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C03JIAHHE BAHKA rHJOPOJIOrH'JECKHX flAHHLK
MOJIEJIEH IIP0rH03A CTOKA PEKH J^XHAH

HuTTBaH XaHa^eKjr Jlacjio Hphti;, Hay^iHO-HCcnejiOBaTenBCKHfl xieHTp
BOHHoro xoBKflcTBa, Byj^aneniT, BeHipHH

R€ZUM£

ORGANIZATION OF DATA BASES FOR HYDROLOGICAL
FORECASTING MODELS ON RIVER DANUBE

basic requirement for effectively using hydrological
data is the utilization of computer oriented data sets with
,a high degree of freedom. This need is met by well organized
data bases. To estimate the parameters of forecasting model^,

I to test and operationally apply them, respectively, data '
bases should posses several general and specific features.

I These features determine the structure and realization of
the data base. The paper discusses the requirements and ra-
jtional structure of the data base. It presents tiie draft of
the data base of the Danube forecasting system.

ORGANISATION VON DATENBASEN FOR HYDROLOGISCHE
VORHERSAGEMODELLE DER DONAU

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

IJlJiH pa3pa5oTKH MeTOflOB rnjipoJiorH"^ecKHX npornosoB TpeoyexcH oojib—

luoe ]|cOJIH*ieCTBO flaHHtlX. 3tO o5CTOHTeJlBCTBO OCTaeTCH B CHJie H XPIH CJiy —
HdJi paspaeoTKH coBpeMeHHtix MexoflOB.

IJUIH pac^exoB no coBpeMeHHfciM nporHOCXH^ecKHM cxeMaw MOJKex xpeoo-
orpoMHoe KOJiH^ecxBO naHHHX Ha6JiK3neHHft. BMecxe c xeM uejiec<})0^-

paSHO BOCnOJIBBOBaXBCH 3XHM MOMeHXOM, X.K. HH(I)OPMaUHOHHOe COflepjKaHHe
4>OHfla aaHHHx TaKHM nyreM MoxeT 6utb noJiHOCTtio Hc^epnaHO b nojibsy 1 aa-
-neMCHOTO np0rH03Hp0BaHHH.

B xone ocymecxBJieHHH nporpaMMbi pa3BHXHH riinpoJiorH^ecKoro npcxHO—

3npoBaHHH (Bapxa h CeJUieuiH, 1979) b BHP na 3BM BHTyKH 5biJiH cosnapBi
3a3b!. naHHHX. 3xh 6a3bi naHHUX nporHocxHxiecKHX MoneJiefl (BflllM) cJiyjKH.nH
njifl pa3pa5oxKH H ananxaiiHH MoneJiefi, ana oueHKH napaMexpoE, onpeneJie-

HHH nin^y^ocTVL nporHoaoB. 3xh 6a3b3 nanntax xopouio ce5H onpaBXraJiim Pa-
5oxaxB c MoneJiHMH cxajio yno6HO. Cpokh paspaeoxKH HOBbix MoneJiefi hi
anaiCTannn paHHee H3BecxHbix coKpaxHJiHCB, napaMexpti MoneJieft cxajiH bnpe-
neJiHTBCH 5oJiee xo^ho, oxHnaeMaH xo^hocxb nporHoaoB Bospacjia.

CymHocxB xaKHX 6a3 ;iaHHbix saxJiio^aexcH b xom, ̂ xo panBi xex flaHHtJx,

Koxopae xpeeywxcfl jxjih paspaeoxKH MoneJieft, rpynnHpyioxcH b MaluHHHolfl na-
MHXH-' H Ha MarHHXHHX HOCHxejiHX xaKHM oSpasoM, ̂ xo6bJ nporpaMMJ Mox^ejiefl
MorjiH Hcn0JiB30BaxBCH HenocpejicxBeHHO. B xo 3Ke BpeMH axa ̂ acxB nplor-
paMi^ H naHHbie, onHOBpeMeHHO naxoAHinHecH b onepaxHBHOft naMHXH ^B^^, ne
aankMaJiH 3ti b neft 6oJiBiiiyK) ^acxB,

B naJiBHefimeM mh xoxeJiH 6hJ noKaaaxB Ba^neftiiiHe MOMenxBi co3naifc*H xa-r

KHX ;5a3 naHHBix, ho npe)fme ^eM nepeftxH k 3XHm BonpocaM, noxa^KeM, j KaKoe
Mecxo OHH Moryx sanHMaxB b o6«etl HH(I)opManHOHHOft cHcxeMe rHnpoJiorH^ec-
KHX jUporHOBOB.

MECTO BA3U flAHHblX IIPOrHOCTH^CKHX MOJJEJIEH B OBIHEH HH^DOPMAUHOHHOHj
CHCTEME IIPOrHOBOB

Hnme hsjioxhm JinmB npHHimnHanBHyic cxeMy HH<J)opMauHOHHOft cHcxeMU

THflpoJiorH^ecKHX npornosoB. IIo naiuHM npejQCxaBJieHHHM ona HBJinexcH jio-

cxaxo^HO o6me0 oth xoro, ̂ o5h oxpasHXB Ba^KHeftniHe ysJiBi xaxoft cHpxeMJ.

Cpa^y xe oxMexHM, -^ixg xaxan cHCxeMa b BHP cymecxByex noxa jihuiBj ̂ ac-
xHHi^o HJiH HcLXOOTXCH B cxajjHH paspaOoxKH, HO oxxiejibHHe ee ^acxH ̂ *e
iT«*?*cixByiox.

flaHHtie flJiH npornosHpoBaKHH Moryx nocxynaxb no xeJie<I)OHy hjikj b

BH.n4 TPTTf*TpaMM. flaHHue #, HocxynaiomHe no xeJiexaftny, mojkho Henogp<gincxj:L
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BeHHO nepeHOCHTb Ha 3BM h, TaniiM oepaaoM, Ta>i hx oSpaeaTUBaxb, Taxyio
1

o6pa3oTKy xianntix BunoJinHex Biopo XH^ipoJiorH^ecKHX npornoaoB (Bapxa h
I  , 1

Bopou, 1981). Co6paHHHe flannbie o6pa6axHBajoxcH, HcnojibaywxcH xpih

nycKa npornoBOB, peryjiHpHO nanpaBJunoxcH b apxHB. B axoft CHcxeMe BHIIM

noKaaana na pHC. 1, B^ecb cjieayex oxMexHXb, ̂ xo BflllM MO«ex HMexb iBajK-

^anaji c o6mefl HK(I)opMaiXHOHHOft eaaoft rimpojiorHHecKofl CJiy»6u, KQxopaH
MOJKeX 3MXb OShl^HOfl HJIH COSflaHHOfi Ha 3BM.

iCTPYKTyPA BA3y HAHHBK nPOPHOCTH^CKHX MOJ^EJIEn

jBflllM pa3pa5oxaHa Ha MajioraSapHXHOft 3BM c onepaxHBHOft naMHXb!^ 64
KB, Koxopofl npHcoexcHHeH xihck c 800 TB. 3xh orpaHH^enHH Btiny^HJiH Hac

KaK wojKHo BKOHOMHee oepamaxbCH c naMaxbio 3BM, x.k. npH pac^exax apoMe

jiaHHHx Hauia ManiHHa aoJi)KHa BMecxHXb h oSuiHpHbie npcrpaMMba.

rftilc^^-nporpaMM cocxohx h3 xpex ^acxefi. riepBan ^acxb be jRaHHtJe

B MaiflHHy H opraHHayex rpynnHpoBxy, saxeM buboahx -na MarHHXHhi« HO(pHxeJib»

Bxopan \iacxb MOKex npeflcxaBJiHXb aaHHue b Heo5xoflHMoa ^opMe. TpexbH,

co6cxBeHHo roEopH, EKJixO^ena b nporpaMMH npornocxMHecKHX Moxiejiefi, | ko-

xopbje HenocpeacxBeHHO oSecneTOBawx MoaejiH HyjKHbiMH flanHtiMH h3 BHIIM.

iBBO;^ HAHHUX B BABY nPOPHOCTH^CKHX MOflEJIEH

BHa^aJie canHue HaHOCHXCH na nep^oxapTbi. nocjie axoro na^HHaexcH

BBOfl jjjaHHHx. Cna^aJia BuncuHHexcH npoBepna ̂ laHHbix. DporpaMMa BUHB^nex
OI1IH5KH H ynasKiBaeT na neKoxopue B03M0)KHbie npH^iHw jiaHHbix oiiiH6oK.i

DporpaMMa ctght so xex nop, noxa oiuhCkh He Syayx npoBepeHbi. Docji^ hc-

npaEJienHH saHHUx bboh mokgx 6hJxb npoflOJUKOH c xorc Mecxa, rjie npo^paM-

Ma Sbuia ocxaHOBJiena. 3xo HBJinexcH eoJibiuHM npeHMymecxEOM paapaOoxanHofi

nporpaMMbi, nocKOJibKy e ;5pyroM cjiy^iae HxenKe nep(I)OKapx nyiKHO Sbuio: eu
I

Ha^HHaxb c caMoro Ka-^iana.

Mojkho o6pa6axbiBaTb flaHHue xnna integer h real. Jjjifi sko^omhk Ma-

naMHTH HJIH 30H xiHCKa ^acxo uejiecoobpasHo ;iaHHfcje nepeBonnxib b

(I)opMi integer, ho bxo He Bceraa bo3MO)kho, nosxoMy Sebio cueJiano paa-

BexBJieHHe e nporpaMMe c xeM, *ixo5hi ee mo)kho qeuio HcnojibsoEaxb xax

yHHB^pcajiBHyhj.

COCTABJIEHIiE' PEKOPflOB

flaHHfaie coGHpaK-TCH b oxneJibHUx pexopjiax. nocKOJibxy "xpaHcnopjx"

Mejigiy ^iHCKOM H onepaxHBHOfl naMHXbio 3BM cpaBHureJibHo MeruieHKHfl, x.o npH

- 25 -
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pac^eije j^aHHue nepeHOCHTCH c jiHCKa b onepaTHBHyio naMHTb 3BM He OTflpJib—
a ino rpynnaM. O^enb BaxHOfl HBJiHexcH xopouian opranHsauHH bthx rpynn,

taK H^auBaeMfcix penopflOB. Hx cxpyKxypa onpejaeJineTCH caMHMH flanHHWH ̂  mo-
heJiHMH, KOTopue HcnoJibsywTCH BflllM, a xaKxe ahckom BMecre c ero software-

MHorfla 3TH ycjioBHH npOTHBope^ax jxpyr japyry. HanpHMep, jyjiK ycKopenHH

|Ei^;4exoB Moxcex oKaaaxbCH, hxo uejiecoobpaaHO cocxaBJiHXb fljiHHHtae peKjopjiu.
jnocKOJibKy Ha on ohh bbojihxch c flHCKa, xo nocJie axoro moxho 6hcxpo becxH
pac^ieij. C jxpyroft cxopoHU xax xepnexcH CoJibiuaH ^acxb OH h Mano ocx^excH

jxpyrHx uejieil.

^Hjib pemeHO cocxaBJiHXb peKopfljJ c 750 BJieMenxaMH. B MecHuax ■CTinpo-
iHOJixHileJibHOCXbio 31 fleHb HMeexcH 744 ^acoB. OepBtae 6 sjieMenxoB b pexop-
|iiax HOCHX HH(I)opMaixHio o conepxaHHH peKopfla. Taxne peKopaa yaoOHH b jcny-
j^ae, ecjiH mm saHHMaeMCH MOfleJiHMH, Koxopae xpe6yiox ^acoBue jiaHHue, Ho b
:3XH xe^e^j^ygflu 6aJiH aanoxeHu h flaHHue oxjieJibHfcix naBOflxoB. Tcrga b xax-
mOM p^KOPfle KaXOJXHXCH HeCKOJIbKO 6JIOKOB. B 3XHX cJiy^iaHX nepBue xiJh
i3JieMeHxa Ojiokob xaxxe hbjihwxch HH(J)opMauMOHHtiMH. 3necb sac^HKCHpoBaiw fla-
;xa Hanajia oxnejibnax naBOflxoB. JEUiHHa Ojioxob HSMeHnexcH. Koneu 6jioxob ox-
iMe^iaexcH eoJibuiHM saBepuiaiomKM xoaoM (-32.000). 3xh 6jioxh aanojiHHWXQH b
IpexopjBJ flo xex nop, noxa ohh noJinocxbio nepeMemaxjxcH b pexopjxa HJinlnoxa
!He nocxyn5rr HOBae XHna naHHax.

nOHCK J5AHHLIX

^(JiH xoro, ^xo6a 6acxpo naftxH nannae, neoOxoAHMO HMexb xopoiiiH|!
cnpaBOHHHx o5 hx pasMemeHHH. IUih 3xoro b paMxax 3xoK nporpaMMa cosnana
xax nisaBaeMan pointer xaCJinna. B xaOJiHue KMeexcH 100 cxpox, xaxjian
cxpoxa conepxHx 10 cjiob. Kaxnafl pexopn HMeex cboio cxpoxy co cJienyiomen
HHOopMaimefl!

1 xon XHna flaHHax,
4- xon cxaHUHft,

- HOMep pexopfla,

4- KOJiHHecxBO 6JIOXOB B flaHHOM pexopfle,

4- naxa Havana P5ifla nanHax, pasMemenHax b nepBOM 6Jioxe pexopj^a,
j flaxa xoHua PH^a ^anHax, pasMemeHHax b nocJiejiHeM bnoxe pexcjpna.
Taxan HHJ5eKCHaH xaOJiHua onenb ynoCnaH. Ona noMoraex ycxopHXb no-

Hcx fl inHax. flannae moxho coOnpaxb hs BKHM no paajiHVHHM npHsnaxaM.j Ho
xpoMejaxoro nosBOJinex BBonnxb p5iBEa jxaHHax oxneJibHo h sxh pima nonajiyx
Ha HeioxQflHMoe Mecxo b naMHXH 3BM h na nncxe.
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tK nporpaMMe othochtch h peKopxi c TeKCTOBofl HH(l)opMauHeft o THiiax

KOflax cTaHUHa, cpoKax HaOjnofleHHK h t.xl. HHCTpynuHH no nojibao-

BaHHip nporpeu^oft aanawx KOMMeHTU.

(HCn0JIb30BAHHE BA3U JXAHHLK HPOrHOCTHqECKHX MOflEJIEH

-  {KJITTM MOflejiefi HcnoJiBsoBaJiHCfc b xpex BapHanxeuc. B nepsoM cjiyj.^e. pa?-*-
paeaxHBaJiHCB nporHOCXH^ecKHe MonejiH cxok-cxok. B BOTM Qhuin paaMeiueHu

JXaHHifie o pacxQnax bcjot. 3axeM npHnmocB pasMecxHxt h xiaHHMe o pac:^o^xax
-lHroc5uiK.ax. 3xh phjjh ObuiH HenpepMBHHMH. flaHHue o peKopjiax 6huiH cripyn-
nHpoBajjbi no MecTOaM, A na nocJiejiHeft cxajiHH na 3BM pasMecxHjm pHju^
ocajxKOB H cxoKa nepeMeHHofl othhu.

iB nepBOM cjiy^ae HcnoJibsoBajiH cjienywnme MonejiH:

i- nexepMHHHCTH^ecKciH Monejib, ocHOsaHHaH na ynpomeHHOM peiuenHH

i- caMoycTpaHBawmaH cxaxHcxHwecKan MoneJib,

- JiHHeftHcm Monejib npornoaa MeaceHHiix Bon.

iB- nepBOM cjiynae b BflllM 6hjih pasMeiueHH HenpeptisHue ptoh pacxtaoB

Boniii

• Bo BTopoM cjiy^ae b BXIIIM etuin pasMemeMu PHnu pacxonoB eonbi H| pn-
nhi cyxo^HHX ocanKOB.

B nepBOM H BO BxopoM cJivrqaHX b pexopnax HaxonHJiHCb uejitie MepRUfai.

^cjio nneft no MecHuaM MeHHexcn, noaxoM^' h ^hcjio aneMenxoB b pexopnax
xowe:MeHBexcH,

JlnH o6Jier*ieHHH m aBxoMaxn3auHM pac^exoE nocjie nocjienHero sjieMGH-

xa 6E)Uio sainHcaHO oveHb CoJibuioe ^hcjio, Koxopoe naex sHaxb, -^xo jpiw
\

nponojixceHHH pac^iexa neoCxonHMO bbbcxh b onepaxHBHyK) naMHXb cjienywinHn

peKopa.

3necb B03HHKJia H HOBan npoOJieMa, a hmohho: ^hcjig b pnnax flc^HHfaix

(oco6eHHo 3XO KacaexcH occWkob), nocKOJibxy nepenno ObniH xaxne nepno-
flH, Kcrna naHHtae HaOJncmeKHn oxcyxcxBOBajiH. 3xo oCcxoHxejibcxBo e |pB[jiay
oOHBETeJibHO cjienyex oxMexnxb, nocKOJibKy nporpaMMa 3xh nepHonu Mclrjia
6b! npHHHMaxb KaK nepHonta, Korna ocanKOB He Ha6JiK«ajiocb, u, xaKM^ o6-
pasoM, pacqexbj 6tiJiH 6fci HCKaKeHH.

IlocxaBJieHHfaie 3HaKK yKasHsajox na to, oto npH pac-qexe nporpaMMa

OJin onpenejieHHoro nepHona nojUKna nponycxHXb naHnyio cxaHUHio ( Hph:]|u h
AP. /i 1980 ).

1 Taxan EJJIlM HcnojibsoBaJiacb jjjih paspaOoxKH nporHocxHxiecKHMx i^one-
neft,LcocxaBJieHHHx Ha ocHose nHCKpexHHX xacKanoB (CejuieiHH h Hphti»,1981^
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jB TpexbK) BflriM 5buiH pasMemeHH pacxojifcJ bojoj nasoflKOB h BU3tJBaK|iuie m--
ocajiKH. 3flecb b peKopflax yxe OtuiH OTfleJibHHe 6jiokh f XaHa^ex h Hphtu,

1982)|.
JnporpaMMbJ cocTaBJieHU Ha MaiuHHHOM hsukc <I>0PTPAH-IV h paOoTaJiH na
Hna EC-10 npcHBBOflCTBa BenrepcKoro sascajia "BHUEOTOK**. noJiHan} flo-

KyMeHxauHH ManiHHHbix nporpaMM BKjno^ena b yKaaaHHUfi jioKJiaa.
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CHCTEMA nPOTHOSA H nPEZCmPEIIlEHHfl 0 IIABOJIKAX
B BEPXHEf^ BACCE0HE PEKH MTPEffl

BHopen Aji. CTSHecRy, a-p hhs.
Hhcthtyt MeieopojiorHH h rHHpo;iorRK
ByxapecT - PywuHKH

RfzAMyLOOD WARNING AND FORECASTING SYSTEN IN THE UPFF'
'  KURESH BASIN

Abstrect« This paper describes the hydronieteorolo^ical-
.network and principal pointa data collection by autonatic,
and non-automatic means, followed by an account of
jdata processing and analysis technique operated bya central
control unite

jThe models and computation procedures for flood forecastin/;
tare also outlined.

EIK SYSTEM DER VORHERSAGE UND VORWARKUNG DER liOCHWASSER-
V^TLLEN IM OBEREN EIKZUGSGEBIET DES MURES FLUSGES

Zusammenfassunfc. Der Pachartikel beschreibt dss hydro-
Imeteorologische Netz und die wichtigsten Messungspunkte;
kautomatische und nichtautomatische Gerfite) sowie
'Analyse- und Verarbeitungstechniken der Kontrol und Aux-
fangeinheiten.

iDie mathematischen Modelle und Berechnungsverfahren fiir
idie Hochwaeserwellenvorhersage werden vorgef Ilhrt.

jnpeTiynpeKneHHe neKOTopHX oTpnuaTejiLHtix 3$$eKTOB(nocjie2CTBMi?)
ineKOTopHX onacHHX rHSpoMeTeopojiorH^ecKwx trkkx Kan rojic^bosbh'
ipi HaB(i)SHeHWfl, ocymecTBJifleTCH, c cTopoHti, nyTew cTponTejiBCTBa
irHTipo^exHH^ecKHX coopy?ceHHK, a c spyroi^ cTopoHH, nyieM opraHHsaiiHM ch-
IcTeMw npoBHoaa h sadJiaroBpeweHHoro npesynpescTieHMH 06 onacHOCTHjo bos-

BOSHWKHOBeHHH OnaCHOrO HBJieHMH B UBJIflX npUHHTHH SamHHHUX MSp.
iRaBOZlHeHHH 1970 h 1975 rr. noKaaaJiw KaKoe BajKHoe 3HaxieHne;HMeP3Y
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LieponpnHTMH no npeT^ynpeEaeHKK) 3 c.^rynae BoaKKKHOBeHZH onacHOCTi! npK na-

Eozncax H HacKOJiBKo TpyEHO onpeziejnTTB Be.inqnHy onacHOCTH, tijih hp^hhthh

iiep no ee npenoTBpameHPiK). Hanpnwep, oneBKTlHO, uto aBaKyaunn aKOHtiMHnecl-
KK nposyKTHBHoro npeanpiiHTHH, KOTopowy rposzT HaEonHeHne, naMHorp ner-

qe n c ueHBiuMM ymepOoM npoMSB02inTCH 20 saTonjieHiiH ero, ;tjih chhtho ypo—'
K^^c4oejiBCKoxo3HMcTBeHKoro yro^BH 30 saTonjieRKH naMHoro CHWEae^! ymeydj.
Ho TBKEe Jiemo bohhtb, nTO peraenne oO ocTanoBKe npeOTpnHTnn 11 ero aaa-
Kyannri, ran necBoeBpeMeHHan yOopKa ypoKan, KOTopafi ne cocthp MBKcnwajiBr
JfDir- 3P2JLDCTI7 npWHHTB OneHB Tpy2H0, M3-3a B03!/OSHb!X ymepOOB, B Pfi.pyJTBXfil:
!re HedCocHOBaHHoro npunnTHH pomeHMH. B TOti ze Mepe ycnjinn, npnjTarae?.!He!
ajie oPBajioBBHKH 11 peryjiHpnaanKK sasncHT ot npornosa ra;:;pojicri:ueciciTX Be^
Tiwn'iH.; 3 c.Tiynae npaBraBHoro npornoaa, ycrann, npnjiaraewbie b aamntrHLTX
uejinxv CynyT npaaraBHO y^Tenti, Oes nocTopoHnei^ MaTepwajiBROt^ sarpara r
?pyja Toro nTOObi aTO npKBoaMJio k nejiosenecKHM zepTBaM- aacTa-

no Bpacnjioz.

KpoMe npasKJiBHoro npornoaa, btoomm $aKTopoM RBJineTCH aacJiaroBpe-'
weHHocTB npornoaa, noaBOJinromaH nanOojiee nojiHO npnweHHTB MeponpnH!rHH,:io

soaHWKHOBeHnH aTKX HBJieHHl^ B paccMaTpnBaewoM aoKe.

rCqi!TaeTCH HeoCxcOTMKM noOTepKHy'TB, rto HccjiejiOBaHnH no noBtroPHe-

r^ocTK inoHBJieHWH neKOTopHx HEJiennt^, TaKiTX Kan HaBOTiHeKWR, ;sn<aair:Ea/0T na
renneHnKK) nx nocTonnHoro vcraeKWH, a yBejin^eKiie CTenenn ocHariieHnH

counanBHO-aKOHOMHnecKMX cOBeKTOB, BeneT k nocTORHHovy pocTv noTCHun-

fiJiBHoro yiiiepCa/3/,

SnaH cKopocTB pacnpocTpaneHnn rnnpoMeTeopojiorKqecKMX HEnen:'/ e

BepxHew OaCcetiRe p.Mypeni, c 1975 roTia fenaJiocB nrceKTnpoBaHPe aEiOMa-

TiTnecKofi cic Tewu CTSHunri ran cc opa n nepeaann rn;2ipoMeTeopojior;'."qecKHX .

;aaHKbjx, HeoCxo2M?^ux otr onoBeiL'eHMH o HaBOHHeHnHX, a nocpeTicTEo?^ .npor-

paMiviH ;00H no paaBRTHio Oraa aaKynJiena aKanHTe.iEHaR rbctb annap8T\ppbi ot

fnpMH 'njieccen.

McTonHRKaMM MH(!)opMauMM, HOoCxo2n?.!biMM 2IJIH cocTaB.TieH^R nporriosoE
K onoBenieHRH o liaBOjiHeKRHX rbjihk)tch:

1, B paMKax ynpaBJieHKR Bo^iKoro xoani^CTBa:
- weTeopojiornnecKne CTaKuwn c cMHonTnnecKot^i n KjiMMaTnnecKot^ nporpawwog,

- MeTeopojiorKnecKnl^ paTinojiOKaTOp b TnMHinoape,

^ 20Z2ieMepHHe nocTH ocpiobhoP'j ceTw,

• rrapoMeTpHnecKwe nocTH, hojihoctbic ocHSiaeHHue codcTBeHHUMn nJiioBno-

MeTpa?/K,
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- ri'JIpOMeTpH^GCKH6 H nJIK}BH0UGTpH^6CKKe pGtiKH H3 COCCTBGHHOH aZ^MHHHCT-
paTlTBHOj^ CGTH BO BKcnjiyaTauKR,

- CMcrei^a j-ieTeopojiomqecKHX ii rHTipojiornqecKHX aBTOMaTM^ecKHX CTa^miii
BepxHero Caccewaa p.Mypem,

i2.^KppMe vnpaBJieHHH BoiiHoro xosHftcTsa
M onoBemeHHH MMF

naHHhie, nojiyqeHHHe hs neHTpoB nporHoaa noroM,
onoi^enieHHH, nojijnieHHHe ot uenTpajiBHOti komhcchm no npoTHBonaBo^KOBoJI

- JiaHHfcie H nH$opMaiiMH mgcthoM cgth diopo Bo;ziHoro xosHttCTBa,
- naHHHe njiK)BnoMeTpnnecKMX CTaniiMii, no2Bej[OMCTBeHHHX jipyrnM MWHiiCTep-

CTsaw B opraHHsauHHX, c kotopmmh BejeTcn coTpyflHHnecTBO,
- aaHHtre^ rn^poTexHuqecKnx cwcTeM CacceSna.

^SuiaM cxeMa noTOKa ochobhhx ztanrax rH2iporpa$nqecKoro cacca^iHa
j^lypeoi :2iaHa na pnc.l, na KOTopoft cocpe;50ToqeHa HHjopwanHH na yeainoM
ypoBHe, na ypoBne ancneTqepaTa THMninoapa m sncneTqepaTa rw^^porpailiMqec-
Koro cSacceiiHa. 3th SHcneTqepaTH (5hjih opraHH30BaHU b Ttipry Mypeiiie! h Th-
?^Hmoape b 1976 r., 2jih iieHTpajiHsamiH Bcero noTOKa HH$opManHH MeTpopojid-
rwqecKHx, rHjipoMeTeopojiorHqecKHX ;ziaHHHX no cjiyqai^noMy aarpnsHeHHb m Ka-
;qecTBy botiu, a Tarae TianHue, neoOxojiHMHe ;zijih aKcnjiyaTanHH rH;zipOTexHH-
qecKHX coopyjKGHHJi, qTO nosBOJineT ocynjecTBJiHTB cdop n o6pa6oT?:y Bcex
sxewGHTOB, B KOTopLix saHHTepecoBaHK MecTHue opraHH, npHHMMaiomHe jpeme-
HMH, TaKHe KaK KOMHCCHH H KOMaH^[OBaHHe no npoTHBonaBOTiKOBoM aamHTe h
nocjie^CTBHM MeTeopojiorHqecKHX HBJieHHti.

IKpoMe o(5LrqHoK cHCTeMu nepe;aaqH HH$opMaaHH b TiHcneTqepaTe BpTiHoro
xoani^cTBa c 198o ro^ia BBeTiena b 3KcnJiyaTai|HK) aBTOMaTHqecKan CHCTeMa
cOopa ,H nepeTiaqn rHjipoMeTeopojiornqecKHX jiaHHux. j

CwcTeMa aBTOMaTHqecKMX CTaHnnJ^ dujia cnpoeKTHpoBana c ugjibk) cBoe-
BpeMGHHoro oc5ecneqeHHfl c waKCHMajiBHoK aaCjiaroBpeMeHHOCTLH) aannHX 06
pcaj[Ka^ H TewnepaType (PT), ocoCenHO, b TpysHO^iocTynnHX h OTjajieWx
BOHax,| a TaKKG oth Hadjiio^eHHH CTOKa b xapaKTepnux cTBopax c noMomiTH)
CTannHii, onpejiejinrnHX h ypoBenB Bom (HPT). '

pJIH KOHIieHTpailHH yCHJIHM TOJIBKO B SOHO 3j$eKTHBH0r0 06pa30B8HHH
naBo^^KiOB, 6uji Bbidpan (5accet5H Bepxnero Teqennn p.Mypem, cqHTan cTiBop
y Aji(5a lOjiHH KOHeqHHM CTBopoM o6pa30BaHHn, OTKy^a npaKTHqecKH nep'exojCHT
B CTBop nepenaTa naBO^oBtix bojih (phc.2), h r^e CokoboM npHTOK x^HBinej

lABTOMaTHqecKan CMCTeMa (pHc.3) coctoht h3 23 OTaHUHJi, h3 kotophx
l3_CTakiiHK (PT) H lo CTaimHM (HPT). Ohh oCopyjtOBanij aBTOMaTHqeoKTO
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iTTppicnocoC5jTeHKeM sjih TafTHHH cnera. 3m.!ori njisswoMeTp aeaeT MswepeiiinH b
jaKBoajieHTe botiu. CTaKiiwM ocnameHK aBTOuaTMMecKHM TepwoweTpoM (Ti) no
fnpMHmtiny TepMOConpoTHBJieHHH, a CTaniiHH na peKax - aBTOMaTnnecKMM jihm-
jHi!MeT|)OM (H) c noTeHUHOMeTpoM aJiH nepe^ann ziaHHHx no nawepeHWio ̂ ob-
jneri. ZlaT^HKH noJiyqaEDT nuTaHHe ot CjiOKa EDA55 ̂KOToputi b to Ke BpeMH

aaHHue c saT^KOB, KOTmpyn hx b kojo, TejieKc zijih nepezia^l-Ba --
jpaccTOHHHe no KanaJiai! paTino. B npMHunne, cncTeMa nosBOJiHeT nepe:apBaTi)
is OTciieTnepcKnR neHTp n zipyryio HHjopMaiiHK), nepeBezieHHyio b coCcTBPHHbit!
^02t. Itazjiafl CTaHUWH pacnojiaraeT codCTBeHHOti annapaTypoi^. npMeMa^ppe;zia^
inn, c^HsaHHoM noaaeMHHM npoBoaow^ 4 paOTopeJieJ^iHUX CTaHiiwK hjih npt^eMa h
jiepeTiaqH ^a-HHUX na KOHennyK) CTaHnwK), cBnaaHHyro c BwcneTqepcKw?.! uenTpo^

cdopajw KOHTpoJiH B THory f^3T)eni.
'^acTOTHafl nojioca 156-174 wFru, a annapaTypa pazino paOoTaeT b cnc-

3ffi5M6 c Hor- aJiBHoK MomHOCTBK) nepejiaqn 1 saTT.
3 ueHTpe cCopa TiannHX HaxoAnTCH cnennajiLnHj^ KOMnBiOTep, ynpaBJiHso-

mwM Bcevi cHCTeMOM cdopa sanHux no hx perncTpauKH h TiaiomKri TpeBory npn

npeBHuieHHK KpHTHqecKwx anaqeHHR,' onpeaeneHHHX bjir KaKSOfi BejinnHH^j HPT
OcTajTBHoe odopyjiOBaHHe ueHTpa cdopa coctomt h3 cncTeMH pernpTpa-

nHK m'dmx nnn hx xpaneHKH, MO^yjiH a^HmaiKa nanHux, TejieTattn^ c nkpjo-
pHpoBaHHoM jieHTOf^ OTH BBejieHHH TiaHHHX H padoTu 3BM n BToporo MOTiyjiH
a©HGia:na :3aHHHx.

BojiBniHHCTBo caTejiHTOB H pejie. coa^iaHH b ynpaBJieHHK BoziHoro xdshK-

CTBB BanaT h, no wepe hx BBejienHn b ;aeHCTBHe, nojiyqenHLie TiaHHue perHc-'

TDHpoBajn^CB B oCbinnoM rnjipoMeTeopojiorHqeoKOM noTOKe jiannHX, qTO npHse-

no K VjiyqineHHK) npornosoB b peayjiBTaTe npHMOt^ cbhsh c SHcneTnepcKHM

ueHTpo!.?. IIpaKTHqecKH, rHBipoueTeopoJiorHqecKaH HH^opMauHOHHan cncTeMa

ynoasjieKHH bootobo xoanticTBa hocht cMemaHHbiH nojiyaBTOMaTHnecKHw >capaK-(
Tep, 3:to sHaniTT, nTO m^ipoMeTeopoiiiorHqecKaH ceTB cHCTewH coctohtI hs
THTrpoMieTpHqecKHX h njnoBHoweTpHqecKHX cTanuHt^ c aBTowaTMnecKHM h oOnq-

KUf^ odopyTioBaHHeM.

B nacTOflmee BpetnH Ko^HpoBaHHan KH^opwauHH, nepezjaBaewaH "aBTOMaTHH

3M HB

JIHTeJIl^-

necKoii cHCTe?-50H (HMnyjiBCw) npniao nocTynaeT b 9BM H0BA-122o h saT

KonenHp-K) ycTanoBKy apyroK 3BM oth oopadOTKH, HaxoTinmyiocH b Bhinnc
HOM TeppHTopnajiBHOM neHTpe b Ttjpry Mypem, a ecjiH b aiy oCpadaTUBaiomyB
$BM nocTynaKT h aaHHtie h3 odnqnoti ceTH, BosMOJscHa kbk odpadOTKa jibhhmx^
taK H ^BTOMaTHnecKoe coi^TBBJieHHe npornoaa.

Hbsan CHCTeMa HweeT hbrhb npeHMymecTsa no cpaBHeHH© co CTapbt^:
jBeJT^l^eHHe odecneneHHOCTH nepeTtanH, saMena nepe^aqn no TeneioHy
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p pesyjiBTaTe aaapHft npw chjibhbix Cypnx h somhx, nepeTiaqen no pa^koTe-
»|jie5oH;f, nTO ncKJironaeT cydBeKTMBwau odcjiyKnBaioniero nepcoHajia,
h oCecneneHwe npweMa b peajiBHoe Bpewn c aBTOMaTunecKMX CTanuHtt, koTO--
jpLie B^jionBT B nponecc pacneTa nocjie noJiHoro npneMa odHnHoM MH$ODMknHH
ppasy jHcnojiBsyeTCH ijin'onoBemeHMH o naBosKax,
piSoBTOKHOCTB npnMeKeHHH MaTewaTHnecKHX MeTOflOB b peayjiBTaTe aB^^aT-n-i
^ecKoii oOpaCoTKH na 9BM,

l|H(popMauHH odijnHHx H TMTip^i^eTpMnecKMX cTani^Hii HBJiHeTCfl aana^HoK
iffi'fopfAamieti b cjiynae, Koraa aBTOMaTMnecKan BbinMCJiMTeJiBHan ciicTeiia bu-—
jxonKT |iT3 CTpoH, Torjia MoryT npnMeKHTBCH oObinHHe weTOjibi pacneTa, Menee
^onHbid, HO He oCxoOTMBie.

I^poMe HMeioiuei^GH rn^ipoMeTpMnecKOtt ceTH, wH$opMauMOHHaH cwcT0|^a pao-
nojiaraoT ceTBio Tan nasHiBaeMux np0;[iynp0MaiomHX dacceilHOB. c'^o HeCoJiBdwej
|^CC0Vifl5^^1^6 loo KM^), p0npe30HTaTHBHH0 flJIH paSJIHHHblX 07lH0pa:^HyX-.
KO-r0qrpa$wn0CKMX aoH.daccei^na Mypem, naniSojiee xoporao ocHameHHuej anna-j
paT^/pow. npeTiJiOHeHne/l/ HcnojiBSOBaTB npe^iynpeMaiomHe 6accetiHti ocHOBano
Ha ObiqTpoi^ peaKUHH 3Thx OacceilHOB npn HedojiBOinx aoranx. B CacceMpe Bop-
XHoro ̂ TeneHHH Mypema ycTaHOBJieHH 23 npeTiynpeKZiaromnx dacceKHa^^^Hs. koto-
pbix 18 B 3OH0 OdpaaOBaHHH MaKCITMaJIBHOrO CTOKa (HJIOTHOCTB 1/ 1A6o). ,

Cjdmee hhcjio rwTipoMeTppTHecKMX cTaHUHi! b coTn oocTaBJineT 28, pacno-
noHeHHHX B OacceS^He TaK, hto: P - 15o/5oo km^(9); 56o/1ooo 5/loob/2oo
(6);2oooAooo (5) Cojiee 4ooo km^(3).

IlHTipOMeTpHneCKHe CTaHnHW OdUHHOt! CeTH nonTK HOJIHOCTBIO OCHanrpBa
nwMHHrpaOaMW m nepenawT HH(popMaaHio no paj[HOT0:ii0$OHaM, 6 cthuhm btoJ?
ceTH oloHameHu aBTOMaTnnecKHMH cTaHiinHMM Twna njiecceM HPT.

PHjipoMeTpwnecKHe cTaHiiHW ceTW npejiynpeKnaioniHX daccewHOB nojinocTBid
pcHanieHbi JiwMHnrpa$aMn. KpoMe oToro, 4 cTaniiMW npesynpeMaramnx Papcew-
poB, piacnojiojKeHHbie b aonax MaKcwMajiBHoro npwTOKa bo^iu, ocnameHbi tiPT.
Ohw nyCjmpoBaHU oPuhhhmh pa^iMOTejieJOHaMM npn Buxo^ie m3 ctpoh aBTOMaiH-j
uecKoi^ ycTanoBKH.

Bj npeTiynpeacTiaromnx daccet^Hax naxo^iHTCH 29 nJiroBHOMOTpHnecKHX CTan- |
PhM, 17 ns KOTopux ocnanieHbi njiR3BMorpa$aMH, 7 - njnoBMOweTpaMH n 5| - HPw.
k 3T0Mjy mohho jtoPasHTB 11 njiFOBHOMeTpHqecKHX cTaHnnK, ocHameHHbix jnjiioBH-f
6rpa({)a|MM c MeTeopojiornnecKHx cTannnfi h CTaHnHHMH HPT, a 2o - ocHjamenhi ,
njIK)BHo'M0TpaMH HB THTipOMeTpHneCKWX OTaHnWflX.

lj3 njnoBHOMeTpHnecKHX CTannHM ocHameHti asTOMaTHqecKoM annapa,TypoK
tT. B .odmeM, qncjio CTannnW cocTaBJineT 79, 54 h3 KOTopax naxoTiHTclH b
soHax [oppasoBaHHH naBozncoB. OCmaH bjiothoctb njiioBwoMeTpoB no PaacteMHy.
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pocTSMHeT 1 CTaHOTH Ha 23o km^, a b aonax oCpaaoBanHH naBorotoB + 1 na
153 Kilf.

OCmne xapaKTapHCTHKH njiiOBHOMeTpHqecKol! cem h rHHpoMeTpnqeciott
138TB aaHH B Ta(5mme 1. ,

+

+  +

Z^HcneTHepcKHt} hbhtp, qepea uenTp cCopa h kohtpohh (CCC), co^HcaeT'
Bce-. ja'HKHe H3 rpizrpoMeTpuHecKoK ceTii.

Bj HCRTpe cCopa h kohtpohh rHapoweTpHHecKHe aaKHue, nojiyHenHilie no
Kanaaaii aBTOMaTHiecKoK nepeHann oOBeaHHHsoTCH c aaHHUMK, nojiyneHHUMH nc
pa2tH0T«jie$0Hy. IloaoOHoe oCieaHHeKHe mkhux oCecnennBaeT HaHeceHnl na
nncK 3BM, icoTopufi cc-^TaBJiHei rnapoHorKHecKKl} npornoa.

nzzaEHfieteTpnne^ .-e hhh rKHpoMeTpnuecKHe cTannnK, c TOjiefpeHH-eJi
CBH3BK) MoryT nepegaBaTB saHHHe npHMo b CCC npn texHHnecKHX bosxsoifhoctf*'
HJTH Hepe3 nocpeacTBO apyrHx CTanuHH, BtinojiHHiomHx pojiB pejie.

JikH aBToiiaTHnecKofi oCpaOoiKK HHipopMapHH paapaCoTaHa /5/ BHini|ic.TiH-
TejiBHas nporpauMa MACTEP, KOTopaH na ocHOBe aanHHX o KOJiHnecTBe lunaB'-
mux B fiaccefiHe ocaaKOB, onpeaejiHeT naBoaKOBue bojihu.

nporpaMwa hc Cyaei paccMarpHBaTBCH noapoCHo, yKaKew ToaBKO Ha to,)
yTO oirpeaejieHHe naBoaKOBtrx bohh npoBoaHTCH tohbko na ochobhom BoJoTOKe'
K na ocHOuHax npnTOKax, nymcTU KOTopue pasaeJiHiOT eohotok na yqaci

'KK.Zl
MyCK,|

oCeraHiie bojihh no ynacTKy pacnuTHBaeTCH npn noMonm noanporpaMMU
npnMeHHH Moaeai. MacKHnraMa c nepeaeHHUfjH napaMeTpaMH/8/. Bbh onpeaene-
HHH feKTHnecKoro aoHBH K rnaporpafoB KaMoro noaCaccetiHa wcnoJiBsleTCH
pna Moaenefi TaKHX Kan: CCAPP /A-/ h MMP 1 /2/, ajiropHTu eaHHHnHoro chh-
TeTHnecKoro rnaporpa$a /?/ h ap.
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OB AJirOPHTMAX PEryJlflPHSAUHH CHCTEM BOBHUX PECyPCOB nPHHEHflE-
MHX nPH nPOrHOBAX OnTHMAJIBHOil BAEJIATOBPEMHHHOCTH

KhPH SeayjiaK

CeJILCKOXOSHKCTBeHHblfi yHHBepcHTeT

npara

ON REGUL/ . -N RULES ALGORITHKS OF R^^^^ 23
SYSTQ'.S APPLIED TO REAL-TIME FORECASTING

Abstract. Short-term hydrological forecasting tech-
niov^s in complex water resources systems are usiially ques-

moV4T,D- onn<;"hrfllned to two croups of Ob-
water

niov^S 1 n comP-Lex wauei ojrow^-u*^ —w——

tion of decision making, constrained to two groups
iective :: optimization of user demands on ener^ and ,

I supply as well as to introduction of the ̂ "test inf oration
I on the hydrological regime in the basin. The hydrometeoro-,
logical service makes frequently use of data acq^sioion
systems developed originally for convenience of the watt.

' Easting 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
t^ operator in selection the optimum position of the con-
itrol systems of the project. ^ a. j
IFor demonstration, the paper shows design of computerized
s-stem of operation rules of the part of the complp water
resources system of Bodrog river in eastern Slovakia.The se-i
lected system consists of multipurpose reservoir Zemplinskaj
Sirava of part of the river system adjacent to the dam.

ALGORITMISIERUNG DER STBGERUNGSBERBCHNmJGEN FUR
WASSERWIR^SCHAFTLICHE SYSTEMB UND IHRE NUTZUNG
FUR KURZFRISTIGEN HYDROLOGISCHEN VORHERSAGEN

IZusammenfassung. Kurzfristige hydrologische
Vorhersagen des Abflusses in wasserwirtschaftlichen Mehrz-
' wecksystemen sind Resultate des Eiitscheidungsprozesses,die
fcerticksichtigen die Steuerung der vorhandenen wasserwirt-
Ischaftlichen Anlagen, sowie auch die hydrologische Verhait-
nise Binzugsgebiet.
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Der Vorhersagedienst kann darum die vorhandenen hydrologi-
schen Netz-und Ubertragungssysteme bereits im opejrativen I
Dienst in vielen Fallen vorteilhaftig benlitzen. Diese Netz-|
und Ubertragungssysteme kOnnen durch dieSysteme der hydro-
jlogischen Echtzeitmodellen ergSntzt werden.
IaIs ein konkretes Beispiel der Algoritmisierung der Steuer- ,
iberechniingen dient der ausgewahlten Teil der iSstslowakischeri
Tieflandes - Zemplinska Slrava, der seiten Sammelbecken mit
dem anliegenden Teil den Fltissen. Einige allgemeine Forde-1
irungen, die fUr die Entwicklung der Database der hydrologi-1
ischen Beobachtungen, gezielten zur hydrologische Vorhersage'
bier zugleich formuliert sind.

1. MHOOPMAnHOHHO-KOHTPOJILHAfl CMCTEMA

BpewH, npomeOTee ot ycTaHOBKK nepsux aBTOMaTwqecKMX ycTanoBOK

c(5opa rHj^poJiorn^ecKKX jiaHHHX, ziobg.tbho BejiHKO, moxho (5ujio

TpeCOSaTB ViX MCnOJILSOBaHUH B COOTSeTCTBKH C HaCTOfilUHMH TpedOBaHH-

HL5K.

Bo MHorwx cJiy^BBX (5hjio saMe^eHO, qTO pesyjTBTaTU npouecca irpH-

HHTRH peiueHwJ^i, nojiyqeHHHe aeKypHHw r^zipojioroM, HesHaqHTeJiBHO bbbh-

CRT OT KHTeHCKBKOCTH npKTOKa ^aHHHX HB paCoqut^ nionHTp, CymecTByeT

MHoro np^qnH cjiadux pesyjiLTaTOB aKcnjiyaTauHH BoaHbix pecypcoB(WRS)

ns KOTopKX HaKdojiee BaxHUMH hbjihdtch:

- KOH$jrKKTyajiBHue cuTyanHH b Tpe60BaHKHX HcnojiBsoBaHUH

^acTO MCKJiDqacmne oana fflpyryio,

- HeCOrJiaCOBaHHOCTL OTHOCHTeJILHO MCTO^HHKOB JiaHHUX, HCnOJIBSy-

eMEix B npoeKTirpoBaHMK aKcnjiyaTaiiHH Bo;irax pecypcoB no cpaBHennD c

KcnorasoBaHHeM b peajiBHoe Bpeun^

- weTOTUJ CTaTHCTKnecKoro anajiHaa, npniaeHHeMue rjiaBHbM oCpasoL:

npn npoeKTMpoBaHHK, ;iojiihh nojiTBepxziaTBCH sareM zieTepMHHHCTOKKME

MeTOTiani! BOccTaHOBJieHHH, HaHdoJiee cooTBeTCTByDniMMH xapaKTepy Ha6-

jiKseHHH H KOHTpojiH B peajiBHoe SpeMH,

- cJinniKOM MHoro aaHHHX onTHMajiLHOft BadJiaroBpeiieHHOCTE nepe-

npaBJineTCH v ocTaeTCH HeodpadOTaHHiiKH m o^eHB Majio HH$opMam!H ot-

HocMTejiBHO BoaocHaCjKeF.Hfl onTHMajiBHOtt saCJiaroBpeiieHHOCTH ocTaeTCH y

iziezypHoro onepaTopa,

- OTcyTCTBHe COCTBAP rnTipojiorH^ecKoro HOjeJiHpoBaHHH, b coot-

- 42 -



PPT0TBKR C RCnOJILSOBaHWeM C OnTRiiaJIBRO?. SaCJiarOBpaweHKOCTLK) CHCT6

Mbl OOpaCOTKR JiaHHHX,

- OTCyTCTBHe HHTepeca aTlMMHIICTpaTHBHUX eZlHHHU OTHOCHTeJIBHO
HcnoJiLSOBaHRB nepecjiaHHbix naHHHX.

^To KacaeTCH kohtpojih bobhhx pecypcoB nocTOHHHoe nepenJieTeniie
MeKsy npH6M0M HH^opKanmi h nojiyieHiieM cHrnajiOB, Hen36eKHoe b one-
paT'/BHoR paCoTe, npuBoaiiT k nocTOHHHOuy nosTopeHun uenw npoueccoB,
KOTopue BO.TOHH duTB onTHUBSKpoBaHU c HaBMeHBDMii onoasaHBeii. PadoTa
CKCTeMH KOHTpOJIH BOflHUX peCypCOB HfleT B COOTBeTCTBBH C TOHOBtlMB
nranaMn, cocTaB:neHHHKH Ha onpeae^eHHOM arane npoeKTHpoBaHHH. Kch
hcoho noflodHHe pyKOBOjCTBa cooTseTCTByBT rHSpojiorHHecKot! CHTyauBK,
HadJHoaanaeRcH ao BBeaenHH b aeRcTBHe npocKTa. ̂ ncjio napaueTpoB,
BKanqeHHUx b kohtpojib npoeKTa.yBeaHHHBaeTCH nponopmioHaaBHO ycaoK-
HeHBK) CHCTeMbI KOHTpOBH BOSHHX peCypCOB. 3T0 OSHa H3 npHHKh HO ItO-
TopoR aojiEHa duTB HafiaeHa HaeajiBHan cacTeMa KOMnBioTep, aoBcaHmaH
noTOK asHHifx ao asKypHoro rnapoaora, ho a noMoraTB ewy b codaioae-
Haa KOHTpoan raapoTexHaaecKOfi ycTaHOBKH.

^TO KacaeTCH nporHoaa a aadaaroBpeMeHHoro npeaynpeaaoHaH raa-
poTexHaqecKoR cncTeMH, Heodxcaauo odcyaaTB HeKOToptie xapaKTepacTB-?
KH CHOTeMK, KOTOpaH aoasHa duTB BBeasHa B sKcnayaTauBQ b boctohhoR
CaoBaKBH. B KaaecTBe npauepa dua Budpan BasHKR yaacTOK 3T0:1 cacie-
Mu, B KOTopyio BXoa"T EoaoxpaHBaame pasaaqHoro HaaHaqeHHH BaxopaaT,
cBHsaHHoe c raaporpa$aqecKoH cbtbid peK JladopeK, JlaTopaaa, Jx, Oh-
aasa a Eoapor a pacnoaoKeHHoe Bdaaaa qenicKO-BeHrepcKoH rpanaaH. B
3ToR CBCTeue KOHTpoan cnocodH peryanpasauaa Boa b BoaoxpaHaaaine
TecHO cBHsaHH c weToaaMH rHapoaorHqecKoro npornoaa, npaMCHHeMUMH
B COOTBAPE MoaeaapoBaHHH.

Odinafl cBTyanBH, cbhsh MCKay KOHTpoaBHtMB opraHaiiB BoaoxpaHH-
aaaa a raapoKeTpaqecKHua cTaaiiaHMa aaHH hs pac.l.

OcHOBHtm HasHaqeHHeM raapoTexHaqecKoro coopyiteHaH HBaaeTCH
CHBEeHae yaepda, HaHOcaMoro noaoBoaBHUH BHyrpa raaporpaJaqecKoH ^
CBCTeMH, a npesae Bcero, cpeaa naBoaKa c odecneqeHaeM 1% c 600 m /
ccK ao 100-300 M /csK HB Mccie naoTHHH. OcHOBHHM HasHaqeHHeu raa-
poTexHaqecKBX coopyaeHati HBaneTCH CHaaeHae MaKcawaaBHoro pacxoaa
oqcHB hh3K0H odecneqeHHOCTH ao I'too m /ceK npa Buxoae c leppaTOpaa
^exocaoBaKBB na raapoMCTpaqecKoR CTaHaaa CTpeaa. Kpoue aToro, Boao-
xpaHBaaae HaKanaaBacT a pacnpeaeaneT Boay b apparauaoHHue cacTeaH
a asH apyrax peneB. CiaHaapTHaH nporpaaaa padom yqaTbisaeT peryas-
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pKsauwK) Tpex o^iieMOB: nocTOHHHHft oC'beu lo7,8, noJiesHHtt oC-beM ot

lo7,8 114,35 M II oCi'beM CHK:^eKMH naBOZiKOB ot 114,35 k 118,lo m.

2. JIOn^HSOKAH CTAHHAPTHOrO n.lAHA 3KCnJI7ATAIIl11':

B cKCTei^ax kohtpojih k KaCji/OAeRHH c onTKMajiBHot* sadJiaroBpeiieH-

ROCTBK) KcnojiBsyjDTCfl cjisjiyBiiiiie :ziaHH!je:

■  - TiaKHue, xapaKTepiTsyDnme HacTOHinee cocTOHHiTe rRZipojiorKqecKzx

ycjioBHli rR;ipoTexHKqecKO{^ cucTewH m napaiieTpoB ee paCoTu n kohtpojib
CTOKB,

- ziaHHfcie no aKcnJiyaTaawn, a TaxHe flaHHwe neMezuieHHoro kohtpo-

JTH CTOKa, BOTTQCHaO^eHnfl K aneprKK. 3tk jiaKHue BunaioTCfl ojiKOBpeweH-

HO aO B 3KcnJiyaTanHK). n cnnTaoTcn flByMn BapnaHTawn loo u^/
/CSK BXOSa BOaLJ 3 C'/CTeiry (CTaHmiH X).

3. PesepByar -axo^inTCfl na rmskom ypoBRe KJOEiiy 114,35 k

*115,5o. Paspenia' . jR nanojiHeHne pesepsyapa.

Ycjiobrr noJioBOSwK b rKziporpa$nqecKot* ceTR yicaauBaioT na onac-

HocTB npeEbj'jieHiifl npe^sjia l^oo u /ceK na cTaHiiHH CTpej^a
4. Hpn ypoBHS 3a;iep3£Kn b BOI^oxpaHi!JIH^e 114,35 Heoc5xo7i/ii»;o oc-

BO!5o:t:2.eHiTe pasepsyapa.

5. YpoBeHB B BOTioxpaKKJiMDie OMOHB EucoKKfi 115,5o. SaiTpemaeTCfl
HanojiHeHHe pesepsyapa,

5. Pe38pEyap Haxo;zinTCH b cawoM blicokow noJioneHMn. HanojineHHe
peaepsyapa paspemaeTCH ziJiR CHiT:?.eHHfl HaBOflHeHwK bhkb no TeneHUD ot

BozioxpaHZJi;!ma.

7. Pesepsyap Raxo^HTCH RaMaKcnaajiBHOM ypOBHe noMepiKn. He-
oCxo^KKO HanojiHeHwe hjih yBeJinneHMH oCxeMa bozih b uojirx McnoJiBso-

BaHRH B nepnofl aacyxK. Kohtpojib ocymecTBJiHeTCH b cooTBeTCTBKH c
CO cxe?^o{5, JiaHHOt? na pHC.3. ?.5okho saweTHTB cjiejiyiomy*) nepapxHeaa-

uwio B cjieayiomHX CJioxax npneMa peraenHt^: nepapxHH 1; apn^MeTHnecKoe
opaBHeHKe naCuraaBinHXCH BHaneHMM napauoTpoB kohtpojih cTona c npe-

jiejia«H B cooTBeTCTBHH c npasHJiaMH padOTH (nyHKTHpHafl jihhhh). npo-
uecc nojiHOCTBK) aBTOMaTHSnpoBaH h He TpeC$yeT y^qacTHH nojiLSO^aTeJiH.

LlepapxRH 2. Ouemca no2 HadjnoaeRHeM onepaTopa nyTCM aanpoca

3BM Menee saKHoro SHaneHHH. OxH^iaeTCH otbot ot noJiBSOBaTeJiH hjih

3T0T OTSeT KOCSeHHO COaepKHTCH B GHCTeMe H B030(5H0BJIHeTCH B KB*-

CS30 (CecnpepuEHaH jihhhh).
MepapxRH 3^ Oueinca nyreii onpoca 3BM o noBejieHHH BHeniHHX cmc-

TGM. B 3T0M nacTHOM cJiynae rnTipaBjiHqecKaH MoaeJiB peKn MOieT onpa- ;

mnBaTBCH no TpeCosaHiTD n0JiB30BaTeJiH(jXB0tiHaH CecnpepMBHaH jihhkh), -
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K

PeuieRHH, npnHMMaeMue no nvHKTaM ot 1 50 7 McnepnuBaioiuHe yKa--
saHHH 21JIH oueHKK paajEinHHX cnTyannK CHCTeMH bo2hhx pecypooB. Ilpo-
rpawMa jiaeT cjiesyiomHe bo3moxhocth ajih Kax^ioro HcnoJiHeHKH:

- Bu^ana b ^opue TaCJinn h rpa$wKOB Bcex na^JiDflaeMtix h pacncT-^
HUX JiaHHUX,

- peKOMeHflanHH no onTMMwaauHH paCoTU ycTanoBOK no kohtpojiio
cTOKa B 6jimaMeu Cysymeia sjih nepnofla, paBHoro sadJiaroBpeMeHHOCTC
nporKOsa npHTOKa Bo;!m b BO^ioxpannJinme,

- jmarnoa CKCTeMii oTHOCwTejiBHO nenojixojiflmero kohtpobh 3BM
(KencnpaBHOCTH hjih buxos h3 cipon BunHCJmTeJiBHoJ! ciicTeMu) hjik bo3-
HMKHOBenne nejierajiBHoK CKTyanKH b KOHTpoJiLHOt^ CHCTeMe,

Ho Mepe npeBtimeHHfl rpeCnn BOjiocJiHBHOfl nJiOTHHbi (^es nperpaa) ^
..OKTpojiL nepes onepaTopa nepeBOflHTcn b nporpawiay aBTOuaTHnecKoro
cHwxeHHH B BOfloxpannjinine. Pghkm nojnopa bosu npeoCJia^aeT b ycjiOBH-
Hx CTOKa, ocodeHHO npH noJioBOflBHX, TaKHM odpaaoM, Cujih npexycwoT-
penu KTepaTHBHiie npoue^ypu na doJiBniHHCTBe pa37ie;i0B nporpauMU, ko
Topue dyay? Bu^iaBaTB rHSpaBJiwnecKwe pemenHH, aanHue na pHC.l, ..
KOHTpojiBHoJi cncTewe. B KanecTBe nppiMepa, na pnc,^ npeflCTaBJien bu-
xoji W3 3BM TlBfl HJiJiDCTpanHH 3KcnJiyaTanPii! BOjaoxpaHnjinma b nepnoTi
jicTHero naBO^iKa 1981 roaa. Jliodan spyran KOMdHHanwH BpeMennux pn-
i[OB pacxojiOB, ypoBHett boju h coctohhhh rwflpaBJiHnecKoK cncTeMU mo-
xeT CuTB aanpomeHa TaKpru xe odpaaoM.

3. BblBOflH

Cktbho BoapocfflHe noTpednocTH HcnoJiBSOBaHHH bojhux pecypcoB
nacTO jipwBOTiflT k desBuxo^iHHM cHTyanKHM B npaKTHKe peryjiflpnaauHH
CTOKa. TToncKM BHxoja h3 3THX saTpyjHeHHii npKBeJiH k ncnoJiBSOBaHKio
3BM B ueHTpax cdopa rn^poMeTeopoJiorHqecKHX aaHHux. Bo Mepe paa-
BKTHH noaodHbitt nosxo;^ HBJifleTCH j[onoJiHeHHeM COWBAPA nyreM ncnoJiB-
30BaHHfl 0 onTHuajiBHOtt sadJiaroBpeMeHHOCTBD nalteTOB nporpauw rn^ipo-
jrornnecKoro n rHizjpaBjiH^ecKoro MOjeJinpoBanHH.

IlepeBo?^ c aHTJiHttcKoro nsHKa na pyccKutt ocymecTBJieH
psjaTejieM no npocBde aBTopa.
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/ •UNGATEl?;

\C D

HVTKENKSE

kCAP'VI^ANY

/

flow-controlling \init« :

"A" ..^ feeder channel
L=4700 m

0^^=570 rn̂ /s
"B" ... tail ch»inel

L=2900 m

Qmax=310 mVa
"C" ... outflow regulator

"D" ..^ backup outlet

"E" .... inflow regulator

"IT.... ungated spillway

"G" ... bottow outlet

i-AxorctCA

data recording sites z

• •• gage Humennd
system inflow

"y* sr.. gage Medow
system outflow

"a" ... gage in feeder oh.

"cl" .. pool level recorder

"c2" .. gage in tail ch.

"el" .. gate setting of
outflow regulator

■dl" •. gate setting of
backup outlet

"el,e2** gates setting of
inflow regulator

"g" ••• gage in channel
below bottom outlet

Fig.l
Water resources syste. in Eastern Slovaki.
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OLLIVETTI computer output
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Wolf P., Mathematical model of reservoir regulation, Diploma thesis
of Prague Agricultural University, Agronomical Faculty, 1982 (czech)
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.^SATZ UND NOTZEN DES AUTOMATISCHEN MESS- UND INF0RMATI0N3-
^STEMS IN BAYERN

pr.-Ing. Erhau^d Ottnann, Bayer. Landesamt fUr Wasserwirt-_
E^aft, MUnchen, Bimdesrepublik Deutschland

tjTILEATION OF A COMPUTERIZED WATER MONITORING AND INFORMA-
:;;diis,a^stem in bavaria _

SUMMARY
I

[In many countries automated water monitoring systems are
installed and interesting reports have been published spe-,
bifying the instrumentation, telemetering, and data acqui-j
Bition 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 j provide data for hydrological ser
vices, improve the availability of data, enable the actual
use and interactive communication and control, provide in-'
formation for special tasks such as modelling prediction of
jvarious operations and compare this performance with the ^
requirements of state or national laws. The resulting bene-j.
fits in operation should be set against the costs of
Btallation and the advantage of continuous measurement of
{parameters.

In this paper ideas and new aspects of the Bavarian compu-,
iterized water monitoring and information system are dis-
jcussed. It includes the application of the modern "Bild-
ischirmtext" of the German Post authority, similar to
"Viewdata"-, "Teletex"-system, in order to reach and serve]
(all users.
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JICHOBU ABTOMTHqECEOll CHCT£MU HABMfflma H HHiOPUAIIMH B
'BOJBOM XOSfiMCTBE uuuv

Bo MHorax cTpaHax opraHHsoBaHH asTOMaTZHecKHe cucTei^iu na-
dJTOeHHfl 3a Ka"qecTBOM bojih h onyctoiKOBaHH ZHTepecHHe waTe-'
pzajm oTHOcHTeJiBHo oOopyjioBaHEa, TeJieHswepeHH^, cOopa z '
OdpadOTKH BCTaeT Bonpoc OTHOCZTeJILHG HCn0JIL30BaHIIH:

.11 HasHa^eHza oOopyflOBaHHa. ABTOMaTHHecKHe CHCTeMK HadJixme-'
Has H HH^opMauHz MOiyT c5htb npejmasHa^eHH oth iiecKOJiBKHx
iijeJie^: nepejiaBaTL jiaHHue rBmpoJiorHHecKafJi cjijnsOaM, yBejizrai-:
iBaDT KOJiHHecTBo HMennTTxcg jiaHHHX, (SJiaronpaflTCTByDT dHCTpo-
wy HcnoJiBSOBaHHX), nepej^ane h'kohtpojid saHHHX, ociecneHZBaiOT
HH^opMaoHeS cneOTaJiBHoro HaaHaHemw, a Taxze Mojiejizix)BaHiia'
nporHOSOB pasOTHKHX onepaoafi, KaCjii^juam sa ycjioBnar.ffl neiDe-
rpysieHHBX pen'ttra npoBepaiOT j^doTocnocodEocTi) odpaCaTHBaE):-
imix StoDJXOB H CpaBHHBaeT 3Ta JlOCTHXeHHH C TpedOBaHZHIyai B
cooTBeTCTBra c saKOHOjoaTejiLCTBOMi cTim. IIojiy^eHHHe pesyjiB-'
TaTH npeBHmaDT aaTpaTH Ha odopyjioBaHiie.

B jiaHHOfi CTaTBe aHajmsHpyDTca raea Mes^OTHapoOToro coBema-'
mm oTHocHTejrLHO npaKraica kohtpojie a aBTowaTHsaiiiffl odpa-
doTKH oTpadoTaHHHX Boji. H HcnojiBSOBaHiiH BOOTHX pecypcoB, ,
JtoDceH (20-26 moHE, 1981) a npej^cTaBJieHH HOBHe acneKTH aB-^
TOidSaTH^ecKOfi cacTeMu Hadjnmenafi a HHjopMaiiza b BaBapaa. B

I CTaTBe onacHBaeTca npaweHeHae " Biidschirmtext " hghth
no^jodHO cacTeMe "viewdata", "teietex" jijia oOcjiyxHBaHHfl i
Bcex noTpedaTejiefi.*
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AT il jCtEiMEIIni^S

pie bayerischen BehBrden haben gemfiB den Wassergesetzen die Axif-
gabe,j Fliisse, Seen, das Grundwasser \md ebenso Abwasseranlagen, |Kraft4
werkel und Industriebetriebe zu Uberwachen. Die Automation xmd CMputei^-
techniken werden fUr die Messung, FemUbertragimg md Verarbeitiing deij'
f^fafiten Werte immer wichtiger; denn die verschiedenen hydrogra^ischen,
hydrologischen und meteorologischen Daten geben Auskunft tiber die Brtj

i lichen Bedingungen, AbflUsse, die VassergUte und EinflUsse aus der Atr
mo^phare. Die WasserstSnde, AbflUsse und NiederschlUge stamnen^mtwe^
^er aiu^ Einzelmessungen oder automatischen MeBeinrichtungen. Di# metej
orologischen Daten vie Lufttemperatur, Feuchte, Wind \md Strahlimg
sind fvor all em fUr die VorgSnge in GewUsser von Bedeutung. Sie l^Bnnen
heute ebenso automatisch und kontinuierlich gemessen werden. Nach dem
gegenwartlgen Stand der Technologic lassen sich die wichtigrten^Daten
in der Hydrologie verhfiltnismUBig genau, automatisch und kontinuier-
lich messen. Dadxirch ist es mBglich, aktuelle Informationen fUrjinter^
aktive Modelleinsfitze und die amtliche GewUsserUberwachung einz^setzcn

jGrundsfitzlich mUssen wir unterscheiden, wofUr solche Informatio
nen benBtigt werden. In der Hydrologie brauchen wir eine Beschrejlbung
des dynamischen Geschehens im Gewdsser. Das gilt ebenso fUr die Gew&s-
sergUtewirtschaft. Hauptsdchlich sind kontinxiierlich gemessene D^ten
Jedoch fur die laufende GewBsserUberwachung und Bewirtschaftxmg erfor^
derlich. In diesen Fdllen ist es richtig md sinnvoll, ein automati-
isches iwasserwirtschaftliches MeBsystem zu betreiben. Es zeigt sl|ch
Simmer mehr, daB viele Aufgaben nicht mehr ohne Hilfe der Automation
und der elektronischen Datenverarbeitmg erfUllt werden kBnnen.

IDATENERFASSUNG

jln Bayem gibt es gegenwUrtig fUr die verschiedenen hydrologi-
ischen | Aufgaben

700 Wasserstandspegel

50 NiederschlagsmeBstellen, die in der eigenen
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Verwaltung, also nich-b vom Deutschen Wet-ter»-
dienst, betrieben werden

3000 GewSLssergUtemeB stall en (chemisch-biologisch.)

10000 kommunale xjnd Industi'ie-Kiaranlagen

1000 GrundwassermeB stall en.

iDas autmomatisierte MeBnatz bestaht allaixiings nur aus 12e|MeB-

=tationen, die salbstatig und kontinuierlich arbaiten

50 Pagal

30 NiederschlagsmaBstallan (fUr 5 min-Ragenln-
tansitalt)

10 GawassargiitamaBstationan

30 Kontrollstationan fUr Kraftwarka.

AuBar dan lanfandan automatischan Messungan xoUssen viele Daten

nach ih:^banahinan, Laboranalysen und Handaingaba in das Gasamtsysjbem
integriart warden. Erst alia Informationen zusamman nUtzen der WzLSser-

wirtsoiMrfts^erwaltung. Die Datanarfassung zaigt sich somit in ihrer
Komplexitat; das automat is iarte MaBnetz ist von der Zielsetzung her

mit Sicherhait-der klainara Tail, der spazielle Aufgaben zu erfullen

hat. Das geht auch aus dan Berichten von vial an Autoren hervor, hia

Ubar dieses Thama bei dam latztan lAWPR-Workshop im Juni 1981 in' MUn-

chen referiert haben [1] •

IWASSERWIRTSCHAFTLICHES MESS- UND INFORMATIONSSYSTEM

Das aut^pjjpatisohe MeBnatz, das in Bayem in dan latztan 5 y^ahrer
aufgebaut wu^^ ̂ t die Grundlage fUr die Nutzung der Daten in 'einem
Informationss^te^ Sia mtlssen von wait verstrauten MaB stall en ejn Ge- |
wassei;ii gesammelx und nach Verarbeitung und Auswertung an die Axjwendeib
weitergegeben werden. Diesa -Aufgaben warden in der Regal von elnem

Frozessrechner erledigt, der in Bayem mit Telefonwfihlverblndungen

und mit speziellen parallel-seriellen Codes alt den AuBenstationen
verbunden ist. Iniormationen flleBen Uber dlese Leltungsverbindungen
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rnrbeplfe Richtimgen [2],

paben gelangen sovohl von den Me6s"ta*tionen au'toma'tiBch als
durchi Handelngabe in das Sysbem. Sie mdssen in der MeBnebz- und Rechet -
zentrkle auf Plauslbilitfit geprUft, verarbeitet und abge8peichei|t war-

- Verarbeitungsprogramme werten diese Infonnationen aus xmd stelleri

sie dfen Anwendem in Form von Ausdrucken, Grafiken Oder BildscBJlrmdar-

stellungen zur VerfUgung* Bin wichtiges Ziel des Gesamtsystems list
j R^erl der Datenerfassung vor allem die Information xmd Koxnmunikation
"iiit Anwendem. Die Konfiguration des MeB- und Informations'^stenHr
wird [in Abb. 1 dargestellt.

|Bs muB erwdhnt warden, daB fUr die Datenerfassungp die Plausibi'^

JJ.tdtj^^ifflfifiigen, die Datenabspeicherung und Auswertung ein iinrfangrei-
ches jSoftwarepaket und entsprechende Hardwareeinrichtungen erforder-
lich sind. In einer Datenbank sind die hydrologischenp chemischmp

biolojgischen usw. Daten strukturiert. Die zentralen Verarbeitungsvor-!

gfinge: (real-time) werden von einem Frozessrechner PDF 11/60 ausgefUhrky
der mit einer IBM 3033-Rechehanlage gekoppelt ist.

COMPUTER
IBM 3033

Emulation IBM 3270

iLaborotory

IDgIq Input

.Vcripus
Smicts

Computtr
Centre

PDPn/60

Bavarian State Board

—^ Offices

Terminal System

Field Stations

lAbb. 1: Wasserwiirtschaftliches MeB- und Informationssystem

Water monitoring and information system
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In Abb. 2 ist die Konfiguration des Datenprozessors Allgoma1:ic
I  •

jdarge^tellt, der in den AuBenstationen installiert ist. Die versphie-
|denen|Funktionen, z. B. automatische Datenerfassung, Labordatenelnga-
jbe, Sprachausgabe von Momentanwerten sowie die DatenfemUbertragJong
imd der Verbindungsaufbau bei GrenzwertUber- oder -xmterschreitungen

:sind ersichtlich. Das Gerat ist in modemer modularer Technik au}fge-
p^t nnd fiir die wasserwirtschaftlichen MeBaufgaben speziell aus^erichj-
"tit worden. .

ropibCMSor

MPu

Dale M.mory
RAM

A/0

Conv*ri»f

Battery
.30 V

Morn Suppty
O220V SO HZ

onOV 60 Ml

iDgwainootfi TjS.mor wiVi
DMP JFofof -

pi Kryboord (or Ooia Inpjt

h=iini.rtoc. ConlrolWrHIil
Disploy

Control Output

J

Intertow Prmter IN I Printer

B
HZIIni.rfoce Puncher l
1

inertQce

Mogr^etic Tope

InterlQce

Speech Output

-1 <" I

HZiZI

Puncher

MogrMtic Tope

Speech Output

■"A

=C

In tertoce ModemK
K

Trtephone Itrte

Abb. i: Konfiguration xmd Funktionen des Datenprozessors Typ
Allgomatic im gewSsserkundllchen MeBnetz Bayems

Configuration and functions of "Data processor Allgomatic"
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ZIELSETZUNG UND AUFGABEI^ DES SYSTEI^IS

Das v/asserwirtschaf"tliche MeS- und Informa'tioiissystem wurde

straff aui die Ziele und Aufgaben der V/asserwirtscliart ausgericritet.
Die gewonnenen Iniormationen miissen deshalb auch moglicbst sicher und

fiir die aktuellen Aufgaben reprasentativ sein. Sehr oft stiitzen isich
hierauf v/ichtige Entscheidungen. Aktuelle und schnell verfiigbare MeB-

werte sind fur die Organisation und die Durchfiihrung hydrologischer

Dienste von groBer Bedeutimg. Sie sind die Gnmdlage fiir [3]

.  einen v/irkmgsvollen Hochwassemachrichtendienst,
der in dem Voralpenland zur Zeit der Schneeschmelze
und bei Sommergev;ittem besonders wichtig ist; nit
Hilfe eines NiederschlagabfluBmodells [4J wird prog-
nostiziert,

.  Alarm- und Einsatzplane an stark belasteten Gf;as-
sem und bei Unglucksfalien,

.  die Steuerung und Eewirtschaftung von Wasserspei-
chem; ebenso fur die Uberleitung von Donauwasser ^
in das Regnitz-Main-Gebiet in Nordbayem,

.  die Uberwachung von Gewassem, von Kraftwerks- und
Abwasseranlagen, von Industriebetrieben nach den
Auflagen und Bedingimgen von Wasserrechtsbeschei-
den,

.  alle hydrolo^ischen Aufgaben im Bereich der Planung,
Forschung usw.

,Das wasser\'7irtschaftliche Mefl- und Informationssytem dient also

•einmal der Hydrologie und erfiillt desweiteren spezielle Aufgaben bei
der Gev;asseruber\\^achung und in der Wasserwirtschaft. Es sichert die

Verfugbarkeit der Informationen imd ermoglicht die aktuelle Nutzung,
die interaktive Kommunikation sowie die Bewirtschaftung unter Zeitbe-

dingungen. Diese Anforderungen miissen fiir Hochwasservorhersagen imit

iHilfe imathematischer Modelle als auch fiir eine wirksame GewasseiHiber-
jwachung erfiillt sein.

'NTJTZEN DES SYSTEMS

AuBer der Nutzanv;endung fiir hydrologische Aufgaben werden. 3
wichtige Aspekte deutlich
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• die Au'toma'tion und Modemisierung der cewSc;-
serkundliclien MeBeinricli'tuiigen.

•  Erfassung, Verarbeitung imd VerwendimRder Informationen mit Hilfe modemer
Computer und Techniken

. die Verbesserung und Rational is ieruntr
administrativer Aufgaben.

^  Vergleich von Nutzen und Kosten des Systems ist nicht ein-
;fach, .denn es mussen die bisherigen Methoden mit den modernen Moglich-;
_^gjLten und der grSfleren Effizienz verglichen werden. Die Gesamtkbsten
sind sicherlich nicht niedrig, aber die Investition dUrfte gut~ange- '
legt sein, da die elektronische Datenverarbeitung, die Elektroni'k und
Nachrichtentechnik enorme MSglichkeiten erSffnen und kUnftig weiltere
Kostensenkungen zu erwarten sind*

lAls Beispiel sei der hochmodeme Informations- und Kommunika-
tionsdienst der Deutschen Bundespost "Bildschirmtext" genannt (^ony '
ne "Viewdata" (Prestel), "Teletex", "Captain"). An Stelle der selir
aufwendigen Computer-Displays werden Femsehgerate verwendet, die mit
uecodem und Tastaturen ausgestattet sind. Der Verbindungsa-ufbab er-
folgt im affentlichen Telefonwahlnetz zu den Vermittlungsstellen und
Rechnem der Post [5].

*(e<
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II.
KPATKOCPOmia nPOPHOS C OCOBO0 CCUJIKOK HA HPOP-
HOS HABO^IKOB

KURZPRISTIGE VORHERSAGE MIT BESONDERER HEACHTURG
DER HOCHWASSERVORHERSAGE

THE SHORT-TERM PORECASTIHG WITH PARTICULAR
EMPHASIS ON FLOOD FORECASTING
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JIHHEnHLIE MO^tEJlH IIPOrHOSA yPOBHEH BOJOIU
HA HH}KHEM VqACTKE PEKH BOflPOPA

jBana^K Faysep, Hay^HO-HCCJie^ioBaTeJibCKHa ueHTp BOCHoro xoanfl-
CTBa, ByaaneniT, BenrpHH

HuiTBaH KoHTyp/ ByflaneuircKHfi noJiHxexHHHecKHft yHHBepcuTeT,
Byj^aneniT, BeHrpHH

RE2U

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
iFelsoberecki. 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
iby the coefficients of correlation and 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
•the structure of the model.

ANWENDUNG LINEARER WASSERSTANDSVORHERSAGEMODELLE
AN DER UNTERE STRECKE DES BODROG FLU6ES

Es wurden verschiedene lineare Vorhersagemodelle fiir die
untere Strecke des Bodrogs ausgearbeitet mit Zielstationen
ISarospatak und Felsoberecki. Die Anzahl der berucksichtig-
jten Stationen war 8, die beriicksichtigten ZuflOBe: Latorca,
iLaborc, Ondawa, Ung. Vorhersagen verschiedener Vorgabezeit
sind gemacht worden. Die GUtigkeit der Vorhersagen wurde
iitiit dem Korrelationsindex und der Effektivitatskoeffizient
jgemeBen. In den Normalgleichungen der ParameterschStzung
I der Vorhersagemodelle sind 8*8 Kovarianzmatrlzen benutzt
worden, bestimmt von der Modellstruktur.

I BBEJdEHHE

j BoJibiuaH vacTb TeppHxopHH BOfloc6opa peKH BoApora (11565 KM^)j wa-
xoAHTCH Ha TeppHTopHH HexocjioBaKHH H CoBeTCKOTo CoKBSL, TpH npouejHTa
HJiomaAH BOAocbopa npHxoAHTCH na BenrpHw. FHAPOJiorHvecKHR peiKHM jiex

BepxHeft vacTH BOAocOopa onpejaejiHexcfl BJiHHHHew ropHofl MecxHooTH-,' ho--
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BGHrepcKHfi y^acTOK peKH Boj^pora HMeex y»s paBHHHKtifi xapaKxep. a-BMuie

ycTbH' Ha 25-30 km naxoOTTCH noa BJiHHHHeM nojinopa ochobhop. penn Tutu.

JjfaHHOp 06CT0HTeJIbCTB0 IIpHHHMaJlOCb BO BHHMaHHe npjl nOZlGope MeTOJIHKH
nporHpsoB H MOflGJiefi.

B npaKTHKe rnjipoJiorH^ecKHx nporHoaoB see eoJiBiuee SKa^eHiie npHo6pf»-»

TaeT npHMeneHHe 3BM h BnejipeHHe cJiojKHbix Bbi-HHCJiHxejiBHfcax MexcjioB. IlpH po-^

-ineTOH—KOHKpeTHOP TexBH-necKoP aajia^ cjiejiyeT npHMenHTB xe Mexojihj^ Koxo-

pfcje o'decneHHsaiox coxpaHeHHe (I)H3HHecKGro coxiepjKaHHH napaMexpoE MojaejiH. ^
xojie jnainHX HccJiejtOBaHHft 6HLnH HcntixaHoJ mojiejih , bo3mo>khocxb npHMeHejHHH
^j^oxopbix MaJio H3y^eHa nnsi bojioc6opob xtaHHoro pa3Mepa. B paMxax naiuep pa-
5oxhJ :0CH03H0P ynop cxaBHJiCH Ha cpasHeHHe h onpejieJieHiie B03Mo>!CHocxieft

npHMeneHHH oxaeJibHbix MojieJieft.

'HCCJIEJI^'EMHE MO^EJIH IIP0rH03A yPOBHEH BOJIbJ

p-ezuftt

iKa nepBOM mary paccMaxpHsaJiHCb JiHHePHbje perpeccHOHHbie MojieiiH pas-

JiHHHoro XHna. Oeman (J)opMa sxhx Mojuenefl npHBexiena b cI)opr^jie > 1 ; , pne

- BHaneHHe nporH03HpyeMoa BeJiH-^Hu y b momshx BpeweHH t = i + T

■^i+T = ^ ^2^2i + ••• + + ..• + (i)j
SaBHCHMOcxb (1) MOJKex 6bixb npejicxaBJieKa b MaxpH-HHop OopMe

y = X.a"+e; ^ = g-a (2^
I (N.l}(K.n) (n.l)(N.l)

rjie: y - pacnexHOe (nporH03Hoe) 3Ha^eHHe y, a e - oiiiH5Ka nporposa.
Bama^a aaKJiio^aexcH b onpeneJieHHH Bexxopa napaMexpos a rrpH hc-

nOJIbSOBaHHH Bbl6opKH H3 N BJieMeHXOE • OnyCKaH BblBOX; Cj)OpMyJIbI, npHBDXtHM
3aBHCHMOcxb juiH pacHexa Bexxopa napaMexpoB

Cy
' a = —^ (R ) . r ( 1 ) iI- 0^ '=xx' -xy . ^

rae: - KoppeJiTOHOHHaH Maxpima, - KoppeJiHUHOHHbiP seKxcp h

X
-! CpejIHHe KBaJXpaXH'-IHfcie OXKJlOHeHHH P53JI0B .

I

PaccMaxpHBajiHCb .'xpH xHna JiHHeflHUx perpeccHOHHux MocexieP. B nep-
BOM xHne npH pacWx^ hcxgahjih h3 sna^enHft ypoBHeP Bo«ba xax HaduBa-
eMbie; MojieJiH ypoBHeP ; bo bxopom THne mcxohhbimh 3Ha^eHH5iMH HBJi5uiilcb
pa3HHUH ypoBHeP BOflta aa onpeaejieHHue npoMewyxKH BpeMeHii xan HasuBa-

eN«e| paBHOcxHHe hjih a MOceJiH ; b xpexbeM xnne HcxojiHfcae jiaHHue ciliemaH-j
Hhie I CMeiuaHHHe MoaeJiH .
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HofleJiH oueHHBajmcij b saBHCHMOcxH ot oimiSKH nporHOBOB, KOTopan co-

CTOHT ,H3 flByX COCTaBJIHIOUmX; H3 CpejJHerO KBanpaTH^HOrO OTKJIOHeHHH OIIIH5-

KH e B saBHCHMocTH (2), yxaBUBaiomero na HeflocxaTXH JiHHeftHoro npea-

fCTaBJieHHH MOfleJIH, H H3 OIUHSOK OUeHKH napaMeXOB ^yo' COCXaBJIHK)-
liUHe oi^ejxeJiHiox noJiH>^ ocoHCKy.

U3. = -^4-^ -y  e yo 1

B xojie HaniHX HccJieaoBaHHft npHiiuiH k cneaywmHM saicnio^ieHHHM:

i) BeJiHHHHa OIIIH6KH nporHoaoB b 3Ka*iHxeJibHOft cxeneHH aasHCHx bx
ypoBHeft Boxttj, npeoSJiaflawinHx b nepHOfle BunycKa nporHOSOB. npHbJiHJKaiicb k

3KCXpeMaJIbHbIM SHa'^eHHHM ( CM. pHC. 4), H, CJIGflOBaXeJlbHO, B03-

pacxaicx no napabojie (phc. 1).

i) Pocx OIUHbOK B SaBHCHMOCXH OX ypOBHeft HaHMeHblUHft B CJiy^ae Mone-
jJieft yp©pii^8s

i) MoneJiH ypoBHeft h cMemaHHbie moagjih ho cnocobHU neftcxBObaxb b cJiy-

tianx, Korna npoHcxoflHX HSMeneKHH xpHBoft pacxonoB oxjieJibHux cxaHUHfi,

naHHbj^ Koxopbix npHHHMajoxcR BO BHHMaHHe npH pac*iexax, h ycxaHOBJieHHe

KoppeiiHmioHHHX CBHseft npoHSBefleno no npe»HHM BHSopxaM c oxjiH^awumMHCH

napaMexpaMH xpHBhix pacxoaoB. 3xa npobJieMa MOJKex 6HXb pemeHa npHMeHeHHSM

peKypcHBHbJX MOflejiefl, ho axo npejanojiaraex HenpepuEHbift pejKHM npornoBHpo-

BanHnL Ecjih HssecxHa HosaH xpHBan pacxojioB, xo moxho BBecxH HeoaxonHMyw

KOPpeXUHK) 663 06H0BJieHHH KOPpeJUnXHOHHOft SaBHCHMOCXH ( CM. pHC. 2).

p) Hmgh JiHiiib flaHHue 06 ypoBHHx, cjiejiyex npHMennxb pasHocxHbie mo-

nejiH. MonejiH ypoBneH h cMemaHHue MojieJiH mojkho npHMennxb npn HBBecxHbix

KpHBUK pacxonoB HJiH npH peKypcHBHOfi oueHKe napaMGxpoB.

B HccjienyeMJx MOjxeJiHX SHa^enHH asxo- h xpoccKoppeJiHUHH onpeneJiH-

jmch no noJiHOMy HMewmeMycH pjmy jiaHHux 06 ypoBHHX, noaxoMy 3xh MoneJiH

yMHXfaiiBaiox cpejXHHe ycnosHH. O^esHflHo oflHaxo, ̂ xo pasHOCXH ypoBHeft ine

Moryxj noJiHocxbK xapaxxepHSOBaxb pexHMHue HSMenenHH npn pasJiH^HUx na-

nojiHeHHHX pycjia.

^eAocxaxKH xaKoro pona KK>ryx 6uxb HCKJno^enu HcnoJibaoBaHHSM aaH-

HHx 0! pacxojxax. HMeKXixHecA xpHBue pacxojxoB annpOKCHMHpywTCR kphbucm ̂ op-

Ktii:

= aH^

|Koppeji5mHOHHue cBnaH Meji^xy pacxoAcU^ oxxieJibHHX ctbopob mojkho Jier-
KO ncyiy^xb, TaxHM oOpaaoMr nojiy^aeM jiKHeftnyic perpeccHOHHyw Mojxenfc c

to^khI speHHH CBH3H pacxofl-pacxojx.
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DiiiH6Ka nporHOSOB, BtapaKeHHaH b caHTHMeTpox, HBMeHneTCH no flp^roMy

3 SaBfeCHMOCTH OT (^OpMU KpHBblX paCXGJlOB . nOJlGJfCHTeJIBKfcJG H GTpHUaTeJlBHiie

oiiih6k^ HMeioT cpejXHHe KBaHpaxH^HtJe oTKJioHeHHH, GTJiH^aioiuHe OTyr gt kpyra.
bnfciT noKasaJi, ^to TO-qHOCTb nporHOsoB no pacxojiaM hhxcg tg^hgcith

MOflejrefi ypoBHeft. AnnpoKCHManHH kphblix pacxojiGB npHaejia k eoJibiiiHM ho-
a BMecTe c tbm h k yBSJiH^eHHio ^HCJia h HeonpegeJieHHOCTH na-

paMextpoB. B03M0XH0CXB npaKXH^ecKoro npuMeHeHHH Mo^eJiH orpaHH^ena na-
4)aKXH*iecKHx jiaHHUx o pacxojiax.

^oppeJifmHOHHue MO^eJiH peariHSHpoBaJiHCb CGCxasjieKHeM MainnHHbix ppor-

paMM^HTHSHKe OOPTPAH jojih 3BM P-32 ByflaneuixcKGro nGJiHxexHH^ecKGXoj yHH-
BepcKxexa. IlpHMeHHeMbia aJiropuxM flan B03M0>KHGcxb npoBGflHXb KoppeJiHUHOH-

Hue pac^exH h npH npo6eJiax b pHflax HaejiiofleHHft. JJjih pac^exa KGppejj5mHOH
Hofl MaxpHUH pacxoflOB HcnoJibsoBaJiH BHflOHSMeHeHHyio cI)GpMy nporpaMi^ b pe-

3KHMe Hgnocpeflcx eHHoro BOSfleflcxBHH c xepMHHaJiBHGro ycxpoftcxB^ ^
!b xofle HcnbixaKHH MOflejieft napawexpu ofleHHsajiHCb peKypcHBHhiM cjogco-

6om h, xoxh 3XO yBeJiHWJio o6-beM Bti-qHCJieHHfi, flocxHrjin noBtjmeHHH xd^HOC-
XH. nOMeXH, CBHSaHHHe C H3MeHeHHeM saBHCHMGCXH ypGBHen H paCXGflO^ BO-

flH, Moryx 6HIXB HCKJiw^eHta xbkhm oSpaBOM.

Ha nocJieflyraaeM sxane HccJieflOBaHHft HcnoJibBOBajiHCb MOflejiH jiHHdftHUx

KacKanoB; KacKaflHan MOfleJit XHna Hsma npeflnojiaraex oflHOcxopoHHee flSHKe-

HHe BOflH H MO*ex 6bixb npHMeMena Ha y^acxnax pen cg sHa^xeJibHUMH jyiuiO'
HaMH; BXopaH o6o6meHHafl KacKaflHan MOfleJib flonycxaex flBycxopoHnee flBHXCQ.

HHe Joflfca H flaex !B03M0xcH0cxb flJiH irqexa noflnopHbix HBJieHHft, nosTOMy ee
fleJiecoo6pa3HO npHMennxb na y^acxxax pen c HeBHaTOxejibHUMH yKJionaMH

(PHCJ 3).

;npH npHMenenHH KacKaflHoft MOflejiH Hauia pe^nan cHcxeMa MOfleJiHpGBa-

jiacb B BHfle xpex naparuieJibHo noflKJiio^eHHbix xacKaflGB. OynKUHH BJinnmiH

(eflHHHHHMfi nasoflOK) annpOKCHMHpoBanacb (I)yHKUHefi raMMa-2 pacnpeflejjieHHa.
CBepxuBaHHe npoH3BOflHJ30Cb no HHxerpany JlioaMejiH.

B fleJiHx cpaBHeHHH peayjibxaxoB aHaJiHSHpoBanocb coBnafleHHe ^a^xH-

^ecKHX H pac*iexHtix pnflOB (puc. 3).

BblBOflbl

t

BbnneyKaaaHHHe MOfleJiH 6buiH HcrmxaHbi b ycjioBHHX BOfloc6opa peKH

rBopaporaJ nporHJiSH c aaQjiaroBpeMeHHOCXbio b 1 cyxKH BbinycKajiHCb ajih ci

Cxpe^a Hafl Boflporo>. no pesyjibxaxaw HccJieflOBanHft etajio ycxaHOBJieHO,
6e3 peKypcHBHOfi oueHKH napanexpoB cjieflyex HcnoJibBOBaxb MOfleJiH pap hoc Xf-

Horo [^na H3-3a neflOCxaxo^HOfl ocBemenHOCXH ycjioBHft pacxoflOB b oTjcreJib-*^
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Hbix dTBOpaX.

(KacKajiHaH Mojiejib THna Hauia aasajia Menee yfloaneTBopHxejibHue peayjib-;

xaxbij ripH^Ha Bxoro saKino^aJiacb b xom, ^acxoxa HaCJiKmeHHft h HeSojib-

ume fiaccxoHHHH Me^giy cxBopaMH hg jiaiox BOSMoxHocxb onpejieJiHXb peaj^ntae

napaMexpu KacKanoB.;

IfljiH jiaJibHeftiuero ycoBepuieHCXBOBaHHH nporHOSHpoBaHHH mojkho penjoMeH-
jaoBaxb cjieflywmee:

[- HcnoJibaosaHHe HHt^opMauHH o pexoiMe paSoxa BOfloxpanHJiHm na ^epx-
y^iacxKe BOflocSopa, oco6eHHo axo xacaexcH nepHOfla nasojiKOB?

- aBXOMaxHSHpoBaHHaH CHCxeMa c6opa flaHHUx peiuHJia su 6ojibiiiHHcixBO

npoSjeM, CBHsaHHUx c Hacxonmefl npaKXHKOfl c6opa h o6pa6oxKH jxaHHHx;J- uejiecooSpasHO oxflejibHo onpeaannxb KoppeJiHUHOHHtae aaBHCHMOcjxH
asjiH-qHUX ycJiOBHfl HanoJiHeHHH pycjia;

W£TO«WpCXb paC^eXOB M0)KH0 nOBfcJCHXb BBejCieKHeM rHflpaBJlH^ejCLK'^X.^H KBa-

SHrHjjpaBJiHHecKHX cxeM,
y^ex jiaHHbix peKOMermaiiHfl npejicxaBJiHex bobmojkhocxb xpiH ycoBepmeHCX-r

BOBaijHH cHcxeMH rHflpoJioFH^ecKHx npoPHoaoB peKH Boflpora.
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ACy [cm]

(x-x) [cm]

l^^enCHUG ou/uJo^ n/D02M3Q t> 3cfSucx//racTu or- 3500^//^^

<poKn/*¥ecM€ sna^/eMje ypoi>Mou

/4 yCJOhHOQ 9*K7*^Hua, {^pohh/BU, npUH9TX^
/> p£7CVeT*^jr

>°bc. 2
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MOHEJIL nPOrnOSA CPEJHHX EStEflHEBHUX pacxo-
JIOB PEK pyMUHHH, BDAJAIOIUHX B BOaOXPAHHJIH-
lEE "SEJIEBHUE BOPOTA"

neTpy IflepCaH, Ba:ieHTHHa ynrypHHy
Hhcthtvt MeieopojiorHH h ri!spojiornn
ByxapecT - Pymhhhh

REzc/WeDEL FOR INFLOW DAILY DISCHARGES FORECASTING, IKJ3E_,
IRON GATE RESERVOIR FROIC ROKANIAN RIVERS

Abstract. Mean daily discharges can be forecast using a,
•model which comprises the following main parts:
I- transformation of the measured precipitation intoj
'effective rainfall using a correlation method;
I- calculation of the daily hydrograph using a two para-|
Imeters equation;
•- routing the hydrograph using multiple non-linear regres-l
sion method.

Using the model we can forecast the mean daily discharges
for the following rivers: Bega, Timi§, Birzava,
Kera and Cerna. Forecast lead time for the ^
ireservoir is maximum'five days depends on the morphometnc^
jcharscteristics of the basins.

Vr'^HERSAGEMODELL DER TAGLICHEK L'lTTLEREH ABFLUSSE
RJMANISCHEN FLUSSE, DIE .IN DEN STAUSEE EISERNES '^'OH

MUNDEN

^usammenfassung. Die taglichen mittleren Abflusse
'mit Hilfe eines Modells vorhergesagt warden, das folgenae
Vorgfinge erfasst:

- Verwandlung der Niederschlage in ''Netto" Regen
- Modellierung des "Ketto" Regens in Hydrographen des

Abflusses

- Fortpflanzung der Hochwasserwellen im Flussbett
Fiir folgende Fliisse wird die Vorhersage angegeben: Bega;
Timi?, Birzava, Cara§, Nera, Cerna.

Die Vorhersagedauer betrfigt 1-5 Tags und hSngt von defi
^eographischen und morphologischen Gegebenheiten de
zugsgebiete ab •
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NADLAir

APAD

RAMC

Pbc.I PHAporpa^Htiecsafl nxoiiau 5aHaT

PuspoiierpHqecRiie CTaHOHB wa KOTopuz
cocTaBJiHDTCii rRxpoj!iorH<iecKHe nporBOSH

i

4p/'/77/T?J
2D ^ £0 SO TOO f20

Pie. 2 CooTBoieHie u9mxj ROJuraecTBOii ocaji-
BOB I ctSrbbh cBoeH B saBBcnocn os oo-
HOBHoro paczoxa aa raxpoHeTCTaaiuni Bajmnii
aa p.Beia
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fHa nyn aaceaaHBH cuemaHHoK pyuuHO-urocaiaBCKOfi kouhcchh no cTpon-
lesBCTBy rimpoyBna "lenesHHS BopoTa", Chjio BHecsHO npeancateHHe .o<J y-j
iaytiiiieHHii rHflpojioranecKHX nporHoaoB na penaz, BnaaaBUm n BoaoxpaHMHua
"leneaHHe Eppoia", b nennx ycTanoBaeHHS HaHOoaee onTHiiajiiHoro peraiaj
SKCiuiyaTanHH ruflpoaneKTpocTaHnHH lesesHue Bopoia I. , ^

i 7\iTg onimiaJiBHoro*- peraua ancnayaTaaHH rimpoaaeictpocTaHnHH Heofiio-j
! , i oTnfiH aaCnaroBpeiieBHOCTB rHsponoranecKHX npcrHoaoB ne npejBinianai
|5 aneft, B aaBHcmiocM oi Boaiio*Hoc*ell, orpaHHieHHiii rHflporpaiHiepwniB
ixapasrepHCTHRaiiH CaccettnoBf rHflpoiieTeopoaorBiecKoB M^opiianHnfl ■! pac^
inonoxeaHeii paccuaTpHBaemix penmi CacceBHOB no oMoienm) s Boaoxpann
bmiy ienesHne Bopoia.

iPenaHH PyiinnHH (pnc.!), flan noiopax aaflaaroBpeiieHHOCiB np^noaa
•cociaBiueT 5 aneB nan nenee, no oiHonenHB k BoaoxpanHanBiy leaeame Bo-i
ipoia (TaOa.I) n, aan noiopHx neoOxoanno coctaBaeHne exeaHeBHHX nporno^
I8ob cpeas^-pacxoaoB, HBaHBicn caeayoane: Hypenya, Bera, THinmya, Bhp^
laasa. {Kapaoya, Hepa n Hepna.

Dpornos cpeannx exeaneBHux pacxoaoB aan siax pea noaet coc-j
jtaBae^ npa nonoan aoaaan IlpeBHK H/nan no aeioay MHOaeciBeHHUX Koppean-;
qhB. lioaeaB Epobhk npaaenneTCH aan raaporpa$HnecKBx CacceBnoB napaaaM
If 6^5co-2ooo) aa^t t.e. aan OacceBnoB c npoaoaaaiBaiHociBB noaiaaa rn-
iaporpa$a oi 2'^ ao 48 tocob. Do aeioay BHoaaciBeaHHx aoppeannHfi aoanp
noayiHTB aoderanae pacxoaoB, nporHoaapoBaHHUx no aoaeaa npesHa aan
icpea-dro a Haanero laneaaH pea.

koSEBij nPEBHE
TpaHc^oaaaaa aoxan a pacxoa ooyaeciBaaeicH npa noaoaa aayx oner

panafl/I/:
- TpaHc^opuaiiHH ocaanoB b ctoaooCpasyBaae
_ HoaeaapoBaHae oToaooCpaBynaax ocaaaoa b raaporpa^ pacxowa*
CToaooCpasyvaae c ̂ aaaa ( hs) - cooiBetcTBenHO K08$$aaaeBT cioaa

Kod) - onpeaeaamofl aa ocaoBe Koppeaaaai Tana (pao.2}:
hgsfChp.Qg) (I)

icae;
hp -j epeaaafi aoaaa no (Jacoeftny
Qg J pacxoa (ocHOBHoi), npeaaeaciBjaaaB naBoaay.

jrpn raeiorpaaaH ctOKOofipaayBaaz ocaaaoa b raapoypa)
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TaCimna I

IlepHoa sadJiaroBpeMeHHOCTH nporHOsoB

N2

peKA CEHEHUe
r b.A.

TMACbJl(AMW]

i MURES RADNA 2C567 0 0*

2 MURES ARJ.D 2705C 24 A

3 MURES Si'TlSA is'OVi DSCHJ /^iZO ^ 5

4 BEGA 3AL(NT lOfA 46

5 BEGA -<»TIMrs graniceri 3790 57 ^2 i

C, Bistra VOISLOVA 404 3 1

7 BISTRA -cTIMlS LU GOJ 2706 34 4  '

t TIMIS CARA^iSE6£S i072 7

s T /US LUGOJ 270^ 2T '

10 TIMIS GRANICERl 5790 76 -3

u T4M1S LAC' P. DE FIHR 420

c BTaZAV/A MOMlOM "209 9

43 dRZAVA GATAlA 724 29

14 DlRZAVA PARTOS 933 59 ^2

15 bTrzava ̂ Tiriis lAZP OE FIER " 420

CARAS VARADIA 277 45

<r CARAS LAC P.OEFIEC 26 4

11 NERA NAIDAS 434Q 20

♦9 NERA LACRDSFIBR 25

20 CERWA TOPLET 4i60 44

2i CER.NA i LACP.PE fJHR 46

IlDorHos pQCXo;ia tijih Apaaa BunycrcaeTCH b momght
npoxoaa pacxoTia y PajiHU

EepsTCH aaexaroBpeMGHHocTi) p.UyroD no OTHonie-
imo 'niflpocTBopa FIobh Pemi na p.THca n t.a.

Tafijmna 2

S08$$ZIIHeBT . a (ut/C'^cyTKH)

curyAi^MM 0^-03 O3-0A5

0BHA')fCEHHA9
nOBEPXHOCTb A,5 A3

SAJIECEHHAS
r.QREPXHOCTb A,1 AA

AOmAb HA

CH£>KHt(|p4 nOKPOB 1 2A
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ip£K:xo;^B ocymecTBJifleTCfl npK cooTHoneHHa;
Qj = Kp Qj.i + X Rj + C1-X -Xp) Rj., (2)

Ib KOTopou:
- cpeOTHl! pacxoflj , cooTBeicTBeHHO ^ - I b mvc

Rj,Rj-i - cpeAHHtt cBofl cTOKa aa j , cooTBeicTBeHHOj - I b m /c
Kp - K03$$imneHT'HCTomeHi!fl rKflporpa$a pacioaoB ,

- KO3$$0m!eHT, yKaanBaDmat! KaKaa qacTL flosAfl cieKaeT B~toT *e,
;aeHB

ICaiofi CTOKa onpoAejifleTCH npH noHoip ^opiiyji:

R=(hptM) oc-^ ^5)"

R»(hg + ocM)g^^^
rae:

\oc - HBBHeTCfl K03$$i!iu!eHT0M CTOKa. IIpH naBOwai B pesyjiBTaTc cHeroTa^
HHfl'KjiH npa cuefflaHHHx naBOflKax 3tot K03$$Hi5HeHT onpeaeiheTcfl ;io-
BOJIBHO TpyOTO. 0(5OTHO, B Ha^axe TaHHHH K03$$HaHeHT K0Xe6xeTCfl

OT 0 flo 0,2. no iiepe TaHHHH cnexHoro noKpoBa K03$$HUHeHT yBexH^HBaeTCfl
AO 0,4 - 0,5, AocTHran o,7 - o,8, Kor^a cTeneHB hokphthh (5accefiHa cne-!
roil cocTaBXHeT o,5.

:F - iixomaAB rHAporpajH^iecKoro (5acceftHa b km^;
M - oTxaqa boah aa cHexHoro noKpoBa b loi/AeHB.

ExexHeBHoe KoxaqecTBO boah hs cnexHoro noKpoBa iioxho pacc^HiaTB

HO Jopiiyxe:

rae:

ia I- esteaHeBHoe KoauiecTBO BoaootaaiH CHeKHoro noKposa b ioi/ C/aaHB«
Korxa MaKCMiiaxBHaH TeiinepaTypa Boaxyxa noBHniaeTCH na 1 C.

- Sna^eHHH "a" Aann b TadxHxe 2 b aaBHCKUOCTH ot iixothocth| cne-:
ra (^ ), o(5xeceHHOCTH dacceKna h HaxH^HH hxh oTcyTCTBHH xhakhx
ochakob;

exeAH6BHafl uaKCHuaxBHan cpeAflflfl TeiinepaTypa no (5accettHy ( hxh
no aonau) b ^C;

S  - CTeneHB hokphthh cneroM ruAporpajHnecKoro (5acceHHa, onpeJuexHe-r
Man no HH^opuaaHH, noxynaeiioft c AOXAeiiepnHx rHApoxoranecKHx
CTaHHHH H napaxxexBHifli HcnoxBsoBaHHeii rHncoueTpHHecKoii ikphbgII

1  (5acceflHa (pHc.3).
uoAexB npesHK npHueHHxacB abh npoPHoaa cpeAHHx exeAHesHHi! pac-|

xoAOB jaa pexax h b ceqeHHHXf yKaaannnx b TafiXHine 3 b npeAnoxoseflHH bo4
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niniecTBeHHoro nporHosa oca^ucoB yBejmqeHHfl saCjiaroBpeMeHHOCTB npo^-
FHOsa) z/vum aajm^H cHezHoro noKpoBa.

npHuep npaKTHqecKoro npmieHeEiifi HOAejui apesEZ AZfl ceqeHHH jSazHHif
^a peKe Bera aaH aa pHc.^.

BSTOJliUHO££CIBEHtlUI KOPFSIflUllI

npoFHos cpeAHHx ezeiiacHuz pacxoxoB aa rwipoueTpHaecKOfi cza^M ^
upgei:Ohtb cocTaB^iea aa ocaose cooTaoneaHH:

l}P(t+0»CAM<- QArt(t-'C,*4)*CAM2-qArt(t-Tj)t

♦ I cAUj) •QA(j,-fc-ej+o*cA2cj)-0'*(j't-®i)
+ CPi-qP(J) * CP2 .9P(<.i;«-CAV-^AV(t-tjfV

B KOTOPOittil^
- nporaosHpyeioifl paczos aa cTaamm P b uoueaT

QPCt);QP(t-') _ pacxosH, saperacTpHpoBaaaHe aa czaapHH P b MokieatH
t H t-4

QAM(t-'V|H),QAMc-i-t,) - paoxosH, saperHcipapoBaHBHe aa rHSpoMeipaiecapB
ciaaiiBH, pacnoiozeaaoB aaepx no teneaiu) b upueaTH

t-T, «. t-T(*'
QAr(.t-^+4)iqA(j,t-ej) - pacxosH, saperHCTpapoBaaaHe aa nmpoMeTpanecKpfi

cTaHOHB, pacnospzeaaptt aa npaioae j b iioueBSU|
"t-P/ ^ )

QAv Ct-Vi*') - paciPS, saperBctpapoBaaaHfl aa rHflpoHeTpanecKOfl cza^
nBB, pacnoxpzeaaott aaaa no zeneaBD b uoHeaz

,CAM<,WM2 cAi(j)jCAi(j) - K03$$BnHeBzu HaozeczBeaBOfl xaaeBaoit perpeccBBCPhCC2.,iA^ - KOXHiecZBO npiZOKOB. I
|l>opkyia (6) Hozez npnieHazBCH aaa xxfl MraoaeaaHX pacxoxoB,! zaz a

SXH cpesBBX ezexneBBUx paoxoAOB. B cxynae npBHeaeaBa (6) axh nporaosa
ppeflHBx ezeAHeBBHX pacxoAOB» zexazexBao, bzoOh a«h ofiaerneaBn pswnezo^
napnoA Ao<$eraBBfl nasoARa nevsj czaamuaiH AM, AI, 12 i F li
iiepBOA 7^ uezAj czaanBHUi P a AV (phc.5) Cuxh Epazauwi 24 aacauj.

RorAa aezAy cpeAHazH ezeAaeBauHB pacxoAaia aa raApoaezpaaepKHZ
wt^tanaax AM, AI, A2, P a AVaaGxoAaezca aexaaefiaafl Koppenanaa, KO|Zopafi
AOAzaa PuzB SHaaapasoBaHa nyzSa npaaeaeaaa ypaBaeaafl (6) Aifl aazepBa -f
XOB I

koa^^HnaeazH uaozeczBeaaoft xaae&Hofi perpeccaa (6) onpeAexaozca
■RTQAO^ aaatteHBBHX KBaApazoB - npa aoaoia nporpaavH REMY^a ocalOBe
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TaCJiiina 5

napaMCTpH iioflejiK IlpeBHK

PG»CA

rmiPOMCTPU

MCOCWW

nocT

nOCT HA
liOTCJPOM HSMC-

PSiCTCSl TEMHE-

f^kTVPA BOiAyXA

[^C]

MAKCHMAJlbHAS)

TEMnEPATyPA

CRCAt^ ITO
6ACCEWHy

CT^MOC•C3

Kt X

6 EGA BALINT S.M. LUGOa Tmax e - i,S 0,3t 0,22

CARA§ VARADIA S.M. ORAVIJA
TnAj^e - 0,i( 0.35 0,08

NERA NAIDA5 S.M. B020VICI
TmiocC - 2,5 0,38 0,09

CERNA toplet
S.M. &AIL£, 5.14.
H£acVlASi£,SSfA£HIC 2 0,35 0,09

Tagjwua h

I'cc.ieTicBaHHue sapiiaHTu MiiOKecTBeiiHoH perpeccwM

BAPUAHT^-v^ Q.P{:c) (t)qamCm)

3

1

OA to
1

QA(t-<)

i DA DA DA DA DA DA DA

2 DA 0^!. OA DA NU DA PA

3 d;. ::U DA NU NU DA NU

A NU NU DA NU NU DA NO

S NU NU da NU DA DA NU

£> DA NU DA NU DA DA NU

Ta6jn:na 5

;Con'M'nn!TeiiT Koppejin'uni n npufijnj3:iTCJii>HaH
noDTOPneMOCTB nciwo'oK nporifoaiiDyenux cpeniie-
cvTOTiifwx nacxoTiOB y Anasa na nene Mypea

3APWAHT

KOCCpfHUWEHT lCOr>PtJIAnHM («) ?»A
P^MCTHHM nCPMOA i k'675') HO
H COOT8CTCTeyH)ui,Mt HHTtPBAAW

RACXOAOe

noaTOP«EMOCTb (fr)>r
0uiM6<K nPOTHOSA 3A

nPORePOHHfclM hgpmoa
C4979 - 4994)

0- 200 300-coo 600-900 >900 o-ior 40-20720-30730-4»{y^5o7

f 0,95£8 0,93^0 0.9^99 0.9865 72.8 45.3 4.8 0,4 0

2 0,9370 0,9339 0.9896 0,9849 79,4 46.5 6.4 0,4 0

3 0,9238 o,or/8 0,9844 6C15 25.7 40,6 A6 0,8 0

A 0,a3<2 Xi.'l/'.J 20,4 *39,6 33, & 3.2 4.0 o,4

5 0.8933 0,9463 0,979J, 0,9845 £5,3 5.2 2.3 0,9 . 0

£ 0,921,7 0,94S6 0.0804f 0.9845 75,4 47,6 2,2 0,9 !o
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cpeflHHX aaperHCTpwpoBaHHHX pacxoflOB Ha THSpoueTpHMecKHX cTaHUUHXt aa
nepKOJi He Menee 5 Jiei.

nporHoa cpeziHHX eseaneBHUx pacxojOB na ochobo i£HOiecTBeHHHX| Kope^
jiflUHfi CyaeT npuMeHHTBCfl (pmc.6):

•j- p.Mypem - yqacTOK Paoma — Apagi
7 p.THMHin - yqacfoK KapaHce^em BHCTpa—^Ayro*
--p.THMHin — y^acTOK BauiHHa + Ayro* - TonojiOBea —^ rpaHH^epic"
- p.BupaaBa - y^acTOK Mohhoii —^PaiaH i
^ p.BHpsaBa - yqacTOK PaTaa —^ Eapioii
JjiH onpeflejieHHH onTHisara»Horo ^incxa qjieHOB ypaBHeazfl (6) flSflj Ka^

Tioro BKineyKaaaHHoro y^acTica (JpajracB 6 BapzaHTOB (Tadinma 4). KaxioHfl
paa paocqiiTHBajiHCB napaMetpH ypaBHeHZH (6), no oipeaKaM pacxosoBj, npH^
ueHHH nepzoTi KajmdpoBKH b 6 Jiei h o(5mHft K03$$HUHeHT perpeccHH (R). Bar
Ten 6ujih pacc^HTaEH cpejHHe e*e7iH0BHHe pacxojsu aa 2-x neTHHtt nepHoa,^
zcnojiBayH ypaBHeHHfl (6) oth Ka«oro za 6 BapzaHTOBt flanHHX fi faC5jiHae
4. fljiH cpaBHeHZfl BanzcneHHoro nmporpa$a Wc) c HaCJuDfleEHiw pac-'
c^zTHBajiacB oTHOCHTejiBHafl OBzOKa no Jopiiyae:

£•/. ̂ ic^.,00 (7)
nocae lero Caaa noayieHa OTHOCHieaiHaH noBtopHeMocTB { fp ) onHOot npo-j
THoaa jcpesHzx exeflHeBHHX pacxoTioB.

'B TaCnzne 5 Jinfl npznepa jtazH odaize KO3$$Hnz0Hra perpecczz am
paccuaTpzBaeMoro nepzoAa onpeAeneEZH napazeTpoB z oTEOCZTenBHafl aoBto-
pfleuocTB offlzdoK. AJIH nepzoAE npoBepKZ MOAenz aa rHApoueTeocTaEUHZ Apaj^
Ha p.Mypem.

AEaJizazpyfl o6mze K03$$zHzeETH perpecczz (R ) z OTHOCZTejiBEyD no^
TopfleuocTB omzCoK (fr) AM Boex pacoMOTpeEHHX ynacTKOB, b kaqecTke on-|
TzuajiBEoro BapzazTa npHMezeEZH ypaBHezzH (6) cnzTaeTCH BapzaHT Z» Spy^
rziiz cnoBaMZ, nporzoazpyeiiHll Ha cTaEnzz P pacxoA b MOzeET aaBzczT
ot:

- paCIOAOB B MOUeET t Z t'i Ea OAHOfl Z TOft *e CTaHHZZ
pacxoAOB B M0H6ETH z EE cTaEHZZf pacnoJioiHHHoft

I  Ha ocEOBEofI peze Bsepx no TezenzD ot cTaHHZZ P; '
- paoxoAH B MozeETH t-ej-v^4 H t-6/ Ha rzApoMeTpzzecKZx j cfaz-j
^  HZHXf pacnojiozeEHHZ sa npzTOKaz*
^ peayzBTaTe aEanzaa (5hjio ycTaHOBneHO, ̂ o pacxoAi npoPHoazpye 7

MHft Hal cTaEHZz P, Ea aaBZCZT ot paoxoAa aa cTaEHHZt pacnoJuoieHHO^ b Hej-
nocpeACTBeEHolS dnzaocTZ bezb no TeneEZB, Taz kek cTaEHZZ pacnoJiojieEH
AaneKol oahe ot Apyrofi z yKAOZ peKz OTHoczTeABEO doABinolt*
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TadJii^ga 6

ypaBHeHHH nporHosa cpeAHecyToqflux pacxo;ziOB

PCklA
VHACTOk^

AHn/iw ■

VfJXA VPA6HEh]^5» llPOrHOSA CPtilHECyTOMHblX PaCXO^OB
nOBTOPStEMCC

oojuoOt npo^^

rt

103.

—1

-• ■- 1
PCKW PACXQJ[^

[-.Vsl
> L-0- (30-

1
<0-.k' .i

0-300 3*U«l>O,560uiH0.3OOt-<H0C50s(i)-O550c(t-<) 1

MURES
RADNA 300-fe00 0<(t^n-r-or20»:t'^o?i5Aa-<wofCc{U-c?iCe(t-<) <-i,c 0..; 0

ARAD 600 - 900 3A(t*o-o6fCA«^+oo69i(t-04io9c«;t^o.q 1
>900 >awwo;oOA(iU096QA(t-<Ul<2(3c(n-P5 0e(t-l) 1 1

CARANSEBES
0-50 Q^(t«l1-O.5<QaO-»Q25Cat-m0 550c(t>-0V<Qrlt-<Ha£20v(O-Q22Ov(t-<) - 1i

TIM»S
50-<00 9ifi^0-O.3-CL'.t)AO2SC^.(i-<Ua8r0:«WCFJ3tft-<^+2 2Qvrn-/,15(?w(t-r, <917 --o <:*.fj7,b 3"l1 0rVO.'SLOVA

-* LUGoj
<00-150 QtfN/%:0225«iiW037(?L(i-<U < ^50c{O-L}70: ii-i)* 2MC'v(U-2 <t20v(t-<)

2i2!

><50 1 '

lugoj +
BALINT -

0-50 Q&(t-3^-0;i::-i'2).C2C;iM'-'O}5Q:it'<i-OC?0i'( O3vi.'t'<>-a0tWtU0«?W-r^<^0(SOrlO !

so-ioo (^,(b3li<.260t{l.2)-OS6Ci!t.<Wa22C'at'<)-0<5(?t(i»«(,<5C!{t-<)-t270»/tU<.<.3^'t.O-i,<3C-::t'
1

TIMIS TOPOLOVAT

-.^RANICER;

<00- 150 ;-(i.3)z<,(7C;(t.2vo,5C;(tW)ia5.-a.(l.i>-0f:;iU-CC?;»((wlQ?i;^fiV2C5C'7(M''<«(?Tft * m .53 2 Oi\i.O
<50-200 i 1 !I
>200 C';(^3V0jHC4:t^2W002Gfe(l»n-075<X(t*<}-0 3fCiL'l^CAS2B(t>^w0:ilC»«Uc.7<O(l4|M29;^i'*'

1
1

MONIOM 0-<5 VJ.T(t«ncO72OiT(iU0Ol0«{l <^-<025OM«-(3-O:O5OH(t) 1 1 11
BJRZAVA -♦GATAIA

<5-30 Oit(t«<^.a570i7«\-C.260tT(t-<V052C-(t-'< -0 ^3 k.E , < 57

>30 06T(t'<V C,690cT«VO,350cT('t-<V.O7^0Mft-<\«0CQH(n 1 1
I
1

GATArA

-f PA ftT05

0-<5 Op{t♦ 2w 0.69Qp(t ̂  1)4 0 0?OrfiU 0*53 0-(t-<-0 37 04^({• 1 i
BiRZAVA <5-30 (?P«A2) = 0,UQp(t4<)A 0.<Opfl)A<^ C^rfi4^1-0,56C=T«) 2ti' 7.1 3.3 1,5 ( ■■■

i
>3C Qp(l42)« 0.5lQf{t4<)-0X2Qr(l\ 4 0.f2 0ff'(t44),o.f7 Qcift) f^  1

SOD-

SOD.

400-

m

200

fOO-

Pmc,7 npHaep nporHoaa cpeAHHx eieziHes-
Hux pacxoflOB c saCjiaroBpeMeHHocTLK) 3
AHH Ha p.Tmmhdi, b ceqeHHH FpaEHqepM

L4.

aoflpoaptup

AOPElJlb
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$6pMyjiH nporaosa cpeflmai exeaHeBHai pacioaoB h oiHocHiejiBHaH dob-"
iopseuocTB oiDHfioE ajiH paccuaipEBaeicHi yqacTKOB peK aam b TaOamue 6.

Jlporaoa cpeaHHx exeflHeBHHX pacioaoB, cociaBaeaHHfi no $Dpiiyiaii
•mOjiHnu 6, ocHOBHBaeicH Ha aaHHHx pacxoaoB, aaperHCTpHpoBaaHHx aa cteh-
nmx Paaaa, BoacaoBa, KapaaceOem a Moaaou, aa pacxoae, nporHosapyeHoii
:io uoaeaa IIpeBHE c oflaoaaeBaoa aaCaaroBpeHeaaocTBD aa raapoiieTeociaa -

Baaaan a aa pacxoae p.Bera, npaOaaaaieiiBHO c oflaoAaeBaofl aaOjiaro^
^peueaaocTBD, yqaTHBaa rpa^aa aKcnayaTanHa aatpaTos naoiaau TonoaoBea.

Ha pac.7 aaa npauep nporaoaa cpesaax exeflaesaHx pacxoaoB c 5-x
SHeBHoti^aaOaaroBpeiieaaocTiii aaa peaa Taaaa b ceqeaaa rpaaaqepa aa ocao-
:.3 Mo^ejiii UpeBHK k Meio^ia UHoxecTBeHHHx KoppejiEixHft.

LSoaeaB nporaoaa cpeaaax exeaaeBaax pacxoaos, ocaoBaaaaa aa itao-
rjecTBeaaoK aeaaaeKaoa aoppeaauaa aaaa xopomae peayaiTara aaa pea Jlypes
:: BapsaBa aaa Bcex CTpeaaoB pacxoaoB a aaa peaa Thmhdi, aaa paoxoaoB
.'.reaee I5G M/cea.

Ecaee caaOae peayaiiaiH apa nporaoae cpeflanx eaeaaeBaax pacxoflOB
> 150 M/cea aa p.Thhkib BaaBaaa rea, qto speua aoOeraaHa naBoaaa iie*ay
cTaaaaauH ae apaiao 24 qacau, a Taaae aa-aa aaaaqaa b OacceHae Boaosa-
nacoB cJiyqaBaoro xapaaiepa.

7i v l T E P A T y P A

jUJARDIN, J.U.
Exemples concrete d'annonce dee crues dans de petits bas-
sins vereants. La HouiHe Blanche No 4-5/198o
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nPKMEHEHHE-iJETOBA KOHE^HUX 3AEMEHT0B B MOZiEJiHX
(tOPHKPOBAffilfl CTOKA HA PBHHOM B02XE0PF

3. H, lev.;'HOB
VlHCTKTyT BojiHtrx AH CCCP, MocKsa,

applicitioh op the pihite-element method to models of
RUHOPP FORMATION IN A CATCHMENT AREA

A model of rainfall runoff formation in a catchir.ent
area, based on the application of the finite-element
method, for estimating the unsteady flow over slopes and
-in»the river channel network is presented. The water move
ment within the catchment area is expressed by a syst r
of kinematic wave equation. Within the framework of
proposed schematization of catchment area, each section
of a slope has its configuration, gradient, length, rough
ness coefficient, aqueous characteristics of soils. In
addition, the morphometric and hydraulic characteristics
of a branched river network (the geometry and gradients of
individual sections of a river channel, roughness coeffi-^
cients) are taken into account. The model has been applied
to rainfall flood routing in one of catchment areas cover
ed by the activities of the TransCarpathian water balanc-
station.

ANWENDUNG DER METHODE DER ENDELEMENTE in MODELLEi: LLR
ABPLUSSPORMIERUNG ITJ FLUSSEINZUGSGEBIET

Es ist ein Modell der Formierung des Regenabflusse.-
im Flu^einzugsgebiet aufgefuhrt worden, das auf der
Ausnutzung der Method® der Endelemente zur Berechnung der
ungleichformigen Wasserbewegung auf der Abhangoberf 1 ache
und im Flu bettnetz beruht. Der Wassertransport ̂  Bereich
des Einzugsgebiets wird durch ein System von Gleichungen
der kinematischen Welle wiedergegeben. Im Eahmen cer
vorgeochlagenen Schematisierung des Einzugsgebiets wire
Jeder Abschnitt des Abhanges durch seine Konfiguration,
Neigung und Lange, durch den Rauhigkeitsgrad und durch
die wasserphysikalischen Charakteristiken der Boden
bestimmt. Gleichzeitig damit werden morphologiechc unq
hydraulische Charakteristiken des verzweigten Plufi^bett-
netaes (Geometrie und Neigungen einzelner FluS>bettabsch-
nitte, die Rauhigkeitsgrade) berucksichtigt. Es wurde eix
Schema der numerischen Integration des Gleichungssystei^a
in der Zeit dargelegt, das eine genaue Erfullung des
Erhaltungssatzee gewahrleistet. Die Realisierung des
Modells ist am Beispiel der Berechnungen von Regenfluter>,
an einer der Wassersammelanlagen der Transkarpatlscher.
Wasaerhaushaltsatation gezeigt worden.
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BBEBEHME

OpHMeHeHHe weTOfla KOHetiHbK aneMeHTOB k pacqery BOflH no
CKJioHy (b oflHOMepioM HjD^eajiMsai^HM) B 6ojrbinoK laepe o6ycjiOBJieHo bosmok-
HOCTbK) HcnoJibsoBaHMH npM 3T0M 6ojiee coBepaieHHO*! cxeMaTHsamiM npoi^ecca
CTeKaHMH boah /3, 4/- Tan, nepBonatiajibHO pacxienj BtmojiKHJiMCb
CKJioHa, KOTopMM npeACTfiLBJiHJiCH nojiocKOii e^MHifqHQK niMpHHH. hBe^eHne

MOflejiM KMHeMaTimecKoro KacKa^a / I / nosBOJiMJio HecKojibKo ycoBepmeH-
cTBOBaTb cxeMaTHsai^HK) cKJioHa. B 3TOM cjiyTiae ckjioh (Bo;[;oc6op) npej^c-
'raBJiHJr'co6oM Ha6op cocTHKOBaHHbix npHMoyrojibHHKOB pasjiiniHoi^. nmpHKbi h

0;;HaKO bo Bcex nepexwcjieHHHx cxewaTnaai^iHx cKJiOHa ABKseHne bo-
AH npozcxoAHJio no npHMoJi jimhmh ot Haiiajia cKJioHa m ao ero KOHi^a. CxeMa-

T'*d3auMH cKjioHa B HcnojibsoBaHMfl Mero^^a KonetiHHx sjieweHTOB HBJifl-

excH 6ojiee coBepmeH-- T:: ckjioh iipe^CTaBJifleTCH nadopoM ^eTupexyrojibHipc
3Jie?^eHT0B, ;i,ocTaT ...0 TO^HO BOcnpoH3Bo;[VimMX reoMeTpMK) cKJioHa. HanpaB-
Jienne bo^h MSMeHneTCH no cKJiona b aaBHCHMocTH ot Ha-

npaBJieHHfl npeo6JIaJ:^aKH^e^o yKJiona na OT^ejibKHx yqacTKax cKJiOHa.

B npoBe;[TeHHOM HccjieAOBanHM 6ojibinoe BHMMaHHe yi^ejieHo Borrpocy kh-
TerpxpoBanviH no BpeweHM CHCTeMM ypaBHenHJ^., nojiytiaeMbD: npa npHMeHeHMH

MeTo;;a KOHenKHx ajieweHTOB. PaccMaTpHBsieTCfl McnojibaoBaHHe weToi^a ko-
HeuHtc< a.xeMeHTOB lyiH onncaHMH npoqeccoB pycjioBoro m cKJioHOBoro cTe~

KaHHH 3 MOi;eJIH ^OpMKpOBaHHH CTOKa Ha peaJIbHOM petlHOM BOAOc6ope.

I/IETO;: aJEJiEHTOB B PACTETE flBIIHEIiHH BO;fi no CKJIOrD^

np7, nOSepXHOCTHOM CKJIOHOBOM CTOKe HHepUMOHHHe xtJieHH H ppai^HeHT
noTOKa OKaabiBatOTCH BecbMa wajiuMM no cpaBHeHH® c qjienaMH Tpe-

H7.E 7 CKOpOCTb nOTOKB MOIKHO npe;E;CTaBHTb B BHflG GAHOaHaWOH aaBKCHMOC-

TK OT rjiy6HHH, IIpM TaKOM npeAnojioxeHHK ^BHxeHHe BOflbi no ckjioh>'' moxho
OHHcaTb cjiejayion^ew cHCTeMoJ! ypaBHeHMv^i:

d-t dx

Q^±L^fr .2)
rfle 7^ - ruiomaflb nonepe^Horo cetieHHfl noTOKa soflH Ha cKJioHe, Q -
pacxoflbi BOflH, R - nocTyrmeHHe Bojpj na eflHHHUjr j^jihhh CKJiona, ^ -
ray^HKa noTOKa, 6 - yiuiOH CKJiona, n - K03$(|)HrmeHT mepoxoBaTocTH
•UaHHHHPa.
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HojiaraH, uto nonepe^iHoe ce^eHHe noTOKa MweeT npHMoyrojifaHyrO fpop?r/,
BHpaseHHe (2) npuweT bw

,3,

r^e S - nurpHHa noTOKa.
B Ka^ecTBe HaqajibHHx m rpaHiro&ix ycjioBH?^ npuweM

h(:c,o)-^o (4)
^2(0,-6)^0 (5)

J\n.H nocTpoeHMH BhraicjiHTejibHoro ajiropnTMa pemeHUH (I)-(2) Ha oc-
HOBe MCTOHa KOHetlHLIX BJieMeHTOB paS^^eJIMM CKJIOH ^ Ha
3JieMeHT0B, JVIHHU KOTOpjX paBHH BeJIHqHHe ^ . ' p

HenpepfaiBHoe pacnpe^ejieHHe sHaxieHMi^ T^l-x.-L) h Q^jc^'L) b npe-
flejiax Ka;K;i,oro 3JieMeHTa cKJioHa jyia $HKCHpoBaHHoro MOMeHTa Bpei^enn npej;

CTaBHWnyreM HHTepnojuiUHH c HcnojibsoBaHHeM KycouHO-JiKHe^HHx 6a3HcHiJX

(fyHKUHTl, KOTOpae hmbiot BHA

X," X. ^ ^ '-v-

\i^

(6)

Tfle - fljiHHa k. ajieMCHTa cKnoHa, ̂  - ofimaa flJiima cmioHa.
OTKvqa, B npeflejiax k. ajieMeHTa ( ^ ̂ < ZT-fr/ )

nojiyiiMM

Q[-x^i) = ̂,e{x)Q<.[-b)-l- y^,/ i[x)Qt..i(t )
jIjih nocTposHMH iipMdjiMmeHHoro pemenHH cHCTewbi ypaBHeHnP. hbmh mc-

nojibsoBaJicfl laeTOfl FajiepKHHa, b ocHOBy KOToporo nojioseHO BunojineHHe
ycnoBHH - pa3H0CTb MSHfly npM^JiHmeHHMM M TO^HUM peffleHHew j^ojDKHa 6brrb

oproroHajibHo BH6paHHMM 6a3MCHHM (pyHKqHHM. 3to ycjioBMe b nameM cjiy*jae

npHBOAUT K cjie,iQrcmeft CHCTeMe ypaBHeHMH

k  V ,3,
OrKy^a, npHHHMau bo BHHMaHHe BHfl (SasHCHHx iJiyHiopifi (6), nojiyqaei.'

- 85



°  h ^'3)

^  7^ - 2.^3, . . . ; a/ /

I '"'(Tit Tlx. '^)'-'x- ^
0

BbinojiHHH nocJie^OBaTeJibHO j[yi(|xi)epeHi:5npoBaHHe h HHrerpHpoBaHHe Bbrpa-

:-::8Hn.1 (9) c noMOn^bio aHsuiMTKuecKHx MeroAOB, npHxo^piM k cjiejLorDmen chc-

Te!/e ypaBHeHH?

-zRA-o

(10)

;€=^,3,. . .^V-/

AnnpoKCHMHpyfl npoHSBO^UiyK) ruionifig^H nonepe^iHoro ce^eHKH noTOKa no

r^TjeMenZ paSHOCTHblM OTHOQieHHeM

d'Pj. _ ̂ e<.ffc
dt At '

A npencTaBJiflfl sejimmiy pacxofla BOflu a ^ yajie

(12)

nojiytiMM cjie^iycn^ cHCTewy HeJiHHeJtoix ypaBHeHHft OTHocHTejibHo HenaBecT-

HHx rjiy^HH noTOKa na BepxHSM cjioe no Bi)eMeHH

~ 36



4 C* K)\ - A, ' I
A-t

At

±

n/tjU&L.rAjU<'J%;

, i 4-, f

A -t

^ ~ - • .^A/—/ (13)

^filK:re.-i:Jt.(C.)'X..,'

PemeHHe HeJiiiHeteo>i CHCTeMu ypaBHeHnJ^, cocTOflmeP. ks /V^ ypaBHemiv ,
o6ecneqHBaeT BtraHCJieHHe sHaqeHHP rjiydKHu noTOKa b a/ ysjiax Ha Epe-
MeHHOM cjioe J -¥ \, Oj^HEKO, nocKOJibKy sHaqeHHe rJiy(5HHhi noTona na
eepxHeP rpaHPme HSBecTHO hs rpaHHxmoro ycjioBMH (5), nepBoe ypaBHeniie
6buio HCKJiE^eHO H3 0(5^6^ CHCTeMH ypaBHeHHH (13). HeJiHHeKHan CHCTei/a
ypaBHeHHP pemajiacb HTepaEtHOHHHM MeTo^OM HbK)T0Ha-Pa4)C0Ha.

McnojibsoBajiHCb ji,b& npHeMa npeo6pa30BaHHH HejiHHePHoP cHCTeMbi ypae-
HeHKH B jiHHePHyi). B nepBOM npHSMe nepexofl k JiHHePHoP cMCTeMe ocyLiecT-
BJiHJicfl nyreM npeflCTaBJieHHH BejnraiHM pacxo^;a Bo;[^J na mroneM BpeMeHHor.^

cjioe

BO BTOpoM - B pesynbTaTe jjHHeapHsaEtmi HejiHHefiHoro tuieHa npn pasJicse-
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HVJi B P5IA Tellnopa

(15)

^OJIyTi&e^^bIe 3 pesyjibTaTe dTHx iipeo6pa30BaHHJ^i jmHeiiHue cHCTem
ypasHenm: peinajiHcb MeTo^oM ncmiKmeHJui Fayca. ̂ cjieHHHe sKcnepHMeHTu
no pac^eTv CKJioHOBoro ctoke nyrew peajiMsaqMH HejiHHerTHoPi cHCTeMW ypas-

HeHnK_(I3) i( nKHeMHHx noKaaajiM, wro na CKJiOHax c pesKHM HSMeHe—
nzpjiH /. jkjiohob no peineHne aa^atm oCecneTOBaer tojibko 06-

paz;eHHe k Hejinner^OK CHCTeMe ypaBHeHH^^.. JJfin cKJioHa c nocTOHHHoP. no
rce/- era injqDHHor:, yKJiono:/. m aepoxoBaTOCTbD pacqeTU cKJioHOBoro
OTCrca, BHnojiHeHHiie c noM02ibio .Ka^oH M3 Tpex yKaaaHHbDC Bhcne cHCTew

j-pasHenxr^ npHBOAznn k OT],i«iaKOBHM pesyjibTaTaw. Hai5jnoAajiocb 'tojibKo
He^o-ibzoe BOJiHoodpaaKoe xsMeHeHne pacxoAOB bojs^ b nepnoA BUxoA^a. noTO-
Ka Ha VCTaHOEilBIIIHXCH peSlHWaX np^ HCnOJIbSOBaHHH JIMHe'^HLDC CHCTeM ypaB-

3ce A2JibKeHinHe pac^eTK cKJiOHOBoro cTOKa MeTOAOM KOHexjHbix ajieMen-
TOB BunojiHiuiiicb KB ocHOBe pemeHMij HejinHer^Hol^ CHCTeMu ypaBHertH^. (13).
'-iKCJieHHyiifiM oKcnepKMeHTaMM oueHKBajiocb BJiUHHMe xapaKTepa pa36HBKH
oKJiOKa Ha pesyjibTaTH psLC^era rHAporpai^a CTOKa. Hpn paa^MBKe cKjiOKa
AJiKHO/. 2GC M Ha oTAejibHHe ajieMenra 6mjih McnojibsoBaHLi cjieAy®iiAie Bapn-
aHTH. B nepBOM BapxaHre ckjioh 6bui pasAeJien na 20 ajieMeHTOB a^khok
iO M, BO BTopoM - Ha 5 ojieweHTOB 40 m, b Tperbew BapiiaHre -
Ha iG OJieMSHTOB, ipiKHH KOTOpHX, HaxQlHaH C BepXHePO KOHUa CKJIOHa, CDC-
TaBHjiH cjieAyH)ii?Me BejiHUHHw: 20, 10, 30, 10, 40, 15, 25, 10, 30, 10 m.

J oKcnepuMeHTe HcnojibaoBajiacb cjieAyromaH HHiJopMaAHH o cmioHe m o6 oca-
AKBx: ymioH CKJiona - 0,05; K03(|)$MAHeHT mepoxoBaTOCTH MaHHMHra - 0,05;
iniTeHCKBHOCTb OCaAKOB - 0,5 MM/mHH, npOAOJEKKTeJIbHOCTb AO^eBaHMH -
1800 c, mar no BpeMenM - 60 c. Pacxiera c HcnoJibaoBaHMeM Tpex BapHSH-
TOB pas^xBKH cKJioHa Ha ajieMBHTu noKaaajiM, trro bbtbh noAbeMa m cnaAa
PMAporpaca OKaabreajoTCfl OAMHaKosbiMM. BjiMHHHe paa^HBKH na ajieMeHTU o6-
HapyKenc tojibko npn BHxoAe noTOKa Ha ycTanoEHBiiiMMCfl pe3KHM. IlepBUi^ Ba-
pKBHT paaAeJieHHH cKJiona npHBOAHJi b pacxieTax CTOKa k totiho^i BejiiraiHe

ycTaHOBHBmerocfl pacxoAa - 0,0833 m^/c, HcnojibsoBaHHe BToporo h
TpeTbero BapnanTOB - saHMKajio Bejivmmy ycTaHOBHBinerocH pacxoAa coot-
BeTCTseHHO na 0,27% h 1,11%. PacxoKAeHHe b 6a;iaHce boahhx uacc, noc-
Tynasspoc na ckjioh h CTeKaroiiiMx c nero, b pacxierax no TpeTbeMy-Ba^MaHry
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COCTaBHJdO OKOJIO 0,1%.

PACTET CKJIOHOBOrO H PyCJIOBOrO CTOKA HA PEAJILHOM BG^IOCBOPE
IffiTOJPLi KOH?HHi£X 3JIE24EHTOB

PacnojiarELH ajiropMTBOM pac^era flBHseHHH bo;9]I no cKnoHy, cxeMaiTH-
MPQBaHHOMy Ha6opoM ueTupexyrojibHHx nJiomagDtoK (BJieMeHTOB) 6hji opijaHH-
aoBBH paciieT j^BHxeHUH Boj^u no Bcen noBepxHOCTH BOj;oc6opa, KOTopHv^ cxe-
MaTHSMpoBBJicfl cjieTO^^HM oC5pa30M. Bcfl onomsw? BOAOc6opa npeACTasJifleTCfl
np;iocKaMH ckjiohob, Kaxjc^aH h3 KOTopax Hammaercfl na Bo^;opa3AeJi6_H npH- _
MUKaeir k yqacTxy pycjia. BojuopasA®^ Moxer 6tiTb KaK BHemnnM (coBna^aTb c
rpaHHueti Bcero Bo;;oc6opa) Tax h BHyrpeHHHM. IlpH pac^uieHeHMM Bo;;oc6opa
Ha OTAejibHue hojiockm cjieflyeT pyicoBOACTBOBaTbCH Tonorpa^HnecKoK Kaprofi.
Ha nepBOM sTane buab^h^tch rjiasHoe pycJio BOAOc6opa, onpeAejiHioTCH npn-
jhqkm paam^fiGJx nopHAKOB, npoBOAHTCH BHyrpeHHMe rpaHMAU boaoPc-sa^ob®
SaTOM BCfl pycjioBafl ceTb pas^HBaeTCH na 0TABJn>Hhie y^acTKH (oJieMeHTu),
npH 3T0M TO^KM BOaAeHHH npMTOKOB AO"^BKHbI COBnaABTb C yanaWM C0npfl3!CeHHH
OTASJitHhix y^acTKOB pycjia. ftiHHa Kaaynoro ajieMenra pycnoBott cerH onpeAe-
jineT mnpuHy c hobshmh JieBoro h npajBoro ckjiohob, npHMbncaunpoc k oTowy
ojieMBFTy. PasA^iSHHe kbxao^^ hojiockh cKJioHa Ha oTAejibHue BJieweHTH ocy-
mecTBJiHeTCfl c yneTOM xapaKrepucTHK noACTHJiaDmeJ^ noBepxHocTH: yicJiOHH,
pacTHTejibHocTb, B0AH0$H3iTqecKHe xapaKTepHCTHKH no^orpyHTOB. Heo6xo-
pVOAC JTpeMHTbCfl K OAHOpOAHOCTH yKasaHHhlX XapaKTepMCTHK B npeABJI^
3JieMeHTa nojiocKH.

P'.cqeT pycjiOBoro cTOKa Taicme npoH3BOAMTCfl c noMOI^blD ypaBHCHH^ kh-
, HeMaTKqecKOM bojihh, KOTopbe peajinayOTCH mctoaom KonenHiix sJieMeHTOB c
noMon^jK) n3JioKeHHoro sACCb ajxropwTMa. CxeMaTHsaiAiH pycjia coBepineHHo
^ajionmna cxeMaTHsaAHH nojiocKH cKJiona. Fycjio paadHBaercfl Ha o-^ab^b-
Hwe ynacTKH (ojieMeHTH) jiflR KaxAoro hs KOTopHX aaAaercfl AAHHa, miipHHa
BepxHero h HiDKHero ocHOBaHHH, ynjioH, mepoxoBaTOCTb.

Odman npoABAypa pacneTa ABHseHnn boau no ckjiohbm h pycJioBof^ j cerif
opraHMsoBaHa cjieAyuiiAai ofipaaoii:

IL SaAaBancb MHreHCMBHOCTbD 3$$eKTHBHMX ocaAKOB (pasHocTb MexAy
MHTeHCHBHOCTbK) OCBAKOB H HH$HJIbTpaAnH) Ha pacneTHHfi mBT no BpeM^HH
npoH36oAHTCH BtniHCJieHHe rJiy^MH noTOKa bo scex ysJiax ajieueHTOB na
Bcex nojiGCKax cKJiOHa na cjieAyBn^Mft momcht speMeHM;

2^ IlocjieAOBaTejibHO BtraHCJurorcH rjiydHHH boah b ysJiax ajieMenrbB
npHTOKOB nepBoro nopAAxa, BToporo nopsAK®- ̂  t,a*» Hcnojibayfl HH$|)pMa-
m® o' 60KOBOM npnTOKe, onpeAWieHHOM na nepBOM mare;
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3. OnpeAeJUODTCH rJiy6nHH soj^i b ysJiax sJieMeHTos rjiasHoro pycjia boao-
c6opa c yueTOM cocpe;noTo^eHHHX h pacnpe^eJieHKHX 6okobmx npHTOKOB, bh-
xcfCJie:-iHHX Ha nepnoM m BTopoM mare,.

,3aTeM BCH npoue^ypa pac^ieTa noBTopneTCH cJieAycniero mara no
Bpe:4eHH.

iPac^eT BJiaronepenoca b nouee nocjieAyKAero onpeAeJieHHH mTen-

-XHBHOCTH HH;|MJIbTpaAHH npOHSBOAI^TCH DO ypaBHeHHD BJiaTH"

-^16) -

r^e B - oCh>eMHaH BJia^HOCTb do^bm,
sjw BviarH, - rHApasjiH^ecKafl npoBOA^tMOCTb. HncjieHHoe HHTerpw-
poBaHHe CIS) npoBOAHTCH no weTKpexTo^eTOOt* neHBHOH cxewe c peineHweM
CiiCTewa pasHOCTH >: ypaBHeHHT^ mbtoaom nporoHKH /2/. flnn yuexa npocT-
pancTBeHHO.^. ne.^-iopoAHOCTH nH|MJibTpaipiH no TeppHTopHu BOAOcCopa- bu-"
no.^iHHeTCB pac'^eT Bnaronepenoca b necKOJibKHX toukex. ^cjio tekhx' to-
yeK onpeAe-'i^eTCH kek KonimecTBOM nyHKTOB Ha6;i©AeHM?^ sa ocaAKar.rH, tek

A KoniiyecTBOM TxnoB nouBorpyHTOB.

B KauecTBe npHwepa paccMOTpHM pac^eTLi cKJiOHOBoro n pycJiOBoro cto-

Ka MGTOAOM KOHeUHbSC BJieMGHTOB, KOTOpUG 6bUIH BHnOJIHeHli A-^^ B'0AOC6opH0^
n;iOii;aii,H p.PenxHKH ao saMHKasjqerb CTBopa n.PeniiHO (203 km^). P.PenHHKa
HBJIHGTCB npafibl?/ npHTOKOM p.PxKH VL ObpaSyGTCH B pesyJIbTaTG CnMHHHH
ABvx Hebonbinxx pex: CTyAenaH m IlHJiMnei;. ILnoi^aAb BOAOcbopa - 223 km .
P.pGnHHKa naxoAHTCfl na TeppHTopnH SaxapnaTCKon BOAHobajiaHCOBO?! CTan-

Ha pnc.I noKaaana cxeMaTHaauMfl BOAOcbopno*^. nJioinaAn, b npeA^Jiax
KOTOpO*/. BHAeJiGHH 120 HOJIOCOK CKJIOHa, KaSABH M3 KOTOpbTX BKJIK)"4[aeT OT
2 AO 6 GJiGMGHTOB. PycJiOBafl cGTb npeACTEBJiGHa rJiaBHbH^ pycJioM p.PenHH-
KVi ;i BOCGMbD npHTOKEf^. B paCWGTEX MCnOJIbaOBEH CAyuaH BbmaAeHHH oca-
AKOB OT 18 aBPycTa 1970 r., cno?? ocaAKOB cocTaBHJi 35,5 mm. 3$(J)ekTi*B-
HHG ocaAKM 6ujia pacc"nMTaHbi c noMombio K03(|)Jr»iuHeHTa ctokb, cocTaBHBme-

ro BGJiHuray 0,147. Ko3$(|)iiiAieHT mepoxoBaTOCTM MaHHunra a^h CKJiona npw-
HflT paBHHM 0,1, j^Jisi TJiaBHoro pycjia h hphtokob - 0,02. Ear no BpeweHH
- 60 MMK. Ha pHC. 2 npHBGAeHH paCC^GTHU^ H HabJDDABHHblf^ FHAPOrpa^bl

AJiH oTMB^ieHHoro Bume CJiyiiafl BHnaAeHMH ocbakob.

SAKJIir-EHIE

IlpeACTaBJieHHaH b MOAeJni (JopwiQKJBaHHH AOWaBoro CTona cxeM^THsa -
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^po^eccoB ckjiohobopo h pycJiOBoro CTOKa, ocHOsaHHaB na ;icno.To30Ba-

Hkiii lieTOijJS. KOHe'^tHHX aJieiiSHTOB, AOBOJIbHO TO^HO B0Cnp0il3B0Ail" yCJIOBilH

j3p:i;:po5aHKB ctoke Ha pe'^.o.c EDftoc^ope. PaccMOipeHHaB j^oasjib woser
BB;iTbCfi npesAe Bcero oJJeKTZBHHi! iiHCTpyMenTOM ach opraHMsaAMU KpaT-

KOcpouHHx npornoaoB CTpna. Kpoi^e 3Toro, TaKoe noApo6Hoe npeACTaeJieHHe
BOAOcCcpHOf^ nB0A8A>i mokst 6brrb HcnoBbBOBano b saAa^e oughkh bjivihhhb

"XC3Hf!CTBe?iH0^ AeBTeBbHOCTH KB ifopM-iipOBaHHe CTOKE. IIpeACTaBJlHeTCH TBK-
KB B03M02LHba5 C nOMOIUbD 3T0P. MOAe-HH npOHSBOAJ^Tb paCUeXbl MBKCHIJaJIbKHX
pacxoAOB BOAK a-^h pasJiiroioro poAa npoeKTHKX HSHCKaHH^.
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Adaptive vohhehsage des tcllenablaufes in flussstrecken

3rvlng-^an Szolgay, Institut fur Hydrologie und Hydreulik,
826 51 Bratislava, Czechoslovakia

A§A^VE RIVER FLOW FORECASTING

In the submitted paper practical aspects of using adap^
tive flood routing models based on Kalman filtering nave^
been investigated. Discrete state-space representation o-
the cascade of linear'reservoirs /Kalinin-Kiljukov mo^ei/^
has be

ar res

has

vakia. The intercomparison showed the advantage ol
Ke' --- - - . < .
rage

Caiman filtering for forecast leads shorter than the ave
rage travel time of the modelled river reaches.

AjunrvsHEE ruij'OJionwECKME nporHOSH

nercneKTKBHHM nyxeu juin pemeHzfl npoCJiew ^
ynpBEJie'KKH jiJisi Bo;ioxoaHCTBeHHbix czctcm b peajikHO«
HB.iHeTCF. npMMeHeHMe o;;Horo k8 yeTonoB recpue ouchk
&y>..zhzza KaJiMSHa,

B r.peiJieraeuo?. cTaTfcn asTcp bo3Mo*hoc-z
npsK'./.wecKoro ncjikeoBeKMH ajianT;iBHi:x Mo;iejieJ! c
Ka^.v.iHB B nporHCsax noBo;:o*4HKX bojih e P- *
SkJIO BKBejieHO ;;KCKpeTHOC 'cwrTwe
mcxpsHKJriim /uojiejrx KajiMHiiHa y Ilh/.ekobb/, b ^P° ^
cocTOHH>iK.Moze.-k 6u;ia BCTaBena b e;i;!HyiD ^TOxacTit^e.Kyc pan .
Ky, KOTopan nosBCjiHeT pcm^Tk c« nokCsikD

;  Mo;;ejik KaJinHviKa y Mh-^pkobs, ee ® ^
jiK cpaBKeHM Ha jiecHTHX noBo;;K8X ;;Byx pex ^
HCHMe noKaaajio, ^to pesyJikTaThi ajzanTMBKHX uojie^ - mnpuii
.iy^He sabJiaroBpekeHHOCTH nporHOSK xopo^erc ve p
AoOeraHKfl iionejiKpoBaHHKX pewKsx ysacTKOS.
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EINLEITUNG

r-jrch die lamer intensievere Nutzung des Wasseranget^cxes, aervcr-

igerufene Notwendigkeitzur desseh Szeuerung und Hegelung, cer standig
Kaciisende Sinfluss aenschiicher Eingriffe in das natiirliche Abflussre-

^iae der Fliisse unc die wirtschaftlich iamer starker spiirbare Beidro-

curcb Hochwasser, machen die Entwicklung neuer Verfahren zuir ̂
kurzfristigen Abflussvorhersage nctwendig. Dabei muss aus praktischen '

und wirtschaftlichen Griinden versucht werden den Abflussvorgar.g ait

einea y.iniaua zur Verfiigung stehenden Daten zu erf ass en und be^h.rei-_

ben und die matecatische Mcdelle so aufzubauen, dass der Rechenaufwand

bei der Identifikstion und der operaticnellen Vcrhersage sc gering vie

^ehaiten wind. Es kcnnen meistens nur relativ einfeche Mcdellel
.  r - cr . ,

nenuuzt verden, die das Auftreten von Vorhersagefehlern unveraeindlich

-erscneln^'-'lassen. In den letzten Jehren vurden daher Verfahren ̂ e- -

sucht, die eine mcgliche Verbesserung eines Vcrhersageverfehrens nicht
durch die Verbesserung und Verdichtung der l^essungen oder durch eine

Verfeinerung des Modellaufbaus, scndern vieQ^ehr durch andere Hill'sait-
tel ermoglichen. In dieser Hinsicht scheinen vor alien sogenannte

adaptive Methoden perspektiv zu sein. Diese passen das Kodell laufend
dez ektuelien Geschehen durch eine, aus der Differenz zwischen den

vcrhergesagten und beobachteten Werten abgeleitete Korrektur en. Die

Korrektur kerin entweder die Kodellparaneter, oder den jeweiligen I«!o-

dellzustand, oder auch den Kodellaufbau rekursiv bee influss.en ./adepti:;-
'  1 '

ve Paraneterschatzung, adaptive Zustandschatzung, adaptive Identifi-

l-caticn/. Dies kam durch verchiedene Verfahren geschehen /z.B. lines*

re und nichtlineare Filtration, Methoden der stochastischen Approxi

mation, adaptive Beobachter usw./, unfassenden Uberblirk daruber gibt
Eykhcff , nit hydrologischen und wasserwirtschafnlichenAnwendun-
gen befassen sich Chiu [ij , C 'Cornell , Szolgay [e] , Wood und
Szollosi-Nagy til • Da nan sich aber mit den praktischen Wert diesei
L^cdelle bis jetzt relativ wenig beschSftigt hat, wurde hier versucht-
ein, auf der Basis des KALMAuN-Filters /der durch seine Eigens chaf ten

fiir hydrologische Applikationen sis besonders perspektiv ersch^int
' W ̂ beruhendes suboptinales Zustandschfetzverfahren, ge-

koppelt nit den Kalinin-Kil jukov Kodell zu testen, und nit den ilassii-
chen Kalinin-Kil jukov Kodell zu vergleichen.
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^USTANDSRAUMFORMULIERUNG DBS KALININ-MILJUKOV MODELLS

Urn die KALMAN-Filterung anwenden zu konnen, muss das mathemjatis-
tche Modell durch die folgende vektorielle stochastische Differenzen-
igleichung /mit auf 1 normierter Abtastperiode/ beschrieben werdeja :

jt iTL. ^2c/a-»-l/ = $/a+1, a/x/aAj/a+1, a/uzk/^-JVa+lja/w/a/

Dabei sind Obergangsmatrizen des Systems, x ist der Zust|and-
.:^£to]LjDiiit E[x/a^/^=0 /als Zustand bezeichnet man jene Grosseny—peren-f
Kenntnis es erlaubt gemeisam mit der Kenntnis des Modells and der
Eingamgsgrdssen das kiinftige Verhalten des System zu beschreibeni/

u ist|d^r Eingangsvektor. Das Systemverhalten wird durch den Stofrungs-j
vektor w beeinflusst, der die, bei der Modellbildung entstandene Feh-
iar r^rpl4i«ntiert. Die Kovarianzmatrix
;aber i/a/ sei nicht /physikalisch/ messbar, sondern nur eine verjrausclj-
jte Linearkombination der Komponenten von x/a/

ljr/a+1/ H/a+1/ x/a+1/ + v/a+1/- (2) I

pabeilsind y die Messungen, H die Messungamatrix und y die Storung,
idurch die Messfehler modelliert werdan. Speziell seien y und w v|on-
leinar 'er unabhfingiges vektorielles weisses Rauschen mit gegeben prwar-^
Itjngswerten und Kovarianzmatrizen. /Manche dieser Bedingungen sijnd
jleich"'' zu lockern, man vergrdssert doch dadurch den Rechenaufwand L3j^
In hydrologischen Anwendungen wurden fast auschliesslich die obmange-*
fiihrten benutzt./ Der KAIifiAN-Filter schfitzt dann aus den Messdaten im

jeden Zeitpunkt den Systemzustand so, dass der mittlere Betrag des
Schat^fehlers minimal wird, Durch die mitgeschfitzte Kovarianzmat|rix
der Vbrhersagefehler sind auch WahrachainlichkeitavbrhcrB.agea no^ich.

Die gesuchte diskrete Formulierung das Modells kann man oftj aus
der kontinuierlichen ab3 eiten-. Die kontinuierliche Zustandsraumiormu-

iation der deterministischen linearen Speicherkaskade mit skalaiten
'fiingang leitete Szollosi-Nagy [lo] ab. Zur Beachreibung der Welljen-
jtrans^ormation ist ea vorteilhafter, wenn man mit je einer Eingange-
Igrosse fiir jeden Speicher rechnet, um seitliche Zuflusse oder W^sser-
jfassuilgen modellieren zu konnen# Betrachtet man auch die Storungs-
jgrossen als separate Eingangsgrossen, so kann man leicht, analog mit
b^llilai-Nagy [lo] , die kontinuirliche Zustandsraumformulieruni des.

- 97 -



iSc eryeiteten Kalinin-Miljukov Modells erhalten /Szolgay [e] . [^] /.
■Durch die Kombination der Kontinuitatsgleichung und der Ker^gleichung i
jjedes lineares Speichers bekommt man die Zustandsraumgleichungenj in
:der Fprm

dx

dt
= F/t/ x/t/ + C/t/ u/t/ G/t/ w/t/

l£/t/ = H/t/ */t/ + v/t/ ca

wo X der Vektor der Speichervolumen ist, die Systemmatrizen C=I^ pnd
G=1 /I ist die Finheitematrix/,

i

fl- ; 0 ; 0 ;
If = i - ^ 5 ' 0 ; 0

k  • 0  ; 1 ; ""1 ?

0 ... 0 ; 1 ; -1

H =

k ist die Speicherkonstante, y, u, w, und y haben die gleiche Be^eu-
tung wie vorher. Die diskrete Version dieses Modells kann wie rolgend
abgeleitet werden. Fur allgemeine Eingangsignale ist die Losung per
Gl. 3 "

t  .x/t/ = $/t,t^/x/tpA / $ /t,T/ [G/r/w/r/+c/t-/u/r/3 aT ^5)

far t^t^, $ ist die tJbergangsmatrix des Systems /Meditch bl /. Bet-
rachtet. man die Eingangsignale zwischcn zwei Messungen als konsbMt
und G1L5 ist integrierbar, so kann man direkt das diskrete Model! er-
balten, wenn man die Ubergangsmatrix des Systems kennt. Diese wurde
▼on Napiorkowski und Strupczewski bzw. von Szollosi-Negy floQ ab-
^eleit^t. Bezeichnet man ~ ~ ^ /Abtestinterval/, gilt fpr je-(
den Element der Ubergangsmatrix :

li.o L/i-oV! j /i. j/
= [ol iCi C6)
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Bsbeiiist 3.<;i<r, uni Kj^n. n 5 st die Zahl der Speicher. D8;ir.
G=c=l , geniigt es die Matrix $ zu integrieren, Durch Integration

per partes erhelt man fiir jeden Slecent von'';£=X'die folg^nde rekursive
Formell /Szolgay |8, 9^ /

^/a+l/T ^ i ^ .. z ... a,r.-l .t/TA/;
r C/a^l/T-rr-^ I -/lA/C/a+l/T-T/l^ , _
LlaT  /n-1/ ! k^-1 J ' /n-1/ !

f C/a.l/T -Tl»-n^-/l/k/{^a.l/T-T3,.^ . " (^7)
aT t /n-2/ ! k'^"^ -1

iFiir n=l gilt direkt ;
pr r :

^-/l/k/C/a.l/T-T:^^^ ^-/l/k/ (e)
laT

So bekonimt man fiir die Elemente der gesuchten Obergangsmatrizen
i/wobei f=r/ folgendes :

^  -["J • ®

1=0 1 !

IDie zweite Systemgleichung fiir das diskrete Modell ist mit G1.6 iden-
itisch. Setzt man F = 0 , bekommt man Gl.1,2 und 9,10 die diskrete Ver-
Ision des klasiachen Kalinin-Miljukov Modells mit folgenden vorteilhax-
!ten Eigenschaften : die Obergangsmatrizen sind fiir verschiedene jModelV
tstrukturen leicht programmierbar, es ist keine Konvolution notw^ndig,
iseitliche Zufliisse und Wasserfassungen sind leicht zu beriicksichti-
igen, die Speicherkonstante kann man zeitvariant gestalten und in G1.6
jkann man direkt ein lineares Gerinneabschnitt einbauen [8j , [9j •
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.yZRGLEICH DER MODELLE

I

Die VorhersageScapezitSt der zwei Versionen des Kalinin-liil^ukov
Verfahrens wurde an 6 Hochwasserwellen mit verschiedenen Charakter m.
der Dpnau zwischen Wien und Bratislava und an 4 Wellen an dea Fll-ass
Vdh zwischen Drahovce und Sala verglichen. Fur ISngere Frcgnose£ris-

■rtah ais die aiittlere Laufzeit /oca 9, bzw. 18 stunden/, wurce "ihge-~
.ndixeh, dass ai Kodellcingang eine «gute" Vorhersage zur Verfugung
:steht,

fe-das adaptive Kodell optimal zu entwerfen, breucht man Siie
iStcrur.gen im Gl.l und 2 genau zu definieren. Da aber dies in der' Pra-
•xis_^ keum ncglich ist [5] , wurde ein suboptimeles KAIXAN-Filter [be-
r.utzt'/Gie Verier.z der Vorhersage ist grosser, als das erreichba^e
■.'.'inimua/. Die Paraieter der Modellstorung wurden on-line adaptiv durch
sir. mrtiTiz'ier-.es .-Icverianzalgcritmus nach Sage und Husa bJbTs^s-
cnStzt, Die Xessfehler wurden als minimal festgelegt.

Fur die Auswertung des Vergleichs wurden i*clgende Bewertungskri-
terien benutzt, : l.„Coeficient of efficiency" von Nash ; 2.l!ittelwert
des abscluten Fehlers /ti ■ 3.Standartfehler N
4 ,a.axi^sler renler j ^•i'^i "te^v/ert des rehlers, wobei V dem ber#ciine—
ten, U dem gemessenen Wert und N der Anzahi der Vesswerte entspricht.
f.!ittlere A'erte der Vergleichskriterien sind in Tabellen 1 und 2.
K deutet auf das kiassische, A auf das adaptive Verfahren. Die wjich-
tigsten Erfahrungen des Vergleichs sind:
- die benutzte adaptive Version lieferte viel bessere Resultate fc ei

kurzeren und vergleichbaren Prognosefristen mit der mittleren Lauf-
zeit bei geniigender Anzahi von Vorhersageschritten /cca 10 15/ fur
des Algcritmus um sich halbweg6„einstellen- zu konnen, was man aas
den Pesultater. auf dem Fluss Vdh deutlich sieht /das schrankt natur-
lioh seine Senutzbarkeit fiir Vorhersegen von isolierten Ereignissen
Stark ein/ ; ' j

- bei langeren Prognosefristen sind beide Modelle vergleichbar da sich
der, durch die Annahme iiber den schrittweise konstanten Einganigsig- '
nal eingefuhrte, Fehler fur den KAUiAN-Filter als korreliertes' Raus-;
Chen em Systemeingang bemerkbar machte, worauf er nicht naturldch
vorbereitet war ; ,
die Annahzie, dass die Kcdellstorung weisses Rauschen ist, schednt
doch. beeinschrankend zu sein, cbwohl die Autokorrelationsrunktlon

._d.er ^erhersagefehler keine.oder fast keine Korrelation aufweis't
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SCKLUSS3ETSACHTUNGEN

Obwohi die Hesultate des adeptiven Modells recht vielverspnechend
v.-arer., scheint es notwendig zu sein, bevor nan es praktisch weit ver-
v.-enden kann, noch die stochastische Teilmodelle dea GesaEtaiodellE wei-
ter und grundlicher zu erforschen, da sie die Gute Resultete stark
tse'influssen. Offen bleibt dabei aber die Frage, in welchen Masse "ma'TT'
die Resultate durch viel kaapiesere adaptive Algoritnen /und natiirlich
viel grossererx Rechenaurwand/ ginindlegend verbessern kann.
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ZUR PROBLEMATIK DER ENTWICKLUNG VON MODELLEN FOR DIE

KURZFRISTIGE ABFLUSSVORHERSAGE

D. GUTKNECHT u. W. KRESSER

REZUME

'  ON THE FROBLH-i OF MODELLING FOR SHORT-THIM
STREAJ'IFLQ^ FORECASTING

[Abstract, Although in the field of the shor^term
Istreamflow 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:
I- Taking into account the basin process regarding the run-i

off as data input for model developing
- Formulating difficulties aiming to develop a model of a

complex natural process (rainfall-runoff proceso2 .
)- Limited representativeness of data input due to the errora

or scarce data and consequently to these shortenings the
development of an "empirical" model becomes difficult

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

- Drawing up the forecast with an enough range of time In
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 Bonpocy o npoOjieMaTHxe paspaSoTKH Moxiejieft juih KpaTKocpo^Horo

Iip0rH03Hp0BaHHH CTOKa

n, ryTKHEXT H B. KPECCEP, Bena

/Pe3K>Me/

XOTH B OeJiaCTH KpaTKOCpOHHOrO IiporH03HpOBaHKH CTOKa yjKe HMeeTCH

HexoToptaa cm-- , Tew He Menee xax y HeOojiBiuHx Tax h y Oojibiuhx

eacceKHOB c^sHKKaeT pan npcejiew, xjnyuiHx eme CBoero penienHH. 3to

KacaexcH b nepByio o^epeflB

- yaexa b eacceftne coSuTHft, CBH3aHHbix co ctokom, b xa^ecTBe

HCXOflHhIX flaHHHX JUIH nOCTpoeHHH MOfleJlK ,

- xpyflHocTH 4)opMyjiHpoBaHHH jona uejien nocxpoenHH MojaejiH cjiojk-

Horo npHpoflHoro npouecca /npoueccoE ocaxiKOB h cxoxa/,

- orpaHHHeHHofl BbipaanxejiBHocxH BBosHtix nanHhix BcjiejicxBHe

0IIIH60K HJIH He3HaaHXeJlbHOrO KOJlHaeCXBa flaHHhIX H CBHSaHHhIX c

3XKM XpyJIHOCXefl npH "BMnHpHaeCKOM" nOCXpoeHHH MOneJTH ,

- B03M0KH0cxefi yjiyauieHHH nporH030B nyxeM "jiobohkh MojiejiH" h

coBepuieHCTBOBaHHH cxpyKxypfcj moabjih ,

- BtacaaH nporHoaa c coGJiKDjteHHeM jiocxaxoaHo juiHHHoro cpoKa

nporHoaa juisi BosMoxHoro npHHaxHH Heo6xoHHMfcax Mep h, Haxo-

Heu,

- o6ecneaeHHa eyjiyinHX nporHoaoB cxoKa npw pocxe aHxpoiioreH-

Hux BosjieacTBHfl Ha oOmHfi pb^khm cxoKa.

B HacTOHmefi cneuHaLntHOfi cxaxte BhnueyKaaaHHtje npoojieMu h BapH-

anxu Hx peiueHHa noOTeprawxcH 6oJiee noflpoOHCM/ oecy^KxieHHK).
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Durch eine kurzfristige AbfluBprognose soil die Reaktion eines

Gewassers 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 ArbeitsgSnge umfaBt, und zwar

• di«_ Registriejning der abfluBrelevanten Ereignisse und hydro-
meteorologischen VerhSltnisse,

• die Berechnung der entsprechenden AbflOsse, d.h. die Vomahme
der eigentlichen Prognosenberechnung and schlieBlich .

• die AusgaQ^e der Abf luBprognose [9].

wahrend die Beobachtung und Registrierung der abfluBwirksamen Er

eignisse und (Boden-) Verhaitnisse 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

AbflUsse setzt ja die hinreichende Kenntnis der Beziehungen zwi-

sch n den abf luBrelevanten Ereignissen bzw. Verhaitnissen und dem

AbfluB voraus. Diese, aus der Vergemgenheit zu gewinnenden Bezie

hungen kbnnen im einfachsten Fall aus einem Satz von Formeln be-

stehen. Allgemein kann man von einem Procmosemodell sprechen,

dessen Entwicklung oft erhebliche Probleme aufwirft. Das trifft

besonders dann zu, wenn die Prognosezeit, also die Zeitspanne zwi-

schen der Angcd>e und dem Eintreten der vorausgesagten AbflUsse

eine bestimmte L^sung aufweisen soil, um das Ergreifen gewisser

MaBnahmen wie Hochwasserwamung oder Vorabsenkung zu ermUglichen*

Aus dieser Bedingung entstehen aber sowohl bei kleinen als auch

bei groflen FlUssen meist grUBere Schwierigkeiten bei der Erstel-

lung der Prognose.

Bereits die Modellbildung kann Probleme aufwerfen, insbesondere

aus der Forderung der Preocis, den Uberaus komplexen Vorgang des
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Hochwasserablaufs in einem FluB- bzw. Einzugsgebiet durch ein
mbglichst einfach aufgebautes und leicht anzuwendendes Modell
wlederzugeben. Struktur und Aufbau von praktisch eingesetzten
Vorhersagemodellen fuBen daher nur in seltenen Fallen auf den
physikalischen GesetzmaBigkeiten dieses Vorganges und werden
z*im iiberwiegenden Teil auf empirische Weise aus beobachteten
Ein- und Ausgangsdaten cibgeleitet.

Die dabei verwendeten Methoden konnen von der Mehrfachregres-
sionsanalyse mit ihren verschiedenen Auswahlmethoden uber ein
Mshrkanalfilterverfahren bis zu relativ hoch sntwickelten Me
thoden der Systemidentifikation reichen [3,6]. Bei alien Unter-
schieden, die sich auf Grund verschiedener Ansatze zur Para-
meterschatzung -nd verschiedener Giitekriterien dabei ergeben,
kann als gemeinsames Merkmal all dieser Methoden der Modellent-
wicklung festgehalten werden, daB sowohl die Modellstruktur als
auch die Mode 11 parameter durch die einbezogenen Oaten bestimmt
werden. Abbildunq 1 gibt ein Bild von diesen ZusammenhSngen.

Fiir das Ergebnis einer Modellbildung nach dieser Vorgangsweise
ist es nun von groBer Bedeutung, welche Rolle die dabei auftre-
tenden MeB- und Modellfehler spielen. Zur Verdeutlichung ver
schiedener, moglicher FSlle wird in der folgenden Obersicht von
gegensatzlichen Positionen ausgegangen. Der Annahme eines theo-
retisch wohl fundierten Modellansatzes wird der Fall gegeniiber-
gestellt, in dem der Ansatz in weiten Grenzen noch of fen ist und
erst im Zuge der Modellidentifikation festgelegt wird. Die Daten-
situation wird durch GUte und Aussagekraft der Oaten charakteri-
siert, far die die Einstufungen "gut" bzw. "schlecht" gelten m6-
gen. Unter diesen Annahmen lassen sich die nachstehenden vier
Falle unterscheiden.

^ umschreibt die gUnstigste Situation, die zu einem sowohl
von der Modell- wie auch von der Datenseite her gut abgesicherten
Resultat fOhrt.
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Datenbesc

"gut"
haffenheit

"schlecht"

Modell

ansatz

cibgesichert

durch

"Vorwissen"

A

>/
B
Beachtung der MeB-

st6rgr66e

zu ermitteln

durch Modell-

identifikation

C

Regression, system-
theoret.Methoden

D

Z

Fall B wird ebenfalls aufgrund des bekannten Modellansatzes zu

verlSBlichen Resultaten fUhren, wenngleich beziiglich der Einbe-

ziehung der Daten Uberlegungen anzustellen sind und negativenr

durch Datenunsicherheit bewirkten Effekten unter UmstSnden durch

geeignete AnsStze durch Verwendung entsprechend groB gewShlter

Varianzen der MeBstdrgrdBe entgegenzuwirken ist.

Die Situation im praktischen Vorhersage l . .1 ist im allgemeinen

durch die FSlle C und D umschrieben. Der Umstand, daB im Fall C

"gute" Daten vorliegen, macht es mdglich, die gebrSuchlichen Ver-

fahren der empirischen Modellentwicklung anzuwenden wie zum Bei-

spiel

• die automatischen Auswadilverfahren der Regressionsanalyse [2] (Schritt-
weise Mehrfachregression, Regression mit Vorw&rts- bzw. RBckwartseliml-
nation. Best subset-Regression etc.) Oder

• die VerffiOiren auf Basis der Selbstorgamisationsmethode [5 ] .

Dabei u.U. auftretenden numerischen Schwierigkeitenr die von einer

linearen AbhSngigkeit der EingangsgrdBen herriihren, kann man durch

geeignete Hilfsraittel wie Orthogonalisieren, Zusamraenfassung von

Gliedem [2,7] oder durch Verwendung der Ridge-Regression [8] be-

gcgnen, sodaB in der Regel ein Modellansatz zu erzielen ist, mit

dem eine relativ hohe GUte der Wiedergabe der beobachteten Werte

erreicht wird.

Of fen bleibt zunSchst aber noch die Frage, wie sich ein solches

Modell, das den bisher beobachteten Werten "optimal" angepaBt ist,

verhait, wenn es auf neue, in der Zukunft auftretende Situationen
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angewendet wird. AufschluB dariiber ISLBt sich naherungsweise er-

halten, indem die vorhandenen DatensStze in eine "Eich"-Phase

iind in eine "Test"-Phase geteilt werden, wovon ein Teil der Mo-

delleichung/ der cmdere dem Modelltest dient. Aus dem Vergleich

der FehlermaBs von Eich- iind Test-Phase ergibt sich ein Einblick

in das Vorhersageverhalten. Ganz generell wird eine Ubemahme des

Modells auf kUnftige Ereignisse jedoch nur unter der Voraussetzung
mdglich sein, daB der Vorgang immer in Ahnlicher Weise ciblSuft.

Eine zusStzliche Anpassung des Modells am die 2dctuellen Daten l^*Bt

sich dann durch den Einbau eines rekursiven Parameterschatzverfah-

rens, mit dessen Hilfe das Modell "nachgefdhrt" wird [1,4], er-

reichen.

Kaum Oder nur schwer zu Idsen 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

Zusammenhamg mit der Modellentwicklung auch dann als schlecht zu

bezeichnen sind, wenn sie - unaJahSLngig von etwaigen MeBfehlern -

Diskrepanzen aufweisen, die sich zum Beispiel in einem unter-

schitf dAichicn-Verbalten der betrachteten G2mglinien am Ober- und

Unterstrompegeln im Zeit- und Frequenzbereich ausdrucken.

Eine sorgfaitige Analyse der Gamglinien der letzten grbBeren Hoch-

wasserereignisse am der oberQsterreichischen Donau bestatigt die
Ziincihme solcher Diskrepamzen in den letzten Jahren. So ergab sich,
daB

• am Vorhersagepegel mitunter spninghafte Xnderungen auftraten,
die an keinem Pegel oberstron ein Equivalent finden,

• Kreuzkorrelationsfunktionen bei gleichem natilrlichen Aufbau bei
verschiedenen Ereignissen eine g&nzlich verschiedene Form aufweisen,

• aus manchen Kreuzkorrelationsfunktionen auf negative baufzeiten
zu schlieBen %rftre,

• Bocfawasserfrachten nicht flbereinsi ,f niii und

• Onstlsmigkeiten dieser Art mit der Zeit zunefamen.

Fiir die Entwicklung eines Vorhersageaodells ergeben sich daraus

Probleme in verschiedener Hinsicht# insbesondere:
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• Modellidentifikations- und ParamterschStzverfahren rea-

gieren auf vereinzelte Spriinge und Hdcker in den Gangli-

nien, indem sie diese pldtzlichen Anderungen als "infor-

mativ" werten. Dies fiihrt zu mitunter vdllig verschiedenen

Gleichungen fiir^-die einzelnen Ereignisse und zu einer er-

hohten Unsicherheit in Bezug auf die Anwendbarkeit des

Modells.

• Das Auftreten pldtzlicher Anderungen ISBt auch den Einsatz

adaptiver Verfahren fraglich, wenn nicht iiberhaupt sinnlos

erscheinen, da ein Reagieren des Modells bei abrupten Durch-

fluBschwankungen oft zu einem "Ubersteuern" fUhren wUrde.

• Verschwindende bzw. unter Umstanden sogar negative Laufzeiten

schlieBen iiberhaupt die Moglichkeit aus, Vorhersagen zu er-

stellen. Sinnvolle Vorhersagen wSren in solchen FSllen nur

moglich, wenn der Vorgang, der zur Ausbildung dieser St5-

rungen fiihrt, im vorhinein in die Vorhersagenerstellung ein-

bezogen werden konnte.

Als Folgerungen fiir kiinftige 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 mdglich ist. Zur Verbesserung

dieser Situation wSre daran zu denken, einerseits Informationen

iiber den ProzeBablauf rait aufzunehraen und andererseits die durch

den Einstau aller Pegelprofile verloren gegangenen Inforraationen

iiber die AbfluBsituation durch Verbesserung der derzeitigen Durch-

fluBangaben an den beeinfluBten Stellen wieder herzustellen.

Erst bei ehtsprechenden Vorkehrungen in dieser Richtung ist zu

erwarten, daB wieder Vorhersagen rait der gewiinschten Genauigkeit

erstBllt werden kannen.
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nPOrHOCTH^ECKAH MOflEJIb E5KEflHEBHUX yPOBHEPJ
fly HAH, OCHOBAHHAH HA KJIACTEPHOM AHAJIH3E H
0n03HAHHH 0BPA30B, C yHETOM TPEBOBAHHH HO-

CTOHHHOH KOPPEKTHPOBKH nPOPHOBOB

iHiuTBaH ?Ky(l)(l)a, TexHH^ecKHft HHCTHTyx hm. MHxaftH IlOJinaK, Ban,
'  BeHrpHH

jHuiTBaH A60HH, HHCTHxyT BOflHOTO xosHftcTBa, ByflaneniT, BeHrpHH

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 essential*!-
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 FOR DIE UNGARISCHE

DONAU-STRECKE MIT CLUSTERANALYSE UND

ERKENNUNGSMECHANISMUS

Der Algorithmus was im Jahre 1975 ausgearbeitet worden und
wurde seitdem fortdauernd weiterentwickelt. Er basiert sicW
auf mehrvariablen Kreuzkorrelationsrelationen zwischen den
tSglichen WasserstandsSnderungen, die alle 10 Tage erneuerd
werden. Aus den zur Verfiigung stehenden vielen Variablen |
sucht das Programme den relevantesten mit Hilfe von zweier
Filtern. Dieser sehr schneller Algorithmus ergibt praktiscW

I die gleiche Resultate, wie die, die mit der exakteren Met-
[hode der Faktoranalyse in einer 10-fach ISngerer Rechenzeit}
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1
izu bekonnnen sind. Das Regressionsmodell wurde 1979 mit Clu"^
Iter-Submodellen erweitert, und seit 1980 sind die vSrLrsa-
gen - wenn notig - mit Erkennungsmechanismus erweitert Das
jg^ze System lauft automatisch: der Rechner selbit ent^chel-
jdet auf Grund der durch Telex erhaltenen Daten und der Aus-

Regressions-Basismodell,ein
hn r Erkennungsmodell angewandt wird.DieEmeuerung des Systems wird auch automatisch durclJ-
igeful^t, mit Rucksicht auf den Vorhersagen der vorhergeganqe-
.j^n Dekade. Der Rechner kontrolliert sowohl die tSgllch an-1

COilEPaCAHHE J50KJIAJIA

jHaifl Mexofl OTHOCHTCH K ^HCTO CTaTHCTHuecKOR rpynne MeTonoB npoPHO
3a.. JJocTOHHCTBO 3Toro MSTOfla 3aKjno^aeTCH B cjiejiyiomeM:

- HenpepMBHOe B0306H0BJieHHe napaMexpoB, MHHHMHSHpyioiuHx uneByio

j- pa3pa60TKa nporpaMMH, KOTopan conepxHT b ce5e aBTOMaxH^iecKHft
KOHXPOJIB OCKOBHHX flaHHbDc H onpej^eJieHHe noKaBaxejiefi aOOeKTHBHOCTH I'npor-
H03a.|

lOiaejibHO saHHMaJiHCb BuneneHHeM cjjy«iaflHhix oiiih5ok, cBHsaHHhix c we-
onpejiejieHHOCTbK) HaCjno^ieHHft (oxc^ieT no BonoMepHOfi peftne;.

jBasHCOM aaHHHx nporHOCTHiecKoft MoaeJiH HsnaeTCH BpeMeHHOfl pjta
exeflHesHux ypoBHefl bohh, HSMepeHHHX BflOJib nponojiBHoro npo^HJiH soioTOKa
Baano flaHHHX BoaodHOBJiHeTCH oflHOBpeMeHHO aainycKOM eateflHeBHUx nporHoaos
H fljifl onpeneneHHH nporHOcxH^ecKoro HacxasneHHa HcnojibayioTCH naHHie no-
cjieflHHx 3-x MecHixeB.

jOeaHfl BHfl Hamero nporHocxHaecKoro ypaBHeHHH b cjiyuae HenpeptffflHorc
BO BpeMeHK pHjxa:

(t+k) ̂  ̂  ̂  E + r c. ..V
- jti i.j .E. 1)

l=i
*• ^ t+k)rae ax. - nporHOCXHaecKoe SHaaeHHe OBHOBpeMeHHoro HSMeHeHHH i ypoB-

Hefl aoau Ha i-xoB BoaoMepHOfl pefixe c aaOjiaroBpeMeHHOcxtK, k nneft; t-
BpeMs Bbmycxa npornoaas A^^^ - nocxoaHHijfl ^en, ecjiH aaBHCHMtm nepe-
VrOUUt.jfS' ^ IMeH^ i-Hfl, n - HHcno BOBOMepHHX peex; - BaneaHBaioiaHe <J>aKTotB.,
aXj jopt - exeflHesHHe HSMeHenHH ypoBHH bo«h oxHOCHxenbHO '

Ax . c
BpeMSHHUM cBBHroM t^^^.; t^p^. - onxKMajibHuB HHxepBaji, onpeaejiHextH no

KOppenimHOHHOfi <I.yHKl«,H X. = f(t), eCAH to t <
^ ' =i,j - BSBeinHBaKWHe ^.aKxopu; - ypoBHH BOflH sbeMes-

Hta EjTOOB, Koxopue HBJIinOXCH HeSaSHCHMhlMH nepeMGHHtlMH.
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CHCTeMa 0503Ha^eHHfi nporHOCTH^ecKoro ypasHeHHH (1) npe^inojiaraeT,

HTO

'  ̂i+1 i=l/2, . . ., (n-1)

rjie - paccTOHHHe i-oft BoxioMepHOft peftKH ot ycTBH.

QnpeaeJieHHe napaweTpoB A, B h C npoHSBOJiHTCH no MeTOfly HaHMenBiUHX

nrBajEtp*^OB.

rpynny HesaBHCHMhix nepeMeHHHx ypasHeHHH npH onpeflejieHHUx aasHCHMax

nepeMeHHtix h 3a6jiaroBpeMeHHCTHX OT6HpaeM c noMombw ^acxH^HHx KoppeJiH-

HHbHH^ix-(J)aKTopoB (flJiH i-ro nepeMeHHoro). B nepsyio owepeflb HCCJie^iyeM
3HaK HacTH^Horo KoppejiHUHOHHoro baKTopa, xaK KaK OTpHiiaTeJibHaH csksb

IMe»cfly' HSMeHeHHHNai yposHH boxcu no cymecTBy He BOSMoxna. MnoroJieTHHfl onKrr

jdOKaa^, ̂ To 3TOT MOTOfl flGftcTBHTejibHO ^HJibTpHpyex hsShxo^hhg nepeMGH-
Hbie .

REZUK'S

3xa MOflGJib 5biJia npneMJiGMa fljin y\[acxKa pgkh J^ynan MGxny BajianGHixoM

H AnaxHHOM. AnajiHGHpyH aexoKoppejiHUHOHHyw byHKiuno pacxoxneHHfi h npnaBa-

XGJiH jipornoaa (noKa3axejib sbbeKXHBHOCXH, hhj^gkc KoppeJiHUHH), npimuiH k
BUBOfly, Mxo sObeKXHBHOcxb KpaxKocpo^Horo npornosa - yquxMBaH HGXOHHOCxt

DXCHGXOB - B flajibHeflauGM HG Boapacxaex, HcnpaBJiGHHH npornosa c; 3a-

SJiarOBpeMGHHOCXfaK) OOJIGG 3 jnHGfl BBGJIH nGPGPpynnHpOBKy flaHHHX no hhxgp-

BaJiaMj H HSMGHGHHHM ypOBHGft BOflfcJ.

nporHOCxH^ecKoe ypaBHGHHe c rpynnHpHpoBaHHMMH nanntiMH hmggx cjig-

'flyionmk BHfl;

^  (t-f k ) y. ^ ^ ̂ opt ̂ {'y\
x/ ' = A + L B. .*x. ^
1  I'O lO 3

tiPHHUHmj rpymiHPOBKK

a  npoHSBOJibHhiM oCpasoM npoHSBGJiH pasflGJiGHHG noflbGMa H cnajja na-

BOflOWHOfl BOJIHH B CJiy^ae HSMGHGHHH ypOBHH BOJCCbl.

6  npeflejm HHxepBajioB ypoBHH bojiu onpejaGJiHJiHCb aBxoMaxH^ecKi^. Bg-
PH HHxepBajibi ^epea 50 cm h npHHHMan R (MHoroxpaxHtift xoppeJiHUHOHHtte

baxxot ) jaHCKpHMHHaHXOM,

1 ecjiH jia^ajibHufl ypoBenb pasflejienHH npn koxopom yaoBjjexBopHexcH ue

i R(H < H^) + R(H > H^) :t R„

Ha^ajibHUf

jiGBan [^yHKUHH
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|R(H < H^) > R(H) A R(H) > H^) > R(H)

I'aKHM 06pa30M, c noMomijio aroft rpynriHpOBKH y^iHThisaeM cpejiHee jaeftcT-
KOTopoe BJiKHex na jtocxaxo^HO BucoKHft yposeHB bojiu. ^gm oojib-

iuie pa(j:xox«eHHe Meag^y KOHxpexHUM h cpgjihhm cocxoHHKeM noaMta, xgm eijibuie
iomH6oK coj^epacHx nporHoa.

'  JlHCKpHMHHaHxoM crpymiHpoBaHHtix jaaHHfcix no aJiropHTMaM onoa^^HHH -
oepaaoB HBjiHexcH paccxoHHHe Meamy ceKxopcuwiH naHHtix.

rpynnHpyeM ajieMeHXbi BeKxopa b HapacxciwmeM nopHjiKe

T  = v z ) + z - Jix'.
^  j=i j=i 3

(£).^ £=1,2,...,(t-1

ReZUKZE

Hb—ucHOBaHHH nepBOHa^ajiBHoro HHfleKca nepBbix 9 0 ajieMeHToB" onpBjiejnr-

eM ajieMSHXti cxaxHCXH^iecKOfi bh6opkh.

PA3PAB0TKA OnEPATHBHOH CHCTEMU nPOFHOSOB

riOJlHhlfl npOrHOCXH^eCKHft Mexofl B OCHOBHOM OpHeHXHpOBaH Ha npHI^HeHHHj
3BM, He ,odxojihxch 6e3 .coBpeMeHHfaix BbiwcjiMxejibHux cpencxB. Ochobhum xpe-|
OoEaHHeM npH cocxaBJienHH. nporpawM HBJiHexcH nporpaMMHoe or^ecne^eHKie ajih

5e3omH5o^Horo aeftcBBHH CHCxeMU. Tbkhm oGpasoM, nojiHan cHcxeMa nporHO-

30B cpflepacHx ne xcjibko BtinycK niX)rH030B h cocxaBJienHe ypasHeHHft, Iho h

BOSMOJKHOCTb KOHXpOJIH H MOXCH^JHKaiiHH BXOJlHblX JjaHHfcJX, a XaKJKe JlOnOJlHHTeJIbr-

Hblft KOHXpOJIb npOrHOCXH^ieCKHX 3Ha-«ieHHfi.

«min < «(t) < «max

me Hj, - HaOjnofleHHbift ypoBenb boxoj b momghx BpeMenH t. H . h |h
'V ^ mm ! max

rpaHH|«lHbie 3Ha^eHHH, KOXOpbie paC^HXblBaWXCH no CpejJHHM 3Ha"^eHHHM H ^XHC-

nepcHH flaHHUX.

b) AH^. < AH/.. < ah
min (t) max

me - HaOJiioflaeMoe HSMeneHHe ypoBHH bojju b t flenb,

1  ̂

B) lH(t) - H(t)l <■ H5,
L

me "■^'^^^PnojiHpoBaHHoe ana^eHHe ypoBHH soflu b momghx speMfeHH t,
- H3BHe 3a^aHHHfl npefleji.'3xox Mexofl npeflnojiaraex K3BecTnfaiMH
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H  npeaeji.

po 3THM KpHTepHHM HCCJiej^yeM BpeMeHHOft pHfl HSMeHeHHfl B 060HX ba-
npaBJijSHHHX. flecHToe ycjioBHe Hauiero kohtpojih;

^ ( ]r = 'l \ o

"«(t) - "it) 'j <, K
riTL.

~^Tk=l)r^e ^ npoFHOCTHMecKoe sHa^eHMe na BpeNW ^ c saejiaroBpeMeHnbcTt

1 fleHB.

ITe flaHHhie, Koxophie yflOBJiexBopHioT bcgm jaecHXH ycJiOBHHM, bxors^ b

cocxajB easHca aaHHUx npopHOsa, a HCCJiejxoBaHHe nojioapHTejibHHX aaHH H '

AX KcjppeKUHH HBJiHexcH sajja^eft HHJKeHepa-cneuHaJiHcxa.
,nepBaH aajia^a nporpaMMbj, BUjiaBaeMOfi exeflHeBHHe nporHoau, - iJccjie-

^osaHHe aKxyajiBHOcxH xpaHHN«x ypaBHeHHft no nocxynaronmM bxcahum naHittJM:

REZUMe

Kt) = J,

rne " cyMMa KBajnpaxoB pasHOcxH 4)aKXH^ecKoro h nporHOCxH^eckoro

3Ha^eHHH ypoBHH BOflta (npH k = 1) Ha Bcex cxaHUHax na bpcmh tj i -
!

npe^ieJi, Koxopuft aasHCHx ox KOJie6aHHfl ypoBHH bojiu.
1  I
JTaKHM oOpaaoM, speMH Mexjiy cocxaBJienHeM flsyx nporHOCXH^ecKH^t

ypaBifeHHft HSMeHHexcn jaHnaMH^HO, cooxBexcxBeHHO xony BOflHoro pexHMa.

05HokJieHHe ypaBHeHHfl cbhbh npoBOflHXCH b xom cJiy^ae, ecjiH He BunojjiHHex-
CH HepaBGHCXBo (3). Bbj5opoM cooxBexcxBywinero nopora K moxho ohthmh-

sHpoaaxb paOoxy cHcxeMu.

Iecjih ycjioBHe (3) BunojiHHexcH, xo cepHH xpaHHMbix ypaBHennfl ntjinex
CH neftcxBHxejibHOfl h Bxopofl aajxa^efl naiueft nporpaMMu HBJiHexcH cocxaBjie-

hhg dxeflHesHbix nporHosoB. 3xo Bcerjia hpohsboahxch no BByM sxanaMj,
|BHaHajie cocxaBJinexcH npornoa no ypaBHGHHHM, Koxopbie 6buiH onpejqe-

jiBHbJ nenpepuBHtJM pnnoM flaHHtoc. Do npornocxH^ecKHM sHa^ieHHHM namai npo-

rpaMiia aBxoMaxH^ecKH BbJCHpaex jyiH xaxcfloft cxanUHH xo ypasHeHHe, xj^xo-
poe <j:ooxBexcxByex oxH^aeMOMy ypoBHio BOflU h ero HSMeneHHio.

nocjieflywmHft xonxpojib npornocxH^ecKHX sHa^enHft noxaaaji, ^xo (npH
eoJibijiHx HSMeneHKHx ypoBHH BOflH (aH >10 CM Ha flynae) tot npornoa oxa-
atiBaiTCH jiy^HM, xoToptdi 6bui cocTaBjieH no rpynnHpHpOBaHHUM flanHt^.

iKoMnjiexTHOCTb npoPHOcTH^ecxoft nporpaMNH o6o3Ha^aeT xohtpojib ana-
ypOBHH BOOT/ XOTOptie 6HJIH CnpOFHOaHpOBaHU B npomJIOM/ BOaMCjXHOCTb

aHajiiaa pacxoxjqeHHft, onpeneJieHHe npoFHOCTH^iecxHx ^ceji, cnpaBejpniBHX
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Ha jxalHHua oxpeaoK BpeMenH.

|Ha npHBeaeHHOM pHcynKe noKaaana cxozihmoctb Mexjiy npornocTH^ieCKH-
MH SHa^eHHHMH^ nOJiy^eHHHX paSHMMH MeXOaaMH, H <I>aKXK^eCKHMH . O^eBafaHO,

'  I
*ixo jpiHefiHSLH MOAejiB, cocxaBJieHHan na ocHOBanHH HenpepuBHoro pHjua Aan-

HfcK^, Ine npHroAHa b xaxHx cJiy^anx ajih njjorHoaa. KpoMe axoro Moaeju^r pa-
epxaidcaHe c crpyranipOBaHHiJMH AannMH cnazia h noAi>eMa, anaTOxejitHO oxjm-

^awx^ ox HacxynaiomHX ana^eHHa ypoBHH boau.
HaHJijnmiee corjiacoBaHHe nojiirHaexcH c Hcnojix>aoBaHKeM ypaBneHHl^ npo-

iiBCcd onoaHaHHii oCpaaoB.
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jBiHsfms nmpoi£EXPi«i:cicA£ noji^ ctoka

MHZ* Jle^HCJiaB KazeHCKH
MHZ. Bhktop MzrzHe
HHZ. niTe^BH nOAOJIHHCZKHHZ. niTe^BH nOAOZHHCZK mhCTHTYT, BpBTMCJIBBB
CJioBBUKMii rHfflpoMeTeopoJior*uecz*fi MHCTHTyT, p
PMAPOJiorMqecKHJi ueHTp, Bbhckb Buctp

LINEAR HYDROMETRIC RUNOFF KODEL

The paper presents results of research of a
hydrometric runoff model when it is used for ^ "
recasting. The known model makes use of dischar^ P
dency in an outlet section of the river ® °
charge sum of I upper profiles SQH regarding
TAU according to the basic relation.

QD(T) = a -*■ b • SQH(Ii T-TAU(I))
In spite of present methods the method of compare

analysis is used which considers indefinite lag time o
another independent variable continuosly varyi^ -tth a cy
clic speed Change in a stream that enables to find an opti
mum time correspondence of flood waves. The method provi ^
des analysis of different conditions of hydrometric epen
dency that show possibilities and limitations of its model
for discharge forecasting.
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LINE ARES HYDRQMETRISCHES KODELL DES ABFLUSSES

Im Beitrag warden Forechungsergebnisse des linearen

hydrometrischen Abflussmodells bei seiner Applikation auf

die Durchflussvorhersage vorgelegt. Dieses bekannte I^odell

nutzt die Abhangigkeit des Durchflusses im abgeschlosse-

nen Profil des Flusssystems QD von der DurchTlusssuinme von

I oberen Prof lien SQH unter Berucksichtignng des fort-

scheitenden Zeitraums TAU laut Grundbeziehung

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

Im Unterschied zu den bisherigen Methoden wind die

Methode de- komparativen Analyse angewendet, bei der unbe-

stimmte fcrtschreitende Zeitraum fur aine weitere unabh&n-

gige Veranderliche gehalten wird und sich fliessend mit

der zyklischen Geschwindigkeitsanderung in der Strombahn

verandert, wodurch eine optimale Kongruenz der Durchfluss-

wellen gesucht wird. Diese Methode ermoglicht die Analyse

ra^hiedener Bedinungen der hydrometrischen Abhhngigkeit,

die Moglichkeiten und EinschrSnkungen ihres tlodells fur

die Durchflussvorhersage zeigen.

I• BBE4SHHE

Ms BOJIHH naSOAKB B paCCMeTpMBSeMOM HHXHeif CdBMUKaX)-

mey CTSope mjis ynpomeHMa npeiino^araeTCfi, ^ito cJioxeHa isa

cyMuu pacxojiOB b Bepxaey CTBope na rJiaBHOM Bo^oTOKe k hs

0T;ieJ!bHKx npKToxax. Tp6HC^opMMpyx)mee sjiMSHHe pycjia si bjih-

flHue HeycTeHOBMBineroca ^HxeHHs Ha peayjibTMpyDiryz) sojiHy

naBo;iKa b HuxHey CTBope HeMSBecTHO h ne npMHHMoeTCH bo

BHHMaHHe*

Mtbr, ecxH B pacnopflxeHHM MiieDTca KOHTpojijipyeiiHe pec-
XO^CH TOXBKO B HeCKOXBKHX BepXHKX CTBOpsX, npeflCTBBJlHDmKe

B cyuae tojilko ^ecTb peayjibTHpyDmero pacxo^ia, mu npeOTOJie-

raey o6meH8BecTHyi) h HCHyjo aasHCMMOCTb b BH^e:
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QHCT)«(iB(l,T-TAU(l')) ̂ (2,T-TAU(2>...QM = CQB(iI,T-TAUOO>QM (l)

r;ie QH(T) = pacxoA b HMxueu cTBope b peaxbHOii BpeueHH;

M = KOJIH^ieCTBO KOHTpOJiMpyeiDJX npMTOKOB, BKJID*iafl

BepxHMfi cTBop He rJiaBHOM Bo;^OTOKe;

QBIH) = pacxoA B M-om BepxHen CTBope;

TAU(Il) = BpeME jao6ereHHfi pacxo;50B. b M-oiccTBope;

QM = HeKOHTpojjHpeMyeiiafl CoKOBaa npxToaHOCTb ae spe-

Mfl cooTBeTCTByBmee BpeiieHH jaoOeraHHs as h8*6o-

-^ee y^iajieHHoro sepxHero CTBopa.

ripM CTporo ypeBHOBemeHHHx ycJiOBHax (J)opMMpoBaHHfl cTOxa .

He Bcefi DJiomaAM OacceiiHa nexoHTpoJiMpyeMoro npMTOxa

HE.iaeTCH KOHCTBHTHofi BeJiH^HHofi, KB qepo cjie^^yeT o6u«iho hc-

nojibayeiiea HaaOojiee npocTea saBxcHMOCTb:

QH(T) = K.C QB CM, T-(TAU C2)

KOTopsfl B rtejia npaxTM^iecKoro HcnojibaoBaHHfl npeoCpeayeTCfl

B eCcojiBTHo ^HHefiHufi BH,ii c ycJiOBHeM| qTO cyimapHeH koh-

CTBHTB "A** OxaSKB HyxB:

QH(T) = A + B . S(» (H, T-TAU (H)} (2e)
OflHSKO, B AefiCTBBTe^bROCTH yC^OBHfl (fopMHpOBBHHfl CTOKB

OMGHb HepaBHouepHHe jtiTO Haxo;u!T apKoe OTpexeHne b pasxH*!-

ho5 AOJie HeKOHTpoxHpyeMoro npaTOxa, a HueHHOi He tojibko

apH KBXAO^ BOJiHe naaoAKa, ho k aa apeMa ee BosHHKHOBeHaa.

IIoaTOMy HeoOxoABuc HCxaTb ROBue HeaaBacaMue nepeiieHHueyKO-

.opue 6h no,nxoAar3iM cnocoOoM BupeaMXH HeaaBecTHoe BxaaHae

npouexyTORHoro BOfloc6opa«

SaBHCHMocTb (2a) asaaeTca ocHOBHofi $opMofi xaHeftHoiS

rM;iDOMeTpHMecKofi moabjii! CTOxa, xaxymeaca HeoCHKHOBeHHO

npocTofi, oCme,aocTynHofi a npaToa jaocTeTOiHO HaAexHuu cpe^-

CTBoii flXfl nporHoaa pacxoflOB. 0/iHaKO, ee npaaeHeHae TpeOyeT

npeayie acero aHeHaa BpeaeHa AOCeraHaa aa xaaaoro BepxHero

cTBOpe, a TeKxe a npeoCpaaoBaHHOii BH;ie Heo6xo;^MMoro Biipa-

xenaa HeMaBecTHoro BJiaaHaa npoMexyTOiHoro Boaoc(5opa»

CHx nop RcnoJiCayeime mbto^ih BumeynoaaHyToe ocHOBHoe yc^o-

Bae He yuHTHBajia, oto bcxo k Touy, rto bo8mozhoctx xaHeft-

Hofi iio;^eJia 6ujih He^iooi^eHeHH, neciiOTpa Ha to, hto ne 6HJia
B /tocTaTOHHoU CTeneHH asEecTHH.

OcHOBHHM He^ioCTBTKOM CHJie HeacHocTb BO BpeaeHH ;io(5e-
reHHH pacxoAOB, npa KOTOpofl HeaoaMOXHO nposecTH noAPoOHnS
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BHeJIHS FHApOMeTpHqeCKOS eaBBCHKOCTX. Han yAEJSOCB HB&TM

USTOAt nOJIHOCTbU OTCTpeHflUmKfi ynOURByTUl HeAOCTBTOK-

n. METOJi K0i!IIAPAI315H0r0 AHAJD13A

OcHOBoS Hfimero mstoab sBJifleTCB KOAejtHpoBBHHe npeAno—

jraraeMoro CTpoeHMs BH*uicjiJiTejibHo£ MenniHe no

88BHCHIfOCTX (28) , HpH KOTOpOH HeOBBeCTHOe BpCMH JJOOerBHHH

TAU uu npocTO c^niTeex HOBofi HeaBBBCHiiO nepeiieHHoa c otjsh-

tiHTeibHHii o6oaHBxieHHeM JUT. Mo^xeJinpyeM ecTecTBeHHKfi npouecc

^OpMHpOBBHHfl CTOKB, OTpBXeHHtia B BOXH8X B BBpXHHX CTBOpSX

c aBCJiBroBpeiieHHOCTbi}I jiMejoinefi cTporHe asKOHouepHocTH .Bpe—

Mfl flOCeraHMH 4}H8HqeCKM 86BHCM1IO OT p&CCTOSHHfi KJSK HyTH JI

(kh) M Cpe^Hefi CKOpOCTH nOTOKS BC Ckm/^IBC). B COOTBeTCTBMH
C aTMM 0CH0BH02 BHA rHAPOMBTpM^ieCKOfi aaBHCMMOCTH MU npeoC-

paaoBBJii! cjieAycniHii oCpBaoM:

CI1)/BC

QHCT) = A B . C(^ CM, T-AT(Il)) (3)

CKopocTb EC KOJiefiJieTCfl b onpe;xejreHHOM xaBecTHOM ahb-

nBaoHB, KOTOpHfi cneuHB-5bHO BHOMpseM Oo^bme, HanpHuep cr 4

AO 12 KM/*i8C. PBCCTOHHHe JI AJia KaX^OrO CTBOpa HBBeCTHO. B

peayjibTBTe BfcmncJieHHfl aaBHCHMOCTM (3) b ^bhhux npejie^aax

UMKJIB BC C eAKHKMHHM HHTepBBXOM XaiieHeHMfl Oy^yT nOJiyxieHH

12 - 4 I = 9 peayjibTBTOB, xoTopHe xerKO moxho cpasHHTb

no cpejiHeA KBBxpeTHiecKO^ omM6.Ke. PeayxbTBTH Cy^yT otxh-

^BTbCfl TOXbKO B aBBMCHMOCTH OT HCnOXfaa OBeHH OPO CMBineHMfl

BpeweHx jIT, nocKOXbKy ocTBXbHiie ycxoBxa octbxhcb Oea xaiie-

Henxfl. B-HsnieM pacnopaxeaxx HxeDTCx ^annHe aas KOMnapeTXB-

Horo SHBJixaa oj^Horo xa ochobhhx ycxoBxfi rM;npoiieTpM*iecKoii

aBBKCXMOCTX, KOTOpUX OTKpHBBeT AO CHX HOp HexCnOXbBOBBHHKe

B08M0XH0CTX*

CxemeHxe Bpexexx, cooTBeTCTByxmee HaxMeRbme^i onmOKe,

AseT onTXMBXbHHfi pesyxbTBT. Taxoe ciiemexxe BpeifeHx, BHse-

AexHoe A^x nexofi boxhu xxk abxb KOBcnxexca boxh , ee ABxaeT-

cx ToxAOCTBexHUM c BpexeHeM Ao6ereHxx pacxoAOB b cioicxe

ero TepHXEoxorH^ocKoA Ae^^HMUxx*

Hs o6zaero KOxxxecTsa peayxbTaToa moxho BuC3paTb co-

rxacHO sBpERee ycTBHOBxeHHHM KpxTepxxM, HanpxMep no TpeOy-

eiioft AOCTOBepHOCTx nporHoaa. OAnaxo, yxaxaHHufi MeTOA» ec-
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TecTBGHHO, noBBO^fleT npoBo;;HTb nojipoCHHii aHBitiia BpeweHM

;;o6ereHHB b aeBHCMMOCTM ot BeJiH^iuHH pecxojie. Ero sHsqeHHe

B TOM, *lTO nOBBOJIfleT TO^Hblii BHaaHS peSJlMUHHX yCJIOBIiJi SBBH-
CKMOCTM M cnTHMMaemiD Mo;ie^M c KpMTepHeii HBHiieHbineS onmC-

KU.

noAoOHUM oOpesoM Mu npoBOAJiJiH BHaaHS jopymx ycxoBaa

aBBMCMMOCTM, KOTopue MoxHO xepKO H TO^HO onpej^eJMTb. Kg

poTKO onHmeM peay^bTBTH.

ID. UPOBEPKA mZlPOMSTPHHBCKO": 3ABMCMM0CTM

npexJiescero mh nonHTBJiMCb nposepHTb cany PH^^poMeTpH-

qecKyu aBBMCMMOcTb (28) no cooTHOineHHD (3). jXafl aToro Ck^b
McnoJibaoBaHB Bo;iOMepHaa ceTb hb PpoHe hb yqacTxe ot Bpeane

;iO BbHCKOS BHCTpHOH, HB KOTOpOM KOHTpOJlJSpyBTCfl 79% Cpe^HB-
ro pacxo;ja. JUa OT^e-abKHx bo^h mm no^y^HXH cpe;iHDD kbbaPB-

TM^eCKyD OnmOKy B OOTHMBJIbHOfi nOSHnHM CMemeHHfl BpeMBEH c

jaMBOBaoHOM OT 1,01 AO 6,04 %. Ho npsBMJiy, ecxm b ;iH8nB80He

3 X CpejlHflfl KBBJ^pBTHHeCKBfl 0IIIH6KB HBXO;iflTCfl BCB BXCJIKHB

;iBHHHe, TO bOco^pthbh 0IIIH6KB K0Jie6xeTCfl OT 3 ;xo 18%. Boxee
aHBHHTeJibHHe pacxoAH mm b cocTOflHMH HenocpeACTBeHHO perHC-

TpapoBBTb c 86coj[DTHofi omHCKOil OT 5 AO 15 %, npHUBM Henpfl-

Moe onpeABJieHsie pbcxoaob c noMombi) ypoBHa boah CBflaBHO c

HOBOfi HeKlBBeCTHOfl OIIDlCKOii. IlO CpBBHeHHD C OUnsOKOfi MOASAH
aTO HeOXHAeHHMM peayAbTBT, KOTOpMfi 668 COMHeHHfl A0K83H-

BBBT, *lTO npOCTBfl AHHefiHBfl BBBHCHMOCTb (3) BBAfleTCA DOAXO-

AamHM ynpomeHHBM caomhmx ycAOBafl ecTecTBeHHoro ̂ opMMpoBB-

HMfl CTOKB.

JlOCTOBepHOCTb rHAPOMeTpMUeCKOfi BBBHCHMOCTH OCflSBTeAb-

Ho AOCTMraeT AOCTOBepHOCTb onpeACAeHHa pbcxoaob, uto moxho

BHTOAHO HCnOAbBOBBTb Afc*e A^fl KOHTpOAfl pBCC^IHTBHHHX pBCXO-

AOB HB paCCMOTpeHHMX rilAP0rp8({>BX. ^eriCTBHTeXbHO, COAee
rpy68fl peayAbTMpyDmBfl oiini6KB m HeAora^iecKaa bbahikhb Koa4>-
4)HnHeHT0B (kOPAS "A" OTpHnBTeAbHOe MAM "B" MeHbme I) chp-
HBAMBHpyDT PpyCHe OmHCKH BXOAHMX paCXOAOB HAH HX BpeMeH-

HMX OPAHHBT, KOTOpMB npH HenpSMOM BMBeAOHMH X8 ypOBHeft BO-
AM, HeCOAbinofi HyBCTBHTBAfaHOCTM, HBTO^HOCTM BO BpeMBHl! H

BMCOKOfi BBBpHfiHOCTM AHMHHPpB^JOB HBAbSfl HCKAD^HTb.
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ly. BJlVJiH7i£ HEKOHIPOJlilPyZKOrO nPilTOKA

C TO^KK speHMfi npOFKOse Hec HHTepecyer To.ibKO TSKes

KOMCuHecKfl sepxHKX CTBopoB, KOTopefl oCecne^HEeeT ksk moxho

OoJtbiuyE 38G;ieroBpeKeHHOCTb c KpnTepKew onpezeieHKoil j;onvc-

TMWO?. O^kOKZ. n03T0My BiiCzpEETCii HEHCCJiee yZEBJieHHiie Bepx-
Hze cTBopE, npzHeM yaeJiz^BEeTCE sjizsHze HenoHTpo-iipyeMorc

npzTOKE. EcTecTseHHo, pesyzhTBTOii nero sBTraeTCE yse-TzvieHKe
Omz&KM WOJXBJIK. y nOSiBJlHEiIl&6 CSi B pBByJIhTBTB H 6p£B H Okte DH OPO

IcpMHpOBEHZfi CTOKB.

Pecci£ETpzB6^H i£bi z ;;pyriie m^poveTpzwecKHe ajreueHTbi,
y KOTopEx zwejizcfc npeiinzcHiKH onpeiie^ieKHri-w cnocoCoy CHTHe-

Ji'A3i:pcBSTh zsKeHeHKH b;ih£hzs npoyexyTOnHoro BOizocOops, Ma

HKX JIOm^eCKK OSOCHOBEKKiiy M C OZXCiZHZB^ ̂  OKeSETCK T0T6K0

pBCxo^ B HzxHey CTBope c ozzHeKOBiiy zHjuBKcoy BpeyeHK ksk y

ZBCxozB I - ̂ K(T-ZT(1)). C jzeKHoT: hobo?. HeaeaHCKMOH nepe-
yeHHo? ocHOSHoi: Bzi; uozeJiu BurJiHiZHT c-Te^^yuziiiy cOpeaoii:

QHCI) = A-B . CQB(M,T-j;T(/:)) U. Q;-i ( T-ZI (I ) ) (4)
AnnpoKCjiyenKH no iisHHOz pacnmpeHHo^ aeBKCHuccTK (4)

ZBBT B oOae? CJIOXHOCTM MeHbaiyt oinxCKy, ochobheh ssbm-

CMHOCTb (Z), TEK ^To noaBo.5HeT ysBJiKHHTb BpewH 5£C,;:BroBpe-
weHHOCTK nporHoae c noyombc BuCoph: yiEJieHHKx sepxHKx ctbo-

poE c yeHbae?; zoze^i pBcxozoB b a&icHKecniew craope.
i^HTepecHO OTMeTHTbTOT i^BKT, HTO cyemeHKe EpeifeHH JIT b

abhhoh cxy-^Be y*e ne MMeer onTKke.5bHyE noBKUKis, nocKo.^bK^^

B peay.ibTBTe yaejiiiqeHZfi CKopocTM EC coKpeiaaeTCE pesHocTb

BO BpeweHz z QH(I-JIT) npjiCJiHxeeTCfi k QHCT). IloaToyy
omzOKE c yBe^^HweHMey CKopocTH nenpepHBHO yyeHbrnaeTCB c no-

HHlceHKeM HHTeHCMBHOCTH. BuBCTO pECXOJttB B HMXHeM CTBOpe CO
cyemeHHeM BpeyeHH JiT (I) moxho MCnoxbaoBeTb ;iECoii npowexy-
TOqHhi? CTBOp, qTO iZEBT ZBZhmyr BOaWOXHOCTb OnTHUEJIK 3 EnHM
yoiieJiK.

y. BdlBCP C IB op OB

PecqeT no aeBucHkOCTH (Z) c nocTenenHBiy npKGeBJieHHeM
aepxHzx CTaopoB hem uokbbbz bbbkckuoctk. oiumCkh ot zojik

KOHTpoJiHpyeHHx pecxOizoB E BBiaLKBDmev CTBope. CorjiecHo pe-
ay;:tTETey, noJiytieHHiiy neME b necKO^bKEX 6ecce?HEx,
pecxoiioB C^/QE He ;zo«h8 6h Outb weHbine 0.35. nocJzejiHee
HBJiHeTCB npeizejibKHM ycJioBHew ne^zeMOCTK uozejiii jiJisi nporno-
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86 paCZOAOB.

MSBeCTHO, *lTO MHTeaCHBHOCTb 4>OpMJipOB8H*fl CTOKB yueHb-

maeTCfl c nJiomaAbD OacceMHS. IlpH acTOzax BOAOTOza one HaM-

Oozbmaa, noTOM nocreneHHO noHHzaeTCs npHCzHszTezbHO b zo-

r8pH$MH*jecKOM nopflAze. ids aroro bhaho, *ito MZHHaezbHyD ao-

ZD KOHTpozHpye'Moro pacxoAa mozho b aepxHefi qacTz boaotokb

AOCTHTHyTb TOZbZO HE HeOOZb'ZOM paCCTOfiHMH , B npzpOAHHX

yczoBHHx CzoBBziiiz npu^ZHBHTezbHO TOZbZO B npeAB-KHX 50 KM.

KpoMe Toro, b aepxHei: qec tm CecceiHa OTMeqacTca cayea

Cozbinafl czopocTb boaotoke , qTO npz He6ozbmoM peccToaHHH

AaeT zpeTzoe BpeiiH AOOereHna.

3to oqeHb bszho azh oueHzz nparoAHOCTH rMAPOueTpMqec-

ko£ moabzh b peqHo£ CMCTeue boaotoks. PezoMeHAyea ee hc-

nozbsoBETb B 6ozee hmbkhx qacTBX boaotokb, tab HeOozbrnea

KaiK MHTenCMBHOCTb (J)0pMMp0B6HMfl CTOKla. T8K H CKOpOCTb BOAO-

TOKci. BepxHHx qacTeii BOAOTOze 6ozee bmpoahoX flBzaeTca

MOABZb CTOZa, BHaBBHHOrO OCBAZaMH, ZOTOpyD MOZHO H 8606X0-

AMMO ZOMOHHHpOBBTb C ZHHejlHOiL MOAGZbD AZfl DOZyqeHHH KOM-

nzezcHOH CHCTeMH npornosE.

yi. BEiBb ruiiPorpA^^A

b zazAOM czyqae, npH zazAoii bozhb nsBOAKa k he Bcex

AO CBX nop paccMOTpeHHHx BOAOTOzax oTMeqazacb paazMMHOCTb

BeTBEii rHAporp8(J)a. JXnsi BocxoAameJi betb* bhxoabt no hchhm

npH^HHaM caMBH 6(m«bmafl omnCza iiOAezM, Aza HHOxOAAme^ betbm

oiiiH6Ka BHaqHTezbHo MeHbine, azh Bcero niAporp6(t)e K0ze6zeTca

B npeAezax o6eMx aeTBefi.

Eczh pacxozAeHza ne czanizoM eozbnuie, c npazTaqeczoS

TOqzH apeHHa, mu pezoMBBAyeM HcnozaoBBTb MOAezb, cocTEBze-

BHyD Aza Bcero rxAPorp6({)a.

yn. PAamwFiE ycJiOBnT. WPMMPOBAmifi ctora

OoniGKa zxReftRoft MOAezH, paccqxTeHHoft Aza OTAezbHMx

THAporpe^JOB, npH coOzDAeHHB orpeHiiqKTezbHH* yczoaxR yAHBM-

TezbHO icaze. Oahbro, eczH ee burmczmm xa zoMnzezca paazxq'*

HHx rHAPorp8(|)OB, 0111x6x8 anaqxTezbHo yBezxqxTca, necxoTpa

HE TO, qTO Aza zazAoro xa xcoozbaoBaHHUx rxAPorpa^^oe ae-
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aHatiHTeJibHe. 3to hcho roBopzT o tom, ̂ to Kax^es bojihs bob-

HHKSeT npH pSBJIKtiHlIX yCJIOBHfiX, KOTOpHB HSllAyT OTpejteHHe B

peaxHtiHoil HeKOHTpoxHpoBeHHoro npHTOxa.

rioaTOi^y peKOwen^iyeM pea^ejiHTB rxApo^orH^ecKHe ycjioBHs

He HeCKOJTbKO OCHOBHHX THHOB H UOMBJlb pSCRHTeTB JIJIR Kax^OPO

HB HHX, HsnpHifep: mjis. peBHoiiepHoro (Jjopmhpobshms ctoks, jijia

MeHbmefi (Coxbniofi) neKOHTpoJiHpOBeHHoro npnTOKs bb-

ceHHoro CTOKS, BHaBSHHoro TSHHHeM CHera, c 6ojiee HHaKMX

(bhcokkx) wecT pacnojioxeHKfi h

roTOBEH M aepenee peapoeoTeHHefl wo^ejib, TniBTejijbHo co-

CTeB^eHHes hs KOMn^eKca pasjiHqHHx rM;iporpe(J:oB, npH oqenjb

pesJtMqHHx ycJiOBHflx ne Cy^er nsAexnoy,. Vcjiobiie, npM KOTopux

MweHHo BoaHHK^e Bo^H8, qecTO ne^bas onpe^ieJiMTb. o tskiix

cjryqaHx nee xoahko yo^iejib cocTSBMTb MMeHHo BoaHMKsiDmefi

BOXHE COr..ciCHO , JOHCTeHUHOHHO nepe;ieBSBhfKM c BOJtO-

MBpHOi: CeTM B KP6TKKX BpeyBHHfciX MHTepBSJieX. B HECTOHmBB

BpeMH B npeKTMKB 3Te EoawoxHOCTb He McnoJibayeTCH, nocKOJib-

Ky TpeCyeT jiHCTeHUKOHHyD nepe^^eqy MeKCMwaJibHO He;ie2:Hbix

;ieHHHX.

yni. p^sy-^BTATOB, no;iyxi2HKHx vis sbiji

He ;jByx npEJioxeHMHX npejacTEBJieHH ;;eHHKB, noJiyqBHHHB c

nOMOmbD BHqMCJIMTeJIbHOJl MeniMHIi , KOTOptlB OqBHb HerJIfiJ^HO no-

KaaHBSDT H OnMCHBaDT HB TOJIbKO CyTb MOAeJIH , HO M, TJIBBHHM

OGpeaOM, MBTOJ^ 80 BHBe;;eHilH K BOaMOXHOCTM, KOTOpHB one ^a-

BT. npKX0*eHI4fl BKJIDqBDT THnnqRHB npHMBpH npMMBHBHHH MO^IBJIH

H8 CJI8H0E. PeCCMOTpHHHUe BepXHEB CTBOpU POXHHBB PI IDtMTHIIK

BBJIHqMHy pSCXCJia B JlBHapTOBUBX KSK aaUHKanmBM CTBOpB
c njiomej^bD OecceiiHa I 800 km^ C^/QH = 0,39.

^SHKHB B nepBofi TaO^HUB pacqMTaHH no ochobho2 seBHCi!-

MOCTH (3), aTO BHOTO MB TOrO, qTO K03(J)(j[)MnMBHT paBBH O,
^laHHHB BO BTOpoii T66^MnB , KOTOpas ;5aH8 CpeBHBHHH , pSC —
qHTSHH no npeoOpaaoBeHHoii aaBMCHMOCTH (4). Tskhb TaOjiHijH

6yjiyT no^yqeHH aaf OT^ie^bHHx rM^porpaiJtOB h a^r bcbpo hx

KOinLBBKCa, 8 MMeHHO, AASi BCBX BOaMOXHHX KOM6MHansiM CTBOpOB

peuHoft CMCTBiiH; ■ arc 6o^binoe RO^HqecTBO ashhux, KOTopoe no-
sBoxaeT &B8XH8 ycxoBxil B onTHMMaenzi) ajir nporHose

pecxojiQB.
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J^OCTOBepHOCTb MOJieJSH ^IGllOHCTpHpyeT TSKJie npHJIOXeKHHW

rpe$HK, He KOTopoM npoBe^eHo cpeBHenHe fleJicTBHTe^bHoro m

peccHHTBHHoro FHAPorpacJ^OB H8 BHmeynoMflHyTux tsOjihu.
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HEJlHHEHHbin rPAOH^ECKHn PErPECCHOHHHf! METOfl flJlH
nP0rH030B MEJlKIiX BOflOTOKOB B BACCEHHE flVHAH

KajiMaH Kopmii, EyxianeiiiTCKHft noJiHTexHH^ecKHft yHHsepcHTeT, By
flaneiiiT, BenrpHH

HuiTsaH iOxac, HayMHO-HCCJiejioBaTeJibCKHft ueHTp BOjXHoro xosHft
cTsa, By^taneniT, BeHrpHH

R£ZUJ^C_

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

iThe paper presents a nonlinear graphical ̂ ^^tGSsion roet
ifor Lall Ltchments in Hungary. Rainfall induced flood
icharacteristics can be estimated by this method up to the
catchment area of F = 5 600 sql^. ^aseflow c^ also^be
Idetermined yielding an estimate for the la volume
iFlood wave characteristics are computed f^om the volume^^^^,
peak flow, time to peak and lag time, respectively,
formation table than gives continuous hydrograph.
:flow is computed as a sum of surface f 5rcundwater_
Iflow. Results are given for the hydrographs
ivanka section of the Eger Creek (F - 1237 sq

DURCHFLUBVORHERSAGE AN KLEINFLIEBGCTSSSE^ M^^INEM
NICHTLINEAREN GRAPHISCHEN REGRESSIONSVERF

iDer Artikel fUhrt ein nonlineares ^s^ressionsmodell fur^un
Igarische KleinflieBgewSssern vor. Das "odell is
iNiederschlag-AbfluBvorhersage auf Einzugsge Hochwas-
km2 GroBo g^ignet, aufgrund der Eigenschaften der Hochwas ,serwellen. Die Basisdurchflusse, sowie ^^f^ei^
igen der FliiBe des Donautals kdnnen besti^ aor'nurchflu
ienbelastung kann einfach durch die Ermittl^g der Durchfto
'zeitreihe dir KleinflieBgewSssem berUcksichtigt werden^Die
Hochwasserwelle wird im Modell von der Mass , verzBae-
durchfluB, der LSnge der Steigungsperiode Verzoge
nungszeit berechnet. Davon werden kontinuierl ^ r)<e
serwellen mit einer Transformationstabelle '^"gestellt.
.ganze DurchfluBzeitreihe wird berechnet, wo °t>erfUchenab
fluB und GrundwasserzufluB ist. Numerisches Beispiel wlro
Ifiir den Pegel Borsodivanka auf dem Eger-Bach [Y-LZ^ / xro
beigefiigt.
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. BBEJ5EHHE

B COBpeMeHHOM BOflHOM XOBHflCTBe BCe 50Jiee BaJKHaH pojlfc npHHSUUieXHT

BOflHtaM pecypcaM Majnax bojxotokob, ocoSenHO npH HcnojiBsoBaHHH BojxojlpaHH-
jiHW. 3to BbisbiBaeT Heo6xojiHMOCTb OoJiee to^hofo nosHaHHH ycjiOBuft ctokb

Majnax bojiotokob h BOjaoeMOB. 0j?.HaKO oriHcaHHe pckhmob Majnax BojaoTOKOB,

: 3HaHHe xapaKxepHCTHK rHjxporpa<l)OB cxoxa HeoSxojiMr^ He xojibko b qxHOiiie-_

HHH ZCnOJIBBOBaHHH, HO H B OXHOUieHHH peryJIHpOBaHHH BOXi. nOCJiejaHee Tpe-

oyex SHaHHH pnjaa napaMexpoB, xuih pacuexa Koxoptax HeooxoxiHMO najiBHeft-

mee coBepiueHCXBOBaHHe HCcneaoBaHHH cxokob c xo^kh apennH rmipoj^rHH •

Uejibr: HacxoHmeK paooxia HBJiflexcH xiaxb npaxKHfi oOaop 06 nMewiaeftcH

B pacnopHKeHHH oaae ̂ lanHax h c y^iexoM cymecxByKinHx nocoSMft nomaxaTbCH

co3xiaxb B03M0X(H0cxb jujfi pasBHXHH pac^iexoB rHj[iporpa(J>OB Majihix bojiotokob

rOpHfalX H XOJLMHCXHX XeppMXOpHft.

JCoHGTHaH ueJib - co3XiaHHe noco5HH H MexonoB xuiH onpenejieHUJi noJiHO-

ro ranporpaOa cxokob. HacxomaaH pa6oxa cjiytkut oCocHosaHHeM 3x0x0, hc-

xo^H H3 pac^exoB Mexojia h hocoShh, HsroxoBJienHiax b 197 5 rojxy Hay^no-

HCCJie^iOBaxeJibCKHM ueHxpoM BOjiHoro xoBHficxsa BHTyKH h ByxtanenixcKHM

noJiKXeXHHHecKHM yHKBepcHxexoM . BME , .1, , bl xaxxce H3 paapaOoxKH BHTVKH

1976 rona .161, ruapojiorHMecKoe pasBHXHe MexojioB pac^exa cxoxa ropoa-

CKHX, npoMbJuuieHHiax xeppHxopHft, cjiy»amee BXopiaM axanoM, ocymecTBJiHexcH

xaKyKe Ha ocHOBe paBpaOoxoK BIlTyKM , TBBX ' PocyjiapcxBeHHoe BenoMcxBO

BOuiHoro xo3BHCX3a; H BME .11, 21], 3apy6eJKHiae Mexojibi - c ynexoM oco-

oeHHOcxefi oxe^iecxBeHHUX rnjipoJiorH*iecKHX ycJiOBHK - HcnojibsyioxcH b ue-

jiHx ycoBepiueHCXBOBaHHH coOcxBeHHiax .MexoxiOB [1, 6, 9, 10, 18, 19, 20].

hl'lEjMUnCfi B PACnOPH^CEHHH MATEPHAJI O BOUOCBOPAX BEHrPHH

rionpouHhie, Qojiee hjih Menee nJiKHHbie prmti o5 ypoBHHX boxibi KMetoxcH

fljiH 64 cxaHUHft. H3 hhx Ha 8 cxaHUMHX HMeKTCH pHjtbi ziaHHhix 60Jiee 20 Jiex,

Ha 46 cxaKUHHX - OoJiee 10, ho Menee 20 Jiex, a Ha 16 cxanuKHx - Menee

10 Jiex. B nocjiejiHHe rozoa xeppHxopHeLnbHiae BOjxoxosHncxBeHHhie ynpaBJienHH

ycxaHOBHJiH Ha cexH HOBhie caMonHCUU ypOBHeft BOjua, noaxoMy npHBJieweHHe

^3XHX cxanUMfi k HccjienoBaHHHM pacmnpHX c4>epy o6pa5oxKH [15]. Hjih ana-'

HHxeJibKon ^acxH cxanuHfl obui hjih Moxex 5iaxb paapaeoxan nonpoCHbifi jrim-
porpacj) Ha ochobc HSMepeHHft pacxojiOB, cjiyiKamnft ochoboH juih o6pa6c^xoK.

jlJiH oojibuiHHCXBa HccjiejiyeMHx BOfloceopoB jiaHHfcie o3 ocajiKax hjih

npyrHe xapaKxepHCXHKH, Heo6xoflHMiae jijih ancUiHaa npoaeccoB cxoxa Q bjisuk-
,  I

HOCXb nO^Bta, KJIHMaTH*ieCKHe yCnOBHH H X.JI.), HMeiOXCH XOJIfaKO WaCXH"«aHO
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HJIH HeflocTaTO'jKo noapoBHbie. Hoith h^h nojiHOCTbM oTcyTCTByex ceTb| nrao-
BHorpaOoB, HeoexowMaa ann 5anee tohkoH o6pa6oTKH naHHUX. IlniOBHorpafliH
ycxaHOBaeHU Ha neKOTopbix BoaocBopax H naxoaHTca B BeaeHHH rocyaapcx-
seHHoa MexeopoaorHaecKoB cayxBtj, BHTyKH hbh KOMnexeHXHHX Boaoxoaaflcx-
BeHHUX ynpaBJieHHfi.

I K HccJie^ioBaHHHM cJieayeT npHBJieKaTb npexfle Bcero bohoc6opu^ot^
pbie '^cHameHbi caMonHcuaMH jyiH HBMepenHH ocanKOB, a npn pa3pa6oTKe mcto-
fla HJIH MBTOJIOB aHajiHsa y^TtiBaTb hx npH HccyiejxoBaHHH BOflOc6opoB, j ne
pacnoJiarawiuHX flaHHhiMH noflpoCHbix HaGJnofleHHft sa ocajucaMH.

CTPyKTyPA MOflEJIM

,MofleJii> Mo:KeT HcnoJibsOBaxbCH jyiH boaotokob ropHHX h xanMHCTHk xep-
pHTOpHft, cjiexioBaTejiBHO, Ha TeppHTopHHX CO cBoaoflhUM flo6eraHHeM, h bb-
jiH^HHa=acwpc6opa - B pcLMKax paccMaxpHBaBMOft KaxeropHH - AOJIXH^

auTCB B uiHpQKHX iipejieJiax (A < 6000 km^).
PaccMaTpHBaexcH pac^ex jupxfleBtix naBonKOB, IIpejyiaraeMaH MexoffHKa

ocHOBana na oflHOBpeMeHHOM npHMenenHH HeJiHHeAHoro perpeccHOHHoro ̂ cne-_
xa noxjieBoro cxoKa h Mexoaa ecnHH^Horo naBOHxa, npHMepa npHBonaxCT ;piH.
mbjikhx BOflOXOKOB 6acceaHa pexH Thcu.

iHcxoflHoa KOHuenuHea MOfleJia Moxex cJiyxHXb onpejieJieHHe noBepxHOCx-
Horo Q^(t) H noflaeMHoro cxokob b oxfleJiBHOCXH, xpoMe xoro
nojiy^eHHe noJiHoro rHOTorpa(I>a cyMMHpoBaHHeM

Q(t) = Q^Ct) + Q^(t) (i;

I Jinn Bxoro yxe HasecxHti MHoroiHCJieHHue npHMepH b oxe^ecxBeHHoa
rMpOJiorH^ecKoa npaKXHKe [2, 5, 7, 8, 12, 13^ 14]. ,

iJjjiB BfcMHCJieHHH noflseMHoro cxoKa hjih npHXCxa cna'^ajia uejiecooppaa-

HO HcnoJibSOBaxb JiHHeaHua hjih HeJiHHeaHue perpeccHOHHHe MOjxeJiH. C hx
npHMeneHHeM, nanpHMep, moxho BCxpexHXbCH b paCoTax HeKOXOpnx aBTppoB

[5r 7, 13].
, OnpeneJieHHe neiBOflOHHtix rHflporpa4)OB noBepxHOCTHOro cxoxa

jiHex co6oa SHa^xeJibHO 6oJiee cJioxHyio aajxaw. Cna^ana na ocHOBe

max o6 ocajiKax naao onpenejinxb cxeKaioittHa o6beM bow* Kax wa 3®
xaK H flJia BeceHHe-JiexHHX h ocennHX MecHueB oKasHBaexcH HanOoJiee ̂ ene
coo6pa3HhiM npHMeneHHe HeJiHHeanoa KoppeJiHHHOHHoa MoneJiH [5# 8, 12, 13#
14, 16, 17]. OnpeflejieHHe shmhhx cxokob ocJioxHHexcH pac^exaMH cndn bo
ot BlcHexHOM noKpoBe H ynexoM sawepaanHH rpynxa. Aaa pac^exa MaccH
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naaoBKOB caMoa Haaexnofl OKaa^aexcH aaBHcKMocxB

= ̂ '•^20'- to' C)

B npoTHBonoao^ocTB aaBHCHMOcTHM, HenocpaacTBeHHo onpeae^H»«HM nij.e»-
HHfl HeBOCXaTOK CTOKa [7, 13, 14]. B B«:,paBteHHH L - cxeKa^WHft o6l.iM
^BQ^piOfl BoinUH, Mi^Q - KHBCKC OCajlKOB npeBUflyiUHX 2 0 BHefl, D - BSaK
Mecaua, - npoBaBmTeni.Hocxi. ocaBKOs, C - KOBHxiecxso ocaBKOB.'"'

Co SHaHHeM KOBHyeciBa noBepxaocxHoro cxoxa y«e cxaHOBHxcH 3*3^
pacHex rHBPorpa4)a naaoBxa. rHBPorpa^) naBOBOMHoa bobhh bo mhoth*

paOoxax H noco6HHx [3, 5, 6, 7, 12, 13, 14] onpeBejinexcH MHoronai®"
MexpoBOfl KOPpeBHUHOHHoa-MOBeBBKj. HanpHMcp, BearepcKoe nocoOHe o bojxo-
SMBX ropHUx H xonMHCiHX xeppHxopHa (7] noBBOJiaex buvhcbhxij

nasoaoiHHx bqbh xpeyrojitnoa <J>opMj. flna hx onpeBejieHHH mo*ho noJibSO"
BaTi>cg^ryffl^orpa(f .•'Ih, npHBeaeHHtaMH na pHc. 1,

tlllHpOKO npHMeHHiOTCH paSJIHVHHe MeTOHhJ ejlHHHHHHX rHXtPOrpa<J)OB naBOJX*
KOB [2, 4, 6, 16].

:rpea npHMeaHJi eaHHHaHua raaporpaC. naBOBOUHhix bobh xpeyroJifcH(J)B
4)opM£i [6]. a KoBaa - KBaccHiecKaa msxob paciexa eaaHHyHUX nasoBO*'®'*
BOBH [16]. OIMX noKasHBaex aeBecooepasHocxi, MexoBa eBHHH^HUx naB^flO"-
HHX BOJIH no CBOefl 3(I)4>eKTHBHOCTH,

flJiH onpefleBeHHH eBHHHynoro rHBPorpa<J>a nasoBCiHUX bobh npaKxi-iec-
KH HSBecxHO xpH npooxeauiHX MexoBa, onacaHHux HHxe: KBaccH^ecKHB MSTOa,
MeTOfl MOMeHTOB H MeTOfl CyMMapHOft KpHBOfl "S".

KBaccHBecKHB.MexoB ocHOBUBaexcB - Ha ochobs anaBHsa naCBioBeiiHH*
oca^iKOB H nasojio^HUx bcxtih — aa peueHHH cHCTeMtj ypasHeHHft

?A1 •= h^.Y^

iQA2 = ''l**2 ^h^.Y- -

°A3..= hi-Y3 + h';Y2 + h3.Y^

"^^2**1-1 * ••• + h..Yi "l-(k-l)
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OTh pHa^ieHHft Y^, Y^, IQ^ - opjiHHaTtJ Ha6jii0fleHHt! naBOflc«Hp0
BOJllid Hajl eaSHCHbiM CTOKOM, h - SHa^eHHH OCcmKOB, (S)OpMHpyK)IimX CTpK,

-j opjiHHaThj ejiHHH^Horo rHflporpa(I)a oTHOCHTenbHO k HHTepBaJiy BpejaeHH
AT).l

MeTOfl MOMGHTOB CO BHaHHeM MOMeHTOB IiaBOHO^HOft BOnHH H CTOKOoOpa-

syMiOHx ocamKOB / ot / o ) saaaeT MOweHTH oOTHH^Horo nqipcfrpa"
Q  h Q n

=

i  n

EQ^ i=l
i  . Q

Ai

i  n

E

Eh i=l

i  . h.

ot . \ - o^t.
1  n

EQ^ i=l -^Ai

REZUMe 1
~rjie rHflporpaiJ) pacxoflOB, - op^HHaxa cTOKOo6pa3yiomerD OBanxa.

Co sinaHHeM MoweHTOB ejaHHH^Horo rHjiporpacta h npefliiojioxeHHeM cooTBeTCT-

Byioujefl (J)yHKUHH niAporpa(l)a mojkho onpefleJiHTb rHflporpa<I). 'HaH-
Gojieje pacnpocTpaHeHbi, nanpHMep, BHjata JiorapH^*MH^ecKH HOpM2uibHOft ^ynx-
UHH pacnpejieJieHHH ( Bgh Te ̂ oy) hjih raMMa-4>yHKUHH pacnpejcieiieHHS (,KanH-

HHH,j Hbiu, flyr, KoHTyp) .
• MeTOfl cyMMapHoft kphboK "S" saaaeT - nyxeM cooTBeTCTByiome® Tpanc-

<J)OpMaUHH KpHBOfl ^ , COCTaBJieHHOft HenpepUBHUM OPflHHaT
EQ^J Ha6JiK)fleHHoro rHOTorpa(I>a, - rHjxporpa^) c jmeTOM ri|jn?o-
rpa<l)a ocaxiKOB, (l>opMHpyK3mHx cTOK,a xaioKe cooTBeTCTByiomero HHTepB4jia
BpeMeHH AT.

H3 nepe-^HCJieHHbix MeToaoB caMaM nepcnexTHBHtiM oKasbiBaeTCH ntj^cjrefl-
HHft, Tax Kax npH npaxTHwecKHx pac^exax HBJiHexcH npocxeflmHM h caMUM

OflHC|3Ha"*IHtIM, HO KpOMG 3XOrO peVb MOlCeX HflXH H O MeXQfle MOMeHXOBj
KnaacH-qecKHft Mexofl bo chx nop ne nan xopcumx pesyjibxaxoB ann oni>eBe-

jieHHH eBHHH^Horo rHBPorpa<l)a SHMHero nepHOBa [16].

Bnan eBHHH'*iHhift rHBPorpa^, y*e moxho onpejaejiHXb rHBPOipa^) nyBepx*-
HOCXHoro cxoKa, ecrm HSBecxntj npoH3BOJibHbie cxoKooOpasyioinHe ocaBKH.

Pac^exbj HcxoBHfcix BanHbix bjih HeJiHHeftHoro rpa4>H*iecKoro cnoco5a

pac^exa h pac^exu no eBHHH'«iHOMy nasoBxy no xpHBOft "S" npoHSBOBHiiHcfc
no NaiiiHHHoft nporpaMMG, cocxaBJieHHOft na hsukg OOPTPAH.
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nPHMEHEHHE OMJIbTPA KAJiBMAHA JOJlfl KOPPEKUHH
nPOrH030B no jmCKPETKOn MOJOEJIH KACKAflHOrO THDA

iAnnpaiii CejuiemH-Hajib, 3Ba KeKKiu, HayMHO-HCCJiejiOBaTejibCKiiP.
ueHTp BOHHoro xo3HKcTBa, Byflaneurr, BeHrpHH

:  UPDATING DISCRETE CASCADE MODEL FORECASTS
BY KALMAK FILTERING

.The paper derives and applies the adequate discrete model of
jcontinuous cascade models of Kalinin-Milyukov-Nash type.The
(state 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
'S2une time it does consider dynamic changes taken place in
between subsequent sampling points. The residuals of the
discrete deterministic model are described by autoregressive
models of varying order. The discrete cascade and the time
series model are them 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 2md channel rouging are presented.

MIT KALMAN-FILTER ERNEUERTEN VORHERSAGEN

EINES LINEAREN KASKADENMODELLS

Im Artikel wird die ade&quate Diskretisierung kontinuier-
Xlcher Kaskadenmodelle und ihre Anwendung fiir Abfiufivorher-
aage vorgefUhrt. Die Zustands- und Eingangsiibergangsmatri-
zen des Modells stehen in Dualrelation. Das diskrete Zustano-

'.modell ist (diskreter Weise) koinzident mit dem kontinuier-'
i lichen Modell, und berUcksichtigt auch die dynamischen An-
derxingen des Systems zwischen den diskreten Nu8terungszeit-|
ipunkten. Die Residuen des diskreten determinlstischen Mo
dells werden mit einem Autoregressions-Zeitreihennodell va-
riabler Ordnung berUcksichtigt. Die Vorhersagen, ermittelt
mit dem durch die Verkoppelung diskreter kaskaden und Zeit^'

I reihenmodell entstehenden strukturell-stochastischen Modell«
I werden mit dem Algorithms des Kalman-Filters rekursive er-
neuert. Mumerische An%fehdungen des Modells werden in der

' Niederschlag-AbluBvorhersage und in Flood-Routing vorgefuhrt.
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'BBEZCBHHE

|B aoKJiaae HSJioxeH Mexoa nocxpoeHHH ajjeKsaxHoR aHCKpexHoa MOfleJB
KacKwa BOfloxpaHHjnnn no cooxBexcTByjomeB HenpepusHOp. jiHHeRHOfl '
ee m^HMeHCHHe am nporHoaoB cioKa (pacxonoB). Moaenb TpaHc4>opMaiu|B °°*-
casaexcH b npocxpaHCXBe cocxohhhR, hto npHBouHx k anropHXMaM,

UiSaJniaHpyeNHX Ha 3BM h noaBOJiaownx jierxo oOHOBjiHTb napaMexpu h
HHe nporHOBHoa Monejm. npejctnoJiaraH, mxo HMeexca cooxBexcxBywiaaH
s npocxpaHCXBe cocioHHHfl, x.e. HMee.v. BnyxpeHHee onHcanHe flHHaMM^«=KO«
^CTjffj^rH^ecKoB CHCxeMU, c npHMSHeHHeM coBpeMeHaux MexonoB anci^*"®®.
•DHjibipaoHH - B nepByio oiepeab SHaMeHHXoro (fmibipa KajitMana -
JierKO peurnxb aaaaiH nporHoaa/o6HOBneHHH na Majaax BbiHHCJiHTejibHbOC Manm-
Hax iwH nasce na coapeMeHHUX MHKponpoueccopax. Bonee xoro, Mexofl
xpaiWH KpoMe pemeHHH npoOneNaj npoxHoaa/aKxyajiHaauHH oxxptiBaex bosMOK"

-HOcxb^ftfi^ftnHca' mi HexoHHOcxea npornoaa npa ycxaHOBHBUieMCH P®^"
HOM MaciiiTa6e BpeweHH.

OHHaKo, ycjiOBHeM npHMeHeHHH MeTOflOB 4)KjrbTpauHH HBJiHexcH ^xHC^pe^"
Han i^oflejib npouecca. Upn oiiHcaHHH OTCKpexHon Moaejnd cootbgtctbY^^
HenpepuBHOfi Mojiejibio neoexoOTMO coxpaHHTb ajjeKBaxHoe oriHcaHHe BHyrP^""

Heft iiHHaMHKH npouecca. CoBflaHHan Monejib HBJinexcH ajxeKsaxHOft -b xoj^ cjiy-
Hae, ecjiH b jmcKpexHfaix MOMGHxax BpeMenH cosnajiaex c HenpepbiBHOfi
aejibio H y^ThiBaex cHHaMHKy npouecca b HHxepBajie Me^ig^y jtsyMH cocejlHHMH
UftCKpeXHHMH MOMeHXaJ^IH BpeMGHH. ajjeKBaXHOft UHCKpeXHOft MOueJiM
HHH3TCH TpeeOBaHHH HepaspHBHOCTH H XpaHBHXHB HOCXH.

AJIEKBATHAH JIHCKPETHAH MO^EJIb IlEPBOrO nPHBJIH^EHHH yPABHEHHH
HEyCTAHOBHBUIErOCH jxbhkehur

npH6JiH»ceHHoe pemeHHe ypaBneHHH HeycxaHOBHBuierocH nBH5KeHHH, ef

BeueHHoe KaJiHHHHBiM h MHJnoKOBbiM (1958), ocHOBaHO na npHKunne xapalKxep-
Hux y^acTKOB. 3tox hphhuhh hphbouht k ypaBHeHHHM, 4)opMaJibHO coBnanaio-

lOHx c ypasHeHHHMH, nojiy^eHHUMH HameM (1957) npu MonejiHpoBaHHH

Boroi cTOKa b 6acceftHe (pnua nocjieuoBaxejibHO coeuHHeHHbix jiHHeHHbix bo-

uoxpaHHJiHia). Bbixon CHcxeMbi, cocxonmefi hs HecKojibKHx xapaxxepHbix (^^acT
K0B,jM03KeT ObiTb pacuHxaH Ha ocHOBe uaHHbix BxonHfcix pacxouoB H

HOft pepeXOUHOfi ^yHKlXHK (<I)yHKUHH BJIHHHHH HJIH B rHJtpOJlOrHH KpHBaH U©®®'

raHHH cTOKa), npHMenHH HHxerpaji cbbpxkh (flioaMsjiH). Kan 3xo emio noKa-
aaHoj B paeoxe Bapxa h CejuiemH (1958), HccjieuoBanHe jmcKpexHtix ana^e-
HHft ^yHKuuH BJIHHHHH HeupepuBHOft MousJiH B HHxerpajie cpepxKH (cyMi|®=')
npHBbuHX K OIHHOKaM, XOTH npHMeHHH HeKOXOphJe KOppeKUHH , pesyJIBXaTU
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•loryrj 5brrb yjjoBJieTBopHTejibHbiMH. B Ka^ecTse ochobu nocTpoeHHH aaeKpax-
HO0 mcKpeTHOfi MojiejiH MoxeT 6biTb HcnojibsoBaHa MOflejib KacKana jiHHe«Htix

BOflopaHHJiHm B npocTpaHCTBe cocxoHHHfi (CeJuieiiiH-Haab, 1976). Ecjih jBeK-
xop cocTOHHHft onpejieJiHex o6beM BOflu Ha xapaKxepHbix y^acTKax h

- BepxHHe rpaHH'^Hbie ycjiOBHH, xorxja jiHHeftHoe nenpeptiBHoe ypa^e-
HHe C^OCTOHHHfl 3 anHCUBaeXCH B BHJie

lx(t) = Fx(t) + Gu(t) '(IJ

-k

k

►F =

-k

k -k

k  -k

c=1/K;!F - BpeMH flo6eraHHH na xapaxxepHOM y^acxxe h G = (1,0,..-fOl -
Btixo^i Ha KOHue n-Horo xapaKxepnoro y^iacxxa

.y(t) = H x{t) 3)

rjxe = [0, 0, •..,k]-
ypaBHenae (1) h (3) cflHOSHa^HO onpejxejuiiox HenpepuBHyw Mo;ieJib Kac-

xana jmnefiBbix BozioxpaHHJiHm KajiHHHHa-MHjnoKOBa-Hsma.

jXnfi onpeaejieHHH aneKBaxnoft jxHcxpexHOfl MOflejiH npennojiaraexcH^ *ixc

m 3io:'CH HaOJUofleHHH Ha Bxojie u(t) h na BHxofle y(t) CHCxeh« pap-
Hbix At HHxepBajioB BpeMeHH, x.e, HMewxcH flHCKpexHHe BpeMeHHue phjiu

Bxojia H Bbixofla. 3ajqa*ia saKJno^nexca b nocxpoenHH jiHCKpexHO® moa^jih jih-

HeflH(j)ro KacKajia, Koxopan aaex pesyjibxax b xiHCKpexHbix xo^xax, coBpanaio-
nmx 9 pesyjibxaxaMH HenpepuBHOft MojiejiH, h yHMXHBaex sHnaMHKy HSMBjHeHHfl
Me3K«y ASyMH CHCKpeXHIJMH MOMeHXeUvlH BpeMeHH.

HHCKpexHoe. ypaBHenne, cooxBexcxByiomee nenpeptiBHOMy ypaBHtsnHX) (1) .
HMeex cJiejiyiomHil bhji:

it+At = + r(At)u^
'<4 ^

E?® i|t^PHUa nepexofla cocxohhhH (CeJLneniH-Hajqb, 1982]
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f(At)

TITL

j^uT.

H

^-kAt

kAt e

(kit)'

-k^t -k^t

O

O

g-kAt g-kAt
21

(kAt)
n-1

^-kAt
(kAt)

n-2

-kAt -kAt

(n-l)l (n-2)'

(5)

r(At) =

(l-e-^^^)/k

(1- '^^^(l+kAt))/k

-kAt (kAt)^
(1-e Z )  /k

j=0 j!

(6

BeKTop oepameHHfl Bxojia, npejxnojizo'ciH too hb Bxoxie CHCTeMu u(t ) *c)onst,

Te[ t> t+ At ].

ypaBHeHHe H3MepeHH0 (Buxojxa) oth jiMCKpeTHoD MozxejiH ocTaeTCH|He-

HSMeHHtiM no cpaBHeHHK) CO cji>niaeM HenpeptCBHOt! MOjxejiH (MejTH'g, 1969^:

y(t) = H X. (7)

nocKOjiBKy ypaBHeHHe HBMepeHHH (BHxojxa) nojiyniaeTCH iryreM jraHeflHoal

rpanci^opMauHB seirropa coctokhhH. AHCKpexHaH moacjib xacKajxa jiHHeftlaaix

BOfloxpaHHJiHm ojZHOSHaHHO oiipejjejiHeTCH tpoHkoH MaxpHii (^, r, H). »

jHHiepecHO oxMexHXB cbhsb, cymecxByRxoyio Memxty BexxopoM nepex{ana
cocxpHHHH H BeKxoi>OM nepexofla Bxojia. PaccMaxpHBaiH At xax nepei^HHyK)

B nepBOfl KOJzoHxe MaxpHHU nepexoxia cocxoHHHfi, MOxeM hclSth oxBexti Kacxa^

MOB lia ejiHHHHHi^H HMnyjiBC yBejZHHeHHeM hx nopHZPca (n). Bexxop nepexona
'  ' • 1BxoflBHx BejiHHHH co^eprax C>yHKUHio nepexQfla CHCxeK«. 3xo ne yOTBHTpJiBHO,

nocKOJiBKy jyiH yxaiaaHHUx cxcjiGhob BexxopoB xapaxxepHO xo xe jnH<I)C>eteH-
iiHa7ii>HOe/HHxerpaJibHoe oxHOueHHe, hxo h na oxbcxh jraneiiHHOc -^Hcxei^ na
ejXHH^HHfl HMiiyjibc/^jyHKrtHio ejiHHHHHoro CKawa. 3xo HBJiHexca nocjieJcx-
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BHeM jnH4i(J)epeHnHanbHoro/HHTerpanbHoro OTHomeHHH wexny anHBH'JHU.M HwryJib-
OM ("6 <I)yHKJUHH) H (:)yHKUHefi cKa^a.

[onpejaeJieHHe napaMexpoB joHCKpeTHOfl MOfleJiH jWHCflHUX BOjxoxpaHHJi^
H3Jio*eHO B jxoKJiajxe XaHa^ex h XapnaHH (1982), npeflCTaBJieHHbix Taxxe Ha
Hacxqjnaefl KoHc^iepeHUHH

TITL. iCTQXACTH^CKAH MOJIEJIb JIJIH OIIHCAHHfl OHIHBOK JIHCKPETHOH MOJXEJIU
'  pmHEHHOrO KACKAJOA BOflOXPAHHJIMlIi

jna ocHOBe ypaBHeHHfi (4) h (7) npH H3BecTHHX sHa^eHHHX napaMerrpoB
4SK5*Hcr-cocT2iBHTb nporH03fci pacxoflOB. npH 3TOM pufl oiiih6ok TaxHX npai|HO-
30B cicTaeTCH KopperHpoBaHHHM, yxasbiBaH HS-aa HccoBepweHHOCTH onH-

caHH^i (l)H3H*iecKHX npoixeccoB jxHCKpeiHam momcjib jmHeflHHX KacxajxoB H€j hc-
nojibsjyeT b nojinofi Mepe HH(J>opMaiUDo, cojxepBamyiocH b AanHUX. nocxpoeHHeM
cxoxacxH^ecKofi MonejiH juia onHcaHHH ocxaBmeflcH HH4K>pMauHH mo*ho jxoBHXbCB

oiuhGok npornoaa. ABXOKoppenHpoBaHHHfi p«fl Moxex 6axb ̂ aeJiH-
poBaH Moaejibw AAPCC (n,l) - (MOflCJib aBxoperpeccHH - cKOJibSHmero cjpea-
Hero) ypaBHeHHe Koxopofl b npocxpaHCXBe cocxoHHKfl 3anHCtiBaexcH b bh-

^e

*n+l,t ^1 ^2 ••• *n+l,t-At
l o o

1 O X ̂  4. A4., t—At

!(8)

rxie

hn+l, t
*n+2,t

Jn+n,t
KH sHCKpexHoA MOA6JIH; ̂  - nopBjxoK MOfleJXH aiBxoperpeccHH| ^

a^, s^2f •••' ~ napaMBxpH moacjih aBXoperpeccHHj w - rayccoBCKHb 60-
jiHft ulyM, napaMexpu MOflejiH onpeflCJiHioxcH no cxaxHCXH^ecKOft BH6opKej pe-
meHU^ ypaB:iieHHii IQna-yojiKepa, ^xo aBXOMaxHiecKH onpenejiHex xox nppn-
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JXOK aiBToperpeccHOHHoa MosejxR, npn kotopom w mjiHexcH oejiuM

JPacaOHpHH SeKTOp COCXOHHMfl JIHCKpeTHOa MOJieJIH JIKHenHblX BOJlOXpa«HJIHir,,.
nojijnJaeM o6o6iaeHHyio crpyKTypHO-CTOxacTH^ecKyio MOjxejib, hjih Koxopoflj ypas-
HeHH€| B npocxpaHCTBe cocTOHHHJi aariHCMBaexcH b BKjie

rne i

(9)

.  . a
i-

O

O . . . 1 o

it)

ypasHeHHe HBMepeHHfl ( BEDcona) c ywexoM ( 7 )

T,* *

yt = « .10)

rae j

IH — [Of Of •••f k I If Of •..f O].

I ypaBHeHHHMH (9) H (10) IIpeflCXaBJieHB JIHHeflHaH JIHHaMHKO-CXOX^CXH-
*iecK|iH MOjaejiB CTOKa b npocxpaHCXBe cocxoHHHft.
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IPEKKyPEHTHbm nPOFHOa H OBHOBJIEHHE

{nOCTpOeHHSLH JlHHefiHaH iCHHaMHKO-CTOXaCTH^eCKaH MOflejib npHroflH^ flJIH
peuieHHH sajia^ ycjioBHoro nporHoaa b peajibHOM MacurraGe BpeMeHWO Jinn sto-
ro npHMeHHexcH ajiropHTM, HSBecTHbifl non HaasaHHeM (^unhTpa KajibMan^. Pea-
jiHsauHH BToro ajirop'HTNia coctoht h3 flsyx peKxypeHTHO noBTopjooinHXCH nia-

•T/'l.
—roBt-

'npornoa na bpgmh onepemeHHH (jaoGeraHHH) Lt

I

Ptit-At =
I
)

gg^^peHHe (yTOMHGHHe) nporHoaa npH nepBOM HaOjnofleHHH (H3Mep€HHH
SHa^eHMH

'2tlt " -tIt-At "*■ -t^^t ~ - -tlt-At^

iPt,t = - Jit ii*J^,t-At ''''

rfle Q - KBaupax jxHcnepcHH Gejioro niywa w; K - BecoBOft Bexxop KajiJbMa-
na; P - KOBapHauHOHHan MaxpHua ouihGok oueHKH. 1

' CBefleHHH o5 ajiropHXMe 3flecb He HBJiarawxcH, hx moxho naftxH b* mo-
HorpkC)H5ix MejxH-qa (1969 ), Byfla h CeJUieniH-Hanb (1980). npHMeneHHe (I>HJib-
Tpa KajibMana npexicxaBJiHex B03M0)KHbiM onpeaeJieHHe ne xojibko ycjioBi^ro
MaxeMaxHHecKoro o)KimaHHH, ho h ycjiOBHOfl KOBapHauHOHHOfi Maxpnuw queH-
KH, xapaKxepHsyiomefi Hafle)KHocxb ouenHBanHH. nporH03 na HecKOJibKO niaroE
Bnepefl noJiyHaexcH nyxeM yMHOKBHHH (11) na MaxpHuy nepexofla cocxcjHHHtt.
nporH03fca na Ka)KflOM uiary peKKypenxHbiM oGpaaoM oGHOBJiJnoxcH no Mepe no-
cxynjieHHH hobux naHHbix (H3MepeHHfi) h nocxeneHHO yxo^HmoxcH njpor'^'^BU.
BjioKhxtnarpaMMa aJiropnxMa iipencxaBJieHa na pnc. 1.

Ha pHc. 2 noKasaHbi peByjibxaxfcJ, nojiy^eHHtae c npHMeneHHeM MoneJiH
fljiH peKH Thch Ha y^acxxe nojirap-TaniKOHb (cpeflnee xe^enne) no na^HHM
198oi rona. no pHcynKy bhjiho, ^xo xoxh jiHHeftHciH nncKpexHaH MOjieJib xac
Kana BOflOXpaHHJIHm ( KaJIHHHH-MHJIiOKOB-Haill) xopouio OHHCHBaeX (I)H3H*ieqKHft

.jopouiacc, ouihGkh nexepMHHHCXH^ecKoro npornoBa eme hmbiox CHJibnyKLJ^Hyx
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f peHHKJo KoppejiHpoBaHHOCTi>. Ha pHcyHKe TTpejxcraBJieuiai 7aj<xe peayjibTara

i  nporHOSOB nocjie jio6aBJieHHH croxacTH^ecKoa MOneJiH (APCC ) h bhjiho# '^to

oOBezxHHeHHaH ;3HHaMHKO-CTOxacTH*iecKaH MojieJiB y*e HcnojiissyeT boo Hi^C>op-
* MauHv, conepxamyiocH b HcxonHbuc AaHHfaix.

; UejiBiu HacTomaero jxoKJiajxa hbhjiocb iipejicTaBJieHHe oC'bejiHHeHHOf!'

CTpyKTypHO-cTOxacTHHecKofl MonejiH, np^rojiHon juin nporHosHpoBaHHH ^

^pcanfcHOM Macujxaee BpeweHH. CxpyKTypHaji ^acTi> .xpaHaMH^iecKan Mojiejit) nc-

JiyHCHa co3jiaKHeM ajxeKBaxHOfi jiMCKpeTHOfi Monejm xacKajaa JiHHeftHbix "bojio-

xpaHHjiHw (MCTOfla KajiHHHHa-MHJDOKOBa-Haiiia ,. Phji. ouimOok nporHoaoB no jih-

cKpexHOfi MOnejiH KacKaJXOB MojaejinpyeTCH npoueccoM aBToperpeccnH - ckojH)^

35iiaero cpejiHero. nporH03 h ere peKKypeHTHoe oOHOBJieHMe pac^iHTaiBaeTen

_aJiropMflO«o« 4)Hjii>Tpa KajiBMana. HsjioxeHHue ];>e3yjifcTaTM HBJiiocTCH "^lacTBic

oeniHpHhix HccjienoBaHHa noMCKa oDmenpHMeHneMofl MonejiH ejaHHOR cTpyK;ryp«

jpiH nporH030B B peajibHOM MacurraOe BpeweHH. IioJiy^ieHHMe pesyjibTaxbi jxo-

Ka3tiBaK)T, WTO pcKKypeHTHue ajiropHTKta npHPojiKU xinn nporHoaoB b peeuibHOM

Macuiraee BpeMeuH, coaaaBaH oepaTHyio cbhsb c oiiiHGKaMH nporHoaoB h- o6-

HOBJiHH xaKHM o0pa3OM nporH03HpyeK«e SHaweHHH hoxioohq xoMy, xan bI cjiy-

wae, Kor/xa npu xaxjiOM mare onpenejiHJiMCb HOBue nporHOBHbie saBHCHMOCXH c

ywexoM npeaajxyiuHx oiiih6ok.
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HBJlEPHAfl »I0»> JWPMHPOBAHHfl ̂ ICQWEBHX DABOPOB

jlonoB E.r., TpytfHxi^H.A., r^^wrqeHTp CCCP

'T^WO-DIMENSIONAL MODEL OF RAINFALL FLOOD FORMATION

ABSTRACT , , ̂
A variant of the two-dimensioiml model hae been

I developed for flood discharge calcnlationa in rather
large natural river basins. The model includes two sys
tems of hydrodynamic equations describing the ifeinfall
excess and the overland and channel flows within the

I catchment 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 soil moisture content. Five model parameters
.need to be determined by optimization methods. The model
has been realized for a 2400 square km catchment area.
It provides a good opportunity for numerical experiment!
which are necessary for its further development and
improvement.

jzwEIDIMENSIONALES MODELL DER REGENHOCHWASSERFORMIERUNG
£s wird eine Variante des die Berechnung der

Regenhochwassermengen in ziemlich grossen Flussbecken
lerarbeiteten Ifiodells betrachtet. Das Modell schliesst
Systeme hydrodynamischer Gleichungen fur die Berechnungen
der Wasserabgabe und des Abfliessens auf den Abhaangen
und Talvegen in Bereich des Elnzugsgebietes ein. Das
Gleichundssystem^des Abfliessene„otellt die Berechnung
von Diskontinuitatsgleichungen fur Talwege sicher. Bei
dem vorausgegebenen Relief des Einzugsgebietes und der
Breite des Flussbettes erlaubt das Modell die Berechnung
von Abflussmengen an der Abflussmesstelle des Eineungs-
gebietes nach den Angaben uber den Regenyerlauf und die
Anfangsfeuchtigkeit des Bodens durch zufohren. Funf Para
meter des Modells werden nach der Optimiexungsmethode
vorlaufig bestimmt. Das Modell wurde am Beispiel eines
Einzugsgebietes mit der Plache von 2400_km^ realisiert#
pas Modell gibt eine gute Moglichkeit fur numerische
Experimente, welche fur dessen weitere Entwicklung not-
vtendlg Bind.
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[fflBKEHHE
I

jHepaBHOnepHOCTb BHnafleHiw ocaflKom, MHOPootfpaaiie $opM pejn>e^ a
HeO^^HOpOJ^HDCTb II0^B6HH0Z*0 ■ paCT*r6JibH0IX) IIOKpOB£L O6yCJIOBflHBfiUW ,
tfojntiqyD HepaBHOMepHOCTb npoqeeea $opiaipoBaRafl floxfleBoro croRa b .pei-
HHx tfacceftHax. jUBjwepHait MOAezb b cbsbb c stkm Ha«5oa®e noflxoflHT flia
^TeiMiraecKoro onHcatout vtoro npoqecca. Ee paapafioTKa, OAHaico, icbh-
saSalc (SoxbUDiiiR TpyHHoermoi m rpetfyer onpeflMeHHoB cxeuaTiisaipra
qecc^ 3to o(57eaoB<eHO Kax orpauvieHHoeTU) Heortmnmyto iiHi{DpMai;|H,

H iiRCTo BimcjntrexbHmai TpynHoernai.

-  BTiocjteflHHe roflH b runponerqeHTpe CCCP sej^yrcH HccaeflOBa® no
paspa^SoTRe flByiepHOfl MOAen ̂ pmpoBaHwi AOzneBia nasoAROB.H cobabho
HecRoiKbRO ee BapiiaHTOB /5, 6, 4/. npeAiaraemift BapiuHT uoAen tfoxee
nojiHo; 0Tpa*aeT npopeccu Biaroo(5MeHa h BOAOorflanH (SacceftHa, BKADxtaa
noqBei^aiyp^A noAsenHyB ee cocTaBaBunpe, a raKze cKxoHOBHfi ctor h ctor

no pycaoBofi cctb. ycaoRHeHae moaoah bhocht AonoAHHTejtbHue TpyA^crn"
B ee peajiR3atpo9, cBflsaHHue, b tuicTHOcTR, c nocTaaoBRott rpaioFiHEi^ jc-
AOBHft H pacTOTOM paspHBHHx pmeHRit, ROToisie BoamocauT npH nepexoAB
OT CKXOHOBOrO K pyCAOBOlQT CTeRaiDB. ]

MoAMb paapalSoTSHa c pacneTou na APcraronHO KpymiHe penHHeltfae-
ceftHH R peajmaoBaiia na npniepe ropncioro tfaccetbia OBoqaABD 2,4 thc.
tar.

CTPyKTyPA H (BI5Afl XAPAKTEPHCHKA MO^JEID!

PetoroB tfacceftH paccaaTpHBaerc* RaR rqApoAHHaioiqecRa* CHcreaa,
orpanmeHHafl b npocTpancTBe RonrypoH BHeimero BOAopa3Ae*a, eimay -
nocTOHHHoli PAytJHHoft pacqeTROPo cjioh no<iBu, h c noBepmocTbD, otrph-
ToB aah BaapootfiieHa c aTKOc$epofl. B cooTBercTBtiH c npHpoAmiM npoqec-
COM ̂ opwipoBaHiu aoaa^bopo CTORa MOAejub BRJDoqaeT Ase BaamDCBnaaHhEie
RoimoHeKTH: (a) CMcreqy ypaBHeHHfl, noaBoaaBqinc BecTH pacwp BOAOOTAa-
iH no uoqaAB (JacceBiia ( moa^b BOAOOTAaiR) ■ () CKcreiQr ypasHeaHB
A*H pae^era CRAOHOBOPO ■ pjtcaobopo croRa (aoAeAb creKaHiw). nepsaa
vojsfixh onBCHBaer BepTHKaAbmiB BAaponepeaoe b noqae: HcnapeHne, «h-
^HAbTpanao, notiBeHHyn h noAseanyB BOAooiAaqy qepea seioiyD nosepi-
HOCTbi ^THRqnefl eocromnw b arofl moasah aBAaercfl BAasHocTb notiBH,
saAaHHHMi ̂ pyHEipuiai mABBTca saBHcnocTH HcnapeHHn, noiaeHHOl! bo;^-
orjifim, Roa^^^RqmHTOB Ax^^m h BAaponpoBOAHocr* ot BAaxHOcrn notrau,
ia TaKU noAseiiHaA BOAOOTAana.
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propcLK Mo;;ejrb 0T06paxaeT cTeKaHHe HadnroqHoft boj^h b pycaoByD
,ceTb ^ Aaaee no nefl k SBMUKan^euy CTBOpy tfacceftHa. B ypaBHeHHicc,' omi~

CHBara^Hx 3T0T nxx)qecc, HCMDqeHH HHepr?HOHHBie mena, pemaie pycjia np*-

HBcaOTCH npHMoyrojibHHicH c pfiiaznTOjoft imipHHOft b saBHcioccTH OT pasiepa
^acTHoro 6acceftKa. ^yinci^HeH coctohhhh b sroft MOAem bbmstch FjQ^HRa
noTOKOB, semaHHHUH (fyHKipunai hbjkhdtch yMOHH aeiiHofl noBepxHOCTH ji hx

HanpaBaeHKH, mnpHHa pycex h mepoxoBaTocTb noBepjcHOcrm ckjiohob h [nHa
pyceji.

PacqeT Be^eTCH b cHCTene npHMoyrojibHfcDc KOOiwiiHaT X» y • 2. i b koto-
ocb-H HanpaBJieHa BeprnKaJibHO bhks. filar pacqernoft cersM b nxocxo-

CTH xy onpejDiejiHeTCH, b nepsyi) oqepeAb, pasuepoM 6accetbia, a Taxse
cteneHbro HepaBHOMepHocTH BHnafleHHH oca^vcOB no nioi^aAH. Pasiep oara no
BepTHKajiH npHHOT paBHHM mary HBtiepeHHH BaaaMOCTH nonBH. JIIxb hstjuhho-
CTH Ha pMc.^ I npeflcraBJieHa 6jiOK-cxeMa Mo^ejiH oT;^ej[bHoro_MeiieHTa
5acceflrai B npe;;ejiax Kaaynoro raKoro sjieifeHTa pacqer BepTHKaxbHOTO
BJiaronepeHoca pemaeTCH KaK o^OMepHan BS^aqa*

HaqaxbHoe cocTOHHHe cprcreiiH v BneniHee BOS^^eftCTBwe na nee oi:^^e-
XADT ee peaRUHD h AaxbHOi^e ee cocrojiHHe. Bo HaqaxbHO^y ipscapepfiMB^
HMD rxytSHH ooxOKOB H BxaxHOCTH noqBH H aaj^aHHBM ocaj^Kaii onpej^exflercH
jt^axbHetoee i)acnpe;;ejB[eHHe rxytJm hotokob saaxHOCTH ncqsH h ctok b jn>-
6ou cTBope peqHoft ceTH,

COCTOHHHH CHCTeilH ( TJiytSHHa nOTOKOB H BXaZHDCTb dohbh) n
;.pyriie ee $yHKi^HH ocpe^piHorcH b npe^ejiax npMHHTHX BaroB npocTpaacr-
BeHHO-BpeiieHHoft cbtkh. MaiieHqHBocTb 'BTHx BexHqHH B icaciBra6ax,siaLqs-
TexbHo MeHbmHx:, qeii paaiier npHHHTHX maroB npocipaHCTBeHHO-BpeMeHHOft
ceTKH, cKasHBaeTCH B Cray HeximeflHOCTH cHcreiiH h yqarHBaercH c lio-
(HOmbD OMnHpHqeCKHX ROd^^^mpieHTOB*

Bee BxoAflnfHe b MOA&nb jyiomMH npeAnoxaraDTCfl ̂ ^craxotiBoe ̂ acio
paL AH^^peniptpyeiiuuH no Been aprymiiTaM sa HCKioqeHiieM oeo6o oroBO-
pcHHux cjiyqaeB.

CHCTEMA yPABHEHHH flifl PACqSTA BO^IOOTM^

nofl B0A00T;[(anett noHtmaeTCfl EOziPiecTBO bo;i(h, HqyqeR Ha ctoi| b
eflinnncr ^ubmh hib b TeneHne pactrerHoro niTepBaxa BpeieHB. B n^paox
^pMHpoBaHRit j[(ox;^eBux naBOAKOB BOAOOTAana cKxaAHBaarcfl us asdHnia
oeaAROB HSA HH^^bTpaqHeR, nocTynxeiau noAseiiHux boa ■ otab^ B;^eiM-
HO saAepsaHHoft AOBAeBoft boau b nonse m Ha noBepxHOCTB sbmib - B,aee-
Hofl noAcrniRe, AanpeccHnx iiiiRpopexbe(|ia. nouBBHHaa BOAOOVAaw npdaexo-
^ c lonpeAeAeHHuif OTCTaBsnnieH bo BpeHSHR no oTHOBeHiBo k oeajKaM.
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uo OKDHqaHHH iipoHcxoART iiocTeneHHoe-yMeHMieHHe ̂ o^BeHHO^^•3di^a-
OTj^axiH, KOTopan npcKpamaercH npH cHKseHHH BaaxHDCTH notiBH onpeAe-

jieHHoro npejE^ena. IlpH jonarejibHOM 6e3A0SAH0M nepHO^e ̂ er npoi^ecc: acna-

peHHfl Bnara, h ctok $opMHpyeTCH TOJibKO aa c^rer no;^3eMHiiDC

;Pemax}n^afl pojib b ^pAOfpoBaHHH Bo;[^ooTj^inf npKH£g[g[iexHT» TaKRujofipa-
3011, ocafl;Biau h BepTHKiibHo^y BJiaronepeHOcy b noiiBe. ypsBHeHHe 3topo
^epeHoca meeT aim:

(T) npH t ̂ 0.
V  (I)

3;»eci> 3)=D(w) h K(w) - COOTBerCTBeHHO R09$^^aqBeHTH AH^[!$y3HE B
BnaronpoBo^jHMocTM, W-W(x,y,H,t) - BaainocTb no^iBu.

i

W-Wo npn t=0, ^2)

rfle Vo=Wo(x,y,2) npeflCTaBUfler cotfoil HaqaabHoe pacnpeAeJseHiie
BJiaxHocTM noTZBH B (5accettHe.

BepxHee rpaniwHoe yciOBHe Bupaxaercfl TOpes HHreHCHBHocrb sjiaro-
o6ll6Ha R BJXaXHOCTb ZXO^BU

|^=^R-E-Gr-Uo,ecjiM W^P |
W=P.ec/iM FiR-E-C-Uo J npHt»0, (3)

rfle P - nopacTocTb noiBH,R=R(x,y,t),E = E(wj, G-=C(W), F= F(Wj h
Ue - COOTBerCTBeHHO HHTeHCHBHOCTb OCBAKOB, KCliapeHilH« HORBeHKOft
BOAOOT;;atiH, BJKaroo6iieHa RepeB nosepxHOCTb horbu r noAseiiHOll boaoot*
AaRR*|

HRxnee rpaHH^Hoe ycjiOBRe Bbq^iazaeTCR Rapes BxaKHOcrb oorbh he
HRKHe^ rpaHHE5e pacRerHOPo ee cjioh

W = Wl npH t^O, (4)

PAeWL=Wu(x.y,t) - xoA bjisxhoctr horbh he HRSHeJI rpsHRqe cRCTeiiB*
Ko8^^|rHipieHT annpoKCHMRpyercR saBRCRMOCTbD PapAHepa /^/.

|)=^Do€Xp[A(W-\A/b}3> (5)
! tab ^0 - ROe^^^RipieHT AH^fySn iqiH MaKCRMaAbHOft BXaXHOCTR, A - ROH-
craHTa.

foe$$RqHeRT BJiaronpoBOAHOCTH onpeABMBTCR no ̂ ps^yie AsepbRHOBa
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'I

^TnaroBcxoro /I/

Ko - K09^^$Kprar ̂ ^bTpaipoit Wk - uuDmoen SMBnjsjmui.
Aix pacuera Kcnapemui e DO^iBii ecnojiMyeTCJi lo^yijeipqpoBaHiiaa

4l»Qria By3^a^0BCI0^0 /2/

E=E.[^) , H7,
TAe £»- Bcnap«eiocTb, P - BiaanocTb paspusa KannuQmux esoeft.

HHTeRCRBHOcTb uarootfMeHA tiepes noBepxHocTb tfacceBna onpeACJUH
«Tc* no o6o6ii|eHHOft

F=-d|^-vK. (0)
ox

a HHTeHCKBHoetb iionBeHHOil BOAOOTxa^ do

=  (9)

PAe &« - nottBemau! BOAOOTAa^ npn BxamocTM nonnoro HacHqeiani,ia
Wc -- n>HCTa»a.

SaMK^yrait ciieTeiia ypasHemill (I)-(9) nosBOJUier paeemrraBaarblpae-
npeAeiemie boapotaa^ no nxcqaAn* ypasHeHiui pemaBTcx ROHetrao-pasBO-
CTHtoi MSTOAPM 00 HeaBHOfl czeHSt cocTaBaeHHOfi e jrqeroM rpetfoBaian o

coxpaHema odMMOB.

PasHocTHas cBcrena ffu ypaBHenm (I) c TcooBKna (2)-(4) peoa-
ercfl ueroAOH oporoHni e RTepaqaioai /II/. Koa^^^pHipeHTu paceinrnDWcB
nozbsyncb ̂ opHsraam (5)-(9) no SHaqetnuM Baaamcra noqsH, bsjitem bs
npeAuieuTBymero npHtfameHU. fyu nepBoro npntJaneHM Bearana aaax-
HocTH noBBH 6epeTCH Ha npeADacT^noqatt HOHear BpeMemi.

PAcqET aai(H)Bax> h pyciOBoro cmumi

AByMepHae ypaBHeHaa au paeqera creKaHiia ooayqemi ocpeAmHHOK n
BepTRRaaa ypaBHeHatt HepaspUBHOCTH h ypaBHeHHlt ABnceHaa PeftHoabAca.

ypaBHeHHe boahopo 6aaaHca ffu saeiieHra caaoHa sazmeHBaeTca B
■ njud'J
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laH dVrH ^VyH _ ̂  ^ p (10)

TK» H=H(x,y,t.) - rJijrtfiiHa noTOKa,V* = V* (x,y,t),V^ = Vy (x,yit)
ponaajuaaofim cKopocTH noTORa.

7paBHeHiur ABicceHiui nocjue ynpoqeiaui ypaBHeiadt PstbKUOAca /^,
BCKJDcraeHHfl iIHep^HOH>aoc qaenoB, saMenu yuoRa Bo;pio{t noBepmocrii lyK*
XOHOU jofia, noTOKOB a BapazeHKH sacarejibHECC HanpneHHfl na
TpeioBnioayaaT

T - ^ X - V (II)

jF)e=-3x(x,y) , Jy(x,y) - cocTaBMBBpw ysiOHa 8®mhoR noBepx-
HOCTh', V'=v(x.y,'t) - CKOpOCTb OOTOICa, Co - SWUipHWCKHfl ROBfl^^KUK-
etn, ytiBTHBainpifi pyaeiiROBHtt xapaarep cksohobopo eroKa.

PaapesiHB jnpaBHeHHii (II) OTHocaresbm Vx, Vy , noxyaaa:

,Vy=Ce-^H^, '12)
Irne J(x,y) - yUOH SeilHOtt nOBepKHDCTH.

to ypaBHeHHtt (12) cBeffjrer, a*o aamai toaa Mpjaaa coHiaA^Tb jc
HSJipa'iieHHiniH yasoHOB, nocRoxbRy cocraBaxnipie cRopocra notoROB npo-
inopqaoRasbHu cocTaBXjsMqiai yRxoHOB seiiHOtl noBepxHOCTH. IIoACTaBRB!(12)
|b (10), noxyaaM A^mepnoe ypasHeirae CRXOHOBoro cfoxa:

It
ypaBHSHae (13) hmb'^ xapaRTepHCTRaacRyB eacreiv /I2/:

^=r-E-F- <»'
(15)
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JlH$$epeHipiaaH xapaKrepiicTHK Ha mockocth X, y nponopmioHajn.HH
J* H Jpr . CxeflOBarexbHO, TpaeKTopMH xapetKrepHCTHK Ha aroH naocKO-
CTH coBnaAdDT c JtHHKiDai TOKa. Bee XEipaRrepHCTHKH bxoaht b o6jiactb
pemeHHH Ha Bo^opaaj^eabHHx jxaHHax, noeroi^ na bthx jihhmhx HeotfxoAHMO
cTaBHTb rpaHHOToe ycjiOBne. HeKOTopiie xapaRrepHCTfiRH coBnaj^sDT cjpyc^
jxoBUMH XHHHHioita j^pyPHe CKDcaDTCH c HHMH, H 3;^ecb npoHcxojEpfT paspHB
pemeHHfl. B eroii cjty^iae peii©HHe b^oxb pycjroBHx JimmR onHCHBaercH lypaB-
HeHHCM pycxoBoro noToxa b cxeflynj^eM Biq^e:

aH

npH t>0.

■" npoHSBL^afl no HanpaBxeHRD pycjioBoft xhhhh,
C= C(x,v) _ K03$$KqHeHT DteSH,
3HaweHHfl fyfncimtt cooTBercTBeHHO cnpaBa h caeBa no xo;o^ pycaoBOi) amnni,
B = 8(x,y) - nrapHHa pycea.

B KaqecTBe Ha^axbHoro ycJUOBiw npHHHMaercji

npH t = 0, (17)
H,-Ho(x,y)- raytSnHa jrcTaHOBHBuierocfl noToxa b ycaoBHicc jyiBTejibHoro

CesfloxflHoro nepHOfla, a b KatiecTBe rpaHiwHOPo ycaoBiw - paseHcxBO nyxD
raytfHHH noTOxa na BOflopasfleaax B axSoft MOiieHT BpeiieHH, r.e.

H=0.
(18):

Pacxofl BOflH B pycxax BBraHcaHerca no ^opQrae;

(19)rfle 0=0(x,yj_ pacxofl b pycxe.
^THKipe C np6;^cTaBiiif b Bm^e:
'C'-CoS, ^20)|
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rpfi ^S()(,y)- BupaxanitaR oTHomeHBe K03^[i|Biip(eHTa IHesH r bmoh-
pMuecROH/ R03$^[iifqHeiny Co ; a ̂ hkuud B npeAcraBiiM b B^ne:

rfl® Bo - nmpiiHa pycjia b saiciRaBiqeH cTBope, fUyV) - oiHOoeHiie
pmpmai aaimoro pycaa s nmpMHe pyexa b aawDcanqeii CTBope.

K npHBeAeHHUii Bume ypaBHeniUDi (13), (I6)-(2I) AOt^aBjuoTCR eiqe
TDM 0]7eBAAHHX ypaBHOHKH ABH ynOHOB

*  - (22)

U ^ (23)
Jy- iy >

"HT", ^24)
I  .

PA® ?o=Zo{X,y)- amnocaTa noBepxHOCTH 6aceeKHa.
CHcreiia ypasHeHiia (13), (16)-(24) nosBOJUwr paccmiTHBaTb np*

HSBeCTHOit BOAOOTAa^e CKBOHOBUlt K pyCROBOti CTOR.

FEAJIMBAmiH H MCmCAHMB

Hojraaa cHcreiia ypaBHOimfl (I)-(9), (13), (16)-(24) jtBjiiieTcn hbjih-
HettHoU a saMRHyra OTHoemejibHO 12 HeHSBecTHHX (JynRiprtl H , G , B » C, ,
J*,Jy,J,W,E ,F , G- ,J),K . B cHcreiie mieeTCfl Tpn
nocTOHHHHe saAaHHue jyMRuwM Zo , S , *7* ♦ xa^jaKTepHayiapte pejibe$ h
nmpHHy pycea, h AB®HaAAaTb napauerpoB: &«, Co , Eo , Go , (Jo , I)o ,
/( , Ko , P , We .Wo ,Wkr , ceiib h3 ROTopax npinnwaDTCji nocTOSH-

iMBOOi Ha ocHOBe aismpMqecRRx AaHHux, a oarb Co , £o ,Do , Ko • Go
iHaXOAflTCH MSTOAOU OOTHIlKSaipH. KpOI« TOPO, B CHCTeHJT BXOABT ^16X1^)6

saAaBaeuue ̂ (yHRtpm: W© ,Wi. , Ho hR , xapaRTepirayRjiiiHe cooTBeicr-
iBeHHO'npeABtecTByDotee yBAasHemie nonBU, xoa BxazHOCTH na HHXHefl ppa-
iHHA® pacieTHOPo cAoa nooBH, HatiajibHyD pjytfiiKjr botorob h xoa ocaAKOB.
illo 9Tra a®hh£oi psiccBiiraBaaTCH' yBxazHeHHe noBBU m xoa ctorb
|b cTBOpax pycjtoBotI eera.

(pHaaaaa pemaarea BauRHyraa CHcreua ypasHeHiifi ax® paeaeTa crroho-
|B0P0 H pycjiOBoro croKa. UeroA penaHHa nepsolt caereioi yxasaH BHoe. Am
lee peneHRfl, a TaKze pemeHiui chctchh ypeiBueHHtt ax® paeaara crxohobopo
I® pycjiiOBOPO cTORa peaibtt (SacceiiH cxeiiaTiisiipyeTea Ha paBHOMepHofi npji-
jyoypoJlbHolt pasHocTHofl ceTRe. BoAopasAexH m pjrcxa BaMHjgotCfl xoiiaHii-
l«M. npoxoAagmi aepea ysaoBtie TOttxH cerR® ■ eocTOHnpooi ks orpesRO®,
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HanpaBjreHHEcic no ocxic v ■ J[(sh Kaiq^ro ueiieHTa paa»ocTHofl canni on*
pe^ejinDTCff cocTauiSBp^ ysiOHOB no teu xe ociiif. IlocTpoeHHafl pasBOCTKM
cxeiia peansyercfl no oahhu h reu xe $opHyrzaM HesasxcHMO ot topo | coxoar
Aaer xm yxex c p3rcxoM kxh hbt. PasHOCTuax cxcreiia am ypaBHeBsn
cresaHHH (13) r (16) cocraBxeHa aih pac^ieroB mbtoaom nepeiieHHHx |Ha-
npaBJueHHft /lO/ h pemaercn nyrex mepaipift.

npK McnmaaHH mdagxh na 6acceiiHe nxoznaflbD 2,4 thc.kii^ pacnerHaR
ceTKE 6usa npHHjiTa c maroii no ropHaoHraJiH, paBHiDd 5 km, no BeprfncaxH
- 10 CM, a paeneTHHM KKTepBax speifeHR paBHHSCfl 1 xiacy. Pe^HSR cerb
cxeMaTK3HpoBaj!xacb noTOEaisH c 5 no 9 nopanoK no KJiaccii^[aDcaqHM PxaHHixi?^
Ha /8/, B cooTBercTBHH c KOTopoii sa/^aBaxacb mxpHHa KaxAoro noTOKa.
Ko3$(j[iHE(reHT fliesR onpejaeMiCfl no ijopwyxe llaHHHHra c yroroif nopa^Ka no-
TOKa H cpeji^jeft ero rxytfHHH. Koa$|B!ip»HT mepoxoBaTocTH 6pancH hs \tb6^
XHqa .lyiji ro|Hiux: peK /7/.

Akr xxpoBepo^HHx pacneroB RcnoxbaoBaxKCb 20 nasoAKOBBOc nepmAOB -
AiiHTexbHOCTMD 10 cyTOK Ksxj^Hft. CxeflyeT oTneTHTb, tiTo ;^aHHHe 06 ocaA-
Rax H cTORe B 6accefoie 6ifiXK neji^ocTaTOtiHO UD;jpo6mi. 0co6eHHO orpwK-
neHHUMH 6usk j^aamie o BJiazHOCTE nouBu. noorouy HcnuraHMe I tfuxo

AonoxHeHO mcJLemtam aRcnepioeHTaMH b z^ejinx onpe^eJieHHA ee nyBCTBM-

TexbHocTH no napaMerpax h hcxoahmu a^hhum*

^OnTHMKsazAur napaierpoB npoBOAXxacb no rpex naBOARax b ABa OTana*
CHaqaxa HCRancb Tpn napaxerpa Do, Ko , Eo , onpeAexioni^He pacnerp^
Ji6Bex cTOKa. Sarox HaxoARRRCb ABa napaxerpa Co x &o , BjniiiDnpie xa
^pxy PRAporpa^a naBOARa. Bejurania noAsaxHofi (6a3HCHoi!) BOAOOTAauH,
B qejUR ynpoQ^eHRH pac^eroB, npRHRxaxacb paBHoft 6a3HCH0iQr croicy, ab*
xeHHOi^ Ha nxon^aAb 6acceftHa. B npRHAxne, ona xoxer onpeAaxHTbCH|A>H
pasxRnHuz xiacreA 6acceftHa no AaHHxx o 6a3HCH0x croRe xajmx pen.

Hpoppaxxa peaxRaaARX mdabjih cocraBxeHa na HSURePL/f, IlpoBepox;^Hfiie
pacxieTH noRaBaxR yAOBxerBopxrexbHoe coBnaAaHxe $ox»fu paccxnrraHHro x
$aKTHxiecRHx PAAP0ppa$0B. Boxee sHaxniTexbHHe noppeniHocTH Hxexx xecro
B o6BeMax croRa, ̂ no o6ycxoBxeHO HeAOcraTRaxH abhhur o BxaxHOcrx non-

6u. 3to noATBepoBAaeTcx xnicxeHRuxH SRcnepHueHraxH, Rorcpie yRasuBaDT
Ha OTHOctfr^bRO 6oxbniyi) x^yBcrBxrexbHOCTb xoAexH r AaHHxx o BxaxHOcrx
noxiBu. OpRxep pacxiera naBOAROBHX pacxoAOB noKassH na pxc. 2.

npeKIQniieCTBO ABy*9pHDft HCAeXB COCTORT B TOX, xiro QHa nOBBOXffeT
HenoepeAcraeHHO yxraruBarb RepanoxepHOCTb ̂ opxRpoBaHHx aoxagbopo
cTORa, xcnoxbsyx, HanimMep, AaHHue paABOXOxaAHOHHOPo KsxepeHxii oca^*

ROB. MoA^Xb iK>cTpoeHa rax, xro nosBOXRer BHOcxrb yroxmeHXR b pa^xierH
OTfijBMhm axaMBRroB, He Hapyxax ee o<b|eft crpyCTypx.
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aofl-

Phc. 2. Opmiep paeqera naBojqsoBux paczoAOB:
I - $exTK<ieciciill, 2 - pacttemull rmQx>rpa$
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nPHMEHEHHE M04EJIH OKATOH JIHHEHHOH CHCTEMU
(CLS) B nPOFHOBAX TOOTEBOPO CTOKA HA BOflO-

CBOPAX BACCEHHA jL[yHAH

IMHXaftJIO AHXlJKeJlHM, COK)3HfclH rHUpOMeTeopOJlOrH^ieCKHa HHCTHTyX,
Bejirpan, lOrocJiasHH

ra6op BajiHHT, KopHSJi XapnaHH, Hay^iHO-HccJiejiOBaTeJibCKHa ueHxp
BOxiHoro xoBHftcTBa, Bynaneurr, BeHrpHH

ReZUMt

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
cind a single output. Attempts were made to use CLS to model

I rainfall-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-ABFLUCVORHERSAGE AUF DEM EINZUGSGEBIET

DER DONAU

I Das Progrcimmpaket, ausgearbeitet bei Todini und seinen Mit-
arbeitem in 1974 fiir beschrankte lineare Systeme (CLS=Con-
strained Linear Systems) , wird bei diskreten linearen Multi-
-Input, Singular-Output Systemen angewandt. Es wurden Expe-^
rimente in verschiedenen Teil-Einzugsgebieten der Donau mitj
,dem CLS-Modell fiir die Beschreibung des Niederschlag-AbfluBl
iProzeBes durchgefiihrt. Bei der Anwendung des Niederschlag-
-AbfluBmodells, es scheint zweckmSBig zu sein, die verschieh
denen AbfluB-EingSnge auf verschiedenen Input-Variablen aufj-
zuteilen, entweder mit der Aufteilung des Einzugsgebietes, •
Oder nach den vorhergegangenen BodenfeuchtlgkeitsverhSltnis-
sen. Es wurden Fallstudien fiir die Einzugsgebiete der Welika
Morawa und der Theiss anfertigt.
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BBEJtEHHE

CHCTeMa nporpaMM, KOTopan - 6tina paapaSoTaHa Toahhh h KOJuieKTHBOM

l3, 4/ 5], Ha^HciH c Ha*iana BOCBMHjjecHTUX rojiOB 6buia ycneiuHO npHMeHe-

Ha B uejiHX MOflejiHpoBaHHH rHjtpojiorH^ecKHX npoueccoB. Hcxojih h3 npH<J)6pe-
TeHHoro ontixa, e Cowbhom nmpoMeTeopojiorH^ecKOM HHCTHTyxe (BeJirpas)

aaHHHfi Mexojt onpejiejieHHH napaMexpoB 6fciJi ajianxHpoBaK h npHMeneH oth paa-

JiK^Htix BOflocSopoB npHxoKOB JlynaH.

CXCATAfl JIHHEHHAH CHCTEMA (CONSTRAINED LINEAR SYSTEM)

Bojibuihhcxbo JiHHeftHtix CHCxeM HBJiHioxcH 6oJiee npocxtJMH no CBoefi

jxpyKxype h Jier^e nojiaioxcH waxeMaxH^ecKofJ o6pa6oxKe. AsToptj MexonHKH

cxasHjiH nepexi co5on sajia^ Haxo»neHHH KoppeJiHUHOHHoro Mexona xnna "^ep-

Horo HiUHKa". xuin cxa-.HOHapHoft bo BpeMenH cHcxeMbi, BsaKMHo cBHsaHHbjR pan

XaKHX CHCXeM npHBGZIMX K CHJIBHO HeJlHHeflHOft H Zia»e BpeMSHHO HeCXaUHOHap-

Kofi pesyjibXHpyKineJi cHcxeMe (Xlyr [2]). 3Haa, ̂ xo nanHtaft nonxon npni mo-

jiejiHpoBaHHH npoueccoB ocaj3KH-cxoK npHBoanx k ouiHOKaM, see jkg b pane

cjiy^asB B CBH3H c norpeuJHOcxBK) HcxonHUx jiaHHux ouGHKa no Mexony nan-

MeHbiiiHX KBa;5paxoB npHBOxiHX k xekhm xe hjih mghbiuhm ouinOKaM, ^eM no! xa-

Kofl-aK&o KOHuenxyajiBHoft MoaejiH.

AKCKpexHan JiHHeflHaH cHCxeMa c N exoubmh MO)Kex euxb onncaHa: b

tI)opMe:

q = H • u + c K )

rae u - Bexxop c nJiHHoa (N.k) , (tyHKiXHH HMnyjibCHoft peaxuHH hjih (l)yHK-

UHH BaHHHHH; k - flJlHHa oxaeJibHbix (I)yHKUHft BaHHHHH; q - BSKXOP Bxonb c

nJiHHOfi ■;m} B sanaHHOM HHxepBaJie BpeMenn At; H — Maxpnua c paaMepoM
(m, N.k) jiHCKpexHbix bo BpeMeHH bgkxopob Bxona; e - Bexxop oiuhOok Ic
nJiHHoK (m).

B aHHefiHoft cHcxeMe xnna (1) oaenxy u HaxojiHM xax oOpaxHyio ^ax- •
PHuy MaxpHiuJ (§' H) , npH Vg.=l oiiih6kh npHHHMaioxcH nopMajibna pac-
npejieaeHHHMH h cJiy^iaftHtiMH. Maxpnua (H' V ^ H) aacxo onpeuejiaexcpi
oiiih5o^ho [1] H Touhhh noKasan, axo npH N>1 b peayjibxaxe oepaxJoR
onepauHH ypoBeHb oiiih6ok 6yuex 6aH3KHM k anaaeHHio napaMexpoB. [4],

Hax.aji H Touhhh noxaaajiH, axo u mo5kho yuaano oueuHTb, ecJiH npH
peuieHHH aHHeftHofi rHUpororHuecKoft cHcxeMU b cJiyaae npHMeneHHa Mexoua
HaHMeHbuiHx KBaupaxoB BBOuaxcH HeKoxopbie orpaHHaeuHH b bhug nepaB^HcxB
H paseHCXB '4 , 5], B cjiyaae jraHeftHOft moubjih ocauKH b ctok HMeeM
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anpHC^pHyw HH(^opMauHiG o nosejaeKHH napaMeTpa u, Cawo co6ofl paayMexfrcH,
OTO HBJiaeTCH uejiecooOpasHtiM , ecjiH MeTOji oughkh y^THsaex axy hh(Ixdp-

I

McUiHW H yMeHBuiaeT BosMoxHyio o6JiacTb noHBJieHHH u, Ecjih HMeeM JiHHeanyK

'  - n ICHCxeMy, xorxia mojkho npejinojioacHXb, u 0, x.e. axo ojiHoaHa^HO c

TeM,Hxo Boaa xe^ex xojibko bhh3 no xe^ieHHio.

iIlpHHHMaH npouecc "ocanKH-cxoK cxauHOHapHtiM bo BpeMenH, nojiy^Mi

k
L  u(i-l)k+j = . i=r+l, N .2)

ii=i

me - nocxoHHHhjfl K03(I)<J>HUeHx cxoKa, y*iHXfciBaiomH0 noxepH HcxonnbCv

ocam^oB flo Buxona, h r - ̂ ihcjio bxoaob b Biwe hphxokob.

jllpH r > 0 HMeeM 1=1# ••• ^ hphxokob h no ypasHeHHio He-
npepb^BHOCXH BUXOJaHX , ̂ xo

fiezuMc

k

L  u(i-l)k+j = 1 i=l, r
j=l

jOueHKa napaMexpa u no nanHOft MexoflHxe c npHMeneHHeM orpaHK"^e-
HHft noJiy^aexcH nax

|J(e't)= -I u'H'Hu - u'H'q
u  O • 4 ■

iGu = 1
I

me MaxpHua G onpenejinexcH cjiej^ywiuHM oOpaaoM:

jEcJiH r=l, G HBJiHexcH MaxpHUOfl pasMepoM (l,Nk) , 3JieM'^*=Xa2
KOXOlloa

m-j+1

E  P. (T )
T=1 ^

''l,(i-l)k+j = i=l, N ;5'
m

E  Q(t)
T=1

j —1f • • •f k

lIlaHHeiA MaxpHua Bupaxaex cjiejayKmHe orpaHHveHHH

N  k m-j+1 m
z  z U, , . z p (t) = j: Q(t)
1=1 j=l (i-Dl'+D ^=1 1 T=1
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KOTopoe BtipaxaeT noiepH Meayjy ^ bxojxom ocaHKOB h bbixoxiom !Q npn
p^( T) = 0, 1-k ^ 0.

'ecjih r > 0, Torjia MaTpHUa G c pasMepoM r+1, Nk , 3JieMeOTia»

KOTOpOft paBHH HyJIK), 3a HCKJlIO^eHHeM

;^S, (s-1 )k+j = 1

m-j+1

T^l
(i-1 )k+j m r

z: Q(-) I
T=1 s=l

z  Q(-) c

S=1 r

i=r+l,...,N

PgC- : j=i'-.• /k

BfcjpaH^aH paB .ctbo (3), nojiy^aeM cjieaywinee ypasHenHe HepaspuBHOC-

TH jxji^b^h chctc:^ hjih r *ihcjio hphtokob k N-r exobob b BHjxe ocan-

KOB npH ycjiOBHH m >> k

N  k m-j + 1 m r

i=r+l jil ^ .=1 s=l =

riocjie oueKKH napaMexpoB n no cHcxeMe nporpaMM CLS npH noMomH

ypaBHeHHH (2) nojiy^M anpHopHtie SHaneHMH ojih. BxonoB ocanKOB / T.e.

-  9)
t, "(i-l)k+j i=r+l/ •••' N^  j=l

B ueJiHX yno5cTBa npeflcxaBJieHHH npHBefleHHbie paaeHCTBa noKasaribi jxnf.

rex cjiy^aeB, Korea SHa^eHHH k pasHbi oth xajigioro N Bxoea, ho npor-

paMMbi, paspaeoTaHHHB Mapxejum, Toothh H BaJuiHC, eawT bosmojkhoctb |hc-
nojiBSOBaTB nepeMeHHyic k.

B cjiy^ae oenoro Bxoea ocanKOB HabJiweaeTCH, ^o u HMeex (popMy,

KOTOpaH COOTBSTCTByeT PHepOJlOrH^eCKHM OCOSeHHOCTHM Boeocbopa, H eCJIH

HcxoeHtae eaHHHe ne coeepjKax sna'^iHxejibHtje oiiih5kh/ xpHBan HMeex ruiiBHtafi

xoe. B KOHUe Cl)yHKUHH BJIHHHHH MOPyT nOHBHXBCH HeKOXOpue nOMBXH . ECJIH HX

SHa^eHHH 6JIH3KH K HyJUO, XO 3XO FOBOpHX O XOM, ̂ XO SHa^SHHe k 6<bJIW^'?

HQM 3TO n03B0JlHK)X HMeKHIlHeeCH flaHHUe.
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PPHMEHEHHE C/KATOR JIHHERHOR CHCTEMU

p03M0»CH0CTH HCn0Jli>30BaHHH CHCTeMU IipOrpaMM CLS HCCJiejXOBaJlHjSI) Ha
flaHHUX 17 ocajiKOMepHhLX nocTOB H pacxoflOB B cTBope THca6e^ Bonoc6opa
BepxHea Thcu (c rinoiaanbio 9707 km^). PacHeiu npoHSBOflHJiHCb ana Mep^oaa
c 1 i^aH no 31 okth6ph 1970 rofla.
tn^^-WnjieKC npexauecTBywmero yBJiaxneHHH API 6tin oueneH no ^pMyjief

iAPit = APi^_i . K +
AUT. .

"rfle p - ocanKH; K - nocTOHHHan peueccHH flnn y^eTa ceaaHHUx HSMeHfenHft
no OcjpMyJie

(l^ = + acos[G)(T + <>) ]
rszumc

rae Ek - cpennee Bna^euHe nocTOHHHOft (0,7-0,9); o - MaxcHMajibHoe ot-
KJioneHHe ot K^; t - paccxoHHHe MancHMyMa K ot Havana rofla.

jB xofle pac^eTOB HMeexcH bo3mo»chocti> sanaBaTb flBa noporoBiix ana-
tieHHHj. npejimecTByiauHe noHBJienHio neKOToporo naBOflxa ocaaxH cyMMHpyioTCH
no nporpaMMe b uejijix y^iexa rrpejcuiecTByiomero yBJiaJKnenHH. Ecjih HHjieKc
npeflujecTBywmero yBJia^KHeHWH npeBOCXOCHT saj^aHHoe noporoBoe SHa^enHe, to
Bxoflnbfi BOKTop ocajiKOB pa36HBaeTCH Ha "^lacTH, npH HaJiH^HH oflHoro nopo-
ra OH pa36HBaeTCH na nae nacTH, a npn HajiH^H flsyx noporoB - na xpH.
TaKHNj o6pa30M, b pac^exax HMeeM n+1 ana^eHHft K03C>4>HUeHTa CTOxa jnpn
HanHHHH 0 n ̂  2 noporoB •

[BxoflHtJe napaMexptJ MOjaeJiH HSMenHeM TaxHM 06pa30M, "^iTOGti OTKJione-
HHe pacneTHUX rHOT>orpa(J)OB ot nabJiKmeHHHX 6tuio 6fci MHHHMaJibHiJM. Othjioho-
HHe pacneTHoro pana HccJie«yeTCH nyxeM onpeflenenHH cnejiyiomHX cxaTHCTH-
yecKHlx xapaKTepHCTHK:

[- cpeflHee KBaBpaxHanoe oTHJioneHHe ot ̂ axTHaecKoro p5ma
I

- K03(I)(I)HUeiIT nOCTOHHCTBa

r- HaH6ojibiiiee noJioKHTeJibHoe OTKJiOHeHHe

j- MHHHMaJIbHOe OTpHUaTeJIbHOe OTKJiOHeHHe
- npoueHTHoe oTHJioneHHe riHKOB rHOTorpa(I)a«

|npH BfciOope BxoflHbix napaMexpoB cnejiyeT cTpeMHTbca k TOMy, axocu
3HaaejHHH yKaSaHHblX CTaTHCTHaeCKHX xapaKTepHCTHK npHHHMaJIHCb sa M^HH-

(
MyM. I

[PacHeTbi npoBOflHJiHCb no cxeMe npo6a-oiiiH6Ka. HcnoJibsyH flaHHuej o6
ocajiKtax Ha Bonoc6ope Bepxnefi Thcu h naHHtae o pacxonax b cTBope Tnca-
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5e^, oueHKy noBxopHJiH niiTb pas, nocxeneKHO yjiy^an npH stom cTaTHj^THKy
ouMSOK. BxoflHHe K cxaxHCTH^iecKHe napawexphi, xapaKxepHsyiomHe corJiacne

pac^exHoro h 4)aKXH*iecKoro PHziporpaOoB, irpHBeneHH b xaGJiHuax 1 k 2-

'.xaKxce npHBOflHxcfl h pac^xaHHBie SHa^eHHH K03$(J)HueHX0B cxoxa ).

TaOjiHUa

BxoflHue aaHHhie h SHa^eHHH K03(I)<I>HueHX0B cxoxa

a  c ^cjio no- SHa^eHHe^no- Ko3(J)(l)fmeHXnn o ^ poroB pora (m"/c) cxoxa

'1- - - - - 0.B38

-

0. 90 0.00 -

■ 4000 0.785

0.677

0.74 0.00 - 1 3000 0.i860
0.816

- ~ _:._0.7 4 0.00 2 1700

2800

- 0.319 -

0.855

0.773

0.74 0.15 121 2 1700

2800

1.'613
l.tOll

U.;536

TaOJiHua 2

CxaxHCXHKa oiiih5ok

nn
c S MPE MNE

1 280 10.40 805 -2205 -38

2 269 11.06 822 -1845 -48

3 254 14.24 98 2 -1532 -^0

4 249 13.45 852 -1430 -3l8

5 229 11.04 690 -1410 -37

npHMeHHeMJe o6o3Ha^eHH«:

c  - cpejiHee KBanpaxH^Hoe oxxJiOHeHHe

C  - K03<I)<l)HUeHX nOCXOHHCTBa
p

- KaHOojibinee noJio*HTejibHoe oxKJiOHeHHe

MNE - MHHHMaJiBHoe oxpHuaxeJiBHoe oxKJiOHeHHe

%  - npoueHXHoe ox^oHeHHe rzHKOB.

CLS xaxace npHMeHena na pexe B. MopaiBa c uejibio HccjieAosaHKH ^03-
MoxHocxH ee npHMenenHH juih onepaTHBHoro KpaTKocpo^Horo nporH03HpoBa-
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HHH cjyro^Hux pacxoxlOB bojuj Ha buxoshom cTBope BOAOcCopa. napajuiejEbHO c
MOfleJibio CLS npHMeHHJiacB h MOAeJib MANS , a HeKOXopue peayjibTaTU co-

BMecTjHO BhinoJineHHbJX anaJiHBOB irpHBeAeHU b paCoxe [6].

|HAeHTH(I)HKauHH H ouGHKa napaweTpoB moagjih CLS ajih c6opa pexH
B, McjpaBa BhinojiHena ajih buxoahofo cxBopa JlwCH^ecBCKHB mocx c luiomknbio

2 •BOflocjCopa 373 2 0 km . IlpH bxom b xa^ecxBe bxoahhx Aannux Hcnojib30BajiH
pacxopbi BOAtJ Ha 13 BOAOMepnhix nocxax h ocaAKH na 10 ocaAKOMepHfcoc ttyhk-

xax aa nepHOA 8 Jiex.

|b npouecce HAeHXH<J)HKauHH (iynKUHft HMiiyAbCHOB peaxuHH (u. ) hc-
AuT. 1 _ .
nOAbapsaJlHCb paSAH^IHbie KOMOHHaUHH BXOAHUX nepeMeHHHX (b BHAe paCJTOAOB -
Q, HI ocaAKOB - p . ) H BXOAHbix napaMGxpoB (K , a , (p , ̂ cJio H ana^eHKe
1  j 1 o
noporoB; B aaBHCHMocTH OT aaAaHHoro nepnoAa aaOAarospeMeHHOcxH nporno-

30B. jUnn OObeKTHBHOft OUGHKH KaMGCXBa HCCJlGJAyGN«X BapHGHXCB HCnOAbSOBa-
AHCb ^nqi^^H^TbaG CXaXHCTH^GCKHG napaMGXphI OtIIH60K npOXHOaOB o, Cp, MPE,
MNE h! % ). Bbuio HCCJiGAOBano 14 BapHanxoB, npn^GM 3 a^h cyxo^HHX, 3 ajih

AByxcyxo^Hhix, 4 ahh xpGxcyxoHHtJx h 4 aah ^GXfcjpGXcyxoHHbix npornoaoB

paCXOAOB BOAH Ha b/u JlK)6HMGBCKHft MOCX. riOJiy^GHHblG CXaXHCXH^GCKHG Aapa-

MGXpbj! npHBGAeHba B XabJIHUG 3.

pxaxHCTHKa ouihSok nporHosoB boau Ha p.
TaOJiKua 3

B. MopaBa, B/n JlwO. moot

SaOAapo- BapH-

bpgmgH- anxtJ 0 MPE MNE %

HOCXb' p

1 cyx 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 cyxj. 1 61,7 5,82 359 -652 -6,6
2 63,8 8,67 370 -661 -5,7

X 3 60,0 5,33 324 -306 -5,2

3 cyT'l. 1 86,9 5,10 541 -855 -10,!4
2 87,0 5,30 559 -838 -11,7

X 3 86,0 5,02 53 9 -830 9;6
4 92,8 6,70 622 -865 -14,|0

4 cyx X .1 108,9 5,61 506 -845 -31,.0
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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Ida ocHOsaHHH nojiy^eHHHx cTaxHCTH^ecKHX noKaaaxeJien 3a oueHO^Btafl

nepHOfl (xa6Ji. 3) BuepaHH sapHaHXH jyiH Bfainycxa 1, 2, 3 h 4 cyxo^HfciX npo.

THOSOB (BbiepaHHue BapHaHXH 0603Ha^eHH 3Be3flo^KOft). Ha PHC. 1 rrpHB^eHbi
conocxaBJieHHue Ha6JiK)fleHHfcift h nporH03HpoBaHH£afi rKmporpa4)bi naBOjina, bu-

6paHHoro H3 xpexjiexHero npoBepeHHoro nepHOca.
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SKBHBAJIEHTHOCTb MOJIEJIEfl KACKAJIA JIHHEftHba BQJgy-
XPAHHJIHm H J5HCKPETH0H KHHEMATiWECKOH BOJIffl, A
TAIOKE yCJIOBHH yCTOJWHBOCTH CXEMU HPH PAC^ETAX

TPAHC<X>OPMAIlHH IIABOJ[K}^HLIX BOJIH

rtHflpam Cejuieum-Hajib, neTep Eapxa, Hay^HO-HCcneAOBaTCJibCKHK
ueHTp BOAHoro xosHfiCTBa, ByAanemx, BeBrpHB

THE EQUIVALENCE OF THE KINEMATIC WAVE AND
LINEAR CASCADE MODELS AND THEIR CHANNEL

ROUTING STABILITY CONDITIONS

jThe paper shows an equivalence between the fixrst Oder ap-
|proximation of the Saint-Venant equation of the gradually
varying unsteady flow, i.e. the kinematic wave, and the Ka-
,linin-Milyiikov-Nash cascade consisting of a series of linpar
Ireservoirs. The equivalence holds if the spatizd. derivative
lOf the kinematic wave equation is approximated by using a
backward spatial difference scheme. Due to this equivalence
.the same linear transformation is valid for the discrete
(time-discrete space kinematic waves as for the discrete lin-j
(ear cascades. The attenuation of the discrete kinematic wav^
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 Oourant
number and can be established from the hydraulic parameters
(of tae river reach considered.

AQUIVALENZ DER KINEMATISCHEN WELLE UND
DER KASKADEI^MODELLE; STABILITATSKRITERIEN

IHRER ANWENDUNG Ft)R FLCX5D-R0UTING

Artikel zeigt die Aquivalenz zwischen der Approxima-
,tion erster Ordnung der Saint-Venant Gleichung (die kinema-j
Itischen Welle) in der Kalinyin-Milyukov-Nash Kaskade (beste-
pend aus einer Reihe elementarer, linearer Speicher) fUr die
Beschreibung des eindimensionellen, sich allmXhlig ver5n-
idemden Wasserlaufes. Die Aquivalenz existiert, wenn dais
jlongitudinelle Derivat in der partialen Differentialglei-
chung der kinematischen Welle mit einem retardierten Diffe-j
tenzschema beschrieben wird. Infolge der Aquivalenz wird
Idie Relation zwischen beiden,. in Zeit u. Raum diskreten,i±-'
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nearen, Mnematischen Wellen, wie Im Falle diskreter Kas^a-
^n, durch dieselbe lineare Transformation erzeugt. Die Ver-t
flachung der diskretisierten kinematischen Welle wird durch '

aufgrund der Anwendung des retar-dierten Differenzschemas verursacht. Der Umfang der Diffu-
sion h&n^ von der Courant-Nunmer ab. Der Artikel gibt eine
von der Courant-Nummer abhSngige Bedingung fiir Zeitin-■tervall des Flood-Routings an ind zeig?; dal es aus den hvd-
zrbere^ne^i^r®" Segebenen Fluflstrecke unmittelbL

BBEflEHHE

ftwpaBJiHvecKMe MCTomi nporsosa pycnoaoro croKa b npHHUHne see
ocHOBaHU Ha oanoMepHMX flH(t«I.epeHHHaJibHHx ypaBneHHax HeycraHOBHBUierbcH
jiBHKeHHH BOOT (ypaBHeHHs CeH-BeHana). 3th ypaBneHHa. oanaKo, pemawTca
OTiiib npH HBBecTHbK rpaHHVHUx ycnoBHHx. 3tot (jaKT HBJiaeTca TpynHonPe-
onojiHf^^^enaxcTBHeM npHMeHenHa rHapomHHaMHvecKHX MeioaoB b nenpe-

-pHBHUx-THnponorH'-iecKHX npornoBax, nocKanbxy rpaHHVHUe ycnoBHa* HSBtecT-"'
HU TOjibKo ao MOMeHTa BunavH nporHoaa. TaxHw ospaaoM, npoHSBoaHTcaj ♦ax-
THvecKH He nporHOBHpoBaHMe, a pacvei TpaHc<topMaaHH naBoaovnux boot na
aaHHOM yvacTKe. Hbldw caoBawH npoHSBoaHTca HHTepnoaauHa h hc SKcxjpano-
JIHUHH (KaK BO BpeMOHK^ TBK H B IipOCTpaHCTBe ) .

DveBHano, oanaxo, vxo rHnpoaHHaMHvecKHe ypasHeHHa, oriHcuBaiotime
4.H3HvecKHe aaxoHOMepHOCXH aBHaeHHH boot b pycaax, aoazcHu yvHXbiBax^ca
npH nocxpoeHHH MoaeaeB upophobob. 3xo aocxHraexca cooxBexcxByiomHj
ynpoiaeHHen aHWepeHaHaabHMx ypaBHeHHfl CeH-BeMana. 3xh ynpomenHH qocxaB-
aaiOT Kaacc peiaeHKH, xoxopue HaaMawxcH raapaBaHvecKHMH MexoaaMH (|KHHe-
MaxH^ecKan BOJina, aH4><I>y3HOHHaH BOJiHa, Mexoa MacKHHraMa h t.b,).

K apyroMy xaaccy MexoaoB pacvexa xpaHcij)opMaaHH nasoaxoB oxHdcHxca
Tax HaauBaeOTe rHapoaorHvecxne MexoOT, xoxofaae ocHOBaHH na ypaBHeHHH
nenpepuBHocxH {Mexoa aHHeflHoro BoaoxpaHHOTma, Mexoa KaaHHHHa-MHaKjxoBa-
Hauia).

Jinn o5ohx KJiaccoB xapaKxepHo, npouecc cxoKa ohh onHCHBawx
Toabxo npH5aH*eHHO, hx npHMCHeHHe b onepaxHBHHx npornoaax aaao nciao-
OTxejibHHe peayabxaxu, veM o6bacHHexca hx umpoxaa nonyaapHocxb.

npH oeaope aHxepaxypa axH asa xaacca Moaeaell xaacyxca HeaaBHOHMa-
MH xax B oxHomeHHH MexoaHvecxoro noaxoaa, xax h b oxHomenHH napaiexpor
Heabio HacTOJimero aoxaaaa HBaaexcH aoxaaaxeabcxBo axBHsaaeHXHOcxH mo-
aeaefl aHcxpexnoa xHHeMaxHvecxofl Boama (anpoxcHMaaHs ypaBHeuHft Cel-Be-
Hana nepBOro poaa) h raapoaorHvecxHX Moaeaefl KaaHHHHa-MHaioKOBa-Hama
(xacxjaa aHHeasHx BoaoxpaHHJiHm). npH aoxaaaxeabcxBe axuHBaaeHXHOclH

- - 18o - -



H3JioJteHba 3<I)(I)eKT ixHctpoBofi jiH(I)(l>y3HH H ycJiOBHH pacimacTbiBaHHH pac^eTjHoro

rujxpc|rpa^a •

PEAKUHH HA EflHHH^HblH HMIiyjlbC MOJEIEJIH KHHEMATH^CKOH B0JII5J

'JlHHei)HaH KHHeMaTH^ecKaH BOJXHa HBJiHeTCH npK6jiHaceHHeM nepBoro 'nop^

OTL5^aMHHecKoft BOJiKbi, onHCfciB2ieMoft yp2LBHeHHffMH CeH-BeHaHa. MeToa
pasp^OoTaK JlsifiTejiJieM h Bhttsmom (1955) juiK pac^oTa TpaHC^opMauHH na-

BQAKCjB B AJIUHHUX pyCJiaX ( HB OCHOBC UPHHUHna BOJIH MaJlfclX aMTlHTyT, ij.e.
apH3aixHefl nojzHbzx AH<^C>epeHlUla7l2>Hux ypaBueKHfi). B jxaJibHefinieM MeTon

eaji i^HMeHCH jdJiH ormcaHMH npoueccoB noBepxHOCTHoro CTOxa (BojiXHixiejp-
JlHrrH^T, 1967). JlHHeBH£ui KHHeMaTHwecKan bojihb rninercn. peueHHCM
4>epeimHaJifcHoro ypziBHeHHH nepBoro nopxAxa b ^acriux npoMSBonHux

(1) -

rae f(x,t) - pacxoa boau na paccTOHHHH x b momght t| C

ABHXCeHKH naBOJQO^HOB BOJIHU.

npM 3TOM rpaHH^HUMK yCJlOBHHMH HBJIAJOTCX:

CKOI^OCTb

/(O. 0=/(Xo. 0.

'(x, ecJiH x-c /fcO,

IlpeflnojioBCHM, xjTo y^acTOK pasAeneH na

HOfl lAX (PHC. 1).

jia )

(26 )

MHCJXO HHTepBanoB

1, dbra. A linedris kinemaiikus hulliim tir-
beli diszkrditdldsdnmk sim&ja

Pyc. 1. CxeAta mpocmpoHCtmtMmti dutxpemtt

Fig. 1. Scheme of resolving into finite space
elements the linear kinematic wave

Bild 1. Schema der raiunlichen Diskre-
tisierung der linearen kinematischen Welle

ypaBHGHHH (1) TjacTHan npoHSBOflHan no flJiHHe sanHCusaeTCH kpHe^-

IftlMM IpaSHOCTRMH HO peTapAMpOBaHHOft CXGMe

(3)
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6aiiHci£BaH MoaeJib b npocTpaHCTse coctorhhA, seKTop coctohhhh ^iipe-

jieJiReTCH pacxojxaMH na rpaHHuax HHTepaanoB x ̂; j*=l,2,3, n

x(/)=
0

-4ipH BepxHeM rpaHH^HOM u(t) = f(x^, t), TITO oCoBHaTiaioT pacxoxcbJ ja-leepxr
Hew CTBope. B 3TOM cjiyTiae ypaBHCHHe npocTpaHcxBeHHo-jiHCKpeTHoft KHueMa-

TH*iecKO0 BOJiHhi Moxex 6HXb iipejicxaBJieHO B cJiej^yiciiieM Bnae:

-1

1 -1

1 -1

1  -1

x(0 +

C/Ji

0

0 "(0. (4)

HJIH -c* MaxpH*IHO0 4)OpMe

i(0=Fx(0+^"(0
(5)

cooTBeTcxByex ypaBHeHHW cocxohhhh JiHHeaHofi HenpepMBHOfi HHHaNoiTiec-
I

KOft CHCXeMJ C nOCXOHHHfclMH BO BpOMeHH napSU^XpaMH. MaxpHUa COCXOHHHft F

XHna .Tbiuih (cm. onpenejieHHe Poxa, 1974 ) h ee cxpyxxypa HxieHXHTiHtj i

cxpyKxype Maxpnuu cocxohhhA MojiejiH KaJiHHKHa-MHJiioKOBa-HBiiia (CejuieiiiH-

Hajib, 1981a). Pacxoa Ha Bhixoce nocjiejiHero "^lacxHTiHoro yTiacxKa coBnajja-

ex c pacxojioM na KOHue pac^exHoro ywacxxa

f/(0=fO. 0 ij :in-K(oJ
(6^

!/(0=Bx(f).
.  (7)

PaccMaxpHBaH MoaeJiH nHHeanoft KHHeMaxH^ecxoft bojihh h KajraHHim-MH-

jHOKOBa-Hama na ocHOBe npHHUHnoB xeopnH CHCxeM/ mokho ycxaHOBHXb hx
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SKBMBaJieHTHOCTb . 3tO JICFKO AOKaBUBaeXCH paCWeTOM HX peaXUHM Ha eJlHHHM-

Htm H^yJlbC, nOCKOJIbKy XlBe CHCreMtl BKBHBaneHTHhl, eCJIH C>yHKLlHH HX peaK-

UHH (PjyHKUHH BJlHHHHfl } OJ^UHaXOBU. MSBeCTHO, KTO 4)yHKUHH BJIHHHHH JIHHe«-

HOJi jtHKaMH^iecKOH CHcreMU hCt. }
I

crpaHpTBe coctohhhh ypaBHCHHeM

Moxer OfaiTb onpeAeJiena h3 MOAeJiH b, npo-

V O;

rzie <;. (t ) " MaxpHua nepexojia cocxohhhh, KOXopsiH onpejaejiHexcH xax sxcno-

^e«x MaxpHiibj cocxohhhh, ecjin cHcxeMa HMeex bo BpeMeHH nocxoanHhie ko3(J)-

(pHue HTU:

♦t/l-r. XT. (K/)

riyxeM 3JieMeHxapHhix npeoOpasoBaHHH ;Cejuieuin-Haflb, 1981a MOJKeT

-etiTb orrpezieJieHa MaxpHua nepexojia cocxohhhh jiHCKpexHOH no juinne KHnewa-

TH^ecKOii BOJiHhi B <l)opMe cjiejiyiomefi HHxneH xpeyrcJibHon MaxpHUbi:

4>(/» =

r

VMHO^aH MaxpHuy cnpaBti Ha BeKxop ^KOJiOHKy G, nojiy^aeM nepsy:-:

KOJioHKy caxpHLibi i\^z , yMHoaceHHyio Ha C/j,x , mxo b cbok) o^epenb nepe-
MHOJKaa B najibHefiiiieM cjieea na BeKxcp H, nonyMaeM

ic}

qxc HBJiaeXCH OyHKUHefi BJiHHHHH JlHHeflHOH KHHeMaXH^eCKOH BOJlHbl. npH K =
Ax/C OHa coBnajiaex c HSBecxHOfl (J)yHKUHefi bjihhhhh MOjaeJiH KaJlHHHHa-^!nJl^j-
KOBa-H3UJa, ^xo osna^iaex 3KBHBajieHTHocxb 3xhx Monejieft.
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mCKPETHSMmi no BPEMEHH JIHHEnBOa KHHEMATH^IECKOn BOJIHU H
300EKT im«>POBOH jm«>0y3HH

BcjieacTBHe BKBHsajieHTHOcTH Mojiejiea jmHefiHofi KHHeMaxH^ecKofi *ojihh

H Kaj3HHHHa-MHJiKKOBa-H3iiia peayjiBTaxH jxHCKpeTHsauHH, nojiyweHHue HejiasHO

juiH nocjiejzHMx (CeJuzeixzH-'Hajzb, 1981b) ̂ cnpaBejuiHB&i h jxjih cjiy^iaLH jmOKpeT—

rHQii B npocxpaHCTBe h bo speMeuH MoxiejiH KHHeMaxH*iecKofi bojihu. HaH(^ojiee

BaxHHM cjieflcxBHeM HBJiHexcH3 TTO jnoOiaie jxHCKpexHue penpeaeHXciiuiH b npo-

. cxpaHCTBe cocxohhhB jmcKpeTHOB B npocxpaHCXBe h HenpepfaZBHoB bo Bi^eMe-
HH JIHHeBHOB KHHeMaXH^eCKOft BOJIHH CBHSaHU MeXJE^ CO60B nyxeNi JIHHeBVOB

TpaKC<J)opMaUHH. HHCKpexHan Mojjejib He xojibko cosnajiaex b nHCKpexHUO^
TOHKax c HenpepfciBHCB Moaejibio KHneMaxHwecKoB bojihk, ho h yynxuBaex jih-

HaMHKy HBMeHeHHB Me*fly COCGJIKHMH JIHCKpeXHHMH XO^KaMH. HOKasaxeJIbOXBO

3TOMy npHBejieHO b yKasaHHOB cxaxbe (CeJiJieinM-Kajib, 19 81b) .

OTcKpexH3aixHH BO BpeMeHH MOneJiH HaOJiKmaexcH eme

pecKoe HBJieHHe, Koxopoe aacjiyxHBaex BKHManHH rrpH pac^exax: HBJieHiie

UH(I)poBOB jaH(J)<Ijy3HH. HsBecTHO, ̂ o JiHHeBHaH KHHeMaxH-'zecKaH BOJiHa (Jfayji-

KHBH, 197 9) HBJiHexcfl peuieHHeM ypaBnemiH KOHseKUHH, npH 3xom BOJiHa

cooTBexcTBeHHO He paciuiacxtDBaexcH, a xojibko npojiBHraexcH, He HSMenHH

CBOK/ (J)opMy, npH npaKXH^ecKHx pac*iexax, Korxta npHxojiHxcH paOoxaxb c

-XHCKpeXHblMH BO BpeMCHH H B npOCXpaHCXBe JiaHHblMH, OKasajlOCb, "TXC HabJDO-

jzaexcH HBJieHHe aaxyxaHHH KHHeMaxH^ecKOB bojihu. OObHCHeHHe sxoro *BJie-

KHH 6fcajio aano e pa6oxe Kynre (1969) npn oboOtaeHHH Mexojia MacKHHr^Ma.

4oKa3aHO, *jxo neoacmxaHHoe aaxyxawmee BJiHHHHe Mexojaa npoHcxojxHx B;pe-

syjibxaxe xoro, ̂ xo HcnoJibsyeMan npH pemeHHH ypaBneHHH KHneMaxH^ecKoB

BOJiHU pexaPflHpoBaHHaH KOHe-^ZHo-pasHocxHaH cxeMa itphbootx k HssecxHoB

MOjieJiH MacKHHxaMa h pacmiacxbiBaHHe npoHCxojiHX BCJiejicxBHe HcnoJibSOBanHH

pexapjiHpoBaHHoa, a He iieHxpajibHoft cxehCJ Kone^HUx pasHocxeft. 3xo HBJie-

KHe HasBaHO UH(I)poBO0 flH<^(l)y3Heft, nocKOJibKy HSJienne pacnjiacxMBaHHHl CBOfl-

cxBeHHo flaHHOft pac^exHOfl cxeMe, a ne caMoa MO^^ejiH,

npH npaKXH'qecKHx oac^exax HeoOxojxHMa jmcKpexHsauuiH h jiHCKpei'HOfi

E npocxpancxBe, HenpeptiBHoa bo speMeHH KHHeMaxM^ecKon bojihh. Ha bcno-

Be BKEHBaJienxHOCXH MaxpHua nepexojia cocxoHHHf) jiHCKpexHof! b npocxpaHCX-

Be H BO BpeMeHH KHHeMaxH^ecKofi BOJiHM Moxex Ouxb nojiy^eKa hb Maxp^mhJ

nepexoaa cocxohhhb MOjxeJiH KaJiHHHHa-MnjiiOKOBa-HBiiia (CeJuiemH-Bajib, 1981b)
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4^Jx, J/) =

f>-l <!>-2
—

(n-n* (/»-2):7

>.. 0

0

 e-^ ...

(11

'jfcaig

Jx A

[12

xiHCJip KypaHTa,

HpH HCCJieflOBaHHH JIHHeftHtJX BOflOXpaHHJIHIU H SppeKTa UHppOBOfi . JIHp
(DysHZ noHC (1980) ̂ xoKaaan, hto hhcjio KypaHTa, Koxopoe c ycToK^BOCTbio

onpeneJiHex cxenenb UHppoBOft jXHppysHH, a HMaHHO;

1 / (9 = 2, x.e. Korxia mar no BpeMeHH paeeH flBOftHOMy 3HaHt=HHio kobP-
pHuenxa sanaca (BpeMeHH floOeraHHH), pacxofl na Buxofle cHCxeMU .-^aBen
cpenHeMy pacxoxcy na Bxoae cHCxeMfca.

2. Q. > 1 npHBOXlHX K UHppOBOft HeyCXOfi'*IHBOCXH CHCXeMU.

3. B HHxepBajie 0 <6< 2 npoBBJiHexcH appexx uh4)POBoR jiHppyaHH.
C ynexoM BKBHBaJieHXHOcxH bxh cBOficxBa cnpaBejuiHBhJ h ajih cjiy^an

KHHeMaxHHecKofi BOJiHu. Ha pHC. 2 npeflcxasJieHta naBoao^Htae bojihu npH
OTCKpexHsauHH no njinne n = 1, 2, ...» 9 h npn ^mcJiax Kypanxa ^ - 2
H 6<j 2, na ocHOBe Koxopux mo>kho cflejiaxb cjienywmHe BUBOffu: ^

1. ripH jiaHHOM ^cjie Kypanxa bojiee "Hacxoft nHCKpexnaauHH no jxnHHe

cooxBexcxByex yMenbineHHe MaxcHMyMa bojihh h ysejiH^eHHe BpeMenH aanaazjbi-

BaHHH (jio6eraHHH ).

2. npH naHHOM mare jtHCKpexHsauHH no juiHHe yMenbrneHHio "rocjia Ky-
paHX^ cooxEexcxByex yMenbmeHHe MaKCHNVwa h yseJiHueHHe BpeMenH jioOera-
hhh K 3ana3jibiBaHHH y .

3. AcHMMexpHH BOJiH CBHsana c ̂ hcjiom Kypanxa. npn yseJiH^enHH j^iHCJia
Kypainxa nojiojKHxejibHSLH acHMMexpHH yMenbmaexcH h npn = 2 Hcneaaex.

' flHCKpexnaH KHneMaxH^ecKan BOJina, oxapaKxepHSOBannaH MaxpHupK ne-
pexona cocxoHnHfl (11), aaex peayjibxax, KoxoptaA ymxtiBaex appexx j pac-
nnactTMBaHHH nasojiKa npH ^cjie Kypanxa 0 <\fe< 2, xoraa BtinojinHexCK

!
ycJiotBHe

!At < 2K •'13
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Coursnt-sisrr.

-ci 70- nmj

1  cyTX^

2. dbra. Arhulldmkepek a Courant-szdm es
a hosszmenti felosztds n szdmdnak fuggvinyi-

ben (Ponce nyomdn)
Puc. 2. fuopoepaffibi naaodKoe e saeucuMocmu vucjia
Kypanma ̂  u mucjio n ynacmKoe no dAuue (no JJoHceJ

Fig. 2. Fiood hydrographs as a function of the
Courant number 6 ana the number n of longi

tudinal dioision (after Ponce)
Bild 2. Hydrographen in Abhdngigkeit Don der
Courant-Zahl una der Zahl n der Idngenmdssi-

gen Aufteilung (nach Ponce)
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I B pesyjibxaxe 3KBHBajieHTHOCTH Moaejieft KpHxepHfi ycxoJiWBOcxK oaho-

3Ha^^o onpejiejiHexcH jyiH Mexoaa KajiHKHHa-MHJUOKOBa b saBHCHMOcxH ox na-
paMeppoB pycjia.

I  ripH onpejieJieHHH juthhu xapaKxepHoro yMacxKa b Mexoae KajiHHHH|i-
MHJiickoBa etjji npHMeHeH jcjieAyKXUHfi cnocoC. IIpejxnoJioxHJiH, Ha saHHOM

pi^acjrKe BojtoxoKa napyuiaexcH ycxaHOBHBineecH jasHxeHHe h npH 3tom pacxox
bo^chIliHacHero cxBopa ne MennexcH (phc. 3).

'AuT.

3. abra. A vizfclszin alaktildsa pei-
mancns dllaj^t (setin (1) (s a:

dradds iddszakdban (2)
Puc. & floeepxHOcmb todu npu ycma-
HO«u«udeMC,n'cocmoxnuu (1) u to tpeM.t

nodhtMo natodxa (2)

Fig. i. The surface profile under
steady-flow conditions (1 ) and on

the rising limb (2)
Bild 3. Gestaltung der Wasser-
oberflnche in permanentem Zu-
stand (I) und tvdhrend der Steh

gung (2)

I Pacxojd BO^m Ha y^acxxe HBJiHexcH <l)yHKUHeH ypoBHH H h yKJiona I

noJiHbifl flH^^OepeHUHaji pacxosa, xaxHM oOpasoM, paaen

, ECJIH dQ = O, xo

dH ^di

1 nocKOJibKy dH = -Ldl H Q = mv'l (rae m - K03(I)(I)HueHT nponycK-

Hofl pnoco6HocTM), jxjiHHa xapaKTepHoro y^acxxa paBHa

00

'  (14^
dH
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2yi—' BQ

. 3anHiiieM ypasHeHHe OT4>4>y3HOHHO0 bojihu npH vcjiobhh , ̂ to HSMeHe.HKr

oacxSia no MJiHue na xapaKTepHOM y^acTxe jmHeftHoe .pnc. 4/.

fUi.i)

REZUMC

I'Ax ^ /-^y

4. dbra. A vizhozam f(x. t) vdltozdsa a
jellemzd szakaszon, ha a permanens dlla-

pot megszunt

Puc. 4. IfjMCHeHue pacxoda ho xapax-
mepwM yHocmxe ffx, t) nocAe pajpyutemiA

ycmancMvtmeioCA cocmcAHUA

Fig. 4 . Variation of the discharge fix, t)
over the typical section after a distur

bance of steady conditions

Bild 4. Verdnderlichkeit f(x, t) des Durch-
flusses entianq der charakteristischen
Streche nach dem permanenten Zustand

ypaBHeroie MHcjxtyaHOHHOft bojikh HBJineTCH JiH^x^epeHmiaJibHbaM ypaBMCHH-

eM B ^acTHHX npoHSBonHtix napaSoJiH^ecKoro Tuna:

(15)
8/ cx cx^

rae ; C - K034>4)HUeHT CKOpOCTH nBHHeHHH BOJIHU; D - K03(l)(J)HUeHT JIH(I)(I)y3HH

nepeXOflH K KOHe'^HilM paSHOCTHM

~dr'-~^ Ai {Axy

y^THBciH JiHHeftHOCTb H3MeHeHHH pacxofla Ha y^acTKe

/(I,_i.0-^(x.,0-f/(3:i+i.0=0.
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noji^'-aiM

dt Ji '

*ITO |HBJlHeTCH ypaBHeHH^M KHHeMaTH-qeCKOn BOJlHhi npH flHCKpeTHaailHH I^O XWIH-
iJfe-G-waroM I = Ax .

' KpHTepHft ycToft^BOCTH B 3TOM cjiy^iae MoxeT CbTTb onpejieJieH nq npHH-

UHiryj xapaKxepHoro y^acxxa.
1^' mare x — Ax "«ihcjio KypaHxa

^ ^ At ^ At -i tr y
^ = C-T- = C -r tb.

^37" A- cH

PiezuM£
x.e.l cxeMa ycxoft^sa, ecjiH

2VI c/

'  k 0H '

IpH 3XOM yWXHBaeXCH,

JN

k  dH

'cyj sf ■

yi

J_ 8^
CI df'

<17

(18)

IKpHXepHft yCXOft^HBOCXH HJIH SHa^GHHe AX, At , KOXOpue COOXBeT»CTBy-
xoK^Boft xcHCKpexHOH cxeMB, MoryT OuTb onpeflejieHH HenocpeflCTjBeH-

HO H3 PHflpaBjiH^ecKHx xapaKxepHcxHK rioxoKa. O^esHjiHO xaxxe, xoxh

At A H3MeHHexcH c yBejiH^eHHSM pacxofla, axo cjia6o BupaxeHO, noxoMy
tn-o 3XOM ysejiH^BaioxcH sHa^eHHH C h I h yMeHbrnaexcH 9H/3f , toc

BMecxe KOMneHCHpyiox BJiHHHHe yBeJiHweHHH pacxojia (f) . JElnn npaxxH^ecKHX

pac^exoB B SojiBuiHHcxBe cjiy^aeB Ax, At Moryx hphkhth nocxoHHHbiNlH jyiH

Bceft 1 aMnJiHxyufcj HSMeHenHH pacxojia.
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;B flOHHon cxaTbe paccMaTpHBajiacb cBHat Mexcjiy anpoKCHMauHea napBoro

pojia-flHHaMHHecKoa bojihh, onHcuBaeMOB ypaBHeHHHMH CeH-BeHaHa, h MOjxejibK)

KacKaxia jiHHeKHHx BOfloxpaHiumm KaJiHHHHa-MKJiioKOBa-HBiiia c npHMeHeHHqM Me-

Tojxa .iipancTaBJieHHH Mozxejieft b npocxpaHCTBe coctohhhB, b pesyjibTexe ^ero

-liAjJiyneHH cJieayiomHe peayjibxaxhi:

'l. ycxanoBJieHO, ^xo ecjiH b ypaBHeHHB JiHHenHOfi KHHewaxH^ecKoq boji-
Kfca B /*iacxHUx npoHSBOflHbix npoHSBOJXHaH no juiHHe anpoKCHMHpyexcH peiJapflH-

-jfpOBaHHnft cxeMoB b KOHe'^HHx pasHOCXHX, xo noJiyweHHaH jiHCKpexHan -ncf

He H KenpepuBHaH bo speMeHH MoneJib Moxex 6tJXb sanHcana chcxbmoB douKHO-

BeHHHX nH4;<I>epeHUHaJlbHiiX ypaBHeHHB, MaxpHUa K03<I>(l)HUeHX0B KOXOpfcCX OXHO-

CHXCH K MaxpHuaM xHna Tbiuih h ee cxpyxxypa ajxenxH^na co cxpyxxopoft

MaxpHUii cHcxeMJ MOjxejiH KajiHHHHa-MHJiK)KOBa-H3nia.

—  2^ "feMnyjibCHO-nepexozxHaH (J)yHKiXHH jiHCKpexHOfl no juiHKe h H'efipepuBHSB"
BO BpeMeHH jiHHeftHOfl KHHeMaxH*iecKOB BOJiHbJ coBnaxiaex c HMnyjibcno-n^pe-
xoflHofi <I)yHKixHefl ((l)yHKLme0 bjihhhhh ) Mexofla KajiHHHHa-MHJiioKOBa-Hsixia; ^xo

03Ha-«iaex SKBHBaneHXHOcxb 3xhx Monejieft.

3. BcjiencxBHe BKBHBajieHXHOcxH MoneJieB hx napaMexpba naxonnxcH bo

BSaHMHOa H OflHOSHa^HOB CBH3H.

4. Ha 3KBHBaJieHXHOCXH xaKxe cjiejnyex, ^xo cbhsb Mewy flHCKpexHtiMH

BO BpeMeHH H B npocxpaHCXBe jmneftHbiMH KHHeMaxH'^ecKHMH bojih2lmh Moiex

■  Quxb ocymecxBJieHa nyxeM xoB xe JiHHeBHoB xpaHc^opMauHH, xax h b cxy^ae

Mexona^KajiHHHHa-MHJiwKOBa-Haiiia (CeJuieuiH-Hajib, 1981b'. '

5. PaciinacxHBaHHe flHcxpexHOfi bo BpeMeHH h b npocxpancxBe Jinnea-

,  HOH KHHeMaXH*ieCKOH BOJIHH HBJIHeXCH CJlBflCXBHeM UH<I)pOBOfl nHCjxtySHH npH HC-
I

nojibsoBaHHH pexapflHpoBaHHOft KOHe^iHO-pasHOcxHoH cxeMbj. ripH HcnojibsoBa-

HHH HenpepuBHOft MoneJiH cymecxByex ^cxan xpancjiHUHH.

i6. CxeneHb UH(I)poBOft OT4)4)y3HH HBJiHexcH onHOSHa^HOfi ^yuKWGH imcjia

Kypanxa. Pac*iex xpanc^opMauHH naex ycxoa^Boe peiiienHe npH BbjnoJiHeHHH

yCJIOBHH (13) HJIH (18).,
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CPABHEHJIE METOJiOB OnTH>!H3AimM HAPAMETPOB
iUiCKPETHOrO KACKAOA THIIA K3Ii:

HniTBaH XaHa^eK, Kophcji XapKaKH, Kay^Ho-HccjiesoBaxenbCKHi'?
ueHxp BojjHoro xoaiiBcxEa, Byaanemx, BeHxpHH

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-
idapted 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 grid point in a
network defined by the feasible values of the parameters.An
optimum is found by moving through the grid points, using
first greater, then smaller grids, by gradually reducing
the length of steps. The second method due to Rosenbrock is
la 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 com
pared in the case of rainfall-runoff and channel routing
processes. Numerical results are presented.

OFF-LINE PARAMETERGPTIMIERUNGSVERFAHREN
DER DISKRETEN NASH-KASKADE

Zvei Parameteroptimlerungsverfahren vnirden bei der Parame-
terschXtzung des dlskreten Nash-Kaskadenroodells angewandt.
Das eine spannt im Parame terra urn ein Ebene auf den Gitter-
punkten der mdglichen Extremverten der Parameter auf. Die
Parameteroptlmierung wird durch der Verkleinerung des Git-

erzielt, %renn mit itaner kleineren Schritten die opti-
Parameter-Gitterpunkte gefxinden verden. Die andere,

bei Rosenbrock ausgearbeitete Methode sucht die optimalen
Parameter, vie ein Gradientenalgorithmus. Die Parameter-
sch&tzung irurde mit der Hethode der kleinsten Quadra ten
durchgefOhrt.

I Beide Optixnalisationsverfahren sind fiir Niederschlag-Ab-
flufl- und Abflufi-AbfluBvorhersagen getestetWorden. Eine
' Vergleichung der verschiedenen Resultaten wird in Artikel
[^igebracht.
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;OflHO0 H3 npeanoctuiOK HajxeacHtix ritnpoJiorH^ecKHx nporH030B HBJiHteTCfl

To^Hoe 3Ha^eHHe napawexpoB Moaeneft. JXjih onpejiejieHHH hjih BoccTaHOBineHHj!

aepHBJX napaMexpoB xpeOyexcH mhofo BpeMeHH jjaace e cjiy^ae HcnoJiBsoBlaHHH

3BM.

IB HacxomaeM aoKJiane npeacxaBJi5noxcH h cpaEHHEawxcH xiBa xaKH^ p^exc-
jia (cwHh no Po3eH6poKy, a Bxopofi HenocpeacxBeHHO no cexne), npHMeHHH
'iTL- ? I
KQxorHe MoxHo 6Hcxpo H HajxeKHo onpejaeJiHXb napaMexpu Mojiejieft npoTHO^H-'

poBaHHH. O&a Mexojxa OtuiH npHMeHeHH jjjih oueHKH napaMexpoB KacKanoB Hsma.

METOJ P03EHBP0KA

i^acxo BCxpe^aKXCH c xaKHMH aajxa^awH, Korjxa nywHo HaxoxiHXB 3KcxpeM-

Hue 3Ha^eHHH OynKUHH. Ecjih HMeexcH HecKOJibKo nepeMenHux, Torjna aija 3a-
flana jMo^Kex oKaaaxbCH BectMa xpynoeMKoft. ZUih peiueHHH xaKHx sana'i Po3eH .

5poK pagp^a^oxan c on aBxoMaxHHecKHK Mexon [1]. C noMombic 3xoro Mexofla
j

MoxcHo npocxo H HaneKHo onpeneJiHXb HaHMeHbniyio h HaHOGJiBuiyio bbjih^hu xa-

KOft-JIHbO (I)yHKltHH.

iMexofl npocxoft h noxox na rpajBHenxHUft nonxon. Ere cymnocxb sf^KJUO-

HaexcH B CJienyKHaeM;

flonycTHM, 1TO sanaK t h ^1' '^2' •••..
naHHfcix, rfle - napaMexpu, noxinejKaiaHe onxHMHsauHH.

C noMombio Mexo^a HatHMeHbinHX KsajipaxoB nafmeM MHHHMyM xaxoft (i)yHK-
UHH 0, Koxopyio MOKOM 3anHcaxb B cJienyiomeM BHjie:

0(ki, k2r ...f k^) = ^pac^x^"^' ̂ 1' ̂ 2' *"•'

;TaKHM o5pa30M, nama aana^a aaKJnonaexcH b xom, hxoSu HaftxH xpx

BBKxop napaMexpoB, npH KOxopoM cpenHeKBanpaxH^iHpe oxKJioHeHHe Oynex

MHHHMajibHUM. JIjiH yflo6cxBa pac^exa npeflnojioJKMM, -hxo nama (^yHK^HH HMeex

xojibKO nBa napaMexpa. H3o6pa3HM 3xh napaMexpu: na flsyx ochx napaMexpU/

a Ha ixpexbea 3Ha*ieHHH (l)yHKUHH 0 npn sxhx ana^eHHHx napaMexpos. no-

jiyHHM npocxpaHCXBeHHyio noBepxHocxb h naftj^eM ee MHHHMyM. '

jCna^aJia 3ajiajtHM npoH3BOJibHue 3Ha^eHHH napaMexpoB h xaxHM nyteM
onpeaeJiHM 3Ha^eHHe (tyHKimn. lipHMeM x.h. Bexxop na^aJibHoro uiara sh

^2^' 3a(l>HKCHpyeM ooth h3 napaMexpoB, nanpHMep , h h3 hc^oh-
HO0 ijo^KH npojiBHHeMCH B jipyryK) xo^Ky Ha paccxoHHHe e^ b HanpaBJieHHH
napaMexpa k^ h b sxofi hobok xoHxe onpaneJiKM ana^eHHe <l)yHKUHH
0(k^-»je^, k^). Ecjih BeTM^na BHa^enHH <l)yHKUHH s^ecb MeHbiue hjih pas-
na npejxHuymeft, xorAa mu npoABHraeMCH k MHHHMy^ noBepxHocxH. B xjaxoM
ojiy^ae npeAnoJiogHM, too, b AaJibHefimeM 3xp HanpaBjienHe 6yAex npasHlnbHHM
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BeJTH^Hy e coKpaTHM: ae^ npn a < 1. OaHaKO, ecjiH bo BTopoft tohkc
j- -- 1 .

BHa^eHHe OyHKUHH oojiBiue rrpe.nuuymero, to btb nontaxKa c^xaexcH Heyjia^-

Hoft a pacMex npoflOJiKMM h3 npejxbmymefi xo^kh, ho paccxoHHHe h nanp^BJie-

HHe HSMeHHM: ce^ npH -1 < B <0. SMrmpH^ecKHe ontiXH noKasHBaioT, -^rro
sna^eHHe K03(I)(J)HueHxpB ̂ yxcHo BtJ6Hpaxb cJiejiyioiuHM o5pa30M: a =3, bI= o,5
;^y3CTep, MH3e, 1973, i2]}. TaKHM jkc nyxeM nponenaeM nontixKy co bto-
phiM ^paMexpoM. SapHKCHpyeM h pac^xaeM k^. Ecjih BaxoH^M pac^ex
jXJiH. 060HX napaMexpoB, na^HHaeM Bce cna^ajia. noraaxKH noBTopneM aolxex

npp,lnoKa ne noJiy^HM MHHHMyM. Bce axo o^ent npocxo, ecjiH nafijaeM ynaM-
'Hbie ijiarH. B cJiy^ae eojibuioro KOJiHMecxBa neyjia^Hbix luaroB flJiHna 6y-~
flex HaCTOJIbKO KOpOXKOfi, ^XO B KOHUe KOHUOB nonaABM B HCXOflHyiO XOUKy •

nocji| 3Toro noBTopHexcH ojaHH yjaa^Huft mar h oahh Heyna^Hhifi. HyxHojHB-
MeHK^b HanpaBJieHHe nonbixoK. XUih axoft ubjih HcnojibayeM opToi-oHaJinaauHOH-

M^i^^vjFpaMMa-lilMHjixa. Cyxb axoro Mexona aaxjiio^iaexca b cjieiyiomeM:

EcJiH IB jiHHeftHOM npocxpaHcxBe cymecxByex JiHHeflHO neaaBHCHMhifl Bexxop,
Torxia cymecxByex h xaxaa opoxoHopMHpoBaHHaH CHcxeMa boktopob, Koxopan

npefl(j:TaBJiHex xo xe caMoe JiHHeftHoe MHOJKecxBO. BpameHHe npoHcxoflHx j pe-
xpysijiBHfciM o6pa30M. Bce 3xo MOKHO onHcaxb cJieBywioHM oepasoM:

nycxb eynex 5a3Hc ocHOBHOfl CHCxeMJ KoopflHHax npH nepBoft nonOTxe:

i.o» . . . , b (B n ^epHOM npocxpancTBe). IlpejanoJioxcHM, ^xo no" Ha-—  i 2 n • I .
npaBJjeHHK) cnejiaHo yna^HMx nonaxoK, a no nanpaBJieHHio b^' -

S  H x.n.
2

Torna noBhift easHc:

a, = S,b° + + . . . + S b^
—1 1—1 2—2 n—n

a« = S~b^ + . . . + S b^
—2 2—2 n-n

S b°
I H'oBfcift opxoroHaJibHbift BeKxop (b^, b^r b^) onppae-

nnexcH cJieAywinHM oOpasoM;

^1
1  ̂1

1

-  11 1 —2

1^2 = ̂ 2 - ^2 "
'^2 '
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d  = a - "V" a = -^2-
-n -r. jii n

■TpaHc4)opMaLtHio moxcho npoHSBecTK junnb e tom cjiy^ae, ecjii: s ^ tO
3T0 HBJiaeTCH yCJlOSHeM HHHeRHOfl He3aBHCHMOCTK , .

IlocJie Tpahcc^opMauHH nonbiTKH nponoxiJKHM b hobok cHcxeMe KoopuHhar,
HcxoflHHMH 3Ha^eHHHMH napcLMCTpoE sajiawTCH xe, Koxophie suHH 3ajiaHtr|npK •
MHHKMaJIbHOM SKa^eKHH (I>yHKUHH . 3xy XpaHC(l>OpMaUKIC MOXHO npOHSBeCXK'c no-
MOLibk xpHroHor^expHHecKKx saBHCHMocxefi.

BfcjiiieonHcaHHyK- npouenypy noBxopHBM no xex nop, noxa ne ynoBJiBXBO-
PKM ycnoBHHM KOHBepreHUHH, KoxopHe saaaioxcH HaMH. 3xo ana^HX, ^xo

'6 rea:^ - e calcuiaxed- < g
Hi X ^ Hi 2. n

I'jie: real - MHHHManbHoe sHaweHHe <I>yHKiXHH no pnny HaOJiKweHHa,
- MHHHMajibHoe SHa^ieHHe (t)yHKtiHH no pac^exHOMy pnjjy a

c - flocxaxo^HG M2LneHbKoe ^cjio (0 < e) .

B xojie npaKXHHecKoro npKMeHeHHH Mexona PoaeHOpoxa Shui npnoopexeH
cjienyicwna onux. nporpaMMa, cocxasjieHHaB no anropHXMy Mexona, paGoxaex
ehjcxpo. B saBKCHMocxH OT xoi'O, xax OfcaJiH sanaHbi HcxonHbae ?Ha^eHHH, mh-

noBepxHocxH MOXKO flocTM^b nocJiB 20-30 uiaroB. EcxecxBeHHO, yxo
ecJiH xpeeyeMaB xo^hocxe o^ghe BUcoxaH, xorjia cxopocxb aawejiJiBexcli,
x.K. B OKpecxHOCXH MHHHMyMa Bospacxaex ^cjio KeyaawHux nomaxox. Pe-

syjibxaxH pac^exoB ey^yx xeM xo^xee, 'leM 5JiH*e Oyayx h3ojihhhh x (I>opMe
Kpyra. Ecjih MHHMMyM sHa^eHHH ^jyHXUHH HapcoiiHxcH B xaxoft "noJiHHe",, xo-
xopaH secbMa anHHHaB tio cpasHeHHio c umpKHOfi ( jxJiHHa aojiHHu no GeckoHe^-
HocxH npeshBnaex lUHpHxy hjih hx cooxHOneHHe npHSnnxaexcH x 6ecxoHe^Hoc-
XH}, xoraa MHHHMyM XpyHHO H21BTH npH XOKeWHOM HHCJie nonHTOX. npHM^Ha
3xorc saKJiK^aexcH b xom, hxo npH BpamenHH oasHca jxajibuie wxixh Moitoo
jiHuib B cpaBHHxeJibHo ysxoM MHxepBaJie, a hohck axoro HHxepE2tna xpe^yex
BJiHTejibHoro BpeMCHH, B 3XOM cny^iae cnenyer nonojiHHXb Mexon c y^ajroM
rBoftcxB aaHHofl MonejiH. Tax nocxyraiM h mu,

.METOJi CETKK

^Cy«Hocxb Mexoaa saxJiiotiaeTCH b cJieayiciaeM [3]: npeBcxaBHM ceTjxy b
i^ocxocTH HJIH npocxpancTBe Menmy axcxpeMKHMH snaveHKHMH napzwex^ioB.
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jcJie 3-Tcrc nocTeneKHO cyxcaeM ceTxy. Uiam cyxeHHH Ecerjia yMeHtmamc;.

eiueKHew HEJineTCH Haxo*aeHHe ysjia cgtok, npejxcTaBJiHioiaero onTHManEHue

lapaMeTpu. CexKa cyacaeTCH xaKHM cepaaoM, ̂ Tobu hckonuh yseJi Bcer;3a

jcTasaJicfl BHyxpH. Tohhocxb HCKOMix napaMexpoB xapaKxepHsyexcH BenH^H-

nocJiexLHeR cexKR.

\Jjjifi noKasa Mexoca'paccMoxpHM npKMep, koxophR npHBejieH na phc. 1.

!Tpexin6Ji03KHM, ^xo Kama MOjiejib coflepxHX asa napaMexpa: h k^. Ohsh-

tiecKH BOBMOXHue BKcxpeMHue SHa^eHHH napaMexpOB:

.  npencxaBHM cexKy b iuiockocxh Mexny SKCxpeMHHMH SHaweHHHNin .napa-
, ̂ .2inax
^xp<y2T PaBMexKa cexKH cjienyicmaH:

^k- no HanpaBJieHKK) k,
-  JL

no HauipaBJieKHic

• hkxhhR HHneKC noKaBUBaex napaNiexp,

xopoM^ uiare^ Kxiex pe^B ; .

BepxHXiR yKasHBaex Ha xo, yxo o kc

t KaxflbiR yseji axoR cctkm npencxaBJiHex k^-k^ napy ^apa^ieTpoB. nep-

buR mar: zpih Kaxjaoro yajia BUWCJineM nporHOS c xewH napaMexpai.?H, koto-

pae OXHOCHXCH k xaxjioMy ysjiy. IlocJie sxcro onpeflejiBeM pacxoxixeKHe

jsy cnporHOBHpoBaHHtiM H jieflcxBHxejibHbiM pHuaMH t pacxoauieHHe moxko xapax-

XepHBOBaXb CpejIHeKBajIpaXH^HHM OXKJlOHeHMeM, CyMMOfl abCGJBOXHbiX GTKnOHe-

HHR, ! BeCOBfalMH OTKJIOHeHHilMH H T.fl.). SHB^HX, 3XO paCXOXJjeHHe GXHOCHM K

Ka)igiOMy ysJiy xax eiae ojiHa (b nameM cjiy^iae xpexBS) KOopjmHaxa. Tax mu

HaRfleM <I)yHKUHK) ouwCok b flHCxpexHGR 0opMe. SaxeM HtaeM MHHUMyM 3toh

(J)yHKUHH, npH KOTopoM napaMexpu naiueR MonejiH Oyayx onxHMaJibHUMH.

Phc. •<.

\
XihLhil
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iSTopofi mar: oxameM yaeji cexKH, k KOXopoMy othochtch caMciH M^enb-
rCSLH KoopjiHHaxa (HanpuMep, cyMMa KBanpaxoB oxKjioHeHKfi . B HauieM npHMepe

BToalxo^KOft eyaex: (k^, ) • SaxeM BOKpyr Bxofl xo'^iKH npencxaBHw HOByK
ceiKv, HO pasMep ee cocxaBHT jthhib nojiOBHHy npexcHen. no nanpaBJieHHio k :

-  1 2 1 'Ak^ = Ak^/2 , a no HanpaBJienHK. k^: Ak^ = Ak2/2 . TaKHM oOpasoM, i nama
oexKa yace HMeex tojibko 3x3 ysjia h KoopnHHaxa Syjxyx cJieayiomHe:

ki+Ak^) (k^+Akw ki^+Ak^:
z  2 1 1 2 2

k^j (k^+Ak^, k^)

k^-Ak^ ; (k^+Ak^, '

|k];-Ak^, kj+Akj) Ck

y^-Ak^, k^) (k

tk];-Ak^, kj- y.\) (k

H3 3XHX neSHXH ySJlOB OHHXb HaflneM XOX, B KOXOPOM Sna^eHHe (I)irHKUHH.
eyneXf^^aHMeHbiiiHM. BoKpyr sxoro ysjia onnxb npencxasHM noByio cexxy, ko-

TopaH HMeex ysjiu 3x3, ho pasMep cexxH BHOBb cocxaBjinex nojiOBHHy npenu-

aymeft. 3xox nponecc npoixOJDKaexcH no xex nop, noxa pasMep cexxn cjDKpa-

XKXCH-no xoro, ̂ xo- 6ynex HHxe sanannHx pa3MepoB, x.e. npH

Zik^ < Ak^ H Ak^ < Ak^

HOByw cexxy yxe ne npencxaBJineM. B sxom cjiy^ae ysen o^eHb 6jih30K| k mh-

HHMyMy 3Ha^eHHH (I)yHKnHH. TO^HOCXb M05KH0 nOBMCHXb , ̂ XO CBHSaHO Jllillb c
nponojHKHxejibHOcxbKj BHnojiHeHHH pac^exa Ha 3BM. BejiH^HHbi Ak^ h Ak^
uiejiecoo6pa3HO 3aziaBaxb xaxHM oSpaaoM, ̂ xoOa ohh Ckuih b xecHOft cbh3h c

xoMHOCxbK) H3MepeHHH HcxonHtlx naHHHx (nanpHMep, pacxonoB Bonta) .

EcJiH 3anaeM Ak^ h Ak2 jxnsi nepBoro mara, a xaxjKe h Ak^, jAk^
jviH nocjiennero mara, xorna ^hcjio npencxaBJieHHHx cexoK onpenejiHexcH

cjienywiUHM o5pa30M:

^ Ak^ xL ^1^2
n = max [(log —- log —-)] + 1

Ak^ Ak^

j 3xo 3Ha^x, *iTO npH nepsoM mare HMeeM

ysjidB, a nanbine N2 = = ...N^ = = 3x3 = 9, x.e. cyMMapno
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n

N = Z + 9(n-l)
i=l

ran B N To^Kax nyxHO onpeaejiHTb SHa^eHHe 4)yHKUHH omHCOK jifin
Torc^, ^TOSbJ MHHHMyw SHa^eHHH (I)yHKUHH MO*HO OtinO 6u OnpeneJIHTB c pa-
flaHK^ft TOHHOCTbKJ. . ^

TITL. PaccMOTPHM npHMep: nycTB = •o,01, = 5,00, •'zminU 1-
= 20, Ak, = 1.2R- . n ni aV"^ - a avH _ n „ •^2matc ^'28, Ak^ » 0,01, Ak2 « 4, = 1 H xorjja

v2 1,28 v2, 4
=  I max (log , log -) + i]

0,01 1

3flecb n =s 8 (Ecjih n noJiywTCH jipo6Hoe *ihcjio, Torjia cIho
OKpyjrJineTCH b MeHbniyio CTopoHy, na ̂ to yKasuBaex KsajipaTHaii cKo6Ka).

f?isiojiOF ysjioB npH nepBOM mare:

=  L (5-0.01)/1.28+13 [(20-l)/4+lj = 4.5 =*20
*

Oemee mhcjio ysjios

N = 20+9(8-1) = 83

^ EC^H CBTKy Mew k^^.^ - k^^^^ H k^^.^ - kj^^ npOCHHTaJIH
6ti no Akj^ H Ak2 , Torjia ^cjio maroB

N = I (5-0.01)/0.01+l] . [(20-l)/l+l] = 500.20 = 10.000

PesyjibTaT noJiy^HJiH 6m tot ace caMift. O^ieBHnHO, ̂ to no npe«C!faB-
jieHHloMy MGTOfly ouohkh napaMexpoB npH 83 marax -mokho naftTH MHHHMyM c
xaKoH 3Ke to^hoctbk), Kan npn 10000 marax. Ha^anbHMfl mar mokbt Start

yBBJiH^eH B TOM cjiyxiae, ecjin anaeM, *rro b paMxax cbtkh cymecTByeT

TOJIbKO OOTH MHHHMyM H, TaKHM 06pa30M, M03KH0 COKpaTHTb BpSMH pacieTa.

Ecjih b paccMaTpiiBaeMoH o6jiacTH (JyHKUHH HMeer HecKOJibKO MHHHMyMOB, to-
rfla paccTOHHHe na^ajibnoro mara nyxno coKparHTb b cooTBeTCTBHH co

CBOiicTBaMH (tyHKUHH.
B HameM ziOKJiajie paccMorpeH npHMep MOBejin OTCKperHtax KacKaj^bB

Hamaj. BnnHO, ̂ to ̂ jih aroft mobbjih MHHHMajiH3HpyeMaH (tyHKimn HMeer tojii
KG OflHH MHHHMyM. TaKHM oSpasoM, Ha^iajibHtafl mar flOBOJibHO 6ojibmoft |i ^hc-:
no uJaroB ey^er cpasHHrejibHO neBejiHKo.
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UPOCTPABCTBEHBO-BPEMEHHOE OHMCAfiHE MQflEJIH H3mA

3 ixajUsHeBueM jtwhts o^hi> kopotko paccMorpHM npocTpaBCTBeuKO^BpeMSR*

Hoe onHcaKHe MOjienH jzHCicpeTKbDc k2lck2uzob Hama ^4, 51 •

IIpeOTOxioxKM, HTO H3 HcnpepfciBHoro Bxojia u(;t) h BMxojia y(t> | mosh

MCM BueopKy no 3KBiuzHCTaHaHOhBOMy HHTepBajxy BpeMeHH At • B pesyjxB^are
aTQio nojiy^HM jiMCKpeTHue piusi Bxojxa m Buxojia

y^» t = 0, It, 2:.t, ...

UpiL'^HUM zHCKpexHyic OopMy K2CKa«oB, KOTopa* jiaex tot me peayjibxax*

HTO H HenpepbiSHaH Mo^ejib jXHCxpexHO KOHCHjieHX ^ H B TO me BpeMX ywru-

Eaex njiHaMiiHecKHe H3f<ieHeKiiH Memay coccjikhmm jiHCKpexHMMH SHaHeHumMii Bpe

MeHH.

•JuHCKpeiHafl npocxpaHCXBeHHO-BpeMeHH2M MOjzeJib HMeex cjiejon-anyic Cwpwys

=t " it -- St-It " it :.t,-t
r£e: a - nepeMCKHaH cocrfoHHua cHcxeNU, Bupamaex cocTOHHHe CHCxeiaJ

B MOMeKT Bpe.MeHH z B MKHOM cjiyHae Bupamaex KOJiHBecxBO

saperyjiHpoBaHHoa bojim ;

" cDOBHanaex cocxoxHKe .ckcxcmsj b momchx j

L  " MaxpHua nepexojia cocxohkkh, oxHocmiziamcH k BuOopKe no -t|
. z -z
^  - MaxpHua nepexona Bxona, npejinonaran, bxoji nocxoBHHhift
z -z
— - E HHxepBajie x.e.

j T . = const, TL.t -^t, t,

cooxBexcxseHHO KHxepBcLny buOopkh It 4>opMa MaxpKiuj n.n Oynex cJxejxyK>*

ueti

O  . . . O

•e --- e o . . . . 0
^ --it-t -Kit

21 - -

'  .4. »ri""2 . ̂  n-2K.lt;

(n-1)! "Tn-^!
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KOTOD^ He BaBHCHT OT t / T aK KaK MOJie/Ib BO SpeMeHH HBJlHeTCH CT c. ..JlbHOR.

PasMepHbift BeKTop nepexojia Bxojia HMeex cjiejiyKiuyK) <J)opMy:

,  -kit ,
1-e — — /K

,l+k.-t: ;/k

i t , = .

-K t vk.:.t-^
:i-e - E )/k

j=o j!

[06o3Ha^eHHH b MaxpHue nepexoaa ^(At) cgcxohhhh h r(it' B^xq^a
cjieny^WHe:

'HHxepBaji Bfci6opKH (1 ^ac, 1 cyxKH H x.ji.); • -

n  - ejiHHHHHbie icacKajifcj b nocjiejiOBaxejibHOM npHcoejiHHeHHH;

k=r^ - HBJlHeXCR K03 (J)Cl)HUeHXOM 3 aperyjiHpoBaHHOCTH
K

kk.n - BpeMH coqeraHHH.

3nan Maxpnubi nepexoxta cgcxohhhh h seKXOp nepexo^ia Bxoxia, ojihoshq^-

HO cneilH(l)HpyeM jiHCKpexHoe ypasHCHHe cgcxohhhh. FIocKOJibKy Bbixofl h3 no-

cJieflHJero ejxHHH^Horo Bo;aoxpaHHJTHiaa HBJiHexcH buxgjiom Bceft cHcxeMbi, to

ypciBHeHHe Bxofla, 0TH0C5nueecH k jniicKpexHOMy ypaBHCHHic cocxohhhh, cjic-

3KHTCH corjiacHO cjieiiyTOineM^':

=  lC,C, ... k:. x^;t

2^2 ̂ '

JBsejieM BeKTop ctpokh H c pasMepOM n: = 2*=t
'Ha pHC. 2 'noKasaHa 4' = ^ aaBHCHMOcxK ox napaMexpOi;.

nojiy^ieHHbie napaMeTpu c noMomtoio Mexojia HaKMeHbumx KsanpaxoB b cemeM 6y-

jcyx fleftcTBMxeJIBHbi ann scero pnaa. 3to sna^HX, hto c xeMH JKe cawtj^iH na-

paMexjpaMH moskom paeoTaxB npH MemeHHbix h bhcokhx Boaax. Cpeanee otkjto-

neHHe byaex MHHHMajiBHbiM, llpHMeHHH Mexoa HaHMeHbumx KsaapaTOB,

asyMJii cTaHUHHMH nojTy"*iHM cpejiHee bpcmh ao6«raHHH xaK peayjibxax vmho-

xeHHH k.n . 3thm oOBHCHHexcH xo, ̂ xb Ha pnc. 2 nm bhjihm rHnepSo.ta, t.k.

no (I)OpMyjie T=n.k cbhsb r«ieacay napawexpaMH^ hejihcxch rnnepGojiH^ecKDi:.
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^ cjiynae, ecjiH xothm noJiyunTb napaMexpti, c KOToptiMii b oKpeciHOCTi;

nHKOF HabjnozieHHije h nporHOBHpyeMae sejiH^HHU oyjayx OJiHxe, xorjia oxkjioh'*--

HHe Mexjiy pHjxaMH HyxHO yseJiH^HXb nponopuHOHcuibHO sejiH^iHHaM pacxonos. B

3T0M CJiy*iae nyxHO HaiixH MHHHr.iyM (l)yHKUHK

=  (it" •*

T2UCHM o6pa30M, npoFHOS iiHKOB naBOflKOB MO*ex aaxb Jiy^auMft peay^bxax,

EcxecTBGHHO, *ixo npH oueHxe napaMexpOB moxho npHMeHHXb pasJiH^Hue Mexo-

B jTaBHCHMOCXH ox Toro, C KaKOft XOHKH 3peHHH npOHSBOJOHM OnXHMHBaUHIC.

jjjiH Ttf>ro *e Bxofla h Buxofla MOjrHO BhWHCJiHTb napaMexpu no pa3HbiM Mexoca-M,

t{HTUB2iH Bcerjxa pa3Hue Oaxxopu npn onxHMHseuxHH.

Obuio Hcnojib30BaHO jisa Mexona onxHMHaauHH jojifl oueHKH napaMex

pOB xacKajnoB Hauia. B o6ohx cjiy^anx xpHxepHeM 6bui npiiHunn

HauKieBbUiux KBajxpaxoB. CorjiacHO BWuiecKaaaHHOMy onpejjejiflJiH napaMexpbi jxjih

HeKOXopMX y^tacTKOB J^HaH. MexoAH AcncxByiox oucxpo. Ha phc. 3 npencxaE-

/leHU pesyAbxaTU nporHOSOB, pacdHxaHHax c onxHMajibHhiMH napaFiexpai«in c

3a6A2^^BPeMeHHOCXbKi 1 AOHb.

jjjisi 060HX MexoAOB cocxaBAe»J nporpaMMj Ha HsuKe <1>0PTPAH ajih 3E-\

xHna F-10, pacoxawmeft b BHTyKH.

COnCX:TABJIEHME PESyJIbTATOB

Kojiu^ecxBO m2u*OB npH npuMenenHK Mexoaa PosenepoKa sasHcuT o*i xorc,

*ixo H3 xaKOft xoMKK Ha^HacM pac^iex. B yAawHOM cjiy^jae HCXOAHaH xoMKa mc-

*CX 6^b D^CHb 6AM3KOB K MUHHMyMy. B JXPyTOM CJiy^aC yXAOH SHa^enilH

n«M Mpxex Cuxb o^eHb eojibmuM. B oOghx cjiy^axx pac*iex cocxohx xdjibko 1:2

HecKOAbKHX maroB •

ECAH (l>yHKaHH UMeeX HeCKOAbKO MHHHMyMOB, XOFfla Momex OKasaXbC;!, ^'T

H3-3a yKAOHa mu xipuflAeM He k aOcojnoxHOMy MHHHMyMyr a k 6AH*epacnojio>fc-h-

HOMy MHHHMyMy. Ecjih MMHHMyM pacnoAOxeH B ysKOft flOJiHHe# KOTopaH na Ane

HMeex Heana^xejibHuA xTpoAOJibHbifi yxnoH, xoraa o^eHb MeftncHHO nojiy^HM

aCcojnbXHbdl MHuuMyM. B xaiKOM cjiyiae HeooxoAHMO npiiMeHHXb AonojiHHxejibHbifi

MeXOA

B Mexofle cexKu ^hcjio uaroB BcerAa nocxoxHHoe, ecnn xpHxepHP. koh-

•epremtHH ue NieHJiexcii. MexoA Bceraa moxho yaa^HO HcnoAbsoBaxb, ho pa-

&OTaet OH HecKOAbKo MenneHHee, *«eM MexoA PoseHOpoKa. Ecjih nosepxHocxb

KMftex TOAbKO OAHH MHHHMyM, TOPAa nepBue warH Moryx oaxb eonbaiHMH. la-

KHM o0pa3OM, BpeMfi paGoxu B 9TOM cjiywae sHaiKxenbHO coKpamaexcH. Ecrj'.
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TOCJiO} ohTHMaJiHSHpyeMix napaMCTpoB ysejiHTOBaeTCH, xorjia bpgmh pac^^xa

yseJuikHBaeTCH bo Bxopofi cxeneHK.

HTork:

r Mexofl PoaeHCpoKa paOoxaex OHCxpee, ho ne Bcerjaa iiphbcchx k oiixk-

M2L7iBHtiM napciMexpaM,

- Mcxofl cexKH necKOJiBKO MejuiGHHee, ho no neMy Bcema nojiy^aev- on-

7HM2LJibHue napaMexpu.

CpaBHeHHe noKaaano na pnc. 3.

PnKpciHCb na peayjitxaxH HainKX HCCJieaoBaHHii, peKOMeHnyeM Mexoji' cex

KH anH~bnpejieJieHHH napaMexpoB MoneJiH KacKanoB Hama.
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TPAHCOOPMAUHH IIABOflOyHhK BOJIH B MECTE CJIHflHHP.
JXByX PEK METOflOM UEIIH IIU1I03OB

BoJiTaH BajiHHT, BojaoxosHftcTBeHHoe ynpasJieHHe BepxHe-xHcaficKor
xeppHTopHH, HHpejabxaaa, BenrpHH

FLOOD-ROUTING BY A CASCADE OF SLUICES
ON A RIVER REACH WITH TRIBUTARY

l^e of the most difficult tasks of flood-routing is to model
^he confluence of two rivers. One can simulate the confluence
bf rivers Tisza and Szamos quite well by using a cascade of
sluices. The cascade of sluices is a model of joint deter-
punistic-stochastic type. It is applicable both for design .
and forecasting. The deterministic part divides the reach
into reservoirs separated by imaginary sluices. The flows
-rom one reservoir into the next one are, computed by the
equation of water movement through slui'des. The lower bound-
dry condition is estimated from the statistical characteri
stics of the model. The errors, of the deterministic model
are aetermined at the beginning of the flood hydrograph anc.
are aescribed by an autoregressive model. The expectea 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-
cnastic parameters are calculated in each case from the er
ror time series.

. FLOOD-ROUTING MITTELS EINES SCHLEUSEKETTEN-
"  , -MODELLS. AN FLU6STRECKEN. MIT ZUFLUS

Flooa-Routlng ist am schwierigsteh^durchzufiihren an Flu£-
Btrecken mit ZufluB. Das im Artikel voraefiihrte Schleuse-

Beschreibung der. Xonfluenz, per tiuBe Tisza una Szamos geeigh'et.^ Das ist eiri"'dekoppel- "
tes deterministisch-stochastisches 'Modell, geeianet flir Prc-

Der deterministische Teil yerteiit
den tlufl auf Speichem, die voneiridhder mit imaainaren Schieu-

sind. Der Ubergang aus einem Speicher in den ar-
^ren geschiet gemdB den hydraulischen Gesetzen des Durch-
•tdrUBes unter Schleusen. Der untere Grenzbedingungen des Nc-
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dells warden aufgrund statistischer Kennzeichen approxiraiext).
vAuf die Fehlerreihe des detenninistischen Komponents, erniit-
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 Suimne der Vorhersagen des determinis-
Itischen und des stochastischen Komponents. Die drei Parame-
!ter des detenninistischen Modells warden off-line kalibriert?,
die des stochastischen Komponenten am Anfamg jeder Hochwas-
jserwelle wieder emeuert-

BBEJIEHKE

nporHoaa ypoBHea Bojm b pexax cbojihtch k Haxoj«eHHw quoco-

5a pac^iera flBHxeHHH h TpaHC<l>opManHH naBdjctKa no Mepe nepeMemeHHH dro no

pexe H no Hcxe^eKHic BpeMeHH. B cjiynae cjihhhhh asyx bojiotokob HcxcinHUMH

jyiH nporHoaa ypoBHea na iniacTKe, pacnojioxeHHoro HHxe MecTa

OJIHHHHH, HBJIHIOTCH ypOBHH Ha >niaCTKaX PCK, HaXQflHZtlHXCH BfcElie BTOPO MeC-

ra. npH nporHoae/ no cyxH neJia, pacTOXHsaeM peaxnHJo Kaxoro-JiHCo HHxne-

ro cTBopa Ha BXCWHOfl cnrnan (rnjxporpa^) crsopa, pacnojioxeHHoro Bbfme no

Te'-ieHHC.

npOPHOS MOXeT npOBaBOXlHTBCH Ha OCHOBaHUH HCnOJlBBOBaiHUH MeTUgOB

-syx THHOB. K nepBOwy THixy othochtch to^zhuo nxjipojxHuaMu^ecKHe Mei^onn#

a Ko BTopoHy ' npHdJXHxen^e rHjxpojiorH^ecKHe• HaoroxmaH paCoxa nocBume-

oanoMy Ka MerojiOB BToporo THna. HaneoJiee HaBecTHbiMH h3 axoro XHna

asJiaicxcH cjiejoyxme:

- MexQji JiHHeaHoro peaepayapa,

- Mexoa MacKHHraMa,

- Mexojz xapaxxepHoro yBacxxa (KanHHHHa-MHJiBKOBa),

- >4exotn KacxaAOE.

XapaxxepHoa Bepxofl axHX MexoAOB rajixexcH npHMeeeHHe XHueMaxH^ec-

voro npHHnxnar oaHaBaiMero, ̂ o ycnoBHii, HMMOMBe wecxo hhxb paccvaxpM-

saeMoro cxBOpa, ne bjihhktt Ha noBejxeHHe ypoBHH b bxom cxBope [12l; Ha-

3a npeHeCpexeHHX BJiEAHHeM CHHsy, axH Mexojibi zipHzx>flau Ann MOAeJiHppBa-

HHH CJlHHHHfl AByX BOnOXOKOB JIBIlIB B CJXy^ae XXpaBOMepHOCXH JIHHeBHOrO

:::pHHitHna HanoxeHHH xe^eBBfi.

B HOBeSmeB oTe^ecxBeHBOfl nHxepaxype BaBecxau noxsmcB paapa^-

zaTh 6oJiee coBepueHaie Mexow nporHoaa. Tax, nanpHMep, Chabhpxo t>a3-

j-ABaeT naBOiZOK ea aJieMeHxapnie bobw, HMenrae bha eAHHH^HOB C^yHKUBB

ZasHca^a, b paccMaxpaBaex hx pacnpocxpaHeHHe, c to^kh speHHH xeppBH

EepoHXBOCXB [10]. KoHxyp Ann onHcaHHB ABHxeHHX BJieMeirrapHbix nopuKH

boau ̂ npBMeHiieT MOAeJib co cJiyHaftHUM OJiyxneHHeM i 5]. nocjieAHHB ncAbcoA
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B np^HUnne npHroaeH jonn y^eTa bjihhhhh cHHsy, ho npaKTHiecKoe ero npn-

MeHWHe Tpe6yeT eme HexoTopiiX jiaJibHeftiiiHx paBpaSoTOK,

B 3apy6e3KHOfi JiHTepaxype b nocJiejiHee apeMH Stm onyCJiHKOBaH pnc

nepdneKTHBHUX MeTOJIOB, SOnOJIHHKIUHX TpajlHUHOHHblfl fleTepMHHHCTHWeCKHfi

nojixjofl sjieMeHTaMH xeoigHHCJiy^aAHux npoueccoB# Koxopue noaBonfuox npea-

CKasiaxt norpeuiHocxB nporHOsa. OjiHaKO h bxh MexoflH He npHroflHti MJif

onHciaHHH noBefleHHH ypoBnei! bOjihbh wecxa cjihhhhh pax, xax xax e hX

ocHQBy noJioxeH xHHBMaxH^ecxHfi npHHUHn [1# 8, 9].

Cpej5H npO*IHX H 3XO 06CX0HXeJII>CXB0 HBHJIOCb npH^HOJ! HeoCXOflH^lOC-

XH plaspaCoxxK Mexojia huijobgb, o6'bej5HH5Doinero sJieMenxbi flexepMHHHSMaJ h

xeoptHH cJiy^aftHtix npoueccoB h npHroflHoro oth y^exa bjihhhhh cHHsy.

OIIHCAHHE METOJ5A

OCHOBHOrO ypaBHeHHH

npH pa3pa6oxxe Mexojia ocHOBHoe BHHMaHHe Obino yaeJieHO oiiHcatwio

6eciiPHXO^HtJX y^acxxoB pax, *ito, oflHaxo, na HBJiHaxcH npajiMaxoM nacxoH-

mefi (paeoxhi,

JIXjih BHiBOjia ocHOBHoro ypaBHeHHH pasjiaJiHM paxy h aa npHxox na ajie-

MeHnapHhie peaepByapta xax, xax axo noxasaHO na pnc, !• PasapByap, co-

XtepyNanmfi b ce6e yaeJi cjihhhhh, j[OJiicaH oflHOBpeMeHHO cojaepxaxb h y*^ac-

TOK HHJKe Mecxa cjihhhhh, h y^acxxH ox o6ohx boaoxoxob BbJiiie 3xoro ysjia,

npH I3XOM y^acxxH Buuie ysjia aojixhu HMaxb jyiHHy BjiBoa MaHbnryio, new co-

oxBtexcxByiccaHe 3JieMeHxapHija paaapByapfai. nycxb paaapByapti oxjiaJiaHU OTyr

ox j^pyra BHpxyaJibHbiMH nuiioaaMH, paOoxa xoxopbix paryJiHpyexcH ypoB^HMH

peaepByapoB, npHN«xaK*aHX x hhm cnnay xaxHM o6paaoM, ̂ xo HHXHHa Kpan

KX IHHXOB nOCXOHHHO HaXOflHXCH Ha OflHOft BUCOXa C HHMH (pHC. 2). 3xO MO-

;:^.jii^yev ypaBneHHe aneprHH.

Cxopocxb jiBHaceHHH BOjiu npH 3XOM BH^cJiHexcH HO (^opMyjia uuiioaa:

rjne V [m/c j - cpejiHHH cxopocxb xe^aHHH; n - xo3(I)(I)HuaHX rH«paBJiH^ec-
2

Koru conpoxHBJieHHH nuiioaa aa HOMapoM (i-1/ i )? giw/c ] - ycxopaHHe

CHJibj xH*ecxH; i - nopjucixoBufi HOMep aJiaMenxapHoro paaapayapa?

AH. T . = H. - - H. ; H. - a6cojiioxHaH oxMaixa ypoBHH bohh b i-roM
iil,i 1-1 i' 1

pesttPByape.

HsMeHeHHe o6beMa Bo«ba b i-xoM peaepsyape c y^iexoM HanpeptiBHOc-

TH jXBHJKeHHH Mo*ex earxb BH^cjieHO no ypasHeHHic
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■dV.

npK5JiH3KM iii-i(I)(I)epeKiiHaJii5Hoe ypaBHeKHe •2, ypaEHeHneM b Kone^Kbix
paSHOCTHX H npHMeM BO BKHMaHKe, ^:to

^V. iP, = £.L.B.lh,
1  i 1

t,t p-p :-3-^

V  - oeBSK B i-TOM pesepayape; LL^ - jmnna i-xoro peBepsyapa?
B : -—umpHHa CBOGoziHCfi noEepxHOCTH B i-TOM pesfepsyape npH oTMexH^
ypOBBH

nojicTasJiKH ypaBKeKHe .3" e ypasHeHHe 2, , nony^nM BfajpaHemie

ZLJiH jisMeKeHHH ypoBKH B i—TOM pesepEyape 3a BpeMH p, p-!-^p :

•.2i::P

-X.r).
i 1

K3 ypasKeKHH 4. BBrxeKaeT, ^to K3MeKeHHe ypoEHH aa speMH vt^
T - OUHCSHa^HO OnpejieJIHeXCH ypOBHHMH H yKJ10Ha^P^, KMeBllIHMH MeCTO B

MOKeKT p.r K xaKONry «e peayJiBxaxy npHxosHM, ecJiH e cHcxcMe ypaBBeHHfl
CeH-BeKraH'a...iipeKeOperaeM HHepiiHOKKKNOi ttneHaMH a nepexcjiXM e nefi ox

:PH<p4)epeKUKari05 k KOKe-^iHiir/. paaHOCTHM.

Kck noKasiiBaeT oimx, jxjih y^acxxa pexK Tucta BaniapoiuKaMeHB-S^OHB

npeKePpeneHHe KHepunoHHHMH ^eaaMH bhockx norpeinHOcxB He eojiee I'e,
nepexopi »:e k Kone^HbiM paaHOcxHM itphbojiht k saBe^iOMO MeHBiuHM no-

rpeLdHOCTHM, -^eM '-lacTO npaKTHKyeMan saMena rMporpa^a cxyneHHaxbJM

rpa0iiKOiV;i"*i;eacxBKxeJiBHC ypaBHeHHe '4) ne npejxnojraraex nocTOHHHoro
Bx'd;pntro'cHrnana e xe^enHe BpeMenn ;p, t+At / a hcxoxxht jiiihib hs no-

CTOHHCTBa/yKJIOHOB K nOJlOKeHHH mUXOB BHpxyaJIBHHIX UUliOSOB. i'KJlOHtJ 4JIH
Kaxscro ■ IP pactiHTiaiBaicTCH saHOBO/ a ihhthi uuiicboe e Ha"«jajie xaxcaoro

MXHOEeHHO ycxaHaEJiHBajcTCH E nojiOKeHHe, cocTBexcxByiciaee HSMeneHHtiM sa

npejXMyniee AP ypoBHHM. Ha ocHOBaHKK saKOHa KypaHxa-OpHXtpHxa-JlOBH
MOKei PBITE EBIBejieHO H yCJIOBHe yCTOK^BOCTK KOHS-'IHO-paSHOCTHGfl C^G-

N£2 '4;. npK BfcJ-^HCJieHHHx Nifai npHHHMajiH At paEHHM 300 ceKyHjiaM.

ypaEHGHHe "4; Moacex Ghtb ynpomeHO BBejieaHeM KOBcJxtHueHTa conpo-

TKBJieHHH ^ L r HMeraaero pasMepHOcxB ajimhei, k npHHUMan rjiyenny
noTOKa E npejieJi.ax ojiHoro pesepByapa nccTOHHHOil. 3to npHseaex k pa-

BeKCTBaM :
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^1-1,i " ° '•i-l.i ■ '•i.i+l " ''i '

noflcreuBJiAH peiseHCTBO (5) b ypaBHeiuie (4), iroTiyHHM ypasHeHHe

•  vi5g^t
Ah^(t,tAt) = - v/'ah^

KOTOpoe HBJiHeTc^ 6oJxee npocTUM, *ieM ypaBHOHMe (4), npH HcnoJXbaoBaHKu

ypaBjieHHH (6 ) ycTaHOBHBiuHMCH MOXHO cwTaTb JiHiab ycraHOBMBueecH pasHo-
^pHoe-ABHxeHMe.

iSajiaHHe Ha^anbHoro ycnoBHX

npH aeuzaHKH Ha^ajibuoro ycjioBux KMeeM ABe bosmoxhoctk.

^jrJIPliHHMaeM, vro b HawanbKUA momcht BpeMCHH kbk b pene, tok u

B ee[npMTOKax HMeer mccto ycTaHOBUBUieecA paBHOMepuoe ABHxeHHe, x.e,
i  •

ypoBHH B BAeMeHTapHbix peaepByeMPax Moryr Curb onpeAeneHM JXHHeftHofc hh-

xepnOAHUMca no xpeM aHa'^ieHHHM (no OAHOMy aHa^eHHio b pexe m npHToxe

BfaB2ie|TOYKH CJ- IHHHX M HO SHaweHMIO B CaMOll TOWC cjimxhmh ) •
6) Hat^auibHoe ycnoBHe Bu^cAHeM, hcxoah hs HaBecTHUX reoneTpH-

^ecKBx xapaxTepHCTHK pyceji m mepoxoBaTOCTH no OAHOMy h3 rHAPOAHHauwiH-

^GCKHX MeXOAOB HAH nO paSpaCOTaHHOH AAA BTOfi UeAH paSHOBHAHOCTH Mexc-

Aa TM tUAlOaOB.

!3aAaHHe HHXHero rpaaMworo ycAOBHH

jHMeioxcA xajcxe ABa sapHaHra:
! a ) SaAaeM rHAPorpa^ b HKioieM cxBOpa* B btom cAy^e noxBAxexcH

BoaMoxHocxb pacMexa k May^oHKa nmporpa^a b xaxoM^AJiCo npoMexyxoNEHOi-i

cTBOpe« Taxoft cAy^aH BCTpawaexcJC oeftraio npH npoexTHUx paapaooxKax.

j6) PpaHHwiiie ycAOBHA saAaeM nocpaACXBOM arc cxaxKCTM^iecKHx xapax-

B CAyMae MexoAa uexiH uuxioaoB, nanpHMep# npHHHMaeTCBr wo HaManeHHe

ypoBBA B 3AeMeHTapHOM p'^aepByape# pacnoAOxaHHoro noA abhhbb* paaepBya-'

poM, iMoxex Gbixb BfaiwMGAeHO no HSMeHeHMio ypoBHA B paccMaTPMBaaMOM pe-

aapByapa no ̂ pMyna

t+At) « EAh^(t, t-f-At) ^7;

IKoB^^aeHT pacnnacTUBaMKA E npv btom onpaAanjiaTCX cxaxHcxif^ec*

KMMU {MaxoAaMH aa ocHOBaHHM AaMHidx o npcttajwx sa BpeMJi HaOmoaieHHR na-
voAXibr.
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PaSHOBHAHOCTH fleXepMHHHCTH^eCKOfi ^aCTH MeTOfla

Pa3JiH^He coxiexaHHH ochobhhx ypaBHeHHfl (4) h (6) h BapHaHxoi sa-
XiaHHH yCJIOBHfl OflHOBHa^OCXH n03B0JlHK)X KOHCXpyHpOBaXb MH03KeCXB0 pa3HO-
BHflHOcxefl Mexofla, h3 koxophx, ecxecxBeHHO, Bceraa HyxHO Bhi6Hpax^ xy,
Koxopan HaH6oJiee npHcnocoOJieHa k ycJiOBHHM pemaewoa sajia^H.

-j-BnepBHe - HCKJiiowxeJiBHO jxjih ueneft nporH03HpoBaHHH - hbmh Geoh^
pa3paeo,XMa xa npocxeamaH paanOBimHOCxb, Koxopan Hcnojitayex ypasne-

HHS (.4) H JJJIH Koxopofi 3a Ha^ajibHoe ycJioBHe npHHHMaexcH ycxaHOBHBiteecH
-paBHOMepHoe CBHxeHHe, a 3a HH»Hee Kpaftnee ycJioBHe - 3aBHCHMocxir--< 7) .

HHwenpHBaneHHHe pe3yjii>xaxfcj nojiy^eHH HMeHHO 3xhm wexoaoM,

SJIEMEHTbl TEOPHH CJiyyAHHblX nPOUECCOB B METOJIE UEHH lUJUOBOB

??Py'97^^' rrporH03HpyeMbift jiexepMHHHcxH^ecKHM MexoflOM rHziporpaC^
::)XJTH^aexcH ox peajitHoro h norpeuiHocxt 3xoro - cxauHOHapHhift cjiy^^iHtjH
npouecc, jjHCKpexHbie 3HaHeHHH Koxoporo cocxaBJiHiox speMeHHOfi pnji cjiy-
^aftHhix BeJiH^H. 3xox BpeMeHKOfi pna onHcuBaeM aBXoperpeccHOHHOfl M9-
jieJibK) [ 3 ]:

£(t+rAt) = a^+a^e(t+(r-l)zit)+a2c(t+(r-2 )At) + ... C(t+rAt) (8)

rxie e - pasHOcxb Me«ay nporH03HbiM h peaJibHbiM ypoBHHMH b MOMeHx spe-

MGHK t,tAt, t+2At, ..., t+rAt ; At - BpeMGHHOft Uiar, B flaHHOM CJiy-
^ae paBHtJfi 2 nacaM; ^ - norpeuiHocxb aBxoperpeccHBHOfi MoaeJiH.

06o3Ha^M MOMeHX cocxaBJiGHHH nporH03a Mepea T. Ecjih (t+rAt-T)
MeHbiue nopHxiKa p aBxoperpeccHOHHoro npouecca# xo nporHoa G(t+lrAt)
npoH3BoziHxcH ^acTH^HO Ha ocHOBaHHH HSMepeHHtax, a MaCXH^HO Ha OCHOBa-

HHH nporH03HpoBaHHUx norpeniHocxeft. Ecjih cnpaBejuiHBo HepaBencxBo '

•t+(r-p)Zit > T

xo iiporHoa norpemnocxH e(t+rAt) ocymecxBJiHexcH nojinocxbio na oc^oBa-
HHH nporHOBHpoBaHHUx norpeiiiHocxe«, nocKOJibxy b momghx T hg pacnojia-

raeM H3MepeHHHMH oxHocHxejibHO ^enoB pHjia (8). TaxHw oepasoM, "tmcjio

BpeMeHHHx maroB r ne orpaHH^eno h xpih Jiio6oro MOMenxa T BoaJojKHO
cocxaBJieHHe npornoaa:

H^{t+rAt) = H^.(t+rAt) + e(t+rAt)

jcne 5_ - nporH03Hufl ypoBGHb b n-oM peaepByape (b HHJKHeM cxBope^' np-
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oOijeitHHeHHOMy MeTojiy; h„ - nporHo? ypoBHH no fleTepMHHHCTH^ecKoft *iacTK
n  - . j

MeToaa; c - nporHoa norpemHOCTH. VpaBHeHHe (9) HBJiHeTCH ochobhum ypas-

HeHHfM oCtejaHHeHHoro Mexona. '

.nopjuxoK p aBToperpeccHOHHoro npouecca mojcho onpejiejiHTb, npHMe-

HSiSi npHHimn cTyneH^aToro perpeccHBHoro emajxHaa, Ha ocHOBanHH aocro-

•^PH<|>CTM K03(I)(l>HIXeHT0B •

nOflBOP IIAPAMETPOB MOfiBJIH

' OnTHMajibHtjfl BhiOop napeu^expoB h E ocymecTBJiHeTCH c noMOWbio

cneuHaJibHoro Mexona, ocHOBaHHoro na xom, ̂ xo u* cHJibno BJinnex ia
cKopicxb npoxoxneHHH naaojiKa h Majio na ere Bucoxy, a naMeneHHe Benn^-

I

hm f / HaooOopox^ cHJibHO cKaauBaexcH na aMiuiHTyaxe KOJie6aHHH ypoBHH

H no«xH He cKaauBaexcH na cKopocxH npoxoweHHH.

REZUMB

OIMT nPAKTH^CKOrO IIPHMEHEHHH METOJOA

4Pa3HOBHflHOcxb Mexofla, OHHcaHHaH Bbmie # Gana npHMenena jonn
HpOBaHHH CJIHHHHH peX THCM H CaMOlII, B Ka^eCTBe BepXHHX CXBOpbB

6hJJiH BhjOpaHM CXBOPU y ceJi THsemap (Tnca) h Panonx (C2us4oiii). Yaeji pjiHH-
HHH ^acnoJioxeH y ropoAa BauapouiH2U4eHb.

B peayjibxaxe MojxejiHpoBaHHH Ctinn nojiy^eHU na yjxHBJieHHe xopocuHe

peayjibxaxu He cmotph na to, ̂ to npHuinocb bbocth jxonojiHHxeJibHhie ynpo-

meHHH, cBHScHiHbie c xeM, vxo b paftone cjihhhhh CoJibaiHX pex ycxanoBMB-

meeck jxBH;iceHHe He HSJinexcH oxinoBpeMeHHo m paBHOMepHhJM.

, fleflcTBHxeJibHG, saiiHcaB ypaBHeHMe (6) ajih ysjia cjihhhhh, nojiyToiM
B  B '

2Atu*v^(-^z« ̂  - vm.)
c  n c ^ mc cl

®cl ®cl
i  (10)

rue c cooTBeTCTsyeT ysjiy cnHUHHxi MHAexcu ic, mc, d "j
BMecTHtiM c yajioBi^iM pesepsyapOM rpaHMum aJxeMeHxapHUx pesepayapoB, a

HHAexo:! F, M H E - TJiaBHCMy BOAOToky, npHToxy M yiiacTxy hhx^
»4eCT|l CnHHHHII,

EcJiM AHcraHOHH BuepaTb Tax, xto6u Buno/iHiuxocb paaeHCTBO

aH^cI " ̂®nic " ̂cl' aaBHCHMOcTH (10) Bwexaex cnoMymee y^o-
Bxe prauMOHapHocTH tbh^hukz
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'B B
•  ic mc
I  " v/ZH^TT * O
I rj ^ c cl
'®cl ®cl

H3 KbToporo. aiezxyeT

{B ' B
r- itc mc

.®C1 ®cl

•®£C " ®cl ^2)

PaseHCTBO (11) yxaaMBaeT na to, ̂ to paBHOMepHoe ycTaHOBHBjjeecJi

_j:BH*efi*£9'_3^^*eT cyme ex bob a tb rnujib b tom cny^ae, ecJiM cyMMapHafi. jmipH-
Ha cboOohhob noBepxHOCTH peK Bfccne to^xh cjxhhhhh pasHa uoipHHe cbo&oji-

HoJi noBepxHocTH HHxe nyHKxa cjimhhhb. B fleftCTBHTentHOCTH xaKoe yciiOBHt
penKQ BHnojiHaexcJi, noBXOMy npH pac^exaoc Bwecxo peajitHoro 3Ha^eHMlv B <

I  • \
npHHHMajiacb 4)HKTHBHaB BejiH^Ha umpHHbi peKM B^^ ® B^^ + B^^ . B C|nyHB^
HCnOJIbSOBaHHH ypaBHGHHH (4) BMeCXO ypaBHOHMH (6) HeoOxOHMMOCTb BtoeAe

HHH nojaoOHoro ypasHeHMH oxnajiaex.

Hcnojib3yH saHHue o ̂ exupex nasojiKax pasjiK^HOC) bucotu, Gujih ano-

aoOpaHti onxHMaJibHHe 3Ka^eHHH KoaO^HueHXOB conpoxHSJieHHH rjiaBHOt! jpexii
npHToax, a xaxxe KO3(I)0HueHTbi pacruiacxtiBaHHH, BtuiH nojiy^LeHbi cjiejxypomM®

':>e3yjibTaTH:

,1 a T a
M(e)
( CM)

D( e)
( CM )

M( c)

(CM)

D( C)

(cm)
AT
MaKC

nex.

(^ac)

cjiy^.

Ah
MaKC

nex.

( cmX
!

cjlyw...

04. 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 0

06. 1970 -5,4 18,4 1,5 2,4 0 P 4 .  1
-  f

cpeA.b]He no oObejiMHeH-
HOft MexojxHxe: -0,98 1,95 -0,25

I

rjxe ;M(e) h, D(e) - cpejXHee sna^eHHe h jxHcnepcHH norpeiBHOCXH jx^xep-
MHHHCTH^ecKOft ^acxH MCTOfla; M(C) H D(5) - TO xe OTH aBToperpeicHOH'^
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Horoj npouecca (8) i ^'^j4aKc " norpeoHOcrb b onpejieJieHUu MOMeHxa waken-
Mywa^ nasojiKaj ^^aKc " npornoaa MaucGUMywa.

To^hoctb MeTojia cajia npoaepeHa na y^acTKe cjihahka conocraBJiCHH-

CM ZipOrHOSHUX K KSMepGHHUX ypOBHGfi TpCX DaBOAXOB CO CJlOXHtIM OAepXaHH-

ew r|wiporpa0a ( phc . 3 ̂ 4, 5) •
I laBOjiox 197 0 roxta xopctno oziHcuBajxcx xax nexepMHUHCXH^ecxuM,. xax

" H boS^SHHeHHfc2M MexoAaiwK* B cJiy^ae aayx jopyrnx zxaBOAXOB (HOxCpb'~1989~

H OKXHGpb 1974 roflOB) na^ajiBHoe ycnoBue oxasanocb HoycTaHOBHBmMMCJi,

M3-3|& ^ero nporHOSHue ypoBHU yOuaajiH h npH HexaMeBHUx ypoBHXx b Luxie-
-Aexaimrx cxsopax.. noaxoMy AexepMHHUcxH^ecxaji Aacxb MexoAa sana aaliH-
XGHHue nporH03HU6 ypoBUH. OjzHaxo aBxcperpeccxOHHaui mos9Jii> (8) xopozio

oriHcldBajia noz^GUiHocxb AGXGPMUHMcxM^GCXoro nporHOsa, vrc yxaausaGir Ha

nepctiexxMBHOCxb co^GxaHHH jxexepMHHMaMa h bjigmghxob xggphh cJxyAamiux

npoueccoB, xgm Cojigg vxo npn nporuosax norpeniHOcxB ^aiae acero boshh-
FtazuK'.e

xaioxi H3-3a HGnpasHJibHoro aajxaHHH HaTieuibHoro ycnoBUH.

Hhxg npHBOjiHxcA xapaxxGpHHG aauHue xpex ynoMXHyxux naBcuxoBl:

fl a T a M(c) D(e) M(C) D(C) ^^MaKC mskc
(; CM) (CM) (CM) (CM) Aexa cnyv. Aex. cjiyv

-611. 1969 -64,0 24,7 -5,5 4,0 2 2 -85

,10. (1974 -39,7 14,0 -4,6 4,0 -1 2 -52 -7

03. 'jl970 -0,9 23,5

1

K)

2,7 2 1 -3 -1

CPGAHHG no OObGAHHen-
HOH MGTOAHXe: -4,2 3,6 1,7 -4,7

npH paccMaxpHBaHHH noJiyiZGHHUx pesyjibxaxoB .HeoOxoflHMO oOpaxi^xb

BHHMaHHG Ha xo, vxo OHU ncJiyAGHU xipH ^acxoxG oxcAGxa ypoBHeft jQBaj pasa
a cytrxH. Hckjho^ghug cocxaBJinex HGnocpGjxcxBGHHUG bpgmghhug oxpgcxhoc-

m MaxcHMyMOB, Koma oxc^gxu GGpyxcx ^gpgs ABa ̂ aca« Taxax ^acxoxa

fla6JitoAeHuH Aocxaxo^Ha ahh SyHax, ho HGyAOBJiGXBopHxenbHa aha BgpxhgB

'fncuj H ABAAGXCH MCXO^HHXOM AOnOAHHXGJlbHUX norpGUHOCXGi!, HB XOXOI^G
^G HaxAaAUBaxTrcA h ogihCkh caMoro oxc^Gxa.
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nporaoa nspsMEaiEHMfl bcuihh nABomA b ectsctbbhhom
pyC;iE C nOMOlILD MH0r0CJI0,lH03 HEUmHEnHOfi MOilE;Dl

HHX. iipOC^8B JipeKOy KBHA* HSyX
C^OBeuKH^i rHApoueTeopoJiorMwecKXM KBCTXTyr, BpeTxcjiaBa

ROUTING OF THF FLOODS BY MEANS OF A MULTILAYER NON-LINEAR
MODEL IN A RIVER REACH

Ing. Jaros3^v 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

xhe 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 i 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 NATORLICHEN
FLUSSBETT DURCH EIN MEHRSCHICHTIGES UNLINEARES MODELL

Im Beitrag ist ein Modell angefuhrt,das die Tfitigkeit

d'^s hydrologischen Systems durch Transformation Bintritts-

daten durch eine Serie von gleichen Behfiltem reproduziert.

Die tragende Idee des Modells ist die Einfuhrung der

Schwelle /treshold concept/ beim analytischen Ausdruck der

Transformationsfunktion des Behfilters, was auch ermoglicht,

die Tfitigkeit der hydrologischen Systeme mit Brfolg zu si-

mulieren, die sich mit einer hohen Stufe von Unlinearitttt

auszeichnen. Die Form der Transformationsfunktion ist dann

mit vielen linear en und unlinearen Funktionen represen*

tiert, ab hhngig von der Menge den Schwellen. Urn die Tfi-

tigkeit des Modells einzuschfttzeni sind im Beitrag auch

die Ergebnisse der Applikation des Modells an der Donau im

Flussbaschnitt Kleinstock - Bratislava angefuhrt.
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I. BBSASHM3

B HSCTOjnziee Bpena nHoro cneuMBJiHCTOB b TeopeTM*iecKofi

TK^XpOJIOrHH CUHTSrT JIMHeftHOe MOfleJIMpOBeHHe CTOKB yCTSpeJUiM.

3to peayJibTST ;ie2cTBMTe^bH0CTH, *ito Oo^bmiiHCTBo npoueccoa,
CBJ338HHHX C npOUeCCOM CTOKB, K HeJIMHeTlHUK Xep&KTep. HeJlH-

HeiiHoe BoaiieficTBMe rM^ipo^orHuecKoS CMCTeiiM moxho supaaiiTb

C nOMOmbl) MCDOJIbaOBeHMa HeCKO^bKHX JlKHei&HUX ^yKKUKll KJIK

CBMOK ^yHKUMu ,KOTopeii CBOKM BKAOu BupBxeeT He-

JiMHeJiHOCTb npiipo^iHor: czctbmh.

B cTETbe onMCSHe MOAe^b, npeACTBSJiflDmeH bhzi $yHKUHH

TpaHC(|:opiieiiHM c noKombi) JiMHe^Hbix mjim neJiMHeicHiix (})yHKUM2,
xofl KOTopux onpejieJieH BuepeHHofi ennjiMTy^xK (cjioh) pbc-
xoiiOB c noMonibD oahoz rpynnu nspeiieTpoB MO;ie^z. npo-

BepKH (fiyHKUHGHMpOBeHHB MBHHOK MOMBJIK B CTBTbe J^BHH pesyJIb-

TETH npMMeneHKB JiMHe;iHor. M npocTOM He^MHeriHoz iio^ejiH ;i;!H

BuCpBHHoro ytiecTKe Aywaa.

n. ;iE4>nHimpiH nP0BJi3fi&:

OchobhoR peOoTOK rM^jponporHoaHofi *H(};opifeu*oHHoJi cJiyx-

6k b cnCH HBJiBeTCB nporHoa yposHH bo;ih m pbcxo^ob b bh-

6p8HHHx nporHoaHHx CTBopex He Bo;xoTOKax CCP. Ha *iexocjio-

BenKoi! TeppHTopMM MynBs ctboph: EpeTMCJiBBB, Me;^Be;ieBo, Ko-
iiepHO H niTypoBO. nporHoa mjih SpaTHCJieBH npoBojoMTCB hb go-

HOBe MH(})opiiauMH, no^yqeHHoC m8.Abctphh - CTBop JIhhu, M66c,
Khhidtqk u Bene. B peayjibTBTe Bo^joxoaflficTBeHHux BoafleficTBKli

He TeppHTopHM Abctpmk, m yuMTMBBfl aaO^BroBpeneHHocTb rMja-

po^omqecKoro npornoaa, ajjb MOfle^MpoBaHMfi TpeHctJjopiieuMH

Bo;iH neBOAite mh peapaOoT&^M CHCTeuy, penpeaeHTOBBKHyi) peq-
HHli yqeCTKOM KhHIHTOK - BpaTHCXBBB. BXOARUMX ABHHUMX B CMC-

Teiiy flBXJirTca bojihh neBOOTe, aaperHCTpKpoBaHHHe b cTBope

KKHmTOK, buxoothmh AaHHuifH - pecxo;iH b BpeTMCJieBe. IlpoCJie-
Me, KOTopyr mm Oy^eM pemsTb, - nporHoa TpeHc^opMsuMM bojih
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nBOjxKS c noMombD iiaTeiiaTM^ecKMx no^ejiefi ajia CTsope BpaTMc-

jsaaa ae ocHoae pecxoAoa, noxyqeRHux b cTsope Kkh!otok* Mxk

nposepKM (JjyHKRHM OTAexbHMx npx pec^eTe nu ae pec-

caeTpaBSJix npMTox c npoMezyToaaoro boaocboab*

PacqeT 6ilx npoaeiieR joJia soxaa naBOAKe, xyxbMMaxpyiymeA

4.vni.I977 r. b* EpiBTMCAaBe npx pacxoAe 6 370 a^/cex.

m. TEOPIIH

OcBOBo^ MOAexa xBAfieTCH MeTOA KpeineTe - TpaHC(|)opaauMs

BOAHu naBOAKa noA AeSlcTBHea BOAoeae c BOAOCAXBoa Oes pery-

AMpyumero saTBope ClJ. CTeneab c xaxo^ Tpaac^opaapyBTCfl
BxoAHue Aaaaue aa anxoARae onpeAeAeaa BMAoa (|>yaKUMK Tpaac-

(|)opaBpyi>TCfl fixoAaae AfiHaae as auxOAHae onpeAeAeaa BMAoa

^yHKnaa TpeRc4)opaBUHH, KOTopaa cooTBeTCTByeT KpasoS oObe-

aoB BOAoeaoB. PeayAbTapyixiiee BoaAeficTBxe rMAPOJ^oraaecKOi:

CHCTeaa aoAeAapyeTca nyTea Tpeac^JopaauaH boarh nesoAKa,

npoABaraDiqeficfi b cepxa BaineynoaxayTax BOAoeaoB.

4>yRKUMA TpeBC(|)opaauHM BOAoeaa Bapazeaa cAeAyDmaa

ynpaBAeaaea:

Q = QTj + B.lV - (I)

TAe Q oCoaaeaaeT ctok xa BOAoeae;

V o6o8a8*jeeT oObea b BOAoeae, cooTBeTCTByixiiMfl Q ;
QT^ sBAHeTCH BeAM«iHROfl pacxOAB» onpeAeAflxmeJi i-Tafl

CAofi (I}yaKiixH TpeHc^opaanxx;

HBAaeTCfl oObeaoa b BAAoeaey coocBeTCTByDmxa QT^;
Bj. BBAxeTCH K03$4)XAHeHT0a TpBRc^opaxpyDmea (I>yHKnxH,

cooTBeTCTByunnia i-oay caod;

EX^ ABAfieTCx axcnoHeaToai cooTBeTCTByDmxa i—oay caod#

ypeBHeaxe aenpepuBaocTx:

(P - Q) . DT = + A V (2)

PAe P - npxTOK B BOAoea b xaTepBaAe DT;

Q - CTOK K8 BOAoeaa b xaTepseAe PT;

aV ' Haaeaeaxe oCbeaa b BOAoeae aa xRTepBBA DT.

06a ynpaBAeHHB flBAxsTca ocaoBofi pemeaxa*

IT'fp^^aeTpM MOAeAx xbaabtcx:

QTi, EX^ a xoAxaecTBO BOAoeaoB b cepxx - PN
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PectieT BeMUHEH Q b HHTepBEJie i-»-l npoBOAMTca c noMO-
mbD K8BeCTHHX BeXM^UIH HHTpeKTMBHtlM UBTOAOU ̂ KOTO-

pBifi flBH RB PRC. I. Jlxs xaxAoro BOAoene b cepHH npoBOAKTca
cpBBHeHHe psccRHTeHHoa BejiHRKHH Q c npe^eJibHoii BeJIRXiHHOa

QT^ . 2cxh Q QT. , TO PBCRBT npoBOOTTca AJis czon QTj^,QT.^^
■ AX-S, KOTOporO JiefiCTBKTeJlbHH RBpaweTpH

ly. nPMMSHEHIIS JWHS-'IhoS MOJIEJIM

TpeHC(J)opiaipyx}!n8Ji ^ynxuxsi BOAoeue b JiHHeftHoa Mo;;eJiM
BBpexeHB KpHBoa. IloaTOiiy BejEHqHHB nspeneTpe EX pesHa I h
ee HBKJiOH onpe;;eJieH BexRqRHoa napeMeTpe B. ilHHeaHafl mq-

Jie^ib, npHMeHeHH8R b CMCTewe, BLi6p&HHoa Mez,2Qr ctbhuhricr

Khkhitok - BpsTHCJiBBB, HMBJiB CJiB^Bmee DBpaueTpH:
PN = 8

B1 = 0.35

El = 1

BxOOTHMK J^eHHHlCH B CHCTBIiy flBXRJIHCb pSCXOAH BB BO^^O-
KepHOM nocTy KaHmTOK, RayepReMHe KBJXRHe rpa qace. Pesyjib-
TBTH peCqeTB H306pBXeHH HB pac. Z C nOldOmbD nyHTHpHOa JIH-

CiLg03iH0& ^HHaeft aaoOpBaeH rMAPorpB(J^, noj5yqeHHH5 b '
EpeTHCXBBe.

ly.i Smmehehhe npocTo7: hejoiheTiho;! mojiejim

HejiMHeriRBR Mo;ie^b, npHHeHeHHBfi jqxr BumeynoMflHyToro
yqacTKB, aue^a cxeflyumae napBMeTpH:

PN = 8

HI = 0.000 02

El = 2

TpBHc^opMapyumBfl ^yHKuaa BOfloeMB aaoCpBxeH'e hb pac. 4.
PeayxbTBTH pecqeTB pBCCiraTpMBBeifofi bojihu nsBo^xxB HaoOpBxe-
HB Hfe pac. 5.

iy.2 IIPI1M3HEHKE MHorocJioJiHOji hejiwheShoS mohejih

JUa MO^ieMpoBBHaa TpBHctopMBuaa bojh nBaojOKe hb- bh-
OpeHHOM yaecTxe peaa mh Bu6paM MO^eJib, cocToanQri} as j^ayx
cxoeB. Hpa BHOope npeAe^bHofi BexaaaHH pecxoAe mk ac-
xoOTaa aa ^opMH xpaBoft BpeaeHa «no6ereRaa pbcxoaob uexj^y

- 222 -



nocTSMH KhhuItok h BpeTHCJiase (piic. 6). ̂ topMa kphbo2 ape-

MeHH ^oOeraHMfl pecxojsoB BHpesHTeJibHO HaMenaeTCfl npnCJiHSH-

TeJibHC npH ypoBHe 650 cii, cooTBeTCTByumeii pecxoAy 5 175

ii^/ceK. no3TOMy npe;ie^bHyD Be^H*iHHy pecxo;ie icu bhCpbjih
paBHofi 5 000 M®/ceK« OcTa^bHHe napaMerpH iio;ieJiH cxe^xyumae

B1 = 0.00002

El = 2

B2 = 0.233

E2 = 1.001

QT2 = 5 000
XoA ^yHKUSfsi TpeHC$opM6UKH M8o6pa*eH Ha pHC 7. Peayjib-

TaTH pecHGTe na pnc. 8.

y. OUEHKA PE3SJIBTAT0B

Ma npe^x^cTaBJieHHHx peayjtbTSTOB, no^yneHEHx npH npHMe-
HeHHH JiMHeSHoS, npocTofi He.iHHeaHOfi H MHoroc^oSnofi HejiKHeS-

ho5 MO^tejieS jiJis uoM^JiBpoBensisi TpaHc^opiiaiiMM bojsh naaojEiKa
H8 ilynee na y^acTxe KHHmTOK - BpaTHCJiaaa, bmaho, hto npa-
pOOTHe riiAPo^orimecKMe CMCTeiiH, xepsKTepHayiHUHecH bkcoko2

CTeneHbD HejiHHefiHocTH, moxho c ycnexoii BocnpoHaaoj^HTb c

noMombB Koropbte CBoefi CTpyKTypoS AeHHyr nejiMHeri-

HOCTb nepe^aDT.

He peccMeTpHBaeMOii penHOM yqacTxe npoHCxoj^BT aHeq*-

Te^bHoe HaueHeHHe b Boa^ieScTBHH CMCTeifH npn pacxoj^e, jno-

CTJsrexmeM npHCJiMsiiTejibHO 5 000 ii®/ceK. Tofab BHpaaMTeJibHo
HequHaeT npoHBjflTbca eKKyiiyjiflixHOHHoe B08J^ei^cTBHe npHpo;i-

hoR ' MCTeMH, B peayxbTBTe aero HacTyneer peaKoe yBexHEe-
HHe BpeweHH floOeraHHH c 15 qac. na 60 aac. , corJiacHo aeJiH-

HHHe pacxo^a. DosTOMy BexHHBHy pacxojia 5 000 M^/cex. loi
MOxeM CHMTaTb npe;iexbHo2 sejiHqHHoS, c xoTopofi BacTynaeT

HHoe noBepeHHe THflpoJiorMqecKOfi CMCTeiai. Hpa noApoCHoii ana- ^

^R8e HeCKOJIbKHX BOJIH OaBO^lKa MOXHO HaCJISAGTb BTOpoe Taxoe

HBiieHeHHe npH pacxo;iax pbbhhx 2 000 m^/c. JtaHHea npejiejib-
naa BejiatuiHa npa npocTofi nejiTHefiHoiS iio;ieJH HeacHo Bupaze-

na napaiieTpoM EX, onpe^iexHBmHM BzecTe c napaneTpoM B $op-

My TpaHc^opMnpyumefi ̂ yHKUMH. IIoaTOiiy npocTaa Hej^HHefinaa

MOflexb flaeT Jiyqunie peayxbTBTH, qeii xMHefiHaa M0j5ejib, Oflne-
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KO, one Moxer CuTb yqnenmo npeiceReH TOJibKO npx MO^ejiHpoBe-

RMH BOJIB naBOAKBt Ky.7bliHRaUHfi KOTOPHZ He OpeBUZieeT B CTBO-

pe Kxhotok 5 000 x^/ceK. Hp* bo^hex, npeBfcnneimisfx 5 000
u /cex., npocTas HexRHe^iHEfl uoja,eJib He nozer OTpesxTb pea*

Koe xaMeHeHHe b jaesTeJibHOCTx rvLffpoAorm^ecKO^ cHCTeicUy x

rxApoxor npx ooTxioiaeuxe nepexeTpoB abhho^ uojaejix AOJizeH

npoAyxETb, npoBecTx jib onrxMa^xaaiixD Tex, qToOu Ouxe nepe*

aaHE BCTBb AoCeraHxa rxAporpe^e HaBOAK&» xjim cocpe;aoTO-

qxTb CBoe BHHMEHHe HE BocnpoxaBej^eRxe xo^e Ky^bXHRaaxx ne-

Bo;iKe. B nepBOM cxyqee npox80ii;;eT OTK^ORenxe ot HaOxDAae*

iiHx pecxojiOB npH xyjrbMMHerixH naBo^ixa, bo BTopox cjsyqae *

HE HeqaJibHoS BeTBx rxjiporpEc^E •

B-iero;iepfi CBoefi CTpyxType, MHorocJioRHefl RejixRe^Haa

MOiieJib ^aeT BoaxoxHocTb rnspoJiory nposecTx onrjiMejixaeiuiD

jiJiR BHOpeHHoro ;ixenaaoBa pecxo;xoBy jizs KOToporo ijeScTBx-

Te^bHea oahb rpynna nepaxeTpOB MOAe^x. ilxa HEqajibHoft aer-

BH rxAporpatto, kofae boahe neBOAKE nepeABxraeTcx eme b

pycAe pexx, AeaTe^bHOCTb cxcTeioi 6yAeT BocnpoxaBeAeHa na-

pExeTpBifH MOAeAx, xxecHzoiiai Apyrxe anaqeHMfi, qex nepaiieTpH,

BocnpoHaBOAsnxe BoaAe^crBxe rxApOAorxqecKOI: cxcTeioi npx-

paaBKTO^ neaoAKOBoS cxTyaoxx, xorAe npoxcxoAiiT HEiioABeHxe

xHoroqxcxeHHHx pyxaaoB SAOXb BOAOTOxa, noxpMTxe aoAofi aa-

ToiLifleMiix aexexb, yaeAxxeHxe laepoxoBeTocrx x noAoOHiie xa-

Aenxfl.

IIoaTOuy peayAbTETUy aoAyqexHue npx npxxeHeHxx AbRRoS

xoAeAx, TORHee no cpEBHenxD c BUAeynoMXHyTUMx noAeAflxx,

aro AOKsauBEDT npxAozeHHHe rpei|)xqecKHe auxoAHxe AanRue xa

351£.

yi. 3AiUIijq2Hil2 .

MHorocAO^xex HexxHeSHex MOAexb Guxa paapEOoTaHa ne
ocHOBe OoraToro onuTa, noxyxeHHoro npx npxiieReHjix Hejutnefi-

xoR MOAexx A. CboCoah, moakxx OlS m noaHaxxft, noxyxeHHUx
npx peOoTe c Apyrxiai MOAexxiai npx pemeRxx aeAex CFlfiH.

MxorocxoZxax RexxxeSxax MOAexb OxaroAspx caoeZ. rxC*

ko£ npxcnocoOxxexocTK noaeoxxeT aocnpoxaBecrx HexxneftHoe

BoaxeftcTBxe x*xApoxorxqecKo3 cxcTeiiu bo bcbm AxanaaoHe pac-"
xoaob xe paccxaTpxEaeiioif pexxoic yxecTxe* IlpocTex onTxxaxx*-
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saxiHfl MOAeJiM, HeOojibmoe hx KOJiniecTBO x neBHCOxxe TpeOoBe-
HHX K emcocTM 3BM npeAHa8H8*iai>T ABHHyD MOAexb bhcap©"'

Hxfl B nporHOBKyD npBKTMxy HUIC ■ Axa ee A^bHeftmero bc-
nOABBOBBHHB npK pBOieHXH pBSXHRHUX taA®*® PMAPO^OrHH K BOA""

Horo XOBflftCTBB.
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ho5ej;l uporHOcA nABOHKOByx boih ha pekax
PyMUHl'I", BHASAOI'i'X 3 B020XPAHHJIHIE "lE-
^ESHUS 30P0TA"

neTpy Eepc'an, MapiiHeJia CHMOTa
!*HCTHTyT* MeTeOpOJIOniK THTipOJIOrWlI
EyxapecT - Py?iHHi!H

i;c^r.L FOR ir::-iov,- flood fcrecastikc- ii: ^ate
RZSEHVCIH FRCul H0!EM:IAIC

Abstract ♦ Th.e mathema'tlcBl model for flood wave forecast
ing consiata in the following main parts:
- calcjlntion of tiie average rainfall over the basin ufcin.r
"square grid" nethod;

- deterrr.ination of net rainfall making use Ol the v...^nin^
basins: and/or SSARR method;

- integrating the runoff from small basins ma.-.^ng use Oj.
tne synt.-.etic unit hydrogra^h;

- roll ing of flood'/javes using the LusKigun: meli.o^s ..it.*
variable para ;r.et ers .

The model has tested for Romanian rivers '.vhich flo.. in w..e
Iron Gate reservoir.

Using the model we can forecast the inflow
Iron Gate reservoir, v;hich is needed for establis.i op_i...um
policy for the operation of hydro-electric powe p •

VORHERSAGEMODELL DER HOCHWASSERWELLEH AOT RmWSCHEN
PLUSSEN, DIE IN DEN STAUSEB EISERNBS TOR MUKDEN ,

Zusaamenfassung. Das mathematische Vorhersageroodell Ue-
steht aus folgenden Haupttollcn:

- Berechnungsstruktur dee mittleren Regens

- Bestimmung des "Netto" Regens

- Integricrung des Abflusses in kleinen Einzugsgebieten
- Fortpflanzung"der Hochv.assajrvvellen

Das riodell wurde fCir rumanische Fliisse geeicht.Auf
der Vorhersage kann eine optimale .Arbeits^^-'etse des
Sisernes Tor bestimmt warden.
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CMemaHHafl pyuHHCKO-urocJiaBCKaH komhcchh, hs xxyn saceaaHHH BMCJa
peKOBeHjanHD no ynymneHHD rnapoJiorHiecKHX nporHoaoB na peKax PyMHHHi,
npHTOKax BoaoxpaHHmma leneamie Bopoia, a TEKxe no yBejinnenHD aaCnaro-
BpeiieHHOCTH aiHX npornoaoB ao 5 aneR.

B aaBHCHBOCTH OT rHapoaorHqecKHX xapaKTepncTmt n pacnonoxeHHH
gacceRHOB pen no OTHomeHnn k BoaoxpaHHanmy Oaaa paapaCoTana MaMuaTH-
necKan Boaeai aoiaa-cioK aan nporaoaa naBoaKOBUx Boan b cTBcpax:

p. Kapam aa rHapoBeTpn^ecKott cTaHiwii BapaanH
p.»- Hepa na rHapoBeipHiecKoH CTaHUHH HaRaem
p. 'lepna na raapoBeTpHiecKoH CTanuHH Tonaen
p. Thbub na rHapoBeTpHiecKOtt cTannHH rpairaqepH.
WoaeaB coctoht na caeayonmx nacTcR:

- CTpyKTypa ocpsanenHH aoxan no CacceRny npn HcnoaBaoBanri bbto-
aa "HBaapaTHoR cerKK";

- cTpyKTypa cTOKOoepaayDiiiHX ocaaKOB npn HcnoabaoBaHHH Boaean
t!/naH BCToaa npeaynpexaamHi PacceRnoB;

- CTpyKTypa HHTerpnpoBaHHfi CTOKa b Maaax CacceRHax no Beioiy
oaHHOiHoro rtiaporpa$a;

- cTpyKTsrpa pacnpocTpaHeaHH naBoaJCOB no pycay BeToaoB MacKHHraBa
0 nepeBeHHHMH napaBeTpaMB.

npH noaomH nepaax tpex crpyKTyp Boaeaa nporHoaHpycTca naso^OBHe
BoaHH na peicax Kapam, Hepa h Hepna, b to Bpeun ksk aJin peKH Thmhb ne-
oCxoOTMO npHBeneHHe nojinoR Boaean.

1. OnPEHEJIEHHE CPEJHETO flOIHfl

Jinn paccBaTpHsaeBoro rHztporpajHnecKoro OacceRHa "KsaapaTHaa cet-
Ka" naKaaaHBaeTOH na cyaecTByDay*) cctb aoxaeBepnux, nepeaarauHX aannHe
cTaHimR. San Kasaoro yaaa cctkh onpeaeanDTCH ocaaKH no MeToay cpeane-
BSBemeHHHX c yneTOB paccTOHHuR ot nero ao PaaspacnoaoKeHHoR aoKaewep-
hoR CTaHUHH. CpeaHHR aoiaa aan KaMoro noaCacceRHa, npHaeraoaero K
pacciiaTpHBaeBOBy CTBopy, paciHTUBaeTCH kek cpeaHeapH$MeTHnecKaH ana-
qeHHSi ocaaKOB, noayneHHHX b yaaax, oTHOCHaHXCH k aaHHOuy noaCacceflHy
/6/.

iPacner npOBoaHTca aan HHTspBaaoB BpenenB At, onpeaeaeHHHX b aa-
BHCHBOCTH OT rHapoBeTeopoaorHKecKHX xapaKTspHCTHK raaporpa^HqeeKoro
Cacc^Rna.
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2. OnPESEJIEHHE CTOKOOEPASyiOniHX OCAJKOB

CTOKOoOpasynnme ocajKii onpefleJiHUTca npn ncnoJiBSOBaHHH ynpomeHHoR
iiaTeMaTHqecKoR iioaejra lana ssarr c npHueHeraeii cooTHomeHHH iiesay ko-
8$$HnHeHT01l CTOKS OC H* HHTeHCHBHOCTBD flOWH I H nOKBSaTeJieil BnaSHOCTH
rrcTOH MI /5/«

Bo BpeiiH npoxoxseHHH nasosKa noKaaaTeJiB BxaxHOCTH noiBH aan Kax-
jtoro |raara speMeHH At paciHTUBaeTCH no cneayBmeR $opiiyJie.

= SLOIj + hPd -

rjei

- HBJIHDTCH nOKasaTeUHMH BJiaXHOCTH HOTOH B MOMBHT J CO-
OTBeTCTBCHHO j +1;

hp^ - cpesHHW JIOMB no (5acce«Hy h aa HHTepsan At b momcht j
hs - cjTOtl CTOKa sa wHTepBaji h b iioiieHT j ;

iBJiaxHOCTB nonBH b MOMeHT HanaJia naBOTOca (SMII) bbbhcht ot pacxo-
BOOT (ftp) w naBOBjta.
B cjiynae nocJieflOBaTejiBHHX naBOOTOB, kofot ochobhoU

THF pacxoja HCTomeHHH, noKasaTeiri) bjibxhocth nonBH xjih cjiexyinnero na
bootb (SMII) pacnHTHBaeTCfl no ypaBHenaD:

SMII r= SMIF . 0,9^"^^ (2)

rxe J

iSin]? - KonenHHti noKasaTOJiB BjraxHOCTH nonBH XJW npeOTflJDiBro naBOOTSf
pacTOTaHHHR no $opiiyiie (1);

If - ppicjio xnet! iiexzty nocjiexoBaTeJiBHHMH jOMnan,
fljiH pen, BnaOTumnx b BoxoxpannOTme leJiesime BopoTa» Cujm BUBe-

jeHH ypaBHeHHH fopic/ «= f(I, SMI) I SHII«f(Q6 . OJHH B8 npHMCpOB laKO-
ro THna ypaBHeHHR nan na pHC.l h 2 ann peKH Hepa aan rHaporpa$Hnec-
roR cTaHmiH Battaam.

Ko8$$HHHeHT CTOKa MoxeT 6htb onpeaeacH a no MCToay npeaynpexaa-
nmiocidaccettHOB /I/. noanepKHBaen, nro onpeaeaemie caon cioRa no moto-
ly npeaynpexaaraBHX CacceWHOB, npoHSBoaHTcn cpasy nocae aoxan, b to
BpcMH KaK npHMeneHKe noaoan SSARR aacT bosmorhoctb onpeaeaeHHH sToro
caOR.B anOoR momoht, ho c necKoaBKO MOHBaefl toihoctbd.
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3. HHTETPHPOBAHHE CTOKA B MAJIUX EACCEHHAX

HHTerpHpoBaHHe cioKa b MaJimc CacceftHai ocymecTEJineTCH npn noiionH
eaHHH^iHoro raaporpafa.

CTOtaeiCH, qio eaHBHimia rHSporpa$ raaporpa^HqecKoro 6acceHHa,BH-
pa*eH $yHKi|Hefl pacnpeaeneHHH raMna:

^  1 n-l
"<*' = i-^) (5)

rje:

r (n) - $yHKnHB raiiua, a^H Kj - napaiieipH.
napaueTpH n h Kj^ ann raaporpa^HiecKHX OacceHaoB, npHxeraDiniix b

rHjpoiieTpHiecKHii ctehphhii, onpeaenHurcH iiHHHMHsaqHea ocSteKTHBHoH $yri^
qHH no MCToay PoaenOpoKa /4/.

BnaHHe eOTHiniHoro raiporpa$a zuih neKOHipoJiHpyeiiHX OacceBnoB ocy-
mecTBJiHetcH nyteii HHTepnojmqHH, ocnoBaHHoa na cCoCnieHin! Bcex Kop^ean-
anB MopfoiieTpHiecKKX saeuenTOB rHxporpa$HnecKHX h xapaKTepnax aaeweH
TOB eOTHoro j|Hiporpa$a /2/.

B KanecTBe xapaKTepnux aaeueHiOB eaHHHiHcro rH2porpa$a (Er)| Chbh
BHCpaHH:

Tqj - npoaoaKHTexBHOCTB noaieiia EP

Tcjj = El (n-l) ^ (4)

- MaKcwMajiBHHtt pacxoji Er

Q„ = 1 iB-1^
rcn) e •

B pesyjiBTaTe pasa anajiHSOB h HCirHTanHft Chjih nojiy^eHH cjiejyumH©

SOppeJIfllUfOHHHe SaBMCHMOCTH:

^CR

V^r)
rue:

L - npoTjnseHHOOTB pesH (km)
B - cpesHRH DHpHBa BoxasCopa (km)

cpeamiB yKxcH BoaocOopa (m/km)
Ip- yRJiOH peKH (m/km)
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npH noMomH nporpauMH FHUPO, cociaBneHHOK na HSffice "tOPTPAH oth bh-
iiaoraHH <I>EJ1HKC-C 256, 6hbh onpeaeTOHH eaHHHOHHe rHapprpa$H

asfl rnsporpa$nqecKHi daccetiHOB, KOHTpojrapyeMHX Ha rHaporpa$HqecKOfl
naouasH EanaT. JIjih npHMepa na pHC.3 npejciaBHeHH EP CaoceflHOB p.|Capam,
na rHjpoMeTeocTaHiiHH-B3l)aaHH, p.Hepa na ci. HaBsen b p. lepHa na ct,

no nojiyqeHHini peayjiBTaTaii daOT nocTpoeHU ododaaHHHe saBHCHMpcTH
asfl eaHHHqnoro rHnporpa$a (pHO.4).

t|a ocHOBe aiHX ododmeHHUX saBHCHHOCTott mozho onpeaeJiHTB napaueipH.
eaHHH'iHHX rHaporpa$oB sun andoro nojdacceMHa sa rHaporpa$HqeoKOM^ npo-
bipaHOTBe EanaT nyieu pemeaHH CHOTeim ypaBHOHHfl:

kj^(n-l) = Tqjj = ^ ) (7)
sn-1

kj^FCn) 6

JjHH pemeHHH cHCTeim ypasHeHHtt (7) ctpohtch anpnopH rpa$HK ^ymtioiH
Fj M , onpeaeaHOMoIl caeay*Mmii odpasou:

f,(.) = (8)

Shbh npoHaBeaeHHe Tqj^* Qy, no rpa$HKy JyHKqHH fjji) mozho noayiiHTB
BHaqeHHe napazeTpa n , KOTtpufl npH saMene b nepBOH ypaBHenHH chcmmh

jn«BHe'HHH (7) sa6i napaaeip Kj.

it. loOaEJIHPOBAHHE flOBErAHHH IIABOiBtA HO PyCJET METOJOM MACKHHTAHA C
nEPEMEHHUMH nAPAMETPAllH

B odnoM, SBHzeHHe bosh b pyoaax pez b nepHoa naBOSROB Moaa^Hoe;
noaToiCT KHHeTHqecKHM qaenoM y'"I^ ' nHepuHOHHHM qaenoM -f- -|^
H qacHOM H8 ypaBHeHMH aHHaMHKn cHOTeMU ypaBHeHH# CeH-BeHana hozho
npHHsOpenB.

ppH peaoHMH CHCTeioi jpaBHeHHll CeH-BeHana noaynaez:

qH+I p pii+1 p qH . p pJi (^)
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w:

Icc - ^
n  ̂
®  "kCl-x) +

kx + ^

k(l-x) +

_  - -li
^  k(l-x) + •

K - (lU
P

z

B KOTOPUZ:

Qi-1 - pacxoa B cTBope i -1 (Bsepx no TcieHHu);
- pacxoa B cTBope i (bhhb no TeneHHo);

Q - pacxoa, npoxoanmna na y^acnte i-1, i;
K - BpeMH aoCeraHHH naBoaaoBoa bojihh hb cTBopa i -1 ao cTBopa i;
^ - Koaf$imneHi ocpeanenHH, HaMeHnnnHacH ot 0 ao o,5;
At — mar BpeneaH (BpeMH oi MOMCHTa ao MOMenTa +1);
As - aasina piacTKa pacnera (i-1, i);
Vp - cKopocTB aoCeraHHH naBoasoBoa Boana aa ynacTKe (i -1, i );
B - cpeaHHH niipHHa aepKaaa Boaa na yrocTae ( i -1, i )
I  - cpeaHHa yKaoH noBepxHOCTH Boaa npn nocTOHHHOM peMHMe CTOKa.

Ha BHoeyKaaaHHOro BHTeKaet, nro ypaBHCHHe (9), HaaecTHoe noa na-
BBaHHeM HactiKHraMa, HBaneTCH onenB xoponmM npneaHMeHiieM ynpomennoa CH-
cteuH ypaBHCHHa CeH-BenaHa, npH ycaoBHH pacnSia napaMCTpoB x h k npn
noMoraH ypaBHCHHa (11) a (12). AnaaHBiipyH ypaBnenHH (11) h (12) noay-
qHM, HTO napaMCTpa x a k HBanDTCH $yHKnHHiiH pacxoaa, npoxoanmero no
pacqeTHOMy yqacnty h ne nocTOHHini Kaa npeanoaaraeiCH no Meioay, Inpea-
aoxeHHOMy UKKapiH.

SnaqeHHH napaMeipoB aan yqacmta peKH Memay aayiifl rHapt'''8Tp#qecir'f
UH cTaHnBHioi (i-1, i) onpeaeanDTCH caaaywp™ oCpaaoii A/;
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a) pac^HTUBaDTCfl na^iajrBHHe SHa^eHUH napaweTpoB na ocHOse ypaBHe-
HHfl (11) K (12),

riapaiieTp k HBJineTCH BpeiieneM soCeraHHH nasoflKOBOtt bojihh na y^acT-
Ke i-lt i. Ha ocHOBe ruTipoMeTpH^ecKHX flaHHHX, HMeumHXCH na rnjippMeT-
pH^ecKKX cTaHaHHX i^lfi h npn HcnonBaoBaHHH ypaBHesHH (11) moeho bh-

ypaBHeHwe:

- f, (13)

fi-'CJie^OBaTejiLHO nojiyroTB naTOJiBHue sBa^eHHH napaweTpa k.
<5op)ia 3Toro ypaBHeHHH saBHCHT ot xapaKTepHCTinc pycjia na y^acTKe

(i-l,i)-
B peayjiBTaTe npoBejieHHUX HCCJiejOBaHHtt Phbo KOHCTaTiipoBaHO, hto

napaiieTp x niieeT neOojiBinoe sna^eHHe no cpaBHennK) c napaMeTpoM k,
Tony ero MOKHO cwTaTB nocTOHHHHM. CnHTaeTCfl, nTO nanajiBHoe "BHa^eHHe x
cocTaBJineT o,35.

6) PaoqeTHHft yqacTOK (i-l,i ) pacqjienneTCfl na now^acTKH, noJiB-
syHCB ycjioBweM:

2_^ (U>

BpeiiH aoOeraHHH na KamaoM yiiacTKe (Rgg) BHpa*aeTCH ypasHeHHeH

- k'ss
(15)

As

rse:

As^ fljiHHa pac^eTHoro yrocTKa.
B oOmeii pac^eTHHe yrocTKH wiieroT oanHaKOByD jJiHHy, ho Mory? t$HTB u

pasjmnHHMH, ocoOeHHO, kobot stopo TpeC5yeT KOH$HrypanHfl rHjporpa$Hnec-
KOtt C0TH jaHHoro yqacTKa.

b) rHflporpa$ naBOWOBOt! bojihh b cTBope i-1 nepeiiemaeTCH no Kam-
Tjotfy noflceKTopyN^ oanoBpeMeHHO c joCaBJieHHeM doKOBoro npHTona b Ka*-
7I01I noncoKTope, onpeT^ejineMOM npn noMomn ejHHHnHoro rHjporpa$a. B pe-
syjiBTaTC nojryTODT rnaporpa^, BunncjieKHHli cTBopa •

r) CpaBHHBaDTCH BHqHCJieHHHt! H HadJIDfleHHHtt rHjpOrpa$H. ECJIH |3TH
psa rn7iporpa$a coBna^aDT, nojrynaioTCfl onTHiiajiBHHe napaueTpH k h x, a
ecJiH lieT, HBMeHHDT snaneHKH napaweTpoB k h x h bo8o6hob;ihdt pac^e? flo
nojryneiHHH cxo^TBa sthx ri!2iporpa$OB.

JIjih onpejeJieHHH napaneTpoB k h x peKa Thhhbi nojpas^ieJB Ha Hfii 5
yqacTitoB H 21 nozcy^acTOK (pHC,5). OnTHiiajiBHHe BHanenHH napaiieTpoB x h
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K jjifl 5 pacieTHHx yqacTKOB onpenejiHJiHCB no pacneTHOtt nporpaioio IIPOIIA-
TAPE pin 3Bli ^JEJIMC C-256 h npejCTaBneHH na pHC.6.

Ha OCHOB0 yKaaaHHoro ajiropnTua jjih 3BM <I>EJIKKC C-256 Cub cocTaBJieH

PHB nporpami nPOFHOSA, no kotophm moxho pacnwTaTB naBorooBHO bojthh.

5. COCTABJIEHHE IIP0rH03A HABOIIKOBUX BOJIH

CocTaBjienne npornosa naBOziKOBHX bojih npoBOXHTcn b saBHCHMOCTH ot
HHTeHCHBHOCTH piMeDmeftcH HH$opManHH - no sTanaM, a HuenHo:

3TAn nPEHBAPHTEJILHOrO nPOPHOSA

MoMeHT "0" HaCjiDxaeTCH b MOweHT ;iocTHieHHH KpHTHqecKoro nopora»
onpexeimeiioro b saBMCHuocTi! ot ochobhopo pacxojia, KOJinnecTBa n npojOB-
KHTejiBHOCTH ocaxKOB. B 3T0T iioueHT noxneuepHue nocTH rH2porpa$HqecKO-
ro dacceWna BaHaT naqKHacT nepexaqy xannHX o6 ocamcax qepes Kaxime 3
qaca. SaTeic, HeoOxoxnii iieTeopoJiornqecKnft npornos o bosmoxhom KonnqecT-
Be floxxH, cpexHeM no OacceRny, KOTopoe xoOaBJiHeTcn k tioxjid, BHnaBmeify

no 3Toro MOHeHTa,

SaperncTpnpoBaHrae ocajKH, a TaKxe ocasKH, npornosHpoBaEHHe na
XOKxeiiepHHX nocTax, bxoxht ksk nepeiaenHHe b nporpairwy DPOrHOBA. Oxho-

BpeiieHHO nporpaifwa ncnoJiBaye? xanHHe c uncKa, CBHsanHue c xapaKiepHC-

THKaifH ni2rporpa$nqecKoro 6acce{?Ha, napaMeTpu lioseiiH S5ARR, napauexpH
exHHzqnux rwxporpaJoB, jcaHrae o pacqeTrax yqacraax h napaweTpa MacKHH-
raica.

BaHHBie, noJiyqeHHHe no nporpaiiue, npezicTaBJieHH na djiamcax cjieiyi>-
niHH oCpasoii:

- TaCxima anajiHsa CTOica no CacceflHy;

- Tac5jrHna Cajanca naaoxKOB Ha KamjOM yqacTKe peKH, pacnoJioieHHOii
uevsj JCBynH m^cpoiieTpHqeciCHioi cTanuHHiiH;

- rpaiJiHKH rH^porpa$OB, pacqHTannHe no Kaxj^oify nojCacceftHy;
- rpajHKii PHxporpa^^OB, HBMepeHHHi no MOMeHTa cocTaBJieHHH nporno-

aa, OTH Baimnc nyHKTOB rH^porpa$HqecKott ccth.

Momchy 1 npoBe^eHHo cpaay nocjie npeKpamennfl ̂ omh nepBoW peaxTya-
jmaaoHH nyTCii nonpasoK nporHoaiipoBaHHiDC ocaOTOB r BoaodHOBJieHRe i irpop-

pamfu nPOFHOSA.
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InocjiEjyioniKE aTAnti npornosA

B npHHnHne, nocjie;ayi)mHe sTaraj peaKTya.-iwsaijHH nporaosoB HaqHHaDTCs

.Tiocjie jperncTpauHH waKCHMajiLHHX pacxoaoB b npe^ynpewaDinHX 6accettHax.
HcnoJiBsya MeTo:zi npe;aynpeKflaDmHX CacceflnoB, onpejeJiHDTCH K09$$Hiii!eHTH
;CT_pKa oc , KOTopue cpaBHHBajDTCH c noJiyqeHHinii! no nporpaioie nPOFHOBA b

|iioueHT'l. Ecjih snaneHHH 6jih3kh, sto snaqHT^ nro nporHOS, cocTaBJieHHHft
;b MOMeHT 1 HBJiHeTCH xopommi. B npoTHBHOii cjrynae npn noMomn neKOTppHX
tK03$$HUMeHTOB HCnpaSJIHeTCH B COOTHOnieHnH CTOK- CTOKGOPpasyDmnJi XOXXB,

-TTTOJiyneOTbitt no nporpaiiMe ITPOrHOSA n CHOBa BoaoCJHOBnHeTCH 8Ta npoiT)aiiMa,

3aTen» nporHos BOsoCHOBJineTCH no Mepe nojiynenHH jiaHHHx o sa'penrc-
;TpnpoBaHHHX na neKOTOpux rn^tpoMeTpnnecKHX CTannnflX rHjporpa$ax, 3ape-
jrHCTpnpoBaHHHe rKflporpa$H cpaBHUBaDTCH c rnjporpa^ayH, paccqnTaHmiH
mo npo^i^MMC nPOrnOBA H B cjiynae Heo6xo;aiiocTH ncnpaBXHCTCH npH noMOQK
'Td3$$HnMeHT0B, nocjie nero noBTopneTcn nporpaioia nPOFHOSA. "" •

Buh npnwepa npeflCTaBJien npornos naBOjtna 2 - 5.05.197 r. na ma-

poMeTeocTanuHH rpannqepH (pnc.?), pesyjiBTaTH KOToporo xapaKTepHsyDTcn
lomndKawn, ^onycTHMHUP! b rajcponorHqecKOM npornose. |

ilJiH rH7iporpa$nqecKHX OaccettHOB Kapain, Hepa, ̂ epna, b KOTopw 30-
iHa odpasoBaHHH cTOKa oxBaTtiBaeT BecB Cacceftn ao rn^poMeTpHnecKHX CTae-

innft, WH npornosa naBo^osHX bojih ncnojiBsyDTcn tojibko nepBae Tpn CTpyx-

iTypu MOTieni! zioxtib-ctok. B bthx cjiyqanx npornos naBOjKOBWx ne TpodycT
iocodHK ssTpaT Tpyw H BpeiieHH H MOxoT (5aTB cocTaBxeH Bpynnyo c i^ouobibc
lodaqnot! BHqncjiHTejiBHoa MamHHH. IlofloCHHti pacneT npejcTaBJien b TadnHuax
il H 2, TiJiH naBo;zoca 2 - 5.05.1978 r. xjih PHSpoMeTeocTaHmiH Hattxem.

1. Diacona C.,

St^escu V.

2. i Sorban P.,

b. i$erban p.,

HTEPATyPA

A mathcnatical model for flood x;avc

forecasting by moans of warning basins

Hydrolosical Sciencos Ballot in, Zm,

No 5/1976. I

0 metoda do deteminare a hidro^rafa-

lui iinitar sintetic. Hidrotehnica

Nr.2/1976.

A contribution to tbe flood propaga

tion computation usin^ tbe lIuskinGun

method.

lieteorolosy and Hydrology Ho 2/lS7^»
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5erban P., auoocatic inTorziation zyzzczi Tor
flood iva-ninG -nd prediction usirc
bydrcnetoorolo^ical data.

X
5. X X

; X X

Hya-oxo-ical Sciences Bulletin llo 129/
193 o. r>

saTiPuPv - Stroan:rio;v c;^'nthosis and

^^G^lii"tion U.S. Amy
Unpiiior Livicion, Uorth Pacific,
Pomland, Or3[;o:i,

■liOAA a'cchnical Ilcnorandui:; IH'.'S Hydro
14, U.S. Lepariaaont of Cozmcrcc,
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OnEPATHBHOE nP0rH03HP0BAHHE IIABOflKOB PEKH
j^yHAH OTH y^CTKA ByflAnEUlT-BAH

flepflb ByKOBcKH, PaOop Awxaji, Bofloxo3HJicTBeHHoe ynpaBJieHiie
CpejiHe-sajiyHaiicKofl xeppHTopHH, CeKeiu^exepBap, BeHrpHH

'  INTERPOLATION OF OPERATIONAL FLOOD FORECASTS
FOR THE BUDAPEST-BAJA REACH OF RIVER DANUBE

Central forecasts for the Budapest and Baia/Mohacs section^
!of 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 necessarv
•as the operational duties of the Water Authority, such as
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"
:se^es as a basis for the forecasting. It can be carried out
either manually or by a programmable calculator. The opera-^
tion of the Sio headworks during floods is one of the main
tasks. The possibilities of closing flood gates were deter
mined considering the discharge of the Sio river, the volurc
jOt 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 Sio
ana therefore costs of defence are reduced.

VERDICHTUNG OPERATIVER HOCHWASSERVORHERSAGEN
AUF DER BUDAPEST-BAJA DONAUSTRECKE

jDie Hochwasservorhersagen fiir die Me stationen Budapest-Ba-ja (Mohacs) der Donau warden im Forschungszentrum fiir Was-
serwirtschaft (VITUKI), Budapest gemacht, in Hochwasserpe-
irioden auch bis 7 tagigen Zeitvorsprung. Es ist aber auch
jwichtig, die Wasserstande bei den Zwischenstationen zu ken-
|nen, weil die operative HochwasserschutzmaBnahmen (u.a. die'
Entleerung des Vorlandes, des Auf- und Zumachen von Schlen-
sen, usw.) der ganzen Strecke entlang, bei einer Lange von

1  gemacht werden. Die Vorhersage basiert auf derMilyukow sche Methode der charakteristischen Strecken. Sie
xann entweder manuell, oder mit einem programmierbaren Ta-
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ischenkalkulator durchgefiihrt warden. Eine der wichtigsten
foperativen Aufgaben ist die Bedienung des Miindungsobjekts
des Sio-Kanals, besonders in Hochwasserperioder.. Aufgrund
der DurchliiBe des Sio-Kanals, des Inhalts derer oberen Ka-
inalstufe und der Wasserstandsanderungen der Donau hat man ,
fdie Sperrungsmoglichkeiten des Flutters wahrend eines Hoch-'
wassers untersucht. Diese Vorhersagen ermoglichen einerseitsj
■die Aussperrung* der Donauhochwasser aus der untere Strecke 1
des Sio-Kanals, andererseits die Erniedrigung der Hochwasser-
schutzkosten.

BBEflEHHE

.Jia. seHrepcKOM y^acTKe peKH flynaH Mejfuiy cTBopa:'in 1615-146 5 J9lkm ot

ycTbfl OTBeTCTBeHHOcTb sa eopbby c HasoziHeHHHMH no npasoMy bepery IpeKH
Kecex EojioxosHftcTBeHHoe ynpaBJieHHe CpeaHe-BaayHaficKOfi xeppHTopHH j
;PHC. Ij, ,

B nepHoa npoxo^neHHs naBonKOB nporHosB! xuis ctbopob ByaaneuiT h Mo*

xa-q Hft-SyKae BhinycKaj-OTCB rocyaapcTBeHHOfi cJiysKbofi rHapojiorn^eoKHX-i rrpor-

H030E c sabJiaroBpeMeHHocTbK) ao oaHOK HeaeJiH. SaiuMuiaeMhafi y^acTOK aaxo-

aHTCH Me^Kay axKi-m cxBopaMn, noaxoMy HeoCxoaHMO sKaxb ojKHaaeMue

ypoEHH xaKJKe h BHyxpH Bxoro y^acxKa c ueJibio peujeHHH onepaxHEHbix ^aaa^j
KpoMe saiUHXbi aaM6 oxxpuxHe h saKpuxHe BaxBopoB, BBaxyauHH nofiMeHjiux
xeppuxopHfi H x.a.-

METOflHKA TPAKCOOPMAUHH nABOflO^HOK BOJIHU

OcKOBOfi MexoaHKH HBanexcH Mexoa xapaKxepHbix y^acxKOB KaJiHHH^a [2)
HcxoaHoe cooxHoiueHHe:

= Q„ - T --S (1)
®  " dt

rae - pacxoa Boau b sepxHeM cxBope

- pacxoa Boata b hhtkhcm cxBope

T  - BpeMH aoberaHHH (napaMexp Mexoaa xapaxxepHux y^acxKOB )i
t  - BpeMH

Ha^aabHHM ycJioBHeM npHHHMaew jiHHeftHoe HBMeHeHHe pacxoaa, x.

HBMeHeHHe (npHpameHHe hjih ySuBaHHe) pacxoaa aQ bo speMeHH (ox
ao t2) HBanexcH aHHeJiHHM.

e.

t.
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VpaBHeHHe (1 } npH sajiaHKbix Ha^ajibuux ycJiOBHHx MoseT Cim> peo^BO
^^aactepMaiiHefi Jlajuiaca. nojiHoe pemeHHe HBJiBeTCS cnoxubm, ho npH

*hh p > 3Ha*iHTejibHo ynpomaeTCH. 3to ycJioBHe moxbt Oarb Bcernalaa^
f I nocKOJibKy bpcmh onpeflejiaeTCH h2lmh«
peueKHe ypasHeujtiH -#qpH t >

TtTL.

= Q + ZAQ ^fH _

t-tj t-t^
TTte

tfjr ^ _ US _ __i , . ( 3-

^ = f(T, t) = 1 (e ''
^2

HCXOCHUfl (6a3HCHna ) pacxon.
MC2C/MC -

npH

—I

|:cjiH npH pemeHHH cxoiTaTb pac^exHUM HHTepsanoM BpeweHH (oOtnHb on
Ha cyiicH), TO ̂ 2"^! " ̂ h t pacxeT Bcema TOJXbXO Ha enHHHuy
axoM pemeHHe SHa^euHe <t>yHKUKH z(t, t) woryr GuTb sapaHee pacwram h

rao HHW MOXHO cocTaBHTb TaCjumy (xaOji. 1). C TOMOttWO 9T0« TaOnHxaa pac^ex
aJieMBHxapHbix npHpaxaenHti (yOHaaHKa) Mo*ex Oaxb npoHSBenen BpyaHyK),|Py«-
Boa pjtcuex nojieaen ocooeHHO xorna, Korna cxBOpH HaxonarcH HenaneKb npyr
or npjrrai b btom cjiyxiae t Majio h onHOBpejieHHHe pacxonn b cxBopajc paa-
.jiH*ia»TCH HeBHawxejibHO.

Pac^iex ynpomaexcH c HcnojibBOBaHHeM nacxonbHoro KanbicyjiJixopa oco

^HHO'B xex cjiyxiaax, Korna nporpaMMa Moacex 6axb coxpaHena na MarHkxHHX
jcapTax. HaMH Ofcina cocxaBJiena nporpaMMa nnx. Kanbicyjuixopa xnna IITK-jL095.

COFJiaCHO HaiBHM HCCJienOBaHHHM HBMeHeHHe BPOMBBH nOSeraHHH BO ppeMH

xjaBonxa noji*Ho cstaxb yMxeHo h bxom cny^ae, ecnn cxBOpw HaxonnTCH H^a-
^KO ̂ yr ox npyra, P^neHHe axofi npo6jie>« noxameM na cjienyxweM nppaepe*

ipHMEP PAC^ETA

cxBopa floMGopH Ha pexe J^ynae HMeexcH xpHBan pacxonoB. MctoHH
aa ocfOBaHa na xpaHc^KDpMaoxHH HaGjnoneHHoro nasonKa ox cxBopa Bynansmx

jxo cxBopa JXoMGopH, Pac^ex npoHSBonHJicH py^HHM cnocoGoM. IIporHOB o|rjiH-
.tiaexci ox Bxoro tom, ̂ o caMH npHpamenHH (yGtiBaHHH) pacxona b cxBOpe
EynanemT aa enKHH^iHtae HHxepBajibi BpeMeHH sbjijooxch nporHOsabiMH BeJii^«iHHa-

ipHMepoM pac^exa nocJiyBoui nasonoK na ̂ ^ynae b hmjig 1975 rona,| B
rpa^e xaGjuixibi 2 npHseneHH naxti, a b xpexbeft - cyxo^Hoe
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KHe Racxofla b cTsope ByjxaneniT. B TaCJiHue Taxxe npHBejieH HcxoxiHtifi bac-

XOfl B CTBOpe JJOMCOPH,

Hcxojcihh» pacxofl BHSHpaexcH TaxHw o6pa30M, "qToOtj ero moxho 6a>io 6ti

C^Tajb yCTaKOBHBUIHMCH. 3T0T HCXOflHHfl paCXOXl MO*eT ChlTb pa3JIH*IHbIM B

flByx cTBopax. PacwxaB BJieMeHxapHHe H3MeHeHHJi pacxojia h hmgh BpeM^i jxo-

SeraHHH t * moxho bu^hcjihtb aJieMeHxapHHe H3MeHeHHH pacxojxa b CTBope

AOM&o^ Ha Kajiuiua jieHb.

BpeMH floCeraHHH t HSJineTCH nenocTOHHHbiM (phc. 2), noaxoMy txpn

Ka»BOM ajieMenxapHOM HSMeneHKH pacxoxia aojekho ywxuBaxbCH HSMeHenH^ t.

Hari^eHeHHe BpeweHH flo6eraHHH na flynae Gtuio HccJieflOBano CecxaH. H3 ̂ ro

pa6oTbi [Ij MO^HO onpejieJiHXb oaouiaeMyio aeJiHWHy BpeMeHH jExoOeraHHH (J)poH-

ra BOJiHti, pasHUx ^acxefl (l>a3 noflbeMa h nHxa.
3

Ha HccjiejiyeMOM y^cacxxe npH pacxoaax BMUie 4000 m /c Bojaa Btixbjmx

Ha noiiMy, t npH axoM peaxo yseJiH^BaexcH, aaxeM HnxencHBHOcxb pocxa

YMeHbaraexcH. H3 raejiHim 2 bhjiho, hto 4 hkjjih pocx i 6hin orrpe^ejieH ne-

npasHJibHO, cjieflOBaxeJibHO, pacyexHUft ypoBenb npeBbJCHJi Ha6jiKmeHHbifl. Ecjih

5&J pocT T Gun onpeflenen no pnc. 2, to axofi oiiih6kh ne npoHaotujio Ou.

AnajiHSOM axoft ociih6kh mu xoxchm o6paxHXb BHHMaHHe na 6ojibiiioe anayen^e

npaBHJibHoro cnpenejienHH pocxa -. Xon pacyexa na 3 hiojih noj^poOHO hoxa-

3an B xaOjiHue 2.

IlpH onepaxHBHOM nporHoanpoBaHMH y*e no HaajiioneHHhiM ypoBHHM mo*ho

ejKecHeEHO yxoynnxb npornoau.

TPAHCOOPMAIIHH IIABOJIKA B CTBOPbl, HE HMEmiHX KPHByK) PACXOJJOB

Ba HccjienyeMOM yyacxxe pexn flynaiH ne Bce cxBopti, nnn Koxoptixi ne-

oOxonHMo 3Haxb ojcHnaeMfcae ypoBHH BOjm, hmsiox xpHByio pacxonoB. C noMombw

HSJIOTKeHHOa MeXOXtHKH MOXHO COCXaBHXb KpHByW paCXOnOB H JJJIH XaKHX Cp^BO-

POB Ha ocHOBe HSBecxHoro pacxonnoro cxBopa. Cnayana xpaHC(I)opMHpyefi na-

Bonoynyio BOJiny ox HSBecxHoro cxBOpa flo cocejXHero (neHaBecxHoro). Ha

ocHOBe aHanoPHH hs axoro moxho onpenejmxb HHxeHCHBHocxb HaMenenHHl t.

TaxHM MexojjOM Oujih onpefleneHu xpHBue pacxonoB jcpiH pacyexHUX cxBopoB

yyacxKa ox cxBopa AaoHb mo ycxbx UIho,

3HAqEHHE HPOrHOBA C TOTOl 3PEHHH BKCIUiyATTUXHH yCTbEBOTO
COOPy^KEHHH HA PEKH UIHO

Hhxg HSJioaceno HenccpeAcxBeHHoe HcnojibaoBanHe npoFHoaa.

Pexa IilHo, BOSoc6opHaH luiowaBb Koxopofl cocxaBJixex 14728 km , pna-

naex a flyHafi Ha paccxoHHHH 1497 km ox ycxbH (phc. 1). Ha paccxoHHpH

3ni(M ox ycxbH Who Ctino nocxpoeno ycxbesoe coopyxeHHe, c noMombio koxo-
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poro - npn onpeAGJieHHbjx ycjiOBHHX - nasoflKH Xb'Haa MoryT eaxb HCKJiivHSKb:

c HH*Hero y^acTKa pexH IUho . 4 .

06"beM BepxHero 6Be(J>a ycxbeBoro coopy*eHHH cocxaBJiHeT Bcero 10 mjih.

QOBXOMy naBonKH Ha AVHae Moryr Obixb ycxpaHeHa npH ycJiosHH, ecjiH

naBOjioK oxcyxcxByex h ̂ na pexe QImo. Pacxojx pgkh UIho mo*ho MacxHMHO

^e^yJtHpoBaxb (b nepsyic o^epejab c noMombw nonycKOB M3 oaepa BaJiaxoHa ;.

ycxbeBoe coopyareHHe jiojixho aaxpuBaxbCH na bgxbh nojibeMa bojihu Ay-

Han, Korjia oxHjaaeMbiH pocx ypoBHH b Aynae npeBtauaex HSMeHeHHe yposHH e

S2ho .npH aaKphixbLx Bopoxax, bcx. ̂jicxBHe aKKynyjinuHH bojbj b BepxHeM

Ghe^tjr

ypoBGHb psKH AVHan

J  W, nax ypOBGHb B BepXHCN: bbeCiC

yeM MejuieHHee axKyMyjiHUHH, xeM 3(J)(t)eKXHBHee npouecc. npoTMBor.u^
;ionHae Bopoxa ycxbeBoro coopyxteHHH oxxpusaioxcH npH BupaBHHBaHiiii >po: -

Hefi B BepxHeM h HHxcneM 6be(I)ax. 3<l)(t)eKXHBHOCXb Mowex Guxb oxapaKxep.j.-c-

sana cpesKOft, x.e, pasHocxbio MaKCHMajibHUX ypoBnefi HHJKHero h sepxHC. -

6be<i>ciBi H - H .
u , max g ̂ max

C noMombK) rpa^HKa (pHc. 3) mojkho onpejieJiHXb HSMeneHHe ypoBH.q

sepxHeM 6be(J)e npH aaKphrxbJx Bopoxax sa 24 *iaca b aaBHCviMOcxH ot

*ianbHoro ypoBHH h ox pacxofla pexH UIho. Ho npeACKaaaHHOMy ypoBHK hq A: -
Hae B ycxbe IUho h pacxony na pexe UIho mo*ho onpefleJiHXb onxHMajibhbiii mo-

MGHx aaKpbrxHH BopoT • Pacxofl peKH UIho b ycxbe Moxex 6bJXb cnpornoBHpo-

BBH no pacxoflaM pexH UIho b cxBope UIhmohxophh h pexH Hanop b cxBope

Ueue, a xmn 6ojibiiiefl 3a6JiaroBpeMeHHOcxH neobxonHMO ywxbiBaxb h pacxoxibi

Ha BdpxHHx y^acxKax pen Hajxop h Kanom [4). nonycK h3 BaJiaxona bo bpcmh

AVHailcKHX naBojaKOB HejKejiaxejien.

nOCXOHHHblM nporH03HpOBaHHeM M05!CeM OnpeneJIHXb He XOJlbXO CPOK OT-

KPhiriiH, ho H OJKHXiaeMUft MaKCHMaJlbHtJft ypOBGHb B BepXHOM 5be(J)e, HTO Hrpa-
eT Oojibuiyio pojib npH samnxe jciaM6.
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HEnOCPEZiCTBEHKCE nPOFKOSMPOBAHHE

6 xo^e HccneflOBaHH?: Haj'Gi 5bin;i Eano.THGKia pac^erbj TpaKcctopMauHH na-

3o;3KOB no Ha6JiicxieHKHM H no npejQCKasaHHLLM ypoBHHM,

C noMomsic ypasKeHHH 2, :!ohchc cocTaEHTi: Henocpe^cTseHHbifi nporHOS,

s HciiueM npHMepe na ocHOsaHKH pacxozios s CTSope SynaneiuT moxho nacMH-

raifc pacxojiH sjifi CTsopa UoMSopx. ilnH nporHCSHpcBaHHH HeoOxonnMo sKarb

renjieHiiHic HSMeHeHHH pacxcjia peer, yShJBaKHe, KvjibMMHaixHx b BepxneM

TTEopc; '-leM 5ojibue t , re.M Menee saBucxr tohhoctb pac^eTa ot to^hoc-

TH 3XORHOP. HHCjjOpy.aiXHX , TaKHM OSpaSO.v., TO^HOCTb nporKOSa MOSKCT CUTib

npcncKasaHa.

BLiEOZIL'

wornacHO noc. asJieKKOii nepen naNix 3aj::;a'-ie mb: cocxaBHJiK MeTOjuncy unK

. I-EHCc^opMauxK :: npornosa naEOSKoa hjih OTHOCHTenbHO oniHOpoziKoro y^'acT-

-■■■- AyHa=, Tze en^iKCTseKHbiM sna^KTeJibHaLv. npHTOKON: ero hejihgtch pexa

rIeTcaxKa rpeDyex pacxonHue BenH'-ixKbi, ho nporHosHpoBaHHe BOsrvioxHO
.i ZLHE CTBopos, HG n:^er3i:iHx KpHBLie pacxG;aoE,

i-iGTOiixKa - noMHMo packer a ToaHcOopMaumi - j^aex BOSMOJKHOcxb ann
o.iptr^cjiedun xpHEbix pacxG^iOE, KenocpencxBeHHoro npcrKosHpoBaHHH h Tipen-
cKasbiEanxH norpenjHOCTX pacxcaa.
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nPHMEHEHME PEFPECCHOHKblX yPABHEKHfl JUIH
nP0rH03A HABOjUKOB B CPEflHEM TE^IEHHH PEKH THCU

tUaHjiiop Kosa^, BojaoxoBHficTBeHHoe ynpasJieHHe CpejXHe-THcaftcKOfi
TeppHTOpHH , r« COJlbHOK, BGHrpHH

REZUMe

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-
jdiction of peak stages and continuous stage forecasts .with
'1,2 and 3 days lead time, respectively, are presented.Since ̂
ithe regression models are not really capable to follow chan-.
ges of the flood wave travelling downstream therefore the
[flood waves were clustered into classes. In predicting peak
Iflows the flood waves were classified into simple and com-
Iposite 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 suitaJDle in accuracy. To preserve the accuracy ,howevt4.,
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 REGRESSlONSGLEICHUNGEN

handelt sich in dem Artikel urn Vorhersagemethoden die zu
Hochwasservorhersagen auf der mittleren Strecke der Theiss j
geeignet sind. Die Gleichungen der Vorhersage wurden mit lip
inearen und nonlinearen Regressionsverfahren aufgestellt. Imj
j Artikel werden Modelle fvir die Vorhersage des Scheitels und
jfiir 1,3 und 3-tagige Echtzeitvorhersage vorgefuhrt. Da die
statische Regressionsmodelle nicht fShig sind, die Anderun-i
jgen die in den Wellen wahrend ihres Ablaufes auftreten zu
Ibeschreiben, eine Typisierung der verschiedenen Hochwasser-i
wellen ist notig geworden. Bei der Vorhersage des Hochwas- |
serscheitels konnen z.B. die Wellen auf einfachen Oder zusa^-
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jinengesetzen Typen klassifiziert werden. Bei Echtzeitvorhersal-
gen wurden die auf-und absteigende Aste mit verschiedenen
^oaellen beschrieben. Die so aufgestellten Gleichungen geben
jchon zuverl^ssige Vorhersagen. Um die ZuverlSssigkeit dieset
Gleichungen zu bewahren, soli man sie mit neuen Hochwellenda-

emeuem. Es werden im Artikel numeri-.sche Beispiele ftir die mittlere Strecke der Theiss vorgeflihrjt.

lIPEjmCJlOBHE

JB paSore noKaaaHu MOAeJXH nporHOsa naBojiKOB b cpejuHeM xe^eHHHj peia^
Tuck.

npH nOCTpOeHKB npOrHOCTH^eCKOB MOHCJIH npHHHMaJlHCb BO Afia
TpeOoBaHHH, Bo-nepsux, b HHxepecax pyKOBoacTsa no ooptde c HaBonHeHHUMn

HeobxojxHMo flasaTb c flocxaxo^HoB xo^hocxbio h sadJiaroBpeMeHHocxbK) dooCme-

KHs o pexHMe cxoKa ojKHjxaeMoB ziaBono^HoB bojihh. Bo-Bxopbax, HesaBHCHMo ox

Toro,Hxo^y^TOiOJ nocxpoeHHH Moaejin MaxeMaxHKo-cxaxHcxH^ecKHe/ ohh aojuchm

SblXb B flOCXaXO^IHOB CXeneHH OSHOBJieHHUMH H OXpaJKaXb HBMeHeHHe bo^ob
CHCXeMK peKH. 3tO XpeGOBaHHe BUSBaHO SHa^XeJlbHtlMH KBMeHeHHHMH BQUHOfl

cHcxeMi Thck aa npotuesuiMe rojxM.

B peayjibxaxe npoBesetiUB pa6oxfci no peryjiHpoBaHHio BojiHoro pycjja,
cxpoHxeJibcxBa aaMb yMeHbunuiocb bpcmh ospaaosaHHH cxoKa b BepxneM xe-

^eHHH peKH, ̂ xo cnocobcxByex oOpaaoBaHHic neiBojio^Hux bojih. B cpejXHeM

xe^eHHH peKH b cbhbh co cxpoHxejibcxBOM JiexHHX npoHsouino cyaceHHe

pycjia, ^xo npHBeno k noBtaaeHHio ypoBHeB pexH.

npHMeHHeKHB MaxeMaxH^ecKHB Mexoa, Mexoji perpeccHH, xax HSBecxHo,
caM no ceee He flBJinexcH MexonoM nporHoaa. npeneSpexeHHe rHApojiorH^ec-
KHMK H PHflpaBJlH^eCKHMH SoKOHaMH npHBOflHX K HeXOHHOCXH IiporHOCXH^eCKHX

aasHCHMOCxeB. Ho c HcnojibaosaHHeM cBHaeB, ocHOBhiBauoinHxcH na (}>H3H^ecKHX
aaKOHOMepHOcxHx, MexoatJ perpeccHM irpHeMneNU jyiH onpejiejienHH *iHCJioHHtix

ana^eHHB paajiHHHUx napaMexpoB. Hnxce npHBeaeHbi npornoabj nHxa naBoiKa h
npornoaba oximaeh«x ypoBneB naBOflxa c 3a6JiaroBpeMeHHocxbK5 1, 2 h 3 cy-
TOK .

OriHCAHHE METOflOB nPOFHOBA

B CBfl3H c paaBHXHew BoziHoro xo3HBcxBa Boapoc cnpoc na Hajaex|iue
nporHOSK.

B xofle nonroTOBKH k 6opbee npoxHB bhcokhx naBojiKOB ojihoB *i3| Baac-
HeftniHx xapaKxepHCTHK i BJinexcH hhk naBOflo^HOB BOJiHbi. Hapray c itpoIthosdi
riHKa nasoflKa 3Ha^xejibnyic HH(^opMa^HK) aaicx e)Kej5HeBHtae nporHoau nalsoflKa.
3th r^ornoata nawx BoaMoxHocxb opranHaoBaxb npoxHBonaBOflo^Hyir paopxy b

- 26o -



aasHCHMocTH OT cTeneHH HasojiHeHHH, yxoHHHTb npoFHoa iiHKa nasoaKal

OnpezieJieHHe nporHocxH^ecKoa saBHCHMOcxH npoHaomno na ocHOBaHHH
oOpaOoTKH aaHHbix fleftcTBywiaHX cxaHUHn. nporHoau 6hjih pa3pa6oxaHH Jinn
nnxH cxaHUHfl; THcac^wpea, KrauKepe, Cojibhok, Tacayr h HoHrpaa.

Ha pHc. 1 rrpejacxaBJieHhj BojxHaH cHcxewa peicH Thch h cxaHUHH hb
HeJi,' naHHhje Koxopux HcnojibsoBajiHCb npH paspaCoTxe nporHOsa.

MOHEJIH nPOrHOSA riHKA riABOJlKA

OKBH^eCKHe OCHOBU MOflGJlH

OopMHpoBaHMe naBOflOMHofi bojihu h ee 4>opMa saBHcux ox penbe^a' h
paBMepa tojxocOopa, Mop<^a^o^H^ecKHx. h rimpaBJiH^ecKHx xapaKxepKCTHK

pycJiB pexH. SHaHMe bthx xapaxxepHCTHK, ToyHOCTb jxaHHHx b GojiKcofi' mc-

P® a^^exTHBHOCTb nporHocTH^ecKoro Merojia.
Kax yace ynoMHHanocb b npexmcjioBHH, b nocjiejxHHe rojxu aHaKHxenbHC

HBMeHHJiCH peacHM cTOKa BojxHofi CHCxeMi Thoj. B ycJiOBHBx Heeonbtaoroi yxjic
Ha p^'CJia cpeanero xe^jeHHH pexK h cpaBHHxanbHO HeOojibiUHx nonepe^HHx
ceyeHHfi, oOpaaoBaBiUHXCH b pesyjibxaxe coajxaKHH JxexHHx hsmC, naCeraHHe

HeBHawxejibHhix bojih, nocxynawcwx c BepxHHx y^acxxoB pexK, npHBoanx k
BMcokHM nasocKaM,

npH npoBejieHHH onuxHux npornoaoB 6bui cjaejian BHBOjg o HeoCxojzHMoc-
XH pasflejieHHH nasoTO^iHax bojih na npocxue (ojxHonHKOBHe) h cncxHHe

(MHoronHKOBfcae) , Bonpoc 6 6opb6e c naBoaxaMH BOBHHKaex b xom cjiy^rae,
ecJiH MaKCHMasbHbjfl ypoBGHb Ha BoaowepHOM nocxy Cojibhok irpeBtmaex 65©

CM. Bbiuie BToro ypoBHH ocoOeHHo saacHO BHaxb napaMexpta naBoao^aofl son-
HhJ. npH ypoBHHx Bbmie 6 50 cm Boaa novrn no Bcefi jpiHHe pexH Btixoanb aa
nofiMy* ^xo BJiHaex na peacHM cxoKa.

C ywexoM BfcjuiecKaaaHHoro OtuiH BtaOpaHU 52 naBono^iHHe bojihh, MaxcK-
ManbHfcJfi ypoBGHb Koxoptix npeBbJCHJi 600 cm no BoaoMepnoMy nocxy CojibHOK.
IlpH nporHoae raiKa nasoao^HOft bojihu, oxHaaeMoro na aanHOK nocxy, jic-
noabSyioTCH vpobbh BoaoMepnux nocxoB, oxhocjqohxch k MOMeexy BpeMdHK
3TOTj MOMGHX t - speMH HaOJIJOaeHHH MaXCHMaJlbHOrO ypOBHH Ha BSaCpaHHOM
BepxHGM nocxy.

HcnojibsoBaHHue MaTeMaxH"qecKHe Mexoati

nocTpoeHHe nporHOCTH^ecKHx cBHBeft npoHcxoaMao na ocHOBaHHH bu-
<cHCJieHHH perpeccHOHHux ypaBHennB JiHHeflHoro h HejiMHeftaoro xanoB.

Pac^^TU npoHSBoaHJiHCb na 3BM. OnMcaaHe pac^exoB ae npHBoawTCH, no-
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jjo&HHe MexoflU ncOToCHO HSJioxeHU bo mhophx paOoxax 2\ . JXnsi xapaicje-
PHCTBKH 60JTee CJIOXHHX rHJtpOJlOFH^eCKHX HBJleHHft KCnO.TisByJOl'CH pacwaxhl

HGJiHkeftHOK perpeccHH il, 3]» Maxoa ocHOBUBaexcH Ha jjByx xpaHC(J)opiia-
UHBXl

f BOBMOXHOCXB HCnOJlbSOBaHHH npaBKJl JIHHefiHOK CHCXeMbJ B HeJIHHeflHOft

^PHCX^Me npHBOJlHX K HeOCXOiJHMOCXH HOpMaJlHSaUHK pHjaOB SaBHCHMblX H 6e-
BaBHCHNtJx nepeMeHHHx, fljiH noJiy*jeHHH fleficxsKxeJitHoPi BasHCHMOcxH neoC-

xojmMO npoHBBecxH oCpaxHyio xpaHC<I>opMaunK) anaweHHfi, pacvHxannhix np

jiHHefiHOfl perpeccHH.

OmiCAHHE MOflEJIH nPOFHOSOB EJTEmHEBHLIX VPOBHEH HABOHKOB

B cjiy^ae KpaxKOcpo^HUx nporHoaoB na 6ecnpHTO^HJbJx iuih cJiaGonJjH-
xo^Hfaix y^acxKax pex, ocHOBaHKhix na Ha6JiiQxieHHHx 3a ypoBHOM bojiu, npor-

-HOBHpyeM^^-ypoBeHb na hhxhcm nocxy "A" saBHCHx ox ypoBHH sojis irai
sepxHew nocxy "B" h ox Bpe-MenH aoeeraHHH t .

;^A,t+T'

me t Bper^ BtmavH nporHosa,"^' - saSJiarospeMeHHocxb nporHoaa.
BpeMH jio6eraHHH i b MOMenx BpeMenn t sasHCHT ox ypoBHH bocu

HccjieflyeMoro nocxa H , ox yxjiOHa noBepxHocxn Bonbj I , ox xuiiiHtjj
y^acTKa pexH L , Mop(I)onorHHecKHx xapaxxepHcxnK pyona K h ko3(J)-
(J)HueHxa uiepoxoBaxocxH n ; '

f  Lr K, n) ( 2D

Ha naHHOM yvacxKe L=const ; K h n sasHCHx ox ti, oxcrojia
T = t(n/ I )/ H H3 SaBHCHMOCXH (1 ) nOJiy"TOM

^A,t+'T = (3)

Vkjioh BOflHoft noBepxHocxH I B MOMenx BpeMGHH t aasHCHX oir
PaSHOCXH H CJieflosaxeJibHO:

•^'A,t+T' ~ ^B,t^
i

.B^OeKXHBHOcxb npornoBOB noBuuiaexcH npH ysejiHneHHH ^jHCJia neslaBH-
CHiybix nepeMeHHHx ypaBHeHHH (4):

"^.t+T' = %2,f Sn,t'
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V^Xru^aH BJiHHHHe HHTeHCHBHOcTH noflBeMa H cnajxa naaoHKa Ha npprno
3fai, BMecTo ypoBHen BOiibi uejiecooOpasHO HcnoJib30BaTb hx HSMCHeHHe sa xa-
Kofi-Tp nepHOfl BpeMGKH. OKOH^aTeJibHyio (I)opMy mo*ho aarmcaTb b cJie^yjomeM
BHJie::

''ft.t+T' •••• '^Bn,t-(t-T' (6,)

rjie ) - HSMeneHHe ypoBHH BO«a sa t-(t-T) nepHoa Ha n-OM

BoaoNEpnoM nocTy.

p^nepBOM 3Tane HccaeaoBaHHfi pac^eTH npoHSBoaanHCb na Becb-a^o-
aoK. Ha BTopoM 3Tane cocxaBaaaHCb saBHCHMOcTH oxaeabHo na nepnoati'
noa"beMa h cnaaa. SaBHCHMocxH, noay^eHHtie bo BxopoM cay^ae, aaiox ayxdme
pesyalbxaxtj.

nporHocxHMecKHe saBHCHMocxH cocxaBaHaHCb c HcnoabsoBaHHeM pac^e-
-roB perpeccHH.

OUEHKA METOflOB

XlHH ouGHKH onpaBauBaeMocxH nporHOcxH^iecKHX saBHCHMocxeft Hcnojibso-
sajiHCb cJieayTouiHe xapaxxepHcxHKH:

•  cpeanee aOcoaioxHoe oxKnoHeHHe oiiih6kh nporHOsa AH

cpeanee KBaapaxHMHoe oxKnoHeHHe npoBepo^hix nporHosoB

cxeneHb xo^hocxh MexoaHXH

0

1 - < V c)'

rae o cpeaHee KBaapaxH^noe oxKaoHeHHe aannhix

nf OUGHKa 3(l)(I)eKXHBHOCXH MexOaHKH

n' = / -(ll) :8)i

rae S - cpGaHGG KBaapaxH^HOG oxKaoHGHHe nepeweHHOft ox cpeanero de hs-
MGHGHipH 3a nepHOfl saSjiaroBpeMGHHOcxH npornosa. npornos c^xaexcn jxopo-
whm, ecaH n' ^ 0,9 0; yaoBaexBopHxeabHfciM, ecaH ri' ^ 0,80; caaetiMr
ecaH n ^ 0,60; HeyaoBaexBopHxeabHbiM, gcjih < 0,60.
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nPOFHOCTH^CKME 3ABHCKM0CTK

H3-3a orpaHHHeHHUx pasMepoB paCoxhi nporHOcr^iviecKiie ypaBHeHHfl| npH-

BOHHTCH JIHiab TOJlbKO IPIH CTaHUHH COJlbHOK .

nPOPHOCTHqECKHE 3ABHCHM0CTH DHKA riABOJiKA

npoFHOBU EhtaaiOTCH Ha MOMeHT Bpe.v.eHH nocryrjieHiifi MaKCiiMaJibHOro

ypcBHE Ha cxaHUKK BamapoLinaMeHb, ToKaP., TncaOKpeji.

OporHOCTHHecKHe ypaBHenHH pac^nTfaJBa-ii^cb c ^-cncxnbaoBaHHeM JiUHefiHOfl

a HenKHefiHori perpeccHK. H3-3a orpany.HeHHbix pasMepoB paC»OThJ HeJiHHeliHHe

SaEHCHMOCTH HB HpHBOilHTCH .

5 ypasHeHHHX HcnoJibBOsajiHCb cJieayK):::>ie oGosHaMeHHH: m - Maxc^-
ManbHfcJfi ypoEenb; e - ojiHOBpeMeHHue ypOBHH BOjm b MOMenT BpeMenK no-

cry n-ieii;«,y^KCHManbHoro ypoBHH Ha BepxneM Bb:6paHHOM nocry; yyoBeHb

Bozcbi Ha craHUHH BauiapoJUHaMeHb; T - ypOBenb BOjob; na cTanuwH ToKaB;_ C> -

yposeHb EOI2J Ha cxaHiiXH OeJiueGepeUKH; TC> - yposeHb soisai na cxanUHK Tk-

ca4)K)pe:i; C - yposeHb Bozas na cxbhuhh Cojibhok; '-I - yposeHb sozibJ na

craHUKH ^OHrpaa; Cfl - ypoBenb boxdu na cxaHUHH Cereji.

IlporHGCTHtiecKHe ypasHeHHH HMewx cjiezxywiuHfi bkz::

BpeMeHH nnxa nasoziKa y ex. BaaiapounaMeHb:

- B cJiy^ae oflHormKOBhix naBOiiKOB

0,345 B + 0,333 T + 0,171 + 0,155 Cfl +55
M  M 0 0 e

- B CJiyqae MHoronKKOSHX najBOHKOB

C  = 0,072 B + 0,223 T + 0,178 + 0,100 TO + 0,255 +
y. w e e e e

- 0,241 + 0,060 CHg + 44

6, Ha MOMeHT BpeM0HK HHKa nasonKa y cxaHunK ToKaB

- B cjiyq^e oaHonHKOBUx naBOHKOs

= 0,174 + 0,213 B^ + 0,109 O^ + 0,731 + 0, 0734 '71

- B cny^ae MHoronHKOBtJx nasoxtKOB

= 0,055 + 0,082 B^ + 0,142 O^ + 0,364 TO^ + 0,308
+ 0,17b^ + 0,129 Cfl - 50

e  e ^

E ) Ha MOM0HT BpeM0HH HHKa naBOHKa y cxanUHH THcaOwpen

H3-3a HeOojibinoro paccxoHHHH CoJibHOK-THca(I)iopeu HOPMaJiHsailnH
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Me nE»M3BOflHjiacb /.

fc,, = 0,0y6 TO + 0,0y2 + 0,805 C + 0,076 - 14 '
M  G 6 . ©

jOuBHKa npoFHOCTH^ecKHX ypaBHeHHfi c HcnoJib30BaHHeM JiHHeflHoa perpec-
JHH caexcH B xaCJiHue i-j a c HcnoJibsoBaHHeM HeJiHHeftHOft perpeccHH - b

xa^JiHUe 2.

HPOrHOCTHqECKHE 3ABHCHM0CTH ElKErOflHLIX yPOBHEH B0J5U

AuT. jB_ypaBHeHHHx HcnoJibayiOTCH cjiejiyKXime o603Ha^eHHH: t - BpeMa—a^a-
niA np|orH03a; bpbmh, na KOTopoe BH.naeTCfl nporHOS; C - yposeHb
Ha CTianuHH Cojibhok; £^TJI - HBMeneHHe ypoBHH Bonu 3a nepHoa speMeHa

(t-i)h(t-i--i} Ha CTanuHH THcajiex, ATK - na CTaHUHH THcaxeca, ̂ TC> - 3=

CTanuHH THcaOropexi, AK - na cxaHUHH KHmxepe, ATE - na CTaHUHK THca5e^.,
REZUMe .

trSy -[ na uianuHH Tacayr; 1 - npHHHMaex SHa^eHHH 0, 1, 2, 3 b 3aB»ci£—"

MOCXHj ox paCCXOHHHH OX np0rH03HpyGMOft cxaHUHH (b UaHHOM CJiy^ae ox

CoJibHOKa).

hporHOCXH^eCKHe 3aBHCHMOCXH HMeWX CJieUyKMUHfi BHUt
•a) npoFHoa na 1 uenb

- nou"b BM n as ouk a

= 1,01 + 0,231 + 0,181 +

+ 0,276 + 0,111 5 "

'aH = 4 cm;o' = 5 cm; b' = 0,837

- cnaji naBouKa

C
t^l = + 0,170 + 0,561 +

+ 0,104 - 18

AH = 2 cm;o' = 3 cm; n' = 0,y28

p; nporHoa na 2 uhh

~ nouT>eM naaoHKa

t:^+2 = 1»04 C + 0,181 ATV^. , + 0,374 aK . +
» 0,313

M = 8 cm; a' = 9 CM> n' = 0,824
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- cnaji nasQoxa

^ ̂ "'200 ^ ^^t-(t-2) ̂
+ 0,122

aH » 4 CM| a' ■ 5 cm; t\' « 0,^33

;S) npOFHOS Ha 3 JUIA

- nozTbeM naacgoxa

%j.3 « 1,03 + 0,159 ATy^_ + 0,642 &K^_ ^.3 +
+ 0,019 iTl^t-l)-(t-4) + 0-024 TJI^ ^ -25

H * 9 cm; 0' « 11 cm; tj' « 0,84 0

rzezoA^^ nascjiKa

Ct+3 • 1,21 + 0,173 + 0,666 K^_(^._3) " 185

= 7 04f o' « 8 CM; n'c 0,941

AHAJIH3 IIP0rH030B
I  _

jllporHOs tiHKa naBQsoKHOfl bojihu ocymecTBUHeTCH c noMowbio JiHHeJ|HOfl
H HejiHHe0HOfl pe^eccHH, 06a MeToaa jicqot noxoacHe pesyJibTaTU,
HHe ifeJiKHefiHOfl perpeccHM Jimnb HeanawTeJibHO noBMUjaeT To^Hocxb npdrno-

3a. B HeKOTopofi Mepe axo oObHCHHexcH xeM, ̂ to pacnpajjeJieHne nepeMcH"
HHX B^eJiHTOH xopcuo oiiHCfciBaeTCH HopMaJibHfcJM pacnpejxeJieHHeM. C ipyrofl
cTopoHU, B cjiy^ae BHflaTiM nporHOsoB b momght BpeMeHH nHxa naBOHKO^ na
cxaHUHHx BamapcaiHaMeHb h Tok2ib saeJiaLroBpeMeHHOCTB nporHOsa HacxonbKO
BeJiHKa (8-14 anefl), ttto yMenbtaeHHe ohihOkh na HecKOJibKO canxKMexpciB
MOKHO_ jiocxHrHyxb jjjsmb BBeaeHHew 6ojiee cJioacHUX saBHCHMOcxefl, yvKxasafl

BJiHHSHe MHorax flpypHx 4)aKxopoB. npHMeHHH Mexofl THnHSaUHH naBOflOUIfHX
BOJIH,. yaaJiocb SHawxeJibHo yjiyrmrnxb xo^hocxb iiporHoaa. OnpenenenH^
nporHlacxH^ecKHx ypasHeHRB jpin npornosa exejiHeBHUx ypoBHeft BOffu ocy-
mecTBJiJUJOcb BbnnicjieHHeM perpeccHOHHHx saBHCHMOcxeii. IloJiy^eHHae nior-
HOCTH|«eCKHe ypaBHGHHfl aaiox HcUlGZHUG pGayJlbXaXU. C HaHMGHblUHMH CIIlH6Ka-
MH M^on onpaBUbiBaexca juifi cxanuHB Khbikgpg h Cojibhok, mghgg 3<^4>e¥TH-
BGH B^ cjiy^aG THca(J)K)pGE(. Ilnocaaiib noriGPG^Horo cg^ghhh y cxaHUHH THfa^w)-
peM ejojibiiie, veM y otjphx paccMaxpHBaGMbzx cxciHUHfl. CpenHeG xsajxpayHW-
Hoe oirKJiOHGHHe nepGMGHHoB 3a iigphoa aaCJiaroBpoMGHHOCTH nporHoaa mghb-

jue., vIbm Ha flpypHx cxanuHnx. 3xo npHBonnx k yMGHbuieHHio 3(J)(J)gkxhb»'®-^'* ~
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Mexoz^KH. nporH03HpoBaHHe Ha cxaHUHHx ^onrpaa h Tncayr naHOoJiee cpo*-
Ho. Qho saxpyflHeHO HHTep<J)epeHiiHell naBoaovHUX bojih xpex pex: Thcu, Ke-

p^a \a Mapcxiia.

bAKJBOqEHHE

p paCoxe npejicxaBJienu npornocxH^iecKHe ypaBHGHHH, BtrmcjieHmiej c
HcnoJCbSOBaHHeM perpeccHOHHbix aasHCHMOcxefi. UoJiy^eHHue npornocxH^ecKHe

aaBHCjHMocxH no3BOJiHK)x flciBaxb npornosbi c jjocxaxo^HOft xohhocxbio, Bob-
AUypHO ycoBepmeHCTBoeaHHe npornocxH^ecKHX 3aBHCHMOCTeft nyxeM Hcnqnfcso-

BaHHH BfcJ^HCJlHXeJIBHOft XeXHHKH.

ywTMBaH npHSMneMocxb MexoflOB perpeccHH xojibko npa onpeaejieHHtoc

ycnoBHHx, HeoOxojxHMO cneOTXb sa nocxoHKHO npoHCxoflHiaHMH HCKyccxBeH-

HUMH BOflOC6ope peXH. npH np0rH03Hp0BaHHH BJIHHHHe 3THX

Bcero moxho y^ecxb, Hcnojib3yH flexepMHHHCXH*ieGKHe-^e--

xoau. OflHaKO BOSHHKawmHe npH HcnoJib30BaHHe flexepM»HHCTH*iecKHx MexpnoB

MexoflHHecKHe npoejieMU, BucoKHe xpeOOBanHH k jjannbiM BaxpyanHiox Hx'kipH-

Menei^e, cosflaiox HeoCxoOTMOcxb pa3BHBaxb h HcnoJib30Baxb cxaxHcxH^ec-
KHe MjeTOJEU.

hHTEPATYPA

AJIEKCEEB, r.A. : 06beKXHBHtJe MeXOflU BHpaSHHBaHHH H HOPMaJlHSaUHH
^oppeJiHUHOHHHx cBHsefl. THjapoMexeoHSflax, JlenHHrpajx, ly71-

Ikorn, G.A., KORN, T.M.: Materaatikai kezikOnyv miiszakisUcnak,

Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1975
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OU.EHKA nPOrHOCTMMECKHX 3ABHCMM0CTEM

TQcfxHUQ 1.

p/icsrrw AuHcmoit petpccchh

XOPOK
no CT. BotuopogiHOMeHb

"5e3 crKnuMuOK -
SimoaaJtitJccECiafl

luiJL
fl IrAQXH

no cr. lOKQM

I C rMPH4i3uCH..
Tunn^oaUff nnocTOq' rADX hoc

no cr

TkCCQ -
cptoped

4H

Q9A0

30

37

0,^4

0.69

0,962

24

28

ass

0.94

12

16

098

0.88

0,954 G979 a98^

25 '.6 •0

"29 2: 15

0. 95 0. 97 Q 98

0.84 ' 0. 9C 0.8 2

a995

0. 98

0. 62

Tac5/1MUQ 2.

PACHETbl A14H£UH0U PEfPECCUU

xopatc.

no CT.

BQOJOnOliiHQM^Jtt
no cr. Toica'A

no CT.

Thccq '

cp^cpe3npDCrofl CAOXHQfl npocrafl C/10XHQ^1

R a 975 0.990 0.982 0.98 5 0.994

fn 20 11 15 11 6

0' 25 14 18 15 8

0.96 0.98 0.98

0.91

a 98 0.99

0.95 0.91 0. 83 0.82
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pwc. 1. BOAHAX CUCTEM4 PEKM TMCCbl

' Xwcca

rpkCOM,

MCCoAeK.

^ TMOCOIieCM

KwuiJ^epe

CoAbH

)^OW^pQ^

.-'V

I

t ^

0503H4HEHHE

7  fco^OMepHbiu noCT

! np0lH03MpyeMQ1fl CTQHm^A;

tOCy^QpCTfceHHQfl 2pQHHU,Oj

xpaHKu^Q 6o3oc(fopa
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OriHT JlCnOJIL306AHM£ HmPABilMHECKOX liOASiW Hil303B£ BOilPOrA
B rwiiPOJionwBCKoS cjiyies nporaosA cjiOBAiiKoro

niHPOMETBOPOJIOmBCKOrO HHCIMTm

ERFAHHUNGEN AUS DSR ANWSNDUNG DBS HTORAULISCHEN UGDSLX^S
AUS DOLKY BODROG IM HIDROLOOISCHSN YORHERSAGBDIBNST DBS
SLOWAKISCHEN HYDROMETBOROLOGISCHEH IBSTITUTS

Ing. Karol Martinka
Slowakiaches H^droaieteorologisehta Institut, Bratialaya
Ing, Jirl ZezulAk, CSc.
Hochschule fur La^^wirtaehaft, Frag

Daa hydrauliacht llodell baaiart auf daa dynaniachan

Vorgehen und aain Zwack iat die Simulation dar nichtata-

tion^z^n Waaaerstromung in naturlichen Flusabettan bei
Erwfi^ung dar Wirkungan dar Ruckatauung aus unteran Traa-
aen.

Die Loaung iat in zeitlich-r&umlichan Bereich durch-

gefuhrt. Sie nutzt Methodan dar nuaeriachen Loaung par-

tieller Differentialgleichungan dar Bawagung und dar Kon-
tinuitfit durch ein implizitea Differantialachena. Die

Koeffizienten daa impliziten Schamaa aind zu 4-diagonalen
Matrixen zuaammengeatallt und daa Syatem nutzt die Loaung
des "double aweep" - Algoritbmue /Praiaaman/. Die zeitli-
che AbhSingigkeit ist in dar dynamiachen Badingu. ng arwo-
gen.

In der Schluaaf olgerung wurde a in komplaxaa mathema-

tisches Ifiodell daa Fluaaayatema bei Doli^ Bodrog ausgear-
beitet, daa fur die Simulation und die Vorharaaga daa

hydrauliachen Reg3mea im arwogenen Gabiat nach dam Profil
Streda nad Bodrogom dient. In dar allgemeinen Form kann
die sea Syatem die Haupkomponenten daa Obarflachanabflua-
sea fur den Bedarf einer breiten Mutzerachicht aus ver-

schiedenen Fachrichtungen der Hydrologie, dar Waaaerwirt-
schaft, der Landwirtachaft und das Umwaltachutzea aimulie^

ran. Das ISodall wurde vom Mod a Uier system MUFSIS abgelei»>
tat. und auf dem Hechenautomat BC 1040 implementiert.
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EXPERIENCES FROK THE APPLICATION OF THE HYDRAULIC tiODEL OF
THE LOW BODROG BY THE HYDROLOGICAL FORECASTING SERVICE OF

THE SLOVAK HYDROMETECHOLOGICAL INSTITUTE

Ing. Karol tiartinka
Slovak Hydrometeorological Institute, Bratislava
Ing. Jirl ZezulAk, CSc.
Agricultural College, Prague

The hydraulic model is baaed on the dynamical approach

and its aim is to simulate a non-stationary Ylow in natu
ral channels when considering backwater efects from low

reaches.

The solution is carried out in time-spatial relations.

It uses the numerical soluticn 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 last the complex mathematical model of the river

system on the low Bodrog has been worked out, which werves

for simulating and forecasting the hydraulic regime in the

mentioned area to the profile 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.
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HH*. Kapo^ MapTHHKB
CjioBanKHii rHAPOMeTeopojsorHqecKufl HHCTMTyT, BpeTMCJiaBa
HHx. Mpxz SeayjseK, KeH;i. HsyK
CeJibCKoxoBfljicTBeflHHil HHCTHTyT, Ilpara

CjioxhuS BOAOxoaaficTBeHHHfi pezaii BocToqHOcxoBBi;Ko2 hh-
SMeHHOCTM HB^fleTCfl OflHMM 113 BBXHefinniX (J)aKTOpOB, 06yCX8BJ!H-
Baumax xosfliicTBeHHoe McnoJib80B8HHe h ;iaj!bHei4mee pesBHTiie
AaHHoTi oCJiacTH. B HecToamee speMa aaeiieHTeiai samaTH ot ae-
BOOTeHMa Ha BocToqHocaoBeaKofi HMsiieHHOCTM aBxaeTca:
- CHCTeiia aamHTHux ̂ 8x6 ne BoaoTOxax,

- BoaoeiiH Ha rJiasHHx BOAOTosax.

Mx 3<J)(J)eKTHBH0CTb paaXHHHe, aSBHCMT OT HX npOCTpSHCTBa
BO^^oeMe B flSHHoy MoyeHTe m ot peaBHTaa neBoaKOBOiJ CMTyauHM
B KOHKpeTHOM cJiyaae. UtoOh mx BoayoxHOCTM Ohxx onTHiiejibHo

HcnojibaoBaHH, HeoCxo^miio npornoaapoBaTb pecxoAH aa raesaHx
Bo^OTOKax BocToqaoc^OBeHKOM HMsyeHHOCTM. JUa oOecneqeHaa
;x8HHofi ;;eaTeabH0CTH Caao Heo6xoA*¥0 paapeCoTaTb MUMTeuHoa-
HyD M nporHoaayi) uoj^e^b peqaoft cacTeMH BoApor, JIe6opeu,0a-
ASBe a JlaTopaua, b cBoefi nepBofi (t)aae orpaaaqeaaaa CTsopeMK
Ctpgab hba BoAporoM, MxxoBue, PopoBAe a Beabxe KenymeaH
(pac. I), Ckjioh boaotokob OTaaqeeTca CHAbao axaueaHkii xe-
paKTepoM c HeOAaronpaaTHHM peayxbTeToii oOpeTHoro noAnopa b
npeABAax ueAoft ceTH. HaxHMfi aeifUKaixiBifi cTBop aexoAHTca noA
BAMHHHeM rMApoTexHHqecKoro coopyxeaaa TacaagK, xpoue Toro,
nasoAKOB He p, Thcb. • _

B CMCTeye paCoTaeT noAbAep Bema, AexbB xoToporo aaaa-
eTca noHHxeHMe neBOAoqHHx yaKCHMaAbHHx ypoBaefi boam b cay-
qee onacHocTii nepeaHBaHiia boah qepea samxTHue Bexu. Mom-
HOCTb ynoMaHyToa 6oKOBoa peTeHAxx peryAxpyrrca noABxxHHx
aeTBopoM,

BiimeynoMaHyTea AeficTBXTeabHOCTb npaxTxqecKx xcxADqxAB
McnoAbBOBaHHe rHAPOAorxqecKMx MOAeaefi x aoaxhh 6uax 6HTb
HcnoAbaoB8HH rxApoAHHayxqecKxe moabax, xcnbAbayumxe seKO-
HOMepHocT* rxApoAMHaiiMKx TeqeHxa.

npHMeneHHaa AMHGioiqecKea peqaaa MOAexb npbcToft pexx

- 273 -



^OjanY

yCJIOEHOE OBOSHA^HME:'

E3 noftMB
cnjiomHEe bbjik

H KBCOCHHe CTaHnHM
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Pkc.1, CxeMB paccMBTpMBaeMoii oOjiacTK
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MJiM AJiHemixiecKoro cjutaHMH oT^ejibHHx KOMnoneHTOB npejwoxeHB
jiza. pacqeTB I-paaiiepHoro HeycTBHOBHemeroca ABHxeHaa bojih b
OTKPHTMX pyCJBX, Mo^eJIb OCHOBBHS B6 BMCJIOBOM pemeBHH CMC-
Teuu AM^5<I)epeBBHejibaHx ypaBHesmft c qBcnnui npoHaBoxHinai
ABHzeHHSKx ■ xenpepuBBoeni b bbab:

30 3H ■

Tx ® ~3t~ = <Ilat

® Q + 3q oCQ^ aA 8ot
at A •

■" ® "If" " - 'U^T'^'»®flLAT=0
r^e:

Q  [m /cex.] pBcxoA
sBBxcBifaa nepeMeBHBs

®  nnipKHB oCbeiiB
^LAT /cex.] ....... OoKOBOfi npHTOx
*  ̂**3 paccToaHBe (npoAOJibHoe)
"t CceK3 ••••••• Bpeiffi
^  ypoBBBb BOOT (hba ByxeBHH ropB-

bobtom) BBBHCHMa nepeiieHRBfi
^  ̂**3 rMAP®®-*K*iecKBft psOTyc
^LAT Cm/cGK.] CKOpOCTb TeBeHHB eOKOBOrO npM-

TOKB

y  yroj MBJuor rxaBHOtt pexoR h npM-
TOKOM

c  Koe(^KixxeHT IlleBH
g  [m/cbk^J ycKopeHBe CBoCoOToro najaeHxa

r 21 ....... «cjiO KopBOJiKcaA  LmJ njiomajQb nonepeBBoro ceqeBBfl

Koe(I)$HmieHTH HesBHofi cxeioi opraHBaoBaHH b 4-OT8roBajib-
Hofi MSTpKue H CBCTeifa pemeHHa c noMombD "double sweep" axro*
PHTMS (Preismann a Cunge )• PemeHHe npoxoOTT b upocTpaRCT*
BeHHO peaj^exeHHHx ysxoBHx tobkbx ( J-POINCS) x axropMTii otk-
JHBecKH noBTopfleTCfl fijia. otabjibkux BpeMeHHHx ypoBHe&B

JlMHTeuiMOHHafl H nporHOBBafl cxcTeMa HKXHero TeBeHxa Boa-
pora 6ujib BHseAeHa kb BOAOxoBfl2cTBeHHoft noAeJiBpyumeii cxcTe-

MUPSYS^  CHCTeMa npAxoOTT oth pacxeTOB MOAexHpoBaBHH
AeScTBKTeAbHHx H pacieTHHx CKTyatiHR CTOxa, a Taxxe A*a
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KpeTKocpoqHHx rHjopoxomqeciCKr npornoaoB. CncTeMa peaiaeT
fl,Be ocBOfiRHz aa^ieqji:

C08;iaeT (reeepHpyeT) uojieJih ruApocKCTeuu hb ocHoee coe-
OTHeHHa MOAezK ee OT;iexbHHx cocTaBJuaDniKx;

c^eflxT 88 npHMeHeBxeii BOBHMxrnea Mo^iejii! a-sb pemeHHs Bpe-

MeRBoro xoAfi ocbobhhx r*Apo-*orMqecKMx sejiHqHH b BHCpaa-
HHx Toqxax rxAPocHCTeiai.

PacqaeaaDmKft npaauMn CMCreiiH nosBOJiaeT peniHTb OTAejib-
HHe AOCTBToqao roMoreBHue noACHCTeMB rbk OTHOCHTejibHO ce-

MocToaTexbHue CKCTeiiu — KOMnoaeHTu*

XapaKTepaofi qeTHofi abhho£ cacTeuH ifOAejiHpOBeHEa aaxa-
eTca ee cnocoOaocTb C08AaBaTb iioAexb rHApoxorMqecKoJi hxr

BOAOxosaficTBeHHoi! CHCTeMu xd6o2 no cJioxHOCTH Tonorpa^aqec-
KOM CTpyxTypK, Kpoiie Toro, cucTeiia nosBoxaeT MaMeHaTb xax

Tonorpa4)Hi), tsk b npHneHeaHy® TexHHKy uoAejiEpoBeHHs, Taxxu
oOpeaoM ifH uozeif nepexoAKTb ot npocToro HeCocKe MOAexK k
Bce Coxee coBepmeHRHM h Toqauu ^^opuyjiHpoBKaM.

KoHxpeTHSa MOAexb McnoxbsyeT 3 c^eau nporpsMMHoro
oOecneqaaaa:

-♦^^Awni^MKaiuioHHaa ^^aa IDENT - qacTb MOAejiHpyeMOE cmc-
TeuU| npoBOAamaa paapeOoTxy h cocTaBxeHMe. OprsHHsyeT
cocTaBxeRMe nocxeAOB8TexbHocTH •"Aepese" h BHBeASHHe ae-
XHqaH HeaaBMCHMHx bo BpeiieHB napeMeTpoB. HBxseTca rene-
paTopoii ifOAexH raApocHCTeiui.

e) MOaeaHpynmafl (nporHosBaa (feaa) SIMFOR- ncnoJiHMTeJibHea
leCTb CHCTeitH MOAe^BpOBeBHii. npejIOCTaBJIHeT SHStieBHB pe-

ineRHa rMApoxorHqecKMx aexMqHH (pecxoAOB, ypoBHefi boah
H T.A.) BO BpeMeHBOfi aeBMCHMOCTH B BhlOpSHHUX TOqKBX
riiApociicTeilUc ^Haea ^^eaa aaBticMMa ot npeAinecTByumero
AeftcTBHa nporpaiiiQi IDENT.

b) 4)686 DpeflocTaB^esMa peayjtbTexoB BISPLEY.
PeBBBs CBCTeHB B8 orpeBKBeBHOfi BJiomaOT Chjib pemeBe d

paMKez ojiBofi cocTBBxsnKefi ABHeinmecKofi i«o;nejni peqaoS cex*
B npocTofi 4)opHe aepeBe. CMCTena pesflajteae 41 ycjtoBUMB tob-
Kaioi (J-POINTS) (pBc. 2), BMriaer rJiaBHHfi aoflOTOK, npeA-
CTaBzeHBHll Boaporon ■ JIaTopHBofi, a flsa nparoKa - JlaOopea a
OBABBy. JIaCopeti, Bo^por a Jlaxopaqa othochtcb k boaotokbu
lacTO BaaaeBBOro xepaaTepa c BoaaoiiHocTbi) OTpauaTeJibHoro
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CKJIOHa ypOBHfl, T.e. H OTpH^8TeJlbHHX peCXOAOB. BeXM^HEH

K034)$MUMeHT0B CKOpOCTH 6hJIH yTOEHeHH HB OCHOBB peBepCHBHOfi
cxeMu, ucxoAEmefi xa hetx OTxeTOK apoAOXbHUx ypoBBefi h hm

COOTBeTCTByDIIOIX paCXO^lOB.

KoppexmiK) pemeHMfi b cjryxae npoBeABHXfi nporHoaa iiozho

npo30AMTb H8 ocHOBe HaMepeHMx ypoBHeft b CTBope CrpeAa hba

BoAporoif. OcTSJibHHe BHernHxe cocT8BJisDaixe cxcTeifu MoryT

6HTb aaABHu B bxab pacxoAOB HXH, xyxme, ypoBHeft boau (xoth
6u B cTBope HxKOBue K Bejibxe KanymaHHi ta® rposxT BAXsHxe

oOpaTHoro noAnopa).

BBxAy cneuK(J)H*iecKoro rxApaBAHxecKoro pezHMa Ohjio He-
oCxoammo npoaecTM uoAx^xKaiuiD c toxkm apeHMa rxApaBAxxx:
- cymecTBOB&Rxe paAxaxbHoro TexeHxa x xs 8Toro BXTexanmee

oTAeABHxe CTOxa b rxaBHox BOAOTOxe OT peTexxxx b xoAeJix-

pyeiiHx oCAacTAx;

- c 3TX1I cBaBSHa HeoGxoAxiiocTb Bupazexxx nonepexxoro yxjio-
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He ypOBHfl npa BocxoAfimeJi k HiicxoAHnie?i BeTBii mAporpet^re

n6Bo;{Ka;

- BKpexeHiie ;i^mhh BOjaoTOKe b seBMCHMOCTz ot rJiyCMHH ypoB-

hh;

- HiiaMeEHHi: xepexTep bo^^otoke k rMCTepeawc Kpn8oji pecxo-

AOB B aeBKCHMOCTH OT yK^IOHS ypOBHfl.

npe;;jioxeHHyr vonejih koxho npHweHflTb b v!o;ae;iMpyeL!OM

mm nporHoaHOM peuiiae pecEeTs CHCTeuK pen EocToqHOc.iOBau-

KoJi HKaweHHOCTii B onpeAejieHHbix npe;ieji8x. B peapeOoTaHHOM

BepHEHTe MOj^e;ib BBeAene b BHqiicJiMTeJibHyi; wamiiHy EC 1040

(h8 EaHKe $OPTPAH),

Peay^bTEToy panieHMH flB^neTCs 24 qacoBor: nporHoa ypoB-

HH Bo;Hi M pecxoiie b cTsope CrpejiB he^ Bo;;poroy, BbipExeH-

HHM B BHfle TaCJiime HE PMC. 4, XOA npo;io^bHHx ypoBHef: b ue-

Jioi: CMCTeMe - pKC. 5, ii80Jimhhm pecxo^iOE rjiESHOii peKw-pMC.

6, 7, MaojiMHMz ypoBHeJa rJiEBHoii peKM - pnc. 6, 9, MaweHe-

HMe ypoBHH no ;i^zHe b OT;^e;ibHHx BpeweHHtix ypoBHHx - pnc.

10, II.

ycnemHOCTb npHueHeHim uofi,eJiyi 38Bhcht ot CBoeBpeMeHHo-

ro ^pe^^ocTeB;IeHMH na^^exKHx bxo/ihhx jaeHHHx.
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nPOrH03 IIABOJIKOB HOTHErO yHACTKA PEKH THCbl

HMpe naji<l)aH, Jlacjio T, Bora, BonoxosHficTBeHHoe ynpaBJieuie
IlHXHe-THcaflcKoa xeppHTopHH, Cerejx, BcHrpHH

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
practice 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

Artikel beschreibt die Schwierigkeiten der Vorhersagen '
auf der unteren Theiss-Strecke, und die Methoden die in der
Praxis der Vorhersage in der Vergamgenheit beniitzt worden
waren. Der vorgestellte Algorithmus ist ein multivariables ,
lineares Regressionsroodell, das die Hdhe- und Zeitvorhersa-
ge der Hochwasserscheitels aufgrund Meflungen am Pegeln auf
der oberen und mittleren Strecke der Theiss berechnet. Die
Vorhersagegleichungen werden zusamxnen mit der Auswertung ,
der ZuverlHssigkeit und Efficienz der Vorhersagen angegeben.
Erfahrungen amd Anwendungen werden auch bekanntgegeben. »

I Hs npHTOKOB Aynam HaHdcJiBiuHM BOflOCbopoM o6JiamaeT pexa Tsca
(157(200 KM ), B npeAejxauc BonocCopa, pacnoJxoxeHHoro Ha TeppBTopnii n*-
TH cTpaH, floJiH seMeJiB, KOTopue noABeprauoTCH onacHocTX saTonnenHjf na-
boak^mr, SHawTejiBHaK h ajih BenrpXH ona cocraBJUieT 40%* naBOAKHiHa
Benr^pcKOM y^acTxe nowH no Bceft jpiMHe npoxonsr neaoxy naMOaMH npoTH-
-BonaboAKOBoro odBamoBanHs.
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Ha HHXHeM y*iacTKe Thch, T.e. mctov ycTteM XapMaiu-Kepeiu h seH^epo-
icrocjiaBCKOfl rocyflapcxBeHHOft rpaHHuefi (pHC. 1), oxMexKH HauBbiciuHX iia-

BOjiKOBUx ypoBHeft rocnoflcxByiox najj. OKpyacsucmeft MecxHocxtx Ha 4-5 m.| 06-

BaJiOBaHHan noftMa saHHMaex npH6JiH3HxeJii>HO 200000 ra. BosJie HH^nen Thch

pacno!no*eHO necKOJibKO ropojxoB, b xom ^cJie xpynHbifi ropoxi Cereja c wace-

jieHHeM oKOJio 200 xtic. ^eJiOBex. B 3aiHHineHHyK) noftMy bxojiht He(l)Te-ra30Boe

MecxopoaweHHe Cerejx-Ajme, ^xo b nacxonmee BpeMH oSecne^HBaex flse xpexbH

B ueJiOM no cxpane. H3 CKa3aHHoro hcho, ycnex 6opb6hi c ina-

BonnenHJiMH HMeex nepBOCxeneHHoe 3Ha^eHHe. 3xo BJie^ex 3 a co6ofi h 6ojibiiiyio

Ba»HOcx~b cocxaBJieHHH nocxoBepHUx nporH030B naBonKoro cxoxa Thcu—'

CocxaBJieaHe npornoBOB naBOflKOB no Tnce, ocoSeHHo juih ee HHJiCHero

y^acxKa, conpHxeno co sna^xeJibKbiMH xpyjiHOCXHMH, nocKOJibKy npHXOKH

(XapMaui-Kepeui, Mapau) 3Ha*iHxeJibHo bjihhiox na rHjEtpojiorHHecKyio cHxyauHio,

KpoMe axoro neJibSH npeneepe^ib h sjiHHHHeM nonnopa ox flynaH. BcjiencxsHe

HH3KHX 3Ha-«ieHHfl yxJiOHOB Thch *iacxo npoHcxo^iHT HBJieHHe, Korna naBonKOBur

bojihh, npoxon5nnHe c He6oJibiiiHMH cflBHraMH bo BpeMenn, naKJiajibiBciicxcfl apyr

Ha xcpyra h sna^xeJibHO ne^opMHpyicx rimporpa(I>bi.

IlpoSJieMa npencKaaaHHH naBonxoB Thch jnasHo sanHMaex cneunajiHCXOB,

ocoSeHHO nocJie ne^anbHOft Kaxacxpo(I)u 1879 rona. Pa3pa6oxaHO neMano uh<1)-

poBbix H rpa(I)H^ecKHx MexoflOB npornoaa, oflnaKO onbix hx npHMenenHH -

oco6eHHO B oxHomeHHH HHXHero >rqacxKa - npHBOOTJi k npoxHBope^BbiM j pe-
ayjibxaxaw, Ha^iaJio sexa oxMe^ieno paSoxaMH Kop6ejib R. I 2] , b koxopejx

cxaxHcxH^ecKHMH MexonaMH cocxaBJientj ypaBHeHHH JiHHeftHOft KoppejiHUHH c

HecKOJibKHMH nepeMeHHbiMH. B Ka^ecxBe nepeMennbix KopOeJib 6paJi nHKOBtae

ypoBHH BfcjmepacnoJioxeHHhix cxBopoB h cHHxpoHHue hm ypoBHH Ha npHXCxax,

BnanaioinHX HHxe. no bxhm nanHUM pac^xuBaJiHCb nHKOBue ypoBHH xpin kHx-

Herb yH:acxKa Thcu. itx^oneMJ npencKaaaHHH oh nuxaJiCH ycxpaHHXb xaxero-

PHsaifHeft naBOflKOB, onnaxo axo npHBeno k coKpameHHio KOJin^ecxBa pafcno-

jiaraeMfaix naHHHX, xpOMe xoro coanajio HeyBepeHHOCXb- b oxHOUieHHH npHMe

nenHH Mexona [10].

B 50-e ro^cH b BHTyKH npOHBBeflena nonnxKa ycoBepmeHCXBpBaxb ppe-
jtHKXopniie cooxHOuienHH. B paMxax axoft paeoxta cocxaBJieHU rpapH^ecKHe

pyKOBOflcxBa. nocJie naBOflnenHH 1970 rona yxaaaHHue HOMorpaMMU npHjiinoci
nepepaooxaxb [8], no jqaxe nocjie axoro ne ynanocb npCHXbCH xenaeMbix

peayjibxaxoB. , ; ,

-B npaKXHKB cocxaBJieHHH npoPHoaoB^ npaBjxa pK-cnepHMenxaJibHO, [npH-

MenHBHCb xaKxe h MexoflH ouenKH i^oBneft no oueno^niiM 3Ha3ieHHHW p^cxo-
flOB BOflH. 3flecb npHxpfliHJiocb y^HTUBaxb pacnJiacxuBaHHe naBOflKQB, jdapax-
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lepHoe pen ^ MaJiuMH yKJioHaNui, u ccBnaaeHHe c nasonKaNai no npHTOKaM;

3a HeKMGHHeM KOHKP^THLJX PHJIpOMeTpHHeCKHX flahHblX 3TOT MeTOX: n03B0JIHJl

TOJIBKp OUeHKH il 5bLn KeXlOCTOBepHbJ.V..

B KOHue 7 0-b:N ronoB, HcnoJibsyH bosmoxchocth iipHMeHeHHH 3BM, oTKpti-

. Jiacb B03M03!CH0CTb HCCJieflOB aHHfi 60JlbllIOrO KOP.HHeCTBa naBOflOUHHX BOJIH;. Cna-
«iana ''^bin paspaOoTaH • MeTon uhOpobor perpeccHU xijih peKH Mapoiu .5], saxeM
.ifSkynkHa aHaJiorH^Han Moxiejib xuih HnKHefi Tiicb; 6, 7 ; . B xoae npHMeHeHHH -

Ha ocHOBaHHH HaKarLnHBajDuierocH onbJTa - MoxieJib nocTeneHHO oxpaSaTtiBanacb. *
Hanieft uexibK) ebuio paspaScxa:-- Tanyi: MoaeJibf npn noMomH Koxopofi -

yjiHThJBaH npoxojKxxeHHe nnna r.aBoxiica nc noxicOpaHHbiM cxBopaM BepxHero y^ac-.

xxa - MOJKHO cocxaBHXb UHOPcEcn nTDOpHos nHKOBoro ypoBHH H flaxbj ere npo-

xo?KfleHHH. B KanecxbO HCxozHfc^x ofcuiH BSHXhi cxBopu: BamaponiHaMeHb, Tonaft/

noJirap, THca(J)iopex:. Ue/ieBbLNui craHUHHMH cJiyxHJUf'MHancenx h Cereji.

OopNtHpoBHHHe niiKOB naBojiKOB Ha Tnce noflBepxeHO bjihhhhk

CJiexiyiCiiiHx ^;•aKTopcB :

-  3Ha'ieHHe nnKOBoro ypoBHH boxcu no HCXOflHOMy "cxBopy/

- HanoJTHeHHe pycna,

- Kpyxnana eexBH nofli>eMa,

- xox: ypoBHen no npHxcKaw,

BJiHHHHe noxinopa ox J^yHaH.

JnaMeHHe nHKOBoro ypoBHH naBOflKa no HCXOflHOMy cxBopy oxi.HOSHa^HO

HSBecTHO. CorjiacHO HaniHM HCCJiejaoBaHHHM, xuiH onHcaHHH KanojiHeHHH pycJis

jiyxuie Bcerc HcnoJibsoBaxb ypoBenb Bonbi b cxBope ueneBOfl cxanuHH 6
KpyxHSKa BexBH nojnbeMa naBOflKa b HcxoflHOM cxBope b nepBoii naiuen MOXxeJiH

xxxiH peKH Mapouia . 5: OKasaJiacb BhJCOKo sna^MOfi nepeMennofi. B cjiy^ae Th-

cbJ 5oJibiiioe BHaHeHne HMeex HnxencHBHOCxb napacxaHKH ypoBHH b cTBopt=^ ue-

jieBOft cxanuHH [6, 7].

BJiHHHHe npHxoKOB CHaHajia nuxaJiHCb yHHXhjBaxb anaHeHHHMH ypoBHe^i bo-

ffbl, CHHXpOHHbTMH HHKy HO HCXOflHOMy CXBOpy (B KaHeCTBG BCnOMOraxeJII^HtJX

CTBOPOB noxio6paHbJ: fleMa na pexe XapM^-Kepem, Maxo na pexe Mapom) .

3th ypOBHH, OXlHaKO, B BHXjy 50JIbIlIHX yKJlOHOB SaBHCHX XaKXe H ox ypQBHH

Boxibi B caMofi Tnce h, xaKHM oGpasoM, tojibko nacxKHHO xapaKxepHsyiox no-

BeflBHHe npHTOKa. C Apyrofl cxopohh, b BHjiy HSMennHBOCXH pexHMa sxHx pen

B nePHOxi BpeMOHH floCeraHUH ox ncxoxiHoro xio ueJieBoro cxBopoB no octHOBHOfi

pexe ypoBHH bo BcnoMoraxeJibHux cxBopax Moryx ana^xeJiBHO H3MeHHX^»CH.

n03T0My n03>Ke BJiHHHHe npHXOKOB yHHXblBaJlOCb HHtIM Cn0C050M, a HMeHIfO:

pacwxbiBajiHCb BHaneHHH npHpaiueHHH pacxoxipB BOffti sa nepnofl BpeMeni^ mo-

6eraHHH no ocnoBHoft pane. Kohohho, b cjiynae npHMeneHHH MOjieJiH sxg npH-

pawenMH xtojuKHbj 6biTb onpeflejienu sapanee. JIjih axoro npHMeHHioxcH jmdioiaHe--
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CH ;5, 9j MOfleJiK npencKaaaHHH yposHen soabj na hh»:hh>: y^acTKax npHTOKOB,

PacxojxH nojiy^aicTCH nyreM nepec^exa npH noMoiuK kphblix pacxojaoB • 11" .

BjiHHKHe ncunopa ot Aynan Ka hhjkksm ynacTKe Tuchi - HBJieHHe HssecT-

Hoe, oxiKaKo tojibkc npH naBoxiKe 1981 rona ocosHajiii, HacKOJibKo oho MOJKex

OHTB peuiaKiiiHM B KeKOTophJX Cjiy^anx nocJiejiHioK MOflH(:)HKauHic MOfle^riH no-

3ro>ry ziono.'iHKJiK y^-exoM ypoBHeJi BOfla b cxBope flyHan Bhmohb. 3xox cxbop

.-.opouis. OTpajKaer BJiKHHHe rHjxpoysJia "5!C6JiG3Hhie Bopoxa" h ^yBcxBHxejifeh

: hkb:-: k BonnoMy pejio^Nr:,' pexn CasH. IIocKOJibKy b nepnoxi speMeHH floGeranHH

ypoBHX b cxBope Mynan Shmokb Moryx xaKHe ana^HxejibHo HSMeHHXb-

CB, B pBC'ieT BGBJieKanHCb ypoBHH nc BxoMy cxBopy, CHHxpoHHbie npoxoDKjae-

•  i.. rj'.:- B BG uejieBOMv- cxBopy. CocxaBJieHiie nporHoaoB ypoBnefi no c*xi.opy

jiiMOHi 7 sazcKHGH 3aSJiaroEpeMeHHocxbK 10 xinen HaxojxHxcH na HaHajibHOfi'

GTBBixx. Bjzee.v.c , "Tc cKopc jyzie.v. pacnojiaraxb xiocxoBephoft MexoxiHKofi.

:  BH7ep-:cB>. BTcrc BHnHMc, Obino nojie3HhiM oGbexiHHHXb ycHJiHH Benrepc-

. rGG.-.BBc;- :::: rneuHaJiiiCTCB , BBHHMaiOLiHxcH npo6JieMaxHKofi nporHoanpo-

. pcBBBBcr: peBtxMB ZiynaB.

r X 7 =:•: nOBbHUeHXH HOCTOSepHOCXH MeXOUHKH nporH03HpOBaHHH NtJ

XGr npxrBne'-ir McKCHMaJibHoe KonH^ecxBO jiahHbJx. y^xbiBan xpeGoBa-

o.7-:pobhcct;: , oopa50T:-:e npKBJiehajiHCb jiaHHHe xojibKo HaMHHan c

7GB.^THBGiiarrre BBKa. PaccMaTpuBaJiHCb xoJibKO xe nasoxiKH, npH ko-

.  rxoBKc:: GTBcpe nxKOBbie ypoBHH OhJJiH Bbniie 3pobok pycjia, x.e.

-  -X :• £-7XBaJiaCr . He paCCMaTpHB5.TXCb 3HMHHe naBOHKK , BOBHHKUIHe B pe-

;a.^p7G xr.x 3a7KopoB j:bna,x cooxBexcxBeHHO xe bojihei naBOflKOB,

::BpeB ueneBb:.v cxBopoM cynepnoHHpoBaJiHCb c apyron naeeraioraefi

ozpaso.v, p pac^rex BKJiic'JeKbi jiaHHue no 40-45 BOJlHa^^ naBoxi-

.epe'-oicneHHbi:-: HesaBHCHi-^:-: nepeMeHHUx cocxasjiHJiHcb KOMGHnauHH

— a-BzoK KOMoKHanxx. Bbir.cnHHJiKCb pac^exh: perpeccHU. OxjaeJibHbie kom-

T.C BHa'-ieHX?: MHOKeCTBeHHOrC K03(I)(t)HUeHXa KOppeJlH-

.  ..x XlHCnepcXX . rOJlb OTBeJlbHbJX 4>SKTOp6B oue.HHBajiacb CpaB-

■-r-w-r-r.:- K03(J)4)HUeHTOB KOpppeJIHUHX . 3a 3Ha^HMbie npHHHXbl XOJlbKO
= aoKEBTi:, la-iH Koxopbix aSconKTKoe sna^eHHe ^acxHux K03(I)(I)HueHX0B

xoppananHK no Bcey. nepeMenHbiM npeEocxoflHJio o,15.
r  r.d^ecT-e npHMepa noKajKey xax pacHHXHBaexcH no sna^eHHio iihkobo-

ro ypc-HH no cxBopy Toxafi nporHos nHKOBorc ypoBHH jyin cxBopa Cerea.
ypar: :>-:eKKe perpeccKX, nojiy^eHHoe no nanHbiy 4 2 npescHHX nasoflKOB, Hweex
BXB :

£2=C , 30671+0, 467052^+0, 6328 S 2,p-Sz- +0, 24642^^+0,0508dO+49, 2
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rae:

S'z — SHa^eHHe riHKOBoro ypoBHB no cTBopy Cerejx, cm

T  - 3Ha^eHHe riHKOBoro ypoBHH no cTBopy ToKaft, cm

Sz,p- ypoBent bojxu b cxBope Cerejx b momght npoxosaieHUH nHxa

naBojnna no cxBopy ToKcift

S;22~" ypoBent. Bojxta fi cxBope Cereja aa xpn jxhh jxo npoxoaoieKHH nnna
no cxBopy Toxafl

Zi - oxHjxaeMoe sna^eHHe ypoBUH BOflu no cxBopy flyHafl-SHMOHt b mo-
p z

Menx npoxo*fleHHH nnna no cxBopy Cereji

dQ — oxHj[;aeMoe npHpameHHe pacxojia bojxu Ha ycxbeBbix y^acxKax_p)gK

Mapom H XapMam—Kepem 3a bpgmh jxo6eraHHH naBOflKa no Tnce,

Bna^eHHe K03<I><J>HueHxa MHoxecxBenHOft kopp6Jihuhh 0^9547. Sna^eHHH

4acxi4:ix K03(I)<I)HHeHX0B KOPpeJlHIXHM B nOPflflKG paCCXaHOBKH nepeMGHHtiX ®

ypaBHlBHHH cooxBexcxBOHHo 0,5940, 0,8088, 0,5443, 0,6598, 0,5296. 3Ha-
-*Hix, <icorolc53ti4iiHfi[ Bee HMeex noKaaaxeJit HanoJineHHH pycjia Sz^. B-xon^ pa*"
60XU ̂ cxaHOBJieKo, ^xo ajire6paHHecKHfl sHax *iacxHHX K03(I)(l)HueHX0B Koppe-

jiHUHH He Bcerjxa coBnajaaex co snaKOM cooxBexcxByiomero cocxaBJi5nomenD

perpetcHOhHoro ypasHenHH. 3xo o6"bHCHHexcfl cpaBHHxeJibHO HeSojiwuHM hhc-

JIOM ofepaOoxah -bix naBono^HMx bojih [3].

ripH noMoinH npHBejieHHoro ypaBHeHHH perpeccHH pac^xanH nHKOBUe

ypoBH^ B cxBope Cerea Junn Bcex 42 cjiyuaeB. PacxoxneHHH Mea«y npornoBH-

pOBaHHhIMH H fleftCX BHXeJlbHO H aCJIKJfle H HUMH 3ha^eHHHMH KOJieOaJIHCb B npene-

rax 61 H +49 cm. Cpejinee snaMeHHe oxKJioHeHHH 0 cm, jiHcnepcHH +23 cm.
BHa^Hfr, ecjiH 5bj mu xomho 3HaJiH sHa^enHH nepeMennbix Zg^ h dQ, to abg
xpexH nporHOBHpoBaHHbJx 3Ha"MeHHft nonanaJiH On b 3tot nHxepBaji. nocKOJibK\

caMH jnpejxMKxophi noJiy^caioTCH xan pesyJibxaxtJ npornosa, neftcTBHTeJibHdJi

OTcnepdiH 0II1H60K oueHHBaexcH b 25-30 cm.

K noornoay npenHKxopoE Zg n dQ nw aojikhh SHaxb BpeMfl jjoOerc'
HHH. tPerpeccHOHHbie HccjiejcioBaHHH noKaaaJiH sHa^iHMoe sHa^ieHHe K034*4)HueHTa

KoppeJiHUHH xoJibKo juiH nepeMBHHoro Sz^(-0,5228) . BpeMH floOeraHHH MG)i;ay
cxBop,aMH ToKajPi h Ceren t pac^inxuBaexcH no

t = 0,0371 Sz^ + 36,C

tUHcnepcHH oxKJioHeHHfl cocxaBJiHex +3-4 CpejiHee bpomh xiodera-

HHH IjO jiHeft, BpeMH j5o6eraHHH npencxaBJiHCX co6ot? saG-iaroBpeMeHHOCtb

npori^aa no cxBopy Cerexi,

3(j)4)eKXHBHocxb npoFHOsa mokcm oxapaKTepHSOBaxb noKaaaxeJieM, npejx—

JlOXcei^HfclM BHTyKH [ 3, A] :
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/  ̂ ^n = /l - (—) ,
S

rfle: = - ynoMHwyxa^ flHcnepcH«, S - flHcnepcHH ecxecTBeHHUX npHpaaeHHB
ypoBHH BOflu B ueneBOM cxBope sa nepHOB sa&naroBpeMeHHOcxH.
npH nporHOBHpoBaHHH CO cxBOpa ToKafi BO cxBOpa CereB S - 48 cm. Ecjih
SHaBeHHe c c^xaxB paBHWM 25 cm, xo noKaaaxeBB 3<t.$eKXHBHOcxH eyBPX
0,85 3to npHGMneMoe sHa^eHHe.

MoBCBb npoFHoaa Mosex 6uxb ycoBepuieHCXBOBaKa BaBBHeHniHM hcCBIbbo-
BaHHCM BpeMeHH BOSeraHHH h 60Bee BOCxoBepHbiM nporHoaoM ypoBHefi fly^aH
H irpHpameHHf! pacxonos sofltJ no npHTOKaM.

JIHTEPATVPA

BA.RTKA, ?. SZOLLOSI-NAGY, A.: A vizrajzi elorejelzes fejleszfte-
si progranija elso esztendejenek eredmenyei es tapasztalatai
VITUKI Koziemenyek. 2. Budapest, 1980.

1  KQRBELY, J.: A T.sza szabalyozasa, Debrecen, 1937.
3  KOVACS, Gv.: felszini lefolyas vizsgalata es az arvizek eld-

rejelzese'. II. resz. Vizugyi Koziemenyek. 1974. 2.
4' MOLNAR, T.: Meroszamok kidolgozasa a hidrologiai elorejelzesek

hatekonysaganak a meresere. Kezirat. VITUKI. Budapest, 1979.
:  PALFA.1 , I.: Nuinerikus modszer a Maros arvizeinek elorejelzese—

re. Hidrologiai Kozlony. 1980. 12.

c  PALFAI, I. - 30GA, T.L. - RULLY, J.: Numerikus arvizi es ̂ f olya-
r.aros elorejelzo modell kidolgozasa a Tisza also szakaszara jes
a >larosra" Else es masodik resz. Kezirat. Alsotiszavideki Viz
ugyi Igazgatosag. Szeged, 1979-1980.

PALpai, I. - BOGA, T.L.: Arvizi elorejelzo modell es alkalma-
zasar.ak tapasztalatai a Tisza also szakaszan. Magyar Hidrolo-
c'lai Tarsasac II. Orszagos Vandorgyiiles, III. kotet. Pecs, 19 81.

;  SZESZi.AY, K.: A Tisza viz jarasanak elore jelzese. VITUKI. Buda
pest., 15" 2.

i  SZLAVIK, L. : RuiTierikus regresszios elorejelzesi modszer a Kdro-
sok arvizeinek elorejelzesere. Kezirat. Gyula, 1979.

ic; VAGAS, I.: Adatok az 1876-1975 idoszak tiszavolgyi arvizeirol.
VI. hidrologiai Kozlony. 1980. 6.

^1 VAGAS , I.: A vizszin termeszetes duzzasztasanak es siillyeszT
resenek meghatarozo szerepe a Tisza es alfoldi mellekfolyoi-r
nak vizjarasaban. Hidrologiai Kozlony. 1981. 9.

- 292



Puc. 4. CXEMA BACCEWHA TMCbl

r.

0,0

, Tuca

1> .HQHeWlr

HoAPap

^hona

Cetc9,

1 MuM3ce«T

Nano

V-

^o

yc^ii(ii4tt
0^«)MOMeMUfl
era Hi%u«

^ UCVO^MOli

Sf tch«NOlOT«Ak>'

- 293 -



••»

1  • r ^ \
r\

I

VWyfM.i*' ^ ̂
• •miniiKI***' • • •

cl
r



npoPHOS haeojik; ?ekh pabm

Apnaxi uoPHap, Simpe CHJianii, I'nparrieHHe BojiHoro xoanftcxBa
3ananHO-3ajiyHaf>cKofi xeppiiTopiiH, CoM6axxeft/

3eHrp:r5=

FLOOD FORECASTING ON RIVER RABA

River Raba is the most significant water course in western
originates from Austria and drains intotne Danube at Gyor with a catcnment area of 10.000 sqJcm.The

paper presents a flood forecasting procedure based uoon
graphical co-axial correlation and the successive approxima^
tion the multivariate nonlinear regression. Austrian pre-

data are transformed by the graphical technique
tne Szentgotthard section. The selection criteria for the

variables is discussed togetner with the accuracy achieved
in operational work.

HOCHWASSERVORHERSAGE AUF DER RAAB

wichtigste FluB Westungams entspringt in ds-
Tuf I Sie mundet bei der Stadt Raab in die Donau ein.

10.000 km2. Im Artikel wird ein multi-riables graphisches Koaxialkorrelationsverfahren und eine
successive Approximation der nonlinearen multivariabligen
Regression vorgefuhrt. Die Vorhersage fiir Pegel Szentgott-
hard wird aus den osterreichischen Niederschlagsdaten mit
grapnischen Methoden ermittelt. Vorhersagen fiir den unteren
egeln werden mit Multiregressionsverfahren berechnet. Es
werden die Gesichtspunkte fUr den Auswahl der rechten Vari-
abien unc die erreichbare Genauigkeit angegeben.

BBEOTHHE

PeKa Paoa HBJiHexcH rjiasHfcJM bohotokom sanajqHOft ^acxH BeHrpHH^ Ilno-
inanb ee BonocOopa HaxoAHTCH Ha xeppHTopHH Abctphh h BenrpHH. CxeMa

rimporpa(i)H^ecKoft cexH HaoOpaxena na pnc. 1. nepBuft BojaoMepHnfl nocx na
xeppHxopHH BenrpHH HaxojiHTCK y cejia CeHTroxxapa. Ilnomaab Boaoceopa no
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3Toro nocxa cocxaBn^er 3000 y ro?o=a flbep pesa PaOa snaflaex b fly-
Haft-.

ABCxpHKCKafi 'iacxb Bosocsopa, pacno/iaraKwancH Btaiie CeHxroxxapaa, -
ropHUfl paftoH. -BeHrepcKaH naomaab BoaocSopa ao ropoaa Ulapsapa - xoaMHC-
xaa xeppKXopHH, HH»e - paBHHHa. Ochoehbh nacxb BoaHoa Macca eoabumx
naBOBKOB cxoaKX no Bcea aoaHne, UMPHHon s HecKoatKO km, Ha ynacxKe
Cenxroxxapa-IiiapBap, HHxe nocxa mapaap pena c asyx cxopon orpaHHHena
:: a.M6 aym.

EMcecHesKbie Ha6JTio;ieHHH sa ypcBHe.M bojiu pgkh Ha mhophx nocxax npoBO
ZHTCH 50Jiee 100 Jiex. HaOJiFDfleHHB 3a nHKa?'^ nasoiiKOB, npoxoflnnmx Meacfly
3poKa>G': Ha6J:?:aeHHft, npoBOjOHTCH tojibko b Te-nenHe 25-30 Jiex. Ha6/iKmaexcH
iacTOG 303fleftcxBHe ^leJioBe.Ka kqk na BoaocOope, xan n na caMHX sofloxo-

Hauieft sasa'-ieft HBJiaJiacb paBpaOoxna MexonHKH jinn onpejiejienHH o)iama-

eNiix nxKOB naBOJXO^Hbix bojih. Ha ocHOBanHH BfannecKasaHHorc 3xoro mu

MorJiH HcnoJibsoBaxb kopoxkhh p5Ui KaeJiiozieHHft aa ^aBOIIKa^^H.

AHoJiHSbi npoBOHHjm r^iexozoM rpaOw^ecKOft KoppeJiRUHH. 3 pesyntxaxe 6bi-

iH noJiy-qenbi rpacJ)K^:ecKHe aaBHCHMOcxK, Koxopue Moryx Sbixb nenocpejicTEeH-
--:o npHMeneKbi k nporHoaaM. Onpene/iHJix ananHXH^ecKHe Bupa^KenHfl rpai:)H-
-:ecKH>: 3a3HCH>'iocxeft juih npHMeneHHH SBM.

r.?0rHC3 PACXOJIOB BCIJbJ y n. CEHTrOTXAPJl c HCnOJlbSOBAHHEM flAHHblX
OE OCPJlKj^

OCHOBHOH XapaKXepHCTHKOH naBOJXOHHOft BOJIHbl HBJlHeXCH naBOXlKOBhJft flO-
HHKOBbift pacxoB -Q* - CyM:«ia -Q ochobhoto pacxojic:

rr.a >. rna x

.-zaer no.THHTi nHKOEbrft pacxoc . pxc. 2 . Ecjik mo>kho onepseJiHXb o^KiuxaeMbm
xxKDBbift -pacxoz or oziHorc ;io»jxh . xo c noMomtiC' aaBHCHMocxH 0 - flan-

Horo nccra y.oKHO cnporHOBHpoBaxb riHKOBbift yposenb ^ jiaHKOM gxbo-

pe, Me>KXiy X na Hee OaxxopaMH ~ F . , x^ / • • • #
cynecTpyer HeKSsecTkaH cxoxacxK^eckaH cbhsb. 3xy cbhsb b nepBOM npn-
.-xriceHHX aaMeHHM. cjieMyrameft aaBHCHMOCXbio :

= f X. , xl , . . . / x^ .
' rr.ax . ^ r.

rue: x. , .../ ne oSnsaxeJibHO (J)opMHpyioiuHe Oaxxopbi, a HHtae hsmg-
TDHBMue-xapaKTepucTHKK, Koxopae KOCBennbiM o6pa30M onpeueJiHiox OopMi^pyw

Ume-:<J'jaKTOpK.. j;, . . ' '' '
npHi^eKHUft iviexou rpa^H^ecKOH koppsjihuhh b bkus- KoaKcajibHUX KpHBHX

.X .a-pe^yubTaxe ananiisa noJiyyHJift HOMorpaJXMy (puc, 3 i . ..
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3tC 3 aSHCIfMOCTfa. C ^eXfcjptMH liepeMeHHhlMK J ,

^max

r;iBi C - ocazxKH, BtaatJEaDoiOHe naEOXiOK; Q - npejiniecTByHxaHfl pacxo.': soati;
I

Tpr b- IXPOflOJl^SHTeJlbHQCTb BhinafleHHH OCaCKOB.

iOTHOCHTeJlBHOft paSKOCTBK) (E) MeKWy nporHOSHpyeMJM H fleftCTBHT^bHUM
pacxcpiaMH xapaKxepHsyeM xo^iHOcxb HOMorpah®«. HH*e iiphbojihm SHa^effflJi E

^^/rpasHUx wanasoHax:

^^max (M^/ceK) E (%)
51-200 jf3D

200 +20

P.E2i'Ar.t ^
[n3-=--3^-ijropMbi rpacJJHKa Q=f(H) <j)aKXH^ecKaH oaiHOKa Oyaex Menbiuefi. •

npH cpejiHHx naBojiKax OHa He npeBtamaeT 50-60 cm, a npn BbicoKHX - 20-3C

CM .

UPHMEHEHHE METOHA COOTBETCTByKlUHX yPOBHEH HA Y^CTKE PEKI! FABK
HH^KE n. CEHTXOTXAPJIA

051UHH BHXI SaBHCHMOCTH OXHOCHTSJIbHO nHKOBOrO ypOBHH naSCZ.

JiioOoro cxBopa BojioxoKa:

^max - f I ^2- •

2# x^ - pagntje nepeMennhie, ^ame Bcero ypoBHK rczh
Moryx 5bixb HHbie nepeMeKHbje, onpejieJiHKiuHe nHKOBUli ypoBenb.

3xa CBH3b He o6«i3axejibHO JiHHeftHan, npejinoJiaraexcH, ^xo HMeer-: : =

c HepaszieJiHMbiMH nepeMenniiMH. 3xy cJioxcHyio HeHSBecxHyio cbhbb b nepEo:-; _

npH6JiK5KeHHH 3aMeHHJiH 3aBHCHMOCXbK). HeJiHHeftHoro xHna H, c -paafle^HivbiNG'. ^

nepeMeHHbiMH, Bi-m Koxopoft * , . • .

"max = ••• ^

-  jiaHHoK saBHCHMGcxH Kaacjcttjfl ^eH HBJiHexcH wacxHOft perpeccHOHHOfi sasH-^

CHMOCTblO.

■^acxHbie perpeccHOHHtje saBHCHMOcxH moxho onpeflejiHXb nocJiejioBaxejii:-

HOft rpacJjH'^ecKof! anpoKCHMauHeft. 3x6x Mexcji 6bin onHcan SseKHen h Ookc,
Koxopi^ He xpeeiyex HHKaKHx Ka^ajibHbix "orpaHH^eKHH oxHocHxeJibHO 4)opM.
CPKEcJX 4 ' . . , .
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IHa ocHOBaHHH noJiy^eHHoro ontrra npHiiuiH k BtiBoay, ^to perpeccx^OHHbie
KpHBHe ueJiecoo6pa3HO npoBOJiHTb He na bcio aMiuiHTyfly, a juin keokjioto ana-

fnasoH^ HSMeHeHHH ypoBnefl oTfleJiBHO-

npHMepa hphboahm HOMorpaMMy juih cTBopa UlapBap (phc. 4), i:jxe

jnepeMeHHue:

- npH6JiH*eHHHe sna'^ieHHH nHKa y IilapBapa

- nHK y ropojxa KepMenji

*2 - ypoBeHb BOflH B CTBOpe UlapBap bo bpbmh npoxoameHHH iiHKa b
•CTBope KepMeHB

~ ypoBeHb bohh b cxBope Pywe bo bpomh npoxoOTeHHH nHKa b~
• CT B ope KepMe ha

- npOAOJIXHTeJlbHOCTb IIHKOBOrO ypOBHH BOXCbJ B CTBOpe KepMBHA

... AX^ - nonpaBKH, BBOflHMue b pesyjibTaxe bjihhhhh Bhnuenipe-
'  H^9^^^peMe h mix.

6]KHAaeMoe sna^eHHe nHxa y UlapBapa:
!

^max = ^ ̂ "2 + ̂ 3 ̂ ̂ 4
BHHMaHHH sacJiyacHBaeT nepeMeHHan x^ , no KOTopofl y^KTtiBaeM hofl-

iMeHHyip axKyMyjiHUHio. BJiHHHHe Aannoro (l)aKTopa na (J)opMnpoBaHHe nHxa |ia-
■BOflKajB CTBope UlapBap HJunocTpHpyeM na npHMepe jiByx naBOXiKOB?

i

Mafl 1972 r. hiojib 1972 r.

460 CM 454 CM

X2 205 CM 234 CM
246 CM 259'cm

H  304 CM 394 cm
max

raKHMj oSpaaoM nepeMennHe ..., x^ caMH no ce6e HeaocTaTOMHU ajjiH
jnporHpaa nnxa naBQAxa b CTBope UlapBap. Pacxo^weHHe Mexny npoAOJnicH'Tejib-
! HOCTbK) CTOHHHH IIHKOBHX ypOBHefi X^ yxe 3HaTOTeJIbHOB :

26 ^ac 78 wac

I^GM 6pjxee nponoJixHTeJibHufi naBonox, Koropufi BHme BbiepaHHoro rpaHM^Horo
l3Ha^enHH, Ten 6oJibme bqsu pacTexaeTCH no noftMe h nocjie aanojiHenHH noHH-i

!

xeHHfi npojyieBaeT cTOHHHe nnxoBoro ypoBHH nciBonxa.

BaBHCHMOCTH, ocHOBaHHue Ha cooTBeTCTByKxuHx ypoBH5ix Bonu, etuiH on-
jpeneJikHH h b apH4>MHTH^ecxofi 4>opMe. B xa^ecTBe npHMepa CHOsa npHBcjinHM
is^HdiMOCTb, noJiy^eHHyx) sJiH cTsopa UlapBap:
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3  2 3 3 3 2
~ ax.-bx,+CX,+dx-+ex>+fx-+gx.+hx.+imax 1 1 1 2 3 4 ^4 4

fiTie: ja...h - pasJiH-^iHue K03C>il>HiteHTta, i - nocTOHHHaH cnaraeMaji.

Ha ocHOBaHHH omjra mo*ko cxasaTB, c noMombro yKaaaHHfi oxH;xaei«£X

iHHK BHCOKHX naBOJJKOB MOXHO IipejICKasaTb C TO^HCX:TbK) MO 10-30 CM. •
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OnbJT IIP0rH03HP0BAHHH IIABQflKOB . PEK KEPEm
H HPEJICTOBmHE 3AJIA^

Jlaftoiu CnaBHK, Boaoxo3HftcTBeHHoe ynpasJieHHe peK Kepem, JJojia
BenrpHH

REZUME

EXPERIENCES AND PROBLEMS OF FLOOD FORECASTING
IN THE KttROS BASIN

Hydrological characteristics of floods in the K6r6s basin.
The role of forecasting in the flood management. Possibil
ities of forecasting in the Hungarian part of the Kdrds
basin. Statistical forecasting models based on multivariate,
linear regression analysis. The structure, of the forecast
ing equations. Data base of the model. Ex^riences gained
between 1976 and 1981. Development possibilities.

ERFAHRUNGEN UND AUFGABEN DER
HOCHWASSERVORHERSAGE

AN DEN KORbS-FLUBEN

Die hydrologischen Eigenschaften der KttrOs-FliiBe. Die Rollfcj
der Vorhersage in der Hochwassersteuerung des K6r6s-Systems.
Vorhersagemdglichkeiten auf den ungarischen K6r6s-Strecken.
Ein Multivariabliges lineares stochastisches Vorhersagemo-
dell. Die Struktur der Vorhersagegleichungen, die Datenba-
sis des Mode 11s. Verwendungserfahrungen mit dem Modell in
den Jahren 1976-1981. Mdglichkeiten und Aufgaben in der Wei-
terentwicklung des Vorhersage systems an den K6r6s-FltiBen.

PACn0JI05KEHHE H rHflPOJIOFH^CKHE OCOBEHHOCTH BOflOCBOPA PEK KEPr^

BoBOceopHhiB CacceBH peK Kepeui pacncMio*eB a loro-aocTOiHOfl
BeHrpHH. llBomaBa BOBOcCopa b ycTbe peKH cocTaanaeT 27500 km , kotc
pofl 1450C KM^ - BCfl ropHaa h xoBMHCTaH oeaacTb BoaocCopa h «cib Paa-
hhhu - HaxoBHTCB Ha TeppHTopHH CooHaifflCTHvecKOB PecnyOBHKH Py«^H,
13000 KM^ - paBHKHHjiH oOJiacTb BonocOopa - Ha XeppHTOpHH BBP.a
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'BojiHaH cHCTCMa peK Kepem coctoht hs ^extipex rjiaBHhtx bojiotokob:

peK <X>exep-Kepem, O^eKexe-Kepein, Iflebem-Kepem h Bepexxbo. CjiHHHHeM jisyx

nepBHx oCpaayexcH pexa Kexxem-Kepem; pexa Bepexxbo Bnajxaex b pexy Ule-

6eiii-Kepein h cjikhkhcm pcK Kexxeui-Kepeiii h Iile6eiu-Kepeii: oSpaayexcH pexa

XapMam-Kepem. Cxena BOJXOC6opa peK Kepem noKaaana Ha pnc.l.

inaBOjxKH Ha pexax Kepem Moryx BCxpe^axBCH npaxxH^ecKH b juoeoe Bpe-

MH rojia, npHneM MaxcHMaJiBSKe ypoBHH h pacxojm bojih MoryT oepaaoBhiBaxB-

CH Kax H3 floxnea, xax h b peayjitxaxe xanHHH cnera, a xaKxe Moryr I6brrb

nasoflKH H CMemaHHoro npOHCxoxneHHH. MaKCHMaJibHtie pacxojifcj boxcli na 'npH-
X0Ka:rr~B6JiH3H rocvflapcxBeHHoa rparambi cocxaBJinioT 400-600 m^/c, na pe-'
Ke Kexxeiii-Kepeiii - 950 m^/c, na pexe XapMam—Kepem y cxBopa JleMa - 17 00
M^/c. naBonKH pen Kepem xapaKxepHayioxcfi HHxeHCHBHiiM nojibeMOM h cnajioM,
OHK Moryx cjieaoBaxb ocHh aa jipyrHM. Ha HHXHew y^acxxe naejixaiaexcH non-

nop o':L^aB^KOB pexH Thcki.

PeKH Kepem h npHxoKH c nuipojiorH*±ecKoa xo^kh apennH xopomo Hsyne-

Hfci, aflecb HMeioxcH BojaoMepHue nocxtj c iipoflOJixHxejibHocxbK) Ha6JiiojaeHHft 80-

100 JKX,

BaxHoa oco6eHHOCxbiD rimpoJiorHHecKoro pexHMa pen Kepem HBJiHexcH

aecBMa KopoxKoe BpeME ̂ to6eraHHH. C MOMenxa BunsmenHH ocajiKOB, OopMHpyio-
I

mHX ■BniBff.noif I Jio-BOSHKKHOBeUHfl naBOHOHHOa BOJIHhl Ha cawax BepXHHX BOJIO-

MepHKK nocxax npuxoKOB npoxojxHX Bcero Jiraiib 12 ^acoB, ox 3xhx nocxo*E

xo Be|HrepcKoa__rpaHHmii BpeMH aoberaHHH naBOjiKa - 35-64 ^acoB.

fe a nocjiecHHe 15 Jiex na pexax Kepem nabJiiojxajiocb n5rrb cJiyuaeB Inpo-
xoxneHHH OHeHb KHxencHBHHX, BHCOKHX naBOflKOB: B 1966, 1970, 1974, 198C

H 1981 romax.

BHAgEHHE IIP0rH03A nABOflKOB JUIH PEK KEPElli

Ka Bonpoc nporHosHpoBaHHH MaxcHMaJiBHax ypoBHeft naBOflxoB pex |Kepem
ivfij oOpaxHJiH oco6oe BHHMaHHe no xpew npn-qKHaM:

- BpeMH jioOeraHHH naBOBxoB neeoJibmae, nosxoMy yBeJiH^ieHHe sacjjia-
roBpef^HHocxH orpaHHxeHO, xaxBEtii xac b yjiy*imeHHH aaOJiaroBpeMeHHocxH
HMeex Oojibmoe sna'^ieHHe c xo'^ikh apenHH noaroxoBXH x aaiuHXHUM paooiaM;

r Ha Bonoc6ope pex Kepem hmcioxch ueHHae ceJibCKOxosHflcxBeHHue

yro«bH, xeppHxopHH rycxoHacejieHHan, ueHHan c xosHacxseHHoa xo^xH^ape-
hhh;

t" B nocjienHHe rojcH na Benrepcxoa ^acxH Bojioc6opa nocxpoeHH xpH
BonoxpaHHJiHma miR speMeHHoro saaepxanHH naBOjio^Hofi bojiu o6mHM oSBeMOM
200 MHJijiHOHOB 3xox HOBbER jcJiH pex Kepem Mexoji samHxa ox naBQgtoB
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-peOy^T TOHHoro h sa6jia^oBpeHeHHoro nporHOSHposaHKH npoxoigcieHHH ~n^oa-=~
KOB, tiTo nojxTBepOTJiocB BO BpeMH naBOflKOB B 1980 H 1981 roflax.

' IIP0rH03bl I1ABOJ5KOB HA BEHrEPCKOM y^ACTKE PEK KEPEm

>leToji juiH nporHQSHROBaHHH neLBOtfiKOB peK Kep^ BnepBwe Gtm paal^aOo-
ro«y HuaceHepoM Hoxe^M KopGefi. nepayx) MBTonHxy jyiH cocTamjie-

hhh nporHoaoB, npHMeHHeMyio Ha npaKTHKe, paspaGoranH b 1957-58 rd«ix~B^
BHTyKj! nofl pyKOBOXicTBOM KapoftH CecTeui. 3to Gun zpa^^ecKHO MBTOfl |»ot-
j^e^CTBeHHhix ypoBHefi. 3tot Mexofl bosoGhobmjih nocjie nasoAKa 1970 roAa.

jia ocHOBe 3THX MeTOAOB, npMHHMaH bo BHHMaHHe Hx npeHMyntecTBa » ne^
AocTa^KH, a Taxace TpyanocTH hx onepaTHBHoz^o BpHMeHeHHH, b 1975 roiy Ma
npHCTvrauiH K paapaGoTxe hoboH, GoJiee oGixxHpHofi motoahkb nporHOsa m)ucch-

MajibHjjx ypoBHefl naBOOXKOB pex Kepem.
^^^g^^ocTB ycoBepmeHCTBOBaHHH MexonoB npornosa ajih pex Kepeu.

onpejx^HexcH b ochobhom AsyMH 4>aKxopaMH:
а) Hcxoahumh AaHHbiMH o npomnbzx neiBonxax, a xaxxe bo3moxhocxix^i

onepaiTHBHoro cGopa HH^pMaixHH, ee cocxzibom b nepHon npoxo*neHHH ryiaon-
KOB c| y^exoM MeayccynapoAHoro xapaxxepa BonocGopa.

б) HeGoJiZsuioH aaGJxaroBpeMeHHocxBK) npornosoB b cbhsh c ^hshj^o-
reorplaOH^ecKHMH ocoGeHHOcxHMH BOAOcGopa.

C y^exoM 3XHX AByx (^axxopoB h na ochobc AexaJXbHoro aHsuiHsa ijo*3M0X-j
Hocxeft B HacxoHtaee bpomh ejxHHCXBeHHtaM peanbHtiM xiyxeM pasBHXHH MefoAHKH '
nporwpaoB ajih pex Kepem HBJiHexcn, no nameMy MneHHio, npHMeneHHe cijoxac-
XH^ecKOB MonejiH, ocHOBanuoA na CHcxeMe ypsLBHennft MHOxecxBeHHofi JiHHefi-
hoH F^rpeccHH. l^aHHfaie o npoxoAHzoHx na pexax Kepem nsLBOAKax HeoGxoARMO
oueHiiBaxb H oGpaGaxHBaxb xaxHM oGpasoM, ^ixoGh hx HH^pMauHOHHoe qo"
zxepacaHHe HccjieAOBajiH h HcnojTbsoBajiH noJiHocxbio* UeJiecooGpasno paapaGo-
taxb jxaKyic MexoAHKy^ npn xoxopoH no eAHHCXBeHHOMy sna^eHHw ypoBH^ na
BepxHeM ynacbKe pexH, AoGaBHB k axoMy HH4>opMaiXHX> oG ypoBHiix na HBmeM
y^acxKe, BosMoacHo npejxBiinaicJiHXb oacHsaeMoe rnnpojiorH^ecKoe cociOHpHe
peK I^epem. c >njexoM sxoro mj paspaGoxanH noByio MexoAHxy nporHOsajMaK-
CHMaqbHux ypoBHeft pen Kepem c iipHMeHeHHeM sjieicxpoHHO-BmHCJXHxeJXbHofi
MauzHfrnx.

jCTPyiCTyPA nPOrHOCTHTIECKHX 3ABHCHM0CTER H HX OHPEJ^EJIEHHE

PaspaGoxaHHaH Mexo«HKa ocHosaHa na npHMeneHKH ypaBHeHHft MHOkecr-
BeHHOA JiHHeAHoft perpeccHH, B pevHofi CHCxeMe Kepem BUGpajXH 29 BOfljoiiep-

xjtocxoB (pHc. 2), no AaHHiA4 Koxopmx - nyxeM xoppeJZHiXHOHHoro i^ianH-
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3a - onpeaeJi^jiK iiporHocTH^ecKHe aasHr; -th saBHCHMOCTH aarSn^BaioT-'
.  j .

cH B cJiexcyKaaeM oemeM Bime:

y - a + •' * ' * ' "n":)+ B^x^ + ... + B_x^ »1'
- XX -

rjie: jy- aaBHCHMan nepeMeHHan (iiporHoaHpyeMJn ypoBGHb bojih pbkh iie

HeSOK ; CTaHUHH) ; X^, .../ - HeSSLBHCHMJe nepeMBKHbie ^ - MaKCHM^BHfclR
ypoBeS' nasonKa Ha KaxoM-TO BocnocTy na hcxojihor cTanuHK; ̂ 2$ •••» x

/poBHK'Boai, Haejiwflaeivfcae na HHxenejKamHx BOjinocTax, na npoMejKyTO^Hbix

CXaHUHHX B MOMBHT HaCTyiUieHHH MaKCHMyMB X^;;a- CBOeojIHMJ; ypaBHB-
%MF. perpa-CCrHH ?. E:; - •qraCTHHe K034)(J>HUBHTbJ pBrpeCCHH. 1

Jljip. npbrHoaa bpbmbhh iiobBraHHH MaKCHMaJiBHoro ypoBHH naBOBxa HcnoJiB-

BOBcJIOCt TpaxnapaMBTpOBOB JIHhBftHOB ypaBHBHHB pBFpBCCHH CJIBflyWiaeTO j BH^ia:

' 2 }

rue: - nporHosHpyeMoe bpbmh flo6eraHHH e -qacax^ ^ma>* ~ irporKOSHpyBMhifi
MaKCKMaJlBHBIfi ypOBBHE Ha UBJIBBOK CTaHUHH B CM-aX; ±K - irpOrHOBHpyBK&lfl

nCSbBM BOJIH Ha IIBJlBBOft CTaHUHH SB BPBMH Xl06eraHHH naBOUKa OT HCXOJIHOfi

UeJIBBOfi CTBHUHH B CM-BX.

OTMBTHM, ̂ TO B KaXOTOM CJiyyae H3y^5UlHCb H SaBHCKMOCTH BHJia

t = 't;E H t = fCZLH)
max

HO juiH peK Kepeuj ohh jibjih HenpHBMneMue pesyJifcTaTH.

PaspabOTKa mbtojihkh cocTOHJia H3 Jisyx ochobheix •HacTeK:

- BHbOpa H OnpejJBJIBHHH npOFHOCTH^eCKHX SBBHCHMOCTBfi

- paspaSoTKH nporpBMMH ujik onpeaTHBHoro Bunycxa nporHOsoB.

BblBOP H OnPEJIEJIEHHE IIPOrHOCTH^CKHX 3ABHCHf40CTER

5 3X02^ •qaCTH pae^OTH 6HJIK pac^XaHH xjaCTHHe K03<I)cJ)HUBHTH pBrpBCCHK

vpaBKeKHH JUIH OITpBJieJieHHH BpBMB^ JI06eraHHH naBOJlKB, CXaXHCTH^BCKHB

rap ai^expH.

Hbmh 6bino BHOpano 18 ubjibbhx cxaHUHft, JUih kotopkix onpBjiBJiHJiHCb

-pcrHOCTKHBCKHe SBBHCHMOCTH. JOhh Ka*uoti uBJieBofi CTBHUHH 6btriH 3aniicaHH
■paEHeHKH perpeCCHH B paSJIHMHHX KOM5HHaUHHX HCXOJiHblX UBHHblX B SaBHCH-

-CTH CT HX bHBK^eCKOrO COJiepJKaHHH. Mh H3y^HJIH 252 ypBBHBHHH pBTpeCCHH,

kctophx e Kone^HOK HTore 119 ,^aBHeHHii itphhhjih nojixduHmHM h bkjuo^h-
3 Kanr^" Moueub. MaKCHMaJibHoe ^hcjio . nepeMBHHHx e 3thx ypaBHBHHHX ^6h-

■  : a-EHbiM 10. ' . • . ' . >
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.B Ka^KjioM ypaBHeHHK HcnojibsoEaJiH naHHue no KpaBHeJl Mepe 200 npoiii-

JTtuX naBcuKCB. C vBejiH^eHKeM -^HCJia nepeweKHtix KOJiK^ecTBO HcnojitsoEaKHKx

npcxiiTTHx naBoxLKOB oC)bJ*iHO B HeKOTopoa Mepe yMeHbiijajioct. TmaxejibHO Ksy^-

Jl'A CCKOpCZiHOCTb BpeMeHHblX PHJIOE MaKCHMaJlbHhlX ^TpOBHeB H npHKHJIH B paC^Je-

7 2^ nepHozi c 19 58 no 19 7 5 row, a no3HHee floSasHJiH pan naHHfcix no 1980

rcna. Hsy^KJiK h nonTBepiuuiH jmKefiHocTb saBHCHMOcTeK Meacy ypoBHaMH eo-

WT Ka" ocHOBe KoxopoR npHMenaJiH MHoacecxBeHHyic JiHHeftH^'ic perpeccKrcr

Una KajKjaoft ueJieBOfi cxaHixHH nporHOCXK^iecKHe saBKCKMocxH BtiCHpaJuicb

c y^exoM nocxeneHHono yseJiH^eHHH ^HCJia nepeMeHHbix juia xex cjiyaaeE/ npH

icoxopux lionKJiicHeHHe HOBOfi nepeMeHHOK npennoJioaoixejibHO yjiyvniaex cxaxHC--

xH^ecKHe napawexpu ypaBHeHHa perpeccHH,

Mojkho SbiJic Obi npKMeHHXb H Mexon MyjibXHperpeccHK, x.e. xox cjiy^afc,
Koma .H3 Bcex B03MoacHiix nepeMeHHbix HaHboJiee onxHMaJibHHe, xecKtae cehsk

Bbie>HpaioxcH no Bbi^iHCJiHxeJibHOf! nporpaMMe aBXOMaxHaecKH, na ocHOse anaiiH-
Rf: i. K'. f

3 a "HacxHhix K03(J)<j)HueHX0E KoppejiauHH. OnnaKO 3xox npneM He npHMeHjinK no

insyM npH"TOHaM:

~ JlriH oxneJibHbix ueJieBtix cxaHixHH mk MorJiH co5paxb Hcxonnun mnpo-

xorHHecKHfi MaxepHan paajiHUHoro cocxaBa, pa3JiH'*iHbix nepHonoE, C npuMeHe"*

HHeM MyjibXHperpeccHH npHinnocb 6hi orpaHH^iHXbCH caMtiM kopoxkhm panoM

naHHblX H, XaKHM ObpaSOM, HCKJIK)*IHJIH HCn0JIb30BaHHe naJIbHeftnniX UeHHHX

.HH(J)OPiviaUHP. .

~ Haiueft uejibic HBJiaJiocb ne xoJibKO onpeneneHHe naHbojiee onxHManbHHX,

xecHbJx CBH3e{i, HO H HccjienoBaHHe Bcero HH<J)opMauHOHHoro conepxaHHHj HC-

xonHbix naHHbJx.

Bee 3XO, KOHe^Ho, b 3Ha'aHxejibHofi Mepe 3axpynHHJio Haniy pa&oxy, hc

B nocjiencxBKH oKasanocb HanSoJiee BuronHtiM peiiieHHeM»

C npHMGHeHHeM pac^xaHHbix ypaBHeHHfi perpeccHfi moxho nocxH^t 5e-

bJiaroBpeMe .HocxH 10—60 "«iacoB, b saBHCHMOCXH ox MecxopacnoJiOKeHHH iBon-

nocxoE V HcxoixHoro h uejiesoro). CpennaH KBanpsxH^Haa norpeiUHOCXb ypaB

HeHHa: 8 — 50 CM, Ko3$(J)HueHx KoppeJiauHH: 0/789—0,999^ ho b ochobhom

bOJiBD'e 0,90 0. PacaexH BtinoJiHaJiHCb na 3BM TIIA-h.

PA3PABOTKA nPOrPAMMU JpIH OIIEPATHBHOrO BfclliyCKA nPOPHOBOB

Ha ocHOBe pesyjibxaxoB pac^iexa ypaBHeHHft perpeccHH pa3pa6oxaJiH

Bxopyic ^acxb sana^H, <I)yHKHHH Koxopoft:

' — HHxepnpexauHH sanaHHHX HCXonHbDC naHHHx, BuOop nporHocxH^ec-

KHX 3 SBHCHMOCXefi , nOXepMHHHpOBaHHHX HCXOnHtlMH naHHHMH, H peUieHHe {3XHX

ypaBHBHHa;
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f~~bh6op npouuaix cJiy^aes (neiBOBKOB), aHajiorH^Hfc2x Towy nasojiKity kox£>-

' pHft oispaaoBancH Ha HcxojiHofl CTanuHH, cpciBHeHHe h tgm caMbiM oOocHopaHHe
H KOHjrpoJiB peaJibHOCTH pesyjibTaTOB pac^exa;

hpH paspaOoTKC nporpaMMu jyiH onpeaTHBHoro BtirrycKa npornoaoB Mbi
cjieaojaajiH cjieronoctHM ochobhhm npHHUHnaw:

ypoBeHb Bojm J3J1H. Kaxnoro BownocTa npumnocB 6fcj aaaaBaTB tojibko

QgMtf |paa, HO aTO moxho Ouno 6h HcnoJiBaoBaTB jojih pacMexa Bcex BapH^HTOi
ypaBHieHHft perpeccHHi

- nocJiejiCBaTeJibHocTb saflaHHH hcxobhhx jiaHHtix Otina Ou JuoOoftj

^nporpaMMa paOoxaJia c bhcokgA HajxexKocTbio.

jnporpaMMa mm onepaTHBHoro BunycKa nporHoaoB paOoxaeT na 3BNj 3Mr-
6666 (BofloxoBHficxBeHHoro ynpaBJiehHH peK Kepem b r. Jliojie c 197 6 rojia.

pnUT nPHMEHEHHH MOJIEJIH H IIPEflCT05imHE B OBJIACTM yCOB-:!^
llIEHCTBOBAKHH CHCTEMU FHJIPOJIOrHHECKHX HPOrHOSOB JUIH PEK KEPEUl
R£ZUM£

-  i
plaJioxeHHaH Btauie j^oaejib juih nporHoaa MaKCHMaJibHtix ypoBnen naBOjjKOB .

peK Kepem Ha npaxxHKe OKaaaJiacb npHMeHHxeJibHofi h ocymecxBHMoa. B |nepHo-j
fle 1976-1981 roflta MOfleJib npHMeHHJiacb 105 paa h ebuio HajjaHo 316 nporHO-

30B. jpeayjibxaxba axHx nporHoaoB cBeneHu b cjieflyKdayK) xa6JTHuy;
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^HCJio cJiy^aeB, Korjaa pa3»

HHua Mejicay nporHoaHpyeMoJ:

H  (I)aKTH^ecKon HaaJDOflaeMcJt

BejiH^naMH naxoTiKJiacb b

HHxepBane '

<o Me^Kny 1-2 >0

<3>exep-Kepeiu 5 fliojia 49 36 10 3

<l>eKexe -Kepem 10 Ahx . 47 29 ' 12 6

11 PeMexe 47 30 11 6

KeTXem-Kepem 12 Bexem 41 27 9 5

13 Kepemxap'^ia 13 8 2 3

UleOem-Kepem 17 Kepemcaxaji 17 9 6 2

18 OOKHXHJl 7 5 2 -

Bepexxbo 23 no^afi 3 2 1 -

24 Bepexxboyfl(I)aJiy 5 3 1 1

25 CerxanoM 27 20 4 3

iije6em-Kepem 26 KepeuuicmaHK 26 17 5 4

X apM^-Kepem 27 AeMa 21 12 6 3

28 CapBam ^ 13 8 2 3

29 KyHceHXMapxoH 1 - i  '*1 -

H X o r o : 316 206 72 38
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fcpoMG 3Toro 101 pa3 Bt^nasaJiHCb npeaynpeynenHH b TaKHX cjijnia^,
Koroa Ha BcpxHHx BojioMepHbix nocTcix naBOflKH eme ne flocTHrajm MaKCHMyna

K HaxpjCHJiHCb B crajiHH nojTbeMa. UlecTHJieTHHft ormr npHMeneHKH MOfleJiH| oth

nporHjosoB naBojciKOB peK Kepeni aan b oOmeM yflOBJieTBopaTenbHue pesyjibTa-
TU. O^aaajiocb, ^to TouHOCxb HaaaHHHx nporHosoB b 6oJibmofi Mepe saBjicHT
OT HCpCO^IHblX JiaHHblX: OT ax KOJIH^eCTBa H OT Toro, 'ITO ypOBHH Ha BepXHHXt

-S5faonbcTSLX ebuiH jiH MaKCHMaJibHHMH. PesyjibTaTfci no BpeMeHH no6eraHif«i-6tuiH-
1  . - - '

xyace kd3-3a Toro, ̂ to b 6cJibniHHCTBe cJiyaaeB HeHSBecTHO TO^Hoe BpeM^ na-.,.
cxyruileHHH MaKCHMaJibHoro ypoBHn naBonxa na HCXOAHoa cxaanHH,

jB—aacxoHmee bpgmh BejtyxcH paOoxbi no nepepaCoxxe b nonoJiHeHmol cxo-v
xacxKj^ecKon MonejiH npornosoB juih pex Kepem. npHHHMaioxcfl bo BHHMaime-H
^laHHbje o naBonxax nocjiennHx Jiex, xmaxejibHO HsjniaioxcH xa^ecxBO hcxohhux

naHHbi|x, ayBcxBHxejibHOCxb oxnejibHHX nporHOSHHx saBHCHMOCTen no oxijome-
HHK) W XO^HOCXH HCXOnHfclX J^aHHblX, BOSMOXHOCTb yBeJIH^eHHH XO^OCXH pacTO-

BpeMGHH flOOeraHBH •
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nPOBJEMU nP0rH03A PEXHMA hijiiqhpobahhux pek

BaAK, BonoxosHftCTBeHHoe ynpasJieHHe CpeflHe-THcaficKofi

TeppHTOpHH, COJIbHOK, BeHrpHH

PROBLEMS OF FORECASTING RIVER FLOWS

INFLUENCED BY BARRAGES

.The forecasting procedures based upon regression analysis
I cannot be applied, or with very severe restrictions, for th^
ihead-water regime of rivers cascaded by barrages.The paper
deals with the limitations of the usual forecasting proce-
idures, 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

I to forecast stages and discharges.

VORHERSAGEPROBLEME AUF VON STAUWERKEN

BEEINFLUCTEN FLUBSTRECKEN

!Au± sol Chen FliiBen die mit Stauwerken abgestuft sind,k6nnen:
die iibliche, meistens auf Regressionsverfahren basierte Vor-
hersagemethode im Ruckstaubereich der Staustufen gar nicht,}

I Oder nur mit starken BeschrSnkungen angewandt werden.Es werf
den die Anwendungs-Begrenzungen traditioneller Verfahren,die
fUrsachen der Vorhersagefehler, die deterministische Modellie-
rung des Wasserlaufes und deterministische Vorhersageroodellp
jvorgefiihrt. Der Artikel hilft bei der Vorhersage des Wasserf-
1 regimes von Fiissen des Wasserstandes, des Durchflusses und '
ibei der Herrstellung des Unit Hydrographs. Die Resultaten
beruhen auf MeBungen an der Theiss.

} BBEHEHIIE

.  j I

! 3a MHHyBuiHe 30 Jiex na BojiHHft peacHM cpeflnero xevenHH- peKH Thcki,

xapaKTepHsyicmero HesHavHTeJibHtiM yKJiOHOM h npHxojxflmero Ha xeppHTcjpHK)
BeHTpHH , OOJlbUlOe BJIHHHHe OKaSfcJBaJIH HCKyCCTBeHHHe HSMeneHKH bouhqB
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CHCTe>fc:. K 3Tii.v- crnccfir c =;:

- CTpOHTeJIfcCTBG riUPCy 3J1CE Kg ZliO^ Z::ZZ-ZZ r , I-L;

aee, j

- cTpoHTeJibCTBO FHixpoysJiOE Kg KepsiiJe;

- ninpoyaej: Ha Ztynae :XeJie3Hue scpcra ;

- npeBeHTHBHHe CTpoHxejibCTEa, npcBOiiKMcJa 3 r.epa:/:-: r.zz.-e

HaBOjzneHHH 1820 rcj;a na THce;

- cTpoHTejibCTBa, 'oSecne^BawinHe nanesKHbcR ypojKafi ceJibCKCxrsHft-

cTseBHtix Kyjibxyp.

3tk HSMeneKHfi bohhob cHCTeNfci pasJiH'^HhiM oopaaoM bjzhpdqt hg pejiMM

peKK. PeryjiHpoBaHHe BoaocSopa, cTpoHxeJibCTBO coopy^eKHft juih sainHTt: ot

Ha5 3ZHeHH£ ycKopHJio npouecc xio5eraHHH, bobpocjih ckopoctk jioOeraHHH

riaBCx:oK.HHX bojih k hx MaKCKMajibHue ypoBHH. BojiHbie Maccti, Haxoji5niinec5i sa

TKixpoyBcp^f H3MeH5n2T q)opMy naBOjio^HOf: bcjihk, BbiBfaiBSLH erne 6oJi^e neejia-

ronpKHTHoe HacbnneHHe pycjia, xaKHM ospaaoNs bjihhh na peacHM pexH. B xo xe

BpeMH o&flyMaHHaH h corjiacoBaHHan SKcruiyaxaiXHH rHjipoyBJia coanaex 6Jia-

ronpHHXHfcie ycJioBHH noBepxHocxHoro HaxJioHa npH (l)opMHpoBaKHH bojik .

PaOoxa BJieKxpocxaHUHft b iihkobom pe3KHMe b cjiy^ae rnjxpoyBJioB BfcJBhi-

Baex He HauJiiCBLaehfcje panee ^pep^iBHHe bojikh, npHBOXiHiiiHe k BHa^HxeJibHfciM

K3MeEeHKH>^ ypoBHe£ BOflbi B HHXHeM 6be(l)e. HB-Ba HBneHHfi, nepe^HCJieHHhix bu-

Lae, npHMeneKHe rpa(j)H"qecKHx MexoxiOB, ocHOBaHHMx na JIHKefIHo^^ perpeccHK

H Hcnojib3yeMbi>: paHbine c 5oJibiiiofi Hajie».HocxbK, BaxpyjaneHO npn ypoBHHX

BOjm, BaBHCHuiHx ox nonnopKiix coopyaceHHK. BuMHCJinxejibKaH xexHHxa, see

uiHpe HcnoJibByeMaH Ba nocjiejiHHe rojju, jiaex BOBMOJKHocxb paBpaPaxtaBaxt

MexoaH c soJibinoH xo-qHocxbio, ho e xo xce BpeMH npeji'bHBJiHwinHx 6ojiBiiiHe

rpe50BaHHH k aaHHtiM.

HB-sa orpaHH-qeHHbix pasMepoE aaHHOfi pa&oxtJ b neft npejicxaBJieHa jihuib

cxeMa oanoro hb xaxHx MexoaoB. Bojiee noapoGHO paccMoxpeKH BonpoctJ,

CEHBaHHHe C HBMepeHH5IMK.

TPEBOBAHHH, nPEHb51BJI51EMiaiE K HPOrHOBy

3a6aaroBpeMeHHocxb npornoBa

i^eJiaxeabHo, ^obta BaGaaroBpeMenHocxb npornoBa npH6aH3KaJiacb ko

BpeMeHH aoeeraHHH, xapaxxepHoro aan BoaocGopa. B nepByio o^epeafc bxo

HeoGxoaHMO npH npornoBe iiHKa naBoao^Hofi BoaHu,

!3a6aaroBpeMeHHocxb npornoBa npH BKcruiyaxauHH BoaoxpaH>i.aHma jco-

cxasJiHex 3 aHH, npH npornoBe HaBHrauHOHHbix ypoBHefi - mhh. 2 aHH.

• ̂12 - .



'Tin a rix^flrviK*
^SLAV

r L I o T K K A

-.a. b>

iTo^HOCTb npoFHOsa

IXlOnyCTHMaH TO^HOCTb npOPHOSa SaBBCHT OT ero B0n0X03«fiCTBeH»pC

jieft. ' npH nporHosHpoBaHHH ypoBBefi HaBonBeBBJi b npox*BOse MaKcsxaiibilOFo

naBC3iXK^ HeoOxojxHMo cBecrm aa MHBKMyM noJiozxTeJZbHyB ouBOicy • nsBi XQ^rRO"^
I  ̂

BHpoBaHHH nnaKOBoro^ B^OHcnoJibaoBaBBB b nporBOse MiBHMaJibHHX pacxoinbB

ueoCxoMHMo cBecTH Ha MHHHMyM oTpmaTeJibByx) ouifbKy* nocnejiHe^ ot^
bocbtcb Taxace k ii];>orH03y HZLBBraxiHpHHUX ypoBHeS. HfmezBOCTb npor^sa .
Bosp^TaeT c yMeHbmeuHeM BpeMeHH safiJxaroBpeMBBBOCTS*

i  > •

npornosHpoBaHHe c vnteTOM oxKAaeMtix b 6nxxaB»^ OynyiieM HSMe^HxA
OKpyxaioweB cpew

npH TiporHOBHpoBaHHx cjiejiyeT xxpuKHMarfc bo BBBMaHBe:

- HSMeHeHHH B nopix2iKe SKcxuiyaTaxm noaxx^pflust coopymeHHft;

MBMeHeHHJi taepoxoBarocTK pycjxa i>eicB, HanpHMepy y^Hir^

weHH^ rycTOThJ pacxHTeJibHocrx noftWy xorc^aji BaBxcvT or speMeHH
- BpeMeHHbie HSMeueHHH nonepe^Horo npo^Rnii pycJtA, manprn^p,

HOHH^ BUCuT JieTHKX JXaMO.

C  KOppeXTHpOB Ka

t rcwai

>y tsMe-

,  ̂ KeJiaxejibHOy ^toou b ixponecce nporBCSxpoBaioui xxpoRCxqwano HCppaB-
jieHHe nporHosKpyeKCfR BejiH^a aa ocHOBaBXH omkOkk Meany pasee auRBcneH*

KUMMjH baKTH^eCKHMH SHa^eMMHm.

ycJioBHH onTHMajibHo® BKcrxjiyaTaiiHH

npM SKciuiyaTauHM nporHosa xenaTeJifeHO, ̂ o6ii BpeMK crtera sii

6uno HeOoJibmuM, MMHXManbHbm b onepaTHBHoil cJiyxOe m b airaicjiefflsD; hc*

n.^jib^oBaJiHcb TpajxxnHOHH&ie jxaHHue*

B03M0JKH0CTH KOMIUXeKCHGrG HCnOJlbSOBaHRB MGOeJIH

•

XlaHHSLH MOAeJib xipKMenxMa jxnji HCCJiesAOBaioui BiXHUHXiky oxasuBaeiM aa;

xe^ekHe pexH noAnopHbiMn coopyxeHKjMi AeTHBMH ABMOaMH. B AanbtieliiikM

BosMpxcHO KcnojifcBOBaKue ee ahh opraHSsaxm corAacGBaHBpft paOoriii

ysjioB, oxHOCKmHxcH K cpeAHeMy xe^izeHHK} paxx Tkcu, kx oiitxManbHOft,9KCXt-

JtyaxaAHH.
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r :.::rrr pat)CTK

- Pc^Ti^'*ierKHe npouecrcb:, xapa-rr€pKiate BCI:oc^opa, e McneJiE

•:rrr:-:Dsa naicrcH- s ynpomeHHOM BHzie. Pe'-znaF cezh paatHsaeTCH Ha ynacT-

'  rpaHxnaME HOToptix siBJifucTCR mspcyaJiL:, vctbh pen h saMUKajouiHP

rrsopH ueJiax bojioc6opoe.

ZijiF. BuepaHHtK TaKHM oopasoM y-qacTKOE ycTanaBJiKBaicTCB cjieji^iomHe

iiapaKTepHCTHKK:

~ KpHBHe BOZiHOrO Ce^eHKH, KOTOpUe SaEHCHT OT BhICOThJ ypOBHefi BOnti

ria rpaKHuax y"«£acTKOB k ctpojttch na ocKOBanHH reojiesK'^ecKKX xapaKTepHc-

TKK ;

- lUiH yqacTKOE onpejieJi5ncTCH oGBeNtJ pycJia na ocHOEanHH nojipo&HHx

r^eMOK-;ga.^K. VpcEHH Bojm na rpaHHUe y^acTKOE hbuhjctcr hceaBi^HMbJMK

nspeMeKHtiMH E >T3aEHeHHH xuiR oOBeMc pycJia. Ujih Tex y^iacTKOE, rzie na

noHMe pacnojiaraicTCH JieTHHe samHTHbie flaMSu oCBajioBanHP., oTneJibHO onpe-

"e-Tfli-jTCfi oObeMbi pycjia, 3amHmaeMhse 3THr.iK jsaMSaMK. Bo BpeMH ncri0Jib30Ba-

HHE MeTona onpejiejieHHe oObeMOB TaxHx y^acTKOE itpohcxqelht c y^eTON'.

aKTyaJibHOE Bbacoru JiexHHX jibthmx cawS o6BaJiOBaHHH;

'***^Xljnr'npo(j)juieH, xapaKxepHsyiomHX HajiHHHeM ynop5ijio-qHbix K3MepeHHfi

paCXOZXOE BOZttJ, OnpeHeJlHICTCR CBOftCTEeHHHe 3THM npO<t)HJlHM SaBHCHMOCTK

paCXOCOE BOJIi^—CT yXJlGHa nOBepXHOCTH . OOTBeTCTBeHHO MeTOEtH^eCKONl\'

VKasaHHx :2j , y^iacTKK pexH yTBepjigaaioTCH c y^exoM oacxoxioB Bozita.

J PCBHH BOZIbl Ha rpaHHUaX y^aCXKOE HBJI5IiCXCH HeSaBHCHMhIMH nepeNieHHblMH E

vp3.BHeHid5xX, oriHCbrBaeMLJx pacxoxtH BOjibi;

- PaspaeaXblBaKXCH SaBHCHMOCXH JUIK BbJ^HCJieHHH paCXOEia BOZXhl THZIpO-

:*3.xa npK pasjiH^Hex pejKHMax BKcnrryaxaiXHH.

SajiaHH, BosHHKaiomHe b npouecce Hcnojib30BaHHH mojibjih

IlporHQSHpoBaHHe -npoHcxonHX cJiecyiomHM oSpaaoM:

- 3a Ha^ajibHbffl momshx speMenH npHHHMaexcH momghx BpeMSHH K^Mepe-

hhh ypoBHefi Bootj na BOflOMepHOM nocxy. 3a Ha"^aJibHhje ycjiOBHH 6epyxcH

ziaHHfcie ypoBHeft bojikj na rpanHiiax y^iacxKOB, HcnojibsyioxcH aKxyanbHiae

aaHHbie 06 SKciuiyaxamiH mxtpoyBJia.

- BtraicJieHHeM eucxpo cxojiJimHxcH HxepauHft onpefleji5iK}xcH KpHBie no-
BepXHOCXH K ZIJIH OXfl"^JlbHEIX y«iaCXKOB BH'^IHCJIHIOTCH napaMGTpbl UlBpOXOE *'TOC-

TH pycJia.
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Y npeAHOJiaraH, npoaecc KBaaHcxaiiHOHapHHfi, aapaaee B£z6paHki2Mi!
no BpeMeHH BbT^CJliDOTCH KpHBi^ nOBepXHOCTH BB MOMeHT BpeMeiSi *

cjieflyjcmero HBMepeHHH ypoBHefi Bojm.
'  I . ,
- OueHHBaexcH pasHHua Meoiaxy Bti^cjieHHbiMH h HSMepeuBUMH aBaneHHJiMH

xpHBMjc noBepxHocxH, onpejiejiHMXCH aKxyaJiBHue SHa^eHHH napanexpoB xjjpiieK^"
UHH .

-f^B Ha^aJie h KOHue Mexofla oueHHBaexcH HSMeHeHHe rpaHH^mtix yejiesHftv
ripOBO^lH BhFIHCJieHHH CflBHTaMH nO BpeMCHH, GXipeAeJlHlOXCH KPHBI^'ho-

BepxH^DCxH Ha nporHOBHpyeKMli MOh 3hx BpeMeHH.
f—Bcjih Heo6xo«HMo Bfcwaxb nporHoa na HOBtzft MOMenx BpeMenn, xo| rioJiy=:

tieHHU^ peayjiBxaxtj nporHoaa h HSMepeHHue SHaneHKH cpaBHHBaioxcH Meroy co-'
6oti, lipoHBBojiHxcH caMOHciTpaBJieHHe, HcnpaBJiHioxcH napaMBTpH KoppeicapHi -

^OK-cxeMa MojiejiH npeflcxaBJiena na pnc. 1.

pSSfKilCfeiai, ocymecxBJiHeNue c noMotaBK) Mexojia

MojieJib noBBCJiHex jx^axb cjieAyKixme nporHosH:

p nporH03HpoBaHHe no BpeMeHH pHjDia ypoBHefl bojiu jyiH onpeneJieHHoro
ipo(l)HnH# nporH03HpoBaHHe raiKa naBOflOHHOft bojihh h ee (|)opMi.

- npornoB no BpeMCHH pacxoflOB borh.

npOFHOB PHJia KPHBIJX HOBepXHOCXH.

HccjieflOBaHHe bjikhkhJI, OKasHBaewbDc na BOflHufl pexHM HSMeHeHHHMH b

.ojxe jBKcruiyaxauHH rnjipoyBJia.

t

PEUIEHHE XAPAKTEPHfcJX IIPOBJIEM, B03HHKAMUHX B IIPOIIECCE M0J5EJIHPCfBAil*i>.

|B npouecce cosflaHHH MojxejiH thum pemenu pasJiH^iHue xeopexH^ieci^He h
aKcneftJHMeHxajiBHhje npoCJieMu. Oco6oe BHHMciHHe yxieJiHJiocb cjieflynmeMyj

jBJiHHHHe pa6oxfci I3C b hhkobom peiKHMe na hkjkhhA 6be^)

EbuiH npoBej^eHM no«po6Hbie HccjieflosanHH bjihhhhh pa6oTH rHApoysjia

KsaiiKepe b iihkobom pe^KHMe Ha khbchhA 6be^, xoxopoe b cbojo o^epesfc ^jm^er
na npprHoa ypoBnea bojih. PesyjibxaTu HSMepeHHft, iipHBeaeHHHx Ha pnc. 2,
lOKaatiBawx mombhx "yracaHHH" nasoHO^Hofl bojihh.

lOnpeflejieHHe pacxojiOB bojih na ynacxxax, xapaKxepnayeMK HeaHa«ai-
jxeJibHHMH yxjioHaMH BOflHoft nosepxHocxH

I
pCUiH npoC}HJieft BOflOMepHHx nocxoB, pacnojiaraiomHX flaHHHMH 06 na^pe-

HH pBCKOMOB BoxftJ ̂ iipecJiejiyexcR ycxanoBJieHHe c 6oJibmoft to^hocxbioI pHnoBj

-  -



HSMeFjeHHMX paCXOflOB BOJIhl. Onpej5eJ15IK-TCH aaBHCHMOCTH paCXOJXOB BOJ[^~|OT
yxJioHa noBepxHOCTH. OnpeaejieHHe pacxoflOB, xaKHM oSpasoM, BoaMOKHO jihuib

B TONi cjiyqae, ecjiH aa y^acxxe pexH Me*jiy npo(J)HJieM, b koxopom itpobouhx-
!  i

CH HSMepeHHH pacxojiOB Bojxbi, H ejiKXcLiiiiiKM BoxioMepKbiM nocxoM HGx cyntecx-

BCHHiix, CJ1H3KHX no BeJlH^He K HSMepeHHOMy pacxony ITPHXOKOB.

TapHpoBaHHe y^acxxoB npoHcxojiHx cjiejiywrnHM oOpaaoM:

4-=- PaccMaxpHBaexcH bbcb pan HaSjnofleHHfl aa pacxoxiaMH bojou aa-speMH-

cyiaecxBOBaHHH cxBopa h BHSHpaioxcH jxaHHtae, oxKOC5niiHecH k HeHaMeHHBiuHM-

CH CXBOpaM.

T—CxpoHXCH rpa^HKH seJiHaHHH khbopo ceaeHHH h cMo^eHHoro nepHMexpa-i.

ox ypoBHeft Bomn,

- OnpenejiHioxcH anaaeHMH mepoxoBaxocxH ox ypoBHefi BOxtH c yaexoM

yxjioHa BOHHOfl noBepxHocxH na yaacxxe cxBopa. ,

- Ha ocHOBaHHH ana^eHHfi inepoxoBaxocxH, BeJiHaHHu xHBoro ceweHHH h
f^FZoMC

CMG^eHHoro nepHMexpa cxpoHxcH rpa(I>HK, no KoxopoMy moxho onpCTejmrb

pacxoau BQxibi B aasHCHMocxH ox ypoBHefi h yicnoHa BonHoft noBepxHocx^.

• Ha pHcyHKe 3 b xaaecxBe npHMepa npHBejieKH HaMeHeHHH napeiMexpa

mepoKOBaxocxH b aasHCHMOcxH ox ypoBHen Bojxbi.
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OiTDejiejieHiie mcxo;;hhx kpmbhx
no'sepxHocTK

KpMBan nOBePXHOCTM KOHTpOJIb-
Hnrn rppmphv:

AHaJIMS OTKJIOHeHMK, OnpeflBJieHHl
KoppeKTMpypmHX nonpasoK

CBBHr no BpeMeHM

Cj^BMr no BpeMSHH

iiocTpoeHHe HOBHX KpHBhDc noBep>.

Pbmaxia npoFHoaa

hOHTpojib napaweTpoB

Orrpe^ejieHMe napaweTpa mepoxo-
BaTocTH pycjia

Mcxoi^HHe flaHHiie ypoBHefi bo^

IlporHos rpaHiraiKx
ycJioBMa

XpaHeHHe juaHHHX kphbhx noBepx-
HOCTM jyJIH KOHTpOJIbHHX CPOKOB

McnpaBJieHMe KoppexT. napaweT-
pOB

CpaBHeHHe (baxTHxiecKHx m pac-
^eTHHX BHaqeHKfi

OnpexiejieHHe hoblk kphbhx no-
BePXHOCTM

Phc. 1
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i  CSUCSHUUAMOK ELLiPULASA
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E " ~r;' a."", 3 rlrocnaBK^

a:r-: ^paran, riinrc.^orif^acKi!:': TTHCTi-^^r^^ Zr 3sr^*'^'
h.-r.r'sj:, C5?

OK THE APHLICATION OP THE TWO MODELS FOR SHOBT ttou nvx.r.«LOGICAL FORECASTING IN THE VELlKA^m IasS^®"

ABSTRACT

The 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 aau-
c_ng station Ljubidevski most. The two analysed models differ
E j gnif icantly by their structure. The CLS is based on the
systems approach to the modelling of the rainfall - runoff
process; in this model the drainage basin is considered as
£ quasi-nonlinear stationary system with multiple input and
singl2 output. The MANS belongs to the group of nonlineair
conceptual models and has been developed taking thewellJawwn
J<alinin-..iljukov linear model as a starting point. The re-
tsults 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
do not differ singnificantly.

UBER ANWENDUNG ZWEI MODKTJiE FUR EURZFRISTIGE HTDROLOGISCHb
vqRHERSAGE IM FLUSSG3BIET VELIKA MOEIAVA

Z U'3 AMMENFAS SUNG

In der Arbait sind einige Resultate der Anwendung der Mode-
lie CLS and MANS fur die kurzfristige Forhersage des Durch-
'f lasses and Pegel Ljubidevski Most im Flussgebiet der Veli-i
ka Morava. Die zwei analysierte Modelle sind bedeutsaro ver-
schieden in der Struktur. CLS ist basiert auf dem System-
zugang in der Modellierung des Processes Niederschlag-Ab-
I'fluss und in diesem Modell ist das Gebiet als guasiunlineai>,
jstationares System mit mehrfachen Eingang und einfachen Aus-
•gang betrachtet. MANS gehort der Gruppe der unlinearten,
konceptualen Modelle and als Startgrundlage in der Entwick-
ilung dieses Modelles ist der bekannte lineares Modell Kali-I
inin-Miljukdv genommen. Die Resultate der Anwendung in Fluss-
igebiet Velika Morava zeigen dass diese zwei Modelle fur cpe-?-
rative kurzfristige Forhersage des Durchfliasses erfolgreichj
janwenden konnen. Fehlern der Forhersage, die bei der Anwen- '
idung der Modelle CLS und MANS entstehen, unterschieden sidi
istatistisch unbedeutend.
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TtTL

BBiv^EHKE

n^ecTByKE^Hfi oiiHT B iipHMeHeHKH -pasJiiraHHX rrooraocTHiiecKi«--i*ipBe-'-
nepi pe^oro ctokb,' a b ocodeHHocTK peayjibTaTH npoeKTa KvlO [9] | no-
KasKfeaioT, ^To Ka^ecTBO KpaTKocpotjHHX nporHosoB saBHorr rrperae Bpero;
OT clieijyiDmHx o6cTOHTeJibCTB: ot (iiHSHKO-reorpa'imecKKX yc.ioBwft, pacno-.
-7ara?Mol* nmpoweTeopojiorOTecKoft HHfopManriH v. Tvom^eHHey.oP: rroorHoicTi^ec}'
KOZ |j!OJTeJIK,

i/hAes B Bvmy ycjioBHH QopMHposaHHH CTOKa B 6acceiiHe peKi4

K c3;becTByKEiHe- bosmoshoctk c(5opa k nepejiatiM ncrpoMeTeopoJiorKuecKoJ^
.B peaJiBHOM BpeweHiT h3 paccMBTpHBaeMoro ^aGcenna, Kcgne-

ygpBalai bosmobchocto iipKMeHeHKH MojaeJieM MAHC (i,2,4,5) m IPIC
d] BJiH KpaTKOcpoTOoro nporHOSTOOBaHKB pacxoi^oB bojbi' b CTBope j|o6i!-
ideBckKi^ MoCT. 'IfeH 3T0M HMeJIHCb B BM^^y OHlIHaKOBHe H OTHOCKTeJlbHO
CKpOjiHHe Tpe^OBaHHH 3TIDC MOflSJieM B niE[pOMeTeOpOJIOriTqeCKOi^ I-TH'f'.0|jMaUMX
c B0|^oc6opa. TaicKe yqwi^iBaJica tot feKT, MoneJiK LIAHC v. ItiC, no

CTvyif^ry^ mobto' co6oft sHatiKTeJibHo oTJiiT^aioTOH n-conpcTaE^

pesyjibTaTOE KX iTOHMeHeHiiH, caMO no cefie, npejiCTaEnaeT orroeae-

jiemjHM iffiTepec.

3jiecb:,-^"COKpa2neHHOi^ ^pwe, paccMaTpMBaroTCH cTpvKTypa ynoK|5iHy-
THX J];Byx MOfleJieJi, nocTyriKH onpejieJieHHH hx napa^eTpoB, pesyjibTaTH

npoESOKH Ka^ecTsa Mo;[^eJieK T.e. oiieHKa BosMo^KHocTe^x nx irDm^eHeHi^H
KpaTicocpo^moro ■ nprH03HpoBaHMH pacxonoB bo® peKHJ.IylooaBbi, b CTBope

JL'06lrteBCKHi!"'. iiiOCT.

CTPyKTyPA M0;iEJIE7i i/iAHC Vi IIJIC

.  ■ **

MojiieJib MAHG / A®nTMBHaH moj^eJib HeJiKHef^^oK CncTeiCi' / 6a3KT|^yeTCB
Ha KPHnenTe MOi^eJiH JiHHeteoro peaepBoapa KaJiKHHHa-l/mJiK)KOBa / Hema /,
o!5o6aieHHOro Ha cJiy^Ji npoiraBonbHoro ynacTKa vi yxiMTHBai.Hn 6oKOBQro

noBeJ}XHocTHoro*" npHTOKa "B pycjio c toJi tiacTi^ Bo^^oc^opa, KOTopaa ipuna-
jiJieCTT paccMaTPHBaeMOMy y^acTky..MojieJib saMmJieHa thk, "trro^H peara-
poBcL^ Ha pasJiOTHHe CHTyaiiHH B pe^Hoft ceTH K BojD[oc6ope MSMeHeHieM

c'BoeJ^ ■ CTpyKTypH h-cBOHX- napaMeTpoB. B o5p[eM cjiy^iae - npnTO^Hbrf^' y^a-
ctok! CO sHauHTeJibHaM noBepxHOCTHHM 6okobhm npHTOKOM - TrnTewarTmec-
Kan MOJieJib, pae.TCH b ..cJie^QnorneM Bi^ne:

'  =:o^(lQt)Qi+y3(£i)QLi+^^ CXje P^,

TJie ft-paoxoj; b saMHKaiaineM CTBope yriacTKa; 0^' - pacxoj^ na bxo®oi|a
OTBO^ yqacTKa /b CJiyriae o®oro zvm necKOJibKHX npHTOKOE, &' - npej!-
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CTaBJiHeT co6cft cyMMy pacxoflOB rJiaBHoft peKH h ee npnTOKOB/; d/ /
Tr-/3/ -6^ / - HfcJiMHeJtoie $yHKUMH pacxoj^oB "b saMmcaionieM cTBope yiiac^'Ka;
^ - CJioi^ cTOKa c n.iofflaaH, orpaHwqeHHOli bxo^ihhm h sai.iHKaiomHM CTibpawK,

H, H^KOHeu, a*,- OpflllHaTH PTT.^JIbCHOi^ (lyHKUMK.

ilpH OTCVTCTBHH noBepxHocTHOPo CTOKa, H3 ypaBHeHKH /I/ nommeT-
CH Btipa-neniie, npeircTaBJUiiomee co6om odo^neHHyio Moj^eJib KaJiKHMHa-ivinJiK»-
KOBa, T.e. HeJiHHef^/K): MoneJib pacnJiacTUBaHHH naBOAO^HoK bojihh na' npo-

-ITXBoilbHOM J'^aCTKe peKH. $MKClTOOBaHHOrO 3HaxieHHH 3Ta MO^epIb
ITDHHK^^aeT 'bop^^\'' M3EecTHoj^ MOiiejn! JinneyiHoro pesepsoapa,

Qoi=(l-H)Gii + h(QL. izi
pjie - K = exp^^^5^) V. Z ̂ ppew.^ i^o(5eraHHH na yiiacTKe hjih '^HKCMpo-
BaHHoro (>.

cji\'^aa nEyx nocJie;^\nQniMx, ^ecnpKToxiHHx yqacTKOB peKK, otrpa-

HM^eHHHX BOilOMepHbP^^ nOCTaMM, KaXOJXHinHMKCH npHCJIHBHTeJIbHO Ha K30Xp0-

Hax , jxJiH saKffiiKafDiiiJo: ctbodob of)oiDC ytiacTKOB, noxbgyHavco-

OTEercTB.-vTouiHTviH Moj^eJiBMx Txna /I/', Mo:^o noJiym^Tb. nroPHosb: V
HHTepBa.ia. Tan nan 3a?.!HKaK>niMi^ CTBcp BToporo ̂ '^acTKa HanaeTca bxohhui.^

aJiH nepBOPO, to julb Hero pacnoJiaraeM ircopHosaM}! iijih oi^eHx epo otbopob.

3to 4iaeT BoaMOKHocTb noJiA'^Tb npoPHOB oacxojia jijih 3a?.^;KaTi:?rc

nepBoro ynacTKa, b i £-ov. HHTepBaxe BoeMeHK. 3tct nocTVPOK
Mo:-KHO o6o6n:HTb na rrDOKSBc.ibHOPC >"-iacT?ro?. rxaBH:-?- re -i'

H ee rrpHTOKOB.

AJiB crroejieJieHi'iB o.iob cTOxa /P^ /, i.:o?kHc noJibsoBaTbon '/r

H3BecTHH>: cnocoC^oB. 5 HacTOHEief: "oa'^oTe, bxophok efxph""?"

He CTOK /?e /, a rrpocTO ocapKH /?/.
SHaneHHH BaBHCHMOCTex o^/ -Gv / v./i! G./, BHWHC.Ti.FroTCF rxf" h-c:p; .--

KHX snaweHPTfi G, na Oaae iiainiHX Ha6JiK)iieHi!x, oacncxF^a—
MHX E KaJiHCpauMOHHOM nepHoae. Ti' ----acav. G, d-i G / h G,/^/ G /♦ ip-'O-

BoaPTCH ppaTHKH 3TH>: aaBHCHMocTe.-.. :-:oTO"DHe hotom 3aiiav>Tcx b

TaC-iiffii /2,5/.

3a Becb nepHca HaOJiicaeHHH, HcnoxbayeMH?, xjib KaJiKOpauHK naaaMr"^-

■OOE V.OHeJIK, BbPH'iCJL^TCH rrpCPHO-rH T^aCXOaOB a-TH SaMHKa^TePO CTBCPr:
;P4acTKa, Ha ocHOBanxK pacxoaor boph na bxohhow 3aMyKax)Pe^! ctbgp€ .

Ka^oro BpeMeKHOPo wHTepBajia b KaiHOpain^oHHOM neoKcae, bx-
tlHC.UCOTCH OTKJlOHeHHH TipOPHOBOB / G® / OT Ha6JIK)aeHHHX SKaHSHI^K •'
oacx(i)aoB e aaNOiKax'iei^ CTBope paccMaToxBaeMOPc yuacTKa:

Aai Ql- Qi.
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nC-lOHHTeJIBKHe OTKlOHeHKH Cm^TaiOTCH HOCJiejICTBMeM nOBepXHOCTKOrO CTOKa

ir";!!'! I^aBHT E JIIlHe^lHyK) 33i3V.2l'^lACCTh OT OCaSKOB E 1.-0?/. H r\ -OM-fffeil-
l ecTE'roi^zo: :r-:Tep3a7iax, T.e.

AOl-^1 =QiPi+0.2 Pl-1 —+Q7iPl —ri-*-! /4/

Ko3':r::i^i:xeHTK CLk - onpeae.iHi'OTCB mstoeom Kaip.^eHbHTHv: rrsajipaTOE [5]
5^;;^::, EHiiaBiin^e na i-iacTb Boaoc6opa, np'PiHaa-ie.Tia^-A'r: ;~-:acTKy peioi onr
peje.i3io?C3 KaK cpennee apz-T:^eTii^ecKoe juu? HecKo."^bKy!>: nvHKTOB Ha6.i[}one-

HZ.a 3a ocarKa\c^. Pac-^eTH npozsBoiTHTCH Ha 33i-.i no nporpaho/e i/.AHC, ko-
e:re ne nc.x-:ccTB?: ;rKo:.mJieKT03aHa.

Hor.enz /nzneMHaa v^oneJib c orpanz'-ieHz.T.:::/, rrDezinoa:eHH(pz e
"varcoax Eojioci^op paccr/.aTpHBaeTca Kan .azKezHaa czcTeMa, na
L':C5e .XZvOOOZ E-iaeTCH aeKTOp C K| KO>.aTOHeHTOE. CBHSb ?/ea'JI,y BHXt)EOI/

aeKTopHrB: exohom Trroenr.xneTC.a c noMoi^b:'0 o-''c-'5!:'e:-moro m^Tema-ia CEe"D-

...r:-:'' ,<AEai22SJla/, t.e.

Oi(i)-jiji cToifCt-xodrv+- -+/UNcr«)iN (t-iih4)dZN '0/

"Br 5<(i)- E-TTcaHaa '^•■.rHrrjzE-rziiporpat 5 sa^.aiKa-onier/. cTsone; liC^) ,-// =
rZcaHHs -p.-HKuzz, KOTopze yciv/T fbiTb: oacxoiTE; Ha nafJiir-i-

-' ^ n.-ax irZHcx cetz z/xnx ccazKK na T)a3.'iTnJHH>: nyHKTa>:: UfCTi') -
:  :^:^hkx::x CTB?Ta cncTerB: na eni'iHiTHH?:;: excb naBiZHHbn: Koyno-

Hr-::.? BXCEHcnc BBKTopa. zxcKpeTHHx BHazeHzx BxcEHbr-: zh-
rer-'aT 'jBerTx:* /c/ "r~HO mrBBCTaBXTi b zaTrzzHcx 'rnxo:

Q = HU^A

"f - - ,"2,... ,r^N -napTKTMBHa TTD.aT^'oi'yrrojibHaH MaTTDzna nopanKa TT)'H
Bievev-.v.-: kotoecx HBnaroTca sHa^eHxa HnencB K0^^^0HeHT0B BeKTor^a: exde-

BeX'/ZXH /psCXCZH m/xJIZ CCa^KZ/, SanaHHblX E JIKCKDeTHHX BDeMeHHHX
xHrer.Bana:-: / At /; U = ' U2 * • - • ^ Un - napTKTHBHbr]> seKTop HTxirryji^cHoz
r'T-::-::!/!!:: -a - EeKTcp SHaxteHZf! EHXCJ5Horo pacxo^a, TaioKe e jiHCKDeTtex
B'BMeHHizx I'THTeEsanax; £ - seKTop oiiih6ok. 3ai^aua zE.eHTZ'^HKaiiHZ seKTop^
U Ee::^aeTCB ynoBJieTBomTeJibHHM cnoco6oM oTucKaHzeM KBaiipa-

::':n-:oz Jop.s" c n.cC^aBozHHfri ycJiOEzeM, orraHiTuzBaHn^zM ofSjiacTb oTHCKaHHH

-ipGrpa!.E,ia utie B3Jl paspaSoTana s HayriHOM ueHTpe IBIv', Ilzaa, i'lTa-
.':::.a, aBTopa!.!!'! (oj . iiporpaivP'.^a ji;aeT BOSMoraocTb K;[ieHTZ'nHKaiiHM EelKTopa
U i '1-^- j-'-'-Z KOLCnOHeKTOE BXOIIHOrO BeKTOpa /6 KOOTOHeHTOBfc. C TDaCXjOpa-
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B BSpXHHX CTBOpaX H KOMnOHSHTa C 0Ca,2pEMH, Rrilia hiiiiflMH K£

tSccCSTppKBaeMOM Bo;[loc6ope/* RpoMe Toro, cymecTByeT B03M03KH0CTir-pBe--
ffeHHit "noporoB" ,Ji^n ocajproB /ne 6oJiee j^Byx/ ̂ onpej;eJiHeM!ix no
hhhmI "nHj^eKca npeflinecTByKii^ero yBJiaJKHeHHH" /VSjy/. B TaKOM cJiy^ei D^IC
MoacKo cqirraTb HeJUffleflHoA ciraimoHapHoJ^ Mo^^eJibH).

jHHC npHHa^JieaafT i^fjynne Moj^eJievi, aHEJiMSHpoBaHHHX b npoeKTe KC
-(9] • ConocTaBJieHHe peay^tbTaTOE npnMeHeriHH 3T0i! h royrax, 6oJiee cjios|-

noKasaJio, "trro KatiecTBo Moj^eTiH IIJIC Tcro ace nopHjiK±Ja..
HepejtKo H BHcinero,

IlAPAiSTPOB hiAHC Z UJLC JIJLH PBrC' 3. IJOPA^-

iflji.- KaJiH6pain™ naDaMeTDOB paccMETpiTBaeMKX MOneJiefi Hcno.!ib3opaHik
j^aHHHie o c\ToxiHHx pacxona>: h ocaixKax jym tbx Bo;ROMepHHX TiocTOB,j koto-
pBZe :pK.lK)yeKH HHpOpMairnOHgyiO CBTB, pHC.I. HpJiKBT KaJIH6pai!K3HHK^^ ne-
piMCT], B 8 JiBT, c 1.1.1957 no 3I.I2,I974roji.,-3tooJiKeKa-4caJpi6pa-^
uyiR BapKaHTOB MOflSJieii liirtHC n UHC, jjjih npornosoB c\TonHHx papxonoa
B cTBope JI.oSHiieBCKH iflOCT c sa^JiaroBDeMeHKOCTbK) TT = 1,2,3,4 :rpy
3tomJ 7r Icyr., npHHWMaJiKCb bo BH?!MaHKe pacxojia e CTBonax |/G.

liviocT Vi 702/ BarpjiaH; T" = 2 c\^., KpoMe npeip^iryiupix iibvxV'^'
CTBopH 703/ HoKKa Vi 7047 MoJ^chrs; jijih T" = 3 cyT.,KBOMe y^o^!J^.ir^^'',
eaie }o57 xxpaneBo, JlanaT 7057, 7077 Kop. Fpa:^ v. 70:7 Hnn: nan L '.= -c:"T.
- BC ynoMiiH^/THe k eme npTTdJin 797, 7107, /IT/^ 7i27 v. /I3/« CKa^aH*-"^
OTHOaXTCH KaK K MOI^eJIH lAAHC, TaK H K MOT^eJIH line.

tm)

mm %r

•tsm

ftL

JC?

ipHc.I. CxeMa pacnoJioaceHHH Bo^ioMepHHx h nmpoMeTeopcJicriTQec
KHX nOCTOB
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. i ~ Ha pHC>^Ke £.' npeucTaE-neHK sasi^cHwocTM / k /3/ G- / iijlh BOn
}-5©MepsDC nocTOP ji. I/iOCT K-BarpnaK. TaKoro Tmia saBi^ci^^ocTH onpejejie-'
HH eie juia nocTOE HcHKa, KpaJieso, JlaxaT, Kop.Ppaji h Hhe,

*

, jffOMi/. MOCT

mm

1

0J1
I  \

I  i \

A i [I
too

N"

\sii)
1

9Mm L  .. i

ca «♦ «'./# #a <^0

'ppic,£, 5aBHc™ocTK ol/ (i^V K >3/g[^V jijle E.n, jI.I/iOCT /.a/ k
I  B.n/ r>arpjiaH /6/ . "

no cTHomeHHK) K naHHHM c6 ocajiKax, aHaJiHSHDOEaHK DasHHe BamaKTH: Mone-j
-iLBVi , c iieJibK) BHOopa HaHJi;^n^ero, KpKTeTDKeM Ka^eciaa—^DHaii=i

TOE (tJiypcHJiH CTaTHCTHKK OTKJioHeHHJi iiponiOBHDOBaHHHX OT Ka6jnoiieHH^>:
sHaiieHH^, TaKHx KaK cpeiiHee oTKJioHeHHK, HKcnepcuB k BKCTDeMaJibHye gt-

■^Ha -BTHX aHaJIHSOB, B HHTepaKTMBHOK pa60Te Ha 33ivi,' OTOC^aHK
HaH-TyimmejBapHaHTH,nporHocTirqecKHX MoiieJiei^ HJK I-r2,3 h 4*cyfroK
riJiB i.n. JIioCKseBCKM Moot,

iPSyJIHTATiJ li?03EPKK TO^HOCTFi IPOrHOSOB K ODEHKA KA^TBA'
|MOXE/iS/i .

jUpoBepKa nporHocTirqecKHX'Moj^ejieii. I^IAHC H MC, napaMeTDH KoiippHx
onpeieJieHHi na ocHOBanip Jtamccc; HapJiioneHMft aa nepHo;^ irs? 1974
BHHCJiHeHa Ha 6a3e naHHHx o pacxo^ax h ocaiiKax aa neppion c 1975 -
Ii^7/|roii,, 3a Kasm;He cyrKK aToro nepHo^^a BbraMCJieHH nporHosH pac^jo^oB
B npppMJie B.n. JlK)6imeBCKH Moct, jsjm ifporHocTiroecKHX nepHo^oB i

H 4 CVTOK K TaK3Ke, BbraHCJiefffl OTKJIOHeHHH ITDQrHOaOB CT HadJBOfieipSaDC '

Ib Ta6Jiigie I.,^aeTCH ^o63op OCHOBJ^ CTaracTHK oTKJioHeHHf}: cpej^-?
HHe /A^, CTamiapTHHe OTKJioHeHHH /Sab/ m aKCTpeMaJibHHe" otkjioh6j®ih
/max vi maxAS/ H'to;'KaK KaJiH6papHOHHoroV, Tan' npoBepoimo-
ro'irdpHonoE, flKH Bcex OToCpaHHHX, BapHaHTOB MojieJieJ! IvlAHC h IpIC.

jMs TaCJIHIIH I. BH^O, TITO CTaTHCTHKH OTKJIOHeHHii flJIH KaJTHSpato-
OHHOltO IT BepHfeKailHOHHOrO TiepHOJ^OB HeSHSLtlHTeJIbHO OTJIKXiaroTCH, "tnto^no-
KasH^aeT, ^to HcnojibsoBaHHHe' MojieJiK npaBj^onojiodHo onwcHBaioT iTDqiiec"
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^TOKa BOZIil C BOHOCOopa p. O.i'.JODSrH. ^C, "CTTO CTaH^aDTHBe CTPL^OHeHM.^I

npQBepo'-iHoro nepwo^a MeKbiue, ^e>/ hjih KaJiHf^paiiKOKHoro, OTimiaeT m
ocoGetiHocTb paccMaTpHBaewHX Mc^eJiei^, a Bcero JiHrnt oco6e?:Hocnc p^cno-
JiaraepchDi BpeMeHHHx paflOB. PesyjiLTaTH ns TaOJi.I. noKasHsajoT en^e, xjto

oaccj^TDKBaefiHe CTaOMJiBHHe h, tbm caMUM, tooth iiOT iipHMeijeHiiH
3 uej|HX onepaTHBHorb JlpopHosHpoBaHUH cyroqHHX pacxo^oB boot P-
DaBH »B npofejie B.n, JiiobiraeBCKH Iooct.

t-TITL. flabJI.I.CTaTHCTHKH OTKJIOHeHH^l OTH KaJIMbpaUMOKHGTO H IipOBeDO^-
j— HOTu nepHOflOB H jxJiE npoTHocTHTjecKoro nepHOOT Z =^4i27-
!  o K 4 cyroK.

npOTMOCTMMeCKMH

nepHOA

-C ccyTD

MOACAb

CraTMCTHKM OTKAOHeHHM

nepHOA KeAHOpauMM 1 nepMOA npoaepK^

AQ*f
Dn^Aea f?"4 ^pL^r

[m^/seC Dn^^KQ
(1) (2) (3) 1 (4) (5) (6) (7) (8) <9 1  (fO) t

I. cyT.
CLS . 3t.4i 3S2 -41S 7.54 3*.4t 335 - 345 I

MAHC -•,1 39.99 41< -sts t.f 32.73 252 I -172

2. cyT.
CIS -1.M 99.9r 324 -3M -2,57 5f,N 424 452

MAHC t.tt 59.49 32S -32i 5.15 57,35 431 311

3. cyj. CLS 3,lt 96.97 53f -619 MJt •3,45 551 -455

MAHC 2.99 95.12 53t -524 5,75 ■3,0 5i« -425

^  v T
CLS -t,u 199,9 Stf -•4S 1l,f7 :57,4 •?.5 -421

y 1 •

MAHC -7.i8 UI.7 S2f -721 1725 157,3 725 -551

^CTaeTCH paccMOTpeTB enie Bonpoc oCBeKTHBHOii oueHKH Ka^ecTs^ npH-l
MeHGHHHx Mo^^ejieii, 5 HacTonmefi padoTe oth opeHKH Ka^ecTsa woj^ejief hc-
noJiB5|tBaBM KpHTepHM "m^eK'^a joieTepMMHaiinK" ^

H jiOipraieHoK oinn6KH ^qon. = 0,6473^0cc). Sflect

SaQK) =\4aOCt)i-^(T)]yn /8/
I  • " ' Irfle T=I,2,-..,n -p^ BemraHH npHpoflHHX oTKjioHeHHfi npoimo-

^wpyeMoii BeJimmHH sa nepHOfl T. » aQdy-apHifiMeTireecKoe cpeflHee sboro
)H,iia.| B Ta6;i. 2. flam ara BefliraHHH flfls oCeax MOflenefi h HHTepBaijcE
X H I»2,3 h 4 eyroK.

.Ms flaHHEDc B TaCfl. 2. BHflHo, mo MOflBflH MAHC H HJIC flaw xopjonnie
iJiH yflOBfleTBopHTejibHHe nporHosH, cor.iacHo (9] .
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SHa^eKHH icDi^TepHeB jiju: oueHKu Ka^ecTsa
wlAHC V: line nJLa'iTDOEeDo^oro neDKOna n.ia B.n.

!.'.oct Ha "Dene 59.bk:-:o?: j.ioBaEe'

npOTHOCT.

nepHQA

tCOyTl

MOAeAfa
SAQ('r)

Cm^/seO

^=0.A»

SaQ(t)

[m^/sed

Sc

pn^/sed

Sc

Sao
V

ill (2) (3) (4) (5| (6) (7)

l.cyi.
-XLS

S3.2f t 35.1
3fJI •49 0.72

MAHC 32.73 •41 0.71

2^VT.
CLS

fS.25 t M.2
5l4f •41 • 79

MAHC 57 • .•0 •.•0

3.cy T.
CIS

123.S9 tt3.3

n.45 •.•7 •.74

MAHC 13.C3 • .17 0.74

4.cyT.
CLS

144.fS t 97.5
107.4 •.74 1 0.S7

MAHC 117.3 0.74 1 O.S?

THbiT nDi^/:eHeHKH Mone.ief: k na pene '.iopaBP :■ jT,^yri-r:
BoiiciiOr:a-H 5 CS-iL' noKasKEaeT kk saEMJiHyK? cr.nencKOi^.ibHocTb, nrH uen Hc-
no oTveTHTb, uTo npouecc KaJiMCPaiiHK naDaweTPCE v.oneJiK I,'iAHC Tpe(!)yeT
00.neg oyBeMHbp: v. OoJiee cjio.othx anaJiHSOB, neu mougjib ILIC, C jipyrti'.:
CTOPOHK, MoueJiB MAHC jiaeT HecKOJibKo JiymuHe rroorHOSH, utc occ6eHHo ct-
Hoc::ncH k HHTeDBa.iy 11=1 cvt. To^e anenyeT oTweTHTB. qTo y.of^e.nb
.IrSlZ !"0.iee xr^rECTBHTeJIbHa Ha TOUHOCTb BaHHH>: 0 pacxonax, UTO BnojlHS
ccr-iacHo c ee BnA''TreHHe!> CTr^HCT^noox. Ha bkc. 2. ra?DTCB conocTaB.^eHHHe'
rKJzparpah-' HaoJiioneHHbix v. nporHosTOOBaHKHX pacxonoB TT = I i- 2cyT-
njiF. ueTi'ona. anr-e.^b - mojib I976-ro roB.a, b kotopom aaperecTPi^poEtoH
car.ace i^HTencxEHbie HSMeneKi^H pacxonoB bo bcgm rrDOBepotiHow ner-xoxe.

Hcpraaanb: Taxr-Ke v OTKJioHeHKE nporHOBOB ot HafiJiToireHHar: mcxoncE.
.-ia.?:oHs::, noJibsyeMCH BOSMOFy.r^'^'^F FJpaaxTb (^.JTapoiiapHocTi: HaT-rnoTA"

UBHTpy' . r. V2 IlHSK, HTaJIHH, 38 ~ ' ''TaBXeHrP"': BOBVO'^HOCTr
soBarihCH MX rrporpaMMox jiff 33:.'.
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0 MOiEJillPOBAHi^Z TAJlOrO CTOKA TOPKbLK PEn HA 0CH03E I'PQGP!.;,

UHH C HCKyCCTBEHKbK CnyTHl^KOE 3E!,:E:'

E.Ji.Mysu^iei, j;.K.!ionaaBCKa<=
MHCTHTyr Boanux npoCjieM AH CCCF, laocKBs, CCCJ

OK MODELLIBG THE SHOWKELT RUEOPF OP MOUHTAIE RIVERS BASEI
OH RP2.C0TE SENSING DATA
Using a model for the formation of snow cover and water
Inflow onto the surface of a catchment area, daily dis-
.trflMiajions of anow-cover water reserves over altitudinal
zones, position of the snow line, and daily water inflow
onto the surface of a catchment area have been estimi'v/ec.
Using a transformation model, water inflow values were
recalculated into an outlet runoff hydrograph that wee
compared with an actual 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 succeeding dates. The compa
rison of the snow-line altitudes, determined from the
model, and satellite data has made it possible to identify
the model parameters (to select coefficients of snowmelt,
type of altitudinal distributions of precipitatjon and
temperature, and coefficients of these distributions).
The model has been tested using the observation data from
the catchment area of the Gavasai River, Western Tien
Snan.

U5ER DIE MODELLIERUNG DES TAUWASSERABPLUSSES VOR GEBIRGS-
PLiiSSEK AUP DER GRURDLAGE DEP. INPORHiATION VOR DEK KURST-
LICHER ERDSATELLITEK
t:it Hilfe eines Rodells der a crmierung der Schneedecke
und des Wasserzuganges auf die Oberflache des Einzugs- ̂
sebietes wurden alltagliche Verteilungen der Wasservorrate
in der Schneedecke^t die Lage der Schneegrenze sowie all
tagliche Wasserzugange auf die Oberflache des Beckens ^
nach den Hohenzonen berechnet. Die Werte der Wasserzugcuage
wurden mit Hilfe eines Transformationsmodells auf die
Abflupganglinie in der Abschlu^sperrstelle umgerechnet,
die mit deis tatsachlichen vergliechen wurde. Rach den
Fernsehaufnahmen von den meteorologischen Erdsatelliten
wurden der Anteil der mit Schnee bedeckten Plache des
PinzugsieDietes und die Lage der Schneelinie fur auf-
einanderfolgende Termine bestimmt. Eine Gegenuberatellung
der Hohenwerte der Schneedeckengrenze, die nach dem Modell
.;n.l enhand von Daten der Erdsatelliten bestimmt wurden,
-ertsttete, die Parsuneter des Kodells zu identifizieren
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iCdie Werte der Abtaxikoeffizienten zu^bestimmen, die Art
der Hohenverteilxingen von Hiederachlagen xird der Tempera-
tuf zu wahlen imd die Koeffizienten dieser Verteiliingen
vorzugeben)• Die Approbaiion des luodeXis wurde nacb. den
Angaben der Beobachtungen a\if den Einzugsgebie t des
.Plnsses GawassaJ (West-Tienschan) dnrchgefnrt.
i  w ■ .
T^phos THj^porpa^a ctoks ropHHX peK sa BeceHHe-JieTHHvi nepnofl he-: ̂

■iwTcis- cxqeHb BaxHUM, ocodeHHO paMOHOB pasBHToro nojinBHoro BeMne-—
flenM, TaKMx, kek ^epraHCKa* j^ojiHHa. Ochobhumh HCTo^iHMKaMM opomeHUfl
SA^cb fiBJUTOTCH,- noMHMO KpyTiHfcix C^jpflapbH, HaptiHa H KapaAapbM, He6ojib-

psKK, CTeKazjnpie co ckjiohob rop k ueHTpajibHoft uacTH AOJiKHH,_Becb —
KJIK rio^TM Becb 06'beM CTOKa KOTOpBK patSdHpaeTCH B OpOCMTeJIbHtie KaHaJIH. j
%o6h Jiymne HcnojibsoBaTb ctok ropHtix peK, xipaBiuibHo pacnpeAeJisTb h ne-
pepacnpeAeJiHTb b cooTBercTBHH co cnpocoM Ha nee, HeodxoAHMO' sa- ;
Danee ksxah^^ poa ksk moxho dojiee to^ho snaTb BOAHOCTb bthx pen sa Becb
•gepMOA "BeceiiHe-JieTHero nojiOBOAbfl. IlojioBOAbe 6opM>cp7eTCfl b a^hhom pafi-;
one B OCHOBHOM 3a c^er TasHM cesoHHOPO cnera, KOJiiraecTBO KOTopopo
M03KH0 sadJiaroBpeMeHHO oueHMTb. fyiR npoPHOsa rHAI>oppa45Q' cTOKa hsao
snaTb, KaK weHneTCH bo BTDeweHH pacnpeAeAeHHe no bhcotc daccetea: sana-
COB BOAH B CHeXHOM nOKpOBB. OAHEKO BCJIBACTBHe HGAOCTaTKa AQi^HHX: 0 npo-
Aeccax d)opMHpoBaHHfl cnexHOPO noKpoBa h cnepOTaHHKH b ropHHX paKOnax -
KJiK Hx HepenpeseHTaTHBHocTH eAMHCTBeHHaj! bosmoxhoctb nojiy^eHitH BeprH-
KajibHHx npoQKjieJ^. MereopojiopiniecKHx xapaKTepHCTHK coctoht b npoBeAeHHK
sKCTpanojumHH AaHHbDc MereoHadJTOAeHHfi b npeAPopbHX BHJioTb ao mbkch-
WaJIbHHX BHCOT daCCetlHOB. B pesyJIbTaTe MHOPOTOCAeHHHX HCCJieAOBaHH?^
yicasaHHOM sKCTpanojinmra CTajip. bobmoxho BHASJiHTb Hawdojiee xapaKTepHue ^
TKiibi iBHCOTHHx pacnpeAejiBHHM MereoBJieMeHTOB H npeABJiw KOJiedaHHt^ pxoAfl-,

, mKx B HHx K03$^HiAieHT0B. HsKonJieHHe H anajiHs TaKoK HH$op«aiAU! hosbojih-
.  JiK npHCTynHTb k cosAaHMD MOABJieP- cHeroTajTHiiq B popax h nocTyiuieHHH j

boah !Ha noBepxHOCTb PopHOPO daccefiHa. .nepsaH b CCCP MaTeMaTHneckaH
MOAejib noAodHOPO poAa diwa paapadoTana D.M.JieHHCOBUM c coTpyAHHKaMH
/3; 4; 6/ na npuwepe pAAa Popaix BOAOcdopoB pen CpeAHeft Ashh. pra
MOAejib dbDia pasBHTa h AonojmeHa B.Hifll CCGP /II; 12; 13/ na ocHOBe
AfiHHbix HadJiDAeHHi^ sa cHexHHM noKpoBOM B daccetee p.Bapaod (IlaMm)
/6; 9/. OAHaKO oAeHKa toxwocth Taxol^ moagjih h HAeHTHt|)HKaiA4H ee jnapa-

^  iierpoB HeBOSMoxHH des npHcoeAHHenHH k Hefi moa^'Jiii TpaHc^opwaiAiH nocTy-
' mieHHfl boah na BOAOcdop b rHA]^ppa$ cTOKa h McnojibsoBaHHfl a^ sjTHx
iie^eii HadJiDAeHHM sa ciokom, TotinocTb onpeA^eHHH napanerpoB odenx

! MOAejre^ npn stom OKasHBaercH HeAOCTaTOTmot^. rioHBJieHKe exeAHeBHtix chh-
MKOB 'c KCS nosBOJiHer HcnojibsoBaTB cnyrHHKOBue AakHne o sacHexeHHOcTM
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daccelna onpeAejieratH napaiderpoB moasjih (^pMMpoBaHKJi cneiiHoro nc-
KpoBa H nocTynneHHH Bojpj Ha Bo.nocOop. nonuTKa TaKoro HcnojibsoBaHUH
ocymecTBJiena b ;E;aHHoJi pa6oTe.

TaKoPi Ke nojpcoA pasBMBaercfi b pa6oTax /lO; 14; 17; 19; EC/, mbk-
Hbie o noKpaiTocTH BojD^ocOopa cHeroM hi xoA© CHeroTaiHHHa coBwecTHo c pe-

syjibTaTaMK HaaeMHUX MaMepeHH'/ MeTeopojioriraecKMx xapaKrepucTHK ncnoJib-

-soBaHH jvia pac^era CTOKa c ropnux Oaccei^jiOB b mseftuapcKHx Ajibnax,
CKajiHCTux ropax (CIIIA) /I9; 20/ h Cbeppa-HeBaj^e (QIIA) /I7/,

h Hsnev. pa6oTe aa ocHOBaKHK conocTEBJieHMH sHa^eHHK bucot cnero-

fiOK ppaHKUH, paccuHTaHHHx no MOjiejiH K nojiyxieHHKx b pesyjibTaTe o^pa-
OOTKH CnyTKHKOBbDC CHHMKOB. IipOKBBeEeH nOH6op SHa^eHHii KOB^MUHeKTOE
CTaHBaHHH, BbiOpaH BHiii BHCOTHbix pacnpeiieJieHHH ocajOKOE K TeMnepaTji:),

aajiaHH KoaqjoHiiHeHTK bthx pacnpejiejieHiii'., See pacueTc? npoBoiiiiJiKCb xyif.
6accefiHa p.raBacaP. vkdkhhk ckjiok '^^TKajibCKorc xpe6Ta, iu:on:aii,b bojioc-
O'Da "30 ' rH.'

TaBaLcaM smne saMtncaioniero cTBopa vn-IaBa; - TKmraHaH cpejoHeasHaT-
cKaH ropnaa pexa. TiHraHHe ee cneroBoe. uacTb cToxa jiaor TaKse jiozak.
JieaHHKOB b 6accefiHe DeKH hbt. OObew ctoke sa nojioBomje (^655 ronoBG-

ro ) oirDenejiflercH bhmhhmh sanacaMH cnera h BunanaDniHMH e nepHOji nojic-

BOBbfl ocanKaiifl!. uojiOBoiibe HatmHaeTCH e nepBOi*. nojioBMHe ani^eji^, saxa-i-

tTHBaercfi e Konne aarycTa. MaKCHMaJibKae pacxc^K b Mae-m-:e, e miie

HELCTvnaeT pesKHx cnaai. CpenHercnoBoi: pacxoj; Bc:ixb: b cTEcpe n.iaBE.

— 6 v:"/c, MaKCHMajibHH;: pacxoji npx naBOjiKe jiocTHrae^- 40 it^/c /I; 5/.
jIcxoiiheiv MaTepnajiow e nanie.'': 'DaC>oTe nocji^'xiuiK TejieEHSncKHHe chhm-

KK c MeTBopojiorH^ecKHx cmTHKKOE beiuiv. cMCTeMK "iLereoi" sa 197d,
1976, 1978-1950 rr, SuODaHHwe chhmkh oTBe^ajiu Tpe^oBaHHiM HaKMBKbisKX

nepcneKTMBHHx HCKaxeHufi h otcvtcteke o^JiaqnocTK. Ohm 6{inM TpaHciox^-
MMpoBEHK Ha KapTorpamH^ecKvi) npH*"": x>aBHO\'TOJibHyr KOHKuecKVc npo£}>

UHK) c nocjieByDniHM yBBJivweHMey ac L^acara'^a I;E5COOCv (1975, r97C rr.
H 1:1000000 (I97E-I9S0 rr.). iicnojibsoBaHMe xapaKTepHHx ocaSeHHocTer:

H3oOpa:EeHMH noncTMJiaKmeM noBepxHocTM ashhom TeppMTopMK - rycej: pex,

HanpaBJieHUfl xpe^TOB. tshb?. ot ror h t.ji. hoseojikjio HanecTK Ha chkueim

rpaHHiibi Mccjiej^eMoro BOHoc6opa. To^Haa npMBHSKa rrpoKSBoaH-^siCb n: enr-

MKaM Cojibmero paspeineHHH (CajiiDT-4, ERT3). Ha chmmkhx Macmraea
1:2500000 Cran onpejie.neHH luioniairM iiepHoro m 6ejTorc tchob. Ha cHifbC-rav
wacniTa^a 1:1000000 oKasajiocb bosmokhhm onpea.eJiMTb ruioniajib "qe-oHsrc.

ceporo H 6eJioro tohob. IloKpOTOCTb bhcotho>; sghh cneroM ib 7) ciipeEe-
jiHJiacb no cooTHomeHHK) njionanei^ Sejioro, ceporo k trepHoro tohob Ksi: ae-

coBoe cpenHee, npH^eM nuMKHMaJiocb, 6ejrHft toh cooTBeTCTEveT 10?"—



HOh nOKpHTOCTK CHePOM, CeVUP. - oO^HOPi nOKpHTOCTM M - HjneBOft
noKpHTocTH. iloKpbiTOCTb 6acceJ*Ha cHeroM 6HJia ACTanKSKpoBaHa jyifl nflTH
BHcoTHHx 3oh: HHHe 1200 M,' I200-I800 m; 1800-2400 m; 2400-3000 m i
EtEie 3000 M. BacoTa CHeroBoft rpaHHua onpei^eJiHJiacb no rHncorpa^iniecKoP
KpKBovi daccefeia npn yxiere flOJiH noKpbirocTH BOfloc6opa CHerow no uero^H-
Ke, npefljioseHHoi% b /I6/. OdJiacTb oOTHHCToro sajieraHHH cnera cTOrajieicb
aoHo^i 50^hok sacHe^KeHHOCTH. IlpH ^^enw^jpiJpoBaHHH h aHajrnae cnyTHKKOBbr.
CHHMKOB SaCHexeHHOCTK npUHHMaJiaCb OJIHHaKOBOR KaK jyiH OCBemeHHHX,
raK H saTeHeHHHx yqacTKOB 6acceKHa flJia Bcex bhcothhx boh. T(ki-
HocTb-onpe^^ejieHMH sacHexeHHOCTH npH HcnojibBOBaHKK omfcaHHHx iieionHK
cocTaBJineT no HanMM oueHKan 6-10% b saBKCHMocTH or paBpemaumefi cnoco-
JHOCTJ^ armapaTypa pasJiHxiHbix 14C3, a To^iHOCTb npoBej^enHn cneroBofl^ jih-
HHK - 150-300 u no BUcoTe/l6/.

HpM nocTpaeHHH woj^ejiH d)opMHpoBaHKH cHexHoro noKpoBa m nocrynJie-
iiiH BO^H Ha noBepxHocTb BOfloc6opa p.Pasacai^ 6hjih c^^ejiaHa ajre^o^Dmiie
E,onymeHHH:

ylBMeneHHe TOMnepaTypa Bos^QOca c aicoToi^ c^jHTajiocb JiHHeJtoM

rje r-io- BHcoTa nmpoMereocTaHiiHH e SacceHne p.PaBaca?., T(H^ t)-
:pesHFJ! TeMnepaiypa Ha sHcoTe cTaHOMH, ^ - sepTHKajibHHP. Teun^-
TyvHHP. rpaaMOHT, rpai;/M.
... ocamcii, BbmaBirae Bmne bhcoth Hy;3ieB0/. KBorepMa, cqjrrajnicb tojebko
T3ep;mmy..

casKH, BHnaHUHe HHse bhcotk HaoiepMU 2°C, cxiHTa.iHCb TOjibKO auw-
y.'AMv.,

-t. -1-;j:ar2Jiocfa, qro Tamme cnera npoHcxo^HT Muse buootu forjieBO?; ;h30-
Tepiffii aesfle, r^e ecTb cner. MHTencKBHOCTb TaHHHH pacciiaTpHBa-
.lacb 663 ytieTa k c yuerow paflHaijHOHHoro B^eKTa. B nepaoM cyiyT,ae
nOZHMWaJIOCb, -qro

-i-mS(i-A)

(2),
50 BTOpOU

—  r]~> ^ (3) f. ae I H - cpeflHHe sHaqeHiw TeunepaTypi sosflyxa wesfly cpoKami
HafijiioaeHHJi K cy^apHoJi paflHaiWH, nocTynanmef! b re *e BpewenHHe hh-
TeOBaJTa Ha I CM nOBepXHOCTH, K.^H - KOB$$HI^ieHTH CTamaHMH, A -



aJibCeAO cHera, TTu - aMiiMpiwecKMf! K03$i|MUneHT, IIocTynJieHiie eyMnapHo*^
paAnaipiH npH paaJiOTHoJ! o^Jia^iHOCTH ( 3 ) paccTOTHBajiocb no $opMyjie
KyabMMHB /£/

S=S<,(i-0.20A/-0,47/V„)
Tfle iV H A(< - o6man 'H khkhha o6jiaTOocTb. CyMMapnafl pa^^nauHH npM 6e3C
t53ia-qHDH He6e ( ) BiWHCJiflJiacb no ^opwyjie /8/:

- X„exp [-bexp(-VH)]cosfcx,sS+M
— niMpoTa, S - coJiHe^Hoe CKJioneHHe, 2 - BUCOTa na^ ypoBHe^

MOpfl, M, H - BHCOTa OJtHOpOAHO?! aTMOC$epU ( H = 8000 m), To
cojiHeuHaH nocTOHHHan, ^

^(x) = ±[Ji-t-x^ -hxazcco$(-x)J,
KaK ;i'~B'"paC0Te /8/, Koa^Jm^HeHT t) ^^jlh j^aHHof! mHpoTu npMHH^aJicH noc
TOHHHHM ( b = 0,390). BemTOHa 6 (b yrJiOBhDC rpajnycax) pacc^WTHBa-
Jiacb no (Jopwyjie

cy=23,5sm^('i-8l)
'  ̂ id .

r;;e t - speMH b cyraax, OTCUHTHBaeMoe ot I HHBapn. BHyTpMroi^OBG'
ajib^eAO saj^sajicfl no peayjibTaTaw HSwepeHnfi b a^hhom paf^one /c .

5. BucoTHan aoHa Mexj^y HsoTepMSiMM O^C paccMaTpHsajiacb kbk npoMe^.v-
To^an - BfcinaBinMe b ocaAKH c^TaJiHCb TBepAJiwn h OAHOBpeweHHc. ^
He?. nponcxoAHJio TafiHHe cnera c nHTeHCHBHOCTbio .

B Hame? moabjih yuHTHBajmcb BOAoyAepxHBaKJman cnocoOHOCTb CHeri- -
ro noKpoBa h sawepaaHHe TaJio? boj^u b cnere npn nacTynJieHHK Mopoa:^
BO Bpewfl CHeroTaHHHfl. BoAOOTAa^a : YiHoro noi^oea paccunTKBa.^acr ..

(JopMyne

<1^ = d/Ci-d) ...
BoAoyMepxMBaixitafl 'cnoco6HOCTb cnera bn paBHofi rto... -
^ecTBO BO AH, aawepaiiie? sa cyTKn, X^, paccuHTHBaJiocb no anajicn^i:
OAeHKO? flflR He6oJibiiiHX paBHMHHHx pen no $opMyJie /I^:

Xj =i55 /TtCTT
PAe TJnin - MHHHMajibHan TBMnepaTypa BOSAyxa b TSweHHe cyTOK.
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CBH3K • rrtin. CO cpe^ecyTOTOoR TeMnepaTypo^^ T HcnojibaoBajiacb asLSMCi
MOCTb, npeAJioKeHsaa b /I3/ ji^r Caccefwa p.BapaoC (IiaMKp).

T^u-0,91 T - 3
HcnojibsoBaHHLie b uojueJiii j^aHHHe o TewnapaType Bosjiyxa, oca^ax k

p6jiaTiH0CTM 6hjih nojiyxieHH no nagjiDj^eHHHM IldC, Haxo^HmeP.CH b 6accePiKe
-pnanacaP., sa I97I, 1972, 1975, 1976, I978-I980 rr. JlaHHue o6 ocawax
R TeMneparype, no^iynenHHe na BucoTe nAC, 6ujih SKCTpanojinpoBaHu kbk
jio MaKCHMajibHbDc (3800 m), Tajc M j^o MMHHMajibHHx (lOOC u) BKCOT 6acceft-
-Ha. BKCTpanojiHi^Hi! oca^KOB HcnojibsoBaJiacb iopwyjia /4/;

r^e Hq- BHCOTa HasBaHHoft raApoMereocTaHutMH; - napaMeTpti,
onpeAeJifleMHe ajih ;;aHHoro 6accerm ms Ha6jiE)AeHMR aa ocajiKaMR. 5 pa6c-
"Tax /4; Bi 13; 15/ sHaqaHiiH Haxo^njincb no {i)opy!yjie (10) weTO-
flOK H&HUSHbnnOC KBS^p&TOB 110 CpeHHerOflOBUK CyUMSK OCaHKOB, II3MSDSHHUX
craHmunm, HaxoamuHMHCH b HccjieflyeMLCc 6acceP.Hax. OTpbiBoqHOCTb bo Bpe-
MBHE flaHHKx ocaflKOMepoB, pacnojioieHHHX B fiacceJlHe p.raBacaf., h Hepaa-
HOMepHOCTB XX pacnojioieHUH no BucoTaw He najiH bobmohhocth npHweHHTt
ipopMyxy (10) flUH pacqera h IC3 , Jiflg saflaHiw K,^ x , a TaKMe
KOB^iiUHeHTa ^ B TOjwyae (I) HcnojibsoBajiHCb BHaqeHMi;, DaccTHTaHHue
XHE cocejiHero eacceiiHa p.AxaHrapan, HaxcAHmeroca b cxoahux ^hshko-
P6orp<aipif5iecKiix, nmpojiorimecKHx m M6T6opojiorjfQecK?Dc ycjiOBnax. Sna^fe-
HHB HMec? BHyrpKroflOBoJ^; xofl, c MaKCHwyMOM B asrycTe ( Ks =0,736)
H MKHHwyMOM B MapTB ( =0,213), TaK3Ee npeTepneBae? BHyrcHrcmoBbje
KaweHeHMJa, AocTKrsLH HaH^ojibmero SHatieHMB b ceHrndpe ( k's, = C,053), a
HaHMeHbmero b Mapre ( K3= -0,144). Ko3iJn)Kii>ieHT ^ TSKine HweeT BHyr-
pHTOjDioBofe xoA, HSMeHjiflCb OT sHaTieHKf^ 4,3 rpai;/KM E neKaSpe jn^c 7,3
rpaiv'ZM B HDHe. PacneTu npoBojyijiRCb wh XHHer^oi>. ( C, k\= 0 b po-
pivjie (ID)) X KBaflpaTHqHoP. ( 0, K3 ̂  0) sKCTpanojiHiDw ocanKOB npi
pasJiHqHHX BHaqeHHHx Koa^HHHeHTa CTaHBaHMH ( K^= c + 7 Kli/ (rpafl-cvT
i iopicyjie ,2j y, K.^ = 1,4 + 2,2 mm/ (rpa^'cyr) b ^opwy.ie (3)) k paaHUj:
SHaqeHHJDc napaMexpa m e ipoiMyjie (3) (m.= 0,005 + 0,11), BxojyimHe i=
MOjiejib j'paBHeHHfl HHTerpKpoBajiHCb qHciieHHO c maroM no BpeMSHH oflHH cyt
KH H lEecTb qacoE K niarow no BucoTe 50 m. EaraHOJieHHae sanacH BOflH b
cHere cpaBHHBanHCb sjih I97I, 1972, 1975, 1976 rr. c KSMepeHHbasM npH
cHeroMepHHx (rbOMKax b kohuc HHBapa, ̂ jeapajiH x Mapra, b 1975 r. - c
TaHKHUK rauMa-CBieMKij b Te le cpoKH, a b I979-I980 rr. - c aaHHUMn na-.
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SjTEIfleHHH 3a BHCOTOft CHeiHOrO nOKpOBa no flHCTaHI^MOHHLIM peKKBM (SHane-
HKH ruioTHocTM cHera 6pajiMCb no Ha6jiK}fleHHHM weTeocTaHmm, Haxoflnmei^cfl
B HccJie^eMOM daccei^He).

Ajifi K03^)5»n:pieHTa cTanBaHHH b (|)opMyjie (2) pasHue HccjueflOBaT^H
npKBOAHT pasjiHxiHtie 3Ha*ieHHH (b pa6oTax /4; 8/ - 3 Mu/Crpa^-cyr)^ b
/7; 9/ - OT 4,5 ao'^ffli/Crpa^^-cyr), b /IS; 15/ - 5 MM/(rpafl.cyT)^ b
Z/SO/— OT 3,5 flo 6,5 MM/Crpafl.cyr); nojiy^eHHHe hbmm b KOHi;e nepHOAfir
CHeroTaHHHH npn nojiesHx MSMepeHMflx b Hccjiefly;eMOM dacceiwe BejiiWHHH
Kj saKJiDxieHM b AManaaone 5,5 - 8 MM/(rpaA.cyT)). B HameM padoTei Bbi6op
f3HaueHH-M Kj npoHSBOAHTCfl no pesyjibTaTaw cpaeHeHHfl BHcoTHoro nojioxeHHH-
cHeroBOM rpaHHqa, onpeAeJieHHoro c noMOiip)D pac^eroB no MOftejiM m iipK
aHajiH3e cnyTHHKOBtK H3o6paseHHf^. Ha pnc. I npeACTasJieHH eseAHeBHue
ABHHue o BHcoTe rpaHHA CHeiHoro noKposa, nojiy^eHHHe o6ommm cnoco6aMK

ftJiH nepnoAa CHeroTaHHHH b 1978 r. (AHajrorirafiie KpHBse nojiyiieHH
-KaxAOPo^a-paccMaTpiBaeMHx jibt). ——i ""

IHaHjiyTmiHe coBnaAeHHH pesyjibTaTOB nojiyxiaDTCfl a^ Koa^MAHeHra Ta-
. flHHH H3 $Op!^JIH (2), paBHOPO 5 MM/(rpaA*CyT) (pHC. I, KpHBaS n); Oa-
HaKo IB pHAe cjiyqaeB HweorcH pacxoxAeniiH ao 300 ii (kohca ̂ espajm

! 1978 T., Ha^ajio wapTa 1976 r.). OcHOBHOti npMTOHOt^ TaKoro HecoBnaAe-
: HHH HBJiHeTCH, o^eBHAHO, HoyqeT b moabjim BHjrTpHcyToxiHoro xoAa Tewnepa-

i Typ. iripH nojioxHTejibHoK AHeBHOii TemepaType, ho OTpKAaTejn>HOK cpeAHe-
I cyToiiHott no moabjih TannHH b btot A^Hb ne npoHCXOAur, b to BpeMB Kaii.
• b A^fiCTBHTejibHOCTH AHBM SHa^HTejibHue ocBo6o2KAaMCH OT cHsra.
.  pac^eTax no moacjih, npoBOAHBciHxcH jiflR 1978 no mecTiwacoBiw
HHTepBsinaM, pacxoxAGHHe b i)e3yjibTaTax MOAenbHoro h cnyrHHKOBoro cno-

: co6ob oaghkh yMGHbinHJiocb AO 200 u (pHC. I, KpHBaa ly). TaxaH Bepno!-
Ha JiesHT B npeAenax oiiih(Skh onpeAeJieHMH bhcoth cneroBofi rpaHMqw no

I cnyTHHKOBhiM ashhum, yqeT B MOABJiK npHXOAflmeft cojiHexiHoft paAMaAHH: na
' ocHOBaHMH $opMyji (3) - (5) TaKxe npHBeji k yMeHbmeHMD pasHHAH b peay-
jibTaTax oAeHKH noAOxeHHn cneroBofi rpanHAS (pHc. I, KpHBan y).

;  .CpaBHeHHe pesynbTaroB pacneros rpaHHAH cnexHoro noKposa np^ jim- '
' HG'f^oi^ M KBaApaTH^oi^ 3KCTpanojiflAHH ocaAKOB no bhcots noKaaaxo,' ato
AJi« paccMaTpHBaeworo 6accefeia Momer HcnojibsoBarbCfl JiHHenHoe npftSjuM-
«eHHe, B AejiOM xe xoa- KpHBof^ bhcoth rpanHAH CHeacHoro noKposa ao! na- ;
AaAa iHHTeHCHBHoro cHeroTaHHHH (kohga MapTa - naAajio anpejw) noBTopfi-
GT xoA-TeMnepaTyp.

AHajiK3 KpHBHx nocTynjieHHH BOAH Ha BOAocCop A^H Bcex pacAeTpax
jieT noKasaji, xrro xoa SHaAeHH^ nocTynJieHun ao naAana HHreHCHBHorb cne-
POTaHHHH noBTopHGT XOA TGMnepaTyp, a nocjie 3Toro MOMenra cjieAyer sa
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xo^^oM oca^KOB. %o6h Bhmejmrb Tajijno cocTaBJumnorD cTOKa, isu npoaeJiK
pacqeTH HecKOJibKPoc sHaqeHHft K03$$zi9feHTa ;^OKfleBo^o ctokb or 0,05
^0 0,3. TaKoe BBmejieHMe kh?]^kpix ocbjucob (oco6eHHo Ha cna^e ri^QX)rpa4)a}
npeACTasjuHeTcfi ywecTHUM, nocKOJibKy sHaqHrejibHafl qacTb floijAeBbDc oc8m-

KOB B 3T0 BpeMfl HfleT HB nosepocHocTHoe yBJiBTOieHHe, HcnapeHHe hjth npo-

BajiMsaeTCfl b rJiy^i^HHue ropiisoHTH, BUKJiMKHBancb b HMiHeM TeqeHHH peKH
nepe^, 3aMHKaK)ii90£ cTBOpOM. 3to no;[;TBepay;aeTCfl j^aHHHMM nojieBHx usiiepe—
HHX aJieKTponpOBOJ^HOCTH BQJl^ E paSHHX CTBOpaX, npOBO;;HBIIIHXCfl HaMM B

^930-61 rr., m oi^eHKBMK reHeTuqecKHx cocTa3JiHK)mHx ctokb (;^ojm floxfle-
3crc ̂ laaepxHOCTHoro ctokb He npeBtnnsLeT 15%).

Aajiee Kax^^oro h3 paccMaTpMBaeMHx jibt no nocTyiuieHitHM BOjtH
Ha nosepxHocTb Bcero BOfloc6opa p.FaBacaw c noMonpaio Mo;^eJrK TpancqpopMa-
m-iK CTOKa, ocHOBaHHo^^ HE MHTBrpEJie JIpEMBjiH, c AByxnapEMeTpuqecKon

BJiHHHMH, y^HTHBEfflmeid pasJiHqHe BpeMSHM flo^eraHMfl pasHbix
EHC OTHHX 30H /IB/, 6hJIH BOTMCJieHH rpmporpapj CTOKa B SEMUKEIDmeiJ CTBO-
yr. Onpei^BJieHMB napaMBTpOB 3T0K {pyHKUHK npHMBHaJiaCb OrTTHMHSaUMOH-

-ran npoueiiypa. ^noicjieHHHe pacxojnphj BOflbi cpasHHBajiMCb c KSMepeHHHh^K e
cTBope n.iaBa. CorjiacoBaHne 3HaqeHMH rMAporpa4)OB y;[ioBJieTBopKTejibHoe.

::3KCTopoe HecoBnai],BHHe cnyTHMKOBbDC j^aHHLix c pesyjibTETaMK pac"e-
ra no MozejiH mokbt npoHBJiHTbCH em,e Hs-sa neyqeTa HBpaBHOMepHOCTK 3a-
nsraHMB ckbshopo noKpoBa; Ms-sa MrHopHpoBaHHH Toro, qro na cKJicna::

paEHbix 3Kcno3HUHr^ K HE flHB flOJiHH CHBroBaH rpEHHua npoxojiHT HE paEHa:.-:
BacoTax; K3-3a HBToqHocTH npHBHSKH cnyi'HMKOBbix H3o6paxeHHJ< K na»:o:.:y
Bcnoc^opy K norpeniHocTe'/i TpaHcfeopyiauHH chhmkob; H3-3a HeaocTai :vh. '
paapenBiosBK cnoco6HocTM cKaHMpyiomeK annapaTypbi k no pn;^" -j^pyric: -
qxH. bee stx norpeniHOCTK, OAHaKO, hb Moryr sELCJiOHMTb rzasr.zr:.

aa?iHor ra6oTb: - o bobmoxhoctk npuMBHeHKB cnyrHHKOBBn: i^aHT-ao: n;.E ?: r: -
niipoBaHKH popMnpoBEKHH CHexHoro noKpoBa H nocTyruiBHiiH Bca:-:i na n:rv:.\-

HOCTb popHoro 6accefea c uejibio npornosa ctgke ropKbix pe:-:.
KCTopbD: Majio ocBenieHBj hjih cobcbm hb ocBBiiieHH rimpoMeTeop'i.ior^^'.'-:'-'::'
:>r-:popMaiiHeK.

pecjqocy ^epr^LHcxo/: A., rponn::.: ,

3. n.n.Ky3bM>^H. npoaecc TaHHiin cHerHOp- noKposa. A., a ̂ -
nap, I9&I, 343 CTL.
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TIPOrPAMHA 3BU "MACTEP" ZUIfl 05PAB0TKH rPffl-
POh^ETEOPOJIOmECKMX JAHHUX IIPK nPOPHOSE
HABOaKOB

BHOpeJi Aji. CT3HecKyifl-p hhs.
HncTMTyT MeTeopojiornn r rpijpoJiorHH
ByxapecT - PywkHHF.

R£ri/>w5THE "LASTBR C0t3^UTER PROGHAM PACKAGE POR EYDRO-
mTSOHOLOGICAL DATA PROCESSIIJG USED FOR FLOOD "

PORECASTrKG

■ A Dstrect. A flov? chert of orocediire for flood integration
i&iong tne river as well as tne niocels used for assessnient
I of tne effective rainfall, subbasin hydrographs and flood
routing are described.

ilnout and output data of the program package,the required
i memory and its facilities are also outlined,

KOKFUTERPORGRAia: "If/.STIR" FUR DIE VER/.RBElTUIvG
HYDROMBTEOROLOGISCHER DATEK BSI DER HPCF^/ASSEH-

VORHERSAGF

I Zusammenfassung. Im fachartikel v;ird das logieche^ Schema
i einer Prozedur der Zusammensetzung der Hochwasser in einem
' hydrologischen Becken dargestellt.

Es folgen die Algorithmen zur Berechnung des mittleren i^g
leffektiven Regene, der Kydrcgraphen der Kebenfllisse und des
•ifuskingun) Verfahrer .

Die "input und "output" Daten sowie die Speicherkapazita't
des Programms werden bescnrieben,

B paOoTe /!/ Oujio vKasoHO Ka TeH2ieHnHio TDanc^opMaiiJ^K KHfbopMaOT-

iOHHOtt I cHCTeMU iiporHOSQB H npejryTipeKneHKR naB02iK0B B aBTOuaTRMecifyK)

tnH5)op!0aTHBHyK) CRCTeMy. 9to sna^wT - aBTOMaTKsannH HacTOHmett CHC!;'eKH

ino Bcew ee SBeHBfiM: coopy, nepeTiaqe, KOHneHTpaiiHH r oOpaCoTKe 7h®op-

iwanMK. ^

'B TO Ke BpeMfl, Ha nepexozHOM sTane CHUTaeTCH HeoOxojWMHM (^oxpa-
IHPTTB EfiaBTOMaTHSHpOBaHHyiO HHCTB CeTH CCOpE H HepejaHR, TBK KaKJlOZlC^-

- 3^1 -



Han cacTeiia-rHCpHj miee? MHoro npeHMymecTB no cpaBHennK) c npenuj^piett,
irs KOTopiJX HaifOojiee bsishhm flBJineTCH nojiHOCTBD aBTOMaTHsnpoBaHHafl odpa-
<5oTKa Inojiy^eHHoJ! nnoiopMaiiHi!, 9to oCecnenMBaeT:
p HcndJiBSOBaHne MaieMaTirqecKHX MoaeJiefl 0C5pa30BaHHH naBO^KOB na ocHOBe
jiaHHHX 0 KOJiHnecTBe BunaBDiHX b (^accefine ocaffFcoB, nTO ziaeT CoJiee (ronHH£
p^jjiBTaTH no opasHeEMK) c peayjiBTaTaMH, noJiynenKUMH oCannHMH weTpsaM^
pacneya, ocHOBaHHUMM aa oneHB ynpomenHHX cxenax npoaeccoB oCpas^aHHH
CTOKa;

-^BOSMOHHOCTB pacneTB naBO^KOBUX BOJiH B jik)C5om Ko.TiHnecTBe ceneHHi!^ (np(^
Doet5) Ha ocHOBHOfi peKe hjih ee npnTOKax, qTO noaBOJiKT nyiew HHTepnojifl--
um c nocTaTOHHOi^ TonHocTBD onpeaejmTB naBoaoK zijih jidOopo aKOHOwnqec-

Koro oC-beKTa hjih rnapaBJinqecKott ycTaHOBKM na ochobhoK peKe nnn he jik>- •

fuOM npKTOKe;

" 303M6ZHjQQgi) pacneia naBOTncoBUx bojih b jidPom nymcTe CacceaHa, y^^:;;^

TOM bjiuhhhr rHapOTexHHnecKHX coopyKeHMn;

- OoJiLoiafi cKopocTB pacneTa, noBBOJiflmafl OucTpo nepeaaBETL nporHOSU aa-

Kasm^KEM B OneEB KOpOTKKtt CpOK.

iB uejiHX aETOMaTHaannw HHjopManHH CHjra paapaCoTana nporpaima

;7ACTEP 2Jifl 3BM, KOTopafl na ocHOBe aannHX o KOJinnecTBe BHnaBinHX obaa-
KOB no CacceftHy, onpeaejineT naBoaKOBue bojihli.

1. JIOmECKAH CXEMA PAC^ETA nABOIKOBUX BOJIH B YBJIAX raiIPOrPA<l>yRBCKO{i
CETE

OnpeaeJieHHe naBoaKOBHx bojih npoBosHTCH b pnae nynKTOB ocHOBHOfi
.peKK H na npnTOKax, EaatiBaeMHX ysjiaim, kek 3T0 bmhho na exewe pwc.l.

OcHOBHoe TeneHze k ero saKHHe npzTOKH noapaaaejienH MSECT ynacTKOB

pacneTa J, orpanzqeHHHX yajiaidn, KOTopae b oCmeM coBnaaaioT co cjihhhhh'

KK c uajiHMK penKaMH. Kasauft h3 yajiOB odBeazHneT K{d ) nzcJio npzTOKOB
KJiz cGopoB CKJIOHOB (OTMeneHHHX nyHKTzpHofi JiHHHeR na pzo.l), a TaKse
TiaBOTEKOByE) BOJiHy U^j , npofflezniiy® no ynacTKy SBepx no TeneniTK) ot yajia.
lOaBOTiKOBue bojihh npKTOKOB k ^j)J coBMeijaioTCH B ysjie c bojihoB,
nponiejnnet^ c Bepxnero TeqenzH. CyMMa ^ Ajl HBJiHeTCH jBXOJI-

bojihoK na cJiejiyioiuMfl hzkhzK ynacTOK, KOTopan npojiBzraeTCH noineMy
irpz noMomz cnocoPa MacKZHraiia z BCTpenaeTCH b cjiejiyiomeM ysjie c BOJina-
MZ npzTOKOB . -Onepanzfl noBTopneTcn jio noRBJienzH ochobho^o npz
TOKa, ipaaziejieHHoro b cbok) onepe^iB na pacqeTnae yqacTKz.

^B 3T0M nyHKTe cjihhhhh, OTweqeHHOM anaqeHzeM nepeweHHOii

COKFlJ)= xpaHZTCH nojiyqeHHafl BOJina z BoaoCSnoBJineTCH npone;5ypa c

!
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3epxH0ro Te^eHKH ocHOBHoro irpnTOKa, no socTHEenHH nynKTa cjihhhhhic oc-

HOBHOi^ peKoJ^x. 3tot nyHKT OTMeqen nepeweHHOfi 3C0NP(J ) =J . Bo^a c oo-
BOBHOi^ peKH cKJiaraBaeTCH c BOJIH08 c.iipKTOKa K npoueaypfl iipoziojiEaeTCR * '
BHM3 no TeqeHKK) OT ysjia k ysjiy. JlorHqecKan cxeMa npone^ypij jana , Ha ■
dhc.2. . - - , ! !

JIporpaMMa oOJier^aeT ocymecTBJieHHe b ysjie cjihhhhh cKaqKa neiTOHB-
Ko Ha lOCHOBHOM npwTOKe, HO H Ha npMTOKe n CTsneHH (nopajKa). ^

iEcjir npHTOK n nopflroa hobojibho sHa^TeJTbHHil h HeopxoHHMO noTipas-.
_^JieHHe Ha ynacTKH h cocTaBJieHRe bojihh ot ysna k ysjiy, Tor^ia ocynecT -
BJiHeTCH nepBbiK cKaqoK na npHTOKe n nopHTHca, npoBOziMTCR cjiOKeHH^fiO

BHRH 0 npRTOKOM 1 n0pH2Ka, SaTGM npORSBOTIHTCH BTOpOJ^ CKa^DK Ha nocjiej;-

HCM R /CJTOKeHRe 20 CJIHHHRH C OCHOBHOft peKOR. !
illpoxor^eHHe naBOSKOBoJ^ bohhm no ynacTKy npoBosHTCH no nporpaiase •

[MyCKjR££M£B3yflCB MoaejiBD MacKHHraua.

qQjV. ■ i
3 KOTopoR: 9j+V' » » pacxoau npH Buxoje c ytiacTKa ]*■> h; b uo-
UeHTU t+( COOTBeTCTBeHHO "fc ; - paCXOBH npH BHXOJC; c
tVTiaCTKa J H B MOWeHTH t+4 H COOTBeTCTBeHHO t . :

iK035)(pHnHeHTH Cp, H C2, aaBHCHPHe ot napaueTpoE K h x, cqKTa-
coTCH nepeMeHHUUH, khk napaCoxxHiecKaH $yHKnHfl snaqeHKH pacxoaa J npx
Bxoae !Ha y^acTOK /2/. i ;

I  i
i

2. OUREBEJIEHI^E rWIIPOrPA<DOB nABOSKOBblX BOAH no nOJBACCERHAM

tl^is } jineyKasaHHoro BHTeKaei, ^'to nJin nocJiesoBBTeJiBHOti npopaOOTKc
nporpaMm ot ysjia k ysjry, neooxoziHMO pacnoJiaraTB naBO^KOBUMH BoaHaME

npRTOKOB h/hjim cKaoHOBHX cdopoB, MoTOfl onpefleaeHRH naBosKOBoa boji-
iHBi B KaK20M H3 3THX no2C5accefiHOB, oTHOCHinHXCfl K ysjiy ocymecTBafleTCfl
pHHOM inoanporpaMM, nocaeaosaTeaBHO ocymecTBaHioniRX caeayiomRe onepainra: ;
- onepanHH 1, onpeaeaoHHe cpesHRX sa nac ocaaKOB no OacceilHy c momoh-
!Ta wxiHanaaa 20 woMOHTa paspaCoTKH nporHOsa Mj, k KOTopoMy 200aB2HOT-!
icH ojKMHaeMHe oca2KH P5UP npo2omnTe2BHOCTB® D5UP ; .
1- onepanwH E, onpe2e2eHRe peaHBHHX esenacHHX oca2KOB, cpe2HRX no no2-
iCaccei&Hy Pnet ; , .

onepanwH 3, 0iTpe2e2eHRe rR2porpa$a nsBOTlKOBoa bohhu, Bupa^ennPro b ;
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.B.cperoiTZ qacoBiK ocaaKax he ocHOse peajiBHHX ocazEKOB ?KE:;

onepaiiHH 4, TpaHCiopMSUHH rKzrporpaoia ese^acnKX pacxoxoB e raxporpa^
3HCKpeTiT3i^OBaHELi{5 HO fflEry BpeMeHE At, npKMeHHeKHv: 3 irponejiype rrpoxo-

KTieFHE no y^acTicy J Mesziy jiByMR ysjiaMX.
Ziajiee onircBrBaBTCH pacneTHHe MOZieJiK, KcnojiLsyeMHe b stmx onepaiiK-

.

d.l. OnpeTiejieEne eF.e^acHux coeTiHiTX ocajKOE no Caccet^Hy

r:c BceL7 paccMaTpKBaeuoify Oaccei^ny HaHOcnTcn ceTKa. B naHHOn

noECacceMHe HaxonnTCH nPSB^kP) ysjiCB ceTKK, Ka^me m3 3tkx Kw jtmcst

K?T nOpnZKOBHri HOMep N'TBZ(Kw) (pMC.3). •
'JiJi?. ocpeTTHeHiiH 30^2H no no2Cacce!>:Hy '/cnoJiBayeTCE NSP jiOKZieMep-

•HcTX pacnoJiaraDniiTX emenacHHMK SHa^eHKHMn P1(L0C,IT1>t~'B-«oto=-.

DHX lOZ HEJUHeTCr noKasaTeJiew pacnojiOTjieHKH cTannnK, a ITi - noKasETe.^ew

BpeneHK. B kbkzo TO^^e ceTKK Kw pacqnTHBasTCR e?:e^ac?sie ocazrKH(ri!c.3^

noKMeHHH cJieTTvioinee ypaEneKRe: ±

I  ̂
V  -^r c I
KW -—z /2^

Z T-

3aTeM, eEe^acHoe cpeanee BHaneHwe no oaccewHy pac^HTHBaeTCH no ypasne-

HKio:

Pn£D("-jTO - /* ^
Uf-SB

p
'KW C3)

VCW=^

E. KOTopoM NP5B onpeseJiReT oOmee qncjio iiyHKTOB cstkh b sazianHOM no7i(5ac-r

-cei!He. nponeziypa noBTopneTCH KaKznjR ^ac ITI c nanajia zio oKOEqanKS Tiozr

ZTR.

2.2. OiroezieJieHHe coeziHHX eKeqacHHx peajiBHHX ocaziKOB no Caccet^.ny

BeKTop PMED yweHBinaeTCH b pesyxBTaTe noTepB nyrew HH^zJiB^pa-

niTE TTJiH Toro, .^qTOOH HaliTE BeKTop eseqacHHX cpexHKX JaKTKfqecKKX ocazi-

KOB no daccet^Ky. ' j
pocTaBJieHne iiporHoaa HaqHHaeTCH cpasy no zocTH^eHUE ocaMOtB Kpn-

TnqecKoro SHaqeEnn e nepex OKOEqaHneK xomh, zm y^ejiEqeHEH BpeueHE

neDno25a sadJiaroBDeMeEHOCTz.
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jB aasHcwMOCTH ot MOweHTa cocTasjreHHH nporHoaa, nporpaMwa H^eet
p2[Hy nepeweHHyH) seOTTOHy, pasRyio 0 mjih 1» b aaBKCHWocTH ot Toro oeT

hK aoHTiB HjfiH saKOHRKJiCH. OnepauRH cHHEeHHH cpejHero no daccefiny ioxflfl
bo SRa^eHHeM HH(J)HJILTpaiIHH BUnOJIHReTCH npH HCnOJIBSOBaHHH MOaeJIH CQAPP

B cjiyTjae cocTaMeHHH npornosa no oKonnaHMH jox^w (STOPPL « i)) hot
HoneJiq MM 1/5/, npn cocTaBJieHKH npornosa nocne OKonnanHH oca2KOB>
iCSTOPBL r: 1).

|KaK BHOTO Ha pmc.4, snaqeHHe tioxot otho b ypaBnenHH:

Ecot: SToPPLrrO aorda P N5T( - ALFA ( ITO »• C

ALfA(ITl) irpeacTaBJiHeT K03$$nm!eHT ctokb aa KaEjHfi nac b aaBHCH-
MOCTH jOT emeqacHOti HHTeHCHBHOCTH aoMfl PMEO (ITl) H ot iiOKaaaTeJife bot-
i^HOCTI^ nOHBH SMI B KaXOT^ MCMeHT ITl.
fcacqeTM-cBeflYTCh cJiezQTKwiHM oOpasoia: —

SMI(iT0 = SKiiCrr^-«)+[<->i'-pACiT4;-<;]<pfiejiCn"<-''^

fecjiH: , stoppu = < ! .
PfsleTC IT^)» (6)

B KOTQpoM ALPHA odnHR Koa$$nm!eHT cTOKa no ypaBHeuHD (piic.4):

^7)
ALPHA - , — . ^

A + t

jpTie ocj K03$$imHeHT CTOKa, onpejeOTHHuK B noKasaTeJiBHOM Caccettne \ lf5h
npHJieraromeM k otihopootoK soho fi MsyqaeMoro OacceJtHa. Ko3$$HiiHeHT
jonpeMJiHeTCH no ypaBHeHHK) (pHC.4)

aC* (WgR -^vc<d)/F ^gy
^ ̂ • c

B KOTopoM hi ocaOTH, BHnaBiiiHe B noKasaTeJiBHOM OacceJtHe 1 nJiomaHB'D t
jWcR H Wq , cooTBeTCTBeHHO oObbm b noKasaTeJiBHOM 6accelSHe no noBMenHfl ,
i(onpe4ejieHHH0 na ochobo othhhx o6 ypoBHHx) h sa nepnoj noHHxeHHjj (on
.peaeJi^HHHa 3KCTpanojiHiiHei! npn HcnoJiBSOBaHHH nsjx aKcnoneHnHajiBHM Kpn-y
IBUX c napaMeTpaiiH IDDl, IDD , KCl, KC2 - b cooTBeTCTBHH c pHC.4|. no4-
bacoeJtH MoxeT Ohtb noapasjiejieH ne CoJiee, new na ipH OAHoposHHe sohh.

iOnepanwH BHnojTHHeTCH no noOTPorpaMwe IIHET, KOTopan b saBHOHMOC-
!th ot .SHaqeHHH nepeMeHHOft STOPPL oOpamaeicH k pacqeTaii noOTPorpq**^
ko35>$itnHeHTa ctokb CCAPP hot MT !•
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i:.3.. Qppe26316Ene rggporpafe eaceqacHoro ctokq

tpaHcJopifaimH 20X2H B rzsporpa® cpesHHZ eze^acHLnc pacxosoB iBunoji-^
HHeTcnj c npHMeHeHHeM ypaBHeHBeM:

dli) = dZ

B KOTopow: ult) riT2iporpa$ xomh nposojDOTTejrBHOCTBB B 1 irac no
jgDftBHeBmp:

'1°'

rae n g^g^y^t^gapaMeTpa^ onpesejienHHe cKHreTirnHO /6/; IC^)- $aKTHnecKHK
DcasoK PTJTH PRET(ITl),d5 « 1 qac.

Sts onepanHH BHnojiHfleTca no nosnporpaiwe PMPO.

£•4. OnoejejieHiie rnjroorpata cpejHHx pacxojoB sa At nacoB

!TaK KaK nponesypa npoxoKsenHH (ISacKHHraM b cjiynae nporpaMim MAC-
rSP) naB02K0B0fi bojihh no HeKOTopoiry ynacTKy peKR, orpaHnnHBaeT BUCop
mare BpeweHi! At/7/, HeoOxosKMO it3M0hittI) rK2porpa$ eEenacHoro paoxoz[a
E rKxporpaf cpexHHX pacxosoB aa HHTepBaji At, OnepauHH cjioKeHMH pocjie-
sioBaTexBHHX exenacHiix sHaneHHt* h saTeii, ocpesKCHKe .aa RHTepBajm bcyiue-
cTBJineTCH no noxnporpaime KDMEA.

2. 3X0ZIHHE HAHHfclE

IIporpaMMa Hcno3n>3yeT tpk Tirna bxoxhhx nannHx:

- naHHHe no reoMeTpKH 6acceftHa: KoopannaTH noKZieMepHHX ctehiikR ij ys*
aioB ceTKH, KaxBoro ynacTKa J , paccTonHWH Mes^y rKTipoMeTpRnecKHMH
icTannKHMK, "qncjro ToneK ceiKH, npHJieraDnmx k KaxziOMy noB^acceftnyj a
iTaKKeiKX nopHSKOBHJi HOMep;

neHHHe 0 napaueTpax npHweHneMHX MaTeMaTR^ecKiix wosejiefi: KpRBwe mo-

:2ejrK CCAPP, nepeMeHHHft napaweTp K k x Mojejm MacKKHraMa, napawe^tpH
iezTKHR^Horo rRiporpa$a Kaooro nosOacceiiHa, napaMeTpu Moaeji^'^ WMPjlf
'VDQBeBB. cooTBeTCTByninHft H3MeHeHHB napaweTpoB napaOojum, HBJiHromiflcfl
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Rpi^Bott pacxoaoB Ha THTipoMeTpHqecKoK CTanimH; r-:" --

JiaHHtje 0 KOJiKqecTse BbinaBmHX aa qac oca^ncoB PI (LOG; ITl);r na :cTaHHHi4

LOG b| TeKyniHl^ MOMeHT, a TaKKe ypoBHH H1(LBA, ITl);'saperHCTpupoianHHe
Ha riTjipoL'eTpHqecKKx CTaHHHHX LBA b TeKymn0 MOweHT ITl. *. > .:r

f7~METp71 irPMEHEHHH : . ■

iicnojiBSOBaHHH) iiporpaMMH LACTEP npesmecTByDT Tpn cjieztyKMUKe npor-,

paMi.iH:"~ • ^ •

t nporipaMKa KOHBEP, ocymecTBJiHHJmaH HaneceHHe na MarnHTHuH jihck noc.TO-
hhhhx ̂ apaweTpoB, KacaH)iiiHXCfl reoMeTpwH daccei^na h napaweTpoB, acnojiB-
syeMHX; MBTeMaTHHecKHX MoaejieH;

nporp^Mg, JIPE^Hn, ocymecTBJiHDmaH HaneceHKe na tot se 2kc:: nepeueHH^
napaMerrpoB: ocaOTH, eKenacHue (hjik aa onpeTieJieHHU^ HHTepBa.T: i^t), sa-
peracTpHpoBaHHHe Ha soKjieMepHHX CTaHUHHX, a TaKxe ypoBHii Bo;riH nalrnTi^
poMeTps^HecKMX CTanuzHx; . ■

npoipaMMa nJIMEfl, no kotoooH pacHHTbiBaeTCH b aaTiaHHHii HHTepBaji Bpewe-
hh cpe^nee KOjmnecTBO ocajKOB zijih Kansoro hs nosdaccefinoB, coct6bjihe)-^
EHX pajccMaTPHBaeMuJ^ raTlporpajMnecKKH dacceriH, SaTew, nporpawMS nB!EI,

perMc^npnpyeT 3TH aHaneHHs na tot ne MarHKTHutl ztnc?:.

PporpawMa KOHBEP ncnojiBayeTCH tojilko o^hh paa sjir HaneceKKH noc-

fOHHHHX napaweTpoB na MarHHTHuft tihck.

IiporpaMMH nPEHWn h IIJIMEfl KcnojiBsyioTCH ojHOBpeMeHHO c nporpa:.!i:cr

lIlACTEPj B nopHOTe TTPEHHIl-nJIMEJI-MACTEP,

CxeMa npHMeneHMH npeTtCTaBJiena na pnc.5.

5, BblXOaHUE ZIAHHHE

I
IBHXoflHHe TiaHHHe BKJiionaioT: rnTiporpa^H naBojKOBHX bojih npn sxoEZie-

ton E iKaKM^ yaeji, oTaeJinroniHfi ynacTOK J ot ynacTKa J + 1; rn^iporpafe
nasoTiKOBHx BOJIH npH BuxoBe H3 Kasjioro yajia; rnj^porpa^H Kaxjioro itcktoks

fHJiH iioTidacceMHa) b aajiaHHOM yajie. '
iTaK KaK M03KH0 nepejiaBaTB rnjiporpajH nojidacceHHOB, npoeramnx k

HaHHo^y ynacTKy, mosho ncnojiBaoBaTB aTy nporpawMy h b cuTyannHX,-' Kor-

jaa Ha ipeKax BOBOxpaHKJiHm, KOTopwe MoryT naMennTB naBojKOByio BOJipy. B

3T0M icjiynae bo3mo3kho npHMeneHHe oanoi^ h3 npoijejiyp njin iiporpaMMH
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cpesKK nasojKa, no-w^c l HaqajiBRUM cocTOHHRew cocTo^Hzeii
'jixiiia I ycJiOBHHMH paarpysKi* itojiobockJ^; k.^k i!aKCRT.!a7.LHD!i* rpaiiTK, kotophJi
B saBKCPiMOCTH OT THiia H pasMepoB naBOBKa, cocTOHHKfi HaqajTBKoro HaiTOJine-
HeHPiHjBojoxpaHKJiHina, qwcjia coopy^KeHHNX nperpaTl k hx BucoTb:, Mo:^eT naTB

pacn.TTacTHBaHHe MaKCRMajiBHoro pacxona. nepBLit^ cnocoO Cojiee ho
iTp^CyeT OojiBiDGro BpeiaenK pacqeTa, BTopoR - cojiee npKCjiRsnTeJTLHbir^, ho
COJiee! onepaTHBHHX.

liporpaMMa Onjia HcnKTana h yrBepoeHS sjih 331Z Tiina 12o/4o. i iJiR
j^acceriHa Iv ooo hooCxotikmo 9:> xCai^T, a nojinoe ocymecTSJieHHe 'npo-

"rqjaMMK^peCyeT npHMepHO 2o MKRyr,
Ejih 5BM 0SJIMC-C256 Toro Re OacceKHa nporpawwa cer?/eHTHpoBa- .

H& V. noJiHan npopaCo^a TpeCye? irpHwepHO lo WKRyT.
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AlFA(irf) jDrnrT7//>
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2
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S

PMED
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MODOl "SSAQB"

\max.

max.s
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m PMEd\ SMI
1
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1
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nPOITAHMH BHEPA JUIfl nPOrHOSA
BOJIH K nPHHHTHfl PEIIIEHH0 DO 3KCIUiyATAIIHl
BOaOXPAHHirai

Heipy iepoas
KHCTHTyr iieTeopojionni h rHSpo^^orini
ByxapecT - PyioiHEfl

yiDRA-PROGRAMS PACKAGE FOR FLOOD FORECASTING AND.
ESTABLISH THE RESERVOIRS OPmTIHQ POLICY

Abstract, VIDRA-programs package,based on rainfall-runofl
model, which integrates the runoff from small basind and;
routing the flood waves through the river reaches and re-'
servoirs« It has composed from four main programs:PARAMB,'

I HYDRO and COIdPUHEA. ^
'The programs allows us to perform a "man-computer "dialogue
for forecast updating and correction of reservoir operat-j
ing policy using the latest meteorological and hydrological'
data.

PROGRAMMPAKET "VIDRA" FUR DIE VORHERSAQE DER
HOCHWASSERWELLEN UND FUR DIE BEfflBTSCHAFTUNG

DER STAUSEEN

^iiBammenfassung. Dem VXDRA Programoi liegt Hodell Re-
,gen — Abfluse zu Grunde* Es ermOglicht eine Integriemng .
des Abfluse es in klelnen Einzugsgebieten, zuBammen sit.
der Fortpflanzung der Hochwasser durch Fluasbetten and Seo^
peine 4 Teile sind: PARAMB, PARA14A, HllffiO and COMPUNEA.

ioie Programme gewflhrleisten einen Dialog "Maschine-Mensch^j
for die Reaktualisierung der Hochwasservorhersage und die]
porrelctur der Seenbewirtschaftung.

IVripoNorH^ecRHfi nporHos b oCmeM r, oco5eHRO, npoPHOs iiaBOSkoBiix

30JIH inRHDTCH OAHOft H8 HaHOojiee RoifnJieRCRaz npoCzeH nrzpojrorni. |
Kpcwc TpyAHOCTefi npaBHTOHoro Hsy^eHHH ̂ SHRecKHi iiponeccoB»oC5pa-
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soBamjH MaKCHMaJiBHoro cTOKa BOTpeiaBTCH TpyjHocTH B npHMeHeHira jiipaK*
TBiecKHX MeToaoB nporHOsa ocajKOB. 3th TpysnocTH BHSBanH, khk h0osho*

POXHOCTBB BO BpeMeHH H lipOCTpaHCTBe STHX nponeCCOB, TBK B HBJIHIHeH B

rHBpdrpafHiecKOM 6acceRHe rHipoTexHH'jecKHX cHCTeM, oKasHBaHinHX bjihh-
RRe Ba npRpoRHufi pezHK cToxa,

aTHX ycxoBHHX Bonpoc HoaeiHpoBaHHH uaKCHuajiBHoro ctoks B.neBHX

cocTaBBeHHH nporHoaoB naBciKOBHx bobh TpeCyei iBottHoro «02emip"bBaHHH;
rHjpprpafHiecKoro CacceftHa i nponecca ao*aB-CTOK.

J^HSHKO-reorpa^HiecKoe BoaexirpoBaHHe oaccettHa npeanojiarae* b nep-
By» oqepeXB, ero nospBsxeReHHe na uajme noaCaocettHH( F < 1ooo"k*^)
OXHOpOSHHe C TOqKH apeHER OCaSKOB B OCpaSOBaHBH CTOKa. Bo BTOpaX, HO-

nemipoBaHHe OaccefiHa TpeOyeT noapasaeneHHH pckh hs yqacTKH c yqgTOii;

- iiop$OMeTpBqecKHX xapaKTepHCTHK pycm,

regBOTex:.aqecKHX coopyieHHft, SHauiTejiBHO BSHeHHDfflHZ MaKCHnaai-

hhB ctok,

- OXpaHH COHBaSBHO-BKOHOBHqeCKHX OCieKTOB OT HaBOXHeHHft,

- ycROBBB CTaOBXBHOCTH H cxogHiiocTH MaTeuaTHqecKoJ! Moaosn,, HC-
noxBsyeHoB b nporHose.

CooTBeTCTByiHiee ifaTeMaTHqecEoe iioxejiBpoBaBBe nponecca.xoifllb-oTOR
cocTOHi H8 cxejyranEi sTsnoB;

- onpeaexeHHC cpesHero aosan no Kawoiiy noxOacceftHy b sa k6*jihH

BETepBax BpeiieHB AT no MeTOiy KBaspaTOB/6/;
- pacneT cTOKOoCpasyKnnero xokxh no KaixoMy noxcacceftny sa iHHTep*

sax BpeMeHH AT npB noiioiH MoaexH CCAPP /5/;
- HHTerpHpoBaHHe ctokb no noxOacceftnas, no Meioay exBHuqnoro

oOoOmeHHOro rHaporpa$a /2/;

- xoCeraHHe naBOXKOB no pycxy hb ochobo MeTojK llacKHnraMa c ne-

peMeiHHMH napaMBTpaMB /3/;
- saTyxaHHC naBoiKOBHX boxh b BoxoxpanHXHniax no MeToay nyxc /'^/.

Ha ocHoae BaneyKaaaHHoro axropHiMa xxh SBM 5'EJIHKC C-256 cocraB-,

xeHH:nporpaMMH viDEA, nosBOXHDiBHe npornosHpoBaTB rnxporpajH npsox- ■

KOBHX BOXH, B pasxHHHHX CTBopax rHxporpafBHecKoro eacceRna ■ n^paxa-,
IB pemeHirt! no onTHHEXBHOfi sKcnxyaTanHH BoxoxpannxmB.

! nporpaMMH TiDEA (npHxojceHHe 1) coctoht es ochobhux 4-x nporpaaMii
PAEABB, ,HIDEA, PARAMA H COHPOBEA, HaiOXHlBICH B CHOXHOieKe PR<j)GIIOZAl

i llporpaMMa paraju coaxaet KapiOTeKH PA na xncKe e hb Cyiiare
c BxoxHHME xaHHHME xaHHiiHE Ha nep$ORapTe CARA.
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nporpamia parama oosflaeT KapioieKE PA Ha mckc e hh oyMarfc c, ..
BxoaHHiiH aaHHHiai aa nepfoKapie CAEA.,

ElapTOTeKH PB h PA npeAciaBaHDi coCofe OTpa*eHHe na iicKe sapTonE
CARB K CAM, Koiopae coaepiat nooTOHHHue aaHHHe, HeoCxpOTiiHe jai^.iioae-
M B npeacTaBJieHHHe- xapaKTepHCTintaira rnaporpaqiHiecKoro (3acce#Ha,i xa-

.ElfseipHCTHKaiiH pycaa b xapaKiepBoiBKaMH BOAOxpaHBrana, a lasie napa-
iBeipaaiB boioxe. . _ • _~i"

©IB BapTos-sEB, xapaKTepaue bbh sazioro rBxporpa^Baecxpro .fi^ecefir
BHaCCHH B OHOXHOTeRy PROGHOZA. ■ OHH OCTaOTCH HSBBMOHBiaiR, KOfj®, . "

rBspoBeTeopoxorHaecKaH cetB b jcxobbh oopaaoBaaHH. ctokh ae HaHaiaBici
B peayxBTara crpoHTexBCTBa rBxpoTexaaxecKax coopyxeaHft a oaccettaa;-:
nporpaiaa videa pacwniBaef rajporpajm naBoaaoBHx soxa b naxax paeeetT'
aax (incBTOKB bxb noxoaccatlaH) aa ocaoBe noxexa CCAPP b ezRBBTOoro

-porpaWtt^flwa BHSHBae* KaptOTeKB PB h FP h ooaxae* aa aacKe jappotei^
UNDAi B aa xHCTBBTe - AC. RapTOTeaa UBDE opxapxH? rBXporpaJa ijaMZBO!*'':
BHx BOXB, nporaosHpoBaBHBix IXB Raxxoro noxOaccetlaa npa homobb nporpa»«
■H HIDRA. . ,

iDporpain 1 coBFmsA Biixagy yRasaaBa no sRonxyaTaoHi BPzcuppakniB; : ;
8tb yKasaBBH saBBOHT or bpxbbhhh oPsSita. naBoxRa, sazepRRBaeiiPrpi:;B ;bp-,-
ZozpaHBXBae npn ycxoBSB aenpHBHReaBa MaRcjmaxBaoro yposaa sRciu^tar- '
IIHB BOXOXpaaHXHEL, j . • •

3tot RpRTepHtt yxoBxepBopaeT xBa Apyrnx RCRXianirezBBO BazHKX fpa>
ooBaaBR: i ■ . - .

npoRSBoxcTBO sRsprBB i.R. BPXR, aaxepxHBaeiiaH b BPxoxpaEBUBEK« -
npoxpxH* saieM ^epes TypOBas, j-

I- *fHBHiiR8anHfl yuepPpB bbbs no TeneaRB Bs-sa HaBoxHSBBt CxairoxBtn
aaxepxRB box BoxoxpaaBXHiseK.

i nporpamiH paeabb, parama , hidea h cokotba saaRiiaBT aoay naiHi«
TB 62 K, 26 K, 63 R B cooTBeTCTBaHHO 56 K. Hporaos nasoxsoBOM Boiat
npR HcnoxBBOBaBBE nanaTa nporpaiiB b rixporpa^BnecRoii Caccalhie ixo-
aaxBB 1500 RK^ BaamiaeT npBiiepao 5 Riayr aa 3BK. |

I BHxoxHaa HB$opiianHH naReta nporpaBii vidra coxepxHiCH b RapTon*^
Rax AS H HBv. KapTOTeRa AS cosxaaa apoFpainoit videa na CyiiarB i co-
jepxHT aHajDiB jsbshhx ctoks no Oacceftnyc

•flXH Raxxoro npHTWta aa RapTOvoRe AS xaBrca ocpexaBaaoe SBpvsBia
xoxxpt cxoH B Roa$$Hii0eBTa cTf-Ke.

' KapTOPORa HBv cosxaaa nporpamioB cOEPDUBAaa eynare b cooBorv
R8 !
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- TaCJlZUU C OaaEECOII 0C!bSll6 naBC^ZKOE,

- rps^EKOB imcporpa^oi pacxozoB, npcrHCsrpyBian zti^. %c:r«-
roxe E ZJa Kaxioro ce^eEEH ochobro£ P5kz,

- rpaii)HKOB rnzporpa^QB paciozoB, HSEepeHKHX zo noEeEira -
EM?. irporHosa aa rEjpoiieTprqecKEX cTaEHRRX,

-Jute ksmoto naBOZsa nporaoaHCT cocTaBZHCT keptotckf he nep;or,E:-
Tal F? F PQ, no KOTOpHH BH3HBaeT nporpaillfll HIDRA H COKPUNEA.

rTE nporpajoiBi iio3bojihijt ocyBiecTBJiRTi> Manor "^lanoBeK—MaEKHs" "
>'5EzrjE.3iE3ai!EB rEZpoJiomecKHi iiporH030B. SHanor BejeTCfl no pasHiai
ZETetBana* (maraM) i aaBHCHMOCTK ot MeTeoponom^ecKoft i razpoJiorHqec-
Ect: EHiopManEE oC sBonumii pacciiaTpHBaeiioro HBJieHER,

riocnc BHnojiHeHHR nporpaioiH hibra e compubea nporHOSHCT zojnceE
zraaHaJiESKpoBaTB i nepByii oRepezEB* KoaOTHUHCHTH ctoke hs KapTO?eKE
AS. cymeCTBeHHHe paSOTMR B 3TKI K03$$KHIieHTaX R-K03^JRIIE-
eETEX cTTGKa, nojryaeHHHX no merozj npezyirpeMaDmiTX CacceftHOBA/* ^
TTZETE TimaEneHER BHRHCJnrrejrBHOfe MamHHH, nocnc Rero BoaoCHOBJiHeTCF

rscrBEMiia coepuwea. SaToi^ nporHOSHCT SHajiESEpyeT KspTOTeKy HBV ,
DcCweEHO, nporHOSEpoBaEHH© R saperHCTpEpoBaEHHC rKzporpa(J)M. Ecjif koh-
crarEpveTCfl, nTO ohe noxom no 5)op*e» ho pacxozRTCH bo BpeMeHK(pKC.2),
Tcrrs irpnMeEHCTCfi c nyniTa ynpaBJieHHR 3BM nonpaBKa bo BpeweHE k nocjie
cTorc BosoOHOBJiHeTCR nporpamia coepuhea-

Hocne 3TorOt ecnE aaiie^DTCH SHaqHTenBHHe pasM^nH b $)opMe npor-
HCczr/tE^x E HSMepeHHHX rHzporpa$OB (pec.3), chobe aHanKSKpyeTCE hh-
TeHC^rEOrTB ZOMZE E, B CnyTOC HeOOXOMMOCTH BHOEpaeTCH C nyJIBTE yr.

z-azr^-^^:? 53M zpjTOti eOTHR^HHfl rHZporpaJ, nocne nero nporpaMWH eidra

7. ::z^~SA noBToparTCR*

ZiZM? nporpaim vibra npHMenHJiacB c xopomREE pesynBTETaMR i rnz-

z::zztzz5CKMX OacceKnax BHCtpEna e TRirai h hexomtcr b CTazER bhcz-

vr iZE s ri:rporpa$EnecKOM OacceRnc Apnei.
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