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TEOPETINECHNE OCHOBLI 11150111030B ZE(1)01NADO 

PEIMOr0 PYCJIA 

ILLKOHAPAMEB, H.B.HOHOB, E.O.CHNWHRO 

rocyAapcTBeHnii rnAponommumg MHennyT, 

IlemiKrpaA9 CCCP 

P e s m m e 

24aa1Helmee pasmaTae Teopam pycaogoro npogecca 

npa compemenHom ero COCTOBEHM TOpMOUTCE OTCyTCT-

Bilem odmenpasHangiNx acxogHwx noaoxeHn2 (nocTyma-
Tog), xoTopue MOKHO 01,1710 011 nonoxam B xatiecTge 

TgepgoM OCHOBN npa pemenma'xiacmux gonpocog Teopma. 

Ha paspadoTxy 3TXX OCEOBEUX noameHatt odpameHo oco-

doe Blimmaame rpynm coTpygmixog rocygapcTgeHHord 

ragponorallecxoro anicTaTyTa. Ba3HpyHCL. B CBOZX MC-

CECA0BaBHEX Ha gcecTopoHHem asyqemla cnomoro npm-

pogHorO EBReHilE, naxam RBUCTOR pycnogon npogecc, 

OH paccmaTpageeTcH c nosagail reomop@ponorma (moppo-

norallecxoe cTpoenae petmoro pycaa H nogmu), rampo-

normecmog (pezxu.cToma BORN H B3HOCOB) H ragpogm-

HammqecnoR (cBA31, cxopocTmoro 110701 noToxa c gepp-

maloyemuma EeCTEXMH rpanagamm). 

• HaTypHoe msyneglie HgaeHatt nplageno x paommpemar 

OCROBE0r0 HOBETHE 0 B3aHMMACTEHM ROTOKa H pycna. 
B HOBOM nommmagaa npanggna gsaamogeRcTgaH Henpe-

pumue npeacTagneHmH anaccaneoxott rogpopHamaxa 

cogeTaDTcH C gacapeumma gpegcTagaeHaHma 0 mopcbo-

noragecaom cTpoeHam pycaa a OparmeHTapogaHaem 

cxopocTmoro nom noToxa. 

HpameHeHae npmHgana gacxpeTHocTa npageno E 

Aeneun B pycnogom npouecce cTpyaTypHux ypogneg, 

xapaxTepaix Haaamaem B maxgom as HMX nommuo onixx 

saxoHog pycaogoro npogecca, cgoero cnegmcpmecmoro 

TNR AHEBOr0 ypomm saxoHa H Bugenegme cnenmaaguax 

sagaq,.pemaemux Ha 3TOM 
B cOOTBCTCTBKH C rmapomopOonorinecxog TeopaeR 

RugeammTcH rpynnm moppnoracecxmx odpasogaHaM, on-

piegeamomaxcH Toagmo tupoamHamallecxamm ocodeHHoc-
TRW' noToxa (tmp- a.mesoOopmN) M rpynnu odpaso-

OPmapymmaxcm nog go3ge2cTgaem Tpex OCHOB-

HUX Hesagacammr axTopog gogidero peimma, cToxa 
E8BOCOB X orpanamagamaxiycnogati (maxpoppmm). 

Tmnmaagam cxeu gefimplAga pellhoro pycaa M noMmu 

(maRPolonolom), cosaaHae =Tem ax asmepaTenek, arm-
ams Mx 3naneHM2-0 noartemae Ha not ocaoBe Ho7Adtie-

CTB8 ax xspaxTepacTax ymasammx cxem odecneRmBaeT 
BO3MOZHOCTB cocTagneum npornosog geOpcmanak. 

Hazatime tieTuax BHCMEMX npasHamog THROB pycaogo-
ro npogecca, npocToTa onpegezegaH asmepaTenek 
neilmmeT•11 'OTHOCHTeaLHO npocTua npaelai COCMBHCEHE 
TOKMX nporHosog. 

B xagecTme npmmepa HIMIBUMTCB nporHos geppma-
pycza p.ityllag Ha npaycTgegom ygauxe Animog 

OROMO 200 KM, nosgouguail yCT3HOBMTB pasmugaemme 
gambigeelfue placTax pycna, ogeHmTg cxopocTg mx ge-
,ppmagak H ax BO3MOEBHC TeHgeHgam Ha daaaakmae 50 
aeT. na aTog OcHOBe oxasanocg BO3MOMHUm COCTOBBTI 

pemomengagma no pasmemeHam coopyzeHmg as deperax 
pexm (gaud, gozosadopog), no Hassagemin yacTxog, 
nognexamax npogegeHam 33[LIHTENX meponpanTag, HO Ha-
adonee 3WETI/BHUM MX ROBCTPyHHHHM. 

Z u s amm e nf a s s u . n g 

Die weitere Entwicklung der Flussausbildungs

theorie in ihrem heutigen Zustande wird Burch das 

Fehlen von allgemein anerkannten AusgangsstelllIng-

en (Postulaten) gehemmt, die ale feste Grundiage 

zur LOsung theoretischer Probleme dienen kOnnten. 

Mit der Ausarbeitung dieser Grundlagen befaBt sich 

insbesOndere eine Gruppe wissenschaftlicher Arbei-

ter des Staatlichen Tnstitutes fUr Hydrologie. 

Bei ihren Untersuchungen stUtzen sie sich auf 

eine allseitige Erforschung des komplizierten Na 

turvorganges, den die FluBausbildung darstellt, 

and betrachten sie von den Blickpunkten der Geo - 

morphologie (morphologische'Struktur des FluBbet - 

tes and des Hochwasserbettes), der Hydrologie (Ab-

fluB- and GeschiebeverhAltnisse),und der Hydrody - 

namik (Zusammenhsng zwischen dem Geschwindigkeits-

feld des Strames and den verlegbaren starren Gran-

zen). Die nnmittelbare Erforschung der Naturvor 
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gange fthrte zur Erweiterung des Grundbegriffes 
der Wechselwirkung von Storm and FluBbett. In der 
neuen Auffassung des Wechselwirkungsprinzins ver-
Gin-igen sich die knntinnierliebPn Begriffe mit den 
diskreten Auffassungen dermorphologischen Struk 
tur des FluBbettes und der Zerlegung des .Geschwin,. 

digkeitsfeldes des Stromes. 

Die Anwendung des Uhterbrenhnngsprinzip fthrte 

zur Aussonderung von strukturellen Niveans in der 

FluBensbildung, von denen jedes durdh des Vorhand-
ensein eines eigenRn, ffir den gegebenen Weisser -
stand spezifischen Gesetzes, auBer den allgemeinen 
Gesetzen der FluBgusbildung gekennzeichnet ist, 
Bowie zur Aussonderung von besonderen, auf diesem 
Niveaa zu 18sendenTrableme. 

Entsprechend der hTdramorphologischan Theorie 
werden Luvlipen morphologischer Bildungen ausges 
ondert, die nur Burch hydrodynamische Eigenschaf - 
ten des Stromes bestimmt werden (Mikro- und Meso - 
formen), sowie Gruppen von Bildungen, die ureter 
der Einwirkung van drei unabhtingigen Grundfaktoren 
entsPehen- des Fluaregimes, der Geschiebefahrung 
und der eizschrankenden Bedingungen (Makroformen). 

Die Typisierung der FluB- and Hochwasserbett - 

verlagungsschemen (Makroformen), die Bildung ih - 

rer Kenrziffersysteme, die Analyse ihrer Bedeutung

und das Erhalten auf dieser Basis begrOndeter Ken-

nziffern der genanuten Schemen gevfiihrleistet die-

Mtiglichkeit einer Aufstellung von Deformierungs - 

prognosen. Das Vorhandensein exakter auBerlichen 

Merkmale der FluBausbildungstypen, sowie die ein-

f ache Kenn zifferbestimmung gewahrleisten ouch re - 

lativ einfache Verfahren beim Zusammenstellen sol-

cher Prognosen. 

Als Beispiel wird die PrOglIOSe der Flul3ansbil -

dung auf einer ungefahr 200 km langen Mfindungsst 
- 

recke der-Donau angefUhrt, die es ermoglichte, Era' 
sionn— and Anschwemmungsstrecken des FluBbettes 

.festzustellen und ihr Deformierungstempo, Bowie 

die moglichen Tendenzen fUr die nachsten 50 Jahre 

zu bestimmen. Auf dieser Grundlage war ea moglich 

Empfehlungen snlaBlich der Anlage von Bauten an. 

den FluBufern (Deiche, Wasserentnahmen), der Fest-

legung von Schutzma4nahmen benotigenden Strecken, 

sowie ihrer wirkungsvollsten. Konstruktionen zu er-

teilen. 
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MATMATIVECKAFI MUM TJ1,1 IIPOrH0311 AE OP  MBA 
BOAOTOKA B KBA314GTA101011ARSVIC. YCJI0BlifiX 

PI o KM J 0 PA110B 9 M .EA01151,1 

HHCTI4Tyir Bogitoro X03FIRCTBa MM. Hp0CitaBa 

BealrpaAg

P e B io m e 

IIpx npeAnonmemi, 4TO Henpepualo m3meHmomilMcs 
xon pacxonon Boxu H Hallocdn MOEHO B onpenenemix 

HHTepnanax HpemeHil annpomamponaTI. cTarmonapHum 

COCTORHIMM, MONHO gan maTemaTntlecxyD moneu Arm 

MIpacleTa neopmag411 pycna BOAOTOlia Ha BlIeltTp0HI X

BligliCUTWIBMIX gmcpponax marnmax. 

flporpamma HunocneHmil mnlouteT pacveTu yp0HHH, 

Honu, TpaHcnopia HUOCOB M lasmemeHm2 ./5 pycne BoAo-

TOM!, BO3HERWAHX B peunLTaTensammoneitcTnim BMX 

cpaxTopoB. 

11 

Summar y 

Under the supposition that, in determined time 

intervals, a water and sediment discharge can be 

approximated by a line of steady states, the Re -

port gives a mathematical model for the calculati-

on on digital computers of a watercourse bed de-

formation. 

The program includes the calculation of the wa-

ter level, the sediment transport and the changes 

in the watercourse bed that occur as a result of , 

the reciprocal action of those factors and up-and . 

downstream conditions. 

Kur z f a i3 s ung 

Unter der Voraussetzung, lass man den 
verander.-

lichen hydrologischen Zyklue des Durchflussesvon 

Walser und GesChiebe in bestimmten Zeitintervalen 

durch eine Reihe von stationiren Zuetanden appro 

ximieren kann, gibt das Referat ein mathematiechas 

Model fUr Berechungen auf digitalen Becherimaschl-

.nen der Verformung des Flussbettes eines Wasser - 

laufes. 

Das Programm imfasst die BereChnungen des Wee-

serapiegels, des Geschiebetransport und der Ver - 

anderungen im Bett eines Wasserlaufes, die all 

Resultat der- gegenseitigen Wirkungen dieser Fak-

toren und der Flussauf - und obwartsbedigungen 

entstehen. 
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BogoToxa.. 3Tam o5ecneqmaaeTcE BOBMORHOCTB PacgeTa 

Itaxgok gacTE BOAOTORa, HO 663 ygeTa 

BlIERHAS nonepegHoro HepeHoca HaHOCOB BCRaACTBEe 

npocTpancTaenHore aaHToo6pa3Horo '.TegenrIE acgal 

0791pUTUZ BOACTOEFIX. -

Tax Xag ypamHeHae (5) AnH eCTeCTSOHHO CUOMEB-

MIMS pyceg as-ta HaMairgEBOCTH CelleHRg BAORB HOAG-

TORII He mozeT HenocneAcTaeHHo aHTerpanoaaTacE, TO 

pace UpOBOZETCH HOC7ICA030TaRBHHM aHTerpapoaaam-

em. AAropaTm AgH pacgeTa, corgacoaaHnHg c ,npoaege-

mem pacgeTa Ha BEIHICRHTCUHMX. mamallax , bygeT 

Pegegymmag: 

Zij = + Z tryi ( 9 ) 

mgaFgaeTen B peaynaTaTe pemeHEE ypaB-

HeHRIS (5):--

AZtr, 1,I 

rAe 

2

( n K), 1 
dxt ~ , (le-) 

.(1110i1 (II) 

Blailmcnelim83Hagelun nk DC-Hp0R3BOAMTCH Ha 

HOBaHM11 BX0AHEIX reomeTpageonaxaapaHTepacTax 11 me-

poxoaaTocTa n k

ax:, K) =L (nK) V1 1 

0710, = Ai k

zn
A i, . _f 1/2.0 

K i,k 

nid 
r ig

dz , (14) 

(15) 

BmgacgeHme agemeHTca kk 1 ( nK 
M0100 T.T.posoAzTa HenoppeAcTaelmo, 'qT0 npa npmmeHe-

HEE aggacgaTenaHux mamaH SBRReTCS aecama IlDaRTEM-

HUM. °ARMCO, ARE pemeHaa ypaaHeRaE (10) Heo6xogamo 

nposecTa aHaaaTagecHym PIHTODHORRUMM 3151BMCVIMOCT0 

(nK f (z) c Tem, gTo6H mogHo 6101110 Hai:ITEMS 
BORKTIRHE ( nK ) Tea nanax yroggo HHagcHall z T4 .9c , 

giro Heolttogamo AILS BUTIMOReHMS ypoaHE Hogu. 0 Hpo6-

gemax aliTepnonEnall m annpoHcamapan bygeT- cHaaaHo 

nogpo6Hee B raaae 0 maTemaTagecagx npoftemax, CBE-

saHaux c pacgeTom AeCpopmanynA pycga. 

3.2. PacgeT TpaRcnopTa HaEocoa 

TeopeTagecHae aCEeHTN pacgeTa TpaHcnopTa HaHO-

COB B OTHpUTUX aogoToHax ace eye SBEHMTCS 

TOM mnorogacneHma HCCEe ZOB0UM a mHorgie aonpocal 

aTPIX pacgeToa ace eme He pemeHN. B CBH3H C 3THM B 

AaHHoM pa6oTe Ann pacgeToa TpaHcnopTa HaHOCOB MC-

HO7IB3y0TCH nHHeHepHge fflopmynE, Tali nag B 3TO.,2 OT-

HOMOHNE aygmerU muxoga HeT. Ho as ocHoaaaum - nc-

cgegoaaHmk a nocgegymmero aHanzaa napameTpoa, HO-

TopNe BXOART B ypaaneRmE gnE nacgeTa TpaticnopTa 

HaHOCOB, MOZHO nogygaTa ygoggeTappaTeaaue peayaB-

TaTE pacgeTa. 

CxemaTasanan yogoann Aria HagaAa ABEECH112 HaHO-

COB 1/1 aemeHeHHA, noTopse moryT HDOE3ORTE Ha pac-

geTHom ygacTice, nonaaaHa Ha DUC.2. Ecan npeAcTa-

BaTb,. 11TO B onnegegeHHmil momeHT 30 egaHaily apene-

Ha Att Ha ygacToH "i " ninaxogaT o6mee HonagecT-

BO aaaememux HaHOCOB pi,1 L a BRCHOMIT7

, a TpaHcnopTapymmaE cnocoOHocT:5 

Ha ygacTne cocTaanseT Pi II (3 1 Torga monHo 

aaniacaTL:. 

- AaE B3BOMOHHEX HaHocor: 

,p. _p. 
‘,1 

- gEE ggegoolY Hasocon: 

± G = * P 
• 

ualdocoa 

noToga 

(16) 

Tan nag aaaemeHHue HaHOCE g npdoecce ax TDaHC-

nopTa HOAHHHaMTCS CO AHa aim nagamTlia Hero, TO 

ollat ogeamgEo,HenocpeAcTBeaHo BHEHMT HS EameHeEnc 

RogageoTHa agegoLesix HaHOCOB, a gocaeHHo a Ha Rona-

geCTBO HaHOCOB, KOTDpoe 6 - geT npogoAamTeaaHoe Hpe7.-

ME OCaEAaTBaH,EME noAae xaca BStiblay CO AHE. BO-

m1400 eToro HenocpeAcTgeHHoro BEEHHEH Ha HOBE7aCTBO 

agenomux HaHOCOB ci asoeuenae pycga BOAOTOHa, oge,-

tiTO ccamgemae 147111 nanny anaemermaix mega= 

gacTan moneT BIIHHTL na xapagTepacTanE kaHOMMI 

HaHOCOB, npeage acero Ha ax HayRHOCTL0 aTOT Papa-

, MCTD BRMACT Halt STO 113BaCTEO, El as . TpaHonopTapy-

loun cnoc06HocTa BOAOTORa, TIT© E006X0AMMO Upmma-

MOTE BO aHmmaHae npm pacgeTe TnaHcnopTa HaHocoB 

npa pacgeTe Aeffionmanat .pycao. 

AgE HOHHpaTHEX nacgeToa a nporpamme mcnogaeoge-

HO COOTBSTCTByFAMO .@)pmygm. 

7.01H pacgeTa aaaemeHatax HaHOCOB STE cpopmynu awe-

MT c7iegymma2 BMA: 

rge 

ir 3 
u i,l,k   

Pi tk= p . w • Q i,1,2 

- 
!

U-
 

l

2

? 

p sP-p  
u •  er 

-W c 

(IS) 

(19) 

TipegnogaraeTcE, tITO napameTp > mcxeT OETB 

peAezell,no HaTypamm gamimm, nogygeHHum no noHgpeT-

HOM BOAOTOHO H no ypanoenmo (19). Hpa neAOCTpTHO 

HaTypHax AaHaux B agzeHepHo2 npaHTmice 'lac TO npaHm-

maeTcH 7/L-const e coriiacno HoHnennna cogeTcgax ac-

caegoaaTegeM Pocancicoro 0 Ky3Laucna, napameTp 

umniamaeTcH HaE HOCTORHEER aeaagaHa, amemman Aaa 
saageHaE, . 

B HTOM Onygae ARE BHUICRSHEE D8gX0A0B B3B9M5H.. 

HEX RaH000B Hogyaem Aaa 7pBBEEJEEV.; B ROTOWX: 
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Bepxnnn rpanmga TnaHcnopTilpylnale I cnoco6—

HOCT14, nom HoTopoR HagmHaeTcn BunaneHme 

HaHOCOB; 

HHEHHH rnammna TpaHcrionTmpymmett cnoco6—

HOCTM; npn xoTopch HammHaeTcH B8MNB mac—

, Tian. 

B OBZ3Z C 3TRIA9 peayniTnpyBg nt npoucc mameHe—

B TpaHcnopTe HaHOCOB Ha ygacTHe " " npmoOpe—
TaeT cneapoRmit nmn: 

— P (20) 

P i, = 0, 

TO ecTL, HOT HE coaxneHmH, RE BBMNBa BaBememiux 

HaHOCOB; 

- AJIR P P , i,c, k. 

TO OCTh, HOHBILHOTCH BBUNB macTma B pycne 

st 
> P. L,

6,P1 k = P.* -P 1= 

(21) 

. (22) 

HOHBRHOTCH ocaxnenme HaHOCOB Ha -ynacTice. 

Ann pacgeTa BneHomux RaHocoB mcnonssoBaHa 

myza: 
Opp-

Tone: 

2 i,t 1"b̂ Ri11 

3/2 . 
(23) 

(24) 

no

j i,12

7 1Y1:2L,1 ][z + HILL] 
(25) 2g 

= 
X 

T om =°6777 ThOdsr ; ° 67n ---7 f (tr. ,d) • (26) 

Ann aT0A Oopmyau Tame cnenaHo npennonomenme , 

gTO Ro344mgmeHT 04. 7, uozeT mmeTB nBa anamenmn : 

Ansi cnygaH ocassnemin n BBMUBa. TOT napaueTp onpe—

AeNRETCH Tame Ha ocHoBatimm 
mwepena pacxonoB Ha—

HOCOB Ha HOHHPOTHOU BUOTOHOe 

HOZ nocTaHorme camoro pacgeTa cnenano npennono—

Ramie, qT0 TpaucnopTmpymatan CHOCOOHOOTB Ha Bxone B 

HIIBOBOR PlaCTOH paBHa TpancnopTmpymelf 
CHOCO6HOCTR 

ygacTica. 

DOCEOURH BUTHICAROTCH C y' TOM Toro, qT0 npom-

30M710 Ha ycacTice — ocaxneHme mam BaMUB Ann Toro. , 

gTodu duna ynoBneTBopeila TpaHcnopTmpymatan CH0006-

HOCTB. 

3.3. Pact/a,' neppmanmm pycxa 

lilcxoAn HB ypaBHeHmn (8), BupaxeHme A1nl pacmerd 

Aqopmanmm pyczta B KOHOLIHHX pasmccTmx, raacmT: 

H 305 — 

6 

± ?.(.k B ,6Z44.k.d 

To_ecTB: 

(27) 

±AP,,o( u..k. az (28) k x k 
pacqeT Aetf?OplIaL1,141,1 IEDEHO riP0BeC TPI ZEE Hcynoro 

maTepBana,BnemeHm At , cornacHo, cxemaTmaanmm 

Bxonmot rmnpornammu pacxona Bow R HaHocoB (pmc.3). 

°4BaHo, nocitorBicy MHTOHCRBHOOTB gsmeHeamn pycna 

BOzcToHa necomsmapmmo mama no cpavieHalo c mameHe—

'Hmem ypoma BOgU H gpyrmx rmnponormgecHmx XeDaxTE—

pI4cTHIC, pacgeT geopmanmm pycra MOZHO nPcBcnmTB 

mum 3a namTeaBHut miprepLaa Bnemesm . Pace

A4opmagam qaCTO M0 HO npoBecTm zan uenoro rmnpo—

normmecHoro rona, .11 TORBE0 TOrga nonyganTen pe—

anBHue 3HaMeHmn lismeHeHmn pycna pz d 0 B TaHmx yc—

noBmnx BupaseHme ;Inn pacgeTa neoopmanmm pycna mkt,—

eT BmA: 

T tiAR 
A.A1 =B Z7   `J"  ' ""k (29) 

t=i 

Rocze nonygeHmn naHHux o netopmaumm pycia Heo6—

xonmmo npoBecTm Hoppennim HamauBHux anemeHroB pyc—

na BOgOTORO: 

A (z) ± AA i;k,p 
4,k10 

(30) 

• EnecB " p " npmmiTo Halt CRUBCH nepmona, Tan HO—

TO pore HDOBOglITCH nacgeT ne)opmanmm pycaa BonoTcnia. 

Boone npokneHaux mameHeHmA 5ZaMOHTOB pycaa BOZO—

TOHai papmeT nponoasaeTcn no rmnporpamme, yTogHell—

Hai Ha Exonnom npotmne. 

3,4. HaganBHue x rpaHlfigHue ycnomn Ann 

pacgeTa 

AAR HoHxpeTnoro npoBeneHmn pacgeTa nethopmanmm 

Heo6xo7zmo YTO,IHRTB HagariBilhle A rpaHmgHue yononmn. 

MB HamaaBHux yonoBlik HOOOX0gRMO yTo'UU4TB 3ne—

meHTu pycna BonoToHia nyTem nonygeHms nap 3EageHm2 

Bik(Z)jk iz cooTBeTcTzymmx Z D Ann nonepegHux 

npoopmne2, saTem COOTBOTOTBYMMO 3Ha,IOHZE illepoxoBa—

TOOTH ARH pacgeTa 34BHH BOAR r/k HPYHHOCTB 

Buercomux HaHOCOB =MB HaftlanaeEoro ymacTxa Bono- 

TORO Cisr: 

MB rpamigHux ycnomti Ha Bepxopom 339lige 

Horo ymacTica Heonfonmmo yTogHmTB BxonHylo 

paomer—

inutpo—

rpammy pacxonoB BOZH Q =Q.( Bxonsue pacxonu 

B3BalBOHEUX HaHOCOB (ncammorpamma) P =P( Z) 

TOKAOCTBOHHNX ZHTOPBallOB BpemeHm, 7(nn KoTopiq naafi 

A pacxonu Bonu,'BxonHue pacxonu Baelcomux manocom 

G = G (2.;) nmpt ocHomoro pycaa H pyitaBa, ecam OE 

H BxonHym npynHocTI cv BaBefftemix He—



4. OgmaH nporpamma m HexoTopue maTemaTm-

gencise npognemu peanmsagmm pacgeTa 

Rporpamma Am pagoTu Ha snexTpoHHog Bugmong-

Tenmog nm0p0Bog mammHe cocTaBneHa Ha H3une 

FORTRAN 5[.•McnuTatille m npoBegeame 3T01 nporpam-
MU BunonHeHo :a BugmcamTenlaog mammHe I4EM 360/44. 

Ids pHga ocogeHHocTeg, xoTopue ROHBHAMTCH nom 

pememam 3T0g uomnnexcHo nocTaBneHHog Sagagm MOEHO 

BugenxTB HecHonlato. 

4.1. OpranmsanmH npogecca pacneTa 

UpmHmmaH BO Blimmanme BO3MOEHOCTI pasnmgHoro 

nOnB30BallgH 3TO nporpammu, oc00oe BlimmaHme cnego-

Banc) ygenmTB topmapoBaHlim Taxog normgecHog Zgar-

p8MME, HoTopaH c ogHog CTOpOHN gouycHaeT npoBege-

HomnnexcHog nporpammu, yTogHeHHog nocTaBneHwum 

anropmTmom, a c gpyrog cTopoam npegocTaBEHeT B03-

MOEHOCTB Bugenenyni oTgeaBHux, xaxmm-To Apyrmm cno-

cogom CBH3HHHNX, normgecHmx geaBHocTeg, B genax 

pemeHmH Image nacTaBEenHux npognem. TaxmM ogpaaom, 

aTy cnosHym nporpammy MOEHO npeAcTammTL xalc COBO-

NynHocTBHe6onimmx nporpammHux genmocTeg, 

oupoBanme PI-B33PIMOCBH3B HoTopux MOEHO normnecxm 

cxemaTmsmooBaTI cnegymmmm cnocogom; Ram nomasano 

Ha cxeme. • 

4.2. MaTemaTmgecxme npogaems MHTCOHOZHHAM 

H annpoxcmmanmm gmexpeTaux sHageHmg 

d)yripmmoHanBHumm 3aBrItIMOCTaMg 

EcEm ygecTB, TITO npm pemeamm npaxTmgecHmx sagan 

pegHog rmgpaBEmHm nacTo BctpegamTcH pasnmgHue sa-

BMCMMOCTII, gAHHue napauu APICEDCTHEIX 3HatICHgg, * TO 

npognema mHTepnonEgmm m annpommmagmm npeAcTaBEH-

eTcH BecBma Baanok: Alm onpegeneHmH aHageHmH saBm-

cilmo nepemeHmix Togex, HoTopue He coBnagamT c sa-

gaHHumm Togxamm, MOvyT ONTI VICHOILL30BaHN ABa meTo-

ga: meTog maTepnonsiamm m aeTop annpmcmmanym. 

MeTog -mnTepnonngmm no mHormm npmgmHam He moseT 

ClIgTHTBCH Hamgonee HogxogHmmm. Bo-nepBmx, sagaHHue 

snageHmH 3111X 3aBge13MOCTeg noEygeHu B 60711.M2HCTBC 

cnymaeB aHenepmmeHTanmum nyTem, nosTomy cogepamT 

B cege cnygatHue ommgHm (Hanpmmep, ommgxm tasmepe-

HER M Ton.). 3Tg OMM6RE BHOCRTCH B gHTCpUORRIAMOHHEig 

Bxog 

gaHHux 

T = 

OCHOBHaH ogpagoTxa 

mopcbogormgecHmx napameTooB I 

PactieT ypoBHH BORN 

Ann caozmoro pycna 

- ges pasBeTBneHmH 

I 

PacgeT ypoBHH Bogs 

Ann cEomoro pycga 

- c oasBeTBaeHmem - 

V 

PacmpegeneHme BNIIRCTICHHNX 

mopitonormmecHmx m rzgoaBamgecHox 

napameTooB no gacTam pycna 

BugmcEeHme TpancnopTa 

BneHomsx HaHocoB 

BugmcneHme TpancnopTa 

B3BOMeHHUX HaHOCOB 

I PacgeT Aampmagmg 

pycna 

I 
Bugmoneune noripamcm 

mopthonormgecxmx HpliBux 

T = T ÷ I 

T > T maNc HeT 

ua 

Bux:Og mnd)opmagmg 

(pesyaBTaTott) 

- egmHmgHuM uHTepBan BpemeHis (1 rog), Ann 

xoToporo BERORHFICTOR pacgeT. 

1707IgHOM H 3TXM gecboommpymT nognmHym xapTmHy "no-

Be7CHMH" (Dymumm. 0Hage roBopH, HeRb3R TpegoBaTI,, 

gTogu B OTAC1IBHUX TOTIH3X gegcTBmTenBHue H ripg6AM-

3gTeEBHNe3H8q0H1111 coBnagaam, norga B Tex ae TO11-

liax. egcTBmTenEllue 31-134eHgH HeT0111114. C Apyrog CTO-
pOHLI, 11E06101HO gonBmme m peskme g3MCHeHME sagaHnsx 

1 3aBMCMMOCTCli He AonycnamT mcnonB30BaHmH oAHoro 

ogogmeHHoro Imir.‘cpnonHumoHHoro 3TMX 

ycnoBMHx czegoBano ON OT cnygan ii cnygam (1)oommpo-

Bari, rcerga HOBii mHTepnomigmoHHuLl ROJIMHOM, a 3T0 

npaxTmgecHm cgenaTE HCB03MOEHO. E, makoHeg, ecnm 
gu OH H gun 4opmmpoBaH H npmTom npm goriBmom gno'ne 
ysnoB, nonygmnmcB gu 2nomosAxme BupazeHmn, Henbax-
TmgHue Ansi gHTepHOHHUMOHHNX nonmHombB. 

NpaHTuxa noxasana, tiTO annponcmmaTmBHue tymigmil 
sHagmTenBuo nygwe npeAcTaBnamT peanmym CVHH4RE 
qem miTepnommisomiue nonmHomN. Xopcimo sapexomeuo-
Baal cedes aHnpoacmmagmH opToroHanmsmm nonmHomamm, 
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moco; 

ygembauk Dec HanocoB; 

re_— napaMeTp B ypamegliz. 

B3BeMeHELIX HaHOCOB; 

C4 — nathameTp B ypaBHenmm TpaHcnopTlapozaz 

aneKombix HaHOCOB; 

— lnenyaian czna; • 

9.; — npHTHIaecicaH HnezymaH mina; 

— imgenc, noicasughlowitt noplagicomrg Homep 

nonepetieoro upoclmnH HogoTona; 

— migelcc, noicaablHatumg nopunoBBT2 nomep 

umnenno aagaHnot OTMeTEM Z  . (BxogHue 

gamma gnH .pacTleTa); 

— mHgelitc, oboanallenze macTH nonepeRHoro 

npoNnH cnomnoro pycna; 

/ — Idngexc, o6caHallamutm2 nopHgHosuk nomep 

pacxoga Q (P i G) (no cxemaTnaaniam Bxog—

nux rzgporpamm). 
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\\. BMA PUL ( L,K),W( L ),DT( L), 
GAMA 

P ( L,K).POL ( L,K) 

1=11 

BXQA P1( L,K ), P2( L,K),HDNO(K 
EL(K) 

SUM DP = 0 

L=1 

DP PRIM = 
. P2- P 

P = P2 

DPPRI71 = 

r- Pl.- P 

P = PI 

1 

7 = I 

KOPPEKL)1NVI : F (3,K) KPI4BbIX : 

F(7K) = F(7,K). EF(K) 

K= K+ I 

I = 1-1 

HET 4,0 

HET 

BO3BPAIII,EHME HA PICX0AHY}0 AU- W-1E-
CKi410 APIAIPAMNI14 , HO 6E3 BIDILIVCAE-

F (,1C110A63YETCF1 1101IPABAEHHOE. 

F ) - &TAO% AO T = T rnax 

C cTon ) 

nPilMELIANIAEV 4ACTb nPOTPAMMbi AAA 

DP ( L) = DPPR'iM DT ( I-) 10G0 

SUMDP = SUMDP DP ( L CAO>KHOrD PUCAA Bb 110AH51ETCR no no-
tiOSHOii AOrINECK0171 CXEME T.E. OTAE-

=L+1

HET 

AA 

EF( K ) = SUMDP/EL ( K) * GAMA 

(K) = EF(K) BDNO (K) 

(bliir. 4°
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AbHO BbILIVICARIOTCA OCHOBHOE PYCAO 
PYKAB, I1PYI 460110AHHTEAbHOM YCAD-

B141#1 LITO CITMETKA HA KPARHKX COB - 
MECTHbIX n P0i) VAS X OAVINAKOBbi 



CTAPT 

[ PESEPEIVIPOBAHME ptkr10-
PILAHA101.11Er0 UCT M" ACTS,83 

\13,XCI4 EN(N),C1(1.),7.0(!.) 

DELTA = 0 j 

d.1 

BXCtA= 3.31,KK,31(K),EL(K) 
ZET(3),B(J,K),Nfif(),K) 

K 

F (1,K) R(1,1 ) cNK(1,K).SUNINK(1) 
12HOWEHNE (1 K):- NK PRIM AK1m 

HET 

K = K+1 

K =1 

].2 
ro 

Bb1414CAEHNE F(3,K),R(J,K),NK{1K) 
NKPRI101(J,K ),OTHOWEHME (J,K) 
SUMNK(3) 

.3>37 

44 
K.K+l 

fIELIATAHAE PE3YAbTATOB 
F n K -f1POIPAMMA 

L.1 

flELIATAHME :C1(1.),Z„IL) 
1 

N 

DELTA = DELTA 1 ( L,N ) 
EL 1 (1)/EL(1) 

ZopRIM (LW= Zo(L) 

= Zo PRIM (L N ) DELTA 

k 
110411POrPAMMA AAR Ai111POKCY1 
MI4POBAHMFI OPTOMH.110A101H0t41,114A 

BbILIICAEHNE Z 

BbILIACAEHVIE DELTA 2, Z2,02,2 

Z1 

- 3 
Bbli-MCAEHtiE DELTA Zi KA 
VI BArlONILMAHME Z,DELTA Z,EL, 
ENKA 

rTELIATAHVE EN , ENKA , KA 

HET 

n3=3100 

.Zt•r(Jn 
HET 

K 

AA bONINIIKW 

noAnPorPANIA AAA Ann-
POKCMMI1POBAHOR ormr 
110AWHOMAMV1 N BbI4P1-
CAEH VIE ODNINT (K ) 

noAnporpAmA AAR Ann-
POKCAMIAPOBAHAS Ofrror. 
nOAAHOMAMI4 14 13b1411-
CAEHHE F1NT (K) 

dwir.4 

I 

33)=3 (K) 

HET rit-- >2E1 (3J3 

°OMNI( k)=0 
PINT (K)=0 AA 

110ArIP0rPAMA AAR Ann-
POKCI4M1IPOBAHVIA OP101. 
110A1,1HOMAM11 N BbI414 - 
CAEHHE ODNINT(K)11 FINT(K) 

HET

KOPEKI.1.11R BEAVLIVIH 
ODNINT(K) 

Bbl411CAEHHE OKOH4ATEA1sHbIX -3HAk4EHVI171 
ENKA(K),AKA(K),R(K),Q(K),V( K) 

BbILIVICAEHIAE BEA14tU1HbI P(K) 
AMR 2 3HAtiE1-1141 (V* ) 

K K. 1 

HET 

ElbILIHCAEHHE BF_AP1-11e1HibI 
AAR 2 3HALIEH14171 Vm,g ) 

L. 1 

\ FIELIATAHME PE3YAbTATOB B1:3141ACAEHOR ; 
Z, FINT ,RRED,ENKRED,AKARED ,DELTA Z, 
PAD, (IRE° , VRED , PI „ P2,61 ,G2 

1
\BbIXDA HA flEPOOKAPTAX : 1

P 1, P2,G1 ,G2 

I 1 id + 1 I 
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HMEHEHMH PEXUMA BAEKOHOF0 HAHOCA AAAMB14AABHCF0 BOROTOKA 

ROA BAHRHMEM HEPABHOMEPHOR PABOTM NAPODAEKTPOCTAHUR . 

BBEPX flO_TEILERMIO . 

M.E0MHOBNIE 

lincvan Bomoro xo3RReTBa MM. ROCAaBa 

Benrpag, COPM 

P a B E u e 

HpuBanuTon ananne u3menenx2, BoHnumunwx npla 
ABnxenzx BneHomux HaHOCOB B pycne annumanInoro 
BOAOTOHaHZEO nupoaneHTpocTaHmul, HoTopan pa6oTa-
eT c HCHO BupaseHHo2 nepesesuo Harpy3Ho2, BU3HBa-
=en nommenxe HpyTux nepuoAxnecHux Bonn. 

AnalumxpymTcH peaynITaTu BapxanToB pacneTa 
TpancnopTzpymnie2 CHOCO6HOCTII noToua Ann BneHombix 
HaHOCOB, npx penny:unix Txnax nepxogxnecHux BOAR , 

paanunnom rpanynomeTpmnecHom cocTaBe HanocoB 
paanunnux.rHAponoro-rzApaBnxnecux H mop(bonornnec-
HEX xapamepucTuRax BOAOTOHa. 

B patIoTe noHasauu Tare neHoTopue peaynBTaTH 
HaTypnux uccneAoBania peaxma nepemeigenun BneHommx 
HaHOCOB Ha peRax Apulia H ApaBa, Ha HoTopux BREHHile 
HepaBnomepnok pecloTu mumpacnonoxemix rmApoaneHT7
pocTanuu2 mapazeno OVIeTRIABO. 

SUMMKR Y 

In this paper the bed-load regime, in alluvial 

watercourses dawnntream from hydroelectric plants 

with intensive changes of discharges - stoop pe-

riodical waves is analysed. 

The analysis is based on results of calcula - 

tions of river capadity for bed-load under va 

rions flow regime (different types of periodical 

waves), for various granulometric characteristics 

of bed-load, and for various hydrologie, hydraulic 

and morphologic river characteristics. 

These results are complemented with results 

obtained on a basis of field investigations of 

bed-load regime in some stretches of Drina and 

Drava river, that are under intensive influence 

of-upstrean hydroelectric plants. 

Ku -r z' f a s s ung 

1m Aufsatz werden die im Regime der Geschiebefilh-

runq.eines alluvialen.Wasserlaufes entstehenden 

Anderunqpn analysiert, die flu ab eines mit aus-

gepracit verenderlicher Belastunq betriebanen Was-

serkraftwerkes zum Vorschein kommen und flu ab 

steile periodische Wellen verursavhen. 

Die Analyse qrdndet rich auf Ergebnisse von Be-

rechnunqsvarienten der TrAnsnortfahigkeit des Was-

serlaufes im bezuq auf die Geschiebefuhrunq, bei 

Berdcksichtiqunq verschiedener Typen von periodise-

:hen Wellen, verschiedener Kornzusammensetzunq 

der GeschiebefUhrunq und verschiedener hydroloqisch-

-hydraulischen sowie morpholoqischen Cherakteris-

tiken des Wasserlaufes. 

Nebst den Berechnunqsergebnissen sind im Auf= 

satz auch einiqe Erqebnisse Immittelbarer Ge18n-

deuntersuchunqen des Geschiebefiihrunqsreqimes an 

den Flu profilers der Drava und Drina, an denen 

der Einflu unreqelmg igen Betriebs flu aufwartiqer 

Wasserkraftwerke ausqeprdat ist, aufgefiliart. 

1- 313 - 
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I. BBeAeHme 

ZsymeHme pe a ABHMeHMH peqEUX HaHOCOB, BO3H/57 

xammero B annmBmaaBHom BOAOTOHe B HFIXE8M dBeqe 

rmAposnexTpocTaHumm„ nacTo mmeeT donlmoe npaxTmne-

CHOe sHaneHme, ocodeHHo xorAa Aeno xacaeTcn pery-
nmpoBaxmn penHoro pycna. 3Tm msmeHenlan BOSHMHaLT 

npeue Bcero ms7sa saAepmxm peiux HaHocoB 
Hog, a saTem i ms-sa odmero msmeneHmn rmApaBamne-
cmoro pemmma noToxa Hmme HAOTHHH. Ocodue, AOHORHE-
TeaLRue BHMEHH IFORBAHMTCH ecnH rmAposnexTpocTall-
Alma paboTaeT c nepemeHHo2 Harpy3mo2. B sTom cnynae 
BEH3 HO TecleHMM OT rmAposnexTpocTaHumm pacupocTpa-
FIHMTCH nepzoAmnecxme BOJIHLI, xoTopue, B 3aBMCEMOCTII 
OT CBOHX xapaxTepmcTmH, moryT ;Imam, snanATenBnoe 
Bamume Ha lasiieneman TpaHcnopTa pennux HaHOCOB, B 
qaCTHOCTM, - Baelcomux. AaTB npornos 3THX msmeaenlat 
Ha daze rpatmica pemmma padola rmAposnexTpocTanumz 
is Apyrmx xapaxTeplacTmx 6E710 du npesBunagno Hones-
HEM. OABaHO, M3BeCTHO, tITO upodnema TpationopTa 
Bnexomux HaHOCOB Bee eme HOEHOCTBD Teopellinecxm He 
paspadoTana m He pemeHa, Li, no-BmAmmomy, HenBsn 
ommAaTI TonHoro xonlanecTBeHnoro pemeHmn m nporHosa 
3Tia m1meHeHm2. ZHane roBopm, HecmoTpn Ha TO, qT0 

B HacTommee Bpemn B Hamem.pacuopramelamm aaxoAnTon 

muoronmcneHHue pesynITaTu TeopeTznecxxx, aeolm-
Topmax H HaTypHux mccileAoBaHm2 B sTo2 odnacTm 2 

clanTes Bcex tparmenTapnux pesyalTaToB oTcyTcTByeT, 
H B nparuince npreIxouTon opmeHTmpoBaTLcm Ha douse 
man menee ympomeHmie meToAa ananiina H pacneTa, 
Romdmampyemue c pesynITaTamm nadopaTopHuxm Heno-
cpeAcTBeHHux HaTypHax mccneAoBaHmn. B TaxoR 06cTa-
HoBxenoAo6HU2 ananms oduxHoBeHHo nanpaBzen Ha 
msyneHme ouenBaux donee yaxHx odnacTe2 npodaema, 
upxnem paccmaTplaBaeTcn BAMEHMe orpaHmnefinoro =mend 
Hamdonee BamHux OxTopoB. VicxoAn H3 3TOI Tonama 
speHmH„ cAenaHa nonaTma Ha ocnoBe FICN01IB30BaHMH 

pesynzTaTon ympomelaqux pacneToB BUHCHIATB BO3MOZHO-
CTM npladammeHmoro aHanmsa m3meHeHm2 TpaHcnopTa 
Bnexomux naHocoB B anamBmanBHux BoAoToxax noA Bos-
AaciBmem nepploAmnecxmx BORE, BN3BaHHWY pa6oTo2 

rmAposaexTpocTaHumk. Kpoue Toro, B.padoTe 6yAlu2. 

HOHE3aHll H HeHuTopue pesynBTaTa H.enocptAcTBeH-

MIX HaTypadx mccneAoBaHmil TpancuopTa HaBocos Ha 

pexax ItpaBa (upaBu2 nplaTox 1Lyllan) m Aplana (npaBu2 

npmTox GaBa), Ha xoTopux BnmaHme HepaBHomepno2 pa-

doTa rmAposnexTpocTaHumlii HCHO Bupameno. 

2. McxoAraue nonomen2H 

B HacTommell padoTe mccneAoBanme H pace r OTHO-

"CHTCH H ynacTxam anamlmanillux BOAOTOHOB, NOTOPUe 

EaXOARTCR AOCTaT07.1130 AaneK0 (BUM no TeneHam) OT 

rmAposaexTpocTaHumm; TnancnopTmpymman CHOCOOHOOTL 

Taxmx ynacTxoB MOZeT 6NTL oTozAecTBneHa C pacx0Aom 

Bnelcomax HaHOCOB. 

143110HeHRe TpaHcnopTa Bnexolux HaHOCOB anaamsm-

pyeTcH B 3aBMCDIMOCTIT OT Tmna BOaE ( OpM12 rmApo-

rpammu ), HpynHocTm HaBOCOB H =pima penuoro pyc-

aa; OHO oTneceHo x pemmmy noToxa c Taxmam me pac-

xoAamm BOW,' HO des neumoAmnecxxx BORH, TO ecTB H 

OTaHHOHapHOMy E xBaslacTaumoHapHomy pemmmy HOTOHa. 

Tax xax penB HART 0 BHHCHeEHM OTEOCHTORIHUX 113-

meHelimA, rAe AelicTBIATeaBnoe HOAM4eOTBO TpaHcnopTa-

pyemux HaHOCOB He HBAHeTCH nepmannum, TO He xmeea 

ocoOoro sHanemn, Haxo2 Tain amnmpmnecnok cpopmyau 

Badpall AnsT pacneTa pacxoAoB Bnexomux HaHocoB.. 

3. MeToAu pacneTa is nonpieume 
pesyaBTaTa 

PacneTa TpaHcnopTa BaeHomux HallocoB BIIHOIIHelili 

Awn neTupex Tmnos rmAPorpamm (A B C .11 D.- pAc. 

I), Tpex mmpan pycaa (B1 = 50 m, 2311 = I00 u x B„,= 
150 m) H mecTit sHaneHm2 cpeAsyro AzemeTpa nacTAII 
Baexomux HaHOCOB (d sr = 5i IO, 15, 20, 25 H 30 UM). 
Zan maxAoro rmAporpamma npHHfiTM rianoTeTmneo-
xme /BUM PismeHeriAn yEAOHOB BO Bpemenm J= 5(T) 
(pmc.2), a saTem Ann HamAoro Tmna npo4namn onPeAe 
Aetna cooTBeTcTaymmile_ypoBnerpammli. IIpH ATOM npAHuTa 
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DIPOMMICHTEJIMOCTr4 MYTHOCTV,I PoAnial iraiON 

AMMHTF flETINHOD 

MiteTHTyr nmponormm MeTe0190110197/111,, CC.75?IL, 11133 

P e 8 m m a 

B pa6oTe paccmaTpmBamTcH HpmBue npuonamTelamo-

CTM MyTHOCTH p.Jyna1 y r.JIoM. OTmenaeTcH 'Tones-

HOCTL npammnecHoro npvimeHeumH 3TRX xpmBux npm 

npoeHTmpoBaHmm m aRcnnyaTanmm pHAa rmApoTexHmtlec-

XXX coopymenak, YCTHHOBRaHO CX0ACTB0 musAy HpliBumm 

npoAonmcmTenmocTm MyTROCTR H pacxoxas BoAu, VTO 

noATBepHAaeTcH Hanmtimem xopomek cimm .mesAy x030--

c niMeHTamm HepaBnomepHooTm myTparoAoBoro pacnpe-

AemeHmH oToica d a  R MyTHOCTR BORN Cis , Bupa-

zaemo2 dooTHoweHmem: 

ds =' -7' 467u p

HpeAnaraeTcH H0BaH xapaHmepmcmca BBBemeHmax 

HaROCOB - cy6cTa1Um1 oH8mmian MyTHOCTB <V, npeA—
cTuommulari coftH cpeAmee aplulmeTmliecime R3 cpeAtie-
CyTO4HUX myTHocTe2, npmqem noHaaaHu aHainITemBnue 

paBamlimH mexAy He2 m onpegenHemott Ao cero BpemeHm 

pacxoAHog MyTHOCTBM S . BbiliBneHa CBH3B mexAy 

lileT am, BupazeHa TaHmm ypameHmem: 

Anse p.Aplak y r-nom, KoTopag mo—

S 
.1+6,3 ci:8

U as at a r: y 

In the work, the duration curves of turbidity 

of the Danube river by the city of Lom, is p"- mi. -

nod. Emphasis is given to the essential practical 

application of the duration curves of turbidity in 

planning and exploitation of a eerie of hydratech, 

nlaal equipment. The resemblance between the dura-

tion curves of the discharge and the turbidity is 

established, which is confirmed by the presence of 

a good relation between the coefficients of irre 

gularity in the annual distribution of the runoff 

d a and the turbidity (is - 

Cis = de 
A new characteristic is defined of the sumps's.._ 

deb loads substantial turbidity representing 

the mean arithmetic of the diurnal tutbiditioc, 

and are shown considerable difference° between the 

substantial and the.establiehed LID to now quantita 

tive turbidity S The obtained relation is gi-

ven, we  S and d a for the Danube 

river by the city of Lem: 

S 
+6,5 d aA8

Z u a a am as e n. f EC n a u n g 

In dieser Arbeit werden die Dauerlinien des 

Schwebstoffgehaltes der Donau bei. der Btadt Lem 

.behandelt. As wird die BUtzlichkeit einAT* prakti 

sehen Anwendung dieser Kurven bei der Projektie - 

rung and dem Betrieb einer Reihe hydrotechnischer 

Anlaget hervorgehoben. Es wurde eine 411mlinhlreit

der Dauerlinien des SChwebstoffgeheltes and der 

AbfluBdaderlinien featgestellt, was vom Vorhanden, 

aeln (staler guten Verbindung zwischen den Ungleidh, 

formigkeitsgraden der Vertalung des Abflusses in, 

methalb des Jahres d a and des. Schwebstoffgehaltes 

olds c ealsgedriickt durch den Vethiltnis: 
0057 

ds = da

'bestatigl; wird. 

Ed-wird sine neue Charakteriotik der Schmebe-

staff° angeboten die sdbstantelle Schwebstoff - 

belastung S - die den arithmetischen Mittelwert 

des mittleren Tagessohwabstoffgehaltes daratellt, 

wobei die wesentlichen Unterschlede zwischen ihr 

and der bin jetzt festgestellten quantitativen 

SahwebstoffbelasturigS aufgepigt werden. Es wurde 
S

sin Zusammonhang zwischen  and 010 fUr die 

Donau bei der Stadt Lem ermittelt, der durch fol 

gentle Gleichnng ausgedrilakt warden kann: 

s. 

4 6,301:3
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rmApOnormnecRoe msynenme p.AyHaM,. Rag aHanm-

TenBnok cyAoxoAgok apTepmm H ECTOTIHER8 OXO3HI

peOypcoH, HBH5IeTCH OCHOBH02 rupouormne-

oxott npodnemoil AyHakcHmx cTpaH. rmApoTexiamnecame 

o6BeRmu, oTpoHmmeoR B HacTommee BpeMH m npeAycmom 

peHHue AuM coopyseHmH B OyAymem, Tpedymm nuficHemisH 

pexlima-cmoHa He TOZLHO Hum, HO H HaHocoz. B CBH-

c.3TLIM Bourapmm c 1965 roAa npoBoAHTcHsa6Rm-

AeHmH HaA B3B8M3HHUM2 naHocamm, Ha OonoBe-HoToPax 

onpeAegHmTcH COOTBeTCTBYMPEe xapaRTeplacTiom TBep-

Toro cToRa. 

07tHRM H3 BonpocoB, upeAcTaBAHmgmx mmepec, 11B-

EfieTCR Bcapoo o HplaBux npoAonmmTeaBHocTm MYTROCTE 

( opeAHecyTonHok, cpeAHeAeRaAH02, opeAsemecHnHok ) 

na AaHHom ynacTRe peHm 3a npmHHTut pacneTHuA nepm-

0 74 (nouyroAme, roA, HecHormRo ReT), pacnoRomemaux 

B nopRARe MX yamaHmn. 061 Ho BeAeTcH mccReAonalime 

opeAnecyTonHoil MyTHOCTM TeleHHe RaReHAapHoro lam 

rimponormnecHoro roAa. B TaHom Caplan RpmBue 
npo-

AOREUITeEIHOOTH noHasuBaMT ,HOR/PleCTBO cyToH, B 
TB-

eexPie  cpeAHecyTonHam. MyTHOCTI 6hta& doaBme 

rams pama immepeopmemy Hac 3HaneHmm. KpmBue npo-

ZORERTenIHOCTM moryT HilpataTIoR m 
EIRHERTRWCHE 

nepe3 ypaBlieHmR. 

KplBNe npoAoimmTerimocTil MyTHOCTH HaxoAnT 
npan-

TmnecHoe npmmeHeHme npm npoelompoBalimm H 
3Ronnya-

Tagmk pHAa rmApoTexHminecHmx H Ap. coopyzeHmA, B 

HeHoTopux coopymeHmk H T.A. pa6oTu

REWTHOCTE, npm Bu6opeonTmmaaBHoro peaMMa 

118cTpoenme HpmBux npoommuTeRBHoomm 
cpexiecy-

TOIlliat MyTHOCTH aganormnHo nocTpoeHmn HINIBMX 
npo-

AoRmipenBsocTm pacxuoB BoAN. Coo6pa3Ho c 
amnanITy-

Aamm Hone6aHmH MyTHOCTH Ha3HaqaMTCH IIHT3PIORR, B 

gpeAeRax ROTOpHX noAcnmTuBaeTcH LIOBTOpFCMOCTB 
cpe-

AHecyTonHoR MyTHOCTH B TeneHme RasAoro 

CymmmpyR moBTopHemocTB no mew:Li:tam mozem In(=T; 

HOBTOpHeMOCTB Cp3

nacTm roA 

amboti 
71HeCyTOtH102 MyTHOCTH Ansi 

a. HyTem nocReAoBaTeraaoro cymmmpoBaumH 

HOBTOpHeMOCTR nounaem Hp0AOHERTe2BHOCTI, CTOHHEH 

3HarieHI4I MyTHOCTH HoTopaH, RaH E3D9CTH0, 
OTHO-

=Ton K HMzHei rpaHmg3 RamAoro EnTepnana (Ta0R.I). 

iInTepBan myT7 
HooTp 
r/M 

HOBTOpHeMOCTB 
(cyTRIA) 

Ta6amna I 

HpoAoRmaTamm-
HOCTB • 

(CyTRE) 

BEM II00 

1100-1001 
0 

I 
0 

I 
1000-901 0 I 
900-801 0 I 
800-701 2 

700-601 5 8 

600-501 14 22 

500-451 19 33 

450-401 6 39 

400-351 14 53 

350-301 5 58 

300-251 1? 75 

250-201 32 107 

200-151 43 150 

150-7101 • 66 216 

I00- 51 93 309 

Ao 50 56 365 

KpmBaR npoAoRmmTeranocTa moAyRBHux Roallomgmell-

TOE cpuRecyTonHoti- myTHooTm, RoTopm 6onee yAo6Ha 

ARR geRek cpaBmeHmH, RerRo noRynaeTcH Ha HpmBolt 

HP0A0AKETp2BHOCTIA MyTHOCTH AezeHmem 3HaneHmA myT-

HOCTE, CO0TB3TCTByPAHX onpeAeReHHoM npoppammTeRB-

HOCTR, Ha -cpeAnion MyTHOCTh, noActimmaHum nal( creA-

Hee apiqueTmnecime R3 cpeAHecymonnux lemma. 

YRa3aHnUm Hume onocodom,Ouum onpeAeReHu RpHnue 

Hp0AO7IEHTCRLHOCTM CpeAH3CyT0t1H0A MyTHOCTH p.Aynal 
y r.Zom sa.nepmoA c 1957 no 1965 (Ta671.2), RoTopue 
npeAcTaBneHu. rpallmneclo na pHc.I. 

Raft BUBO H3 plac.I, RpmBue npoAoRmisTeRBRoomm 
cpeABecyTonnon MyTHOCTH S pacnonaramTcH Ha rpa-
OmRe cpaBHaTeRBHo mmpoRok noRocok. Bonee yaRok 
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BanaageHme 

I. HolaBble HOOTO=TeELHOCTM CDeZHeCyT011110k myrR-, 

BOOTH HOryT GEM ycnemRo MC110.72630BaRE nu: npoeRTE—
pozazum m aHcnayaTanmm rmApoTexiivIlecimx oftelc7.73, 
TaH HaH zaigT pacapeAeneHme sHageHmg UyTHOCTM B Te—
qemie roHa, rITO BO mHormx cnyllasix momeT burl. HO—

geaHum. 

2, MemAy HpmBumm npoAomamTeuBHocTm S ,m 

cymecTByeT cpammTegBHo TecHaH CBH3B, tITO zaeT 

BO3MOZHOCTL Ha TII cnoco6 nacTpoeHmH RpmBux npoAon—

EZT411ZHOCVEI S nocpeAcTgom Hpmmux npoAonEm—

TenBHocTm Q o B CTaTBO nogymieHa cuegymmaH aa—

BECZMOOTB meg„gy Ho3d4mgmeHTamm HepatHomepHocTm BO 

tHyTpuroAoBom pacnpeAegeHmm cToRa ROAN CIQ M myT—

HOCTM 'cis Ansi p.ZyHar, y 

o,67 

ds = d Q_ 

3. BamHok xanaHTepmcnixott BaHemeHHux Hallocat 

FIB4ReTCH cy6cTutuoliaraHall MyTHOCTL, BcgegcTme 

gero oeKomeutyeTcH ee onpe;legeHme HapHgy c pacxoA—

Ho2 MyTHOCTIM. B cTaTBe nokplella cneAymmaR aatmcm—

MOCTL memAy-cy6cTaHilmoHagtHog myTHocTwo S myT—

HOCTEM S in HO3NEHMaHTOM nepaBHomepHocTm to 

tHyTpmrouBom pacnpeAegeHmm CTOHE BORN p.AyHatA y 

r.Zom: 

S 
S 1,2 

± 6,3 (3Q

,v 



Taalasaa 2 

MyTHOCTL 

rhas • 

ilpuonzmTen.BnecTB (cyT) B pasHue roAN. CpeAsHE 
mpuomm-
TeZZROCTI, 
sa 1957-
- 1965 rr. 

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 

1 200 7.I WI 2 ' . 0,2 
1100-1001. • I 3 0;7 
1 000 - 901 6 I 4 1,2 

900:- 801 9 I 2 I 5 2,0 
800 7 701 17 -3 3 2 5 2 2 6 4,4 . 
700 •-• 601 21 8 6 13 I 5' 6 6 7 8,1 
600 - 501 30 272 . 9 17 14 ID ID 9 I0 14,5 
500 - 451 38 33 II 18 4 15 18 15 ID 18,0 • 
450 - 401 : 45 39 17. 25 JO 20 28 19 II 23,8 
40D - 351- 58 53 29 40 14 22 46 28 23 34,8 
350 - 301 -71 58 40 56 21 31 53 36 35 44,5 
300 - 251 99 75 62 95 36 48 76 58 53 66,9 
250 - 201 149 107 88 145 58 66 94 85 74 96,2 
200 - 151 224 I50- 144 225 • 80 88 II0 '126 96 138 
150 - I0I 286 216 254_ 309 184 143 174 226 149 216 
I00 - 51 360 309 330 363 325 294 295 310 355 326 

Ao 50 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365 

Ta6agga 

roA 
MyTHOCTI, ( S ) 

COOTBeT. 
MOA.ROBO. ks  ) 

Upozommeastions (cylsm) 

5 I ID 30 60 1 120 180 240 I 300 1 360 

1957 9g0 ' 790 500 324 228 180 138 90 50 
4,10 3,50 2,22 1,44 • I,OI • 0,80 0,61 0,40 0,22 

Cp.r0A. 
myaToq's 

226 

1959 645 582 462 292 185 .126 85 55 30 179 
3,60 ' 3,26 2,58 1,63 ,1,03 0,56 0,48 0,31 0,17 

1959, 630 47D • 345 255 I65' I30 105 70 20 160 
3,94 2,94 2,15 1,59 - 1,03 0,8I. 0,66 0,44 0,13

1960 675 630 380 295 . 220- 180 ' 140. 105 55 206 
3,28, 3,06 1,85 1,43 1,07 0,88: 0,68 poI 0,27 

1961 440 400 265 190 -125 I00 85 65 25 127 
3,48 3,15 2,09 I,50 0,99 0,79 0,67 0,51 0,20 

1962 600 500, 302 215 115 86 68 55 15 128 
4,68 3,90 2,36 1,67 0,90 ' 0,67 0,53 0,39 0,12 

1963 610 500 392 276 135 '100 80 50 15 153 
3,95 3,30 2,52 .1,82 0,88 0,65 0,53 0,33 0,-10 

1964 600 500 337 245 155 120 92 58 15 152 
3,95 3,30 2,22 1,65 1,02 0,79 0,61 0,38 040 

1965 800 450 320 230 115 95 80 65 40 143 
5,60 3,15 2,24 1,60 0,81 0,66 0,56 0,45 0,28 

. CpeAgee .655 535 365 -258 160 124 97 68  30 168 
3,90 3,20 2,16 1,53 • 0,95 .0,75 0,58 0,40 0,18 

H 333 - 



Tabalma 4 

ds S. S 
S 
S* 

1957 0,26 0,14 274 224 1,24 
1958 0,36 0,21 224 179 1,25 
1959 0,27 0,13 180 160 1,13 
1960 0,22 0,09 218 206 1,06 
1961 0,24 0,13 161 127 1,27 
1962 0,33 0,20 188 128 1,47 
1963 0,36 0,19 196 158 1,28 
1964 0,27 . 0,17 201 152 1,33 
1965 0,34 '0,I8 169 143 1,18 

Tatinzua 5 

Peica 
r/m3

S-3* S - S" i00 

Toricutopeg Pam:lomat .11YEtan 400 195 106 
gcxap Itypano Ayaati 660 465 42 
Bent loll PasrpaA AYnag 1980 940 II0 
klespegica Czore Apia 1330 360 272 
riegEtx IlixpoxoBo AyEati 2077 600 245 
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MCGAEOBAHKE 4MCHEPC1OHNX 
PERK WAR Y 

N 4Pyrmx WANTENCTNK 
EMMA . 

BanaimPoBmqv Imummq, TJACOBAUt PJAAOCRABAEBTA 
BeRrPaA, CcITIO 

P 113 8 10 M O 

5arpg3HSHMO OCTOOTBSsmOr BOAOTOHOB CT0qHMMR mo-
Aamm npomummemiux npeAripmuTmil m uaceneupuT nyuRtom 
Bce bonzme CTaHOBJATOR omoll HS ERSHSHHUX npodnem 
mcero rieuoBellecTBa. B rpaumgax aTOt mzpoRo2 gpo6-
uemannm, Tpe6ymaieg RomumeRcuoro pemeama, BecBma 
aRalulTeaLuum IIBUOTCH now:femme rmApouorzliecumx m 
ITAPIDAMoammgeoRmx'xapaRTepmeTzu pcTecTiaeoffux. ImAo-
TolcoB - pegmnmeuTom CTOx1HEIX p0A. 0co6eumo BaXHIIM 
funReTcu 

i nosuaume Amcoepcmonuux apauTelpmcum BO-
AoToma Rea nuasaTenAtero CflOCO6HOCTE uornogan 
pacTBopan 113BSOTBOS KORWISCTBO oToquui BoA. 

B pa6oTe noRasauU mcceztomaumu Annepcmunimx 

msmepmTenzliau Textma Rc-
xapsIcTepmcnini TYHaR* 
noa_B3oBaumem pagmomammuux 

muAmRaTopom, a Tam) 
peoyazTaTu ramepeum2, npomeAennux BO Bpemu mecLma 
'IMMIX BOA )3 ZyHae (ZIOlickTSHOHRUe 8030014HOSTU 
arPammu pacTuopeumu). Kpome Toro, uouasauu s Pe-

ll 
3vILTaTu CiloTSMSTWICCHRIC M3110 peux2 ode (5eTa-pa-

BOARAgOSETZBHOOTH BOAR J[yaaH, RoTopue RpOBOABTOR 
1958 roAa, • 

u m in a r 7

The pollution of'natural watercourses by waste 

waters from industrial plants and communities has 

become a problem of .vital Importance for humanity. 
lematics, Which clMr.s for within this broad prob 

conaplex solution's, it. is important to know the hy-

drologic and hydrodYnaai 
c 
characteristics of natu-

ral watercourses - 
waste water 

recipients. Parti - 

cularly significant is the knowledge of dispersion 

characteristics of watercourse as an indav of the 

c9PeLeitY of a 
watercourse to absorb and dilute de-

termined quantity of waste waters. 
T 

PaPer outlinOS 
the 

research in dispersion h13  

1- 337 

characteristics of the Danube and measuring tech - pique by the use of 
radioactive 

tracers as well as the results of 
measurements carried out at .very low waters in the Danube 

(diffusion coefficients, dilution diagrams). In 
rements of .the tota additions systematic measu-

1 beta 
radioactivity of the Da-nube water, 

carried out -since 1958, are presented
in the paper. 

Kur z f a s 
u n g 

Die 
Verunreinugung der 

natUrlichen Wasserlauf:n 
Burch Abwasser aus 

Industriesnlagen land Siedlung 
entfsitet sick immer meter zu einem der vitalen r
Problems 

der_gesamten 
Menscheit. Im Rahmen.diese ._ 

eine komPlexe 1,6sung 
erfordernden Problematic is ' 

es sehr wichtig die 
hydrologischen and 

hYdrodY332:e 

misoben 
Charakteristiken der 

Natuz--Waserlaufe "' ,"" 
ReziPienten der 

Abwasser zu 
erkennen. Besonders 

_ 
wichtig 1st die 

Erkenntnis von 
Dispersions-Charak 

teristiken sines 
Wasserlaufes als Kapazitatsinde 

des betreffenden 

Waaserlaufes zur Absorbierung un'u. 
Alifieung eine'. 

bestimmten 
Abwassermenge. 

In der 
vorliegenden 

Arbeit werden die 
Unterg1,1:1 

chungen von DiR, ,

__.,ersa.ona-Charakteritiken derlp°'--_ 

die Messtechnik outer 
Nutzung r  o 

vi

tresEle_ 

ore, Bowie die 
Ergebnisse der zur Zeit Behr nied 

piger 
Wasserstande der 

Donau' ausgef- ten MeSelln ; 

gen 

(Diff7asioAskoeffzielatea, Auflo 
sdiagrall:e 

dargestellt. 
Ausserdem 

merden such die seat 
195-' 
.am-

durchgefUhren 

systematischen 
Messungen der ge--

ten Beta

adioaktivitkt 
des 

Donsuwassers 
eufge - 

fiihr. 



BBeAeHme 

IIINTHEMHE BO Bilmmarime tam, gTO mesAyHapoAHam 

'Dem AyHa2 Bce 6oAsme i 6onsme aarpH3HHeTcH paa-

nmcHumm HOITHOHHFOWIME BemecTBamm (oTxoAamm) E 

gTO B opens cEopom 6yAyme1! BcneAcTBme cTpomTeaB-

CTBa HNOTHHH ZzepAan (Xene3Hrie BopoTa) npomso2-

AyT msmenemur rmApogoriammgecEmx; rmApoxmlemtrecEzx 
rEApco,coormaecmix ImpaETepucTmg perm, H yBe-

megeHme naEonzeHmm 3a11351311HIO1 ZX BemeeTB, no 3pHii.. 

He2 mepe B EaEo2-Hm6yAs rracTm BoAoToxa, Bouxo7 

3132cTBervam2 HEICTZTyT mm.lipoorraBa tiepHz, kneTzTyT 

HAeparax Hayti rem.Bopmca KzApmqa re 11ITICTET7T 6mozo-

rmIlecazx mccEegoBaBm2 npeAmplemenre cucTemaTmqecEme 

recczeAoBaHrH pero ZyHam, B MORHX onpeAeEeHmir 

obsema BTAX mameHeHm2 H 
HX =MIER Ha oEpyzammym 

C6CTHHOBEy. B aTH ECCEONOBHHER, npoBoAmmlie Ha

ytracTEe &BAB BHH3 no TegeHmm OT BearpaAa, Ha H01.-: 

Topom npomaogoleT noAnop BCEOACTBEO 00pM0O0BOHEH 

BoAoema (oaena), ExoAmT 
caeAymuge: 

KoopAmEmpoBaHHme mezoTpacaeBme mcczeAoBaHmH 

rmApozormgecEmx, rmApoAzHammxrecKmx, ceAmmeHTono-

rmriecEmx, ft3ziaiecEmx, xmmmIrecgmx, paAmoxmue1 ec-

6monormlrecEzx m Apyrmx xapameplicTmH Bozo-

Toga, aHanmard mx 
m3meHeHm2 Id onpeAeaeHme Baammo-

3aBZCHMOCTZ oTAensnux napaMeTpoB. 

HX 

- RenuTaHme Amcnepczz aarpH311213MUX Ben  B 

BoAoToxe B pasAmtmux rmApozormilecEmx yCZOBH E 

manoBneHme aaEoHomepHocTm Pax TpaHcnopTwpoBa-

gzn. 
ECCNOA0BHHEO BNEHHHH HOZIAgHH BHTPR6H1110M,ux 

BOMOCTB Ea cpeAy, 
B EoTopym OHE nonaAamT, T.e, 

yoTaBoBnemie nponecca H umHeTzum ix HaEonrrelizm 

BOACZCHe B Henom H B 
OTA9NIHMX gaCTs-ix CECTemii, 

a 
Tale mx BR7FHHO Ha 6moneB03. 

B sTo2 padoTe 
noxpanm HeEoTopme peaymsTaTm 

pemorniux xapamepmeTmis Bozo-mccAeAotamBH 70Jeue

ToEa n 
peaynsTaTm cmcTemaTmecEmx re8mepolim2 pa_ 

AmoarillsHocTm BoAoTona B TegOHMO mHoromeTHero 

napEloga. 

33-8 — 

Usnepenme AncnencoomHm7 xapanTepreoTaE 

Msmeperum'Amcnepqmornimx xapaHTepocTun noAcTo-

Ea HODBOAHRECB B TogeHme mecTu EeT, c 1965 HO 

1970 rr. Ha sEcnepumenTaasHom,ygacTEe AyHaz, 

mezAy.HK 11W H 11+20. rupoRormtlecume xapaH-

TepleCTMEM sToro ytracTKa AyHaa 3a nepmoA uccne-

A0BanUM 11010.3EHH B Ta6nmne I. 

OCHOBHHH EX= 1J3MOROHUB Amcnepcmu COCTOET B 

TOM, gTO B HamOorree yAaEeHHom BBepx no TOgOHEM 

cTBope uccneAyemoro placTna, B 011138AONOHHOJA Oi-

He  BBOAHTCH M3OT0IIHMg uHAmEaTop B BH-

Ae'BoAlloro pacTitopa, aosaTem HadrimAaoTCH ero 

nepememenwe g pacnpocTpasreHme BH213 no Teqeamm 

OT mecTaBBoAa (pacmpeAezeHme no BpemeHm, pac-

npeAeneHme 3 BepTmEanmnom HanpaameHom u nonepeE' 

'TOgOHMH). 

B EatrecTBe mumEaTopa npmEHT oaAmoaETAHmt 

121307011 6pom-82 B BmAe Bouoro pacTBopa 6pourecTo-

ro Oapmfr (deommAa Oapmm). McnozBaoBange paAmo-

aETTIBMOr0 mumEaTopa npeAocTaBreno BO3M01HOCTB 

-BabamAeHmH nepememerammHAmEaToPa Ha 6oaBmux 

paccTomnmx, mamepeHmEmm B MOCTO,HaXOXAOHEH, 6E33 

B3ETHH.111)06 m za6opaTopHux aHaam3oB. 

PaAmoamTmBnut mHAmEaTop mm,emmpoBaH B Bu6pall-

MOM cTBope npamisHoro rmApaBarmxietEoro ytiacTrCa. 

KHBegmpoBaHme npoBounocs. B TOgRO, B EoTopO2 

rmApammtlecEme xapaETeniecTieam npmOmmamTeAsno 

TaEme ze Kan cpeAnme rmApaBmmecEme XaOHHTCp0C--

THEM Bcero amcnepwmeHTanBnoro placTEa. Plamepe-

HM2 11p0BOANNECB AByx BMTOB: 13mepenms3 C mrmoBeH-

Bum m nenpepuBlium BBeAeHmem mHAmEaTopa. 

03mepenmH EoHnenTpanwm BBeAeHrroro B BoAoToE 

paAmoaMmBnoro mHAmEaTopa ripoBoAmarmcB upm nomo-

cummazHnzonHoro cgeTumga C nepecxleTnumu 
ycTpoRcTBamm, periecTpaTopamm mmuyascoB H oamo-
amcgamm. STN mHeTpymeHTm Oram yoTaBomeam Ha 
moTopirmx ROAKEIX AAH permeTpanmm 143H8HOHEM HOH 

geHTpanmm mHAmEaTopa nonepeE Teqesturi m BrayilB 

BOAOTORa. 



DPHOIOVOR nazoadazsEdsx xnnaouodanoma 

waisseolimooa staaodu .knsdantou MEE0ORPHEO Be 
WH0q 82 aaddalle go0noms ou Raxoaaav Rpionaodsun/ 

-xaw swoudsT/oJsup GBH WHOOE2d11 ORHOWYHBE g 
eoedoxila plo00o wogoo xamusEmoitadn H2HPE01/91f002 
anglamsouR 6smoxona RIOPh goamomea ¢ axoolliaa 
XXIMEHEHdJP2 GOHOZHOMBH ENOHHROIEGER 2 aodIoNsd 
-nil xsaSdlt u X2HOGh0112X0dVad 6x0Boahawenuaodltaa 

MEHOH9WC2 R x91/9aadu xsmodog XNHEGItElff RHWI 
-oru oamosaaxaodmo ooh 692HPW2HE oa nnuasidu 

°T90.4( suicleposo xsaaaadu a HRH 
-9sRd000 enadaa0 a xaSax0po00II0 apaqq' 2I0OHERIHP 

-01i1TEd 012H8h2UPER Ellm 9961 o 6onEalt0 oaoandea 
xnUda20 xo WOHEOHOO a sasmaueoa ?Ina axotmamIns 
-or nd oxh 6ox Ea xasanernE aVoadau nolemmadu 

a 11)/oa gonowen0 axooaaa=poared m EOHVP00 RI 
-0oaamInEoand aatuuaddon xuaalutMeon uamoong 

'111119W 
-tea Madan odonIodon GEH0h01, s cffrapOodu Smahad 
-9H0H E.W90E1 ou OXIIPZ P '2HOWEKIE PVOLMIGH 0,10HTIMI 
-IXICOVOdU amaaheenozottoa ura0odu 011110I wont) 

oltatmodu Xndoxon aanadowea'aoomm XRHHOMORGE 
11100HSEIHPOEVHd-EIGQ iptc10 0auamoaxoo0 22HGH 

-exea manaho saaneodu a naa=dmIVou axoondasoa 
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FMAP0A01- MLIECKVIE XAPAKTEPVICTVIKM 3KCI1EPIAMEHTA-
. AbH0F0 gLIACTKA AYHASR nPo VI3MEPERVISRX •AVICFIEP-

C1/10HHIDIX XAPAKTEPMCTV1K 
TASAVILLA I 

flK (km)  11.44 11 441 11 '`) 32 

FOA- 1966 1967 1968 1969 1969 1969 

PACX04 1I(m3/s) 3200 3300 3500 2070 2070 , 2070 

6ll/IPE/111 A B(m) 715 - 718 722 700 500 1100 

rlOrlEPELIHOE CELIEHME 
F (m2) . 5220 5300 5450 4380 5100 3400 

CKOPOCTI:, • v (m/s) 0.65 0.67 0.69 0.47 0./40 - 0.60 . 

FAYEVHA h(m) 7.30 7.40 . 7.50 620 10.20 3.00 
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VORlitERSA.GE DES VERLANDUNGSZUSTANDES VON FLUSZSTAUSEEN 

MUNDT 

D'onaukraftwerk ,Tochenstein-AG und listerreichisch• -
Bayerische Kraftwerke-AG, Passau-Simbacsh, BED 

P e B H1 II 

B peayuLTaTe npoAonmaTeuInux EladumAeHall, npoBo-

AIBMEXCH Ha peRax ZHE g Aynag, yoTanomeHo, RTO 
nocxe yeTanoBuenan noAnopa HoHoro pamoHecan B OT-
meTgax AHa BTRX peic He HacTynaeT. B aamicamocTE OT 
paoxoAa )3oAm oTmenta AHa RonebamTen memAy =gyms 

npeAeumuma anageHmimm. Caman BOMBE 'mammas! OT-

menca AHa, TO-OCTB oTmem, HaOamAaumancn Ao noA4 

nopa, moxeT 610B AocTarHyTa npE onpeAeneHaux oda-

TonTenBcTBax B pesynTaTe AnETezmoro nonoHOALn. 

ilosumenze Alia AO canto 2 BmcoRoit'OTIXTRa MOZHO OKB-

AaTL TorAa, RorAa pacxoA BOAR Ronedueicn B TegenEe 

AuTeni.Horo Bpemena B npeAeuax memAy cpeAmm aHa—
tieHHeM a pacxoAama He6wEbtaux naBoAHou. 

BunouHeHHoe accueAoBaHae noaBonneT npa npoeRTE7 
poBaHaa noAnopaux coopymen4 npeAHapaTenno 

AennTL oEzAaemoe o6meneHne noAnopHoro placmca peRE 
E minima BTOPO o6meuenan BB micoTy ypounn HOAR B 
sone uiopa. 

Kurzfassun_g 

Langere Beobachtungen an Inn und Donau,die bier 

an je zwei Staustufen dieser Strdme ausgewertet 
wurden, fiihren zu der Erkenntnis, dad die line der 

Fludsohle nach dem Einstau keinen neuen Gleichge-

wichtszustand erreicht. Je nach der Wasserfuhrung 
des Flusses pendelt sie zwischen zwei Extremwer-

ten.Die tiefste denkbare Lage ist jene dea vor dem 

Einstau vorhandenen Profils, die unter Umstanden 

nach Zeiten langerer HochwasserfUhrung wieder er-

reicht werden kann. Die hochste Lage ist zu erwar-

ten, wenn die Wasserftihrung fiber lange Zeiten 
zwischen Mittelwasser und kleineren Hochwassern 

schwankt. 

Die Auswertung der Beobachtungen erlaubt.es, 

. die zu erwartenden Verlandungen und deren EinfluB 

auf die line der Wasserspiegellagen im Rtickstau-
, 

raum bereits bei der Projektierung von Stauanlagen 

abzuschktzen. 
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SumMarY 

Long-term observations of the rivers Inn and 

Danube, evaluated in this paper for two backwaters 

of these rivers each, have:led to the realization 

that the level of the river bed will never again 

attain stable conditions after stowing:_ In accord-

ance with the discharge of the river, the level of 

bed will vary between two extreme-values.The deep-

est possible level is that of the profile prior to 

stowing-up which, under certain circumstances !  ma y

again be reached after long.periods of high-water 

discharge. The highest level may be expected after 

long periods of variations between mean-water dis-

charge and minor floods. 

The evaluation of the observations permits es-

timating the silting -up and its influence on water 

levels in backwater areas as early as at the time 

of projecting the barrages. 

c2Als man sich bald nach der Jahrhundertwende dem 

Bau von Was 
serkraftanlagen an den groden_ZuflUssen 

der Donau 
zuwandte, mudte man auf vielen Gebieten 

Neuland betreten und entsprechende Berechnungs_ 

grundlagen 
entwickeln. Es ergaben sich hierbei 

auch Probleme, 
die erst nach langerer Betriebs-

dauer augenfallig wurden. Eines von ihnen ist das 

Absetzen des von diesen Fltissen mitgefuhrten

Schwebstoff?s, das entscheidenden Einflud auf die 

Wasserspiegellage in den RUckstauraumen hat. 



Am Inn, dessen jahrliche Schwebstofffracht an 

seiner.MOndung in die Donau bei Passau bei einer 

mittleren Jahreswasserfracht von rund 23,5 . 109m3

im Durchschnitt der Jahre 1934/38, .das heiBt noch' 

ohne wesentliche BeeinfIussung durch oberliegende 

Kraftwerke, zu rund 4,4 . 10
6 
t ermittelt• wurde, 

wandte man diesenProblemen bei der Errichtung der 

ersten Laufkraftwerke zuerst nur geringes Augen-

merk zu. Man ging bei der Berechnung der Staukur-

ven von den im Zeitpunkt der Projektierung vorhan-s 

denen Querschnitten aus und verwendete die im un-

gestauten -FluB ermittelten Rauhigkeitsbeiwette. 

Die in den nachfolgenden Jahren festgestellten Soh 

lenhebungen zwangen dazu, die aufgetretenen Pro-

bleme naher zu untersuchen und Verfahren zu ent-

wickeln, die den spdteren Verlandungszustand 

gleich von Anfang an berucksichtigten. 

Eine der ersten Untersuchungen in dieser Rich-

tung stellte ERTL von der Bayerischen Landesstelle 

fUr Gewasserkunde an. Er verstichte, eine Beziehug 

zwischen der GroBe des Stauraumes (I, gamessenin 

hm3) und der jahresmittelwasserfUhrung seines 

Durchflusses (MQ, gemessen in m3/s) herzustellen. 

Er hatte aus Messungen an natUrlichen und kUnst-

lichen Stauseen folgende Werte abgeleitet: 

Gewdser I 

' MQ 

Klar-

wirkung 

1. Chiemgee 51,3 92 % 

2„Saalachsee 0,091 75 % 

1. Wasserburg 1. Betriebsjahr 0,046 68 % 

4. Wasserburg 2. Betriebsjahr 0,034 50 % 

5. Wasserburg 6. Betriebsjahr 0,027 27 % 

6. Wasserburg 9. Betriebsjahr 0,024 13 % 

Nach der so ermittelten Kurve endet die Klarwir-

kung, wenn durch die Verlandung der Wert z7t- klei-

ner als 0,023 wird. Obwohl ERTL's Untersuchungen 

nicht lion- ganz zutreffenden Voraussetzungen ausge-

hen - die Wirksamkeit eines Absetzbeckens, als 

welches man praktisch einen RUckstauraum betrach-

ten kann, hangt ausschlieBlich von den Verhaltnis-

seh des Durchflusses Q (m3/s) zur Wasseroberflache 

F0 Pm2) ab - scheinen die Untersuchungen dann ei-

nen der Wirklichkeit nahekommenden -Wert zu erge-

ben, wenn der RUckstauraum nicht aus einem mehr 

oder minder gestreckten FiuB, sondern aus einem °

seenartigen Becken besteht. Ein weitergehender 

Schritt wurde bei der Porjektierung des osterrei-

chisch-deutschen Grenzkraftwerkes Brgunau-Simbach 
im Jahre 1951 unternommen [1]. Auf Grund von Mes-

sungen an ldnger bestehenden Kraftwerken des.Inn 

hatte man ermittelt, daB etwa bei doppelter Mit - 

telwasserfuhrung die aufgelandete Sohle relativ 
stabil bleibt, wenn die Schleppspannung auf der 

FluBsohle einen Wert von 0,3 kp/m2 erreicht hat. 
Von dieser Hypothese auSgehend, wurde ein numeri-

sches Rechenverfahren entwickelt, das die zu er-

wartenden Auflandungen von vornherein in Rechnung 

stellt. Es hat in einigen Fallen gute Ndherungs-

werte erbracht, in anderen Fallen jedoch wurden 

such zu niedrige Sohlenlagen vorausberechnet. 

Eigene Untersuchungen, die zundchst mit dem 

Katastrophenhochwasser 1954 abschlossen und in 

meiner 1959 verOffentlichten Dissertation [2] nie-

dergelegt wurden, zeigten auf, daB es im Bereich 

der Schwebstoffablagerungen keine stabile Sohle 

gibt, sondern deren Lage von der jeweiligen Was - 

serfUhrung des Flusses bestimmt wird. Die hochste 

Sohlenlage wurde erreicht, nachdem die WasserfUh-

rung lenge Zeit im Bereich zwischen Mittelwasser 

und kleineren Hochwassern gependelt hatte. Die Se-

dimentation endete, sobald bei der Mittelwasser-

fUhrung MQ, bei welcher der Inn praktisch frei von 

Schwebstoffen ist,eine mittlere DurchfluBgeschwin-

digkeit vm = rund 0,5 m/s erreicht worden war. Bei 

dieser Grenzgeschwindigkeit betrug die Schlepp-

spannung rund 0,3 kp/m
2
. 

Bei anlaufendem Hochwasser setzte, sobald die 

Schleppspannung einen kritischen Wert von 0,5kp/m2

tiberschritt, eine Ausraumung der FluBsohle ein. 

Die ermittelte Ausrdumung beiM Hochwasser 1954 war 

etwa proportional dem Arbeitsvermbgen Al der 

durchflieBenden Hochwasserwelle abzUglich eines 

Wertes A0 , welcher der GroBe des ArbbitSverm6gens 

beim Beginn der AUsraumung entsprach.• Im Bereich 

der Innstufe Ering-Frauenstein wurde fir die Aus-

raumung AV von 1m3 abgelagertem Schwebstoff nach-

stehende Formel abgeleitet: 

AV' - 
A1 - AO 
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Da, wie frUher erwdhnt, die seinerzeitigen Unter-

. suchungen 1954 abgeschlossen wurden, war esinter-

essant und notwendig, den weiteren Verlauf der 

Sohlenumbildung zu verfolgen und die Verhaltnisse 

der darnels untersuchten Innstufe Ering-Frauenstein 

mit anderen Kraftwerken zu vergleichen. In die Un-

tersuchungen einbezogen wurden daher die 1953 ein-

gestaute Innstlife Braunau-Simbach als Oberlieger 

- von Ering-Frauenstein, die 1955 pingestaute.Donau-

stufe Jochenstein und das 1957 eingestaute Donau - 

kraftwerk Ybbs-Persenbeug, wobei jeweils lediglich 

'die unmittelbar oberhalb der Kraftwerksstufen lie-

genden 5 - km des Stauraumes betrachtet warden. 

-350-

1.Innstufe Ering-Frauenstein 

Beim Einstau im Jahre 1942 war bei MQ = 
715 m3/s 

ein mittlerer durchstrOmter Querschnitt von rund 

5000 m
2 
vorhanden. Dieser verkleinerte sich bis 

1953 auf im Mittel rund 1400 m
2
. Die drei Hoch-

wasser des Jahres 1954 erweiterten den' Quer-

schnitt wiederum auf rund 1980 m
2
. Bis 1968 er-

folgte dann eine Wiederverlandung bis auf rund 

1490 m
2
. Der GAg der'Verlandung ist aus Tab. I 

zu entnehmen. 



2 Innstufe Braunau-Simbach 

Beim Einstau im Jahre 1953 war bei MQ = 706 m3/s 

ein mittlerer durchstromter Querschnitt von rund 

3165 m2 vorhanden. Er verkleinerte sich bis 1963 

auf im Mittel rund 1410 m2. Die HochwasserfUh-

rungen der Jahre 1965 und 1966 hatten eine Aus-

rdumung auf rund 1500 m2 zur Folge. Bis Herbst 

1968 hat der durchstramte Querschnitt wieder auf 

rund 1480 m2 abgenommen. 

3.Donaustufe Jochenstein 

Beim Einstau im Jahre 1955 war bei MQ=.1420 m3/s 

ein mittlerer durchstrOmter Querschnitt von rund 

2740 m2 vorhanden. Er_verkleinerte sich bis 1964 

auf rund 2580 m2_ Das Hochwasser 1965 mit mehr-

facher Stauabsenkung legte praktisch •die ur-_
sprUngliche Kiessohle wieder frei und erweiterte 

den Querschnitt auf rund 2720 m
2
.Bis Herbst 1967 

nahm der Querschnitt wieder bis auf rund 2690 m2

ab (siehe Tab. III). 

4.Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug 

FUr die •Zeit vor and unmittelbar nach dem Eip-

stau im Jahre 1957 liege leider kein Zahlenmate-

rial vor. FUr die Zeit vor dem Einstau ergibt 

sich fir das Jahr 1953, nach der Staukurvenbe-

rechnung fUr Mittelwasser, ein mittlerer durch-

strOmter Querschnitt von rund 3500 m2. 

AufschluBreich ist eine Massenbilanz fUr dieSen 

Stauraum von 23 km Ldnge: 

1964/ 1963 = 984 

• 
708 m

3 

1965/1964 - 2 022 596 m
3 

1966/1965 = + 1 675 391 m
3 

1967/1966 - 750 895 m
3 

1968/ 1967 47 295 m
3 

1969/1968 114 675 m
3 

Summe 49 578 m
3 

Da bereits beim Einstau offensichtlich die 

Grenzgeschwindigkeit von rund 0,5 m/s vorgegeben 

war, fand keine wesentliche Auflandung statt. 

Inzwischen hat sich die Sohlenlage nach AusrKu-

mungen als Folge von Hochwdssern und Stauabsen-

kungen in den Jahren 1964/1965 and 1967 wieder 

auf dens"Grenzquerschnitt" eingependelt. 

Es ist festzustellen, dad das ermittelte Ver-

landungsgesetz fUr alle vier Kraftwerke GUltigkeit 

hat. Diese Tatsache ist nicht zuletzt dadurch be-

dingt, daB die Schwebstoffe des Inn auch'fUr die 

Dor}au unterhalb der InnmUndung maBgebend sand. 

Diese gute Obereinstimmung kommt besonders deut-

lich in nachstehender, auf die , Verhdltnisse der 

•Jahre 1967/'968 bezogenen Tabelle zum Ausdruck: 

• 
Braunau- Ering- Jochen- Ytbs-

Stufe Simbach Frauen-

stein 

stein Petsen-

beug 

MQ m3/s :706 715 1420 1750 

FRest+)in2 • 1480 1490 2690 3590 

v
Grenz 

m/s 0,475 0,480 0,527 0,488 

+) Or den Durchflu8 bei MQ nach Auflan-

dung verbliebener Restquerschnitt. 

Auch bei anderen FluBsystemen kann die Mittelwas-

serfUhrung als Parameter gewhhlt werden, jedoch 

wird sich die spezifische Grenzgeschwindigkeit 

stark andern. Die ETH-ZUrich hat aus einschlZgigen 

Versuchen folgende Grenzgeschwindigkeiten abgelei-

tet: 

KorngrbBe 

mm 

0,1 

0,1 - 0,05 , 

0,05 - 0,01 

0,01 

Grenzgeschwindigkeit vm

m/s 

0,5 

0,3 

0,1 

(Far den Inn liegt die madgebende KorngrbiBe 
----------- 

bei etwa 0,07 mm..1 

Die fUr ein FluBsystem ma8gebende KorngroBe bzw. 

Grenzgeschwindigkeit mud somit von Fall zu Fall 

erst bestimmt werden, am besten durch Beobachtun-

gen an bereits bestehenden Stauwerken. 

FUr die ProjektierUng von'Stauanlagen an sChiff-

baren FlUssen ist die Erkenntnis wichtig, dad in 

allen Querschnitten, in dentin die Grenzgeschwin-

digkeit unterschritten wird, mit einer entspre-

chenden Auflandung zu rechnen ist. Beiabgeschlos-

saner . Verlandung bildet der RUckstauraum eines 

Flusses im Ablagerungsbereich der Schwebstoffe 

praktisch einen Kenai mit dein Querschnitt F 
Q 

r 
gDurch Variation der Breite hat man es in einem (46- 

wissen Rahmen in der Hand, die Tiefe des Gerinnes 

willktirlich zu bestimmen. 

Selbstverstdndlich hndert sich im Auflandungs-

bereich auch die Rauhigkeit der Sohle. FUr die Be-

rechn64en am Inn wurde zumeist die Formel von 

Strickler v = k 
R2/3 

. 11/2 verwendet, in der k . 

einen von der Rauhigkeit der Sohle abhEngigen 

Zahlenwert, I das Reibungsgefdlle des Flusses. and 

R den hydraulischen Radius bezeichnet. Der k-Wert, 

der im ungestauten FluB bei rund 35 lag, nahm im 

Auflandungsbereich fUr normalenDurchEluB auf etwa 

k = 50 zu and Uberschritt sehrend.eines Hochwas-

serdurchganges diesen Wert zum Tell erheblich. 

Um MiBverstandnisse auszuschlieden, sei ab-

sehlieBend ausdrUcklich betont, daB die obenste-' 

hend.getroffenen Aussagen nicht fur die Verhdlt-
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nisse an der Stauwurzel geschiebefUhrender Fllisse 

gUltig sind. Geschiebe gehorcht anderen Gesetzen 

als Schweb unifast immer hat es sich als notwen: 

dig erwiesen, das Geschiebe an der Stauwurzel der 

jeweils obersten.Stufe einer Kette von Stauwerken 

durch Baggerungen laufend zu entfernen. 

Lit.eratur 

• 

[1] Mitteilung aus dem Institut filir Wasserbau and 

Wasserwirtschaft der Technischen Universitat in 

Berlin, Mitteilung Nr. 51,' Berlin 1959 

[2] "Das Innkraftwerk Simbach-Braunau.der Oster - 

reichisch-Bayerischen'Kraftwerke-AG", mitge - 

teilt von der Innwerk-AG Toging/Inn, Sonder - 

druck aus der Schweizerischen Bauzeitung, 72. 

Jahrgang 1954 
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yabelle 

Innstufe Bring-Frauenstein, km 48,025 

Festes Stauziel, Einstau 1942 

FlAchen (m2) der INN-PROFILE bei.mq = 715 23/s 

• 

km 40,0' 

, . 
• 50,0-  51,0 52,0 - 53,0 

Herbst d. . A 6,++) m2 - LI++) m2 A+++) m2 
A.144) Bemerkung 

Jahres 
m2 4.) m2 

1941 5 100 - 

- 

5 200 4 600 • 5200 4 
' 

500 • • 

+2850 +2950 +1950 +2750 +1750 

1948 2 250 2 250' 
. 

2 650 
• 

-. 2 450 2 750 • • • ' • • 

+ 400 + 300 + 550 A. 600 
- 

+ 300 
• "

+ 

. 
1950. 1 850 • . 1 950 2 100 • 

+ 200 
1 850 
- 

-. 
+ 50 

2 450 
- 300 

1952 1 500 
350 

• • 
10 

2 050 
• 

100 
. 
+'270 

.1 900 • :. 
+ 140 

1 800 • 
-+ 750 

2 
' 
750 

+1550 
1953 1 

,+ 
490 780 

, 
1 760 1 050 1 

- 
200-- 1  . 

747 
' '. 
+ 31 . 575 - 501 HI 

1954 2 339 
. 849 

. 
- 166 

2 527 ....1 729 
. 

1 625. 1 701 
- 

• 
+ 40 

• 
. 105 

-- 
1. 68 - 79 . 

1956 2 505 2487 
- 

1 834 
• 

1 693 
• • 

1 
• 
780 ' • 

+ 58 
•. 

- 182 
- 

- 147' 103 - . 2 

1959 2 447 
• 

2 669 
• - 

1 981 
- 

1 796 
. - 

1 
• 
782 

• 
' • 
+ 471 

. 
+ 368 

- - 
+ 218 

• 
+ 90 

• 
+ 23 - 

1962 
, • 
1 

- 
976 

, 
2 301 1 763 

• 
1 706 1 

w ' 
765 ' 

+ 72 + 558 
• 
+ 272 

• • 
+ 291 

• • 
+ 240 

' 1965 1 904 1 743 
' • 

1 491 1 415 1 525 ' ± - - • • 

+ 350 + 95 + 16 + 100  + 50 

1968 1 554 1 648 1 475 1 315 1- 475 . 

Zr 
+) Flachendifferenz: + Anlandung 

Abtrag 

++) Profile z. t. sohrag durchstrdmt 

4) Duroh Leitdammbauten erfolgten laufend zusatitilehe 
Vereinderungen des 

natdrliohen Fluftettes 



Tabelle II 

Innstufe Braumau-Sidbach, km 61,1 

Festes Stauziel, Einstau 1953 

Kitchen (m2) der Mt-PROFILE bei MQ = 706 m3/s 

ks 61,2 62,0 63,0 64,0 65,0 • 
Bemerkungen 

Herbst d. 
Jahres 

.2 
- 

A +) _2 
'"2 

6 m2 A 
m2 A m2 A 

1953 3 762 
+ 164 
- 
+ 307 

+ 289 

+ 239 

+ 126 

+ 204 

+ 384 

+ 186 

+ 157 

+ 104 

+ 31 

+ 33 

3 134 
+ 13 

+ 186 

+ 173 

+ 214 

+ 247 

+ 361 

+ 64 

+ 131 

+ 198 

+ 53 

60 

3 164 
+ 111 

+ 167 

+ 193 

+ 300 

355 

+ 156 

+ 93 

+ 111 

+ 202 

2 941 
+ 31 

+ 102 

+ 154 

+ 338 

+ 416 

+ 33 

+ 316 

+ 97 

+ 146 

+ 24 

27 

2 831 
+ 101 

+ 61 

+ 83 

+ 220 

+ 532 

+ 275 

+ 97 

+ 95 

+ 240 

+ 70 

169 

+ 38 

38 

• 
HW ohne Einflua, 
da Verlandung 
noch nicht ab-
gesohlossen 

Hochwasser (lang-
sae 1 tend ) 

1954 3 598 3 121 3 053 2 910 2 932 

1955 3 291 2 935 2 886 2 808 2 871 

1956 3 002 2 762 2 693 2 654 2 788 

1957 2 763 2 548 2 393 2 316 2 568 

1958 2 637 2 301 
-------+ 
2 038 1 900 2 036 

1959 2 433 1 940 
----t 
1 882 1 867 1 661 

1960 2 049 1 876 1 789 1 551 1 564 

1961 1 863 1 745 1 678 1 454 1 469 

1962 1 706 1 547 1 476 1 308 1 229 

1963 1 602 1 494 1 384 
+ 92

28 

82 

- 19 

1 28/1- 1 299 

1965 1 571 1 434 
+ 

- 152 

88 

1 412 1 311 
134 

1 468 

. 1966 1 538 1 586 1 494 
- 

1 445 
- 

25 
1 430 

1968 1 491 
+ 47 

1 498 
+ 

1 513 1 420 
+ 

1 468 

+) FlAchennifferenz: + = Anlandung 
- = Abtrag 
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Tabelle III 

Donsustufe Jochenstein, km 2203,33 

Absenkung bei HW, Binstau 1955 

nachen (m2) der DOHAV-QTIERPROFILE bei Mg = 1420 m3/a

• 

km 2205,0 2206,0- - 2207,0 .2208,0 2209,0 2210,0- - 
Bem. 

Herbst d. 
-Jahres m2  +) • m2 ,A Iii2 A- m

2 6 - m
2 

LS 
 2
m 6 

1956 3 466 • 
+" 25 

- 
+ 21 

+ 202 

2 862 • 
+ 1 

+ 101 
. 

30 

2 615 
. 

' , 
+ 39 

- 39 

20 

2 450 ' 
+ 

- 

+ 

49 

22 

17 

2 838 
14 

+ 49 

+ 53 

 2 193 
,

• 
- 14 

- 30 

+ 54 

1957 3 441 2 863 2 576 2 
,. 

461 2 852 2 207 

1958 - 3 420 2 762 
• 
2 615 2 

' 
423 2 803 2 237 

vl 
1959 3 218. 2 792  2 635 2 406 2 750 2 183 ' 

+ 19 + 52 + 12 • + 26 + 1 .+ 25 
1960 3 199 2 740 2 623 2 380 2 749 2 208 , 

+ 28 - 24 + 7 + 32 + 17 ... 19 
1961 3 171 2 764 2 616 2 348 2'632 . . 2 227

+ 112 + 62 +' 39 + 25 + 22 36 -
1962 3 059 2 702 2 586 2 323 2 610 2 263

-+ 18 + 46 + 31 + 2 + 40 + 160 
1963 3 041 2 656 .2 555 2 321 2 570 2 163 

- 16 + 7 - 11 - 4 55 9 
1964 3 057 2 649 2 566 2 325 2 625 2 172 

- 423  - 265 - 49 - 120 . - 40 - 7 Hir 

1965 3 480 • 2'914 2 615 2 445 2 665 2 179 
+ 63 + 92 - 50 + 4 ---L---- - 33 48 

1966 41: 3 417 2 822 2 665 2 441 2 698 2 227 

+ 44 . 41 + 25 + 14 * + 41   + 57 
1967 3 373 - 2 863 2 640. 2 427 , 2 657 ' 2 970 

4.) Plaohendifferens: + = Anlandung 
- = Abtrag 
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AUSWIRKUNGEN KUNSTLICHER EINGRIFFE AUF DiE ZUKURFTIGE.

FLUSRRETTGESTALTUNG,DER MUR 

BRAUNER,W. 

Steirische Wasserkraft- and Elektrizitats-Ag, Graz 

Osterreich ••• 

P e 3 m m e 

3a nocaegame ACCHTHHaTHH B pycne p.Mypu Ha pqa-

cTIce OT r.BpyH go mrocnaBcHoll rpaHligu, npoTrixemmo-

CTBE 0R0710 I70 KM, bun npoBegem nenuA png licuocr-

BeHHUX BMeMaTeNBCTB. B pesynBTaTe 3THX amemaTeaB-

CTB B ompegenenHux mecTax pei OpaaoBanlaci, rny6o-

Hme pasmusu, a Tamze cionlmme rpHgu, cnozemaRe ran_ 

AJ1H mounemis mexammama STRayillnemal geuaeTcH 

nonuTxa amazon mx C momogBr TpexwepHux xilec-

xxx
BURORHOHHOe mccnegoBaHme H03B07111110 BucHaaaTL 

mpegnonoxemme o garameftem mamemellyal HoHNrypagmm 

pycua - ycznemilm paalma B onpegenemmux mecTax, a 

Tadoce nepemememlim Ha amagmTenmue •6oIIb--

IflBX,  rammoil, rpsg. 

Kurtfassung 

In den vergangenen Jahrzehnten wurde im Flue-

bett der Mur km Abschnitt unterhalb von Bruck/Mur 

auf einer etwa 170 km langen, bis nach Jugoslawien 

reichenden Strecke eine Reihe von kOnstlichen Ein-

griffen vorgenommen. Als Folge dieser Eingriffe 

ist an bestimmten, ausgezeichneten Stellen des 

Flusses die Bildung von tiefgreifenden Erosionen 

bzw. von machtigen Schotterbanken festzustellen. 

Es wird versucht, diese Vorgange in einer drei-

dimensionalen, graphischen Darstellung zu analy-

sieren und daraus Schlilsse fUr die Ursachen dieser 

Entwicklung zu ziehen. 

Mit diesen Voraussetzungen wird eine Prognose 

fir den kUnftigen Ablauf der FluBbettgestaltung 

gegeben. Danach ist eine VerstLrkung der Erosions-

tatigkeit an bestimmten Stellen sowie eine groB-

raumige Verlagerung der bestehenden Schotterbanke 

zu erwarten. 

Summary 

In the last decades a number of installations 

have been made in the bed of the river Mur down-

stream the town of Bruck/Mur at a strech of about 

170 km. As a consequence of these installations 

deep erosions respectively extensive sandbanks 

could be observed at certain,- distinguished spots 

of the river. 

It is tried to analyse these processes with the 

help of a threedimensional graphic description and 

to draw conclusions about the reasons which led to 

this development. 

A prognosis for the future development of the 

bed of the river is given. A increase of both the 

erosions and the development of sandbanks is ex-

pected for the next decades. 

1. Allgemeines und Beschreibung des FluBgebietes 

t'S gibt wenige Beispiele von FlUssen des Alpen-

vorlandes, an denen die Veranderungen eines FluB-

bettes fiber einen groBeren Zeitraum so deutlich 

verfolgt werden konnen, wie dies bei der Mur 

(Osterreich - Jugoslawien) der Fall ist. 

- 



Die zahlreichen Eingriffe der letzten hundert 

Jahre in ein eingespieltes FluBregime haben eine 

Entwicklung ausgeltist, die in ihren Konsequenzen 

auch nicht annahernd vorhersehbar war. Einer nahe-

zu ltickenlosen Beobachtungsreihe von Meddaten von 

in kurzem AbStand errichteten Pegelstationen ist 

es zu danken, daB diese Entwicklung nicht nur heu-

te fasit vollstdndig rekonstruierbar ist, - sondern .

dad dariiber hinaus auch konkrete Anhaltspunkte ffir 

Art und AusmaB der in den. ndchsten Jahrzehnten zu 

erwartenden Verdiliderungen des FluBbettes erkennbar 

sind. 

So soil im nachstehenden ein Uberblick fiber die 

abgelaufenen und die zu erwartenden Geschehnisse 

im Bereich dieses FluBlaufes gegeben werden. Hie-

bei_muB eingestanden werden, dad sich in diesem 

speziellen Fall die Vorgange in der Natur bisher 

einer exakten Berechnung nicht zuganglich erwiesen 

haben, so dad bei der Deutung dieser Vorgdnge die 

Beobachtung vorerst joiner noch eine Uberragende 

Rolle gegeniiber der Rechnung spielen mud. Der Ver-

fasser ist sichbewuBt, dad diese Ausfuhrungen 

demgemaB nur bei weitester Auslegung unter den Be-

griff "Methoden der Vorhersage" eingereiht werden 

konnen. 

Die Mur entspringt im Lande Salzburg in den Ho7 

hen Tauern. Sie betritt die Steiermark nach etwa 

50 km langem Lauf, flieSt in ostlicher Richtung 

bis Bruck/Mur, wendet sich Bann nach SUden, wo sie 

bei Spielfeld die osterreichisch-jugoslawische 

Staatsgrenze erreicht. Von dort bildet sie bis 

Radkersburg die Staatsgrenze zwischen osterreich 

und Jugoslawien, unterhalb Radkersburg die jugo-

slawisch-ungarische Grenze, bis sie schlieBlich 

auf jugoslawischem Gebiet in die Drau mUndet. 

In ihrem Oberlauf vom Ursprung bis Graz durch-

ortert sie eine wechselnde Folge von Urgestein und 

Kalkgebirgen und tritt erstmalig bei Graz in elm 

groBetes cuartares, in tertidre Schichten einge-

bettetes Becken aus. Oberhalb von Graz ist, dem 

geologischen Aufbau entsprechend, an zahlreichen 

Stellen def Fels im Fiudbett freigelegt. 

In ihrem weiteren Lauf durchflieSt sie eine 

Reihg von tertiaren HUgellandschaften, wobei die 

Talmulden ebenso mit quartaren Sand-Schotter-

Schichten mit einer Machtigkeit von 10 - 20 m auf-

gefdilt sind. 

Das paldozoische Grundgebirge wird nur an einer 

einzigen Stelle, bei Lebrinq, freigelegt. 

Abwarts von Radkersburg weitet sich die Land-

schaft, der FluB betritt hier die Auslaufer der 

groBen Tiefebenen, wobei im wesentlichen der Auf-

bau des Untergrundes - quartdre Schotter auf ter-

tiaren Schichten - erhalten bleibt. 
Vor der etwa 1875 einsetzenden Generalregulie-

rung der Strecke Graz - Radkersburg war der FluB 

iiber grose Abschnitte in eine Vielzahl von Haupt-
und Nebenarmen verzweigt. Im wesentlichen waren 

dies die Bereiche: 
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Graz - Kalsdorf 

Wildon - Gralla, 

Mureck - Radkersburg 

Radkersburg - MUndung 

Das Gefdlle der Mur nimmt gegen 

stark ab, es betrdgt derzeit: 

den Unterlauf 

von Bruck/Mur bis Graz etwa 2 - 3 0/00 

von Graz bis Spielfeld etwa 1 - 2 o/oo 

und unterhalb Spielfeld etwa 1 0/00.

• Die durchschnittliche GeschiebegroBe nimmt ent-

sprechend dem Gefalle gegen die MUndung zu ab. Sie.

betrdgt oberhalb Bruck/Mur noch etwa 7 cm, in der 

Grenzstrecke zwischen Spielfeld und Radkersburg 

hochstens noch 1 - 2 cm. Auch die Fliedgeschwin-

digkeit nimmt gegen den Unterlauf hin stark ab. 

Bei-Mittelwasser betragt sie bei Graz etwa 1,5m/s, 

bei Radkersburg 1,2 m/s und im Unterlauf unter 

1,0 m/s. 

2. Eingriffe in das FluBregime durch die zwischen 

1875 und 1970 erfolgten Einbauten im pereich 

zwischen Bruck/Murund Radkersburg 

2.1 Abschnitt Bruck/Mur - Graz 

Abgesehen von Befestigungsbauten fUr die Ufer-

boSchungen blieb hier das ursprUngliche FluBbett 

erhalten. Wohl aber wurden seit der Jahrhundert-

wende eine Reihe von Staustufen zur Nutzung der 

Wasserkraft errichtet. 

GroBere Anlagen sind: 

WLhrPeggau 1912 

Wehr Pernegg 1927 und 

Wehr Laufnitzdorf  1931 

2.2 Abschnitt Graz - Radkersburg 

Ab dem Jahre 1875 wurde in groBem Umfang mit 

Regulierungsarbeiten begonnen. In den oben ange,

fUhrten Verzweigungsbereichen wurde ein neues FluB• 

bett mit diner Regulierungsbreite von 60-70 m ge-

schaffen. Aber auch in den dazwischenliegenden Ab-

schnitten _ wurden zahlreiche Fludbegradigungen 

durchgefUhrt; die UferbOschungen wurden nahezu in 

der gesamten Strecke fluBbaumaBig gesichert.. 

Durch die neue TrassenfUhrung ergaben sich zum 

Teil bedeutende VerkUrzungen des FluBlaufes und 

damit auch neue Gefdllsverhaltnisse. Die Regulie-

rungsarbeiten waren im wesentlichen tin Jahre 1895 

abgeschlossen. 

Etwa in dieser Zeit entstanden auch die ersten 

Staustufen, und zwar: 



die Stauwehre Zierberg (Cersak) 

und SUssenberg (Sladki vrh).. 

Weiters 1904 .das Wehr Lebring und schlieBlich 

1964 das Wehr 

3. Die Veranderungen des FluBbettes seit der Jahr-

hundertwende 

Die zahlreichen im vorigen Abschnitt beschrie-

benen Einbauten - Stauwehre und Regulierungen - 

zogen zum Teil bedeuten8e Veranderungen des FluB-

bettes, vor allem der FluBsohle, mit sich. 

Dank dem schon erwahnten Pegelbeobachtungsnetz 

kann heute die Entwicklung der FluBsohle nahezu in 

alien Einzelheiten festgehaiten werden. Die Pegel-

stationen verzeichnen zwar nur den Jahresgang der 

Pegelstande. Um auf die Veranderungen der FluB-

sohle schltieBen zu konnen, wird von den jeweiligen 

jahrlichen Niedrigstwasserstanden (NNW) ausgegan-

gen. Nun sind diese Niedrigstwasserstande sicher-

lich auch bei unveranderlicher FluBsohle nicht in 

jedem Jahr gleich; im Durchschnitt werden sie sich 

jedoch um einen mittleren Wert bewegen. 1st die 

betrachtete Jahresreihe lang genug, und das ist 

zweifellos bei einer Betrachtung fiber einen Zeit-

raum von mehr als 80 Jahren der Tall, so kann ohne 

weiteres von einer stetigen Anderung des Nieder-

wasserspie4els auch auf eine konforme Anderung der 

FluBsohlegeschlossen werden. 

Die Beziehung. zwischen den' Niedrigstwasserpe-

gelstanden' und dem FluBprofil wurde ilberdies an 

elnigen Pegelquerschnitten auf geodatischem' Wege 

Uberpruft. Es ergab sich hiebei eine weitgehende 

Bestatigung. 

Die Ergebnisse der Pegelbeobachtungen bzw. die 

Anderungen der Niedeiwasser-Langenprofile in den 

Jahren 1895 - 1970 sind in einem dreidimensiona-

len Diagramm festgehaiten. • 

Auf der horizontalen Abszisse ist der FluBlauf 

von Bruck/Mur biS M. Sredi6e, auf der' schragen 

Abszisse die Zeit von 1895 bis 1970 aufgetragen. 

Die Ordinaten entsprechen dem jeweiligen Absin-

ken bzw. Anheben der FluBsohle, immer bezogen auf 

die Ausgangswerte des Jahres 1895. Deutlich ist zu 

erkennen: 

Wahrend im Abschnitt Bruak/Mur Graz das FluB-

bett, sowohl vor als auch nach der Errichtung der 

Einbauten, praktisch unverandert erhalten bleibt, 

zeichnet sich im unteren Abschnitt-Graz-W.Sredig6e 

sofort nach AbschluB der Regulierungsarbeiten eine 

starke'Bewegung der FluBsohle ab: 

An drei Stellen, unterhalb Graz(3 m), unterhalb 

Lebring (1 m)- und unterhalb des Wehres SUssenberg-

Sladki vrh (3,5 m), bilden sich tiefe Erosionsrin-

nen. Zeitlich gleichlaufend e4stehen bei Landscha 

Lind im Bereich unterhalb von Radkersburg machtige 

SChotterbanke. 
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Die Ursachen ffir diethe Entwicklung-sind- zwei-
fellos den oben beschriebenen,, im Laufe ver-
gangenen Jahrhunderts erfolgten, kUnstlichen Ein-

griffen , zuzuschreiben. Bei einer naheren Unter-

suchung zeigt%sich, daB der EinfluB des Einbaues 

eines Wehres relativ gering ist: Im Stauraum wird 

eine gewisse Menge Geschiebe zurUckgehalten, im 

Unterwasser 'sinkt die Sohle auf einige Kilometer 

wahrend der nachsten zehn bis fUnfiehn Jahre um 

ein gewisses MaB ab: Der EinfluBbereich scheint 

hier auf das unmittelbar anschlieBende UnterwaSser 

begrenzt. 

Anders verhalt es sich, wenn im Zuge Von FluB-

regulierungen Gefalls- und Geschiebeverhaltnisse 

entscheident, und zwar auf Dauer,.geandert werden. 

Hier tritt eine langzeitliche Wirkung in Form ei-

nes' verstarkten Angriffes auf die Sohle ein. Die 

festen BeStandteile der Sohle werden gelost,trans-

portiert und in FluBbereichen, in denen geringe 

Schleppkraft herrscht', abgelagert. 

• So ist. die Entstehung der Schotterbank bei 

Landscha als Ablagerung des in Bereich Graz-Kals-

dorf und unterhalb von Lebring aus der'Sohle ero-

dierten Mateftals zu erklaren. Eine ftir diesen 

speziellen Fall aufgestellte Massenbilanz scheint 

dies - bei allem Vorbehalt gegentiber-der Genauig-

keit einer solchen Rechnung - zu bestatigen: Ab-

trag Graz-Kalsdorfund Lebring 1,3 Mio m3, Schot-

terbank im Bereich Landscha 1,5 Miom3: - • 

Ebenso kann angenommen werden,daB das erodierte 

Material aus dem Raum Wehr SUssenberg (Sladki vrh) 

-.Mureck (3,0 Mio m3) im Bereich unterhalb von 

Radkersburg abgelagert wurde. Eine Massenbilanz 

ist hier nicht moglich, da die Mdchtigkeit der Ab-

lagerungen angesichts des weitverzweigten, ausge-

dehnten FluBsystems nicht erfaBbar ist. 

Mit diesen Voraussetztngen erscheint es nog-

lich, die weitere Entwicklung des FluBbettes im 

Bereich. Bruck/Mur - M.SredA6e abzuschatzen. 

4. Die voraussichtliche weitere Entwicklung 

1m Bereich Bruck/Mur-Graz sind keine Anderungen 

zu etWarten. Der Abbau der Sohle im Bereich Graz 

scheint sich zu Vdtlangsamen. Das hiedurch beding-

te, vermehrte Geschiebedefizit bringt einen ver-

starkten Abbau des Berei6hes unterhalb Lebring 

(bzw.seit 1964 Gralla) und vor allem im Bereich 

der Schotterbank im Raume Landscha mit sich. Es 

ist amzunehmen,daB diese Schotterbank in langstens 

10 Jahren abgetragen ist. 

Auch in der FluBstrecke unterhalb des Wehres 

Slissenberg(Sladki vrh) wird die Erosion mindestens 

im derzeit feststellbaren AusmaB fortschreiten. 

Geodatische, in kurzen Abstanden aufeinanderfol-

gende Vermessungen der FluBsohle, haben gezeigt, 



daB air den Raum SUssenberg-Radkersburg jAhrliche 

Eintiefungen von im ndestenc 10cm zu erwarten sind. 

Dies gilt allerdings nur damn, wenn der Geschiebe-

nachschub, der zum groBen Tell der Erosion im Be-

reich Graz und dem Abtragen der Schotterbank Land-

scha zuzuschreiben 1st, far den nAchsten Zeitraum 

konstant bleibt. 

Fla- den Fall, daB nach Erliegen der Erosionsta-

tigkeit im Bereich Graz und vollstAndigem Abbau 

der Schotterbank bei Landscha keine weitere Ero-

sion der Sohle 'in diesen Bereichen stattfindet, 

ist mit einer wesentlichen VerstArkung der Ab-

tragstitigkeit im Bereich SUssenberg - Radkersburg 

zu rechnen. 

Die nachstehende Ubersicht zeigt die bis 1970 

aufgetretenen und bis 1990 zu erwartenden Anderun7 

gen der FluBsohle zwischen Bruck/Mur und Radkers-

burg: 

FluBstrecke von 1895 - 1970 von 1970 - 1990 

Bruck/Mur - Graz: 

Graz - Kalsdorf 

Lebring 

Landscha 

SUssenberg -

Radkersburg 

-3,0 bis -1,0 m 

-1,0 m 

+1,5 m 

-3,5 bis -1,5 m 

(- = Abtkag, + = Anlandung) 

-1,0 m 

-1,0 m 

-1,5 m 

-2,5 bis -2,0 m 
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NEUE GESOHIEBEMESSERGEBNISSE VON DONAU UND RHEIN MIT ANGABEN tiBER 

AKUSTISCHE AUFZEICHNUNGEN UND FERNSEHHEOBACHTUNdEN DER FLUSZSOHLE

HINRICH,H. 

Bundesanstalt far .Gowatserkundie 
Koblenz, BBD •• 

B E m il e 

3a nocnexime roAu 0eAepa7I3aum rmApozormtieciaim 

YnparneHmem npoBeAeH pHA mamepeHmt AOHEUX HaEOCOB 

Ha tyliae m PenHe. li pm DTOM namepeHas aNcycnicecimim 

meToAom m AncTakilmoHHue HacinmAeHmH c HamonneHmem 

mOopmaniim C nomololo TenemdzeHms oltasanmci, OTLIOHb 

nozeamimm,npm maywiimm nepeAmizemisq AOHHHR HaEOCOB 

daTomeTpom-noBympcog. ABTop onmcilHaeT zamepnTeuHue 

upm6opu m paaHue meToAu EsmepeHma, isnaraeT coAep-

ialime i peayaLTaTu ONNTOB m Hpome Toro roBopmT o6 

yeTaHoBneHHom coHpemeHliumm meTuamm BZEHHHE cygo7 

xoAcTBa Ha nepeAmixeame'AoHnux HaHocos. 

Kurzfassung 

Die Bundesanstalt far Gewasserkunde hat in den 

letzten Jahren in erheblichem Umfang Geschiebemes-

sungen in der Donau und im Rhein durchgefUhrt. Bei 

den Messumjen haben sich im letzten Jahr besonders 

neue akustische.MeBmethoden und auch Fernsehbeob-

achtungen mit BildspeichermOglichkeit ale wertvolle 

Hilfe fOr die Erkenntnis des Geschiebetriebs und 

der Wirkung des Geschiebefangkorbes erwiesen.Verf. 

berichtet Ober MeBgerate, Me6verfahren,Erfahrungen 

und Ergebnisse, u.a:auch fiber den mit den modernen 

Methoden erkennbaren EinfluB der Schiffahrt auf 

den Geschiebetrieb. 

Summary 

In recent years,the Federal Institute of Hydro-

logy has carried out extensile bedload measurements 

at the Danube and the Rhine. During the past year, 

new accoustic measuring methods and television ob-

servations with image.- storing arrangement were 

found to be particularly helpful in the study of 

bedload transport and the effect of the bedload 

catcher. Author reports on measuring instruments 

and procedures, experience gained and results at-

tained and, inter alia, on the influence of river 

traffic on bedload transport,which can be detected 

and investigated with the aid of modern methods. 
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1. Einleitung 

Nachdem ich im Jahre 1966 in Budapest(Symposium 

Ober aktuelle Fragen der FluBregulierung und der 

Feststoffuhrung)Ober die groBraumigen Schwebstoff-

messungen der, Bundesanstalt fOr Gewasserkunde-

(nachfolgend abgektrzt BfG genannt) der Bundesre - 

publik Deutschland und 1969 in Belgrad(V.Konterenz 

der Donaulhnder fiber hydrologische Vorhersagen ) 

Ober die ersten systematischen Geschiebemessungen 

der BfG vortragen durfte, mtichte ich auf der VI. 

Konferenz der Donaulander fiber hydrologische Vor-

hersagen hierin Kiew Gelegenheitnehmen,eine groB-

raumige und langfristige Erfassung des Feststoff- .

transportes der Donau von Quellgebiet bis zur Miin-

dung anzuregen und fiir das deutsche Donaugebiet 

einen ersten Teilbeitrag bringer. 



Erst die groBrdumiga und langfristige Erfassung 

des Transportes an Schwebstoffen und Geschiebe,zum 

Teil wohl auch der Schwimmstoffe und darliber hin-

aus der Fracht an gelosten Stoffen. (Verdampfungs-

riickstand des Wassers snach erfolgter Filterung) 

werden in Verbindung mit Lange- und Querpeilungen 

des Gewassers (einschl. der Vorlander!) die lang-

fristige Vorhersage der FluBbettanderung-ermagli-

chen und damit die Vorhersage der Splegelanderung 

des Gewdssers und damit auch des Grundwassers. Die 

langfristige Erfassung des Taststofftransportes 

ist auch fUr die Erkenntnis der Erosion im gesam-

ten Einzugsgebiet (Niederschlagsgebiet) des Gewas-

sers von erheblicher Bedeutung bezUglich des mitt-

leren Abtrags in t/km2 oder der mittleren Abtrags-

hohe in Mikron. 

Der Wert internationaler Konferenzen besteht 

wohl besonders darin, fiber die Moglichkeiten der 

koordinierenden Zusammenarbeit und Zusammenstellung 

der MeBergebnisse zu sprechen. 

Meine nachfolgenden Angaben sollen nun aus der 

FUlle der MeBergebnisse einige reprdsentative Ein-

zelheiten fiber den Feststofftrieb der Donau brin-

gen und dabei einen Vergleich mit dem Rhein zeigan 

Darilber hinaus mochte ich vor allem Uber die neue-

sten Ergebnisse der BfG bezUglich des Unterwasser-

fernsehens auf der FluBsohle und die Unterwasser-

schallautnahmen des Geschiebetriebas, und zwar 

ebenfalls von Donau und Rhein vortragen. 

2. Ergebni*se der auf der Donau ausgefiihrten 

Geschiebemessungen und Vergleich mit MeBergebnis-

sen vom Rhein 

2.1. Die Erfahrungen haben gezeigt, daB Ge-

schiebemessungen grundsatzlich als Vielpunktmes-

sungen ausgefUhrt werden mUssen, denn die Vertei-

lung des. Geschiebetriebs fiber die Gewasserbreite 

ist Lehr unterschiedlich und kann sogar sattelfor-

mit sein, d.h. zwei Maxima aufweisen. Ferner muB 

betont werden, daB auch zeitlich erhebliche Unter-
x 

schiede im Geschiebehrieb, vorhanden sein konnen. 

Aus diesem Grunde werden grundsatzlich-kurz nath-

einander mindestens drei Messungen am ,gleichen 

Profilpunkt ausgefUl-irt bind diese moglichst nach 

einigen Stunden an gleicher Stelle wiederholt. 

Die nac:istehend genannten Geschiebefrachtenwur-

den mit dem Geschiebefanger "Arnheim/Koblenz" mit 

einer Einlaufoffnung von 8'cm Holm und 16cm Breite 

wdhrend 3 x 5 Minuten = 900 Sekunden gemessen, auf 

1 m Sohlenbreite.und 1 Sekunde 

dinate fiber der Gewasserbreite 

"zUgiger"Verbindung tier oberen 

umgerechnet,als Or-

auf getragen~un3 nach 

Punkte unter dieser 

Verbindungslinia zu kg/s integriert.' 
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2.2. Die Auswahl aus denzahlreichen Ergebnis-

sen beschrdnkt sich auf die Geschiebemessungen in 

der Donauschleife bei Bad Abbach rd.20 km oberhalb 

von Regensburg 

bei km: 

mit 12 MeBquerschnitten, und zwar 

2400,2 = Querschnitt Nr. 1 

2399,4 2 

2398,8 3 

2398,4 4 

2397,4 5 

2396,8 11 " 6 

2396,3 

2396,0 

IT 

fl 

7

8 

2395,6 

2395,3 

2394,8. = 

n • 

tl 

9 

10 

11 

2393,8 =. " 12 

Der erfaBte Strombereich erstreckt sich within arif 

6 km (s. Abb. 1). 

• Die Tabelle 1 zaigt,daB such in einer sehr star 

ken FluBschleife die Geschiebefrachten in den ein-

zelnen MeBprofilen verhdltnismaBig gut Ubereinstim-

men. 

Die Tabelle 2 soil nun eine Ubersicht'bezUglich 

der Kornverteilung geben, und zwar fur-den gleich-

formig gestalteten MeBquerpchnitt Nr.l und den mit 

einem Kolk versehenen MeBquerschnitt Nr. 2, je-' 

Wails bei einem Wasserstand (W), der rund 1 m fiber 

dem Mittelwasser lag; die Tabelle 2enthdlt jeweils 

die Prozeptsatze der Kornfraktionen und beschrankt 

sich in jedem Profil auf 3 MeBlotrechte(MeBpunkte) 

mit ausgeprdgtem Gesamtgeschiebetrieb. Die Messung 

fand im Juni 1970 statt (s. Tabelle 1). 

Bei BerUcksichtigung des Wirkungsgrades des Ge-

schiebefangers sind vorgenannte MeBwerte mit dem 

Faktor 1,3 bis 1,5 zu multiplizieren. 

Bei der 7abelle 2 ist zu beachten,daB die Fang-

korbbespannung (aus Nylongewebe) eine'Maschenweite 

von 1,4 mm hatte. 

Die %-Werte der Tabelle ,2 sind die Mittelwerte 

aus jeweils drei zusammengefaBten Einzelmessungen. 

Erstaunlich ist die weitgehend gute Ubereinstim-

mung der KorngroBenanteile beim Vergleich idieser 

drei Einzelmessungen von je 5 Minuten Dauer, 2.B. 

fur die Lotrechte mit 35 m Abstand vom linken Ufer 

bei dem MeBquerschnitt Nr. 2 in der Tabelle 2, und 

zwar bei Betrachtung der in der Tabelle 3angegebe-

nen KorngroBen. 

Der Vergleich bei ganz kleinen udd ganz groBen 

KorngroBen, die nur in geringen Mengen gefangen 

wurden, falit natUrlich sehr unterschiedlich aus 

und ist daher nicht aufgefUhrt worden. 



2.3. Nachstehend folgt nun der Vergleich der 

Geschiebefrachten und KorngrOBen mit dem Rhein.Die 

Abb.4zeigt die Lage der VergleichsmeBstelle Karls-

ruhe-Maxau bei Rhein-km 362,71. Die Abb. 5 bringt 

die Auswertung der Geschiebemessung. Auch diese 

Messung fand bei einem Wasserstand von etwa 1 m 

fiber Mittelwasser statt, und zwar am 20.3.1969.

Der Gesamtgeschiebetrieb betrug 5,1Icg/s(AlsMeB7 

were. Dar tatsachliche Wert ist'_ bei., Beracksichti-

gung des Wirkungsgrades des Geschiebefangers 1,3-

bis 1,5-fach grdBer.) Die Tabelle 4 bringt die 

KorngrOBenanteile in % far den Rhein entsprechend 

der far die Donau aufgestellten Tabelle 2.

FUr die KorngrOBenermittlung wurden Rundloch-

siebe nach DIN 4187 verwendet. Eine Umrechnung aUf 

Maschensiebe mit der Quadratlochweite 1 kann gemaB 

"DIN 4016 nach der Formel 1 = 0,8d vorgenommen wer-

den, in der d der Rundlochdurchmesser ist. • 

3. Erfahrungen mit dem Unterwasserfernsehen und 

den'Unterwasserschallaufnahmen-bei der Beobach-

tung der FluBsohle und des Geschiebetriebs 

3.1. Far die BeobachtUng 'der-FluBsohle und des.

Geschiebetriebs hat die BfG vor kurzem eine Unter-

+) 
wasserfernsehkamera mit zugehorigem Fernsehwie- 

+++) 
Fernsehwie-

dergabegerat ++) und Unterwasserleuchte er-

probt und beschafft. Far die Kamera mit Unter - 

wasserleuchte wurde ein besonderes Tragegestell 

gebaut. Es ist rd. 1 m breit, . 1,3 m lang (mit 

Schwanzflosse 1,5 m) und wiegt rd. 150 kg. Das,Gck-. 

stell wird vom Schiff an einem schwenkbaren Ausle-

ger auf die Gewassersohle abgesenkt. Die rd. 
40 cm 

lange Kamera mit eiineffi Durchmesser von 10 cm steht 

dabei senkrecht und ist an Schellen•befestigt. 
Vor 

der Kamera ist die Unterwasserleuchte mit einer 

Thallium-Jodid-Lampe angebracht.Leuchte und 
Kamera 

sind durch einen stronlpfeilerahnlichen 
Vorsatz ge-

gen Treibzeug geschatzt, der zugleich die Wirbel-

bildung auf der Sohle vermeidet bzw. einschrankt. 

Uber ein fingerdickes 9-edriges Kabel 
besteht die 

Unterwasserverbindung mit dem 
Fernsehwiedergabege-

rgt mit einer BildgroBe von 14 cm/18 
cm. Samtliche 

Gerate vind far 220V-Wechselstrom and 
50Hz gebaut. 

Die Thallium-Jodid-Lampe erfordert 250 W, Kamera 

und Fernsehwiedergabegerat zusammen rd. 
450 W. So-

weit auf den verwendeten MeBschiffen kelp 220 V-

++ ) 

+++) 

Modell TC 303 der Gesellschaft fUr meStechni-

eche Automation, D-4 Dusseldorf, Harffstr. 34 

(abgekUrzt: Techmation) 

Modell SC 303 evr Firma Techmation 

Typ L 7 der Firma Techmation 

WechselstromanschluB vorhanden ist, wird ei7. trag-
bares Notstromaggregat eingesetzt. 

Die Kosten der Unterwasserferntahanlage der BfG 
-betragen ra. 30.000 DM. Dazu kommen rd. 6.000 DM 

far ein zUsatzliches einfaches Bandspeichergerat 
oder rd. 18.000 DM far ein Bandspeichergerat mit 
50-facher Zeitlupenrackspielmoglichkeit der aufge-
nommenen Bilder and zwei Tonspuren. 

. Die Einttellung der Bildscharfe kann yam Schiff 
aus vorgenommen werden, da sich in der KamPra elm 
Elektromotor far die Linsenverechiebung befindet, 
der vom Wiedergabegerat aus eingeschaltet werden 
kann. Es ergaben sich gestochen scharfe Bilder.Die 
Kamera wurde bisher bis auf rd. 20 cm an die Sohle 

herangefahrt: Damn ist das Bild der EluBsohle in 
natarlicher GrtiBe zu sehen.

Die Unterwasserfernsehbeobachtungen ergaben auf 
der Donau bei Regensburg, daB der Geschiebetrieb 
far die Geschiebeteilchen im Bereich des"maBgeben-
den Durchmessers"etwa bei einer Sohlengeschwindig-
keit des Wassers Von 0,8 bis 0,9 m/s in Bewegung 
waren oder gerieten.Die Geschwindigkeit der Korner 
betrug damn far kleine Korner etwa 1/3 dieser Was-

sergeschwindigkeit; groBe Korner hatten eine noch 

geringere Geschwindigkeit und blieben zeitweise 
liegen. Dieses Liegenbleiben ist meistens durch 
kleine Unebenheiten der Sohne bedingt. 

Mit dem Unterwasserfernsehen kann auch der Be7-
wuchs der Gewassersohle festgestellt and daraus 
gefolgert werden, ob und wielange die Gewasser-
sohle bereits ohne Geschiebebewegung 

Beim Unterwasserfernsehen konnte ferner erstma-: 
lig, and zwar im MaBstab 1:lauf der Donau bei Hof-
krichen die Wirkung des Geschiebefangers beobach-
tet werden, d.h., es konnte eine gewisse Eichung 

erfolgen. Eine Eichung war bekanntlich bisher nur 
im Laboratorium moglich, und zwar dort leider nur 
bei weitgehend unnatarlichen Verhaltnissen bezag-
lich der Wassertiefen,der Stromungsgeschwindigkeit 
(bzw. des Gefalles)und vor allem der Kornzusammen-
setzung des Geschiebematerials. Hier lieqt der 
auBetordentliche Vorteil des Unterwasserfetnsehens 

3.2. Auch die akustische Beobachtung des Ge-
schiebetriebs hat sich auf Donau and Rheb als vor-.: 
teilhaft erwiesen, wobei zwei verschiedene Gerate 
bzw. MeBverfahren angewendet wurden. 

3.2.1. Bei den 1. akustischen MeBgerat hand'elt 
es etch um eine Sohlenplatte mit angebautem Hydro-
phon. Unterwassermikrophon) Mit diesem Gerat 
kann gehort werden, ob grobkOrniges Geschiebe sich 
standig, zeitweise oder gar nicht in Bewegung be-
findet. Das Gerat besteht aus einer Messingplatte 
in der GroBe von 150 mm auf 550 mm bei.5mm Starke. 
Diese Platte ist an einem rd. 100 kg schweren Ge-



stell mit Schwanzflosse befestigt, das von einem, 

;usleger des MeBschiffes auf die FluBsohle herab-

geaassen wird. Die Messingplatte liegt dann flach, 

auf der FluBsohle, und zwar quer zurStromungsrich-

tung,Das an der Messingplatte befestigte Hydro-

phon erfaBt die Gerausche der fiber die Platte rol-

lenden, gleitenden, kippenden oder springenden Ge-

schiebekorner und abertragt diese *Ober ein zweiad-

riges,isoliertes Kabel und *Ober einen auf dem MeB-

schiff befindlichen Verstarker auf Kopfhorer oder 

Lautsprecher undlin Schrelbgerat. 

Das Schreib- bzw. Registriergerat ist nicht'un-

bedingt erforderlich, ermOglicht jedoch besonders 

bei langfristigen Messungen, die Schwankungen des 

Geschiebebetriebs festzustellen. 

Mit dem beschriebenen Gerat konnte auch in 

schneller und einfacher Weise der sogen. kritische 

AbfluB an mehreren MeBstellen des Rheins und der 

Donau ermittelt werden. Ferner konnte der EinfluB -

dez Schiffahrt, d.h.. der Bugwelle und des "Schrau-

behwassers" auf den Geschiebetrieb festgestellt 

werden, und zwar bei niedrigen Wasserstanden. 

Bei der Verwendung des Unterwassermikrophons 

ist von entscheidender Bedeutung,. daB die Geschie-

beteile in unmittelbare Beruhrung mit der metal - 

lenen Hydrbphonbefestigung kommen. 

3.2.2. Bei der Anwendung der akustischen MeB-

methode wurde ferner ein Geschiebefangkorb mit an-

gebautem Hydrophon verwendet. Bei stat15.em Geschie-

betrieb ist dann das Einlaufen des Geschiebes (so-

weit es von kgrobkOrniger Beschaffenheit ist) gut 

zu horen. 15adur,:h kOnnen dann die evtl. .Schwankun-

gen beim Eintritt in den Fangkorb erfaBt werden. 

Ein weiterer Vorteil des, angebauten Hydrophons 

ist die Moglichkeit, festzustellen, ob der Ce-

schiebefanger - wahrend der Ausliegezeit von z.B. 

fiinf Minuten seine Lage nicht verandert. Dies kann 

eintreten, wenn - besonders bei Hochwasser - die 

Halteanker des MeBschiffes nachgeben oder das MeB-

schiff durch varbeifahrende Schiffe seitlich abge-

drangt wird. Das evtl.Verschieben des ausliegenden 

GescRiebefangers dber Grund kann zur "SchUrfung" 

von Sohlenmaterial fuhren und dle.Geschiebetrieb-. 

messung verfalschen. Da das Verschieben als "Schur 

ren"*.gut horbar ist, wird es dann zu einer neuen 

Messung Veranlassung geben. 

_Mit dem Hydrophon laBt'sich ferner gut ermit-

teln, wann der Geschiebefanger beim Ablassen auf 

der FluBsohle aufsetzt.Dadurch kann vermieden wer-

den, daB die beiden Tialteseile (nach oben.und nach 

worn) unnbtig abgelassen merden. Bel Dberlange 

gleitet der Geschiebefanger infolge des Strbmungs-

druckes namlich zu weft ab und kann dann ebenfalls 

beim Hochholen Sohlenmaterial nschUrfenn. 
4), 
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3.2.3. Die Kosten der vorgenannten Gerate sind 

verhaltnismABig gering und betragen far Hvdrophon, 

20 m Unterwasserkabel, Verstarker, Kopfhorer und 

Lautsprecher zusammen nur rd.1.200 DM. Dazu treten 

dann die Kosten des Gestells mit der Sohlenplatte 

(rd. 1.000 DM)bzw. die Kosten des Geschiebeftingers 

(rd. 1.500 DM). Auch fUr vorgenannte GerRte ist 

220 V-Wechselstrom mit 50 Hz erforderlich. 

4. Zusammenfassung 

Wegen der fUr diese Konferenz geltenden Auflage 

bezUglich der Vortragszeit warden die optischen 

und akustischen MeBgerate, -methoden und in Ver7 

bindung mit einigen GeschiebemeBergebnissen nur 

kurz beschrieben. 

Die bisherigen Erprobungen haben den Nachweis 

erbracht, daB es zweckmaBig sein 'kann, den Ge-

schiebetrieb auBer mit dem bewahrten Fangkorb auch 

optisch mittels Fernsehen bzw.akustisch mit Hydro-

phon unmittelbar zu ermitteln oder die Geschiebe - 

messung des Fangkorbes optisch bzw. 'akustisch zu 

Uberwachen. 
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BACKWATER CURVES 14D SEDIMENTATION LW 
HEPP VARAZDIN STORAGE RESERVOIR 

B.BERAKOVIC 

Civil Engineer Elektrojekt, Zagreb, SPRY 

P e 3 10 1L e 

B ncxnaAe xpaTmc.manaraeTcH CygliOCTB maTemaTm-
ignexclA monenm, npm nomomm xonpoti onlicunaeTcH Ae-
cpopMag.Ra Aga petmoro pycna. McnenI mcnonnbonaHa B 
npcexTe T3C BapaznmH, xoTopan OTpORTCR Ha pexe 
Apane. Monen HecnozHa g ee MO HO peanmacnaTn xna-
cynecxuu cnoccdom, a Tare R npm HOMO= anexTpoH 

mcg BNIMMIZTeRBHOg mammnu. nonytleHule peaynnTama 
mein° paccuaTpmnaTn xax npeAnapuTennHuil npbrim 
"samnenmn BonoxpaHmazga.:PesyniTaTH uoryi Telco 
6uTI, mcnonIecnanu npu AannHeRunsx mccneAcnaHmax 
nak Anm. Aanlicro o6sexTa, TaR R AIM allanormgnux BO-
AoxpalimmiA ma JpaBe m Cane:

• Summ a r y 

A simple mathematical model is briefly presen. - 

ted in this report. The model was built to deter% - 

mine river-bed deformation end used in the project 

of Varazdin Power Plant on the Drava River. in 

spite of its simplicity and possibility to be cal-

culated in 'a standard both way and by using a com-

puter, it gave results which could be used as a 

preliminary forecast and as a basis for further . 

investigations and researches on the reiervoir- of 

HEPP Varazdin and similar reservoirs on the Drava 

and Sava Rivers. 

u. s ammenf as s ung 

Im Referat wird kurz dan Wesen des- mathemati - 

schen Modena, mit lessen Hilfe die Deformation 

des Flulebettes beschrieben wird, dargelegt. Des 

Modell wurde am Projekt des Kraftwerkes Varazdin, 

dam an der Drau errichtet wird, angewendet. Des 

Modell ist nicht.komplizie7t,* es kann sowdhl auf 

klassische Weise, ale such mit Hilfe einer elek-

tronischen Rechenanlage durchgefUhrt warden. Die 

erhaltenen Ergebnisse konnen als vorlaufige Vor- . 

hersage der Stauraumverlandung betrachtet werden. 

Die,ErgebhisEle konnen auch bei der DurchfUhrung 

weiterer Forschungsarbeiten, sowohl fur des gege-

bene Projekt, ale auch fUr analoge Speicher ̀ `der 

Drau and Save viarwendet werden. 

1— 369 

1. Preface.- , 

A hydroelectric system is planed to be built'on 

the Drava river near.Varazdin and on the Sava ri-

ver near Zagreb (fig. l). Both rivers In these 

areas are,charadteriied by flood waves and by in-

tensive meandering in their alluvium. The average 

transportation of bed-load is 100,000-200,000 m3 , 

but the specific sediment discharge is very mall 

in comparison with other rivers'in Yugoslavia and 

is 60- 100 m3 / km2 / year. The drairage area of 

the Sava river at Zagreb is 12,450km2, and the 

drainage area of the Drava river at Ormoz is . 13'70 

km2. Here some other hydrologic parameters oy the 

Drava river at Ormoz are given, which will be con-

sidered In this report. The mean discharge is 320 

m3/s', the average annual flood disdharge is 300. 

m3/s11‘; and the century flood discharge equals 2,800
m3/s. 

The topography of the area allows to construct 

the relatively small reservoirs thee(V4.10,000,000m/s), 

limited with embankments up to the height of 8 m, 

the more so as they are near big cities. 

A great deal of wash-load will be transportted 

through reservoir, and sedimented material can be 

washed during a flood or by special regime of gate 



operation at barrage. Special.problems are the pro 

blame of-bed-load sedimentation, their influence 

on backwater curves and possibilities of cleaning

reservoirs. 

A- simple method of using the Meyer-;.Peter's and 

MUller's expression for bed,-load calculation is 

presented here. This method was used in the. design-,

of the Ormoz reservoir (HEPP,VarazdJn) to deter -

mine the influence of sedimentation, and it gave 

usefull inforMation in connection with the Impor 

tent structures near the Ormoz reservoir. The re 

cults of calculation were compared with the re-

sults Of-investigations by means of hydraulic =—

del. 

2. Backwater curves. 

The standard step method for natural channels 

is applied to determine the backwater curves. The 

expression used is 

0. 4 1 Viz  = LI 4. .51ZL 4, 71 4. .9 (._‘_LiXilt  
29. k 

where 

number of cross-section 

H - water level Juin above sea 

oC - Coriolis coefficient 

V mean velocity in m/s 

- gravitational acceleration 

; r- - average energy gradient. 

L - distance between cross-sections in m 

4011 .- coefficient of eddy loss, 
1" j 1- -S 

IY AS=H;- Hi_,; /11-1=Ets 
'2 cl!-L1 2,3.--s- 1/ .4- sr ,-11E-4 

then: Ajt_ As = 0 

The zero of the function y=.5H-AS is a solution 

which defines a water level in cross-section "i" , 

if the necessary values in the cross-section "1-1" 

are known. The curve of the function y,f(140 can 

be shown by two typical lines (fig. 2). It is pos-

sible that the lower maximum of the curve 2 (fig. 

2) upstream of the reservoir is near the abscise 

or it can be under it. In such a case, the soluti-

on 'is in supercritical flow or near the critical 

flow, and it is not defined with the method used. 

Usually, the critical flow is defined for all 

cross-sections, and it is taken as a solution in 

the above-mentioned case. It is of, no interest to 

define critical flow in the reservoir (cross-sec 

tion consisting of main section and.two side sec 

tions). It is assumed, if the lower maximum of the 

curve 2 (fig. 2) is under the axis Hi, that the 

roughness of the main section grows in this cross-

section, and it is possible to determia,3 the so -

lotion near the critical flow. The calculation of 

the backwater curves of the Ormoz reservoir gave a 

satisfactory -solution. 

3. Sedimentation in the Reservoir. 

- 
dm-
a90-

K 5 -

Kr

9, = 

It was forecasted, using the standard theoreti-

cal analyses, measurements and data given for the 

Rhona river [3,4,V„ that an average annual die -

charge of the bed-load can be expected from 

60,000 m3 (dry year) to 300,000 a (wet year), or 

about 150,000 m3. Also, it was forecasted, that a 

discharge of bed-load of about 40,000 a3 in 'a pert 

od of the flood wave in a wet year can be expected. 

Calculation of backwater curves and the expres-

sion of Meyer-Peter and Muller have been used to 

analyse distribution of the sediment in the reser-

voir. The expression is given as fellows: 

Qs _n_  
d 

31z  Y  _ / )'L/3  19-1. 2 / 3

K A 4-B 
r / ( ny s" m 7 1';' dm 

where: 

9; - immersed weight transported per 
width in kg/s/m 

- 1,000 kg/m3 — specific weight of water 

- 2,650 kg/m3 - specific weight of sediment 

- immersed specific weight of sediment 

- slope of energy gradient 

y - depth of flow in m 

A" and B" - coefficients; the authors suggested, 

and the measurements on the Drava river indi—

cated, that A"= 0,047- and B"= 0,25 

gravitational acceleration in m/s2

water discharge in m3/s 

mean diameter of grain in m 

size of sediment in m in the bed for which 

90 percent of the material by weight is finer 

coefficient of roughness (StriCkler) 

unit time and 

coefficient of roughness 'due to grain rough 

mass of the surface; Kr= 263 ./G 
m /s/m, water dischar9.ge per unit length 

of wetted. perimeter 

0 - length of wetted perimeter in m 

lisBm3/s - discharge due to a moving bed-load 
B - width of rectangular main section in m it is as 

sumed that the bed-load is moved all over the 

bed with the same intensity. 

agia =-7 CIB/OQ = B/o 
The natural main section is transformed into the 

rectangular one, so thAt the values of the area of 

the cross-section and the width of the water surface 
are taken-to be the same as in natural stream for 

the mean discharge. 

It was found by measurements that 

Oil,23mm:cW7mm (18/1Kr)3/2.= 0,89 and 

T o= A" d, = 1,78 kg/m2. 

If the bulk density of bed-load ) z = 1,800 kg/m3, 
the expression for the bed-load transportation is: 

G = 61,08 To)3/2 B (r 3/day) 
where i = 890 a  )r.J /ma) 

The values Y0 and 0, which are used in this expres-
.sion, are determined in the calculation of the back 
water curves. If "1" is upstream cross-section, 
"1-1" is downstream one, it can be/ written: 

(n15/ c1 )
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area (in m2) of river bottom between two ad-

jacent cross-sections. 

it is assumed that the intensity of sedimenta 

tion (scouring) is the some all over the area of 

of the aoforaation of the bottom O. , and the value 

the bed in cross-section is 
se.  

= or 

where • 

I'm- time interval dam) 

at- symbol of the period dr number 

lotion 

Mew inverted level, after m-period, is 

ned as 

2: -J.' Z pi ± 

where AZ i= 

and Z pi is an inverted level which was 

in the preceding period of time (m-1). 

The calculation of backwater curve is given 

the next period of time (m+1) tpking into conside-

ration a new inverted level (m). The time inter - 

vale are short (1-. 10 days, T m const.). 

4. Results. 

( 

( rn ) 

of the calcu c7,

defl 

calculated 

Using the deScribed model a few conditions of 

sedimentation in the reservoir were analysed. 

a) 190,000 m3 ,of the 'bed load material were ee-
dImented in the reservoir during 20 periods of ti-
me, and the result is shown 'in Fig. 3, 'Similar con 
dition (200,000 m3) .was examined with a hydraulic 
nodal and the result is shown in Fig. 3 too; from 
this figure it can be seen that the results are 

very similar. The area of the downstream limit of 
sedimentation was defined. 

b) The possibilities of hydraulic weaning of 

the sediment were examined. The effect of such cle 
aning was founn inagligible, and that a dredging 
machine was necessary. One of-ths'results is shown 
In Fig. 3 too.• 

c) It was found that the whole amount Of the 
bed-load was sedimented in the upstreams area of 
the reservoir if the discharge wan Q 61,000 M3/s. 

d) The value of 40,000 m3 of the sediment ex
pectablo in the flood period bras accepted., to de-
fine the influence of sedimentation on back-water, 
curves. This influence was negligible (less than 
20 am), Find the structures near the reservoir were 
out of it (e.g. railway). 

56 Conclusion. 

The simple mathematical model, using the expreo 
sion of MeyerFeter and Willer, allowed us to ma, 
ke a more comprehensive investigation of the aedi-
mentation in the reservoir than the hwdratetlx mo-
del..One of the results of the hydrpttlic moclel wac 
used to cheek the mathematical modeL 

The results of this simple mathematical model 

can be used as the preliminary forecast of n]di 

mont distribution in small reservoirs, to get en 

iapigbt into the aedimentation processes ena to 

determine the order of magnitude of the sediment 

influence on the backwater level. It should be no-

ted, however, that the results for the upstream 

area of the reservoir are not sufficiently reliab-

le, boomsle of the complexity of the ordoesses of 

bed-load motion anti because of the mathematical 

expressions actually used. 
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SEPARATION OP DIRECT RuNore AND BASE FLOW 
BY USE OF CHEMICAL ANALYSIS 

by JAROSLAV URBAN 

Water Research Institute, Prague, CSR 

P e a mm e 

PaenneHeHme HomnoHeHToB riTporp4a npeAcTaBuneT 

co6o2 °Any 53 OCHOBILUX npo6ne5 npu atianmee reHeTu-

necHoro topmmpoBaHus naBozonaux BonH. idauaraemiag 

meT0A OCHOBall Ha pa auckm xummnecmix CBCAICTB HO-

BepaiocTHoti x rpyHToBoA mula. CpaBHeinle pesymm-

TaToB npumeHeHuH xmmunecHoro aHaumaa yitasumeT, 

'ITO MeCTNOCTI u sneHTponpoBoAmmocTB BOAbl EBEHMTCH 

Hamnynmmum 53 AeBRTM uccneuBaHmix napaMeTpoB. 

S umm a r y 

Separation of the hydrograph components is one 

of the basic problems when studying the genesis of 

flood waves. The presented method is based on the 

difference in chemical characteristics between the 

surface water and ground water. Hardness and elec-

trical conductivity of water were found to be the 

best of nine parameters examined by chemical ana7

lysis. 

Z u s amm e nT a s s ung 

Die Aufgliederung der hydrographischen Kompo - 

nenten stellt eines der Hauptrobleme bei der ge-

.netischen Analyse der Entstehung von Hochwasser - 

wellen dar. Die dargelegte Methode grUndet Bich 

auf die Verschiedenheit der chemischen Eigenschaf-

ten des Oberflachen- und des Grundwassers. Ein Ver-

gleich der Ergebnisse bei Anwendungtder chemigchen 

Analyse zeigt, daB der Hartegrad und die 
elektri - 

sche Leitfiritigkeit des Wassers die beaten aus der 

Zahl von neun untersuchten Parametern 
sind. 

Direct separation of the. base flow and direct 

runoff mixed in a channel is practically impossib-
le. We can find in the hydrological literature ma-
ny graphical or numerical methods of separation , 
but most of them are only rough estimates not de-
rived from the actual situation. in the nature. 

Another group of methods is based on the diffe-
rences in properties of ground water and rain wa-
ter. Chemical characteristics or radioactivity are 
the most applicable indices in such analyses. Both 
ways are being studied in the Bucnics experimental 
watershed. The area of the watershed is 4.42 squa-
re kilometers, the elevation is between 487 and 
664 meters. The first results obtained by chemical 
analysis will be described in this report. 

As the first step, we wanted to find the most 
Important characteristics from the standpoint of 
separation, i.e. the characteristics giving the 
greatest difference'between 'the rain water and 
stream water (stream water represents the base 
flow or a mixture of the base flow and direct run-
off). The following characteristics were measured 
by chemical analyses of water: hydrogen-ion con - 
centration (pH), alkalinity, chlorides, sulphates, 
hardness, iron, manganese, oxidability and elec 
trical conductivity. 

The samples of ra n water and stream water we-
re analysed and the results were compared. Three 
characteristics were chosen for further use after 
the consultation with the chemists: alkalinity, 
hardnw, and electrical conductivity. 

The next samples of water were taken during a 
storm runoff 4th to 7th October 1970. The results 
of the analyses are presented in Table 1 And gra-
phically illustrated in a lower part of -Fig. 1. 

Using a simplified balance equation And. assu-
ming linear relations for mixtures, we can derive 

Cb
62 ,-- 

c- 
Q ( 1 ) 



-where Q a is a direct runoff at any time t is 

a total discharge at t C is a concentration 

in a stream at t Cr is a concentration in the 

rain rein water, C b is a concentration in a 

stream at the beginning 'of the rising limb. 

is known from direct measurements, C and Cr; 

were obtained by chemical analyses, C b was e4Lea-

polated from the analyzed data as 2.7 mval/1 for

slThalinity, 3.8 meal/1 for hardness, and 260 us/cm 

for electrical conductivity. Inserting those vs - 

lues into Eq.(1)?we shs11 get ̀ the results for the 

direct runoff d d and for the base flow Qb=a-act 

as listed in Table 2. 

The results are plotted in a an upper part of 

.Fig.l. The base flow 0 1, drawn by a. solid line 
was derived with respect to hardness, the dashed 

line was computed from electrical conductivity and 

the ddtted line from alkalinity. It is • evident 

from the graph that the curve obtained from aika - 

linity does not at ill correspond to the expected 

separation line. The other two separation lines 

have a character near to the expected shape. The 

hydrOgraph derived from hardness is nearly smooth, 

while the values obtained from electrical. conducti-

vity have greater deviations from the average curve. 

The variation of electrical conductivity was probab-

ly canoed }by low accuracy of methods used for the 

laboratory measurements. 

Table 1. 

Of water analysis 

Conclusions: 

The separation lines obtained from three diffe-

rent characteristics are not identical. The shape 

.of the hydrograph derived from Alkalinity is evi-

dently wrong. It may be explained so that alkali-

nity is not a stable characteristic. It seems to 

vary thoroughly when the rain water moves on the 

land surface and in the channel. 

Hardness and electrical conductivity give the re-

sults similar to the expected separation line and 

they seem to be convenient for practical measure-

ments. The use of electrical conductivity is con-

ditioned by a higher accuracy of measurements in 

order to get a smooth curve. We intend to measure 

electrical conductivity automatically and conti 

nuously directly in the stream. 

The results presented in this paper concern the 

Bucnice experimental watershed and they represent 

only an introductionary information. This research 

will be continued. The results will be useful for 

better understanding *of rainfall - runoff relations 

and for higher accuracy of hydrological forecasting.‘ 

Table 2. 

Direct runoff and base flow derived from 

different characteristics ( litres per second). 

Sample 
number 

Electr. 
conduct. 
uS/cm 

Alkali-
nity 
mval/1 

Hard-
ness 
mval/1 

Water 
discharge 
1/s 

Time 
Hour 

Sample 
number 

1 12,2 0,1 0,3 

2 250 2,6 3,6 22,0 8,20 2 

3 244 2,4 3,6 23,1 10,05 3 

4 207 2,25 3,4 24,6 12,00 4 

5 198 2,0 3,1 27,8 15,00 5 
6 186 1,6 2,8 32,2 17,10 6 

7 190 1,15 2,6 33,6 19,00 7 
8 177 1,15 2,75 32,6 21,30 8 
9 186 1,2 2,7 30,0 6,00 9 
10 166 1,2 2,7 .29,6 8,00, 10 
11 190 1,25 2,7 29,2 10,20 11 
12 177 1,3 2,7 29,0 12,00 12 
13 164 1,25 2,6 28,7 14,50 13 
14 161 1,25 2,75 28,1 17,15 14 
15 217 1,35 2,8 26,k3 8,05 15 
16 195 1,35 2,9 26,8 13,45 16 

Electrical 1 
conductivity 

Alkalinity Hardness 

Qd Qb Qd Qb Qd Qb 

0,88 

1,27 

5,26 

6,95 

9,63 

"9,47 

10,92 

8,97 

11,22 

8,23 

9,72 

11,11 

11,21 

4,66 

7,02 

21,12 0,84 21,16 1,34 20,66 

21,83 2,66 20,44 1,41 21,69 

19,34 4,26 20,34 2,99 21,61 

20,85 7,47 20,33 5,64 22,16 

22,57 13,62 18,58 9,31 22,89 

24,13 20,03 13,57 11,24 22,36 

21,68 19,43', 13,17 9,92 22,68 

21,03 17i31 12,69 9,59 20,41 

18,38 17,08 12,52 9,46 20,14 

20,97 16,29 12,91 9,33 19,87 

19,28 15,60 13,40 9,27 19,73 

17,59 16,01 12,69 9,61 19,09 

16,89 15,68 12,42 8,55 19,55 

22,14 13,91 12,89 7,75 19,05 

19,78 13,91 12,89 7,07 19,73 
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DAS HOCHWA,SSER 1M JAHRE 1970 IN DER BULGARISCHEN DONAUSTRECKg 

MARTOHNKOVIB, 

Bulgarische Akademie der Wissenschafien 
Sofia, Buigarien 

P e s m m e 

B goicucule HIMBOARTCH Hpancan rmAponorinecHaH 
xapanTeplicTalia 6oarapcHoro ynacrHa Aynan 2 zszara—
ETCH pesynzTaTH mccaeAcutaHma aBBOAKOB, ,npomeAmmx 
Ha 3T OM yriacTHe B 1970 r. 

YcTamoBneHo, 11TO maRciamanzulie pacx(mm Bum 
p.AyHaH B 1970 r. cocTamn2 y HcBot—Cello 15400 

m3/ceH 2 y Cm2mToBa 16200 m3/ceit,. OdecnetieHHocn 
3TMX pacxwtom pease 2 %, HomTdp2emocm — ow pas 
B 50 neT. 

Zusammenfassung 

• Im Bericht wird die Frage fiber die HochstabflUs-

se im Jahre 1970 in der bulgarischen Donau-Strecke 

erdrtert. An erster Stelle sind einige hydrologi-

sche Daten betreffend die Donau in dieser Strecke 

angegeben. 

A-is Endergebnis der Untersuchung erhalt man; 

37'9-

HochstabfluB beim Pegel Nowo-Selo 15,400 m3/sec 

HochstabfluB beim Pagel Swischtow 16,200 m3/sec 

Wahrscheinlichkeit dieser Abfiiisse 2 %, Auftre-

ten einmal in 50 Jahren.

S ummary 

In the article, the question about the peak dis 

charge in the year 1970 in the Bulgarian Section 

of the Danube is considered. First a short charac-

teristics of the hydrological conditions of the 

Danube in the Bulgarian section is given. 

On the Basis of the investigation the following 

conclusions have been reached: 

Peak - discharge •at the Gauging station Novo - 
. Selo : 15,400 m3 /sec 

Peak-discharge at the Gauging station Swischtov: 

16,200 m
3
/sec a 

Probability 2 % (once in 50 years) . 

Einleitung 

Das Donau-Hochwasser tm Jahre 1970 hat auch die 

bulgAiische Strecke der Donau beeinfluBt.Demzufol-

ge wurden materielle Schaden verursacht und Vor-

beugungsmaBnahmen zum Schutz und zur Sicherung der 

• angrenzenden Gebiete getroffen.Dies bezieht sich 

besonders fiir die Widin'sche Niederung, wo sich 

eine bedeutende Filtration bemerkbar machte und 

spezielle Matinaii i gegen die schadlichen Auswir-
, 



kungen vorgenommen wurden. Analoge Palle sind auch 

an anderen Stellen vorgekommen und man ist mit ent-

sprechenden MaBnahmen vorgegangen. 

Da diebulgarische Strecke der Donau die Untere-

Donau.umfaBt,wo.die WasberfUhrung von den AbfluB-

verhaltniSsen der Oberen-und der Mittleren-Donau ab 

hangig 1st,_ ware es sehr zweckmaBig und von inter-.

esse die Umformung der Hochwasserwellmentlang der 

ganzen Donau zu verfolgen und die - Hochwasserpro - 

zesse genetisch Zu erklaren. Dies erfordert aber 
• AO 

eine Zusammenarteitder HydrolOgen der Donaulander, 

da sich die' AbfluBpruzesse im Einzugsgebiete der 

Donau fortwahrend andern infolge der intensiven 

hydrotechnischen Tatigkeit in den einzelnen Donau-

landern. Die Losung einer solchen Frage wird sich 

sehr gUnttig bei der Durcharbeitung der Prognosen 

der Donau auBern. 

In diesem. kurzen Bericht ist die Aufgabe 

stellt, die hOchsten Masserstande und Wassermengen 

welche imFrilhjahr des Jahres1970 eingetreten sind 

an 2, PegelStatiOnen anzugeben(beim Dorfe Nowo-Selo 

and bei der Stadt Swischtow)unter Angabe der Wahr-

scheinlichkeit ihres Auftretens. 

2. RUrzgefaBte hydrologische Charakteristik 

bulgarischen Donau-Strecke 

der 

Die bulgarische Donau-Strecke• beginnt bei der 

MUndung des Flusses Timok und endet bei der Stadt 

Silistra mit einer Gesamt-Lange von ca. 470 km.Diz 

rechte Ufer ist steil, das"•linke ist niedrig. Das 

mittlere Gefalle in der Strecke betragt durch-

schnittlich 4,5 cm/km. Die Schwankung des Wasser-

spiegels erreicht eine Hohe von ca. 5 m.Die FluB-

breite schwankt zwischen 300 m bei Niddrigwasser 

bei Lom und 1200 m und mehr in der unteren Strecke 

der Donau. Vor der Einddichung des Flusses verbrei-

tete sich das Wasser ca. 20.000 km2 in derStrecke 

Lom.- Giurgiu.Die Geschwindigkeiten im Stromstrich 

schwanken zwischen 1,0 - 1,5 m/sec.Die Wassertiefe 

im itromstrich andert sich 

der Unteren-Donau besteht 

fast ausschlieBlich aus 

chen Jahren ist eine feste 

von 3,0 bis.13,0 m. In .

die SchwerstoffUhrung 

Schwebestoffdn. An man-

Eisdecke zu beobachten. 

Die Dauer der FrUhjahrs-Hochwasser betragt ca.20Ta 

ge und mehr. 

Der Anteil der Einzu gsgebiete buIpwischer FlUsse 
4 

welche die WasserfUhrugn der Donau speisen,betragt 

A6.930 km
2 
d.h.42,5% von der Gesamtflache des Lan-

des. Die Speisung selbst ist sehr gering: % 

des mittleren AbflusseS der DonaU.Die SChippbstoff-

fracht betr4.gt ca. 6.106 Tonnen pro Jahr,wobei die 

.Balfte davon der FluB Iskar bringt. Die Schwebe - 

stoffdichte der bulgarischen FlUsse, welche in die 

Donau einmUnden, ist ca. 5 mal groBer als die der 

bonau. 

Der Anteil der bulgarischen FlUsse an der Wasser-

fuhrung der Donau betragt ca. 5 Milliarden m3 pro 

Durchschnittsjahr. Die Speisung bei HochWasser ist 

unbedeutend.-

Der Anteil der gelosten Stoffe betragt impurch 

schnitt 1,92.10
6 
Tonnen im Durchschnittsjahr, was 

ca. 40,2 % der abgefUhrten gelosten SV:iffe der bul 

garischen FlUsse darstellt. 

3. Hydrometrische Stationen in der bulgarischen Do-

naustrecke 

Die hydrometrischen und hydrometeorologischen 

Beobachtungen und Messungen werden an 15 Stationen 

durchgefUhrt. FUr unsere Untersuchung kommen 2 

Stationen in Betracht - beim Dorfe Nowo-Selo und 

bei der Stadt Swischtow. Die Grunddaten beider 

Stationen sind: • 

Hydrometrische Station bei Nowo Selo (Nr. 1)Ent 

fernung von der MUndung (Sulina) 833,600 km. Ein-

zugsgebiet 584.900 km2. Errichtet im Jahre' 1937. 

Wassermengen werden ab 1.Juni 1956 gemessen. 

Die Station befindet sich in einer geradlinigen 

Strecke mit einer Wasseisplegelbreite bei Mittel-

wasser von ca. 730 m. Das FluBbett ist sudig und 

grob-sandig und verhaltnismaBig stabil. Die Beob - 

achtungen der WaSserstande werden an einem Latten-

pegel durchgefUhrt. Der Nullpunkt des Pegels liegt 

27,00 m 

• 
Hydrometrische Station bei Swischtow(Nr.12):Ent 

fernung von der MBndugn 554.300 km. Einzugsgebiet, 

650.340 km2. Errichtet im JahFe I913.Wassermengen-

messungen teilweite ab 1938 und systematisch ab 

1. Juni 1956. 

Die Station.befindet sich in einer Strecke mit 

schwacher Kriimmung mit einer Wasserspiegelbreite 

bei Mittelwasger von 5a.- 1100 m. Das Rechte Lifer 

oberhalb und unierhalb der;%Station ist hock, das 

linke ist niedrig. Das FluBbett ist grobsandig und 

verhaltnismaBig unbestandig. Die Beobachtungen der 

Wasserstande werden an einem Lattenpegel durchge-

fUhrt. Der Nullpunkt des Lattenpegels befindet 

sich 15,019 m U.d.M. 

In Mehrjahresdurchschnitt schwanken die AbflBs-

se obiger2 Stationen wie folgt: 

Bei der hydrometrischen Station Nowo - Selo' ist 

der kleinste jahrliche AbfluB 1500 bis 4200 m3/sec 

der mittlere JahresabfluB 4000 bis 8200 m3/sec und 

die hochsten AbflUese in den einzdlnen Jahren 7000 

bis 13.300 m
3
/sec. 



Bei der hydrometrischen Station Schwischtow 

sind die kleinsten Abfliissein den einzelnen Jahren 

1590 bis 4900 m
3
/sec, die mittleren Abfltisse 4200 

bis 9000 m
3/sec und die hochsten AbflUsse in den 

eJnzelnen Jahren 8600 bis 14000 m
3
/sec. 

4.'Verwendete Unterlagen 

Es wurden folgende Unterlagen verwendet: 

a) Die beobachteten Wasserstande bei den Pegeln 

Nowo-Selo und Swischtow, 

b) Die AbfluBmeSsungen auf Grund welcher,die Ab-

fluBkurven ftir beide Pegelstellen konstruiett -

sind. 

c) Die mittels der Wasserstande und AbflUsse gebil 

deten hydrologischen Reihen der Hochstwassermen 

gen ftir eine 35-jahrige Periode (1931-1965) be-

.zUglich Nowo-Selo und Swischtow. 

5. Ermittlung der Wahi*scheinlichkeitskurve der 

Hochtwassermengen 

Die Ermittlung der Wahrscheinlichkeitskurven fUr 

beide Punkte erfolgte nach der Methode Foster - 

Ribkin. 

Die Berechnung der statistischen Parameter 

bringt folgende Ergebnisse:,

Station Novo-Selo: 

Mittleres Hochwasser 

Variationskoeffizient Cv 
= 

Asymmetrie-Koeffizient. Cs = 

Station Schwischtow: 

Mittleres Hochwasser 

Variationskoeffizient 

Asymmetriekoeffizient 

c = 

C = 

10544 m3/sec 

0,199 = 0,20 

0,50 

11070 m
3/sec 

0,197 ;=. 0,20 

0,50 

0 

Der Asymmetrie-Koeffizient wurde auf Grund der 

sich am besten anpassenden theoretischen Wahr-

scheinlichkeitskurve an die empirischen Daten er-

mlttelt. Auf Grund der durchgefUhrten 

et-halt man folgende Ergebnisse fa' den 

zwischen Abfltissen und entsprechenden 

lichkeiten (Tabelle 1). 

Berechnungen 

Zusammenhang 

Wahrschein-

Wahrhchein7 

lichkeiten, 

P % . 

Periode des 

Aufretens 

-Jahre 

AbflUsse Qmax(p) 

Nowo-Seio Swischtow 

0,01 10000 20708 21712 
0,1 1000 18578 19505 

1 100 16237 17003.

5 20 14234 14989 
10 10 13285 13990 

25 4 11851 12443 

50 .2 10375 10892 

75 0,4 9047 9498 
90 0,1 7992 8391 

95 0,2 7419 7771 

99 0,01 6434 6753 
999 0,001 5483 - 5756 

6. Ermittlung der Wahrscheintichkeiten der in Jahre 
1970 aufgetretenen HOchstabflUsse 

Die hochsten Wasserstande bei Nowo - Selo und 

_ Swischtow wurden abgelesen wie folgt: 

Nowo-Selo am 31.5, und am 1. und 2.6.: 863 cm 

Swischtow am 2. und 3.6.: 850 cm 

Beiden Wasserstanden entsprechen AbDiisse von 15400 

bzw. 16200 m
3
/sec. 

Aus den Wahrscheinlichkeitskurven entnimmt man die 

Wahrscheinlichkeit von 2%,was einem auftreten bei-

der Hbchstwasserabflilsse bei Novo-Selo und Swisch-

tow einmal in 50 Jahren entspricht. 

Es ist anzunehmen, daB die Ergebnisse, die auf 

Grunddieser Untersuchung resultieren, wahrschein-

lich sind und mit den Ergebnissen der Organisation 

Energoprojekt sehr genau tibereinstimmen. Bei der 

Untersuchung wurde festgestellt, daB der Bau der 

Deiche in der rumanischen Strecke der Donau' keinen 

wesentlichen EinfluB atEdie Wasserstande der Donau 

bei der Pegelstelle Nowo-Selo hat. 
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SYNOPTIC MID HYDROMETEOROLOGICAL DESCRIPTION.• 

OP THE FLOOD WAVES ON THE TiSZA RIVER IN 1970 

EBODOLAI, Central Heteorologic al Institute 

and K.BODY, Research Institute for Water Resources Development 
Busiapest—mxrn 

e 3 m M 

B nepnoil gacTm ToHnaza anannampymTcH meTeopono-

rmgecitme yczoBoR; Han KapnaTcHilm dacceilHom 14 Han 

CpeAneeminilm mopem sa TpM nocnentimx mecua 1969 p. 

03 cmHonTmgecEoro aHannea BMAHO, gTO 113-33 oTcyT-

CTBMB IIMIC30HLIgHOCTI4 B OKTE6pe iz HoRdpe B palioHe 

CPeTMemHora mopR boxpaHRnacn Tennala norona. II peA-

noliaraeTcR, gTO no OTO;A npligzHe B enunne me2R1IN 

nonTopRemocTn 111=0110B Ouna ROBLIM3HHOii. 

Bo pTopoil gacTn nolczaAa nenaramTcR rmnpomeTeo-

ponorxgecKne• )T7-10)3113 OTACUMIX IthBOAROB. COAePEVT-

0.9 aRanne enHonTogecitoro nonoseHKR, npenmecTnymige-

ro HacTynnemno naponEa4 a Tare ycnonmR Coopmmpona-

HER camoro nanonHa. llommmo aToro nononnepTcR 

TeunepaTypa, nnaaHocTn 14 none neTpa.p Tpo-

no4epe. 

B TpeTneti-gacTil pacdmaTpxmamTcH CMHOEITAgeCHIle 

ycnonnR, nuelinamme HaBOARM. HIMBOXITCH 

BUBOAN OTHOCRTOJIBHO HeKOTOpHX o61414x gepT paenxgRux 

BMAOB noronu, BH3MBWOREX 114BOAROBp nonHy, eaTem 

ynomnHamTcR BO3MOSHOCT1 nporHoaa TaKMX nonozeH142. 

B ealmmgeHmm oOpweTcH mimmaHne,Ha HeRoTopue npo-

6nemN, pemaemue B 15yAglem. 

u s amm nf a s s un 

Im ersten Teil des Referates warden die meteo-

rologischen Bedingungen fiber dem Karpathenbecken 

and dem Mittolmeer film. die letzten drei Monate196.9 

Joiner Analyse unterzogen.Aus der synoptischen Ana-

lyse ist zu ersehen, dab wegen des Fehlens 

Tiefdrucktlitigkeit im Oktober and November im Be-

reiche des Mittelmeeres warmes Wetter 
herrschte.Es 

wird angenammen, dad aus diesam Grund' in den .Win-

termonaten eine erhohte Haufigkeit an.Zykionen 

stattgefundenhat. 

Im zweiten Teil des Referates warden 
die hydro-

meteofologischen Bedingungen einzelner 
Dberschwem-

mungen dargelegt. Es wird eine Analyse der 
synop-

tiechen Lege vor dam Xintritt des Hodhwassers vox.. 
genommen, die auch die Bedingungen der Entstehung 
des Hochwassers selbst enthalt. Dariiber binans 
warden auch die Temperatur, die Feuchtigkeit and 
des Winafeld in der unteren Troposph&re in die 
Analyse einbezogen. 

Im dritten Teil werden die synoptisdhen Bedin-
gungen untersucht, die grolle nberschmemmungen her-
vorrufen. Es warden SchluEfolgerungen bezUglidh 
einiger allgemeiner Merkmale sverschiedener Wetter... 
lagen angefuhrt, die eine.Hochwasserwelle hervor.-
rufen. Danach warden Maglichkeiten einer Vorhersa-
ge derartiger Ereignisse erwahnt.AbechlieBend wird 
die Aufmerksamkeit'amf einige Fragem gelankt, die 
in der Zukuaft einer Lasnng zugefiihrt warden sol-
Ion. 

8namary 

The first part of the paper investigates driep 
ly the weather of the Carpathian basin and the Me-
diterranean Sea region in the last threw months 
of 1969. From,the synoptic analyses it emergesillat, 
as Mediterranean cyclone activity did not occur in 
October-November, the temperature in the area of 
the Mediterranean Sea remained warm. This fact 
might be the reason why the great frequency of cy 
clones was postponed to the winter months in the 
above mentioned area.,. 

Zile second part of the paper deals with the illy-
drometeorological OIRY.acteristics of the respecti..4
ve flood waves. It gives analyses of the synoptic 
positions of flood waves occuring before the flood 
which cannot be neglected from the point of view 
of flood development. For ahalysis made both in 
this paper and in practice the vertical time sec-. 
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tions of the temperature, humidity and wind fields 

of the.lower troposphere are well applicable. 

In the third part of the paper the synoptic ca-

uses of big flood waves bringing about flood are 

investigated. Several important common features of 

the weather conditions causing flood waves are 

dealt with, the possibilities of forecasting such 

conditions arE mentioned, and some problems still' 

unsolved are presented. 

The occurence and behaviour of run-off and 

floods on rivers and watershed systems is greatly 

dependent on the peculiar weather conditions' and 

on the deviations of weather elements from the 

average conditions. An analysis of weather situa - 

.tions leading'to the occurence of floods should 

not be confined to the investigation of weather 

conditions which' are in close connection with the 

formation of floods, it should rather be extended 

to the Previously prevailing weather conditions. 

The subject of the present paper consists in 

the description of weather conditions: previous to 

the occurence of the flood on the river Tisza in

1970, which are, however, in close connection with 

thin flood; we are presenting the way in which the 

nature of this flood has been determined by the

regional weather system occuring over the 

watershed during the first half of 1970, 

For the analysis of the hydrometeorological con 

ditions prevailing during the period under consi - 

deration, we need daily synoptic weather charts of 

the situation at 07 a.un For giving characteristic 

of temperature, humidity end wind conditions of 
the air space 'over the watershed, we prepared ver-
tical time sections of these meteorological ele-
ments from the ground, level to the altitude of 3 
trm by using radio-sounding data from the aerologi-
cal stations Cluj and Ushorod. In these sections 
humidity has been characterized by the valuet of 
the difference of temperature and dew-point 
that is, by the saturation deficit. In each verti-
cal section, we marked the areas situated between 
the 4hrves 1=7e 0 ancil 2, which in first appro-
ximation are identical to the areas of precipita -
tions or at least of heavy nebulosity. In the ver-
tical sections, isotherms have been drawn at in - 
tervals of 2.5 degrees making especially the isot-
herm of 0°. Wind directions and. velocities are 
represented by the usual meteorological symbols. 

Before entering upon the analysis of meteorolo-
gical situations which were preceding the flood on 
the Tisza river in 1970, a mention must be made of 

the weather aonditions which occurred in the au - 
tumn of 1969. In 1969, a rainy summer was followed 

by an autumn period which was (mainly in October 

end November) rather warm and exceedingly dry. 

This spell of dry -and warm weather in the Carpat-

hian.Basin -was a consequence of the fact that, in 

the Mediterranean region, the usual maximum of cy-

clogenetical.activity in October and November has 

not occurred during this peculiar year. According.• 

ly, the Mediterranean region remained during these 

two months a rather warm area. Cyclonic activity 

occurred only at the end of November; however, it 

became later a very intensive one, as the warm ins. 

land sea surface presented a favourable condition 

for frequent cyclogeneses. In such a case, indeed, 

even a small amount of cold advection in the was -

tern basin of the Mediterranean is sufficteht for 

the production of a sharp contrast in temperatures 

and for a cyclogenesis. 

From the weather charts it appears that in theilis-

diterranean area, on every day of December 1969 a 

cyclone was present, and or some days several cyc-

lones appeared. On the other hand, over Western 

Europe and Scandinavia anticyclones were prevai 

ling during the greater part of this months, cau - 

sing on their forward side the flowing of cold 07-

masses into the western basin of the Mediterranean. 

This leads to the formation of a quasi permanent 

frontal zone, assuring a great frequency of cyclo-

nes. -

The contrast of temperature existing between 

the western and eastern basins of the Mediterrane-

an during December 1969 has been determined from 

the data of some coastal stations. Between Rome 

and Crete a temperature contrast of 7 degrees 'was 

found. The average value for the temperature aif

ference between the two stations in question com - 

ported, for the period of 1964-1968., with only 4 

degrees. 

This situation over the Mediterranean determi --

ned weather conditions in the Carpathian Basin du-

ring December, characterized by strong nebulosity 

and abundant precipitations due to the frequent 

passages of fronts and cyclones. In the Mediterree-

nean area, however, the autumnal cyclonle activi - 

ty,delayed in this year by more than a month, 

continued to exert its influence, as the sea, and 

mainly the Sea in the eastern basin, acted as a 

thermal reservoir and caused a rather mild and ra-

iny weather during January. . 

These circumstances have brought about the fun-

damental weather situation within the area under 

investigatiOn, which led, on the Tisza river, du - 

ring the first quarter of 1970 to the formation of 

several minor flood waves and to the formation Of 

a severe flood in May and June. 

In Fig. 1 a time series of characteristic water 

levels of the Tisza river in the first half of 

1970 is presented. The figure contains in addition 

the daily areal average precipitationS for the up-

per watershed of the Tisza river as well as the 

diurnal mean temperatures for this area. The time 
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series obtained in this way are unambiguously de-

fining the periods a meteorological description of 

which is needed for determining the weather condi-

tions leading to the formation of flood waves. 

From the present time series of water levels, 9 
major flood waves can be analysed, 6 of which 

presented themselves in the first quarter of the 

year, and the last 3 being the causes of the great 
flood oh the Tisza river. The periods analysed in 

detail were as follows: 

Weather periods leading to minor flood waves: 

1. January 4-.8, 1970. 

2. January 14-17. 

3. February 3-6. 
4. February 8-11 

5. March 5-9 
6. March 24-28. 

Weather periods lending to the flood: 

7. May 9-13, 1970. 

8. June 1-6 

9. June 9-12 

The behaviours of ,the flood waves formed in Ja-

nuary and February were still favourable ones. In 

March and in the later time flood waves commenced 

on gradually higher and higherfwater levels and 

the rate of evacuation of the river bed was slower 

than the rate of water supply' to it. 

In the following, the weather situations during 

the flood waves are discussed as well as the hyd 

rometeorological factors which are playing a fun 

damental role in the formation of flood waves. 

Meteorological Causes of the Minor Flood Waves 

Preceding the Flood on the Tisza River 

The intensive cyclonical activity in the Medi - 

terranean area•continued in January 1970 and this 

had fundamental consequences for the weather con-

ditions in the Carpathian Basin as well. 

The immediate cause for the formation of the 

minor flood wave on January 5 was a cyclone formed 

over the northern part of the Adriatic Sea and mo-

ving across Hungary. This cyclone was causing 

strong increase in temperature, whiCh is indicated 

on the vertical cross-sections in Fig. 2(a.b). As 

a consequence of the strong southerly winds,. the 

altitude of the isothermal surface 0° was excee -

ding during 4 consecutive days, the value of 1000 

m. Even-on the mountains a strong melting occur -

red. 

The weather situation leading to the second mi-

nor flood wave was similar to the first one. A cy-
clone of the Mediterranean origin moved on January 
17 across the Carpathian Basin, a time section of 

which over Cluj and Bahorod is represented 'in Fig..

3(a.b). As S. consequence of warm advection, the 

isotherm of 0° was situated above 1500 m. Air in 

the warm sector of the cyclone possessed a very 

high humidity and the air-flow being a convergent 

one, accordingly, yielded most og precipitation an 
the 17th. 

During February, two minor flood'weves were 
formed on the Tisza river, one following closely 
the other. Both were caused by secondary distut -6
banes connected with the Atlantic cyclones. tra -
veiling along the 5001atitude. 

For the first precipitation period in February 
a minor regional secondary disturbance'' was respon-
sible which has been formed over the Moravian Bas-
in and over Austria. Into the warm sector of this. 

regional cyclone, warm and moist airmasses were 
flowing from the Mediterranean area, in cormequen, 
ce of which the 0° isotherm attained and even sur-
passed,, according to Fig. 4.(e,b) the altitude of 
2000 m. on the 5th and the 6

The first part of the second precipitation pe-
riod in February-was connected with the passage of 
the fronts of a Scandinavian cyclone, its second 
part was a consequence of the warm and cold fronts 

of a cyclone over Central Europe. Again, warm and 

moist air-masses were flowing from the Mediterran-
ean area into the warm sector of the cyclone. Af-

ter the passage of this cyclone, the -0° isotherm 

was forma only for two short periods .to be situa 

ted above the ground-level. 

Thus, during tha mild spell's in January and

February, thawing occured for shorter and longer . 

periods, and the depth of the snow cover might. ha.-

ve decreased even at the altitude of 1000 m. 

In the second half of February, however, preci  

pitations were in the form of snow, whiCh remai - 

ned unsalted even at the lower levels. E.g., in 

Hungary, the depth of the snow cover was on • the 

'lowlands equal to 5-.20 cm, and, on the mountains, 

to 50-95 cm. 
The first flood wave in March -was released equ-

ally by a Mediterranean cyclone, followed again by 

an important increase in temperature. This WaS 

the beginning  of the spring,-time Warming of the 

troposphere. The variations in the height of the 

0° isotherm in March and April are represent6id in 

Fig. 5. 
The second flood wave in March was caused by 

the fronts of a cyclone travelling along the 55°

latitude.. 

The *first flood wave in March commenced from 

water-levels similar to those in January; after 

its culmination, however, every new flood wave 

started at water-levels higher than the previous 

:ones. It appears from the variation of the height 

of the 0° isotherm, that it was at this time that 

a continuous water supply presented itself alimen.. 

ted from thawing on the higher mountains. 

In April, the upper watershed of the Tisza ri 

ver was free of precipitations only .for 5 days. 
Though the flood waves which formed during this 

month, produced no significant elevation of water 

level on the lowlands section of .the Tisza river, 



they were contributing to the continued existence 

of a rather high water level. 

Weather Conditions which Immediately- Released 

the Occurrence .of the, Flood - 

The immediate meteorological. antecedents of 

the severe flood in May present themselVes on May 

9 and 10. At this time, between the latitudes 40°

and 50°, a large-scale low pressure area was pre-

sent eltending 2t am the Atlantic to the Carpathi-

an Basin. Under the influence af the cyclone over 

Central Europe, on May 11 a new secondary cyclone 

over the northern part of the Adriatic Sea was for 

med end it moved in a north-easterly,direction,ca-

using severe floods on the upper Tisza river and 

its left-side confluents, with the exception of 

the Berettyo river and several_ rivers named Koros. 

From the weather period causing the flood, we 

are presenting the synoptical situation on May 10 

(Fig.6).Under the influence of the cyclone over 

Central Europe,' shown in the figure, abundant con-

vective thunderstorms were formed in the area of 

the upper Tisza river and in Transylvania. 

The great precipitation amounts on May 12 were 

caused by the cy6lone formed over the northern 

part of the Adriatic Sea. In Fig. 7. the weather 

situation is schematically presented in its stage 

when the center of the disturbance was situated 

over Transylvania at noon, May 12. The great preci 

pitation amounts on May 12 are the consequences of 

the thunderstorm activity along a highly developed 

instability line. The low-level convergence, as 

well as the unstable thermal stratification and 

the presence of suffibiently high amounts of mois-

ture are very strikingly expressed on May 11 in 

the soundings executed at Ushorod as well as in 

those executed at Cluj. The most of precipitation 
occurred in the time between noon May 11 and noon 

May 12. The situation was aggravated, from the po-
int of view of the flood development, by the thun-
dery character of the precipitation, as the high 
precipitation intensities were greatly increasing
the tallies of the run-off coefficient. 

Weather situations of the type presented here 
are at all times dangerous ones, for, in addition 
to Pecipitation activities on the fronts, there 
are blocks of concentrated thunderstorm activity 
occurring along organized lines or in a dispersed 

At the same time, in the central area of the 
cyclone, even the possibility of a continuous non-

pregent. The 
weather'situation showery raganfall is

discussed here thus in every respect satisfies the 
conditions for the formation of large amounts of 
precipitation. 

Though 
the weather situation on May 2111p was 

not a source 
of the release of a greater flood on

the Tisza river, 
it had, however, the influence of 

retarding the 
evacuation of the water masses accu-

mulated 

mutated in thebedof the river. In contrast to

the previous regional cyclonic activity (on May 9-

13), the precipitations of this second period were 

connected with the fronts of a cyclone situated 

over Scandinavia. 

Weather in the first half of June was cool and 

rainy in the eastern haJf of the Carpathian Basin 

and in Transylvania. The cold fronts of the Scan -• 

dinavian cyclones of May 31 and June 2 were not an 

companied, on the watershed of the Tisza river by 

larger amounts of precipitation; however, the paO^ 

altar regional weatheix situation that was folio -• 

wing these cyclones, was releasing'again a sever 

flood on the upper Tisza river and on its conflu 

ents. 

On June 3, a cyclone was moving from the Medi - 

terranean Basin to the'Black Sea, and continued 

its way, in.accordance with the eastern upper lea-

ding current, in a.retrograde manner, toward the 

north-west. The precipitation zone of the cyclone 

included the eastern part of Hungary, Carpathian 

Ukraine and the whole area of Roumbnia. As a con - 

sequence of this weather situation, rain occurred 

during 6 consecutive days on the Hungarian part of 

the watershed with shorter or longer interruptions 

as the center of the cyclone was stagnating over 

Hungary and it was filled in only on the 8th. This 

precipitation was not only increasing the amount 

of water introduced into the rivers, but it impe - 

ded also the flood control operations by rendering 

muddy the ways of communication. The precipitation 

activity, however, ceased not with the dissolution 

Of the cyclone, for, on June 10-12, precipitations 

occurred on the watershed which released an even 

stronger flood wave than the previous one. Preci 

pitatios occurringduring ,the period of June 9 to 

June 12 were the consequences of the fronts and 

convective systems of a cyclone forthed over the 

Bohemian Basin. The greatest part of the precipi 

tations which occurred over the watershed of the 

Tisza river was due to convective showers and 

thunderstorms. This weather situation was relea - 

sing the. flood on the Kraszna and Berettyo con 

fluents and the Koras rivers.. As a consequence of 

large amounts of water carried by the upper Tisza 

river and its left-side confluents, a further in - 

crease in the water levels occurred on the Hunga ~ 

rian sector of the Tisza river, however, the cul

minations were not as high as in the May flood. 
From an analysis of the weather situation it can 

be stated that the immediate cause for the forma ~ 

tion of the last flood wave consisted in a series 

of instability lines developed within the open 

warm sector of the cyclone. Such convective. sys 

tems are -a source of danger in a flood situation 

not only becanae of their large amounts of preci •-• 

pitation, but also as a consequence of the strong 

winds by which they are aocompaine4. 
After the passage of the cyclone in question, 
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a period cf strong increase in temperature occur-

red during the second half of June. With this, 

the series of meteorological events, which led to 

a flood of never before observed severity on the 

Tisza river and its confluents, was concluded. 

At the conclusion of this description- of the 

most important characteristics of the weather si-

tuations which caused the large flood in the Tisza 

va)ley,'it may be stated, that:

- the great amounts of precipitation in the win - 

ter and in the spring, by which the flood waves in 

the Tisza valley have been released, were due to 

the strong Mediterranean influences. 

- in regard to the location of cyclonic centres 

previously and' during the flood situations it is a 

conspicuous fact that these cyclonic centres are 

frequently situated within the Carpathian Basin, 

among the cyclones, however, whose moving from the 

west toward the east are rather infremlent ones, 

- within the weather situations investigated, ma-

inly cyclones of a regional extension are formed, 

which represent in every case the Mediterranean 

influences on the weather conditions of the Carpa-

thian B8Bild, 

- within the Carpathian Basin;and its surroun-

dings, continued and abundant precipitations as 

well as the strongest convective systems are con - 

nected with the peculiar influences emanating from 

the Mediterranean area. 

In the weather conditions leading to the flood 

of 1970 in the Tisza valley, the influences of the 

Mediterranean area on the Carpathian Basin were 

exhibited, to their utmost•degree. Thus, the meteo-

rological conditions for the production of a flood 

are to be found in peculiar weather situations of 

a regional extent, or , respectively, in the mutu--

al interactions of such weather situations. 

This analysis of the meteorological causes lea-

ding to the 1970 flood in the Tisza valley is ap-

pealing in a convincing way to the hydrameteorolo-

gleel forecasting services for the importance of 

investigations concerning regional weather proces-

ses and, among them, primarily of the investigati-

on of synoptical objects exhibiting a strong preci 

pitation activity. Indeed, the success of precipl-• 

tation forecasts prepared on a regional scale an' 

results Obtained in the interpretation of meso-

scale weather processes and their forecasting. 

seF , 1. Time series for the characteristics of the 

water levels of the Tisza river in the 

first half of 1970, including daily mean 
temperatures for the area and a column di-

agram of the daily precipitation amounts 

in the upper Tisza area, 

Fig. 2. Vertical time sections of temperature, se,-

turation deficit and Wind for the period 

of January 4-,9 9 1970. 

a) Ushered 

b) Cluj 

CThe fat solid line is the isotherm 00, 

the narrow solid lines are isotherms at 

2.5 degree intervals, dashed lines are re-

_ presenting the saturation deficit. On the 

baseline of the figure, cold and warm 

fronts are .represented by the usual sym -

bolo). 

Fig. 3. Vertical time sections of temperature, sa-
turation deficit and wind for 'the period 

of January 13-18, 1970. 

a) Ushorod. 

b) Cluj 

(Legend as in Fig.. 2). 

Fig. 4. Vertical time sections of temperature, sa-

turation deficit and wind for the period 

of February 2-12, 1970. 

a) Ushorod 

b) Cluj . . 

(Legend as In Fig. 2).

Fig. 5. Variations of the height of the isotherm 
0° for the period of March 1, April 30, 

1970. Fat solid line is "for data from Us - 

horod, narrow solid line is for those from 

Cluj. . 

Fig. 6. Schematic weather situation at noon, May 

10, 1970. 

Fig, 7. Schematic weather situation at noon, May 
12, 1970. 
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Fig- 1. Time series. for the characterization of the water levels of the Tisza river in the firSt 
half of the year 1970 including daily mean temperatures for the area and a column 

diagram of the daily precipitation amounts in the upper Tisza area. 
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r •
Fig. 2. Vertical time • sections of temperature, saturation 

deficit and' wind for the period January 4-9 , 1970 
a/ Ushorod b/Cluj 

• 
(the fat solid line is the isotherm 0° the narrow solid tines are isotherms at 25 degree intervals , dashed tines are 

Fig-3. Vertical time sections of tempercrture, saturation - 
def icit and wind for the period January 13-18, 1.970 
a/ Ushorod b/ Ctuj 

. representing the saturation deficit. On the baselim of the figure, Cold fronts and warm fronts are represented by the 
usual symbols.) 

4/ a

4/b 

Fig. 4. Vertical time sections of temperature , saturation deficit and Wind for the period February 2-12,1970 

0/ Usbarod 

IV Cluj 

( Legend es in Fig.2) 
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A ,,0* fokos izoterma magassdga 1970. mrircius es aprilis hOnapbon. 

Kolozsv6r 

Ungvar 

Fig. 5. Variations of the height of the isotherm Ob for the period March 1 —April 3U, 1970. 

Fat solid line for data frcm Ushorod, narrow solid line for those from Cluj. 
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Fig. 6. Schematic weather situation. at noon,Mcri 10,1970. 

Fig.?. Schematic weather situation at noon ,May 12 1970. • 
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flABOZO4HAfl EOJJHA MA PoTMCCE B 1970 rur 

MoCABRI10 BoTOMN 

friApomeTeopmumecaldi MiiCTKIWT CP Cepat b

BeaTpaA9 COPM 

P e s ii x e 

B nepmu c nnBapH no aBrycT 1970. r. Ha p.Tmcce 

HaftuanocI HaTacTp4mgecnoe nonoBoABe. B AonnaAe 

aHaamampyeTcn npumecTBrorcian n conpoBoxAaBman ero 

cmnonTmaecnan odcTaHomm m HIMBOARTCH xapaHTepHile 

rmAponormmecnme.napameTpu aToro RINIeHVIR. 

S umm ary 

In interval from January to August 1970 lasted 

floods on the Tisa river.

Paper consists of analyses of atmospheric con - 

ditions over the region of Panonian lowlands and 

Karpatian mountains in the period of October 1969 

to August 1970, as well as the atmospheric distur-

banres in the period of January-August 1970. For 

the hydrologic station Senta the floods had been 

analysed in the interval Januar-August 1970 with 

all characteristic parameters. 

Z u s amm e nf a s s ung 

In der Zeit vom Januar bis sum August 1970 d 

uerte das Hochwasser des Plusses Teiss. 

, Das Referat darstellt die Analyse der atmospha 

rischen Vorgange in den Gebieten.Panonien and Ka-

rpathen in der Zeit vom Oktober 1969. bis sum Au-

gust 1970, sowie die Analyse der Upregelmassigkel-• 

ten der atmospharischen Vorgange in der Zeit yam 

Januar bis' zum August 1970. Des Referat darstellt 

die Analyse der Ilberflutung fur die hydrometrische 

Station Senta /am Teiss/ in der Zeit yam Januar 

bis zum August 1970,mit rallen charakteristischen 

hydrologischen Parameter. 
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AHanms TepmoAmHammuecHmx ycnoBmP aTmocOepu 

HaA TeppmTopmeR DaHoHcicoM HM3MeHHOCTIT M 

KapnaT B nepmoA c OKTHOpH 1969 r. no aBrycT 

1970 r. 

Allaama meTeoponormgecHmx AaHHux TeppviTopmm EB-

palm noHaauBaeT, gTO B nepmoA c ofaildpR 1969 r. no 

aBrycT 1970 r. mmenm MeCTO OnaronpmRTH4le yonomR 

ARE apeo6naRaHmR gmHzoEmgecHoR AeRTenBilocTm HaA 

BanualicHmm nonyocTpoBom m cpeAlle2 EBponoR; xpoHo-.

normgemaIM o6sop EapT norogu HOHa3b1BaeT coxpalleHme 

B TegeHme yitaaaHHoro nepmoAa onpeAenemux Tepmmge 

cxxx ycnomM B aTmocOepe B Amman nacTm EBponu. 

BonImaR noBTopRemocTB HMHAOHOB npm npemmyAecTBeE-

Hom xx nepemealeHmx HaA BanicancEmm nonyocTpoBom m 

cpeAHeR EBpono2 o6ycnoBmna BunaAeHme 06M7BHUX 

ocaAHoB, HamOonee HHTeRCHBHEX Ha TeppmTopmm Ban-

HancHoro nonyocTposa, HaHORCEOg HM3MeHHOCTM, Kap-

naT m PymEimm. 

AHanma cmHonTleigecKgx HapT ROHa3NBaeT, lTO B OH-

TH6pe COCTOHHMe aTmocOepu HaA donBmek gacTBlo opeA-

Heti EBponu, EanIcaRcHmm noRyocTpoBom, DaROHCHOg 

HM3MeRHOCTIA0 M HapnaTamm xapaHTepmsoBanocB npemmy-

atecTBeHHo aHTmgmHnonmanBRum OapiluecImm novel, 

gmHzoHu nepemeulanmcy, ceBepHee KapnaT. Taimm o6pa-

30M, aTmo4epHaR nmpHyaRgim B AaHHoU MCCHLe 6una 

He6naronpmRTHoR AnR BunaAeHmE ocaAHos B 6acce2He 

p.Tmccg. MecRgHaR cymma ocagEoB B o6nacTm KapnaT . 

cocTaBmna °Holm 25 % nopmm. B EoR6pe OCHOBHOg ouar 

naHnowmgecHo2 AeRTenmocTm cuecTmacR alga donee K 

ceBepy OT paccmaTpmBaemoro paRoHa, a ,mmeHHo Ha 

CHaHAmHaBmm. BanHancHmg norryocTpoB,- HaHoHcEaR Hms-

MeHHOOTB x KapnaTr HaxoAmnmcB noA B03AegCTBMeM He-

donBamx aTmocilepHax Bmxpek. CpeAHRR BeRmgmEa AaB-

neHER BoaAyxa B aToP o6RacTm as HoR6pB duRa npm-

map° 1010-4015 md, T.e. paccmaTpmBaemuk paMoH Ha-

xoAmncR B aoHe oTpmgaTenBaux aHomaRef AaBneHMR no-

pRAEa OT 0 AO 5 M6. CornacHo AaHHum oTHoc1TeRsno2 

Tonorpapim maodapEmecHmx noBepxHocTett, itoTopaR Aa-

eT ymaaHme Ha TepmmuecHoe COCTOHRMe CAOH aTmoc-

- 3 

)epu, yHaaaHmail o6nacTI HaxoAmnacB B TennoR m cy-
xog BoaAywHoR macce. OABaHo TemnepaTypa BoaAyxa 
npmaemHoro CAOH Ouna HHze Hopmu B TegeHme Bcero 
HOM5pH. UeHTD ogara Tennoro Bouyxa HaX0AMACH E 
ceBepo-BocToHy OT HapnaT, a geTBepTaR maoTepma
aToro ogara oxBaTuBana donBulym o6nacTB OT EenrpaAa 
Ao 4eHTpanBHux gacTeii CCCP, npoxoAR gepea RapnaTu. 
HyneBaR maoTepma npoxoAmna no aanaAHomy depery 
HOHTMHeHTa. KaH BMAHO 143 paccmoTpeHHoro, ycRoBmR 
Ann BunageHmR odmnBHux OCaAHOB B o6nacTm RapnaT 
HoR6pe npoAonzaam duTB He6naronpmRTHumm. 

K HoHgy HoR6pR m B Hagane AeHa6pR xapaxTep aT-
mo4epHoR gmpHynRgmm Hagan CyllieCTBeHHO MeHHTLCH. B 
nepploz 2528 HoR6pR BnepBue aa yHaaaHHue mecRgu 
mmeno mecTo paaBmTme gmEnoEmgecHoR AeRTeRBHocTm 
odnacTm Anon m HBapHepcHoro aanmBa c TeHAeHgmeg 
meAneHHoro nepemeu4eHER nmitnoHa B.HanpaBReHmm BOO-
TOH-CeBepO-BOCTOH (pmc.4). 
• PacnpueneHme cpeABero AaBneHmR BoaAyxa as Ae-
Ka6pl, y6eAmTenBHo cBmzeTenBcTByeT 0 aHagmTeRBHux 
MameHeimix B xapaHTepe aTmocthepHog gmplcyRRgmm 
•o6nacTm CpeAmaemHoro- mopR, BanHaficHoro nonyocTpo-
B3, flaHOHCHWA HM3MeHHOCTM H KapnaT. BCH 3Ta gaCTI 
HOHTMHeHTa B AeHadpe•6una noA BosAeRcTmlem =RD-
HmtlecNog AeRTeaBHocTm C geHTpom ee HaA Tappeaciam mo-
pem. 3T0 mAnfocTpmpyeTcR ogarom aammyTux mao6ap 

m 1015 m6 Ha HapTax cpeAHero AaBneHm2 as Ae-
KatIpB, npm 3TOM AameHme B paRoHe AaHHoM o6nacTm 
xaparcrepmaoBanocB oTpmgaTenBHum OTHROHeHMeM OT 
HopmaaBHoro Ha 7-8 MO. B oOnacTm HaHoHcHoR HM3MeR 
HOCTH H KapnaT aHomanmm HaxoAmnmcB B npeAenax 0-5 
M6. 3TOT aTmocIllepHug BlaxpB bouBlamx-pasmepoB Hp0-
.cnezmBancR Ha 60nBmmx BucoTax, TaH MTO MOZBO roBo-
pmTB 0 cyplecTBoBaamm ogeHB 6ndronpmsTHux gmpHynR-

. gmoHHux m Tepmmnecxxx ycRoBmil Ann 06MABHUX ocaAEoB 
Ha'OonImeR gamTM MEHOM EBponu. .13 TegeHme aToro me-
cRga 6on.Bmym gacTL aanaAHoll H geHTpanBHott EBponu 
aaHmman xonoxiuti BoaAyx. HyneBaR maoHomana ( Ha 
EapTax aHomanmil TemnepaTypu BoaAyxa) npoxoAmRa ge-
pea rpegmm H Bonrapico, no 6epery gepeoro mope, 



pea manue 48,CTM COBeTCROPO COD3H 40 MEHUX oTporoB 

Ypand. Ha donBmeg gacTm EBponE, BEaDgan naHOHCRylil 

HM3MCHHOCTB M Pymuazio, coegnRe mecegmaa TemnepaTy-

pa Bo3gyxa 6una paBHa aynm, a ee aHomanze xapaaTe-

pmsoBanacB oTpmnaTeaBHEm 3HaROLI npz 31-iallIITCELHO 

60EIMO1 Benngme. 

Mecegirme cymmu ocagEoB B AeRaOpe (pmc.5) 6Enz 

3HEITIRTeEBHO Bume HODME Ha Bceg TeppzTopmm EanEaH-

CHOP° nOnyocTpoBa, MHHOHCROtt HM3MeHHOCTM, H OCO-

GeHHO B odnacTm HapnaT m Pymmazz, rge OHM gocTzra-

nz 200 HODMH. YgliTsBan, gTo Ha 6onBme17gacTz 

HapnaTcEog oOnacTm cpegame mecsgeEe TemnepaTypu 

amaHmx cnoeB Bo3gyxa oEa3anmcB oicono Hyae H gaae 

fume ero, ocagEm B OCHOBHOM 6Enz B Rue caera. Ha 

BMAHO, t1TO ZeHTOOM HHREOH011eCHOR AeHTeRBHO-

CTR-MOEHO CtIMTaTEPPOCE3BMM M PyMBIEIMM. C3110e (50711,-

woe HORMeCTBO ocagEoB (B Binge cHera) 6Eno BE3B3110 

apoxoEgeHmem TizEnoHa B Hagane mecena H B nepmog c 

18 no 22 Aelia6pR. 

CornacHo npoBeAeHHomy aHanz3y COCTOHHHH aTmoc-

4)epE B nepzog oETH6pB-Aelta6pB MOEHO Bugenzls HexO-

TopbW xaparcleoHug nepzu (25-28 Hon6pH), nzincyne-

nzio EoToporo MOEHO paccmaTpmBaTB Eax TeHgeHnmm 

(yEasaHme) Ha'nocnenymma xapaETep TepmodapugecEo-

ro none B gemOpe Hag 60EIMen laCTIDM Mafia m cpeg-

neg EBponu, a -Taxae z Ha cooTBeTcTBymmee reorpadni-

qecEoe pacnpegeneeze OCBAHOB 3 3TOM mecene, T.e. 

Konen HOH6DH MOEHO CIIMTaTL HagaEOM BRaEHOPO 311MHe-

ro nepzoga c ogenI oftnBaumm ocagEamm. B CBH314 c 

TeM, gTO TepmzgecEoe COCTORHMe aTmocd)epu o6ycnoB-

nzBano amiymynmooBaHme ocagEOB B Bzge cHera, 

cmoTpenHaR cmTyanme RBEHEeCB yrposammeg B oTHome-

aim nocnegylomero.pasnusa palm. 

Hpmnosenze: pmc.I, 2, 3, 4 R 5. 

HmEnoHmgecEaR aTmoctepnaR nmpEynsnme 

B nepzog enBapB- aBrycT 1970 r. H ee 

ponB B cpop0,poBaHmz 3anacoB BOAH B 

6accegide p.Tmccu 

CmHonTzgemaa czTyaIXTI B RHBape 1970 r. no OT-

HOM8B1/110 R geEa6pn HecEonBEo mameHznacB. rnaBHug 

oar nmEnoHmgecEog geeTenBnocTz CMeCTIARCH HeCROEB-

R0 3anagy, BcnegoTue Here ycnoBze gJlfi ocagEoB 

oita3anzol, HHNMH no cpaBnenzm c ycnoaanmz, EoTopue 

gomumpoBanz B geEHOPe-

B Hagane mecena Hag paccmaTpmBaemog TeppzTopmeg 

nepmoAmgecEm 110BBEHERCB BTOpHIIHMe "UHREOBINeCRIde 

nenTpu, ioTopme nepememanzcB gapes DaHoHcEpo HP13-

MeHHOCTI. m HapnaTu npemmymecTBeaao Ha cerepo-Boc 

TOR. OAHelf,0 nocne sToro EpaTEocpognoro ynygmeHme 

.ycnoug, odecnegmBmero yMeHLMCHMR ocagEoB, B cepa-

Anne mecena Haganocb 6ypHoe pa3Bzwe amEnonzgecEog 

AffiTeEBHOCTM Hag MEHOn EBpOIJOU H saTeM gonroe Bpe-
, 

me zmeac mecTo cTanzolimpoBaHme reHTpoB IIHREOHOB 

Hag rpemzeg. TaEzm o6pa3om,- cpsgaBmmece Becbma 

OnaronpmeTHEe ycnoBze sa ROpOTRZIA npomexyTot Bpe-

Mem! Aar sHagmTenmym npz6aBuy OcagEoB B paccmaT-

pzBaemom pagone, B OCOOeHHOCTE B odnacTz HapnaT z 

pymmicEog gacTm 6acceglia Menlo Bce Hasonotae EM3-

MeHHOCTB, o6nacTB HapnaT z Pymulizz'Ouna nog Bawl-

Hzem xonogHoro Bosgyxa. CpegaRR mecRgaan Temnepa-

Typa BO3AyX3 sa HHBapB Omna oTpmgaTenBHog, LITO 

bOycnoBmno sagepaanme 0C3AROB B Bilge caeanoro 

noxpoBa. OgHaEo BayTpa ueceta TemnepaTypa Bosgyxa 

cznBno meHenacB. 3HagmTenBHoe BEMEHIle Ha nocTynne-

amp Bopn Ha Bogoc6op pea THCCN ceasana Bonna 
BO BTOpO1i geEaAe HHB3DH, Eorga TemnepaTypa B03-

(yrxa om3anacB sHagmTenBHo BEme Hynn Hag donBmog 

TeppmTopzek. 3ToT nepmog oTTenenm MOEHO CgMTCTB 

HatleE011 TUIHME cHera B o6nacTz 1131.10HCROg HM3MeHHO-

CTE M HapnaT, tITO xoponio COOTBeTCTByeT nepBog BOE-

He noglema ypoBaH Bogm Ha p.Tacce, nsmepenHom Ha 

BogomepHom nocTy CeHTa. CyMia ocagEoB sa HHBapB, 

KELE m 3a geEa6pB B odnacTm HapnaT gocTzrana 200 

HopEth, a B oftacTm IlaHoRcEold HPISMeHHOCTM ocagicia 

6MAR B npegenax 

B Tegeaze cLeBpane nmEnoHzgecEan AeHTeABHOCTB 

gounampoBana B EBp0HenCRO1%1 HaCTH ROHTHECHTEI, HO 

nenTp ee HaXOAHECH B pakoHe MpiallAzu. Dr EBponE 

TaEae naxogznce nog BosAegcTBzem nmEnolingecEog ge-

HTenLHOCTM. Hag BWIN3HCRRM nonyocTpoBom, HanoacEog 

11113MeHHOCTE1D m Kep113T8M11 B OCHOBHOM npeo6nagano 

HmsEoe gameHme Bo3gyxa a cpegnem B npegenax OT 

ION AO 1013 m6. MI:B.1MM CHOBCMH, B OTOA gaCTI1 EBpO-

an cpegHee gaBneHze sa iteBpaaB 6uno Huse HopmauB-

Horo Ha 5-8 m6. 3To cBmgeTenBcTByeT 0 TOM, tiTO B 

TegeHme (DeBpane 6unm OnaronprinTaue ycnoaze Ana 6o-

nee gacToro ROHBEeHHE nmEnoazgecEzx o6pa3oBanzg, c 

qeM CBE3EHO B CBOIO ogepegB Hanmgme TepumgecEzx ye-

n0E01:, obecnegmBanmzx °Mumble ()caw. CpegaRH Me-
CRtiHae  Bosgyxa 6Ena fume Hynes HORTM no 

Bceg game p.Toccu. °gamic) Bonna Tenna, nagaBmaece 

B Hagane teBpane m ARMBM3HCE OICOBO 15 gHek, masa-

na cymecTBeHnoe BEHRHHe Ha npzToE Bcghl B 63CCegB 

Tzccu OT T3,9111/1H cHera. Rpome TOPO BO BpemR oTTene-

nn zmeno mecTo nocTynneame Bogu 3a CgeT BEIGHAeHMH 

o6mgmux goageg Hag ace TeppzTopze2 EanoHcEoll 

HZ3MeHHOCTM m KapH3T. 

Mecagaoe EonmgecTBo ocagEoB an (DeBpanB B ofta-

CTM ReplieT.GOCTHBERRO OROZO 200 70 HopmE. Ha BCCX 

nepzogoB c nzEnoHamm B Tet1CRIle mecena oco6eHHo xa-

paETepHEm H 3HagmTeamum HO RO1MtieCTBy ocagEoB B 

oOnacTz HapnaT Oun nepzog OT 24 OeBpane go 6 mapTa 

1970 gmEnonu B 3TOT nepmog HazOomee ray-

Omalimm H BH3B321/1 o6pumnue ocagEz. 

BapugecEoe none B OonImeg gacTm EBponu z oco-

6eHno B ocinacTz BanEaHcHoro nonyocTpoBa, RaBoHcEog 

H113MeHHOCTH m HapnaT He M3MCHMEOCB H apes nepexoge 

K mapTy. AaBneHme Bosgyxa 61,010 B OCHOBHOM 

HopmanLHoro Ha HecEonBEo m6. BmecTe c Tem Tepmmge-

cEze ycnoms B Tegeeze mapTa npeTepnenz HeEoTop):Ie 

m3meHeHuR, ocodeHao B oOnacTz gaHoHcEog 11143MeHBO-

CTM, HapnaT a PyanaHa. Xonognug Bo3gyx HaxogzncR 

npezmymecTBeHHo 3anagHee 20- ro mepligmaHa, a BOC-

ToRHee zmeno mecTo sHagmTeunoe noTennenze. F103T0-

My cpegaRe mete axe TeMnepaTypa Bosgyxa paminnacB 
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3-5° Bume HyaE. Taxoe Tepmmgemoe COCTOHHMe aTMoc-

epht  x nocTeneHHomy TaHRRE cHera, axxymy-

ampoBaHnoro B TegeHae'smmEux mecHgeB. B maple Tem 

,nepaTypa B odmem noBucmaacI m, 07eBMAHO, sTo Odyc-

E0BMEO nocToEHHym BopooTpagy Ma cHera, B ocodeHHo-

CTM B KOHHe mecEna, Hoppa TemnepaTypa Bospyxa -duna 

cymecTBeHHo Bume wpm. Hpome Taxoro ROCTORHHOPO .

nocTynneHma BOAN B 6aCCeMH p.TaccM OT TaHHME cHe-

ra, B nocnepymmee BpeaB Bunapaam pospm. B mapTe 

mecEgHaE cymma ozapxoB npeBumana 200 % Ha Beek 

EapnaTcxo2 obaacTm, BEangaE PymuHmm m IlaHoHcxym 

11143MeHHOCTL. 

B anpeze Tepmodapmgecxoe COCTOHHHe ammompepu 

oymecTBeHHo He OTH147aEOCB OT COCTOHHMH •B mapTe, HO 

• ocapxoB Omao HecEoraxo mehame: B Hanogcxo HI13MeH-

HOCTIA OHM duam oxoao Hopmu, a B odaacTIA KapnaT, 

BxamgaE H doaBloym gacTB PymuHmm meHBme, gem 

aapTe, HO Bee se HecXoaBxo donee Hopmu. Taxmm 06-

pasom, TepMmgeoxoe cocToaHme aTmocitepu 11.B anpene 

nooponaaao OCTaBaTBC2 6EarORpMFITHLIM ARE TaHHME 

cHera B ropHux OdaacTax KapnaT. 

B mae'ammoctePHaE nmpxylminmE nogTm He msmeHE-

aacB RO cpaBHeHmm C CMHORTMgeCKLIMM ycaoBmEmm,-npe-

odaapammam B TegeHme .HecxoaBxmx mecEneB Hap 6oaB7 

meM gacTBm EBponu, B ocodeHHocTm B cpepHen H msHog 

ee gacTfix. Bonee TOMO, yCEOBMH paE BunapeHmE ocap-

X0B B odracTm HaHOHCHa HM3MeHHOCTN, KapnaT m Py-

MEHMM B mae cTanz donee daaronpmRTHumm, nocxoaBEy 

specB AommhimPOBaaa, B OCHOBROM,' W4HEOHIAIICCRaH peE-

TeaBHocTB,'OdycaoBmBmaH pospamBym noropy. Hamdonee 

xamaxTepHilmm buzz nepmopu: 1- 6 maE c glIKEORM7eCHOI-4 

AeHTeR3HOCTBE H nepememeHmem HXREOHOB gapes flaHoH-

cxym RM3MeHHOCTE x ceBepo-BocToxy, 12-15 mar .c Ta-

Emm ace CIATIBRHM HMKROHM7eCHMM Bmxpem, nepememammmm-

CE HemHoro ceBepHee ARM', gepea RapnaTu (pmc.6, 7, 

8, 9), rpe npomsothao ero yraydaeHme npm mepaeHmom 

nepememeHmm R BOCTORy. aTOT RMHEOH BN3BaE CMEBHNe 

ocapxm, odycnouBmme npmmoE Bopu B Tmccy, ocodeHno 

sHagmTeaBHug B odaacTm KapnaT. 

Cymma ocapEoB sa maM npeBumana 200 nbpmu, a 

TbaBxo B oftacTm HaHoHcEoil HM3MCHHOCTM HadrimpanocB 

3HagMTelIBHO meHB-mee ROAIdgeCTBO ocapxoB, He 

mammee 50 % HOOME; BmecTe C Tea MMeE0 MCCTO 

TenBRoe nocTynneHme BOAN B Tmccy, ocodeHHo 

Bcpxxem Tegegam. 

COCTOHRMe aTmo4epu B mmHe Hap doaBwel% 

EBpoffo HCCHOEBRO msmemaaocB no cpaBHeHmm C 

npeBu-

magm-

B ce 

gacTBm 

npepu-

pytinimm mecEna:Am, opHaxo daaronpmHTHue ycnoBmE AnH 

OCUROB B oftacTm KapnaT 6EEM B TegeHme nepBon m 

BTopoii pexap, Tax gTO mecEgHaE cymma ocapxoB H B 

mmHe duza OHORO Hopmu. OpmfimmaE Bo BHmmaHme msme-

HeHme dapwqecxoro noaE Hap GoaBmeiA gacTBm EBpouu, 

MO HO OTMeTMTB, 7TO HPIREOHMgeCRMe Baxpm nepemema-

amcB B ppyrom HanpaaneHmm H xonopHuk, BO3AyX B 00-

HOBHOM nocTynaa c ceBepa DI ceBepo-BocToxa. TaxaE 

aTmoccDepHaE nmpxynEnm bOycaoBmna.eme donee 

Hue ocagxm, mmeBmme xapaETep nmaleM B Pymunmm 

odnacTm KapnaT. Hamdonee xapauTephimm dua nepmog 

I0 no 16 HERR, xorpa HadampaaocB mHTencmBHoe yr-

nydneHme nzxaoHa npm nepememeHmm ero gepes Kapna,-

Tu (pmc.I0, II, 12). 
B nepBue 20 pneP BEER ammocciDepHas umpxynEnuE 

6NEa AOCTaTO7H0 6EarORpIARTHOR ARH 06MEBHEX ocapx013 

B odnacTm IlaHoHcxoil 13143MeHHOCTId M KapnaT. OPMaxo,

B Hagaze mecEna ocapxm dun' HesHagmTeaBHumm Bcnep-

CTBMe npoxoapeHmE donee cnaOux OpoHTairmisx cmcTem; 

cHmsaacE. Hambonee sHagmTeaBHoe KORMgeCTBO ocapxoB 

ONCTp0 B 3TOT nepaop ypoBeHB BOT4H Tmccu y Ceara 

BN3BaR RMRHOHligeCKla BmxpB 17720 mmnE. Ilop BaBEHm-

em 3TNX ocapEoB Ha Tmcce cHoBa Hagaacn nop5cm 

Hap CpepmsemBum mopem npeodnapazo Bucoxoe AaB-

duna ypoBHE Bopu. MecEgnaH cymma• ocapxoB B inane

Hopmu. 

neHme. Bospyxa. B nenom aTmoccDepHaH napEyaEnzE Hag 

opepHem EBpono2 Mmeaa npeodnapammym EomnoHeHTy c 

sanapa Ha BOCTOK H TORIHO RepM0AMgeCHIel OHRE He-

doJamme HapymeHmE. 

B aBrycTe Hap doaBmeti gacTio EBponm yoTaHaBam-

BaeTcE Bucomoe paBneHme Boapyxa I: yczoBmE noroAu B 

cpepHellEBpone yaygmamTcE. BNCOTHEe ROTORM npeamy-

mecTBenHo sanapHue. IIMKROH07eCHMe Baxpm B odaacTm 

HaHOHCHOn HM3MCHHOTM Hadampaaach, pepxo; OHM nape-

memanmcB, B OCHORHOM, ceBepHee AHLR M KapnaT. 

BcnepcTBme oTmegeHHoro B TegeHme aBrycTa ocap-

ROB BHRaR0 HedonBmoe xonagecTBo: mecEgHaE ax cymma 

B KapnaTcxoil oftacTm cocTaBaEaa 50 % HOpmN. CEeAY-

eT OTMeTMTB, 7T0 HecmoTpH Ha xaaymymcH Ha nepBuit 

B3FREA cTadmamsanmm aTmoc(bepHoii nopxyaHnmm, B am-7 

rycTe nepooamgecxm ROHBEHRMCB BTOplIgHLIC nmEaoHzge-

cEme odpasoBaHaE B odnacTa AEBR, naHOHCROPI HmsmeH-

HOCTM M KapnaT, an HOTOpEX camue sHagaTenBHue dWgm 

B nepaop 9 no 13, 18, m B nepaop c 21 no 26 aB-

rycTa z xoTopue BuBanm M3MeHOHMR ypopHE BOA1 PoRm 

Theca.

Hz3um2 UMHEOH, HOTOphad copmnpoBancH 9 aBryc Ta 

c aeHTpom B odnacim AppmaTagecEoro rope, nepeme-

WCE BecBma mepaemio, T.e. dun nouTm cTanmoHap-

HUM. OH odycaoBamBan noicaaBHue rponu, B oC01aCTH 

AnBn, TAuHapcxmx rop m B CerepHo14 gacTa MTaamm. 0

oTopoHu, HOBOC Bxoapenme xoaopHoro BoaWxa 

E3 ceBepHux gacTeii EBportu nocTenenHo oxBaTmn6 sa-

napHue gacTm CpepasemHoro mopE, a odycnomao pere-

Hepanmm H cmemeHae p0 Toro HenopBmsHoro naxaoHa. 

Ero TpaexTopaE npoxopmaa gapes HanoHcxym HmsmeH-

aocTB a Rapnamu, gTO BE3BalIO 3AECL rposu c nponoB-

BH.VM ZOZT9MM. XOROTHUilB03ATC, nocTynnmmil Ha z'cP-

paTopmm KapnaT sa AOCTaTOgHO aKTMBHNM KOTIOAHNM

(DP0HTom, cmemaBlummcE C ceBepo-sanaPa, o6yonoBiln 

oftaBHue amBHeBue ocapxm, BunaBmae B odaacTm Hap-

naT 12 aBrycTa. XMLIB 13 aBrycTa HaganocB cmeWelio°

WIKEOHMgeCHOr0 BMXpfd x BOCTOKy- ceBepo-BocToxy, HO 

ycaoBLIE paE BunapeHmE ocapxoB npopoaaaam ocTaBaTB-

on daaronpmETHumm, ocodeHHo B nocaenonypenHue 

STOT nepmop c ocapxamm oxasaa donBmoe BamEnme 

Ha ypoBeHB BoAu B Tmcce, o gem CBMZeTeRBOTByeT x0A 

ypol3Heg Ha BopomePHom nocTy CeHTa B -R0Hge BTOW'l
pexapu aBrycTa. 
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EocToxa ileoe3 ilaHoHcxym HO3MCHHOCTL H HapnaTuI8 

aErycTa Ooommponanacz czaCiaR nonHa Ha tpoHTe B 

cenepHors usacTm AApmaTmgecxoro mopR (pmc.13). B Te-

ileHme 19 anrycTa aTa nonHa cmemanacE Ha mro-3anaA, 

co3AanaR OE3603.A1MHEOHligeCHOC none HaA KapnaTamm 

(pmc.I4).. BamsHme 3Ta EonHu duEo xpaTxoEpemenHum, 

n03Touy OHO He BH3B3710 3HaqmTenEnoro noAlema ypoB-

He[i noTu. HoBoe nTopaeHue xonoAnoro n03gyxa 21 an-

rycTa .o6ycnonuno (DODEMDOB3Hlie BOEHM. cHOBa B ceEep-

riacTid AApmaTmilecxoro mope, HOTODEM meAneHHo 

cmemanacE gapes Tmnapcxme rope, BaHoHcxym Huamen-

HOCTB M HaDHO.TH H cenepo-nocToxy, TM{ gTO TO7IBHO 

23 anrycTa meHTp gmlinoHa Gun Hag KapnaTaum, a 24 

anrycTa 3TOT MOR710H 33H07IHMUCH, HO yczonmR AnR BM-

ocaARoE dulim 6naronpmRTHumm Ao 26 aErycTa. 

3To obycndEmno mogEem nub' Ha peRe Teoce (pmc.15). 

HpmzoseHme: poc.6, 7, 8, 9, IC, II, 12, 13 a 14. 

rmAponormmecxaR xapaxTepmcTmxa nanogxon 

1970 roAa 

Hamnucome yponlim Bo AM Ha p.Tmcce, oGuilHo Haftm-

AamTcR B anpene. 3a 75 EeT HadnmAeHmiA.n 29 roAax 

OHM oTmetieHu.n anpene (39 % cayqaen) M,B 13 roAax 

B mapTe. 

B 1970 r. HamnucllimM,yponeHE noAu oneAonano oan—

AaTb B anpeEe m, xax BUR.° M3 pmc.15, Taxoils ypo-

heHE BORN (802 cc) ONE 24-re anpenR, a aaTec Ha-

tiancR cmaA, npoAonFaEramPicR Ao I5-re maR, xorAa 

yponeHE AocTmr cacoro 11163R0r0 3H3gCHM2 (HO CM) . 

CmEnsiue ocaARm (m TaRnme ceera), nunanmmo B bac-

ceclHax pex Gam= m Mapom (Eenux npiriToxoE Tmccu) 

12, 13 M 14 maR, xorAa B 6acceilHe p.Camom 3a ipm 

TX1 sbutano. B cpeAHem 49 mm, a maxcmmanEHoe mx .xo-

amtlecilso cocTaBlleo 71-74 mm BH3B3112 HO-

BUti 1107Z'Belt yponHelA noAu. RoAlem npoAonsancR B mae 

M B HCpBMX gMC3.X MIOHH, xorga ypoBeHb BO LM AOCTMr 

.maxcmuyma (907 cc). HaTiaBmmilcH cnaA, npoAorisancR 

Ao 14 MMHH, 3aTem OHCMCHMECH nwaemom EcaeAcTnme 

A0F.AeR, xoTopue nunanm B 6acceanax Camoma, Mapoma 

H Kepema IO, II c 12 MOHR. B 3TM Tpm AHR Ha ncem 

noucdope Tcccu Ao CeHTa Eunano B cpeAHem 42,3 mm 

ocaAxon (pcc.I2.I), a maxammanmue ocaAxm AocTmrum 

B OTACTIMMIX PyfixTax 7I m 83 mm. Tpyrme ocaAxomep-

mue HyHETH oTmeganm 40-60 ?t ocaAxon. 

Oco6eHHo xapaxTepHum 6uno II amHsi (pmc.II.I) 

HorTa Ha Beam noAocbope nunano 22,3 cc, a B 
Hexo-

Topux nyluiTax - 50-63 MM. Carom, Hepem m Mapom, 

OYZygm camumm bonEmmmm npmToxamm p.Tmccu, B cnylme 

co nnaAeHmR Ha HMX nanoAxon AamT RaTacTpo011ecxm2 

nanoAox, npeAcTannmommg 0113CHOCT ,H3 nbem HpOTHEC-

HMM pexm RaR Ha TeppmTopmm Benrpgm, Tax e Ha 
rep-

pmTopmm MrocnaEmm. 

AHanm3 HaMBNOMEX rOZOBUX ypoEHO 3a 75 COT in 

130AomepHoro nocTa CenTa noxa3uEaeT, gTO 
BHCOTa 

3TXX yponHeil B nocneAHme 50 COT ynenmanAnmcE 
noliTm 

Ha 20 cm no cpaEHeHmm c npumecTBymumm 
HaOnmAesim-

Rum ( pmc0I6). 

• CpeAlimM maxommaREHU2 yponeHE EoAu COCT3BRHZ 

nepmoA 1897-1916 rr. - 609 cm, B nepmog 1921-

1946 rr. - 632 cm c B nepmoA 1946-1970 rr. - 622 

GM HaA Hyaem rpatvixa EoAomepHoro nocTa. 

HOBHM3HHe ypoBHetf BORN obycnonneHo nimiRHmem 

rmApoTexsamilecxxx coopyzeHm2 aa pexe x He EBE-CTCH 

cEeAcTEmem BO3A3MTBME ecTecTEemiux (1)3HTODOB (yne-

nmgeHmE ocaAxoE). 

roza 

Hamnuomme yponsim Ha nuomeoHom nocTy 

CeHTa 

MaxommanEnuE yponeHE 

(HaA Hynem rpatmxa), 
CH 

AOCOUITHUC 
OTM., is

1895 • 874 81,54 

1932 886 81,66 

1970 907 81,87 

.Bucoxmeyponsim noAu B 1970 r. owsmilanmcE 6onE-

.mog npoAoammTeaLHocTEn cToRHmR -(pmc.I7). Hime 110-" 

sta3aHu npoAomsmTenEnocTm CTOHHE2 HCHOTODUX 3Hage-

HM2 BNCOHMX ypomiet EoAN. 

MaxemmanEHue 
.ypoEsim, cm .

AOC.OTMeTKII, Hp0A01IulITCRBHOCTB 
CTOH8BH yponHR, AHeI 

880 81,60 7 
860 81,40 16 

840 81,20 23 

UZU 

800 80,80 41 

780 80,60 53 

760 80,40 63 

740 80,20 75 

720 80,00 86 

700 79,80 92 

Ms npmneAeHHux AuHux BLIAHO, gTO, Hanpccep, 

ypoEHm EoAu 840 CM mmenm npuonsmTenEHocTE 23 AHR, 

820 cm - 37 AlleA m 800 cm - 41 AeHE. 

Taxan OonEmasi npoAonamTenEHocTE CTOHHLIH BEICOICMX 

ypoEHeti 06ycnoEmna Heo6xoAmmocTE AnmTeEEHog 6opE6U 

C HaBOAMCHERMM. 0co6eHHo HeGaaronomRTHo 3T0 oTpa-

314710CE Ha Aam6aX, xoTopue liaganm 411nETponaTE m B 

HexoTtipux nymiTax npom3omen LIX npopun. BeposTHocTE 

nalinuommx yponHen nogu Ha Tccce B 1970 r. oneHesia 

no meToAy 11.CTetasia. 06ecaelleHHocTE yponHeM EoAu 

p.Tmccu y CeHTa (anomagE noAocOopa 141715 xm2 ) 

npmneAeHa B cneAymmett TabEmne. 

ObecnegeHHocTE, 

Hamnuomm2 yponeHE 
nowu, cm 

0,01 04 I I0 50 

1200 1089 964 802 620 

M3 pmc.I8 BMAEO, gTO HaM311,101IIHM yponeHE BUN 

1970 r. (907 cc) sadangaeTcH um pas s 85 neT. 
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EapazneEBHo co CT8TMOTTItleCH02 oOpa6oTHoli ypoB-
HeH BO.E odpaboTaHu.z gaHHue o pacxogax BORN aToro 
re BogomepHorc nocTa. Ha pmc.I9 gala HpuBaH pacxo-
zcB 13ogu inn Bcero nepmoga Ha6amgeHRH. 

HpzBaH oacxogoB Bogu- zmeeT .neTaz Hax B nepzog 
noglema, Tax 2 cnaga. 

Ida-3a HegonTaTognoro qmcga zsmepeHz2 Ha nogleme 
EogoBogm pacxogm BogM BuDizczeam -6ea y.DieTa neTerm. 
HaMBHOTEg ypoBemi. 1970 r.. - 907 cm COOTB3TCTByeT 
cacxogy BOAN TI4c4cm y CeliTu 3550 m3/cex. BepoHT-
HOCTE pacxogoB (Pidc.20) ozeHzBaeTcH caegymiimm 
nx-Opamm. 

06ecnetieHHocTB, 

• Haz6ogBigze pacxogm 
Bogm, e/cex 

0,01 I 0,1 

5900 I4980 

I IR I 5C 

4040 3040 2140 

Mogynm cToxa 6acceMEa Tzccu go CeETa one-
gymze: 

06e0HelleHHOCTL B 

• % 

MOATI3 CTORa, 

n/cex 

E,G1 41,6 
0,I 35,1 

I 28,7 
I0 21,5 
50 15,1 
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• 33BlICIIMOCTB 110A0BOABH Ha THcce OT nnoNagu Bogo 
cdopa He npHmogzHeMHaH, mogyaB maxczmaaBHoro OTOYM 

ymeaBmaeTcH c yBeHmlieHzem nuoulagz Bogocoopa no 
-axcnoHeHTe. 

BNBOAN 

3a BCCB nepzog HaGamgemIM Ha Tzcce y CeHTs Be 

alno pacxogoB ypoBHeM Bogu rune Haftngelmoro 
Boro Innifi 1970 r. 

TaEze ypoBHz Bogu (907 CM) z paCX07IN 
3/ 

M /cart) Ha6mogamTcH ogzH paa B 85 neT. 
YpoBH2 z pacxogu Bogu I 7 o6ecneneHHocTra Anff 

BogomepHoro nocTa CeHTa paBHm COOTBeTCTBeHHO 964 cm 

z 4040 m3/cex. 

E z T e p a T y p a 

nep-

BORE! (3550 

I. A.A.IyusieBa. HpaxTzliecHa ruponorm. 

2. Byzna .1eBglieBzm. rzgportorzE. 

.3. ComaHaH rzgpomeTeopozorztleczaH ogyz6a: 061111A 

nepeueHB Bog FOrocgaBzz. 

4. ComaHaH rzgpomeTeopmorztlecKaH cnyE6a: rzgpogo-

rzn palm CaBE!. 



reorpgmtlecicoe homzelime.ileHTpoB alimumuogos Trommx) g Tim—
exTopm2 UNIMOHOB (ormonnate zulimm) B RgBape—mme 1970.r. 
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PTAC.2. CXHOTITMIleCIME cy.Tyaam I olvalcipH 1969 r. 
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Pvc.3. CmionTigmecxag civryaung 2 OKTR6pR 1969 a; 



Pic.3.I. KapTa•cyra4 ocazRoB (mm), BHIMBWHX,B 6accefale p.Tmccu 

I m2 ORTE6pil 1969 

- - rpaHmaa BuocOmmok imoulaAm 

- - rpanrni ovlemIrdi Buocdoplux momagek; 

lr - BOAOMepH112 DOCT; 

0 — meTeopozormRecRaA cTaxquyi
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Pue.4. reorpaNulecRoe nozozelme uelupoB aHTZ1INKJ:10HOB (Tot 34 Tpa—

eitTopzil LIRIMOHOB (ormounque AMHZIO,B zexadPe 1969 r. 
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J. 

Pmc.5., MecsiuliaH cymma OCaXatOB B upoueirrax liopmH (sa: nepmpz 1931-

-1960 rr.) B AeKabpe 1969 r. 

♦ 



07.

1 

HapTa cymm ocaAlcoB (MM), BUMBEHX B Oacce2He p.Tmccu B 

okTHOpeTuKa6De 1969 r. 

— rpaHmia -Buocdopliag 

- rpnmaw oTgezmiax Bo4ocdopHux momaAek; 

1Y — Bozomeprut IIOCT; 

- meTeoloomrwaecicasa CTaIMMK. 
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Ontorinneep:az, czT.-,yrai.w.: 11 maxi 1970 r. 



Pn.7. CimonnmecRaa cliaryamila 12 mara 1970 r. 



4 

ainionmtlecl.:aR puTyaluta 13 maq,I970, 7. 
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07Horprz4epicag CVITYRI7J/111 14 Max 1970 r.1 



fl

KapTa cymM ocabutoB (ran) , BunaBwmx B bacceklie p.Tilccu 
12-14 map' 1970 r. 

- rpamma BoAoc6oPHoil nimmagg p.5pia2; 

rpalumw °size-immix Boxmcdowlux nacoulaA8A; 

- Buommplima UOCT; 

• - meTeopoxorzoleditaH cTaliginE. 

. 6 410 

• 



CimommileczaH cyTyaruiR JO HEIM 1970 



Fmc.II. CmouvolecKaH" cluyaum. II MOHR T970 r. 

Att —4.12



KapTa cymm ocamcoB (mm), mmammx B daccethie p.naccm 
. II =41 I979 r. 

- rpamma BuocdopHoti =mama p.gyHatt; 
oTge.o.mm BoAccOopma dmmaget; 

- Bogomepliut UOCT; 
O - meTeopozoviviecicaa cTamum. 



P7.1C T 2, i.01.7.57174€C7{2.51 ad-um-km.1a 12 If FJ1-15=1 1970 T . 
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4 

PHc.I2.I. KapTa C3TMM ocaAltoB (mm), BunaBlEmx B daccettie p. Thcci
10-12 mum 1970 r. • 

— rpaxidza BoAocdopxo3 BAou aXY1 P.Xyllat; 

rpalikau oTAemlimx BoxoccdopHux.rummaAeR; 

ir BOAOMePHN2 BOCT; 

• — meTeopomiwaecitalg OTWIZZA. 

415 7 



PIfc.13. alionam-.:emas, cm.ry6411R 18 aBryeTa 1970 T. 

• 



CmHonamilecRasT cmTyailmg 19 aBrycTa 1970 r. 

4 
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AUXIODNECRMA 0E3OP DABO4J4:0B HA BUTPEHHHN PE C1

MOM BECHOO 1970 TON' 

R.TVIKOHY, A.11933PECHY KoM04140PHLIA 

HiierS,VrY71? lieTeopcmormg H DIVOJI0rHH, 

ByxapeaT, CPP .o 

P e 3 m m e 

PaccmaTpmBaloTca npmgoHm, oOycnoBmBmme pasBmTme 

nOBOZROB B mae 1970 r. Ha peHax ceBepa TpaHcmHBBa—
Hmm m B Mapamypewe. HaBoAHm 3T14 cc-popmmpoBaHm max—
antimTeilBHo VHITCHCIABHUMM ocazHamm (6oRee 50 mm 
as 48 tlacoB), BmnaBmmmm Ha CIIRLHO ywiaaHeHHym Ao 
3TOro TeppmTopmm,naomaAB lioTopog cocTaBJrneT OHORO 
50 COO icm. 

,‘ 

PaccMoTpeHH Tare xapaluepHmeanemeHTN 
H 

naBoA—
OB, HOTIDAOBWEXCR Ha peHax 113a, Bmmey, Typ, Coaem 

m Mypem ( maHournaamme pacxoAN, o6Bemu naBmoB, 
Bpema nusema H cHaAa ). Rpm 3TOLf.X11 mamba peH 
AaeTca o6mail xapaHTepmcTmHa ycnoBmil BoAocOopa, B 
KOTONX cbopumpyeTca cpeAHHH BeniolzHa HonepxHocno—
ro cToica 3a IlaBOAOK rn ero.maxcmmanLHEWpacxbA. 

6 
npHBOAATCR AaHHue 0 noBTopHemocTm malicmmaRIHmx 

pacxoAoB H oftemoB naBozotmoro cToRa. 
YHa3uBaeTcs Ha 3Ha1ieHme, - HoTopoe HMSJIH naBoAHm 

1970 r. A7ia R poBepHm HeHoTopux rmApomeTeopogorme—
cHmx meTogoB H cnocoOon pacgeTa H nPorHO3a, Am 

YCOBOOMOHCTBOBaHH9 cTapmx m paapa6oTHm HOBLIX meTo—
A0B, Ana yTotmeHms cTaTmoTmileclimx napaMeTpoB paAoB 
HabuluteHmA. B samiblieHme roBopmTca 0 Heo6xummocTm 
yrRydneHma OCHOB rupollormacmix nporHo3oB, o pe—
McHnn BonpocoB cocTaBneHma npeAmernA.eHmA H TeXHH—

nOpeAaMH rmApomeTeoponormtlecHoti mi4opmdgmm. 

Z u s men f  a sung g 

Es warden die Ursachen untersucht, die im Mai 

1970 zur Entwicklung von Hochwassern in den Flus-

sen im Norden Siebenbargens und im Marmarosch ge-
. 

fUhrt haben, Diese Hochwasser sired ausschlieBlich 

lurch intensive Niederschlage(mehr als 50 mm in 48 

Stunden),die auf ein bisher stark befeuchtetes Ge-

biet mit einer Flache von etwa 50.000 -km2 fielen, 

hervorgeruf en worden. 

Es warden auch die charekteristischen Elemente 

der auf den FlUssen Isa, Viseu, Tur, Lames und Mu-

res beobachteten Hochwasser (maximale AbflUsse,U*-

fang der Hochwasser,Zeit des Anstieges und des Ab-

falls) untersucht. Dabei wird fOr die HauptflUsse 

eine allgemeine Charakteristik.fUr die Bedingungen 

des Einzugsgebietes, in dem der kittelwert des 

Oberflachenabfluesea wahrend des Rochwassers ent-

steht, Bowie sein maximaler AbfluB gegeben. 

Es warden Zahlen Tuber die Haufigkeit maximaler 

AbflUsse und den Umfang des Hochwasserabflusses 

angegeben. 

Es wird die Bedeutung angefUhrt, die Hoch, 

wasser des Jahres 1970 in Bezug auf die UberprU-

fuhg einiger hydrometeorologischer Methoden und 

Arten der Berechnung und Vorhersage, auf die Ver-

vollkommnung alter und Erarbeitung neuer Verfahren 

auf die Berichtigung der 
statistischen Kennzablen 

einer Reihe von Beobachtungen 
haben. AbachlieBend 

wird von der Notwen1igkeit der Vertiefung der 

Grundlagen hydrologischer 
Vorhersagen, von der Lo..

sung der Fragen einer Vorwarnung und Technik der 

Weitergabe hydrometeorologischer Information ge-

sprochen. 
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I. YCEOBMH, OnaromplaH=BoBaBmme mcHam-

gmTeaBHomy xapaETepy naBoARoB 

BecHog 1970 r. Ha neEax ceBepHok gacTa cTpaHu 

(pmc.I) HadamAanmcB °gaffs donmame naBoARm. Ecnm B 

MonAoBe a Ha mre TpaHczaBBaHam oaa He npeBucmaz 

Halobro sHageHmk, HadamAamilmxcH oTHocaTenzHo gac-

TO B 3TECX aoHax, TO B Mapamypeme H Ha ceBepe TpaH-

cmaIBaamm naBoAHm a i enaa coBepmeaHo ocodut xapaHTep. 

OHm dun! BH3BaHE HomuneEcom taRTopoB, oAHoBpemeHHo 

AeMoTBoBaBaux B TegeHme Heo6kgRo AnzTenBHoro papa-

oAa - 161HTCHOMBHUMM AOHAHMM, BunaBmmmo Ha odampHoit 

TeppmTopma, CMAbHEM ymaEHeHmem nogBu H Tem, TITO 

pyczoBaH ceTB HaKaHyHe naBoAxoB duna donBme2 gacTBm 

3anonHeHa Tanumm BoAama. 

OCHOBHOg LIPMq14H0g TACKMATIZTeELHHX HaBOAHOB (Surto 

BunaAeHme B mae 1970 r. Ha odampHux TeppmTopmHx. 

ocodelmo MHTeHOMBHMX AomAel. Tax, B Mapamypeme m 

Ha ceBepe TpaHcmnBBaRmm Ha naomaAm 50000 Hm2 cnoR 

Bunammx B Tegeame 48 gacoB (c 8 gac. II Ao 8 gac. 

13 maH) ocaAHoB npeBucan 50 mm, COCTaBMB B BagH—

Mape 72 mm, B BupOyn_Mesep 82 MM, B BOTpmne 92 mm, 

B Tonamne 105 mm H B Tupry-Mypem 50 mm. 

Ho ocodeHHo MHTeHCIABHUMM'OHER ocuRg B Bepxllem 

daccekHe Comemyn-Mane a Mypena (unomaAB• OHOE0 
15000 Hm2), rAe TOEBHO B TegeHme OAHMX CyTOH ( c 8, 
gac. 12 Ao 8 gac. 13 maH) ocaAm noeBacmna .75 mm, 
.AocTmrHyB B Bapthya-Meaep 77 mm, BacTpmge 89 um, 

B TipEZHe 86 M B aTOg Hedonma 30He. Tpoe cyToR 

(c 8 gac. Ao 8 gac. 14 maH) BuRano donee I00 mm 

ocaAHoB (B HupOyn-Meaep 123 um, B BmcTpmne 120 mm, 
B Tonamme 109 MM), qT0 Aano B odme2 CHOHHOOTH CBE-
me nonyTopa mmanmapAoB EydmgecHmx meTpoB BoAu. 

TaRoe RoamgecTBo ocaAHoB, RunaBmmx 3a RopoTime 

BReMB, 6HEO BE3BaHO BTopaeHmem X0E0AHOPO noaRpHoro 

BosAyxa Ha TeppaTopalo, 3aHHTym Ao sToro TenaoR Boa-

AymHoM maccoM cydTponmgecRoro RDOPICX0EBeHMS1 cdonir-

mmm BnaroconepmaHmem (15-20 r/m3), TITO onpeAenmno 

ee HeycToRgmBocTB. 

K upaToHy BOAR OT MIX= OCEAEOB AodaBmnacB H 

BoAa OT MHTeECEIBHOr0 TaREMB "O'Hara B ropax as BECO-' 

Tax donee 2000 m, BH3BaHHOr0 BHHHHHeM TeHEEX A0E-

Aeg. 

HOBHECHHaR BEaKHOCTb MOrIBU T cnocodcTBoBaBmaH 

cDopmmpoBaHmm BECOHMX naBoAHoB B Mapamypeme Ia Ha 

ceBepe TpaHczaBBaHmm, odycnoBneRa HaR CHEBHUMM 

ocaAHamm (150-200 mm, TO-eCTb came AByx Hopm), 

Bunammum B Teti:31111e 3-4 aeceneB, npeAmecTBoBaRmax 

naBoAHam, TaH H AononHmTenBHum yBnaEHeHmem nOtIBM B 

Ho= nepBoR AemAu maH 3a cgeT Tanux BoA. 

2. XapaHTepaue anemeHm naBoARoB 

IlepBmgHaH oneHRa xapamepHux anemeHToB acRnmgm-

TeRBHEX naBonRoB 1970 roAa upomaBeAena Ha OCHOBO 

36permoTpapoBaHnux 3HageHmil ypoBHet a. mamepeRak 

pacxoAoB BOBE BO Bpems 3TY1X naBoARoB Ha rmApomeT-

pmgecRoA ceTm MMD, a Tame Ha ocHoBe BOCCTaHOBEe-

HMH ypoBHek, yHaoHoB, mepoxoBaTociek as T.A. cpaay 

nocne rpoxolueHmn naBoARoB. 

CRECOH rmApomeTpmgecmx HOCTOB, no AaHHEM HOTO—

pux npoBoAmnacB aTa ogeHRa, a Tam OCBOBEINe mop—

Omerpmtlecmme xapaRTepkicTmind 3amuRaemux mma Oae-

cekHoB npmBeAeHu B Tadn.I. 

mn I 

HeRoTopue mogomeTpmgecHme xapaRTepmcTium 

pegHux daccekHoB 

Ica 
on. 

Pema UYHHT 
F 
KM2

H 
M 

L 
KM 

I ' 2 3. 4 5 6 

—426—

Bmmey 

2. ilaa 
3. Typ 
4. Comemym Mape 

5. ComemymMape 

6. Comem 
7. Comem 
8. Comm 

BHcTpa 

Bam 
TypymyMr 
Henoc 
Begmean 
Aea 
.3fameHB 

CaTy-Mape 

1555 1020 

1128 
708 

1142 
4328 
8860 
11646 
15000 

713 

370 
959 
711 
648 
580 
537 

71,5 
70 
45 
55 
95 

120 
240 
335 
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MTCH moTcomqecnme AaHaue. OAHano obycnoBueno 3TO 

he TORBEO maxcnuanBHEalm 3HaqeHmmal cToRa, HO n mem, 

4TO 3 pycne.p.Comem HOF-13=0B aHoro Da3RHIIHUXITZ-

DonenillopaTmmiuxo rmApoTexHnliecnmx HRE TIMHCHODTHUX 

coopyzeHmg, ana3mBam1ax-Ha BNCOTy ypoBileg BOTA on-

peneneHHoe numopHoe =HENS. 

JACCRe0BaHl!H noBTopnemocTm pacxoAoB >4 maxcnmaTED-

HUX ypoBlieg B daccegne p.Mypem noxa3uBamT-, 11TO JIFF:-

czman3liNe oacxum, saperincTpmpoBaHHue B naBoAoR 

1970 r. Ha oexax TapHaBa u Mypem MMEE0qHy HMeMT 

.obecnemen4-locTB 0,5 .07111,1 pas B 200 neT). MCERIO-

TleHMe cocTaBaneT cTBop y n.Apan,•rAe odecneqeH-

HOCTB MaliCHMa7i3HOTO 3apermeTompoBaHHoro pacxoAa 

oueHmBaeTenB 1-2 % (oTEH pan B 50-100 zeT). 

B OTHOMeHMH maxemmaaBHux ypoBHeg OCT3MTCH B cm-

ne BUBOAll, cAeaaHHme Ann daccegHa p.Comem. 

CriegyeT OTMeTMTL 9 WTO npm oneuxe odecneqeHHocTm 

mancmmauB8hm naBonoq.Hux oacxoAoB 1970 r. mcnonBco-

BaamcB =nue 06ecneqeHnocTm mancumansHoro cTona, 

npm nocTooeHam KOTOpLiX TIHTHBaRHCB H maxemmani.Hue 

pacxcAu, 3apermcTomp0BaHmme B naBogox 1970 r, 

Bonee caosHumdua aHanm3 o6ecnetleHHocTm maxcm-

manBnux o6.-aemoB naBoaoqnoro cToxa, HaGamAaBmxxon 

Bo Bpems naBoAxoB B mae 1970 r. Taxa. aHanz3 no 

daccegHam pex &Riley, Typ, Cornea a Mypem rioxa3az 

TITO odecneqemiocas obBema.sTmx naBoAxoB eme 

me, qem y maxemmaaBHulc pacxogoB (meHBme ogHoro par 

3a B cTo neT), tITO BEIBBaHO, rziaBHum odpaaom, egm-

HMIIMWM xapaRTepom naBoAxoB sToro roAa. Ho BO3M0E-

H09 qT0 B HenoTopwx cnyanx obecileqeHHocTB odBema 

eAmHmtalux RaBOAKOB coBnaAaeT c odecnegeHHocTim naic 

CleiMaNIMEX pacxogoB. DoczeAymmme donee noApoOHme 

mccriegonailmn AagyT BO3MOZEOCTB nonyqmTB HoBwe 

AaHaue, RoTopue HOBBORRT yT0x1HHTB RaE snatieHmn max- . 

cmmanBHEx oacxonoL H odBemoB HEBOAROB, Tax H Tax 

o6ecnellemiocTB oTAeaBHo no RaaAog pane n B nenom 

no msyqaemmm daccegmam. 

4. HexoTopwe BwBoAw od ooraHm3anmm rmApo-

meTpmqecxmx m rmAponormqecxmx oaboT 

Bo Bpenn RaTacTpoNtlecRmx naBoAxoB B. mae-mmHe 

1970 r. Guam pa3oymeHu rmApomeTpmqecRme coopyzeuni, 
yoTa5onxil H o6opyAoBaHme Ha cynny oxono DAHorommn-

amoHa neg. 

Pa3pymeHme BogomepHwx peen nomBeno E Heodxogg-
mocTE yeTaHoBxm OAHO ERR HeCKORBEMX BoemeHmax no-
cneAoBaTenmmx peen c metal° odecneqeHmm. HenvepuB-
HOOTM HadnmAeragg HaA xogow ypomn Bum. YporsHm 
oTcqmTuBaemwe no BpemeHuim pegxam nPmE0A4nmcs u 
3HaqeHmsm OCHOBHNX peer, 

B dORBOEHCTBe czyqaeB wamepenms pacxonoB BoAw to 
HaHocoB He MOP RE dum BunonmeHu Ha HNHO AegcTBym-
max rmApomeTpmqecxmx coopyaeHmmx B BepxHeg qacTE 
amnuTyAH naBoAolnimx ypoBHet. YqmTuRam BTO, B 6y-
Aymem Heodxogmmo OyAeT.00pwAoBaTz 000TBeTCTB310 

p6oa3om !.eae3noAopoznwe MAE IIOCCetilible 1')240CTLI 9
tITO moEeT odecnetamTB decnepedokHocTB Haftmgemig. 
Ho gaze Tam, rge B naBoAox 1970 r. mcnonBsoBanmcB 

Taxmo coopyzeamn, E3mepeaun CRODOCTN me Bcerga 

uornn GHTB BKHOUBeHE, nocxonBuy nummeaseialil cegqac 

rpys B 50 Er HeAocTaTolleH,Aan 6onsmax cnopocTe2 

.(qacTo HadamAanmcB CHOOCCTM 5-7 m/ceR). B aTnx 
ycnoamsx noBepxHocTHue cRopocTu n3mepeHm EpE HOMO-
= HOHRaBNOB. 

Coa3y nocne cnaAa xaTacTo4mqecul47 naBogRoB du-

nm npoBeAeHu padoTH no BOCCTaHOBROHNM nponycxoB B 

Ha6RDAeHMRX OTACRBHUX 3HeMeHTOB naBogRoB. HDOMO 

Toro, nocne naBoAnoB npomsBeAeHo (DoTorpatmpoBaHme 

petalux yqacTxoB, Ha ocnoBe xoToporo Loran bum 

BOCCTOHOBEeHU OTMeTKM 3aTonneHmok H roApum-

nammqecxge noxaaaTeum, morymme XaDH1T0OH30BaTB 

Bnexymym crony noToxa. 

Tax Rai* nporHo3 xonmvecTBa ocaAxoB neBosmoseH, 

mipopmegms.0 BlarlaBMMX yne ocaARax ocTaeTcn eAmlicT-

BeHHHM cpeAcTBom Ann rmAponormqocxoro noornosa 
flosTowy BO DiDeMA naBoAxoB dbmil npeAnpmanTu meow , 

coraacHo xoTopum nazAug meTeoponormuecumgnocT co,-

odmaeT (qepe3 xazAme 6 can Aaae 3 qaca) o BEHE1BMHIC 
ocaARax, npeBucmBmmx B TeqeHme 6 qacon onpeAeneH-
Hoe xpmTnqecxoe sHageHme, BeAymee a odpasoBaumm 

naBoARoB. STO HO3BOTIHRO AaTB npegympeaAeHme 00 

anacHow naBoAxe c 3a6naroBpemenHocTBm B HecRoaBRo 
qacos. 

Ha byAymee npeAycmaTpmBaeTcn donee aRTEBHaH Ae-
fiTeaBnOCTB no o5opyAoBaHmio TeopmTopmm aBTomaTnue--
CLOME namBmomeTpamm\m ammHmorparDamm c nepeAarieg 
pesynBTaToB HadnmAeHmg Ha paccTonHme paAmoTeneto-
Hamm, 11TO 3HaqHTeRLHO ycxopmT nepegaqy mHtopmang-
OHRMX AHEBBX. 

K 1116CRy OCHOBMIX BonpocoB B oa3padoTxe meToAoB 
rmAlconormqecxmx nporHo3oB OTHOCHTOR TreT OTeHOHE 
yBnaaHeHms nolau eme Ao BunageHmn.ocaARoB, EBURID, 
MMXCH npmq.mHok (DopmmpoBaHmn naBoAxoB; onpueneHne 
CHOCOOHOCTM HOTIBN R nacTmqnomy nornomeHmm ocagRoB; 
onoeneneHme 303MOEBOCTM oxonneHms BOAR Ha cunoHax. 
AAR pemeHmn 3TMX BOHp000B npegyemoTpeHo pasBmTne 
mccneAoBanmg B HedonBmmx GaccaHax ii Ha cRamax 
CTOKOBNX nuomagox H rmAponorpmecxmx aRcnepameHTanB-
HEX eTaHnunx. 
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Tad rya 2 
XaoaH.Terehle.BnemeHTm naBoAHoB, npomeAmmx He peRax F.7musmm B Mae 1970 r. 

PeHa HyHKT 

a.Thi 
Lipp- 
X0E- 
AeHmE 
naBoA- 
HOB 

IhpaRTepmcmcm -. 
HaBOAROB 

IhoaRTepHoTmEm . 
noAT,ema 

XapaRTeplacTimm 
cnaAa 

maRcm- 
maaB - 
HE2 
pacxo
BOAN, 

ms/ceR 

oblem 
cToRa, 

s 
RH.M

cnott 
cToRa, 

. mm 

npo- 
Aonym- 
menB- 
HOCTL, 
ilaGOB 

noAem 
STOBHH 
Bout, 

M 

yBeam- 
IleHme 
pacxo- 
Za 
BOAE, 

m3/ceit 

npo- 
ApEam- 
Tani,- 
HOCTI, 
qaCOB 

cnaA 
ypoBHE 
BoA , 

 
, 

ymeHB-
manila 
paaxo-
Za 
BOAE, 

ms/celi 

Bumey ElacTpa 12-15 1070 139 86,7 17-18 3,5 850 50 3,3 790 
Maa BaA 12-15 606 71 62,5 15 3,0 500 60 2,5 450 

TYP • TYPYITY111 13-16 519 70 99,0 15 3,4 500 60. • 2,0 440 

Comer Henoc 12-15 850 140 120,0 14 2,0 680 45 1,9 660 
• ti Eennean 12-15 2010 414 95,0 15 4,0 1700 45-50 3,4 1300 
- 11 Zex 12-19 2300 650 73,4 25-27 4,8 1900 120 • 4,6 1850 

YameHl; 12-19 2200 650 55,7 35-40 3,0 1650 120 - 3,3 1700 

CaTy-Mape 13-20 3340 1140 76,0 48 4,4 2400 120 4,4 2400 
Aypem ORHa-Mypem 13-16 1580 470 47,5 10-15 2,0 1200 50 1,8 TOGO 

An6a-DamE 14-16 2450 800 44,5 15 3,7 1700 70- 2,6 1500 
T CaBiapmmH 16-19 2408 1020 40,0 15 2,2 1400 70 . 1,6 II00 

ApaA 17-21 2320 II00 40,7 28 3,2 1500 75 1,6. 800 .

hapnaBa-Mape Tone 12-16 700 160 91,3 40 5,2 600 60 3,5 560 



Oxmagemaa naBogamli B 1970 ro4y. 

—430-. 



Q 

m3/s000 

800 

GOD 

400 

200 

p 

Qtriax=1070 

OM= im
i 439mi! am 

T 
MEIMIIIIMMIE /5 1 / 2

1.11111...1111MUMIIIMMIMIII 

600 m6ls

-300 

400 

300 

200 

/00 

0 

Qrrtcxx =-:519 rrea Is 

W.-700tr it 

12 1.3 14 
. V-1970 

C 

Is

Pmc:2. CxemaTmisecKme rmgporpaN naBogRoB, HpoinA9),s Ha pjlelmy y n.Em—
cTpa (a), p.Yisa y u.BaA (B) m p.Typ y n:Typydlylir(c). 



32 00 

2800 

2400 

2000 

1600 

m... 

/ 

/ 

Air '''''/F'O''s_ lt"sCP67r 1 Nc
2 i Br:A..02010 4/4 

i 
e.. 
' \ 

._," e / 1 2300 850SO
4- u/ men ti2200 

ID 
6 

.5 .s.m.a,-.1334,0 1/40 

. AleFm.7. 
— — Began 

,7\ 

J' \ 

i

1‘ 
; k 

• 

. \..

, 
-- - 
...---Satu..Mcz 

Def . 
Ulme rUlmer,' 

• t 

I 

I 
\ 

1 ...1 
I t / 

1 1 

\ 

\ 

\ 
\ 

N. • 

f../ \ 
`— 

--N: • -... 
.-- 

____ . 

....z. 
-•;:c...— ".44"-:,

...- 
.‘1111111111 

..ate
•

• 
..."- 

— —....,1 
---- t-- ---...... 

. 

/2 13 14- /6 /6 /7 /8 I6i 1 a a 
— 1;9,0 V-19,0 

401 

Pgc. 3. CxemaTmulecKme rmxporp4N naHonKop, UDODUgla Ha D.Comem 

B w.ae 1970 roza. 

ax 
800  0501)

600 

400 

200 

0 

•-••••-•-•-• 

C Can 

De j 

Wmeni4

1000 8000 

ct 

$a t44 
Mars.. 

F(Km2)
12000 /6000 

• QMCIX 

ISO 

,,,z Orila Mures 

120 

80 

10 

Arad 

FO(m3) 
10000 20000 30000 

6 

Pmc.4. MemekeHme mogyzia maRcilmazEHoro,pacx0T.
BO ,I no =He p.Comem (a) m p.Mypem,(B). 

—432—



• 
160 (mm) 

120 

80 

40 

gepos 

Bectean 

Dej 

Ulm e„ 

01 20 

F1RmE) F(im2) 
4000 8000 12000 16000 00 20000 000 

a 6 

Pno.5. MsmeHeHme CJiOH naBozolioro cToa no 10m—

He p.Comem (a) sa cemmxHesindt riepiloz 

,p.Mypem (B) sa zessiTu;fieBint nepzoA. 

28001(rn3iS)

240m 

2000 

1600 

1200 

800 

440 

• * 
• •_ 

0 • 

• • 

• 

• 

R

I 

• 

ie

12 1E, 14 '15 16 

• 

17 

!• 

• • 

18 

• 
• 

Ain 
, ... t.,.

Postu.LorQoisf ,mie.m3 
/ Topa 700 160 
2 Oc.Afures 1560 470 
3 A .7-u e,a 2450. sop 
4 SQ0,§,r, 2141p /020 
5 Arad _ 2320 _ itOG 

Topa 
.— — Ocrta Mares 
 Arta Tutu 

- 

Smth.sin . 
,— -- k-ad 

...... ..... ..r: 

.I

"I

rs. 

'''- 

. 1, D . 1 

-4-: . 
.... a 

• 
• .) 

•  0, 

• 

**4. 

fide) 

19 20 21 1 22 23 24 23 28 1 

V - 1970 

exemaTmlecime nagporpgu nasoAfcon, ]womezmmx Ha 

p.Mypem B mae 1970 roza. 

433; — 



6 



RAW 1 TBEmmA CTOK HA CPEAHEM H HMEHEM 

YMACTKAX MAR B 100 roily 

K.BOHAAP 

HHOTHTyT meTeoponormH H rmAponorn, 

Evcapetir p Pi? 

P e a z u e 

B TegOEHO M8R-IdDlin' 1970 r. Ha cpuHem yliacmie 

bacceialia AyEag Bunamm liclunotmenHo 6oniame ocaA-
ml, KoTocEe o6ycnougH HaTacTpodwilecHme HaEopulemag 

Ha CpeAgem x HEEEem AyHae H OCHOBRUX ero npilToKax. 
tiB paGoTe aHaaldslippoTog pesynLTaTu lismepeal

pacxuoB Bogu 13 HaEocoB Ha AyHae sa neplioA nasoAlca 
1970 r. AH871143 oxBammaeT pymuHcluakylacTon perm 

Hime r.TypHy CeHepHH. 

nplBOAFITCH xapaKTeplicTIAKE Eapaggil Bo Epemenm E 
fin Amme AyHag oacxoAoB Eozu H H8ROCOB, a Telma 
MyTHOOTZ BO N. PaccmaTpluamTcH peayniTam Henoc-

pegeTBembix xamepeHaR, HpozaHeAeHHux B uepthoA npc—
xolzwleHITE rpeOHH naEoAKa. 3Hatieumg maKczmanzaux 

pacxuoB 9d ypome2, 1970 r. cpaEHmEamTcg c aHano= 

rlaimuum xapaKTemIcTim9ti2 naEopumE 3a npeAmecTsp-

[we r0AN. 

HeormiTpsi Ha TO, tiTO maRcHmaimmie pacxoiui nasog-

Ha 1970 r. Ha AyHae Ounn HaviCionmalmm 3a nepzu 

Ha6mAeHm2, oftem.rogoEoro cToKa 38 3TOT roil oKa—

sancg He otieu, &ualm. 

Z u s e- mm e nf a s s ung 

Der mittlere Abschnitt des donaubeckenn .hatte 

im Mai-Juni 1970 auBerst starke Niederschlage zu 

verzeicchnen, die katastrophle Uberschwemmungen 1m 

Bereiche des mittleren und unteren Donaulaufes und

.seiner HLuPtzuflUsse nach sich -zogen. 

In der Arbeit werden die Me13ergebnisse in Bezug 

auf AbflUsse und Anschwemmungen der Donau wPlrend 

des Hochwassers im Jahre 1970 aaalysi.ert. Die Ana-

lyse nmfaBt den rumi4nischen Stramdbschnitt unter-

halb von Turnu Severin. 

Angegeben werden Charakteristiken der Verande-

rungen in der Zeit. und nach der Lange der Donau 

fur Abflasse   Anschwemmungen sowie fUr den 

Schwebstoffgehalt des Wassers. Untersucht werden 

die Ergebnisse der unmittelbaren Messungen, die .

wiihrend des Durchganges des Hochwasserschsitels 

vorgenammen warden. Die Werte der hochsten AbflUn-

se und Wasserstanae im J.-W.1re 1970 werden mit ana-

logen Daten der Hochwasser in den vorhergehendet 

Jahren verglichen. 

Obwohl die maximalen AbflUsse des Donauhochwas-

sera von 1970 die hiichnten im Becbachtungszeitraum 

waren, erwies -siCh die Fracht des Abflusses in die-

sem Jahr els nicht Behr groB. 

- 



I. 06may! gacTI 

Kau moHecTHo, 1970 roA xapaHmepm3oHancH 6onHwmm 

CTOHOM AyHaH. 3HatimTennzue HongnecTnia TnepAux m 

smAlcmx ocaAlcoH, nunammx B HepxHeM m cpegHeR 

6acceRHa TynaH eme 3MMO m necHoR, a maima nmmlie-,-

nue goaAm, conpoHozAammecH MHTeHOMBHEJM TaliHmem 

cHera B Mae .I970 r. B 6acceRHax peH Comema H Mype-

wa Ha TejopmToplo CommanmcmmtlecHog Pecny6Emicm Pymu-

MEM, - nee 3TO 6naronpmHTcTnonano o6pa3onaHmm 3113-

tIRTeRBHHX pacxoAoH Ha Tynae; Tame paqxogni HOtITM 

nonroAa yAepzmnaagcm B cpegHem m Hmmem TegeHmm 

peHm. Ho AanHum A.ToHo B nepmoA c 12 no 14 

man 1970 r. B ceHepHoR m BOCT0qH0g qaCTM TpaHclum-

naHmm Hunan() npm6nm3mTen1Ho 2,5 HO:ocaAHoni , pac-

nceAenemiux Ha ngomum °Hon° 50 000 Hm2 . B Tern. 

HunaAeHmH HaTacTp4mIlecxxx amnHeR B 6acce2Hax py-

MEHCKMX pea, Ha Tynae yze Ha6nmAancH neceHHmg. na-

HoAoH c pacxuamm HoAu, 3HatleHmH NoTopux COCT3BRII-

Jur OT II 000 Ao 13 000 eiceit Ha yllacTHe mesAy 

TypHy Geneprem m AenHmoil TyHala BCR8ACTBee 

HPTacTpotmllecHoro namAHeHmH, Ha6nmAanwerocH 

TpaHczaHHaHmm, 6unia HpMHHTH ocodue mepu AnH npe7 

AoTnpameHmH HanoAHenmH HAola pelt Mypewa, Comewa H 

Tmccit, a Taxze.no meekly TetieHmm TyHala Ha placTHe-

agze EnageHmH Tmccu L-I, 5]. 
B COOTBeTOTBLIM C BTLIM, cnegmaAHHue rpynnu rmA—

ponoipB VIHOTIATyTa memeoponormm R rmAponormim ocywe-
CTBAHRM Ha Bcex peRax cmpaHu, nHnlogaHiA tiacTL ZY—
HaH, npoxclAnugym HO Teppmmumm Pymaimm, criegmannzym 

nporpammy Ha6nmAeHEA m mamepeluaR AnH maylienran zmA-

Horo m TnepAoro cmoua. 

Bonpoc o3HaHomnenmal c rmAponormgecHgmm napameT-

pamm zmAHoro H THepAoro cToRa B cpeAHem-11 Himem 

TemeHmm TyHaH B oco6ux yczonlisx 1970 r. npeAcTan,

ImeT oco6uk xliTepeo, TaH HaH.rmAponormlaeCHme Fume-

HmE„ na6nmAammmecH B HTOT paalimmaimB 
yvionmix yeTpoeHHoro pycza TyHaH c HEOTHHO4 rHAP0-

anexTpocTaHnmm Kenemse BopoTa (HM 942), a Tare B 

M8MCHHBMHXDH ycnommx HORMN TyHaH, HoTopaH Mina 

oftaaoaaHa Aamdammi Ha nponsteHmil npiimepHo 500 KM. 

Pezmm EMAHOPO CTOH3, a Tame peamm cToxa, HHHOCOB, 

cocpeAoTollemnix B KopeHHom pycne Ha yilacTHe mzA37 

TypHy CeHepmH (Hm 931) m ranan (Hm 150), sHaqm-

TeRBHO nanzmimm Ha pezmm yponHeR, a Tai me pezilm 

AmHammtlecHmx npogeccoH, nponcxognox Ha zHe H 'Oe-

perax xopeHHoro pycna TyHan. 

OcHoHuHascH Ha HenocpeAcTneHHux HaTypHux mama-

paHm2x m Ha o6pa6oTHe nonylieHHux gaHnux, Huse, 6y-

gym paccmoTpeau OCHOBHUC xapaHTepmcmcm zmAHoro H 

THepAoro cmolca 3a 1970 r. Ha yllacTlie TyHaH, Haxo-

AHmerocH mezgy TypHy CeHepmH H Msmamn (Km 80) 

npm ninaAeHmm B AenLTy AyHaH. Ha pnic.I npeAcTameHa 

cxema TyHaH c yica3aHmem nporpmzek msmepeHmR. 

2. XapaHTepmcTmHa amAxoro cTolia 

EMTICMk CTOK paccmaTplmeTcH C TOIIHM 3peHl/IH 143-

melleHIAR BO BpeMeHH m uonn TeueHm2 TyHaH Ha Teppm-

Topmm Pymulimm. 

Ho (Ilopme rmAporpatha opeAHemecHlmux pacxuon BO-

7H1 (pmc.2), mameHeHme amAHoro cTom B TelleHme 1970 

r. mmeeT HnaccmuecHym topmy ( cmHycomgazmym ) c 

mammmannHumm cacxuamm B neceHHIAR nepmoA (maR-

MIOHB) M mmtimmanwiumm pacxoAamm oceHHM (oHTH6pH-Ho-

H6p). 

'Ho HeAglimHe oftema cToHa BOjbI 1970 r. 6nm3ox 

1941 r. 3To CXUCTBO MOKHO 00HapTEPITI, nyTem COROC-

TameHmi cpeAHmx POTOBHX 3HatieHmg pacxoAoH Hum 

Hnvn o6semoH roAoHorb oToRa AynaH y pawingHux nyHH-

TOB (Taft.I). 

Ta6amna I 

ConocTameHme cpeAHmx rOZOBNX pacxoAoH no Au H 

o6nema roAoHoro cTolta ApiaR B 1941 m 1970 rr.-

IlynHT 
PaccTo-
HHme OT 
ycTHH, 

CPUHm0 roAo-

HOM pacxoA 
HoAu, M

0O em roAo-
Horo cFoKa, 

KM 

HM 1941 r.11970 r. 1941 r. I970r 

Opwom 955 7900 7810 249 24? 

3gmHmlia 554 8580 8450 271 267 

OnTeHmga 430 , 8850 8640' 279 273 

11pm anageHmm 80 9340 9270 295 292 
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BemeCHqH02 MyTHOCTR CX0I$F c rmnporpatamm cpunmx 

mecntanix pacxonoB B3BemeHnux naHocoB. Openrinn ro—

AoBan MyTHOCTB BOW AyHan B 1970 r. cocTaBnnna y 

n.OpmoBa 131 r/m3, y n.T.Eypnxily 153 r/m3 g npm 

Bxwies geraTy ZyHan 171 r/M3. Ho OTHOMeHRIO H cpeA-

HmM mHoroneTHilm 3HageHrinam myTHOCTII HMEHer0 ZyHan 

(204 r/M3 y Opmom, 290 r/m3 y jImypAmmy m 340 r/M3

npm Bxue B nenBTy), 3HarleHME MyTHOCTH, m3mepeHHHe 

B 1970 r., dung meliBme npmmepHo Ha 44 io . OtieBRA—

HO, TTO HoHneHTpanmn HaHocoB Ha knee B 1970 r. 

6una 3naln4TeEBHO Hmse, gem B RaBUHR npeAunymmx 

neT. 

4. BuBonN 

I/13 ananm3a pesyaBTaToB HaTypHlax 143MepeHmt i o6—

pa6OTHR AaHHTAX no EUROmy H TBepTomy cToHy pymull—

cHoro ygacTica AyHan 3a 1970 r. mOEHO cnenaTB cne—

nymplme BUBOAE: 

I. Oftnme xmAHmx ocanRoB m 6oriBmme 3arlacu cHe—

ra B cpeAneM H BepxHe14 soHax daccetilia AyHan, oOyc—

RoBmnm 6onimym BenmgmHy xmnHoro cToHa TyHan 

1970.r. oneHmBaemym obecnemenHoemBm I—S c/o . XoTE 

maHcrilmanIHoe 3HameHme opeTHecyTomHoro pacxua BOXN 

B 1970 r. pocTarno 13 900 — 15 500 m3/colt, roAoBok 

oblem CToKa ZyHan Ohin meHBme, gem B 1941 r.
2. CTOH HaH0C0B,.Ha67IMAaBilaRgCH B HHKHeM TemeHmm 

yHan B 1970 r., 3nagmTenmo metume, gem 

Apyrme ronN C noTobriumi naBonHamm. XoTn 1970 roA 
xapaHTeom3oBa7Icn 06mnBHum ERAHreim CTOKOM AyHan, r0-
710B0e HoaMileCTBC Hafloc0B, maReceHHux AyHaem, mein-
me cpcAHemHoPOneTHero malleHRH (HOpmbl). .3amemeHo 
3HammTe7IBHoe ymcnBmeHme myTHOCTR BOZE fJyHag no 

cpaBBeHum c npenuAymmm nepmonom, npmmmuoti gero mo7 

meT ONTB BIIHHBHE HOBLIX rmnpoTexEmmemix coopyzeHmk. 

B dacoekHax niMT0HOB Zynan. 

1 • 

21 11 T e p ti T y p a 

POPESCU, B. - Inunnatiile catastrofale din mai-

-iunie 197o si Droblemele pe care le ridica In 

gospodarirea rational  a. a apelor, in "Hidrotehni-

ca" nr.12, Bucuresti 1970, p. 611-614. 

2. DONEAUD, A. - Un fenomen meteorologic rar intil-

nit in terra noastra, cu caracter catastrofal, in 

"Hidrotehnica" nr.12, Bucuresti 1970, p. 615-619. 

3. DIACONU, C., LAZARESCU, D., MOCIORNITA, C. - As-

pecte hidrologice ale vilturilor.De unele riuri 

interioare din primavara anului 1970, in "Hidro-

tehnica" nr.12, Bucuresti 1970, D. 620-627. 

4. BONDAR C. - Date hidrologice not rezultate dim 

masuratorile si observatiile directe efectuate 

pe sectorul ramanesc al Dunarii in perioada ape-

lor maxi din aprilieiunie 1970, in "Hidrotehri-

ca" nr.12, Bucuresti 1970, p. 628-635. 

5. RUSU, C. -Inundatiile in tare noaatra si masu-

rile carese impure pentru reducerea efectului for 

distructiv, in "Hidrotehnica" nr.12, Bucuresti 

1970, p. 646-653. 
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Pnc.l. CxeMa pacuomme= CTB0p0B, Ha KO—

Topux B 1970 r. npoHozmuracE. H3mepe-
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AHAJD13 PA3B14114f1 N TIP011103 HAEOAKA HA P.THCCE 

RECHOli 1970 rou 

P.APARETA 

rimpomeTeoponormvenodi NHCTMTyT, 

BezErpu, COPIO 

P 0 3 r m e 

AHansas paaiHTHH ! nporlioa naBagHa Ha 
ponacce BeCH02 1970 roga 

• AoHnue, cocTaanenHow nporHocTztlecxam Aelupom 

C0103H0ro rmApomeTeoponorwilecHoro micTimyTa magma.-
HU meponplffulaH HO opraHosagm cap0511 riporHosoH B 
ElrocgancHom ceHTope p.THccu. Zam. o6aoli BBHFIHRH p. 
Apiaa Ha peznm THCCU. PHCOMOTpell0 mekgyHapollHoe 

coTpyAmplecTBO no odmeHy impopmagmett .H nporHoaama 
pezrama BOA B daccettne p.niccu. 

S umm a r y 

The work of the Federal Rydrometeorological In-

stitute Centre of Forecasts is being Presented in 

the light of steps taken for issuing forecasts for 

the Yugoslav section of Tizas. 

A presentation is given of the Danube situation 

effect on the Tisa situation which was of great 

imPortance in the situation given. 'A reference. is 

81-80.given to an international cooperation upon 

exchange of information on situation of waters at 

the mouth' of Tisa .and exchange of forecasts. 

Z. urz r a s s un g 

Das Referat der Abteilung fir Hydrologische 

Prognose der Jugoslawischen hydrameteorologischen 

'Anstalt bezieht sich auf des Bekanntgeben der Pro-

gnose fur den Fluss Teiss in Jugoslawien. 

Dieses Referat darstellt den Einfluss des Do-

nauwasserstandes auf den Teisswasserstand. Hier 

bespricht man von dem zwischenstaatlichen Infor - 

mationswechsel fir die Wanserstandsprognose in dem 

Teissflunsgebiet. 
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cTBIle =AO, Haqammmx BunaAaTB c 4-ro man. 20-ro 

man cTano HCHO, RTO.HH TEOC8 oneAyeT onmAaTI HOHIIE 

sHaqm.reaBHuk 110AI811. 

08101585HOCTB 3TO cmTyanm2 Ouna BusBaHa, oAHaxo, 

H8 H80OHHHOB8HHO 607ILMEM monmnecTBom zmAxmx ocaA-

HOB, Rau 5T0 Ouno BEAHO no mmemme2cH B TO BpemE 

mutopmaumm, a Tem, RTO Ha Bcex npilToriax, m oco6eH-

HO Ha raaBHo2 palm, ypoBeHB BORN OCTOBORCE eige 

OR8HB BNCOREM, a nonBa Ouna HacumeHa BoAo2. 

B nepmoA 430pMEpOB8HEH ESBOAHOB, npomeAmmx B 

anueae, mae m mmHe, Bunano mHoro ocaAxoB qacTmmio 

UNIBH8BUX (Ta67I.I). 

Ta6amna I 

Cymma ocaaxoB Ha CHHOETER0OHEX nocTax, mm 

HoMep 
nocTa no 
pmc. I 

flepmoa BunaAeHmH ocaAxoB 

1-14 anpenH. 4-24 Man 31 man-.13 mmHn 

11968 37 91 77 

11993 24 50 45 

12772 29 70 72 

12851 68 55 79 

12860 36 38 54 

12882 20 • 86 86 

12892 27- 96 55 

12982 20 39 60 

12990 20 91 I00 

15004 40 103 141, 

15010 36 68 100 

15080 45 35 119 

15085 56 170 92 

15120 I5 126 II0 

15145 40 185 49 

15170 16 125 84 

15200 38 58 173 

15230 40 76 99 

15235 37 145 76 

15247 36 71 70 

15260 49 99 67 

15292 70 98 44 

Yme 18 man nocTynmam cBeAeHmH o aHaqmTeamom 

naBoAxe Ha Mapmme. Ha OCHOBEIHME ZSBHUX o6 ocaAxax, 

COOTOHHEM HORBN B dacce2He Bume C8HTN i cBeAeHm2 o 

RaTacTpoWlecuom naBoAxe Ha Mapmme, 20 man 6uno 

HCHO, RTO'HS lorocaaBcxh2 qacTm palm Tmccu npox0AmT 

TpeTx2 noABem, RoTopu2 AonzeH OHTL 3HORET8EIHMM. 

20 man dun() AaHo npeAynpexAeHme, RTO Ha -Tince 

ollemaeTcH noBumeHme ypoBHH BoAu cBume 800 cm. Ha 

OCHOBSHME TenAeHgmm noBumeHmH ypoBHH m nonomeHmH B 

Bepxnek qacTm 6acce2Ha, AaH nporHos, RTO a 21 no 

26 mas ommAaeTcH noBumeHme ypomm Ao 860 cu ( 26 

Man ypoBeHB BoAu dua 856 cm .). 

CBeAeHmE 0 xaTacTpoWecRom naBoAxe Ha p.Mapmme 

H HOBHM8HEE ypoBHH Ha p.Kepemm B Bepxllem TOR8HEE 

Tmccu noxasanm, RTO aHanorm C npeAuAymmum naB0A-

xamm Heo6ocHoBaHa m nporHoa Hymn° Aamaim, Ha 0OHO-

BOREEE aHanmaa COCTOHHHH yBaameHnocTm daccetiaa , 

aanacoB BoAu B petmo! COTE H pOSBETRE 110110 7N. 

Ha ocHoBaHmm Taxoro manmaa cocTamanamc. npor-

}103M no meTogy 7mHe2Ho2 xopperfigmtvypcme2 (pacxo-

Ao* npm 3TOM yRETUB51100B BZESHEO Ay/MB Ha CRaze-
mie  mrocnaBoxom ceuTope Tmccu. 

Ha ocHoBatimm nporHosa, cocTaBnenHoro TOE= o6-

paaom, Ouna ycTaHoBneHa TeHAeunmil Aari,Beftero no-

BUilleHMH ypoBHH c sa6naroBpeyamlocTI.m, saBmcHme2 01 
maDopmagmm o6 ypomsx (pacxoAax) BOAg. 

Tax 25 uan no mmemmmucH AaHaum moiso 6uno au-

AaTB nosumeHme ypoBae2 BoAu. Ha OCHOBSEEE aToro 

cocTamaeri nporHos 06 ommAaemom nosumemam yuppne2 

Ao 29 USE, C maxmlmanInum ypoBneu, He oTniplaummmcH 

01 a6coamTHoro maxcmMyma y Ceara (886 cm), Hadno-

AaBmerocH B 1932 roAy. 

27 an 1970 r. npm ypoBne Tuccu y CeHTU, panHom 

865 cm, AaH caeAymmli2 nporHos: ffOmmAaeTcH AanBH92-

wee noButheHme ypoBHH Ha mrocaaBcxot ROOTH pexm 

Tmccu Ao 2 EMHE c maxcilmanmum ypomem oxono 900 

CM. (DaxTmqecxmk maucmmaaBHO ypoBeHB HaOnmAancH 2 

ELHH k cocTaBma 907 cm. 

Bniumme AyHan Ha pemmm Tmccu 

Bniemme AyHan Ha pemmm Tmccu cxasuBaeTcH oco-

6eHHo CIARBHO Ha mrbonaBoxo2 qacTm ee TeqeHmH. Bo 

BpemH nonmvpH B 1970 roAy 5TO BRERHE8 6uno nono-

NOITanInUM, Tax xax BO BpemH noBumeHmH ypoBaH Ha 

Tacce B TeqeHme. anpeaH H man ypoBeHI Ha AyHae no-

HmmancH. 

TaRoe cocToimme AyHan 6uno ocb6eHHo 6naronpmHT-

H0_13 Ronne maH,m B Harlan IMRE BO Bpemn camoro BM-

cooro ypoBHH Ha Tacce, TITO ycxopmno EOHEE8HE8 ro-

pmHoHTa BOA Ha Tmcce OT BoAomepHoro nocTa CeHTu , 

Ao BnaAeHmH THCCN.B AyHak. Ha pmc.2 conocTaBaen 

xoA ypoBHeit BoAu Ha BoAomepHom nocTy ByxoBap Ha 

AyHae m p.Tmcce. Elm nporHose mauclimaamorp ypoBEH 

Ha BoAomepHux nocTax Beqe2 m TmTen HysHo 6uno cqm-

TaTBCR c Tea, RTO ypoBeHB Ha AyHae 6yAeT ROHRIESTB-

CH. 1103TOMy Ann Tmccu y BoAomepHoro HOOTS 

coraacno.nporHosy, maxczma7Imu2 ypoBeHB AoambH 6u7i 

6uTB Hmme maucmmyma, HadnmAaBmerocH B 1940 roAy. 

Bamimme AyilaH Ha pemmm ROUOBOABH B HmzHem Teqe-

amm Tacca aameTHo npm cpaBlieHmil a6conmTnux oTmeTox 

maxemmalq,nux ypoBHek Ha BoAomepHux nocTax CereAmm, 

CeHTa,,- HOBE Beqemm a TilTen B nonoBox)H 1932, 1940 

4 1970.rr., camue xapaxTepHue' B TelleHme nocaeAnmx 

70 aeT. Ha pmc.3 npmBeAeHu amHmz maxcmmansHuxypoB-

Hat BAoaB TegeHmH peas memAy nocTamm Carew . TH-

Tea, aa 9TH 110710BOABE, a Taume noxasanu rp4mxm 

ypoBHe2 BoAu Ha BoAomepaux nocTax CeHTa, HOBE Be-

qe2 m TmTea Ha Tacce m Byx0Hap Ha AyHae. Ho rpapi-

xami npmBeAeHHum Ha pac.3, nerxo MOXHO aameTmTI 

MIMEO AyHaH B xamAom ES yxasaHHux HOZOBOAK2. Ta-

ma o6panou, ECHO, RTO maxemmanmuk ypoBev, Ha 

Tacce y BoAnocTa TmTen,uadamAaBmmitcH B 1940 roAy, 

HBRHOTCH, ruaBHum o6paaom, pesynBTaTom BJIHHHHH pe-

sxma AyHaH, a He Tmccu. 
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Apra COCTHBZOHISM npornoaa maimmmanBHoro ypoBaH 

ha Tmcce BecHo2 1970 rona 6ni y'TeH TeHymm2 pezam 

AyHaH m o6pailleao BrimmaHme opraimsagam no 6opB6e c 

HaBonseHmem Ha aHanmTenmsoe ymenBmeHme nonBema 

mnonB,HmaHero TemieHmH peRm Tmccu, ma-sa noHmaeHmH 

ypoBHH AyHaH. 

BaHmoneHme 

IlporHocTmnecHilt geHTp Colossoro rlinpomeTeopono-

rmecHoro RECTIITyTO pacnoaaran ()germ cHynHumm ;Ian-

HUMM no HadamneHmEm Han peammom p.Tmccu m cocTaB-

nn7l  npornoau no AHHHHM•0 COCTOHRIal 

noBepxHocTm 6accekHa. , 

MOE71;y TOM maneHme OaRTopoB, onpenenmBrumx Oop-

mmpoBaHme TIOTIOBOALH B mac 1970 rona 6uno TEE020, 

TITO MOEHO 6uno oamnaTs 6071Bmo2 nonTJem ypoBHH. 
;ling HPOTH038 maHommanBHoro ypoBan B cniopax He-

ROTOgaX BonomepHux nocToB Ha mrocnaBcitoR TeppmTo-

pmm 6un mcnonBsoBaH meTon - nmHe1 no2 HoppeaHgmm , 

yulTuBammm* pacxonu B BepxHmx cTBopax, a HoHenHue 

peaynmTaTu yTonfmnmcB B CBH314" C yBORWIOHMOM nane-
HHH  BORN B RHEEOPI qaCTJA THCCEI, acnencTBme 

HOHMEOHZH ypoBEH ZyHan. 

Zaanue o6 ocanHax to CHHORTBPIOCEEM cTaHguHu HO-

06X0AMMN nap! aHaumaa COCTOHHHE Bonoc6opa. OcanRm 2 

6acce2He Tmccu xapaHTepmsoBanucB cpaBHmTeaBHo He-

6onBmmm nmcnom naidgux. B ganmegmem mozceT oHasaTB-

CH npyroe pacnpenenenme OCHAHOB no 6accekHy THCCN, 
6ouee sHanmTenzma BonencTBme zero noTpe6yeTcH 

o6r,eM mitopmaggm. 

06mes mOopmagmek meagy samHTepecoBaHHumm cTpa-

Hamm - BeHrpme2, PymuHmek m DrocnaBMekB naBonoH 

1970 r. ONH AOCTHT0t1HHM. CoTpynamnecTBo, Tamm 06-

paaom, 6uno BnonHe ynoBneTBopitTenmium. OnHaHo, nnA 

6onee yenemoro ocBealeHmH peztnua Imdcu Heo6xonmmo 

opraHmsoBaTB o6meH 6onBmero o6rBe1a namlux, nem B 

HacToHnlee BpeM$I, B rpaHmgax KoHBeHgmm pesmma HaBm-

ragmm no AyHam. Ho mepe yBeamneHrim onacaocTn Ha-

BonHeHmt oftem mHOopmaHmm cnenoBano 6u yBenimmTB, 

oco6eaHo npn donmamx ocanHax n BNCOEMX ypoBHHx BO-
AN. 

AIM TaRoro o6meHa narmux HeT TOXBWICCHMX npe-
IIHTCTBM2, a BOEHOCTL Bceo6Nero HadamneHmH Han pe-

EHMOM Tmccu nonymina nonTBepageHme B 1970 pony. 
Pa6oTa Han coanaHmem pacnpocTpaHeHHok nporpamuu 

o6merda mOopmagmek nOnEfla pasBmBaTBcH B rpaangax 
ORO nporpammu no Pa3BMTMM MeTOWIEH npornoaa pe—
axMa moA p.Tmccu. 
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YCROBHfl HPDXORAEHHfl HABOAORMIX BOAR B HM HEM 

TESEHHH THCCM B 1970 rolly 

BEPA-MHNOPAA0B 

MkieDayT Boxmoro xonAmBa MMe flpocnaBa lieratm, 

Benrpul

B aomaaae paccmaTipmHaeTcH BJIMHHMe ZyHaa Ha 

TIDOBHM Taccu B ee HmEHem. TetieHmm. B Hem npou3Ho-

ZMTCH aHaam3 coBnaaeHmE HaBOZKOBba 

DaCXOZOB THCCH B ee ycTLe u ypoBHeVI SrHaps 3a mHo-

roaeTHut nepxoa, n B 1970 rosy. 4aH TeopeTurfecKo-
r0 000CHOBaHME KoppemiguoHHoro ECOJIR mcnoimsopaHo 

nramma"-pacnpeaaaeHme; B aomage paccmaTpuBaeTcH 

cnocob ero upumeHelnua m pe3y.a.:6TaTu paceTa obecne-

tleHHOCTX naaa.iieas.o ypopHeR 4yHaH npu 'pa3Hux pacxo-1, 

aax Bout: B p.Tucce. 

Ha ocHoHaHmm aaHHux ruapomeTputlecialx mmepeHitt, 

sunaaHeHHEIx y CeHTu B npomaue roux B B 1967roay, 

noRa3aHo msmeHeHme odpero (ygacTicoBoro) Ho3tdfilnm7

eHTa weDoxosaTocTm, onpeameHHoro no cpopmyze.MaH-

HHHra. 

B HuBoaax yHa3upaeTcH, TITO naBoaHm Tmccu B 1970 
nosy coHnaamm co cpeamimal (cammim BepoRTHumn ) 

ypoBHEmm ,ilyHaH B ee ycTLe 14 tITO YCZOBIIH EIDOXOFIZe-

HRH naHoaxosux BOY21 B no se H,I970 r. Ou.am dofiee 

TpyaHuym, 'gem upz noa06Hux naHow.coBha‘BozHax 

nPOW.710M, TITO 1/aCTIMHO 06SHCHHeTCR (Sallee pa3BDITOII 

paCTI4Tall:BHQCTBD. 

The

u m m a r y 

report examines the Danube 
upon the levels of the river Tisa in its lower co-

ureae It contains a statistical analysis of the 

"incidences of the river Tisa high waters with 

the DanUbe levels at its mouth in periods of seve-
ral 

and especially in the year 1970. For the 

eldazetie el interpretation of the porrelation fi-

-thort11444 qamma" distribution was used and the Au-

Ing Et1: 11-1-ris the method .of its application, giv - 

On-Zoz, t48 same time the results of the 
calculati-

levela the probability of the appearance of 
water 

river 
Tum. 

the 
i 

°11 the Danube at individual flows of 

p,nm
hydrometrical measurements performed on 

the Septa Profile in the past and in 1970, the 

Ghee  of the general (sectorial):roghness coeffi-
cient by Marring is giver, 

the conclusion is drawn that the Tisa 

nfluence zone 

411 
high waters in 1970. coincided with the average 
(most probable) levels on the Danube at its mouth 
and that the con(litions for passing in the major 
bed had been more serious than with similar waves 
in the past, which is partially explained by the 
more exuberant vegetation. 

Z u s amm e nf a s s u n g 

Im Referat wird die EinfluBzone der Donau auf 
die Niveaus der TheiB im Unterlauf betrachtet. Die 
statistische Analyse der .Hochwasserkoin7ddenz des 
TheiBflusses und des Donanniveaus an ihrer Miinaung 
wird far mehrjAhrige Perioden nna insbesondere fur 
das Jsb," 1970 gegeben. Zur theoretischen Interpre-
tation des KorrelatiOnsfeldes wurde die "Gamma" 
Verteilung geniitzt und es werden ihre Anwendungs 
art, sowie die Berechnungsergebnisse der wahrsch 
einlichen Wasserstandserscheinlingen an der Donau 
bei einzelnen Durchfliissen des TheiB-Flusses, ge 
geben. 

Aufgrund hydrametrischer am Profil-Senta durch-
gefiihrter Messungen in der Vergangenheit und im 
Jab-re 1970, erfolgte die Darstellung der Anderun - 
gen des allgemeinen (Abschnitts-) Ranhigkeitskoef-
fizienten nach Msnning. 

Am Pinde wird die SchluBfolgerung gezogen, daB 
die Hochwasser der_ThelB im Jabre 1970 mit den
durchschnittlichen wahrscheinlichsten Donanniveaus 

an ihrer Mandung koinzidierten und daB die Durch - 

fluBbedingungen im Major-Bett schwieriger waren 

als bei Ahnlichen Plutwellen in der Vergangenheit, 

was teilweise lurch die iippigere Vegetation er-

klart werden kann. 

14-47 



I. BBegeHme 

: MclunonmTenBHo Bucoxze ypoma pexm Taccu B 1970 

rogy, a TaitHe sHaumTeaBHue y6uTHm, naHecenHue nom-

OpeaHum pagoHam, HBMJNICL gpatudHog yomaeHma ragpo-

aorgliecHmx mccaegoBaHmg pea THCCN c pasHux acnex-

TOB, raaBHum o6pa3om, B iernx RpHHHTMH CpOTIHUX mep 

no aallimTe' oT flaBOAROB B 6Y71yeti. BOA0X03HACTBeHHUR 

RHCTZTyT imeHm fipocaaBa IlepHa B Bearpage npoBen 

1970 rout' (HacmHaff c 22 maH) 59 rimpomeTpmuecxxx 

mamepeHmg y HoBoro Beqea H CeaTa B OCHOBHOM pycae 

M B nogme Tmccu, a B anpege 1971-ro roga Hamm 3a-

xameHo m ogHo HomnnexcHoe rmApaBainecHo-ragpogo - 

rmuecxoe mccaegoBaHme pellmma HaBOAROB Taccu 

CURO. Upa pa3pa6oTxe 31'01'0 mccaegoBaHaa Konyia-

TaHTamm aBTopa 6uam npoOeccop g-p CaaBoam6 MoBaHo-

Bldll H AogeHT mnfieHep Mmaopag MmaopagoB, a raaBHog 

coTpygamneg 6uaa mHz.MmaeHa Pagogim. HacTorngj 

AoKaag nocBaRaeTba T07IBRO HeHoTopum upo6aemale , 

paccmoTpeHHum B 3TOM mccuegoBaHam. 

2. CoBnageHme naBoaxoB paTmccu Ja ypomeg 

AyHaa 

Peamm pexm Taccu B HaaHem TetieHam HaX0AMTCH 
donee maid meHee 3HallaTeaBHum BamaHaem BcerAt nog 

ypovia AyHaa. aTO BazaHme ouniaeTcH maorga 1.4 BBepx 
no Tetlemm Ao CereAma, TITO BMAHO H3 pac.I. Ha 
3TOM pmcyHHe napaanealHo noHawaanTcH caygagHo 1H-
6pamlime napu (C/ , (21)a ( 6 , 6') yeTEIHOBI4BMMXCH 
IIKROBNX ypopHeg Ha BoAnocTax LIGON OT yoTBH Ao Ce-
regmHa 3a HoBegmag nepmog (Te Be yccoBan, damsHme 
pacxogu, HO BecBma pa3amtmue no oTmeTHam, Tax Hax 
ypolond 1yxaR B caplaax a ' 6wam sHavumegB-

HO 6onee Bucommmm). flOHBRHALICL H ropasgo donee 

3HaluaTeraaue pa3ZETIMH B ypomax BONI B yome (pan. 
3), HOZ Tex ze camux pacxogax BO  Tacos, gem ONUM 
Te, HoTopue noRaaaHm Ha pac.I. gy 

CylitecTByeT mHeHme o TOM, TITO MCRJHOgHT0ABHO SH-

— 4-4-8 — 

coxme ypoBHm BUN B 1970 r. B Hmallem TegeHmm Taccu 
HBEHMTCH qaCTOTIHO caeAcTBmem BECORKX ypomeg 4y-
Bafi. B gemax BUHCH0HMH 3Toro Bonpoca mu npoBegm 

mccaegoBaHme coBnageHmH BLICOHMX ypoBHek Tmccu Ia 
AyHaa. Ha pac.2, 3 m 4 noxa3aHu HoppeamuloHHue no-

RH 3a nepaogu: 1901-33 rog, 1934-70 rog H B OT-
A8ZLHOCTth 3a 1970 rog. Ha 3TMX pacyHxax a6cgacca 

Q 03HagaeT naBogHoBile pacxogu Taccu, a opgmHaTa 

Z - oTmeTxm ypoBHeg AyHaH B yeTBe Taccu. B ma-
aeHBHme EBagpaTu, o6pa3oBaHHue nepecelleHmemmaTep-

BanoB pacxogoB Taccu H ypoBHeg AyHaa, Bnacallo 06-
124ee xoamtlecTBo gHeg, B TexieHme xoTopux ogHospemeH-
HO nomwranacB Q H Z gaHHux mHTepBagoB B ne-
page, R HoTopomy OTHOCHTCH rpacDAH. yuHTbiBd7LLicb 

Bce AIia 3Toro nepmoga, B TegeHae KoTopux pacxop

BUN p.Taccu npeBuman IODO m82cex. 

Ms cpaBHeHma xoppeaanaoHllux noaeg, noxa3aHHux 

Ha pac.2, 3 a 4, ,8 T3KB 03 cpaBHeHaft naHa1 maTe-

MaTagecEoro osagaHma MO (2A) , noxa3aHHux Ha 

pmc.5, MOBHO cAenam, BuBog: 

- tITO naBoAxoBue BOE MOM,'HU  B 1970 rogy coBna-

gaam c ypOBHEmm AynaH, COOTBCTCTDPAMMI4 cpegamm

(camkm BepoaTaum) ycnomam B yoTBe, yoTaHoBneHHum 

AnH nepmoga c 1934 no 1970 rog; 

- tITO yCJIOBIDI npoxoxgeHma naBoAHOB B yome Tac-

cu durim 6ouee 6aaronpmaTHuma B nepaog c 1901 no 

1933 rog, ueM B nepaog c 1934 no 1970 rog, Td- ecTB, 

TITO B HoBegmem uepmoge Te axe cambia paCxogu palm 
Taccu BcTpellaamcB c 6oape BNCORNMM ypomamm AyHaa, 

qem 3T0 ONE° B npegugyulem nepmoge. 3T0 noBumeHme 

0606a ge:H=H:% ceril Ha 
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UpeAceAaTexm HaHmoHalraHoro HommTeTa no J 

HpeAcTaaaTema meltAyHapoAmix oprammagut: 
• 

12. BUM H.A. - GeHpeTapHaT EHECRO, HapHE 

13. rozA IA= 

14. CEMEOH CMMEOHOB 

I5..RAPOZM ETWILIIBP 

BIEOPHZ BPAYHEP 

17. KOHPAZ 4EXAH 

18. 203E1) OPAHII 

21. XYPT MEMYHER 

22. AHTOH YPBAH 

23. PY4OXIO BETUEZE 

— HaHA.Texia.Hayx, 4yHaticHaH HOMECCER, ByAaHeris 

74yHatcHaH ROJEACC211, ByAaHemT 

— HaHA.TexH.HayH, AmpeRTop BMTYKF, 4yHaticicaH ROMliCCER, Byzanamv 

7TIECTHWEE licOopeHrum: 

— AEnaoluapoBaHmak mHareHep, YllpaBmeHme MTETH2cHcro. rmApcTemimecHoro E 

aHepremciecitoro CTpOOTeEBCT1389 ZecHapArmpTezB, IO 

— =Top puiocopm, IleHTpazi,HuM 2HCTMTyT meTeopozorigm ti reoAmHammul, 

1190 BeHa, rfnie BapTe, 38 

— AmmommpoBaHmik mHzeHep, MIAHUCT8pOTTIO OTpOETWIEXTBEI a TOXREIVA, 

A 1010 IIITy0eHpHHT 1 

19. OTTO ITYBEP — AmHzommpoBaHHut maxeilep, YnpamneHme cTpomTemLcTBa, A i030, Bose, reTgracce 2 

20. rEPXAPZ MHZ' — AmmicomilpoaaHHO muleHep, AticTop, YmpaBLeHme azeHTpocTaHuM 1oxerm1TeiiH Ha 
p.LyHae, Eaccay, MHEMTPaCCO, 10 a 

— Amnmommpoliamaa mieHep, YnpalmeHze amexTepocTaHmik Ha p.4yHae, 
BeHa, TaINHIpHHr, 12 . 

— Axunoas.HpoBanHnH laHaeHep, YnpameHme azelupocTaHazti Ha p.4yHae, 
A IOII BeHa, RapHp2tHr, 12 

- Aman.411, YnpaimeHme axeHTpocTaHga MoxeHmTeRH Ha p.11ynae, liaccay, 
EHHnupacce, IO a 

HapczilaH Pecny6Jimm Butramm: 

24. ALEXCAHa UETKOB MECTETyT rmApazzoni i meTeopomrmH, COW, OyaLB.lieHma, 66 

25. XIMMTP HE MOB — HaHA.TexH.Hayli, MHCTRITyT rmApozormil H meTeoptzorm, Ccc HH, 6y21.1.13.21eHmna, 66 

2g. TOOPHE TOKAPL 

2Z. RAPDXIA BOZM 

28. rEgHII MYBEPT 

BeurepcNaH HapoAHaH PecHyOmmica: 

- liayMHO-20=8740BaTeJIBCKE2 MHOTETyT BOAEOPO xossificTsa " HAWKE " 9

ByAauemT, ya.PakcAm, 41 

- liaylmo—mcbxamiBaTezzcluiA ElICTETyT BoAHoro X03B2CTB8 BlITYRX ", 

ByTtaneml, yz.PaHowil, 41 

repmaHcHas flemoRpaTmnecitaH Pecnydzsma 

IcETop Omocopa, rmAppmeTeepazorzgecHak MICTETyT, ra-102, Belmmn, 
MHaenwapacce4 12 
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29. MAPTIT PAIHEP 

BO. IOHTEP BMCHEP 

3I.-ZOrAHE 

32. ruimyr 3EVIIMPT 

33. MHO-Ur-ER IIABIDEP 

34. rEJILMYT minx 

35. if-REPT MEDIEP 

36. TEPT ESTEU 

37. rEPMAH MEI-14MB 

3. Ynipmx ICE 
XAAP 

— AoltTop ecTecTBo3naHon, 
ropomeTeopomorragematt MECTIATyT, r4P-IO2, 

Bepnzu, a3em5mToacce, '12  . 

- AmilmompoBaHloaA lanzeliep, 41apeEntui 
ynpamenliii BoAnore xowittovaa. 

OupeeL-07tep-Heiloe, ra 75 

59, MAPrZTA 
BERETRAHEPOBA 

OTABOGRAB BLUE 

AI, ABAH 
KYRS 

BPOCJIAB YPEAH 

40, 
4>PAHTEMER. 11031EZEZ 

OezepasaBaan PecnyOmma repuaazn: 

° 

- Agrummiapagaimut mixeRep, AmpeRnmn BOAHOIT xoaRDIcTBa M woxoAcTliti,

84 Perescdypr9 KymndommeomTpacce, 6 

- AMHAOmMpOBHHHHAMHneHep9 MinimTepoTno TpaucnopTa, 53 BOHE, MTepnmTpacce, I00 

- Aolmop eCTeOTBOsH8HMH, (DeAepazBauti MHOTMTyT rmApomoriam B Itobaenne, 

Koftenn, Kag3epan-AyrycTa-Alimaren, 15 

- Aolaop, mucenep, OextepamaiNIA MHOTMTN1 115Aponorma B Koftenge, 

Hobalowl, KaAsopmn—AyryeTaThuneren, 15-17 

- Am mouldpoBalaiduk inmenep, ZHCTRTyT Ocicape cPom Mmulepa B MMHx8HCHOU TeXHIMET-

Rom smzBepooTeTe, 8 MeonxeH 2 ApwomTpacce, 21 

- AORTop, MHzeHep, ZHOTRIVT ridApOTOxBmTleoltilx coopygolila patiscpcmeTa 

B r.Kapncpys, 75 Kapimpys, ItatisepmTpaccp,.12 

AvinnomopoBaHaut (1)118ME, IleupanBineil 14HOTIATyT ruponorma B HoOnelige, 

HoOmenn, Halii3epmn-AyrycTa-Aazaren, 15 

- AoKI0p 6CTOOTBO3HOMME, Hememme HaTIHO—MOCZOAOBHTEMBCHO15 oOmecTmo, 
53 Botha—EaA roAecOopr, IteulleualmeR, 40 

IlexoczoBagicali CollgazincTinecitan Pecnyomme; 

— rax eaep, VIHOIZTyT BOAHor0 X03WCTBH, BpaTOOZHBEI, HalmoBecria, 9 

- HaliA.Texa.Hapc, Rontoexnsigemmiil MHOTTITyT, T.Epno, yn.Becnaponaii, It 230 

— rpulpomeTeoponorpmemaift ISECTZTyT, Bp8TRCAHBEI, EB6HeB8, 43 
— ItHHA.TeXM.HOpi, HarlHO- 1r3OWleA0BHTOABCKIlt ZHOTPITyT BOAH0r0 X08HtICTBa, Upara 

— gupteHep, rmApomeTOOpoROTMMeCHM2 MIICTIATyT, OCTpaBa-110pybe, RMMOAMBH15, I • 

COHMamMOTHImoicafi 0eAepaTimian PeOnyOZORa nrOCZEIBMH: 

riogplAMAP MEER 

et-4-
FAWN MAPHOBIN 

11,6, GJIABOLO g ROBAHOBI 

41, gOlOPII MIIMPA4013 

00, OOPIPAr BOIKHOBIR 

EPA 
MAIOPA40B 

OEPAOZM OUPAIWBAII 

7 
MBA PA4Dmil 

- CeliTop BoABoro xosHgCTBH Comnoro ccEpaTapmaTa no Xo3HtOTBCHHUM Aellem 
- AORTOp Texmixieutax nayx, Consprull ImApomareopozormtleciat MHOTRITyT sBezrpaA, Elapnaumnosa, 6 
- AonTop TeXH.H8yE, npottccop, CTpoilTezmiNk ilaltyamTeT, Bemrpalt, 0Y3174B-w PeBomionzia, 73 a n

- ItanA.Texn.wayn, OHOTWUT BOATIOPO X03HACTB8 Am.2poozaBa geinuis, Eemrpai, (55,JIBB.Boemoma Mmi iga, 43 
- ElHOTMITyi BoAuoro xosstcTma Jam.apooaasa BezrpaA, OplIB.BoeBoal Mmtlivie,48 

- IIHOTHTyT BoAlior0 XOBHUTBa Plm.fipocaaBa geptix, Bearptali3OyzI,B.BoeBoAu Mmanatta,43 - ZHOTMTN'T maTemaTima, Bearpu, ICH.MitmatmOBa, 35 
- RECTillyT BoAnoro xosciteTBa mul.apocaese geplim, B

emrpalt,65111,B.BooNoAm MAmmga, 43 
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52. MOIOM BAOMMg - PIFICTIITyT BOA8Dr0 xpagticTBa mm.HpoczaBa geptim, Bezrpail,6ymIB.BooBo7a3t Mmalmqa,43 

53. BEX2130 110110B1 • . 3mepronpoeta, Etuirpaz, ylt.Epaalcollmma, 4 

54. PA4MBOE ZPAEETA - Amn.uommpoBammu2 meTeopozor, rmApomeTeopozormlioctua ERCTETyT, EemrDEIA, 

yzi,EmpliatinfloBa, 6 

55. EPAIEZZAB BYKTIEBMg-  RupomeTeopozormgeomM EFICTIATyT, BezrpaA, yx.EmpttammuoBa, 6 

56. 0I'HEH 30HABEE 

57. MMO4PAr CABMg 

58.- CTEBAH EitiXACHA 

59. TATBHHA,ZEOPEEBIN 

60. rPPSP KAHgEBIN 

61. CA0H0B A.E. 

62. AOAHACLEB A.M. 

63. rilH3EYPP E.M. 

64. NPEMOBA H.I. 

65. HOPEHL B.M. 

66. KIEMOBA B.B. 

67. KOCTWIEBA H.B. 

68. ZhHHOBA B.A. 

69. HEgAEBA B.C. 

70. IIAHEHOBA r.(1). 

71. COH020B A.A. 

72. MAKAPEBIN T.H. 

73. EOMMOBA 3.A. 

74. OCA7It1A2 H.H. 

75. PYPEBlag M.M. 

76.1 110110B M.B. 

7. HAPAYMEB A.B. 

78. CANOBCKAR H.E. 

• 79. KAPHOBMg B.H. 

'80. BRUHN H.

81. IUMMELLMME &R. 

82. IIAAHH1fiE0 A.A. 

- AmmommpoBaMmuli mmEeHep, PmAputormItecEmk EFICTETyT CPX, 3arpe6, 3 

- AmmaommpoBammuti mHaemep, PmApomeTeopozormgecitkk mticTmTyT GP Cepomm, 

EtvirpaA, 6pILB.DHA, 8 

- PmApomeTeopoxormxtecHmk EliCTETyT, BezrpaA 

- rmApomeTeopozormliecHmR EliCTZTyT, EOZIT8A 

- MEHECTOpCTBD aecoBeAeagm, oemodicoro m Boatoro XO3a1CTBa Geo6mm 

Coma COBeTCHEX Cogmazmovetectutx Pecuplumic: 

- HOMETeT mr21 CCCP, MOCEB8, yx.EaBxmliallopo3oBa, 12 

- icau.reorp.mapc, rmApomeTueuTp CCCP, Moctua, pi.EwiLmeRucTcicam, 

- xamil.Texm.Hayx, PmApomeTuETp CCCP,.MOCHBa, yx.EonLmeBmcTcHasi, 9-13 

2 xamA.reorp.Hapc, rmApomeTuomTp COOP, MOCKB8, pl.E02BMOBECTCHEIR, 9-13 • 

- RaHA.Cbm3.- maT.mayx, rmApomeTtlexTp CCCP, Mociaa, yn.BoxLmoBmoTcHam, 

- r7Ap011eTlICHTp COOP, MOCEB8, yx.BoziartesmorcHaff, 9-13 

- PmApomeTmemTp CCCP, Moctma, yx.BoJaaeBmcmcaR, 9-13 

- 11,14POMETEEHTP CCCP, Mociaa, ym.BonEmemicTorcaft, 9-13 

- HatiA.TexE.mayx, PmApomeTtlemTp CCCP, MOCKB8, pt.Eo2mmeBmeTcltam, 9-13 

- PmApomoTgerup CCCP, Mooloa, pi.EozBmeBitcToltaH, 9=13 

AucTop reorp.mayx, npoiDecoop, rowapoTBettmaii 

Ilettmmrpail, B.0.,2 JIEHER, 23 

- xamA.reorp.maytt, rocyalpoTmemmut ruponormmecHmih. MICTMTyT, Zemmtirpu, 

B.O.,2 Jammilm„ 23 

- rocyliapcTBealthig rmApozoroltectu0 MHCTETyT, 

- rooyAapoTBemmuk rmAportormitectott EHOTLITyT, 

EamA.reorp.maytc, rocyAapoTBemm0 rmApoitormeolcmM ElICTETyT, 

B.O., 2 IEHER, 23 

AOKTOp reorp.mayx, rocvlapcTBemmun rmAponormliemiti MHCTOTyT, letimmrpax, 

B.O., 2 maim, 23 

- Aormop Texm.maytc, npocDoccop, rocfllapcTBemmtA rETTOZOPEMOCKEg NHCTETyT, 

IleammrpaA, B.O., 2 JIMHER, 23 

- rocvlapcTBemmuM rmApoxormtteetudi EFICTETyT, LeHMHIT8A, B.O., 2 ZEHEH, 23 

- Bcecomamil Hayqmo- mccxeiloBaTeaBcKmk LOCTETyT rmApoTexmlitcm mm.B.E.BeAeffeeBa, 

ZemmarpaA, plorsaTcRam, 21 

- KallA.Texm.Hapc, 0Aecolcmg 

yn.limpoBa, 106 

- Hau.Texmomaytc, JAHOTETyT 

gepuorpm3oHaft, 13/21 

- MEHECTepCTBO ZHOCTI:18HEMIX 
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le4mHrpaA, B.O., 

lemmmrpaA, B.O., 

rmApoxormitocEmg EliCTETy7 

2 ZEHMA, 23 

2 JIMHER, 23 

Zemmitunt, 

rmApomeTeoponormmemcid MEICTET3iT, OkieCC8, 

B071HUX npodzem AH CCCP, Mocloa. ya.CailoBo-

Aen CCCP, MDCB8, CMOXeHCK8H- CCHH8g 11310%8AB, 32/34 



83. MEHEEC 

84. KOBEPHMR M.A. 

85. Boro M.C.

86. MORJIHR B.M. 

874 CHERI:FM M.B. 

88. MAMBOPO2A A.O. 

89. BOPOHUR M.H. 

90. aBASOBA B.M. 

91. KOMHEBBA 2.M. 

92. ITYCTOBORT C.O. 

93. MONK M.M. 

94. TIMM H.B. 

95. TAPE AH 8.8, 

96. MEMO A.O. 

97. MAMBA K.2. 

98. ROrKIHOB R.T. 

99.'OHYOPMEHRO 21.r. 

100. EEIE3HHIC M.A. 

IOI. BOMHEBCRUn E.1. - 

102. POMAHEHKO B.A. 

103. RArAHEP M.C. 

104. PYZOMETOB M.B. 

105. EMMA 2.T. 

106. PYBUOB z.r. 

I0?. IREPBAK A.B. 

108. ADISEHBEIT M.M. 

. 109. 

- CpeAneasuaTcnuti perzonaninut nargno-uccileAoBaTelacxek rnapoueTeoponorinecxKtl

UHCTUTyT, TamnenT, yz.06cepBaTopnen, 85/5 , 

- iyaattcuon rvApomeTeopozorogecxan oc5cepBaTop1n, Osumi, ym.RpacitBan, 36 

-np4cccop„ YKpallHOREIS COnIOROX03HOTBCHHOR axeAemma, KbeB, rOZOOC8B0 

- AoxTop Texn.nayx-, npodleccoo, Snpauncx011 ZEICTI4TyT riapOTOXIMER H menuopenum, 

RE8B, ya.BacuzIxopcnan, 37 

- COMOT MMBECTpOD YCCP, Knell 

- 1113HECTOLICTBO MHOCTDORMIX Aez YCCP, KmeB 

uenTp rocunana YCCP', Knell, 111)0CMICT 

- HOMACOM CCCP no Aezeu THEGKO, MOCKB8 

- EanA.reorp.nayx, KneBonnt rocyAapcTBennuti yumBepciaTeT, RueB, 

yz.BaciumxoBoxaB„ 90 

- nanA.reorp.neyn, KueBoxug rowepcTBenaut pmepouTeT, KueE, 

ya.BacremBxoscxan, 90 

- xanA.reorp.nayx, IlepnoBviunmik rocyAapcTBenaug ynumpcuTeT, qOpHOBAN, 

yz.Ronto61ncxoro, 2 

- xanA.Texn.nayn, MliCTIITyT rilApoOkloAorynd AH YCCP, RAOE, yz.BiaAmmupcnan, 44 

- AoxTop reorp.nayx, FIRLITOBOCTOTIfflit HEITIHO-PICCZOABBOTORBCKIA illiCTZTYT 

rupoTexnoxm A memlopanun, Ba8APIBOOTOK 

- MOIMOTOIXTBO geJlii0pOLM n Bognor° X03fittOTBEI YCCP, KxeD, ym.lipacnoepmencnas, 

2p7716li Hapozom, 28 

8 

- MAHUCTOpCTBO uelmopaRzu u BoAnoro xoantoTBa YCCP, ICZOB, yz.Kpacnoapmetcnen, 8 

- AoxTop reorp.naya, Yxpauncxei neyBo-ucczeAoBaTerscnill ruApomeTeoponorimecniat 

1411CTOTyT, KueB, EpoonenT Hayxu, 105 

- AonTop reorponayx, Yxpauncxuti nayxino-raccneumaTemIcnilt ruApomeTeopozorineCERM 
HHOTBUT, 1410B, EpocnexT Heyxm, 105 

- Am:mop Texn.nayx, np4eccop, Yxpamnonlag napluo-JaccneAoBaTemocniat ruApomeTeopo-
zormtlecxrag IIHOTKUT, Knell, 40CUOKT HOyEE, 105 

AonTop Texu..nayn, YxpalincniiM naynno-ncomeAoBaTenIcum2 rmApomeTeopomormecxig 
MECTZTyT, 1068B, EpocnenT Heynu, 105 

- xaxA.Texn.nayn, Yxpauncumg naymno-ucczeAoBaTezioxviti ruApomeTeoponornecut 
YiliCTMTyM, 'NOB, EpocnexT Hapm, 105 

- xanA.Texn.nayn, Yxpeuncnut neygno-mcczeAoBaTemBoxmg rmApoueTeop onoriNecuti 
nUCTUTyT, Knell, EpocnenT Heynm, 105 

- nanA.reorp.nayx, v.xpalincxylt neygno-uconeAoBaTenBcnill 
UHCTUTyT, Knell, UpocnexT Haynm, 105 

rilApomeTeoponorugecnutt 

xenA.reorp.nayx, Yxpaidnexut naynno-uccaeAoBaTemicnull rupomeTeopozormecxgA 

MUCTUTyT, Knell, 40CrIORT Hayma, 105 

nanA.reorp..nayil, Ynpaulicluat naytino-uccile4cBaTexicxo2 ruApoueTeopomorinecuill 

UHOTUTyT, HpocnenT Hayma, 105 

- xenA.reorp.nayx, Yxpauncxut aaynno-mcomeAoBaTezmcmat ruApomeTeopozormtlecnut 

UHCTUTyT, Diem, EpocnexT Haynu, 105 

- nanA.reorp.nayn, Ynpulecx10 naygno-uccxeumaTenicxx2 ruApomeTeopozorimecnut 

MHCTUTyT, 'NOM, IIDOOROKT Hayma, 105 

R-Puly.AHOBCKAH A.B.- KOHA.TOXE018yE, 7HpOZHCKNIA HEITIHO-HOCROAOBSTOZ6CKEI ruApomeTeopozorunecnmt 

MBE4 rat. 
UHCTUTyT, REOB, EpocnenT Hayxn, 105 

- xeuA.Texu.nayx„ Yxpannexuti naygno-mconezoBaTenBoxiak rupomeTeopozorutlecKut 

AHCVITyT, Knew, 11pocnexm Heyxu, 105 
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II?. 111BERHMH FO.B. 

118. TKAgEHHO 11.21. 

119. METELEBCK4 A.M. 

120. IMEKAH H.B. 

121. POPEUKAH 3.A. 

-122. 8I1OHCHa B.B. 

123. PAHMEHRO H.P. 

124: MHPHBMg B.A. 

125. MUMMA T.A. 

126. COCEIIKO M.H. 

127. ABAMME H.A. 

128. ZUJIO B.M. 

129. MAPCO B.M. 

130. ZUKOBA L.B. 

III. KOHCTAHTOHOR L.P. - AORTOp #13:-M8T.HUR, YltpailliGICH2 zaytiza—zocileAoBaTenIcRzA rmApoueTeopozoro—

qaCRZA MHOTZTyT, KHeB, EpooneRT HayRz, 105 

112. HARXERK0 P.B. — RaRA.reorp.RayR, YRIAHCK1411 Raynao—zcczeAoBaTexIcRzg ximApomeTeopo,dorztlecRzfel 

zzctzTyT, EMOB, Epocnem.Ham, 105 

— nipamficicmg Raylizo:-zcelle4oBaTemocitz2 rzmoomeTeopozorznecRzIA 

HmeB, Dpocnem Hayit , 105,

114. CO2011EHKO Y.Rpaziaciuti RaTuo—mccReuBaTdnicRzg rupoueTeopozorzgecRzt zEcTzTyT, 

KmeB, Epocnen Ham, 105 

115. BUMOBEII 2.5. - REIHZ.TeXH.HaYit, YRpazacitzg Rarmo—zoczeztoDaTezixRal rzApameTeopozorztlecuM 

MECTEITyT, KmeB,Alpoonem,Ham, 105 

116. M0.1104UX B.E. — ncpammcicmt Haylmo—mcuelloBaTenlxicm2 rmApomeTeopozormtleoma .141iCTIITyT„ 

EpooneRT Haym, 105 

— RaaA.raorp.aayR, YRIDazacRydl Rayrizo—mcczeAoBaTen5GRoM rmApomeTeopozorzgecRmg 

IniCTMTyT, Kmez, Rpocnen HayRz 105 

— YRpazacRmM aayliao—mcczuoBaTezbcRO rkApOlieTeOpOXONNeCKM2 

Hme.B, Epoonem Ham, 105 

— RamA.Texii.myx, YITalnIQK mayilmo—mocauoBaTelumcmtl rmApomeTeopozormtlecEmA 

HmeB, Epoonen Ham, 105 

— YitpammoRmtl maytimo—mocneToBaTeLLcxxiA rmApomeTeopollormtlema iniCTOTyT, 

HmeB, Dpocnen Ham, 105 

— Yispammolcmg Haygmo—mocnegoBaTemong rmApomeTeopozormgeoRei MECTIITYT, 
KmeB, Epoonem Ham, 105 

113. KOMIABA E. . 

— hcpammcialM maylimo—mccnuoBaTenIcEmg rmApoueTeopollormtleoRmM HHOTPITyT, 

H.0013, IlpocneRT HayRz, 105 

— RaRA.reorp.zayR, YuazzcREM mayullo—mccneAoBaTelscluati rozpomeTeopomorivaeolcmfi 

idECTIITyT, KHeB, HpocueRT HayRz, 105 

— RaRA.reorp.aayR, YRpazacRei maynzo—zccJieuBaTexBeRzt! rzApomeTeopozorztrecmt 

IDICTMTyT, Hmem, Epoonem Ham, 105 

— Yxpamicumg mayqmo—mccxeAoBaTeimmuin rmApoueTeopozorogemcmg felliCTMTyT, 

KHOB, Epocnem Ham, 105 

- hcpammcludt maymio—mccileAomaTeABoRel rmApomeTeopozormliecita IrINCITTYT, 

KmeB, Epocnem Ham, 105 

— YnpaBzemme rmApomeTeoponormmecicog vlyeu htpamiloltog CCP, Kiln, 

ym.3oxoToBopoToicam, 6 

— Aomop reorp.mayK, YnparixemMe rupomeTeopozoriviecicok cAyx6u YxpammoltoM CCP, 

HmeB, V1.30AOTOBUOTCH8H, 6 

— ReHA.Texm.mayx, Ympamelime rupomeTeopozormtlecitoR czyvki Yxpamicitok 

EkleB, y21.3moToBopoTcicam, 6 

— YmpaBneHme rmzpomeTeoponormtlecxoti 0.7157c6u Yuammoitoli CCP, 

KmeB, yi.3ozoToBopoTcluam, 6 

131. HABATHMEOBA A.M. — YnpeBReame rupomeTeoponormuecmoti wiljus6u Yxpammexo2 CCP, 

HmeB, yn.3ozoToBopoTcRam, 6 

132. KYMIH011 B.M. - YupaBnemme rmApomeTeopomormtlecitoP cilyze6N Yxpammcicoll CCP, 

RMOB, pl.30210TOB0pOTCROH, 6 

133. MAIBLIEHX0 M.A. — YnpaBzeue rupomeTeopozormilecHoM orlyza5u 948mm-coil CCP, 

KMOB, pi.3ozoToBopoTcRam, 6 

134. TEPEMEHKO X.O. - YnPameHme ITApomeTeopozormgecito2 06011 7xpammorso1 CCP, 

KMOB, yz.BoipToBopoTcnam, 6 
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I35. HOPHMEHHO 11.M. - 3apaBzeIme nwouneopozormlecHai 

R118, ym.3oacToliopcmica9

136. clutialto A. o. - Ynpaimenme nupomeTeoponormecito2 
HvieB, ya.3ouTopoposexas, 6

czyz6u YEpeimmot CGP, 

czys611 7EpammEnk GGP, 
- . 



Y4paBgeme lidApomeTeopazormtlecHo2 agyati YrupaHaelto "CCP 

YaloamHcE2A Hartao—ucagegoBaTegl.clad rzgpomeTeopagarE—

Trecmfl HEICTETyT 

Y1 ROEMPERIIEH EPEZYHA10EEX CTPAH HO FEXPOZOTETECEMM 

IIP0TH03AM /I4—I9. YI 1971 r,/ 

CEOPHEK ZOKZAZOB 

/HA PYCCHOM, AHLIDTCH01,1 E HEMEUKOM R2LIKAX/ 

HSAaTCJILCTBO "Ypnvel" 

HrreB, 34, yg. B.IlogBarallaa, JO 

TegaRTop RagaTemxTBa Z.H.Hopx 

ITIOALIRC2HU K neaTm 18.XII.1972 r. 

cDopmaT Oymarx 60 x 84 1/ 8

YagoBa.neti.gmT. 54,17

rig. A 255/72 Trpari, 150 

30e 1.2-5

YlleTHO—Z3A.XXOT. 64,23 

HPIeBORBA•RHILEHaH vanorpaW HarnioP 
RHY1711. 

PeClEy63131R8HCROr0 Hpoz3Bagonleanoro 
odsegm,—

HeHEE "llogrrpaTgiimra" 
rocitaraluaTa YCCP, 

RideB, Penmaa, 4 
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