y npmBeAeHHmx nyaxmoB K07186EDTCR OT 0,12 Ao 
2142,6 mm2, maxemmantHue pacxoAm OT 2,16 Ao 34/1 
ma/celt. Honyneallue peayatTaTu o6o61ge5m B T8(571.4 M 
msoOotateHm rpaaamRecxm aa pxc.8. 3TZ pesynBTaTu amp-
ERUTCH B cpegaem Jul:mum no cpaBneHamc peayntma-
Tamm, nonyileimuum paHee no meroAy KPABLIX cnaAa. 

kf= a kv,f -F BkZ c , caVic,,,,i e (9) 

B xaciecTBe napamempoB Ann onpeAeneHmn TOTIHOCTZ 
BuBeAeHHux 3aBmcmmocTe2 mcnonBsymmen: 
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UpegnozeHHNR cnoco6 NpOTH0311130BaRME MCEHO num—

meHlaTB zruf mOol pem. Xocomme peaynLTaTH cneAyeT 

oamAaTB npH HeHapymema rilgporp4ax cToHa naHo—

Aoquax BOTH. CHo6oAH0 HEI6Hpaemaa HerarraHa HHTelma—

na HpemeHm i BO3MORHOCTI. BNOopa ocxoAHoro . pacxua 

noorHosa 1103E071E10T COCTaBUTB nporHosu pacxoAoH 

AnR nepmoxioH onua 7Im6ok npoAonxmTenT,HocTia. 

IlpeAnoaceHHH meToA MOSHO mcnoaLsoBaTL TaHHe 

paanoEeHHH CROEHNX naBOAOtlaa HonH Ha HpocTue 

Au! yTolifieHmH Bua rzAporpgba cToHa npm nomou me—

Toza reomeTpHtlecHo2 CXeMaTil3aUll. 

JI z T e p a T y p a 

1. Baico M.,Metodika predpovede prietokov neovp17.7
vneneho vodneho re'iimu. dal SO, Bratislava 
1267. 2. Stanovsk J., Predpovede prietokov 
obdobi vitoku viacy_eisobnoU Iineg.rnou koreiLloa. 
Vodohospodersky Casopis C.2, 1970, Bratislava. 



Ta671.mna I ' 

OcnoBnue xapaliTepacTim nacinmAunmx nanogRoB 

I . t . PeRa 

. , 
Bozomepnua- 

nocT 

1171oNaAL 
6acce2na 

KM2 

KonnilecTBo 
nasozotalux 

OE BR 

MaRemmanInut 
pacxu 
m3/cey. 

I 'Otava Katovice 1135,63 I 232,5 

• Pisek 2854,87 I 234,0 

.2 Bignice Podedvory 201,21 I 87,0 

laWliga 
nod 

, 
212,66' 2 15,2 - 20,4 

3 Kamenica Ili•Lnako . 217,19 I 68,5 

Josefodol 26,112 3 . . 21,5 - 33,3 

4 BerounkA Ki'ivoklit 7425,7 :, 2 515,0 - 900,0 
5 Jizera ielez*. Brod 792,32 2 287,0 - 378,0 
6 Sazava ZruC n/Sitzay. 1417,97 I 146,0 

Poia.n./Saz.. 4002,98 - . 2 244,0 - 454,0

7 Oh'i•e Citice 1721,30 f 366,0 

8 Odrava Jasenice 403,25 I 116,0 

Ustie do 01:Cie 500,76 I , 133,0 

9 Kysuca ,. ° adca 484,055 I 30,5 , 

Kys.N.Mesto • 954,989 I5" .43,5 - 530,0 

I0 Turiec. Martin 827,0 5 49,8 - 154,0 

II Laborec Michalovce 1407,70 25 24,9 - 385,0 

12 Ondava Trepec  788,263 . 28 12,4 - 166,0 

13 Hron • BreZno 582,078 9 16,7 - 61,0 
.., ... 

Tadnpu,a42 

Violcomule napameTpu m noitaaaTenm TOtTEOCTI1 pactleTa BeRIMEN 

n 

KOECTaRTU ypalimenmsi ' 

R n S W 0 W K 
• 

.A m ax & E a 6 c d 

1(15 1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

0,2243 
0,2122 
0,2402 
0,2800 
0,3298 

0,7239 
0,6985 
0,6548 
0,5964'-0,0632 
0,5125 

-0,0620 
-0,0717 
-0,0714 

-0,0500 

0,0013 
0,0007 
0,0005 
0,0003 
0,0001 

-0,1425 
-0,1047 

-0,0943 
-0,0812 

-0,0471 

0,0904 0,8715 
0,8766 

0,8856 
0,8970 

0,9103 

0,0443 
0,0435 

0,0420 
0-,0400 

0,0374 

3,3704 

3,3398 
3,1882 

2,9843 
2,8349 

0,1907 

0,1837 
0,1710 

0,1549 

0,1359 

0,4081 
0,4004 
0,3864 

0',3678 

0,3445 

-0,1373 
-0,1260 

0,1228 

0,121? 

0i0962 

0,0609 0,490 

0,481 
0,465 

0,442 

0;414 

TaOmmna 3 

Epezena mmiememzE oTaTmcmmecmmx 
xapanTepmcirmn 

YpaBHenme R S E 

4 0,956 - 0,872 0,05,7 - 0,044 0,293 - 0,490 

5 0,980 - 0,877 0,034 - 0,044 0,201 - 0,481 

6 0,988 - 0,886 0,024 - 0,042 0,158 - 0,465 

7 0,992 - 0,897 0,018 - 0,040 0,129 - 0,442 

8 0,996 - 0,910 0,0II - 0,037 0,090 - 0,414 
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q0 ,0

143meHeHme itoaofoltumeHTon 

ypaBHeH12 perpecC1 g 

3aBHCIIMOCTM OT 3HatICHH11 

= 2, 3,  ' 15 ARH 

mcxulioro pacxua BoAulKi. 

O 

FipxnETHe napameTpH rilzporpata CTO—
Ka, Bxoggillide B nporliocTmtlecxym ea—

BHCIIMOCTID. 
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Pme.3. 1/13melieHme KOWOUIREHTOB 5,10aB—
HeHmk perpeccm B saBuommocm 
OT sHatieHmk = 3, 4, 15 
gam mcxogHOpo pacxoga BUB:pc Z.
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• 

Pmc:4. M3meHeialle ROWNRUPICHTOB ypaB-
MeHmil perpeccrn B 3aBMORMOCTI1 
OT 3HalleHlit =,4, 5, 15 

Ja.71H lacxozHoro.pacxua 

a,8 
1,0 

0,8 
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0 2 

0,00 

e
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000-
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0 

c,ed 
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Pmc.6. MweHealle RoaDojammeHTors ypaB-
Heliml perpecum B 3aBMCIIMOCTM 
OT 3HalleHmt t = 6, 7, ...15 

rxxoxioro paOX04A Ks, 

-174-

r2 

16 f 15 

C e d 
go 40030 

7.0025 

400/5 

,0010 

PBc.5. M3meHeHme R09010tranleliTpp ypap-
HeHmfl perpeccim B 3anmommocTm 
OT 3H 2CHi i = 5, 6, .... 15 
aaz mcxozHoro pac:oza h 4. 

R,, E 

PMc.7. 3ap1Icu1rSocTL KOOOMPleHTOB 
icoppeaRivm feZ R. TA IIOHasaTe,7Ietl

040eKTMBHOCTM meTcma E OT 
3HatieHmil = 2, 3,...I5. 



0,6 

0'  5 

kSk 
0,4 

0,3 

0,2 

0,/ 

0,0.

.k 6

ikk,2 o 

k 9

k/5 

. 

, . 

+ + 
/ 

/ 

/4.4 

03. 
...?. • 

er. 
4. 

,. ..:-
.4.:... 

•• 
e . 

- D,0 0,1 0,2 0,3 0 4 0,5 0,6 

vyp 

Pmc . . CEKS1,5 mextxy Bugmczemiumil Y, HadulmneH—

PaCXOZEIMIll 

175 - 



X 11 ti ~ 
dal . • 

r 



71071110CP04Hb1ii HPOrH03 HP0AOMMTETibHOCTH JIETHE-OCEHHEA 
MDKEHH HA PYMb1HCKOM riACTICE 1WHAfi 

B.ZYMMTPECICY, M.HICOB 

HHCT14TyT mereopononni H rmAponornm, 
ByxapecT, CPP 

P e -3 ID M e 

HpogonEmTenLHoom nene-oceimek mem0HH Ha peRax 

onpegenHeTos HalianLHoti gaTo2 m qmonom gne2, B Te-

neHme RoTopux BenmqmHa pacxoga ygepEmBaeTon Hyme 

yoTaHomenHoro RpmTepmH. 

npogonEmTenBliocTL neTHe-oceHHeit mezeina 3aBHCHT 

OT TaRmx OxTopoB, RaR maRemmanLHaH Bengqnna BO-

ce3Hero cToRa, RonmqecTBo ocagRoH aa nepmog Becell-

Hero cnaaa, xapaRTep m RonmqecTBo neTHe-oceimmx 

ocagRoB. 

BBIAgy OTCyTCTEHR RonmqecTBeHHux nporHoaoB ooag-

ROB pa3pa6oTRa meToga nporHo3OB neTHe-ooennek me-

aeRm OBOAHTCH x onpegeneHmio yPamemai, 
OHH3NBakKHIC 

RaxANM 113 ynomsHyTux BNWe gityx anemeHToB meieHm c 

maRclimanmum paoxogom BeceHHero nonoBogm H 
nono-

pHemocTIn onpegeneHHoro Tnna aTmocOepHok gnpunii-

gmm B anpene-mae. 

• 

O ti s amm e nf a s s'u n 

Die Dauer der Somme2Herbst . Niederwasserperiode 

der Flusse wird -durch das Anfangsdatum und die An-

zehl der Tage bestimmt, in denen die Hobs der Ab-

flUsse sich unter dem festgelegten Kriterium halt. 

Die Dauer der Sommer-Herbst Tiiederwasserperiode 

hAngt von Faktoren ab, wie maxi:male Hohe des Frith-

jsh-r'sabflusses, NiederWassermenge wahrend des Ab-

falls der Friihjahrshochwasser, Charakter and Menge

der Sommer Herbst Niederschlage. 

Tnfolge Fehlens mengenmABiger Vorhersagen far 

Niederschlage, beschrtinkt sich die Ausarbeitunt; 

von Methoden der Vorhersage einer Sommer - Herbst 

Niederwa3serperiode auf die Best tang von Glei-

chungen, die jades der oben erwahnten zwei Elemente 

des Niederwassers mit dem malrimalen AbfluB des 

Friihjahrshochwassers und der Haufigkeit einer be-

stimmten atmospharischen Bewegungstype is April-

Mai' in Verbinaung bringen. 
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I. 061laa ilacTB 

XoA cToxa B TelleHme roAa Ha pym:Aicx6m placTxe 

ZyHaa xapaxTepm3yeTca puom onperangemux unm7 

maTmriecmmm m Apyrmum ecTecTBeHaumm npApoAHumm ye-

ROBRIUM TepprilToppin 6accegHa. A3 3TXX (Ices Hyano BM-

zeagn nepnoA aeTHe-oeHaeg meaeHm, xapaxTepAsym-

unnricH sHatmemBHog M3MeHTIMBOCTI10 H3 roAa B POA 

snagemg mmEmmaalaux pacxoAoB, a Tame npoAomm-

TeHLHOCTM MX CTORHHE. 

XapaxTep pezmma cToxa ;brims B nepmoA neTHe-ocen-

Het meaeHm npeAcTaBaaeT OonBillog 11HTepec Ana npax-

TIOWCHOR ZeHTelIBHOCTM penHoro cyAoxoAcTEa BcneAcT-

Bme BO3MOHBOr0 UOHMEeHMH ypoBna Hmme npeAeaBHoro, 

xoTopoe npAocTaHouno 6u cyAoxoAcTBo, oc06eHmo Ha 

yltacTxax c noporamm. DosTomy pa3ymHaa opraHmsapma 

cyAoxoAcTBa B Telienme roAa He 1103BORHeT nonycxam 

3HCTOH ToBapHorO TpaEcnopTa B mezeHme nepnoau,rao 

onpeAenaeT He06x0AmmocTs B nporHasax peamma mexeHm 

6on1mog sadnaroBpeueHHocTm. 

,11H YZOBUTBOpeHHH sanpocoB npammxm B nporHo-

3aX neTHe-oceHHeg memeHm AwnicHu ygmTuBaTBca ABa 

xapaxTepaux anemeHTa: 

- sHageHme mmammanmoro pacxoAa 3a pasHue RR-. 

TepBanu paccmaTpmmemoro nepxua (cpeAnee sa Beal 

nepmon mexeHm, 'moan, AemAy m T.A.), 

- npoAommTenBHocTL mexemero nepploAa. . 

M3 nmTepaTypHux PICTOTIHMHOB M3BeCTHO, LITOHCCRe-

Z0B8HMH no AaHHomy Bonpocy xoHneHTpmpomamcB , 

rnaBRiam o6pa3om, Ha nporHose mai/calm mmammanmoro 

pacxoAa, B TO Bpemn 'tax Ha nporHos npononamTenBao-

CTZ nepmua mezeHm oco6oro 
BH11118HHH He o6paaanocB. 

2. Dpinngn meTona nporHosa npononamTenlHocTm 

neTHe-oceHneg ma'am! 

B pacumaTpluaemom H8MM meTue npOrnoaa ymmTum-

mTca ocHoBnNe.cToporai 
Omplecxoro npopecca clopmm-

poBaHmR neTHe-ocesHeg mezeHm B TO2 qacTil 6accegHa 

AyHaR, xoTopaR pacnonomella nume TeppATopmm Pymuamm. 

Kax yme dun° exaaano, xapamTepmcnixamm neTBe-

°canna mental cnYmaT ananewie cpenBero imumanz-

Horo pacxoAa 3a paccmaTpiimemug nepnoA m npoAonam-

TeM,HOCTI, (B AHHX) CR)HHHH pacxoAos, meHImmx, gem 

saAanHoe xpnTmilecxoe sHatieHme. 

143 ananmaa pemmma cToxa ZyHan B TelleHme' roAa 

MOEHO CReR8TB BUBOR, TITO CTOK neTHe-ocenHek memeHm 
HBRAeTCH Te3yniTaTom AegcTma rnApomeTeoponormme-

CHMX ORT000B, cocToammx M3 nuaemot H HOBepX80-

OTH02 COCTaBRIMIRMX. 

floAaemHaa cocTaBnaminail BupaaaeTca CTOHOM °cell-

He-sAmHero nepnona, xoTopug xapaxTepmsyeT cTeneHB 

noAsemHoro nMTa}nn pem B xonoAHoe Bpemil roAa. Hoc-

ne npexpaigeHna nompxHocTHoro cToxa; c Apyroil oTo-

poHu oceHHe- sxmlimg CTOH, xapairrelmnyeT Taxme BRMH-

Him Ha BOCCT8HOBReHHe CROH nonaemHoR Bum npBToxa 
Tanux Bon, odpaaymaxcH B nepBonN 334MHAX oTTene-

neg. Ocelme-sumnam nepmoAom cvfmTaeTca mnTepnan 

BpemeHm memny'AaTamm mBHBmaniaoro neTHero pacxoAa 
mmEmmanmoro pacxoAa Bonu HaxaHyHe BeceHHero no-

ROBOALE. • 

RompXHocTHaa cocTaBnaminaa BupaaaeTca xapaaTe-

pmcTAxamm BeceHHe-neTHero cTaxa; OHM oxBaTumMT 
nepmoA OT naTu morimmanBBoro 311811e8 11H CTOHH B H6Hge 
3H= AO AaTu oxoHuaHms BeceHHe- neTHero nonoBoAm. 

HonepxHocTHaa codTaBnamigaa cToxa B CBOIO ollepeAB 
caEnmtlaeT ABa xapaxTepaux anemeHTa - BonHy NOM/BO-
ALH, bOycnoBneHHyr TaaHnem 3MMIMIX aanacoB cHera 
AononmTenInue H8BOAKM, 11113B8HHUC WICTO ROBTOPHD-
4HMHCR AWERFILIM H HaxaaAumwmeca Ha OCHOBHyM Bonny 
HOROBOX6H. 

Becelnie-neTBee nonoBonbe B nepBym ogepeAs xa-

paxTepmsyeT ycnoma nononHeHma 3anaca noAsemEux 
BOA sa ctieT npmToxa Taaux Bon, a Taxme AononHa-
TeaLHoro HplITOH8 BUN OT AolsAeBux 0C8REOB. T8ICHM 
o6pa3om Beanizmna neTne-oceHHero cToxa HaxoAmTca B 
npHmok aalnicidmocTm OT o6a,ema Beceimero cToxa. 

Ananua OR3HHH npopecca noxaaumeT, TITO npoAoa-
xmTetmocTL meTne-ocenneg mexerim onpeAeaReTca coc-

- TEIBHINE 118CTHUM 110BepAHOCTHOM cocTaBliamateg cToxa. 
Hymmo nonmepxnyTB, TITO npononamTeamocTB meaenHero 
nal:mum onpezenneTcH AaTal ero Banana 13 .4HC11011 Aaefl 
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rAe T4000 - npoAoRxxTeaBHocTB B AHF1X criaZO 
BeCelifit-ReTHFIX paCX0A0B Ao 3HaneHmg, paBHux HZ11 

menee 4000 m3/cex; Hanano cnaAa OTCLIHTNBaeTCH OT 

AaTm maxemmanBnoro pacxoAa; Q MAKC. Bece.H. maxcm-
manBnun Becemnin pacxoA B m3/cem; - noBTo-

pgeMOOTB THROB aTmocciJepHog gmpxyugmm B TeneHme l
anneRs-maE. 

ARH nporHo3a HDOAOREHTeMBHOCTM neTHe-oceHHeg 
mexeHm nplIHETa 3aBLICHMOCTL: 

-1)<4000=1 -(4mAKcBeceK,A-WI), 

rAe n<4000 - ncoAommenBHocTB menennero ne-

pmoAa c pacxoAamm meHee 4000 m3/cex, B 
ARE nocTpoeHmE rpadmnecxmx 3aBmcmmocTeg yxa3aH-

Hux Aux B OBmg mcnOnBaopaau AaHHme exeAHeBHux pac-
xogoB B0721 sa 1950-1969 rr.., a Tape cmHonTknecxne 

exeAmeBHue xapTH sa anpenB-man 3Toro Re nepmoAa. 
06pa6oTxa cmHonTmnecxmx'xapT cocTonna B onpeAe-

ReHmm H oftOmenmm TmnoB aTmoctepHo', gmgxynHumm 

Bcero OaccenHa TkyHaH Ao rmApomeTpmnecxoro cTBopa 

OpffloBa: 

Tmnu gmpxyzEgmm, ynmTHBaemue B nporHocTmnecxmx 

EOCTpOeFHIHX, rpynnmpoBanmcB HO Tpem OCHOBHUM xaTe-
ropnEm: 3anaAHm1I Tnn (3), BOCT01.111H i (B) m iOKHIL

(10).. Hpome Toro B BOCT011110 THH BxmoneHa ggpxygE-

gmH C-B, B 3allaAHHh .THR - C-3, a B MEHUil THH UMp-
xygEggli 10-3 H 2-B. 3To'cAenaHo Ha TOM OCHOBaHMH , 

t1TO xapaxTepmcmcm patcmaTpmBaemux HOATMHOB TosAe-
CTBeHnE n0 OTHOWeHIRO x Tpem OCHOBHMM imam. 

HoBTopEemocTf THROB gmpxynEgmm BupazaeTcH nmc-
nom AHen c AaHHon gmpxyurgmen 3a BpemH c anpenH no 

Mail . 

B pe3ynBTaTe 6Ham nonyneHM nporHocTmnecxxe rpa-

thMK14, npeAcTaBneaHue Ha pMc.I m 
AHa7Im3 aTJAX rpap4xos npmBoAmT H HexoTopum BuBo-

Aam o BARHHHH BeceHHmx CmHonTmnecxmx npogeccoB Ha 

OopmmpoBanme peRmma ReTee-oceHHen meRcam: 

I. PeRam cmHonTmnecxmx npogeccoB 3a anpenI lQ 

man oica3umeT onpeAeaenHoe mnmEHme ea npogeccu 

4)opmmpoBanmH, a‘Taime Ha peRmm neTHe-oceHHen me7se-

(2) 

2. BnmEHme cmHonTmneemmx npogetcoB anpeii m maH 

Ha xapaxTepnHe 31IemeHTu neTne-ocelmeg meReHm npo-

nBaReTCR pa3;114nHo. Tax, Alm npoAomitmTenBHocTri me-

zenm, pemammmm CpaxTopom HBEHeTCH Txn 3anaAHon gmp-

xyiummm, B TO BpemE, xorAa Ann cnaAa BeceHHe-neT-

HPIX HaBOAHOB onpeAenHmumm OaxTopom HBEHeTCH THU 

lozHon gmpxyzEgmm. 
DporHo3 3TMX Aux xapaxTepaux anemeHToB neTHe-

oceHHeg uezeHm cocTaBnEeTcH nocne abopmnenmE Be-

ceHHe-neTHero maxcmmyma pacxoAoB, HO He panee HOH-

ga maH. 3a6naroBpemeHHocTB nporHo3a cocTaBnEeT 2-4 

mecHga. 
HporHo3u, oco6eano ARE nepmoAa cnaAa BeceHne-

neTHeg BORHW, moryT 6uTB.yTonHeHu Ha ocHoBe mecfm-

HUX nporHo3oB noroAu. 

4. OgeHxa xanecTBa nonynermoro meToAa nporHo3a. 

WmeH B Huy Ce3OHHU1 xapaxTep paccmaTpmBaemux 

rmAponormnecxmx 37IemeHToB (eReroAHo OAHO sHaneHme), 

a Taxze OTHOCHTeELHO He60nBwon pHA ReT HenocpeAcT-

BeHHux Hadnmgenmg, npm onpeAeneHmm xanecTBa meToAa 
nporHo3a MCHOEB30BaEHCL Te se AaHHme, xoTopue BOB-

JIM  ero pa3paGoTxy. IipmmeHEemlit meToA ogeincm xa-
necTBa meToAa COCTOMT B cpamienom o6ecneneHHocim 
OTHEOHell1a nporHo3mpoBaHHuxaHane1m4 C o6ecneneH-

BOOTLE) OTHROHeHMti nporHo3HpyeMoro 3nemeHTa OT Hop-

manmoro 3HameHmH. 

B yxa3aHnEix Ha ocHoBaHmil npoBeponHux 

nporHosoBnpoAonszTeaBBecTm ReTne-oceHHen meReHm, 

6unm paconmTaHm AnH mazAcro roAa ommOxm npOrHO3OB 

H nocTpoeHu xpmBue oOecneneHHocTm om100x npaqiosoB 

H oTxnoneHmg OT HOpME4 taHTHIleCHZX 3HalleHMil 

Ida CPaBFICHME obomx rpa0xxoB ol5ecneneHHocTm, npeA-

cTaBneHHux na pmc.3, BuTexaeT, 11TO meToA np ',Hon 

npoAoammTenmocTm RoTHe-oceHHen mezeHm mmeeT (Zee-

neneunocTB 80 Ansi ommdox Ao I0 Alien H 90 ARE 

omm6ox Ao 2? Axon. 

TOT Re meToz npmmemincH m ARE ogeHxm nporHoaa 
npuommTenBnocTm cnaAa BeceHHe-neTHmx naBoAxoB , 

peunBTaTu npeAcTaBneEU Ha pmc.4i,. Ho aTomy rpaclamx-y 

obecneneHHocTm nporHo3a B 80 cooTBeTeTByeT 0=5-

xa B 30 AHen., 

5. BuBoAu 

HacToElgaH pa0oTa paccmaTpmBaeT AOBOA3H0 cnoatHug 

Bonpoc nporHo3mpoBaHmE c 6oRBIllon 3a67laroBpemenno-

CTBD npozonamTeRBHocTm neTHe-oceHHen meReHm, xOTO-
pbrill  paccmaTpmBancH B cnegmaamion EM-

TepaType. 
RonyneHHme pe3yRBTaTu nosBonnioT cAeRaTB HeHOTO-

pue BEMOAN 0 BO3M025110CTI4 AaAmenuero yrRydneHHE 
AaHHoro Bonpoca. 

BusiBnella onpeAeneHnaE ponz maxpocmHonTmnecxoro 
OxTopa 3a anpenB H mat( B OopmmpoBaHmm npuonzn-
TeRLHOCTII Realle-oceHHeg mexeHm. JAcn07IB3oBaHme BTO-

ro OaxTopa npm cocTamenmm nporHosa obecneniaBaeT 
6onBmylo ero aaftaroBpemeHnocTia. ' 

NonyneHHue pesynITaTu moryT C4MT8TBCH .xopommilm 

Ans nporHo3a npusammTenBHocTm Mezelim m VtOBROTBO-
pmTenIalbsis Ann nporHoaa npononzmTenBnocTi cnaAa 
BeceuHe-neTHek BOAHN. Hyzno 110AliepHHyTL, qT0 npor-
Hoa 3TMX AUX 3nemeHToB,(AaTa uanane x npuomm-
TeJILHOCTI neTHe-ocenHeg mexema),*0148BOAKTOR HO-

amixemmo 4pyr OT Apyra, TITS HO iipmBoAmT K BOKUOI-

BOOTH HanozaHmE orluidox. 

1 * .T e p a T y pa 

I. BisTenIc ILA. 0 nocTpoeHam AonroopoitHoro risApo - 

nornmecnoro npornoaa Ha cHnonnimeolcok PCHOB8 . 

TO7ta 111 BeecovaHoro rmAponorimeofroro CsesAa, 
TOM II, lenmnrpaz, 1959. 
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DIE BERECIMUNG DER GANGLLNIE DES WANRSCHEINLICHEN HOCHWASSFRS 

• DER leiCHSTEN X JAIME 

C 

HANSEL,N. 

Dresden,' DDR 

P e. s D Y 8 The hydrograph of crest discharge is 

• 
1 i t m(1 - --) 

Q(t) • (4D - Qo(ts)) . . e is 

aim meponTnoro naBoAxa B Ommakune root JampeT ts 

BePORTHOCTL: 0 

em u ( HQ )/ 

3Tomy fumy COOTBEITCTByeT r4tporpa0: 

.t m 
Q(t) ( RQ - Q0( ta ) )417) • e 

m(1- f- ) 

Onpezenenne sToro ruporpa0a n pacneT unoromep—
HOil neponTaocTx BUTeKaln 113 yonoBnott Oynnlinn pac7

nuejleaenzn. 

Zus .ammenfassung 

Der Scheitel des wahrscheiniichen Hochwassers 

der nachsten x Jahre hat die Wahrscheinlichkeit 

The calculation of the hydrograph including the 

multiple probability basing of a conditional dis-

tribution is shown. 

Die kummulierte Wahrscheinlichkeit, das eln-

ScheiteldurchfluB HQ m-/s im Zeitraum der 

nachsten x Jahre auftritt, ist 

4)(x) = 1 -- (I)u (HQ)x (I) 

wobe-i (t u (HQ) die Unterschreitungswahrscheinlich - 

keit des Scheitels HQ ist. Dabei wird vom Kollek-

tiv der maximalen Jahresdurchflusse ausgagangen. 

(x) - 
u ( -10).x

Auf Grund von (1) kann eine Prognose fur den wahr-
(D 

scheinlichen Hochwasserscheitel fur die nachsten x 

Zu diesem Scheitel gehort die Ganglinie 
Jahre erfolgen. Eine Aufgabe let nun, dem wahr-

t scheinlichen,Hochwasserscheitel eine Ganglinie zu-
t m m(1 - --) 

zuordnen and dieses Ereignis eine multivariate 
Q(t) (}Q Qo(ts" 

. e t
s 

• 
ts UberschreitungSwahrscheinlichkeit bzw. ein Wieder-

Die Bestimmung dieser Ganglinie einschlieBlich der 
kehrsintervall T [a) anzugeben. 

Berechnung der mehrdimensionalen Wahrscheinlich-
Geht men von der klassischen Form einer Hoch-

keit aus elner bedingten Vertellung wird gezeigt. 
wasserganglinie aus, so wird der nach Separation 

vezbleibende Teil beschrieben durch 

Summary 

The crest discharge of probable flood within 

next x years has the probability 

el) (x) s 1 _ clu (lice C 
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-ct • 

• - 4, = (2) 

wobel Q0  [m3/s] der- Basisabfluii eine Funktion der 

Zeit ist. Da das Maximum bei der Anstiegszeit-

ts 
(hi liegen muB,folgt b = c. AuBerdem muB gelten 

0 = HO - 00 (La) = a . e-c (3) 



wenn man auf is = 1 bezieht. Dmmit ist (2) als be-

zogene Ganglinie (Qs = 1 und is = 1) identisch mitt' 

der bereits 1929 von Kozeny angegebenen Form 

Q (t) 

Qs

t 
t m m(1---) " t 

- (--) - e t = g (—) s 
t t 
S 

S
-(3) 

Sie stimmt der Form nach Uberein mit der Gleichung 

fUr die Momentanimpulsantwort, die Nash [5] fand. 

Mendel [2] hat diese Ganglinie vollstdndig disku-

tiert. Es gilt fUr die bezogene purchfluBsumme 

l+k t

J
- g 

t
o s 

t 
. d = fs "4" ff 

is 
(4) 

mit der Basiszeit tg = (1+k) is . fs ist die be-

zogene .DurchfluBsumme air den steigenden, ff die 

fur den fallehden Ast. 

' Das Integral in (4) kann mittele. Confuter durch 

Reihenentwicklung [2] .berechnet werden. Eine fUr 

den hydrologisch sinnvollen Bereich 1A Ins 6 zweck-

mdBigere Berechnung erhdlt man "durch wiederholte 

partielle Integration, die allgemein ergibt 

l+k 

fg = em r (-) m . e . d = 

is o s 

t 
in (1- —) 
e is . 

i=o 

t 

(
t
s) 

Bild 1 zeigt fg in Abhdngigkeit von k und m. In

Bild 2 ist das Verhdltnis 

f
f 

f - f 
_  g s 

1 - (6) 

f
s 

f
s 

dargestellt,daB die Ganglinie hinsichtlich der Ver-

teilung von Anstiegs-und Abstiegssumme beschreibt. 

Es gelten weiter per definitionem 

SQf 

is

= SQf1 = 
SQs tf 

SQs

und 

SQ
f

= - SQ8 = Qs - 

1 
(7) 

is . ff = k 1 . SQ
s (8) 

wobei SQ [m31 die DurchfluBsumme bedeutet. 

Die Ganglinie nach (3) und (4) hat die vier Pa- • 

rameter Qs 
[m3

/s] is [hi , m:untia k. Somit berei-

tet die Berechnung einer multivariaten Wahrschein-

lichkeit fUr das das diese Ganglinie be-

schreibt, nennenswerte Schwierigkeiten. Eine Ver-

einfachungist erzielbar, wenn der Verhdltniswert 

k auf Grund regionaler hydrologischer Untersuchun-

gen vorgegeben werden kann. Eine weitere Schatz-

'hilfe kann die praktische Grenze kp sein, die sich 

daraus ergibt, daB bei k›-k f nur noch unwesent-
P 

lich wdchst. (Vgl. Bild 1 und 2). Nach Schatzung 

von k liegt ein trivariater Fall vor, der berech-

net werden kann, wenn die Variablen normalverteilt 

sind 13] . Das ist in fast alien Fallen mit aus-

reichender Genauigkeit durch geeignete Transforma-

tion der Variablen zu erreichen. Oft fUhrt bereits 

die hdufig verwendete Transformation z = lg y zum 

Ziel. 

Zur Angabe einer trivariaten Uberschreitungs-

wahrscheinliChkeit fUr das durch die Ganglinie 

charakterisierte Ereignis ist eine trivariate Nor-.

malverteilung fUr Transformationen von Qs, SQg und 

is auszuwerten. Das geschieht logischerweise so„ 

daB aus der Verteilting mit der Bedingung (bedingte 

Verteilung) 

Qs = HQ - Qo (9) 

die Erwartungswerte fUr SQ und tberechnet werden. 
9 s

"Dabei wird HQ aus (1) bestimmt und Qo als Mehr - 

faches des mittleren Durchflusses angenommen.Durch 

die Ganglinienkennwerte Qs = HQ - Qo, SQL und is , 

die auf diesem Wege erhalten wurden, wir..1 die tri-

variate Uberschreitungswahrscheinlichk=it berechnet 

`und es kann das Wiederkehrsintervall ' (a] berech-

net werden. Vorausgesetzt ist, daB auch SQg und ts,

Jahresmaxima sind. Das kann meisthinreichenegenau 

erfUllt werden, wenn man das Kollektiv der dem ma,

ximalen JahresdurchfluB zugehorigen Gesamtdurch-

fluBsumme und Anstiegszeit verwendet.- Aus SQg,Qs

und is kann mit k fg bestimmt werden zu 

SQ 
fg  9 (10) 

Qs (l+k) is 

und damit ist aus Bild 1 m und f
s 

bekannt, die 

Ganglinie vollstdndig beschrieben. 

Die Vorgabe von k kBnnte umgangen warden, da 

(3)die drei Parameter Qs.,tsund m enthdlt und damit 

en rich ein trivariater Fall vorliegt..Das setzt 

aber voraus,daB von der Kennwertstatistik (fUr Qs, 
SQg, is u.a. ) teilweise zur Pararneterstatistik 

(fUr m) Ubergegangen wird.Es mUBten fUr alle Gang-

linien, die .zu den JahresmaximaldurchflUssen ge-

hOren, die m-Werte bestimmt.werden. Das konnte.z. 

B. durch Anwendung der Methode der kleinsten Qua-

drate mittels Computer erfolgen.Die erhaltene Rei-

he der m-Werte ist Bann in die Ubliche statisti-

sche Auswertung einzubeziehen. 
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DIE ANWENDUNG VERSCHIEDENER METHODEN FUR DIE BERECHNUNG 

DER HOCHWASSERWAHRSCHEINLICHKEIT 

LIEBSCHER „K. 

Bundesanstalt for Gewasserkunde, Koblenz, BRD 
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Ha opHonalimm Aamax AleTupex rupourimecRax 

IlOCTOB C I20-1eTymm piutamm Ha611AeHm2 B (Da &ram 

onpezeneHu RamOmee HpHemnemile ms HenoaLuemux 

RacToHRee Bpems meTogR onpuenewm BBDOHTHOCTE na-

BoARa. B qacTRocTis cpaBalnanmci meTogra rayca, Oex., 

Hepa, rhapcoaa,-M, nor-HispcoRa-M, nor-Hopm, rym6ena, 

aor-aRcTpeman ra Opmepa. 3TH RiccauoBaHroin bunz 

npocTpal!9au as I00 AOHORRIITCRBHUX HOCTOB c 30-11eT-. 

HIIMM pHAamm HaftmAeHmR. B oaRaDrieHze HpilBOABTCH 

HeHoTopue o6odReHmle RpHTepals AnH oripegeaeHHH He-

pORTHOCTE HaBOAlia. 

0 

Kurzfassung 

Von vier Pegelnin der Bundesrepublik Deutsch-

land.wurde anhand von fiber 120-jdhrigen Reihen un-

tersucht, welches der zur Zeit am meisten gebrdu-

chlichen Verfahren fUr die Ermittlung der Hochwas-

serwahrscheinliChkeit am geeignetesten erscheint 

Im einzelnenwerden die Methoden nach GauB, Fech-

ner, Pearson-III, log-Pearson-III, log-norm, Gum-

bel, log-Extremal and Fuller verglichen. Diese Un-

tersuchungen werden dann auf etwa 100 weitere Pe-

gel mit 30jdhrigen Reihen ausgedehnt. AbschlieBend 

werden noch einige allgemeine Kriterien fUr die 

Ermittlung der Hochwasserwahrscheinlichkeit geg2-

ben. 

Summary 

Examinations as to which of the methods mostly 

used at present would seem to be the one best suit 

ed for the determination of flood frequency were 

carried out bn the basis of time series obtained 

at four gages in the Federal Republic of Germany 

and covering more than 120 years each. In particu-

lar, the Gauss, Fechner, Pearson-III, log-Pearson-

III, log-norm; Gumbel,log-extremal and 

ods were compared. These examinations 

extended to cover about 100 additional 

Fuller meth 

were then 

gages with 

30-year series.In conclusion some General criteria 

for the determination of flood frequency are given 

'711. AiigeMeini 

In den vergangenen Jahren sind eine Vielzahl 

von Verfahren zur Ermittlung der Hochwasserwah,--

scheinlichkeit entwickelt worden.Jedes dieser Ver-

fahren liefert ein anderes Ergebnis.Die Auffassun-

gen dardber, welches Verfahren das beste ist, ge-

hen weit auseinander. Nicht einmal in den einzel-

nen Lhndern herrschen einheitliche Auffassungen 

hierilher vor.Da jedoch nur dann vergleichbare Wer-

te gewonnen werden kdnnen, wenn einheitliche Ver-

fahren benutzt worden sind, wore es wiinschenswert, 

wenn man sowohl auf nationaler als auoh auf inter-

nationaler Ebene zu einer Empfehlung gelangen Minn 

te, .die ein solches Einheitsverfahren vorschltgt. 

In den USA wurde bereits das sog. log-Pearson-III-

Verfahren als Einheitsverfahren eingefUhrt. In der 

vorliegenden Untersuchung wurde der Versuch ge-
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macht, fiir die Bundesrepublik Deutschland festzu-

steller,welches Verfahren zur Ermittlung der,Hoch-

wasserwahrscheinlichkeit am geeignetsten ist. 

Bei den BerechnungsMethoden air die Hochwasser-

wahrscheiniichkeit stehen sich drei grundsdtzlich 

voneinander verschiedene Arten gegentiber: 

a) Verteilungsfunkticn, 

b) empirische Verfahrea, 

q) theoretischeHochwasserganglivien. 

Bei den Verteilungsfunktionen geht man von den 

innerhalb einer bestimmten Periode beobachteten' 

AbfluBspitzenwerten aus,von denen anganomen wird, 

daB sie einem Hdufigkeitsverteilungsgesetz unter-

liegen.Durch Extrapolation der Verteilungsfunktion 

erhdlt man die gewiinschten Werte. 

Die Nritiker dieser Methode fdhren an, daB die 

Hochwasserwahrscheiniichkeit bei gentigend groBer 

Extrapolation ins Unendliche gehen muB und man 

theoretisch unendlich groBe AbflUsse erhalten 

kann, d.h.,ein AbfluB mit der Uberschreitungswahr-

scheinlichkeit Null ist unendlic .Entspfc chend er-

halt man bei der Extrapolation der Werte nach un-

ten HochwasserabflUsse,die gegen Null gehen, d.h., 

.ein AbfluB mit der, Uberschreitungswahrscheinlicn-

• keit 1 (= 100 %) ist Null. Dies ist natUrlich nn-

sinn, da ein HochwasserabfluB (jthrlicher Hochst-

wert)nur unter galtz bestimmten Bedingungen (Wiste) 

Null werden kann.Es mUssen daher Grenzwerte sowohi 

nach oben als auch each unten existieren,die 

meter fiber- bzw. unterschritten werden konnen. Ei-

nen solchen Grenzwert nach oben steilt dab sog. 

wahrscheinlich grOBte Hochwasser (FMF) czar, das 

sich aus dem wahrscheinlich grOBten Niederschlag 

(PMP) er3ibt. Der letztere hdngt bekanntlich von 

der maximalen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und 

VertikalwindgeSchwindigkeit ab, Mit Hilfe des PMP 

IdBt sich iiher theoretische Hochwasserganglinien 

das wahrscheinlich grOBte Hochwasser berechnen. 

Ein Komprom1B zwisChen diesen beiden Auffassun-

gen ware eine verteilungsfunktion, die nicht gecen, 

Null und Unee,71ich, sondern von einem bestimmten 

Wert gegen ,das PMF strebt. Eine solche Vertei-

lungsfunktion gibt es jedoch noch nicht. 

Die Benutzer der, empirischen verfahren fUhren 

meist diegleichen Argumente gegen die Verteilungs-

funktionen an und versuchen, zur Vereinfachung Aer 

Rechnung empirische Formeln zu finden, mit deren 

Hilfe man z.B. 100-jdhrliche oder wahrscheinlich 

groBte Hochwasser berechnet. Diese sind Funktionen 

der EinzugsgebietsgroBe, der Topographie, der Geo-

logic, der klimatischen bedingungen usw. 

-- 1 

2. Kriterien air die Berechnung der Hochwasser-

wahrscheinlichkeit 

Trotz aller bestehenden Bedenken benutzen heute 

noch die meisten Hvdrologen die Verteilungsfunkti-

omen fUr die Ermittlung der Hochwasserwahrschein-

lichkeit. In den folgenden Untersuchungen wurden 

folgende Methoden miteinander verglichen: Gau6 s

FeChner(auch hdufig fhlschlicherweise als log -norm 

bezeichnet) ,log-norm, Fuller, Pearson - III(Foster) , 

log -Pearson -III, Extremal-T(Gumbel) und log-Extre-

mal 

FUr die Untersuchung standen vier fiber 12o-jdhe 

rige Beobachtungsreihen zur VerfUgungi 

Kdln/Rhein 

Schweinfurt/Main 

Kelheim/Donau 

HoD4rchgp/Donau 

1814 - 1965 

1845 - 1965 

1845 - 1970 

1845 - 1970. 

Vorbehaltlich muB jedoch gesagt werden, daB an 

diesen Pegeln mit regelmtBigen AbfluBmessungen 

erat nach 1900 begonnen wurde. Die Abfluakurven 

wurden auf die Werte in der Zeit davor extrapo-

liert. Daher sind alle' Werte mit einer gewissen

Unsicherheit behaftet. Da lantje Beobachtungsrelhen 

rar sind,uurden dennoch diese Werte far die Unter- . 

sucnungen herangezogen. 

Vor Berechnupg der Hochwasserwahrscheinlichkeit 

mUssen jedoch dte Reihen auf ihre Homogenittt hin 

untersuch. werden. Dabei miissen folgende Bedingun-

gen erf(illt sein: 

a) 

b) 

• 

sie dUrfen keinen Trend aufweisen, 

der erste Serienkorrelationskoeffizient muB 

s:Ignifikant sein, 

in-

c) es darf keine Periodizittt vorhanden sein. 

Von den hier untersuchten jthrlichen •Hochstwer-

ten (HQ-Werte) weist nur der Pegel Schweinfurt ei-

nen signifikanten Trend auf. Der erste Serienkor-

relationskoeffizient ist bei alien vier Reihen 

nicht sienffikant.Auch last sich keine signifikan-

te Pariodizitdt feststellen. Somit sind fUr die 

Pegel Koln/Rhein, Kelhelm/Donau und Hofkirchen/Do-

nau die Bedingungen air die Homogenittt erfUllt. 

Um doch die Werte des Pegels Schweinfurt/Main ver-

wenden zu konnen, wurde die'120-jdhrige Reihe in 

vier Reihen von je 30 Jahren unterteilt und der 

Trend fiir diese Teilreihen berechnet. Nit der An-

nahme, daB die Abnahme der HQ-Werte auf langsame 

Veranderungen des FluBquerschnittes an der Pegel-

stelle Schweinfurt zurUckzufilhren ist, wurden Cie 

HQ-Werte auf den heutigen Stand reduziert. Diese 

Annahme scheint nahezu berechtigt zu sein, da im 

oberen Maingebiet nur ein kleinerer Stausee er-

richtet wurde und such ale anderen menschlichen 

Eingrifte relati'Y gering sAnd. Selbst die fichlIf-



barmaChung des Mains von Schweinfurt noch etwa 40 

km fluBaufwarts dhrfte sich nicht in einer Abnanme 

der Hochwasserspitzenwerte bemerkbar machen. ,Nor-

malerweise warden durch den Ausbau eines Flu0laufs,

durch den schnelleren AbfluB und durch das frilhere 

Zusammentreffen mit den Hochwasserwellen aus den 

NebenilUssen erhohte Ho,uwasserspitzen auftreten. 

In den letzten 20 Jahren sind jedoch vermehrt 

FluBbegradigungen durchgefUhrt worden. Jedoch kann 

dieser EinfluB noch nicht statistisch gesichert 

nachgewiesen warden. Der groBte Trend ist in den 

Jahren 1840- 1875 und 1875 - 1905 festzustellen. 

Die Abb. 1 - 4 zeigen fUr die vier Pegel die 

nach MethOden GauB, Foster, Gumbel, Fuller, Fe - 

chner, log-norm, log-Pearson-III und log-Extremal 

ermittelten Hochwasserwahrscheinlichkeiten. Dabei 

wurde die Wiederholungszeit T nach der Formal von 

Weibull 

T = 
n + 1 

berechnet, wobei n die Lange des Bebbachtungszeit-

raumes und m die Ordnungszahl darstellen. Diese 

Formel von Weibull wird von vielen Antoren benutzt 

und gilt allgemein als zufriedenstellend.•Um fest-

zustellen, welche der verschiedenen Methoden zur 

Berechnung der Hochwasserwahrscheinlichkeit sich 

am besten an die emoirische nach Weibull aufgetra-

gene Kurve anpaBt, wurde der Chi-Quadrat-Test 

durchgefahrt. Der Chi-Quadrat-Test let far alle 

herangezogenen Methoden bei allen vier Reihen ne-

gativ. Mittels der Methode der kleinsten Quadrate 

wurde festgestellt, daB sich die nach der Methode 

Foster berechnete Kurve bei den Pegeln Koin, 

Schweinfurt und Kelheim und beim Pegel Hofkirchen 

die log-Pearson-III-Methode am besten an die empi-

rische Kurve anpa8t (Tab. 1). 

Als nachster Schritt wurde die Hochwasserwahr-

scheir.lichkeitskurve in zwei Kste unterteilt, wo-

bei den unteren die Werte mit einer groBeren Ober-

schreitungswahrscheinlichkeit als 50 % und den 

oberen diejenigen mit einer kleineren Uberschrei-

tungswahrscheinlichkeit bilddn. Dabei ergab der 

Chi-Quadrat-Test ein anderes Ergebnis (Tab. 1). 

Tab. 1 

Pegel 

Uberschreitungswahr-

scheinlichkeit gesamt 

'>50 % <50 % 

-KOln/Rhein FE FO FO 

Schweinfurt/Main GU LP FO 

Kelheim/Dondu FO GU FO 

Hofkirchen/Donau LP LP LP 

FE = Fechner GU = Gumbel 

FO = Foster LP = log-Pearson-III 

GA = Gaud 

Das sich bei drei der insgesamt vier Pegel ale 

bastes Verfahren herausgestellte Verfahren Foster 

hat im oberen Ast nur beim Pegel Koln and in unte-

ren Ast beim Pegel Kelheim die baste Anpassung. 

Beim Pagel Hofkirchen ist das log-PearsOn-IIIVer-

fai-ren auch i.m unteren und im. oberen Ast das baste 

Verfahren. 

Von den Tier betrachteten Pegeln wurden die 

Reihen in 4 bzw. _5 3O-jahrige unterteilt and der 

gleiche Test fir diese Teilreihca durchgefahrt. 

Dabei ergab sich far die einzelnen Teilreihen nach 

Beseititung des Trends ein anderes Ergebnis. 

Tab. 2'

Hofkir-

Jahres- Koln/ Schwein- K,lheim/ Chen/ 

Rhein fort/Main Donau Donau reihe 

1816-1845 

1846-1875 

1876-1905 

1906-1935 

1936-1965 

FO, 

LP, 

GU, 

FE, 

LP, 

GU,

GU, 

LP 

GU 

FO 

FO, CO-

CA, FO 

GU, FE 

GA, GU 

GU, LP 

GU, FC., 

GU, FE 

LP, FO 

FE, GU 

FO, LP 

FE, GU 

GU, FE 

Die gleiche Untersuchung wurde noch far 148 Pe-

gel in der Bundesrepublik Deutschland und sacks 

Peael in der Schweiz fur die Jahresreihe 1936-1963 

durchgefahrt. Dabei ergab sich unter Einbeziehdng 

der Teilreihen der Pegel Kdln, Schweinfurt, Kel-

heim and Hofkirchen des in Tab. 3awiedergegebene 

Resultab. In dieNe Tabelle wurde zunachst getrennt 

nach FluBgebieten (Rhein-, Donau- und abrige Ge-

biete) anaegeben, wie oft sich das betreffende 

Verfahren els bestes und als zweitbestes erwies. 

Danach wurden auf die' einzelnen Verfahren Punkte 

verteilt, wobei far das baste Verfahren je drei 

Punkte, far das zweitbeste je zwei und far das 

drittbeste )e• ein Punkt vergeben wurde. 

In allen drei Gebieten erwies sick das log-Pear 

son-Verfahren als bestes Verfahren sowohi neck der 

Anzahl . der ens ten PlLtze, ais auch nach Pankten. 

Mit Mille des t-Testes wurde 'nachgewiesen, 

dies mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit 

95 % als statistisch aesichert gel'ten kann. 

daB 

von 

Als 

zweitbestes Verfahren ergab sick aus den Punkten 

das Verfahren .nach Foster. Es folgen die Verfahren 

Fechner, Gumbel und GauB. Nach der Anzahl aer er-

sten Platze liegt jedoch im Donauaebiet das Ver-

fahren von Gumbel noch vor dem Verfahren von Fo-

ster und far das Gesamtgebiet der Bundesrepublik 

Deutschlandgleich mit diesemyerfahren. Durch den 

geringen Anteil! an zweiten •und dritten Platzen er-

scheint jedoch das Gumbel'sche Verfahren in der 

Gesamtatfstellung nur an- der vierten Stelle. 

In Tab.3b ivurden die Gebiete nach ihrer mittle-

ren Wasserfahrung unterteilt. Dabei wurden drei 

Klassen gebildet,wobei in die erSte da.E Fldsse zit,
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einem . kleineren mittleren jahrlichen AbfluB als 

10 m3/s entfallen, in. die zweite diejenigen, deren 

mittlerer AbfluB zwischen 10 und 100 m3/s liegt 

und in die dritte diejenigen mit einem groBeren 

AbfluB als 100 m3/s. Auch hier ergibt sich in al-

len drei Klassen das log-Pearson-III-Verfahren als 

das.beste Verfahren. 

Da in den letzten 20 Jahren durch antropogene 

Einfldsse Veranderungen in den Fludgebieten einge-

treten sind und daher heute mit einem etwas veran-

derten Ablauf der Hochwasser zu recnnen ist, war-

den die"Reihen nach einem Trend untersucht und die 

Beobachtungswerte entsprechend reduziert. In den 

Tab. 4a und 4b sind diese Ergebnisse dargeStellt. 

Es ergeben sich gegenilber der Untersuchung ohne.

Berilcksichtigung des Trends nur geringfUgige Ab-

weichungen. 

0 

3. Allgemeine Gesichtspunkte ffir die Berechnung 

der Hochwasserwahrscheinlichkeit 

Obwohl sich bei drei von vier der langen Reihen 

die Methode Foster als die beste erwies, __ergibt 

sich bei der Betrachtung der vielen kUrzeren Rei-

hen die log-Pearson-III-Methode als die bessere. 

Grundsatzlich sollte jedoch fUr die Angabe der 

Hochwasserwahrscheinlichkeit nicht nur der berech-

nete Wert, sondern auch die Sicherheitsgrenze an-

gegeben werden. Bei der Angabe dieser Grenzen ha -

ben die "logarithmischen" Verfahren gegentiber den 

anderen Verfahren den Nachteil, daB der Fehl,:r im 

wesentlichen vom Variationskoeffizient abhangt,und 

je grdBer dieser ist, desto groBer ist die Fehler-

spanne. 

Oft wird die Frage aufgeworfen, welche Werte 

der Berechnung der Hochwasserwahrscheinlichkeit 

zugrunde zu legen sind. Meist werden die hochsten 

Werte der einzelnen Jahre benutzt. Da innerhalb 

eines Jahres mehrere HoChwasserwellen auftreten 

konnen, mit Snitzenwerten, die fiber den HQ-Werten 

anderer Jahre liegen, wird oft empfohlen, die 

Hachstwerte der einzelnen Monate zu nehmen. Ebenso 

ist es moglich, innerhalb einer Beobachtungsreihe 

nur die hdchsten Werte auszuwahlen. Fur den Pegel 

Schweinfurt wurde ein Vergleich fUr die 121jahrige 

durchgefUhrt(Tab. 5). Zwischen den nach Foster er-

rechneten Hochwasserwahrscheinlichkeiten aus den 

Hochstwerten der einzelnen Jahre •und den 121 he.-

chsten innerhalb der 121jahrigen 
Beobachtungsreihe 

besteht fir den oberen Bereich nur ein geringftigi-

ger Unterschied. Im unteren Bereich ergeben sich 

jedoch Differenzen. Dagegen treten bei Verwendung 
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der monatlichen Hochstwerte und der 1452- hochsten 

Werte wesentliCh 'Where Zahlen auf. Die Ursache 

hierfQr ist darin zu suchen,daB die Bedingung mach 

Unabhangigkeit der Ereignisse voneinander nicht 

erfUllt ist. 

Ein anderes Problem ist die fUr die Berechnung 

der Hochwasserwahrscheinlichkeit erforderliche 

Mindestheobachtungsdauer ..Allgemein gilt der Grund-

satz, daB je langer die Beobachtungsreihe ist,de-

sto zuverlassiger die Ergebnisse sind. 

An dem Beispiel des Pegels Kbln soil gezeigt 

werden, welche Schwankungen bei Verwendung 30-jKh-

riger Reihen moglich sind. In Abb. 5 ,wurden Varia-

tionskoeffizient, Schiefe, mittleres Hochwasser 

und 100-jahrliches Hochwasser nach Foster aus 30-

jahrigen Reihen berechnet, wobei die nachfolgende 

Periode gegendber der. morangegangenen um ein Jahr 

verschoben wurde. Man erkennt, daB das berechnete 

100-jahrliche Hochwasser unter Zugrundelegung etwa 

der Periode • von 1E186-1915 bei nur etwa 8000 m3/s 

und das etwa der Periode von 1906-1935 bei etwa 

12000 m3/s liegen wilrde. .Abb. 6 zeigt die gleiche 

Berechnung bei Verwendung 50-jahriger Reihen. Hier 

sin& die Schwankungen weitaus geringer. Daher sdll-

te man air die Berechnung der HoChwasserwahr-

scheinlichkeit moglichst 50-jahrige Beobachtungs-

reihen zugrunde legen. Leider laBt sich dies bis-

her nur fUr wenige Pegel verwirklichen, da im all-

gemeinen erst ab 1930 regelMlaBig mit AbfluBmessun-

gen begonnen wurde. Daher muB im allgemeinen vor-

laufig weiter mit 30jahrigen Reihen gerechnet wer-

den. 

4. Zusammenfassung 

Aus den bisher vorliegenden Untersuchungen 

scheint auch.fUr die Bundesrepublik Deutschland 

sich das log-Pearson-III-Verfahren als das baste 

Verfahren zu ergeben. • Jedoch sollten die Untersu-

chungen fortgesetzt werden. Inr-besondere muB nosh 

die Anpassung der Werte an andere Darstellungskur-

ven  Formulars), wie die von Ha-

zen, Beard u. a., untersucht warden'. 
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RUNOFF INVESTIGATTONS BY MEANS OF 

UNIT HYDROGRkPH 

A.SALAMIN 

Central Danube Valley District Water Authority, 

Budapest, HPR, 

P e s n m e 

Bo aneAeamm awrop, B CBH3H c npumenenuem meToAa 

eAmaugnoro rmAporp4a, anagmulpyer 1103M0RHOCTH 

paellera pnAa 3WeHTMBHUX OCUROB H BepOHTHOOTHOTO 
meTog a nocTpoemmn uummgnoro rmgporpata. 

Bo BTopo macTn AoRnajla anar.imaugyeTcn napymenne 

npunonaraeMer: ZEHegHOCTH npu HCHO7rB30BaHHH meToza 
eAmamtnioro naBoAlca H ilanaraloTcn yclioun npumeammo-
CTX meT0Aa H peayJILTaTil ero HCHORB30BaHRH.. 

B aammgenme npmBoxmTcn npmmep nocTpoenmoro no 

npeAnosennok meToAmite eAmummoro rs porpgia. 

a m m e nf a s a un 

Im Zusammenhang mit der Anwendung des Unit-Hy-

drograh- Verfebnens analysiert der Verfasser 

in der Einlaitung die Moglichkeiten der Herstel -

lung del- Reihe der Effektivniederschlage, una ver-

sucht etne Iterations-Methode  zu geben zu deren 

Bestimmung. 

Im zweiten Teil wird der EinfluB der Nichter 

filJlung der bei der Anwendung des Verfabrens vor-

ausgesetzten Linearitat untersucht. Der Verfasser 

versucht eine Methode zur Bestimmung des Einheits-

Hydrographs zu geben, erortert die Bedingunget der 

AnWendbarkeit der Methode und seine damlt erlang-

ten praktischen Erfahrungen. 

AbachlieBend wird aim Beispiel zur proktiechen 

Anwendung des so bestmmten EiTlheita.Hydrographs 

gezeigt. 

Summary 

In connection with the use of at unit hydro - 
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graph, the possibilities of constructIrc an actual 

series of effective runoff is discussed and the 

giving of an iterational method is attempted. 

In the second part of the paper the failure of 

the assumed linearity when using the method of the 

unit hydrograph is discussed. A . attempt is made 

to determine the unit hydrograph, the conditions 

of applicability of the said procedure as well as 

the practical experienOes gained are reviewed. 

Eventually an example of the practical applica-

tion of the unit hydrograph determined in the 

above-mentioned way is presented. 

1. Introduction 

One of the most widely used methods in linear 

system analysis consists in characterizing runoff 

process by means of unit hydrograph. The assuxap - 

tion of linearity is very helpful in applying the 

_ principle pf superposition and in finainr- the ma - 

thematical solution. The assumption of linearity 

however is rarely justified in actual ce5er, and 

thus, for a mathematical solution, one 1:1Eir to re-

cur to a system determined through physical condi-

.tionss 

The unit hydrograph is a function in tine of a 

flood wave discharge that has been generated by 

the effective (running-off) part of a rainfall ,.;f 

unit height and unit duration, measured in a con-

trol section. Thus, the actual flood wave can be 

characterized by the following matrix equation E23: 

q - AT. e 

with g, being a column matrix consisting of ele 

ments cLwhich are discharger, pertain'ng to 

the L-th tine unit. 



with and n. the number of time 

units; 

e — the column matrix of the effective rain-
fall having elements ei which are ordina-
tes of the effective rainfall pertaining 

to the i -th time unit, with •j, 

and mbeing the number of time units of 

the rainfall, 

is the lower-triangular matrix formed by 

ordinates 

k'ic of the unit hydrograph: 

'Si 0 0 0

-62 1Y, 0 0 . 

✓ V -6 0 
3 2 i 

• 15.
3 

15
'2 Ui 

. . . 
where k=4,2--,(a..,;a4,0' - - - 

The first problem in solving the system consists 

siats of establishing the series of effective rain 

fall data. The second problem arises 2n connection 

with the solution of the system of equations ( 1 ) 
with regard to physical boundary conditions, 

The present paper deals with the investigation 
of runoff conditions of small watercourses. Its 
double purpose is to derive an iteration method to 
determine the effective rainfall and to give ins - 
-tructions to the determination of the unit hydro -
graph. Finally, the methods described will be il-
lustrated by the examples. 

2. Determination of the series of effective rain-' 
fall data. 

Effective rainfall denotes the part of rainfall 
varying in space and time that comes to,runoff. In 

the following, a method will be given, based upon 
available data of the catchment basin, which is 

capable of attaining any required degree of accu 

racy. The method has been developed with regard to 

the regulation of small watercourses. 

It is assumed that the runoff process is charac 

terized by the following symbolic equation: 

P=I+E+Peff (2) 

actual (total) rainfall, 

infiltration (including that part of 

subsurface flow which does not contribu 

to to a flood wave within the accepted 

degree of accuracy), 

effective rainfall (or running-off rain 

fall) including overland flow as well 

as the part of subsurface flow which 

contributes to the discharge of the • 

flood. 

E - evaporation. 

Since the method is applied to small catchment 

basins, the rapidity of runoff justifies the as-

sumption 

where P —
I — 

Peff 

E 0 (3) 

The investigation is aimed at the solving of Eq. 

Eq. 2 with regard to P arr , that is: 

Peff(i,X,V,Z)= P(t,X,Y,Z)=- I (t, X, J, 
with t being the time and X,Y,7_. the space coordina-

tes. 

The first right-side term of this equation, P 
-can be measured in space and time, but the same is 

,unknown as far as I concerned. However, one may be 

able to know the boundary conditions of the infil-

tration process, namely, the changes of the infil-

tration capacity of the catchment basin in space , 

as a function of time, rainfall intensity, field 

slope, soil moisture, soil type, etc. If it is as-

sumed that there is a possibility of developing a 

dimensionless curve characterizing infiltration 

capacity: as a function' of time in a given point, 

based upon infiltration tests of a sufficient num-

ber, then the method to be described below may al-

ready be successful. In accordance with. Fig.1/a, 

the rate of infiltration may be written as 

L=C-(i,o+C)t-c' (4) 

• with a being a constant. According to experimental 

data, a constant value of C is attained within 20 

to 30 minutes, if rainfall intensity remains un-

changed, whilst in the first 8-14 minutes i,>> C 

and instead of (4) one may write: 

(5) 
In case of short-time rainfalls with a durati-

on of a few minutes up to 1-2 hours,'the shape of 

the curve is of high importance, whilst in case of 

rainfalls lasting several hours, the assumption of 

aconstant rate of, infiltration offers a fairly 

good approximation (in case of a half-hour rain-

fall, approximation through a constant shows an 

error 10% only, when compared with the actual va-

lue, as it appears in Fig-. 1/b) p17. According to 

the above, the curve of infiltration may be-deter.. 

mined in three steps. 

a) In accordance with Eq. 5, the steep initial 

limb is defined by the two parameters L o and a. 

Thus, in order to produce an infiltration curve, 

one has to find realistic values of i.0 and a_ by 

varying these two parameters. ±f one is able to 

make a fairly accurate assumption for the value of 

one the parameters, then the determination of the 

reauired values by means of iteration becomes much 

simplified. 

b)-After about half an hour, infiltration at-

tains the constant value C. This being a single pa.. 

rameter, its determination is relatively simple. 

c) For the intermediate period between the one 

defined by Eq. (5) and- a constant rate of infil-

tration, the relationship of Eq. (4) will hold. 

Derivation of the latter, however, by means of in.. 

tegration is rather time-consuming, due to the 

three 'parameters i,o,C and a . This period lasts 

but for a few minutes and thus, it may prove jus-

tified to neglect this stretch of the curve and it 

will suffice to to consider the limbs described 
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pnaer a) and b). 

Tnfiltration curves characterizing the catch-

went basin can be determined on the basis of 

field infiltration tests, and are defined by the 

following dimensionless form: 

(t) f [ram/ hr]
 

fnmix [ruirlihr] 
(6) 

with f(t) being the measured rate of infiltration 
in function of time and firw,,, the maximum value of 

the former function. In lack of local measurements 

one may adapt such curves originating from other 

watersheds, by applying the principle of hydrolo - 

gical analogy. 

Futhermore, the present method assumes the 

knowledge of a total runoff volume pertaining to 

a particular flood wave, a condition to be easily 

fulfilled by knowing discharge data of the gauge .

section investigated. 

Thus, the following data are assumed to be known 

a) Distribution of the rainfall in. time 

b) Average ratio of runoff of the flood wave inves-

tigated 

o) Dimensionless form (6) of the infiltration curve 

Variation with time of the infiltration pertai -

ping to the investigated runoff is desirable. 

1. The case of a constant-infiltration line. 

At first, let us investigate the case where in-

filtration does not change with time. The rainfall 

'should be characteriied by means of series of rain-

fall intensity data where the subs-

cript is varying with the time units. Let C 

wanted value of infiltration. (Fig. 1/c). 

Thus, ''the series of effective rainfall data can 

be calculated from the relationablp 

Q= -C (7/a) 
with regard to the condition 

. if( h.. - C ) < 0 then
1

= 0 (7/b) 

In confermity with the duration of effective ra, 

Infall, one may wilte: 

c‹. = E e. = (h. - i=, 
with the infiltration value .0 being the only un-

known. A direct solution of Eq. (8) is,made however 

difficult by the fact that C can be determined by 

iteration only, as seen from the condition (7/b) 

referring to ei. 
As a first approximation, the value Co is assu-

med and then from Co the sequence Cm

established so as to let Cm converge to 0, if Eq, (8) 

is successively approximated with regard to Eq. (7) 

or in other words: 

be 

Cm—*- C if 

• 

f 0 where f= 

Let the initial value Co be. 

(8) 

n n lami 

och- e. (9) i=1 - ki I 

Co-

h. (1. - 00 \ 

(10) 

with n o being tAe number of non-zero terms of the 
series h.. The division thrOugha instead of It 

(the overall number of terms) helps to attain a-
more rapid convergence of the value ; e lls a next 

step, the value of expression (9) has to be calcu-

lated by using Co as assumed before sno also with 
regard to Eq. (7/b), yielding thus .the error of 

approximation: 

n. 

if f = (h.

Next, one has to correct the value of Co' 

C1 = COt n (12:) 
with ni beinz the number of non-zero terms in ai 

as obtained during the first approXimation. The 

iteration can be continued until a prescribed deg-

ree of accuracy is obtained. 

2. The case of a ncn-constant infiltration curve. 

After 'having discussed the most simple case of 

constant rate of infiltration, let us go over to a 

more general case where the infiltration curve is 

given by a certain function. This occurs e.g. if 

the infiltration curve can be characterized by 

mes.ns. of an interval function only. One has to 

find the linear transformer X, trapaforming the 

characteristic curve so as to satisfy Ea.'(8) with 

the following modifications (analogously to Eqs. 

(7)-(12)). 

e b •1* X 

0., 

n(24
1 1' 21 (h. b • x) 

ki  

In order to solve the problem, a sequence X 771

is wanted (analogously to C m ) that satisfies 

x if f c>c h =-• 0 (15) 
The construction of the sequence :cis similar 

to the one already discussed in connection with a 

constant rate of infiltration. As initial value, 

the expression 

X 0-

0-00 

b 

can be suggested. This represents a weighted mean 

instead of the previous simple arithmetic mean. In 

order to obtain a more rapid convergence, in the 

of the non 

(13) 

(14) 

denominator, only Weighting factors bi 

zero terms 1-1/  have to be summed. 

Eqs. (11) and (12) are now replaced by 

f1= (h • - b x 0) L 
n w A 

if then 
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(16).

if (h -1).h' ethen • =0 



X = X ÷ 0 b. 

3. General solution 

(cc — E t) 
(17) X2 +, L 

When applying an infiltration curve obtained 

from the characteristic curve of Chapter 2) by 

means of the transformation X it was assumed ta-

citly that rainfall intensity at the moment has 

at least attained or even exceeded the Water-ab -

sorbing capacity (biX) of the'soil and thus, the 

rainfall at the time moment (i+i) is divided into 

an effective and an infiltrating part according to.

an infiltration boundary value (bje X) which perta, 

ine,to the next (j„.1)-th time unit. Generally, 

this condition is not fulfilled. One has to find 

ways to elimieate this difficulty. 

Let US suppose of having assured the initial 

value X. Now, one has to investigate hew far the 

value of effective rainfall is influenced by the 

conditions (7/b) and (12) respectively. 

3.1. If (hi= b1 ).(0 )4 0 then E l = 
3.1.1. When calculating ei, one has to consi - 

der that, mathematically spewing, there is an un-

exploited water-absorbing capacity of (b,X0=-111), 

to be added tq the capacity value (b2X,)in a way, 

however, not allowing to their sum to exceed the 

limit given as (bi Xe). Thus, if 

b2 X
0 

+ (b1 X 0- h i) b4. X0 
then the left -side value has to be taken as a limit 

mit, that is: 

Jh [ X• 2 oOD 1 2' -1-1
should be subjected to a repeated investigation 

according to 3.1. or 3.2. (see later). 

3.1.2. Again, if b2X 0+(bi X 0

then the right-side boundary value has to be taken 

and the value (leablX0)Should be investigated in ac-

cordance with 3.1. or 3.2, respectively. 

3.2. If (h 1 b,)(0) , then the left side, is 

equal to the effective rainfall e1 As a next step, 

the value 
h2 - b2X0

has to be examined in accordance with 3.1. and 3.2. 

The following step consists of correcting .the 

value of the transformer X0.In agreement with (11) 

or (16), error of the approximation is given by 

the term 

(cc h - 

and this has to be distributed among non-zero elei-\ 

ments of the effective rainfall calculated in the 

first approximation, in proportions which corres-

pond to limiting values of the infiltration curve, 

i.e.; 

20°

A computer programme has been prepared for the ab-
_ above described method and the general case is il-
lustrated by an example (Fig.2). For a constant • 
rate of infiltration, .no computer is needed. 

III. Determination of the unit hydrograph 

After having determined the series of effecti-
ve rainfall data, let us return to the solution 

of symbolic equation (1). When doing this, two 

problems will arise. 

1. When rearranging the matrix equation (1) 
one obtains 

where 
ei ,o 
ez e 
es e2 e 

0 

. . . 

(1/a) 

15is the column matrix of the wanted ordinates 

of the unit hydrograph. If ni. is the number of the 

ordinates of effective rPinfP11 and n is the num 

ber of unit hydrograph ordinates for equal time 
anith, then the number of the unknown ordinates of 

4the unit hydrograph will be 

(m -a) (19) 
and save rn=i this means thatethe number of equati-
ons is higher than the number Of the unknowns to 

be found 
n > p 

(20) 
Thus, the system of equations is over-determi-

ned. This means that either there is an excess 

number of equations, or else, the relationship is 
a non-linear one. 

Another problem in solving the system of equa 7

tionn is that the mathematical solution has to sa-

tisfy boundary conditions' of a physical nature. 

The most important of these conditions is that the 

unit hydrograph ordinates should be positive ones, 

which is not safeguarded by the mathematical solu-

tion of the equations. In addition, the unit hyd 

rograph obtained is expected to reflect thelbaelc 

forms of flood waves (rising limb, peak, deaden-

ding limb, etc.). Further conditions of not physi-

cal but rather methodological character require 

that the .flood hydrograph calculated on the basis 

of the unit hydrograph preViously determined, 

should agree with the actual hydrograph first of 

all in the range of the peak values. 

Thus. the problem consists of solving an over-

determined system of equations with respect to 

physical and methodological conditions. Due to 

the complexity of the •solutien, it is not possib-



le to recoemend an unequivocal, computer method to 

he applied in every case. 

Fig. 3 showb the schematic diagram of solving

the problem of the unit hydrograph. 

Basic data of the problem include the time se - 

ries ofAdata of the effective rainfall as determi-

ned by the above described method, and the series 

of discharge data of the reference section. 

By rainfall series a time sequence of data are 

always meant, which are characteristic of the cat-

chment basin and have been selected or established 

by means of certain considerations (e.g. the ta-

king of averaged values). In accordance with (1/a) 

the set of basic data is incorporated in the vec-

tor q and the matrix L. 
Owing to the fact that the assumption of linea-

rity becomes untrue, the solution of the over-de - 

termined system of equations can be achieved by 

iteration only. As a first' step of the iteration,

one has to make an assumption for the initial ye

lue(s). It is advisable to choose the maximum or - 

dinate of the unit hydrograph as an initial value, 

since a good assumption may lead to a rapid solu - 

tion, the system being most sensitive to changes 

in the maximum value. The choice of the maximum 

ordinate of unit hydrograph iSenade possible 

throuel the analysis of the system of equations. 

After having made an assumption for the initial 

value(s), one has to depart from those equations 

which contain the starting data, in order to solve 

the system of equations. The obtained results 

Should be chocked with respect to their fulfilling 

the boundary conditions. 

If the solution obtained does not satisfy the 

the conditions a), b), c) then the initial values 

should be corrected, and the computation repeated. 

Repetitions are needed as long as the solution 

does not satisfy our boundary conditions. 

The quickness of obtaining a final solution-- is 

much depending upon the quality of the corrections 

performed. Owing to the complexity of the conditi-

ons, this operation is not suited for computer 

programming. 

Obviously, every pertinent set of a flood wave 

and a rainfall time sequence defines a unit hydro-

graph. The set of unit'hydrographs thus obtained 

for a control section may yield important data 

both for design and forecasting. An example for 

unit hydrograph.determination is shown in Fia. 4. 

IV. Forecasting by means of the unit hydrograph 

conditions and yielding methodological hints only. 

Basic data required for forecasting area are as - 

follows: 

a) The time sequence of actual rainfall data 

Knowledge of the state of the catchment ba-

sin prior to the flood. Our forecasting sys-

tem is efficient only if the momentary state 

of the catchment basin is to be characteri-

sed by one, or a few parameters, and these 

are continuously known as a function of time. 

The chief factors influencing the rate of 

runoff are the moisture content and water-

absorbing capacity of the soil, and the sta-

te of vegetation cover. In knowledge of the-, 

se data it becomes possible to make a fair 

estimate of the runoff coefficient. 

If the basic data are known, the flood hydro-

graph is to be determined as follows: 

1. As a first step, it is possible to establish 

the time sequence of effective rainfall by apply - 

ing the described method and by using the given, . 
time sequence of actual rainfall data and the ave-

rage runoff coefficient' forecast from natural con-

tions. 

2. The second step is to make •a choice for the 

shape of the unit hydrograoh. A flood wave shape 

is obtained an one of a dimensionless set of cur - 

ves if each one of the unit hydrographr obtained 

from the investigation of actual runoffs becomes. 
divided by its maximum ordinate. From the point of 

taking defensive measures, unfavourable cases are 

represented by steeply rising floods with a high 
peak flow. Thus it is expedient to select flood 

waves of such shape for forecasting purposes (Fig. 

3. The third step consists of selecting a maxi-
mum ordinate for the unit hydrograph, aided by 

Fig. '6. 

4. In knowledge of the sequence of effective 

rainfall and of the unit hydrograph, it is already 
possible to construct the flood hydrograph wanted. 

It should be noted that instead of the above 
described processing of unit hydrographs, if a 
sufficient number of flood waves is known, it is 

also possible to carry out a processing by maths - 
matical statistics. Namely, a set of unit hydro-

graphs can also be considered as a set of stochas-

tic variables, and as continuous functions with 

independent increments, they may be regarded as 

stochastic Gauss processes. 

_Owing to the shortness of available time, it.is 

always difficult to forecast torrential floods of 

small catchment basins. Presently, a methodologi-

cal example for forecasting will be given. The si-

ze of the catchment basin pertaining to the con - 

trol section is 3.9 sq.km, thus the solution to be 

described is but a model test performed in natural 

b) 

V. Results

The now described method yields a solution for 
one of the cardinal problems of linear model ana-

lyses, the determination of the effective rainfall 

In knowledge of the tine seouence of effective ree-

infall, the system analysis becomes highly simpli-

fied Funcl there remains rr,ly to find a solution for 
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problems arising out of non -linearity.This soluti-

on -is attempted in the second part of the paper. 

• Tbs.method.is applicable to small catchment basins 

with an area less than 5,000 sq.km. The unit hyd - 

rograph may be used, of course, not only for fore-

casting purpose but also for the dimensioning of 

stream channels, reservoirs, etc. 

p 

z 
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PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN MIT DER ANWENDUNG DES UNIT-HYDROGRAPH-
VERFAHRENS AN EINEM OSTERREICHISCHEN DONAUZUBRINGER 

GUTKNECHT,D.

Institut Viz. Hydraulik, Gewasserkunde und Wasser—. 
wirtschat4' der Technischen Kochschule, Wien 

.0sterreich 

P e a m m e 

llenup HacTomle2 paboTu bun° nonynetufe naafi= o 
BEIM= pasnEnaux napameTpoB Ha TOTIBOOTB paaReia 

naBoaxoB Ha ropHok pexe npE 11011071H meToaa maim-
noro rEaporpa ia. 

liccneaoBaHEH upoBeanu B baccekHe pAlseftp, pac-

nononennom B ceBepHux liBBOCTHHHOBIU AMBHaX, IIIIo-

ataAB ero Boaocbopa - 900 xm2. ilaBonxii Ha sTo2 rop-
HOk pexe mmemT Munn° BecIma xpyT92 noAIem, a was,-
climanmuk pacma BonuHalOnwlaeTcH yie tiepea Hee-
ECIELHO nacomi noose Hanana ocaaxoB. 

B pesynBTaTe EccneAoBanEk npeanonaranous yToR, 
B xaxok mepe cxasuBaeTcH Ha TOTIHOOTH pacma-,

TOB Ben7nna mioulami dacceRHat Bubo') ycnomoro HH-
Tepnana BpemenE H pacripepaesze oca.KoB B Oaccek-

ilonynerinue peayaBTaTu nonTBegsaalor BO3MOIHOCTB 

cocTaBneinds nporHosoB naBogonnux pacxmloB. 

Zusammenf-a asung 

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, 

Ober den EinfluB werschiedener Parameter 

Genauigkeit der  Hochwasser-Berechnungen 

Angaben 

auf die 

mittels 

des Unit-hydrograph-Verfahrens bei einem Gebirgs-

fluS zu erhalten. • 

Das untersuchte FluSgebiet der Steyr liegt in 

den nordlichen Kalkalpen und hat eine Gro8e von 

rued 900 km2. Die Hochwasser dieses Gebirgsflusses 
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weisen einen fiberaus steilen Anstieg auf und er-

reichen ihren Scheitelabf/uB bereits wenige Stun-

den nach Niederschlagsbeginn. 

Die Untersuchungen sollen daraber' AufschluB 

geben, in welchem AusmaB die GroBe des Einzugsge-

bietes, die Wahl des Bezugszeitlntervalles und die, 

Verteilung der Niederschlage im Einzugsgebiet die 

Berechnungen beeinflussen. 

Eine GegenUberstellung der Ergebnisse erlaubt 

Hinweise auf eine mogliche Hochwasservorhersage. 

Summary 

It was the aim of the paper in hand to get in -

formation about the influence of the various par-

ameters on the accuracy of the flood computation 

of a mountain-river by the aid of the unit-hydro-

graph method. 

The investigated river-system of the Steyr is 

situated in the "Nordlichen Kalkalpen" and covers 

an area of about 900 km2. the floods of this moun-
__ 

tain-river show a very fast increase and reac 

their peak discharge already a few hours after the 

beginning of rainfall. 

The investigations shall reveal the extent of 

the influence of the dimensions of the catchment

area, of the choice of the unit time-interval, 

of the distribution of the precipitation  the 

catchment area on the computations. 

A comparison of the results allows to draw con-

clusions for an eventual flood-forecast. 



Einleitung 

Bei einer groBen Zahl osterreichischer Donauzu-

bringer handelt es sich um typische AlpenrandflUs-

se, deren Einzugsgebiete durch inhomogenen geolo - 

gischen und morphologischen Aufbau gekennzeichnet 

sind. Die ausgepragte orographische Gliederung 

dieser Gebiete.drUckt sich in einer starken drill-

chen und zeitlichen Variabilitat der Niederschlage 

aus. Mit der vorliegenden Arbeit soil untersucht 

werden, inwieweit diese Verhaltnisse auf• die Ge-, 

nauigkeit von Hochwasserberechnungen nach dem Unit 

hydrograph(UH)-Verfahren von EinfluB sind. 

Von den in Betracht koilmenden FluBgebieten wur-

de nach PrUfung der BeobaChtungsunterlagen das Ge-

biet der Steyr ausgewahlt. Die Steyr durchzieht 

nach ihrem Ursprung in den Kalkhochalpen im Mit-_ 

tellauf die Kalk- und Dolomitvoralpen und tritt, 

nachdem sie noch die Flyschzone durchquert hat, 

auf dem letzten Stuck vor ihrer MUndung 'in die 
0 

Enns in das Alpenvorland aus. Im Einzugsgebiet der 

Steyr• bcfinden sich 3 Schreibpegelstationen, fUr 

die DurchfluBangaben auch im Hochwasserbereich zur 

VerfUgung stehen. Zur Gewinnung der Niederschlags-

daten standen im Gebiet von Klaus (E = 542,4 km2) 

2 Ombrographenstationen (1 Station/270 km2) und 10 

Ombrometerstationen (1 Station/54 km2) zur VerfU-

gung: Das gesamte Einzugsgebiet (Pegel Pergern, 

E = 898,1 km
2
) weist 3 selbstschreibende und 13 

taglich einmal abgelesene Niederschlagsstationen 

auf (1 Station/300 km2 bzw. 1 Station/70 km2). 

Durchfuhrung der Untersuchungen 

Vor Beginn der eigentlichen Untersuchungen muB-

te - den Voraussetzungen des UH-Verfahrens [1,4] 

Rechnung tragend - die Ganglinie des Direkt-Ab-

flusses und der Effektivniederschlag eines jeden 

Hochwasserereignisses bestimmt werden. .Die Tren-

, nung von DirektabfluB und GrundabfluB erfolgte 

nach den in der Literatur angegebenen, Ublichen 

Methoden [4]. 

Bel der Ermittlung des Hochwasserregens war zu 

berUcksichtigen, daB fast elle Beobachtungssta-

tionen im Tal gelegen sind und die zum Tell we-

sentlich groBeren Niederschlagsmengen in den Ho-

henlagen so=ft nicht direkt erfaBt werden. Eine 

Bestimmung des Gebietsmittels des Niederschlages 

war jedoch ffix den langjahrigen durchschnittlichen 

Jah±esniederschlag moglich7 Ftx diesen Fall konnte 

samit ein Faktor f ermittelt werden, der eine Um.-

rechnung der in'den Stationen beobachteten Nieder-

schlagshdhen in einen GebietsniederSchlag ermog-

licht. Dieser Faktor wurde naherungsweise auch ftr 

einzelne Hochwasserpreignisse Pas gUltig angesehen 

• 
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und fUr die Berechnung der Hochasserregen heran-, 

gezogen.Die zeitliche Verteilung der Niederschlage 

wahrend eines Ereignisses wurde Uber das gesamte 

Gebiet gleich angenommen und durch arithmetische 

Mittelung der beobachteten Niederschlagsganglinien 

gewonnen. Der Effektivniederschlag wurde unter der 

Annahme einer konstanten Verlustrate nach der (I)

Index-Methode ermittelt. 

Aus den vorhandenen Aufzeichnungen wurden fUr 

jede der 3 Pegelstationen KLAUS, MOLLN und PERGERN 

rund 10 Hochwasserganglinien ausgewahlt. Dabei 

zeigte sich, daB die erhaltenen Wellen zum GroB-

teil komplexe Hochwasserereignisse darstellen, de-

ren einzelne Phasen nicht voneinander zu trennen 

sind. in solchen Fallen ist eine Ermittlung des 

UH's nur Uber den Einsatz von Computern moglich, 

well die dabei auftretenden Gleichungssysteme in 

de'r Regel sehr groB werden[3,5]. Diese Gleichungs-

systeme sind im allgemeinen tberbestimmt, und zwar 

mit dem Grad (m - n) = (k - 1), wenn m die Anzahl 

der AbfluBwerte, ncdie Anzahl der UH-Ordinaten und 

k (>1) die Anzahl der Niederschlagsintervalle _be: 

deuten. Es ist daher in der Regel moglich, diese 

Gleichungssysteme nach dem Prinzip der kleinsten 

Quadrate zu lOsen. 

Im vorliegenden Fall wurde fur die Berechnungen 

in das allgemeiae Computer-Programm ein Biblio-

theksprogramm LES() eingebaUt, das unter Anwendung 

von "Hoeseholder-Transformationen" die Koeffizien-

tenmatrix in eine obere Drelecksmatrix umformt und 

anschlieBendldurch Rtcksubstitution die Unit-hydro-

graph-Ordinaten berechnet. Da die so gewonnenen 

UHs in manchen Fallen keinen gleichm&Bigen. Ver-

lauf, in Einzelfallen auch 2 Scheitel sowie nega-

tive Werte aufwiesen,wurde das Programm noch durch 

eine anschlieBende Glattung erg.tinzt. 

Die Ermittlung von UHs nach diesem Verfahren 

erfordert verhaltnismaBig groBe Computer mit, eine' 

entsprechenden Anzahl von Speicherplftzen. Da sol-

che Rechenanlagen derzeit noch nicht Uberall our 

Verftgung stehen, sollten in einer Parallelunter-

suchung UHs auch nach der klassisChen Methode(1.41 

ermittelt'und den mit dem Computer berechneten ge-

gentibergestellt werden. Su diesem Zweck wurden aus 

den vorhandenen Hochwasserwellen jene ausgewahlt, 

die sich aus einem verhaltnismaaig konzentrierten 

und gleichmaBigen Regen ergaben. Durch Reduktion 

der AbfluBganglinien durch den Effektivnieder-

schlag von der Dauer to ergaben sich Unit-hydro-.

glaphs UH (to;t) der entsprechenden Bezugsdauer to

Mittels des S-Kurven-Verfahrens [2] kOnnen daraus 

!Ms beliebiger BeFugsdauer ermittelt werden. 



Untersuchungsergebnisse 

Zundch§t sollte anhand der UH-Berechnungen ftir 

den Pegel Klaus der EinfluB verschiedener Faktoren 

auf GroBe und Gestalt der ermittelten UHs festge-

stellt werden. Abb. 1 zeigt die mit dem Computer-

Programm auf der Basis eines 1-Stunden-Intervalles 

berechneten. UHs. Bei prinzipiell gleicher Grundge-

stalt unterscheiden sich die gewonnenen Kurven 

sehr stark in der Ausbildung des Scheitelberei-

ches. Die Ursache dafUr wurde in der unterschied-

lichen Struktur der Niederschlags-Ereignisse ver-

wutet. Entsprechende Untersuchungen mit verschie-

denen KenngroBen der Hochwasserregen (Regenhohef 

Regenstdrice, Regendauer und VertellUng) lassen 

eine Abhdngigkeit zwischen den ermittelten UH-

Scheiteln und dem Abstand des Regenschwerpunktes 

vom Regenbeginn (s.Abb.la) bzw. von der Regbndauer 

erkennen. 

Weitere Untersuchungen galten dem EinfluB der 

Bezugs- oder Einheitsdauer to. Die Abbildungen 2 

und 2a zeigen eine GegenUgerstellung . einiger Er-

gebnisse und lassen die zu erwartende Abnahme der 

UH-Scheitel mitnder Zunahme der Bezugsdauer erken-

nen. Weiters ist daraus 2U ersehen, daB die Ergeb-

nisse derComputer-Berechnungen gut mit den in\Ub-

licher Weise gewonnenen - im Diagram durch andere:

Signatur gekennzeichneten - Werten Ubereinstimmen. 

Diese qbereinstimmung geht auch aus den Hochwasser 

-Berechnungen hervor. Die folgende Tabelle enthdlt1 

die Ergebnisse dieser Berechnungen. Es zeigt Bich, 

D e sviation 

Hochwatseri 

UH(1;t)cUH(1;t)sUH(21t)C 
1

KLAUS MOLLN PERGERN 

UH(1;t)CUH(1;t) 
C 
--

25.7.1956 3,86 3,21 2,97 7,99 3,14 _ 

13.9.1956 - - - 3,20 2,16 

19.4.1959 3,79 2,82 1,92 19,52 1,78 

14.6.1959 6;19 5,11 5,26 11,17 -

0'21.7.1959 3,46 4,49 4,77 - 2,30 

;13.8.1959 4,05 3,94' 3,62 8,41 2,43 

23.7.1966 3,29 3,89 3,97 6,85 3,86 

9.8.1966 6,15 7,25 10,20 3,36 5,61 

18.7.1968 4,73 3,82 4,82 3,37 1,15 

Durch-

schnitt 4,44 4,32 4,69 7,98 2,88 

daB die Anwendung des nach dem S-Kurven-Verfahren 

ermittelten UH(1;t)s in diesem Fall zu im Durch-

schnitt praktisch gleich guten Ergebnissen fiihit 

wie die Anwendung des computerberechneten UH(1;t)c. 

Als MaB ftir die Genauigkeit der Berechnungen wurde 

die von Schultz [5] empfohlene "hydrologische De-

viation" 

Dev = 
2 . 100 - Q 

beL-Qbeob Qbeob 

n . Q2

ber.
und Q

i° and 

otc.T 

neten bzw. den beobachteten AbfluB 

berech7 

den ge-

messenen ScheitelabfluB. Die -Tabelle enthdlt fer-

ner die Resultate der Berechnungen mit einem i 

Stunden7UH. Im Vergleich zu den Ergebnissen des I-

Stunden-UH's ergibt sich damit ein leichter Genau-:

igkeitsvetlust. 

Den folgenden Untersuchungen warden zusatzlich 

je 8 Hochwasserwellen der Pegel PJIRGERN und MOLLN 

zUgrundegelegt. Die 1-Stunden-UHs werden in Abb. 3 

- die auch. ein Diagram fiber die Abhdngigkeit des 

UH-Scheitels von der GrdBe des Einzugsgebietes 

enthdlt - einander gegehUbergestellt. 

Wdhrend die Genauigkeit der Hochwasser-Berech-

nungen der obenstehenden Tabelle 'entnommen werden 

kann, zeigt Abb. 4 einige typische Resultate.Der

Bewertung von Schultz folgend, sand mit einer Aus7 

nahme alle Riickrechnungen als brauchbar, zum Gro8-

teil sogar als gut (Dev.<8) zu bezeichnen. 

Auffallendan den Ergebnissen ist, daft entgegen 

den Erwartungen diekAbweichungen beim grBBten Ge-.

biet am kleinsten sind. Den bisherigen Erfahrungen 

entsprechend mtiBte mit Zunahme der Einzugsge-

bietsgrOBe' die mit dem Unit-hydrograph-Verfahren 
erzielbare Genauigkeit abnehmen. 

Bei einem Vergleich der Resultate scheiden\al-

lerdings die Ergebnisse air den Pegel Molln aus, 

da die NiederschlagsverhdltnisSe 1m Einzugsgebiet 

dieses-Pegels durch die vorhandenen Beobachtungs-

stationen nur sehr unvollatandig erfaBt werden. 

Vergleichbar .sind somit nur die Ergebnisse der 

Stationen KLAUS und PERGERN. 

Um zu einem Deutung der auftretenden Widersp*.U-

^he.zu gelangen, wurdedie Entstehung jedes der in 

,die Berechnungen mit einbezogenrHochwasser naher 
untersucht. .Dabei zeigte es sich, daB das fUr .die 

Ausbildung. der Steyr-Hochwasser am Pegel PERGERN 

, maBgebende Niederschlags-Kerngebiet eine von Hoch-

wasser zu Hochwasser verhdltnismdBig stabile Lage 

aufweist. Im Gegensatz dazu treten bei den einzel-

nen Hochwdssern im Teileinzugsgebiet der Steyr, 

dessen AbfluBverhalten durch den Pegel KLAUS 9.- 

kennzechnet wird, relativ starker voneinander ab-

weichende Niederschlagsmuster auf. BerUcksichtigt 

man ferner, daB. die Gestalt eines UH's nicht nur 

von der zeitlichen, sondern auch von der ortlichen 

Verteilung der Niederschldge abhdngt, so ist zu 

erwarten, daB bei Hochwasserberechnungen das Ab-
fluBverhalten in den Einzelfallen umso schlechter 
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durch den verwendeten gemittelten UH wiedergegeben 

wird, je starker sich die Niederschlagsverteilung 

bei den einzelnen Ereignissen unterscheidet. Die 

gr8Sere Variabilitat der Niederschlage im Einzugs-

gebiet von KLAUS kann somit eine Ursache fiir die 

grdBeren Deviationen bei den Berechnungery der 

Hochwasser dieses Pegels sein. 

Neben den erwahnten Fehlerquellen sind ganz 

allgemein die vereinfachenden Annahmen bei der Er-

mittlung des Hochwasserregens sowie des Effektiv-

niederschlages auf die Genauigkeit der Ergebnisse 

von EinfluB. Vor allem ist zu erwarten, da3 durch 

die Annahme einer konstanten Infiltrationsrate be-

sonders bei lange anr'auernden Regen die zeitliche 

Verteilung des Effektivniederschlages nicht mehr 

der Wirklichkeit entsprechend wiedergegeben wird. 

Der VerbeFserung dieser Ansatze sollen weitere Un-

tersuchungen diene:. 

Zusammenfassend kann gesagt werden,daL das Unit 

hvdrograph-Verfahren zufriedenstellcAdeprgebnisse 

brachte. Das Veifahren erwies sich also auch 

unter den relativ ungUnstigen Verhaltnissen der 

Unterzuchungsgeoiete als ein brauchbares Mittel 

zur Berechnung von HochwasserabflUssen. Nacheiner 

entsprechenden Erganzung durch Behelfezur Ermir.t-

lung des Effektivniederschlages kdnnte das Verfah-

ren auch gut als Kern eines Hochwasservornersage-

Verfahrens verwendet werden. 
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ZUR BEDEUTUNG DER RAUMLICHEN UND ZEITLICHENNERTEILUNG 

DES NIEDERSCHLAGES FUR DIE- HiDROLOGISCO VORHBRSACT 
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Berlin, DDR 

P e 3 D x " 

PaccmaTpmHamTcH nuftemm, HosrEmamaile npR - 

nmae zaraux ocaAlcom c paarmmHori paapemamzeg ono-

c06nocTsm. PadoTa HvireTcs mimaAom B noAroTorisy 

onvammeagun ra6KmAaTenLrot ceTM xis Hamepenm 

MOB. Ora cliyarT ace nycmett ouerHe perpeaesTaTrp-

!Wen, memepnemmx ocaAn0B, HBERDRRXOR Banntam nape-

meTPom paanmqnmx rmAponormtlecKmx moAeneR. 

OCHOBOL 3TO1 onearn 1WIROT61 Tait= cTaTmcvaneo - 

maparTepmcvIrm, Hay Amonepert, HoaNnireeHT Eta-

pmangm m OTEROMeHRH B rporeHTax AaHarr Esmepernd 

oTgelmalix cTanumg mom pa322112BM mapaanTOB rpynn 

cTaHnmll OT cpeAmax aragerld ocamco3 no patogyv 

CAenarm cHeAymmme BwHoAU: 
I. Ha6mmaTenicraH CETI, B HoTopok cTannu pap-

Homeoro paerpexenenu ro pakory, B onlem rue-

eT ramOonLmme rpemmygecTBa. Qua Aaer Apia= 

peHyrmTaTu, geld 6onee ryoTaB GeTi, nepamo-

mepno pampexenesnan no TeppmTopmm. 

42. CpeArme snanenom ocaTHoB no pa/iony He 

nmnranEno 9TOgHHICITOE9.3 mmemT npeue 

Clonee BEOOKyL) penpeaeHTaTimocTB B ruez-

BOOM?. 
Bo rcex cilpiarx caeAyeT TIETUBaTB od-odemsocrx, 

aarmicHame OT TRna ocaAH0B. 
ftemenoparme reprollaganmro upoBeAeHo Ha Ha4lati-

aux npmmepax B d3opme moTenmpoBaHRH. OHO time! He 

TorLmo cmyszTL rananom AamBrekmx enegRanizmx pa-

SOT, 20 2 onpeAeumm mix HanpaBneHnocTB. Pei:tomer...Ay-

eTCO npmmeneHme maunarrol augmeamTenLHO TexEBEB. 

nAgB-
Hoer° 

Zusammevnfassung 

Die Probleme, die sich bei der Auswertung von 

Niederschlagswerten mit verschiedener zeitlicher 

Auflosung ergeben, werden behandelt. Die Arbeit 

ist als ein Beitrag zur Vorbereitung der Optimie-

rung von NiederschlagsmeBnetzen gedacht. Zugleich 

soil sie dazu beitragen, die Aussagefahigkeit des 

gemessenen Niederschlages, als einer wichtigen 

EingabegroBe hydrologische Modelle, in Abhang-_ 
igkeit von verschiedenen EinflUssen besser einzu-

Schatzen. 

Als Grundlage dieser Beurteilung werden stati-

stische MaBzahlen, wie Streuung, Variabilitatskoef 

fizient und die prozentuale Abweichung der MeBwer-

te einzelner Stationer. zw. verschiedener Stati-

onsgruppenvariantenvom Gebietsmittel verwendet. 

Folgende Gesichtsbunkte wurden bedtatigt: 

1. Mefinetze mit gleichmaBig {fiber ein Gebiet 

verteilten MeBstellen bieten im allgemeinen 

die groBten Vcrteiie. Sie 'liefern bessere 

Ergebnisse als dichtere, aber.ungleichmaBig 

verteilte Netze. 

2. Die Gebietsmittel des Niederschlages werden 

durch eine groBere Anzahl von MeBstellen 

nicht grundsatzlich "verbessert", sondern 

vor alien sicherer und aussagefahiger. 

In alien Fallen,mussen Besonderheiten, die vom 

Niederschlagstyp abhlingig sind,beachtet werden. 

Die Untersuchung wurde zunachst an ausgewahlten 

Testbeispielen in Form einer Modelluntersuchung 

durchgefEihrt. Sie kann als Ansatzpunkt und Orien-

tierungshilfe filr weiterfuhrende aezielte Spezici-

untersuchungen gelten. Die Anwendung der maschi-

nellen Rerthrgitechnik ist mOglich und ampfehlens-

wert. 

221



Summary 

This paper is concerned with the problems 

curring in evaluating precipitation data of diffe-

rent time resolution and is suggested to be a con-

tribution to facilitate the optimization of preci-

pitation networks. It might, further, provide for 

more appropriate means to assess the information 

value of the measured precipitation on as a signi-

ficant input parwtecer for hydrological models as 

a functicn of the various influences. 

The investigation is based upon statistical da-' 

ta, such as standard deviation, variability coef-

ficient rind the percentage deviation of the mensu-

red data of individual stations or various vari-

antsofg:-oups of stations from the areal averages. 

The follcwing aspects have been confirmed: 

1. Precipitation networks with :Lheii- measuring 

points evenly distributee0 over a selected 

anea generally proiride major advantages; 

they supply more reasonable results than do 

more dense but unevenly. distributed networks. 

2. Areal averages of• precipitation are 

eessarilv "improved" by a greater

of measuring points, but they become 

not ne-

number 

more re 

liable and their information value increases 

In all these cases the peculiarities origina-

ting from the precipitation type have to be ta-

ken into account_ 

This study was atethis stage of research carried 

out with exemplary tests as a so-called model-type 

investigation. It might. be considered as an ap-

proach and indication for further specilized in-

vestigations. Application of machine data proces-

sing is feasible and therefore recommended. 
fi4 

c, 

In der Fachliteratur werden Beispiele fUr die 

Modellierung und maschinelle Berechnung des Ge-

bietsniederschlages (auch fUr kurze Zeitschritte) 

angegeben [5 , 6j. Trotz dieser Fortschritte 

sind noch zahlreiche grundsatzliche Fragen der 

Raum - Zeit - Verteilung des Niederschlages zu 

klaren . AnlaBlich des Symposiums "World wa 

ter balance" (Reading 1970) wurde u.a. daratif hin-

gewiesen, daB bei der Simulation hydrologischer.

Prozesse teilweise RUckschlage eingetreten sind, 

weil verschiedene Eigenheiten der Eingabedaten 

nicht genUgend berUcksichtigt wurden. 

Mit der vorliegenden Arbeit soil ein Beitrag 

zur Schatzung der moglichen Fehler Del der Ermitt-

lung der Raum - Zeit - Verteilung des Niederschla-

ges fir verschiedene Zeitintervalle (Stunden, Tage, 

Monate) und Netzverdichtevarianten (1,3,5,10 MeBste 

stellen fUr ein Gebiet von 184)em- )geliefert werden. 

Dabei wurde die Annahme gemacht, dab das arithme-

tische im Gebiet vonhandenen MeBstel-

len C17 MeBstellen, davon 

ten) als Bezugswert gilt. 

se sind deshalb als auf 

13 mit Registrierger.i .-

Die gefundenen Ergebnis-

dieses Mittel bezcgene 

"Relativwerte" aufzufassen.Die Untersuchung stUtzt 

sich auf ausgewahlte Fulle aus einer 6-jLhrigen 

Reihe im hydrometeorologischen Versuchsgebiet 

Selke/Harz'(Abb.1). Sie ist als Modell fUr Welter-

fUhrende Arbeiten gedacht unc 'sell ein. Beitrag, 

zur Netzoptimierung unter BerUcnsiohtigung vcn Er-

fordernissen der Hydrologie sein. Obwohl mit 

Material von nur 25 - 30 ausgewhiten Situationer: 

gearbeitet Wurde,c dUrfen die Ergebnisse fir. die 

angegebenen Intervalle und Netzdichtevarianten als 

reprasentativ angesehen werden. 

Dauerniederschlage haben im Mittel eine zeit-

liche.Verteilung, die an eine Normalverteilunc er-

innert DJ . pie Intensitatszunahme vor Erreichem 
des Maximums ist jedoch wesentilch starker els die 

Abnahme der Inrensitat nach Uherschreiten des Ma-

xtmums (starke Asymmetric). Liege Form der Vertei-

lung kann in erster Naherung als Modell der Zeit-

verteilung fur Daaerniederschlage angesehen werden 

Die zeltlecne Starkregenverteilung dhneit im 

ebenfalls einer Normalverteillung, jedoch mit 

ausgesproonener Hochgipfligkeit (posit. Exze_B . 

Nach Ergebnissen verschiedener Autoren scheint 

es mglich zu'sein, Modelle der Zeitverteiiung des 

Niederschlages als Naherung fUr prognostisChe 

Zwecke zu verwenden [3 , 4] . Grundsatzliche 

Bedeutung fUr die weitere Arbeit in dlesei- Rich-

tung diirften Versuche haben, bei denen nach Bezie-

hungen zwischen synoptischnn Prozessen und den de-

maus resultierenden (Dauer)-niederschlagen gesucht 

wird '173

FUr die vorliegende Untersuchung wurden vorwie-
1 

gend Niederschlage vom Dauerregentyp \ bearheitet., 

Eine Verfeinerung der Aussagen ist Burch die Glie-

derung des Ausgangsmaterials nach Niederschlags-

types mOglich. 

Fir die statistischen VergUriche wurden Stunden-

werte als kleinste Zeiteinheit gewahlt, obwohl 

auch kleinere Zeitintervalle hydrologisal wirksam 

sein kfinnen: Es wurden (das gilt auch fUr die Ta-

gessummen) Niederschlagsmessungen der Monate Juni, 

Juli, AuguSt verwendet. Die Ergebnisse der statis-

tischen A. wertungen Bind in Abb. 2 enthalten. Es 

werden darin die verschiedenen Varianten (Zeitin - 

"eervalle, Netzdichte). dargestellt. Dem Tell 2a 1st 

zu entnehmen, in welchem Umfange die Abweichung 
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vom Bezugswert durch Netzdichte und Lange desZeit-

intervalls beeinfluBt wird. 

FUr. die Bearbeitung der verschiedenen MeBstel-

len und MeBstellengruppen wurden die Absolutbetra- • 

ce der Abweichungen der ausgewdhlten Einzelsitua-

tionen verwendet. Abb. 2b erganct die Darstellung 

in 2a, indem ein Eindruck vom Schwankunasbereich' 

der mittleren Abweichung vermittelt wird. ' 

Deutlich ist erkennbar,daB mit zunehmender Sta-

tionsdichte die Abweichungen vom Mittelwert zu 

nachst ranch, dann nur noch allmdhlich geringer 

werden. 

Daraus ergibt sich u.a. die Frage, oh die Be-

zugswerte, gebildet aus 13 bzw. 17 MeBstellen, re-

prasenrativ genug sind.

Linsley und Kohler [8) UberprUften die Zuverlds-

sigkeit der Mittel verscbieden dichter Nieder 

schlagsnetze mit Hilte von 55 MeBstellen eines 

Sondernetzes. Bereits bei der Verwendung der Daten 

von 18 MeBstellen waren die AbWeichungen vom Ge-

samtmittel (aus 55 MeBpunkten), unabhangig von der 

Niederschlagsmenge, ohne Bedeutung und erreichten 

etwa 3%. Die Netzdichte entsprach etwa derjenigen 

im Versuchsgebiet Selke.Es dUrfte deshalb gerecht-

fertigt sein, das Mittel aus den 17 Stationen mit 

geringen Einschrankungen als reprdsentativ anzu-

nehmen. 

Aus der Analyse der Monatswerte ergeben' sich 

Foigerungen, die auch fur die Untersuchung kUrze-

r r Zeitintervalle wichtig sein kOnnen. So konnte 

bestdtigt werden, .daB Srreuung und Variabilitat 

der Monatsniederschldge verschiedener Sommermonate 

vom Anteil stdrkerer Niederschldge an der Monats-.

summe abhanaig sind. 

Aus dem Jahresgang darStreuung und des 

tdtskoefazienten der Monatsniederschldge kann je-

doch entnorflmen werden, daB die Maxima dieser.MaB-

zahlen nicht wie zu erwarten km Sommer (groBter 

Starkregenanteil), sondern in den Herbst-und Win - 

termonaten auftreten. Dieser zundchst Uberraschen-

de Effekt, der im Widerspruch zu den obigen Ergeb-

nissen zu stehen scheint, kann aus den klimatischen 

Besonderheiten des Untersuchungsgebietes erklart 

werden. Der Vergleich der Jahreszeitensummen des 

siedersChlages (6jahrige Mittel)je eines Stations-

padres aus dem oberen und dem mittleren Teil des 

Gebietes ergibt folgende Unterschiede (bezogen auf 

das Mittel dieser 4 Stationen): 

Winter 

FrUhjahr : 

Sommer 

Herbst 

Die deutliche Zunahme der positiven Abweichung 

in den oberen Gebietsteilen im Herbst und Winter 

weist auf die Wirksamkeit eines besonderen Nieder-

schlagsregimes, das:vor alien in den Wintermonaten 

wirksam wird,hin. Hoheneffekte konnen dagegen ver-

nachlassigt warden. Diese Uberlegungen zeigen, daB 

der Begriff "Reprasentativitat" set er auf erne 

einzelne beBstelle oder auf das MeBnetz pines Ein-

zugsgebietes bezogen, als "Variable" aufzufassen 

ist. Die Reprasentativitdt der Punktmessungen ist 

nicht nur von Parametern- wie Niederschlagsmenge, 

cLuer und - intensitat,,sondern auch von jahres-

zeitlichen und klimatischen EinflUssen sowie von 

Geldnde - und Standortparametern abhdngig. 

Im Untersuchungsgebiet habeh' die im Zentrum des 

Gebietes liegenden MeBstellen besondere Bedeutung 

fur die flachenmaBige Verallgemeinerung. Netzvari-

anten, bei denen MeBstellen aus den verschiedenen 

Teilen des Gebietes gleichmdBig berUckslichtigt wer-

den, reprasentieren das Gebietsmittel ebenfalls in 

befriedigender Weise. Als Kritertum fUr die not-

wendige Anzahl der MeBstellen und die Netzdichte 

ist in jedem Fall von den Gebietseiaenheiten (ein-

schlieBlich der Gebietsflache) und der fUr hydro-

logische Untersuchungen notwendigen 'Zeitauflosung 

der gemessenen Werte (z. B. Stunden-, 3-Stunden-, 

6-Stunden oder Tagesintervalle) auszugehen. 

FUr Gebiete der GroBenordnung von 100 bin 

200 km2 mit geringer topographischer Gliederung 

kbnnen 3 - 5 MeBstellen fUr Monats- und Tageswer 

to and fur Stundenwerte 5-10 gleichmABig im Gebiet 

verteilte MeBstellen (fill- die meisten Situationen) 

als ausreichend angesehen werden (innerhalb der 

Schwankungsbereiche.gem. Abb. 2b). 
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Zusammenf assung 

Abgeleitet aus der hydrometeorologischen Inter-

pretation des durchschnittlichen Niederschlagsfel-

des, wobei'auBer der Niederschlagssumme auch das 
als Klimafaktor im Wasserhaushalt wirksam werdende 

Verhaltnis von Sommer - zu Winterniederschlag be-

rUcksichtigt wird (2parametrige Darstellung des 

Niederschlagsfeldes), werden den GroBklimaten ent-
sprechende hyetische Regionen gefunden, die als 

Gebietseinheiten jeweils das AbfluBregime charak-
terisieren und damit zugleich eine hydrographische 
Gliederung ermoglichen. Far das Gebiet der DDR er-
gibt sich diese Gliederung wie folgt: 

maritimer Mittelgebirgs- und VorlandStvp,konti-
mental modifiziert, 

kontinentaler Mittelgebirgstyp(auch maritim be-
einfluBt), 

kontinentaler Mittelgebirgs- und Vorlandstyp, 

kontinentaler Vorlands- und Ubergangstyp, 
maritimer Tieflandstyp, 

kontinentaler Tieflandstyp (modifiziert auch 
durch Seeretention). 

Diese Feinstruktur findet sich auch in der fir das 
Gebiet der DDR entworfenen AbfluBkarte (Periode 
1901 - 1950) wieder. 

Summary . 

From the hydrometeorological interpretation of 
the average procipitation field- which, in addi-
tion to the precipitation total, includes the in-
fluential summer- to -winter precipitation relati-
on as a climatological factor (two-parameter pre-
sentation of the precipitation field) - hyetic re-
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glans related to lame-scale climates are obtained. 

These tegional units are typical for the various 

stream-flow regimes at the same time providing a 

hydrographical survey of the GDR resulting into 

the following type systems: 

Miritime Central Mountains Regime, 

Maritime Central Mountains and lower Central 

Mountains Regime; (with continental modification), 

Continental Central Mountains Regime (partly 
. 

maritime modification), 

Continental Central Mountains and lower Central 

Mountains Regime, 

Continental lower Central Mountains and transi-

tional Regime, 

Maritime Lowlands Regime (modification by lake 

retention). 

These structural details are reflected in the run-

off map for the territory of the GDR(1901 - 1950). 

WasserhauShaltsbilanzen und Systembetrachtungen 

zum Wasserkreislauf setzen die Kenntnis Uber. das 

raum Verhalten des von der Atmosphare 

ausgeschiedenen Niederschlags voraus. Als hydrolo-

gische GrundgrdBe bez. Input ist dabei zunachst 

nur die Niederschlagshohe als MeBwert von Interesse 

und als hydrometeorologisches Problem hinsichtlich 

des hydrologischen Elements "Niederschlag" werden 

nur die Fehler der Niederschlagsmessung und die Ex-

trapolation der Punktwerte auf representative Ge-

bietsmittel (Gebietsniederschlag) gesehen. Es ware 

zweifellos falsch, und das zeigten nicht zuletzt 

die Beitrige und Diskussionen zum Themenkomplex 

" Niederschlag " des UNESCO -/Symposiums "WO.twas-

serbilanz" (Reading/UK, 1970/&7) diese Probleme zu 

negieren, auch wenn als das eigentlich hydrometeo-

rologische Problem hierbei nur die Bestimmung des 

Gebietsniederschlags gesehen werden kann. Das wie-

derum aber ist nureinedet vielzdhligen Aufga-

ben der Hydrometeorologie, die was den Nieder-

schlag betrifft,ih der'hydrometeorologischenInter-

pretation die Erfassung hydrologisch wledosamen Nie-

derschlags zum Ziele haben muB, und zwar nicht nur 

groBraumig, sondern, im Hinblick auf den orogra-

phisch stark gegliederten mltteleuropaischen Raum, 

vor allem auch kleinraumig. Was das durchschnitt-

liche NiedersChlagsfeld betrifft, so wurde hierzu 

in der :zweiparametrigen Darstellung, in der auBer 

der Niederschlagssumme (1. Parameter) auch das die 

klimatologischen Bedingungen der Wasserhaushalts-

bilanzen charakterisierende Verhaltnis der Sommer-

niederschlage zu den Winterniedersch7Agen (2.Para-

meter) berUcksichtigt wurde, gefunden C23. Diese 

Darstellung ermoglicht nicht nur eine auch die Dy-

namik der Niederschlagsbildung hinzureichende and 

eine Feinstruktur des durchschnittlichen Nieder-

schlagsfeldes kennzeichnende Verfeinerung der Iso-

hyetenfUhrung,sondern steht in guter Ubereinstim - 

mung auch mit der Entwicklung des Gewassernetzes 

(z.B. FluBdichte) und den in den Gewassern sich, 

jeweils abspielenden hydrologischen Geschehen. 

Als'ein bier besonders herauszustellendes Ergonis 

der in dieser Weise durchgefUhrten hydrometeorolc-

gischen und derweiteren SchluBfolgerungen bezUglich 

der Wahl der Isohyetenstufen fUhrenden Interpreta-

tion des Niecerschlagsfeldes aber ist die Feststel-

lung, daB die statistisch ermittelten isohyetenstu 

fen der zweiparametrigen Darst;ellung der von pOEli 

C.31 davon unabhangig - aefundenen Gebiee.  :eeung 

6er DDR nach einheitlichen GroBklimaten zugeordnet 

werden kiinnen. Die charakteristischen GrundzCge 

des durchschnittlichen Niederschlagsfeldes bei 

gleichzeitig sich veranderndenVerhaltnis der Some 

mer- zu den Winterniederschlagen beracksichtigend, 

wie sie sich aus def. Abnahme&r Niederschiagshdhen 

vor. West nach Ost, der Ausbildung von Minimumzonen 

mit eingelagerten Maxima und letztlich auch in der 

Sunshine 4er Niederschlage mit wachsender Seehdhe 

wie der Maxima mit eingelagerten Leezellen im Ge-

birgsvorland und im Gebirge selbst ergeben, fUhrt 

dabei zu hyetischen Gebietseinheiten,die wie folgt 

zu beschreiben sind: 

maritim beeinfluBter KUstenbereich,. 

binnenlandische Minimumzone im Ubergangsbereich 

mit maritim beeinfluBten Niederschlagszentren, 

maritim beeinfluBtes Mittelgebirge, 

kontinentales Niederschlagszentrum des Mittelge-

birasraumes. 

Diesen vier hyestischen Regionen, die als GroB-

einheiten ze bezeichnen sind und zweifellos noch 

eine weitere von der Sache her allerdings richt fUr 

erforderlich gehaltene Gliederung zulassen. ent-

spricht eine Kennzeichnung des AbfluBregimes (Ab-

fluBtypes), die nach Schwankungsgruppen wie folgt, 

zu unterscheiden und zu charakterisieren sind: 

maritimer Mittelgebirgstyp (mMG): Mc atar im 

Hoch- und Spatwinter,bedingt durch HQ im j

(MHQwi). 
l 

MQMin im Hochsommer, .groBe Schwankungsweite - 

zwischen MQmax und MOM. 
; 

n 
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maritimer Mittelgebirgs und Voriandstyp, kon-

. tinental modifiziert (mMVy ) : MQmax im Vorfriih -

ling, HQ im Februar (MHOwi ),MQmin im Hochsommer 

bzw. FrBhherbst; Schwankungsweite nicht mehr so 

stark ausgepragt wie beim maritimen Mittelge-

birgstyp; 

kontinentaler Mittelgebirgstyp (kMG) :MQmay im 

MittelfrUhling, HQ powohl im Winter - wie imSom 

merhalbjahr auftretend (MHQwi) MQminim Hochsom-



mer bzw. FrUhherbst; geringe Schwankungsweiten 

.zwischen MQM  und MQmin;

kontinentaler Mittelgebirgstyp, maritim modifi-

ziert (kMGm) MQMax 
in Mittfrahling, HQ im 

Hochwinter und verstarkt im Hochsommer auftre-

tend (:IRQui.) , MQmin zum IrUhherbst verlagert; 

geringe Schwankungsweiten zwischen MQM und 

MQmin;

kontinentaler Mittelgebirgs- und Vorlandstyp 

(kMV) : MQmax im Vor - bzw. MittfrUhling, 

MQMin im FrUhherbst becigeringen 
Schwankungswei-

ten zwischen MQmax und MQmin
.HQ sowohl im Hoch- . 

winter wie im Hochsommer auftretend; MHQ aber 

vornehmlich .im und Hochsommer (MHQSo); 

kontinentaler Vorlands und zum !Therganastyp 

(kVU) : MQM  im VorfrUhling, MQmi n zum F.rth-

herbst verlagert mit grOBeren Schwankungsweiten 

zwischen 
MQMax. und MQmin infolge der sich hier 

zum Vergleich zum Gebirge starker auswirkenden 

Verdunstung. MHQ im Winterhalbjahr;HHQ im Hoch-

sommer, z.T. aber als Folge der Schneeschmelze 

auch im VorfrUhling auftretend;.

maritimer Tieflandstyp, kontinental modifi-

ziert (mTL") : MQMax vop West nach Ost fort-

schreitend vom Spatwinter zum VorfrUhlina ver-

lagernd, MQmin in Hochsommer bzw. FrUhherbst; 

groBe Schwankungsweiten zwischen MQ
Max 

und 

MQmin. HQ als Folge der Schneeschmelze mit Aus-

klang des Hoch- bzw. Spatwinters (MHQwi); 

kontinentaler Tieflandstyp (kTL) : MQMax im Vor 

frUhling bzw. nach Ost fortschreitend zum Mitt-

frUhling verlagert; MQmin im Frilhherbst. HQ als 

Folge der Schneeschmelze meist im Friihjahr auf-

tretend (MEQ wi); 

kontinentaler Tieflandstyp, durch Seeretention 

modifiziert (kTLs) : MQM vom VorfrUhling 

bis MittfrUhling anhaltend, MQmin im Hochsommer 

(MHQwi) ; grdBere Schwankungsweiten zwischn 

MQM ax und mQmin infolge der Aufzehrung der 

Sommerniederschlage durch die Verdunstung. 

Die Schwankungstypen sind, wenn auch nicht so 

detailliert wie fUr den AbfluB, auch fUr das 

Grundwasser abzuleiten. FUr. das Gebiet der DDR 

sind eindeutig drei Typen nachzuweisen: 

maritimer Typ", kontinental modifiziert; 

kontinentaler,Typ; 

gemaBigter kontinentaler Typ. 

Die VorstellUng, auch far Einzeljahre ein Bild 

der Niederschlagsverteilung in der zweiparametri-' 

gen Darstellung zu entwerfen,bereitetinfofern noch 

gewisse Schwierigkeiten,als die sich in einem Jahr 

nur wenig ausgleichende Struktur des Niederschlag-

feldes eine groBe Anzahl vonIsohyetenstufenerfor-

dert,'womit die Lesbarkeit .der Karten um einige 

weitere Nuancen verschlechtert wird. Trott alien 

bietet es sich an, die Untersuchungen auch in die-

ser Richtung fortzusetzen,denn erst wenn die Struk-

tur des Niederschlagsfeldes bekannt ist, werden 

eindeutige Aussagen fiber die Niederschlags - Ab-

fluB-Beziehungen ermtiglicht,wie sie far das Durch-

schnittsverhalten bereits in der Kartendarstellung 

vorliegen r43. 
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HOCHWASSERGANGLINIENVORHERSAGE. AUS DER SCHNEEDECXE 

IM OBEREN SPREEGEBIET 

WIESNER,G. 

Wasserwirtschaftsdirektion Spree-Oder-Nellie 

Cottbus, DDR 

P e s io m e 

Ann ananmsa Becennero nonoBoABH 1970 roAa B 

mepxoBnHx pexm Mnpee npmmenen meToA xomnnexcHoro 

nporHoHa CTOHR g rmAporpalta, panadoTanHuk AnHAI-

Aemux naBoAxoB. llonycleHnue pe3y7ImTaTu nouBeguaDT 

B03/10EB0CTBripinseBerum Ansi nporHosaBeCennero no-

noBoABn meTua, paapadoTannoro Ann AoaAeBux 118BOA7 

HOB, npm Hanwiin yAomneTBopmTen.mHux Aantr4x 0 Haul-

cax BOAU B cHere B 118CTHNX dacceRHax m mum od 

EIHT8ROVIBHOCTII CHer0T8HBAB BO BpemeHnom mHTepBane,• 

npmmiTom Awl ckniHoroApautn. 

IIRTOHCABROCTE, CHer0TaHHW ButimcnnnacB JACX0AA H8 

HORBOr0 ypamHerm TennoBoro dananca noBepxnocTm 

cnera. HeodxoAmlale Ann 3Toro cmeAeHmil 0 cymmapHok 

conlietalotl paAmagmil, TennepaType Bouyxa, aTmoolkp-

Hom -AaBnenmm wodnagnocu nonygenu 'no ;1888101 

penvat meTeoponormecxmx cTannxft. 

McnomBsomannuti cnocod TpedyeT HenpepumHoro oo-

nocTanneHmH pacolimTaHHoro cum cTaHmero cHera H 

ocTanmmxcH B daccegHe Banacom BORN B cHere. CB0-

60ABN8 OT cHera placTxm paccmaTpmBamTcn Ran ,1)Ax-

Top, cnocodeTBymmit ymenBatenlip OTOR8. 
PaccuoTpeHnnt cnocod He ytimiliBaeT nponecca aa-

AermaHmH cToxa BO mpemn CYInLENX noxonuanmt. 

Cnocod nosBoaneT npeAnummonnTB, c AocTaTognoft 

Ann npaxTmEn TOVHOCTBED rimporpaiii npzToua B Buo-

xpanmnmge Mnpemdepr, -

K Irrzfassung .

Auf der Grundlage der•Methode fUr die komplexe 

AbfluBsummen- und Ganglinienverhersage nach Regen-

niederschlagen fUr das obere Spreegebiet wurde das 

Hochwasser aus der Schneeschmelze 1970 analysiert. 

Die'Ergebnisse zeigen, daB die I GesetzmaBigkeiten 

ftir die Hochwasservorhersage auS Regenniederschla-

gen ebenso fUr Schneeschmelzhochwasser im Spreege-

biet angewendet werden kannen,wenn 

1. genUgend Angahen tither den Schneevorrat in ::en 

TeilfluBgebieten vorhanden sind und 

.2. analog zu einem" Starkreaen die Schneeschmelz..1

summe fUr ein Zeitintervall bekannt let. 

Bei der Berechnung der Schneeschmelzsumme wurde 

von der vollstandigen Warmehaushaltsgleichung fUr 

die Schneeoberflache ausgegangen. Die zur Berech-

nung der SchneeSchmelzsumme benotigten meteorolo-

gischen Werte, Globalstrahlung, Lufttemperatur, 

Dampfdruck der Luft und Bewolkungsgrad, werden aus 

den MeBwerten der synoptischen meteorologischen 

Stationen gewonnen. 

Das 4ingewendete Verfahreh verlangt einen stan-

digen Vergleich der Abschmelzsummen der Schneedek-

ke mit dem noch vorhandenen Wasserdargebot in der 

Schneedecp. 

,Schneefreie Gebietsanteile werden durch einen 

'Abminderungsfaktor berUcksichtigt. 

.Das Verfahren berUcksichtigt nicht den AbfluB-

rUckhalteprozeB, der bei starkem Absinken der Tem-

peraturen zu beobachten 

git dem 1Verfahren kann die HochwasserzufluB-

ganglinie zur Taisperre Spremberg fUr die Praxis 
c 

brauchbar vorhergesagt -werden. 

Abstract 

Runoff resulting from snowmelt in 1970 was a-

nalysed for the upper Spree region based on the 

method for the Complex runoff volume and hydro-

graphic forecast following the storm precipitation 

The results show that the laws governing . runoff 

forecast from the storm precipitation also apply 

to forec'ast runoffs resulting from the snowmelt in 
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the Spree region, if 

1. sufficient information is available on the wa-

ter content of the snow-cover present in the catch 

went area of tributaries and 

2. similar to a storm precipitation, the rate of 

melted snow is known for a time interval. 

Calculating the rate of melted snow was based 

on the complete thermal economy equetion for the 

snow surface. The meteorological parameters, re-

quired to calculate'the rate of snowmelt, such as 

radiation,. air temperature, vapour and cloudiness 

are taken from the measured values of synoptic me-

teorological stations. 

The applied method requires the melted snow vol 

ume of the snow-cover to be continuously compared 

with the water contents still present in'the snow-

cover. Areas freed from snow will be taken into 
O 

account by a reduction factor. 

' The method does not consider the runoff retain=__ 

ing process that can be observed when the air tem-

peratures drop heavily. 

The method can be used to forecast the inflow 

hydrograph to the Spremberg dam in a suitable way 

for practical purposes. 

1. AnlaB 

Die vollkommene Ausnutzung des zur ,,Verfilgung 

stehenden Hochwasserschutzraumes einer Talsperre 

entspricht der okonomischen Zielstellung zur ef-

fektivsten Nutzong der vorhandenen 
Grundmittel 'in 

der DDR. Der Hochwasserschutzraum einer 
Talsperre 

kann dann in seiner vollen GrOBe genutzt werden, 

wenn es gelingt,den 
HochwasserzufluB zur Talsperre 

rechtzeitig und mit groBer Genauigkeit 
vorherzusa-

gen. 

Bezogen auf die Talsperre Spremberg 
besteht die 

Aufgabe darin, durch eine 
rechtzeitige und sichere 

Hochwasservorhersage die Voraussetzungen fUr die 

richtige Steuerung der Talsperre 
im Hochwasserfall 

zu schaffen, um das unterhalb der Talsperre 
lie-

gende Niederungsgebiet, den Spreewald, groBtmeig-

lichst vor HochwasserschAden 
zu bewahren. 

Es gait, dieser Aufgabenstellung auch bei 
WiA-

terhochwdssern, die aus der Schneeschmelze resul-

tieren, zu realisieren. 
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2. Charakter des FluBgebiets 

Bis zur Talsperre Spremberg hat die Spree die 

WRsser aus den rechten NebenflUssen Lobauer. Was-

ser, Schwarzer und WeiBer Schoins bereits aufgenom-

men. Das Einzugsgebiet von etwa 2100 km-  GroBe hat 

im sUdlichen Teil Bergland- und im nbrdlichen 

Teil Flachlandcharakter. Das• Hohenniveau des 

Einzugsgebietes liegt zwischen 600 m und 90 m U NN 

Die mittlere JahresabfluBfUlle der Spree be-

trdgt an der Talsperre Spremberg etwa_440Mio m3,_ 

Die Talsperre Spremberg hat einen Hochwasser-

schutzraum von rd. 20 Mio m3. Ihre Hauptaufgabe 

besteht in der Sicherung der .Betriebswasserversor--

gung fUr die unterhalb der Talsperre geiegenen 

Warmekraftwerke [13 , 

3. Hochwasserganglinienvorhersage fUr die  Tal-

sperre 

bereits aus-

Beobachtun -

Einzugsgebiet 
der Spree bis zur Talsperre Spremberg bedeutet die 

Anwendung dieser Methode einen Vorhersagezeitge-
wirin von ca. 18 Std.gegenUber Methoden aus Beobach 
tungen des Wasserstandes an Pegeln des Oberlaufs 
der Spree. 

Ausgehend vom System derAbfluBbildung aus dem 

Niederschlag kann aus dem gefallenen Niederschlag 
N unter Berucksichtigung der Randbedingung Anfangs 

bodenfeuchtigkeitsdefizit der direkte AbfluB Ao
bestimmt werden. 

Diese Bestimmung erfolgt mit Hilfe der Koaxial-
diagramme der Niederschlags-AbfluBbeziehungen [5)-

Die Berechnung der. DurchfluBganglinien fUr die 

einzelnen Pegel des Oberlaufes der Spree erfolgt 

anschlieBend mittels der Unit-Hydrographs [33. 
Die einzelnen Unit-Hydrographs werden aanach 

unter BerUcksichtigung der Laufzeit zur ZufluB-

ganglinie fUr die Talsperre Spremberg superponiert 

FUr dieses ursprUnglich zum Teil graphisch zu 
losende Problem liegt nunmehr ein Rechenprograngn
fUr den Kleincomputer Cellatron SER 2 d vor 1.61. 

Seit einigen Jahren wird die komplexe AbfluB-
sutmen- und Ganglinienvorhersage nach Regennieder-
schlagen fir das obere Spreegebiet auf der Basis 
der GesetzmdBigkeiten der Niederschlags-AbfluBbe-, 
ziehungen [2] und des Unit - Hydrograph - Verfah7 
rens [3] angewendet. Hierfiber wurde 
fUhrlich berichtet 

Die Vorhersagemethode geht von den 
gen des Niederschlages aus. FUr das 



FUr-das Rechenprogramm zur Ganglinienvorhersage 

sind folgende EingangsgroBen bereitzustelleth 

1. Der Vorregenindex als MaBzahl fiir das Boden-

feuchtedefizit 

30 
= N . 0,9i

1 

Z. Die Wochennummerals MaBzahl fUr die GroBe der 

Evapotranspiration, der Interzeption, Mulden-

rUckhalt u. a. 

WNr 

3. Die StarkregenhOhe 

• N 

4. in einem Fall die Rohe des Grundwasserstandes 

GW 

Im Rechenprogramm wurde ein konstantes Interval-

von 6 Stunden fUr die Starkregendauer ,festgelegt. 

Nach den Erfahrungen ist diese Festlegung• fur das 

obere Spreegebiet zulassig. 

- An Stelle der ursprtinglichen graphischen Koaxi-

aldiagramme..  werden fur die einzelnen •Quadranten 

folgende mathematischen Funktionen angewendet: 

Wochennummerquadrant: • y = a . c-bx 

Grundwasserstandsquadrant: x'= u + v . y + w .Y 
 2

Regendauerquadrant: 

StarkregenrUckhaltquadrant: x = 

• 

g . x'2 + hx' + i 

YI

c + d . y' 

Im Rechenprogramm ist weiterhin die Eingabe von 

Pegelkennziffer, Datum und Uhrzeit Eli- den Regen-

beginn zur KennZeichnung notwendig. 

Als Ergebnis der Rechnung erhalt man nach Aus-

druck von Kennziffer, DatuM und Uhrzeit fUr den 

Regenbeginn die DurChflUsse und die DurchfluBsumme 

mit 41eichzeitiger Angabe der Zeit nach Regenbe-

ginn fUr die einzelnen Pegel im Einzugsgebiet 
der 

oberen Spree, fUr die die Hochwassereanglinienvor-

hersage durchgefUhrt wird. 

4. Vorhersage aus der Schneeschmelze 

4.1 Grundlagen 

. Bereits bei der Analyse des EH 1965 aus der 

Schneeschmelze f7J wurde gefunden, daB das 

a 

Spreegebiet. die Methodik der HW-Vorhersage aus Re-

genniederschlagen auch far Schneeschmelzperioderl 

angewendet'werden kann, wenn 

1. genUgend Angaben fiber den Schneevorrat und die 

Verteilung in den TeilfluBgebieten vorhanden 

sind and

2. analog einem Starkregen die Schmelzrumme fUr 

jeweils ein 8-Stunden-InterVall bekannt ist. 

4.2 Wasserangebot in der Schneedecke und Vertei-

lung in dem Einzugsgebiet 

Das Wasserangebot in der SchneedeCke ,wird. nor 

Beginn der Schmelzperiode durch laufende Messungen 

der Schneehohe an 8,,Stationen, der Bestimmung des 

Wassergehaltes an 6 Stationen und durch zusatz-

liche Schneecoures iistimmt. Die Verteilung des 

Wasservorrates wird in Abhangigeit von der Hohen-

lege des Gebietes graphisch ermittelt (Bild 1).Aus 

der Kenntnis der prozentualen Hdhenanteile fitr 

TeilfluBgebiete kann somit auch die Verteilung des 

Schnee- und des Wasserangebotes in den TeilfluBge-% 

bieten eingeschatzt werden. 

4.3 Berechnung der Schneeschmelzmenge 

Die Berechnung der Schneeschmelzmenge erfolgt 

jeWells fUr 6-Stunden-Intervalle. Dabei wird von 

der vollstandigen Warmehaushaltsgleichung fUr -die 

SOhneeoberflache ausgegangen (Bild. 2) . 

Die hierbei angewendete Formel fur das Energie-

saldo lieferte ebenfalls wie bei den Untersuchun-

gen des Warme- und Wasserhaushaltes 1966 im Selke-

gebiet gute Ergebnisse [83 . Die in -der Formel vor-

handenen GrOBen sind entweder Kom:tanten oder sie 

sind ureter den Bedingungen der Scluieedecke nahezu 

konstant. Andere veranderliche GrdBen werden an 

den synoptischen meteorologischen Stationen genes-

sen oder gelten, wie die Globalstrahlung, fUr gro-

Bare Gebiete.Lediglich zur Abschatzung des Absorp-

tionskoeffizienten bedarf es zusatzlicher Messun-

gen. Im speziellen Fall der Vorhersage fUr die 

Spree-wurde der Absorptionskoeffizient E aus den 
taglichen Messungen der Abnahme des Wassergehaltes 

der Schneedecke Ns  mit Hilfe der Warmebilanzglei - 

chung graphisch bestImmt (Bild 3). 
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Aus N =
1 . 

(S 4- 1, 74-V4- B) 

Q+

r5

G+Ai-Li- V 
wird r . N = k 

S S 

far B = O. 

Wird W' =G+A+L+ V gesetzt, 

1st E k Q = r5 . Ns - WI. 

Werden Q und (r5 . Ns - W1) in ein Diagramm(Bild 3) 

eingetragen, kann Ek berechnet werden: 

rs . Ns - W' 
a 
k 

E k 
kann leicht in Abhangigkeit von der Zeit darge-

stellt werden. Die Berechnung der Warmebilanz inuB 

in Zeitintervallen erfolgen. 

Die Tagessumme der Globalstrahlnng kann auf die 

ZeitinterValle ndherungsweise aufgeteilt werden, 

wenn far den Strahlungsverlauf Ether die Zeit der 

astronomisch mOglichen Sonnenscheindauer eine Si-

nusfunktion angenommen wird (Bild 4). 

5. Ergebnisse der Hochwasservorhersage aus der 

Schneedecke 

5.1 Hydrometeorologische MeBwerte und Gebietsmit-.

tel 

FUr die Vorhersage standen von den meteorologi-

schen synoptischen Stationen die Werte von den 

Hauptbeobachtungen urn 100, 700, noo and 190° Uhr 

fUr die MeBwerte 

Lufttemperatur 

Dampfdruck 

Bewolkungsgrad 

zur Verfagung. Von, der 19°°-Uhr-Beobachtung 1st 

darUber hinaus moglich, den Wert der Globalstrah-

lung zu melden. Von 3 Stationen wurden gleichfalls 

die MeBwerte des Wassergehaltes der Sphneedecke 

taglich Ubermittelt. Somit standen alle notwendi-

gen EingangsgroBen far die Berechnung des Energie-

saldos,zur Verfagung7 Die Umrechnung der Stations-

werte auf Gebietsmittelwerte wurde graphisch an 

Hand der Beziehungen zur Gelandehohe (Bild 5) vor-

genommen. 
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5.2 Berechnung der Schneeschmelzmenge far das Zeit 

intervall unter Beachtung,des Schneevorrates 

Die Berechnung der Schneeschmelze erfolgte fUr 

jeweils 6-Stunden-Intervalle. Sie wurden so ge-

wdhlt, daB die Zeit der meteorologischen Hauptbe-

obachtung in der Mitte des Intervalls lag. Die hy-

drometeorologischen MeBwerte wurden als Mittelwer-

te far das 6-Stunden-Intervall angenommen(Bild 4) . 

Am Beispiel fUr das FluBgebiet des Ldbauer Was-

sers bis zum Pegel Groditz wird der Rechengang in 

der Tabelle (Bild 6) veranschaulicht. 

In einer Spalte wird die Summe Uber die Schnee-

schmelzmengen Ns far die Intervalle At gebildet. 
An Hand der Summe N5 1st standig ein Vergleich 

dem Anfangswasserdargebot der Schneedecke vor der 

Schmelzperiode durchzuftihren. Ist in der tiefsten 

Gebietslage die Schneedecke restlos.!abgeschmolzen, 

dann 1st ein Abminderungsfaktor einzufahren, der 

zum Ausdruck bringt, Welcher Gebietsanteil des 

FluBgebietes noch mit Schnee bedeckt ist. Mit Hil-\ 

fe des Abminderungsfaktors r wird die berechne-te 

Schneeschmelzmenge Ns far das Zeitintervall At re-
duziert zd 1). Die reduzierte Schmelzwas 

sermenge NI ist fUr die ,Praxis ein brauchbarer 

Schatzwert•und Eingangswert fUr die Berechnung der, 
Hochwasservorhersage. 

5.3 Berechnung der DurchfluBganglinie 

Ausgehend von der Schmelzmenge 4 far das Zeit 
intervall,wird mit Hilfe der Niederschlags-AbfluB-

'beziehung'die AbfluBgroBe As far das AtTZeitinter-

vall wie bei Regenniederschlagen bestimmt, so daB 

somit bei gegebenem Unit-Hydrograph far den Vor-

,hersagepegel die DurchfluBganglinie von jedem Im-

puls aus 
)
dem Zeitintervall A t berechnet werden 

kann. Durch Superposition erhdlt man far die ge-

samte Dauer der Schneeschmelze die Ganglinie. Die 

angewendete Methodik berlicksichtigt noch nicht die 

GesetzmaBigkeiten der Hochwasserscheitelabflachung 

in der Phase• des AbfluBverlaufes in den Gewassern, 

wie sie bereits in anderen FluBgebieten der DDR 

-angewendet werden (9.1 [107 

Der Schatzwert Ns 
und der hieraus resultierendei 

Schatzwert A
s 
enthalten jedc-ch, bedingt durch Ver- 1

allgemeinerungen der hydrometeorolbgischen Elemen7-

te und vereinfachte Annahmen, Fehler, die sick 

durch die Superposition zu einer Ganglinie {fiber' 

eine langere Dauer vervielfachen }airmen. Deshalk0 

wurde bei der weiteren Berechnung eine Kontrolle 

• 



und Korrektur der Schatzwerte As an Hand der beob-

achteten DurchflUsse Q am Pegel eingefUhrt. 

Die .Kontrolle und Korrektur der Schatzwerte As 
erfolgt an Hand der GesetzmaBigkeiten des mittle-

ren Unit-Hydrographen durch RUckrechnung mit ver-

einfachten Annahmen. Der Vergleich .zwischen4be-

rechnetem DurchfluB und tatsachlichem DurchfluB 

wird zum Zeitpunkt des Auftretens der Maximalordi-

nate axis einem Pt-AbfluB-Intervall durchgefUhrt. 

Ausgehend von der auftretenden Differenz AAs eines 

Ordinatenwertes des Unit-Hydrographen und der ent-

sprechenden Durchfluegangordinate, wird der erzeu-

gende AbfluB-Impuls AS iterativ so lange -veran-

dert, bis LAS kleiner als 0,1 mm ist. 

Die .eigentliche ZufluBganglinie zur Talsperre. 

Spremberg wird durch Addition der an den Pegeln 

des Oberlaufes vorhergesagten Ganglinien unter Be-

rilcksichtigung der Laufieit gewonnen. Eine Vorher-

sageganglinie setzt sich dernnach aus unterschied-

lich zu bewertenden Teilen zusammen; u. zw. aus: 

1. mit beobachteten DurchflUssen verglichenen 

Werten 

' 2. Schatzwerten aus hydrometeorologischen Beob-

achtungen 

3. den Tickgangordinaten des-Unit-Hydrographen. 

6. Bewertung des Verfahrens 

Mit dem Verfahren kann die Hochwqsser-ZufluB-

ganglini zur Talsperre'Spremberg, ausgehend von 

den meteorologischen Bedingungen wahrend der 

Schneeschmelze, fUr die Praxis brauchbar angena-

hert vorhergesagt werden (Bild 6, 7, 8). 

Vorhersagen,der meteorologischen EingangsgrOBen 

vergrOBern den Vorhersagezeitraum. 

Das Verfahren laBt die Berechnung auf Kleincom-' 

putern zu. 

- Das Verfahren geht von einem mittleren Unit-Hy-

drographen aus, der aus einem Uber das gesamte 

Teileinzugsgebiet gleichmaBig wirkenden AbfluBim-

puls hergeleitet.ist. 

Die Schneeschmelze ist abhangig vom Energiesal-

do im FlUBgebiet und ungleichmaBig: Dieser Umstand 

muB bei der Interpretation der Ergebnisse berUck-

sichtigt werden. 

Zu Beginn der Schneeschmelze werden gegenUber 

der Vorhersage dieScheitelwerte fruher, zu Ende 

der Schneeschmelze spater eintreffen. 

_Es wird ein unveranderlicher BasisabfluB ange-

nommen. Diese Annaliffit kann bei den 
Interpretation 

der Hochwasser-Vorhersage berUcksichtigt werden. 

Das Verfahren berticksichtigt nicht den AbfluB-

rUckhalteprozeB, der bet starkem Absinken der Tem-

peraturen zu beobachten ist, wobei bereits aus der 

Schneedecke 'abgetaute AbfluBmengen wieder durch 

Eisbildung nicht zum AbfluB gelangen. 

Die Genauigkeit des Verfahrens ist abhIngig 

der Genauigkeit der Bestimmung von GroBe ung Ver 

teilung des SchnedVorrates und der meteorologi-

schen Ausgangswerte, insbesondere des Absorptioris-- 
koeffizienten. 

' Eine falscte Abschatztng des Vorregens als Kenn-

ziffer fUr die Bodenfeuchte wirkt sich auf die Ge-

nauigkeit nur am Anfang der vorhergesagten Gangli-

nie aus. 

Das Ergebnis der Vorhersage wird durch.die Ver-

teilung und den Umfang des MeBnetzes beeinfluBt. 

Das Verfahren hat ein gut funktionierendes Mel-

denetz zur Voraussetzun/. 

7. Zusammenfassung 

Auf der Grundlage der Methode fur die kbmplexe 

AbfluBSummen- und Ganglinienvbrhersage nach Regen-

niederschlagen fUr das obere Spreegebiet wurde das 

Hochwasser aus der Schneeschmelie 1970 analysiert. 

Die Ergebnisse zeigen, daB die GesetzmaBigkeiten 

fur die Hochwasservorhersage aus Regenniederschla-

gen ebenso fur SchneesChmelzhochwasser im Spreege-

biet angewendet werden konnen, wenn 

' 1. genUgend Angabenjiber den Schneevorrat in den 

TeilfluBgebieten vorhanden sind.und 
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2. analog zu einem Starkregen die SchneesChmelz-.
summe fur ein Zeitintervall bekannt let. 

Bei der Berechnung der Schneeschmelzsumme wurde 

von der vollstandflen Warmehaushaltsgleichung fUr 

die'Schneeoberflache ausgegangen. Die zur Berech-

nung der Schneeschmelzsumme benotigten meteorolo-

gischen Werte, Globalstrahlung, LufttemperatUr, 

Dampfdruck der Luft und Bewolkungsgrad, werden aus 

den MeBwerten der synoptischen meteorologischen 

Stationen gewonrien. 

Das angewendete Verfahren verlangt einen stan-

digen Vergleich'der AbschmelzsUmmen der Schneedek-

ke mit dem noch vorhandenen Wasserdargebot in der 

Schneedecke. Schneefreie Gebietsanteile werden 

durch einen Abminderungsfaktor berUcksichtigt., 

Das Verfahren berUcksichtigt nicht den AbfluB-

rUckhalteprozeB, der bei starkem Absinken der Tem-

peraturen zu beobachten 1st. 

O 



Mit dem Verfahren kann die HochwasserzufluB-

gangliaie zur 'Talsperre Spremberg fiir die Praxis 

brauchbar vorhergesagt werden. 

[5] Becker, A.: 

[6] Schulze, P.: 

L itera'tur 

[1] w.:. Das Speicherbecken Spremberg 

WWT Berlin 12.(1962) H. 5 

[7] Becker, A., 

Schulze, O., 

Wiesner, G., 

Schulze, P. 

[2] Becker, A.: Ergebnisse einer UntersuchUng und andere: 

fiber die Struktur der koaxia-

len graphischen Starkregen-
[8] Rachner, M.: 

AbfluBbeziehungen .

WWT Berlin 16. (1966) H. 3 

[9] Becker, A.: 
[3] Lauterbach, D.: Zur Anwendung des Unit-Hydro-

graph-Verfahrens o 

WWT Berlin 16. (1966) H4 3 

po Becker, A.: Romplexe AbfluBsuMmen und 
[10] Becker, A.: 

Ganglinienvorhersage nach Re-

genniederschlggen im oberen 

Spreegebiet 

Druckschrift Nr. 14 der IV. • 

KoAferenz fiir hy0ologische 

Vohersagen der Donaulander, 

Bratislava 1967 

Modellkonzeption zur gesetz-

maBigen Erfassung der Nieder-

schlags-AbfluBbeziehungen 

WWT Berlin 18. (1968) H. 1 

Programm Nr. 1001; "Hochwas-

servorhersage Obere Spree" 

WWD Spree-Oder-NeiBe, Cottbus 

1970 (unveroffentlicht) 

Besondere Mitteilungen zum 

Gewasserkundlichen Jahrbuch 

der DDR, Berlin 1969 H. 8 

Vergleich einiger Formeln zur 

Bestimmung der Schneeschmelze 

WWT Berlin 18. (1968) H. 1 

Eine Impulsantwort ffir FluB-

abschnitte zur DurchfluBvor-

herbestimmung 

WWT Berlin 19. (1969) H. 12 

Stuienmodelle zur Hochwasser-

welleaberechnung in ausufern-

den Wasserldufen 

WWT Berlin 20 (1970) H. 1 



100 % 507, 

Prozentuater . EittzugsgeGetscente<:e 

A68. 1 Grapi--ic 

•GeCandeho4he 
Em t2. NniJ 

500 

400 

- 300 \\' 

- 200 

oZ 

(•) 

(.) 

• 

._Ati I f 1 1 1 1 1 l '

Wasseeange6ot

80 160 240 320 400 rn 

SchmeCzsurnrne 5chnee6eciecKter Fedicitencratei.e 

- FE Bautzen 

60 mra 1,0 

70 mm 1,0 

80 mm 1,0 
90 mrrt 0, 95 

100 mrr, 0,85 

120 mm 0,80 

140 m m 0,75 

Gr6caz FE ii;SKC FA/ Jc;fucend Fw Boxger9 

1,0 1,0 1,0 1,0 

1,0 0,35 0,95 0,9 

0,9 0,85 1 0,85 0,5 

0,7 0,65. 0,35 0,15 

0,6 0,55 0,15 0,08 

045 0,45 0,10 0,05 

0,3 0,35 0,05 0 

zur 8es -L:rnmung cies tAlasservorraieS 

- 237 - 



StrahtungsgieanzS ri.711.e6ctrer Caenter Regen 
Warm estrom 

=an9enomrnen 

=S+L FIT +7V171 

N = “S* V +13). NR

W =6,Q 6 Tf (a-6.10 c. e9(1÷K-Wm2''9- Ts4

L( ; -eL) :Vs/V:1 

Sym Co Ee: W Eneryiesatdo 
S Strait Eungssatdo 
L fiiht Carer 141cirtnestrom 
V -Ca-Len-Ler Warmestrom 
B Bodenvictrrnestrom 
G Gesenstrahtuny 
Q Geogezestraheung 

Aussircce heung 
TL Lurtternperatur PK.1 
a 0,82 icons f nnten 
6 0,25 der Angstr6In-
C 0,126 Formanach Baez RA refewc-t-ierte Geogatstraneung 
-CL Darnpfdrucx der Liift riorr.1 flc refeeKtierte Ge9ensircrheun9 

K Kortstan.4._e der BewOTkung He' Re3enniederschedy 

W liBewiiekunys.yrad 

dt
V 

cp 

rs

Ts Temperafur a' .Schnee L°K] 
Warrneii6ergangszahe 

VepriurtFtun9swdir•nle 

Laficfrucr [Torr.] 

spez Mirrne der Lu}'t 

max. Dampfdruen Get' Schnee 

Schmeezwarrne des' 23ises Ccae g-11 

1.71. Lufitemperatur E°c] 
17s Sehneeiernperaiur 

EK Kurzweeeister A6sorgti.onsmoeffizient 
6 8,26 • 10-1' Eccxe cm -4_7 

A 6 6 . 2 w armeeitarzz 1;6er. der Schneea'ecke 

- 238



1000 

cat-cm 2

GC' 30 

<9 • c5,
.AY 

4-Ne:7

r 
500 1000 ' r s •Ns- W*

r s-A/s =€,.Q A +1_ V 

• E =Vs.iVs -w*
Q 

Aesch6zung ctes Aesor-6.L:onsk,3el 
fc ere -Len E, nai tte es der. 
6itanz uncl Schrneezmenge an 
der St.cr i.on Sprott z (19°-? Uhr -Werte). 

Ek 

0,5 

16.3 17.3 18.3 19.3 20.3 21.3 E23 23.3 24.3 25.3 26.8 27.3 

Q.) 

tr

AGrzothrn des A6or6t..t.onskoef-

fizierz en Et< mit der Aeierun9 

des Schnees. 

A66.3 

- 239 - 



  t-.+_ at 

1 
I *

1 
*I I *I

Q daL/cm 2

0 2 4 6 8 10 /2 14 16 18 2022 0 2 4 6 

° 20.3.70 

At 

8 10 /2 /4 6 /8 2022 24 

21.3.70 

A66.4 An9enommene Vertetieung" der'‘ 
Geo6aest.raheurtg auf ca_e gewriie-ten 

,7n-1..ervaeee. A. -6 

- 6 —4-2 -±0 +6+8 E °C17 

tz. 
rr; 

911 

-4-210 +2 4.446 +8 4-10 

L /Sere c (4-00n7 Alit/) 

Gi-"rti-Ez (238m a. 11(111 ) 

Bautzett (170 ma /1/AI) 
Rothen6urg (155 rat; Ng) 

CoLt6us (65 mi.; dill) 

A66.5 Graphik zur Best i.mmung der 
Gegietsn-Ii.ttettemperatur

- 240 - 



Berechnung der AbsChelzsmane Ns fur 6 Std.-Intervalle 

fur das Einzugsgebiet des lobauer Wassers bis zum Pegel GrOditz 

Tag Zeit 1}L el, W 

std °c Torr T/10 cal/cm2

17.3 1 

7 
13 
19 

18.3 1 
7 
13 
19 

19,3 1 -

13 
19 

20,3 1 

7 
13 

19 
21.3 1 

7 
13 

19 
22.3 1 

7 
13 
19 

23.3 1 

7 
13 
19.1

24.3 1 

7 
13 

19 
25.3 1 

7 
13 
19 

0,2 

0,8 

3,2 

1,8 
-2,4 

2,8 

4,0 

2,8 

2,0 

1,4 

1,4 

1,8 

1,0 

1,4 

3,2 

1,8 

4,0 

4,4' 

7,0 

4,8 

2,0 

4,0 

7,0 

8,0 

4,0 

7,0 

7,0 

6,0 

1,0 

1,6 

4,2 

4,0 

3,0 

5,0 
7,0 
1,0 

5,4 

4,7 
4,5 

4,6 

4,8 

4,2 

4,8 

4,8 

4,5 

4,5 

4,0 

4,1 

3,6 

3,8 
3,9 
4,3 

5,1 
5,2 
4,9 
5,0 

4,6 

5,2 

6,2 

5,2 

5,0 

4,6 

5,1 

5,4 

4,8 

4,4 

5,7 
5,0 

4,6 

6,2 

5,2 

4,6 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10. 

7,5 

10 

5 
7,5 
7,5 
10 

5 
10 

7,5 
10 

7,5 
7,5 
10 

10 

10. 

7,5 
10 

5 
10 

7,5 
10 
10 
10 

10 

7,5 
10 
10 
10 

• ek

cal/cM2

-16,9 

27 0,9 9p5 
124 0,9 103,2 

27 0,9 11,2 

-9,2 

17 0,9 2,7.

83 0,9 70,0 
17 0,9 6,8 

-24,8 

37 0,9 19,4 

173 0,9 120.3 
37 0,9 5,7 

-30,6 
30 0,83 8,0 

139 0,83 83,4 

30 0,83. 13,0 
-18,8 

45 0,75 '29,8 

213 0,75 147,7 

45 0,75 17,3 

-12,1 

26 0 i63 . 10,9 

122 0,63 82,7 

26 0,63 -7,8 

-5,5 

37 0,55 2,4 

171 0,55 95,8 
37 0,55 7,7 

-12,3 

38 0,5 6,2 

180 0,5 86,7 

38 0,5 . 13,7 
-22,8 

6 0,8. 5,8 

27 0,8 23,3 

6 0,8 -9,6 

8+1,4--A Ns. 

cal/cm
2 

mm 

-18,4 

13,1 

113,8 

18,2 

1,0 

9,8 

85,9 

18,3 

-18,4 

23,7 

120,9 

8,5 

-34,4 

7,1 

89,7 -
17,4 

0 

50,1 

175,1 

37,6 

-4,8 

29,8 

119,7 

25,4 

11,8 

22,8 

124,7, 

35,2 

-7,2 

10,5 

1t9,9 

31,0 

-12,0 

35,6 

53,0 

-6,0 
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0. 
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0 

9 
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30') 
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4,0 
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3,5 
0 
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Zigs 

0,5 
-14,5 

16,5 

16,5 
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29,0 

29,0 

30,5 

45,5 

45,5 

45,5 
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56,5 
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N • - 

.mm 
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O 0. 
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- 0 0 
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0, 
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KURZFRISTIGE ABFLUSSPROGNOSEN FUR DIE TRAUN 

NOB/LIS,F. 

Hydrographisches ZentralbUro, Wien 

Osterreich 

P e s m m e 

Sanatia mccaeAoHamin saHamiganacB B yoTaHmineHmz 
TtnR naBonouHux BOJIU CB51313 ueny uaRciluanIHumm,pac—
xoaamm, odl,emamm cTolca m : Teoponorgnecumum raxTo—
Pawl Ha Huocdope p.Tpays (4277 HoToputi dbui 
pa3neaes Ha HHTh sneueHTapHux baccetHoH. 

Aan pemeHmn sTok sagatim duns Hposexema uHoro—
xpaTHan nmHeftHam HoppennHmn BWITUX B pasnmmiux 
HomdmHagmnx ocanno33, MX YHTelICZBEOCTE, )321E11E110MS 

I1011BU C xapaHTepmcmcamm naBonolmoro csolca.' 
PeRomeHayeulig B HacTonmek padoTe meTon noHHonn—

eT plena:Egan. ms pacneToH RepenpesenTaTmBHue Aene—
mepnue cTaHumm. 

Kurlzfassung 

Das Ziel der Untersuchung war es, ftir AbfiuB-

wellen einen Zusammenhang zwischen SpitzenabfluB, 

HochwasserfraCht und meteorologischen Parametern

im 

. 

Einzugsgebiet der Traun (4277,2 km2) zu finden, 

welches in ftinf Teileinzugsgebiete aufgegliedert 

wurde. 

Es warden verschiedene Arten von Niederschlags-

wagungen, Intensitdten, Bodensdttigungsindizes und 

anderen charakteristischen prtiBen kombiniert; um -

das problem,mittels linearer Mehrfachregression zu 

Ibsen. 

Die Methode, die,in dieser Arbeit empfohlen 

wird, ermoglicht die Elimination ungiinstiger Nie-

derschlagsstationen. 

'Summary 

The aim of the investigation was to find a con-

nection for hydrographs between peak discharge, 

total runoff of a flood and meteorological parame-

ters in the river basin of the Traun (4277,2 km2), 

which was divided into five parts. 

Several types of precipitationweight, intensi-

ties, soil storage-coefficients and other charac-

teristics were combined to solve the problem with 

multiple lenear regression. 

The method recommended in the paper gives the 

chance to eliminate unfavourable precipitation 

stations. 

1. Problemstellung und ailgemeiner Uberblick .fiber 

.das Traungebiet 

Zu den interessantesten Problemen der Hydrolo-

tgie gehbrt der Zusammenhang zwischen AbfluB und 

verschiedenen meteorologischen MeBgroBen. Fir die-

se Beziehung sollte, unter der Voraussetzung eines 

anndhernd zeitlich und rhumlich gleichmdBig fiber 

das gesamte Einzugsgebiet verteilten Niederschla-

ges, eine Losung gesucht werden. 

Die Traun, Gesamtldnge 153,00 km, entspringtim 

ostlichen Teil der nprdlIchen Ralkalpen und mUndet 

in die Donau. Teilweises Karstgebiet bietet eine 

zusbtzliche Schwierigkeit bei der Untersuchung von 

AbfluBvorgdngen. .Der Anteil der Seefldche am Ge-

samteinzugsbegiet betrdgt 2,9 %. Nach GRIMM
3) ge-

hdrt die Traun in ihrem AbfluBverhalten zum F-ni-

voplueialen AbfluBregime. 
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2. Untersuchte GroBen 

Ale AusgangSpInkt•diente eine Arbeit von 6ECHO-

VA2/ Ober die AbfluBverhdltnisse des Flusses. Ni-

trica in der 6SSR, wobei die Ausgangsbasis erwei-

tert und verbessert wurde. 

Es wurden be-stimmt. ,.a) der SpitzenabfluB Q' 
s 

(m3/s), b)die Anderung des Abflusses bis zum Spit-

zenabfluB AQs = Qs-Q0(m3/s), wobei Qo der AbfluB 

am Beginn der markanten AbfluBwelle ist, c) die 

AbfluBh8he der Anlauffracht der AbfluBwelle hAos

(mm), d.h.. jener Teil •des Niederschlages, der 

vorwiegend zum Aufbau der AbfluBspitZebeigetragen :

hat. Die Abtrennung der- AbfluBhohe vom Basi biiuB 

erfolgte durch die Methode4der "waagrech'Len Sepa-

ration" (aECROVA)2). 'e 

3. Stations- und Datenmaterial O 

Es wurden 22 ausgeprdgte AbfluBwellen (QS 

1,2 Q0) aus den Sommermonaten der Jahre 1959 bis 

1965 ausgewdhlt and die unter Punkt 2 angefUhrten 

NOBILIS
7)
unter-

Pegel Archkogel 

(Einzugsgebiet: 125,8 km2; Lage: 145,46 km; = 

19°50',_ T = 47°51'; PNP: 706,46 m U.N.; HHQ: 

34,0 m
3
/s am 25.7.1957; Seefldchenanteil: 3,7 %.). 

Die verwendeten meteorologischen MeBstellen, an 

denen Uberall auch die Tagesmitteltemperatur be-

stiMmt wird, werden in Gruppen nach HOheninterval-

len eingeteilt, wobei des Gewicht der Gruppe den 

prozentuellen Fldchenanteil der Hohenstufe angibt 

.(Niederschlagsselbstschreiber sind unterstrichen). 

GrOBen an verschiedeneri Pegeln von 

sucht. Einer von diesen war der 

Gruppe Station. Hohenstu-

fe in 'm 

Gewicht 

1 (Bad Aussee, 698 m) ; <800 0,09 

G8B1, 710 m 

2 (Altaussee, 950 m) ; 

(Patschen, 1000 m) 800-1000 0,07 

3 (Schonbergalpe, 

1350 m) 1000-1500 0,19 

4 , (Krippenstein, 

2050 m) >1500 0,65. 

Die eingeklammerten Stationen befinden sich etwas 

auBerhalb des untersuchten Einzugsgebietes. Die 

Gruppeneinteilung e/..glicht die Bildung einer 

scheinbaren Mitteltemperatur, wie in Punkt 4.3.2. 

gezeigt wifd. 

- 246 - 

41 RilfsgroBen zur Berechnung von Qs ' s und hA
os 

4.1. Niederschlagsindex IRS 

Zur Berechnung der mittleren Niederschlagsh8he 

wird hier ein sogenannter Niederschlagsindex ver-

wendet. Man versteht darunter die Summe der Pro-

dukte des abfluBbereiten Niederschlagsbeitrages 

N
IRS 

jeder Station und eines bestirmnten Koeffizi-

enten. 

Dieser Index wird auf verschiedene Arten gebil-

det: 

a) Methode des arithmetischen Mittelwertes aus den

Angaben der einzelnen Stationen 

1 
-- NIRSi 
P i=1 

IRSA = (1) 

p Anzahl der Stationen, die einem Pegel 

zugeordnet werden 

b) Methode des gewogenen Gruppenniederschlagsindex 

IRSB gl 5 IRSm 1=1 
(2) 

Anteil der HOhenstufe einer Stationi-
gruppe (Gewicht) 

  Anzahl der Stationsgruppen 

IRS arithmetisches Mittel der N
IRS in einer 

Gruppe - 

c) Kombinationen m.Klasse ohne Wiederholung der 

GUppenmittelniederschlagsindizes, arithmetisch 

gemittelt 

(IRSC) o (3) 

wobei es c = 
(1 171e IRS,e M8glichkeiten  gibt 

e=1 

und e die Werte m durchiRuft, die dann 
• 

durch die Anzahl der kombinierten Gruppen divi-

diert werden. 

4.2. Niedersch1agsintensitat 

Die Aufzeichnungen des Ombrographen in Altaus-

see werden zu folgender Unterscheidung benUtzt: 

t'(h) Niederschlagsdauer inklusive Pausen4sQ, 

t'ef(h) . Niederschlagsdauer ohne Pausen, bis Qs : .

daher gibt es auch mehrere Arten von Gebietsinten-

sitAten: 



i'lA = IRSA

t' 

_ IRSB

t` 

(4) i'2A 

(6) i'2B 

= IRSA 

t'ef 

IRSB 

't'ef 

(IRSC) (IRSC) 
(i'lC)c=   (8) (i'2C) c  = 

wobei hier natUrlich wieder so viele Intensitaten 

wie Gruppenkombinationen existieren. 

(5) 

(7) 

tt 

4.3. Bodensattigungsindex 

t'ef 
(9) 

Die groBten Schwiergkeiten ergeben sich bei 

der Frage, .welcher Anteil-des Niederschlages ta ct-

sachlich abflieSt: Hier ist nicht nur die Kompli-

ziertheit des Vorganges ein Hindernis, sondern 

auch die ungeniigenden Ausgangsangaben. Auf Grund 

der Erfahrungen aus vielet Arbeiten auf diesem Ge-

biet, haben LINSLEY', 'KOHLER und PAULHUS
5) 

festge-

stellt, daB es genligt, wenn man. die AbfluBbereit - 

schaft des Einzugsgebietes durch ein indirektes 

SattigungsmaB darstellt. 

4.3.1. Bodensattigungsindex IRV 

Gewertet wird der Niederschlagsverlauf inner-

halb von130 Tagen vor Beginn des kritischen Nie-

derschlages. Diese grundsatzliche Wertungsart wur-

de zuerst vom amerikanischen Hydrologischen Dienst 

verwendet. 

a) Arithmetisch gemittelter Bodensattigungsindex 

30 
IRVA = B 4N. j=1

B. = (0,9)1 . 

N 

1 
Diese 

sein, 

= 1, 2 ... 30 

Niederschlag am Tag'j vor Beginn des kri-

tischen Regens an einer Station;wobei fur 

jedes j ein A 1 N existiert. 

P 1=1 

Wertung.mit dem Faktor B soil ein MaB daftir 

daB der Niederschlag, der knapp vor Beginn 

des die Welle auslosenden Niederschlages gefallen 

ist, das Gebiet in hOherem MaB abfluBbereitomacht. 

KELLER4) gibt eine ahnliche Wertungsmoglichkeit 

mit B. = 1
3 j

,o 
b) Gewogener Gruppenmittelsatticungsindex des'Bo-

dens 

IRVB = g l IRVI
1=1 

30 
wobei fUrfedes 1 ein IRV =>--- B.N. existiert. 

c) Kombinationen m.Klasse ohne Wicaderholung der

GrupPenmittelsattigungsindizes, arithmetisch 

gemittelt 

(IRVC) c  (12), 

wobei es wieder 2m-I Meglichkeiten gibt. 

Falls es notig ware, ununterbrochen den Stand der 

Bodensattigung zu kennen, muB mar nicht die Be-

rechnungen nach (10,11,12) taglich durchfUhren. Es 

,gentigt, diese ein- oder zweimal monatlich durchzu-

, fuhren und Sodann IRV(A,B,Cc) fiir den benotigten 

Tag auszurechnen. 

IRV(A,B C ) j+1 = IRV4A,B,Cc ) j B + 11. (13) 

wobei IRV(A,B,Cc ) .3+1 .. IRV cues vorhergegangenen 

Tages 

  die Niederschlagsmenge fur den gegebenen 

Tag; 

B = 0,9 

' 4.3.2.,Bodensattigungsindex IT 

Diese Art des SattigungsmaBes unter Einbezie-

hung der Temperatur 

Hydrologischen Dienst 

Man bestimmt ' die 

wurde zuerst vom russischen 

verwendet. 

Gruppenmitteltemperatur fur 

ein InterVall von 30 Tagen vor Beginn der Welle. 

Die Gruppenmitteltemperatur ist das Mittel der T30

der Stationen in der Gruppe. Dann wird mit der 

(10) Gruppenmitteltemperatur bei jdder einzelnen Sta-

tion weitergerechnet. Diese so gewonnene Tempera- , 

tux 1st gleichzeitig eine indirekte Angabe der 

Jahreszeit. 

Die Wertung'erfolgt mit einem Faktor a (EECHOVA)2)

der die Niederschlagssummen je nach . Zeitraum vor 

Beginn der Welle und dazugehoriger Mitteltempera-

tur von 5°C bis 20°C und abfallend von 1,00 bis 

0,06 gewichtet. 
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IT = a 1 (T30)c + a 2 ()K2 -0 a3()K3_5 + (14 

+ a
4
()i

f6-10 
+ a

5
()ii11-20 + a6Oil21-30 



wobei N1, 

10 
= N. z 

N6-10 • - 3 
3=u 

= 

30 

-621-30 j=21-N3 

5
= 

N2, N3-5 
 =Z 14-- 

3=3 ' 
20 

-611-20 = 
N 

j=11 

Daraus.lassen sich bestimmen: 

a) Arithmetisch gemittelter Bodensattigungsindex 

- P 
ITA = —p F IT =3. 

b) Gruppensattigungsindex des Bodens 

(15) 

r . 
ITB = > gi (IT / ) (16) .

01=1 

c) Konbirationen m.Klasse ohne Wiederholunr ' der 

GruppenmittelSa;;tigungsindizes,arithmetisch ge 

mittelt 

(ITC) o

wobei es.wieder 2m-1 Moglichkeiten gibt. 

0 

( 1 "i) 

Natilrlich kann man auch hier, vie bei (13), 'eine 

analoge Formel benUtzen, wenn man taglich den Sat-

tiaungszustand kennen muB. 

IT (A, B,C j+1 = TT(A,B,C0
)_; . aj + N1 (18) 

IT(), = IT() des vorhergehenden Tages . • 

NI Niederschlag fur den gegebenen Tag 

•aj Koeffizient'entsprechend der Mitteltempera-

tur 

5. Ldsung mittels linearer Mehrfachregression und 

Schema fur die VerknUpfung der Variablen 

Die Verwendung dieser Methode in der Hydrologie 

tst nicht neu, aber eine vollige Ausniltzung eller 

MOglichkeiten wurde erst mit Hilfe'des Elektroneni 

reChnerd' moglich, Da die Methode dieser Berechnung - 

in der Literatur, LYONS6) und BROOKS!'), ' sgenau geL 

zeigt wird, genUgt hier ein kurzer Hinweis. 

Die Gleichung der linearen Mehrfachregression 

• far b Variable lautet: . . 

wobei xi

- x2 bis xb 
unabhangige Variablen

d2 
bis db 

Regressionskoeffizienten 

  KonStante d
1 

xi = dl + d2x2 + 
+ dbxb

  abhangige Variable,

(19)

Zudem wurde noch der Mehrfachkorrelationskoeffizi-

ent R und der "standard error of estimate" (S.E.) 

berechnet. Die Berechnung von d, R und S.E. er-

folgte auf fUnf Dezimalstellen, die auf drei ge-

rundet wurden. Die berechneten Werte der abhangi-

gen Variablen wurden auf eine Kommastelle, wie die 

beobachtete GroBe selbst gerundet, Tab.i zeigt das.

SOhema, Vie die unabhangigen Variablen zusammenge7 

stelft wurden. Dabei wurde auf die Erfahrung von 

6ECHOVX2) RUcksicht genommen. Die Variablen werden_ 

nun in den Selektionen S 1 bis S18 miteinander in

Verbindung gesetzt. Der Niederschlagsindex wurde 

wegen seiner Wichtigkeit in alien Selektionen ver-

wendet. Es wurde darauf geachtet, da8 die MaBe fUr 

den Anfangszustand Q0 , IRV() und wegen der 

'Gleichartigkeit ihrer Aussage nie gemeinsam auftre 

ten, ebehsowenig wie die beiden Arten von Gebiet6-' 

intensitaten oder eine Verbindung einer Art von 

Intensitat mit der Zaitspanne, die fUr die andere 

Intensitat yervienddt wurde. Die bier verwendeten 

MaBe ftir deh Anfangszustand spiegeln indirekt auch 

die durch einen See modifizierten Verhaltnisse. 

Das ist eine gute Mdglichkeit, um das Froblem der 

Retention zu umgehen. 

FUr die Berechnung von hAos wurden, da man auch 

Folgewellen verwendete, die Selektionen. \plit Q0

nicht benUtzt. Als Kombination K bezeichnet man 

die Verbindung. der unabhangigen Variablen, je nach .

Art der Berechnung. So wird als K 01 die Rech-
_

nungsart A, als K 02 die Rechnungsart'B und als 

K 03, bis X ReChntUgsart C
c 
in Verbindung. 

mit Q0, t' und t'ef bezeichneE. Bei einer Kombina-

tion wird immer eine Zeile durchgezogen. Es werden 

nie verschiedene Rechnungsarten vermischt, d.h. 

beispielsweise ein "gewogener" Niederschlagsindex 

wird nicht mit einem arithmetisch gemittelten Bo-T 

densattigungsindex verknOpft. Es gibt also je nach 
4 
vorhandenen Stationsgruppen genau[(2m-1)+A+B] Kom-

binationen, z.B. fUr m = 4 = 17. 

6. Optimale Gleichungen fUr die Berechnung von Qs, 

AQs und hAos

Die unabhangigen Variablen beziehen sich auf 

Tab.l. Die Rechnungsart ist aus der'Spalte K/s er 

sichtlich. pie optimalen Gleichungen'lauten: 

Os 2,792+0,0(16x2+2,787x3+0,160x7+0,942xa  (20) 

AQ s  = -2,542+0 ,036x2+1,536x2+0,025x5+0,126x7 (21) 

hAos 77,.697-0,008x2+4,009x3-0,025x5+0,261x7 (22) 

wobei R, S.E. und K/S fUr(20) 0,948; 2,172; 9/15, . 
fUr (21) 0,937; 2,104r 6/3, fUr (22) 0,92002,8931

3/3 sind. 
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FUr die Berechnung von Qs ist also die Stations 

grupppe 1+4 maBg6bend, e und 

fUr h
Aos 
----dieGrlippe 1. 

7. DiskssiOn der Ergebnisqe 

Eine GegenUberstellung der "wirklichen" (w) zu 

den nach (20, 21, 22) "berechneten" (b) GrOBen . 

zeigt folgendes Bild: 

Welle 

Nr. 

Q 
sw 

m
3
/s 

Q
sb 

m
3
/s 

AQ 
sw 

m
3
/s 

AQsb 

m
3
/s 

hAosw 

nun 

hAosb 

mm 

1 21,3 22,1 10,7 11,3 8,0 10,7 

2 29,7 26,6 18,7 15,8 12,9 16,1 

3 23,7 26,7 16,4 19,1 25,5 22,6 

4 12,6 13,1 7,9 9,7 5,3 6,1 

5 21,7 20,0 16,1 14,2 20,6 16,4 

6 16,6 17,9 6,1 7,2 4,1 4,4 

7 2,2 4 4,5 

8 18,3 20,4 8,4 10,8 11,0 12,0 

9 1,5 2,6 

10 1,3 1,0 

11 1,9 2,8 

12 2,2 3,8 

13. 0,9 1,3 

14 18,2 17,6 10,5 9,0 8,6 10,7 

15 11,7 12,3 2,9 3,1 4,2 -0,2 

16 11,7 11,8 2,8 3,0 1,1 1,3 

17 12,2 11,2 7,7 6,9 4,2 5,2 

18 0,6 -1',0 

19 '21,7 19,1 13,3 11,0 11,9 10,8 

20 4,0 4,0 

21 13,2 6,4 

22 13,8 14,5 9,0 8,9 7,2 10,7 

Die berechnete h
Aos 

kann natUrlich auch (durch 

den Rechenvorgang) negativ werden, wenn S.E..groB 

genug ist. Die kirsache liegt in der Unmoglichkeit 

einer genaueren Abtrennung (Punkt 2). 

Die bei Qs und AQs fehlenden Werte sind Folge-

wellen, d.h. se:ache, die sich auf dem absteigenden 

Ast einer vorhergehenden Welle aufbauen. Sie war-

den fUr die Berechnung von Qs und AQs nicht ver-

wendet. 

Das gesamte Rechenprogramm wurde fUr eine IBM 

1620 erstellt. 

- 2 
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ERFAHRUNGEN MIT DER MUSKINGUM- METHODE HINSICHTLICH IHRIPR 

NWENDUNG AUF DIE OSTERREICHISCHF DONAUSTRECKE 

KRESSER W. 

InstLtut fiir Hydraulik, Gewasserkunde und Was-

serwirtschaft der Technischen Tiochschule, Wien 

Osterreich 

e 3 io u e 

B PadoTe zsnaraeTcH OMIT HpnmeHerinn meToga Mac-

mnrall ARR pacneTa naBoAmmux Bons Ha ascTpnRcuom 

placTite AyHan memAy ropogamn Kpemc H BeHoR. B oc-

HoBy laccaegoBaHnR nonozesmHeBmconze naBogpn, a 
TaKHe naBoApz co 3HaqzTenEdiumn saTonneHnkmz. 

B peBynzTaTe mccaegoBaring ycTaHoBneHo, RTO 

"r illa 71BHUX ycnoBnax ne6onBome naBogoimme BOREN MD-

ryT 6mTB pacc/InTaHu meTogom Maciamram AOCT3TORRO 

Togno. B 3TOU cnyviae oTHomeHme Osema Bogu K nac, 

xoxty mozeT 6UTb tipeAcTaBneHo B UpRMOnUITCP.ROM 

PTO RacaeTca IlaBOAROB CO miatinTeLimm 33TORRCHNell 

n°11/411, TO BunonHemle mccnegoBaHnn He npuBenx H 

noartemno Ann HMX Tel= me aapegeneHHux aHanella 

RontianzanToB aaperynzpoBalmocTz, Pax B npeAwygem 

cHytlae, BcneAcTBne trero mpToA MacKnaram pe npzBez 

H ViollneTBopmTeninum pesyaLTaTam. OAHago HcoHeAo-

swum nopaaanx, RTO ecnx J lOCTB B pacceTax npoilecc 

aaTonnenzn z onopozHeamH IIOIthi, 3TOT 

MO HO cklao 611 yoTparniTL, nTo RBRReTCR 

HeRmix 
zconegoBalmit. 

s a 

negocTaToH 

aagaceR Aam, 

a s s u n g 

In der vorliegenden Arbeit berichtet der Autor 

fiber Erfahrungen mit der Anwendung der Muskingurri-

von Hochwasserwellen Methode bei der Berechnung 

auf der OsterreichisOhen.Donaustrecke Krems-Wien. 

Den Untersuchungen wurden sowohl 
kleinere Hochwas-

ser als auch soiche, bei denen es zu ausgedehnten 

Uberflutungen kam, zugrundegelc,qt. 

Die Ergebnisse zeigen deutlich, daB der Ablauf 
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kleinerer Hochwasserwellen mit Hilfe der Muskingum 

Methode unter normalen Voraussetzungen hinreich-

end genau berechnet'werden kann. Die DurchfluB - 

Volums-Beziellung lbBt sich in diesem Fall ndher-

ungsweise durch eine Gerade ersetzen. Bei Hochwds-

sern mit stdrkeren Ausuferungen fahrten dagegen 

elle vorgenommenen Versuche zur Gewinnung einer 

eindeutigen DurehfluB-Volums-Beziehung, wie sie 

das Verfahren voraussetzt, nidhtzum Erfolg, und 

die Methode liefert daher keine zufriedenstellen-

den Resultate. Die Untersuchungen lessen jedoch er-

kennen, daB durch entsprechende Einbeziehung des 

Prozesses der AuffUllung und Eutleerung.der Inun-

dationsrdume dieser Mangel zu beheben ware, was 

durch weitere Studien gepruft werden soil. 

tAmm a r y 

In this paper the author reports about the ex-

perience with the Muskinglia-method concerning the 

computation of flood-waves of the Austrian Danube 

from Krems until Vienna. These investigations are 

based on little floods as well as on floods which 

caused large inundations. 

The results obviously point out that basing on 

normal circumstances the computation of the move-

ment of little flood-waves by the Muskingum-method 

can be carried out with adequate accuracy. In this 

case the storage-discharge-relation approximately 

is a linear one. Dealing with floods which cause 

greater inundations, all attempts to get a clear 

storage-discharge-relation failed. This relation 

is a requirement of the Muskingum-method and thus 

this method delivers no'satisfying result. But the 

investigations show tpat considering the processes 

of filling and discharging of the inundation areas 

this shortcoming could be removed. This shall be 

the subject of further investigations. 



n l e i t u n g 

Im Institut air Hydraulik, Gewasserkunde und 

Wasserwirtschaft der Technischen Hochschule Wien 

werden•zur Zeit die wichtigsten Methoden der Be-

"rechnung des Hochwasserablaufes in einem FluB hin-

sichtlich ihrer Anwendbarkeit bei der zuktnftigen 

Hochwasservorhersage im osterreichischen Donauab-

schnitt untersucht. Die eingehenden Studien be-.

zogen sich auch auf die bereits 1938 von McCARTHY 

entwickelte sog. MUSKINGUM-Methode, die vor allem 

ftr die rechnerische Erfassung der Hochwasserer-

scheinungen in qroBeren Gewassern geeignet ist und 

in den letzten Jahren auch in den Donaulandern 

starkere Beachtung fand [1, lo].Durch diese Unter-

suchungen sollte insbesondere festgestellt werden, 

ob die MUSKINGUM7Methode auch in FluBstrecken, in 

denen extensive Inundationen vorkommen noch 
• brauchbare Ergebnisse jiefert. o

FUr die Studien bot sich als sehr gut geeig-

netes Objekt die •Donaustrecke zwischen Krems und 

Wien an (Abb. 1). Die Donau verlaBt unterhalb 

Krems das enge Durchbruchstal der Wachau und 

in die weite Ebene des Tullner Feldes ein, 

bei griliBeren Hochwassern zu ausgedehnten 

flutungen kommt. So war wahrend des gro6en 

tritt 

wo es 

Uber-

Hoch-

wassers vom Juli 1954, von dem genaue Unterlagen 

vorliegen, eine Flache von 260 km2, und beim bis-

her graBten verlaBlich registrierten Hochwasser-

ereignis vom September 1899 ein Gebiet von rd. 270 

km
2 
tberschwemmt. Das untere Ende des Tullner 

Feldes bildet dann die "Wiener Pforte", wo die in 

den Jahren 1869-75 geschaffene Regulierungsstrecke 

des Wiener Durchstiches beginnt. 

Als bescnders gtnstig fUr die Zielsetzung der 

Untersuchung erwies sich der Umstand, daB zwischen 

den BezugSprofilen Krems und Wien keine nennens-

werten Zubringer4in die Donau einmtnden. Die An-

wendung der MUSKINGUM-Methode erlaubt zwar 'im 

Prinzip die rechnerische Einbeziehung von Zufitissen 

in der betrachteten FlaBstrecke, doch lag es ganz 

im Interesse der erstrebten Ausschaltung von mog"-

lichen Fehlerguellen, daB die bearbeiteten Hoch-

wasserwellen nicht, oder nur sehr geringfUgig 

durch Zubringerwellen beeinfluBt waren. Im letz-

teren Falle wirkte. es sich iiberdies gUnstig aus, 

daB die Zufltsse am Beginn aer anlaufenden Donau-

welle eintreffen und bei deren Kuimination bereits 

wieder auf ein unbedeutendes MaB abgeklungen sind. 

Bemerkungen zur MUSKINGUM-Methode 

Die MUSKINGUM-Methode zahlt bekanntlich zu den 

sogenannten "hydrologischen" Verfahren zur Berech-

nung des Ablaufes von Hochwasserwellen, die neben 

• 

(la) 

(lb) 

Speicherung, Qz

and QA den Zu- and AbfluB sowie K und x zwei Para-

meter, mit deren Milfe die hydrologisch-morpholo-

gischen Gegebenheiten des FluBabschnittes, insbe-

sondere hinsichtlich seines Retentionsverhaltens 

ausgedrUckt werden., 

Schreibt man die beiden Gleichungen in Differ-

enzenform fur ein Berechnungszeitintervalidtan, 
,

so ergibt sich durch entsprechende Kombination die 

Arbeitsgleichung in, der Ublichen Form 

QA,2 
= c

o
.Q

Z,2 
+ c1.QZ1 + 

mit den Koeffizienten 

der Kontinuitatsgleichung eine Beziehung zwischen 

dem in der betrachteten FluBstrecke gespeicherten 

Wasservolumen und einem gewogenen DurchfluB aus 

Zu- and AbfluB verwenden [3,4,5,0. Dieser maBge-

bende DurchfluB Qm = x.Qz+(1-x).QA wird dem vor-

hraenen Retentionsvolumen direkt proportional ge-

setzt, wodurch sich die beiden Ausgangsgleichuncien 
dS 
7E7= QA' 
S = [IC x.Qz + (1 - x).QA1 

ergeben. Darin bezeichnen S die 

c2'QA,1 

_  0,5 t+Kx 
o K-Kx+0,5 t ' 1 K-Kx+0,5 t ' 

K-Kx-0,5 t 
c - 
2 K-Kx+0,5 ' • 

Die Parameter•K und x sind nach dem vorher Ge-

sagten somit Funktionen der betrachteten FluBstrek-

ke,die durch Nachrechnung bereits beobachteter 

Hochwasserwellen gewonpen werden, wobei ftr ver-

schiedene Zeitpunkte das Retentionsvolumen - einer-

seits und fUr mehrere Werte von x der gewogene 

DurchfluB zu berechnen sind.Tragt man die auf sol-

che Weise erhaltenen Wertepaare in einem Diagramm 

auf,'so entsteht das bekannte Bild der Speicher-

DurchfluB-Beziehung mit mehr oder-minder ausgeprag 

ten Schleifen,von denen die eine oder andere-gemaB 

den aus der Literatur bekannten Beschreibungen -

far ein beSimmtes x fast ganz zu einem Linienzug 

degeneriert and sich sehr oft ohne wesentliche Ge-

nauigkeitseinbuBe als Gerade darstellen last. 

In der oben angefthrten Form stellt die MUS-

KINGUM-Methode ein Differenzenverfahren dar, das 

daher als ein Naherungsverfahren anzusehen ist. 

Bei einer spateren Beurteilung der mit einem sol-

chen Naherungsverfahren gewonnenan Ergebnisse ware 

also zu berUcksichtigen, daB Abweichungen zwischen 

beobachteten und berechneten Werten nicht nur auf 

den getroffenen Ansatz, der die Problemstellung 

eben nur annahernd erfaBt; sondern auch auf Ab-

weichungen bei der numerischen Auswertung - be-

dingt durch eine ungUnstige Wahl,, der Rechen-

schritte - zurtickgefUhrt werden konnen. 

Die eben erwahnten Schwierigkeiten sind ver-

haltnismaBig leicht zu vermeiden, wenn 

ZufluBganglinie durch Geradenabschnitte 

laBt, weil ftir denGrenzfall der linearen Trans-

lation die aus den Ausgangsgleichungen (la and lb) 

gebildete,Differentialgleichung 

dO
A + _L.__ -x) [ 
dt K(1 A' 

, a 
K(1-x) Z 

- (3) 
dt 

dQ 

_ 0f 5 t - Kx 

sich die 

ersetzen 



axakt zu Ibsen ist [7]. Wie SVOBODA [10] aufge-

zeigt hat, kann in diesem Falle die Hochwasser - 

welle durch ein entsprechendes System von LOsungs-

Kurven gefunden werden. Eine andere MOglichkeit 

gibt NASH [9] an, der die Differentialgleichung 

zunachstumformt und dann von stationaren Bedin-

gungen ausgehend ihre allgemeine Losung vornimmt. 

Auf dieSe Weise lassen sich neue Koeffizienten 

t 

c - eK(1-x), co = 1 - 7E(1-c), c1 =-t(1-c), c2=c 

lax. die Arbeitsgleichung (2) gewinnen, die auch 

bei Bentitzung von unterschiedlichen Recheninter-

vallen At zu Ergebnissen fahren, die den exakten 

Losungen gleichkommen. Insbesondere treten bei 

Verwendung von - gegenaber. K -'relativ groden 

Zeitabschnitten tst keine Ungenauigkeiten mehr auf. 

Den hier vorgenommenen Untersuchungen wurde daher 

auch diese Vorgangsweise mit den Koeffizienten (4) 

zugrundegelegt. 

Vorgenommene Vergleichsrechnungen haben dann 

allerdings die Erfahrung bestatigt, das' die Un-

genauigkeiten, die sich bei der LOsung der Ar-

beitsgleichung (2). mit den dort angefuhrten ur-

spranglichen KOeffizienten ergeben, in den prak-

tischen Fallen.kaum ins Gewicht fallen. 

Die durchgefUhrten,Untersuchungen 

und ihre Ergebnisse 

Far die Untersuchungen wurden eine Reihe,von 

Donauhochwassern herangezogen,,deren Auswahl unter 

-den folgeden zwei Gesichtspunkten erfolgte: 

1. Verschieden groBellochwasser, um den EinfluB 

der Inundationen zu studieren. 

2. Verschieden steile Hochwasser, um auf den 

EinfluB der Geschwindigkeit des Wellenanstieges 

schlieBen zu kOnnen. 

Bei Hochwasserereignissen, die sich durch 

groBere Zuflasse der Zubringer zwischen den beiden 

Bezugsprofilen Krems und Wien heraushoben, wurden 

dieselben in der Ublichen Weise in die Berechnun-

gen einbezogen. Die Lag der Pegelstellen an den 

Zubringern erlaubte eine annahernd zeitliche Ein-

setzung dieser Zuflasse beim DonauzufluB in Krems. 

Eine andere Korrektur der DurchfluBganglinien war 

beim Hochwasser 1954 notwendig. Wie eingangs er-

wahnt, kam es bei dieser Hochflut zu ausgedehnten 

Uberschwemmungen und als Folge davon zu einem er-

heblichen Rackhalt durch die Versickerungen, was 

sich zwangslaufig in einem Fehlbetrag zwischen Zu-

fluB- und AbfluBfracht auswirkte. Die sich sol-

cherart ergebende Volumsdifferenz wurde proportio-
nal zum AusfluB im Bezugsprofil Wien aufgeteilt 

und der AbfluBganglinie Uberlagert. 

Die Ermittlung der Parameter K und x erfolgte 
in der bekannten Wiese durch punktweises Auftragen 
der DurchfluB-Volums-Schletfen, wobei sich die er-

warteten Ergebnisse bestatigten: 

Im unteren, DuschfluBbereich, in dem keine Atte-

uferung stattfindet, bildet die 

DurchfluB-Volums--urve praktisch 'la-

mer eine Gerade. Der Koeffizient 

erreicht in allgemeinen Werte zwi-

schen 0,4 und 0,5, was bedeutet, 

da8 die Speicherung in gleichem Made 

vom ZufluB wie vom Abflue abhangt. 

im oberen DurchfluBbereich dagegen last sich 

die DurchfluB-Volums -Schleife mit 

wachsender Inundation ironer weniger 

durch eine eindeutige Kurve inter-

' pretieren und x liegt zwischen 0 und 

0,2. 

Den Abbildungen 2a und 2b sind einige kenn-

zeichnende Ergebnisse far le ein Hochwasser ohne 

sowie mit geringer und groBer Autuferung zu ent-. 

nehmen. 

Versucht man nun, die verschiedenen Werte des 

Parameters K zu kennzeichnenden GroBen der Hoch-

wasserwellen in Beziehung zu setzen, so ergiht 

sich eine Abhangigkeit von K sowohi vom DurchfluB 

als auch - allerdings in geringerem AusmaB - von 

der Geschwindigkeit des Wellenanstieges. Wie Abb.3 

deutlich zeigt, ist der Wert von K bis zum Er-

reichen'cles bordvollen Abflusses nur geringfagigen 

Schwankungen unterworfen, um dann nach dem Beginn 

der Ausuferung stark mit dem DurchfluB anzuwach-

sen. Dies steht in weitgehender Ubereinstimmung 

mit den Beobachtungen beLeffend die Abhangigkeit 

der Wellen-Laufzeit vom DurchfluB. Bezieht,man alS 

zusatzliche Variable noch das AnstiegsmaB mit ein, 

so lassen sich die ermittelten K-Werte weiter auf-

schlasseln. Die in dieser Richtung voraenommenen 

Untersuchungen eriauben aber bisher keine befrie-

digende Deutung dieses Zusammenhanges und sollen 

daher durch weitere Studien erganzt werden. 

In Fortsetzung der vorliegenden Ausarbeitung 

wurden in der Folge far verschiedene DurchfluBbe-

reiche abgelaufener FluBwellen der Donau mittlere 

Werte von K und x bestimmt und mit ihnen die HOch-

wasser-Ganglinien im Bezugsprofil Wien rackgerech-

net, WofUr eine' Rechenanlage IBM 7040 der Techni-

schen Hochschule Wien zur Verfaguna stand. Die Er-

gebnisse, die in Abb. 4a fUr zwei typische Hoch-

wasser dargestelit sind, waren durchaus zufrieden-

stellend, nachdem die Abweichungen zwischen den 

berechneten und den beobachteten Scheiteldurch-

flUssen bis auf eine einzige Ausnahme unterhalb 

der 3 5tr-Grenze und damit im Rahmdn der erzielbaren 

MeBgenaulgkeit liegen. In einigen Bereichen der 

bearbeiteten Ganglinien kommen zwar etwas groBere 

Einzelabweichungen vor, die das positive Gesamt-

resultat jedoch nicht zu beeintrachtigen vermdgen. 

So treten beispielsweise beim groBen Hochwasser 

vom JUlt 1954 am auf- und absteigenden Ast tier Ab-

fluBganglinie starkere Abweichungen auf, die durch 

den Verlauf-dieses auBerordentlichen Ergebnisses 

zwangslaufig bedingt sind (Abb. 4b). 
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Aus der Tabelle im Anhang }carmen die wichtig-

sten :c]rgebnisse der Untersuchungen fir 8 Hoch-

wasserwellen der Donau entnommen werden. In dieser 

Zusammenstellung bezeichnet 
Qs beob. 

den beobach-

teten und Q
s ber. 

den berechneten Scheiteldurch-
. i 

fluB, k.Qs die Differenz zwischen den beiden Wer-

ten, AQui die mittlere Abweichung und max CiQ die 

groBte Punktabweichung Uberhaupt. Wie man sieht, 

trat lediglich beim Hochwasser 1968 eine Einzel-
• 

[11 
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A GRAPHICAL ANALITIC METHOD FOR FLOOD 

FORECASTING • 

BY.BLIKOVSZKY, G.DELY 

District Water Authority, Szekesfehervir, HPR 

P e 3 m m e 

' B AoHnane manaraeTcH .meTon npo::Ho3anaBonHa. B 

ocHoBe meTona nesmT npm6nmeHHoe pemeHme 'A4 epeH-

117da-n_BHux. ypaBHeHmg nBmaeHim RaBOA014HODI BOEHU, 

TV.BalaltIn.0 ee pacnnacTuBaHme. 

Mcno71143yH naHHIle o hpononamTenIHocTm non5ema m 
cnana rraBogrca, a Tarme o copse pycza pem, mosHo c 
H0M0141410 npocTux q)opmyn m rpgAriecumx nocTpoemai.

uPocneAmTB 3a nepe'OopmmpoBaHmem BORHH naBonica np1 
ee nepeMenea OT cTBOpa H cTBopy. 

3TOT cnoco6 npencTaBnseT co6o2, HO cyTm nena, 
paclieT TpaHcNpmanmm naBonogHoM BORHU. ,UpHMCHHTB 
ero penomeHAyeTcH B nepBylo otlepeA • TorAa, 
HOT ZOCTaTOTIHEIX AaHHIIX AnH ca3pa6oTicm 6onee 
Toro cnoco6a. 

XoA paogeToB mnalocTpmpyeTcH npmmepamm. Honyqae7
mue peaynBTaTu ylcasuBamT Ha AOCTaTORHTO TOIIHOOTB 
meT0Aa, a genecoo6pa3HocTB ero nprameHeHmH nonTBeplit-
AaeTcH HeCROXHOCTBM R 6ucTpoToil pactieToB. 

Kurzfassung 

Korna 

npoc-

Es wird ein Verfahren vorgefiihrt, welcham eine 

aandhernde Losung der Differentialgleichung fUr 
den Ablaut von Hochwasserwellen zu Grunge liegt 
and welchds auch der Abflachling der Welle Rechnung 

trtigt. 

Auf Grund der Zeitspenne des Steigens, deren 

des Fallen, sowie der die Form des Flussbettes 
kermz eichnenden Angaben kann die Gestaltung der 
fortschreitenden Hochwasserwelle von Querschnitt 
zu Querschnitt mittels einfacher Formeln, gra - 

phisch verfolgt werden. 

• Es'handelt sich eigentlioh um das e.g. "flood 

routing" Verfahren. Demgemass kann seine Anwendlthg

haupts4chlich dort empfahlen werden, wo keine ge-

nagenden Angaben zur Herstellnng eines anderan, 

einfacher behandelbaren Vorhersagebehelfes zur Ver 

fugung stehen. 

Die Studie wird mit Beispielen ergKfl7t. 

. Die Ergebnisse bestdtigen die Richtigkeit des 

Verfahrens. Seine Anwendbarkeit wird auch dadurch 

erhOht, dass die damit verbundenen.ReChnlinr-en 

schnell 1mA einfach rind. 

S u m m a T y 

In the study a procedure based on the approxi-

mate solUtion of the differential equation of 

flood wave travel considering.alL; attenuation —

is presented. 

By using the dui.ation of riA respectively fall 

of the river stages and the data' characterizing 

the shape of the bed, the formation of the. flood 

wave from cross-section to cross-section can be 

traced graphically by means of simple equations. 

The method is essentially of the storage routi71g

type, therefore its application is recommended ma-

inly in cases where suffidient data are available 

for the elaboration of a more practicable forecas-

ting aid. 

The paper ls complemented by examples. 

The reliability of the method is verified by 

the results, and its suitability enhanced by the 

quick and simple computations. 

In this' paper a method will be described,based 

upon an approximate solution of the differential 

equation for flood wave.travel, with the attenua-

tion of the flood wave being taken into account. 

Strictly speaking, the method is a flood rou-

ting procedure, to be used also for forecasting 
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purposes after introducing certain modifications. 
According to DAUBERT A. n7 the terms expres-

sing acceleration and change of velocity can be 
neglected in case of flood. waves, if the gradually 
varied non-steady open-channel flow is described 
by the system of continuity and De Saint Versant's 
dynamical differential equations. 

Thus, the system of equations will be as follows 

Q 'az 
D

with 

0 (1) 

(2) 

where 

Z - the free water surface above the datum level 

B - the width of the free water surface, 

Q - the discharge, 

- the gradient of the energy line, 

-'the curvilinear abscissa considered along the 

watercourse, 

- the time. 0 

After the foregoing simplifications, thesystem 

of differential equations will be of parabolic ty-

pe and can be condensed into a single differential 

equation: 

where 

anti 

aQ aQ a 2Q 
-at ar2 ' 

I r  '&7/ az 1 a7AQ - JaB/az 
c - B 1. 6.7/ aQ. B -a7/aQ 

B a.7/ aQ 

(3) 

(4) 

(5) 

C may properly be called the propagation ye-7

locity of the flood wave and r the factor of at-

tenuation. 

This differential equation, derived by A. Dau - 

bert, holds' equally for prismatic and natural chan 

nel reaches haVing no intermediate tributaries. 

As pointed out repeatedly by the first / Author 

2-1,2.7 the Daubert differential equation for flood 

waves may be solved by expansion either into Fou-

rier or exponential series. 

The resolution of the equation is much facili - 

tated by the fact that for short channel reaches 

and a relatively flat flood wave, the coefficients 

C !Ina X of the eauation may be considered con-

stant. Several numerical examples were calculated 

to support this statement. 

The flood hydrogra5h can also be transformed 

by means of Fourier expansion, requiring, however, 

a rather tiresome calculation method. 

The method to be shown presently is a graphical 

one. The calculation technique is simple and its 

accuracy is adequate. 

The basis of the solution with application of 
both the Fourier or exponential series and the me-
thod descilbed in this paper is the same assumpti-
on, namely the product of the exponential functi 
OMB with variables and will be one of the par-
ticular solutions oftq. (3). 

Thus Q = A e4 - e" = A e°61'÷f3x

will be one of the particular solutions. 
Let the boundary condition be expressed 

foll4ing cyclometric function: 

Q. (0, --Aect -A sin oct 

The solution will be obtai_ned in the form 

Q(x,f)=Ae
iocti-osv.c.,..,)x÷ifikx_ 

----Ae65v4('')xs in(c4 ÷)sKx) • 
Formulae to calculate the coefficients are 
lows: 

A = VX +VA2+ (X 27
+ with x > 0 , 

-16K 2p v

(6) 

by the 

(7) 

as f -ol-

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

In case of flood waves, 2 >> oc , enabling 
the introduction of simplifying assumptions. 

As a first approximation, one may neglect c< 
In Eq. (9) when compared with A and thus, the so-
lution of the boundary function (7) will become 

Q(x,i) =Asir' [a(t-i-g. 
(13) 

One may obtain the same result by neglecting 
the right -side term in Eq. (3): 

aQ 30 
at +C ax =0 (14) 

The general solution of this differential eq-
uation can be written as 

(1) 

Eqs. (13) and (14) have been used as a base 

for several forecasting aids, such as the one de-
veloped by.;SZRSZTY K. for the Danube river / 7€7. 

When plotting the above function (Fig.1) it 
may be observed that discharges of the same 

Value appear with a time lag x/C in a downstreaM 
section. 
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This solution however, may be accepted onlY:as_a 

first approximation, since the flood waves attenu: ' 
ate at downstream and of the reach as a consequence 
of channel storage. 

A second approximation may be obtained by expan-

ding Eq. (9) in the Taylor series and considering

the first two terms: 

av2 x
Q(x,t) Ae g3 sin[cK(± - )1 . (16) 

This solution is already accounting for the atte 

nuation (Fig.2). 

When producing downstream, however, the flood 

are not only becoming lower but also exten - 

time:This can be accounted for by using thacon 

waves 

in 

tinuity equation: 

x/C+c(Tha ect2 

0 3 x
Asinatch=f Ae - • sinioLL,(t- 3+-ildt, (17) 

0 x/c 

whence 
YCC2

_-_--_.e =6,. (18) 

with Q, being the measure of peak discharge decre-

ase, and 

/12.- the measure of extension in time. 

When making the above derivation, the use was 

made of the fact that the main change consists in 

wave propagation, whilst the decrease of peak dis-7

charge and extension in time are but the effects of 

secondary importance. 

Now, the calculation procedure is begun by divi-

ding the flood wave into wave quarters. By substi 

tuting these wave quartdrs through cyclometric fun-

c,tiahs, IX - values are computed, and, knowing C 

and , the value of AL=A2 is determined. The 

cyclometric function is used only as an auxiliary 

function, in order to calculate the values of A. 

The boundary function has to be distorted by Al Etna 

4 2 and then plotted by considering the time lag 

Z/C. 

Illustrative example: 

By knowing the flood hydrograph of the Danube 

river at the Nagymaros gunge section from July 27 

to August 5, .1966, let the flood hydrograph at Bu-
dapest be calculated. C has been determined in. the 

Igagymaros section by linearizing both the gauge -

d-ischarge curve and the area vs, stage curve within 

the range of the flood wage. 

Q2(r712)-Qion0 
C = 

F2(m2)- Fl
(19) 

with rn, and m2 being the gauge,readihga, ama-

Q 2-the discharges and F i,17.72 - the wetted areas 

pertaining to /hi and mr, respectively. • 

r has been calculated from the data cf.the 

Nagymaros gauging section. The slope figuring in 
the relationship was calculated from the slope of 
steady flow pertaining- to constant discharges: 

C = 2,25 ni/sec 

r ' is not strictly constant but slightly depen 
ding upon Q,.7 and B. Thus, its value has been de-
termined in the centroid of the flood hydrograph 

as 

(20) 

r = 1,21-405 n12,/sec
The. discharges have been plotted from the tabu-

lated rating curve and the gauge readings publi -

shed in the Hydrological Yearbook. As pointed out 

`elsewhere n7, the calculation with steady-flOw 

discharges does not induce appreciable errors in 

case of rivers like the Danube river. 

The duration of rising flood is three days from 

the inflexion to the peak, hence of  be calcu 

lated from the relationship , 

04- 86400 • 3 = 51/ 2 • 

The distance of the Nagymaros and Budapest gau-

ging sections is 

x = 48,1 bm 

ti

In possession of the above data one can calcu -

late A as 

= = A2 
= 1.02 

Thus, the peak flow will be reduced by 2 per 

cent and the wave length has to be extended by 2 

per cent. 

The falling of the river was supposed to occur 

from August 1 to August 4, thus its attenuation is 

'identical with the previous one. 

After the foregoing preliminaries, points to be 

considered from the Nagymaros hydrograph were mar-

ked. denerally, it was intended to determine the 

"standard daily stages" (discharges) at Budapest 

for the sake of easier checking and therefore, the 

discharge data of Nagymaros were shifted back by 

the value of x/C and the proportional part of A2. 

Exception from this rule was made in the vicinity 

of the peak flow, where the intense curvature de-

manded for points lying more densely (Fig.4). 

The corresponding points have been marked with 

the same numbers, those referring to Budapest bea-

ring a prime. 
The starting point at the Budapest section was 

the point O'taken from the Hydrological Yearbook. 

In the figure, the measured Budapest hydrograph 

is also plotted, showing a good agreement. The 

263



difference is only a few cu.m and thus the accura-

cy is satisfactory. 

This method is used for forecasting, but then, 

it will be not sufficient t) determine C and X 

from the data of a single section. At a flood wa-

ve velocity Of 2,25 m/sec, the river stage data 

for a reach of about 200 km are needed to be able 

to produce a 24-hr forecasting. For reaches of 

such a lengh it is indispensable to take into con-

sideration the changes in channel characteristics,. 

In such cases, the value of A can most easily be 

determined from the river stages of the previous 

day. 

This is shown the next numerical example 

(Fig.5)• 
Finally, the last numerical example is illus 

tratimj the forecasting, In connexion with the Tis-

za flood in 1970 (Fig.6). 

0 
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HCCIEXBAHHE YCROBIA AEROOBPA3OBAHM H flPOTH0311 

flORBAEHMA WA HA COBETCKOM PIACTKE AYHAR 

A.B.WEPBAK, A.H.CONHEHKO 

Yitpaiinextek xaytmo-iiculeAoBaTenlexxii mpomeTeoponomemA HHCTUTYTv 

KmeB, MCP 

• 

P e a m m e 

HeAoButi peamm COBOTCHOTO ynacTRa p.AyRan BecBma 

ReycTonnzB, LITO oOycnoBnmBaeT aRangTenBITYm Tpyz-

HOCTL ero nporRosmpoBaRmR. BepOHTROCTL 110HBEeHMH 

n1,71as7lecE cocTaBnneT 84 %, a yoTamoBneRmft nuo-

cTaBa - Bcero 57 %. 
BUHBReH Romnnexc aTmo4epflux maxponpoReccoB, 

OripeAsJIHMTAX B oceme-ammmmg nepmoz aABeRdm Tenna 

H xonua Ha mccaeyemuili pakoR. PaanmnmR B xo7ke no-

icaaaTeng STIAX npomeccoB B OCeHHIHA nepmoxt cuaaT 

aprymeRTom AnR Aoarocpolmoro RanecTBerffloronporRo-

aa Havana nezooOpaaoBaRms. YTonReRme.3Toro nporRo-

aa Hp0M3BOAMTCH HO 3aBMOVIMOCTRM cpoicoB, HOHBReHIIH 

11371a OT moRasaTenli RomnneRca maltpompoReccoB, .Ra6-

RMAaBMIAXCR B RoylOpe, a Taxxe OT coneTaium ero c 

Tennosanaqamm BoARoro noToRa. 

Ana EpaTRocponRoro nporaoaa npeAnaramTca aaBm-

CRMOCTR cpoRoB Havana neAoo6pasoBaRmR OT ompejlenil-

mu= rmApomeTeoponormnecRxx fbaRTopos. 

SumuL ary 

Ice regime of the Soviet reach of the Danube 

River is characterized by a significant fluctuati-

on than results in complexity of its forecasting. 

Probability of ice appearence amounts 84%, and 

Probability of defining the river getting ice -

bound only 57 %. 
The complex of macroprocesses of atmospheric 

circulation that define'heat and cold advection on 

the region unaer study in autumn-winter period is 

shown In the work. Varieties in the index of ,this 

complex in autumn period are arguments for long -

term quality forecast of beginning of ice-formatt-

an. One defines this forecast more precise aCcor -

ding to dgpendence of data of ice-appearance on 

the index of the complex of macroprocesses In no - 

vember, and on its combination with heat reserves 

of water flow. 

For sort-term forecast dependences of data of 

the ice-forma-:ion beginning on the factors that 

determine them are proposed. 

Zusamm e nf a s s ung 

Des Eisregime des sowjetischen.Donauabschnittes 
ist sehr unbestandig, ein Umstand, der die Vorher-
sage bedeutend erschwert. Die Wahrscheinlichteit 
einer Eisbildung betragt 84 %, die der Feststell - 
ung des Eisstandes - blo8 57 %. 

Es wurde ein Komplex groaraumiger atmosphari-

scher VorgEnge festgestellt, der im Herbst and im 
Winter die Advektion von Warms and Kilts in Unter-
suchungsabschnitt bestimmt. Die Untersciede im 
Zuge der Kennziffer dieser Vorgange im Herbst die.-
nen als Anhaltsbunkt fur eine langfristige quali-
tative? Vorhersage des Beginnes einer Eisbildung. 
Die genaue Bestimmung dieser Vorhersage erfolgt 
mach den Abbangigkeiten der Zeit einer Eisbildunr: 
von der Kenn7iffer des Komplexes der Vorgange, die 
tm November beobachtet wurden, and such von seiner 
Kpmbination mit den Warmereserven des Stromes. 

Fur eine kurzfristige Vorhersage werden kbhan7
gigketten der Zeitpunkte des Beginns einer Eisbil-
dung von den, bestimmenden hydrometeorologischen 
Faktoren empfohlen. 
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OCHOBHEle gepTu RegoBoro peamma p.AyHaR 11, B 

CTHOCTM, ero HmaRero ygacTica OT r.Typay-CeBepuH go 
yoTBR (no CymicKomy pyKaBy APABTH Ay.H.A) ocBeigeHu 

B paOoTax [I, 4_7, a smmEmil peamm pymuHcHoro yga-
cTKa peKm - B paboTe [13]. OcoOeHHocTm He Rego-

oOpa3oBaHmR Ha COBeTCHOM ygacTice jiyHaH msygeHu go 

HacToRwero BpemeHm HeZOCTaTOTIHO. JleA0Blin pexmm 
geRBTu 4yHaR 14, B gaCTHOCTM, ee KmamMcKoro pyKaBa 

onmcaH B moHorpapini "rmApoaorma yomeBoM odRacTm 

[ 2.7; B Hen mcno71l3oBaHu gaHHue HaftmgeHmt,1 
no 1961 r. 

B HacTOR4eM paGOTe UplIBOAHTCH pe3yaBTaTu mccae-
goBaHmM ycaoHnk aegoo6pa3oBaR14H, HoTopue gonaHu 

ygmTuBaTBcHnpm pa3pa6oTHe MeTOAMHM flpOPH030B no-
fiMeHMA aua Ha COBeTCHOM ygacTKe ZyHaH1-6, ID , 
II, 12]. ECCUA0BaHMH aegoBoro pezmma Bunoiniehu 
MO gamum,HabamgeHmM 4-x BogomepHux HUCTOB (PeHM, 

03mamaa, limamm m Bmalcoso) 3a neomqg c 1945 no 1968 
r. BrAop yKa3aRHoro nepmoga CBA3aH c.Hanmgmem ma-
TecmdaoB HadamAenmM Hag aegoBumm RBgeHMHMM, Temne= 
paTypoM Boagyxa m BUB. ARH nomygeHmH KoamgecTBeH-
HUY. xapaKTepmcTmK RegoBoro peamma AOROJIHMTCJIBHO 
4C0ORL30BaHH zaliflue o negoBux FBIleHMHX c 1931 no 
1944 r., sammoTBoBaHHme 113 paOoTu i-2_7. 

OccaegyemuM ygacTox peKm pacnoRoseH Ha KpaMHem 
mro-3anage EBponegcHok TeppmTopmm Comsa, xapaKTe-
pmsymigemcH HeycTokgmBocTBm TemnepaTypRor6 pesmma B.
OCeHHe-a141HY12 neplog, B COOTBeTCTBMM C X0AOM TeM-
nepaTypu BO3AyXa noHmaeHme TemnepaTypm Bo AM AO 3Ha-
TleHMn, 671M3KMX H Hyam molgeT HabamgaTBcH B amfte 
BpemH umHero neFoga. C 3TMM cBsisaRo m cBoeo6pa-
311e negoBoro peamma as gaHHom ygaclae palm, Korga 
nepBoe noHBaeRme aBga B OT4e7IBHNe rogu moseT Ha6-
7n3TBCR B nepmog OT cepegmHm geKa6pH go Hagana 
OeBpaaR, a mHorga aegoBue HBReamH m BoBce He Ha-
oTynamT. 

3a nepmog c 1931 no 1968 2r. ycToRgmBue 
FBReHI;IB Ha pacoMaTpmBaemom ygacTKe AyHas mmenm 

RegoBue 

me-
'CTO B 20 rogax 1/13 37, 1TO cocTaBaReT 54 %. B IO 
rogax (11a 27 BeeX neT) OHM OTCyTCTBOBagR 1211111 se 

Ouam Beclma xpaTlioBpemeHHumm (npogoasmTeamocmo 
go 3-x gHe#). B ocTapHue rogu RanimganmcB Heyc-
ToAgmBue aegoBue sBaeHmR, Korga 7iegooOpa3oBaHmv 
HepegEo B0306HOBtH71O0B B'TegeHme 314ME 2-3 paaa. 
OdigaR BepORTHOCTB HORBReHMH alga 3gecB COCTaBABeT 
84 % m yoTaHoBaeHmR RegocTaBa - 57 Hpmnue obec 
negeHHocTm pa31mgmix cpoKoB Hagana negoodpa3oBaH1n 
H yeTaHoBaeHmR negocTaBa, a Tait e KpmBue noBTopRe-
MOCTM ClIplaeB HanmumR aBga npmBegeHu Ha pmc.I. 

HoRBRe*me alga Ha COBeTCHOM ygacTHe AyHaR Rae-
TynaeT npaKTmgecKm ogHoBpemermo Ha Bcem ero npoTH-
seHmm. CaHoe paHHee nosiBaeHme aBga Ha 3TOM ygacmce 
oTmegeHo 12-13 geKaOpH (1945 r.), camoe noagRee 

7-8 cDeBpanH (1965 r.), cpegium gaTa nepporO noHB-
ReHmR alga npmxogmTcR Ha 4-5 HHBapR. 

B 3aBMCMMOCTM OT cpoKoB RagaRa negoo6pa3oBaTeRB-
HNX nponeccoB Ha CdBeTCNOM ygacTme AyHaR BugeneHo 
geTmpe rpynnv. aeT: 

I. rogm paHHero noRBaelimR aBga - aegoBue ABAeHMH 
HacTynaam He no3se 25 geaaOpR (3mmu 1945/46 , 

9/1/47, 1948/49, 1953/54,1961/62, • 1962/63 

r 

' 

r

21 rogu, B KoTopme nepBoe nommeHme alga oTmega - 

.nocB B cpoltm, 6nm3K14e cpeglimm, T.e. o 26 ge-

Ka6pR no 19 RHBapH (1944/45, 1949/50, 1956/57, 

1963/64, 1965/66, 1966/67, 1967/68 rr.). 

3. roAN c n03glimmm (nocae 19 RHBapH) gaTamm aego-

BMX soneHmM (314mm 1950/51, 1955/56, 1959/60, 
1960/61,'1964/65 rr.). 

4. roAm, B HOTOpUe negoBue ioneHmH OTCyTCTBOBWIM 

BoBce mnm OuRm KpaTicoBpemeHHumm ( npoAonsmTenB-

HOOTLIO Ao 3-x AHeM): 1947/48, 1951/52, 1952/53, 

1954/55, 1957/58, 1958/59 rr. 

Anamia aTmoccDepHux npoueccoB no eseAseBRum CH-

HORTINeCHLIM HapTam no3Bon1a yoTaHoBmTB, TITO cyAe-

CTBeHlible noxoRogaHmH, npm KoTopux oOugHo Habamga-

eTcH Hagan° negoodpasoBanmn B mcceAyemom pailoae, 

npomcxOmT npm nepemememmm c cesepo7Banajla, ceBepa 

M7I1 ceBepo-BocToica oTporoB eHTMIIMHUOHOB, 4opmm - 

p0BaHHHX B maccax arniTmtlecicoro HRH Buxogozennoro . 
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HoHTaHenTanBnoro HOEFFOROPO Boagyxaf6 7. coopmmpo-, 

3TMX OTpOPOR ocymecTnnHeTon, B OCHOBHOM, B 

cnegymax cnygaHx: 

a) B TblEy opega3emnomopcHax naHnoHoB, cm=ammaxcs 

Ha BOCTOK 4epaoro mops mill cenepo-nocToH ETC , 

Horga OTDOPM pacnpocTpAHHmTcs c ceBepo-3anaga; 

6) HOZBTOIT3eHMRX xonoga a3 nonspnoro 6acceUna mam 

c.cenepa CHaumHanau, saBeumammaxcH odpasoBana-

em Hag ETC oOmapHoro asTaLfamona,oTpora ROTODOPO 

moryT pacnpocTpansTBco na HM30BLR AynaH c cene-

pa ana ceBeoo-BocToHa; 

B) B cnygae oopasonanan nonocu BUCONOPO gannenaH 

ceBepaee 45° 3a CgeT 065eTEHeHaR oTporoB 

a3opcHoro a cadapeHoro aHTM1111NEOHOB; npa 3TOU 

npoacxoguT agBeHuas Bb1XonoaeHnor0 B ycnonanx 

3HTEHaNEOHaEBHOM noroiw no3gyxa a neHTpaannut 

pamonon ,YRpOMHE Ha RMSOBBR 1117HaR.

AHaE113 cdopHo-uallemaTamecHax HapT eCTOCTBeHHNX 

CMHOUTageeltaX neollogoB, npegmecTnymmax Hagany ne-

.goo6pa3oBanaH Ha HaxHeM Tynae, nolia3an, gTO npeO6-

nagamee ux GORBMERCTBO (85 5) xapaHTepa3yeTcs Ha-
nagaem anTanaHnoHaunnoro nonH Hag 11,,-;11TpaTIBRIIILI 

pationama ETC M CHaHgaHaBlieti mm me TOEBNO Hag 

CHangunanaen M Hpatluuma ceBepo-nocTognoma paiionama 
ETC c TeHgeHauen CMOIACHER ePO it Dry. Rpm COOTBe_T-

cTByl, u eii nepecTponHe 6apagecHoro HOER, BH3cBalollie1 

Au60 BUXOT MEHUX HaHEOHOB Ha ceBepo-BocToH 'ETC , 

na6o ycaneHue nonspHoro maHcamyma, xonog o6pymaBa-

ETCH Ha paccmaTpuBaemutA YgacToH Aynas. HosTomy Ha-
ul/clue yHaaanHux CMHOHTMKOCNVIX nonomeniqi caegueT 

paccaaTpnBaTL Halt npegnocunHy gnn,Hagana negoo6pa-
30BaHan B HE3OBBRX AyHaH. 

Ognaxo CE0aHOCTI. thopmaponanos norognux yenoBilti, 

OnpegensuomaxcH yHa3annuma EMMET:AIM/AM CHHORTageCKM-

Ma nponeocamm, He gaeT gocTaTognb onpegenenHoro 

OTBeTa o npegnonaraemom xapaHTepe pa3BaTaH negooO-

pazionaHoH B HM30BBRX ,yHan. 3TO aacTannaeT OOpa-

TaTLCR c accnegoBaHalo ocodeanocTc2 o6mek napHynn-

num aTmoccfiepu B ocenne-samHak riepito M BURBEeHAD 

CBR3a aX C noxannHuma.cononTagecHama nooneccama 

gaHHoro panona. AER CTON uemt acnonnsoBana Hnacca,-
4alnanaH maHponpomeccoB no amgeHcam nupnynsnam, 

nPeTEOECHRO2 A.A.Kanem L-31. YCT3HOBEeRO, gTO ga-
uce ncero noxonogaumn B paccmaTpaBaemom nation° 06-

i 
YcnoBnTinaloTcH mepagaoHantnuma,npoueocam npa 0)opmax 

napliyminam- ;Us 3 ii C a' ogeHB. pew) noxonogaamH ocy-

IlleCTBARDTOR npa aTmoc:DepHux npoiTecoaxi o6ycnoBnea-

nLoc BOCTO'IHUM nononenaem rpe6HH, T.e. napHynnnueR 

tDopmm B. 3To gano BO3MOEROCTB npegnonomaTn, tITO 

conpRyHHOCTB IlapNyERUMOHREX nponeccon Ha3BHHEINX 

IOPM H FIBTReTCR Tem momnnemcom maHoonponeccong nog 
BEMRallek HoTopux OpmapyloTon norognue ycnonaH,,on-

PeAensmmae Te ana HHEO cpoHa nosBneHan nBga Ha RC-

cAeAyemom ygacTxe. B HagecTne noHasaTeng'sToro Ico-

Iwneicca ( N ) . noannTa paoHocTB memAy gacnom gHeti 

o IlapHynHameih (popmu B a cywsapnaa gacnom ggeM c 

umPRynHamen OCTOEIHHX .q.)opm B Tegellae HeNOTODOPO Re-
Ploga. 

rogonot XOT, MeCETIBEX ZETHgeHil2 umasaTegn PJ 
ocpeggenHmx gun rpynn neT, Bugenennux no cpoHam 

noHnnenim nBga, noma3mBaeT, gTO Haz6onBune pasxa-

'ma B xoge mpliBmx oasaux rpynn EatimgamTcn B Hept-

og aBrycT-onTH6pB (1)=.2), B Temeame sToro uepmoga 

Hamrog rpynne neT uplacyg onvegeneHnu2 xapaxTep 

npeo6pa3oBaHmH CRHOHTageCKEX uponeccoB OT 2i'eCRH3 

mecHuy. 

Xog BO Bpemena noHasaTenn N B OTTeEBHO Ba51-

TUe rogu HO noBTopHeT HORHOCTBD ero'ocpegaea-

nux  OTHaK0 oTmegennme Bu me EIDE3HaKa B- -

Aep?riBahlTen Ann neT puller° a uosgnero negoo6pa3o-

.Baams COOTBeTCTBeHHO Fla 89il 80 %, a gus neT C 

HopmanInumm cpOHamm losnneaas uegolwx sineHz2 a 

Ann neT c MX OTCyTCTBaeM - Ha 70 %. CuegonaTeuBno, 

Ha OCHOBHHKM Algenennux npm3Halcop yxe B 'mane 0E-

THOR MORHO C ynasanHoil Billie BepOTTHOCTB73 oaasaTL, 

' OygeT. JIM B TeHy-aem ceaoae negooOpasonanae panHam,  

OnMSKaa K HopmalanomT epoxy ERE me He omaga,'Tcs 

BOBCe. 

Ha pilc.3 a 4 npeAcTaBneam 38BECHMOCTZ, nosBons-

'mule yTotamn Bunymetuim paaee npornoa c sabmaro-

npemenHoomo He itecee 2-x negeaL 110 OTHOMOHLM IC 

camum paHnum cpouam nommenan alga. Ha pnc.3 B Ha-

gecTBe apryaeaTa vicnonHsyeTcH yuasaanull noHasaTenB 

maRponponeccoB 3a 20 gHem Hos6p2 ( N20 ). 06ecne-

lienHOGTI, CBR3a TER paHRPIX cpoHoB negoBmx nBneHai': 

cocTannseT Y8.%, a TER AaT HORBEeHRH nua nocre • - 7,3 

25/XII - 88 5. Ha pmc.k npaBegena 33BECRUOCTB paH-

HaX, .opegHax m HOSTHEX cpoHoB nosBnenaH nzga OT 

3HagenmU Tenno3anaca Bognor() noToKa noHa3aTenH 

1V20 . B HagecTBe Tennosanaca npaHsTo npozsBege-

nae cpe7inmx as 20 THeh HOR6pR pacxona Bogle (:)(.9 a 

TeunepaTypa BoKo 15 Cp 06ecnegenHocm panHax a • 

1103THEXCpONOB neg000pasoBanaH ncsTon 3aBECAMOCTK 

cocTaBaHeT COOTBeTCTBeHRO 891 1i 8T '.;;, 3H3gMTeE1HO 

cna0ee (o6ecnegeHnoCTn 70 %) BpORBEReTCR CBR3B cpo-

HOB nosBneHan uBga B rum co cpegHzum gaTama Hags-

aa negooOpasoBaHan. 

UueHaa npornocTagecitax BEBOA0B noHa3ana, tiTO 

OHM moyrT ECEOEB30BaTBCR AnH opuenTaponomnmx npor 

H030B nagana nenooOpasonaHari Ha coneTcriom ygacTHe 

AyHan. -.4amme 1969/70 P., He. Bomegmero B. mu6opHy, 

nogTBepmgamT nonymeHHue 3aBaCHMOCTM: B 3T011 ropy 

°maga:loon panHee nommenme EBT8, T.e. go 26/XE , 

(DaTranecHala gaTa HORBReHER Taiga 24/XD. 

DpuBegenaue 3aBaCEMOCTE nosnonHmT IlTIcib liageCT-

'BefiLlo OH6HPITE, aMagaemutt xapaHTep negoo6pasonaaan 

T.e. 6ygeT. na panHee, nopmammoe HER no3gnee Hana-

no negoBux HBJICHMII arm oam BOBO° He HORMITCR. AIM 

yTogneaan 3TOP0 qtagecTnefinorp noorHo3a Heo6xogmma 

paspa6oTHa meTogaHm EpaTmocpognmx npornoson Emma-

1114 IIOIIBJIeHMH Rua. 

B HacTomitee BpeMii Tame nporno3m COCT8BERVTCR 

HO smnapagecHam 3aBUCEMOCTRM RUM nyTem pactleTa 

/ -5_7. ilocTpoeHme aunapagecHax cBHseil. ocnoBaHo Ha 

yoTaHonnenma noHansHmx saBacamocTeR cpoxon noimae-

-Han niga OT onpegennimmx OHTopon. K nocuemm 01" 

HOCHTCH cymma oTpmuaTeABHmx TemnepaTyp Bowfxa, 
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Heo6xogmmaH Alm 110R1031111E aBga, TemnepaTypa Box' 14 

BOEHOCTB pexm x momeHTy nepexoga TemnepaTypu B03-

Ayxa mepes 0 °. 

YxaaaHHaH 31lSnmpmmecxaH 3aBmcm1ocTi. Ane npegBu-

nmeneHmH BpemeHm HORBEMIR aBga Ha p.Aynae y 

mazna npeAcTaBneHa 113 pmc.5. 4gH ee nocTpoeHmH mc-

nonB3oBaHu Bce caymam nepBoro m caymam -11OBTOIMINIE 

cpoxoB EOHBECHMH aBga. Taxo nonxon mcmimmaeT - He-

o6xogmmocTB aa6naroBpemeHHbro 3H3H1421 Toro, 6ygeT 

az ganHoe noxonoganme ycToMmxBum mam HeT. PactieT 

cpoxbB noatinemmgmIga Ha paccmaTpzBaemom ymacTxe 

AyHaH no 3TO3ri 33BgCMUOCT2 AaeT BnonHeygoBneTBopm-

TCRIale peuntTaTu: omm6xmnpoBeponHux HpOrH030B 

3a nepmog c'I946 tic 1967 r. B 94 % cnynaeB He npe-

BUMMT gonycTmmyv ROITOMHOCTL L-10_7. 

Boaee coBepmeHHum m TOtIHEM HBEH3TCH meTog pac-

meTa Bpe7eHm EIOHBEeHIN nBga, pa3Pa6oTaHHu1i 2.r.My-

RHHOBCKIIM L-82. OH OCHOBHH Ha pemeHmm ypaBlieHmH 

TennoBoro !banana ROBCPXHOCTE Bogu Ann momenTa Ha-

mane 7legoo6pa3oBaHmH. CnegyeT OTMCI-211T, r1TO B 1963 

r. B AyHa2CHOg rmo T.C.ByxaeBoxa c7remaHa nonmTxa 

lipmmeHeHmH aToro meToga AnH pacmeTa BpemeHm /10HB-

7Ielfmn aBga Ha ymacTxe HmsHero Ayxan OT HanataTa no 

PeHm. OcHoBllue BuBogu 3TOR paOoTu m37I0xeum B MaTe-

pmanax 111-2 KoHd)epeHrulm npmAyHaticxxx cTpaH no rmg-

ponormmecxmm nporHo3aM L- 7_7. BunoaHeHHue B yxa3am-

nok pa6oTe pacmeTu Boememm HORBRefigH aBga OTHOCE2" 

CR E ymacTxy, HenocpeAcTBeHHo npmmuxammemy R pac-

cmaTpmBaemomy B HaCTOEDIa pa6oTe. flocnegHmE o6na-

gaeT puom oco6eHHocTek, CBEMITHNX c Hanommem o6-

mmpHo i EeEBTN. ripcme Heo6xogmmocTm yea 3Toro o6-

cToHTenIcTBa,"mmeeTcH noTpe6HocTB B yT0,111eHliki OT-

ezILEux uapaMeTpoB pacneTHax Oopmyn npmmeHmTenmo 

yCEORKRM xpagHerc; mro-3anaga ETC m OCOdeHHOCTBM 

Bcero ymacTxa HmzHero AyHaH, He ymTeHHux B pa6oTe 

T.C.ByxaeBoxog. 

ilcxogH g3 ypaBileirmH TennoBoro danaHca ROBOTOCHO-

CTZ BOAU Ann MOMeHTa Hague adg0o6pa3oBaHmE, 2.r. . 
lynExoBcxmm nonymeHo cnegylomee BupaxeHme Arm 

ycnoBmH Haman nego06pa3oBaHmH: 

B n 
5, - aC n

3To HepaBeficTBo noxa3umaeT, tiTO Ann momenTa 

(1) 

n , 

gorge TennepaTypa noBepxHocTm Bogu paBHa 0 °, 
nego-

o6pa3oBaHme Ha noBepxBocTm Bogu OTHROBIITCH 
1103/1031-. 

HUM Torga, xorga cpeAHHH B cemeHmm HRH no 
ray6mHe 

TemnepaTypa Bogu U n He npeBumaeT BenlimmHu 

. 3gecB B - peaynBTmpylcmaH (Ha Bognog 
c‹, 

noBepxHocTm) TellEOBNX HOTOKOB m37IymeHmH, mcnapeHmH 

Id odmeHa Tennom c Bosgyxom; OC n - x03gmnmeHT 

nogamm 'Telma g3 tOEN E noBepxHocTm pa3gena eBoga - 

Bouyx. 

B pe3yniTaTe pemeHmH 
gmbWeHnmanmoro ypaBHe-

HKR mameHeHme TemnepaTypu B pecnom noToxe EIVIHROB-

CIOW nonymeH pHA npm6nmseHmui 
Bupamenmk, 103BOAH1-

ux paccmmTaTB TemnepaTypy BOn1 Ha aagaHault momeHT 

BpemeHm. HpmmeHmTenmo Jr paccmaTpmBaemomy yqacTxy 

p.ZyxaH mcnoaBsoBaHo cgegymffiee BupazeHme gnx pac-; 

meTa rt 
15, n + . 10,(e-01-i)ce.- e-(n-i-fi)a()] 

e- na„\. 
Lk oC k 1/)(i  -

), (2) 

-L of k 
me 

(Dc k )17 Cp 

Jgen 750 - TemnepaTypa BepxBero CEOH BUN B Her 
gagmom cTBope, - mmcno mHTepBagoB BpemeHm, 

6i - cpeAHHE TemnepaTypa Bosgyxa 3a t-Tue cyT-
KM, 04 - 1C034d1411,11eHT TengooTgatim, k - Roagiamiut-
eHT Tennoo6meHa, C7 - .YgoawfuM Tenao0GmeH npm 
TemnepaType Boagyxa, paBHott TemnepaType noBepxao-
cTm Bogu, t camlimna Bpemexm (cyTxm), h - cpe-
AHRH rny6mna Ha ymacTxe, C - ygenBHaH Tennoem-
HOCTB BOEU, p - 11/10HOCTID BOEX, C1 - ygegBHull 
pycnoBoii Tennonpmxog. 

KoaMmumexT cXc onpegensincH no Npuyne, aamm-
CTBOBaHHOg 113 pa6oTu Z- 9_7: 

oc---(1660u+170z)cp xan/cm2 cyTxm r,pag, (3) 

'rge tai = cpeAHHH cxopoeTB TemeHmE, m/cex; DY - 
CROpOCTL BeTpa, m/cex. 

BummcneHme BenmmuHu 11P0113B0EZTCH no .ma-
BeCTHUM tOpmygam EER 3q4CRTZBH0r0 manyileHaH, mcna-
peHmE m Typ6yrieHTHoro OmeHa Tennom 1 - 5, 8_7. 

PacmeT BpemeHm nommeHmH aBga Ha Aynae y r.M3-
mamaa CBOEIITCE x peMeHmm HepameucTma (I). B xame-
cTBe HamanBHoro cTBopa Bm6paH IfyHICT Rana0T. Hpo-
TEEeHHOCTI, pexm OT Han4aTa no nmamna coCtammeT 
742 xm. BegMilmxa xpagmumexTa k onpegenHeTcH 
33BIACMMOCTM OT cxopocTm BeTpa, TeunepaTypu Boagyxa 
M BOEN L- 9_7, napameTpa d - B WEIBHCHMOOTM OT 
reorpaqmmecHoM Lampom, gaTu H cxopocTm BeTpa. 8Ha-
meHuH ygenmoro Tennoo6meHa d npm 3TOM onpe-
Zell/1107'CH Ha ocmoBaHmm meTeoponormtlecxmx gaimux me-
TeOCTaHLIMM 03MaHn no ypamexmm: 

d = Q ,9 4-LE' xan/c}s2 cyTxm, (4) 

rge - Tengonpmxog conHegHoM pagmagmla, 7
LE" COOTBeTCTBeHHO aNexTmIme magyvenme 

TennooOmem B CBR3H C mcnapemmem npm TemnepaType 
Boagyxa, paBmoM TemaepaType noBepxHocTm aonu. He-
oOxonmuati zwi pacHeTa LE Benipuma BnaEnocTM
Bouyxa ( e 200 ) onpegenHeTcH NO CBH314 e200 C 
TemnepaTypon Bouyxa ( 61200 ). 454 nanaoro paftona 
110ETtleH OCT3TOTIHO TecHax 3aBMCNMOCTB e2 00 OT 

8 200 , xoTopaH momeT 6PTI, npegcTaBgena B BRAG 
e200=e0,0882°°-+16 . Dopuox pacReTa BeARVHB an, 

CK, H B n AeTOMBHO M3HOMeHU B pa0oTax [5, 8, 
12]. - 

PeaynBTaTu pacTleToB Bpemeam nosBneumE nina Ha 
kHae y r.nmamga no gaxx0M meTogz-;:e noxaaagm, TO 
19 caynanx Ea 23 Hunonnennux paclieTom ( 83 % ) 

ommOma panna G. 06ecnetleHHocTB ommftm He Oonee I 
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ABER cocTaBmgeT 8? lox He 6ozee 2 AHeA - 97 %. 

HonyneHHNe peRomeHAagaa Ariz RpaTRocoonmax noor-

HOSOB BpemeHm noHmeHmH 71B;la Ha paccmaTpaBaemol . 

ynacTRe o.AyiaaH npeAnwlaramT acnonaoBaHme HporHo-

aa TemnepaTypu Bouyxa. 
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Pi c.2. roA9Holi awl ocpegHeHHoro no rpyLimm zeT nolta3aTengIV (r.ilamapo, 
1938-68 rr.). 

I -rrom paHHero (He noame 25. XII) 

Ha%ana aeHoo6pasopalma; 

2 - roghl liopmaxmloro (28.M-19.1) 

sauna awloo6pasmaHRH; 

3 - roAH noamero (Hoame I9.1)" 

maxima Aextoo6paHopamaH; 

4 -' roxu c OTCyTCTIFIReM aeAmix mmeHzt; 

5 - cesoH 1969-70 r. 
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5. 2Ppacilmocm MXIMMailLHOti cyra:u oTpauaTe.71BHux Temneparyp noutyxa ( ), 
Heo0xo=zoi5 x(Jui 11951)171eHHE anaBytiero AB,ria Ha p..1JyHae y r.113mama, OT Temnepa-
Typu BOJIN D H a pacxdzoB BO, hi Q H y :/l3wa::.7.bcKoro EaKaHyne nq)exo,aa. 

TewdiepaTypN 'i3o3,73uxa liepe 3r.; 0 

I — QH > 4500 143/ceN.; 
- QH = 4500-3500 w.3/cey.; 
- (,),„< 3500 11.3/ceit. 
.- .nez 110iIKVICE; 2 - .nez He 11053PIVICE. 

Y 
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K IIPOrHO3Y IIPOjiMITEJIMOCTM SEAGBMX HBREfilik 

HA 11YHAE 

C 

T.H.MAKAPEEN 9 H.A.AHMCKMHA 

roevtapmemitbig mAponormeemii )1Her4ryT t

Remotrpos, CCU 

e a lo Y e 

legoo6paaonaHme Ha AyHae xapaHTepmayeTcH Ooan-

mon 113MeHMABOCTBM: BepOHTHOCTB HOFIBReHMH unTa Ha 

4-x HenaperyamponanHux yuacTitax COCTHBRHeT 70-85%, 

nenocTama 2060 %, npononamTennHocTn nenomix HB-

ReHlig B 'ute aeT nocTmraem 80 Alfa, B oTnennHues

rogu nenonue snaeHmh He Ha6nionamTcH, amnnmTyna 

Hallaaa aenoodpasonamem COCTeBRHeT 90 nHe2. 

M3MeHIBIBOCTL aenomux HnneHmk cmaalla Co nHalm-

TaTILHOg M3MeHIMBOCTBIO TeanepaTypHoro pezmma OT ro-

na R rony LI B TelleHme 3MMN B yononmax mHrmoro iCflB-

MaTa Enponu; opeaHme EnaapaTmDmue OTR-

ROHeHMH CpeZReiii mecHtmon TeMnepaTypu ndanyxa OT 

Hopmu memeHmoTcH BO npemeHm H no TeppmTopMm. Max-

cliManTaoe noaommTennHoe OTKNOHeHMe OT Hopmu nocTm-

raeT 6 rlIncon, maitcmmaanHoe oTpmnaTeanHoe °TRIM-

flexile - mmtlyc I0 rpanycon (cDenpann). BepoHTHocm 

coxpaHeHmH sHam OTNUOHeHMH OT mecHga m mecnny ma-

ne (nocne xoaonHoro HOH6pH XORONHNIA nema6pL bumaeT 

B 33 % neT, Tennuil B 22 % neT). 
CBH3M c oTmetuomum aanalla noarocpoquoro Hpor-

ROaa nenonux HnneHmil Ha ZyHae oltaaunaeTcH necnma 

CROXHOli. VICCRe70BeHMe CMHXpOHHO2 M acimxpoHHolt 

CBH311 RpynHux OTKROHeHld OT Hopmu cpenHmxMecT1Hux 

Temne paTyp noenyxa B IleHTpannHoti Enpone C CJAHOHTM-

Irecnimm npolleccamm m pacnpeaeneHmem monek nanneHmn.

1303Ayxe y nonepxHocTm newly', a Tape noneM AT 500 

110 noanonmno naTn npennapmTenBnue meTonmecKme pe-

RomeHnaumm'Ania nporHoaa cyponocTm 3MMLI B IleHTpann-

Hai Enpone m npononEmTeamocul nenonux Hnneumg Ha 

u a .a mm e nf a s s un g 

Die Eiabildung auf der Donau let durch eine gro-

a0 Veranderlichkeit gekennzeichnet: die Wahrschein, 

lichkeit einer Risbildung aufLvier FluBabschnitten 

Yor der Regelumg betrfigt 70 - 85%, diejenige des 

Eisstandes - 20 - 60%, die Dauer der Eisverhdlt-

nisse in einer Reihe von Jahren erreicht 80 Tage, 

in einzelnen Jahren werden Eilrverhdltnisse nicht 

beobachtet, die Amplitude der Daten der Eisbil 
• dung betragt 90 Tage. 

Die Veranderlichkeit der Eisverhaltnisse ist 

mit einer bedeutenden Veranderlichkeit der Tempe-

raturverhaltnisse von Jshr zu Jahr und wHhrend 

des Winters in Verhaltnissen eines warmen Elimas 

Zentraleuropas verbunden; die mittleren quadra - 

tischen Abweichungen einer mittleren Monatsiuft-

temperatur verindern sich wesentlich nach 'der 

Zeit und nach dem. Territories. Einemaximale po-

sitive'Abweichund von der norm 'erreicht 6 Grad, 

eine maximale'negative Abweichrng - 10 Grad 

( Februar ). Die Wahrsc1ieinlichkeit der Beibe - 

haltung des AbweichungszeiChens von Monet zu 

Monet ist nicht groB ( nach einem kalten November 

folgt in 33% der Jshre ein kalter Dezember; ein 

warmer - in 22% ). 

In Zusammenhang mit dem Gesagten erscheint 

die Aufgabe einer Langfristigen Vorhersage der 
4 Verhdltni es e auf der Donau recht kompliziert. 
V 

Die UnteraUchung des synchronen unfl asynchronen 

Zusammenhanges groBer Abweichungen von der Norm ' 

der mittleren Monatslufttemperaturen in Zentra-

leuropa mit eynoptischen Prozessen und Tait der 

Verteilung der Wirkungsbereiche des Luftdruckes 

an der Erdoberfldche und auch der Wirkungsberei-

che des Luftdruckes an der Erdoberflache und 

auch der Wirkungsbereiche AT - 500 mb erm6glichte 

es vorldufige methodische Etpfehlungen zur 

Vorhersage der kalten Winter in Zentraleuropa 

und der Dauer der Eisverhaltniese auf der Donau 

zu geben. 
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HeHOCTOHHOTBO meTeoponormuecxxx ycnoBet.11eHT-

paamoiii EBpdnu ol5ycaoBn1BaeT pa3Hoo6pa%me, Heyc-

TOglEIBOCTB H 60aBlame amunmTyAu Cp0KOB neAoBux 2139 

neHmk Ha AyHae. CBoeoOpasme ero neAoBoro pemmma. 

cosAaeT 603Imme TpyAHocTm ups paspaboTxe meToAmxm 

nporHosa neAoBux HBReng. BCTpeq31OTCH roAu, B HO-

Topue ReA0Bue HBReHHH mnm ocodelmo neTxo BupameHm 

HER npaRTINecxm OTCyTOTBylDT. YMITUBWI &TO npH pas-

padoTxe meToAmxm HeodxoAmmo npemAe Bcero o6pau4aTB 

milmaHme Ha roAu c Ham6onee pesxo BL pasemium HOHT-

pacTom TemnepaTypHoro pemlimaitammHero nepmona, 

c mErxmmE rJffi cyposumm smmamm, xorAa B oAHom chy-

qae aeARHoro noxpoBa mioxeT BoBce He dun), a B Apy-

rom - nezocTaB OyneT npoAoammTenmum H ycTogqiimm. 

CaeAoBaTenBHo, nepBoorlepeAHO saAallek HBRBeTCH 

onpeAeneHme, XOTH 6U ) B OCHOBHUX cepTax, BO3M0i410-

CTII npeABmAeHmR ontero xapaxTepa npeAcToingeM zmmu. 

TOZIKO pemeRme sTol saAacm HO3BOAMT nepekTm K Bon-

pocy xoamtiecTBeHHoro nporHosa pasnmItHux snemeHToB 

aeAoBoro pemmma AyHaR, B tiacTHocTit cpoxoB nonBue-

filifi aBAa C 6oaBluog 3a6naroBpemeHHocTBn. B 3TOM CO-

CTOHT npluigmnmanmaR 0006eHHOCTB. B noAxoAe H peme-

HEM saAallm Aoarocpoqmoro nporHosa nna per c xpatiHe 

HeyovagmBum aeAoBum pemmmom Tretna AyHaR. HosTomy B 

nacTomiem AoxaaAe paccuaTpmBamTcH meToAmilecxme 

Bonpocm npornosa cTellefH cypoBocTm 3HMU H npoAon-

IHTUILHOOTR neAoBux 

Hon Hp0AORERTe7IBHOCTIM neAoBux RBaeHmA noRoma-

eTcR qmcno ARO c Haamtimem Hamax-rm6o Oopm nua. 

Eotee 1102IROg xaparrepmcflumil nenoacro pexmma palm, 

oTpaxameg o9po/3°cm 3RMN, HBEHeTCH, HOReqH0, npo-

ilonmmTensHocTs nuocTaBa (omen° nHell c Hazummem 

neomoro max/pa/3a). OAHaxo msdpaTB sTy xapaxTepmc-

Tmxy B Hallam(' Holcomoti Oymcgma AnH pemeHmH AOC-

TaBnemfok 3aAaRM He npenoTaHaneTon BOBWOXEHM H3-38 

paapoaHeHHooTm pfinol3 Ha6Apnelimg. 

CooTaBgenHam Hamm paHee no maTepmanam 1900-1955 

rr. (2], Tquillaamm AIST no teA0Bum yonosmim ma 

p.AyHae, B ocHozy ImTopoli nonoxeHu AaHHNe o npo-

TOTLEHTeRBHOCTE H yoTottnxmocTif nenosux Haneind , 

0 

11071HOCTBIO noATBepAmq.cs Ha67ImAeHmRm2 noonemax 
neT. 

AHanms aeAoBoro peuiMa npoBeAem AnH 4-x Hp3ape-
rynmponaHHux TleCTKOB OT EpaTHCEaBU AO HOBH-CaA 2 
OT Kopa6mm Ao TynLtim ma nepHon 1900-1968 rr. Bepo-
HTHOCTL o6pa3oBaHmH pasamtfflux ppm 7LA8 itoneOneTcH 
B npeAeaax 70-85 % (nam6onmaR - Ha placTite ByAa-
[MOT HoBm-CaA). JleAocTaB o6pasyeTcH sHailmTeniHo 
peme. Ham6onee,ilacTo oTmetzaeTcH OH na ytlacTKax Mo-
xall - yolse ApaBu H HHEHOM TelieHmm pexm (mime Bpa-
mnu OH0710 60 %). HaliMeHBEIRH BepOHTHOCTL 06pa30.-
BaHmR aegocTaBa Ha ytiacTxe BpaTmcnaBa - EyAanetaT . 
flocTpoeHHue rlicTorpammu RO nocTam, 

penpe3eHTeTHB, 
HUM ARA BubpanHux placTxoB AyHaR, Awn BO3MOEHOCTL 
onpeAenmas qacToTy HanmgmR BLAa Ha amOym neHTaA3. 
UpoAoammTeamocTB nepmoAa c HanimmeM neAoBux nue-

HmA (Tax me no yllacTmam) mamermeTcR B npeAena-X OT 
Ac 9 0 AReR npm cpaAHeR npoAonmiaTenBHocTil, OT 22 Ao 
33 ANag; ocodeRHo AamTeaBHue neplioAu co BB OM nT-
metianTcH Ha placmax BynanemT - Bo/i.-Can H B HH-
30BbH. XpOHOROTHtteCHHg rpaqamH 

npoAoammTenLnoorld 
neAoBux R.BaeHm2 no yqacTxam nosBonHeT cAezzam, 

BOA 0 CHHXpOHHOCTH xoAa 3TMX HBEOHei Ha scam spo-
THneHHH pear; OecnelleHHooTB onimaHoB°2 npononxx-
TenmocTm Ha pasma ynacTxax paanmtina. lionsayncs 
npmBeAeHHum rpacpmxom msmeneHoR lipouonsizTenstiocTm 
nano/nix nwieHmti BAOHB AyHaR c oclecnelLeHHocTIm B I, 
5, IO, 20, 50, 75 %, momERnpocneAmTB pocT pannoo-
decnerleHHux ripononmmTenzHooTen oTIHHHoT M R
Iy ymacTxy. 

TemnepaTypa BosAyxa, Ram H3BeCTHO, HBnaeTca oc-
HOBHUU OPaxTopom, onpenempoatmm nenoBull pexmm, nos.. 
TOM B yCHOBJAHX nocTaBaeHHog saAalim npeAcTanaHeToH 
HeoftoAmmum mccnegoBaame TepilmecHoro pe a 
3RMBHe mecsinu. B CBR3H c BTHM moonezonalla msmaHmx-
BOOTB cremeg mecRtmoil TemnepaTypu BosAyxa ( ) 
B xonoAHoe BpemR roAa, yCTORRBOCTI, aHomasH2 t of 
mecHua x mecHuy, YCROBHH EX OpUHp0BaHHH E T.A. 
0co6oe aluttmamie 6uno yneneHo pacomoTpaim npoot-
paHoTneHHo2 ovism.aHomanmA Temneparypu somyxa s 
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HeliTpaabHoti Emoone m B Apyrmx pailoHax cenepHoro 

lioaywapaR. HoxasaTenRmm M3M0HI1EBOCTE t cnyzaT 

3nalienan cpeAHero xnagpaTmgecxoro OTHEOHEHMH 6 , 

nonytienaue no AaHlimm 3a png- neT 1901-1969 rr. Ann 

BOCL?SH meTeocTaHuan (Bepam, Bapmana, 1LBOB, Bella, 

BerirpaA, ByxapecT, Codian, 0Aecca). SHameHan 

cymecTraHHo M3MCIIHMTCH BO npemena m no TeopiTopma. 

OT HOHOpH H (Dempaam Ha6nipAaeTc2 yneamcemie 

TemnepaTypu no oTAeandium cTanwiau, a Palma c5-

TemnepaTypu, ocpeAReHnoiA no nocnam CTaHHERM (ts). 

3HatICHER BliaxAom mecRue yneaalianamTcH c aa-

naAa Ha BOCTOR. Ham6oammee ymenmlienoe oTmega'Tcs Ha 

cTaHgaRx Bapmama m 21LBOB, 3aHEMWOMIAX cenepHoe no-

aomeHme, a Hammenmmee - Ha caaoi msnoli cTaHumm 

CONH. 
BeponTHocTa apex= no panony aHomanail Temnepa-

Typu nosAyxa ( [St e, ) npeAcTanaeHu B nmAe xpamux 

06ecnetieHHocTm (piaci). 

Akiaaaa 3TEX RIEABLIX noxa3unaeT, tiTO dunnaTyAa 

Hone6aHaa1 TemnepaTypu necLma 3HaumTeamHa; maxcm-

mambHue oTpauaTeammue aHomanui TennepaTypu owlean-

flux mecnnem COCTaBEHMT: Aexa6p3 -4,9°, Finnap.

-7,70, (DempaaL -10,3° ; Ham6onLmme HOHOZETCEBHHO 

3HaTieHan At8 COOTBCTCTBCHHO 3,6° , 

5,6°, 5,2° . Ham6onmman amnnmTyAa xapaxTepHa Anal 

cpempaan. Ha pac.I maAHo, tLTO obecnelleHHocTI, 6onn-
mmx aHomaamg, m 0006CH000TE 3a HHB,9121B • n .0enpanL, 
sHatiaTenwia. Kpoae Toro, o6ecnelleHHocTL -f-A:t 8
doanme, lei --At s : xpamue npoxonnT gepesalia-
tieHme Hopmu Ha yponne,o6ecnegeHHocTa 60 %. OTO 03-
HatmeT, tITO noammTeamHue aHomanam aumamT qame , 
'gem oTpmuaTenBilue, XOTH no neamlime OHM meiume no-

caeAHax. 

7OTCAt4IABOCTB 3Haxa aHomaamg TemnepaTypu mosgyxa 
OT mecnua.x mecnuy ona3u3aeTcyi He6oaLmoM: nocne 

xoaoAHoro Hon6pR AexabpI game (78 %) 6umaeT Hop-

manmum aria xonoAHum m peze'(22 %) Tenaum; nocne 

HopmanT,Horo H096pR Aexa6pn game (62  %) 6umaeT Ten-

aum. 9HEapB nocne Tenaoro HoR6pR B 88 % OunaeT 

Tennum anm HopmaaBHum, a nocne xoaunoro HoR6pR - 

XWIOARIAM B 47 % neT. 

Ann anaam3a catixpoHHon CBH311 allatieHmA 6t 

4eHTpanmoiliEmpoue x Ha ocTaamiloM uacTYl cemepHoro 

n0EywapER HO 3T0 TeppaTopam 6u7Im nocTpoeHu RapTil 

anAexca p (no H.A.BarpoBy) ATM AT> 0 M AT< 0 

Ha cT.BeHa. Ha napTax o6napyliimmaincR othaapnue otia-

rm boanmax 3HatICHEII p . corgacHo coAepnarimio 
3TOPO noxasaTenn milTepnpeTaumn otiaron no3monneT 

exasaTm, qT0 noacmiTeamiaR anomaam TennepaTypu B 

6acceAme AyHaR BO BCC 3amame uecRuu crmaaHa c no-

abzuTeamioli amomaameti, oxnaTumammeii notiTm mac!, aT-

aaaTmxo-emponeacxmA CCTCCTBCHHO-CMHOIITMICCHVal pan-

OTpauaTennHaR aHomaams B Aexa6pe ai, B 3natia-

Te7ILHon cTeneHm, B RHmape cnR3aHa C ouaramm °Tim-

tiaTenninix TemnepaTypHux aHomania HaA 3anaAHon Ia 

cemepHog Empona, a B q)empane - EaA ETC m SanaAHoll 
0 m6mpnio. Dpa cpamtieHam xapT, cocTameHnux Aan 

a-T > 0 a < 0 Ha cT.3ena, BEHIBERCTCH 

TaHme npamepHo oAmHaxonaR noxaammum aHomanati 

TennepaTypu pa3Horo 3Hana•n paAe palloEom cenepacro 

nonymapm. Hanpamep, TaRan noxanm3anms oTmetzaeTen 

B Qlenpane HOtITE Hag nceR Enpassett, a Twine EaA Apt-

Tallecxam dacceilHom, B oco6enEocta naA ero KaHagc-

KIAM cexTopom. 3Tcl,na-nmAamomy,moseT EBERTPOR OAKUM 

E3 cmngeTeaLcTm HaEZIMH CBE3E CAROMITTICCREX npo-

neccon, o6ycnomammarammx OopmapomaHme aHomaamt Tem-

nepaTypu nosAyxa B HenTpalr5Hoil Empone, c npcuecca-

ma aTmo4epHog nmpxynnuma Ha cempuom nozymapam. 

BuecTe c, Tea 113BCCTHO, reo Tepmm7emak pezam He 

Tommxo T4CHTpaELHOg EBpoiml, HO 12 neer° Enponacxoro 

:ROHTERCHTa onpegenneTcH .cTeneniz D33BRTEH 3anaAno-

ro nepeHoca mace Eo3gyxa c ATEaHTERM. WHTCHCEB-

HOCTB aToro nepenoca ymenalimmaeTcR npm yclineHum 

asopcxoro aHTEHEHROHa a yruyOnemam mcnanAcRoA Aen-

peccmac Z3BeCTHO anoro anoco6om orienRia cTeneina pa3-

BilTiiH  nepeHoca, BtqaCTHOC'"E - nyTem y're-

Ta Aanaemin mosAyxa B paAoae  aRTmniumoHa 
as paa4am*A Aenpeccag (B.D.Ba3e). B nocaunee ape-

MR accneAonanmem MHTCHCEBHOCTE 3onaainoro nepenoca 
E C12311 c Ham noroAu B Empone 3aHa1'aanmcL B Bear-

DIM. Tax, Heuenm, BNEBEB CBH3B memAy cmemenmem 
a3opmoro aliTanaxnoHa Ha cemepo-mocTox as msmeneum-

em 6apmxm, nuomen R nporHo3y 6apmtiecxoro HOER. 
MHorme aBTopLi, mccneAonaniume rbmonTallecFme yc-

ZOBVIR 3MM Emponu c mennio HpOPH030B neAonoro pemmma, 
nOnasaam, 14TO xoncAnue 3EME C ycToWlanum nuocTa-
BOM gaCBR3aHK.0 pe3xmm HapymeHnem soHani;noil pxyan-

as 
HEM, TorAa RaH Tennue 3EMR, BO BE:elm xoTopux nano-

mue HBECHEH npaxTageexa OTCyTCTByIOT, xapaxTepa3y-
MTCH xopomo mupanenium soimanHum nepeRocom. OHTe7 
pecan B 3TOM OTHOMCHRE pa6oTu, HunonnenHue B Eon-

rapaz CT.CTOanonum, B•PyMNHHE E.Mage, nocmHmeHnue 

mccneAomaHall B03/1011HOCTE nporHma HPOEORZETCEBHOC-

TM aeAocTana Ha namHem AyHae. 

RHTCHCEBHOCTB sanaAHoro nepenoca, oueHamaemaR 

pa3HOCTLIO anomaama Aannenan no3Ayxa B sone asopc-

xoro aHTMHEREOHa ii McnaHAcxog Aenpeccga, ECH0EB30-

BarlacB Hamm npa nporno3e BCRTBITEH pen cenepo-3ana-

Aa CCCP (1958). Ilea 6onmme sTa pa3HocTL, Teal 6onm-
MO ERTCHCEBHOCTB 3anamoro nepeHoca al Tem paliBme 

npomcxoAmT BCHIMMC pert. TAOHORHETCTMHO plaTunaeTcR 
TepmatiecxaM penal 3mmHe-necenHax mecsuem. CTaE03-
neliflue sammcamocTm oxasanacm ycTontaimuma; cDpanAm-
maemocTL onepaTmnnux nporHo3on aa 1958-1970 rr. -
()Kozo 80 %. " 

Hamm accneAomaHan, upomeAeHHue C nporHo3a 
npoAoriamTeannocul neAonux RBECH02 Ha Aynae, nona-
asam,nTo noapamTeanHan anorranma Temneparypu BOS-
Ayxa ware acero cnn3aHa C pasnmTmem 3anaAnog nap-
xynnumm aTmoc,tepm ( W ), npmqem OT HosOps R 
OeLpalno nonTopsemocTm npoueccon Tana W (no P.H. 
BaHreHreMmy) yneamminaeTcH OT 60 Ao 80 %. 06paTEut 
xapaxTep aneeT CBH3B 3HatieHal At c TEROM C 
B 60EBI1EFICTBC neT C TEHOM C (DopmapyeTcR oTpa-
uaTenEHan aHomaaan ). Ham6oaee 'gem 3T0 
nmpazeHo B noR6pec OBR3B o f C TEHOM E B Te:
lieHme 311mHero nepoka Heogno3Hataia: B HoR6pe a nal-

xa6pe aTomy Tally umpxyaRnmm uaue COOTBeTCTByeT no-
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nosmmasnan aHomanzn, B tenpaae - oTpmgaTenBHan. 

Haz6onBmze oTpmgaTemBnEe sHarlenzn At B Hon6pe 

CBH38HEI C MOM' C B NBpane - c Tmnom E , 
npmqem rip Time E OHH Benmxm (B 1929 r. 

-10,3°). OTmegennoe 06SRCHRCTOR ycmnxBammmmen 

xongy 3RMU BAHRHHCM'Ha norogy i aTmocOepHym nmpxy-

angmm pagmagmonnoro -BuxonaxmBaHmn Boagymnux _mace 

nag HOHTHHCBTOM EBpa3HH. TCCHOTa CBR3H 3HalleHmk 

XII- if c mngexcom 3onanmo2 gmpxyanngm Ha 

ypoBHe noBepxnocTm 500 m6 xapaxTepm3yeTcn xosNom-

gmeHTom xoppeangmm 7' =,0,60. 

IIpH COROCTaBECHRZ oceimmx m 3HMETAX anomanm2 

TemnepaTypu c 3noxamBnumz npeo6pa3oBaHmaz aTmoc-

Npno2 gmpxyanauf(ao A.A.Pipcy) BERBRCHa onpegeneH-

HaR nocnegoBaTeaBHocTB oceHz H 3HMU C Tem mnz HHUM 

Tepmmtlecxxm pezzmom B Pa3nue anoxm. HarrpiMep, B 

anoxy pa3BmTmn 3arlagHo2 gmpxyangmm -npeodnagamT 

TennEe 3i1MH nocne oTHoczTeuno xoaogHo2 oceHm. 

-Xonognu2 HHBapB B HeHTpaaBHoM PBpou nadamganT-

cn npm npeo6nagan1m tleTupex CHHORTHROCHRX nonone-

Egg. ARE nepBoro xapaxTepHo cmemeHme aHTHREHAOHOB 

H3 paitoHoB rpeHnangmn = Mcnaugn, a mHorga CO CHal-

AuHaBlui Ha 3anagnym EBpony. HmicaoHmtlecxan genTeaB-

ROCTBoTmeriaeTen Hag ETC, 3anagnumm pakoaamm AT-

EaHTEKH, Cpegm3emmEm mopem. amein mecTo Buxogu non-

aOHOB c mro-3anaga ETC Ha 3anagiaym Cm6mpB. OTMe-

, RCHHOC co3gaeT xopowo BupazeHmut mepmAzomaaBHEP

nepenoc .Bo3gymHux macc: c ceBepHo2 cocTaBanmmek 

Hag BOCTORBa ATRaHTHNOg H 3aRaAHOg EBponot, c ME-

HOii  Hag 6oaBme2 IlacTBm ETC. 

.BTopoe emnonTmllecxoe nonoseHme mmeeT cxogcTBo 

nepBNM, HO xapaxTepmayeTen meHee Buparenno2 mepm-

AMOHaaBHOCTBM nepenoca Bo3Ayxa. UeHTp Ogara nozo-

UTeRI1102 amomaamm gamenmn, oTpasammero npeo6na-

gaHme aRTHRJAHROBIIR8CH0a genTenInocTm, HaXOTOATCH 

=Hee, gem npm nepBom nonoxenxm, a cam oar menee 

maTenczBen. Hpm 3TOM xapaxTepno anamanBnoe pa3Bm-

Tme a3opcxoro allTmumxnoHa. Ho maaccmcpmxanzm 

BaHreHreAma o6a ROROHCHHA OTHOCHTC! K mepmgmonanB-

Homy Tmny, HO nepBoe BeTpeqaeTon B CORCTaHHH 

TABOR 1: BTOTiOC - 6 THROM • VI . 
Hponeccu TpeTBero m tieTBepTorb nonoseHm2 OTHO-

CRTCH K Tmny E . UpY 3T01L HO noxaam3anmm gmxao-

m anTmgmmoHmliecxo2 AenTenBHocTm H nepenocoB Ten-

AUX H XOROAHUX-B0371yana mace TpeTBe nonoxenme 

npnuepeo npoTmBononoamo nepBomy. OopmzpoBaHme OT-

putaTeumoti aHomanmm TemnepaTypu npomcxogmT B pe-

3yaBTaTe RaCTUX npoHmxnoBeHmk B gam& paAon c

BOCTOXa H ceBepo-BocToxa xozogilux KOHTHHCHTaRBHUX 

mace Bosgyxa B rpe6nnx manonognmanux aHTmlumnonoB 

c genTpamm npemmymacTBenHo Hag ETC. Hpm 
xleTBepTom 

nozossekmm aHTERZHEORLI ememalown sa aapag, AOCTRraH 

Hepegxo BocTognoM EBponu. Hpm 3TOM nonozeHmm aa-

nagnut nepenoC TenB}Ax Boagymnux mace c ATnaHTmxm 

12011HOCTIO 6noxmpyeTen m ycTaBaBJIP1BaeTcsz nepenoc 

X0A01HUX BO3ApaHUX macc C BOCTOHa. 

B CBH3R c Tem, RTO npogoaamTenInocTI negome 

nimene Ha Aynae Tecno cBnaana c cpegne2 sa ashy 

0 

TeunepaTypo2 Boagyxa ( jp = 0,92), aula nocTaBnena 
3agaua mpegcm3aHmn 3TOM TeMnepaTypH. J1nn ee peme--
HMR npoBogmnacB maccoBan napnae amne2Han xoppenHgmn 
B67IVIRMHEI At xif_„ co cpeAHmmm mecnqamm aHoHanm-
RMH  Bouyxa ( &JD ) B pa3nmtamix paRoHax. 
ceBepHoro nonymapmn. 3a png mecnneB npegmecTBymmero 
raga (Ha 3BM). Pa2oHH c xo34mgmeHTamm xoppennium 
6onee 0,20 csmTanmcB noxa3aTeaBHumm. Aare6panliec-
Han cyuia aHouaamft gaBneHmn no noicasaTemBHum pati-
oHam npininTa B xallecTBe aprymeHTa gnn nocTpoenmn 
amnzpmtieCHa nporHocTmgecK0g saBmcmmoc TM A t x„ 
OT lipeAffieCTBY1ORH)c YCRORVItt aTMOCNPHOtt 1111131gnfigmm c 
mecntmo2 3a6naroBpemeHHocTBm (pmc.2). HattecTBo 3a-
BVICIIMOCTM ygoBneTBopneT Tpe6oBaminm, npegInBnnemum 
B HacTonmee Bpemn x npornou aHomanz2 TemnepaTypu 
Ha mecnn m cenon. 06ecnetieHHocTB Hemixoga norpem-
HOCTH 3a npegenu gonyeTzmokt, paBHo2 ± 0,674 
(1,2°) COCTaBRRCT 731. 

3a nocaegHee BpeuB npoBegeH psg HOCRCA0BaRlig no 
ogeHxe ce3oHimx m mnoroneTHZx nepememeHm2 H mHTen-
MBHOCTE nenTpoa ge2cTBmn aTmocOepu, xoTopHe npm-

Benz x Homal npeAcTaBneHmEm o mmrpagmonnom peamme 
6apmtlecxzx geHTpoB, BecBma BEIHHUM Ann ogenxm no_ 
roAHEx ycnoBm2 6oammx TeppmTopplit. B 3THX pa6oTax, 
runonHeHHEx noo0.0.B.MaxemmorEm, RPHBOAHTCR gannue 
exemeentinEx m rogoBux BCJIHRMH gaBnenmn,'AparoTu H 
mmpoTH mcnaligcicoR genpecczz H a3opcxoro maxcmmyma 
3a nepuog 1881-1968 rr..Hanmgme Taxmx xapaxTepmc-
TME 1103BORECT npomaBecTm RoamliecTBeHme cpanneszn 
npogeccoB OT r0Aa r rogy m OT'6e3opa H ce3ony g 
oTxpuBaeT, Ha Ham Barring, Homue BD3MOEHOCTI4 yco-
BepmencTBonanmn meTogmcecxzx pemeHmk B 06nacTz 
rzgponormgecxmx npornosoB. 

B HacTonmem goxnage rpagmeHT gaBneHmn (I)) no/1_ 
ctimTuBancn no paanocTm Ha3eMHoro gamuts' B menTpe 
a3opexpro maxemmyma a mcnangcxo2 genpeccmz. VIsBe-
CTHO, RTC rpagmeHT gamenmn R ume, Hex npaBmno 
Bo3pacTaeT, °Amax° xapaxTep so3pacTanmn B 
cypoBue H. Tennue pasnmtlen; cygn no cpegnmm 

B xonognue 3MMU rpagzeHT gameHmn 3HEIRRTCABHO 
meHBle,,qem B.Tennue. Ham6onBmze paanrimis rpagm - 
CHTa gaBnenmn WORMAUTOR B Jumps, a B npegmecT-
Bytomme mecnnu - B cenTn6pe. CaegoBaTenBno, rpagm-
eHT gamenmn 3a cenTH6pz MOMCT 6UTL B anacaTenanok 
uepe noxaaaTenanum Anm onpeAeneHan anomanat Temne-
paTypu aoaAyxa nenTpaganoro meanie 314161 BHBOPM 
npallem, 6oHee gem) BTO nponannemn Ana cypoita 
aHM. TemnepaTypa naaapn, B CBOO ovepegz, AOCTOT0q—
HO xopomo canaana C npudnzaTenaHocTau nexpaux 
nenm2 Ann scex Hudpannmx 4-x yRaCTHOB 4SaaR. 

PaccmaTpaaaH animas EBTOHCEBBOCTE abHananoro 
nepenoca na Tepmallecicatt pexait LIORITBELHOR EBpoJxu, 
ecTecTBeHno noHaraTL, TITO rpaAmenT ABBASHBH He MO—
leT HBRETICR acttepnuaaymeM xapampacTampAlceami-
Hoe nepememenme ananTamacHax menrnoa zelicman aT-
mocqpepieneocixoAmmo Tam npa 3TOM plaTumaTL. Rama 
noAmeneHo, qT0 npa Oopmapoaanna acmaucnok Apilpeo-
caa a donee aanajnamx palioHax ATMBHTBEE B EO.T/16-
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ocemee, BpemH game Ha6amAamTcH xononHue ocean ii, 

COOTBeTCTBeHHO, Gonee paHHee noHBneHme aua Ha Zy-

Hae. OAHaxo pa3pa6oTxa aTIEC BonpocoB RBaHeTCH noc-

neAlDigeii sagage , nosTomy B HacTomiem AoxnaAe OHM 

He paccmaTpmBamTcH. 

Hay yxa3aHo BNIlle, Any nporaosa TemnepaTypu B03-

Ayxa B cpeAHem 3a slimy mcnonmsoBanocB AameHme 

Bomyxa B pRTe pag0HOB ceBepaoro noun:lapin, B'TOM 

xiMCRe n B pakoHe TmxooxeaHcxo-amepmxaBoxoti gac-

TM cemepHoro nonymapall. aTO OCHOBUBaeTCR as Hann-

gym conpazeHHocTil B aTmoccpepHux npoueccax, xoTopaH 

mccnegoBaHa pgAom aBTopoB, B qaCTHOCTM E.B.Bopo6B-

eBog JAHAexc soHanmoro nepeaoca B TxxooxeaH-

cxo-amepli taHcxom cexTope Ha ypoBHe noBepalocTu 500 

MO, yoTaHoBaeHmutt yxasaimum aBTopom, mononB3oBaH 

HaMM TER nporHosa npoAuEmTenBHocTz nezoBux HBne-

Hmci Ha AyHae (pmc.3). 

RonygeHHue cxemu nporHo3a npogonamTeaBdocTIT ne-

A0Bux ymneHmn. moryT 611TI, VI000EB30BaHN Touxo C 

ygeTom\BusBneHHon xapaxTeplicTmxm noBTopHemocTit 

oGeonegeHHocTla neAoBux smneHmil as ouersHux yga0T-

xax AyHaH. 

CAenamlue BuBoAu B oftacTu meTonuma nnorHo-
30B.6071BMOn sadnarouemeHHocTu HOCHT npeAxapuTenB-
Hblii xapaxTep i3 OyAyTITogHeHu B Aan snetmem. name-

d 
gaeTcH Taxae mccie4oBaHme-BonpocoB, CBR3aHH4X C 
BlifIBReHMeM rmApomeTeoponormgecxmx u CMHOHTIPMCHMIC 
ycnoaffi. CUOKOB noHBneHuH IILAa Ha ,-ayHae M nonuTxa 
paspac5oTxm meTouxu Mx HporHosoB. 

2 14 T e p a T y p a 

I. BoPo6LeBa E.B. COHPHEeHHOCTB aTmo4epaux npo-
neccoB B ceBepHom nonyaapum. -rmApomeTeozsAaT, 
2., 1962. 

2. MaxapeBug T.H., MIAMOBa S.A. XapaxTepHue gepTu 
oceHHe-sumHero neAoBoro ppsuma p.yHat.,__Tpygu 
rrm, Bun.80, 1962, 
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KpliBue oaecnegemlocTm (P cuezlinx no 4eliTpazBlioll 
EBpone aHomaudi' TeMnepaTypE Bo34yx ( 6,1:8 ). 

I - 3a zeRadpB; 2 7 3a HliBapB; 3 - 3a cDeBpauB; 
4 - B cpezBem 3a 3mmy (zeicadpB-cpeBpaim). 
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PkTc.2. 33DHCITMOCTL cpaatek 3a 3myy (zexacIpT)-(:beBpani) aHomainn4 TemnepaTypu 
B03X/Xa B UeHTpaJIBHOR EBpOne ) OT cyraru ZaBiTe}11151 B03—

Ayxa B noRa3aTeJaHunc DaMoliax ceBepnoro no.nyulapma ( ). 

I- ZLIHMA CBR314; 2 - npepeiw ,gonycnimot norpeamocTm (_0,6746). 
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BEPOFITHOCTIME XAPAKTEPHCTIIKK CPOKOB 3AMEP3AHMfl M 

BCKFUTH PEK M BOAOXPAHHAMIII 

B.M.114H3Elpr 

rmuomeTeoponorlitlemdi xaylmo-nceneAoBaTencIrmk gem, CCCP, 

MoocBa, CCCP 

r. 

P e m e 

BepoRTHocTnue xapaitTepvicumm AaT neAoHux Hpue-
HMiii II npoAonauTenzHobTm nepmoAa OTCyTCTB142'71BAa Ha 
pejcax 14 BoAoxpaHmnmulax npmoOpeTamT BoapacTamee 
maneHme AnH ammomunecludx pacneToH AnmTenLHocTm 

HaBvirammm. 

Hpinue ogeoneneHHocTm cpoHoB 716A0BUX RBAeHl4t1 

moryT 151.1TE onmcaHu ypameHmem rimpcoHa Ill Tmna. re-

orp414necHoe ondigeHme napameTpoH ypaBlieHmH no3Ho-
R2eT onpegenzTL-cpolcm neAoBux mmeHmg HyEHOil oOec-
neneHHocTm A7IH ynacTicoB pelt c HeAocTaTonmuum. Ha0-
1IDACHMAME. • 

AIM BHOBB coaAaHaemux BoAoxpaHlinmul npeAllarae'TcH 
meToA pacneTa lipmHux odecneneHHocTm 71aT neAoBux 
HWICHItil I4 npoAonamTenLaocui nepmoAa OTUTOTB14H 

nLAa. MeToA OCHOBaH Ha mcno7iL3oilaH1i1I amnopmnecHmx 
aaBmcmmocTen cpeAHmx AaT ReAoBux HBIICHMM OT rmAT
ponormnecKmx 14 KammaTznecialx cpaHT0p0B, OB2311 meuy 
napaMeTpamm pacnpeAeneHmH 3T14X AaT Ana pelt m . Auf 
coaAaBaemux Ha 1111X BoAoxpaHmnmq m npmmeHeHmo itom-

noammom HcpoHTHocTeii AaT Becemmix m ocennmx neAo-

ina sBneHmn. 

PaccmaTpmBacTcH DI3MOHCHIle npoAonlialTenLHocTm ne-

pmoAa OTCyTOTB1411 ni,Aa B peaynETaTe CO3A01114R BOAO-• 

xpaHmamtg. 

Summ ary 

Probability characteristics of ice phenomena 

dates and duration of ice-free period on rivers 
and reservoirs assume ever greater importance for 

economic calculations of the navigation duration. 

Frequency curves of ice phenomena dates may be 

expressed by Pearson's equation III. Geographical 

generalization of the ameters in the equation 

allows to define the ice phenomena dates of requi-
red frequency for sections of rivers where obser-
vations are 

insufficient. 
A technique of frequency curves calculation for 

the dates of ice phenomena and duration of the Ins-
free period is proposed for.the recently establi-

shed reservoirs. This technique is based on the 

use of the empirical dependence of ice phenomena

average dates on hydrological and climatic factors, 

on the connection with the distribution parameters 

of these dates for the rivers and reservoirs and 

the use of probbility composition of spring and 

autumn ice phenomena dates. 

Variation of the ice-free period duration 

result of the stablischment of reservoirs is 

sidered. 

K u r z f a s s ung 

as a 

con-

Die Wahrscheinlichkeitschnrakteristiken der 

Termine der Eiserscheinungen und der eisfreien 

riode auf den Flussen und Staussen gewinnen mile 

Lamer grossere Bedeutung fur okonamische Berech-

nongen der Navigationsdauer. 

Die Wahrscheinlichkeitskurven dieser Termine 

kOnnen durch die Pearsonsche Gleichung des III Ty-

pes beschrieben werden. Die geographieche Verall-

gemeinerung der Gleichungaparameter erlaubt die 

Temkin() der Eiserscheinupgen in bezug auf diear-

forderliche Wahrschein/ichkeit fur die Fliisstrec-

ken init ether nrmureichenden Zahi dor Beobaohtun, 

gen zu bestimmen. 

Fari neue Stausseen wird die Berechnungemethode 

det Wahrscheinlichkeitskurven fur die Eiserschei-

n1ngen und der. eisfreien Periode vorgeschlagen. 

Die Methode fat' auf der Ausnutzung der empiri-

schen ZusammenhAnge zwischen den mittlerat Termi-

nen der Eiserscheinungen und den hydrologischen 

und klimatischen Faktoren9 zwischen den Verteil-

ugsparametern dieser,,Termine fUr die Fluss und 

die auf diesen Fltssen geschaffenan Stauseen und 

auf der Ausnutzung der Wahrscheinlichkeitskomeo-

sitionen fiir Termine der Fisserscheinungan in 

FrUhling und im Herbst begrUndet. 

Es wird die Verinderung der eisfreien Periods 

in Ergebnis der Schaffung von Stauseenbehandelt. 
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Atm HHHOURCHAR BunmcRemgoft no 4opmyme (2) cymmu 

nonommTensHuxcpeggmx cyTonaux TemnepaTyp npmlimma-

eTcR sa gaTy onmmeHmE BogoxpaHmlimma OTO aBga. 

lismelinmBocTB m aciammeTpmR pacnpegeneHm2 gaT ne-
, 

gonux aBneHm2 Ha BogoxpaHmnmMax noaynella nyTem- co-

nocTaBneHmR mx xapaxTepmcnix ( 6 mCs )cHa6nn-

ganmilmmoR Ha Tex xe ynacTmax pen go -saperynmpOna-

HRH no cpamHzmum psgam gaT. OxasanocB, 4TO gnR gaT 

samepsanmR BogoxpaHmnum, npmxogRmmxcR o6 nH0 meEgy 

gaTamm noRnRcHmn Imga m negocTana Ha pexe, m menm-

Timm 6 z Cs HMeET npomexyTonHue sHaneHmR ; 

MX MOMHO onpegeRRTB no maTepnonsumm. apm 3TOM gnR 
BogoxpaHmnmma H3MeH4HBOCTI, meHBme, nem Ansi pexm. 

TAR pacneTa npmHRT cpegHmk pegyxnmoHHug mos00mam-

eHT, paBH0.0,84. HapameTpu H3MeH4HBOCTH m acmm-

meTpmm gRR gaT onmmeHmR BogoxpaHmnmm OTO Riga oxa-

saamcB c,neBB Onmsxmmm x napameTpam ARR gaT oxonna-

HHR  ne,i,oxoga, xoTopue m npmlimmanmcB He-

nocpeAcTBeHHo B pacneT. 

BpogonEmTeRmocTB nepmoga OTCy.XTe-13 nBga onpe-

genReTcR pasHocTBr gaT nommema RITa. ocenBr 

ORPligeHHR OTO ABia BeCHdg. np0AORMITenIHOCTB BeceH-

Hero negoxoga Ha BogOxpaHxnmmax Heneuxa; gm ma-

noupoTonsux ynacTxon H BOAOXIMHYINHVI, HaXOARDIKXCR B 

xacxage rac, 0HacocTaBnReT B cpegHem 2 Alm , gnR 

BepxHmx ynacTxoB -"ogmHonHux" BogoxpaHmamm - 3 ABR. 

Ecxu ynecTB 3Ty nonpaBxy, TO Ana onpegeneHms napa-

meTpoB ypaBHeumR xpmBog obecneneHHooTm JipogoREm-

TeELHOCTIA nepmoga OTCyTCTBMR nBga MO ECHO BOCNORI30-
B3TBCR nonyneHHumm NO pacneTy napameTpamm pnR gaT 

Havana negocTaBa ( , f7n , CS„ ) m onmmeHmR 

OTO aBga ( 250 , 60 , Qs() ) BogoxpaHmum. Han 

ynommHamocB, 3TA RBIleHVIR He3aBHcMMHe cTaTmcmine-

cxme Bezmnirmu. HoaTomy HHM npmmernAma BomnosmgmH 

BepORTHOCTII, m napameTpu AnR pasHocTm ( T ,6 17 , 

qs7. ) HaXWIRTCH c napameTpamm gnR mcxogHuX Benz--

TIME' B cnegymmem COOTHOMeHHH L-1_7: 

T= 15 0
„6,2 6.2

cs E6.773 c 6-3 Cs o 6 3  o 

(3) 

(4) 

(5) 

Taxmm odpasom, xpmBue oc5ecneneHHocTm cpoxoB Ba-

nana negocTaBa, onmmeHmR OTO JIBAe H npogonzmTenB-

HCCTM nepmoga OTCyTCTIOR gl,Z3 moryT bun, paccnmTa-

HU ZJIR BHOBL cosgaBaemux BogoxpaHmnum npm Hanmnmm 

MEM xammaTmnecxmx m npoexTHux gaHHux. RpoBema 

TO4BOCTH pacneTa noxasana, 4TO gaTu m BeRM4HHU 

pamok obecnenesHocTm (B npegenax OT I0 go 90 ) 

no paccumaHHum m smnmpmnecxmm xpmBum mmerT Bepo-

FITHUe pacxozgemi pin 04AlgeHHR OTO nBga 1,3 pin, 

gaff Banana kegocTaBa 1,6 gm m pin npogonEmTenmo-

CTM nepmoga OTCyTCTBAR JIBZ3 - Ana pin.  Taxme BORE-

41/1NI COOTBeTCTByMT A3MeH4MBOCTH 3TMX REneHm2 

BnonHe comsmepmmu c TO4HOCTEE onpegeneHmR zx cpo-

KQB Ha BogoxpaHmammax. 

06001B 'toe mmermmecR pesynBTaTu pacneToB npo-

c-) 
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gonzmTeRnHocTm nepmoga OTCyTCTBAR nBAH, ONPeAealim-

Elero m npogonnoaTeRBHocTB Hanmranmm, mu Rsumnyi

cnegymmmm BuBogaM: 

ZsmeHeHme nepmoga OTCyTCTIOR laga cBssano, c og-

Hot  c OCO6eHHOCTRMA ynacTxa pexm, Ha KG-
_Topom cosgaeTcR BogoxpaHmnmme, c Apyroti, c xa-

paxTepmcaimxamm ca Moro BogoxpaHmnmma m rmgpoyma. 

BaaronpmRTHue yCROBIIR gns4 yBeamneHmR npogonzm-

TenIllocTm Hanmranmm mmemTcR npn cosgaHmm BO Aoxpa-

Hmnmm Ha 6oniommx pexax c npogonEmTennaum Becemimm 
H ocemimm negoxogom, oc06eHHo Ha pexax, TexyalRx c 

ceBepa Ha it (Kama, HHITHRR Bonra). Ha BonoxpaHmnm-
WaX, CO3A3HERX Ha He6omBmmx pexax (BepxHRR Bonra, 
.fflexcHa), Rm6o Ha pexax, Texymmx c mra Ha cenep H 

BcxpunammmxcR nog BRMRHHeM B3110M3 nBga BOZHOg Be-

ceHHero noRoBogIR (00B, EHmceid), nepmog OTCyTOTHHR 
RBga no cpaBlieHmm c pexok coxpamaeTcR. 

HpogonEmTenzHopTB HaBmraamm npm nponmx 

ycnoinvx Bcerga 6onuue Ha BOgoxpaHmnmmax c 

rzybkmok H npoTonmyomm, oco6eHHo Ha HaxogRmmxcR 
Kacxage rac. 

0TH odmme BuBogu nogTBepEgamm nparmnsHocTB 
o6pazeHmil 0 BEHRHHH nocTpoRxm rmgpocTaanmk Ha 
gomuit peEmm Aynan, BucxasaHHux B goxnage 0 negoBom 
_peEmme AyHaR /-7]. Mu HagcemcR, tITO npegnozeHHue 
apocTue npmemu pacneTa BepORTHOCTHNX xapaxTepmcTmx 
cpoxon negoBux linneHma nomoryT nonynmTB H AAR rmg-
pocTpomTenBcTBa Ha AyHae onTmmaaBHue pemeHmn c 
yneTom mHTepecoB BogHoro TpaHcnopTa. 

• 
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POUT TEMIIEPATYPb1 BOAM H XEMOBPABOBAHHH 

H.A.EOPEMOBA 

-14ApomeTeopomormemA Haylmo-mccnewnaTexsciogt uemTp CCCP, 

Mocioa9 CCCP 

e 3 ID L e 

MeT0A pactieTa Hagana neAoodpaaosaamil m yoTaHoB-

ReHmH nenocTaBa Ha pexax x BoAoxparummutax npenno-

zeH Z.r.MynHxoBoxlelm. B ocHoBy meTua nonolieHo He-

paBelicTiio 
Bh 

xoTopoe BupaxaeT yonomm 

Hallana neAoo6pa3oBaHmn Ha noBepxHocTia BoAU. B STOM 
-HepaseHoTBe -1% - cpeAmn B celleHmm H1 no rny-
Omne.TemnepaTypa Bonm, E3n yneni.Hayi TennooTAa, 

pia BoAHon noriepxnocT14, xo6NmumeHT noAailm 
Tenna 113 BUN x nozepxHocTm paaAena BoAa-Bouyx. 

AansHegmee pasmiTme 14eToAa noalionvinO nonyllmTL 
ypaBileHmH Ansi onpeneneHnE neppux neylocTammax nepe-
mmex Ha pexax, xax B eCTeCTBOHHNX, Tax m sapery-
nmposamaux ycnosmHx. 

Summ a r y 

A method of calculation of dates of ice forma - 
tion and freeze-up on rivers and reservoirs is 
proposed by L.G,-Shuljakovsky. The inequlity 

- 0-7 r2- is assumed as a basis of this me-

thod. This fnequality expresses conditions of the 

beginning of ice formation on the water surface, 
where 79', is the mean temperature for all,depths, 
13n is the specific heat output of the water 

.surface, oc„.„ is the coefficient of the heat flux from water to the interface water-air. 
Further development of this method made it pos-to obtain equations for determination of the - location and date of the first ice dams formation on rivers both under natural and regulated condi - tions. 

Z u s a mm e n f a s sun 

Die Berechnungsmethode der Anfangstermine 
der 

Eisbildung und des Eiszustands auf den Flussen 

und Stauseen wUrde vom Dr. L.G. SchuljakowSky 

vorgeschlagen. Die Grundlage der Methode stellt 

die Ungleicheit• dar, (lurch weiche 

die Anfangsbsdingungen der Eisbildung auf der Was-

seroberflache ausgedruckt werden. In dieser Un - 

gleichheit ist t5ri - die mittlere Wazsertem 

peratur im Flussquerschnitt, /3n - die spezifi - 

sche Wdrmeabgabe der Wasseroberflache, 04.n - der 

Koeffizient des Warmezuflusses aus dem Wasser zur 

GrenzfIache Wasser-Loft. 

Die Wcitterentwicklung der Methode ermoglichte 

die Ablsitung von Gleichungen zur Bestimmung des 

Datums und des Ortes der Bildung der ersten Eis - 

brucken auf den Flii.ssen ureter natiirlichen Bedin - 

gungen der Regulierung. 
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OnpeAeneHme c nompam cDopmya (6) m (7) BpemeHm 

m mec.2a odpaaoBaHmE auocTaBnog nepemEuxm Basno c 

TOTIKM apeHmH onpueneHim yuacTitoB, ammmTlipywax 

npuoimeHme HaBmragmm B nepmu Hauana aegoo6pa3o-

BaHmH, a Tare npm mccauoBaHmm mecT oceHHmx aaEo-

poB m o6paaoBagmH aemux aaTopoB npm BCKpUTHI1 peK. 
UpeAcTaBneume meToAm pacueTa TemnepaTypm BoAE, 

AaT Hauaaa auoo6paaoBaHmH Ha pertax m BoAoxpaHm-

nmgax ilimporm npmmeHamTcH B onepaTmmog npaETmEe 

rmu m noApaueaeHmHx rmzpomeTcays6m. MCHORB3yeTCR 

B nacTonNee Bpemn ace meToA pacueTa Hauaamoro 

CTB0pa aeAo0pa3oBaHmn m neAocTaBHog nepemilimm Ha. 

yuacTEax DeE HmEe raC; Tame pacueTu flp0H3B0ARTCH 

Aan HmEHero 6B4a Boarorpagcnog, KpacHonpcmg , 

KamcEog m BOTICHHCH02 rsc H AamT xopomme pe3yaBTa7 

TU. 
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