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TEOPETHYECKME OCHOBH MPOTHO30B NEROPMALMH
PEUHOTO PYCTA

H.E.KOHZIPATBEB, H.B.M0N0B, B.®.CHUNEHHO .

TocyAapCTBEHHNR THAPONOTHUECKHH MNCTHTYT,
Jlenxnrpan, CCCP

P e 3 D u e

Jlansuefimee pasBEAT¥E TEODHMH DYCAOBOTO HPONEECA
IpW COBPEMEHHOM 6I'0 COCTORHEM TODMOBATCH OTCYTCT—
BMeYd OOMenpu3HaHAHX MCXOAHNX NONOXeHEH - {nocTyla—
TOB), KOTODHE MOKHO GHNO OH IONORATH B K39eCTBe
TBEPLOH OCHOBH OPH DRNEHMA YACTHHX BONDOCOB- TEODUH.
Ha paspaGoTky STHMX OCHOBHHX NONOEeEWH oGpameHo 0co-
Gdoe BHMMAHVE TDYNNH COTPYZHMEOB  I'OCYZApCTBEHHOT'C
THZPONOTHUECHOTO MACTATYTa, BasMpyACE B CBOMX HC-
CHefOBAHAAX HA BCECTODPOHHEM MSyUeHHM CHOEEOTO NLH-
DOZHOTO ABNSHMA, KAKEM ABIAETCA pycIoBoli IDOLECC,
OH paccuaTpMBaeTed ¢ nosunuil TeoupphonoruK (MopHo-
I0TWIECKOS CTPOCHUE DEUHOTO Dyona M moMum), rumpo—
noruyecKoil (pPSEMM. CTOKE BOJM ¥ FGHOCOB) # THADOTM~
Hamuvecroft (0BER3R CKODOCTHOI'C MOZA NOTOKA C Xefop-
'uupyeuuun KECTRAMA rpasnuaun)

" Harypsoe usyueHue ApTeERH NpEBeI0 K pacmnpeann
OCHOBHOI'O HOHATHA 0 B3&MMOZeHCTEMM MOTOKa B DPyCla.
B HopoM MORMMAHEM NpHBELMIA B3aAMOZelMcTBES  Hompe—
PHBHHE NpeZACTABIGHAN KiaccuuecHoh THAPOZAE AMUEH
COYBTANTCHA ¢ AMCKPETHHMN NpEACTABACHASMM O MOPHO—
IOTHUECKOM CTDOEHMM pycua HpaTMeHTAPOBaRKEM
CKOPOCTROrO mOnA IOTOKAS

Nipaueserye nprHMIa IMCKPETHOCTH NPYBSNO K BH-
ReleHUN B pyc7OBOM NpONECCe CTPYRTYPHHX — yDOBRef,
XaPAKTODHHX HamwyWeM B KAXZOM M3 HMX [OMWMO OOWMMX
38KOHOB Dyca0BOIo mponecod, CBOSTO CHEIMHIECKOTO
A" ZaHROTO ypoBHA 5aKOHE B Bu;qene:ma GHeNBarbHEX
S87aY, PemaeMHY Ha 9TOM yPOBHE.

B coormercramg ¢ ruzpowophonoruueckol neopuel
ERISIADTCA rpymny wopponora9eckux o0pasosasuil, om=
DEACUANIUXCH TorsRo PUAPOAMHEAMEYECKAMY OCOGEHROG—
TAMY NoTORY (Muxpo- u.MesodOpME) ¥ TpymmH 00paso=
BAIMR, Gopuy pynmuxes noz BoafictoTEHeM TpeX OCHOB-
HNX He3aBnecmumx (axropoE — BOJHOTO peEiMa, CIORE
- HOHOCOB u orpapmumsanmNX, yenosnli (MAKDOHOPKH).

Tunnaams cxen ne@opuéunﬂ pevHOro pycaa B HofuH
(“aRPOQDDH), cO37AHMe cHCcTeM EX hmsMepurenelt, 8HA-
B3 MX 3mavemuit' @ moNydeHMe K& 8TOR OCHOBE KOTMYE=

~

CTBE MX XaPaKTCDACTHK YKAB34HHNX CXeM 00eCHeuWBasT
BOSMOEHOCTE COCTABREHHA HPOTHO30B ne@opuaﬁnﬁ.
Hamyune 9eTEMX BHeMHUX NPU3HAKOR TUIOB pycIoBe-
TO [Tpoiecca, pocToTa onpefielcHEMS HMa3uepuTenel ofec—
[euMBaeT GTHOGHTBHEHO NpOCTHEe NDUEMH COCTaBIEeHHA
TAKKX NPOTHO3O0B. 3
B rauecTse mpEMepa IDUBOTINTCH NPOUHOS Jedopua—

- meil pycza p.jlyRall Ha DpHYCTEEEOM yuagTHE ATHEOH

oxono 200 #M, MOSBONABIME JCTAHOBUTD DABMNBAREMHE M
HAMHBAGLNE YUACTHM DYC7a, ONGEMTE GRKOPOCTH MY Zie—
QopMami ¥ UX BOSMORHHE TeHZeHIWA Ha OnMEadmze 50

. AIeT, £a STOM 0CHOBE OKABANOCH BOSMOEENM COCTABATS

PEHOMEHJIANEN N0 pa3Memesdk COOPYREHMH Ea  Oeperax
pern (7maud, s0poaalopos); IO HA3HAUEHHH yUYacTROB,
QOINERANAX [DOBEZEHRD 3aMMTHHX MepONpAATEE, OO Ha-
n6ouee sOHERTRBEHM X EOHCTDYKIHMAM.

Z u 8 a2 m m e n f a s &8 u'n g

Die weitere Entwicklung der Flussausbildungs -

theorie in ihrem heutigen Zustande wird durch das
Pehlen von allgemein anerkannten Ausgengsstelluns-—
en (Postulaten) gehemmt, die als feste Grundlage
zur Losung theoretischer Probleme dienen: kdnnten.
Uit der Ausarbeitung dieser Grundlagen befeft sich
insbesondere eine Gruppe wissenschaftlicher Arbei-
ter dem Stastlichen Ingtitutes fir Hydrologie.

Bel ihren Untersuchungen stiitzen aie sich auf
eine allseitige Erforschung des komplizierten Na -

' turvorganges, den die FluBaugbildung darstellt,

und betrachten sie von den Blickpunkten der Geo -~

morphologie (morphologische ‘Struktur des FluBbet =
tes und des Hochwasserbettes), der Hydrologie (Ab-
£1uB- und Geschiebeverhiltnisse) und der Hydrody -
nsmik (Zusemmenheng zwigchen dem Geschwindigkedts-—
feld des Stromes und den verlegharen starren Gren-—
zen). Die unmittelbare Erforachung der Naturver =
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gidnge fihrte zur E}-weitérung des Grundbegriffes -
der Wechselwirkung von Storm und FluBbett. In der
neuen Auffassung des Wechselwirkungsprinzips ver—
einigen sich die kontinuierlichen Begriffe mit den

diskreten Auffassungen der morphologischen Struk -

tur des FluBbettes und der Zerlegung des Geschwin—
digkeitafeldes des Stromes.

. Die Anwendung des Unterbrechnngsprmzip fﬂ.brte
gur Aussonderung von strukturellen Niveaus in der
gmmﬂ.ﬂnng, von denen jedes durch das Vorhand-
enseln eines eigenen, fiir den gegebenen Wasser —

stand spezifischen Gesetzes, aufer den allgemeinen

Gegetzen der FluBamsbildung gekennzeichnet ist, .
sowie Zur Aussonderung von besonderen, auf diesem.
Nivean zu ldsenden Probleme,

Enotsprechend der hydromorphologischen Theorie
werden Gruppen morpho].ogiacher Bildungen ausges =
ondert, die mur durch hydrcdynamische Eigenschaf -
ten des Stromes bestimmt werden (Mikro- und Meso =
z:mr-l), Sowie Gruppen von Bildungen, die unter
en:ﬂiﬁk::g ;In drei unsbhingigen Grundfaktoren
it ulregimes, der Geschiebefiithrung

slnschriinkenden Bedingungen (Makroformen).

Die Typisierung der FluB- und Hochwasserbett —.

verlagungsschemen (Makroformen), die Bildung ih =
rer Kennziffersysteme, die Analyse ihrer Bedeutung

und das Erhalten asuf dieser Basis begriindeter Een-
nziffern der genannten Schemen gewihrleistet die
Mbglichkelt einer Aufstellung von Deformierungs —

; prognosen, Das Vorhandensein exakter #duBerlichen

Merkmale der FluBsusbildungstypen, sowie die ein—

.fache Eeonzifferbestimmung gewahrleisten auch re ~

lativ einfache Verfehren beim Zusemmenstellen sol-
cher Prognosen. '

Als Beispiel wird die Prognose der FluBausbil —
dupg auf einer uagefdhr 200 km langexn Mindungsst —

recke der Donau angefiihrt, dde es ermiglichte, Ero .

gipns— und Anschwemmungsstrecken des FluBbettes

festzustellen und ihr Deformierungstempo, sowie

die moglichen Tendenzen fiir die michsten 50 Jahre
2u bestimmen. Auf dieser Grundlage war eg mbglich
Empfehlungen anldBlich der-Anlege. von Bauten &n.
den FluBufern (Deiche, Wasserantnahmen), der Fest-—
legung von SchutzmaBnahmen henotigenden Strecken,
sowie ihrer wirkungsvollsten Eonstruktionen zu er—

teilen.
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OmesKa pYCHOBHX M NOHMeHHHX gedopuaiuii Ha perax
nprogperaer Bce GOUBUSE 3HaYeHNe KAk B GBASKM C WM—
PORMM paspUTHEM HA HMX CTDOMTEIBHHX MEpONpEATER,
TAR A B CBA3W C TeM, UTO pPEryAMpOBAaHNE  PEeYHOTO
CTOK2, MNpOEBOAANlEccs BO BCEe OOABMAX MACOTIOAX, BH—
3HEGET KOpDeHHHE M3MEHEeHUT B X0J€ DPYGIOBOTO Npomec-—

: 0a Ha yuacTHax IINHO B COTHH KMJIOMETDOB, HE BCET—

7ia KIyoue B GUATONPUATHYD CTOPOHY. [03TOMY BO3BE-
ZEHNE Haxzoro HOEOI'0 BOLOPETYAMDYDUETO  COODYRERMS
QGHYHO CymecTBEHHO CKE?HB&ETCﬁ Ha ‘0CnEMOM uucHe
YEZ& CcymecTBYDIAX CaMHX paaﬁoodpasﬂux coopyReanit Ha
0epeTax pex ¥ Ha peuHHX Noftuax,

Onerka gedopMaumit PeYHHX DYCEN M meliu Heodxonn-
M8 Z7f pANMOHANBHOTO DASMENEHNMS CoOpyaeHu#, nnsa
BHOOpE HAUGONEE LENECOOOPAa3EHX MX KOHCTDYHIMH R
CHCTEM SamiTHHX COOpyxeHuH, [If OLeHHH yenor
aKenmyaransd coopyxeHui, 8 TarEe JIR yUeTa BIWAHMA
LaHHOTO COOpyEeHNdA Ha cocejsHue, YEO CYNECTBYRUUE.
M8 npepBUZEHUA 0000 NDUPOZHOTO RPOLECCE cienyer

' IPEX7ie BCEI'O0 BHACHWMTE KAUECTBEHHYW HAPTUHY HpOHeC— ¢

Ca, YTO yZe Z18eT BO3MORHOCTE KAaueCTBEHHOT'O NPOTHO-
3MpOBAHMA. :

JNA KOTMYECTBERHOTO MpPOPHO3@ Heoﬁxonnuo BMETH
M3MEDUTENN Npouscca, HauGolee NOUAD OTPAEAVNUE 6T0
CYOHOCTh. 38BEpUanIIM 3TaN0M MCCNeL0BaHN ABNRETCH

' jeTanoBmeHme CBASEll MEXNY KONUUECTBEHHHMM MSME DU -

TeNAMM OPONECcca ¥ ONpeieNAnMMY  Bro faxTopamy. -B
3ABUCHMOCTH OT CTENEHU YOTOUUMBOCTH U MEOTOEKTOD-
HOCTH nponecca NPAXOZUTEH NDUMEHATS AMGO YMCTO HE—
TepMUHMCTHUECKMA MOZX0N (yeToitumeu® nponecc), auGo
BEPOATHOCTHHE .

JlleranksHoe uayqeﬂﬁe PYCTOBOTO lIpoliecca HEeE3OEXHO
APUBOIMT K AMCKDSTHOMY [OHUMAHKKN COBREKTOB W ABIE—
HUit 3TOTO RpONECCa M, KAH CIEJCTEWE, K paclHpenene—
HAD BCeTro pazHoo0pa3snd NPOABNSHUA npouecca N0 TaR
HA3HBaSukM CTPYKTYPHUM yDORAAM. B rpanknax Kaxaoro
CTDYKTypHOTO YPOBHA ZEHCTBYOT, KpoMe 0GNErD 3&KD-
Ha, CBOM 38KOHH, ONpEeleiAbuEe CHelMPAKY AaHHOI'D
YDOBES, -

Becotmzenne DOpPUHOMOA JAACKPETHOCTH HOPYEBOZUT K

T0My, 9TO IEGO 0600mEDTCA HAYECTBEHEO HeOZHOpPOZHHE
COBOKYOHOCTH, NGO SaKOHH, CBOficTBEHHHE IEIG ABE—
HOMY CTPYyETYPHOMY yPOBESD, SBTOMBTHYSCKA HePEHEOCHAT-—
CA HAa Ipyrue CTPYKTYDHHE YPOBHEE. CASZCTHIEM STOTO
ABAAGTCA HECOOTBETCTEWE DACUETHENX CXEM HETypE.

_‘Hpn DBCCMOTpEH®N SBEGHMA Ha BHCDEM  YDORHE,
CT DYKTYDHHE IpeICTABNEHWR HUEEIGEANETD YyPOEHR 8a-
MEHANTCH YCNOBHHMN CBOMCTBAME COAOMHON CperH, Nog-
TOMY MACKDETHHH MOZXDZ HE NPOTHBOPESMT HEMDEPHRHHM
npezcTaBleRnAaN M CBOWCT BEHHOMY KM NDUMEESHPND TH(—
(EPEHINANEHON0 MATEMATHYECKOTO ANOApaTa. HHGEDET~
HH HOZX0Z YTOYHSET NPHEMH J TPaHmIH IDHUCHEHAR
Indje peEIManEHERNX METONOR afiansa. JTHM CYNeCTBEH-
HO pacOMpADTCHA BOZMOXHOCTM HEBYHMHOTO agalnsa, pea-
AM3YEeTCHA OpPHENAN E€IKWHCTBA AXCKDETEOI0 B HEHODeDPHB—
HOTO. ; : !

PaccuaTpuBag IOZ STUM yTVIOM 3DEHAH NDEANECT BYL-
mue iaorouucngﬁxue WecuenOBaHNE B 007acTE PycuoBO—
TO NpOTECCA, APAXOIMXTCS KOHCTATEPOBATH, YTO TEODE—
THUECKHE THUAPOZMHAMUYECKHE M TUAPABIMUECKAS MCCIE—
I0BaHuA ¥ gToff OoOWMACTHM, K&K NpAaEduo, AEGO paccuar—
PMBADT YMCTO TANPOAMHAMUUGCKME NPOGTEeMH (HAIPUMED,
IBMEREHME ZBYXdasHol EMjKOETH), IAGO NPEMEHADT Ba-
KOHH THAIPOZUHAMMKM K DYCAOBOMY HPOIECCYy ZoMycKan
&r0 rpy0yp CXeMaTUSEIED - DacCMATPHBAR . DERY Kak

NocTOAHERI Kagam napaCoiMuecEOT0 HARM  Tpameuen-
AaNBHOTO CeueH¥d, DycAO M modMy B BAZe ABYX ODapan-

JIeNBHUX KAHANOB ~ Y3KOTO ¥ TIyGOROTO (pPycho) bt
mApOKOTO ¥ MeAKOro (mofiua). Takoit cumomHHY mpomece

KAY MEaHIPAPOBARKE DACCMATINIAETCH JMND © o 3nouit
npaB#a dapra, NPUMEHMMHX Hﬂmh K onﬂoﬁ K3 erc pas-
HoBszHOCTSH,

Tu7pOJIME AKMYES KOS pemenﬂe sazaud Tpedyer yora-
HOBIEHNA ESCTHKMX TPAaHNYEHX ycuoBuft, B cayuasx =e
PYCNOBOTO HpONecca HMeer MecTo OGonbmas  HM3MEHUIH-
BOCTH 9TUX yonosu#, NosToMy WX M3yUOEHe (BHAGHEHHE
MODHONOTHYECENX 38KOHOMEPHOCTEM DYCTOBHX M nHoluer—
HHX' 16DS GO PMEDOBaKHH ) npaodpamaem MepEOCTeneER0e

SHAYCHKO »

BHCOEREe 3xcnnyafanﬁoaﬂue PACXORH MHOTEX COODy=

s

©



‘XeHE/l Aa pexax, HepeIro cuatas ad(peHTEBHOCTE
SaMMTHHX MEepONpuATHit, HarkOHeLN, NpAMHE SBADHA OOHU-
HO DACHEHEMBEDTCS HaK PEe3yAbTaT CTUXUiiHOro GeHCTEMA.
B ZeficTBETENLHOCTH B NMOZABIANMEM OCOLBNAACTBE CIy—
9aes QHA OGYCTOBISHH HEZOCTATOYHHEM DA3RATHEM TEO0—
pEA PYCHQBOTO MDOLECCa. /

HanGonee cIaGHM MECTOM COBPEMEHHOHM Teopau pyc—
NOBOTO NpOmecca ABIAEeTCH HeZOCTAaTOYHasd H3YYeHHOCTH
caMoro nponecca, HeZOCTATOUHOCTE MIH OTCYTCTEAE
OCHOBHHX (JOpDMyIMpOBOE, OTOODAEADIMX ©r0 CYNHOCTE.
OrTcoza BOSHWKAWT OPOTEBOPEYMA B Das3palOTKe 7ZeTa —

neil, AMCHKYCCHM (DODMANBHOTO XapaKTepa, IpH  IOTEpe
LHTEpECa K CTPOTOCTR MCYXOZHNX NOSAIMH#,  Ipeydenm—
yeHHEl MHTEpeC K YACTHOCTAM ¥ K anmapary, = KOTOPHM

NOZKEHAETCH  TEODKA.
flpKee MpoABAEHAA ZUCKDETHOCTH DYCIOBOTO OPOLEC-

ca Dﬁﬁapj'KHBaDTCH NpA NEPBOM XE aHANHU3E HaTypPHHX
MaTEpPMaloB.
[CTezcTREN TARCTO SHANK38 N HBMIIOCI: cO371aHREe

THZPOMODDOIOTMIECKD TEOpUM PyCIOBOTO mpomecca. Or-—
AMOMTENEEHM €€ YeDTAuM SRIADTCA: ZUCKpeTHRK [noz-
X07 ¥ Ipo0ueMe, 0cO00e BHMMBHME K QOPMYIMDOBKE 00—
OUX nouoxeHw#l, OTpAEADNNX OCHOBHOE COZEPEAHNE IpPo—
necca, HepeHOC MpOGIEeMH M3 007acTy  TEopeTHuecKol
_ MEXAHWRW HA CTHK THEX Hayk — TUZPONOTUM, THAPOXM-
HOMWKE B TEOoMOPDONOTHH. i
Tipu coszapuy 5TOf Teopuyu OCOGOE BHUMARUE YIEUA—
_ I0Ch W3YYEHMO EOPM MPOABIEHHMS PYCIOBOTO  Npoiecca
Ha HATYDHHX peRax, Ha yuwodieHWEe HA aToit ocHOBE MO—
CTAHOBEM 3ajauy, Ha YeTKOE ec OTpaHMuYeHMEe W  o0pa-
GOTHY OCHOBHHX IOSWIME, O EOTOPHX YHOMMHENOCH BRIE.
BOepBhE MTOTH wccnenoBankl OEIH  ONYyGIMKOBAHH /B
'uoﬂorpa@nu npycaozsoi mpouecc” (wox ped.l.E.Komzpa-
Thesa, 1959), passuTH B MoRorpaguu U.B.lomopa "Jle-
dopMarmmm PSUYHEX DFCEl X TULPOTEXHUUECKOE CTDOK—
zenbersE0" (I965 T., L1969 I.) X B pAZe crarelt asro-
POB ZIOR7Iazd, ONYOAMKOBAHEHX BO MHOTHAX BHITYCHAX
Tpypos ITH, » Formamax, MpeAcTaBIEHHNX HA Xi‘xoar-
pecc MATH m zp.

ARagu3 EapTOTpaduuecKnx, TI'€OMOPHOTOTHYECHUX W
TRADOIOTHUECKAX MATEDAAi0B C OCOOWM YNODOM Ha KO-
AyueHve DPAMHX JAHHHX O Zed@OpMELMAX pycla,; & He WX
KOCBEHHHX NpPM3HAKOB, M03BONAST ONPENENMTE DYCAOBOH
Nponece Kak M3MeHEHMS B MODHOMOTHUECHOM OT POEHHit
PEYHOTO pycua ¥ HOjiMH, NPOHCXOZANKE MMOZ Zelteranen
TERyMeHd BOXH. Tunpohnnaunqecnoe Boaneﬁprnﬂe H0TOKA
HA pa3MHBAEMOE ZAHO CIEXYEeT DacCMaTPHBATH UMb HAK
BHYTDEHHEE 3BEHO B npnqmano-cnencrﬁéﬂﬂﬂx CBA3AX,
NOCKONBEY THZPOZRHAMUAUECHHE CUIH CaMA MOZUMHEHH
JCHOBAAM BOZHOTO pexEmMa ¥ 7elcTBYWT B cpele, IOI-
UpHEeHHOf 3aR0OHaM TeoMOpHCAOTHE.

Bce puzH zedopuammii DORpazzeddnIcH Ha 7Ba BUZLA:

a) oZEOHaNpaBleHHad HeoOpaThMasn nepecTpolina
Pycna u mojiuH, HOCANAR BEKOBO# XapaxTep;:

6) ofpaTuuHe ZedopMamuil, CBA3AHHHE C INEPEOTAO-
XeHVeM HaHOGOB, B IPONSCCE KX NeDEeMelenus,

06a Buza zedopuanuii HEM30eEHO CEA34HH C TpaHC-
MOpTOM HAHOCOB, O03TOMY MCCIEIOBBHKE ZTedopxanuit
HellpepHBHO CBA3AHO ¢ M3yYeHUEeM TPAHCIOPTA HAHOCOE.

B

- CTPYETYPHHE YDOBHM, KOTOPHE OOHEAMHANT

"TpPAZH B DYCIE — ME30(0PMH. Onpe e AADTCHA

. TMIM38UMA MODHONOTHMYE CHUX ©0pasosaHuit
r

Hoz, HAHOCAMM CHEZYET HOHMMATH TOIBNO TE YaCTHIN,
EOTODHE B OPOOSCCE TPRH3HTA MOTYT YIACTEOBATH B

QopMa DORARMM JIOHHHX MM MOWMEHHHX OTHOKeHMit.  IIpu

“ACCIE 0Ba HUR TPAHCIOPTA HAROCOB ZARHO pasmMuaTE:

ZIOHAHE ¥ BSBENEHHHE HAHOCH, TAK KAE  MEXABEMSM MX

NepeMemeRnA DE3KO DARNEUEH,. JOHHNE HaHOCH nepeKa—

THBAWTCH MIX CANETHDYNT, NDU 7BMHEHMY OOGHYHO 06pa—

3yBUT TDPATH, B3BCWEHHHM-CBOWCTBEHHH IAMHHHE TpacH—

TODHN, OCe7iaf OHE CMENMBADTCA C JOHHHMA, O00pasymTe
CIOMCTHII HAauNOK HA ZHe DEKW Wil B NOiiMe.

B Toil Ee Mepe, B. KAHOA MOEHO TOBODUTE 00 yCTOk-
YMBOCTH BOZHOTO DEEMMa M CTOKE HAHOCOB, NOEPBOTIO~
-HeHUA HEHOCOB HOCAT ycTofiumBH{i XapaKTEep, "9TO JjaeT
OCHOBAEME CYMTATH, YTO OONBMMHCTBO PEH EEBXOZUICH B
COCTOAHMN IMHAMMUECKOI'0 paBHOBecUR. Er'0  Hapymexuwe
(moABZEnVME OZIOHANpaBNEHHOCTH .Zebopuaunii) BO3MORHO
B/CIYYaE COOTBETCTBYOUMY M3MEHEHUH OCHOBHHX (aHTO~
.POB pycno00pas0saHMAd — BOZHOrO peEMMA, CTOKa HaHO—
CO0B, OrDaHMYMBAKWMAX yCA0BUH* (HEDa3MHBAEMOCTH no—
pOZ, UCKYCCTBEHHHWE COODYEEHNS).

llogxoms ¥ GopuaM MDOABIEHHA DYCIOBOTO ITpoueccs
¢ BMCHPeTHHX MO3MIMit, MOEHO BRIENMTE . clefyouue
ONpenenss—
HHE TDYyNNH MOPAOAOTUYECHMX 00pa30BaAHMN .

K nepBouy, HH3mEMy CTPYKTYPHOMY YPOBHO  MOMHO
\OTHECTH ZBMEEHUE B ITOTOKE OTZENBHOM YECTHUH Hamo—
c0B. OHO onpenennercs TOIBKO CBOUCTBOM. MaTeprang
Y3CTHUIH ¥ PAaKTODOM TyDPOYIEHTHOCTH.

Ko BTOpOMy CTDYHTYDHOMY yDOBHO OTHOCATCA Necya-
HHEe TDAZH MacCOBOI'0 DACNpOCTPEHEHNs, CBABAHHHE ¢
MTHOBEHHHM NMONEM cRopocTeli. HpoMe MaccOBOCTH : uy
CBOUCTBCHHA Manafd MHEPIAOHHOCTEL ABUEEHWR, Oonbmasn
OO EKHOCTH, CHenAduyYeckas pOIb — OHM ABIADTCH BH—
CTyZauMy mNEeDOXOBATOCTH, ONpEeZeliifi CONPOTUBIEH Ke
ABUEEHUD NDUZOHAOT'O cl0s, NepeMenleH¥e 3TUX  rpag
BHDAEAET MIHOBEHHHE DACXOZH [OHHHX HAHOCOB. 3T
TDAZN HA3BAHH MWKPOJODMBMH.

Tpetuil ¢TPYKTYDHHII ypOBEHH — OJUHOUHHE KpYIHHE
OCpeZIEeH—
HHM INIOJIeM CEOpocTefl (MaRpOTypﬁyﬂeBTHOGTEE), o0na—
ZanT SHEYMTENEBHON WHEDIMOHHOCTED, BIMADT Ha'cmpyx—
TYpPy BCEH TOIME NOTOHE. llepeuenerine Me8000DM BHpa-~
®aeT yHZe Ce30HHHEe XapaHTEDHCTMHM CTOKA HAHOCOR,

Yerpepzall cTpyxTypHE} YDOBEHE — MakDofopMM @ —
HOMIVIEKCH B33WMOCBABAHHNX MODJONOTMYECHAX 06pg30—
BaHMU, BRINYALOMX I NOAMy (peuHHe M3AYUMHH, paa-
BETBIEHHHE YYACTHM M T.I. ), ONpeAEAANT mHemal puz
DycEa M noiuu, Jna oﬁﬁﬂcHEHgﬂ KX ~pa3HO00DPASHA IipH—
XOZUTCA NPUBNEHATE HE TONBHO TUNPABIMKY, HO ¥ HOMO-
IEKC NPUPOTEHX YCIOBM{ 5IeTO0. BOZOCOOpDA DEKH - ero
BOZHH{ DERNM, CTOK HAHOCOB, OCOGEHHOCTH TEDIOTHue—
CHOTC CTDOCHWA PBYHOM ZOAMEH.

K nATOMy CTDYKTYPHOMY JPOBAD MOEHO OTHECTH peu-
Hy0 JZONNHY B LEAOoM. [IA 0SEACHEHNA ee 0CoGEeHHOCTel
TPEGYETCA 3IHAHNME NPEeRAs BCETO I'e0oMOPDONOTHYEE KX
38K0HOMEPHOCTEH, MCTODUM pPASEATHA.

B mpezemax xaxzoro eTpYKTYPHOI'O YPOBHA BO3MOKHA
{ux o pu,

Pasuepos, saroHOMepHOCTeHl mepememerwsi). Hampmwep,
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THNM3AaIMA YacTHL, MUEPODOPM, CDERHEAX (OPM, MARDD—
(opM, DEUYHNX NOMMH, YTO OOYCHOBIGHO MECTHHMM 0CO~-
GeHHOCTYAN) OHpeZe IHIONNX ¥X BaKTOpOB.

OcHOBHOE BHUMEHME GHIO YAENEHO TUOMBAIMHE MAKDO—
MOpM, KaH MMEDOAX HauConbllee NPAKTHYECKOE 3Havue—
ine. B OCHOBY THOM3aOUA NOTOEEH aualnus  HATYPHOTO
Marepuans 0o pexau oomef znunoll cmwwe 500 THG.KM.

BEzieneno. 7 OCHOBHHX THIOB [epeMeneHMsg ITOTOKOM
HEHOCOB - PYCIOBOTO MPONECCA.

JeHTOUHO-TPRIOBHHE TUN — OepeMeleHHe ZIOHHHX = Ha~
HOCOB B {OpME OZMHOYEHX TPAZ, DACIOXATSoUUXCH B
‘cpeznselt gacTy pexu. [[1aHOBHE ZefODMARMM DycIa OT—
CYTCTEYDT. B3BEmEHHHE HAHOCH NPOXOZAT TPaRSHTOM.

[loGouHeBw#l THN - OEpPEMElEHNe  IEePeKONEeHHHY [0
(POHTY OZWHOUEHX TPAZ, OODPA3YLLUX 3aKOHOMEDHO ue—
penynudecd Ho NpOTHBONOIOEHHM Oeperau CHKONMeHNA

EaHOCOB — NOGOYRM, CHOA3ADIUME TONBKC B INONOBOIBE.

O6n¥e nisHoBHe fedopManmi GepeToB pycla  TAKEE He
XaDAKTE DEH,
OrpapuueHHOe MeaHADVDOBAHWE — KAENAA  U3NyUIMEA

PERK NMPOXOZMT ONpEeZeneHHHA LUK DA3EUTHA, JOCTHTAH
neTay, mepemeex KOTOPOK NDODHBAETCHA, WTO 3aBepliaeT
LUK ee DAsBATKA, MOCIEe Uero OH NOBTOPHETCH.

HesagepuenHoe MeaHAPUPOBAHUE - CcAydan, KOT'ZA
IMKA pARRMTHMSE, WEYOR! IO cXeMe CBOOOZHOTO MeanzapH—
PCBaENA, GpepHBAETCA 00pa303aHHen CNPAMIANIOT0
pycoa.

DTCH B DASBATUE, HA noliMe cepui CHPSMIARNNUX TDOTOK
¥ OTMMDAHMM OFZHMX M3 HUX Kak B De3YIbTaTe CIpAMIe—
EMI MaiyuuH, TaK M PA3MHBOB ODOMMEHHHM TEUSHHEM.
llp mepexome OT HEHTOUHOTPAZOBOTO THMA K NoOf-
MeHHO MHEOrODYKAEBHOCTM OTMEUYAETCA 3aKOHOMEDHOE M3-

MEHERUE Tpaﬁcnopwﬁpymmeu CIIOCOGHOCTH IIOTOKA M yMEHB~

LeHNe PASHOCTH YKIOHOB JHA JOJMHH M CBOGOZHON BOZ-

HO{ TOBepXHOCTH. [Ip¥ Neperpysxe NOTOHA ZOHHHMKM Ha-

HOgaM¥ BOSHMKAET 0CoGam Hopua MepeMeneHys HAKOCOL
- ZBMEeHHe DAACB IPRI. 3TOT TMI NpolUEcCa Ha3BaH
PycnoBoil MHOTODYXABHOCTEN. B 3aBMCMMOCTH OT  0CO-
GeHHocTeldt (AKTOpPOB pYyCa00GpasOBaHMA B DTOM cayuae
MOTYT HaOIWTATHCH OUYEHB HOZLEBUNMEHE ocepsaHn  (Onmys-
7laKue pycuaj, 00pasoBaHue ‘B Dyche OCTPOBOB, [OAB-
IeEUE DaSIUYENX THIOB ?ycnonoro opougcca fake Ka
CMEEHHX DyKaBaX. DTOT TAI npouecda o6nagaeT - Han-
BHCHMEH TpaHcnoprupywmneit cnocquDCTbm Grarozaps
PacnaagTaEHOCTH Dycna - GoABWOMY (POHTY nepememe-
HNF HaHOCOB. - .

OpposanpapicHHe M3MEHEeHUA TpaHcIopTypynueit
CTOCOCHOCTHM TpY NepsXoZie OT OAHOTO THAA PYCTOBOTO
npouecca (uMaxpopOpM) K ZADYTOMY SBAAOTCA pesynbra—
TOM DOSBIEHWA B KAEZOM THIE PYyCJICBOTO NpPOURCCa Ha—
YeCTBEHHOIO HOBHX (JOpM TpAHCIOPTE HAHOCOBs

llerxo BMZETH, YTO CYLECTBYWIME  TUIpapAUdecKHe
METOJH pacyeTa TEeHEeHIM DYCTOBOTO MPOLECGCA,
ronBaypuMe MPUENMN Gananca HAaHOC0B, GNATOAApH TH-
OU3a1MY 3HATUTENBHO KOHKDEeTMSAPYWTCA, japad  BO3-
MORHOCTE IIPEZyCMOTDETH Qopug naueHeEnl Tpaﬂcnopra
HAHOCOE,

BHaunTenshan ONpelleNeHAOCTE ¥ KOHKPETHOCTE TH-

llofiMenHaA MHOTOPYHABHOCTEH - Ae(ODMAIME BHpaxa—

a

ue-

‘TYyuYRH ODPR CBOGOZEOM X Heaape PHEHEOM

OM3aIME 00eCHedNBAETCHA CNENE4NBHD  paspadoraErofl.

cucTeMol uauepmmenéﬁ Maxpofiopu., STHE ESNSDATEAM NO—
3EOZADT HPOCTO & HATARZEC KONRYECTBEHHO XSpAETEpE-
303aTh T€ ZedOPMAIMH, KOTODHe CBOWCTBOHHEH J&BHOKY.

. THNY DPyCZOBOTO NpOLECcca..Jad TPAACUGPASHHX MARDO-

(OpM M3MEPUTENR I0350NADT OXAPAKTEPUSOBATE PASMEDH
I'DANl E CKODOCTE HX CHONISEHMA, ANA DASHOEMZHOCTSOH
MGaHJIPUPOBEHAA — QOpMH msnyqnﬁ B XOf HX neéopuannﬂ,
Ina poituensoll m pycmoso nnorupgxanﬁncru - ocofeE-
HOCTH CEeTH NPOTOK M XApaETep HX nedopMamai.
OcHOBHHME W3MEPRTENAME SBIEDICE A — DAT TPAK
(»anyume); é&fk ~ CTENEeHs DASEBUTOCTE E3TYUHE,
rae S - IuMHA M3AyWHEH; ©C - BXON8, O Hi-
X0z M OC passppora (cyumMapEsi yrom) m ZAp.
BO3MOEHOCTE ONpEIONEH¥A BTHX XAPaKTEDHCTHE  OO?
OCHUHHM TODOTDAPUUECKRAM KapTaM QOeCOEUMBEET NOAY—
UEHME GOIBIMX DAZOE WX 3HEUEHA{t B BOSUOXHOCTE OpE-
MEHe HUA cmaTncanecHzx, aHaIETHYECKAX X Tpafuuec—
HAX METOZOB AHANM3& -KaH CAMHX BSIWUAH, PaK M CBA-
selt MeXNy HUMM ¥ csfsell ¢ onpezenapmEMA JAKTODAME.
‘B nrore ycraHomiena 3EaUATeNLEas yCTOHUMBOCTE
OTHOCHTENBHLX DPasMepOB XAPEKTEPHCTEK  MAKDOQODM B
IpoCTpPaHcTBe, 0GHApYReHa DRHIMYEOCTE DASBUTHA M3-
ueaHapapoBa—
EWM. BHABNEH. pAf OCOGEHHOCTEN PasBATAH CBOGOZHO-
MEaHZDPNPYRIMX M3TYyuY®H, B YACTHOCTH, HAUMYAE ZBYyX
mnHu# UX Da3BUTKA — BHTATHMBAHWAE C COXPAEEGHHEM Of—
HOnJIecOBOCTM ¥ JOpMMpoBaHUE NETON, ¢ - yBENHUEHHEM
£€ ACHMMETDHA M PABZBOSHMEM IZIECOE. YOTaHOBIEHH
KpNTePRaNBENG XaPAKTePACTHKY MOABACHUE CHDEMIGHH
MBNyuuH Npy HEe3aBepUEHEOM MEaRApOBaEEH. (0CHEpyXEeHH

NpAMEE CBASM pPA3MEDOB yHAasaHHHX BHOE XapaKTEPHCTHX

MAKPOPOPM C BOZHOCTBM DeKM (CDEZHUM — MAKCHMATBHHM
pagxozou BOZM), YKIOEGMK ZHA 7ON#HH.  JCTaHOBAEEA
SaBUCHMOCTE MEEZY CTENEeHBD saronzesns oofiue B cTa-
IATMY DASBATUA W3NYUMHE, OPA KOTODHX BOSHEMEKADT  HX

‘cnpauneArfl. [pu cOXpaHEeHWH ONHONIECOBOCTH TAYGUHE

nieca Mo Mepe Pa3BATHA WINYWIHH ypennyksaercA. O
DPAIEMTHEM TeTHE pycha ( MHOTONNECOBNe NABMYUMHEH)
TIYORHK DNECOR ¢1ad0 M3MeHANTCH. CKOPCCTE MAAHOBHX
Zedopuaipit MSTYyUMH IpOMODIMOEAAbEA TAJORHE M T.ll.
JeTxo BUZETE, YTO THONZAIMS ¥ NPeIaraeuHe ‘CUC TEMb
usmMepurTenet Maxpofiopy oCecneuMBADT BOSMOEHOGTE HO-
AMYECTREHEHX pacieToB fedopuaimit Ha 9ECTO MOPHOIO-
THUECKO OCHOBE.

Onpezenen¥e Tuma pycuosoro mnponecca, 9T0  BO3—
MOEHO IO KapTaM U aspofeTOCHMMKAM, O3BOIAET Npei-
BUAZETH CXeMy OyAymuX zedopwapdil pycuia, 9T0 10 C¥=
mécTBy fBIAETCA 2ACMEHTOM IIPOTHOBMPOBAHMA M [03BO—
Nf6T AOCTATOUHO YyBEPEHHO OTESTUTH HE BOOPOC OO Om-—
THMBTBHEX MecTax DPacnonoxeH s COOPYXeHMH B pycHax
1 Dojimax PER B 0 Haubonee SPHeKTABHHX B KAaRJOM J8E-—

. HOM CUIyUae 3AMUTHHX ueponpuATEEX (HauGomee abder—

THBHHMY OXA3HBANTCA MEpONPUATHA, XOPOmO COTIacym—
L¥eCH C XO7oM Zedopuanmtt). IpuMeHesue Xo Mopdiono-
THYECKAX ¥ TUZpOMODJOIOTEY 8CHAX sapicuMmocrei 7zaerT
BOSMORKOCTE KOJIAYECTBOEEOTD APOrHO3d. B KAUECTEE
NPHMEPa. YUCTO MOPHOMOTHUECKOTO HpHUeMa DEemeHRf 38—
7Yl MOXHO NDMBECTH JopMymy Aus pacueTs  OUNS8EOBHY
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ZedopuanEi Boray:ux'deperoa HBAYUME: . - !
_-:ZoE
g:-'- CKT =

zzm'"zzc f
— cuemeHMe GPOBRW Gepera B M;

C, - 5auCOIBHAR CROPOCTE 3TOTD  CMEMERER ,
ompezelfeMas IO ZaHHHM cosxemeamn EKapT
PasHEX JeT cHEeMEM (M/TOX)3 ;
T - pacueTHu METEPEA7 BpeMeHu (To7);

Z,, — TayGMHa B DAcUSTHOM GCTBOPE (M); by
Z, — Haun0onsmgs rAyGUEA. B .Olece MBNYIHHH
()5
Zy — CPEAiEAA TAYOHHA NEPSKATOB MBIYUWMEH (M).
MHOTOYKCTEEHHE NPOBEPHY OOHASANM ,YZAOBIE TBOPA-
TelBHYD ONPaBANB3AEMOCTE PACISTOB N0 3TO# JODMyIe.
AnanorunueHe DPMEMH COSAaHH 77lA OLEHHH IPEZelb—

AHX DIAyOMH Da3MHBa DycAa NP  I6ETOYHOTPRIOBOM ,

DOOOYHABOM TAIAX DYCIOBOTO MPOLECCE ¥ MpU orpaﬁm—

YEHHOM MEeaHZPEDOBAHNH. ¢ ¥

rge .

lanbHelimee DA3SBUTHME METOZOB paCUSTA I nporsuaa
PYGJ/IORGTO mpomecca WAET B HalpaBleHMH. COBMECTHOTO
NPUMEHEHNA TAZPABANUECHUY METOZOB OLSHHM ZedopMa—

I MaxpodopM Ha MOpPIHOAGTHUECHOM OCHOBE M C yueTaM
XAPAHTEDMCTUE BOZHOTO DECEAMA. [IOCKOABKY nDocirezHmil

QOHYHO OTANUaeTCH OONbmNEH WSMERUMBOCTEN, CHASHBA—

eTCH HeOUXOMMHY yYeT ersc OCcYUecTBIATS HaA BEDOAT—
HUCTHOW OCEOBE.

[IprMepauy pemeHns sazad, OCHOBAHHOIO HA CCBME—

' CTHOM DpPAMEHEEMN THAPABIAUSCKAX DAacueTOB, BHIOIA-

HEHHNX H& MODhONOTHYECHKOM OCHOBE W C YyYETOM BOZHO-
TO DERHMAE, MOTYT CUYEMTE CNOCOCH OUCERM CHPAMASO-
WUX MPOTOK PN HE3aBSPHEHEOM MEeaHTPUDOBAHML , a-
TAKKE ODUEME ONEHEM XOZa 34TOINeENA MoliMyd W pasBe—
THA HE HUX TedeHull. BepoATHOCTHLE NDUEMH OTIE HHY -
MCIONB30BANNCE A7 pacueTa BONHOBHX ABIEHUH I
ONSHKY yCTONUMBOCTH COOpyEeHuHl Ha mofMax pek.

s pex, nMenmux ecTecT Be HEH BOZIHHI  DEEMM, OGUY-—
HO rpedyeTcsd NpPOTHO3 pasBiTUS OTZENLHHX OTHOCH~
TENRHO HODOTHAX YUYACTHOB (OTIEIRHHX AN TPYION

| CMERHHX MAarpopopu).

Ha7 Der ¢ 3apeTyIVpPOBAHHHM BOZHHM DERIMOM HapDA-
4y ¢ 3THM 0CHY4HD TpeGyeTcd NPOTHOB ZeMOPMAIMHA pyc—
A8 ¥ Ooliuk DEXM Ha y4acTHAX GONBEOTO nnoéﬂneﬁnﬂ,
Een 58 PeREX G ecTeCTBEeHHHM BOZHHM DERMMOM HAGT0~
RanTes ZIATECIBHO nnymme Ze(opuanuy ZaHHOW BuueneH—
HOll WARDODODMN, T.€. ZUNTENBHOE BDEMHE  CYHECTEBYeT
OIVH W T0T ®e TUN DYCAOBOTO NpPOIEGCa, TO B JCAOBN—
AX DETYIUPOBAHMT CTOKA BOSMOEEH NOPEX07 OAHOTO TH—
8 PycIOBOTO mponeccs B Apyrofi, T.e. CMEHA MaKpo-
$Opy CZHOTO THna ZpyrEM. o STEM OpHUMHAM IPOTHOS
Zedopuaumii peuHoro pycna w nofME B yCIOEMAX HeSa-
PETJINDOBALAOTO BOAHOTO PERWMA OKASHBAETCH  GONee
IPOOTHY 1 HagexHhM. Bounmoft Kpyr BONPOCOE B STOM
CIyuse pemaeTcs unGTO MODHOTOTUHCCINM NIYTEM.

N puuerenue TUAPABAAYECKOTO pacueTa Ha  Mopdono—
PHUSCKO!l OGHOBE ¢ yueToM HOJHOTO PeEMMA (ero BEpO-
ATHOC THHX XgpPaKTePUCTHR ) NpuoGpeTacT 0CO60Ee 3HAUE—
Bue npy Tex runax DyCNOBOI'O DpOLECca, OPH HOTOPHXK
BOSMOXHH DE3KIe KSMEEGHNH B XO@e DTOI0  NpOLECCA,

s

e0yCuoFIeHEEE OCOGSHHOCTHAME 670 DASBATHH. HENpHEMEp,
IpHA GROCOZHOM MeaEZDUDOBAHWK TaKWE YCAOBAH  BO3HI—
EanT Ha yUYacTEaxX ODODHBA NeTelb PycIe, OPH  HES&—
D DIEEHOM MEAEZPEPOBAHMM — B CHyIeHX OHCTPOTO pas—
BUTHEH CHDHHHEDEHX‘HDOTOHDB; YxasaHERS NDHEMH NpOT—
HO2a NPUMEHADTCH B B TeX CAydYafaX, HOTZa Tpelyewcs
ONEHUTS: pexuM fedopuandil oT roza X roxzy W BHYTPH
TOZB.

Jlnsi 38peTyIMPORAHHENY DEH nepaooqepenﬂoﬂ sazaugeit
ABASETCA OLSHUTH BOBMOXHOCT® M3MEHEeHUR THOA DYyCHO—
BOTO NPONECCA HAa ydacTKaxX Gonsmoll ANABH, TaH K8E
Gea sTOTO Aif HPOTHC3A HEAB3E UCIOIHB0BATE HBBECT—
HHe TEHIEHIM B DAEATHN MAXDOPODH ZAHEOID THNH.

Bo3MOEHOCTE OBPEX0Ja OZHOT'O THHA DYCAOBOTO HOpo—
meccd B 7pyroid MOmeT OHWTEH YyCTAHOBIEHa HA OCH OB€
cneunansﬂo'paapaﬁomaﬂﬁax HDUTEPHANBHEX 33 EICHMO-
creff. OHW yCTAHABIMBALT CBA3L MEXLY THIOM DYCIOBO-
'O NPOIECCE K. HDECYINMI eMy TRIPONOTHYECHMMU n
PUZPARTMUECKAMA XADAKTE DUC TIHAMA ¥ OCHOBAHH Ha
GONBILIOM MacCOBOM HATYDHOM MATE DUENE. ;

B zaEAOM JIOE7I3Ze HEENE38 NOZPOGHO DECCMOTDETEH
IpHMEDH NDOTHO30B PYCLOBOTO Nponecca. Damaxo mepe-

- MEXTHBHOCTS [PEANAaTaeMOr0o MyTH pelieHudA npooIe My
ZOCTATOYHO HaTAAZHO XapaKTepusyeTcs TeM 06CT 08—
TeIBECTEBOM, UTO Zame -IIpocTeifme umcTO MOpPHoTOTHMuUE-—
CEAB NpUEMH DeWeHWs Ba7aud zanT OOIbUOR npaxTuue—

CKM# 3EHEKT. ‘

B mazaze I97I T. IMADOTOTHYECKUM MHCTUTYTOM GHI
cocTaslled APOTHO3 zedopMauuii pycna NpUYyCTHEEBOIO
y9acTHa p.JlyHai o7 ‘Peau 7o BuAxOBO IAA HYEL IDDEH-
TUPOBAHNA 3auUTHEX ZamMG M BOZ03800D0B AAA opome—
Hifl. BHIW BHIETEHH YyUYACTKHY C DA3HHM THANOM DYCIOBO-

T0 Oponecca, HABHBADNNUECH MOPHONOTMYECHE OUNHODOZ—
Huuy. [IyTeM cONOCTABIEHMA KADT Pa3HHX JET  CHEMKU
OWly yCTEHOBHEENW 30HH pa3MHBA ¥ HAMHBA  OBDETOB .

BagHHM KpUTGpUEM NDABOMEDHOCTY BHIASAEEHHX S0H fABH—
10CE WX COOTBETCTBHE CXeua LedopManuii, cBOUCTBEH-
HHX THNy NPONECCa, DASBMTOMY Ha YUACTKE C BHIEIEH-
HAHMH BOHEMYM. 3TO ZaeT BOSMOWHOCTL BHABUTL ZANBHEH-
i Xo7 ZeopManMii X OUGHHTH €0 YCTOKUMBOCTE  BO
BDeMERU. OneHEA CHOpPOCTH nedopManuii, BHIIOTHEHEAA
TEHAC Ha OCHOBS COMOCTABIGHUH HADT, NO3BOIMAA  yo—
TaH 0BYTE NpPUCIREEHHYD HpDﬂOﬂKﬂT&HLHOCTL UX OTZeNE-
Hux @a3. Ha srTolt OcHORe -0KAa3alloch BOSUORHHM pexo—
MEH7ZIOBATE OCHMe NPUHIMIH pasMetieHus 7amMt i BOIO3a—
00pOB, YCTAHOBATE [UACTKW, NOANEHIUNE KPENAeHUD, K
HEeNATeABELE €70 KOHCTDYKIM¥M (COTZIacyblLdecs C XOuoM
ZeqopMannit) . BHABRNEHH YyUACTKN CYUeCTBYDUNX BOZO3&—
G0poB, HyRZAOUKECHA B 38UUTHHX MEDONPUATHAX OT He-—
ONaronpUsaTHHX BO3jelcT M pycAOBOTO npouecca, Ha-—

MEUEHH yUACTHM, HBUGDIee OuaronpifTHHE 1A CTPOA—
TEN5CTBA HOBHX BOAO3800pDHHX GOODPYREHMUH .
Taxuy 00pas3oM I0TNYyYeHH BAXHHE MCXOZHLE ZIAHEHE

AN MPOEKTUPOBAHUA COOpPYReHUI Ha OlIlEHMBAEMOM yua-
CTHE, NpPAYEeM OTHOCHTEJAEHO IIDOCTHM CIIOCO00M.

o




MATEMATHYECKAS WOTETb Z7IA NEOTHO3A TIEGOPHALI PYCIA

. BOZIOTOKA B KBASWCTAUMOHARMMX YCIORHAX -

M.MATIOPATIOB, M.EAOIRY

. HRCTUTYT BozHOrO XeasicTsa WM. fipocnasa Yepuu,
Benrpam, CoM0 )

P o 3 npu e

Opu NpezniONOXEHUM, YTO HENPEDHEHO USMEeEADmuicy
X0Z PacX0ZOB BOZH M HEHOCOB MOEHO B ONPSAGNEHHNX
MHTEpEBaNaX BPEueHH ANIDOKCHMMPOBATE  CTAMMOHADHHM
COCTOAHMEM, MOXHO JaTH MaTEMATHYECKYD  MOAENE IuH
pacdera zefopuaneit pycla BOZOTORA HA DIEGKTDOHHHX
BHYECMUATENBHEY IMPPOBHX MANNEAX. ’

lporpauMs BHUMCTAHWA BRINGAET DACYETH  YDORHA
BOZN, TDAHCMOPTA HAHOCOB ¥ ESMeHeHM B pycze Bojo-
TOKA, BOSHUKADIEX B PESyIBTATS B3AMMOZEUCTREA JTHX
darTOpEB. '

S.u mnm arzry

Under the supposition that, in determined time
intervals, a water and sediment discharge can be
epproximated by a line of stieady states, the Re -
port gives a mathematical model for the calculsti-
on on digital computers of & watercourse bed de—
formation, : 2 :

The progrep includes the calculation of the wa-
ter ‘level, the sediment transport and the changes

in the watercourse bed thet occur as a Tesult of
the reciprocal sction of those facbors and up-and

~downstresm conditions.

K‘urzfaasuns

Unter der Voraussetzung, dass man den verdnder-
lichen hydrologischen Zyklus des Durchflusses von
Wasser und Geschiebe in bestimmten Zeitintervelen
durch eine Reihe von stationiren Zustidnden appro —
ximleren kann, gibt das Referat ein mathematisches

Model fiir Berechungen auf digitalen Bechenmmaschi-
nen der Verformung des Flussbettes eines Wasser —
laufes. 5

Das Programm umfasst die Berechnungen des Was=
serspiegels, des Geschiebetransport und der Ver -
#nderungen im Bett eines Wesserlaufes, die als
Resultat der gegenseitigen Wirkungen dieser Fak-
toren und der Flussauf - und obwirtsbedigungen
entstehen. :




I. Brenenus

Pyela anmomnansmny pogoroxos posEUEART B YOO
BARX CAOXLOTO B3amuogeficrana mypCymeRTHOTO TEUCHAN
BOZH ¥ HaHOCORB " Cpenﬂl B KOTDPOﬁ aTH ﬂpOHECCH
NDOMCXOTAT,. Dopyy ATINBEANEHEX pycedl BOZOTOKOB OT—
Paxapr S8ECHOMeDHOGTY 3moro saameopelcTBERS MEEAY
X SICMCHTAMN Gymecqsyes onpenenerHas HOPPELATAE
Hafl 3ABNCUMOCTS, Ol peze1amman pycuoBOﬁ nmponecss
COOTBETICTRAYN ¢ 3THM, pacuer ne@opuaunﬁ pycia anm-
BUANEHOYO BOZ0TOR mpegcoapmmen coOOM PENERNE CI
HOTO BOIpOca g B3aMMO0THOmeRE WOEAY pypGyaeHTHEM
TEUEHEEM BOZH g RAvm i R e pycaa
BOZOTORA.. Jlng NDOPHpag Byoxony neﬁopuauﬂg He00X0-

T OPOTEOB rypzp
} 00T HCTHK
£8, KOTODHE 1aipg eCKNX XaparTep

CIoxEOCTS 2
TYPOyNeRTHOry revemna BOMH:

OMPEABIAET peqs " DPemenmn NMpooHeMy, ~
XOIAuoC Ty, paygogee anOXBA

ZEANDOBARNE. o
MO TaKXo HDKHKHQTBGTECTBGHHOPD oponeccas
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¥ CeT BOZMOEHHS

BOZHOTO Degyy
sajauy uenneH:aZ T0ra Hanocop B GyAyHeM.
a moy H0orenesnan uamerunBocT
B0k u BP

hoie 4 B MpogTpaHcTBe 20POCE
ABHHOE, B mocTamCHIOM oTyOE

] 3 _

IOAZEPREYTE g
e

HOTQ

nEMHs PACCUaTpyy, ¥ MY, uTO MHOTOHY
ellg. OHOHYaTanEy, | = B 9108 pacoss,

HeCKOM Hlanay, Haamouy B i
OPexTe Beerp I0CTagy HacToAmeM
PacieTa mefiopyg .

CTHRX PPaRNypm;py,
PADOIDEGOB gy
L HPEKTHq

Jenosmit, 7,0, pa mamsdds 3
0408 RaHocop, CpelaHd Hagneu b=
CCHUY ngzay ¢ momoMBBOBE

¥ BUXOZHHX zamumy, anpOXCAMAIMA U

CINTOIBENX Mamun 77 [POBEARHAS BTUX pacuerop. Lpm
STOM HMGIMCE B muxy QpOOAEMH CBASH OCLeMos BXOZEHX
HATepIOTAIMS
AMCKDETHHX NaHAHX (yHKIMOHANBHHME BARMCHMOCTAMH, &
TAKEE NpOCHenn TapApOBaHKR KaK CaMoit porpanH,
TaN M Napamerpop HauanBHHX YPaBHEHufl.

2. OcHopRne ypapHesus ¥ OOCNHE ycjomus
zedopuamufl pycia
1
OcHosmne ypapresnn znA PAcYeTd Zedopuammn Pycla
OCHOBNBaRTCH ha pemenuil YPAEHE IBUNeHuy BUCHO3-.
iy QHDHKOB- Tpaacnopmuponaﬁﬁﬂ HaHOCOR g ypaBHOEAR
Ganauca Hamocom, Tag xax OTY YPABHOHMR' p  olle
CAydas He peméDTGH Anf TpeanPHOﬁ aanaqn’ oyIen

P

PACCMATDUBaTY, pay pacriBackyR MIOCKYD sazawy.  Oc=

"HOBHHMY YDaBueRugmm zuA OAOCKOTO TeYenns, xak E3=

BOOTHO, sntmrons
8) Ypabmenun Cep-Bemana:
= Aunaumyeckge ypapaeHHS:
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’pycna NDOMCXOABT OAEOBPEMEHHO C MSMEHEHHEM TeYEHESR
BOFH W HAHOGOB BAONEL BOZOTOKA H BO BDPEMEHH. OJHAKO
npy pemepHAR €€ ZaEe, IS IA0CKoR sajaum
piafx TpyZHOCTEM, &8 B HEHOTOPHX COyYaaX MOAYyuBTHE pe—
meEde B000LEe HEBOSMUEHO. BuecTa ¢ TeM, B TAKOM pe—
DeHEM HET HeOCXOZMMOCTE B BAJY TOr0, GSTO H3MEHeRHA
978MEHTOB pPyCNa BOZOTOHA (TUYOHAH, TMDAHH H L),
T0 ecTh ze(oDpM&IMA pycaa B K3MEHeHEe YPOBES BOAH B
HEM IDOMCXONAT MOANEHHEO KAK BO BPeMEHNM, TAE ¥ B
OpoCcTpPAaHCTEEO, K MMENT DASHYD HHTEHCHBHOCTE B MOpPA—
lioR BEIHUWH, JTO RaeT BOSMOEHOCTH CBECTH BTY, CHC-—
TeMy ypaBHeHME ZNR HeCcTaOXOHAPHOrO TEeUEHHMA B OI0C—
KBX JCIOBAAX E ypanﬁeﬂnm'nuﬂ pacueTa B CTAnUoHAP—

-HHXY yC/OBUAX. CyT® yNpOHEHHWA COCTOAT B TOM, YTOOH
B CNPEAEIGHHOM EHTEPBAle BPEMEHH at - npeHeGpeYs
HOCTANUWOHEADHOCTED TeYeHMd BOZH, IIDMHEMMAn:
™
Q = const
)| a(U.z)
ox
B aToM cxyuae ypapHeaws CeH—BeHaHa = CBOZATCH K

oOHUHOMY ZM(HEDEHIMAUGHDMY YDEBHEHUR, KOTOpPOS Idc-
7e MHTerpMpOBAEAR Npeo6pasyeTcs B M3BECTHYD @opuy—
ny Desu: . %

2

U
I = Se =g

Nocae Texoro ynpomeHMs, cCUCTeMa ypaBHEeHHYU, KOoTopoH
YyTOuHHeTCH pacueT jefopuamum pycHa B CTAOAOEADHHX
JCIOBMAX, OyzeT ciaspynmelt:

i] ¢

-~ ZUEBMMYECHOE yDABHECHUS:

et .9z Q

= 2 02 s IR T 5
S‘Er 2R ax A2C2R P ', ( )
— ypamEeHMe HEMDeDHBHOCTH:
ey : K\ :
Q= consti TR k(e

- ypaBHEHMS® 7% TPAHCOODTEDOBRE HAHOCOB:

Pg-fnxtdW.y): - . D
- ypaBHeEMe GanaHoa HAHOCOB:
AUl e (8)
o0x (e

Taroe yopomehMe HE NEPBHI BSTHAL KaEETCA BECHMA
rpyﬁuu. OnHaKo EMBH B BUAY NDUMEHEHUS BSUERTPOHHHX
BHUMCAMTENBHHX MANNH, AOIYCKAPOUX MPUBeZEEMe GOnE—
[OTO UMGHA pacYeTOB, HCIOIB3YA AOCTATOYHO KOPOTKHE
WETEPBAEH NAMHEN AX  H BPEMSHM AT , MOEHO NMpE-
GUUSKTE pacueT K (MBHUECHEM YCIOBEAM. OFHOEPEMEHHHX
KBMeHeHW#l pycna BOZOTORA B yDOBEA BOZH. Kpoue To-
ro, N0ZCOHOS yNpOWEHAEe HAXOJHT OnpaBKaHUE B C TOU—
HF 3PEHMs BOSMOEHOCTH pACUETE TDAaHCHOpTAa HAHOCOB,

BO3BHKAGT

TaK KaK COBDGMEHHHS TEODETHLECHH® H = NDAETHYECKEE
MOTOFH PacueTa TPAHCIODTHDOBAHHS HIZEOCOB He o0Gec—
NeuuBaDT OONydYeHUe Gonbmed TOYHOCTH B STHX pacus—
rax. AaBecTHO TAKEG, YTO [ACcYETH TPAHCIOPTHDORAREE

_HaHOCOB HAXGZATCA B HDAMON Z2BACHMOCTH OT THADAR-

IAUBCKEX XaDAETEPHCTUR BOZOTOKA, OO3TOMY OPE IpOr—
PaMMUDOBAHEY pacueTa He00XOZIMMO O0paTHTh Bﬁnuaﬁnq
Ha T0, YTOOH NONYyuMTE -7efiCTERTENSEHE SHAYGHEA OG-
HOBHHX THZpPaBlRyeCEMX X4DAaKTEPHCTHE, KOTODEe®  He=

HOAB3YDTCA ANS PAcueTa TPARHCHODTHPOBARRE = HAHOCOB. -

9T0, IpexEjie BCET0, CKODOCTH TEUEHASA BOZW H smnom
CE000ZHOR BOZHO# HOBSDXHOCTH B OCHOBEOM . pycIe ,
mofiMaxX ¥ pyEaBaX. JCTAHOBIEHHE STHEX XapPaKTePHCTHE

_ OCOGEHHD BAEHO NDH pacueTe Zedopuamf pycaa sozo-

TOKE, KOTOpHE NPAKO IIDONCPIEOHATLEH HA3MEHEHHAM
TPAaHCIOPTA HAEOCOE 50 'BPEMEHHM ¥ BIOTHF YUACTHA AX .
Haxpmuit ommO6OYHER pacueT® TPAHCOOPTE HAHOCOE HeIOO—
CPEICTEEHHO BAASET Ba DeSyIBTaT pacueTs KSMeHeHRK
DycIa BOZOTCEA. [05TOMy HaMM CIelaHa NOOHTHKA Ha

- OCHOBE CpaBHMTEIEEO NPOCTHX QCHOBEHX YpasHemni ,

OOMpafAch Ha.HeNoCcpeACTBEHEHe H3MODEHAR H HaTyDEuo
ACCIeZ0BaaNE TEZPaBIAYSCHEX XaDaKTODHC TEE , TpaHC—
IopTa HaHOCOB B Zedopuamiil pyciia BOZOTOHA, ObOeche=
4UTH PACUETH, KOTODHE A8AyT yAOBISTBODUTEIEBENO DE—
3YIBFTaTH. MOZeAs DpACUETA TAPHDQEaHA HA OCHOBE JARH~
HHX K3MEpeHUit, nNpopeZeRBHX HA yJYacTKe [yHad,
KOTODOTO NMEIMCH CBEJOHHMA © DAcXOZAX BOZH H.° HaHO=
COB H ChpeMHM usMeHEHMI pyofna BOZOTOK&. ]

3. AIropETM @ ¢HoGo0 pacueTa

 Choco6 pacueTa Npn DOMONE BTOR MOnenH COCTOHT B
TOM, YTO B ARHEHOM nHrepBane-BpeueHn'af no fopuyne
(5) BUUMCHANTCA YDOBHA BOZH ZNA CHDEAENeHHEHX pac—
Xou0B Q ; sareM, OO0 ypasHeHusM (7)  BHUECAAETCH
TPAHCOOPTHDYRMaA cIOCOGHOCTE IOTOKA M, HaKOHeN, MHO
ypaBEeHMD (B) BHUMCHANTCH M3MEHEHEA BIONE pycna
BOZOTOKA, Pacuey DOBTODRETCH HOCASAOBSTENBHO ' ZIR
HOBOTO MHTeDEalla BpeMeHM Al U HOBHX. BU6MEHTOB
pycla BOZO10KA. I'DAaRHYHEHE .yCAOBEA HDHE pacqere on-
peAenANTCH Ha- 0a368 HATYPHHX pPadoT.

'

3.1. Pacver ypoBHA BOIH

TaKx K4k €CTECTBEHNHE NONepedENS NDOJUAM  pyclia

yame BCEro OuBAET OYEHE CIOEEHMHM, TO AEFODATM  Zus.

pacueTa YPOBEA BOJH A TPAHCIOPTA HAHOCOB paspabo-
T3aE ZufA Hamfojlee CAORHOTO cuydad. [Ipe paspaGorke
ALTOPATMA CAENaH0 NPejiioIOEENue, UTO BETECTBEHHOS
DPYCHO ABIAETCH BECHMa CHOXHHM (DEC.I), UT0  Home-
peusnuft yRIOH BOZHOU NOBEPXHOCTH B 3A7AHHOM CTBOpE
pased HyIh B 4YTO0, COriacHO STOMY, DaslcleHE® pac-—
XOROB MeEAy OCHOBHHM DycuoM, moiiuMol#l m PYEQBOM MOE~
HO IPOBECTH IPONOPUMOHATEEC NAZEEUD TPeRHS AZ,
[IpeznonaraeTCs TAEKEE, YTC TPAHCMIODT BIYBGUEEHHX u
BAEKOMHX HaHOCOR MOKHO p3sleluts [PONOpPOKOBARBHO
TANPABIAYSCEVM XaPAKTEDECTEKEN- OTASABHENX YacTel

{= 303 -~

IR
®




BOZACTORE. STEM 0G8CHEIMBASTCH BOIMOEEOCTH PacueTa
_Jedbopuam@fi xaemzoft wacTE BOZOTORA, HO Ge3 yueTa
BIESHHY OONEPeuHOre IIepeHOCA HAHOCOB BCAEZACTEAE
[IPOCTpAHC FBOEHOTS Bﬂﬁwooﬁpasaoro',eeqeaas BOFH 3B
| OTEPHTHX BOEOTGRAX. - '
Tag kxag ypaBEeEWe (5) AU 6©CTOCTBEEHC CIOKEBR—
EMXCH Dycedl N5-2a H3MeHUMBOCTH CeUEeHNWE BAOIE BOAG-
TOH& HE MOEET HENOCDEeACTBEHAO MHTOTDUDOBATECH, TO
DRCUET NPOBOZETCHA NOCAEACBATENBHHM HMHETEI DMPOBAHA=
€M. AUTOpETM ANE pacieTa, COrHacOBaHHHI ©- HPOESAe—
HileM pacyera H& BHUMCAUTEABREY MANMHAX , Gyrer
caenyomnaf: ¢ :

Zil TLiag 0 tAZy i f - (9)
AZi,“,_ muaéwcﬂ B peayNBTATe DENEHEA JPaB-
BEHER {5):
Q; - n2
A2y o =t Xy, (10)
il = w -
L (nK)i’E <
rze -
(HKX;“”El@KL”J+(nK)u], - e

Buqzcnesné'aﬁaqeﬂnﬁ nk npunsnoxneczraa DC=
HOBAHNY BXOIHHX TEOMETPHUBCKUX XaDSKTEPDUCTHR U He-

poxozarocTa T, :
RIS :
(nK),, ‘Z (?’?K} N ireon A%, 3 ﬁ 4 %)
25 ;
(nK)i:t =Ai,k R i (13)
f B, (2)dz, (I4)
2/3 0 i
A (15)
ik B(’k %
BHURCTIEcHUE BileMEETOR }Xik o (nK )Lt a R¢b

MORHC NDOBCIUTH EENOGPEACTESHHO, YTO NPA ODUMERS-
HRE BHUWCTETSHBHYNY MAXWH RBNAETCH BECEME UOPEETHU—
EtM. OzAewo, s pemenus ypaBHEHRHA (I0) He00ZOTHMO
ODOBECTH aHAJMTAYECHYD MHTEDIOLANED  SABUCEMOCTH

(nK);; =f(z) c veu, aroGu mozEo CwIO BOLyIATE
aannqnau { nX ) zas HarmExX yromHo sHaucHEE Z H X 4
TTO HEOOXOZEMO ZIf BHUACIEHHS yPOBHEA BOZH. O Mpos—
neuax HABTEDNONANNYA ¥ aNIPORCAMAmAN GyZeT- CHa38HO
NO7DOCEE® B TAARE © MATEMATAUECEAX npoﬁneuax, CBf=
SAHAHX © pacueTOM AehopMarki PSCHE-

3.2, Pacues TDaRCHmOpTa HaHOCOB

Teoperuueckue acmewss pacuera TpaECHopTa HAEO-
COB B OTEDWTHX BOZOTOEAX BCE elle HBAADTCH [peiMe—
TOM MHOTOUHCIEHHHX WCCHef0B2HMY W MHOTHO BONPOCH
OTHX PacueTOoR BCE eN® He DEeHeHH. B CBASH C 2TEK B
AsaHOH padore mzs pacyeTos TPAaHCHODTA HAHOCOB HC~

NOIBE3yWTCHA AHEEHEDHHEe (OpDMyiH, TAaK HAE B 2T0M 07—
HOMCEWH IyUmET0 EHX0ZA HET. HoO Ea OCHOBEEMR  Ho=—
cleiopaHnAll m DocleZynmeroc aHaIEs’ NapaMeTpoB, Eo—
TOpHE BXOAST B ypaBHEeHNA IiE pacuera - TPAHCHODTA
HAHOGOB, MOEEO NOAYUATH yAOBICTHODHTEISHHE DE3yIE—
TETH pPACuUEeTa.

CxeMaTm3amis JCAOBRH JioA Hadgala ABAEEHNAA HSHO=-
CcOB ¥4 M3MeHeHu#t, KOTOpHE MOTYT HDOH3OHTA Ha  pac-—
yeTHOM yUSCTHE, OKasaHa HA puc.2. Ecik - npegcra-
BUTHy UYT0 B OODEZEIEHHHWHA MOMEHT B8 SIMENLY BpEME—

HHE af! Ha yuacToxk "¢ " npmxozuT OCMEEe EOIuuUeCT-—
BO B3BeNEHHEHX HAHOCOB P, ,; ¥ BIGECMHY HAEOCOB
G, [ + @ TPAaHCHOPTHDYDEAH COOCOOHOCTS  [DTGEA

Ha yuacTEe coctraBimer P, H C3az ¢ TOTZE MORHO
BAMHECATDS. 5
- — Zus B3BCNOHEHY HAHOCOB:

A .i ¢4.{£ Pi.[ ) E (16)
= EI#d BISGKOMHX HaEQCQE:
tAG[,l =(G£<-.{,,{ -J::&P[I) "G‘~‘|._' 5 (17)

Tax KAE B3BEEDEHHHE HaHOCH R MpoUIecce IX TpaHC—
nopra NOZEANADTCH CO ZEA MIN NaJanT Ha HEro, TO
OHE, OU@BUZHO, HENOCPECTEEHAD BIMADT HA  HBMEHGHHS
HOIMJEeCcTBa BIGKOCMHX HAHOCOB, 8 KOCBEHHO U Ha Konn—
YecTEC HAHOCOB, KOTOpoEe OyIeT NPOAOAEHTEIBHOE ' Bpe-—
us OCAEZATHCH HIV IOZBOPTATHCH BBMHBY CO ZHA. [lo—
MHMO 3TOTO HEOOCDEZCTBEHBEOTO BIMAHNA BA KOUKYECTEO
BIEHOMHX HAHOCOB ¥ KH3MeHEeHme Dyc#a BOLOTORa, Oue=
BAZEO, UTO CCERZEHYE KN B3UHS BRBEIEHHHYX  MEIRYEX
YACTAL MOEST BIMETH E HA XaparTepPHCTHNE Baexomy
HaAOCOB, NPORAE BCETO HA KX EDPYHHOCTH. DTOT IApS—
METp BAMAET, K&K 3T0 M3BECTHO, ¥ H& - TPEHCHODTAPY—
DAYD COOCOOHOCTH BOAOTORA, YTe HOOCXOZMMO - IIDMAK—
MaTE BO BHMMAHFE NIDY Dacyuere TPaHCHODTA HAHOCOR B
ppE pacueTe AedorMamall pycua. g

Jind HOHKPDETHHX DaCUETOB B NPOTDAMME HCHOAB30Ba—
EH COOTHRETCTBYDNMS (HOPUYyNH. ;

Jl1f pacdeTa B3BEHEHHWE HAHOGOB BTH @opuyn& yiMe—

DT cnenymmnﬁ Bun.

_U_3
=i LLE
P:-,:.;:f? Riew,y Joter (18)
T7e :
s R c R | :
=) EY e (19)

HpennOHaPHBTCH 9T0 HapaueTP 1) MOEST OHTE OH=—
pefieNgH 00 HATYPHEM JAHEEM, NOAYYEHAHM H8 KOHKDBT=
HOM EOZOTOR® H N6 ypassesmw (I9), Ipm HBnOGTFxR& \
H&TYPHHX TAHHHY B AEEGHEDEOfl OPAKTMHE YACTO IIDHEHE-
MAE¥CH J)=const j COU'NAGHD KOHLENINE COBETCHEX MG—
cnegoparenel Pocrronoro m Kysouusa, | f&8paUETD
OpUHMMAETCH KAH NOCTOAHESH BEIMUMHA, WMEDMAS  ABa
SHAYEHHAM . _ ;

B 3TOM LIyEE MIA BHUKCIGRVA DACXONCE DOBEHSH=
HHX HEHOCOP HOLY4AEH ZBa JPSBHEHHH, B ROTOPMI:

4 ] ~ 304 =!




P.lk-— BEDXHAA TPaARNOE TDaEcHOopTUpynmel crnocol—
HOCTH, DO KOTODOf BAYMEAETCA BHIATEHHAE

. HE2HOCO0B; A

;[ ¢ — BURBfF TPaHENA TPaECHiODTEpyDUE# chnocot—
EOCTM, OPH KOTODPOLY HAUEHABTCH BSMHEB YA0— -
TR y

B cBESE C STAY, pesvnbmnpyﬂmnﬂ nnuuecc H3MEHE=
HMl B TpAHCIODTE HAHOCOB Ha yuacTre " [ anoﬁpe—
TapT cuexypmuil BRI:

] . %
-gug P, > P,gik >Pt‘,¢'.,k* (20)
AP =0,
T0 ecTh, HOT HE CO2EXGHUA, HE B3MHBA BB BENOHRNX
HaHOCOB; ;
. s .
Spzra R L Pu_ o (21)
AP ["‘ 'P.L'vn.{_,f,ky
T0 ©0Th, MOSBIASTCH Bém YacTH B pyclie
i {
g P x> P!.’f'k :
(22)

SSP = D0 SR

1[1( iva,{ ke

~ NOABIAETCA OCAEAGHWE HAHOCOB HA YIBCTRE.
Ins pacuera BABKOMHX HAHOCOB HMCIONB30BAHA HOP—
uyza:

3z .
) kg

Gi,t, B, Cle

i, (23)
THS: i \ :
Tili= R AT (24)
3 'ﬁrz 1 U?. i
Lz 2z 5] @
Jut i BX; {
‘z—omzo(m (ali_b})dsf; 0(m=f(lf.,d), (26) /s

IR sroft GODMYIH TAKKE CAEAAHO HPENTONOREHNS
9T0 KOSGGMUuMeRT OC, MOEET HueTH IBA 3HAYEHMA 2
IWA CAydas OcAEjeRuf M BBMHBA. JTOT IapaueIp Onpe—
JeNRETCA Taxxe HA OCHOBAHMM M3Mepenuil pacxonon Ha=
HOCOB H& KOHKPETHOM BOADIDEE.

lIpy nooTaHOBEE CEMOTO pacueTa CHelaHo upe;mnno—
XeHye, UTO TPAECHOPTHPYNHAR clIOcOOHOCTE HA BXO0AE B
HHEOBBH yuacTOK paBHa TpaﬂCﬂoanpmeen‘cnocodﬂocrn
y9acTra. A

NocaezHAs BHUNCAAETCA C YUGTOM TOI'0,. 9TO OPOR—,
30IN0 HA yUacTke — OCAEZeEMe MM BBMNE ALH  TOTO, ,
qTo0H ONia yAOBIETBOPEHA TDAHCMOPTHPYORAR cnoco0—
HOCTE,

3,3. PacueT Ze(opMANHA DYCX&

Hcxozg ms ypasseHds (8), Bupaxemwe faA pacuera
ZeQopuaney pyckA B EOHEUHHX DASHOCTAX, TAECET:

B.z',k AZQ{.‘{,G’

TAP 2 AG :
= : =0. (27)
A""[,k’ bAs AT Sl
Te-8CTh:
- AP Ly — A G (' 5
‘B. AZ, it A s i) At (28)
“k. 4,{,1’,&' AX;p bﬂs 2

Pacuer zefopualmy MOEHO LDGBECTH INE  KREAOTO

HHTEDBANSa ,BRDEMEHN A,z" 5y COT'TIACHO. CYeuMaTHRIaIRn

BXOZHON THAPOrpaMME PacXOZE ROUN # Eaﬁ_oco's {prc.3).
OzHaro, MOCKOZ::Y MATEHCHEHOCTS HSMeHEHAR pycig
BOZOTORA HECQHBMEDMMO MAZNA U0 CDAREEHEHMD G WIMEHE—
' HEeM YPOBHl BOZH ¥ 'IDYTEX THZDOIDCHUECKEX XaDEETe—
DHCTNH, pacyeT nsiopMani¥ DyCXa MOEHD ODPCEOIETH
THEE 88 AINTENBHHE BETeDEAl BDENEEH AT Pacuer
ZedOpManyy YaCTO MOEHO IDOBECTH hra UENOr0 THIPO-— -
NICTUIECKOTO I'0Za, ¥ TONBED TOrms NOIYZEDNTCE DPE—
4IBHNE BHAUSHNS MOMEeHSHRA PyCHa AZ, . B TamMX yo—
TOBUAX BHpageHHe Z7A pacieTa ﬁe@opnam pyclia MMe—

BT EBUZ:
z “ZAP s ZAG Lk
AA 2 A7 = - - 29)
f,R,T (,km 2 "33‘?( L Ks (

Hocze nmomyuenns 7apgeX ¢ ZedopeanuE pycla HEOG—
XOINMO TDOBECTY KOPPERIMN HaYaIBEWX SIAGMEHTOE pyc—
L& BONOTGEA:

App(@)=A 0 ,(@2)28A e GD)

37ecs " p M npussTo KAy CHMBOZ NeDHOZA, AL HO—

TOPOTO NNOBOZMTOS pacueT AsdopuamEy PycIa BOZOTOKE.

locie npudcZEHENX KouMeHGRMN SAEMEHTOR DyCIa BOZO-

TORA4 'PECUET NPOAONEAETCH U0 IMZDOTDAMME, YICGYHEE—
HOR Ha EXo@HOM npodaze.

3.4. HeuanbHue ¥ TPEHAYHHE YCHOBAR INdA
pacuere

[l17 ROERDETHOTO NpOBeZeHAA DacYeTa  Ie(opMAaIRH
HEOOXOZEMO yTOUHKTE HeUAZbHNE U TDAHEUEHE YCAOBHH.
8 HaualbHHX yoXomafi HEOCXOIMMO yTOUHUTB  BIe-
MERTH DYCAR BOJOTOKA NMyTeM NOAYyUeHUN 1ap SHAYEHMH
BJ (Z )j, u coorsercrsypmEX Z, AlS HOMEPETHHX
Hpﬁ@ﬂﬂeﬁs 38TEM CODTEETCTHEyDLWE 3HaYEHHAH MNEPOX0Ba~
TOCTH zmA pacuers yHpBEA BOIH Jlp » HPYIHOCTE
BIEHOMHX H&Hocun BIONE Haﬁmnaeuoro yuacTxa . BOADT
ToRa dg. . ~
s I‘Daﬂmsux ycnopmii Ha BepXOBOM EOHL® pacyer—

HOTO yyacTka HEOCXOZMMO yTOURATH BXOZHYD  THIPO-
TpaMMy DEcX0ZOB BOIH Q =Q( Z), BXOZHNE  PACXOTH
BaBeigHANX HEHOCOB (ICAMMOTpDaMME) P =p(z) . num

TORZECTBEHHHY MHTEDBANOB BPEMOHH, A7A KOTOPHX JAEH -
¥ PaCXOZH BOZH, BXOZHHO DACXOfH  BISKOMHX HAHOCOB
G =G (Z) a1A ocHOBEOTO pycla K DYK&sa, ecal OF
CymecIEyeT # BXORHYD - KPYIEOCTS O BSBENEHHEEY He=
HOCOBR,

|= 305 =




-GOOOM CBA3aHHEX, TOTHYECHUX HBﬂLHOGTeﬁ, B

4, OCmas DporpauMuMa ¥ HEKOTOPHE MATeMaTE—
gecHEAe NpOOIEeMH pealEsalpil pacieTs

Hporpéuua 7717 pacoTH HA SAERKTDOHHOY BHUACIH—
renpEoff [EODOBOY  MammMHEEe COCTABAGHA Ha fA3HKE
FORTRAN IV. lchoHTarke @ NDOBEeZEeHUE 3TOH mporpam—
M BETIONHCHO 4 BHUMCIMTENBHOY uammne UBM 360/44.

Fs paza ocoCeHHOCTEH, KOTOpHE NOABIANTCH np#

- PEEEHUN STOH Raunnaxcﬂo_nocmasnenﬁbﬁ SazauM  MOEHO
 BHIEINTH HECKOABKO. g

4,.I. OpraEMaamus [pouecca pacdeTa 5

[pusuuasd BO BHEAMAHNE BO3MOEHOCTH PasIMYHOID HC—
NONH30BAENA 2TOM ODOTPAMMH, OCO00c BHUMAHHE CASZO—
a0 yAEIMTH (OPMEDOBAHND TAHOH TOTMYECHOU  maar—
pEMMH, KO0TOpaf ¢ OFEOW CTOPOHH ZODYCKAET NpPOBEZE—
HUE HOMINIEKCHO} NpOTpaMuH, YTOUHEHHOH HOCTaRmeHHHM
QATOPETMOM, 3 C ZPYTOofi CTODOHH NIPEZOCTAaBIAET BO3—
MOEHOCTH BHIASINEHWT OTASTLHHX, HEKME-~-TO IADYTUM CIOO—
L8 HAX
DemeENs MHAUE IIOCTABIEHHHX MPOGIEM. TaxuM 0GpasoM,
3Ty CIOXKAYD MTPOTPAMMY MOEHO HDBACTARMTE KAR COBO-
KYNHOCTE HeGOIBNNE IDOIDaMMEHX OEIBEOCTed, GyHrou-
OHEpPOBaHEE W BAWMOCBHSH KOTODHX MOEHO  IOTHUECKH
CXeMATRANDOBATH CTEAYDOMM CHOcOCOM; EBE  IIOEA38HO
Ha CXeus.

4.2, Mamemafnﬁgcxne NMPOOTEME KHTE DI OAAIMN
A aNNpOKCHMATAYM AMCKDETHHX 3HadueHul
Y HE T OH &b HHMMT 3a3§cuuacrﬂuﬁ

®

Ecmw yuecTh, UTD IPY DEEEHMM MDaXTHYECHKMX 3a7ad
peusofl THZDPABAEKM UaCTO Bcipeqamrcﬂ pazfiMuHENe 33—
BUCHMOCTH, AGHHHE MapaMy ZWCKDSTHHX 3HaueHW#t, ~ TO
npodueus ﬁﬁwepncnﬂuﬂﬂ ¥ anNpOKCHMAIUM [OpeacTaBif—
eTod PechMAa BamHOW. [F onpéneleHUA SHaUEHNA 3aBH=
CHMO HEDEMeHEHX TOUEE, KOTCDHE HE COBNATADT ¢ 3a-
ASHAHMU TOYKAMA, MOT'YyT OHTE HCIOTB30BAHH KBA METO—
Za: METOZ MATEPIONAIMA B METOJ ANNPOKCHMAINH.

MeTOoZ ‘MHTEDPIONANMY 10 MHOTEM ODMYMHEM HE MORET
cuUMTATECA HamOollee HOZXOZREEM. BO-IEDBHX, SajlaHHHE

- pHAUGHWS OTKX SABUCEMOCTef MOTYYEHH B GOLBMEACTRE

cay4asB SECHEPYMEHTANPHHEM IyTEM, M03TOMYy COZEDEUT
B cefe cuyualiFHe OmMOKE {HANpYMED, OMACKH H3Mepe-
HHH B T.0.), JTH ONMOKH BHOCATCHE B EHTEDIOUANXOHHHH

Bxogzm
o8 HHEI

T=1I
L

¥
OcHOBHEAg 00palboOTHEA
MOpHOTOTHUSCKUX apaMeTpOs

I

PacueT yPOBER BOZH (Pacqu YDOBHA BOZH
INA CHOEHOTO pyCcIa | 74 CHOXHOTO pycua
— fes pasSBETBIEHHA - - ¢ DasBETBICHWEM —

PacupezefieHA€ BHUBCTEHHHX
MOPHOIOTHUECHUX ¥ TAZPABINYECEAX
mapaMeTpoB N0 YacTAM pycla
BuHuucleHUE TDaECNOpTa BhuucAeHke TpaHCIopTa
BICKOMHX HaHOCOB B3I BEUWEHHHX HaHOCOB

BHUMCIEHHE [OMPaBEN
MOPPOAOTHYECKUX KDPABHX

\ Buxbz uadOpMamal
{pesyIrTaTosk)

o

T - ezvHuusdil MeErepsan spesexy {I roz), AnA

° KOTOpPOTO BRIOJAHAETCH pacdeT.

NOMYHOM ¥ BTUM TedODMUDYDT NOTNAKWHHYD KapTUHEY "no-
pezeHuA" (YHKIAK. llHaue roeops, HEAB3R TPeGOBATE,
UTOOH B OTZEIBHHX TOUHAX AHCTBUTETBEHNE U @i pHGIM—
SHTENBHHE  BHAYeHNA COBnazany, KOTZA B TEX ®e TOU-
HaxX ZelCTBUTENBHEE BHAYEHUA HETOWHH. C apyroft cro—
’poﬁu, HEOOHUYHC GONbBmMKUe n_pesﬁne M3MEHEeENA BafaHHHX
3aBKCHMMOCTell He ZONYyCHAnT WKCNONB20BAHWA OIHOTO
OGOGM?HHOPO UHZCPNONANMOHHOT0 LONWKGME.  lipy  sTHX
JCAOBMAX CleZoBano OH OT CIyuasd K ciyyan (0 DM PO—
BaTh DBCET/IA HOBLE MHTEPIOAALMOHHHE NONEHOM, a 3To
NPaxTUYECKU CHENaTh HEeBO3IMORHO. W, HaKoHel, eciu
GH OH ¥ OB CQCDPMEDOBAE u NpUTOM fIp¥ CONBLOM YUCHE -
Y3103, NMONYUMIUCE OH IDOMOSZXME BHPAZEHUH, HEllDax—
TAURHE ZANA UNTEDNONSLMOHEHX HONEHOMOB. ’
npaxmnﬁa HGHE?&E&, HTO &NNPOKCHMATHBHHE (OYHHINAH
SHAUMTENBHO AY4lie RPEXACTAaBIANT DPeaIBHYI @yéﬂumm
64 METEPNONALNOHHNE NOMMHOMH. X0pOmo aapexoueﬁﬁo:
Bala ce0fl &NNPOBCHMAUMA ODTOTOHATHHNMA HONREOMaMT ,

~ 306 - ;i
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" KOTOpHE, KaK H3BECTHO, NpPeficTaBIADT coGoft

OOIHYD
cuctemy QyEruulfi. a3 TeopME TaRxE MSBECTEO, UTOC
KaxZzaf NonHas cucTeua QYEKOEY oCAanaeT éeu‘csoﬂcr-
BOM, UTO IDM HoMmomu sToff cHCTEMH, IDH HaNepen Sa—
ZaHHO# TOYHOCTH, MOEHD &INDOKCHMUDOBATE HaxayD
(YEKOUD HIM 7UCKPETHYD TpafuuecKyD 3aBHCEMOCTE B
HOXOTODOM MHTEpPBARNE, NPUYSM KBAADAT OTKIOHEHWA HB—
NAETCA MUHMMANBHHM, 4
Cauma* annpoxcmuanﬁﬂ COCTOMT B cnanymmﬂu.

7GHHHX Oap AMCKDETHHX 3aBucHMocTel X, u y,
OyeTcH OOAMHOMOM S(x) crenerd K

AnA
Tpe=

569 =2, 5,6,
nowépyﬁ ZOBOZNT OTEMOHEHNE N0 MUHMMYME:
m 2
=2 6.[5(x)-y;
B =20 (s(x)-y:] .
e 6. — KO3{fMIMEHTH BECOMOCTH.

Bag mauucnenns { K + I ) 3Hauehusl HEW3BeCTHAX

Cﬁ THOeTCH Kax:

o

A 0F L

c.
i~
OTKYZa EHTEKAET CIEeAYOmad CACTEME:

E g

TN = Sl &
C;.-%QSJ(I‘.)-‘_:ZIG‘E%SJ(J‘CE)_=0-, F b2, K,

POLEHAS KOTOPO} ABNANTCA HCKOMHME KOSGOUIEESHTAMH
C; « onux oMy 55 Cx) o peZe ADICH U8 PERy-
PEHTHHX COOTHOWLSHMN . '

4,3, GopuMpopaHne IOTMYECKOH IvarpaMu

Tar wax IpOTpAMMA. PAGOTH HA SMEKTPOHHON BHTHMC—
murefisHoll MamuHe HanMcas$ Ha OZBOM M3 MHOTAX OpO—

' TDAMMHHX FASHKOB, TO M' OCHOBHAaR DPOONEMa B CBA3U C

HOpMMpOBaKNeM IOTMUECKON Zuarpayuu  ABIAETCA €

HBYECTHRENHON onTAMusamMeit. OjHaxo, 3Ta MpoGaeMa
HE ABIACTCA MBOAMPOBaHHON, PemeHue €€ 0GyCIOBACHO
M3BECTHHMY OI DAHMUCHHAMH,.

C ozHoli cTOpOEE, yCBOGHHAR MOrMuecHad Zuarpas-—
ua ZIOIEHA' ZOBOAMTHCA 70 MUBMMYyM8 nporpaMuot  pe-
3EDPBMpPOBAHHOA UACTH BEYTPEHHETO 3an0MIHAnIET D
JCTPOHCTBA, To€. ABAAGICH NNOCAERCTBACH BECHMA
GONBIOTO uuCTa BXOHO-BHXOMEHX LAHHNX, G Apyrof
CTOPOHH, HyEHO (JODMMDOBATE €€ TaH, uTOGH On7g
IeHA BOSMOEHOGTE €€ YacTHYHOR Dealnaaiitils

3aTa npyraﬁ npoGneua pelioEa TaKUM o0pasoM, YTO
B KOHIE, HHM B HAUaZe 3THX 4YaCcTHYHHX IporpaMuHHX
LeIbHOCcTEl R MOPYT CHTH MCIC/AB3CBAHH pasynuERe
BHEUHWE CPECTEA — JMCH, NepPoRapTa, MATEATHEHNE
TEHTH (A7A BHBOZA, MIM NOBTOPHEOTO BROZA [AHHHK).
llp4 RoxxpeTHOH peaATM3alMU ITOM MpPOTPaMuN MCRONE=
30BaHH nepjopagroHEHE KAPTH, YTO HE VOoRIOUaeT
BOZMOKHOCTE MGIONB3OBAHNA OCTA/BHHNX CPELCTE. ITH
IaHHHe B cjydYae MCIONb30BaBUA KoMinexTHOR Mpor-
DaMMH ABFOTCH NDOMEXYTOUHHMY DesylbIaraud, & B
cIyYae uacTHUHOTO KCHONB30BAHAS — TPeOyeMHEH pe-
8yIbTaTaMH,

HozpoGrag mormueckas nparpaﬁua ODEBEJICHA  HAE
PHC o4,
Jarmuenne

. [Ipeznaraeuuy MeToZoM pacuera fZedopuMaIME  pycda

DeUaeTCs TaX HesHBAaGMHE IMHEHHEH cuynaﬁ T.6. OO=

PeIenAeTCH ne@opmauua BIOLE DycIa aoxOToRa, 8 EO3-
MOEH&S GOKOBas ZedopManEH, BCAEZCTEEE BRETOOOpaZ-
HOT'O TEHeHMA, OCTAETCHA He oneHerHoff. OzEaro, yrou-
HeHRHE DacueT? ZIA CICEHEOFO pyclla ZI86T BCe-X6  BOB—
UOZHOCTS 9aCTYHO CLEZATH 38 WSUEHERHAME B OTZENE—-
HHX 'YaCTHX pycNa BOZOTOKA B J2BaTH NDOTHOSH MBMe—
HEHN{l OTNeNBHO B OCHOBHOM pycae, B NoMuaX, pyEasax
2 7,0, McXOZEOe NMpeanolOEeENe COCTOHT B TOM,  9TO
paszenenue PACX0Z0B MPONOPNEOHANEHO NajeEAd Tpe~
EHfl, 8 TDAHCHODTHPOBAHME HEHOCOB OpONOPIHOEAIER0
TUZPEBANYECHAM X3 DaKTeDHCTUHAM BOZOTOKA

lipefnozaraercsi, UTO CyMecTBYyDT JEHHH® HATYDHHX
HaMepeHnil, H& OcHOBAHMM KOTODHX MORHO IpOBECTH
8HaMM3 TUZPaBIRYECHMX X8DAKTEDACTHE BOZOTORE B O8~
PAMETDOB, HOTODHE BXOAAT B YPaBHeHUA [af pacueTa
JDOBHA BCIH W TDAHCMODTA HAEOGOB.

ABa7MSH ¥ pAcueTH, TDOESIGHEHE B BozoxozaficT—
BEHHOM MECTETyTE uM.fApocnaps Yepum B Fearpaze,,no-
Ra3aiM, u4TO TAKMM CIOCOGOM, MOEHO HOJIYUIMTE . BIOIHE
JEOBIETEOPATENERNE POSYMETATH,

lanzreltivM vocnenosarrAK npodﬁeuﬂ pacueTa | Ze-
Qopuaium pycaa "BOZOTORA CAEN0Bal0 OH upnnars IB&
OCHOBHHX HANDABIGHHSA:

& ¥conenozanye TEOpeTHUECKEY B [PaKTHUSCERX Me—
TAZOZ pacueTa Tpaicnopra HaHOCOR B TyPOYASHETHHX
OTEPHTHX BOZOTORAX, ) =

~ PazpatoTra. MeTOR0E zoarncpoqﬂux nporﬂosos H
MOZENUPOBAHNA DACXOKOR BONH M HAHOCOB B OTKPHTHX
BOZOTOKEX B KAUBCTBE cnyqaﬂﬁux cToxacraqecRnx npo-
LeCCOB.

Lansreitnee paszuTye ® STAX OTPACIAX HAYKE GCIO-
CO6CTBOBATO0 OH DPAB3BUTHY METO7I0BR ¥ BO3MOEHOCTR Ipar-
HO30B ZehopManmy Dycia annpBMANBHEHX BOACTOKOB.

IIpyHsTHE yciopHHe 0GOIRAUEHHH:
Ay - nosepxocrs NONEpEUHOr0 CeueHAs  pycia
. BOZOTORG ;
By - mpuma pycua;
Z4 |- OTMETKA yPOBEA BOZH B noaepeuuon 1POQATIE 3
Z4k = OTMETKA THA -B HONEGPEUHOM MPODHIE;
X - abcIMcca, NpOZONBHAR KOODAMHATA;
Ry - TuzpaBnuveckufl paguyc pycaaj
Ry, - Hoa(funmenT mepoxosaTOCTH DO MaHHMHTY S
Q,’k =~ DPacXomH BOZH;
Gy ~ TDaHCNOPTMPOBKA BAEKOLHX HAHOCOE;
g = €IMHNYHEAA Tpaacuopmnposxa BICHOMHX HAHO=
COB;
PK = TpaﬂcﬁopTHDOBKa BBB&MBHHHX HaHOGOB;
P - emmuwumas TpamcnoprMposka BSBENEHENX He-
HOCOB;

f= 307 =




| uMcueEAO- BajjasHofl OTMETEH Z .

cpeZHEN ZMaMeTD YacTAl BISKOMHX HAHOCORB;
TEADaBARYECKAd KDYNHOCTH B3BEMEHHHX He—
HOCOB; A ! A A

! yIAeIbEHI BEc H3HOCOB;

HapaMeTp B YPaBHEHWM . TPAHCOIODPTHDOBRA
BIREMEHANX HAHOGCOE; i
Na aAMETD B YPAaBHEHNH TDAHCIOPTAPOEER

BIGKOMHX HAHOCOB;
BIERymas cmna; ;

KpXTHIOCHAR BIEKYMAA CUfa;

FH7IGKG, [OK&SHFEANMUA - NOPAAKOBH{ HOMED
nonepevyEoro OpopUIA BOZOTOKAj i
HHEJIEEC, [OOKasHBa®NU{ NODHAAKOEBHN HOMED
( BXozZEEE
A2HHHE ZUA pacuera); {
MHEZIEEC, O0OD3HAUeEWe YacTH [0IePeYHOTO
NpOfUAA CICKECTO Dyciaj

HHIEKC, ' O00CB3Eauaomuii TODAZHOBHYE HOMED

pacxoza Q(P i G) (no cXeuaTH3aImM BXOZ- .

HHX TUZAPOTDAMM).

I n = 8 p a T3y p a

Dr Bruk'S. ZaspaZenja o nekim postavkama . ener—
getske koncepcije tramsporta lebdedeq nenossa.
Saopstenja sa IV Savetovanja jug. strucnjaks zea

. hidrauliékea istraZivanja, Sarajevo 1966,

g,

Dr Bruk S., Miloradov V. Calculation of Sedimen—
tation in Backwater Affected Rivers with Parti-
cular Attention to the Danube Upsatream of the
Djerdap High Dam, BudimpeSta, 1968.

Dr Bruk S., Miloradov V. Transport Capacity of
Turbulent Two-phase Flow,- XITT the Congres IAHH,
Vol. 2, Tokyo, 1969, L
Dr Bruk B., Miloradov M,, BozZinovié M., EKoncep-—
clje i dostignuéa u rednoj hidraulici, Saopiten—
ja Instituta "J. Cerni" br. 41-42, 1967.
Liloradov M., River bed deformatlons based on

. field investigations, Budapest, 1968.
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Miloradov V., Uticaj Sematizacije prirodnog
rednog profila na rezultate proractuna usporenih
nivoa i deformacije korita.SaopStenja Instituta
nJ. Cerni™ br. 39, 1967.

Miloradov M., Matematiékl modeli proracuna for-
miranja rorita alucijalnih vodotoka, Jugoslovenski
komitet za medjunarodnu hidroloSku qoé.im%
seminar: Erozija, Bujicni tokovl i reéni nanos,

Beograd, 1972. ;
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A
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BX04 : PUL(L,K) WL} DTLL] .
GAMA - :

[PiLxiPuL (LK) | 2

oy

DPPRIM =
=P1-P

DP{L) = DPPRiM y DT(L) /1000 |-

SUMDP = SUMDP + DP (L} J

EF(K) = SUMDP /€| (K} x GAMA

H(K) = EFIK) / BDNO (K)

6

bur. 4°
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KOPPEKLIMA : F (1K) KPWUBbLIX :
‘FIIK) = F(IK) + EF(K)

BO3BPAILEHHME HA UCXOAHYID ADTMYE-
CKUH0 AMATPAMMY , HO BE3 BBIUWCAE-
“HUA . F (MCMOABL3YETCA NONMPABAEHHOE
F) - BMAOTb A0 T-= Tmax

L3

MPUMEYAHUEY: YACTb TIPOrPAMME AAR

CACPKHOTD PYCAA BBIMOAHAETCH NO MO-
AODBHOW AOTUUYECKOM CXEME, TE. OTAE-
ABHO BLIUWCASHITCA OCHOBHOE PYCAD
W PYKAB, PV AJTIOAHMTEALHOM YCAD-
‘BUW, UTO OTMETKN HA KPAWHMX COB-
MECTHBIX MPODUATX DAMHAKDSLI .
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BBIUNCAEHHE * DELTA Z,KA ,PAD
M SATIOMAHAHME - 2,DELTA 2,1,

a

PESEPBUPOBAHNE 3ANO-
MANAIOWIETO MCT

X 1
\_MEYHATAHUE :EN,ENKA KA /

\Bxaa : EN(N) L), zgL) [
|

4 [DELta=0 |

333=R(K)

BXQA JJ,KK J1(K), EL{K)
ZET(J),B(J K) . NE(3, Kl

l——- >ZET(JJ 1>
: p i uonnm 0

EINT (K)=0
MIGATIPOTPAMA AAR AMTN=
POKCYMUPOBAHWUA OFTOF. MOANPOrPAMA AAR AMTI-

. MOAUHOMAMIK WU BblUW - POKCUMMWUPOBAHWS OPTOM
CAEHME ODNINT(K) NOAVHOMAMM M BbIYW -

F{1,R)=RI1LK) = NK(Y,KI-SUMNK(T)|
1 K i:NkPRtMllKi 0

CAEHME ODNINT(KIW FINTIK)}

MOATIPOTPAMA AAR ANM- i
POKCHUMWPOBAHWA OFTOr.
MOAMHOMAMA W Bbl4K-
CAEHWME FINT(K)

BBIUMCAEHVE : F(J,K),R(J,K),NK[J}()
NKPRIM(JK ), OTHOWEHHME (1,K)
SUMNK (3}

KOPEKUWA  BEAUUKH
ODNINT(K)

BBINUCAEHME OKOHYATE AbHIX SHAYEHWA :
"ENKA[K), AKA (K}, R{K},Q{K) V(K)

.

BBIUMCAEHHME BEAVUMHLI P(K] -
= AAR 2 SHAUEHWA 1 (Vi)

NEYATAHME PE3YALTATOB
F nK -NIPOTPAMMA

BBIYHUCAEHWME BEAWUWHB! G
AAR 2 SHAYEHWIA ol (Vi,5)

DELTA = DELTA 1{L\N)
HET EL 111NELLY) - -

|

[ Zoprimitni=Zoi1) ]
1 3

l‘

[Z1 = Zoprim(L N + DELTA |
) =%
] e

MOAMPOrPAMMA AAR AMMPOKCH -
MUPOBAHIAS OFHTOTOH. MIOAHOM/MA
W BLIYUCAEHME 2 !

Z ,FINT ,RRED,ENKRED, AKARED ,DELTA Z,

A |
[ BBIUMCAEHVE - DELTAZ,22DZ,Z | el el sea
- ; : P1.P2,61;

\ MEUATAHWUE PE3YALTATOB BLIYUCAEHMA /

1
BhiX0A HA MEPOOKAPTAX :
F1,P2,61,62
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M3MEHEHMA PEXMMA BIEKOMOTO HAHOCA AZMIOBMAIEBHOTO BOROTOKA
flof] BAMAHWEM HEPABHOMEPHO/ PABOTH IW{POSNEKTPOCTARUMN .
' BBEPX N0. TEYEHHNO

M EOKHHOBAY '

WHCTHTYT BOZHOT'O XOSAMCTEA HM. fipocnasa YepHM,

Bexnrpag, COFD

" P e 3 B u o

NpABOZATCR AHAIMS MaMeHEHWH,  BOSRUMKAWNEX OpR
ZBAECHNM BIGKOMEX EGHOCOE B pycle a0 BRaTEHOT0
BOJIOTOKA HEAE I'AAPO3NEKTPOCTAHINM, HOTODasd patorTa—
6T C ACHO BupaxeHHofl mepeweHHOl Harpyskoit, Bu3HBa~
umelt MOABNeRMe RPYTHX MepHOAMUECKMX BOUH.

 AHaTMBUDYOTCH pasyABTATH BAPMAHTOB pacueTa
TPAHCIOPTADYOmE CHOCOOHOCTE HOTOHA JA EBISKOMHX
HAHOCOB, NIPK DA3IMYHHX TUIAX NEPHOTMUECKMX ROMH ,
Pa3lMYHOM TRaHyNOMETPUUYECKOM COCTARE
Pas3MYENX " TUZDOJIOT O~TUAPABIMIECRAX K MODdoIornvec—

, KHX XapaxTepUCTHHAX BOZJOTOHA.

B paGoTe HoHaBaHH TAKEE HEROTODHE pPe3yILETaTH
HATYPENX kCClenopakult pexyus [E8DOMENEHHA BIESHOMEX
HAHOCOB Ha pexax Jipusa K Jipasa, HA KOTODHX BIAAHNE
HepaBHOMEDHO! paGOoTH BHEEPACIOIOXeHHHX TUZPOSIeKRT-
POCTARIMY BNDAXEHO OTUETIMBC.

SU M M &£ R Y )

In this paper the bed-load regime in slluvial
watercourses dawnstream from hydroelectric plants
with ‘intensive changes of discharges - stecp pe-
riodical waves is anslysed.

The anslyeis is based on Tesults of calcula -
tions of river capecity for bed-losd under va -
rions flow regime (different types of periodical
waves), for varions granulometric characteristics
of bed-load, snd for varions hydroloqia, hydraulic
and morphologic river characteristics.

These resulte are complemented with results
obteined on a basis of field investigations  of

. bed-lopd regime in some stretches of Drine and

Drava river, that are under intensive infiuvence
of- upstrean hydroelectric plents.

Y
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Im Aufsatz werden die im Reqime der Geschiebefiih-
Tung .eines slluvialen Wasserlaufes entstehenden
AﬁderunQeﬁ analysiert, die flu azb eines mit aus-
Qepriqt ver‘énclerliche:r Belastung betriebanen Was—
serkraftwerkes zum Vorschein kommen und flu ab
steile periodische Wellen verursavhen,

Die Analyse griindet Bich @uf Ergebnlsse von Be-
rechnungsvarianten der Transportféhigkeit des Was—
seriaufes im bezug suf die Geschiebefiihruﬁq, bei
Bertcksichtiqunq verschiedensr Typen von periodise-
. hen Wellen, verachiedener Eornzusammensetzunq'
der Geschiebefithrung und verschiedener hydrologisch-
—hydraulischen sowie morphologischen Charakteris-
tiken des Wasserlaufes.

Nebst den Berechnungsergebnissen sind. im fuf-

. Batz auch einige Ergebnisse unmittelbarer Geldn-

deuntersuchungen des Geschiebefiihrungsreqimes an
den Flu prl‘ofilen der Drava und Drina, an denen
der Einflu unregelmi igen Betriebs flu sufwartiger
Wasserkraftwerke ausqepridqt ist, sufgefiihrt.




I. Breznenue

. 'l
layuenne peEuMa IBUESHHA DeYHHX HAHOCOB, BO3HE~
‘EapmeTo P AIMDEASNBHOM BOZOTOKE B HARHEM Grede
TUZADOSNEKTPOCTAHIAR , TACTO. MMeeT CONBEOE IIPaHTHUe=—
CROE 3HaUeHHe, OCOUSHHO KOTZia Ziel0 KacagTed Dery-
TUPOBAHUS DEYHOTD DycHa, JTW USMEHEHMH  BOSHERANT
NpeXfie BCErD Y3—~38 SafIPERE DSUHHX HAHOCOB MNIOTH-
HO¥, & 38TeM H WU3-3a OCNET0 MAMEEEHHS THAPaBINIC—
CHOTO DEXUMa [IDTOHA HUEE NNOTHEH. OcolHe, ZONOIHE-
TeNBHHE BIMAEAA HOABAABICHA €CI¥ THAPO3ILEKTDOCTAH-
Ui padorTaeT ¢ mepeueHnofl Harpysxod. B aToM cayuae
BHA3 IO TEUEHHD OT TH7POSAeKTPOCTAHIUM pPaclpocTpa—
HAOTCS NEDNOZNYECHME BONHH, KOTODHE, B 3aBMCEMOCTH
0F CBONX XapaKTEDHCTHK, MOI'yT HMETH . gEauATemBHOE
BINAHUE HA WBMEHEHWS TPaHCOODPTA DEeYHEX HAHOCOB, B
G4CTHOCTH, = BIEKOMHX, JaTh OpOTHOS 9THX H3uMeHEeHHHR

Ha (ase rpafura pexvMa paGOTH = THZDOSIEKTPOCTSHIHH

B ZDYI¥X XapaETEDUCTHE CHIO OH upeapHdYalino noues—
HHN. OzZHAKD, MBBEcTHD, uTO mpoGneMs Tpagcnopra

BIEHOMEX HAHOCOB ECe eme DONHOCTHE TeOpsTHYECKA He
Pa3palorTaEd W HE DedeHa, H, HO-BHANMOMY, HETBAA
OEAZATS TOUHOTOD KOIMYECTBEHHODO DENeHMA ‘A ITDOTHOBA
OTEX MBMeHGHH{t. llEave TOBOps, HecMOTpA Ha TO, UTO
B HACTOMNEE BPEMA B HAWGM DAaCHODAREHEE  EaXORATCA
MHOT'OYHCIEHHNE DEe3yARTATH TE0PEeTHUSCKEX , nacopa—
TODHHX M HATYDHHX Mcclezopameit B 5Toff 00HacTH ,
CHHTE3 BCEX (paTMeHTapEHX PesyIETATOR OTCYICTEYET,
¥ B NIPAKTAKE OPUXORUTCH ODMEHTMPOBATECH Ha 0ouee
HTE MEHEE YIDOLEHHHO MeTOIH amannsa M pacueTa,
KOMOUHADYEMHE € DesyIbraTaMy naGopaTOpEHX B Hemo—
CPBHCTBEHHHX BaTYDEEX mecuexopamuii. B Takoft cGeTas
HOBKe®OZOGHHR anamms OOHKHOBEHHO HAIDaBAEH H2
M3yUCHNE OTZENBHHX Gonee Y3ruX obnacTeit HPOGHSHH,
OpUYeM PaccuaTpUBAETCH BIMSIH¥E OT'PaHMUEHHOT'0 4ucia
sanqonee BAEHHX QarTOpoB. Mcxozs M3  aTofi TOYRM
3PEHNT, CZellasa DONHTHRA HA DCHOBE , WCHONB30B3AHAH
PeB8yIBbTATOB YNDONEHHNX DACYETOB BHRCHATE BOBMORHO-
CTH NPUCIMESHHOTO aHanmaa WSMeHEHM) TpaHCOOPTA

BIOKOMHX. HAHOCOR E albBRMANBEMX BOZOTORAX JTOZ BOS—
zeficTanen nepmonuqecxnx BOIH, BusBaHEux padoTo

‘CHTCA K yyacTKaM alIRBHEnbHHEX BOAOTOKOB,

- IS0 M) ¥ mecTh aHauenMil cpefEETC AMEMETDS
BUEKOMNX maHocoB ( ds. = 53 I0, I5; 20, 25 u 30 m)
 [uA Ka®RZOTo TMNA THADPOTPAMMH -NDHHATH TIWIOTETHIe0—

TAZposleKTpocTaHNAl. HKpoume TOTO, B . pacdore oyaye .
[OEABAHH X HERUTOPHE peayaLTaTH 'HeNOCpesic TBeE~

, HBX Hamypﬂnx ACCIefOBARMA TpagCcHIOoOpTa HAHOCOB  HA
pexax ﬂpasa (opasutt npETox Jymas) @ JpuRa {npaBuit

npurox Capu), Ha KOTOPHX BAMAHHE HepapHoMepHO# pa-—

GOTH runpoanenrpoc&aaunﬁ ACHO BHPE&XE6HO.

2. lgxojEHE NOIOEEHER

B macToamell paGoTe HccleZOBarke W DACUETH OTHO-
KOTOEE
HAXO0ZATCH ZOCTATOUHO FATEKO (BHUI IO TEUEHMD)  OF
THAPOSIEKTDOCTANIMA; TPAECHOPTHPYRIUEA CHOOCOGHOGTS
TAKKX yUACTKOE MOXeT CHTE umoxnecrnneua ¢ pacxozoM
BUIEKOMHX HAHOCOB.

W3ueHepws TpaHCnopra BAEKOMHX HAHOCOB aﬁannau-
PyeTCHR B 3aBACHMOCTHM OT THUI& BOIH ( dopuMH THADPO~
TpaMMH ), KDYIBOCTH HAHOCOB ¥ MMDHHH DEYAOTo "Pyc-
7a; CHO OTHECEHO K DeRMMy OOTOKa C TaKMMM XE pac-—
XOJ8MM BOJZH, HO 083 NMeDAOAAYECHMX BOJIH, TO 8CTH K
CTanMOHADHONY M KBA3MCTAMMOHADHOMY DEEMMY IIOTCOKA.

Tak Kak peub MZeT O BHACHEHMFM OTHOCHTEJNbHHX M¥3—
ueHegnll, rzae 7eficTBUTENBHOE KOIMYECTBO TPARHCHODTH—
pYeMHX HAHOCOB He ABHAETCH NEDBUYHHM, TO He HMEeT
0G00OT'C 3HAUEHMA, HAKOW THN BMOMPUYSCHOM  QOPMy H
BHOpPaH AR PacuyeTa DacXOZ0B BIEKOMHX HaHOCOB.

3. MeTOZH pacueta ¥ MOLYYSHHHE
pesyIBTATH

PacueTs TPAaHCNOpTA BIEKOMHX HAHOCOB  EHNOIUHEHH
ANA YeTHPeX TANOP TEAporpamM (A ,B,C m ) - paC.
I), Tpex mupun pycaa (B; =50 My B, =I00 m B B, =
TacTaL

KHe ZWEMY MSMGHEHAs YETOROB B0 ppoMens .J=J(T)
(puc.2), a sareM INA EKaxXZOT0 THOA Npofwmias onpeze-—
JeHH COOTBETCTHEyDLHEe YDOBHSTDAMMH. [IpM SToM npmEATAE
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M JIAHASMA nanenennn yunora). OnHaR0, caMHe
. A8 OTHOCUTEIHHHE M3MEHOHWH KOIV4ECTBA HPOHOCHMHX

CXEMATESANNE 10 MMPOKONPAMOYIONBHOMY pyGIOy , ODE
n = 0,030 (KOSDPEIMEHT mepOXOBATOCTE IO MAaRHEATY).
[pogonsHLHE YRIOE HOTOKA, T.€. YHIOH, KOTODHRE coOOT—
BETCTHYET CTANMOHADHOMY DEEAMY, NDREEST, Jp = 0,676,
TOTZa KaK NpR onpefieleHEN Buza (HOpuH) IMHAK
J=J(T) upudaTH BO BHEMAHEE ¥ DeSyIbTATH
CpeACTHEeHHHX HATYPHHX H3Meperuil,
Bce npmBezigHEHE BETNUMHH HAOINZANWCh B METEDBA—
Te OfHUX CYTOK, 4TO0 HO3BOAUAC HallTE BIMFAHNEe BOJIH,
MepEey, HOTODHX, cOCTaBRnAeT 24 daca, T8k Kak  Takue
BOLEH Yalle BCeTO0 BCTPeUanTCH B OPAKTHUKE. ’
o onpejeneHHEHM TAKAM OGDA3OM BolIHUMHAM = BHUMC=

JeHH CPEeZHEeCYTOUYHHE KOMHUECTBA [DOHOCHMHX BIEKOMHX
E8HOCOB ZAsA BCEX KOMOMEAIMHE OXBAYEHHHX SIEMEHTOB.
Ina pac4yeToB Ncnonb30paHa Gepuyna Maliep-Tlerepa
CIeLyDmero BUZAA: 75 855,016 HJ ~ 57,909 dgp ...
(xr/cex.M ), NpEYeM NpuHEATO, 4YT0 X = I,0 T/Ma o
¥o = 2,65 T/u® ; = 0,041 (nocTORHHAR B MHODMy-
ne A EpuTAueckol Buexymed cumaxm) u Bgo= B . Pe-
3yIBTATH PacyeTOB NMOKA3aHH Ed pUc.3 M 4. Wcxozs us
3TMX PeZYABTATOB COCTABIEHH IpPajyKd, [OKasHBaRIME
OTHOmMEHNS CPeAHECYTOUHHX SHAYEHHME KoaMuecTsa Npo—
HOCUMHX BJIEKOMHX HAHOCOB, KDTOpDHE OTHOCHTCH E TH—
mau rhaporpamd, A , B ® C , K SHaueHMAM, KOTO-
pHe OTHOCATCS K TMIIy THAporpawss D , T.8. ¥ CTa-

NYOHADHOMY DEEMMY DACXOZOB BOZH ( Q= con'st ), JTE .

rpafuEM (pEc.5 ¥ 6) NOXAZHEANT OTHOCHTENBHHE HM3ME—
HeNMs CYTOUHHX DacX0ozoB BIEHOMHX HAHOCOB N0 OTHO—
HEHMD H KX PacXozaM NP4 CTADMOHADHOM DERWME DacXo—
Za BogH., Ha ocﬁonaﬁuu KX MOEHOC CIelaThk  CclAegyomne
BHBOTH S =

- IIpH Bcex BapulaHTaX pacqema 00HEpYEMBASTCH ,
YT MaMEHEHHH MAYT BCErjia B HaupaBISHWM YBEINYEeHMs
(o OTHOWEHND ¥ DeEMMy MOTOKa 063 BOZH)  PacXofos
BIEKOMHX HAHOCOB MOA AeilcTBMEM NEepUOIMUECKHX BOJH.

-~ 3TH- OTHOCMTENBHHE M3MEHEHUA HanGoIee CymecT—
BEHHO YBEIMYMBAKTCA € POCTOM KDYIHOGCTH  HAaHOCOB.
Tak, Hanpumep, ecuy ZIA cpejHel KPYNHOCTH HAHOCOB
5 MM cpaBHnTenbﬂoe.yBenmqeﬁne PacXoZom BIEHOMREX
HaHOCOB COCTABNAST (Z7A BCEX TpeX TUNOB THIPOTpPaMM
A, B u C m Bcex Tpex mapug pycua) 30-40 %, To
370 yaennqeﬁna noctaraer 100 % ZIR npodwias I opu

dsr— 20 wu, zna npoduas I mpu de-= I3 mu ¥ mus

npopuna 0 npn dg. = I0 uu. TosToMy B Dekax c Gofes
KPYMHHMM HaAoC8Md CIeZyeT OEMZaTh Ooiee KPYIHEX
m3McHéHU B pacxozax BEGKOHHX HAHOCOB MOJ BIMAHUOM
NepUOAAYECEUX BOTHa

~ [upusa pycla HE BAMAGT cymecmseﬁno Ha n3ueRe-
HEE pacXo7ia’ BIeHOMHX HaHOCOB, €CIM OHE MeTK03epHU-
cTHe. [iIA Gomee KDYMHEX HAaHOCOR B ODIPORAX  pyCcuax

[IPORCXOAMT BHAUNTEIBHOE yBennquue OTHOCHTEUHHHX

HaMeHeduit, :

= [loz0o0BEHe NSMEHEeHNd UTEOGHTBHBHO TN THAPOT—
pami D ( Q=const ) XapaKTepHEH ¥ AAA DasIRYEHX
TUZPOTpaNM A ,'B ® C (BMecTe C COOTBOTCTEYOMK—
Gonz—

HAHOCOB OPORCXOZAT HpN THApOrpamie Tsma A
yBEeUMYXBADTCH O POCTOM KPYIHOCTH HAHOCOR.
Hiss i /

OHH

BEEno—"

Jng Toro, UYToOH X0TH OH opneamnpnsqqnuknuﬂcnnrx
BINAHUE [IEPEOIUYECKAX BOIH Ha HSMSEeHAR oOgero To-
ZOBOTC GalnsHCa BICROMHY HAHOCDE, 2 paccHas pHBEIHCE
ZBA yUacTEA ANMOBWATRHHX BOLOTOHOB o B B8 ; KO-

 TOpHE 10 CBOMM XapaKTEPACTHKAM ONMHAKOBH, B& HCH—

%

JDYeHNEM NPOZONENTENBHOCTH Dacxonos BogH ( @ /T ).
STH 7Ba YUACTHA AMENT CISZYLEAE XapPHKTEDHCTHKES
= Bﬁ 100 uy dgp = dsrg = 103 J, = Js =

U 60/00 {(zna Q =corst ); Qsrgodec = ergodﬁ =

350 u°/cex . [yoTs BHOS KARLOTO y9BCTRE HAXOZMTCH

TUJPO3ISKTPOCTERLRA, KOTODAH B IEPUOJH, KOrma

Q < 500 u3/cex , BHBHBAET GEEAHEEHO nosEBIeHNE

BosE Tuma * A v, [peInONOENM Zanbme, UTO Ha yuacT=

HaX of H B KDHUBHE NPOACIENTENHEHOCTE . DACXOJIOB

Bogs (Q/T ) pasimuanTcR TOWBKO MO cBoefh Jopue ,

KaK Ha puc.7? ¥ 8, ECOM OpY STOM BHURCLETE T OZOBOR ]

CTOK BIEKOMHX HAHOCOB AN OZHOTO H ZPYyTOro yuYacTHa

(npr KBasACTAIMOHADEOM DEXMME DACXOZOB BOZH), TO

MONy4uM DasiMUHNe SHAUCHNA. LCIM BATeM, B COOTHeT—

CTRUM C De3yILTATAMM NEPBOH TWacTH apgajiusa, yaelu—

YUTH NDUGIM3ATEABHEO Ha 50 % CTOK BISHOMHX HAHOC OB,

KO T OpHH OTHOCHTCH X NEPHOZAM, Horga @ < 500 us/cen,

[ONYyuMM, 4T0 STO yBEUMUCHNE N0 OTHOWEHMD E oGmeMy

TOZOBOMY CTOKY COCTABIAST INH yUYACTEA <X  OROIO

25 %, a anA yuacTea 5 Ox0#0 31 % (puc.? E 8).

STOT NpUMEp MOKABHBAET, 9TC MEPHOARYECKUE ., BOIHM

MOTYT UMeTH 3HRUMTENBHOO BIMAHW & M Ha oO0mafk rozo—

BO}f CTOH BIEKOMHX HAHOGOB, [OCKONBKY RHTEDBAN Bpe=-

MEH#, B HDTOPOM NOABAANTCA MEDAOZUIECKHE  BOIHN,

- Goubmott, MHKMm dnqzaun, 5TO BAMAHWE COYZET GOIBIS

»

Ha YUaCTHaX, KOTOPHE HMEDT GO0Nee DaRHOMEDPHHH OGmER
THApPOTOTHISCENH pDexMM, a OWK THADPOSAEKTDOCTAHIME —
6o7iee HPYNHYD YCTAHOBIEHHYD Mpmadcmz TYDPGHH.

Tax ¥ak IpUBEZCHHHE EHBOZH TBIADTCHA PESYABTATOM
YOPOmEHHHX DAcyeToB, B KOTOPHX yuUTEHH HE BCe (ay~
TOPH, BIMADOAE Ha TPAHCIOPT BICKOMHX HAHOCOB, U HE
BECH AMANA30F WBMGHEHWH [DOaHATIF3KpOBAHEHX @axro—
pOB, CTAHOBATCH OYEBUJHHM, UTO STY BHBOZH HE MOTYT
OHTE OCMEME Z7A BCeX HACMOZALEUXCH B MDPAKTHAKE CIAy=
vaes. OgHaro, NpEEFMAA RO ‘BHUMAHHKE, U4TO [pPOSHAIHE-
SEPOBARH NpPeXje BCETO OTHOCATENBHHE H3MEHEHNs '

4qro BHBOIH BUEDT XOTH B KauecTBeHHu{t, HO 0OHu#t Xa—

pAKTED, MOEHO MONAIRTH, UTO.CyNECTBYeT BOSMOEHOCTE
OpMeETHDOBOYEON0 NDOTHO3a HAOIONAGMHX | WaMeHeHmft
TDARCHOPTA BICHOMHX HEHOGOB. ANA KOJINYECTBEHHHX
onpefenennil oTHX WSMeHeHWl B KONKDETHHX  yOUDBAAX
HOOOXOZVMO SaEATECA HENOCDPeZCTBEHHHNE HATYDHHMM
'zccnenonaﬂuﬂun, T4K KaK HEKOTOPHE DAKTOPH, HAMDE-
MeD, HAMEHEHHE I'DAHYAOMETPHYECKOTO cocTasa HAaHOCOB
B CaMOM NpOUEGCe HX TpaHCIOpTa, HE Morym OHTH Ha-
ZIEEHO yTONHEHH APYTHM CIOCOGOM,

4, HaTypHHe WCCIEZOBAHWA Ha
pp.Lpase ¥ Jpune

HarypHue WCCIBZOBAHEA NPUBOARAMCE B CTBOPAX ,
TZe BO BPSMA WSMEDEHW{ eXejHeBHO NORBIANMCE EOUEH,
BNSBAHHHe HOIYCRaM# THApOSiexTpocTanimil, Mecromo-
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JOZEHZE GTBODOB, & TAKES OCHOBEHE THADOIOIMIECKHE
XapaxTepWCTERY NOTOKA B OTAX CTBOPAX IOKA33FH Ha
pic.9 ¥ I0 , a THNNMYEHE COOTBETCTEYDUME  YPOBHET-
paruH B DEpHOT MsMepeHuE — Ha pHc.II u I2.

TaGOoTH 3aRIDUATKCE B ONPOAETEHMNA:

- DACXOZOB BIEHOMHX HAaHOCOB (mame perns IIPOBOZW—

nTMCE: BRNIOMAMEHEHHEOR MeXaHWUeCHOH OaToMe?p-IOoBymHOHd

rpna "Kaponu!, IEpAEA BXOZHOTO OTBBPC”HH EOTOPOTO
cocrapager 0,5 ¥);

—~ pacxozoB E3BET2HEHX HaHOCOBj

— gHopocTell TeueHWsm RBOJH

— JMECTHOTO Ma8ZEeHWE YPOBHA BOZH;

- yZelnEOTG Beca Npol BIEKOMHX HaHOCOB;

~ TPaEYAOMETDHUECKOTO COCTABA BIGKOMHX U EB3Be—
TEHEHX HaEOCOB, 4 Tay®e JQHEHHX OTHOECHAH.

Kawx 2uziHO @2 pac.II u I2, momycKE TUZPO3IEKTPO=
CTAENEE EHINEBANN 30 BpEME H3MepeHWil BONHH ¢ AMINE-—
Ty 70K JPOBEA BOZH cEiume I M. Iommmo OCHUEO INPHEA-

THX, OTHOCHTGAEHO GHCTPHX M3MepeHU# Ha HECEOUBHEX

BEPTURSIAX THZDOMETDAUSCHONO CTBODA, IPOBOZMINCE H
HIATETEHNE U3MEDEEUS Ha TOYHO yCTAHOBIEHHHX BSPTH—
LanfX, Ha KOTODHX yCTAHOBNEED HamColee MATEHCHBHOE
ZBUXECHNE BIEKOMHX HAHOCOB. lIpnoGHAR opTraEnsamma
BBMEPEHUH EMENA LEeAED GONes HaZnexAoe  ONDOZENEHNe
H3MEHEHUH TUZDONCTO-TUDABIMIECKAX  XAPAKTEPHCTHE
[OTOKA BO BPEMERM K B IpPOCTDAHGTEEe (i0’'mMpHHE DYC—
na). YONEMECH ' peamMsanyy TAHOTO METOma PAGOTH CHO—

.COGCTBOBANO TO, YO0 NONYCKY MaC FHA B AcHB (o) tarc
0JEEP [IOXOEMMA, [IDE rMaMepeHwd Mu GTDEMHAHNCD B OF—
HOEDEMEEHOMY E HENPEDHBHOMY O DEZE ASHUD anBmBTQ
Yucyia OEpaMeTpoB s ToI'0, YTO0H Gouee JGHOEemHO
NPOBECTN ZHANNZ KODPEIATUBREX GRASEH MEzAy OTZEIH—
EHMY QAKTOPAMM ¥ 0GECNEUATEH HAZGEHYD UETETPAIMD BO
BPEMEEH M IpOCTDaKCTEE.

Uz 00mIprROTo (OEZA ZHRHX, KOTODHS HDOAYUEHH . B
DEBYIBTATE OTUE KaMeDenul M WcGIERORaHUM, HA DPHC.
I3 & I4 DorazadH Tonzxg HEKOTOpHE XapaKTepHHE I'pa—
(ks XPOHOJOTMISCHOTO M3MEHEHMR M3MeDEHHHX THADO-
IOTO-THADAEINUSCKAX D4PaMETPOB NOTORA, U HEKGTODHE
X3apaKTepHHE TPAQUKY TPaHyAOMeTDAYECHOT O cocTaBa
Hanocos (puc.i5 % 16). Hecuorpa Ea T0, UTO HOAPOG-
Hag ocnadorna ¥ VMETEDNUETaUds BCETO Marepuaza Tolb
EO NPEZCTONT, DESYIETATH W BHBOGH, CACIaARHE no
CEX NOD, OHIM BEGCHMA HDHBBHHMH HAK' B OTHONEHMH - BH—
ACHEHNA KOHHDETEHY BOODOCOE TENEEHUA HaHOCOB B
CTBODAX W3MEpeHuld, TR ¥ 1nR usyuemwd paza ololitl e
0poGIeM, CBASARENZ C HCCIEZCBAHNEM TPAHCNODTA BIE—

. ROMHX HBHOCOB B JCHOBMAX EOIH nonycros, Tax, Ha—

IOpPHEED, OHIH DHDGEEHEHE SHaUeHUd nocToaRHoR B/

QOpuyZe TAK HABHBAEMO! KPHTWUECKOH smewymed  CUIH
ANs TOTO, UTOOH HDW HoMOmu dopuyne Kafiep-llerepa
MONHTATBCH NDOBECTY SKCTDANOURIMD pesylIbraToB Hpo—
BEJIEHHNX WBMEDERUfl, PesymbraTh 5TOro pacuera dac—
TUYRO NMDPHBENERE Ha puc,I7.

PesyibTaTH NDOBGHSHANY Msueperuti ¥ mociezoBaHMY

_mOKasalli, UIO B yenOBUAX GHCTPOTO U3MEHGHMS pacXo—
ZOB M YPOREEW BOZH NomBmmmTes SH3UUTENEEHE H3MEHEe—
HEf B B PACXOZAX BIEHOMEX BIBENEHEHX HAHOCOB, &
caKEe B B HX Tbanynouerprueckou cocraze.  OfFHAKO,

DT MBMEHEGHHA HE ABIADTCH OFMHSROBHMN  Zaxe  Jud
TOEECTBEHHEX yDORHETDaMM. OTO €He pas IOEasaund

BCD CIOEHOCTDH IPOGIEMH ¥ HeOOXOJMMOCTE HeNOCDEeZACT-—
BeEHHX H [IATENHHHE HATypPHHX HSMepeHuP Ius TOTO
ur0o0H METerpamuel BO BPEMEHH OHIW OXBEUGHH H  T0
WBSMEHEeEN s XAPDAKTEepPACTHE, KOTODHE MMEDT  BHCOYyD H
HE3MYD Y&CTOTY M3MEEEHHA ypOREEH (pacxozce) . BOAH.
DcoGoft mpo6uemoli, ROTODAA BOSHEKK&ET NpR DealM3anun
NOZOGHNX “CcCllefioBanuil, ABIAETCH BOODOG O TOUYROCTH
1 H3JEEBOCTHE IAHHHX naMepesuifi, IDHYEM B MEDBYV 0@B-—
pefib XaDaKTEPUCTMK HAHOCOB. [MA BBBEUEHHHX HAHOCOB -
oTa Npo0neMa pemaeTci OTCOopoM Goliee  KPYIHHX mpPOG
IpA MOMONMM BaKyyMHOT'O GATOMETDA, NpPHYEM - BXOTHAEA
CHEOpDOCTE BCACHBAHWA NMPOGH ypPaBHMBAETCA CO CHKODOCTED
TEUeHHA BOZH B TOUK® BIATHA ODOCH. A " BIIGKOMHX
HAHOCOB [NONOEEeHWe 3HaUATENbHO CIOKHEe H8—-3a Heco—
BepmeHcTBa camoli 7oBymKE. Bce Ee ompezenedHoOro
yBeIMUEEAA HAZeEHOCTH DE3YIBTATOB MOKHO  NOCHTHCH
yBeIMUEEMEN UHCNA HBMEDeHni B HAE7O0# TOUHE H COOT-
BETCTBYWIEM CTATACTAYCCHAM 2HANNBOM MOy YGHHHX

" 7aHHNX. JTO ‘3HEUAT, UTO NDH MAKEDEHWAX MEXaHWUeC—

kot GaToMeTp-NOBYrHO# cnezyeT ODMEHTHPOBATBCH  HA
MEHBIEE UYMCIO M3IMEPUTEJIEHHX TOUYGK B CTBOPE H Ha
MHOTOKpATHOS NOBTODEHAE 0TGOpa 1Ipol B BHODAHAHX,
TOUKEXa

5, BuBOAH

Pe3ynsTaTH OPOBEJGHHHX DACUETOR K aH&AMS0B, &
Tayge JlaHHHE RATYDHHX M3MeDEHAR YyHAsHBaWT HA TC
qT0 WEMEHEHUS DACXCAOB BIEKOMEX HAHOCOB' B ANNMEH-
ATHHHX BOZOTONAX, BHOBAHHHE NEPUOZMUECKMMY BOAHA-
MM, MOLYT GHTH 3HAUATENBHEMM. OZHAKO, ClIexyeT KOH—
cTaTHpoBaTh, UTO MH BCE eme Ae B COCTOAHMM  Ompe-—
ZeNUTE 3T# M3MEHEHMA TOUHO KOAMYECTBSHHO, KAk Ma—
52 EEPEUGERHX BONPOCOB TEOPSTHUECKOr0 XaDAKTEPE
TaK ¥ H3—-33 HECOBEPUEHCTB3 OCCPYLOBaHMA ZINA HATyp—
\HHX MCCHEZOBAHKt. HeoMOTTA A4 570, NOBCEeAHEBHAA
yHREHEDHAH NDAKTMKS 3aCTAEAAET HAC M3YYaTh B De-
maTh KOHKDETEHE HPOCIEMH 3TOTO BUZA. B STUX yeuo—
BUAX, NO-BAJMMOMY, HEABE3A OTHEA3aTHECA OT annpOKCH-

. MaTMBHHX DPaCUETOE I AHANLSE W Haao HacTolupso mo- °

GﬁBﬁTBGH IMPDOKOTO MCNCAIE30BEaHUA ZAHHWX U Le3yne—

TaTGE HATYPHRX HCCTBEGB&HHﬁg CTPEMACH K ' HellpepHB—

HOMY yCOBEPUEHCTBCBAHMD UM YBOIMYEHMM TOUHOCTH - M3=

4 DUTENBHOTO CO0RYZORaHUA, BHIOAHGEWE TakuUX HCCe—

mopanuil OTKPHBAET BOBMOEHOCTH M TIF ODUEHTHDPOBOU~

EHX IIPOTHOB0B PECCHATDUBAEMHX HIMEHEHUY TpaHcmopTa

HQHOCOB. -

I » 2 ¢ p a ™y p a

4, M.Bozinovic. "Bed-load measurements on the Drava
river”, Sympcsiun ~ Curent problems in river tra-
ing end sedimént movement, Budapest, 1968.

2, M,Bozinovic, "Rezim nanosa reke Drine na sekboru
HE Zvornik - usce — studija izradjena u okviru
Voedoprivredne osnove sliva, r.Drine — Institut
“Jaroslav Cerni”, Beograd, 1969., -
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'KPYBHE NPOJIONXUTENBHOCTH MYTHOCTH P.AYHAK ¥ T.JiON

IIHMI’!TP HE‘{HHDB

Huc'rwryr THAPONOIHMHK M neweoponorm ﬂmﬁun. HPB

P e s o u e

B padore pacCMaTPABADTCH KDUBHE MPOZONERTENLHO-
c¢TH MyTHOCTE P.Jlyrali 'y r.Jom. OTMeuyaeTcs mones—
HOCTE: NPAKTHYECKOTO NDPUMEHOHUA BTUX KPHBHL npu
OPOERTHUPOBAHNY M 3KCNIIyaTamu¥ PAZa THAPOTEXHUYEC—
HMX coopyxeHull, YCTAHOBIERD CXOACTBO MEELY Epﬁnunn

TPOAOIXNTENBHOCTH MYTHOCTH H Pacxozios “BOAH, YTO -

NOZTBEPEAASTCA HalwuMeu XOopomed CBASE MemIy KOSd~
@MIMEeHTaMU HePABHOMEDEOCTH EHYTDUTOZDEOTO DECHPS—

ZielieENA CTOXA o © MYTHOGTR BOAH Clg . BHpa-
EaeMolil COOTHONEHRUEM: -
B
e
[peAnaraeTCR HOBAS XapaRTEDHUCTAKA  BIBENEHHHX

HAHOCOB = CYOCTAHUMOHANBHAA ~MYTHOCTE 8*, open-
cTapnaoman co0ol epesiHee aprfMETHYSCKOE M3 cpezHEe~
CYTOUHHX MyTHOcTeli, NpUYeM NOKA3aHH SHAUNTENLHHE
pazauuns MexTy Helt ® onpejenseMolt Zo cero ‘BDSHEHH
pacxonﬂoﬁ MyTHOCTED S . BHABIEHA CBASE MERLY

YRS a d anA p.Jiyuat y r.loM, Homopaﬁ MO—
Eer dum, Bupaxeﬁa TARAM yPAaBHEHWEM: |
S* L S % 1
1+63d "

|

; )
£ u m B & T ¥ 5

In ﬁh;a work, the duration curves of turbidity
of the Danube river by the city of lom, is exami -
ned, Emphasis 1s given to the essential practicsl
application of the duration curves of turbidity in
planning and éxploitation of & serie of hydrotech-
nical eguipment. The ressmblance between the durs—
ti.nn curves of the discharge and the turbidity is
estsblished, which is confirmed by the presence of

a good relation between ths coefficients of irre =.

gulsrityinth.nmnldisbri‘butianutthnmdr
o, “end the vurbidity dg

dg = d"*"’ 1

0

A nsw charecteristic is defined of the Suspen-

]

E , 3 -

ded load: substantisl turbidity S , representing
the mean arithmetic of the diurnsl turbidities,
and are shown consid.erra?ble differences between the

_substantial snd the. establishad up to now gquantita

tive tn.rbidiw* S + The cbteinsd relation is gi-
ven between S5 , §  and da for the Danubs

- river by the city of Lom:

* S
.{+6,5d&3

e n f & 8 5 u n g

S

Z u 8 annm
In dieser Arbeit werden die Damerlinien  des
Bchwebstoffgehaltes der Donsu.-bel der | Btadt Lom

.behandelt. Bs wird die Niitzlichkeit einer prakti =

schen Anwendung dieser Kurven bei der Projektie —
rung und dem Betrieb einer Reihe hydrotechnischar
Anlagen hervorgehoben.'Es wurde eine Xhnlichkeit
der Dauerlinien des Schwebstoffgehsltes und der
AbfluBdanerlinien festgestellt, was vom Vorhanden-
Bein einer guten Verbindung zwischen den Ungleich-
formigkeitsgraden der Verbtailung des Abflusses in—
nerhalb des Jshres O, und des Schwebstoffgehaltes

ds , ensgedriickt durch das Verhiltnis:
3 / 0,67
d.=d

S Q e,

" bestitigi wird.

Es wird eine neue charakteristik der Bchwebe-
stoffe engeboten ~ dle substantelle Schwehstoff -~
belastung S — die den arithmetischen Mitselwert
des mittleren Tagesschwebstoffgehaltes darstellt,
wobel die wesentlichen Unterschiede swischen ihr

' und der bis Jetzt festgestellten quantitativen

Schrebstnffbclaa‘t:\.mg S aufgezeigt werden., Es wurde
ein Susammenhsng zwischen 3 S und d_fir dde
Donan bel der Btadt Lom emit‘telt, der dumh fol =
gende Gleichung ausgedriickt werden kanni

* S .

Si= 1+ 6,501&‘;

|=7339 =




Tazpomor¥uecroe mayueHwe p-lyHalf,. HEax SHEUE-
TezbHO} cyZOXozHOd epTEpAM H MCTOUHUES BOZOXOSRH—
CTBEEHHY DECYDCOB, ABIAETCS OCHOBHOW THZPOIOTHYE
CEO¥ mpoGmemo# zyHaltickmx cTpaH. IHZPOTEXHUUOCEHE
00BBKTH, CTDOANMECH B HACTOMNEe BpEMA H IPOAYCMOT=
DeHHEHe 78 COOpYEEHEMR B GyayHeM, TPeGYyDT BHACHEEHA
PeRMkA CTOEA He TOABHO BOAH, HO U HAHOCOB. B CBA-
8E ¢ srau & Bomrapmu ¢ IS65 Toza uponoxarcg;nadnn—
ZEEAR HA7 BIPOHEHHHME HaHOCAMW, H& PCHOBS EOTOMHX

s

OHPEZENANTCS COOTBSTCTBYyDMAE XAPARTEPHCTHEN TBED—

ZOTO CTORA. , i

OzEMM U3 BONDOGOB, NPEACTABIAUMAX EHTEPEC, HBE=
ISEeTCH BCOTPOC O KPABWX NpOZOUXATENBHOCTH MyTHOCTH
.( cpezEecyTouwnoii, cpezHefeRamEOf, CPeAHeMecHUHOH )
HA 7IBHAOM yUACTRE DEKM 3a NPUEATHH pacueTHER NEPE-
OZ (Homyrozwe, roj, HECHONBRO WET), PECIOLOEGHHHX
B HODA7IKG WX yOHBAHWA. OGHUHO BefeTCH HCCIENOBAEHE
GPEZEECYTOURCH MyTHOCTE 3 TeUsEMEe EANEEZADHOTO HIM
" THADOAOTHUECROTO TOZA. B TAKOM CLyIae HPEBHE IPO-=
AOMXWTENBEOCTY NOKA3HBADT KONKUECTBO CYTOR, B T6—
‘UeHHE KOTODHX cpezHecyTOYHAR MyTEOCTE Guna Oousble
HI¥ DaBHa MHTepeCyDHeMy HAC SHAUEHAD. HpABHE IPO=
ZOIEATENHEOCTM MOTYT BHDAEATHCA W AHAAMTHUBCKE ,
uepea ypasEeHUA. ; '

EDEBRE DDOZOIEMTENEHOCTH MYTHOCTE HAXOZAT Mpax—
TENECHOE NDUMEHEHWe NpA MPOGKTAPOBAHAM ¥ SECIIYA—
Tam¥il DA7lA TEADOTEXHAUSCHUX H ADs coopyzeHuft, B

9aCcTHOCTH, ODHE BHﬁépBNDHTHHaHBHOTO pezpua  PacoTH
BEHOTODHX COODYECHHY B T.Z. )
N8cTpoerue KpWBHX MpOAONEMTEABHOCTY  CPERHECY—

TOUHOR MyTHOGTE AHANOTUMHO HOCTPOGHED KPABHX MDO-—
AOIERTENBEOCTY DACXOZOE BOZH. CO0O0PasHO C AMITMTY=
Aauy RONeCaHU MyTHOCTH HAaSHAYADTCH MATEDBAIH, B
IpeneilaX ROTOPHX NOZCYMTHBAETCH IOBTOPACMOCTE CPE=
THECYTOUHOR UyTHOCTH B TEUEEHE HaELOTO MECHLA .
Cymumpys nosropRemoeTs mo MECANAM MOEEM ~ HOIYIRTE
HOBTOPAEMOCTE CpefHecyTOUHON MyTHOCTE AIA oo
4acTH Toza. Nyreu nocrefopaTelBHOTO — CYMMEPOBALMA
IOBTOPACMOCTH NOIyuaeM NpOZOIEMTEABHOCTE  CTORHNA
8RaUeBMd MyTHOCTH , moTopad, REK HBBECTHO,  OTHO—

cHTCH K HEEHe# TpaHANe HaxZoTO EATEPBaNa (Tadi.l).

TatmmEpa I
HHngggn MYT- | ' Homropsemocts ﬂpongg:ggena-
/M (cyrxa) (cyTru)
BHms I100 (6] 0
II00-1001 I I
1000-901 0 » I
900~-801 0 ; I
800-701 2 3
700-601 5 8
600501 T4 22
© 500451 19 33
450-40T 6 39
400-35T I4 53
350-301 5 58
300-251 17 75
250-201 32 107
200-I51 . 43 T I50
IS0-I0I '+ - 66 216
100~ SI 93 309
365

Lo 50 56

KpuBas NPOROMRUTENBHOCTA MOAYNBHEX KOSHPUIMEH—
TOB CpEJHECYTOUYROfi MyTHOCTH, KOTOpan Goiee y7AOGHa
A48 nefeil cpaBEeHMf, NELEO NOTYYaeTcH M3 KpABOR
APOZOAKUTENBHOCTH MyTHOCTH ZeleHRMEM 3RAUCHUH MyT- |
HOCTH, COOTBETCTEYDNHX OODEZENSHHO{l NpPOZOIXMTSIE—
HOCTH, Ha CPeRHWD MyTHOCTH, HOLCUMTRHHYD EAK CDEZ-

HEee apHIMeTHUECKOE M3 CPEefHECYTONHHX BeAIMH.

JYRA3aHHNM BHINE CHOCOGOM, ORIM OO pejeleHH KD HEWS
NpOZONEATEABEOCTY CPERHEECYTOYHOM MyTHOCTH p.jlynAlt
¥y r.Jlow sa.nmepuoz c I957 mo I965 (rabn.2), EOTOpHE
npefcTaBieAd rpajuveckn Ea puc.I.

Hax magHo ¥8 puc.l, KPEEHE NpOjOIERTEHBHOCTE
CPefiReCcyTOUHOS MyTHOCTE S pacnonaranrcs ma Tpe-
i 9:42] cpanauzensao g 7e) i{0Y% nonogoﬁ? Bonee  yaxohl
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" HOIOGOH DACHONATADTGH KPMEBHE IIPOZONXMTENIBHOCTH MO-

LyIBHHX KOBOAIMEHTOB CPeTHECYTOUHO} MyTHOOTE g
{prc.2), NOCTPOSHENEe MO sHaveHMAM S ,  onpeze-
TEHAHM A3 KDPUBOH NDOXOAXATENEBHOCTH MYTHOCTE H QE—
BeUAnEAM NpoZonR¥TeNsHocTHE (] ), pamEod 5, IO,
30, 60, I20, 180, 240, 300 n 360 cyTOK; OBE OTHe—
CEHH K CpenHeTozoBoil MyTHOCTE, NOACUYATAHAON  HER
cpeAiee APEOMETAUECKOE U3 CPBAHGCYTOUHHX  BEJIMIMEH
MyTHOCTH (Tadie3). ¢

KpuBHe NDOZONEATE IHHOCTH cpennecyroqnux 3HauE—
mtt S B Kg ofmapawr crexywusum cBoOMCTBaME:

I. MeXIy KPUBHMZ NPOAONEUTENGHOCTH CDSZHECYTOUY=
gux 3RaveHEf S m K5 ¥ COOTESTCTHYDNEME
EPEBHMA TIPOZOIEMTEABHOCTY DEBCXOZOB BOTH CYMECTEYET
FACHO BHPaXEHHOE coorpescTEMe. BaxHOW XapakTepHCTH-
wofl ‘HPMBHX ODOADIEKUTEIBHOCTA B, MDEXAe BCSTD, HX

dopuH EBIANTCS KOODHUIMEHT ecTecTBeHHOI saperyim—
DOBaHHOCTE CTOKa Y , npeanoreEEmit = Jl.I.COKOAOR—
CHUM, ¥ KO9(OMIMEHT HepPaBHOMEPHOCTH d BHYTPUTO—

ZOBOTO DACHPEAENEHMS BeIMUMHH, OPOZOIEATEILEOCTE

KoTopoll onpejenseTch, nNpeanoxesHu B.I'.AEZpDEaHOBHM.
O6a koa@iumueHTa NPUEATH TOkymenTow EP/205 ot
25.¥.1952 1. HAa SEOHOMUUECHOM ¥ COONUSIBHOM COBSTE

Op¥ KOMUTETE N0 IHESPIEeTHHE MpH OOH, K&K MOHA3ATENR

EHYTPUTOZOBORO DAclpefielcHN CTOKE, Mexn§ Y n d
cymecTBYeT CHelynmas S8BNCHMOCTE:

gt ' Gl R

3TH Koa(BIMOMEETH, KAK TOX&SHBADT NpPOBEACHHHE
HaMyl ¥CCUeZ0BABMR, MOTYT GHTH JCIEMEO NCIOLB30BaHH
# NpM MCCTe I0BARAMA BHYTDHTOZOBOTO PACHPEZENCHUR U
KDUBHY ITDOZONEATENEHOCTH MYTHOCTH.

Kosdfunuest . IPEZAAORCHHHI B.P.Anxpea—
HOBHM ZNA CTOKA BOJZH, ONPEZIGARETCH. KAK = OTHOMGHWE
MIONazH, SAMKEYTOH MEXZY OCED OPZAWHAT, anﬁoﬁ‘npor
ZOMEMTENBHOCTE W npauoff ¢ ypasEermeM K = I (co-
orsercrserao .Q = Qep vun S= S@)mnwﬁmm
OBZM, BAMRHYTO4 MEENy KPUBOW NDOJOARMTEIBHOCTH K
OCAME KOODAMHAT. MERZY KOS()EOMEHTAMA HEDAaRHOMED-
HOCTH BO BHYTDMTOJOBOM DacliDefieleHEM CpPelAeronosoit
uyrEocTn Og ® HOBPIMIMEHTaMM  HEDPABHOMEDHOCTE
CpeZHeCyTOouAHX PAGXOZOoB poj dq  P.flyHah y r.dou
(radu.4) cymecTBYeT ACHO BHDAECHHARA BABHCHMOCTE
(pEC.3), HEMenmas BHT: o

0,67 { ]
=dy 69)

BT :
! 2, OnmpezeneHRad HOCPEJCTBOM nnéﬂmﬁg%annﬁ nuona-
I EDUEOR NMPOZOIXATEUBHOCTH cpennecymoqaux SHaUs-—

BETCTBYET CPEZHETONOBON MYTHOCTH BOAH, -
Hof no Qopuyue ;

oIIpezeNs =
365
10005Q, S,
365
ZQ;

0 uSM CHBEJIETENECTBYDT AAHAHO, NPKBEZIEHNHS B TAOE.&,
T7e ¢olocTaBieEH PesyAbTaTH pPACHETOB /MyTHOCTE ABY—
: :

_1000an L
ron (qun %

S

e c)

BOIMTE E TPYOuM omnOxaM (7867.5). Tag,-

cpezMerozosas MymHoczs S He cooT-

HA CROCOGaME AZA D.JyEaft y r.lou. SHaYATeNREHE
PACXOXZIGHES B BEUMUMAAX BHUMCHAEHENX MyTHOCTER MpE-
BOJAT E MHCZN O EeOUXOAMMOCTA ONpeZeleHEH HOBOH
XAPSHTEPHCTHKYE CDOZHE] MyTHOCTH DEYEOR BONH, OTIH-

. uanmefica oF ‘onpenenesHo# mo dopuyme (2) Teu, yTo mm

HE . JUMTHBRET BEC DACXOAa BOAH X nus:ou@ MOEBT GHTB
Ea3Bana %pacxozBoi".

XapaXTOPECTHRA cpennaﬁ TO7Z0EOHl MyTHEOCTH peqaan‘

. BOZH MOEST OHTH NOAYYOHA HE TOABRD. HD yEAsaHHOMY

BHHE COOCO0Yy — O7aAMUSTPHPOBARKMEM INOWAAH  KpusoR
IPONOIRMTENBEQCTH, HO ¥ KAE CpPEeZHEe apujMeTHIScEOe
SHAUSEHE U3 CPeZHeCYTONMHHX BENHUME MYTHOCTE:

365
g AT :§:5;£ 9 ,
St ™ 365 =)

wopnyna (3) HE YUATHERET BEC pacxona Bnnu, BCTGE~
CTEHE YeTo nonyqaenaﬂ XBpAKTEPACTHES MyTHOCTE S *
MOEST COHTE HASBAHES "Kaqecrneaﬁoﬁ“ BIE "cyGCTaEnMo~
HEABHOM",

DﬂH&HO, EAK H3BECTHO, npﬂ o0pa00TRe JZiIaHEEX ©
BIBGMNEHHHX HAHOCAX ONpafeufeTC®: He CYGCTAHOHD -
HBUBHAH, & TOABKO DACXOJIRGR MYTHOCTE BOZH, KOTOpaH
MyCAUKYETCH B COOTEEPCTEJREHX THEADONOTHYESCKEX M-
FEHVAX (COPABOYAMKEX, eRETOHUKEX I np.) ‘B BEmS
CPeZHEMECAYENY, CDPEZHOTOXOBHY B ZP. BEIAYME. B . 70O
EE. BpEMA ueoﬁxonnuo:nonqapxﬂywb. YTO WO ONE30BAHEE

-PACXOZHOE MYTHOGTE NDH NPOSKTEDPOBAHER BOZOSS00DOD,

NpZ XATEroDAaanuy KEYeCTHa BOTH B T.Jl. MOXST NDE-
b HANpHMeD ,
[pd TOZOBOM BOZ03a60pe C NOCTOHEHEM JIESHTOM * HB
p.AlyHa# y T.loM,. MCOOUBESYA PACXOZHYD MyTEGCTE, Oy—
ZeM MWeTH EEONDABAHHOS 3ASHEGHWE DACXOZA  BBHTHX
¥3 DSRE HAHOCOB Ha '
2218 oo
I68 T

Ha mamnx pexax TAKOE BABHWEHHWE EOCTETEET
TeIEHO GOJIBINX DASMEPOB {Tabll.5).
[IpoBe ieEHHS KCCIEZ0BARNA DACXOZHOR H cydorammE—

SHaYR—

' OHAMBHON MyTHOCTH D.JlyEall y T.JoM NOKASHBADT, TTO:

.8) CyGCTEEIMOHATEHAA MyTHOCT: BCETHA WOHEHEe
00 BeTWUKHE, Y8M DACXOZHEHA;

0) OTHONERME MERNY DacxojHof m cyﬁcmaznnonanh-
HOJ MyTHOCTED CBASEHO C HEDABHOMEDHOCTED:. BO
BHYTPATOZ0BOM pacOpefelsENE CTOEA BOZH
°{puc.4), EoTopaf ZAA D.JiyEa# y r.Jom
OHTH BHpaxecHa Qopuynoli:

e 7 S %* S ;
ReSEIE LAY

B) CYGCTEHIMOHAIHHAR MyTHOCTR BMECTE C HOBHHE-
IMEHTOM HeDABHOMEPHOCTH BEYTPETOZOBOTO pac-
IpEZeNe s CPEeARECYTOUHOR MyTHOCTH fBARETOR

. BamHoll XapaxTepucTEKOH REBHX npononxnrensr
HOCTH MYTHOCTH.

uOXS T
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SaKInIGHEAE

I. EpuBye NDCAOAERTENBHOCTH CDEMHECYTOUHOM MyT—
HOCTHE MOTYT OHTH YCNENAO KCNOAD30BEHEH HDH IMPOSKTE—
POBAHUM M BECONYaTaUmME THAPOTCXHWICCHVX OGREETOB,
TEK KAE JaDT pacopefieleHre 3SHAUESHUE MyTHOCTH B Te~
. UeHHe TOja, YT0 BO MEOIEX CAYyYARX MOEET GHTH  Ho—
EEBHHM.

2. Mex7y KpUBNMY OPOZOIEMTENBHOCTE S. @ Q
CYNlecTByEeT CPABEMTEILHD TECHAs CBHBbB, émo Iaes
BOSMOZHOCTE HA#TH cOOCO0 MOCTDPOEHNA KDEBHX OPOZOI-
Enréhssocqn S - nocpepcTBOM EDEBHX IPOAOIRA—
rensHEOCTH () . B cTaThe OOIyYeHA CUEZYDmAH 3a-
BACHMOCTS MExZy KoadhdMmMeRTaMli ESDAEBHOMEDHOCTE BO
BEYTDATOZOBOM pacOpeseleHUr CTOKa BOZH dc! u uy@#
socty ‘dg - zma p.Jlymaji y T.dou:

0,67

: dg:dq \

3. BaxHOU XapaKTepUCTHKOY B3PS MEHHHX HAHOCOE
ABIAETCH CYGCTRHNMOHANEHAA MYTHOCTD, BCISACTHIE
H4eT0 DEROMEHZYeTCH €€ ONpeZielloEVe HADANY C DacxXom-—
HOil MyTHOCTED. B CcTarThe NOTyIeHA CAEAYDMAR BABUCH-—
MOCTE MERZY CYyOCTAHRIMOHAUIBHOH MYTHOCTEHD _Siﬁ, MyT—
HocTED S I KOS(OAOUEETOM  HEPABHOMEDHOCTH BO
BHYTDATQZOBOM pacOpeZielicEMH CTOKE BOZH p.ﬂyﬁaﬁ ¥
To.lom: | ;

o S ]
¥ 1+63 d;'Sl
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Taczamg 2
IpCZONEATETEROCTE (cjrr) B DasHHE TOZH Cpezens
MyTHOCTE —— NPOJZOIEA—
r/u® - 1957 | 1958 | 1959 | I960 | 1961 | I962 | I963 | I964 | 1965 | ZoA2aR0Te
~ - : - 1965 rT.
I200-1I01 2 W)
IIG0-I00I. 2 I 3 0,7
I 000 - 901 6 I 4 1,2
900 .- 801 9 I 24 I 5 2,0
800 - 70I T 3 2 5 2 2 6 4ok
700 - 6DI 2T 8 6 I3 I 5 6 6 7 8,I
600 - 501 SO r2pl O 7R S TS W R TGl T0 9 - 1I0 14,5
500 - 45T 38 53 OET TR TR 4 I5 I18° I5 ID 18,0
450 = 401 o ML S ey O S S S e RIS EA ) 6 s 23,8
400 - 357- 581 253 SR POINEAG I T4 i ool e S og MU 54,8
350 - 301 '7I 58 40 56 2T L 3I ' 55 . 36 35 ki ;5
300 — 251 99 75 62 95 36 - 48 76 58 - 53 66,9
250 - 201 149 I07 BB I45 58 66 9% - B5 74 96,2 s
200 - I5T 224  IS0- I&4 225 8D 88 IfD 'I26 96 138
150 - 101 286 216 254 309 I8k I43 I74 226 149 216
100 - 51 360 309 330 363 325 29 295 310 355 326
Zo 50 365 365 365 366 365 365 365 366 365 365
TatmAna 3
] MyrrocTs (S ) I pOSIOREATE TEHOCTE {cyTEu) - . | Cp.rox.
Toz |m coorser. y - MyTHOCTH
moz.x08d. (kg) 5 | 10 i SO TR IBD] 240 | 300 | 360 | “r/u®
1957 920 790 500 324 228 180 138 90 50 226
4,10 © 3,50 ° 2,22 I, . I,01 ' 0,80 . 0,6 0,40 0,22 '
1959 645 582 462 292 85 . I26 85 55 30 179
3,60 ' 3,26 2,58 1,63 I, 0,56 0,48 0,31 0,I7 :
1959, 630 - 470 345 255 TEL TS0 105 . 70 20 160
3594 NN 200 2 TSI 50N T 058 SN BTC SN0 660 0y 4l S B5T3
1960 675 630 . 380 255 . 220 180 ©  I40° 105 55 206
3,28, 3,06 1,85 TI,43 1,07 0,88, 0,68 0,51 0,27
1961 440 400 265 190 -I25 100 85 €5 25 127
BSUB SIS 2,020 TS0 0,900 HH0,79 VIpie7 | 04ST 0,20
I962 600 500 302 215 115 86 68 55 is 128
4,68 3,90 2,36 I,67 0,90 ° 0,67 0,53 0,39 0,I2
1963 610 500 392 276 135 100 80 50 15 I53 -7
3,95 3,30 2,52 .I,82 0,88 0,65 0,53 0,33 0,I0
1964 600 500 337 245 155 120 92 58 15 I52
3,95 3,30 2,22 1,65 1,02 0,72 0,61 0,38 0,10 4
1965 800 450 320 230 II5 .95 80 65 40 I43
5,60 3,15 2,24 I,e0 0,8 0,66 0,56 0,45 0,28
Cpeznee Geg L e e L S T g7 _ 68 30 168
‘ 3,200 3,200 12,161 1,530 10,95 "HI0,75 ND.58- 0,40 N0,T6

|= 333 =



Taonsna 4 §
- s

Toz, ol dq SIS =%

1957 0,26 0,I4 274 224 1,24

I958 © 0,36 0,21 224 I73 1,25

1959 0,27 0,I3 IBD I60 I,I3

1960 0,22 0,09 218 206 I,06

1961 0,24 0,13 IeI 127 1,27

1962 @ 0,33 0,20 188 I28 ° I,47

1963 0,36 G,I9 I%6 158 I,28

1964 0,27 = 0,I7 201 152 1,33

I965 0,34 ' 0,18 I 143 1,18

Taomuua 5
- RIS SEa Siast
Pexa NlyEET Hopeuse ¢ /e Sy = 100
Tononosern PafHosnM ' Jynai 400 195 106
HCHHD Hymano - Qymatt 660 465 42
bexny Jou Pasrpaz Aynali 1980 940 11D
Hexpenxa Crore Hdynatt 1330 360 272
Yepan lou liaporRoBO Tynal 2077 ' 600 245
%
= 334 =
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A

HCCIETIOBAHUE

IMCOEFCHOHHHX U JIPYTUX XAPAKTEPHCTHE
PERY JIVHAR ¥ BEITPADA - T

EBAY

B-BYKWUPOBHT, M.BAZOWYHY, T.TACOBAL, P,PAIOCIARR |

Bearpaz, COP0 |

P e 3 p uoe

Sarpﬂaaeune 8CTECTBEHHNX BOAOTOKOB CTOUHHME BO—
AaMH OPONHUNeHEHX MDEZNDUSTRR M Hacelenmmx IyHRTOB
BCe OOJEme cTAHOBUTCH OZHOM ug EM3HEHHNX Npodnew
BCET'O YemopevecTBa. B rpasunax soof miporof#f npoG-

ZEeMaTHRR, Tpedypmell KOMIZeRCEoro PelleRWs,  BechuMa

BRAUNTGNLNNY FBAAOTOS HOSHAHN® I'MApONOTHIECHEX B

TEJPOI¥HAMAYECKAX XaPAKT8PACTHR €CTeCTBOHRNX ROZO—
TOKOB — DeIMMMeHTOB CTOUHHX Boz. OcoGemmo BaEHHM
ABIA6TCH MopHaNMe AMCHEDOEOHNNX YapaTepmosTHk 5o
AOTOKA Ram morasaTelld 0 CHOcoGHogTh HorIonaTh B
pacTEODATS M3pecTHO® KOIWIECTRO Croumux pog.

B padore noxasari HCCIezomamms ZECIe DCHOHHHX
xapaKrepucTyy JlyEad, H3MEDUTeNbHan TOXHUKE ©

HC—~
HOTB30BaHMeN pafOaKTAEERX MEIERATOpOR,

& TaKxe

pesyIBTary pguepernil, UPOBENERANY 3g Bpeus BechMa

BUSHUX Boy p Jlypae (ZUGDysuoHmue KoafipuunenTn fu
arPaMii pagrpopenns). KPoMe Toro, mokasamm pe-
3¥ABTATH cucTEMATHUSCHIX H3MODEHuH o0me# Gera—pa-
JMOaKTAEHocTH BofH JyHER, EOTOpHe IPOBOZRTCH

2
1958. roza, : g

1 bl
"B U npopm oa r ¥

-

The pollution bf BAtural watercourses by waste
wabers from ingustrial Plents and communities has

cha_,'z-acterristics of the Danube and: meésurl‘.ng tech - ' -
nique by the use of radloactive tracers as well as
the results of Qsasurementy carried ont at. very .
;::- :zuer;iﬂ the Damnhe (diffusion coerpicients,
ution disgramg), 1, addition,,systematic measu-=
rements o:ﬁ‘ .the totay beta Tadioactivity of the Da-
nube wa‘te;, carried o
in the paper,

Die Verunrej ‘ “E
durch Abwisse A hsie Ratirlichen Wasserlaufe
T aug Industrieanl ungen

emrfaltet. sich impeg, nehy ~9€en und’ Siedl
Frobleme der gemayt e k- AN

ine komple B 50 Rahmen .

:s sehr iic:‘iizozie Srfo;'d_ernden Problematik 48t
uischen Charalkters gy, . - -O5i8chen ung hydrodynz =

: ike s
Rezipienten dep aeex o den Natu:_\_waégerlaufe als

er
 wichtig ist dje Ry, #U erkennen, Besonders
~teTistiken eingg Wassg

® ¥on Digpersi ons~charak—

asaerlﬂures 8ls KapazitatsindeT

Auflbeung einen beStin;iaufaﬂ Zur Absorbierung upd
In der Vorlie, en Abw&aﬂeme S

chungen von Di@i::::n ATbeit Werden ze' Untersu —

die Messtechnik .. ns"charﬁkteristiken der. Donst

Ter ¥ ; »
ure, sowle aie Ergobng Wtzung Tadioaktiver Trasee

des betTeffengen y

- pecome & problem of vital importanse for pumanitye IiSe:DE‘SEI‘Eténde QEI‘E;ini:r w5 Z?it G ni:i :
within this brosd problematics, which claims for S % MliBiOREkQEffii’-ienten allﬂse:—fu.hrben i e)
complex solutions, it 18 iMPOrtant to imow the hy- dEREes A b busserg e Au-flosungsdiasr@g‘
arologic ang hydrodypesic characterigtics of natu- du:ccl;g: ul];rten TELamaty gy o OR Qle sedt 195911-
ral ¥etercourses - waste water Tecipients, Partl — ten Beta- aﬂi°akbivitit i II; Meﬂmmgen der ges
w1arly 1 gnificant is the lmnwladga of dispersion fihrt, ‘Ona.uwagsers au.‘fge o=
chgracteriatics of Wabtercourse as an injex of )
cmpa.cit;y of & watercourse to abaorbh ani ailute de—

c quantity of waste waters, g
termmj kgl outli;ms the research jn dispersion :
: : ,  [=337 -




|
BBEZEERE ; HsEepeEue ZWCEEPCHOHEHX XBDAKTEDHOTHR
liprEdMas EBO BEEMAEHWE $AKT, TTO MEXZ[yHADOAEAS Hauepenns' A¥CNEDCEOHEEK XAPAKTODECTRE BOLOTO-

pera [lyHail Bce Gomeme ¥ OOIBNE BATDABHAETCH paB- Ha nposdnnnzcs B T@UYeHWEe mecTH NeT, ¢ I965 mno
ZEUEEMY SATPHGHADOVNE BEmEcTBaud (orxozaum) = W I970 TT. Ba SKCOEDHMGHTANEHON yuacTEe JyHas,
¥F0 B OYEHH CHEODOM GyAymeH BCIEACTRAE CTDOHTEIH— MeEZy. K IT+44 m I1+20. T'EZpONOIHUSCHEEE Xapag—
cesa muorWaE [mepAan (Eeme3Hwe Bopora) mpomsofi- ¢ TEPUCTHEN STOTD yuacTks INyHasg 8a NEDEOA HCCTo—
ZyT BSMEHEHWS TRPOARHAMAYUECENX, IAAPOXMMATECHAX | ZOBaHHY NOEASEHE B TAGHEOS I. L
# THApPOOMCICTEYeCERX XADARTEPHCTHE DEKE, A yBa— OcHOBHaf WAes WSMepeHHS NHUCHOEDCHH COCTOWT B f
IpupHME HAROIIGHWY 3aTPRaHA0NAX BOMEGTB, IO Bpait- TOM, 4YTO B HanO0JE® YAAIECHHOM BBEDX IO TEU8HAD '
Beft Mepe B EaxBB—HBGynﬁ YacTH BOZOTOHA, BojoXo- ' CTBOPE HCCIEAYEMOr0 yuacTHA, B OHNDEAGUSHHOR TOU~ ;
saficTioHENlt WECTATYT EM.flpociaBa YepmE, UEcimTyT He BOJZIOTORA, BBOAATCH J3OTONHHA WHIWEATOD B BE—
f7epHNX Bays EM.Bopuca Emppaua » URcruTyT Smomo- ' 7’ BOZHOTO pacTsopa, a’sareM EACIDZAETCH 6T .
IAYeCKEX BCCHeZO0BAHER NPSINDEHANY CHCTEMATHIECKHS OepeMemeHre ¥ PacHpPOCTpPAHEHAWE BHA3 N0 TeUoHEM i
nccmenoBaHcA pexw JIypam, B NEIEX ONpeZieleHmA y 0T Mec?a BBOfa (pacupezcleHEe 10 BDEMEHH, DAC- |
ofEeua DTAX HOMERCHWH ¥ WX BIUAEAS HA ORDPYEENNYD IDPEZICIEHRE B BSDTUHANEEON EANDABIEHUE ¥ NOOSpeE ™
o6CcTaHOBEy. B oTH MCCISZOBAHEH, NDOBOZWMHE HA - “TOUEHNA) .
yuscere JlyHas BEES NO TEHUSHED OT Benrpana,rza o= , B KaYeCTBe WHEWEKATODA NPEEAT DAZYOARTHBHHN
fopoM IPOE3OAZET MORHOD BCICZCTEAS QODEADOBAHRS > H30TON GDOM~82 B BHZE BOZHOTO DacTBODa OpROMHCTO-
pozoeua {(08epa), BEGZHT CIEZyNIGE: _ To Oapws (Ceomyza Gapws). Memonsaosaidye pagmo-

— KoopDEWAHPOBAHAHE MEXOTDACIEBHE HCCISZOBARES
THRAPONOTHYSCEAE y PEAPOAVEAMHEYECENX, CEAVMOHTOAO-
THUECKAX, (ESEYCCFEX, ZFMHUCCHEI, DaidoXiMpuec-
HuX, GHOIOTEYSCEAX W ADYTHE X2DaHTePHCTHR BOZO-
goKa, AHAINSH BX WOMEHOEVE ¥ OODEZIETeHWE B3aAWMQ—
SARACEMOCTE OTACHBHEX HADAMETDOR.
_ PcpHTAHEe ARCHEDPCHE SaTDASEADNEX Bemecrn B

OTOTHUECKREX :
BOZOTOKE B DABIUUHEX r”ipmz ekt JCNOBEAX & TRADABINUSCHAUE XAPAKTEPUCTHRA IpAOANBBTEIBHEO
yoranoBACBAE BaR0HOMEDAOC PAHCNIODTHPOBA~ TAEWE€ X€ KAK CPEfHHMe I'MApABIWYECENE XaparTepaC—

HHH. TAKY BCETO BHCHEDUMEHTANBHOTO YIACTEA. Hamepe-

BINAHEE HATAUMS Bar
~ HgeaeR0BanIS Al Al 3ETDASHTOMME HFS OPOBORWINCE ABYX BULOB: WSMEPEHAS C MIrHOBEE-
Ra CDEAT, EOTOPYD OHN UONAZADT, 7.c.

ARTHBHOI'O0 MHAWHATODE OPEZ0CTABHAIO BO3SMORHOCTH
"HAaOIDAE AN A nepeuemegmarnﬂnznaropa Ha CoIBmEX
DACCTOHANY, W3MEDEHUAME B MECTO HaXOEZEHWA, 088
B3ATHSE OpO6 ¥ AaGOPAaTOPHHX SHANHUEOE. ‘.
Pazmoarr MBENN WHAWKATOD KHEOOWDOBAH B BHGpaH-
HOM CTBOpE HPABBIBHOIO rmnpaﬁnnqegkoru YUaCcTHEA.
MHBeNFpORaANE NPOBOLKNOCE B TOUKE, B XOTopoH

BomecTS BuM ¥ HOUDPODHBHHM BECHCHUGK PHAWEATOPA \
pIeEBe HPONECCA ¥ EWHETWEN WX HaKONnenus u ; A ;

yc2aEo L SN Aomeg & ‘ 3MEPEHAR ROHNEHTpAnuY BBEACEROR0 B BOZOTOR

B BOZOZOEe B HEX ucTeMu, D7 O8KTYEROTG HHAWKATOPA NPOBOAUAACE HPH HOMO—

g TagEe WX BIMRHEG HA GHONBHOS.

B asolt pa_ﬁg'_fe nOEaBB.EH HOEOTOpHE 'pﬁsymmam
pccaAeA0BAHAS ﬂﬁcﬂe?@BOHﬂﬂx X3PaKTeNCTAK BOZO~ IACIAMK. 2TV MHCTDYMEHTH OWIV YCTAEOBIGHH HA
“goma ¥ peagaﬁzamﬂ cacrelaiz::;::xnmauepeggﬁ pa- MOTODHHX ZOZRAX Iam perBCTpauﬁE AORELORRE HGE—Q
IWeRETEBEOCTE BOAOTOXA 3 7 H°r°nafﬂerﬁ_ : HEHTPANME WEANKATOPA DOTePeX TOWEHH H BIuyGh -
e pHoza. i 7 Sy BOZIOTORSE..

3%~

OE COYETWANHNNOHHOTO CUSTUMEA C HEPECUSTHHME
JCTIPORCTBAME, perrcTpaTopaMFé FMIOYIBCOB @ CAMO-




NpOFONEHOe DacHpeleNeENe FAAWEATODA DETHCTDH-
DOBAICCH EA HOCKONEKAX BHODAHBEHX NIPOJHIAX BJOIE
B0Z0T0RA. [IPETOM CUBTINKAMA HA NOZKAX, CTOSMAX
H8 ARODE, H3MEDHICCE WEMEHSHWS KOHNSHTDRNEH
ERAEEATOPA C TEUYGHWSM BPEMOHN.

Peaynzma H FBMEDEERYl HIMGHEEWH HKOHLEHT?DE-
0NN BAZEEATOPE N0 POyCHES HOKASAIH, IT0 HOIyue—
HO DONEGA CMONEHEE FHIWEATOPOB N0 TWiyCHES HOC-
ze 1,5 xu (lIpRICEeHES 2 a). AHAIRSHPys SMIHpH-'
UEOKEO KDEBHE DACHPSAGNSHHS BEAEKATODOS NONEDER
zouenpg (lprioNedms 2B, 2C, 2d ), MH mpEmEN K
BHBOZY, UTO ANNPORCEMAHHA BTOTO DACUDELeNeRRH
BOSMOFHA HODMENGHHM SaKOHOM BEDOSTHOCTH. ioue-
peHEs PACTDSZLeIeHUs NREAUKATODA 00 BPEMERN Ha
DOCTOAHHNX TOUKAX. OT/IeNBHHX TONEDPEYEHK NpopHuei
(IpuaoEcEwe 3) HOKASHBADT CTPEMISEWE K cuuMe TPHY~
AOMY DACIpE7leNSEEN. :

9T $ARTH MOBINANY HA HOPMEPOBAHFE OOHEH Ma-
‘TeMaTHYeCKO} MOZENE Al MTHOBSHEOTO (Rapornoro)
BBOZA WHAREATODA:

2 2
: _(x-Ut) -7
} AXE 5 252
s e M RN ¥,
t hV4 7Dyt 5%\'\!2_7’1 3
rme: € - EORNGHTDANEA PAlUOAKTHBEOTO HHAMEA=

ropa B npofwne B Yx% (MeTpax) 0T mpodEng BBOAA B
uwoMert " T U (cer.) mocie mBOZA MEAVEATODE ¥ Ha
paccToannn "y" (ueTPOB) OT EEBOTO Gepera;

h - rayomEa BQﬂH, J

U = CDERHAS cxopocws ABEREENA uanun&-
zopa (M/CeE.);

D, - HPOZONBEHY MAGDHY3EOBHEHH nna@@nun-

eET (MZ/COR.);

M - BBEfIeHEEH DAANOAKTMBHOCTE;
: Y - DBcCTOfHEEG MECTA MAKCUMAIBHO{ KOE-
nen!pannneur JeBOT0 6ape:a;.

S - ponepedHas ZNCH8PCESR.

Ha OCHOBAHMA PEBYNBTATOB W3MeDPEHMA HPOBEAEHC
BHYRGHEHWS SHAUeHH}i NBPAMETDOB STOH MaTeMaTH-
qecKOlt MOTeNY AAf OTHEUBHHX NONSPOURHX NpOJRiIeH.
SpageHMs OTWX NAPEMSTDOB NMOCIYRUNE AIA HETEPHO-
ASNEE pe3yIbTATOB MONEGPeUHHX npofnne Ha BCeMm
PoMODHTEIBHOM yIaCTHS .

B mpRNCEeBME 48 MORa3aHa BaBchuocTL BpeMe-
HE OOABIEHAR UAKCUMANLHON KOHNEETPAnNW MpPE MIHKO-
BOREOM BBOASHHE (zna wsuepenm#t I962 roga) oF
paccTOfENsA OT MecTa BBE/IHVA WHIWKATODA. SBBUCH-
WOCTH MONEPEun0Hl AMCIBPCHE OF DACCTORENs NOKasa-
ga B NpAAOEGHUH 4B, 8 33BACHMOCTH IPOAONBHOrO
AVHPYSHORAOTO K02 HHRIUEHTA B NPEIGEe KUY Sa. B
oy X6 MPUIOXOHWE, NOKABAHH BSMEHEHWA NPOAONBHO-
10 nn@@yanoaaoro ROBHIRNMEHTA B s WaMepesmil
1966, 1967, 1968 rr. IPONOIBANM AUGOYSHOAREL
RO20JENEEET © pPECCTOHENEM DACTET H BCHMITOTHYEC-
KB CTpeMuIcH K noc!onﬂnuﬂ BeAYUNHE . SHAUSHEE NpO-

AOTBHOTO nn@@yszonnorn KO3FENACHETa NDE 6OLBERX :

pacxozax Ly#as ABISDTCH TAKED GONBHVER .
Ha OCEOBGHRH TNApaMeTpOB MaTEMATHUECEON Moxe-

‘S puTYCITEHH MAKCHNAABEHS HOHNOHTDENNH AHEARS-

IEE35052

!

T0pa FAA CEYyYes MTHOBGHHOT'O BEGEGHNA PazmEc-
8ETHBHOTO OpomMe-82. Ha pwarpawme 5B DORa3aH0 CHE-
EgHUE MAECHMANEEO# HOHNEETDPANFE BHOES BOAOTORA y
An5 ESMEpPeHHH ¢ I966 mo 1969 rr. Ipn MERIMAZGECM
DACcX0fe HONYUeHO MENMMANEHOS paaﬁasﬁaﬁsa WEIRES—
TODR .

Bre =;e UApaM@TPH NOCKYENAN H ANA smcnennz

_TEOPETHYECKNX DACTpE7CICHNH (NONEDeR TevemmE X

BO BPEMEHH). COrnacoBaHEe TEOPETEYECEY BHUECASH-
HHX DACODEJeIeHT ¢ DEByRETATAKY HEMeDSHNSA IOEASA~
A0 B OPHTONSHEA -2 B 3.

B npunoxeRwy 6 NORB3aEH TEOPSTHUOCKRNE DACIpE-
AeNGHWS OO0 BPEMEHW fif TPEX NONEDPENERX npodmast,
B Ma¢TaX MaKCHManBHEOf aETEBEOCTE ® B 10, 50, 70
B I00 ¥ BIEBO W BUPARD 0T MOCTA MARCHMANELHON am-
THBHOCTH . !

Ha cHTyan#oHEOM O7NAHE 'B NDANOXSEEE I HORASaHE
HOnepevEne PaCHPeneleHAs ¥ pacOpeXeNOENE HEAEEA—
T0pa 00 BDOMGHW HA BCEM YURCTES.

E@nnnanTnnnocrs BOAOTOER

ll3Meperre PaABOAKTABEOCTE BOAOTORS IDOBOXE-
J0Ch CHCTENATHUSCHA H3MSDOEWEM oOmel Gemh»panlo-
ARTHBHUCTH CYTOYHHX npoC. HSMeHeEHS pajid CAETHE-
HOCTH BOZH B meprofe I958-I1967 IT. NORSRAHH B
NpUZOXEHNH 4. ABSNKS SUNWPAYECERX "RyMyHZATABHEL"

' (PHT@TDANEHENE) KPMBNX PaCUPEeAeNEREH G€Ta-panBo-

GKTHBHOCTH YEA3HBAET HA BaKOEOMEPHOCTS WBMSEEHER
B TEUCENE BCETO HEGPACHA WCCNSAOBREWE. STH SaK0-
HOMEDHOCTH HOATBODXAEEH E IPOBE7IGHA ONEHKA HOME—
HEHHR COOTHOMEHHA 00me# 0eTa-pafROaKTHBHCCTE W
B3BENEHHNX HGHOCOB,WSMEPSHNE KOTODHX NPOBEJIBEC B
OZHOf TOURe NPOQUIRA Bonoroxa\itqpqeaxe igslehionio o O
TeNEROTO HepHoZEe BpeMeHW, 8 TAKEKE 00 BCEMY NONe-
PeYHOMY HPOQAIR B TEe4YSHHEe HOPOTHEOTO HNEPHOZA Bpe-—
HSHH.

Bucorzmii nna@@nnzeaw Ecppenﬁuin PAANOAKTEBHEOC-
T OCajNOB M DaZWOALTHBEOCTE AyHalcKo# Home B
NpABEZGARCY NEePHOfie yHA3HBAET Ha TO, TEO DAsAO—
aKTHBHOCTH BOAH BOSEWRANA B OCEOBHOM OT SA€DHHX
BBPHBOB. OzH8K0, ¢ 1966 Tofia yBENWNGHHED pAARD—
8KTYBEOCTH JlyHas CHOCOOCTBYDT H SASDHEE COODyXe-
HUR B Opejemex Oacceiira Jlymag.

{lpEErMas BO BHEMEHES, YTO CTPORATEIECTBO ILAO-
TEEY B EonesHMX BOpOTEX OPEBEZAST K HSMOHGHAD
TRAPOZVESMAYGCKNEX, TAZDOXVMAUECKEX ¥ ZAPYTHX O8—
PaMETpOR ¥ YBENWUSHHOMY HSEONASEAD 3A&TDA3HADHEX
BONECTB B W3BECTHOH UaCTH BOEOTOKR, YHOMAHYTHS
UCCHZORARA NMpPefCTABIEDT COGOH 0COOHH WETEDSC.

B 3aniDusHWE NpUHOCEM HANy OJATOZapHOCTE Mex-
AYHApOZHOMY ATreHCTBY DO aToMHON SHEDPI¥H EEB BeRH
838 (WHAHCOBYW NOAREPERY HPOEETA nccxenonasnl
ARCICPCHORENX XapaKTeplCTHR Bozoroxa,
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FMAPOAOTMYECKME XAPAKTEPUCTMKN SKCOEPUMEHTA-
ABHOIO YYACTKA AYHAR TPH MBMEPEHM‘HX -AUCTMER-
- CHOHHBIX XAPAKTEPUCTUK

: TAEAMLU\ 1
nK (km) .. R s Mokt | 11432
FOA... . 1966 { 1967 | 1968 | 1969 | 1969 | 1969
PACXOA, a(m¥s) 3200 | 3300 | 3500 | 2070 2070 | 2070
WWPUHA T Bm) | ms .| me | 72 700 500 | 1100
MONEPETHOE CEMERME | 520 | s3o0 | sss0 | 4380 | sw0 | 3400
CKOPOCTE  *  vim/s)| 065 | 067 | 069 047 04 | 060.
FAYBMHA “h(m) | 730 | 740 | 750 | 620 | 1020 | 300
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VORHERSAGE DES VERLANDUNGSZUSTANDES VON FLUSZSTAUSEEN

hﬁﬂﬂﬁ! &s

Donaukraftwerk Jnchenstein-AG und Usterreichisch- -
~ Bayerische Kraftwerke-AG, Passau-Simbach, BRD

P e s »p u © ?

B peayarrare NDOJIONRATOLBHNEX HaCINAeEul, mpopo—
JHBIMXCR Ha pexax MEE X Jyma#f, ycraHOBIEHO, uTO
OOCHe YCTEHOBAERNS NOJNOPA HOBOI'O DARHOBECHH B QT—
METESX fiHZ BTHX pek He HaoTyumael. B BaBRCHMOCTR oT
PACXOZE BOZH OTMETEW AHA KOZSCINTCH MEXEY  AByMS
DpoZelbHHMA 3HUEHNAME, CaMof EMSKAR BOSMOXHAH OY-
MOTEE ZHA, TO-8CTH OTMOTKA, HACADIARNASCH N0 HOX-
nopa, MOEeT OHTH ZOCTET'EYTA IDH ONDEACHOHEHX 00C-
TORTENBCTBAX B POSYNBTATE JUKTENBHOPD - HONOBOXBA.
NoBHNERKE ZEE X0 caMoll BHCOKON OTMETEM MOEHO oxm—
7iaTh TOTZZ, KOTAA DAcX0Z BOZH KOZeOIGTCS B TOUEHHS
AIRTOIBEOTO BDEMERH B NpEZeNax MeXNy CPORHAM BRa-
9EEMEM M PACXOZAME HECOMBUMY MaBOAKOE.

'BHEOHEGHHOE HCCHCSZOBAHNE NMO3BONAET ImpH OPOeXTH—

POBAHNE HOJNOPHHX COODyRGHW{ NDEABAPETONLEO ompe—
RenATh OEAZAaeM08 O0MEIOHHE ﬂDnﬂOpHUFD yuacTra Pere
¥ BAMAENE 2T0T0 OOMENSEMA HE BHCOTY JPOBHA BOZH B
BOHe IOZIODA.

Kurzfassung

Lingere Beobacﬁtungen an Inn und Donau,die hier
an je zwei Staustufen dieser Strime auageﬁertet
wurden, filihren .zu der Erkenntnis, daf die HBhe der
FluBsohle nach dem Einstau keinen neuen Gleichge-

wichtszustand erreicht. Je nach der Wasserfﬂhrnﬁg

des Flusses §endelt sie 2zwischen zwel Extremwer-—
ten.Die tiefste denkbare Lage ist jene des vor dem
Einstau vorhandenen Profils, die unter Umst#nden
nach Zeiten ldngerer Hochwasserffihrung wieder er-
reicbt werden kann. Die hdchste Lage ist zu erwar—
ten, wenn die Wasserfﬁhrung fiber 1lange Zeiten)
zwischen Mittelwasser ﬁnd kleineren Hochwissern
schwankt. i

'

Die Auswertung der Beoﬁachtungen erlaunbt es,

» die zu erwartenden veglandungen und deren EinfluB

auf §ie Hﬁﬁe der Wasserspiegellagen im Riickstau-

raum bereits bei der Projektierung von Staunanlagen
abzuschitzen.

Summary

Long-term ohservatinns of the rivers Inn and (
panube, evaluated in this paper “for +t two hackwaters s
of these rivers each, havel led to the realization
that the level of the river bed will never again
attain stable conditions after stowing- I Aaccoxd_

ance with the dischiarge of the ESvEL the level of
bed will vary between two extreme- values The deep—
est possible level is that of the pr°flle PZior to
. 38 under certain circumstances, may

= hich
;;:::n:euie:ched'after loog periods of high-water
discharge. The highest level may be expected after
‘long periods of variations between mean-water dis~

floods.

Cha;:: :z:l:i::Zn of the ObservatiOns permits es-
timating the §ilting-up and its influence on water
‘levels in backwater areas as carly inelathcie time

of projecting the barrages. !

kls.man S lerBaid nach der Jahrhundertwende dem
‘Wasserkraftanlagen an den grofen Z“f1“ESen
der Donau zuwandte, muBte man auf vielen GEbieten
Neuland betreten und entsprechende Berechnungs-
grundlagen entwickeln. EBS ergaben sich thierbei
auch Probleme, die erst nach léngerer Betriebs-
augenfhlliq wurden. Eines von ihnen ist dag

Bau. von

dauer

Absetzen des ven diesen Fliissen mitgeflihrten
tscheidenden Einfl

schwebstoffes, das entsc Ul auf die

Wasserspiegellage in den gﬁcksﬁau;aumen hat.




.

Am Inn, dessen jihrliche Schwebstofffracht an

geiner Miindung iﬁiﬁie Ponau bei Passau bei einer
mittleren Jahreswasserfracht von rund 23,5 . 10%03

im Durchschnitt der Jahre 1934?38, . das heipt noch'

ohné,gesentliqhe Beeinfiussung durch 'aberliéqende

Kraftwerke, 2zu rund 4,4 . 106 t ermittelt ' wurde,

~‘wandte man diesen Problemen bei der Errichtung der

ersten Laufkraftwerke zuerst nur geringes Augen-—

merk zu. Man ging bei der Berechnung der Staukurjﬁ

ven von den im Zeitpunkt ‘der Projektierung vorhan-

denen 'Querschnitfen aus und verwendete die im un-

gestauten Fluf ermittelten Rauhigkeitsbeiwerte.
Die in den nachfolgenden Jahren festgestellten Scoh
lenhebungen zwangen dazu, die aufgetretenen Pro-

bleme n#her zu untersuchen und Verfahren zu ent- |

wickeln, die den spdteren Vefiéﬁ&ungszustand
gleich von Anfang an beriicksichtigten.

Eine der ersten Untersuchungen in dieser Rich-
tung stellte ERTL von der Bayerischen Landesstélle
filr Gewdsserkunde an. Er versuchte, eine Beziehug
zwischen der Grofe des Stauraumes (I, gemessenin
hm3)_ und der Jahresmittelwasserfilhrung seines
Durchflusses (MQ, gemessen in ma/s) herzustellen.
Er hatte aus Messungen an natiirlichen und kiinst-
lichen Stauseen folgende Wertfe abgeleitet:

I Klir-

Gewlisser } =
Y MQ wirkung
1. Chiemsee A 51,3 92 %
2, Saalachsee 0,091 75 %
3. Wasserburg 1. Betriebsjahr 0,046 68 %
4. Wasserburg 2. Betriebsjahr 0,034 - 50 %.
5. Wasserburg 6. Betriebsjahr 0,027 27 %
6. Wasserburg 9. Betriebsgjahr 0,024 13 %

7

Nach der so. ermittelten Kurve endet die Kl&rwir-
.+ kung, wenn durch die Verlandung der Wert —— MQ klei=
ner als 0,023 wird. Obwohl ERTL's Untersuchungen
nicht von ganz zutreffenden Voraussetzungen ausge-
hen - die' Wirksamkeit eines Absetzbeckens, als
welches man praktisch einen Riickstauraum betrach-
ten kann, hdngt ausschlieBlich von den Verhdltnis-
seh des Durchflusses Q (m3/s) zur Wassercberfldche
&F} ab - scheinen die Untersuchungen dann ei-

nen der Wirklichkeit nahekommeﬁden -Wert zﬁ erge-
'bené wenn der Riickstauraum nicht aus einem mehr
odgr minder gestreqkten FluB, sondern aus einem
seepartigen Becken besteht. Ein weltergehender
Schritt wurde bei der Porjektierung des &sterrei-

chisch-deutschen Grenzkraftwerkes Brdunau-Simbach

- im Jahre 1951 unternommen [11. BAuf Grund von Mes-
sungen an ldnger bestehenden Kraftwerkeﬂ des Inn
hatte man ermittelt, daB etwa bei doppelter Mit —
telwasserfiihrung ' die aufgelandete GSohle relativ
stabi% bleibt, wenn die Schlepﬁspa;nung auf der
FluBsohle einen Wert von 0,3 kp/m2 erreicht hat.
Von dieser Hypothese ausgehend, wurde ein numeri-
sches Rechenver fahren entwickelt, das die zu er-—
wartenden ﬁuflaﬁdungen von vornherein in Rechnung

"

. suchungen 1954' abgeschlossen wurden, war esinter-

- von Ering-Frauenstein,

stellt. -Es hat in einigen F#llen gute Niherungs-
werte erbrachﬁ, in anderen Fillen jedoch wurden
auch zu niedrige Sohlenlagen vcrausberechneﬁ.

'Eigene Untersuchungen, die zundchst mit dem
Katastrophenhochwasser 1954 abschlossen wund in
meiner 1959 verdffentlichten Dissertation [2] nie-
dergelegt wurden, =zelgten auf, ‘daB es im Bereich
der Schwebstoffablagerungen keine stabile Sohile
gibt, sondern deren Lage von der jeweiligen Was -
serfiihrung des Flusses bestimmt wird. Die hdchste
Sohlenlage wurde erreicht, nachdem die Wasserfiih-
rung lange Zeit im Bereich 2zwischen Mittelwasser
und kleineren Hochwissern gependelt hatte. Die Se-
dimentation endete, sobald bei der’ Mittelwasser=-
fﬁh:ung MQ, bei welcher der Inn praktisch frei von
Schwebstoffen ist,eiﬁe mittlere Durchflusgeschwin-
digkeit vﬁ = rund 0,5 m/s erreicht worden war. Bei
dieser Grenzgeschwindigkeit betrug die Schlepp-—
spannung rund 0,3 kp/mz.

Bei anlaufendem Hochwasser setzte, sobald die
Schleppspannung einen kritischen Wert von 0O,5kp/m
{iberschritt, eine Ausriumung der FluBsochle ein.
Die ermittelte Ausrdumung beim Hochwasser 1954 war
etwa proportional dem Arbeitsvermbgen Al der
durchflieBenden Hochwasserwelle abzug;ich' elines
Wertes A welcher der Grdse des Arbekitsvermdgens
beim Beginn der Ausrdumung entsprach.. Im Bereich
der Innstufe Ering-Frauenstein wurde fiir die Aus-
riumung AV von 1m3 abgelagertem Schwebstoff nach-
stehende Formel abgeleitet: ¥

Al = AO
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LV =
Da, wie frither erwdhnt, die seinerzeitigen Unter-

essant und notwendig, den weiteren Verlauf der
Sohlenumbildung ‘zu verfolgen und die Verhdltnisse
der damals untersuchten Innstufe Ering-Frauenstein
mit anderen Kraftwerken zu vergleichen. In die Un-
tersuchungen einbezogen wurden daher die 1953 ein-

gestﬁute Innstufe Braunau-Simbach als Obgrlieger
die 19255 eingestaute Donau-
stufe Jochenstein und das 1957 eingestaute Donau -
kraftwerk Ybbs-Persenbeug, wobel jeweils lediglich

‘die unmittelbar oberhalb der Kraftwerksstufen lie-

genden 5 km des Stauraumes betrachtet werden.
l.Innstufe Er;ng-Frauenstein .
Beim Einstau im Jahre 1942 war bei MQ = 715 m /5
ein mittlererldurchstrbmter Querschnitt von rund

5000 m2 vorhanden. Dieser verkleinerte sich bis

r 2
1953 auf im'Mittel rund 1400 m~. Die drei Hoch—
Jahres 1954 erweiterten den Quer-

wigser des :
Bis 1968 er—

schnitt wiederum auf rund 1980 m
folgte dann eine wWiederverlandung bis auf rund
1490 m2. Der Gang der' Verlandung ist aus Tab. I

zu entnehmen. i
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2.Innstufe Braunau-Simbach

Beim Einstau im Jahre 1953 war bei MQ = 706 m3/s
ein mittlerer durchstrdmter Querschnitt von rund
3165 m2 vorhanden. Er verkleinerte sich bis 1963
auf im Mittel rund 1410 m°. Die Hochwasserfiih-
rungén der Jahre 1965 und 1966 hatten eine Aus-
rdumung auf rund 1500 m2 Bis Herbst
1968 hat der durchstrdmte Querschnitt wieder auf
rind 1480 m>

zur Folge.

abgenommen. o
3.Donaustufe Jochenstein
Beim Einstau im Jahre 1955 war bei MQ:.idZG ma/s
" ein mittlerer durchstrdmter Querschnitt von rund
2740 m2 vorhanden. Er.verkleinerte sich bis 1964
auf rund 2580 m2.
facher Stauabsenkung legte
sprﬁngliche Kiessohle wieder frei und erweiterte
den Querschnitt auf rund 2720 mz.Bis Herbst 1967
nahm der Querschnitt wieder bis auf rund 2690 hz
ab (siehe Tab. III). 3
4.Donaukraftwerk Ybbs-Persenbeug
Flir die .Zeit vor und unmittelbar nach dem Eip-—
stan im Jahre 1957 liegt leider kein Zahlenmate-
‘rial vor. Fidr die Zeit vor ﬁém Einstau ergibt
sich flir 'das- Jahr 1953, nach der Staukurvenbe-

rechnung fiir Mittelwasser, ein mittie;e: durch-

strémter Querschnitt von rund 3500 m2.

Aufschluf8reich ist eine Masseﬁbilanﬁ fiir diesen
Stauraum von 23 km Linge:

B

1964/1963 = + 984 708 m>

1965/1964 := - 2 022 596 m°

196671965 = 4. 1 675 391 m3

'1967/1966 ‘= - = 750 895 m>

1968/1967 = + 47 295 m°

1969/1968 = + 114 675 m>

; Surme = + 49 578 m°
Da’ bereits beim Einstau offensichtlich die
Grenzgeschwindigkeit von rund 0,5 m/s vorgegeben
war, fand keine wesentliche »Auflandung statt.

Inzwischen hat sich die Soﬁlenlage nach Ausrdu-~
mungen als Folge

jcungen

von Hochwissern und Stauabsen-
Jehren 196471965 und 1967 wieder
auf den."Grenzguerschnitt" eingependelt.

in den

Es ist festzustellen, da8 das ermittelte Ver-
landungsgesetz fiir alle vier Kraftwerke Gliltigkeit

hat. Diese Tatsache ist nicht zuletzt dadurch be-
dingt, daB die Schwebstoffe des Inn auch fur die
ponau unterhalb. der Innmindung maBgebend sind.

piese gute {ibereinstimmung kommt besonders deut-
l1ich in nachstehender,

. Jahre 1967/°9368 bezogenen Tabelle zum Ausdruck:

Das Hcchwasser 1965 mit mehr--
praktisch die ur-

auf die Verhaltnisse derr

Braunan-

Ering- Jochen~- | ¥Yrhhsg=-
Stufe Simbach Frauen-| stein Persen—
Vstein R beug
MQ wi/s | 06 715 1420 1750
: Rest+?m2 1480 1490 2690 3590
Vorons ™5 | 0,475 0,480 | 0,527 0,488
+

) | ¥
| _#)|Fiir den Durchflu8 bei MQ nach Auflan-
dung verbliebener Restguerschnitt.

Auch bel anderen Flufsystemen kann die Mittelwas-
serfilhrung als Parameter gew&plt werden, jedoch
wird sich die spezifische Grenzgeschwindigkeit
stark dndern. Die ETH-Zlirich hat aus einschligigen
' Versuchen folgende Grenzgeschwindigkeiten abgelei-

.

i tet:
Korngr&Be Grenzgeschwipdigkeitjﬁ;
mm . m/s
0,1 0,5
0,1 el . 0,3
\ 0,05 - 0;01 o TS, ’ 0,2
0,01 : 0,1

((Fdr den Inn liegt die maﬁgebende KorngrbBe
bel etwa 0,07 mm.d & R T

Y

Die fiir ein FluBsystém mafgebende Korngrége bzw.
Grenzgeschwindigkeit muf somit von Fall zu Fall
erst bestimmt werden, am besten durch Becbachtun-
gen an bereits bestehenden Stauwerken.

Fiir die Projektierung von Stauanlagen an schiff-
baren Flissen ist die
allen Querschnitten, in denen die Grenzgeschwin-
digkeit unterschritten wird, mit einer entspre-
‘chenden Auflanduné zu rechnen ist. Bei abgeschlos—
sener  Verlandung bildet der RQckstaﬁraum eines
/ Flusses 1m Ablagerungsbereich der Schwebstoffe
i praktisch einen Kanal mit defn Querschnitt F =\ L
Durch Variation der Breite hat man es in einem ge=-
wissen Rahmen in der Hand,
willkiirlich zu bestimmen.
i Selbstverstindlich &ndert sich im Auflandungs-—
bereich auch die Rauhigkeit der Schle. Fiir die Be-
rechnﬁgden am Inn wurde zumeist die Formel won
Strickler v = k . R2/3 11/2 verwendet, in der k
einen von der Rauhigkeit der Sohle

die Tiefe des Gerinnes

zahlenwert, I das Reibungsgefflle des Flusses_ und
R den hydraulischen'Radiug bezgichﬂet. Der k-Wert,
der im ungestauten Flug8 bei rund 35 lag, nahm im
aAuflandungsbereich fiir normalen Durch&luf auf etwa
K.=
serdurchganges diesen Wert zum Teil erheblich.

Um MiBversténdnisse auszuschlieBen, sei abh-
schlieﬁend ausdrﬁdklich ~betont, daB die obenste~
hend getroffenen Aussagen nicht fiir die Verh&lt-

50 zu und Uberschritt wihrend eines Hochwas-

" 5’ '

Erkenntnis‘wichtig,faaﬁ in

amhingigen




nisse an der Stauwurzel geschieébefithrender Fliisse
gliltig sind. Geschiebe gehorcht anderen Gesetzen
_als Schweb un/ fast dimmer hat es sich als notwen—
dig erwiesen, das Geschiebe an der Stalwurzel der
jeweils obersten.Stufe einer Kette von Stauwerken
ﬁurch Baggerungen laufend zu entférnen.
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Fabelle I
_Innstufe Ering-Frauenstein, km 48,025

Fesotes Stauriel,

Einatau 1942

Fléchen (m ) der INN-PROFILE bei MQ = 715 1313

&

o 40,0 - 50,0- 550 52,0 53,0 Rt
: BFF - Bemerkung
Hgﬁggsd. e A +) =2 A++) as A ++) 2l A‘+++) > A ++4)

1941 |5 100 = 5 200 : 4 600 | " 5-200 | - 4 500 | - i

+2850 +2950 - +1950 +2750 F +1750
1948 2 250 |- 2 250'| 2 650 | - k2 450 b 2750 |

+ 400 - + 300 —1 + 550" I— + 600 + 300
1950 . 1850 | . 1 950 x 2 100 | - 1850 |'. - 2 450 Vs
‘ — + 350 - 100 , + 200 |— + 50 : - 300
1952 1500 (° - 2 050 |- 4900 | L 1800 ) . 2750 |

+ 10 - + 270 |———t+ W0 |/—— + 750 - +1550
1953 1 490 = 1780 | 1760 [ 1 1 050 3 1 200 s
= - 849 - 747 + 3 = 575 - — = 501 HW
1954 2 339 T 2 527 |- 21 729 : 1 625 1.701 : :

: ~ 166 — 4+ 40 (— - 105 — - 68 : - 79
1956 2505 | - 2-487 o 1 834 : 1 693 4 1 780
' + 58 |—— 1. 182 — = 147 |—— - 103 ‘ <. 2
1959 20 QAT 2 669 -l 1981 - 1 796 | - ; 1. 782 |
— - —i + 471 1 4+ 368 |————|+ 218 |— 4+ 90 |———+ 23
1962 1 976 | 2301 |- = 1 763 |- 1 706 | - i 1 765 4
— + 72 . — + 558 — + 272 et 4 209 - = + 240 =
41965 1904 |+ 1743 | - 1491 |- 1815 | 1525 | i
— : + 350 + 95 + 16 —1 4+ 100 - + 50
1968 1 554 1 648 1 475 1315 | 1 475 2
:\-r
+) rl!ichand.ifferonza + Anlandung
= Abtrag

'H') Profile z. %, schrig durchetrémt

++) Durch Teltdsmmbauten erfolgten laufend auaatznclu Verinderungen des
natiirlichen l‘lu.Bbettu
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Tsbells IT _
Innstufe Braunsu-Simbach, km 61,1

Fegtes Stauziel,

Einstau 1953
Pléchen (m°) der INN-FROFIIE Bei MQ = 706

L

Abtrag

FRDS————

Xn 61,2 62,0 - 63,0 64,0 65,0
. ' Bemerkungen
ngbstsd. e A +) .g A 82 A 28 A = am
1953 3 762 |- 1313 - 13168 | 29 .| 2831 |- v i :
—1 + 164 + 13 + M + 31 + 101 | HW ohne EinfluB,
1954 3 598 |- 3 121 i 30531 2 910 2932 | da Verlandung
+ 307 + 186 + 167 + 102 + 61| noch-nicht ab=
1955 |3-291 |- 2 935 2 886 |- 2 808 |- 2 871 : goeachlossen
. + 289 + 173 + 193 + 15% + 83
_ 1956 3 002 |- 2 762 2 693 | 2 654 | : 2 788 |-
: + 239 + 214 + 300 + 338 |——+ 220
1957 |2 763 |- . | 2518 2393 |- 2 316 - | 2568 |-
— + 126 + 247 + 355 + 416 + 532
1958 26371 - - 2 30 : 2038 - 1900 |- 2 036 |-
- + 204 + 361 + 156 s + 33 - + 275
1959 |2 433 |- 1 940 3 ‘11 882 | - 1 867 1 1 661 |-
- + 384 + 64 = + 93 + 316 + 97
1960 2 049 |- 1 876 | - 1789 | . 1551 |- |l 1 564
+ 186 |- + 131 + 111 + 97 + 95
1961 1863 | | 1 745 : 1 678 |- 1454 |- . 1 469
— + 157 + 198 + 202 + 146 + 240
1962 11 706 1 547 1 476 1 308 1 229
+ 104 — + 53 + 92 + 24 —{+ 70
1963 1 602 |- 1 494 1 384 1 284 . 1 299 ;
= + N + €0 - 28 - 27 - 169 | Hochwiisser (lang-
1965 1571 |- 1 434 g 1 412 1311 1 468 | - anhaltend) .
‘ + 33 - - 152 g - 82 |- - 134 + 38
1966 1538 |- 1.586 : 1 494 1 445 1 430 s
+ 47 - + 88 - 19 + 25 ~ 3B
1968 1 491 1 498 1 513 1 420 | - 1 468
+) Pliachendifferenz: + = Anlandung
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Donsustufe Jochenstein, km 2203,33
Absenkung bei HW,
Plichen (m2) der DONAV-QUERPROFILE bei MQ = 1420 m’/s

Binstau 1955

km 2205,0 2206,0 . 2207,0 _2208,0 2209,0 2210,0- 3 ;
s - [.1- %
Egzggzsd. B | A+ n® A | & A- n° AL S R A x‘na A
1956 3 466 | - 2862 | 28615 . 2 450 |- 2 838 | 2193 :
+° 25 + 1 : 39 —{+ 49 - 14 14
1957 3 a1 - 2 863 2 576 2-401 - | 2 852 2 207
- + 21 101 39 - 22 {+ 49 30
1958 —| 3 420 1 2 762 | 2615 2 423 2 803 2 237 :
+ 202 30 |— - 20 |— + 17 + 53 54
1959 | 3 218. 2 792 2 635 2 406 | ! 2 750 | . 2 183 -
+ 19 52 42 ‘ + 26 + 1 - 25
1960 3199 2 740 2 623 2 380 2 749 | 2 208
+ 28 24 ' 7 + 32 : + 17 - 19
1961 3 2 764 2616 | . 2 348 2632 . .2 227
+ 12 62 +° 30 + 25 + 22 36 |-
1962 3 059 2 702 2 586 2 323 2 610 : -2 263 |
+ 18 46 + AN + 2 + 40 100
1963 3 om1 2 656 2555 . 2 321 2 570 . 2 163
: - 16 - _ 7 - 1 - 4 - 55 9
1964 3057 2 619 2 566 2 325 2 625 2 172
- 423 - 265 - 49 - 120 - - 7| B
1965 3 480 : 2 91y 2 615 2 445 . | 2 665 2 179 :
= + 63 92 - 50 + 4 = - 33 48
1966 3 87 2 822 : 2 665 2 441 2 698 2 227
\ + 44 . 81 —+: 25 ' + 14 = -+ 4 57
1967 3 373 <} 2 863 2 640 2 427 | 2 657 |- 2 170

+) Flichendiffersns: + = Anlandung

= = Abtrag
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AUSWIRKUNGEN KUNSTLICHER EINGRIFFE AUF DIE ZUKUHFTIGB
J S FLUSSBETTGESTAIEUNG .DER MUR

Iﬂi&UhEﬂi W.

Stelrische Wasserkraft- iund Elekbrizitats-kg, Graz

-

P e 3 b ¥ © .

Sg mochenEAe ZecATHAETHA B pycne p.Mypd Ha yua-
cTEE 0f I'.BpyR 70 YrocIABCKOR TDAHMIN, NPOTEXEHEO-
cTE0 OoRouoe I70 KM, Oull MpoBeZeH neauidl pAZ EcEyocr—
peHEHX EMENATeNECTE. B. PE3yIBTATE 3THX BUORATENE—
CTB B ONPeReNeHHHX MecTax pex¥ 06pa30BamMch I'IyGo-
0.0 pasuHBu, a TaxEe (OIBIHS I'PAXH, CHOESHHHS TIE-
rott.

LA’ BHEBIEHAH uexaansua STRX, ABTeEMl  ZenaerTcs
OONHTHEA aHATHM3a . MX € HOMONED PDPEXMEDHHX rpajuiec-
EAX #300paxesntt. :

BHNONHEKNOe HCCNel0BaBHe [O3BOMAAD BHCKA2aTH
npezIoAOEeRAe O janbHedueM M3MEHEHWH KOBJHTYpamua
pycua — yCHEEeHMH DasMuBE B ONPOXEIOHAHX MECTaX, a
sauxe IePEeMENEHEN HA 3HAYMTENSHNE DACCTORHMA GONE-
mAX, OGDASOBAHHEX TAIBKOR, TPAi.

Kurz fassung

In den vergangenen Jahrzehnten wurde im Flug-
bett der Mur im Abschnitt unterhalb von Bruck/Mur
auf einer etwa 170 km langen, bis nach Jugoslawien
reichenden Strecke eine Reihe von kiinstlichen Ein-
griffen vorgenommen. Als Folge dieser Eingriffe
ist an bestimmten, ausgezeichneten Stellen des
Flusses die Bildung von tiefgreifenden Erosionen
pzw. von michtigen Schotterbénken festzustellen.

Es wird versucht, diese Vorgénge in einer drei-

‘dimensionalen, graphischen Darstellung zu analy-

sieren und daraus Schlilsse flir die Ursachen dieser
Entwicklung zu ziehen.
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, Gsterrgich

Mit diesen boraussetzungen wird eine Prognose
fir den kilnftigen Ablauf der FluBbettgestaltung
gegeben. Danach ist eine Verstirkung der Erosions-—
tﬁtigkeit an bestimmten Stellen sowie eine groB-

rdumige Verlagerung der bestehenden = Schotterbinke
zZu 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 efosions_ respectively extensive sandbanks
could be observed at certain, distinguished spots
of the river.

It iz tried to analyse these processes with the
help of a threedimensiocnal 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
e}osions and the development of sandbanks. is ex—
pected for the next decades.

\
1. Allgemeines und Beschreibung des FluBgebietes

Ps gibt wenige Beispiele von Fliissen des Alpen-
vorlandes, an denen die Vertnderungen eines Flup-
bettes ﬁSer einen grtBeren Zeitraum so deutlich
verfolgt werden kOnnen, wie dies bei der Mur

(Bsterreich - Jugoslawien) der Fall ist.




Die zahlreichen Eingriffe der letzten - hundert
Jahre  in ein eingespieltes FluBregime haben eine
Entwicklung ausgel&st,- die in ihren Konsequanzen
auch nicht annghernd vorhersehbar war. Einer nahe—
zu lickenlosen Beobachtungsreihe von MeBdaten von
in kurzem Abstand errichteten ?egelstationen ist
es zu danken, daB diese Entwicklung nicht nur heu-
te fas;_vollstﬁndig rekonstruierbar ist, - sondern
dag dariiber hinaus auch konkrete Anhaltspunkte fiir
Art und AusmaB der in den . ndchsten Jahrzehnten zu
erwartenden Verﬁghefungen des FluBbettes erkennbar
sind. '

S50 soll im nachstehenden ein Uberblick iiber die
abgelaufenen und die zu erwartenden Geschehnlsse
im Bereich dieses FluBlaufes gegeben werden. Hie-
bei .mus 91ngestanden werden, daB sich in  diesem
speziellen Fall die Vorginge in der Natur bisher
einer exakten Berechnung nicht zuginglich erwiesen
haben, so daB bei der Deutung dieser Vorgﬁﬁge die
Beobachtung vorerst immer noch eine ﬁberrageﬁde
Rolle gegeniiber der Rechnung spielen muB. Der Ver-—
fasser ist sich bewuBt, daB diese Ausfiihrungen
demgéméﬂ nur bei weiﬁester Auslegung unter den Be-
griff "Methoden der Vorhersage" eingerelht werden
konnen.

Die Mur entspringt im Lande Salzbufg in den Hor
hen Tauern. Sie betritt die Steiermark nach etwa

. 50 km langem Lauf, £lieBt in &stlicher Richtuhg
bis Bruck/Mur, wendet sich dann nach Siiden, wo sie
bei Spielfeld die Osterreichisch-jugoslawische
Staatsgrenze  erreicht. Von dort biidet sie bis
Radkersburg die Staatsgrénze zwischen Osterreich
und Jugoslawien, unterhalb Radkersburj die jugo-
slawisch-ungarische Grenze, bis sie schlieBlich
auf jugoslawischem Gebiet in die Drau miindet. I
. In ihrem Oberlauf vom Ursprung bis - Graz durch-
drtert sie eine wechselnde Folge von Urgestein und
Ralkgebirgen und tritt erstmaliq bei Graz in ein
g:;ﬁﬂefes quartdres, in tertidire Schichten einge-
bettetes Becken aus. Oberhalb von Graz ist, dem
geologischen Aufbau entsprechend; an zahlreichen
Stellen der Fels im FluBbett freigelegt.

In ihrem weiteren Lauf durchflieBt sie eine
Reih® von tertidren Hﬁgeliandschaften, wobei die
Talmulden  ebenso mit quartdren Sand-Schotter-—
Schichten mit einer Michtigkeit von 10 - 20 m auf—
gefd&lt sind. ¢

‘Das palaozclsche Grundgebirge w1rd nur an einer

\

einzigen Stelle, bei Lebring., freigelegt.

Abwirts von Radkersburg weitet sich die Land-

schaft, der FluB betritt hier die Ausléufer der
grofen Tiefebenen, wobei im wesentlichen der Auf-
bau des Untergrundes — quartire Schotter auf ter-—
tidren Schichten - érhalten bleibt,
; Vor der etwa 1875 einéetzenden Generalregqulie-
rung der Strecke Graz - Radkersburg war der Fluf
iber grofe Abschnitfe in eine Vielzahl voﬁgiaaupt—_
und Nebenarmen verzweigt. Im wesentlichen waren'
dies die Bereiche:
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‘meil bedeutende Verkiirzungen des

Graz — Kalsdorf
Wildon - Gralla
Mureck — Radkersburg

: Radkersburg — Miindung

Das Gefdlle der Mur nimmt gegen den Unterlauf
stark ab, es betrdgt derzeit:

von Bruck/Mur bis Graz etwa 2 - 3 o/oo
von Graz bis Spdéelfeld etwa 1 - 2 o/oo
und unterhalb Spielfeld etwa 1 o/o0.

Die durchschnittliche Geschiebegr&Be nimmt ent-
sprechend dem Gefidlle gegen die Milndung zu ab. Sie
betridgt cberhalb Bruck/Mur noch etwa 7 cm, in der

Grenzstrecke zwischen Spielfeld und Radkersburg

"héchstens noch 1 — 2 cm. Auch die FlieSgeschwin-~

digkeit nimmt gegen den Unterlauf hin stark ab,
Bei-Mittelwasser betridgt sie bel 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 2zwischen

1875 und 1970 erfelgten Ejnbauten im Bereich
zwischen Bruck/Mur und Radkersburg

2.1 Abschnitt Bruck/Mur - Graz

A

Abgesehen von Eefestigungsbauten flir die Ufer-
blieb hier das urspriingliche FluBbett
Wohl aber wurden seit der Jahrhundert-
von Staustufen zur Nutzung der

boschungen
erhalten.
wende eine Reihe
Wasserkraft errichtet.
GriéiBere Anlagen sind:

w&hr Peggau 1912
Wehr Pernegg 1927 und
Wehr Laufnitzdorf y 1931

2.2 Abschnitt Graz - Radkersburg

>

Ab dem Jahre 1875 wurde in grofem Umfang mit

Regulierungsarbeiten begonnen. In den oben ange-

fihrten Verzweagungsberelchen wurde ein neues Flus-

bett mit elner Régulierungsbreite von 60-70 m ge-

schaffen. Aber auch in den dazwischenliegenden Ab-

schnitten | wurden zahlreiche FluAbegradigungen

durchgefihrt; die Uferb8schungen wurden nahezu in

der gesamten Strecke flufbaumiBig gesichert.
ergaben sich zum

Durch die neue Trassenfiihrung
FluBlaufes und

damit auch neue Gefallsverhaltnisse. Die Regulie-
rungsarbeiten waren im wesentlichen i{m Jahre 1895

abgeschlossen. &
Etwa in dieser Zeit entstanden auch die ersten

s

Staustufen, und 2zwar:




die Stauwehre Zierberg (Cersak)

und Slissenberg (Sladki vrh).

Weiters 1904 #as Wehr Lebring und schlieflich
1964 das Wehr Gralla. '

3. Die Verinderungen des FluSbettes seit der Jahr-

hundertwende L.

Die zahlreichen im vorigen Abschnitt 5eschrie—

benen Einbauten - Stauwehre und Regulierungen =

zogen zum Teil bedeutende 'Verinderungen des Fluf—
bettes, vor allem der FluBsohle, mit sich.

Dank dém schon erwdhnten Pegelbecbachtungsnetz
kann heute die Entwicklung der Flufsohle nahezu in
allen Einzelheiten festgehalten wexden. Die Pegelu
stationen verzeichnen zwar nur den
Pegelstinde. Um auf die

sohle schldeBen zu kdnnen, wird von den jeweiligen

Jahresgang der
Verinderungen der Flup-
jahrlichen Niedrigstwasserstdnden (NNW) ausgegan-—
gen. Nun éind diese Niedrigstwasserstdnde sicher-
lich auch bei unverdnderlicher ﬁluBsohle nicht in
jedem Jahr gleich; im Durchschnitt werden sie sich
jedoch um einen mittleren Wert bewegen. Ist die
betrachtete und das ist

zweifellos bei einer Betgachtung iber einen Zeit-

Jahresreihe lang genug,‘
raum von mehr als 80 Jahren der Fall, sc kann chne
weitereé von einer stetigen Anderung des Niedex-—
wasserspiedels auch auf eine kpnforme AEnderung der
FluBsohle geschlossen werden. i

Die Beziehung. zwischen den’ Niedrigstwasserpe-

gelstinden und dem FluSprofil wurde iberdies an

einigen Pegelquerschnitten auf geodidtischem' Wege
{iberprift.

Bestdtigung.

Es ergab sich hiebei eine weitgehende

Die Ergebnisse der Pegelbeobachtungen bzw. die
AEnderungen der HNiederwasser-Lingenprofile in den
Jahren 1895 - 1970 sind in einem dreidimensiona-—
len Diagramm festgehaiten.

- Buf der horizontalen Abszisse ist der FluBlauf
5chr§gen

von Bruck/Mur bis M. Sreditde, auf der’

Abszisse die Zeit von 1895 bis 1970 aufgetragen.

Die Ordinaten entsprechen dem jewelligen Absin-

ken bzw. Anheben der FluBsochle, immer bezogen auf
die Ausgangswerte des Jahres 1895. Deutlich ist zu
erkenneﬁ: 4

Wwidhrend im Abschnitt Eruék/ﬁur - Graz das Fluf-
bett, sowohl vor‘als auch nach der Errichtung der
Einbauten,
zeichnet sich im unteren Abschnitt Graz-M:. Sredigde
sofort nach Abschlup der Regulierungsarbeiten eine
gtarke ‘Bewequng der FluBsohle ab:

An drei Stellen, unterhalb Graz(3 m), unterhalb
Lebring (1 m)- und unterhalb des Wehres Slissenberg-
gladki vrh (3,5 m), bilden sich tiefe Erosionsrin-
nen. Zeitlich gleichlaufeﬁd en}stehen bei Landscha
und im Bereich unterhalb von Radkersburg michtige
. Schotterbinke. 3 ;

praktisch unverindert erhalten bleibt, «

‘ suchung zeigt ‘sich,

" lich,

‘gtirkten Abbau

Die Ursachen fir diese Entwicklung sind
felles den oben beschriebenen, » im Laufe .
gangenen Jahrhunderts erfolaten,

griffen 'zﬁ;ﬁgéﬁrgiben.

zwel-
=8 ver-
kiinstlichen Ein-
Bei einer niheren Unter-
dag der EinfluB des Einbaues
eines Heh;es relativ gering ist: Im Stauraum wirﬁ
eine gewisse Menge Gesqhiehe zuriickgehalten, im
Unterwasser 'sinkt die Schle auf einige Kilometer
wihrend der nichsten zehn bis flinfZehn Jahre um

eiln gewisses Map ab. Der EinfluBbereich scheint

hier auf das unmittelbar anschl;eﬁende Unterwasser

begrenzt.

Anders verhlilt es sich, wenn im Zuée ‘von FluB-
regulierungen Gefllls- und Geschiebeverlifiltnisse
entscheident, und zwar auf Dauer, 'gedndert werden.
Hier tritt eine langzeitliche Wirkung 'in Form ei-
nes verstirkten Angriffes auf die Sohle ein. Die
festen Bestandteile der Sohle werden geldst,trans-
portiert und in FluBbereichen,
Schleppkraft herrscht/, abgelagert.

So ist. die Entstehung der Schotterbank bei
Landscha als @Ablagerung des im Bereich Graz—-Kals-
dorf und unterhalb von Lebring aus der Sohle ero-
dierten Materials zu erkliren. Eine fiir
speziellen Fall aufgestellte Massenbilanz
dies — bei allem Vorbehalt gegeniiber der Genauig-
keit solchen Rechnung - zu bestitigen: Ab-
trag Graz-Kalsdorf und Lebring 1,3 Mio m3, Schot~
terbank im Bereich Landscha 1;5 Mio m°. 3

Ebenso kann angéncmmen werden,daB das erodierte

in denen geringe

diesen

einer

Material aus dem Raum Wehr Siissenberg (Sladki vzh)
- Mureck (3,0 Mio m ) iﬁ Bereich wunterhalb von
Radkersburg abgelagert wurde. Eine Massenbilanz
ist hier nicht m¥iglich, da die M&chtigkeit der Ab-
lagerungen angesichts des weitverzweigten, ausge-
dehnten FluBsystems nicht erfaBbar ist.

Mit diesen Voraussetzungen erscheint es még-
Entwickluﬂg des FluBbettes im
Bereich Bruck/Mur - M.SrediS®e abzuschitzen.

die weitere

4. Die voraussichtliche weitere Entwicklung

Im Bereich Bruck/Mur—Graz sind keine Anderungen
Der Abbau der Sohle im Bereich Graz
scheint sich zu verlangsamen. Das hiedurch beding-

zu efwarten.
te, vermehrte Geschiebedefizit bringt eihgh ver-
unterhalb Lebring
(bzw.seit 1964 Gralla) und vor allem im Bereich
der Schotterbank im Raume Landscha mit sich. Es

des Bereidhes

ist anzunehmen,daB diese Schotterbank in l&ngstens
10 Jahren abgetragen ist.

aﬁch in der FluBstrecke unterhalb des Wehres
sfissenberg (5ladki vrh) wird die Erosion mindestens
im derzeilt feststellbaren AusmaB fortschreiten.
Geoditische, in kurzen Abstdnden aufeinanderfol-
gende Vermessungen der FluBsohle, haben gezeigt,
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daB filr den Raum Siissenberg-Radkersburg Jjihrliche
Eintiefungen von mindestens 10cm zu erwarten sind.
Dies gilt allerdings nur dann, 'wenn der Geschiebe-
nachschub, der zum groﬁéh Te:}l der Erosion im Be-
reich Graz und dem Abtragen der Schotterbank Land-

acha zuzuschxeibeh ist, filir den ndchsten Zeitraum
. konstant bleibt. ;

Flr den Fall, das nach Erliegen der Erosionsti-
tigkeit im-Bereich Graz wund vollstindigem Abbau
der Schotterbank bei Landscha keine weitere Ero-
'sj?:n der Sohle ' in diesen Bereichen 31:51:1:%111&&1:,
ist mit einer wesentlichen Verstirkung der Ab-
tragstitigkeit im Bereich Sifissenberg - Radkersburg

zu rechnen. . - : :
Die nachstehende' Ubersicht zeigt die bis 1970

- aufgetretenen und bis 1990 zu erwartenden Anderun-—

gen der FluBsohle zwischen Bruck/Mur und Radkers-

burg:

FluSstrecke von 1895 - 1970 | von 1970 - 1990
Bruck/Mur - Graz | = -

Graz — Kalsdorf =3,0 bis -1,0m =1,0 m
Lebring =-1,0 m -1,0 m
Landscha +1,5m -1,5m
Siigsenberg - {

Radkersburg = -3,5 bis -1,5 m |-2,5 bis -2,0m

(- = Abtrag, + = Anlandung)
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Abb. 3 Knderungen der Niederwasser-Lingenprofile 1895 - 1970,
bezogen auf die Pegelstidnde 1895, 5
Abschnitt Bruck/Mur ~ M. SrediBde 5
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Abb. 4 Absinken der FluBsohle im Bereich Radkersjpurg - Radgona

(Mur-lm 95 - 110)




NEUE GESCHIEBEMESSERGEBNISSE VON DONAU UND RHEIN MIT ANGABEN UEER
AKUSTISCHE AUFZEICHNUNGEN UND FERNSEHBEOBACHTUNGEN DER FLUSZSONLE

- HINRICH,H,

Bundesanstalt fir. GcwﬁSserknnde
l(ohlenz, BRD

P e 5 D ¥ 6

9a nocnefEwe TOmH depepanbENM THADOIOTANECEHM
ynpabBneHMeM NDOBSAGH DAZ BSMePer#d NORHMX = HAHOCO

Ha Jlysae u Peline. IIpn STOM M3MODEHER = AKyCTHUCCEAM

METOAOM M JRCTRHNMORHHE HAGIDAEHUR C  HAKONMERAEM
EEQOpManMY C IIOMOWED TENeBHIEHES ORASAMHCE . OU6HE
MO7EAHHMN JIpK M3YUYEHNN NePeIBAXeHNA JIOHHHX HAHOCOB
GaToMeTpoM-nOBYERO#H. ABTOD ONACHBACT H3MEPHTEABHHE
npUGOpH R pasHHe MeTOXH HSueperufl, Xs;mAarasT copep-
xaHME ¥ DeIYNbTATH OINNTOB A KPOME TOTO TOBODHT (o]}
yCTAHOBIEHHOM COBREMEHHNME ‘MOTOTIQMM BIUARAR cyno—
XOZCTHEE Ha NepeZBRECHRE’ ZOHHHX HSHOCOB.

Kurzfassung

Die Bundesanstalt fiir Gewdisserkunde hat in den
letzten Jahren in erheblichem Umfang Geschiebemes-
sungen in der Donau und im Rhein durchgefliihrt. Bei

neue akustisché_ngﬁmethbden und auch Fernsehbeob-
achtungen mit Bildspeicherméglichkeit als wertvadlle
Hilfe fuf die Erkenntnis des Geschiebetriebs und
. dexr ﬁirkung des Geschiebefangkorbes erwiesen.Verf.
berichtet iiber MeBgerdte, MeBverfahren,Erfahrungen
und Ergeﬁnisse, u.asauch lUber den mit den modernen
Methoden erkennbaren Einflus der Schiffahrt auf
den Geschiebetrieb. 1

den Messundgen haben sich im letzten Jahr besonders

Summazry

“In recent years,thelFederal Institute of Hydro-
logy has carried out extensiwe bedloéd measurements
at the Danube and the Rhine. - Dnring 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
bedlead transpoert and the effect of the bedload
catcher. Author reports on measuring ipgtfumsnts
and procedures, experience gained and regults at-

tained and, inter élia, on the influence of rivexr |

traffic on bedload transport,which can be detectedb
and investigated with the aid of modern methods.

1. Einleitung

s Nachdem ich im Jahre 1968 in Budapest(Symposium
iiber aktuelle Fragen der FluBregulierung wund der
Feststoffldhrung)iilber die groRriumigen Schwebstoff-
messungen der . Bundesanstalt fiir Gewassegkunde-
(nachfolgend abgeklirz¢ B£G genannt) der\Bundesfe =
publik Deutschland und 1969 in Belgrad(V.Ronferenz
der Donaulinder {iber, hydrologische Vorhersagen )
Uber die ersten systematischen Geschiebemessungen
der BfG vortragen durfte, m&chte ich auf der VI.
Konferenz der Donaulfnder ﬂher hydrologische Vor-
hersagen hierin Kiew Gelegenheit nehmen,eine grof-

_ rdumige und langfristige Erfassung des Feststoff-

transportes der Donau vom Quellgebiet bis zur Min-
dung anzuregen und filr das deutsche Donaugeblet
einen ersten Teilbeftrag bringen.

|- 363 =




Erst die groﬂr&umigef?nd langfristiée_ﬁrfassung
des Transportes an Schwebstoffen und Geschiebe,zum
Teil wohl auch der Schwimmstoffe und dariiber hin-
aus der Fracht an geltsten Stoffen (Verdampfungs—
riickstand des Wassers wmach erfolgter Filterung)
werden in Vefhindung mit Linge- und OQuerpeilungen
des Gewdssers (q}nﬂchl. der Vorlinder!) die lang-—

fristige Vorhersage der FluBbett#nderung - ermSgli-

chen und damit die Vorhersage der Spiegeldnderung
des Gewdssers und aamit auch des Grundwassers. Die
langfristige Brf%ssung des :Feststofftransportes
ist auch fiir die Erkenntn;s der Erosicn im gesam-
ten Einzugsgebiet (Niederschlagsgebiet) des Gewds—
sers von erheblicher Bedeutung beziiglich des mitt-

. 1eren Abtrags in t/km oder der mittleren Abtrags-
hﬁhe in Mikron.

Der Wert internationaler Konferenzen besteht
wohl besonders darin, iiber die Mbglichkeiten der
koofdinierenden Zusammenarbeit und Zusammenstellung
der Mefergebnisse zu sprechen.

Meine nachfolgenden Angaben sollen nun aus der
Fiille der MeBergebnisse einige reprisentative Ein-
zelheiten liber den Faststofftriéb der Donau brin-
gen und dabei einen Vergleich mit dem Rhein zeigen
Darilber hinaus mchte ich vor allem fiber die neue-
sten Ergebnisse.der BfG beziiglich des Unterwasser-—
fernsehens auf der FluBsohle und die Unterwasser-—
schallaufnahmen des Geschiebetriebes, Iund zZwar
ebenfalls von Donau und Rhein vortragen.

\

/

2 Ergebniﬁge der auf der Donau ausgefiihrten

Geschiebemessungen und Vergleich mit MeBergebnis-

sen vom Rhein
2l Die Erfahrungen haben gezeigt, daB Ge-

schiebemessungen grundsitzlich als Vielpunktmes-—
sungen ausgefiihrt werden miissen, denn die Vertei-

lung des, Geschiebetriebs iber die Gewidsserbreite

ist 8ehr unterschiedlich und kann sogar sattelfdr-
mit' sein, d.h. zwei Maxima aufweisen. Ferner muB
betont werden, daB auch zeitlich erhebllche Unter-
schfgde im Geschiebetrieb, vorhanden sein kdnnen.
Aus diesem Grunde werden grundsdtzlich. kurz nath-
einander mindestens drel Messungen am .gleichen
Profilpunkt ausgefiihrt und diese m&glichst nacﬁ
eindigen Stunden an gleicher Stelle wiederholt.

Die nachstehend genannten Geschiebefrachtenwur-
den mit dem Geschiebefdnger "Arnheim/Koblenz" mit
einer Einlaufdffnung von 8 cm HShe und l6cm Breite
widhrend 3 x 5 Minuten = 900 Sekunden gemessen, auf
1 m Sohlenbreite.und 1 Sekunde umgerechnet,als Or—
.dinate iiber der Gewdsserbreite aufgetfagen und nach
"zfigiger"Verbindung der oberen Punkte unter diesei
Verbindungslinie zu kg/s integriert.®
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2.2. Die Auswahl aus den zahlreichen Ergebnis-
sen beschrinkt sich auf die Geschiebemessungen in
der Donauschleife bel Bad Abbach rd.20 km oberhalb
von Regensburg mit 12 MeB8querschnitten, und zwar
bei km:

f
2400,2 = Querschnitt Nr.

1
2399,4 = - n o2
2398,8 = oom w 3
2398,4 = - " 4
2397,4 = " "5
2396,8 = "o nog
2396,3 = LG Cr 3
2396,0 = " = g
2395,6 = - " g
2395,3 = " " 30
2394,8 = o w31
2393,8 =. e n-12

Der erfaBte Strombereich erstreckt sich mithin adaf
6 km (s. Abb. 1). +

Die Tabelle 1 zeigt,daB auch in einer sehr star
ken FluBschleife die Geschiebefrachten in den ein-
zelnen MeBprofilen verhdltnismidgig gut ﬁbereinstim-

men, -

Die Tabelle 2 soll nun eine Ubersicht bezuglich
der Kornverteilung geben, und zwar fir- den gleich=-
f8rmig gestalteten MeBguerschnitt Nr.l und den mit
einem Kolk versehenen MeBguerschnitt Nr. 2, je-
weils bei einem Wasserstand (W), der rund 1 m {iber .
dem Mittelwasser lag; die' Tabelle 2 enthilt jeweills
die Prozentsitze der Kornfraktionen und beschr&nkt
sich in jedem Profil auf 3 MeBlotrechte (MeBpunkte)
@it ausgepriigtem Gesamtgeschiebetrieb. Die Messung
fand im Juni ;;70 statt, (s. Tabelle 1), g

Bei Be:ucy51cht1gung des Wirkungsgrades des Ge=-
schiebefdngers sind vorgenannte Mefwerte mit dem
Faktor 1,3 bis 1,5 zu multiplizieren.

Bei der Tabelle 2 ist zu beachten,daB die Fang-
korbbespannung (aus Nylongewebe) eine Maschenweite
von 1,4‘mm hatfe. G - i

Die %-Werte der Tabelle 2 sind die Mittelwerte
aus jeweils drei zusammengefaBten Einzelmessungen.
Erstaunlich ist die weitgehend gute {lbereinstim-
mung der Korngrdfenanteile . beim Vgrgleich | dieser
drei Einzelmessungen von je 5 M;nuten Dauer, z.B.
fiir die Lotrechte mit 35 m Abstand vom linken Ufer
bei dem MeBquerschnitt Nr. 2 in der Tabelle 2, und
zwar bei Betrachtung der in.dexr Tabelle 3angegepe—
nen KorngrodBen.

Der Vergleich bei ganz kleinen und ganz groBen
KorngrdRen, die nur in' geringen. Mengen gefangen
wurden, £illt natirlich sehr ' unterschiedlich aus

“und ist daher nicht aufgefiihrt worden.




2.3. Nachstehend folgt nun der Vergleich der Wechselstromanschlu® vorhanden ist, wird ein tiag;

Geschiebefrachten und KorngréSen mit dem Rhein.Die bares Nntstroméggregat eingesetzt.

Abb.4zeigt die Lage der Vergleichsmeﬂstelle Karls—
ruhe-Maxau bel Rhein-km 362,71. Die Abb.-5 bringt
die Auswertung der Geschiebemessung. Auch diese

Die Kosten der Unterwaséerfernéehanlage der BEfG
~betragen rdi. 30.000 DM. .Dazu kommen vd. 6.000 DM
‘fir eln zusHtzliches einfaches :

Bandspeichergerkit
odar rd.

. 18.000 DM flr ein Bandspeichergerft mit

50-facher Zeitlupenriickspielmdglichkeit der aufge-
nommenen Bilder und zwei Tonspuren.

. Die Einstellung der Bildschirfe kgzn vom Schiff

- aus vorgenommen werden, da sich in der Kamera ein

Elektromotor fiir die Linsenverschiebung ‘befindet,

der vom Wiedergabegerit

Messung fand bei einem Wasserstand von etwa 1 . m
ilber Mittelwasser statt, und zwar am-20.3.1969.
Der Gesamtgeschiebetrieb betrug 5§ Hq/s(nls MeS—
wert. pDér tatsidchliche Wert ist bei.. Berdcksichti-
gung des Wirkungsgrades des Geschiebefédngers 1,3-
bis 1,5-fach gr&ger.) Die Tabelle 4 bringt die
Korngrﬁﬂenénteile in % £ir den Rhein entéprechand

aus eingeschaltet werden
der filr die Donau aufgestellten Tabelle 2.

~ kamn. Es ergaben sich gestochen scharfe Bilder.Die
Kamera wu:de_bisher bis auf rd. 20 cm an die Sohle
herangefiihrt. Dann ist das
natiirlicher Gr®Be zu sehen.

Fir die Koxngrﬁﬁenermiétlung wurden Rundloch-
| sie £. X
siebe nach DIN 4187 verwendet. Eine Umrechnung auf Bild der FluSsohle in
Maschensiebe mit der Quadratlochweite 1 kann gemiB8

‘DIN 4016 nach der Formel -1 = 0,84 vorgenommen wols Die Unterwasserfernsehheobachtungen ergahen auf

der Donau beil Regensburg, daB der Geschiebetrieb
fir die Egschig?g;gilchgq_im Eereich-des“maﬁgeﬁen-
den Durchmessers”etwa bei einer échlengeschwindig—
Keit des Wassers von 0,8 bis 0,9 mks

den, in der d der Rundlochdurchmesser ist.

in Bewegung
waren oder gerieten.Die Geschwindigkeit der Rdrner

betrug dann flir kleine Ebrner etwa 1/3 dieser Was-
sergeschwindigkeit; groBe Kdrner hatten eine hoch
geringere Geschwindigkeit. und blieben zeitweige
A5 3 liegen. - Dieses Liegenbleiben ist meistené
kleine Unebenheiten der Schne bedingt.

3. Erfahtungen mit dem Unterwasserfernsehen und
den Unterwasserschallaufnahmen- bei der Beobach—

tung der FluBsohle und des Geschiebetriebs -
: i durch

Mit dem Unterwasserfernsehen kann auch der Be—

3.1. Fiir die Beobachtung det- FluBsohle und des. wuchs der Gew&ssers&hle

. ; festgestellt und daraus
Geschiebetriebs hat ‘die BfG vor kurzem eine Unter-

2 ‘ gefolgert werden, ob und wie lange die Gewisser-
wasserfernsehtiTera mit zugehdrigem Ferﬁi:hWie‘ * sohle bereits ohne GeschiehebEWEgung war. i

dergabegerdt und Un@erwasserleuchte er-

Beim Unterwasserfernsehen konnte ferner erstma-
1ig, und zwar im MaBstab l:lauf der Donau bei Hof~

krichen die Wirkung des Geschiebeffingers beobach—
gebaut. Es ist =d. 1m breit,. 1,3 m lang (mit RERCLpuerdan; ‘

Schwanzflosse 1,5 m) und wiegt rd. 150 kg. Das-: Ge-
stell wird vom Schiff an einem schwenkbaren Ausle—

probt und beschafft. Fiir die Kamera mit Unter -
wasserleuchte wurde ein besonderes Tragegestell

: d.h., es konnte eine gewisse Eichnng
erfolgen. Eine Eichung war bekanntlich bisher mnur
im Laboratorium mbglich, und zwar dort leider nur

bel weitgehend unnattirlichen Verh#ltnissen bezilig-
lange Kamera mit eineffi Durchmesser von 10 cm steht Lich der Wassertiefen,der Strémungsgeschwindigkeit'

dabel senkrecht und ist an Schellen'béfestigt.'Vor (bzw. des Gef#lles)und vor allem der Kornzusammen-
der Kamera i1ist die Uﬁterwasserleuchte mit einer setzung des Geschiebematerials.
Thallium-Jodid-Lampe angebracht.Leuchte und Kamera
sind durch einen strompfeilershnlichen Vorsatz ge-
gen Treibzeug geschiitzt, der zugleich die Wirbel=

ger auf die Gewissersohle abgesenkt. Die rd. 40 cm

: Rier lieqt der
auferordentliche Vorteil des Unterwasserfernsehens

bildung aug’der Schle vermeidet bzw..einschrﬁnkt. . 3.2. Auch die akustische Beobachtung des Ge-

. iber ein fingerdickes 9-adriges Kabel besteht die ) schiebetriehs hat sich auf Donau und Rheh als vor-
Unterwasserverbindung mit dem Fernsehwiedergabege- teilhaft erwiesen, wobei zwel verschiedene Gerate
r4t mit einer BildgriiBe von 14 cm/18 cm. SHmtliche ‘ bzw. MeBSverfahren angewendet wurden.

Gerite .sind fiir 220V-Wechselstrom und SOH2 gebaut.
Die Thallium-Jodid-Lampe erfordert 250 W, Kamera

o \
und Fernsehwiedergabegerdt zusammen.rd 450 W. S0~ L2001

‘ Bei dem 1.|akustischen MeBgerit handelt
weit auf den verwendeten Meﬁsch1ffen kein 220 W= SENplchUle e Soienplat comit CHEan AN e

¢

phon. (= Unterwassermikrophon) Mit diesem Gerit

; 45 / kann gehrt werden, ob grabkirniges Ge
Al schiebe mich .
+.) Modell TC 303 der Gesellschaft fir meﬁtechm4 stédndig, zeitweise oder gar nicht in Bewegung b:-—
sche Automation, D~4 Dilsseldorf, Harffstr. 3 findet. Das Ger#t besteht aus einer Messingplatte
(abgekiirzt: Techmation) in der GrOB8e von 150 mm auf 550 mm bei .5mm Stirke
++)  Modell sc 303 der Firma Techmation ) Diese Platte ist an einem rd. 100 kg schweren Ge-
) Typ' L 7 der Firma Techmation - 3 . ; 2 .
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stell mit Schwanzflpsée befestigt, das von einem,
Ausleger des MeBschiffes auf die FluBsohle herab-
gelassen wird. Die Messingplatte liegt dann flach,
auf der FluBsohle, und zwar guer zqrstrﬁmungérich-
tung. Das an der Messimgplatte befestigte -Hydro—
phon: erfaBt die Ger&usche der iliber die Platte rol-
lenden, gleitenden, kippenden oder springenden Ge-

schiebekrner und {ibertrdgt diese iiber ein zweiad-

riges, isoliertes Rabel und fiber einen auf dem Mef-

schiff befindlichen Verstérker auf Kopfhbrer oder

Lautsprecher und ®in Schreibgersit. ¥

! Das Schreib- bzw. Registriergerit ist nicht- un~

bédingt erforderlich, ermtglicht jedoch besonders

bei langfristigen Messungen, die Schwankungen des
. Geschiebebetriebs festzustellen. ;

Mit dem beschriebenen Ger&t konnte auch in
schneller und einfacher Weise der sogen. kritische
AbfluB ap mehreren MeBSstellen des Rheins und der
Donau ermittelt werden. - Ferner konnte der EinfluB*

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

benwassers” auf den Geschiebetrieb festgestellt
werden, und zwar bei niedrigen Wasserstdnden.

Bei der Verwendung des Unterwassermikrophons
ist von entscheidender Bedeutung, daf die Geschie-
beteile in unmittelbare Berfihrung mit der metal —
lenen Eydrbphcnbéfestiqung kommen . -

w : ! L

3.2.2. Bei der Anwendung der akustischen Mef—
methode wurde ferner ein Geschiebefangkorb mit an—
gebautem Hydrophon verwendet. Bei starkem Geschie-
betrieb 1st dann das Einlaufen des Geschiebes (so-
weit es von grobko ger Beschaffenheit ist) gut
zu hiren. Dadurch kdnnen dann die evtl. .Schwankun-—
gen beim Eintritt in dem Fangkorb erfafit werden.

Ein weiterer Vorteil des angebauten H&drophons
ist die gﬁglichkeit, festzustellen, oghﬁef-éé;
schiebefinger wihrend der Ausliegezeit von z.B.
finf Minuten seine Lage nicht verdndert. Dies kann

eintreten, wenn — besonders bei Hochwasser - die

Halteanker des Mefschiffes nachgeben oder'das MeB-
schif: durch vorbeifahrende Schiffe seitiich abge-
drangb wird. bas evtl.Verschieben des ‘ausliegenden
Ggscﬂiebefangers fiber Grund kann zur “Schiirfung"
von ‘Schlenmaterial fihren und die. Geschiebetrieb-
méssung vecfdlschen. Da das Verschieben als "Schur
ren"‘gut hiirbar ist, wird es danm zu .einer neuen
Meésung Veranlassung geben.

_Mit dem Hydrophon 14Et sich ferner gut ermit-—
teln, wann der Geschiebefinger beim Ablassen auf
der FluBsohle aufsetzt.Dadurch:kann vermieden wer—
den, das die beiden Balteseile (nach oben und nach
sorn) qnnﬁtig' abgelassen werden. Bei Uberlinge
gleitet der Geschiebefinger infolge des Strbmungs-—
druckes nimlich zu weit ab und kann dann ebenfalls
beim Hochholen Sohlenmaterial “schiirfen”. :

! i

',3é6 -

3.2.3. Dpie Rosten der vorgenannten Gerdte sind
verhdltnismdBig gering und betragen fiir Hydrophon,
20 m Unterwasserkabel, Verstdrker, Kopfhérer und

- Laﬁtsprecher zusammen nur rd.1.200 DM. Dazu treten

dann die Kosten des Gestells mit der Sohlenplatte
(rd. 1.000 DM)bzw. die Kosten des Geschiebef&née:s
(zd. 1.500 DM). BAuch fiir vorgenannte Gerite ist
220 V-Wechselstrom mit 50-Hz erforderlich.

\

4. Zusammenfassung

< & | . \

Wegen der flr diese Konferenz geltenden Ahflage
beziiglich der Vortragszeit wurden die optischen
und akustischen MeBgerdte, -methoden und in Ver-
bindung mit einigén GeschiebemeBergebnissen nur

kurz beschrieben.
Die.bisherigen Erprobungen haben den Nachweis

erbracht, daB es zweckmifiig sein “kann, den Ge-
schiebetrieb auBer mit dem bewdhrten Fangkorb auch
optisch mittels Fernsehen bzw.akustisch mit Hydro-
phon unmittelbar zu ermitteln oder die Geschiebe -~

messung des Fangkorbes optisch bzw. -‘akustisch zu

{iberwachen. : g
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BACKWATER CURVES AND SEDIMENTATION IN

HEPP VARAZDIN STORAGE RESERVOIR

B.BERAKOVIC

Civil Engineer Elektrojekt, Zagreb, SFRY

P s 3 b M &

B noxnaze « KpaTHO MSIAraeTCA CYNHOCTE MaTEMATH-
uecKOll MOZeq:, IpW NOMOmMM KOTDPOM ONMCHBAETCH Je-
QopMamuA fH& pPedHOro pycia, Mozens wucmonbS0BaEE B
npoexTe I'S9C Bapamjme, KOTOPafd CTDOMTCA  HA . DEKS
Jipase. Mofenr HecHORHA H €6 MOEHO DEaNMSOBATE Kila—
. [CM9eCKUM CRHOCOOOM, & TaKZe X IODA MOMONE SISKTPOH-
HOR BHUMCIUTENBHON MamMHiH. HomydyeHEue

PESYLBTATH
MOXHO DaCCMATDABATE KAK NDEZABADUTE IHHN NPOTHO3
‘SaM7ICHUS BOROXpanmMIVNA. PesyIXTATH MOryT  TaxEe

GHTB KCNONE30BARH NPY JaNbEEHIEX  MCONeNOBAHAAT ,

KaK 777 JIAHHOT'0 OGBOKT&, TAK M ZA aHANOTHUENX BO-
BROXPAHEIVN Ea Jipase # Cabe.

i)

8 um m a r y
I

A simple mathematical model is briefly px:esan -
" ted 1n this report. The model was built to deter.-
mins river-bed deformation ‘and used in the project
of Verazdin Power Plent on the Drava River. In
apite of its simplicity and possibility to be cal—
culated in ‘a stendard 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 reservoir of
HEPP Varazdin and similsr reservoirs on the Drava
and Bava Hivers.

Z'_u,sammeni’as‘sung

Im Referat wird kursz das Wesen des. mathemati -
schen  Modells, mit dessen Hilfe die Deformation
des FluBbettes beschrieben wird, dargelegt. Das
Modell wurde am Projekt des Eraftwerkes Varazdin,

\

das . en der Drau errichtet wird,
Modell ist nicht.knmplizie:l't,' es kann sowohl auf
klassische Welse, &8ls esuch mit Hilfe einer elek-
tronischen Rechenanlage durchgefiihrt werden. Die
erhaltenen Ergebnisse kionnen als vorlaufige Vor— .
hersage der Stauraumverlandung betrachtet werden.
Die Ergebnisge konnen auch. bei der Durchfiihrung
welterer Forschungsarbeiten, sowohl fir das gege-
bene Projekt, els such Zfiir. sneloge Speicher “der
Drau und Save vbrwandet werden,

angewendet. Das

1., Preface.:

A hydroelectric system is planed to be built on
the Drave river near.Varazdin end on the Seva Ti=:
.ver near Zagredb (fig. 1). Both rivers in these
areas’ are characteriZed by £lcod weves and by ine
tensive meandering in t_heu- alluviim. The average
transportation of bed-load s 100,000-200,000 n’,
but the specific sediment discharge is very small
in comparison with other rivers in Yugoslavie and

is 60~ 100 m> / ku° / yesr. The drainsge erea of

' the Bava river at Zagreb is 12,450km®, and the
drainage arsa of the Drava river at Ormez is_ 13370
k:mz. Here some other hydrologic parameters of the -
Drava river at Ormoz &re given, which will be con-—
pidered in this report. The meen discharge is 320

: m3/s, the aversge anmial flood discharge is 300
3/swand the cen'l:ury flood. discharge equals 2,800
m3/s.

The topograph:r of the area allows to construct
.the relatively small reservoirs there (V< 10,000 ﬂﬂDm/s)
linited with embenkments up to the height of 8 m,
the more S0 ag they are near big clties.

A great desl of wash-locad will be trensportted
through reservoir, and sedimented material can be
washed during a £lood or by special regime of gabe
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operation at barrage. Special problems are the pro
blems of bed-=load Bedimentation, their  influence

on backwater curves and possibilities of claeming

reaervo:l.rs.

I simple method of using the Ma;y-a:b—Peter 8 gand
Miiller®s expression for bed-lcad calculation is
presented here, This method was used in the. design
of the Ormoz reservoir (HEPP Varazdin) o deter — :
mine the influence of sedimentation, end it gave
usefull information in conmection with the impor -
tent structures near the Ormoz reservoir. The re —
pults of calculation wers compared with the  Te-—
gults of investigations by mesms of hydraulic mo—
del, -

2. Backwater curves.

The standard step method for natural chsnnels
is applied to determine the backwater curves. The

axpression used is ve
fo S
3 &

2g 3

-h.ére : L_)

Bl +5(°‘——“—‘ = ——L—-L")

1 - number of cross-ssection
H = water level in m above sea
ol — Cordolis coefficient
V'~ mean velocity in m/s
g - gravitational acceleration

“‘j;-

' Sl 2’2—"- - average energy gradient

L. — distance between cross—sections in m
& - coefficient of eddy loses ,
If AS=H;-H, ,; aH= ‘E("‘M‘—

then: AH-AS=0.
The zero of the function y-m—[ -AS is a solution

‘which dsfines & water level ia cross—section "i"

if the mecessary values in the cross-section "i-1"
are knewn. The curve of the function y=f(H;) can

be chown by two typical lines (fig. 2). It 18 pos—

gible that the lower maximum of the curve 2 (fig.
2) upstream of the reservoir ig near the abscisa
or it can be under it. In such a case, the soluti—
on s in Bupercritical flow or near the critical
flow, and it is not defined with the method used.
Usually, the critical flow is defi.n.e& for all ;
crops—sections, and it is taken as a solution in
the above-mentioned case. It is ofi no interest to
define critical flow in the reservoir (cross—sec —

tion consisting of main section and.two side sec = .

tions). It i assumed, if the lower maximum of the
curve 2 (fig. 2) is under the sxis H;, that the
roughness of the maln section grows in this crose-

section, and it is possible to determir> the 80 —°
jution nmear the critical flow. The calculation of °

the backwabter curves .of the Ormoz reservoir gave a
satisfactory ‘Bolution. ®

3, Sedimentation in the Reservoir,

* 60,000 m° (dry yesr) to 300,000 m>

2z
W5, L ks

It was forecasted, using the standard theoreti-
cal analyses, measurements and date given for the
Rhona river [3,8,5/, that an aversge anmual dis =
charge of the bed-loed can be expected from
{(wet year), or
ebout 150,000 . Alsp, 1t was forecasted, that &
discharge of bed-load of sbout 40,000 m° in 'a perd

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

Calculation of backwater curves and the expres—
sion Aof Meyer—Peter and Miiller have been used to
snglyse distribution of the sediment in the reser—
vo:l_r. The expressicn is given as follows.

_i /2 Y'J = A" m” /.3 9— 2/3
o= (& = R+B' (3 -
whare: ) \

9, — immersed weight transported per unit time and
width in kg/s/m

‘b( - 1,000 kg/m3 -~ gpecific weight of water

XS - 2,650 Eg/mB ~ specific weight of sediment

7 = immersed specific weight of sediment

- slope of energy gradient

Yy = 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 =nd B"= 0,25 '

G - gravitational acceleration in m/s®

Q - water discharge id m3/8

d,~ mean dismeter of grain in m

d,~ Bize of sediment in m in the bed for which
90 percent of the material by weight is finer

K.~ coefficient of roughness (Striékler)

‘K =~ coefficient of roughness due to grain rough -
neas of the surface; K _= %5_ \
3/5/1:1 water dlscha.’i‘ge per unit length

of wetted perimeter
0 - length of wetted perimeter in m
Q.= 9 B m/s — aischarge due to & moving bed-load

L .

B = width of rectangular main section in m it is am

sumed that the bed—=load is moved all over the
bed with the same intensity.
QS/Q = QB]DQ—B/O 5

The natural main sectionm is transformed inte the
Tectangulsr one, so th&t ths values of the area of
the cross-section snd the width of the water surfsce

are teken -to be the same as in natural stream for
the mean discharge.

It was found by mea.su.remen‘bs that L4
d =23mm;d77mn; (K,/K,)%/2 = 0,89 ana

=A" Yo dnm = 1,78 kg/m°.

"If the bulk density of bed—load Y, = 1,800 kg/n’,

the expression for the bed-load transportation is:
G = 61,08 (£-2,)?B  (m¥%day)

where 4 = 8902 y I (kg/m) .
The valuesyJ and O, which are used in this expres—~

-8lon, are determined in the calculetion of the bask

water curves. If "i" is upstresam cross-section, .8nd
"1-1" is downstreem one, it can baf_ written: -

AG=6;-G;; (mY/day)
. _ B;+Bi,
B=BgBe ) () :




‘area & (in m°)of the river botvtam between two ad-
jacent cross~sections.

It is asssumed thet the intens:,“y of sedimenta -~
tion (scouring) 1s the same all over the area  of
the bottom ¢ , and the velue of the deformation of
the bed in cross-section is :

di= A,;DG (m/day)
or’ s Y ¢ (m)

where
T, .- “time interval (in days) :
m — symbol of the period or number of the calcu =

lation
Mew inverted level, a:ftar m—period is defi =
ned es
Z; = Z'pl + AZ‘,
where AZ = Bizbiy ‘
and Z ;is an inverted level which was calculated

:Ln the precec‘.:me; period of time (m-1).

The calculation of backwater curve is given in |

the next period of time (m+l) taking into conside—
ration & new inverted level (m). The time inter -
vels are short (1~ 10 days, 1, 7 const.).

N

4, Results.

Using the deseribed model a few conditions of
sedimentation in the Teservoir were snslysed,

a) 190,000 m3_ ©f the bed-load material were se=
dimented in the reserveir during 20 periods of ti-
me, end the result is shown 'in Fig. 3. 'Similar con
dition (200,000 m’) was examined with & hydraulic
model and the result is shown in Fig. 3 too; from
this figure it ‘can be seen that the Tesults are

very simllar, The area of the downstream limit of i

pedimentation was defined.

b) The possibilities of hydraulic washing of
the sediment were examinsd. The effect of such cle
aning was found negligible, end that a dredging
mechine was necessary. One of- the reaults :La ahown
in Fig, 3 too..

c) It was found that the whole amount of the
bed-load was sedimented in the upstresms area of
the reservolr if the diecharge was @ <1,000 m3/a.

d) The value of .40,000 n? of the sediment ex ~
pectable in t.h.e flood period was accepted, to de-
fine the influence of sedimentation on back-water,

curves., This influence was negligible (less than
20 em), and the structures near the ressrveir were
out of it (e,g. reilway).

5. Conclusion.

+ * /Ehe simple mathematical model, using the expres
gion of Meypr—Peter and Muller, allowed us to ma-
ke & more comprehensive investigation of the sedi-
mentation in the reservoir than the hydraulic mo-
del. Ons of the results of the hydreulic model was
ugZed Lo check the methematical model,

Ths results of this simple mathematical model
cen be used a9 the preliminary forscast of sedi -
ment distribubtion in small réservoirs, to get an
inmight inbto the .sedimentation processes and o
determine the order of magnitude of the =ediment
inPluence oh the backwater level. It shonld be mno-
térl, howevér._, that the Tesults for the upstream
eres of the reservoir ave not sufficiently celieb-
le, because of the complexlty of the drocesses of
bed—-‘lo.ad motion and because of the mathematical
expressions actuaily used.
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SEPARATION OF DIRECT RUNOFE AND BASE FLOW
BY USE OF CHEMICAL ANALYSIS

by JAROSLAV URBAN

Water Research Institute, Prague, CSR

P e s o u e

L ow

.Pacqneaerme HOMIOHEHTOB THAporpadia IpefcTaBIReT Direct separation of the base flow and direct

' coGoit ofEy M3 OCHOBHHX NpOGJeM IDM 8HAIM3E TEHETH- runoff mixed in a channel is practicelly impossib-
yecKoro GopMypoBanmd NaBOZOYHHX BONH. Hanaraeuuit "le, We can find in the hydrological literabure ma—
METOX OCHOBAH HE paanﬂfﬁm XMMUYECHAX CBOHCTSH go«- ny graphical or numerical manoas of separation ,
Bep¥HOCTHOR K I'DyHTOBOH BOZH CpaBHEHHE pesyIs— but most ‘Of'thBI'El. are only rough ?stimatea not de-~
TaTOB NDUMEHSHMA XMMUUECKOr'0 aHamise YHASHBAET, - rived from the actual situation.in the nature.

YTO EECTHOCTH ¥ SIASKTPONDOBOZMMOCTE BOJH ABIADTCH Another group of methods is based on the diffe-
HAMIYYOAMA K3 JeBATH HCCUEZOBAEEHHX napaMeTpoB. rences in properties of ground water and rain wa-

| ter. Chemical characteristics or rediocactivity are

: s i the most applicable indices in such analyses. Both

2 GO m- e To ways are being studied in the Bucnics experimental

} . watershed. The area of the watershed is 4,42 BQua—

Separation of the hydrograph components is one re kilometers, the elevation is between 487  and
of the basic problems when studying the genesis of 664 meters. The first results obtained by chemical {

£lood waves. The presented method is based on the analysis will be described in this report.

difference in chemical characteristics between +the As the first step, we wanted %o f£ind the most

surface water and ground water. Herdness and elec- importent characteristics from the standpoint of
trical conductivity of water were found to be the  separation, i.e. the characteristics giving = the
best of pine parameters exémined by chemicael  ana- greetest difference between ‘the rain water and

1ysisy ‘ - ‘ T - gtresm water (stresm water Teprasents the base
flow or a mixture of the base flow and direct Tun—

off). The following characteristics were measured

7 e s Y e g i r Matis Pe Nkt o by chemical analyses of water: hydrogen~ion con ~

' P . centration (pH), alkalinity, chlorides, sulphates,

Die Aufglicderung der hydrographischen Eompo -  hardmess, iron, msnganese, oxidebility and elec -
nenten stellt eines der Hauptrobleme bei der ge-  trical conductivity.

. netischen Anslyse der Entstehung von Hochwassexr — ' The samples of rein water and stresm water we-

wellen dar. Die dargelegbe Methode grindet sich ze enslysed and the results were compared. Thros
guf die Verschiedenheit der chemischen Bigenschaf- characteristics were chosen for further use after
ten des Oberflichen— und des Grundwassers. Ein Ver— the consultation with the chemists: alkalinity,

gleich der Ergebnisse bei Anwendung der chemischen hardnggs, end electrical conductivity,

Analyse zeigt daf der Hirtegrad und die elektri - The next samples of water were taken during a

gche I:eitfahigkei‘b des Wassers die ° besten aus der storm runoff 4th to 7th October 1970. The rpesults

7Zahl von neun untersuchten Paramstern sind. of the asnalyses are presented in Table 1 and BETa=—
: L ; phically illustrated in a lower part of Fig. 1.

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

S MCeCr
“ ‘ 3 Qa-""a cr_cb ( 1 )
\ E'375"'




- where Q3 is a direct Tunoff at any time t s & 1B
a total discharge at + , ( dis a concentration
in a stream at .t , C,. is a concentration in the
rain rein water, C, 18 a concentration :Lu_ a
stream at the beginning of the rising limb,
is lmown from direct measurements, C and C

were obtazined by chemical analyses, C, wes extra-
poleted from the anslyzed data as 2.7 mvs.‘}./,i for
alicalinity, 3.8 mval/1 for hardness, and 260 us/cm
‘for electrical conc‘.uctivi‘lry. Inserting those va —
lues into Eq. (1), we shall get -the results for the
direct runoff (s end for the base flow Q=G Qa
as listed in Table 2.

The results are plotted in a an upper pert of
_Fig.1. The base flow (l; drawn by & so0lid line
was derived with respect to bardness, the  dashed
line was computed from electricel corductivity and
the ddtted line from alkalinity. It'is evident
from the graph that the curve obtained from alka -
linity does not et all correspond to the expected
sepai'ation line. The other two sepdration lines
have a character near to the expected sFaps. The
hydrograph derived from hardness is nearly smooth,
while the values obtained from electrical conducti-
vity have greaster deviations from the average curve.
The variation of electrical conductivity was probsb-
1y caused by low aecuracy of methods used for +the

Iaboratory measurements.

Conclusionse: ¥
The separation lines obtained from three diffe-
rent characteristics sre not identical. The shape

.of the hydrogreph derived from alkalinity is evi- .

dently wrong. It may be explained so thet 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 Te-
sults simlilar to the expected separation line and
they seem to be convenlent for practical measure-
ments. The use of electrical conductivity is eon-
ditiopned by a higher accuracy of measurements in
order to get a smooth curve., We 1ntenc1 to measure
electrical conductivity automaticslly and contl -
nuously directly in the streem.

The results presented in this paper concern the
Bucnice experimental watershed and they represent -
cnly an introductionary information. This research

L

" will be continued. The results will be useful for

better understanding of rainfall —-runoff relations
and for higher accuracy of hydrological forecasting.'\

b | Table 2.
- Teble 1. Direct runoff and base flow derived from
Of water analysis different characterlstics ( litres per .secand).
: E ; : ;
Sample Elegtr. Alkali=|Herd— g;.tei Time smple c%ggggtgg:irty Alkalinity Hardness
conduct, {nity ness scharge .
pumber | " hason mva,l/’l oval/1 1/s enay m.tmb.er % ] % T % SRS,
1 12,2 0,1 0,3 e = 1 A & 5 5 * s
2 250 2,6 5 LBl Dol 8,20 2 0,88 21,12 0,84 21,16 1,34 20,66
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DAS HOCHWASSER IM JAHRE 1970 IN-DER BULGARISCHEN DONAUSTRECKE

L mmenxﬁﬁov ;3.

Bulgarische Akademie dex Wissenschaften
’ Sofia, Bulgarien

P e 3 p M e

B joEmaze OpMBOJETCH EDATEAf TI'AJDOIOTEIECHES
XapaRTEDACTERA CONTEPCEOTO yYacTxa JyEAY B EoIara—
DNTCH DEeSyILETATH HCCISLOBAHHA TABOAEOE, , NDONBHANEX
Ha 3T0M yuacTre B 1970 r. ;

JcTaE0BOEHO, UTO MAKCHAMATERHHEe  DACXOZH
p.liygas ® I9Y0 r. cocrarnau y Horo-Ceao

u°/cex u y Cpmmroza 16200 u>/cex.
STUX PACXOXOB paBHa 2 %, NIOBTOPAEMOCTE — OZMH pas
B 50 mew.

BOAH
15400

Zusammenfassung
1

3

Im Bericht wird die Frage fiber die Héchstabfliis-
se im Jahre 1970 in der bulgarischen'Donau—strécie
erdrtert. An erster Stelle sind einige hydrologi-
' sche Daten betreffend d%e Donau in dieser Sgrecke
angegeben. 3 ! 3 :

hlé'Endergebnis der Uﬂtersuchung erhilt mang

=375~

Oﬁacneqenaoc:s

Hichstabfluf beim Pegel Nowo-Selo 15,4b0 ma/sec
HSchstabflus beim Pegel Swischtow 16,200 m°/sec
Wahrscheinlichkeit dieser Abfliisse 2 %, Auftre-
ten einmal in 50 Jahren.

Summazry

In the article, the question about the peak dis
charge in the year 1970 in the Bulgariam '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‘beep reached:

Paak - dlscharge .at the Gauging station Novo -
Selo 15,400 m /sec

Peak- discharge at the Gauging statn Swischtov:
16,200 m /sec ‘ r
Probability 2 % (once in 50 years).

1}'Einleitung

Das Donau-Hochwasser im Jahre 1970 hat auch die
bulgaiische Strecke ﬁer Donéu beeinfluft.Demzufol-
ge wurden materielle Schiden verursacht und Vor—

beugungsmagnahmen zum Schutz und zur Sicherung der
* angrenzenden Gebiete gétroffen.Diea bezieht sich
besonders flir die Widin'sche Niederung, gich
bemerkbar machte und

schidlichen Auswir-

WO
eine bedeutende Filtration
speziellie Masnahmen gegen die




kungen vorgenommen wurden. Analoge Fille 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 Wasberfiihfung von den AbfluB-
verhiltnissen der Oberen-und der Mittleren-Donau ab
hidngig ist}lwﬁre es sehr zweckmdfig und won Inter—
esse die Umformung der Hochwasserwel lenentlang der
ganzen Donau zu verfolgen und die 'Hochwasserpro =
zesse genetlsch zu erkliren. Dies erfordert aber
eine Zusammenarteﬂ:de; Hydrologen der Donauldnder,
da sich die - AbfluBpruzesse im Einzugsgebiete der
Donau forféﬁhrehd indern infolge der intensiven
hydrotechnischen Tétigkeit in den einzelnen Donau-
lindern. Die Losung einér solchen Frage wird sich
sehr giinstig bei der Durcharbeitung der Prognosen
der Donau duBern. g i b
 In diesem  kurzen Bericht 1ist die Aufgabe ge-
stellt, die hchsten Wasserstinde und Wassermengen
welche im Frihjahr des Jahres 1970 eingetreten sind
‘an 2, Pegelstationen anzﬂgében(beim Dorfe Noweo-Selo
und bei der Stadt Swischtow)unter Angabe der Wahr-
scheinlichkeit ihres Auftretens. -

5

4.‘

2. RurzgefaBte hydrologische Charakteristik der
bunlgarischen Donau-Strecke

Die buléarische Donau-Strécke' beginnt. bei der
Miindung des Flusses Timok und endet bei der Stadt
gilistra mit einer Gesamt-Linge von ca. 470 km.Da
féchte Ufer ist steil, das® ‘linke ist niedrig. Das
mittlere Gefdlle in der Strecke betrigt durch-
schnittlich 4,5 cm/km. Die Schwankung 'des Wasser-
spiegels erreicht eine HShe von ca. 5 m.Die FluB-
breite schwankt zwischen 300 m bei -Niedrigwasser
pei Lom und 1200 m und mehr in der unteren Strecke
der Donau. Vor der Eindeichung 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 Stromstrich &ndert sich von 3,0 bis. 13,0 m. In°

der Unteren—Donau besteht die  Schwerstoffithrung =~
fast ausschlieBlich aus Schwebestoffen. An man-
chen Jahren ist eine feste Eisdecke zu beocbachten.
Die Dauer der Friihjahrs-Hochwisser betrigt ca.20Ta
ge und mehr. ’

Der Anteil dex Einzugsgebiete bulgarischer Flisse
welche die Wasserfﬁhfugn der Donau speisen,betrigt
46.930 kmz d.h.42,5% von der Gesamtfliche des Lan=
des. Die Speisung selbst ist sehr gering: ca.4-5 %
des mittleren Abflusses der Donau.Die Schygebstoff-
fracht betrdgt ca. 6.10° Tonnen pro Jahr,wobei die
.Halfte davon der FluB Iskar bringt. Die Schwebe =

stoffdichte der bulgarischen Fliisse, welche in die
Donau einmiinden, ist ca. 5 mal grbfer als die der
Donau.

VDer Antellder bulgarischen Fliisse an der Wasser-
fiihrung der Donau betrigt ca. 5 Milliarden m pPIo
Durchschnittsjahr. Die Speisung bei Hochwasser ist
unbedeutend.

Dgr Anteil der geltsten Stoffe betrigt im Durch
schnitt 1,92.106 Tonren im Durchschnittsjahr, was
ca. 40,2 % der abgeflihrten gel&sten Stoffe der bul
garischen Fliisse darstellt. i

3. Hydrometrische Stationen in der bulgarischen Do-
naustrecke

Die hydrometrischen und hydrometeorologischen
Beobachtungen und Messungen werden an 15 Stationen
durchgefiihrt. Fiir unsere Untersuchung kommen 2
Stationen in Betracht - beim Dorfe Nowo-Selo und
bel der Stadt Swischtow. Die Grﬁnddaten *  beider
Stationen sind: ;

Hydrometrische Station bei Nowo Selo (Nr. 1)Ent
fernung von der Mindung {(Sulina) 833,600 km. Ein-
zugsgeblet 584.900 km?. Errichtet im Jahre = 1937.
Wassermengen werden ab 1.Juni 1956 gemessen.

Die Station befindet sich in einer geradlinigen
Strecke mit einer Wasserspiegelbreite bei Mittel-
wasser von ca. 730 m. Das FluBbett ist sandlg und

rgrob-sandig und verh#ltnismiBig stabil. Die Beob -

achtungen der Wasserstdnde werden an einem Latten-
pegel durchgefﬁhyt. Der Nullpunkt des Pegels liegt
27,00 m i.d.M. .

Hydrometrische Station bei Swischtow(Nr.12):Ent
fernung von der Miindugn 554.300 km. Elnzugsgebletr
650.340 Pm . Errichtet im Jahre 1913 .Wassermengen-
messungen teilweife ab 1938 und systematiseh ab
1. Juni 1956.

Die Station, befindet sich in einer Strecke mit
schwacher Kriimmung mit einer Wasserspiegelbreite
bei Mittelwasser von ca. 1100 m. Das Rechte Ufef
oberhalb und unterhalb der /Station ist hoch, das
linke ist niedrig. Das FluBbett ist grobsandlg und
verhdltnismdBig unbestdndig. Die Beobachtungen der
Wasserstdnde werden an einem Lattenpegel durchge-
fiihrt. Der Nullpunkt des Lattenpegels  befindet
sich 15,019 m #.d.M. e
_ Im Mehrjahresdurchschnitt schwanken die Abfliis-
se obiger 2 Stationen wie folgt: :

Bei der hydroéétrischen Station Nowo — Selo ist
‘der kleinste j&hrliche AbfluR 1500 bis 4200 m3/sec
der mittlere JahresabfluB 4000 bis 8200 m3fsec und
die htchsten Abflusse in den einzglnen Jahren 7000 -
bis 13.300 m /sec.
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Bel der hydrometrischen Station Schwischtow
sind die kleinsten Abfliissein den einzelnen Jahren
1590 bis 4900 m /sec, die mittlerxen Abflhsse
bis 9000 m /sec und die hochsten Abflusse
einzelnen Jahren 8600 bis 14000 m /sec.

4200

in den

'Yerwendete Unterlagen

Es wurden folgende ﬁnteflagen.verwendet:

Die becobachteten Wasserstinde bel den Pegeln
Nowo-Selo und Swischtow, 3
Die AbfluBmessungen auf Grund welcher die Ab-
fluBkurven filir beide Pegelstellen konstrulert -
sind.

Die mittels der wasserstinde und Abfliisse gebil
deten hydrologischen Reihen der Héichstwassermen ©
gen fiir eine 35-j&hrige Periode (1931-1965) be-
‘ziiglich Nowo-Selo und Swiechtow.

a)

b)

=5

c)

Wahrscheinllchkeitskurve
Bbchétwassermengen

5. Ermlttlung dexr derl

" bie Ermﬂxlung der Wahrscheinlichkeitakurven fir
eide Punkte
Ribkin.
Die

erfolgte nach der Methode Foster =

Berechnung der statistiSchen Paramete: .

bringt folgende Ergebnisse:

Station Novo-Selo: ks

- v &l
Mittleres Hochwasser 10544 m™ /sec
Variatienskoeffizient C 0,199 = 0,20 4
Asymmetrie-Koeffizient C_ = 0,50
Station Schwischtow:

/ 3
Hlttleres Hochwasser 11070 m™ /sBec
VariatiOnskoeffizlent C 0,197 = 0,20
Asymmetriekoeffizient Cs = 10,50

Der Asymmetrie-Koeffizient wurde auf Crund der
gich am bBesten anpasgenden theoretischen Wahr-
scheinlichkeitskurve an die empirischen Daten er-
mittelt. Auf Grund der durchgefithrten Berechnungeg
erhilt man folgende Ergebnisse fik den Zusammenhang
zwischen Abfltissen und entsprechenden Wahrschein-
lichkeiten (Tabelle 1).
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Wahr&chein- Periode des . Abflisse Qmax(p)
lichkeiten! Auftretens Nowo-Selo Swischtow

~— p 3’ “Jahre

0,01 10000 20708 21742

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

13 0,2 7419 7771

99 0,01 6434 ° 6753

999 0,001 5483 5756

6. Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten der im Jahre
1970 aufgetretenen Eﬁchntabfldsse

Die hbchsten Wasserstlnde bei Naﬁo = Selo und
Swischtow wurden abgelesen wie folgt:
. Nowo-Selo am 31.5. und am 1.

und 2,6.:
Swischtow am 2. und 3.6.: E

«863 cm
‘850 cm

Beiden Wasserstanden entsprechen mﬂﬁsse von 15400
bzw. 16200 m fsec b

. Aus den Wahrscheinlichkeitskurven entnimmt man die
Wahrscheinlichkeit von 2%,was einem auftreten bei-
der H&chstwasserabflﬁsse bel Novo-Selo und Swisch-
tow einmal in 50 qahren entspricht.

Es ist anzunehmen', daB die Ergebnisse, die auf
Grund1dieser Untersuchung resultieren, wahrschein—
lich sind und mit den Ergebnissen der Organisation
Energoprojekt sehr genau
Untersuchung wurde '

Ubereinstimmen. Bei der
festgestellt, daf der Bau der
Deiche in der ruminischen Strecke der Don;ugkeinen
wesentlichen Einfluf arf die Wasserstinde der Donau
bel der Pegelstelle Nowo=-Selo hat.







SYNOPTIC AND HYDROMETEOROLOGICAL DESCRIPTION ¥
OF THE FI:E]OD WAVES ON THE TISZA RIVER IN 19?0 |

i

E.BODOIAT, cemal'uotoérologieal Institute

and K.BODY, Hesearch Institute for Water Resources Devalupment
Budapest - #r™

P e a3 p M &

B nepsoli yacTu LOK7NANA aBaIUBUPYRTCH METSOPONCo—
TUYECHME YONOBUA, HAT KapnaTcuuu OacceilsoM u Baf
CpeZy3eMHEM MOpEM 33 TPE NOGAEIHUX wecAnga I969 r.
Iz CHHONTHYECKOT O aHanMaa BHIHO, YTO K3-3a OTCYT—
CTBAA [AKIOHMYHOCTE B OKTAGpPe M HORGpe B palioHe
Cpe7u3enHOro MOpA COXPaHANACH TENIafd I0Tr0Z8. lpezn-
fgonaraeTcf, YTO IO 2TOH NPUUMHE B SUMAAE MSCAIN
1OBTCPAEMOCTS IMKIOHOR OHNA TOBMUSHHON. 2

Bo BTOpOil yacTy TOKTAZA MBAATANTCH TUIPOMETEO-
pOTNOTHUECKNE YCGAOEUA OTACTEHHX NABOAKOB. COJIEPEAT=
¢f aHalu3 CUHONTHYECKOTO MONOXBHHA, MDEAUEeCTBYOME—
70 HACTYINIEHFN MaBOAKa a TaKkke YCIOBAA QOpMUPOBa—
HMA CAMOTO IaBeojKa. HOMAMO BHTOI'0 MCHOAB3YWTICA U
TeMIIePATyPd, BIAXHOCTE M IONE BETPa .-B HuEHe#l Tpo—
pocdepe. , ;i)

B TpeTseit-yacTn paccMaTpuBanTCH CMHONTHUSCHUE
yCUOBUA, BHOHBAONUME KPYNHHE NaBOZKH. [IpusopaATCR
BHBOIH OTHOCHTEIBRO HGhOTOpHX 0o0mMUX YepT DASINYHHX
BUZOB [OTOZH, DHIHBAWIAX IaBOZIKOEYD BOUHY, 3aTeM
yIOMUHANTCH BOSHMORHOCTH IPOTHD38 TaKMX nonoxeHuit.
B 28HIOUSHMM oCpamaeTcH BHUMAHNE.HA HEROTODHE IpO—
gneui, pemaeune, B OYAYUESM.

Z us am m en £f a 8 8 0 n g

Im ersten Teil des Referates werden dle meteo-
rologischen Bedingungen lber dem Karpathenbecken
and dem Mittelmeer filr die letzten drel Monate 1969
einer Angiyse unterzogen.Aus der synoptischen Ana-
lyse ist zu ersehen, daf wegen des Fehlens einer
Ti-fdruckt:s.tigksit im Oktober und Hovember im Be—
reiche dee Mittelmeeres warmes Wetter herrschte.Es
wird E-'Jeenomn.n, daB aus diesem Grund‘in den Win—
tarmonaten eine erhéhte Hiufigkeit an ; Zykionen
Btattgefnmgn hat.

In zweiten Teil des Referates werden die hydro-
metecfologischen Bedingungen einzelner Uberschwem—
mungen dargelegt. Es wird eine Ana.ly?-l der synop—

\

tischen Lage vor dem Rintritt des Hochwassers vor-
genommen, die such dle Bedingungen der Entstelung
des Hochwassers selbst enthilt. Darilber hinsms °
werden auch die Temperatur, die Feuchtigkeit und
dss ¥Windfeld in der u.nturen Troposphire 1.:: die
Anslyse einbezogen.

Im dritten Teil werden die aynnp‘t:inchen Bcdin—
gungen untersucht, die groSe Uberschwemmungen her

" vorrufen. Es werden Bchlu&foialmngnn bezliglich

einiger sllgemeiner Merkmale verschiedener Wetter—
lagen. angsfiihrt, die eine Hochwascerwslls hervor-
rufen, Danach w@m M&glichkeiten einer Vorhersa-
ge derartiger Ereignisse erwihnt.AbechlieBend wird

‘die Aufmerkssmkelt auf einige Fragem gelenkt, die

ip der Zukunft einer Losung szugefiibrt werden sol-
len. v

E ummacry

_ The firat part of the paper investigates dh.'jd,
ly the weather of the Carpathisn basin and the Me-
diterrsnean Bsa region in the l'ast three months
of 1969, From the synoptic analyses it emerges that,
as Mediterransan cyclone activity did not occur in
Qctober-November, the temperature in the ares of
the’ lled.itorra.man Bea remained warm, This faot
might be the reason why the great freguency of cy-
clones was postponed to tha  winter months in the
sbove mentioned aresa.

Mhe second part of the paper deals with the hy~
drometeorclogical characteristice of the respocti.‘
ve flood waves, It gives analyses of the aynopti:
positions of flood waves occuring before the flood
which cannot be neglected from the point of view
of flood development. For sbalysis made both in
'1;1;1_3 paper and in practice the Vertical time sec-
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tions of the tempersture, humidity and wind fields
of the lower troposphere are well gpplicable.

In the third part of the paper the synoptic ca—
upes of big flood waves bringing ahout flood are
investigated. Seversl important common featurss of
the weather conditions csusing 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 ru.n—off and
floods on rivers and wabtershed systems is greatly
dependent on the peculiar weather conditions’ and
on the deviations of weather elements from the
average conditicns. An analysis of weather situa -

- Gioms leadj_ng'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
%o the previously prevaeiling weather conditlons.

The subject of the present paper consists in
the description of weather conditions previods to.
the cccurence of the flood on the river Tisza in d
1970, which are, however, in close connection with
this flood; we are presenting the way in which the
nsture of this £lood has been determined by the

peculiar reglonal westher system occuring over the

watershed dpring the first half of 1970.
For the analysis of the hydrometeorologicel con
ditions prevalling durdng the period under consi —
 deration, we used daily synoptic westher charts of
the situation at 07 a.m. For giving characteristic
of temperature, humidity and wind conditions of
the air space '‘over the watershed, we prepal:ed ver—
tical time sections of these meteorological ele—
ments from the ground, level to the altitude of 3
km by usiung radio—sounding data from the serologi—
cal statioms Cluj and Ushorod. In these sections
bumidity has been characterized by the values of
the @ fference of temperature and dew—-point
that 18, by the saturation deficit, In each verti—
cal section, we marked the areas situated betwesen
the cﬁmes T-T470%and T-Ty-2, which in first appro—
ximatlion 'are tdentical to the areas of precipita -
tions or at least of heavy ne‘bu;'l.osity. In the ver—
ticel 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 s'ym.boiﬂo
Before entering upon the analysis of metporolo—
gical slbtuations which were preceding the flood on
the Tisza river in 1970, a mention must be made of
the weether sonditions which occurred inm tHe an ~
tumn of 4969. In 1969, a rainy summer was followed
by en autumn period which wes (mainly in October

+

and November) rather warm end exceedingly dry. s
This spell of dry and warm weatheT in the Cerpst—

hian.Basin ‘was a consequence of the fact that, din
the Mediterranean Tegion, the usual meximum of cy—
clogenetical activity in October spd November has
not occurred during this peculiar year, According—
ly, the Mediterranesn region remained during these
two momths a rather warm area. Cyclonic activity

occurred only at the erd of November; however, it

3 became later a very intensive one, as the warm in—

land sea surface presented a favourable condi¥%ion
for frequent cyclogeneses. In such a case, indesd,
even a small amount of cold advection in the wes -
tern basin of the Mediterranean is sufficient for
the production of a snar_p contrast in temperaturss
and for a "yclogenasie..,

‘From the weather charts it appears that in The M
diterrsnear area, on every day of December 11964 =
cyclone was present, and op some days several cyo-—
lones appeared, On the other hand, over Western

' Europe and Scandinsvia anticyclones were prevai —

ling during the greater part of ! this months, cau -
sing on their forward side the flowing of cold air
masses into the western basin of the Mediterrsnean.
This leads to the formabtion of a guesl-permanent

, £rontal zomne, assuring a great frequency of cyclo~
nes. - ‘

The contrast of Lempera.tu_re existing betwesn
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 Tor the temperatiire dif -
ference between the two stations in question com -

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

degrees.
This situation over the Mediterrsnean deatermi —

ned weather conditions in the Carpathian Basin du-
r:_ng December, characterized by strong nebulosity
apd sbundant precipitations due to the freguent

passages of fronts and cyclones. In the Mediterra—
nean area, however, the autumnal cyclonio sctivi —

" ty, delayed in this year by wore 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 apnd ra-
iny westher during Jaouary.

Thnese circumstances have brought about the fu_n-
demental weather situation witgh.‘\.n the area under

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

ring the tirst quarter of 1970 to the formation of
several m:_nor flood waves and to the fomation of
a severe f£lood in Mey and dJune.

In Fig. 1 a time series of characteristic water
levels of the Tisza river in the firet half of
1970 is presented. The figore contains in addition
the daily aresl average pI‘BGlPit&tions for the up—
per watershed of the Tisza river as well as the
diurnal mean temperatures for this!area. The +ime

=384 -
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series obtaiped in this way are unsmbiguously de~
fining the periods a meteorologicsl 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, snd the last 3 being the csuses of the great
f£lood ‘on the Tisza river. The periocds anslysed in
detell were as follows: 4
Weather periods leading to minorp flood WEVeS:

1. January 4-8, 1970.

2. Jamiary 14=~17.

3. Pebrusry 3-6, 7

© 4, Pebruary 8-11

5. March 5-9

6. March 24-28. J
Weather periods leading 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 higher water levels and

the rete of evacuation of the river bed was slowar:

than the rate of water supply' to 1t.

In the following, the weather situations during
thé flood waves are discussed us well as the hyd -
rometeorological factors which are playing a fun -
damental Tole in the famat:}bn of flood waveB.

Meteorological Csuses of the Minor Flood Waves
Preceding the Flood on the Tisza River

The intensive cyclonical activity in the Medi -

terranean aresa-tontimied in Jenuary 1970 end this
head- 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 ip indicated '

on the vertical cross-sections in Fig, 2(a,b). 4B
a consequence of the strong scutherly 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 oune. 4 cy—
clone of the Mediterra.naan orlgin moved on Jamary
17 across tixe Carpathian Basin, a time sectlon of

.which over Cluj end Ushorod is represented in Fig,

3(2.b). As a consequence of warm advection, the
isotherm of 0° was situated above 41500 m. Air 4n
the warm gector of the cyclone posaessed 8 very
high huniclity and the a:l.r-flow 'be:.ng a convergant

one, accordingly, yieldad most o£ prscipitat‘lon on
the 17°8,

During Febma:r:y, two minor flood wavee were
formed on the Tisza river, one following closely
the other, Bbth- were' caused by secondary distur -
bances connected with the Atlantic cyclones tra =
velling alm:g the 50 latitude.

For the first precipitation period i.n February

. a minor Teglonal secondary disturbance®was Tespon-

sible which has been formed over the Moravisn Bas—
in and over Austria. Into the warm sector of this.
regional cyclone, warm and moist air-maEses  were
flowing from the Mediterranean area, in consequen—
ce of which the O° isotherm ettained and even sur-
passed, according to Fig. 4.(a,b) the altitude of
2000 m. ontheS and the 6°-,

The first part of the second precipitation pe—
riod. in Februery was connected with the passage of

- the fronts of a Scandinavian cyclons, its second

part waes a consequence of the warm and cold fronts
of a e¢yclone over Uentral Europe. Again, warm and
moist eir-masses wers flowlng from the Mediterran~
ean srea into the warm dector of the cyclone. Af-
ter the passage of this cyclone, the 0° isotherm

was found only for two short perieds .to be situa ~

ted sbove the ground-~level.

Thus, during the mild spells in Jenuary 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 helf of February, however, precis-

pitations were in the form of snow, which Temai -
ned unmelted even at the lower levels. E,g., in

‘Hungary, the depth of the snow cover was. on - the

‘lowlands equel to 520 cm, and, on the mountains,
to 5095 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 beginuing of the spring~time warming of the
troposphere. The veriatione in the height of the
0% isothern in March and April are rTepresented in

The- second flood wave in March was caused by
the fronts of a cyclone travelling slong the 55
latitudse,.

The *#first f£lood wave in March commenced from
water—~levels similar to those in Jemmary;’ after
its culmination, howéver, every new flood wave
started at water-levels higher tham the previous
.ones, It appears from the wvariation of the height
of the ©° isotherm, that 1t wes at this time that
a continuous water supply presented itself alimen—
ted from thawing on the higher mountains,

In Aprdl, the upper watershed of ‘the Tisza ri -
ver was free of precipitatipns only for 5 days.

. Though the flood waves which formed during this

month, produced no ﬂiéhi.fiea.nt slevation of water
level on the lowlands section of the Tlsza river,
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they were contributing to the continued exlstence
of a rather high wabter level,

' Weather Conditions which Tmmedistely Released
the Qcourrence .of the Flood

The immed’ate meteorcloglecal entecedents of 7
the severe flood in May present themselves on May
9 apd 10. At this time, between the latitudes 40°

and 50°, a large—scale low—pTressure ares wWas pre— -

sent extending from the Atlantic to the Carpathi-
an Basin. Under the influénce of the cyclone over
Caentral Eurocpe, on May 11 a new secondary cyclone
over the morthern part of the Adriatie Sea was for
med and 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 Edris.

From the weather period causing the flood, we
are presenting the synoptical situation on dHay 10
gFig.Gz.Under the influence of the cyclone over
Central Burcpe, shown in the figure, sbundant con—
vective thunderstorms were formed in the area of
‘the upper Tisza river and in Transylvania,

The great precipitation smounts on May 12 were
czused by the cyclome formed over the northern
part of the Adriatdc Sea. In Fig. 7. the weather
situation is 'schem&tically' presented in its stage
when the center of the disturbance was gituated

S over Trmylva‘nia at noon, May 12. The great preci
pitation amdunts on May 12 are the conseguences of
+the thunderstorm activity along a highly developed
instability line. The low-level convergence, as
well as the undteble thermal -stratification and
the presence of sufficiently 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 sitvation was aggravated, from the po—
int of view of the flood development, by the thun—
déry character of the precipitation, as the high
precipitation intensities were grestly increasing
the ®glues of the run-off coefficient,

Weather situations of the type presented here
are at all tlmes daNgerous ones, for, in adaition
£ pﬁecipitation cactivities on ‘the fronts, there
are blocks of concentrated thunderstorg activity
occurring along orga.nized 1ines or in a liispera;ed
way. At the ssme time, in the central area of the
cyclone, even the Poss:thli-L—_y of a continmious non—
showeTy ratnfall is pregeBt. The weathern ?‘Situﬁtion
discussed here thus in evc.ary Tespect satigfies e
conditions for the formation of large smounts  of
precipitation. ;

Though the weather situation on May 213?3 wan
not a source Oof the release of a greater f£lgog on
the Tisza river, it had, however, the influence of

' retarding the evacuation of the water masses accu-

malated

¥

mulated in the bed of the river. In contrast to !

the previous reglonal cyclonic activity (on May 9=
13), the precipitations of this second periled were
connected with the fromts of a cycléne situated
over Scandinavia, )

Westher in the first helf of Juns wag cool aod
rainy in the eastern half of the Carpathisn Basin:
and in Transylvania. The cold frocts of the Scan =
dinavian cyclones of Msy 31 and June 2 were not &80
companied, on the watershed of the Tisza river PY
larger smounts of precipitation; however, the pec~
ulisr regional weathen situation that was follo =
wing these cy¢lones, was releamsing agaln a sever
flood on the upper Tisza river and on its conflu =
ents. : ;

On June 3, a cyclozlm was moving from the Medd —
terrsnean Basin to the ‘Black Seam, and contirued
its way, in.accordance with the eastern upper lea—
ding current, in a.retrograde manner, toward the

. north-west. The precipitation zZone of the cycloné

included the eastern part of Hungary, Cerpathian
Ukraine and the whole area of Roumania, As a con =
sequence of this weather éituation, rein 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 oveT
Hungary and it was filled in only on the 8°F, This
precipitation was not only 1ncrea5ing the amocunt
of water imtroduced into the rivers, but 1t impe =
ded also the flood control operations by rendering
muddy the ways of communication. The preélpitaticﬂ
activity, however, ceased not with the dissolution
of the cyclome, for, on June 10-12, precipitations
occurred on the watershed which released an even
stronger flood wave than the previous cone., Precl =
piltatios occurring during :the period of Jums 9 %O
June 12 were the cénﬁequences of the fronts and

. convective systems of a cyclone formed over the

Bohemlan 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 situstion was relea ~
sing the flood on the Kraszna and Berettyo con -
fluents and the Kords rivers.. As a conseguence of
large amounts of water carried by the upper Tisze
river and its left-side confluents, a further in -
crease in the water levels ocgurred on the Hunga -
rian sector of the Tisza river, however, the cul —
minations were not as high as in the May flood.
From en anelysis 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 instebility lines developed within the open
warm sector of 't:pe cyclone, Such convective sys ~
tems are a source of danger in a f£lood situation
not only because of their large amounts of preci -~
pitation, but falao as a congequence of the strong
winds by which they are. accompaineds -
After the passage of the cyclone in question,
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e period cof strong ipncrease in Gemperature occur—
red during the second half of June. With this, .
the series of meteobrclogicel events, which led to
a flood of never before observed severity on the
Tieza river and its confluents, was concluded.

_ At the conclusicn of this description-of the
- most impertant characteristics of the weather si-~
tuetions which caused the large flood in the Tisgza
vailey, ‘it may be stated, that:

~ the great amounte of precipitation in the win -
ter and in the spring, by which the flood waves in
the Tipza valley have been released, weré due to
the strong Mediterraneen influences. i

-~ in regard to the location of eyclonic centres
previously and during the flood situstions it is a
congpicuous fact that these cyélonic centres are
. frequently situated within the Carpathian Basin,
smong the cyclomes, however, whose moving from the
weet toward the esst are rather infrquent ones,

~ within the weather situations investigated, ma—
inly cyclones of a regional extension are formed,
which. represent in evérj'?ése the'Mediterrancan
influences on the weether conditions of the Carpa—
thian Bagin,

~ within the Carpathian Basinrand 1ts surroun-
dings, continued and sbundant precipitations as
well as the strongest convective systéms are con —
nected with the peculiar influences emenating from
the Mediterramnean area,

In the weather conditions 1eading to the £lood
of 1970 in the Tisza valley, the influences of the
Mediterranean area on the Carpathian Basin were
exhibited to thelr utmost degreea Thus, the meteo—
rological conditions for the production of a flood
&re to be found in peculiar weather situations of
& regional extent, or , respectively, in the mutu~-
gl interactions of such weather situaticns.

This analysls of the meteorological causes lea—
ding to the 1970 flood in the Tigza valley is ap—
pealing in a convincing way to the hydrometeorolo—
glcal forecasting services for the impqrtanée of’

investigations concerning regionsl weather proces—
ses snd, emomg them, primardly of the investigati- ¢

on of synoptical objects exhibiting a strong praci
pitotion activity. Indeed, the success of precipi=
tetion forecaste prepared on a reglonal scale on’
results cbtained in the interpretation of meso—
Scale weather processes and their forecasting.
Fig, 1. Time geries for the characteristics of the
g 5 water levele of the Tisza river im the
first half of 1970, including daily mean
temperatures for the area and a column di-—
agrem of the dedly precipitation amounts
.in the upper Tiesza =srea,
Fig, 2. Vertical time sections of temperature, se-

¢ 7 turation deficit and wind for the period
of Jammary 4-2, 1970,
a) Ushorod : ]
b) Clud ;

2
. o

Fig. 3.

{
(The fat seclid line is the isctherm Oe,
the narrow solid iines are isotherms at
2.5 degree intervals, dashed lines are re—
presenting the saturation deficit. On the
baseline of the figure, cold and warm

'frqnts gre .reprasented by the usual sym -

- bols).

Fig. 4.

Fig. 6,
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Vertical time secﬁions of tempsrature, sa—
turstion deficit and wind far'%he period
of Jamuary 13~18, 1970.

a) Ushorod .

b) Cluj s :

(Legend as in Pig. 2). )
Vertical time sections of temperature,; se-
turation deficit and wind for the period
of February 2=-12, 1970.

a) Ushorod

b) Cluj .

{Legend as in Fig. 2}. i

Variations of the he;ght of the isctherm
02 for the period of March 4~ April 30,
1970, Fat solid line is for data from Us -
horod, perrow solid line is for those from

Cluje ;
Schematic weather situation at noon, May
10, 1870. ] .
Schematic weather situetion at noon, May
12, 1970,
1
b N




“Fig-1.
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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 tor the area and a column
diagram of the daily precipitation amounts in the upper Tiszo area.
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Fig, 2.  Vertical time - sections of temperature, saturation Fig.3. Vertical time sections of temperutwe.saku'uth'\
deficit and’ wind for the period Jcmuury 4-8 18970 deficit and wind for the permd January B-18, 870
a/ Ushorod i b/Cluyj 1 a7 Ushorod b/ Cluj

(the fat solid line is the isotherm 0". the narrow solid lines are isotherms at 25 degree mtervuls dashed lines are

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

1'5 t,day

Fig. & Vertical time sections of temperature , saturation deﬁcit. ond wind for the period February 2-12,1970

® af Ushnrnd
bf Cluj
{Legend as in Fig.2) _ e
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A 0" Fokos izoterma magassaga 1970. mdrcius és dprilis hanapban.
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Fig.5. Variations of the height of the isotherm 0° for the period March {—April 30, 1970.

Fat solid tine fordata trem Ushorod , narrow solid line for those .from Cluj.
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Fig.7 Schematic weather sihmtnon at noon May' 2, 970, -







NABOTIOYHAA BOJHA HA P.TUCCE B I970 IOV

W.CABWY, B.TOUAY

Twnpoaereopmormeemx uuerwry'r CP Gepdmtg

benrpan, {}t’.bPKl
P e s nuxe ' Z u e ammnenf a s s u DD g
B neprox ¢ fmBapd no aeryef 1970 T, n#a p.THCCE .  In der Zeit vom Jamuar bis zum August 1970 da—
HAONMDAaN0ch KaTacTpofRiecKoe IIOJIOBO_ICBB. ‘B moxrnane uerte das Hochwasser des Flusses Teiss.
aHamuaEpyeTcd OpejuecTBYRMAR K CONDOBOEZABmAS 6T0 , Das Referat darstellt die Analyse der atmosphi
CHHONTHUSCKAA O0CTAHOBKA ¥ IDUBOZATCHA XAPaKTEDEHE rischen Vorginge in den Gebieten.Panonien und EKa—
TUZPONOTHYGCKAE- [IapaMeTpH 3TOI'0 ABJASHVH, rpathen in der Zeit wvom Okbtober 1969. bis zum Au-

&

gust “1970, sowie ‘dle Analyse der Unregelmissigkei-:
ten der atmogphirdischen Vorgange' in: der Zeit wvam
: : : Januar bis zum August 1970. Das Referat darstellt
S u'mm a r ¥y . ' die Analyse der Uberflutung fiir dis hydrometrische
‘ ' Station Senta /am Teiss/ in der Zeit vomn Januar
i bis zum August 1970, mit. allen charakteristischen
In interval from January to August 1970 lasted ‘hydrologischen ParameteT,
floods on the Tisa Tiver. ; « ' i
Paper consists of analyses of atmospheric con =~
ditions over the begian of Panonian lowlands end
Korpatisn mountains in the period of October -1969
to Auguat 1970, as well as the atmospheric distur-
bancea in the period of January-August 1970. For = <
the hydrologiv station Senta the floods had been
analysed in the interval Janua.x\-—.&uguﬂt 1970 with
all characteristic parameters.
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AFains TepMOIMHAMMIECKEX yCcrobBui aTmocpeps

Haj TepprTopueh [aHOHCKO# HM3MEHHOCTH M

HapnaT B nepﬁon ¢ ORTACGpE I969 r. mo aBrycrT
I970 r. -

AHAN3 METEOPONOTHIECKNX ZAHHHX reppuTopna EB-
DOIIH IOHASHBAET, YTO B OEpMOZ C OKTACPA I962 r. mo
asrycr I970 r. EMeJE MECTO ONATOIPHUATHRE  YCIOBAA
Jng mpeoGlananus umxxoanecxoﬁ TefTeIbHOCTH Hax
BankaHCcKMM OOTYOCTDOBOM M Cperuel Espomnoii;
norm4eckni 0030p KAPT IOTOZN NOHABRBAST cOXpaHeHHue
B TeUeHHEe yKA3AHHOTO IEPUOZA OPefeleHHHX TepMAUC—
CEMX ycaoBuit B aTmoc)epe B FAHHOH YacTH EBponu.
Bonsmag MOBTOPAEMOCTE [UKAOHOE OpM [IPEHMYMECT BEH—
HOM MX NepeMemeHnE Haz BalKkaHCHAM ' MONYOCTPOBOM M
cpezHeit Esponoft odyciosuia sﬁqgneﬂﬂe OGHIBRHX
ocazroB, HauGolee WHTEHCHBHHX Ha Teppuropun  Ban-
KAHGXOTO nonyocTposa, [JaROHCKOA HA3MEHHOCTH, Kap-
nar % PyMuEUH.

AHANU3 CUMHONTHYECKEX HapT HOKA3HBAeT, YTO B OH-
TAGPE COCTOAHME ATMOCQE[H Haz Gozsmell JacTEW cper-
Heft Ezponk, BanKaHCEMM IOAYOCTPOBOM, IlagoECHOMR
BH3MeHEOCTED n KapnaTady XapakTepH30Baloch MPeHMy-—
NEeCTBEHHO AHTHIMKICHAAABHHM OapPUUECHHM IOJIEM, bd
UPMK7A0HEH epeMemanucs cepepHee Hapmar,. TaxuM oOpa—
30M, aTMocjepHad OHPEYAADEA B Z8HHOM MecAng OHAA
HeGnaTonpUATHOR ZIA BHOAZIEHNA O0CAZKOB B gacceine
p.TrccH. MecAuRas cymua OCaZKOB B 00A&CTH
COCTaBMTE OKOAO 25 % Hopun. B HoA0pe OcHOBHOM ozar
IMRIOMUECKO] ZeATE/BHOCTY CMEeCTHICH ol Oonee K
CEeBEPY OT pacCMaTpUBAEMOTO palioHa, a nuesﬁo Ha
CraEZMHaBUD. balRAaHCEU# NOAYOCTDOB,- MlafioncRas HA3-
MeHHOETH W KapnaTs HaXOZuIumch NMOT BOSZEHCTHUEM He—

. fomBmMX aTMocHepHHX Buxpeil. CDeZAAf BelMUYNMAE ZIaE—
meHEMs BOBAyXa B aToff oGnacTH 3a HOAGPE OHia mpU-
Mepso I0IO-IOI5 u6, T.e. paccMaTpmBaeunit pafioH Ha-
XOLUICH B B0HE OTPUIATEABHHX AHOMANWM 7aBIEHHMA MO—
panga or O mo 5 6. CormacHO HaHHHM omnocmmenznoﬁ
TonorpafuR M306apAUECKUX NMOBEPXHOCTER, KOTOpAas Za-
eT yKasgHMe Ha TEepuMMIeCEOE COCTORHAE CIQH &TMoCc—

Hynepad M30TEpMa MPOXOZWNA MO 3aMaZHOMY

XPOHO-

KapnaT“

@epH, JYHasaHHAs o07acTh Haxofulack B Temiaol A cy-
xoft Bo3ZyuwsOl Macce. OZHaKO TemnepaTrypa BO3IyXa
NPU3EMHOTO CNOA OHIZ HUEE HOPUMH B TeUeHNe BCETO
H0AGpA. LleHTD ouara TENAOro BO3BAYX3  HaXoIMacHd K
cepepo—BocTOKYy or Kapnar, a ueTsepran H3oTEpMa
8TOT0 OYara oXsaTHEajla OOIbUWYKW 06nacT®s oT Bemrpaza
Ko leHTpanseuX uacTell CCCP, NMpoXozA uepes HapmaTH.
Gepery
KOHTHHEHTA. Hak BUZHO M3 DAcCCUOTPEHHOTO, YCIOBHSA
A7A BHMAZiGHMS OOMNIBHHX OCazZKOB B o6nacTu Hapnar 5°
HOAODe ILpOZoNE&TN OKTH HeOnaronpUATHHMA,

'E KOHIy HOAOpA M B Hayale JeKalpA XapakTep aT—
MOCOEDPHOR HMDKYJAAIME Eayall CYMCCTEEHHO MEHATECSH. B
nepuon 25-28B HoAGDA BNepBHe 38 yKasaHHHE MECANH
HMMENIO MECTO DAIBMTHE IMEIOHMGECHOR XEATeNBROCTH B
o6AacT# Ansn ¥ KBapHepcKoTO 3anyBa © TeH7e Himeit
MEANEHHOTO MEPeMEUleRUs [UKIOHA B. HANDABJCHEA BOC—
TOK~-CEBEPO-BOCTOK {puc.4).

Pacnipezenesye cpezHeTo AaBleHMA BO3ZIyX&a 38 6~
Ka0ph yOeIMTENBHO CBAZAETENECTEYET O BHAUMTENBHHX
H3MPHEHVMAX B XapaxTepe aTMocde DHOR unpiynﬂnnn B

‘o67acTy CpezuseNHOT O MOpA, BankaHCcHOTO noyyocTpo-

B4, [lanoHckolf nuaMennocT M KapnaT. Bcs arTa gacTs
HOHTMHEHTa B Ziekalpe 'OHna moj BoajelicTBveM mRuO—
HHUYECKO} MeATEIPHOCTM C LUEHTPOM €& HAN THppeHCYEM MO~
peM. 3TO MIMNCTDPUPYETCHA OYATOM B3AMKHYTHYX uaooap
I0I0 u TIOIS MG Ha KapTraXx CpeZHETO AABICHWA 3a ae—
KalOpb, [pY 3TOM zaBleEue B palioHe nanxoli oGnacTH
XapaKTEPH30BANIOCE OTPULATENHHHM OTHIOHEHMEM - or
HOPMaNbHOTO Ha 7-8 MO, B oGmacTu laHOoHCKOH Hnaﬁeﬂi

‘HOCTH ¥ HapnaT anmouandy HaXOZANECE B npejenax O-5

MO0. 3TOT arMocdepHHH BAXDD Gonbmnx pasMepor  Opo-

CNERMBAICA HA COMBINX BHCDT&JC, Ta8K YTO MOXHO I'OBO-

PUTE O CYHECT BOBAHMM OYEHDH pnaronpusmﬂﬂx MDY A=
LMOAHHX M T€DPUMUECKUX yeaopuil ANA OCMABHHX OCajKOB
Ha Gonbumeli udcTu WERHOH Eppond. B Teyenme sroro Me-
crla GoNbUybH 4acTh 3anafHol M LeHTpanrHOft EpponH
3aHMMaZ XONOAKHA BOAIyX. Hynesan M30HOMang ( Ha
Xaprax aHoMalnwmit TeuneparypH BO3AyXa) npoxonuna ug—
pes I'penup u Bonrapun, no Gepery Yeproro MODps, 46—
r3 L -
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Pe3 pzsHe uacT¥ Coperckoro Consa 70
Ypang. Ha Conbmelt uacT¥ EBDONE, BHINYAA . [IaHOECKYD
HU3MEHHOCTH M PyMHRMD, CDEJIHAH MECHUHAA TeMIepaTy-
pa BO3fnyxa OuMNA paBHA HYID, 8 €& aHOMAINAR XapaKTe-
pPY¥30Ba74aCh, OTPULATEALERY 3HAKOW [DH 3HAUNTEABHO
Gonbmolt penMUYMHE, 3

MecsuHHEe CYMMH OCBZKOE B ZeKaope (DHc.S5)
3HEUUTENBHO BHmE HODMH Ha Bcelt Teppmropam Baixan-—
CHOTO IDIYOCTpPOB3, laHOHCKOM HMU3MEHHOCTH, ¥ - 0CO—
GeHAEO B OGnmacTd Kapmar ¥ PyMiHpu, TZe OHM ZOCTATAa-
mu 200 % HODMH. YuUTHBAH, 4TO HA GONBUEH uacTH
Kapnarckoft o6iacTn CpefiEME MECHUYHEHE  TeMuepaTypH
HAREMX CIOEB BOSIYXA OKas3amuchk OKONO HYNA U Jaxe
HMEE ero, OCAZKW B OCHOBHOM OHIKX B EMZE CHeTa. Ha
DHC.4 BUEHO, UTO NEHTPOM IUKACHWYecrolfl merTeabHO—
CTH- MOEHO cunTars jJrociamup ¥ Pywuuuvw, Cawos Gouns—
H0g ROAMYEeCcTBO 0cazKoB (B BAZE CHera) GHIO BH3BAHO
[ODOXORFERWeM TUKAOHA B HAUale MECAna W B Nepuoy o
IB no 22 zmexalpH.

COrmACHO MpOBEAEHHOMY &HANMBY COCTORHWS ATMOC—
depy B Mepuoj OXTAGDE—ZEKA0PE UOKHO BHAEHNTD HERO—
ropuit XapakTepHEuit nepuon (25-28 HORGPH), LMPKYTA—
V0 KOTODOTO- MOEHO pPaccMATDMBATE  K8K  TEHAEHIWD
(yxesaume) Ha NOCHeZyDmul XapakIep TepMOOaDpUYeCHO—:
TO NONS B zexaOpe Haz Oonblell MacTEm mEHOM M cpen-
seit EBpONN, a TAKEe ¥ HA GOOTEETCTEYDNee TeOorpaju—
dEeCKOe pacnpezieriesle. CCAZKOB 3 DTOM MECAHE, T.€.
KOHEI HOAGDH MOKHC CUMTATEH HAUaJOM BIAEHOTD 3UMHE-
TO OepMona ¢ QUeHd OOUIBHHMI OCAZHAMH. B CBA3KW . C
TeM, YTO TEePMUYECKOE COCTOAHEE armocdepw OG6ycnoB-
JMBATO aKKYMyIMDOBAHME OCAZKOE B BUZE CHOTa, pac=
CMOTPEHHAR CATyauun ADAf7ack yrDOEAWOEd §  OTHOme-
BNV II0CUEZAYOIETs .Pa3IUBa DEKM,. ‘

[lpunoxeHne: puc.l, 2, 3, & H 5.

[uKIOHERUECKAR ATHOCHEDHAA IMPKYISOUS

B Hepuop AHEBAPE-aBrycT 1970 r. W ee

pons ‘B (OpMADOBAHKH 3a0aCOB BOZH B
i Gacceiine p.TrccH

CunonTrueckas cuTyauud B fHEBape 1970 r. no or-
HONBHVD K ZexaCpn HECKOJBHO NSMERMIACE. T'naprH}
0YAT OUKNORMUECKOH AEATENBHOCTH CMECTHACH HECKONb—
KO K 3amajy, BCIENOTBAE UET0 YCLOBM AuA  OCAZHOEB
OKA3ANMCH HHHME 1O CpPaBHEHMD C JCAOHMAMA, KOTODHE
AOMUHMDOBATM B AEHalGpes

B Bavane mecsma Haz peccMaTpusaeMolf Teppuropusit
MepUOMIecKy NOABAALUCE BTOPMYENE  “IMKIOHMIEOKHE

. DEETDH, KOTOpDHE nepeyelanuch Yepes lanoAcKyD  Huz-

MEHHOCTE u HapnaTs MpeHMyLECTBEHEO HE  CEEEDO-BOC-
TOK. OzHaxo nocie 2TOTO KDATKOCPOUHOTO  yAYUMEHES
.chIOBHﬁ, o0ecneunBUETr0 YMEHBHEHNA ‘DGE.JIKOB, B cepe-
JVHE MecHAna Hauanock OYDHOE Da3BUTHE HUKNOHMUECHKOHR
IefTemsHocTr Haz ©EHOM EBpomoll ¥ sarem gouros BpE~
A MMEI0 MecTO CTANMOHEDOBAHME NEHTDOB  DWKNOHOE
Ha7% I'pemedr, TaxmM 00pasoM,” COSZABUMECH  BECEMA

GHaTonpUATHYe yCNOBAR 34 KODOTKAN MpOMEXYTOR Bpe=
MEHH Jlaly 3paunTelbHYD NPUOEBKY 0CAIEOB B PaccMaT—
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DEHEX OTROTOB

_Typa BOSZyXA 52 SHBADH OHNa OTDHIATEnBHOH,

‘HeHTD ee HAXOUMICH B paiose Hprerzam. WP

pupaeuoM palioHe, B 0COOEHHOCTA B 0GuacTE KapmaT E
pyMuEcKOll 9acTH Oacceitna ThccH. Bef [laHOHGKAA BH3-
MEHHOCTH, 0674cThk KapmaT ¥ PyumuHuE GHIS 07 BIRA=-
HieM XONOZHOTO BOBAyXA. CpennAs MecHdHAA TeMIepa-
470
b6YCTMOBANO SafeDESHUM6 OCAZEOE B BUJE CHEXHOTO
Noxposa. O7HaK0 BHYTDPHM MEeCHNE TEMIepaTypa BOSZAyXa
CHNBED MERANAGH, SHAUNTENREOE BIMSHHE HA NOCTYHIE—
HUE BOZM Ha BOZOCGOp pekm THECCH OR434na BOUHA Tel—
na BO BTOpOM HeKaje AHBADH,; KOT/AA TEeMIepaTypa BO3—
IyXa OXasanach SHAUMTENBHO BHEE HYyIR Haz  Gonbmoit
TeppuTopuei. 3ToT NMEDUOJ, OTTENEAN MOEHO cCuMTarh
HAYaNoM TafHMS cHera B oGnacTy [agoECHOM HASMEHHO—
CTHE ¥ HapnaT, UTO X0PONO GOOTBETCTEYST Aepeoil Bom-
HB IOZGBEeMa YDOBHA BOJH Ha p.THCCe, WSMEDEeHHOM  HE
BOZOMEPHON IocTy CeHra, CymMa ocafHOB Sa HEBADE,
KBK ¥ 3a 7exaOps B o6unacTe Hapmat zocterana 200 %
HODMH, & B 06G7acTH TaHOHCKOH EMSMERHOCTH oca aKA
GHIIE B Npeziefiax HOPMH. ER

B TeucEne . Jeppand IMEIOHAYECEEA AEATEABHOCTH
ZoMuEnpOBana B Espomeftckoll gacTy RoamnuenTa; HO
Espomn
TaKEe HaxXOoAWICH NMoZ BO3ZEilcT BUeM IMHIOHKMUECKOH Ze—
ArensHocTH. Haz BamxaHckuM noayocTposoM, llesoHckol
HUSMEHHOCTEN ¢ Haprnaram# B OCHOBHOM IIPE0OIazanc
HU3KOE [ABIEHME BO3ZYXa B CDEJHEM B DNpejemax. o
1010 zo IOI3 mG. MHHMM caoBaum, B STOH wacTh Espo-
NH cpejiHee ZaBilcHEe 28 (eBpanb OHIO HUEE HOPMa#B—
HOTO Ha 5-8 MO. 3T0 CEAZETEIbCTEBYET 0 TOM, HYTO B
Teuenue geypann OHAM ONATONpAATHHE YCHOBEA AIA GO—
Jle€ UacTOTO IIOSBIEHWA [MEIOHAYECEKX 06pasoBaHufl, ¢
Y&éM CBA38HO B CBOD OYepeZb HAIWUWe TepPMAUECKHEX yo-
noBu i, Odecneqmnammux oGUABEHE OCaZKW. CpezZHAH Me—
CHUHAS TeMNepaTypa BOSZAyXa Cwla HMES HyIA IOUTH [0
Becell zuuHe p.THccH. OnHaxp BOIHA Tenia, HAUaBHAACH
B Hauane OeEppand ¥ ZuuBmasAcH. oxono I5 #xelf, orasa-
I3, CyNeCTBEHRHOE BAMAHHEE HE NpATOK BOAH B GaccedH
TuccH OT TAAHUA CHETa. KpoMe TOTO BO BPEMS OTTENe—
M HAMET0 MecTO MOCTYMIEHWe BOJH 38 CUET BHITAZSHUS
OO0MTBEHX ZOoxZell Hap Bcedt Teppnmopgen [laroECEOR

_EmMsMeHHOCTE M KapmaT.

MecAurnos HOIMYECTHO OCAIKOB 3a (EBpaNb B 06ma-
cre Kapuar gocrasaano oxouo 200 % HopMH. I3 Bcex
NEPUONOE C. OMKIOHAMM B TEUYEHME MECcfla 0COO0SHHO Xa-
DAKTEpHHM ¥ BHAUMTETEHHM MO KOIMUYECTHEY - OCAZKOB B
o6nacte Hapmar Gl EpAOT OT 24 Qespans no 6 MapTa
1970 %.; OUKIOHH B 9TOT NeDUOR OHUR HAKWGOAEE TIy-—
OOKMMM ¥ BH3BAIM OOMIALEHE OCAZAEH.

Fapuuecxoe none B Gonbmedl wacTW EBPONH # 0co=
GeHHO B 00nacTE BaTRaHCHKOI'0 HOAyocTpOBa, [lasoHckoi
HAVSMEHHOCTH K HapnmaT He M3MEHMJIOCH W OpH Hepexoze
K Mapry. JaBuiedue BO3AyXa OHIO B OCHOBEOM HAXS
HOPMaNBEOIG HA HECHOABKO MO. BMecTe ¢ TeN Tepuude-
CHK{E JCUOBAA B TEUcHMe MapTa NpeTEplellE HeXOTOpHE
M3MEHEHWH, OCOOGERHO B OOnacTh laHOHCKOYW HH3MEHHO-
CTH, Hapnar w Pyuunviu. XonoZEH{ BOBAYX  HAXOIUACH
NPEUMYIECT BPHHO 3aﬂénﬂeg 20-ro uepnzuaHa, 4  BOC-
TOUHEE WIMEZIO MECTO. BHAUMTENEHOE HOTENAOHAL. EOBTEP
My CpezHAf MecduHan TEeMlIepaTypsa BOSAVXA PRBHANACH




3-5% pume HylHd. Taxoe TepMMUECHOE COCTOAHNE ATMOC—
JepH MPUBENO K DOCTEHNEHHOMY TARHAD CHETA, AKKyMy—
I¥POBAHEOT0 B TedeHNMe SMMHMX MECHINEB, B MADTE TeM—
, Teparypa B o0meM DOBHCHIACE ¥, OYEBUZHO, 3ITO DOYC-
NOBUAN INOCTOAHEYD BOZO0TZAaUy U3 CHera, B OCOGEHEO-
CTH B KOHUE MECHHa, KODAA TEMNePATypa BO3ZyXa GuIa
CyuecTBEHHO BHENE HyIH. Kpoue TaxKOT0  IOCTORHEOTO

HOCTYNNeHNA BOTH B Gaccels p.THCCH OT TadHMA CHe-
Ta, B HocAeAynilee BPeMA BHOAAAIN Z0EIW. B Mapre
MECAUHAH CYyMMa 0cafroB OpesBHmana 200 % ‘Ha  BCed
Kapnarcroi oﬁnacmﬂ, BEINUaE PyMHHUD F Haﬁbasxym
HEN3MEHHOCTE. '

B ampene TepuoGapyuECKOE COCTOAHME amubc@epu

¢yuecTBEHEO/HE OTIMUANOCE OT COGTORHMH ‘B MAPTE, HO

- OCEZROE OHJIO HECHOIBKO Mesbme: B [[aHOHCHO# HB3MEH—
HOCTHM OHK OHIM OKOZO HOPMH, & B OOIECTH Kapnaz,
BE/IDUAA A GOABMNYHM YacThk PyMHHMM — MEHBIE, YEM B
MapTe, HO BCE & HECKONBKQO OONEBME HODMH. TaKUM 00—
pa30M,, TePMUUECKOE COCTOAHME ATMOCHEDH W B  alpelle
NPCZAOAXANI0 OCTEBATECHA ONAT'ONPAATHHM I TagANA
CHET2 B TOPEHX 007nacTaAx HapmaT.

Bruae armocdepnas OMPHYAADEA HOUTM He M3MeHA-
72CE MO CPABHEHMPD C CHEONTHYECEMMY YJCHOBWAMH , -IDE—
007afaBliMy B TEYeHUE “HECKONBKMX MECANEB HAZ GOIb—

‘melf yacTin EBPOEH, B OCOCEHHOCTH B CpezHeld M DEHOH
€e "acTAX., bolee TOr0, yCIOBUA ALA Buhaneﬂma ocaz—
FOE B o6racTe [laHCHCHO HM3ueHHOCTH, Hapnat H Py—
'uHHWE B Mae cTaml Gomes Gnaronpaﬂmamum, OCHOIBEY
376CH HOMHHWDOBAJE, B OCHOBHOM, LUHIOHMYECHAA Aef-
TEIBHOCT , 00yCAOBABIAA ZOEANMBYW HOTOAY. HauGoiee
XAPAKTeDHHME OMIYM NEpUOAH: I—-6 Mafd ¢ UMKICHUYECKOH
ZIeATENHHOCTH ¥ [EPEMENEHNEN LMKICEOB 4Yepes [laHoH-
CEYD HUBMEHHOCTBH X CeBepo-BOCTORY, 12-I5 man ¢ Ta-
HHM ®E CH/IBHHM [MKAOHATECKUM BEXDEM, [€pEMenapnuy—
Of HEMHOTO cepepHee Anbm, Yeped Hapmard (pHc.6, 7y
8, 9), I'Ze Opou3CAO €T0 yrayGieHue NpE MEANCHHOM
NepeMeliennd X BOCTOKY. JTOT LMKJIOH BH3BAJ CHJILHLC
Ocazuy, O0YCHOBMBINE HPMTOK BOZH B THCCY, OCOOEHHO
3HAUNTENEHHE B 00XacTH Kapmart.

Cyuua ocazxos 3a mait nmpesumana 200°% HODMH, U
TOABKO B 00nacTn [aHOHCKO HUBMEHEOCTHM HaOGImnzanoch
BHAUNTENBHD MEHDBIIES KOLMUEGTHEO OCATHOB, HE [peBH-
mavimee 50 % HODMN; BMECTE ¢ TeM HMEN0 WEecTO 3HEUV-
TelbR0e NOCTYICHNAE BOZLH B Tnecy, 0cOOEHHO B  CE€
BEPXHEM TEUSHAU.

CocTOSHEAE aTMOCPSPH B WOHE ° Ham Gompuell yacTED
Espofiu necromsno H3MEHNTAOCE 110 CPABHEEMD C IDPEHH-
IYDAMY MECALALM,  OfHAKO ONSTONPUATHHE YCAOBUA IR
0CAafK0B B 00nacTy Hapnar Gunn B Teuerue HNepeoit n
.BTOpO{ JeKan, TAK UTO MECAUHAR CYMMZ OCAZKOE A B
uoHe OH7a OHOJIO HOpMH, [[puHMMAA BO BHAMAEWS H3Me—

| HeHme GapEUECKOTO IOl Hap Conbuell yacThp Esporm,
MOEHO OTMETHMTH, UTO IUKIAOHMYECHME BHXDM [epeMema-—
JAKCh B ZPyTOM HAMpPaBAEHKA § XONOZEHI BOBZAYX B OC-—
HOBHOM NOCTymal ¢ ceBepa W CeBEepO—BOCTOKA. Taxas
arMoc(hepHas LVPHYIAUMA OGYCAOBANA. eme ﬁonee 0ORIE~
HHE OCajyy, WMEBNVEe XapaxkTep AHEHe#l B Pyuuﬂnn i1
OGEaCTH‘HapHET. HamnGosiee xapakTepHHM OHN NMEpHOZ C
I0 no I6 MiHSR, KOT7a HaOMOZaloch MHTEHCUBHOE yr-

s

‘B nepuoz ¢ ¢ mo I3, I8,

TyGneHMe TMEIOHA I[pW OepeMeleHNE ero uepes Hapoar
TH (puc.I0, II, I2).

B nmeppHe 20 zHelt mpiA aTMoc(e pHag UM pHYIAIAA
GHNA 70CTATOUHQ GAAronpUATHOR ZuA OCHMIBHEHX OcajHoB
B oGunacry IasoHckolt HusmessocTy ¥ Kapnar. OpHAHO.
B Hauale MecAna OCANKyM OHIM HE3HAUATESABHHMY BOIEHA—
CTEHE NPOXOEIEHNS (olee ¢laGHX GPOHTANLHHX CHCTEMS
E BTOT nepuoz ypoBeHs BOZH TuccH y Cenrta OHCTPO
CHUEANCH. HamGolee SHAUWTEIBHOE KOMMUECTBO OCajKOB
BH3BAl IMHIOHWUECKuH BMxpsr 17-20 upnd. llog smMAHE—
€M 2TUX ocafixoB Ha TMcce cHOBa HavazcH noﬂﬁ?ﬂ
YDPOBEA BOZH. MecfAYnafd cyMma OC&IKOB B MOIE GHIa
OKOJIO0 HODMH.

. Haz Cpeﬁnaemauu MOpEM IDpeo0laziaZio BHCOKOB
NeHUe BO3AYXa. B nenon artocdepHad i pryuaamusa Hak
cpenren Esponoit nnena'npeoénanammym KOMITOHEHTY C

naB-

3anaZia Ha BOCTOK M TONBKO MNepHOZWYecKM  Ownd  HE—
O0NBONE HADYUEHWH.
B asrycre Haz Gonmmeli yacThW LBpONH yCTAHEBIHA—

BAGTICA BHCOHOE ZABIEHKE BO3ZYyXa M yCAORAA mOrofH B

. cpenHeil. EBpone yuayymanTcA. BHCOTHHE NOTOHE OpPEHMY—

MeCTBEHHO 3alazEbe. IIMKIOHMUECHME EMXpM B 0GHACTH
[TaHOHCKO} HMSMEHHOCTM HAGMNZANUCE PEURO; OHM HEPe=
Mellamicb, B UCHOBHEM, péBepHee Anem u Hapnatf.
BcAeZCTEIE OTMGURHHOT'O0 B TEUSHUE &BTycTa O0CA&A—
KOB BHNANO HeGOABNOE HONMUGCTHO: MECAUHAA UX CYMMA
5 Kapnarcxoif oSmactu cocrasmina 50 % Hopuu, CneAy=

€T OTMETHTB, UTO HECMOTDA Ha HamyuyikeA ma mepbud
B3TAAN CTAONIM3anuD 4TMOC(He DPHOR UMDKYNAnuM, B 4B

TYCTe NEPUOIMUECKYN NOABAANMCE BTODMYUHHE TMKIOHEMYE—
CKe 00Gp430BaHMA B OOGNACTV ANGLN, I2HCOHCHO! HMBMEH—
HocTH u Kapmar, ua KOTOPEX CaMde 2HAUNTenbHHE OfiM
W B IEepHoxZ ¢ 2I nmo 26 aB-
TycTa 4 KOTOpHE BHSBAJM MSMEHCHUA YDOBHA BOJH DPERH
Tucer. :
Huaxst HHFHOH. KOTOpHH cOOpMvpoBazca 9 aErXGTa
¢ LBHTDOM E 007acTH AZpHATUYECHOTO 10DA , nepeMe=—
manesd BeCBME, MEANEHHO, T.e. OwI [OUTH crapguoHap
HEM. OH 0GYCHOBAMBAT NOKAIEHHE I'PO3H, B oGacTH
Anpn, OMEADPCEEX TOD ¥ B CenepHO# uacTy lraind. O
ZPYTOif CTOPOHH, HOBOG BXONJIEHUE XOJNOZHOTD BOSAYXE
'3 CEEGDHHX 4YacTeil EBpOmE MocTeneHHo oxnaTnnk 38—
nagpue yacrty CpeilacuHOTO MODA, M 06ycromimo PETE=
HepaIyl U CHEUSHUE To TCrO HENOZEIKHOrQ  muii0HAs
Ero TpaexTopus npoxoguia udepes [laHoHCkym — HMSMEH—
HOCTE ¥ Kapinath, YTO BH3BATIO 37ECH T'DO3H ¢ HpodHB—
HEMH RO¥ZAMM. YONOZAM BORTYX, NOCTYmMmmuil Ha TED-
PUTODVI HapnaT 24 HOCTETOUHO AKTHMBHHM XOnmOAHEY
(POKTOM, CMEWABMMLCA ¢ CEBEPO-3aNaza, 0Gyc7oBHl
OCUIBHHE JIMBHEEBHE OCA[KM, BHIADUWE B oGnacTu Kap-
nat 12 aerycra. Jums I3-asrycTa Havaunochk cueljgHHE
OMEAOHUYECKOTO BUXPA K ﬁUCTOHy— CEBEPO~BOCTOKY, HO
YONOBMA ZNS BHOAJICHUA OCAZKOE Npozonzany ocrTaBaTs—
cH dHaPOHpMHTHHMM;‘OCOGEHHD B NOCHENOnyzenyue Ha-
CH. 3TOT MEfU0A C Ocaaramd OKA3al Gonbmoe  RIMASHAE
Ha YPOBEHb BOMM B THcee, 0 HeM CBUZeTenbeTByeT XOA
JPOBHEE Ha BOZOMEDHOM nocry CenTa B-KOHnE propod
JeKamH aBIrycra. s 2
BcIezcTBUe ApOpHBA XOMOZHOTO BO3IyXa o ¢eBEpPO-
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Whaicis s

“BocTora uepes I[[aHOHCKYD HH3MEEHOCTE H Hapmata I8 - Cpezan#t MaKCUMANEHHE yDOBEHS® BOANW COCTABAAN E

aBrycTa C{ODMEDOBANACH ciadad BOAEA HA  (QPOHTE B nepuon  IB97-I9I6 rr. — 609 cu, B nepnog I92I-
CeBepHO{l YACTE AZDHATHYECKOrO MOPE (pAc.I3). B Te— 1946 Tr. - 632 cu W B nepHox ISL6-IS70 Tr. - 622
uegre IS aRrycTa 3Ta BOIHA CMelanack Ha Dro-samnajg, 6K HaZ HyZIeM IpadnKa BOZOMEPHOTO NIOCTA. %
co3zapan cAaboe IWKIOEMYECKOe Hoie Haz Kapnaraum .- llozumesse ypopHe# BOZH OOYCIOBIEHO BIHAHAEM
(puc.I4). BumAE¥e STOM BONHH OHIO KDATHOBDEMEHHHM, THNIDOTEXHNYECKUX COODyxeHUJ HE pEeHe K He HBIETCH
NO9TOMY ORO HE BH3BANO 3HATNTENBHOrO NOABEME YPOR- CUENCTBUEM BO3TEMCTBER 8CTECTBEHHHX QAKTODOB (yBe-—
Heil BOjH. HOBOE BTOpEEHNME XOIOZHOI'O BO3Zyxa 2I ap- MMYEHAA CCAZKOB).
ryeTa 006yCHOBHAO QOPMMDOBAHEE BOIEH. CHOBA B CE&BED— ' N s
Ho#t wacTH AZDHATHYECKOTD MODA, KOTODad MEZIIEHEQ HaumpeCIME YDPOBHM HA BOAOMEDHOM [OCTY
cueljanachk 4epes JinHapcKue TODH, Haaoﬂcxym HA3MEH- j - CenTa
HocTh ¥ KapnaTH K CeBSpPO-BOCTOKY, TaKk 4TO TOUBHO - g
23 gprycTa OEHTD IMKNOHA Own Hap Hapmatamu, a 24 MarcrMazrHu yDOBEHE o
8EIYCTA BTOT LUKVIOH 3AMOTRMICH, EO JOUOBAH ZIA B~ Toza (ran Hyaewm rpaduxa), OTM., M
nanaHﬂH 0CA7KOB OHIH GHaPOHpﬂHTHHHE IO 26 aBrycTa. CM
Bmo,odycncsﬂna IOA%EM BOZH Ha pere Tmoce (puc.I5). X

Mpumoxesne: puc.6, 7, 8, 9, I0, II, I2, I3 m I4. ;gg: : gg: gi::g

: ‘ 13870 o 907 81,87

Tuzpojiornueckas X8PaKTEPUCTHES NaBOZKOB *
1970 roxma i . Bucoxue yposam BozH B I970 T. oTamuauzMchk OOAB-

. : -0} NDOROARUTETBHOCTER CTORHESA “(puc.l7). Hume mo--

Ka3aHH NDOZOARATEABEOCTHE CTOAHAA HEKOTODHX SHaue-

Bl BHCOXMX YDOBHEH BOZH.

@

HamsucOHe YDPOEHM BOAH Ha p.THcce, OOHUAO HAOMR-—
faNTCHA B anpele. 3& 75 neT Haﬁnpneﬂuﬁ.n 29 rTozax
OHE OTMEYeHH -B ampene (39 % cnydaes) ¥ B I3 rogax

Tl \ i 1 MarcuuansAwe | AGC.OTMETHE , [IpOZONEATENEHOC TE
B 1970 r. HausHCuMil , yPOBSHE BOZH CIEZOBANO ORU-~ JDOEBHM, CM | . M CTOfRKA YDOEEF, ZHEH
ZATH F alpene W, XaK RMMEO #3 puc.IS, raxol  ypo— ;
BeEs BOZM (802 cM) OWA 24-TO ampedd, & 3aTeM Ha- 880"y 81,60 i
wancs cmazn, NpOJONEaBmEACS 7o I5-To Mag,  KOTIA . 860 81,40 16
YDOBEHE. ZOCTAT CAMOr0 AMSKOTO 3Eauennd (7I0 cu) . e ) ,_781?20 (1 P 23
CnneeEne ocazxu (¥ TafAMe cHera), BHIABNES B 0ac- 820 8I,00 37
cefizax pex Camom ¥ Mapom (NeBHX OpaTOKOB THCCH) 800 80,80 41
12, I3 » I4 waa, xorja B Gacceiire p.Cawom 3a TpH 780 80,60 53
THR BHNAJO, B CPEZHEM 49 MM, a MAKCHMAIBEOE WX : KO- HED G PR S
" mmuecdso cocrasmao 7I-74 M (puc.9.I), BHSBANE HO- 740 8G,20 755
Bufl mozpen ypomiell Bozu. loABeM NDOZONRATICH B Mae ;ég 3g’gg . Ss
M B NepBHX UMCAAX MDHf, KOTZ& yPOBOHH BOAH ZOCTHT !
-Marcumyma {907 GM)e Haanmmncﬂ cIiaf, npononxancﬂ
20 I4 wpHA, 3aTeM OH ‘CMEHUNCHA MOFBEMOM BCHEACTBEE s NpHBETEHHHX JaEHHX I UHO, UTO, HANPUMED,
KOEZIEH, KOTOpHe Bumams B Gaccefiiax Camoma, Mapoma yporaE BOZH 840 oM MMEmN NDOAOLENTEIBHOCTE 23 AHA,
u Kepema. IO, II u I2 uoHA. B 5TH TDU IHf Ha BCEM 820 cu - 37 mueft w 8OO cM — 4I ZiGHD.
BoZocGope Tucen 7o CeHTa BHIANO B CPREZHEM 42,3 MM Taxafd Conbmas MPOAONEMTENBHOCTE CTOAHUS BHOOKAX
ocazxop (puc.l2.l), a8 MaKCMMaTEBHHE OCaIKH ZI0C THT TN ypoBsel# oOyCIOBHIa HEOOXOZUMOCTEH ANUTENBHOY GODEGH
B OTAEABRHX NyHxTax 71 m 83 M. Jlpyrue OCazRoMep- ¢ HaBOZHEeRMAMM. OCOOEHHO HEGIAYONPHATHO 8TO0 OTpa~
HHE [YHRTH OTuMeYaiH 40-60 MM OGAIIKOB. BHNIOCH Ha faubaX, KOTOPHE Hadanw @MABTDOBATE U B
OcoGenno xapakrepsn Ouao IT mpua (puc.Il. I) . EEKOTUPHX IYHHTaX NPOM30MEN WX NPOPHB. BEpOATEOCTE
KOTZa Ha pceM BozocGope Bemamo 22,3 MM, @ B HERO— E3WBHCOAX ypoBHEW BoZw Ha Tucce B I970 T. OUneHEHR
TOPHX MyHKTAX — 50-63 uM. Cawom, Hepem n Mapoi, no ueroxy {.Crebana. OGecneueHHcCTs ypoBHEH é BOZH
OyZyun couumy GOIBMHMM MPUTORAMA D.THCCH, B CIyuae p.TAccH ¥y (CenTa (mromaze Bozjocdopa I4I7IS mu©)
COBNaTesyMA Ha HAX DABOAKOB. AT HATACTPOpHUECHHH NpuBeZeHa B clexyomelt Tacaune.
IaBOZ0K, IpezcTAaBAARMUA OMACHOCTH,HA soeM MpOTREe—
AHAIN3 HaWBHCIMX TOZOBHX yposHed sa 75 mer Ama: ggﬁﬁfcgﬂﬁ R 1200 I089 964 802 620
BOZoMepHOTO nocTe CeHTa NOKA3WBAET, UTO BHC 0T&
3TVX ypopHeit B mociepEme S50 €T yBOUMARIACH MOUTH Ua pEc.IB mugHo, UTO HAaMBUCUEH ypOBEHH BOZN B
58 20 cu mo opasHeRWD ¢ MPEAUSCT BYRUMG: HAGLOZERH- 1970 v, (907 cu) HaGIDAEETCH ONEE DAS B B5 MeT.
LAME ( puc.I6). . ‘ . i
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LlapajnenbHO'CO CTATHCTAYECEOR 06pAGOTHON ypos-
H2d BOZH 06padoTaRh H JAEHEHE O D3cXozaX BOZH 3TOr0
¥e BOZOMEDHOTC nocTa. Ha puc.I9 zmana KDUBafg DACX0—
L03 BOZH ZAA BCETO NEepuolna HalInjicHRH.

Kprpad pacXOiCB EOAW HMEST 'HETIM HAK B NIePHOT
NoZBeMa, TaH ¥ CIaZa.

W3-3a HeZosTar0YHOrO YMCia M3MeDeEW# Ha mozseue
[OIOBOABA DAacXOZH BOLH BHUACTEHH 063 yUeTa NeTedb.
Hawpucmuil ypopess I970 r.. — 907 cu cOOTBETCTBYET
DACcXOXLY BOIH TMQEH ¥ Centn 3550 u>/cek. Beposr—
HOCTH PacXonoB (puc.20) omeHmBaeTca Clle AYDIHKE

oEPpaMn.

06ecmedeHHOCTE, % | 0,01 | O,I I 10 |56

. HauGonsINe pacXofH ;
BOZH, ugnceg 5900 | 4980 | 4040 | 3040 | 2140

Womyans croma Oaccefira Teccw 7o CeHETa clie—
fypuLme:

" OGecneueHHOCTE, B Mozayms cToxa,
ol i n/cen md
0,01 41,6
G,I 74 555N
I 28,7 5
10 21,5 :
50 I5,I
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3asncuMocT: noaoBoxsA Ea THCce OT miomazd BOZO—
cOopa He IpAMOIMAE{HAF, MOIYIb MAKCUMaIRHOTD CTOKE
YMEeHBNZETCA C YBeIWUeHWEM [JIOMazZ@ BozocGopa IO

‘BKCIICHEHRTE.

Busoze

3a Beck IEPUOA HAGMDZEHM Ha Tucce y CenTa HE

OHZIO PACXO7i0B yDOBHell BoZH BHIE HAOIKAEHHOTO Nep—

Boro upHA I970 r.
Takme ypoBEM Bozh (907 cu) m pacxomd somu (3550

ua/cex) HadapganTcHd OZWH pas B 85 neT.
YpoeHy @ pacxozu BoAH I % 00ecNedeHHOCTH Zafa
Bonouepﬂoro nocra Cexra paBHH COOTBETCTBEHHO 964 oM

u 4040 u /cex.

i m T €6 P a o y p a

I. A.A.Jlyagesa. [parTiueckag TUADOTOTHA.
2. Bymna liepzmesuu. THZpONIOTHA.

3. Cow3Hag rUIpOMETEOpONOTHUECKAn chAyxba: O&mult

nepeyeds Bog Krocrapni.
4, Cow3gasd THAPOKETEOPONOTUUYCCKAaR cnyxﬁa. T'uapomo—

TUA DEHM CaBH.
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Pnc.2. CHBOOTHYECHKad cr:fryaﬁzm'l OXRTACDPE 1969 T.




i { Prc.3. CHHONTHYECKAER cuUTyanus 2 ORTACDA 1969 B




-

= ﬂﬁ=*=?*wT o
I |
i | ! '
i !
| |
d |
e
oA A |
WA
I . 0
RN
: A O WA A 1 L
E] i v \\./ :
&5 .
o= Sy
: Cs
M , \{,
v ORI X
= _f:‘ ISP (1
J’\J ""’ \ T
AT Y j 4
\J‘ﬁé%‘ -
7 }
N \“-‘;’ﬁ' //
= —_— —ly
T T
SR .
| e ‘.
4,._-.-\.‘: ‘ g
(77 t ,l
| A
- ke
I
r

Pre ST

Kapreas

——

cynn ocamxoB (vm), EHnaBmﬁx,B 5acceﬁHe p.Tuccu
I 7 2 oxradps 1969 1. i

TpaHulla BonocOOpHO# Iomamu p. lyHait;

— TpaEmiH OTAEMBHHX BONOCCODHMX MIomamel;

BOIOMEPHHE TOCT; ’

METEODOMOTHYECKAS CTAHINA,
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OJIOKEHIE HEeHTPOR SHTHIMRIOHOB (TOTHRgy T
OHOB (CHJIONHHE JMHAM)e B Zeracpe 19689 r.
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Puc.5./ Mecdunas cymva OCalKOB B NpOLEHTAX HOpvH (sa mepuom I93I-
-I960 Tr.) B meradpe I969 r. ;.
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Hapra cyMv OC&EHOB (VM) , BHISBIMX B dacceﬂﬁe\p.hccu B

OKTHOpE-TeKacpe 19638

— METEeOpDOJOTHYEeCcKad CTHHIMA.
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— BoIOMepHEHE ToCT;

—_.— - Tps=HWIA BomocGopHol wromany p.lyHalk;
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Prc.9.I. Kapra cymv ocamxop (vv), BHOABUEX B Gacceimie p.TiccH
I2-T4 wag 1970 T.

—+— ~ TpaHNNa BCLOCCODHOH miomaim p.lyHatt;
——— — I'DaHVIH OTIENBHHX BOZCCOODEHX molanef;
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CrponTrueckas curyanna 10 moHa 1970 g
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Puc.II. CmHomTideckad crryaums IT moda 1970 T.
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Kapra cymm ocagros (Mv), BHOaBimx B daccefise p.Tucen

 Puc.IT.1.

IT ymma 1970 r.

—-— ~— I'DAHNOE BOZOCJOpHO! maomama p.JIs_rHaﬂ;
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‘EHQPOHDPHQECHMﬁ OB30P TIABOZKOB HA BHYTPEHHUX PEKAX
PYMbHMM BECHOW 1970 Tona |

K.ZbAHORY , 1. IB8PECKY, K.MOYMOPHMLA

HHCT%T}T METEODOTIOrMU H I‘%{IWOJIOI‘HH,

Byxapecr, CPP'

P e s p v e :

PaccuaTpmBanTCH NPAULHH, 0OGYCTOBUBOME DasBATHE
nasozrxos B Mae I970 r. Ha perax ceBepa TpaHcHnbBa-
Hum u p Mapamypeme. [iaBozuu 2TH cOODMUPOBAEH HCR-
INUUTENEHO WHTGHCHEBHHMM ocazkauy  (Goaee 50 um

‘88 48 yacoB), BHIZBIIMK Ha CUABLHO YEBUTAERGHHYD 10
8TOI'0 TeppUTOPUD, INOUAAEL KOTOpOH COCTABARET OKOTO
50 Q0O RME )

PaccuorpesH Taxxe xapax‘repﬂme SAEMEETH MaBoj~—

KOB, HaG7DZABUMXCA HE Dexax Waa, Bmuey, Typ, Comem .

B Wypem ( MAHCMMANEHHE DACXO7H, Q0BEMH MaBOAKOB,
BPEMA NOZEEMa Y cIaza ). [IpM STOM ANA TAARHHX DEK

AaercH ofmand XapaKkTepPUCTHUHS ycunorui Bonocﬁbpa-, BR

KOTOpHX (GopMUpYeTos CPEZEAf BENMUNHA [OBEPXHOCTEO=
TO cTOKa 38 NaBOROK W eI'0 MANCUMAaNBHHA pacXol.

llpnBogATCA ZAEHHE O MOBTODPAEMOCTH MAKCHMATEHHX
Dacxonog P 0OBEMOB MaBOZOUHOTOD "CTOKA.

YHasuBaeTcA HA 3HAUCHHE, ~HOTODOS MMM NaBoRN:
I970 1. zus MpOBEPHM HEKOTODHX TUZPOMETEODONOTIIE—
CEUX MeTo70B M CHNOCOOOB pacuera W IIPOTHDOSA, s
JCOBepmencTBOBARNA CTADPHX ¥ DaspaboTHM HOBHX MeTOo-
N0B, znm yTOYHEHUA CTATUCTMYECHAX NapaMeTpOB PAZKOE
hatmpzennit, B 3aKI0UEHE TOBODUTCH O HEOGXOIMMOCTH
JIUyGnesus OCHOEB TUIPONOTUYSCHUX NPOTHO30B, O pe=
Derny pompocOB COCTABIEHMA NpeAyIpeEAcHIiA B TeXHA-
EN mepenaun TUZAPOMET6 0 DONOTNUECKON MEDOPMAIIN,

Z uw 8 a m m e n fia 8 8 ung

Es werden dle Ursachen untersucht, die im Mai
1970 zur Entwicklung von Hochwiissern in den Fliis-
sen im Norden Sisbenbiirgens und im Marmarosch ge-
fiihrt hsben. Diese Hochwiasser sind ausechlieBlich
durch intensive H:.aderschlase(meh.r als 50 mm in 48
Stunden),,die auf ein bisher stark befenchtotes e
biet mit einer Fliche von stwa 50,000 kn“ fielan,
hervorgerufen worden. _

Es wurden asuch die cha.:‘akter;l.stj.schan Elemente
der auf den Fliissen Isa, Viseu, Tur, Somes und Mu-
Tes beobachteten Hochwisser (maximale Abflisse,Um—
fang der Hochwiisser,Zeit des Anstieges und des Ab-
falle) untersucht. Dabei wird fir die ,Hanptflﬁs'g
eine allgemeine Charakteristik. fir die Bedingungen
des Einrugsgebietes, in dem der Mittelwert des

-O'berflachenabflussaﬂ wibrend des Eochwassers ent-

steht, bowie sein mexrimaler AbfluB gegeben.

Es werden Zohlen iliber die Hiufigkeit maximaler
Abfliisse und den Umfang des Bochwasgserabflusses

egeben.,
ansEz wird die Baﬁ.eutuns ange.fu.hrt, die Hoch~
wisser des Jahres 1970 in Bezug auf die - Ubexrprii~
fuhg einiger hydrometeorologischer Methoden und
Arten der Berechmung und Vorhersage, auf die Ver—
vollkommnung alter tnd Erarbeitung nsuer Verfahren
auf die Berichtigung der statistischen Kennzahlen
einer Reihe von Beobachtungen haben. AbschlieBend
wird von dsr Notwendigkelt der Vertiefung dex
Gmdlagan hydrnlogiacher Vorhersae;en. von der Li<
Btms der Fragen einer Vorwarning und Pechnik dex

‘Weitergabe hyd.romatoorologischer Information ge—

sprochsn.
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1t chonnﬂ; GIaT Ol PEATC T BOBA BIME UCHIB—
YuTEeNIEH0MYy XaparTepy OaBOoZKOB

BecHoit 1970 ©. H& DERAaX cesepﬁoﬁ- UZCTH CTpaBH
(puc.l) HaOmDAaNuch: OUEHH OONBMME HABOAKU. Ecum B
Monzose ¥ Ha wre TDAECKIBBAREWY OHE He IiDe BHCHUIR
HaMHOT'® 3Hadeduil, HaOIDASOEEXCH OTHOCHKTEIHEHO Jac—
TO B 3TEX 30HAX, TO B Mapauypeme w Ha cesepe Tpas-
CHABPBAEMM IaBOJKY HMEIF COBEDEEHEO OCOOHH XapaxTep
Opy OH7H) BH3BAHE KOMIZNEKCOM DaKTODOB, OZHOBPEMEHHO
ZeficTBOBABIMX B TEYSHHE HEOOHUHO IAMTEINBHOTD IIEDH-
07la —~ VETEHCHUBHHMY JOEISMM, BHOABNRMA Ha o6mrpROf
TePPATOPAHR, CHIBHHM yBA&aXHEHHEM HOYBH H Teu,  H4TO

pyciosaf CeTh HAKGEyHE DaBOZKOB OWia Oonpme# wacTEn °

3aNncAAeRS TalHMA BOZAMH.

QcHOBHOl HDPUUMHOR MCHINIATENEHHX NBBONHOB 5uno

BHOAZSHNE B yae IS70 r. Ea OCHHPHHX T6DPATOPAAX -

 0C00EHHO MHTEHCHBHHX porzeli. Tax, B Mapauypeme 4
Ha cepepe TpaHCUIBBAHMW Ha Inaomazm 50000 KMZ caoh
BHIIABUAX B TeugEMe 48 7acos (¢ 8 wac. IT zmo 8 uac.
I3 mag) ocazfxoB mpesmcwdl 50 umm, cocramss B bakA-
Mape 72 uM, B Bupdyu Hesep B2 uu, B Budmprune 92 um,
B Tonmwue I05 mmw m B THpry-Mypem 50 mm.

He 0cOGEHHO BHTEHCHEHHME' OHIE OCAZRA B BE DXHEM
Gacceline Comemyz-llape 7 Mypema (nuomans: [0):do¥1 {0}
ISDOO Kma), TZe TOLBKO B TEUeRHe OZHUX cyTok { c 8,
uac. I2 Zo 8 uac. I3 Maf) OCAZEM HpeBHcHIA 75 MM,
-ocTETEYE B Bupdya-ilesep 77 um, B bucrpuge 89 MM,

BOZAa OT MHTEHCHEHOTO PASHAA CHETa B rOpaX HA BHEO~-

rax Gonee 2000 M, BHBBAHAOTO BIMAHMEM TONIHX ZOE—

neli.
[loBHNEHHEAA. BIAXHOCTh IOUPH, CIOCOGCTBOBABIAH

(HopMEPOBAHMO BHCOHMX HABOAKOB B Mapauypeme &

cepepe TpaHcUIbBAHAM, OGYCAOBIEHA KEK
ocamramu (I50-200 uu, TO-ecTEH CEHWNE ZABYX HODM),
BHIARIAMA B TeYsHue 3-4 uecsles, NPeZNecTBOBABHEX

aBOZKBM, TAX W ZONONHATEALEHM YBIAERHGHEHEM NOUBH B

Ha

CHIBHHMH

KOHIe nepsofi AexazH wMand 3a cY9T TAlHX BOZ.

2. XapaxnTepHHEe SIEeMEHTH NABOZKOB

NepEiusas OUEHKA XADAKTEPHHX BAEMEHTOB MCRIDIE—

3ADETUCEDUPOBEARENY 3HAUcHMA ypopHEel u
PacXofioB BOAH EO BPEMA STMX NABOJKOB HA THADOMET-—
puuscrolt cern UMT, a TAKEE HA OCHOBE
HUfl yDOBHEH, YKIOHOB, WLEpPOXOBATOCTEd B T.Z.
mocle IPOXOXACHXR MEBOIHOB.
CNECOX THZDPOMETPHAYE CKUX noczos, Mo ZaHHHM KOTO—
PHX ODOBOZMAAch BTa ONEHEA, a Takxe OCHOBHHS .= MOp—
fOMETDUIECKAE XADAKTEDACTHEM BaMHEKACMHEY MMA
ceilnos npmpezeEs B Yacdn.l.

. TEIBEHX napozroB I970 roza nOpoMsBeZieHS HA OCHOBS

n3ue po Hut

BOCCTAHOBNE=

cpasy

cac-

Tacmrna I
liexoTOpHE MODPOOMET DHUECKAE XADAKTEDHCTHER -
peuHuX GaccelHOR

3 Tpuuune 86 Mu. B aToll HeOOIEWOK 30HE TpOE CYTOK e pane Tysxs i:z H L.
(c 8 gac, II 7o 8 wac. I4 mas) Bumeno Gonee I00 uu on. ) = o
ocazkos (B Buppys-Uesep I23 um, ® Bucrprue 120 uu, 1 | 2 3 4 5 6
B Tonmmme 109 Mu), 9T0 Zamo B oGmefi cIORHOGTH CEH- -
@€ DOTYTOPA MHANMADEOS EyORUSCKUX METDOB BOXH. ] %. Bumey Excrpa I555 1020 7I,5
Targoe HKOUNAUECTBO OCAZHDE, BHISBINMX 38 KOPOTKOE 2. Haa Baz I128 713 70
EDBYH, OHIO BHSBAHO BTODREHWEM XONOZEOTO MOAADHOTO 3. Typ TypyayHr 708 370 45
BO3AYyXEe HA TEDPHTODAN, 3aHATYD 70 STOr0 Temiaoll Bos~ 4, Comemyn Mape Hemoc IT42 959 55
‘qymAOi MACCOH CYOTDOMMUECKOT® IDOMCKOEZEHNA ¢ CONE- 5, Comemys Mape bexnoaH 4328 711 95
gmu BIATOCOZEpxankeM (I5-20 r/u®), uro ompezemmmo 6. Comem Lex 8B60 648 I20
ee HEYCTOHIABOCTS, ' i > 7. Comem - Jauess II646 5B0 240
K OpETOKY BOAH OT XZUZRAX OCANKOB ZO0apwmacs B ,  Be Codem Cary-Mape 15000 537 335
/
- 426 ~




Tatnira I (IDPOZOIEEEHE )

I 2 & 3 | & [ 5|6

9. Mypem Owxaa-Mypemynylt SB94 694 272
‘I0. Mypem AnGa-lnus 17964 625 352
II. Mypem CoBupuME 25502 652 534
I12. Mypem Apazg 27056 829 650

I13.-Tupeasa Mape Tona 7‘1753 "6Ry  II2

OGmEM 778 3TUX NaBOAKOB ABIAETCH onBOBonHOBuﬁ
eIMHUYHE} XapakTeD, MHTEHCHBHHEY poCT nacxonos BOIH
¥ MejieHHHA WX cmajn. Jume B Gaccelipe Mypema . nocue
NEPBOTO cCHNaZa HaOInKaIcH OTHOCUTEABHO KODOTRUHU me-
proz (I0-20 cyTox), B TeUeHMe KOTOPOTO BOZR yAEP-
EMBANGCE HA BHCOKOM ypPOBHE, MOCHEe YeDD  CHEAoBana
BTOpAs BOIHA NaBOZKA. ;

OcHORHHE X8DEKTEePUCTHEM NaBOKKOB, MODOMSANMX Ha
perex Pymuwnuy B Mae 1970 r., NpUMEBEZGRH B Taii.2, a
TERpOTpadH ¥X — Ha puc.2, 3.4 6. :

Haaonox Ha p.Couem, KOTOpH uadnmnancn B epuoxn
I2-20 man, cHopuupoBaicH, TAABHEM 0GpascM, B Gac—

celine p.ComBumyn Yape. 3TOT AABOLOK HMEN OTHOCKISIB-

BO HeGOoIBWyld HPOZONERUTENBHOCTD (2—3 CYTOR) B BEPX—
HeM Gacceline p.Comemyn HMape u- auaanensuo O ONENYD
(7 cyror) Ra p.Couem y TDAHANH C Bearpneﬁ. XoTsa
NaBofoX B BepxoBbAX p.Comen IPOZONEANCH BCETO 2-3
CyTOK, NpM pacueTe oO0LEMA M CJOA CTOKA  BOJH AN

/BCEX NOCTOR Ea OTOH{ pEeHe NDPUEAT MHTEpPBal B 7 CYTOK,

YT0 I0SBOJMIO NPOM3BECTH CONOCTABREEHHE JTOTO CTOKE
. C DOBEMOM NaBOIKOB' HE NocTax, DACHONOEEHHHX  HAXE
oo Teuesvp. [lo oTHM ke COOOpaxeHNs M, OOBEM  OLOKE
N8B0AKOB B Gacceiinax p.Mypem n FupHaBa-Mape BuIMC—
IeH aa ZeBATMZHEBHWA mepHoz, cuMTas OT Havala MNa-
BOJEA.

Hax cieayeT M2 ZAHHHX, npuseneﬂﬂﬂx B T80, 2, Ha
paCoMen y CaTy-Mape MaHGHMANBHHN DAcX0OA BOZH'M 00—
oafl o0peM ‘maBOAKEa SHAUMTEIBHO YBEIMUATNCEH MO CpaB-
HEHMD ¢ HEOIWZABNMMACH ¥ HOcTa J7MEeHE 33 cUeT BOa-
ZeBufa B p.CoMem H¥me BTOTO mocTa pexu llsnym u paza
NPREHX NDHTOXOB, HA KOTOPEX Takke OHIM 3apETHCTpHU-—
POBAHH GONLEHAE NABOIHE.

‘HeolxozpM0 OTMETHMTES, UTO NOBHNGHUD 1aBOZKA HA
p:Couem y CaTy-Mape cnocoOCTBOBRNO TEEEe paspyme-
HHE DACMONOEESHHHX BHIE N0 TEUCHHD Z&MO, HKOTODOE
[POMB0OMIO B IepUOZ NPOXOXETEHNA MAKCHMAIBHHX pacXo-
I0B BozH. Ha puc.3 mHOKasaHa BOIHA ﬁanonna y GCary-
Mape, mcnpasneHHEH WCXOAH W8 HpEZAIONOREHWS, o]
FAMOH He GV paspymeHH.

ABanys masofpEOB, IpONENWAX HA panax Pyuuﬁna B
Mag 1970 r., DOSBOAMI YGTAHOBMTE, UYTO CAMHMM OOKE—
BBRTEHEHHMM MX xapanmepncmuaaun ABJIADTCH MOZYAB
MEKCHMANBHOTO CTOKA (7/COX HM ) B clofi cTORa (MM).
laMeHerre aTHMX SNEMEHTOB N0 LAEHE peu 'IOEA3&HO HE
PEC.4 m 5.

Ha p.CoMem HaOMOZAETCA HOCTOAHHOE  YMEHbIEHEE
MOZyNA MaKCMMBEBHOIO pacxoze M CHOR CTOKA AQ THE=
POMeTDPIYEGHOTO GCTBOPA ¥ N.Yiauens. Huxe STOTO OYHK=
Ta (TouHee, HUEE BIafGHHA p.nsnym) MaKCHMATBHHH

4 HeOmoZeH uil; B SGBMCHMOCTHA OT YKIOHA Ha

MOZyNl® ¥ CHOHf CTOKA NOBHNADTCH 32 CUET CONDIMX Na-

BOTIKUB, HaljmzaBIMXcA Ha p.ﬂanym H IPABHX HUATOKAX
p.CoMeu, BIBZADMUX B STy DEKY Ha yRacTie JIMesp -
Gazy-Hape.

Yo HacaeTcH cxépocwﬁ‘npoxxaxaaaﬂ MaKcEMyMa na-
301KAa 00 TeysHED p.CouMelm, TO Ha OCHOB®  OEGYECHHX
38MEPOB GHIC YCTAaHOBIGHO, YTO OEA COCTABNANA ITpM0-—
NVBATEASHO 6 RM/49AC.

B BOZHOCTH D.Mypem woxHO 3aMSTMTE SHAUATELBHOS
YMEHBHECHUE MOZyIeH MAHCUMATEIHHX DACXOAOE BOZHM EHESB
10 TEeYeHUWD HA BCEM ©8 NDOTHEEHRE OT HI8ZpHRH
p.Crpefl ® mo CoBupmERa @ Apaga (pac.4). 9T0  06yc-
LOBIEHO HESHAYHTSNBHOM NPHTOUHOCTED Ha BTOM yuacT—
He, B TAKE6 DACHNACTHEAEESM HABOZOYHNY BOIE B pyc—
ae. 9T0 KACBOTCH CZ0A CTOKE, TO USMEHERHE €70 IO
Z7HHe DeKU HESEAUATENEHO (PEC.5), TER. KK DHPeRT
pacnuacTHBEHEA HA HEM E€ CKESHBAETCH.

CropocThs NPOTBMECHUA MERCEMYMa [MABOZRSE [0 TEUYe-
HUD p.Mypem ycTAHOENEHa Ha OCHOBE CYEECTBYRMEX

PE3ANTEHE
yyacTKax OH8 COCTABUAET NPEOIMBHTEN®HO 3-5 KM/9ac.

3. OBTOPAEMOCTEH HEKOTOPHX sneueamos'
[ N8BOAROB

'

\

T'mppoueTpryecKre NYHETH, JAHHHE KOTODHX AHANA-
SADYDTCHA, MMEDT ZJINTSIBHHE DAJH HaOGmnAsHU HAR
YDOBEAME BOZH, HPUBNE PACXOJOB I' KOGTATOYHO HONHHE
CBEfIeRMA O BHIADINXCS O8BOJKAX.

Tax, Ba ocHoBe 70-NETHEX HAGIDIEHH{ yCTAHEQBIG—
HO, YTO HA p.BHuey y BUCTPH  MaKcuuManbHw# pacxdn
BOZH, HaGmpzasumiicA ® I270 r., OpeEfe Be OHA 3ape-
THCTDRPOBAH. HB OCHOBE KDEBO{ 00BCOEUYEHHOCTR Max—
CHMANEHHX PACXOZ0B O0ECHEYEHHOCTE EI'0 MOXHC NpHG—
IUBATENBHO OneHUTE: B I %. 3aperucTpPUpOBAHHHET MBR-
CHMaUbHEE YPOBEHP NEBOZKA, KAE NOKA3a]l aHATM3, FMe-
eT NpUOTIMSHTENEHO Ty XO HOBTOPAEMOCTR, UTO ¥ MaK—
cAManpHE pACXOZ. & Al

[laHRbe nNpAMHX HaduogeHu®® y n.Bag Ha p.dsa, : a
TaKEEe HPMBHE DOECNEYEHHOCTHM MEKCHMANBEHX pacxoﬁon
H‘yponﬂeﬁ, TOBODAT O TEM, YTO W Ha 3T0# peHe HaH
ypoBsEbE, TAE M MaxCHManLHHN aaperucmpupnBaaﬂhﬁ
pacxoz nasogxa 1970 r. cieAyeT CUMTATE HMCTOpAUEC-
KUNMH, C [IOETOPAEMOCTED 3-5 %. : 3

Lun pexn Typ ¥y M.TypYAyHET \DECCMOTDEHHHE MATEDH—

" auN ® BHOODOYHAR MAGODMELNAR NOK&BHBANT, UTO 3ape-

THCT PMPOBARHHN 1aB0Aok I970 r. WMeeT OUYEHE DEIHEYD
noBTOpAeKocts, MEHBNYD UeM O7MH'pPa3 B CTO JET.
I BoeMy TeueHum p.CoMEn THIZDOMETDHUSCKHE Bad—

INZEHWA B UX CTATHCTHUYECKUM ARANAS DDHBOZAT K Bu~

BOQy, YTO MAKCHMANEHHE 38DETHCTDHDOBEHHHNE DACXOAH
mapozxa I970 T. W Ba 9TOW pPeKe COOTAETCTEYDT 0Gec—
neuerun B I %, & HHOTZIA M MEHROE.

B OTHONSHEM MAKCHMAIBHHX FEBOZNOUHMX ' ypomEeft =
HACTORNEE BDEMA €me HeNE3R MDCUBBSCTH  NOZPOGHOTO
aHAIMBA, HD, W8 BAGMOZEHMH, BHNOZHEHEHX K& MBCT®,
MOXHO yZe@ GHENaTh BHBON, YTO MAKCHMENRHHE YDOBHE,
3apPETHCTPHDCBAEENe HA D.CoMem B naBozor I970 r., B

06ugM NDEEHLANT yPOBHY NDEXHEX N6T, O EOTODHX MME-
: \
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DTCH MCTODHISCHAE ZanAue. UZHEExK0 OGyCIOBISHO 370
HE TOINRR0 MAHCHMAILHEMA 3HAUEHARMH CTOKa, HO H IeM,
9TO B Dpycie .p.Couem NOSERNOCH MHOTO DASANUHHEX THA-
-pdgenmopammsﬁux, THAPOTEIRAYECKUX Wi Tpaﬁcgoﬁrﬂﬂx
COOpyXcHEH, OKaBHBEDNEXHA BHCOTY ypoeHelt Bozm omo-—
DeZeNeHHOEe NOZNODHCE BIMAENAE.

' HccaenoBaHyd IOBTODASMOCTH DACXOZOB H MEBHCHAMEAE—

HENX yposselt B Oacceliie D.MyDpSm MOXASHBADT, UTO MEH-

CHMATBHEE PECXOZH, 33pPerMCTPADOBAHHHE B IaBOZOH
1970 r. Ha Dekax TupHasa ¥ Mypem Muxnoumy HMMENT
-00EeCcneueisHocTs Of% % (omuE pas B 200 new). Hermo-
geHUE COCTABIHET CTEBOD ¥ O.Apazm, Tze o0egcoedeB—
HOCTH MaECUMAIBHOTO 38DETECTDHDOBIHAOTO pacxoza

oneEnBaeTed B I-2 % (omue pas B 50-I00 mer).
B OTHOUSEKN MARCHMAABHHX yDOBEell ocTanTci B CH-—

je BHBOZH, CZETAEEHE s Gaccefiza p.Comem.
Cnenye® OTMETHTE, 910 NpA OHEeHKe 00eCHedYeHHOCTH
MAKCHHMAISILNX NaBONOYHHX pacxozos 1970 r. HCHDIB30—
BaHICH KpusHe OOECHeUeHEOCTH MABHCHMAIELHOTO CTOHA,
fIpE IO0CTDPOEHNH HEOTOPHX yUUTHBAANCE ¥ MBKCHMATBHHE

| pacxomH, 38PETHCTDUDOBAHEHE B NaBOZOK 1970 T.
bonee CHCEHEM OHA aHanv2 00eCHEUEeHHOCTH MaHCHE—
MATBHHY OGHEH0B NaBOIOYHOTO emoua; HaOIoZaBIIXCH
BO BpPEMA NABOZKOB E mMae 1970 r. Tamoil- adagus OO
GacceliFan pex Brmey, Typ, CoMem m Mypem ' HOEA3aX ,

gro 00eCOEUeHEOCTE QO0%EMa .3TUX NaBOAKOB elie MeHB— -

me, 4eM Y MaKCHMAILHEHX DACXOH0B (ueHENE OZHOTO Par
.28 B CTo’qu), 9T0 BH3BEEO, TIZAaBENM O00pa30M, E€IW-—
HUUEHM Xa8paETEeDoM HaBOJKOE STOT0 I'OfB. HO BO3MOE-
HO, 4T0 B AGEOTOPHX CAy9esX O0ecneueHHDCTE O00-EMA
@JIMHVUHEX NAaBOAKOB CORDE7AeT ¢ 00eCIEYEHHOCTHD MaE—
CHMATHENX DaAcXOIOB. LNochelyomme Gozee  NOZDOOHEHE

HCCAeNOBAHAS ZanyT BOSMOXHOCTE  NONYIMTH HOBHE

JaHHHE , HOTODHE TO3BONAT YyTOUHHTE K2R SHAUCHHA MaH—

CHMAABHHX DACXOZ0S U O0BEMOB HABOAKOB, TaKk H HX
OOECHEUEHEOCTE OTZEAEEC 0 Kaxzioff p6Xe B B HEdOM
0 maydaeMHM Oacceiisau,

4, HexoTopHe BHEBOZH 06 OpraipA3amuf LEIPO—
METPHUECHHAX M TFEZDOAOTRIBCKAX padoT

Bo Bpeus KaTacTPODWUGCHEX NaBONHOE B Mas—-HOHE
1970 T. OHIN DaspymNesH TEAPOMETDAUSCEAE COCPYEEBHf,
JCTAROEKA ¥ OOODPYZOBAHNE EA CYMMY OKOIO OZHOTO MAN—
AKrOHa #eH.

PappymeEre BOZIOMEDEHX DEER GPUBENO K HEOOXOHE-—
uOCTY yCTaHOBKW OZHOW NIH HECHOTBENX nbeueﬁﬂux oo~
CIEZ0BATENBHEX DEGK ¢ UGN 00SCOEUSHWE . HENDEDHB—
HOGTY HAOIWZEHWX HAZ XOZOM yDOBHA BOAN. Y DOBHA' 4
OTCUMTHBAGMHE 110 BDeMEHAHM peftaM  ODHEBOZIMNECE X
BHEUEHUAM OCHOBHMX DBEH. z

B GOTBUEHCTBE CIyUAEE HBMEDEHWS DACXCHOE BOJH M
BaHOCOB He MOTIW OHTH BHIONHEHH HA HHHE ZeicTByD—
MuX PAJIDOMSTDUUSCHNX COODYXEHHAX B BepXHEHR UACTH
AMIIATYNE HABOJOUHHE ypPOBHEH. YumrnBag 970, B Oy
Zyuie¥ HEOOXOZAMO GyZeT .000LyA0BATE COOTBETCTEYD —
mEM 06DasoM ISNE3HOZOPOXHEHE BARW moccefHHe PMOCTH ,
4yTo MOEET OOGECIieunTE GecliepeGoHHOCTE

_Ho pa®e TaM, I'Ié B HaBOZOK 1970 r. HNCOOAE30B3IHCH
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HROIDZeHER,

TaHUEe COODYREHWf, HSMEDEHAES CHODOCTH HEe BCETAN

| MOTIR OHTH EHIOIECGHH, [OCEKOUBEY INDUMEEReMHl cefiuac

rpy2 B 50 BT “EegocTaToueH.Zas OOIBIHMX CEOpoCcTeil
{4acT0 HAaGmOIamEck crKOpocTH 5-7 M/cex). B  BTEX
JCTOBAAX NOBEDXHOCTHHE CKODOCTH H3MEDEHH ODH IOMO—

. I NOIIaBKOBe

_ BIEEYUYD CHIY NOTOKA.

TUADOLOTUISCKAX NPOTHOS0B OTHOCATCH yueT

Cpasy nocie choafia HeTacTPODHKUECHEX HaBOJKOB G-
I NPOB&ZeHH paGOoTH OO0 BOCCTSHOBISHHD OPOOYCKOB B
HaOMoISGHUAX OTZENBHHX 2IEeMEeHTOB Ha8BOMKOB. Kpoue
TOTO, [OCTE DABOXKOB NPOMSBEIEHO {OTOrpad@poBRaHAE
DeUHdHX y4aCTHOB, HA OCHOBE HOTODOTO jiiokarivif OHTE
BOCCTAHOBIESHH OTMETHN 3ATONNEHHOX FOHH H THADOZHA—
HaMWUCSCHKPEe OoKa34TEIX, MOTymuUe XapaKTe PA3SOBETE

Tax Kax OPOTHO3 KOAMUYECTBA OCAZKOB HEBOZMOXEH,
MEDOPMATKAR. O BHIABIMX yE¢ OCAZHAX OCTAESTCH GAUECT—
BEHHHM CDEZCTEOM Jf THZPOIZOIMUECKOTO - NDOTHOSE ,
No2TOMy BO BDEMA NaBOZKOB OHAM NPEANDAHATH MEpPH
COr7iacHO KOTODHM HarZHi uerTeoponorudeckuil mocT co-~
oOmaeT {4epes KaETHEe 6 WA JEEE 3 uaca) O'Bﬁnanmnx
ocazKaX, OPeBHCHUBIMX B TeueHUEe ©& YACOB ONDSJEIEH-
HOE HDUTHUECHOE 3HAUSHNE, BeIylee K 00pa30BaHND
NaBOAKOB, JTO HO3BOIANO IATE NPEAYNPERACHES 5 o0
OHABCHOM NaBOZEE ¢ 3A07aTr0BPEMSHECCTED B EECHOUBEOD
9acoBs

Ha Oyxnyuee npenycgngaﬁaeTcﬂ Golee aRTHBEAR Ze—
ATEBHOCTS N0 0CGDPYAOBEHKD TEDDUTODKM ABTOMATHUG -
CEXMF. N/I0BMOMETDAME ‘M ITUMHAOTDAOAMYE C nepezaueii
DPEBYIBTATOB HAGUDIEHMA Ha pact TORHHE DaZIMOTeneHo~
HaMy, 9T0 SHAUATENBHO YCHODUT MOPEAady  MHHO DMAIE-
OHHHX 7[aHHHX.

K 4mMcITy OCHOBHHX BONPOCOB B PAZPAGOTHE METOIOR
CTeneHE
YBLEXEEHUA IOUEH €le 70 BHOAZEENS OCE&ZHOB, HRIAD-
UMXcHd NPAYMHON (f0[PMVpOBAHUA NABOMKOB; OHDSJETOHEE
COOCOCHOGTH DOUBH K UACTUIROMY DOTICWEHMD OCAAROB;

-ONpSZEeISHAEe BOSMOEEOCTN CKONIEEME BOIH HA CEJIOHax,

Inf pemeHws STHX BONPOCOB HPEAYCMOTPEHO  DASEATHE
HcCcueZoBaEvil B Hedonemux GaccelfHaxXx M Ha CHEIOHEAX
CTOKOBHX NVIOWAACK W THADONOTHYCCHAX DECIIEDUMEHTaNB-
HHX CTaHIWAX,




XapaxTeDHEHE. DIEMEHTH OaBOZAHOB, [IDONEMAX HA DEEAX Pyungme B Mae I970 r.
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XapaKTEDUCTHHM - }_ X8 DaETE DUCT UER XA paKTe DUC THER
OaBOZKOB nomreMma- cIaxg )
JaTts
Oopo- | maxcd- | o6meM |cuolt | mpo— yBenu— | Gpo— JMEHE—
Pexra OysrT X0E- | MBAB- {CTOKa, |CTOEa,| AONER- ueHMe | ZOINEH-|ypOBHR|lLeHHe
. AeHAs | Huit uﬁm uS| am | TOIE- pacxo— | Teak- |BOZH, |pacxo—
aBOZ-| DACXOX ¥ HOCTH, za HOCTB, Ia
= i KOB | BOZH, , qac0B BOZH, | 9ACOB +|BOTH ,
u%/cex ' u®/cex x°/cex
Bumey Bu-c-_rpa I2-I5  IQ70 I39 = 86,7 I7-IB 3,5 850 50 3,3 790
Hsa Bag I12-15 606 7L 62,5 I5 3,0 500 60 245 : 450
Typ . Typyuym I3-16 519 - 70 99,0 15 3.4 500 60 .- 2,0 440
Coumen Henoc I2-15 850 40 120,0 14 2,0 680 45 1L 660
ul Berneas I2-15 2010 414 95,0 15 4,0 I700 45-50 3,4 1300
2t Iex I2-I°5 2300 650 73,4 25-27 4,8 IS00 I20 - 4,6 I8%0 =
n Yiuess I2-12 2200 &50 55,7 35-40 3,0 1650 I20 - 3,3 1I700
Li Cazy-Mape  I3-20 3340 IT40 76,0 48 4.4 2400 I20 4.4 2400
Mypem Orna-Mypem I3-I6 I580 470 47,5 I0-I5 2,0 1200 50 I,8 1000
a AnGa-Dmms  I4=I16 2450 800 44,5 IS 3,7 1700 ?0- 2,6 I500
z (9 BHPIAH Ie-I2 2408 1020 _ 40,0 TS 242 T400 70 . I,6 IIDG.
" Apax I7-21 2320 II100 40,7 28 3,2 I500 75 i,6. BOO
* Tuprasa—-Mape Tona 12-1I6 Ie0 91,3 40 S5he 600 60 3,5 560
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YUZIKUIA ¥ TREPANA CTOK HA CPETHEM W HAXHEM
| YUACTKAX IYHAA B 1970 TORY

K.BOHDIAP

. MHCTHTYT MeTeOpONOTHH ¥ THAPOAOTHH ,
Byxapees,

P e 3 » u e

B Teuerue Mafg-uwoEA « I970 T. HA CpeZHEM YUACTHE
Gacceiina jlyHaf BENDaNd HCKINUNTENBHO OOIbUKE OCaT—
K, KOTOpHE OGYCACBWIM KATACTPOJMISCKNME HaBOZHEHUS
Ha CpepmeM ¥ HoxAeu JyHae M OCHOBHHX €T0 NDHUTOKaX.

B paGoTe aHANUBUPYOTCH DE3YALTATH H3MEPEHBH
PacX0oZoB BOZH M HAHOCOB Ha JyHae 3a NepHoj IaB0IKa
I970 r. ABamus. OXBATHBAET pyuuacﬂnn JI4CTOE DERH
Huze r.Typry Cepepuh. . ;

[IpuBOAATCA XAPAKTEDPUCTHRY Bapﬁauun BO BPEMEHH E

/00 nomee JlyHAR DACXOXOEB BOZW B EAEOCOB, 8 TaKEe
MYTHOCTH BOJZH. .PacCMATPUBANTCH PpPEe3yIBTATH EEHOC—
PEICTREHEEX H3MepeHuMil, NPOM3BEZIEHHHY B HEeDHOJ Hpo-

 XOXJeRUR TpeGHS NaBOZKA.  OHAUGHMA  MaKCEMATBHEX
pacxozor m yposae# I970 r.- CpaBHEBADTICE C anamo=

TEYHNHY xapaxwepacmuxann NABOMKOR 34 IpeAuecTBYD~
HHAE T O,

HecuoTps Ha TO, UTO MAHCMMANEHWE DACX0AH NAaBOZ-
K8 1970 T, Ba QyHae Oum¥ HAAOOILLUMY 33 IEDUOR
Hadnnxenmﬁ C05eM .T'OZOBOrO CTOKA 33 3TOT ron OHa-
28ICH He OYEHE GONBUMM.
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Der mittlere Abschnitt des donaubeckens .hatte
im Mai~Juni 1970 #uBerst starke Niederschlidge zu
verzeicchnen, die ketastrophale Uberschwemmungen im

\ Bereiche des mittleren und urteren Donaulaufes und
seiner Hsuptzufliisse nach sich "zogen.

In der Arbeit werden die MeBergebnisse in Bezug
auf Abfllsse und Anschwemmungen der Donau wiahrend
des Hochwassers im Jahre 1970 analysiert. Die Ana-
lyse umfaBt den Tumdnischen Stromabschnitt unter—
halb von Turnu’Severin.

Angegeben werden Charslkteristiken der Verénde-:
rungen in der Zeit und nazh der Lénge der Donsu
fiir Abfliisse und Anschwemmungen sowie fiur den
Schwebstoffgehalt des Wassexrs. Unbtersucht werden
die Ergebnisse der ummittelbaren Messungen, die,
wihrend des Durchganges des Hochwasserscheitels

vorgenocmmen wurden. Die Werte cer hochsten Abfitus-

e und Wassersténde 1lm Jahre 41970 werden mit ane-—
logen Daten der Hochwidsser 1.n den vorhergehenden
Jahren vergllchen. y

Obwohl die meximalen Abflisse des Donauhockwas-~
sers von 1970 die hiichsten im Becbachtungezeitraum
waren, erwles sich die Fracht des Abflusses in die-
sem Jhhr als nicht sehr grob.

a




I. O6mas "acThs

Hak maBecTHO, I970 roj ¥apakTepH30BaicHd OCONBINM

cTOKOM llyHas. 3HAUATeIbHHEe HOIKUECTBA TBEDAHX M
EAZIKMX 0CAIKOB, BHASBIMX B BepXHef ¥ cpenHel YacTH
Oacceliia JyHas eme suMMofi m BecHoli, a TaxEe IMBHE=
BHE, JIOETH, CONDOBOEZABIMECH MHTEHCMBHHM ' TagHMEM
cHera B Mae 1970 r. B Oacceitmax pex Comema n Mype-
ma Ha qupnmopuﬁ ComeanucTauecxoll PecnyOnuky Pyus—
HH¥, — BCE 3TC GUATONPUATCTBOBANO OCpPa30BAHMD 3HA—

QWUTENBHHX DACXOZOB HA JlyHae; Tamve DaGXOZH  [OYTH

NOATofRa yIOSPEMBAINCE B CPEefHEM M HUXHEM Teuye RN
peru. Oo zassum A.JioRo /2 7 = mepuox ¢ - I2 no I4
mag I970 r. B cepepHOf W BocTOUHOH uacTu TpaHCHIb—
BAHWN BHIANO APNCAMSHTENEHO 2,5 KM° 0CAZKOB , pdc—
npegeNleRsHX HA mUOmazu oxono 50 000 . B ZeHD
BHNAZEHNS HaTac?p6¢qucKnx AKBHE# B OaccelfiHaX Dy-
MRHCKEX Dek, Ha [yHae yEe HaGIn7Aanch peceHHu#l na—
BOZOK C DacXOZaud BOZH, 3HAUEHHA KOTODHX COCTABILA-
mr or II 000 zo I3 00D u®/cex Ha yuacTHe  MEHAY

TypEy Cexepur u ZensTo#t Jlymas ZT4_7., BenezcT BAE
HAT3CTPODUUECKOTO EABOJHERNs, HAOIDAABIETOCH B

TpaHCcAIEBaHNM GHJIN DPUHATH OCOOHe- MepH Zud  Ope-
AOTEDANEHENT HABOZHEHENA BZONG pek Mypeuwa, Comema M

Inccr, a Tawkke 0O BoEMy TeuemMp Jysad Ha  yYacTie:

HrEe Buanerus Twecw [ I, 5 7.

E COOTBETCTBHM C BTHM, CNEIUANLHHE TpynuH TUn=
PonogoBs HCTETYTA METEOpONOTRM ¥ THADOROIMM OCyue—
CIBMANA H8 BCEX DERAX CTPagH, BKMOYA® M 4acTh Ay-
Has, NDOXDZANYD N0 TEPPUTOPMA PyMHHUM, CHELMBNBEYD
IPOTDPauMy BabioieEnit u maMepenmit 7an W3YUEHM EUJ—
KOT'0 ¥ TBEPIOTO CTOHA,

Bonpoc osHEROMIEHUA ¢ rmnponormqecnmun HEPBHBT'
paui ®UTKOTO I TEEDZOTO CTOKA B CpEfHEM-¥  HHEHEM
TeueHuy JlyHAA B 0COGHX ycmopaax 1970 T. Hpﬁnémﬂk'
ufeT 0coCHE MHTEpeo, Tar Eak- rnnponoruqecuue ABJE~
HUS, AECIDIEBIUNECRE B BTOT NEpWOX, Pas3BEBALACH B
JCUIOBMAX YCTPOEHHOrO pycua JlyEaf ¢ NIOTMHOR THIDO—
sncHTPocTaENRN KelessHe Bopora (Ki 942), a TaKkxe B
BSMEHWBIUXCA YCIOBMAX mofmu Jlymas, xoTopad GHIA

00B&TOBAEE ZEMOAME B& NDOTAHeRUE npaxepEo 500 .

PexuM EUIKOTOD CTOKA,

COCPEeNOTOUEHHHX B KODEHHOM pyonle Ha yYBCTHE

2 TAKXEe pPEexRUM CTOKa HAHOCOR,

Typay Cesepms (mM 93I) u Tamam (xm I50),
TEeIBRHO NQBIMAAN Ha pemrMM ypoeHel, a Taxkxe
IMHAMUYECKMX IpOLSCC OB, MPOMCXOZAWMX HA ZHe ¥ ~-Oe-

perax KODeHHOTO pycia JyHas.

MEELY
3HAYH—
DEeXuM

OCHOBHBAACH Ha HENOCPEeICTBEeHHHX HATYPHHX HA3ME—

pPEHMAX W HA 0GpaGOTHE NOAYUSHHHX ZaHHHX, HUKE,
. ZYT pacCcMOTDEHH OCHOEHHE XapaKTGPUCTHHEA EUZKOTO U
TBEpAOTO cTOKA 38 1970 r. Ha yyacTxe [AyHaA,

ay-—

Haxo-

zRmeroca ueExZy TypHy Cesepun 1 Haran lisuann (kmM 80)
OpM BUajeHuy B Zensry JiyHan. Ha puc.l npencrasnsHa

cxema JyHa# ¢ ykasaHueM npodmaeit mamepeHuii.

2. XapaKTepucTHKa HEMIKOIO CTOHA

Eunmuii cTOK paccuMaTpUBaSTCHA ¢ TOUKM 3PEHUHA

H3=

MEHEeHUs BO BpEMEHM M BAONE TeueHud JyEad Ha Teppn—

TOPUM PyMuHUA.

lo dopuMe TMApOrpada CpefHeMECAUHHX DacX0LOB BO—
ZH (pUc.2), W3MEHEeHNE EMAKOTO CTOKa B TeueHme I970

T. MMEET KIacCHYECHYD QOPMY ( CUHYCONTANBHYD )
(Maii—

MAKCMMAIBHHMY DACXOZIEMH B BECEHHUHA MNEpHOR
MIHB) M MMHIMATBHHMU DECXOZAMM OCEHBH (OKTACDPE—HO-

f6DE )«

\lo BeauuMHe 00BeMa CTOR& Bozw 1970 T,
I94T T. 3T0 CXOACTBO MOXHO OCHADYEATH MYTEM CONOC—
TaBIEHNA CPEZRMX TOZOBHX 3HAUSHKY DACXOIOB
MM 0GTEMOB TOXOBOTO CTOKA LyHAS Y PAsIMYHHX MyHH~

TOB (Ta0n.1).

c

630K K

BOJH

Taomuma T
ComocTaplelue CPEJHUX TOROBHX DACXQNOB BOZH M
06BeMa TOLOBOTO croka JyHad B I94I u I270 rra

00peM TOLO-

Pacorod CPezHEnit Tomo-
[yarT REMe om BO# pacxon BOTO cgoxa,

ycres, | BOIH, M-/ ceH

me  [94T r.|I970 r.|I941 rJ 19700

Opuosa 955 7900 7810 249 247
SpMBERUA 554 8580 B450 271 267
OnTeRMna 430 , 8850 864y 279 273
llpu ROBZEHAK 80 9340 9270 295 292
B fEABTY
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Y7o EACASTCH pAcHpeZielieHHs CTOEa B TEUESHMe TOo-
E8, TO CHO HMENO B STH TOIH pasHui  XapakTep. B
1970 r. OCHOEEas YACTL CTOXA BOZH [ODHEXCIMTCA  HAa

~ Depuox ¢ SEBADH 0 aBTyeT, OpHUEM HACIDZAICH TOMB-

KO O7EE MAECHEMYM — B uae {pac.2), a B IS4I T. CTOR
BOZH pacHpefelEficd MeRjy ZAByMA OTZSALENME CB30HE—
MH, HEEZHI H3 KOTODPHX ¥Mell cpoil MakcyMaIBEHY Dpac-
X0Z, ORMs BeCeHHWH, 8 ADYTOit OCEHHNE.

PaBmEuAN TAHHe MARCHMAUBENE SHAUEHMA = CDEZHHEX

MECHYHHX ¥ CpPeJHEX CYTOUEEX PACXOX0B BOIH, HaGmE-"

mepmMecs Ha Jiynae B 9TH ZBa Tofa (Taiz.2).

TaGuam 2
ConocTaBIeERe MAKCHMMAINBHHX BHaueHWA Cpez-
HEX MBCSYHHX ¥ CDeZHUX CYTOYHHX DacXofoB
5078 Jiyrad B I941 m I970 1.

M&KCHH&EBHHE aﬂ%ﬁ&ﬁﬂﬂ pacxo-
ZOB BOZH, M°/CeR

TIyEKT CPENEMX MECAY~ | CPEZHEX CYTOU—
HEX : HHX

1941 r.|1970 r. 1941 r;] 1970 1.

Opmoza IT 600 I2 600 1I2.500 I3 B8O
llpu BOazeEMN B | MeHEe 4 5
- JensTy 12 000 I4 0BO 1I2 500 IS5 500

MakcuManrEHE pacxonu BOZu, OIMSHME K  pacXozau
1970 r., Hadnmnannc% Ha [ysae B IS40 r. ( IS5 IDD
u’/cex B Opwose u I3 390 M°/cex npu  bnafigAun B

‘ZenETY) ® B 1942 r. ( I4 70Q.H3/08R B Opmoze m

I4 050 ®/cer npu BUAZGHEM B ZEIBTY).

Aramma NpUEeZCHENX TanHEX MOBBOAAET CAESAATH Bh-
BOZ, 4TO AiA yuacrka Opmosa MAKCHMANBHOE. SHAUGHUE
DACcX070B BOZH JiyHas. B 1970 T. He OPEBNCHNO SHAUE-
HER nmpezmecTEYDNETO nepaona. Ho Ha yuacTHe pexn
OpY BOazieHuil B JENBTYy MAaKCUMABIBHOE 3HAUGHHME DACX0—
18, pa0mopasmeroca B 1970 r.,'npenﬂpnne MaKCHMAaTD—
HHE BRAYGHAS EMIRUX DACXONOB 38 NpeZmECTBYDmME ne—
Puog. 0GecHeueHHOCTH MAKCHMANBHHX, 38 TOZ Pacxonos
BOZH, HaGmozaBmAXcs Ha JyHae B I970 T., COCTABIAET
5 % 5 Opmope & I % mpm BuazeHuu B AeasTy JiyHas.

lpezcrasnenne o6 foueHemm# suavemuil IrOROBOTO
CTOHa BROAB ﬂyﬂaﬂ MOEHO NONY9ATH K3 PHC.3 (KDEBAf

(Q_ ). 9roT pUCYHOK CHAZETENECTBYET O SHAUMTENS —
HOM BimsHmm, KOTOpOE OKA3AMH pexn Onr m Ceper HA
NOBumerne pacxoza BOZH Jiysas Ha yuacTHe OT OpmoBa
10 mnagenma 5 YepHOS MOPE.

3, XapaHTepUCTWRA CTOKS HAHOCOB

Xponenoruyeckre Tpa@urd CpejHEMECHUHHX DACXONOB
B3BemenAEX HAHOCOE 3a I970 T. Ha PyMHHCKOM yuacTHe
YHay, orHocAmMMEcH K PASHHM CTBOPEM STOI0 y4aCTHE,
CYyZecrrenno pasmUuANTCH MEELY COGOH {pEC.L).
Cpapampas puc.2 M 4 MOEHO yBUEETH, UT0  HOPMA
TDagukos “xon8 CTOKA B3BeNeHHHX HAHOCOB BO BDEMEHH
Roury ponpmocrEm oTaMuaeTcs OT GODMH . TEAPOrpaga .
Srmy IOZTBEPRAAETCA HBCOOTBETCTEEE, CYMECTEyNHEe
USRIy pexmMoM GTOKa HAHOCOB . BOJHEM pexumoM. TaE,

HanpAMep, B .0 BPEMS KaKk BOZEHN peXEM B NepnOZ an—
penb-ma# 1970 r. XapAKTEe pH30BANCH MEHCH M b HHMHK
3HAQUe HUANMY DACXOIOB BOZH, CTOR HAHOCOB B 5TC EBPEMA
KMETl MEEBNNE 3HQUSeHWA, YeM B MDEZUECTEYONME W [OC~
nezynmue Mecfilll (38 UCKIDYeHHEeM IeTHe-cCerHel ME—
REHH) .

_ O6muM #ns mnnxoro CTOHAa B CTOK8 HAHOCOB B I970
T. ABHAETCH TO, YTO cauafd 3HAUETEIBHAA YaCTH 065He—
M3 TOZOBOI'O CTOKAa HAEHOCOB HAGIDIANACE B [EpRAOA

. MERCHMANBHOTO EWIROTO CTORE ((HEeBpaA®—KDAB).

(Cmes HKOIMYECTBO B3IBENEHEHX HAEQCOB, OPOMEZIUX
Jgpes H@EHee TeusH@e [JyHad E 1970 r'., COCTABERNO:
y D.O0pmora 32,4 MUIE.TOHE, Y.O.AXyprEdy 44,0 uns.
TOHH H IpM BXO07e B 7Aenbry JyHag 50,2 Mus,.TOHH.

T'0z0B06 HOIMUECTBO BIBEMEHEHX HAEOCOB, OPONEZ-
mx B I970 I, 00 EEEHeMy [iyHan, HAEE CDEIHETO MHO-
TONETHETO MX RONMYECTEA, MOACUATAHHOIO 38 MEPHON G
1921 mo I962 rr. B nmponesTax OO0 OTEOMEHMD K 9TOH
cpezfedl MEOTOAETHE! BSIMYMHE CDEJHHE T'OZOBHE pac—
XOZH B3BEMNEHHHX HaHOCOB [iyBas za 1970 T. Ha Tex Ee
Tpex N0cTax, COCTABARAM: y m.0pmosa 93,3‘% - ¥
n.JEypzEERy 79,0 % u NPl Buaziesud B ensTy 75,0 % .
STH JaHHHE CBAZCTSIECTBYDT O 3HAUUTEIEHOM CHUESHHR
BHMS II0 DEKEe CTOHA B3BENEHHHX HAHOCOB OTHOCKTE IBHO
00EeM0B CTORE -BOAH. Gumrad T94I r. TOZOM  HaRGOND—
IMX DaBOAKOB, HOTZA CTOR B3BEMEHHHX H&HOCOS OO Jy—
Bap B OpmoBe, JEypAEWY B OpH BXO0ZE B ACIBTy  GOC—
raeaAn: 78,5 , I1I8,0 m 162,0 wMaR.TOHE 3a rof,
NIPAXO0ZWM K BHBOZY, 4T0 XoTd 1970 T. B GHI OUEHE
GOraT BOZOH, CTOK EaHOCOB B HEM CQCTaBnHH. BCETO
36 % mo OTHOmEHMD K I94] I. SHAUATSUBHOE ~CHUESRME
HAHOCOB B HUZHe} UYacTu'LyHard BH3BAHO, HABSPHOE
TUZPOTeXHMYECHAMA COODYREHUAMA,  DACMOZOECHHHMEA B
GaccefiHax HMERMX MPUTOKOB JyHad. B ceAs c  orwu
OUEHs METEPeCHO OH7I0 OH NPOSHANNSKPOBATEH W3MEESHME
Pacxo7ioB B3BEMEHHHX HAHOCOB [0 INAHE JyEas (DHC.3).

Hprsas { R ) OpencTaBlesHafd Ha DHC.3, BHpPaxa—
eT M3MEeHESHMEe CPEJHAX T'ONOBHX DACXOHOB B3 BEIEHEHX
HaHOCOB BROAE Qiyhad. Kar m zna cuyuas EUZKOTO CTO-
K8, B DUC.3 MOXHO YBAZETH SHAUUTEILHOE MORNIEHGE
HKOZMYECTBA B3BENGEHHE HAHOCOB Ha JiyHde nocue  Bla-
Zenna p.0nT B AyHafi. Cpqaﬂnsaﬁ 3Ha4e ARA ronoxoro
cTOK& HauocoB JlyEas sa 1970 r. y ‘myEkTos Opmosza,
IxypAxEy K ODU BXOZE B IEUBTY, MOXHO B38METHTE, UTO
OTHOCMTENEHO cTEOpPA y OpmoBH cpezuuft romoso#t pac—
XD7 EQHOGOB BHM3 MO PORE NOBHIEETCA § O.ARYDARAY
Ha 36°% ©K OpW BXO07le B 7eABTY LyHaA HE 55 % .

To me CpaBHEHHE,:IIDOBEZIBHHOE OO0 3HAYEHUSM . MHO~
TOIETHUNX DACX0ZOB HAHOCOB (33 nepuof ¢ I92I mo
I962 rr.), DOKaBHBAET, UTQ CTOK HAHOCOB JlyHas mo-
EHEAETCA BHUS MO TeueH:n JiyHas Ha 59 % y lmypamuy
n Ha 90 % npy¥ RuagzeEm# B YepHoe MOpe., 0 )

[IpEBe7ieEHHE ZaHHWE YEA3HBANT HA HE2HQUUTEIBHHI
IpPHTOR B3BENEHHWX HaHOCOB IyRan 3a IS70 1. mo cpag-
EeHND C NpezHIyuaM NepuolioM. 3TOT EHBOZ O GTOKE
B3BENEHHNX HaHocoB JyHafd B I970 r. Apro ‘GTpaxaeT—-
Cff ¥ B XAPaKTeDUCTHKAX MyTHOCTH BOZH.

CpapEMBasg Tpa@urW, NPEZCTaBIEHHNE Ea DHC.L4 m 5,
MOEHO C7IelaTh BHBOZ, YTO0 B o0meM TEAPOTPAGH cpej-
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HeMecHuHoft MyTHOCTH CXOZHE C TAAPOrpadaus  ¢pPEZHEX
MECAYHHX PACX0NOE B3BENEHHHX HAHOCOB. CpefHAR TO-

70887 MYTHOCTE BOAM JlyRan B I970 r. cocTasiaga J
n.0pmosa I3T T/u°, ¥ n.JEypmemy I53 v/ = opm
pxosie B geasTy JlyHas ITE P/MB. Io OTHOGHAK X cpeZ-
BUM MHOTOJICTEMM 3HAYSEMAM MyTHOCTE HWEHETO JlyHAS
(204 v/u° y Opumoss, 290 r/u° y Jizypmmay u 340 r/u°
np¥ BXOZe B TENBETY), 3EGUEHAH MyTHOCTH, HM3MepEHEHE
B I970 T., OnLIM MEHEBNE LPHMEDHO HA 44 % . Odesnj-
HO, 9TO KOHneﬂngunﬁ H2HOCOE Ha [lygae B IS70 T.
GHlla BHAYMTEIBHO HHEE, UM B NaBOJHM IPEJHAYLEX
€T

1

-
-

4, BuBOZH

li3 aHanmaa pesymBETaTOE HATYPHHEX mshepeﬁnn B 06—
paGoTHY ZAHHHX [0 EUJHOMY M TBEDZOMY CTOKY PyMHH—
croTo yuacTka [iyEad sa I970 T. MOERO cIeiaTs CHe—
MyDLAE BHBOZE: .

J. O0nine EUIRAX OCAZKOB M GOIILI;‘.II-!B 38llaCH CHE—
Ta B cpezHeil u BerHeﬁ 30HEX CaccefHa Jlynas, o6yc-
JOBA I OOIBIYD Benmqmny FMIKOTO GTOHA AyHasn B
I970°T. OLSEMBAGMYD OOECNEUSHEOCTED I-5 % . XoTs
MAKCEMANBHOE 3HAYEHNE CPEZHECYTOYHOI'O DACXOZA BOIH
p 1970 r. moctmrmo I3 900 - IS 500 u°/cek, rozomok
o0mem crToxa JlyHan OHI #eHBme, geM B I94T T.

2. CToK HaHOCOB, HAOURZABMM{CA E HAEHEM TEUEHIM
Jysas 8 1970 r., OHI 3RAUMTENBHO MEHENE, Yeu
ZpyrEe TOZH C NOTOCHHMM MaBomraMmu. Xors 1970 tox
XapaKTePHBOBANCH OOUTBHHY EMZEAYM CrOKOM JlyHam, To—
71080€ EOIMYECTB(. HAHOCOB, BHHECEHHHX Hyﬁaeu, MEHE~
me CPETHEMEOTONSTHETD BHESEHMA (HOpMH). SaMeueHD
3HAYMTENHHOE JUCHBUGHME MYTHOCTH BOTH IyHan o
cpaEHEEMO C NPEeANAYUAM IIeDU0ZON, nprYnHOf 4ere MO~
EeT OHTE BIAAANE HOBHX THIDPOTEXRAUECHKUX coopyxeﬂnﬁ
» GacoeliEax MPETOKOB lyHasn.

B

J 2 e p a T ¥y p &

POPESCU, B. - Inundatiile catastrofale din mai-
—iupie 1970 gi problemele pe care le ridica in
gospodarirea rationald e spelor, in "Hidrotehni-
ca” nr.12, Bucuresti 1970, p. 611-614.

DONEAUD, A. — Un fenomen meteorolagle rar intii—
nit in tare noastrd, cu caracter catastrofal, in
“Hidrotehnica” nr.12, Bucuresti 1970, p. 615-619.
DIACONU, G., LAZARESCU, D., MOCIORNITA, C. — As-
pecte hidrologice ale viiturilor pe unele riuri
interioare din primiversa anului 1970, in “Hidro-

. tehnica" nr.12, Bucuregti 1970, p. 620-627.
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BONDAR C. = Date hidrologice noi rezultate din
misurdtorile gi observatiile directe efectuate
pe sectorul romfnesc al Dunérii in pericada ape-
lor mari din aprilieiunie 1970, in "Hidrotehni-
ca" nr.12, Bucuresti 1570, p. 628-635.

RUSU, C. — Inundatiile in {ara noestra gi masu-
rile carese impur pentru reducerea efectului lor
distructiv, in '"Hidrotehnica" nr.12, Eucuré§ti
1970, p. 646-653.




Puc.I.' (xema DaCIOOIOXEHNA CTBODOB;, Ha HO-

Topux B 1970 I. OPOBOIMIACH zamepe-
gua pacxonos 2omH ( Q) ¥ Hamocos

( R ) p.lymas. A

fmirares in Delta (km 80) 1570
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ConoCTABICHAE XOIR CPeIHEMECAYHHK DACXOIOB BOIH
p.lygag B 1970 m 1941 rr.
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AHATW3 PA3BHTUA WM TIPOTHO3 MABOZKA HA P.THCCE
BECHOM I970 I'OfA

P.PAKETA

I‘unpomereoponbrﬁuecm HHCTHTYT,
Benrpag, COFD

P ¢ 3 D M @
Amanms ppaﬁnraﬂif NIPOTHOS DABOXEA E&
p.Trcce BecHof I970 roza

B normane, COCTABIEHHOM NPOIHOCTHUECKMM IEHTpOM
Consuoro ruzpoMeTEOpONOTHUSCHOTO MACTATYTA N3LOXE—
HH ueponpuATHA OO OPTaHK3ANMK CIAYECE ITPOTHOSOB B
Drocnasckom cerrope p.TRCCH. Jlak 0630D BARGEMA D.
lynag Ea pexum THCCH. Paccuompéﬁo ueEyHADPOTHOS
COTDyZEAIECTBO MO COMBHY HEDOpMamMelt - i, IPOTHOSAMK
Dexmua Boz B Gacceins p.THCCH.

S n m m a r 3 s

The work of the Federal Hydrometeorologlcal In—
stitute Centre of Forecasts is being presented in
the light of steps taken for issuing forecasts for
the Ypgoslav section of Tisa. f

A i:iesente.tion is given of the Dammbe situation
effect on the Tisa situation which was of great
importance in the situation given.:A Teference. is
alED‘given +o0 an international cooperation upon
€Xchapge of information on situation of waters at
the mpu‘a;hr of Tisa .and exchange of forecasts.

.

E u - 5 T a 5 B u n g \

Das Referat der Abteilung fiir Hydrologische
Prognose der Jugoslawischen hydrometeorologischen

" Anstalt bezieht sich euf das Bekanutgeben der Pro-=

gnose fiir den Fluss Teilss in Jugoslawien. -

Dieses Referat darstellt den Einfluss des Do—
nauwasserstandes auf den Telsswasserstand. Hier
bespricht man von dem zwischenstaatlichen Infor —
mationswechsel fiir die Wasserstandsprognose in dem
Teissflussgebiet. )
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BBEZEENO . ;

Monosozse Ha pexe Tucce BecHOU I970 roza kax oo
‘MAKCHMATHAEM ypohﬁﬁu BOZH, TaK M 00 NPOZOIRETEIE—
HOCTE CTOHEVS BHCOKMX ypOBHelt, NpH HOTOpHX Zeltcr—
BYOT MEDH 3aiTH OT HABOIHEHAS, MPEACTARNACT coO0H
OYeHb DEeZiRpe ABIEHHE HA BI'OCIABCKOU qacTH'THccH.

Ha Twcce y CeETH DEryAdpHEE MEDH B3aMMTH OT Ha—
BOZHCHNS HauuHanT NelcTBoEaTh NpU ypomwe 650 cu, a
BHECPOUHHe — mpw ypomEe 800 cM. Tak xak nps Tawux
' yPOBHAX BOJH TOABKO ZTaMOH He MO3BONADT THUcce pas-—
JIMBATECH M0 NTOCIABCECH TeppuTOpuM, CIyEGA THUADO—
ZOTHUECHUX OPOTHO30B IPHOOGDETacT ocofoe 3HaUYeHHE,
& cauy DDOTHOBH ABAANTCA OCHOBHHM CPefICTEOM HE(HOP-
Mang{ MpH OISHMDOBAHEAE MEp IO 60phde ¢ HaBOZHEHH-
M. . .

B HacTosmeM ZTOKAaZe ODPWBEZeHH OOmMAE. CBeZeHNa 00
OCHOBHHX 37leMEHTaX NONOBOALH, IPOTHOZH,  HMEBIUE

sHsueHKe A JEHCTBES MED BalATH OT  HABONHEEAHd ,

yEasaH O0BeM ¥, MCTOUHWK CBeJeEU#, KOTODHMA pacmo-
naras CoosHud TUZPOMETEODONOTUUESCRAN MHCTHTYT INIDK
COCTaBIEHMN 5TUX OPOTHOZ0B M JaHO. 00lge 3aKNYeENe
(0] HequOﬂMMDCTH OOMEHA MATEpUANAMU [ uHbOopManve
TUAPOMETEODONOENUECKOL0 XapaKTepa MEEAY CTpaHaMHN,
Ha TEpPDUTOPHM KOTODHX DacmofIOEEH BOHOGGOD' perun

THccR. :

Q6BEM UCXOZHHX AaHHHX

B Con3HOM THAPOMETEOPOIOTAUECKOM MECTHUTYTE pe-
TYIADHO CUEUAT 33 O0mMUM COCTOAHWEM pexu THCCH, a B
cayuaAx IOZ5eMa yDOEHA BHIE HOPMANBHOTO, COCTABIA-
QTCA KPATHOCDOUHHE HDPOTHOSH.

3a pezuMoM THCCH MOMOTEST CIEINTH ¥ exeZHEBHAR

undopuanus 06 yDOBHAX BOZHW B Deke, NONyuasuMad B
mopAjKe OGMEHA TEZDONOFMYCCKAME NAHAHMU G COCEZHW-

Wi CTpaHauW, & TaKEe exeZHeBHAd MEQOpManuA 00 ocaz-
xax B Oacceitne THEcCH, N0XyyYasuas B COOTBETCTBAM C

MEEAYHAPOZHEEY OOUEEOM *METeOPONOTHUE CIAMA TAHHEMM .

Ha rapre Gacceiiha p.TuccH (puc.Il) NOKaSaHH Bo-
ZIOMEDHHE [TOCTH, KOTODHE EEEZHEBHO HEpPeZawT MHHOp~
Mamup 06 YPEBHAX BOZH W CHHOUTUYGCKAE CTAHIMM, Te-
peZammie MEPOpMAIMD OG Ocaziax depes Xexuwe I2 ua-
COB. \ 8
B mepHoZ DDOXOEZGHKA BHCOKMX ypomHe#l Ha Thcce ¢
22 wmasg I970 r. NOMMMO JAHHHX DETYIAPHHX CPOKOB Has-
IDZeHNA DOCTYNany TaKEe eEedalHHe MAEHHE 00 ypop-
HAX Ha, BeHrepcuoff ¥ DYMHACKOW TEpPDUTODMM.

OT BEHTePCKQH CIAYROH NOCTYNAINM TAKEE ASHHHE 0.
pacxozax BOZH & IPOTHO3H. '

]

GOPMMDOBAHNE NOA0BOAEA M NPOTHOB

lnTeHCHBHOS fIOBHIEAMEe ypomHel zozw Ha THcee,
HaOmoZaBleecs B MapTe I970 ropa fIBNASTCA HOPMAXb—
HEM ABICHWEM TAK KaK BeCHOl NMONOBONLe HAOGMOZASETCS
moars exerozHe (3a nepuoz ¢ 1921 mo I970 rr. Man—
cUMaNBEHE TOROBHE YPOBHM BOAM Ha Tumcce y CeHTH 3
78 % clydae® NpOXOJMIM B INEDPUOX C MAapra 0 MDOER 2

« B 22 % cny4aeB — B OCTanbHOE BPEMS IOZa).

[ocie MApTOBCKOTO HOABEMA I chaga B anpene Ha-
Yanock HOBOE IIOBHUEHNE YDOBHe# BOMH, KOTODOE . Mpo-
JONEATOCH NOUTH KO0 KOHOE Mecdua. M xors MaKCUMYM
NONOBONES B ANpelie OYeHH DeZKOe ABNEHUE,  BCE e
MaxkcuuanbAER ypoBeHE Ha THcee y CeHTH B anpelie zo-
cTar BO2 cM (puc.2). §

Donsex ypoBHE! EBOIH B MapTEe EH3BaH TaAHWEM
CHEEHOT'O IIOKPOBA, & IOZLEM B ampeiie ABWICH CIeHCT—
BUEM TAafHNA CHETa W EUAKAX OCAXKOB, BHHAZABMUX ¢ I
mo I4 ampeus. A

Becoxue yPOEHAM BOZH, KOTODHE HROIDAAmuCh B Map-
Te U anpene, HE NDEAICTABIANM ONACHOCTH ZA n0Ge~
pesps. C 25 anmpens ypOEeRs BOjH Ha Tucoe cral Mo—
HORATECH. B KOHIE AMpeNd He OHI0 HUKAKMX JadHHX ,
HY THZPO/IOTMYECHUX HY METEODOIOTWYECKMX,  MOTYUHX
CIYEUTH NPeXBECTHUKAMY HOBOTO IIOXLEMA B Mas. Mej-
NeEHOe NOEMEEHWEe YDOBRA HA Tucce y CeHTH, xoropoe
Hayanock 25 anpeis, OPeEpPaTAIOC: I5-T0; Mas BoIE -

o I




cTBUe® ZOox7ieit, HauasIMX BHNBZATE ¢ 4-T0 Mad. 20-T0
uMas cTano AcHO, 970.Ea Tucce onenyem oznnawﬁ EOEHH
SHAUATENBERN NONEEM.

CepreaHOCTE 27O cHUTyanmm OHAS8 BH3EBAHA, OAHAKO,
He HEOOHXHOBOHHO GONBMNMM KOIMYECTBOM EWZKIX ocaj-
KOB, K&K 3T0 COHIO BHAHO MO Muepmelica B TO BpeMA
nedopManyn, 8 TeM, YTO0 HA BCOX NDUTOKAX, B 0COOEH-
HO HA I'AaBHOf pexe, YyPOBEHEH BOAN OCTABATCH eme
OUeHP BHCOHFM, 8 IIOYBA OHNa HACHMEeHAa BOZOH.

E nepuon GopMApPOBAEKA OA&BOIKOB, NpomezmNX B
anpele, Mae M MDHe, BHIIANO MHOTO 0C87IKOB YACTHUHO
IMBHEBHX (Tati.l).

Iaﬁxnna I

Cyuua 0Cazr0B Ha CHHONTHYOCKEX NOCTAX, MM

HomMep [leproz; BHIANGHUA OCAZKOB
Eﬁgfazﬂo I-I% anpenﬂitﬁ-zﬁ uan IEI Man-I3 MoHA

11968 37 9T - s
11993 24 50 45
12772 29 70 72
I2851 . 68 55 70
12860 ", 36 38 e 2k, (Bl
12882 i o) s Y - 86
12892 Y 27- f 96 55
12982 20 39 ! 60
12990 20 . 91 100
15004 40 103 T4T.
I5010 : 36 g 68 I00
15080 45 i BB 119
15085 56 - 170 : 92
I5120 15 126 110
I5I45 40 185 49
15170 16 AR 84
15200 38 i 58 -I?S
15230 40 76 99
15235 37 145 76
15247 36 T 70
15260 \ 49 RO 67
15292 70 98 ° C Ly

Yme I8 Mmag nocTynUIR cgeneanﬂ 0 |SHAYHTEILHOM
naspozmxe ‘Ha Mapume. Ha OCHOBSAMM ZaHHWX 0C OcazHax,
COQTOHHKE [OYBH B GacceliHs Bume CeHTH W CEezeHME o
KaTacTpoduyecKoM Hapozke Ha Mapume, 20 Mafg OHIO
AQHO, 4TO HA WrocuasCcEOlt wacTH pexu THCCH NPOXOZMT
TpeTulfl HOXHEM, KOTOPHH ZONZEH CHTH SHAYMTENLHHM.

20 mMaf OWIO JaHO npefynpexzieBue, 4TO0 HA ‘THoce
ORM7aeTCA NOBHIGHME YPOBHA BOH cEume 800 cu. Ha

OCHOBSHMM TEHRZSHIUMA IOBHNEHYA YDPOBHA W .NONOEEHNA B

Bepxzel uwacTu Oacceilna, 7aH nmporsEos, uTo o 2I no
26 Maf ORAZAEeTCA NOBHUEHNE YPOBEA Zo 860 cu ' ( 26
Nag ypoBeHSs BOZH OHI 856 cM:‘).

CpezcHEA O HATacTPOfKUECKOM NaBoake Ha p.Mapame
U nopHmeRMA yPOBER Ha D.Kopemd B BODXHEM  TOUSHUH

THCCH MOKAsalM, UTO AHANOTMA ¢ NDEANAYNAME DABOL-

Kamy HeoOOCHOBAHA M NPOrHO3 HYXHO ZaBaTh HA OCHO-
BaHWNKE agaAMBa8 COCTOARHWE YBUIGRHEeHHOCTH Oacceltda ,

7 ' ' }_

38M8c0B BOIH B peqsoh COTE ¥ DasBATHE HOIOT,

Ha OCHOBAHUE TEKOTO 8RAnMS8 COCTABIRMEC. IpOT—
HOBH MO MeTony uMHEHEOK Roppemmmue'ypormeH {pacxo~
AOBY ODM BTOM yUMTHBANOOF BIRREME LyHAR HA CHAEG-
HKe NOIZeM3’ Ha WTOCHABOKOM CSKTOpe THCCH.

Ha ocHOBaHMM NpOrHOSA, COCTABNGEHOTO TAREM Of—
paaou, ouna’ ycTagoBIeRsa TEENICEIMA Tanksefimero no—
BHIIEHUA YDOBHA C sadnaruapegﬂﬂaocrsn, sapECcEmel oT
HHQOpMAIME 06 ypOBHAX {pacxozax) BOjE.

Tax 25 Maf N0 MMSHUUMCH IAHHHM MOEHO OHEO. OKE—
Zerh NOBNmeHHEe ypozHel#l 30iM. Ha ocroBaEME BTOF0
cOcTaBNed MPOTHOS 00 GEMZSEMOM IOBMEOHEE  yromHel
B0 29 uafl, C MaxXCMMaIbHHM YDOBRHEM, HE OTAMYSDSAMCH
OT 80COMMTEOrO MarcEMyua y CeHTH (8B6 CM), HaGmo—
ZasumerocH B 1932 rozye.-

27 wasg 1970 r. npa ypopse THccu y CeHTH, DaBHOM
865 cuM, Zau cuenypmuit mporEcs: 'UmungeTcd zanszBEOR-
mee NOBHMEHWE YDOBHA Ha DIociascKol yacTy pexru
TuccH 70 2 WOHE C MaKCUMANEHHM YDOBHEM OKOIO0 900
cM, PaKTHUEeCKAH MaKCHMaULEH{ YDOBEHE Eadnmnancﬁ 2

MDHER B cocTaBdn 907 oM.

Buouarue JyHas Ha DPexAM THCCH

Bousaue [iyRas BHa pexuM THUCCH CKASHBAETCHE - OCO—
GeHHO CHIBHO HE KIOCIABCKOR wacTh ee TeueHME. BO
BpeMs NoN0BOZEA B 1970 rozy 5TO BAMAHNE OHIO MOHAO—
EUTENBHNM, TAK KaH BO BDEMA NOBNNEHWA yPOBHE ~ Ha
Tycce B TeueHWS. alpelii W MAH YDOBEHE H& Eynae ne—
HAEANCH.

TaKxoe COCTOAHAE Hyuaﬁ Buno DGDGBHBD ﬁnaroupnxm—
HO B KOHIG Mafl @ B Hauale MDHEA BO BpEMA CaMOre EH-
COKOTO yposRA Ha Tucce, UT0 yCKOPMIO NMOHMESEWE TO—
puaOHTA BOZ Ha Tuocs OT BOZOMEDHOTO nocra CeszH ,
Zo snazedus TmccH. B Jymaft. Ha puc.2  comocTasieR
X07 ypOBRHe§ BOZH Ha BOJOMEPHOM NOcTy ByxHosap HE
Jysae ¥ p.Tecce. [Ipy OpoTHOSE MAaKCUMAIEBHOTO YPOBHA
HA BOZOMEDHHX NocTax bBeuell M TuTes HYEHO OHAO CUE-
TATHCA C TEM, UTO YPOBEHE Ha Jiynae GyZST MOHMEATE-
cf. Dosromy zaA THCCH y BOZOMEDHOTO mocTa TuTeXd ,
COTIACKD . IPOTHOSY, MAKCHMANEHWA YPOBEHE ZONEEH OHI
ONTH HUEE MARCHMyMa, HaOmpfaBmerocs B I940 TOLY.

Brusave JiyEad Ha DeEMM NOZOBOXLA B HUEHEM TEue—
HMY THCCH 38MeTHO NpU CPaBAEHHA aGCONNTHHX OTMETOE
MAHCVMANBHHX yDPOBHEHR Ha BOZOMEeDHHX mocTaxX CerejiMH,
Cenran, Honp Beuemn m TuTen B momosozmes 1932, 1540
® 1970 rT., CAMHE XapaKTCepHHE B TEeUeHHE NIOCNETHAX
70 zer. Ha puc.> OpPHBEfiERH IEAAW MAKCHMATHHHX YPOB—
Hejl BAONE TEUSHWA DEKE MeXly HocTaMy CerenuE ¥ Tu-
TeXN, 33 STH NONOBOZBA, & TAKEE [NOKA3aHH  T'DAdAKE
yporHe# BozH HA BOZOMSDHENX Hacrax CemTa, Homx Be—
uelt ® Terem Ha THCce n'Bynunap gRa liysae, llo rpade-
HKaM, MPNBEZIGHHHM Ha DHC.3, ASTLO MOXHO 3aM8THTE
BINAHAE JIyHAH B KaxJoM W3 YKASAHHNX NoxoBopmide Ta=
KMM 00pasoM, BECHD, UYTO MaHCEMAIBHHU ypoBEHD  HA
Tucce y soznocra TuTen, HaGmopasmuitcs B IS40 TOAY,
AIBIASTCH, I'I&BHHM OGDasOM, DEBYABTATOM BAWAHMA pé-
E4Ma Jlynan, a He TECCH.
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‘llpy COCTARIGEME IPOTHOZA MAKCHMATSHOTO YDOBHH
va Tucce BecHo#t I970 rofa OHA yUTeH TEXymmt peEEM
Jlyres ® 0OpameH0 BEMMAHUE OPIaHESAmMy HO GOpsGe ¢
HABOZHEHWEM HA GEEIUTENRHOE  yUeHLUSRAE — OOZBEMA
BTONE HMEHETO TeUeHAA pery THCCH, -HB-88 NOHMEEHHEA

ypoBEA JyHAasd. »

4

 3aEINUYEHHAE

Hporﬁocrnqecnﬁﬁ peHTp COW3HOT0 TUZPOMETEODPOIO—
TUYECKOTO MHCTHTYTS& Dacmoyarasl OuYeH: CHYAHHME ZaH—
HEMPA [0 HaONDIEHAAM HaZ pexuMoM p.THCCH W COCTap—
77 KPaTEKOCPOYHENE NPOTHO3H NO ZAHHHM -0 COCTOAEHH

- IOBEDXHOCTH OacceifHa. - q :

Mexzy Teu spadcHne (aKTOPOB, ONPeZENVMBINX HOp—
uMpOBAANE MOIOBOZEE B Mae 1970 Tozma  GHEO TAKOEBO,
gTD MORHO GHUIO OEMZATH GOAbmO# HOZBEM yDOBHA.

Iin7 NpOTHOSE MAKCUMAABHOTO YPOBHEA B CTBOpAaX He—
KOTOPHX BOZOMEPHHX IOCTOB Ha HI'OCA3BCKOE TeppUTOo—
puE OHN MCHIOZB30BaH METOZ 7AMHelRoli xoppemsmum
yUMTHBADMAR pacX0ZH B BEDPXHHEX cTBopéx, a EKOHEUHHE
Pe3yABTATH YTOUHSANCH B CBABH G YBGUMUSHNEM oaze—
HEA YPOBHHE BOZH B HumEHel wacTw THCCH, BCAGJCTEHE
MOHEEeHHE ypoBHEA JlyHasd.
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Jlagrxe o0 OCafRAX 0 CHHONTHYECKHEM CTAHIWAM He—
OO0XOIEMH ZIf aHalnsa COCTOSHEA BozecGopa. Ocazrm B
Gacceltre THCCH XapakTepuiOBalnCE CPRBEATETHHO He—
OONBIBY YHCIOM ZaHHHX. B zanesEefimed uomeT ORKazaTh—
¢fl Zipyroe- pacopefelleEve OcaIH0oB N0 Oacceflsy THCCH,
BCHGZICTBAE UeTD N[OTPeGyeTcE Gomes SHAYUTEIBHHYE
0656M AHHOPMATINE.

O6uer wEOOpMAarMel MEEAYy 2avHTEDSCOBAHHHME .CTpa—
HauM — BerErpweil, PyumEdeii u Drocnanneﬁ_n 11aBOZOH
I970 r. OHA ZFOCTATOYHHM., COTpyZHMYECTBO, TAKUM 00—
pasaoM, OHIO BIOIRE YZOBIETBODUTENbHEHM. OgzHano, zud
Oonee YCIENHOTO OCBENEHRs pemiMa THCCH HEOGXOZMMO
OpraHw30BaThE OCMEH OCONBmEro o0beMa JaHHHX, YEM B
HacToAmee BpeMA, B IpaHunax HOHBEHIUMM pPexXHMA HaBu~
rampy Do Lysam. [o Mepe yBeawdeHUA ONACHOCTH Ha-
BOZHEERR! 00beM HMHOODMAnUM cleZoBajio OH yBEIHUWTE,
0COGeHED npy GOTBNMX OCAZKAX M BHCOHKMX YyDOBHAX BD—
JH. ‘

Hna Takoro oOMeHa JBHHHX HET TEXHHUYECRUX Mpe-
naTcTsnlt, a BARHOCTH BCEOGNETrOD HaG/MOICHUA HAZ pe-
znuoM TuccH nonyumaa nozpTeepunesse B 1270 roxy.

PaGora Haz co3ZaHNeM DAcHpOCTDPAHEHHOH IPOIPaMMH
o6MeHa MEfOpMaTUMe# ZOMEHa Pa3BHBATECA B TPEHENNAX
oOmelf MpOrpaMMH 10 DASBUTEN MCTOJMKM I[IPOTHO38 De—
EuMa BOJZ D.THCCH.
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YCJIORUA NMPOXOXAEHMA NMABOZOUHLIX BOJH B HHKHEM
TEYEHHH THUCCH B I970 TORY

BEPA- MHJIOPAI[OB
anmnww BOZHOr'0 XO3IRHCTBA HHe ﬂpocnana Yephu,

& Benrpaz, GQPIO

PN e S o0 B MU S

B mowiale DACCMATpHMBAETCHA BiusAEMe lyHad H&
ypopun THCCH B €€ HWXHEM TeYeHmM. B HeMm IIpoH3BO—
IATCH GTATUCTHIECKM! 4HAMNE COBIANEHHA TABOIKOBHX
pacxono THCCH B €€ YCTEE W ypoBHell llyHas 33 MHO-
ToJseTHME mepWoX, u B 1970 romy. IUIA TeopeTHIEGHO—
TO. O0OCHOBAHUE KODPPEJIANMCOHHOTO HOJA MCIOJIb30BAHO
"Tamva"—-pacrpelieslesne; B IOKTANE DACCMATDABAETCH
CIoCo0 ero NpHUMEHEHNA U DPe3yIsTaTH pacveTa odecme—
YEHHOCTH IOSBJACHAS ypoBHell llyHas OpE paanux DACKO—y
Iax BoImH B p.Tncce.

Ha ocuopaHmy JAHHHX I'MEPOMETPAYECKNX MEMepeHmi,
BHTIOMHEHHAX ¥ CeHTH B Ipomule LoIH ¥ B I967 romy,
NOKAZaHO MBMEHEeHKe ofllero (yHUacTEOBOTGC) Kosdprin—
eHTa LIEPOXCBATOCTH, ONPElEeJEeHHOI'O IO @opmyne_MaH~
HUHTZ.

B BHBOJAX YKABHBAETCHA, YTO HABOTKH Tmccu B 1970
TONy COBNANANY GO CPelHuME (CavHMZ BEepOosTHHME )
YDOBHMY Ilymas B ee YOCTHe W YTO YCJOBUA MPOXORIE—
HIAT TIABOIHOBEX BOJH B moime B,1970 r. dum Goree

TDYIHEVY, 9eM EpPY IONOCHHX NaBOTNKOBHX BOJHEX B
IPOIIOM, UTO UYACTHIHO -00RACHABTCH goJee PasBUTOH

PaCTnTegBHQCTLm.

Summary

The report exsmines the Denube influence

UPON the jevels of the river Tisa ip its lower co-— -

Y88, It conteins e statistical analysis of the
ccim:idemm of the river Tisa high waters with
:::_ Danube levels at its mouth in periods of seve-
theozz 8 and especially in the year 1970. For the
ald tical interpretation of the gorrelation fi-
o "Gamma® aistribution was used and the Au-—
ing a:xp 8ing the method of its epplication, giv -
on.fq, . ' Same time the results of the calculati~
he probability of the appearance of water

levey
.S On the Dapube at individual flows of the
Tiver ny _ =

Frog

0 hydrometrical maasuremehta performed on
the Sent

& profile in the past and in 1970, the
chengg of the general (aectorial) roghness coeffi-
& oxt by Maning is given.

inally tb.e conclusion i8 dz‘awn that the Tisa.

- high waters in 1970. coincided with the

T,
zone

average
(most probable) levels on the Danubs at its mouth |
end that the conditions for passing in the msjor
bed had been more serious than with similar waves :
in the past, which is partially explaimed by the
more exuberant vegefation.

Z m 8 a mm e,n £ a8 8 u n g
Im Referat wird die EinfluBzone der Domsu auf
die Niveaus der TheiB im Unterlauf betrachtet. Die
statistische Analyse der Hochwidsserkoinzidenz des
TheiBflusses und des Domauniveaus an ihrer Mindung
witd fir mehrjidhrige Perioden und insbesondere fit
das Jahr 1970 gegeben. Zur theoretischen Interpre—
tation des Eorrelationsfeldes wurde die "Gamma" -
Verteilung geniitzt und es werden ihre Anwendungs —
art, sowie die Berech.nungsergebmsse der wahrsch —
einlichen Waseerstandserscheinungen an der Donau
bel einzelnen Durchfliissen des Theiﬁ;-Flusses, ge =

. geben,

Aufgrund hydrometrischer am Profil Senta durch—
gefihrter Messungen in der Ve_rgangenheit und' im
Jahre 1970, erfolgte die Darstellung der Anderun —
gen des allgemeinen (Abschnitts-~) Haublgkeltskoef- ;
fizienten nach Manning.

Am Ende wird die SchluBfolgerung gezogen, daB
die Hochwisser der TheédB im Jahre 1970 mit den _
durchschnittlichen wahrscheinlichsten Donaunivesus
en ihrer Mindung kolnzidierten und daB die Durch -~
fluBbedingungen im Major-Bett schwieriger waren
als bei #hnlichen Flutwellen in der Vergangenheit,
wag teilweise durch die lippigere Vegetation er-
klért werden kann,
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1. BBeneHEe

" HexmunTentHo BHCOEME YPOBHE RexE TuccH B 1970
TOLy, a TaiEe 3HAUMTONBENE JOHTKN, HAHECEHHHE IDH-
OpexsnM pafionan, ABAMUCEH OPUUKHOR yCUTEHUA TIuipO-
IOTEUECKUX mCcnenopaHui pers THCCH ¢ DB3HHX &CHEH-
TOB, DIABHHM 0GDa30M, B LENAX NPUHATUA CPOUHHX uep
N0 gauure’ 0T NaBOZKOB B OyAymeM. BOZOX03ARCTBeHH:H
MEGTHTYT Mmenn fpociasa UepEd b Bearpaze IpOBeN B
1970 roay. (EguMBad ¢ 22 Maf) 59  FHADOMETDHUECKEX
‘HauepeHuiz § HOBOTO Feuesd ¥ CeHTH B OCHOEHOM pycie
¥ B noitue THccH, a B ampene I9?I-T0 roza HauM 3a-
HOEZEeHO M OOHO KOMIIEKCHOE TAIpPaBIMYSCRO-THZPOA0 —
THueQROe UCCAEAOBAHAE DEEMMA NaBOZKOB  TuecH B
COPY. [pw paspaCoTEe 3TOF0 MCCUEZOBAHMS  HOHCYIE-
ragTaMM asTepa OHIE Ipodeccop f-p CnasoimG Uosamo-
By @ ZOOEHT HHEEHGP MEuopanm Mumopazos, & Taamuol
corpyzrunel CHAa MAE.HEneHs Pagofumy. HagTosmuit
ZORIAZ NOCBANAETCH TOIBKO HEKOTODHM
PacCMOTDEHHEEM B 2TOM MCCHE7I0BAHMN.

Fl

2. Copnazenye NaBOTKOR DnTHCCH i ypoBHeﬁ

lyran
Pemyim peku THCCH B HWEHEM TeYeHuy H3XOZUTCH
L)
BCeTfa Moz GONee HIM MEHee BHATMTENLHNM  BAUSHUEM

ypoBEsi Liysas. 3TO BIMSHLE omymaercs HHOTZE ¥ BBEDX
0O TEYEHU A0 Cerenusa, 9o mizno mz puc.I. Ha
3TOM pncynxe HaDaHHEHLHO IORA3NEANTCH CIydafiHo BH~
Gpansse naps (a,a’') m (6, @' ) - yeTanoRmBUUXCH
NUKOBHX yPOBEEH Ha Bommocrax Tucem or yorsd zo Ce-
reAMBa 3a BOBemmli mepuoy (e xe JCUORMA, OIUBKHE
PACXO7H, HO BECHMA DaalMuHHE OO OTMETKAM, TAE KBX
yporuu Jiysas B coyuasx @’ ® A’ Ouam sHawETEnb-
HO G07liee BHCOKMMM). [OFBIAMICH U TOpasio Gonee
SHEUUTCNEHHE DASiMUNA B yPOBHAX BOZH B yCTHE (puc.
3), OPL TEX Ee CAMHX DACXOZaX BOXH TuccH, 9eM OHIH
T€, HOTOPHE NOKAB3AHH Ha pHcal. i ®
CyuecTsyeT MEEHA® O P0M, UTO KCKIDUMTENEEO BH-

-~ L)

_HO nossusimmck  Q

npobneuau’ ,

oH OunpE Gomee GnaromphsTHEMA B mepuoZ ¢  IS0I

COKMEe YpORHEHW BOZH B 1970 T. B HYEHEM TEYeHHE Tucen'
ABNANTCA YaCTHYHO CAeZCT BUeM EHCOKEMX ypomdel  Ily-
Hafi., B menAXx BHACHeEWA 3TOT0 BOMDOCA MW  [DOBEXN
HCCJNeI0BAENE COBIAZCHKMA BHCOKMX yporHell Tuccu b
AyHad. Ha puc.2, 3 M 4 nOKAasaHH KOPPENANEORHH® [HO—
IA ag mepuoru: I90I-33 roz, 1934-70 rog w B~ or-
ZenbHocTy 3a 1970 roz. Ha arux pucyurax  aGemueca
Q D3HAYAET OABOIKOEHS pacxozd TuccH, & opauHaTa
*Z - ormerrd ypopHell Qiynad B yorke THMcCH. - B Ma-
AeHBHUE KBaZipaTH, OCPASOBAHEHE NeDPBCEYCHHEM MHTED-
BaNOB pacxonﬁs TECCH ¥ ypoBHeil JlyHas, BOMCAHO 00—
‘lee KONMUECTBO ZHel, B TOUEHNE HOTODHX OZHOBDEMEH—
¥ Z JagHHX HHTEDBAZAOB B He-

puOZE, B KOTOPOMY OTHOCHTCH I'pajiK. YauTHBA IACE

BCe 7HM DTOTO NEPHOZE, B TEUGHHS KOTODHX  pacxop
B0ZH p.THCCH mpessman 1000 uS/cex.
13 cpaBHEHMA HODPENALMOHEHX HOTell,  DOKABAHHHX

H3 puc.2, 3 m 4, A TaKEe M3 CPABHEHUA JMHEME MaTe—
MaTHueckoro oxAaHEMA MO (Zyﬁg) OOHB38HHHX Ha
DHC.5, MORHO CHENaTh HHBOL:

~ U0 MaBOAKOBHE somsn Treew B 1970 rozy comma-
Ian® ¢ YpOBEAMK Lyras, COOTBETCTBYDLUMM CPETHUM
(CaMin BePOSTHHM) YCIOBMAM B YyCTHE, YCTAHOBICHHHM

InA nepuoga ¢ 1934 mo ISP0 rogs -

- UTO yCUOBUS MPOXOELEHUSA 1aBofiKdB B yerse Tuc-
110

1953 roz, ueM B mepuox ¢ 1934 no I970 TOZ, TO-eCTH,
UT0 B HOBelilleM DepAOZe Te XKe CaMue pacxonm DEKW
TyccH BCTpEuanuch C 00NEE BHCOKAMA YDOBEAME Eynas,
YeM 3TC OHIO B [IDEAHIYHEM napnone. 9T0  IOBHEEHWE

3
cocTapufer 50 cM 0Py Q mrccer 4% = 4100 u%/oen.
Teopemﬂqecxoe'oﬁddmesne ROPDEIALHAOEHOI0 NONA HA|

PUC.3 BHOIOZHEHO C HOMOMBD TpUnapaMe Tpuuecrol JyRE~
M paunpeneneﬁnﬁ nrauva® /I 7:

(- XJ
POG%)-F(G-X.)= 1“(&)ﬂl‘-}f W)
: M, -Xo M=XoY v oo M2
o AMeke, o KL X ool
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o

pexBapaTembHO AIA BCeX mETepsamos Q (J =
2 2 o o o 25 ) EB DMOMDHUGCKUX pachpezeloHHR
P (Z/Q) ssuucHeEH CTATECTHYECKHe MOMEHTH M, ,
cpefHee EEBAfPATHYEOS OTHIOHeREe © M NapadeTpd
"Tauua® pacnpezelesrs A B OC , BHAYGHEA HO-
TOpHX Ha PEC.G B 7 OTMEUSHH TOYRaMM. SaTeM IO .pas—

MemeHMD PMIEPUYECKMX TOYEXK HA DHC.G NPUEATH EPMEHE .

M,Q) # 6(Q) @ c UX NOMONED EHUMCHEHE K
xpeiwe © A(Q) = o¢(Q) , UeM onpszeueso Te-
dperHyecxoe "T'aMmua" DacHpeZicueHWe BO BGEX HHTEDBa-
ax (3 . _

SHAaueEMe XA, HE MOTTO GHTE EHUHCUEHO oo
IpEBeZeHEof BHNE (QOpMyNEe, Tak KAk BO MHOTEX HETEpP—
panax ()  KONWYECTEO ZAHFNX OHIO  HEAOCTATOURHM
A0 HaZEXHOTO BHUMGUEHMA MowmsHTa M, .  Beuegcr-
B¥e. BTOr0 SEAYEAME X,  IUH R8XNOT0  HHTSDBANA

)  ycTaHABIMBAMOCH OORCCPOM, ECXOAS RB JCAOEAH,
qro obecneueBH0cTE P = 50 % COOTEETCTEyST  NpH—
garolt EpEsoft M, (Q) .

KpupHe, COGJMEADNHE OTMeTKH Z ° JlyHad B yCTHE
Thoca ¢ Toit ®e caMofi ooecmewenmrocTsn P (Z/Q)
no Plauma" paclpelicleHED, NOKa3aHd Ha DHC.B. Ha
OCHOZAHEM ATOTO TpajMKa MOXHO HDOMSBECTH ODEHKY
posMomEHX ypomselfl lysan Z g yorse THCCH  OpH
oTTeIBEHX DABOKQUENX pacxomax Tmecw (L .

3. KosffurmueHT oomeft mepoXOBATOCTH HA
yuacTE® TEocH Beme Homoro Beues

s cpaBHEeRMs ypomae#t ¢ . M €' mHa pHc.] mAZHOD,
gro 3 1970 rozy y UaBozaxos TuccH awxe Corezmps Gu—
aw Gonee TOYABHE YCUORMA JJf- GTORE, 9€M .y DaBOAKOB
7940 roza, Tak KAK MDH TOM X6 CAMOM DacXOZe BORH B
ORI [apoOAKOR BBEDX MO TEHCHWD HAOIDJALMCh Golee
'pHCORE® YPOBHI, KOTODHE He ABIANTCE - CHEZCTRMEM
noznopa JyHas (YPOBEM BO7H. B JiyEee B 1970 roxy G-
i zaxe 00lee HMBKMMMA, deM B 1S40 rozmy).

liocwe TOTO, KAK OHIO yCTAHOMIEHO, UTO OGHOBHOE
pycuo TuccH 3a mepuon ¢ I940 mo I970 rog nop BaBs-
HMeM DyCHOBOTO DETyIMPOBAHME B KOROE LDPOMIOTO B B
gavale STOrO BEKA BCE eme IPOZOTEAeT NOCTORHHO yI—

' gyOmATECH (JTUYONSHES AR Cpefierc NPOGWAS 3a ne— |

prox ¢ 1943 no I369 roz Gmmo mopamka I,00 um), To-
8CTh, UTO €r'C NPONYCHHAA cNocoCHOCTH BAONE  BCEDO
pacCMaTPHBACMOTO yHaCTKA CO BPEMSHEM YBeANYABASTCH,
E&IPAEMBAETCH BNEOX, YT0 ¥ naBozkos 1970 roza mpo-
NyCREAH CHOCOOHOCTE noliMu Mo cpasHesmn ¢ 1940 ro-
AOM ZOZ®HA OHNA OHTH yMeHBmeRAo#t. Ws puc.I =uaHO,
#T0 B 1970 roxy GHIK CONee BHCOKEMA OORHE Y4acTHEO-
BHE ROSIIMIMEHTH UePOXOBATOOTH N0 CDABHEBHND C IpER-
BAMANaBomaMe, 9TO X0 HEKOTODOU CTENEHE MOEHO
O0SRCHNTE gonee paspuTofl pPACTHTEABRHOCTED ( B« M8E—
KoBe 1970 toma N0 CPSBHEHMN, HaNDEMED, © DaCTHE —
'pelBHOCTED B anpexe IS40 roza). ;
Jin mOOTPOSHER DPADEKA HA pUC.9

ypaBRenxe:
(FR) e foz

BONONEBOBAHO

n=

- H6E HEHCOKMX ypomefl B CPaBHERME C TeMH,

TAs miomsnk P @ TEIpaEmEYecKEdl pagEye R mu-
9YHCASEH AuA npofman B CeRTe, @ - Esuepsnuul
DACX0Z BOZH B TOM Ee NMPOjMIs (NpOJ@Lb HAXORHTOR
NO7Z MOCTOM M He -HMeeT no#mu), a yRIOE .,  BuYAG- .

. IgE HaK KacaTelLEAs B TOuke CeHTA Ha mapatole Fro—

DOTO MOPHIKAE, NDOBEIEHHON Uepes 3 TOUKR MO yPOTHAM
y Topozor Hopm Bewell, Cenra m Homm KEexesan.

' Cyrounne pacxoys TECCH 34 wAOTOHeTHEY NepROZA,
KOTOpHE NDUBOZATCH B BTOM JOKIAje, ONDeAGUSHH o
IOMONED NapaMeTpEYecHol EpuBoft pacXoza BOZH

Q=Q(#H,} ) [27; scaezcrme maBAHEA JlyHan
HE CYNEecTByeT OXHOSHAYHAH EABMCEMOCTS Q(H) Ans
Tucor Emxe Cerezmsa (cu. pac.I B 3), ODOATOMy  EC-
IONG30BEHME TEEUX. RPMENK LAf CTEODOE B HEEHSM T&—

UeHUA DP.THCCH HENB3A CUETATE *AOCTETOTHO odocsonas—

HHN . \

4. BHBOEE

* PeruM. pexr TrccH Hame CerepmHA EaXOBMTCH ooz

_BUMAEMEM YPOBHA JilyHa® B ycrse Tuccw { B ZMANAsOBE

BCEX DacX0ZOB BOZH ), NOSTOMY HCNOI530BAHAE ORKO—
SHAUHHY- KDHEBHX DAGXOKOB BOJH ZIuA ©TOr0  yWAcTER
THCCH HELBSA CUATATE AOCTATOYHO OGOCHOBANEHM,

. JpomEE JiyRas B ycrhe THCCH Opm nammcax Ha
p.TEcee' 3 1970 1. COOTBETCTBOBATH' CPEZHEM ~ CaMHM

' BOPOSTHHM YGIOBHAM, TO €CTH, OpH'NaBOZXAX Ha P.THC-

Ce He MCHIDYEHO POpMADOBAHME KaKk Colee, TAK ¥ Me—
HKOTODHE
orMeueHH B I970 rozy.

38 nepmox ¢ 1934 no I970 roj DEBOAOYRHE DACXONH
TmceH comnazan? ¢ G0IEE BHCOMMME yDOBHAME JyHAR B
pailoHe ee yeThH, UEM Tarke Xe DACXOZH B IpeTHAyNeM
neproze ¢ IS0I mo 1933 rog. 9o, BepomTHO, ABAAET-
CH CAGICTBAEM HHIONHEHHHX padoT B noiime JyHas BEMS
0 TeYeHMD 0T JeThA p.THCCH B mepuon ¢ 1928 no
I934 oz (Mcxmouenne GONEMMX moHu).

JecaoBMA NPOXORZEHNA MABOJOYNHY BOAH HO Tucce
sume Homoro Beues Gumm 3 1970 TOXy MeEee GIArOIpE-
ATHHME, 9eM B ODOWNOM, 4TO, BOPOATHO, ﬂBﬂ_ﬁeTGﬁ

CIoACTENEM Colee pPA3BRTOY DACTHTOIBHOCTH.

I = & p a3y opa

1. Dr Zoltan Szigyarto: The Tree parmmsters Gamma
aistribution for hydrology investigation; (Inst.
Hydrology Symposium, Fort Colins 1967).

2. Dr Zivio Vladisavljevid: “Proméne u rezimu gorn-
Jjeg toka gngasluvenskog Dunava". SBaopStenja In-
stituta "Jaroslav erni”, Kc.24, Beograd, 1962.g.

3. Vera Miloradov, Milena Radojiié-Studija: "Analize
1 odredjivanje merodsvnih vodostaja za potrebe sa-
nacije odbrambem_b 1inijs pored reke Tise". Inse~
titut "Jaroslav Germ.“ Beograd, 1971.godins.’
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105, TANOBA I.T. ~ HAHA.TE0TP.BAYK, YEpauHckkll HaygsRO-MCCISZOBATEURCHEMN TUAPOMETe0DONCTAYECKMR
AHCTUTYT, Knes, Opocnexr Haywm, 105 e :

106. PYBUOB K.T. ~--KHBH,PBOPpaHH¥K, YrpansckAll HAY9HO-MCCIEZOBETOIECEAN THADOMETEOPOIOTRISCKAN

RHOTATYT, KMeB, Npocmexr Hayke, 105 .

107. WEPEAR A.B. ~ HEEN.T80TP.HAYK, YRDAMHCKMY HEYUHO-HCCIEAOBAETOIBCKAR THADOMOTEOPOICTEIECKAN

HHCTUTYT, Kuem, Npocnert Hayxz, 105

KEHA.TOOTD. HAYE, JEparHOKRA HAYYEO-BCCIOZOBATEILCEAR runpnuawenponnrmecmﬂ
MHCENATYT, Kner, Lpocnexr Hayem, 105

=109, (PYEAHOBOHAR 4.5.- xamz.moxs.meys, Jupausomatl mayno-HocTeA03ETOTEOKAN THEPONSTE0POIOTHTaC KRS

’ v EHCTATYT , Kmer, [pocnext Hayxk, 105
110, MBEN T'.H. -

108, AfiompERPT M.M. -

= E8HZA.TOXH.HEYH, ?Rpannckﬂﬁ HAYYHO—ECCIEA0BATENE0RE THADOMETE0DOIDTAYSCERY
AHCTHTYT, KHeB, Mpocmext Haykek, 105

= heB =~




III KOHCTAHTEHDB—A.P. — ZORTOp OMa.-Ma8T.HayK, JEpadEcEHi HﬁyQHU nccxanona:anscxaﬁ rnapouaweoponarﬁ—

ile.

113.

114,

I15.

116.

LI7.

118.

119.
120,
121,
ez,
123,
124
125.
126.
127.
128.
(129,
130.
18l.
132.
133.

134.

IARIEFKO T.B.
ROYEIABA .1l
COTOERO 1.1
s_umoism L.5.
MOTOJHX B.1I.
o

TEAYERHO H.I. |

[IEPENERCKAR A.H.

KUIKAS H.5.
TOPELKAA B.4.
ABIOHCKU B.B.
TAIVIEHRO H.T.
MEPABHA T.4.

YERYIHNHA T.A.

COCEMEO M.H.

ABAIMH H.A.
JHIO B.M.
[MMAKCB B.M.

KUTROBA I.B.

HABATHIKOBA A .4,

EYIMHMY B.H.
MATRUEHKO M.A.

TEPEIEHKO X.Q.

uecreit uEcTHTyT, KMeB, Opocmer® HayrE, 105
RK8HZA.TO0TD.HEYE, JEPAMHCKHE HAYTHO—KCCNEN0BATEIBCKHI THUApOMETEODOJOTHISCENY
_ mHcraTyT, Kues, Tpocnext Hayme, 105 -

YRpauECERfl HEYUHO~HACCIEAOBATOIECKAR rﬂﬁpouémaopoznrnqecxmﬂ AHCTATYT ,

Epe®, lpocnerr Hayms, 105,
JxpavHCcEUl HAYUHO-HCCIEZOBATENECHEMY TMADOMETEOPONOTHUECRUE HHCTATYT,

Enes, Opocnexr Hayxu, 105
KEHZA.TEXH.HEYE, JEpauHCEUH ﬂayﬂmo—ﬂcczxeﬂonarelﬁacxﬂﬁ TRZpOMeTeoponoriuecruit

HHCERTYT, KueB, lpocmexT. Hayxu, 105

ananﬂcuuﬁ HayUHa—nccnenonamenacnnﬁ THApPOMETEO0POAOTHUS KU} HHGTHTXT,

Keeos, [pocnexr Haykw, 105

K8HA.TBOrp.HAYK, YKDAHHCKAR HAyYHO-ACCIGA0BATENECKMIH rnnpouemenpunornqecxmﬂ
UHCTHZYT, Kues, Npocmer® Hayku 105

YxpawrGEMS HAYUHO-UCCISA0BATEMLCRMN IMAPOMETEOpDIOTAYECKA! HHOTHIYT ,

Enes, llpocnexr Hayxm, 105 .
AHZ.TEXH.HAYE, YEDAWHCKU{ HayYHO-UCCAEAOBATEILCKMH THZpOUETEOPOIOTHYECKHN

WACTATYT, Kuem, Hpocnext Haykm, 105
YrpawHGHMII HEYYHO-UGCCABZ0BATENRCKM] PHAPOMETEOPONOTHIECK) MHCTHTYT,
Kue®, lpocuerr Hayre, 105
~ YxpauHCKE# Hayds0-KCCHeZ0BATENLCHAN I'MApOMETEODONOTHUYECKNA HECTATYT,

Kues, Hpocnexr Haymu, 105
— Yepauncyuli HAYUHO-UCCIEAOBATENECKMY THADOUOTEOPOLOTHYECRUT HHCTATYT,
Kues, lpocnext Haynn 105, . ;
K8HA.TEOTD.HAYK, JKDSUHCKUN HEYYHO—UCCIeA0BATENECRAN rmnpouerenpunornqecxnﬁ
MECTUTYT, KueB, [pocmexr Hayxu, 105
KaHZ.Teorp.BayK, JHpauHCKUR HaYQHD-HCCHeHDBaTSHLGEHH THZpOMETE0PONOTHUECKAR
aHCTHTYT, Kuer, [pociext Hayru, 105
YrxpagHcHuil Hay4yHO- ﬂccnenonaTenLcauﬁ THZpOMBTEOpOAOTAYeCKAR HHCTMTHE,
Eues, Ipocnexr Haykm, [0S
JRpaRHCKEY HAyYEO-UCCISZ0BATONBCRAS THADOMETEOPOAOTAYECKM HHCTUTYT,
Kwes, NpocmerT Heyxu, 105

% t

= YupaBaende ruApoMoTeopoioruveckoll guyxON Yrpauucroff CCP, Kuzes,
YN.30A0T0BOPOTCHAR, 6 { '
ZOKTOp Teorp.Hayx, JIpasicHRe runpouemeopunornqecxuﬁ cnyxﬁu JxpanncHoti CCP,

Haez, yn B0ICTOBOPOTCKAA, 6 T T
— HEHA. TBXH.HayK, YﬂpaBHBHHG THIpOMETE0poIoTHYecroll cnyxcu JxpanacKof CCP
Kue®, yI.3010T0BOPOTCKAT, 6
- YOpaBleHHE THIPOMETEODOACTAUECKOH cnyadu Yxpanrckot CCP,
Kues, ¥i.30I070B0POTCKAS, 6
- YnpaBienie TRADPOMETE0poA0THUSCRON cayxOu YxpauHcxod CCP,
Kner, yun.30I0TOBOPBTCKER, 6
~ Yopasiense ranponemeopunnruqecxoﬁ'cnyndu Jxpauncroft CCP,
Kuep, yu.30n0TOROPOTCRAA, 6
— YnpasaeEne rnnpuneTeaponurnqechﬁ CIyEGH FRpaanxoﬁ CCP,
K#6B, yi.30I0TO0BODOTCEAS, 6 i
- Yopasnesne IEAPOMETEOPUIOTHUECKOH oﬁ?xdu Yrpauuceoll CCP,
Ezen, YH.EDﬁDTOBODDTCE&H, 6

= he4 -
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135, EOPHMEHHEDO H.M. = S’npannam«m THAPOUETO0POADTAYECEOl CIyEON ananaoxnn CCP,
EEEB, y1.30I0T0BODOTCEAS, 6 ' :

136, GHI[L#EHKO A.b., - YOpaBieH#e TRADOMETEODONOTUYECKDH cIyEGH Snpaﬁncmﬂ CCP,
Hees, _ya.anxumnopnmcuaﬂ, 6 Forg ) :

NS




anamz_ezme TENDOMETeCpANOrRIecROR CayECH YEpamHEcEof CCP
JEDazHCEH HAYHAO-MCCAEIOBAT eAECKER THEIDOMET 0D OIOrE—
9ecEAll HHACTHTYT

Y1 KOHOEPRIIVA IPVIVHAUCKVX CTPAH II0 TWIPONOTVUECHKIM
" IPOTHOBAM /14-19.¥1° 1971 r./
CECPHVK JOKIATIOB .
/HA PYCCKON, AHTIGCHOM ¥ HEMEIIKOM SSHKAX/ b1

UsmarenteTBO "Yporai" :
Kwep, 34, ya. B.Domsanngag, 10

‘Pepaxtop msparenscTsa J. 0. Kopx

Hogmecase x megarn [8.X1.1972 r.
Topriar dymarz 60 x 84 l/g

1]
YenoBH.ew.mmeT, 54,17 , ¢ Yuerao—msm.aucT. 64,28
. i Wsm. & 255/72  Tupax 150 S
Far, 155 ‘ 3

/ - ,
KrcBcEAR KOUEHAS TENOPpadEg BayuHOH KHHLE
PeCOyGIIXARCKOTO [POR3BONCTBEHHONO 00® eIE—
geope "Honurpagxamra” TocrRoMASTAT YOCP,

Kuep, PenmEa, 4
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