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THE METEOROLOGICAL AND SCIENTIFIC BASES OF
THE EXISTING INFORMATIONAL SYSTEMS OR THE
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COSOAHHE EABKA TI'MOPQJIOTHYECKHX IABHHX JpIA
MOLEJIER NPOTHO3A CTOKA PEKH QOYHAS

HwrBan Xanavek, Jlacno HprTH, HayvHO-MCCJEROBATENBLCKHA ueHsTp
BOIOHOTO XO3RACTBA, Bynanewr, BeHrpus

REZUME
ORGANIZATION OF DATA BASES FOR HYDROLOGICAL
FORECASTING MODELS ON RIVER DANUBE

The basic requirement for effectively using hydrological
data is the utilization of computer oriented data sets with
@ high degree of freedom. This need is met by well organize
data bases. To estimate the parameters of forecasting modelf,
to test and operationally apply them, respectively, data
bases should posses several general and specific features.
|These features determine the structure and realization of
the data base. The paper discusses the requirements and ra-
.tional structure of the data base. It presents the draft of
the data base of the Danube forecasting system.

ORGANISATION VON DATENBASEN FUR HYDROLOGISCHE
VORHERSAGEMODELLE DER DONAU

Eine der Grundbedingungen in der Anwendung hydrologischer
Daten ist der Ausbau eines rechnerorientierten Datenmengen-
systems, daB mbglicherweise mit groBem Freiheitsgrad arbei-!
tet. Diese Bedingung kann mit gut organisierten Datenbasen
realisiert werden. Die Datenbasen, die fiir die Parameter-
schétzung, Untersuchung und operative Anwendung der Vorherj
sagemodelle geeignet sind, weisen eine Reihe von allgemei-
nen und spezifischen Eigenschaften auf, die den Gang liber
Struktur und Realisation determinieren. Die Artikel '
die oben genannten Bedingungen, die Realisationsm&glichkei-
ten, die praktische Struktur der Datenbasis, belegt sie mi
Beispielen und stellt zuletzt den Plan der Rechnerdatenba-
sis des Vorhersagesystems der Donau vor.
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| RBETEHHE

!Ins pa3spaboOTKH METONOB THOPOJIOTHYECKHX IIPOTHOSOB TPEOYyeTCs Qonb-
woe KOJHYECTBO AAHHHX. 970 '06CTOATENbLCTBO OCTAeTCA B CHJle M A Zny-
yasa ﬁaspaoorku CcOBpeMeHHHX MeTOHIOB.

__  {hna pacyeToB IO COBpEMEHHHM NPOTHOCTHYECKHM CXeMaM MOXeT Tpeoo-
igérsin OrpOMHOE KOJMYeCTBO NaHHHX HaG/oAeHHf. BmecTe C TeM uenec$06-
paaaé BOCTIONIB30BATHCA 3THM MOMEHTOM, T.K. HHPOPMAUHOHHOE conepxkaune
GOHAA RAHHHX TAKHM [IYTEM MOXeT GHTb MOJIHOCTEO HCYepnaHo B nonbaylna-

1ﬁ2mnpro NMPOr HO3HPOBAaHMUA . :

B xome OCymecTBJIEHMS NPOrpamMMdl Pa3BHTHUSA THOPOJIOTHYECKOTO NpCTHO-
3uposanus (BapTra H CejuteuM, 1979) B BHP na DBM BHUTYKH SwUi¥ coO3napH
Sasw, maHHEX. DTH 6a3H OaHHHX MPOTHOCTHYECKHX MonaeseR (BOIMM) CIIYXHTH
ona pggpaﬁorxu ¥ amanTauuM Momesiefi, VIS OUEeHKH napaMeTpoe, onpenesne-
“HMS é%ﬁéﬁ%%crn HDOrHO30B. JTH 6a3H NaHHHX XOPOWO CeGs ONpaBADIH-1 Pa-
GoTars C MONEJIAMM CTaI0 YOO6HO. CPOXM Pa3paGOTKH HOBHX MonmeseR H:
amanTanus paHHee'usaecruHx COKPaTHJIHCh, NapaMeTpH MopesieR CTalmM onpe-
NenAThcs Sojlee TOYHO, OXMpaemas TOUYHOCTBH MPOTHO3OB BO3pacia.

CymHOCT> TaKHX 6a3 AaHHHX 3aKKYaeTcs B TOM, UTO PAIM TeX INaHHHX,
KOTOpHEe TPeSYWTCH Ui pPaspaGoTKH mopener, TPYNIMPYWTCA B MamHHHjﬁ na-
Msrf U Ha MACHHTHHX HOCHTEISX TakKMM OSpasoM, YTO6H NporpamMMsl Monenes
Morﬁn HCMONBb30BaThCA HENOCPeNCTBEHHO. B TO Xe Bpema 3Ta 4acTh nbor-
paMﬁ M paHHHe, OJHOBDEMEHHO HaXONfAHEeCH B ONePaTHBHOR MaMATH 3BM, =He
saHémann 54 B HER GOMBUWYI0 YacThb.

B manpHefuleM MH XOTeJIH GH MokasaTh BaXHeRAmHMe MOMEHTH CO3Natk.n Ta-

KX 5a3 NaHHHX, HO TpPexOe uYeM NepeATH K 3THM BONPOCaM, MOKaxeM, Kakoe
MecTo OHH MOTYT 3aHMMaTh B ob6meR MHOOPMALMOHHOR CHCTeMe rnnponofuqec—

KHX ,IPOTHO30B.

MECTO BA3H JIAHHRX NPOI'HOCTHYECKHX MOJIEJIER B OBIMEN HHOOPMAIIHOHHOHQ
CHUCTEME MPOT'HO30B

Huxe H3JIOKMM JIHIOb NPHHOHITHAJIBHYK CXeMy HHPOPMALIHOHHOMA cHCTeMH
THOPOJIOTHYECKHX INPOTHO30B. [0 HamMM IpencTapJIeHHsAM OHa ABJIsieTCA! no-
CTaTo4YHO O6meR s TOTOo, YTOGH OTPasHThL BaxHeHHe Y3JIH TaKoH anrewﬁu
Cpa%y xe OTMEeTHM, 4YTO Takas cucTeMa B BHP cymecTsByeT mnoka numquac-

xe

THYHO WJIM HAaXOOHMTCA B CTaOMH paspaGoOTKH, HO OTAeIbHHe ee HacTH

Beaéraymr.
IlaHHHe VIS TMPOTHO3MPOBAHMA MOIYT IOCTYymaTrhk no TesnepoHY HIF B
--BUN@& _Tenerpamm. JlaHHHe, TOCTYIanLMe IO TeJeTaRkmy, MOXHO HenogpencT—
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BEHHO IEepeHOCHT> Ha 3BM M, TakiM ob6pa3oM, Ta&M HX o6pabaTHBaTb., Takyw
OGpafoTKy OaHHHX BHIOJHAET BOPO TI'HOPOJIOTHYECKHX IPOI'HO30B (Bapra‘u ‘
Bopoy, 1981). CobpaHHHE OaHHHEe OGPaGaTHBAWTCH, HCINOJIb3YWTICH A ;u—
NyCKa NpOrHO30B, PeryJSpHO HaNpasJIANTCA B apXus. B 3Tof cucTeme BOIM
noxkasaHa Ka pHC. 13 3gec5 cnenyeT OTMETHTH, uTOo BIOIM mMoxeT HMeThb |Bax-—
Eﬁﬂﬁ,éfHa” c ofweR HHPOPMALMOHHOA 6Ga30f THOPOJIOTHYECKOR CAYX6H, KQTopasa
MOXeT OHTE OOGHYHOR MJIH CO3NAHHOR HA 3BM.

ICTPYKTYPA BA3H HAHHHX HOPOTHOCTHYECKMX MOIEJER

;BIONM pa3patoTana Ha ManoraGapuTHoft 3BM ¢ oneparusroOR namaTed 64
KB, # KOTOpOfl NMpHcoenHHeH JHCK c¢ 800 I'B. 3TH OrpaHHYeHHA BHHYIOWIH HacC
KaK MOXHO 3KOHOMHee ofpamaThcs C namaThbi 3BM, T.k. nOpH pacyeTax %pome
OaHHHX Halla MauMeEa NOoJIXHa BMECTHTh M OSuMDHHE IPCTPaMMH.

7ﬁ£&é§£nporpamm COCTOMT H3 Tpex uacTeR. [lepBas YacThb BE ‘BHT-HaHHHE
B Ma@nny ¥ OpPTaHu3yeT IPYNNHPOBKY, SaTeM BHWBOIMT -HA MarHUTHHH HOGUTENb.
BTopas vacTh MOXeT NPENCTaBNATh HaHHHE B HeOo6XxomoumoR dopme. Tpe:iﬁ,
COGCTBEHHO I'OBOPfA, BKJIOUYEHA B NPOrPaMMH NPOTHOCTHYECKHX Monenen,!xo-
TOpHE HernocpeACTBEHHO OSECNeYHBAwT MOXEJIE HYXHHMH OanHEMH H3 Bnnﬁ.

;BBOJ IDAHHEX B BA3Y [POTHOCTHUYECKHMX MOIEJEMN

Bhavyase naHHHE HAHOCATCA Ha nNepdokapTH. [locse 3TOrO HauYHHAEeTCA
BBOH;H&HHHX. CHayasla BHICJIHAETCHA npoBepka IaHHux. llporpamma Buﬂsyﬂer
OUMOGKH H YKa3HBaeT Ha HEKOTOpHEe BO3MOXHHE TNPHYMHH NaHHHX omHGox.i
Hporpamma CTOHT IO TeX NnOp, NoKa OuMGKK HE OVIOVT NPOBEPEHH. HOCH? HC-
npasﬁeaua JaHHHX BBOI MOXET OHTE NpPOROJXEeH C TOorc Mecra, rne nporpam-
Ma ShHUla OCTaHOBJIeHA. DTO ABAAETCHA GOJALUMM [PEHMYIECTEOM pPa3pPatoTaKHOR
NIPOrPaMMil, IIOCKOJNbLKY E IOPYTOM CJllyyae UYTeHHE NepdOoKapT HYXHO OHIIO! GH
uaquﬁarb C caMoro xaualja.

Moxso ofpabaTHEATb NAHHHE THMa integer ¥ real. Ins 2KOHOMME Ma-
mMHH?H.HaMHTH HJIM 230H OHCKa 4acTo uenecoobPasyo naHHHe nepeBonuTF B
¢OPM# integer, HO 3TO He Bcergma BO3MOXHO, [O3TOMY OHIO CIeNIAHO pas3-
BETBJIEHHE E NpPOrpamMMe C TeM, YTOBH ee MOXHO OHJIC HCNONE30BaTh xa%

VHHBéDCAJIbHYW.
COCTABJIEHUE PEKOPIOB

IJannHe COGHPAKTCA B OTHENBHHX pexopnaX. Ilocxonbky “TpaHcnogr"
MEXQY OMCKOM K ONEPaTHBHOR NaMmaTel 3BM CPARHHTENEHO MemVIEHHHRA, TO IpH
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Pacuerp HaHHHe NEPEHOCATCHA C OHCKAa B ONEPaTHBHYw namATh 3BM ne oTXn
o, a jno rpynnaM. OueHb BaXHOH ABJAETCA XOpOwas OPTaHM3alHd ITHX rpynm,
tax H33HBaEMHX DPEeKOPHOB. Hx CTPYKTypa onpenenfercs CaMHMH OaHHHMH P Mo-
nenamu, KOTOpHe Hcnonb3ywTcsa BAINM, a Takxe OHCKOM BMeCTe C ero scftware-
~ UHorma 3TH ycnoshs rporunopeqar Opyr npyry. Hampumep, mif yCKOPEHHSA
quueﬁoa MOXeT oxaaarbcn, YTO LEesIecoO6pa3sHO COCTABAATH MJIMHHHE peﬁopnu.
EEE§5nbxy Ha OI oHM BBOOATCHA C OHCKa, TO MOCJe 3TOro0 MOXHO 6HCTDPO BECTH
acuyeT. C ODYrof CTODPOHH Tak Tepsercs Gonmwas YacTy Ol H MaNo OCTaeTcs
i DOYTHX uesef.
HEUio pelleHO COCTaBNATH pexopan ¢ 750 anemeHTami. B mecsanax Tinpo- "
-

ponmn:enbﬂocrbw 31 neup umeercs 744 wacos. llepsue 6 3JE€MEHTOB B pexop-
pax H;CHT HHOOPMALIMO O COTNEpXaHHH pekopna. TakHe PeKOpOH YIOGHH B lcny -

Eqae, CJIH MH 3aHHMaeMca MOmeJyiiMH, KOTOpHe Tpe6ynT 4HacOBHE L3aHHHE. Ho B

iaru xe Jpey AR 6HUIH 3AJIOXEHH M OaHHHe OTHEeJNbHHX nasonxoB. Tcoma B Kax-—
mom pqxopne HaXOAMTCH HECKOJBbKO G6JIOKOB. B 3THX cnyqaax neps;;.Qﬁu ’
.3neMeH*a GJIOKOB TaKXe SBIAOTCH HHGOPMALMOHHHMH . 3nec5 3a¢uxcuponauu na-
ITH Haﬁana OTHeNbHHX NaBOAKOB. JUIHHA GOJIOKOB M3MeHdeTcs. Konell cnoxls oT-
nmeqaercn 6ONBUMM SaBepwaniqyM KOmoM (-32.000). 3TH GJIOKH 3AMONIHAKTCA B
IPeKOPnH OO Tex rop, Noka OHM MOJIHOCThI0 NEepeMemawnTCs B PekOopaH HIH | TOKa

IHe noqrynﬂr HOBHE THIH HaHHHX.
NOHCK HMAEHEX

gnx TOrO, YTOOH GHCTPO HafTH HaHHHE, HEOOXORHMMO HMETH XopouH
CNPaBOYHHK O6 MX pasMemeHHH. IJIf 3TOTO B PaMKax 3TOR Nporpamdi CO3LnaHa
Tak Hi3WBaeMas pointer TaGnuua. B Taonuue HMeeTcs 100 cTpox, Kaxpas
cTpoka comepxuT 10 cnos. Kaxnu#t pexopn HMeeT CBOW0 CTPOKY €O cnenylomer
uHdopmauren ;
1

+ KOO THNa HaHHHX,
4 kon crammmn,

HOMEP PeKOpHa,

KOJIMYEeCTBO GJIOKOB B HaHHOM PEKOPHE,

e

-

naTta Hayana pfAna MaHHHX, pa3’MemeHHHX B NepBOM 6JI0Ke pekopna,

T naTa KOHIla PAna JaHHHX, pPa3MeuweHHHX B nocnenHeM GJIOKe pekdpla.
iaxaﬁ HHOeXcHas TatjiMua oYyeHb ynoGHas. Oua nomoraeT YCKOPHTh no-

HCK I

HHEX. JaHHHe MOXHO coouparh ¥3 BONM no pasjHVHHM NpH3HaxaMm.| Ho

Kpome!aroro NO3BONSEeT BBOOMTH DPAMH HNAHHHX OTHENBbHO K STH PANH nonanyT
Ha nedGXOmMMOe MeCTO B namsaTH 3BM M Ha IOHCKe.
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'K nporpamMMe OTHOCHTCHA H PEKOPR C TEKCTOBOR HHOpPMauMer o tHrdax
OaHHHX, KOmaxXx CTAHUHMA, CPOKaX HaGOOEHME H T.O. HHCTDYKUHH NO NOdb30-
BaHHK NPOrpaMMOR 3aQawT KOMMEHTH.

{HCNIOSTb3OBAEME BA3H JAHHHX NPOI'HOCTHYECKHX MOJIEJIEHR

4.EJInM Monesnien ucnonbsosamwb B Tpex BapHaHTax. B nepsom cny_sée pa2<+
PabaTHBAIMCH, NPOTHOCTHYECKHE MOAENH CTOK—-CTOK. B BOIIM 6wutn Pa3Meue Hul
naume O pacxomax BOOH. 3aTeM NPHUIIOCHh PaA3MECTHTh M NaHHHe O pac*o‘na_x
-Hloca.mgax. 3TH PAOH OGLUTH Henpepusnm HdaHHHe O pexopnax GHIH cr?yn—
rmpoaaﬂu no MecsalaM. A Ha noclemHeft cTan¥¥ Ha 3BM pasMecTHM PRIy
OCanxoB H CTOKa MEPEMEHHOA IUIMHH.

B nepsoM cnyyae ELNM HCNONB3OBAIH CJIEAYIOMHE MOIEJH 3

- OeTepPMHHHCTHYECKAass MOOEeJNb, OCHOBAHHAA Ha YNPOMEHHOM pelleHHH
-Cen-BeHAHYS

i- caMmoycTpaHBammas CTaTHCTHYecKass Moaensb,

— JIHHeHHas MoJeJlkb NPOTrHO3a MEeXEeHHHX BOX.

tB nepsom ciayudae B BAMIM ASH.J'KH pPasMelleHH HeNnpepHBHHE DANK pacxpnos
BOOH .

:Bo BTOpPOM canywyae B BAINM 6LUTM pasMmemeHH PAOH PacXOnOB B8OOH ny pa-
O CYTOYHHX OCAaIKOE.

B mepBOM M BO BTCPOM CJIyYasX B PEeKOPAAX HaXOOHJIMCh LeJsIHe Mefrsuu.
YHCNO OHeR MO MecAlaM MeHAEeTCH, NO3TOMY M MYMCJIO 3JIEMEHTOB B pexopnax
TOXe  MEeHSeTCH.

1 O6NerYeHHs ¥ aBTOMAaTH3allMM pPacyeToER nocne NoCNenHero sJyIeMeH-
Ta GHUIO 3aNHCaHO OYEeHb OGOIbUWIOe YHCJIO, KOTOpOe HaeT 3HaThb, YTC :.m,{a
TNPOLCJ/IXEHUST PacyeTa HeOGXOOMMO BBECTH B OMEPATHBHYK NAaMATS: CJEenyKmnf
DPeKopa.

‘3nec5 BO3IHHKJIZ M HOBasA npoGsieMa, a HMEHHO: MHCJIO B pAnax IaHduX
(oco6enno aTo kacaercs OCagkKOB), TIIOCKOJBKY HEPEeNKO OWUIM TakKHE NepHo-
AH, KCraa naHHHe HRaGJIOeHHA OTCYTCTBOBAMHM. 9TO OGCTORTENBLCTEBO E [pARay
O0A38TEJIBHO ClenyeT OTMETHTL, NOCKOJbKY NPOTPaMMa 3TH TlepHons MJOTrma
CH NPHHMMaTh Kak NEePHONH, KOTrna OCankoB He Hab/Ionasiocs, M, TaxKuM O6-
PasoMm, pacuyeTH OHUIM GH HCKaXeHH.

.locTaenenHHe 3HaKk# yKasHBAWT Ha TO, YTO NPH pacueTe nporpama
ns onpenenenuoro mepuona [oOJIKHa MPOMYCTHTE OAHHYK CTaHmmio { Hpwu fu v
ap. ,‘ 1980).

,Taxax EOIM nucnonkzoBanachy s paspaOo'rKH ITPOTHOCTHYECKHMX rfxone-
neﬂ,__coc'raanemmx HA OCHOBe NUCKpeTHHX kackanos (Ceyulemwm u Mpurr, 1981;
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P TpeTrid BIAIM 6LUIH pasMeumleHH pPAacxXoOH BOOH MABOOKOB H BHSHB e K-

OcaIIlT-l. SneCB B pekopnax yxe OHIIH OTOeJIbHHE O6JIOKH (XaHauek H HpurTu,
1982)

'nporpaMMH COCTaBJIeHH Ha MAauMHHOM A3Hke OOPTPAH-IV n pacoranﬂlna
3AM Tuna EC-10 nmpcH3BOACTBa BEHI'e€pPCKOro 3asoma "BHOEOTOHK". nonﬁa% o=

KYMeHTaurs ManMHHHX ﬂp.OPDaMM BKJIOYEHA B YKa3aHHHR IOKJan.
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CHUCTEMA HPOPHOSﬁ 1 MPEIVTIPEEIEHUA O NABOIKAX
B BEPXHEM BACCEUHE PEKM MYPED

Buopen An. CToReCKy, Z-D MHE.
MHCTETYT MEeTEOpOJOTHH M THADOIOTHK
ByxapecT - PyMHEEA

rezdmPLOOD WARNING AND FORECASTING SYSTEX IN THE UPFE®
MURESH BASIK

Abstrect. This paper describes the hydrometeorological
network and principel points dats collection by autometic
and non-autometic meens, followed by en escccunt of the
dats processing and analysis technigque operated bye central
control unit,

The models and computstion procedures for flood forecasting
are aslso ou%lined.

EIN SYSTEM DER VORHERSAGE UND VORWARNUNG DER HOCEWASSER-
WELLEN I¥ OBEREN EINZUGSGEBIET DES MURES FLUSCES

Zusamme ng. Der Pachartikel beschreibt des hydro-
imeteorologische Netz und die wichtigsten Kessungspunkte;
l(automatische und nichtautomatische Gertite) sowie die,
Analyse- und Verarbeitungstechniken der Kontrol und Auf-
fangeinheiten.

iDie mathematischen Modelle und Berechnungsverfehren fiir

!die Hochwseserwellenvorhersage werden vorgeflihrt.

TOB(NOCNEACTBUY)

|llpeZiynpexIe e HEKOTODHX OTPALATENBEHX a0bex
TaKMX K&K TONQBOIBA'

IREKOTODHX ONACHHY TMIDOMETEOPOJOTHIECKUX aBnennit,
h HaBOZIHEHWA, OCYNECTBIAETCH, C OZHOH CTOPORH, NyTéM CTPOMTENBCTBA
irmnpo}exnnqecuux coopyxeHuit, a ¢ Apyroff CcTOPOHH, nyTéM OpTaHW3amuM CHT
;creuu NPOTHO38 ¥ 3861ar0BPEMEHHOTO npenynpexrnenus 06 ONMacHOCTH, |0 BOS:
momﬂoérw BOSHMKHOBEHMA OMACHOTO ABIEHUA B UEJAX NMPUHATUA 3aMAHHHX MeD.

'Hapoznenus 1970 m 1975 rr. NMOK&samM KaKOE BARHOE sﬂaqenuefmmemw
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#EUONPHATHSA N0 NDEAYNPEENCEVD 2 CYyyae BOBEMKHOBEHWA ONMACHOCTH NPH ma-
BOZK&X ¥ H2CKONBKO TPYZHO OMPENENN’TH BEIUYKHY OMAacHOCTH, XANA HPUHSTHS
Mep no €€ npenorBpameEun. Hampuxep, OUEBMZHO, UTO IBEKFAUNR aKoHbMuuech
K TPQIyRTWBHOTO NPEANDLHATHA, KOTOPOMY TDO3UT HEEOLREHWE, HAMHOTD JIeT-—
4e I C MeHBUMM yUepOOoM NPOMSBOIMTCH HO 3aTONJEHUA €TI0, MIH CHATHE YypO-
Ras:c4cerscxoxoaﬂﬁcmneﬂhoro YTOZBE IO 3ETOMJIEENR Ha¥HOTO CHURAET. jme*G,
Ho Tax®e nerxo moHAThH, UTO PEWEFNEe OC OCT2HOBKE MPENNDVATHA N ero 3Ba-'
Kyauvu, naY HECBOEBDEMEeHHas YOOPDKa ypOXaf, XOTOPHH He ILOCTHr MEBK cuvanbL
Mo 3p_nocrr NDUHSTD OYEHb TPYLHO, M3-38 BO3MOSHNX YmepCOB, B DEBYTBTa-
Te HEOGOCHOBEHHOTO NPUHATHS DEDEEMA. B TO# me Mepe ycunus, 1punaraenu'
Z7N5 00BanOBaHKA 1 DETYNALM3ANMM 33aBACAT OT NDOTHO33 TVIDOJCTIIYECKNX Be-
TM9MHs B cAyyae NpaBMIBHOTO NDOTHO38, YCUINNA, NMDYJNATAeMHe B 3&UKTHHY

eNAX, CyIyT NPaBUABHO YUTEHH, 6S3 NMOCTODOHHEY MABTEPURABRO} 3&TPaATH t
*pyze ,~H-6E£8 TOTO YTOGH 3TO NMPUBOAMIO K YENOBSUECKMM ®eDTBAM- I, 28CTE—
710 Bpacniox.

. Hpome mpaBHMIBHOTO NMPOI'HO32, BTODPHM DaKTOpPOM RBIAFETCH 3&(IEro5pe—
MEHHOCT: NMPOTHO38, MO3BONAKN2SA HEUCOJEE NOJHO NPUMEHATH MEPONpUATUA, IO
BO3HUKHOBEHUA 3TKX ABIEHU B paccMaTprieaenoil 20He,

CurrtaeTcs HEOCXCIVMEM NONYEPKHYTH, UYTO MCCNSIOBEHUA NC NOBfronge—
MOCTW@HOﬂBneHna AEKOTODHX #BNEHUH, TAKUX KAK HEZBOLHEHKSH, VKazLEALT Ha
TEHIEHUUD KX NOCTOAHHOTO VCUTEHUd, 2 ysemMueune CTENeH: OCH&NEHNS
COLVAMEHO-3KOHOMWIECKNX CODEXTOB, BEUET K TOCTCSHEEOMY DOCTY NOTCHUMU-
&JNBEOI0 vmepGa/3/,

3Haf CKODOCT® PacHPOCTDAHEHUS TI'MADOMETEODOJCTHUECKUX AEISHIYE P
BepxHer Caccelire p.Mypew, ¢ 175 Toza mYanOCk TITCEXTUDOERHKE ARTOME-
TIYECKOH CIC TEMH CTAELX’ LR C(OpE ¥ Tnepezauy runcomempononorvucbymy
ZGHENX, ESOCXOZMMHX Z7s CNCBEWENWS O HABOLHEHINX, & NOCTEICTBEOM mpor-
PaMMH ‘004 no Da3BETND CHJA 38KYNJNEHE 2HAUYKTEILHAR YacTh aNnNapeTyvDH OT
Tvpmu Tineccef.

Ncrounnkamy urdopManmm, HeOOXOIMMHMY TIJIH COCTEETEHNS nporﬁo
¥ ONOBENEHVA O HRBOILHSHIAX ABJIANTCAHS

1. 2 paMKax ynpaBleRVs BOIKOTOC XO03fAflcTEa:

- METSODONOTVUECK) e CTAEUMY C CUHONTKYECKON 7 KamvaTuueckoff mporpamwot,

- METEeOpOIOTKYeCKK ! pazmonokaTor B THMumoape,

- ZOEZeMEDHHE TOCTH OCHOBHON ceTH,

- TEIPOMEeTPUUECKME NOCTH, NOJHOCTEK OCHGLEHEHE COGCTBEHYHMIY TJIPDBYO-
¥eTpaMH,
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— TEAPOMETPMUECKUE N IIDBHOMETPHUECHUE DeliKH M3 COGCTBEHHON aIMUHMUCT—
DaTHBEOA CETH IO 3KCIIyaTaUnn,

— CUCTeMa METEOPONOTMIECKUX I TMIDONOTHUYECKUX ABTOMATUUECKUX CTAHNMH
BepLHero Caccensa De Mypem.

12 WpOJﬁ vnpaBnedna Bonﬂoro Xo3saicTBa

iﬁhaﬁFue ¥ omomemeHns UMD

- naﬁﬁue, MOMyuYe HHHE N3 LEHTPOB NMPOTHO38 MOTOXH,

- OHOBemeHHH, NOJNYYEHHHE OT LEHTPANbHO! KOMUCCHMM IO npowunonanon&oaon

Ausamm,

— IaREHE U MEPOpMANMA MECTHOR CeTM GHPO BOIHOTO xo3saiic TBa,

'~ I8EFHE TIIWBMOMETPAYECKUX CTAHOUA, NOXBELOMCTBEHHHX ADYTUM MUHICTED-
CTBaM B OPTaHM3alUAX, C KOTODHMM BEZETCH COTPYAHMUSCTBO,

— ZaHRHE THIPOTEXHNYECKNX cucTeM Gacceltna.

BETeR cXeMa MOTOKA OCHOBENX maHHHX ruIporpaduYeckoro (Eccei a
Mypewinawa ma puc.l, Ha RoTOpOH COCpEeNoTOoYeHa HH@OpMaHHR Ha yeaﬂnow
YPOBHE, HA YpOBHE IWMCHeTyepaTa TUMAWOADA M IMCIETUEPaTa rmnporpa@uqec—
KOro Gacceiia. 3tn IncneTYepaTH OHIM OPTaHM30BaRH B THpPIrY Aypeme u Tu-
Mumoape B 1976 r., IJNA NEHTPanIM3amMM BCETO MOTOKE nadopmannmn MeTeonono-

TVUSCRMUX, T'MIPOMETEOPONOTNYECKMX AAHHHX MO CIyyaliHOMY 3aTpA3HEHND ¥ Ka-
qecwny BOIH, & TaKXe NaHHHE, HEOOXONMMHE INA SKCIIYyaTamus T'UIPOTEXHM-
YECKNX COODYReHMl, TTO MO3BONFET OCYymecTBNATH COOp ¥ 06PAaGOTEY BcexX
SJIEMEHTOB, B KOTOPHX 38MHTEDPECOBAHH MECTHHE ODTAaHH, NDUHMMADLYE peme-
HUS, TaKAE KAK KOMUCCUM ¥ KOMARZOBAaHME 10 NPOTMBONABOXKOBON 3amUTe n
MOCTEACTBNUY METeOPONOTHIECKNX ABNESHUN.

'Kpome OCHUHO! CHCTEMH mepeznauy HHQOpMaOMy B IMCHeTUYeDaTe BonForo

xossftcTBa ¢ 1980 roza BBezeHa B 9KCNIyaTanum aBTOMATHUECKAf cucTeua
- €O0pa ¥ nmepenauM TMADOMETEOPONOTAYECKHX IaHENX. i

Cncrema dBTOMATHYECKUX CTAHOU{ ONJA CHDOEKTYPOBAHA C LEJIBO CROE—
BDEMEHREOTO 0CECNeYeHNs C MAKCMMANBHON 3a6]arOBpPEMEHHOCTHD ZaRAHX 00
ocanxax n remneparype (PT), 0coGeHHO, B TDYAHOZOCTYMHHX M OTH&HﬁHHHX
Bonaxﬁ 8 TaKRe INA HACNNACHAA CTOKA B XApaKTEPHHX CTBOPAX C nomom'm
CTamnuit, onpeneNdPINX M ypoBeHS Bomw (HPT).

{lns KOHOEHTDANMM YCHIUIt TONEKO B B0He 3DFERTUBHOTO 00pa 30BaHUA
naBonmon, OHN BHODAaH CacceftH BepXHETO TEueHNR p.Mypem, cuuras CTBOP
¥ Anca 0nns KOHEUHHM CTBOpOM 00pa30BaHUA, OTKYZA NPAKTHUECKN nepexonum
B CTBop Nepexara naBOZKOBHX BONH (puUc.2), ¥ IZe GOKOBOJ MpMTOR Meﬁsme.

ABTOMAaTNUECKAA cHCcTeMa (puc.3) COCTOMT M3 23 cranouit, 73 wowopux
li_cra&nnﬁ (PT) 7 lo crammuit (HPT). OHM 0GOpYZOBAHH &BTOMATHUSGKMM
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mpncnbcodﬂeamem INA TafgHWA CHera. 3iMOoii NADBAOMETD BEIET W3MEDEHWMA B
iaxsmnaneﬁre BOIN. CTaHOMM OCHAmMEHH aBTOMATUYECKUM TepmoxeTpoM (T)) no
‘NDUHLOMNY TEDMOCONPOTVBIEHNA, @ CTAROMM HA DEKAX — aBTOMATHYECKUM JIMM-—
§HnueTpom (H) ¢ nmoreHOMOMETPOM ZNA NEPeZady HNaHRHX MO 3MEPEeHND ypon-
jHeli, JlaTuuku monyyanT muTaHume or 6noxka EDASS ,xoTopHii B TO ®me Bpeus
ciﬁmpaew JaHHHE C ZATUY/KOB, KOZMPYR UX B KOZL TEJEKC IJIA nepenaQﬂLﬂa -
paccwoqaue 70 KaHajaM pazno. B mpuHOUne, CUCTEMa NO3BOJAET NEDEIABATEH
iB anu°qupcxnﬁ NEeHTP ¥ IPYyryo MEQODMALMB, NEPEBEIEHHYD B COCGCTBEHHH{}
Jer. Kaxﬂaﬂ cTaRUMA pacnosiaraeT coOCTBeHHOF annmapaTypoi nDnema_npDen
3m cnﬂsaﬁno? TION3EeMHHM MPOBOZOM, 4 DamuWOopeNefHHNX CTaHuUUY A npueva
Tlepefdun ZAHEHX HA KOHEUNYP CTAHIMK, CBA33HHYD C IUCMETUYEPCHMM LERTPO
cCopa |n koyTpoas B THpry Mypetr.

YecrorHan momocs 156-174 ul'ru, a annapaTypa pazHo paGoTaeT B CUC—
seue pBAH%E ¢ HOv =TBREOE MONMHOCTHER mMepezaun 1 BaTT.

3 UeHTDE CCOpE JaHHHX HAXOLKTCA CNENMaNbHH) KoMnepTep, ynpapnap-
ouit Bceli cucTemoil cCopa FAHHHX Z[O UX PEeTHCTpauMM ¥ fmanpuyii TpeBOTY MNpu
npeauqeﬁwn KDUTHUECKVX 3HaueHuft, OnMpeZeNEHHHX AJR Kaxuoh Beﬂnqmnp HPT

OcTampHOE OGODPYILOBAHME HEHTDPA cGOpPa COCTOUT ¥3 CHCTEMH DErMETpa—
LUl ZT3ERHX AN WX XDAAEHNA, MOAYIA abumaxa IaHHHX, TeneTafina c nEp@o-
pprBqﬁHoﬁ nedTof ANA BBENEHMA JAHHHX M DaCGOTH IBM m BTOpOro MOZYIA
aguwara IaEHHZ,

Bonbm¥HCTBO CATENMTOB K DEJE. CO3X2HW B YNPaBIEHUK BOZHOTO XP3fli-
cTB2 BamwaT ¥, IO MEPe WX BBEIEHHA B ZeilcTBUe, NOJYYEHHHE IaHHHE Eerucé
TDYPOB2MUCEH B OCHUHOM THIPOMETEODOJOTMYECKOM [OTOKE INAaHHHX, UTO NPUBE-=
70 K YIVYmEHWHD NMPOTHO30B B DPE3yiAbTaTe NPAMOM CBA3K C ZMCIETUEPCKMM
uexTpo. TpakTUUeCcKM, THADOMETEOPONOTMYEecHAd MHPODMaUMOHHAH CKCTeMma
YITaBNeHENa BOZHOT'O XO03#{#CTBa HOCUT CMEUWAHHHN NMONyaBTOMAaTHYECHMIE Xapak-
Tep, éTo 3HQuUUT, YTO T'UAPOMETEOPOJOIMYECKAs CeTh CUCTEMH COCTOUT| K3
TUIPOMETPVYECKHMX ¥ TINBUOMETPYUECKUX CTAHUMA C aBTOMATUUECKMM M OCHU-
EHM OGODPYZOBaHNEM., '

ﬂ_ﬂacwoamee BpeMA KOINpOBaHHAA MHPOpMANMA, NepenaBaeMas aBTOMATH—
qecxoﬁ'cwcwemoﬁ (MMIyIBCH) NpAMO mocTymaeT B 3BM HOBA-1220 m SaTEM Ha
ECHEUHYD YCTAHOBKY Zpyro#i 3BM zaA oOpaGOTKM, HAXOZAAWMYNCA B BHUNC WTe Iy~
HoM Te puTopuansHoM ueHrpe B THpry Mypem, @ ecay B 3Ty o6palaTHBADNYD
BBM NOCTYNawT ¥ IJaHHHE U3 OOHuHOf ceTn, Boauoxna Ka8K o0palCoTKa ZIEHm,m,i
TaK u FBTomamnqecxoe COuTaBJEHNE IIPOTHO3A.

HpBaf cucTeMa uMeeT SBHHE IPEMMYMECTBA TI0 CPaABHEHWD CO CTapr:
+ VB&HEHeHMe ofecneueHHOCTH Nepezauy, 3aMeHa Neperaur mno Tenedony
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peayiabTaTe aBapuil MpY CHIBHHY GYPAX M HORAAX, Hepezaueit mo pazioTe=
-me “OHY, UTO WMCKINYaeT CYOBEKTMBN3M OCCIyRMBapmErOo NepcoHana,
~ oCeCreuyeHve NpuéMa B pearbHOe BPEMA C aBTOMaTMYeCKuX craHmmui, koro -
pue BXOZIAT B MpOUECC nacqua nocie MONHOTO NMpuéMa OCHYHOM nHdooMBIINH
pasy HCMONB3YeTCA A7 ONOBENEHNS O NAaBOAKAX,
I'Ho3N0RHOCTD NPMMEHEHNA MaTeMaTWUeCcKMX METOZIOB B DE3YNBTATE anqbuamwﬁ
ueckolt o6paGoTkn ma 3BM. :
yhopMalNA OGHUHHX ¥ THAD METPYKUECKMX CTAHOUA ABIAAETCA sanafHoit
Jmfopualntell B cryuae, KOTZa aBToMaTHyecKaf BHUMCIUTEIBHAA CHUCTEMA 3&11
gonnw 13 CTPOS, TOLZA MOTYT NDKMEEATHCA OCHUHHE METOZH pacuéra, MeHee
TOUHHE, HO HEOGXOAMMHE.

onme nuewue ics IUAPOMETPUUECKON ceTn, MHEPODMALMOHHAA cucrepa pac-
f07ardeT CETHN TAK HASHBAEMHX MPEAYNPERIanuuX GacceiHoB. I™0 HeGonbune!
EecceﬁaeA%gé-loo xuz), penpe3eHTATHBHHE AJNA Pa3JIUYHHX onﬂopsnﬂux;gnsnﬁ
Ro-redrnaéwqecxux 30H.Gacceilra Mypem, HamGozee XO0pomwo OCHaméHHHeLannaﬁ
paTvpom Nipexnoxerne/1/ MCNONB30BATH NMpeAyNpexIapmue GacceilHH oc oBand
Ha GHQTpoﬁ PeaKuuy¥ 3THX OACCEHHOB NMpM HEGONBUMX AORAAX. B GacceMFe Bep—
XKHETO iTeueHNs Mypema yCTAHOBIEHH 23 mpeZXyNpexIanmux Gaccenﬁa M3 KOTO-
pux 18 B 30He 06pa3OBAaHMA MAKCWMAJBHOI'O CTOK& (TJIOTHOCTD 1/ LG Yo !

‘ qomee YNCJIO T'MAPOMETDPUYECKNX CTAHUUA B ceTm COCTaBIAET 28, pacno-
JIOREHHHX B GacceitHe Tak, 4TO: P - 150/500 KM (9), 560/1000 5/1oob/200
(6)32000/4000 (5) Gomee 4000 Ku 2(3).

TmmpoMeTpnueckne craHmum OCHYHON CETH MOUTH IONHOCTBD OCHAMEIx
nuvunrpabamy u nepenant nrdopManub mo pazuorenedoHaM, 6 CTHUMHA 3T0V
cen dCHameﬂu aBTOMaTMUECKMMM cTaHnmsMu Tvna Maeccelt HPT.

TMIpOMETPUUECKMe CTAHNMM CETY NpeLyNpexIanuMX CaCCE}HOB MONHOCTHH

pcrameHH numuurpadamm. Kpome sroro, 4 cramuMM NpeAympexRianmMX Gapceﬁ-'
HOB, PACTONOKeHANE B 30HAX MAKCUMANBHOT'O MPUTOKA BOXH, OcHamemw HPT,
DrM nyCmupoBand OCHUYHHMM pazuoTenedonamu mpu BHXOZE M3 CTPOS aBTOMATHS
uecxog YCTaHOBKH. '
, E npeIynpexzapmux GacceiiHaX HaxoIATcs 29 MINBHOMETPHYECKMX CTaH-
gnﬁ, 17 13 KOTOPHX OCHAWEHH mimBMOrpadamu, 7 - TMIDBMOMETPAMU N %
K 3TOMY MOXHO Z0GaBNUTH 11 NINBAOMETDHUECKMX CTAHNM{, OCHAMEHHHX [IRBM+
brpamamm C METeOopONOrHYecKuX cTanmuii u crammuamu HPT, a 20 - OCHAWEHH ,
nntmoheTpaun H& THIPOMETPUUECKMX CTAHONAX.

13 nmanBnoMeTPMYECKUX CTAHUMN OCHAMEHH &BTOMATHUECKOW ammapaTypoit
PT. B o6meM, 9YMCNO CTavmmif cocTaBafeT 79, 54 M3 KOTOPHX HaXOAATCA B
BOH&X'OGpaBOBaHMH NaBOMKOB. OCmas MIOTHOCTH NANBHOMETPOB IO Gaccleiiny.
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pocraénner 1 craHOMA HA 230 xme, 8 B 30HaX 0Opa30BaHWA TNABOIKOB + 1 Ha
pSS qu. .
O6mre XapaKTepHCTUKN OIOBNOME TPUYECKOH ceTH ¥ rnnpomewpnqecﬁoa
cern 4anu B Ta6mne 1. ‘

+
+ +

IncneTuepcKuil meRTp, uepes OeHTp c6opa # xonTpons (CCC), codunaer!
Bee TAHEHE M3 THIPOMETDHUECKO} cetn. .

3 uerTne cCoD8 ¥ KOHTPONR THIApOMETPUYECKUE ZAHHHE, nonyueﬂnée mo
KaHanex aBTOMATHUYECKOM Neperauy OCBLELVHANTCA C ZEHHHMK, MOJNYYSHHHMHA IC
paznoreneQory. onoCkOe OCBEXMHEkME IaHHHX ofecrnieyrBaeT HaHeCEHME Ha
mnex 3BM, XOTOPHY CCRTaBIAET TUADONOTHIECKMH TIpOT'HO3,

maeEeMeTDYYE” 8 Uin THZPOMETDHMUECKME CTaHUMK, C TenedenHol
CEBAIBBM MOTYT NEPEZABATH NaHHHE NPAMO B CCC Ip¥ TEXHWUYECKMX BO3MOKHOCTAY
AIM Yepes NOCPeACTBO APYIuX CTaHUM{, BHNONHARHAX PONEL DeJe.,

Ahs aBTOMATHUECKOS 0OPaGOTHY HHPOpHAmAH paspadorara /5/ BHUBCAN-
TeTBHAR NPOTpaMMa MACTEP, koTopas Ha ocHoOme I3HHHX O KOJKYECTBE BHIAB-
uuX B faccefiRe 0CanKoB, onpezelseT NaBONKOBHE BGJHH,

v nporpamma He CyZET pacCHaTPUBATHCH NOoZpPOOHO, YHAKEM TOJIBKO ;a TO,|
9TO ONMPEZENEHNE NaBOAXOBHX BOJNH NMPOBOAMTCH TONBKO HA OCHOBHOM BOLOTOKE'
¥ Ha OCHOBHHX NPUTOKAX, NYHKTH ROTOpHE PAa3ZeNAnT BOZOTOK HA yYyacTKH.
ToGerahne BOJMHH 1O yYACTKY PECUYUTHBAETCH TPK NOMOWLU ﬂOﬂﬂpOPpaMMHTMyCK,'
TpUMeHAA MOZEeNP MacKMArama C nepewveHHHMM napamerpamu/8/. ILia onpeneie-
HnA $aKTAYECKOTO ZOXKAA ¥ TMAPOrpadoB Kaxmoro nozGaccetina mcnonssiercn
pAz Mojeneft Taxux Kak: CCAPP /4/ m UMT 1 /2/, airopuTM eIWHWYHOTO CHH-
TeTHyeckoro ruaporpada /7/ m zp. -

: ; . A
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OF AJTOPYTMAX PETYIAPH3ALWM CUCTEM BOZNHHX PECYPCOB NMPUMEHAE-
MHX TIP¥ TIPOTHO3AX OMTUMANBHOA 3AENATOBPEMHHHOCTH .

Enmpr 3e3yiax
CensCcROX0SANCTBEHHNA YHHBEPCHTET
[lpara

REZUME —.
’ N REGUL:. ‘N RULES ALGORITHMS COF WATER RESOUR{ES
SYSTE:S APPLIED TO REAL-TIME FORECASTING

JAbstract. Sort-tern hydrological forecasting tech-
|n1qres in complex water resources systems are usually ques-
tion of decision making, constrained to two groups of ob-
jective ;: optimization of user demands on energy and water
|supply as well as to introduction of the latest information:
on the hydrological regime in the basin. The hydrometeoro-,
|logica1 service makes frequently use of data acquisition’
systems developed originally for convenience of the water
iproject operators.

‘Existing data processing software need to be sometimes en-!
idorsed by modules of compact modelling software to meet the

requirements of forecasting service and, perhaps, to help

the operator in selection the optimum position of the con-
itrol systems of the project.

For demonstration, the paper shows design of computerized
- svstem of operation rules of the part of the complex water
resources system of Bodrog river in eastern Slovakia.The se-!
le-ted system consists of multipurpose reservoir Zemplinska
Sirava of part of the river system adjacent to the dam. :

ALGORITMISIERUNG DER STEUERUNGSBERECHNUNGEN FUR
WASSERWIRTSCHAFTLICHE SYSTEME UND TIHRE NUTZUNG
FUR KURZFRISTIGEN HYDROLOGISCHEN VORHERSAGEN

Zusammenfassun g, Kurzfristige hydrologisc
lVorhersagen des Abflusses in wasserwirtschaftlicheng Meﬁiz-
_wecksystemen sind Resultate des Entscheidungsprozesses,die

erlicksichtigen die Steuerung der vorhandenen wasserwi;t-
schaftlichen Anlagen, sowie auch die hydrologische Verh§lt-
nise Binzugsgebiet.
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[Der Vorhersagedienst kann darum die vorhandenern hydrologi-
schen Netz-und Ubertragungssysteme bereits im operativen
Dienst in vielen Fallen vorteilhaftig benlitzen. Diese Netz-
und Ubertragungssysteme k8nnen durch dieSysteme der hydro-
logischen Echtzeitmodellen ergintzt werden.

hlsein konkretes Beispiel der Algoritmisierungs der Steuer-,
berechnungen dient der ausgewidhlten Teil der tslowakischen
Tieflandes - Zemplinska Sirava, der seiten Sammelbecken mit
dem anliegenden Teil den Fliissen, Einige allgemeine Forde-|
rungen, die fiir die Entwicklung der Database der hydrologi-;
'schen Beobachtungen, gezielten zur hydrologische Vorhersage:
hier zugleich formuliert sind.

1. MHOOPMANMOHHO-XOHTPONBbHAA CUCTEMA

Bpeuﬁ, npomezmee OT YCT2HOBKK MNEPBHX @BTOMATHYECKUX YCTAHOBOKR
cGopa THIPOJNOTAYECKKX IAHHHX, ZLO03CIEHO BEJAWKO, YTOOH MOXHO OHIO
TpeCOBaTh ¥X MCNONB30BAHMUA B COOTEETCTBMA C HACTORMMMM TpeCOBaHHA-
ML, .

Bo MHOTMX ciryuadgX CHJNO 3aMedYeHO, UTO PE3YIbTa&TH Npouecca NMpH-
HATHMA TEUeFUl, NONYYCHEHNE IEeXYPEHM I'VADOJOI'OM, HE3HAUKTENLHO 33aBH-
CHT OT VHTSHCKBEOCTF NpKTOXa ZaHHNX Ha padounf#t nonuTp. CymecTByeT
MHOTO NPMUME CNACHY. PE3yABTATOB SKCNNYAaTAlMM BOAHHX DPecypcoB(WRS)
73 KOTOPHX HanCoJNee BAaXHHMHE ABJISDTCH:

- KOHOMERTyanbHEHE CHTYADMM B TPECOBAHWMAX MCNOJL30BAHWA BOX,
YacToO MCRJIDYADmHE OZHA APYIym, . :

- HEeCOTNaCOBAHHOCTH OTHOCHMTEJBHO UCTOUYHMKOB N&HEHX, WCIONB3y-
eMHX B NMPOEKTUPOBAaHMYK BKCNIyaTAONA BOAHHX PECYPCOB 1O CPABHEHMD C
FACIONH30BAHNEN B DEANBHOE BpEMA,

-~ METOZH CTATHCTHMYECROT'O aHANM3a, NprMeHAeMHe TIABHHM OCPA30L
npY NPOEeRTUMPOB2HMNM, ZONEXHH NOATBEPEAATHCA 3&8TEM NETEPMIHMCTCKUME
MEeTOZaME BOCCTAHOBJEHMS, HAMGONEE COOTBETCTBYDIMME XApaKTEepy HAGC-
JIDZCENA ¥ KOHTPOJA B peainrHOe BpeMs,

- CINOKOM MHOT'O ZG@HHHX ONTHMANBRO{ 3aCNaTOBPEMEHHOCTH Nepe-
NpaBNAETCA ¥ OCTAETCH HEOGPAGOTAHHHMA M OYEHDL MANO MAPOpMAOMA OT-
HOCHTENbHO BOZOCHAGREEAS ONTAMANBHON 3a0JarOBPEMEHHOCTH ocTa&rcs ¥
IexypHOr'0 Oneparopa,

- orcyrcTeAe CO¢TBAP ruzponOTrRYECKOr0 MOAENMPOBAHMA, B COOT-
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REeTCTBUE C MCNOJDHSOBRHMEM C ONTRMAanNbEOY 3a0NATOBPEMEHHOCTHHD CHUCTE-
MH OOpPaGOTKWM KAHHHX,

- oTcyTCTBAE WHTEDECE AIMHHMCTPATMBHHX €IMHUN OTHOCUTENBHO
MCNONB30BaRUA NEPECIAHHHNX NaHHHX.

Uro RacaeTCH KORTPONA BOZHHX DECYPCOB NMOCTOAHHOE NEpENIeTEHRe
verny npuévoM wEGODMAmNM ¥ MONYyUeHMEM CUTHAJIOB, Hen30exHoe B ome-
partreHol paGoTe, NPMBOANT K MOCTOAHHOMY NOBTOPEHUD UENH npoueccos,
KOTOpWE NOMEHH OHWTH ONTHMM3XPOBAFH C HaMMEHBIMM ONO3NARHMEM. PaGora
CrCTeMN XOHTPONA BOARMX DECYDPCOS MAET B COOTBETCTBNM C TONOBHME
niaHaMm, COCTaBIEHHHYW HA ONMpEeNeNEHHOM 3Tame MpOSKTHPOBARMA. Ko-
AeUHO NOIOGHHE PYKOBOACTBE COOTBETCTBYDT THZPONOTKYECKO! cUTyaumly,
na6nprzpuelics A0 BBENEBMA B ZE#CTBMe NMpOEKTa. UNCTO MapaMeTpos,
BKIDUEHHHX B KOHTDONB NMPOEKTA,yBENUUMBAETCH NPOMOPUNOHANBHO yCIOR-
HEHWD CHCTEMH KOHTPOJNA BOZEHX DECYPCOB. 3TO OZHA ¥3 MEHUKL IO KO-
Topo? ZoMEHa GHTH HalileRa MIeansbHas ciicreMa KOMMBRTED, ZoBCAAMAR
NOTOR JI2HEWX B0 AEEYPHOTO TMIpONOra, HO M MOMOTaTh €My B coGnpie-
HENY¥ KOHTPOJA THAPOTEXHWYECKOR yCTAHOBRH.

Yro RacaeTCA MPOTHO3A M 3a6NaTrOBPEMEHHOTO NPeAYNPEXRAESHUS Til-
POTEXHKUECKO/ CHCTEMH, HEOOXO0AMMO OCCYZHTH HEXOTODHE XapaKTepUCTH=
KM CHCTEME, KOTOpdF ZONXHA OWTH B3EASHA B SKCMIyaTAUUD B BOCTOYHOI!
CnoBakuu. B KauecTBe npuMepa GHN BHOpAH BAzHHE YUacTOK 3Toii cucTe-
¥H, B KOTODY® BXOA™T BOAOXPAHUJIHNE DABNAAYHOTO Ha3HayeHus Buxopiar,
CBA33HHOE C runporpa@ﬁqecxon cersd pex Jla6opex, JlaTopnnd, Yx, On-
znaBa u Bozpor u paclnoJOoXeHHOe BOMU3H yemcKO-BeRTepcKoft rpaHunH. B
3TOV CHCTeMe KOHTDONA CNOCOCH PeryiApu3auys BOX B BOZ0XpaHUINOE
TECHO CBR3aHH C METOZAMM THIPONOPAYECKOT0 MPOTHO33, NPAMEHAENHMH
B COJTBAPE moznenVWpOBaHUA.

O6mas CHTyamWd, CBA3M MEEAY KOHTPOJNBHHMA OpPTaRaMi BOZOXpaHA-
ANmE ¥ THIPOMETPMUECKMMP CTAHOMAMA JAHH HE puc.l. :

OCHOBHNM Ha3HAUEHMEM THADPOTEXHAYECKOTO COOPFRERMA ABIACTCH
CHHXEGEME ymep6a, HAHOCHMOTO TNOJNOBOABAMM BHYTPH rapporpaduueckodt
CHCTEMH, & MpexAg BCEro, cpes3a naBoZKa C oGecneyerneM 1% ¢ 600 M /
cexk 1o loo-300 us/cex HAa MecTe NNOTMHH., OCHOBHHM HA3HAYEHMEM TAX-
POTEXHUYECKNX COOPYEeHM{i ABIAETCH CHUEEHME Ma8KCKMAaJIBHOTO pacxoza
OUEHE RU3KOJ OGecleueHHOCTH A0 1400 M”/CEK mMp¥ BHXOZE C TEpPUTOPUH
YeXocnOBaKMM HE THIDUMETpHMYeCKO#l cranmmu CTpena. Kpoue a3ToOro, BOXO-
XpaEmanme HAKANIMBAET M pacnpenenseT BOAY B MPPUTALHOREHE cUCcTEeMH
¥ ana ppyrux meneft. CTamzaprHas mporpaM¥a paGOTH yIHTHBAET PETYIAR=

—
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przamp TPEX O0CHEMOB: mocTrosHHu 0B8N 107,8, nonesnuit oCHEX OT
1o7,8 » 114,35 u 1 0C%EM CHMTEeHMA NasozxoB OoT 114,35 » 118,10 k.

2. JOTYY4RCEAA CXEWA CTAHLAPTHOTO O7AHA 2HCNINTATALUR

B cycTeraX KOHTDOJR ¥ HAGIRISHMA C ONTEMANBHO! 3a6iarospeMen-
HOCTSPD KCINOABSYRNTCHA CHSAYDRUS ZAHHHE:

: - IaKHHE, XapaKTepKaynIde HACTOAHES COCTOAHIE TEAPONOTHUECKUX
yCIOBAY TEAPOTEXHMUYECKO) CHCTEMH M NMApaMeTPOB €€ pacOTH ¥ KOHTDPONE
CTOKa,

- N13HHHE TO 2KCONyaTaOou®, & TaX=e NIaHHHE HEMELJNIEHHOT'O KOHTDO-
7§ cTOXa, EOZOcHAabGTedNa ¥ 3HEeprky, STH J3dHHHE BHIARTCHA ONKOBPEYEH-
50 LO CH2YM B JKCANYATANNR. I CUXTANTCA ABYMR BaprasHTamu l1oo M~/
/cex BYXOZA EBOZW B cucTevy (craxnus X).

?. Pesspeyar ©2XOZMTCA Ha HK3KOM ypoBHE MezXy 114,35 n

©115,50. Paspem2” ..s Ramoauesue pe3spByapa.

YcnoBus nonomomitlfi B ruaporpadruuecko¥ CeTR YKas3wBaywT Ha onac-
4OCTE Npetdvenua nperesa l4oo ¥~ /cer Ea craruum CTperna

4, Tlpy YpPOBES 3aJEDEXM B BOZOXpaHmaume 114,35 reoCxozmuuo OC-
2OS0ZZEHNE p23EpByapa.

5. Yposers B BOZOXpauKnume oueHb BHCOEKH# 115,50. 3anpemaercs
Eanonyerne pesepByapa.

6. PezepEyap HaXOZiTCA B CaMOM BHCOXOM NONOREeHUU, HanonHerme
DESRSpByapa pasperaeTcHd ANA CHIXEHMA HABOAHEHH[ BHK3 NO TEYeHMD OT
BOZOXPAHLIALE . .

7. PezepByap HAXOIAMTCHA HAMAKCUMAJNHHOM YPOBHE NOANEPERH. He-
06X0IMKO HAMOJNHEeHMe LNA yBeJAuUeHUss OOXEMa8 BOIH B NEJNAX KUCINONB30—
BaH¥A B NEPKOL 2acyx¥. KOHTPOND OCYUECTBIAETCA B COOTBETCTBUR C
co cxewo¥, raHHO# Ha puc.3. MORHO 3aMETUTH CJEAYDMYD Mepapxuesa-
OUR B cIeLyomuX ClIoxax npméma pemennmit: mepapxws 1: aprdMeTHUECKOC
cpaBHeHne HaCINZABOMXCA 3HaueHMit nMapaMeTpoB KOHTPOJA CTOKA C MNpe-
ZeNnaMy B COOTBETCTBMA C NpaBunaMm paGoTH (MYHKTHpHas amauA). [po-
Hecc MONHOCTHY 4BTOMATM3VMPOBAR M He TpelOyeT y4YacTHA MNOJB30BaTENfA.

llepapxus 2. OneHKa nox HAaGIRAEHWEM OmepaTopa MyTEM 3ampoca
3BM Meree BaxHOro 3HaueHMsA. OxunaeTCA OTBET OT NOJNL30BAaTENR WMIR
3TOT OTBET KOCBEHHO COZEDEKTCH B CHCTEME M BO3OCHOBJIAETCS B KaX-

In# ce30 (CeCNpepHBHAR JNMAAA).

Yepapxua 3. Oneika myrém ompoca 3BM o MOBENEeRUA BHETHUX CHC—
TeM. B 3TOM YACTHOM Cryvae T'UAPABIMYECRAS MOZENb PEKW MOXET Onpa- :
UABATHCH MO TPEGOBAHWD NONB30BATENA(ZBO!HAR CeCNPEpPHWBHAA JMHMAA). -
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Deuerna, MpUHMMAEKHE N0 NYEKTaM OT 1 20 7 IawT WCYEPNHBANMHE YK&-
saHMR 1A OUEHKA DA3BIUENX cHTyanult CMCTEMH BOZHHX DecypcoB. fipo-
rpamua 1aéT clrezywmMe BO3MOXHOCTH ANA KAXLOTO MCTIOJIHE HUA ¢

- BHIAYA B éopie raGnun ¥ rpaduxoB BCEX HAGIDAAEMHX K pacuér-
HHX N3aHHHX, -

- peKOMEeRZGNME MO ONTHMM3AUMK PAcOTH YCTAHOBOR 1Mo KOHTPOJD
cToKka B OnnEaltmem OyAymeM ZiA nepuona, DABHOTO 3a67aroBPEMERHOCTE
ZPOTEOZa NMPHUTOKA BOAH B BOXOXPAHMJNME, .

- IMaTHO3 CKCTEMH OTHOCUTENbHO HEMOZXOZAAMEro KOHTPONA 3BN
(KeMCTIPaBHOCTH WIKM BHXOZ M3 CTPOA BHUMCIMTETBHON CHCTEMH) WIE BO3-
AUKHOBERWE HEJEeTalbHOJ CKTyamue B KOHTPONBHOA cucTEME.

Mo Mepe NMpeBHOEHMA TpPECHA BozocaUBROY nnoTHHH (Ce3 nperpaz)
KOHTPOND UEDES ONeparopa NEPeBORMTCH B NMPOrpaMMy aBTOMATHYECKOTO
CHMEEREA B BOAOXpaEMImme., PexKM NMOAmOpa BOZM npeociazaeT B yCIOBU-
AX CTOKA, OCOGEHHO NpX NONOBOZBAX, TaKUM 06pasouM, CHJIM NPEAYyCMOT-
PEHH RTepaTHUBHHE NPONEZYPH HA GONBLWMHCTBE Pa3ZEsOB MpOTpaMMH, KO-
Topye GYZyT BHIABATH THApPABIMUECKME PEUEHHA, J8HHHE Ha pMc.l, -

KOHTDPONBROR cHcTeMe, B KauecTBe NpHMepa, HE pHuc.4 mpeACTaBJIEH BH-
XOX ¥3 3BH ZnA wanocTpamMm 3KCnayaTaomn BOZOXPERMJKNA B NEPUOA
neTRero nasoaxa 1981 roza. JnGas Apyras KOMCHHALMA BpEMeHHHX DA-
IOB pacxoroB, YpPoBHe{t Bozw ® COCTOFHHA TUAPaBAMYECKO! CHCTEMH MO-
reT OWTH 3anpomeHa TarRmM Xxe OCPA30M.

3. BHBOIH

CPTBHO BO3pOCHmHe NMOTpeGHOCTHM WCMONB30BAHKA BORHHX PECYPCOB
9aCTO UPMBOAAT K GESBHXOZHMM CHTYaNVf¥ B MpaKTARE PeTyApH3ALNR
croka, TIOMCKM BHXOZA M3 STWX 3aTpyAHEHMH MPHBENA K MCNOABIOBAHKD
3BM B meHTpax c6opa rMApoMeTeOPONOTNIECKHX ZAHHHX. [lo wepe pas-
BATHA MOROGHWH MOAXOX ABAReTcA AomonmermeM COYTBAPA nmyTéw memonb-
B0E@AMA C ONTUMANBROA 3a6NarOBDEMERHOCTHD nakeToB MpOTPAMM TRApPO-
TOTMYECKOTO ¥ TMAPABIMUECKOTO MOZENWPOBAEAA.

TlepeBOX ¢ aHTMMACKOTO A3HKA HAa PYCCKAA OCYmECTBIAER
piszaTeneM no mpocrGe aBTOpA.
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%4/ RESERVOIR CONTROL SYSTEWM

KFESEKRKVOIR
ViHOR AT

e s
(UNGATED)
—_——

SCHEME OF WRS

=== = WRY

\ VIHORLAT |\

LEKAROVCE
. 4OROVCE A e d
2
v 0..%»
(O
/P)
/ c .
g
LATORICA

date recording sites :

.

/ *x* ... gage Humenné
system inflow

flow-controlling units : "y* ... gage Medov

»pA* ... feeder channel system outflow

L=4700 m 2 "a" ... gage in feeder ch.
/8

Qm§x=570 "cl®" .. pool level recorder
"BY ... f;;gogh:mel "c2" .. gage in tail ch.
=310 m~/s c .« gate Bse o
Quax=31 3 "e3" tting of
"C" ... outflow regulator outflow regulstor
wpn backup outlet "dI* .. gate setting of

backup outlet
"E" ... inflow regulator mel,e2" gates setting of

*F.... ungated spillwsy inflow regulator

"G" ... bottom outlet *g" ... gage in channel
below bottom outlet

Fig.l

Water resources system in Eastern Slovakia

-
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| o e '
_g]:NSATZ UND NUTZEN DES AUTOMATISCHEN MESS- UND INFORMATIONS-
SYSTEMS IN BAYERN

-Ing. Erhard Ottmann, Bayer. Landesamt fur Wasserwirt-_
chaft, Minchen, Bundesrepublik Deutschland )

UTILIZATION OF A COMPUTERIZED WATER MONITORING AND INFORMA- _
TION SYSTEM IN BAVARIA

|SUMM.ARY

many countries automated water monitoring systems are

installed and intsresting reports have been published spe-.
sifying the instrumentation, telemetering, and data acqui- |
ition and handling. Questions arise concerning the philo-~
isophy, the utilization and destination of the equipment. -
Computerized water monitoring and information systems may
serve several purposes: provide data for hydrological ser-
vices, improve the aveilability of data, enable the actual
nse and interactive communication and control, provide in-!
formation for special tasks such as modelling prediction of
farious operations and compare this performance with the
requirements of state or national laws. The resulting bene+
fits in operation should be set against the costs of in-
tz1lation and the advantage of continuous measurement of
arameters. :

In this paper ideas and new-aspects of the Bavarian compu-,
terized water monitoring and information system are dis-
lcussed. It includes the application of the modern "Bild-
ischirmtext" of the German Post authority, similar to
"Viewdata®-, "Teletex"-system, in order to reach and servel

lall users.
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4OCHOBH - ABTOMATHYECRO}! CHCTEMH HABIKIEHMA U MHOOPHMALMM B
'BOXHOM XO3fKCTBE

PESANE — -

Bo MHOTHX CTpaHaX OpPraHE30BaHH ABTOMATHYECKHE CHCTEMH Ha-—
GAmIeEsd 32 KaUeCTBOM BOJH K ONYG/MKOBAHH HHTEDECHHE MaTe—
DBATH OTHOCHTEJNBHO OCODYyLOBaHEA, TeJNed3MepeHmi, coopa L
-00paCOTKE NAMHHX. BCTaE€T BOOPOC OTHOCUTENBHO KCHOJBL30BAHHS!
.M Ha3HaueHms OCOPYLNOBAHHMA. ABTOMATHYECKHE CHCTEMH HaGIRnIE~
'HEA ¥ MEQODMAIME MOTYT OHTP OpemHa3HadYeHH IJIA  I:eCKOJBKHX
,Oeseft: mepenaBaTh IAHHHE TREOPOJOTMYECKUM CIYyXCaM, yBeIAIM—
BT KOJEIECTBO HMMEXEXCA INAHHHX, CJArONpHATCTBYOT OHCTDO-
My KCHOJB30BAHEK, Nepelade M KOHTPOJLD NaHHHX, 00eCIeduBaKT
rHopwan@eil CleIMAJBLHOTO Ha3HAYeHHUA, 8 TakEe MOIENEDOBAHUS
OpOTHC30B PA3VIMYHHX onepalmit, #aCJjnamnT 3a YCJIOBLIMYM NEeDE-
TPYXEHHHX DEK WI¥ IOpOBEeDAkT padoToCHOCOCEOCTE: 06padaTHBAK-
IMX 34BOJOB ¥ CpaBHMBAET 2TH IOCTHXEHHMA C TpeCOBAHUAME B
COOTBETCTBHM C 38KOHONATENHCTBOM CTpaH. IoJyueHHHe pe3yJb—
TaTH OPEeBHIADT 3aTPATH Ha o0opyHoBaHHe. .
N ]

B pamHOf cTaThe AHANMMIBLYDTCA MLEM MEEIYHA&POINHOTC COBEla—
HEA OTHOCHTENBHO IPaXTHRKE KOHTDOJA X aBTOMATU3amMe  o0pa-
GOTRR orgggorasm BOJXl, ¥ MCHOJNB30BaHMA BOIHHX PECYpCOB, .
‘ioHxer (20-26 muEA, 1981) npelcTaBleHH HOBHE BCIOEKTH ab-
TOMATHIECKOH CHCTeMH Halnomenui z mHfopmamey B Basapum. B
lcTaThe ONECHBAETCA NpEMEReHHe " Bildschirmtext " mouTn OFT,
DONOCOHO CECTEME "viewdata", "teletex™ IUId OOCHyXMBAHMA
BCcex noTpelmTenelt.’
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ALLGEMEILES

Die bayerischen Behdrden haben gem#B den Wassergesetzen die Auf-.
gabe,; Fliisse, Seen, das Grundwasser und ebenso Abwasseranlagen,lxrart4
werke! und Industriebetriebe zu Uberwachen. Die Automation und C puteq-
techniken werden fir die Messung, Ferniibertragung und Verarbei der
grfaften Werte immer wichtiger; denn die verschiedenen hydrograﬂischen,
E;EfSEbgischen und meteorologischen Daten geben Auskunft ﬁber‘aiémgrtT
{1ichen Bedingungen, Abfliusse, die Wassergite und Eintlﬁsse aus der At?
mosphare. Die Wasserstinde, Abfliisse und Niederschl&ge stammen twe~
‘der aus Einzelmessungen oder automatischen NeBeinrichtungen. Di nete—
orologzschen Daten wie Lufttemperatur, Feuchte, Wind und Strahlung
sind wor allem fur die Vorginge im Gewiisser wvon Bedeutung. sie i&nnen
heute ebenso automatisch und kontinuierlich gemessen werden. Nach dem
_gegenwiirtigen Stand der Technologie lassen sich die wichtig_gen Daten'
in der Hydrologie verhiltnismiBig genau, automatisch und kontinuier-
lich messen. Dadurch ist es mdglich, aktuelle Informationen zurlmter-
aktive Modelleinsitze und die amtliche Gewﬁsseruberwachung einzpsetzen.

Grunds#tzlich missen wir unterscheiden, wofur solche Informatio-
nen benttigt werden. In der Hydrologie brauchen wir eine Beschre}bung
des dynamischen Geschehens im GewHsser. Das gilt ebenso fur die Gewds-
sergitewirtschaft. Hauptséichlich sind kontinuierlich gemessene Daten
Jedoch fiir die laufende Gewiisseriiberwachung und Bewirtschaftung Erfor-
derlich. In diesen Fillen ist es richtig und sinnvoll, ein automati-
isches wasserwirtschaftliches MeBsystem zu betreiben. Es zeigt sich
immer mehr, da8 viele Aufgaben nicht mehr ohne Hilfe der Automation
und der elektronischen Datenverarbeitung erfullt werden kbnnen.

' DATENERFASSUNG

iIn Bayern gibt es gegenwiirtig fur die verschiedenen hydrologi-
;schen |Aufgaben

700 Wasserstandspegel
50 NiederschlagsmeBstellen, die in der eigenen
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Verwaltung, also nicht vom Deutschen wetter-
dienst, betrieben werden

3000 GewisserglitemeBstellen (chemisch-biologisch)
10000 kommunale und Industrie-Kl&ranlagen
1000 GrundwassermeBstellen.

‘“Das autmomatisiérte Mefnetz besteht allerdings nur aus 120 |MeS—
stationen, die selbstdtig und kontinuierlich arbeiten .

50 Pegel

30 NiederschlagsmeBSstellen (fur 5 min-Regenin-
tensitit)

10 GewdssergitemeSstationen
' 30 Kontrollstationen fur Kraftwerke.

.AuBer den laufenden automatischen Messungen miissen viele D'aten
nach E:'rob'enahmen, Laboranalysen und Handeingabe in das Gesamtsys&:em
integriert werden. Erst alle Informationen zusammen niitzen der Wxsser-

- wirtsah&‘-ts‘erwaltung. Die Datenerfassung zeigt sich somit in ihrer
Komplexitit; das automatisierte MefBnetz ist von der Zielsetzung her
mit Sicherheit.der kleinere Teil, der spezielle Aufgaben zu erfullen
hat. Das geht auch aus den Berichten von vielen Autoren hervor, ;die
liber dieses Thema bei dem letzten IAWPR-Workshop im Juni 1981 in' M‘\in-
chen referiert haben [1].

'WASSERWIRTSCHAFTLICHES MESS- UND INFORMATIONSSYSTEM

Das autgatische MeSnetz, das in Bayern in den letzten 5 Jahrer
aufgebaut qu;:de 'g’t die Grundlage fiir die Nutzung der Daten in ‘einem
Informations t Sie miissen von weit verstreuten MeSstellen Ge-
wissern gesammelf und nach Verarbeitung und Auswertung an die Aj:endet
weitergegeben werden. Diese -Aufgaben werden in der Regel von einem
Prozessrechner erledigt, der in Bayern mit Telefonwihlverbmd
und mit speziellen parallel-seriellen Codes mit den AuBenstationen
verbunden ist. Informationen flieBSen iiber diese Leittmgsverhm:inm

-5.»..



I befde Richtungen [2].

aten gelangen sowohl von den MeBstationen automatisch als uch
durch) Handeingabe in das System. Sie miissen in der MeSnetz- und echerj-
zent e auf Plausibilitét gepriift, verarbeitet und abgespeichexit we
g'ﬂi_ Brarbeitungsp-rog'rame werten diese Informationen aus und teller}x
sie den Anwendern in Form von Ausdrucken, Grafiken oder Bildschirmd: I~
stellyngen zur Verfigung. Ein wichtiges Ziel des Gesamtsystems |ist
i g}x‘.(?eﬂ der Datenerfassung vor allem die Information und Kommunikation
mit d‘ﬁ Anwendern. Die Konfiguration des MeS- und Infomationsﬁstems’
wird fin Abb. 1 dargestellt.

\

Es muB erwdhnt werden, daB fir die Datenerfassung, die Plausibi-
lithtsErfingen, die Datenabspeicherung und Auswertung ein m;tgggrei:
ches !Sof‘cwarepaket und entsprechende Hardwareeinrichtungen erforder-
lich sind. In einer Datenbank sind die hydrologischen, chemischen,
biolo@gischen usw. Daten strukturiert. Die zentralen Verarbeitungsvor-!
ginge (real-time) werden von einem Prozessrechner PDP 11/60 aus;;emhr{t,
der mit einer IBM 3033-Rechenanlage gekoppelt ist.

COMPUTER
18M 3033

Data Bank .
H Emulation IBM 3270

@,_______, Terminal System

Field Stations

|Abb. 1: Wasserwirtschaftliches MeS- und Informationssystem
_Water monitoring and information system
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In Abb. 2 ist die Konfiguration des Datenprozessors Allgomatic

ydarge;tellt, der in den AuBSenstationen installiert ist. Die ver_st:ie-
jdenen Funktj.onen, z. B. automatische Datenerfassung, Labordaten
'be, Sprachausgabe von Momentanwerten sowie die Datenferniibertra

ga-
g

aund der Verbindungsaufbau bei Grenzwertliber- oder -unterschreitungen
‘sind ersichtlich. Das Gerit ist in moderner modularer Technik aulrge-
‘paut und fur die wasserwirtschaftlichen MeBSaufgaben speziell ausgerich-

tet worden.

Nl( lonl “ﬂu"

Cnl’lvf!l"

©220V S0 Hz
©110V 60 nz

&
£
¥
ﬁ |
3‘5;
Elg Dato tnput
A
I iy e !
' ) |
L._un_.l
e o] |

Keyboard tor Data input

)

L_:| Draeagy, uocufl_L j Display 2

r‘—_‘hmmxt Canlrouer S d Control Output !

Data Bus MF 5800 BUS {TTL)

::_Fnlermm Printer Hﬁ ' Printer

Intertace Puncher

intertace
Magnetic Tape

Magnetic Tape

Intertace
Speech Output

i
(Dmu Output
I
1

)

Speech Output

Data -
tetetransmission

Ei""n“ Mmoil_—m, Telephone Line

—

intertace Madio |__r Radio

Abb. 2- Konﬁ.guration und Funktionen des Datenprozessors Typ
Allgomatic im gewﬁsserkundlichen Mefinetz Bayerns

Configuration and functions of "Data processor Allgomatic"
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ZIELSETZUNG UND AUFGABEN DES SYSTEMS

Das wasserwirtschaftliche lieS8- und Informationssystem wurde
straff auf die Ziele und Aufgaben der Vasserwirtschaft ausgerlchtet
Die gewonnenen Informationen miissen deshalb auch mbglichst siche“ und
fir die aktuellen Aufgaben reprédsentativ sein. Sehr oft stutzenlsich
h’erau- wichtige Entscheidungen. Aktuelle und schnell verfiigbare MeB-
werte sind fiir die Organisation und die Durchfiihrung hydrologlscher
Dienste von groBer Bedeutung. Sie sind die Grundlage fiir [3]

. einen wirkungsvollen Hochwassernachrichtendienst,
der in dem Voralpenland zur Zeit der Schneeschmel:ze
und bei Sommergewittern besonders wichtig ist; mit
Hilfe eines NiederschlagabfluBmodells [4] wird prog-
nostiziert

. Alarm- und Einsatzpléne an stark belasteten Guwds-
sern und bei Unglicksfidilen,

. die Steuerung und Bewirtschaftung von Wasserspei-
chern; ebenso fiir die Uberleitung von Donauwasser ’
in das Regnitz-Main-Gebiet in Nordbayern,

. die Uberwachung von Gewidssern, von Kraftwerks- und
Abwasseranlagen, von Industriebetrieben nach den
Auflagen und Bedingungen von Wasserrechtsbeschei-
den,

. alle hydrologischen Aufgaben im Bereich der Planung,
Forschung usw.

Das wasserwirtschaftliche MeB- und Informationssytem dient also
einmal der Hydrologie und erfiillt desweiteren spezielle Aufgaben bei
der Gewiasseriiberwachung und in der Wasserwirtschaft. Es sichert die
Verfiigbarkeit der Informationen und ermdglicht die aktuelle Nutzung,
die interaktive Kommunikation sowie die Bewirtschaftung unter Zeitbe-
‘dingungen. Diese Anforderungen miissen fiir Hochwasservorhersagen:mit
EHilfeimathematischer Modelle als auch fiir eine wirksame Gewisseriiber-
wachung erflillt sein.

'NUTZEN DES SYSTEMS

AuBer der Nutzanwendung fiir hydrologische Aufgaben werden. 3
wichtige Aspekte deutlich
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. die Automation und Modernisierung der gewis-
serkundlichen MeBeinrichtungen

. die Erfassung, Verarbeitung und Verwe
der Informationen mit Hilfe modermer
Computer und Techniken

. die Verbesserung und Rationalisierung
administrativer Aufgaben. ’

ndung

,£in Vergleich von Nutzen und Kosten des Systems ist nicht ein-
ifach, -denn es miissen die bisherigen Methoden mit den modernen Mdglich-
keiten und der gréBeren Effizienz verglichen werden.
“singd ﬁzherlich nicht niedrig, aber die Investiti
legt sein, da die elektronische Datenverarbeitung, die Elektronik und

Nachrichtentechnik enorme Moglichkeiten erdffnen und kiinftig wei;"tere
Kostensenkungen zu erwarten sind.

Die Gesamtk:osten
on diirfte g-ut~a,hge— ’

Als Beispiel sei der hochmoderne Informations- und Kommunika-
'tic;nsdienst der Deutschen Bundespost "Bildschirmtext" genannt (S;ynony-f
me "Viewdata" (Prestel), "Teletex", "Captain"). An Stelle der sehr ‘
aufwendigen Computer-Displays werden Fernsehgeridte verwende
Decodern und Tastaturen ausgestattet sind. Der Verbindungsaufbau er-
folgt im dffentlichen Telefonwdhlnetz 2zu den Vermittlungsstellen und
Rechnern der Post [5].

t, die mit
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JIMHEAHHE MOIEJIH NPOTHO3A YPOBHERA BOMH
HA HHXHEM YYACTKE PEKHM BOOPOTA

jbanax raysep, Hay4yHO-HCCNnenoBaTeJILCKHR LEHTP BOOHOTO XO3fAM-
' cTBa, Bymanewr, BeHrpus

HAwrsan KOHTYpP, BynanewTCKHA NOJMMTEXHHYECKHA YHHBEPCHTET,
BynanewTr, BeHrpus

RE2UME
: LINEAR WATER LEVEL FORECASTING MODELS FOR

THE LOWER PART OF RIVER BODROG

.Different linear forecasting models are presented for the
ilower part of River Bodrog for the stations Sarospatak and
|FelsCberecki. The number of stations considered is eight.
Tributary flows on the Latorica, Laborec, Ondava and Uh ri-
'vers are also taken into account. Forecasts with different
ilead times are computed. Goodness of forecast is measured
ibv the coefficients of correlation ang efficiency, respec-
tively. To estimate the parameters of the models an 8 x 8
icovariance matrix is used in function of the lead time and
ithe structure of the model.

ANWENDUNG LINEARER WASSERSTANDSVORHERSAGEMODELLE
’ AN DER UNTERE STRECKE DES BODROG FLUBES

Es wurden verschiedene lineare Vorhersagemodelle fiir die
untere Strecke des Bodrogs ausgearbeitet mit Zielstationen
|sarospatak und FelsOberecki. Die Anzahl der beriicksichtig-
ten Stationen war 8, die beriicksichtigten ZufliiSe: Latorca,
iLaborc, Ondawa, Ung. Vorhersagen verschiedener Vorgabezeit
sind gemacht worden. Die Giitigkeit der Vorhersagen wurde
imit dem Korrelationsindex und der Effektivitltskoeffizient
gemeBen. In den Normalgleichungen der Parameterschdtzung
der Vorhersagemodelle sind 8 x 8 Kovarianzmatrizen benutzt
worden, bestimmt von der Modellstruktur.

| BBEDEHHE

; Bonbwas 4acTh TEPPHTOPHH Bomoc6opa pexH Bompora (11565 xmzﬁ Ha-
XOOUTCs Ha TeppHTOPHMM Yexocnosakuum ¥ CoseTckoro Cowsa. Tpu ﬂpOuﬁHTa
womanH Bonoc6opa NMPHXOAHTCA Ha BeHTpHw. I'HOPONIOTHYECKHR DexHM pek
BEeDPXHEH JacTH BONOCG0PAa ONPenesifeTCA BAMAHHEM IOPHOM MeCTHOOZH, Ho--
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Bearepcxna y4acTok pexkH BoXpora HMeeT YyXe PasBHHHHHR XapaxTep. a —Bbiue
ycTea Ha 25-30 KM HaAXOOMTCSA NOA SBIHAHHEM [OONOPa OCHOBHOPR pekKH 'I‘uél:u.
HaHHOR O6CTOATENILCTBO NMPHHHMAJIOCH BO BHHMaHHE MPH TNOISOpEe MeTOonMKH
INIPOTHP30B H MOIeJlen.

E TpaKTHKe THOPOJIOTHYECKHX IPOTHO30E BCEe GOJNbllee 35aueHiie NpHOGpe+s
. TaeT IIpHMeHerHe 3BM ¥ BHeOPEeHHS2 CJIOXHHX BHUYMCJHMTEJNILHEX MEeTOLDOS. n;pu pe-
—me-gu”"“ M—KOHKPETHOR TEeXHMYECKOM 3ajauyM ClenyeT NPHMEeHSTb Te MeTOIH, Ko:ro-
pHe OfecneuyMBawT COXpaHeHHe (U3HUECKOTO COAePKaHHSA napameTpos Monenw. »
xXone |Haumx HCCcIenoBaHHHA OBUIH ucnuraad MOOEesnH, BO3MOXKHOCTDL npumene;uns
&oropax- Masio H3yueHa IOJIf BOOOCOOPOB OAaHHOTrO pasmepa. B pamkax Hamera pa-

'
1

60TH OCHOBHOR YINOp CTaBHJICS Ha CpaBHeHHe H onpenenen—me BO3MOXHOCTIER

rIpHMeHeHHH OTOEeJIbHHX MoneJien.

'UCCHEOVEMEE MOIEJIM MNPOTI'HO3A YPOBHER BOIH

FEZUrIE

Ha nepsom wary pacCMaTPHBAIHCh JIHHERHHE perpecCHONHHe MOZeidldl pa3=
JMYHOTO THna. O6mas $opma 3THX MonesleR npusenexna B dopmyne 1), naoe

Y;,T - 3HauesMe NPOTHO3MPYEMOA BEJIHUHHH y E MOMEHT BpeMeHH t=ji+7

: = N oo X.. o +t ... 4 ]
Yip, = 2p%yg * A%y * Tay%y *anT (1)

.3aBHCHMOCTBL (1) MOXeT OHTb NPeAcCTaBlieHa B MaTPHUYHOR QopMe

Yy =X%.a+e; y=X.a (24
H(N.1)(N.n) (n.1)(N.1)
rme:'y - pacueTHOe (TNpPOTHO3HOE) 3HaueHHe Y, @a € - owmnGxa rlpor"rioaa.

3anaua 3akswYaeTCA B ONpeldesleHHH BeKTOpa napamMeTpos a TnpH uc-

H '
NOJIE30BAHUH BHEGOPKH M3 N 37eMeHTOEB. Onyckas BHEOL dOopMyIIH, NPHBPOMM
3aBHCHMOCTE MJisi pacyeTa BEeKTOpa napaMeTposB

G -1
| = X . (3
la = - (B,y) Iy (3
X
roe: }=Dxx - XOppenAuuoHHas MaTpuua, -{);y — KOPPEeJIAUHOHHHI BeKTOp U
c ; CPenHWe KBampaTHYHHE OTKJIOHEHHS PANOB.

Paccma'rpasamxcs “TPH runa mmem-xux PETrPEeCCHOHHHX Mo.ne.nen. B nep-
BOM 'rune pu pacqe'rax ncxomum U3 3HAYEeHMA YPOBHEN BOOH Takx :jjbma-—
eme; Monenu ypomieﬁ 3° BO BTOPOM THNE: MCXOINHHMH 3HAYEeHMAMHM SIBJI Chb
paau'm.m YPOBHEH BOIH 3a onpe.ne.n’eum:ﬁe NPOMEeXYTKH BpPeMeHllI Tak HasHsBa-
eMHe; Pa3HOCTHHE WM A‘Mone.vm 3 B TpPeTbeM THIIe HCXOINHHE naHHHEe cxg{emau-{

HHe | CMellaHHHe MOoneJyId .




Nozenu OUEHHBAMICH B 3aBMCHMOCTH OT OUMSKM NMPOTHO3OB, KoTopas co-
\STOMT ,H3 ABYX COCTAaBJIAKWHX: M3 CpPeOHero KBagPaTHYHOTO OTKJIOHEHHS OuHG-
XM € B 3aBHCMMOCTH (2), yKasHpaomero Ha HeNOCTATKH NHHEMHOIO Npen-
(CTABJIGHHA MOHENH, H W3 OUMGOK OUEHKM NapaMeToB o . ITH Ase cocrénnxw-
pmte OfPenesIAnT NONMHYX ONMGKY .

; - 2 .
8y = v o t yo JQ)A

B Xone HauMX HCCJIENOBAHHA MPHUUIH K CJIERYOUWHM 3aKIOYEHHAM:
&) BennyMHa OMHMOKH NMPOIHOSOB B 3HAYHTENBHON CTEeneHH 3aBHCHT ¢r

VDOBHER BOOH, NMPEOoGaNakumMX B MepHode BHMYCKa NPOTHOSOB. [IpHOIMXAACH K

.
SKCTPEMaNbHEM 3HAUCHHAM (cM. puc. 4), o M, crlemopaTensHoO, Oy BO3-

pacTaxT no napaé6ose (pHc. 1). ¥e
#) POCT OuUMGOK B 3aBHCHMOCTH OT YpPOBHEHl HaHMeHBUHRA B ciaydae Mone-
Jied YpoB:eds . o
ﬁ) Monen ypoBHER H CMellaHHHEe MOoOeJyIH He CNOCOGHH meRcTBOBaTh B CIYy=
qaﬂx,lxorna NMPOHCXOXAT HM3MEHEHHS KPHBOR PAaCXONOB OTHEeJIbHHX CTaHUHRA,
OaHHHe KOTOPHX NPHHHMAKWTCA BO BHHMaHHe IpH pacueTrax, H YCTaHOBJIEHHE
KOPPENAUMOHHHX CBA3eH NMPOMSBENEHO IO NPEeXHHM BHO6OPKaM C OTJIHYaWWHMHCH
napameTrpams KpHBHX PacXomoB. 3Ta mpo6JsieMa MOXET GHTBL pelleHa NpPYMMeHeHHeM
pexyDéuaﬂux Mogenefl, HO 3TO npegnonaraeT HENPepHBHHA PeXHM NMPOTHO3HPO-
BaHHﬁL Ecnu H3BeCTHA HOBafi KpPHBaf PacXoloB, TO MOXHO BBECTH HEOGXOOHMYH
KOPPEeKUHI0 6e3 OOGHOBJIEHHSI KOPPEeNnfgUHOHHOM 3aBHCHMOCTH (CM. PHC. 2.

) HMes sHMwp JaHHHe OO YPOBHAX, CJIeNYeT NPHMEeHATDb pasuocrﬂuejMo-
nenu.fMonena YPOBHER H CMellaHHHEe MONeJIH MOXHO NPHMEHATDH NPH H3BECTHHX
KPHBHK PacxXoOOOB HJH INPH PEKYPCHBHOR OlEeHKe InapaMeTpoOB. l

E HCclenyeMuX MOOesIAX SHaueHHA aBTO- H KPOCCKOPPEeJAUHH onpenesis—
JIACh IO MOJIHOMY HMeKleMyCs PAnYy OaHHHX 06 YPOBHAX, [O3TOMy 3TH MOIEJH
yanupamr cpenHHe yCJIOBHA. OYeBHOHO OOHAKO, YTO Pa3HOCTH YPOBHEH !He
MOTYT| NOJIHOCTBK XapaKTepH30BaTh PeXHMHHEe HSMEeHeHHs NPH PasJIHYHHX Ha-=
TNOJIHEHHUAX pycCJya. . R

penocrarxn TaKoro pofa MOryT OHTH HCKJIOYEeHH HCNOJNb30OBaHHEeM JaH-
HHX d pacxonax. Hmemmmecs KPHBHE pPacXonoB annmpPOKCHMHPYWOTCA KpHBH?M ¢op-
Mel:

b = an®
h(oppe.nmluoul-me CBA3SH Mexny pacxomaMH OTHEIbHHX CTBOPOB MOXHO Jer-
1
KO NMONYYHTE, TaKHM O6pPa3soOM, NOJyYaeM JIMHERHYKX DEerPeCCHOHHYW® Momens C
‘TO‘IK&A 3SPEeHHA CBA3H pacxon-pacxon.

“ 65 -




Bum6xa NPOIHO3OEB, BHpaxeHHas B CAaHTHMETPaX, H3MEeHSeTCs IO npyr'ow
B saapcumoc'ru OT $OPMH KPHUBHX DacxonoB. HOJIOKMTeNbHHE H OTpPHUAaTes1LHHEe
oum6xh HMewT cpensHHe KBanpaTHYHHe OTKJIOHEeHHMs, OT/HYaxMe OpPyTr OT Apyra.

[HT NoKa3al, YTO TOYHOCTH MNPOTHO3OB IO pacXxolam HHXe TOYHOCEH
Mopjemel ypOBHER. ANNPOKCHMauMs KPHBHX PacXONOB IpHBena K GOJIBUMM o-
Eggu_g‘p_crm, a BMecTe C TeM ¥ K YBEJIMYEeHHKW YHCJIa M HeONpelneJIeHHOCTH na-
pamMeTpoB. BOSMOXHOCTEL MPaxTHYECKOTO TNPHMEHeHHs MOOenH orpanHyeHa Ha-
mumem daKTHUECKHX HAHHHX O pacxomax.

) Koppes/IAMOHHHE MO DPealH3HPOBAIHCH COCTAaBJIEHHEM MauMHHHEX Tpor-
pamm I-t—;;;:suame ®OPTPAH mns 3BM P-32 Bynamnewrckoro HOMHUT € XHHYECKO IO ymi:
Bepcx{rera. IpUMeHSieMHl JITOPHTM &1 BO3MOXHOCTL NMPOBOOMTE KOPPENAUHOH=
HHe placue'rhl ¥ mpH mpobeylax B pAnax HabioneHHA. Insa pacuyeTa KOpPp o8
HO MaTPHUH PaCXOIOB HCNONMBb30BaJIM BHIOOHM3MEeHEHHYKW ¢opmy mnporpamma B pe-
KUMe we‘nocnenc* 2HHOT'O BO3HOEACTBHA C TEPMHHAIBHOIO yc:v:poﬁc'rzaa.____1 —-

.B Xome MCTHTaEMS MOIeJIeH NapaMeTpH OUNEeHHBATHCE PEKYPCHBHHM GHOCO-
60M H, XOTH 3TO YBEJIHYHIIO o06beM BHUYMCJIEHHH, OOCTHIJIH NOBHILNEHHSNA 'rd‘moc-
TH. Tomexu, CBA3aHHHEe C H3MEHEHHEM 3aBHCHMOCTH YPOBHEN H pacxorony BO-
IHl, M:ory'r 6MTH HMCKJIOUEHH TaxkHM O6pas3oM.

Ha mocnenyxuieM 3Tane HCClenoBaHHA HCINONbL3OBAIHCH MOIEJIH JIKHEAHHX
xacxénoa- xackagHas MOOeNp THMa Hawa mpennojlaraeT OOHOCTOPOHHee Anuxe»
HMe BOIH M MOXEeT GHTBL NPMMEeHeHa Ha yYacCTKaxX PeK CO 3HadHTeJ1bHHMH |yxno.
HamMM 3 BTOpasd O6o6uWeHHas KackanHasa MOJJe!lb OOoNnyCcKaeT OBYCTOPOHHEe nsmxe-
HHe éom M paeT BO3MOXHOCTL IUIA ydYeTa MNONNOPHHX fABJIEHHA, NO3TOMY (ee
Llenlecoo6pa3HO MPHMEHSTE Ha ydacTKaX Pek C He3HaYHTENbHHEMH YKJIOHaMH
(puc. 3). '

Jlpy TIPHMeHEeHMH KacKafHO# Momeym Hama pevYHasa cHcTeMa MoIejHpoBa-—
Jlach B BMIe TDPEeX NapaulelIbHO MNOOKJIKYEHHHX KacKanoB. OYHKUHA BIIMSAHASA
{ eOMHHMYHHE aBONOK) aNnpOKCHMHpOBanace dyukuruen Tamma-2 pacrnpenefneHHs.
CBepfuzame NpoM3BOOWIIOCH TO HHTerpany Jwamens.

B mesifix CpaBHEHHs] Pe3YJIbTaTOB AHaM3HPOBAJIOCE COoBnanekne ¢QakTH=

qecxxfix M pacueTHHx pazmoB (pHc. 3).

BRIBOIIR

Y

sznneyxaaanHHe Momeny OHUTH HCIHTAHH B YCJIOBHAX Bomoc6opa pe Bony
por’a.I Tlporunasy ¢ 3a6JiarOBPEMEHHOCTBK B 1 CcyTKM BHNOyckKaJHCh I CfBOPA .
C'rpe.t&a nag Bomporor. IIO0 pe3ynbTaTraM HCCJNIENOBAaHHHA 6HUIO YyCTAaHOBJIEHO, YWTg
ses ;te’xypcunnoa OlleHKH NapaMeTpPoB cledyeT HCMNONb30BaTh MOOENH p HOC ry

HOTO |TMNIa M3-3a HENOCTATOYHOR OCBEMEeHHOCTH YCJIOBHA pPacxXomoB B oTlpenp-

- 66 -

.



HHX dTBOpax.

!Kackannaﬂ Momesib THNa Hama JaBasia MeHee YOOBJIETBOPHTEJIbHHE DPE3YIb-
raTu IIpHuYHHa 3TOTrO 3akKmoyaslacCh B TOM, YTO YacCTOTa HAGNKOEHHA H JeSOan
ume daccroxuux Mexnoy CTBOPaMH He OawT BO3MOXHOCTH oOnpenesiAiTh peajibHHEe
napa&erpu KackanoB.: <

Jgﬂx nanpHeMwero yCOBEpUWEHCTBOBaHHA NPOTHO3HPOBAHHA MOXHO PeKoMeH-
nonaﬁb crnepywinee :

- Hcronb3oBaHHEe HHOOPMAUMH O pexHMe paSOTH BOOOXpaHMJIMLY Ha qepx—
HEM ancrxe BOHmoOCc60opa, OCO6EHHO 3TO KacaeTCHA nepHoma naBonKOBi.

N - aBTOMaTH3HMpOBaHHafA CHCTema c60pa MAaHHHX DeuMna 6u 60nmeH4IBO
npoéqu, CBSi3aHHHX C HACTOAmWERA NPaKTHKOA c6opa H O6paGboTKH HaHHHX}

- LHeJjlecoob6pa3HO OTHOEJILHO ONpPeneyiIiTh KOPPEJNAUHOHHHe 3aBHCHMOQTH
ons JaBHHQHﬂx YCJIOBHA HAanNoOJIHEHHA Dpycrna;

METONROCTH PacYeTOB MOKHO MOBHCHTL BBeONeEHeM THIpaBiHieck4X . H XBa-=
3urnﬂpaanuqecxux cxeM.

YyeT pmaHHHEX PEeKOMeHOAalUHN NpencTabBjiAeT BO3MOXHOCTL pnifl ycOBEpUWEeHCT-
Boaaﬁuﬁ CHCTeMH TI'HOPOJIOTHYECKHX NPOTrHO30B pPekH Boxpora.

- 67 -



ACy[cm]

(x-x) [em]

Puc. 4

Hirtererue owudox npoto3a b 3abucurrocTy or Wobﬁetf bodsy

H, — Hy poxTivecKoe droveHe ypobrets bodby

I ycaobHoE SHIYEHUE, YyoobHeU, npunaToe
b pacverox




x(t) Kocxod runa Hew

Pue. 3

Lba runo duHelHoS Kockodwod rodess
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MOIEND MPOTHO3A CPEIHUX EXEIHEBHHX PACXO-
70B PEK PYMHHAM, BNAZANLUX B BOZOXPAHUTY-
[E "EENESHHE BOPOTA"

Merpy Mep6ar, BanenTnHa JRTYPAHY
IHCTUTYT MEeTEeOpONOTHY ¥ THADONOTHH
ByxapecT - PyMHANA

rezdMEDEL FOR INFLOV DAILY DISCHARGES FORECASTING, IN _THE
IRON GATE RESERVOIR FROM ROMAKRIAN RIVERS

Abstract. Nean daily discherges can be forecast using &
model which comprises the following msin parts:

- trensformation of the measured precipitation intoj
effective rainfall using a correlation method;

l- calculation of the daily hydrograph using a two para-|
meters equation;

.- routing the hydrograph using multiple non-linesr regres-
sion method.

Using the model we can forecast the mean daily dischargeq
for the following rivers: Bega, Timig, Birzavs, Carasg,
Nere and Cerna., Forecast lead time for the Iron Gate
lreservoir is maximum five days depends on the morphometriq
lcheracteristice of the basins.

VIHERSAGEMODELL DER TAGLICHEN KITTLEREN ABPLUSSE DER
RUMANISCHEN FLUSSE, DIE_ IN DEN STAUSEE EISERNES TOR
MUNDEN

Jusammenfassung. Die téglichen mittleren Abfliisse kﬁnnez
'mit Hilfe eines Modells vorhergesagt werden, das folgend‘
Vorgtinge erfasst:

‘= Verwandlung der Niederschlége in "Netto" Regen

- Nodellierung des "Netto" Regens in Hydrographen des
Abflusses

- Fortpflanzung der Hochwasserwellen im Flussbett

Fiir folgende Fliisse wird die Vorhersage angegeben: Bega,
Tinig, Birzava, Cerag, Nera, Cerna. : :

Die Vorhersagedauer betrsigt 1-5 Tage und h&ingt -von den
geographischen und morphologischen Gegebenheiten der Eins

zugsgebiete ab.,
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Pac.I Tuaporpajmvyeckas NXORAAL bama?r
Tuapouerprueckse cTAEOEM ANA EOTOPHX
COCTABIADTCA I'MAPONOTEYECENE MNPOrH03H

J
so{ hs(mm)

hatd
40 g\\s /
}@ / /

% ip \\"‘?\5
g <

56‘

/Qb.

’ "<

20 - Q 7 /
0 1/% z '

27

et o
/) 0 &0 I b2/ 120
Puc. 2 CooTHORCENE MEXXY KOANYSCTBOM OCAA~
KOB N CTSENNM COOM B 3aBECHMOCTE OT OC—
HOBHOT'0 pacxoza Ha IEZpoMercrasnws Bamman
Ha p.bera i

]



[Ha XXJII 3acenaEEE cMemaEHOf pyMHHO-DIOCIABCKOY EOMMCCHR IO CTpOR-
renscTBy rexpoysna "Nemesmme Bopora", OHNO BHECEHO npezanoxerne .ol I-;
. IyumeEME CEAPOJOI'EYECKAX NPOTHO30B HA DERAX, BIAJADREX B BOZOXpPaHRIETE
"Eene3Ene Bpopora", B NeIAX yCTAHOBIGHHA ganfonee ONTHEMANBHOI'O &)emd 4
BRCIIyaTaNME IMADOSJEKTpPOCTAaHNEK KelnesHHe Bopora I. .

,Jlng ONTEMANBHOrO* pEXMMA IRCNIyaTanHa TRAPO3IEKTPOCTARNNH npocsxo-;
\fi#0 ,- YTOOH 386IATOBPEMEHEOCTH TEAPOAOTAYECKEX OPOrHO30R HE npeBuEaza
}5 zneft, B BABECHMOCTE OT BO3MOXHOCYEHl, OrpaHHUeEEHX TEZPOTpPafHYeCEAME
. ‘xapaETepuCTERAME CaccefHOEB, THZPOMETE0PONOrNIeCEOR nEfopuanmef ® pac=

MONOXEHEEM DACCMATPEBAGMHX PeYENX GaccefHOB HO OTHONGHED K BOZOXPAHE: =
ARy i'eneamie Bopora. '
|Peraume PyuHEER (pEc.I), AIA KOTOpHX 880ZArOBPEMEHHOCTH nporHE038
§cocra§nder S nHe#l EIM MeHee, OO OTHONEHED X BOAOXPRHRIERY Xeneanke Bo-
ipora (radx.l) H, AN KOTOPHX HEOOCXOZEMO COCTABIGHNEe 6XGAHEBEHX HNPOrHO-
'30B cpeAH¥X"pacxon0B, ABAADTCA CIEAyPRME: Mypexyxz, Bera, Tm wmyx:, bup=
sapa, Kapamyn, Hepa ® Yepma. . ‘
lporsos CpeHNX 6X6ZHEBHENX DACXOAOB ANf STEX DEE MOXeT OHTBH COC-
TABIEGE NPk MOMOME MOZERH [[peBRE B/EIE 0O METOAy MHOXECTBEHHNX xobpem-g
nat. Mozens [ _JeBEE NpEMEBAETCA AXA IuzporpadudvecxEx cacceitHoB nnpmhq
'F €(5c0-2000) KM%, 7.8, ANA GACCEHHOB ¢ NPOXOIXETOARHOCTED noAséME TR
hporpa’@a or 24 5o 48 wacoB. [0 MeTOAy MHEOXSCTBEHHHX xoppenfnrl  MOXHO
NoIyun?s ROGeragde pacXOZOB, MPOTHO3RPOBAHEHX IO MOAGIH lipeBex AR
CPex.aTo ¥ HERHOIO TEUeHES DOK. '

MOIEXE NPEBAE
TpascHOMAIER XOXKAR B PACXOA OCYNECTBASOTCA NDN NOMONM XBYX ome-
'pa'lll,1l/:
- rpaHcHopMAONA OCAREOB B croxoofpasypane
- MOACAMDOBAHNS OTOEOOGPaSYDREX OCAzxoB B ruaporpad pacxoion.
JCroxoocpaaynue czazre ( hg) = 0OOTBOTCTBOHHO xoadunoEent ' cToKa
o)

ONpezeXANTCA HA OCHOBS KOppesmmii TENA (pxc.2):
. . !
. hs=f(hP9 QB) (1)
lk-xe:
hp j CpeXHEll XoXXs 0O GaccefEy
Qg < pacxoa (ocHommoRt), npezmexcrsypasl NaBoZXy.
}Tpanooonam TEOTOrpaMMy CTOKOOCPasSYDENX OCAXKOB B rugo;qpaq
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N ’ TaGauna I

HOeproz saGraroBpeMEHHOCTH OPOr'EO30B

[
"l pexa ceverue | T DA
. (K] | fuaco]| (AHW)

i | MURES RADNA 26567 0 o*

2 | MURES ARZ2D 27056 24 4
131 MURES ® Tisa |wovi oscar ~ 20 ~s

4 | BEGA SALINT {064 16

5 | BEGA — TiMIs IGRANICERI 5790 57 ~2 |

¢ | BISTRA VOISLOVA 404 3 !

7 | BISTRA == TIMIS |LUGOJ 2706 o ~l !

¢ | TiMs CARANSEBES 4072 7

g|T 4a1s LUGOJ 2706 27

0! TIMIS . |GRANICER! 5750 76 ~3

W | Tisis L4C! P. DS FIER ~ 420 ~5

2 | BIRZAVA MONIOM 309 3

13 | BRZAVA GATAIA 721 29

i+ | BIRZAVA - |PARTOS 933 59 ~2

15 | BIRZAVA ZL TI:1S |LAC P DE FIER ~ 20 ~5

6 | caras ._IVARADIA Had i5

{7 | CARAS LAC P.DE FIER 26 ~4

1§ | NERA NAIDAS 349 2c

19 | NERA ' |LAc P.DEFIER 25 ~h

20{CERNA ;! |TOPLET 4460 &

2|CERNA i - |LAC P.DE fIER i6 ]

* TiporHos pacxona Ang Apana RUNYCKAETCA B MOMEHT
npoxona pacxona y Pazmuu

** Bepirch 3adnaronreuenuocn p.Mypeu no orHoue-
o ruapoctsopa Hosu Lewn wa p.Tuca u T.x.

Tadxnna 2
Koopdunmenr a (mu/Cocyrrn)
8 0IKNBIC S’ :
o3 c’:rymn Q2-03 03 -045
O6HAMCE HHAS
NOBEPXHOCTb A5 19
JANECEHAAT .
EPXHOCTL A b
A0 WA
CHEWHUM MOKPOB 2 2.k
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[PECX0X0B OCYWECTBIAETCA NPK COOTHOHEHHMHS
Qj = Kp QJ'_1 + XRy+ (1-X =% Rjy (2)
B EOTODOM: 5
Qp%}q - cpezmmft pacxox j , COOTBETCTBEHHO j-Isw/e
%’Q}f - cpezrauft cnoﬁ CTOKa 3a ZeHb J ’ coornescheBBOJ Is hS/c
- KO3(PUUMEHT MCTOMEEMA I'EApOrpada pacxozios

i

o b
x- - KoaddmOoMeRT, yxasHBapmEit Kagas YacTh AOEAA CTeKaer B TroT Xe
ZeEs
[Cnoft cTora onpexessercs NpE nouMom# dopMyns
R ={(hp +M) 1.5%’_4 ' - (3r
F

R= (hs-er)m (4)

rae:

o - annﬁerca ko3(@unuenToM cTora. [IpE NaBOAKAX B pesylbTaTC CHOroOTaf-
nna IN¥ NpE CMENAEEHX NABOARAX STOT EO3(PRNKERT onpeselneTc no-
BOJBHO TpyAHO., OOHYHO, B Hayale TafHNA KosdPunHeRT xonednerca ‘

or O z0 0,2. [lo Mepe TaABEA CHEXHOTO NOEPOBA KOB{yuUEEHT ynenuquaercﬂ

Zo 0,4 - 0,5, nocreras 0,7 - 0,8, EOI'Za CTENGHh NOKDHTHA GaccefiEa cre-

TOM COCTABIAET 0,5.

F - nnomaezs ruzporpagmusckoro GacceilEa B xua'

M - OTZava BOZH ®3 CHEEEOI'0 HOKDOB& B MM/ZEHb.

EmenneBHO6 KONMYECTBO BOAH 48 cnexaoro NOKpOBA MOXHO pacCyuTaTh

HO @opnyne.

M=aT,,.S (5)

rae: ’ |
ja = eEXeZIHOBHOE KOJMYSCTBO BOXOOTAAUM CHEXHOTO NOEPOBA B un/°C/nenL,
KOTZia MagcUMalbBaf TeMnepaTypa BOSAyXa NOBHNASTCA Ba 1 Oc.

- SBayeHms "a" FaBRH B radimme 2 B 8&BHCHMOCTE OF nnoraocrn cae-
ra (¢ ), o6mecénBocTE CaccellHa ¥ HalRUAA MIM OTCYTCTBEA EUARAX
0OCaziKoB,

C exejHeBHAA MAKCHMANBHAA CpPEZHAA TeMmeparypa no Gacceiny { uug
‘ no somax) B °C;
S - cTemeHh NOKPHTHA cHeroM rmzporpafuueckoro Oaccefina, onpehense-
Mag no mAfopMan#y, nonyqaeuoﬂ C ZOXNEMEpPHHX rnnponornqecnnx
CTaEOMi ¥ napaiNeNBHEEM HCNONBS0BAHHEM TUNCOMETPHYECKOH Bpnnoﬂ

L Caccefitga (puc.3).

ozexns lIpeBMK nNpUMEHAZNACH AJA IPOrE03a cpennnx ex6J|HOBERY pac-
XO0Z0B ha peRax ¥ B CEYEHEAX, YJKA3aEHHX B Tadmwpe 3 B NPEANOnOREHEH xo-

-75 -



|
\/i[mdﬁl)
1200
so0 \
- \ Prc.3 I'mncorpajiguecras KpmBas Ha I'HAPOMET-
4a0 <[ crammm Bammen Ba p.Bera
\h Hm?)

wlrjztl AU Tulrlululslrin]w]r[1ol27]22]2s |24 ] rs|s6]27 (28] 1 ]2 |3
7 4 /mziamaw’g:w:/ A VA YAVEFRYEYRYA YT
24 Imary (°¢) 7.8 |1141634.7106a2]-05|106|-18|-22\-04 1 |5 | 5 |10.7¢85 |11 | #6.7)
49  (mm, 12 | &8]150] 24 |89
rarari Q' 46 124 |24 24 |24 [ 13|25 23] 20| 20|18
nes e 62} Mo/ Toa )3/ (1251 205]2912.1 |07 13 |63|65| 92504226
15032 + Mylovm) |125)217 207 1170 | 2.7 13 1656511391204 /11 26
203 513 7 7]845| 6% 0.6 1A 6S) 0.7 |an|o8] 6710.83| G+ | 445,
fr Ys]— aslhas|2)mes)| 11,6) 142 (29112135218 1154.7| 4.3
Vs/(mYs) |1 1951503 ks|ogagzz| 3 |5 1 11 120112.2|347| 6871450, 224|£.8 | 40
'czémtsl 23 (85 ke.1 05019531457 41| 4.9 03 |26 |67 |131 443|500 510] 025 87|33
\ong(mYs) |6 lssiswlste|mainsg|isz|i+ (10| 8 |8 | £ |8 | 251/92\61.7)%50]|550|304 118] 13.0
P rej (m3s) |93 s [54d 54 1ssfeas|s27 (125002 _| 8 [ £ |43 |m%|r47|711]529860550|308| 157 113
. fsp7 = 098 Gspa.g 1 Q4 Koy * 22 &/
: 3 , T I
- I L0 T R A e s
100 200 1 URMEPEHHOLD LMGPOLPAP
80 10 neTrvia
1% 60
40; 40
#, . 20
MAd - mony 9B L
" A ST B S W B S S A
BB TF TIROKBEBNRENI L2 ABEINET 2 3 4

Prc.4 [IpEMep NpOrEC88 CPEAERX 6XeZHEeBHHX
pacxozoB Ea ruzpoMercrannax Bammen Ha p.Bera
AIfi AOXZPBHX NABOZEOB (8) M NMABOAKOB OT XHOX~
Zg E cHera (6)
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"IWUECTBEHHOr0 MPOrHO3a OCAAKOB (ANA yBeIWYEBHMS 3aCIaroBPEMEEROTTH Npo=
rE03a) ®/uIl HaIWYAs CHEXHOTO IOKPOBA.

lipuuep npPaKTHYECEOro NPEMEHEHRS MOAEAE lpeBEE AN CEYEHRH paunq
98 peke Eera fian Ba8 PHC.4.

METON ! MHOEECTBEHHHX ROPPEXAUME

‘ \
OporHoa CpeAHEX eXevYacHHX pacXoioB Ha THAPOMETPHUECKOH CTaENEH 1*,

MOEeT CHTH COCT@BJEE HA OCHOBE COOTHOWGHHAS
QP(tn):cam QAﬂ(t-'t‘ol)'bCAMz-QAH(t-‘L'J')q-

(6)
* Z CA1(j) - QA (j, £-6; +1) + CA2())-AA(j, t-0j) +
+ C"* ~QP(t) + CP2 - QP (E-d)scAV-QAV(L- ;.2“)
B KOTOPOIAME
QP (t+4) - mporHosmpyeMufi pacXOZ Ba CTAEIM: P B MOMEHT #+
Q.PU’-);'QP&J) - pacxoxau, Baperncrpnponme H& CTAEOKE PsB lo‘heﬂm

tmt-d .
QAM(t-T),QAM (t-T;) = PacXOZXH, 88pErHCTPAPOBAHEHE Ha rupouerpnqecx'fm
CTaBIEH, PacHONOXeEHOH BBEpX MO TEYGHED B MOMEHTH
_ t-Tywt-F+d;
‘QA{{,t—q-H);QA(j,t-Gj) - pacxofii, SaperECTPEPOBAHANE Ha I'EAPOMETPHRYECKON
! CTAHOWE, pacloloxeHHofi Ha NPHTOKE j B MOMEBTH
t-G, w t- 91 +;
Qav (£ T, +) - pacxox, saperncrpnponanmin Ha PEApOMETPHYECKOfl craE-
OHH, PacnonOX6BHOY BRES NO TEUEHHD B MOMEHT t"t,ﬂ
,mm cmz(E mw,mg) roapfrnuenTH MEOXecTBeHHOR immefimoft perpeccnn
~ KOINYECTBO HNPNTOKOB.
bo;myna (6) Mmoxer npmmeRATHCA KAK AN MIHOBEHHHX pacxononal TaE R
ANA CPeZEEX eXeAHEBHHX DacXOAOB. B cayvae mpmMeRes®s (6) Ans mporsosa
cpemmx exeHeBEHX pacXOZ0B, XEIATEIbHO, UTOOH AAA OCIEIrYEHHH pacqeroq,
napnon ZoGeraERs NaBOARA Ty, 6:,6, wexay craEnEauE AM, AI, 2P x
HepHOX 7, MEXAy CTAaHNAAMM P ¥ AV (pEc.5) OuAN KpaTHEMN 24 qacaui.

OrZ8 MEEAY CpeJHEMH eXEAHGBHHMH pacXOZaMM H& PHAPOMETDPHYGCKHX
rhmmnx AM, AI, A2, P m AVBaGupaaeTcs HexuEe#HaA KOPPENAINs:, xolsopaa
nonxaa OuTH IRHEMADES0BAHA MyTéM NpEMEHEREA ypaBHeRms (6) Aas mHTEpEa <

10B Aq,
Ros@punrents umoxecrsenEofi ImEefiroft perpeccm (6). onpenemrcn
taronoh HABMEHBEIAX KBAZIpaTOB - OpE NOMONN mporpaumus REMY Ea 0CHOBE.
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Napaserpy wonenw fpeBuk

T T [
PEKA MECKMU  |poETCS TEMNE- [ cog prism 1o
nocT PATYPA BORAYXA BACCEUIHY Ky X
’ (Tmn 2) [OC] (TMI)[.C]
BEGA BALINT S.M. LUGOT Tuax & - 1,5 0,38 022
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NERA | NAIDAS |sm.BozoviCl| 1.0 _ 25| 038 | 009
.M. BAILE, S-M. [T, v
CERNA | TOPLET  |mincoime somonn| 2E8BETm03 | o0 | 50q
TaGmua &4
‘CCneACEdaHHHE BAapHAHTH MIOKECTBEHHOH perpecciu
EPEMEHH A% i [ 1
-~ €2 () 4k 2% ()| QAMEAYRAV ()| QA (B)[aA -9
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2 ot (o | oa | DA | nu | DA | DA ’
> DA U DA NU NU DA NU
4 NU NU DA NU NuU DA Nu
) 5 NU | ~nu | DA | NU [ DA | DA | &NU
- 6 DA | NU | DA | NU | DA | DA | NU
Tacm:ua 5
{onhimnent Koppentuy ® NPICMIBlITCABREAR
NORTOPAEOCTH NEIMCOK NPOTIO3IDYCKHX Cpenie-—
cYTOYNUX NACXOJIOB vV Anama Ha pexe Uypew
KOLPPULILERT K0PrEAALMU (R) BA noatoPaEmocTe  ({, )%
PACUETHLIM NEPUOA (1370~ 1975) HO [owuBoK NPOFWOBA (£) 3A
BAPHAHT“ COOTBLTCTBYrOUUE WHTEPBANDI NPOBEPOMHHN NCPUOA
PAC X0408 (1979 - (964)
0-200 | 300-000 | 600-900 | >800  |0-i0¥[40-207]20-30]20- 4fs0-507] s0-tog]
{ 08328 | o090 | ogses | o9ees |72,8( 153 | ac|4a |04 ] 0
2 09370 | 09339 | 09996 | 09849 |79 | 6| 4e|24) 04| O
3 0,9238 0,94C 0urg 09814 1605 | 257| t04) 26| 08| O
4 0,4312 PRILY] FUCVAE] 0,924 1204 |346] 33,0| 52 | 4,6 iull
5 0,8923 | 0,963 0,9704 09846 |663|24,7] 52|23 )09 ] 0
4 0,0247 0,956 0,0204 0,986 | TSAATL| 4k | 2,2 | 09 10
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CpemEMX 3apeTMCTPYPOBRHAHX PACXOZOB HA THADOMETPAYECHAX CTAHHMAX, 83
neprox He MeHee 5 I6T.

[porEoa CpeZEnX eXeHEBENX DacxoZoB B8 OCHOBE MHOXECTBEHHHX EOpE=
nanEd CyAET NPUMEHATBCA ALA (puc.6):

- p.Mypem - yuacror Panmga — Apazx

- p.Teumn - yuacTok KapaHceGem + BrcTpa — Ayrox

~-p.Truym - yuacrok Baymen + lyrox - Tomoznomen — I'paBRUepH -

~ p.Bupsasa - ygacrok MommoM — I'arasm '

- p.BupsaBa - yuacTok I'sras — llaprom

Jlna onpeZeleEns ONTMMANBHOTO YMCNA YNEHOB ypaBEGHMA (6) AXSE E8¥~
ZOT0 BHEEYKA3aHHOTO yuacTRA Gpaiuch 6 BapEanToB (radumna 4), Kaxnuft
‘Pa3 paCCUMTHBAIMCH OApPAMETPH yPaBHEHHS (6), mo oTpe3KaM DacxozoB, NpH-
MeHfs .MepHOAl KaImGpOBKE B 6 JeT B ofmuit Kosdunuent perpeccud (R). 3a=
meu OHIX PACCUMTAHH CPEAEAME €XeZHEBEHE DAacCXOIH sa 2-X neTHE# mepmoz,
RCNONB3YH ‘ypaBRenrs (6) INA RAXZAOrO W3 6 BapuaHTOB, AGBHHX §Talmume
4, 1A cpaBHeHms BwuucneEHoro rezporpada (Qc) ¢ HaCIDAEREEM (qm) pa
CcunTHBaNach OTHOCHATENBHAR omnaCka no gopumyxze: . K

3 % a'&% . {00 (7)

mocie uero OHlIa NOJNYYeHA OTHOCHTENBHAA NOBTOPAGMOCTH (f:) omn60h npo=
PHO38 |CPEXRMX €XGKHEBHHX PaCXOZOB.

'B raGuMme S A OpuMepa JAEH odume KOS(HYMOMEHTH perpeccHH Ans
paccMaTPRBAEMOTO NEDHOZA ONpeAeleEHMs MapaMeTpOB E OTEOCHTENBHEAf 10870-
psieuoCTh OWKCOK, ZNA NEPHOA& NMPOBEPKA MOASIHN HA rnnponereocrannnnr Apazn
Ha p.Mypem.

AHaIMSEpys odmue KospPmmmeRTH perpeccEr (R )= oruocnrenza&n nom-
TOPHEMOCTH OMMGOE (fr) ANA BCOX PACCMOTPEHHHX yYacTKOB, B xagecThe onﬁ
TEMANBHOTO BADHAETA NpDEMEHEHHs ypaBHeEMg (6) cuUMTA6TCA BAPHAHT 2. Jipy=
PVMB CIOBAME, NPOTEOSEpYEMHY#l HA CTAENEM P pAcXol B MOMGHT aabncnr'
or:

- pacxozoB B MOMeHT t H t-4 Ha ozHO# ® TOf Xe CTAHNUE '

-~ pacxoXoB B MOMBHTH t-gZ, +{ &K t-% Ba cTaENEH, pacNHOIOXEHEOR

Ha OCHOBHOM pere BBepX MO TEUEHHD OT CTAHNEE P} !
r pacxoZiy B MOMEHTH t-6j+i B t-6; Ha TEAPOMETPHYSCEEX ]crax4
HEEX, DACMONOESHENX HA OPATOREX.

B pesyapTaTe agammsa CHIO yCTAHOBNGHO, YTO PacXoX, NpOTHOSHEpYE =
uuft aa}cmannnn P, Ba S&BHCHT OT pacxojs Ha CTARNEH, pacnonoxenno? B aq-
nocpeACTBEHHO! GIMSOCTA BHH3 IO TEUGHWD, Tk KAK CTAHNEE paCNONOXEHH
naxexo!onaa or Apyroff ® yKIOH PeKE OTHOCKTENLHO Gonbmofl,
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JpaBHeHHA NPOrHO38 CPEZHECYTOWYHHX DAaCcXOAOB

1
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10puysH DDOTHO33a CPEAHAX €XEeJHEBHHX pacxozos ® OTHOCHTEILEAS HOOB~-
TOPSCMOCTE ONMOOK Al PAacCMaTPEBAEMHX yYaCTEOB PEE naHH B Tadnmpe 6.

Ilporeos cpezEMX exefHEBEHX pacxonoB, CoCTaBIEHHHE mo QopMyzam
7a0NuOH 6, OCHOBHBAETCA HA JAHHHX pacxonoB, 3aperaCcTpPMpOBAHEHX HA CTaH-
uzax Pazea, Bomcmosa, HapanceGem u Mommou, Ha pacxoze, OPOrHOSKPYEMOM
10 Moxenmv [IpeBMER ¢ onHOZHEBHOHR 3a0IaroBpeMEeHHOCTED HA THZADOMBTEOCTAH -
5un banmBn a1 Ha pacxome p.Bera, npEGIOH3ETENBHO C OZHONH6e BEO® 3adxaro=
2DEMEHHOCTED, Yu4THBAA TrpaQUK 3KCONyaTANNE 3aTPaTOB MIOTKEH Tonoxosen.

Ha puc.7 zaE mpmiep MpPOrHO3A CPEZHMX €XEZHEBHHX pacxoznoB ¢ 3-x
7HEBHOM 3aGNATrOBPEMEEHOCTED AN PEKE THMKE B CEYeHEE I'psErueprs B3 ocHe-

.

2% eoZenu LPEeBHE M METOZa MHOXECTBEHEHX ROppexanrif.
Yonens nporEosa CpefHAX exeZHEBHHX pacxoznos, OCHOBaHH&A HA MHO-
“GCTBEHHOJ HEIMHEHHOX KOppenAuME Zala XOpomHe pesyuabraTH nus perx Mypem
** BHpsaBa ANIA BCEX CTPE3KOB PACXOXOB B ANA DEER TEMBm, zns pacxozos
renee 156 u7cex.
Bonee cnalxe pesyAbTaTH NpPY MPOTHO3E€ CPEJIHAX 6XEXHEBHHX pacxonos
>1i50 u?cex Ha p.TEMUD BH3BAHH TeM, 9TO BpeMs XOGETaHMA NaBOAKA Hexny

CTEHNAAMY He KPATHO 24 jacaM, a TaEXe ®3-38 HANNUMA B GaccelHe BOZosa-
72C0B CHYYailHOTO XapakTepa.

A2TEPATVYPA

1. IUJARDIN, J.H.
Ixemples concrets d'annonce des crues dans de petits bas-
sins versants. La Houille Blanche No 4-5/1980
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IPMMEHEHAE -METOIA KOHEYHHX 3JIEMEHTOB B MOAEIAX
®OPMIPOBAHUA CTOKA HA PEYHOM BOZOCEOPF

3.8, [exyzoz

HCTHTYT BOZHHX nrocnex AH CCCP, Mocrma, CCTP

APPLICATION OF THE FINITE-ELEMENT METHOD TO KODELS OF
RUNOFF FORMATION IN A CATCHMENT AREA

A model of rainfall runoff formation in a catchment
area, based on the application of the finite-element
method, for estimating the unsteady flow over siopes end
4n.the river channel network is presented. The water move-
ment within the catchment area is expressed by a sys+:7
of kinematic wave equation., Within the framework cf Ine
proposed schematization of catchment erea, each sectior
of & slope has its configuration, gradient, length, rouch-
ness coefficient, aqueous characteristics of soils. In
addition, the morphometric and hydraulic characteristicse
of a branched river network (the geometry and gradients of
individual sections of a river channel, roughness coefZi-
cients) are taken into account. The model has been appliecd
to rainfall flood routing in one of catchment areas cover-
ed by the activities of the Transcarpathian water balenc:
station.

ANWENDUNG DER METHODE DER ENDELEMENTE IN KODELLEL LER
ABFLUSSFORMIERUNG IM FLUSSEINZUGSGEBIET

Es ist ein Modell der Formierung des Regenabflussex
im FluPeinzugsgebiet aufgefuhrt worden, das auf der
Ausnutzung der Methode der Endelemente zur Berechnung cer
ungleichformigen Wasserbewegung auf der Abhangoberfiache
und im Flu bettnetz beruht. Der Wassertransport im Bereich
des Einzugsgebiets wird durch ein System von Gleichungen
der kinematischen Welle wiedergegeben. Im Rahmen der
vorgeschlagenen Schematisierung des Einzugsgebiets wird
jeder Abschnitt des Abhanges durch seine Konfiguration,
Neigung und Lange, durch den Rauhigkeitsgrad und durch
die wasserphysikalischen Charakteristiken der Boden
bestirmt., Gleichzeitig damit werden morphologieche unc
hydraulische Charakteristiken des verzweigten Flufbett-
netses (Geometrie und Neigungen einzelner Flufbettabsch-
nitte, die Rauhigkeitsgrade) berucksichtigt. Es wurce ein
Schema der numerischen Integration des Gle;chungssystems
in der Zeit dargelegt, das eine genaue Erfullung des
Erhaltungssatzes gewahrleistet. Die Realisierung des
Modells ist am Beispiel der Berechnungen von Regenfluter
an einer der Wassersammelanlagen der Trangkarpatischer
Wasserhaushaltsstation gezeigt worden,
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BBEJIEHYE

llpiMeHeHMe METONa KOHEUHHX JJIEeMEHTOB K DACUeTy IBHXEHUS BOSH MO
cxnoHy (B omHOMEpHO! WIeanu3salMK) B 6oIbmOf Mepe OGYCJIOBIGHO BO3MOX-
HOCTPY MCNONbSOBAHWA IpM STOM GONEe COBEPNEHHOX CXEMATHSAUMM MPONecCs
cTexaHus BOogH /3, 4/. Tak, NepBOHAYANbHO PACYETH BHIIONHSUIMCH IJIS
CHJIOHZ, KOTODH/ MPEINCTABIAICH NOJNOCKO! ENUHWUHOY mMpHHH. DBBeneHue
MOOen® KuneMmaTwueckoro kackana / I / MOSBONMIO HECKONbKO ycCOBEpmEH-
CTEOBaTb CXEMATU3AIMD CKIOHA. B 3TOM CIyyae CKIOH (BogocGop) mpenc-
TaBAfN €060/ HAGOp COCTHKOBAHHHX MPAMOYT'OJbPHHKOB PA3NKWYHON MMPYHH M
AnvHd, OgHaxo BO BCeX MEPEUMCIEHHHX CXEMATHU3AlMAX CKJIOHA IBWXEeHWE BO-
IE MPOKCXONWIO NO MPAMOY JIMHMM OT Hadala CKJIOH& M JO ero KOoHua. OxeMa-
TU3AUME CHIIOHA B CIyYae MCNOJIb30BAHMA METONa KOHEUHHX 3JIEMEeHTOB SBif-
eTCE 60oiee COBEpmEH ! CKIOH MPEACTABIAETCH HAGOPOM UEeTHPEXYTOJbHHX
3JEMEHTOB, LNOCTAT .. TOUHO BOCMPOM3BOAIMX IEOMETIMH CKJIOHA. Hampas-
iE€HMEe [BMEEHA BOIH M3MEHAeTCA NO IJHHE CKIOHE B 3aBHCHMMOCTH OT Ha-
fpaBIeHUA Npeodiajawmero YKJIOHa Ha OTHENbHHX YUACTKAaX CHIOHA.

B nposegenHoM McclenoBaHMM GONbMOE BHMMAHME YHEJIEHO BOMDOCY WH-
TETLVPOBaHMA 110 BPEMEHX CUCTeMH YPaBHEHHM?:, MOJyUaeMHy Op¥ ITPUMEHEeHMM
METOS2 HOHEUHNX SJIeMEHTOB. PaccMaTpHBAaeTCA MCNONb30BAHME METONE KO-
HEUHEIX 3JIEMEHTOR IJIA OfIMCAHMS MPOOEeCCOB PYCAOBOI'C M CKIOHOBOT'O cTe-
Xanus 3 moneny HODMKMPOBAaHUMA CTOKA Ha DEealbHOM DPEUYHOM BONocSope.

WmT0S FCHEYHAY JJEMEHTOB B PACYETE JBVEEHWA BOJx 0 CANOHY
"p¥% NMOBEPXHOCTHOM CKIOHOBOM CTOKE MHEPLVMOHHHE WIEHH ¥ I'DAIMeHT
TIVSMHE TOTOKE OKA3HWBADTCHA BEChM& MAJHMM [O CPABHEHMD C WIEHAMM Tpe-
HAE 11 CKCLOCTb NOTOKA MOXHO NPENCTaBUTh B BHIOE ONHO3HAYHO} 38BHCHUMOC-
TE OT IIyOuHH. [IDM TAKOM NpennolOXeHWM NBWXEHHE BOOH 10 CKJIOHY MOXHO
onucaTh ciaemyomeli cucTeMoll ypaBHeHu#:

oF , o6 .
at+ax R (1)

AV YA (2)
@=Li*hF

roe P - IIOmalh MOMEDEUHOro CEeYeHWS MOTOKA BOOH HA CHJIOHE, g -
pacxomy BogH, < - NOCTYTUIEHMEe BOOH HA ENUHMIY IJIMHH CKJIOHA,

rayGuHa MOTOKA, ( - YRJIOH CKIOHA, /2 - Koshbummenr mepoOXOBATOCTH
Maxrurra.
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flonaras, 4ToO momepeuHOe CEUEHHe MOTOKA MMEET MPSAMOYTONbHY® GOpIy,
supaxmenre (2) mpuMeT BUI

_ 1 2ap s
-7 cHE @

\

rne & - mupuna MoToKa.
B KauecTBe HAUANBHHX M 'DAHWYHNX YCJOBMA MpMMeM
h(x,0)=0 (4) ‘
Alat)=0 ) ‘
Jns nocTpoeHMs BHUMCIMTENbHOro anropuTma pemenus (I)-(2) Ha oc-
HOBE METONa KOHEUHWX BJIEMEHTOB DA3LENMM CKIOH mmuHo# A Ha A/-7
3JIEMEHTOB, IJIMHH KOTOPHX DaBHH BEJUUMHE ée (=71,2. . -5
N-1). »
denpepuBHOe pacnpefeneHre 3HAUeHw': 1271,'6 ) C?/x, £) s npe-
Ienax Kamnoro 3JIeMEHTa CKJIOHA LJifi PUKCHPOBEHHOTO MOMEHTA BPEMEHM Mpel-

CTaBMM IyTEM MHTEPIONALMH C MCMOJb30BAHHEM KyCOUHO-IUHEHHHX 6a3KuCHNX
dyHKIMA, KOTODHE MMENT BHT,
- X
Vi, = Sk Tr,8x <%
% -1
Y% =0 OSXL Ly VX e<LxlA )
ﬁg:zc-%f:f X QXK Xhvy
Yo =0 OST LTy VXg L XLSh

roe & - nmmHa A snemenTa ckuoHa, L - ofmas AMMHA CKIOHA.
Orkyna, B mpenenax £ snemenra (lé LT Tg, )
IOy IHM

Flzt)=Yee(XF (&) + Y., ,(x)Feu (L)
Gz t)=Y2(x)Qelt )# Yer, ofx) Geur ()

A NOCTPOEHUA NMPUGITMEEHHOTO DENEHHS CHCTEMH YPABHEHH! Hamy uc-
nonb3oBaics Meron [asepruHa, B OCHOBY KOTODOI'O MOJOXEHO BHWIOJHEHKE
YCJOBHA - DA3SHOCTh MeXIy NMPUONWEKEHHHM M TOUHHM pPEemeHHEeM JOXHA OHTb
OPTOT'OHAJIbHO BHOPAHHHM GA3UCHHM JyHKIMAM. JTO YCJIOBME B HameM ciydae
npuaom«'r K clenyomel cHcTeMe ypaBHEHMi

/W[EJF“ ,Q ,Q)dz=0,£=/,2,...,/\/ ©

(7)

OTxyna, mpuHuMas BO BHMMaHWe BHI GASHCHHX (yHKIMit (), nomyqae::
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j aF" aa )dx -0

L
fl- )

£=2,3,.. .,A/—/

Dbmo:mﬁx niociefoBaTenbHo aufdepeHIMpoBaHKe W BHETEIDUPOBE&HME BHpa-
«enu’ (S) ¢ TOMOmBY AHANWTHMUECKHMX MEeTONOB, MPMXOOUM K cienyvmel cuc-

)

Teve ypaBHEHUY

295 £ p I _ 1 _
an aQ ’?t + Z’@t 'z’efgf_o
S ./ Y D F%
’a" sz.,'écfk-/* Zu%—?— f%/gﬁ-/*ft)—’jf‘ + (o)

Z‘f ?E”-é/lez-/&-/"'lek ZA) = 0,
£-23,. .. N7
2% QN’—dL QN-—I +E/ £r~/- /’%;T;"-—/ +:3{£A/—I/%§’d —E'ZRN_,ZN-/za

Annpoxcmmpyﬂ MPOM3BOAHY®D IUIOCMAAHX TIONEPeuHor'o cedYeHus IOTOoKa 1o
RTeMeHy Pa23HOCTHHM OTHOQIEHHEM

O _behr -6,
5 7 A2 (IT)
4 TpefcTaBnAf BEIMUMHY pacxoia BOOH B A yane
':'/g_ it 5/3
04=’“ £ (#LL) g»Q (1I2)

NOyuuM cAefyDOyD CHCTEMy HexwHe/lHHX ypaBHeHW” OTHOCHMTEJIbHO HEeM3BecT-
HHX TIyGvH NOTOKA Ha BEpXHEM CJIOE N0 BPEMEHH
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At
I+ g
+:3LZ/;2‘A£%"63 'efg,::O
7 4‘/ 5/3 /e d’/ 5/3
% t»/ £~) Les f‘7£ / ) g +
ey

+ 38, "" gé’&, 2[&4*&) £ "é/*

I+

/& A{_u A—Lﬂgéf/_/eé_,&,,'fieé [é)=Q)

=23 ... M7 (13)

AR By () o
_zg_}é_ ﬂw.,é s 2p Au-hus -
~Nr T3 "TTAL v
- A?Nw/zzv-/ =0

Pemenne HenuHelHO! cucTeMH ypaBHemuit, cocrosmel w3 /N ypasrem:y,
ofecrneunBaeT BHUMCIIEHNE SHAYEHHH TIyOMHH NOTOKA B N ysnax sa Epe-
MEHHOM cJIoe </ + I. OmHaxo, MOCKONbKYy 3HaueHMe PIYGHHH [OTOKA HE
BEpXHe!l I'paHille W3BECTHO M3 T'PAHWUHOr0 ycnosus (5), NepBoe ypabhe:xiic
ORUIO MCKINYEHO M3 ofme? cucremH ypasHenwit (I3). Henuneinas cucrena
YyPaBHEHMI pemanach MTEPAIMOHHEM MeTofnoM HboroHa-PapcoHa.

Henonb3oBanuch OBa MpHeMa Mpeo6pasOBaHMA HENMHENHON cHCTeNs! ypab-
HeHK/ B JMHelHyn. B mepBoM mpueMme nepexon K JuHeMHON cHcTeMe ccviecT-—
BIAJNCH NyTEM NMPEeNCTABICHHA BEIWUMHH pacxofa BOINH Ha HWEHEM BDEMEHHOM

croe ,
gi__— LQ( ) é; 14

BO BTOPOM - B De3yNbTATEe INHHEADMSAIMM HeJNMHeMHOro wieHa NpPHU DPassCRe-
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Hug B DAL Teﬁ.nopa

QZ'H% é/ﬁ() 73 j ’( .
-a '/‘g(ﬁ )

I}onyq&eme ] pesyana're 3THX [peo6pA30BAHHK7 JMHEWHHE CHCTEMH
VpaBHeHH! DemamMch MeTOHoM KCKiueHus ayca. UMCHeHHHE 3KCIIEPUMEHTH
0 pacueTy CHJIOHOBOT'O CTOK3 MyTeM peanu3aliy HEeJHHEe{HO# cHcTeMy ypaB-
zemt? (I3) ¥ aByx MuneMHMHX MOKA3aNMM, UTC Ha CKJIOHAX C DE3KMM HIMeHe—
8 ZUDEH 4 YRIOHOB MO TIMHe pemeHMe 3ajaus oGecleunMBaeT TOAbKO 06—
pamgHAe X HEeNMHEe'HO¥. crcTeme ypaBHeHu”. JJIA CKJIOHAE C MOCTOSHHO¥ MO
scell ero ImAHe SMPKHON, YKNOHOM M mepOXOBaATOCTbD pPacdeTH CKIOHOBOTO

BNICTHEHHNE C MOMOUIbY .Kaxfo¥ M3 TpeY yKasawHHX BHUe CHCTEM
27, TIpH =on'/..:r. E GIO¥HaKOBWM pesyabTaraM. Habmoganoch TOJbKO
Soaszoe BONHOOGL23HOE K3MEHEHHe PAcXOfOE BOOH B NepHofl BHXON& MOTO-
xa Hz ycra:—zoe.mmnxcs pezm.xax Op¥ KCMONb30BaHUHK JHHEHHX CHCTEM ypaB-

(I5)

HeHuil,
Bce jenbHe’mde DACUETH CKIOHOBOIO CTOKA METONOM KOHEUHWX BJEMEH—
TOB BHTIONHATACH Ha OCHOEE DemeHMA HeNvHel HOo¥ cHcTeMn ypapHenu® (I3).
ICAeHHEMH DKCIIEDHMEHTaMM OLEHKBANOCH BIMSHHME XapaxkTrepa pas3’GHBKK
SIOH2 HE De3ynbTaTH pacdeTa rugporpada cToxa. [lpy pasCuBKe CHKIOH2
zaveo® 20C M Ha OTHeNbHHE BIEeMeHTH SHIIM UCIIONb30BAHH crenypmue Baph-
a¥TH. © NEPSOM BALWAHTE CKIOH Gua paspenel Ha 20 31EMEHTOB IJIMHOY
I0 m, BO BTOpOM - Ha 5 anemeHTOB miMHOV 40 M, B TpeTbeM BapHaHTe -
Hz 10 3JIeMEHTOB, LJVHH XOTODHX, HauWHas C BEpXHero KOHIlga CKJIOHa, COC-
TaBuiu cregyomue BenwumHw: 20, I0, 30, I0, 40, IS5, 25, I0, 30, IO M.
3 SHCIIepUMEHTE WCMONb30BANACH CleNynmad WHPOPMAIMA O CKJIOHE M 06 oca-
axax: YAOH ckioHa - 0,05; xoadduimenr mepoxosarocTH Mammunra - 0,05;
VHTEHCHBHOCTb ocafkoB - 0,5 MM/MuH, NpOJOMEXMTENbHOCTL NOXIEBAHUS -
1800 ¢, mar no BpemeHu - 60 c. PacyeTw ¢ MCMOAb3OBAHWEM Tpex BapHaH-
TOB pa364BK# CKJIOHA HA BIEMEHTH MOKa3alH, YTO BETBM NMOTBENA M Crana
THEPOTpada OKA3HWBANTCS ONMHAKOBHMM. BiIMsHME pasGUBKM Ha BIEMEHTH 06—
HEPYREHT TONBKO MpK BHXOH4E [OTOKA HAa YCTAHOBMBWMICA pexumM. [lepBwi Ba-
PYaHT pasieNieHus CHJIOHA NpHBONUI B_pacueTax CTOKa K TOWHOM BeJHuMHe
yeraHosusmerocs pacxoga - 0,0833 »°/c, McnompsoBaHMe BTOPOro M
TPeTbero BaplaHTOB - 3aHMXANO BEJMUMHY YCTAHOBHBIIEIOCH pacxona COOT-—
sercTBenHo Ha 0,277 u I,II%. PacxoxneHnme B GanaHCe BOOHHX MACC, NOC—
TYNanmMx Ha CRJIOH ¥ CTEeKanIMX C Hero, B pacyeTax MO TPEeTbEMY _BapHaHTy
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-cocraBuno okono 0,I%.

PACUET CHJIOHOBOI'O M FYCJOBOT'O CTOKA HA PEAINBHOM BOJOCEOPE
dE‘I'OlIDM HOHEHYHAX SJEMEHTOB

Pacrionaras anropuTROM pacueTa NBMEEHMA BOTH NO CKIOHY, cXeMaTH-
Bx_x_posmmomy Ha60pOM YETHPEXYTOJNbHHX IUIOMANoK (snemMeHTOB) GHA oppann—
30BaH, pacueT IBWEEHMS BOOH MO BCei MOBEPXHOCTH BogocGopa, xo-ropuﬁ cxe-
MaTH3MpOBaJICH ClexyvmMM ofpasoM. Bea mwiomanpb BofoCc60pa MPEeNCTARIAETCH
DOJIOCKBMY CKJIOHOB, Kaxias M3 KOTOPHX HadMHAeTcs Ha pogopasgene M MpH-
MHKBEeT K YUacTKy pycna. Bogopaspen MoxeT ONTb KAk BHEMHVM (coBnagaTh ¢
rpasuueli Bcero Bogoc6opa) Tak M BHyTDeHHWM. [lpn pactwieHeHuH BOZOCGOPA
Ha OTHE.bHHE MOJOCKM caenyeT PYKOBOLCTBOBATLCA ronorpajuyecko#t Kaprofi.
Ha nepsoM 3Tamne suHpuensercd IJIaBHOe PycJo BOfOCGOpa, OMpEeneNsanTCA MpH-
_TOKM PRANMEHX NOPAOKOB, MPOBONATCA BHYTPEHHME TPaHMIN BOLOP-3LETOB.
3aTeM BCA PyCNOBas ceTh pa30MBAETCA Ha OTHENbHHE yUacTKH (anemenTH),
npu STOM TOUKM BOALEHAS NMpPUTOKOB [OJXHH COBRANaTh C Yy3JIaMu corrpmxeﬂun
OTHEeNbHHX yuacTKOB pycia. JnHA Kamioro 3JeMeHTa pycruoBo#t ceTd ampene-
Nf€T WMpHHY C HOBEHMS JIEBOTO M NpaBOro CRIOHOB, MPHMHKADIMX K a'z;ouy
anemerTy. Paspenenue kampol MOJOCKH CKIOHA HA OTHEJbHNE 9JIEMEHTH OCY-
meCTBNAETCA C YYETOM XapAKTEPUCTHMK MojcTunammel MOBEMXHOCTH: YKNOHH,
 PaCTHTENbHOCTb, BONHOPU3MUECKME XEPAKTEPHCTHKK MOUBOIPYHTOB. Heo6xo0-
TUMC TPEMMTHCS K OJHOPONHOCTHM YKA38HHHX X8PAKTEPHCTHK B NMPELEN&x
3JIEMEHTA TOJOCKH. '

P-cuer PycIOBOrO CTOKA Takke NPOM3BOJUTCA C MONONBD ypasﬂeau’! KH-
 HEMATHUECKO! BONHH, KOTOPhE PE&M3YRTCH METOROM KOHEeUHHX SNIEMEHTOB C
[OMOmBD M3NOXEHHOT'O 37ech aiaropuTMa. CxeMarHsamms pycra COBEPWEHHO
gHANOTMUHA CXEMATHSAIMM TOJOCKH CKIOHa. Pycmo pas6uBaeTcs Ha OTHENb-
Hule yuac'rxu (aneMeHTH) JUIA KaxOgoro M3 KOTOPHX 3aUaeTcs IJMHA, nntpxma
BEepXHero M HMXHEro OCHOBAHWA, YKJIOH, WEPOXOBATOCTE.

Oﬁmaﬂ mpolenypa pacuera INBHXEHHS BOIH IIC CKJIOHaM H pycnonoﬂ,ce'm
opraﬁnaosaﬂa cIeRyDmnd 0GpasoM:

1. 3amaBasch MHTeHCMBHOCTHD SfibexTHBHHX ocamkos (pasHOCTb uexny
MHTEHCWBHOCTBD OCANKOB H WHPUIbTPAIMHM) He pacueTHH/i mer no apeuerm
upoasaom{'rcn BHUMCJIEHHEe TIIyGWH I0TOKA BO BCEX Y318X 3NEMEHTOB Ha
BCeX M0JIOCKAaX CKJIOHA Ha ciaemynmuP MOMEHT BPEMEHH;

2} llocnenoBaTenbHO BWUMCASOTCH TUIyGMHH BOIH B y3JaX SJ1eMEeHTOB
NMPUTOKOB NEPBOr0 MOpANKA, BTOPOro MOPANKA H T.0., HCIOALSYSH uutbbpua—
jo0’14] ol GoxoBoM INPUTOKe, ONpeleleHHOM HAa MEepBOM mare;
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3. Onpenemrcp rIy6iHE BOOH B y3Jax 3JEeMEeHTOB TIJIABHOT'O pycClLa BOJO-
cﬁopa C Y4YeTOM COCDeNOTOUEHHHX U paclnpeleleHHHX OOKOBHX rpn'roxos, BH-
wenenHK Ha epBOM ¥ BTODOM mare. .

;Ea'reu BCA Opollefypa pacdeTra NOBTOPSETCS LIA cljenypmerc mara Io
BpEl4EHH.

;Pacuer BiaromepeHoca B NoYBe [AIA NOCAEAYNHEI'O ONpPEISNEHHs UHTEH-
-“CHBHOCTH MHIMIbTparmM MPOM3BOAMTCS NO ypaBHeHuD Ixddys3nu erary

2
22-2 | 206)2€ - w(a)] e

rae ¥Z) - o6benHas BIGKHOCTb MNOUBH, )/ 5) - koadpuumenr ouddy-
3uA BAATH, H(’B) - runpaBiWyecKas NPOBOOMMOCTb. YucJieHHOe MHTEerpH-
- posanne {I6) NpOBOAMTCA 1O UETHPEXTOUEUHO? HEABHOA CXeMe C pemeHHeM
CACTeMH PA3HOCT ypapHeHH* MeTojoM mOporoHku 7/ </ . is ydera mpocT-
“PaHCTEERHO! He. .i0POJHOCTH MAPAIBTpAIMM N0 TEPPATOPAM BOLOCEOPA' BH-
70sMgeTCA pacueT BiaronepedHoca B HECKOJbKAX TOouxax. dMciao TaKuxX' To-
yer OIpefenfeTCR Kak KOJAMYEeCTBOM MYHKTOB Habipiexu!® 3a ocajkany, Tak
# KOJAYECTBOM TAIOE MNOUBOTPYHTOB.

B KaueCTBe NpUMEPA PECCMOTPMM pacueTH CKJIOHOBOTO ¥ DYCJOBOT'O CTO-
Ka METOIOM KOHEUHEX 37eMEHTOB, KOTOPHe Gl BHIOJHEHH Ajag BOLOCOOpHO™M
nzowanu p.Penauks 40 3aMukawmero crsopa n.Pemmo (203 xm<). P.Penumka
ABJAETCH [paEBWM NMPUTOKOM D.PuMEM u o6pasyeTcs B pel3ynbTaTe CINAHUA
Leyx HeGoabmax pek: CTyneHas u Iwmney. [nomanp BojocGopa — 223 K
P.Penuika HaxoOATCA Ha TEPPUTOPKM 3akapnarckoli BogHo0alaHCOBO: CTaH-
av. Hz puc.] nokasaHa cxemaTusauus BOAOCGOPHOR miomanu, B npepeaax
x0Topo Bmiesienn 120 MONOCOK CKJIOHA, Kaxjad U3 KOTODHX BKJIDYaET OT
2 J0 6 anemenTOB. PycloBas ceTh NMpeicTapleHa IiaBHil4 pycioxm p.PennH-
Ky ¥ BOCeMbD NMpuUTOkaMM. B pacuerax ucnonbzoBaH ciaydall BuNaneHus oca-
1xos oT I8 asrycra I970 r., ci0% ocankos cocTaBua 35,5 mm. OddexTiis-
que ocafku OHIM DPaCCUMTaHH C nomombm kKoadduimeHTa cTOKa, COCTaBUBIE-
ro semuunyy 0,147. KoadduumenTt mepoxosaTocTd MamHizira nJs CKJIOHA IpH-
#ar paasd 0,1, mus riasBHoro pycna # mpurokos — 0,02. Dlar no BpemeHy.
- 60 mux. Has puc. 2 mpuBefeHH paccueTHNA ¥ HAGIDIEHHH? ruUIporpadw
A7iA OTMEUeHHOTO BHIE CIyUas BHNANEHUA OCafKOB.

AHIEHVE

llpencTaBieHHas B MOJETH PODMMpOBAHUA NOXIEBOTO CTOKA CXEMATU3E -
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1A MpPOeCCCH CKJIOHOBOTO M DYCHOBCTO CTOKE, OCHOBAHH&R H& ACNOIb303a-
Hilil METOJE KOHEUAHX 3J4eMeHTOB, LOBONBHO TOUHO BOCNPOM3BOAAT YCIOBILS
IopuLpOBEHEiE CTOKE He peunc: BojocSope. PaccuoTpeHHas MO[elb MOZET
ABATBCHA IpeEAe Bcero 33PeKTMEHENM HCTLYMEHTOX A OpraHu3aiMu KpaT-
KOCFOWHEX IPOTHO30B CTOK&. Kpoie 37oro, Takoe nogpoSHoe OpeiCcTapiexde
B00C6CDHOT NOTETA NOKET OWTb ACIOIb30BaH0 B 3aJaue OLEHKA BIMEIMA
"XC3A1CTEEHEON AEATENbHOCTH Ha $OPMUpOB&HAE CTOKAE. IpeicTaBifeTCH Tak-
Ee BO3MOEHEM C [OMOXbD 3TOP MOJENH NPOX3BOJATH PACUETH MaKCAMEJIbHHX
pacxofos BOAE A PasiMdHOrO pOja MPOEKTHHX M3HCKAHH?.
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,AGAPTIVE VORYERSAGE DES WELLENASLAUFES IN FLUSSSTRECKEN

_BriIng.Jan Szolgay, Institut fiir Hydrologie und Hyéreulik,
826 51 =ratislava, Czechosleovakia

253PFiIVE RIVER FLOW FORECASTING

- In the submitted pesper practical aspects of using adap-
tive flocd routing models besed on Kalman filterirng have
been investigeted. Discrete state-space representation of
the cascade of linear reservoirs /Kalinin-Niljukov-zodel/,
ras been developed. The performence of the cascade cf line-
sr reservoirs, its stochastic versicn soived by filtering
nes teen studied on fen flood. waves on two rivers in Slo-
vakia. The intercomparison showed the advantacge of using
felman filtering for forecast leads shrorter than the ave-

rage iravel time of the modelled river reaches.

ALLTTYBHNE TVYIPONOTMYECKHME MMPOTHOGH

MlescrnekTHBHNM TyTeM LIN Demexus NpotreM 1poTHO8AE #
Jrrasieryd Lrs BOJOXO3fCTBEHHHX CKCTEN B FEBIBHOM BDEMEHV
ABIAETCH NpMMEHEHMe OJHOTO K& MEeTCLOB Tecrue OLeHKBAHUA =
¢uasTra KarnaHa.

B npezneraesoi cTaThy &BTCPp rCCreLoBaX BO3MOXHOCTZ
NP&K. .YECKOTO ICABBOBE&EKA ALAITUBHNX wozered} ¢ $1X»TDOM
HoxyzHB B TPOTHCZaX IBKXEGEVS JOBOLOWHHX BOJXH B pycaax peKe
EKJ0 BEHBeZeHO LKCKPeTHOE TpeICT8BJIEeHKE KACKADH JA¥HEVHKX BO-
Zcxpanwzun /Mmonexs Kenumiwa # MNurpkoma/, B NPOCTRancTBe |
cocTomHui Mozess O6xxa BCTABEHS B ElMHYD CTOXBCTUWECKYD FaM=
RY, KOTOpas TOSBOJRET PeLKTh €& noucm»p GrAsTCE KaiaMaHa.

w Mozexs Karnuuuua 2 MuioroBs, ee &2 nTHBHNA BAD¥ERT ON-
A¥ CPABHEHM Ha JeCSTHX NOBOIKEX IZBYX peK Cxomakux. Cpas-
HeHUe TOKA38N0, UTO Pesy’I»TATH ALANTUBHEX monexel Cuin
Aydnue ILns 2@CABTOBPEMEHEOCTH ZPOrHCBK KOpouerc deM spexs
A06EranMs MONEAWDOBAHHEX PEUENX Y4ECTKOB.
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EINLEITUNG

Surech die immer intensievere Nutzung des WesserangebciEs Lervor-
geruf fene Notwendigkeitzur desseh Steuerung und Regelung, cer stéhdig
wacnsende Eincluss menschlicher Eingriffe in das natlrliche Abflussr
zize der Flisse uné die wirtschaftlich immer stérker splirbare 3edro-
Fuvng durch Hochwasser, machen die Entwicklung neuer Verfanren zar
rurzfristigen Abflussvorhersage nciwendig. Dabel zuss aus praktischen '
wirtschaftlicrer Grinden versuchti werden den Abflussvorgang cit
ez Minimuxr zur Verfiigung stehenden Daten zu erfassen und beschrei-
ie matecatische Mcdelle so aufzubauen, Jdass der Rechenesufwand

Zertifivetion und der operasticnellen Verhersage sc gering wie

A

ein

1

(&)
® M
Ve
39
o
3]
-

arn genelten wird. Es kgénnen meistens rur relativ eirfeche ‘..cde‘le
genuizt werden, die des Auftreten von Vorhersagefenrnliern a.nveme:.ndllch
erscneifen’lessen, In den letzten Jehren wurden daher Verfakren ge- -

ch+, die eine mtglicre Verbesserung eines Vcrhersageverfahrens nicht

areh édie Verbesserung und Verdichtung der XNessungen oder durch eine

Verfeinerung des Yodellaufbaus,scndern vielz:r.ehr durch endere Hilfsxzit-

tel ermdglichern. In dieser Hinsicht scheinen vor allec scgenannte
¥ethoden perspektiv zu sein. Diese passen das Modell laufen

edeptive }
“’ - . . . -
Zexr pxtuellen Geschehern durch eine, sus der Differenz zwischen den

verhergesagten und beobachteten Werten abgeleitete Korrektur ar. Die
Yorrektur kenn eniweder die Modellparameter, oder den jeweiligen MNo-
cder auch den Nodellaufbau rekursiv bee:r:l:ss.e:‘.,/;ldapti;-
adeptive Zustandsch&tizung, adeptive Identifi-

fehren geschehen /z.3. linea-

delizustand,
ve Parareterschétzung,
¥eticn/. Dies kann durch verchiedene Ver
re und nichilineare Filtration, Methoden der stochastischen Approxi-

zetion, edaptive Beobachter usw./, umfassenden Uberblirk dariiber gibt

Eykhcf? [2] , mit hydrologischen und wasserwiriscrnaZl ,:;-‘.eﬂAnwe'mun_
£gen befassen sich Chiu [l , C’Ccnnell [7_] Szolgay [EJ , Wood und
[11] . Da man sich sber mit dem praktischen Wert diesex

S526116si-Nagy
hat, wurde hier ver‘suchtﬁ

tcdelle bis jetzt reletiv wenig besch&ftigt
ei ac? der 3asis des KALMAN-Filters /der durch seine Eigens:haften
©ir nydrologische Applikationer 'als besonders perspektiv erschéi nt

[l] ’ [3] ’ [4] / beruhendes suboptimales Zustandschétzverfahren,ge_
kop

ey

relt mit dem Xelinin-Miljukov Modell =zu testen,und mit dem lilassus-

chen Xelinin-Miljukov Modell zu vergleichen.



ZUSTANDSRAUMFORMULIERUNG DES mINIﬁ—MIWOV MODELLS

}

m die KALMAN-Filterung enwenden zu konnen, muss das mathemptis-
iche M dell durch die folgende vektorielle stochastische Differenzen-
igleichung /mit auf 1 normierter Abtastperiode/ beschrieben werdeh :

Tt Lysa+l/ = @ /a+1,8/x/8/+9/8+1,a/umM [/a+1,8/n/a/ )

Dabeilsind Q, ‘f, fObergangsmatrizen des Systems, x ist der Zusthnd-
-ﬂ!ﬁtof_mit E[:g/ao/J =0 /als Zustand bezeichnet man jepe Gréssen,-feren
enntiis es erlaubt gemeisam mit der Kenntnis des Modells und de
Eingamgsgrossen das kiinftige Verhalten des System zu beschreibe!

a ist|d:r Eingangsvektor. Das Systemverhalten wird durch den St"’c’:ﬁungs-‘
vektor w beeinflusst, der die, bei der Modellbildung entstandene Feh-
Ter r;pf%”s’@ﬂtiert. Die Kovarianzmatrix EEt_/ao/gs/ao/T] sei gegsben,
.aber i/a/ sei nicht /physikalisch/ messbar, sondern nur eine ver;rauscﬂ-
ite Linearkombination der Komponenten von x/a/

ly/a+l/ ~ H/a+l/ x/a+l/ + v/a+l/- : (2)!
F)abei sind y die Messungen, H die Messungamatrix und v die Starj:g,
durch die Messfehler modelliert werden, Speziell seien v und W -

!einar ‘er unabh#ingiges vektorielles weisses Rauschen mit gegebenfwar-e
. ftungswerten und Kovarianzmatrizen. /Manche dieser Bedingungen sind
leicht zu lockern, man vergréssert doch dadurch den Rechenaufwand 3]1
In nydrologischen Anwendungen wurden fast suschliesslich die ob angeJ
{ihrten benutzt./ Der KAIMAN-Filter sch#tzt denn aus den Messdaten im
jeden Zeitpunkt den Systemzustand so, dass der mittlere Betrag des
c‘nétz;fehlers minimal wird. Durch die mitgeschéitzte Kovarianzmajrix
er Vorhersagefehler sind auch Wahrscheinlichkeitsverherssgen moglich.
ie gesuchte diskrete Formulierung das Modells kann man ofYy aus
pér kdntinuierlichen ableiten. Die kontinuierliche Zustandsraumformu-
lation der deterministischen linearen  Speicherkaskade mit skalaxen
L:.":i.ngang leitete Sz5116si-Nagy [10] ab. Zur Beschreibung der \Ve;jen-
krans ?ormation ist es vorteilhafter, wenn man mit je einer Eingangs-
krﬁsse fir jeden Speicher rechnet, um seitliche Zufliisse oder 'gl:saer-
essur{gen modellieren zu kdnnen. Betrachtet man auch die Stdrungs-
Igr’ésse'n als separate Eingangsgréssen, so kann man leicht, analog mit
52511dsi-Nagy [10] , die kontinuirliche Zustandsraumformulierung des.
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;ST erwelteten Xalinin-Miljukov Modells erhalten /Szolgay [8] [P] /.
Durch die Kombinetion der Kontinuit&tsgleichung und der :(e"mszle:.chung:
:jedes|lineares Speichers bekomrt man die Zustandsraumglelcnungenl in

‘der Ferm
— = F/t/ x/t/ + C/t/ u/t/ + G/t/ w/t/ Gy
‘dt
ly/t/ = H/t/ x/t/ + v/t/ 4
LAgs AS A 2

WO X d:er Vektor der Speichervolumen ist, die Systemmatrizen C=1 und
G=1 /1 ist die Finheitsmatrix/,
. i .

. T
REZIUME l’_- ; ; ; 0
! 1 :1;-13; O3 ...0 =0
5 3 =4 3 = i
k

OeeH MO

IE = E'l.o

k ist 1die Speicherkonstante, y, u, w, und v haben die gleiche Bepeu-
tung wie vorher. Die diskrete Version dieses Modells kann wie folgend
eozelenet werden. Fir ellgemeine Eingangsignale ist die LOsung {er

G13

t
x/t/ = Q/z,to/ytoht S ® 15/ [erorwrecrratrs] at )

o

fir t>t 0! 9 ist die Ubergangematrlx des Systems /Meditch [4] /. Bet-
rach et man die E:.ngangs;gnale zwischen zwei Messungen als konsthnt
und G1|.5 ist 1ntegr1erbar, so kann man direkt das diskrete Model r-
}lnaltenl, wenn man die Ubergangsmatrix de¢s Systems kennt. Diese wu de
von Nap’iorkowskl und Strupczewski [6] bzw. von Sz5116si-Negy [10 ab-
geleltht. Bezeichnet man te+l -ty = T /Abtestinterval/, gilt f‘;r Je=t
den Element der Ubergangamatr:.x :

. . - Zt-t{
' _ [/t-t/i-d e
/t,T/ = 7337
14,3 /i=3/t ¥/

] 13500, -0 s<j ©
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fabei jist 1<i<n und 1< j<n, n ist die Zshl der Speicner. Dd:in
Gl. 3 G c=1 , genigt es die Matrix ¢) zu integrieren, Durch Integration:
per partes erh&lt man fir jeden Elerment vonj{ fd1e folgende rekursive
Formel, /Szolgey [8 9] /

/a+1/T : '
_( [ Da*l/T-TP-l ] ‘/]/k/ [/a"'l/T’t/jd‘t _ Tr.'l /T/k/
\aT n= € - s =2
T /n=1/ ! k /n-1/ 1
/a+l/T 2
r Leri/z T]P2 7, /l/k/ Verl/T-Thie . ™
aT Lt /n-2/ ! kn’? J

Fir n=1 gilt direkt

REZUr:
_—

[e+1/T v :
e—/l/i/t/a+1/m-r}fr= k=i e-/%/i/ &

1aT

So bek‘o:nmt man fir die Elemente der .gesuchten Ubergangsmatrizen
/wobel ‘E = [ / folgendes :

i [ ri-d e'/T/k/ s .
l¢/i,.j/ - L/i-j/! k/;-J/] y 133 ¢/1,J/ =[0] , 1<y (9)

: i-J 91 /T &/
s 5= e - z 1

g=0 2 1 i1

] ’ i>J ;Lp/i'j/=[0], 1<J (10)

Die zweite Systemgleichung fir das diskrete Modell ist mit Gl.6 iden=
n,;_sch. Setzt men [ = 0 , bekommt man Gl.1,2 und 9,10 die diskrete Ver:
lsion des klasischen Kalinin-Miljukov Modells mit folgenden vortezlha;-
iten Eigenschaften : die Ubergangsmatrizen sind fir verschiedene ,Model’-
qstrukturen leicht progremmierbar, es ist keine Konvolution notwend:.g,
'se1t11che Zuflisse und Wasserfassungen sind leicht zu beruckslchtl-
lgen, die Speicherkonstante kann man zeitvariant gestalten und in Gl.6.
kann man direkt ein lineares Gerinneebschnitt einbauen [8] [9]
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WERGLEICH DER MCDELLE

D1e Vorhe“sagexapez:.tﬁt der zwei Versionen des Kallnln-klljukov
Verfahrens wurde an § Hochwasserwellen mit verschiedenen Charaktier ar.
der Donsu zwischer Wien und Bratislava und an 4 Wellen an dexm Fluss
‘Vah zwischen Drghovée und 3ala verglichen. Fir l&ngere Prognosefris-
-—teﬁ ais die mittlere Laufzeit /cca 9, bzw. 18 stunden/, wurce ange-
ncr:.e'x, dess ax Modellelnga’zg eine .gute” Vorhersage zur Verfugung
fste.t. ’
2T ba—das adaptive Nodell optimal zu entwerfen, breucht man d’i.e
Stc:\.rge-x ix G‘.l und 2 genau zu definieren. Da aber dies in der Pra-
xis xsuz méglich ist [ ] wurcde ein suboptimeles KALNAN-Filter {be-

e Verienz der Vcrhersage ist grosser, als das erreichnbare
Ninipux /., :ie Targzeter éer Modellstérung wurden cn-liine acactiv oarc"
e 'l' ertes :cverianzelgeritzus nach Sage und Husa [5]_[7] ges-
cHBtzt. Die YessTfehler wurden als xinizal festgelegt.

13
(3
o+
o
N
~
"8

Sr 2ie Auswertung des Vergleichs wurden fclgende Sewertungskri-

Ztzt : l..Cceficient of efficiency” von Nash ; 2.Mittelwert
ter Feniers -l /¥ ; 3.Stendertfenter [Sv-y/ ¢/ x Jr/e
enler ; 5.Mittelwert des Fehlers, wcbei V dex Yerechne-

Zes etsciu
P’ .Mexizeler
tern, N dex gemessenen Wert und N der Anzahl Zer Vesswerte entspricht.
Mittlere Werte der Vergleichskriterien sind in Tabellen 1 und 2.
¥ Zeutet auf das kliessische, £ suf das adertive Verfgnren. Die wich~
tigsten E:--e':runee des Vergleichs sind: '

0.

ie benutzie adepiive Version lieferte viel bessere Resultate tei
irzeren uné vergle-f chberern Prognosefristen zit der zmittlerern Lauf-

N

W

zeit bel genigender Anzanhl von Vorhersageschrittern /cca i0~15/ fir
des Algcritz:us ux sich halbwege,.einstellen”™ zu kdnrier., was Tan aus
den Resultster euf demw Fluss Vah deutlich sieht /das schrinkt natlir-
lich seine Eenutzbarkelt fir Verhersasgen von isolierten reignissen
sterk ein/ ; . g

- bei léngeren Prcgnosefristen sind be:.de N*delle vergleichbar da s:.ch

der, durch die Annehme Uber den schrittweise konstanten Llngan551g-
nal eingefirrte, Fehler fir den KALMAN-Filter sals korreliertes' Raus«
chen ex Systereingang bemerkbar machte, worauf er nicht natiirlich
vorbereitet war ; PR .
- die Annahre, dass disz "cdellstiinmg weisses Rauschen ist, scheant
doch beeinschrénkend zu sein, gbwohl die Autokorrelatlonsfunktion

__der Verhersagefehler keine,oder fast keine Korrelation au:hs'elst
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/ddr Filter arbeitet fast optimal, alle mogliche Infcrzationea fir
die Vorhersage sind ausgeschopft/.

Tebelle 1. .-
- + I
1N H o £ t
Q [« - L0 © ] [
o o, S G £ - [T
o ©O: ~ -t . | 3 - @ b a [ %)
8253 = o 35 T LK g S
$i6TT 3 8 5 25 55 i
EmN, = = = 0N~ = fu =
DCHAU m3/s m3/s xr.3/s m3/s :n3/s
6 alome C,98C 152,& 184 ,6 57C,E 07,5
—#£—- C,996 66,2 CE,S 348,58 Toi4,ce
12 X c,o¢1 150,46 172,2 556,8 1c7,¢
A c,9¢5 114,C 155,1 377,5 24,°
e X C,996 141,C 144, 403,4 108,4
LA C,996 123,4 167,5 402,5 25,72
24 X 0,966 148,7 156,4 41G,4 115,
' 0,966 138,5 195,7 4C3,¢ 22,¢
Tabelle 2.
pre)
) [~ e
) ~N Q [++] 1) [ 1 3
4] [« - Fel o -] [
-] 4] N -] S — $
e gl ~ ot 0 £ @ b o [N
CRe O — W — Qo T o g8 o -~ o
Qo =S (-] f e %] P —t 2 o~ ot -~
O 2 © a Qo + L Q c X o - O
| SN SNyl o Y o o (V] « Q o -~ O
[*S RN = = 4 = <9 0 = =
vAu z3/s z3/s z3/s z3/s z3/s
¢ | K 0,970 73,9 £C,3 173,8 4c,1
A C, 986 39,5 . 52,1 116,6 8,2
12 K 0,9€6 72,3 75,7 166,8 43,5
ba 0,989 60,1 73,7 134,3 11,4
18 K 0,991 74,C 77,8 147,5 42,5
A Q,5¢7 10¢,C 132,3 220,2 18,3
24 X 0,891 9C, 4 91,1 . 16€,3 45,3
CA 0,99C €5,3 110,3 180,8 28,¢
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SCHLUSSBETRACHTUNGEN

Obwohl die Resultate des adeptiven Modells Techt vielversprechend
waren, scheint es notwendig zu sein, bevor man es Praktisch weit ver-
wenden kann, noch die stochastische Teilmodelle des Gesamtmodellr we:.-
ter und grindlicher zu erforschen, de sie die Giite der Resultate, stark
cedinflussen. Offen bleibt dabei aber die Frage, im welchen Masse ma'n‘

iie Resultate durch viel kemplezere edeptive Algoritgen /und netiirlich
izl grosseren Rechenaufwand/ grundlegend verbesserpn yann,
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ZUR PROBLEMATIK DER ENTWICKLUNG VON MODELLEN FUR DIE
KURZFRISTIGE ABFLUSSVORHERSAGE

D. GUTKNECHT u. W. KRESSER

REZUME

ON THE FROBLH: OF MODELLING FOR SHORT-TERM
STREAMFLOY FORECASTING

b b strac t. Although in the field of the short-term

|streamflow forecasting some experience has been reached ne-

'vertheless either in the small catchments or in the large

ones a lot of problems are still waiting for solution.

These problems concern the following:

- Taking into account the basin process regarding the run-;
off as data input for model developing

- Formulating difficulties aiming to develop a model of a-
complex natural process (rainfall-runoff process) ,

= Limited representativeness of data input due to the errord
or scarce data and consequently to these shortenings the
development of an "empirical" model becomes difficult

- Capability to develop the forecast throufh the models of
"reference" type and to perfect the model structures

- Drawing up the forecast with an enough range of time 1in
view to make all the necessary provision for decision-ma-
king, and last

~ Accuracy of the streamflow forecasts, taking into account.
the Man's impact on the hydrological regime.
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K BONpoCcy © npo6neMaTHKe paspaboTKH MoneneR mns KPaTKOCPO4YHOIro
IIPOrHO3HPOBAaHHZ CTOKAa
_n. TYTKHEXT u B. KPECCEP, Besna
/Pe3swome/

XoTss B O6nacT¥ KPaTKOCPOYHOI'O NMPOTHO3ZHPOBaHHMA CTOKa yxe HMeeTcs
HEKOTOPHR ONF , TeM He MeHee KaK y HeBONBUHX TaK M y OOoabumx
6acCefHOB EU3HKKaeT psll Npo6JjieM, XOyuHX eue CBOero pemeHHs. 3To

KacaeTcs B NIepBYW oOdYepens

- yueTa B GaccCefHe COOHTHA, CBS3aHHHX CO CTOKOM, B KauecTse
HCXOOHHX INAHHHX IUIT NOCTPOEHHS MOIesnH,

- TPYRHOCTH GOPMYJIEPOBaHHA IWJIA leJlef NOCTDPOEHHA MonerH Crox-
HOT'O NPHPORHOTO Npouecca /NpPouLecCOB OCamKoB M cToKa/,

~ OTpPaHHYEeHHOR BHPA3HTEJSILHOCTH BBOIHHX HNaHHHX BCREencCTBHe
OWHMOGOK MJIM HE3HAUHTEJIbHOT'O KOJHYEeCTBA NaHHHX M CBA3aHHMX C
3THM TPYOHOCTEH NpPH "3MIHPHYECKOM” TIOCTPOEHMH Momens,

- BO3MOXHOCTEf YJyWlIeHHA HNPOTHO30B NMyTeM "nosonkmu momenu” u
COBepwIeHCTBOBAHHA CTPYKTYPH MOQOEenH,

- BHOad¥ NPOrHO3a C COGJIAEHHEeM NOCTATOYHO IUIMHHOTO CpoKa
NPOrHO3a IUIsT BO3MOXHOTO MPHHSTHA HEOOXONMMHX Mep M, HaKo-—
Hen,

- obecnedeHus OYAYUHX NPOTHO3OB CTOKA NPH POCTE aHTPO.IOTreH—
HHX BO3NEACTBHA Ha OOMUA PEexHM CTOoKa.

B HacTosmer ClneudanbHOR CTaTbhbe BHUWEYKA3aHHHE Npo6GijemMm M BapH -
aHTH HX PpeweHHus nanepramTCH\Oonee nonpo6HC M * ob6CyxXOeHun.
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purch eine kurzfriétiae AbfluBprognose soll die Reaktion eines
Gewissers auf die verschiedenen abfluBwirksamen Ereignisse in
seinem Einzugsgebiet vorhergesagt werden. In der Zeitspanne zwi-
schen diesen Ereignissen und dem an einer bestimmten MeBstelle
auftretenden AbfluB hat die Prognose zu erfolgen, die im wesent-

lichen drei Arbeitsgdnge umfaBt, und zwar

e di. Registrierung der abfluBrelevanten Ereignisse und hydro-
meteorologischen Verh&ltnisse,

e die Berechnung der entsprechenden Abflisse, d.h. die Vornahme
der eigentlichen Prognosenberechnung und schlieBlich

e die Ausgabe der AbfluBprognose [9].

wihrend die Beobachtung und Registrierung der abfluBwirksamen Er-
eignisse und (Boden-)Verhiltnisse an Hand eines bereits eingerich-
teten MeBnetzes erfolgt, ist die Berechnung der zu erwartenden Ab-
fliisse und u.U. auch noch die Ausgabe der Prognose nicht selten
mi’ groBen Schwierigkeiten verbunden. Die richtige Bestimmung, der
Abfliisse setzt ja die hinreichende Kenntnis der Beziehungen zwi-
sch a den abfluBrelevanten Ereignissen bzw. Verhiltnissen und dem
AbfluB voraus. Diese, aus der Vergangenheit zu gewinnenden Bezie-
hunger. kénnen im einfachsten Fall aus einem Satz von Formeln be-
stehen. Allgemein kann man von einem Prognosemodell sprechen,
dessen Entwicklung oft erhebliche Probleme aufwirft. Das trifft
besonders dann zu, wenn die Prognosezeit, also die Zeitspanne zwi-
schen der Angabe und dem Eintreten der vorausgesagten Abfliisse
'eine bestimmte L8sung aufweisen soll, um das Ergreifen gewisser
MaBnahmen wie Hochwasserwarnung oder Vorabsenkung zu ermdglichen.
Aus dieser Bedingung entstehen aber sowohl bei kleinen als auch
bei groBen Fliissen meist gr8Bere Schwierigkeiten bei der Erstel-
lung der Prognose.

Bereits die Modellbildung kann Probleme aufwerfen, insbesondere
aus der Forderung der Praxis, den liberaus komplexen Vorgang des
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Hochwasserablaufs in einem FluB- bzw. Einzugsgebiet durch ein
m8glichst einfach aufgebautes und leicht anzuwendendes Modell
wiederzugeben. Struktur und Aufbau von praktisch eingesetzten
Vorhersagemodellen fuBen daher nur in seltenen Fdllen auf den
physikalischen GesetzmiBigkeiten dieses Vorganges und werden

zum Uberwiegenden Teil auf empirische Weise aus beobachteten

Ein- und Ausgangsdaten abgeleitet.

Die dabei verwendeten Methoden k&nnen von der Mehrfachregres-
sionsanalyse mit ihren verschiedenen Auswahlmethoden iiber ein
Mehrkanalfilterverfahren bis zu relativ hoch entwickelten Me-
thoden der Systemidentifikation reichen [3,6]. Bei allen Unter-
schieden, die sich auf Grund verschiedener Ansitze zur Para-
meterschdtzung .nd verschiedener Giitekriterien dabej ergeben,
kann als gemeinsames Merkmal all dieser Methoden der Modellent-
wicklung festgehalten werden, daB sowohl die Modellstruktur als
auch die Modellparameter durch die einbezogenen Daten bestimmt

werden. Abbildung 1 gibt ein Bild von diesen Zusammenhéngen.

Flir das Ergebnis einer Modellbildung nach dieser Vorgangsweise
ist es nun von groBer Bedeutung, welche Rolle die dabei auftre-
tenden MeB8- und Modellfehler spielen. 2Zur Verdeutlichung ver-

schiedener, m8glicher Fdlle wird in der folgehden Ubersicht von
gegensdtzlichen Positionen ausgegangen. Der Annahme eines theo-
retisch wohl fundierten Modellansatzes wird der Fall gegeniiber-

gestellt, in dem der Ansatz in weiten Grenzen noch offen ist ung
erst im Zuge der Modellidentifikation festgelegt wird. Die Daten-
situation wird durch Gilite und Aussagekraft der Daten charakteri-
siert, fiir die die Einstufungen "gut" bzw. "schlecht" gelten m&-
gen. Unter diesen Annahmen lassen sich die nachstehenden vier
Fédlle unterscheiden.

Fall A umschreibt die glinstigste Situation, die zu einem sowohl

von der Modell- wie auch von der Datenseite her gut abgesicherten
Resultat filhrt. )
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Datenbeschaffenheit
"qut" "schlecht"
gesichert A B Beachtung der MeB8-
durch \/ NP .
“Vorwissen" storgrofe
Modell- . "
ansatz zu ermitteln c D
durch Modell- Regression, system- z
identifikation theoret.Methoden .

Fall B wird ebenfalls aufgrund des bekannten Modellansatzes zu
verldBlichen Resultaten filhren, wenngleich beziiglich der Einbe-
ziehung der Daten Uberlegungen anzustellen sind und negativen,
durch Datenunsicherheit bewirkten Effekten unter Umstinden durch
geeignete Ansdtze durch Verwendung entsprechend gro8 gewdhlter
Varianzen der MeBst8rgrdBe entgegenzuwirken ist.

Die Situation im praktischen Vorhersage:..l ist im allgemeinen
durch die Fdlle C und D umschrieben. Der Umstand, da8 im Fall C
"gute"” Daten vorliegen, macht es mglich, die gebr&uchlichen Ver-
fahren der empirischen Modellentwicklung anzuwenden wie zum Bei-
spiel

e die automatischen Auswahlverfahren der Regressionsanalyse [2] (Schritt-

weise Mehrfachregression, Regression mit Vorwdrts- bzw. Rickwirtselimi-
nation, Best subset-Regression etc.) oder

® die Verfahren auf Basis der Selbstorganisationsmethode [51].

Dabei u.U. auftretenden numerischen Schwierigkeiten, die von einer
linearen Abhingigkeit der EingangsgrdBen herrilhren, kann man durch
geeignete Hilfsmittel wie Orthogonalisieren, Zusammenfassung von
Gliedern [2,7] oder durch Verwendung der Ridge-Regression [8] be-
gegnen, sodaB8 in der Regel ein Modellansatz zu erzielen ist, mit
dem eine relativ hohe Glite der Wiedergabe der beobachteten Werte
erreicht wird.

Offen bleibt zun#chst aber noch die Frage, wie sich ein solches
Modell, das den bisher beobachteten Werten "optimal” angepaBt ist,
verhdlt, wenn es auf neue, in der Zukunft auftretende Situationen
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angewendet wird. AufschluB darilber 148t sich niherungsweise er-
halten, indem die vorhandenen Datensitze in eine "Eich"-Phase

und in eine "Test"-Phase geteilt werden, wovdh ein Teil der Mo-
delleichung, der andere dem Modelltest dient. Aus dem Vergleich
der FeklermaBs von Eich- und Test-Phase ergibt sich ein Einblick
in das Vorhersageverhalten. Ganz generell wird eine Ubernahme des
Modells auf kiinftige Ereignisse jedoch nur unter der Voraussetzung
mdglich sein, daB der Vorgang immer in &hnlicher Weise abliuft.

Eine zusdtzliche Anpassung des Modells an die aktuellen Daten 1&8t
sich dann’durch den Einbau eines rekursiven Parameterschitzverfah-
rens, mit dessen Hilfe das Modell "nachgefthrt” wird [1,4], er-

reichen.

Kaum oder nur schwer zu ldsen sind die mit der Modellentwicklung
verbundenen Probleme dann, wenn wie im Fall D die vorhandenen

Unterlagen "schlecht" sind. Dabei ist zu beachten, daB Daten in
Zusammenhang mit der Modellentwicklung auch dann als schlecht zu
bezeichnen sind, wenn sie - unabhdngig von etwaigen MeBfehlern -
Diskr.epanzen aufweisen, die sich zum Beispiel in einem untey-

schisddiciwen-Verhalten der betrachteten Ganglinien an Ober- und
Unterstrompegeln im Zeit- und Frequenzbereich aus_arﬁcken. -

Eine sorgfiltige Analyse der Ganglinien der letzten grd8eren Hoch-
wasserereignisse an der ober&sterreichischen Donau bestitigt die
Zunahme solcher Diskrepanzen in den letzten Jahren. So ergak; sich,

daB

‘@ am Vorhersagepegel mitunter sprunghafte Xnderungen auftraten,
die an keinem Pegel oberstrom ein Aquivalent finden,

.

° Kieuzkon:elationsfunktionen bei gleichem natirlichen Aufbau bei
verschiedenen Ereignissen eine génzlich versch.tedene Form aufweisen,

e aus manchen x:euzkorrelat:ionsfunktionen auf neqative Laufzeiten
zu schlieBen wire,

[} &ochvassezfrachten nicht ﬁberemti.en und

) Unstl.-iqkeiten dieser Art mit der Zeit zunel'-en.

Fﬂr die Entwicklung eines varhersage‘nodells ergeben sich daraus

Probleme in verschiedener Hinsicht, insbesondere:




e Modellidentifikations- und Paramterschéitzverfahren rea-
gieren auf vereinzelte Spriinge und H6cker in den Gangli-
nien, indem sie diese pl&tzlichen Kndérungen als "infor-
mativ" werten. Dies fiihrt zu mitunter v8llig verschiedenen
Gleichungen fiir*die einzelnen Ereignisse und zu einer er-
hShten Unsicherheit in Bezug auf die Anwendbarkeit des
Modells.

e Das Auftreten pldtzlicher Anderungen 14Bt auch den Einsatz
adaptiver Verfahren fraglich, wenn nicht iberhaupt sinnlos
erscheinen, da ein Reagieren des Modells bei abrupteh Durch-
fluBschwankungen oft zu einem "Ubersteuern” fiihren wiirde.

e Verschwindende bzw. unter Umstinden sogar negative Laufzeiten
schlieBen Uberhaupt die Mdglichkeit aus, Vorhersagen zu er-
stellen. Sinnvolle Vorhersagen widren in solchen Féllen nur
m8glich, wenn der Vorgang, der zur Ausbildung dieser Std-
rungen filhrt, im vorhinein in die Vorhersagenerstellung ein-
bezogen werden k&nnte.

Als Folgerungen fir kinftige Arbeiten zur Vorhersagenermittlung
ergibt sich daraus, daB eine Modellentwicklung nach den iiblichen
Methoden unter einer solchen, durch stark beeinfluBte Daten cha-
rakterisierten Situation kaum mehr m&glich ist. Zur Verbesserung
dieser Situation wédre daran zu denken, einerseits Informationen
Uber den ProzeBablauf mit aufzunehmen und andererseits die durch
den Einstau aller Pegelprofile verloren gegangenen Informationen
iiber die AbfluBsituation durch Verbesserung der derzeitigen Durch-
fluBangaben an den beeinfluBten Stellen wieder herzustellen.

Erst bei entsprechenden Vorkehrungen in dieser Richtung ist zu
erwarten, daB wieder Vorhersagen mit der gewlinschten Genauigkeit
erst211t werden kdnnen.
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IIPOCHOCTHYECKASI MOIEJIb EXENHEBHHX YPOBHEA

IOYHASI, OCHOBAHHASL HA KJIACTEPHOM AHAJIM3E H

ONO3HAHHH OBPA30B, C YYETOM TPEBEOBAHHA MO-
CTOSIHHOR KOPPEKTHPOBKH MPOI'HO30B

iMurean Xydda, TeXsdueCcKMR MHCTHTYT uM. Muxama lonnax, Bas,
BeHrpusa

 JMuTBan AGOHHM, HMHCTHTYT BOOHOTO Xo3afcrsBa, Bymanemrt, BeHrpusa

REZUME

REAL-TIME FORECASTING MODEL FOR THE HUNGARIAN
PART OF RIVER DANUBE USING CLUSTER ANALYSIS
AND PATTERN RECOGNITION TECHNIQUES

The forecasting model used since 1975 is continuously im-
proved. The procedure is based upon a multivariate cross-
-regressive model of the daily water stage differences and
is updated at every tenth day. The algorithm selects the
most important varirables from the large amount of data by
two filters. The algorithm is very fast and gives essentialf
ly the same results as the more exact factor analysis but
with a ten times less CPU time. The regressive model was.
improved in 1979 by including a cluster model. Since 1980
pattern recognition improves forecasting. The procedure is
fully automatic in the sense that the algorithm selects, on
the basis of the incoming TELEX data and previous predic- !
tions, which model to activate, whether the regressive mo-
del, the cluster model or the one using pattern recognition.
Updating is also done automatically together with the eva-
luation of previous forecasts. Data coming into-.the data
base are checked by effective multistage screening methods.

ECHTZEITVORHERSAGE FUR DIE UNGARISCHE
DONAU-STRECKE MIT CLUSTERANALYSE UND
ERKENNUNGSMECHANISMUS

Der Algorithmus was im Jahre 1975 ausgearbeitet worden und
wurde seitdem fortdauernd weiterentwickelt. Er basiert sichl
auf mehrvariablen Kreuzkorrelationsrelationen zwischen den
tdglichen Wasserstands&nderungen, die alle 10 Tage erneuer
werden. Aus den zur Verfiigung stehenden vielen Variablen
sucht das Programme den relevantesten mit Hilfe von zweier
Filtern. Dieser sehr schneller Algorithmus ergibt praktisc
die gleiche Resultate, wie die, die mit der exakteren Met-
lggde der Faktoranalyse in einer 10-fach lingerer Rechenzeit]
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iza bekonunen sind. Das Regressionsmodell wurde 1979 mit Clus"
ter-Submodellen erweitert, und seit 1980 sind die Vorhersa-
.gen - wenn ndtig - mit Erkennungsmechanismus erweitert. Das
ganze System lduft automatisch: der Rechner selbst entschei—
idet auf Grund der Qurch Telex erhaltenen Daten und der Aus-
wertung der Vorhersagen, ob das Regressions-— —Basismodell,ein
Iclustermodell, oder das Erkennungsmodell angewandt wird.Die
10-tdtige Erneuerung des Systems wird auch automatisch durc
jgefihrt, mit Ricksicht auf den Vo orhersagen der vorhergegange-
-nen Dekade. Der Rechner kontrolliert sowohl die tidglich an— l—

,kommenden Daten, wie auch die, die alle 10 Tage zu die Daten-
basis gefiigt werden.

'CONEPXAHHE HOKJIAZA
‘Ham MeTOH OTHOCHTCSH K YHCTO CTAaTHCTHYEecCKOR

TPYNne MeTOOOB NPOTHO
nocronucrso 3TOro MeToHa 3aKJNoYaeTCs B CJIEAyoeM :

,~ HENpepHBHOe BO3OGHOBJIEHME NapaMeTpOsB, MHHMMH3HPYKUMHX Lc NeBYW0
SyuKIEe sumE

'- paspaboTka mporpamMu, KOTOpasi COOEPXHMT B ceGe aa'roma’ruuecxun
KOHTPOJIb OCHOBHHX MNAaHHHX H OIlpenesleHHe rnokKasaTesnef 3PdeKTHBHOCTH lnpor~
HO3a. v

!01’11&.!151—!0 SaHHMAIHCE BHIOEJIEHHEM CJIYYaRHHX OWMGOK, CBA3IAHHHX C He-
orrpeneneﬂaoc:rhm Hab6monexwuft (OTCYET nMO BOAOMEpHOR pefike ;.

tBasucora HOaHHHX HDOFHOCTHQECKOH Monesyiy sABJIAEeTCsH BpeMeHHORA pn.n

EXEEHGBHHX YpPOBHeRn BORH, H3MEepeHHHX BOOJIb NpOonosnbHOro npoduns BOJJOTOK&

Basna pmaHHHX BO30GHOBJMAeTCH OAHOBPEMEHHO BHITYCKOM exXenHeB HHX nporuosos
H A onpenesfieHHs NPOTHOCTHYECKOrO HACTAaBJIEHMA HCNONB3YWTCH nam-u:}:e no-
CleOHUX 3-X MecCsalesB.

OCmHA BHI Hallero NPOIHOCTHYECKOI'O YPaBHEHHA B cJyuae Heﬂpepb.ﬂBHOl‘C
BO BpPeMeHK psAna:

n

(t ) n (t )
s (t+k) _ opt opt
AX = A + I «#B AX. . T C. _.=Xx. 1)
i i,o j_i i,3 J =i 1,3 J
(t+k)
roe Ax ~ TPOT'HOCTHYECKOe 3HaYeHHEe OOHOBpEeMeHHOIrO H3MEeHeHUs

'yoo:-

Hen Boms Ha i-Tom BOmoMepnom pefixe c 3a6s1arOBPEMeHHOCTB Kk nHeR; t-
|

BpeMs BHIyCKa NpOTHO3a; Ai o ~ TOCTOSIHHHE WI€eH, eCJZIM 3aBHCHMHN nﬁpe-
‘ ’

MeHHHHE i-Hf; N = YHCJIO BONOMEPHHX peek; Bi 3 B3Bemnpawmue ¢paxTo

ij opt - exenuem-n:le H3MEHEeHHA YPOBHS BOOH OTHOCHTEIbHO Lx,
BpPeMEHHHM COBHTOM t

H 3

c
opt' opt ~ ONTHMaJILHHA HMHTepBaJ, onpe.uenae'rtn no
MMHH.\TYW KOPPENAIMOHHOR QYHKLUM Ty xj = (fg:t),)ec.rm topt < k , ‘rormna
topt =k ; c. .5 = B3peuyBammue $aKTOPH; J opt’/ - YPOBHH BOIOH BpeMel-
HHIX ﬂmoa, KOTOpHE ABJISTOTCH HE3aBHCHMHMH IepeMeHHHMH .
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CncreMa 0O603HaueHHA NPOrHOCTHYECKOTO ypaBHeHus (1) npemnonaraeT,
4To

'D; < Dy i=1,2, ..., (n-1)

r‘ne Di - PpaccCTofAHHe i—on BOOOMEPHOR DPEeRKH OT YCTBSA.

. Onpeneneuue napame'rpoa A, B 1 C npoM3BOOHTCHA IO MeToOY HaMMeHBUIIX
fT(‘zia'.upa'ros. N

I‘pynny HEe3aBHCHMHX NEepeMeHHHX YPaBHEeHHS NPH onpeleJsieHHHX 3aBHCHMHX

nepeMeuuux H 3a6laroBpeMeHHCTAX OT6HPAaeM C NOMOMBK YaCTHWHHX KOPPeHH‘
nnouu?x-®aKT0pOB (mna i-ro nepemensoro). B nepsyn ouepenb uccneny(;e_M
3HaK HACTHUHOI'O KOPPEJIALUHOHHOrO $aKkTopa, TaK KaK OTPHIATeNbHas CBASH
iMeMY:HBMeHeHHHMH YPOBHA BOOH 1O CymMecTBY He BO3MOXHa. MHOroneTHHfi ONHT

noxas'f.n, YTO 3TOT METOR HKERCTBUTENbHO OHILTPHPYET H3OGHTOUHHE NepeMeH-
HRG.  ezua 3

§Ta MoOens 6una npuemnema s yvacTKa pPeKH leua.a Mexny Ba.uaneun‘om
H AnaruHOM. AHaNIM3HpYA ABTOKOPPEJITIIHOHHYH Yy HKIHI0 pacxox.uel-mﬂ H noxasa
Tenu npornoaa (noxasarens 3PEeXTHBHOCTH, HMHIEKC KOPPEJALHH), ApHLIIH K
BHBO)IY, UTO 3¢PEeKTHBHOCTbL KPaATKOCPOWYHOIO MPOrHOSa - YYHTHBaf HETONHOCTE
OTCYETOP ~ B HanbHEeAWeM He Bo3pacTaeT. VIR HCNPaBJIeHHA NpOrHosa ci 3a-
5J12aroBpeMEeHHOCTb 60Jlee 3 OHef BBeNM NePerpyNNHPOBKY HaHHHX MO miirep-
BanaMin H3MEHeHHAM YpPOBHeN BOOH.

npornocruqecxoe YPaBHeHHe C TPYyNMHPHPOBAHHHMH NAaHHHMH HMeeT cle-
yxouum BHIT:
(t )

s (t+k) _ n opt 2)
Xy —Ai,o + .E B, .*X. (2)

{IPHHUMIE T'PYINHPOBKY

a IpPOH3BOJBHHM O6pa3zOM NMpPOM3IBENM pasieseHHe NOAbeMa I cnama na-
BONOYHON BOJHH B Clyyae H3MEHEeHHs YPOBHA BOOH.

6 Tlpene/d HHTEpBAnoB YPOBHA BOINH ONDENENAIHCH aBTOMaTHYeckH. Be-
‘PA MHTEPBAJH Yepe3 50 cm M mpuuuMas R (MHOTOKPATHHH KOPPENALHOHHHA
d>ax'ro{>) OMCKPHMHHAHTOM, !

R(H < H )+ R
| R( o) (H>Ho)3Rmax

| €CTI HaYaNbHHA YDOBEHL paspelieHUs Ho, nNpH KOTOPOM YIOBJETBOPAETGA Ne
neBafd| PyHKUUA
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!R(H < Ho) > R(H) A R(H)>Bo) > R(H)

aKuM O6PasoM, C NOMOMBI 3TOM IPYNMHPOBKM YYHTHBaeM cCpenHee ;Teﬂc'r—
,sHe NOAMH, KOTOpOe HJIHAeT Ha HNOCTAaTOYHO BHCOKHA ypOBEeHb BOmH. UeM' GOb-
ime PagXoxneHHe MeXTy KOHKPETHHM H CPelHHM COCTOSHMEM MOAMH, TeM Gdinue
|oUM 60K COOEePXHT NMPOIrHO3.
'J——‘E'—‘ - MCKPHMHHAHTOM CTDYNIMPOBAHHHX HAHHHX MO ANCOPHTMAaM Onoa-H*HH-ﬂ -
06pa30B ABJNAETCA PACCTOSHHE MEXOY CEeKTODPaMM NaHHHX .

I'pynnupyeM ajleMeHTH BeKTOpa B HapacTawwmem nopsanke

e/

T p) 2
= »/ b (x(-t) - Xg’”) + T (Ax(-t) - Ax(.“t £=1,2,...,(t=-1"
j=i j=i 3 3

REZUAIE
Ha OCHOBaHHMHM NEpPBOHAYAJILHOrO MHOEKCA NnepBHX 90 3neMeHTOS ONpeaeH-

€M 3JIeMEeHTH CTAaTHCTHYECKOR BHOOPKH.
PA3SPABOTKA ONEPATHBHOA CHCTEMH INPOTHO30B

Uonﬂhm IIPOTHOCTHYECKHA METON B OCHOBHOM OPMEeHTHPOBaH Ha ﬂpHNbHeHHH,
3BM, He .O8XOOHUTCR 6e3 COBPEeMeHHHX BHYHCJIMTENBbHHX CcpencTB. OCHOBHHEM 'rpe—
COBaHHeM npH COCTAaBJIEHHH NPOTPaMM SBJIAETCH nporpamMHoe oﬁecne‘leuule ans
0e30UHOB0OYHOrO HeHChBHA CHCTEMH. TakKuM o6pa3oM, noJsiHas cHucTema IPOTHO-
30B CDOEPXHT He TOJIBKO BHIIYCK TPOTHO30B H COCTaBJIeHMEe YPaBHEeHHRA, lHo u
BO3MOXHOCTH KOHTPOJIA H MOOHOHKAUMK BXOOHHX MNAHHHX, a TakKxe JJOHOJ‘IH!HTeJ'lb?
HH KOHTPOJIE NPOI'HOCTHYECKHX 3HaYeHHUH.

a) H <-H

min < H(t:) max

. roe Hi(t) ~ HaO/OeHHHR ypOBEeHbL BOOH B MOMEHT BpeMekH t. Hmin H ,Hmax

TPaHHMHHE 3HaAYeHHMA, KOTOPHE PAaCYMTHBAKTCH IO CpeOHHM 3 HAYeHHAM HM InOuc-

.

' MepcHuM HaHHHX.

- : '
5) 'AHmin < AH(t) < BH

rne AH(t)‘ = HabwnaeMoe H3MeHEeHHEe YPOBHAA BOOH B t MJeHb.

'B)- lﬁ(t) -.H(t)-l <"‘Hk

I
roe H( ) - ul—n‘epnomtposaaﬂoe 3HAaYeHHe YPOBHA BOOH B MOMEHT BDEeMeHH t

= H3BHEe 3BnaHHHﬁ npe.nen.. 3'1‘0’1‘ MeToxn mnpenrnoJyiaraeT H3BeCTHRMH H(t+l)
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u Ht-viZ' Hk — H3BHE 3anaHHHA npenen.

O 3THM KPHTEepHAM HCccJleqnyeM BpPeMeHHOR pAN HSMEeHEeHHR B OBOHX ha-
npaBJIeHHAX. JlecATOe ycCJoBHe Hawero KOHTPONsA:
(k=1) °

(t) .‘ <-. H}I(

IIH(t) - H
FiTE .

roe Ff;t(k_ll- NPOrHOCTHYECKOe 3HaueHue Ha BpemMa t C 3a6narospemensHbcTbio

1 pmekb.

o, Enaume, KOTOpHE YNOBNETBOPAWT BCEM HNECATH YCJIOBHAM, BXONAT B
cocrq’a 6asuca OaHHHX NPOrHO3a, a HCCJeNOoBaHHe NONO3PHTEJIbHHX na'a_+x Ho
ax KcippeKLlHﬂ ABNIAETCA 3amavef HMHuxeHepa-clenuuasHcTa.

[leppas 3anava nporpamMmsl, BHOasaeMOR exeldHEBHHE NPOTHO3H, - Hccie-
1oaaH:ue AKTYAJbHOCTH XPaHHMHX YpaBHeHHA NO MOCTYMAMHM BXOXHHM .njuuma:
REZUME
- (k=1),?

L (x. - x$

. (3)
1 J.t J.t <K :

E(e)

roe E?(t) — CyMMa KBampaTOB PasSHOCTH $AKTHUECKOro H HPOPHQCTH$¢FRON
3HayeHHa YPOBHA Bomu (mpu K = 1) na BCexX cTaHUMAX Ha Bpema t; B -
npe.ue!n, KOTOPHA 3aBHCHT OT KoJIeGaHHA YPOBHS BOOH.

iTakuM O6pasoM, BpeMa Mexmy COCTaBJIEHHEM ABYX npornocruqecxm:z
YPaBHEHHMA H3MEHAETCS OMHAMHMYHO, COOTBETCTBEHHO XOOy BOOHOTO pe;xmi«a.
Oénoﬂjneane YPaBHEHH CBA3H NMPOBOMUTCA B TOM CJiyvae, eCJK He BHHOJIHReT“
cA HéPaBEHCTBO (3). BHGOpoM cooTBeTcTBylmero nopora K MOXHO onTumu-
3HpOBAaThk pPaboOTy CHCTeMu.

{Ecnu ycnosue (3) punonusercs, TO CEPHA XPaHHMHX YPaBHEHHA abnser
Ccsi NeACTBHTEJIbHOR M BTOPOR 3amavefl HaweR NPOrPaMMH ABJIAETCA COCTaBJe-
HH e e;menueauﬂx NPOT'HO30B. JTO BCerpa MPOH3IBOOHTCA NO OBYM 3Tanam

|BHaqa.ne COCTaBNAETCA NPOTHO3 IO YPAaBHEHHSM, KOTOpHE OHIIH onpene-
JleHH HEeNPEPHBHHM DPANOM OaHHHX. 10 NMPOrHOCTHYECKHM SHAYEeHHAM Haua; npo-
rp va ABTOMAaTHYECKH BHOGHpaeT I KaxXOo CTAHUHKH TO ypPaBHEHHe, KPTO-
po:MIoo-rBe'rcreye'r OXHOaeMOMy YPOBHK BOIH H €ro HSMEeHeHHWw.

llocnenywmui KOHTPONEL MPOTUHOCTHYECKHX 3HAYEHHR NOKasan, YTO [npH
6on X H3MEHeHHAX yposHA Bomd (AH >10 cm Ha JlyHae) TOT NpPOrHOS OKa-
SHBAeTCA JIVUIHM, KOTODHI GHUI COCTABJIEH NO TIPYNNHPHPOBAHHHM nanmjul.

LKoMﬂnex’rnoch IIPOrHOCTHYECKOR mnporpaMMd O603HavaeT KOHTPOJNE 3Ha-
YeHHH YPOBHA BOOH, KOTOpHe GHUIM CIPOTHO3SHPOBAHH B NpOUUIOM, BoaMﬁxHocrb

anaml:aa Pacxoxnexuit, onpenesieHHE NPOUHOCTHYECKHMX YHCEJ, CNpaBenJIHBHX
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Ha nd;um-m OTPEe30K BPEMEeHH.

‘Ha mpuBEemeHHOM PHCYHKe MnoKasaHa CXOOHMOCTEL MexXOY POrHOCTHYECTKH-
M 3HAYEeHHAMH, MNOJIYYEHHHX ﬁaamm MeTonaMK, H QPaAKTHYECKHMH. Oqenx-xlh:uo,
4To .q'uaeﬁﬂa's MOOeslb, COCTaBJIEHHass HAa OCHOBAHHH HENPEepHBHOI'O psana gaH-
HHX, iue OpHrogHa B TAaKHX ClIyd¥asaX IUIT nporsHosa. Kpome atoro mones§, pa-
:Q?Eax"nme C CrPYNIHPOBAHHHMH OAHHMH cnama H rnogbeMa, SHaYMTEesNbHO oTmH-
qa.!oré:k‘ OT HAaCTynawmux 3HaVeHHA YPOBHA BONH.

:Ha:my‘lmee COoryjlacoOBaHHe MNOJIydaeTCA C HCNOJIb3OBaHMEM YPaBHeHHA mpo-

uneccd omossamus O6pasoB.
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JAHZ HAS TUIPOMETPMUZICKAR MOLZJIb CTOKA

xEX. Jezmcxap HKaMeBCKE

nEx. BuxrTop Mmrume

unx. DreteB [JOQOARBCEX

CaoBauKKZ runpoueweopozorluecxlﬁ WECTRATYT, BpaTucrené
Tugpoaorydeckr LEHTP, Bascks bacTpENE

LINEAR HYDROMETRIC RUNOFF MKODEL

The paper presents results of research of 8 linear
hydrometric runoff model when it is used for discharge fo-
recasting. The known model makes use of discharge depen-
dency in an outlet section of the river system Q@ on & dis-
charge sum of I upper profiles SQH regarding the lag time
TAU according to the basic relation:

@(T) = a +b . SA(T, 7-TAU (1))

In spite of present methods the method of comparative
analysis is used which considers indefinite lag time to be
another independent variable continuosly varying with a cy-
clic speed change in a streem that enables to find an opti-
mum time correspondence of £100d waves. The method provi-
des analysis of different conditions of hydrometric depen-
dency that show possibilities and limitations of its model
"for discharge forecasting.



LINEARES HYDROMETRISCHES MODELL DES ABFLUSSES

Im Beitrag werden Forechungsergebnisse des linearen
hyérometrischen Abflussmodells bei seiner Applikation auf
die Durchfluscsvorhersage vorgelegt. Dieses bekannte Lodell
nutzt die Abhéngigkeit dee Durchflusses im abgeschlosse-
nen Profil des Flusssystems QD von der Durchflusssumme von
I oberen Profilen SQH unter Berucksichtigung des fort-
scheitenden Zeitraums TAU laut Grundbeziehung

Q(T) = a + b . SQH (I, T-TAI (1))

Im Unterschied zu den bisherigen Methoden wird die
Methode de- komparativen &Analyse angewendet, bei der unbe-
stimmte Icrtschreitende Zeitraum fur aine weitere unabh&n-
gige Verénderliche gehalten wird und sich fliesserd mit
der zyklischen Geschwindigkeitsiénderung in der Strombahn
veréndert, wodurch eine optimsle Kongruenz der Durchfluss-
wellen gesucht wird. Diese Methode ermoglicht die Analyse

wmersehiedener Bedinungen der hydrometrischen Abhéngigkeit,
die Moglichkeiten und Einschrénkungen ihres Modells fur
die Durchflussvorhersage zeigen.

1. BBEAZHNE

JAs BOXHH NeBOAKE B PECCMETPMBEEMOM HMXHEeM (3&MHKAaD-
meM cTBOpeEe n)m ynpomeHus NpennorarseTCs, UYTO CAOXEHE K8
CYMMH DacCXOJOB B BepPXHEM CTBOpPe HE TIJEBHOM BOIOTOXEe m He
OTHEeNbHHX npmTOorex. TpsHchopMupyomee BAUMSHHE PYCAE M BAM-—
fHUe HEYCTEHOBMBIErocCs ZLBMXEHHME HS PESYABTHPYDMYD BOAHRY
neBoKe B HMXHEM CTBOpPEe HEM3BECTHO K He NPMHMMBETCSHS BO
BHUMEHHEE .

WTex, ecam B PSCHOPSMEHMM KMMEDTCH KOHTPOJMPYEMHE pec-
XOZH TOXABKO B HECKOXBKKX BEepXHUX CTBOpex, NpeAcTaBasOmMe
B CyMMe TOALKO YECTL PesyAbTHPYDmMEro PACXOO&, MH NPEennoxs—
reed oCmMEeMsBECTHYD E SICHYD 38BHCHMOCTL B BEIE:
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QE(T) =QB(1,T-TAU (1)) +QB (2, T-TAU (2)M...QM = CQB (i, T-TAU (I)}+QY (1)

roe QH(T) = pacxon B HMXHEM CTBOPE B peaXbHOM BPEMEHK;
/I = KOAKMYECTBO KOHTPOAMPYEMHX OPDMTOKOB, BXADYASH

BepxEKE CTBOpP HE riZaBHOM BOJOTOKE;

QB(¥) = pacxon B ¥-OM BepxHeM CTBOpe;

TAU (M) = Bpeuﬁ noSerenus pacxonos B M-omcrsope;

QM = ReKOHTpoampemyemss GOKOBS8S NPXTOYHOCTb 3& Bpe-

Ms COOTBETCTBYyDmee BpPeMeEN JoOeraHms s HeaMGo-
Aee YINE8XeHHOrO BepXHero CTBOPS.

[lpy cTPOro ypeBHOBemeHHMHX yYCAOBRAX (OPMHPOBEHRE CTOKA -
He Bceli nxomexmm GaccefiRe n0Xs HEXOHTPOAMPYEMOTO NMPMTOX&
SiET9eTCH KOHCTBHTHOL BenmumHoli, M8 wero caexyer OCHYRO HC-
noxpayexes Hauboxee NMpocTess 8EBXCHNMOCTD:

Q(T) = K.C @B (¥, T-(Tav (u)) (2)
KOTOpad B Oexs NPeKTMYECKOro XCNOoXbSOBEEHS NpeofpssyeTcs
B 80COADTHO AuHelHnw® BER ¢ ycXoBHEM, 4TO CYMMB8DHES KOH-
craHTe "A" CAMBRE HyAD:
QH(T) = A +B . S@ (H, T-TAU (K)) (28)

OnHeko, B peficTBHTEABLHOCTN ycaosus $OPMHPOBEHMS CTOKE
OYeHb HEpPE8BHOMEDHNEe,4YTO HEXOOMT SpKOe OTpeXxeHKe B pasimu-
HOJi J071€ HEeKOHTPOXMPYEeMOro NPETOKE, & MMEHHO, Ee TOXbKO
apM Kexnofi BONHe NEBOAKE, HO B 98 BpeMs ee BOSEMKHOBEHNS.
ToaToMy HEOOXOIMMO MCKATH HOBHE HES8BHCHMHE IepeMesHHe,K0-
-opHe OH NOXXONSCMM CHOCOOOM BHP&3KAK HEN8BECTHOEe BAHSHHE
OpOMEXYTOYHOI'O BOROCGOpAa.

3eBucuMocTs (2a8) sBasercs ocHOBHOR ¢opmofi xuEeRnOH
ruIDOMeTPEYEeCckOok MozexM CTOKA, Kaxymescs HEeOCHKHOBEHHO
npocToft, o6meROCTYNHOR ¥ NPHTOM ZOCTETOYHO HEIEXHHM CpeA-
CTBOM XX NPOTHOS& pacxoxoB. OgHero, ee NpWMeHeHxe TpebyeT
npexzne BCEro SHEHMA BpPEeMEeHM JNOGEreHKS M8 K8XIOro BepXHero
CTBOpPE, & TeKXe B NMpeoO6pPESOBEHHOM BEJEe HEOOXOAMMOr'o BHp&-
XeHus HEeMBBECTHOro BANSHMS NPOMexyTO4YROro momoc6opa. Jo
CHX OOP mCnoaGsyeMHe MEeTONH BHMEYNOMSHYTOe OCHOBHOE yCAO-
Bue He YUMTHBEAR, 3TO BEeAO X TOMYy, WTO BOSMOXHOCTK XREed-
HOll MOZzeNa OMAM HeZOONEHeHWH, HECMOTPS H& TO, WUTO He OHAN
B NOCTaTOUHOR cCTemeRm MBEECTHH.

OCHOBHHM EEeJZOCTETKOM OHXEe HEeSCHOCTh BO BpeMeHE fobe-
FEHMS PECXOAOB, Opm KOTOpoll HEBOSMOXHO NPOBECTH NOXPOCEuHA

- 125 -




ERENHS TRIAPOMEeTPEYecKOof S&BHCHMMOCTN. HaM ynezochr mafirx
MEeTON, DOAZHOCTLD OTCTpeEspumi ynoMsEyTwZ HexzocTarox.

. METOL KOMIAPATABHOI'O AHAJM3A

OcroBOE Hemero meTOns SBASETCHE MONEANPOBEHEE npenxno-
Z8reeMoro CTpoeHrs rxaporpsboB HE BHWUNCARTEABHOEZ memmHEEe nO
seBucuMocTH (28) , OpE XKOTOpPOMX HEOSBECTHOE BpeMs NOOEreExs
TAU Mz npocTo cumTeex HOBO# He3E2BNCEMO NepeMeRHOd ¢ OTaAM-
yuTetbEEM OGO3HeuyeHmeM LT. MonexmpyeM €CTEeCTBEHHHE npouecc
¢opMEpOBEHKS CTOK8, OTPBXEHHHZX B BOAHBX B BEPXHMX CTBOpPSEX
¢ 2386ABrOBpEeMeHHOCTHD, KMexmeZ CTPOrHRe 38KOROMEpHROCTH.Bpe-
M8 go6erarus (MsMUYECKM B8&EBMCHMMO OT PBCCTOSHKS MAR OYTH Pil
(km) ‘u cpenmeli cxopocTm nortoxs BC (xm/wac). B coorsercTBMN
C 2THM OCHOBHO¥% BHJ TEIPOMETPNUECKO# 38BHCHMOCTN MH HOpeol-
pesoBexy crenyrmmM ob6peaoM:

AT(K) 1 (n)/BC
QH(T) A+ B .C@ (K, T-LT(K)) (3)

CkopocTb BC KozeGzercs B ONpPeleNEEHOM HSBECTHOM Ime-—
neaose, KOTODHZ cneunexbHo BHOupeem OoxbpIe, REnpuMep OT 4
no I2 ru/uec. PeccrogHe Jl Ans Kaxnoro CTBOpPE8 msBecTHO. B
peayabTeTe BHuYMCAeHms saBucmrocTH (3) B NEHHNX npenenesx
uukne BC ¢ enMHEYHHM WHTEPBEAOM M3MEeHEHMS OYyLYyT NONydeHH
12 - 4 + 1 = 9 pesyAbTETOB, KOTOPHE XErKO MOXHO CP&BHHTDb
no cpexseii KBEIpPETHYEeCKO% omubxe. PesyabTeTH éy,tgy-r oTAM~—
‘94aThCHE TOABXO B 38BUCEMOCTH OT NCIHOXb3OBSHHOI'O CMEmMEHNS

Bpemenx [T, NOCKOABLKY ocTexbHHE ycAOBES OCTEXMCHL Oes maMme-
HeHMs. B.HemeM p8S8COOPSAXEHMH MMEDTCS NAHHHE J1f KOMOEPaTHB-
HOTrO aneguéa OZHOro M8 OCHOBHMWX YCZOBMZ rmIpOMeTpEYeCKOR
8aanciuoc'i'l, io-ropr_ui OTKPMBEET IO CHX NOP EENCNOAbSOBASHHHE
BOSMOXHOCTHE. )
St CuvemeHde BPEMeHN, COOTBETCTByD mEee HaMMeHbme# ommoOxe,
neer onTrMenbpHEf pesyxbTer. Texoe cMemeEme BpeMeHN, BHBe-
Zemmoe nAsm gexzoff BOXHN MIN f[eXxe KOMOXEexc8 BOXH, He SBASeT-
cg ToxmecTBeHHWM C BpeMeHeM AOGErsHENE DPECXOXOB B CMHCXE
ero 'repnnoxornqec‘toil AebNBRONX .

Us obmero XOANYECTBE PE8yAbTATOB MOXHO BHOpP&TH CO-—
rZ8cHO sepemee YCTOHOBJCHHHM XDHTEpPNSM, Hanpxsep no TpeSy-
emol JOCTOBEPHOCTK HPOTHOB8. Onnexo, yxasaHHHE MeTOX, ec—
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TecTBEeHRO, 008BOXSeT NPOBOIMTL NOINPOOEKA 8HEXN3 BPEMEHK
noGereHus B 3EBMCHMOCTK OT BeXMUMREN PECXOAE8. Ero 8Ha4YeRHe
B TOM, YTO NO3BOASET TOYRKY BEEAMS DESAMWRHX YCAOBME 88BM-
CHMMOCTH ¥ ONTHMKM38BUMD MOZEA¥ C KpUTepMeM HemMeHbmeZ ommG-
KK.

lonoOHHM 66pésou MH NPOBOIMIM 8HEANS APYTMX YCXOBR
28BMCHMOCTH, KOTOPHE MOXHO XerxKo X TOYEO ompexexxTb. Ko
POTKO OnMmeM pPesyXAbTETH.

I. IPOBEPKA TI'MIPOMETPMUECKO. 3ABMCHMOCTH

llpexneBcero MH OONHTEAKCH NPOBEPHTH CAMY T'RIpPOMETPH-—
yeckyp a@BuCHMOCTb (28) mo coorHomemmp (3). las sroro Ouxe
KCHOXZbSOBAHE BOAOMEPHAS ceTh He ['poHe H& yuacTke OT Bpesme
no Benckok BHcTpmIN, He KOTODOM KOHTpoAmpyerca 79% cpexre-
ro pacxong. [18 OTHEXbLHHX BOAH MH NOAYYHAR CpelHDD KB&Ip&-
TUYECKYD OmMOKYy B ONTHMS8ABHON NOSMOEM CMEmMEHHs BpeMeHs C
nuenesonon or 1,01 xmo 6,04 %. Ilo npeBKAy, €CAN B IMen83oHe
3 x cpenEss KB2APATHYECKes OmMOKE HAXOASTCH BCe BXOAHHE
IeHHHe, TO £6COXDTHES OmMOKs kKoxebxercs OT 3 XO 18%4. Boxee
$HOYMTEALHHE PACXOAH MH B COCTOSHME HENOCpeACTBEHHO perac-
TPEPOBATH C 8GCOADTHOR omuGxoik oT 5 mo IS5 %, mpuueu Renps-
MOe onpenexenme PECXONOB C OOMOMbD YPOBHSE BOAH CBE8EHO C
HoBok HemsBecTHOR ommGxoft. [lo CpeBHEEWD C OmMOXOK MOZEXH
3TO HEOXMIEHHH}I pesyAbTaT, KOTOpPHI Oes COMHERKS AOKB83H-
BeeT, 49TO mpocTeg AnHeiEas seBMCMMOCTL (3) aBaseTca OOAXO-
NAIMM YOPOmMEHHMEM CAOXHHX ycXoBmi ecTeCTBERHOro opMupoBe=
HUS CTOKE.

LoCTOBEDHOCTL TEAPOMETPMYECKOX 88BMCHMOCTN 006ss8Terb-
HO NOCTHreeT AOCTOBEPHOCTH ONpeleXeHHs PECXOZOB, UTO MOXHO
BHIOILHO MCNOAbL3OBETbH JEXE IAS KOHTPOXS PEBCCUMTEHHHX pacxo-
OB HE DBCCMOTPEBHHX rmaporpsdax. LejicTBmrexbso, Goxee
rpy6es pesyabTHpPypmes OuMOK& M HejsOrmdecxas BeiNUwna K03d-
¢unmenToB (xorme "A"™ orTpmnerexabHoe mam "B" MeRbme 1) cur-
HENMBMPYPT rpyCHe OmuGKE BXOIZANX PECXOMO0B HAX HX BpeMen-
HEX ODIMHET, KOTODHE NpM HenpEMOM BHBeZeENR X8 yposHell BO-
IH, He6OXbmO¥% YyBCTBMTEXZbLHOCTHM, HETOWYHOCTM BO BpeMeHs R
BHCOKOR aBapMEHOCTM AMUMEHTPAJOB HeXbss NCKADUHTH.
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17. BA¥AHV/Z HEKOHTPOLAPYEZMOIO IP}TORKA

C TOuK¥ BPEEME DPOTHOGE BEC MHTEPECyEeT TONbKO TEKES
KOMOKHEL)S BEDPXH¥X CTBJDOB, KOTODES OOSCHOSYKEEET KEX MOXHO
00XbTyL 38CNErOBPEMEHHOCTE C KP#ATEPKEM ONPeI271£HKEOI romyec-—
TUMOL OIKOKK. [I02TOMY BuOMPELTCS HEUGCZEeE YLEBXZEeHELS BEerX-
Hye CTHOPH, NPHYSM YBENUUABEETCSE BAKSAKE HE2HOHTDOIMPYEMOTO
OFMTOXE. ZCTECTBEHHC, PE3YILTETON UErO SBASSTCS YyBeIMueHpe
OmASKKM MOZEAH, NOSKBAACWEECS B PE3yIbTETE HELEBHOMEDHOIO
I CDMHPDOBEHUE CTOK&.

PeCCMETPABEAR ME i LPYr#e FEIPONETDHUSCKKe SAEMEHTH,
¥ HOTOPEX KMeA\CE: NPEACKCHTEY OGPELENSHHHM CHOCOCOM CH-HE-—
7#SKPCBETH VEMESHEHKS BIMSHRS ZPOMEXyTOIHOI'O BOIOCGOpPE. Ma
H¥X JNOT¥MYeCKy OOSOCHOBEHHEM M LOAXCLRTNM OKEBZETCE TOTGKO
PECXOL B HXEHEM CTBOPe C OIZMEEKOB5EM XHLEKCOM BpeMeHM KEeK y
recxoze 1 - QE(I-LT(1)). C nexmol HOBOL H2aeancEMOP nepe-
MEHHOZ OCHOBHOL BKL MOZEJK BHTISIKT CIEIYDIAM SSpeaom:

QH(I) = A7B o« CREWM,T-LT(%)) *+ L.JH(T-2T(1)) (&)

AnNnpokcuMEUNSR 0O NEHHOL pacmupeHHOX seBucuMmcceTi (4)
ZeeT B OOwmell CAORHOCTM MEHBLIYK Om#GKY, “eM OCHOSHESN 3E8BK-
cuwocTs (I), Tex STO NO2BOASET yBeARUMTL BPEMS aecxerosbe-
MEHHOCTK IPOTrHO3E C NOMOmMbLr BHCOPK YIENEHEKEX BEDXHKX CTBO-
POE C MeHBI2} HOZKell PECXOIOE B 8&5MHKSDmENM cTaope.

AHTEPDECHO OTMET#TL TOT $EBKT, UYTO CMEIDEHye epevenx IOT B
NEHHOM CXy4YEe yXe He MuMeeT OOTKMEILHYD IIOSVLKL, NOCKOIBEY
B FezyrpTETE yBEJHUEHUS CKOpPOCTH EC coxpemaercs pesrocTsh
Bo Bpewmedu LT z QH(I-LT) npubauxeercs Kk QH(T). dosTomy
OmyOKE C yEEAUUYEHMEeM CKOPDOCTH HEeONpepHBHO yMEHbIaeTcs ¢ Oo-
HYESHKEM MHTEHCUBHOCTU. CMECTO PECXOLE 5 HMXHEM CTBOpE CO
cuemednen Bpexenu LT (I) MOXHO MCNOABLBOBETL ADGO aposexy-
TOYHKZ CTBOp, 4TO AEeT OeAbWYD BO3MOXHOCTL ODTHMMENKSEOMM
MOIeNV .

7. EdbCP CIBOPOE

Pecyer no seBucmMocTr () ¢ DOCTENEHHuNM OprGEBAEHKEM
BEEpXHUX CTBOPOB HEM NOK83EJ] 3EBHCUMOCTM OTMEKM COT LOAM
¥OETDONMPYEMHX DECXOLOB B SeMWKeDpmew CTBOPe. COrzecHo pe-
BYZETETEM, NOAVUCHHHM HEME B HECKOJXBKEX OEBCCE¥HEX, LONS
recxonobs CQE/QH Be HOAXHE OH OHTHL MeHbme 5.25. lloczernee
fBAfeTCS NPeNeNbHHM YCNTOBHEM HENCXHOCTH MOIZEAM Lis OpOr{Ho-
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se pacxonoB.

JilsBECTHO, 49TO NHTEBCHBHOCTb (ODMRPOBEHNS CTOK8 YMEHb-
meeTcs C naomsnsb GacceiHa. [lpm mcToxax BOLOTOK&S OHE Hau-
6oabmes, NOTOM NOCTENEeHHO NOHMXE8ETCS OPHROANSNTEXbLHO B J0-
repudMEUECKOM OOpsnxe. /8 8TOro BAAHO, YTO MMHRMSXBHYD RO-
AD xoawpoxnpyéuo}o pacxon8 MOXHO B BepxHeli 3acTk BOJAOTOKE
NOCTHCHYTb TOJBKO HE HeOOXbIOM PACCTOHSHMK, B OPHPOLHHX
ycropusx CAOBEBRME NPUOAR3BMTEABHO TOALKO B mpexexsx 50 K.
Kpome TOro, B BepxHel uacTu OeccelEa oTMewseTcs cewes
6oxbTEBE CKXOPOCTb BOJLOTOKE, UYTO NpPM HeOGOALWOM PACCTOSHEH
naeT KpeTkoe BpPeMs NOOEereHMSs.

J9TO OHWEeHb BAXHO [LAS OLEHKM HNPHTOAHOCTH CHAPOMeTpHuec-
kol Momexsm B peyHOK cMCTeMe BOLOTOKS. PeroMeHAyeM ee uc-
NoxbsOBETb B GOXee HHBKMX YACTHAX BOROTOKS, rae HeboxbmEs
XaK MHTEHCHMBHOCTbL GOpPMMPOBEHME CTOK:. TEK M CKOPOCTb BOLO-
TOKz. L1Is BEepPXHEX 4acTek BOJNOTOKE 6oxee BHIORHOZA SBARETCSH
Mozeab CTOK&, BH3BBHHOIO OCBAKAME, KOTOPYD MOXHO ¥ HEOGXo-
IUKO KOMOKHMPDOBETL C JARHEIIHOL MONCABD AAS NOAYHEHHS XOM-
NAEeKCHO# CHMCTEMH NPOrHOSE.

¥1. BETEb TMIPOIPA®A

b K8xXIOM cCayuse, ONPK XAXACHA BOXHe NB8BOJIKE ¥ He BCeX
OO CEHX NOP PBCCMOTPEHHNX BOJOTOXS8X OTMEY8Xi8Cb PESANYROCTD
BeTBeit rmaporpeda. [Las socxdnameﬁ BeTBH BHXOAMT A0 SCHHM
OPHYMEEM CeMas O@1bmas OmMGKA MOLEAN, ILAS HMeXxomasme? BeTBU
oma6xe BSHEUMTEAbLHO MeHbme, nAs8 Bcero ramporpede xoxebrercs
B npenexsx ob6emx BerBei.

EcAR peCcXOXIeENs He CAMTXOM Goxbmme, C npe;ruuecxoﬁ
TOYUKN 8PEeHNS, MH DEeKOMEeHLYeM NMCOOX30B8TbL MOAeXb, COCTEBAG-
BHYD 18 Bcero raxporpsda.

VI. PASJMUAE YCJOBI: $OPMMPOBAHMS CTOKA

Omu6xa xmmefino} momexx, PECCUNTEHHOR NAS OTREALHNX
ruaporpedoB, NpPE COGADAEHHX OrPEHNYETEXDbHHX ycaopuR yausx-
TeAbHO Mexe. OnREKO, ecxm ee BHUNCANM N8 KOMNAEKCE DaSIEY-
HYX ruaporpedoB, OommGKE 8SHEWUATEAbHO YBEANUNTCSH, HECMOTPS
He TO, YTO LA8 KAXAOrO W8 MCOOABBOBAHHHX razporpefos He-
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3HAUYHTEeNbHE. JTO SCHO I'OBOPET O TOM, YTO KAXIEE BOJHA BOB-—
HEKEeT NPK DBSsAMUYHHX YCIOBHSX, KOTOPHE HelIyT oTpexenme B
pPe3InuBo% OOZe HEeKOHTPOAMPOBSHHOI'O HOPHTOKA.

[loaToxy peroxeERZyeM pesiersaTh FEAPOAOIMYECKHE YCAOBRS
HE HECKOXbKO OCHOBHHX THNOB X MOLEXb PECUATETH OAS KAXLOIO
3 HMX, HeOpHMEp: Aas peBHOMepHoro ¢OPMMDOBES8HMS CTOKE&, AXS
verbpmesi (6oapwok) NOAM HEROHTPOAMPOBEHHOI'O HNPHTOKSE ,qns Be-
CEeHHOro CTOKS8, BHBBEHHOTO TESHEEM CHera, c 60Jee HM3KMX
{BHCOKMX) MECT PE&CHONOXEHKS ¥ To.le

ToTOBES ¥ BsEpPEHee F&2POGOTEHEES MOLeAb, TIABTEALHO CO-
CTEBAEGHHES M3 KOMNJIEKCE [&8AMYEHX ruagporpe¢oB, npx OueHDb
P&3AMYHHX YCAOBHAX He OyLeT HENEXHOX. YCJNOBMS, OPU KOTODPHX
XMEeHHO BOZHMKJIE BOJHE, YECTO HEAbL3S ONPENEAMTb. D TEKMX
CAyu8SX HEC XOIMMO MONENb COCTS&BUTb MMEHHO n1§ BOBHMKaDmEHR
BOJHS COr..ocCHO NSHHHM, OMCTEHUNOHHO NEpen&BEENMHM C BONO-
MErHO# CeTy B KPETKMX BPDEMEHHHX MHTepEeJaexX. B HecTosmee
Bpex¥s B IPEKTUKE O3TE EOSMOXRHOCTb HE MCHOJAb3YETCSH, NOCKOAb—
Ky TpefyeT OKCTEHUKOHHYD Nepeleqdy MEKCHMEAILHO HENEEHHX

OEHHHY .

YO, IP/AMZP Pe3YJABTATOE, MICAYUEZHHHX M3 3BM

He ZByX OpEIOXeHMSX OPENCTEBIEHH LEHHHEE, NOJYUYEHHHE ¢
NOMOmMBD BHYMUCJAKTENbHOJ MEMMHH, KOTOPHE OYEHb HETASAHO NO-
K8BHBEDT ¥ OOMCHBEDT HE TOJIBKO CYTh MOLEeNAM, HO K, TASBHHM
06peaom, MeTOX €€ BHBEIEeHMH M BO3MOXHOCTM, KOTODHE OHE& na-
eT. [IpuZzOXeHUS BKADYEDT THOMYHHE NPUMEPH NPUMEHEHMS MOIEeAM
Be CreHoli. PeccMOTpMHHHE BepxXHue CTBOPH PoxHgeBe n OruTauk
LEDT BeTMUMHY pecxole B JleRepTOBUEX KaK 3aMHRaDmEeM CTBOpe
¢ niaomexzsn Gecceline 1 800 wruMS CQB/QH = 0,39.

lleunne B mepsofi Tabiule PACYMTEHH NO OCHOBHOX B&BMCHM-
mocT# (2), aTo BMAHO MB TOro, uTo xoadhduumerT “L[" peaBer O,
ZA8HRHE BO BTODPO# T&6iMue, KOTOpPE&S N8HE OAs CPEBHEHMS, pac—
UNMTEHH N0 npeobpesoBaHHOli saBucumocTr (4). Texkme TaGAMUH
6YLYT HOAYYEeHH Ois OTHeAbHHX ruzporpadoB B OAs8 BCEro ux
KOMNEEXCA, 8 MMEHHO, L1 BCeX BO3MOXHHX KOMOMHE8UMI CTBODOB
" pe4HOR cucTeMH;  2TO 50OAbIOE KOAMYECTBO ILEHHHX, KOTOpPOE HO-
8BOXSET £RHEAUB yCAOBMZ M ONTHMMBELAD MONEAK LIS NPOrEOSS
pecxonos. .
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JlocTOBEpHOCTL MONEXN NEeMOHCTPHPYET TEKXe NPHAOXEHHHH

rpedur, H& KOTOPOM NpPOBENeHO CpeBHEHHE He[ACTBHTEABHOTO X
PECCYXTEHHOrO rrIpPOrpe¢oB s BHMEYNOMSHYTHX TEOXHN.
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HETIMHERHHA TPAOMUYECKMA PETPECCHOHHHA METOR IUIA
NPOTHO30B MEJIKMX BOJOTOKOB B BACCERHE OYBAS

Kanman Kopuu, BynmanewTCKHR MONUTEXHHYECKHRA YHHBEPCHTET, By-
nanewT, BeHIPHA

HuTBaB Xac, HayuyHO-HCClenoOBaTeJbCKHA UEeHTDP BOOHOTO XO3AR-
cTrsa, bynanewr, BeHrpHf .

REZUME

NONLINEAR GRAPHICAL REGRESSION METHOD FOR _FORECASTING
FLOWS ON SMALL CATCHMENTS IN THE DANUBE BASIN

iThe paper presents a nonlinear graphical regression method
ifor small catchments in Hungary. Rainfall induced flood
\characteristics can be estimated by this method up to the
catchment area of F = 5 + 600 sgkm. Baseflow can also be
idetermined yielding an estimate for the lateral inflows.
Flood wave characteristics are computed from the volume, i
‘peak flow, time to peak and lag time, respectively. A trans<
formation table than gives continuous hydrographs. Total
:flow is computed as a sum of surface flow and grcundwater
|flow. Results are given for the hydrographs of the Borsod-
.ivanka section of the Eger Creek (F = 1237 sqkm) .

DURCHFLUBVORHERSAGE AN KLEINFLIEBGEWASSERN MIT EINEM
NICHTLINEAREN GRAPHISCHEN REGRESSIONSVERFAHREN

Der Artikel filhrt ein nonlineares Regressionsmodell fiir un-
garische Kleinfliepggewdssern Vvor. Das Modell ist fu; die
‘Niederschlag-Abflugvorhersage auf Einzugsgebieten bis 5-6000
km2 Grdpge geeignet, aufgrund der Eigenschaften der Hochwas-,
,serwellen. Die Basisdurchfliisse, sowie die Seitenbelastun-
jgen der Fliige des Donautals k&nnen bestimmt werden. Die Seir
|tenbelastung kann einfach durch die Ermittlung der Durchfln -
'zeitreihe der KleinflieBgewdssern beriicksichtigt werden.Die
Hochwasserwelle wird im Modell von der Masse, dem Scheit-:el-
durchflug, der Linge der Steigungsperiode und der Verzbge-
nungszeit berechnet. Davon werden kontinuierliche Hochwas-
serwellen mit einer Transformationstabelle hergestellt.Die
ganze Durchflupzeitreihe wird berechnet, wO Oberflichenab-
lflua und Grundwasserzuflug ist. Numerisches Beispiel wira
fiir den Pegel Borsodivanka auf dem Eger-Bach (F=1237 km¢)
heigefiigt.
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. BBEIEHHE

‘B cOBpeMeHHOM BOOHOM XO3fIACTBE BCe 60Jlee BaxHasd POJNb NPHHAIUIEXHT
BOOHHM pecypcaM MaJHX BONOTOKOB, OCOSEHHO NPH HCHNOJIb3OBAHHH BOOOXPAaHH-
. 3TO BH3XNBaeT HEOGXOOMMOCTDL GoJlee TOYHOIO MO3HAHMA YCJIOBHA CTOKa
Ma/IHX BOOOTOKOB H BOONOEMOB. OFHAKO ONHCAHHE PEeXHMOB MaJlkiX BOOXOTOKOB,
“SpaHEe XapaKTepHUCTHK THOporpadoB CTOKA HEOSXOOHMH HE TOJIBKO B QT HOWe-_
HHM HCINOJb3OBaHHA, HO H B OTHOWEHHH peryJHpoBaHHA BOL. [locnensHee Tpe-
oyeT 3HaHMA PpANAa napaMeTpPoOB, IUIA pacyeTa KOTOPHX HEOOXOOAMMO OanbHeR-

.mee COBEpWeHCTBOBaHHe HCCJIeNOBAHHA CTOKOB C TOYKH 3pPEeHHA ru.upong:}ma.
llenbx HacTOAWEr padsSOTH ABJIAETCA OaTb KPATKHA OOG30p O6 HMMewwmefAcH
B PacCnopAXeHHH Oase JaHHHX M C YYeTOM CymeCTBYKMHX NOCOGHA MNOMWTAaTbLCA
co3gaTh BO3MOXHOCTh VIS Pa3BHUTHA pPacyeTOB IHOPOrpados Masymix BOOOTOKOB
TOPHHX M XOJMMUCTHX TEepPPHUTOPHA. '

Xoneyxad uenp - co3nadve nocodua ¥ METONOE IUJVIA onpenesienMs I10JIHO-
ro rumporpada CTOKOE. HacTosmaa paGoTa CHYXMT OOGOCHOBaHHMEM 3TOro, HC-
xona M3 pécqeroa MeTona H MNOCOSHA, HM3roTOBJEHHHX B 1975 rony HayuHo-
HCCclenoBaTeNbCKKM LLeHTPOM BOOHOrO xo3AfcrBa BHTYKHM u BynanewrckHMm
NONMTexXHHYEeCKK¥M YHMBepCHTeToM 'BME. 7., a Takxe M3 paspatboTku BHTYKH
1976 roma .16.. I'Hmaponoruyeckoe pa3BHTHe MeTONOB pacueTa cToka ropoa-
CKUX, TNPOMHUUIEHHHX TEPPHTOPHA, CJyxamee BTOPHM 3TanoM, OCymecTBJIAETCH
Takke Ha OCHOBe pa3padboTok BHTYKH , I'BBX 'T'ocynapCTBeHHOe BenoMcTBC
B(_:).moro xo3AHCcTBa. M BME .11, 21.. 3apy6exHHe METOOR - C y4YeTOM OCO-
CEeHHOCTERA OTeYyecCTBEeHHHX TMOPOJOTHMYECKHX YCJOBHR — HCHNONb3YKTCH B le-
ﬁxx y.coziepmeucraosanux co6cTBeHHHX MeTromoB (1, 6, 9, 10, 18, 19, 20;:.

MME.JIMACS B PACIHOPSSKEHMM MATEPHAJI O BOAOCBOPAX BEHI'PHH

NonpodHHe, 6ojsee HWIH MeHee IUIKHHHE DPAOH OO0 YPOBHAX BOIN HMEXTCH
ons 64 CTaHUHA. _Ma HHUX Ha 8 CTaHUMAX HMEeXTCA PAIH IOaHHuX 6onee 20 ner,
Ha 46 cTahUMAX = OCojee 10, Ho Menee 20 neT, a Ha 16 cTaHuuAxX - MeHee
10 ner. B nocsenHne romd TeppUTOpPHaJIbHHE BONOXO3SIACTBEHHHE YyIpaBJieHHS
YCTAaHOBMIM Ha CeTH HOBHE CAaMOMHCLUH YPOBHER BOOH, NO3TOMY npnsneq’em!e
_3THX CTasUMA K MCCJeNOBaHMAM pacumpHT cdepy o6pasSoTku [ 15]. Jl-m‘l: sna-'
YHTEeNbHOA YacTH CTAHUHUA OHJI MM MOXeT OHTbh pa3paboTaH nonpoOGHHA frwx-
porpad¢ Ha OCHOEBE usmepeﬁua p@cxonoé, CryXamHA OCHOBOM It OGPaGQTOK.

InA SONBUMHCTBA MCCNeNyeMHX BONOCGOPOB HaHHHE 05 ocamkax pum
OpyTHe XapakTepUCTHKH, HEOGXOOMMHE O/ aHanM3a NPONecCcOoB CTOKa (.Bnax-
HOCTH MOYBH, KJIHMATHUYECKHE YCJIOBHS H T.H.), HMEWTCH TOJNBKO qacréuuo
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UM HeAoCTaTOYHO nonpob6uHe. [OYTH MJIH TOJHOCTHYO OTCYTCTBYET ceTh) IUm

suorpadoB, HeooOXomumas A fbonee TOHKOA OGPAaGOTKH NaHHHX. mnoauorpaq;u
|

yCTaHOBJIEHH Ha HEKOTOPHX Bogoc6opax M HAXomATCA B BemenHH IocymapcT—

BEHHOR MeTeOpOJIOTHUYECKOR CJIYyXOH, BUTYKH HnH XoMIieTeHTHHX BOOOXO3ANCT=
BEeHHHX YTPaBJIEHHA.

|K HcoyienoBaduAM c.nenye'r MPHBJIEKaTh nNpexne BCero BOOOCGOPH, KOTO—

pue’ pcuameuu caMormMcLaMy IS M3MEPeHHA OCanKOB, a NPH PaspaGOoTKe MeTo”
na wnn MEeTONOB aHa/IM3a YUHTHBATh MX NPH HCCJIENOBaHHH nonocﬁopon,‘ae
pacrnonarauMx NaHHEMH NONPOGHHX HaGMOOEeHHRA 33 OCAIKAMH.

CTPYKTYPA MOMEJH

aMonenb MOXeT MCMNONbL30BATLCH JIVIA BOXOTOKOB I'OPHHX H xommcru%ﬁ Tep-
pUTOPHA, CJIENOBATENIbHO, HA TEPPHTOPHAX CO cBOBONKHM JoGeranueM, H Be-
nuqumwccopa - B pamxax paccmrpunae.uon KaTeropH: - IOOJIXH. -HAXO—-—
OMTCE B UMPOKHX Npenenax (A < 6000 RM ).

PaccMaTpPHBAEeTCH pacueT OPXOEBHX NABONKOB. Ipennaraemas MeTOW!Ka
OCHOBaHa Ha ONHOBPEMEHHOM NpHMEHEeHHH HeJINHEeAHOr'O PerpecCHOHHOrO bacue—
ra NOXOEBOrO CTOKA H MeTONa enHHHYHOrO NaBORKa. MpHMepH MPHBOAAT! .wms
Memmx BOOOTOKOB GacceflHa peku THCH. -

IHCXOJJHOR KOHUEemHueA MOnesii MOXEeT CJIYXHTDb onpe.uenenue ﬂOBertOCT‘

Horo'Q,(t) ¥ moxmsemioro Q,(t) CTOKOB B OTHENBHOCTH, KPOME ToFO
nonyyeHue MNOJHOTO THOporpada cyMMHPOBaHMeM

Q(t) = Qq(t) + QA(t) (1

1A 3TOrO yXe HM3BeCTHH MHOTIOYHCJIeHHHe NpHMepH B o:revec:rnenu‘oﬁ
runpoioruveckoft mpaktuke [2, 5, 7, 8, 12, 13, 14].

|InA BHYMCJIEHHA NOA3EMHOrO CTOKAa MJIH NMPHMTOKA CHavana nenecooppas-—
HO MCNOJIL30BAaTh JIMHEAHHA WM HeJMHeflHHe perpecCHOHHHE MOmenH. C mx

nprMeHeHHeM, HanpHMep, MOXHO BCTPETHTBLCA B paGoTax HEeKOTOPHX AB‘I'DPOB
[s, 1, 13].

,onpenesyieHne IaBONOYHHX THAPOIrpados TIOBEPXHOCTHOI'O CTOKa cTaB~
nAeT COGOR 3HAUMTENbHO GOJiee CJIOXHY® 3ajavy. CHavana Ha OCHOBE -
HEHX 06 ocafXax HaNO ONMPEeNe/IHTL CTEeKAalWHHA ‘o6vem BO. Kak ma 3 X,
rak ® IVIA BeCeHHe—JIETHHX ¥ OCEHHMX MeCALeB OKasHBAaeTCA HauGonee menes
COO6pa3HEM NPUMEHEHHE HETHHEeRHOR koppenamuonxolt MonenH [5, 8, 12, 13,
14, 16. 17]. OnpenesieHHe SHMHHX CTOKOB OCJTIOXHAETCH pacueTaMmH cnda BO-
s BECHeKHOM NOKPOBe ¥ yYeTOM 3aMepsaHHa CPpyHTa. JUIA pacvera MaccH
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NOXNEBHX NaBOXKOB CAMOf HanexHOH OKasHBaeTcst 3aBHCHMMOCTD

L= f£(Mi,,, b, t_, C)

c
B NPOTHBONIOAOXHOCTH 3aBHCHMOCTAM, HenocpencrTeeHHO onpeneJIsomHM
HER RemocTaTok croka [7, 13, 14]. B mupamenus L - cTexawommufi O6b
Bax
—_—

na:BOIIO‘IHOB BOMNHH, MiZO T HHIOEKC ocanxos npemuigyumx 20 nHer, D -
Mec;ma, tc ~ NPONOIXMTENEHOCTHL OCamkxosB, C - KOJIKYeCcTBO OCAIKOB.
.CO 3HaHHeM KONMHMVeCTBa NOBEePXHOCTHOr'O CTOKa yxe CTaHOBHTCH B‘rs"o’
«fBM pacuer rumporpada nasonxa. HAPOrpa® nasomoYHOR BOMHE BO MHOTHEX
'paboTax M nocobuax [3, s, 6, 7, 12, 13, 14) onpenensercs MHOI‘OH‘;A
Merpoaon KOPPEJIALUHOHHOA  MONEJIBI0 . Hanpumep, penrepckoe noco6ue o BORO"
E€eMBX TI'OPHHX H XOQJIMHCTHX TeppHTOPHUn [7] TTIO3BOJSISET BHIYHMCIIHTL I'HOPO ade
TIABONOYHHX BOJIH TPEYTONbHOR GOPMH. Ins mx onpeneneuus MOXHO NOABSO”
'sarbcx-ru;iporpat “H, NPHBENEeHHHMH Ha pHc, 1.

J1IHPOKO NPHMEHAKNTCH pa3THyHHe MeTOoOH enMHMYHHX ruaporpados “aaon.
KOB [2, 4, 6, 16].

‘Tpefl NPMMeHW enMHHYHHA THOPOrpa¢ nasBoOnOYHHX BOJIH TPeyroJyibH
dopma [6]. a KoBaw - xnaccuuecxus MeTOon pacweTa eOguHHYHEX naBono
BonH [16]. OmHT nokaswsaeT nenecoobpa3HoCT» mMeTOna enHHHYHRX nas?nO“‘
HHX BOJIH NnO cBOeR 3¢PeKTHBHOCTH.

417 onpenesnienus eIMHHYHOTO TMIPOrpada maBOROYHLX BOJH npax'-l";“‘ec-

" KH ussecrao TPH IDOCTeAMHMX MeTOHA, OIHCaHHHX HHXEe: KJIQCCHVYEeCKHR Me"o‘n'
meron Mouearos H MEeTOn CYMMapHOffi KpHsBOf "S".
Knaccmz_ecxnﬂaue:ro,u OCHOBHBaETCSI — Ha OCHOBE auHanM3a HaO’mne}*w

-

OCanKOB M NaBONOYHHX BOJIH — Ha PelWleHHH CHCTeMH ypaBHEeHHA

Qp1 = hy-¥y
" Qp2 T hy¥y + hyeyy
943.7 By ¥y ¥ h3e¥) + by

13 2

- - . - ‘ ',. P i

= hl'y "'hz -1 Y ByYy o 4Ll hy-Y¥y (x-1)



s Fnaqemm Yl' Yo, Ygu oo (Qi - OpPOMHATH HAGJOOEHHRA naaonoxx:ﬁa
BONMHH Ham G6a3nCHEM CTOKOM, h - 3HaueHHA OCAamKOB, GOPMHPYRIHX CTPK,
Yi ‘1 OPOMHATH E€OHHHYHOIO rm:ul:orpatba OTHOCHTEJNILHO K HHTepBay Bpe.FEHH
AT)~I

MeTon MOMEHTOB CO 3HaHMeM MOMEHTOB NaBONOWHOR BOJIHH H croxizpa-

]
3ywuux ocankos (¥ E;.] Oty on) 3amaeT MOMEHTH @OHHHWHOTO TIHAP

Pa:
I _ _ 1 n 1 n
t =t. -t =— £ i.0Q,-— T i.h
'y 9, B £Q, i=1 8L rp oi= i
‘4)
2 1 n 1 n
2 2 2 L= 82

ot. = ¢ - ¢ = — & (i-t)) “.Q,, - — £ (i-g)° {hy
¥ tQA “n o, i=1 Q' N T L

)
Toe :l Q “L runporpad pacxomos, h i - OpOHHATa CTOKOOGpasywmeTO Cdamkas '

i
Co 3‘.qaﬂneM MOMEHTOB EeOMHHYHOrO rHOporpada M npennoioXeHHeM coo-rje'rc'r-
By}oxﬁen ¢yHKUMM THOpOrpada MOXHO ONPENesIHTb emMHHVHHA rumporpad. 'Ham-
ﬁont PacCNpOCTPaHEeHH, HanpUMep, BHOH JIOTapHOMHYECKH HOPMAJIBLHOR 4ym<-

uuu pacnpenenenns (Ben Te Yoy) mnu Tamma-yHKUHM pacrpeneieHus (Kama-

umq,l' Hauw, Oyr, KoHTyp).

¢opMaurH KpuBOH Q

MeTonm cyMMapHOR xpuMBOA "S" 3amaeT - NyTeM COOTBETCTBYyWNEH I:anc-
0,

, COCTaBJIEHHOfl HeNpepHBHHM CYMMHPOBAHHEM OpaHHaT
HabmonmeHHOro rupporpada,- eODHHHYHHA ruaporpa¢ c yueToM THOAPO-

Ppa¢a ocankos, ¢opMHDYIOMMX CTOK,a TaKxe COOTBETCTBYKWMEro HHTepBdia
BpeMeHH AT,

U3 nepeyHCNEeHHHX METONOB CaMHM INEePCNEeXTHBHHM OKaSHBAETCH l'l(f‘cﬂen'

!
HHA, TakK KaxK NIpPH NPaKTHYEeCKHX pacyeTax HABJIAETCH NPOCTEANMMM H CaMHM

OOHO3HAYHHM, HO KpOMe 3TOrC peyb MOXeT HOTH H O MeTome MOMEHTOB }
Knac‘cuuecxun MEeTON OO CHX INOp He Oajl XOPOUHX Pe3yJALTATOB WA onpene-
JIeHUA eOMHHYHOT'O rumporpada 3uMMHero nepuoma [16].

3HaA eOMHHYHHNA THOPOTPad, YXe MOXHO ONpeNesMTsL THOporpad nYBePX"
HOCTHOTO cTOKa,

€C/IM M3BEeCTHH NPOH3BOJIBHHE CTOKOOGpasywmHe OCAUKH.

PacueTH HCXOOHHX HAHHHX VIS HEJIMHEAHOro rpaduuecxoro cnocota
Chb

PaCJeTa ¥ pacueTH NO eNMHMUHOMY NaBONKY IO KPHBOR "S" NpOHSB

o HHOM mnporpamMe, cocTaBJIeHHOR Ha ssuke OOPTPAH.
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NPHUMEHEHHE OMIIbTPA KAJIbMAHA V11 KOPPEKUHH
NPOI'HO30B IO AHWCKFETHOR MOIEJIM KACKAIHOIO THOA

:AHgpaw Cesmemm—Hanb, 3Ba Mexmu, Hayqno-uccnenonatenbcmm
UeHTP BOIOHOI'O XO3ARCTBa, bynanewr, BeHnrpua

REZUME
: UPDATING DISCRETE CASCADE MODEL FORECASTS
BY KALMAN FILTERING

.The paper derives and applies the adequate discrete model of
jcontinuous cascade models of Kalinin-Milyukov-Nash type.The
istate and input transition matrices of the discrete state
model are in a dual relationship. The discrete state model
.is discretely coincident with the continuous one but at the
'same time it does consider dynamic changes taken place in
between subsequent sampling points. The residuals cf the
discrete deterministic model are described by autoregressive
models of varying order. The discrete cascade and the time
series model are than put up into a joint structural-stoch-
astic model whose forecasts are recursively updated by the
Kalman-filter algorithm. Numerical results on rainfall/run-
off modeling and channel rouging are presented.

MIT KALMAN-FILTER ERNEUERTEN VORHERSAGEN
EINES LINEAREN KASKADENMODELLS

Im Artikel wird die adeliquate stkretisierung kontinuier-
licher Kaskadenmodelle und ihre Anwendung fiir AbfiuBvorher-
sage vorgefilhrt. Die Zustands- und Eingangsiibergangsmatri- -
zen des Modells stehen in Dualrelation. Das diskrete Zustana-
:modell ist (diskreter Weise) koinzident mit dem kontinuier-'
{lichen Modell, und beriicksichtigt auch die dynamischen An-
derungen des Systems zwischen den diskreten Musterungszeit—,
ypunkten. Die Residuen des diskreten deterministischen Mo-
dells werden mit einem Autoregressions-Zeitreihenmodell va-
‘riabler Ordnung berficksichtigt. Die Vorhersagen, ermittelt
‘mit dem durch die Verkoppelung diskreter Kaskaden und Zeit=
reihenmodell entstehenden strukturell-stochastischen Modeli,
werden mit dem Algorithms des Kalman-Filters rekursive er-
_neuert. Numerische Anwendungen des Modells werden in' der
Niederschlag-hbluﬂvorhersage und in Flood-Routing vorqefuhrt.
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'BBEIEHHE

IB nOKIame H3JIOXeH MEeTON NOCTPOeHMA ameKBaTHoR OHCKpeTHOoR Moj_nu
Kacxa.ua BONOXPAaHKU/MI NIO COOTBETCTBYHMER HeNpepuBHOR nuuefHOR MOX

ee n;;umeueaue InA NpOrHo30B CTOKa (pacxomos).
CHBaeTCsA B NPOCTPAaHCTBE COCTORHHA,

Monens TpancdopM
“TO NPHBOIMT k anropurMam, 7€
'Tt&amkaup” yemMX Ha 3BM E NO3BOJAKMMX JIECKO OGHOBNATL napameTpa M gqaoz-

HHe nporaoauoa momesm. [penmonaras, 4YTO HMeeTCs cooTpeTcTpylmas MOAeD
)4
B NPOCTPGHCTBE COCTORHHA, T.e. MMEeM BHyTDPeHHee omicanne nHHam¢4CK°

KO

-m!.m:onomuecxoa CHCTeMH, C NPMMEHEHHeM COBpeMenHmx meTomop InHCKRPETHOR
dmnbrpamw - B NepByW Ouepent 3HAMEHHTOTO GunbTpa KanbmaHa — HO
7eTKé pemuTh 3anmaum MPOrHO3a/O6HOBNIEHHA Ha MamX BHYMCIHTeJsbHHX P,‘am’"
Hax WMk naxe Ha COBPeMEHHHX MHKpONpoleccopax. Bonee Toro, MeTOR 1""’“’-
;pamm KpoMe peuwenus npobieMd MPOTHO32a/aKTyarmsauuu oTkKpHBaeT BO3MOE"
—HOCTRERHAnuCcar 47 HETOYHOCTEN NPOTHO3A NPH YCTAaHOBUEWeMCH MHd B, Pea=
HoM MacmTate BpeMeHH.

Onsako, ycnoeueM NMpUMEHEHHS METONOB (uIbTpanuu spnsercs AHCKPET™
Has momesp mnpouecca. Hp;a ONHCaHHH IMCKPEeTHOR Momestu coo’rnerc’rﬁﬁeﬂ
HENPEPHBHOR MONENb HEeOGXOOHMMO COXPaHHTBL aleKBaTHOe ommcaHHe B pen-
HeR IMHaMiku npouecca. Co3maHHAA MOHENb ABJNAETCH anekpaTHOM -B TOy S
Yae, eCcnH B IMCKPeTHHX MOMEHTaX BPEMEHH coBnamaeTr c Henpepuaaoﬂer’-
[eIB0 M YyUNTHBAaeT IOMHaMHKY NpoUecca B HHTepBane Mexny OBYMa COC HA
f.wcxpe'rnum MOMEHTaMH BpeMeHH. IS amekBaTHOR OHUCKpeTHOR MonenH P“mo”
HAKTCH TPe6OBaHHA HEPa3PHBHOCTH H TPAaH3HTHBHOCTH.

AIEKBATHASI OUCKPETHASl MOIEJL INEPBOI'O IIPUEJIMXEHMS YPABHEHHUSA
HEYCTAHOBHMBUEI'OCS] OBUXEHUS

NpubnuxeHHoOe pelleHWe YPaBHEeHHMA HEYCTAaHOBHBIETrOCH nnumeuunff'
BenenHoe KanmuuumuuM u MumokoenM (1958), ocuosano na nNnpyHLHNe Xap Tep-
HHX Y4YaCTKOB. DTOT MNPHHUMKII NPHBOOHT K ypaBHeHusaM, (opMaJIbHO cosnanaws
X C ypaBHeHMAMH, nonyyeHHuMu Hamem (1957) npwm Monenupoaaanuuzjm""
Boro*croxa B 6accefiHe (psAza NOCIEOOBATENLHO COeNMHEeHHHX JIHHEH BO~
OOXPaHWIHM ). BHxoOn CHCTeMH, COCTOsmMEeN H3 HEeCKOJNIBKHMX XapaKTepHHX ,yqacr
KOB,, MOXeT OHTb PacuyuTay Ha OCHOBE HNAHHHX BXOOHHX pPacxXoOOOB M HMff"”bc"
HOR nepexonHoﬂ byukuHuY (QYHKUMA BIMSAHUS HIH B THOPOJIOTrHH KpHBafg nooe-
TaHufl CTOKa), NPUMeHAs HHTerpas CBepTKH (Imoamensi). Kak 3TO 6BUIO noxa-
3aHoIB patore Bapra u Cesutemy (1958), MccnenoBanMe mMCKpEeTHHX 3Have
HHHA anxmm BJIMSIHHSI HENPEepHBHON MOIEeNIM B MHTerpajyle CRepTKH (cyM’*ﬂ)
"ousbnnr X OuUMOKaM, XOTS NpUMEeHSS HEeKOTOpHEe KOPPEeKLHH, pesyﬂbTa'""
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qory'x‘ 6HTb YIOBJIETBOPHTEJIbHHMH. B KavecTBe OCHOBH NOCTPOEHHA ane_xjaar-
40ff OUCKDETHOR MOOeNH MOXEeT OHTh HCNONb3OBaHa MOIendb Kackana .rume'mﬂx
BONOXPaHHJIMIl B NMPOCTPaHCTBE COCTOAHMA (Cenneum-Hans, 1976). EcymH 'Bex-
TOp GOCTOAHHA x(t) onpenmenser O6b>eM BOOH HAa XapaKTEPHHX yyacTKax H
u(t) l- BepxXHHe TIpPaHHYyHHeEe YCJIOBHMA, TOIrOa JIHHEAHOe HenpepHBHOEe ypaﬂl-le-

HHEe qOCTOﬁHKH 3anucHBaeTCs B BHOE

Tx(t) = Fx(t) + Gu(t) ’ EE
e
A [ ° 8
k -k
= k -k i(2
| o . .
REZUME
i -
x=1/K{¥. - BpemMa Qmo6eraHus Ha XapaKTepHOM yqac';xe_ u G = [1,0,...,°’T-
]Buxon Ha KOHUE N-HOr'O XapaKTepHOro y4acTKa
y(t) = H x(t) 3)

rme H = 1[0, 0, ...,kl.
ypaBheHHe (1) M (3) ORHOSHAWHO ONPEeNesAlnT HelpPepHBHYWO MO.!le-ﬂf3 xac-
JIMHeHAHHX BOomoXpauuymn KanuHHHa-Mumoxkosa-Hsma.

xana
IS onpenesIeHMs aneKBaTHOR IHCKPEeTHOR MOOeNH npennonaraercf, 4IC
ur a,xoTca daémmoneuus Ha Bxome ul(t) u Ha Buxome y(t) cucremd M{i par-
M« |At MHTEpBaJOB BpEMEHM, T.€, MMEWTCA INHCKPETHHE BpeMeHHHE PAIH
BxOOma M BHXOOa. 3anmaya 3aKJ/IOYNEeTCA B INOCTPOEHHH IHCKPETHOR MOM Jm=
HeRHOrO Kackanma, KOTopas naeT pe3ysbTaT B OHCKPETHHX TOukax, COBanan-=
muX ¢ Pe3yJbTaTaMH HENPepHBHOA MONEJNH, M VYHTHBAeT IOHHAMHMKY usneiaemm
Mexngy OBYMA IOHCKPEeTHHMH MOMEHTaMH BDEeMeHH.
[MCKpeTHOe ypaBHEHHE, COOTBETCTBYNNMEEe HeNpepHBHOMy ypashendo (1)
uMeeT CJIENYHIIMA BHI:

ét-’-At = d’(At)ﬁt + L(At)ut an

roe l}g’;pﬂua nepexoma cocTosinuit (Ceynemr-Hanb, 1982)
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[ kot o -
xat e-KOE okot
. . 2 -
(kat)” _ _
,(At) = e kat kbt e kat (s)
21
lrm. - 1
) -1 n-2
(kat)?™+  _ (kat) _ -
AuT, ekat e kat o~ kot |
(n=1)! (n=2)!
H N J
r(1 ekt
mezume | (1 FEE(14kat)) Ik ;
r(at) = . (6
Kot n-1 (km:)j
(1-e T ) /k )
L j=o 3¢+

Tel t, tHetl.

yit) = H %,

BeXTOp OfpameHHs BXOOA, npennonaras YTO Ha BXOome cucTems u(r ) =donst,

YpaBHeHHe H3MepeHHf (BHXOna) IUIA OUCKPEeTHOR MONENH ocTaercsn|ne-
M3MEHHHM MO CPaBHeHM CO ClyyaeM HenpepHBHOR MoIesm (Menud, 1969):

(7)

[OCKONBKY YPaBHeHHE H3MepeHHus (BHXOZA) nojyvaeTcs NyTeM mmennonl
rpan¢¢opMauun BeKTOpa COCTOAHHR. JJMCKpPeTHasa MoIeJsib Kackana JIHHeR

3000XpaHMIMn OQHO3HAYHO OnNpenesIieTrcs TPOAKOR MaTpHI (¢, T, H). .

,Ha‘repecno OTMETHTH CBA3b, CYMECTBYHHmYy®0 MeXXy BEeKTOpOM nepexhna
\,ocrom-um u BEKTOpPOM nepexoga Bxona. Paccmarpusas At Kax IepeMeHHRYD
B TepBOA xo.uom(e MaTpuIH nepexona COCTOSHMH#, MOXeM HaATH OTBETH Kacka-

a0B ia €JIMHAYHHA HMITYJILC yne:rmieaueu nx nopstmka (n). Bex'rop nepexana
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nxonuax BEJIAYHH CONEPXUT GyHKIMI Nepexona CHCTeMs. ITO He VIMBH BHO,
TIOCKOJILKY LISl YKa3aHHHX CTOJICHOB BEKTOPOB XapaKTepHO TO Xe nndbOI“ o
uuaniaoe/unrerpanbaoe OTHOWEHHE, YTO M HAa OTBETH JHHEMHHX ~HCT
eaua#qm:m HMIYNEC/ QY HKIHMIN eMMHHYHOrO CKayka. DTO SABJIAETCH MOCH

eH=
Ha
CT =




BUEM Fm¢¢epenm-lanbHOPO/HH'rerpaanOI‘O OTHOWEHHA Mexny EeOHHHYHHM HMIIYJb-
‘oM (6 QyukuMs) B QYHKUHER CKauka.

npeneieHHE TNapamMeTpPOB IMCKPETHOR MONEJH JiHHEeRAHHX nonoxpamm;;m
usnoz:o B moxnane XaHaydeK M XAapKaHu (1982), npemcTaBsieHHHX TaKxe Ha

gacT eft KoHdepeHIHH.

TITL. OXACTHUYECKASI MOIEJb IS OMKCAHHA OUWMBOK GHCKPETHOR MOREJM
HEAHOT'O KACKAIIA BOONOXPAHWIIHIL

i}la ocHOBe ypaBHeHuft (4) u (7) OpPH H3BECTHHX 3HaveHHAX napamMeTpos
ﬁﬁlgxua-cocranurb NMPOTHOSH pacxomoB. [IpH 3TOM PAR OWHOOK TaKHX HO-
30B qc-raercn KOPPErHPOBAHHHM, yKasHBad YTO H3-3a HECOBEPUeHHOCTH OnH=
camm OUIMYECKHX MPONECCOB OHCKPETHAsA MONesb JHHeAHHX Kackanos uj HC-
nons ye-r B NONHOR Mepe MHGOPMANMK, CONEPXANYWCH B QaHHHX. flocTpodHueM
croxacrﬂqeckoﬂ MOOEsM IUIA ONMMCAHHA OCTABIEACH HHOOPMALHH MOXHO ROGHTBLCA
ymeum—oanOox NpOrHosa. ABTOKOPPEMPOBAHHHE PAN MOXET 6HTDH MOmenH-
ponau momenbr AAPCC (u,l) - (Momesib aBTOPErpeccHH = CKONbL3AMEero en-
pero) -, ypaBHEHHe KOTOPOR B MPOCTPAHCTPe COCTOAHHA 3anuCHBaeTcA B BH-

ne

Xnel,t a) 3 .- 3, Xn+1,t-at 1
1 o o ) .
= ) : +  w lig)
. - . t-At
: 0 ....
xn+u,t 1o xn+u,t-At °
raoe

lxn+1,t T fe

|xn+2't = ct-l

aII'L"' uet t-u+l -
OCTAZYK¥ OHCKPETHON MOJeNH; u = TMNOpPAnOK MONEJSIH ABTOPErpecCHH;
1 ] 21 et au - i’lapaMe'rpB MOMEesIH¥ aBTOperpeccHH; w - rayccoscxﬂn ce~

T . apameTpd MOnesiH OnpenesmnTCA IO CTATHCTHYECKOR BHGODKQ' pe-
meimdu-: VPaBRHeHHMR Kna-Yosnkepa, 4YTO aBTOMaTHYECKH onpenensier TOT NPpA-
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IOK a;zroperpeccnosaoa MOOEeNH, OPE KOTOPOM W MABJIAETCA OGeJkM

aeM OGOOGMEeHHYK CTPYKTYPHO-CTOXAaCTHYECKYyKw monens, ansa Koropoﬂl ypase-

‘PacumpAs BEKTOP COCTOSHHA IOMCKPETHOR MOOEJH JIMHERAHHX BOQOXPAaHHIHX,.
nony‘i

HeHH§ B OPOCTPAHCTBE COCTOSHHA 3anmMCHBAEeTCA B BHIOe

| «
X

roe |

In

F*at)=

*
=0 (8E)X, _,0

Ye

roe
&

[a

[0, O, «.., k

*
+T +
T (At)ut_

at ¥ D¥eoat (9)

‘P*(A“’—)- = —— | ] _/_\‘: « e e
-+ > ;
o - r o ’ !_l i
° - .
B . o e o
... 1 © L _JJ L — Ll

.10)

I
11, o,
I

o].

e eey

! YpaBHe HUAMH (9) u (10) nmpencraBneHa JHHeRHas IOHHaAMHKO—CTOX3CTH=

qecxpﬁ Monenb CTOK@ B NpOCTpPaHCTBE COCTOSHHHA.

- 150 -



|PEKKYPEHTHHA NPOTHO3 M OBHOBJIEHHE

'noc'rpoeauaﬂ nAMHeRHAs IHMEAMMKO-CTOXACTHYecKas Momesb NPHIOAHg IA
pemeamz 3azayd YCJIOBHOIO NpPOrHO3a B peanbHOM MacuTate BpeMeHnw A 3TO-
ro npﬂMeHne‘rcﬂ aJ'lI‘OpH’rM, H3BEeCTHHA NOX HasBaHHeM QHIbIPA KaﬂbMaH? Pea-

nyu3auua 3TOro anropwrMa COCTOHT H3 AOBYX PEKKYPEHTHO NMOBTOPAIMHUXCA A~
VTITL.

_—

'IporHo3 Ha BpeMs OnepexeHHsd ( moGeraHua) Aot

ag *
AuT. = t11}
- ﬁﬁflt‘bt $T(OE)Re _ppyemar ¥ D (OE)0e e 1
= o™ «T T
IPtlt—At = OLOEIPL i gpope ¢ (OF) * AOR 12)

|

RbppRmenue (yTOUHEHHEe) NpPOTHOSa NpH NepBOM Haosomenun (naMepenin
3naqemm z

t
= *T .* «T.-1 \
Ke = Poipope B [HP e s B ] (13)
| I . L *
Zeie T Xeie-at T BelZe T B X e-at) (14)
P = [I - K H*]P 1157
tit =t = “Trit-at

roe Q - KBanpaT OHCNEepCHH 6esyioro mwyMa w; K - BECOBOR BEKTOpP Kan;bma-
Ha: P - KOBapMalHOHHAaA MaTpHUa OWMOOK OUEHKH.

Csenemm 06 aNTrOpHTMe 3OeCh He H3JarawTcs, HX MOXHO HaRTH B! MO-
Horpadm;;x Menuua (1969), Byma u Cesuleun-Hanb (1980). Npumenenne QH-nb-
Tpa Kammaaa TNpencTapiifeT BO3MOXHHM OMNpenesieHHe He TOJIbKO YCJIOBHOTO
Ma'reMa-mquKoro OXMOAHMA, HO W YCJIOBHOM KOBapHaUHOHHOR MaTPHUH GQUeH-
KH, xapax'repusymmen HaIeXHOCTH OLeHUBaHHA. [IPOTHO3 Ha HECKOJBKO maror
Briepen NOJIY4YaeTCHA IyTeM YMHOXEeHHA (11) na maTpuny nepexoxna cocrc’nuun.
ﬂpOl‘dOBH Ha KaXOOM Wary DeKKYPEeHTHHM O6pa3’oM OGHOBIANTCA no Mepe no-
crynnennn HOBHX NaHHHX (H3MEepeHHA) K TNOCTENEeHHO YTOUHAWTCH nportnau.
BnoxmMarpamMMa airopHTMa NpencTaBsiena Ha pHc. 1.

Ha pMC. 2 nokasaHu pe3yjbTaTH, NOJyuYeHHHEe C NPHMEHeHHEeM MOZeH
ans fexn THCH Ha yuacTke lonrap-Tamwkoxb (cpensee TeyeHHe) 1NO naiuhm
1980 roma. IO PHCYHKY BUIOHO, WYTO XOTH JIMHeRHas IMCKDETHad Monenp kac-
Kana BOMOXPaHHWJIHM ( KanmuHH H-MMITOKOB—-H31 ) XOpowo ONKCHBAET dmsmtez
,_upouhcc, OUMBKHU NeTEePMHHHCTHUYECKOTrO NMPOTHO3a eme HMewT CHIBHYIR BHYT:

KHR
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H

} PEHHKX KOPPeJHPOBaHHOCTL. Ha PHCYHke mnpencranijieHH TaKxe DPe3ynbT

NMPOTUHO30B nocJsue noGaBjxemm croxacTHueckof monemm (APCC) ¥ BMIOHO, WTO

» oéteﬁuuenxaﬂ JHHAMHKO-CTOXacCTHYeCkKkana Monesilr yXe HCNonb3yeT BCH H”@Op‘

A1 .

! MaUMK, COmepXamMyKCs B MCXONHHX HaHHHX. .
, 3AKINYEHHE

LI

i Jenbls HAaCTOAWEro nOKJana ABMNIOCH NPencTaBJleHHE OGbeIMHEe HHOR'
CTPYKTYPHO-CTOXAaCTHYECKOR MonesnH, NPHUIOAHOA IUIA NMPOTHO3HPOBAaHMA t
~peanbHoM MacuTabe BpemMeHH. CTpyKTypHasa 4acTh . OMHaMHMUYecKass Monenb) NC-
JlyyeHa cO3nakHeM ameKBaTHOA OHCKPEeTHOR MOIeJsId KackKana JIMHefAHHX Bono-
XpaHWwHm (MeToma KamMuuHa-Munokopa-Hawa ,. PAN OWHOGOK ITPOrHO3O0B NO IR~
CKPETHOA MOOe M KacKanoOP MONEeJHPYeTCs npouecCOM aBTOPEIrpeCcCHH - cKOmb-
3AMero cpenHero. IIporso3 ¥ ero peKKypeHTHOe OSHOBJIEHHEe pactm'rdnaia'rca

_ anropMINmst PunbTPa KaneMmana. M3sOXeHHHe pe3ysbTaTH ABNAKTCH NaCThK

OCUMPHHEX HCCNeIOBaHKA NOHCKa ObmenpHMeHAEeMOR MOOEeJIH ENMHOR CTPYKTIypH
-.wm NPOrHO30B B peaslbHOM Macwrate BpeMeHH. lioJslyyeHHne peaynbra-ru: no-
Ka3HBAWT, YTO PEKKYPEHTHHE AJITOPHTME NPHIONHH IUIA NPOTHO3OB B pPeasbHOM
Macuwrabe BpemeHH, co3naBas O6paTHyw CBES3b C OUMGKAMH NPOTHO3OB H o6-
HOBJIAA TaKHM O0pa3OM NpOTrHO3MpyeMHe 3HayYeHHSA NOINOGHO TOMYy, Kak B; cny-
Yae, KOrZna MpH KaxOoM ware oOnpeuensaMch HOBHE NMPOTHO3HHEe 3aBMCHMOCTH C

Yy4YeTOM npemuHaylHx OuHOOK.
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IBYMEPHAA MOJEIL $OPMWPOBAHWA JIOENEBHX TIABOJKOB

Homos E.TI'., TpyGmxmx BH.A., T MEeTIS CCCP
® Mocksa, cEﬁ?" TP

‘MJO-DIMENSIONAL MODEL OF RAINFALL FLOOD FORMATION

ABSTRACT :

A variant of the two-dimensional model has been
ideveloped for flood discharge calculations-in rather
large natural river basins. The model includes two sys-
tems of hydrodynamic equations describing the rainfall
;excess and the overland and channel flows within the
icatchment area. The system of flow equations ensures .
discontinuous solutions along schematized channel reaches.
The relief of a catchment and the width of channels being
given the model makes it possible to determine the dis-
.charges at the basin outlet from the rainfall graph and
the initial s0il moisture content. Five model parameters
need to be determined by optimization methods. The model
:has been realized for a 2400 square km catchment ares.

It provides & good opportunity for numerical experimentt

which are necessary for its further development and
improvement.

!ZWEIDIMENSIONALES MODELYL, DER REGENHOCHWASSERFORMIERUNG

Es wird eine Variante des fur die Berechnung der
Regenhochwassermengen in ziemlich grossen Flussbecken
jerarbeiteten Modells beirachtet. Das Modell schliesst
‘Systeme hydrodynamischer Gleichungen fur die Berechmungen
der Wasserabgabe und des Abfliessens auf den Abhaangen
und Talvegen in Bereich des Einzugsgebietes ein. Das
Gleichundssystem_des Abfliessens stellt die Berechnung
wvon Diskontinuitatsgleichungen fur Talwege sicher. Bei
dem vorausgegebenen Relief des Einzugsgebietes und der
Breite des Flussgbettes erlaubt das Modell die Berechnung
von Abflussmengen an der Abflussmessielle des Einzungs-
gebietes nach den Angaben uber den Regenyerlauf und die
Anfangsfeuchtigkeit des Bodens durch zufuhren, Funf Para-
meter des Modells werden mach der Optimierungsmethode
vorlaufig bestiumt. Das Modell wurde am Bejspiel eines
Einzugsgebietes mit der Flache von 2400_km‘ realisiert.
Das Modell gibt eine gute Moglichkeit fur numerische

Experimente, welche fur dessen weitere Entwicklung not-.
wendig sind.
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jHepaBHOMEPHOCTb BHIATEHMA OCAXXOB, MHOrOOGpaske dopw pexveda x
REOTHOPOZHOCTh MOUBGHHOIO N PACTNTENLHOrO HOKPOBA 06yCIORIMBADT
doquyn HepaBHOMeDHOCTH mpomecca JOPMWPOBAHEA NOXHEBOr'O CTORA B |peu-
HHX GaccefiHax. JBymMepHAs MOREXb B CBA3N C STHM HaubGoxee DOXXONHT AXS
MATEMATHIECKOTO ONMCAHMA 3TOro mpomecca. Ee paspaSorxa, OQHAKO, CBA-
'3aHa i GOXbUMMM TPYZAHOCTAME H TpPeGyeT onpeneXeHHof CXOMATHSAIMH 'ITpo~
nacca.. 970 OGyCHOBNGHO EAX Or'PaHHJYEHHOCTHD HEOGXOmMeoft mubomn
rax ¥ UHCTO BHUHCANTENLHHMH TPYIHOCTAMMN.
¥ B hocxensme rogu B T'ugpomernerrpe CCCP Begyres ECCAefoBaHNA N0 |
paspasorxe AByMepHO! MOTEXN (GOPMMDOBAHMS NOXIEBHX NABOJEOB,NM COSQIAHO
Hecroxbro ee BepmantoB /5, 6, 4/. lpepxaraemuft mapmarr mogexm 6dxee
NOXHO. OTPAXAST NMPOMeCCH BXANOOGMOHR X BOJOOTHAUA Gaccefia, BREDYAS
NOYBEHHYD B MONSEMHYD ee COCTABXAUIME, & TAXKE CKEOHOBHH CTOK H CTOX
mo pycaoaon cerH, YCROXHEHWE MOJENH BHOCHT NONOXHHTEXhHHO rpy;xmocn
B €€ peaxmsanmp, CBRSaHHHe, B YACTHOCTH, C NOCTAHOBRO rpaunmm:; ye-
xonnﬂ ¥ pacueToM PaspHBHHX DemeHNH!, KOTODHO BOSHNKADT mpm nepexcr,ue
or cnouonoro K PyCXOBOMY CTERAHWD.

Mogexr paspaSoraHa ¢ pacueToM Ha LOCTATOUHO KpymHwe pewnye |Gac-
::zm X PeaxNsoBaHa HAa OPHMepe ropmcroro 6acceftHa mmomanmen 2,4 -mc

CTPYKTYPA H OBIAR XAPARTEPHCTHEA MOJEMH

Peunoit Gacceltn paccMaTPMBAETCH EK8K I'HOPOIMHAMHYSCEAN cnc'reua,
OrpaHWYerHas B OpOCTpaHCTBE KOHTYPOM BHEMHEr'0 Bojopasgexa, cnnay -
OOCTORHHOA rxy6mHolt pacueTHoro cx0f HNO4YBH, H C NOBEPXHOCTHD, o'rxpn-
Tofi nan BxarooGmeHa ¢ armocPepof. B coormercTBHE C IPHPO SHEM npouec-
coM fOPMHDOBAHAA NOXEEBOTO CTOXKA MONENb BENDYAET NBe aaa.mcassamne
XOMOOHeHTH: (a) cHCTeMy ypaBHeHw#, NO3POXADNHX BECTH pacuer Bomoorna-
'ur o rxomanm Gacceina (moxexs mogjoornaun) M (6) cRCTeMy ypanneuuﬁ '
LA PacyeTa CKXOHOBOrO N pycxosoro croxa (Mozexb creramms). Hepéax
MOZleXb ONNCHBSST BEPTHEANLHmA BIAroNepeHoC B IOUBE: MCHAPOHEE, NH-
¢mabTpammn, NOUBEHHYD M MOX3EMHYD BOXOOTAATY Wepes seMHyD NOBE
‘HoCTb. JyHRmme# cocromima B 3Toft MOZIeXH ABAAEGTCH BEXAXHOCTD nounn.
-3aHAHHEMN (YHEDHAME TBXAOTCA 3aBACHMOCTH RCOADEeHHA, NOoOYBeHHOMN Bogo-
OTHAUE, ro3dfumenrop nuffysmm m BXArompoBOmHOCTN OT BIAXHOCTN HOYBH,

a rane moxseMHas BOEOOTHAYA.
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bropas Mozexb oTo0paxaeT cCTrexaHue RIGHTOUHOR BONH B PyCIOBYD
,CeTh K janmee No Hefl K 3aMHRADMEMy CTBOpPy Gacceltna. B ypasxenuax, omm-
-CHBADTUX 3TOT OPONECC, WMCRADYEHH HHEPOROHHWE WNEGHH, Pewiwe pycaa mpm-
HEMEDTCA OPAMOYTOXbHHMH C PA3AWYHO mMMPHHO! B SABHCHMOCTH OT pasmepa
JacTHOro Gacceiiha. QyHEOHe#l COCTOAHMA B 2TO% MOMEAM ABASTCH I'XYSMHA
NOTOKOB, 3ANAHHHMH (YyHEKTMAMM SBEADTCA YENOHH 3eMHOR NOBEPXHOCTH W WX
HapaBIEHUA, NHpPHHA PyceX K HMepOXOBaTOCTbL NOBEPXHOCTHR CEXOHOB X ;na
.pyced. ’

Pacqer BENETCA B CHCTEMe MpAMOyToabHix xoopumsar X,Y,Z, B EDTO-
~poft 0CH-Z HANpaBAEHA BepTHKANbHO BHMS. [lar pacyeTHOR CeTEM B tn;ocm-
crtH XY onpepjexsercs, B NEpBYD Ouepenb, pasMepoM Gaccefina, a Taxxe
CTENIeHPD HEPABHOMEDHOCTH BHIANEHMA OCANKOB MO NEOEaAH. Pasmep m’ra mo
BEPTHKANHK NPHHAT DABHHM WAy H3MepeHMs BAGXHOCTH MOUBH. [l Harzsmmo-
cté Ha puc. I mpepcramneHa GAOR-cXEMA MOJEAR QXA OTNEXBHOTO _sxemerTa
Gaccefira. B npegemax RAXJOTO TAKOIO SAEMEHTA pacueT aepmmnmro
BIaroneperoca pemsaeTcd KaK ONHOMEpHAs 3afmauva.

HaganbHoe cocTosHwe cmeTemu W BHOmHGe BOSAGACTENS Ha Hee ou’lpe,qe-
2A0T €€ POSKIIM0 M naxbHelimee ee cocrosHme. [lo0 HAURXLHOMY pacuperexe-
H¥D TEYGMH NOYOKOB M BAGXHOCTH IOYBH M SANAHHHM O0CANXAM onpenexmercs
AaXbHEAEe pacHpefieXeHwe I'XyCMH NOTOKOB BIAXKHOCTH NOWBH H CTOK B ao-
fou cTrBOpe peuyno#t cerTH. . .

SyHEmMA cocTOAHMA cucTeMy ( rAYGHHA MOTOKOB W BXSXHOCTH HOWBH) R
JoyTre ee JHKOMM ocpemHADTCH B mpefiexax MPMHATHX Baros HPOC*PGHCT-
BEHHO-BPEMEHHO! CeTKE. M3MeHUHBOCTH STHX BEXHUMH B MacmTabax,SHATN-
TeXbHU MEHLIIHX, YeM pa3Mel MPHHATHX WAr0B ITPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOR
CeTEH, CKA3HBAETCA B CHMIy HEXMHE/HOCTH CMCTEMH M YUNTHBacTCH C do-
MOMbD BMIHDHIBCKHX KO3PPHIMEHTOB.

Bee mxonsmue B mopenb fyHKmMM MpemuOXarapTCA AOCTATOUHOS tucxo
pac .lmthbepeﬂnupyemm IO BCEeM APryMeHTAM Sa NCEIDUEHMeM 0c0060 oromo-
PEHHHX CHYUAeB.

CWCTEMA YPABHEHWA I PACYETA BOJOOTJAIH -

llon Bomoornaueft noHmMAaSTCH KOXNUSCTEBO BONH, HaymeR Ha CTOR B
€fMHALY BPEMEHW HEM B TEUEeHMe PacUeTHOTO MHTEpBANA BpeMeHN. B mepmog
(OPMMPOBAHRA KOENEBHX NABOLKOB BOMOOTAAYA CKXAEHBASTCH WS NSO
0CaTKOB Hal EHIMEBTpamHef, MOCTYILNCHHA MOASEMHHX BOJ N OTHAUN
W0 SafiepEaHHOf MOmmeBO# BONH B MOYBe W HA MOBEPXHOCTH SEMXN — B zec—
HOft moncTMIRE, mempeccusx muxpopexbefa. [lousennas BopooTHAYA npdlcxo-
ART C ONpeNeNeHHHM OTCTABAHWEM BO BPEMEHH 1O OTHOMEHMD X OCAJKAM.
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_ U0 OKOHUAHWHM JOXfA OPOKCXOJQET NOCTENEHHOE -yMEHLIEHHe novaermo#~36ho-
OTOHAYE, KOTOpad NpeKpamaeTcs NOPE CHHECHHH BASXHOCTH IOYBH JO ompege-
XeHHOTO mpejena. [IpH puErexbHOM Ge3NOXTHOM HEPROLEe HEeT Ipomece : Kema—
peHRs BIarm#, W CTOR (OpMHpyeTcs TOXbKO S& cuer TORSEMHHX BOJ.

‘Pemammas poxb B q;opnponaxma BONOOTHATH npm-mmexm, raxmuocpa-
30M, OCATRAM ¥ BEePTHRAIBLHOMY BIAronepesocy B Mouse. Npamierme aroro
‘leperoca mMeeT BHL:

owW_ 3 oW _ npr  t>0.
bt az(D %4 K) (1)

S,necb I)—D(W) 1 K=K(W) - coorsercreemn rospimmmenry muidysik ®
BxaronpoogmuocTh, W =W (X,y,Z,t) - Buaxwocrs nousw.
W =Wo mu  t=0, (2)
roe We=Wo (X.y,2) npercTaBiger co60f HAYANBHO® pAacIpenereHme
BXAXHOCTH NOYBH B Gaccefie. 4
BepxHee rpanmunoe ycXOBH® BHPAXaeTCs YEpES HHTOHCHBHOCTb BEArO-
06MEHS B BAAXHOCTH NOUBH

F:R-E—G-Uo,ecnu W< P }

W=P,ecau Fe¢R-E-G-Uo mpu t30, . (3)

rae P - NOPHCTOCTH nom,R':R(x,y,t),E:E(w), G=G(W),F=F(W) u«
Ue =~ COOTBETCTBOHHO MHTEHCMBHOCTH OCANKOB, HCIADEHHA, NOUBEHHOM
BONOOTAAYH, BXArooGMeHA Wepes NOBEPXHOCTb NOUBH H no,nsemon BOROOT-
na“.

Hexiee rpanwqsoe ycuoBHe BHpAxaeTCA Uepes BEAKHOCTb MOYBH HA
umaﬁ TTaHANe PacYeTHOro ee CHOSN

W=WL opx t=0, : (4)

rge WL =Wu (X.y,t) - xon BraxmocTH mousy Ha HXEHER rpamWme CHCTEMS.
Hoadfurmenr nuffyswn ammpoxcmpyercs sasHcumoctsd lapmiepe R/.

T|p= Doexp[AlwW-Wa)], (5)

‘rAe Po - xosffmmenr NEGJYSME OPN MAXCHMANBHOR BXAXHOCTM, A ~ EOH-
cranma.

Kosipunmerr mxaromposogrocTn ompefexsercs mo dopuyxe Anepbfm-uona
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~Byndrosexoro /1/

W - Wx)q

'K.:K‘(P‘WR (6)

rae Ko - xosddemmerr fscxprpamem, Wx - axaxwocrs sapsnarms.
- Jas pacuera mcnapeHRs ¢ DOUBN NCTIOXB3YSTCH MOAMISIINDOBAHMASR
m;a Byzaroscxoro /2/

C W’WE) |
E—Eo(p_wE , H(7)

rae Eo- MCRADNEMOCTh, P - BXAXHOCTD PASPHBA RAITNENAPHHX cmen
MurencrBHoCTh BRAarooGmeHa wepes mosepxHocTs Gaccefina onpenm-
erca o oSoSmernoft dopuyae HAapew

W
=D (8
F=-D35--+ K., (8
8 NHTEHCNBHOCTh MOUBEHHOR BOZOOTAAYR DO fOpMyXe
) w-wcy (9)
Geg.[WWe P,

rge Go - mouPeHHAm BOJOOTHAUA DPX BIAKHOCTM IONHOTO HACHMOHNA,! &
W¢ = xoHCrauTa.

3amxnyran crcrema ypasuenuit (I1)-(9) nospoaser paccuwreBaTh| pac-
OpefexeHwe BOROOTHAWM N0 NXOMANN. YPABHEHHS DPOMADTCH KOHOWHO-PaSHO-
CTHHM METOROM N0 HEfBHOR cxewe, COCTABNGHHOR ¢ yWeTOM rpeooumm 0
COXpaHeHRM OGBHeMOB.

PasnocrHas cucrema nas ypanuemm (I) ¢ yenopwmx (2)-(4) pema-
eTCA MEeTOZOM MpOroHRM ¢ wrepamumuy /II/. Kosgdemmenrn paccwm&mct
noxbsyack fopyxamm (5)-(9) mo SHAUEHNAM BEAXHOCTH NOYBH, BIATEM X3
npegmecrsynmero npméxuxeHms. lxs nepsoro mpmSamxeHms BeXNUNHA BRax-~
HOCTH NOuBH 6epercs HA HPeAMECTByDHNHE MOMEHT BDEMSHK.

PACUET CHIOHOBOMO M PYCHOBGI'O CTEKAHWA

Mmmmmmmmmummocpemmn
BEpPTHRANN ypasHeHWl! HEeDASDHBHOCTH H YPABHEHH! IBHXCHNES Pennoxb.nca.

Ypaanenae POFHOrO GaXxaHCA AXA SAGMEHTA CKIOHA SANHCHBAOTCH »
;mn N
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RH  3VeH  3WWH _ _ (10)
3t T 9x oy - RESR

rae H=H(x,y,t) - ray6wsa noroma,Vx=Vi (x,y,t),W=Vy Ix,y,t) -
gocTanasoamMe cxopoc'ru OoTOKA. .
"—Ypanxem ABMEGHAA MOCHE YIOPOMeHMA ypaBHeH:! Pefimoxnpca /3/,
ECEXNYEHH WHEePIMOHHHX WICHOB, SAMEHH YKAORA BOJHOM NOBEPXHOCTH yx-
XOHOM JHA NOTOKOB W BHPAXGHWA RACATENbHHX HANPAXGHMR Ha OHe @mxoﬁ
rpem“noxyuar BHQ:

VWV Vy V
Pran By

78 Jx-Tx(X y), Jy=Jy (x,y) - cocrarxmumpe yrEoHa SGMHOH foBepk-

memt, V=V (X,y,1) - cropoers moroxa,Co - summpmuecxnit ms@m

.et, yURTHBADWMA PyYeAXOBH/I XApaXTep CKNOMOBONO CTOES.
Paspemu» ypasnenma (II) ormocwrexsmo Vx,Vy , noxyam:

(II)

Vy=Co Jl-_’f.—H"‘l ,VfCoTJ.L_-H'b-, ‘12)

irge 7= J(X,¥) - yrxon sesmoft nosepxmocra.

Hs ypassenmit (I2) cmemyer, Uro XNHNH TORA ROXEHH coBuagaTh ‘c
HENpA™ TOHUAMA YEAOHOB, NOCKONBKY COCTABAANGN® CEODOCTH MOTOEOB MpO-
NOPIMOHANLHH COCTABNADMEM YEXOHOB 3semwoft mosepxmocr. logcrasus (12)
is (I0), NOAYGUHM [BYMEDHOE YPABHONRE CKEIOHOBOTO CTOKA:

bH . @ [ Ix 3 [ I udl_pn_p_ (13)
E-f+3x Cgﬁ_H%)-’-sy—(CoJTH )—R E-F nmpm t>0.
%pasmtme (I3) mee~r xapaxrepucrvecxyp cxcresy /12/:

E—- R-E-F - -——-(C. = HH)- —"'(Co rH%) (19)

;%:}zc.,r H% .dt J}'zc.r- (15)
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ﬂn@epemm xapaxrepmnx HA NXOCEOCTH X, Y nponopqmnaxbl'm
Jx ulJ y . CxepoBarexbHo, TpaexTopMu XApAETOPHCTHE HA 9TOH NAOCEO-
CTH COBNANADT C AMHHMAME TOKA. Bce xapamrepHcTHrE BXxogsTr B onac‘fb
PEDeHHA HA BOROPa3sfedbHHX AHHHAX, HO3TOMy HA STHX JHHMAX HEO06X0 R0
CTABHTh I'DaHHYHOE ycXoBme. Hexoropuwe XapaKTepHCTHRHM COBIANADT clpyc-
JOBHME NWHHAMN,8 NPYT'He CMHKADTCA C HMMH, W 306Cb IIPOHCXOLNT paspus
pemernsa. B sTou cayuae pemenwe BHOND pycaoBsx auMER ONECHBAeTCH iypas-
HEeHHeM pyc.uoao!'o nOTOKA B crenynmes BHrne: ’

aH IIxIv, *J'ny,n' o ¥,
aa cJ‘H% —{ CoJJn H¥%2+

LTny.n ”J'er,.nl 3, t=>0,
) o

(L16)

3 :
roe 82, nponaa:,;,aa.a 00 HanpaBEEGHAD pPycHOBON XHHWH,

C=Cx,y) - roappwmmerr Desw, Jx,n 7 9.0,d0, Jx,0,Jy,0 . Tn, He Ha -
3HaueHus (yHxkomit COOTBETCTBEHHO copaBa ¥ czeBa mno xo,ro' pyc.noson ARHAN,
B=B(xy) - WHMPHHA pycex.

B ravecrse HauaxpHOro ycamoBma NPHENMAETCH

H=H. npu t=0, (ID

rae He Holx,y)- raySmia yCTaHOBHBINETOCH MOTOKA B YCHOBHAX JJTHTEABHOTO
6e3ROXIHOTO NEpHOmAa, & B RayecTRe I'DaHHWYHOIO YCHOBHMA — paseﬂcrno HYXD
PIyOHHH NOTOKA HA Bopjopasgesax B ADGOH MOMSHT BpeMeHM, T.e€.

H=0,

(18)!
Pacxon Bomw B pycmax mwumcmsercs mo dopuyxe :
-BC[TH, )
rge 0=0(xy)- pacxox sogy s pycxe.
Syvxmm C  npepcrasuu B BRAe:

C=C.5, - (20
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fme 5=SKY)- ¢ymxmua, Bupazarmas oTHomenme xosddwmmenra Desm x -emmu-
puueckoMy roaffummenry Co ; a fynrmm B mpencraBiM B Buge:
i .
B=B.P (21)
rre Bo - mupwxa pycxa B samuranmen crpope, P= P(x,V) - orHomenwe
AMPHHH faiHOTO pycaa K DMpPHHE PyCAZA B 3aMHKANMEM CTBODE.
‘K opuBenermuM Bume ypasHenuax (I3), (I6)-(2I) moGammswrcs eme
TDM OUEBHOHHX YPABHOHES IR YRXOHOB

Jr_b“z’o , ° _(22)

b

3;54,;# + Iy, - (24)

rae  Zo=Zo(X,Y) - anxmxara nomepxmocrn Gacceina.
Crcrema ypasnenmit (13), (I6)-(24) nossoxseT PacCUHTHBATDL PN
H3BECTHO#t BomoOTnAYe CKAOHOBHH M PycNOBOH CTOK.

PEATM3AIMA W WCTIHTAHME MOJEIH

llonras cucrema ypasnenmit (I)=(9), (I3), (16)-(24) sBamercs Hemu-

HeltHO# W SamEHyTa OTHOCETexbHo 12 Hemsmecrmix qymxmst H , @, B, C ,
Iy Iy, T , W ,E ,F , G,D, K . B cucrexwe mmeerca Tpu
nocrosHEne sanaHHue fyMRmmM Zo , S , P , xapaxrepusynmue perbed
WHpUHY DyceX, ¥ IBeHAnnaTh napamerpoB: Bo, Co, Eo, Go, Uo, Do ,
A +Kos P ,We ,We ,Wx , COMb U3 ROTOPHX MPHHHMADTCS NOCTOAH-
‘HEMH HO OCHOBE OSMIMPHUSCKEX NaHHHX, & NaTh Co , Eo ,Do , Ko 4 Go
/HAXOQATCA METONOM ONTHMM3ANMH. Hpome TOro, B CHCTEMy BXOLAT UeTHpE
.sanapaemye gynrmmu: Wo ,W. ,Ho HR , xapaxrepusyomme cooTBeTCT-
/BEHHO ' IPeWECTBy Nee YBAAXHEHME MOYBH, XOX BX&XHOCTH Ha HWXHe#d Ipa-
iHHI]¢ PACYETHOr'0 CNOA NOUBH, HAUANbHYD PXyGHHy NOTOKOB M XOXL OCANKOB.
flo STHM NaHHHM PaCCUBTHBAOTCH. JaXbHelmee yBAAXHOHHE NOWBH W XOX CTORA
|p crBOpax pyciosoft cern.

Cnama pemasTcA SaMEKHyTAd CHCTEMA YDaBHEHWI! AXA pacueTa CREIOHO-
|poro n PYyCHOBOTO CTORA. Meron pemeHus nepeoit cucresms yrasaH Bume. [as
loe pemem, a TaKKe DEmEHMS CHCTEMH YPaBHOHMWH NAA pacuera CKNOHOBOTO
in pyc.loaoro CTORA peuHO/t GacCeilH CXEMATHSHDYSTCS HA PABHOMeDHOH mps-
Imymxbnon pasnHocTHOR cerre. BonopasnexH M pycia SAMEHADTCH XOMAHH-
IM#t, DPOXORTMIMGI WSpES YSNOBHE TOUKH CETEN M COCTOSNWMA WS OTDEIKOB,

az., '
-:Iy (23)
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HaIpaBRERHHX 0O OCaM Y X Y. Jim EAXNOr0 3XEMEHTA PASHOCTHOM COTEN on~
penensnTes COCTABESUIME YENOHOB IO TeM xe ocaM. [ocrpoennas paamcrm
CXEMa DeaXESyercs MO OfHHM M TeM xe¢ JopMyXaM HESABHCHMO OT TOTI'O |COMIAr
IaeT XX JaHHu ysex ¢ PyCAOM HEH HeT. PasHOCTHAS CHCTEMA JXR YPABHEHER
creranns (I3) g (I6) cocraBzeHa QXA pacyeTOB METOHOM TGPEMSHHIX |HA~
npaszenn#t /I0/ u pemaerca myreM erepamui.
_  Tipr memwranum mogexm Ha GacceliHe nxomansd 2,4 THC. od pacuerHan
ceTka (HNa OPHHATA C MArOM IO 'ODH3OHTANW, DABHEM S5 KM, IO BEPTHRAXN
- I0 cM, a pacueTHHit ®WHTEpBAaX BPeMSHH paBHaaca I uacy. Peunas cers
CXEeMATH3HPOBANACH NOTORAME € 5 N0 9 HOPANOK mO EKraccuimeamwy Pxavnmy.
Ha /8/, B COOTBETCTBHM C KOTOPOfl 3a/iaBazach MNDHHA EAXNOTO NOTOEA.
-Koogfummenr Dear onpegexsmca no dopmyze MauHHUMTa C yyeTOM NOPSAEA O0-
TORa H cpegHe#t ero raySmun. Kosdfmmmenr mepoxosarocTr Gpancs S |rab-
XuE ns ropaux pex /7/.
. [ixa mpoBepouHHX pacueToB HCNOAB30BANHMCh 20 NABOLKOBHX HEPHAOLOB—
naurerbHocTsd 10 cyTorR Raxguli. CEefgyer OTMETHTbH, WTO gaHHwe o6 ocag-
K&X H cTORe B Gaccefine GHIM HEJOCTATOUHO NOJPoGHH. OcoGenno orpé.m«-
JeHHHMM GHAM [aHHWe O BIEXHOCTE MOuBH. [lodToMy HcnHTanwe Mopmenm ! GHEO
HOTMOXHEeHO WHCHEHHHMY JKCIePHMEHTAMH B NENAX ONPENEASOHEA €€ YyBCTBH-
TeXLHOCTH 00 NapaMeTpaM ¥ HCXONHHM HAHHEM. . i
“Onrinmsarms napaMeTPOB MPOBOAMIACH HO TPeM NABOZKAM B 1Ba s'rana
Cuauana mckaxuch TPH napamerpa Do, Ko, Eo, ompenexsomme pacuerr it
n6EeM CTOKa. 3aTeM HAXOEKEMCH nBa napamerpa Co X Go , BIAAOMEE Ha
dopuMy rumporpade nasosga. Bemmumma nomsemmoft (GasmucHo#t) BonooTmAuM,
B DeNAX YNpOmMEeHWs pacyeToB, NPHHEMANACH DABHOf GASMCHOMY CTOKY, He-
AEHHOMy Ha mmomanb GacceliHa. B npwnmmme, oHA MoxeT onpe,nexmbcxlmn
pasawuHHx uacrell GaccefiHa No JaHHEM 0 GA3HCHOM CTOKE MANHX PeK.
[porpamua peamusamux MOJENH COCTaBNEHA Ha sswxePl/{. Hposepowmle
pacveTH MOKASANE YNOBRIETEOPNTENBHOE COBNANEHMe GOpMH PACCURTAHHEX N -
daxrmuecknx rugporpajos. Bozee SHAUMTENLHHE NOIPEMHOCTH HMENH MECTO
B o6BeMax CTOXA, UTO OGYCEOBEGHO HEeNOCTATRAMH NAHHHX O BEaxXHOCTN OOU-
BH. OTO NONTBEPERACTCH UHCIGHHHME SXCIHSDHMEHTAMHA, KOTCPHE YEASHBADT
Ha OTHOCHTEXBHO GOXBUYD UYBCTBHTEABHOCTD MOJENH X JAMHHM O BRAXHOCTH
nousx. lipmeep pacuera NABOJKOBHX PacxXofoB MOKASAH HA PHC. 2.
lipemymecTBo IByMSpHOH MONEAW COCTORT B TOM, WTO OHa noseoxser
HEeNOCPeNCTBeHHO YUNRTHBaTh HEPARHOMEPHOCTDH (OPMWpDOBaHMA ,nox,nenoro
CTOR2, MCOONL3YS, HAIDHMEP, KAHHUE PAIWONOKANROHMHOIO KSMEPOHHA oca.u.-
koB. Mogexr NOCTpOEHA2 ?AX, WTO NO3BOASET BHOCNTH YTOUHEHNMS B papqm
omau_mxmn, He Rapymas ee ofmeft CTpPyETypu.
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NPUMEHEKAE MOAEJIM CHXATORA JIMHERHOR CHUCTEMH
(CLS) B IPOTHO3AX NOXOEBOI'O CTOKA HA BOOO-
CBOPAX BACCERHA IYHAA

IMuxafsno AHOXesnnuu, COW3HHR TIHAPOMETEOPOJIOTHYECKHA HHCTHTYT,
Benrpan, iOrocnasus

fa6op BanuHT, KopHen XapkaHH, HayyHO-HCCJI€NOBaTENbCKHA ueHTb
BOOHOI'O XO3AXCTBAa, Bynmanewr, BeHIpHA

REZUME
LA

APPLICATIONS OF THE CONSTRAINED LINEAR SYSTEM (CLS)
TO RAINFALL-RUNOFF MODELING IN THE DANUBE BASIN

The Constrained Linear System program pacKage (CLS) developea
‘by Todini et al. (1974) was adapted and used for predicting;
discrete time linear hydrologic systems with multiple inputs
and a single output. Attempts were made to use CLS to model
frainfall-runoff process for different subcatchments of the
iDanube Basin. For rainfall-runoff modelling it is necessary
‘to separate the precipitation input into different input
vectors based upon different areas or different antecedent
‘moisture conditions. Case studies are given for the Velika
‘Morava and Tisza Rivers.

ANWENDUNG EINES BESCHRANKTEN LINEAREN SYSTEMS FUR
NIEDERSCHLAG-ABFLUSVORHERSAGE AUF DEM EINZUGSGEBIET
DER DONAU

1Das Programmpaket, ausgearbeitet bei Todini und seinen Mlt-:
'arbeitern in 1974 fiir beschrinkte lineare Systeme (CLS=Con-'
strained Linear Systems), wird bei diskreten linearen Multi-
-Input, Slngular—Output Systemen angewandt. Es wurden Expe-,
rimente in verschiedenen Teil-Einzugsgebieten der Donau mit|
.dem CLS-Modell fir die Beschreibung des Niederschlag-2bflusi
tProzefes durchgefiihrt. Bei der Anwendung des Niederschlag-
~AbfluBmodells, es scheint zweckmifig zu sein, die verschief
denen Abflug-Einginge auf verschiedenen Input-Variablen au
zuteilen, entweder mit der Aufteilung des Einzugsgebietes, !
oder nach den vorhergegangenen Bodenfeuchtigkeitsverhdltnis-
sen. Es wurden Fallstudien fir die Einzugsgebiete der
‘Morawa und der Theiss anfertigt.




BBEJIEHHE

CucTeMa mporpamM, KoTopasi-O6wia paspasoTaHa TOOHHH H KOJUIEKTHBOM
i3, 4, 5], HaWMHa® C Havajla BOCHLMMOECATHX I'OOOB OHJIA YCIMEMHO nTpHMeHe-
Ha B LeJAX MOOEJIMPOBAaHHA THOPOJIOTHYECKHX npoueccoB. Hcxons us mu$6pe-
TEeHHOr'O OIMT&, B COW3HOM I'HOPOMETEOpPOJIOTHYECKOM HHCTHTYTe (Be_nr'pan)
nam-u-m MeTOHn OoInpeneJjIeHHA napaMeTpoB OHUl ananTHPOBAE H NPHMEHEH I.U'IB pas-
JI¥YHHX BOOOCOOPOB IPHTOKOB JlyHas.

CHKATAs JIMHERHASI CHCTEMA (CONSTRAINED LINEAR SYSTEM:

BONBUHHCTBO JIMHEAHHX CHCTEeM ABJIAKTCA 60Jlee NPOCTHMH IO CBOeH
STPYKTYpe H Jlerye MOQawTCH MaTeMaTHYECKOR OGpaGoTKe. ABTOPH MeTONHKH
CTaBMIM nepen COOOR 3amavy HaXxOXINEeHHMA KOPPEJIALHOHHOTIO MeToma THna "“uep-
HOI'O mnm(a" Jisi CT2 .AOHApPHOR BO BpEeMeHH CHCTEeMH, B3aKMHO CEF{3aHHbIB pﬁ,n
TAaKHX CHCTeM NPHUBCIXT K CHIILHO HEeJIMHEeRHOR H naxe BpPEeMeHHO Hec'raunonap—
HOR pe3yJbpTHpyHueR cucTreme (Hdyr [2]). 3Had, YTO HaHHHA nonoxon npuri Mo~
AOeJIMPOBAHHH MNPOLEeCCOB OCamKH-CTOK MIPHBOOHT K OWﬁKaM, BCe Xe B pﬁ,}'xe
Clly¥aeB B CBSI3M C NOTPEWHOCTBW HCXONHHX OAHHHX OLeHKa No MeTOody HaH-
MEHBUHY KBaOApPaTOE NPHBOOKT K TaKHM Xe WIH MeHBUIHM olH6KaMm, uem no! xa-
KOR-NHG60 KOHUENTYaJIbHON MONEenH.

OycKpeTHas JIMHeAHaA cucTemMa ¢ N BxomaMM MOXET OHTL OMHCaHa: B
dopme :

q=H~u+c l\,l\

THe U - BeKTOp € miHHOM (N.k) , QVHKUMA HMMNOVJIBLCHOR DEaKLHH HIIH ¢'ym<-
uus BAMAHUA; Kk - IUIMHA OTHEJNIbHHX QYHKUHA BIIHSAHHA; q — BEKTOD Bxona c
IVIHHOM {m) B 3amaHHOM HHTepBalle BpeMeHH At; H - MaTpuua c pasmepoM
(m, N.K) mDMCKPeTHHX BO BpPEeMeHH BEKTOPOB BXOHa; € — BEKTOp OUMGOK 'b
IUIKHOK  (m).

B nuMHeRHON cncreme THna (1) omeHKY U HaxomMM kak oépa’rnmeAar--
PHLY MaTpuUH (‘-" ; H) - ,npn V=1 oOuMGKH NPHHHMAWTCH HOPMaIBLH
TpenesieHHHMH M clydYa#HEMM. MaTtpuua (H' V'l H) vuvacro onpenenser

pac-

ounoouso {1) u TommuM mokasan, uro mpu N>1 B pesyabTare o6paTHOR
onepanxy ypoBeHb OUHBOK 6yne1j 6JIM3KMM K 3HaYeHHKW napaMeTpon. [4].

Hatan ¥ TomuHM noKasaiM, uTO U MOXHO YHOayvHO OUEeHHTH, eCJIH |IpH
DPelleHHH JIMHeNHOR TI'MOPOSOrHYEeCKOH CHCTeMH B CJlyuae NPHMEHeHHS MeToma
HaUMEeHBUHX KBampaTOB BBOOATCA HEKOTOPHE OrPaHHYEeHHS B BUIEe Hepan%acra
¥ paBeHCTB ‘4 , 5]. B crnyyae SMHEeMHOM MOOes¥ OCaOKH B CTOK HMeeM
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anpuqpHy®© HHGODMAUHK O NOBedeHMM MapameTpa u. Camo coGom pasyMerTcsd,

i '
YTO ABJIAETCHA LeJyIecCOOGpa3HHM , eCJIH MeTON OLEeHKH YWUMTHBaeT 3Ty HHOOp-
Maumci ¥ YMEHblIaeT BO3MOXHYK OGJIaCTh NOABJIEHHA U, ECIH HMEEM JIMHEeAHyK
cucreiMy, TOr'Za MOXHO MNPEeNNOJIOXMTb, YTO U & 0, T.e, STO OOHO3HAYHO C
reM,q;'ro BONa TeueT TOJbKO BHH3 MO TeYeHHK.

JlprHMMan npolecc DCAaOKH-CTOK CTAUHOHAPHHM BO BPEMEHH, NOJYYHM:

k ’ .
L u(i-l)k+j = ¢, i=r+l, ..., N (29
ji=1

roe J’i - MNOCTOSAHHHA KO3GPHUEHT CTOKA, YYHTHBAKMHA NOTEPH HCXOIHHRR
oB

ocan Pi OO BHXonma, H I - YHCAO BXOOOB B BHIOE INPHTOKOB.

Opu r > 0 nmeem P, i=1l, ... r NMPHTOKOE M MO YPAaBHEHKD HE-
NPepHBHOCTH BHXOOMT, YTO »

REZUME .

k . .-

Z u(i-l)k+j =1 i=l, ..., T 3

=1

iOueHKa napaMeTpa u IO DaHHOR MeTONHKe C IPHMEeHEeHHeM OrpaHKuse-
HUR noJydaeTcs Kak

|g(e’e)= % u’H’Hu - u’H'g
uz0 -
:Gu =1
raoe maTpuna G onpenenAaeTcs CleQYKMHM OSpPasoOM:
IECJIH r=1, G ABNAETCHA MaTPHLUOM pPasSMepoM (1,Nk) , smermrerm
xoTopof
m—3j+1
T P.(T)
=1 i
91, (i~1)k+j = i=l, «.., N (5"
m
=1, «..r k
£ Q(1) I=2 !

=1

[laHHadA MaTpHIa BHpaxaeT CJrienqyiuue OrPaHHYEeHHRA

k m-j+1 m L.
.z Uiio1)k+g T Pi(r) = £ Q1)

N
z
= =1 =1

i=1 j=
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KOTOpOe BHpaxaeT TOTEePH MEeXITy N BXOmoM OCankKos Pi # BEXOOom K 1prR
Pi(r)i =0, 1-k s 1s0.

‘Ecom r > 0, torma Mmarpuuna G C pas3mMepoMm ‘r+l1, Nk . ; DIIEeMeHTH
xoroéon PaBHH HYJIK, 3a HCKJIWYEHHEeM

9s,(s-1)k+3 ~ 1
m-j+1
z P.{(7. - -
=1 i s=1l,...,r
- = i= b 3 :
Sr+1, (i-1)k+3 P T i=r+l,...,N 7
Z Q=) Z P_(1. j=1l,...,k
=1 s=1

Bupasmxas par (STBO (3), nonvyaem cllenywumee ypaBHEeHHE Hepa3pPHBHOC-

iy
TH IS BCeR CHCTIMA HIAM Y 4YUCJIO NPHTOKOB ¥ N-r BXOONOB B BHIOe ocaa-
KOB NpH YCJIOBHH m >> kK

N

P

i=r+l j

m-j+1
z

e =

1 A=Lk+3 D i’ .

T

flocjle OlleEKHM NapaMeTpoOB M IO cHcTeme nporpamM CLS rnpu nomMou

ypaBHeuusa (2) MOJyuyHMM amnpHOpPHHE 3HAadeHHA UIS BXOINOB OCAamKOB Pi ’ T.E.

k

a _ -
E3 = L

i 1 Yi-1)k+5 j=r+l, ..., N 9)

B penax ymo6CTBa MpencTaBjeHHs NpUBENEeHHHE paBeHCTBa IIoKa3aHH s
Tex ciydaeB, Korga 3HaueHHA Kk paBHW IUIA Kaxgooro N Bxona, HO N[por-
paMmul, paspaboTaHHHe MapTerum, TomuHM M Basuiuc, [awT BO3MOXHCOCTSH [HC-
NoNb30BaTh NepPeMeHHYK K.

B crnyvyae ORHOT'O BXOOa OCanKOB Hatmomaercs, YTO u uMeeT QOPMY,
KOTOpAasi COOTBETCTBYeT TIHAPOJIOTHYECKHM OCOGEeHHOCTAM Bomoc6opa, H eCJH
HCXOOHHe HaHHHE He conepxar 3HauuTesIbHHE OMHMOKH, KpUBas HMeeT IUIRBHHHA
xon. B KOHUe (YHKLUHH BIIMSAHHA MOTYT MNOSBHTLCS HEKOTOpHE NOMeXH. Eanu H2
3HayeHUs OJIH3KM K HYJIO, TO 3TO TOBOPHT O TOM, YTO 3HauveHHe k Odbrapme
yeM 3TO TNO3BOJAKT HMewmHeecs OaHHHE. )
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TIPUMEHEHHE CKATOR JIMHEAHOA CHCTEMH

3MOXHOCTH HCINOJIb3OBaHHA CHCTEMH MNMporpamMm CLS ucolenoBanuch Ha
naHHH'X 17 ocanKOMepHHX IOCTOB H pacxonos B creope THcabeu BomocGopa
Bepxueﬂ Tucu (c miomanso 9707 xM ). PacyeTH NPOH3BOOWIHNCH INa Mephona
c 1 maa mo 31 okTaABPS 1970 ronma.
tﬂﬂ‘——%,uexc npemuecTByiuero ybsnaxuenus API  6un oneHeH no dopmyTe ¢

= . K + 10
I, = API_; - K P, 10)
AuT. '
roe - ocankH; K - nocrosHHas pelecCHH miA yueTa cesaHHHX H3MeHeHHN
no My Jie
fg = K, + acosio(T + ¢)] 1)
REZUME.
roe ° cpenuee sHauenue nocrosuuop (0,7-0,9); © - MaKCHManbHOE OT-
koHeHne OT K_j ¢ - paccrosHue Makcumyma K oT navana rozna.

xone pacqeroa HMeeTCsi BO3MOXHOCTH 3alaBaTh ABA MOPOTOBHX sua~
qeﬂmq [lpemuecTByiiHe NOSABJIEHHK HEKOTOPOIO IaBOAKa OCanKH cympwo'rca
no nporpame B NeJIAX y4YeTa NpemuecCTByKiero YBJIaXHEeHHA. Ecnu m-mexc
npe;uqec'rsy:omero yBIaXHEHUS NMPeBOCXOOUT 3aNaHHOE NOpOroBOe aaaqemvxe, TO
BXOIHOA BEKTOP OCaOKOB pa3buBaeTCHA Ha YacTH. Ipy HaJIHUYHH OIHOTO nopo-
ra oH, pa36HBaeTcA Ha OBe YacTH, a NpH HAUMYHH OBYX NOPOTOB - HA 'rpu.
Tlaxm1 obpa3oM, B pacueTax uMeeMm n+l 3HaueHHR Ko3dOPHIleHTa CTOKa lnpn
ganuuue 0 S N S 2 noOporos.

xonHHE MapaMeTph MOOEesM H3MeHgeM TaKHM O6pasoM, YTOGH o'ranue-
yue DacYeTHHX IMOporpador OT HaGIKAeHHHX 61O GH MMHHMMANbHHM, OTKJIOHe-
gyue pacyeTHOTO psAfda HCIenAyeTcCs MNyTeM ONpenenenns CNIenyKmHX CTaTHCTH-
yeCKHMX XapaKTepPHCTHK:

' cpenHee KBaOpaTHYHOE OTKJIOHEeHHe OT (QaKTHYeCkoro psana

- xo3¢dHuUEeUuT NOCTOAHCTBA

i~ HauboJiBllee IMOJIOXMTEJILHOE OTKJIOHEHHe

MU HHMaJIbHOE OTPHUIATEeJSIbHOE OTKJIOHEHHe

- NPOLEHTHOEe OTKJIOHEeHHEe NHMKOB rupporpada.

lnpn BHGOpE BXOIHHX NapamMeTPOB CledyeT CTPeMHTBCA K TOMY, WYTOOH
gnaveHHsl YKa3aHHHX CTaTHCTHYECKMX XapaKTepHCTHK IPHHHMAIHCH 3a Minm-
MyM. 0

L’acqe'ru NMPOBOOMWJIMCEL IO CXeMe rpo6a-oumbka. HCnonb3yf nankHe | 06
oca.tudax Ha Bomoc6Gope BepxHefl THCH M paHHHe O pacxomax B CTBOpE 'rp'xca-
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6ed, OUEeHKY MNOBTOPSUIH NATHL pa3, [OCTENeHHO yJaywuasa IPH 3TOM CTaTHETHKY

OUMOCK .

pacyeTHOoro ¥ $aKTHYECKOrO THIpPOorpados,

BXOOHHE M CTaTHCTHYeCKHe napameTpH,

XapakTepH3yKumHe corjacHe
npHBeneHw B TaGauHuax 1 ¢ 2.

. Takxke IPHBOOATCA M PaCYHTaHHHE 3HadYeHHA KO3)PHUEHTOEB CTOKa ).

Taonxuua

BXONHHE HNaHHHE ¥ 3HaveHUs KO3QPHUEHTOB CTOKa

4ucno no- 3HaveHHe _no- Koaoddpuexrt

on Ko ¢ ¢ pOrOE pora (M~ /c) cTOKa
1 = - - - - - 5oB38
2 0.90 6.00 - 2 4000 0.785
0.877
z 0.7¢ 0.00 - 1 3000 0.1860
0.816
: 0,74 0.00 - 2 1700 —..0.919.-
2800 0.855
0.773
5 0.74 .15 121 2 1700 1.613
. 2800 1.1011
0.'536
Ta6bnuuxa <
- CTaTHCTHKa OWHBO0K
ﬁi c c, MPE ME ey
b 280 10.40 805 -2205 -58
2 269 11.06 822 -1845 -48
3 254 14.24 982 -1532 -40
4 249 13.45 852 -1430 -18
5 229 11.04 €90 -1410 -37
IpuMe HAeMuEe O6O3HaAYeHHA:
< - CcpeaHee KBaOpaTHYHOEe OTKJIOHEeHHEe
CD -~ KO3QPHMUEHT NOCTOAHCTBa
MPE - sEaubonbllee NOJIOXHMTEJILHOE OTKJIOHEHHEe
MNE - MHHHMaNbHOE OTPHUATEJIbHOE OTKJIOHEeHHEe
13 - NPOLEeHTHOEe OTKJIOHEHHe nﬁxon.
CLS Takxe NpHMeHeHa Ha pexe B. MopaBa C uenmp uccnenoaaanx'ﬁos-
’EKHOC_?H €€ INpHMEeHEeHHA IUIA OonepaTrMBHOI0 KPaQTKOCPOYHOTI'O IPOrHO3HpOBa=-
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i}
HHA QYTOWHHX pPacXOnoB BOmH Ha BHXOOHOM CTBOpe BOmocSopa. MapamnensHo c
Momenbw CLS npHMeHs1ach M Mmomens MANS , a HeKOTOpHe peaynh'ra'ru‘ co-

BMECTIHO BHNOJIHEHHHX aAHAIH3OB NpHBeNeHH B padore [6].
]
EeHTHJHKAUNA M OlLeHKa napamMeTpoB MmodenH CLS s c6opa peKkM

B. MopaBa BHMNOJAHEHAa IR BHXOQHOTO CTBOPa JINGHYECBCKHA MOCT C Mnomanbl

2
BomocGopa 37320 km“, npn 3TOM B KayvecTBe BXOOHHX MAHHHX HCNONBL3OBAMH

Pacxoms pomm Ha 13 BONOMEPHHX MOoCTax M ocanmkKH Ha 10 ocanxoMepaux nynx-
Tax 3:a nepuon 8 ner. '

IB npouecce HOeHTHOHKAUHH ¢ yHKUHA HMMITYJIBLCHOR peaKUHH (U ) Hc—
AHOrJ'IBBD'B'aJIHCb PasjIHyHHEe KOMOHHAUMH BXONHHX nepeMeHHHX (B Bume pacxonos -
Qi “l ocankos - P ) M BXOOHHX napaMeTpoOB (K » @, ©, YHCNO H 3Ha‘1euhe
noporoa) B aaBucumocrn OT 3anaHHoOTOo nepnona 3a6J1arOBpeMeHHOCTH NPOTHO-—
30B. 1 O6BPEKTHBHOR OLIEHKH KadecTBa HCCJIeGyeMHX BapHaHTOB HCNONbL3IOBa-
JIACH %%o%gtﬁu.yrue CTaATHCTHYECKHe napaMeTpH CUHOOK NPOTrHO3OB (a, Cp,. MPE,
MNE ufT')__—Bbmo HccnenosaHo 14 BapHaHTOB, NpHueM 3 IJIA CYTOYHHX, 3 Ons
gsyxc'y'roqaax, 4 Isi TPEXCYTOYHHX H 4 Ons qe'rupexc);'roqublx NPOTHO30B
pacxonos BOOH Ha B/n JIO6HUEBCKHA MOCT. [lonyuyekHHe CTATHCTHYECKHe napa-

MeTpH; MPUBeneHH B Ta6ymue 3.

Tabnnrua 3

|
F’ra’rucrnxa OUIHBGOK NPOTrHO30B BOOH Ha p. B. MopaBa, B/n JIME. MOCT

3a6nagro- Bapu-
BpeMeH- AHTH g C MPE MNE %
HOCTB! P
1 cyT. 1 41,3 6,87 312 -423 2,2
x 2 38,4 6,74 362 -415 3,5
3 40,0 7,28 370 -424 3,8-
2 cyTh 1 61,7 5,82 359 -652 -6,6
2 63,8 8,67 370 -661 -5,7
® 3 60,0 5,33 324 -306 -5,2
3 cyrt 1 86,9 5,10 541 -855 -10,4
2 87,0 5,30 559 -838 -11,7
% 3 86,0 5,02 539 -830 9 's
4 92,8 6,70 622 -865 . -14*0
4 cy'rl .1 108,9 5,61 506 -845 =3140
2 109,6 5,68 514 -841 ~-345;
3 137,7 11,97 515 -1007 -43,8
4 111,2 6,16 539 -855 -36,2
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Ha OCHOBaHHH NOJIYYEHHHX, CTAaTHCTHUECKHX rioxkasartenefl 3a OueHi:IHﬂ
mpo

nepuoh (Tabn. 3) BH6paHE BapHaHTH IVIs BHIYCKa 1, 2, 3 ¥ 4 cyTou

rHO30B (BH6paHHHe BapHaHTH OGO3HaYeHH 3BE3OOWKOA). Ha puc. 1 npuBéneHH

conocTassieHHHEe HaGJIOOeHHHA H NMPOrHOSHPOBAHHHA IHOpPOrpadn naBonka, BH-

GpPaHHOTO H3 TPpexJleTHero NpoBEepeHHOro nepuona.

16
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SKBHBAJIEHTHOCTbH MOIEJNEA KACKAIA JIHHERBEX BOXIO-

XPAHWIMIM H OUCKPETHOA KHHEMATHYECKOR BOJIHH, A

TAKKE YCJIOBHAI YCTOMUMBOCTH CXEMH NMPH PACYETAX
TPAHCOOPMAIIHH MNABOQOYHHX BOJIH

annpan Ceswtemm-Hanb, [eTep BapTa, HayuyHO-HCCNEemoOBaTEJILCKHA
UeHTP BOQHOTO XOSSKACTBAa, bynanemr, Benrpas

REZUME .
f THE EQUIVALENCE OF THE KINEMATIC WAVE AND
LINEAR CASCADE MODELS AND THEIR CHANNEL
ROUTING STABILITY CONDITIONS

iThe paper shows an equivalence between the first oder ap-
‘proximation of the Saint-Venant equation of the gradually
varying unsteady flow, i.e. the kinematic wave, and the Ka-
1inin-Milyukov-Nash cascade consisting of a series of linear
Ireservoirs. The equivalence holds if the spatial derivative
of the kinematic wave equation is approximated by using a
ibackward spatial difference scheme. Due to this eguivalence
;the same linear transformation is valid for the discrete
|time-discrete space kinematic waves as for the discrete lin-|
lear cascades. The attenuation of the discrete kinematic wave
is due to the numerical diffusion resulting from the appli-
cation of backward difference scheme. This diffusion is a
unique function of the Courant number. The paper derives a
condition for the time interval and stability of channel
‘routing. This condition is expressed in terms of the Courant

number and can be established from the hydraulic parameters
of tne river reach considered.

AQUIVALENZ DER KINEMATISCHEN WELLE UND
DER KASKADENMODELLE; STABILITATSKRITERIEN
IHRER ANWENDUNG FUR FLOOD-ROUTING

Der Artikel zeigt die Aquivalenz zwischen der Approxima-
\tion erster Ordnung der Saint-Venant Gleichung (die kinema-|
tischen Welle) in der Kalinyin-Milyukov-Nash Kaskade (beste-
end aus einer Reihe elementarer, linearer Speicher) fiir die
schreibung des eindimensionellen, sich allmihliqg verdn-
rnden Wasserlaufes. Die Xquivalenz existiert, wenn das
longitudinelle Derivat in der partialen Differentialglei-
chung der kinematischen Welle mit einem retardierten Diffe-|
enzschema beschrieben wird. Infolge der Aquivalenz wird
e Relation zwischen beiden,. in Zeit u. Raum diskreten,ii—
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‘nearen, kinematischen Wellen, wie im Falle diskreter Kasra-
‘den, durch dieselbe lineare Transformation erzeugt. Die Ver4
flachung der diskretisierten kinematischen Welle wird durch
,eine numerische Diffusion aufgrund der Anwendung des retar-
‘dierten Differenzschemas verursacht. Der Umfang der Diffu-
.sion hingt von der Courant-Nummer ab. Der Artikel gibt eine
von der Courant-Nummer abhéngige Bedingung flir das zeitin-
‘tervall des Flood-Routings an und zeigt, daB es aus den hyad-
iraulischen Parametern der gegebenen FluBstrecke unmittelbar
zu berechnen ist.

BEBENEHHE

CHEpPaBTHYECKHe MeTOmH NporLosa PYyCJsIOBOTrO CTOKa B mpHHUHIE Bcp
OCHOBaHH Ha ONHOMEPHHX NHPEpPEeHUHANLHHX YPabHEeHHIX HeyCTaHOBHBUIETOCH
OBHXEHNA BOOH (YypaBHeHHUSN Cen-BeHaHa). 3TH YPABHEHHKR, OOHAKO, pewapTcH
JHUE TPH H3BECTHHX TIPaHMNHHX YCJIOBHMAX. 3TOT $akT mBnsercs TPyaOHOnmpe-
OROMMMHM NPEeNATCTBHEM NPHMEHEHHS THAPONHHAaMHYeCKHX MeTonos B Henpe-
'psam;'%bnomsecxux TIPOrHO3axX, NOCKONBLKY IPaHHYHHe YCNOBHA H3IBecT-
HH TOJILKO IO MOMEHTa BHOAaYH NMPOTHO3a. Takum oSpasom, nponsaonnrcxioax-
THYECKH He NPOTHO3HPOBaHHEe, a pacueT TPaHCOOpPMalN NaBONOYHHX BOJH Ha
OaHHOM y4yacTKke. HHHMH CJIOBaMH NPOH3BORMTCSH HMHTEePnoJAUuUKsa ¥ He sxcrbano-
NAUMA (KaK BO BpeMeHH, TaK M B MpOCTpPaHCTBe ).

O4eBHOHO, OOHAKO, YTO T'HOPOOMHaMMYeCKMe YpaBHeHus, onucésammhe
dH3MUeCKHe 3aKOHOMEPHOCTH OBHXEHHS BOOH B pPyCJlaX, NOJIXHH YUYMTHBATBCH
TIPH NOCTPOEHKH MOZesleR NPOTHO30B., 3TO NOCTHraeTcs coornercrnymmujb
ynpouesseM nuddepe HUHibHEX ypaBHEHHA Cen~BeHaHa. 3Ty yrnpomeHus QocTas-
JIANT KJ1acC PeWeHHH, KOTOpHEe HAa3HBawTCs THOPABNMHYECKHUMH MeTOnaMK dxuue-
Maruveckasa BONHA, IMOPY3HOHHAA BOJHA, MeTOnm Mackuurama u T.O.).

X mpyroMy kxnaccy Meromos pacuera TPaHCcPOpPMallMN NaBOXKOB oruqcxtcn
Tax HasHBaeMHe I'HOPOJIOTHYECKHE MeTOomH, KOTOpHE OCHOBaHH Ha YpaBHEHHH
HEeNnPepHBHOCTH (MeTOd JMHeRHOIrO BOOOXPAHHJIMMa, MeToxn Kanuuuna-Mumikopa-
Hawa) . .

Ins OGOMX KJIacCOB XapakKTepHO, YTO npouecc CTOKa OHH onncusapr
TONLKO NPHOGJIIHKEHHO, HX NPUMEHEHHEe B ONEpPaTHBHHX TIPOryosax pmano néno-
XKHTeJIbHHe pesynbrarh, yeM OO6BACHAETCA UX WHpOKas NONMYNAPHOCTb .«

Ipu o630pe JMTEPpaTYpH 3TH OBa’ Kjlacca momesnef KaxyTcsa He3aBHGHMH-
M{ Kax B OTHOWEHHH METONHYEeCKOr'O NOOXQRa, Tak u B OTHOWEHHH nap TPOF
llenslw HacTOSMEro noxknana ABJIAETCA HOOKa3aTeabCTBO SKBHBAIEHT HOCTHY MO-
neJyie OUCKPETHOR KHHEeMaTHYeCKOH BOJHH { anpokcumanusn YPaBHeHUH CeI-Be-
HaHa bepnoro pona) B r4npoOJIOTHYECKHX Monesef Kanunnna—Munmxona-HIma

(xacxgn JIMHeH HHX aonoxpanum-nn). Npy j:oxaaarenbcrne 3KLUBAJIEHTHOCTH
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uanoxfeuﬂ 3¢dexT uHOpoBOR nHODY3IHH H YCJIOBHA PaCIVIaCTHBAHHA DPacyeTHOTO
rumpqrpada.
PEAKUMSI HA ENHHHYHHA HMMIVJILC MOOEJH KHHEMATHYECKOR BOJIHH

inuueauan KHHeMaTH¥eCKaA BOJIHA ABIAETCA NPHOIHXEHHEM NepBOro nopsan

XB JUHAMHYECKOR BOJIHH, OIHCHBaeMOfl ypaBHeHHAMH CeH-BeHara. Merog [ow
paspacoTas JlaaTesuleM M BHTTIMOM (1955) mna pacuera TpascdOpDMalHMH na-
BONKQB B IVIHHHHX pycCylax (Ha OCHOBE NPHHUHNA BOJIH MAJHNX AMIHTYT, 1!.e.
AfHe apH3auHeR MONHRX AHdPepPeHUHANbHHX ypPasHeHHf). B nanbHeRweM Maron
’ou.n NpHMEHeH IR OINKCAHHA NPOLEeCCOB NOBEPXHOCTHOroO crokxa (Bosmam
nnrnq'-r, 1967). JInHeAHam KHHeMaTHVeCKas BOJIHA ABJIMETCA peiveHHEeM Oud-
¢epeHUHAIBPHOTO YPABHEHHA MNEPBOro NOPANKA B YACTHHX NPOHSBOOHHX

REZUME of(z, 0) Nz, 0) _ V() -
— T-{-C—a‘ =0
rae f(x,t) - pacxon BomH Ha PACCTOAHHH X B MOMEHT t3; C - CKOROCTH

OBHXEHHA NaBOQOYHOR BOJHH.
llpy 3TOM IrPAHHYHHMH YCJIOBHAMH ABJIANTCA:

X0, H)=f(z,. 0), ,Za )

(z, ), €CHHM  Two, (=0, {26)

TIPEnIoJyIOXMM, WTO yVvaCTOK pasfesieH Ha p WYHCJIO MHTEPBANOB IUIH-
wog 1% (puc. 1).

D 4 . Ax

,
Ifqv)—{ J I cee ' l—‘
Srobed sl
X [ ¥
o rarint I v Bt

1.dbra. A linedris kinematikus hulldm tér-
beli diszkretizdldsdnak :émdja
Puc. 1. Cxema =p
3aKuK Aunednol xmm oaw
Fig. 1. Schemne o, "resoloing into finite space
elements the linear kinematic wave

Bild 1. Sch der ridumlichen Diskre-
mlerung der linearen kmcmahschen Welle

B ypapHeHHMH (1) yacTHas NPOHSBONHAA MO IUIMHe sarmchmae'rcn KpHeu-

HHMH lpasuocrm NnC peTapaHpOBaHHOR cxeme

A, D—fzns '
/(3:" 0 ~cl@:0 /(: 120 _ /(2;-1,’)'-4:‘/(11 ,0);  l1=<j=<n. 3(3)
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Barmanaﬁ MOIesib B NIPOCTPAHCTBE COCTOAHHA, BEKTOP COCTOSHHR pm)e-

nem!ercn pacxonami Ha IPaHHIAX HHTEPBAIOB xj, j=1,2,3, ..., n

f(z;, 1)

)
0= f&2: )

/.(I:v 1)

3o BepxHeM rpaHuuHoM u(t) = f(xo, t), YTO 0O603HAVawT pacXomH B-|jBepX=

HeM CTBOpe. B 3ToMm cydyae ypapHeHHe NPOCTPaHCTBEHHO-IHCKPEeTHOR KHHeMa-
THYECKOR BOJIHH MOXeT OHTb mnpencTasJieHO B ClnenywkueMm Bune:

-1 0
REzum:

.

n=< DT x()+ u(e), {(4)

-
|
-
0
c...o0R
N

:
)
)
—
<
-
|
-
.

HJIE R MaTpPUYHOA ¢$opMme :

x(t)=Fx()+Gu(f) ()
YTO COOTBETCTBYeT YPaBHEHHKW COCTOAHHA JIMHEAHOM HeIpepHsBHOR nuuamqec-
KOP CHCTEMH C TNOCTOSHHHMH BO BpeMeHH napaMeTpamMu. MarTpuua coc'romu»m F
Tuna T3mwu (cM. onpeneneHue Poxa, 1974) M ee CTPYKTypa MOEeHTHYHH !
CTPYKTYypPEe MaTpHUH COCTOSIHHE Momesit KanuHHHa-MuiwkosBa-Hsuwa (Ce:meﬁm-
Hanb, 198la). Pacxonm Ha BHXOHNE nOCJenHero YacTHMUHOIO yvyacTka comjxa.na—
eT C pacxomoM Ha KOHLEe pacyeTHOro yuacTka

vO=10,0, ..., 1 ?(OJ,
20

() =Hx(t). (1)

PaccMaTpHBas MONENIM JIMHEAHON KHHEeMaTHYeCKOM BOJIHH H KWHHHE-MH'

JoKoBa~-Hama Ha OCHOBE NPHHUMIIOB TEOPHH CHCTEM, MOXHO VYCTAQHOBHTHh HX
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3KBMBAJIEHTHOCTBb. 3TO JIE'KO NOKaA3HWBAaETCH PAacCUYeTOM MX PEaKUHMH Ha enHHHY-
HHH HMNYIBC, NNOCKONBKY OBEe CHCTEeMH 3KBHBAJIEHTHH, ecJsiH (YHKUHH HX peak-
UHH (byaxuuu BJIHAHHA ] ONMHAKOBHW. H3BECTHO, YUTO QYHKUHA BIHAHHA JIHHEA-
HOR n%aammqecxon cHcTemMa hi(t ) MOXeT OHTb OmnpeneneHa H3 MONEeNH B, IPOo-
CTPaHCTBE COCTOAHHA YpPaBHEHHEM

A1) = 1N . o,
! {

roe ¢(:) <~ MaTpHlla nepexoma COCTOAHHA, KOTOpPas ONPENesAETCH KaK SKCNo-
HEHT MaTPHLUE COCTOAHHA, €CJIM CHCTeMa HMeeT BO BPEMEHH MNOCTOAHHHE KO-
duue HTH ‘

Pl =oxXp (1)

flyTeM 3JIeMeHTapHHX npeo6bpa3oBaHuf |Cenneun-Hanb, 198la  mMoxeT
5T OTPEOEeNIeH2 MaTpHUa nepexona COCTOSHHA OHCKPETHOA NOC IJIHKe KHHema-
THYECKOH BOJNHH B ¢OpMe crnenyiomeRl HHXHEA TPEYTLOJLHOR MaTpPHLK:

e—{C .y m

C

- te—~C oy (€ ny . 0

-

@ =

&

(o s
(= e ™™ |5

1

{ : —_—— S PRALT
(n -2y

¥MHOX3A MAaTPHUY CrpaB& Ha BEKTOP (KOJOHKY - G, nonyyaem nepBvy
KOJIOHKY CaTpPHUH $ (< » YMHOXeHHVI® Ha C/:X , NTO B CBOWB ouepenb nepe-

MHOXafs B OanbHepueMm cJleBa Ha BeKTOp (pAn' H, nonyvuaem

S ANERE T
’"“:‘— —_ —_—  pettn . N
JI‘JI” T TE t -1C

4TO ABJIAETCA OYHKUMER BlL.AAHUA JIMHEAHOA KHHEMAaTHYECKOR BOAHW. NIpH K =
4x/C OHa CoOBnamaeT C M3BECTHOR OYHKUHER BAHAHHA Momems Kanumuuua-Mume-
Kopa-H3Wwa, YTO O3HayaeT SKBHBANEHTHOCTb 3THX MOIEeNeR.
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LHUCKPETH3AIHWA IO BPEMEHHM JIHHERHOA KHHEMATHYECKOR BOJIEHW H
3OPEKT LHOPOBON IHOOY3IHH

BcrlenCTeEHE 3KBHBAIEHTHOCTH MOIEJIeR JIHHEAHOR KMHEMATHUEeCKOR BONHH
u Kanuuuua-Muwnckosa—-Hawma PesynpTaThi QUCKPEeTH3alMHK, MNOJIyYeHHhHe HexaBHO
ona nocnennux (Cesvtemm-Hans, 1981b), cnpaBemyMBH K IUIA CTyyvas OHCKpeT-
THQR B NPOCTPaHCTBE B BO BPEMEHH MONENH KHHEeMaTHUYeCKOR BOnun. Haudonee.
BAXHHM CJIEACTBHEM ARNAETCHAD WTO Juobue OHCKPETHHE Penpe3eHTalHH B Ipo-
.CTPAHCTBE COCTOSHHE IOHCKPETHOR B NMPOCTPAHCTBE H HENMPEepHBHOR BO mtene-
HE mme?aoa KHHEMaTHYeCKORA BONHH CBA3aHH Mexmy COGOR IyTes JIHHERWOR
rpancq:opmanuu. lluckpeTHas Momesb He TOJIBKO COBIanaeT B nncxpe'tmi#
TOYKaX C HeNPepHBHOR MONEJBbH KHHEMATHYECKOR BOJIHE, HO M yWUHTHBaeT OH-
HaMHKYy M3MEeHEeHMA Mexny COCeIHHMMH IMCKPEeTHHMM TOuKaMH. JloxasaTesbgTBO
2TOMy npHBENEHO B YKa3aHHOR crarbe (Cennemm-Kann, 1981b).

HpE sIECKpeTH3auuK BO BpPeMeHH MONEJIH HaGIKNAaeTCs eme ONHO MHTe-
PecHOe fiBJleHMEe, KOTOpPOe 3aCJAyXHBaeT BHEHMAHHMA NPH pacyueTrax: SBJICHKEe
anppoBor nudPysuH. H3BECTHO, WTO JMHEeRHas KHHEeMaTHuYeckas BOJIHA (Payn-
XHBH, 1979) ABIAETCHA peuleHHeM ypaBHEeHHS KOHBEKUHH, INIPH 3TOM BOJH&
COOTBETCTBEHHO Heé PacCIlaCTHBAETCH, a TOJNBKO NPOIOBHIAaeTCHA, HEe H3MEeHAR
cBOK ¢opMy. Ilpy NpaxTHYECKHX pacyeTax, KOTAa NPHXOOMTCA paGoOTaTE C
SHCKpeTHHMM BO BPEeMEeHH M B NPOCTPAHCTBE OaHHEMHM, OKAa3asoChb, YTO HaGImo-
J3aeTcs ABJIEHHE 3aTyXaHUA KHHEeMaTHYeCKOR BOJIHH. O6bACHEHHEe 3TOro lBJIe;
EMA OHJIO navo E patore Kykre (1969) npu oSobmeHMHM MeTronma MacKHHTama.
JoKa3aHO, YTO HEeOXMHOAHHOe 3aTyxawmee BIMAHME METORA NMPOMUCXOOMT B; pe-
3yaApTare TOro, YTO HCNONb3yeMas NpHM peweHHMM YPaBHEHHS KHHEeMaTHYeCKOR
507iHH peTapOHpOoBaHHas KOHEWHO-Pa3HOCTHAA CXeMa NPHBOOMT K H3BEeCTHOR
MOIens# MackHHIaMa ¥ pacrulacTHBaHME NPOMCXOOHT BCJIENCTBHE HCIIONbL3OBaHHA
DEeTZpOHpOBaKEHOR, a He ULEeHTPankHOR CXeMHd KOHEeYHHX pa3HocTefR. 2TO sHBJe-
HEMe Ha3zBaHO uUMOpoBOR nuddy3sHen, NOCKONBKY ABJIEeHHE pacrulacTHBAaHHA| CBOR-
CTBEHHO HNAaHHOR pacyYeTHOM cxeme, a HE CaMOR MonesH.

Tipe NPakTHYECKHX OacyeTax HeOOXOOMMa OUCKPEeTH3alMs H OMCKpefrHOR
Z IPOCTPaHCTBe, HENPEepHBHOR BO BpPEMEHHM KHHeMaTHHUeCKOR BOJIHH. Ha bcho-
BE€ 2KBMBAJIEHTHOCTH MaTpHIa nepexola COCTOSHHA OHCKPDETHORf B IPOCTPAaHCT-
B€ ¥ BO EPEMEHM KHHEMATHYECKOR BOJIHH MOXeT OHTb NOJIyYeHa M3 MaTpHIu
nepexona COCTORHHA monenu KanuHuHa-MHMOKOBa-H3ma (Cesemm-Bansk, 1981b)
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yucne KypaxrTa.

‘ﬂpH HCCemoOBaHHH JIMHERHHX BOXOXPaHWJIHMM H apdpexTa uHMOPOBOR,nHO—
¢y3um [oHc (1980) mokasan, YTO YHCNO KypaHTa, KOTOpOe C YCTORUHMBOCTBK
pacuegsQfk.£XeMd, onpenensaer crenenb uudpposoii nuddysuu, a HM’HHO.A

1. € = 2, T.e. KOorga war no BpeMeHH paBeH nsoﬂuow 3IHAUSHHO xoaq;-
$uueHTa 3amnaca (BpemMeHd pmo6erasusa), pacxoun Ha auxone CHCTeMn ,\aneﬁ
cpenteMy PacxoOy Ha BXONe CHCTEeMH.

2. € > 2 NPUBOOHT K UMOPOBOR HEYCTORUMBOCTH CHCTEMH.

3. B unTepsane 0 <€< 2 mnpossnsercs 3¢dexT UMPpPOBOA nnd>¢y3uu.

C yYyeTOM SKBHB&IEHTHOCTH 3TH CBORCTBAa CMPABEUTHEH H INA cnyuas
KUHEMATHYECKOA BONHH. Ha pHC. 2 MpencTasjleHH NaBonowuHEe BOJMHH TIpH
OMCKpeTH3aluMH no mumMHe n = 1, 2, ..o 9 u npu uucnax Kypawra ¢ = 2
M e<f2, HaA OCHOBE KOTODHX MOXHO CHAefiaTh CJjlelywmye BHBOIH:

1. Ipy manHOM uMcrne KypauTa 6oJsiee HacTOR OMCKPETH3alMH no nmme
COOTBETCTBYET YMeHhbuleHHe MaxcuMyMa BOJIHH H YBeJIHUEeHHe BPeMeHH 3anasge-
paHMR  (OOGerauus). '

2. Ip¥ NaHHOM ware OUCKPeTH3alMK MO ITMHEe YMeHBUWEeHHI WYHCNa Ky-
paHTR COOTEETCTBYET yMeHhlleHHe MakKCHMYMa H yBeJIMueHHe BpeMeHH naobtera-
Hua [(3anasoHBaHUA ;.

3. ACUMMETPHS BOJIH CBfisaHa C YHCJIOM KypauTa. [pH yBeJIHUYeHHH ;,\mc.na
Kypaiura NONOXUTEesNIbHAS aCHMMETPHS YMeHBWaeTCH ¥ IPH e =2 ucqeafae'r.

| IuCKpeTHas KHHeMaTHuYecKas BOJIHA, OXapaKTepH3OBaHHAA Ma'rpuuer' ne-
pexo[ua cocTosHuf (11), maeT pesynbTaT, KOTOPHA YUHTHBAaeT sd)dsex'r:pac-
acTHBaHMA nasonka npH umcie KypawTa 0 <ie< 2, xoraa BHIOJIHAETCH
ycnosre

tat < 2K 13
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’ (@)
J Courant-sz3m
e=2 1

0 1 2 2 < | Lpenr, cyrau

2. dbra. Arhullimképel a € Courant-szam és
a hosszmenti felosztds n szdmdnak fiaggvényé-
ben ( Ponce nyomén )

Puc. 2. I'uopozpagher nasodxoe e 3asucumocmu wucaa
Kypanma € u vuc.a n ywacmxos no daune (no ITonce)
Fig. 2. Flood hydrogr?fhs as a function of the
Courant ber € and the ber n of longi-
tudinal division (after Ponce)

Bild 2. Hydrographen in Abhdngigkeit von der
Courant-Zahl und der Zahl n der lingenmdssi-
gen Aufteilung (nach Ponce)
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| B pesysnbTaTe 3KBHBAJEHTHOCTH MONEJER KPHTEPHR YCTORNHBOCTE ONHO™
3Haqro onpenensercs nns MeTona KalMHHHa-MHJIOKOBa B SaBHCHMOCTH OT na-
paMefpoB pycna. .

| IpH onpenefleHHn JUMHE XapaKTEPHOTO yNacTa B MeTone KanuuHHa-
Munwkoaa 158 MPHMEHEeH gnenywmna cnoco6. NpeanonoXunan, WTO HA NAHHOM
*g;e?xe BOOOTOKAa HapywaeTCs YCTaHOBHBUEECA NBHXEHHE H npH STOM_D?CXOI
EBEﬁrianero cTBOpa He MeHAeTcs (pHc. 3).

)~ _

-
”\\"’\-
: TTS=—

i ~

lAut.

TTe—— YT

3. dbra. A vizfelszin alakuldsa per-
~nEZUME manens dllapot esetén (1) és a:
dradds idészakdban (2)

Puc. & IMosepxrocms eodst npu ycma-
Nosuswesct cocmosnuu (1) u 6o spems
nodsema naeodxa (2)

Fig. 3. The surface projile under
steady-flow conditions (1) and un
the rising limb (2 )

Bild 3. Geslaltung der Wasser-
oberfliiche in permanenfem Zu-
stand (1) und uxihrend der Stei- .

gung (2)

,Pacxon BOmH Ha yvacTKe ABIAETCA QYHKUHER YPOBHA H # yknona I
TIoNn HER nu¢¢epehnuan pacxona, TakKHM OOpasoM, paBeH

d0=%dﬂ+c(’

=i cl.

Ectm dQ = O, To

20 4,30 4y
an M+ 1=

| Mockoneky dH = -LATI # Q = mVI _ (rhe M - XO3¢HUEHT NpOnNyCK-
HOM ENOCOGHOCTH ), JUIMHA XapaKTEepHOro yYacTKa pasBHa

(14"




-k
2yFeH
ﬁaa

. 3amuueM ypaBHeHHe OHOOY3HOHHOR BOJIHH MNPH YCJIOBHMH, WYTO H3MEHEHK:
vacxoda no IUIMHE Ha XapaKTEPHOM yYacTke JIMHefHoe .pHc. 4.

Flx;i_qyt)

{=4x 1=4x

* REZUME
—

4. dbra. A vizhozam f(z. 1) vdllozdsa a
Jellem=6 szak . ha a per dlla-
pot megszian!

Puc. 8. Hyuenenue pacxoda eods wa xapax-
mepHoM  yyacmxe f(Z, ) nocae paipyisenun

¥ )
Fig.4. Variation of the discharge f(z. 1)
over the typical section after a distur-
bance of steady conditions

Bild & Verdnderlichkeit {(z.t) des Durch-

flusses entianq der charakteristischen
Strecke nach dem permanenten Zustand

YpaBHeHHe LMOOY3HOHHOR BOJIHH fABNseTCA nuddepeHUMANbHEM YDaBHEHH-
eM B' wacTHHX IPOH3BOOHHX NapaboJIKYeCKOI'O THIa:

P

e";”:-ca";’MDa’gz’;’), (15)

roe ; C - xko3¢PHUEHT CKOPOCTH IOBHXEHHS BOJIHH; D - xo3dounent auddysuu
Nepexons K KOHEYHHM Pa3HOCTAM

@, ) _ _ o [@n D=1, !)*Dl(zm.t)-2/(r.,l) + x4, 0)
dt - Az v (4z)* !

yq"n:rmaﬂ JH(HEHHOCT§ H3MeHeHHs pacxona Ha ydvacTke

1xicys )= 2f(zi, D+ f(=i410 =0,




HOJT)E 1M

df(z,, 1) - —CI(I" H—1(z_,, 1)
dt Az '

YyTO ABJIAETCSH ypaBHeHue.M KHHEeMaTHYEeCKON BOJIHH INPH nucxperusauxu no nnu
e g warom 1 = ax.

KpHTepHA YyCTORUMBOCTH B 3TOM CJIyyae MOXeT OHTL onpenesieH nQq nNpHH-
uH XapaKTepHOTro yYacTKa. .

AUT. ~Ilpy ware @ = Ax wHcno KypasTa

At At i .
Q=CJ—I_=C _k_g'l:' 16;
2y1 ¢
_ REZUME
T.e.| CfeMa YyCTORuUMBa, eCiaH
At of
2 9.
2VIC T <
HIIH
k 8H
li< (17
cVio
IpH 3TOM YYHMTHBaeTCsH, WYTO
=1
Vi’
(18)
Jf<—/—.a£
CI of *

. KpuTeput ycToHUMBOCTHM HNIM 3HaveHHe AX, At , KOTOpHe cOOTBETCTEY-
10T yL’roﬁ\mBoﬁ OHCKPETHOH CXeMe, MOTYT OHTH onpeleJyieHH HeNnoCpencInBeH-
HO M3 THIPABJIHMYECKHX XapaKTEepPHCTHK [1oToxa. OYEeBHOHO Takxe, YTO TAR
At Jx HM3MEHAEeTCA C yBeJIMUeHHeM pacxoma, 3TO CjaGo BHPAaxXeHO, MOTOMY
¥TO H 3TOM YyBEeJIMYHBAWNTCA 3HaweHHs C H I M yMeHHuaeTcs aﬂlafJ, qTC
BMeCTe KOMNEeHCHPYKWT BJIMAHHE yBeJHMyeHMA pacxoma (f) . Ina npakTHYeCKHx
paC'{lTOB B GOJIBUMHCTBE CJyyYaeB AX, At MOTYT NPHHATH noc‘roxﬂuﬂﬂn ns
scen | aMMTYImN M3menenus pacxona.
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{BHBOIH
‘B maHHOA CTaTbe PacCMaTpyBasachk CBS3b MeXOY anpoKcHMauHesn nﬁpaoro

H MoOnenbo
Kackana JIMHeRHHX BONOXPaHHJMIM KanuHHHa-Munwkosa-H3awa ¢ npumeuermq'M Mme-
'

Toma .NMpencTamleHus MOOeNeR B NMPOCTDAHCTBEe COCTOSAHHA,
~“HomyueHH crenywiue pe3ysbTaTH:

i
pona DNHHAMHYECKOR BOJIHH, OIHCHBaeMOP ypaBHeHHsamy Ceun-BeraHa,

B pe3ynpTreTe uersc

'1. YCTaHOBJIEHO, YTO €CJIH B YPABHEHHH JIMHERHOR KiHeMaTHYeCKOR BOA-
HH B uacrmix NPOM3BOOHHX TMPOH3BOOHAs 10 IJIMHE aNPOKCHMHPYeETCSs peqfapm-

__—poaau.u.on CxeMOffl B KOHEeYHHX Pa3HOCTAX, TO MNOJIYyYEeHHAs NOHCKpeTHas 19 nH=
HE H HerpepHBHasg BO BPEeMEHH MOnesik MOXeT OHTb 3amHcaHa CHCTeMOR dﬁuxno-l
BeHHHX nOH¢depeHUHANbHHX YPaBHEHHR, MarpHua Ko3¢JdHLUEeHTOB KOTOPHX QTHO-
CHTCA K MaTpHuam Tuna T3IUIM H ee CTPYKTYPa HOEHTHYHA CO CTPYKTODPOR

. MaTpHLE CHCTeMd monerm KamunHa-MwikokosBa-Hawa.

- %nbcao-nepexonﬂaa (YHKUMA OHCKPETHOM 1O IIHMEEe M HEeNPEPHBHOHE
BO BpPEeMEeHH JIMHEAHOfl KHHEeMaTHYeCKOR BOJIHH COBrnajaeT C HMMIyJIbLCHO-ndpe-

| xopHOR QyHKUMeR (QYHKUMER BIHAHMA) MeToda Kanuumna-Munwkosa-Hswa, yro

' O3HayaeT 3KBHBAJIEHTHOCTL 3THX MoOOesief.

3. BclencTeHe 3KBHBAJIGHTHOCTH MOIEJIER HX napameTpl Haxonﬁ'rcs;z BO

B3aHMMHON K ONHO3HAaUHOR CBA3H. 4

4. U3 SKBHBaJIEHTHOCTH Takxe cCJjenyeT, YTO CBA3b Mexay nucxpeTm

BO BpeMeHH M B NPOCTPEHCTBE JIMHEMHHMH KHHEMATHYECKMMH BOJHAaMM MOXeT

OHTb ‘OCymecTBJIeHa NMyTeM TOf xe JNHHEeRHOR TpaHcdopmMaumum, kKak ¥ B yuae

. metona KanuuuHa-MuawkopBa-Hsma (Cemneum-Hank, 1981b ). GT

‘ 5. PacmacTHBaHHE OHCKPETHOR BO BPEMEHH M B INPOCTpPAaHCTBE JIHHeR-

; HOR KMHEMaTHYEeCKOR BOJIHH fABJIAETCH CJeNCTBHeM LudpoBOR nuddy3HH npu Hc-
TNOJIL30BaHHKY PeTapOMPOBAHHOA KOHEYHO-PA3HOCTHOR cxeMu. Ilpu ucnonb:‘-:oaa-
HHH HEINpPEepHBHOR MOOEJIM cyMecTByeT YHCTAafdA TPaHCJIAUHA.

;6. CreneHb uudaposoﬁ nuddy3uM ABIAETCA ONHO3HAYHOR OYyHKIHEH wWmcia
KyparTa. Pacuer TpakcdopMauuy pnaeT YCTORWMBOE pelleHHe IpPH BHIIGJIHEHHH

ycnosua (13) unm (18)..
1
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CPABHEHHE METOLOB ONTHMH3ANMH TAPAMETPOB
LHCKPETHOIO KACKAJA THOA E3in

‘AwTBAaH Xanavex, Kopxen Xaprann, HayuHO-HCCleXOBaTEenbCKHR
UeHTp BOOHOrO XO3mMACTEa, Eynanewr, BeHrpus

REZuAE
COMPARISON OF OFF-LINE PARAMETER OPTIMIZATION TECH-
NIQUES FOR THE DISCRETE KALININ-MILYUKOV-NASH CASCADE

Two methods of the off-line parameter optimization were a-
1éapted and used for the estimation of the parameters, n and
‘K, of the discrete Nash cascade model. The essence of the
first method is to search the solution as a grié point in a
'network defined by the feasible values of the parameters.An
optimum is found by moving through the grid points, using
"first creater, then smaller grids, by gradually reducing
the length of steps. The second methoé due to Rosernbrock is
ia fast optimal parameter search similar to the gradient tech-
‘niques. A least squares technique was used to estimate the
‘parameters. Both optimization methods were applied and cor-
pared in the case of rainfall-runoff ané channel routinc
processes. Numerical results are presented.

OFF-LINE PARAMETEROPTIMIERUNGSVERFAHREN
DER DISKRETEN NASH-KASKADE

Zwei Parameteroptimierungsverfahren wurden bei der Parame-
terschitzung des diskreten Nash-Kaskadenmodells angewandt.
Das eine spannt im Parameterraum ein Ebene auf den Gitter-
punkten der mSglichen Extremwerten der Parameter auf. Die
Parameteroptimierung wird durch der Verkleinerung des Git-
ters erzielt, wenn mit irmmer kleineren Schritten die opti-
malen Parameter-Gitterpunkte gefunden werden. Die 2ndere,
bei Rosenbrock ausgearbeitete Methode sucht die optimalen
Parameter. wie ein Gradientenalgorithmus. Die Parameter-
schitzung wurde mit der Methode der kleinsten Quadraten
durchgefihrt.

‘Beide Optimalisationsverfahren sind fiir Niederschlag-ak-
flus- und AbfluB-AbfluBvorhersagen getestet worden. Eine
iVergleichung der verschiedenen Resultaten wird im Artikel
ibeigebracht.
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‘ODHOR K3 NPEennoCHIOK HAaOeXHHX THOPOJIOTHYECKHX NPOTHO3O0OB SBIARTCHE
‘roqao:e 3HaYeHHe napaMeTpPoB momenefi, IIA onpeneylieHus HJIK BOCCT aHOBJIEHHE
ZepHHX IapaMeTPOB TPeOGYeTCA MHOI'O BPEMeHH naxe B Cryyae HCNonbaosaHus
3BM.

|B HacTosmeM noOKane NPencTaBIANTCH H CPaBHHBAKTCH OBa TaKHa perc-
J:(a (qm-!a no PO3eHOPOKY, a BTOPOA HENOCPelCTBEHHO IO CeTKe), IPHMeHAR
Rmpﬂe MOXHO OHCTPO H HamexHO onpenesyiMTh NnapamMeTpH Monesief NPOTHOIH-"
poBaHHfi. 0Sa MeTonma OWUIM NPHMEeHEHH IJIS OLEHKH rapamMeTpoB KacKamnos Homa.

;@TO}J PO3EHEPOKA .

'dacTo BCTPEYawTCH C TaKHUMM 3almaiaMH, KOTHa HYXHO HaXONMTh 3KCTPem
HHE 3HauveHus QYHKUMH, ECJIH HMeeTCs HEeCKOJIbKO NepeMeKHHX, Torna 3ja 3a-
mava zmoxe:r okasaTbCsi BecbMa Tpynoemkofi. s peweHHs Takux 3ana-t PoseH .
_6POK Rajpa@oTan ¢ OH aBTOMaTHyeckuf Mmeron [1]). C nomowsr 3TOrn_Meroma
MO)KHO NPOCTO ¥ HaEOEeXHO ONpPeneSIMTh HaMMeHBMYI0 M HaHOOJIbIUYIO BEJIMUMHH Ka~
KOH-JHE0 GYHKIHH .

MeTon NMPOCTOH M NOXOX Ha TPamMEeHTHHR NOOXOn. Ero CymHOCTBH 3ammo-
4yaercs B cnenyxmems

Ha6n pacuuT

OaHHHX, rOe Kl k2’ cens kn - rnapamMeTpH, TnomlexamHe on'rumusauuu.

Ned

- ﬂOMOUJ,blO MeTona HaMMEeHBUHX KBalpaTOB HanmeM MHHMMYM Taxop ¢ym(-

ble
JonyctuMm, uro 3amak ¥ t Y (t, kl, kz, e, kn) |ptm

OHH .6, KOTOPYKH MOXEeM 3alnHcaThk B CJenywmeM BHae:

2
'G(Kll k2' ey kn) = Z[YHasn(t) pacqwr(t kll k2' ooy k*)]

\TakiM OGPasoM, Hama 3amaya 3aKIKYAETCH B TOM, YTOSH HAATH THT
BEKTOp HapaMeTPoB, HPH KOTOPOM CpeNdHEKBANPaTHUYHOE OTKJIOHEeHHE 6ymeT
MAHMManBbHEM. JV1S YHOGCTBAa pacueTa MNPeNINONIOKMM, YTO Hawa GYHKUHA mMeeT
TONBKO nBa NMapamMeTpa. M306pa3sUM 3TH NapaMeTPH: Ha OBYX OCHX NapaMeTpH,
a Ha iTpeThbeR 3HAYEHHT QYHKLMM © TPH STHX 3HAYEHHAX NapameTpos. lo-
Jy¥MM NPOCTPAHCTBEHHY NOBEPXHOCTL M HAaMIeM ee MAHMMYyM. '

[Cuaqana 3ajamMm NPOH3IBOJILHHE 3HAYEHHS NapaMeTpPoB M TakKuM myrem
onpemenum suavenue ¢ynkuun. TipumeM T.H. BEKTOP HaYaJbHOTO Wara 3
eleyy e,). 3aguKCHpYeM ONMH MS NapaMeTpOE, nanpumep k, , to.n-
HOR TOYKM NMPONBHHEMCHA B IPYI'YK TOUKY Ha PAacCTOAHHE e, B HaNpaBJIeHHH
napamerpa k; M B STOA HOBOA TOUKE ONPENENUM 3HAUEHHe (Y HKLMH

H M3 HC

e(kl‘tel’ k ). Ecny¥ BeIMyMHa 3HaYeHMA QYHKUMH 30eCh MeHblle MJIH paB-
Ha emamymea, Torma MH TponBMraemcs X' MuHuMyMy TTIOBEPXHOCTH. B -rleucOM
ZIyuge NpennoomuM, _trro B na.nbuemnem 3TO HamnpasJIeHHe 6yneT nparsmnsnuu
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BeMuMHY €, COKPaTHM: ue, IPH a < 1. OgHako, eCcjH BO BTOPOR TOuKE
3HayeHHe OGYHKUMHM OOonkblle NpelnHgymero, TO 3Ta NONHTKa CYHTAaercs Heynay-
HOR ﬁ pacueT MPONO/XMM M3 NPefHnymeRl TOUYKH, HO PAcCTOAHME M HampdbBie-
HHE H3MEeHHM: &ez npr =1 <B <0. SMMHMPHYECKHE ONNTH NOKa3HBawT, YTO
SHaqéHne KO3¢PHUEHTOB HYXHO BHOHPATh CJENyKWmHM oSpasom: a = 3, Bl= @,5
5{y3¢rep, Muse, 1973, 2]). TakuM xe NyTeM npoaenaem NONKNTKY co_pTO-
§E§~$Epamerpom. 3adpHKCHPYEM ky ® pacyHTaem kz. EcnH 3aKOHYHM pacqer
nnsa QOGOMX NnapaMeTpoB, HauMHaeM BCe CHavana. [ONHTKH noBTopsieM molTex
‘n?p,Tnoxa He MOJYYHM MHHHMyM. Bce 3TO OYeHb NPOCTO, €CAHM HaAmeM ynaq—
HHe War“° B cnyyae 6OnbUIOro KOJHYECTBA HEYNAYHHX WAaroB IUIMHA mar§ oy-
net uacronbxo KOPOTKOR, YTO B KOHUE KOHUOB MONameM B HCXOMHYK roqky
Mocse 3TOr'OC NOBTOPAETCHA ONHH YHNayHHA war ¥ OOHH HeynayHHA. nyuolua-
MeHHTb HanpasJjleHHe INONHTOK. N 3TOR UEeSH HCNOJIb3YEM OPTOI'OHAIHSAUHOH-
i MpFaL,.Fpamma-limuaora. CyTh 3TOrO MeTORA 3akioYaeTca B CreaywomeMs
_Eénu B JIMHERHOM NMPOCTPaHCTBE CYMeCTBYET JINHEAHO He3aBHCHMaR Bexrép,
torné CymecTBYeT H Takasd OPOTOHOPMHPOBAHHAaf CHCTEMa BEKTOPOE, KO}OPEH
fpen¢cTaBnAeT TO Xe CaMmoe JIMHEAHOE MHOXeCTBO. Bpamenue npoucxonur|pe—
pr3¥5uum ob6pa3oM. BCe 3TO MOXHO OMNMHCATh CJENYIHM O6GpPasoM:

IycTer OyneT 6a3MC OCHOBHOR CHCTEMd KOOPOHHAT NpH NEepBOR nonéwxe-

by, éz, cees B (B n 4epHOM npocTpascTse). [OpennosoxuM, uTO no Ha-
npasAie IO b; cmenaso g, VYOAuHHX NOMWTOK, a no Hanpaaneuum B, -
[ T.O.
2 ltorma nosun sasuc:
= ° o o

a; = 519-1 + 82122 + . . .+ Snén

S o o

I?—z = Sphp + - - .+ 5By )

|2, = s _b°

n-n
Hoaum OPTOTOHANBHHA EOHHHYHHA BEeKTOp (b b%, ceey bi) onpene-
nsercs ‘crnenylumMM o6pasom: )

d

1 _-=1
=T A BT T
=1

: d

s . .11 1 %

192 a, 22‘2121» 22 = —_— N

14, |




=

“TPaHcoOpMaLMid MOXHO NPOH3BECTH JIMIIb B TOM CiAVVae, ecnm s, F10
370 ABJIAETCA YCJOBMEM JIHHERHOf HEe3aBHCHMOCTH, .

locne TpancdopMaumy MNOMMTKH NPORONXHM B HOBOR CHCTEME KOOPOMhAT.
FCXONHHMI 3HaYeHHAMH napamMeTPOER 3anawTCs Te, KOTOPpHE SHIH 3a.uam‘npn -
MHHEM&JIBHOM 3HaYeHHH OYHKUHM. 3Ty TPaHCOOPMAlLMK MOXHO npoM3IBEcTH ' c no-
MOWBK TPHTOHOMETPHYECKKX 3aBHCHMOCTER.

BawecnHCaHHYK NMPOUenypy MOBTOPSAEM OO TEX NOP, NOKa He YNORNeTBO-
PHM YCJIOBHAM KOHBEPTEHUMH, KOTOPHE 3alawTCA HaMH., 3TO 3HAYHT, %YTO

2 - neTran
le‘mi: rezl emin celculered: < ¢

ine: £ . resl - MHHHManbHOe 3HaveHHe QYHKUMH No pany HaOJIKOEe HHR,
celculaied - MHHHMa@IbHOE 3HaYeHHE QVHKUMH 7O PacyeTHOMY PAOY X

¢ = NOCTATOYHC ManeHbKoe YHciyo (0 <e).

B Xone NpakTHYeCKOTO NPEMEHEHHR MeTona PoseHGpoka Swn mMpHOGpeTeH
CrENYKuHMA OmHT. llporpamma, cocTarEjleHHas NO AITOPHTMY MeTOHa, pao?rae’r
GHCTPO. B 3aBHCHMOCTH OT TOI'O, KaK OWJIM 3aNaHH HCXOOHHE IHAYEHHA, MU~
HHMYM NOBEEXHOCTH MOXKO IOCTHYb mocile 20-30 waros. ECTeCTBEHHO, WTO
€CnK TpeGyeMas TOYHOCTH OYEHE BHCOKAas, TOTOa CKOPOCTDb samezmse'rcﬁ,
T.X. B OKPeCTHOCTH MHHHMyMa BO3pacTaeT YHMCJO HeynayHHX MONHTOK. Pe-
3YARTATH pPacyeToB 6YRyT Tem TOodHee, uYeM SJUXe OYOYT HMSONMMHME K QODMe
xpyra. Ecn¥ MHHMMYM 3HaueHHs OQYHKUMK HAXORHTCH B Takof "nonuue",, Ko-
TOopas BeChkMa ILNHEHAA MO CPaBHEHHK C UHPHHOR ( IUIHHA NONMHHH NO Oec:koue'l-
HOCTE NPeBHAeT WHPHHY MJIM HUX COOTHOWEHHE NPH3NHXAETCH k GECKOHEeWHOC-
THj, TOTOa MMHMMYM TPYRHO HARTH NPH KOKEYHOM NHCJIE NOMNTOK. npwqma
STOTC 3aKNKYaeTCA B TOM, YTO MPH BPAmEHHH GasyUCa Ranbuwe HOTH MOXHO
JMUE B CPABHUTENBHO YSKOM MHTEepBaje, a MOMCK 3TOrO MHTepEAna TpesveT
OTHTENBHOTO BPEMEHH. B 3TOM ciyvae cJjlenyeT INOMNOJAHUTL METOn C Y‘iqerM
CBOACTE nmaHHOR MonesmM. Tak NMOCTYMHMM M MM,

.METOD CETKK

CymHocT: MeTOnma saxikvaeTcs B cremyxmeM [3]: nmpemcTaBHM ceTky B
JIOCKOCTH HNK NPOCTPAHCTBE MEXTY 3KCTPEMHEMY 3HAVEHHAMM NapaAMETDOB._
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Lovdle TICTIC DNOCTENEERC SYXaeM CeTKY. lar# CVXesrHs BCElia YMeEbllarl .
-elleEHeN ABNAETCHR HAXOXIEHHE Yy3nla CeTOK, NpeucTasifsrpuero CNTHMaTbEHE
1apaMeTpr. CeTka cyxXaeTCH TanHM COpa3sOM, HYTOOH HCKOMHE y3es BCerga
)CTaBajiICA BHYTPH. TOYHOCTL HCKOMHX NapaMeTpOB XapaKTepH3YeTCH BeNFvy-
4OB QaMoOP InocrienHer ce:rm»:.

1L nokasa Me'r'ona‘ PaccMOTPHM IIPEMEeP, KOTOPHR NPHBEINEeH Ha pPHC. 1.

i

“PpenncrIOXHM, YTO Hauwa MCOoenb CONEPXMT OBAa IapaMeTpa: kl " kz. OUsH-
HyeCKH BO3MOXHHRE 3IKCTPEeMHHEe 3IHaueHMsi NapaMeTpoE:
rzmaa-. lpencTaBHM CEeTKY B IUIOCKOCTH MeXny 3SKCTPeMHHMH 3HaveHHsAMH . napa-
‘MeTpSE. Pa®MeTKa CeTKH CJenyKmas:

3k£ MO HanpasJIeHH® k.,

.;k% NO HaNpPaBJi€HHK y,;
. HUXHHA MHOEKC NOoKa3WBaeT NapaMeTp, BEPXHUR VKaswEBaeT Ha TO, YTO O K¢
TOpOM, Ware MIeT peus;.

TKaxnHR y3es 3TOR CETKH NpencTasBnfeT kl'kz napy napameTpor. lebp-
BHf wWar: IUIA Kaxmoro y3Jia BHUHCASEM NPOTHO3 € TEeMH napaMeTpamH, KITO-
pHe OTHOCATCR K KaxmoMy ysay. llocjle 3TOro onpenensieM pacXoXnesne Mew -
1V CNPOTHOSHMPOBAHHHM K NEACTBHTEJIbHHM PANAaMH (PacXOXOeHHe MOXKRO Xapax-
TepHM3OBAaTb CPENHEeKBAamPaTHWHHM OTKJIOHEHHeM, CYMMOR aBCOJKTHHX OTKACHEe-
HMA,! BECOBHBIMM OTKJIOHEHHAME H T.O.). 3HAUHT, 3TO PacCXOXNEHHE OTHOCHM XK
KaxgoOMy Y3JIy KaK eme onHa (B HaueM cCnyuae TpPeTbA) xoopnunaré. Tax Ml
HafneM OYHKUHK OWMGOK B OQHCKPeTHOR ¢opme. 3areM HWeM MHHHMYM 370X
¢YHKUMKM, TPH KOTOPOM napaMeTps HaweR MonesnH OyAyT ONTHMalnbHEMA.

“ur

klﬂ‘l

:';(
4

(k¢ ke) k2, k)

\. 4 ]
o -
_: ‘ - [k" l"}
k2
— ¢ N\ Puc. 4.
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'BTOPOH war: OTHmeM y3es1 CeTKH, K KOTOPOMY OTHOCHTCA caMmas M%ﬂeﬂb'
xasa xoopzmaa'ra (Hanpmep, cyMMa KBaOpaTOB OTKJIOHEHHA, .

B samem npnMepe
a’ronfronmoa oynerT : (k ké) . 3aTeM BOKPYI 3TOR TONKH MPenCTaBHM HOBYK
CEIKY, HO pasMep. ee coc-ramrr JIb TNOJIOBHMHY npe;men 1
Aki = Ak /2 , a no HanpasJIeHHK kz; Ak§ = ._,k /2 . Takum o6pasowm, ; Hawa

@eTka yme MMeeT TONBKO 3x3 y3na ¥ Koopnuaa'ru SYLYT craelywuHe :

Tllo HanpasBJ/IeHHO k
\

1.2 1 1 2, .
\kl-AKl. k2+Ak2) (kl, k> +uk2, (k +Ak1, k2+Lk2
1_.2 1 1.1 2
LT, {ki £ky, k3) k1, k3) (kl«mkl, kz)
S1.2 1.2 1 .1 ,.2 1,2 .1 .2
tiy-aki, kp= K5} (kj, ky=8k?: (k]+sk], k3-ak5)

U3 3THX OEeBATH Y3JIOB OMNATH HaklneM TOT, B KOTOPOM 3HadeHHe d)imxu:m,
_6yIeTs AauMe HbUHM. BOKpPYTr 3TOro y3ja OMNATh NPENCTaBHM HOBYK CETKY, KO-
Topafi HMMeeT Y3JIH 3X3, HO pasMmMep CeTKH BHOBb COCTaBnsieT nonoxmpnpen::
oymer. 3TOT MPOUECcC NPOLROJKaeTcs no TeX MNnop, Nnoka pasmep CeTKH ci:n(pa-

'I‘HT'C‘R -go0 TOTrO, 4YTO OyHdeT HHXe 3ajaHHHX pasMepoB, T.e. NUpH

i

gt n n
Lk < bky Ak < 8k,

Hbsyio ceTKy yXe He npencTasifeM. B 3TOM cnyyae y3esn oueHb GJIM30OK K M~
HEMYMY 3Ha§enuﬂ dynruun., TOYHOCTHL MOXHO MOBHCHTBL, YTO CBA3aHO o ©
NPONONAHMTEIBHOCT U BHIIOJIHEHKA pacyeTa Ha 3BM. Benuuuhn Akxi H A'k;
nenecoo6pa3Ho 3amaBaThb TAKHM OOpasoM, YTOOGH OHM OHUIM B TECHOM caxxsu c
TOYHOCTbK M3MEPEHHS HCXONHHX HAHHHX (HanpuMep, pacxomoB BOMH) .

:Ec:m 3amaeMm uk:]L. u Ak2 IJIA TIepBOrO llara, a TakXe M Akl, Ak2
I8 TocnenHero wara, TOTAa YHCJO TPenCTAaBJIEHHHX CEeTOK onpenesyfaeTcs
crieqylMM O6pasoM:

i

sl 2 ok
n = max [(log—-ﬁ log —-)] + 1
, Akl Ak2

| 3To 3HaYAT, YTO NpM NEepBOM mare HMeeM

o _ 1 - 1

;Nl =ik may kle:i.n)/kl + 1] . [(kZmax k2:111‘1'1)”"‘2 + 1]
| . ‘ )

y3nas, a Janbige N2 E”N3.= ‘“Ni = Nn = 3x3 = 9, T.e. cyMMapHO
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n
N= I N, = N, + 9{n-1)

o D

Tak B N Toukax HYXHO OnpenesiiTh 3HadyeHHe QYHKIOHH OUWHGOK ansa

TOr 3 YTOOH MHHHMYM SHa4YeHHS PYHKUHH MOXHO OHJIO OH ONpenesHTh C Pa-
nNaHKHOR TOYHOCTBW. . . '

ﬂTL'_kgaCCMOTPHM npHMep: NycTh klmin = 0,01, klmax = 5,00, k2mian,}'

k = 20, Aki = 1,28, Ak? = 0,01, Ak% = 4, Akg =1 u Torma

2ma
‘ 2 1,28 2 4

AuT. n_= [max(log , log —) + 1]

0,01 1

3neck n = 8 (Ecnu mns n NOIYYHTCA QPOGHOE WMCNO, TOraa dHO
oxpﬁrnserca B MEHBWY CTOPOHY, Ha YTO YKasHBAaeT KBampaTHasd CKo6Ka).
AiIZORGE Y3710B npH nepsom mare:

N, = ((5-0.01)/1.28+1] [(20-1)/4+1] = 4.5 =20

Obuwee 4HCIO y3nos

N = 20+9(8-1) = 83
. Ecim ceTky mexmy Kymin = K] nax LI SUE S T NPOCYHKT AJH
6u no Ak? H Akg » TOrQga 4YHMCJIO Waros
N = [(5-0.01)/0.01+1] . [(20-1)/1+1] = 500.20 = 10.000

Pe3ysnbTaT nonyyunu Ol TOT Xe camuft. OYeBHOHO, YTO IO npenctas-
HGHQOMY METONY OLEeHKH napaMeTpOB NpH 83 marax -MOXHO HaATH MHH M C
TaKoR #e TOYHOCTBIW, kak npy 10000 marax. HavanbHER war MoOxeT GHT B
yszjuqeﬂ B TOM cnyyae, eCsM 3HaeM, YTO B paMKaX CETKH cymec:aye%
TONMRKO OIMH MHHHMYM H, TaKHM OOpa3OM, MOXHO COKDAaTHTh BpPeMs pacueTa.
Ecne B paccMarpriBaeMoll o6sacTy PYHKUHA HMEEeT HEeCKOJBKO MHHHMyMOZ, TO~-
rnaJpaccronHue Ha4YanpHOro mara HYXHO COKPAaTHTL B COOTBETCTBHH C

cBoficTBaMH QY HKIIHH .

B naweM noxsanme PACCMOTPEH NPHMEpP MONEeJIH OHCKPEeTHHX xacxanFB
Hsmj. BHOHO, YTO nna sTont MOesiH MHHHMaNH3HpyeMmas QYyHKUHS HMeeT TON:

AHH MUAMMYM. TakuM O6pasoOM, HAYasNBHHR WAr NOBOJBLHO GOJEMOR h YHC=!
70 aroB 6YIeT CpaBHHTENBLHO HEBEJHKO.

KO




APOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOE ONMCAEME MQOEJIH H3tIA

B JanbHefueM JIMWDb OYEHb KOPOTKO PACCMOTPHM NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEeHR=
HOe onMcauMe MOINeNE IMCKPeTHHX kackanos Hama [ 4, 5.

NIpennosox¥M, YTO H3 HENPEepHBHOro Bxoma u(t) u Buxonma y(t) | soshy
MeM BHOOPKY NO 3KBHIMCTAHUHOhHOMY HHTEPBANY BpPeMeHH At. B pesynsrare
3TQro_nonyu¥M IDHMCKpeTHHe PAIW BXONa M BHXORa .

x

-’
<

Ytl t =0, :5t, 2.:.2: cee

OpaMeH#M IHCKPETHYK QOPMYy KacKaoB, KOTOPas JaeT TOT Xe PelyxRbrar.
UTO ¥ HEenpepiaEHaf MOIesNlb - AHUCKPeTHO KOHCHIeHT , H B TO xe Bpemna Y!!HTH'
EZeT JMHAMAYECKHS H3IMEeHEeHEHA MeXIy COCeIHHMM IHCKPEeTHHMHM 3HAaNeHHAMN Bpe-
.v,ea'a.v . - .

‘LXCKpPeTHan NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEeHHaA MOIeslb HMeeT CJlleIVEIYK QOpMy:

Sl Saars

~ = . "y - .

Bp T oxr R doig Tz osp Ee
rae: a - nepeMerHas COCTOAHMA CHUCTeMH, BHpPaxaeT COCTOAHHME CHCTeMH -
E MOMEHT BPEeMeHH T B RAEHOM CIyyYae BHpAaxaeT KXOJMUEeCTBO:

33aperynpOBaxHOA BOIW

- CcOD3HaYaeT COCTOMiMEe .CHCTeMa B MOMEHT t- 't

a ' - maTgHua nepexoza COCTOf:Eu#A, OTHOCMIZAACA K BHOOPKE no .t}

Tto-x
= ,. = MaTpillla nmepexoza Bxoza, npennonaras, YTO BEXOO TNOCTOAKHHA
T -t :

E AETepBaEe 't, T.e.

1. =comst, et -it, t,

COOTEETCTEEHHO KHTepBany BuSOopkr .t "¢opMa mMaTPHLH n.n GyneT clexyx-

wens.
e%E o 0 . . . o
kolt
Ke-X -t 5
T €= e - E 0 < © ¢ °
. koot 2
Y. = e EE yireTRE e =L .
2! - '
. ) y
" on-2 - ‘n-2 k
k.ot)?” ‘kozt)™
=== FY) ke B e~lnt
—_— e — .2 - - - -—
(n=13! . (n=2:1
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KOTOISBH HE& 3aBHCHT OT t , Tak Kaxk mMomenb BO BpeMeHu ABJIAETCA CTc .JIbHOR,
Pa3MepHHP BEKTOp nepexcrna BEXOona HMeeT cJjenyruyro dopmy

l—e—E;E‘/Z

1-e X5 qukitix
sk, = . .

I | .
e D1 k.S .
1-e7R-E T Sk .
j=o j!

O6o3HaYeHNA B MaTpHue nepexona Q(At) COCTOfHHA H ;(At: BXQma

crnenypuHe :

Y“HTepBan BRGOPKH (1 uvac, 1 CyTku H T.O. )3 -

n - eIVHMYHHe KacKamh B nocnenoBaTeNIbHOM NPUCOEOHHEeHR;

k=':k' - ABnsgerca xo20dHUEeHTOM 3aperysHpPOBaHHOCTH

k.n - BpeMsa poberauus.

BHafg MaTpHUs nepexonma COCTOAHHMA H BEKTOP nepexona BXoda, ONHO3RAN-
4o creuHdHPYeM LHCKpeTHOe ypaBHeHHe COCTOAHHA. [OCKONBKY BHXON K3 NO-
crenHero eIMHHYHOIO BONOXPAaHHWNAMIDa SABJAETCA BHXOOOM BCER cHcTem, TO
ypaBHEHHMe BXONa, OTHOCHmEecH K JMHCKPETHOMY VPaBHEHHK COCTOAHHA, CnC-
XUTCHA COIJIACHO CJIenyiomeMy :

y‘t= .G,C, ... }_(_,. él\_t_

x,(z?

="=+
= S

Bsenem BexTOop cTpok H c pasmepom n: y, = H.x

‘Ha puc. 2 ‘mokasana i = %(zt—yi)z B 3aBHCHMOCTH OT NlapamMeTpo:.
llony4veHkHe NapaMeTph C MOMOmbl METONA HAaMMEHBUHX KBanpaToB B comeM Gv-
OyT OeRCTBUTENbHW A BCero paga. 3TO 3HAYMT, YTO C TeMH Xe camumi na-
paMeTpaMH MOXeM paGoTaTh NPM MeXeHHHX M BHCOKHX Bomax. Cpennee OTXJIC-
HeHHe 6yNeT MMHHMaNbHuM. [IpHMeHAS MeTON HaMMeHBUHX KBAmpaToB, meIY
nByms CTaHUMAMM  IONYYHM CpeXHee BpeMs INOSeraHHf KaK pe3ynbTal yMHO-
xeHus K.n . B'i'nM‘oG'bﬂc'ﬁ'ﬁercn TO, q'r'i':; Ha PHC. 2 Md BHAHM THNEpGOra,T.kh.

no ¢opmvne T=n.k CBAA3b MEeXNy napamMeTpaMK SBJISETCH THNepbosIYeck i,

o
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B cnydae, €CNH XOTHM NOAYUMTH napaMeTpd, C KOTOpPHMH B OKPECTHOCTI!
MHXOE u-iéomoneume H NpPOrHO3HpyeMue BEeJIHYHHH GOYAYT OGnMxe, TOrLa OTKJIOH™-
HHe MexOy PANAMH HYXHO YBEJHYMTb NpPONOPLHOHANBHO BEJIMYHHAM pacxonos. B
3TOM @Jiyddae HYXHO HAATH MHHHMYM OYHKIHH

- sy, - D) ot e
E -_— -— =y

TakHM O6GPA30OM, NPOTHO3 NHKOB NABOOKOB MOXET NaTh JIYWuUHH pe3ynbTaT.
ECTeCTBEHHO, YTO INPH OUeHKe NapaMeTpOB MOXHO NPHMEHATh Pas/HYHHE MeTO-
Ii B §ABMCHMOCTH OT TOro, C KaKOR TOYKH 3penHf NPOH3IBOIAHM ONTHMH3aUHIK.
Ina TOro xXe BXola H BHIXOAA MOXHO BHUMCIMTH NapaMeTpw no Pa3HHM MeTornaM,
YHTHBAA BCerna pa3sHhHe ¢(AKTOPH MNPH ONMTHMH3ANHH.

aMM OHUIO HCrOJSIL30OBAHO OBa METONA ONTHMH3AUHH nnA ONEHKH napameT-
poB OMECEKPETHHX Kackanop Howa. B OGOMX Ciyyaax KPHTepueM ObUT NTitHUMD
HauMeHBbUWHX KBanparos. COrsiacHO BHUIECKA3AHHOMY ONpenenfaal napameTpH L%
HEKOTOpHX YYAaCTKOB jlyHas. MeTomd HEeACTBYWT GHCTPO. Ha PHC. 3 npencrae-
fleHd Pe3yJIbTATH NPOrHOSOB, PACCYHTAHHHX C ONTHMaNbHuHMKY NapaMeTpamMi C
3a6/1afOBPEMEHHOCTBY 1 neHb.

INA OBOMX METONOB COCTaBJieHs NMpOrpamMd Ha Asnke QOPTPAR nmns 3EM
tuna P-10, paGoTtawmen B BHTYKH.

CONOCTABJIEHHE PE3YJIbTATOB

KONMYECTBO WAros NpH NPHMEHEHHH MeTona PoseH6poka 3ABHCHT O1 TOTC,
YTO B3 KAKOR TOWKH HAWUHHaeM pacyeT. B ynauHoM Cjlyvae HCXOOHaf TOUK& MC-
%eT GH¥Tb OYEHb GJIM3KOR K MUHHMYMYy. B ODyroM ciiyyae yKJIOH 3H&UERuf prux-=
UMY MOXET OHTb OYEeHb GOJIBIMM. B OGOMX Cnyyamx pacyeT COCTOHT TONBLKO 3
HECKONIbKHMX WAaroB.

Ecnu PYHKUHA HMMeeT HECKONIBKO MHHHMYyMOB, TOrRa MOXeT OKasaTbhCa, YT
H3-33a YKJIOHA Ml NpHADEM He K aGCO/MTHOMY MHHHMYMY, & K 6JIKXEPACNONOAE 1
HOMYy MHUHMMYMY. ECNHM MMHHMYM PACNOJIOXeH B y3KOR HOJHHe, KOTOPad HAa A&
UMeel HE3HAYMTEJILHHA NMPOMOJIBHHA YKJOH, TOrQa OVeHb MeUIEHHO NOJyunN
AGCOMDTHHA MMHMMYM. B TaKOM CIyYae HEOOXOOQHMO MPHMeHATDb NOMONHHTEJNbHHE
meTon ‘

B MeTOe CeTKH WMCNO WArOB BCEerga NOCTORHHOE, eC/H KPHTepuR xo=n-
BeprealMH HE MEeHmeTCA. MeTom Bcerna MOXHO yHdayHO HCNONbL3OBATL, HO La-
goTaet OH HECKOJIBKO MemieHHee, WeM Meron Po3lexcpoxa. ECIH MOBEepXHOCTE
KMeeT TONBKO OmMH MUHMMYyM, TOTQAa NepBHe WAr¥ MOryT GHTb OCOJIBWHMI. Ta-
KHM O0pPA30M, BPEMA DaGoTH B BTOM CJIYVAe SHAUHTEJNBHO COKpamMaeTCA. ‘Ecmt
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YHCIIC) ONTHMANN3UPYeMHdX napamMeTPOB YBEIHYHBAaeTCHA, TOrna BPeMA pacuéra
yBenukuBaeTCA BO BTOPOR CTeneH:.
" Wrérm: ‘
‘ .-:'-Me'ron Posenbpoka paboTaeTr GHCTpPee, HO He BCEraa MPHBOOMT X ONTH-
ManbHEM NapaMeTpam,
=~ METON CeTKH HEeCKOJIbKO MelrleHHee, HO MO HeMy BCerna noJyYaes: on-
THManpbHHE napaMeTpH.
CpaBHeHHEe TIOKa3aHO Ha PHC. 3.
DnEpzAch Ha Pe3yALTATH HAWKX HCCIEROBAHMA, PeKomeHnyeMm MeTon' ceTr-
K¢ A ONpeleNieHHN TIapaMeTPOB MOIeNd KacKanos Hama.
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TPAHCOOPMALIMS MABONOYHHX BOJIH B MECTE CJIMSHMS
OBYX PEK METONOM LEENH UWIO30B

Bonran BanuHT, BOOOXO3SACTBEHHOE yNpamieHHe BepXHe-THCaRCKOR
TEePPHTOPHH, Hupensxasa, BeHrpHH

FLOOD-ROUTING BY A CASCADE OF SLBICES
ON A RIVER REACH WITH TRIBUTARY

One of the most difficult tasks of flood-routing is tec model
the confluence of two rivers. One can simulate the confluence
bf rivers Tisza and Szamos quite well by using a cascade cf
sluices. The cascade of sluices is a model of joint deter-
ministic~stochastic type. It is applicable both for desicn
and forecasting. The deterministic part divides the reach
into reservoirs Separated by imaginery sluices. The flows
from one reservoir into the next one are, computed by the
equation of water movement through sluides. The lower bound-
Bry condition is estimated from the statistical characteri-
stics of the model. The errors. of the deterministic mocdel
are determined at the beginning of the flood hydrograph arnc
are described by an autoregressive model. The expected er-
rors of the hydrograph are calculated by this model. Fore-
casts are computed as the sum of the ‘outputs of the deter-
ministic and stochastic models. The optimum of the three
parameters is determined by a special algorithm. The sto-
chastic parameters are calculated in each case from the er-
ror time series. .

. FLOCD-ROUTING MITTELS EINES SCHLEUSEKETTEN-
“~ | -MODELLS AN FLUBSTRECKEN MIT ZUFLUZ

Flood-Routing ist am schwierigsten “durchzufiihren an Flu&-
strecken mit Zuflug. Das im Artikel vorgefiihrte Schleuse-
‘ketten-Modell ist gut fir die Beschreibung der Xonfluen:z
,Ber FliiBe Tisza und Szamos geeighet.* Das ist e€in gekoppei-
tes deterministisch‘stochastischeSAMode11, ‘geeignet fir Pre-
fektion und Vorhersage. Der deterministische Teil verteils .
Beh"?ldﬁ'aﬁT‘Speichern, die voneindnder mit imaginiren Schiei-
sen getrennt sind. Der Ubergang aus einem Speicher in den ar-
deren geschiet gem#f den hydraulischen Gesetzen des Durch-
¥luBes unter Schleusen. Der untere Grenzbedingungen des Mc-

'
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délls werden aufgrund statistischer Kennzeichen approximiery.
Auf die Fehlerreihe des deterministischen Komponents, ermit-—
‘telt nach den ersten gemessenen Daten des Hochwassers, wird
.ein Autoregressionsmodell gesetzt, um auch die Erwartungs-
‘werte der Fehlerreihe vorherzusagen. Die Wasserstandsvorher-
.sage wird zuletzt die Summe der Vorhersagen des determinis-
‘tischen und des stochastischen Komponents. Die drei Parame-
iter des deterministischen Modells werden off-line kalibriert,
die des stochastischen Komponenten am Anfang jeder Hochwas-
:serwelle wieder erneuert.

BBEIEHKE

Sagaya NPOTHO3a yPOBHeR BONH B PeKax CBOIMTCH K HaXOXneHHIo qQrnoco-
Sa pacyeTa NBHXeHHS H TPaHCPODMAIMH nasGKa NO Mepe nepememeHus €ro no
exe M IO MCTEUYEHMK BPEeMeHH. B Cylyyae CIMAHHA RBYX BOXOTOKOB HCXQNHHMH
—apiHMM IS NPOTHO3a YPOBHER Ha ydYacTkKe, PACHOJIOXKEHHOTO HHXe MecTa
~TUAHMSA, ABRIAOTCA YPOBHH Ha YyYacTKaX PeK, HaXOOAMMXCH Bulle 3TOI0 Mec-
-a. Tpu mporeose, no CYTH Iejla, PAacCYMTHBAEM Peaxkmuid Kaxoro-jHuGo HHXHe-
-5 cTBOpa Ha BXONHOR cHrHan /rmmporpad) CTBOpa, PACNOIOXEHHOTO EBHmwe IO
TelZeHdE.

[pOTHO3 MOXeT NPOH3BOLHTBCA HA OCHOBAHMH HCIOJIL30BAHHA METOLOB
-5yX THNOB. K nepBOMy THOY OTHOCATCA TOYHHE THAPOQHHAMHYECKHe melonmH,
2 KO 'BETOPOMY - NpHOIHXEHHHE THOPOJIOrdHYyeckHe. Hacrosmasa paOOTé noceAme-
:2 OIHOMY B3 METONOB BTOPOTO THna. HamGoslee H3BECTHHMH H3 3TOro THNa
AZTIALTCA ClenyiuHe:

‘- MeTon JMHHEAHOTO pe3epByapa,

= MmeTon MackmHrama, .

- MeTOOI XapaKTEepPHOTO YyYacCTKa (KanuHmHa-MWIOKOBA ) ,

- MeToO KacKanob.

XapakTepHOA WYepTOfi 3THX MEeTONOB ABRJIAETCH NpHEMeHEHHE KHHeMaTHYec-
+Or0 NPHHNMINIA, O3HavYammero, YTO YCJIOBHS, HMEXHE MeCTO HHXe DacCMaTPH-~
—aeMor0 CTBOpa, He BIHAKT HAa NOBefAeHHe YpOBHA B 3TOM crBope [12]: Hs-
zz mpeHeCPeXeHHA RJIEAHHEM CHA3Y, 3TH MeTOIH NPHMIONHH IUIA MONEJIHPOBa-
4ys CAMAHHS NBYX BOIOTOKOB JIRML B CJyYae NPaBOMEPHOCTH JIMHERHOTO
~DYHIMNa HAIOKEHHA TevYeHH#. ‘

B HOBeflleA OTEYeCTBEHHOfl JIMTEepaTypPe H3IBeCTHH NOIMTXH paspabo-
~aTe GOJlee COBEepwWeHHHE MeTOOH NporHo3a. Tax, Hampamep, Cuabapro pbas-
s#ApaeT NABOIOK Ha 3INMEMEeHTapHHe BOJIHH, HMEXMHEe BHY €THHHYHOR (YyHKNHH
Y2sucaina, ¥ CACCMATPHBAET HX PacOpOCTPaHEHHE, C TOUXH 3PEHHA TEepPpHH
zepoaTHOCTE [10]. KOHTYP I1A ONHCAaHMA NBHNCHHN 3JIEMEHTAPHHX NOPUHA
200H 'MPHMEHAET MOIeNb CO CAyHafHuM GnyxnenHexm {5]. MocseQHHA nOIXOR
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B NpMHUMIE NPHIONEeH VI yueTa BJHAHHA CHH3Y, HO NPaKTHYecKoe ero mpH-
MeHexiHe TpebyeT eme HEeKOTOPHX QaIbHeMmHX pa3pactoToK.

B 3apy6exHOfl JMTepaType B nocjenHee BpemMa OH ONyGJIHKOBaH PRI
nepceKTHBHHX METONOB, OONONEAKMHX TPamMUHOHHHA NeTepMHHHCTHYECKHA
NonNXOn 3JIeMeHTaMH TEeORHMMCAYYaRHHX NPOUEeCCOB, KOTOPHE NO3SBONANT npen-
cKkas3@aTEL NOrpemHOCTh np-orﬂoaa. OnHako ¥ 3TH METOOH He NPHTOMHH IUIF
ormMcaHHMA NoBeneHHs YyPOBHER BOJIH3H MECTa CJIMAHHA PeK, TaK Kak B HX
OCHOBY mNOJIOXeH KHHeMaTHUecKHf npsHuun [1, 8, 9]. i

CpenH NPOYHX H 3TO OGCTOATEJILCTBO SABMJIOCH NPHUHMHOR HeoExomHuMoc-
™ dE?baoorxd MeTona MUI3OB, OGBENHHAKMEro 3JeMEeHTH NeTEPMHHH3Ma H
TeOpHH CJIYYafHHX NPOLECCOB H NPHIOOHOTO WIS yuveTa BJIHAHHA CHH3Y.

OlIMCAHHE METOIA
OCHOBHOI'O YpPaBHEHHSA

NpM pa3’paboOTKe MeTona OCHOBHOE BHHMAaHHE OHUIO YIEeJIEHO ONHCaHHIL
SeCIPUTOYHHX Y4YaCTKOB pPeK, YTO, OOXHaKO, He fABJIAEeTCA NPenMeTOM HAacCTOA-
mer PaboTH.,

Ina BRBOOa OCHOBHOrO YyPaBHEHHA pPasOellHM PEeKY H ee NPHTOK Ha 3ne-
MeHTapHHEe pe3epByapH TaK, Kak 3TO NnoKasaHo Ha puc. 1, Pesepsyap, co-
nep~amuil B cebe y3esl CJIHAHHA, IOOJIXeH OQHOBPEMEHHO conepxaTh H yyac-
TOK HHXE MecTa CJHAHMA, H YYaCTKH OT OOOHX BOJNOTOKOB BHUIE 3TOrO y3na.
Ipy 13TOM y4YacTKH BHUeE ysnag NOJIXHH HMEeTh IUVIHHY BOBOE€ MEeHBuyl, YeM CcOo-
OTBeTCTByliiMe 3JIeMEHTAapHHe pesepByapH. [lyCThs pe3epByapH OTHAEJIeHH npyr
OT Opyra BHPTYaJIbHHMH LUI03aMH, paboTa KOTOPHX PeryiaHpyeTrcsa YPOBHAMH
pe3epByapoOB, MNPHMHKAaKMHX K HHM CHH3Y TakHM OoOCpasoM, YTO HHXHHe Hpas
HX WUTOB NMOCTOAHHO HaXONATCHA Ha OMHORM BHCOTE C HMMH (puc. 2). 3TO Mo-
:anqpyer YpasHeHHe 3HEPTHH,

CKOPOCTH OBHXEHHA BOOH NPH 3TOM BHUHCJSETCA IO ¢opMyJie upsa:

[y(t/‘i_l'i = ui_l'i\/ZgVAHi_l'i(ti (1,

roe v (M/Cj - cpPenHAs CKOPOCTh TEYEeHHA; u — KO3QOHUEeHT rHOpaBJIHEec-
. s 2

KOI'u COTIPOTHBJIEHHS muip3a 3a HoMepoM (i-1, i); giM/c”] - yckopesue
CHWIH TAXECTH; i - NOPAOKOBHM HOMEp 3JIEMEHTAapPHOro pes3epsyapa;
AH; H H,; H, - a6bcomoTHas OTMETKA YPOBHA BOOH B i-foMm
i«l,i i i
pesapBYyape,

H3MeHeHHe o6beMa BOOH B i-TOM pe3epByape C YYeTOM HeNnpepHBHOC-

i-1

TH OBRXEHHA MOXET OHTH BHYMCIEHO NO YyPaBHEHHK

.
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av,
A

d,1+L

155501 By ey 2.

L i,

. . VIR, T
i-3,3%4-1,i"i-1,1 Ti,i+

[¢])

t
Npuenu3um anddeperuransHoe ypaBHEEHE .2, YDaSEeHHeM B KOHEeWHHX
PasHOCTSX ¥ IpHMEM BO 3EHMaHKe, YTO

2V, 8, tH+2t) = LL.B.rh.'t,t +.3T el
. i1l I

- oEmem = i-TOM pezepsyape; ;Li - ZI¥MEa 1-TOIO peIepeByapa;

. -.umMpHEa CBOGOIHCH TOBEPXHOCTH E i-TOM Pe¥epByape npH OTMETHe

.
;-

HoxcTasnAs  yPaBHeHME .3, B YPaBHeHHe .2,, TOMyuMM BHpaxeHMe

I7S ZMEHEeHHS YPOBER B 1-TOM pe3sepeEyape 3a Bpema t, t+it

JZgut

.. -2t L o sFL Lo AH )=, L F. oo JVIHD LSt 4
i : o= i-1,i71-1,i"77:-1,4 i,14171,i-1 i,i+1
_Lipi

V2 ypassekMs 4. BHTeKaeT, YTO K3MEeHeHHe YDOEBHS 3a BpeMa .t

s

~ - _t) ONHCZH&EYHO OIpenenseTcs YPOBHAMHM ¥ YKJIOHAaM{4, KMe3wHMi MECTO B
MOMEHT » .o K Taxony xe pesysbTaTy NPHXCIMM, €CJIM E CUCTEeMe YyPaBHeHHR
Ceun-Serara.npesebtperaeM MHEPUKOHEEEMH WIeHaMH ¥ nepexon#M B HeR oT
—udepesHIEaiOs K KOHEeUHHM Pa3HOCTAM,
Kak TNOKasuBaeT OIHT, LJif yvacTxa pekr THUckE BawapouwsameHb-3aXOH®
“peHefpexeHde HEEDUMOHHEMY WieHaMM BHOCKT riorpeumocn: He Gosee lsz.
flepexol %€ K KOHEeYHHM Pa3HOCTHAM IPHEBOIMT K 32BEINOMO MEeHEbBUMM No-

—pedilHOCTAM, dYeM HacTO TpaxXxTHKyeMas 3ameHa ruaporpada CTyTNeHUaTHM

cov ! DepcTBUTensuc ypaBreHHe ' 4) He NpernnonaraeT MOCTOAHHOTO

TC' CHTrHalla E TeueHHEe BpeMeHM (T, t+4t,, & MCXOOMT JMHWB H3 TO-
CTOSHCTEa, VKIOHOE ¥ TNOJIOKEHHS WMTOB BHPTYIBHHX LUIX30B. YKJIOHH LA
Kawnere ~ .+ PpaCUMTHEaKTCH 32HOBO, & WGHTH WIKZOE B Hayane Kakioro
'THOEEEHO YCT2HARJIMBAKTCH E NOJIOXEHME, COCTBETCTBYKmEeEe H3MeHeHHHM 3a
Tpenmnymee Lt yponaaﬁ. Ha ocHOBaHM¥ 3akoHa KypaHTa-0punpuxa-Jiesu
MOXeI CHT: EHNBELeHO H YCJIOBHE YCTOPRUYMBOCTH XOH&YHO~Pa3HOCTHOR CXe-
Mz 4 ;. Dpy BEYMCIeKHAX Md TpHHEMaNKY At paeHEM 300 cekyHIOaMm.
YpasHeHre ' 4; MOXeT OHTB YINpOmEHO BBeIeHHeM KO3$PHUEeHTa conpe-
Teeaesns ¥ o= , MMEKerc PasMepHOCTh: IJIMHH, ¥ IPHHHMas IJIYOHHY
ONHOTO pe3epByapa ICCTOSHHEOR., DTO mnpuBeneT K pa-

s
=
1
ax

IOTOKa E npelnei
BeBCTEaM @




Fic1,8 = Fy 541 = F4 Bi-1,1 T Ri,i41 TRy ‘3

JoOCTABNAA PaBeHCTRO (5) B ypasHeHue (4), TrUTyNHM ypasHeHHe.
2gat

Ahi(t,tm:) = u: ———— (vaH
ALi

(t) - vaH

i-1,1 1,441(80

XOTOpOe ABNAETCY COJllee NPOCTHM, VeM ypasHenke (4). MpH HCMONBL3OBAHMM

1 .
. ypaBsfieHHA (6 ) YCTAHOBHMBUHMCA MOXHO CYHMTATh JIHUWD YCTaAHOBHBWEECH PAaBHO-
AYT.
—%pu_ee—nauxem«e.

{3anaHKe HaAYATLHOIO YCIOBHA

lIpk 3anaunu HavanbHOro ycJIoBHA HMeeM OBe BOIMOXHOCTH.
. i-;ﬂ!lHHMaeM, YTO B HaVANBbHHR MOMEHT BpeMeHH KakK B peke, TakK ¥
B eeln‘puroxa.x HMEeeT MeCTO yCTaHOBHBuIeeCH PaBHOMEPHOEe IIBHXEeHHEe, T.€.
YPOBHH B 3/leMeHTapHHX pe3epByapax MOTryT OWTb ONpenesieHd JIHHEAHOR HH-
TEPNOJIALUMEA MO TpeM 3HAYEHHAM (MO ONHOMY SHAUEHHN B Dexe X NMPHTOKe
numelrouxu Cr 'AHHA H MO SHAYEHHK B CAMOA TONKE CIIHAHHUA).
) '6) HavansHoe ycnosue sHuKC/AAEM, HCXOOA HS HIBECTHHX IEOMETPH-
NeCKEX XaPaKTepPHCTHK PycCes1 K WEPOXOBATOCTH MO ONHOMY H3 THIPONHUHAaMH-

HYCCKHX MeTONOB HNM NO pa3spaGOTAHHOR IJ/IR 3TOR LeNH PAIHOBHAHOCTH MeTC-
fa U M uwuolos,

i3anauue HHXHEero IPAHHYHOIO YCJIOBHA

!Hneaorca Taxxe nsa BapHaHTa:

‘a) 3amaeM rHOPOrpad B HHXHEM CTBOPe. B 3TON CAyvae MOABARETCH
BO3MOXHOCTb DACVUeTa H MIYyNVeHHe CHuporpada B3 XaxKoM=jaNGO MNPOMEXYTOHHOM
aaoée. Takof CRyuafi BCTPEYAGTCA OGMUHO NPH NPOEKTHHX PaIPAGOTHAX.

16) TPaHHUHHE YC/IOBMA 3anaeM NOCPRACTBOM 6I0 CTATUCTHVECKHX Xapak-
5_ C"Y“ae MeToma uenH LIN3Os, HANpHMEpP, NMPHHHMAGTCR, NTO H3IMeHeHHe
YPOBEA B 3NIeMEHTAPHOM P-3epsyape, PACINONOXEHHOTO NOI NAHHEM pelepaya-
POM, (MOXET GHTL BHWMCIIEHO NO KIMEHEHHN YPOBHA B PACCMATPNBAGMOM Pe-
sepayape no ¢opmyne

8hy ) (t.t+at) = Eahg (t,tent) Xk

|Koa¢duuenT pacnnacTumasua E Ope ITOM ONPEOENIN@TCK CTATHCTANEC=

xum!ueronm HA OCHOBAHHH JNAHHHX O NMPOWEIMHX 33 BPEMN "‘me""ja na=
sonxax. i

- 209 - -




Pa3HOBHIOHOCTH A€TEPMHHHCTHYECKOR YacTH meTona

‘Pasnwmue COYeTaHHA OCHOPBHHX ypaBHeHHR (4) M (6) u BapuanTOo® sa-
,u.aumfx YCJIOBHA ONHO3HAYHOCTH NO3BOJSAKWT KOHCTPYHPOBATbL MHOXECTERO pasxo-
auna%»crea MeTona, M3 KOTOPHX, eCTecTBEHHO, Bcerma HYXHO 5&6Hpa’1°+ TY, |
KOTOpasa Hauboslee NMPHCNOCOGNEeHa K YCJIOBHAM pellaeMofl 3anavuM.

+BrepEHe - HCIIOWHTENBHO WIS HeJef NPOTHOSHPOBAHHMA - HaMmy cmha— -
paspaboTaHa Ta MpPOCTefllas Pa3HOBMOHOCTL, KOTOPAs MCNONb3yeT ypapHe-
uue (4) ¥ IR KOTOPOR 3a HavanbHOe YCJIOBHE NPHHHMaeTCs ycrauonuaieeca‘
ipaBHOMEpHOe OBMXEHHEe, a 3a HUXHee KpafHee yCJOBHe - 3aBHCHMOCTHL—{ 7).

-

HuxenpHBeleHHHE Pe3yJsbTaTH NOJIyYEeHH HMEHHO 3THM METONOM.
SJEMEHTH TEOPHM CJIVUARHHX OPOLECCOB B METONE LENH UUTO30B

OonycTuM, YT NPOTHO3HPYEeMHA neTePMHHHCTHYECKHM Me'ro.nona_runporpgp
STAMYAeTCA OT PE&JIPHOTO M NOTPemHOCT: 3TOrO - CTauXOHAapPHHA cnyqaaum
apolLecc, OMCKPEeTHHE 3HauYeHHs KOTOpOoro COCTABJIAKT BPEMEHHOR psan g{]y—
YanHHX BeJIMUHMH. 3TOT BPEeMEeHHOR psn ONHCHBAaeM aBTOPEerpecCHOHHOR Me-
nenew [3]:

e(t+mt)~= ao+ale(t+(r—l)at)+a25(t+!r-2)At) + ... E(t+rat) (8)

THe € = pasHOCTb MeXOY NPOTHOSHEHM ¥ PealbHHM YDOBHSAMH B MOMEHT 5Bpe-
MeHE t,tst, t+22t, ..., t+rat ; 4t - BPEeMEeHHOR war, B OaHHOM cny-
Yae pPaBHHA 2 4acaM; [ - NOrPewHOCTh ABTOPETrPEcCHBHOA MOmesH.

O6o3HauMM MOMEHT COCTamjleHMs npOrHo3a uYepe3 T, Eciu (t+rat-T)
MeHBlle TIOPAIKa P aBTOPerpecCHOHHOrC npouecca, TO NPOTHO3 e(t+lAt)
NPOH3BOOHTCA YACTHYHO Ha OCHOBAHMH H3MepPeHHHX, a YaCTHYHO Ha OCHOBa-
HUH TOPOTHO3HMPOBAHHHX NOTrpeulHocTeR., ECJH CNpaBeVIMBO HepaBeHCTBO

‘t+(r-p)at > T

TO NMPOTHO3 NOTPEWHOCTH €(t+rst) OCYWECTBJIAETCA NONHOCTHR Ha ocHosa-
HUH OPOTHO3MPOBaHHHX TNorpewHoCcTe#, nOCKOJIBKY B MOMeHT T He paclno.na-
raeM H3MePeHHSAMH OTHOCHTENBHO uneHop bPaAna (8). Takum oGpasomMm, o
BPEMEHHHX WaroB I He OrpPaHMYEHO ¥ IV JIOOOTO MOMeHTa T Bom“‘m
cocTaBnenne mporHosa:

ﬁn(tﬂ-m-_) = Hg,(t,+rAt) + g(t+rat)
Ine HT]‘ = TPOTHO3HHA YPOBeHb B n-OM pe3epByape (B HuxueMm c:rBOPe-)‘ no—
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O6bedNH eHHOMY MEeTORY ; H:

MeroI:; € - [OPOrHO3 MNOTrPENHOCTH. YpaBHEHHe (9) ABAAETCA OCHOBHHM ypaB+
]

= NOPOr'HOX® YPOBHA 1O NEeTEPMHHHCTHYECKOR '-faCTR

HEeHH OO0benHHEeHHOI'0 MeTona.
,JIopAnOK P aBTOPErPEeCCHOHHOIO NPOLEcCA MOXHO ONpeneHTsh, 33»@-
|

HAf NPHHUHMII CTYNEeHNaTQro perpecCHBHOIO aHanM3a, Ha OCHOBAHHH QoOCto-

.mpu¢mu KO39PHUEeHTOB.
"TNORBOP INAPAMETPOB MOLRJIM

' ONTHMaIBHHA BHGOD napaMeTpoB Wom E OCYMECTBSETCA C TIOMOWLD
‘cneu‘a.nbﬂoro MeTonma, OCHOBAHHOTO Ha TOM, NTO u" cunabsoO BAMAeT ra
CcKOPOCTb NPOXOXDEHHA NMaBoaKa H Majlo Ha ero BHCOTY, a M3MeHEeHHe BenMuH-
Hd E , HAOOGOPOT, CHJIBHO CKASHBAETCHA HA aMIUIMTYde KOJNeGaHHA ypoéux

¥ MOYTH HEe CKa3HBaeTCA Ha CKOPOCTH NPOXOXIEHHS.
REZUME
OINT NPAKTHYECKOIO NPHMEHEHHS METOIA

Pa3HOBMIOHOCTB METONA, ONHCAaHHAas BHuE , GWa NpPHMEeHeHa IR
MO POBaAHHA CNIHMAHHA peK THcH H Camoul, B xavecTse BEepPXHHX craopq’aa
6LI¥ BHOPDaHH CTBOPH y cen THsamap (THca) u Panont (Camow) . Vsen ;:.rma-
HHA pacnojioxed y ropoma BamwapowHaMeHs. ' ’ .

B pe3ysibTaTe MOOENHPOBAHHA OHIH MOJYYEHH HA YOMBJIEHHE XOpOoulie
pe3ynpTaTH He CMOTPA HA TO, NTO NPHUWIOCh BBECTH NONOJMHHTENbHHE yﬁpo-
meHHf, CBASAHHHE C TeM, YTO B pPadOHe CJIHAHHA GONBUHMX pex YCTaHOBMB-
weec NBHXEHHE He ABNAEeTCA ONHOBPEMEHHO H DPaBHOMEPHHM, B

, JeACTBHTEJILHO, 3anKHcas ypaBHeHHe (6) mna ysna cnn’au;m,‘ NoNy uHUM

20t TSR + IR - V)
- < < (0
lah B, . By . _

'ﬁ;‘“‘f‘ By, AIH. Mg
roe HHOEXKC C COOTBETCTRYET YSJy CIHAHKA} HHOeXcH f¢c, me, cl -] co-
BMECYTHHIM C Y3JIOBHIM peSepPBYapPOM IDAHHUAM 3JIGMEHTAPHHX PeSepByapoB, a
uugexcsd F, M u E - rnasHoMy no}zorofw. NPHTOXY H YYACTKY nux#
mecTh crumuuA.

Ecam gucTa”HuuH BHOPATD TaK, NTOGH BHIONHAIIOCH PaBEHCTHO
BH, g = Aﬁmc = 8H ¢ TO M3 3aBHcHMOCTH (10) mnTexaer cnemymumee yln
BH€ CTAUHOHADHOCTH TEWEeHHN:

(o
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‘Tee “me
z—s veH + B—-—mmc - m—cl = Q0
cl cl

#3 kbroporo. cnenyer

Bec  Bme
—tt— =1
'Bcl Bc].

Tk

‘AR

'B + o= 2
£c Bmc: Bcl 2)
PaBeHcTso (11) yxa3snwmaeT Ha TO, WTO PaBHOMEpPHOE YCTAHOBHLuEeCca
_LBUXEHH e AMOXeT CyLeCTBOBaTD JIHIWIb B TOM Cnyvae, ecny cymapua.a.nmpu-
Ha CEBOSONHOM MNOEBEpPXHOCTH PeK BhHlle TOUKH CNHAHMA PaBHA UMpPHHE CBOLON-
HOR TOBEPXHOCTH HHXEe IYHKTAa CJMAHHRA., B NEeRCTBHTENBHOCTH TAaKOe YCJIOBHE

De.nx;o BLNIONHAETCA, NOITOMY MPH PAacVeTax BMeCTO PeanbHOTO 3xavenum B
’ i
’
c ;B v
Hcnonb3oBakus ypasHenus (4) BMecTO ypaBHeHMs (6) HeOGXONMMOCTH mBene
HHUA TMONOGHOTO ypaBHeHHMA OTNANAET.

NpYHKHManace OUKTHBHAA BEIHYHHA UWHPHHE PeXH Bcl = Bzc + Bm

.HCHOJ'IBSYK DaHHHE O YeTHpeX NapOIKaX PA3JIMYHOR BLICOTH, OLUIKM ITO—~
NOCPRHH ONnTHManbHHE 3HAaVeHHA KO3(0OHLEeHTOB CONPOTHBJIEHMA I'JIAaBHOA [-3 3 |

MPUTDAK, a Takxe KO3)PHUEeHTH pacnnacTHBaAHHA. BHIM NONYYEeHH cilenypoum e
Je3VaALTaTH?:

M(¢) D(e) M(e) D(E) aT (wac) &h (em)

4 arTa (em) (cMm) (eM) (cm) MaKc MaKC -

. neT . CIIV 4 o LeT. YV,
24, 1969 -12,7 14,8 0,4 2,3 0 -1 -9 -1
07. 1971 6,3 35,2 -4,5 2,0 0 0 -13 -4
05. 1958 24,2 9,6 -1,3 1,1 3 0 24 ,
06. 1970 -5,4 18,4 1,5 2,4 0 0 4 1
,cpenfime o oose:mnea- ' oL
HOH MeTonHKe: ) ' -0,98 1,95 -0,25 -1,¢

rone | M(e) H, D(e) - cpenHee 3HauveHHe M IOHCIIEPCHA NOTPEUHOCTH nI-rep-

MHHHCTHYECKO# YacTH MeToma; M(f) ¥ D(E) - To xe mns aBTOpPErpecCCHOH~
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B2,

noro} npouecca (8); A'rmc - NOrPEHOCT® B ONPENesIEHHH MOMEHTAa MakCH-

MyMa, masonka; oh - TNOTPEemHOCTH NPOTHO3a MaKCHMyMa.

TOWYHOCTH Me::;:: ORJla NTPOBEPEHAa Ha YVacTKe CJIHAHHA conoc-rann;euu-
em OTHO3HHX M H3MEPEHHHX YPOBHEH TpeX NaBONKOB CO CJIOKHHM OYepTaHM-
am orpada (puc. 3, 4, 5).

| laBogox 1970 x:o.ua" XOpOwO ONHCHBANCA XaK NeTEePMHHHCTHRYETKHM,, Tak

%m:mueunm MeTonax®. B ciayvae amyx ;I:pym naBonxos (uoxbpb'lsﬂ” -
H Okl'm;bpb 1974 ronoe) HavanbHOE YCJIOBHE OXaSaNOCh HEYCTAHOBHBUIMMCK,
us-slp yero NpOrHOSHHE YPOPHM YOWBANH ¥ NPH HEHSIMEBHHX YPOBHSX B BHue-

‘5‘§{éxam cTBOpax..llo?TOMy neTEepMHHHCTHUECKAaR WacTh MEeTORa nana H-
xeHHHEe NPOrHO3HHE YPOBHHM, ONHAXO aBTOPEerpecCHONHAR mMonens (8) xo oo
OnHchHBana NOrpellHOCTh NeTepPMHHHCTHUECKOrO NPOrHosa, NTO yKasweaelr Ha
NepcnexTUBHOCTD CONVETAHHA NEeTEePMHHHIM2 H 3JI@NEHTOB TEOPHM CiyvaRhHuHX
npou'encscz%a& TeM Oojee WTO NPH NPOTHOSAaX NOrPEMHOCTH vake BCEro BO3HE-

" "KawT| ¥3-3a HENPABHJIBHOTO SANAHHA HAVANBMHOTO YCJIOBHSA.

Huxe nNpHBORATCA XapaKTepHHe JaHHHE TpexX )'I'IOM-KHY‘I'HX nano.uxon;:

a-—+

1

Data M) D(c) M(g) bplg) “Tmaxc (¥29) 4h raye ()

! (cM)  (cM)  (cM) _ (cM) nes. cnyy. ner. - _cayu.

] - =t
11, 1969 -64,0 24,7 -5,5 4,0 2 2 -85 -6
.10, 4974 -39,7 14,0 -4,6 4,0 -1 2 =52 -7
03. 1970 -0,9 23,5 -2,6 2,7 2 1 -3 -1
cpenHMe Nno OGbLeIMHEH- i
HOR MeTOoIHKe: -4,2 3,6 1,7 -4,7

Mlpr pacCMaTPHBAHHK NOJYYEHHHX PeSYJILTATOP HEOGXONHMO OGPaTHThL
BHHUMBAHME HA TO, WTO OHM NOJIYYEHH TPH YacTOTe OTCYeTa ypoBHeR n34 pasa
B c;r:'m. HCxsoueHHe COCTaRISET HENOCPEeNCTBEHHHE BPeNMeHHHEe OXpecTHOC-
TH MaKCHMyMOB, KOrza OTCYETH 6epyTCs Wepes nBa vaca., Taxas vacrgra
Raﬁn:}oneuun nocTaTovHa s JyHas, HO HeynOBJeTBOPHTENbHA nna BepXuen
"ch' M ABNAETCH MCTOYHHKOM NONOJHMTENBHHX NOrPEmHOCTeH, Ha xoTopue

“Mle HaKIamHNBalTCA H CUHMOXH CaMOro OoTcueTa.
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MPOTHO3 [EPEMEIEHUA BOﬂHH DABOEKA B , ECTECT3ZHHOM
PYCJIE C IOMONED MHOIOCJIOXHO HEJMHEIHO) MOZLEJH

xHx. fipocxeB JLpekKo, KaEL. HEYK
CroBauxufi rEQpPOMETEOPOAOrKUECKN) i NHCTHTYT, Bperucaass

ROUTING OF THE FLOODS BY MEANS OF A MULTILAYER NON-LINELR
MODEL IN A4 RIVER REACH

Ing. Jaroslav Drako, CSc. . .
Slovak Hydrometeorological Institute in Bratislava

The paper presents a model that simulates a hydrolo-
g cal system activity by transforming input values through
a series of the equal reservoirs., The model is based on
the use of a threshold concept when expressing analyticaly
the transformation function of the reservoir. This enables
to simulate successfully also the hydrological systems ac-
tivities characterized by a high degree of nonlinearity.
The for 1 of the transformation function is then represen-
ted by several linear or nonlinear functions, depending on
the number of thresholds.

VORHERSAGE DER BEWEGUNG DER DURCHFLUSSWELLE IM NATURLICHEN
FLUSSBETT DURCH EIN MEHRSCHICHTIGES UNLINEARES MODELL

Im Beitrag ist ein Modell angefuhrt,das die Tdtigkeit
-dns hydrologischen Systems durch Transformation EBintritts-
daten durch eine Serie von gleichen Beh&ltern reproduziert.
Die tragende Idee des Kodells ist die Einfuhrung der
Schwelle /treshold concept/ beim analytischen Ausdruck der
Transformationsfunktion des Behilters, was auch ermoglicht,
die Thtigkeit der hydrologischen Systeme mit Erfolg zu 8i-
mulieren, die sich mit einer hohen Stufe von Unlinearitiit
auszeichnen. Die Form der Transformationafunktion ist dann
mit vielen linearen und unlinearen Funktionen represen-
tiert, ab hiéingig von der lienge den Schwellen. Um die Ti-
tigkeit des Modells einczuschétzen, sind im Beitrag auch
die Ergebnisse der Applikagtion des Modells an der Donau im
Fluasbaschnitt Kleinstock - Bratislava angefuhrt.
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1. BBZLEHME

B HecTosmee BpeMs MEOro COEUNB8INCTOB B Teopernweckofl
FROPONOrKKM CUMTEDT ZMHellROe MOJEINDOBENNE CTOKE yCTEPEeXHM.
3TO peayabTaT NEeiICTBMTEABHOCTH, WTO OOXLWMACTBO npoueccos,
CBS38HHHX C NpOLECcCCOM CTOoxa, X HeauHeliHH) xepexrep. Heam-
HejiHOoe BoszeficTBMe rMAPOJOrEYECKOZ CMCTEMH MOXHO BHPASNTDL
C NOMOmbD MCOONb3OBERMA HECKOAbLXKX AMHEHAHRHNX ¢yHRun} max
canoit HeauHekrscll QyHxUMM,KOTOPEsSs CBOMM BUIOM BHpPE8XEET He-
AuHeiHOCTb NPUPOZHOL CHMCTEMH.

B cTeTbe omMceHEe MOmeAb, OpPeACTeBEADmES Bul CYHKURK
TpaRctopMEnKM C NOXOWBD AMHEAHHX MAM HeNMHeAnX GyHRuud,
XOA KOTOPHX Oonpenener Ixs BnOpeRHO& eMmnauTyau (cros) pec-—
XONOB € NOMOmBLD OJHOY IPYNNH D&PEMETPOB Monexn. Lxas npo-
Bepxx ¢YHKUMOHMPOBEHKS LEHHO] MONeAX B CTBTbE I8HH pesyXb-
TETH NPHMMERERUS JTUHEAHOJ ¥ NpPOCTOi HexuHelHOK wmonexm nxs
BHOPEHHOrO yuecTxe LyHas.

. IESMHUINEG MPOBJEMY

OCHOBHOﬁ.pEOOTOﬁ rAPONPOrroaHofk MHGOPMEUNORHOL Cayx-—
6 B CI'M} sBAsfeTCHs NPOTrHO3 YPOBHS BOOH ¥ PBCXONOB B BH-
CGpPEeRHHX NPOTHO3HHX CTBOpex He Bomoroxax CCP. Ha uwexocxo-
Benkoft TeppuTopku Lyres cTBOpH: Bperuczaes, Mezsemepo, Ko-
mepHo u DrypoBo. [lporsos nas BparucaeBH mpoBoauTcs He oC—
HOBE lﬁ¢opuagln, nonydqerHol s ABCTPHMHM - CTBOpP JIxun, M6Ge,
Kurmrox 4 Bene. B pesyarrere BORoxoasaliCTBeHRNX BoapelcTexil
He TeppMTOpPMNM ABCTPMM, M YHYUTHBAS 88018rOBPEMEHHOCTL INO-
porOrm4eckoro NPOrrosa, AAS MONEAMPOBEHMS TDEHCHODMELNH
BOJH NEBOXXKE MH D&3pelOoTEAN CKCTEMY, PEenpeseHTOBEHHYD peq-
HHM y4yecTxoM KMHDTOX - EpaTucreBs. SXOLEHMN NORHNMM B CNC-—
TeMy ABASDTCS BOAHN NEBOLKE, 88DErUCTPKPOBEHHHE B CTBOpE
KuBmTOK, BHXOAHNMH N@HHHMM - P&cXOXH B Bperucaese. llpoGre-
Mg, KOTOpPYD M GyIeM pemeTh, - OPOrROB TPeHCHOPMELUKK BOAR

- 220 -~



NBONKS C OOMOmMbLD METEMB8TMUYECKNX Moaexel AX] CTBOpE Bpe'rxc-
Z8B8 HE OCHOBE DECXONOB, MOAYYEHHHNX B cTBope Kuuwmrox. Ias
npoBepky ¢YHXOMM OTREeAbRENX momexeli, Opm pecueTe MH He pec-
CMETPRBENM OPKTOK C NPOMEXYyTOWUHOro BONOCBOIS.

PacueT OHX DpoBelleR nas BOAHH NBBOINKE, KYyXbMNEXpyDmeZ?
4.VI.1977 r. B Bperucaeee npu paecxoze § 370 m°/cex.

. T=EOPAA MOIEJHM

OcrHoBOfi Moneam sBaseTcs MeTold HKpemere - Tpamcdopmuauus
BOZAN maBOXXA mOnN AeficTBMEM BOXOEME ¢ BOJOCANBOM Ges pery- .
aupyomero sarsope [1]. Creness ¢ xaxoi TpasEHCPOPMUPYDTCSH
BXOANHHE N2HHHE H& BHXOXHHE onpeneXxeBs BWAOM (YEXUME TPEHC-
dopMEpPYDTCH BXOAHME LOO8HHHE HS8 BHXOQHHE OnpeneleHa BMIOM
¢yrknry TpeHcPOpPMEBLUMH, XOTOpPES COOTBETCTBYEeT KpuBOZA oGpe-
MOB BOLOeMOB. PesyabTupypmee BoaneficTBNe ragpoAOrauecxoi:
CHCTEMH MOLEAMPYETCSHs nyTeMm TpeHCcGOpPMBUNNM BOXHH NEBOIKE,
npoaeurapmefics B CepuNM BHUEYNOMSEYTHX BOJOEMOB.

dyRKUMS TpeHCPOpDMEALNM BOJOEME8 BHPEXER8 CJXEnYyDIMM
ynpeBAIeHueM: '

Q= ary +B,(V-v,)EX (1

rme Q OGO8HS8Y&BET CTOX K8 BogoeMe;
V oGosHeueser oO6beM B BOjJOeMEe, COOTBercTByDuMZ Q ;

QTi fBAfileTrcs BexuumAoll pscxonae, onpexmexsomel i-ruf
crok ¢yRxuum TpeHcdOpPMEnMX;

Vi ABAsseTCA OGBLEMOM B axnoéue, COOCBETCTBYDIMM QTi;

Bi ABxgercs xoaddmmmenrom TpeHchopumpyomeZ ¢yEKUIME,

cooTBeTCTBYDmMM i-oMy cxob;
Exi fiBXSETCH ®XCOONEHTOM, COOTBETCTBYDIMM 1i-OMy CAOD.

YpeBHEHNEe HenpepHBHOCTN:
(P-Q).DT =+ 4V (2)

rae P - OpuTOox B BOAZOEM B mHTepBsae DT;
Q - cTOX Es Bonoema B nMHTepBexe DT;

AV - nsMeHeHme oObeMe B Bonoeme 8& mmrepBax DT.
O6e ynpeBaeHms SBASOTCH OCHOBOH pemeRus.
NI¥piueTpr MOmexx sBXEDTCS:

QTi’ Bi’ Exi M KOAMYNECTBO BonoemMoB B cepux - PN
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Pecuer Beawu®MHK Q B mHTepBexe i+l npoBommTcs ¢ nmomo-
WbLD H8BECTHHX BEeAMYHH Qi’Pi+l MHTPEKTHBHHM METOROM, XOTO-—
puft nem me puc. I. Jxg xexnoro Bomoeme B CepMKM OPOBOANRTCS
CPEBHERHe pacCunTeHHOX BeARYMHEH Q ¢ npenexbHoll BeamumHOR
QTi . Scxm Q QTi, TO pécdeT NpoBOANMTCSE OAS CAOS QTi,QI‘
" Rn8 KOTOpPOro AefCTBMTEXBHN mapaseTpPH 51*1,31&*1 x QT

i+l
i+l°

1V. MPYMEHZHME JMHZHOZ MOLEJM

Tpercdopumpyomes $yHrOMS Bomoeme B rmHellHOZ MOoZeaAN
BupexeHe xpuBOZL. [loaTomy Beauumue nepemeTpe EX peBHE | X
€é HaKJOH onpeneneH BearuuHOl napemeTps B. Jmuelines mo-
nenb, NpHMEHEHHEes B CHMCTeMe, BHODEHHOZ MEexXIy CTaHNNIME
Knrmrox - BpeTmcaess, umexs crenyomee nNepeMeTpH:

PN = 8
Bl = 0.35
El =1

BXOmHuME NEHHHME B CHCTEMY HBISAACH PECXOLM HA& soxn0-
MEpHOM NocTy HNHUTOK, K3MepsesMHe xaxmHe TPH 4Yace. Pesyap-
TETH pDECYETE H30OpPEXEHH HE PHC. I C NOMOmMbLD OYBTHPHOR am-
HEN . Cnﬂm}loi auEmel mao6paxer ruaporpad, NOXZYYEHHNE B °
B;;é_aaae. )

1.1 TPUMEHEHME IPOCTO. HEMHELHOZ MOLEMM

Henmnelnes wonexb, NpEHEeHeHHES OAS BHIEYOOMSAHYTOIro
ydecTke, KMess CrefyDmue OapEMeTDH:

-

PN = 8
Bl = 0.000 02
El = 2

Tpenctopumpyomes ¢yHRUNS BOZOEMa M3OGpExXeHE HS puc.4.
PeayabTeT™s pecuere peccMaTpuBsemoll BOAEN NeBOAKS ngoSpexe-
H8 HE pEc. 5.

1¥.2 TPAMIHEHWE MHOT'OCJORHO! HEJMHENHOZ MOIEJH

Ars wozexupoBeHxs TpeEc$OpPMEUNN BOAN NEBOAKE HEe. BH-
GpPEHHOM yuecTEe DexM M BHOGDEAM MOZeXb, COCTOSMYD NS ABYX
cxoes. [pr BuOOpe mpezerbHOR BesMuMHN p&CXOZE Ql'z MR NC-
xozx2x ma ¢opMM xpxsof BpemenM nOGereHNE PECXOXOB uMexny
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nocramy Hunmror m Bpermcrepe (puc. 6). ¢opuma xpmBoi Bpe-
MEHH ROGeraHMs P&eCXOLROB BHPSBHTEAbRO M3MEHSETCH NDHGAESH-—
TexbHC Opx ypoBHe 650 cm, cooTBeTcTByDmEM pecxony 5 175
u?/cex. llosToMy npenerbEYD BeXRUMHY P&CXOLE MH BHODEAR
peBHOoZ S 000 ua/cen. OcTexbHHE NapeMerTpH MOLEeJaN crenyoume

BHEYEHHS: -
Bl = 0,00002

El =2

B2 = 0.233
E2 = 1.001
QT, = 5 000

Xon ¢ymxnmm TperctopMeuxE n8O6pExXeR Ha puc 7. Pesyanb-
TATH pecueTe Ha DMC. 8.

Y. OLEHKA PE3EJBTATOB

Vs mpenncTeBIEHHNX DeSyJAbTETOB, HOAYHYEHHNX NPH NpHMe-
HeHun JuHellRo#, npocTol meamHeflrofi m MHOrocioftmof meagmeil-
HOfl Momexei AZAS MONEIMPOBEHMS TpeHchOPMELMM BOXH NeBOIKE
He liyree ne yuscTke KmHmTOR - BpsTRciassa, BKIHO, YTO NpH-
POXHHE TIMIAPOXOrMYECKMe CHCTEMH, XEPEXTEPMSYDIMECH BHCOKROX
CTeneHbo HeamHEeZHOCTH, MOXHO C YCHEXOM BOCNDOM3BOIXTL C
ooMombp Monexell, KOTOpPHe CBOe# CTPYKTYPOR ZeHHYD HeauHei-
HOCTb NEPEeneDT.

He peccueTpuBaeMOM DEYHOM yHW&8CTKe NPOMCXOLRT 3HEYKM-
TEeXIbHOE HaMeHeHMe B BoslefCTBMH CMCTeMH OpDM pacxogme, ZAo-
CTHreromex npubAxsurTennbEo 5 000 m®/cex. Torge BHD&BKTEAbLHO
HEYHMHBET NnpoSBIATHCE EXKYMYASOROEHOe BOsIefiCTBEe mpmpos-
HO/ ' ACTeMH, B PesyXbTATE 4ero HACTYNEET DEesKOoe yBerMue-
HEe BpeMeHR jnoferenms ¢ IS5 wac. Be 60 uwsc., corxacHo Berm-
umHe pacxona. oaTomy Bexwumnry pacxohe 5 000 m®/cex. wm
MOXEM CUNTaThL mpenexbBEOZ Bexmuuno#i, ¢ xoTopoll mecryneer
HHOe noBepeHme ragposornueckoli cucremu. IIpw noxpoGHom sme-
An8e HECKOXbKNX BOXH DN8BOIK& MOXHO Be0aDAETh BTOPOE TaROE
MSMEeHeHMe npN pacxozex peBRNx 2 000 wu®/c. Jlemmes npegneab-
H8% BeXNuUMHEa Opw npocroll HearEefinofl Monexax HesCHO BHpexe-
H8 napemerpoM EX, onpenexsoumM BMeCTe C napasmeTpos B dop-
My TpeHchopmmpyomet ¢pyrxumm. [HoaTomy npocres Eeamnefimeg
MoZexb neeT JyummMe pesyAbLTETH, uem InHefmas momeas, oxma-
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X0, OHE MOXeT OMNTh YSNEeIMO NPEMEHEeR TOXbKO OPH MOZEeXHpOBE-
HMKR BOXH DEBOJKE, KYIbLMMHELES KOTODMX He OpDeBKIs8eT B CTBO-
pe Xmrzrox 5 300 x2/cex. Ipn BoaHex, npeBwmsrmmx 5 020
us/cet., npocTes HeamHellHES MOZeXb He MOXET OTPESNTH pes-—
KOe N3MeHeHKe B OeSTeNbHOCTM TEIPOAOrmENeckof cmcTemu, x
CHAPOXOr NPX ONTUMESEUME DEPEMETPOB IAEHHOX MOIEJIN JOAXER
NpoAyM&ThL, NPOBECTH AR ONTAMAIK38OND TEK, YTOON ONEZE nepe-
A8HE BeTBb ZAOoCereHEms rmaporpete HeaBOOK&8, NAM COCPEenOTO-
YHTb CBOe BHEMEHME HE BOCNpoMaBefeHNEe XONE KYAbMMHAUNE NE-
BOAKE. 5 NEepBOM CAydY&Ee HPONBOINET OTKAOHERNE OT Hebabnae-
MHX PECXONOB OPE XYyAbMMHEUNN DABOXKS, BO BTOPOM cAyqae -
AE Reusn1bHOR BeTBM rmxporpede.

Bieroneps cBoel cTpyxType, wmHOrocaoliHes ReamHellHas
Mozeny n8eT BO3MOXHOCTL IRIAPOJOry NPOBECTN ONTHMEANIEUXD
Zns BHODEHHOr'O INENABOHE DECXOA0B, OAS KOTOPOro npelicTBM-
TeXbHes ONHE rpynne nepaMeTpoB Mofeim. LA HEYBABLROZX BeT-
Br ruzporpeda, xorze BoXEEe NEBOXKE NepPeABNreeTCs eme B
pPycre pexx, LeqaTeIbROCThL CHCTeMs OyHneT BOCOPDOR3IBEeneHE Oa-
PEMETDEME MOZEJAN, MMEDIMME JPYrNe JHEYEHMS, UeM N&6PeMeTPH,
BOCOpOM8BONSTMEe BO3JEeiCTBHE TKIPOJAOrNYECKOZ CHCTeMW NOp®
PB8BETO% NEBOAKOBOZ CKTY8uX, XOrze OPOMCXOLSHT HENOXHEHHE
MHOCOUKCXEHHHX PYKBBOB BIOXb BOJOTOKXa, OOKPHTNE BOonok se-
TOOAfieMaX 8eMeldb, yBeAMUEeNae TEePOXOBETOCTN M NOANOOHHE SB-
NeHNE .

NoaTouy peayabTeTi, NoAydeHmse NPN OPMMEHSHAN HEHHOR
¥OJesR, TOHUHEe NO CPEBHEHAD C BHIEYNOMSHYTHMN MOLEXIMK,
9TO ILOKE3WBEDT NPRAOXCHEMEe rpepxuecxme BHXONHiae J8HHME N8
JbM.

yl. EHUE

Umorocnolnes HeaxmeZHes mMozexb OMX8 psapeborana He
ocmoBe OOraToro OonMTé, NOXYYEHROro OpPN NPNMEHeNMN HexxHel -
nofl mozexm A. CBoGozu, mozxax GLS = mosmsmxi, OOXyWeRNNx
ape pe6oTe C APYrAUN MOfEeXSMN DPX pDemeHxN sexew CIMH.

Mmorocoinas HeamneZrag Mozexd» GCxaroneps csoel rmb-
x0oZi npmcnocobxsemocTn OosBOASET BOCOPOX3IBECTH HeamHelHO®
BosaeficTaNe IRAPOXOrmWYEeCKO% CMCTeMM BO BCEeM INBNSIOHE DBC-
X0Z0B Meé DACCMATDNBEEMOM pedYHOM yuscTxe. [IpocrTes onTmmaam-
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S6ONS MOMEAN, HeGOXbImOe NX KOANYEeCTBO X HeBHCOxWe TpeCoBa-
nxs x emxocTx OBM npenEesmaYaDT ABEHYD MOneib AL BEejpe-
KNS B NPOrEOsRyp npexTaxy I'MIC x zxs ee aaxprefimero mc-
NOX»SOBBHNS OPK PAUEHNN PE3INYHHX 38Z8% INAPOXOrXN X BOR-
moro xossiicresa.
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MOTEZND MPOTHOZA TABOIXOBHX BONH HA PEXAX
PyMEHTE. BUAZADTX B BOLOXPAHMIWIE "EE-
TIIUNE 30POTA™

TNerpy [epcCaH, Mapirena CuMoTa
I'HCTHTYT METEODOJOTY ¥ TUAPONOTHH
EvxapecT - PyrHHus

L1 FOR OANTIOW FLOOD FCRECASTING 1IN TH§ IRCL 3ATE
RESERVC IR FRCN ROLALIAX RIVERS
sbstraci. The mathematical model for flood wave forecast-

ing consists in the following main parts:

celntion of the average rsinfsll over the besin usingz
re grid" method;

- determination of ne:t reinfall meking use of the "wsrning
besins: ond/or SSARR metihocds .

- intesrating the runoff from smell basins mazing use of
tne syrt:.etic unit hydrogreghy

.- .8 3 ] IOIE I o8

- rou'ing of floodwaves using the lusiigum  me110¢S nita
variatle paramzetors.,

. . whi w in th

mhe model has tested for Romunian rivers which flew in the
Iron Gaote reservoir.

Uscing the model we can forecast the inflow hydrggfaph+ ”13
Iron Gate reservoir, whicih is needed for establish oaiu.um
policy for the operation of hydro-electric power plant.

VORHERSAGEMODELL DER HOCHWASSERWELLEN AUF DEN RU%AN{SCHEN
FLUSSEN, DIE IN DEN STAUSEE EISERNES TOR MUKDEN

Zusammenfassung. Das mathemat‘ische Vorhersagemodell  be=
steht zus folgenden Hauptteilen:

- Berechnungsstruktur des mittleren Regens

- Bestimmung des "Netto" Regens

- Integricrung des Abflusses in kleinen Einzagsgebieten
Fortpflanzung-der Hochvasserwellen

Das Modell wurde fiir ruminische Fliisse geeicht.Auf Grg;§
der Vorhersage kann eine op*imele Arbeitsweise des jANY
Eisernes Tor bestimmt werden.
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CuemarEaf PYMHHECKO-DrOCI8BCKad KOMACCHA, HA XXy saceZaHRE BHeCH
pEKOMEHZANAD MO JIYyYUEeHAD TEAPONOTHIECKAX MpOrHO30B Ha peraX PyMHHEE,
npuTORaxX BOXoXpaRmiuma Eenesnue BOpOTA, 8 TaKxe N0 YBEJIHUYECHAD 380JATO-
BPEMEHROCTH 3THX NPOTHO30B A0 5 nreft.

B 3aBHCMMOCTE OF THAPONOT'MYECKHX XAPARTEPHCTHR M pACIOJNOXEHHA
Gacce#HOB DEK MO OTHONEHMD K BOZAOXPAHANAMY OHna paspalCoTaHa MaTEMaTR-
qecKaf MOZeNb AOXIb-CTOK ANA MPOrHOBA8 M@BOAKOBHX BOJNH B CTBCLPAX:

p. Rapam Ba TEAPOMETDRUECKOY CTAEIONA Bapsara

h.. Hepa Ha TUIPOMETDHYECKON CTARIME Hattnew

p. YepHa Ha THAPOMETPHUECKOH CTAHROAH Tonznen

p. TMMMm Ha TEADOMETDHUECKOW CTARIMA T'paEmuepn.

Vonens COCTOMT W3 CIEXYyDIMX dacrei:

- CTPYKTypa OCDeXHERMfA NOXIA MO CacceiHy MpH HCTONB30BAHPY METO~
ra "xpagpaTtBON cevxu";

- CTPYRTYPa CTOKOOGpAa3yDmAX OCAZKOB MPE MCNOTH30OBAHAK MOZEeNH

¥/uNE ueToZa NMpeZyNpexzavmaXx CacceRHOB;

- CTpPYKTYpa WHTErpMPOBAHMA CTORA B MaJHX Gacceftnax no METOXY
ozr¥rogrOro rmzporpada;

- CTPYKTYpPa PacnpoCTpPaReEMs NABOAKOB MO DPYCHNYy WETONOM Macr#HraMsa
¢ nepeMeHHHME NapaMeTpaMu.

Tipr noMom¥ NEPBHX TPEX CTPYRTYP MOZENH MPOTHO3HPYDTCH naBOJKOBHE
sonEH Ha pekax Kapam, Hepa ® Yepra, B TO BpeMA KGR IJA DPERW TEMAE BO-
0GXOIMMO TpUMEHeHMe TOJNHROW Monmer®.

1. OIPEJEJEHAE CPEJHETO JOXTA

Iina paccMaTpHBAEMoro TezporpaguyecKoro cacceiira "KBAZApPaTHaA ceTr-
xa" HARNAIWBAETCH HA CYMECTBYOMYD CETh AOKIAEMEDHHX, MNepez8bmAX Za HHHE
crammuit. JNA KAQRZOrO y3na CeTKHM OMpelieIfNTCHA OCaZKy IO MeTOny cCperHe-
23BEemeHAHX C YYETOM paccTofHMi{ OT HETO ZIO GA®3pacnonoxe HHOM NOXIeMep-
Aol cranmMM. CpeXEMit ZOXNL MR Kaxzoro nomcacceitra, npuierannero K
paccgarpnaaeuouy CTBOPY, pacuyTHBAETCHA KaK cpenﬂeapn(pue-mqecxai? 3Ha-
yeEn} OCaZKOB, NMONYUYEHHHX B y3nax, OTHOCANAXCA K naEHOMY TNoxcacceisy
/6/. s
iPacuér MPOBONMTCA AN MATEPBANOB Bpewemw At, onmpeneNEHHHX B 84*
BUCUMOCTH OT TMAPOMETEOPONOTHIECKUX XapaKTepUCTHR TMAporpaduuecroro
Gacceftna,
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2. ONMPENENEHVE CTOKOOEPA3YRIAX OCATIKOB

CTOROOCpa3yDmAe OCAZKH OMpelelADTCA NPH ACMONbSOBAaHAR YINpOmMERHOR
yareMaTyeckoft mozenmy THMa SSARR ¢ npAMeHe HAeM COOTHOUEHHA MEXIY KO-
sPdnnreATOM CTORE o H AHTEHCHBHOCTHD A0XAA I W MOKasaTeleM BNAXHOCTH
mowsa~ MI /5/.

Bo BpeMs MPOXOXAeHMA NMABOAKA MORa3aTENb BIAXHOCTH MOYBH ANA Rax-
ZIOT'0 |maTa BPEMEHH At pacumTHBaeTcA no cnenyomeit dopuyne:

.:Sl‘nj-rl = XTIy + bpj - hsj )
rre:
SMIp SMI;, - ABIADICA MOKABATEAAMA BTAXHOCTH NMOYBH B MOMERT j CO-
OTBETCTBEHEO j+1;
hpd - cpenBr#t ZOXZB MO daccefiHy B 38 RHTEpBEal At B uouea-rj
hs — crnoft crora sa mETepBan At ®m B MOMERT j |

|BIaXEOCTH NMOYBM B MOMEHT Hauaya maBozka (SMII) 3aBRCHT OT pacxo-
za Boms (Qpg) A0 mMaBOXEA.

B cayuae noclenoBaTeINBHNX NMaBOAKOB, KOTZA OocHOBHO!l pacxox He AOC-
sAD pacxora MCTONGHHA, MORASATENb BIAXHOCTH NMOUBH AMA creXyomero na-
poara (SMII) pacunruBaeTCH MO YPABHEEHD!:

SMTT = SNIF . o0,95*t (2)

by.CH
GMIF - EOReUHH{i MORASaTeNh BIAXHOCTE MOUBH ANA MPeAHAymEro naBOARAE,
pacunramER# no Qopuyze (1);
M - UMCNO NHedl MexAy MOCNeZOBAaTSNLHHME NOXAAMI.

Ina peK, BnazapmAX B Boxoxparrmme XejeSHHe BopoTa, OHIK BWBE-
ZeHH ypaBHEHEA DOpMH « = £(I,5MI) m SMII=f(Qy . OZMR B3 MpUMEPOB TaKo-
ro TEMa YpaBHEHM}t JAaH Ea pEC.l B 2 ANA perm Hepa AuA razporpadruec-
roft crarmmr Halimam.

KosddumMeRT cTORA Moxer CHTH Ompere’EH B MO METOLy npexynpexua-
pux 6accettros /1/. NoZEpKEBaEM, WTO ONpEZeJEHHE CIOR CTOKS NO METO-
Iy npeZynpexzammEX cacceiiHOB, MpOMSBOTATCA CPasy nocne AOxAf, B TO
BpeMs KaK NPUMEHEeHMe MOoZemm SSARR Zaér BOSMOXHOCTH ONMpEeXENeRs’ 3TOT0
cnon. B M0G0 MOMEHT, HO C HECKONBKO MeHsmeff TOYHOCTEHD.




3. UHTETPMPOBAHME CTOKA B MANHX FACCEMHAX

llnTerpnposagre CTOKA B ManiMX CacceliHAX OCymeCTBIAETCH NpH NOMOmK
€IMHUYROTO ruaporpada.

Cunraercs, uro exmemymmit rmiporpad razporpadrueckoro cacceitsa, BH~
paxer-JyERmMelt pacmpezenernms T'amma:

- _t
1 T + n-1
u(t) = m) e Kl ? (3)

rIe:
" (n) - dy=roma Tamua, a,m Ry - napauerp.

flapauerpd T # Ky Znm TAZPOrpadRUECERAX CAcCe{ROB, MPEAGTADNAX K
THIPOMETDPUYECKEM CTAHLMAM, ONMpEAENADTCH MAERMMmsannei OCGHEeKTHBHOR Qynnd
INE no MeTonRy PoseHOpORa /4/.

3Hanue eIWHWYROrO rmaporpada ZNA HEKOHTPONEPYEMHX GaccelHOB OCY-
mecTBAAETCH NYTEM MHETEDNONANWA, OCROBAHHOU HA OGOCmEHMA BCEX KOPpPENA-
it MODHOMETPHUECRAX 3NeMeHTOB ranporpadnuecrux w xapaxrepnux sIever
TOB exMHOTO rHApOrpada /2/.

B RauecTse XapaKTEePHHX 3JeMeHTOB eauAnuyroro rraporpada (ET')| Ohnmm
BHOpanH:
Tegp - TPOZONEMTENBHOCTH MOABEMA ET

T R= Kl (n-1) (%)

Qy - warcuManbHHY pacxon ET

_ 1 (n-l)n-l
Q = —— ~ 5T (5)

B pesynrraTe pAZa 8HAJNMSOB ¥ HCNHTAaHNY CHAE NOJYYEHH CJOXyDURO
RODpPENANNOHHHE 38BHCHMOCTHS

Tog = T (

VI
Qy = f(% Vi, 1)
rme:

L - nporsxernocTs perm (kM)

B - cpEXRAR UHPAEA BOZO.:060pa (KM)
I- cpennnn yRIOE BOZOCOOpDR (M/KM)
In- yxnoa Pexn (u/xu)

L

(6)



r'lpn nouomn mporpaunH THIPO, cocraBnesroit Ha sasuke POPTPAH ans BH-
YACTATeNbHON MawnAW PENURC-C 256, Ounm OmpeleNeHH eIRHAYAHe THAPPrpadu
ana mnporpaquecxux GacceitROB, KOHRTPOIMPYEMHX Ha rrAporpadnuyeckoit
nnomazm Farar. Ilns npuMepa Ha pHC.3 npexcTaBiaeHH EI' 6acceltnos p. Rapam,
Ha rupoue-reoc-rammn Bapaaun, p.Hepa Ba cr. Hailmem & p. Yepra Ha CT.
Fékine

go TMONTYYSHHNM pe3yAbTaTAM CHIK MOCTPOSHH oﬁoémeamie 38BHCHMPCTH
ZnA eJWHWYHOro rEaporpada (pmc.4).

ga_ocaone 8THX OCOCMEHEWX SAaBHCHMOCTE} MOXHO ONMpPeACNMTH MapaMEeTDH .
eIRAMYEHX TMApPOrpadoB ANA ANGOTO Moxbacceima BA THAporpagwyecroM. fipo- -
cTpaBEcTBe BaHar nyrém pemeEHA CHCTeMH YPaBHOHAHA:

k) (n-1) = Tgp = £ (_V%;_) ' ™
_qyn-1 .
o=l - g =5, BV T)

le (n) e

IinA pememHA cMCTOMH ypaBHemmit (7) CTPOHTCA &npropH rpadux GyERmAE
fy(n) , onpemennemoft cnexyDmAM OGPaSOM:

n
T3(n) = TopQy =: r:(Ln) S%I‘ (8)

3ran mpomasezenne Top® @y, no rpaduky dymEmEm f30) moxrO moxymrTs
pHAaueHWe NapaMeTpa n , KOTCPHH NpH saMeHe B MEDPBOM YPaBREHHE CHCIXEMH
ypasreAnit (7) madr mapamerp K;.

4, WONENVPOBAHVE NOFETAHWA NMABOZKA 1O PYCHY METOZIOM MACKRMHTAMA C
NEPEMEHHHMA MAPAMETPAMH

B ofmeM, nBMxeRMe BONH B PYCIAX DeK B NOPHOA nanomcon xeu&nnoe.
noaroi RAHOTHYSCKAM YJIEHOM ?--QT , HHGPIMORHHM WNGHOM T“

B uneHOM —5;1 W8 ypaBReHWA AWHAMMKA CHCTeMH ypaBHeHRH CeH-Bemana MOXHO
nprEEOpeYb.
[ipF PEEEHNN CHCTOMH yrapnenRfl Con-Besara moxyvaeM:
n+l n+l (9)
R =GRt iy + 08
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rae:

g
° x(lm + B
x + 41
C. = -
1 k(l-x) + 2= (10)
x(1l~x) - .%‘5
2 k(1-x) + -T:‘j
- S (1L
x - 1 (1 G.lz N
s 0-—ZT) (12))
B KOTODHX:
Qj.1 - pacxox B cTBOpe 1 -1 (BBEpX MO TEWYEHHD);
Qj - pacxox B cTBOpe 1 (BEMS DO TEYEEHD);
Q - pacxox, mpoxoxsmmit EA yuacrxe 1 -1, 13
K - Bpeuds AOGeraHWA NABOAROBO! BOJEH B3 CTBODA i -1 zo cTBOpA i;
x - roapPHOMEHT OCpeZHeHHR, HameHADmmicA or O Zo 0,53
At < par BpeMeHE (BpeMa OT MOMEHTA X0 MOMEHTa +1);
As - znmEa yvacTka pacuéra (1 -1, 1);
Vp - CRODOCTE Z0GeTRHMA NaBOAKOBOM BONHH HB yuacrke (1 -1,1 );
B - cpezHAA EEPMHA 3epRaya BOZH HE YYACTRE (1i-1, 1)
I - cpenHmit yRIOB NMOBEPXHOCTH BOXH NpH NMOCTOAHHOM peXmMe CTOKE.
73 BHEeYKA3aHHOTO BHTEKaeT, 4TO ypaBHenMe (9), E3BecTHOE NMOX HA-
3pagEmeM MacwKHEraMa, SABIAETCH OYEHH XODOMM NPHCIHXEHACM ynpoméHRBO} CH-

crewd ypaBHenmit Cer-BeHara, NpE JCJOBHH pacuyére napaMmeTpos X ¥ K IDH '
nowonn ypapmrerm#t (11) m (12). ABammampys ypaBREHAR (11) = (12) noay-
umM, 4TO MApaMeTpH X B E #BAADTCA QYRROMAMM pacxona, OPOXOAAWErc Mo |
pacusTHOMY YYACTRY ¥ HEe NOCTOAHHH KAK NMpEANONAraercs mo MeTOny, Impen-
JOXe HHOMY MRKapTH.
3FaveHRA MAPaMeTPOB ANA YUACTKA PeKW MEXAY IBYMA rRAPLME TPRAUECK -
uz craEomemx ( i-1, 1) ompezensprcH crexyoumms 0CpasoM /8/:
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a) pacumTHBADTCA RauaybAHe SHAUeHKA NapaMeTpoB HAa OCHOBE YpaBHE-
grfl (11) = (12).

flapaMeTp K ABIREeTCH BpeMeHeM Z0GeraHas NaBOZKOBO{t BOJHH H& YyUaCT-
ke i-1, 1. Ha ocHOBe rmZpOMETPHUECKAX IAHAHX, MMEDUAXCA HA TRIPPMET-
PHUECKAX (TAHOMAX 1~1;1 © NpR RCMONBBOBAHME yPABHCHAA (11) MoXHO BH-
HetTn ypaBHEHWE:

K= £,04) (13)

#-CTeA0BATENBHO NMONYYHTH HAUANBHHE SHAUEHHA Napamerpa K.

QopMa 3TOTO ypaBHERMf 3aBACHT OT XApPaRTePHCTHK pycra Ha yuacrKe
(1-1,1).

B pe3ynrTare NpoBeREHHHX HCcne ZOBaHA{ GHNO KOHCTATHPOBAHO, HTO
mapaMeTp X WMeeT HeGONbwmOe BHAUEHWME NO CP&BREHAD C napaMeTpoM K, MOs-
TOMY €70 MOXHO CUMTATH MOCTOAHHHM. CuMTaercs, 4TO HavanpHOe BHAUEHREE X
cocTaBnfeT 0,35, :

6) Pacuérmwit yuacTok (1-1,1 ) pacuneHfeTCA HA HoAydacTRM, NONB-

3yfACH YJCJIOBMEM:
2 kx éNéEkgl-xz (14)

BpeMa ZOGSTARMA Ha RAXZOM yuacTRe (Kss) BHPAXaeTCfl ypaBRCHHEM

ASS 15‘
Kgg =k o33 (15)

rze:
Asg = NJNARA PACYETHOI'O yUacTKa.

B oOmeM pacuéTHHe yUACTKHM WMENT OAWHAKOBYD IIMHY, HO MOTYyT OHTE K
pasJIMUHHMA, OCOG&:HO, ROTZA STOrO TpeCyeT KORPATypamRsd ruxporpadugec-
KO}t COTM NBHHOIr'O yd4acCTKa,.

B) TEaporpad naBozRoBO#f BOJNHH B CTBOPS i -1 nepesemaeTcd MO Kax-
AOMY TOACEKTODPY N, OAHOBpEMEHHO C AOCABICHHEM GOKOBOr'0 NMPHETORA n; Rax-
ZOM TOTCOKTOPE, ONpeZSNAEMONM Mp¥ TOMONK efWEWuEOro ruxporpada. B pe-
BynBTATE NMONyYaDT rmAporpad, BHUMCTEHEWA ANA CTBOPA .

r) CpaBRMBaDTCH BHUMCJIEHHH] M pacnonermudt rraporpadu. Ecam jatH
ABa PP!IIDOPpa(IJa COBNAzapT, MONyUanTCHA ONTHMANBENE NAapaueTpH K K x, 8
sCIm H:er. H3MEeHADT SHAYEHEA NapaMeTpoB K ¥ X H BOSOOHOBIADT -pact{ér o
NONyYEHNA CXONCTBA BTHX rraporpados.

JI'JIH ONpeZeneHAs NapaMeTpoB K B X pera TvMWE MOApasnelE Ha B8 5
y9aCTROB ¥ 21 mMOXy4YacTOK (pHC.S5). OnMTEMENBENE SHAUGHEA napauMeTpoB X W
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K InA S pacYETHHX YYACTROB OMpeNeNANACH MO PaCUETHOR mporpamme MPOMNA-
TAPE zna 3BM QEIMKC C-256 m mpeACTaBIeHH HA PRC.6.

Ha ocmoBe yrasagHoro anropurda xas 3BM OEJNHMKC C-256 CHR coOCTaBIeH
pAxR nborpan NPOTHO3A, no ROTOPNM MOXHO pPacy¥TaTh NMABOZKOBHE BONHH,

5. COCTABIEHVE ITPOTHO3A NABOIKOBHX BOJH

Cocrasnenne Nporro3a MaBOZKOBHX BONH NPOBOZARTCHA B S&BHCHEMOCTH OT.
HHTEHCHBHOCTH mMepumelics medopmamem - mo sTanaM, 8 FMEeHHO:

9TANl NMPENBAPATENBHOTO TMPOTHO3A

Mouenr "O" maGnoraercs B MOMEHT ZOCTHXEHMA KPHTHYECKOrO MOpOra,
OMpeZeIHEMOT0 B 328BHCHMOCTE OT OCHOBHOI'O PacXon8, KOJNAYecTBA R by efe). (3.0
XHTETBHOCTH OC8ZROB. B 3TOT MOMEHT NOXZEeMEDHHE NOCTH r'MAporpadauecKo-
ro Gacceltra BaraT HaYMAADT neperayy AGHEHX OC OCAXKAX Yepes RAXIHE 3
Jaca. 3aTeM, HeOCXOZMM MeTeOpOJOTNYecKM} MPOrHEO3 O BO3MOXHROM KOJNHYECT-
Be ZI0XIA, CpeZHEeM MO GaccejtFy, KOTOpoe A0CABAAETCA K ZOXAD, BHIABHNOMY
IO 3TOTO MOMEHTA, '

3aperuCTDHPOBAHAHE OCANKE, a8 TaKXe OC8IKE, NPOrHOSHPOBAHERHE RA
NOXJIEMEDHHX MOCTAX, BXOZAT KER NEepeMeHHENe B Oporpauwy OPOI'HO3A. Onro-
BPEMEERO NMPOrpaMMa WCHONB3yEeT IAHHHE C AACKA, CBA3AaHEHE ¢ XAapaKTepHC-
THRAMM rrIporpadmueckoro Gacceflra, mapaMerpH Mozemu SSARR, mapameTpu
eIMENYHNX TAZPOTPafoB, Z&HRHHE O PAacCYETHHX YYaCTKAX ¥ mapaMeTpH MacRmE-
rama.

llaHEHe, MONyUeHHHWE MO OPOrpaMMe, NPeACTABJEHH HA GJAER&X CJEXYD-
mEM o0pasoM:

- TalNANR &HANKBA CTOKA MO Gacceftny;

- TadiuOoa CajaHCa NAaBOAKOB Ba KAXZOM YyYACTKE DEKH, paCNONOXEHHOM
MEeXZy ZABYMA T'MADOMETPHYECCKEMM CTAHHOAAME;

- rpadmrr reaporpadoB, pacumraERHe mnO KaEAOMy nozdacceiiny,

- rpadurx ruzpOrpadoB, M3MEPEHHHX A0 MOMEHTa COCTaBJeHRA NPOrHO-
3a, IXA BaxHHWX NMYEETOB THEApOrpadwuyccroft cers.

MoweBT 1 NpoBeAeHM® Cpasy nocne NpeRpameRHs AOXZA NEepBOft peaKrya-
ANBANNM NYTEM MONPABOR MPOTHO3NPOBARHWX OCAZKOB K BOBOCHOBJEGHNE | NPOT=:
pauuu IPOTHO3A.



leOCJTEI[YIOﬂIVIE STANH MPOT'HO3A

B NprEOMNE, NOCJEAYyDNME 3ITENH PeaRTya.i..3aNAA NPOTr'HOSOB ﬂa'maam-ca
mocae | peruc'rpanun MARCHUMAJNBHHX PACXOZOB B NpeAYNpexnanmux Gaccemmx.
chonsayﬂ MeTOZ NMpeXnynpexzanIaX acceAnOB, OMpEReNANTCH xos@nnﬂenm
CTORA < , KOTOpHE CPSBHMBADTCA C NMONYUCHHHMHA MO MpOTpaMMe IIPOI‘HOSA
Houenr 1. Ecnm 3HaueHnd GAM3KM, STO 8HAUKT, UTO MPOr'HOS, cocrasne AEHE
B MOMEHT 1 ABNAETCH XOpoumMM., B MPOTHBHOM CJNyYae NPHE MOMOMM HEKOTODHX
ixgogd)q)ﬁunemon NCIpaBAAETCA B COOTHONEHMR CTORK- CTOKOOOpasyomrit ZOXXAE,
-floryuenrnit Mo mporpamme IPOT'HO3A B CHOBAR BOSOGHOBARETCA 5T MPOIPAMME.

3aTeM, NMPOrHOS BOSOGROBJIAETCHA MO MEpe NONYUYEHMA ZABHHX O sapermc—
'rpHpOBaHHHx H8 HEKOTOPHX TAAPOMETDRYECKAX CTARNMAX ruAporpafdax. Bape-
,rncrpnponaﬂnue runporpadd cpaBEMBADTCA C T'HApOrpadaws, paccuATaHHME
(mo nmporpauMe [POTHO3A w B cnyvae EeOOXOIMOCTH MCMPABIADTCA NPHE nouomx
Roamnuueuron. nocje 4ero MoBTopAeTCA mporpawmua [POTHO3A. ~—

111m npEMepa NpezCcTABNSH NMPOTHOS naBoxka 2 - 5,05.197 r. na’ TAA-
_poweTeocTARNMA I'pSHMUEpE (pPHC.7), PE3yNBTATH KOTOPOTO mpaxrepnsymcr
'oumoxaun, ZONYCTHMHMA B THAPONOTMYECKOM NPOrHOSe. .

Iina ranporpaduvecknx GaccedtnoB Kapam, Hepa, Yepea, B xoropux 30~
:t:} odpasonaﬂvm CTOKa OXBaTHBAET Bech Gacceln no0 rnnpoue-rpnqecxnx cTaE-
nn»m. I MPOTHOSAa NABOAKOBHX BONH HCNONB3YDTCA TONEKO NMEPBHE TPX CTDYR—
ioypH MOZETW AOXTB-CTOK. B 9THX CIyYaAX NMPOrHO3 NaBOAKOBHX HE TpeCyeT
‘ocodux 3aTpaT TPYAQ M BPEMEHE H MOXET OHTH COCTABJIER BPYYHEYD C NOMOEHD
Iooulmon BHYNCHMTEeNBHOU MamwAH, IloAOCHNN pacuér mpeicTaBieH B TaCAEEAX
|1 # 2, A7 naBomka 2 - 5.05.1978 r. IR I'AZPOMETEOCTAHIAE Haﬁnem.

) THTEPATYPA

il. Diacomu C,, A mothematical model for flcod wave
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b, jSerban P., A contribuﬁ:.on to the flood propcse-

tion computation using the Xuskinges
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Puc.7 maporpadu nepoaxa pacy€THOro (—-—-—) B usuepdsHoro (—)
y ru, 0. I'panxseps Ra p. Tumuo

Tadanga I
Pacuér cnos Ana r. n. Hamzam Ha pexe Hepa
Teus e | PP hs_[hp-hs | SMI
Emm] [[mm] | [mm]| [mm]
2v . Y 35 47 48 4o
{4 40 2,0 20 w, g
’ 17 52 2.9 23 13,8
20 4.9 26 23 I X
23 00 65 35 Uugh
3V 2 15,0 10,4 46 1249
s o | 74 3.6 1255
! Tacxuna 2
Pacuyér ruzporpada pacxoa0B METOAOM EAMHWMYHOrO TIMaporpage
-~ nEf rM, n. Hauzem Ba pore Hepe
tloac) |3 |6 | 9 |42 45 |48 |24 |24 |27 |30 [33 |36 {39 |42 |45 |48 |50 |54 |57 |60 |63 |66 [69]72[75
IR
T 24|65 QT UMb QL UT 7] 9, (19|66 ]53 |43 ]2 |26[20)15]12]|08)06]0S|04]03]02]01 .
4.7 hiluplies| 491|206 499] 2| is9[c3pu2]90[73 |58 4ke[84[25]20]05]40[08]07]05 0302
20 Y] [194] 232l 202] 23p 200 | 40845832 ek | tef6l |52 a0 |30 24|08 fs2[00]08]06]04]02
29 70 88]25,') 336|351 339] 310, 27,3| 229| 49,/ | 454 25| 9] 7.5 [ 58| bk [ s]26] 4T]45]42]08] 06
26 621469]252] 302 s15] 304 27,0 24 4[2as] z2[ 28] 12| 0| 6|52 | 80] 84) 23] 46 [e3] 0|0t
6‘v5 56| 622]630] 254] T35] 760] 69.6] 610 ] Stk | w29] 345| 280|221/ 169] 30]| 9.8 | 78] 69|39 33| 26
10,4 " | #sg|er6w0s|woplss]eit|w3] a3 222 es6] 551] anz| 354] 27,0] 208] 1s6| @5 0n|62] 52
74 7,80 agt] Mg | 85.8) 83.5) 366] 792 696 58.5] 488] 392| 31 8) 252] 132 8] 414 [ 29]67] bk
Qe £ 441581365641 |n65] 10 foss332,41acs 6] 370 [3303] 337 |o75,4] 232]091,3] 155 [1236] 97,6] 754 ] 57,5] &ko] 3n0]25 6] 187] 132

Q1)=05-0q [=*4] 28| 45 | 20 | 90 | 455 | 212 | 300] 375 | 425] 450 430 417 ] 355 | 312] 2772| 242 ] 205] 480 460 tek | 130 420 | 118 | to7] i0k
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ONEPATHBHOE MPOTHO3HPOBAHME IMABONKOB PEKH
OVHAA IUIST YYACTKA BYJIANEWT-EBAS

depobr BykoBCHH, T'abop AHTasn, BOONOXO3AHCTBEHHOE yhnpasieHie
CpenHe-3anyHanrckon TEeppHTOPHH, Cekxewpexepsap, Beurpus

REZULME
— INTERPOLATION OF OPERATIONAL FLOOD FORECASTS
FOR THE BUDAPEST-BAJA REACH OF RIVER DANUBE

.Central forecasts for the Budapest and Baja/Mohacs sections
1of River Danube are issued by VITUKI, during flood periods
'even up to one week in advance. However, the knowledge of
flood levels for the intermediate sections is also necessary
'‘as the operational duties of the Water Authority, such as ge-
ifending the levees, evacuation of the flood plains, operat-
‘ing the structures, etc., cover approximately 167 km in length
along the Danube. Kalinin’s method of "characteristic reaches"
'Sérves as a basis for the forecasting. It can be carried cut
‘either manually or by a programmable calculator. The opera-
tion of the Sid headworks during floods is one of the main
tasks. The possibilities of closing flood gates were deter-
mined considering the discharge of the Sid river, the volume
iof the upstream reach and the change of the Danube water
-level, respectively. On the basis of predictions Danube
floods can be closed down from the lower reach of the Sid
and therefore costs of defence are reduced.

VERDICHTUNG OPERATIVER HOCHWASSERVORHERSAGEN
AUF DER BUDAPEST-BAJA DONAUSTRECKE

|Die Hochwasservorhersagen fiir die Me stationen Budapest-Ba-
!ja (Mohacs) der Donau werden im Forschungszentrum fiir Was-
serwirtschaft (VITUKI), Budapest gemacht, in Hochwasserpe-
rioden auch bis 7 tdgigen Zeitvorsprung. Es ist aber auch
kiChtig, die Wassersténde bei den Zwischenstationen zu ken-
jnen, weil die operative Hochwasserschutzmagnahmen (u.a. die'
Entleerung des Vorlandes, des Auf- und Zumachen von Schlen-
Een, usw.) der ganzen Strecke entlang, bei einer Linge von
letwa 167 km gemacht werden. Die Vorhersage basiert auf der
Milyukow’sche Methode der charakteristischen Strecken. Sie
Xann entweder manuell, oder mit einem programmierbaren Ta-
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jschenkalkulator durchgefiihrt werden. Eine der wichtigsten
loperativen Aufgaben ist die Bedienung des Mindungsobjekts
des Sid-Kanals, besonders in Hochwasserperioden. Aufgrund
-der DurchliiBe des Sidé-Kanals, des Inhalts derer oberen Ka-
nalstufe und der Wasserstandsdnderungen der Donau hat man

‘die Sperrungsmdglichkeiten des Fluttors wdhrené eines Hoch-
wassers untersucht. Diese Vorhersagen ermdglichen einerseits
-die Aussperrung der Donauhochwisser aus der untere Strecke

des Sidé-Kanals, andererseits die Erniedrigung der Hochwasser-
schutzkosten.

BBEJEHHKE

.Ha eenrepckoMm yyacTke peku ILysHas mezny cTeBopamM 1615-1465 pxm OT
YyCTbA OTBETCTBEHHOCTL 32 6OpPbO6Y C HABOIHEHKAMM IO NpascMy 6epery [pekn

zeceT BONoOxO3AACTBEHHOE ynpaByieHHe CpenHe-3anyHamCKOR TEpPPHTOPHH |
puc. 1;. ;

B nepuon NPOXOXNEHHS NABOOKOB NPOTHO3H nOJA CTBOPOB bynanewT H Mo-
xau zg& dyhae BHNYCKaKTCHA T'OCYNapCTBEHHO# CIYXGOR IHIPOJIOIHYETKUX) MPOT=
HO30E C 2abJarOBPeMEeHHOCTBK IOC OOHOR HelesH. 3aumdumaemuP Yy4YacTOX ?axo-
OMTCA MeXOY 3THMH CTEOPaMM, MO3TOMY HAM HEOOGXOAWMO 3HaTh OXHIOaeMse
YPOBHM TaKXKe M BHYTPH 3TOIO YYacTKa C LeNIbK pelleHHWS ONnepaTHBHHX #a.na‘n

KpOMe 3amHTH naMb OTKPHTHE M 3aKpHTHe 3aTPOPOB, 3BaKYyauus HOHMQHT]HX
TEeppPETCPHA M T.O. :

METOAVKZ TPAHCGOPMALIMY MABOIOYHOP BOJIHE

OCHOEOf METOIMKK AEBJAETCH MeTOL XapaKTepHhX Yy4YacTKOB Kanmmha [2i
HcxonmHoe cOOTHOWEHHE:

do,
Q. =9 - 1 -8 (1)
dt '

Tme Qg - pacxonm BOOH B BEePXHEM CTBOpe
‘QH - PacXon BOOH B HMXHEM CTBOpE
T - Bpemsd noferasus (napameTp MeToma XapaKTEepHHX Y4YacTKOB )i
t - BpeMﬂ‘
HavanbeM ycnoBMeM NMpHHHMaeM JHMHeRHOe H3MeHeHMe pacxomna, '1'1e.

¥3MeHeHKe (npupameHde WM yGHBaHMe ) pacxoma AQ BO BpeMeHH (oT | t

1
o tz) ABNIAETCA JIMHEeRHHM,

.
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¥paBHenre (1) mpH 3amaHHHX HaYaNbHHX YCJOBHAX MOXET OHTH Mm
Tpancpopuanuefs Jlamnaca. [NONHOe pemeHHEe SBAAETCHE CNOXHHM, HO IDH YCJIO~
EEH &: > tz 3HAYMTEJILHO ynpomaeTcf. 3TO yCNOBHE MOXeT OWThL BCerpalsa~
Z2HO,| NOCKONBKY BpeMsa t onpenesIfeTCR HaMH.

2
PetieHEEe YDAaBHEHMA 4IPH t > t

2
TITeL.
= 2
PH._4Q__°+2AQ (_—
ne
t- t-t
P . il s (3
k=f(t.t)=1— (e T - e T
208

e b - ucxommum (casucHun ) pacxon.

REZUME .

fom mpu pewenunm cumTars pacueTHHM HHTEPBAIIOM BpeMeHH (obmnﬂa on-
=2 cy‘l:xn), TO tzétl =1 H t pacTrer BCerga TOABKO -HA emmnuy} Tipn
2TOM pemeHHe 3HaveHHe GyHxuumy z(t, t) MOryT OHTH Sapasee DPACVHTAH ‘M
0o MOXHO COCTaBHTL TaGuIHRy ('racn.. 1). C mOMOMBO STOR TACIHIH pacyeT

BJIEMEHTAPHHX NPHPameHUMR (yOHBAHMA) MOXeT OHTH IPOWSBEleH BPYWHYM. qu-,
O DRCUET NONEseH OCOGEHHO TOrma, XKOTHa CTBOPH HAaXONATCR Renanexd mpyr
orT mIra; B 3TOM cayvae T Mano H QUmHOBPEMeHHHe pacxans B c'rsopailt pas-
 FTAYANTCA HESHAWHTENBLHO.

acHyeT YynpomaeTrcA C MCNOJIbLSOBAHHEM HACTOIBHOTO xang;xynnopa CO-
GeHHO'B TeX CIyYasAx, XOrha mnporpamMMa MOXeT GHTb COXpPaHeHa Ha Mar ‘tl-ﬂx‘
xapTax. Hamu OHna cocTamneHa nporpamda WA KIBXYJIATOPA THNa n'rk't°95'

OTTIACHO HAUMM UCCNENOBAHHAM HSMEHEHHE JPEMeHH JOGeTamms 30 ppemi
$ABORKA NOJIXHO GHTE YYTEHO M BTOM Ciyvae, €C/H CTBOPH HAaXOUATCA Hena~
nexo Jpyr OT Ipyra. PeilenHe 3TOR MpoGJeMd NOXaXeM HA ClEAyxmeM €

EPMMEP PACYETA

ocf’-‘i CTBOpa JJOMGOPH Ha pexe JlyHae HMeeTCH KPHBad pacxonos. Melromm-
xa OBaHa Ha TpaHc¢OPMaumu HaGIKOeHHOIO Nagofka OT CTeopa Byxman
no cTBopa JNOMOODH. PacueT OPOHSBOOMJICA DPYWHHM CNOCOGOM. UPOI‘BOST"
‘42STCE OT 3TOI'O TEM, YTO CaMH NPHPANMEHHS (youpasms) pacxoma B CTBOpe
EYR 32 @INMHHYHBE HHTEPBAIN BPEMEHH SRIAKTCH MPOTHOSHHMH B Ha~
. o :
NpuMepoMm pacuera nocnyxu;; _nasomox Ha JyHae B mmie 1975 ma-" B
w-ak rpade Tacnuum 2 n:pxseﬁéaé naTtH, a B Tperser - CYTOTROE BIMaNe
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HHMe pacxofa B cTBope Bymamewr, B Ta6nuue Takxe NPHBeNeH HCXONHHRA bac-
xon QO B cTBOpe LioMGOpH.

{CXOOHHA PacXON BHOHPAaeTCH TakuM O6pa3oM, UTOOH €ro mMoxHo Gmho 6d
CYMTAaTh YCTAHOBMBUMMCH., 3TOT HCXOOHHA DPAacXxOX MOXEeT OHTL Da3jIHYHHM B
OBYX CTBOpax. PacuMTaB 3/leMeHTapHHe M3MEHEHHA PacXola u umes BpeMj XO-
6era1-ﬁm 1 , MOXHO BHYHCJIMTBL 3JIeMeHT apHHe H3MEeHeHHSA pacxoma B CTBOpe
1LOMBOPH Ha KaxOHR Jekb.

Bpenva moGeraHMs t HABIAETCS HenoCTOAHHHM (PHC. 2), no3ToMy mpH
KaxOoOM 3JIeMeHTapHOM M3MeHEeHHH pacxona IOJ/IKHO YWHTHBAaTbCH H3MeHeHHE 1.
U¥MeHenue BpemenM noGerasus sa HyHae GHIO MCCNenoBaHo Cecram. H3 bro
PaboTH 1] MOKHO ONpPeNeJHTh OXMOaeMyl BEJIMYHHY BPEMeHH nocderaHus $pom-

Ta BOJIHH, Pa3HHX YacTep $a3 nogremMa H rMKa.

Ha uccrnenyeMoM yyacTKe mpH pacxomax Bhlue 4000 M3/c BONAa BHXDIOHT
Ha MOHMY, 7 INPH 3TOM Pe3KO yBeJMYHBaeTCsa, 3aTeM HHTEeHCHBHOCTbL pOCTa
VMeHsnrae’r‘cﬁ.. W3 Tabnuue 2 BHOHO, YTO 4 HMKJIA POCT 1 OHUI omnpenesied He-
PaBHIIBHO, ClenoBaTeJIbHO, pacYeTHHA ypOBeHb NPEBHCHJI HabjwneHHHRA, Ecax
Su POCT 1 CHJ OnpenesieH Mo PHC., 2, TO 3TOR OUWHMOKH He NMPOK3OWIO fH.
AHaIH30M 3TOR OWMGKH M XOOKM OGpPaTHTL BHMMaHHe Ha OOJBWOe 3HaveHie
TTPABUJIBHOTO ClpeneNnieHHs pocra . Xom pacyeTa Ha 3 HisA nonpo?uo hoxa-
3aH B! Tabiuue 2,

lpy onepaTHBHOM NPOrHO3UPOBAHHH yxe MO HAGIKWOEHHHM YPOBHSIM MOXHO
€HeLHEeBHO YTOYHATHL NPOT'HO3H.

TPAHCOOPMAIMSA NABOJKA B CTBOPH, HE HMEKHMX KPHBYKD PACXOIOB

Ha uccnenyemoM yuacTke peku llyHas He BCe CTBOPH, IUIS KOTOPHX| He-
OBXOOKMMO 3HATH OXMOaeMHe YPOBHH BOOH, HMeWT KDHBYIH pacxomos. C nomombn
137IOKeHHOR METOOMKM MOXHO COCTaBMTh KPHBYW DAcCXONOB M IUIA TaKMX CTBO-
POB Ha OCHOBE H3BECTHOTrO PacXOOHOro crBopa. CHauana TpaHcdopmHpyeM na-
Bonoqﬂsﬁo BONHY OT H3BEeCTHOrO CTBOpa HO cocenHero (HeHsBecTHOro). Ha
OCHOBe aHaJOI'MM K3 3TOrO0 MOXHO ONpeesMTh MHTEHCHBHOCTbL H3MEHEHHS| T.
TaKHM MeTONOM GHUIH ONpenesieHH KpHBHE pPacXOmoOB IVl pacCYeTHHX CTBOPOB
‘yiacTKa OT cTBOpa AOOHbL OO YCThA liHo.

JHAYEHHE MPOTHO3A C TOYKM 3PEHMS 3KCIUIVATALMH YCTHEBOTO
COOPYXEHHSI HA PEKM UMO

Huxe H3/I0XeHO HeNCCPeACTBEHHOEe HCMOJNb3OBaHHE MPOTHO3a.

Peka Iio, BOROCGOpHas miroMamh KOTOPOR COCTaBJIfET 14728 xm“, pna-
naeT B Jlynat Ha péccroauuu 1497 xM or ycTea (puc. 1). Ha pPacCCTOSHPE
T‘R‘M OT ‘yCcTba IO GHRIO NOCTpOeHO YCTheBOE COOpYXeHHe, C NoMOtbN KOTO-

2
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POro - MpH ONpefesieHHHX YCJIOBI{AX - NaBaAKH JAyHas MOLYT OHTb HCKIARYESH
C HMXHEero yvdacrtkxa pekxku WMo . 4..

O6veM BepxHero 6beda YCTbEBOrO COOPYXKEHHA COCTaBiAeT BCero 10 MiH,
xa, JO3TOMYy NAaBOOKH Ha JlyHae MOTYyT OHTh YCTPAHEHH NpH YCJOBHH, €CnH
OaBOAOK OTCYTCTBYET H Ha pexe uUko. Pacxom pekd WHO MOXHO YacCTHYHO
veryinposarb (B nepayrc' ouepenb C NOMOmMBK MOMYCKOB H3 O3epa Banarcoua;.

YCTbeBOE COOpYXEeHHEe NOJIKHO 3aKpHBAThCA HAa BETBH noavema BONHE Ly-
HafA, KOrga oxHaaemuf POCT ypoBHA B JlyHae npeBHulaeT H3MeHeHHe YDOBHA B
MO NPH 3aKPHTHX BOPOTAax, BCJ 2ACTBHE AKKYMyJIAUHH BOIOH B BEDPXHEM -
6nedd ).

—— ypoBeHb pekr JHvHasn
[ -
T = &
4 D, rmax Sy TaX  ___ ypoBeHb B BEPXHUN LDEGC
- o
7 \ i
SaKkpuTo

YeM MemnieHHee aKKyMyJNsauus, Tem 3peKTHBHee mpouecc. llpoTHBONGS -
AOYHHe BOPOTa YCTBEBOTO COOPYXEHHS OTKPHBAWTCA NPH BHPABHWUBAHIL yDOL-
Hefl B BepXHeM M HHXHeM 6bedax. IPPEeKTHBHOCTb MOXET GHTL OXapaAKTEpio-
BaHa CpPe3KOof, T.e. PAa3HOCTbLI MAaKCHMaNbHHX ypOBHER HHXHETIO it BePXHCTT
6redoB: HDl,max - Hs,max ,

C nomombp rpadukKa (pPHC. 3) MOXHO ONpeneyiMTb H3MEHEeHHEe YDOBHS *
BEpXHeM 6bede mpPH 3aKPHTHX BOpoTax 3a 24 4Yaca B 3aBHCHMOCTH OT =

A

4JalbHOrO VPOBHS M OT pacXoma peku Uko. [0 NMPencKa3saHHOMYy YDPOBHX Ha A=
Hae B ycTbe llo u pacxony Ha peke llHO MOXHO onpenenHThb ONTHUMANEHYI NMO-
MEHT 3aKPHTHA BOPOT. Pacxom peku llio B ycTbe MOXeT GHTbL CNPOIHO3MPC™
BaH NO pacxomam pexku MO B cTBOpe lMMOHTOPHA W pekH Hamop B CTBOpE
Leue, a m1a Gonbwenl 3a6JarOBPEMEHHOCTH HEOBGXOOWMO YWHTHBATL M DPACXOLH
Ha BEPXHHX yuyacTkax pek Hamop u Kanmow {4). Nomyck u3 Bana-roa'a BO BpeOMS£
AYHARCKMX NaBOOKOB HeXeJslaTeseH.

[IOCTOSIHHEM NMPOrHO3HPOBAaHHEM MOXEM OMNPelesMTbh He TONBLKO Cpok OT-

KPHTHS, HO M OAMIaeMHRA MaKCHMATBHHA ypOBEHb B BEPXHEM Gbede, uTO HIFa~
€T CoNnbWY0 POJib MPH 3amMTe Jamb.




“E[IGCPELCTBEHHCE HPOTHO3UPOBAHUE

Z xoJe HCCI@ACEaHMZ Haxd OLI: EHNOTHEeMN DacyeTw TpaHcdopMaludM na-
203x035 5O HAOMKAEHHHM # 1O FPeNCKAa2aHHHM YDOSHAM.

C momMousx YPABHEHMA 2. MOAMHC COCTAEMTE HELOCDEICTSEHHHWA NPOTHO3,

w
kY

]
g
>

1 TPHMEPE Ha OCHOBaHMH DaCXOIZO5 B CTEOpE SyIarewT MOXHO DacCyH-
TaTk pacxons LIS CTBOPa LOMBOPX. IS NPOTCHC3MPCHakMS HEOONOMMMO 2HATH
IeHOeHUHK H2MEHEHMA PacXCha 'pPOCT, ySHBakHe, XYIbMUHALMS B BepXHEM

TTEOpe; dYeM JOnBWE T, TeM MeHEE 32BHCHT TOYHOCThL pacueTa OT TOWHOC-

T# =xonson uHopMmauMi. TaKHM O5D&E20M, TOUHOCTL IPOTHO3a MOXET EHTL
a

5OC. 2EJIeHHOI. Néped HaMy 3aza4e Mu COCTaBHIAK METOONKY IR

i TpOrHOZAa INEBCHKOE NIf OTHOCHTESLHO OJHOPOZKHOTO ydYacT-

SIHCTBEHHEM ZEAUYKMTEeSIbHEM IIPXTOKOM eI-0 SBIReTcs PeKa

HdeTciuxa TpebyeTr racXOonHue SE€IKYKHE, HO NPOIHO3MPDOEBEAaHHE BO3MOXHO
2, He HMelUAX KPKBLEe DacXodoe.
ourra — TOMMMO pacyeTa T3 iCPopmalmil - gaeT BO3IMOAKOCTbL WIR

T aH
Qfipeeneny i XKPHUEBHX Dac’CROE, HENOCLeICTBeHHOTO NTPCrEOSHPOBAaHMA ¥ Tipen-

nOoTpew:HecTy pacxcaa.,

- SZESITAY, ¥.: Aéalékok az &rhullamok lewvcnulési sebességének vizs-
gélatdhcz. Epités &3 X&zlekedés+ud. Kézl. IV.k. 1-2.sz., Budapest,
19€0.

[}

KALININ, G.P.: Viz&llasok és vizhozamck eldrejelzése. Vizligyi
K&zlemények, 1960. 4. flizet.

i ANOMIIOB, 5.A., Z‘(AJ'IV.HV.H, I'.N., KOMAPOB, B.IO.: Xypc FHHDOHOI‘H‘I;EC“
Krz nporhozes, I'mopoMeruznar, JleHwHTrpanm, 1974.

%: BRNTZL, G.: A Sid torkolati mii 8rvizi Gzemének vizsgélata,
Székesfehérvar, 1980, kézirat.
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TMoadauua uacTHex  sauewutd  cpykuuw 2 (T,1)

Madsuuwa 1.

T/t o,1 0,2 0,3 0,4 0,7 1,2 1,6

0,900 0,801 0,711 0,633 0,468 0,322 0,256
l,o00 0,999 0,990 0,970 0,872 0,705 0,602

- l,000 1,000 0,998 0,969 0,872 0,787
l,000 0,993 0,944 0,886

0,998 0,976 0,939

l,000 0,989 0,967

0,995 0,982

1,000 0,991

0,994

1,000

Z,u0 2,20 2,3 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9

G,213 0,19 0,189 0,182 o0,l170 o0,1€4 0,159 o,l154
0,322 v,490 0,475 0,461 0,435 0,423 0,412 0,40l
w, 711 0,676 0,660. 0,644 0,615 0,601 0,588 0,576
0,824 0,794 o,780 0,766 0,738 0,725 0,712 0,699 _
G BY3 0,870 U,B58 u,B40 0,822 o,8lo 0,798 0,787 !
v,955 0,917 0,908 0,898 0,879 0,869 0,859 0,849
0,961 "0,947 0,940 .0,932 0,917 0,909 0,91 0,893
v,976 0,967 ,0,961 0,955 0,944 0,937 0,931 0,924
0,985 0,979 0,974 0,971 0,962 0,956 0,952 0,946
0,991 0,987 0,983 0,981 0,974 0,970 0,966 0,962
0,994 0,991 0,989 0,987 0,982 0,979 0,976 0,973
l,000 0,994 0,993 0,992 0,988 0,986 0,983 0,981
""" 1,000 1,000 1,000 0,992 0,990 0,988 0,986

- 1,000 0,993 0,991 0,990

. l,000 0,994 0,993

1,000 0,995

1,000
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NMPH{MEHEHUE PETPECCHOHHEX YPABHEHHA WU
NMPOTHO3A NABOOKOB B CPEIHEM TEYEHHH PEKH THCH

lannop KosBauy, BonoxXo3sACTBeHHOE yNpasJjieHHe Cpenne-mcangxon
TeppHTOPHH, . COnbHOK, BeHrpusa

REIUME .
THE APPLICATION OF REGRESSION EQUATIONS
FOR PREDICTING HIGH FLOWS IN THE MIDDLE PART OF

RIVER TISZA

The paper presents methods for predicting high flows in the
middle part of River Tisza. The predictors were derived by
means of linear and nonlinear regression analyses. The pre-
ydiction of peak stages and continuous stage forecasts.with
1,2 and 3 days lead time, respectively, are presented.sincel
ithe regression models are not really capable to follow chan—
ges of the flood wave travelling downstream therefore the -
1flood waves were clustered into classes. In predicting peak
{flows the flood waves were classified into simple and com-
lposite waves, respectively. For continuous forecasts sepa-
rate computations were done for the rising and falling limbs,
respectively. The predictors derived in this manner proved
to be suitable in accuracy. To preserve the accuracy,howeve,,
‘continuous updating is required by considering the latest !
flood waves. The paper presents numerical case studies ‘for
the middle part of River Tisza. .

+

HOCHWASSERVORHERSAGE AUF DER MITTLERE STRECKE
DER THEISS MIT REGRESSIONSGLEICHUNGEN

o> handelt sich in dem Artikel um Vorhersagemethoden die 2zu
Hochwasservorhersagen auf der mittleren Strecke der Theiss
geeignet sind. Die Gleichungen der Vorhersage wurden mit 1li
‘nearen und nonlinearen Regressionsverfahren aufgestellt. I
|Artike1 werden Modelle fiir die Vorhersage des Scheitels und
fir 1,3 und 3-tdgige Echtzeitvorhersage vorgefiihrt. Da die
statische Regressionsmodelle nicht f&hig sind, die Anderun=
gen die in den Wellen wihrend ihres Ablaufes auftreten zu
beschreiben, eine Typisierung der verschiedenen Hochwasser
.wellen ist ndtig geworden. Bei der Vorhersage des Hochwas--]
serscheitels kdnnen z.B. die Wellen auf einfachen oder zusam-
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Modellen beschrieben. Die so aufgestellten Gleichungen geber
'schon zuverlissige Vorhersagen. Um die Zuverlidssigkeit diese
Gleichungen zu bewahren, soll man sie mit neuen Hochwellenda-
‘ten wieder und wieder erneuern. Es werden im Artikel numeri-
sche Beispiele flir die mittlere Strecke der Theiss vorgefuhxj,t.

TIPEZIHCTIOBHE

B paSoTe nokasasH MOOENH NPOTrHO3a NAaBONKOB B CpemHeM TEeYeHHH) peKa
Tucs.

IIp¥ NOCTPOEHKE NPOrHOCTHYECKOA MOmesH NMPHHHMANHKCL BO Buumaunje nsa
TPeGOBaHuA . Bo-nepeuX, B HHTepecax PyKOBOXCTBa no sopb6e C uaaonuenum
HEOOGXOOMMO HNAaBaThb C OOCTATOWHOR TOUHOCTBLHO M 3abnaroBpeMeHHOCTHI dootne-
HHA O pexHMe CTOK2 OXMOaeMOfi NaBONOWHOR BOJHH. BO-BTOpPHX, HESaBHCHMO OT
TOro,4YI0 METONH NOCTPOEHMA MOIEIH MaTEeMATHKO-CTATHCTHYeCKHe, _OHn noml_iu
SHTE B NOCTATOYHON CTENeHH OSHOBJIEHHHMHM M OTPaxaTbh H3IMeHeHHe nonnon
CHCTeMHd peKkH. 3TO TPeGOBaHHEe BH3IBAHO 3HAYMTEJILHHMHM HIMEHEeHHIMH aqnuoa
cucTemMd THCH 3a nMpouwlemmie I'omH.

‘B peaysibTaTe npoBenesHs pastoOTH no PerynupoBaHHK BOIHOTIO pyc:ia,
CTPOHTENBCTEA NaMb YMEeHBUWHJIOCh BpeMs OSpPa3OBaHU# CTOKa B se'pxueali Te-
HUEeHHH peK#, UTO CNOCOGCTBYeT O6Pa30BAHHK NABONOWYHHX BOJIN. B cpemHem
TeueHHM PEeKH B CBASH CO CTPOMTENLCTBOM JIETHHX IaM6 MPOMIOWIO CYXEHHe
pycna, 4YTO NPHBENO K NOBHWEHHX YPOBHER PeKH.

lipEMersieMER MaTeMaTHYeCKHR MEeTOn, MEeTOL PerpeccHH, Kak uaaecruo,
caMm 1o cebe He ABNACTCH METOUOM NMPOrHO3a. llpese6pexenre THOPOJIOTHYeC-
KHMH H THIOPABNHYECKHMH 33KOHAMH NPHBOAHT K HETOUYHOCTH PO HOCTHYECKHX
3aBHCHMOCTefl. HO C HCnonb3oBaHMeM CBR3ef, OCHOBHBAKMMXCS Ha ¢Hsm‘tecxnx

mengesetzen Typen klassifiziert werden. Bei Echtzeitvorhersak
'gen wurden die auf-und absteigende Kste mit verschiedenen

3axououepuocmx, MeTOmH PETPEeCCHM NpHeMIeMHd s onpeneyieHH’ v.mcncuaux

3HAYEHHR DPAIMYHHX NapaMeTpPoB. HHUXe NpHBeNeHH NPOTHGSH NHKAa naaox,ma H
;

NMPOTHO3H OXMAAEeMHX YPOBHEeR naBoka C 3a6s1aroBpPeMeHHOCTbIo 1, 2 1 3 cy-

TOK.,
OIMCAHHE METONOB ITPOrHO3A

B cBA3M c paaan'meM BOOHOI'O XO3RANCTBa BO3POC CHNPOC Ha HanexjHe
OPOTHO3H.

‘B Xome NOOTOTOBKM K 60ps6e NPOTHB BHCOKHMX NaBOLKOP OIHOR 13| Bax-
'HeMMX XapaKTepHCTHK 3'BIAETCA NMHK NMaBOOOYHOM BONHH. Hapsaay C npokuosox
mMKa nasomka SHaYMTENIbHYK HHPOPMALMI RAaKT eXenHeBHHe NMPOTHO3H nalaonka.
3TH NPOTHO3H HAaKT BO3MOXHOCTHb OpPraHN30BaTh NPOTHEONABOAOYHYK habp'ry B
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3aBHCHMOCTH OT CTENeHH HABOOHEHHA, YTOUHMUTb NPOTHO3 MmMKa naaomca'
OnpeneneHne NPOTrHOCTHYECKOR 3aBHCHMOCTH TPOH3OUIO Ha ocaosaaml
oopa'oonm OAHHHX NEeACTBYWUMYX CTaHUHA, [POTrHO3H GHNK Pa3paboTaru p:m
NATH CTanuuA: THcadwpen, Kumukepe, ConbHOK, THcayr ¥ Yourpaxn.
da puc. 1 TPencTasleHH BONHAR CHCTENA pPexH THCH K CTAaHIHE HA
HeH,' DaHHHEe KOTOPHX Héno.nbsonamacz, NPH pPasnafoTKe NMPOrHosa.

MOIEJIH NPOTHO3A IMHKA MNMABOOKA

du3uNeCcKHe OCHOBH MORmesnH

dopMHpOBaHME NABONONVHOR BOJHH M ee $opMa 3aBHCAT OT penbeda u
paamepa Eonoccopa, MOPOONOTHYECKHX M THOPAaBAHYECKHX xapax'repnc-r-x
pyc.na Pexn. 3HaHMe 3THX XapaKTEPHCTHK, TOVHOCTb JAHHHX B commoa‘ me-
pe Bﬂumo’; Ha 3¢dEeXTHBHOCTP NMPOTHOCTHNYECKOI'O MeTOHna. )

Kak yxe YNOMHHANOCh B NMPEOHCNIOBKH, B NOCJIENHHE IOmH 3HAYHTERbHT
H3MEHHJICR DPexXHMM CTOKa BOQHOR cHCTemd THCH. B ycnosuax Hemﬂmom‘ YRS
Ha pyc.rxa CPenHero TeVeHHA PEeKK H CPABHHTENbLHO HEeGOIBWHX uonepeqaux
ceveauﬁ O6pasOBAaBUMXCA B Pe3ynbTaTe CO3NAHHA JIETHHX naMe, aaaeramae
HE3HAUNTEJIBHHX BOJIH, MOCTYNaKmMX C BEPXHHX YVAaCTKOB PEKH, NPHBGIMT K
BHCOKKM naBomkxam.

IpM nposeneHuH OMITHHX NPOTrHO30B8 OHI cChenad BWBOO © Heo6xon;n:~eoc-
TH p'asnenemm NaBONOYHHX BOJIH HAa NpPocTHe (OnHOMMKOBHE) M CyoXHme
(Maobonnxosue) . Borlpoc 6 GopsGe ¢ naponxaMKk BOSHHKAET B TOM cnyq'ae,
ecny’ MaKCHMaBEbHHR YpPOBEHbL Ha BONOMEPHOM nocrty CONBHOK nNpesWnaeT ‘55@
CM. BHlle 3TOro ypOBHA OCOGEHHO BaxHO 3HATh napaMeTphl NaBONOYHOR s0n-
HH . I'lpH YPOBHAX Bhme 650 cM BOma MOYTH NO BCER MIHHE PEKM BHXOIMT Ha
NoAMY , YTO BIHAET Ha PEXHM CTOKa.

C YVeTOM BHECKa3aHHOIrO GLUIH BHOPAHH 52 NaBONOWHHE BOMHH, Makcr-
Ma.nbﬂhlﬁ YPOBEH: KOTOPHX NpeBHCHN 600 CM NO BOIOMEPHOMY nocTy CONBHOK .
Npu r:poruoae NHKa NaBONOYHOR BOJIHH, OXHOAEeMOTO Ha NAHHOM HOCTY, BC=

NONBBYWTCA YPOBHH BONOMEPHHX NOCTOB, OTHOCANMMXCH X MOMEHTY apenea.w +
Brorgmomeu'r t -

BpeMA HAaGIONEeHHSA MaKCHMAJIbHOIO YPOBHE HAa BHGDAHHOM
BepxXHeM MNocTy.

H CNOJIb30BaHHHE MaT eMaTHYeCKHe MeTOoIH

NlocTpoenue TTIPOTHOCTHYECKHX CBfA3eR NPOHCXOIHZIO HA OCHOBAHHH nu-
*chJ!eHHH PerpecCHOHHHX YDaBHEHHA JTHHEMHOIrO M HENMHHEeRHOTs THIOE.
PacquH OPOH3IBOOMNHCEL Ha 3BM. Onucanue PacYeToOB HEe NPHBOOATCH, HO- _
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nOGHHE MEeTONOH NMOoNpPOGHO H3/0XeHH BO MHOTHX paGoTax . 2. . Ana xapax'fe-
pHc’ré{KH 6olee CIOXHHX TMOPOJIOTHYECKHX ABJIEHHR MChOnb3YWTCA pacueTH
HenmbeRHoR perpeccus i1, 3]. MeTonm ocHoBmwBaeTcs Ha aBYX TpaHcdopma-
nusax.

§Bosmxﬂocrb HMCNONBP30BaHHA NPAaBHJI JIHHERHOR CHCTEeMs B Hennﬂenﬁon
cuc-reme NPHBOIOMT K Heoﬁxommocru HOpPMaZiH3auyy pANO5 3ABHCHMHEX H Be-
SaBHCHNHX TIepeMeRHHX. IANna nony4yeHHs NeRCTBHTENbHOP 3aBHCHMOCTH Heoa-
xommo NpOM3BeCTH OCpaTHy® TpaHCcOOPMAUMK 3HaYeHHP, DpacyHTaHHHX nq
JIMHEeHHOR perpeccHH.

ONHCAHHE MOOEJM NPOUHO30B EXEINHEBHHX YPOBHER NNABOIOKOB

'B cnyqae KPaTKOCPOYHHX MNPOTHO30B Ha GEeCNIPHTONHHEX MK cnabonbu-
TOYHHX yuacrxax PeK, OCHOBaHHHX Ha HaOJlKOeHHAX 3a ypOBHEN BOIOH, MNPOr-
—HO3MPYEMARS yDOBEHb Ha HuUXHEM nocty "A" 3amxcHT OT ypOBHHA BOOE HA
BepxEeM nocry "B" u OT BpeMeHH HOGerasms .

Hp,t4rr = E(Bg 40 7) (1)

roe t - BpeMsa BHOAYH nporsosa, T’ - 3a6JIaroBpeMeHHOCTL MPOTHO3a.
'BPeMi NO6eraHus T B MOMEHT BPeMeHM t samucHT OT YPOBHA ?°n‘=
, OT nnuuuf
yuacTka pexr L, MOPQONOIHYECKHX XapaKTepucTik pycona K #u Ko3¢-
¢ULIleHTa WepPOXOBATOCTH n : l

ucciaenyeMorc nocra H , ot YKJIOHa NOBEPXHOCTH BOOH I

.= £(4, I, L, K, n) (2

Ha nanuom yvactke L=const ; K u n saspcur or H, orcwona

7= t;(x{, I), n u3 3aeBducuMocT (1) nonyuum

Hp, e+ = flHp o0 TI0) (3)

'YKJIOH BONHOM moOBepxXHOocTH I B MOMEHT BpeMeHM t 3aBHCHT off

P&3HOCTH HB,t ‘M HA,t' crlenoBaTeJyIbHO ¢

= f(u (4)

HB,t) .

‘hA,ti-T'

i .

‘3¢d>ex'mnaqcrb TIPOT'HO30B NOBHWAETCS NpH YBEeJIHYEHHH YHCJIa HeaIaBH“
CHMHX TePeMeHHHX YDaBHeHMs (4):

A, t!

& = f(H 5
Ep, 41! (Hp, ¢ Hpy oo Hpa,tr =-+v Hpy o) '
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YunTmpas BAUAHME HHTEHCHBHOCTH NONbEMAa M cnama naBomKa Ha npprno
3H, BMECTO ypOBHER BOOH LEJeCOO6Pa3’HO HCNOIb3OBATbL HX H3MEeHeHue 3a Ka-
Kon- 'ro nepuon spemelH. OKOHYATENbHYR® (OPMYy MOXHO 3alMcaThb B c.nenymmem
Bnne.‘
£ AH

e, OH

‘A,t+x - A, Bl,t-(t-1")’ Bn,t-(t-t')) (69

roe AH ,t (t-1’) — H3MeHeHHe YPOBHA BOOH 3a t-(t-1) nepHon Ha n-om
Bonomepnou nocTy.
Acr. H.a..nepaom 3Tane HCCIenoOBaHHA pacueTH NPOHSBOOHNHCL Ha Bechb-n1RBO-
IOK. Ha BTOPOM 3Tane COCTABNANKCh 3APHCHMOCTH OTIEBHO HAa NepHOm!
nonbeMa M crnapna. 3aBHCHMOCTH, NOJYy4YeHHHe BO BTOPOM anyyae, nawT nyuume
peaynb'ra'rb:.

nporuocruqecxue 3aBHCHMOCTH COCTaBNAJIKCE C HCNONbL3OBAHHEM pacue-—

TOB nn?fezé%gn perpeccHH, B
OHEHKA METOHOB

ID'IH OLEeHKH ONpPaBOHBaEeMOCTH NNPOTHOCTHYECKKX 3aBHCHMOCTeR HCnoNIp3 O~
3anMch crenywuMe XapaKTEePHCTHKH :
cpenHee abCONWTHOE OTKJIOHEHHE OUMOKH IporHosa AH
cPenHee KBanpaTHYHOE OTKJIOHEHHEe NPOBEPOVHHX NPOrHO30B 0
CTeneHb TOYHOCTH MEeTOmHKH

'1=vl-(%,:-) A (m

roe 0 - cpenHee KBampaTHYHOE OTKJIOHEHHe OaHHHX
n+ OlleHKa 30PEeXTUBHOCTH METOMHKH

2

’

n' o= /1 (L (8)]
S

Tone $ - cpenHee xBanpaTHYHOE OTKIOHEHHE NEPEMEHHOR OT cpenHero de us-

Meuempﬁ Sa nepuon 3atnaroBpPeMeHHOCTH NpOTrHoSa. Iporros cwumuraercs |xopo-
MM, eCJIH n’ 2 0,90; ynonnernopu'remaum, ecnu n’ 2 0,80; cnaGuM,
ecnu n’ 2 0,60; HeynosseTBOPMTENBHHM, €clH 1’ < 0,60,
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IPOTHOCTHYECKHE 3ABHACKMOCTE

H3-3a OrpaHHyYeHHHX Pa3MepoOB PabOTH NPOTHOCTINEeCKHe YpaBHeHHR| npe-
BOOATCSH JMub TONLKO IR CTasUMK COSIbHOK.

OPOT'HOCTHYECKHE 3ABHCHMOCTH IHKA MNMABOLKA

MPOrHO34 EHOAWTCA Ha MOMEHT BPEeMEeHY ROCTYIIeHItS MaKCHMAJILHOTO
YPCBHA Ka CTaHU¥¥ BawapouHameddb, Toka, Trcadrpexm.

[POTHOCTHYECKHEe YPaBHEHHS PaCYHTHEASXCh € #ChnOlb30BaHHEM nuu:eanoa
# seninenucs perpeccur. M3a-za orpaHvy¥eHdHX pazMepoOB paboOTH Henunehue
2aB#CHMOCTY He NpPHUBOAATCH.

Z ypaBHeHHMAX HCMNONb30BANUChL Clleaywuiie OGO3HAYEeHHR: M - Maxc}a-
}aTbHHR YPOEEeHb; € - COHOBpeMeHHHe YPOBHi! BOIL B MOMEHT BPEMEeHH no-

STy na

CUILY MRKCHMATIBHOIO YPOBHA Ha BEPXHeM BuOpPaHHOM nocry; B - YPOBeHb
BOIn Ha CTaHuK¥ BawapouHaMenb; T - ypOBEHb BOIL HAa CTAaHUMH Toxaﬂ;: o -
YPOBEHb BOIH Ha CTasuny OQemuebepeuxu; T - ypoBeHb BOIN Ha c‘rammfu Te-
ca¢wpel; C - yposesb BOIR Ha cTaHuuy CONBHOK; ¥ - ypOoBeHb BOmN Ha
CTaHUKH '!o&-xrpax‘; Ca - ypoBeHb BOIM Ha cTaHuMe Cerex. .

NpOrHOCTHYEeCKHE YPaBHEHMS HMEeWwT cienyru ' BHI:

W - -wmueyT- BPEMEHH NMMKa NaBoOIKa Y CT. BaluapouHaMmesb:
< B CiyYae ONHONKMKOBHX NaBOIKOB

lg]
|

0,345 l_BM + 0,333 Te + 0,171 Ce + 0,153 CO_ +55

- B CJyyae MHOTONKKOBHX NnABOIKOB

(o]
[

0,072 BM + U,223 Te + 0,178 ¢:e + 0,100 Toe + 0,255 Ce +
+ 0,241 ‘Ie + 0,060 Cne + 44

6. Ha MOMEeHT BpEeMeHM NHKa nasolka y cTakuuyr Tokan

= B CJIyY?*e ONHONKKOBHY MNaBOOKOB

¢,=0/174 T + 0,213 B, + 0,109 &  + 0,731 C_ + 0,0734 Y - '71
= B CQlykYae MHOT'ONKKOBHX IaBOIKOB
‘ |
¢, = 0,055T + 0,082 B, + 0,142 0_ + 0,364 TO_ + 0,308 C_ ¥

+

0,176 ‘le + 0,129 Clle - 59'

B ) Ha MOMEHT BPeMeHK NHKa nasolkKa y CTaHUMM Tucadwpen
H3-3a He6GOoNMBWOro paccTOAHUA ConbHOK-THcadwpen HoOpManusauusa
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¥Me [POM3BOOMIIACK .

e

t. = 0,096 T¢, + 0,082 T_ + 0,805 C_ + 0,076 CR_ -

LleHKa [NPOIrHOCTHUEeCKHX YPAaBHEHHA C chonbsosauaen JIMHEeRAHOX perpec—
“HH QaeTcsa B TabrxKue 13 & C HCNONb3OBAHHEM HeJIHHeRHOR perpeccma - B
1a5m¢he 2.

OPOTHOCTHYECKHE 3ABHCHMOCTH EXETONHHX YPOBHER BOJIH

AUT. B ypaBHEHMAX HCNOABLIYKTCA CIenVuMe OBOSHANEHHA: - apm—a%ma—
44 NpOTHO3a; T - BPeMA, Ha KOTOPOe BHOAEeTCH NpOrHos; C - yPOBeH: Boms
Ha cTaHuuu ConbHOkK; ATJI - H3MeHeHMe YPOBHA BOIOH 33 mepuom spemenn
(t-i)(t- 't-'-i) Ha cTaHuum Tucanek, ATK - sa cTaimsu Tucakeca, AT - sa
cranuu Tucadwpen, AK - Ha cTaHuuu Kumxepe, ATE - Ha Cranmey THCabes.
2Py —pHE ST anunu Tucayr; i - npuHuMaeTr sHavesus 0, 1, 2, 3 s sasuce—
MOCTH|{ OT PAaCCTOSHHA OT NPOTHO3HPYEMOR CTaHUHK (B HaHHOM cnywae OT
ConpHOKA) .

r'lporﬂoc'ruqecxue 3aBHCHMOCTH HMET cne.nyroumn BHAO:

) mporHo3 Ha 1 neus

~ nomvem nasoxkKa

t+1 = 1,01 C. + 0,231 Awt-(t—l) + 0,181 AT -y
+ 0,2 &
0,276 &K, _ ., + 0,111 ATO(t_l)_(t_z)

sH = 4 cM;o> = 5 om; n = 0,837 ’

—= cnan nasonmka

1,02 Ct + 0,170 ATY + 0,561 ATB,

t41 t=(t-1) t-(e-1) 7
+ 0,1
e
. 4
AH = 2 cM;0’ = 3 cM; n’ = 0,928
p) TTPOT'HO3 Ha 2 QHA
= nogvreM nasomka
F.vp = 1,04 Cy + 0,181 8TV (o) + 0,374 2K, ., ¢
. -
0,313 AT, _(4-2) + 0,023 8TK(, 1y _(y_ 3y = 27

BH =8 oM; o’ = 9 cM;3 1’ = 0,824
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- cnan nasomxa

. = . +
Cepp = 1007 Cp + 0,200 6TV, (o) + 0,805 8K, _ o
+0,122 870, o =60

2B = 4 cMp o' = 5 oM5 n' = 0,933

B) NPOr#os Ha 3 nus
- nonbeM namogxa

+ 0,642 AKt_ t-3 +

=1, = 1,03 C, + 0,159 aTY

Tt+3 t- t-3

* 0,019 ATR, 1y _(eoqy + 0,024 TH o 1y _(¢oyq) —25
‘H=9 cM; o’ = 11 cM;3 ' = 0,840

=ezunF1AN MABCIKA

Fee3 = 1028 €, + 0,173 OTV¢_(£-3) * 0,666 Ko (p_3) - 183
H=7o410" =8cm; n= 0,941
AHAJM3 NPOTHO30B . .

-——

:nporﬂoa nuka nanonouuon BOJIHH OCymecCTBJISAETCA C NOoMOmbR mmemioa
B Hen‘uﬂeauoa perpeccun, O6a MeTona nmawT noOXoxHe pes3yJsIbTAaTH. me.ne-
HHE BeJMHERHON DerpecCHM NMmL HeSHAWMTENBHO NOBHWAET TOMHOCTH NPATHO=
3a. B HekoTopof Mepe 3TO oGbAcCHAeTcH TeM, YTO pacnpenejlexnne nepeMes-
HHX BEJIHIMH XOpaWo omucuBaercs HOPMaNbHHM pacnpenesneHHeM. C npy :
cropo’nﬂ, B chy4ae BHIAVM NPOTHO30B B MOMEHT BPeMeHM ITHKa nanonx:j Ha
cranmuax Bawapownamens u Tokaf saGnarospeMeHHOCTDH NPOrHO3a HAaCTONBKO
pesmxa (8-14 zuen), wro YMeHBeHHe OCuMOKM H2 HEeCKOJIBKO cal-u-mwe'x'piB
MOXHO HOCTHTHYT JMIIb BBeNEHHEM Oosiee CTIOXHHX SaBHCHMOCTER, YNHT
BAMARHE MHOTHX IPYyTHX daxTopos. IpUMeHAST MeTOX THIH3AUMH NaBONOUHHX
BOTIH, YOATOCh 3HAVHTENLHO yNyWoMTh TOWHOCTH NPOTHO3a. Onpene.nerm*

NPOTHOCTHYECKHX YPaBHEHMM N NpPOTHO3a exemHEBHHX YDOBHER BOIH OCY-
or-

oxa-

meCTBAANOCH BHVHCHEHHeEM PErPeCCHOHHHX 3aBHCHMOCTe#. IloJlydeHHHe
HOCTHRECKHE YPaBHeHMA nawT nanexiie pesynbTaTH. C HaUMEHBUHMH
mH Me?x'on OMPaBmHBaEeTCH mna cranuu# Kumkepe M CONBHOK, MeHéE'SQ@eIT”"
BeH B cnyyae Tucadwpen. Mncmams NonepevHOro cevenus y cTaHuuu Trgado-
pen Gpnnne, YeM y IPyrux paccMaTpMBaemHx CTaHUMfi. CpenHee Kpanpafui-
HOe OTKJIOHEHHEe NepeMeHHOR 3a mepHMon 3atIarOBPEMEHHOCTH NPOTrHOIA MEHB-
Aue, Ha IPYTHX CTAaHUMAX. 3TO NPHBOOHT K YMEHBUICHMIO 3 GPEKTHPHO TR =
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Me'roqiuxu. Nporso3upoBaHHe Ha cTasuMax Yonrpan H Tucayr HaHGonee (o) of
HO. OHO 3aTPYOHEHO KHTepdepeHLHefl NaBONOVHHX BONH TpPex pek: THcH, Ke-
pema Mapowa.

BAKJIOYEHHE

paGoTe mnpencTaslieHH NPOTHOCTHYECKHe YPaBHeHHSA, nwmc.nen'sugIL
HCIONMB30BaHHeM PEerPeCCHOHHHX 3aBHCHMOCTef. TONYUEHHHE MPOTHOCTHYECKHe
3aBH OCTH MNO3BOJISOT NaBaTh IMPOTHO3H C NOCTAaTOVHOR TOVHOCTHO. BoB-
MQEHO yCOBEpPUWEHCTBOBaHKe NPOTHOCTHYECKHX SABHCHMOCTER NMyTeM HCNQUIB30-
BaHHKA BHUYUCJIMTEJIBHOA TEXHHKH. .
YCNOBHMAX, HEOGXOOMMO CJIEOHTH 33 NOCTOAKHO MPOHCXONAMHMH MCKYCCTBEH-
HHMH M3MEHEeHHMAMH Ha BOXOCGOpPEe DeKH. IIpH NMPOTHOSHPOBAHHH BIIHAHKE 3THUX

YHTHBasA NPpHemMI1eMOCTh MeTONOB PEerpecCHH TOJIBKO NpH Om@er(

HM3MeH uile BCEro MOXHO YYeCTh, HCNONBSYA NeTEePMHHHCTHUECKHe-Me- -
Tonu. OOHaKO BO3HMKaKWmHEe NPH HCNONbL3OBAHHE NETEPMHRHHCTHYECKHX MEeTONOB
Me'r‘onnqecxne' npo6nems, BHCOKHE TpPeGOBaHHA K NAHHHM SaTPYAHAKT m:E-pn-
Meueie, CO30aT HeOGXOOMMOCTH pPa3BHBATh H HCHONIBLSOBATHL cra'mc:rmiec-

KHe TOIH .

hureEPATYPA

AJIEKCEEB, I'.A.: OO6beXTHBHHE MeTOIH BHPABHHBAHHA H aopmamasan'uu
KOPPEJNIALUMOHHHEX cBA3ef. I'unpoMeTeousnar, Jlerunrpan, 1471.

[RORN, G.A., KORN, T.M.: Matematikai kézik®dnyv milszakiaknak,
Miiszaki Kdnyvkiadé, Budapest, 1975
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ONHT MCNOIb30BAHME TI'MAPABJMYECKO: MOAEMM HU30SBS BOJAPOTA
B MIPOIOIMYECKO? CJIVEEE MPOrHO3A CJOBALKOINO
THAPOME TEOPQJIOIMUECKOIO MECTUTYTA

ERFAHRUNGEN AilS DER ANWENDUNG DES HYDRAULISCHEN MODELLS
AUS DO BODROG IK HYDROLOGISCHEN VORHERSAGEDIENST DES
SLOWAKISCHEN HYDROMETEOROLOGISCHEN INSTITUTS

Ing. Karol Martinka

Slowakisches E':idronateorologiachu Institut, Bratislava -
Ing. Jir{ Zeg

Hochschule fur Llndwirtocbd‘t. Prag

Das hydraulische Modell basiert auf dem dynamischen
Vorgehen und sein Zweck ist die Simulation der nichtsta-
tioniiren Wasserstromung in naturlichen Flussbetten bei
Erwiisung der Wirkungen der Ruckstauung aus unteren Tras-
sen.

Die Losung ist im zeitlich-rA&umlichen Bereich durch-
gefuhrt, Sie nutzt Methoden der numerischen Losung par-
tieller Differentialgleichungen der Bewegung und der Kon-
tinuitét durch ein implizites Differentialschema. Die
Koeffizienten des impliziten Schemas sind zu 4-diagonslen
"latrixen zusammengestellt und dss System nutzt die Losung
des "double sweep” - Algorithmus /Preiseman/. Die zeitli-
che Abhéingigkeit ist in der dynamischen Bedingu ng erwo-
gen.

In der Schlussfolgerung wurde ein komplexes mathema-
tisches Modell des Flusssystems bei Dolny Bodrog ausgear-
beitet, das fir die Simulation und die Vorhersage des
hydraulischen Regimes im erwogenen Gebiet nach dem Profil
Streda nad Bodrogom dient. In der allgemeinen Form kann
dieses System die Haupkomponenten des Oberflichenabflus-
ses fur den Bedarf einer breiten Nutzerschicht aus ver-
schiedenen Fachrichtungen der Hydrologie, der Wasserwirt-
schaft, der Landwirtschaft und des Umweltschutzes simulie-
ren. Das Modell wurde vom Modelliersystem MUPSYS abgelei-
tet und auf dem Rechenautomat EC 1040 implementiert.
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EXPERIENCES FROK THE APPLICATION OF THE HYDRAULIC MODEL OF
THE LOW BODROG BY THE HYDROLOGICAL FORECASTING SERVICE OF
THE SLOVAK HYDROMETEOROLOGICAL INSTITUTE

Ing. Karol Martinke

Slovek Hydrometeorological Institute, Bratislava
Ing. Jiri Zezulék, CSc.

ALgricultural College, Prague

The hydraulic model is based on the éynamical approach
and its sim is to simulate a non-stationary flow in natu-
ral channels when considering backwater efects from low
reaches. . .

' The solution is carried out in time-spatial relations.
It uses the numerical solutim of the complete partial dif-
ferencial system of the laws of mass and momentum conser-
vation by implicit differential scheme. The coefficients
of the implicit scheme are organized in the 4-diagonal ma-
trix and the system is solved by means of the double sweep
algorithm /Preissman/. Time dependence is considered in
the dynamical condition.

At 1sst the complex mathematical model of the river
system on the low Bodrog has been worked out, which serves
for simulating and forecasting the hydraulic regime in the
mentioned area to the pz;ofile Streda nad Bodrogom. In its
general form the system can simulate the main components of
the surface runoff for needs of wide circles of users from
the different fields of hydrology, water service, agricul-
ture and environmental protection. The model has been de-
rived from the modelling system MUFSYS and implemented in
the computer EC 1040.




BHX. HKapoa MepTuHka

CroBankufi ruzpomereopoxoruueckuil HHCTUTYT, EpeTmcxesa
RHX. j/lpxm 3esysexk, KEHI. HEYK )
CexbckoxosajicTeensni! wacraryr, lpera

Caroxuuil BomoxosgfcTBennni pexuM BOCTOUROCAOBENXOL Hm-
8MEHHOCTH §BAseTCSHS ONHKM 113 BaxXHeZmHX daxropoB, obycxesan-
BapmuX XO08fiCTBERHOE KCNOXbBOBEHME W AA8JbRelXmee pasBrTHE
AeHHON oGxacTM. B HecTosmee BpeMs saeMeHTEME BEIMTH OT He-
BOoZHEeHus Ha BocToOWBOCAOBENXKOX HUSMERHOCTM SBXSETCSH:
~ CuCTeMa 38mMTHNX NEM6 H&8 BOJOTOKAX,

— BOIOeMH H& IJ8BHHX BOJOTOKAX.

Ux addpexTmBEOCTEL Peésanune, 88BHCKT OT WX NPOCTPEHCTBAE
BOZOeMEe B QNEHHOM MOMEHTE M OT PE3IBMTHS OEBOIAKOBO CUTyeunu
B KOHKDETHOM cayyae. YTOGH MX BOSMOXHOCTM OHIN ONTHMEAbLHO
MCHONL3OBAHH, HEOOXOMMMO NPOrHOSKPOBETH PECXOAM HA IABBHNX
BOLOTOKRax BocTouROCAOBENKO# RMBMENHOCTN. Las ofecneuenus
neHHOR nesTeapHOoCTH OHAO neoOxoniuo paspedoTaTs MMUTELHOH-
HYD ¥ ODOrHOBHYD MOZexb peyHoll cmcTeMu Boapor, Je6open,On-
meBe u Jaropuua, B cBoedl mepBok dase OrpaHHYeHHas CTBOpPEMK
CTpena Han Bozporou, Mxxosue, oposme x Bexbxe Kenymeuu
(puc. 1). Craor BozoTokros o'unuae'rcs CHABKO glsueunﬁu xe-
P8KTEPOM C HeCA8r'ONPHATHHM PEayAbTATOM OGDETHOIO nognope B
npenexex nexoft ceTr. Huxuuf sesmuxepmuil CTBOP HEXOARTCSH HOX
BAUAHMEM TI'MAPOTEXHRYECKOr0 COOPYXEHKS Tucex&k, xpowme Toro,
neBOXKOB He p. Tuca. T e ,

"B cucreme peGoraeT mnoxbaep Bema, Oeaso XOTOPOro sBas-
€TCS NOHMXEeHMe DOBOLOYHNX MABXCHMAJAbLHNX ypoBHeR Bomm B cxy-
YEe ONacHOCTM UepeXHBAHNS: BOT!:H ‘Jepes SamMTHHE BaAM. Mom-
HOCTB YNOMAHYTO# GoxoBO%X PeTEeHURK PeryiXpyOTCS NOABRXENM
38TBODPOM. )

- Bumeynousmyres peficTBMTEXBHOCTD OPEKTHYECKM HCKADIHAB
MCOOXL3OBAKKE THAPOIOIWUECKMX MogmeAeRk X AOXXHH OHAN ONTbH
MCNOXb3OBEHH I'UAPOAHHAMKYSCKKE MOZeAK , 'xcn’ox‘ﬂsyme 88KO-
HOMEPDHOCTR TIHIAPONMHEEMMKN TEUCHNS. '

Opumenennes munemmueckes peuHas MOzexn npocToli pexk
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YCJHOEHOE OBOSHAUEHVE: .

noftua
— COAOmHEE BAJH
M HacocHEE CTaHUUM

MACITASB:

1: 200 000

Puc.i. Cxewma paccMaTruBaeMoil o6aacTy
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i
XN JMHEMHHECKOro cIMSRRS OTAEALHHX KOMIOREHTOB npegzoxena
Xz pacdeTa8 l-pasuepmoro HeyCTEHOBRBIErocs ABKEeHxs Bomm B
OTXPHTHX PYyCZ8X, Mogexnr OCHOBEHS H8 UNCXOBOM ]Sémenll cue-
Teun anddepennmerrmux ypeBHeRNA C WSCTMMN IPONSBOANEME
ABRXCHHMSMN H HeOpepuBROCTN B BNJAE:

-

99 _ 3H )
ax at Qpar
50, 24 3Q¢ add & gy
it & "B "z cF T AW 2)
+ g .4 aag + q—gz-:—gl - vuTc,oquLusO
rapne:
Q [w®/cex.] ....... pacxen
BeBRCHMAS IepeMeHHes
B [u] eeses.. MEPNHE OGBEME
apar [Nz/celt-] csesess OOxOBOK npxrox
x [u] eesees. paccTogENe (mpozoxbHOE)
t [cex] cevceees BpEMS
H [u] «eece.. ypoBeHr BOaM (EBR HyXeBMM ropm-
BOHTOM) 38BNCNME NepeMeHEes
K [m] “eeees. TCHAPEBINYECKNR DEIMyC
viar (M/cex.]  ....... cropocTb Tewemms GoxoBoro npr-
Toxa ,
[~ <+eee.. yrox mexzy rxassofl pexod x mpx-
TOXOM . :
c [lll/z/ce:] eeecess KoePdxumenr NDesx
g [u/ce:a] esessees YCKOPEHNE CBOGOXHOrO MAIEHNS
-9 eecesces umcxo Kopmoaxcs :
A [ue] eeseces MNXOMAND NONEPEYHOTO CEREHESE
HoeddunmenTn mesBHOH cxemu OPréEN30BAHH B 4-IN8rOHAXH- "

d0# MaTpuue m cxcrema peweEra ¢ nomomsd “doubdble sweep™ axro-
puTe (Preismann a Cunge ). Pemerme npoxoaur B TPOCTPERCT=
BEHHO DB88eJAeHHHWX Y8sXOBHX Touxax ( J-POINS) x 8XT'OPNTM OHX-
XIMIECKM MNOBTOPSETCH AAS OTAEAbHMX BPEMEeRENX 'yponaen.
VIMRTBUMOHHAS R NPOrHOBHAS CMCTEMS EMEREro TeyeHxS Bon~
pora OHJi& BHBenEeHE N8 BOXOXO8Siic TBeHHOR Mogexxpyome cmcre-
uu MUFSYS 3, cucrema ONONXOIMT AXS PACHYETOB MOXEeAMPOBaHK S
AefiCTBRTEXbHNX ¥ pACYeTHHX CRTyaumk cToxa, & TaKxe axs
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KPETROCPOYHRX IRZPOXOrNYeCKMX NPOrHo3oB. CmcTema pemaer
ZBe OCHOBEHX 38I8YN:
- cosgeer (remepupyeT) momexs TMOPOCKCTEMH HE OCHOBe coe-
AMHEEMS MOZEZN €e OTHeAbLHHX COCTEBXSDIIKX;

= CXGINT 88 NPMMEHERNeM BOPHMKmeZ MOHEXM IAS pemeHMs Bpe- . i
MEHHOr0 XOj2 OCHOBHNX I'KAPOXOrN4YeCKEX BEAHNYMRE B BHGDAH- |
HEX TOYKAX I'RAPOCHCTEMH.

Pecuremsoamk npxmuun cucrTemu nossoxaser PemXTh OTHEAb-
HHE JOCTBTOUHO rOMOreHHNEe NOACHCTEMH KEK OTHOCHTEABHO CB-
MOCTOZTeXbHHE CHCTEMH - XOMOOHEHTH.

Xepexreproki weTHOk Eemrofi cmcTemu MONEAHMPOBEHES SBAS-
€TC2 ee cnocolHOCTL COahaBETh MOAEXb I'MAPOAOrMUEcKOR MAX
BOZIOX085/CTBeHHO) CHCTeMH XDGOZ MO CAOXHOCTR Tonorpaduvec-
Kok cTpyxTypr. Hpome TOro, CECTEM8 NOBBOXSET KM3MEHSTb K&K
TONOrPeduD, TEK B NpPEMEHERHYD TeXRNKY MOLENKPOBEHRS, TEKNM
O0peaoN MH MOXEM NepexomMTh OT npocToro He6OCka MOaeXl K
Bce 00Jlee COBEPMEHHHM X TOYHHM ¢opuynampoOBKRaM.

KorxpeTHgs monexs ncnozapsyer T $88M IPOrpE&MMHOro
obecnevrBus: .
Wi nenTu¢uRanRONHEE dess IDENT - uscTh MonmenupyeMok cuc-

TeMH, NpoBOXSMES PespPeGOTKY M COCTEBACHME. Oprerusyer
COCTEBIEHNE NOCAELOBETEABLHOCTH “nepeBe"” m BHBeIeHMe Be-
AEUUE HEIBBHCHMHX BO BpeMeHr napeweTpoB. fiBrsercs reHe-
P&TOPON MOJEXM TMIPOCHCTEMH. .

6) uomeanpypmes (mpormosmag ¢838) SIMFOR- mCnOXHMTEABLEES
HECTh CHCTEMN MOAEAMPOBEHMS. OpenocTeBasieT sHEUEHMS pe-
TeHNS IEIAPOAOrEYeCKMXY BeAMUHMH (pecxonoB, ypossei# Boam
H T.Zi.) BO BpewmeHHOE saBMCHMOCTH B BHOPBHHHX TOYKEX
FMIpOCHCTEMH. JlaHEas ¢ese 8eBMCMME OT OpeAmEcTBYDWErO
ReficTBus mporpemmm IDENT,

B) ¢ese mpesocreBrerug pesyarraToB DISPLEY,

Peunaeg cucrema ms orpesxuennof niomenm Gura pemems n
Pa¥xex oxmoli cocresaspmei AnpeMugeckol momeay peuyno#t cerTx
B npocrok dopue ZepeBa. Cucrema pasmenena 41 YCAOBHMY TOU-
xaun (J-POINTS) (puc. 2), sxapuser raeBENli BOgoOTOK, mpes-
creBaerrMll Boaporomx x Jaropunoft, u meBa npuroka - JlaGopen u
Orzery. Jatopen, Bozpor x Jaropxna orsocares x BONOTOKEM
UHCTO HNBMEHHOr'O XEDPSXTEDE C BOSMOXHOCTBHD OTPHULETEAbLHOrO
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Puc. 2

CRJIOH8 YPOBHS, Te.€. M OTPHNSTEALHHX PBCXOZOB. Beawunmu
K03(PUUMEHTOB CKOPOCTM OHAR YTOWYHEHN HB OCHOBe peBepcuBEOR
CxeMH, ucxonsmefi M8 LFATM OTMeTOK NPOXOABHNX ypoBHeR M M
COOTBETCTBYDIMX PACXOROB.

Koppexunp pemeHss B cxyuese NPOBENEHES NPOTHOS8 MOXHO
npo30oAMTL HE& OCHOBe MaMcpeHns yposmHelt B crBope Crpesna mHax
Bonporou. OcTexapune BHEWENE COCTSBASDINEG CNCTEMH MOryT
CHTL 38N8HH B BMJIE PACXOXOB HAN, xy‘une,‘ ypoeseR Bozu (xoTs
6 B cTBOpe JMmxoBue x Beapre Kemymers, rme rposxT BANSEXE
o6paTHoro nogmopa).

BBuny cneuxdmuecxoro TCRAPABAMYECKOrO PexNM8 OHIO He-
O6XOmMNO NPOBECTH MOANPNXANMD C TOYKN BPEEKS I'KADEBINKN:

— CYmeCTBOBEENE DEOMEXLHOr'O TEeYyeHus M N8 9TOro BHTexapmee
OTHEeJeHMe CTOKE B rAZSBHOM BOZOTOKE OT PETEHUNN B MOZEAN-
PyeMHX oCaacTsx;

— C 9THM CBSSSHE HeOOXOAMMOCTb BNPAXCHNS NONEPENHOr'0 YKXO=-
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He ypOBHs npu Bocxoismek ¥ HucxozsmeZ BeTBK rugporpede
NeEBOXKA;

- BHpPEXEHUE JAMHH BOLOTOKE B 3EBBMCKMOCTHA OT rnyéuuu ypoB-
HES
- HII3MEeHHHJ XepeKTep BOJOTOKE ¥ TUCTEPEauc KPueoi pecxo-
IOB B 238BHCHMMOCTH OT YKIOH& YPOBHSH.
dperJOEEHEYD MOLeJb MOXHO NPXMMEHATb B MOIENAMPYEMOM
XM NPOTHOBHOM DeXmMe PECUETE CHCTEeMK PeK EOCTOYHOCI0BAau-
Kofi HMBMEHHOCTM B ONpeleJeHHHX NpedeN8X. E peapeboTaHHOM
BEPHERTE MOLeNb BBENEHE B BHUMCAMTENbHYD MewuHy =C 1040
(ue sanke ¢OPTPAE).
PeayapTeTONM pewmeHus SBARETCS 24 yecoBoi! nporxios ypoe-
HS BOIOH ¥ p&cxoze B cTsope CrTpeae Her Bomporox, BRpexen-
Bul B BMAe Tebaule HE puc. 4, XOL DPOAOJAbEHX YyPOBEe: B ue-
noj cucrere - puc. 5, MSONMHMYK DECXONOE TJAEBHOL peKu-DpHUC.
6, 7, naoauEur yposHei rieBHO}# pexku - puc. &, 9, uamene-
Hue YPOBHS 0[O0 nAnHe B OTIENbHHX BPEMEHHHX YPOBHSX - pPUC.
10, 11.
JcnemEOCTbL DpPMMEHEHMS MOLEN¥ B38BUCHMT OT CBOEBpPEeMEHHO-
ro NpenoCTEBJEeHUS HENEXHHX BXOIOHHX JEHHHX.

JUTEPATYPA
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shops on the Application of Mathematical liodels in
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2. Zezulék, J., Gabris, P, a kol.: Vodohospodérsky mode-
lgvaci systém MUFSYS 3, Vysoké 3kola zemedelské, Praha,

- 286 -



OPOrHO3 NABOINKOB HHXHEIO YYACTKA PEKH THCH

UMmpe MNan¢an, Jlacno T. Fora, BoNOXO3ARCTBEHHOE yNpaBIeHHE
HuxHe-THCafckoR TeppHTOPHH, Ceren, Bexrpasa

FLOOD FORECASTING FOR THE LOWER PART OF
RIVER TISZA

The paper overviews the difficulties associated with fore-
casts in the lower Tisza region and discusses the previous
bractice followed in flood forecasting. The flood forecast-
ing model presented in a multivariate linear regression mo-;
del that computes peak stages and time to peak values using!
data from the upper and middle part of River Tisza. Forecast-
ing equations are given together with the evaluation of fore-
casting reliability and efficiency. Experiences of applica-
tions are also discussed.

HOCHWASSERVORHERSAGE AUF DER UNTEREN
STRECKE DER THEISS

Der Artikel beschreibt die Schwierigkeiten der Vorhersagen
auf der unteren Theiss-Strecke, und die Methoden die in der
Praxis der Vorhersage in der Vergangenheit beniitzt worden

waren. Der vorgestellte Algorithmus ist ein multivariables .
lineares Regressionsmodell, das die H8he- und Zeitvorhersa-
ge der Hochwasserscheitels aufgrund MeBungen an Pegeln auf

der oberen und mittleren Strecke der Theiss berechnet. Die

Vorhersagegleichungen werden zusammen mit der Auswertung
der Zuverl#ssigkeit und Efficienz der Vorhersagen angegeben.
Erfahrungen and Anwendungen werden auch bekanntgegeben. !

Hs NPHTOKOEB JlyHas HaHOOILIMM POROCGOPOM oGsnaxmaeTr pexa THca.
(157L°° KMZ)- B npepenax sogocGopa, PAacnojIOXKEHHOTO Ha TEeppHTOP
TH CTPaH, RONA SeMesb, KOTOPWE MONBEPTranTCA ONACHOCTH SaTOIUVIEHH
B°n’<£m, SHaYMTeNnbHad U IWIA BeHIpHH OHa cocramnzer 40%., NaBonxu jua
BeHI‘FDCKOM YHacTke NOYTH NO BCeR IUVIHHE NPOXORAT MeXny QaMGCaMH m‘Lo'rn-
PONaAPORKOBOroO OSBAJIORAHHA.

ns-
na-=
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Ha mmxHeM yuyactke THCH, T.e. Mexay ycTeem Xapmaw-Kepem H BEeH{epo-
KTOCJIABCKORA IOCYXapCTBEHHOM rpaHHmneR (pHc. 1), OTMeTKH HAMBHCUHMX Ta-
BOOKOBHX YPOBHER TrOCIOICTBYKT HAal OKPyXaKmel MeCTHOCTbK Ha 4-5 M.E 06-
BaJIOBAaHHAA MNOAMa 3aHHMaeT NPHOIH3HTesIbHO 200000 ra. Bo3sne HUxHeR Tucu
PacrojloXeHO HEeCKOJbKO TOPONOB, B TOM UHCJIE KPYNHHR ropon Cerea ¢ Hace-
JleHHeM okonio 200 THC. 4YeyioBeK. B 3ammMmeHHyl0 NOAMY BXONHMT HedTe-ras’osoe
»iéf:roboxmenne Ceren-aAnnge, 4YTO B HacToOAmee BpeMsa OSecneyHBaeT nOBE i‘pe‘rb'n
OOGHYH B LEJIOM IO CTpaHe. H3 CKa3aHHOTO ACHO, YTO ycnex GOPbGH C Ha-
BOIHEHHAMH HMeeT MepBOCTENeHHOe 3HadYeHHe. ITO BJIeYeT 3a COGOR H obnuuym
‘BaXHOETD COCTaBJIEHHA NOCTOBEPHHX MNPOTHO30B MaBOAKOI'o cToka THCHT '

CocTasnende NPOTHO30B NABOOKOB NO THCe, OCOSEHHO IJIA ee HHXHEro
y4acTKa, CONPAXEHO CO 3HAYMTENIPHHMM TPYINHOCTAMHM, MOCKOJIBKY MNPHTOKH
( XapMmam-Kepew, Mapoiul) 3HAaYHTEJNBHO BIMAKT Ha IHOPOJIOTHYECKYW cu-ryéumo,
KpOMe 3TOro HeNb3s NpeHeSpeybr M BIHAHHEM nomnopa oT JlyHaa. BciencrsHe
nnsxnf—::uaqenna VKNOHOB THCH 4aCTO NPOHCXONMT SBJIeHHE, KOTHAa NaBOOKOBHE
BOJIHH, MNPOXOOAmMHE C HEeGONBUMMH CHBHI'aMH BO BPEMEHH, aaxna.uuaa:o'rcn; npyr
Ha Opyra ¥ 3HauHTenbHO nedopMHPYKT ruaporpadu.

Nlpo6neMa mperckasaHMsA NMaBOOKOB THCH OaBHO 3aHMMaeT ClNEUHMaJIHCTOB,
OCOBEHHO mnocjie nevalbHOf kaTacTpodw 1879 roma. Pa3paboOTaHO HeMalo Uud-
POBHX H rpaqhqecxux MeTOHNOB MNPOrHO3a, ONHAKO OMHT HX rrpumene'xmx -
OCO6EeHHO B OTHOIEHMH HHXHETO y4YacTKa - NPHBOIOHI K npo'runopexmsbmipe-
syneTaraM, Havano Bexa oTMeueHO paGoTramu KopGens H. [ 2], B KOTOPHX
CTAaTHCTHYECKHMH METONaMH COCTAaBJIeHH YPaBHEHHS JIHHERHOR KOPPEeJSALHR C
HECKONbKMMH NepeMeHHHMM. B KaueCTBe nepemeHHHX Kop6esip 6pasi MHKOBHE
YPOBHH BHUWEPACNOJIOXEHHHX CTBOPOB M é'u’uxpom-xge MM YPOBHH Ha NPHTOKax,
BrafalcumHx Huxe. [0 3THM HaHHEM PACUYHTHBAINCH NHKOBHE YPOBHHM IUIST HHX-
Hero yvacrka THCH. [lpodnema NPenckas3aHWs OH NHTANICH YyCTPAHUTL KaTero-
pnaaxmea naBOOAKOB, OXHAaKoO 3TO mpHMBENo k COKpameHHKw KOJIHuecTBa pacno-
JlaraeMHX NaHHHX, KPOME TOrO CO3QaN0 HEYBEPEHHOCTH: B OTHOWEHHH IpHMe-—
Heuuss Mmeroma [10].

B 50-e roma B BHUTYKH NpoH3BeneHa MNONHTKa YCOBEPUWEeHCTBOBATH Fpe-
OHKTOPHHE COOTHOWEHHMA. B paMkax 3TOR paGOTH COCTaBJIeHH rpadHyeckHe
pykoBoncTBa. Hocne HaBomHenuss 1970 roma ykasaHHHe 'HOMorpamx-}'np ocyr

nepepadcoTark [8), HO Qaxe NOCJie 3TOrO He YHalloCh NOSHTBCH XeJlaeMHX
Pe3yneTaToB. .

,B TpaKTHKe cocrasnemm nporaoaoa, npaBga 3KCIEPHMEHTANILHO, [MPH-
Mena:mca Takxe X MeTONH. OUeHKH YPOBHEH NLO OLEeHOYHHM 3HaNeHHAM pacxo-

'IIOB Bomi 311er l'lpHXOJIHJlOCb YYHTHBATL pacIlUlaCTHBaHHE I1aBOOKOB, Xapak-

.+ 288 -



-epHOE IJIR PEeR . MAUIHMM YKACHAMI, H coBnamekHe C MaBOOKaMi [O NPHTOKaM,
32 HeMMeHHeM KOHKP2THHX THIPOMETDHYECKHX HaHHHX 3TOT METOIN MO3BOIAN
TOJIBKO TPYyJHE OULEeHKH i ObUI HeJOCTIBepHmM. )

B koHue 70-mX TOOOS, HCHNOABL3VS BO3MOXHOCTH NPHMeHeHHs 3BM, OTKPH-
_jlach BO3MOXHOCTDBL MCCJIENOBaHHS 6ONBLOrO HONHYECTBAa MaBONOUHHY BOJH. CHa-
gyana #BU1 pa3spadoTad-mMeTol UMPPOBOR perpeccHi ILJa pPekH Mapou.{ .5}, 3atreM
HAkyyena anaroruvunas Momens nna huxsenr Tiucw 6, 7:. B xome TpHMeHEHHA -~
Ha OCHOBAHMHM HAKAaIUIHBAKWErocs OMmiT& - MOAEJSE NOCTENeHHO oTpadaTHEanach.’

Hawen Lenbl OBJIO pPa3paSCeTac: TakKyi MOJeNb, MPH NOMOmMH KOTOpOR -
yMUTHBAS NPOXOKIEHHE nHNa NEBOIK: AU NONCOPAaHHHEM CTBOPAM BEPXHETO ydac-.
TKa - MOXHO COCTaBHTE UHOPCES: TDOCHGC3 NHKOBOrO YPOBHA H JaTH erc npe-

XOXKOeHHsI. B KauyecTbe HCNOIHHN OHUIHM B3ATH CTBOPH: BawapouwHameHb, Toxrar,
Monrap, THcadwpeL. lenesni: CTAHUMAMH CITYXHIH' MuunceHT H Cerexn.

QOOPMHPOE2HHE THKOE NnaBOMKOB Ha HuxHeR THCe NORBEPXEHO BIIHAHHX
cAenyKimHx VaKTOPCE :

- 3HauvdeHHe TMHKOBOrO YPOBHA BOOH IO HCXOOHOMY ‘CTBOPY,

- HanoJsiHeksMe pycna,

- KpyTi3Ha BeTBH nogmema,

- XOL YPOBHENRl NnoO NPHTOKaMm,

BJIMSHUe nomnopa OT JyHasaA.

3HayeHHe MHKOBOIO YPOBHA NaBogkKa NO MCXOQHOMY CTBOPY OIOHO3EAYHO
u3BecTHO. COIJlacHO HauMM MCCJIeROBAaHHAM, JIA OIMCAHHSA HanoJIHeHHs pycia
syJleé BCerc HCNosab30BaTh YPOBEHbL BOOH B CTBOPe LeJIeBOA CTAaHUHH 6
KpyTH3Ha BETBH NoAbema NaBogKa B HCXORNHOM CTBOPE B NEPEOil Hawef MOOeIH
as1s1 pPexd Mapomwa .| 5 okasanach BHCOKO 3HAYHMOR NepeMeHHOR. B ciyuae Tu=-
cn GOJibluOe 3HauyeHHe HMeeT HHTEeHCHBHOCTBH HapacTakHf YPOBHA B CTBOpe Ue-—
jleBOR CTanuum .6, 7j.

BJIMSAHHE NPHTOKOB CHauyajsa MHTaJIHCh YYHTHBATEL 3HAYEeHHAMH YPOBHEH BO--
O, CHHXPOHHHMH MHKY IO HMCXOOHOMY CTBOPY (5 KayeCTBe BCNOMOTAaTeHHHX
cTBOPOB nono6paHH: JleMa Ha peke Xapmaw-Kepeuw, Mako Ha peke Mapou.l)'.
3TH YPOBHH, ONH&AKO, B BHMAY OONBIMX YKJIOHOB 3aBHCAT Takxe H OT YPQBHA
pooH P camo# THce M, TaKHM oGpas3oM, TOJIbKO YAaCTHYHO XapaKTepH3ywT o=
pemeHHe mnpHToka. C APYION CTOPOHH, B BHAOY H3MEHYHBOCTH DeXHMa 3THX PeK
B MnepHoIn BpeMeHH JOGeraHHs OT HCXOOHOro OO UeNIeBOTO CTBOPOB no OCHOBHOR
peke YPOBHHM BO BCIIOMOTAaTeJIbHHX CTBOPax MOTYT 3HAVHTEJIBHO H3MEHHTRCH.
[Io3TOMY IO3Xe BJMSHHE MPHTOKOB YYUTHBANIOChH HHEM Cnoco6oM, a HMeHHO:
pacyHTHBAaNIMCh 3HAYEHHA NPHpameHHd PacXonoB BOMH 3a NEpHOX BpeMeHH no-
GeraHHs IO OCHOBHON peke. KOHewyHo, B cjiyyae NpPHMEHEeHHS MONeJH STH NpH-
pameHHsa NOJIKHE OHTDL ONpeneJIeHH 3apaHee. nnx,srorjo'npumeﬂmorcx_gﬂélomue-
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~

ca (5, 9] Momeny mpedcka3aHHH YPOBHEM BOOH Ha HHXHMX yuacTKax NPHTOKOB.
Facxoms TNOJIYYaKTCA NyTeM nepecyeTa MpH MoMomE XPHBHX pacxomos . 117,
BnusarHe noanopa OT LyHas Ha HHAEEeM y4yacTke THCH - SBneHHe H3BecT-
50€&, OLHaXKO TONbKC NpH nasonke 1983 roma OCO3H&IH, HACKOJBKO OHO MOXET
SHTH DewaxiiiM = EeKOTOPHX ciyuasax . 7.. [locjenudwy MOOMOHKAUHK MOOENH No-
5TOMY JONOSHKIAK Y4YeTOM YPOBHEM BOOH 5 CTBOpe MyHas 3MMOHL. 3TOT CcTBOP
#OPOWT OTPaKaeT BIKs:HHe THUApoy3na "XesesHume sopora" U YVBCTBHTENEH
. EOLHOMY DeXMMY peki# CasBn, [IOCKONBKY B NEepHOd BPeMeHHM noGeraHHs

TEOpe AyHada 3UMOHE MOTYT TaKX€ 3HauYHTeJsibHO H3MEeHHTE~

€XATHCH YPOBHE 1IC 3TOMY CTBOPY, CHHXPONHHE ITpPOXOXNne-—
C€T50py. CocTasjledle NPOTHO30B YPOBHER [0 Cu-Opy
narospemexuoCcTix 10 OHen HaxoOOHMTCS Ha HavanbROM

CXOpC 3Syxem pacnosararb OOCTOBEDhOR MeToaukon,

EHIMMC, OEIO OH NOJIe3HHM O6BEeOHHHTL Y CHIIHUS BeHrepc-

SOSURATHCTICE, 23HMMANLMXCHA NPpo6J1eMaTHKOM NPOTHO3HpPO~

ZOCTOEEPHOCTH METOOHKH [IPOTHO3MPOBAHHA M
AI5EOE KONMYECTBC NahHRX. YYHUTHBAaS Tpetosa-

°T¥e NPEENERAJINCH NaHHHEe TOJILKC HauMsasg o

Y

. FaCCMaTPHBATIHC: TONBKO Te ﬁaBOﬂHH', Tipd KO-
THMHO3HE YDPOBEM OHUIH BHLIS 3POBOK pycna, T.e.
PHEZ2TACE 3MMHEHE NAaBONOKH, BO3HHKUWHE B re-
AOPOE 7i54a,” COOTBETCTBEHHO TE BOJIHH naBoOQKoOB,
B0OPOM CVNEePrOHHPOBAJIIUCE C NPYVIORN HaGerawuen

packeI =zkniKieHH naHHHe no 40-45 sonHaM nasopn-

1€PeMeHHHNX COCTAaBJIJINCh KOMOH HaUMUH

racy¥eTs perpeccHH. OTOesibHEE KOM-

MHOKECTBEHRHOTC XO3¢pPHUEHTa Koppens-
©-# IUCREDCHE. FONb OTHENbHHY DAKTOPOE OUEHHBAanack cpas-
XO3PPHLSHTOE XOpDPPensuuy. 3a 3HaYHMHeE NMPHHATH TOJIbLKO
LI KOTODHY aBCOJKTHEOE IHavYeHHe YaCTHHX KO3(PHUEHTOB
PELSLHE D0 sCeM LepeMeHHEM NDEeEOCXOHHIIC 0,15,

Z ¥avyecTss

o
G

TpAMepa noKaxeM XaK DacCYMTHBAaeTCH 1o 3HaAYeHHI0 MMHKOBO-
20 <Ts0opy TOKaf MPOTrHO2 MHKOBOIC YPOBHSI Ons CcTBoOpa Cerexn.

Terpeccyy,

TOJIVYEHHOEe NO HaHHHM 42 NpeXHHX NaBONKOB, HMeeT

£2=C,30877+0,4670S52,.+0, 6328 Sz,.-Sz. +O,2464Zs?+0,0508d0+49,2
- 2%¢ -



rpne:

S2Z - 3HaYeHHe MHKOBOIO YPOBHA no cTteopy Cerexm, cMm
TL - 3HayeHHe MHKOBOIO YPOBHA no cTsopy ToraR, cm
S

o~ YPOBEeHb BOmH B CTBOpE Ceren B MOMEHT IPOXOXOEHHS NHKa
nasogka rno crseopy Tokanr
523- ypoBeHb Bamu B cTBOpe Ceren 3a TPH IOHA RO NPOXOXNEHHA THKa
no crtsopy Tokag
Z'Sz' oxMpnaemMoe 3HAYEHHe YPOBHA BOOH NO CTBOPY MyHaf-3HMOHL B MO-
MEeHT NPOXOXIOEHHMA NHKa no crseopy Ceren
dQ - oxmMpnaemoe npHpameHHe pacxoma BOOH HA YCTBEBHX ydacTKax_pPpK
Mapow u Xapmam-Kepem 3a BpeMa no6eraHud nasonka no Tuce. *

BuHaueune kos¢duueHTa MHOxecTBeHHOR Kkoppenansu 0,9547. Snavenus
YacTHHX KO3dPHLUEHTOB KOPPEnsIUH B MOPANKE PAaCCTAHOBKH NEPEeMeHHHX B
ypaBHEHHMH cooTBeTcTBeHHO 0,5940, 0,8088, 0,5443, 0,6598, 0,5296. 3na-
HHT, HEWFSSHBUMA Bec HMMeeT NokasaTeslb HanojlHeHHA pycna SzT. B-xone pa-
60TH fCTAHOBJIEHO, YTO anre6paMyeckHf 3HAK YaCTHHX KOIQPHUEHTOB KOPPe-
JIAUHH He BCeP:ua coBnagaeT CO SHAKOM COOTBETCTBYKWMETrO COCTAaBJIswmero
pPerpeCCHORHOTO ypaBHEHHA. 3TO OGBLACHAETCH CPaBHHTEJNBHO HeSOoNnbuHM YAC—
jloM obpadoTar KX NaBOMOYHHX BOJH [3].

IPH NOMOWM NMPMBENEHHOro ypaBHEHHSA DErpecCHH PacuHMTand NHKOBHE
YPOBHM B CTBOpe Cerenm Ijif Bcex 42 ciyyaeB. PaCXORNEHHA MEXOY NMpOr'HOSH=
POBaHHBEIMM H INEACTBHUTEJILHO HAaGJIIAEHHHMH 3haveHHAMH Konebanuchy B npeae-
rax 67 M +49 cM. CpenHee 3HadeHHe OTKAOHEeHMA 0 CM, IHMCIEpCHs +23 cm.
3JHAUMIT, €CJIM 6H MW TOYHO 3HANM 3HAUYEHHS NEPEeMeHHHX Zo H dQ, To ase
TPETH NPOTCHOSHPOBAHHHX 3HAYEHHA NOMNaNalH GH B 3TOT HETEPBa. MOCKONbXY
caMH [TPeOHKTOPH MNOJIyYawTCH Kak pe3yabTaThH npoxiuoaa, neRCTBHRTENbRAR
AOHCNepCIiss OouMO6OK ouneHusBaeTrcsa B 25-30 cm.

K MPOrnosy npenukTopor 2 § dQ Mi OOIXHH 3HATH Bpemsa poberc-

Sz
HHsl. PerpPeCcCHOHHHe MCClenoBaHHA NOKA3aiH SHAUHMOEe 3HAUeHHe KO3¢dHUeHTa
KOPPEJIAUHH TOJNBKO IUIA NEepeMeHHOTO SzT(-0,5228). BpeMs po6erasns mexay

creopaMH Tokaf u Ceren t pacuHTHBaeTcs 110 $opMyse:
t = 0,0371 SZT + 36,C

M#CNepCHsR OTKJIOKEHHA cocTaBiseT +3-4 nkel. Cpenxee BpeMa potera-
i 10 nmHeR. BpeMs HOGETaHHs NpPenCTAaBNsET COGOR 3a61arOBPEMEHHOCTD
nporyo3a no crseopy Ceren.

DPPeKTHBHOCTD NPOTHO3A MOXEM OXapaKTepusoBaTd MoKalaresnem, Npen-
noxeHHHM BUTYKH [ 3, 4.:
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rme: © - YNOMAKYTam OMCMEpCHA, S — OHCNEPCHA eCTECTBEHHHX pHpame HH R

YpPOBHA BOOH B LeJIeBOM cTBOpE 32 mnepuon 3a6571arOBPEMEHHOCTH .

Tip¥ MPOTHO3HPOBAHMM CO CTBOPA Tokap no crBopa Cerem S = 48 cMm. Ecom
sHaueHHe ¢ CUMTAaTh paBHEM 25 CM, TO MNOkasaTenb 2¢$eKTHBHOCTH OYIRT

0,85 3TO mpHemilemoe 3HadueHHE.
Momens MPOTHO3a MOXET OHTHb yCOBEpUieHCTBOBAaKa MaNbHEeAuMM ncoIeno-
pauMeM BpeMeHH OOJeraHHs M oonee NOCTOBEPHHM NPOTHO30M YPOBHER Oymasn

¥ npHpameHU? pacxonoB BomH IO NMPHTOKaM.
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NPOT'HO3 NaBO5N: PEKHA PABR

&=/ ieHHe BOOHOTI'O XO38ACcTBa

Apnan Boruap, 3Jknpe Cuaamu, o
TopitH, CoMbarxen,

3ananHo-3anyHarcKon Tepp
Berrgits

FLOOD FORECASTING OX RIVER RABA

River Raba is the most signiZicant water course in western
dungary. The river originates from Austria and drains into
the Danube at Gy&r with a catcnment area of 10.000 sgkm.The
paper presents a flood forecas::ng procedure based upon
graphical co-axial correlatior and the successive approxima-l‘-
tion of the multivariate nonlinear regression. Austrian pre-
cipitation data are transformes by the graphical technique )
to the Szentgotthird sectior. The selection criteria for the
variables is discussed togetner with the accuracy achieved
in operational work.

HOCHWASSERVORHERSAGE AUF DER RAAB

Die Raab, der wichtigste FluB Westungarns entspringt in 8s-
terreich. Sie mindet bei der Stadt Raab in die Donau ein.
Ihr Einzugsgebiet ist 1G.000 km2. Im Artikel wird ein multi-
variables graphisches Koaxialkorrelationsverfahren und eine
successive Approximation der nonlinearen multivariabligen
Regression vorgefiihrt. Die Vorhersage flir Pegel Szentgott-
hard wird aus den Osterreichischen Niederschlagsdaten mit
graphischen Methoden ermittelt. Vorhersagen fir den unteren
Pegeln werden mit Multiregressionsverfahren berechnet. Es
werden die Gesichtspunkte fiir den Auswahl der rechten Vari-
ablen und die erreichbare Genauigkeit angegeben.

BBEIOEHKT

Peka PaGa ABNAETCA TINnaBHHM BOOOTOKOM 3aNnanHOR YacTH Bearpx—m.j Mno-
mank ee BonocGopa HAXOAHTCA Ha TEePPHTOPHH ABCTPHH M Benrpuu. Cxema
rugporpradHuuecKofl ceTH H3O00paxeHa Ha pHC. 1. Mepsun BOQOMEPHHR MNMOCT Ha
TEePpPHTOPHH BEHIPHH HAXOOMTCR y cena CeHTrorxapn. [nomans BonocoGopa no
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s ) ~
sToro nocra cocTasaser 3000 xM7. - -oporna HObep sexa Pa6Gz: snamaeT R Ay-

.AsCT puﬁcxax YacTs> BOKOCIODPE,
‘Benrepckas mnowans sogocdopa [O Tropoaa lWlapsapa =- XOJIMHC-
- paBHMHa. OCHOBHas 4YacTb BOOHOR MaccH GOTBUX

pacnoJsiaraiouascs bBbiue CeHTrorxapaa,

~OpHHHA pafoH.
Tas reppuropnx,’ HHXE

.L&BO}IXOn CXORKT MO BCeZ IOojHFe,
Huxe nocTa lWapsap peka C OBYyX CTOPOH orpaquqeﬂa

LHMPHHOR B HECKONbKO KM, Ha yyacTke

Ce Hrrorxapn-mapa ap.
amMbas: .
z.,xenaest-:ue Ha6nKOeHHA 3& ypoBHeM BOINH PEKM Ha MHOIMX NocTax nposc
—aTca Gonee 100 sneT. Ha6nawmenus 3a MHKaMM NMaBOLKOB, NPOXOOMUMX Mexay
-poxai: HabnmAeHWH, NPOBOOATCSH TOJBKO 5 TedeHue 25-30 netr. Ha6OaeTch
2cToe BDO3MEACTSHe dYesloBexa Kax Ha BoJocoope, Tak it Ha CaMHX B0OR0TO-

“arers 3afa¥en ABAAIACH pa3paboOTKa METOOHKH IS onpeneJsieHHa oxina-
saily MMKOE TaBONOYHHX BOJAH. Ha OCHOBaHHHM BHWECKa3aHHOIC anag 3TOro Mu
MOTJI¥ HCIOJI520BaTh XOPOTKHA DA HaGoAeHHA 33 nasogkKanrui.

AraIK35 NPOBOLWTH METOZOM rpadHMyYecKOR KoppenAud:. B pe3yiabTare ou-
-y fpofivuesH rpadHuecKHe 3IABHCHMOCTH, KOTODPHE MOTYT 3HIT: HelocpencTEeH-
=0 npu.\:e{-zeh‘bi K TpOTrHO3aM. Onpezennid aHa/IUTHYECKHEe BHpa.keHHA rpadu-

YeCHHX sAw'vocreﬂ Iwis mpuMeHeHHs 3B,
CPOTHCS PACXOIOE BOIM ¥ 0. CEHTTOTXAPL C HCIOJIb3OBAHMEM JAHHBIX
OE OCEIKRX

OcHOBEOH xabaxrepucrzxoz NapoaovYHOR BOJIHHR ABJIAETCA naBoOnKOBEM OO-

_aBOouHHR THXOBEA pacxon -Q° . Cy»aa -Q 4 OCHOBHOTO pacxomé Q
Tas max a

ConHHT THROBHA pacxon  pHc. 2 . ECAK MOKHO ONepnesHThb OXHIaeMuR
= £‘H nan-

OB -DaCXOZ ST SIZHOTOC JO)KJIR.‘ TO -C NOMOWbK 3aBHMCHMOCTH 2
B LaHHOM CTBO-

\

He e S oa {a = (Xq g Rmr e X_ -
Lexgy i (BJIAAKUKMMY Ha Hee d)ax'ropam—l Qmax F Ky rXg0 Xy

HOTC ‘.;v-a MOKHO CFDOTHOBHDOB&"‘!: NMHKOBHA YPOBEHD n,‘a._.

TWLeCTEYET zen3zecThasn c”‘oxaC'ryqecxaﬂ C‘BHBb. 3Ty CcBA3b B NEpPBOM INPH-

LTIAKeHAY, 3 a.’-ﬁeHH_.\‘.~ cnexy}omea 3aBHCHMOCTBIO ¢

=1
[
v

aTenbHO ¢opmHpyrUHE dakToOphH, a HHHE name-

TR x_. #He ods3a
pfAeMHe (xapaxTePUCTHKK, XOTOpH ¥OCBEHEHM O6pa3oM omnpenenfawnT bopmipyo-

Poaln, oA . .
B .

CHE sGAETORE. s 1 o, 0
- TIpUMe EBIIK 'vxeron,:"pa(buuecxor- KOPpEeJssiuKY ‘B BHIOE: Koaxcanbuux KpHBHX

4 ;T -pesynbTaTe aHamuza TNy YT gomorpammy (puc, 3.7 . .




3TC 3aBUCHMOCTb. C YeTHPbMA lepeMeHHHMH :

“Qnax - G0 Qs Dy o

raes C - ocCankKy, BH3WBAWUWHKE IaBOIOK; Qm - NpPemuecCTBYKUMB Pacxon &0as;
DT e r_!pOJ:[OJ‘D!:HTeanOC'rb BHMNAOEHHA OCAOKOB.

!O'ruocwre'zbaoa pa3sHoCcThO (E) Mexny NPOrHOSHpyeMEM H nenctan'renbnsm
yacxqgnaMH XapaKTepH3yem TOYHOCTL HOMOrpaMMs. HHxe NpHBOOMM snaqen;-m E

_.ia,rpas HHX OHanasoHax:

Nmay (M7/cex: E (%)
51-200 +30
200 +20
REZUME

m3=2a ¢opMu rpa¢umkxa Q=f(H) daxkTHYeckas OuHOKa SYAeT MeHBWER.
Ipy CPenHHX nasongkax oHa He npestmaer 50-60 cM, a TIP¥ BHCOKHX - 20-3C
oM.

TIPUMEHEHME METOLA COOTBETCTEVKUHX VPOBHER HA VUACTKE PEKI FRBH
HUXE II. CEHTROTXAPIA ‘

O6WHPE BHI 3aBHCHMOCTH OTHOCHTEJIBHO MHKOBOTO YPOBHfA IN&ECZT. .
060TO0 CTBOPa BOOOTOKI:

Hmax = £ix3, X5..., x°

Toe: X, x2, ceey xn -~ pa3HHe nepeMeHHHEe, Yame BCEero YpOBHE EC

MOTYT SHTH HHHE nepeMekHHe, onpenesskuHe MUKOBHA YPOBEHb.

3Ta CBASE He O6GS3aTenbHO JHHeRHaHd, NpPennonaraeTcs, 4TO HMeer I::
C HEPAa3JEIMMHMH NEPEeMEeHHHMM. 3Ty CJ/IOKHYK HEM3IBECTHYW CBA3D B JBEEOL,
Hpuﬁmmeuun 3aMeHHJIH 3aBHCHMOCTbK, HEJIMHERHOI'O THNa H C paanenmmu’ R

nepeMeHHI:lMH, BHIO xo-ropom ) . : . . !

5 - . (
mas + Eoixy+ ca £ 0x) .

- OaHHOPR 3aBHCHMOCTH KaXIOHP uNeH SABASETCA YaCTHOR PErpecCHOKHOR 3aBH-
SUMOCTBi0.

YacTHue perpeccuoauue 3aBHCHMOCTH MOXHO orxpenem’rb nocnenoBaTesi: -
uon _Tpaduyecxown aNPOKCHMaUHeR . 216t MeTonm 681 onucayn 33exﬂen K OckC,
koropx-m Hé TprefyeT HHK&KHX HaYalbHHX or‘pammeaun o-ruocn'remaao ¢0P"'

puBmy 4 : L

- Lo . T -
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|na ocHoBaHHK NQIy4YeHHOTO OINWTA NPHMUUIM K BHBORY, YTO perpeccr‘onme
‘poBHé Llelecoo6pasHO NMPOBOOKHTL HE HAa BCKW aMIUIMTyny, a I Kaxnoro mma=
‘TIa30H3 M3MEHEeHHA YPOBHER OTIEJIbHO.

Ins npEMepa NpMBOAMM HOMOTPamMy IJ1a CTBopa llapsap (puc. 4), rne
gnepeméauue: -

__*;_o - NpHOJMXEHHHE 3HaueHMs IHMKa y llapBapa

%, = mix y ropona KepmeHn '

3"2 - YypOBeHb BOOE B CTBOpe llapBap BO BpPEeMA NPOXOXOEHHSs IHKa B
‘cTBOpPe Kepmenn

g— YPOBeHb Boma B CTBOpe PYMe BO BpeMs NPOXOKNEeHMS MHKa B
‘cTBOpPe Kepmewnn

1f4‘ - NPOHONKHTENLHOCTH TMMHMKOBOIO YPOBHA BOOH B CTBOpe KepMeHk

ész eee AX, - TIONMpPaBKH, BBOOKMHE B Pe3yJibTaTe BJIMAHHUA Bumenépe-
1

4
{YHCTIe HEEX, JePeMe K HHX . :
'mnaemoe 3HaveHHe mMkKa y llapBapa: !
H = + + + Ax
jmax *o %y o%3 4
BruMamts 3aciayxuBaeT NepeMeHHas X, , NO KOTOPOA YYHTHBaeM fion-
IMEHHYY aKKyMyJNfuMpo. BIMAHHE NAHHOro ¢akropa Ha ¢opmMHMpOBaHME NHKa fla-

'BOHKE!B cTBOpe llapBap RIUMOCTPHPYEM Ha NpHMepe OByX NasBOnKOBI
!

, map 1972 r. b 1972 r.
:ixcl 460 cm 454 cm
x, 205 cm 234 oM
Xq 246 cM 259 cm
By 304 e 394 cm

laxuM| odpa3oM nepemeHHHe xl, ceey x3 caMH O cebe HemnoCTAaTOYHH 1+1K
'IXTPOI'H?SE. NHKa naBomka B CTBOpe llapBap. PacxoxmeHHe Mexny NPOOOCHXHTEeNb-
f‘ HOCTbBN CTOHH;!H MHKOBHX YpOB Hen X4 yXxe 3HaAYHTeJNIbHOe:

26 yac 78 wac

';‘IeM ofmee NPONONXATENLHEA NABONOK, KOTOPHN BHine BHOPAHHOTO rpaﬂmp-loro
i 3HaueHHf, TeM OGoNbile BOOH pacTeKaeTcs IO goaMe ¥ nocne 3anonnemu§ nown4
' XeHHH NPOIVleBaeT CTOSHHE NHKOBOI'O YPOEHS NaBOAKA.

-%uncmaoc’rﬁ, 'OCHOBaHHHE Ha COOTBETCTBYKUMX YPOBHAX BOOH, OGHJIH OMN- |
}penenguu ¥ B apH{MHTHUeCKOR $opMe. B kauecTBe npuMepa CHOBa NPHB
i saBucEMOCTB, mOMTYNeHHYw mNR CTBOPa llapsap:
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e - 3_,..2, 3, 3.3, .2 ;
H . axy bxl*cxl+dx2+ex3-rfx4+gx4+hx4+1

froe:s ia.. .h - pasnruyHHe kKO3¢¢EUEHTH, i - NOCTOAHHAA CJlaraeMas.

lfia OCHOBAHHH OIIHNTa MOXHKHO CKasaTh, YTO C IIOMOUBED YKas3aHHA c:xm‘:aen&

(MK BHICOKHX IaBOOKOB MOXHO npenckKkasaTrTb € TOYHOCTBO IO 10-30 oM.
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OINT NPOI'HO3HPOBAHMS NABOMOKOB .PEK KEPEN
H NPEICTOSNMMHME 3ANAYH

Jlanow CrnaBHk, BoOnoxosAaRcTBeHHOE YyNpasJjleHHe pekx Kepem, Ihona
BeHIPHSA

REZUME

EXPERTENCES AND PROBLEMS OF FLOOD FORECASTING
IN THE KSRUS BASIN '

Hydrological characteristics of floods in the K&r&s basin.
The role of forecasting in the flood management. Possibil-
ities of forecasting in the Hungarian part of the Kdrds
b§51n. Statistical forecasting models based on multivariate,
linear regression analysis. The structure of the forecast-
ing equations. Data base of the model. Experiences gained
between 1976 and 1981. Development possibilities.

ERFAHRUNGEN UND AUFGABEN DER
HOCHWASSERVORHERSAGE
AN DEN KORUS-FLUBEN

Die hydrologischen Eigenschaften der Kdrds-FliiBe. Die Rolle
der Vorhersage in der Hochwassersteuerung des ROr&s-Systems.
Vorhersagemdglichkeiten auf den ungarischen KSr&s-Strecken.
Ein Multivariabliges lineares stochastisches Vorhersagemo-
dgll. Die Struktur der Vorhersagegleichungen, die Datenba-
sis des Modells. Verwendungserfahrungen mit dem Modell in
den Jahren 1976-1981. Mdglichkeiten und Aufgaben in der Wei-
terentwicklung des Vorhersagesystems an den Koros-FluSen.

FACTIOJIOKEHME ¥ TI'MIPOJIOTHYECKHE OCOBEHHOCTH BONOCEOPA PEK KEPEZu

BomocGOpHHR GacCeflH pex Kepeu pacrnojyioxeH B OIO-BOCTOYHOR Yavan

2 .
BeHrpHH. [lomanmk BOXOCGOpa B YCThe PEKH COCTABIAET 27500 xm~, By KOTC

pon 14500 kM2 - BCH TOpHAam M XOJMACTaR OGNAcTd BOROCCOpA M WacTh PaE~

HHHH — HaXOOHTCH Ha TEepPpHTOPHH ColLKANMHCTHYECKOR Pecny6IRKE PyMHHHH,
a 13000 xm? - paPEHHHa® OGNacTh BONOCGOPA — Ha TEPPHTOPHH BEP.

- 301 -




‘BogHafg CHCTeMa peK Kepell COCTOHT M3 YeTHpexX IJiaBHHX BOOOTOKQB:
pex ¢exep—Kepeum, ®exere-Kepem, lleGew-Kepew » BepeTrTro. CausHHem ,ﬁsyx
nepm:lx o6pasyercs pexa Kerrew-Kepew; peka bepeTrT»o BnanmaeT B pex)} e~
6ewr-Kepem # cnusHHem pex Kerrem—Kepeu ¥ lle6em-Kepew o6pasyeTcs peka
Xapmam-Kepem. Cxema BODOC6Opa pek Kepew nokasaHa Ha pHC.1.

]Ilasomm Ha pekax Kepeln MOryT BCTpPeuaThCs NPakTHYECKH B Jw060e Bpe-
MH T ro.na, npm:eM MaKCHMANbHHE YPOBHM K PAacXoa: BOOH MOTYT OOpaao;bi;;;b-
Cf Kaxk B3 HNOXOe#, Tak M B pesyibTaTe TasHHSA cCHera, a TakKXe MOTYT |GHTDb
nqao:ixu H CMEWAaHHOI'0 NPOHCXOXOEeHHs. MakCHMaslbHHE pacxXoms BOOH Ha ?n'pu—
“foxax,,_aﬁmdsa rocynapc:raenaoa TPaHHIK cocTtasnsoT 400-600 Ms/c, ?a pe-.
xe Kerreum-Kepem - 950 M /c, Ha peke Xapmam—l(epem y cTtBopa lema - 1700
M /c.y NaBonky pek Kepew XapakTepH3yWTCR HHTEHCHBHEM INOObBEMOM H cna.nom,
OHHK Moryr CllefoBaTh OoOMk 3a OPYTHM. Ha HHMXHeM yYacTKe HaGJOaeTCs nag-
TIOp OT _O3BQOKOE peku THCH.

Pexn Kepew H NPHTOKH C THOPOJIOTHYECKOR TOYKH 3PEHHA XOPOouo H3yye-
HH, 30eCh MMEKTCS BOOOMEPHHE IIOCTH € IPONOJDKHTENbHOCTBL HaGrmoneHHR B80-
100 ner.

iBaJxHoﬁ ocoﬁeaﬂocrw TEOPONOTHYECKOTro pexnuMma pek Kepew sBnsercs

5erMa KOpPOTkOe Bpems poteranus. C MOMEHTa BHIIANEHHSA ocankos, @OpMprlo-

MY -maRonoky IO -BO3HHKHCBEHHS MNaBOIOYHOR BONHH Ha CaMuHX BEPXHHX Bono-
MEPHEX NOCTaX MPUTOKOB NMPOXOOMT BCEro Juume 12 4acoB, OT 3THX nocros
310 BEeHI'epCKOH TPAHMLUM BpeMs moGeraHus nasonka - 35-64 vacos.

Ba nocnensre 15 neT Ha pekax Kepel HaG/monalloCk NATH cnyuaes |npo-
XOXNEHHA OYeHb HMHTEHCHBHHX, BHCOKHX nasonkos: B 1966, 1970, ;974, 198C
u 1981 romax.

3HAUEHME OPOTHO3A [IABOOKOB HJif PEK KEPEW |

:ﬂa BOIPOC ‘NPOTHO3MPOBAHHS MAKCHMAILHHX YPOBHEf NaBOIKOB pek |Kepew
¥ OBpaTnnH ocotoe BHMMaHHe NO TPeM NPHYHHaM: '

T BPeMd pnoGeraHHs NaBOOKOB HeGQNmae, NOTOMY YBeJIHYEHHe sa#na-
TOBPEMEHHOCTH OTIPaHHYeHO, KaXOHfi Yac B YIYHEHHH 3a6na“onpeuennoé'm
HMeeT' GaNBWoe 3HaueHHe C TOVKM 3PEHHS MNOATOTOBKHM X 3amMTHEM pavoram;

T Ha BOmoc6ope pek Kepelw MMEKWTCR LEeHHHe cenbcxoxoaxmcrseﬁuul
VPOJIE'H, TepPPHTOPHA TrycTOHaceJieHHas, LeHHas C xos;mcrnex—mon TOYKH , 3pe-
HHMSA; ! - :

+ B mocnemHMe romH Ha BEHTePCKOR YacTH BONOC60pPa NOCTPOEHH TPH
BONOXPaHMITHMA HJE BPEMEHHOTO 3alePXaHHs NABONOYHOR BOMH OGMHM o6BeMoM
200 MwumonoB M. 3TOT HOBHE mna pex Kepew METON 3amHMTH OT NaBouK¥OB
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_'pecy'f'r TOYHOI'O H SatJIaroOBpPEeMeHHOI'0 NPOrHOSHKPOBAHHA NPOXOXLEHHSA “mson-=—
KOB, YTO NOATBEepOHJSIOCH BO BpeMA nasomkKoB B 1980 u 1981 romax.

* IPOTHO3H NABOAKOB HA BEHIEPCKOM YUACTKE PEK KEPEW

}'le'ron a7 NMPOrHQSHROBAHHA NaBOQKOB pexk Kepew anepmé [374)4 pasiaﬂo-
Fau B_L19 07 roxy nuxeHepoMm RoxedoMm KopGest, llepBy® METOUHXY IUIS COCTaBiie~
mm?érnoson, NPHMEHAEMYK® Ha NpaKTHKe, paspaGorans B 1957-58 romax B
BH non pyxosoncTeBoM Kapofta CecTaH. 3To 6w IpadHUecKHR MeTOn foo'r-
Eggcraeumx YpoBHEeR, 3TOT METON BOSOGHOBHJIH nocjle nasonka 1970 rona.

@ OCHOBE 3THX METONOB, NPHHHMAA BO BHHMaHHE HX NPeHMymMecTEd|u He=
nocrarxu, a Taxxe TPYOHOCTH HX ONEpPaTHBHOTO IPHMEHeHHs, B 1975 M
NPHCTYMIIM K Pa3’pabOTKe HOBOR, OGojlee OGMHPHOA METORHKH NPOTHOSA MBXCH-
Manbn;;x YPOBHElA naBOXKOB pek Kepew,

_ BO3MOXKHOCTE YCOBEPIIEHCTBOBAHAS METONOB NPOrHOSa Xis pex Kepew
onpenpelyiseTca B OCHOBHOM OBYMA ¢GaKTOpaMH: B

a) Hoxommrms OaHHHME O NPOWIHX NMaBORXax, a Takxxe nbsmxuocrz}m
Onepar®BHOro ct6opa HHPOPMAUHH, €€ COCTABOM B IEPHOA NPOXOXOEHHA n'pnail-
KOB C| YYeTOM MexmyHapoaHoIro 'xapax'repa sogoctopa.

6) HeGoNbwoR SaGNarOBPEMEHHOCTHI NMPOTHOSOB B CBASH C $usHMo~
reorpiadmvecxum OCOOEeHHOCTAMH Boxoc6opa. )

c Y4YeTOM 3THX ARBYX (aKTOPOB H Ha OCHOBe AETANLHOIO AaHaNIHsa l#oxmx-f
HOCTeN B HacTOfAmMee BpeMA ENHHCTBEHHHM PeallbHHM NYTEM DASBHTHS METONMKE !
“POPHPE!OB ons pex Kepem ABIfeTCA, No HaweMy MHEHHN, NPHMEHEHHe CToXac-
THNYECKOR MONnesM, OCHOBAHHOR HA CHCTEMe YPABHEHHR MHOXECTBEHHOR JIHHeR-
HOR perpeccuu. LaHHHe O TpoxonsamHx Ha pekax Kepem nasonkax HeobXx
ouer—m"Ba'rh H ofpaGaTHBaTh TaKHM O6pasoM, NWTOGH HX HHOOPMAUHOKHOE Qo=
OepxaHHe nccrenoBayM M MCNONBSOBANH NONHOCTHM,. lenecoo6pasHo paspaco-
TaTe [Takyw MeTomuky, NPH KOTOPOR NO eTHHCTBEHHOMY SHAavEHH YPOBHf Ha
BepXHeM yuacbke PEeKH, NOGCABHB XK STOMYy HHPOPMANMO OO YPOBHAX Ha HAmEM
Y4acTKe, BOSMOXHO NPENEHVHMCIHTL OXHIaeMoe -THOPONIOTHIECKOEe COCTOfEHE
Pex Kepem. C yveTom STOro s PaspaGoOTallHE HOBY® METOOHKY NPOrHOsa)Max-=
cama:immx YPOBHel pek Kepem ¢ npHMeHeHHeM SJ1eXTPOHHO- BHUHCIIHTeIbHOR
Mauy HH .

ICTPYKTYPA NMPOIHOCTHYECKHX SABHCHMOCTER M HX ONPENENEHHE

PaspaGoranuas MEeTOOHKA OCHOBAHA HA NMPHMEHEHHH YPaBHEHHR MHOXECT-
BEHHOR JNHHeRHOR PerpeccHH, B peuHoR cHCcTeme Kepem sutpanmu 29 nol:#uep'
HHX IJOCTOB (pPHC., 2), MO XMaHHHM KOTOPHX - NyTeM XOPPEeJIAUHOHHOTO JHANH-
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‘32 - onpe.nenw nporuocruqecxne 3aB¥ T
‘cn 3 cnenvmeM obmeM BHIOE:

. ... XTp 3aBHCHMOCTH 3arfowBapT=

'iY—a**lel*-Bzxz-r... +ann (l?
rme: Iy- 3aBHCHMas IepemeHHas (MPOTHO3MPyeMHP YPOBeHb BOIH PEKH ha ue-
.;g,};_qzzcraﬁm); Xqr eeey X, — HE3ABHCHMHE nepeMeHHHe (X, - M aKCHMaTbHHRA
yDOBeEL INaBomKa Ha KaKoM—TO BOONOCTY Ha HCXOAHOR CTAaHUMM; x

oy weer
7POBHK' BOLH, HaGMOOaeMde Ha HHKEJeXamKX BOONOCTax, Ha MPOMEXYTOWHHX
crax-hmax B MOMEHT HECTYIUIEHHS MaKCHMyMa xl” a -~ CBOGOIHHE WIEeH YpaBHe-

tms perPeccum; :,,, , B -

eees Bz qacTHHE KO3)QHLUEHTH PEeTrPeCcCHH. ‘] -
I'ls TIpOTHO3a Bpeuet-m n06eraHuF MaKCHMa/IbHOTO YPOBHA TaBOOKa HCHOMNb-
30BZ7I0CE TPexnapamMeTpoBoe JIHhefHOe YPaBHeHHe perpecCHH cnenywmero} suna:

= £(B LH) 12
AR =} ’ ) b
nEzome MaX
roe: - IPOTrHOZMpYyeMoe BpeMsa noberakMs E yacaxsy H NMPOTHO3KPYEeMHR

max ‘
~E - TIPOTHO3HpPYeMuR
ncobem BOIOH Ha UeleBOR CTaHUMK 3a BPEMs pnob6eraHus nasoixa OT HCXOOHOR
LENEeBON CTaHUMK B CM-axX.

MaKCKMaNbHHE YPOBEHb Ha leJIEBOX CTaBUMHM E CM—axy

QTMeTHM, YTO B KaXOOM CJiydae H3YUYANKChH H 3aBHCHMOCTH BHIAa
t=tlE_ __j ® t = £(2H)

HQ lE DeK Kepem OHH pjaJy¥ HenpHemnemue pesynbraru.
Paspaéorxa METOIOHKH COCTOosiJa ﬁE IBYX OCHOBHHX yacTrep:
- Buﬁopa K oInpeneJyieHHa NPOTHOCTHYeCKHX 3aBHCHMOCTER

- Pa3pabOoTKH INpOorpaMMsl Wisi ONPeaTHBHOIOC BHNIYyCKa NIPOTrHO30B.

BnlBOP ¥ ONPEIEJEHME IIPOUHOCTHYECKHUX 3ABUCHMOCTER
5 2ToR’ wacTH PaboTH GHUTM PacYHTaHm yacTHHE KO3¢PHUEHTH PerpeccHr
'CaBHEEMS IV ONpeNesieHH BpPeMeHn Ooberanus NaBonKa,
—zraMeTpH.

cTaTucTHUeCKHe -

HaMp 6HIC BHODAHO 18 LeNeBHX CTaHump, AR KOTOPHX ONpenesaiuch
<D STHOCTHYECKME 3aBHUCHMOCTHM. IUIs KaXOOP uesieBOR CTAHUMM OHUIM sanicaHu

HE4HE DerPeCCHH B PasiHuYHHX KOMOMHanMAX MCXOOHHX NaHHHX B 3aBHCH-

‘2CTH ©T MX OM3KUECKOTO COomepXaHuf. Mw usyuwnr 252 ypabHeHHS perpeccHH,
%3 xOTOPHX E KOHEWHOM HMTGre 119 ypaBHeuup NPHHIM nogxomsmuM ¥ BKJIOYH-

sann MOZeNb. MaKCHMAalbHOE WYHCJIO .[IepEeMEHHHX B 3THX ypPaBHEHHAX On-
. : - . . - 1
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B KaxnoMm ypaBHEHHY HCHNONL3O0EBaNK HOaHHHE N0 KpaRrHeR mMmepe 200 mpoui-
smix nasBcakcs. C yBesMUYEHHEeM YHCOJla fnepeMelHHX KOJIKYeCTBO HCICHE2OEBaEHEX
IOCUUTHX DABOOKOB OGHYHO B HEKOTOPOA Mepe YMeHBwanock, TmaTesnbHO K3YUH-
S1#4 CIHOPCOHOCTDL BPEMEeHHHX DPRAOE MaKCHMaNbHHX YPOBHE H NPHEANH B pacue-
T2 nepHcn ¢ 1958 no 1975 romm, a nosnHee OOGaBHJIH PAl daHHEX 1O 198C
reaa. Hsyumnam u ro..’r'sep:'unma JIMEEeRHOCTDh 3aBHCHMOCTER MeXTy yposaxm BO-
:":!;,—' HA OCHOBE KOTOPOR INPHMEHSJIH MHOXECTBEHHYK JIHHERHYK perpeccury ~— = 7

INIA KaXOoR LieJIEeBOR CTAaHUMHK NPOTrHOCTHYECKHE 3aBHCHMOCTH BHOHPAalECE
C yqe'rOM NOCTENeHHOT O YBEJIMYEHHA YHCJIa NepeMeHHHX s Tex cnyyaee, NPH
KOTOPmOnxnmqeaue HOBOR NEepPEeMEHHOR NPEenNoOJIOKHTENLHO yayumaer CIATHC=--
THYECKHE napamMeTpH YpPaBHEeHHMSA PEerpecCHH.

MOXHO SHNO 6H NPHMEHATE H MeTOO MYRNBTHPerpeccHR, T.e. TCT cAyvdak,
KOTXIa M3 BCeX BO3MOXHHX NEPEeMeHHHX HauboJlee ONTHMaIbHHe, TEeCERe CEf3E
BHC"HPa}orc’H 710 BHYMCJIKTEJILHOR TNPOTPaMMe aBTOMaATHUYECKH, Ha& OCHOBE &Halr®-
3a wacTHEX xoad:q’uuep-roe KoppensuHr. OOEako 2TOT npnem He NDHMEHAAR T[S
IXBYM HIPHYHHaMm: ’

.= IU15 OTHEesbHHEX lleJIeBHX CTAaHUMA M: MOIJIH CO6paTb HCXCOHWR IALPC~
TOTHMUYECKHR MaTepuan pasjIHYHOTO COCTagBa, PasyKVHHX nepnonos. C rxpn%aex-ze-
HHEeM MVYJIETHPpEerpecCHH NPHUIIOCH 6H OTPaHHYMTLCH CAMHM KOPOTKHM PAOOM
‘Oa’HHX H, TaxkuMm obpasoM, HCKMOYHIH OH HCNOJbSOBAaHHE .nam:uemxmx‘nei-mux
.MHOOPMaUHY , )

- Hawep uesnbic SBAAAOCH He TOJBLKO ONpPENeseHHE HaHbosnee ONTAMANEHHZ,
TeCHHX CBf3el, HO M HCCJIefOBaHHe BCero HHPOPMAUHOHHOTO COnepXaHus| He-
XOOHHEIX ITaHHHX .

BCe 3TO, KOHEYHO, B 3HaAUATENBHOR Mepe 3aTPYAHANO Eawy paboTy, HC
B MNOCJIENCTBHH OKas3asloch Haubonee BHIONHHM PEleHHeM.

C npHMeneHHMEeM pacCuYHTaHHHX YPaBHEHHR PerpecCHf MOXHO INOCTHUYE =&~
6naroepeme .HocTe 10-60 yacoB, B SaBHCHMOCTH OT MeCTOPAacnoJIOXeHHs BOD-
NMOCTOE (HCXOOHOTO H LeJjles0ro), CpenHsas KBAaOpPaTHVHAA NOIPEWHOCTb ypak-
HeHHR: 8-50 cm. Koadpuuent xoppensuue: 0,789-0,999, HO B OCHOBHOM
Sonere C,900. PacyeTH BHNOIHANMKCH Ha 3BM THA-H.

PASPABOTKA NPOTI'PAMMH IUUIsi ONEPATHBHOIO BHIIVCKA NPOI'HO3CE

la ocHoBe pesyneTaToOB pacueTa YPaBHEHHH PErpecCHH paspaboTanH
BTOPYK YacTb 3amauH, $YHKIOHH KOTOPOR:
i — MHTeprnpeTauusa 3amalHHX HMCXOIHHX INaHHHX, BHOOP NPOI'HOCTHYEC-
KHX 38BHCHMOCTEl, NEeTEePMHHHDOBAHHHX HCXONHHMH INaHHHMH, H PeuweHHe |3THX
VYDaBBEHHRA; :




'-—‘subop NPAWIHX CHAy4YaeB (INaBONKOB), aHAIOTHYHHX TOMY Inason xom;
* PHIE. obpasoaancs Ha HCXOOHOR CTaKNMH, CPaBHEHHEe H TeM camaM oooc:-:Lan-me
u gonﬁponb PEanbsHOCTH pPe3yabTaTOB pacueTaj;
PH pPaspatoTKe IIpOrpaMMu VIS ONMPEaTHBHOIO BHIYCKAa ITPOTHO3OB MW
c.ne.uo’ha.rm CJIeAVIMMHEM OCHOBHHM NPHHIIHNIaM:
VPOBEHb: BOOH IVIA KaxOoro BOANOCTa NPHUUIOCH OH 3amaBaTh TOJILKO
# pas, HO 3TO MOXHO GHNO OH HCHNONMb3OBaTh IJIA pacyeTa BCeX Bap_HFJZ!E_?;
YPaBHEHHRA perpeccCHH}
* NOCJIeNOBATENIPHOCTh 3allaHAA HCXONHHX NaHHHX ORJIa OH JIOOOR;
_JporpamMa paboTajia C EHCOKOR HalexXHEOCTbR.
porpamMMa VIS OIepaTHBHOI'O BHITYCKa ITPOTHO30B pa6boTaeT Ha BBM' 3MI‘-.
6666 [BonoOXO3ARCTBEHHOTO ynpasiekHus pek Kepew B r. Mwne c¢ 1976 roxna.

OIHT IPHMEHEHHA MOIEJM K NPEANCTOSMME 3AIAYM B OEJIACTH YCOBTP-

UWEHCTBCBAEHS CHCTEMH I'KJIPOJ'XOI‘M‘ZECKHX IIPOT'HO30B V11 PEK KEPEU
REZUME

}Hsnoxeuaan BEwe MCIeNb IV NMPOTHO3a MAaKCHMAJILHHX YPOBHER NABOMKOB .
pek Kepem Ha HpakTHKe OKa3ajlach NPHMEHHTENILHOR H OCYmMEeCTBMMOR. B |nepHo-
ne 1976-1981 romu MomeNns npMMeHsack 105 pas M 6mno u3naHo 316 nporuo- -
30B. |Pe3ysbTaTH 3THX NPOTHO3OB CBEAEHH B CJIeAykumyX Ta6sauny :

4ucsio caydaes, kKorma pas-

dan 6 o
- T ~ 0 R m HHLa MexXny NpPOTHO3KWpYyeMol:
Pexa g—= 280 s 5% 9~ u dakTHueckoR Ha6moOmaeMok
a g"' = 8 g 5 2 g,’ 9 @ BeIMYHMHAMH HaxoOHJachb B
[T I nE Xk X Uk 3 HHTepBase
588 'BoZoa s RR~
) 2eE 22808 % xE <o Mexny 1-2 >0
oexeﬁ-Kepem 5 Iona 49 36 10 3
dekeTe -Kepem 10 AHT . 47 29 t12 6
11 Pemere 47 30 11 6
KeTtTew~Kepew 12 Bexeln 41 27 9 5
13 * Kepewrapuia 13 8 2 3
e6ew-Kepeln 17 Kepemcaxkan 17 9 6 2
18 QOKHXHI 7 5 2 -
BeperTbo 23 - Oovam 3 2 1 -
24 BeperThoyndany 5 3 1 1
25 Cerxanom 27 20 4 3
uieGew-Kepem 26 KepeunanaHy 26 17 5 4
XapM$m-Kepem 27 Jema 21 12 6 3
' 28 Capsaw 13 8 2 3
29 KyHCeHTMapTOH 1 - 1 4 -
MToro: 316 206 72 38

X 3& &



Kpome sToro 101 pas BHRasanHCh NpenyNpeXOEeHHS B TaKHX CJYY
xorga Ha BCDXHHMX BOINOMEPHHX INOCTax NaBOAKH eme He NOCTHTaNH MakKCH

]
H Hax;DnHJ’lHCb B CTagHH nogbeMa. lleCTHIETHHAR OIHT NPHMEHEHHS mne.rmLm
Ta=

a

nport-r;osos naBonkoB pek Kepew nan B o6meM ynOBJIETBOPHTENbHHE pesyn
TH. OFcaaanocxa, YTO TOWHOCTH H3OAHHHX NPOTHOSOB B GOJIBMON Mepe sa:a’acnr
OT HCXOOHHX MNAKHHX: 'OT MX KOJHYecTBa B OT TOro, WYTO YPOBHH Ha BEPXHHX:
%omc'rax 6BLUIK JIH MaKCHMaNbHHMH., Peaynb'ram no Bpemex-m n06eraml—6um—
xyxe ha —-3a TOro, 4YTO B GOIBUMHCTBE CJay4Yaes HEH3BECTHO TOWHOe npenp Ha-, .
c-;yrmeuun MaKCHMaJIBHOTO YPOBHA NaBOAKa Ha HCXOQHOR CTAaHIMH. a
acTosAmee BpeMsi BeQYTCA pPaGoOTH IO nepepatoTKe B OONOJIHe cro-_"
XacTHJYEeCKON MOIeJIH NMPOTHOSOB I pek Kepem, [IpHHAMaANTCHA BO BHHM

HOaHHBE O IIaBOOKaX INOCJIEnHHMX JIeT, TmaTeJbHO HISYYAKNTCA KaveCTBO HC, aux
nam-méc YYBCTBHTEJIPHOCTE OTXEJILHHX NMPOrHOSHHX SaBHCHMOCTeR no or
HHIO ]J TOYHOCTH HCXOOHHX XNAHHHX, BO3MOXHOCTDL YBEJIHUEHHSI TOYHOCTH pacq:u-"

—wapmpEisfaifennn speMenn noSerawnus.
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GPOBJIEMH MPOIHO3A PEXMMA WINS3HPOBAHHHX PEK

'Sues Bafk, Bonoxo3sfAcTsBeHHOe ynpabsyeHrHe CpenHe-THCARCKOR
TEeppPHTOPHH, CONBHOK, BeRIpHS

PROBLEMS OF FORECASTING RIVER FLOWS
INFLUENCED BY BARRAGES

yThe forecasting procedures based upon regression analysis
icannot be applied, or with very severe restrictions, for thg
ihead-water regime of rivers cascaded by barrages.The paper
deals with the limitations of the usual forecasting proce-
vdures, and with the causes of forecasting errors. It over-
Iviews the possibilities and limits of the deterministic fo-
irecasting procedures. On the basis of experimental measure=
ments carried out on the River Tisza a method is presented
1to forecast stages and discharges.

VORHERSAGEPROBLEME AUF VON STAUWERKEN
BEEINFLUSTEN FLUBSSTRECKEN

taut solchen FliiBen die mit Stauwerken abgestuft sind,k&nnen:
die Ubliche, meistens auf Regressionsverfahren basierte Vor-
hersagemethode im Riickstaubereich der Staustufen gar nicht,:
loder nur mit starken Beschrinkungen angewandt werden.Es werr
‘den die Anwendungs-Begrenzungen traditioneller Verfahren,die
‘Ursachen der Vorhersagefehler, die deterministische Modellie-
rung des Wasserlaufes und deterministische Vorhersagemodellg
'vorgeflihrt. Der Artikel hilft bei der Vorhersage des Wassert
{regimes von Fiissen des Wasserstandes, des Durchflusses und '
ibei der Herrstellung des Unit Hydrographs. Die Resultaten
beruhen auf MeBungen an der Theiss.

i BBEOEHHE

. N 1

!3a mMEyBuMe 30 sleT Ha BOOHHMA PexHM CpeNHEero TEeueHHs peKH THch,
XapakTepH3YKUEero HeSHaUHTEeJIbHEM YKJIOHOM H MNpHXoAAmMero Ha 'reppn'rc;pmo
BeHr'pHH, OOJbIIOe BIMAHHE OKaSHBAaJH HCKYCCTBEHHHE H3MEHEHHT BONHQR

- 311 -
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CHCTEeME. K 2T¥M A3ME

- CTPOMTENIBCTBEC THAPCY3JICE He I#ls
aee, ;

"
'

.= CTPOMTENBbCTBO THIPOY3JIOE E& Kepewe;
.= THOpoy3er Hé JAdyhHae | XeslezHHE 3CpECTZ2

- NpEeBEeHTHBHHE CTPOHTENbCTEE, JIPCBOIMMEE E
saBonneHHs 1826 roma Ha THce;

- CTPOMTENLCTBE, ObeCreuMbawmHe EaNexHHR YPOXar CelhCHCIXTIAA-
CTSeEHHY KYJIETYE.

5Te M3MeHeHHS BONEOR CHCTEMH Da3jIMYHHM O5Pa30oM BIHAKT H& PEXHM
PEKE. FPeryJMpOBaHHE BOZOCS50pPA, CTPOHTENBCTBO COCPVXEHHE IUIS SauHTE OT
HEZESIDHEHHR YCKOPHJIO NPONecC noberaHMs, BO3POCJE CKOPOCTE noOGeTaHHs
TiaECLOYHHX BOJIH ¥ HX MaKCHMasibHHe YPOBHE. BOOHHE MacCh, HaXonsuHecs 3a
THOPOY2ION, K3MEHAKT (QOPMY NaPONOYHOR BCJHE, ER3HEBas eme Oosee HeOna-
CONPHATHOE HaCHMeHHe PYyCJla, TakMM OSPazOM BIMAS Ha DEXHM PeKH. B TO xe
2pems OOOYMaHHa#s M COIJIacOBAaEHaf 3KCIUIyaTaluHs THOPOY3Ja coznaeT Ona-
TCOTIPHATHHRE VCJIOBHS NOBEPXHOCTHOrO HAakKJIOHA NPH (OPMHPOBAaKEHK BOJIE.
PabCTa 27IeKTPOCTaHUHR E MHKOBOM peXHMe B CJlyYae I'MLPOY3JIOB BH3R-
He =aliKnaeMde paHee NPEepHEBEHHEE BOJIHH, NPHBONAWMNE X 3HAYHTEJIBHHM

E3MEEeHMAM YPOEHEE BOOH P HHXHeM Gbede. H2-32 SEIEHMM, TE€PEUHCJI@HHHX Bh-

B

€, NPHMeHeHHe IPaPHYeCKHX MeTOONOB, OCHOBAaHHHX Ha JIHHEHHOY DPEerpecCHE
Z HCOCJE3YSeMHD. DaHBlI€E C OOJIbUIOY KaNeXHOCTbK, 3aTPYIHEHO IPH YPOBHAX
50IH, 3aBHCHAUWMX OT INONMNOPHHX COOPYXEeHHP. BHUMCNHTesNbkas TEeXHHKa, BCe
mMpe HCIOJIE3yeMmas 32 INOoCJIenHHEe TI'oOH, JaeT BO3MOXHOCTDb paapaGaruaéTh
MeTCOB C SONBWIOR TOYHOCTEK, HO P TO Xe BPeMA IMNPEeObABIISIMHX 60JbuHe
TpebOBaHHA K IOaHHHM.

HW3-22 OorpasMvYeHHHX pPa3sMepoE OaHHOR paboOTH B HeR npencTakjeka JIHub

CXema COHOTO M3 TaKHX MEeTONOBE. bonee nonpo6HO paccCMOTPEHH BONPOCH,
CEfi3aHHHE C H3MEepPEeHHAME .

TPEBOBAHHA, MNPENBLABISEMEE K MPOI'HO3Y

3a61aroBPeMeHHOCTh MNpPOrHo3a

{KenaTenehO, YTOOH 3a6J1arOBpeMEeHHOCTH NPOTHO3a NPHGJIMXaJachk KXo

SpeMmeHM HO6eraHHs, XapaKTepHOro mns BoOmocSopa. B nepByw ouepenb bTO
HeobXOoOHMO IIPH INPOTHO3€ IMKa MNaBOIOOYHOPR BOJIHH .

{3a651arOBPEMEHHOCTE NPOTHO3a IPH 3KCIUIyaTallM¥ BONOXPauL/Mma jco-
cTapsigseT 3 nHA, TPH NPOTHO3€ HaABHTALMOHHHX YyPOBHER - MHH. 2 XHA.
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TN 1 VEITTAN AT
“SLAV Cipi
"CLIOTYEKA

,.. ww 16 J6Z,

{TOYHOCT®L npoOrHosa

JIONyCTHMAas TOVHOCTH MPOCHOSA SABECHT OT €ro moxosnﬂcrnehhﬁ ne-
sen. ' PH NPOTHO3HPOBAHHH YPOBHER HABONHEHHS B NPOTEOSE MAKCEMANLHOTO
NaBoXka HEOGXORHMO CBECTN HA MIHUMYM IOTOXNTENBEYD comGxy . Opx- m}om-
SHPOBAHHH IUIAHOBOTG' BAKNOHCNONLSOBAHES B MPOCHOSE MIHEMANBEHX DPacXOROB
T €O6XOmHMO CBECTH Ha MUHMMYM OTPELATENBHYR LMKy o noc.ue.\l!e*-u
BOCHTCSH TAaKXe K MNPOrHOIY HaBRIaAOHOHHHX mnm Banmoc‘rs uporn?sa .
BO3PACTAET C yMEHBWEHHEM BDEMEHH SatIATOBDEMRHROCTN.

Vs

MPOrHOSHPOBAHHE C YYEeTOM ou.nae:ux B W oyzmleu lsuegem
OoKpyxaimel cpems

Op# NMPOrHOSHPOBAHHM ClenyeT NPHHEMATL BO BEEMAHNE:

~ H3MEHEHHN B MNOPAAKE 9SKCIUTYaTAONN NOXDOPHMX COOPYXEHHft}

L%f HHHE HMSMEHEeHHA WEePOXOBATOCTE PYCNa DeXM, HANDHMCD;yWeHb—
mweHHe I'YCTOTH PACTHTENLHOCTM NOfiMH, XOTOPasx SAENCNT OT BDEMERH ia; -

— BPEeMeHHHE HSMEHEHHA MONEePevHOro MPOPANK DYCHdA, HANDHMED, HSMe-
uesn# BHICUT JIETHHX namot.

CaMOKOPpPEexXTHPOBKA

, XellaTenpHO, YTOOH B mpollecce NPOrHOSHPOBAHRA MPONCXAMMNO HCfipas-
_Jleue MPOTHO3MPYEeMHX BEJIMYMH Ha OCHOBAENE OMMOKE MEXXy DaHee BHIHCIeH-
HEIMU | M PAKTHYECKHMH SHAYCHHAMA.

v/O'IOBHH ONTHMANBLHOR S9KCIUIyaTanHH

Ip¥ SKCIUVIYATANMM NPOTHOBA XEJNIATEJIBHO, YTOGM BpPeMt cuera nal ¥EM
GEUIO HEOOJIBUMMM, MHHHMAJIILHHM B ONEPATHBHOR cnyxoe N 3 BNUNC/IEERAX HC~
nvnbfsosamicb TPANHIHOHHHE NaHHHE,

BO3MOXHOCTH KOMIUIEKCHOT'O HCNOJIbSOBAHHS mnenn

JaHHas MOQmesb NPHMeHKMA IVIA HCCAENOBANHSA BANNRNR, OXKASHBaCMHX HA |
reuekue pexu NOXMOPHHMA COOPYXEHHAMN JIETHHME NaMoaMd, B nany ’
BOSMDXHO HCIIONILSOBaHHE €€ ANs OPraHES auNs cornaeonannol paoo::ﬁpo-
y3n0 OTHOCAMMXCSH K CpPenHeMy TeXeHHO DPexXN i‘nal, HX ONTEMANLEOR IXCI-
nya-r.amm.
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FIIOlAETARIT -

tHHE PasSTTH

SRIpEBTIE4ecKHe LpoLecr, X&re

TEUZZ2 NaKTCf E yOpPOWEHHOM BEIE.

Ay . TPAEXLIAME  KOTOPHX SBIAKTCS THIPCV3NL, ¥CT
CTE0PE USMHX BOOOCGOPOE.

3
5 PEeK ¥ 3

YCTAHAQEJAKBAKTCA CnenyvweuHe

AMEIXK arLm e

LJ15 BHOPaKHRY TaKHM OoBpasoN. VLEaTTKOE
NI ZETSPHCTHKE :

- XpuBHE BOZHOTC CeYeHKsi, KCTOpHE€ 3&EHCAT OT BHCOTH YPOBHER BOIOW
=z TF&EKIAaX Y4YacTKOB ¥

CTPORITCA H& OCHOBaHHH Iecne3sruYeCKHX XapakKTepuc-

= IIs Y4acTKOE onpenesyigKTCsa OofbeMa PVOila HE OCEOE&EHE nonpob HHX
STeMOK-PEeKE . YPCEHH BOOH Ha TPAEHLE YUYaCTKOE ABJIAKXTCH HEZ:LBHCHMEME
ISPeMesHHME E YPAEHEHHH IUIS OObEeME pPyCclié. IVIR TeX VYAaCTKOE, TIne Ha

TTO¥ME PacnoNarakTCcs JIeTHHE 3auMTHhie ONaMS5H OOEBEXIOBAHHR,
ZeZAKTCS o6beMs pycrna,

=Hif MeTONa oNnpeneneHHe O6BEeMOE TAaKHX YUYACTKOE [NPOKMCXOIHT C VUeTom

OTOeJIbHO Dnpe-
3amMmaeMme 3THME namdSamMr.. BO BpemMs HCRONbL3OBa-

SKIYQNLHOR BHCOTH JIETHHX JIETHHX nambé OOBAIIOBAKHS;

T IUTT npodislen, XapakTepH3YWuHX HaMMuYHeM YNOPRLOYHHX H3MepennR

F3cXOIOE BOIH, ONPeNesIfKTCA CEONCTEEHHHE 3THM NPOGHNIAM ZaBHCHMOCTE
F&CXOLOE BOOWCT YKJIOHA IOBEPXHOCTH. OOTBETCTBEHHO METOOHYECTKOMY
KAZEBHEK [27 , YJIaCTKK PEKH YTBEepXOawTCs C YYeTOM Dacxonos BOIK .

m

=

YPCBHHE BOmH Ha TPAHHLAaX Y4YaCTKOE SBJIAKXTCS HE3aBHCHMHMH IepemeHHRMH
“F ZBHEHMSX, OMMCHBaeMHX pacXons BOAH;

- ?aspasa'rhma:crcn 3aBHCHMOCTH IONns BHYHCJIEHHA pacxona BOIOR I'HMOpPo-
27& IPK Pa3MYHEHX pPexMMax 3KCIUlyaTalMH.

ZanauM, BO3HHKawlMe B nmpouecce MCIIONb30EAHHSA MOIOEJIH

NpOrHO3UPOBaHKE -MPOMCXOOHT CJENYKUWHM O6pa3oM:
- 3a HavanbHHE MOMEHT BPEeMEeHH NPHHHMAaeTCs MOMEHT BPEeMEHH H3Mepe-
HHMS YPOEHEeA BOOH Ha BOONOMEPHOM NOCTY. 3a HaYalbHHE YCJIOBHS 6epylcs
1

JaHHHE YPOBHEH BOIH Ha IPakMIlaXx yyaCTKOB, HCHOOJMb3YKTCSH aKTYéJleJ‘ﬂe
DaEHHE 06 3KCIUIyaTanMM THOpOY3Jya.
.

o
- BHUHMCJIeHMEeM GHCTPO CXOOMIMXCH HTEepaluMP ONpenessicTCSH KPHEHE no-

BEPXHOCTH K IJIf OTHbHEX Y4YaCTKOB BHUYHCIAKWTCH NapaMeTpH epoOXCE-Toc-
TH pycna.
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Ipennosiaras, YTO HIponecc KBAa3HCTANHOHAPHHR, 3apanee mtspa?rmn )
SOABATaM¥ MO BPEMEHH BHUYHCJAKNTCA KPHBRE NOBEPXHOCTH HA MOMEHT BPEMeHH °* ¢

crnenyjalero M3MepPeHHS YPOBHER® BOIH.
.o
OuneHHBaAeTCA Pa3’HHIlA MEeXOy BHYKCJIEHHHMH H HSMEPDEeHHHMH 3SHaYeHHIMH

KPMBHK NOBEPXHOCTH, ONPENEJAKTCA aKTYalbHHE SHaYeHHS NapaMeTPoB x{:p;‘iek'-7';"
"4+—B Havane M KOHUIe METORA ONEHHBAETCH HIMEHEHHE T'PaHETHHX ye.’neann—.
L NpoBOAs BHYHCJIEHHA COBHTAaMH NO BPEMEHH, ONPEenesAlNTCH kpzauF’ no-

LHH .

BEPXHPCTH Ha NPOTHO3HPYEMHR MOM 2HT BDEMEHH.
AUT. Ecnu HeOGXOOMMO BHUIATH NPOTHO3 Ha HOBHA MOMEHT BpemexH, T0| nomy="
qexm.-ala Pe3ynbTaTH NMPOTHOSA H HSMEDEHHHe SHAaYeHHS CPaBHABAKTCH Me:Ly co—’
con, bipoussomuzcn camoucnpasnemne , HCIPaBJUIOTCA NapaMmeTpH xoppexn;m

psiox-cxema Money npencTasiena Ha puc. 1.
[BEZEAMESH, OCYymecTBJSeMie C MOMOMBO METORA

Momenbr NoO3BONsAET NABaTh CJIefyKmHe NPOTHOSH:
'NpOrHO3MpOBAaHHE IO BPEMeHH psana YPOBHER BOOH -JVIS onpeneneu‘,aofb
;poqan, NMPOTHO3SHPOBAaHHE ITHKA NaBONOYHOR BOJIHH H ee (OpMH.
- IIPOrHO3 NO BpPEeMEeHH PacXOROB BOMH. o )
t IIPOTHO3 psAOa KPHBHX NOBEPXHOCTH.
Hconenosanne BIJIHAHHA, OKaSHBaeMHX Ha BONHHA DEXHM HaMeHe'Huiju B

.one AKCIUIyaTauMH THIPOY3Ja.
PEUWEHHE XAPAKTEPHHX IIPOBJIEM, BO3HHKANMX B NPONECCE MOJIEJIHP(BA ks,

npouecce CO3OaHHS MONEJIH GHUTH pelleHH pasJyIHYHHEe reope'rmzecxéae n

IKCNEePHMEHT &JIbHHE  NPOGJIeMd. Oco6oe BHHMaHHEe YAENIock cne.nymeuy.'

[BriusiHHE PaGoTH I'SC B NHKOBOM pexHMe Ha HHXHHA Gbed

BLUIH NpOBeneHH NOUPOGHHE HCCNENOBaHHA BJIHAHKA DAaGOTH THAPOYsSna
AmuKepe B IHKOBOM DexHMe Ha HHXHHR O6bed, KOTOpoe B CBOO oOvYepens TeT
Ha THO3 YpOBHeH BOOH. Pe3sysbTaTH HSMEPEHHA, NPHBENEHHHX HA puC. 2,

10Ka3HBAaKWT MOMeHT "yracaHusa" nasBoROYHOM BQJIHH.

npeneJyieHHe pacXOoNOB BOOH HAa yYaCTKaX, XapaKTepH3YEeMHX HesHaun-
€JIPHHMH YKJIOHAMH BOLHOM INOBEPXHOCTH

i .
!IDUI NPO¢HIen BOOOMEPHHX NOoCTOB, pacHnoJjaralinX OaHHHMH 06 Harepe-
HH PacxXOnoOB BOXH, IPECJIEAYEeTCA YCTaHOBJIEHHE C GOJIBWON - TOYHOCTH pmoa{
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Msmegeunux Pacxonos BOOH. Onpenenxmrcn 3aBHCHMOCTH Facxonos Bonﬁjor
VKJIOHQ NOBEpPXHOCTH. OnpenenerHe pacxonoB, TakKHMM OSpa3oM, BO3MOXHO JIHMbL
B TON CJiy4yae, €CJIH Ha y4YacTKe DEekH Mexny npod¢unem, B KOTOPOM NPOHOOAT-
cs uéMepeanx PacXonoe BONH, ¥ OJIHXAAUKM BOOOMEPHHM IIOCTOM HeT cyﬁecr-
BEHHHX, OJIN3KHX NO BENHYHHE K H3MEePEeHHOMY pPacxXxoly NPHTOKOEB.
iTapuposaHﬁe YHYaCTKOE NPOHCXOOHT CJIENYIMHM O6pa3oM:
= PaccMaTpyBaeTrcs BeCh PAN HaG/OOEHHRA 3a pacxonaMH BOOH 3a-HBpeMA-
cymeéraonauun cCTBOpa H Buéupawrcx naHHHe, OTHOCAMMEeCs K HeH3MeHHBUHM-
cs CTBOpaM.
'r—CTpoxrcu TPaPHKH BEeNHYHHH XMBOI'O CEYeHMsI H CMOYEeHHOIO nepuMerp&?‘
OT YPOBHEA BOQOH.
.;- OnpenesiAOTCA 3HAYEHHMA WEPOXOBATOCTH OT YPOBHER EOIH C Yy4YeTOM
VXJIOKa BODHOR TIOBEPXHOCTH Ha YYaCTKE CTBOpa.
.

I

; Ha OCHOBaHHE 3HAYEHHR WEPOXOBATOCTH, BEJIHUHHH XHBOTO CEYEeHHA H
E2UME

‘CMOYEHHOTO nepEMeTpa CTPOHTCHA rpadHk, NnO XOTOPOMY MOXHO ONPENENAYbL ~—
PacxonH BOOH B 32aBHCHMOCTH OT YPOBHER M YKJIOHa BOIOHOR nosepxnocr}s.
t
. Ha pHcynke 3 B kayecTBe npuMepa nNpHBenekH H3MEHEHHA napameTpa

WePOXOBAaTOCTH B 3aBHCHMOCTH OT YPOBHEf BOOH.
JIMTEPATYPA -

ﬁl] Hazai vizfolyasaink Qizéllés-vizhozam értékeinek elore-
© jelzése (Szerz0i munkak®dzB8sség) Kézirat. Budapest 1977.

521 VAJK,ODUN: Mddszertani utmutatd kisesésii folydk vizho- .
zamanak meghatarozésdhoz. Kézirat. Szolnok 1981.

i3] MUSZKALAY, LASZLO: Kisk®rei Duzzasztdmi vizsz&allitasa-
nak .meghatédrozdsa. Kézirat. Budapest VITUKI 1980.
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ON THE APFLICATION OF THE TWO MOD HYDR
LOGICAL FORECASTING IN THE vm.m%fgf gggan;;;gsm BSOS

REZUME

ABSTRACT
Tre paper deals with some of the results obrained by use of

the two models - CLS and MANS - for real-time river flow
forecasting in the Velika Morava drainage basin at the gau-
€_ng station LjubiZevski most. The two analysed models differ
significantly by their structure. The CLS is based on the
syvstems approach to the modelling of the rainfall - runoff
process; "in this model the drainage basin is considered as
& guasi-nonlinear stationary system with multiple input and
singl2 output. The MANS belongs to the group of nonlinear
conceptual models and has been developed taking the wellknown
Kalinin-..iljukov linear model as a starting point. The re-
sults of their application to the Morava river basin show
that the two models can be successfully used for the opera-
tional real-time hydrological forecasting. The forecasting
error statistics, obtained by use of the CLS and MANS nodeis

do not differ singnificantly.

"JBER ANWENDUNG ZWEI MODELLE FUR KURZFRISTIGE HYDROLOGISCHE
VORHERSAGE IM FLUSSCEZBIET VELIKA MORAVA

‘ZUSAMMENFASSUNG
In der Arbait sind einige Resultate der Anwendung der Mode-

lle CLS and MANS fur die kurzfristige Forhersage des Durch-:
‘flusses and Pegel Ljubi&evski Most im Flussgebiet der Veli-i
'’ka Morava. Die zwei analysierte Modelle sind bedeutsam ver-
schieden in der Struktur. CLS ist basiert auf dem System-
zugang in der Modellierung des Processes Niederschlag-Ab-
ifluss und in diesem Modell ist das Gebiet als quasiunlinears,
jstationdres System mit mehrfachen Eingang und einfachen Aus‘
‘gang betrachtet. MANS gehdrt der Gruppe der unlinearten,
konceptualen Modelle and als Startgrundlage in der Entwick-
1lung dieses Modelles ist der bekannte lineares Modell Rali-|
|nin-Miljukov genommen. Die Resultate der Anwendung in Fluss-
igebiet Velika Morava zeigen dass diese zwei Modelle fiir ope-
rative kurzfristige Forhersage des Durchflusses erfolgreich!
janwenden kénnen. Fehlern der Forhersage, die bei der Amwen- '
idung der Modelle CLS und MANS entstehen, unterschieden sich

statistisch unbedeutend.
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BBEIEAVE :

"tfy:n_écrsyuiimﬂ OTHT B TNDHMEHEHWY DA3IWUHHX MDOTHOCTHUECKVX—Mone=
e} DEUHOTro CTOK2, & B OCOGEHHOCTH pesynbTaTH npoekTa BW0 [9] no-
%a3upenT, ITO KaUecTB) KDATROCDOUHHX ITDOTHO30B 32BMCHT MDEXIe BCEro:
oT chermymmyx O6CTOSTENCTB: OT #Mamro-reorpatwueckrx vciosuit, pRCHO-.
zaraf MO# TMIDOMETEODONOTYIECKON MHFODMAIMH ¥ OIMEHTENOZ moorHo THIed:
KO¥ MOIENW.

e B SHOY YCJAOBHMA DODMMPOBAHKE CTOK2 B Gacceiiue pexmy 5.0
7 cy éﬂmsymne BO3MOSHOCTX C50D2 ¥ NEDelauy T'MIDOMEeTEeOoDOJIOTHUeCKoR

-xmcpuam B peajpHOM BDEMEHM UE DAacCMATDXBAEMOrO fGacceitza, uegue-
\@pBaiH Bomomocm TIpEMEHeHKA Monene# HAHC [I 2, _,5] uw WIC 15,7, _
c] {4 KpaTRocpquoro MDOTHO3KPOBAHKA DACXONOB BOIW B CTBODE Jpbn-
‘yeBCkNl WocT, llDM 2TOM MMENUCh B BHIY OINMHAKOBHE M OTHOCHKTENBHQ
CKDOMHHE Tpe(GOBaHMA 3THUX Momejleli B I'MODOMeTeoposioryuecxoi mHFopMaimy
¢ Bopoc6opa. Taxwe YUMTHBANCE TOT GBKT, UTO Momedw l4AHC v LLIC, mo
$y:nm CTPYKTYDE, MEXLy COGOjf 3HaUVTeNbH0 OTIHUYARTCH N-CONQCTaBe
JeHME DE3yNpT&TGE ¥X NMDUMEHEHMH, CaMo 10 cefie, NMPeINCcTaRIfeT olmene-
JeHHE MHTEDeC. ' ‘

3mecy, B~ COKDAWeHHO/ DopMe, pacCMaTDUBANTCH CTPYVKTYDa VIIOMSHY-

X fEYX vozeniet, NOCTYTIKM ONDENEeNIeHHs XX MNaparveTDosB, vesvnwaw
TIDOBSDEM. xaqecma Mojene} T.e. ONEHKa BO3MOXHOCTE: WX fromfeaerwfs nns
xmarxocvonmoro npmoamnosarmx PACXONOB BONE PEKE B..lopaEw, B cTBODE
An6uyescxnsl ocr.

CTFYKIYPA NOEEIE7 MAHC ¥ IUIC
9

Homens W4AC / Ananmsﬁaﬁ wonessb denmaerfr—lon Cucrerns: / Gasugyercs
Ha xbHuerTe Momenm IVHEHHOTO pesepsoava Hamymmna~iinaoxosa / Hema /,
‘0606IEeHHOr0 Ha CIyuali MDOM3BONBLHOIO yWacTKa ¥ YUWTHBAI. M} GOKOBQIO
I0BEPXHOCTHOI'O” IPUTOXA "B pyclio ¢ To# wacTy Bomocropa, KOTODPaA l"f_DMH.a‘
INeFNT DACCMATDHBAEGMOMY YJacTHy..Momeab samumieHa Tak, YTOOH Dearu-
poBaia Ha paslyuHHe CHTYAllMK B DedHol ceTM M BomocGope M3V€HehTeM
caoeh CTDYKTYPH H cBonx napamemos. B ofmen cryuae - mpurowmdt!yua-
ﬁwox' co SHAUMTEIBHEM TIOBEPXHOCTHEM GOKOBHM ITDMTOROM = MATEMa [vwec-
®af HoIellb NaeTcH B c.nemmeM Blme'

GL,1-<>L(G¢)GL+/5(G)GL+ )ﬁ a., P, i-ke 1 /1/

one G—pacxo.n B 3amcamev crsooe VJacTKa; G - Dpacxon Ha onm-loy
-".TEOE yuacTka /B CIyuae OmHOTO WIV HECKONBKMX ITDMTOKOE, G - - _TpeIn-
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cTaBifgeT coGCH CyMMy DACXONOB TIJaBHO# Dex M ee mpuroros/; of/ G /
n/3/ & / - HeauHe#nne JyHKIMM DAacXoNOB B 3aMHKAWMEM CTBODE YUACTHa;
B - CJI04 cToKa C niuomany, OTrDAHWUEHHON BXOTHHM ¥ 3AMUKAmMUM CTIhpamy.
M, HbKOHeu, a,- ODOMHATH MITYJIbCHO}X CYHKUMK.

oy OTCYTCTEBMM TNOBEDXHOCTHOTO CTOK2, M3 ypaBHeHrs /I/ momyuaer-
CcA BHDaReHMe, MDencTasigsumee co6oi 0606mEeHHYw Monenb KamvmyHa-immo-
X0Ba, T.€. HEJMHEFHYK: MONeNb DACIJIAaCTHBAHWA NaBOJOUHOM BOJNHHE H&' Ipa-
-_@oh;:,:—zoa& vuacTke Dekd. i $uKCHMDOBaHHOro 3HaueHMA @, 3Ta MOLEM:
morgpvaeT HopMY K3BSCTHOX MOIen: JvHeRHOrc pesepsoana,

Qi1 =(1-R)Qi+KQi. - /2/

= - -
{ exp(-% ) ¥ T - eoems noferakms Ha yyacTke I 4WMKCHRC

rne - X =
S2HHETO G

AA8 cayuad AEVX MOCASIVHINY., SECHDUTOUHHX YUAaCTKOB DEKM, Orpa-
HUUEHHEY BOINOMEDHEMM IIOCTaMM, HaXONANMMKCHA MPUOIUIUTENLHO Ha K30¥Do-
Hax jmEkdmgAt, D08 SaMHRaAnIMX CTBODOB OSOMX VUACTKOB, MOIbEYACK. CO=
OTEETCTBYRLMMY MORENSMY Tvna /27, MOXHO DNOMVUMTE. mRSTHO3YW IIS | ~i-70
sHTeDpsa1a. Tak K3K 3aMHKaXIN} CTECS BTODOTC YUYaCTHEZ SBISETCS SXONHIN!
31A NeDBOTO, TO LIS HEro paclojaraeM mrorHosaMmy HiIS OfeMY erc OTECTOL.
JTO £2eT BO3MCRHOCTb TMOIVUKTL MDOIHO3 DACXO@A LIS SaVLKANIenT CTBOTS
Nepsoro yuacTKz, E 1+ Z-OM MHTEpBale BDEMEEM. STCT TOCTVIOE JErh:
MO¥HO OCOGIUTE Ha CAVYaY TOCKHEBCILHOTC UMCNE VUECTHOE TASEMIP Tevy
/4 ee ICUTOKOE,

41s croenesiedius 108 cToxz /F./, WOYHC MONB3CBETHCS
A2BES¢THEDY. CrIOCOGOB. S HacTodriel? pafuTe, BXOZHOM Belyurmol £
ge cTo¥ /T /, 2 mpocro ocanmw /=7,

SHaYEeHNA 3aBUCHMOCTER A/ &/ ¥./3/ &/, muuciagormes o Hegnnl --
*UX PUKCHTOBaHHEX 3HaueHMh G, Ka 6aze NaHMHX HAGNLIEH!'?, DACHIIZ E—-
MEX E KaAXCDAIKOHHOM Teproine. .17 ~-uraw 3, o4/ &/ u &,./3/ /7, moo-
BOASYCH TPATHKY 2THY 33BHCHMOCTE . XOTODHE TOTOM 3amawTcs © “ouus
rasamr /2,3/.

Sa BEeCk NeDUCH HaOiKNeHH#, WCHONb3YEMH? INIA KeiAMNTENy N2laMeTt-
DOE WONESJVK, BHUKCISKTCS TDCIHOZY DECXCINOB IR 3aMHKAWTers CTIZCnA
TIECTKE, Ha& CCHOBAHKUY DECYOICE BOIM Ha BXODHON SaMWKamTel CTBGDE.

~JIE KaXLOTC BDEMEHHOTO MHTEeDBalla B KATMGDAIMOHHOM NMenyons, =u-
YMCIENTCA CTHIOHEHMS MporHesoz / 3°/ oT HabmomeHHHx =xausHmy / -
0acxXoIOB E 33MHKAK'EM CTBODE DACCMATDVEAEMOIC VHaCTEZ:

AQi = Qi-QGi.




JICTIOAMTENEKES OTHIOHEHVS CUKTAWTCH TI0CIEINCTBMEM NTOBEDXHOCTHOr'O CTOKa
T 3 [CTeEAT B JAMHEAHY® 23BUCHMCCTS OT OCRIKOB B L -OM U M -0oM -spen-

L2CTEVIIIMY METeD3aAnzZY., T.S

ieTe

AGi-1=QsPi +Q2Pie+ - ~+AnPi-n+1 7=/
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'ﬁl BONH B n..pxanx c'rBopax ¥ IBa KOMTIOHEITR € ocanxami, mammm Ha
Ec uBaeMoM BojocGope/. Kpowe roro, cymecTByeT Boauomoc BE--
fe: "noporos” mus ocankoB /He Gonee IBYX/, onpe,n’enaem{x noane.

L MHIEKCA NMpeNmecTEYRNero yBIAXHEHHA" /VIy/ . B Taxou cayuqae, [JIC
MOEH® CUMTATH HeJuHeRHO# cTanroHapHO¥E MOLEelbN. - ; .

IIJIC npEHAnIexuT rpynme Mopelnel, aHANMW3WDOBAHHEX B NpoerTe EiC

{9] ConocTasnenne pe3yIbTATOER NLDUMEHEEHH. 3TON H IOVITX, Gonee cnox-

m_tne.neﬁ, TIOR23aJ]0, HTO E2 ec'rBo vonerm HIC TCrO X€ nopazE.ja.
HepelKo ¥ BHCIEIro. : o .

JKATVEPATAA APAVETPOB HMOZETE! MAHC ¥ zmc A PEC! 3. 10 PAZH-

(0., KamuCpauy NapaMeTpoB naccuammaaem Monesielf MCIONb30BaHE

& € 0 CYTOUHHX pacXonayx M OCarKaX IS TeX BONOMEDHEX noc-ron,] XoTo-
DHEe BKIOUSHH B mmopma_monsym ceTt, THC.I. IDWHAT RUIMCDAUNIHHES ne-
awen 5 & mer, ¢ I.I.I557 mo 3I.I2.I574roxn. BumomHeHa xamu6pa=~
A - BapuaxTos Momeneft #AHC u IJIC, nim npomoaos CYTOTHE. namovos
B CTBODE J.oSWIEBCKHM WOCT C 336/1aroBDeMEHHOCTSN T = I,%,3,4 cyo. ..-ov

sroM| mie T icyT., TPMEMMRIKCH BO BHIIMAMKE TACXCIR B CTEONAX yoT
JiC. pioct ¥ /02/ Barpman; mnes T = 2 cyT., KDOME IMEIETVIHX ﬂBv:‘E:";'*y
cTBopw /0Z/ FAcwxa u /04/ Notewmme; mie T = 3 cyT.,FDOME VIO e
eze- Oo/ m)a_fxeso, Jaxar /U3/, /07/ Kop. T'pax u /0%/ Hwr nns ; ;
* Be’ ymowmEyTHe ¥ eme motum /2/, /10/, /11/, /ik/ = /IS/. Crapawitz
"THOG"TC° KaX K MOLEeJH ‘MHC Tax u x vomemm WIC.
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*TOKa BOIX C BOIOCOODPE T. 3.i0D2EH. 1¢, TTO CTAHLADTHNE OTH OHeHus
B-%. & n;peaepoq:-ioro nepuona MeHple, ueM LA KanueDaryoXHOTO, OTDARAET HE
OCOGEHOCT> DACCMATUMBAEMHX MCHedel, & BCEro Ayl 0CoSerHOCTY, peicno:-
7araepn! BPEMEHHHX DANOE. PesyieTaTs M3 Tatn.l. NMORasHBANT eme, uTo

saccHMaThrBaeNHe MOTENH CTaCHIbHNE M, TeM CaMHN, TOIHE 1A npme}iezms'
3 e’ OTNIEPaTUBHOT'O ITPOTHO3VDOBAHNA CYTOUHHX DACXOEROB BOIH D. 'B.Mo-
DaEH 'B NMpofwie B.N. JIOGHUEBCKH iiOCT.
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MEHEHHHX Moneneft. B HacTosmett pa6o're JJfl OLIGHKM KauecTBa MomeJef . ne-
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: , D

N/ 15s0/Sead”. : r

n Loqymeﬁo# omnﬁxu quu = 0,647Saaq). 3pect
i
' SAam —\,ﬁamz-mm] /n e

roe AG(‘E)., 1=1,2,. A ¢ -mm _BeIITIHH npnpommx ommoneﬂnt* m)omu-
\upvemoi BeuMHE 32 nepuon Ly AQ (U)-apuimerwueckoe cpenHee ioro
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T#IZonélchox.»,
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afil. 2. SHaueHus ¥DMTEDHEB IJIE OUESHKM XaUeCcTBE MOIemne?

A.LA,”C ¥ WIC mane rrooneﬂom-roro TeDKHON2 TS E.T.

A€, ..0CT Ha DeKE SenKxo¥ .0Dazsc
NpOrHOCT. Saa(e) | 0=06H4| g, Se .
nepmaa fMOAEAN Saa(s) Sao i
<CyTl trrsec) | [mrsec)| omyseq e
(1) (2) (3) (4) {5) (6) (71
< 3698 | o9 | 072
cyT. LLs $3.26 | ¢ 35.9
MAHC 2n 0.61 018
o | 0
2.1 CLS 525 | teaz |00
. MAHC 5130 | ee0 | o080
0345 | 067 | o7
3.y T CLs 123.59 | *813
MAHC .63 .87 0.7¢
107. 0.74 0.67
dcyt CLS | yaass |z ors 4 !
' MAHC . o ! 0.67
TTHET foieHeHrs Mozenel [I8HT ¥ Lao H: DEeKS I, w0DARE ¥ ATV

BOOCTOREN B Ora TOX23KB2ET W 3&BUIHYR (VEKCHOWILROCTH, NTH Usk &=
J0 COTMETHTE, UTC MPOLECC KalMCDAUMy ManaMeTnoE moneny HASC tnefiver
6cIed OTBeMH ¥ Ocjlee CIONHHX aHalu3os, ueM Mmomenr MZ. O moyrod
CTOTCOHE, Monedb MAAC JaeT HeCKOABKO Jyurue MDOTHO3H, UTC OCCGEHHO OT-
HOCITCS X MHTepEanvy [ = 1 cvm, TOoXe CTeIVeT OTMETHTE. UTO MOTaN:
11 2J1€€ UVBCTBUTENEHZ H2 TOUHOCThH TAHELY O DACKOL2X, UTG SnofHe
S€ BHVTDEHHE} CTDVETVDOi. H2 Drec. &. IawTes conocrazfexsue
DO ! HaOJNAEHHEY ¥ ITDOPHOZMDOBAHHEX DACXCTCE mig [ = 1 B Zeyr.
005 IETYCRE anmens - yiie 1370-ro roma. B KOTODOM 28TErsCThMTOBAN:
=& MHTEHCIUBHHE K3MEeHEHVS DACX0I0B BO BCEM MDOBENOUHOM TENVOIe.
«CHA3aHY TaKXe ¥ OTKIOHEHMS ITDOTHORI0R OT HaGNKINEeHHS™ DACYOICE.
A&H0HEI, TIONB3VEMCS BO3MCWES~TLY BYDA3MTE IAT0N2 '
B . - camammeREY BORNOTHOATI Frompboi-

JeHTDV T« ke [bfew, dramua, =a
30B2TECH KX mporvammMoi mne 33,
TEFATY =L
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O MOLEIPOBAHKK TAJNOTG CTORA I'OPhba FEa HA OCHCBE VH00PUi-
[ C WCKYCCTBEHHHX CNYTHVKOR 3ENTY

E.l.Mysunes, I.K.oonnasckas
WHCTUTYT BomHWX npocaex A CCCE, kockBe, COCT

OF MODELLIRG THE SKNOWMELT RUFOFF OF MOUNTAIE RIVERS RASZI
ON RENOTE SENSING DATA

Using a model for the formetion of snow cover and water
inflow onto the surface of a catchment ares, daily dis-
Ardiburzions of snow-cover water reserves over altiiudinal
zones, position of the snow line, and daily water inficw
ontc the surface of a catchment area have been estimziec.
Using a transformation moéel, water inflow velues were
recalculated into an outlet runoff hydrograph tha: wes
compared with an actuel one. The percentage of the catch-
ment area covered by snow and the altitude of the snow
line have been determined from TV images obtained by me-
teorological satellites for succeedaing dates. Tne compa-
rison of the snow-line altitudes, determinec from tke
moéel, and satellite data has made it possitle to identify
the model parameters (to select coefficients of snowmelt,
type of altitudinal distributions of precipitation and
temperature, and coefficients of these distributions).
The model has been tested using the observetion data from
E'ne catchment area of tne Gavasal River, Western Tien
onel.

USER DIE MODELLIERUNG DES TAUWASSERABFLUSSES VOXN GEBIRGS-
FLUSSEN AUF DER GRUNDLAGE DER INPORMATION VON DEN KUNST-
LICHEN ERDSATELLITEKX

Kit Hilfe eines Nodells der :crmierung der Schneedecke
und des Wasserzuganges auf die Oberflache des Einzugs-
gebietes wurden alltagliche Verteilungen der Wasservorrate
1n der Schneedecke, die Lage der Schngegrenze sowie all-
tagliche Wasserzugance auf die Oberflache des Beckens
nach éden Honenzonen verechnet. Die Werte der Wasserzugange
wurden mit Hilfe eines Transformationsmodells suf die
Abflubganglinie in der AbschluBsperrstelle umgerechnet,
die mit dem tatsachlichen vergliechen wurde. Nach den
Fernsehsufnakmer. von den meteorologischen Erdgetelliten
aurden der Anteil der mit Schnee bedecktien Flache des
Zinzugezepletes und die Lage der Schneelinie fur auf-
einengerfolgende Termine bestimmt. Eine Gegenuberstellung
dzr Hcochenwerte der Schneedeckengrenze, die nach dem Modell
ini enhend von Daten der Erdsatelliten bestimmt wurden,.
testattete., die Parameter des kodells zu identifizieren
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;(die Werte der Abtaukoeffizienten zu bestimmen, die Art

"der Hohenverteilu.ngen von Niederschlédgen undder Tempera-

tur zu wahlen und die Koeffizienten dieser Vertellungen

vorzugeben)., Die Approbation des Kodells wurde nach den

Angaben der Beobachtungen auf den Einzugsgebiet des

,Flusaes Gawassaj (West-Tienschan) durchgefurt.

Hpomos rugporpabe CTOKe TOPHHX PEK 3a BeCeHHe-JIeTHHH nepuog, fB=:
JIAeTCH OUEHb BAaXHHM, OCOGEHHO AJIA PafOHOB PasSBHTOIO MNOJKBHOTIO semre-_
IenHs, TaKMX, Kaxk PepraHckax noauHa. OCHOBHHMM WCTOUHMKaMM OPOMEHMA :
snech ABIADTCH, NMOMMMO KpymHux Cwpnapb¥, Hapuma u Kapanapbw, Hed'onb—'
aMe peKM, CTeRabmMe CO CKJIOHOB IOp K LEHTPajnbHOW yacTy HONMHH, BECh _
UIZ TIOUTH BECh OGBEM CTOKE KOTOPHX DasGHpaeTCA B OPOCHTENbHHE KaHAaNH.| .
Yro6H Jyume MCMONB3OBATH CTOR I'OPHWX PEK, MPABHILHO PaCTPENeNATb M ne-»
pepacIpeleNdaTh BOLY B COOTBETCTBMK CO CIPOCOM Ha Hee, Heo6xo,nmaoy 3a~- |
paree Kamguit rof Eax MOXHO Gonee TOUHO 3HATh BOJHOCTDH STHX pek sa Bedp
Fepuoi-BecéuHe-neTHero nonoeofba. llonosoabve dopuupyercs B RAHHOM pait-:
OHE B OCHOBHOM 32 CueT TafHHA CEe30HHOI0 CHera, KOJNWUEeCTBO KOTOPOTO
MOXHO 325IarOBpeMeHHo OmeH.Tb. [If IporHosa rugporpada cTOKa HAZO
3HaTh, KAR MEHAETCK BO BPEMEHW DacrnpefefeHue Ho EHCOoTe Gacceiua ' sana-
COE BONH B CHEXHOM nokpose. OfHAKO BCJECTBHE HENOCTATKA JAHHHEX O Mpo-
neccax (OPMIDOBaHUS CHEXHOT'O MOKPOBE& M CHErOTafHMA B TOPHHX paionax
WI¥ MX HEPENpeseHTATHBHOCTH EeNMHCTBEHHam BO3MOMHOCTD MOy EHU BEpTH-
KeJbHHX Npoduielt MeTeopONOrHUEeCKMX XapaKTEPHCTHK COCTOMT B rrpose,nemm
. SKCTPanoNAnry INaHHHX Me’reouadmneﬁnﬁ B MpPENropbAx BILUIOTH IO MaKCH-
MaNbHHX BHCOT GacceliHos. B pesynbrare mnoromacnermwc Hccne,uonanuﬁ
YHa32HHO/ SKCTDANONATME CTANO. BO3MONHO BHIEJIMTH HAUGONIEe. xapax'repune
THITH 'BHCOTHHX DaCMpefeNeHK/ MEeTeo3JeMEeHTOB X Mpeneym xoneGauui sxo,:ux-
.mvX B HMX Kod(dummenros. Hakomnenwe u ananus raxo#t mHbopMaImm nosaonu—
. B¥ TPCTYTIMTbL K CO3NaHMD Mojenell cHerorasHus B ropax ¥ MOCTYIUIEHMA l
BOOH HA MOBEPXHOCTb T'OPHOro GacceiHa. Tlepsas » CCCP ua'reuafrmecxaa
- MOZeNb TMONOGHOro pofia Ouna paspaSorana .M. JeHuCOBHM C COTDPYAHMKAMY
/35 4 &/ Ha mpuMepe pamla rOpHHX BOXOCS Op OB ek CpemHeR Asuu. B'ra
. wozenb Gwna pessuTa ¥ momomsesa B IMJ CCCP /II; I2; I3/ ma ocHoBE |
' IeHHHX HaSInOeHW? 8a CHEMHHM NOKpOBOM B GaccelHe p.Bapao6 ( )y
/B3 9/ . OnHaro omeHKe TOUHOCTH Taxoli MOfeNM M MIEHTUDUKAIMA ee &P&';
' METPOB HEBOSMOXHH 6e3 NMpUCOeNWHEHMS K Heli Momenyu TpaHchopMarmMH 'noc'ry-.-
' IeHUA BOOH HA BOROCGOpP B TMEporpad CTOKa ¥ MCMOIB30BAHMS INA ITHX |
' mene# HaSNDIEHE% Sa C10KOM, TowHocTs onpeneneHus napaMeTpoB o6erx T
: Molesel, TIpM 3TOM OKASHBaeTCH Henoc'ra'roqnot’x. NosBneHKe emenne'amam CH¥~
' MEOB ‘¢ YC3 mosBoiferT HCHOAb3OBATH crry’mnxosue LaHHHE O 3aCHEXEHHOCTH'
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SaccelHa QIR ONpENeleHMA NapaMeTpob MOAENX POPMWPOBAHMS CHEEHOIY ni-
KpoB& B MNOCTYIUIEHHR BOOH H& BOJOCOOL. nom.rrua T&KOr0 KCIOJNb3DB&HME
ocymecTBIeHa B HaHHO# paboTe. -

Taxo? xe nomxon passusaercs B pasorax /I0; I4; I'7 15; 20/. dee-
HHE O MOKPHTOCTH BOKOCGOpa CHEroM M XOfe CHETNOTAAHHA COEMECTHO C pe-
BYyAbTATANY HASEMHHX HSMEDEHH? METEOPONOIHUECKMX XADAKTEDHCTHK MCHONb-
80B&HE NJA pacyeTa CTOKE C PNOPHHX 6accelHOB B lWiBeRUapckux Anbnax,
CranueTsx ropax (CUA) /I$; 20/ u Cpeppa-tesanme (Cild) /I7/.

b Hemey: pasoTe HA OCHOBAKKY COMOCTSBNEHHS 3HAUEHME BHCOT CHEro-
BOV. IDAHKIH, PACCUMTEHHHX MO MOIENIX ¥ MOJVUEHHWX B pesyabrare -06pa-
OOTKK CIVTHHKOBHX CHMMKOS, TDOMSEeleH NOAGOD SHaUEHH? KO3DDUIMerHTOE
CTAKBAHMA, BHODAH BWUI BHCOTHMX PacrpelesieHyi OCANKOE ¥ TEeMNnepeTyp,
3anaHH KOPDOMIMEHTH STHX pPaclpeleseHii. DCe DACUeTH NMPOBOLMLKCE LIS
6acceiHa p. 1a.aacar \OXHEY CKIOH 4ATKanbCEOr: XpefTa, MNOZAGE BOLOC-
‘6opa =57 @t )

IaEacait BHIIE SaMHKARMEro CTBODE \l.iI&8B&) - THOAWHES CpelHessHaT-
cKan IOpHAA DEeKa. (IMTaHHE ee CHEeroBUe, WacThb CTOKE HapT Takee LORIK.
JleIHUKOB B GacceiHe DeKH Her. (oweM cTOKa Sa monoeombe (~B85% romosc-
rc) OmMpenesseTcH SUMHMMA S&NacaMy CHETe ¥ EBHNANADIMMK E MEPHOL NONC-
BCObA OCAIK&MMK. il0JOBOIbE HAUWHEETCE E NEDBO: NONOBUHE &NDENS, 3EKak-
g¥BaeTCS E KOHIIE ABI'VCT&. MAKCHMANbHNE DRCXCIN E MES-VEHEE, B ¥DIE
HACTVIIEeT Desxui: cnal. UDeNHercioEoi D&CMOn ECIE E CTECDE L.l&E%
~ < N7/C, MGKCHMMEJbHW: DACXOL ID¥ NEBOIKE NOCTHTaer 4U ¥le /I 5.

ACXONHHM METSDRaON E Hamel DaboTe TOCIVEMLK TEJNEEM3HCHHEE CHEM-
Kv C METEODOJOIMUECKMX CITVTHEEOE OEMTV cucTeMs "iereor" ass 1978,
I97¢, I1970-I8980 rr. DuODaHHHE CHMMXH OTBEUANE TDESOBEHHAM HeyMEeHbL
NEDPCTIEKTHEHHX MCKaXEHKR M OTCVTCTEHS obneuHocTr. OHM Gune Tpamchor-
MVDOBEHE H& KAPTOTDabMYEecKvD MRS~ DRBHOVIONBEVY KCHKUECKYD OpOei-
MO C NOSNEeNVDIMM VBeIWdeHwey no wzczrase 1:I500000 (I97Z, 1970 -r.’
¥ I:I00000C (I976-I980 rr.). lCnonb30BaHKE XEPEKTEDHHX OC35eHKOCTE!
M300DaXEHMs NONCTWIENNEel NOBEPXHOCTH NEHHON TEpDHTODME - [viel DEX,
HANIDEBIEHUA XpeSTOB, TEHeRl OT I'0T M T.H. NOZEBOJANC HEHECTH HE CHIGEE
IDaHKIl UCCHENVEMOro BONOCOOps. 10WHSR MPDKER3KE NMDOKEBOIMNECE BRI SHI-
mxaM Gonbmero paspemenus (Camor—4, ERTI). Ha crmkax macmrata
1:2500000 Grr ompeneNeHn muomary UETHOrO ¥ GENONC TCHOE. Ha CHNGIE
macmTade I1:I000000 oramanoch BOSMOMHEM ONDENENHMTH ILICMETh UETHOIC.
Ceporo ¥ GeNoro TOHOB. [IOKPHTOCTb BHWCOTHOR 2CHM CHEPOM (E =) ChpEne-
nsnach N0 COOTHOMEHWR mromanel 5eioro, CEDPOre ¥ UepHOre TOHCE Xen fé-
coBOe CpenHee, NpWueM MDUHMMANOCH, UTC Genui ToH coorsercrever -{l0--
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HOX [OKDHTOCTH CHErGM, cepu’ - D0%-HOA MOKPHTOCTH ¥ Gepswit - HymeBok
TOKp=TOCTH. [lokpuTOCTs GaccedHa cHeroM OHNa NETENFSMpopans InA NATH
BuCOTHEX 30H: Hi=e I200 M; I200-I800 m; IE00-2400 wm; 2400-3000 u x
zeme 30CO . BucoTa cHeroso¥ IpaHWIW ONMPENENANACh MO remcorpapwdecKod
XpuBOH GaccelHa MpM yueTe [OAM NMOKPHTOCTE BONOCGODA CHerow mo METORH-
xe, mpepuoxeHHok B /16/. O6nacTb NATHACTOTO 3ANETaHMA cHera CUHTANACH
20HO% S50%-HOF 3acHexeHHoCTH. [lpr JeMMIDUPOBEHMK ¥ aHamuMze CITy'PFHMEOBH™.
CHUMXOB [ONf 38CHEXEHHOCTH NPUHWUMANACH ONWHAKOBOR Kak nng ocpemeHHHX,
TR M 1N BaTEHEHHHX yuacTKOB 6acceVHa IJIf BCEX BHCOTHHX zoH. Tpu-
HOCTb.-ONPENENeHA 3aCHEREHHOCTY [PH HCMOIb3OBAHMK OMUCAMMMX METOLHME
COCT&BNAET 70 HamMM OleHKax ©-10% B 3&BHCHMOCTH OT Paspemapmef cnoco-
SHOCTH emmepaTyps pasawusux /C3, a TOUHOCTb MDOBENEHME cHeromofl MH-
<uv. - 150-300 ¥ no sucore /A6/.

JIpy MOCTPOSHHM Mojenu $OPMHPOBAHMS CHEEHOTO NOKpopa y foC TyTIe-
e BOTH-Ha I0BEDXHOCTb BogocGopa p.l'aBacaR Sunu CLeNaHH cirerypmMe
JONymEHUA:
. /3MeHeHMe TeMnepaTypw BO3LyXa C BHCOTOX CuMTanoch JTHHE PHEM

T(H, %)= T(Ho £) =y (H-Ho)

. (I,
7ae  o- BHCOT2 THIPOMETeocTAHIMK B GaccelHe P.l'aBacaj, T(Hq,t)—
SpezHan TEMNepaTypa Ha SHCOTE CTAMIMK, Y - BEDTHRATbHuY reMmepa-
Typrx¥ rpaiseHT, rpan/u,
<. GCal¥#, BNIIABIME BHIE BHCOTH HYNEBOY H30TEPME, CUMTamMch TOMBLKO

3. DcezEy, BHMABDMe Hume BWCOTH EaoTeps 2°C, CIMTAUCH TQIBKO EKL-
oy .
=. -ONET270Ch, UTO TafHUe CHET'a MPOUCXOLUT HURE BHCOTY HyJneBol. 30—

TepME Besle, POe €CThb CHEr. VHTEHCHBHOCTbL TadHus h.., paccMaTpiBa-

7ach 62 yueTa ¥ ¢ yueToM pamMauMOHHOro sdpekra. B NepBoM ciydae
ID#EMMETIOCh, UTOo
h,=K, T

(@),

h,=K, T+mS(1-A) )

fam! N
t1e | ¥ O - cpemuMe sHaverus Temmeparypu BOSLYX& MEXLy CpOKaMK
=alIoNeHuA ¥ CYMMapHO! Dauauuk, mocTynanme? B Te me BpEMeHHHe MH-
TepBeri He I e mosepmoctw, K, u K - xosppurmenty cravpanus, A -




anbbefo cHera, ML - oumupuueckuR koosdduumenr. HocTymineHue eyMmuapHo™
pamualmMu npy¥ pasmuuHoit oGiaauHocTH ( S) paccuMTHBanoch no fopuyne
Hysbuuna /2/

S=S, (L-0,20N-0,47N,) @,

roe N u 4 - ofmasa # HMRHAS 0GJAUHOCTb. CymmapHas pamdalipis npu 6esc-
Gnatron ne6e ( S ) swumcaazack mo gopyne /8/:

S, = T, exp [-bexp (-Z/H)] cwosgeos8 ¥ (x) 5.

Fre }P—— mipoTe, 8 — CONHEeYHOEe CKJOHeHHe, Z - pucora Hag ypesiei!
Mopsa, M, H - BHCOTa omHOpomHO# aTMocepH (H=8000x, Jo -
COJIHEeUHas MOCTOSHHAaSR,

P (x) =§4~,‘[ [1+x* +xa'ZCCOS(—X)J , X= t? 50{:98

Hax 4~5pacore /8/, xospiuumMent 0O 1A NAHHOA WAPOTH NPUHUMAICA NU¢-
rosrrnd ( D = 0,390). Bemruuna (B yrioBHX rpaefycax) pacCUMTHBE-
1ace 0 dopmyne

$§-23,5sin &2 (¢-81)

rae t - BpeMs B CyTKaxX, OTCUMTHBaeMoe OT 1 fAHBaps. BHy'rpm‘onosG: ’
x0h anbSeno s3amapalcs N0 pesyibTaraM W3MepeHu? B JaHHOM paficHe /2.
5. ButoTHas 3oHa mexny maorepmamu 0°C paccuaTpupanach K&k IDOMEE:-
TOUHAA - BHIABIME B Hell OCANKM CUMTANMCL TBEPOHMK ¥ OINHOBPEMER:HL =
Hel! [POMCXOOMJIO TaSHHE CHera C MHTEHCUBHOCTBRD [, .

B Hamei® MOIeNH yuuMTHBa/MCh BONOYLEPEMBARNAA CNOCOCHOCTL CHZ:
IO NOKPOB& ¥ 3&MEp3aHMe Taloi BONW B CHEre NpY HACTYIUIEHHM MODOG::
BO BPEMS CHEroTasHMA. BomooTuaua ¢  ~<HOT'O0 MOKPOB& PACCUMTHBEZET:

dopryme
CL’T’ = h'p/(i—.gr)

Bopoyi.epeupapmas CnoCOGHOCTL CHera E,n NpUHMMANACh DaBHOR U,il. n
4eCcTBC BOIH, 3aMepameff 38 CYTEH, X3, PacCUMTHBAIOCH M0 &HALTIH:
OLIEHKON [UIA HeGOIbWMX PABHMHHEX peK 1o (gopMyie /1%

X3 =4,55 ‘/ I'Pmi,,l

rae lT:nin - MMHMMANbHAR TeMIepaTypa BO3LyXa B TeYeHue CYTOK. -5

PP
\C, .
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CBS3E imin CO CpeJHecyToWHOR Temmeparypo? ' HCHONb3OBATACH 3&BUC
_MocTb, mpesnoxenxas B /I3/ maa GaccetHa p.BapsoS (lawmmp).

Trin=0,91T -3 @)

HCOONbSOBAHHNE B MONENM NaHHHE O TEMIEeparype BO3LyX&a, OCAnKax ¥
00navHOCTH GHIR NOIyYeHH no HadmogeHusM [MC, Haxonsmelcs 5 Gaccefine
“p-iasmcalt, sa 1971, 1972, 1975, 1976, 1978-I980 rr. lammue 06 ocamkax
¥ TeMneparype, moNyueHHHe Ha Bucore IMC, GmnM skcTpanonupoBaHE Kax
1o makcuManpHux (3800 M), Tax ¥ no wmsnmManbHEx (1000 M) BucoT Gaccefi-
-#HA. Jn#- 3RCTDANONAIMHK 0calkoB HCHoab3opanachk dopmyvia /4/:

X(H, )= X(Ho, £) [1+Ka (H-H) + K3 (H-RY]

rme Hq- BHCOTa Hasmamiol T'HIPOMETEOCTAHIINHK ; K?_n N3 - napaMeTps,
OompefiesiAeMHe LN LAHHOro GaccelHa M3 HabJBOeHM S& ocagkamy. B pase-
rax /47 83 13; I5/ sHaueHus K,_u K3 HaxomgwiMch no dopmyvae (I0) mero-
Lo HABMMEHLIHX KBANDATOB MO CPEJHETOROBHM CYMMENM OCANKOB, M3MEDEHHMX
CTAHIMAMY, HEXOLAIMMACA B MCCTelyeMx OaccefHax. OTmWBOWHOCTL BG Bpe-
MEHF [AHHHX OCANKOMEpoB, PAaclONOEeHHWX B Gacce’He p.lapacell, ¥ Hepab-
HOMEPHOCTD X PACMOJOEEHMA MO BHCOTEM He JANH BO3MOXHOCTH MPUMEHHTS
gopwyry (I0) zas pacwera K, n K3 . Ins sagamms K, u Ky , a raxme
koapdummente Y B Jopdyze (I) mcrompaosamuchs BHAYEHMs:, DacCUMTaHHHE
L1s cocenHero GaccedHa p.AxadrapaH, HaxXCOAMErocs B CXOOHHY (DUSHKO-
PeorpafWvieckix, THIPONOrMUECKAX H METEOPONOTHUECKVX VCNOBUAX. SHade-
HHE K, HMEDT BHYTDUIOLOBOY XO%, C MaKCcKMyMOM B aBrycre ( K,=C,738)

e myHEMYMOM B Mapre (K, =0,2I3), K ramme IIDeTeprnesaeT BHYTDHIANOBHE
¥%.3MEHEHNS, NOCTHI'as HaubOoNbMEro 3HAYEHHS B ceHTacpe ( K;; = (C,083), &
Harmerpmero B mapre ( K,= -0,144). Koagduimenr ) raxre mmeer BHYT~
DUTONCBOY XOL, WSMEHACh OT 3Hawenw’ 4,3 rpan/kw B mekaSpe nc 7,2
Tpan/EX B MOHe. Pacuers mposomumucs mas amelmor ( K £ C, Ky;=C B do-
puyne (10)) ® xsenparwaro’ (K, # 0, Ky £ 0) skerpanonsmm ocamxos ey
DaSTVIHEY SHAUEHATX Eod(dumMeHTa craubamms (K = £ + 7 m4/ (rpag-cyr
= popuyae 2) v K,= 1,4 + 2,2 mu/ (rpaz.cyr) B dopmyne (2)) u pesmn
2HaveHusy napamerpaz ML B gopMyne (3) (= 0,005 + 0,I1). Bxogsmme r
MCLENE VDABHEHKRA MHTEIDUPOBEJIMCh UHCIEHHO C WAarOM MO BPEMEHM ONHK CY”
¥ ¥ FECTb YACOE ¥ marom mo Bucore S0 M. Buwicnenmwe samacw BOgH B
cere cpasHeBanMch mua I97I, 1972, 1975, 1976 rr. c wsMepeHHEMM MK
THETOMEDHHX CBEMKAX B KOHIe AHBaps#, (eepans ¥ mapra, B 19786 r. = ¢
TarHHMY TEMMa-CHEMEK B Te ®e Cpoku, a B 1979-1980 rr, - ¢ paHHHMM Hs-,
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GipAeHKY 3a BHCOTOR CHEEHOTO MOKPOBA& MO IMCTAHIMOHHHM pevikaM (SHaue=’
HUS TUIOTHOCTH CHEera GpeNUCh M0 HabJDNeHMAM MeTEeOCTaHIMY, Haxomsmeiics
B MccruenyemoM Gacceitne). ;

Lns xoodduumenTa cTausamus B dopMyne (2) pasHHWe MCCIELOBATENH
NpYBOLAT pasiuuHne sHauenus (B paSorax /4; 8/ - 3 wu/(rpagm. cyr)} B
/75 S/ - or 4,5 no tmi/(rpan-cyr), B /I3; I5/ - 5 mq/(r'pa.n.cy-r) B
HR0/-~ or 3,5 mo 6,5 w¢/(rpag.cyT); NONYUEHHHE HaMM B KOHIe rxepuon,&
CHEroTafHMA NpH NOJEBHX M3MEPEHUAX B HCCIENYeMOoM 6acceie Bequwmmi
Ky saxmouens B guanasoe 5,5 - 8 wme/(rpap.cyr)). B nemeir paGore! Bu6op
‘BHaYeHu ! HI OPOUSBOOHUTCA N0 PESyNbTATAM CPABHEHMS BHCOTHOI'O MOJOXEHHS-
CHErQBOJ} IpaHWIH, ONPENEJEHHOrO C TNOMOmBD PACHETOB MO MOmemM M HpH
aHaNM3e CNyTHUKOBHX H3oOpaxerui. Ha puc. I mpemcraBieHH exemHeBHHe
DeHHHEe © BHCOTe I'DAHHI, CHENHOrO NOKpOBA, MONYUEHHHE OGOMMH CrOCOGaMy
s nepuoga cHerorasHua B 1978 r. (AHANOrMWHHE KDHEHE MONYUEHH IS
KaxnoP6-%s -paccMarpuBacuix Jer). E—

Hewrywme coBneneHMs pesyabTaTOB no.nyqamcs mm Roajduipenra Ta-
. aHuA u3 fopmynn (2), pasHoro 5 w/(rpag.cyr) (puc. I, xpusas N). Op-

' HAKO |B pAle cryuaep WMenTCH pacxoxnenus fo 300 w (romen gespans.

1 1978 'r., nauano mapra I976 r.). OcHOBHOM TMpWuMHON Taxoro Hecosname-

| HUA fABIAETCHA, OUEBKOHO, HEYYET B MOJEAM BHYTPHCYTOUHOI'O XOLa TeMIEep&-
;; Typ. illpy momoxuTenbHOM AHEBHO! TemnepaType, HO OTDUIATENbHOY. CpemHe-

{ CyTOUHO! NO MOneNH TAfHWA B BTOT JieHb He MOPOHCXOIMT, B TO BPEME K&k,
‘B NefCTBHTEIbHOCTH JHEM SHAUHTENbHHE IUIOMANH OCBOGOXNENTCH OT CHere.

» [lpy pacuerax no mogenu, mpopomuEmxcs gus 1978 r. mo mecTHYAcOBHM
MHTEpBaJlaM, PacXORHEHHe B PesyabTaTax MOLENbHOTO M CIYyTHMKOBOI'O CHO-
 COGOB OLEHKH ymeHbmuroch fo 200 u (puc. I, kpusas IV). Taxas memen-
‘Ha IEXUT B npejenax OmMMOKH OmMpefeNeHus BHCOTH CHEroBod I'paHMIl 110

| COYTHUKOBHM HeHHWM. YueT B Mozeny rpuxomsamed coXHewioR pagHampe: Ha

* ocHoBanuu gopmyx (3) - (5) Taxxe npuBen K yMEHbUEHMD DAaSHWIN B Pesy-
' IBTATAX OLEHKW MOJOXEHHA CHEroBo#t rpaxmy (puc. I, Epueas ¥). :
i CpaBHEHKe pesyILTATOB PACUETOB IPAHMIH CHEXHOTO NMOKPOBa NP JK-
" HePHOR ¥ KBANpATHUHO! SKCTPANONAIMM OCANKOB MO BHCOTE OK&sano, uTo
I paccMaTpuBaeMoro Gacceliia MOXeT MCHONbSOBATHCA JMHelHoe mpuPau-
meHMe. B nesmom me xom KpvBOfi BHCOTH I'DSHMIN CHEXHOI'O MOKPOBE ol na-
yajge MHTEHCHBHOT'O CHerorasHMA (KOHel Mapra - Hagano a.upeJm) NOBTOPA-

- €T XOJ- TeMnepaTyp. |

: AHanu3 KDMBHX MOCTYIUIEHMS BOOH He BOZOCGOp IIA BCex pacuen-mx

_JeT MOKa3aN, UTO XOF 3HAUeHWH NOCTYTUIEHMS NO HAUANA MHTEHCHBHONO CHE-
TOTafHHA MOBTOPAET XOf TEMIIEPaTyp, & MOCIe STOTO MOMEHTa CIEefyeT 3&
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XOHON OC&fKoB. UTOGH BHOEIHTb TANYD COCTABIADNYD CTOKA, Mi IPOBENF
pacueTH QA HecKONbKMX 3HaweHMl roaddurmenra moxpmesoro crora or 0,05
10 0,3. Takoe BumeNeHMe XMIEKMX OCamxoB (ocOGeHHO Ha cnane rygporpagpsa)
IpefCTaBIfeTCH YMECTHHM, MOCKONbKY 3HEUMTENbHEA YacTh NOENEBHX OCal-
¥0B B BTO BPEMA ¥IeT Ha NOBEPXHOCTHOE YRIAXHEHHe, MCHapeHHe UIM Mpo-
Ban¥BaeTCA B I'TyOMHHHE T'OPUBOHTH, BHKIMHKBAACh B HUXHEM TEUEHMM DERK
f€pes 3aMHKARIMN CTBOPOM. JTO NONTBEPRNAeTCA NAHHHMM [OJEeBHX USHepe-—
£M7. 3JEKTPONMPOBONHOCTH BOOH B DA3HHX CTBOPAX, MPOBONMBIMXCH HAMH B
Z330-8I rr., u OneHKaMM DPeHETHUECKMX COCTABIADMMX CTOKa (HOJNA LoXie-
35PC .ICBEPXHOCTHOTO CTOKa He mpepumaeT 15%).

larnee 17s XaEIOTO M3 DACCMATPUBEEMHX JIET MO NOCTYIUIEHMAM BONH
H2 70BEDXHOCTb BCEro eBogocGopa p.l'aBacail ¢ moMompo Momesw TpaHCHOpMa-
L% CTOKe, OCHOBAHHOV Ha uHTerpaie [jpamens, ¢ IByXnapameTpHUecKof
Ty=rmmel. BIMAHUS, YUXTHBapmel pasnyuMe BPEMEHM No6eraHus IS PasHHX
sEcoTHNY 80K /I6/, GHUIM BHUMCIEHH PUOpOrpafll CTOKE B 3aMHKEDMEM CTBO-
2. NS ONPENENEHUS NapaMeTpOB BTOV (YHKIMY NPUMEHSIACh ONTHMM3EIMOH-
‘ies ODOLEIYDa. DHUNMCIEHHHE pPacXoH BOOH CPABHMBAJNCh C U3MEDEHHHEMY E
7z0pe n.IaBa. CornacoBaHue 3HaueHw? TUnporpaboB YIOBJIETBODKTENbHOE,

2XCTOPOE HECOBNANeHHE CIVTHUKOBHX NAHHHY C Pe3yAbTETAaMY Dalue-
T2 D0 MOIENM MOXET NMPOABIATHLCS EME M3-3a HeyueTa HEepaBHOMEpPHOCTY 3a-
~CIU&HWA CHEEHOI'O NIOKDPOBA; M3-38 WIHODMPOBAHMR TOrO, UTC Ha CHEICHaY
2EHED SHCNO3MUMY ¥ Ha JHe LONMH CHEroBad I'DaHMIE OPOXOLHT =& TasH:l]
HCOTEY ] F3-3& HETOUHOCTH MPUBABKU CHYTHMKOBHX M306DAREHUF i I18-HIuw
10C50py ¥ norpemHocTed TpaHchopMall¥y CHUMKOB; HM3-38&8 HeIO0CTE? JuH.
rezpenzhme’ CroCOGHOCTH CKaHWpyRmel anmnapaTypH ¥ 1o PRIy ADvoic:
uvH. BCE 3T¥ TOI'PETHOCTH, ONHAKO, HE MOTYT B38CHAOHHTH IIZEHCr: =
22HHOP t»aoow ~ O BO3MOX4OCTH npmeﬁeﬁnﬁ CITYTHUKOBHY, na’—r—-«-v foi -l M
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TIPOTPAMNMA 3BM "MACTEP" I OSPABOTKM ITI-
Fggg;gOPOTOPVQECKWX JAHHNX TPH ITPOTHOSE
i

Buopen An. Cramecky:l-D MEE.
MHCTHTYT ¥eTEODOJNOTHR B TRIDPOJOTHE
ByxapecT - PyMuEHRS

_REIUME ”‘HE "NASTER COLPUTER PROGRAM PACKAGE FOR EYDRO-
~ NETEORCLOGICAL DATH PROCESSING USED FOR FL"OD B
FOREC/STING

£Dstrect. + flow char+ of procedure for flood integration
‘@iong tne river as well &s the mocels used for assessment
j0f tne eZfective reinfell, subbesia hvdrographs and flood
routing are describec.

1Inout and output dats of the program package, the required
imenory ané its fascilities esre aisc outlined.

KOMPUTERPORGRAML "l STER" FU"i DIE VERAREZITUNG
HYDROMETEOROLOGISCEER DATEK BEI DER HPCHWASSER-
VOREBRSAGE

1Zusammenfassuns. Im fachartikel wird des logische Schema

ieiner Prozedur der Zusammensetzung der Hochwasser in einen

‘hydrologischen Becken dargestellt.

Ee folgen die Algoritnmen cur Serechnung des mittlerern und
fektiven Regens, der Hydrczrzphen der Nebenfllisse und des

'Muekingum Verfeahrer.

Die "input und "output" Deten sowie die Speicherkspazitdt

des Programms werden bescariebexn.

B paGore /1/ OHIO VRa30HO Ha TeHIEHOAD TpanchopMamyy mrbopManm-
OHEOW ICHCTEMH MPOTHO3QB B NpeXYNDEXIERE) NMaBOIKOB B @BTIUATHUECEYR

MAQOPMATHBHYD CHCTEMY. DTO 3HAUAT - BBTOMATH3ANAR HACTOAUEN CHCTEMH
MmO BCE¥ €& SBEHBAM: COODPY, nmeperaue, KOHNEHTDAUAE B 0OpaCoTEE rﬁmon-

Manour.
|
'B TO ®me BpEMR, HA NMEPEXONHOE B3TANe CUMTAETCH ReOOXOIWMHM ¢OXpa-

{(HMTH EEABTOMATWSWDPOBAHHEYR UACTH CETH COOD& W NEpelaur, Tak Kak Jioa0f-
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Han CUCTeMA-TAODEZ MMeeT MHOTO NPEMMYmEeCTB MO CPABHERAD C npemmy'men.

¥3 KOTODHX HauGoNee BaxHHM ABJAETCH MONHOCTHD 2BTOMATH3MPOBAHHASA o6pa-
60ma7nomeﬁnoﬁ nefopuannK, ITO oCecneunBaeT: )

- UCTONF30BaHAe MaTemMaTHUECKUX MoZeneit oOpasoBaHMA NaBOZKOB HA oiﬁone
,zraamn: 0 KONMKUeCTBe BHNABHAX B Gacceliie ocamxoB, 4TO HAET Colee TOUYHHE
peﬁymram N0 CpaBHEHEMD C Pe3yNbTaTaMH, MONYUEeHHHMY OCHYHRHMH METPIAME
rpacqera, OCHOBAHHHMM HA -OUYEHb YNPOMEEHHX CXEeMaX MPONECCOB oopas_iaannﬁ

CTOKRa;

Bosuoxaocn pacuéra MAaBOAEOBHX BOJH B JNOOM KONMYECTBE ceueHnl (nuoj
mmen) Ha OCHOBHO} peKe MIM e€ NMPHWTOKAX, YTO NMOBBOJKT NYTEM nHTGpﬂOJIﬂ-
UMK C IOCTATOYHO/ TOYHOCTEHD ONpEeZEeNUTH NAaBOINOK IJNA JNROOTO SKOHOMH‘IGO-
#OI0 00BEKTa MI¥ TMADABINUECKO§ YCTEHOBKM H& OCHOBHOHI peKe WM ag an- -
G0N TIDVTOKE ]

- BO3MBEEA