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TIPOTHOSS CTOKA N0 JAHHHM O PACIPEIETEMMK

BOZM B PYCNOBOX CETH EACCERHA

P.E.HEXMXOBCKHi, H.I,CAKOBCKAS

5 Phlei=a W DRt

Pycnosand ceTs Oacceliga ne:méea Ha KpyOEYD, 8
TAKEE CPOAHND ¥ MeNKYyn. BeDXHWMM TDRRRLAMK KDYMEHON
pycuopo#l ceTH clyEAT DABHOYAANEHHHE OT UCTOKOB DER
TDAHUYHHE CTBODH © rpais. ( oouwaro Loy, =
I00 xu ) , o Humsel rpasuned - 3aMHKENNUA CTBOD.
KpynHaa pycnmomad cers 'pacuicHASTCH HA OTHOCHTETEBEO
GECIPUTCURNE FUBCTHN. Bsommcﬂ NOHATHE O YacTHOH
QYHEUME MOTOLEHNA Pz (s ), KoTOpAR NMpecTABIAET
COOCf mponmspezeHue (110 MHTET DALY Jimauend) Hpnsaﬁ
UCTOUCHNA 00BeMa BOTH Ha  y4ACTHE . TR (hE ) =a
KPUEYD K00eTasus P (T) .

nes fp (t-T)'P(%) dT

llapareTpox Kompoi pucr (t ) ABMAGTCH BPEMA 0=
GeraHun Ha yuacTke, a xpuscik P ( T ) - Bpeua Zo-
Gerapng 0T HHEHETO GTBOPA yqaoﬂca 70 am:mam.,ero
CTBODE. LyMMa mpon3secHnil 'Z(f) (rze

Qo = Cperauil pacxof BOXH Ha yqac'me B ﬂaqa*szbm
MOUGHT) 10 Beem yuacTRaM ¥ €CTH THApOrpad
croka @ ( ¢ )', oSycmopneBmHil MCTOMERNEM E A00E—
TanueM TOL BOKM, KOTOpas HaXOMMTCA B zpyneolt pyc-
TOBOH CETV B HAvanbHWA MOMEHT.

Buuskoll no ciscay ApmscTcR GYHKIRS) 7 ( ) mun
cpezneil m Menwold pycHOBOE ceTH

1]
7 —

| 2@'=/p,, (+-T)'P@)dT
TR IS A THIOBAR KpKBaR cHafa NpETORa

q( ) B o'rucmurem,qm penurunHay ( yoTANABMMRE
6TCA 0 K8GONBuMY pexaw ¢ naupof L < 100 KM);

k P G0 ) T Uﬁmaﬁ A1 GaccelEa KpuBas Z00ETaKRNA
(HGXOZMTCA LyTem cymupposannd JaCTHHX KPUBHX). 3’&‘.
HOZ8A Dacxoy go- Ha OpmAEATH JYHKOAE )? (7 )

L MOnyu4ey THEPOrPad croka B sauMEaniel CIEOPS _sa

‘; cuet NOCTYONSHNR ROJN ® WpynAyo PYCHOIYE CETH B

AOCASIYLINY TeDnox Bpewern. BemumuMAa @, ONDGAE-
1ASTCH OGHUHG depes cpezHEl apigueTHYCORAN  HOXYyND

) 5200BIRX Pek ¢ [ < I0D pu.

TIpoTHO? THApPOTDage croxa @ ( 7 ) Bﬂ:laemuﬁ ‘B

7965 O oawe Wiorze Q1 5= Q(E )+ Qt)!

HoryT TAREE COCTABNIRTRCRE DPOTHOSH DacX0Z0B BOZR

TocyrapcTREHHRY THIDPONOTHYEeC KM anmwym.
Tewnurpaz, CCCP :

C DOCTOREHOM 3&867ArOBpPEeMEBHOCTZD, B UACTHOCTE 3
Tmeproj NOoAsEMa TaB0jKa. OIS 9TOTO  ODeZBADKTENLEC

- CTPOHMTCH IMINDHYECKAA BIAEMCHKOCTE MEEZY IpPEZBHUEC—

NEeHHHMYA ¥ (QSKTHAUECKHME DACXO7ZaMH.

CocTaBNeHH TaCAMTH EOOpmAEAT QyErmul B ( }
P (T ) » HI0 CFURCTEEHHO OOJEruaeT padoTy. Hpﬁ
THATE TEHON 0GpaboTHE ZBHHHX 0GBCHEUNBASTCR BECOKAR
TOYHEOCTH NPOTHOCTAYSCHAX SaBUCHMOCTEH.

Z‘_usamnen'rassung
‘ e,

Das FluBbettnetz des Einrugsgebiets wird in
ein grofes, ein mittleres und ein | kleines einge-
teilt., Die obersten Grenzen dee groSen FluBnetzes
sind die ferm von den FluSguellen gleichentfernten
Grenzpegelsteilen ) . {gewohnlich .gre'zz. =
100 kz), die untere Grenze - it die abschliszende
PegelmeBetelle, Das groBe ¥iluBbettnetz wird = in
Plufistracken reiativ ohne Nebenflisse geteilt, Bs- -
wird der Begriff von eirer besonderen Funktion der
Evschopfung eingefiioet ) ( ¢ ) , dis das Produkt
(nach dem Integrail von Dii:amel) der DTrockenwetter—
ganglinie Ges Wesserirhelts suf der  Strecke

p Erash. ¢ 5 miv der Leufkurve PCT)
dargestellt.

?(t‘) f Ezrrh(f (‘)P(T d(-f

Der Parameter der Eurve L Ersch,© t )' ist die
Lanfzelt auf der Btrecke, der jenige der Euxve
(T ) - ist @le Leufzeit von dem untersn Pe-
gelprofil der BStrecke bis zur abschli ﬁeman Pe-
gelmelptelle. Die Summe der Produicte %Qaj?(t}
(wo @, dde mittlere Flubwessermenge auf dar
Sltrecke :Lm Anfangmoment is8t) euf alleniBtrec—
ken bis zum a.bs..hlleaana.en Pegs;p“ofil ist gerads
die AbfluBganglinie & (1 ). bedingt dureh die
Erschopfung uni. den Leauf desjenigen Wessers, d&s

“gich.in dem groben Flufbettoetz & jwm Anfaugemoment

befindet.
Neahe der.z S8inne nach iet euch die Funktion
Fz ( f ) ztu' 4ge mittlere aoné kleine FluBbetwnets
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: N =[P,
T R s “ate typische Prockenwetterabf—
loBlinie des 2Zufiusses 9 (£ } in relativen

,z"oBen ist (wird auf kKleinen Fliissen mit ain.er
Linge von [, < 100 km festgestellt; P (7T
eine allgemeine Lauflurve fir das E:u:.zugsge‘b:.et

(t-%j"Pf%y'df kg

_(wird Qureh die Summierung nicht typischer EKurvem

ermittelt. Den/ Verbrauch {. mit Ordinaten der
Funktion multiplizierend, erhalten wir die Abflub-
ganglinie des Abflusses in der abschlieBenden Pe-~
gelstalle suf Eosten der Wasserzufuhr in des groSe
FluBbettnetz in der nachpflegenden Zeitperiods .
Die GroSe (), wird gewdhnlicn durch mittlere

arithmetische Wasserspende kleiner Ilﬁasa van

L‘ < 100 km bestimmt.
Die V _rhersage der Abfluﬂsanslime Q(t )-m
fir den Tag () max gegeben, und denn ist QL) =
Qetr) + Q(f) . Es kinnen auch Vorhersegen
der AbfluBmengen mit - besténdiger Becﬂtzeitigkeit
abgeraBt werden, insBesonders in der Hochwasser-
,pario&n Dafir wird vorher eins empirische Abhién-
gigkeit =zwischen den im voraus auAgerechneten und
den empirischen Abflufmengen gebildet.

Es ginid Tabellen der Kocrdinatanfunk:tionen Zl—
sammengestellt worden h ( tYuwa P(T)Y.,
wesentlich die Arbeit erleichtert. Bei aorgfa_lti-
ger Bea.rﬁeii,-ung der Angsben wird eine groBe Genau-
igkeit der progoostischen Abhingigkeit gesichert.

T 0Guze NOAOREEMS

06BeETOM paccnompeﬂaﬁ 87eCEk CIYXAT B GCEOBHOM
SomEmAG ¥ CPEZEMG DABHMHEEE DEEN C IIOMAIBD BOHO—
coopa [ > 5000 rM“, Z1S KOTODHX TA8BHEM, C TOU=
/EM BpEHHUSA HpDPHOBDB O0TOEA, ABARETCH yUe?  B4KOHO-
MEDEDCTE LBRUEEHHA BOTHHX Macc B pycnoBoi ceTE Oac-—
ceiira, [peznoraraercs, 9I0 TEZPOMETDATECKHE Hal-
TMO7ICHAS NDOMZBOAATCH B DAje HOYHETOB HA perax cac—
cellga, a TaxEe B 3aMHEADILEM cmsope. :

CymecTEYNOAE METOZH KPATEQCS PO 'IpOTHOZ0E
CTOKa GOABNMX M CPefHWX DEK, OpW BSEM HX MHOIQDG—
Da3EN, B KOHEYHOM CHeTe OCHOBHBENTCH HA COAIYDUAX
TPEX OCHOBHHX NpUELKOAY, BUEHHO: JIPHEIMN  TeHJEHR-
IAE, OPUHOEE yUeTa DYCEOBHX 3aNacOB, NPEHGNN - yde—
Ta NpATOEA B DYyCIOBYD CeTh. PYEOBOJCTEYACE yHG3aH-
HHMP OPWHIANAMY HE yZAETCA U3BkeYs M3  BAGmpeHmi
scefl Toll monesapol MEQOpMAIAM, HKOTOD2H B HEX  CO—
DEDEATCH. - '

Tak, B METOZAX NPOTHO30B CTOKA MO TeHIeHIUN UC—
MOTBSYOTCS JAID ZAHHHE RaGIDAeRMf 0O cAMOMy SaMH-
KapmeMy CTBOPY M B PEZEEX CHyYanX OO HECHEOUBRMM
cTBOpaM B GaccelEe. [IpOrEOCTUYECKNE Xe SABRCEMOCTH
cyryoo sMIUDHIECHME, HBORATHHEE.

~

i

. B u€rozax nporros0B CTOEA, OCHOBA&EEHY HA yﬁéme
DyCIOZEX 33maC0B, OOHYHO JCTAHABNWBASTCH Sa3WCH-
MOCTH NDPEACHABHBACMOM BENWUMEHH OT O6BEMAE ROZH - B
PyCUOBOA CeTH B [SED COCTABIGHMA NDPOTHORA.0uenuz—
HO, ©TO OCBEM BOZH €CTH CTATHUEGHAR xapéxTepncmn—
He. OpE ozmOl ® Toli xe BEIWUWHE BAUANBROTO 00b8—
M3 V@:a pacnpeneneHNe BOZH B Dycuozoll ceTu mo—
EeT GHTE DasiMYHHM, COOTBETCTHEHHO Da3HHM 6yfieT
X0 DacXOZO0B
nuii nepuoZ BpemeHu. ECiM NpH IagHOM -Q6BEME \f

SHEUMTENEHAA MAccs POZH CHOHIEHTPUPOBAHA B MET-
KiX BBGHEAX DyCAOBOM ceTd, TO B 3amMbKanmeu CTBDpe
B nocnezynmey OyZeT HalapiaThCs NDZGEM, & ecuy B

. Hpyasol — To coaz. Ipr COCPEZOTOYEEMHE BOIH B BepX-

Hell dacTn
Cojiee pacOoiacTaHsoH,
HU=EREH 4acTy B T.Z.

B MeTozax nporHO30B CTORA A0 ZEHELM O  NPETOES
BOZH B PyCIOSYR CETH g(i) BCETZIA  UCOONBIyeTCH
Hexan TpasCpOopMamiOHHas (YHKIMA |(KDMBad moGera—

tacceiiia NAaBOZOYHAR BOIASE ORaEeTCH
ZEM  OPN  COCPENOTOYEENMM B

HEA) 13 ’“} , C TOMOUBN KOTCPOA Tuzporpad mpu—

TOHA q(t) Ipeo6pasyeTca B THZPOTDal  CTOKAa
Q(t) . Ipu pacuere no INGQH TpPaHCHOPMAIMOHHOH

QYERONY (L) HEe YUMTHBAWTCH HaualbHue yo-

a0z, T.€. KOHFpETHaH 0GCTAHOBKA B GactefiEe B mo-
-MEET BHNYCHa IpOTHO3a. Jpyroll oomuil Hezocrarox
COCTOMT B TOM, ‘NTO [OCKOUEXY NPUTOK

eTca OGN0 N0 HaOIUZeHUAN HA MaHX DEKaX, 70 Qg-.
TaeTcs HEWCIOIB30BAHHON HeHHAS WAQOPMAaIMA mo Tiz=
DOMETDHUECKHM CTEODANM HA KPYOHHX DEKax.

TlounuO OTMEHEHHHX TpEX HPMHINAOE MOEET Guop

OPEZNOZEH 6ME OZMH NDUHIMI, & MMSHHO YUET pacnpe-
ZielleHMA BOIHHX MACC B DPYCNOBOM ceT OGacceitng g
HaUaUFRHHI MOMEHT ¥ X043 OpPHTOXA q(f) B 0CTe~
Ayonmii mepzon speuenM. OCHOBAHEHE Ha 2ToM NDPUHAIUNG
KETOZH OPOTHOZ0B CTOKA B SHAUMTENEBHOLN MEDE CBOGoz-
Hi OT YNOMEHYTHX BHEE HEZOCTATKOB M NDH ONDS7ieneu-
HHX YCIOBMAX 74T 3aMeTRu{l BWETPHN B 3807ATOBpe-

MEHHOCTH ¥ TOYHOCTY [POT'HO30B.

f

2. 060CHOBRHHE METOZa

C nensn NPefPHUMCNEHKA THIPOL Pada.CTOKA pycio-
ByD ceTh Gaccelisa JCNOBHO -NA3JIBIM HE HDYyNEyD, g
TaEme OpefHOD ¥ MeakyD. HOZ ~ KPYNEOfL  pyenorof
ceTEy 6yZeM LNORMMATH BCH TY UacTh PyCuoBo#t cumo-
TeMi, HOTOD&R CHHBY OIPaNuYCHE BEMEKAUIMY CTBODOM,
8 CBEpXy CTBODAMK OT KCTOHOE pex Ha I0D nM
et = 100 xu) 3 Gaccettuax o IS 000<F<I00 000
KM-. B cocras cpenmef u scaroll pycnosol cetu, oue-
amzro, BofizyT Bce -pex# AmEod L < I00 xu, g
TAKEE CTORMAOMETDOBNE BEDEYUKM Der zmumck [, » Top
KM, CXeMa TAKOre PAECUNSHEEMS PYCROBOR C6TE nowmaa—
Ha Ha pAc.I. 2 :

—‘352,-

BOZIH B 3&NHKADHSH CTBOpPE B nacnexym—

BHYN CIA—

\



Byneu cuyTaTh, 9T0 THADOTpad CTOHA B BaMH-
HKeomeM ¢TBOpS Caccetiia mOCiAe JIHA BHOYCKA IpPOr—
HO38 KAaE HAYANBHOI'0 WIW HYLISBOT'O ZHA COCTOBT
¥E ZBYX TUIpOTPagoB

QE)=Q(H) + Q) - @

rze Q(t)' - ruzporpad groxa, 0GyCTOBTERHNH
BCTOUCHMEeN EAYANEHOTO ODEMa BOZH B RPyUEOH
pycnozodt cetn; Q(£)" - o =me mocmepywums mpE-
TOKOM BCAHM B XDYOHYD DYCNOBYD CETE.

PaccuoTpmu B Hauale BOMPOC O LNpeZBHUMCIESHNE
xona pacxomor (3 (1)’

Buzenvu HeXOTOpHHt yYacTOK KpyNHOR pycumovol
ceTd. [IyCTE W3BECTeH CPOEZRE# DACXOZ EOAH HE y4a-
CTKE B Haga#bHH{ MOMEHT BpEME N CP-L-

A BpeMs JOCeTaHEs Ha JUACTRE A‘f_‘— (rae
Al - znura ysacrea, U - ocpenﬂensaa no
ZiIPRe Y4ACTHA ¥ B MONEPEYHOM CEYGHHE CHOPOCTSH
TevcHus). Kag mokasaEo B paGore /[ 4 7, MOCIEAOB&E-
PENIEHOCTE WSMEHGRUA pacXofid BOLH B HPEHEM CTBODE

e

yUACTEA 33 CUeT cpasoTKM ‘HAUANBHOTO OGHEMA BOAH

ONMCHBAETCH upcc'rma BHDRECHNEM -

QH(‘U 5 r.p -t=0 ucr(t) ) ¥

e Pe; (t) = ecrs gynruus HCTOmE N, 3aBECAMAn
or senmurn AT . ' —

B T0¥# H6 PadoTe TeOPETHUSCKEM OyTeM AN ycno—
Brft KBA3/yCTAHOBHBIETOCH ZBUXSHAR (T.€. DOUTH
omwmawoﬁ RpVYBO# pacxonos) / I.7 moIydeEH TPAE—
coopiaunonrne gyRmmy [ (), npemBasEaucHENE
AllR nepecuaTa anur}wagga CTOKA, B BE[XHEM CTBOpPS
yuacrxa Qg B TMZPOTDad CTOKA B! EUEECM CTBEO-—

w{(+) . Ha ocmoparum Bspaxeﬂaﬂ (2), a Taxas
JRASaHHEX TPAHCEOPMAUMOHENE GYEKINH m0 HHTEIrpamy

\

Ioauens nomyumu wacTHHi TMApCTpPad CTOKA B SAMEHAD-

LCM CTBODE 3a CueT ECTONCHMA ¥ A0C6Tan¥A TOH BO-

ZH, XOTOpafp EAXOAMTCH Ha YUACTKE B !HaUANBEHA MOMOHT

BDOMEHE ‘ : . :
Qmm(t) :'Qcp.t= J&T('{',"‘F{:,)P(f)df (3)
DYERLAD i

D) j R-t-TR@ET @

\

N0 BHANOTHY HAS0BEM YACTHOM QyHKLEEH RCTOUSHES.

Cywua ranporpagos qu,. (t no sceu M yuya=-
CTRAM KPYNHOY pycioBoff ceTd ¥ ecTh HCHOMHH THI-

porpad v T

e ZQ:.;.t..,, D), &

Kﬂopnnﬂam YaCTHHX QynRUHA MCTOWCHUSA Q(t)
BCEX BOSMOXENX KONEGAHBAX BPEMEKE A00ETaHEs Ea
yuacrre AT (or I 75 I0 cyToR), & TAKKE BPEMEHE
A0D0eranns gm HHEEGI‘D CTBOPA YYACTEA 7i0 SaMEHAKNE—
To crBopa '  (or O o I5 CyTOK) MPUBSAEHH B.
ipunoxenmy 0 g wonorpagmn [ 47 |

Paccuorpru Jlaee BOMPoOc 0 nnazmnqncneﬁmu rnn—
pPoTpada cropa Q(t)" : -

Bonmpoe aror PACEAZA8TCR Ha !EPR gyacTH: a) RB.K

BULKCIRTE GREZNCBENS BOARUEIH MPUTOKRE BOTH B EpyI-

BYD PYCIOBYD ceTp q_f._t) i ) EAE DepeOuATATH

*

7

'mz;porpa@ OPATOXA q,(‘t} B TEXPOrDSd CTORA

Q(t)" ; ») xax npenczasars xon npuzoxa GQ(+)
Ha NepuoZ ZclcTBRS ODDOTE0O3&E.

BHuMCIeHRe CYTUYHEX BENFYER NDETOEZ BOIH B
KPyIHEYD p:;rcnca:,rn .CcoTh GoIBmEt YaCTED UpOASBORRT—
Cfl 9epes CpoAERK apahie YFIECKAR MOAYAL DPAcXOAa
H39GNBINX pes-&ﬂamros ¢ nzomamm BOZocGoOpa
F. < 2000-2500 we? (ecum an = 100 mi), T.e.

.-—-(..Q—‘. 4 & +
S Gl e R 8 |
lepecueT ruporpa@a OPETORE q' 4;) B rznpu—
rpap croxa '}:) OCYUeCTBAASTCH, EAE ST0 O0HU-
HO OpRERTO, N0 BETSTDany Jpamens (reHsTRUECKOH
fopuyzne cT_cha) C NOMOEIBD TPARCHOPMANAOEEOR (yHE-
i) qa(‘t) i TR6.

Q)= jq’t ‘t)P,a(t}d€ ®

OGmasn mm PeUROr0 Gaccejine rpanc@onmenxan
QYEHIRA Q ) {T) BAaXOZ¥TCH TyTOM CYMMEDGBRENS

- GHANICTHEENE QYHEGEN ZIf OTAGNBHEX uacTel Gacceli-

Ha: R\c‘r&q.a (€) . lpexsapuTersE0 OPR¥EATH KAXNOH
gym-:uma Racri.g.a (§) yssozaprcs ma coorsercrsyn-
mes’ OTHOUNCHME NNOMAAY YACTHOPO Oaccefima W Dxoma-

‘Z® BCETO GacceifBa. [ApAMETDAME GYHEIEN [ecrh. )

ABNAOTCH BpeMs K0Gerasss Ha yuacTee AY =@ Bpe-
Mg KOOEraHEs 01- HYWEHETD CTBOpA YYACTRA JI0 SaMHKA—~
nmero CTBODa L - TarEM oOpasou

Re(T)= Z, R‘mq,a(ﬂ;k .(9)..‘

rrZe m - ‘IMCJIO yqacmxus Kpyoaok pycnosoﬁ ce-
TH, TL - 9ACIO0 BEpPXHVX TDAHMYEEX CTEOpPOR. IlipE .
HaG0pe YK Bucw. q,(€) zas wacTEEX Oaccefi-
HORB, KOHTPOEBDXEMHI BEPXL¥MY I'DaHWYHEMBE CTBOPH—
uy, npuEmMasrcs Bpewn AT = 0.

lpeACRaBanKe XOAR DPETOHA q,(t) Ea NEPHDE .
ZeHCTREA MPOrE038 MOXRT O0CYUECTBIATECH ngnﬂ
OCHOBHHME IIDKOMANE. \

COIZIACHO TepPBOMY HPAEMY XOR q,('t) HpRHmME—
eTCH N0 TUMOBOM KpmBOf clafa, yCTAEaBANBAGMOR
1RG0 HenocpercTBEHHO N0 exenhez:m PACXOAOM IIpA-—
TORA q , MO0 OO0 HaOBMAGHHHM pAcXofiad BeGCoHb-
I¥X peR-4HANOr0B. EcIn ODAWHERTH EpABO# CHazd Bu-
P23KTH B ornocnmamm BENKYMHEY ¥ O003HAYETE
Q. /ﬁm x—.,-? » T0 IO FHTETDANY JDamens MOuLyumM
HOBYD GACTHYD OyEKOIUED HCTOMEERs, HO yko ARA CPefi-
Hell ¥ MenxoR pycuoBol ceTH

RE)'=[9-T)R(E)dE 0)
% Tornaorznpox-pacp CTORE i

Qt)'=q,, RE)". an

(s mepwon Bpewerm mocte Q .. )

IpyTofi MpUeN BAEINYAETCH B TOM, UTO OPMEETE-
DOBOUEO OHEHWBAETCH XOA CTORa co crzemd® h(t),
LpR 970N o

qt)= ,“‘L‘t PRLEE 2

CDc‘anS pen, ZOCTABNAUINY BOAY B KPYNEYX DYCEOBYD
CeTh, OUPRHVYEHAYD CBOPXY DaBHOVABNGHENMN GT
FCTOKOB DeE CTBODaM¥, B PESINYENX OBCCEHHEX -
a0, 0TAUIAETOR APYT OT Apyra. 5ra woasonnT0 pec-




. CHWTATH TDAHCHOPMANFOHEYD @ymﬁ;nn R»,af ("ﬁ) B :aﬁ- L

paxesws (I2). Ee mapaMeTpaur SBAADTCA CPERHAR,
CROpOCTH TOUOHWS B HEGOIBUMX perax ¢ [/ < e,_m
B OTYACTN DNOMBAE BCOTO OaccefiHa. AT

3. [prueEeERe MOTOZA

~ PepousHRyeMuit METGA TPOTEOB0B GOI86 BCETO
OPUMEEEM TS DEUHHX GAcCeiHoB CO CTOXHEME IpE-—
POJHEMY JCHIOBRAME, TA6 WMeeTcH 00Nge HIM HeHee
ROOTHAA. FEZDOMETPUUECHAS CETh. :

. B Gaccefinax ¢ mromagsp I5 000<F<-I00 000 mul
BE[IXHIME TPAHWUEHME CTBODEME KpymHOA pycmoBolf
ceTH, EaR OTMEYATOCH, CHYEAT CTBODPH U.rpap =
= OO KM, ¥ C [eIsD BHYACNEHAR CYTOUHHX BSIH-
9AE OPETOEE - BCIOAB3YDTCH' HAOADZEREA 1O
EeGozFuEM peray-amamorax ¢ k- & 2 000-2 500m2.
B eHBWEX N0 pe3wepaM Saccesmax ( 5 000 < F <

I5 000 mz) KDyOHas pycHOBas CETH OTDaHHYABAETCH °

CBEDXy CTBODAME EmH = 50 mu, 2 B Gonsmwx Oac-
cefimax (I00 000 < F< 300 000 mu<) - crBOpaME
&mm = I50 mu. COOTEBETCTBEHHO, AAA HOACUETA
IPATOEA HCHONEIYDTCH HACIDAIGHHNE PAcXOZAR MO
peEaM—aHANoTaM C Fi. 4. 600~800 xu ¥ Fi.“‘ 4 000-
-6 000 me°. : :

Bupeaensasn EpymEas PycuoBadg ceTh pacwIcHFET-
cg Ha omxucmezu»né\ Gonsmme GecHPETOURHE YUACTEW.

Jirs EAXmoro yYACTRA 3JANMCHBAGTCH (QOPMYZA BHIMC—
AGHWA DAcXO0Za Qcp . PAa3yueeTch HO H8 BCEX Yyua—
CTESX HOTYT OHTH> OyHETH HaOXmAeHH{, ¥ OPEXOAMT—
o ycramapisars pemumny (Qcp — HocBoHMNM my-
reM (@ETEpIONAI@EH PAcxXofa MO ZNWHG PEEH, CYM-
MFpOBaHEGM DACXO07id CIMBADNAXCA DEE B mp.). B
JocIeAyUueM BHOONHAETCH NUABGIEEHE YACTHHX fyHE-
gt weromemwa (L) mpw mozoSRx sreax (ros-
f#ee, DDE DOAQCHHX THADOMGTPHUECKHEX CTBOPAX).

[ips RpeABNIECAERZN THAPOTPade’ cToEa Q)"
pech Gaccefis moxeT OHTH PA3ZENSE HA JIBO~TDH
yacTH, B TOTZAA ARR EaEfohk 4dCTE B OTEEIBLEOCTH
JCTARABNEBAETCA TPAHCHODMANXOHEAR BYHKIAA ;
B.a (€) °, mwamcamerca mpuToE qQ, = z.3.
lluizoﬁnoa AeXerwe HEOOXONMMO, HOTAS, EanpEMep,
» Bepxseil NONCBERe Oaccelfia TasHde CHera u3
refa B roj BauFHAETCHA peAbme, TSK B Bexaef,
yAE BOREHE peXEM HECOIBNIX PEX B npasa6e pax-
goft gacTy Gacceira Gomee 3aperyABpOR3H, 9OM . i)
B AgBOGepEXHOR.

Arorou npefBapETeISEHX pacor (B cIydas Ao-

- DymeERs, 9r0 NOCHe XHE BHUyCka NPOTHOSA HMBOT
MecTO cHax Ha TEApOrpade q,(t) . mEngercs
CBOXEA EOODAMHAT 9ACTEEX (QyHEDEH HCTOMOHEA

) » Q(t)" , 00pasy EOTOpMX OpeACTaB-
Z8EH B TaCX.l AEa Gacce#na p.Hewan 2o c.Hewma-
EnEaft. [OpAZOE ECOOXE30BARNA NOZ00HOR CBOREN
gyemme# crezyomeh. Ha genp BETyCEKA DPOrHOaa B
3Ar0A0BES Xaxiof ROIOHEN BHINCHBAETCH COOTBEE—
cTEyORE# HACIDAGHENH DACIOX - Qsx0 , a Tame
ROECYETAKEEH DACXOZ q, 1o ¢ EOTOPHE 3aTem moo-
26710BATONLEO JMHOXADTCE ER Bce OpAEATH (K0Bd-

' PUOMEHTH D

- 458 ~

). Cymua npouspézeHE#h mo Bropog
CTPOKG OCTH ORWAAeuill DACXOR OUYCTS AB2 ZAHs.

Jem

Q2 (9, 2200, 9, );

B omeM BHZE, THZDOTDAd CTOXA mOCKEe AEH BHOYCEA
npnrno_qa E3X EauaibBHOI'C JHA 7

0@ [rw)'Qa] +2 T, ],

-TAE M, - YHCAO FHPOPMAUEOHHEX THADOMETDEYECKML
CTBOPOB Ha Kpynsoff pycrosoft ceTw, JU, - mom-
9eCTBO HACTHHX GaccelftHOB, OAHODOZHNX MO yemoBHaM
fopMy pOBARAS CTOKa. Ecax, ‘manpmuep, Tpedyercn
BHNYCEATE NPOTHOSH GYMMADHOT'O CTORA 32 6 PBuS
nare Ameli, To pacxomy Qezo v G, JupoEanTcy
Ha, GOOTEETCTBYDING CYMMH KO3(JULNEHTOB th, !?1 i
#Z D, ,aecmsa CIEZyDIUE NATH aHEH - 7o

HA CYMMH Roa@@nnuemongﬂt ' ;,__Q:_ {

Jara pumycEa IMAPOrpada NABOAKA OGHYHO NpEYpo-
GHEAETCH B MOMEHTY HACTYIVIOHHS MAKCHMYMA [IDHTO-
Ka q,m“ . I‘natxnon 00RACTED HDPUMERERHS MeToga
ABNANTCH NPOTHO3H CTOKA C nocTosHEEOf 3a0narospe~
MEHHOCTED W NPOTHO3H MAKCHMATBHOTO DaCXoza. lpw
STAX BWASX IDOTHO30B NPEACTABAAETCH BOSMOEM
JCTAHABNYBATE SMOVDUYECKHE CBASM NOXAY NpeXBHUmc—
NEHHEMH W EaC7DZCHEWME DACXOZAME B TeM CAMEM
CBECTH IO MPEMMyM3 HOTATHBHO® BAWAHNG TARAX Gag-
' TOpOB KaK HeNWHEHRHOCTH mpOLECCa, HEXBATKA HEQOp—
Manuy, HETOUHOCTD HaGmoZeHB4 B Hp.

, METOZH NPOTHO30B CTOKA, B XOTODHK yUHTHBASTCH
pacnpejieIeH¥e BOZHHX MacC B PyCHOoBO# cern dac—
celtHa, 001azamt B paie CAydaeE'npemMymecrsoy

. Depej MSTOAau¥ NPOTHO30B 10 ZAHHEM O DyCROnm:

3amacax En¥ 00 JAHHEHM O NDPATORE' BOLN B PycaI0By
ceTh. ;

‘lwreparypa

Ipymescenf#t M.C. BOTHH NONYCKOE ¥ NaBOAKOS
HE peKaX. Tuppovereonazar, J., I969.

—
3

' 2. Kaapmuk T.0., Mwaoros 0.0, [prOavReHERA pac-

yeT HeyCTAHOBKBUETOCH LBMECHMA BOZHHX uace,

Tpynu A0, Bum.66, I958.

3. Kywwenur 1.C. OCo6mesHas Gopuyza Ans pacuera
ryaporpada cTora. Tpyaw UM, Bum.I32Z, I964.

s %. Hezmxoscxyli P.A. PycnoBag ceTh Gacceltna u
nponecc JOpMMpOBaHKR CTORA BOAM \MeTozuyec—.
EHe OCHOBH B NPSKTHKA IIPOTHOSOB MABOZOUHOrOQ
croxa). Teapoxereowszar, I., I97I.

5. Camozkuxor B.MW. Nlpor#03H cTOKA ek B Gaccefi—
6 BOITH 1O PYCIOBHM BATACEM M NDATOKY B pegy-
HYR CeTh. Pnnpouewa?nanaw, M., I960,
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KoopAiFHATH KpUBHX Y4CTHHX (yHEOMA HCTOMSHAA W?ft) . Bacceity p.HeMar 7o c.HeMaHDEAU
o - -

J

L

Tadnnoa I

- lpurox

5=
(=]

?

gggsano— = . THIpOMOTDRYRCKME CTEODH : %

HOMBP E.Hhuam - | p.Hewar -| p.Hemas- | . p,Henam -|p.Heman ~ |p.Hewman = .BepesnEa - .llapa - B.Mapsnc- cponHnit

OpAH- TONOLH SNBIH 0CTH POZHO PyCHU= eMatibHafl 6POBH ROHMM Bouaft TOx
HaTH, - g HUHKAH -
t cur. : _ : o

I ~ 0,00 0,00 0,00 0,10 0,65 0,25 0,00 0,00 0,71 0,03

2 == 0,00 0,01 0,03 0,33 0,56 0,07 0,00 0,01 0,70 0,09

SRS 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 » 0s24

G, 0,03 0,48 0,13 0,26 0,12 0,06 0,57 0,07 0,31

6 0,II 0,65 0,09 0,I3 0,05 0,20 0,72 0,02 0,37

7 0,25 0,66 0,05 0,06 0,01 0,36 0,79 0,00 0,44 -

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

9 0,65 0,36 0,00 0,00 0,65 0,57 0,53

10 0,77 0,20 0,52 0,38 0,55

TIS 0,78 0,11 0,36 220503 0,56

I2 0,73 0,03 0,20 © 0,13 0,55

13 . 0,61 0,00 0,14 0,08 0,54

I4 0,46 : - 0,06 0,02 0,53 r
15 0,31 0,00 0,00 0,51 j
16 0,21 0,47 T
- 17 0,11 0,45 {
18 0,07 0,42t
19" 0,03 0,40 ; s
20 0,02 0,38 i
25 X 0,28 : S b
30 0,23

0,20

({




. i
400 6 .
s
300 b s
, ’ 200 ;

: Prc.I. Cxena pacqﬂenem‘pyc.nonoﬂ cern GaccefiHa Ha KDYITHYD (I). a TaKXe CPeIEKD I MEJX
) (2): e — mmH, O - marpavia.
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INPOTHO3 PACXOZCE BOZH B 3AMHKAKWEM CTBOPE PEYHOX CHCTEMM HA
OCHOBE IMTPMHIMNOB CNUKHOCTH

A,H;HHﬂHKOE, A T JEBUH, H.C.HEYAEBA, B.T.XPUCTECAUBHIH

I‘anomemeopcnormecxuﬁ HayJyHo-Mccaenosarensekui uenrp CCCP,

Moexpa, CCCP

s
8 D ® e
o pacxozau ROJM MeiNX por q. o 9. yostey Gn
DPOTAOSMDPYETCH pAcX0fX BOZM F 3avuRaplieM  CTBODS
Gacceifna B MOMEHT Bpememw t+T » T7B ¢ - 3afna-
IOBPEMEHHOGTE IPOTHO3A. ° [porHozupyeMEd pacXop dB-

IseTCH HOKCTOPOR (yArmMe#t HOHeudoTo uYMCAA aPTYMEH—
TOBS ;

¢ Qt*-‘t = F'(t, q{f 7 q;:t_{:':-xq,&i £ szt-; 92t_4;---7
; g'”'i 1 CZ."z 2 q’"td""’ 9”1&-5) ()

Cyskuws [ onpegenseTcE ® peayAbTare CTATUC-
TyYe
UYECKON OGPAGOTHN DACXOAOB Qif,iabir“,qﬁi,gafe
T e
TassrWors G, e Tooromssy ocnasrosi
a0COMOTHO “TOUAOTO NDOTHO38 HEBOSMOEHO MEETCH ooe-

paTop £, zawmud wmmmyannsyp pejHe—KBAADATHIEYD
OmMOKY IPOTHO3A-

M@ 5 -Fl smin @

B xauecTse Kuacca raxux onepaTopOB BHOpas KAACe
HOMAEOMABTBENX MEOrONMe DHEX ONEpaTopoB. [ud yrpohe—
HUS OTHCKAHAf (2) mcnonbsyeTcs MeTO7 MUAHMUIEIMA
CIIOXHOCTH DEmoHUSA 3azgyy (2) Ha DasIAUHHEX Knaccax
0IepaTopos. 3

JTOT METOZ OWA npuMeHeH K NPOTHO3Y PACXOAOE BO—
T D8K Oaccetna Toprkopckoro BOAOXPAHMIAED.

Eurgsfaeses uadE

Hach den Wassermengen kleiner Flissse @y, 4 "1-:1';
g wird dle Wessermenge im unteren Flussguerschnltt,

" eines Einzugsgebietes zum Zeoltpunkt t+T proguo

slert. T 4st hier die Geitperiode, fir welche
die Prognose russmmengestellt ist. Die zu P :sah.l
eierende Wessermenge ist eins Funktion der o

= 157 =

der Argumente: ‘
Qt*‘f =t (t: qffg ;qti; sty Q“f-i ’q'%? 921_”
(1)

92’5'5 ’q’"t TQ/"UA R )

Die Funktion [ wird im Ergebnis der Statis—
tischen Bearbeitung von Wassermengeng 9q.0 Q9
] T A ) » . t. .. b=t

; sos V ene I & - ;I' LH
(S e W L S Sataiin, s B s Sl

Q bestimmt., Da die Zusemn:.stellung einer absolut
genauen ‘Vorimrsa.ge ummégiich ist, wird der Opers—

texr P gesucht, welcher einen mittelgnadratischen
Mipimalfehier garaptiert.

e e el e P (2
" Als die EKlasse sclcher Operstoren ist die Klas—
aé multidimensionaler Polynom-Operatoren gewshlt.
Fiir die Vereinfachung der Bestimmung (E)l wird die
Methode der Minimisgation der Kompliziertheit  der
Aufgebenitsung (2) fir vernchiedene Operatorenklag-—
gen susgenutzt.
Diese Methode wurde bei der Vorhersage der Was—
sermenge der Fluse des Gorkoweki-Stausees angewendt
\
&
B u m a r y
" y W
The water discharge st the cutlet of a waters—
hed at the moment of time ¢+7 | where 7 is
period of forecast, is predicted by water dischars
ges in small rivers Qe Qpseees Qpe  Predicted
discharges is & certain function of g Limited
number of erguments:




Q0= F(2.Ge,, Gtyotr = P ,qzﬁqzﬂ*...,
l%zf'? 7 L;"t ?g/"g.n-“" ()7/'15.;‘;_-).. (&)

Functioh *® 1ie determined by means of .ststis-
tical processing of discharges i
F _ et Moy Me?

b L7000 o e O e 0 S
Since it is impossible to issue an &bsolutely pre-
cise forecast, operator F producing minioum
mean=gquare error of the forecast

ey 94

3a mocuegEMe TOZN IMpOKOE DAE3EKTEE MPMOODETasT
NETON OTPOrH03a pACX0A0B BOTH B 3aMHIADNEN CTBODE
DeuHOf GHCTEMH, OCHOBSHEHN Ha MCHONL-0BAHMM JAHHHX
0’ pacx0zaX BOTH, WBMEDEHHHX Ha HPUTOKAX H Ha 0C-
HOBEOJ DER€. Ja0NaroBDEMSHHOCTE THHEOTO [IPOrHo3a
00yCAGBAMBAETCH NPOJONEXTENSHOCTED ZuOeTaHyd BOIH
OT UCXOIHHX CTHEODOB 'Z0 3auMHK3NNeroc CTBOpa. Paspa-—
GOTAKy pasAMUENG OYTH Deanusanyy HPOrHO3E HA OCHO—
Be EHQODMEIME O DacXofiaX BONH MAMHX pPeXe.
3TM IyTE MOEHO pa3fieanTd Ha 7BS OCHOBHHE TPYIOH,
AN KOTODHX X3DaRTEpPHO: MNPHMEHEHHE YacTHHX MM EE
0000meHEHX (QyERmAf BaMAEus /[ 3, 5 7 ® OpYMEHEEHAe
MHOEECTEEEHOT'0 PErpecCHOHHOTO ‘ananﬂaa. ¢ NOMONED
FOTOPOr0 YCTAaHABIMBAETCH MEOrOfaKTOpHAR EODDENAlF—
OHEHAA CBASL MEXZy QUKCKDYEMHMA B KaRME-TO MOMCHTH
BpeMeHM pacXoZnaMy GaccellHOB-WHIMKATO)0B ¥ CTOHOM,
cOOPMYPDOBABEEMCH CNYCTHA HEKOTODOE EBDEMA B 3aiunam—
me¥ cTrOpe. COOCOC ImHEYHON MHOMECTBEHHON Roppenf-
OiM OPM COBDEMEHHNX CPEACTBAX BHUMCIMTENEHOH TEeX-
AUR® MOT OH BalTH NpaKTAYecKoe NPUMEHEHHEe B CNYEOE
PHEPONOTAYECEAX NPOTHO30B.  OnHaxo, c ozHoft aTO-
DOHH, HEpaBHOMEPHOCTH OpOmeHns OacceltHa, & ciejo—
BaTellbED, MSMEHUMBOCTE RBOZHOCTH, JQuKCcApyemoff =
CTROPE KaEIOTO0 MCXOpHOTO (wanoro) Oaccelss, H, G
LPYTO} CTODOHH, M3BECTHES CGBH3b H B3aMMO38BUCH=
MOCTE MEX7y OpeZMETODaMn — ooydnnnnnnanm HeycTof~
4¥BOCTE KO3(PEMNAEHTOB perpeccun ¥. NDOBEPRA  -METOfa
MEORECTBEHHOI'0 PeTpPEecCHOHHOrD AHAaN¥3a Ba Hea3aBucH-—

‘MO BHOODRE NMOHASHBAET OTCYTCTBME 1aDaHTHK OT

CepbegEHX HMOTPEmHOCTeN NpPOrH03s, OCOSERHOC B IEpHO-

ZH NEBCAKOE f‘?]
Hwxe npennaraeTcA HOBHI HOZXOI K pemeaum 3az7a4yn

KpPaTHKOCPOYHOTO NDPOTEO034 PaCXOLOB BOIH B BEHHKEDQGH

CTHOPe GaccefiHa IO CTOKY MANUX DBK.

PaccMOTPHM HexoTopnt! yemosEHY Gaccettr, H306pa—
ZOEENA Ha puc.J.

B ZEOXDeTHHE MOMSHTH BpREMEHE ¢
pue napauerpy (pacxoam BozH) g B crmopax’ Ay
Az s2+e9 Ap » PACHOTOREHEHX K&K Ha TNABHOH peRe,
TAK ® HA & BDHTORAX.

EMBEM ROKOTO-

B oGmex

j is deteﬁminad.

" selection (2) the method of minimization of

MIQ,,; - Fl®=min i ()

opersicor
the
comp-
iexity in molving sesk (2) is used in application
to different <lasses of operators.
Thip metnod has been spplied in the river dis-
charges forécasting tor the Gorky Watershed.

The class of polynomial multivariate
is chosen to solve this purposse. To simplify

Snaf OAapRueTPN g, " Gz, 1+v:v Gn, B CO-
OTBETCTEYDNUX CTBOpAX A, , 2 tesry A;, Tpe-
Jyercs onpeZienaTh SHaueHME NapaMeTpa (pacxona BO=
ZH) CQt+¢. B aauHKanmew cTROpe Gaccelina B B Mo-
MEHT ppemers T  ALA pacueTa ¥ B MCMEHT  pDEMEHM

T+  n3A IpOTHO3a,

B Taxofl MOCTAEOBKe 5T 3ajava AHANOTAUHA danaqe
OnpenencHEMA OilepaTopa JAMHBLMYECKON  cucTeum , Ha
BX0Z KOTOpPOH ZeilcTBYNT CHTHATH qit ‘;Zt HANSA

Q , (PACX0ZN B C1BODEX T2 Bk AT T Aiae

/Ba, BuXone HatnoreaeTcn curHan @y, ( pacxom B

crpope B ), rze T
EO38, ;
B ofmek cuaydae 3aTOT nporio3 Oyzer DyHKuusH pac—
X0ZI0B BQZH, OMPEZIENEHEHX B CTBOpAX 2 Bot
A, B MOMGHT BpeueHW T M B MOMEHTH, NpejuecT-
Bypmae t' , 10 eors (T -1 ), (1=2 )yesey (t-i)e

- 33072T9BPEMEHHOCTE DO~
o7

, Tax Kak 3HaYeHMF HapaMeTpOB, OTHOCAUNECH K NEepUOZy

BpEMEHH, OTZ47ICHHOMY ‘Ha- BEINUMEY y NpeEHUanmyn SHa-
YyeHUe, ycTaHaslMBacuoe ANA KEEZOR peunoft cucTeMH,
He CKA3HBAKNTCH Ha NPOTHOBS, [ Oyrer Homeusumd wu-
CTOM, 8 HDODHO3 GyIeT BHPAZATHCA HEKOTODOH. fyHKIM—
el HOHeUHOIC YMCHA apryuenros.

i &
f""r F(f q—lt ‘t 12" :911 i -'2{-’ (;2:‘,

- ¥,
qzi’,';': n::qfrin_{r“rc}nzhz) (I)
rae T, t-14 ,eeey t-i 4 t-% 4 t-F - texymue
napaueTpH, XapaKTepuayDuMe 3aNasfHBanie pacnpocz-
DaHEHAA BOMYMenult OT CTBOROB Ay o A, yeeey Ap
Zo creopa B 3 ¥, , Y5 secey ‘Pn = Oapauerps .'
XBPaKTEDUBYONMe OGEEM YUYMTHBAENON MHOODManuy.
W3 (I) mvaso, yTo dyskmus ' Gymer 3pmiceTs
or t , TO ecT® NpoTHO3 OYAET EECTANMOHADHNM. S7a

\ [HBCTaNBOHAPHOGTS OOYCAOBIEHE UINCHEHMEM BO BpEeMEHH

HRTCHCHBHOCTH CHOTUOTSRHMA, BOZOOTAYM CHEZHOT'G HOK-
POBA, NOTED TAZOY BOZH ¥ T.ll., T.€. TELE Ke (aKTO-
paun, KCTODHE O0yCIOBZKBADT HEYCTOWTIUROCTE peiEHHE
BaZ7auR BNUEYNOMREYTHM METOZOM IMReRiod MHOReCT BeEEOM

/
'

- 158 =
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HKOppenAnnu, 3a7a49a SAKINYAETCH B ONPEZIENeHAN (QYHE—
B peayueTare CTaTHC THUECHOR 00padoTRRA
PAOXOTOB Gy s G w e en Gng o Qi
[IOCKOABKY COCTAMIEHNE aﬁcenmrﬁe rouuoro IPOTEO—
38 HEBOBMOXHO, Gynem HMCKATH omepaTop  (@yExmm) ,
Tapmuii MUHEMATEHYD CPe7ReKBafipaTHYHYR OM{OKY IpOr—
HO38
; St
i M| QISR i SR )
Iinag Torsc, YToOH. 33znaYa cTama BIOLHES 'oupeneHEHaoﬁ,
ﬁeoﬁxonnuo yKa3aTh KAAcCe ONeparopos, Ha V'xomopou
HOETCSs MUAMMYM (2). i
B xavecTme TaxOro Kuacca Budepeu xuace LOMUHO-
MUANBHHEX .MHOTOMEDHHX ONEpaTopoB BH7A

i k, kyk,
DWNRE: : G @)
qut %;% iy ( )%t t;i'g.kzz i Lz : (;Pk i) t2_£2
k,-
L Z, @ (9 )
1:1: -k "Ly ( q’P 'Li q/Pk "Lm L
T7e MHIEXCH k‘i S Y T e 2 MeHARTCH B

npezenax or I zo A, WHABKCH Ly 5 Loy o o o 4
{m = CoOTBeTCTBEHHO B mpezenax oT 0 70 17, 4N,
+ s o» My - Texyuue napauerps’ Py=t-p F,=t-1,,
P,.=1-1.. BBefeH: WA yNPONEHHR 3aliCH,
4 napawerp onpefenseT cTeleHs HeNMHEeUHOCTH.
lpn m = I nomyuuu ¥nace AMHEGHRHX MEOTOMEDHHY OmE-
paTopos

" s s

i
th_ ZZC (t)c‘?/ _Lf (4)
pg @ =TI Gyzeu uuen unacc DAHOMEPHNX HETMHEH=

HHX onepaTopos
A

QueZC)g, .,

‘Z,CL ‘2( )Qp-ii (‘Z'P c’.z AR

+ : . M (5)
i’;imctl lm(f)q’p_' ‘%P—im
s ynponerwsA JanbHeliuero WIMOKSHHS AOMYCTUM,. HIO

7R OPOTHO3A HET HEOOXOZIMMOCTH YUMTHBATH BPEMH TO—
OETaHUA OT KAXZOTO CTEOPA B OTAEABHOCTE ¥ UYTO O0E-
eM YuMTHBaeMoii uEfopManu: B uamgﬂﬁ TOYKE OAMEDKOB,
TO €CTh I?i-;?z:.u.:‘}zx;o i gp-{:(Pﬂ—_—'...:.LF’m:D .
(5TO ZonmymeEME NPUHEMATOCH MDY COCTABIEHMH  HOEK-
PeTHHX mporpaMu’ Zaf Hpornosa). Kpowe TOro Ha mep-
BOM 3Tane UcCneROBaHuR OyzeM Npezmolarard CTamio—
HAapHOCTE OnepaTopa, MOCKOABKY |[B HEHOTODHX CIyuadx
CTAUMORapHNe OMepaTopH NOSBOAADT NMONYUMTE  BUOIHE
JAOBAETBOPETENBHHE pesynerarH. [pu yrasaiRHX zony—
ISHWAX DacCNOTPHM CASAYOIAS cTanﬁonapnue HIBCCH
oneparopon'

Qt*r-zzct_‘ q"l': £+Z ZC&L?_ 1‘: (%kz.e-d--- (e o

[PPEs iy Ht-iy

1 *

Lkl
+Z Z"_CL‘...‘,,,ij1E ‘1'--cpt .

i il

(6)

L) -

A

Qt‘+'r=%2¢:c‘ ?" S 0 (73
? 1
th=‘z_cét}{_; +‘§ch}52 S, qff-cz‘*
Gpmllas il i

Pemem{e 3a:;a*m (2) Ba mmaccax (6), ('?), (8) CEO=

IUTCH, oqemnﬂo, X O PSZSTIECHMD DPETDECCHE Chydal Aol
BOTUUMHN, Qt,,rf En CHCTERY cayqaﬂshx BS MU N

qlfn’@f_:._( g‘fcz""'q’f:-"é"

m, B cIyyae miacca (6); Ha cuCTEMY Qeg

RE cnyqae Enacea (7)'® Ha cucTeMy Q2 g

qf'tt- TLoO S %t L, o e -,9.1,___‘”_ ‘Ecﬂg‘i‘ae

knacca. (8). LHerfxsmecmr,le KO3QQUIMEETH C; 'C'z‘é;'
x4

(2 ‘_ k: aus kmacca (6), ck
ca (7) =u C @A Ciyoroipy BER
Klacca (8) onpenenﬂmcn DENEEMEM CHCTEM HODMANBEHX
ypaBHeswli, COCTaBIAEMHX TPaZMUMOHENM oGpasoM [ I7.
OzHaxo DpENSTCTIMEM A7 TAKOTO CHOCOGA ONpeelsHEs
0fIeDATOPOB ABIAAETCH YDE3BHYAMHARA CHOEEOCTD peuUcHAf

sazaun (2), Bmpaﬁa‘mmaficﬂ,‘ B UBCTHOCTU, B OGoncmod

g & = s 4

ZIf - Kiagc-

Pa23MEPHOCTH LOJy4aeMHX CHCTEM HODPMAABHHX yDABHEHUi. .

B.Jl.JleBCKUM HE OCHOBE NDUHIMIOB CIOZEOOTE [ 2 7,
[ 87 Ouny paspacoTanN METOZH MEHNMASEINE CLOEHOC—|
TH DemeHMA 3agauM (2) Ha kmaccax (6), (7)., (8)
(27, [%]. CymHOCTE STHX METONOB 3aKTNUAETCH B
CYmEHUM KIACCA ONEpaTOpOR NyTek YMEHLUERNS pasMep-
HOCTH NPOCTPaHCTEE CHyJIallHHMX BEeMMUMH. A5 3TOrO

L

HCIOAB30EANNCE TDPY METONE. lleDEHi HéTU;’I TDyIIApo~ ~
BaHUS 33KINUEETCH B 3aMeHe Kagcca (7) HuaccoM mAZa

7o b E -
Qir= ;:Z Zi:'hi Zy iz > (®)
rze | :

T e e e R0

7' =~ mapaserp IpyAMMpOBANWH, NOKESNBADLAN CKONE-
KO GUaraeMHX cozepxuTcsa B rpynne (I0). Bropo#, Te-
opemxo—qncnanoﬁ METOZ, BaKINUYAETCHA B 3aMeHEe HAac-—

cou B]:’IJIE

QM.‘Z }'! ;9T -l—Jh Clt @ i(modn) Cft-az;i(.'moa’rz)"”
o [

+Z h (h a‘{:(modn) i ('Zf—am c'(moa’n)'

B paGore [ 4 ] MOEasauo, 4TO TOUHOCT:  ONEPATOPOB
MMEMMUSHDOBAHEEX XNaccos (9) m (II) ocTaeTcr Npar-
THUECKN Taol ®e, KaK B INA OOUHEHY RKuaccos  (7)
(B).

MuHuMuzanwa kuacca (6) OCYmecTBRAEeTCH HOMORHE—
muell METOZIOE TPYRMMPOBAHMA ¥ TEODETHKO-UMCAOBITO
METONid. 5T KOMGHHALMA OCYHECTBIAETON B ZBa BTana.
Ha neprou mmeTcn MHOTOMepPHuM cnepaTop WH,,_
Tarolf, wro

(11)

14
MIQ f+‘l“ :rm‘n_,‘ (12)

t+'r




+ HCHIIMYeHNEe B3ANMOCBASK MEENY NPENETODAMHA,

LA : e
vae Wi, NDRHSZUCERT K1accy ONEpPaTopo® (9) .
Ha BTODOM aTane MNeTCH OZIHOMEpHAN HelvHelHes omeE—

Ha CQ{+L » COOTBETCTEyDNAA YCAQRHO
A 2
MQ...~ Qe =min, @)
A ”
rze (1t+q- TPUEATICEAT KZaccy omspatopor (II).
CTpYRTYDa” pesSyIBETAPYDNEr0 OnepaTopa nonaaana - HAa
PEC.Z. t -

lipeEMymec TROM NTpezuaraeMol uemoxﬂxu nepen IpA-
UGHABIEMCE DaHee PETPECCHOHNHHM aHAIMBOM — ABAAeTCS
yusT
s QOYCROBIMBARMAX Hpa—
B yYeT mHpopMamuu, He-
COCTaBIeRVD

HeMMHeHHHX GaxTopoB 1M
miIERQE ompeniedcEMe: (¢
HOCpeLcTEEHEO NpelimecTBYRmell MOMEHTY
I pOTHOS8.

MeTopr MMBEMM3BOMM CIOXHEOCTH OHIM ODUMEHEHH K
3a7aue pacueTa X IPOTHC3A DacXpPAOB BOTH B 3aMHKAN-
mex cTBOpe OaccelfHa perw YEEa. Ha puc.3 maoOpazeHa
_CXeMa CacceilHa D.YEEW A0 r.Markapse.a. Bska Hes HE—
MOCPEZCTBEEHO HE RI3f3eT B YEEY. OHA 13fTa B Kauye—
¢TBEe HMHIMEATOpa GOKOBOrO NPUTOKA C NPAROGEpPEEBS
Gacceitsa. [inA pacueToB 10 peke YHEE MNCOONL30BATHCEH
JiaHHHE O pacXofZaX BOZW NOIOBOZBA 38 9 TeT ¢ 1957
no 1966 rT. - ‘ 7

B HacTommei DaGOTE He CTARM/ACH CNENHANBHO 3&-
7898 onpefeie NS ﬂOCT&TGﬂHUCTE CTATHCTARH (oGreNa
BHOODEH, JAMHH Deammsanuu) Inf ODOZyueEAd ycToWam-—
BHX KOSHIMNMEHTOB ANNPOKCHMIPYDEETO QRAETPA - MO-
zemu. Ho Bce =€ OHAla CHENana NMONHTHA HCIOIB30BaTh
PR pacyeTe MOMENM DA3NMUHYD ANHMEY pATa (o0be
graTHcTARM) 33 3, 6 ¥ 8 neT @ QUEHKTH  HAZERHOCTH
DONYUEHHEHX HOS(@UIMERTOB HA HE3ABUCHMOM BHOODKE.

JlocTaTogHOCTs CTATHCTHEN, T.E. MIKAE Dealn3ammy
ONpefienANachk IMIMPAISCEA. [IpOM3BOZIANNCE pacueTH
1ps DA3AMUHOf ZWMEE DEANMSEIMM ¥ CONOCTaBIANMCEH
ouxGR#, KAk COGCTBEHHO MOZENM, TAK @ yCTOHUMBOCTR
ec Ha HE3aBUCHMOI peall3anii. .

[lo cTATACTAUECKEM ZaHHHM 33 MONOBOABH I961-
1963 tr., I964-I966 rr. B 1960-1966 rT, GuaM on-
peneneﬁu TpE Mofenw. OmuGKM pacyeTa COOTBETCTEEHHO
5 %y 2 % M3,6 % . lpAuCK, 3TH MOZEIH paccqumuna—
nncs Ge3 yueTa BPEMEHW 700ETaHUA OT onnﬁux ‘cTBO-
DOB 70 33MLKADIETO; BCE PacXoms G: s Gz , Gs n

(- Gumw B3RTH HA MOMEHT Bpemenw ¢ . Ha puc.4
MpPOMBREECHO CONOCTaBNERne JARTMICCHUX DPACXOZOB 'K
wogeny (T = 0) mo p.YeEe B cTBOpe T.MaETypOBC 38

I961-1966 rr. Iyumee copnafieine QaETEYECHMY M pac-

CUNTAEENX DacXO7loB OONYYEHO A7NA peammaanke  IS64—
1966 Tr.; 970 BUZMMO OOGTACHAETCH ZHAYMTENLHNM MHO-
ZoGweM TEAporpapor I964 @ I965 rr. Omi6Gka pacvera
1m0 peanusangud B mecTh zeT 196I-1966 rr.  Goabme ,
. gem mnn I964-1966, HO MeBbme geM zna I96I-1963 rr,
llo cBoeft Gopue rezporpadH, PACCUMTAHHEE IO MmECTH-

neTHell pealmsalU¥, B 4—X CAydasxX OIAXe K dagTHHac—

Kuu, 4eM 10 TPEeXJeTHEM peamM3aniaM.
lpcBepka Ha HEBARMCEMOCTE peanmaapws I957-I959
rr. Aafia cHefyDmAE peayAsTaTH (Tabi.I).
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Tatnwma I |
" lleprox CpenEne omMGKM pacueTa B %
JDesipoamy 1957. | 198 | 1959
I961 - 1963 3,89 2,8 5,0
I%64 - 1966 3,8 2,5 4,9
1961 -~ 1966 3,32 1,7 Lo4
1958 - 1966 - 2,48 1,6 3,8

38 NDeZuecTTYRNUE CYTEE)

MeEbIMe OMUGKY [TOMYYEHH NMpH paéqerax 1o Mo7enn,
COpeZeleHHOY M0 mecTUNeTHEdl peanmaamuM. JaA STOH
e MOJIeNN MMEET MECTO Iyullee ﬂonnaneﬂne paccuuTaH-
HHX B (Q3KTMYECHAX DaCXOZOB.

Kpoue Toro, ZOROIHETENEHO GuNA ODpETEeNeHa  MO—
Zens 7Af BOCHMANETHeH BHOOpHM I95B-1966, Mo KOTO-
poli saTem OWEI paccuuTar I957 r. OuuGEa YMEHEIWIACE
M cocTamua 2,48 % (ratu.I). Bo Bcex DACCMOTLEHHENX
Coydany IaMiTh aMTpONCHMMDYoUero JUIbTpa | (pacxoaud
NpUEYMANIACE panﬁoﬁ
6, a cTeneHL HeuamselHocTn mr - 2.

Ins npuCaumeHEa K QaRTUMECKAM YCLOBMSIM nepeme—
WEHUs BOZHN NOZOBOXEA B pycae OWia OOMyueHA HOBAas
MOZieNb, YUMTHEADNAH HEOZHOBDSMOHHOCTE Z00eTaHuA
BOZH OT BXONHHX CTBOPOB-Z0 3aMukammero (or lapra-
HOBa Ha BHTe 5 cyToR, OT SaratuHa Ba Mexe I CY TRE

u Cypmsa Ha Hensme 2 cyTox). Jing BochmumeTHeft pe-

amzamei (I958~I966 rr.) omGka pacqema pamia

) 2af e

Cnenymmnu U OD7ee BAEHHM ZAfl NPAKTHYECHOr0  HC-
NONn30BAEMA BTANOM REMACH DACYET MOZENM C HpEZCKa-
38HEEM, T.€. MOLENH, Jannelt BOSMOEHOCTE . paccUMTH-
BATE PacXO7| BOZH ¢ ‘Tolf un# mECH  BabuarospeMeEHO~
CTED . Bunx onpezemeEH ZBe Mozenm nuA  3A0-
Jar'0BPEMEHEOCTY 2 ¥ 5 CYTOK.

Mozenu ¢ mpefcRasammeM GWIM NMONYYEHH mo ToM X8
KcxozmEolff MHPODMATMA O pacX0Fax NMONOBOZER 3a I96I-
I966 ‘rr. Tozu I957, 1958 ® I959 Gumnk BSATH KaxK
OpoEepouENe. [lNA mecTMACTHSH peamMsaimvME omACHKH CO-
OTReTCTBEHHO PABHN: fuf 3a6Nar0BPEMSHHOCTH 2 CcyTOR
= 3,I3 %,  Z1f 3a0NATOBPEMEHHOCTH 5 CYTOK — 4,99 %
PeaymeTaTH pacueTor mo oTHM uonenau, A5 MDOREpOUY~

HEX NeT MPRBSIEHH Ha pAC.5 &’ B Ta01.2.
- (<]

Tadmmma 2
/
Tomu T =2 CYTOK =l5 cyiox
1957 2,3 7949
1958 1,27 2,71
I959 5,05 o 12,8

ﬂnﬂ Ba0IBTOBPENMEHHOCTE 2 cymox PO3yIBETATH XODPO~-
e, nnﬂ 5 CyTOE - YAOBISTBODUTELBHHE .

\
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NPOTHOSH PACXOZOB BOZM B MEPMOA CHAZIA MOMOBOLES
TP TIOMOIY MHOTOKPATHOM JMHEIHO/ KOPPEIAUAM

M.BATILO,

1.CTAHOBCKH

anmu&ym THIPOTIOTHH ¢ THIDABAKHKU Cnonauuou AxazieMHHK Hayx.
‘ 8 Bpamucna.sa. YceP

-

P e 8 D M € ‘ ' )

B’ cTaThG DAGCHOTDEHH DEe3YNBTATH NMPOTHOINDOBAHMA .

pacxoZ0oB BOJH B NEPUOZ CNafa NOoMOBOXEA NPK [MOMOMK
MHOT DEDATHOM nuHeRHoll Koppeasnuu. Pacionu.nepmona
caza paccuMaTpUBANTCH KK JYHKIMA WCXOZHOTO pacXo—
Zia, BUAOROH XapaXTePECTMRN TAZDOTDada B MPEANecT—
Byouefl BIATOHACHmeHHOGTA Gaccelina.

3a UCXOAHHU NPUHHMBETCH DacxoZ, Hadnmnaamnﬁcﬂ
BCKOpe [OCHe MaKcusyua monozomss ( Ky ). Ba-
7ZI0BHE XapaKTeDUCTHMHA OpPeACTABIANT COOGDH HHEAEKC
gopui ®puzoll mozmema ( ;1pn ) M BEMMAEEY TOTO OOH-
eMa Iuzporpada’ CTOHAS pacxona HOTOPOT'0  NpPEBHNART
HUCXOMHMI pacxox BOZH ( \K/ ). HapameTpw npez-

mecTEynLek Bnaronacumeﬁﬂoomn Gaccehﬂa CAYRET  pac-

' 07 BOZH Nepen HaualoM MOABEMA NMOMOBOKBR ( K, ).
PacueTH BenyTCﬂ B OTHOCMTEIDHHX SHAUEHUSX DAc-

XOZOEB,.
3aBKCUMMOCTE ZNIA ONpe/ielsHMA PACXOZOB, B  NEPHOZ
cnaza UMSeT Bhi: b
kt :f(;kl’,f k JP“’Wk{V,tn)

Jlna ananusa pacxozoB cnama paspadorTaHa cucTeMa,
cocTosman u3 60 ypasHeHul, KOTODaR NO3BOIAET NpeZ-

FHUMGTATH pACXOfH BOZH AufA IS5 paBEMX  NPHOM3EOABRO:

. H@HAUGHHNX MHTEDEAJZIOR BPEMEHM Ha cnﬁne'\ncnosunsg
[0 OATH MCXOZHHM PACXOZaM BOZH. w

finf [pPAaKTHYECKODO IPEMEHEHMA BHODAHH yPaBHEHH,
060aHAueHANe B cTarbe HoMepaws (4)-(B). 'lemas cuo-
TeMa [POTHOCTHUECKHMX yDAaBHEHUNt M KPATEpUEB XapaK-
TepHCTEK MX TOUHOCTR M300DaZeHa Ha puc.2-7. b0 od
yPaBHEHER OTHOYANT KPATEPHAM TOYHOCTH, MPEHATHM B
NpAKTHKE THIPOTOTRIECKAX MDOTHO30B. TOUHOCTS ypas-
HeHM) XapaKTeproyeTcH KOIDPMIMEETaMR NEHEHHON KOp-
penanan ! . , UMCIeHHHE 3AGUEHMA HOTOPHX KeMe-
AsoTcR B npegemax 0,872-0,996 , ® 30()EKTHBHOCTED
weTone [, BHAUCHHHA woTopolt cocrasasmr  0,090-
0,490, : Ve

[ipeznarasuu{l MeToZ7 MORHO NDHMEHATH Zf INGOH pe-
KR ¥ JG00OTC cT30ps Ha He#. XOponue DEIFIABTATH MOXED

OEMZATEH AIA TEZpoTpadoB G EeHAapymEHEHM .CHAafoM. Lpo—,

M3BONBHAA, BEAEUMES MHTEDEAJIOB BPEMEHEN K BOSMOEHOCTE
BHGOpa MCXONHOTO DACX0AA IMO3BCIANT CCCTABIATE IHOT-—
HOBH A7A ZIWTETRHOTO Hepuofia HeHapYmAeMoI'o CIazd.

!

5 u m-m a

4

The paper describes the results obtained by eva-
lustion of the -discharge forecests for the falling
limb of hydrograph by using a multifple linear cor-
relation. The discharges during the falling limb
are expressed in dependence 'of the forecast of the

starting dispharge,_the‘shape characteristics of the
hydrograph and the previous saturation of the catch-
‘ment area. As starting discharges the discharges

soon after the culminating discharge were consid%ied

/kv,tn/. The sape characteristics were giver by t
index of the rising limb of hydrograph /Ipn/ &nd by
the volume of the hydrogreph over the corresponding
value of the starting discharge /Wi,v, t,/- 45 &
parameter of the previous sBaturation of the catch—
ment the basic discharge ir the tico of the rising
1imb of hydrogrsph /kz/ hes been’ taken. See figure
number ‘1. The solution is maked for relative weiues
of discharges. ’

The dependence in datarmlnlng the discharges

- during on arbitrary time interval of the falling

limb of hydrograph /kt/ is expressed as
| # L

W ot - /
Ey = £/ kv,tn’ kzr Ipn, wk,v,tn

For the purposs of the forecast of dischargee &
get of 60 eguatione has been designed on the basis
of which the discharges from 5 starting discharges
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YkI;...',k5/ can be forecasted for15 arbitrarilly
chosen time unite in each variation with time.
‘For practical use the equations 47 Lo [8F
. have been chosen. The whole set of the forscast
equaticns and .the acc'uracy _criterioﬁs _can be
seen in Fig.2 to 7. i
The ‘designed egua.t:.ons are in con:f'omity with
the criterions.of accuracy used generally in hydro-
logic forecasts. The accuracy of the derived de-

=F

"% u 8 amm e nf aBs B umng

In diesem Artikel werden die. El%ebniaan der
Vorheesage von Adfliiesen im Zeitabschnitt des
Hochwassersbfalls unter Zuhi.‘lienahn"« dor multiplen
linearen Eorreletion bohandolt. Die A.‘b!luss- im
Zeitsbschnitt des Abfaells werden als Funktion des
Anfa.ngaab:rlussos, der’ Artcherakteristik der Gang-
Vlim.e und der vorangegaengenen Feuchtigkeitssitti-
gung des Einzugsgebietes bstrachtet.

Als Ausganglabfluﬁ wird der gleich na.ch dem
h&chsten Hochwasser (E., t.'n) beobachtete AbfluB an-
gencmmen, Die Artcharakteristiken stellen den In-—
_dex in der Form einer ansteigenden Eurve ( n) und
den Wert des Volumens der AbfluBsénglinie dar,des—
cen GroBe den Ausgangsabfiunié (Wk v, tn) iibersteigt.
Als Parsmeter der vorhergcgangenen Feuchtigkeits-
gdttigung des Einzkegebietes dient der AbfluB vor
Beginn des Hochwasseranstieges (Kz)._

Die Berechnungen erfolgen in relativen Werten

der Abfliisse. ] :

Die Abhingigkeit fir die Bostimung der Abflis=- -

se wibrend des Abfalls sieht wie folgt aus: '
# ' 7

Kt'= e (Ev'tn,KZ' Ions Wk'v’tn).

Fiir die Wo der Vorhersage der fallenden
Abfliisse wurde ein -aus 60 G.?.oiehn.ns-n baatohondols
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pendences 1s characterized by the quaranteed
coefficient of correlation R = 0,872 - 0,996
and by the effectiveness of the method

E = 0,090 - 0,490,

The pubmitted method. is applicable on any.

. arbitrary river or hydrograph and good results

may be obtalned in the case of nonfaulty hydrog-
raph. The passibility 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 ausgearbeitest, welches eine Vorausberech-
nung von Abflufmengen fiir 15 glaiche,nach Belieben
bestimmte, Zeitabstinde auf der fallenden Hochwas—
serwalle zu je fiinf Ausgangsa.brli'ms'en gestattet.
Fir die prektische Anwendung sind die im Arti-
kel mit den Zahlen (4)—(8) bezeichneten Gleichun-
gen susgesucht, worden.Das ganze System von Vorher-—.

* sagegleichungen und Eriterien der Charalkteristiken

ihrer Gensuigkeit ist in Abb.Z- 7 veranschaulicht.
Diese Gleichungen enteprechen den in der Praxis
hydrologiécher Vorhersagen iiblichen Genauigkeits—
Eriterien.Die Genauigkeit der Gleichungsn wird von
den Koeffizienten der 'linearen EKorrelation Ry cha-
rakterigiert, deren absolute Werte eine Anderung
im Bereich © 8’?2 - 0,996 e::fahren, und dem Wir-
kungsgrad der Methode E, dessen Werte 0,090 -0,490
betragen,

Dis vorgeschlagene Methode ist fiir :jéden Flus
und fiir jade Sperrenstelle im Fluf snwendbar. Gute
Erge‘bnisae 8ind fiir Ganglinien mit unbeeinfluBtem
/Abfall zu erwarten. Die beliebige GréBe der Zeit-
absténde und die Moglichkeit der Auswahl der Aus—
gangsabflﬁss- gestatten die Existallung von Vorher—
sagan fiir elnen ldngeren Zeitebschnitt des unbe—
einfluBten Abfalles der Hochwasserganglinie.

@



Pacxof BOAH EQ: B mo0of MoMeHT .t - IepHoza
cnaza. NoN0BOoAEA MOKEO BHPASATE 3aBACKMOCTED:

gt =f(xi,v,thX2‘,'X3:X4,W,v,.t,.',), (I

rae ){1}v,fn ~ MOXUZHHI pacxon B 7 —TyD GIMHWOY

BPEMERM [OCHE MARCHMyMa HOTNOBOZBH;

)(2‘ ~ - OCHOBHO{t pacXoz ( pacxoa mepex Aa—
YRIOM NONOBCIBA);
)<3 . — mHZieKC QOPKH XpuBOR nonmeua,

X - penwuMHA 06BeMa Bepxuell YacTH TRAA-
‘4,“¢mfn
; porpada CTOKA, DACXOZW  KOTOPOH

/ HPGBHU]&FJT BENWUNHY ‘ACXODHOrO pac—

%0fa B R -TYH eIUHULY BPEMEEN N0-
Gl MBKCMMYMA HOTOBOZBH.
OCHOBEHE napauerpu 3GBMCEMOCTHM NOKA3AHH  HA
puc.I.
NapayéTp Xivt )

_BOJIHHX 3anacos Gacceﬁﬂa, KOTOPHE dy;ym Pacxozno—
faTECA B TeUEHMe IepAOZA Clazas 3TOT NapaMeTp fAB-
7fieTcA Camofl BERHOM He3ABKCWMON NEDEMEHEOH SamiCH-
"uocwm (I) Crapasnch yTquHTh NPOTHOS pacxofa Nepu—
07la chnaza, Mu II{JD!HHHS.&M BTOT napauemp B MHATH Bapn_

XEPAKTE PU3YET BETHUMHY

aATax, a MMEHHO X, v t, Xivf 2! Boacsy
r
Xiv,t. - j :
liapaueTp X,  XQpAKTEPUIYET BONOHACHNEHHOCTH

‘GacceltRa B Hadaje (QOpMMDOBAHUA  TMApOrpada CTOKAE.

gror mapaMeTp KOCBSHRO XaDaKTeDUEeyeT ¥ BIUNARMe
ocanROB HE GTOK. 7
lepaueTp X 5 , SABIAETCA BUAOBOH ¥ O7HOBpe-

' MeHHO 00neMonoft xapanmepnc%uﬂon BETBH HOZDEMA B
runporpa@e.'OB oTpagaeT IVMEEBMUKY oﬁpaaonaﬂnﬂ BOJZi—
HuX saacor Oaccefina. 00Be¥ CTOK&E, CCOTBETCTBYRLWY
PETBM, HNOozEEMA OyaeT Teu. Gonhmuu. ueM Gonboe 3Jaia—
‘cH BIATH B GacceliEe m HA0GOPOT. Beauunna mspaueTpa

X 3 OOpaTHO MPOMOPUMOHANEHE METEHCUBEOCTA Dad-
BHTHE NOTOBOTEBH.
\ HapaxsTp sTOT MOEHO BHPESATD CIEIYRNAM 0Gpa3oM:

2 %

XOIE KOTOpPOTO YMEHDUAeTCH BOZONOZAYa KHAUE
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XS: (Qk_Qz)fn 3 (2}

TIe W - o6%eu crora sa NEePAGH NOZBEME;
Qr - uaxcnmamsEnE DacX0Z NOIOBOZEH 3
'Qz - ocHOREOMyDACXOR — PACXOR MEPEX La—
YA TIOM HOAOBOLEBM;
tr - mpewn or Q. =m0 Q) (nporouEs-
: TEIBEOCTE HOZBEME ).
" HapameTp )(4,V1\nfvx X8paKTEPU3YET NPOUSCC, B
roso- ¥
PR, OH ABAACTCH XaPAKTEDHC THROK NEeDEeX0Z&  IPAMOTO
N0BE PXHOCTHOT'O OPWTOKA,B CTOH, 0OPa3OBaHHHM BOTHH~
MP 33aMacaMu B DPYcAOBOE ceTm Gaccefiga. [IDaKTHUGTH
napaveTp }{4 w,v, T, Ol 38MEHEH BSJIMUMHO IIoOUa-
7 TPEeYTONEHURA, 00pa3yemoro acCIMccol cpess Tuz-
porpada Ha BHCOTE MCXOZHOTO DAcXOfa A . ODAMHATOH,
DPaBHO# DaSHOCTYM MEEAY MAKCUMATLHEM N RCXOZAHEM Pﬂu—
XOZaMH . :

PaccMOTpeRHEaR CXEMA nprueHeHs [ODM pazpaGoTRe
METOo7la NPOTHOSOR TUAPOrpada HOTOBOZLR, NPUUEM oOp—
ZMHaTH TUADPOTPads BHPSRAIACE YEDES OTHOMSEMS MTHO—
BEHEHY. DACX0Z0B K MEKCHMATBHOMY. IT0 NOSBOIUTIO
B38MMHO CPABHUBATE OTZIENBHHE TUZPOTPAJH M KCCue —
ZOBATH WX XOF B DABIMUHHEX NYEETAX. M8 \pazpaCoTry
METpZia BHGpPaEH 102 maBOZOYHHX BOJHH, OTHODRIUET I
TPAHAZUATE GacceliiaM M NeBATHATIRTE BOZOMSPHHM ﬁoT
cTaM Ha Teppuropue Yexww @ CaoparmM (Tadn.I). MHmo-
mamA O0accefHOB HaXOAsTCH B Opegenax ot 20 zo 7500

KM~, ‘A& 3HgUeHHA naKcunansﬂux Dacxofiop — B,Opepenax

oT I2,4 mo 900 u /cex.

~ IinA Toro, YT00H NOTYYMTE ORMHAKOBOE HOUAUSCTSID
3HaUEHUH pacxofoB HA KPMBOA cO&NG Kemzof ODaBOAou-
HOY BOZHH, ANA KeEXOY M3 HAX NDUEATA CBOH YCHUEHaH
EZURMNE BpeuMeHd. 9rAM OHIO OGECMEYBHO 10, UTO 7R
mmmsmmuuumwmmrwmoma HESHBAEMNE
HeHapyreHEEHe CIYYad COAKA PACX0Z0s. PacueT: orpenu-
YMBANCR HATHAZNATHED WETEPBAIAMA ECEMEHM. WHAUE To-
sopn. FeHapymeHEnY DEPHON Gnagia ZeMANCH BCOTLS HS




IS onPHAKOBHEX WHTEPBANOE BDEMEHM, B HOTODHX OHp&-=
zensneck pacxomE Yy -Yis . Ocume HMHTEpBatH
BpPEMEHY WCMOALZOBAHH TaKAe DA ONDPEIENEeHMN OCTaNE-
HHX IapaMeTpos. PacieTHAS 3asUCHMOCTE I PAacXOROB
nepuaona cuafa OaBOIHA MMEET HIT ' :

.I{'t :f (kv,fn > I£2 ’ -]pn ’Wk’v’{")

BeluuMEH, BXOTURMAE B ypaBHeHme (3) COOTBETCTEY-
DT OO0 CMHCTY Beludubam ypasmeHma (I).

Tag kak OO0BEeM OCBOBHON -DacueTHOU TAGAUMIN ABIR-
eTcAd QueHb GONBONM, B CTATEE OHA HE MNDUBOZUTCH.

l3MeHIUBOCTS PACXOA0B MeproZa chHaga  XaparTepn—
ayeTcd BemmusHame K, # kg . 3HausHEA 124

3

xoneGnarea or 0,946 mo 0,I97 npu cpegpHe Bennqune,'

' pamuoft-0,704; RenwumEy K5 COCTABIADT B CPeZHEM
0,266 , usMeHgAcH or 0,683 zmo 0,052.  llpusefenHne
yUCcIa NOKA3HBADT, 4TO MCXOZHHE FAHHHE  COCTOAT U3
THAPOrpayon K&Kk OYEHD NAOCKEX, TAK B KPYTHX. 3

lapaerp ks
70 0,006 mpw cpefHell BEMUYNHE, pasioi 0,I05. boxs-
§as aMUIMTYAA €r0 SHAUEHNH BHDAEAeT GOMBNOS PasHO-

oGpasEe, HOTOpOe MOEST HaGIRAATECA B MPEANGCTBYR-

melf BlATOEAacHmEHHOCTM GacceiHa;. 2T0 NDAKTAYECHM
0BH&YAET, IT0 JcclIeAyeMHS THADPOTpadM ‘opuM pOBannch
B CaMpX DasHEHX YCIOEAAX.

[lapameTp J}w; HONEONETCH B npenenax
' 0,I4I npu CpeZfAeHd 3HaAUeHUH a, 319. Bonbmas pa3HMEA
B 2HauEHBAX 3TO0H BEMMYMHH nonTBepxnaem ‘GOTIBIYE)
UHATy W3MeHeENH ZeNMYMHE BOZOHAKOINIERUA M TpaHC—

(OpMALMOEHOTO Ze#cTEAs Gaccelira Ha nponece oﬁpaso—
BAHUA GTOKE.” i

Dapamerp Wy, {, USMEHAETCH eme B GOIBUX
npezenax B 3aBUCMMOCTH OT BENMUMAH DACUETHOTO - MH-
TepBand BDEMEHYW M OT a/bTepPHATHBH UCNONE3NBARUA
HCXOZHODO PacXOfg. SHAUEHMA STOrO Mapamerpa KOIE G-
moTes ® mpexerax 4,2-80,6 emMEMI MNOLATNA IDE Cpei-
Hell BemuuuAe 26,5I. s

[puBefeEHOE Npefieny 3HaUeHnit BEIWUMH DACXOZOE U

onpenelfDNXE MX OapaMeTpoB TOBOPAT O TOM, 4920 oc-
HOBHHE TPYNNH UCXONHHX ZAHHHX InA OnpefieiieHus pac-

X0noB nepmona craga SBRRANTCH BOGAHE DENpEe3eHTATAR-

HHMH,
In7 pacuera Ky B SABRCUMOCTH OT DPacCMOT—

DeHENX apaMeTpoB: BHBEISHO 60 ypasHEcHMM, BUT RKOTO—
- pHE MORHO CXEMATHUECHW HaNMCATH cHeyDiUM c6pa3omM:

k2ak3,""k15 :f(kv,tj’kz#'ypn-wk,v_ti) (4/)
ks, Ry, - - '7kf5=f(kv,fz’kz;-7pnrwk,v,tz) (5)
' (6)

7{4,‘]{5,.. -‘,k;5 zlf(kv,»fs- kz.']pn ,Wk,v,'f;,)

5 \ y
k5’ ]Cs,---, kf5 =f(kv,{4;k21‘7pﬂgwff,v;f4) (7)
ks,k.;,.. ,]Cf5 (k‘vfsy kzpjpn;wk,v,‘ts) (8)

KomeGneTcs B mpeZelx or 0,461

0,675 -

1

’

Zenauw uaueneunit KOspPULMEHTE KODPETAIMY

Cucreua yparienu# (4)-(8) pemanacks MHOESGTBEH-
Hoit MuEe#Hoff HoppenAmueH.
B panpgeifiier MM OTDAHATHMCE TOABKO HnmneT panuei

_OCTYUeHHWX De3ynbTaTos. [lo fauHOl TDyane ypasHesmi

(%#)-(8) npusezeyu TONLEKO HaWOONEE NOKA3ATENBHHN De-
3ynbTaT, T.6. DOKAEEM TOUYHOCTE pacueTa  pacxoja

Ha I5-0ff ¥BETEepBanl BpeMeRH. Kpoue Toro NpUBOAUTCH
TaKEE TPaQUYECKOe K300paHEeHUe Beel cUGTeMH ypaBHe—
Hull, KOTOpOE OONETUYAET WX NPAKTUUECHKOS OPUMCHEHMES.

YpamHeHUA A5 ONPeZeleRus Beamuus - Ky  uMenT
BUT: k
k= ak, s +6k,+c],, +dWe ¢ +e (9)

B KauecTBe HAPAMETDOB Iuf onpexeneuuﬂ TOUHOCTH
BHBGZIGEHHX 38BMCUMOCTEN MCHOMB3yRTCH:
" 6- ~ cpezmee KBazpaTHUHOE OTKIOHEHME
(craEzapt); ;

0T HOPMH

Iln - ROB@@HEHBH? MHOTOKpaTHO} AuHeltsoffi woppe-
AU S -
S - cpemmas xzexpaTvuman owsGxa nporHosaj;
Wy - cymma aGcommrmrx omnGox;
- W - cyuMa KPazpaTHUREX OmRGOK;
Amax — MBECMMANbHAR OWMOKA;
K - orHomenwe.cpemmero xpazparMuEGi omMGKE K
' cpezuell BemmuEe sasncuMoll mepeueHHOH
. K~§; .
E - 3@@exTnBHDcTL uerozea E=-= ;
8 - zomycrumas ouuGka mporHosa & = T 0,674 .

HoHCTAHTH YpasHeHWA #JI8 DacueTa BeJNUMHH ?gs
M 18paMeTpH LJA ONPEAEN6HWA MX TOUHOCTH ZaHH B
78061.2, ¥3 KOTODOM WOHEHO BAZIETH, UTO BCE YyPaBHeHRSA
CUCTEMH OTBEUANT KPUTEDUD TOUHOCTH. XOpomuM IIpOr—
HO3DM MH CUMTAEM TOT, NPH KOTODOM afeKTHEH 0CTH
uerora E < 0,50.

PacueTHad cucTeMa ypapHerunft xanaurepusyemcﬂ ope—
RS
cpezHell KBAZpaTUUROR omMGHN 2f@exTuBH OCTH
ueroza E (Tadn.3).

Wauenerne xoadbumesTos perpeccuy ypanﬂennﬂ (49 .
—(B) B 3aBUCUMOCTH OT Bpeueﬂn t=2 33 4000ss3l5y
OTZENBHO AN MCKOZHHX DACXOUOB K, ~ k; N30GDPAEEHOD
Ha puc.2-6. OOeHKA TOYHOCTH CHCTeMH ypasﬂeauﬂ RO=
addanreH ToOM KOppeNAIMY }?n ¥_20)eRTHEEOCTED Me—
rofa F = npuBomwTcs rpa@uqecxz Ha puc.?. I'padur:
HAa pHC.7 nonraepxnaer, YTO BCE YDaBHEHUA COOTBET—
CTBYRT KPMTEDHD' TOYHOCTH METOZR.

PaccuoTperAull METOZ MH NMpRMEHZIN ansa npofnbsn—
POBRARUA DACXOZIOB HeprOZA CHEZA Ha pexe Opase y B0-
ZOMEPHOT'O HOGTA Tspnomnﬂ, Ha pexe Bare y mozouep-
HHX TOCTOB JMnTOBCKM Mukyzam u lnGoxus, ' Ha * poRe
JlaGopen » MeXaZloBIRX ¥ B IpupozHOf#t ruzpomorguecKofl
nacopeToprd CAH HA noroxe MomTesur. Inomamy  Gac—
celiHOEB ¥ npuaenaﬁﬁux OYHKTOB xoneOipres or 0,I2 xo
2142 6 v MAHCHMAIBHEE DECXOZN 0T 2,16 ;o 344
M /cen. lonyuerRwe peaynbTaTH 0600HeHN B Ta6l.4 H
B300paXeH: TPAMYSCKM HE puc.8, BTu PESyIBTATH SF—
IADTCA B CPEZHONM AyU@MMM 0O CPEEHEHMD ¢ DPesyubTa—
TaMd, MONySeHENMA baHee MO METOAY KDWMBHX cHazfe.

S =u
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OpeznorersEfl cnocol NPOTHO3MDPOBAANE MCRHO  IpE-
" MEHHTE Ing moGolt perd. Xopomue DE3yIbTATH CHemyeT
OEUZATH NPH HeHADYyNEEHHX I'MZPOrpadaX CTOKA  OABO-

Z0YBHX BONH. CROGOZHO BHOMDAeMAA BeIWIUHA HHTGPBE—L

12 BPEMEHN ¥ BO3MOXHOCTSE. BHOODA ﬂcxonﬂorq . pacxoza
nporﬂoaa'noaaonﬁmT COCTaBAATE NMPOrHO3H DPECX0Z0B
N8 IepUoAcB craza JHOoH MpoAONRMUTEIBEEOCTH «
[IpennoEeHKE MeTOZ MORHO MCIONB30BATH TAKKEe A
DA3NOTEHNA CIOEHHX NABOZIOYHHX BOJMH Ha IPOCTHE u
L7S YyTOUHEeHMA BUZA TUApOrpada CTOKA NDH NOMONY Me—
ToZa TEOMeTPRUECKOH cXeMaTH3amud. i '

I # 2 6 pea gy opea

1. Baico M., Metodika predpovede prietokov neovply-—
vneného vodného re¥imu, URH SAV, Bratislave
196%7. 2. Stanovsl’:j J., Predpovede pristckov v
obdobi vybolu viecrisobnou Limedrnou koreisclot.
Vodohospodéarsky &asopis .2, 1970, Bratisisva.
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Tadaunma I°
OcHOBHHE XaPaKTEpPUCTURY HAOIDZEEHHX [ABOKKOB

: ; Hnomaﬁ ‘| Hommmecrro | Mexcmuanseit
o S era Bogome pHuM - GaccelHa | MABOJIOUEHX pacxoz
: 35 © ' [oeT Ur A o _BONE uafcex
I |Otava Katovice \ I135,63 1 232,5 -
. Pisek 2854,87 1 234,0 -
.2 |Blénice Podedvory 201,21 4 87,0 ;
R 212,66' 2 15,2 - 20,4 1
3 |KEemenica Hi"é_nsko Ig. 1 217,19 I 68,5
! Josefodol 26,112 3 . 21,5 ~ 33,3
i | Berounka gf'ivoklét 25,7 2 515,0 - 900,0
5 |dizers Zelegn;} Brod . - 792,32 2 287,0 - 378,0
6 | Sazava Zruc n/Sazav. ¢ I417,97 I I146,0 |
e Pofidi n/Siz. 4002,98" . 28 244,0 - 454,0 '
|¥, 7 | ohte Citice 1721,30 I 366,0
8 | 0drave Jasenice ) 403,25 I 116,0
S Ustie do Oh¥e 500,76 I . 133,0
9 |EKysuca . . Sadca ° ‘ ¢ - 484,055 I 30,5 :
ys.N.Mesto © 954,989 TS5 ahy 43,5 - 530,0
10 | Turiec. : artin - 827,0 5 49,8 = I54,0
II | Laborec Michalovce 1407,70 25 24,9 - 3B5,0
42 | Ondava Trepec '788 ,263 28 12,4 - I66,0 ’
I3 |Bron * | Brezno { . 582,078 9 16,7 - 61,0
‘ j : Tacnpugd 2
HcxXonnHe MapaMeTpH ¥ [OKABATENM TOUHOCTK pacuieTa BeINYMHH
Roucmani‘ﬂ YDPaBHEHNSA v ey : 5 P i J W W K "A 8 E
a 8 c d | e § T n S a - e
0,2043)0,7239|~0,0620 |0, 0013 |0, 42| 0, 0904 10,6715 | 0, G4 3,5704 10,1907 |0, 4081 |-0,1375 |0,0609| 0,490
0,2I22 9,698'5 -0,0717|0,0007 |-0,I047 \ 10,8766|0,0435(3,3398 |0,1837|0,40041-0,I260 0,481
0,2402 |0, 6548 |-0,0714 |0,0005 |-0,0943 0,8856 |0,0420 |3 ,1882 |0,1710|0,3864 | 0,1228 0,465
0,2800|0,5964 [-0,0632 |0,0003 {-0,0812 0,8970 |0,0400 |2,9843 |0,I549 00,3678 | 0,1217 0,_’442
0,3298 {0,5125 |-0,0500 |0,0001 |-0,047T 0,92103 |0,0374 |2,8349 |Q,1359 0,3445! 0,0262 . | 0,414
: { |
Tataym 3
[pefienR UAMEHeHUS CTATUCTHUECKAX - ?
Xapaxrepue THE
YparHeEns R, S E
4 0,956 - 0,872 0,057 = 0,044 0,297 - 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,I58 = 0,4€5
7 0,992 - 0,897 | 0,018 - 0,040 0,I29 - 0,442
2] 0,996 = 0,910 C,0II - 0,037 0,090 - 0,414
= 472 = ? '
o i
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AONTOCPOYHEM, TPOTHO3 MEOLONXHTENBHOCTH JETHE-OCEHHEN

l . : MEXKEHH HA PYMWHCKOM YUACTKE JIVHAR

B.IYMMTPECKY , lﬂ fIKOB

HHcTurym METEOPONOTHK M rnnponorun,

Byxapect, CPP

|1
P e3 D M &

[IpOZIOARMTEIBHOCTD NOTHE—0COHREH MexeHM Ha D@RAX
ONpeZieNIReTCH HauansEol ZaTof M YMCTOM zHed, B Te-
UeHNe KOTODHX BEAMUMHA PACXOKA yneprHaETC“ BEAC
YOTaHOBNGHEOT'G KPUTEpHH.

[ pORONENTOMBHOCTE JeTHE—0CeRESl MEXEHH 3aBUCHT

OT TamMX HaKTOPOB, KAk uUSKCHMANBHAT BEINUMEA Bé—

CEHHETO CTOKa, KOMMUYECTBO OCANKOB 32 Mepuox BECEH-—

HET'O chaja, XapakTep ¥ KOA¥YECTEO AETHE—OCESHHUX .

0CamEOoB. :

Barmy OTCXTCTBHH HONMYECT BEHHEX NPOTHO30B 0CaZ-
HOB paspadoTKa MeToxa IPOTHO30EB JieTHE—-OCEHHEH M-
KEHM CBOAMTCH 'K OmpeflelsRMD ypaBHeHuH, CBASHBANIMX
HAaXZHi W3 JMOMAHYTHX BHOE ABYX SAEMEHTOB MEXCHN C
MAKCHMANLHNM pacXoZoM BECERHETO MONOBOZBA ¥ NOBTO-
PAEMOCTED OnpezeleERON0 TANA AaTMochepHOl IMPRyNS-—
IUH B ANpeN6-Mae.

32 w s a m m e n £ a 8 8°u n g

Die Dauer der }Somerﬁerbst " Niederwasserpericde
der Fliisse wird durch das Anfangsdatum und die An—
zehl der Tege bestimmt, in denen die Hghe der Ab-

fliisse sich unter dem festgelegten Kriterium halt.

Die Dauer der Sommer-Herbst Niederwasserperiode
hingt von Faktoren ab, wie maximale Hohe des Friih-
jahrsabflusses, Niederwassermenge widnrend des Ab—
falle der Frihjehrshochwidsser, Charalcter und 'Menge
der Sommer—Herbst Niederschlage, ;

Infolge Fehlens mengenmaBiger Vorhersagen fir
Niederschlige, beschrinkt sich die Ausarbéitunk
von Methoden der Vorhersage einer Scmmar -~ Herbst
Niederwasserperiode auf die Bestimmung von Glei-
chungen, die Jedes der oben erwdhnten zwei Elemente
des Niederwassers mit dem maximalen AbfiuB des
Frihjahrshochwassers und der Hufigkeit einer be-—
stimmten atmosphirischen Bewegungstype im! April-
Mai- in Verbindung bringen. ;




I. OCmas 9acTs

XoZ cTOKA B TEUSHUE T'OZia HA DYLIHCKSM YUacTHE
IyHas ¥apaKTepuayeTcA DPAAOM @as, ONDPETSNAGMHX KNk-
MATMIECKEMY ¥ APYTMMA ECTECTBSHHEMU NDEPORHHUN yC~
JIOBASMA TEePpHTODPUN 6aqceﬂﬂa. liz 21X faa HYZHO BH—
7eanTs DEPOE TETHE-OCEHHE) UEHEHM, XaparTepHsyn-
yriicA 3RAYMTENEHON MSMEHUMEOCTLW W3 I'07Za E TOX
3paYeHEl MMHEMATEHHX DacxofioB, & TaREe  NDPOAOINEM-
TeNBHOCTH UX CTOSHHA.

Xapaxrep DeEnMa CTOEA JyHAf B MEPUOZ AETHE-OCEH-
gell MeEGHM \NPeACTaBIAET Gonmpmolf MHTEpec NI IpaH-
THZECKON ASSTEABHOCTA DEUHOTO CYAOXOICTEA BCHENCT—
BHe BO3MOERHOTO NOHWESHWA YPOBHA HUEE NPENENBHOTO,
EOTOpOE TPAOCTAHOBMAIO OH CYZOXOZGT O, OCOGEHHO Ha
yuacTHAX c MoporaMd. [03TOMY pasyuHan OpraHR3aIuA
CYZOX0ZCTEA B TeYeHME TOZa He NMO3BOIAET JONYCKAT:
33cT05 TOBADHOTO TPAaHCNOPTA B MEZEHHME NEPUOIN, 9I0
onpejenseT HeoGXOIUMOCTE B IPOTHO3AX DEZAMA MEXEEHIU
60nEmOf# 3a0mar0BPEOMEHEOCTH,.

T8 yLOBNETEODEHHA 3a0POCOB MPAKTMKY B ILPOTHO-
3ax 7eTHe-OCceHHell MeEeHN ZONZHH YUUTHBATBCSH ZBa
XapaKTeDEHX SAEMEHTa:

— 3HaYeHVME WHNMBIBHOTO pacxona 33 pDasHHe  HH—,
TepBalH PaccMaTPUBAEMOTO NEPAOZA (cpeaHee 3a BeCH
EpHOT MEXEHH, MeCAl, ZEKaAy U TeZ. )

-~ [IPOLONRUTENBEOCTE MEEEHHETO NEPHOZA.:

M3 amTepaTypPEEX MCTOUHMKOB M38BECTHO, YTO MCCJIE-
7oBaEME N0 ZAHHOMY BOOPOCY KORUEHTDVDOBAMKCE
rnapHEM 06pasoM, Ha ‘IpOTHO3e 3HAYEHUS MMHUMANBHOTO
pacxozma, B TO BDEMA Kak Ha NDOIHO3 MDOZOTEWTENBEO-
cTE mepuofia MEEeHM 0cOGOr0 BHMMAHNA He 06paiianocs.

p TENIRHOCTR
20 Hpﬂﬂm” lle:EOII& NnpOTHO38 ﬂpolz()]:lxﬂ e,
JIe!EHe—OGEHHeH MEeXCeHR

B paccMaTpPMEASMOM HaMh MeTofe NpOTHOBE Fangna-
pTCA OCHOBHEE, CTODOHH (#3WISBCKOTO Ipomecca dopun-
pOBaHUA serHe-0ceHEHel MexeRm B Tof dacTH ' Gacoelina
fiygan, KOTOpas DaciONOKEHA BHIE TeppETOpRE PyMHHRMH.

Kax yxe GHUO CKasaHO, XADARTOPHCTHHAMY  TeTHE-
oceHHefl MexeBE CIyXal 3HAUGHME CPEZHETO MERMMAINE-

HOT'0 pacxoZa 3a paccuaTpaBaeuud ieprmoyy ¥ HpONOAERU—
TeABROCTE (B ZHAX) cfomma PaCXON0B, MEHBOMX, . UM
35A8EHOE KDUTHYECKOS 3HAUEHUE,

13 aEanMsa pemumMa CTOKA AyHan B Teuénue”®  TOZA
MOEHO C/EIATEH BHBOZ, YTO CTOK IEeTHe-ocenueil MezeHnm
ABIACTCA PE3yIRTATOM AEHCIEHA TUADPOMETEOPOACTHYE—
CKUX (aKTOPOB, COCTOANAX M3 1OZSEMHON H noaepxno—\
CTHO{ cocTaBIATMUX, ’

llogsemnan cocTaBNADmAs BHDARAETCH CTOKOM OCEH— i
HE-3KMHETD Meprofd, KOTODHI XapakTepnayer CTENeHD
NOZ3EMHOTO INTAHUR DEKX B XONOZHOE BPEMR TI'0JA. noc-
M6 NPeKPAleHNA NMOB2DXHOCTHOTO CTOKa; ¢ Zpyroll cTo-
POHH OCEHHE-BUMHMI CTOK/ XapaKTepHSyeT TAKES BIHA-
HUE Ha BOCCTEHOBIEHME CIOA HOZSEMHO} BOZN NpPUTOKA
TaAHX BOJA, OGPAa3YOUMXCA B NMEPMOAN BUMHUX _ oTTEmE-
neit. OceHHe-anuuHENM epHOZON CYMTAETCH MHTEpPBAIN
BDCMEHR MEXEZY" I&TAMA MUHWMATIEHOTO AETHEIrD pacXOZA
A MMHNMATBHOTO pacxXoza BOZH HaKAHYHE BECEHHEro0 Mo~
I0BOLES .

[lope pXxHOCTHAA COCTaEBIADGAR Bmpamaewcs xapanreé
PUCTHKAMN BECEHHE-IETHETO crara; Oomu OXBATHEADNT
MEPHOJl OT JATH MMHMMANHHOT'O SHAYEHMA GTOKA B HOHLE

. SHME 20 NaTH OKOHYAHWA BECEHHE-JIETHETDO NOJOBOABA.

[loBe pxHoCTHAR cOGTamnANEAan CTOKA B CBOD OuYeDEZE
PFHRIDYAET 783 XAaDAKTEDHHX SAEMBHTA — BONHY NONGEO~
Abl, OGYCIOBNEHHYD TARHWEM BUMHMX 3aNacOB CHETA W
ZONONEUTENRHNE NABOXKM, BHSBANHKG YACTO NOBTODAN~
QUMACH FOEAALN A HAKA3 AHBABLMECA HA OCHOBHYD BOUHAY
HOTORONEA . !
BecerHe-nieTHee NONOBOZEE B NMEPBYD OUepezh  Xa~
PaxTepUayer yCIOBMA MONCNHEHMA 3amaca HOL3aeMHEX
BOJ 3a-CYET NPUTOKA TanMX BOX, 8 Taiwe ZONOAEN-
TENBHOTO NPUTOKA BOZH OT ZOXZEBHX OCaAKOB.  TakaM
06pa3aou BeNMuMHE NeTHe-OCEHHETO CTOKa HAXOZMTICA B

MPAMOK 38FICUMOCTN OT 00BEMA BPECEHHOTD CTOKA.

Ananus (mamKkn npormecca oKaswBaeT, 9T0 NpPOROA-
EHTENLHOCTE NeTHE-OCEHAE! MeXSER onpezensercH coc—
TAPHLMY YACTHAMM NQBeDPXHOCTHOM cCOCTamIAmmefR © cTOKAE.
Hy=HO ROZNEDHREYTEH, uTO APOZIONXATENEHOCTE MEeREHHETO
Neprofia oOpeneNAeTCA JATGH €ro Hauala B uMGIOM ek
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¢’ MEEVMATLEHMY PACKOfEME, HE [PEENIEUMIMT yCTaHOB~
JIeHEOT0 KPUTEDHAA.

POIE IOBEDXHOCTEOR COCTABIADMEN# CTOKA COCTOAT B
JUEHBNEEH) WX B YBEANIEHMN NPOXOIEATENBEOCTH INe-
DHOZS MEEERM, Tak, Kak SO-TNEDPBHX: HAdalo

M8IBEOTO BECEHHET'(. pacxoza , HAcTyO/NeEHe EOTOPOTO
03HEUAEeT CHUXEGHUE WMHTEHCUBHOCTHE MPHTORKA BOZH, BH3-
BAHHOTO TafHuEeM cHera; BO—BTODHX, HauaZo  [OEpHUoza
MEECHU HaONpjaeTcA DAHBIE MM NO03%e, B 3aBACHMOCTH
OT HANMYMA JZONOAHUTENBEHX ZOEAEBHX NaBOAKOB, BO
BpEMA cnajza BeCEeHEe-JIeTHEr0 MOA0BOZEA. STH AOHOM=

. HUTENBHHE NaBOAKM C TOYKA 3PEHMA BEIMUREH M IIpO—

JONENTENTBHEOCTY ONPEfGAANTCH B 3aBUCHMOCTH OT COOT-
BETCTBYNIUX METEODONOTAUECEUX HAKTOpOB.

Tauum o06pa3om, [ONTOCDOUHHE NpOTHO3  MPOZIOMEER-—
TENBHOCTH NeTHe-pceHHed MEEeHM NOTEEE COCTABAATHCHA
B 33BECHMOCTE OT SHAYEHWA SEMEHTOL™ I0BSPXHOCTHOA
COCTABNADUET, XapaHTepUIyEMHY MARCUMEIBENE BECCH—

HUM DEcXOXOM M ZONOAHWTENbHLMHE TAaBOTHAMA B II6PUOZ
- cllaja BecegHe-neTHETo NONOBOZBS, B NMORBIEHEM KOTO—

DEX PENAnUyn pons KTpanT AOKAH.

Cnemoparensro, ecaiy Gu OHI BOSMOEEH  KOIMHECT=

BEHHU NPOTHOS zoRAEBHX OCAZKOB, TO NPOTHOS  IPO=

AONENTEILECCTY MeReHHETO MEDAOZA MOT OH OHTE  COC—
TABNCH B 3ABMCMMOCTM OT MAHCHMATHHOTO BEOEHHETO
PaCX0Z2 BOgH y ocazkos, BHOABUMX B OEPUOR cnaza
BECEHHE-TIeTHYY NaBofKOB. HO MH BHEEM, yTO 3TOT BAI—
Poc He MoxeT GuTE paspemer TannM OyTeM, “IOCHOIBKY
POTHO3A oCazxop He UMBEM. 5

- lonuTka pememms namnofi mpodieMH B HAcTOANEE
BPCMA BOBMOEHa TOARKD DA WMCMOJB30BaHAM: NETORE,
OCHOBNBANNETOCH HA aRAIWSe CHEONTWUEOXMX ° yonomdi
NPEZNeCT BYbUero nepuoAa. MeTOA OCHOBHBACTCH HA noft

HCTMHE, UTO B OGPA3OBAHMA BAEHNX SIGMEHFOB THADOS

IOTUYECKOTO pexuua, B TOM WMcAe B (QOpMIPOBARUK
CTOKA, pemapmyn pois KIpAOT METEOPOIOTHICCHIE JAR=
TOpH. llocHemnne B cnop Owepejh ONpEASTANTCH CHHOL=
TYNECKMMI YCIOEMTMA ATMOCHEPHON WAPRYARLIL: B.0.
Mymbranosckmii ormeuaer, uTO B MaKpOCEHONTHICCKOM
uacurabe MGOe sxcTpaToIMPOBAEAOS ABIERME  AOATO
OOZTOTARANBABTCH 7O CBOELO MOABASHU, ZOCTHTACT
anoref U 3aTeM, B TEUeENE ZOBOLBHO ZIUTEABHOTO Me=
puoza nocTeanHb McuesaeT. [pyTHME COBAME, MAXKDO™
CHHONTUYECRME NpomeccH Ha OCMAPHNX TEPPUTOPAAX O~
IMYADTCH NoCTezoRATENEHOGTEN CBOSTO  [PEOOPAsoRa-
HUR, KAEAMA CHHOMTMYeCKWH MOMGRT CBASaH C DPEZHAY™
WAMM MOMEHTamu. Ha OcHOpe ITOTO MOEHO [onyunTH
NPaKTAYECKOe pemeHye zuA TUAPOAOTHIECKMX — [POTHOT.
30B, COCTOANEe B ONpenecileHEN BaBHGMHOCEH THIpPO—
TOTVYECKUX DIEMSHTOB, MPOTHOS KOTODWX  HYAGH, OF
UBKPOCHHONTHYECKRX yCuOBMll NPEAHAYIETO ‘
MaKpOCUHONTHYeCKRe yoNOBHA MOTYT X@paXTEPHSOBAIE=
cf TUNAMA aTMOC(EepHOR IMpKyIALAY. :

YuATHRAR BHDeCHasaHEOe, AAA OnpejleneHiH SNeMeR—
TOB NPOZOARMTENEHOCTH N6THE-0CeHHEH uengnﬂ 8a 00—
penensmNme faKTOpH NpUARTH: MAKCMMAUBENH BECEHHRE
pacxol ( Q yiave pecen. ) EOTOHI MOEET CIYERTEH
YHCTEHHNM NOKABATENGM [POACIXATEABHEOCTH CNAZA  Be=

\

- CEHHE-TETHETr0 NONOBONBH, KBE OHIO CRA3GHO

nepuoza
MEeHEeHM B NIEDByD OYEDEeNh 38BHCHMT OT 3HAUGENS MEKCH—

nepuoya . .

o
EHES 3
METEeODONOIMYSCKEE YCIOBMA Sa MOER M ENIb, KOIZaqe—
OTBEHHO OTDEXanue OPHTOK BOAE 0T AONOIHMTENBEEX

&

AOEZEEHY NABOZKOB W BINADNEAE E8 BPOMA Eadana OepH-

0Za JeTHE- OCEeRHEl uereHEy. Ocam® POLEA ¥ ADOR EBAS—
DICH DESyAETATOM MaKpPOCHHONTEUECKUX IIDONECCOE STHX

_ MecAnes, KOTODHE, B GBOD OYepefb, SABMCAT OT  Cl—

HONTHYECKAX JCUOBMY NDETHAYIMX MECALEB.. [Ipozoo=r—

_TENHHOCTEH MEESHM OTpaZaeT Hamwuue ycIOBAA 3acyxw,

ONpeTeNAcMHY TAKEE CHHONTMYECKHMA YCNOBMAMA IDEZh—
JYMEX MecANEB.

B KOHEUHOM WTOTE, MPOGIEMA COCTOMT B  BHABJISHUM
MaKDOCHHONTHYECKUX MPONECCOB NPEFHAYHETO HaualLHO-
T0 mepuoza, OHpefielAnEUX OYyAymWe NOTONHHE YCIORARA
MDHEA ¥ ¥hIS. TaxuM 06pasoM, MAKDOCHAONTMUECHNME Mpe—
FHZylue NpoNeccH, BHPDAERSHHEHE B UMCAEHHOM BUJE, OT-
PaRawT RONMYECTBOBHHEN NOKA34aTSdb EEDOATHOCTH pa&3—
BATHH ZONOIAMTENRHHX HABOZKOB, BHIBAHHHX JOEAAMH.
JTOT MOKA34TENs BHPAEAETCH NOBTOPAEMOCTER THUNOB
aTHMOCHEDHOA DUDHYAANEN 3a [peIHiymuil OEDHOZ. it
T0#f 4AcTH Oacceilsa AyHas, KOTOpanm DACMOZOHEHE 70
BHXOZa DEKE Ha TeppUTODMR Pymusuu, TR XapaKTepuc-
TUK [OPOAONENTETBHOCTH neéﬁe—pbeﬂaeﬁ MEEEHM Heo0Xo—
ZUMO YUMTHBATH MAKPOCHHONTHYECKHE NPOLECCH, HaGmio—
ZaDmEECH B ANDEeTe=MEE. & e

Taruu oﬁpgsom, paz3paldoTHa METCZa [POrHO3a JNET—
He—OCeHHell MBEEHN GOCTOLT E OmpezeneHuY 3aBUCHMO—

. CTH Ka®AOI'0 M3 ee 3NeMeHTOB ZIATH Hauaia MODOAOIRA—

TENBEOCTH OT MAKCHMalLHOT'O BECEHHETrO pacxofa BOAH ~

! DOBTOPAEMOCTH TUIOB aTMOCHeDHOR IADKYIAOUM  2a
anpeTb—-Maft.

3. Merozuka OPOTHO3a NPOXCIAATENEHOCTH JIETHE~

oceHHel MEXEHN Ea yUacTKE JlyHafd NpPOTeHanuero
10 TEPPUTOPUM PYyMHHUR

BHIEM3NOXGHHNE TEOPETHYECKNE OCHOBH METOZA Mpo—
rﬁgsa SIIEMEHTOB MPOZOAKUTSABROCTH IEeTHE—0ceEHel
MEHEHN NDUMEHAINCE W IIDOBEPAAMCE IO ZAHHEM THADO —
METPUYCCKOTO cTkopa Opuwosa. Hume OyZyT ZeTanpHO
PaCOMOTPEHE XapaKTEPUCTHKY SIEMEHTOB, YURTHBAEMHX
PR paspaCoTRE MeTona.,

38 ;arty Haualla nepuoma 7NeTHe—OCEeHHeH MEeEeHW npy-
HUMATIOH KOHEI] BSTBY cHaja BONHAH BYCEEHETO HOIOBONEH
HJU NOEZEBOTO MaBO7KA, & WMEHHO, ZATE, K  KOTODOR
SHaUCHNe DacX0za CHUSUAGCE: zo 4.000 ug[gen ¥ nocie
KOTOpolt HE GHIO HOBHX TABOJNKOE.

5arnpOﬂOHEHTEHLHDCTL.HBTHe—OceEHEﬁ MEXEEW [pPHU-
HUMANCH NEDPUOT, -B TEYSHHKE KOTODOTO SESJHEBHHE BHA~
UEHNA DHCXOXOB TEApDOTpada SHim senee-4.000 u°/cox.
lpn BuGope aTore IPETEILEOr0” 3HBUEHUA pPACXOgZa ‘38
KpuTeput MEREHIE YUWTHBAJNCH TOT HEKT, YTO ODH pac—
XOXE BOIH ueHee 4.000 u°/cex, cynoXoZeTBO N0 JyHan
3aTpPyAREHO, OCOOEHHO Ha yuacTke NOpOTANE.

lins mporEOsa gaTH Hauama MEEGHHEIO NEepHoja Jc-—
TAHOBNEGHA BS&BUCHMOCTE:

T4000 & f(Q MAKC. Becay,? AW,V) 5 (1)
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tm6  Tiopo - IDOZONMMTENBHOCTE B ZHAX  GiI8AA

‘ BECEHHc-7ETHAX DAcXOMOB 70 3HAYEHNH, DABHHX

ZaTH MAaKGUMAIBEOrO DPacXona; {lunﬂlsecem MaRCcH—
uManteul BeceHHuf pacxXxozr B M°/CEH; fyw — OOBTO-
PAEMOCTE TUNOEB aTMOCHEPHOM HUDHYAAIMMN B Teuerme'

ENpenA-Mas.
[fi MpOTHO3a DDOZLOAENTENEBHOCTE NeTHE-OCEHHEH
MEXEH! ODMHATA 33BACUMOCTE:

4

D<4000 v f(Q MAKC.BRCeH. "AN V) ¢

TIE 1]<4000 npononxnwexsaocmb MEECHHETO [ie—
puoZa ¢ pacxogamu Metnee 4000 M /CBR, B ZHAX.

Ans DOCTDOSHUS rpa@mqecnnx 3aBucuMocTell yKasas-
HHX 7ByX EMJIOB MCTIONb30BAEW ZAHHHE EXeIHEBHHX Dac—
X0708 BozH 3a I950-I962 rT., & TaKRe CHHOOTHUECKEE
EXe/IHEEHHE KapTH 33 _anpenb-uall 3Toro e NepUoZa.

Dﬁpaéorna CUHONTWUECHUX KapT COCTOANA B) ONpefie-
TeHUN ¥ 060CWMEeRMM TUIOE aTMocepHO™ unguynﬁunﬂ
Bcero faccelipa JlyHasd 70 THZDOMETDPHYECKOTO  CTBOPaE
Opmoza.

TunH OUDHYIRONM, YYMTHBASMHE B [DOTHOCTHYECHUX
[IOCTPOEHUAY, TPYNNNPOBANMCE OO TpeM OCHOBHHM KaTé—
TopusM: sanapHElt Tun (3), BocTOYHHA (B) 1M WEHENR
(K).. HDOME TOTO B BOCTOUHHY TUN BRIMUEHE LUDKYIA-
unsi C-B, B sanazami THN - -3, @& B OEHHH THI LUp-
Eynamuu -3 # f~B. 3ro cmenaHo Ha TOM OGHOBaHHE ,
UTO XAPAKTEDUCTUHM DECCHATDUBIEMHX MOATHNOB TORLE—
CTBEHHE OO OTHOWEHNR K TPEM OCHOBHHM THOaM.
~ [loBTOpPRENOCTE TMHOB IMPHYAAIMY BHDBRAETCA IUC=
70N ZHEel ¢ AaHHOH nMpKynﬂuHeH 33 BpPEMA C anpenﬂ oo
Mali.

B peaynawaée OHIN NONYyYsHH NDOPHOCTHYECKHME I'Da—
QuxK, MDeZICTAaBNeHHHE HA puc.I u 2.

ARaina 5TMX TPa@MKOB NPEBOZMT K HEKOTOPHM BHBO—
JaM O BIUMAIKY BECEHHKX CHHONTMYECKMX IPOLECCOB. HA
(DOpMMPOBAHKE DEEUME JIeTHE—OCEHHell MERCHH:

I. PexiM CHHOOTAUECKHX npoueccoﬁ 3a anpeinb "
uail OXasHBaeT ONpeeNeHHOE HIMFHYE §ia npoleccy
GOpMMPOBAHNA, a'TaKEe HE pEEHM nemue—oceﬂﬂeﬁ ueEe—
HUi .

2. BuusHNe CHHONTHYECKHX IPONECCOB ampeis M Maf
Ha ¥aPaKTePHNE SIEMEHTH ZIeTHe-0CEeHEE! MeXsHM IPO—
hgnaeTCE paannqﬂo: Tax, ZAnA OpOZONXUTEARHOCTH Me—
HEHM, DellanmuM (PAaKTOpOM ABNAETCA TN 3anazHolfl mp-
KyJIaiul, B TO BpeMﬂ. HOT'Za A4A cOaja BECEHHE=NET—
HUX [ABOAKOE ONDENENARIMM HIKTOPOM ABIAETCH
WEHOA IMDEYIANNE.,

[IpOTHOS3 3THX ABYX XapaKTEPHLX BUSMEHTOB NIeTHE—
oceHHell mEeXeH¥ COCTaBARETCR mocle OMODMIERWs  Be-
CeHHEe-TIETHETO MaKCHMyMa DACXOHOB, HO HE DAHEE HOH-
Oa Mafd. S3a07ar0BpeMeHHOCTE HPOTHOSA COCTABIAET 2—4
MECHIR»

[Hporio3H, OCOGEHBO ZNA NEepHOZa chHafia  BeCeHHe—
nemﬂen BONHH, MOTYT OHTH YyTOUHEHH HA ~ocroBe Mecfd—
HHX NPOTEOB0B IIOT'OLH.

(@)

Ry
usHee 4000 nalcex; Hauano cnajia OTCYATHBAETCH  OT .

THII

4, Onmenxa radecTBa NONYYSHHOrO METOZA NPOTHOBY,

fMea B BUZY Ce30HHMWE XapaKTep  paccMaTpWBEeMEX
THZDONOTNUECHNX SNEMEHTOB (EeEeTOZHO OIHO SHAYEHHME),
a4 TaHEe OTHOCHTEABRHO HeOOIbNO# pAZ NET HENOCPEACT-
BEHHHX HaOIpnZeAuid, Npm oopeneleHUM “KQUeCcTBa ‘METORA
MpOrHO3a MCIOOAB30BANNCE TE E€ AaHHHE, KOTOpHE BOI-
I B €r'o pa3padOTKYy. [IpuMeHAEMul METOZ OUEHKM Ka-
YecTBa METOZa COCTOHUT B CPABHGEUM o0ecleuYeHHOCTH
OTKIOHEHWH NDOTHO3MPOBAHHNE 3HAUYEHWH ¢ oOecnsueH-
HOCTBK OTHKJIOHEHUY nporﬂosupﬁeuoro 9JleMeHTa OT HOD—
MAJTBHOT'O0 SHAUEHMSA.

B yRAsaHHHX LE%LAX, HA OCHOBAHME IDOEEPOUHHX
NPOTHO30B 'IPOZOARKTEIBHOCTY JIETHE-0CEHHeA MexeHH,
OHIY DPacCdlTadH AN KAEACI'0 T07la OMAOKM [pPOTrHOS0B
A NOCTPOEHH KpABEHE 00ecHedYeHHOGTH OIMGOOK npoﬁhoson

. N OTKIOHEHMH OT HODMH DaKTHYECKUX aHaueHull (PHUC.3).

lIs cpaBHeEmMs 0GOMX T'paf¥KOB OOECHEYEGHHOCTH, [OpEH-
CTaBAGHHHY HA DUC.3, BHTEKEET, YTO METO]] Ip rHO3A
fIPOZOTENTE NIBECOC TY ASTHE-OCEHHEH MEReHM UMesT 00ec-

- meueHnocTs 80 % znA omuGor 7mo IO zHe¥ m 90 % muA
OmHOOK 1o 27 ngaﬁ. ]
ToT ®e MeTOX NDPUMEHANCH K, A8 OLEBHKH IIpoTrHOSa

NPOZOAEUTENBEOCTH CHaZa BECeHHe—IeTHUX [aBOJKOB ,
pPEBYIBTATH NpPEACTABICHH HA PUC. 5 llo aTomy rpaguxy
00ecleYeHH0CTH NTPOTHO32 B 80 % COQTBETCTBYET OmAG—
xa B 30 zreil.

5. BHBOZIH

HacToAmasn paGoTa paccMaTpUEBAET ZOBOIHHO CJOXRHHMY
BONPOC NPOTHO3HMPOBAHMA C CONBUWOH 3a6GlIaroBpeMeHHO—
CTEY NPOZONRUTENBHOCTH NETHE—0CEHHEel MeEeHH, KOTO-
PHIf HEZOCTaTOUYHO paccuarpnnancn B cnemuaneHO#t  Im-
TEpaType.

ilonyueHkELe pesynbTaTH HOBBOHHDT czenars HERDTO—

pHe BHBOZH O BO3MOXHOCTH ZanbHelmero yrnyﬁnenna
Z8HHOTO BONDOCA. g

BufsneHa onpezenegnaf poIb MABKDOCHHONTHMYECHOID
dargTopa 38 anpendk ¥ mak B @DDHHPéBEHHH nIpo7ONRR—

. TENBHOCTM IeTHe—OCceHHel MeReHK. licIOnnsonaHwe S5T0—

ro @aKTOpa HpH  COCTABIEHMN OPOTHOZ8 oﬁecuewsae:
GONBNYN €0 380JATOBPEMEHHOCTEB.

lozyueHENE DEBYABTATH ‘MOTYT CUNTATHCH xopomnun
AIA HpOTHO3a MPOZOIXMTETLHOCTH MEESHE ¥ JTOBAETHO—
PHTEIBHEME ZNA IDPOTHO38 NPOJOUXKATENELHOCTH cnazgs

 BeceHHe-NleTHe# BOMHH. HyXHO MOAYEPKEYTE, WTO OPOT—

! ~ 180 -

HOB 9THX ZBYX 37€MEeHTOB .(7aTa Hauane ¥  NpOAOIXA-
TENEHOCTH NEeTHE—OCEHHAY! MEEEHW), NDOMSBOZATCH He—
SABMCHMMO ZDYT OT ApPyTa, 9T0 He NDHBOZET K BOSIMOE—
HOCTH  HAJIOXSHUS ONMGOK.

I »m » ¢ p a = 3y p &

1. Berenso J,A. O DOCTPOEHMHM JIONTOCDOYHOrD TEADPO —
ZOTHYSCEOTO NMPOTHOS8 E&8 CHHONTHUYSCKEO{ OCHOBE .
Tpyau II1 Bcecowasort I'HZpONOrEYEcKOro Cresga,
rou 1I, Jemusrpax, 1959.
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DIE BERECHNUNG DER GANGLINIE DES WANRSCHEINLICHEN HOCHWASSFRS
DER NACHSTEN X JAHRE

c
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Der Scheitel des wahrscheinlichen Hochwassers
der nlichsten x Jahre hat die Wahrscheinlichkeit

Oon b
LR S o)
{ A
Zu diesen Scheitel gehort die Ganglinie
) t m(l — :?)
Q)= el g (e ) e i i

B

Die Bestimmung d;gser Ganglinie einschlieBlich der

‘Berechnung der mehrdime551unalen Iﬂahrscheinlich—

keit aus einer bedingten Verteilung w}rd gezeigt.

The hydrograph of crest discharge is

t B
] STy e m() = —-)
Qtl = (Ho - o (t))) . 6;—4 .- e to
s L]
Ahe
ﬂ \
The calculation .of the hydrograph including the

multiple probabillity basing of a conditional dis-
tribution is shown.

'3

Die kummulierte Wahrscheinlichkeit, das ein-
ScheiteldurchfluB HQ: ma/s im Zeitraum Jde:x
ndchsten x Jahre auftritt, ist

IO H(EO) S M)

P(x) =

(HQ) die Unterscﬁreitungswahrscheinlich -

wobed (] 2
JHQ ist. Dabei wird vom Kollek-

keit des Scheitels
tiv der maximalen Jahresdurchfliisse ausgegangen.
Auf Gfund-von (1) kaon eine Pgognose fiir den wahr-
scheinlichen Hochwasserscheitel filir die nichsten x
Jahre erfolgen. Bihe nufgabe ist nun, dem wahr-
scheinlicherns Hochwasserscheitel eine Ganglinie zu-
zuordnen und fiir dieses Ereignis eine multivariate
qurscﬁreifungéwahrscheinlichkeit bzw.}ein-Wieder—
kehrsintervall T [a] anzugeben. ‘

Geht men von der klassischen Form einer Eoch:
wasserganglinie aus, so wird der nach Separation
verbleibende Teil beschrieben durch

. QF g = e e e Te s i (2)
Sumoary ., ! 5 5
' ; ¢ wobei 0, [m’/s] der Basisabflas eine Funktion der
. Zeit ist. Dz das Maximum bei der: Anstiegszeit-
The crest discharge of probable flood within t. [h] liegen muB,folgt b = c. AuBerdem muB gelten
next X years has the probability o
g, = HO-Q (t) = a.e (3)
oo = 1 - aw® °
- - 83 -




wenn man auf ts = 1 bezieht. Damit ist (2) als be-
zogene Ganglinie (@, = 1 und t_ = 1) identisch mit?
der bereits 1929 von Kozeny angegebenen Form

1
t t m(i-—) © NS
Q4L = (—" . e t = g {—) .(3)
i

s

Sie stimmt der Form nach lberein mit der Gleichung
fiir die Momentanimpulsantwort, die Nash fs] fand.

‘Mendel [2] hat diese Ganglinie vnllstdnaig disku-
tiert. Es gilt fiir die bezogéne Qurchflussumme

t t j
o= g (—)..d (—} = £_+ £ (4)
t

(o]
et

[i2]

@

mit der Basiszeit ty = . (1+k) £ . £ ist die be-
zogene DurchflufSswmme f£ir den stgigenden, ff die
fur'den‘fallehden Ast. :

¢ pas Intagral in (4) kann mittelcs Cquuter durch
Reihenentwicklung [2] berechnet werden. Eine £lir
den hydrologisch ‘sinnvollen Bereich l=ms< 6 zweck-
miﬁigére ée:echnung erhdlt man *durch wiederho}te
partielle Integration, die allgemein ergibt

1+k j +

X t L (e
f=emj em(t)
g t
o

0 t

—~

t
A==
H

s s

1+k

)
I
ot
(11}
&
=
=
1
rt
u |
=
&
]
el
v

Bild i zeigt fg in Abhidngigkeit von k und m. In
. Bild 2 4st das Verh&#ltnis

£ £4= B 3
LN S = (AN ¥ ‘ (6)
/

f fs !
dargestellt,das die Ganglinie hinsichtlich der Ver-
!teilung von Anstiegs-und Abstiegssumme beschreibt.

Es gelten weiter per definitiongm

sgf = 'SQf 1

= 5 Lisi s —— i (7)
) k PO R
SQS t:f S.QE 5 -
und 20 %
sq, = sq, -~ sa =0, - ty - Ep = k. 1. s (8)

wobei SQ@ {m>] die Durchflufsumme bedeutet.

Die Ganglinie nach (3) und (4) hat die vier Pa— .
rameter @, [m /31 .t [h] v m und k. Somit berei-
tet die Berechnunq einer multivariaten Wahrschein-

lichkeit fiir das Ereignis, das diese Ganglinie be-
schreibt, nennenswertk Schwierigkeiten. Eine Ver-
einfachung ist erzielbar, wenn der Verhiltniswert
k auf Grund regionaler hydrologischer Untersuchun-
gen vorgegeben werden kann. Eine weitere Schitz—

*hilfe kann die praktische Grenze kp sein, die sich

daraus ergibt, das bei X=>k_ £ nur noch unwesent-
lich widchst. (Vgl. Bild 1 und 2). Nach Sch&tzdng
von k liegt ein trivariater Fall vor, der berech-
net werden kann, wenn die Variablen normalverteilt
sind [3] . Das ist din fast allen FHllen mit aus-
reichender Genauigkeit durch geeignete Transforma-
tion der Variablen zu erreichen. 0ft fiihrt bereits
die hdufig verwendete Transformation z = lg y zum
ziel.

~Zur Angabe einer trivariaten Uberschreltungs=

- wahrscheinlichkeit £iir das durch die Ganglinie

charakterisierte Ereignis ist eine trivariate Nor-—
50 und
ts auszuwerten. Das geschieht loglscherweise BO, ¢
dag aus der Verteilhng mit der Bedingung (bedingte
Verteilung) : !

malverteilung fiir Transformationen von Q

Q. = HOQO - Q (9)

s [} 5

die Erwartungswerte fir Sqund t berechnet werden.

‘Dabei wird HQ aus (1) bestimmt und Q als Mehr -

faches des mittleren Durchflusses angenommen.Durch
die Gangliniehkennwerte QS = HQ - Q. SQ,_1 und ts 7
die auf diesem Wege erhalten wurden, wird die tri-
variate Ulberschreitungswahrscheinlichkeit berechnet

“und es kann das Wiederkehrsintervall T [a] berech-

net werden. Vorausgesetzit ist, daB auch 504 und te,
Jahresmaxima sind. Das kann meist hinreichend genau
erfiillt werden, wenn man das Kollektiv der dem ma-
x¥imalen Jahresdurchfluf ., zugehdrigen Gesamtdurch=
fluSsumme und Anstiegszeit verwendet.- Aus SQ -Q

+ und t kann mit k f bestimmt werden zu =t
so } 7 ]
p b led Ml e ) e i g (10)
g Q. (1+k) t
8 x =3

und damit ist aus Bild 1 m und £4 hekannt- die’
Ganglinie vollstindig beschrieben. "

Die Vorgabe von k k&nnte umgangen werden, da
(3)die drei Parameter Q vt und m enth#lt und damit
Bn sich ein trxvariater Fall vorliegt 'Das setzt
aber voraus,daB von der Kennweftstatistik (flir Q_,
SQg, tg u.a. ) teilweise zur Pg;ameterstﬂtistﬂ
(fiir m) Ubergegangen wird.Es miiBten fiir alle Gang=-
linien, die zu den Jahresmaximaldurchfliissen ge-

‘horen, die m-Werte bestimmt. werden. Das k&nnte z.

B. durchFAnwendung der Methode der kleinsten Qua=
drate mitteds Computer erfolgen.Die erhaltene Rei-
he der m-Werte ist dann in die ibliche statisti=
sche Auswertung einzubeziehen.

\
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DIE ANWENDUNG VERSCHIEDERER METHODEN FUR DIE BER;E‘.CHNUNG i
DER HOEHW&SSERWAHRSCH EINLICHKEIT

; s LIEBSCHER H.

-Bundesanstalt fir Gewdsserkunde, Koblenz, BRD

"P e 3 D M ©

Ha opHOBaEMY JIaHEKX WY€THPEX TEADOTIOTRIECHMX
mocTos ¢ I20-neTHuMMM phzaud BadmozeHEdt 3 OFT Gumx
onperensHEH raugonee NpEEMIEMHe B3 ~ UCHOUB3YEMHX B
RACTORMEE BpeMs METOJH OOpeZeUeHHE BEPOATHOCTH Ila-
BOZRA. B wacTHOCTE cpaBREBanMch ueTozH ayca, Pex-
Eepa, lmpcosa-0, mor-Impcoma-ll, mor-HOPM, ryuﬁena.
I0T-3KCTpeMan 'w Qynnepa. STH RCCHENOBAHAA OHIN par-

IpOCTPAHEHH HA 100 zmonmoIEUTEIBEHX MOCTOB C 30-zeT-.

HEMM pﬁnaun Ha6mozenuil, B saximucHHEE OIDPEBOZATCH
HEKOTOpHe 000GIeHH:HE Kpnmepuu 7iIsi ONPEXeNeHRH BO=—
PORTHOCTH NaBOZKE.

Kurzfassung

Von vier Pegeln in der Bundesrepublik Deutsch—
land wurde anhand von Uber 120-j#hrigen Reihen un-
tersucht, welches der zur Zeit am meisten gebriu-
chlichen Verfahren filr die Ermittlung der Hochwas-
serwahrscheinlicdhkeit am geeignetesten arscheintl.
Im einzeinen_werdeh'die Methoden nach GauB, Fech-
ner, Pearson-III, log-Pearson-III; 19g—nprm, Gum—
bel, log-Extremal und Fuller verglichen. Diese Un-
tersuchungen werden dann auf etwa 100 weitere Pe-
gel mit 30jdhrigen Reihen ausgedehnt. Abschliefiend
' werden noch einige allgemeine grlterien fir die
Ermittlung der Hochwasserwahrscheinlichkeit gege=
ben.

S um m'a Ty

I
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 freguency Qere

carried out on the basis of tlme series obtained
at four gages in the Federal Republic of Germany
and govering more than 120 years each. In particu-—
lar, the Gauss, Fechner, Pearson-III, log-Pearson-
III, log-norm, Gumbel,log—extremal and Fuller meth
ods were compared. These examinations were then
extended to cover about 100 additional gages with
30-year series.In conclusion some General criteria
for theodetermination of flood freguency are given

- I 1. Allgemeini

\

In den vergangenen Jahren sind eine Vielzahl
von Verfahren zur Ermittlung der Hochwasserwahr-
scheinlichkeit entwickelt worden.Jedes dieser Ver—
fahren liefert ein anderes Ergebnis.Die Auffassun-
gen dariiber, welches Verfahren das beste ist, ge--:
hen weilt auseinander. Nicht einmal in den einzel-.
nen Lindern herrschen einheitliche Auffassungen
hieriiber vor.Da jedoch nur dann vergleichbare Wer-
te gewonnen werden kénnen, wenn einheitliche Ver-‘
fahren benutzt worden sind, wére es wilinschenswert,
wenn man sowohl auf nationaler als auch auf inter—
nationaler Ebene zu einer Empfehlung gelangen k&nn
te, .die ein solches Einheitsverfahren_vorschrﬁgt.
In den USA wurde bereits das sog. log-Pearson-III-
Verfahren a}s Einheitsverfahren eingefiihrt. In dex

vo:liegendeﬁ Ontersuchung wurde der Versuch ge—
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macht, fiir die Bundesrepublik Déutschlana festzu-
stellec ,welches Verfahren zur Ermittlung der :Hoch-
wasserwzhrscheinlichkeit am geeignetsten ist.

Bei den Berechnungsmethoden fiir die Hochwasser-—
wahrscheinlichkeit stehen sich drei grunds&dtzlich
voneinander verschiedene Arten gegeniiber: ;
a) Verteilungsfunktion,
b)
Q)

empirische Verfahren,
theoretische,Hochwasserganglinien.
Bei den Vertéllungsfunkticnen geht man von den
innerhalb einer bestimmten Periode beaobachteten
Abflufspitzenwerten aus,von denei anganonmen wird,
daR sie einem Hdufigkeitsverteilungsgesetz
liegen.Durch Extrapolation der Verteildngsfunktion
erhilt man die gewﬁnschten Werte.

Die Rritiker dieser Methode fiihren an, dag die
Hochwasserwahrscheinlichkeit bei geniigend grouBer
Unendliche gehen muB und man

theoretisch  unendlich grogfe Ahflisse

kann, d.h.,ein Abflus' mit der Uberschreitungswahr-~
scheinlichkeit Null ist unendlich.Erntspr®chena er—
hdit man bei der Eitrapolation der Werte nach un-

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

. ein AbfluB mit der , Uberschreitungswahrscheinlich-—
-~ kedit 1 (= 100 %) ist Null. Dies ist natidrlichk Tn-
sinn, da ein HochwasserabfluB (j&hfl{cher H8chs+t-
wert)nur unter gafdz bestimmten Bedingungen {Wiste)

Null werden kann.Es miissen daher Grenzwerte sowohi

nach oben als auch nach unten existieren.die nichi
Bi-

Extrapolation ins

erhalten

mehr iiber— bzw. unterschritten werden k&nnen.
nen solchen Gresnzwert ' nach oben steilt das szg.
wahrscheinlich gré8te Hoechwasser (FMF) car, cdas
sich aus dem wahrscheinlich grdBten Niederschlag
{PMP) erzyibt. Der letztere hingt hekanntlich von
der maximalen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und
Vertikalwindgeschwindigkeit ab, Mit Hilfe des PMP
148t sich fiber theoretische
das wahrscheinlich grbogte Hochwasser berechnen.

y /Ein KompromiB zwischen diesen beiden Auffassun-
gen wdre eine Verteilungsfunktion, die nicht gegen,
Null und Unerdlich, sondern ven einem bestimmten

Wert gegen ,das PMF strebt. Eine solche Vertei-
Iungsfunktion gibt .es jedoch noch nicht.

Die Benutzer der . empiriséhen Vertabhren fiihren
meist diegleichen Argumente gegen die Verteilungs-—
funktionen an und versuchen, zur Vereinfachung der
Rechnung empirische Formeln zu finden. mit deren
Hilfe man z.B. 100-jdhrliche oder wahrscheinlich
grdBte Hochwasser Lerechnet.
der Eigzugsgébietsgrébe, der

logie, der klimatischan hedihgungen SW.

Diese sind Funktionen
Tepagraphie, der Geo-

uncer-,

Hochwasserganglinien,

2. flir die Berechnuﬁg der Hochwasser-—

. wahrscheinlichkeit

Kriterien

Trotz aller bestehenden Bedenken benutzen heute
noch die meisten Hydrologén die Verteilungsfunkti-
- onen fir die Ermittlung der Hochwasserwahrschein-
lichkeit. In den folgenden Untersuchungen wurden
folgende Methoden miteinander verglichen: Gaus,
Fechner (auch hiufig f3lschlicherweise als log-norm !
bezeichnet) ,log-norm, Fuller, Pearson-III{(Foster),
log-Pearson~III, Extremal-X(Gumbel) und log—ﬁxtxe-
mal. c i g
Fir die dHteisuchung standen vier ﬂber 120-j3h~

rige'Bechachtungsreihen zur Verfigungg

K&1n/Rhein 1814 - 1965
Scnweinfurt/Main 1845 - 19635
Kelheim/Donau 1845 - 1970
vHofkirchgp/Donau 1845 - 1970.

Vorbehaltlich mus jedoch gesagt werden, das an

diesen Pegelp. mit regelmdBigen AbfluBmessungen
erst nach 1900 bégonnen wirde. Die AbEluBkurven
wurden auf die Werte in der Zeit davor extrapo-
" liert. Daher sind alle Werte mit einer gewissen

Uinsicherheit behaftet. Da lange Beobachtungsreihen

rar sind,vurden Gennoch diese Werte fiir die Unter—
i

suchungen herangezogen.
Vor Berechnuyng der Hochwasserwahrscheinlichkeit

miissen jedoch die Reihen auf ihre Homogenitdt hin

untersuchkt werden. Dabei miissen folgende Bedingun-

gen erfillt sein: L 5

a) sie dirfen keinen Trend aufweisen, ;

b) der erste Serienkorrelationskoeffizient muf in-—

4

signifikant sein,

es darf keine Periodizitit vorhanrnden sein.
] Von.den ﬁier‘untersuchten jahrlichen ‘H&chstwer-
ten {(HD-Werte) weist nur der Pegel Schweinfurt ei-
Der erste Serienkor-

allen wvier Reihen

c)

nen signifikanten Trend auf.
relationskoeffizient ist beil
nicht sicnifikant.Auch 1dBt sich keine signifikan~
te Perioddzitit feststellen, Somit sind fir dje
Pegel Kﬁ}n/Rhein, Kelheim/Donau und Hofkirchan/Do-
nau die Bedingungen fiir die Homogenitét erfulle,
Um doch die wErge des Pegels Schweinfurt/Main ver-
' wenden zJ konnen, wurde d;e'}ZO—jéhrige Reihe
vier Reihen von je 30 Jahren unterteilt und der
Trend flir diese Teilre;hen.berechnet. Mit der An-
nahmé, daf die Abnahme der HQ-Werte auf langsame
vérinderungen des FluBguerschnittes an der Pege]l-
stelle Schweinfurt zuriickzuftihren ist, ‘wurden de
HQ-Werte ;uf den heutigen Stand reduziert. Diese
Annahme scheint nahezu berechtigt zu sein, da im
oberen Maingebiet mnur ein kleinerer Stausee er=
richtét wurde und auch die anderen menschlichen

Eingriftfe relesti~ gerinmg sind. Selbst die 5GShiff-
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barmachung des Mains von Schweinfurt noch etwa 40

" km fluBaufwirts diirfte sich nicht in einer Abnanme

der Hochwasserspitzenwerte bemerkbar machen. , Nor-
malerweise werden durch den Ausbau eines FluBlaufs
durch den schnelleren AbfluB und durch das £friihere
Zusammentreffen mit den Hochwasserwellen aus den
Nebeniliissen erhthte Ho..wasserspitzen auftreten.
In den letzten 20 Jahren  sind jedoch qermehrt
FluBbegradigungen durchgefiihrt worden. Jedoch kann
dieser Einfluf noch nicht statistisch gesichert
néchgewiesen werden. Der grdBte Trend ist in den
Jahren 1840 - 1875 und 1876 - 1905 festzustellen.
Die Abb. 1 - 4 zeigen fir die vier Pegél die
nack Methbden GauB, Foster, Gumbel, Fullexr, Fe -
chner, log-norm, log-Pearson-II1 und K log-Extremal
ermittelten Hochwasserwahrscheinlichkeiten. Dabei
wurde die Wiederholungszeit T nach der Formel von
Weibull o :

berechnet, wobei n die Linge des Beobachtungszeit-—
raumes und m dje Ordnunaszahl darstellen. Diese
Formel wvon Weibull wird von vielen Autoren benutzt
und gilt allgemein als zufriedenstéliend.-Um fest~
zustellen, welche der verschiedenen Methoden zur
Berechnung def Hqchwasserwahrscheinlichkeit sich
am besten an die empirische nach Weibull aufgetra-
gene Kurve anpaBt, wurde der Chi-Quadrat-Test
durchgefiihrt. Der Chi-Quadrat-Test iét fir 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 Xurve bei "den Pegeln X&in,
Schweinfurt und Kelheim gnd beim Pegel Hofkirchen
die log-Pearson-IILI-Methode am besten an die empi-
rische Kurve anpaft (Tab. 1).

Als nichster Schritt wurde die Hachwasserwahr—

scheinlichkeitskurve in zwei Hste untertéilt, wWO—

bei.den unteren die Werte mit einer gréBeren Uber-
schreitungswahrscheinlichkeit als 50 % und den
oberen diejenigen mit einer kleinereh Uberschrei-
tungswahrscheinlichkéit bilden. Dabeil ergab der
Chi-Quadrat-Test ein ander?s Ergebnis (Tab. 1).

Tab. i

; tiberschreitungswahr—
Pegel § scheinlichkeit gesamt
f 350 & <50 %

- Kbln/Rhein FE FO FO
Schweinfurt/Main Gu LP FO
Keiheim/Ponau - FO Gu FO
Hofkirchen/Donau| ' LP LP LP p

FE = Fechner GU = Gumbel.

FO = Foster LP = log-Pearson-III

GA = GauB

)

Das sich bel drel der insgesamt wvier Pegel als
bestes Verfahren herausgestellte Verfahren Foster
hat im oberen Ast nur'?eim Pegel K8ln und im unte-
ren Ast beim Pegel Kelheim die beste Anpassung.
Beim Pegel Héfkirchen ist das log-Pearson-III-Ver-
fartren auch im unteren und im'oﬁeren kst das beste
Verfahren. ‘

. Von den Vier betrachteten Pegeln wurden die
Reihen in 4 bzw. 5 30-j&hrige. unterteilt und der
gleiche Test fir diesg Teilreihea durchgefﬁhﬁi.
Dabei ergak sich fiir die einzelnen Teilreihen nach
Beseititung des Trends ein anderes Ergebniﬁf

Tab. 2 5 :

JLHEACT A0 4 ; Hofkir-
‘Jahres- R&ln/ Schwein- Kolheim/ chen/
reihe A Ehein ; furt/Man Donau Donau
1816-1845 RO G = 3
1846-1875 . LP, GO, FO, GU- GU, LP FE, GU
1876-1905 GU, LP GA, FO GU, FU FO, LP
1906-1935 FE, GU -GU, FE GU, FE FE, GU
1936-1965 Lp, FO ' GA,EGUA LB, FO  GU, FE

‘Die gleiche Untersuchung wurde moch fiir 148 Pe-
gel in der Bﬁndesrepublik Deutschland und sechs
Pegel in der Schweiz £iir die Jahresreih? 1936—3965‘
durchgefiihrt. Dabei ergab sich unter Einbeziehung
der Teilreihen der Peg=l K6ln, Schweinfurt, Kei=
heim und Hofkirchen des in Tab. 3a.wiedergegebene
Resultat. In diege Tabelle wurde zunédchst getreﬁnt
nach FluSgebieten (Rhein-, Donau- und iUbrige Ge-
biete) angegeben, wie oft sich das betreffende °
Verfahren als bestes und als zweltbestes erwies.
Danach wurden auf die' einzelnen Verfahren Punkte
verteilt, wobei fiir das gespe Verfanren Je drei
Punkte, flr dés zweitbeste Je zwel und fiir das
drittbeste ie'ein Punkt vergeben wurde. 5

In allen drei Gebieten erwigs sick das log-Pear
son-Verfahren als bestes Verfahren sowohl nach der
Anzahl | der ersten Plidtze, als auch nach Pankten.
Mit Hilfe des t-Testes )
dies mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit wvon

wurde 'nachgewiesen, das

95 & als statistisch gesichert gelten kann. Als
zweitbestes Verfahren ergab sich aus den Punkien
das Verfahren mach Foster. Es folgen die Verfahren
Fechrer, éumbel und GauB. Nach der Anzanl aer er-—
sten Plitze liegt jedoch im.Donaugebiet das Ver-—
fahren wvon Gumbel noch vor dem Verfahren ven Fo-

ster und fiir das Gesamtgebiet der Bundesrepublik

.D;G;;éhiéndigleich—mit diesem Verfahren. Durch den
geringen Anteil ap zweiten ‘und dritten Platzen er-
scheint jedoch das Gumbel‘séhe Verfahren in der
Gesamtabfstellung nur an der vierten Stelle.

In Tab.3b %urden die Gebiete nach ihrer mitile-
ren Wasserfuh}ung unterteilt. Dabei wurden drel
Klassen gebildet,wobei in die exste dag Flisse mit
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Einem . kleineren mittleren j3hrlichen AbfluB als
10 m3/s entfallen, in die zweite diejenigen, deren
mittlerer Abflus8 zwischen 10 und 100 m3/s liegt
und in die drztte ddejenigen mit einem grdseren
Abflus als 100 m /s. - Auch hier ergibt sich in al-
len drei Elassen das loé-PearsonfI;I-Vérfahren als
"das’ beste Verfahren. ;

Da in den letzten 20 Jahren durch antropogene
Einfliisse Verinderungen in den FluBgebieten einge-
treten sind und daher heute mit einem etwas verin-
' derten Ablauf der Hochwisser zu rechnen ist, wur-
den die’Reihen nach einem Trend untersucht und die
Becbachtungswerte entsprechend reduziert. In den
* Tab. 4a und 4b sind diese Ergebnisse dargestellt.
Es ergeben sich degeniiber der Untersuchung
Trends nur geringfiigige Ab-

b )

Berficksichtigung des
weichungen.

3. Allgemeine Gesichtspunkte £lir die Berechnung

der Hochwasserwahrscheinlichkeit

0

. Obwohl sich bei drei von vier der langen Reihen
die Methode Foster als die beste ?EEEEEL_.

sich bei der Betrachtung der vielen klirzeren Rei-

hen die log-Pearson-III-Methode als die bessere.
Grundsitzlich sollte jedoch filr 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 dgegeniiber den
anderen Verfahren den Nachteil, daB der Fehler im
wesentlichen vom Varjiationskoeffizient abhingt,und
je gréfer dieser ist, desto grbBer ist die Fehler-
Spanne. N

0ft wird dje Frage aufgeworfen,
derxr Bétechnung der Hochwasserwahrscheinlichkeit
Meist werden_die héchsten
Werte der einzelnen dJahre benutzt. Da innerhalb
eines Jahres mehrere Hochwasserwellen auftreten

konnen, mit Spitzenwerten, die Uber den HQ—Werten
wird oft empfohlen, die

welche Werte

zugrunde zu legen sind.

anderer Jahre liegen,

H6chstwerte der einzelnen Monate zu nehmen. Ebenso.

ist es mbglich, dinnerhalb einer Becbachtungsreihe

nur die hBchsten Werte auszuwdhlen.
Schweinfurt wurde ein Vergleich fiir die 121jdhrige
durchgefiihrt (Tab. 5). Zwischen den nach Foster er—
rechneten HochwasBerwahrscheinlichkeiten aus den
Héichstwerten der einzelnen Jahre -und den 121 hd-
chsten innerhalb der 121j&hrigen Beobachtungsreihe
besteht fiir den oheren‘Bereich nur eip geringfligi-
' Im unteren Bereich ergeben sich

" ger Unterschied.
Dagegen treten bel Verwendung

Vjedoch Differenzen.

ohne'

e bt o

Fiir 'den Pegel

s

und der 1452'hachsten
Zahlen auf.

der monatlichen H&chstwerte
Werte wesentlich hdhere Die Ursache
‘hierfiir ist darin zu suchen,daB die Bedingung nach
Unabhidngigkeit der Ereignisse nicht
erfillt ist.

Ein anderes Problem ist die fiir die

voneinander

Berechnung
der Hochwasserwahrscheinlichkeit erforderliche
Mindestbecbachtungsdauner.Allgemein gilt der Grund-
satz, daB je linger die Eeobachtungsreihe ist,de-
sto zuverlissiger die Ergebnisse sind.

An dem Beispiel des . Pegels K&ln soll gazeigt
werden, welche Schwankuhgen bei Verwendung 30-j&h-
riger Reihen mbglich sind. In Abb. 5 yufdén Varia=
tionskoeffizient, Schiefe, mittleres Hochwasser
und 100-jdhrliches Hochwasser nach Foster aus 30~
jihrigen Reihen berechnet, wobei die ﬁachfolgende
Pericae gegeniiber dér‘qorangeggngenen um ein Jahr
verschoben wurde. Man erkennt, daB das berechnete
100-jihrliche Hochwasser unter Zugrundelegung etwa
der Periode ° von 1886-1915 bei nur etwa 8000 mals
und das etwa der Periode von 1906-1935 hei etwa
12000 ma/s liegen wilrde. A Abb. 6 zeigt die gleiche
Berechnung bei Verwendung 50-~jihriger Reihen. Hier
sind~&ie Schwankungen weitaus geringer. Daher sall-
te man fir die -Berechnung der Hochwasserwahr-
scheiniichkeit miiglichst 50~j8hrige Beobachtungs-
Leider 148t sich dies bhis-
her nur fiir wenige Pegel verwirklichen, da im all- -
gemeinen erst ab 1930 regelmifig mit AbfluSmessun-—
gen begonnen wurde. Daher muB im allgemeinen vor-
liufig weiter mit 30jihrigen Reihen gerechnet wer-
den.

reihen zugrunde legen.

4. Zusammenfassung

Aus den bisher vorliegenden Untersuchungen
scheint auch. £iir ‘die Bundesrepublik Deutschland
sich das 16g¥Péarson-III—Verfahren als das beste
Verfahren zu ergeben. - Jedoch. sollten die Untersu-
chungen fortgesetzt werden. Inrbesondere muﬁ'noch
die e Anpassung der Werte an andere Darstellungskur-

~ ven (Plotting pcsitian Formulars), wie die von Ha—

zen,

Beard u.

) unteraucht werden.
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RUNOFF INVESTIGATTONS BY MEANS OF

UNIT HYDROGRAFH |

A.SALAMIN

Central Danube Valley District Water Authority,

Budapest, HER,

’Peapue

Bo ssegefum amTop, B CBASKM ¢ NDUUEHERMEM METOZA
CMUHNYHEOTO ryzporpada, aHaIu3kpyer BOBMOEHOCTH
Pacuera paza apdeHTHBHHX 0C3ZTHOB M BEPOATHOGTHOTO
METOZ8 NOCTPOGHVA EAUEMYADIO TUZAporpzds. -

Bo Bropoft wacTn ZoKnaja aHamM3HUpYeTCHA HapyLEHNE
HPEHFOHaTaeMCE nyHe#HEOCTA  NPM HCMOB30BaHMY METOZA
EAMENTHOIC NMABCZAKA ¥ HM3NATADTCHA YCAOBUS NMPUMEHMMO—
CTY METOZa M DesylNBTATH €TI0 HCHONBB0BAEMA.

B saxmouenue npusozuTcs NpUMEp TOCTPOEHHOTD IO
NpeAnoxenHOll MeToavrKe OUWHWUHOTO THZPOrpadas

Z u s a mm e pn £ as B uang
a

‘In Zusammenheng mit der Anwendung des Unit-Hy-
drograph- Verfahrens analysiert der Verfasser
in der Einlcitung die Mbglichkeiten der Herstel -
lung dei: Reihe der Effektivniederschlige, und ver-
sucht "eine Tterations-Methode zu geben zu dsren
Bestimmung, : -

" Im zweiten Teil wird der Einfluf der Nichter —
fillung der bel der Anwendung des Verfahrens vor—
ausgesetzten Iinearitit untersucht., Der Verfasser
versucht eine Methode zur Bestimmung des Einheitp-
Hydrographs zu geben, erértert die Bedingungen der
Anwendbarkeit der Methode und seine damit erlang-
ten praitischen Erfahrungen.
| AbschlieRend wind ein Beispiel zur prakitischen
Anwendung des so bestmuten Einheite-Hydrogrsphs
gezelgt, \ f.is

-

5 uamnaczsy

In connection with the use of sr unit hydro —

graph, the possibllities of constructing an actual
series of effective runoff is discussed and the '
giving of an iterational method is attemcted.

In the second part of the papsr the failure of
the assumed linearity when using the method of ithe
unit hydrograph is discussed. An attempt is made
to detvermine the unit hydrograph, the conditicns
of applicagbility of +the said procedurs as well =as
the practical experiences gained are reviswed.

Eventuzlly an example of the practicel applice-
tion of the unit hyﬁ.ragr‘aph determined in +the 3 H
sbove-mentioned way is presented.

'}

1. Introduction

One of the most widely used methode in linear
system anslysis consiste in characterizing runoif
proceéss by means of unit hydrcgraph. The asst -

tion of linearity is very helpful in applying tle

_principle of superposition and in finding the ma -

thematical solution. The assumption of linearity
hov;aver ig rarely justified in sctual cases and
thus, for a mathematical® solution, one hae to re~
cur to a system determined through physical condi-

‘tionss i

The unit hydrograph is a function in time of a

' flood wave discharge that has been gemerated by

the effective (running-off) part of & rainfall of

unit height and unit duration, measured in a con-

trol ssction. Thus, the ‘actual flood weve cen  be

characterized by the following metrix equatien {2]; 5
Q= 13" E 1 (‘l)

v

with: g being a column matrix consiscing cf ele -

mentcs qiwhich are discharges pertsining to
the (-th time unit,

F4 ; j= 201 =




with } = 1,2,e¢50, N 8nd R the rumber of time
upits; -
£ - the column matrix of the effective rain-
£all having elements E which are ordina-
tes of the effective rainfall pertaining

to the t —th time unit, with’ } =1,2,000;Mm"

“and m being the number of time units of

the rainfall,
V = is the lower—triangular ma‘brix formed by
ordinates
". ¥, of the unit hydrograph:
WRROMICIE O
‘Yz ﬁ1 00 .
ol N o
154 1)'3 Jzﬁi. 5 B
where k=i2... 4{n- m+1) B e el

The first problem in solving the system consists
sists of establishing the series of effective rain
£all data. The second problem arises Pn connection
with the solution of the system of eyuations ( 1 )
with regard to ph:rsical boundary conditions, ;

The present paper deals with the Investigation
of runcff conditions of-small watercourses. Its
double purpcse 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. a ;
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 runcff. In
the following, a method will be given, based 1ipon
available data of the catchment basin, which is
capable of sttalning any required degree of accu -
racy. The method has been developed with regard to
the regulation of amall watercourses.

It is ascumed that the runoff process 1s charac
terized by the following symbolic equation:

=T+E + peff X (2)
where P - actual (total) rainfall,

i I - infiltration (including that part of
subsurface flow which does not contribu
te to a flood wave within the accepted’
degree of accuracy), B

Peff - effective rainfall (or running-off rain
fall) including overland flow as well
. as the part of subsurface £low which
contributes to the discharge of the
flood,
E - eveporation. >

Since the method is spplied Yo small catchment
basins, the rapidity of runoff justifies the as-
sumption

Ex0 : (3)

- 202 =|

The investigation is aimed st the solving of Eg.
Eq. 2 with regard to P ren that is:
Pope CEX,9,2) = P(t,X,4,2) = T(1,X,Y, X)
with t being the time end XY,Z the space coordina-
tes,

The first right-side term of this eduatiom, P
“can be measured in space and time, but the seme is
, unknown as far as I concemed.'ﬁowever, one may be

able to know the boundary conditioma of the infil-—
tration process, namely, the changes of the infil-
tration capacity of the catchment basic in space
gs a function of time, rainfall intensity, f£ield
slope, soil moisture, soil type, etc. If it ie as-
sumed that there is a possibility of developing =&
dimensionless curve characterizing infiltration
capacitﬁr-as a function of time in a given poilnt,
based upon infiltration tests of a sufficient num~
ber, then the method to be described below may ai-
ready be successful. In accordaunce with Fig.1/a,
the rate of infiltration may be written as ¢
i L:CL(L°+C)1’,_-& a)
. with o being a constant. According to experimental

data, & constant value of C is attained within 20

_to 30 minutes, if rainfall intensity remains un-
, changed, whilst in the first 8-14 minutes iL>> C
and instead of (Il-) one magr write:

Bt i (5)

In case of short—time reinfalls 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 lasfing several hours, the assumption of
a_constant rate of) infiltration offers a fairly
good approximation (in case of a half-hour Tain-
fall, proximation through a car.}stant shows an
error ‘10% only, when compared with the actual va-—
lue, ae it eppears in Fig. 1/b) /A/. According to
the gbove, the curve of infiltration may be-deter-
mined in three steps. 4

a) In accordance with Eg. 5, the steep initial
limb is defined by the two parameters "'n and o
Thus, in order to produce an infiltration curve,
one has to find realistic values of L and @ by
varying these two parameters. }f one is able to
make a falrly accurate assumption for the velue of
one the narameters, then the determination of ths
reguired values by means of i‘t:eration becomes much
simplitied.

b) After gbout half an hour, infiltration at-
tains the constant value C. This being a single pa=
rameter, 1ts determinstion 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 meens of in-

tegration is rather time-—consuming, due to the
three paraméters i,,C and a , Thisg periecd lasts
but for e few minutes and thus, it mey prove Jus~

tified to neglect thie stretch of the curve and it '

will puffice to to consider the limbs described



.

under a) and b).

Infiltration curves characterizing the catch- ~
ment basin can be determined on the basis of
field infiltration tests, and are defined by the
following dimensionless form:

f(t) [fam/ hr]

G2 [on/Re) (e)

mux

with f(t) being the meessured rate of infiltration
in function of time and f . 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 anslogy. ;

Futhermore, the present method assumes the
knowledge of a total runoff volume pertaining to
a particular flpod wave, & condition to be easily
fulfilled by knowlng discharge data of the gaugs
gection investigated. .

Thus, the following data are esssumed to be lknown
) Distribution of the rainfall in time ‘
b) Average Tatio of runoff of the flood wave inves-

tigated
¢) Dimensicnless form (6) of the inflltration ourve

Variation with time of the infiltration pertai -
ning to the investigated runoff is desirable.

1. The case of a constant-infiltration lins.

At first, let us investigate the case where in-

filtration does nét change with time. The Tainfall
» should be characterizZed by means of series of rain-
feall intensity data {h}}}ﬂ where the subs-
eript iz varying with the time units. Let C' be
wanted value of infiltration (Fig. 1/c).

Thus, "the seriea of effective rainfall data. can
be calculated from the relationahip

E’.} = h B T ('?/a)
with regard to the condition
: t.f'(lna C)<D thén 2i=0 (72/1)

In conformity with the duration of effective ra-
infall, one may write:
n n : :
3 h.= =5 (hF c) (8)

41 F 331 §=1 <
with the infiltration valie C . being the only un~
known. A direct solution of Eq. (8) ds made howsver
difficult by the fact that C can be determined by

Ateration only, as seen from the condition (7/b)
referring to L. .

A8 @ first approximation, the value C_ is assu-
med and then from C, the sequence €,,C,,....,Cp,

. establiched go as to let C,converge to 0, if Eq.(B)
is successively spproximated with regard to Eq. (7)
or in other words '

C.,—>C if

v n 4 .
f—0 where f=|2 oth,- Zﬂ (9)

}:j 1 #-j t
Let the initial valus C, be

-~

{4 -o0)

{10}

with R being t8e number of non-zero terms of the
series h}. The divisicn through n_ instead of n
(the overall number of terms) helps to attain =
more rapid comvsrgence of ths value C.is 3 gext
step, the value of expression (3) has to be calcu-
lated by using C as sssumed befors and also with
regard to Eq. ('?/'b) yielding thus the error of
approximetion:

n. “n
if f= Z(h.-c)—x Z'h- 11

Next, one has to correct the value of C
CEICh (12)

with n, being the number of non-zero terms in £,
as obtained during the first e.pprcnmatiun,, The

iteraticn can be continued until a prescribed deg-—
ree of accuracy is obtained.

2. The case of a ncn~constent infiltration curve.

After having discussed the most simple case of
constant rate of infiltration, let us go over to &
more generai case where the infiltration curve is
given by a certain function. This occurs e.g. if
the infiltration curve cen be characterized by

- means. of an interval function orly. One bhas to

£ind the linear transformer X , tranaforming the
chaa:acteristic' curve so zs Lo satisfy Eu.'(s) with
the following modifications (analogously to Eas.
(7)~(12) )

! €.=h,=Db; x (13)
-:i.f (h}—bé-,x) 0, then €, =0
(%)

) 51: ni e
a&:n hi_ :é Ef}kg (h}“b}xv

In order to solve the problem, & sequence X
is wanted (analogously to C,, ) that satisfies

Xp=>X it ‘f=o [Zh,l=(Z¢] =0 (13
N\

The constTuction of the sequence X is similar
to the one already discussed in comnection with a
constent rate of infiltration. As inivial velue,
the expression

n .
. (L) 25 (hy=hp.
o = b§
=
can be suggested. This represents a weighted mean
ingtead of the previous simple arithmetic mean. In
order to obtain a more rapid convergence, in the
denaminator, only weighting factors B; of the non
zero terms h; have to be summed.
Egs. (‘11) and (12) are now replaceﬂ by

5 OO PR

; £ then
T (hi-b‘;xo)<0 b; =0

(16)
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3. Genaral salution ‘ 21 / A computer progremme has beén prepared for the ab-

abwe descrioed method and the general case is 11-
" lustrated by ap example {Fig.2). For a constant
rate of infiltretion, no computer is needed.

*

When epplying an infiltration curve obtained
from the characteristic curve of Chapter 2) by

means of the trensformation X it was assumed ta- ITI. Determination of. the unit hydrograph

‘citly that rainfall intensity at th.e}momant b has ]

at least attained or ever exceeded the water—ab - After having determined the series of effecti-
sorbing - capacity (h X) of the'soil and thus, the ve rainfgll data, let us return to the soiution

rainfall at the time moment (}+1) is divided into of symbolic eguation (1). When doing this, two
an effective and an infilctrating part sccording to . problems will arise. \

an infiltration boundary value (b +X) which perta— 1. When rearranging the matrix eguation’ (1) |
ins o the next (j+1)-th Time w.:.tt. Gererally, . ons obtaina :
this condition is not fulfilled. One has to find L= v-b=]-v (1/8) |
waya to el:.m:mate this cifficulty. where /
p Let us suppose of having assuned %he initial Ei .0 (O
velue X,. Now, ome has to- investigats how far the . et '22 21 Dh A,
value of effectiva rainfall is inofluenced by the s ity e 7
conditions (?/b) and (12) respectively. ; S o ot
3.1. 12 (h =9, X.)<0  then ;=0 33 e e
3.1.1. When calculating [, , one has to consi - ¥ is the colunn matrix of the wented ordinates

|
\
; { : |
der that, mathematically speaking, there is an un— of the unit hydrograph. If m is the number of the |
exploited water—absorbing capacity of (b£XD= h‘), ordinetes of effective reinfall and n is the pum - ;
|

I

t0 be added tq the capacity value (b, X )ir o way, " ber of unit hydrograph ordinates for equal time
however, not allowing to their sum %o exceed the anits, then the number of the unknown ordinates of
limit given as (b, X,). Thus, if ; b the unit hyﬂrograpb;:) will be ;
: n-(m-4 (19) |
bz Xn+ (bjxn-nx) = bi X0 o and save m=1 this means th.:t the) mumber of eguati- |
then the left-side value has to be.taken as a limit “ons is higher than the number of the unknowns o !
mit, that is: ; be found \
h,- [X,(b,7b,)=h ] - ‘ i (e
2 O ad o { : Thus, the system of equations is cver—determi- |
should be subjected to a repeated investigaticn ned. This means that elther there is an excess
according to 3.1. or 3.2.' (see later). / number of equetions, or else, the relationship is
3.1.2. gain, if b, X +(b, X, ~h ) =D X, & non~-linear one.
then tne right-gide boundary velue has to be taken Another problem in solving the system of egua — .

end the value (h=b X )should be investigated in ac— tions is that the mathematical solution has to Ba-
cordance with 3.1. or 3.2, respectively. tisfy boundary conditions’of a physical nature.
3.2, I (h, h D¢ )Z © , then the left side is The most important of thege cond.i'bions is that the
equal to the effec,tive rainfall £, As a next step, unit hydrograph ordinates should be pogitive ones,
which is nct safeguarded by the mathematical solu-—

the wvalue
h,=Bb, X, - . tion of the eguations. In addition, the unit Hyd =
has to be axamined in accords.nce with 3.1. and 3.2. rogra.vh obtained is expecied to reflect the ‘basic
- The following step consista of correcting . the forms of flood waves (rising 1imb, peak, descen-—
value of the transformer X o+ I sgreement with (11) ding limb, etc.). Furbherﬁ conditions of not physi-
or (16), error of the approximation is given by cal but rather methodological character regquive
the tarm that the flood hydrogrsph calculated on the tasis
(oc ST }: ) ) ) . of whe unit hydrogreph previously determined,
¥ & / should agree with the actual hydrograeph Tirst of
end this bas to be distributed among non-zero ole-'\ . all in the range of the peak values. 3
ments of the effective rainfall calculatsd in tne Tkus, the problem’consiste of golving an cver—

first approximation, in propcrtions which corres— determined system of equations with respect to

pond to limiting values of the infiltration curve, physical and methodological conditions. Due to
1.0.1 the complexity of the ‘molution, it is not possib-—

i i \ = 20% - ‘ : /




le to recommend an uneguivecel, computer method to
he spplied in every case.

Fig. 3 shows the schematic disgram of solving
the problem of the unit hydrogrsph.

Basic data of the problem include the time se -
ries of ‘data of the effective rainfall as determi-
ned by the above described method, and the series
of discharge data of the reference sectien.

By rainfall series a time seéuenca of‘ data are
always meant, which are characteristic of the cat-
chment basin and have been selected or esteblished
by means of certain considerations (e.g. the ta-

: ki_ng‘of averaged values). In accordance with (1/a),
the set of basic data is incorporated in the vec-
tor § and the matrix L. =

Owing to the fact that the assumption of 1-].nea—-
ity becomes untrue, the sclution of the over—de -
termined system of equations can be achieved by
iteration only. As & fi:.-st step of the itera:bion,
one has to make an assumption for the inltiel va-
jue(s). It is advissble to choose the maximum or ~
dinate of the unit hydrograph as an initiael walue,

-gince a good assumption may lead to a rapid solu -
tion, the system being most sensitive to changes
in the meximum value. The choice of the meximum
ordinate of unit hydrograph is-made possible
th_rough the snelyeis of the system of equations.

After having made an @gssumption for the initial
valus(s), one has to depart from thase equations
which contain the starting data, in order to sclve
+the system of équations. The obtained results
should be checked with respect to their fulfilling
the boundary conditions.

If the solution obtained does not satisfy 't:he
the conditlons =), h), c) then the initiel values
should bé corrected, and the computation repeated.
Repetitions are naeded as long as the solution.
does not satiafy our boundary conditiomns.

The guickness of obtaining a final solutiunxls
much depending upon the gquality of the correctlions

performed. Owing to the complexity of the conditi-
ons, this operation is not suited for computer
programm.1ng i

Obviously, every pertinent set cf a flood wave
and a rainfall time sequence defines a unit hydro-
greph. The set of unit’ hydrographs thus obtained

for a control section may yleld important data
both for design and forecasting. An example for
unit hydrograph determination is shown in Fig. 4.

&
IV. Forecasting by means of the unlt hydrograph

Owing to the shortnese of aveilable time, it is
always difficult o forecast torrential floods of
small cstchment 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 i natural

conditions and ylelding methodological hints only.
Basic dsta required for foreceasting sre=s are as -
follows: ‘

a) The time seguence of actusl rainfall data

b) Enowledge of the state of the catchment ba-

sin prior to the flood. Our Iorecastlns 8YS=
tem is efficient only if the momentary state
of the catchment basin is to be characteri-~

T ged by one, or a "fow para.meters, and these

are continuously known as. & function of time.
The chief factors influencing the rate of
Tuncff are the molsture content and water—
sbsoTbing capacity of tl},e soll, and the sta-
te of vegetation cover. In knowledge of the-—
se data it becomes possible to make a fair
estimate of the Tunoff coefficient. i

If the basic data are known, the £lood hydro-
graph is to be determined as follows:

1. As a first step, it is possible to establish
the tims sequence of effective rainfall by apply -
ing the described method and by using the given, .
time seguence of actudl rainfall date and the ave-
rage runoff coefficient forecast from natural con—
tions. J 7

2. The second step is to make ~a choice for the
shape of the wnmit hydrograph. A f£lood wave shape‘
ie obtained as one of a dimensionless set of cur —
ves if each one of the unit hydrographs obtained
from the investigation of actual runoffs becomes.
divided by its maximum ordinate. From the point of
taking defensive measures, unfavoursble cases are
represented by steeply rising floods with a high
Paak flow. Thus it is expedient 'gb select fiood
weves of such shape for forecasting purposes (Fig.
5). ' -

3. The third step consists of selecting a mexi-
nun ordinate for the unit hydrogreph, aided by
Fig., B.

4. In knowledge of the sequence of effective
rainfall end of the unit hydrograpk, it is already
Poss:.ble t0 constrTuct the flood hydrograpbh wanted.

It should be nebted 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 dut a Drocessing by mathe -
matical statigtics. Namely, a set of unit hydro-
grephs can aleo be considered as a set of stochas—
tic variables, and as continuous functions with
independent increments, they may be regarded as
stochastic Geuss processeg,

V. Results
2 7

The now described method yields a solution for
one of the cardinel probleme of linear model ara~-
lyees, the determina%ion of the effective rainfall
In kmowledge of the time Sequence of effective ro—
infell, the system analysis becomes highly simpii-
fied and there remeins only to find a sclution fg:r
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problems arising out of non-linearity.This soluti- R EF E R E E-C E S8
on is attempted in the second part of the paper. |

- The method .18 applicable to small catchment basinsg 1. Saelamin P.: Consequences hydrologlques et eco-—
with an area less than 5,000 sg.km. The unit hyd -~ nomiques des traveux d’hydraulique agricole
rograph may be used, of course, not only for fore- sur le bilan hydrologique des sols. Societas
casting purposeg but alsc for the dimensioning of -Hyﬂrbtech.nique de France, XI™®2 Journees ds
stream channels, reservoirs, etc. - 1*Hydrauligue. Paris 1970.

2o Vagas I. Az atfolyas elmeletenek egyes kiber —
netikai vonatkozsai.
Einige kibernetische Beziehungen der Durch-—
flusgs-Theorie)., Hidrologiai kézlony, 1968/9.
{In Hungarisn, with summaries in Russian
and German.)
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PRAKTISCHE ERFAHRUNGEN MIT DER ANWENDUNG DES UNIT-HYDRCGRAPH-
VERFAHRENS AN EINEM OSTERREICHISCHEN DONAUZUBRINGER

Institut fiir Hydraulik, Gewisserkunde und Wasser—

GUTKNECHT,D. -

wirtsehaft® der Technischen Hochschule, Wien
. bsterreich a

P &8 3 » H €

lensn HacTommel paGoTH OHNO NOZYUEEHE ZAHEKX O
BIMAEAY DaBTHMYHNX HApPAHEeTPOE H& TOYHOGTE  pacueTa
H3aBOJRKOB HA TOpHO# pexe HDR nouoqn METOZIA eJMHAY-
HOTO ruzporpada.

Hecnezoranus nponanenn B GaccellHe p. mreﬁp, pac—
HOONOZSHHOM B CeBepHHX A3BECTHAKOBHX ANGNaX,  OUO-
maybk ero sogjocGopa - 900 . MaBsopk® Ba 3Tolt TOp-
HOft peRe mMepT OGHYEC Bechua KDYToff mOomseM, a Mar-
cHMaIEENY pacxopn BOZH: HAOIDZIAETCH. YA€ UEepes  Hec-
HOIBEC YacoB NocIe HAYANA OCAZAEDB.

B pesymsrare mecuszoBaHMfl IPEANONATazoCcE yTouT
HUTE, B Kaxoff uepe CEasHBAEGTCH HA TOTHOOTH Dacue—
ronlnehgqnaa OIOonazy tgacceliEa, BHOODP JCIOBHOTO HHE-
TOPBAalA BPOMEHH U paclpeZelcHRe 0CAZKOB B .Gaccefi-
He. ) ; % -
NoxyyeEEHe pesyasTaATH HOATBOPXZADT  BOSMOXHOCTE
COCTABIEHNA IDOTHO30B DABOAOYHEX. DACXOZO0B.

Zusammenfasdgdsung

Ziel der vorliegenden Arbelt war es,  Angaben
Uber den EinfluB verschiedener Parameter auf die
Genauigkelt der: Hochwasser-Berechnungen mittels
des Unit-hydrograph-Verfahrens bei einem Gebirgs—
£1luB zu erhalten. ]

Das untersuchte FluBgebiet = der Steyr liegt in
den ndrdlichen Kalkalpen und hat ‘eine Gr&se von

rund 9200 kmz. Die Hochwisser gdieses Gebirgsflusses

weisen einen iiberaus steilen Anstieg auf und er-
reichen ihren ScheitelabfluB bereits wenige Stun-
den nach Niederschlagsbeginn.

Die Untersuchungen sollen darilber*® Aufschlus
geben, -in welchem Ausmaf die Gr&Be des Einzugsge-
bietes, die Wahl des Bezugszeitintervalles und dié:
Verteilung der Niederschlige im Einzugsgebiet die
Berechnungen beeinflussen. '

Eine Gegeniiberstellung der Ergebnisse erlaubt

Hinweise auf eine mdgliche Hochwasservorhersage.

Summa7T Yy
§ i

I+ was the aim of the paper in hand to get 'in -
formation about the influence. of the various - par-
qméters on the computation

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

accuracy of the flood

graph method.

Thé investigated river—system of the Steyr is
situated in the “Nardlichen Kalkalpen“ and covers
ah area of about 200 km
show a very fast

. [The floods of thlé moun-

———

tain-river '_gpd _reach
‘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 choire of the unit time-interval, and
of the® distribution of the precipitation in the
catchment area on the computations.

A compariscn of the results allows to draw con-
clusions for an eventual flood—forecast.

increase




'Einleitung

Bel einer groBen Zahl Gsterreichischer Donauzu-
bringer handelt es sich um typische Alpenrandfliis-
- se, deren Einzugsgebiete durch inhomogenen geolo =
gischen und morphologischen Aufbaun gekennzeichnet ,
sind. . Die ausgeprigte orographische Gliederung
dieser Gebiete driickt sich in einer starken &rili-

chen und zeitlichen Variabilit#t der Niederschlfge
' aus. Mit der vorliegenden Arbeit soll untersucht
wardey. inwieweit diese Verhdltnisse auf die Ge-—
nau%gkeitevon Hochwasserberechnungen pach dem Unit
hydrographﬁUH)—Verfahren von Einfluf sind.

Von den in Betracht kommenden FluBgebieten wur-—
de nach Priifung der Becbachtungsunterlagen das Ge—
biet der Steyr ausgewihlt. Die Steyr durchzieht
nach ihrem Ursprung in den Kalkhochalpen im Mit-—
tellauf die Ralk- und Dolomitvcralpen und tritt,
gachdem sie noch die Flyschzone durchgquert hat,
auf dem letzten Stiick vor ihrer MUndung 4n die
;nns in das Alpenvorland aus. Im Einzugsgehiek der
Steyr befinden sich 3 Schreibpegelstationeﬁ, £z R
die DurchfluBangaben auch im Hochwasserbereich zur
Verfiigung stehen. Zur Gewinnung der Niederschlags—
daten standen im Gebiet von Klaus (E = 542,4 km?)
2 Ombrographenstationen (1 Station/270 kmz) und 10
Ombrometerstationen (1 Station/54 km2) zur Verfii-
gung. Das gesamte Einzugsgebiet (Pegel Pergern,
E = 898,12 kmz) weist 3 selbstschreibende und 13
tdglich einmal abgelesene Nlederschlagsstationen
auf (1 Station/300 km? bzw. 1 Station/70 km?).

s

Durchfiihrung der Untersuﬁhungen

Vor Beginn der eigentlichen Untersuchungeﬁ muB—
te - den Voraussetzungen des UH-Verfahrens [1,4]
Rechnung tragend - die Ganglinie des Direkt-Ab-
flusses und der Effektivniederschlag eines jeden
Hochwasaerereighisses bestimmt 'werden.  Die Tren-
nung von Direktabfluf und Grundabflus erfolgte
nach den in der Literatur angegebenen, ilblichen
Methoden- [4] . ;

Bei der Ermittlung des Hochwasserregens . war zu
berlicksichtigen, daf fast alle Becbachtungssta—
tionen im Tal ge&egen sind und die zum Teil we-—
sentlich grdﬁeten Niederschlagsmengen in den HY-—
henlagen somit nicht direkt erfaBt werden. Eine
Bestimmung des Gebietsmittels des Niederschlages
war jedoch flir den langj#brigen durchsachnittlichen
Jdahresniederschlag m8glich. FUr diesen Fall konnte
somit ein Faktor f ermittelt werden, der eine Um-—
rechnung der in'den Stationen beobachteten Nieder-
schlagshdhen in einen Gebietsniederschlag ermbg-
licht. Dieser Paktor wnrde n#herungsweise auch £r
einzelne Hochwasserereignisse ~is gﬁltig angesehen
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und fir die Berechnung der Hochwasserregen heran—_
gezogen.Die zeitliche Verteilung der Niederschllge
wahrénd eines Ereiqnisses wurde ilber das gesamte
Gebiet gleich angenommen und durch arithmetische
Mittelung der beobachteten Niederschlagsganglinien
gewonnen. Der Effaktivnledexschlag wurde unter der
Annahme einer konstanten Verlustrate nach der @
Index-Methode ermittelt.

Aus den vorhandenen Aufzeichnungen wurden fiir
jede der 3 Pegelstationen KLAUS, MOLLN. und PERGERN
rund 10 Hochwasserganglinien ausgewdhlt. Dabei
zeigte sich, daB die erhaltenen Wellen zum GroB-
teil komplexe Hochwasserereignisse darstellen, de-
ren einzelne Phasen nicht voneinander zu iré“éﬁﬂ;
sind. In solchen Fdllen ist eine Ermittlung des
UH's nur iiber den Einéatz von Computern m¥glich,
weil die dabei auftretenden Gleichungssysteme in
dei Regel sehr groB werden[3,5]. Diese Gleichungs-
systeme sind im allgemeinen {lberbestimmt, und zwar
mit dem Grad (m - n) = (k — 1), wenn m die Anzahl
der AbfluBwerte, nedie Anzahl der UH-Ordinaten uﬁd
k (>1) die Anzahl der Niederschlagsintervalle be='
deuten. Es ist daher in/der Regel mdglich, diese
Gleichungssysteme nach dem Prinzip der kleinsten
Quadrate zu l¥sen. X

Im vorliegenden Fall wurde fiir die Berechnungen
in das allgemeine Computer-Programm ein Biblio-
theksprogramm LLSQ eingebaut, das unter Anwendung
von “HoPseholder-Transformationan' die Roeffizien- *
tenmatrix in eine obere Dréiecksmatrix umformt “Pd
anschlieBendjdurch Riicksubstitution die Unik-hydro-
graph-Ordinaten berechnet. Da die so gewonnenen
UHs in manéhen Fillen keinen gleichmifigen. Ver-
lauf, in Einzelfillen auch 2 Scheitel sowie nega-

 tive Werte aufwiesen,wurde das Programm noch durch

aine anschlieBende Glittung erginzt.

Die Ermittlung von UHs nach diesem Verfahren
erfordeft verhiltniémaaig groBeVComputar mit' einer
entsprechenden Anzahl von Speicherplitzen. Da s0l-
che Rechenanlagen derzeit noch nicht {iberall zur
Verfiigung stehen, sollten in einer Parallelunter-~
suchung UHs aucﬂ nach der klassischen Methode[l 4]
ermittelt und den mit dem Computer pberechneten ge-
geniibergestellt werdan. fu diesem Zweck wurden aus
den vorhandenen Hochwasserwellen jene ausgewdhlt,
die sich aus einem verhfltnismiiig keonzentrierten
und gleichmiBigen Regen ergaben. Durch Reduktion
der AbfluBganglinien durch den Effektivnieder-
schlag von der Dauer te ergaben sich Unit-hydro-,
graphs uH {t :t) der entspreuhenden Bezugsdauer ty
Mittels des S-Kurven—Verfahrens [2] kdnnen daraus
UHs beliebiger Bepugsdaqex ermittelt_warden.
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Untersuchungsergebnisse |

Zundchgt sollte

anhand der UH-Berechnungen fiir

den Pegel Klaus der Einflus Verschiedener Faktoren

auf Grdse und Gestalt dexr
stellt werden. Abb

ermittelten UHs festge-

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 dafilr wurde in der unterschied-

lichen

Struktur der Niederschlags-Ereignisse ver=

mutet, Entsprechende Untersuchungen mit verschie-

denen. KenngrdBen der

Regenstd

eine Abhdngigkeit

Scheitel

Weitere Untersuchungen

rke, Regendauer

Hochwasserregen (Regenh&he;,

und Verteilung) lassen

zwischen den ermittelten UBE-

n und dem Abstand des 'Regenschwerpunktesf
vom Regenbeginn (s.Abb.la) bzw. von der Regkndauer

. s )
erkennen.

galten dem - EinfluB der

Bezugs— oder Einheitsdauer to. Die Abbildungen 2

und 2a =z

gebnisse und lassen die zu erwartende Abnahme der
UH-Scheitel mit  der

eigen eine Gegeniiderstellung einiger Er-

Zunahme der Bezugsdauer erken-—

nen. Weiters ist daraus zu ersehen, daB die Ergeb-
nisse der; Computer—Bereéhnungen gut mit den in b=

llche* Wpise qequnenen = im Diagramm ¢ duxch andere

Signatur gekennze1chneten - Werten uUbereinstimmen.
Diese Ubereinstimmung geht auch ‘aus den Hochwasser

—Berechnungen hervor. Die folgende Tabelle enthaltl

die Ergebnisse dieser Berechnungen. Es zeigt sich,

l Deviatien %
Hochwéassen] KLAUS MOLLN |PERGERN
7 DH(L;£) JUE (L £) JUR(21€) JUH(1;£) JOR(17¢),,
25.7.1956 { 3,86 3,21 2,97 7,99 3,14
13.9.1956 | - = - ] 3,20 2,76
19.4.1959 (| 3,79 2,82 1,92 19,52 | 1,78
T 14.6.1959 | 6,19 5,11 5,26 | 11,17 -
€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

daf die Anwendung des nach dem S-Kurven-Verfahren
ermittelten UH(1l;:;t) s in

schnitt
wie die
Als Masg
die von

diesem Fall zu im Durch-—

praktisch gleich guten Ergebnissen fiihit
Anwendung 'des computerberechneten UH(l;t)c

fiir die Genauigkeit der Berechnungen wurde
Schultz [5] empfohlene “hydrologische De-

viation"
2. 100} |°ber'°beub e
Dev =
2 - s
D Qs

gswahlt Darln bedeuten Qber_und Qbeoh.gen berech-
neten bzw. den beobachteten Abflu8 und Qs den ge-
messenen ScheitelabfluB, Die Tabelle enth#lt fer-
ner die Resultate der Bé}echnﬁngeﬁ mit einem 2-
Stunden-UH. Im Vergleich zu den Ergebnissen des 1;

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

~ igkeitsverlust.

k¢ ; ;
Den folgenden Untersuchungen wurden =zusitzlich

je 8 Hochwasserwellen der Pegel PERGERN und MOLLN
zugrundegelegt. Die 1-Stunden-UHs werden in Abh, 3
- die auch ein Diagramm iber die Abhdngigkeit ges
UH-Scheitels von der GroBe des Einzugsgebietes
enthalt - einander gegeniibergestellt.

wihrend die Genauigkeit dei Eochwasser—Berech-
nungen der obenstehenden Tabelle ‘entnommen werden
kann, zeigt Abb. 4 einige typische. _Resultate.Der

Bewertung ven Schultz folgend, sind mlt einer Aus-

nahme alle Riickrechnungen als bxauchbar, zZum Grof-

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

Auffallend.aﬁ den Ergebnissen ist, da8 entgegen
den Erwartungen die Abweichungen beim grégften Ge-
biet am kleinsten sind. Den bisherigen Erfahrungen
entsprechend [5] ; miiBte mit Zunahme der Einzugsge-
bietsgrgpe die mit dem Unit-hydrograph-Verfahren
erzielbare Genauigkeit abnehmen.

Bei einem Vergleich der Resultate scheiden. al-
jerdings die Ergebrisse fir den Pegel Molln ;us,
da die Niederschlagsverhdltnisse im Einzugsgebiet
dieses- Pegels durch die vorhandenen Beobachtungs-

erfagt werden.
Vergleichbar _sind somit nur die Ergebnisse e
Stationen KLAUS und PERGERN. Y ~

stationen nur sehr unvollstdndig

Um zu €ineT Deutung der aufitretenden Widersprii-
che,zu gelangen, wurde‘d}erEntstehung jedes der in

_die Berechnungen mit einbezogenen Hochwisser niher

5 3 7 Al
untersucht. MDabei zeigte es sich, daf das fur die
Ausbildung der Steyr-Hochwisser am Pegel PERGERN
maBgebende Niederschlags-Kerngebiet eine von Hoch-

% wasser zu Hochwasser verhdltnismigiq stapile Lage

aufweist. Im Gegensatz dazu treten bei den einzel-

nen Hochwdssern im Teileinzugsgebiet der Steyr,

dessen Abflubverhalten durch den Pegel KLAUS ge-

kennzeichnet wird, relativ. stirker voneinander ab~

weichende Niederschlagsmuster auf, Beriicksichtigt

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

von der zeitlichen, sendern auch von der &rtlichen

Verteilung der Niederschlige abhéingt, so ist zu

das Ab-
flugverhalten in den Einzelf8llen wmso schlechter

erwarten, daB bei Hochwasserberechnungen
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durch den verwendeten gemittelten UH wieéergegeheh
wird, Je stirker sich die Niederschlagsverteilung
bei 'den einzelnen Ereignissen unterscheidet. Die
grgere Variabilitdt der Niederschlige im Einzugs-
geblet von KLAUS kann somit eine Ursache f£iir die
gréBeren Deviationen bei den Berechnungen der
Hochwésser dieses Pegels sein. ;

den erwshnten Fehlergquellen

allgemein die vereinfachenden Annahmen bei der Er-

Neben sind ganz
mittlung des Hochwaéser;egens. sowie des Effektiv-
niederschlages auf die Genauigkeit der Ergebnisse
von EinfluB.
die Annahme einer konstanten Infiltrationsrate be-

Vor allem ist zu exwarten, daRf durch

die zeitliche
nicht mehr
der Wirklichkeit entsprechend wiedergegeben wird.
Der Verbesserung dieser ?ns&tze sollen weitere Un-

sonders bel lange andauernden Regen
Verteilung des Effektivniederschlages

tersuchungen diener.

Zusammenfassend kann gesagt werden,dal das Unit
hydrog:aph—Verféhren‘zufriedenstelleaée grgebnisse
Vertfahren sich
unter den rel?tiv ungiinstigen Verhdltnissen der
Mittel
zur ‘Berechnung von Hochwasserakfllissen. Nach ‘einer

brachte. Das erwies alse auch

Untersuchungsgsniete als ein brauchbares
entsprechenden Ergdnzung durch Behelfe zur Ermict-
lung des Effektivniederschlages kdnnte das Verfah-
ren auch gut als Kern eines Hochwasservornersage-—

Verfahrens verwendet werden.
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2UR BEDEUTUNG.DER RAUMLICHEN UND ZEITLICHEN VERTETLURG
DES NIEDERSCHLAGES FUR DIE HYDROLOGISCHE VORHERSAGE

RACHNER, M.

Berlin, DDR

P e 3 b m-e@
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PaccuaTpuBanTes NpOGIeMH, BOSHEESFNHE NDK 8HA-
IM3E JIAHHHX OCAZEOR ¢ pasmmuHofi paspemammefl  cmo-
COGHOCTED. Pagora gEifeTCs DRIAZION B HOZATOTOREY
ONTEMNIAIMY HaOIpAaTenbHOf CETH IS ASMEDOHHA OCARE-
%oB. OHA cuiymamT Taxze Tyumell OLCHRE DPEIPE3CHTATAR-
HOCTE H3MEpDAEeVHX OCAJEOE, ABIADNUXCH BEEHEM [mapa-
MeTPOM DASNFYHHX THIPOTOrEYecHAX uozenell.

OcHOBOY oTOil OmeHEM ABUADTCH TEKAE CTATHCTHYSC-

KEe XaDAKTeDHCTUKE, KAy JucnepcEl, KOSQPAMEEHT Ba—

DMADMA 7 OTEAOHEHMS B HPOUSETAX RAEHHX  H3MSDGHEM
65:nen'5m creHnuii wIm pasIMUFHEX BapHAHTOB TpyRn
cradOnt 0T cpezEmx sHAUeHEN OCAZKOB NO parso:qr.-
Cnenany cuemyomme BHBOAH:

I. Haﬁm:nafren:acnaﬂ ceTh, B KOTODOE c'raﬂmm pap-
HOMEDHD pachmpejiefieEH N0 palicry, B oGmel mue—

' eT mamGonsmme npemMymecrsa, OHa gaer Iywue
pesyrsTaTH, 96M (oaee I'yCTas CeTb, HEPABEO-
. MADHO pacnpezenensas OO0 TeppATOPHE.

2. Cpeznme 3HaueHWA OCAZKOE IO pakoHy He OpRH-
IMIN&TEHO JTOUHANTGSE, @ AMPOT OPEKAE  BCETO
G0Iee BHCORYN PenpescETATHBHOCYE R HazeE—
HOC®E, ;

~-BO Bcex cayuamx caepyeTr YYUTHBATE OCODOEHEOCTH,

3aBACANME OT. TEHA OCAKEOB.

HAccnenosanue meppOHAYATEHO npuneneﬁu HA H30paE-
EHX OpUMEpPAX B QOpMe MOZeIRpOBaHWS. OHO MOEET He
FOUBED CAYERTE HaualoM fanbHelmwx cHeudanbHEX pa-
60T, EO ¥ OOpezeNATs AX HANPARNGRAOCTh. PEEKOMSHAY-
gTCH [DEMEHOEME MAIMEHOH BHIMCAHTENBHOH TEXHREE,

~

Zusammenfasgssung
; BEE

1

Die Probleme, die sich be; der Auswertung von
Niederschlagsyerten mit verschiedener

Aufldsung ergeben, wérdén

zeitlicher
behandelt. Die Arbeit
ist als ein Beitrag zur Vorbereitung der Optimie-
rung von Nlederschlagsmeﬂnetzen
soll sie dazu beitragen, die

gedacht. Zugleich
Aussagefdhigkeit des

gemessenen Niederschlages, als einer wichtigen

_Eingabegrdfe fiir hydrologische Modelle, in Abhéng-

igkeit von verschiedenen
schéitzen.

Einfliissen besser einzu-
Als Grundlage dieser Beurteilung werden stati-
stische MaBzahlen, wie Streuung, Variabilit#tskoef
fizient und die prozentuale Abweichung der MeBwer-—
te einzelner Stationen pzw. verschiedener Stati-
onsgruppenvarianten vom Gebietsmittel verwendet.

Folgende Gesichtsﬁunkte wurden bedtitigt:

mit gleichmdBig {iber ein~
verteilten MeSstellen bieEéq .im allgemeinen

y  die grosten Vorteile. Sie liefern
Ergebnisse als dichtere, aber.ungleichm&8ig
vertellte Netze.

1. MeBnetze Gebiet

bessere

#

2. Die Gebietsmittel des Niederschlages werden
durch eine gr&Bere Anzahl von MeBstellen
nicht grundsdtzlich

"verbessert®, sondern

ver allem sicherer und aussagefihiger.
Is allen Fdllen,.miissen Besonderheiten, die wvom
Niederschlagstyp abhBngig sind,beachtet werden.

Die Untersuchung wurde zun&ichst an ausgewihiten
Eestbeispielen in Form einer Medelluntersuchunyg
durchgefiibrt. Sis kann als Ansatzpunkt und | Orien-—
tierungshilfe filr weiterfiihrende gezielte Speziai-
untersuchungen gelten. Die Anwendung der maschi-
nellen Rechentechnik dist miiglich und empfehlens-
wert. ¥

" n
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Summazxy

This paper is concerned with the problems oc—
curring 1ﬂ'eva}uating precipitation data of diffe;
rent time résulution and is %uggeéted_tc be a con-
tribution to facilitate the optimization of preci-
pitation
appropriate means to assess the information

networks. It might, further, rrovide for
mores
value of the measured precipltatian en as a signi-
£icant input paranveced for hydrological models as
a functicn of the wvarious influences.

The investigation is based upon statistical da-
ta, such as standard ‘devlation, variability coef-
ficient 2nd the percentage deviation of the mensu-
red data of individual stations or varkous vari-
antstafg;dhﬁélof stations from the areal averages.
The follzowing aspezts have been confirmed:

1. Precipitation networks with the;g measuring

points evenly distributed’ over.a selected

area generally provide major advantages;

they supply more reasonable results than do
more dense but uneveniy, distributed networks.

2.q Areal averages of precipitation are not ne-

cessariiy "improved” by a greater - number

of measuring points, but they become more re

liabie and their information value increases

In all‘these cases the peculiarities origina-
ting from che precipitation type have tc be ta-

ken irto account.

This etudy was at;this stage of research carried
out with exemplary tests as a so-called model-type
It might be

indication for

investiga*ion. considered as an ap=

prodch and further specilized in-
véstigaticns. Application of machine data proces—

sirg 18 Ceasible and therefore recommended.

L 1 : [ .
In der Fachliteratur werden Beispiele £iir die
Modellierung und maschinelle Berechnung 'deg Ge-—
bietsniederschlages (auch fiir kurze Zeitschritte)
angegeben {5 , 6. Trotz dieser Fortschritte

sind noch  zahlreiche grundsitzliche Fragen der
Raum — Zeit - Verteilung des Niederschlages zu
kl&ren [2] . 2nl#Blich des Symposiums "World wa

ter balance®” (Reading 1970) wurde u.a. darauf hin-
,gewiesen,‘daﬂ bei .der Simulaéiun hvdrologischesr
Riickschlédge eingetreten sind,
weil verschiedene 'Eigenheiten .dérl Eingabedacen

Erozesse teilweige

nicht genugend berﬁpksicp@igt wurden .

‘fiihrende

fordernissen der

Mit der vorliegenden Arbeit soll
zur Schitzung der mbglichen Pehler bei der Ermitt-
lung der Raﬁm - Zeit - Verteilung des Niederschla-

ein Beitrag

ges fiir verschiedene Zeitintervalle (Stunden, Tage,
Monate) und Netzverdichtevarianten (1,3,5,10 MeSiste
stellen fiir ein Gebiet von lﬂdkmz}gelieferu wardern.
Dabei wurde die Annahme gemacht, dga cas
tische Mittel “aller im Gebiet vorhandenen MeBstel-

arithme-

len {17 MeBstellen, davon 13 mit Registriergerd -
ten) als Bezugswert gilt. Die gefundenen Ergebnis-
Mittel

auf dieses bezcgene

se sind deshalb als
"Relativwerte" aufzufassen.Die Untezsuchung stiitzt
sich auf ausgewdhlte Fdlle aus einer o-~jdhrigen
Reihe im hydrometeorolcgischen
Selke/Harz (Abb.i). Sie ist als Modell fir weiter-

ein Beiﬁrag,

Versuchsgebiet

Arbeiten gedacht und soll

zur Netzoptimierung unter Berﬁchi:htigunp wven BEr—
Hydrologie sein. Obwohl mit  deia
Material von nur 25 - 30 ausgewdhlten Situationen

gearbeitet wurde,®dlirfen die Ergebnisse fiurn die

angegebenen Intervalle und Netzdichtevarianten als
représentativ angesehen werden. b !
Dauverniederschlige’ haben im Mittel eine zeit-

8 liche-Verﬁeilung, die ‘an eine Normalverteiluna er-

inner<
dGes Maximums ist jedoch wesentlich starker als die
Uberschreiten des Ma-

D] . Die Intensitdtszunanme vor Erreichen
\ ;

Abnahme der Intensitdt nach
ximums (starke Asymmerzie). Diese Form der Vertei-
lung kanrn in erster Miherung als Modell der Zeit-
verteilung f£iir Dauernieaerschlige angesehen werden
Die zeitliche Starkregenverteiluny &hnelt im Mit-—
tel ebenfalls einer Normalverteilung, jedoch mit
ausgesprochener Hocrngipfligkeit (posict. Exzef) .

Nach Ergebnissen verschiedener Autoren scheint
es m#glich zu sein, Modelle der Zeitverteilung des
als NEherung £fir prognostische
Zwecke zu verwenden [3 4) '. Grundsitzliche
Bedaeutung fiir die weirere ‘Arbeit in ‘diese; Rich-
tung ddrften Versuche haben, bei denen nach Bezie—
hungen zwischen synoptischen Prozessen und den da-
raus resultierenden (Dauer)-niederschligen gesucht
wird - [7] . o

Filr die vorliegende Untersuchung wurden vorwie-
gend Niederschlige vom Dauerregentyp  bearbeitet.,
Eine Verfeinerung der Aussagen }st durch die Glie-—
Ausgangsmateriale nach Niederschlags-

Niederschlages

derung des
typen mbglich.

Filr die statistischen Vergleiche wurden Stunden-
werte als kleinste Zeiteinheit gewahlt. obwohl
auch kieinere Zaitintgévalle hydrologisch , wirksam
sein kbnnen. Es wurden (das gilt auch fiir die” Ta-
gessummen) Niederschlagsmessungen der Monate Juni,
Juli, Augubt verwendet, Die Ergebnisse der statis-
tischen A.swertnngen sind in Abb. 2 enthalten. Es
werden darin dié verschiedenen Varianten (Zeitin -
tervalle, Netzdichte). dargestellt. Dem Teil 2a ist

zu entnehmen, in welchem Umfange die Abweichung
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vom Bezugswert durch Netzdichte und Linge des Zeit-—
intervalls beeinfluBt wird.

Fiir. die Bearbeitung der verschiedenen MeBstel-

len und MeBRstellengruppen wurden die Absolutbetri-

ge der Abweichungen der ausgewdhlten
tionen verwendet. Abb.

Einzelsitua-
2b erginzt die Darstellung
in 2a, indem ein
der mittleren Abweichung vermittelt wird.

Deutlich ist erkennbar,daB mit zunehmender Sta-~
tionsdichte die Abweichungen vom, Mittelwert zu

ndchst dann

rasch, nur noch allmdhlich geringer

werden. 1

Daraus ergibt éich u.a. die Frage, ob die Be-
zugswerte, gebildet aus 13 bzw. 17 MeBstellen, re-
prdsentativ genug sind. { 1

Linsley und Kohler [8] Uberpriiften die Zuverlis-
sigkeit der Mittel verschieden
mit Hilfe

dichter

schlagsnetze MeBstellen

von 55 eines

Bereits bei der Verwendung der Daten
von 18 MefSstellen waren
samtmittel

Sscondernetzes,

die Ab@eichungen vom Ge-
{aus 55 MeBpunkten), unabhZngig von der

Niederschlagsmenge, ohne Bedeutung und erreichten

etwa 3%. Die Netzdichte entsprach etwa derjenigen

im Versuchsgebiet Selke.Es dlirfte deshalb gerecht-
fertigt sein, das Mittel aus den 17 Stationen mit
geringen Einschrinkungen als

reprdsentativ | anzu-
nehmen. !
Aus der' Analyse der Monatswerte érgeben"sich

Folgerungen, die auch fir die Untersuchunq kiirze—
rer Zeitintervalle wichtig sein konnpn. So
pestitigt werden, daB
der Monatsniederschliige verschiedener Sommermonate
vom Anteil stirkerer Niederschldge an

der Monats-—
umme abhanalg sind.

Aus dem Jahresqanq der Streuung und desVax:i.a}:ni.l:l.-—'r

tdtskoeffizienten der Monatsniederschldge kann je=
doch entnommen werden, daB die Maxima dleser‘MaB-
zahlen nicht, wie zu erwarten

im Sommer
starkregenanteil) ,

sondern in den Herbst-und Win =
termonaten auftreten. Dieser zunfichst tiberraschen-
de Effekt, der im Widerspruch zu den obigen Ergeb-
nissen zu steheh scheint, kann aus den klimatischen
pesonderheiten des erklirt
werden. Der Vergleich der 'Jahreszeitensummen des
Niederséhlages (6jdhrige Mittel)je eines Stations=
paares aus dem oberen und dem mittleren Teil des
Gebietes ergibt folgende Unterschiede (bezogen auf
das Mittel djeser 4 Stationen):

Untersuchungsgebietes

Winter 5 36%

+

Frihjahr : + 18% A ’
Sommer : + 19% 3
Herbst o + 2B%

Die deutliche Zunahme der positiven Abweichung
in den oberen Gebietsteilen 4im Herbst und Winter
welst auf die Wirksamkeit eines besonderen Nieder-

schlagsregimes, das vor allem in den Wintermonaten

wirksam wird,hin. Héheneffekte kdnnen dagegén ver-—

Eindruck vom Schwankunagsbhereich

Nieder

konnte
Streuung und Va;labilitatu

(gr&ﬂter‘

nachlidssigt werden. Diese Uberiegungen zeigen, dof
der Begriff 'Rep*asentativ1tat' sei er auf eine
einzelne MeBstelle oder auf das MeBnetz eines Ein-
zugsgebietes bezogen, als "Variable®™ aufzufassen
ist. Die Représentativitdt der Punktmessungen ist
nicht nur von Parametern wie Niederschlagsmenge,
‘= douer und - intensitaéyvsondern auch von jahres-
zeitlichen und klimatischen Einfliissen sowle ven
Geldnde -.und Standortparametern abhingig.

Inm Untersuchungsgebiet habenh’ die im Zentrum des
Gebietes liegenden MeBstellen besondere Bedeutung
fir die flachenmaﬂige Verallgemeinerung. Netzvari-
anten, bei denen MeBstellen aus den verschielenen
Teilen des Gebietes gleichmiBig berlicksichtigt wer-
den, repridsentieren das Gebiétsmittel ebenfalls in
befriedigender Weise. Als Kriterium fiir -die not-
wendige Anzahl der MeBstellen und die Netzdichte
ist in jedem Fall von den Gebietseigenheiten (ein—
schlie8lich der Gebietsfldche) und der fiir _Sydié;-
logische Uﬁﬁersuchungen notwendigen ’Zeitaufldsung
der gemessenen Werte (z. B. Stunden=-, 3=-Stunden-,
6=Stunden oder Tagesintervalle) auszﬁgehep.

Fir Gebiete der Gr®Benordnung wvon 100 bis
200 km2 mit geringer

topographischer Gliederumny
ktnnen 3 - 5 MeAstellen

fiir Monats- und Tageswer
te und £dr Stundenwerte 5-10 gleichmiBig im Gebiet
verteilte Me8stellen (fiir die meisten Situationen)
als ausreichend angesehen werden
‘Schwankungsbereiche, gem. Abb; 2b) .

(innerhalh der
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5 HYETISCHE REGIONEN UND ABFLUSSTYPEN V4

SCHUBERT ,H.
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3 1 ,
Hexops m3 CUADPOMETEOPOLOTHY=K0H zamepnpz;a;;;
CpeiHero IONE OCAZKOB OOPETEeNANTCH rﬂemqecﬁm o
OFH, COOTEBETCTRYDINE DA3HHM THAM MARPORIANMA .TH-
TAKOM paltoHMpOBAHUM HapAAy ¢ cymuofl ocamxos yEH o
BAETCH TaKEe COOTHONEHWE HETHAX M IHMAMX Ocanin-
(Done ocazxom Mao6paEaeTCH ABYMA ngpamempaun);qec—
CTyIapnuX B BOJHOM :0aJaHCe B EaIECTBEE 'RHHH::TByDT
ROTO farTopa. DT TMETHIECRAE DaiOHH COOTEE R
ONpEeZeNGHANM DEEMMAM CTOKE, HTO no:gao:memﬁ s
EUTE O STOMY HPU3HAKY TRZPOAOTHYECEOE Pa Of p
HHg, : )
Ha reppmropmm I'IP- BuEEleBH:
- Morsxolt THO CpPeZHEBHCORMX TOP; A
~ wOpcKoj TuUn CPEAHSeEHCORUX T'Op H HP?KP
KOHTHESHTSAEHOR paBHOBAZAOCTED] o)
- komTupemTanEHUi THU cpeAesscomEx rop (T
M BAMAHNEM); Vi
= goizigzzmanbanﬁ THI CpEAHGRHCORAX I'Op B IDeZ
TOpEH;
5 Bonihueﬂranhﬂgﬁ TAN NpeATOopEs H
L
= THN HEBSMEHHOCTHS ]
- :gﬁzzgzawansﬂuﬁ oy EnaMeRsocTH (C DABHOBHA=
HOCTHD, yUATHBAKNel peryaupypuee BIRAHAC
03ep).
Bra xgganﬂanpoaéﬂnan ¢rpyETypa Hamaa org;;eﬂﬁz
B Xapre cToxa, OOCTpPOSHAOM zaA TeppATOPIE .
Z3HHHM maGmofenmd 3a I90I-IS50 I«
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Zusammenfassun q ~

Abgeleitet aus der hydrometeoro%pgischen Inter—
pretation dés dﬁrchschnittlicheg Niederschlagsfel-
des, wobei ‘auBer der Niederschlagssumme auch das
als Klimafaktor im Wasserhaushalt wirksam werdende
Verh&ltnis von Sommer - zu Winterniederschlag be-
riicksichtigt wird (2parametrige Darstellung des
Niederschlagsfeldes) , wefden den GroBklimaten ent-
sprechende hyetische Regionen
Gebistseinheiten jeweils das

gefunden, die als
AbfluBregime charak-—
terisieren und damit zugleich eine hydrographische

Gliederung ermdglichen. Fiir das Gebiet der DDR er- |

gibt sich diese Gliederung wie folgt:
maritimer Mittelgebirgs- und Vorland&typ,konti-
nental modifiziert,
) kontinentaldr Mitte

lgebirgstyp(auch maritim be-
einfluBt) , ¢

kontinentaler Mittelgebirgs— und Vorlandstyp,
kontinentaler Vorlands- und Hbergangstyp.,
maritimer Tieflandstyp,

kontinentalef

Tieflandstyp (modifiziert auch
durch Seeretention) .

Diese Feinstruktur findet sich auch in der f8@r das

'Gebiet der DDR entworfenen Abfluskarte

(Periode
1901 - 1950) wieder.

v

i b
Semmarcry, Wi

From the hydrometeorological interpretaticn 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 qf the preciPitation field) - hyetic re-

1= 227 -
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gions related to lame-scale climates are cobtained.

These “egional 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

(with continental mudiﬁicatiogj,
Regime ({partly

Mountains Regime,
Continental Centrai Mountains
maritime mndification},‘
Continental Central Mountains and lower Central
Mountainﬁ Regime, i
Continental lower Central Mpuntains and transi-
tional Regime,
Maritime Lowlands Regime (modjfication by lake
retention).

These structural details are reflected in the run-
off map for the territery of the GDR(1901 — 1950} .

Wasgerhaushaltsbilanzen und Systembetrachtung&n
zum Wassefkreislauﬁ Setzen die Kenntnis iliber das
‘raum - 'zeitliche Verhalten des von der Atmosphére
ausgeschiedenen Niederschlags voraus. Als hydrolo-
giséhg Grundérﬁﬁe bez. Input ist dabei
nur die Niederschlagshdhe als MeBwert vonInteresse
und als hydrometeorclogisches Problem hinsichtlich
des hydrologischen Elements "Niederschlag” werden
nur dieFehler der Niederschlagsmessung und die Ex-
trapolation der Punktwerte auf
bietsmittel (Gebietsniederschlag) gesehen. Es wire
falsch, und das zeigten nicht zuletzt

reprisentative Ge—

zweifellos
die Beitrlige und Diskussionen zum Themenkemplex
e Niederschlag " des UNESCO -;Symposiums “Weltwas-
serbilanz® (Reading/UK, 1970/17) 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 nur e i n e der vielzﬁhligen Aufga-
_EEBAE;;A Hydrometeorologie, die was ' den Nieder-—
schlag betrifft,in der‘hydrometéorologisdhenInter—
pretation die Erfassung hydrologisch wirksamen Nie-
derschlags zum Ziele haben mug, und zwar nicht nur
grofrdumig, sondern, im Hinblick auf den orogra-
phisch stark gegliederten mitteleuzopaischen Raum,
vor allem auch kleinrdumig. Was das durchschnitt-
liche Niederschlagsfeld betrifft, so wurde hierzu
in der|zweipar§ﬁ;££1§én Darstellung, in der auﬂer
der Niederschlagssumme (1. Parameter) auch das die
klimatologischen Bedingungen der Wasserhaushalts-
bilanzen charakterisierende Verh#itnis der Sommer-—
niederschlige zu.den Winterniederschligen (2.Para-
meter) ber{icksichtigt wurde, gefunden [2]. Diese
Dars&ellung ermglicht nicht nur eine auch die Dy~
namik der Niederschlagshildung hinzureichende und

schiagsfeldes

eine Feinstruktur des

!

durchschnittlichen Nieder-

kennzeichnende Vexfeinerung der Iso-

hyetenflihrung,sondern steht in guter Ubereinstim -

mung auch mit
{(z.B. FluBdichte) und
jeweils
Als ‘ein hier besoruers herauszustellendes queonls

der Entwicklung des Gewdssernetzes

den in den Gewdssern sich,

abapielenden hydrologischen Geschehen.

der in dieser Weise durchgefiihrten hjdronﬂunorolo—}
gischen und derweiteren SchluBfolgerungen beziiglich
der Wahl der Isohyetenstufen fihrenden Interpreta-

tion des MNiedkerschlagsfeldes aber ist die Feststel=

fen der zweiparametrigen Darstellung
[3] davon unabh#ngig-

der DDR nach e;nhel*llchen Grofklimaten zugeordnet

werden konnen. Die

des
gleichzeitig sich verindernden Verhdltinis

lung, daB die statistisch ermittelten ¢sohychensta

der von BOE P

uefundenen Ges‘ﬁ"'AF =llung

charakteristischen Grundziige

durchschnittlichen Niederschlagsfeldes bei

der Som-

mer~ zu den Winterniederschlidgen beriicksichtigend,
wie sie .sich aus der Abnahme der Niederschlagsh&hen

von West nach 0Ost,
mit eingelagerten Maxima und letztlich auch in der

Zunahme der Niederschlidge mit wachsender
wie der Maxima mit eingelagerten
birgsveorland und im Gebirge

der Ausbildung von Minimumzonen

Seehthe
Leezellen im Ge=

" selbst ezgeben, fiihrt

dabel zu hyetischen @ebietseinheiten,die wie folgt

zu beschreiben sind:

zundchst

maritim beeinflupter Kiistenbereich,
binnenlindische Minimumzone im Ubergangsbereich

mit maritim beeinfluBten Niederschlagszentren,

¥

maritim beéinfluBtes Mittelgebirge,

kontinentales Niederschlagszentrum des Mittelge-

birgsraumes.

einheiten zu
eine weitere
erforderiich gehaltcne

spricht eine

'

Diesen vier hyestischen Regionen, die als Grof-
bezeichnen sind und zweifellos noch
von der.Sache her allerdings nicht fdr
Gliederung zulassen._eﬁt;

Kennzelchnuna des AbfluBregimee (Ab—

fluBtypes) , die nach Schwanhungsgruppen wie folgt,

zu unterscheiden und zu charakterisieren sind:

] f

maritimer Mittelgebirgstyp (mMG): HQ;;;' im

Hoch~ und Spﬁtwinter.beding£ durch HQ im Januar

- 228 -|

(MHQ. . ) .
Wi \
MQM'n im Hochsommer, groBe Schwankungsweite =
il
zwischen MQMax und MQMin;

maritimer Mittelgebirgs — und Vorlandstyp, kon=

. tinental modifiziert (mMV,): MOuvaw im Vorfriih —

1ing, HQ im Februar (MHQWi),MQMin iT Hochsommer
bzw. Frilhherbst; Schwankungsweite nicht mehr so
stark ausgeprigt wie beim maritimen Mittelge-—

birgstyp:

kontinentaler Mittelgebirgstyp [kMG):_MQMax im
Mittelfrithling, HQ sowohl im Winter -~ wie imSom

merhalbjahr auftretend (ﬁHQWi) MQMinim Hochsom—
v
\\

;



mer bzw. Fribherbst; . geringe Schqukunggweiten

.zwlschen MQMax und Momin;

kontinentaler Mittelgebirgstyp, maritim modifi-
ziert [kMGm) 5 MQMax im Mittfrdhlingf HQ im
Hochwinter und verstidrkt im Hochsommer auftre-
tend (hHQWi), MQMin zum :ridhherbst’ verlagert;

geringe ‘Schwankungsweiten zwischen‘ﬁau und
MQMin;

kontinentaler Mittelgebirgs— und Vorlandstyp
(kMV) MO, im Vor - bzw. Mittfriihling,
MQMin im Prithherbst bei geringen Schwankungswei-
ten.zwischen MQMax und MQMin‘HQ sowohl im Hoch-
winter wie im Hochsommer auftretend; MHQ aber
vornehml;ch im Friith- und Hochsommer (MHQSO)
kontinentaler Vorlands ~ und zuﬁ ﬂbergangstyp
(xVth) : Mo, . im VOrfruhllng, MQ,. =~ zum Friih-
herbst verlagert mit grtBeren Schwankungsweiten
zwischen MQMax.und MQMin infolge der sich hier
zum Vergleich zum Gebirge stdrker auswirkenden
Verdunstung. MHQ im Winterhalbjahr;HHQ im Hoch-
semmer, z.T. aber als Folge der Schneeschmelze
auch im Vorfrithling auftretend;
maritimer Tieflandstyp, kontinental modifi-
ziert (mTL‘) = MQMax von West nach Ost fort-
schreltend vom Spitwinter zum Vorfrithling ver-

lagernd, MQMin im Hochsommer bzw. Frilhherbst;

grofe Schwankuﬁgsweiten 'zwischen MQMax und:
MQyi.,- HQ als Folge der Schneeschmelze mit Aus-
kiang des Hoch- bzw. Spitwinters (MEQ ., )

kontlnentaler Tieflandstyp‘(kTL) 53 MQMax im Vor

frhhllng bzw. nach Ost fortschreitend zum Mitt-
friihling verlagart; MQMin im FPrihherbst. HQ als
Folge der Schneeschmelze meist im Frithjahr auf-
t;etend (HHQwi):

)

kontinentaler Tieflandstyp, durch Seeretention

modifiziert (kTLS! : MO, vom Vorfrilhling
bis Mittfriihling anhaltend, MQ
(MHQWi) i . grdBere Schwankungsweiten zwischn
MQMax und MQMi . infolge der Aufzehrung ] der
SQmmernledexschlage durch die Verdunstung.

Die Schwankungstypen sind, wenn auch nicht so
detailljert wie flir den Abflu8, auch £iur das
Grundwasser abzuleiten. Fiir. das Gebiet der DDR
sind eihdeutig drei Typen nachzuyeiqen:

maritimer Typ, kontinental modifiziert;
kontinentaler, TYp; !
geniipigter kontinentaler ?pr

Min 1T Hochsommer -

Die Vorstelliang, auch f£iir Einzeljahre ein Biid

- der Hiederschiagsverteiluhg in der zweipa;ametri-‘

gen Darstellung zu entwerfen,bereitet infofern noch
gewisse Schwierigkeiten,als die sich in einem Jahr
nur wenig ausgleichende Struktur des Niederschlag-
feldes eine groBe Anzahl vpn;gsﬁ}gﬁeﬁstufeﬁ-erfdr-
dert, womit die Lesbarkeit der, Rarten um einige
weitere Nuancen verschlechtert wird. Trotz allem
bietet es sich an, die Untersuchungen auch in die=-
ser Richtung fortzusatzén.denn erst wenn die Struk-—
tur des Niederschlagsfeldes bekannt ist, werden
eindeutige Aussagen i{iber die Niederschlags - Ab-
fluB-Beziehungen ermdglicht,wie sie fiir das Durch-
schnittsverhalten bereits in der Kartendarstellung
vorliegen [43.
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HOCHWRSSERGANGL;NIEHVORHBRSAGE'AUS DER SCHNEEDE&KB

_IM OBEREN SPREEGEBIET

WLESNER,G.

Wasserwirtschaftsdirektion Spree-0Oder-NeiSe

Cottbus, DDR

P e s bpue

Ing ananesa BecerHHero nolosoxbs  I970 roza B
BEPXOBEAX pexy llupee NpMMEHSH WETOX  KOMINEHCHOIO
OPOTHO3a CTOKA H rnaporpa@a, paspaGoTaHEH] NE Ao
ACEHX DABOZKOB. lonyueHAHe DPE3yNBTATH OATBE PEAADT
BOSHDKHOCTL npuueHeRna AR ODOTHOSE BECEHHETO 0O~
NOBOTIER METO7A, paspafoTaEHOTO ANA IORJSBHX IABOZA-
KOR, HDM Haawayy¥ yAOBIETBOPUTEIBHHX ZAHAHX O 3818—
08X BOAH B CHeTe B UacTHHX OacceliRax W paBHHX  of

BHTEHCUBHOCTH GHGPUTHHHHH BO BPEMEHHOM EHTBDB&H@,‘

OPUHATOM ZAA CHIBEOTO noxnﬂ.
HETEeHCHBREOCTE CHEIOTASHAR BHQHOEHHEGB HCXOZL HB
OONHEOro ypapHeHUS TElNA0BOTO ganaﬁca NOoBepXHOCTR

cHera. HeoO6xozvyHe n7if STOTO CESACHWA O cyMuapHof -

CONHEVHOY pammanuy, TEMIePaType BO3NyXa, arMocdep-
HOM -ZIaBNEeEMA B 06navHOCTE NOMYHYBHH {10 AAREHN H3Me-

‘peHMil MeTeOpONOTMY6CHMX CTAHMEH.

lcnonesosakuni cnocol MpeGyET BENDPSPNBHOTO 00—
MOCTABNEKUsI PRCCUMTAHHOTO CVOA CTAFABINEr0 CHETE H
OCTABIMXCA B OGaccelfife 3amacol BOAH B CHeTe. Cso-
GOZHHEe OT cHera yJaCTKM DacCMATDHBADTCH KAR @éx—
T0D, COOCOGCTEBywmM# yMEHPESBUD CTOKA.

- PagcMoTpenEstt croco§ HE YYATWBAGT Iponecca 3sa-
AEDRAHAA CTOKA BO BPEMA CUABHHX noxononamuit.

Cnoco6 noaBonfeT. MPEABHYUGAATE € ZAOCTAaTOYHOR
JNf DPaKTWER TOYHOCTHED THMAPOr'Dad OpPATOEAR B BOXO-
Xpainmuge [iopeMGepr. -

Euvrzfassung AN b
Auf der Grundlage der’ Methode fiir dle kémplexé
Abflugsummen= und Ganglinienverhersage nach Regen-—
niederschlﬁgan fiir das obere Spreegebiet wurde das
Hochwasser aus der Schneeschmelze 1970 analysiert.
Die! Ergebnisse zeigen,
flir die Hochwasservorhersage aué Regenniederschli—
gen ebensc fiir Schneeschmelzhochwasser im Spreege-
biet angewendet werden kbnnen, wenn

- 231

daB die GesetzmdBigkeiten

~ The results show that the laws

1. geniigend Angaben {iber den Schneevorrat, in-cden
TeilfluBgebieten vorhanden sind und

¥

. 2, analog zu einem’ Starkregen die Schneeschmel z-

summe fir ein Zeitinterwvall bekannt ist.

Bei der Berechnung der Schnezschmelzsumme Gurde
von der vollstdndigen Warmehaushaltsgleichung fiir
die Schneeoberfliche ausgegangen. Die zur Be:ech—f
nung der Schneeschmelzsumme ben&tigten
gischen Werte, Globalétrahlung, Lufttemperatur,
Dampfdruck der Luft und!Bewéikungsqr;ﬁ, werden: aus

den MeBwerten

meteorolo-

der synoptischen meteorclogischen
Stationen gewonnen. K

Das -angewendete Verfahreh qerlangt einen stan-
digen Vergleich der Abschmelzsummen der Schneedek-
ke mit dem noch vorhandenen Wasserdargebot in der
Schneedecke.

Schneefreie Gebietsanteilé werden durch einen

~'Abminderungsfaktnr!bexﬁcksichtigt.

‘Das Verfahren beriicksichtigt nigcht den Abfluﬁ-
riickhalteprozef, der hei starkem Absinken der Tem-
peraturen zu beobachten istf

Mit dem IVerfahren kann die
ganglinie 2Ur Talsperre Spremberg fiix die Praxis
brauchbar vorhergesagt ‘werden. :

HochwasserzufluB-

Abstracgt

¥

Runoff resulting from
nalysed for the
method Zfor

graphic forecast following the storm precipitation

spowmelt in 1970 was  a-
upper Spree region based on the
the Complex runoff volume and hydro-—

runoff

apply
to forecast runoffs resulting from the snowmelt in

governing’
forecast from the storm prec1p1tation also




the Spree region, 1T

2 : \ )
1. sufficient information is available on the wa-
ter content of the snow-cover present in the catch
ment 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 oﬁ snowmelt, sucﬁ as
radiation,. air tempe;ature, vapour and cloudiness
are taken from the measured values of synoptic me-
teorological stations.

The applied method reguires the melted snow vol
ume of the snow-cover to be continuously compared
with the water contents sEill present in'the snow-
cover.' Areas freed from snow will be taken into
account by a2 reduction factor. 2

The method does not consider the runcff retaln-

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. Anlasg

Die vollkommene Ausnutzung des 6 zur sVerfigung
stehenden Hochwasserschutzraumes leiner T;lsperre
entspricht der &konomischen Zielstellung zur ef-
fektivsten Nutzung 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 vorherzuga-
gen. ' : !

Bezogen auf die Talsperre Spremberg besteht die
Aufgabe darin, durch eine rechtzeitige und sichere
Hochwasservorhersage die Voraussetzungen £fir die

richtige Steuerung der Talsperre im Eochwasserfall o

um das unterhalb der Talsperre lie-

zu schaffen,
: den Spreewald, grdégtmdg-—

gende Niederungsgebiet, |
1ichst vor Hochwasserschidden zu bewahren.
Es galt, dieser Aufgabenstellung aach bei Win-

terhochwidssern, die aus der Schneeschmelze resul-

tieren, zu realisieren.

2. Chdrakter des FluBgebiets

Bis zur Talsperre Spremberg hat die Spree die
Wisser aus den rechten Nebenfliissen L&bauer. Was—
ser, Schwarzer und WeiBer Schdps bereitg_gagégn;;:A
men. Das Einzugsgebiet von etwa 2100 km® GrdBe hat.
im  siidlichen Teil Bergland- und im nbrdlichen

Teil Flachlandcharakter. Das’ Hahennlveau des

Elnzugggebletes liegt zwischen 600 m und %0 m il NN

Die mittlere JahresabfluBfiille der Spree be-
trdgt an der Talsperre Spremberg etwa 440 Miq“_m?L_

Die Talsperfe Spremberg hat einen" Hoéhéassér*
schutzraum von rd. 20 Mio ﬁ3. Ihre Hauptaufgabe
besteht in der Sicherung der Betriebswasserversor-:
gung fdr .die unterhalb der Talsperre gelegenen
Wirmekraftwerke [1] .

3. H°°h"’asSerganglinlenvorhersage fiir die Tal-
sperre : *

-

Seit einigen Jahren wird die komplexe Abflufi-
suimmen=— und Ganglinienvorhersage nach Regennieder—
schliégen fiir das obere Spreegebiet auf der Basis
der GesetzmiBigkeiten der Niederschlags-AbfluBSbe-
ziehungen [2] und des uynit - Hydrograph - Verfah-

rens ([3] ‘angewendet. Hierfiber wurde bereits aus-
fiihrlich berichtet (4] |

L]
, Pie Vorhersagemethode geht von den Beobachtun =
gen des Niederschlages aus. Filr das Einzugsgebiet

der Spree bis zur Talsperre Spremberg hedeutet die
Anwendung dieser Methode

einen Vorhersagezeitge-
winn von ca. y

18 Std.gegenfiber Methoden aus Beobach:
tungen des Wasserstandas an Pegeln des Oberlaufs
der Spree.

Ausgehend vom System der. AbfluRbildung aus dem
Niederschlag kann aus dem gefallenen Niederschlag
N unter Berdcksxchtigung der Randbedingung anfangs
badenfeuchtigkeitsdefi21t der direkte AbfluB A
bestimmt werden.

Diese Bestimmung erfolgt mit Hilfe der Roaxial-
diagramme der Niederschlags—AbfluﬂbezlehunQEn (sl.

Die Berechnung der. Durchfluﬁgangllnlen for die

einzelnen Pegel des Oberlaufes der Spree erfolgt
anschliefend mittels der Unit-Hydrographsr[BJ-

Die einzelnen Unit-Hydrographs werden ~danach
unter Beriicksichtigung der Laufzeit zur Zuflub-
ganglinle fUr die Talsperre Spremberg superponiert.

Flr dieses urspriinglich zum Teil graphisch zu
lésende Problem liegt nunmehr ein Rechenpr°9ramﬁ

fr dén Kleincomputer Cellatron SER 2/d vor [6]-
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Flir. das Rechenprogramm zur Ganglinienvorhersage
sind folgende Eingangsgr&Ben bereitzustellen:

1. Der Vorregenindex als MaBzahl £flir das Boden-

feuchtedefizit

‘30

Z. Die Wochennummer als MaBzahl fiir die Gr&ge der
Evapotranspiration, der Interzeption, "Mulden-
riickhalt u.d.
WNr

3. Die Starkregenhithe
Bo

4. in einem Fall die Hdhe des Grpndwasserstandes

GW

'tervdl
von 6 Stﬁﬁden fiir die Starkregendauer . festgelegt.

Im ﬁecheﬂgrogramm wurde ein konstantes In
Nach den Erfahrungen ist diese Festlegung  filr das
obere Spreegebiet zuldssig. ‘

An Stelle der ursprilnglichen graphischen Roaxi-
werden fiir die

aldiagramme einzelnen .Quadranten

folgende mathematischen Funktionen angewendet:

Wochennummerquadrant: Yo S Ha RRC

i 2
Grundwasserstandsquadrant: x'=u+ v .y +twvw.¥

Regendauerquadrant: y'=9 - w02 + hx' + 1
s
Starkregenriickhaltquadrant: X = Tl
) L c+d ..y

-

Im Rechenprogramm ist weiterhin die Eingabe vom
Pegelkennziffer, Datum und Uhrzeit fir den Regen—
beginn zur Kennzeichnung notwendig.

Als Ergebnis der Rechnung erhdlt man nach Aus—
druck von Kennziffer, Datum und Uhrzeit fiir den
Regenbeginn die Durchfliisse und die Durchflufsumme
mit gleichzeitiger Angabe der Zeit nach Regenbe-
ginn fiir die einzelnen Pegel im Einzugsgebiet der
oberen Spree, fiir die die Hochwasserdanglinienvor-
hersage durchgefiihrt wird.

4. Vorhersage aus der Schneeschmelze
:

4.1 Grundiagen

Bereits bei der Analyse des HW 1965 aus der
Schneeschmelze [7] wurde gefunden, das fuc S22

, der vollstandigen

Isaldo

Spreegebieﬁ.die Metho&ik der EW-Vorhersabe aus Re=
auch fir Schneeschmelzperiodéﬁ
angewendet' werden kann, wenn

\ I

genniederschlidgen

1. gentigend Angaben iiber den Schneevorrat und die
Verteilung in den TeilfluBgebieten vorhanden
sind und J

2. analog einem Starkregen die Schmelzcumme fir
jeweils ein 6-Stunden-Intervall bekannt ist.

4.2 Wasserangebot _in der Schneedecke und Vertei-
lung in dem Einzugsgebiet

Das Wasserangebot in der Schneedecke wird K vor
Beginn der Schmelzperiode durch laufende Messungen
der Schneehdhe an 8, Stationen, der Bestimmung des

Wassergehaltes an 6 Stationen und durch
liche Schneecoures Eéstimmt. Die Verteilung des

Wasservorrates wird in Abhangigkeit von der Hthen-

zusdtz—~

lage des Gebietes graphisch ermittelt (Bild 1).Aus

der Kenntnis der prozentualen HBhenanteile fiir

 TeilfluBgebiete kann somit auch die Verteilung, des

Schnee- und des Wasserangebotes in den TeilfluBge-.p
bieten eingeschétzt werden. i

4,3 Berechnung der Schqéeschmelzmenge

Die Berechnung der Schneeschmelzmenge erfolgt
jeﬁsils fiir 6-Stunden-Intervalle. Dahel wird wvon

Warmehaushaltsgleichung fiir die

' Schneeoberfliiche ausgegangen (Bild 2).

Die hierbei angewendete Formel f£iir das Energie=-
lieferte ebenfalls wie bei den Untersuchun-
gen des Wdrme- und Wasserhaushaltes 1966 im Selke-
gebiet gute Ergebnisse [8] . Die in ‘der Formel vor-
handenen GrtBen sind entweder Konctanten oder sie
sind unter den Bedingungen der Schneedecke nahezu
konstant. Aﬁéere verdnderliche GrdBen ' werden an
den synoptischen meteoroclogischen Staticnén gemes-
sen oder gelten, wie die Globalstrahlung, fiir grs-
gere. Gebiete.Lediglich zur Abschitzung des Absorp-
tionskoeffizienten bedarf es zusdtzlicher Messun-
gen. Im speziellen

Spree.wurde der Absarptioﬁskoeffizient E

Fall der Vorhersage fiir die

aus den
tdglichen Messungen der Abnahme des Wassergehaltes
der Schneedecke Ns mit Hilfe der Wirmebilanzglei -
chung graphisch bestimmt (Bilad 3).
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Aus Ne=—  (S*L#V+B) -
4 IS [
QG R D
wird r, . No =k ) /
" fur B = 0.
L] ]
“Wird | | Wo=64Ha+L+vWv gesetzt, -
;s = - Wr
ist .E k- Q T - NS We.

Werden Q und (rg . Ng - W') in ein Diagramm(Bild 3)

eingetragen, kann Ek berechnet werden:
- L] .
‘ -E Al rS - NS W ]
k &
Q

Ek kann leicht in Abhdngigkeit: von der Zeit darge- -
stellt werden. Die Berechnung der Warmebilanz ‘fms
in Zeitinteérvallen erfolgen. \
Die Tagessumme der Globalstrahling kann auf die
Zeitintervalle ndherungsweise auﬁgetefit werden,
wenn fir den Strahlungsverlauf iiber die Zeit der v
astrqndmisch mdglichen Sonnenscheindauer eine Si=
nusfunktion angenommen wird (Bild 4) . /

I

5. Ergebnisse der Hochwasservcfhersage aus der
Schneedecke

5.1 Hydrometeoreslogische MeBwerte und Gebietsmit-"
3 1
tel L i i

i

Flir éie Vorhersage standen von den meteorologi-
schen synoptischen Stationen die Werte ven den
Hauptbeobachtungen um loo, 7°°, 13°° una 19°° Uhr i
fliir die MeBwerte/ ]

Lufttemperatur

Dampfdruck

Bewdlkungsgrad
zur Verfligung. Von . der 19°°-Uhr~3eobﬁchtung ist
dariiber hinaus m$glich, den Wert der Globalstrah-
lung zu melden. Von 3 Stationen wurden gleichfalls
die MeBwerte des Wassergehaltes der (Schneedecke
tdglich Ubermittelt. Somit standen alle:notwendi—
gen Eilngangsgr&fen fiir die Berechnung des Energie-
saldos. zur Verfiigung. Die Umrechnung defastationé-
werte auf Gebietsmiételwerte wurde graphisch an
Hand der Beziehungen zur Gel#ndehShe (Bild 5) vor-
genommen.

An Hand der Summe N ist standlg ein Vergleich mit

5.2 Berechpung der Schneeschmelzmenge fir das Zzeit
intervall unter Beachtung,des Schneevorrates

i\

{ Die Berechnung der Schneeschmelze erfolgte fiir
jeweils 6-Stunden-Intervalle. Sie wurden so ge-‘
wihlt, dag die Zeit der meteorolegischen Hauptbe- |
obachtung in der Mitte des Interwvalls lag. Die hy-—
drometeorologischen MeSwerte wurden als Mittelwer-—
te fiir das 6-Stunden-Intervall angenommen (Bild 4).:
Am Bedspiel fir das FluBgebiet des L8bauer Was-
sers bis zum Pegel Gr8ditz wird der Rechengang in

“der Tabelle (Bild 6) veranschaulicht.

'In einer Spalte wird die Summe iiber die Schnee—

schmelzmengen NS filt die Intervalle At gcbildet.

dem Anfangswasserdargebot der Schneedecke 'vor der,

" Schmelzperiode durchzufiihren. Ist in der tiefsten

Gebietslage die Schneedecke restlcslabgeschmolzen,
dann ist ein Abminderungsfaktor einzufiihren, der
zum Ausdruck bringt, welcher Gebietsantei] des
FluBgebietes noch mit Schnee bedeckt ist. Mit Hil—\
fo des Abminderungsfaktors r wird die berechnete
Schneeschmelzmenge N fiir das Zeitintervall At re-
duziert zu Nz(Bild 1) Die reduzierte Schmelzwas -
sermenge N; ist fﬁr die Praxis ein brauchbarer
Schitzwert -und Eingangswert flr die Berechnung der .

Hochwasservorhersage.

5.3 Berechnung der DurchfluBganglinie
»

Ausgehend von der Schmelzmenge Ng filr das Zeit
intervall,wird mit Hilfe dex NiederBChlggs—Abflqu

'beziehung ‘die AbfluBgréBe A; flr das At-Zeitinter-

vall wie bei Regenniederschldgen bestimmt, so dag
somit bei gegebenem Unit-Hydrograph fiir den vor-
hersagepegel die bDurchfluSganglinie von jedem Tm-
pults aus,6 dem zeitintervall At berechnet werdeﬁ
kann. Durch Superpesition erhdlt man fiir die get
gamte Dauer der Schneeschmelze die Gaﬂglinie. Die
angewendete Methodik berlicksichtigt noch nicht die |
GesetzmiBigkeiten der HochwasEGISCheitelabflgchung
in der Phase.des Abflugverlaufes in den Gewassern,_
wie sie bereits in anderen FluBgebieten der DDR.lI

-angewendet werden [9] [r0] «
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Der Schdtzwert NS und der hieraus. resultlerendei
Schidtzwert A enthalten jedoch, bedingt durch Ver-
allgemeinerungen der hydrometeorolbgischen Elemen-.
te und vereinfachte Annahmen, Fehler, die ' sich
durch die Superposition =zu elner Ganglinie {iber !
éine lingere bauner vervielfachen kdnnen, Deshalb)
wurde bei éer welteren Berechnung eine Kontrolle
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_ gende

]
‘Werten

Schétzwerte AS an Hand der beob-

achteten Durchflisse Q am Pegel eingefiihrt.

und Korrektur der

Die Kontrolle und Korrektur der Schitzwerte As

des mittle-
ren Unit-Hydrographen durch Rickrechnung
einfachten

erfolgt an Hand der GesetzmdBigkeiten
mit ver—
‘Der Vergleich
rechnetem TCurchfluf und

Annahmen. zwischen#be-
tatsdchlichem Durchfluf
wird zum Zeitpunkt des Auftretens der Maximalordi-
nate aus einem At-AbfluB-Intervall durchgefiihrt.
Ausgehend von der auftretenden Differenz AAS eines
ordinatenwertes des Unit-Hydrographen und der ent-—
sprechenden Durchfluwfgangordinate, wird der erzeu-
Abflus-Impuls Ao iterativ so lange
dert, bis AA klelner als 0,1 mm ist.

Die

- verdan-

_eigenbllche ZufluBganglinie

Spremberg wird durch Addition der an den Pegeln

des Oberlaufes vorhergesagten Ganglinien unter Be-

riicksichtigung der Laufzeit gewonnen. Eine Vorher-

sageganglinie setzt sich demnach aus unterschied-
lich zu bewertenden Teilen zusammenj u. zW. aus:
1. mit beobachteten Durchfliissen verglichenen

2. Schitzwerten aus hyaromeféorologischen Beob-
achtungen

53 den Ruckgangordlnaten des- Unit-Hydrographen.

6. Bewertung des Verfahrens

Mit dem Verféhren kann die Hochwasser-zZufluB-

gangliniéﬁ zZur TalsperrE'Spremberg, ausgehend von
den meteorologischen Bedingungen wahrend © der
Schneeschmelze, fiir die Praxis brauchbar angena-

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

Vorhersagen Jder meteorologischen EingangsgrdBen
vergrSfern den Vorhersagezeitraum.

Das Verfahren 138t die Berechnung auf Klelncom—
putern zu.

Das Verfahren geht von einem mittleren Unit-Hy-
drographen der aus

einem iliber das gesamte

AbfluBim=~

aus,
Teileinzugsgebiet gleichmdBig wirkenden
puls hergeleitet ist.

Die Schneeschmelze ist abhingig vom Energiesal—
do im Flhﬂgébiet und ungléeichmiBig. Dieser Umstand
muf bei der Interpretaticn der Ergebnisse beriick~
sichtigt werden. 7

Zu Beginn der Schneeschmelze
die Scheitelwerte friiher,

werden gegeniiber
der Vorhersage zu Ence
der Schneeschmelze spidter eintreffen.

Es wird ein unverinderlicher BasisabfluB ange-
nommen. Ppiese Annahfmg kann bei den Interpretation

der Hochwasser-Vorhersage berticksichtigt werden.
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zur Talsperre,

Das Verfaliren berficksichtigt nicht den Abfiuf-
ruckhal*eprozea, der bei s;arkem absinken der Tem-
peraturen zu beobachten ist, wobei bereits aus dex
Schneedecke =

abgetaute AbfluBmengen wieder durch

Eisbildung nicht zum Abflup gelangen.
Die Genauigkeit des Verfzhrens ist abhinglg von
der Genauigkeit der Bestimmung von Grd8e und Ver -~

teilung des Schneevorrates und der meteorologi-

schen Ausgangswerte, insbesonde;e des Absorptions-
koeffizienten.

Eine falsche Abschitzung des Voxreéens als Renn-
ziffer fiir die Bodenféuchte wirkt sich auf die Ge-
nauigkeit nur am Anfang der vorhergesagten Gangll-
nie aus.

Das Ergebnis der Vorhersage wird durch die Ver-—
teilung und @en Umfang des MeBnetzes beeinflust.

Das Verfahren hat ein gut funktionierendes Mel-
denetz zur Voraussetzund.

— o

7. Zusammenfassung

auf der Grundlage der Methode fur die komplexe
AbfluBsummen- und Ganglinienvorhersage nach Regen-
niederschligen fiir das obere Spreegebiet wurde das
Hochwasser aus der Schneeschmelze 1970 analysiert.
Die Ergebnisse zeigen, daB die Gesetzm&Bigkeiten
fir die Hochwasservorhersage aus %egenniederschls-
gen ebenso fiir Schneeschmelzhochwdsser im Spreege-

biet angewandet werden kSnnen, wenn (]

" 1. gentigend Angaben_ﬁber den Schneevorrat in d@en
TeilfluBgebieten vorhanden sind-und

Schneeschmelz-

2. analog zu einem Qtarkregen__azé
summe fir ein Zeiiintervall bekannt ist.
Bei der Berechnung deriﬁchne?séhmélisumme wurde

von der vollstindigen W&rmehéushaltsélaichung fiir

die’ Schneeoberfliche ausgegangen. Die zur Berech-
nung der Schneeschmelzsumme bendtigten
gischen Werte, Globalstrahlung, Lufttemperatd},

Dampfdruck der Luft uﬂd Bewblkungsgrad, werden aus

den MeBwerten

meteorolo-

der synoptischen' meteorologischen
Stationen gewonnen.

Das angewendete Verfahren verlangt einen stdn-
digen Vergleich ‘der Abschmelzsﬁmmen der Schneedek-
ke mit dem noch vorhandenen Wasserdargebot in der
Schneedecke. Gebietsanteile werden
durch einen Abminderungsfaktor berticksichtigt. ,

Das Verfahren beriicksichtigt nicht den Abfluf-
riickhalteprozeB, der bei starkem Absinken der Tem-
peraturen zu beobachten. ist. i

Schneefreie




Mit dem Verfahren kann die Hochwasserzuflus-=
gang%inie zur - Talsperre Spremberg fiir die Praxis
brauchbar vorhergesagt werden.
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KURZFRISTIGE ABFLUSSPROGNOSEN FUR DIE TRAUN

NOBILIS F.

Hydrographisches Zentralhuro, Wien

P e 3 p u e

Sazaua uconeNOBAHAA 3aEANIANACE B YCTAHOBICHER
Zuf NaBOXOYEHX BOMH CBASH KEEZY MAKCHMATHHHME Dac—
XOZ8MH, OGHeMaMdl CTOKE M }.2TEODONOTAUSCEMME PERKTO—
Pauw Ha BOZocGope p.TpayeE (4277 ), RKOTODHH ORI
PAsfieser Ha NATE SUEMEHTEPHEHX HacceiHOB.

lua pememEs sToft sajaum Guua NpOBERCHA

MHOTO—
KpaTHas muHeflHag EKOPpeNAnEA BSSTHX B PASIAYRHE
EOMOHamMAX OCHTKOB, X BETEHCEBHOCTH, BIAXEOCTE

" OIO4YBH ¢ XapaKTepACTURAMN O8BOZI0YHOTO GTDK&.

Perouennyemmlt ® macTosmelt padore METOZ IOBBONF-

8T WMOKIDUATE M3 PAacueTOB HeDenpeseHTATABHHE NOXAE-
MEDHNE CTAHIHM,

Kurz fassun g

Das Ziel der Untexrsuchung war es, flir Abflug—
We;len einen Zusammenhang zwischen Spitzénabfluﬁ,
Hochwasserfracht und meteorologischen Parametern
im Einzugsgebiet der Traun (4277,2 km?) zu finden,
welches in fdnf Telleinzugagebiete aufgegliedert
wurde. €

Es wurden versehiedene Arten von Niederschlags'
wldgungen, Intensitéten, Bodens#ttigungsindizes und
anderen charakteristischen GroBen kombiniert, um:
das ?roblem.mittels linearer Mehrfachregression zu

1l6sen. 3 i

Die Methode,
wird,

die,in dieser Arbeit empfcohlen
ermiiglicht die Elimination ungilnstiger Nie-
derschlagsgtationen. s

Osterreich

Summary

The aim of the investigation was to find a con-
‘nection for hydrographs Dbetween peak discharge,
total runoff of a flood and meteorological parame-
ters in the river basin of the Traun (4277,2 km%),
which was diwvided into five parts.

Several types of precipitation-weight, intensi-
ties, soil storage-coefficients and other charac-
teristics, were combined to solve
multiple lenear regression.

The method

recommended in the paper gives the

®
chance to eliminate unfavourable precipitation

stations.

1. Problemstellung und allgemeiner Uberblick liber
das Traungebiet

Zu den interessantesten Problemen der
pgie gehirt der
verschiedenen meteorologischen MeBgr&fen. Fir die-

Hydrolo-
Zusammenhang zwischen Abflus und

se Beziehung scllte, unter der Voraussetzung eines
annthernd zeitlich und r&umlich gleichmiSig Gber
das' gesamte Einzugsgebiet verteilten Niederschla-
ges, 'eine Losung gesucht werden.

! Die ‘TPraun, Gesamtlinge 153,00 km, entspringtjm
bstlichen Teil der n?rdlfchen Kalkalpen und mindet
in die Donaw. Teilweises Rarstgebiet bietet eine
zusitzliche Schwierigkeit bei der Untersuchung von

.Per Anteil dexr Seefliche

samteinzugsbegiet betragt 2,9 %. WNach GRIMM3) ge-

h8rt die Traun in ihrem AbfluBverhalten
voPluyialen AbfluBregime.

AbfluBvorgangen. am Ge-

zum F-ni-=

1

N

the problem with




2. Untersuchte Gréfen

& ;
Als Ausgangspankt- -diente eine Arbeit von CECHO-
vd2) tpber die AbfluBverhiltnisse des Flusses. Ni-
- trica in der &SSR, wobei die Ausgangsbasis erwei-
tert und verbessert wurde. =
Es wurden hestimmt: ¢,a) der SpitzenabfluB Qo
(m /8); b)die hnderung des Abflusses bis zum Spit—
‘zenabfius AQ_ = Q-0 (m® 75), wobei O der AbfluB
am Beginn der markanten Abflquelle 1st, c) die
Abflushthe der Anlauffracht der Abflufwelle h

A0S
(mm), d.h. jener Teil .des Niederschléges, der

* vorwiegend zum Aufbau der AbfluBspitze beigetragen.

hat. Dle Abtrennung der: AbfluAhdhe vam 3351sabfluﬂ
erfolgte durch die Methodejder "waagrechzen SBpa—_

ration® (ZECHOVE) > -8

3. Stations- und Datenmaterial

; Es wurden 22 ausgeprigte AbfluBwellen (Q; =
= 1,2 Qo) aus den Sommermonaten der Jahre 1959 bis

1965 ausgewdhlt und die unter Punkt 2 angefiinrten

GréBen am verschiedenen Pegeln von NDBILIS7)unter-
sucht. Einer von diesen war der Pegel Archkogel
(Einzugsgebiet: 125,8 kmz; Lage: 145,46 km;. =
= 13°50',. @ = 47°51'; ©PNP: 706,46 m {.Z.; HHQ:
34,0 m /s am 25.7.1957; Seeflachenanteil: 3,7 %).
Die verwendeten meteorolecgischen Mefstellen, an
denen Ubkerall auch die Tagésmitteltemperatur be=
stimmt wird, werden in Gruppen nach HSheninterval-
len eingeteilt, wobei das Gewicht der Gruppe den
prozentuellen Fldchenanteil der Hdhenstufe .ar.jyibt
.(Niederschlagsselbstschreiber sind unterstrichen).

Gruppe ; Station: Hthenstu- | Gewicht
7l fe in m
1 (Bad Aussee, 698 m); £800 0,09
GBBRl, 710 m
2 ‘| {Altaussee, 950 m);
(PStschen, 1000 m) | 800-1000| 0,07
&
3 - | (Bchdnbergalpe,
1350 m) d 1000-1500 0,19
4- (Frippenstein, i
2050 m) - >1500 0,65

Die eingeklammerten Stationen befinden sich etwas
auBerhalb des untersuchten Einzugsgébietes. Die
Gruppeneinteilung erméglicht die Bildung einer
scheinbaren Mitteltemperatur, wie in Punkt 4.3.2.

gezeigt wifd. 1 i

9
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4- Hilfsgr®BBen zur Berechnung von Q.- AQ_ und aADB

4.1. Niederschlagsindex IRS

Zur Berechnung der mittleren Nieé;rschlagshahe
wird hier ein sogen§nnter Niederschlagsindex ver-
wendet. Man versteht darunter die Summe der Pro-
dukte des abfluBbereiten Niederschlagsbeitrages
NIRS jeder Station unq eines bestimmten "KRoeffizi-
enten: / ]

pieser Index wird auf verschiedene Arten gebil;

det:

a) Methode des arithmetischen Mittelwertes aus den
Angaben der einzelnen Stationen
N

IRSA = IRS1 (1)

3 v

23
P j

P -.-. Anzahl der Stationen, die einem DPegel

zugeordnet werden

b des gewogenen Gruppenniederschlagsindex

=
0
&
(s}
=%
®

m

meB = Sy (2

f b
Anteil der HBhenstufe einer Stations-
gruppe_Ié;;iEﬁtf_'
m ..... Anzahl der Stationsgruppen
arithmetisches Mittel der NIRS in einer
Gruppe ; 2

c) Kombinatibngn m.Klasse ohne Wiederholung der
' Gfuppenmittelniederschlagsindizes, arithmetisch
gemittelt $
: %
(IRSC) o , ] .(3)
i m e s
wobei es ¢ =’ 3 .(e)NIRS'e M5glichkeiten gibt

e=1
.

upd e die Werte 1,.... m durchlfuft, die " ‘dann
durch die Anzahl der kombinierten Gruppen divi-
diert werden. 2

4.2. Niederschlagsintensitit

Ll

pie Aufzeichnungen des ‘Ombrographen 1n4A1taua-

' gee werden zu folgender Unterscheidung beniitzt:

' (h) ... Nlederschlagsdauer inklusive Pausen}isQ

s

t'ef(h) . Niederschlagsdauer ohne Pausen, bis o
daher gibt es auch mehrere Arten von Gebietsintéﬁ:"

sitdtens i ! ] 5




Jint 1= IBSE. (4) d12a | | = ZRSH (5)
£ : . tlef
i ~IBSE (6) ivop e LRGBS o)
15 elef
(IRSC) {IRSC)
ey, = —= (8) (1r20) = —E (9)
it tlef

wobei hier natlirlich wieder so viele Intensititen

wie Gruppenkombinationen existieren.

4.3. Bodensittigungsindex

Die gr&8ten Schwierigkeiten ergeben sich bei
der Frage, .welcher Anteil!des Niederschlages tak-
sichlich abflieft.
ziertheit des
auch die

Hier ist nicht nur die Kompli-

Vorganges: ein Hindernis, sondern

Auf Grund
der Erfahrungen aus vieler Arbeiten auf diesem Ge-
biet, haben LINSLEY, KOHLER und PAULHUS®

ungeniigenden Ausgangsangaben.

festge-

stellt, das es geniigt, wenn man: die AbfluRbereit S

schaft des Einzugsgebietes durch ein indirektes

SdttigungsmaB darstellt.

4.3.1. Bodensdttigungsindex IRV
S ; ‘
Gewertet wird der Niederschlagsverlauf inner-
halb von' 30 Tagen vor Beginn des . kritischen Nie—
derschlages. Diese grunds#tzliche Wertungsart wur-

de zuerst vom amerikanischen Eydrologlschen Dienst
verwvendet.

a) Arithmetisch gemittelter Bodenssttigungéindex
fRVAI< 3= B : (10)
§=1 :1 3 i _

SR (0,97 =1, 2 ... 30

tischen Regens an einer Station,wobei fiir
* jedes j ein §'=-—1_ an N existiert.

A C P i= '
Diege Wertung.mit dem Faktor B scll ein Mas dafiir
8ein, ! dap der Wiederschlay, der knapp ver Beginn
des die Welle auslésenden Nieaérschlages gefallen
ist, das Gebiet in hdherem Mag abflufbereit machtl
KELLER?) gibt eine &hnliche WertungsmSglichkeit
mit Bj calEl Havdl 5 |

3

B
Nj .. Niederschlag am Tag j vor Beginn des kri-

3

v B
b) Gewogener Gruppenmittels3#ttigungsindex des'Bo-~

dens
IRVB = Z g, IRV, : # (11)
1=1 i 1
#4chn 30 ‘
wobel £ir ¥Fdes 1 ein IRV = > BJNJ existiert.
j=1

.9

c) Fambinationen m.Klasse ohne Wi<derholung der

Gruppenmittelsittigungsindizes, ! arithmetisch
gemittelt : g
(TRVC) : (12),

wobei es wieder 2™-1 Mbglichkeiten gibt.

Falls es ndtig wire, ununterbrochen den Stand der
Bodensittiqung zu kennen, muB mar nicht die Be-
rechnungen nach (10,11,12) tdglich durchfiithren. Es

.geniigt, diese ein- oder zweimal monatlich durchzu-

fithren und sodann IRV(A,B,CC) fiir den benStigten
Tag auszurechnen. \
! . - ¥ ; A
IRV(A,B,Cc)j_H = IKV-(R,B,Cc)j . B + Nj (13)

o

_wobed IRV(A.B,Cc)j+1 ... IRV des vorhergegangenen

Tages \

ﬁi....... die Niederschlagsmenge ffir den gegebenen
Tag;

B = 0,9

'

./ 4.3.2.Bodensdttigungsindex IT
1 <

Diese Art des Sattlgungsmaﬁes unter Einbezie—
hung .der Temperatur wurde zuerst vom russischen
A Eydrologischen,Dlenst verwendet.
Man bestimmt = die Gruppenmitteltemperatur fir
: Welle.
Die Gruppenmitteltemperatur ist das Mittel der TBO
der Staticnen in der Gruppe. Dann wird mit der
Gkuppenmitteltempetatur bei jeder
tion weitergerechnet.
tur ist gledchzeitig

ein Intervall von 30 Tagen vor Beginn der

einzelnen “sta-
Diese so gewonnene Tempera—
eine indirekte Angabe der

Jahreszeit. £ L patumn 0N
 pis Wertung™ arfolgt mit einem Faktor a (CECHOVA)
der die Niederschlagssummen Je nach ' Zeitraum vor

Beginn der Welle und dazugehSriger Mxtteltempera-
tur von 5°C bis 20 9%c und abfallend von 1,00 bis
0,06 gewichtet.

IT = a) (T4 )N, + a,ON, # a; 08, 5 +

3
+ 2, ONg 10 + agONyy 50 + ag 0N,y 34
LA :
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3=3
S I S
ki R
5t = N., W.._ N.,
6-10 g;% 3 11-20 j=11
o
Nay-30 = j=21-°3

Daraus - lassen sich bestimmen:

a) Arithmetisch gemittelter Bodensdttigungsindex

1

- P
iTe =— » IT (15}
Pl =1 |
b) Gruppenséttigunqsindex des Bodens
A0 !
IEB = > g, {IT}) (16)
v 0 1=1 = :
m.Klasse ohne Wiederhoiune der

c) Kombinationen
Gruppenmittelssitigungsindizes,arithmetisch [Ges N

mittelt
(xc) | ; an .
wobei es wieder 2™-1 Mbglichkeiten gibt.

wie bei (13),
wenn man tdglich den SHt-

man auch hier, ‘eine
beniitzen,

kennen muf.

Natlirlich karnn
analoge Fermel
+igungszustand

ET(R, B, C) uhy = TTALBIC Y 5oty (18)

IT(). = IT() des vorhergehenden Tages B

N, .?. Niederschlag fiir den gegebenen Tag

.a. ... Roeffizient ‘entsprechend der Mitteltempera-
J

tur e

b L £

5. Ldsung mittels linearer Mehrfachregression und

Schema fir die Verknilpfung der Variablen

Die Verwendung dieser Methode in der Hydrologie

f#3t nicht neu, aber eine véllige Ausnutzung aller

Mglichkeiten wurde erst mit Hilfe ﬂes Elektronen-
rechner§ méglich, Da die Methode dieser Berechnung
)'und BROOKSI)

in der Literatur, LYONS " genau ge~

251gt wird, genugt hler e1n kgrzer Hinweis.

11nearen Mehrfachregressian

" Die Gleichung der

fiir b Variable lautet: =

=d; * dx, *+ ... + dyx (19)
At ahhénéige Variable

bis % unabhingige Variablen

bis db Rregressionskoeffizienten

wobei Xy
- %,
dz

dl _..... Ronstante P

Zudem wurde noch der Mehrfachkorrelationskoeffizi-
(S.E.}
Die Berechnung von d, R und 5.E,

ent R und der "standard error of estimate"
berechnet.
folgte auf flinf Dezimalstellen,

er-
die auf drei Qe-
rundet wurden. Die berachneten Werte der abhdngi-
gen Variablen wurden auf eine Kommastelle, wie die
beobachtete GrdSe selbst gerundet. Tab.l zeigt das_
Schema, wie die unabhingigen Variablen zusammenge-—
stellt wurden. Dabei wurde auf die Erfahrung von
SecHovA?)
nun in den Selektionen S 1

Riicksicht genommen. Die Variablen werden

bis S18 miteinander in
Verbindung gesetzt. Der Niederschlagsindex wurde
wegen seiner Wichtigkeit in allen Selektionen ver-
wendet. Es wurde darauf geachtet, daf die MaBe fiir

den Anfangszustand Qo' IRV() und IT()}, wegen dexr

' Gleichartigkeit ihrer Aussage nie gemeinsam auftre

ten, ebensowenig wie die beiden Arten Von Gebiets-—

intensititen oder eine Verbindung einer

Intensitdt mit der Zeitspanne,

Art von
die fiir die andere
Intensitdt vyerwendet wurde. Die hier verwendeten
MaBe fiir den Anfangszustand spiegeln indirekt auch
die

Das ist eine gute Mdglichkeit,

durch einen See modifizierten Verhfiltnisse.
um das Problem der
Retention zu umgehen.
or wurden, da man auch
Selektionen . \mit qu
Als Kombination K bezelchnet man
die Verbindung. der unabhingigen Variablen, je nach
Art der Berechn g. So wird als K 01 die Rech=
nungsart A, % &) 2 dié—"ﬁggggaﬁgsart B
X 03 bis K 17~ Recnnungsart Co in Verbindung
mit Q. +' und t'ef bezeichnet. Bei einer Kombina-—
tion wird immer eine %eile durchgezogen. Es werden
d.h.

Niederschlagsindex

Fiir die Berechnung von h

Folgewellen verwendete,
beniitzt.

dlE
nicht

und als

dle

nie verschiedene Rechnungsarten vermischt,

beispie;sweise ein "gewogener"™
wird nicht mit einem arithmetisch gemittelten Bog

densdttigungsindex verkntpft. Es gibt also je nach

L3
vorhandenen Stationsgruppen genau B2m—1)+A+B] Kom—

binationen, z.B. fiir m = 4 - K = 17.

6. Opgihale Gleichungen fiir die Berechnung von Qg+
AQ_ und hAos

Die unabhingigen Variablen X, b321ehen sich auf
Tab.l. Die Rechnungsart ist aus der Spalte K/S er-s
sichtlich. Pie optimalen Gleichungen: lauten:

f [}
Q. t.-2,792+o,ogsx2+2,7a7x3+o,1sox?+q,94239 (20)
AQg = -2,54240,036x,+1,536x ,40,025% 40, 126x, (21)
= 77-587—0.008x2+4,009x3-o,025x5+o,251:c7 (22)

wobei R, S5.E. und K/5 fir(20) 0,948; 2,172;
fr (21) 0,937; 2r104r 6/3, ffir (22)
3/3 sind. 5

9/15:
Siaaa il

0,920;3 2,8937%
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| Flir die Berechnung von Qs ist also die Stations
grupppe 14 maBgebend, fur AQ_ die Gruppe 4 und

fiir h;Q;JEie'G;;éﬁéri:

7. Diskrssion der Ergebnisse

Eine Gegenilberstellung der "“wirklichen" (w)} zu
d nach (20, 21, 22) "berechneten" (b} Gr&B8en

zeigt folgendes Bild:
{4

Welle Qoey Qap Ast Aosb hAosw hA'osb 3
Nr. m3/s m3/s m3/5 m3/s mm mm \\
1 21,3 | 22,1 | 10,7 | 11,3 8,0 | 10,7
"5 29,7 | 26,6 | 18,7 | 15,8 | 12,9 | 16,1
3 23,7 | 26,7 | 16,4 | 19,1 | 25,5 7 22,6
4 1260l P1sa 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 — 73481 || TAE
8 18,3 20,4 8,4 10,8 11,0 | 12,0
9 B 1,5 2,6
| 0 ' - gid b 61,8 1,0
11 i 1,9 2,8
12 2,2 3,8
Y : 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 | 2,81 3,0 | 1,0 | 1,3
17 12,2 | 11,2 707 6,9 4,2 5,2
18 i 0,6 | -1,0
19" | s21,7 | 19,1 | 13,3 | 11,0 | 12,9 | 10,8
20 ] 4,0 4,0
21 T 13,2 | 6,4
22 13,8 |, 14,5 9,0 8,9 7,2 | 10,7
Die berechnete h kann natiirlich auch (durch

[ Aos
1}
den Rechenvorgang) negativ werden, wenn S.E..grof

genug ist. Die Ursache liegt injder Unmdglichkeit
einer genaueren Abtfennung (Punkt 2) - >

Die bei Qs und AQS fehlenden Werte sind Folge-
wellen, d.h. solche, die sich auf dem absteigenden
Ast einer vorhergehenden Welle aufbauen. Sie wur—
den fiir die Berechnung von Q. und £lQS nicht ver—
wendet. 3 .

Das gesamte Rechenprogramm wurde fir eine IEM
1620 erstellt. ’ ;

L N
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ERFAHRUNGEN MIT DER MUSKINGUM-METHODE HINSICHILICH IHRER

_ARWENDUNG AUF DIE BSTERREICHISCHR DONAUSTRECKE

KRESSER, W.

Institut fiir Hydraulik, Gewdsserkunde und Was-
serwirtschaft der Technischen Hochschule, Wien

5 . Usterreich

P e 3a wpue

B paGore mamaraercs ONHT DPEMEHEERS MeToZa Mac-
KMET&M 7 pacueTs NHABOZOUBKEX BOMH HE AaBCTPHMCKOM
yuacTRe JiyHan mezzy ropojaul Kpewc E Bemo#. B oc-
HOBY HCClefosamuli mOMOEEHEH HEBHCOREE [IABOZKH, &
TAKEE NaBONKE CO aaaqnwensﬁuua SaTONNeHEEaME.

B pesymsrare mccuezopaEmil yCTAaHOBEEHO, UTO B
HODMATRANY YGUORAAY HeGOUbOUE DAEOXOYHHE EOIHH MO—
TYT OHTE paccuMTaHH METOZOM MAacKMATaM  AOCTATOWHO
TO4YHO. B s70M ciyuae OTHONEEEE OOGnEMa BOXH E Dpac—
XONly. MOEEeT CHTH NpeAcTasneHo B IPAMOMMAGEACM BUES.
9T0 xacaercy DaBOZKOB CO 3RGUATENBHHM 34TONIEHHAOM
IolMH, T0 munonmenmWe HCCNENOBAEMA EHE MDABSTR E
OOIYIeHVD 77 HAX TAKAX Xe CHPEfeleHHHX  3HaueHalt
E0ODIUMMenT0B 3aperyInpOBARROCTH, KAK B IPEZHYHEN
Clydae, mounescTsMe Wero MgTOA MaCcKAETaM He ODEBSX
K JAOBZeTEOpHTENBHEM peSyAbTaTAM. OZHAK0 HCGHACAO—
BAHMS noORasamM, YTO eCIW YUGCTE B pacueTax Hponesc
SaTonzeHm n OHOPORHEHHR noﬁun, 3TOT HEJNOCTATOR
MOXHO GuZO GH ycTpaHuTh, UTO REAAETCH Bazadel gane

HOUmIX meonezopannit.

a m m e n f &

In der vorliegenden Arbeit berichtet der Autor

Uber Erfahrungen mit der Anwendung der Muskingum- °
Methode pei der Berechnung von Hochwasserwellen

auf der bsterreichischen Donaustrecke Krems-Wien.

Den Untersuchungen wurden sowchl kleinere Hochwis-

8er als auch solche, bei denen es zu aus@edehnten
Uberflutunéen kam,.zugrundegelugt.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, daB der Ablauf

‘

‘based an little

kleinerer Hochwasserwellen mit Hilfe der Muskingum
Methode
end genau

unter normalen Voraussetzungen hinreich-
Die DurchfluB -
sich in diesem Fall:

berechnet 'werden kann.
Volums-Beziehung 1&Bt
ungsweise durch eine Gerade ersetzen. Bei Hochwis-
stirkeren Ausuferungen

sern mit fithrten dagegen

alle vorgenommenen Versuche 2zur Gewinnung einer
eindeutigen DurchfluB-Volums-Beziehung, wie sie
das Verfahren voraussetzt, nicht zum Exrfolg, und
die Methode liefert daher keine
den Resultate.

kennen, daB durch

zufriedenstellen—
Die Untersuchungen lassen jedoch er
entsprechende Einbeziehung des
Prozesses der Auffiillung und Eatleerung.der Inun-
dieser Mangel zu

dationsriume beheben wire, was

durch weitere Studien gepriift werden soll.

In this paper th; author reports about the ex-
perience with the Muskingum-method ccncernlng the
computation of flood-waves of the Austrian Danube
from EKrems until Vienna. These
floods as well as on floods which
caused large inundations.

The results obviously point out that basing -on
normal circumstances thé 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 falled. This relation
is a requirement of the Muskingum-method and thus

this method delivers no 'satisfying result. But the
investigations show that considering the processes
of filling and discharging o% the inundation areas
this shortcoming could be removed. This shall be
the subjeét of further investigations.
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Im Institut £fiir Hydraulik, Gewdsserkunde und

Wasserwirtschaft der Technischen Hochschule Wien
werden ‘zur Zeit die wichtigsten 'Methoden der Be-
}echnung des Hochwasserablaufes in einem FluB hin-
sichtlich ihrer Anwendbarkeit bei der zukiinftigen
Hochwasservorhersagé im Ssterreichischen Donauab-
schnitt untersucht. Die eingehenden Studien be-
zogen sich auch auf die bereits 1938 von McCARTEY
entwickelte sog. MUSKINGUM-Methode, die vor allem
fir die rechnerische Erfassung der Hochwasserer—.
scheinungen in gr&Beren Gewdssern geeignet ist und
in den letzten dJahren auch in den Donauldndern
stdrkere Beachtung fand [1, 1o]. Durch disse Unter—
suchungen sellte insbesondere festgestellt werden,
ob die MUSKINuUM-Methode auch in FluBstrecken, in

vorkommen noch
° )

denen extensive Inundaticnen
brauchbare-Ergebnisse_1iefert.

Fiir die Studien bot sich
netes Objekt die .Donaustrecke
Wien an. (Abb., 1). Die Donau
Krems das enge Durchbruchstal
Tullner Feldes

zu ausgedehnten

als sehr gut-geeig—
zwischen Krems und
‘verldgt  unterhalb
der Wachau und tritt
ein, WO es
ber-
Hoch-

in die weite Ebene des
bei gréBeren Hochwidssern
flutungen kommt. So war wihrend des grofien
wassers vom Juli 1954, wvon dem genaue Unterlagen
vorliegen, eine Fliche von 260 km und beim bis-—
her gr&Bten verldglich xeg;strierten Hochwasser-—
ereignis vom September 1899 ein Gebiet von rd. 270
kmz liberschwemmet. Das *untere Ende des Tullner
-Feldes bildet dann die "Wiener Pforte“, wo die in
den Jahren 1869-75 geschaffene Regulie:ungsstrecke
des Wiener Durchstiches beginnt.

 Als bescnders giinstig fiir die Zielsetiung der
Untersuchung erwies sich der Umstand, daf zwischen

den Bezugsprofilen Krems und Wien keine nennens—
werten Zubringer{in die Donau einmiingen. Die An-—
wendung der MUSKINGUM-Methode erlaubt zwar : im

Prinzip die rechnerische Einbeziehung von Zuflfissen
in der betrachteten FluBstrecke, doch 1lag es ganz
im Interesse der erstrebten Ausschaltung von, mdg-
lichen Fehlerquellen, dag die bearbexteten Hoch=~
. wasserwellen nicht, oder nur « sehr geringfligig
durch Zubringerwellen beeinfluBt waren. Im letz-—
teren Falle wirkte. es sich {iberdies giinstig aus)
dag die Zuflfisse am Beginn der anlaufenden Donau-
welle eintreffen und bei deren Rulmination bereits
wieder auf ein unbedeutendes Mag abgeklungen sind.

Bemerkungen zur MUSKINGUM-Methode

Die MUSKINGUM-Methode z#hit bekanntlich zu den
Sogenannten “hydrologischen" Verfahren zur Berech-
nung &es‘Ablgufes von Hochwasserwellen, die neben

.den aus der Literatur bekannten

der RKontinuitdtsgleichung eine Beziehung zwischen
dem in der betrachteten FluBstrecke gespeicherten
Wasservolumen und einem gewogenen Durchfluf aus
Zu- und Abfluf verwenden B,4.5,éf. Dieser mafge—
bende Durchfluf O = x.Qz+(1—x)-QA wird dem vor-
handenen Retentionsvolumen direkt proportional ge-
setzt, wodurch sich die beiden Ausgangsgleichungen
gt =0 -0 (1a)
S = [x x.0, + (1 - x).0,1] (1b)
ergeben. Darin - bezeichnen S die |5peichgrung, Qz
und QA den Zu- und Abfluf sowie X und x zwei Para-
meter, mit deren Hilfe die hydrologisch-morpholo-
gischen Gegebenheiten . des FluSabschnittes,
sondere hinsichtlich , seines Retentionsverhaltens

ausgedriickt werden.

Schreibt man die beiden
ein Berechnungszeitintervall At an,

insbe-

Gleichungen in Differ-

enzenform filr
80 ergibt sich durch entsprechende Kombination. die

Arbeitsgleichung in,der iiblichen Form

Qn 2 = G529y o F C1:0p )+ S g
mit den Koeffizienten |
0,5 t - Kx _ 0,5 tKx

°s T K-Ex40,5 t ' “1,7 K-EKxt0,5 t ' :

5 o K-Kx-0,5 t
2 K-Kx+0,5 ‘t

Die Parameter K und x sind nach dem vorher Ge-
sagten somit Funktionen der betrachteten FluBstrek
ke,dle durch Nachrechnung bereits beobachteter
Hochwasserwellen gewonpen werden, wobei fiir
schiedene Zeitpunkte das Retentionsvolumen
seits und f£ir mchrere Werte von x der gewogene
Durchflqﬁ zu berechnen sind.Trigt man die auf - sol-
che Weise erhaltenen Wertepaare in einem Diagramm
auf,!so entsteht das bekannté Bild der  Speicher-
purchflup-Beziehung mit mEhr oder. minder ausgeprig
ten Schleifen,von denen die eine oder andere-gem48
Baschreibungen -

ver-=

“einer-

Fidr ein bestimmtes x fast ganz zu einem Linienzug
degeneriert und sich sehr oft ohne wesentliche Ge-
nauigkeitselnbuse als Gerade darstellen 188t.

In der oben angefﬂhrten Form lﬁEllt &ie MUS—

KINGUM-Methode ein Differenzenverfahren dar, _@ﬁs
daher als ein Naherungsverfahren ist.

Bel einer spiteren Beurteilung der mit einem sol-

chen Niherungsverfahren gewonnensn Ergebnisse wire
also zu berlicksichtigen, da8 Abweichungen zwischen

beobachteten und berechneten Werten nicht nur auf

anzusehen

_den dgetroffenen Ansatz, der die Problemstellung

nur annidhernd erfaBt, sondern auch auf Ab~
weichungen bei der mnumerischen Auswertung - be-
dingt durch eine unglinstige Wahl, der Rechen-

schritte - zuriickgefiihrt werden konnen.
schwierigkeiten

zu wvermeiden, wenn

eben

sind ver-
sich die
ersetzen

Die eben erwdhnten

hﬁltnismﬁﬂig leicht
Zufluaganglinie durch Geradenabschnitte

1458t, weil fﬁr den Grenzfall der linearen Trans-—

lation die ans den ﬁusgangsgleichungen (1a und 1b)
gebildege.Differentialglei"hung

ag ; 7
7 N L | R e S T (3)
3t Faxo T x0-x [QZ dt]
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exakt zu losen ist [7]. Wie sSvoBODA [10] aufge~
zeigt hat, kann in diesem Falle die Hochwasser —
welle durch ein entsprechendes System von Ldsungs-—
Kurven gefunden werden. Eine andere Hﬁgliéhkeit
gibt NASH [9] an, der die Differentialgleichung
zundchst umformt und dann von stationiren Bedin-
gungen ausgehend ihre allgemeine Lésung vornimmt.
Auf diede Weise lassen sich neue Koeffizienten

] Jigm

c =80, o =1 -R(i-0), e =F(1-0), cy=c
Fiir die A;beitsgleiqhung (2) gewinnen, die auch
bei Benfitzung von unterschiedlichen Recheninter-
vallen At zu Ergebnissen fiihren, die den exakten
Ldsungen gleichkommen. Insbesondere treten bej
VEIWEnddqg von - gegeniiber K - 'relativ grofen
Zeitabschnitten At keine Ungenauigkeiten mehr auf.
Den hier vorgencmmenen Untersuchungen wurde daher
auch diese Vorgangsweise mit den Koeffizienten (4)
zugrundegelegt.

Vorgenommene Vergleichsrechnungen haben dann
allerdings die Erfahrung bestidtigt, dag® die Un-
genauigkeiten, die sich bei der LSsung der Ar-—
beitsgleichung (2):mit den dort angefithrten ur-
sprﬁnglichen Koeffizienten ergeben, in den prak-
tischen F&illen: kaum ins Gewicht: fallen.

Die durchgefﬁhrten;Untersuchﬁngen
und ihre ‘Ergebnisse

Fir die Untersuchungen wurden eine Reihe, von
Dogauhochwéssern herangezogen, .deren 'Auswahl unter
den folgeiden zwei Gesichtspunkten erfolgte:

1. Verschieden groBe ‘Hochwidsser, um den Eigfluﬁ
der Inundationen zu studieren.

2. Verschieden steile Hochwiisser, um auf den
EinfluB der Geschwindigkeit des Wellenanstieges
schlieBen zu kdnnen.

Bei Hochwasserereignissen, die 'sich durch
groBere gzuflfisse der Zubringer zwischen den beiden
Bezugsprofilen Krems und Wien ﬁeraushnben, wurden
dieselben in der liblichen Weise in die Berechnun-
den einbezogen. Die Lags der Pegelstellen an den
Zubringern erlaubte eine annﬁﬁernd zeitliche Ein-—
S€tzung dieser Zufliisse beim Donauzufluf in Krems.
Eine andere Korrektur der Durchflﬁﬁganglinien WaT
belm Hochwasser 1954 « notwendig. Wie eingangs er-—
wdhnt, kam'es bei dieser Hochflut zu ausgedehnten
Ubﬂrschwemmungen und als Felge davon zu einem er—
heblichen Riickhalt durch die’ Versickerungen, was
8ich zwangsldufig in einem Fehlbetrag zwischen Zu-
fluB- und Abflupfracht auswirkte. Die sich sol-
cherare ergebende Volumsdifferenz wurde proportio—
nal zum Ausflupf im Bezugsprofil Wien aufgeteilt
und der AbfluBganglinie iberlagert.

Die Ermittlung der Parameter K und x erfolgte
in der bekannten Wiese durch punktweises Auftragen
der Durchfinf-Volums—-Schleifen, wobei sich die ev-

warteten Ergebnisse bestitigten:

Im unteren, DurchfluBbereich, in dem keine Aus-
uferung statifindet, ©bildet die
Durchfluf=-Volume~.urve praktisch im—
mer eine Gerade. Der FKoeffizient x
erréicht iﬁ allgémeinen wWerte zwi-
gschen 0,4 und 0,5, was bedeutet,
dag die Speicheruns in gleichem Hase
vom ZufluB wie vom Abflug abhlingt.

im oberen DurchfluBbereich dJagegen 1ld8t sich

die DurchfluB-Volums —Schleife mit
wachsender Inundation immer weniger
durch eine eindeutige FKurve inter-
pretierén und x liegt zwischen O und
0,2. '

Den Abbildungen 2a und 2b sind einige Xkenn-
zelchnende Ergebnisse fir je ein Hochwasser ohne
sowie mit geringer und groBer BAusuferung zu ent-
nehmen. ' 3

Versucht man nun, die verschiedenen Werte des
Parameters X zu kennzeichnenden Gr@Sen der Hoch-
wasserwellen in Beziehung =zu setzen, so ergibt
sich eine Abhingigkeit wvon X sowohl vom Durchfluf
als auch - allerdings in geringerem Ausmag - wvon
der Geschwindigkeit des Wellenanstieges. Wie Abb.3
deutlich zeigt, ist der Wert von K bis ‘zum Er-

/reichen® des bordvollen Abflusses nur geringfiigigexn

Schwankungen unterworfen, um dann nach dem Beginn !
der Ausuferung stark mit dem Durchflug anzuwach-—
sen. Dies stéht in weitgehender Ubereinst{mmung
mit den Becbachtungen beéreffend die aAbhingigkeit
der Wéllen-Laufzeit vom DurchfluB. Bezieht.man als

zusktzliche Variable noch das Anstiegsmaf mit ein,
. so lassen sich die ermitteiten K-Werte weiter auf-

schliisseln. Die in dieser Richtung wvorgenommenen
Untersuchungen erlauben aber bisher keine befrie-—
digende Deutung dieses zuéammenhanges und sollen
daher durch weitere Studien erginzt werden. J

In Fortsetzung der vorliegenden Ausarbeitung
wurdén in der Felge fiir verschiedene Durchflufbe-

‘reiche abgelaufener Flufwellen der Donau mittlere

Werte von K und x bestimmt und mit ihnen die Hoch-
wasser—Ganglinien im Bezugsprofil Wien riickgerech-
net, woflir eine Rechenanlage IBM 7040 der Techni-
schen Hochschule Wien zur Verfiigung stand. Die Er-
gebnisse, die in @ BAbb. 4a‘fﬁr zwei typische Hoch=
wisser dargestellt sind, waren durchaus zufrieden-
stellend, nachdem die Abweichungen =zwischen den
berechneten und den beobachteten Scheiteldurch-
flissen bis auf eine einzige Ausnahme unternalb
der 3 %~@renze und damit im Rahmen der erzielbaren
MeBgenauigkeit liegen. In einigen Bereichen der
bearbeiteten Ganglinien kommen zwar etwas grifere

Einzelabweichungen vor, die das posltive Gesamt—

resultat jedoch nicht zu beeintréchtigen wvermigen.
So treten beispielsweise beim groBen Hochwasser
wvom Juli 1954 am auf~ und absteigenden Ast der Ab-
fluBganglinie stérkere Abweichungen auf, die duorch
den Verlauf.dieses auBerordentlichen Exgebnisses
zwangsliufig bedingt sind (Abb. 4b).
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Aus der Tabelle im Anhaﬁg ktnnen die wichtig-
sten %rgebnisée -der Untersuchungen fir 8 Hoch-
wasserwellen der'Donau entnommen werden. In dieser
Zusammenstellung bezeichnet Q
teten und Q

L T den beobach-
S T den berechneten Scheiteldurch-
fluB, AQ_ die Differenz zwischen den Eéiden Wer-
ten, aQ die mittlere Abweichung und max AQ die
grofte Punktabweichung {berhaupt. Wie man sieht,
trat lediglich beim Hochwasser 1968 eine Einzel-
differenz von mehr als 10 $§ gegeniiber dem beob-
achteten AbfiluBwert auf, wihrend die Abweichung
£dr den Scheiteldurchflug weniger als 1 %, betrug.
SchlieBlich wurden die beiden AbfluBganglinien,
fiir das Julihochwasser 1954, bei dem nach Abb.4b -
allerdings nicht im Scheitelbereich - stérkere
Einzelabweichungen vorkamen nSher studiert. Wie
_ein Blick auf die DurchfluB = Volums - Beziehung
zelgt, ist hier die Schleife bedeutend stidrker

‘ausgeprdgt als bei den anderen Hochwasserwellen

und es ist einleuchtend, daB in diesem Falle die.

Angabe der Durchfliisse zu Beginn und %m Ende der

betrachteten FluBstrecke keine aﬁsreichende Be-—

Retentions-AbfluBverhdltnisse in-

nerhalb des Untersuchungsab®chnittes darstellt.

* ‘schreibung der

Auch der Versuch, durch entsprechende Unterteilung

der gesamten Donaustrecke zu besseren Ergebnissen

zu gelangen, fiihrte nicht zum %Ziele, nachdem auch
auf diese' Weise die Nichtlinearititen im Verhal

ten der einzelnen FluBabschnitte nicht zu erfassen

waren. Ebenso brachte die Anwendung der "lag and

route-Methode™ unter Verwendung einer Translation
mit wariablem durchfluBabhingigem Zeitmas und
einer anschlieBenden Speicherberechnung mit x = O-
wie sie’ in dhnlichen F&llen gelegentlich empfohlen
wird - kein zufriedenstellendes Resultat,

Die Untersuchungen haben deutlich erkennen las—
sen, daB durch geeignete Eihbeziehung des Prozesses
der Auffiiling und Entleerung der Inundationsriume,

“ also durch nﬁherungsweise Erfassung der Nichtline-
arititen die aufgezeigten Mingel zu beheben wiren.
Dafiir kénnte z.B. fiir die einzelnen Durchflufbe-

. reiche ein/kombiniertes Modell entwickelt werden ,

dessen’ "Speicherelement” erst nach Erreichen des

Inundationsdurchflusses zur Wirkung k8me. Auf

diese Weise wiirde man die Vorteile der linearen

GesetzmiBigkeiten beibehalten und dennoch eine be-

wegliche Anpassung &n die morphologischen Gegeben-—
heiten erreichen. Das Studium dieser Mdglichkeiten
soll den Gegenstand weiterer Untersuchungen bil-
den.

2’
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Pe s p u e

B noknaze manaraeTcE sMeTOZ OpDiHO3a NaHOZRA. B
OCHOBE MeTOZa NERHUT npnﬁnnxeﬂnne pemeﬁﬁe nn@@epea-
IMaNBHEX ypaBHe ui ZABUKEHUT AaBOZOUHOR BOIHH, yuu-
Tgnammﬁﬁ €e pachmuacTHEBAHKE.

Uenonzays ZAaHHHE O NpONONEUTENHLHOCTH nonﬁeua n
clraza naBDﬂRa, & TakEe 0 (opMe Dycua PEEH, MOEHO ©
JOMOmBE MPOCTHX GOPMYT " rpafuueckuy  HOCTDOEEMit
IDOCNEZMTE 3a/ NepedopMUpPOBAHKEN BOJHH MaBOIRA DK
€€ IepeMeneHn OT CTBOPA K CTBOPY.

! JdTOT cHocol npepcTanufeT cogoi, nolcyrn ZABTE ,
Pacuer rpanchiopMamud MasoZouHO¥ BOMHH. [ puMeRATs
€T0 DEeNOMEHIYETCR B MepBYyH OYepe;b - TOTAA, HOTZA
HEeT JOCTATOUHNX JfAHHMX Zas DaspadoTRE Gonee npoc-
TOTO croocoba.

Xoz pacueron nnnmcmpnpyeTOH IpUME DAKHA o
MHE De3ynETaTH YKASHBADT HA ZOCTATOYHTD
METOZa, a nenecoo6pasHOCTH ero IpMMEeHeHHS
ASETCH HECNOKAOCTEN B GHCTPOTOM DAacueTOB.

llonyzae~
TOYHOCTE
MOATEE PR~

Eurzfassung

Es wird ein Verfahren vorgefiihrt, welchem 6 eine
annfhesrnde Losung der Differentialgleichung  fiir
den Ablauf von Hochwasserwellen zu Grunge liegt
und welchds auch der Abflachung der Welle Rechnung
trigt, ;

Auf Grund der Zeitspanne des Steigens, deren
des Fallens, sowie der die Form des Flussbettes
Kennzejchnenden Angaben kann die Gestaltung  dex
Lortschreitenden Hochwasserwelle von | Querschnitt
ZU Querschnitt mittels einfacher Formelz,

gra -
Phigch verfolgt werden. !
Es'handelt sich eigentlich um das B.g. "flood:

kann seine Anwendung

1

'h.auptsi-:;.chlich dort empfohlen werden, wo keine .ge—

niigenden Angaben zur Herstellung eines anderen,
einfacher behandelbaren Vorhersagebehelfes zur Ver
fugu.ng stehen.
Die Studie wird mit Beispielen ergénzt.
Die Erge‘bmsse bestiétigen die Richtigkeit

3

des

_ Verfehrens, Seine Anwendbarkeit wird such dadurch

n
erhdht, dass die damit verbundenen:Rechnungen
schnell und einfach sind. b

e
S um m &a T ¥y

In the study a procedure based on the approxi-
mate solution of the differential eguation of

'£100d wave travel — considering-albe attemuation ~

is presented. :

By using the dutration of rist respectively fall
of the river stages and the data characterizing
the shape of the bed, the formation of the. ZFlood
wave from cross-section to cross—section  can -bs
traced graphically by means of simple equations.

The method is essentially of the storage routing
type, therefore its appiication is recommended ma-—
inly in cases where sufficdient data are available
for the elsboration of = more practicable forecas=
ting aid. ‘ :

The paper is complemented by exampless

The reliability of the method is verified Dby
the resultes, and ite suitebility enhanced by the
quick and simple camputations. ‘

In this paper a method will be described,based
upon an approximate solution of the differential
equation for flood wave travel, with the attenna-
tion of the F£lood wave being taken imbo account.

Strictly speaking, the method is a flood  rou=
ting proéed.ure, to be used also for forscasting

-

- 261 -




purposes after introducing certain madiflca.tlons.
According to DAUBERT A. /37 the terms -expres -

Bing acceleration and change of velocity can be
neglected in case of flood waves, if the gradually
described

varied non-steady 6pen—cham1el flow is
by the system of continuity and De Saint ‘Iena.nt'
- d@ynamicel differential equations.

Thusg, the Byatem of equat:.ons will be aa i’ollows

+B 2 : Q)

! A0z
th LR —— =i
wi Sx ; | (2)

where
. Z - the free water surface above the datum level
B - the width of thé free water surface,

@ - tbe discharge,

'J - the gradient of the energy line,

X = _the curvilinear abscissa considered a.long the

watercourse, .
t - the time.
After the forego:.ng smplif:.catlona the: Bystem

of differential equations will be of parabolic tTy-
pe and can be condensed into a single differential
eguation:

Q

?Q °Q :
=S axz’ 3
where
o [’o]/az ol BJVaQ—JaB/az]
Bl 2J/eQ B 97/0Q ()
B?27/2Q 2

- C may properly be ::alled ‘the Dropagation ve—
locity of the flood wave and X the factor of at-
tenustion.

This differential eguation, derived by A. Dau -
bert, holds’ equally for prismatic and natural chan
nel reaches having no intermediste tributaries.

As pointed out repeatedly by the first ; Author
/1,27 the Daubert differential equation for flood
weves may be solved by expansion either :|.n1:o Fou-
rier or expopential series.

The resolution of the equation is much facili —
tated by the fact.that for short chanmel reaches
and a relatively flat flood wave, the coeff:.c:_ents

C and X of the eguation may be considered con—
stant. Several numerical examples were calcu_lated
to support this statement. .-

The flood hydrograph can aleo be tramnsformed
by means of Fourier expansion, requiring, however,
a rather tiresome calculation methods 2

The method To be shown presently is a graphical
" one. The caleulation technique is simple

accuracy is adeguate. ; y

end it

The basis of the solution with application 'of
both the Fourier or exponential series and the me—
thod desctibed in this paper is the same assumpti-
on, namely the product of the exponential functi —
ons wilth varigbles and will be one of the par—
ticular solutions of *Eq, (3).

]

: £+ g
mus  Q=Ae™? ”T =Ae (6)
will be one of the particular solutions, .
Let the boundary condition be expressed by the
folloying cyclometric function:

Q(0,) =Ae™

The solution will be cbtained in the form
{oct + + )X + LB, 0C
Clestyn e R

ToAsinet. B 7

(8)
=Ae(}s"fw_)xsin(°"-f+ﬁx achle

Formulas to calculate the coefficients are as fol~
lows: £
"

LHVAT ot i (9)

——————+w, Withx >0,

ol
S 2057

.)5K= 2;(,('3\/ ' y (10)

pllCh
2y’ (&)

S : \
X Z}“ : (12)
In case of flood waves, A > o¢ , enabling
the introduction of simplifying assumptions.
As. a first approximat}i.on, one may neglect o¢
in Eq. (9) when compared with A end thus, the go-
lution of the boundary function (7) will become

Q(x1) =A5f”[ (f“"' ] (13)

Cne may obtain the same Tesult by neglecting |
the right-side term in Eq. (3):

¢ aQ +C3Q =0

‘w

(14)

The general solution of this [d.ifi:‘erentia.l eg~
uation can be written as

Q) =f(i-%). (15)

Eqs. |(13) and (14) have been used as a base
for several forecasting alds, such as +the one de—
veloped by SZESZI'Y K. for the Danube river /h7.

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

yelue appear with a time 1»35 x/C in a downstream

gection. 1
A
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-  This soluéion however, may be accepted on&.jr"a.é_a
. first epproximation, since the flood waves attenu:=-
_ ate at dow;nstream and of the reach as a consequence

of channel storage.

A Becond

ding Eg. (9) in the Taylor series and considering
the first two terms:

&4

¥ -

szn[ (%‘- ——)]

'Q@ﬁ)=Aé7?_ (16

This solut:.on is already account:_n.g for the atte -

nuation (Fig.2). ’ 1
When producing downstream, bhowever, the flood
waves are not only becoming lower but also exten —

in time. This can be accounted for by using the' con

tinmuity equation:

T I/C+dTAg % B‘E!sz - X ) , o \
. = " 3
[Asinatdt=[ e © sz‘n[omz(t——’cf—)]dt, 47y
(1] x/c . »
1
whence o
L x
5 ook i '
A2 =e : ':Ai (18)

‘with A, being, the measure of peak diséharge decre~

ase, and
As '~ the measure of extension in time.

When'malking the sbove derivation, the nse was
made of the fact that the main change consigts in
wave propagation, whilst the decrease of peak dis—
charge and- extension in time are but the effects of
B8econdary importance. §

Now, the calculation procedure is begun by divi—
ding the flood wave into wave quarters. By substi —
tuting these wave gquartérs through cyclometric fun—
¢tions, o - values are computed, and, knowing C
and x , the value of A,=A, is determined. The
cyclometriec function is used ohly as an guxiliary
function, in order to calculate the values of A,
The boundary function has to be distorted by A, and
4, and then plotted by considering the time lag
x/C,

Illustrative example:

By knowing the f£lood hydrograph of the Danube
Tiver at the Nagymaros guage section from July 27
to pugust 5, 1966, let the flood hydrograph at Bu-
dapest be calculated. C has been determined in the
Nagymaros section byllinearizi_ng both the gange —
discharge curve and the area vs, Btage curve within
Yhe pange of the flood wave.

o Qz(ma) ~QuGms):
] Fe(ma)""ﬂ(mtz

(19)

approxXimation may be obtained by expan=-

with m, end m,being the gauge/readdags, @, ans-
Q,-the discherges and £ ,F, - the wettsd arcas
pertaining to M, end m, respectively. j

{° has been. calculatvd from the data of -the

. Negymaros gauging section. The slope figurving tn

the relationship was calculated from ths slops of
Elteady flow pertaining to constant dischsrgea:
C =2,25 m/sec
@ (20}
' ¥ =378
§ 18 not strictly constant but slightlv depen
ding upon @,J and B. Thus, ‘its value has Dsen de—
termined in the centroid of the flood hydrograpk
as

Y =121 10° m?/sec

The discharges bave been plotted from the vabu-
lated rating curve and the gauge readings publi -~
shed in the Hydrological Yearbook. ‘As pointed out
‘elsewhere (27, the calculation with steady—{low
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 o can be caicu —
lated from the relatlonsblp

o-86400-3 = T/ . .
N
The distance of the Nagymaros and Budepest gau-—
ging sections is =
X =481 km

= In possession of the above data one can calcu -
late A as * '

Al= A=y =
Thus,  the peak flow will be reduced ;.)}' 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 attemnation is
‘identical with the previous one.

" After the foregoing preliminaries, pointe to be
considered from the Nagymaros hydrogrsph were mar-

\ked, Generally, it was intended to determine ths

"standard daily stages" (discharges) at Budapest
for the sake of easier checking and therefore, the
discharge data of Na’gymaros were shifted back by
the wvalue of x/C and the proporticnal part of A,.
Exception from this rule was made in the vicinity
of the peak flow, where the intense curveture de-
manded for points lying more densely (Fig.4).

The cérrespondins points have been marked with
the seme numbers, those referring to Budspest bea-
ring 8 prime. y

The sterting point at the Budapest section was
the poi:it 0‘taken from the Hydrological Yearbook.

In the figure, the measured Budapest hydrcgrapn
is also plotted, showing a geood agreement. The
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difference is only & few cu.m and thus the accurs— =

¢y ie satisfactory.

This method is used for forecasting, but then,
it will be not sufficient {5 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 sbout 200 km are needed to be sble
to produce a 24-hr forecasting. For reaches of
such a lengh it is indispensable to take into con-

sideration the changes in channel characterlsticss

In such cases, the value of A <cap most easily be
determined from the Triver stages of the previous

day. ;
This is shown 'n the next numerical example

(Fig.5). :

Finally, the last numerical erample is illus -.
bratin: the forecasting in comnexion with the Tis-
za flood in 1970 (Fig.6).
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= P e a2 m u e

Jlenoswl pexmM COBETCHOTO YUacTKa P.JlyFaf BecEHMa

. HeyCcTOWUMB, UTO OGYCIOBIMBAET 3HAUYATEIHHYD  TDYZI-
HOCTh €r0 MpPOTHOSHPOBSHWUA. BEDOATHOCT:  NOSBIGHAA
nb7a 37eck cocTagumeT 84 %, & yCTaHOBIGHAR ‘nezno-

cTaBa - BCETO 57 %.

BHABIEH HOMIIEKC amuoc@epﬂux MaKpOIpONECCOE,
ONpeZeNANEAX B OCEHHe—sMMAMIl NEDHOZA afBeKNEp Temia
4 Xomofia Ha nccaefyemult palion. Pasuuums B XOZe mO-
Kasarens 3TUX [PONECCOB B OCEHHWI mepnoz  CUyxaT
aPTYyMEHTOM ANA XOATOCPOYHOTO KAYSCTESRHOIOD. [IPOTHO—

38 Hauaja IefooCpasoBaHUfd. JTOUYHEHKE.3TOrOo [POTHO— .

348 ITPOU3BOANTCH IIO 38BUCMMOCTAM CPOKOB , !IDHB'-'IBHHH

IBZa OT NOKASATENH HOMINEKCA MAKpONpONSCcCOB, .Hal—
TOIABUMXCA B HOAGPE, A TAaKke OT COUETAHME  €T0 GC
-TeNN03anasaMy BOAHOTO HOTOKA.

Lis KpaTxOCDOYHOT'O MPOrHOsa OpeAlarapTcs 34BM-

CHMOCTN CpPOKOB Mauaja IeZoo0pasoBaHHA OT onpeziens—
DIME IMApOMETeOpOA0THYECKIX DaKTODOB.

S u m m azTy !

Ice re'g;:l_me of the Soviet reach of the Danube
River igs charecterized by a significant fluctuati-
On than pesults in complexity of its forecasting.
Probsbility of ice appearence amounts 84%, end
*PTobability of defining the river getting
bouny - only 57 %.

The complex of macToprocesses of atmospheric

‘ Girculation thet define hest and cold advection on
the region under 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—formati-
Oh. One defines this forecast more precise adcor —

to d8pendence of date of ice—sppearence on
the index of the complex of mecroprocesses in no —
Vember, snd on its combinstion with heat Teserves

ice =

WCCIELOBAHKE YCIOBHH JIELOOBEPA30BAHUA U HPOIHOSH
NIORBNEHMA JBJIA HA COBETCKOM YUYACTKE JIYHAR

YpauHCKuf Hay\mo KCCTIE IOBATENBCIN THIPOMETEOPOMOTHYECKHY HHCTMTYT o
‘ Kues, CCCP

of water flow. ;
For short-term forecast dependences 6f data of

the ice-—formztion beginning.on the factors that
determine them are propesed,
]

(3

\
Z u s ammnenf as s uaon g

Das Eisregime des sowjetischen Densusbschnittes
ist sehr unbesténdig, ein Umstand, der die Vorher—
sage bedeutend erschwert. Die Wahrscheinlichkeit
einer Eisbildung betrigt 84 %, die der Festatell -
ung des Eisstandes — bloB 57 %.

Es wurde ein Eomplex groBrdumiger atmosphiri—
scher Vorginge festgestellt, der im Herbst wumd im
Winter die Advektion von Wirme und Kdlte im Unter—
suchungssbgchnitt bestimmt. Die Untersciede im
Zuge der Eennziffer dieser Vorginge im Herbst die-
nen als Anhaltspunkt fiir eine

langfristige quali-
tativ? Veorhersage

des Beglnnes einmer Eisbildung.

Die genaue Bestimmung dieser Vorhersage erfolgt

‘nach den Abhingigkeiten der Zeit einer Eisbildung

von der Kennziffer des Komplexes der Vorgange, die
im November becbachtet wurden, und auch von seiner
Kombination mit den Wiarmereserven des Stromes.

Fir eine kurzfristige Vorhersage werden Abhan-—
gigkeiten der Zeitpunkte des Beginns einer Eisbil-

dtm.g von den bestimmenden hyd.rumateorologJ.achen
Faktoren empfoh.len. N
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OCHOBHHE YEPTH ienoaoro pe=RuMa . p.JAyHas 4, B Ya-
CTHOCTH, €T0 HMEHETO yYacTHa OT I.lypeEy-CeBepuH Z0
yerss (mo CyInHCKOMY DyKaBy ZenbTH [JyHSR:) OCBEUEHH
B padorax /[ I, 4 7, a suuuuii DERUM DYMHHCKOL'O y4a—
CTHA PexM - B padore / I3 7. OCOGEEHOCTH Ee 7NEZO—
00pa30BaHuA HA COBETCHOM yUyacTke JyHas USyYyeHH 70
HacTofANeTo BPEMEHM HEZ0CTaTOYHO. JeZoBHA PERUK
ZelBTH LiyHas u, B YacTHOcTM, ee Kuwmilicxore pyxasa
onvcad B MoHOTpaguu "TwWzponorus yCTEEBOR — 00NacTH
Lynag" /2 .7; B Hell WCIOTBE30BANH ZaHHHE HAGNDLAEHWI
no I961 T.

B HagTofAmett paGoTe anBDnHTCH pe3ylIbTaTH Kccle-
ZOBaHUK ycnoBuit NTenoo6pas3oBaAks, KOTOPHE AONRHH
YUMTHBATECH IPM pPa3pal0THE METOAMKN [ODOTHO30B HO—
ABNCHUS Th7a Ha COBETCHOM yuacTie LyHad ,/ 6, 10
II, I2 . HccupnoBaHnd JI€70OBOTO DEEMMA  EHIONHEHH
0 ZaHHEM HaGNDJeHmii 4~X BOZOMEDEHX NucTo® (Pednm,
Wananna, Kumeu u Buixoso) 33 nepmgn ¢ 1945 mo I968
r. BHOOD yKA3aHHOTO MEPUOJA CBF3aE C HEmMuMer Ma-
TepuadnoR HAOGANAEHK{ HAT TEZOBRMY HBIIEHARMY TeuTe-
paTypoil BOSAyXa M BOZH. LA OOIyYEHH KONUUECTBEH-
HED! ¥ADAKTEPHCTUN NEOBOr0 DEEMMA  ZONONHUTENBHO
WCmOoNb30BaHH 7I2HHHE O NEZOBHX ABIeHNsX ¢ 1931 no
IS944 r., sauMCTBOBAHHHE M3 DaGOTH [ 2 J.

liccnemyeMuli yuacTOK PexM Dacliomoxes Ba HpaitHeM
Wro-samaze Epponelickoft Teppuropmy Com3a, Xa8paKTe—
DUSYWIEMCH HEYCTOMURBOCTHH TENMIEDATYDPROTO DEXMME B
OCEHHE—3HMEMA nepuoyl. B COOTBETCTBAY ¢ XOZOM TEM-
NepaTyps BO3MyXa DOHMESHWE TEMNEPATYDH BOZH 70 3Ha-
ueHnli, GNMBKLX K HYMD MOEET HaONnZAATHCH B moooe
BPEMA 3UMHETO nepuoza. C aruM cB3aHO N CBOEOOpaE—
3UE JIEAOBOTO PEENMA HE JaHHOM YYACTKE DeKM, HOTZa
NepBoe NOSBUEHNWE /MBLE B OTHENHEHE T'OiH MOEET HAl-
IOA8TECH E NEPUOZ OT CepPefdHH nexaépﬂ A0 Hayana
DeBpand, @ MHOPZA NENOBHE SABICHAR u BOBGE HE  HE-
CTYNapT. -

Ea_nepnon ¢ 1931 no I96B r. YcToHunBHE JNETOBHE

_ ABNGHUA Ha paccﬁampﬁsaguom yuacrre JlyHan HMENH Me-
‘c?0 B 20 Tozax ms 37, uro cocrapaser 54 %. B 10
Dozax (mmi 27 % Boex NeT) OHA OTCYTCTEORANA AN EE

GHEM BECBMA EPATHOBDEMEHHHMM (IDOIOTENTENBHOCTED
Z0 3-X 7zmeit). B OCTATBHHE I'0ZH HAGIDIAIHCE HEYo—
TO{UNEHE JEZOBLE HBHBHHH, HOTZA 7NefiooGpasosaHue *
HEDEIKO BOBOCHOBAANOCH B \reuenne amMy  2-3 pasa.
06masd BepPOATHEOCTH NOABIGHMA JIBAA 37€CH COCTABIRET
B4 % w yocTaHopheHuA JepocraBa —~ 57 %. Kpusue obec-
[MEeYeEHOCTY pPa3siMYHHX CPOKOB HAUaNa ' IeX006pa30BaHum
! JCTAHOBNEHKA NEZ0CTAaBA, & TAKEE KPUBHE IOBTOpRAe—
MOCTH CAyuYaer Haluuus JbAa NPUEBSZEHH Ha punc.I.

Nossnefie IbZa HA COBSTCHOM yYacTKe JyBad Hac-— .
TynaeT NpaKTMUeCKM OIHOBDEMEHHO Ha BCEM €I'0 MDOTH—
xennu. CaMoe pansee NOABISHNE JBAA HA 3TOM YYECTRe
oTMeueHo I2-I3 mexadpA (IS45 r.), caMoe nosgHee -
7-8 pespana (I965 r.), cpezHAf Zara MEPROTO MOAR-
JGHNR IB7a NPAXOAATCE Ha 4-—5 AHBADHA.

B saBucuMocTE 0T cpeoKo® hHauana nenooGpazoBaTeni
HHX MpONECCOB Ha COBEICKOM yuacTEe LyH&R  BHZENeHO
YeTHpEe Ipynmy IeT: ;

I. Tozy paHHero NOABIEANA NBAA — JNELOBHE ABICHUA
HacTynany He HOBEe 25 7exacps (3uMd | I945/46
I946/47, 1948/49, I953/54, 1961/62, 1962/63

" TT.)e

2. Tozu, B KOTOpHE NepBOE NOABICHUE NBJA OTMEUA —
_70Ch H CPOHW, ONM3KME K CPEZHUM, T.€. C 26 1e-
ka6ps no 19 susaps (I944/45, I949/50, 'I956/57,
1963 /64, 1965/66, 1966/67, 1967/68 rr.).

3, Tomw c moamiumu (mocue 19 AHBEDA) ZaTaMy Jdezo-

BHX ApdeHni (suMb I1950/5I, I955/56, 1955/60,
1960/61, I964/65 IT.). ;
4, Tozu, B KOTODHE NEZIOBHE ABUEBUR  OTCYTCTROBANK

BOBCE UK OHJM KPATKOBDEMEHHEMH ( NPOLOIEUTENE~
HOCTEN T0 3-x mHef): IS47/48, 195I/52, 1952/53,
1954 /55, I957/58, 1958/59 rr. ;
AHanua aTMOCHEepHHX BPOHECCOB [0 EXEZHEBHEM GH-
HONTHYECKUM KapTaM MNO3BONMI YCTEHOBATH, YTO CYyme-
CTEeHHLE I0X0N0ZAHEA, MDY HOTODHX OGHYHO HaO/Za—
TGS HANAJIO 7IEZ006pPas0RAHAA B MCCUEZYEMOM PpaiOHE,
nponcxonum Ip# nepeuemeHMH C cepepo-3anaja, cesspa
UM CceBepoO-BOCTOHA OTDOTOB ARTHIMKIOHOB, CHODMY —
POBAHHHX' B Maccax apHEIMUYecKOre MIN BHXOIOXCH HOT'O
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KOHTHHEHTAIBHOTO OIS PROTO BOBHEK&HZT6'?¢ 0opUE PO
' BAaEME ITEX OTDOLOR OCYHECTEIAETCH, B OCHOEEOM, B

CleIypuuY CHyyYanx:

4) B THIY CPEAM3EMHOMOPCIMX UMKIOHOB, CMelanNUXCH
Ha BOCTOK YEpHOTO MOPH WM CEBEPO—~BOCTOR, ETC
EOTZA OTPOTHM PECIPOCTPAHANTCA C CEBEDO-3ANATA;

6) nmpy BTOPSEHMAX XOIOZAA W3 NONADHOTO Oaccelima wim

; ¢.cenepa CKaEIMHSBEM, ZABEDIANNUXCH 00pasOBAHE-
ey gaz EIC 0OUNpHOTO AHETHIMJIONS, OTPOTH KOTDDOTO
MOTYyT DHCOPOCTDABATHECH HA HM30BBA LNyHAA ¢ CeBe—
D2 MAM CEeBEepOo-Z0CTOKA;

B) B cIyyae 00Da30BAHHA [OJOCH BHCOKOTO  [aBUEHHH
ceBe pHes 459 ¢.u. 33 CUST OOBSIMHEEMS  OTDPOTCE
830pPCKOTO ¥ CMOHDPCKODO AGHTULMKNOHOB; IIDW  35T0M
IPOMCKOINT AZBSHIMA BHXOUORSHHOI'O B TYCNOBMHX
AHTUIAKIOH&AEHON NOTONE BO3AYXA C  NEHTPalbHEX
ParoHOB YyHpAUHEH Ha HU30BBA JiyHafA. i
AHanKU3S COOPHO-KMHEMATHUECKHX KapT ECTEeCTBSHRHX

CHHOUTAUECKAX NEPUCTOB, ODSINECT IyniuX Eaéény e~

- IooGpasoBaHkfR Ha Humzem JlyRae, NOXa3ad, UTO IPEOG—
naziapmee UX GOXBEMHCTEO (85 %) XapaKTepusyeTcH Ha—

IAUMeN 8HTHUUKLOHARTBAOTC NOAR Hajg 1[ZHT D3 Wb HHEMA

paitonaun EIC u CraBIMHABMEH NIM E€  TONBKO Ha®

Czcanmmanneﬁ N KpafigiMy CeBEPO—BOCTOUHEMH DaHOHAMA

ETC c tTengeHumeil cMoueHus &ro X BTY. lIpE ¢ooTBET—

GTEymmeﬁ nepec¢poﬁxe Gannuecuoro IOIH,

JN60. BHXOR WEHHX LDUKICHOB Ha GEBEPO-BOCTOK  EIC 2

NGO YCUICHWE IONSDPHOTO MAaKCUMYMS, XOIOZ OGpyRABA—

eT¢H Ha paccMaTpuBaeMwit yuacTor lyHad. [ostoMmy Ha-

IMUNE YHA3AHENX CHHONTUNECHUX TQIOREHUH cleAyeT

paccMaTPUEATE Kak NPEANOCHIKY ZINH.Hadala Eeioo6pa-

30BaHMUA B HU30BEAX JlyHaR.
07Hax0 CIOXHOCTH (GOPMMPBOBAnME UOTOZHMX YCIOBM,

ONpeeNanNMXCH YHA3aHHHMY AOKANBHHMA CHHONTHYEC K-

M NpOUACGEUY, HE ZTasT ZOCTATOUHO ONPEASHEHKOTO

OTBETE O IPEANONATacMOM ¥apaKTepPe pPasBuTid ACKO0S—

pa=GBaHnﬁ B HW3OBBAX [yHaf. STC 3acTasnAer  o6pa-

TUTECSH K MCCNEZ0BARME 0COGEHHOCTEH oomei TADKY A=

In aTuocepH B OGSHHB-BMMHHﬁ Mepyojl B , BHABISHUD

CBABY UX © nDFaﬂBHUMﬂ_CHHOHWMQECKHJH NpPOLEeCCAMA

JBHHOT'O paiioHa., [lnf 5Tofi UeNK JkENOIE30BAHA KIACCH—

OMEaqUA MAKDPONPOUECCOE [0 MHISHCAH A PICY IS [THHA 5

Opeznosernan A.J.Kanem /3 /. Yerasosaeso, 4T0 da-

ie Bcero NOXONOZAHMS B DaccMaTpHBaeMon pallone oG-

Yecnoznupawren uepﬁnmoaanhnmmu:npouéccau npu dopuax

QHPRHHHHMH'MQ 3'm { u oueHd DPEJKO NOXONORAEMA Ocy—

WeCTBAANTCE NPK aTMOCHEPHHX npouecnaxj 00yCAOBACH=

HEX BOCTOYHHM MOAONAGHUEM TPECHA, T.e. mApRynsmelt

@opuu B, 3TO 7an0 BOSMOEHOCTE NPEJHIOACEMTE,  9TO

COBDRYNHOCTE UUMPKYIANKMOHHLEX ODPOLECCOB HEBBAHHHY

$opu M ABNAETCH TEM KOMIIEKCOM MAKDONPONECCCB§ MOF,

Bﬂnﬁuuem KOTOPHX moanpymTCH IOPOZHEHE | ycaoras, On-

Peressmmue Te!WAW MENe CDOKU NMORBIEHUR TBHA Ha Ho-

CrenyeMon yuacTHe. B RAUECTEE nonasavenﬂ 3TOT0 KO-

Mexea ( N ) NpueRTa DASHOCTH MEEAY UMCIOM JHeH

G uﬂpuynﬂumeﬂ Gopun B 7 CyMuapHEM WMCHOM mHed ¢

IMpRyAAnfell OCTANREEE GOPY B Teqehue HEKOTODPOTO o~
PRozs.

7

SHBNBaDUEH |

. TENMePaTYDH BOZH

(o X

TOoRoROH Y07 MECRUHNX =madesnfi omasavens N
OCDEeIHEEeHERZ OiH I'DyIIL Eee, BHFSHEHEEE [0  CpORdaxK
NOBBIGHEA THAE, DOKA3HEAET, UTO0 HARGOLRIEE pasik-
UME B XO%¢ KPEBNX DASEHX TDYON ESCIDEADTCH B HEpk—
OX aBTyCT—-ORTAOPE (pHC.2). B TeUcHEE 3TOT0 UEDHOAE
RAE7Oi Tpynme TeT NpMCYN ONpeAeneREsH XapaETEeD
Ope0GpA30BAHMA CHHONTHUECKUX GPONECGGH QT ue"qna 3
MECANY.

X0op BO BpPEUEHH noRasarenn N  =® ovzsupmo B3s-
THE TO7H HEO [OBTODAET NOIAQCCTED X074 &T0 OCpPelHEeHE—
HNX 3HaueHWH. ORaKO OTMEHUSHHHE BHNE NDHBHERM RBHE-
IePEMBANTCS AKA NET PaRHETO ¥ DOSZHENO TezooGpaso-

_BAHHH COOTRETCTBEHHO Ha 89 m 80 %, a mns  AeT ¢

HODMRIEENUY CPOKAMY TORBISHAS HSHOBNX IBICHNE i
AAH MeT € MX OTCYTCTREEM — Ha 70 %. CL6ZO0BAaTEARHO,
Ea OCHOBAEHNN BYACICHHEHX HDHSHAKOB yEE€ B KOHIUE OH—
TAGPS MOXEO C YKaSaHHO® BLNE BEPORTHOCTED CHABATh,
OyZeT I¥ B TEXYHEM CE30EE JIeZ00GPa30BAHME DAHHUM, .
ONM3R¥M K HODMAABEOMY CPORY HIE e He OEMA&" TCH
BOBCE.

Ha pyuc.3 u 4 mpeZcTaBlERH 3aBSHCEMOGTH, N03BOLA-
HIUE YTOUHATH BHITYNCHHHN PaEee OPOTHOZ C 3a0raro-
BPEMEHHEOCTED HE MEHEE 2-X HEeJelb OO OTHOLEHAK It
CaMEM DSHHMM CPOKau NOSEAEHAR IEps. Ha pEC.5 B Ka-
YECTBE apryMeHTa WCHOoNbIYeTCH §Hasanﬁﬂﬁ [OK83aTeNh
MaEponponeccos aa 20 pHe® HosGpE { )420 ). Obecns-
UEEHOCTS CBA3YW Af DANHAX CPOKOE AEAOBMY  HEBISHEH
cocrasuser 78-%, a ANA ZAT NORBIEHAS IBAA foene 4
25/X11 - 88 %. Ha prEc.4 NpHBeZieHA 3aBECAMOCTD DaH—
HEX, CDEZHEUX R HOSIERX CDOKOB MOSBAEHUS ABAA oT
3HAUGHNA Tenyo3angca BOLHOTO NOTORA # [HOKA3aTEelNs

Aém . B kavecTse TenIDsanaca NMPAHEATO nponasene—

Hi6 Cpe7HuX 3a 20 IHes HOAGDA DECXOZA BOAM Q.

ik i (6eCnaueHHOCTE paﬂﬂﬂi u

ROSAAMY CPOKOB nenooopasosaﬂnﬁ OO BTOR SABMCEMOCTH

cocrannﬁew COOTBETC TREEHO 85’ y 83 % 3HAUKTE IBHO

cnabee (obecnedeHHocTs 70 %) ODOABIERETCA CBASH CPO-
KOB NORBNEH¥A b2 B COJH CO CDEZHNMM ZaTauy HEY3—

‘2 JieZ000pas0BaHNA .«

UrneHKka NPOrEOCTHYECHMX BHEBOZOB [IOKASATE, yTo
OEM MOYI'T MCHOU530BATHCH IIH OpUEETHPOBOYEHX HpOT—
HOS0B Havana Iex000pasoBagnH Ha COBETCKOM | YUBCTHE
lAynas. llarnke I969/70 1., HE: BONEAETO B BHGODEY 5
OOATEE PEAGDT NOAYUEHHHE S8BECHUOCTH: B 2T0M  TOAY
OXNZAN0CE DAHASE HOABIEHWE UBKA, Teo A0  26/30 ,
parTruecKad Zara [OABNCHAS TBEA - 24 /X0,

[IprBeIeHEHE 38BMCUMOCTE MOSBOHAENT AN(H EATECT-—

' BEHHO ONEHATHE OXEZScHHll XADAKTED IeIoo6pa30BaHAMN i

T.6, OyzZeT WW paHEEe, HOPMAIHLHOE WiN HO3HHE® BAYA—
N0 NEeROBNX ARNEHKD MIU OHM BOECE He NORBATCH. JIfA
YTOUHEHNAH 3TOTO WAUeCTREHEOTC NDOTH0S8 HEOOXOIMMA
pa3pacoTrs METOZMER Hp&TKDchqHHX NPOTHOZ0B BDEMO-
HH [OAEIGHHS HBA3. 1

B HacTORWEE BPEMA TaKHe nporﬂosu COC TaBIADTCH
[0 SNIKPRUECHEM SABUCHMOCTHM HIM NYTEM pacueTa
/[ 5 [/. DocTposEue SMAUDKYECKAX CBHSEH OCHOB3RO HA
YyCTaHOBIEHWY JOKANBHHX 38BUCEMOCTEM CDOXOB NOHEBAC-

JHESl IEJA OT OnpefisiAnMEX $aKTOpoB. K NOCHAESHHEN 0F—

] i )
HOCATCH CYMMA OTDHUATEIBHHX TOMOEpaTyp BOSAYXR
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5

Beo0Xozuuas AN DOABIEEMS IhZa, TEMIEPATYpa BOJH H

BOZHOCTS DEKH K MOMEHTY [epexojis TEMIepaTypH 303—
7yxa uepes 0°. ]

JxasadHas SMOAPUUECRas SAEMCHMOCTD ANS NpefBh-
upcneHnA BPeMEHA NOABNEEMH I5FA Ha p.JyHae y T.lls-
Manna OpefECTaBleEa HA [UC.5. LIA ee NOCTPOEHMA HG-
NoNB30BaHH BCE CIyYay NEepBOr0 ¥ CAyIad  MOBTOPHHX

CPOKOB NOREIERMH ITb7d. Tarofl NOAXo7 RCEIDYAET - HE-

oyzer
Pacuer
JIACTHE

00XDZMMOCTE aaﬁnarospeueaﬁbro 3HaEWA TOTO,
Iy ZaRHOe N10XONOJaHWEe YCTOWUMBLM MIE HET.
CpORDE MOABIEHUMA IBZa E3 DACCHATDPUBASMOM
JlyHas DO STOif 3aBMCHMOCTH ZaeT BIONHE YIOBIECTBODH~
TeIBEHEe Pe3yiBTATH: OmICGKA MDUBEPOUHKX  NPOTHO30B
sa mepuon ¢ ‘I946 me 1967 r. B 9% % cIydaep He Ipe-
pumapT gomycrmmyp morpemsocTk [ I0 7. '

bozse COBEpIEHAHM # TOUEHM SBIAGTCA METOZ pac—
yeTa BpeeHN DOABISHMS IbZa, paspaboransnii I.T.ly-
ZsKoBcruM [ 8 7. OF OCHOBAH Ha DSMEHMN  YPABHEHNA
TEeNI0BOr0 -Ganadca MOBEPXHOCTH BOJH IIA MOMEHTA Ha-
gana nefoo0pasopapnd. CAeIyeT OTMETUTER, ITC B 1963
r. B Lynajickoff THO T.C.ByXacBCKON Cc7/elaHa IONHNTHA

. DpMMEHEeHMH 3TOTO METOZa Ias pacueTa BPEMEHH NOAB-

JeRuA AbZa- HA yuacTre HumHero Jiysan oT Hamagata 70
Penu. OCHOBHHE BWEOZH 3TOR DaOOTH M3NOKEHH B MaTe-
puarax l-# KonjepeRnus npuryHaftckux crTpaH no FHA-

POJOTHUECHRY ODOTHO3aM [ 7_/. BunonseHAHe B yHasas-
HOif padore pacyeTH BDEMEHM MOFBICHWR IbAd OTHOCHE

CH E y9acTHY, HENOCPeZCTECRHO NDMMHKADLEMY K Dac=
CMaTPUB3EMOMY B HacToAmed paédme. HMocnezpuit 06Gn&a~—
7lagT pAZoM OCcOoGeHHOCTEH, CBA3AHHEX C HATUNEM 06—
IEPHO# AeubTH.- Hpoue HEOOXOZMMOCTH yUETa 3TOTO 06—
CTORTENECTEE, BMEETCSH NOTPEOHOCTH B yFOUHEHUM OT—
JETBEHX [1AapaMETPOB PACUETHHX (ODMYN NPHMEHHTCIBHO
¥ ycroBufM Kpaliere pro-3anaza ETC v OCOGEHHOCTAM
BCero ydacTra Huznero lyHasm, He yUYTEHHHX B p30c0oTe
T.C.EyxaeBcKOM. Wiy

v \ y
licxoZs A3 ypapHeHWd TENMOEOro (anaHca mOBEpXHO-

CTH BOZH AlA MOMEHTa Hadala néxooOpas3ceannf, Jd.T.

iiyaazxoBcruM / 8 ] MOTyHdcHO GIEAYDNEE BHDAXCHUE Is
yCnOBMA BEYala AeI00GDASOBAHUA:

4 _.
P 69)

& n

370 HepaBeHCTRO INOUK33HBEET, YTO IAA MoMeATa I s

KOTZ4 TEMAepaTypa DOBeDXHOCTU BOXH PapHa 0°, nemo-

06pa3oBanne §a MOBEDXHOGTM BOZH CTAHOBMTCH BOIUOE—.

HHM TOTZA, KODZA CPEefiHAd B CEUEERH MM 0O TayouHe
TeulepaTypa BOAH f}n HE MPeEHN3eT  BEMMUMHH —
- é%f—. 3zecez B, - peaynpTMpymmas (Ha  BOZHON
[0BEPXHOCTH) TEONOBHX MOTOKOB W3MyYeHus, ucnapenus
¥ o6MeHa TEennoM ¢ BOSAYXoM; O, - EO2(HUINEHT
Nozadd TeNna B3 BOZH E HOBSDXHOCTH pasjmera -BOZa —
BOFAFX. 1
B pesymsraTe pelienus FMOPeDeHOMAlNBHOTO ypaBHE—
HEA RAUCHEHES TEMIGPATYDH B DevHOM IOTORE Hyaaroe—
CHAM HDOTYyUEH pAZ npuCInEeAHEX BHpaxenull, 103BOMAR=
HEX paccyATATH TEMIEpaTypy BOZH B safiaHHER MOMEHT
BpeueEl. LpAMEFHTENBLHO K pPacCMATDUBAEMOMY YIaC TEY

p.JlyHas MCNOTB30BAH0 CUEMyDNEe EHDARCHRS JNA pac—

= 2%

© CT4 BOmM,
_ DHEAA T'HyOMAA. HA yYacTKe, (¢4

rae

. B IS cayuaax ua 23 mnonEcEANX pacueTos

sera b, ¢

B,=0,e "% + 2 [,(e 0% g DA
. +(% i %%}(i ‘-e‘na")’, @)

TIe .= —-—-——-—tdk .
(cc+kYhep

Smeck 1), - TeunepaTypa BEDXHErO GHOA BOZH B He-
QaNLHOM CTROPE, N ~— YHCNO HHTEDBATIOB Bpeuenn;
, @i_ - CPeZHAR TeMIEDATYPa BOSIYXa 38 [-THE CyT-
K, OC - KO3QDMIGIEHT TENNOOTIAWH, K - KOBOHumHE~
eHT TennoolMeHa, d - YIenEHu! TennooGMeH g npe
TEMNEePATYDE ‘EO3/yXa, PaPEON TEMIEPATYPe - MOBe pXHO~
t - emusnua spewenn (cyTmi), R - cpe-
- yZeunsHa® Temnoem-

EOCTS BOfH, f - IAOLHOCTS BOJAH, q/ - ynenbHul
DYCTOBOY TENIONPAXOT .
Koa@@nuuenr o ¢ onpezeisiacs no dopuyne, sauu—

CTBOBAHHOH @3 padorw /9 J:
o =(1660u+170w)cp _1:an/cu2 CyTKM Tpag, (3)

‘TIE U = cpejuAf CHQPOCT: TEUEHHR, M/cer; W —
CKODPOCTEL BETDA, M/CEX.

Bstmcngane BEIMYIHR Bn OPOU3BOZUTCH IO _M3~
EeCTHHU @op_z.xynau ANS 9(HEeKTUBHOTO n3nyyeHns, H;:ua- y
PEHME ¥ TYDOYyRESHTHOTO ofueHa Tenmmow / 5, 8 7.

Paguer Bpeuenyu NomBIEHMA NBJa Ha lyese y  r.ls~

- MAWIa CBOIMTCA H DENeHMPD HepaBeHCcTBAa (I). B xays—

CTBE HAY4NBHOTO CTBOPa BHODAH MYyHKT Kanagar. - MIpo-
TAREHHOCTE pewu oT Hamagara ac Mswauna cocTagnge T
P42 mm. Benuuuga K03 MIMeHTa I ONDPEeZcAAETCHA B
33BUCHMOCTA 0T CHOPOCTH BETPa, TEMIEPaTypH BOBNyXa
¥ BomH /9 7, napamerpa = B 3aBHCHMNOCTH -OF
TEOrpaguyecKoff mMpoTH, AaTH ¥ CKOPOCTH BETpa. 3Ha-
YEHNA YIENBHOrO TelnooGMeHa NIpE 3TOM ’ ompe—
ACNADTCH H& OCHOBAHKM METEOPONOTUUECKHX AGHHHX Me—
TEOCTAHIUN (l3Maul mo ypapHeRun:

d=Q+J,+LE’

* (O TENNONpUX0Z CONKEUHOl pazmMammu, .J, 6
LE " - coorsercrsenno afipexTusioe -M3AyYeHHE E b §
TENNO0CMER B CBASM C MCOAapeHWeM mpu TEMNEDATYPE

BO3TyXa, PaBROff TeuuepaType NOBEpPXHOCTH n;mu. He~
o6xommuas 1ns. pacuera LE BENIHUMHA BNAEROCTH

BO3TYXa ( €500 ) ONPEIENASTCR OO0 CBRASK €, ©
Tefmepa'ryp_oﬁ Bo3Ayxa ( 6200 ). InA zasBoTO (]]Jgﬁona
TOMY4eHA T0GTATOYRD TECHAR aamaeiiuocrs e or
200 , KOTODas MOXST OHTH npencraﬁ.uenam: BHAE

1can/eu-2 CYTHH, (4)

= ~ 0086, 1,6
€200 =€ 720" | Tiopazok pacuera penwymE U,,
X, ®B B, ZzeramsE0 uamoxepu 7
27 n ' B padorax [/ S, 8,

i Pesynsrary pacueros BpeusHn NOABNCHAA IbZE8 Ha
Bae y r.lauauna | 42

no zaHHOM MeETOzRze noxasald, TTO
(85 %)

oms6Ka paEBa 0. OfecmeuesHOCTS 'ONMGEE He Gonee- J

' - 270 -




#HA cocTasnser 87 % W Ee Gonee 2 pHel — 97 % .

[lonyYeHHEHE DEEOMEEZIanmM IJiE KEPAaTHOCDOUHHX IIpOT—
HO30B BDEMERA NOABIEHMA ABAA
YYaCTHe p.JyHEasd TPeAIoXaranT WUCIONE3052HEE ODPOTHO-
38 TeuMIEepaTYPH BOSIYXH.

.

J u» 8 p a T ¥y p &

I. Jioxknayi © NEZOEOM DExuMEe

_ Kxommcc®s, Bypamemr, I967. -

2. Tnznponorus yoThEBOH oﬁnacmn lyHan. Tnnpouereo—
uszaT, M., I963. :

3. Kag-A.l. CesonmHe MSMOHEHAN oSnefl mupHyaAnER
aTMoceDR M IOITOCPOYHHE NPOTHOSH. TIEApOMETEO-
uszar, ., 1960. .

4. Maxapesuz T.H,, EQuuoBa 3.A. XapaRTepmue 4eprd
OCEHHE—SHUEETO IUEZ0BOTO penuua P. Hxﬁaﬂ. Tpyan
IT¥l, sum.80, I962.

5. PyROBOZCTEO N0 T'MAPONOTMUYECHUM NDOTHOSaM, BHM.A4.

TuzpoMeTeonszaT, A., I1963.
|

Ha pacCcMaTpHUBAECHMOM

pexrd [yHaf. ngnaﬁcxag

?l

8.

I2.

5.

, HepGar A.B., CUHOHEﬁhO I.E.

Comonenxo l.A. IEPRYISIMOHHNS JCROBEA Iefoodpa—
30BEHUS HA COBETCKOM yuacTxe Jymas. ° TpyAx
YepHUTMH, Ea1.97, I97C.

Cranecky B. IiporEO® 3 HEpUOZ TEeZEOBHX AnIeHnid,
I-a Koujeperimy OpPUZYEANCHKEX CTDaE OO IHWZPCIO—
TEYSCEAM OpPOTHOSEM. Byxapscr, I65.
lyrsroperutt 1.T. [oAENesde NMHAa @ KaYalo JeRo—
cTapd HA PeHAaxX, O3€pax M EOZOXPABMIKHEX. TURpo—
yereonazas, M., I1960.

Iynsropcruit I.T., Asprasoza ILA., Bycypesa
B.M., 3prAromsckas I'.A. Pacue® TexnmepaTyph BOIH
B NDEepUoZ OCCHEETO OXIaz7icEdA. Tpyax THN, s,
53, I969.

OcesHe-ammuit ue-
ZOBEY DOEVM COBETCHROTO y2acTRa p.liyHad. Tpyas
YrpHUTME, Bam.97, I970. 3 :
llep6ax A.B.!, Coxonesro J M. TepuAdECKAN Demumy
HE3DBEHESB p.ﬂyﬂaﬂ B oceﬂae-amuﬂuﬁ OEPHOZ.. Tpyad
YrpHUTMY, Bem.I04, I97I. d
llepbax A.B. Pacuef BpeueHWM NOABIEHNA NAaByIETrO

nhAa Ha COBETCHOM YYacTRe p.JlyHadA. "Tpyzd
YrpHUTMA, Bmm.I04, IO9%I.
Dunfrea intre Baziag gi Ceatal Izmail. Konog—

rafie hidrologicd. Bucuregtl, 1967.

-




30 :
ol
80 E .
S0 . 9’9 - -v.\q 2'
60 ! - :
VA4
50 - I by
'i A ? & MM‘ \‘3

40 T r:/’-'“ N 1\
20 | A

A
10} e \\\

10 20 1020 1020 10 20
Jenabpe |AnBape [Pebpans Mapm

Pac.l. HpuBHE 00ECTeYeHHOCTHM NEPBOTO UOABISENE JBIA
(I) n ycrTasoBieHud JejocTasa (2); EpMBHE IOB-
TOPAEMOCTH HaMYMA JEJOBHX ABJEHUY Bcex BMIOB '
(3) n Hamumg jgemocraea (4) va p.Jlymae y r.Hs-

® mauna 3a 1?31-66 IT.
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Puc.2.. Tormpsoft Xon OCpeIHEHHOTO 0O ITYUIEM JIET HOKASATEJT N (r.Mamann,
; 1938-68 TT.). ° :

I ~ ronu parEero (Ee moaxe 25.3M)
HAYARA JeIC0CpPa30BaENA;
2 - Tomi HopMANRROTC (26.XI-I9.I)
! HARYARE JIefo0dpa3cBaRuE |
' 3 - rop nospEerc (mozme I19.T1) °
 HAYENA NeOOGDASCBSHEA;
4 — TOOH C OTCYTCTRHEM JENOBHE SBICHUN;
5 — cesoE J963-70 r.
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Prc.3. 3aBNCHMOCTS CPOKOB' NEPBONO MOSBIEHEA JHAR
/ (B OTHNOHEHMAX -OT HOpvH) Ha p.llyERE ¥ ll
T./i3mManna o7 OoXA3aTend CUHONTHIECKUX Ipo-—
neccor Ny, 3a I-20 HoAGpA. .
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3 - TomH DOSNHErs NOARICHWE ALAA.
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Puc. 5. BaBHCAMOCTD VEHAMATHHON CYMH OTDULATEISHHX TenIepaTyp BOByxa ( 28 s

HeoOXOmmioll [IA NOABJEHIT [IABYHETO JBIA Ha D. Iynae y r.Mswauna, -orT Tenepa—

TYPH BOIH ﬁ‘

bid pacxoxoxa pome Q, v Hswanmscroro Yarana rradar;ne epexoia
TeMEPATYDH Bo3myxa uepessO.
I - @,> 4500 13/céx;
I - @,= 4500-3500 v/ ceK;
il - Q,< 3500 v3/cex.
1 - Jen moABWICH; 2 — Jell He no.qEV,JIcH
o TOMER. ~ TOLH.
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K IIPOI‘HO3Y HPDJIOJIWTEIIBHOGTM JIEIIOBHX SIBAERMH -
HA ZIYHAE

T.H.MAKAPERMY , H.A.._Ai-lHCKHHA
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I‘ocynapcmeumm THAPONOTHUECKHH )mcrnwyr,

JleMMHTpaK, CCCP : ' fitralt

*P'e 3 B u e

llezoo6pazosanue Ha JlyHac XapaKTEpH3yeTcs GOIB-
H}OM H3MEHUNEBOCTHD: BEPOATHOCTE NOABIEHAR IENa HS8
4-x HezaperynMpoOBAHHHX ydacTKax cocTapafger 70-85%,
nenocTasa — 20-60 %, MPOZONRMTENEHOCTS HEZORHX AB—
neHwdl B prze aeT gocTuraer 80 nHell, B OTZASIGHHE
TO7N TeZOBHE ABIEHNH HE HAGIOXADTCH, AMEIUTYNA AT
Hayaya Ie7000pasosanuda cocrasngeT 90 nHell.
V3aMeHUYKBOCTE JNCAOBHX ABIEEMH C¢BASEHA GO SHaTM-
TeNbHOY MBMEHUMEOGTEE TEMIIEPATYPHOT'O DEXHMA OT T0—
78 K TONY ¥ B TEUGKNE SAMH B JONOEAAX MATKOTC K-
‘MaTa [eATpalbHol EBpONN; cpezsne KBAIDAaTAUHHE OTH-
IOHEHWA CpeznHell Mecaumofl TemmepaTypH Bdsnyxa oT
HOpMH MBMEHAXNTCH BO BDPEMEHM M IO TeppTOpHK. Man—
CEMANEHOS NONORUTENEHOS OTKIOHEHHE OT HOPMH ZOCTH—
| TAeT 6 TPAAyCcOB, MAKCAMATBEOE OTPHUATEABHOE OTHIO-
- Henue ~ wmnye IO rpapycos (dempant). BeposTHOCTE
COXpaHeHUdA SHAKA' OTHIOHEHMA OT MECHIA K MECANy Ma—
Ia (mocle XOAOZHOTO HORODS XONOZHHE Zeratph OHEBAEeT
B 33 % neT, TOmNHH - B 22 % {ET).
y B cpfisu ¢ OTMEUGHBHM Ba7a¥a ZOMTOCPOYHOTO NPOI—
RO3a genorwX ABneHnit Ha JlyHae OKAaSHBAETCA  BOCHME
_ClorHoli. lccnemorsanye’ cMHXPORHOE U acuHXpoHEO#
CBA3N KPYyNHHX OTKICEEHEY{ OT AOPMH CpeaHuUX yec UHHX
TeunepaTyp BO3AyXa B lleHTpannEofi EBpONe ¢ CHHONTN-
QE€CKMME OPONECCaMi M pachpefielicHueM Rouelt zamneHAf:
BO37yxa y MOBEPXHOCTM seuiym, a Takwe noxeft AT 500
MO NO3BONMNO 7IATH NPENBAPHTENEREHE METOANYECKHE pe-
HOMeHZaIMM | ZXA MPOTHOSa CYPOBOCTH 3uMH B IleHTPaus—
HOli Expone ¥ NPOZOIEATENBHOCTY NEZOBHX AaNeHMd Ha
Lymae.

Z u s:a m me n f a B B8 U n g
Die Eisbiidu.ng auf der Donmu ist durch eine gro—
Be Verinderlichkeit gekennzeichnet: die Wahrachein-

- lichkeit einer Eisbildung euf yier FluBabschnitten -

Vor der Regalung betrigt 70 - 85%, diejenige des

Eisstandes — 20 - 60%, die Daner der Eisverhalt-
nisse in edlner Reihe von Jahren erreicht B0 Tage,
in einzelnen Jahren werden Eisverhiltnisse nicht
beobachtet, die Amplitude der Paten der E:Ls'bll -
dung betrdgt 90 Tage.

Die Veranderlichkeit der Eisverhaltnisse ist
mit einer bedeutenden Veridnderlichkeit der Tempe—
raturverhdltnisse von Jahr zu Jahr und wihrend
des Winters in Verhdltnissen eines warmen EKlimas
Zentraleuropas verbunden; die mittleren quadra -
tischen Abweichungen einer mittleren Monatgsluft-—
temperatur verzndern sich wesentlich mach 'der
Zeit und nach dem Territorium. Eine maximale o=
sitive Abweichund ven der norm ‘erreicht & Grad,
eine maximale mnegative Abweichung — 10 Grad
( Februar ). Die Wahrscheinlichkeit der Beibe —
haltung des Abweichungszeichens von Monat Z1
Monat ist nicht groB ( nach einem kelten November
folgt in 33% der Jahre ein kalter Dezember; ein
warmer - in 22% ).

In Zusammenhang mit dem Gesagten erscheint
die Aufgabe einer Langfristigen Vorhersage der
Verhiltnisse auf der Donan recht kompliziert.
Die Urldsarsuchung des synchronen und asynchronen
Zusammenl:langes groBer Abweichungen von der Norm

'der mittleren Monatslufttemperaturen in Zentra—

leurcpa mit synoptischen Prozessen und mit der
Verteilung der Wirkungsbereiche des Luftdruckes
an der Erdoberflache und sesuch der Wir]mmgsberei-
che des Imftdruckes an der Erxdobertische und
auch der Wirkungsbereiche AT ~ 500 mb ermoglichte
es vorliaufige methodische Empfehlungen - - zur
Vorhersage der kalten Winter in Zentraleuropa
und der Dauer der Eisverhiltmisse auf der Donau
zu geben.
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" HenocTofHCTBO METEOPONOTHUECKAX ycnognﬁ,ueﬁm—
panpHO# EBpONH, 00yCIOBIMBAET pasHoo0pa3ne, Heyc—
TofUMBOCTE. ¥ GONBEME AMINATYAH CPOKOB JNENOBHX AR—

nennfl Ha JlyHae. CBogoOpa3mé €rc IeZ0BOTO pERNMA

co27aeT GONBIME TPYZHOCTHM [OpPM PaspaCOTHE METOZLNKM
ApOorKOa3a ISAOBHX ABneHEnfi. BcTpeyawTcA T'OAH, B KO-
ropwe AEZOBHe ABIEHMA UMM OCOGEHHO UETHO BHPAREHH
b7 60 qpaxzﬂhecxu OTCYTCTEYyDT. JUMTHBAR 3TO0 MDA pas-—
paGoTHEe MEeTOZMEM HeOCXOZMMO Ipexle BCETo :006panaTs
* BHUMA3EMEe HA TOIH ¢ Haubojee DPE3KO BHPAKCHHHM KOHT—
DACTOM TEMICPATYDHOT'O DEEMMAS3UMHETD NEPUOZia, T.€.
¢ MADKMMI MM CYDOBHMM 3uUMaM¥, KOTZa B OFHOM cﬁy—
yae NeZAHOTO MOKPOBA MOXET BOBCe He OWTE, & B APY-
oM - JenocTas GyZeT NPORONEMTEABHHM M yCTONYMBLM.

- CnemopaTelbHO, NepBOOueDenHCft 3azZaueid aABAReTCs
onpeaeieEne, XOTHA 6% 3 OCHOBHNX 4eDTaX, BO3MORHO—
¢TH NpeZBAZEHAR OGLEFr0 XapaKkTepa DpezcTosmed Suuu.
ToxbKO pemedne 3TOH 337aum MO3BONMT NepeiiTy K BOn—
pocy - KOIMYECTBEHHOTO qpoanaa pPasNMuMYEHX INEMEeATOB
- 16Z0BOTO peEuMa JlyHaf, B JYRCTHOCTH CPOKOB NOABIE-
HKA TpZA ¢ Gombmoft 3a6RArOBpEMEHROCTER. B aToM co-
GTOMT NPUHIMONANEHAA OCOGEHHOCTE B MOZXOZE K, peme—
HPD ZaZAYN LOUTOCPOYROrO NpPOTHO3A IIA Per ¢ kpalike
HeyCTOMUMBHEM I€ZI0OBHM DEXUMOM THOA Liyraf. llpatouy B
HacToRmeM ZoKIazie PpaccMarprHBaNTCH METOTNUECKNE
. BONpOCH MPOTHO3a CTEHEHE CYPOBOCTH ~3UMH K OPORKOA-
INTEABHOOTE NEZAOBHX ABIEHMH.

Tlog OpONONEMTENBHOCTEY ASZOBHX AENEHM{ DOoHWMA—
eTcs 4mENO ZEGH ¢ HAZMIMEM KAKEX —Iu60 (opM ABZa,.
Fonee monEOf XapaETepRCTHKOM IeZOBOro pexuMa perd,
oTpamapmell cyPOBOCTE 3MMH, ABIAETCH, HOHEYHO, OPO-
ZONERTensHECCTR AEZOCTABA  (UMCIO Hell ¢ HammuMeM
NensHOTO MOKpOBa). OaHAaKo M3CpATE STy XAPAKTEpPHC-
T¥Ey B KauecTBe WKCKOMOR QYHKOMM ZZA pemeRuA noc-
TapneHHOY 3apauM He NPECTABNRETCSH BOIMOXHHM A3-3a
Da3posHeHHOCTR PRACE EalAnaeRui.

CocTanneRHAR HauM¥ paHeée oo MaTepuanau I900D-1955
rr. [ 2], TEDM2ANEA 18T OO ZEZOEHM  YCHOBAAM EA
p.Jlygae, B GCHOBY KOTOpOHl NONOKEHH ZaHHNE O - Npo-
JONXATEAEHOCTE B JOTOHUMBOCTE  MeZOBHX ABIeHM ,

' ONpEZSIUTE: YACTOTY HAMMUMA IBIa HE

HOMEOCTED MOATBEPFANZCE HaCMONSRNAME
neT. : '
AHan®W3 NEeNOBOT0 DERVMMA NPOBEACH MR 4-X Hesape-
TyZMPOBEHHANY yYaCTKOB OT Bpatucnasu mo Hosu—Cax g
or Kopaduy zo Tyzbam sa nepuon I900-I968 rr. Bepo-
ATHOCTH 00PAa30B3HUA DAsIMUBRX (OpM IEH7a KOJNe Oneren
B npezenax 70-85 % (HauConbinas - Ha yuacTke EByzaa-
nent - Hosu-Caz).’ JezocTas obpasyercs SHAYNTE MhEQ
peze. Haubonee. yaCTO OTMEUAETCH OH Ha yuacTkax Mo- .
Xgu — yorbe JpaBN M HMEHEM TEYEHNM Dexu (Huze Bpa-
B - oxono 60 %). HauMensmas Be pORTHOCTE 06paso-
BaHUA IENOCTABA Ra yuacrke Bpatucnasa - Bygpanemp 4

nocnezaRx

TlocTPOEHHEE THCTOTPaMuH MO NOCTAEM, PenpeasHTaTHE-

HHM 77 BHODAHHHX JYBCTKOE JIyHER, XADT BOSMOXHOCTE
IGYD NeHTazy.
[lpomonsiTeIEHOCTE NEPUONA C HanMuuey' NEZOBHX Apge—
HWi (Takze no yuacTHaM) HIMEHAETCH B mpegemak oT 0
Ao 30 zaedl npu OPEIHEH NPOZOTEATENLHOCTH, OT 22 po
33 ZHel; CCOGEHHO JMUTENBHNE NEPMOZH CO- ABHOM o
uBuanTCH Ha ydacTraX Byzamemr ~ Homw—Cap n p Hi-
30BBH. XPOHONOTMUECKUE TpAjME HPOHUHEHTenLaoc,!‘
NeAOBRX ABIEEl MO yUacTKaM NO3BOAReT' cremats Bl
BOZ O CUEXPORROCTH XOZd STUX ABNeHufl Ha BCEM mpo-
TAEEHUA pEKM; O0ECNEeYeHHOCTE OZMHAKO RO P OROIIR—
TEXBHOCTH HA PA3HEX YUACTKAX pasinuka, llonsaymop
NpHEe ZIERHHM rpa@ngou M3UEHEHNS  JIPOZOIEATENEHOC i
TefOBHX SABIEHEH BZOME JlyHan ¢ oGecneuenHOCTEN B I
5, 10, 20, 50, 75 %, WOXHQ MpOCTEMMTS DOCT paBEOC.
OecnedeHHHX NPOJONENTENEHOCTER or I & [ 1 or 0 g
IY yYacTEY.

TeunepaTypa BO3AyXa, KK USPECTRO, ABIAETCH 0O
HOBEHM §aKTOPOM, ONPEZEANmuM aenoBul PEXUM, mOn-
TOMy B YCTORMAX NOCTaBAeHHON 3agaum ﬂpencrannne!c;
HEOOXOZMMHM HCCIENOBAHME TEPUNYECKOrO pexmMa B
SHMHAG MECAIH. B CBASH ¢ aTiM Meczezorama W3MOHIN-
BOCTH qpenneﬂ MECAUHO!l TemnepaTypu Boanyia ( T )
B XOIOESOE BPEMT TOja, JCTONWMBOCTE smouammfl T o
Mecfia K MECANY, YCAOEAS EX GODMADOBAHEA B T.Z.
Ocofoe BHUMABHME OHNO yZEASRO PACCMOTDEHND  DpOCYT—
PAECTBOHEOM CEA3A BHOMAZHE Temneparypu BosEyXa 3

A :
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" liearpanspofi Eppome M B ApPYLMX  palioHaX  CeBEpHOIO
romyuapan. logasaTensyi A3MEHUXBOCTH © CIyEaT
BHAUEHNUA CPEZHET'O KBanPaTiiecKOre OTKIOHGHUA 6 ,
NoIyuesHHE N0 ZaHHEM 3a PAn 7eT I90I-I969 rr. zus
BOCEHMY MeTeocTasmil (BepauH, Bapmasa, IsBDB, Bera,
Benrpag, Byxapect, Codus, Ozxecca). BHAUCHMA <]
CYyUecTEoHHO H3MEHAKNTCHA BO BPEMEHM M IO TEDPHTODUH.
Or HOROpPA K (GEeBpaln HAOAKZAeTCHA YBEIKUYESHNE 6
TeMTepaTyPH N0 OTACTHENM CTAHIMAM, & TEKEE O
TeMIepATYDH, OCDEIHERRAOE IO BOCHMHM CTAHOUAM ( t )
SHaueHys © B KaX[0M MECANE yBEMUKBANTCH ¢ 3a-
nmana Ha BOCTOK. HauOonbuee yBSIMYESHNE OTMEUEETCH i

cragiuiAax Bapmass ¥ IsBOB, 3gHMMANIRX CeBepHOE OO0—

noEeHNE, a HauMeHbllee — Ra cauofl PRHEOW cTaHIMM -
Cofus. ;
BeposTHOCTH CpBﬂHHX oo paliony ' anomanull Temmepa-
TYDH BO3IFYXA ( Ata ) npenc;annehu B BUZE KDUBHX
006CNedeRHOCTA (PHUCL )«
ARayna 3TUX HDUBHX [OKSBHBAET,

HoneGanuit TeMnepaTypH BEecHMa 3HAUMTENBHA;  MJKCH-

HMEAEHHE OTDUIATEABHHE aHCMaINy TeMIepPaTypH OTIEeNb— -

HHX MECHALES COCTABAABT: AcKadps —4,9°, HHBADE'
-7,?0, (eBpans ~IO,3° ; HauGoibuue MOONORHTENEBEHE
sHageruA Aty COOTBETCTBEHEO DaBHH: SR

5,69, 5.2D . HauConswas aMnjTyza XapaxrepHa zas
Gerspand. Ha puc.l BUEHO, YTO 0GECHNEUERAOCTE OO0AbB—
 IMX apoMammid, B 0COOEHHOCTH 33 HHBAPE . U (HEBPAlb,
3HauMTeAbEa. KpoMe TOTro, 0GECNEeYeHHOCTH +A{3
-QoIblIE,, UEM Pfsfg‘ : XPUBHE NpOXOIAT 4Yepes gHa-
" ugHWe HODMH Ha YpPOBHS,O00ecHeveRHDcTH 60 %. ITO 03—

HauaeT, UTO NONOKNTENBHHE AHOMENUM GHBALT Yame o -

YeM OTPUIATENBHHE, XOTA [0 BEANAMEEe OHK MEHBIE I0—
CHeNHAX. *

L .
YcroliunBocTs 3HAKSG aAHOMATME TeMnepaTypH BOSJTyX4

OT MECANA H MECALY OKASHBAETCH HeOOMbmOH: nocie
XONOZHOTO HOROPA 7ieKaOph 4ame (78 %) OHBagT  HOp—
MATBHHM Ml XOAOZHHM U peme'(zz %) — TenamM; nocue
HODMaNBHOTO HOAGDS Jexkadps game (62 %) CHBAeT Ten—
7Ny, flHBApE HOCEE TENAQro HOFGPE B 88 % OHBaET
TenmuM UMM HEODMAanbBHEM, & ITocie XONO0ZHOTO HDHGPH -
XOIozHEM E 47 % neT.

Inn anamwsa CMEXDOEHO{ CBASK aHaueHull at B
uGHTpaﬂLHOﬁiEBpone H Ha OCTANLHOM WACTHM CEBEPHOTO
NoNymapua Mo 3Toff TeppUTOpPAR G TOGTPOCHEH  KapPTH
unzexca O (mo H.A.Barposy) AmA A >0 nat< 0
Ha ¢r.Bema. Ha rRaprax o6HAPYEWBADTCS OCUMPHHE 09a—
TN GOIBUMX 3HAYeHUR « CornracHO COIEPEEHNAD
STOro noxasaTelli METEpPNpETAuUMR OYaToB OO3BONIAET
Ciasars, YTO NOIOEUTENHHAR AHOMEAMA TEMAEPATYDH B
Gaccejtne Jlynas BO BOE 3MMHME MSCAIH CBASAHA € HO-
TORATE 1HEOM apoumanuell, oxsaTHpapileil MOUTH BECE 4T-
TanTuKo—e pponelicruit ecTBCTBEHHO‘CHHOHTHHBGKHH pait-
‘0H, DTpuuamenSHaﬂ aHomanMs B nexadpe U, B 3HaYB-
TensHoM cTeneHM, B AHBApE: CBABAHA C OYaraud  OTDH-
UaTenrHEX wemnepéwypaux aHOMATME Haz = samajHofl m
Cepepuolt Espono#l, & B @espane — Hap EIC m Sanaznoft
CHQprm, Ilpu cpaBHERul RApT,  COCTARNGHHHX pipsizt
At > 0 B At < 0 =#a cr.3ema, BRABIACTCH
TaHEe NpUMEPHO OJKHAKOBAA NOK&/IK33IMA enouanuit

410 dhnnnmyna'

_ Xapakmep uMSeT OBASE aHaveHmd At

TeulepaTyDy pASHOTO JHAKA B PAES DAllOEOE CEBSPEOrD
nonymapun. Hanpuuep, TAE4R DOKEANSANES OIMEVACTCS
B fespane nodYTE Hay scelk Eppaszel, a8 TapEe Hazg Am-
THYeCRUM GacceiiHoM, B OcoGezdoctd Bag ero Kanafc-—
K¥M CEKTODOM. 3TQ, N0-ERZMMONMY, MOEET EBISTHCH OZHEM
A3 CEAAETENBCTE HAUWYEA CBESH CHEONTHUECEHMX  IDO—
ECC0B, OOYCAOBINBADNKX QODMYPOBAHKE aHoMAWHIl Teu—
nepaTypH Boazyxe B lerTpamcHofl Espole, ¢ HpONEcca—
M2 aTMOocHepHOH IMPHYyIAHNWE HA CEPCPHOM HOAYEaDHAH.
BiecTe ¢, TeM W3BECTHO, 9YT0 TEPMAUSCHA DEXHM HE
ToIBKO leHTpansRol ERpomH, HO B BCEero EBponelcHOre .

'KOHTHHEETa ONpeZefifeTcq CTENesbD PasERTHA 3amanHo-

IO EEPER0Ca MacC BO3IyXa ¢ ATHaRTEEH, rTeHCEB-
HOCTE 3TOTO ICPEHOCE VBSNWGYMBAETCH HDE yCHISHHH
830PCKOTO aETUINMEAOER M yTUYOISHHR HCHAaHXCKOME zem-
peccuy, MB3ESCTHEO MHOTO CIOCOOOB ONEHEE CTEHEHE pas-
BATHA 3aNa7HOrO mepeEoca, B;YJaCTBEOCTR — OyTeM yue-
Ta ZABICHNR BOSKyXa B PAMOEE @30PCHOTO ABTHIMKIOHA
¥ gonammwefl ferpeccur (B.D.Bmse). B moclesmee Bpe-
M WCCHEA0BIAHNEN MHTEHCHBHOGTH BO0HATBHOIO DEpEeEoca
W CBA3M C HAM DOTOZH B EBpONe SaHMMANHCE B  Besr-
pun, Tax, legem, EHFEBAB CEBfi3E-MEEZY CMSHEHUEM
230PCHOT0 SHTUIMKICEE H& CEBEDO—EOCTOR H MBMEHEHV—
e¥ GaDUHH, NOZONGH K MPOTHOSY GapHYECKOT0 HONA,
MHOI'ME aETOpDE, nccqenenanmne“bmaunmnqecxne ye-
n0B4fA SUM EBPONH C NETHD IPOTHOSOE AEAOBOTO DERMHA,
noKasaid, 4YTo XONIOZEHE 3WMH C YCTOHUMBHE AezocTa-
BOM CBA33HH, C DE3XKMM HADYUCEMEM 30HATLHOW I¥DKyIS—

‘M, TOTZa X4E TENNHE 3MMH, BO BDEMA KOTOPHX 1610~

BHE ABIEHUA NPAKTHUECKH OTCYTCTBYRT, XaDaKTepHay—
NTCH XQpONO BHPAESHHHM SOHAILEHM NepeHO0COM. . HETe—
DECHN B 3TOM OTHOMEGHME DB0OTH, EHIONHEHHHE B bol-
rapun Cr.Credanosiu, B Pymueun [i.iane, DOCBAKEHHNE
KCONEnOBARMD BOSMOKHOCTE NDOTHOBE IPOZONXATEIHHOC—
T TeZocTaBa Ha HuEECM JyHae.

NHTeHCHMBHOCTS 3amamgHOrO Nepesoca,  ONEHWB2EMan
pPa3HOCTEN aBOMAiudl XABIEHHWHE BO3ZyXa B SOHE asopc-
KOTO SHTHIMEIOHEA ¥ WCISHICKOY AEIDECCHi, HKCHOIB30~
B47IaCH HaMy MDY MPOTHO3E BCHPHTAR DEK CeBepo—3ana—
na CCCP (I958). Yem Goubme 3Ta pasHOCTH, TEM OONb—
06 METEHCUBHOCTE 38N3AHOTO DEepeHOCA W TEM  paHbBme
NPOMCXONKT BCHPHTHE pEE. JONOIHWTPEIBEO YURTHBIBSTCH
TepMUUEC KA DEXEM SKMHE:-EECEHHAX MSCHUESE. JCTEROB-
JeBHHE SAENCHMOCTH OKASANUCEH yCTORUABEME, OIXDABZH-
BAEGMOGTH ONEPATABHLX MPOTHOS0B 33 1958-I970 rr. -
oxono BO %. °

Hamu AccuezioBaApA, NPOBEZCHEHE C MNENED GPOTHO3E
HDOZONEATENBHOCTE NeA0BIY SBNEHAH Ba JlyHae, HOK&—
5ali, UTO MONOEATENBHAR SHOMANASE TEMIEPATYDH B0S-
AyXa "ame BCETO CBEBAEA ¢ DaSBATHEM damagsof mip-
kyaguua atuocdepw ( W ), OpHdes or  EOAGDE K
(eBJann MOBTOPRENOCTE mponeccop mana W (mo T.f.
BarreHreiiMy) yseamumpaercs of 60 o 80 %. OGpamhslt
¢ Tamou C
B GompumncTBe AeT ¢ THmoM (O dopuMrpyETCA OTDH-
naTenbhan anoMamms ( ~ At ). HamGonee MeTRO STO
BupaEeHO B HOAGDe. Cmssk At , ¢ Tamox E B 7e-
YeHEE SHMHETO OEpAOJa HeOZHO3HAUHA: B EOACDE H et
Xafpe STOMy TMNY OWPRYAADER Uage COOTBSTCIBYeZ HO—
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JOERMTLABEAA aHoMammA, B deBpale — OTpﬂnéTenLHaﬂ.
HauGonbIie OTPUNATENSAHE SHadeRns At B HOAGpE
cBasany ¢ Tunow C , B Qesvame - ¢ Tamom E
OpRyYew Mpu Tane [E  OHEM OUeHF BeqwmEM (B 1929 r.
—ID,SO}. OTMedeEHOe OOBACHASTCH YCRONBAKMUMCSH K
KOHI[y 3MMH BIXAHEEM: HA NOTOAY ¥ ATMOCOEPHYR OUPKY-
IANMI0 DAZMANMOHEOTO ‘EHXONAENBAHAA BOSIYUEHX .Mace
Haj, KoRTEHeNTOM EBpaswmu. TecHOTA GEASH azaveHuit

At,,., © MAZIGRCOM 30HATBHEO  IMPKYIAIMZ HA
yposEe mopepxsoct SO0 M6 xapakrepusyeTcs ROIfpu-~
menToM KoppeaRmus 7 = 0,60.

Ipy CONOCTEBIEHMY OCSHHMX M 3HMMHUX ~ agomanmh
TEMITEepaTyPE ¢ SIOXaTbHHMY ITpe0Gpa30BaHMAMUI  aTMOC—
deprofi mupxyaAmar(io A.A.Tupcy) BHABIEHa OnpezelieR-
Had NocAefiOBATEIBHOCTH OCEHM M 3UMH C TEM MM KHHM
TEePMPYECKUM DEXMMOM B DasHNe smoxm. Hampuuep, B
BMOXY Da3BUTHA 33TAfHON TMDKyIsIMA  “EpeolyazapnT
TeliINe BHMH HOCTE OTHOCHTENBHO XONOZHON OCEHN.

- XonozHult AHBADE B lleHTpanbHOH F‘*aporge Ha0moRag T
¢A MpE NPeOCTARaHUN YeTHDEX CHHONTMICCKUX NOJOZEe—
guait. JlIf mepBOT0 XapaKTepHEO CMENERMe aHTHLMHIOHOB
us paitonos 'penjaEgusa: = HeaaHzawaA, a MHOTAA CO Cra-
ZUHAEAE Ha 3amaiayn Espony. LurnoHnYeckas neﬁmenb~
HOCTE OTMENAeTCH Raj ETC, zamazswuy palioHauw  AT-
IARTUKA, CpeZK3eMHENM MOpEk. MeDT MeCTO BHXOZH INE-
70HOB ¢ mro—3amaza EIC ka 3amamsym Cnémps.  OTme—

 YgHHOE ¢03ZaeT X0pouwo BHpSEe HHEN MepPUZMOHANBHEHE -
Nepesoc , BO3NYIHHX MACC: C CeBePHOi cocTasImmuel
saz BocTounod ArnaHTAROH M Banazuoft Eaponoft, ¢ HE-
noili - Hajz Gonbme# uacTem ETC.

. Bropoe CEHONTHYECKOE NONOXEHHE MMEeT CXOZACTBO O
nepsHM, HO XaparTepu3yeTcA MeHee BHpaxeHAOH Mepu-
TMOHANBHOCTEY Nepesoca BoafyXa. lleRTp ouara IoA0-
XUTenLHO# aHoMamuy ZTaBNEHNd, OTPAZapNEro npeoGua-
JaHAe AATHIVKIIOHMIECKOA ZeATENBHOCTH, HaXOZAUTCH
DEHEE, 96k OpW NMEepBOM NMONOECHMM, 3 CaM OUal MEeHSE
WRTERCHEBEH, [pr 3TOM XapaKTepAO 3HOMANBEOe Ppa3EU=
THe ag0peHOTO ARTAmEAOHA. o rIaccmbURamEn ‘T.H.
BafTenreiiva 003 DOIOESEMA OTHOCATCH K MEPUAMOHAIE—
HOMy THOY, HO IepBOe BCTPEUAETCA B COYCTAHME c
mumon  E , BTOpoe — ¢ Tmmou \K/ .

T poneccH TPETHETO M YeTBEPTOTD nonoEeHult OTHO-
garcs & rtuny E . [Ipw 3ToM IO JOKAIM3ADMM I[MKIO—
A aOgTADMENOHMYECKON JeATeNFHOCTH M NEPBHOCOR  ITel—
JX ¥ XONOXHHX-BOBAYUHHX Macc TpPeTse - [ONOEEHEe
IpMMEpHO DPOTBONOAOEHO MEpBoMy. QOpMiDOBAHME or-
[RnaTenbHEON AHOMAIHN TEMIGPATYPH TPOMCXOTHT B  pe—
3ynABTaTe HACTHE [pOHMKEOBEHEH B faHEH# ° palioH
BOCTOKS ¥ CEBEpO-BOCTOKA XOIOZHHX KOHTHHEHTANHHEX
MACC BO3ZYXA B U'DECEAX MATONOABUEHHX SHTUIMHIOHOB
¢ OeETpaMy npemMymscTEeHEO max EIC. IIpm  4eTBepTOM
MONOEeHMA AHTAIMEIOHH CMEMADTCH 38 aanajl, ZDCTHTan
Aepenxo BocrogHoH EBponi. [Ipé aTOM NOUORGHME 38—
mazAHit OepeHoc TEenIHX BOSAYMHWX MAacC C ATHaETHER
IOAHOCTED GACKEDYETCA # YCTaHABIMBACTCH ! nepeHEoc
YOROJEHX BO3AYWEHX MACC C BOGTOEA. .

B cBA3A ¢ TEM, 4TO OPONONEMTEABHOCTD
seAeHnlt Ba JlyHae TecHOo cBAZaEa ¢ cpepHell a4 BAMY

5 ‘

NEBOBHX

' TOPHuX yenoBuft Gomsmux TeppaTopmit.

c -

‘Tegneparypoft Boamyxa ( p= 0,92), Ouna mocTasneHy
3ajigya IpeJicKasaH¥s 3Tof TeMnepaTypH. LNA e peme--
ENE NMPOBOIMIACH MaCCOBAA NapHaf JuHellHad Koppeasmus
emauEH Al g,y - CO CpefHRMY MECRYUHHMYM aHOMAmf-

_ AMU ZaBGRMA BO3Ayxa ( AP ) B pasiuuHEX  paitoHax’

CEBEPHOTO NOUYIAPHA, 33 DAZ MECRUEB NpelUeCTBYNNEro
Toza (Ha 9BM). PaltonH ¢ KoS{UIMEHTAMM KODDEeNAIMA
Gozee 0,20 cunTamick MOKasaTeIHHHMY. ANreCpanmdyec—
Haf cyMda adowanufl JaBNEHRA [0 HOKA3ATENBHHM pali-
OH&M MDHEATE B KAYeCTBE apryMeHTa ARA  IOCT pOeHus
SMIIKPHYE CEOI{ NPOTHOCTHYSCKOM 3aBNCHMOC TH A?‘.m,_,,
0T NpeflecTBYNOMX yelorutt aTmocdepHOH uﬁPKYnﬂuuu [o}
MecAUHOH aadnaroppemenuocmhm (puc.2). KauecTso 3g-
BACHMOCTH YZIOBNETBOPAET TPECOBAHMAM, NDENHABIACMM
B HACTOANEE Bpeud K NDOTHO3Y aHoManuli Texneparypw
Ha MecAl M ce30H. OGecneueHHOCTS HEBHXOZA noTpemn—
HOCTE 3a IIpeZenN pomycTumofi, pasaofi T 0,674 &
(1,2°%) cocrasnrer 77 -%. T

Sa flocliezEee BpewA OPOBEASH DAL MCCleZoBaHull no
OUEHKE CE30HHHX U MHOTOJIETHMX NepeMemenmit u umrep—
CHBHOGTH LEHTDOE ZelicTaua armocdepn, KOTOpue pu—
EeNd K HOBHM NpeACTABNGHMAM O MATDAIMONHOM ' Demuue
6apiyecKUX NGHTDNOB, BECEMA BARHHM ZNA ONEHHE  fo-
B amux pag
DHIONHEHAHX Npof.l.B.Makcuuomam, ﬂpEBDﬂHTQHpia:;::
EHEMECHAUHNX M POZIOBNX HCIUYNMH ZI@BNCHAR,' ZONTOTH g
IMPOTH BCISHACHO{ ZeOopeccHr ¥ as0OpCKOTO MAKCUMyMg
3a nepuoz IBBI-I1968 rr..Hamnude Taxux XapaRTEePHC—
THE NO3BONAET IPOMSBECTH KOMNISCGTBERHHE Cpanuemmg
IpOUECCOB OT TOZA I TOXY W OT ‘CEB0HA K CE30HY i
OTKDHBaET, HA Ham BITAHI, HOBHE.BJEHOEHOCTH yco-
BEDIEACTBOBAHUA METOMMYECEMX DemeEmi B oOmactm
THAPONOTAYECKUX NDOI'HEOBOB.

5" pacrosmes AoKnaze TDAZWEHT ZEBAEHUR (I)) nnn_‘
CUMTHBAJNCE [0 DABHOCTH HA3EMHOTO JABIGHHUE & OEeETpe
230PCHOTO MAKCHMyMa B MCRaHIckod nenpeccmm. Hope—
CTHO, 9TO TPAJMEHT JABNCHKH K'3BMe, KaK HpARMID
BO3pAcTaeT, ONIHAKO XAPARTED EOBPACTAHER B snu;
CYPOBHE M.TENIHE DAasaW¥BH; CYAZ 0 CDEXHMM SHAYe—
HUAM B XONOZHENE SHMH TD4JMEHT JIABNEHRA 3HAYMTENRH
ueHpde, 9eM B TenAue. HawmGomemme pasmwaus rpam i
CHTA ZABICHNA HAGIDIENTCA B AHBADS, a B Hpenmagm:
BYLIHE MECADH — B CEHTIAGDS. Cnenoa&mensho, Tpape-
€HT IABNCEUR 3& CEHTRAGDSL Mo¥eT GHTE B IHIAYWTO IEHOH
uEepe NOKA3IATEABRHM IR onpeneneaﬁﬁ aRoManm Teun
DPATYPH BO3RYX8 NEHTPaNELHOI'0 MECHINA UMK — ﬁunapaaﬁ
npuﬁen, folee YETHO ITO NPOABIRETCH AUs cypo ;
suM. Teunmeparypa AHBADH, B GBOD OUEpenD ndcrar::x
HC XOpONO CBA3&HA C NMPOXONEMTENBEHOCTEY ;anonui B i
nenndl A7 BCeX BHODAHRHX 4-X yUaCTHOR lynan 7

chcuawpnnaa BIRAHWE MHTEHCHEBHOCTH abu;nhaorn
NepeHOCA HA TepuMruscKmEi pexin lentpanbrol Esponn
GCTOCTBCHHO HOEArarh, YTO TDAZMEHY JABAGHMA HE un:
EOT ABNATECH MCMe pnHBanmah XAPaKTe pRCTEROM Y cesoE-
HOC NEDEMENEHRE ATRRETHYS CEKEX HEHTDOB neﬁc;;nﬂ
uocHepH He 00X0auM0 TAKXe npK sTou yﬁnruzar; H::;
::ﬁﬂzﬂgzﬂuquD ApH GOPMMPOBAHER MCTaHZCHOR ;Bnpeu—

I8¢ 3anafEux paiorax ATERHTEKE B nerHo-
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OceHmee. BpEMA uame HAGMDAADTCA XOLOZHHE OCEEH H,
COOTBETCTEEHHO, CONee paEHee NOABNEHME 7AbRA Ha Jiy-—
Hac. OzHsKo pa3padoTHa STUX BONPOGOB FIBAAETCHA [OC-
Ienyplel sapadell, M03T0MYy B HACTOANEM AOKIAZE OHH
HE paccMaTPHBANTCH.

Har, yxasagEo BumE, AA° NPOTHO3A TEMOEPATYPH BOS-
AyXa B cpejHEM 3a 3UMy HKCHOAE30BaIOCh  ZaBACHUE
BO3MyXa B pAze palloHOB CeBeDEOr'0 NOTymapkd, B \TOM
uyciae @ B pailioHe ' TUXOOKEBHCKO-aMeDMKAHCHOR dac-
TH CeBEpHOTO NONymapufi. 9TO0 OCHOBHBABTCA HAE HamM-
YUy cONpPREEAHOCTH B aTUMOCPEDHHX npoyeccax, KoTopas
YccrnenoBaHa pAKOM 4BTOPOB, B YACTHOCTH E.B.BopoGe--
esofi /I 7. VH7ERC 30HA7BHOTO [EPEROCE B THXOOKeaH—

CKO~aHEeDUKAHCKOM CEeKTOpEe H& yPOBHE IOBEPXHOCTH 500

MG, yCcTAHORIEHHHN YyKasaHHHM aBTOPOM, MCIONILE30BAE
HaMu ZinA IpOTHO3a [POAOAEMTENBEHOCTH AEZ0BHX SBNE-
HWi na AiyHae (puc.3).

[loryeeHEHE GXEMH NPOTHOSA npononmmmensﬂocmn 1e-
ZOBHX ABAGHWA MOTYT OHTHF MCHOIB3I0E3HH TONBKO C
yueToM\ BHABICHHO! XapaKTEPHCTUKKM HOBTODAGMOCTH H
OGecneueHHOCTHA LEJIOBHX ABIERE Ha OTZEASHHX yI80T—
Rax JiyHad. £

=

CaenaHEHE FHBOZH B  OONACTE METOXMKR ﬁpnfﬁo-
30B. Oonsmof aaduaronpeneuuoomu HOCAT OPEeABAPETOIE~
Huff XaparTep R Oynyr -yTOuEeEH B Aausaciimen. Hawe-
YaeTCH TAKEE UCCTEIOBAHME- BOODOCOE, CBASAHHHX C
BHFRVIEHNEM THZPOMETEORONOIAUECKAX B CUHONTUYECKHX
yenosuii CDOKRCE NOABIGEME NBAA HA JyHAS M TMOOHTRE
paspadoTHY MSTOZMKA MX OPOTECSO0B. :

C

T e DA A v D a
a3

I. Bopooeesa E.B. CONpAXSHHOCTE AaTMOCHEPHHX Opo—
.. [LeccoB B CEBEpDHOM MNOTymapuu. - I'EAPOMETEOMSZHAT,
1., I962. .
2. Marapernu T.H., Ejumosa 3 A. XapaxTepHHE Y€pTH
OCEHHE-3UMHETO  7IZOBOTO DEEEMA. D. Eyﬂaﬁ.mprnu
rrm, Bum.80, 1962,
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Puc.I. Hpusie odecmeuernoctn (P %) cpemimx mo llemTpanshoit
EBpone avovaumil TeMmepaTypE BOBIYXA (ats Na
I - 3a mexadps; 2 - 32 AHBEDh; 3 - 3a (OEBpan:;
! 4 -~ B cpelMeM 3@ 3uvy (IeKadpb—Jenpais).
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IEKAGPH—PEEDANs) AHOMALMM TeilTepaTypH

v
-50

Puc.2. BaBHCHMOCTE cpemHe¥ 3a 3mvy (
Boafyxa B lentpansHoft Espome ( Y ) of cymwm BHOMAMM IARJCHUA BOs—

Iyxa B OOKA3ATEJRHEX DROHAX CEBEpHOTO MOMyuapum ).
] . 3 W=
I- JIUHWA CBRSW; £ — OpelesH gomyceTmvol norpeiHocTd (20,6746 ).
Y TodYer - TOOH. 1
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P

BEPOATHOCTHSIE XAPAKTEPACTYKU CPOKOB 3AMEF3AHMA W

el

BCKPHITHA - PEX ¥ BONOXPAHWAMI

B.M.THH3EY PT

TuzpoMeTe 0pONMOTHYEE KYH HayyHO-MCenenoBarenberui uenrp CCCP,
' Mocksa, CCCP

Pe,a'mue

‘Bepdamnocwﬂue XapaKTepUcTARYM AT JNEADBHX ABIe-—
Hgn I OPONONKXUTENEHOCTY NEPHOZA OTCYICTRUA: ABAA Ha
PEYaX W BOZOXpAEMINLAX ﬁpnocpemamm BO3p&ACTANLECE
SHAYEHNE ANfl DKOHOMHYECHMX pBCYETOB LANTENBHOCTH
HaBUT AN .

HpuBue 00eCcHeUeHHOCTY CpOKOB NEAOBHX FERISHUI
MOTYT OHTE ONMCAHE ypasHenuen Nupcona [l Tuna. Te-
Orpaguieckoe 00oGleRue mapaMeTpPOR yPABHBHUA M03BO=-

v AT ONPETEeNiNTE - CPOKM NEZ0BHX HEBIGHMA HYEHOH 00ec-
NEUSHHOCTH J7If yUACTKOR DEX G HENOCTATOYHHMY. Hal—
M0 AEHUAMY g 3,

A1s BHOBE COSTABAEMHX Boaoxpaﬂnnnm NpeiraraeTes
METOZ pacueTa KDUBHX OOBCIEYEHEOCTM 7IBT NEAOBHX
ABIEHUH B NPOmONEMTENEROCTM NEpuoia  OTCYTCTEMA
1578. [leTOZ OCHOBAH Ha HCMOTHIOHRAHNE SMIKPHUCOHUX
BABUCHUMOCTSN CpeAHMX JaT AefOBHX ABAEHUA OT Dul—
PONOTUUCCHNAX U HINMaTuuecxuX (aKTopoB, CBABK memn&
HBPEMBTQGHM PACIpenencHUsl ITUX ZAT AA4 pex W A
COBTABAEMUX HE HUX BOZOXPAHMINE W [OPHMEHEHNM KOM-—
NO3KIUY, BEPOATHOCTEN | ZaT BECERHAX W CCERHUX NEemo—
BHX fBAEHNHA.

PaccuanmBaeTqﬂ usMeHenye IPOAONEATEAEHOCTH Me—
puoza OTCYTCTBASl ILIA B peayAbTaTe COSHAHME BOZO—
XpaHuzmi.

B u m mn a r ¥y

Probebility characteristica of dice phenoména
dates end duration of ice~free period on rivers
:nd Teservoirs asgume ever greater importance for
“ouomic calculations of the navigation duratiom.
e@:requency curves of ice phepomena dates may be
©888d by Péaraon‘s squation III. -Gsographical
&eneralization .of the 'parame'terﬂ in the eguation
allows to define the ice phenom;ana dates of requi-—

r
°d frequency for sections of rivers where obser-
vations are J._nnuf:fie:l.ant.

A technigus of e
' i 1 frequenc: ulation for
the dates!or 1s quency ¢ as calcula’

+ x ® phenomena and duratiocn of the ice=
ree period is proposed for the recently establi-

"~

shed reservoirs. This technique is based on the
use of the empiricel dependence of ice-phenomena Y
avei‘age dates on hydrological and climatic factors,
on the connection with the distribution parsmeters
of these dates for the rivers and Treservoirs  and
the use of probability composition of spring and
autumn ice p}henumena ‘datss. \ 4

Veariation of the ice=free period duration as | &
result of the stablischment of reservoirs ie con-—
sidered. !

Ein e TR a i B A s i n e n |

'Die Wahrscheinlichkeitscherakteristiken  def
Dermine der Eiserscheinungen und der eisfreien R~
riode auf den Flussen und Staussen gewinnen €jne
immer grtssere Bedeutung fir ckonomische Berech-—
nungen der” Navigationsdener.

Die Wshracheinlichkeitskurven dieser TFermine
kSnnen durch die Pearsonsche Gleichung des III Ty=
pes beschrieben werden. Die geographische Verall-
geméine_arung der Gleichungsparsmeter érleubt die
Termine der Eiserscheinungen in begug auf die er-
forderliche Wahrscheinlichkelt fir die Flisstrec-
ken mit einer unzureichenden Zahi der Beobachtun-
gen zu bestimmen.,

Fiir neue Bteusseen wird die Berechnungsmethode
det Wahrscheinlichkeitskurven fiir die Bisersohei-
mngen und der eisfreien Periode vorsesnhlég\an.‘
Die Methode ist auf der Ausnutzung der empiri-
pchen Zugsmmenhsngs swischen den mittleret Termi-
nen der Eiserscheinungen und den hydrologischen
vnd klimatischen Faktoren, zwischen den Verteil-
ugsparanetern dieser@ﬂ?emm fir die Fliss und
die auf diesen Flussen geschaffenen Btauseen und
auf der Ausnutzung der Wahrscheinlichkeitskompo-
gitionen fiir Termine der Eisserscheinungen - in
Friihling wnd im Herbst begriindet. ‘

g wird die Verinderung der eisfreien Perlode
im Ergsbnis der Schaffung von Staussen behandelt,
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BeponTHEOCTHHE XADaRTEDUCTUKYM CROXOB IEZOBHX AB—
geruft ¥ NPOTONXUTENBHOCTH HEepMOZa OTCYTCTBHR. IAbJa
Ha pgnaﬁ 1 'BOZOXPaHUMALAX OpuoGpeTanT F03pacIannes
BBaUeEME JIMA JHOHOMMUGCHMX PACUETOB, CBABAHHEHX ¢
IIMTENBHOCTED HaBMraned. llepswii omHT  CcOCTaBIEHMA
PAKMX XaPAKTEPUCTMK — OOCTPOGHME SMMUPHUSCHMX KpM-
BHX 00ECHEUEHHOCTH 73T NEAOBHY RBIEHMiL, BHIIONEEH
Tapu /[ IS5 / mus JyEaf. 3TH HpuBHe ONYGIMKOEGHH B
COPABOMEHX M3JaHUAX [lyHaRcko#t womuccun /7 7. Kpn—
BHE OGECNHEYEeABOCTH ZAT NeN0BHX aBIeHuil NOCTDOEHH U
mna pex GCCP /5 7. A

Ias anamisa, OCOCNEHMA W pAcYeTa BEPOATHOCTHHX
XapaKTEPMCTHY CDOKOB JEZOBHX ABIEHN MH MCCeZ03a-
I BOSMOEHOCTE ANHPORCHMAIMM KDHBHX UX OGeCcHeuYeH—
HOCTH. Hawdonee MOBXOAANMM FiA 9TOR HeZM OKAa3an0Chk
ypazsenne [upcora m_fnﬂa (GuEoMManbHOe), NONYIMB-
mee WAPOKOE NPUMEHEHMEe B I'MADONOTHISCKUX pacueTax
[ 8_]. ET0 OperMymecTRO COCTOMT B TOM, 4TO - HAX
KDEBHX 00ECNEYEHHOCTH ONDEIENHeTCH TPEMR NEepPEHMI
MOMEHTAMH DPaclDEeZeleHHA, ROTOPHE uoryT}GHTb ROCTO—

BEDHO BHYMCJIEHH MDA CPABHMTENBHO HeGOoubmofi  AAHHE
pRza HaGmmzenmt (40-80 ner). '
[ipUMEHEHWE 3TOTO ypaBHEHHA B pacueTax CTOKZ

BCTPEYagTCA ¢ 3aTDYAHEHMAMM IpU SKCTPAMONALMR BE—
IAYME OYEeHE DEeZKO# DOBTODAEMOCTH. B HameM cnyiae
TaRKe 3aTPYyZHEHUT HE HMMEHT CymecTeReHHOTO 3HAYEHMA,

' TaR KaK B 3KOEOMMYECKUX pacdeTaxX, B OTAMgHEe  OF
CTPOMTENBHHX, NOR0OHAA SKCTpPAlONAUAR  OOHYHO  HE
TpedyeTcH.

Cremuguiecrodl 0COOGEHHOCTID pacueTa jaT ABIAETCH
HEBO3MORHOCTE ONpEZENeHMs OOHUAON XA pPAKTEPUCTHIM
A3MEHUABOCTH ~ HODOWIMERTa M3UCHIMBOCTH (BApPHAIE)

(3, « Jnf ee BHUMCIEHWA HYXHO MMETH  KaRyw-TO
a0CONDTHYD BENWYMHY, XApaKTepR3yomyn ROpMY, To€.
JCTEAHOBATE HAYANO OTCYETa BPEMEHK. TaKoe Hayauo
RER306EHO Gy7EeT YCHOBHHM, H KO3(DHIMEHT C}, no—
TepfieT CBOMCTBO NOKAZATENH, CDSBEMMOTO JAAH JHOHX
CTATHCTHUECKAX DPAZOB. O7Har0 370 0GCTOATEIBCTBO HE
OpenATCTEYET MCHOIE30BEAHND GUBEOMMAALHOIC YPaBHEHMT.
3ueHUMBOCTE ZNA AAT xapaxmepnayemcﬂ'cpenszu KBAF-

.

paTuueCKEM OTHIOHERMEM MX OT HODMH &
UpCNEHEEM M3 PAACE HACHIDZERHRX IAT
cpezdelt naTe D, CPEeAIHEMY KBaZpaTUYCCKOMY OTH ~
7oHeHun oT Hee & 2 M KOSODUIMEHTY acHMMEeTpun (:5
HETDYAHO C MOMONBY M3IBECTHHX TAGmMI, $oCTepa-PHOKM-

" [lo B~
napaMeTpaM -~

HA ONpeZenuTh AaTh .IeZOBHX ABIcHUl M0G0t 3aznannocit
ofecnevYe HOC TH . i .
liccnemopaH®e TOYHOCTM Ol PSAET eHUA napaMeTpos
i

ypaEdeHU® [0 DeaibHHM DAZAaM HAaOInAGHRH Ha pexrax

I0KA3aN0, YTO BEDOFTHHE NOTDEWHOZTH ANA CPeTHUX
ZAT ¥ CPEZHMX KBaZpaTMUECKUX OTKMOHeHM  oT Hux,
aK NDABMIO, He NPEBHUADT OFHOTO ZHF, T.8.  HAXO-
ZRTCA B OpEZEnaX TOYHOCTHM Haduozesuii..  Mamenenma

Spennux IaT, BUBHBAGMNE KONEOZHMAMN KNWMAaTd, Iopu
HDOZc¥eTe 3TMX JaT Oomee, 4ew no 30-neTneMmy pagmy,He
BHXOAAT 33 NPEZENH OrPEMEOCTYH Cauoro nozcueTa,
MeHee TOUHO ONDENENAETCA HOSGOMIMEHT — acuuMMerTpunm,
OZEAKO ' MM © OYEHB DEJKMX CHYJARX omuOKa ero  BH-
upCTeHUA MOEET BH3BATH HETOYEOCTH NOZCUEeTA ZaTH
AyEHO OOECHNEUEHHOCTY OONBOYW, YeM OZMH ZEHb.

PacueTH KPUBHX GGEGHBQEHHOCTH.naT noaanénns
nBNa, (Hayajna NE6ZA0CTEBE, HAYa/la Ui OKOHUYAHUA BECEH—
HETO NefoX0ofa COHAM BHIONHEHH EIA I49 nysxToB Hal-
mofieAnlt HA cyloXomHuX pexax CCCP. CpaBHesre  JaT
papiofi 06ecNedeHROCTH, MONYYERHHX MO pacueTy
CHATHX C 3MnUpUdYeckol xpusolt, morasano, uTe pac-
XOEJieHUA STHX JAT HEeBEIKKH, B 90-95 % cayvacs omM
He NPEeBOCXOZAT OZHOTC ZHA, T.€s HE BHXOZAT 38 Npe-°
Rens TOYHOCTH HaOZDZeHui.

[lapaueTpH xpuaaf OGecNeYeHROCTA ZAT  NEZOBHX
ApleHul (¥ caMu ZAaTH DA3NMMHOM OGEcneveHHOCTH)
o6oGueHH B BAZE Kapr INA pex Haweli crpasx. Kapru
cpenHux gaT (HOp) mo Golee wiam meree NOZPOGENY
IAEHEHM CTDOKTMCE M paee. OcTaHomuucs KPaTHO HA
BIEPEHE OOOOUEBHHHX XapaRTEDUCTUKAX WBMOHUMBOGTH M
acuuueTpnu, CPeliEMe KBAZDATUYECKHE OTRICHEHMA OF
BOPMH, BO3PacTauTl 777 BCEX IEZOBHX RpAeHMll € BOCTOHA
Ha 3anaz, NPRUEM OCOOEHHO METEHCHBHO Ha 3amage Bp-
ponefickoli Teppuropun CoperTcioro Conaa. Ha Gonsmed
YacTH TepPPATOPUX CTPSHH M30NHEMY HMaMeHTMBOCTH N0U~
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MEHAR BOZOXPAHMARE OT0 TBAE [ 3_7. HomyuesrHe pac-
geToM 7Z7if CONBIAHCTHA BOZOXDAHWINN DRfN AT dAEA0-
BHX ABR7eBuit GHIM KCHONB30BEEH KaR  ANf mexed apor—
HO30E, TAK ¥ INS DOCTPOEHHS MU PUUECKAX  KDHBHX
0GecreueH50CTH ITRX ZaT /[ 4 /. OnHaxo  npuMeHedude
78 KUX MOAPOCHHX MeTOZA0B pacueTa OpPE NPOSKTHDOBARMUR
THZPOY370B HeUerecoo0pasHo, TaK K4k B 3Tod  Gayyae
HET HEeOOXOJNMOCTHM B pacdeTe SEeTOZHHX ZaT, ZOocTa-
TOURO MMETE HPKEHE MX O0ECIEIEHHOCTH. °
ME MCIO7B30Ba7Nd HAKONNEHHHE ZAHHHE DacuysToB ¥
. HaOuozeHu#t JaT Hayala IefoCTaBa @ OUMNEeHAns QTO
‘ZBNA BOZOXDIHMIMN IF Da3pa0OTHY METOIMKYM DacyeTa
NapaMeTPeB EPEEBHX OGECHEUCHHOCTH STHX Zal M mpo-
_ IOIEMTETLHOCTH NEpHOIa oTCYTcTBER IbZa /6 7.
Cpensme JaTH Hauada AEHOCTABE HA FAHEOM yUacTHE
BOZIOXPaEHUTNMA MOKHO paccumTaTh, WMCXOAH M3 H3IBECT-—
' goli sasmomMocTH £ 9 7 CYMMH GPEIHFX CYTOUHHX OTDH-.

T1 NMEPIeHZXHYIAPHHE K K3ONMHUAM CDOKOB TeZIOBHX HEB-
neHnii. 9T0 CcBASAHO C TEM, UTO EA CPOKEM AEZOBHX HAB-—
NeRnH peUavyee BANFHME OXAINBAET NMDOTHA® S0HaNb—
HOGTE (OCOGSHHO BECHOI, RKOTZA B TEMAOBOM, ° (amaHce
CHEERO~NGHAAHON MOBEDXHOCTHM PElUKa ZOIA. CONHEUH Ol
Danuaunnj, a N3MEHUYMBOCTH yBEMUUKBAETCH B B0HAX
MATRONO MOPCKOTO W yMEHBUAETCS B 30HAX  KOHTHHEH-
TANBHOTO Hiumara. 0COGEHEO Hérnﬂnﬂp ' ‘onpezeafpLan
pons mopexoro pnmsEuA f II_7 MpocrernBasICs s
KO30(MIMeHTa MAMEHUMBOGTY NDOACHRMTENEHOCTH [1€DHO—
A8 OTCYTCTEBUR AB7A. [

OcHOBHHE 30HH GONBEOA acHMMETDHU NNpUYDOYEHH
TAKAE K KpaliHuM 3anajiibM M OERHM paiionam, rze mpo-
XOZUAT rpaBnna ycToAuuBoro NEeZoBOTO perRuUMa DER
Snech cceHBm Iexo00DA30BAHME MHOTZA OHBAaeT OUEHB
N034HKM, a EG%pﬂTﬂe BecHOU — ‘04EHB paHHUM, _qTO'JH
O0YCTIOBIMEBAET DONORUTEABHYD aCUMMETDUI0 OCOHHUX Ne—

ZOBHX fBAEHUl M. OTPUIATEIEHYD — BECOHHUX. Ipyras narelbHEHX TEMIEDaTyD BO3AyXa, BEOOXOZuMofl = zIR 33—
30H& QONLLNOY acHMMeTpmM — BUCTOQ%éH Cuoups. Oco— Mep3anug BozoeMa ( > ()_ ), oT ero cpezEed Tay-
GeHHO CYMEcTBEeHHa 3hSCh OTDANATENEHAS acuMMeT pusn ours ( A ). 13 Collee ZEeTansHEX HMCCIEZOBAEHN gfIZ,

BECOHHUX NEZOBHX HABAeHuil, KOTOpPHE MHOTZAA HAYNMHADT-
Ccfi 3HAYMTENBHO DAHbllE CDEfHWX CPOKOB, HO HUKOTZA
He 23a7epXMBANTCH CTONB Ee AOATO [03XE HUX. 3TO CBA-
3aH0 ¢ OONBUMM NPKUTOHOM Tenig OT COJNHEUHOW pajma—
nMM ¥ CX0Z0M CHEXHOT'O NOKPOBa 338707r0 AOC BCKPHTHA

per [ 10 7. ‘ ’ i

Ops O0NEE MOADOGHOM PAacCMOTPEHMM HAXOAAT CBOE
000CHOBAHKE K Ipyrue, BTODOCTENEHHHE  OCOG8HHOGTH
Te0rpaiMYecKOT0 pacnpesieledus MB3MEHUNBOCTE ‘¥ aCHM-
MeTpHM AT TeZIOBNX ABIEHWH. llapaMeTps ypaBHEeHUH

* EpUBHX 00LCHEUEHHOCTH NPOAOTEUTENEHOCTH nepnojsa
OTCYTCTBUAA NhAlA CBASAHH ¢ NapaMeTpaMyl KPWBHX o0ec-~
MeYeEHOCTH COCTaBIRNLKX AEZORHX ABACHWA — OKOHUS—
prs BBCEGHHETO JIeJI0X07a ¥ NOBBIGHMUA 7IbAa,  HOTODHE
ﬂsnﬁmmc§ B3AKMHO HE33aBUCHMEMA CIYYARHHME BEIAUAHA-

) MH.

BHABNEHHAA 338KOEOMEDHOCTH T'e0TPAdMUYECHOrO pACH~
paneﬂeﬂﬂﬁ‘ﬂﬂpaﬁeTpon ypapseHut KPUBHX OGECHEUSHHO~
¢cr¥ CDONOBLIGAOBUX ABNGHU MOBBONAET HCNONB3OBATE
MOCTPOEHHHE HAMA KAapTH ZAA pacuyeTa KPUEHX o0Sechne-
4eHHOCTH NaT NefO0BHX ARINGHWH W IpoJONEATEIEHOCTH
nepuoZia OTCYTCTEMA Thia Ha y4aoTKAX DPEK, TIE HeT
Z0CTaTOYRBX HaGunzenuti. Jinn npobepr: BO3MOEHOH
TO4HOCTH TAKOI'D DAGUETs MH CONOCTABKIM CDOKA paB-
HO#l OOBGHEUEeHHOCTH, DACCUKTAHHNE MO napaMeTpaM,
CHATHM C KADT MO KHTEDPNONALWM, M BIATHE [0 SMIUDE-
gecxol EpUBOR oGecneueHRocTH, BepoaTHane p&cxozne-‘
Auf OKaSANNCE IR ZAT NefOBNX ABNEHHMH OAMSKAME K
- QAHOMY ZBEB, 3 775l NDOAQKRUTeALHOCTH nepnbna OTCyT—

cxmefl ABZA = 1,7 and, v.e. comswepmun o© TowHOOTED
FEONNAEHNUN . A .

: Qco00E 3HAYEGHUE C paamiTnem
cTPOMTSIBCTBA A KDYNHHX cyzoxo

I4 7 waBecTHO, YTO0 KPOME IIyCHMHH, 'HA YEa32HHEYD
CYMMY CHABHO BANANT CHCDOCTEH TEUYEHWA ¥  KHTEHCHB-
HOCTE TENI00TZAYN Hepe3 BOZHYH [NOBEPXEOCTE B  MO—
MSHT oaMepsasnd. [I0DTOMY MH NPHHATH 33 OCHOBY Dpac-—
4eTa HUEHOD OTHO&DNYD IpPafAKa BaRMCHMOCTE > & =
f_£}1) , @ OTHIOHEHVE OT HEE QARTHIECHAE BEIAUER
D ©BAZANIW CO cpepHelt CKOPOCTED TEUEHAA B pPac-—
'USTHOM CTBOpE ( U ) ¥ cpezrelt cyTouiol TeMmeparTy-—
pott ( ‘@' ) ®B geEb Hakommenus = 6 _ . B pesyme-
TaTe NONTyYeH& pacueTHAA QopMyla:
[38.|=10R+556 > " 11750 - 278 - 27: Res)
JaTy HaKONNEeHHR PacCUMTaHHO# no 3ol Gopuyne 6 _
CUMTaeM JATOH HauAsa AEKOCTaBd. Pacder M0 dopuyie
(I) MOEHO BHIOAHATE ZIAA YI3CTHOE Bonoxpahmnnma 5
PAcHoONORGHERX B I20-I50 Hu HE=e Bumenexamelt I'SC.
ﬁa'yHBCTnax 0once ONUSIKUX X HUEHENMY OBEdy 062 30—~
RAHWE NE70CTaBa DPOUCXOUNT NO3EE. ;
CpepHvie ZaTH OUMNEHMA OTO JEBZE OHNDEAENADTCE DA
NOMOIY 3aBUCYMOCTHE CYMME CPEZHMX CYTOUHHX [OI0ZH—
TEABHHX TEeMIeDATYD BO3LyXa, HeOOGXOIMMOW IAR OUnme-—
A (X0, ) 0T cyMud CDEJHMX MEeRUNHX orpuna—
- TENEHHX TemnepaTyp Bosayxa ( X E8_ ) sa aumy £97.
€ yUEeTOM BUMEHWA IPOTOUHOCTH BOZOXDAHWIMNE @ IpDK—
TOKa Tenxa 0P CONHEUYHOM pAZMAEMM B KOHUE  TAAHUA,
HYpapmux OCHBHYyND DOAE B ODOEECCEe paspyleHus ABZA
[ 2./. [IpoTosBoCTs: XapaHTepUayeTCH, OTHONSHVENM OGB—
éM8 EBOZH ( wf ), HpOTEeRanmero Yepes BOAOXpasuurme
34 NOCHenHWe JABe JeKaZH TafgHWdA IbZ8, X CONEeMy 00D -
SMy BOXOXPAHUNKmMA B NEPUON HpeZBeCeHHell  cpaGogra -

THADPOTEXHNYEC KO0 { W ). Cpezufis cyTouhas BeawuKEA CyMMEPHOTO opy—

IHHX MaracTpalf:x, B

TOKa CONHEYHOW paZmaijun CQ’ on pezeNsHa

yucie ¥ Ha ; Sy {35
TOHDBOPD pemnuaﬁizzey OproGpeTaeT pacueT 3NEMESETOD nocaerHel nerxayn TeEHYY IbJA. PacueTHEAR Gopayna
nel e KBB CO3NaBaeMHY BOAOXPARMAKT. MH HMBET BHT:
AORTATHBA] ogd)epenm OpunyRaicRMX . crpan gy >38.<25 ' 0,062{Z6|
o PUAPONOTWYGCKUM HPOTHOSaM O MeTOZmke M onuTE S R IZ@"‘O'ZE T ‘
pacqugg CPOKOR 3aMED3aHVA BYZOXpamummn /[ I3 7. Mlo- S I

af METOZMKA Da3patoTana B ANA pPacusTa ZAT OUR- ~33.6g{{+ “)ﬂo'%Q w95’
Jg'oﬁﬂ ! / W/ % (2}

LY

L=
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' DOCPeNCTBEHHO B pacHeT.

oy

llata RakomMEeEWA BHUNCASHHEOR HO .fopuyne (2) cyumum
HONOEMTENEHEHY CPSRHMX CYTOUHHX TeMIeparyp NpHHAMA—
ercd @a faTy OYMMEERR BOAOXPARUIANME OTO ABAA.
ll3MeEuRBOCTE W ACHMMETDHA pachpefeleHufl naT me-
AORHX FBUCER{ HA BOZOXPAHANNNAX NOTYUEHR NYTEM CO-
mocTanleHus MX xapaxtepucrtE ( 6 m C% ) © Haom-
ZGBIMMECH Ha TeX X6 yYacTKaxX Dex 70 . 3aperyIMposa—
HUS 10 CpaBHEMHM pAZaM 7aT. ORasanocs, 4YTO ZNR ZaT
3aMep3aHMA EOJOXPAHMINE, NPAXOZALAXCH OCHUEO MEELY
ZaraMu DORBIEHMA ABZA M ISAOCTAER HA DEKE, W BO M-
wegr 6 = w Cg /HMMEDT NPOMOXYTOUHHE 3HAYEHUA ;
UX MOEHO ONpEZEAATH N0 METEPNONAOMH. Lpn B3TOM ZnA
BOZOXDAHMIANE H3MCHYNBOCTH MEHSNE, UM ZNA DexH.
llns pacueTa NpuAST CpeZEME peIYKUMOHEHH Kosdduum-—

eHT, papHui. 0,84, llapaMeTpH HIMEHUMBOCTH K 4CHM—.

METDUE RS AT OUMOEHMS BOZOXDPaRUIMN OTO ABZa OKa-
3annch CHeRF CAMSKAMM K DapaMerpay Iif JAT OHOHHA-
HHAA BECeHHero0 IEez0X0Za, KOTOPHE M NDUBMMANUCE: HE-
T

[IpononENTETEHOCTE nepména omcy,cms"s nBZa cnpe-—
ZenAeTCA pasHOCTED [AT OOABICHUA ABLa OGEHER "
ouMmeRnA OTO NbIA BecHOH. [IPOAOIEUTENBHOCTE BECEH-
HEero IeZoX0Za Ha BOZCXPAHEAUNAX HEBENWKAa; ANA Ma—
IONPOTOYEHE YUACTHOB M BOAOXDAHUANN, HAXOZALUXCA B
kacraze I'aC, OHa, cOCTABAAET B cPefHE¥ 2 ZHA , AAA
BEPXHEX yUACTKOB "OZMHOYERX" BOAOXDEHMNMN - 3 ZHA.
Ecin yueeThs 3Ty HONPABKY, TO INA ONPefeleHns napa-
METPOR ypaBHEAMA KPUBOH 06eCNEUEHEOCTH JIDONONEA—
TeNEHOCTA OepUoZia OTCYTCTRMA NIBZA HOKHO BOCMONB30-
BATHECH [ONYUBHHHMM HO pacueTy NapaMeTpamy Aaf zaT
gagana nexoctasa ( D, » 6y s Cg, ) # ' ouumerns
oro mza ( Do +» 6, ) Bomoxpamummm.  Hax
JNOMMEANOCE, 3TH ABIEHMA - HE34BUCHMHE CTATHCTHUE—
CKMe BenMuMEH. [0STOMy K HMM ODUMEHVME KOMIIOSMLMA
BEDOATHOCTYM, W NAPAMETOH ANS PasHoCcTH ( 7" C@

Cg_ ) HEXOZATCA ¢ MApaMeTpaMi LA UCXOZHHX BEIH—
aMH B curezyomes coorHomermM [ I 7: ek

T = f}m‘— .T)D 1 | (3)

(e SRE

Eohs 5%3 (65 Coy=0.°Cs,) ()

/
Taxuu 0Opa30M, KDHBHE oﬁecnquﬂﬁoc&ﬂ CDOKOB Ha=

yana NefOCTaBa, OYMMEHHs OTO OBLZA M [POADAXUTENE-
HOCTH ﬁepnona OTCYTCTBAA 7IbJa MOTYT OHTE DAcCUYATaE—
BH ZOA BHOBG CO37I2BAEMHX BOZOXDAHUIEN NpH HATAYMN
IETH KAUMATHUECKHEX M MPOEKTHHX ZAaHHHX. [lpozepra
TQUROCTHM pacueTa Nokasalla, YTO ZaTH K BEIMYMEH
paBHOYi OGecneueHHOCTH (B mpexenax or I0G zo 90 % )
00 paccHATAHENM ¥ 3MIMDHUCCKAM HDUBHM MMENT BEpO-
ATHHE DPacXOZAEHVA ZIIA OUMIEHWA OTO IbIA 1,3 gzaA,
I8 Havana Zezocrapa I,6 IHA ® ANA NPOROARATENBEO—
cTH nepuoza OTCYTCTBMS JNEZA — 1Ba IEg. TakHe Bemu-
YMHH COOTBETCTBYDT MBMEHUMEBOCTH 3THX  ABIeHEY K
BHOIHE COWAMEPHMH ¢ TOYHEOCTED ONDEASNEHER EX Cpo—
EQB H& BOZOXPARVIHMMAX.

OGo6UEE BCe HMENMUECH DE3yIZLTATH DAacYeToR MpoO-—
' (] ’

ZOZEWTENEEOCTE MepAofla OTCYTCTEAR TEIA, ONpeyeirfm—
HET0 ¥ NMpOZONEMTENBHOCTD HABATAIME, MN  Opnmmy x
CNeZYDOUN BHBOZAM:

Y3uenenye nepnofa OTCYTCTEAS NBAA CEASAHO, ¢ of
BOll .- CTODOEH, ¢ OCOCEHACCTAMY yUYACTKA PEKA, Ha yo-—
TODOM CO37aeTcAl BOAOXPAHANNNE, C ZDYIOR, — ¢ xa-
PSKTEPUCTHHAME CAUOTO BOJIOXPAHAINNA M TUZADOYyana,

BnaronpuaTHHE yCHOBUA ANH YESAWUSENR HpOROmmu—
TENBHOCTM HaBITamuy MMENTCA MpPY CO3NEHMA  Bozoxpa-
HEAUD HA OONBIAX pekax ¢ NPONIONEMTENBHHM  Bece Hpuu
U OCEHHMM ISZOXO7iOM, OCOGEHHO HA' DPerax, Texymux ¢
cepcpa Ha pr (Kawa, Huxmaa Boara). Ha momoxpampm-
max, CO37IaEHHX Ha HeGOARIMX pexaXx (Bepxuas Boara,
llexcra), TUGO Ha DPEKAX, TEKyMHEX C KIra Ha CeBep o
BCHPHBADMAXCA HOJ BIMAHHEM B3NOME IBJAA BOLHOH ma—
ceHHero nonosozss (06k, Emmceil), mepron OTCYTCT BUA
IB7A OO0 CPaBHERMD C DEKOM cOKpamaeTci.

Hpononmumenzaoerﬁ Hapuramuy OpH TPounX i DA BHHX
JCUORMAX BCETZA GOILmS HA BOZIOXPRHUNNZAX ¢ Gonpmelt
I'IyGnEof U HpOTOqHGuTLD, 0COGEKHO Ha HaXomAmMUXcH B

" xackagze I'aC.

Ty o0mMe BHBOZH NOZTBEDHIADT NPABATEHOOTE Qo
‘o0pameruit O BIMAHMM OOCTPOMEN THADOCTAHTUE Ha e
Zopuit pexuM [lyHaA, BHCKE3aHAHX B ZAOKIAZe o Ie10B0M
_pemmue Iysan [ 7_/. MW RageeMcs, UTO mpemnomemuue
OpOCTHE NpUerH pPAcYeTa BEDORTHOCTHHX XAPAKTEDHATUK

- CPOKOB IeZIOBNX ABNEHMt NOMOTYT NONYMMTEH ¥ AR Twz-

POCTPONTENBCTBA HA JYHae ONTUMATEHHE
YUeTOM HATEDECOB BOAHOI'C TPAHCIOpTA.
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PACYET TEMINEPATYPH BOIH W JIEROOBPASOBAHWA

e ‘ ; 1o

H.Nl.EGPEMOBA

-

- THAPOME TE 0PONIOIHUECKHM uayquo-uccnenonameqxscuuﬁ ueyrp CCCP,

Mobkxa, CCCP

P e 3 0D M €

MeTox pacueTa Hauama AEK00GPA30BAHNA K ycTaHoS-
neHus NEA0CTAaBa Ha DEKAX M BROZOXPARMIXNAX HDeNio-—
%eH J.[.0yaAKQOBCHAM. B OCHOBY METOZA MONOEEHO HE—
paBeHCTBO -aé"'EIf! HOTOpPOE BHpagaeT - YCHOBUA
Hgyana ZeZ000DPAI0EaBUA Ha NOBEPXHOCTH BOZH. B aToM
.HepaBeHCTEE n — CPBIHAR B CeYeHMH UIN [0
Onne_meuﬂﬁepai‘wa Boa, B, - yzemsras Temmoorza-
- ua BOAHOW MOBEPXHOGCTA, l, - KOBPQUIMEHT HOZAUM

TenAa N3 BOIH K IOBEDXHOCTH DASZENA BORA~BO3IYX.

ﬁannagﬁmee DABBUTUE METOZa  ITOIBOAWIO [OAYYMTE

JpaEHEHUH ZJIA ONpEneTenus MepBHX NE0CTABHHX Iepe—

MHUBH Ha peHaX, Hark B ECTECTBEHEHX, TaK M sapery-
JIPOBAHHEX YCHIOBHAX.

B

Tny-

5 ummn azr y

A method of calculation of dates of ice forma -
tion and freeze-up on rivers amd reservoirs is
proposed by L.G. Shuljakovsky. The inequlity

l}n £ - 5% 1e assumed as a basis of this me-
thod. This fnequality expresses conditions of the
beginning of ice formation on the water surface

3 L
where 13,, is the mean temperature for sll Jdepths,
Bgn 1B the specific heat ocutput of the waber

. surface, O<, 18 the coeffici
ent of the he
erom 'water to the interface water-air S

. sercberfliche ausgedrickt werden, In dieser

-

Zusamme‘nfﬁassnn's

, ‘Die .Berech;nmgsmethode der Anfangstermine der ‘
Eisgbildung und des Eiszustands suf den Flissen
und Stauseen wirde vom Dr. L.G. Schuljakowsky
vorgeschlagen. Die Gi'undlage der Methode stellt
die Ungleicheit U, <-Z2Z dar, durch welche
die Anfangsbedingungen der Eisbildung auf der Was—
Un -
gleichheit ist t}n ~ die mittlere Wassertem =
peratur im Plussquerschnitt, B, -~ die spezifi -
sche Wiarmeabgabe der Wasseroberflédche, ©(, - der
Foeffizient des Warmezuflusses esus dem Wasser zur
Grenzflédche Wasser-Luft.

Die Wcitterentwicklung der Methode ermdglichte
die Ableitung von Gleichungen zur Bestimmung des
Datums und des Ortes der Bildung der ersten Eis -
briicken auf den Flilssen unter natirlichen Bedin -

gungen der Regulierung.
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I.T.0y.AxoBckuy OH7IQ paspaCoTaga o0mas CXeMg
pacueTa CDPOKOB NOABIEHMA Ibfa M HaYada  JAEZ0CTaBa
Ha Dex¥ax, 03epPax B BOZOXPaHMIAMNAX, KOTODafd umporm
npuMeEReTCH B mparTare [ 2 . o

R ocHOBY aToff cXEMH NOZOEEHD HEDAaBIHCTEO, .BHDA—
EaEmee JCIOBHE HAUANa Me7006pas0BAHNA ‘Ha MOREpXHO-

CTH BOZH:

: B,
£ — =, i
: ﬁ’n St (1)
The ﬁ"n — CDEZHAAd B CEYEeHMM HKiH oo TnyouEe
TeMnepaTypa BOZH, B - JAcueHad TenuIooTIada
BATHOH nmep}ch‘m, +y L, = HKO3BOUONEHT noznaun

menna W3 BOAH K MOBEPXHOCTM DaBZela BOZa-BO3TYX.
i3 aTcro HEpPaBEHCTBA CIELYET, UTO neﬁoodpaaana«—
B¥E Ha MOBSPXHOCTH BOTH BOSMORHO TOIZA, KOTZAE CPEZ-
HARA OO, TIyOHHEE Teuneparypa BOZH MEEBODE (MNM DABEA)
BEIMURHE — o
Openrad Do I‘J’I-."GHHS WIE B CEUEHWR
BOZIM B KOHIE 12 —-TO0 MHTeDBana Bpeueﬁu

ypaBHEeHAEM

ﬁ" &erza lz[ﬂ( -(m-8a. e-(n A a, )]_+
(07 (cx+ D, Q)(j -na)

T ah o L B ,
o7 (at+kYhcp

3HaueHME NAPAMETPOB, BXOZANMX B ypamsHeRAe (2),
# cnocoOH HAX ONpeZelleHHA NOZPOGHO OCBEUSEH B pato—
vax /1) 2, 5_7. Bueck ®e OCTAHOBMMCA TONEKO  Ha
onpepeneENa NapaMSTpOB d , k , o , nueomux
clemynnae SHaUYSHHA: :

d - yZenzHH TennooCueE NP TEMIEDaType BO3LY—
X8, PaBAOH TeuIepaType NOBSPXHOCTV BOZH; k - mo-
SMPEIMeHT TBIII[OOGHEEH WM yZeNBAWH  TenuooSueH
npuxozAmuiica Ha 1° pasmocra Teumeparyp cmoGomHoM
MOBEPXHOCTE BOZH ( ﬁ’nB ) ® BO3AyXa Ha BHCOTE 2 M

(82 )o i

TeMrepaTypa
BHDAREEICS

“2)

. 3DPEeETUBHOE M3NYyUEeHHe TEenna;

o - KOSOIUOMERT HOZAYA TENua M3 BOZHEOHK MACCH
K MOBSDXHOCTY pPasfielia BOZa-BOBHYX. ;

Mapamerps ¢ ¥ k  OIpefedANTCH OO Ypap —
HEHUAM: i

'd=QfJ;+L£’, i

k LE LE"’P"‘.J j_a
e 6.

B goropux | LE - ynensuaﬂ OOTOK TeNaNa MCIapeEns
G IOBSDXHOCTH BOJZH; LE' - T0 Ep IDY TeuNepaType
BO37yXa, PazHO} TeMmepaType MOBEDXHOCTH BOZH ;. j3
J5 - mo Ee npu Tom-
mepaType BOBAYXA,. DABHOU TemnepaType ODPE PXHOC—
T BoEN; P ~ YIENLHAR BEMMYMEA TEMA00OMEEA BO-
ZH C BOBLYXOM. y

Jpensnuit DOTOK Tenna uenapeHus c YyueTOM CBOGOZ-
Hoit nosepmoc'm BOZH, DPAHMMAR IAOTHOGTE BOIH ,P

= I r/cx®, onpezenaAsrcA MO HOPMyTE:

S )

7 i 3 v J{ﬂ;ﬂ
LE=-[892+666w,+560(0,-6,)" [e.-e,) Z2

PZe W - CRODOCTE: BeTpa Ha BHCOTe 2 M (B woer)
e — TEMTepaTypa cE0Goz;HOE NOBspXHOCTH BOm
®, - zeuneparypa moamyxa Ha BHcOTE 2 M ; €. -

RacHLanmas yNpyrocTh BOIAHOTO maps (B3 MO6),  coOT—

BETCTBYOLAS TEMIepaType CBOCOXHOMN MOBEPXHOCTE BO-

Zd; €, =- yOpyrooT: BOAAHOTO Napa B BORZYXe  Ea

BECOTE 2 M (B MG) [ 4, 57. :

YzenbHan BeanunHa Teunooﬁuena BOTH © Boa.zryxou

BYUMCARETCA [0 yPaRHEHMD:

,

P [58-430u5 13610001 9) e

Bemnunuy ( O~ 6, ){ npi nOZCRUTENBHON Teu-

nepaType EO3AYXa et o Gra-8p on-'

PETENRDTCA N0 COOTBETCT BYDMUM SHAYCHNAN BUPTYaILE—
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= ~

"HOJi TeunepaTypH BO3ZyXa BA BHCOTE CBodozHod  mo—
. sepxpact® Bofy 6, , pamHOM
re 2 M ( B85 ).

BApTyanbHad TeMOIepaTypa 3031wxa onps;qesmemcﬂ "z
paBOHCTEA

T,=T(1+0,378 -“i);

rae [ - aGcOMDTRAH TEMNEPATypa BIGKHOTO BOBTY-
Xa ODK yNpPyrocTH BOZAHOTO mapa € B ¥O; SRl L
adCcoMuTHA? BMPTySIBHAH TeMIeparypa TOrO Ee  BO3AY-
xd; P - nasuenue Bosmyxa (MG).

Bemmuwka LE' - onpememsercs ua fopuymn  zam
onpemenenns LE
BEPXROGTH BOJN TeMIepaType BOBIYXa.

Koa@MiMeHT TemnooTAAYH O
JDaBHEHED

oc=(1660u+170wr)cp

BHUNCHAETCH OO

Kan/cu2 CYyTEH.TDAT. (5)

B 3ToM ypénaeanu Hak o pame, C o COOTBET—
CTEEHHO TENJIOGMKOCTD W [NIOTHOCTE BOAH, U1 E WS
COOTBETCTBEHHO CKODOCTE TEUEHHA (n/cen) U CHOPOCTH
Berpa HA Bucore I0 u (M/cer). .

Tanum 06pasoM, pacueT TEeMOEPATYDH BOJH IPOM3BO-
JATCHA Tark e, KAK W B CIyYaAX pacueTa Havala Aea0—
BHX fAzNeRuli. Oranuve 3aRIWuYaETCA B BEIMIMHAX Iapa-
werpos d , bk , OC , @& TakEe B TOM, 4TO
B ypapAerue (2) BBEZEH YIieH % , HKOTODHM IIDH
pacyeTax NEZOBHX ABIEHMYE MpeHeOperagM. . l

flo ypaseennn (2) mpomasegzeno TI2 pacueToB TEM—
mepaTypd BOfH B HauMcHOM J KIA3BMEHCHOM BOAOXDEHHE -
muax, [IATEeNBHOCTE pPAcUeTHHX NEDUOZOE COCTABIAGT
oT & 7mo 43 cyTok, B cpezHeM I6. cyror. Cpezmafd I'My—

GvHE Ha yduacTkax pacuers 3,8-9,7 u, CpeZHAA IADHHE

1,0-I2,5 yu. CpeZHAf CKOPOCTH TeYeHHs  HIMEHAETCH
npaxredeck# oT O zo 0,60 m/cex, TeumepaTypa BOZH —
~or II,8 mo 0,69, Paccu;waﬂﬂble BEINYWHH COINOCTaBIE—
HH C WSMEDEHHNMY, CpeZHUMM N0 COYEHMD WM CPeTHMME
Ha yuaoTHE M0 TeMneparypHofl cremxe. CpefHee OTKIO-
HEHME pacctwranﬂon BEIWYVHH OT M3MepesHOM ' OKasa-
IOCH paBHEM 0,25° OpH cpezneil MPOXOLENTEIBHOCTE
TepnoAa pacuerTa 16 cyrTok m mauGonomeR 43 ° GYTOR .
HDPPSII[HDOTZ: no Raupnouy BOZOXDPABMIVLY HE NPEBHCHAE
i .D ? sy 4 Mo Hnﬁaﬁmcxow BOAOXPIHAIMALY + 0,6 -
A g, 50- B 85 % cmyuaep LTOTpemHoCTS HE HpeBHCHI
= 0,4 » B 93 % - o 5
B mocueziee Bpeun momyuen nomuit eroz = pacyeTa
AaT Hayana NEACCTABA MAM MepEMX NeAOCTaBHHX  [IeDe-

MHYEK Ha pexax. MeToj ocHopam Ha amanW3e, KOTOPEIL .
GBIl CZenaH Damee NIpH npnyuemwuw ypamdeHmft 1ms pac—

. UeTa Hauala IeX00O0DA30BAHNR M OO0DA30BAHAA HEADOTE~
Ba, OT paspaGoTaHHOTrO paBee EOBHM MeTOZ OTINYESSTCH
TEeM, UYTO BPEMA HEYANa {lefocTaBa OmpeAelfneTes no
O7HONY YDaBHEHND, HKAK BPeMA HACTYNNGHEWA KPATHYEC—
xoft TeMnepaTypH BOBZYXA:

1',936 0,80-

(€)

9 a0 3,96 U ;
KRR E aNE2

ﬁ',,a , ¥ Ha BHCO-

s OIpADaBHAEaA TEMNEDPATYDYy HO—

rae Oy, ' = EpETHUECKER TeMIepaTypa BOBEYXE {(Cpe-
ZHAA CYyTOUHAR TeMNepATyDa BOSAYXA 33 LAHENE CYTRK,
BE00X0mnNan ZaA 00pasOBAHHA USTOCTABHOR NMEDBMHUKH);,
U - cpemEAf CKOPOCTE TEUYGHHA B DPaCCMATDHBAGMOM-
CeuEENE B M/COR, COOTBETCTEyDmAad ASHHOMY  PaCXOZy
BONH B Pycne, CBOGORHOM oF mpza; & - UBpRHa peru
B M, B TOM %6 CEUEHFM M c3060ZHOM Dpycue; =&, -
CyMMa CPefEMX CYTOYHHX OTPRIATENBHHX  TEMNEpaTyp
BOBNyXa no Guuxaiimett eTeopomormYeckof CTAHINM OT
ZEA NOSBIGENA [ISBYIEro NBZ2-B JAHHOM  CTBOPE ZC
ZHA (BKIDINTEABHEC), LIS KOTODOTO ONDERENASTCA Eo-
nrunEg E‘)g ; 56, - CyMMa CDEAHEX  CYTOUHHX
o'_rpmr.amem,nux TeNNepaTyp BOSAYXa N0 MyTH LEIXCHMA
IbZa 38 BpeMal er0 AEIECHAA A0 MEeCTa  O0pASOBAHNS
IEPENHTKM, BeTUdnH: 285w 36, BEXOZAT B
BHo puy Iy (6) ¢ MORORMTENGHEM 3R8KOM [ 3 7.

9T0T MeTOR OFMHAKOBO NPHMEHWM KaK AIS  6CTecT—
BEHHHX, Tag @ %A 3apeTyINpOBaRAHX yemomft. %

llna pacuera HEUaABHOTO CTBOpa  ABZ006DA3 DEAHMR
H2 yuacTHax PER HEEE THHPOSKEKTPDGTHEEP!E NCOONE3y—-
eTcA clezynmas QOpMyaa: 3

B, = dsq

huce [ Ot
o= —— (7

5= a =

The é; '="paccTOAHNEe OT EAYANBHOIO CeHem#si J0
ceuenusl, B KOTODOM HEUUWHAETCH IeZo0Cpa3oBaHRE, Ul -
CDEZHAA GKOPOCTH TEUEHHS HA NDOTAEEHMM DEXH Zo b

8 = CpezHAA: TEMIEPAaTyDA BO3XyXa 33 BDEMA 70—
GeraEis OT HAYaABEOI0 CTBODA. KO CEYEHUA, B hOTDDOM
HaIMHAETCH 71e]i006pas0BaHNe.,

HauambHpit ¢TBOP AeA0CCPAROBAREA HA yYACTHEX HA-
®E THAPOSNEHTPOGTaH MY HE OCTAETCA ITOCTOAHHHM, &
MEHHET CBOE MECTO B BABACHMOCTU OT THZPaBIAUCCHHX
¥ METEOpOIUOTHUGCHNX YCIORMH paccMaTDMBAEMOTO yUa—
CTKa pern, a TaK®e OT HAUAMHHO[ TeMIepaTypH BOZH.
CrefoBaTeNEHO, HAUAABHHYU GIBOD AEA000P330BAHKA He—
OOXOFUMO DACCUNTHBATH EEEZHEBHO; B 3aBUCHMOGTH OT
eT0 MONOEeHMA IO (Opuyle (6) paccUUTHBASTCA = BO3-
MOXHOCTE - 0GPa30BanNs NB/0cTasHOff NEPEMHYKY B ONpe-—
ZETEHEOM NMECTE.

B ‘onepaTuRHON DPAHTHKE NONE30BAHNE (ODMyNOH (6)
CBASAHO C HEROTODHMY HeyZoOCTBAMM, TEK Kak I
3TOr0 HYXHO ONPeZEAATH BEIWYMEH 3 (@, 'Ha Kasmuh
ZiEHE (HABYMHAR OT, JHA DOABIEHNA IIaBYUErO nB7A) ,
IAA Y4eTO HeQOXOAMMO Dacnolarark, kpome  ofEuHOH ,
exeZHEBHON MBPOpMamiell O MecTe Hauana HeZOOCpaso-
paHKA, YTOGH MadeEaTh SToR HEOOXORHEMOCTH OHiia MHMO—

nydera (opuyna, MCEIDUADNAS BeAMwmMEy =6, . Ofa
- gMesT clnejyomuit ERZ: )
é 0,
=-65U" ) \
Bl il (&)

O6oagaueHuli szieck Tc Ee, 4ro ® B fopuyue (6); 26,
onpezelfcTCH, HAUMHAA CO ZHA HOABIEHWS  [ONABYYETO
IBZA B MECTe 06pa30BaHMs NEPeMHYRE E B HOPMYyNY
IofeTaBIACTCH ¢ DONOEMTEALHEM JEAFOW,
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OnpezeneHMe C MOMDHBD QopMyx (6) u (7) Bpeuenn
‘B Mecoa o0pa30BaHME NeZ0cTaBHON DepeMHYLW BaxHo o
TOUKH 3peHuA OUOpefelieHds YYacTHOB,
DpoZonEEHUE HABUTAIMH B NSpHOj Bauala nezoo6paso-
BaHWA, 8 TAKXKe OPH MCCIEZOBAHUN MECT OCEHHMX 33E0—

' DOB I 0ODA30BAHEA NEZAHNX 3aTOPOB NPH BCKPHTUU DER.

IlpencTaBICHENE METOZH pacueTa TeMepaTypH BOZH,
W faT Havana Nef0o0pasCBAHMA HE DeRaX M BOZOXpaHi—

MUMAX WAPOKO IPMMERSNTCA B ONepaTHBHONH MDaKTHEE
DMLl » mozpaszZeneAMsX THIPOMETCIYROH. flcnonsayerca
B HacTofuee BpEMA TEKRE METOZ pacyeTa  HAUaTbHOTO

AMUATHDYRIAX |

CTHOPR ZeI000Pas0FaHyA ¥ NEOCTABHON MEPeKHUEN HA.

YUBCTHEX DEE Hume I'SC; TamMe pacyeTH NpPOR3BOAATCH
InA HUEASTO Obefa Bomrorpazcxoi, HpacHoapcxoff ,
Xaucko#l u Borruscrof I'3C u zame XOpoIMe DEe3yABTa—
TH, J

*

K mesary i8 Al.72 r. 3akK. /fé

Kuescran KHZHAA Tiglorpalms HayumoX Rewru. Pecd

I.

oh

3.

5

I = 7 € p actyPpPa

PyKoBOZCTEO 10 TUZPOAOIIYECKNM NPOrs0saM. Tup-

pOMETE OMATAT, ey Bum.4, I963. I
lyzsxosckuit M. T'. NloABIeHNE TBJA ¥ Hayallo Jiefloc-
TaBa HA pEKax, 03epax ¥ BOZOXpaHumMUax. Pacuery,
nms neneft nporsoaos. I'mupoMereorazaT, M., I960.
Dynsixoscknit 1.T., BycypurHa B.M. Pacuer HBauvamg ®
JefocTaBa HA pexax B CTECTBeHHHX JCIOBMAX pe-
TyINpoBaHna cTOKa. TDPYAH Ty, Bm.8, I967.
llynsxopcxuii 1.T. ©OpMYaa LIA pacueTa  HCMaPCHUS
¢ yuUeTOM TEMIeDaTyPH CBOGOZHO! NOBEDXHOCTH Eo-
. Tpyzs THL, BwT.53, I962.

Uynsxopckuid 1.T., Anzpuanosa I.A., Bycyping
B.M., 3paronsoxan T.A, Pacuer remnelaTypH Bozy
B [epHoZ OCEHHEI'0 0XNAXAECHUA. Tpym THI, B:m.s53,
1969. .

T

Tnpam 150 13-

J'GJZI}ﬂ aHCEoOT0

' aTr
xHﬂOﬂBSOﬂCTBDHHOPO 06" e MHS HAA " omrpapEHEra” TocKOMIBI

YCCP. Kues, Pemunua, 4.
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