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rUPDXOrMIECKAE 17POrHO3N BOYILEVA 3AMAIT3PEMEH-
HOCTII M HA 120AOXVTEXEHia FIEPMOZ 41R MAHN-
UAZIHHX, CPETHMX M IEHMMAIIHNX PACX040B i^ YPOB-
Hai 

HYDROLOGISCHE VORhRSAGEN FUR"LAWE ZEITSPANNE 17,1 
MIT GROSSER VORHERSAGEDAUER FUR HOCHSTABFLUSSE_UND 
HOCHSTWASSEUIANDE, MITTLERE UND NIEDRIGSTABFLUSSE 
UND WASSERE2ANDE 

HYDROLOGICAL FORECASTS FOR LONG-RANGE AND WITH 
LONG ANTICIPATION TIME FOR MAXIMUM AVERAGE AND 
MINIMUM DISCHARGES AND LEVELS 
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711;LI F A 

OPOrHO3H CTOKA HPYFI XhIl PER HA OCHOBE PAGIETA 

BOWDFO EAJIAHCA ATMODIEPN HP BACCERHOM 

Man n Banepidt-Hmozaelm, 

CmiTHOB HIIKOzag namomq 

fieHmirparumg rwomeTeopoxormueumA WICTI4TyT 

LemlumpaA, CCCF 

01E VORHERSAGE DES ABFLUSSES VON GROSSEREN FLUSSEN AUF 
'GRUM DER WASSERHAUSHALTSBERECHNUNG DER ATMOSPHERE UEEE 
DEM_WASSERBECKEN 

ZUSAMMENFASSUNG 
iEs wird die Begriandung des Schemas far die Wassermengen-
Trognose der Strome gegeben, das auf der Vorberechnung 
:der den AbfluB formenden Hauptfaktoren beruht. (Feuchte-
vorrat in der Schneedecke and die Befeuchtung in Herbst). 
Dabei wird die G-leichung der Wasserbilanz der Atmosphgre 
dhgewandt. Am Beispiel des Wolgabassins werden die Abhh!n-
.gigkeiten fur die Prognosen des Jahres-und Frahjahrsab-
flusses gezeigt. Es wird die Beurteilung der Bewertung 

Versuchsorognosen gegeben. 

BIG RIVERS RUNOFF FORECAST ON THE CALCULATION BASE OF 
'ATMOSPHERE WATER BALANCE OVER THE BASIN 

ARSTRACT 
B justification of prognostic flow diagram for large rivers 
based on pre-calculation of the major flow-forming factors 
(snow cover moisture content and autumn humidification) as 
per atmospheric water balance equation has been given. 
Prognostic relationships for flow are presented, the Volga 
basin serving as an examples The validity of experimental 
Iforcasts has been estimated. 
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E noczeAHme roAg ypameHme BoAHoro 6a.naHca aTmoccDepu noiryllaeT 

Bee 6oaee mmpoKoe pacnpocumeHme B rmApoitormliecKmx pactleTax m npemAe 

Bcero B mcczepBaHmx xpynHomacmTa6Horo BoAHoro damaHca r2-8,10-14 

3TOM 6uam nozyt;eHu o_ 6HaAemmBamwe pe3y.ribTaTu. B qaCTHOCTH, ypaB-

seHme BoAHoro 6axaHca aTmoccpepu (BBA) 1.103BOAReT AOCTaT014140 HaAexHo 

Eli-4HCZMTb AJLE KpynHux TeppmTopmg TaxHe TpyAHoonpeAaulemue TpaAmamoH-

HiiMM rmApomormtlecKmmk meToAamm KomnoHeHTu BoAHoro 6anaHca Katt cymmar,-

HaiE Z3MEHEHHE 3anacoB nosepxmocTmux Y, noA3emEgx BOA,, mcnapeHme, cHe-

r'c3anacu m Ap. 

TiocKoaBKy BeJnitimma 3anacoB anarm B CH(EXHOM nompoBe OTHOCMTC$I K 

HamOoxee EE.MHKX 6:paKTopoB, onpeAealimmmx nocaeAylouimg pegHog CTOK, 

^'C, ecTecTsemmo npeAnoaommTB, LITO ypaBHeHme BEA momeT 6uTb mcno.TIB3oBa-
,ic, TaK:EE E T leax nporHosa cToKa. BnepBue Taxa?, 3aAatia 6gRa nocTaaaexa 

ELETOPOB E 1.974 r. [61 . B HacToEmem Aoxnape paccmaTnmBaDTcR 
;_,C.H HUE npmmumnr 7.0CTIDOEHME nporHocTmuecxog cxemg cToxa KpynHux pex_ 

n:.eemyalecTBBHHo cHeroBum nmTaHmem Ha npMMepe 6accegHa Boxrx, mrpaKI-

B7 ErWII014MT6.71bH0 BamHyn DOXI, B 3KoHommIte OCCF. 
Xa!BECTHO, ypaBHeHHe BoAHoro 6anaHca aTmoccpepu HaA pet1HEIM 

HO?KHO nneAcTaBmTB B BRAE 

LW <v-E) =<E -P> (I) 

rze gepTa cBepxy o3HaqaeTocpeAHeHme BO BpeMeHM, a cmo6Km ocreAHe-

HAE no npocTpaHoTBy. 

A3 yDaBHeHmB kJ.) cneAyeT, JTO mameHeHmB saarocoAermaHHE aTmoc-

) B 1-16KOTOpOM ob-beme aTmocttepu, orreHmtleHHom cHm3y 

DellHoro daccegma, a. cBepxy - EINCOTOA, Bume KOTOpOg B.TIEUKHOCTb10 

MOKHO npeHeOpeqb, o6yczoalleHu paaHocTbm Me) y' OTTOKOM N NpHTOKOM BO-

t7H0r0 naua laepe3 BemmKaabHue rpaHm oolema ( v.F ) m pa3HocTbm mem-
Ay mcnaneHmem m ocaAxamm (P) Ha TeppmTopmm 6accegHa. B AaHHom 

ypaBHeHmm HEy1414THBalOTCA mameHeHms BoAo3anaca aTmoccpepu m ILEI3HOCTb 

Menr,y POD1430HT3.71bKEMOTTOKOM H npliToKom BoAu (11 o6aaxax) B paccmaT-

m pmBaeug o6Bem. 

CpaBHmTeABHaR oueliKa aeBux useHoB ypaBHeHmii (I) noKa3bJBaeT, MTO 

- OCHOBHOc BIcna B cl)opmmpoBaHme BoAHoro 6aaaHca aTmoctepu BHOCMT vF . 

napaKTepHOP oco6eHmocTbm BBA HEJIBeTCE TO 06CTORTenbCTEO, UTO TO4HOCTb 

pact;PTa aeBux uneHoB ypameHmil (I) noriumaeTcB C yBeammeHmem npocTpaH-

cTBeHHo-BpemeHHoro macmTa6a ocpeAHeHmn. _ 
. 

-riamoonee AeTaAbHO.TOIIHOCTb BUIMC.TleHH51 mccmeAomnacB 
•_ • 
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t.PacmyccoHom 714] m B.H.ManmEmwam 1.47. Acnonbvn pnA ynpolgeHmA, 

PacmyccoH AAR muoulaAm BoAoc60pa B topme xnaApaTa co cTopoHoci e no-

nyumn npocTym cpopmyzy Ann ogeHxx cTaHAapTHon ommdxm BULDIC.713HHR 

LF 4 

VIA x M e 
rAe 4 - omm6xa a onpeAeneHmm mHTerpanbHoro noToxa BoAnHoro napa, 

nenneHAmxyznpHoro x nepmmeTpy 6dccelima, N - umciro a9ponormuecx12v, 

cTaHumg, M - xointuecTmo HaonnAeHmil E cyTxm. 

BemmumHa 
(,v 

6m.na nuumcnema Aim 4-x igleanm3mpoBaHmyx 6acceP-
.F 

HOB paanmgHoPi nnoalaxix Ann 3aAaHHmx 3HaueHmA ttF M 141( M  . TIO.VueF-

HUG pe.v.TibTaTu 1103BOXILTIM PacmyccoHy cAeAaTb BUBOA, tiTO nuumc:ieHme 

<V-F) • no AaHHum cyplecTnymuleg ceTli 30HAWDOBaHHR aTmoctem npericTes-

ngeT nepnoouepeAHoA mmTepec ,IJI ogeHxm permoHanbHoro BOAHOPO 6aXaH-

ca Ha TeppitTopmnx 100 xm4 m 6o.nee. 

riecxo.nbxo mHoll noAxoA HC110.11b30BaH B.Ii.MaRHHHHUM. YpaBHaHVe BO ,-

Horn banamca cmcTembi "noAcTiinamqan nonepxHocTh - aTmoccpepe AAR cpeA-

Hilx MHOPDX3THHX yulonla mmeeT BHA 

( [1,) = 67' E 
rAe 0L- peuHoA CTOK. nocxmhxy norpermocTb onpeAeneHmn cpeAmemho-
roneTHero cToxa, max npaBmno, He npevolaeT t 3 %, TO paccumTar. <v-17) 

AJIR paa.nmuHux no moulaAm peumux tiacceAHoB MORCHO onpeAexmTL, m cTam-

gapTHym ommbxy uv.F . B pevnbTaTe DacueTon 6u.na nonyuema c.neADo-
qam 3aBHCHMOCTI3 

-1,57 
= (51.3.4 5 

(2) 

rAe B %, a A B 105 xm2 . 
Kax BHAHO H3 nupaxeHmn (2), OTHOCHT3.4bHaR ommfta Kv43 ymemb-

maeTcR c ynemmeHmem A m Ann nnonlaucs 10D xm2 TOIIHOCTb BUITMCJIaHMR 

67.T> CTaHOBHTCR cparammoA C TOT4HOCTMO onpeAeneHmn peuHoro cToxa. 
OTHOCHT3.71bH0 mHTepnana spemeHmoro ocpeweHmn T  noxyueHo, tITO A,115-
A > 106 KM' nenmumal <K7,F) moryT btaTla paccumTaml c AOCTaT0qH0A AP' 

npamTmiiecxmx ge.nett TOLTHOCTMO npm t7 cyTxam. 

B COOTEeTCTBM14 CO cxema PetionbAca npeAcTaamm \v't - KaH 
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<v•F--> v•F > 

rAe nepa uneH cnpaaa xapaxTepm3yeT npmTox (oTToK) moARHoro napa 3a 

cgeT cpeAHero ABHX3HHE aTmocopepu,2 mTopoti u.neH - 3a cueT mmxpeA CH-

HonTmtlecKoro macmTa6a. FacueT (v -F > He mu3umaeT oco6ux 3aTpyAHelimP 

mc17.eT 6uTb ocymecTaneH no cpeAmemecRuHum a3pozormuecKmm AaHin2m -Ha 

ii3obapmuecxxx nomepxHocTRx no czeAymmek topmyme 

<y* F- > 
I 

o 

PC

dpdL 

HopmambHaR cocTamARnmaR CHO-rze - yoxopeHme CHM TEReCTH, V, 

pocTil aeTpa, 0, - yAexbruisi BABAHOCTb, 
R 

- AaaneHme y nomepxHoc-
TR 3emrim, 1.1 - nepmmeTp KoHTypa , cTRrmmammero n.nouaAb A.   

3HaumTe.nbHo 60nee czozHym npooxemy npeAcTaanReT ogeHKa O T- i71), 

ocoOemo npa He06xoAmmocTm RunolnieHmR pacueTom 3a AAmTeAbHuk nepmoA 

FoemeHm. ."./To CBR3aHO C TpyAoemKocTbm o6pa6oTxm orpowux MaCCHBOB . 

opotTmmT-aremormuecKmx AaHHux. B npitHgmne, 3TH TPYAHocTm moimo 

vaTb, ecxx pemmTb 3aAauy napameTpx3anmm enema 

He Kacanob_zpo6xem napameTpm3agmm, RpeACTa`BJiFBDit(HxcamocTonTeAb-

H.112 mHTepec, B AaHHOPI paboTe mocnozb3yemcR pe3yAbTaTamm oAHoro H3 

EBTOpOB 1:-.5 J , o6Hapymmamero cTaTmcTmuecxym CBRSID MeMAy<17•F? icV•r>, 

nnzuem xapaxTep ee oxa38ncR cymecTmeHmo palurmuHum AAR nepmoAom HaXon-

m pacx0A0maHmR (anpeAb-ceHTR6pb) marm B 6acceR-ZeHRE (oxTR6pb- mapT) 

He. Perpeccmomwe ypamHeHER AAR nepmoAom HaxonneHmR ( `l = 0,84) x 

DecxoAomaHmR . 0,82) anarm COOTBeTCTBeHHO mem' BHA 

s;f• 1 ) = 0 . 72 q . F) — 27.12 

7. 

<v. F? = 1.22<v•F) + 11.02 

(3) 

(4) 

OpeAHexmaApaTmueoxme omm6xm 3THX ypamHeHmA COCTEXHAHAT 8,0 m WA. 

OtieBHAHO,CO CTaTHCTHWICHOR TOUKH 3pleHHA AaHHIle ypamHeHmn me 

EWIRPTCR AOCTECOUHO 
HaAemumm, OMB.= OHM xopomo oTpamauT 043mmec-

RAP xapaicep pa umumk mexAY 
nepimAamm HaROUBBIHHH H pacxoAomaHmAi ELM-

_PH B teCCBRKe. 
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EpaEan macTb ylaptHeHRR BEA, T.e. paaHocTb nmcnapeHme mRHycocag 
B14 , B 3HMHHA nepmog B nepEom npm6AmmeHmR xapamTepm3yeT m3meHeHmR 
cHerozanacoE, 1203TOMy 

<11S.n > _ — Knw > 
:LLBTOM ypamdemmm He ymmTuEaeTcR BealigMlia BOAOOTAagH H3 cHera BO Eve-
MR oTTenemeg, ExAaA xoTopog B maxemmazbHug sanac merit B CHeMBOM no-
RpoEe AAR baccegua BOJLPH HeaHamxTezeH [5 . 
Au7 BaIIBc Mall& B CHeMHOM nompcEe nepep, Hamazom cHeroTaRHRR, FMK 
yRe yEaauEaxocb Biome, OTHOCHTCB K gHCAy Ham6ozee EamHux 451aRTop0E, 
obyczeEzmEamoupix CTOK. Becbma cymecTEeHHum HBAMeTCH TO, gTO er0 p0.71h 

AAA nporHoaa cToxa EospacTaeT no mepe yzezmmeHRR nzollpAR Eogoc6opa. 
B cERsm c 3THM erne B 1946 r. B.A.3afixosizz[ij 6uAo aucmasamo mHeHme, 
_wro o6!em,teceHHero nozoEogbR BoArm, 6AarogapR orpomHog nno4agm ee 
6accegma Ha 90 % onpegexReTcR 3HMIIHMH OCaAKaMR. 

ApyrRm (laRToyom, omasusaummm aHammTezbmoe EARRHme Ha cl3oymmyora-
Hme cToma, fIRRHaTCR oceHHee yEzamieHme 6accegma, B mamecTEe KOTOpOrC 
MO HO DTHHETb Bemmlawiy . ECTb OCHOBaliMe CUHTaTb, gTO ponb 

oceHHero yEzaxmeHmR, omeERAHo, Taxxe Eo3pacTaeT c yEezmmeHmem 

AJ4 Eogoc60pa. 

B peeyAbTaTe B xamecTEe pa6omeg rmnoTesu maxHo 1711B2Tb, gTO H2-

Rouxemme Ezarm B permoHazbHux H mpynHux 6accegHax K momeHTy 110.110BOAbE 
npamTmmecxm onpegezReT CTOK B noczegymmme memu go mamma HoEoro no-

ZOBOAJDH, T.e. cloaxTmmecxm rogoEog CTOK. Upi 3TOM 3ameTRm, gTO rogoscil 

CTOK AAA pex C npemmyulecTEeHHo cmeroEum nmTammem TeCHUM 06pa30)& CEA-

3ax C 06-bemom noxopogbn. 
BaxonzeHRe warm B 6accegHe Bozrm npomexogmT B ceHTR6pe-mapTe 

[3,51 . YcTogmmEug CHI nompos ycTaHammEaeTcR B cepeARHe HOR-

pa, a ero milTemcmEHoe Tasnime HaumHaeTcR B famine mapTa. A3 coo6paReHmg 

yg06cTEa EuumcAemmg nym6AmmeHHo npRmem, gTO aKKyMyXHIJ;HA sanacoE Exa-

rm b cHesHom nompoEe nyomexogmT 4 mecRpa (geRa6pb-mapT), a npogozxR-

TelibHOCTb oceHmero yEzazHemmR cocTauReT 3 mecRpa (ceHTR6pb-HoR6pb). 

Bmag ocemHero yEzaaHeHmR B cymmapHug 3anac marls, Hamonxemug 

6acceatime x Hammy nolopogbR, AAR cpegmx mmorozeTHmx yczoEmg Eecbma 

aHammTezeH (-, 50 %). 

CBA3H C 38MBTHIIM BILMAHHeM xoaRgeTneHHog AegTeZbHOCTH Ha Bog-

mug 6aAaHc 6accegHa [9] nym paapa6oTme meToAmxm npormosa 6yAe4 pas-
7,m-4ftm EamepeHHue (ctiaxTmmecieme) Eezmumm rogorsoro m Eecemmero cToma 
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((4u ) x xx BoccTaHomeHmue (ecTecTBemue) 3Hattemx ((tpa, m 

). aoA BeceHHxm CTOROM 3Aech nommaercR CTOE 3a 11 KBarraA, KG-

Tozag 6.11E30E K otrbegy CIOKa 341 nepxog uoiroBoAbil. 

oTARnme OT roAoBoro cToxa, amTponoreHHue mameHeHm xoToporo 

oneHxTb Bechma x3memeHm BeceHHero cToxa noA animixem misRA-

CTBeHHOk AeRT3.71bHOCTH B OCHOBHOM o6ycz0tizeKu ax*,myzamett ero B :B0-

-71-0xTemizmupx E nplyAax. B CBE3H C'3TEM BOCCTEECEMEA Becemmg CYDR-A0= 

CTILT0qH0 TOITHO moxeT 6uTb onpeAezeH xaxQspnct = Q Sp + ASect, rApt,Sta
- x3meHemsus 38.118.00B BAarx B BoAoxpaHxxxiLlax BoAmcxo-HamcKoro xacKaAa. 

Banac Bnarx B cHemmom noKpose (Ssm- ) x oceHHeyBxamHeHme-(,,Sla Y-
OKAx Buqxcxemu 3a 1965-1979 rr. AAR baccegma BoArx AoHytt6umem 
= 1,2x106 Km2), Hmate KoToporo 60E0BaR npxToqHocTb xpagaie maza. Bac-
cegH 6bU1 annpoKcxmxpoBaH KoHTypom H3 12 aorozormtlecinix cTaHqxg: !Bozo-

roe-BonorAra-0uKTuBKap-ABAeab-GBepwolscic-nDa-OpeH6ypr-Eyg6umeB-FieH3a-
-Iam60B-TRiamb-Cmonexcli. flpx 3TOM cpeAHee paccToRame memAy ETEUTIpiRME 
cocTaBium 400 Km. 

AcxoAHog xfOopmagmeg AAR BunozHeHRR pactseToB noczymmax cpeAtime 
macRuHue a3pozorxriecxxe AaHHue Ha OCHOBHIA7 x306apmtsecxxx noBepxHocTRx, 

AonomHeHHue AaHHumx Ha nompasocmix 900 x BOO m6. IbmeHeHAR maroco-

Aepwrirzy..B ammoctDepu 3a AeKa6pb-mapT BBNAY MX MaJIOCTU He yuxT aBuAxcb, 
a 3a ceHTROpb-HoR6pb npxHxmaxxcb palm-wax cpegnemHorozeTHwm mecRtumm 
3Hauemsem1G. BHatiaze 6unx paccumTalm BeAmimu , a 3aTem (v-T), 
npuem AIR 0KTR6pR-mapTa no cloopmple (3), a AAR ceHTROps - no c opmyze 

(4). 
OnDeAezemsue Ha ocHoBe AaHHNx cTaHAapTHoP cems a3pozoratlecxxx 

cTaHumg BeINtaiHli<Ssn> N <Sct> MC110.7M3OBEIJILICb prun nocTpoelmm mpor-

mocTxtrecKmx 3aBucKMOCT8 C roAoBum K Becemnim CTOKOM. 3ameml, VTO 

BO Bcex czytmsix paccmaroxBancR oAxH E TOT me II-xemixg nepxoA (1965-
-1975 rr..). 3HErgeHlifi <Sy n < SQ. > 3a 1976-1979 rr. 6uxx mcnozb3o-.

BaI-rd Ha czegynqem 3Tane Anti oneincx onpaBAuBaemocTx nporHo3oB. 

it ue Bcero BunoaHxm cpasHesixe HaxonAeHHIrx x Hagazy noAoBoAhR 

3anacoE man! B cHexHom noKpoBe, ButnicneHhmsx c nomorgbso ypaimeHmR BBA 

V. no ClieromeHNm c-bemicam. B noczeAsiem =Tae cHero3anacu paccqxtuma-

SalCh no AaHHum 600 noneBux mapelpyToB, B CBR314 c qem ocpeAHeHHueiAAR 

.acceklia 3HatleHRE cymmaraila cHero32nacoE onpeAemsExch no. topmple 

'54 sn% = °(-) (15' fE> ckKS f 0> 
Ae 0( - Ko3cppinxeHT xecmcTocTx 

( = 0,45), Spt x .55.0 - cHero-
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3anacm B none m B Jlecy, npmqem npl4HRTo Sfe /4 = 1,15. 
:OligHKm cymmapHux 3anacoB anarm B cHemHom noRpoBe 3a I969-1979rn., 

augmcJieHHme yKa3amiumm Hume cnoco6amm, a Taime sHalieHmm pa3HocTm 
"ocawit mmHyc mcnapeHmen 3a 3mmHmg (Aema6pb-mapT) ce3oH npmBoARTcH B 
Ta6a.a. OcaAmm 6umm onpeAezeHri no AaHHum °Homo 650 CTaligHti B IlpmBolix-
cKompTICC, a mcnapeinte npliHRTo nocTomHHum m paBHmm 22 mm. 

Ta6Junla 

OgeHa cymmapHux 3anacos Baum B cHerHom noKroBe B 6accegHe 

VrilegemeHmmx no cHeromepHum csemKam ( ) m c nomomlov meToAa-BEJ, 

( 3 ) 3a nepmoA 1969-1979 rr. B MM 

11969 
RE2UME 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 -1969
197 

Ogn 1 123 122 115 86 122 128 108 138 III 120 I4C 

, 135 249 154 129 155 164 168 170 167 189 233
P - E 122 268 166 140 151 158 155 193 164 181 247 

443 Ta6x.I BHAHO, MTO memAy Beamximmamm Ssn c OAHOPI CTODOHla:. 

H t5 1 H <P-E) 9 c Apyrog„ - Ha6mmgamTcH sHammTmbHme pammumE cmc-
TemaTmvecKoro xapaKTepa, KoTopme BpnA AM moryT 6uTh otrbsicHeHm nos,-
HOCTUD JIHIIIb Hazmumem BOAOOTAB4H H3 cHera BO Bpemm oTTenezek. 

B CBA3H C 60AbMOR HepamomepHocTbm 3aAeraHmsi cHeroBoro nompoBa. 
o6ycnomeHHog AOHHABHMMH tamTopamm (peAbet MeCTHOCTH, pacTmTeRbHmi-: 

inoKpoB) cyalecTBeHHym pont. B topmmpoBaHmm cmcTemaTmqecHog norpemHocTv 

moEeT mrpaTb Hepenpe3eHTaTmBHocTb cHeromepHux mapmpyToB H MX HeAoc-

TEITOTWOe 1,OAH4eCTBO. 

TIC641HICH CBH3H BeAYS1HH<Ssn> C roAomm H BeceHHmm CTOKOM HD14-

BOAHTCH Ha pmc.I. HeTpyAHO BKAeTb, 4TO BeAHMHHH FOA0B0r0 immepeH-

Horom Becemiero BoccTaHomeHHoro cToKa,3a mcmummeHmem 3-x mamoBon-

Hmx zieT (1967, 1973, 1975 rr.) cyalecTBeHHum o6pA3om 311BHCHT OT 33-

naca marm B CHMEHOM noxpose, nplagem TecHoTa CBH3H B 060mx cnytmEx 

npmmepHo oAmHaxoBa. OAHoBpemeHHo MOMHO OTMeTHTb MANI) HHOPOpMRTME-

HOCTb Be.71311114HcSsi n> no onomeHmm x topmmpoBaHmD o6Bema cToma B 

zoBoAtime roAm. McnonbsoBaHme B magecTBe npeAmKTopa 3HalieHmg CHer-D-

3anadoB, onpegeAeHHmx no cHeromepHum memmam, noKa3axo, 4TO CBB3b 

HX OseilmtimHamm cToKa 3HH4XTeRbH0 xyEe. 
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g0 a) 

2.00 
f60 

i20 

180 2E0 t 260 1 300 30 

<aspna> 

140 

100 

380 <545.n+5'cL> 

60 - 

i80 f 220 260 360 340 380 <64sn÷Sj> 

Pmc.I. rp8111HH CBH3H roxkomoro 
memepeHHoro (a) H meceHHero 
moccTaHoaneHHoro (6) vroxa 
Bourn y Hyg6umema c realm - 
Hamm maxemmanmHoro earlaca 
maarm B cues:Flom noxpome 

Pont oceHHero ymnasmemim gma nporHo2a cToxa Hannango mm,u,Ha H3 

pmc.2, Ha xoTopom upeAcTammeml rpattmxm CW1314 3HatleHHfl cymmapHoro Ha - 

xon.neHmm anarm B 6accegHe H Hamany nozomoAmm (<5$h 1- Sci > ) c tmeam-

umHamm cToxa. no cpamHeHmm c pmc.I TecHoTa CB53H 3HatleHTig <5,±Ssn> 
c ro,omu H meceHmtm CTOICOM cyqecTmeHHo nomumaeTcH, nplomem R3 Bceg 

comoxynHocTm Torrex Ha rp4mxe Azm meceHHero cToxa oTgexmacm Amm 

°Alia (1973 r.). aTo o6yczoaneHo Tem, ITTO oceHleyanasHeHme B 3Hatim-

TeAbH02 mepe aumHeT Ha moAonor.noTmTempHym cnoc06HocTmnotimu B IlepH-

og cHeroTaglimm. Epm Epolimx pammix yczommRx, ITeM mime oceHHeayanam-

HeHme, Tem Hmse BOA0110r3OTHTeHbHaH Ca0C06HOCTb 6accegma H Tea aurae 

meceHHmg CTOK. 
cBs{3b ideuy <Si n  1-  S a> H swami:Hamm cToxa nozirTx amHeilHa. 

roAomoro cToxa (HCKJEUgafi 1973 H 1975 rD) xo34:14:mmeHT xoppeasrpmm coc-

TaanmeT Z = 0,95, a AAR BeCemHero cToxa (mcx.nrtiaH 1973 r.) ox pa - 
meH Z = 0,90; CocaseTcnoxige ypameHm perpeccm, mmeloqme lipor - 

mommedwak xaparrep, npmBOARTca 

<G,d = 0;39 <Ssnis.50) ÷ 74.00 

<Ospr.)1— (45Isn+ Sc>) — 6.08 

--37o - 
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rpacfaxx CBH3H P0A0B0r0 
113mepeHHoro (a) m Becelmero' 
BOCCTaHOBJIeHHOPO (6) cToxa 
Boarm y HyAbumeBa c Benmqm - 
Hamm cymmapHoro HaKOUJIeHHH 
Bnarm B 6accePiHe x Hatlamy 
110X0BOAbf1 

Taxilm oopawm, cymmapHoe HaxonneHme Bnarm B 6accekHe nollTm non-

HocTbm onpegeameT rogoBog H Becemmii. CTOK Boarm. 

„DAabHermee yTogHeHme nporHocTmgecxmx saucamocTeR (5) H (6) 

AOJIMHO OTHOCHTCH K 6onee noaHomy pleTy ycnomdl, 1311WHIPIX Ha (topum-

poBaHme oolema cToxa B maxoBoAHHe rogu. Tax, maims npeAmecTumniero 

aeTHero (mmHb-aBrycT) yanamHeamm manoBogHux 1973 m 1975 rr. noxasan, 

tiro pa3HOCTb ( P-E ) 6boa 3HatEHTeZbH0 luxe HopmH. AHOMaRHE meTHero 
yariamHeHma B 1972 r. cocTaBmaa - 78 mm, a B 1974 r. - 31 MM, B pe-

synbTaTe x Hatiany nomBogmA 1973 m 1975 rr. cymmapHull sanac Bnarm B 

6aCCegHe COOTBeTCTBeHHO paBHmacm 232 H 206 MM. HeTpygHo BHAeTb, VTO 

mcnoab3oBaHme 3TEX galoux n03BonmeT yMeHblEHTb pa3H0CTb wept  y npegm-

WalleHENIAM H peaabHo mamepeHHumm rogoBumm Beamtamiamm cToxa (Ta6n.2). 

()wax°, HexoTopoe pasaimme B immepemiux H npeABHumcneHHux 3HataeHmax 

CTOKa coxpaHmeTcm, Aa H BpHA JIM OHO mozeT 6bITb yeTpaHeHo 110MHOCTIDU, 

nocxonbxy B maxoBoAHue rogu no cpamemin C mHoroBoAHumm 6e3Bo3BpaT-

Hue =Tepid' Ha mcnapeHme B 6accetHe cyqecTBeHmo Blame. 

(DgeHxa BO3MOMHOCTI4 HCII0Ab30BaHHE toymyn (5) H (6) B IIpOPHOCTH-

gecKmx nes= 6biza ocyqecTimeHa Ha HeaaBmcmmux AaHlwx gam 1976-1979r.. 

CpameHme npegBuiggimcaemux H Hac5augemux Beamqm cToxa Aam_yxa-__ 
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Ta6ampa 2 

OgeHxa ?loam aHomaxmmk npeAmecTBywiero zeTHero ymammeHms Anse npeABla-

mmeneHma cToxa MaZOBOAHNX zeT B mmiroA 

row 11peAmimmuleHHO 
oAoBog CTOK no 

t-ne (o) 6e3 yme-
Ta xeTHero ywrax-
HeHmE 

fiNABummczeHHO .FoxpBoll 
rowBoA CTOK no m3mepeH-
cp-xe (5) c yme- Hh CTOK 
TOM zeTHero ymax-
HeHms 

Pa3HOCTb Pa3HocTb 
Il H IY am U. 
rpacl) rPatio 

1973 195 164 137 58 —27 
1975 166 154 130 36 24 

3aHHNX zeT npmBoAmTcH B Ta6x. 3. 3amentm, wro AonycTmman ommfta npor-
Ho3a, pamap: 21E„ = 0,674 8 , AAR rop,oBoro cToxa cocTawmeT_24 mm,-
a .171E BeceHHero cToxa - 17 mm. 

HaK BKAHo H3 Ta6.71.3, norpemmocTB nporHo3a roxkoBoro H BeceHHero 
clona 3a mcmoomeHmem MHOPOBOAHOPO 1979 r. He BmcoAmT 3a npepgima Ao-
nycnima omm6xm, n03Tomy onpaBAmBaemocTb OnUTHnUX nporH030B B gezom 

MOMEO 1pm3HaTt. yAmmempmTesn5Hoil. 

Taftmga 3 

CpaBHeHme npeAmiumcAeHmax c nomop..lo meTo,na Bogsoro 6axamca aTmodtepti 

taxTmmecxmx 3HameHmA CTOKa Boarm.y liMumerta B MM 

roAoBoA m3mepeHHO CTOK BaCaHHHg BOCCTaHOBHTaRbH0 CTOH 

CI am. CI Haft. 111Bum. Q,Ha6x. 

:97E 154 I59. 82 86 

-977 159 149 88 105 
1976 206 222 139 124 
1979 231 - 256 167 143 

TaKmm o6pa3om, noxymemble pa3PlbTaTli cBmAeTencTumT 0 npuHmm-
nmailbHok 1303MO75HOCTI4 003A6mi MaTOAHKH AeTaxmoro nporHosa roAoiloro 
H Be6eHHero cToxa HaocHoBe meToAa BEA. APCTOHHCTBOM npewara-
emoro,noAxoAa RBARBTCH TO, Imo OH, OCHOBaH HCKW/HTOMHO 

Ha AaHmux CTaKBapTH011 ceTm a3pozormmecxxx cTaRpmR m He Tpe6yeT ppo-
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BegeHHE xaxmx-xm6o cnegmaabHux sxcnegmumoHmix mcc.negoBaHmA, a, BO-

-vropux, npM yoTaHomeHmx Ix saBmcamocTeA <Q> OT 

<C5n-1- Y,c› momeT 6uTb mcnozbsoBaH AAR nporHosa cToxa B xpynHux ag-

__ 

MAHHCTpaTHBHUX HAM 3KOHOMMtleCKHX pagoHax, rpamigu xoTopux,xax npaBm-

ao, He coBnagaDT c BogopasAexamm peuHux 6aCCOHOB. 

ECTb Taxme ocHOBaHltHronaraTb, 11TO meToA BEA woe 6uTb npmmeHeH 

--pAR nIlormosa cToxa pex He TOJIbKO C nyemmylltecTBeHHo cHeroBum nmTaHmem.-

B pa6oTe Mapxyca, CanaTm m Calrroca LH] , nocm4eHHo1 msyueHmr nepe-
Hoca BOARHOPO napa Ha, 6accegHom Amasomxm, BunolnieHo cpaBHeHme Beam - 

- -,4mH <-41> sa 1972-1975 rr., xoToloe noxasano BO3MCMHOCTb 

nporHosmpoBaHmH CTOKa AMa3OHKM C 3a6aaroBpemeHHocTbm 3 mecHga Ha 0C-

HOBO AaHHUX OKF-X -.> . 110-BHAHMOMy, AaHHUg 110AX0A momeT 6uTb HC110.71b30-

BaH H AaH npormosa BOAHOCTH AyHan, oAHaxo, gam 3T0r0 He06X0AMMU HC-

caeAosalikul Boworo 6anaHca aTmoctoepu Hag 6acceAHom. 

Aaatiiltmee ycoBepmeHoTBOBaHme npewaraemon meToAmxm nporHosa 

cToxa COCTOHT B He06X0AMMOCTII ogeHxm BeceHHero yagamHeHmH sa nepmog 

noglema I10.710BOAbR H yueTa cTeneHm ApymHocTm BecHu, T.e. ogeHmm milTeH - 

CHEHOCTH cHeroTanHmm. EpeAcTaBaHeTcs, ITTO AAA onpegelleHmE 3THX tarTo-

poB Tame MOZHO HCEIOAb30BaTb TOMbK0 BllemHme napameTyu, T.e. meTeopo-

Jaormuecxxe (BucoTHue H npmsemslue) galmue. 
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gonrocpotuma nporH03 BECEHHEFO CTOKA 
PEICH 4YHA2 

BeTep BapTa, Fa6op BasniHT, HayqHo-HccneAolalaTenbcxmA ueHTp 
BonHoro XOSFIRCTBa, BYAarleWT, BeHrpxB 

LONG-TERM FORECASTING OF THE SPRING RUNOFF 
ON THE DANUBE 

The snow accumulation process in the Danube basin is assess-
ed by computer programs developed to process operational da-
ta on snow resources. The expected volume of the spring 
runoff can be predicted for the sub-catchments on the basis; 
of stored water in the snow at the end of February and the • 
expected precipitation and temperature anomalies, respecti-
vely. The peak stages can also be predicted with acceptable 
accuracy on the Danube and Tisza rivers for unimodal flood 
peaks. Earlier versions of the forecasting method are used
in the operational work. Conclusions are drawn for the gen-.
eral applicability of long-term forecasting methods. 

LANGFRISTVORHERSAGE FUR DEN 
FRUHLINGSDURCHFLUB DER DONAU 

'Der SchneekonzentrationsprozeB kann auf dem Einzugsgebiet 
ider Donau mit Hilfe der fUr die operative Verwendunc der 
Schnee daten ausgearbeiteten Schneevorratsrechenproaramme 
untersucht werden. Die Erwartungsmenge des Frahlingshoch-
wassers kann berechnet werden, aufgrund des am Ende Febru-

:ars auf den Teileinzugsgebieten als Schnee gespeicherten 
kiasservorrats, des voraussichtlichen Niederschlags und der 
iTemperaturanomalien. Mit unimodalen Hochwasserwellen be-
rechnend, kann man die maximalen Wasserstande mit ausrei-
Ichender Genauigkeit vorhersagen. Vorhergegangene Versionen 
des vorgestellten Vorhersageverfahren sind schon in der 
Praxis angewandt worden, und daraus kann man schon Schlue-
folgerungen ziehen, bezaalich der allgemeinen Anwendbarkeit 
ler Langfristvorhersagen. 
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iBBFAEHHE 

lYze B npownom Hexe noHnlincHcnpoc Ha nonrocponable aporHo3u eceli-

Hero:cToxa i1). B ycnonmix pax AyHan H THC1.1 CyMeCT.ByeT Ox3xveckx 106oc-

HoBaXHaR BO3MOBHOcTb nporHo3xponamn neceHHero croxa c 3a6naroxpemeH-

HOcTia, 1-3 mecgaa. B genfix 3Toro Heo6xogxMo 3HaTI, O6beM H pacnpenene-

71THE cHero3anacon no6acceRsa1- CymecTnymman clicTema me7KgyHapo11H_Q4
I
9_Q6.r_ 

meHa;o6ecneuxnaeT ogeHxy cHero3anacon xpyrniux permoHon. AaHHue 

mepHsx nocTon o6pa6aTuna1oTcH Ha ocHonainix cxemaTwiecxoro npegcTaltnexxxl 

,pwcoTHoro pacnpegenemm TarimHBU cHexHoro.noxpoBa. 

'HEKOTOPUE OCOBEHHOCTH OOPMHPOBAHHil CfMKBOr0 BOKPOBA B PAHOHE 
Anbn H KAPnAT 

• 

rxnponorxnecxxa pezxm Pekx AyHast H ero npxToxon B neceHHx2 nepxogl 

BO mHarom,6npegensieTcH cHero3anacamx nonoc6opon. Cueronan cncl'ATuitnmmasii 

xmeeT ocooym ponb B pezxme pex palloHaAnbn x, XOTH nogoc6opu pexiKap-

naTcxoro petxoma xmexT meHbmee pacnpegenexxe no mucote Ta6nwa , 

ropHaH nacTb 6acceftHa xrpaeT pemaioniyio ponb B OopmxpOnaxxx xecexHSro 

cToica, 

flomxmo_pasnxnHo2 oporpa0xx perxwia, umemT mecTo 3HatixTenbxu OT-

xnrcHegius H B KgHManviaCHOm pa3pe3e mezgy pakoHom Anbn x cenepHo21 x 

3ocTonHoll nacTslmx KapnaT, TITO B CBOIC agepegb.cKa3anaeTcH Ha Oop4p0Xa-i 

Hxe cHemioro nompona. Ha OCHOBaHHH o6paaoTxx AaHHUX nocnegxxx 10120 

HeT yoTaHogneHo, ,ITO cpegme mHoroneTmegexagHue 3Hwielnui nbicoTO 

cHexHoro noxpona pacnpenensneTca no BHCOTe no-qTx niHeRHo. Maxcomanb - 

hwe sanacu CHera, xax npatxno, Ha6nmgamTcH B nOcnex(Hell AeKarie Oet pans' 

11:4 14 B nepnoll mexage mapTa. Ha6nmgaeTcH,cxogHun Xapalcrep. aKicymyna H14 B 

Anbnax H KapnaTax, HO miTexcxnHocTx HaxonneHHH cHera WieCE, 311a1.1H enb - 

HO OT.TiwiamTcH gpyr OT APYra. CornabHo o6mxm laIHMaTIMe6KHM 0C06eH 0C-- 
THM sagoonbmme oxeroaanacu Ha6nmnamTcH B Banapcxxx Anbnax, a xammeHb-

wxe - B BocT0410.114 H MmHux Kapnat'aX Ha TeppxTopxx CPP. ' 

,ExHe2Hoe pacnpeAeneHHe cHexHoro noxpona zupa7KaeTcs13axncxmo6 Tbm: 

h. = a + bH. 
1 1 

- HucoTa Han ypOBHem m013$1 ..(14J/R cpeAHER Bb1C0TaB0HK) B meTpax;, 

a, b napaMeTp1, Blianealiff xoTopux npliBOAHTCA-B Ta6J1H14B 2; Hi  - cPeA -1 
HRH tucoTa CHexcHoro noxpona Ha zucoTeH n cm.' 

iBenxnaHu a -H b MO)KHO ,0,414TaTB nOcT0HHHEINB AnAAaHHOr013CIA0Cv01 

4 1pif_Ba,BaBB02 AaTba. AaHHue Ta6nagu 2, nqmxmo.xnumaTimeckxx-saoHo..,.... 
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14a6nHga 1 

_aucoTHoe  pacupPgenelme sogionti,opon I (Katt)._ 

• 

yposmem mopst 
ShicoTa Hag 

AYHaft-BpaTmcnaHa A gyHaa-Hagbmapow THca-TH Len THca-nograp THca-Cereg 

0 - 200 5850 24000 500 14850 53900 

200 - 500 51325. 71250 1850 23880 38590 

500 - 1000 49800 58000 4150 17750 '34250 

1000 - 1500 10800 15000 2530 5070 3  9180 

1500 - 2000 5400 6925 600 1000 2180 

2000 - 3000 6900 6950 50 150 320 

3000 - 4000 1125 1125 -
I 

131200 183250 9700 62720 138420 

BUcoTa HAA Callow-gerep Bogpor-45enwe6epegim X.Kepew-Aema Mapow-Maio 
ypoimem mops' 

0 - 200 1 1280 4260 12450 3600 

200 - 500 7200 4025 4100 10000 

500 - 1000 4800 3600 2400 12000 

1000 - 1500 1600 480 630 3400 

1500 - 2000 250 20 120 1230 

2000 - 3000 150 - -

15280 12385 19700 30400 



mepHocTeA, BNpa)KaoT H OCO5eHHOCTH Ha6nKnaTeJIbuo CeTH, OaKTopu xcTopoll-

npm o6pa6oTxe gaHaux TpygHo pa3genliTb. B oTgenbaue rogu maxonneHlte cHe-

ra nioolicxogHT Becbma paanlinaum o5pa3om, HO ZHHeRHU2 pocT C BNCOT1H CO-

xpaxsiercH, mTo mozeT 6uTb Hcnonb3oBaHo B uenax miTepnonagHB mezgy BU-

COTHEIMH 30HaMH H BOCCTaHOBILeHHHMH ZaHHUX. 

.B Pe3ynbTaTe 6onbmo2k Bap-fawn! cHero3anacoB H3 roga B rog B genax 

463nroopomHoro nporHO3a BeceHHero cToxa Heo6xogHmo HM2Tb axTyanbH4--

o6bem Bnaro3anacos B cHery B xoHue 

CrIPEanEHHE CHEr03AllACOB 

Ha Bogoc6ope XIYHafi cymecTByeT AOCTaTOHHO rycTaR CeTb cHeromepHso 

nOCTOB, gaHmue xoTopux BX0AHT B mexgyHapogRull o6meH HHc1opmagme2. 1AaH-

Hoe 05CTORTenbCTBO genaeT BO3MOMMUM oueHHTb cHero3anacu oTgenbilbut BN-

COTHKX 3oH,xpynHux Bogoc6opoB xax cpegHeaplicpmHTxmecxoe gamiux Ha6nmge-
_ 

HHY nocToB B Hccnenyemok 3oHe. TaKHM o6loa3om ouemmamTcR cHero3anacw 

peKH ZyHaa C 3amuxammilm crpopom r. SpaTimnaBa H C. Hagbmapow H pexii 

TMCH c. Ilonrap H r. Cereg. 

B TOM cnymae, xorga uenbm CTaBHTCH onpegenemie cHero3anacoB:6onee 

mentoix BOT(OC6OPOB, TO cymecTBymmx2 o6beM HCXOUHHX gaHaux B 6onbuntHcTBe 

cnymaes ywe HenocTaToIeH gnm npoBegemis pacmeToB. Oco6eHHo cxaBuBaeTcH 

BTC npm pacmeTax BOB Bume 1000 meTpos Hag ypoBHem MOPR. B uenax peme-

HRH Taxo2 npo6nemu Heo6xoglimo npilmeHRTb HHnonauHoHHo-3xcTpanonauBoHHue 

pacmeTu. 

11pH pememni Heo6xognmo ymmTuBaTb 3ax0HomepHocTm pacnpegeneHma 

cHe)KHoro noxpoBa. AxxymynauHoHHuk npouecc cHera nponcxogHT pasnHmHum 

o6pa3om B oTgenbHux macTax 6accenHa, Temnu maxonneHma cHero3anacOB 

OTTHIgaMTCH gpyr OT gpyra, HO o6meR nepTo2 HBHHeTCH npm6nH30TenbH0 nm-

HeaHoe pacnpegeneHHe TonmHHu cHera no BucoTe. ZaHHoe 06CTOHTenbCi'BO 

naeT BO3MOKHOCTb pacmmTaTb cpeginie 3Ha1 HHa BUCOTb1 cHe)KHorO noxpoBa. T. 

OT.HenbRUX BUCOTHUX 30HaX xpynnux 6acce2HoB, COCTOHMHX HB oTnHmammHxcs 

gpyr OT upyra no cBoemy xapaxTepy pewHma o6pa30BauHR cHe,KHoro nokooBa 

nog6acce22HoB. CpegHHe sHanelma onpegenamTca xax apHOmpITHmecxoe cpeg-

Hee Bcex 3HaHeHH2 HnH we gaHHue no oTgenbigam nog6acce23Ham B3BemmlBamTca 

no nnomagH. HecmoTps Ha TO, HTO oueHommue 3Hamema cHero3anacoB, 1

meHHue yxasaHHum nyTem, moryT ownimaTbeR oT peanbHoro oftema Bnakli Ha 

noBepxHocTm Bogoc6opa, nocxonbxy cymecTBYmmee pacnpegeneHHe TonmuHu 

cHera He Boerne cooTBeTcTayef nHHecniomy onmcamm, npegnonaraeTcsd, nTo 

OHH nponopgHomanbm H TaXHM 06pa3om moryT onywHTb B xamecTBe npe:lx-

- repos:-
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06nmga 2 

Tharren.teTprz-zranicnmacTit, onpegenriowne BUCOTHOe pipmegenerneTcpeg 
saamensin BUCOTH cnewmoro roxpoaa hi nF a +.bH

i 

H - BUCOTa HaA ypoaaem mop 

gexaga 
EaBapcKHe Am:mu C1oBauxHe KapnaTu BocTonnUe KapnaTu 

a b a 

gexaftb, III -37,8 0,084 5 0,035 3 .1 
0,009 

Anaapb, I -42,7 0,095 10 0,041 5 0,012 

Exaapb, II -47,6 0,106 15 0,046 8 0,012 

RaBapb, III -53,4 0,119 20 0,053 10 0,015 

OeBpanb, I -58,6 0,130 20 0,057 10 0,017 

OeBpanb, II -70,7 0,141 12 0,063 7 0,021 

Oeapank., III -86,8 0,158 6 0,068  4 0,024 

MapT, I -96,4 0,161 0 0,070 0 0,025 

MapT, II -106,4 0,164 -14 0,071 -14 0,028 

MapT, III -116,7 0,167 -29 0,073 -18 0,020 



p-TIR peanm3aumm yKa3aHHoll pacReTHoR cxemu cocTanneHa mammHmaninpo-

rp a Ha RauKe "OOPTPAH" Ina 3BM Tmna P-10, KoTopaR otecnevRnaeT o6- 

pa6oTry ZaHHNX oKono 550 cHeromepHux nocTon Ha nogoc6ope peKm Ay+R H 

KapnaccKom permoHe m nonyqemme ogeHonHux 3HaneHm2 cHerosanacon °Tine/N.- 

HUX TeppmTopm2. 

p nepxoge HaxonneHmR cHera exeHenenbHo pacnmTunamTcR cmerosafacu 

7:6yclpegHeHmlm 3Ha,IEHHFIN oTgenbmIx BOgOTOROB 30H gnR nogoc6opon 0' 3a-

muxamwmmm cTnopamm: 

gyHail - r. EpaTmcnana 

O La - c. nonrap 

Tmca - r. Cereg. 

11pmmeHRR nmHe2Hoe nucoTHoe pacnpegeneHme, onpegenRmTcR cneropana-

cu cnegymmmx nog0c60pon: 

4yHak - r. EpaTmcnana 
Re-10ME 
4YHa2 - C. Hagbmapow 

Tmca - c. Tmca6en 

Tmca - c. llonralp 

Thca - r. Cereg 

Bogpor - c. Oemue6epeuxm 

X.Kepem c. ;Tema 

Mapom - r. Maxo 

UPOrHO3W BECEHHEr0 CTOKA 

CpegH H3BeCTHb1X meTogon gonrocpoia-nblx UPOrH030B meTog nogmoro 6a-

zaHca mmeeT HambonEwym (Dm3mRecKym 060CHOBBHHOCTB H ycnonmR ero nicimme-

HeHMR gaHa gna bacceftHa 11yHaR B pe3ynbTaTe 5onL1no O6yCnOBneHHOCT4H 

rIp0HeCCOB OopmmponammR neceHmero CTOKa. CHerosanacu B ropHW ,zacyrx 

Bogoc6opon onpegenRmT sHavmTenbmym tiacTb cToKa, .7111WB me3Havi4Tenb1a5 

tiaCTb neceHmero cToxa OopmmpyeTcR 3a cReT ocagKon, nunagammmx B nepmo-

ge 3a6naronpemeHHocTm. 

BucoTHoe pacnpegeneHme 6acceRma 6naronpmRTHo anmneT Ha BJ3M0)K-

1400Tb gonrocpoRHorb npormosmponaHmR. CHeroTaRmme B pasnwqmux BlaICOTHLIX 

30Hax HacTynaeT B pa3n14,1Hoe npema, Tax nommmo np0rHo3on o6bema n4cem-

prero nonononbR oTKpunaeTcR BO3MO)CHOCTb npegnuvmcneHmR npememmoro pac-

pegeneRmR cToKa. 

HmeR nporH03 Te.rnepaTypu m ocagKon ma necHy, npormo3mym 3anMcm-

MOCTI, MOXHO BUIDa3MTB B cpopme: 

= f(H , LC, LT) 
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rge: 11, - (DO-tem cToxa 3a mapT- man B pacneTHom cTsope B xm
3
; H

w 
- Oftem 

cHer03anacos Ha sogoc6ope B KOH4e (Despang B KM3 ; AC - ozngaeman aHoma,--

mis: c.caxu<oB B %-ax oT cpegHen mHoroneTHen senlinHHH; AT - oicHgaem4n 

aHomanlin TemnepaTypu soutyxa Ha sogoc6ope B 0C. 

B 1975 ropy B HaynHo- HccnegosaTenhcxom HHCTHTYTe sogHoro xolnn-, 
• t 

crnal(BHTYKR) eaanm paspa6oTaHN rpaspHnecxHe xoppennnHoHmae 3aBHCHMOCTH 

LITTLEfar T630B [2]. HCX0AH H3 3T011 pa6oTu H Hcnonbsyn gamme nocnea -neT7 

thanonposegeHo yTonHeHHe 3THX 3aBHCHMOCTeg H supazeHH2 s.NumneHHI2 

4op14, Y, IHTUBWI HexoTopym HenHHenHocTI, CBH3eg. B xazecrae npHmepa npm-
AL . 
- segeltm- nonyneHmae sasncumocTli gnn cTsopos BpaTHcnasa H HYA anemTHHa - 

AyHae. 

AyHan - r. BpaTmcnasa 

= 0,439+1,72(H +0,1AC) - 0,021(H
w
+0

'
LAC)

2 
+ 0,03AT 

rge <06o3Hamemin Te xe came, HTO H B (2) , Ece senunlimi oTHecemulx 

naHmomy CTBOpy, X034)0HaeHT CTaHBaHHH HMeeT pa3mepHocTi. KM3 /0  L. 

AyHan - r. ByganemT 

= -12,5+3,794(Hw+0,1AC) - 0,083(Hw+0,1AC)2 + 0,043AT (4 

'flogo6mble 3aBHCHMOCTH bumm onpegeneuu gnn pasnHnnux cTsopos pei

gyHai H THCb2. 

B npaimuce npormonmponammm mcnonbaymTcm aonrocponmue mecmgmlie 

npormonu meTeoponormuecxmx anememTon. OlgH6XH npOrHO3OB secemHero CTO-

xa s15onbuntHcTse cnynaes ocTasanHcb B nPenenax +20-30%. 

HTorH 

Hpormosu seceHHero cToxa ocnosamil Ha ogeHme cHerosanacos sOgo -

c6op0s. AaHnue cHeromepmax nocTos 6accenHa pex AyHan o6pabaTusamTcn 

c nomommo cxemaTHnHoro gpegcTasnemin pacnpegenemn in cHerosanacos o 

siacoie, xoTopoe peanH3yeTcn mannumon nporpammon Ha 9BM. Ememeaenbmo 

onpegennioTcm oerbemu nnarm B CHeWHOM HOXIDOBe gnsi OCHOBHUX CTB0p0IJ, pex 

gymail H Tmcra, a Taxxe ee gpHToxos. MOWHO oxmaaTi, meKoTopoe paanJTme 

BO3M6KHOg ogemxm nyTem npmmememmn gHCTaHHHOHHUX meT0A0B. 
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BO3MOZHOCTb gonrocpotmoro HPOrHO3HPOBAHHA 
BECEHHEr0 CTOKA B BACCEHHE P. THCEd 

Sena HosaxH, KHCTHTyT sormoro X03RACTBal SYAaneWT, BeHrpHRi 

POSSIBILITIES FOR LONG-TERM SPRING RUNOFF 
FORECASTING IN THE TISZA BASIN 

The spring high flows in the period of March-April are high7 
ly correlated with the past winter precipitation and with i 
the spring precipitation simultaneously occurring with the ' 
melting. The correlation coefficient of precipitation-run-
off relations based upon these two factors is as high as 
0.75 for the majority of, the 14 catchments investigated in 
the Tisza basin. On the basis of winter precipitation only, 
successful forecasts are very rare. On the other hand,suit-
able forecasts of the spring flow can only be achieved by 
forecasting spring precipitation too. According to the in-
vestigations if two-month ahead precipitation forecast were; 
done for three categories, i.e. "below average". "average"
and "above average", then the rate of successful runoff prey 
dictions was at least 60 per cent in most cases. (A fore-
cast is considered successful if its error lies within the
limits of + 0.674 0). The rate of success in extreme cases 
is only about 50 per cent yet still higher than the use of 
climatic forecasts. 

DIE MOGLICHKEITEN VON LANGRISTVORHERSAGEN 
FUR DIE FRUHLINGSHOCHWASSER IN DEM THEISS-TAL 

Die Hochwasser zwischen Marz und Mai stehen in naherem Kon-
takt mit dem vorhergegangenen Winterniederschlag und den 
wahrend der FrUhlingsmelzperiode gefallenen Niederschlagen.! 
Die Korrelation zwischen dem, in dieser Weise berechneten 
Niederschlag und dem AbfluB in den meisten der untersuchten 
14 Teileinzugsgebiete ist minimum 75 %. Gute Vorhersage 
kann in den meisten Einzugsgebieten vom Schnee allein nicht 
erreicht werden - die FrUhlingsabfluBvorhersagen sollen 
,sick auf dem vorhergesagten FrUhlingsniederschlag beruhen. 
Die Experimente haben bewiesen, daB die Berechnung mit fUr 
-2-Monate vorhergesagten 3 Niederschlagskategorien (Durch-
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schnittlich kleiner, bzw. groBer als der Durchschnitt) , ef^
igibt im Allgemeinen eine 60-70 %-ige Vorhersagegenauigkeit.
,  {Gute Vorhersagen sollen nach den Vorschriften eine Effekti-
Ivitat iiber 0,674 haben) . Die Effektivitat der Extremfallen
list etwa 50 %, aber noch iininer viel besser als die der nor-

imativen Entscheidungen.

nporH03HpoBaHHe BeceHHero cxoKa c bojiee jpiHTeJibHOft saOJiaroBp^MeH-
ngcTBio MOxeT oKaaaxb sHaTOxejibHyio noMomb npa peuieHHH paajiH^HHx on^pa-
THBHHK BOflOxosHficxBeHHHX Bajia-q, npe«ne Bcero onepaxHBHbax sajcia^ npoxH-

BonaBOjnKOBOli aawKXH h sajia^ no 3KcnnyaxanHH BonoxpaHHJinm. HacxoHntjift
ffigiKJian, HccJienyex bo3mo3!chocxh axoro nporH03HpoBaHHH b 6acceftHe pexH Th-

ctj. B HCCJienoBaHHHx ncnojib30BajiHCb naHHHe cbopKHxa [2] , cocxaBJiejiHorc
npH paspaSoxKe BonnHX baJiaHcoB jpih bacceftHa peKH Thcu. COgphhk conep-

7KHT cpenHHe no BonocSopaM BejiH^ma Mecn^fHux ocanxoB, HcnapeHHH h j:xoKa
xuiH 26 Bonoc5opoB 3a nepHon 1890-1918 rr., b oxnejibHbix cjiy^anx aa ne-

_pnon 3^^>^58 rr. nonoOHtift c6ophhk no naHHtaw boJiee noannnx Jiex ne 5mL

cocxaBJieH.

OBimiE XAPAKTEPHCTHKH ilOPMIP OBAHHH BECEHHEFO CTOKA

B OacceftHe pexH Thch BeceHHHfi nepnon xapaKXepnayexcH 3Ha"«iHxenbHHM

nooT^^poBepxHOCxHoro cxoKa. B 3xox nepnon pexH nojiy^aiox nonOJiHenne ox

TaHHHR cHexHoro noKpoBa, HaxonJieHHoro sHMOft, h-ox-ocaoxoB, BbinanciicmHx

BO BpeMH xanHHfl cHera. OcHOBHbie npHpoflHbie xapaxxepHCXHKH <l)opMHpo- aHHH

BeceHHero cxoxa Sbuin BtmBJieHu eme b KOHixe npouuioro Bexa [ 1 ] ,

Ton MOXHO paanejiHXb na jxBa nepnona: nepHon HaKoruienHH h nepujon *
pacxoBbiBaHHH BJiara; (I)opMHpoBaHHe BeceHHero cxoxa oxhochxch xd BxopoMy

nepHocy. HaxonJieHHe BJiarn HawHaexcn yxe b KOHue Jiexa, b na'^aJie cjceHH,
Korna BCJiencxBHe noHHxeHHH xeMnepaxyjxj HcnapenHe He Moxex ceaJiancHpo-

Baxb ocanKH h cxok. BoJiBniaH •«iacxb ocanxoB, ocobeHHo b nepBoft nojidBHHe

nepHoina naKonJienHH BJiarH, BrmxtiBaexcH Brjiydb seMiiH, .a Hainan c itoH6pHJ
HaxanJiHEaexcH b CHexHOM noxpoBe. HaxonneHne BJiara nponoJixaexcH no xoHua

(j)eBpanH,Ha oxnejibHHx - b nepsyio o^iepeni paBHHHHHX - xeppHxopHHX i|:o xoH-t
, ua Mapxa. PacxonHsaHHe naxomieHHOft BJiara Hawnaexcn b aa^ane Mapxa h

nponojixaexcfl no cenxnepH h ocoGeHHO HHxeHCHBHO npoHCxoAHx b nepaift no-

jioBHHe 3xoro nepHona: b Mapxe - Mae. flanpHMep, aanac BJiarn b xorajie

(j>eBpanH b ex. THca6e^ na BonocCope Thch b cpenHeMHoroJiexneM paajpeae
cocxaBHx 137 mm, 96%-ob xox-oporo yxonnx c Bonoc6opa b Mapxe—meuf

(pHC.i 1 ) .
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pBH3b BECEHHErO CTOKA C OCAJIKAMB

pepHOxi BeceHHero ctokb oxsaTHBaeT MapT-MaB MecimtJ. Ha ocHOBaraH
flaHHtJx aa 1890-1918 rojthi cpenHHe BejiH^HHtj BeceHHero ctokb HSMenHioTCH

Ha HCpJiejiyeMtJx BOflocSopax Gacceftna Thcu ot 34 jio 237 mm, b to BpejwiH
KaK juicnepcHH - ot 12 io 69 mm (TaOJiHua 1). ,

(I)axTopoB, onpejieJiHKXQHX 4>opMHpoBaHHe BeceHHero cTOxa, HaH5bJiee
BaaCHHTMH HBJIHKDTCH BOflOOTJja^a CHeJKHOTO HOKpOBa H ocajXKH 3a iiepHOfl CHerO-

TaHHHpI. KOJIH^eCTBO BOJttJ B CHeWHOM nOKpOBe MOXCeT XapaKTepHSOBaTbCH KO-
f-dripiec|F®OM shmhhx ocajaKOB# 3a nepHozi 3Hmhhx ocajiKOB, pac^eTHHM flJiHj se-
ceHHejro cTOxa, npHHHMaeTCH tot nepnofl, cyMMHpoBaHHhje shmkhc ocanxH sa

KOTopfcJfl HMewT HaH6oJiee TecHyjc cbhbb c BeJiH"raHOfl BeceHHero cTOxa. po-

cjieflHpiM MecHueM SToro pac^eTHoro nepnojja HBJineTCH C)eBpaJib, a nepsbjp.
MecHU' HBJiHeTCH nepeMeHHtaM b aaBHCHMOCTH ot ̂ K3HKO-reorpa(J>H"yecKHX ycJio-

Bpg^cbopa. Ha pHC. 2 H3o6pa«eHH HaMeneHHH seJiH^HtJ K034><I)HueHTfe
KCppeJIHUHH Meway BeCeHHHM CTOKOM H 3HMHHMH OCajIKaMH B SaBHCHMOCTH. OT

nocTeneHHoro yBejiH^eHUH nepHOfla, npejuaecTByKaaero BeceHHeMy cTOxy. B aa-

BHCHMpCTH OT TOTO, ̂ TO K03(I)(I)HUeHT KOppeJlHUHH B XaXOM MeCHUe ̂ XOCTHfTaeT
cBOic i^aKCHMajibHyw seJiH^Hy, 6accefiH pexH Thcu moxcho paaneJiKTB Ha tph

i^acTHj. HaKoiuieHHe aHMHefi BJiarn, y^TUBaeMOfi npn pac^eTe BeceHHero cto-
! xa Hai BOflOcOopax pex Kepeum, CaMom h Mapoui, HavHHaeTCH yyne b HOHOpe,

jpex Thcu h Bojipora - b jaexaepe, a ajih pex Kpacna, EepeTXbe, lilaPo, Xep-
i Hon h| Bajibsa - b HHBape,

Ko3(I)(J)HueHTU xoppejiHUHH Meawy BeceHHHM ctoxom h 3hmhhmh ocanxaMH

HSMeHHiOTCH flJiH oTfleJibHux BOjaocOopoB OT 0,19 JXO 0,70 (TaOJi. 1).
I  I

ilpyrHM BaacHeftuiHM (I>axTopoM (I)opMHpoBaHHH BeceHHero cTOxa hbjihbtch

jOcajixH aa MapT-anpeJib. Ko3<I)(I)HueHTu xoppeJinuHH Meacfly xoJiH^ecTBOM ocanxoB

3a 3TH MecHuu H BejiH^HOfl BeceHHero CTOxa HaMeH5ncTCH ot 0,50 no 0.,80

(TaSJi; 1). 3th cbhbh oxaauBaicTCH SoJiee xecHUMH, ̂ eM cbhsh BeceHHero

jCTOXa c aHMHHMH OCajJXaMH. J

Meacfly aHMHHMH h BeceHHHMH ocajixaMH HaSJUOflaeTCH CJia6aH- h, xax npa-

BHJio, 1 noJioacHTejibHan CBH3b. Hx oflHOBpeMeHHUft y^ex e aaBHCHMOCXHX c xpeMH

nepeMeHHUMH XHna

!

j rfle: BeceHHHfl ctok, ^ ~ ocajixH

npHBeiex x yBeJiHHeHHio xo3(I)(I)HueHTa MHoacecxBeHHOfl xoppejiOTHH no cp^ne-

HHK) C i JIIOSUMH H3 3SLBHCHMOCXefl MOJ^y flSyMH nepeMeHHUMH H JXJIH 10 B0fl0C60-

'TSUE nicrXHraex aHa^enHH 0,74-0,83 (xaSJi. 1).
I

- 385 -



CorJiacHO iipoBeneHHfciM HccJieaoBaHHHM, y^ex ocajiKOB 3a jipyTMe

HJIH y-^ex pacnpejieJieHHH ocajiKOB BHyxpH paccMaxpHBaewbix nepHOflos b HeKO-
TopoK Mepe yBeJiHTOBaex KoppeJiHiXHK hjih ne OKaaHsaex Ha nee HMKaKopo
bjihhhhh . '

nPOrHOCTHqECKHE yPABHEHHH H HX OECEHKA

HcnoJib30BaHHe ypaBHeHHft (1) juih npaKXH^ecKoro nporHoaHpoBanHH

orpaHH^HBaexcH bobmoxhocxb npejicKaBaHHH ocajiKOB. ^xo6fcJ HcnoJib30Ba|rb
.3TH ypasHeHHH flnfl npornosHpoBanHH BecenHero cxona KaK mo3kho paHbu^,

x.e. B na^ajie Mapxa, HeoOxoflHMo npornosHpoBaxb kojih^gcxbo ocanKOBj sa

Mapx-anpeJib c saoJiaroBpeMeHHOcxbio 2 Mecjma. IlocKOJibKy axa 3afla*ia b

Hacxo5imee bpgmh erne ne peuiena, eoJiee uejiecoo6pa3HHM HBJinexcH (I)OPN^Jih—
poBKa xpeSOBaHHH rHxipoJiorH^ecKHx nporH030B k nporH03y ocajiKOB xaxHW

05pa30M, 'TTTObbl BXO Xpe60BaHHe MOXHO ObUIO yflOBJieXBOpHXb C 60J1CC DLICO-

koK BepoHXHOCxbK, B xo »e BpeMB 3XO He npHBeJio K yxyjBueHHK) perpeocHOH-

Hfcix cBHsefl B xaKOfi Mepe, ̂ xo noMeuiano 5fca hx npaxxH^ecKOMy npHMeHeHHic.

B 3XOM CMUCJie SfcJJiH npeo5pa30BaHfca ypaBHenHH juin nporHoaa xaxKM

oOpasoM, KTO HX npHMeneHHe He xpe60BaJio SoJiee, ^eM npornoB ocaaKOB no

xpeM KaxeropHHM: ocajjKH 3a Mapx-anpeJib Bbnne cpeflHHX, cpenHHO'h HHxe

cpejiHHx. CpejiHHMH c^iHxaioxcH ocajiKH, ecJiH OHH oxJiH^iaioxcH ox cpennefi se-

jiH'iHHbi ocajiKOE X He 50Jiee, ^eM Ha seJiH^HHy hx jiHcnepcHH o^. Vpas-
Henne'jyifl nporHOsa BeceHHero cxoxa npH05pexaex bhxi;

rjie: ̂  - cooxBexcxByex cpejiHeft BeJiH^ne ocajiKOB jpih flannoft xaxerqpHH

H oueHHBaexcH-no (taxxH^ecKHM caHHbJM p5iHa Ha6JiiofleHHfl. Ko3<l)<I)HneHTta a h

b npHBeneHM *B . xaC3JiHue 2 no xpeM KaxeropHHM ocajXKOB xpih 13 BOflOcSopoB

5acceHHa'peKH Thch." ' . '

InporHOCXHHecKHe ypaBHenHH ouenHBaioxcH cJieayiauHM oCpaaoM, IlpH ox- .

cyxcxBHH npoFHoaa b onepaxHBHUX aaaaHcix BOflHoro xo3HflcxBa moxho BMHec—j
^XK, KaK-npaBHJio, JiHmb nopMaxHBHoe peinenHe, x.e. peinaxb no cpeflHeft BejiHf
"qHHe. ,B 6oJiee uiHpoKOM CN«cjie KaraaH npoFHOCXHHecKaH aaBHCHMOCxb, | no
^Kpxopbe M03KH0 BfcJHecxH 6oJiee oOocHOBaHHoe pemeHHe, neM HopMaxHBHoe,

c^xaexcH npneMneMoft. |
PacnpejiejieHHH aOeoJnoxHHX paBHOCxeft Meawy npoFHOSKpOBaHHtJMH b <l)aK-^^

XH^ecKHMH BeJiHHHHaMH BeceHHeFO cxoxa, a xaxxe aCcojnoxHtix paBHOcxeft

paKXH^ecKHx BeJiHHHH qx cpeflHeft H3o6paxeHU ajih BOjiocSopa peicH Thch ex.
-^SacaOeH na pnc. 3. PaBHOCXH, x.e. oiiih6kh npornoaa Bi^axenta b oxHitiiemm*
K JIHCTMHDCm... Hxo KaK 5h He 0Hnia BHi5paHa'BeJiH"HHHa flonycritMofi
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omHOKH, npoPHOS no ypaBHeHHSM (2) Bcerna nsnnexcH 6onee ycnemHHM,. He«
nporaos no hopms. BeponrnocTB ycneuiH^x npornosoB npH npHHBXHH nonycxH-•
mob Lckh b npe«enax 0,6-0,7 «ocxHraex 0,75, b xo bpcmh Bepo,xHOcxB
ycneiiHoro nporHoaa no hopmc - nW 0,43. E«e b OonB«eft cxenenH ni|OHB^n
^xcs'npeHMymecxBO nporaoaa no ypaBHeHH» 2 B oOnacxH KpaBHKX 3Ba^eHHfl
Rece^Hero cxoKa. KpaBHHMH c^HxawxcH xaKHe sHaHeHHn, KoxopHe oxb^^cb
^i^Hero oonee, ̂ eM Ha BenHWHy BHcnepcHB. Ha BOBOceope peKB tecB
cx THcaeen BepoHXHOcxB ycneniHoro npornoaa KpaBHHX BenH^H Beceniero
pxoKi aocxHraex 0,50-0,60, npHHHMaH npH bxom BenHVHHy aonycKaeM^■^6.p-paBH0B 0,4-0,6 Oy. HpH xaKOB BenH^ne flonycxHMoft c.bb6kb n^ornoa
no HopMG He naex ycnexa.

,B -aCJiHue 3 npHBeaena oneHKa Bcex npornocxHiecKHX ypaBBeHHfi, co-
cxaaleHHUx ana 13 bohoc6opob b eacceflne peKH Tnca. HpH onenKe flonycxH-
Maa owexa^apHKHManacB paBHOfl 0,674 . BepOHXHOcxB ycnemHHX_np^rHO-.

'sob wifl 6 BoaocOopoB npeBumaex 0,70; W 3thx bobocCopob sepoHXH^xB
ycnemnoro npornosa naa BepoHXHocxBio ycnemHoro npornosa no hopmb ^ocxaB-
nHexlO,20-0,25. 3xo BoaocSopu pex Thch (y THcaOea h Toxafl ), Kpacna,
itexei-Kepem, ''apam H CaMOUi.

npHMeptJ H pesyjibxaxu, HSJiosceHHue b aanHOM aoKJiaae, Moryx no^aiy-
khxbIb nepByx> oHcpeat MexoHHHecKofi ochoboU wih paspaOoxKH onepaxkBHBX
npoFHOSoB BeceHHero cxoxa. Hperae Bcero neneoooepasHO HccnenoBaxb
Cxau-OHapHOcxb sxhx CBHsefl, npHBaexaH npn sxom b o5pa5oxKy HOBefl^e
Manwae. HeoOxoaHMO, hxo6u sxoH saaane npeamecxBOBaa c6op aaHHHX ^aa-
KOB, --xoKa H npoiHX saeMenxoB sa paccMaxpHBaeMHe b aaHHOM aoxaaa ne-
pHOfliji, a TaKJKB HX TmaTCJibHan oepaOOTxa.
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Ij ^ITUKI. Adatgytijtemeny a Tiszavolgy vizhaztartasArol. Szer-
iLesztettes SzLavik. La30S • Budapest/ 1972.

I

, 91 bOGDANFY, ?3d5n: A teli csapadek es a Tisza tavaszi arvizei. jAT^domanyos Akademia'^III. osztilySnak 1898. noven4>er l]4-
in tartott iileserol
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CSft3b MBJKgy beceHHH/^ cmoKon 6b/2ihi6oK>uturtu ocagtcarfu b ScxccMHe
n»oe5/u4ucL 1

*. Juccl

1

Pexa j Cm&op 7/ioiungb heccHHHk cmok OcaokH , MM K09(p<tM<4**eHrr) KOppejumnu

toQoafopat cpcgHkM, gucnspaa\ spriMt/e 6cceHf*/e
nejkgg btcejMUM c/noj(OM u
akHHkfiPf MHQjtitCfn-

1
mbtc. Kn'- fiM /PV ocogKO/iM exoyjcoMu

i.\ Wi4ca j Kii>fco(Se'^ 9,7 237 69 215 251 0,19 0,80 0,63
2., iMca 1 WOkO!^ 49,5 i34 45 158 199 0,44 0,77 0,61
yCoMOux \^eML9p i5,3 102 31 136 196 i  0,62 0.63 0,80

-; Kpoctfa i AzapgoMOkop 2.0 50 36 73 ! 169 0.55 0,64 0.75
i bepcmmc j 5 yPtcpcu^ 4fl 1  25 14 73 166 0.47 0.69 0,76

UL- f(3p3UJL 1 KapdUlCOkOJ! 2J5 in 45 176 1 194 0.43 0,59 0,67

' 4i3X3p-l<3P3lU.' Vbtopa. kfi 61 2< 179 i 179 0.58 j 0,63 0.79
{fj3K3/nS'J^sp3ui\ Uiapkag 89 !!  32 197 i 195 0.38 i 0,56 0,67

2. tfOPOUL ' Hoko 30,1 73 j 29 143 1 ISO ' 0.70 ! 0,60 0.80
^0. bogpoL ' ILiapouiParr,::^ 13,0 130 I 49 157 1 175 1 0,35 i 0,75 0,77

, LLLauc ; OaxuipKO/iua. 74 25 59 1 165 1 0,50 1 0.69 0,81

XapHog ! XMQPiukexie/nu ^.5 93 33 58 172 0,35 1 0,76 0.78
f3. 3ago£a • ^cme/ieK 4,2 1 34 29 65 - 148 1 0,45 0,57

Dad/JULfQ ̂

Ko3Ci0ui4ue/f/77e>f b ^ Or 9^^ npot ~
HocmuHeckux ypabnekud

4

c
1 ocagxu, OM.ugQeMt>ie
;  b MOpm - onpfjb
1 bbtuue
i cpeguLu

cpegnue i MUM(e

cpegntM

i 0.26 i [  279 .  177 83

2. 0,304 ' \  156 89 36

3. 0,367 1  58 27 - J

4 0,492 !  47 11 -14
c 0,124 i  28 ' 16 3

6 0,334 1  95 - 57 20

7 0,206 i  41 24 7

8. 0,226 ;  63 43 26
9'. 0,463 1  ̂4 5 12

10. 0,157 {  163 105 53
11. 0,504 !  63 39 17
12. 0.22i 1  118 79 U

13. 0,344 1  31 12 -4

'0Qefj-ut4a 3

^>ep09fTiHO cmt onpobgprbo c/^cnou.
tTpOUfOiob

been

SeceHHeid cntOkCL
1 fo Kpauktjrf
I ^QpeHuitnf

1 leccHkeio
i C/rfOkQ

npoirt03 no

ypobHBHLK> ti)
npoofcxi

no nOpMP

1. 0.75 0,43 1  0,5O
2 0,71 0,50 0.70

3. 0.79 \ 0,50 0,80
4. 0,79 0,50 0,57

5. 0,64 0.39 0,64

6 0,50 0.46 0,27
7. 0.75 0.46 0,50
8. 0.57 0.53 OJS
9. 0.79 0.54 0j50
10. 0,64 0.46 0.50
11. 0,63 0.47 0,60
12 0,68 0,58 0.20
13. 0,65 0,41 0,57
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0,8

0,8

0,k

0,7
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1

fMc.i l^^henenne i:/tato3anaco6
Ha 6ojoc(fope p.Fncbj cm Wnco6cs
fji- oca^K u, X' cmoKt 2. - ucnaptHut)

*-/f jy-jf W-# /-# a

pi4C.Z. MzMCtiCHHe R om ocpno^
OCagKob fR - K0S<p(pHUt4€Hm

KOppBAfH^H MCXp^ OCOgkOAtu

U StCtMHHM CmoKOm)

CLj no Seen JHa*tCfiHfffi 6ecCHH€to cmona

t.5

6} ̂  KpoSthoix bMnneio cmoxa

pHC.3 bepopftHOCArjt onpai^btiaefiocfnu. npoimia.
no ypa6Hem*o (I) (jmhhw 1) h no Hopne (jmhmoZ)
i joSHCMHOcmaf om gonycmtfMOm /foipouuiocrmf
(Cfon^k^r)
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mSS"

UyxHH B.U., rmipoueTHeHTp CCCP, UocKBa, CCCP

!L0NG-«ahge flow forecast for the mountain river based on a
iMATHEilA.TICAL MODEL

ABSTRACT

A method is suggested ^
of mountain rivers which uses the comhinatxon or a

o^Sow cover and snow melting over each
natural changes of certain Soviet Cent-
flow forecasts of the River Karadarya ̂  three months
ral Asia are formulated Se-
and the vegetation season with the aid oi ^
?Sod. It if possible to introduce the
cover into calculations or to determine those valu
meteorological data.

LANGPRISTIGE WASSEEMENGENHIOGNOSE EINES GEBIEGSFLU3SES AUF
DER GRUNDLAGE DBS MATHEUATISCHEN M0DELI5

AHKOTATIOK

£s wird eine Methods der langiristigen Waseermengen-
prognose der Gebirgsflusse vorgeschlagen,
Kombination des mathematischen Modells der
rung in Gebirge mit den Elementen .

I sober) Vorhersageverfahren ausnutzt. Im Modell
iUngleichmassigkeit des Zuflusses zur
zugsgebietes nach den Hohenzonen,
der Schneeleigerung und - Schmelze im Bereich 3 eder Ho
izone sowie gesetzmassige Veranderung
ides Modells beriioksichtigt. Mit Hilfe„der Methods we^^
iWassermengenprognosen des Plusses Karod^ja Im
sien fiir eine Dekade, einen Monat, em Quartal und
Idie ganze Vegetationeperiode fortlaufend zusamme^estellt.
test ist moglich die gemessenen Schneevorrate
iBerechnung einzuXiihren, oder nach den meteorologischen
Aiifltiien. zu berechnen*
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~B padoTe npozaBe^eHa npoBepKa rEnoreau o boshozhocte coEeroHEE

anetfeHTOB MaTOMaTE^iecKofl Mo;!iejzE ^puEposaHEa crosa c TpezonxEOH^UME
MeTosfiMB joarocpouHux nporHOsoB ctokb ropHux pes. C noMomM) MaijeiiaTE-
qecKoM MO^ejiE k uouqetj cocTaBJieHEfi npoPHOsa ;azfl kbi^aoM bucothoM so-

BE paccqzTHBaDTCH aanaca boae b cHezHOu noapoBe e KozEaecTBO bc|ah,
nocTyiiEBDefi na noBepXHocTB OacceftBa ot tehhea cnera e ze;aHEKQB« e or

Hajzee BeazqEHu ozz^iaeHOFO ctokb onpe^ezHJiECB ;iByMH cnocodaicz:

I) c nouoQiBD aimzpzqecKEX CBHsett ueMpj ctokom e aanacaicE boa^ bI CHez-|
HOM noKpoBe za pasnzqHUX BHcoxax OacceiiHa; 2) c nouoniBX) MOAezE-^paBOr-
^opKaixzz BejizqzHa nocTynjieHEfl nepecqzTUBazECB b ctok. '

llccBe^iOBaHZH BunozHeHis] no HadjiK);teHEHK b dacceftBO p.KapaAapBE.

Ohb HBJiHeTCB npzTOKOK p^CKp^apBE, njioiiia;{i> ee Bo;ziocdopa aauHBBDiiie^

ro cTBopa - 12370 kk^. IlJibqaaB JneBOdepezHOft qacTE (ckboh AJiaticKoro
xpeOTa)DfiBEa 8250 Kir, npaBodepezHofi (ckboh <l>epraHCKoro xp6t5ra7^ -
4120 Kir; BacoTK - ot 0,8 ji,o 5,0 km. Kcxobhumb MaTepzazaME czyzEZE
zaHHHe 0 cpezHecyroqHHX pacxozax BO;aiJ, o cyroqHHx cyuMax ooezkob -

Ha 16 cTanimzi z nocTax, o cpezHecyToqHHX TOMnepaTypax Bosjoyxa ^ Ha
7 cTaHnEflx.

MQHEilb 5f0Pifi!P0B^HI!fi CHEmCrO IIGxCPGBA H DOCTyilJIEHilfl TAJIIG0 H
iOi®BG0 SQ2U HA nGBEPXHGCTB EAGCE0HA

Pacqer ocazKOB na jorodofii Bucoxe dacceftHa npoHSBO^ETCH cze^tyDmaM
odpasoM. Ho nocTpoezHHM zzz Ks^oro Mecaua rpa^HKaM zsMeHeHEfl cpezHO-
MHOrOZeTHEX MeCHqHMX CyMM OCa^KOB C BHCOTOfi CHEUaDTCH BeZEqEHU bca;^-

KOB jizR Ka^oli Z3 BEzezezHMX BMCOTHUX 30H. ̂ azee c noMooiBi) MeTo;tia
HazMezBHEX KsazpaTOB onpezezflCTCH azaqezEz napazeTpoB e Kg, bxozh
Qizx B $opiiyzy, annpoKCEMEpyootyD b odoieM beag 3aBECHifOCTi> ocazKOB ot
bhcoth ^

"X(H„,t)[l+K'i(t)(H-Hj+K3(t){H-Ho) J, (I)
rze - KozHqecTBO ocazKOB Ha Buoore H b momoht BpeiieHH \t ;
Hp - sazaBaeiiafl BMcoxa (km) , za KOTopoM ocazzE BuqEczfiOTCH no ̂ p-
Myze ' ^

^ > (2)
»/*"/ J

rze AHj - KozEqecTBO ocazKOB no cTaHipDi, pacnozozeHHoi aa bhcoto Hj ;|
n, - qzczo OTaHZEM; Pl - BMpazeHHO, cTOHnee b (I) b ZBazpaTHHx
cKodsax.
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jSaKOHOiiepHoe cesoHHoe HSiieBeHie napaiierpoB 1\ ̂  (, 3) asi^poK-
CHimsveTCH ypasHeHEHHE BE^a

K^=R^^^A.CoSit,-Tj2l/T,
rs® " HOiiep cyTOK, c^iHraa ot Havana roAs; ~ *ihcao AHell)B ro-

^oL » ® '^Z '
iPac^eTH npoHSBOAMHCL AJifl AjialicKoro h <^praHCKoro ckbohob-jas-

Aa2IBH0« I

pa3AeJi6HH0 ocbakob Ha TBepAHe h ks^keq hpohsboahtch no Tennepa-
^ype ;B03gyxa +2^C. TaanHe cnera npoHCXOAUT HH*e bucoth HyBeBOiyiiso-
Tepittj C HHTeHCHBHOCTBD 0 , TA® " K03g?$BUHeHT CiaHBa-
HHH (iMii/rpaAfCyTKH); G - cpeAHecyTo*iHafl TeimepaTypa BOSAyxap C.

MsueHeHiie BepTHKajn>Horo rpaAneHTa TeanepaTypu B03Ay^ (rp^A/^M)
B Te^eHse roAa annpoKCHioipoBaHO ^yHBmietl bhaq /V

y(t)'a'[a'Ht*Zjycl^K, ~ .w
PA® (1 9 'K » ® ^ - napaaeTpM, KOTopue naiOAflTCH no rpa^HKaii
$aKTH^ecKoro xoAa cpeAHeiiecHHHUX sHaHeHHtt « cooTBeTCTBetao
paBHHe Ci =2.59 ^ =165 H ^ =A^50«

|B IIOA®^ rim CCCP $opiiHpOBaHEH E TaflHHH CHeXHOrO nOKpOBa bkoaht
pac*i6THUfi cnocod yqeia aaKOHOMepHOCTell BaiieranHH cnera b ropax,- ocho-^

; BaHHUtt Ha HCn0JIB30BaHHH annpOKCEMamiE C nOUOOlBD SKCnOHeHTU /3,5/, TE-
noBOit amiEpEEecKott BBTerpaiBHOft KpEsolt pacnpejeaeEHH sanacoB bojh b
CHeEHOM noKpoBB HO iiaomaflH bhcothoM 30HH /I/. BapaaeHEC aaa pacaeia
paonpeaeaeHEH cnera p BaraHSHT caeayDaBH oCpaaoa:

pL^,k)=exp[}(^^Sp£nm'h)/^p], (o^h.^$p37m)^'
rae fS' • aanac Boaa b cBexHoa noKpoBe, hm; - nepeaeBHaa,! onpe-
aaaHeuaH caoea CTaEBaEHH aaB caoea noctynaeHEH ocaaKOB na noBepXHOCTB
cnera, aa; 5„ - napaiidTpt HECAeHHO paBHUi iniHEifaHBHOiiy cpeA^ay
sanaMy boam b ch0*hom noKpoBe b 30He, npn KOTopoM ona noAHOCTBD noK-
phBaeTCfl cHeroii, mm; Tn - napaMetp. uphhathII phbhum 100.

Bemi^iEHH cpeAHero aanaca boam ^ b cHeMHOM noRpoBe bdhi^ h ®®.
nOKpijTOOTI MOMHO HaltTM HO ypBBHeHMHM, ClieAy®MMll *8 (5)

,^(h)=j exp[- -^Sp "A)/ 065' = (6)
" = rn'Sp exp(k/^p), (O^fx^^p^nm)'^
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p(o, h.) = expP( tL/Pp)\/m ^7)
Sp flJIH BHCOTHHX 30H Onp^eJIHDTCH DO flaHHHM MHOrOKpaTHblX

cHerocBeMOE no aaBECHMOcTH weray o e p .
B pac^eTe nocTyniieHHfl bojihl na noBepxHocTB Oacceftna bo speMH CHeit^

^laflHEfl ytiHTUBaeTCfl Taicxe pacnpeaexeHze no nnomaOT sohw Taaott iLjiioijue-
BOt! sojiKf yaepCTBaeiioJ! cHerou b nopax. BoflOOT;aa^a h3 cHexHoro noKposa
npHHHifaeTCfl pasHoa ~ ^n) * ~ Bo;ioyxeij*HBaD-
aaB cnocoOHOCTB cHera, ̂ acneHHoe 3Ha*ieHiie KOTopofl paBHo 0.I3# j

ilHTeHCEBHOcTB nocTynseHZfl aox^eBOfi boxm na noBepxHocTL 30hu |(5es
CHera npKHHMaeTCfl pasHOft nHTeHCEBHOcTH BunajteHZH xhjikhx ocegiKOB.

Bejm^EHa nocTynJieHEfl bo^[U ot TaHHHH ae^iEHKOB BU^HCJifleTCH hb inxona-
jiZj ODBoOo5EBffl0l!CH OT CBora nponopuHonajiBHo TennepaType B08;iyr3

Q  ~,(K,^tH)y(t)[H„-HJ(4-Pj) npapi<l " "■ (s)"
1p npu py= d ,

rae - Koa$$EUEeHT CTazBaHEH JiB;5a, MM/rpax* BemqEHa KOTOijoro
SasECET OT bhcotu. '

METOHM nPOTHOBOB

C noEoniLK) BU4ECJieHEll Ha 3BM no yeTeopojiorE^ecKoii EH^optfamiE k
Hauajiy BereTauEOHHoro nepEoaa (aiipejiL-ceHTflOpB) pacc«iETiiBaDTCfi ;z^aHHue
0 pacnpe^ieneHEE sanacoB boau b CHezHoy nonpoBe b BUcoTEyx sonax ieb
oOoEX ckjioebx e exeAHeBEye nocTynjieHEH Bo;iy sa noBepxHOCTL cSaccettHa
50 3Toro yoyesTa,

ZLjih npoPHoaa cpe^Hero pacxoAa BO^a aa nepEOA BerexauHH nojxyueHy
^;be TEna 5iH3HKO-cTaTECTB^ecKHX ypaBEeHztl, nepBUtt Tzn BKJDoqaeT b iKa^e-^
cTBe apryyeHTOB pacc^EraEHye aanacy B0;iy b CHexEoy noKpoBe hb oiipexe-^
jieHHoS BycoTe odoEX ckeoeob xojzEEy, xapaKTepEsyDiUHe cEerosanacy b do*-
HOBHyx cTOKooCpaayomEX soaax daccetlBe

Q(=o,33S($^to,5Scp)-6S*-Qyi,
r;zie e Scp - sanacu bo;(U b CBeXBOu noKpose cooTBeTCTBeHBO sa
Ana^cKou E $epraHCKOE cKsoHax b sonax, pacnosoxeHHUX vexoxy BUCotiaiiH
3,2-3,4 km; Qj!^ - cpeflHEa pacxoj b Mapre. i£o3$$HimeHT nepea
(lECEeBHo paseB OTBomtBED nxomaaeft o6oex cksohob BoaocCopa*

BTopoH TQE BKJiQiiaeT B KHEecTBe spryiieBTOB BSseicaHHue no naovaaii
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IBUCOTHHX aoH sejiHTOHH sanacoB boju b CHajraoM noKpoBe
7? „ - , n

f

sou

j.A ̂ j,A ^ ^f.9>
rjl© f[, " II3I0Ina;5B J -TOft BHCOTHOtt 30HU« BBpa*eHBafl B 7l02[flX 6JHHH-
nu; 'aS^- A^^j<p sangcH-BOflH b cHeMOJi noBpoBe b j -roll aoHe na iAaall-
jQ^pii bjm ^praHCKOH CKBoae. IIporHooxHiecKoe ypasHeHHe EiieeT biU'

Qe'0,S22(Sf,A*0,S^,f,).
^ajiBHeftinaM apryiieHT ( oOo3Ha*iaTi> -cj|iibo«-
OueHKa a$$8KTHBH0CTH o^ozx BapnaHTOB noKaaaja, ̂ to ohh npHOHae-

UB flJiH npaKTH^ecKoro HcnojiBaoBaHHfl. OueHKa coctoht b BtRHcaeHra! ot-
HOBieHZfi Vc5' , v^e A - cpej^HHfl KBfiwpaTswecKaH oHHfiKa nporHO-
"30B, H3MeH*iHB0CTB nporH03HpyeMofe BeBB^iHHH, Jdsfi ypaBBeraiT (9)"
oTHODieHHe oBasasooB paBHuii 0»25, jizr ypaBHemfl (10) - 0,28. 1

TaKoft *e B CBoeft ochobo MeTOflHqecKEli no;5XDfl HcnonBaoBaH nojiy-

qeHHH nporHOCTipiecKHX aaBHCHMOCTeti cpe?iHeM0Cfl*iHUX pacxo;(OB BOjujoT
pacc^TaHHBX Ha paajzH^ux sHcoTax sanacoB bo;iu b cHeuoM noKpoBe na
uoMeHT cocTaBxeHHH nporHoaa* IlpocaexHBaeTCH cBeflyBiqaH aaKOHOMepHOCTB.
npH HcnojiBaoBaHini b Ka^ecTse apryMenTOB aanacoB BOflU b cHexHoii noKpo
Be B KOHue uapia axH nporHoaa cpe;nHeMecflHHHX pacxo^^OB boju b TeneHHe
nepHc^a BereTauHE ctok anpexH h uaa CBHaan oo cHeroaanacaifH b soho
iie*ay BMcoTaiiH 2,4-2,6 km, a ctok hdhh - co cHeroaanacauH MajqiylBHco-
Taira 3,2-3,4 km. Otok hdkh, aBrycTa h ceHTflC5pH TecHce CBHaaH c bcjih-
*iHH0H xapaKTepHCTiiKH cHerosanacoB /<^ . Ctok b aBrycTe h ceHT|iCpa
saBEdsT B MeHBseit cTeneHH ot ocTaBmerocH CHera h b doJiBoett cTeneHH

ojipe^esfieTCfl HCT0MeHH6M aanaca soAi', HaKonHBiflerocfl b OacceltHe ap
npeA^CTByDiee bpomh.

i3$$eKTHBH0CTB MCTo^a HporHoaa, Haxo;iixTCfl B npaKTmecKH npneMae-
mmx npej^ejaax: ^(j =0,15 ♦ 0,63. Ha pHC.I npHB0;iflTCH b Ka^ecTBjs
tipBMe|pa peayxBTaTU cocTasjieHEH nocxexoBaTexBHMX nporHoaoB cpexHeMe-
chhhux pacxoxOB boxu b nepEOx BereTamn sa MaxoBOXHuM 1965 h MHoro-
tOAnM 1969 rOAU*

MOflEIb TPAHCMPilAIfflH nOCTyniEHHfl BQJW HA DOBEPfflOCTL BACG^lHA
5 CTOK, METOflU ETO HPOTHOaA

Hxa onxcaHHH nponeoca cTCKaHEH boxh b CacceilHe ropHofi peia ec-
RWSMtoHO xH$$epeHiiHajtBHoe ypaBHeHxe BToporo nopflxKa /2/ OTHOciiTeafc^
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HO <y

r^e li , - napaiieTpH, ̂  - nocTynueHEfl BOjau Ha noBepxHOCTB Oac-:
cejina.

JIjih nporHOBOB cpe^^HHi aeKajHHX 0 iiecjnHHX pacxcjioB BO;aH npHiie-
HfljrcR KOHe^HO-pasHOCTHUfc BspzaHT ypaBHeHHfl (II) B BEae:

rae U^2 1 "• napaiieTpa, onpeaeBHeMue no bxo^ihuh ( ) e
BbixoziHUM ( (^ ) ;iaHHiiM; t - iioweHT cocTaBEeHEfl nporHoaa.

napaweTpu onpeaejijjDTCfi c nouonBD pH^a onTEMEsaiiEOHHUx npoue;z;yp.
B BEZie-^ETepER :va^ecTBa npHEeHHEOCB oTHomeHEe -

5 ypaBHeHHe jjjifl nporHOsa cpeflHefleKa;ziHaro cTOKa BsejieHU
5Ha".eHEfi " Hpe^BapHTejiBHO BU^EcaeHHHtt no
aanacBM bo^u b cHexHOM noKpoBO b Konne uapTa K03$$ErtEeHT cTOKa la ne-
Dflo^i BereTauHE j -ro ro;ia; - cpeflHQiieKaflHue nocTynoieHBH TaJioM
z ;^0EaeB0fc BO^H Ha noBepxHocTB daccetea; Q.±_ - cpe;5HeaeKa;ziHue:pac-
X02H B02H B SaMUKaDmeE CTBOpe peKE. BlieCTO BB0;zna3IHCB E3BeCT-
HHe sHB'ieHEfl nocTynneHM Bo;ai3|_Ha MoweHT cocTaBJieHEfi nporHOsa. nporHO-^
32poBajiacB BejiE'iEHa ( )• r^e - OasECHHli ctok, paB-
uM 30 i^/c.

napaweTpH npoPHOCTiraecKoro ypaBHeHEfl paBHU Cl^ =0,9'f6; =0,397•
=0,865; 4 =I»8I2. 3$$eKTEBH0CTB ero, oueHEBaH no KpETepED

(  - cpesHeKBa^ipaTE^ecKafl HSMeH^EBOCTB nporH03EpyeMOro

jieHEH aa nepeoa aaCJaaroBpeMeHHOCTE) pasHa 0»79.
Safi npornoaa cpeaHeiiecfl^Hax pacxoaoB Boaa npEMeHHJmcB ypasHeHBH

TEna <I2) B coKpameHHOM BapnaHTe

rje Q.-^ ~ cpeaHHft pacxoa bosh t -ro MecHua, ii®/c; Q.s - pacpcoa
Boja, xapaKTepHayDHBli easHCHUtl ctok, «®/c; z - nocTynae-
BKs BOaa Ha nosepxHocTB fiacceMHa sa uecHii, b aoBiie KOToporo cociraBXB<^

eTCB nporHOB, z sa nei«o;[t saOflaroBpeMeHBOCTz oporBosa, mVc. i
BemzBa aapaueTpa oC omezezBBxca no Hzsaefi orzcSaDiqell ppa^z-j

lecKofl saBZOHiiocTz Bzja no sHaiezzHM cpeflzezecazHiot

I
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pacxoioB b nepHOA cnaAa nojiOBo;ii>H« BejiHUHHy Haxoj^M no
SaBHCHUOCTH BBflS H™ BHpaiaiOmHll CBHBB Hesjy OyflymHH
nocTyniiBHzeM Bos^i Ha iiobbpxhoctb OaccBftHa il ocTaBEEUHCH b OacceRHe
pacc^TaHHaME cHeroBanacaicE aa moebht cocTaBJieHHH nporHosa.

iHanpEMep, nporHOsa cpe;5Hero pacxo;ia bo;hu hb bdub no edhbckhk
HcxojtHHM flaHHUu HOJiy^eHO caeayDiuee ypaBHeHne

Q^-30''7c ; A^263, ̂ / 6 ̂OJS.
;3aBHCHM0CTi) npHBeflena hb phc#2. To^hoctI) nporHO-

30B no ypBBHeHHD (13) Cojiee uey b 1*5 pass npesuHiaeT tohhoctI) nporHO-
3 OB no ypaBHOHED BH^a (10).

illpH KopoTKHX pnaax HaOjDDfleHHfc yoxHO npnyeHHTB ypaBHeHHH BE;aa
-413) r^SHEy ECKoyyy napayexpoy

<?„-<?» = O^my'QbYIM H" "•'<*- CI")

OueHKH 3?4ieKTHBH0CTH STHX ypaBHeHHK COOTBCTCTBeHHO paBBk'

0,12 IE 0,24. Do ypaBHeHBHii *e Bima (10) oneHKE ^/c cocTaBBSDT se-
aHqHHH 0,20 E 0,40. - - ,

DpH HeoOlOaHUOCTB yi^TH HeaHHefiHOCTH CBflSB ik't-r-f. ' "
-(Q^-Qs)€Zp(-olK)~'^(^^,i:) MO*HO npB nporHosax noiBsoBaTBCH ee rpe-
$BqecBBU BsoCpazeHEeii (pbc.3) bib ee aonpoKCBiiaaEet:.
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Langfristige Vorhersage von taglichen Abfiiissen aus groften Einzugsgebieten

DipUIng. A. Pfaud Dr.-lng. B. Treiber

THE LONG TERI*' FORECAST OF DAILY DISCHARGi:>^
IN LARGE BASINS

Abstract. For the research of the time variatior. In
the water management systems, synthetic hydrographs are usecL
-'be hydrographs of annual and monthly discharges are based
on the autoregressive models. For daily discharges it has
ibeen used those models which are relied on the physical phe-
inomena. Such type of model for long term forecast is pre
sented in the paper with respect to the Rhin River.
The hydrograph is composed of single waves which at their
turn the base, intermediate and direct runoffs are consi
dered as components.
These components are modelled by linear and cascade sto
rages. The model contains constant parameters and random

I variables. The model derivation, the assessment of the pa
rameters are presented and finally the gauged and syntha±:
hydrograph are compared.

JlOJErOBPEMEHHHil nPOIHCS EESESHHX PAGXOHCB

B BOjlMMX BACX[E0HAX

mm
iUnn Hccjie^toBaHHfl ^Bojuoufm bo BpeweHH cacreM BoiCHoro xo3£kc-
TBa iicnojiLayDTca cHHTeTHRecKae rajiporpa^, jwfl rojioBtG: z
MecflRHHX DacxonoB EcnoJiL30BajfflCL aEToperp^cHBHHe Monejaix
jlJiR esejiHeBHHx pacxonoB KeoteoOTwo npHMeHffjcb MOflejm, opneB-
THpyeMHe no $H3HHeCKHM HBJieHHSM.
noAoOHaH MOneJTb jyia flOJirocpoRHoro nporaosa jBpaeTcs b jiaHHoi:
gaCoTe, Ha npHwepe p.PefiH.
|?EJ[^rpa$ COCTOHT H3 ejmHHHHMX BOJIH, KOTOpue B CBQB
Ipe^Cb, COCTOHT H3 OCHOBHOrO CTOKE, npOUexyTO'WOTO CTQSH I
ITOJIMOrO OTOKa.

CocTaBJLHimHe ctcke MoneJiHpyiTTCH no JoiHeitHOMy croKy x m
icaoKajiHOMy CTOKy.
Moj^ejn co;iepsET nocTOHHHue n nepeMeHHo cToxacTHHecEZB
MBTpH. Jtana KOHCTpyKiiaH Monaim, pasMCHseTca onoejieJEeEBEe
napaweTpoB e cpaBHHBaeTCH HswepeHKHfi rHiQporpa$ c nqipoirpa-
gjcifi, noJiyHeHHHM o(5o6meHHeM.
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1. Einieitung

Neben gemessenen Abfluflganglinien werden heute zur Untersuchung des Verhaltens

wasserwirtschaftlicher Systeme kiinstlich generierte Ganglinien verwendet, urn damit
Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeit extremer Systemzustande gewinnen zu konnen.

Soli dabei auch der Ablauf einzelner HochwasserwelJen nachgebiidet werden, so ist
bei groBeren Elnzugsgehieten mlndestens eine Erfassung des Abflusses in Tageswer-
ten erforderlich.

Wahrend fur Jahres- und Monatsabfiusse mlt autoregresslven Modelien, wie zum Bel-
spiei dem Fiering-Modell [l], gute Ergebnisse erzlelt wurden, haben sich bei kiirzeren
Zeitintervallen wie Tagesabfliissen die Autoregressivprozesse nicht bewahrt

Fiir TagesabfJCisse sind Modelie, deren Grundkonzept sich starker am physikalischen

Geschehen orientiert, erforderlich, urn einen wirklichkeitsnahen Verlauf der AbfluB-

ganglinie zu erhalteru Dazu gehoren zum Beispiel der Shot-Noise-Prozess [ 3 ]
sowie ein von Treiber j vorgeschlagenes Modell fiir Tagesabfliisse, das sich fiir

kleinere und mittlere Einzugsgebiete bewahrt hat.

In dieser Arbeit wird ein Modell zur Erzeugung von Tagesabfliissen fiir ein grofles
Einzugsgebiet vorgestellt, und zwar am Beispiel des Rheins. Die AbfluBganglinie des

—Rheirnpw^^gepregt'durch einen sehr hohen BasisabfluB und relativ langsam an- und
ablaufende Einzelwellen. Im Gegensatz zum Shot-Noise-Prozess, d^ mit exponentiell

abfallenden System#wktionen arbeitet, sind deshalb langsam ansteigende System-
funktionen erforderlich. Dies wird durch die Verwendung von Linearspeicherkaskaden

erreicht. AuBerdem muB der BasisabfluB und ZwischenabfluB getrennt modelliert
werden.

Z Das Modellkonzept

Die AbfluBganglinie des Rheins setzt sich aus elnzelnen Wellen zusammea 3ede Welle

besitzt ein bestimmtes Volumen und wird in drei Komponenten den BasisabfluB

Qg , den ZwischenabfluB und den DirektabfluB aufgeteilt. Die elnzelnen
Kofiponenten sind in Abbildun]^ 1 schematisch dargestell£?

2.1 Der BasisabfluB

Vom Gesamtvolumen elner Welle geht der Antell ©c* In den BasisabfluB iiber.

Der BasisabfluB beschrelbt den sehr langsam ablaufenden Tell einer Welle. Er wird

vorwlegend aus dem Grundwasser gespelst und iiber die Systemfunktion eines Einzel-
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linearspeichers beschrieben. Tritt zum Zeitpunkt i eine neue Welle n aui, so gilt

fiir den BasisabfluB infoige dieser Welle Gieichung (1).

V  - j/kp
Qo 0 + j) = ^ j = 1> 2, • . . . (1)

Dabei ist die Speicherkortfetante des Linearspeichers.

2J2 Per Zwischenabflul?

Der Zwischenabflufi ist gekennzeichnet durch ein langsames Ansteigen und Abfalien.
Vom Gesamtvolumen der Welle n geht der Anteil in den ZwischenabfluB
iiber. Als Systemfunktion wird eine Linearspeicherkaskade mit festem Verlauf und
damit konstanten Parametem k., und n^ gewahlt. Fiir den ZwischenabfluB einer Welle n,
die am Tage i beginnt, gilt Gieichung (2).

.  - ]/k^
(i + j) = p • V , 1 e ^ j = 0, 1, 2, . .. (2)

k/^PCn^)

23 Der DirektabfluB

Der DirektabfluB enthalt den konstanten Anteil y- der Gesamtwelle, Die
Systemfunktion ist stochastisch variabel und wird durch eine Linearspeicherkaskade
mit variablen Parametern n^^ und kj^ dargestellt. Die Form einer Welle wird iiberwie-
gend vom DirektabfluB bestimmt. Deshalb ist es sinnvoil, die Form des Direktabflusses
variabel und die Form des Zwischen- und Basisabflusses als konstant anzunehmen,

Der DirektabfluB einer Welle wird nach Gieichung (3) berechnet.

(^D -

Qd 0 + j) = jr. V^, J g n j = 0, 1, 2, ... (3)
"  "d

n  n

2M Der GesamtabfluB

Der GesamtabfluB einer Ganglinie setzt sich aus den insgesamt vier Anteilen in
Gieichung zusammen.

Q=Q„ +Q_ W^  - VD -
n  n n.
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2u den Abfluflkomponenten der aktueUen Welie n kommen die AbfluBanteile Q au^
Welien, die zeitlich fruher aufgetreten, aber noch nicht voUstandig abgelaufen sine.

Zum Zeitpunkt i + beginnt die nachste Welle n + 1, die dem AbfluBgeschehen
uberlagert wird

2.5 Modellparameter

Das Model! enthaJt feste und stochastisch variable Parameter.

Feste Parameter:

Aufteilungsfaktoren cc , p , y
Spelcherkonstante des Basisabflusses k

B
Speicherkaskade des 2vischenabflosses k^,

Variable Parameter:

Volumen der Welle n V
n

Speicherkaskade des Direktabflusses ^

Dauer bis zum Beginn der Welle n +1 D ^
n

Die Parameter miissen aus gemessenen AbfiuBganglinien am betrachteten Pegel be-
stimmt werden. Bei der Generierung synthetischer GangUnien muB fiir jede Welle
ein Saiz der variabien Parameter stochastisch generiert werden.

3. Bestimmung der Modellparameter

3.1 Bestimmung der festen Parameter

Die Aufteilung der Welien in die drei AbfluBkomponenten erfolgt in einem lesten
Verhaitnis, Fiir den Pegei Maxau (A^ = 50 3t3 km^) und Mainz (A = 98 (^gg ̂ m^)
wurden durch Variation der Anteile folgende optimaJe Aufteilung gefundea

Maxau o; = OJ (J = 0J5 )-=0.35
Mainz K = 0,1, ^2. = 0 JO )-=030 «C+p+;-= I
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Der hohere cC -Wert fiir den Pegel Maxau ist durch die starkere Wirkung der gesam-
ten Oberrheinebene als Grundwasserspeicher erklarbar.

Die Speicherkonstante kg des Grundwasserspeichers, die den Verlauf des Basisabflus-
ses bestimmt, wurde aus Jahren mit auBergewohnlicher Niedrigwasserfuhrung ermittelt.

In diesen Zeiten ist praktisch nur noch der Basisabflufl vorhanden. Aus 5 Trockenjah-

ren ergab sich im Mittel ein Wert von kg = iiOO Tagen.

Um nicht zuviele Freiheitsgrade und korrelierte Parameter zu erhalten, wurde als

Systemfunktion des Zwischenabflusses eine feste Linearspelcherkaskade angenommen.

Der ZwischenabfluB kann nicht direkt aus der AbfluBgangiinle entnommen werden. Er

verlauft wesentlich flacher als der DirektabfluB, Fiir die Pegel Maxau und Mainz

wurden Wellenanstiegszeiten zwischen 10 und 20 Tagen beobachtet. Die obere Grenze

von 20 Tagen wurde deshalb als Scheitelwert T^ fur den ZwischenabfluB angenommen,
Scheitelwert und Parameter der Speicherkaskade stehen durch Gleichung (5) mitein-

ander in Beziehung.

Aus der Autokorrelationsfunktion der taglichen Abflusse des Rhelns bei Maxau ist

zu entnehmen, daB nach 125 Tagen kein signifikanter Zusammenhang mehr feststellbar

ist. Da der BasisabfluB sich sehr viel langsamer und der DirektabfluB sich sehr vie!

schneller andert, kann man annehmen, dafl die Autokorrelationsfunktion im Bereich

20 - 200 Tage tiberwiegend von ZwischenabfluB beeinfluBt wlrd und deshalb nach

125 Tagen der ZwischenabfluB praktisch, d. h. zu 99%, abgelaufen ist. Daraus folgt

eine zweite Bedingung fiir die Systemfunktion des Zwischenabflusses.

125

/ h(r, n^, k-)dr = 0.99 (6)
r=i ^ ^

Aus den Gleichungen (5) und (6) wird n2 und k^ bestimmt. Man erhalt fiir die Spei
cherkaskade des Zwischenabflusses

n^ = 2 und k2 = 20 .

3.2 Bestlmmung der variablen Parameter

Fur jede einzelne Welle der beobachteten AbfluBgangiinle sind folgende variablen

Parameter zu bestimmen:

das Gesamtvolumen V
n

die Formparameter nj^ , k,
iginn der W

- 4o5 -
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Der Beginn einer neuen Welle wird angenommen, wenn die beobachtete AbfluBgangli-
nie ansteigt. Damit sind die Werte aus der beobachteten Gangiinie sehr einfach
zu bestimmer;.

Jede Welle beeinfluBt den Verlauf der Gangiinie nur iiber einen besummten ZeitrauiTw

Der AbfluB an einem bestimmten Tag wird Ciberwiegend vom DirektabfluB und Zwj-

schenabfluR der gerade ablaulenden Welle aber relauv wemg von vorhergenenaer.

Wellen, deren DirektabfluB schon beendet ist, geprag-L

Es werden deshalb jewells iiber die Dauer elner Welle das Volumen und die Form-

parameter n^^ , so bestimmt, daB der beobachtete AbfluB O* und die angepaBte
Welle nach defti Krfierium der kleinsten Fehlerquadratsumme moglichst wemg vonein-

ander abweiChen. Die Bedingung wird durch Gleichung (7) iormuliert.

2

s = Z [ot - Q; kp , Hp )j M Min . (7 '
j=0 i n n

Die Losung von Gleichung (7) erfolgt iiber ein iteratives nichtlineares Kleinste-Qus-
drate-Verfahren. Man erhalt daraus fiir jede Welle einen Parametersatz V^, kj^ und

n

In Abbildung 2 ist die beobachtete AblluBgangUnie eines 3ahres und die daran ange-

paBten Wellen zu sehen. Pro Jahr treten im Mittel ca. 20 Wellen aui. fiir die ^eweiis

die drei Parameter V^, k^^ und nj^ nach Gleichung (7) zu bestimmen sind.
n  n

4. Die statistischen Eigenschalten der stochastischen Parameter

Die Abfliisse andern sich mit der Dahreszeit. Zur Beschreibung dieser Veranderlich-

keit werden alle stochastischen Parameter monatsweise getrennt bestimmt.

Eine Korrelationsanalyse der Wellenparameter D^, , kj^ , ergab fiir alle Para
meter nichtsignifikante Autokorrelationen, jedoch sigrQfikaftte Kreuzkorrelationen
der Parameter untereinander. ' '

Alle Parameter waren nicht normalverteilt und wurden deshalb durch eine dreipara-

metrige log. Normal vert eilung dargestellt, Durch die logarithmische Trans! or mation

erhalt man normalverteilte Parameter und die teilweise nichtUr^eare Korrelation

zwischen den einzelnen Parametern kann linearisiert werden, Der dritte Parameter

(Verschiebungsparameter f ) wurde so festgelegt, daB die Schiefe aus den Stichpro-

ben verschwindet.
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Aus der statistischen Analyse der Wellenparameter erh^t man fur jeden Monat m

und jeden Parameter die Kennwerte der zugehorigen Log, Normalverteilung, namlich

MitteJwert u
m

Varianz S 2
.  . m

Verschiebung .

AuBerdem erhalt man fur jeden Monat m die Korrelationsmatrix R der vier stocha-
m

stischen Wellenparameter.

5. Die Generierung der Abfliisse

2ur stochastischen Generierung der Wellenparameter muB zunachst eine Matrix X
m

von standardnormalverteilten Zahlen erzeugt werden. Die Transformation in kreuz-

korrelierte Zeitreihen erfolgt nach der Hauptkomponentenanalyse [2, 3'\ durch
Multiplikation der Matrix mit der Matrix der Faktorenladungen

e X (8)
m  m m

Die Matrix der Faktorenladungen B erhalt man aus der Korrelationsmatrix R nach
m  m

Gleichung (9).

= R (9)m  m m ^ '

Die ; ..-euzkorrelierten normalverteilten Werte Y_ werden schlieBlich in log, normal-
m

verteilte Werte mit den gewunscnten Kennwerten fur jeden Wellenparameter transfor-

miert, Damit ist fur jede Welle der stochastische Parametersatz

^n» ''d '"d »
n  n

bekannt, die AbfluBkomponenten konnen mit den Gleichungen (1) - (3) berechnet

und die einzelnen Wellen mit dem Abstand D^ uberlagert werden,

6, Vergleich von beobachteten und generierten Abflilssen

In Abbildung 3 ist eine beobachtete und eine generierte AbfluBganglinie von 5 Jahren

dargestellt, Schon der auBere Verlauf zeigt eine groBe Ahnlichkeit, Insbesondere
das Ansteigen und Abfallen einzelner Wellen wird bei der Generierung richtig wieder-

gegeben,
- 4o7 -



Ejr. Vergleich der HaufigkeiisverieiJungen der minleren Dahresabllusse, der 3ahres-

hochsiabfJjsse, der ninJeren Monaisabflosse und anderer hydrologisch interessanter

Kennwerte ergab ebenfalls eine gute Cbereinstimmung zwischen den Werten der
beobachieten und generierien AbiJufsgangliniea In Abbildung a sind die 3ahreshochst-

abflusse und in Abbildung 5 die miTtleren Monatsabfiiisse aus einer ^^^-jahrigen be

obachieten und 30-jahrigen generierien Reihe cargesiellt.

/. -.usa'~-;'neni3SsunE

£s '.vird eip \(odeJl zur siochasiischeri Generierung von taglichen Abllussc. fur groBe

Einzugsgebieie vorgestelli. Das Modeli wurde iur die Pegei Maxau und N^ainz aes .

Kheins entwjckeit und angewendet. Es ist uberiragbar auf Gebiete mit ahniichen

Ejgenscnafien. Durcn die stochastische Generierung ausgewahlter Wellenparameter

Konnen aui der. Computer. beJiebig Jange AbflufJreihen in Tageswerten erzeugt wer-

den. Die hycroiogiscn interessanten siatistischen KenngrdBen der beobachieten und

generjerten Abfiusse stimmen gut uberein,
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Abb. 1; Aufteilung einer Welle in AbfluUkomponenten
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Abb. 2; Nachbildung der gemessenen AbfluBganglinie durch iiberlagerte Einzelwellen

(Rhein/MainZf 1968)
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Abb. 3; Vergleich einer gemessenen und generierten Abflufiganglinie von 3 Jahren
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IV._
nPOrHOS 3iIUHHX HBJIEHHIJ H TfilMOrO PEIHMA BOflU

VOSHERSAGE DER WINTERERSCHEllTOBGEir UHD EES
TBERMISCHEN WASSERREGIMES

WINTER FHENOUBNA ARE THERUAL WATER
REGIKE RORECASTIRG





Lcifl J1 
CEIDMI• 

Fiir,LieTP.Fk 

K6' 

nporH03 nExtomaX HmEHHil HA PEKAx WHAE H THCE 

pre-pnb Xnpnuur, Hayrnio-nccnenosaTenBcxnn uearp nowtoro xosgBi.
cTsa, ByganemT 

FORECASTING ICE PHENOMENA ON THE DANUBE AND TISZA 
RIVERS 

• 

Phe paper gives a summary of possibilities of forecasting ice henomena - namely the ice appearance, the freeze-up, the ice 
thickness, the ice break-up and the ice disappearance - on 
rivers. It presents a method of forecasting ice phenomena exr 
pected on the Danube and Tisza rivers. This is achieved by 
Oetermining the graphic relationships between the hydrologi-.
Cal and meteorological elements and by calculating variable 
used in forecasting equations. The result is a general and ' 
continuous ice forecasting method. The paper presents the 
equations needed for the operational forecasting. 

EISVORHERSAGE FUR DIE DONAU AND DIE THEISS 

Der Artikel beabsichtigt die. Eisphanomena der FlUBe, wie dad 
Eisstreiben, das Zufrieren und die Dauer des Zugefroreren 
ises, die Eisdicke, den Abgang des Eisstoses und die voll-
ommene Verschwindung des Eises, zusammenzufassen, und die 
oglichkeiten ihrer Vorhersage fUr die Donau und die Theiss 
zu untersuchen. Das vorgefiihrte Vorhersageverfahren basiert 
auf der graphischer Ermittlung der Relationen zwischen hydr - 
Ilogischen und meteorologischen Elemente. Die Vorhersageglei h-
angen werden zu den ungarischen Verh8ltnissen adaptiert. Da 
Ergebnis der Arbeit ist ein komplex-kontinuierliches Eisvor-
hersagesystem. Es werden im Artikel die Vorhersagegleichungian 
Imitgeteilt. 
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6) Cymma nonowiTenbnux TeMnepaTyp m03gyxa nocne nepexoga OT nono-. 

nwreramDcgo oTpiniaTenbHux TemnepaTyp go gaTu nonmnemin nbga. 

.m) TemnepaTypa BOBU B momeHT nepexoga TemnepaTypu momgyxa of no-

noxidrenbHux x oTpxuaTenbnum 3Haveminm HavanbHan TeMnepaTypa BOgia 

(Komkpom, 1947; Wynnxomcxxn, 1947; RacnorPOH H Cecrai, 1964; AacnbOlvi 

H C4ram, 1965). 

YvHTusan vrznecxamaHHoe, Ann pex AyHaa H THcb 6una onpeneneHa 

:11,4Frvi,  - Ha pa:: yvacTxax 3THX pex - mezgy Heo6xogitmon cymmom 

vecTI sa Tenna =la negoo6pa3omaHHH H HavanLHon TemnepaTypu BOBU. 

Ann nporHo3a gaTu nonsinemin rmita HONCHO Hcnorm3omaTi, cnegym4e Asa 

AmitTepPonormvecxHe nporHo3u: 

xpaTxocpovHuoll nporHo3 TemnepaTypu mo3gyxa Jinn pa3nmvilux plaRoHoml 

crpaiiu; 

nonymecnvmun meTeoponorHvecxx2 nporHo3, m xoTopoM XIMOTCH Ipnal-

gaemiae maxcamanaHue H munimanaHue TemnepaTypu mosgyxa 3a cyTxm. 

- rIfi4A163 gaTunonsnemin nage npoll3mogmTcn C nomomBK ewer:meat:pro -

conobTamneHmn cymmu oTpxnaTenbHux TeMnepaTyp mo3gyxa, xoTopan licsm-1

eTcn C nomoum im rtb ypamHe a, H npoHo3Hpyemo2 cymmu oTpHuaTenznux TImn e-

paTyip mo3gyxa. 

'"TrgiTSCpOvildnnporHo3 gaTu Havana 0C3H113- 3HMHHX negoxogom 

ihpaTxocpausuk Fporno3 Havana negoxoga cocTamnneTcn B TOM c+ vae, 

ecru' mm  Ha ocHosa nonymecnumoro nporHo3a osa.naercn, Y I -,TO vepe3 H Hona

KO gHen (m TeveHHe 4 =Heft) npom3o1geT BCXPUTHe pexH, nocne verO a • 

onpeneneHHom yvacTse peKH HacTyrniT negoxog. C nomomibm xpaTxocpo oro 

nporHo3a MOIKHO npOsepnTb H YTOILHHTI, npOrHo3Hpyer.eie gaTu nonymecnvHoro 

nporho3a. 

OCHOBHUM MeTOBOM onpegenemin na.neHMn TemnepaTypu BOXEU nmnneTcn

1.1eTon Tennosoro 63M3HCH, xoTopun cogepnET cymmy nononarrenLHux (1 Pincom 

H cYmmy oTpiniaTenaHux (pacxog) cocTaBiiniowxx Tenna (MtapowoncxH, 1969; 

Hydrological Forecasting Practices, 1975; AacnoNoH H-CecTaH, 19A5; 

WynnxommuiR, 1960; Banamosa, 1968). 

'Tennoso2 6anatic nomepxHocTH BO= 3a maHHuft npomezYTox spemeim H 

.npH nageHmH TemnepaTypu -:Bogu ornicumaeTcn cnenymmum o6pa3om: 

a(o - e ) + 5 = 0 
W SW ) 

,o , =EH l ew - cpegFung TemnepaTypa BO= BOAOTOKa k C); esv - Temnepa4ypa 

sogulHa nosepxHocTli ( ° C); a - x0200HueHT TennooTgavm mexcxy aTmot0e-

poll H Hogon B gz/cH2'°C.cyal B - smenaHH2 TennooOmeH Ha rpaHaue. 
L_ 
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InEg0BuE RBAEHHE HA PEKAX 

!B sxmmme mecHuu AnH xnxmaTa BeHrpHB xapaxTepinl oTpxuaTenmuu Tem-

nepaTypu H macTo Ha6nmgammmecs cHnmHue H npogonxivrenmHue samopos1 H. Xs :

3Tor4 cnegyeT, mTo Heo6xogxmo o6pamaTmmHxmainte Ha pasHue Oopmu ;leg°- 

:ux .EineHHR Ha HaWHX Oexax H Ha npaRTHxy sammTu OT HanogHeHH2. BlHe6nai 

T gTHUX ycnonHax negonue HaBOAHaRHR moryT npxmlimpiTm 6onunme ylep6u 

Hapo Homy xosmacTny, ROSTOMY npormos HX annmeTcH nammott npaxTHmecxoft 

sagateft. 

OceHmn TemnepaTypa nosgyxa nagaeT. CHxxemHe TemnepaTypu mOsAma, 

i

.._ 
conp nozgaeTcH nageHHem TeMnepaTypH BOXER. SHNOR sa cmeT pesxmx emi-

merni TeMnepaTypH nosgyxa, npH oTpHuaTenmilux TemnepaTypax, oxxgaeTcs 

non eHHe negonux HnneHHR Ha nogoToxax. ni 

B SHmHem neplioge npH pasnwolux meTeoponormitecxxx ycnonsmx otpasy' 

XITCR Oopma negonux Hnnemxft Ha pexax. nocne nonmoro clumleHHH 
--1 

OTO mga n pesynmTaTe nageHHH TemnepaTypu nosgyxa• ma nogoTomax c OBS 

nosmixaeT negoxog. nocne negocTama o6pa3yeTcH negomog, nocne me .csic-; 

t 

na m m meT o6pasonaTmcH negocTam. Ha pexe gymae macTo ncTpeamTcH pesne-: 

gonu 3H?. (XopeaT, 1979).

Bonmwan pa3Hoo6pa3HocTm negonoro pemmma o6m3ommeTcH 6onmmsol monm-

mecT OM OaXTOpOR, nnmsnommx Ha negonue anneHHH, H RX H3MaHNIHBOCTb1O. 

' B pesynmTaTe ycraHonnemust rparlarmecxxx sanucxmocTeM memgy mOTeopo-

norxmecxamx H rxgponormmecxmont snemeHTamm, a Taxxe maxommeHHH lipa-

meTpion npormocTxmecxxx 3amHommocTe2, paspa6oTaHHux B C011;01P, 6unolo6ec-

nemeHo npegcmasamme cnegymmxx mapaxTeplicTmx negonoro pemmmm: 

- gaTu Hamana ocemme-sammxX negomogon 

- AaTu Hamana negocTama 

Tonmmmu nmga 

- AaTIA EICXpUTHR 

- gaTu ommmetam OTO nmga 

nPOPHO3 gAmi HA4AnA OCERHE-3HMBHX 2111=0X0g0B 

XpaTmocpommult nporHos gaTu nomineinin nmga 

B ocHony cnoco6a nonoxema CHR37. Neamy cnezrabanal routiNmommKTionol 

riviLxwmx snemewramm: 

a) Heo6moAxmail cymma oTpxuaTenmmux (cpegmmx cyTomHux) TemnbpaTyPI 

sosgyxa Ann nHgoo6pasonaHHH. 
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YnxTugaH, nTo TemnepaTypa BOAR Ha nogepxliocTu esw . 0 

n 4PaxTepHsyeT AaTy HacTynneHHH nongneHHH nbna, nonynaem 

xoToboe onPenensier Hananbaue ycnogHil neAoo6pasogaHHH 

6a n (8 ) s - 0 Hng 
(ew)n s - w n n a

n 

H HH.nexc 

YPanTITHHeT.

(2) 

Allynagogcxua (1960) pa3pa6oTan meTog AnH nporHosa gaTu nomsneHHH 
114'47/4.-xoTopun 6un HCOO.H1.30BaH B ganbHeftmmx pa6oTax gpyrxx agTo144LIH. 

I 
ycogepweHcrgogaH HHKOTOINAMB agTopamm (Hanpma. ep, CTHHVHKOBOA,- 197 ). 

NOIK:11123yH rmnponorlinecxHe gaHHue nocTog Ha AyHae H Tice, c noMoiQ m 

&_ 2191.1 guapezenkum H mcnonbsoganH cpegHmm cxopocTb Teneram H nnoMank. sep-.

Rana
1
gogu pasnxnHux ynacTxog pexH Ana pasHux pacxogog BOAR. C noMombm 

nonyneHHux gaHHux (cpegioi cxopocTb TeneHHH H nnomagb sepgana BO ) 

Ann 0Tgenilbux ynacTxog H npH onpageneHHux pacxogax BOAR Ouna cg aHa 4 14
nonuTga onpegenmTb THXYM 3aBHCHMOOTI., xoTopym MOMHO 6ygeT Hcnonbso-

-saTbrW-WaxTHge H xoTopan B 0614HM gHge gupagaeT oTHomeHHe Lk, n - 

cxoplpaim Tenemin H nnomagH sepxana BOAR K pacxouaM. Manx nonymeHp na-

pa6onbinecxxe ypagHeium-Ang oTgenbumx ynacTxog pexH. 

npogsgegg rpy6ue npH6nHgemtn, mcommo gurtnicnHTb H cpaginaTb oeS 

cTop6Hu HepageHcrga (2). B cny'ae gunonHeinm HepaBeHCTBa oxitgaeTicH 

nosigneHHe nbga Ha pexe Ha gaHHom ymacTge H B gaHHun momeHT. 

HP011103 AATU HAnAnA BEAOCTABA 

nporHosmpogaHHe gaTu Havana ne.uocTaea manonegeTce nocne Too, 

Nr31 .ax Ha gaHHom ynacTge pexH nogglincH negoxogB ecnH ogaigaeTcH, 0 

TemnepaTypa gosAyxa B ganmenmem ocTaeTcH oTpnuaTenbHon, H oxmAleTcH 

xonHnecTgemme ygennveHtie nnagammHx nbAHH. 

Wlynsixogcxxn (1960) npegnaraer acnonbsogarb cnegymmue ypagHeHmil 

gnH runmcnemm orpHuaTenbHoro xonlinecTga Tenna B KWITHVeCK02 Te4nepa-

TypiA, meo6xoge.2le Ann Oopmepoeamme nejlocTaea: 

(Le)A = - 10,3 u1'22 b0'39 

1. = - 0,65 u 130
.5 

cr 

q 3)

i4) 

rge,1 u - cpemnan cicopOcTa Teveeen pexH B b =pima CTBOIMS S M. 

C Admomm (bopmyn thynsoconcworo (1960) 6unm.pacTamTambi eeo6x0Ammue 

BSA tVopmxpoeaeug nextOcTeea KOAHVBCTBO Tenn& H lopeTumecican TemneyaTy-
pe BrY1 AYHBR H THOM. 
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OTHOCUTenbH0 oTpxuaTenbHoro xonxneCTna Tenna, Heo6xogsamoro Ann 

56paf-E53aHxn negocTana, nonynxnx, nTo ypamielixe Mynnxoncxoro (19-601 nu-

nonmzeTcn Ann HxmcHero ynacTxa gyHan gyHaOenbAnap-Moxan H He nbnitonlan-

i 

eTcn Ann nepx liero y'acTxa (Homapom-ByganekT). Bo3Tomy Ann nepxHero 

ynac xa pexx pexomeHgyeTcn xcnonb3onaTb ypanHemie 

- m 

,(EQ_)A = -17,48.
u1,111.b0,428 

'(5) 

xoTopoe HemHoro oTnxnaeTcn OT npegnaraemoro Wynnxoncxam. 

I gnn pexx THCEJ ypaniaexxe Wynnxoncxoro MOZHO npHMeHHTB 6e3 ncincxx 

wmeielavig 

4 41AH BWYMCMeHHH xpxTxnecxog TemnepaTypu nenocTana ypanHemaellynn-

xon4oro (1960) 6bnio npeo6pa3onaHo B cnenykmem mine: 

6e3 

HOTO 

1,048 0,476 
.b Qkr = -0,423 . u (6) 

L);nn pexx Tiacu 
ypainaemie Wynaxoncxoro pexomelagyeTcn sicnaiii3abaTi.

3MeHeHHH. 

BporHos gaTta Hanana negocTana COCTOHT H3 mannonexxX OTpHUBTeHb-

monliqecTna Tenna H xpxTianecxog TemnepaTyphr, Heo6xogmaux gnnlo6-

pa3onamin nenocTana, H cpanHemin sTxx nammix c cymmog ozxgaembix cyTon-

HNX IremnepaTyp. 

'MPOTH03 TONWHHW nbgA 

Inocne o6pa3onalign negocTana npx ganbHeftwxx oTpxuaTenblaux reliale-
paTypax no3gyxa npoxcxogxT ynenianemie Tonmmabi nbga. gegnHog nom)on 

ynen mxnaeTcn 3a cmeT noTepb Tenna nonHog maccu mepe3 neg H cHeMtabitt 

pomp B, Haxognmerocn Ha many. 

B 3TOT nepxog npemema - B cnyvae Heo6xogxmocTx - MOZHO AeBBRTID 

--nrito3-oxlinaemon B nocnegYkMme rum Tommau nbga. 

1,1CCJle,130BaTeTIHMH, 3WIHM31O1fHMHCH 3Tog remora, %inn paspa6oTaxbi MHO-

rwmcnetuime Oopmynbi awl hporHosa TonmxHu nbga Ha pasnxmlaux . pexa1 

B xsgamax BMO (Hydrological Forecasting Practices, 1975) T loge 

nplIngema npx6nxzeHHble x xcnonbsyembie Ha npaxTxxe Awl nporHo3a Tonnall-

HU nand 41opmynbi. 

Ann nporHo3a Tonmmibt ;lima B XIBAHUX CTBOPBX gyuag H THCW He66xo-

AHMOI xmeTb cnenYlonlne namable:

'a) HaliallbHYW 113mepemlyw Tonmailty nbna B caHTxmeTpax, dg

6) nbicoTy cHevioro nolipona Ha nbgy B am-ax, d
s 

B) TOIOTHOCTb cHera B xr/m3
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KpOMe BTHX namHux Heo6xogxmo eme 3HB.TB: 

r:) oxxnaemym opegHmn TeMnepaTypy nosnyxa H 0C, 

'5) 3a6naronpemeHHocTb nporHosa TemnepaTypu nosgyxa 

UPOOPHO3 AATU BCKPUTHE MAA 

BcxpuTme nbna x nonHoe ovxmeHme pexx OTO mate npoxcxonxT salcnel 

TR„rpoipemeHHo ge2cTnym1 4x Tepmxnecxxx H mexaHxnecxxx OaxTopon, B To ze 

npeNisoxasunammxx pasHoe no3ge2cTnxe. 3a cneT Tepmmuecxux no3get4Tnxft -

npoxpxonxT TaaHme, xoTopoe sHammTenbHum o6paBoM cHxmaeT nponmocT nbga 

non ZeficTEmem mexaHxnecxxx cxn (nanononHas nonHa) paspywaeTcH c canHoP AL), 
nenHHon noxpon H cosgaeTcH BO3MOXHOCTI. ABE nenoxoga. BsaxmoneRCTiaxe - 

3Txx ipaxTopos F. pasnxnaux mecTax 3eMnu npoHnnHeTca no pasHomy. 

L,Pexx A u yHan H THCB OTHOMITCH K TBKHM pexam, xoTope TeKyT C nne-

pa He icr x Ha xoTopux - sa mcmnionerixem oTgenbHux cnyvaen - nonnx xa 

nbna „ -,pi.weaeTca a OCHOBHOM TBIDMHYBCKHM (DBXTOPOM. JIBA0X0A H nonHoe .onx-

meHme OTO nbna ABBFBOTCH cnonmumm upoueccamx, nosTomy mo cxxTICTlelma -- 

He cYmecTnyeT HaneAHoro BO acex OTHOWBHHHX H °tiger° meTona nporHID sxpo-

sainig. nosTomy B HacToamee npemn nn nporHosu naTa nompuTma nbga x 

nonHoro ovxmeima pexx mcnonbsynTca xocBeHHNe, ynpoigeHHbie H npx6/41meH-
Hue meTonu. 

Hamm 6un nocTpoeH rpa0xx c nnymm nepemeHHumm, Ha ropxsoHTan lbHoR 

1

1

Y 

OCH xoTcporo oTxnagunanacb cymma oTpxuaTenbHux TemnepaTyp nosgyx ' OT - 

naTu noanneHma nbna no ycTaHonneHHH nonoxxTenbHux TeMnepaTyp nos xa, 

a Ha sepTxxanbHo2 OCH - cymma nonoxxTenaHux TemnepaTyp nosgyxa o naTba 

ycTaHosneHma nonoAxTenbHux TemnepaTyp go naTu noxpuTma pexx.Mepe mmo-

ecTno nonyneHHux Tonex 6Unx uponeneHu npamue. 

APOrH03 AATU OnHWEHMA OTO MAA 

Ilepes nnxTenbHoe spews c nonoAmTenbHumm TemnepaTypamm nosgyIa pe 

KH nonHocTbm onxmamTcs OTO nbna. 3T0 onmmeHme moxeT npoxcxogxTb "myna 

nyTamx. B" nepnom cnyvae cymma oTpxuaTenbHux TemnepaTyp He gocTxr eT 

Toro !sHaneinia, KOTOpOe Heoexonxmo nnsi obpasonaHma  nenocTana, B 3 OM 1 
cnynae oopasyeTca Tonbxo negoxon, xoTopu2 mcnesaeT nepes HexoTop e 

npemis C nonoAmTenbHumm TeMneparypa aoanyxa. Bo BTOpoM cnynae 0 pa-
syeTca nenocTan, xoTopu2 nocne HexoToPoro npemeind C nonoxxTenbHuNm 
TemnepaTypamm nosgyxa nrxpunaeTcH, o6pasyeTcH nenoxon H B pesynbiraTe 

noTenneHma pexx nonHocTbm OVHIBBMTCH OTO BLAB. 
nporlios naTu onmmeHma oro nbga nunoninleTca cnegymmxm o6oa90fr, 

nocne naTH ycraHoaneHaa nonoxxTenbHux TemnepaTyp nosgyxa camenennem 
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I Ha OCHOBe CYMM 3THX TemnepaTyp TO xonxecTno oTpanaTenbaux TemnepaTyp 

rig-6 -3gyra -, xoTopoe cxnagunaeTca OT nepnoro gHa Havana negoxoga go_gaTu _ 

lycTaxonneHma nonowmTenBuux TemnepaTyp no3gyxa. C nomombm 3THX gamium 

!no rp Oxxy H

t 

nH ypaBHeHmam MO)KHO onpagenxTB TO xonmvecTno Tenna, x TO - 

Foe H o6xogxmo gna nonHoro OVHM3HHH OTO nbga. B gambHeftmem 3To xo -

YecTBi3 Tenna cpanHxnaewca C cymmo2 nonommTenBHux (DaxTavecxxx Temnipa-

Typ no3gyxa (cyTovHux) , Ha6nmgaemux go gaTu nugv xa nporHo3a, H ccym-

IT1151.ck TOYHUX TeMnepaTyp no3gyxa, pacvaTaHHux no nporHosy. 

COCTABMEHHE HEDPEPUBHUX CYTOIIHUX UPOI'HO3OB nEmmux ABMEHHn 

Aur C.%-aomombm meTogon, onacamiux B npegugymax rnanax, H xcnonb ma- _ 

TemaT4vecxx2 annapaT, MO)KHO HenpepunHo H xomnnexcHo nporHo3HpoBaT ne-

gonue anneHaa gna oTgenbRux riaCTKOB pex MyHaa H THCU xnx Ana oTgenB-

1 11131X CT BOpOB 3THX pex. 

MenpepunHocTb nporHo3on negonux anneHm2 o3HavaeT, aTo Ha,nniaa c 
REZUME 

- r=ro npox3nogaTca chop H exegHenHaa o6paboTxa meTeopoBolla.mecxxx 

H onorx ,lecxxx gaHHux H Ha OCHOBBHHH (DaKTHVCCXXX negonux AnneH I2 

ezegHeaHo gaeTca nporHo3 negonux anneHaft Ha nm602 momeHT npemeHx. Coop 

meTe onorxaecxxx H rxgponoravecxxx AaHHUX ITP003BOAHTCH go xoHna6xmu 

(go epernniu mapTa). 

MomnnexcHocTb nporHoson negonux anneHx2 COCTOHT B TOM, 'ITO civicTe-

ma npOrHO3OB negonux anneHx2 npegcTasnaeT BO3MOMHOCTI, AAA nporHo1 xpo-

nainin negonux anneHx2, 3Haa Oopmy negonoro anneHaa B gaHHu2 mome T 

Bpemellim. 

B rocygapcTneHHoR cnym6e rxgponormvecxxx gporHo3on 6una pa34a6o-

Taxa nporpamma Jinx 9BM gna nporHo3on negonux annetnift. B STOR nporpam-

ime 6bn a ncnonB3onaHu numeonxcamiue meTogu. 

DporHocTxvecxxe nporpammu, acTopue ca.a no ce6e gamT Hennoxxe 

pe3yrBTaTu, anTomaTxqecxx cnegymT gpyr 3a gpyrom B nOrHILHCX0M 1 no agxe, 

HavaBaa OT gonrocpovHoro nporHo3a noanneHma nbga go gporpammu, p 3pa-

OoTa Ho2 gna nporHo3a gaTu oxpIeHxa OTO nbga. 

npo6Hue nporHo3u negonux anneHx2, nunonHeHHue C nomombm 9BMIgna 

Stim 11980- 1981 m 1981 - 1982 rr., ganm xopoMme pesynbTaTu. 
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Zusammenhange zwischen Monatsmittelwerten der Wassertemperaturen 

an stehenden und flieenden Gewassern in osterreich mit den Luft-

temperaturen von Umgebungsstationen, auch im Hinblick auf die Was-

sertemperaturvorhersage 

SaBHCHMOCTH MeXCAY Cpe.UHHMH meczninaNm X roAoBums 3HaneHHRMH Tem-

nepaTypu Texynxx H CTORTIMX BOA B ABCTpHE H TemnepaTypamm soaAy-

xa ma oxpecTxmx nocTax xa6AmAexxR, xmeR Taxxe B exAy nporxoax-

pomaxxe TemnepaTypu BOAN, 

F. NOBILIS und G. Willi, Wien 

0. HOBHMMC x r. BRIM, Bexa 

/Peamme/ 

JAR npmmepxo 70 xa6nmAaTenmxux nOCTOB TemnepaTypu B0221.1 B CTOR-

%DIX H Texynxx BOA5X B ABCTPHH npoxszioAmTcR axanms cpeAxxx me-

cnntiblX = roAMIX axanexuR TemnepaTypta BOnld B 1951 no 1970 rr. 

HX B3a2M03aBHCHMOCTB C TemnepaTypamm sosAyxa B oxpecTxocTRx. 

Cxamana npoxszioAxTcR xconeAomaxxe xoppennuxoxmak 3amxcxmocTe2 

cpeAxxx mecnnxiax axanexxR TemnepaTypa Boma x cpeAxxx mecRnmux 

sxanexxil TemnepaTypu oxpyxammero nozAyxa AAR xax.noro xabirmuaTa-

nbeoro nOCTa B oTztemmocTx B OTHOUIeHHH HX menxnxxm H 3HatiHMOt•THr 

KpoMe Toro, onpeAenRmT TOT oxpecTimag xabnmnaTeAmmaR nocT, ROTC-

pun xax6onee macTo noxaaumaeT smanmmo Rcxym 3aBHCHMOCTBK 

3xaxxe Taxxx samxcxmocTen B nepxym onepegb nosmonReT ocymec7 

BHTb uenecooOpaseoe mocnonxexxe npobenox Aaxxmx. 

AAR uenell nporeosxpoxamm npozsoAxTcR Taxace mccneuomaxxe 3aBHCH-

MOCTH ycnomx2 TemnepaTypia BoaAyxa xaxAoro mecRua C TemnepaTypa-

mx Boma nocnenymmero mecRua. 

3aTeM AenaeTcR eme nonlaTxa onpeAenxTb OHXTHBHYM TemnepaTypy 

mosAYxa Y Tonxx xsmepexim TemnepaTypu 

015CrAAWOTCH pe3yABTaTm xoppenclummunax 3aBHCHMOCTeft OHXTHBHUX 

TemnepaTyp Bowayxa C TemnepaTypamx Boma B TOM ze mecTe, nmeg B 

xxAy nonymexxue Blame py3y3IBTaTia, B TOM nAcne H AIR nporxosxpo-

BaHHA. -421 - 



iRELATIONSHIPS BETWEEN MEAN ANNUAL AND MONTHLY ESTIMATES df 
'WATER TEMPERATURE OF RIVER COURSES AND LAKES FROM AUSTRIA 
AND AIR TEMPERATURES FROM NEIGHBOURING STATIONS IN VIEW OF 
WATER TEMPERATURE FORECASTING 

F.Nobilis and G.Wihl - Vienna 
Austria 

--or about loo stations for water temperature measurement,-
aocated on the river courses and lakes from Auetria,an 
analysis of mean annual and monthly estimates of tempera-
ture during 1951 - 197o and their interrelations with air 
temperature observed at the neighbouring stations has beer 

. !ffhaertaken. 

at the beginning a research on the relationship between 
mean monthly estimates of water and air temperature as 
their magnitude and significance has been made out. , 

Then the most significant neighbouring station which shows 
VieuMst correlation is selected. 

These correlations firstly allow to complete adequately 
the gaps in data. 

In view of the forecasting a conditional correlation 
between the mean monthly air temperature and the subsequent 
Mean monthly water_ temperature was studied. 

Furthermore another attempt has been made in order to 
assess the fictive air temperature at the stations where 
the water temperature was measured. This attempt is relied, 
upon the well known method of squares, QU and of characteris-
tic QUC.  

The results of the relationships between the fictive air 
temperature and water temperature are discussed.ahwaterecusi 
ly, these results are kept in mind for. the forecast and 
they are'visualized for large basins in convenient form 
and some of them are presented in detail. 
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Fir 67 MeBstellen 

sucht, Zusammenhange zw 

an FlUssen und Seen in Osterreich wird ver-

ischen der Lufttemperatur von Stationen in 
• 

der Umgebung und der Wassertemperatur an der betrachteten MeBstelle 

herzustellen. Die Lage dieser WassertemperaturmeBstellen ist in 

Abb.1 skizziert. 

Abb.1: Lageskizze der Wasser- + + + temperaturmeBstellen + 
an FlUssen (+) und ...4r7 
Seen (o) 

+ 

+ 4. 

m , • Beispiele im Text 
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4- + 

+ + + 

O 0; 
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4-  + + 
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• ! 0
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++ 0 + 
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Arbeiten fiber die Temperatur - und die Eisverhaltnisse der 

Gewasser haben in Osterreich eine lange Tradition (STEINHAUSER 

1957, ECKEL 1955, LAUSCBDB 1963, NOBILIS 1977 u.a.m.). 

Zur VerfUgung standen aus den Jahren 1901-1970 die Monats-.

mittelwerte der Wassertemperaturen (Reihe 1) und bis zu 4 Reihen 

von Monatsmittelwerten der Lufttemperatur von Umgebungsstationen 

(Reihe 2 bis 5). Diese Umgebungsstationen waren so ausgewahlt war-

den, wie dies bei Verwendung der Quadrantenmethode (QU) zur Be-

rechnung von GebietsniederschlAgen (z.B. MENDEL 1977) notwendig 

ist. Dabei wird die WassertemperaturmeBstelle als Ursprung eines 

Koordinatensystems betrachtet und pro Quadrant je eine, die je-

weils nIchstliegende, Station herangezogen. Auf diese Weise wurde 

in Analogie zum Niederschlag eine fiktive Lufttemperaturreihe 

(Reihe 6) an der WassertemperaturmeBstelle gewonnen, wobei, wie 

bekannt ist, der Abstand der Umgebungsstationen vom Koordinaten-

ursprung als Gewicht verwendet wird. 
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Mit den Wasser- und den zugehOrigen Lufttemperaturreihen wur-

aen Korrelationsmatrizen errechnet, die es erm8glichen, sowohl 

Einfach- als auch Mehrfachkorrelationskoeffizienten zu bestimmen 

(Musterbeispiele siehe Tabelle 4). 

Aus dem Zeitraum 1901-1970 wurden Daten jener Monate verwendet, 

die an alien zusammengehOrigen Stationen vorlagen. Bei Ausfall eines 

Wertes einer Datenreihe wurden die entsprechenden Werten der anderen 

Datenreihe eliminiert. 

ZielgroBe war die Reihe 1. Daher wurden die Korrelationskoeffi-

zienten R12 bis R16 und Mehrfachkorrelationskoeffizienten R1.23, 

R1.24, R1.25, 81.34, R1.35, R1.45 in starrer Folge berechnet. Auf 

die Zuschaltung weiterer Lufttemperaturstationen bei der Mehrfach-

korrelation (R1.234 usw.) wurde aus praktischen GrUnden verzichtet. 

Die berechneter. Korrelationskoeffizienten wurden mittels 

F-Test auf "signifikant ungleich Null" geprUft, die multiplen Kor-

relationskoeffizienten auch auf "signifikant groBer" als die zuge-

horigen einfachen Korrelationskoeffizienten (SACHS 1969). 

Es wurde eine zeitgleiche und eine um ein Monat verschobene 

Korrelation durchgefUhrt: 

Die zeitgleiche Korrelaticn ist nicht nur als Analyse (A) des 

bestehenden Zusammenhanges wertvoll, sondern gibt eber die ent-

sprechenden Regressionsgleichungen die MOglichkeit, 10.ckenhafte 

Datenreihen sinnvoll zu erganzen. 

Die zeitverschobene Korrelation'gibt Ober die Regressions-

•gleichungen,die MOglichkeit eine Prognose (P) durchzufUhren oder 

eine - solche als nicht zielfilhrend abzulehnen. 

Auch'diese Korrelationen wurden analog mit F-Tests geprUft. 

Als Musterbeispiel -(siehe Abb.1) fUr eine WasSertemperatur-

meBstelle an einem FluB wird hier Graz/Mur (6.988,9 km
2 
Einzugs-

gebiet,'MQ 7.-„118 m3/s), fUr eine solche an einem See Millstatt/ 

.MilistAtter See (286,3 km2 Einzugsgebiet) gezeigt. Die charakte-

ristischen Werte der zusammengehorenden Stationen sind in Tabelle 1 

dargelegt. 
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Tabelle la: Monatsmittelwerte der Wassertemperatur_am Pegel 
Graz/Mur (340 m U.A.) und der Lufttemperaturen (°C) 
der Umgebungsstationen (LT2 = Weiz, LT3 = Graz-Univ., 
LT4 = Graz-Flugplatz, LT5 = Graz-Andritz, LT6 = Wert 
der Quadrantenmethode); 20 Beobachtungsjahre

Monat Wassertemperatur LT2 LT3 LT4 LT5 LT6 

1 1.4 -2.3 -2.1 -3.8 -2.5 -2.2 
2 2.4 -0.5 0.1 -1.3 -4.8 0.0 
3 4.6 3.3 4.3 3.3 3.8 4.2 

. 4 7.7 9.o 9.9 9.2 9.4 9.8 
5 10.3 13.1 14.0 13.7 13.5 13,9 
6 13.0 16.8 17.7 ' 17-.4 17.2 • 17.6 
7 14.6 18.1 18.9 18.7 18.5 .18.19: 
8 14.6 17.2 18.1 17.7 17.7 18.0 
9 12.8 14.1 14.8 14 .3 245 . 14.7 
10 9.1 9.1 9.8. 9.0 9.3 9.6 
11 5.4 3.9 4.4 3.3 4.0 4.3 
12 2.4 -0.5 -0.4 -1.7 -0.8 -0.5 

Tabelle lb: Monatsmittelwerte der Wassertemperatur am Pegel 
MillstattiMillstAtter See (588 m U.A.) und der Luft-
temperaturen (°C) der Umgebungsstationen (LT2.= Mill-
statt, LT3 = Weissenstein, LT4 = Greifenburg, LT5
Sachsenburg, LT6 = Wert der Quadrantenmethode); 
16 Beobachtungsjahre 

Monat Wassertemperatur 

1 3.5 
2 2.8 

3 4.0 
4 7.3 
5 12.6 
6 17.2 
7 20.2 

8 20.4 

9 18.3 
10 14.7 
11 10.1 

12 5.7 

LT2 

-2.3 
-0.6 
3.5 
8.8 
13.2 
16.5 
18.3 
17.2 
14.7 

4.0
-1.1 

LT3 LT4 LT5 

-3.7 -4.3 -3.9 
-0.9 -1.4 -0.9 
3.7 3.1 3.6 
8.6 8.3 8.9 
13.3 13.1 13.3 
16.7 16.3 16.8 
18.3 18.1 18.2 
17.1 17.2 17.0 
14.1 14.5 14.2 
8.9 8.6 8.4 
3.6 2.3 3.1 

-2.4 -3.3 -2.9 

LT6 

-2.3. 
-0.6 

8.8
13.2 
16.5 
18.3 
17.2 
24.7 
9.5 
4.0 

-1.1 

Die Tabellen 2 und 3 geben eine Zusammenstellung der gerechne-

ten Korrelationskoeffizienten und ihrer statistischen Signifikanzen 

sowohl fUr zeitgleiche als auch zeitverschobene VerhAltnisse fUr 

die beiden ausgewAhlten Stationen. 

Zur besseren ErlAuterung der darin enthaltenen Information 

wurden in Abb.2 als Beispiel JahresgAnge der Korrelationskoeffizien-

ten R12 und R1.23,sowohl ftir den Fall der Analyse (A),als auch den 

der Prognose (P) gezeichnet. 
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Tabelle 2: Einfach -  and Mehrfachkorrelationskoeffizienten :Inter 

Angabe der statistischen Signifikanzen fiir Graz/Mur 

(ErlEuterung in der Tabellenilberschrift) 

50111211 ;PaZi.Usl 
- 0110.00. 11326 
•• 1111 r• 

10.27 
10.25 

grit -UNT 
22044 

P142-4m0.17200.21.1.1.1 OUADRAPTEP-nfTmODE 
12107 12086 

2 

1UFTTEP.E11T11. 

3 

PUS 

4 5 

.8017 01 v4642.7Fm•E•1119 2U9 .0047 m? 

6 

•1 41? rry , ..2.07 819.4C1 E imn 5u1 72.1E P0P.E117701q 060f 4171P07P. 
P • P. TEST Fur. 57402130.97 1.101.0 08.• err , 03 .0? 
•.0 , ..y TF12 FUE. 11F.11.2r1mTE 4.10E1tml1M0 Vnm 11.0. 620E0UE80. PIT P12 ply 
ACm P4PIM NEP 91E 040F0M0i1M0 1180 01101E ou M1fM 05. cm4.4.2E.15210Em0ETMIDE 

0112 .12 .11 01. .14 016 ArH '2.23 .1.24 02.24 61.34 *1.35 '1.45 

1 1 70 .656 .74! .794 .741 .740 1.031 .21* .244 .870 .811 .752 .012 
. .60. 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 2.000 
0.7 .096 .099 1.000 .960 .377 .725 
P.7 .082 .956 .90* .720 .178 .959 

2 2 22 .112 .002 .224 .324 .044 1.032 .22.3 .177 .240 .247 
.350 .277 .4117 .421 .70.. .407 .546 .057 .40.3 

P.2 .0.2 a46 .478 .031. .296 
P.V .390 .032 .278 .42. .814 .226 

2 7 70 .632 .870 .000 .007 .072 1.032 .882 .917 .908 .910 .881 .905 
1.000 1.000 1.000 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

P.2 .916 .907 .993 .004 .801 .615 
P.Y .778 .917 .952 .820 .360 .935 

2 3 20 .356 .379 .37' .32? .169 1.032 .441 .592 .447 .380 .607 .582 
• .070, .900 .901 .0.?4 .090 . .048 .012 .952 .002 .996 .993 
0.Y .751 .524 .772 .100 .975 .061 

.0.04 .326 .828 .081 .904 .975 

• 3 70 .027 .842 .044 .232 .042 2.032 .043 .044 .011 .846 .043 .844 
o 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 1.000 1.000 
0.7 .770 .793 . 454 .534 .095 .007 

.102 .009 .068 .453 .703 .737 

4 7n .472 .421 .463. .442. .420 1.032 .005 .471 .516 .473 .445 .466 
.964 .443 .460 ..sc .977 . 964 .000 .065 .951 .861 

1.2 .601 .013 .676 .612 .354 .195 
0.7 .760 .124 .781 .342 .130 .486 

4 4 20 .841 .248 .030 .016 .846 1.032 .040 .041 .544 .850 .040 .040 
1.000 1.000 1.000 2.020 1.000 1.080 1.1+00 1.000 2.000 1.000 1.000 

.645 .220 .443 .262 .006 .145 
0.. .320 .426 .807 .717 .000 .855 

70 .364 . 421 .37. .106 .416 1.032 .480 .178 .107 .444 .427 .307 
.886 .035 .896 .907 .932 .968 .900 .917 .950 .930 .008 

.030 .220 .511 .480 .746 .334 
..y .706 .175 .326 .713 .5E2 .117 

• 20 .606 .690 
• • .090 .900 

.714 
1.000 

.705 .69. 2.037 

.900 .009 
.602 
.000 

.736 .705 
1.000 .909 

.715 
1.000 

.707 
1.000 

.715 
1.000 

..7 .186 .075 .641 .718 .626 .130 
0.0 .242 .700 .1?7 .242 .285 .518 

5 f 20 .173 .105 .190 .167 .123 1.032 .1.9 .224 .174 .200 .292 .209 
* .560 .577 .5111 .560 0576 .697 .456 .577 .572 .624 
0.2 .251 .444 .051 .133 .101 .081 
0.Y .130 .370 .157 .005 .278 .400 

A A Pn .352 .964 .152 .504 .505 1.032 .504 .559 .560 .504 .505 .564 
. .2.. .223 .220 .202 OM .091 .990 .900 .993 .993 .900 
0.2 .271 .372 .300 .000 .185 .203 
..0 .106 .043 .252 .387 .036 .324 

0, 7 70 .109 .116 .155 .181 .130 1.032 .115 .314 .276 .293 .224 .190 
.352 .371 .409 .554 .414 .377 .073 .761 .584 .650 .570 

P.2 
P.v 

.123 

.013 
.702 .706 
.740 .616 

.475 

.164 
.573 
.417 

.353 

.296 

-426-



Fortsetzung von Tabelle 2: 

7 7 2n .760 .672 .703 .907 .718 1.032 .767 .701 .601 .802 .102 an 
P 1.000 .... 1.00P 1.000 1.000 1.000 1000 1.000 1.000 t.ono 1.000 
.., .716 .709 .270 .992 492 .764 
P.9 

; t 
4016 004 .030 .601 .108 .613 

7 0 20 .245 .107 .2.9 .408 4731037 .459 .722 .639 .479 .621 .480 • .701 .348 ...283 426 .533 O58 434 .999 .967 .997 .0611 
P.7 .011 6627 .094 .0 57 .995 .910 
P.V .946 .460 .082 8000 .075 .747 

P P 20 .710 .626 .788 .774 .674 1•031 .713 .778 .703 .781 .714 .704 
* 1.000 .007 1.000 1.000 .000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
..7 .215 .948 .073 .095 .004 .684 
•.9 .989 059 .789 .743 .578 On 

• 0 pn .000 .on .117 .108 .072 1.032 456 .145 .474 .211 .nz .no 
► .205 .112 .577 .500 .230 .489 .450 .955 .620 6483 .768 
P.v .308 .310 .956 .609 .871 .730 
V.v .467 .276 .940 .531 .802 .302 

0 0 2n .774 .694 .730 .920 .732 1.037 .783 .700 0117 .739 .843 .857 
P 2.n00 .004 1.000 1.000 2.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
P.7 .577 .703 491 .640 .908 .997 
• . v 469 414 .937 .002 445 .939 

'0 tn .381 .336 .384 .5'2 .343 1.052 .390 .384 .414 1303 .352 .304 
•002 .652 0105 0372 •867 .011 .005 .030 .014 471 .015 

P.0 .294 .1.1 .527 6620 .360 .310 
414 .031 .661 .202 .061 .565 

10 10 20 .000 .852 440 469 .16' 2.032 .800 .800 .802 .865 .809 .892 
• 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 - 1.000 1.000 1.000 1.000 2.000 1.000 
94 o25 .014 .444 .763 465 .976 
P.V .067 .0 72 .507 a608 .125 .469 

30 n PP .133 .036 .242 .137 .056 1.032 .348 .143 .131 .306 .330 .143
P .415 .120 .451 .438. .1zo on7 608 .110 .856 .451 
P.7 .824 .116 .794 442 .019 

454 .027 .046 •749 .907 .125 

n 11 7n 411 .965 400 .1170 0 ,70 2,032 .865 .935 .0(9 ..865 .879 0110 
• 1.000 1.000 .990 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

.020 .250 .007 .011 .805 1.000 
*.1 .083 .007 .064 .990 .104 .312 

11 12 20 .033 .032 408 .040 .036 1.012 .015 .476 .017 .473 452 .471 
► .110 .106 .709 .132 .120 .310 .966 .188 .965 .171 465 
P.T .004 460 .149 .970 .130 497 
P.v .022 .900 .132 .896 .107 .950

3? 12 20 .734 .764 .609 .750 .763 1.032 .770 .934 .711 .932 .766 .675 
P 3 .000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 3.009 1.000 1.000 1.000 
P .972 491 .666 .975 .202 489 
Pe9 .464 .636 .113 440 .643 .090

IZ 1 70 .108 .064 .001 .015 062 1.032 056 O89' .375 .089 .364 
• 450 .nz oto. .nz .n, .775 

OVI 
0 245 
.030 

.808 

.765 
.80A 
.691 

.V9 
aget 

ePC5 
.874 

P.V 80.06 .038 6747 .886 
• .U2 8170 
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Tabelle 3: Einfach- and Mehrfachkorrelationskoeffizienten unter 
Angabe der statistischen Signifikanzen fur Millstatt/ 
Millstatter See (Erlauterung in der Tabellentiberschrift) 

S717111.4 ,.1LISTATT/7.5. 
•707,wv. 12914 
091.F .1. 1 

miLiSTATI OPTS:F.07PN 
13423 13470 

3 

GoEltEHoH00 
13122 

S4CH5zH0203 
13134 

5 

t11AT/A,..A94Tu9 Jul .0.AT .1 . 87ss2.1.8078017u0 LUS mr.AT .2 

Cu4D04.72.-mET.006 

.1 02 877
o 
0.7 
Arc 

. 81.77 8/HF40H. U9, '01718LE 008801A770.100E881710417r.4 
0. 7810 Fur. 570,4102044,7 UHG1.0 81178 887 81.78 
. 2.7 1701 80E8 sISNIFI'7H72 70011r4W0G VO4 '1.77 6F084,u708. 017 720 81 
c4708 89E8 01F U.110..0.9 091 907.9 Cl) wICH n10 cm..8.7r7T1T17E..ETHonF 707 017 813 81 4 815 816 ACH 81.23 81.24 01.25 81.34 01.35 01.45 

I 1 15 . 4 24 0.15 .77 9 .645 .025 1.001 .7 4 0 .727 .772 .026 .715 .741 
1.000 1.000 1.'1 .093 1.000 1.009 1.000 1.010 1.000 1.000 1.000 

O., .700 .346 .042 .587 .023. .047 
o.v .787 .007 .890 .992 .097 

2 16 .704 .675 .712 .704 .794 1.001 .705 .713 .797 .818 .731 .644
1.000 .406 1.000 .990 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .090 1.000 

0.7 .146 .697 .276 .977 .038 .254 
0.7 .973 .171 .950 .384 .6E2 .602 

1 2 16 .511 .314 .524 .767 .909 2.002 .414 .763 .882 .129 .322 .427 
.057 .794 .781 .672 .956 .040 .999 1.000 .777 .777 .903 

0.0 .757 .993 1.000 .285 .211 .703 
0.7 .960 .907 1.000 .0E2 .400 .793 

2 3 17 .714 .477 .180 .566 '.715 1.001 .817 .704 .810 .607 .183 .570 
0 .997 .930 .981 .977 . 098 1.000 1.000 1.000 .947 .982 .971 
P.Y .971 .°62 .963 .888 .840 .019 
0.4• .000 .096 .996 .572 .451 .403 

.713 .575 .595 .586 .712 1.001 .715 .005 .800 .611 .805 .596 

.908 .980 .971 .903 .998 .990 1.000 1.000 .988 .9E7 .975 
0.7 .241 .960 .092 . 438 .193 .113 
8.7 .053 .004 .004 .464 .494 .363 

1 4 16 .732 .885 .607 .681 .733 1.001 .765 .733 .735 .066 .068 .698 
1.000 .997 .997 .099 1.000 .999 .999 1.000 1.000 .997 

C„Y .094 .374 .286 .279 .431 .109 
P.O .042 .747 .723 .997 .998 .493 

4 4 35 .942 .701 .824 .801 .841 1.001 .745 .742 .744 .824 .001 .824 
1.000 .090 1.000 1.D00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

8.0 .391 .183 .293 .983 .063 .123 
4 .7 .993 .741 .901 .040 .011 .761 

4 5 16 .483 . 410 .005 . 450 .403 1.001 .473 .506 .484 .507 .459 .517 
.442 .775 .054 .926 .942 .042 .954 .942 .955 .926 .960 

0 ,7 .7'92 .463 .113 .767 .503 .343 
.690 .085 .464 .145 .049 .665 

5 5 17 .612 .675 .679 .587 .613 1.001 .670 .676 .618 .708 .875 .604 
.077 .998 .996 .982 .967 .994 .996 .994 .998 

8.7 
8.7 

.724 

.239 
.815 
.159 

.727 

.232 
.704 
.709 

.996 

.013 

.881 

.007 

.413 

.900 

4 4 lo .537 .543 .474 .404 .538 1.001 .560 .574 .705 .588 .544 .587 

P.8 
0,7 

.958 .970 .980 .943 .960 .076 
.497 
.446 

.080 

.707 

.034 

.900 

.945 

.978

.983 

.66E 

.423 

.071 

.114 

.693 

.983 

.414 

.830 

P 6 16 
.
v.7 

.719 

.990 
.619 
.909 

.735 

.990 
.621 
.900 

.710

.990 
1.001 .720 

.0013 
.741 
.999 

.734 

.999 
.747 
.999 

.654 

.994 
.736 
.999 

0,7 
.124 
.021 

.640 

.377 
.553 
.942 

.059 

.521 
.667 
.655

.191 

.945 

6 7 .15 .053 .130 .194 .077 .052 1.001 .203 .407 .110 .104 .145 .260 

0,5 
.154 .3.3 .520 .251 .151 .549 .762 .337 .529 .407 .669 

0.v .517 .864 .294 .373 .114 .469

.404 .818 .226 .002 .321 .823 
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Fortsetzung von Tabelle 3: 

7 ' 14 .617 .440 .71. .500 ..1? 1.001 
• . 040  .0 12 .096 .055 . 0 08 
0.7 

0.0 

7 • 16 .372 .125 .346 .313 .371 1.001 
✓ .044 .356 .621 .747 .043 

.61.5 .722 .nz .710 .526 .va 
.088 .008 .964 .090 

.717 .933 .100 0780 056 .732 

.920 .369 .655 .213 .419. .9119 

.456 .372 .372 .374 .339 .347 

.924 . 6445 .644 .647 .702 .613 

.096 .044 .031 . 1405 .740 .017 

.001 .390 .551 .411 .326 . 427

• P 14 .029 .520 .77h .040 . 0 20 1.201 .116 .034 .854 .777 .072 .502
. 2.60n .065 1.000 1.noo 1.000 1.000 1.00n hoop 1.000 1.1o0 1.000 
..4 .030 .461 .921 .004 1.000 .064 

D.7 2.000 .932 .440 .051 .537 .340 

P 0 14 .754 

• 1.00n 

• 

.404 .664 .68? .703 1.001 .010 .766 .801 .667 .603 .607

.000 .000. 1.000 1.000 1.000 1.000 .905 .006 .907 
.773 .257 .048 .062 .687 

.971 .109 .176 .314 
0 . 1* .740 .140 .75h .603 .740 1.001 .760 .772 .748 .756 .689 .757 

ago .060 .900 ...h .000 .000 1.000 .006 .000 .007 .999
P.Y .855 .706 .085 .066 .047 .211 

.001 .822 .1579 .002 .329 .904 

O 10 1 4

0.Y 

P.. 

In 1r' 1* 
o 
0.7 
1.1

10 11 1* 
,

.471 .553 .840 .716 .671 1.001 .671 .873 

.606 .074 1.000 .000 . 909  .406 1.000 
.100 ..99 
.•13 .1.40 

.716 .056 

1.000 
.703 .909 
.101 .114 

.702 .46664 .674 .617 .701 1.001 .721 .702 . 4 1.3 

.000 .047 .006 .000 .000 
**" 9099  . 000 .966 
.509 .060 .900 .901 

.603 .922 .402 

. 2..0  .090 .2 4 0 .20 4 .70! 1.001 .390 .327 .3014 .200 
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Tabelle 4: Korrelationsmatrizen far ausgewahlte Monate der 

Stationen Graz/Mur and Millstatt/Millstgtter See 

(Erlguterungen in der Tabellenaberschrift) 
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Abb.2: Jahresgange ausgewLhlter Einfach- und Mehrfachkorrelationm-
koeffizienten (R12 und 81.23) fUr Analyse (A) und Prognos-ea 
an den Stationen Graz/?ur (Abb.2auund 2b) und Millstatt/ -
Millstatter See (Abb.2c und 2d) unter Angabe des Signifikaitnz—
niveaus (S) von 5%; M...Monat 
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1 

Betrachtet man z.B. ein Signifikanzniveau von 5% (waagrechte 
Linie S in Abb.2), so zeigt sich bei der Analyse (A) der Wasser-

temperaturmeBstelle Graz/Mur, daB in allen Monaten die einfachen 

und die multiplen Korrelationsloeffizienten signifikant ungleich 

Null sind und ein Jahresgang mit Doppelwelle auftritt. Den beiden 

Extremen bei der Einfachkorrelation im Februar (R12 = 0,852) und 

im 0ktober (R12 = 0,890) stehen Minima im JEnner (R12 = 0,656) und 

im Juni (R12 = 0,550) gegenQber. Der Jahresgang far die Prognose (P) 

zeigt starke Schwankungen von Monat zu Monat, allerdings wird das 

Signifikanzniveau nur im Frahjahr geringfUgig aberschritten, die 

ZusammenhEnge sind daher im allgemeinen zufElliger Natur. Auch die 

Verwendung der Mehrfachkorrelationskoeffizienten ergibt keine wesent,

lich besseren Werte. 

Bei der Wassertemperaturstation Millstatt/MillstEtter Fee ist 

der Jahresgang der Korrelationskoeffizienten bei der Analyse (A) 

starkeren Schwankungen unterworfen•und fEllt, im Gegensatz zu Graz/ 

Mur, zum Teil sogar unter die Signifikanzschranke. Bei der Prognose 

(F) ist dies- nur in den Sommermonaten der Fall, im Gegensatz zu 

Graz/Mur, wo das de facto das ganze Jahr auftritt. 

Die Quadrantenmethode liefert bier und i.a. keine besseren Er-

gebnisse als die jeweils bestkorrelierte Einzelstation, da sie ja 

mitt-ere VerhEltnisse wiedergibt. Es ware noch zu prafen, wie diese 

fiktive Lufttemperatur sich zu tatsachlichen Lufttemperaturwerten 

an der WassertemperaturmeBstelle verhElt. 

Zur ErgEnzung von Datenlacken sollte man daher in jedem Fall 

die bestkorrelierte Einzelstation far das jeweilige Mcnat heran.‘ 

ziehen and sich nicht auf eine einzige Bezugsstation fiber alle 

Monate verlassen. 

Bei stehenden Gewassern sind Analyse und Prognose far den 

Winter und die Ubergangszeiten such vom Gesichtspunkt der Fisbil-

dung zu betrachten, deren EinfluB ja offenkundig ist. Im Fall des 

MillstEtter Sees ist laut ECKEL 1955 im Mittel der Beginn der Els-

periode am 21.JEnner, jener der vollstEndigen SchlieBung am 

26.JEnner. Das Ende kler vollstAndigen SchlieBung ist im Mittel 

am 28.Februar, das Ende der Eisperiode am 9.MErz. 
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Im Hinblick auf.eine Prognose lasSen sick fUr stehende Ge-

wNszer.relativ signifikante Aussagen treffen, fur flieSende Ge-' 

wasser, wie dies auch zu erwarten war, jedoch niCht 
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TEPMHqECKH0 BAJIAHb P. 2iyHA0 B BOirAPO-PyMUHCKOM CEKTOPE

C.Mo^es^, Hb.Mhhkob^
1. EHCTHTyr rwpoJiorHH h MCTeopojiorHH, Co$hh, BonrapHH;
2. Bmcid MHCTHTyT CTpoHTejiBCTBa H apxHTeKTypH, CO$HH,

BojirapHH

THKBMAl^ SAUkHCX OP THE DikNUHE BULGAHUUL-

BUMANXAH REACH

Oni thm baslA oP illt-iannwl cAeeirwmtIo* oT —ltii
tMp^ntun Axl AH* Daxunte mndL txlbaftmrlas tte teat
telaziGa abtalAed froa tte rtwrnx- and iXm trdbactarAaa. in. tte
iraacli under study ie detemlnadL and aa e^ralixatAan eP tHa
total raddatton, turiilaat earrhenga wltls tte atMspliare>
e*raporatlon teat laasao.ota. la aada.
I  la redatlon wdtH tte. tliernal telanea and lea rigliae
PoJTeoastlng tb.a aboaa etudlaa are. uaePnX. Per tlxe oonetm*
tlon oP Hydmteehxxdaal ooaplaxee ifltMn tte Balga-
riiaa-Rnanlan meaolL*

miRMEBXlAlfZ HC BSiLGkARXCH-ilUMAKXSCHSH DQHAXISSKTOa

Qamndt lang,il&telgir Daat^ecilitiinieii Ubar dla tesaart.
paperatnr la DanauPlaB and la dan NaibaaPliifiM. idLrd VMne.
bllana dear ¥iir*eaenge» walete -wwm Plna nd dan KteenPHiten
iLn dan antaprechandan Daaatiaaktmr wsugmTfBxrt vArd, teiraatii
nat nod EimarhMtmuiHT daxr arunrlaeten Stralilnng^ daa
Tngtelenaawat enaote a ndt dar AtanapteLra. dea VHmaaarlaa^
(tea duoneli Vardunatmg a«a« ganacht»

Dla untarauntengea alnd badentangeralL An Xaeannenteng
dar pgqgnaaAamg der IfMrnefallanm and daa BAaragAnaa tel
dar Bxrlelittxag hydrateahaiacHar EanpXaxa Aa balgnrlach-
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PemeEne nmpoKoro Kpyra naywExX z EH^ienepHKX npoojiei/. CEHsaHHHx c •

pTKDKTHivii: TeEeHiiEi^, TpedyeT snaHiLE nx Tepi.nrqecKoro Oajianca. IIcc>nej!ic>-
baniie {OToaeccoB jibjioodpasoBaHEH, HcnapenKE, KOKzeKcaLxin:, ;acno.7iKiiTejrb-
^crc Gjepi.H'irEecKoro sarpHSHeHUE b pesyjiBTaTe jieETejiBHOCTi: Ee-iCBeKa. ne-
BC3i."oaHc 683 vEeTa KOLinoHeHTOB TeniviirqecKoro Oajianca. CjiiiecTBeHHO^ 3Ha-
I  ' ^
)g;eHiie ijms npaKTSKZ inz/eeT npornosiipoBaEiie Tepi.iir^ecKZ^: EBiLeHin:, i^aK b

lCTH0E6HIIII id: ecTecTBeEi-iOPo pasBETZE, TaB: D B pesyjiBTaTe bjizeieiih iiHe-
c:oopyif:eB:D::.

^ ^ IjccjieDOBaHiie Tepi/iziecKoro dajiaiEca p.^Eiax z.i-eeT oojiBne sEaEeniis
EDB :-:acTaEneii ii oy;j:y^meE AeHTejiBHOcTD b cbeszi c ee aricnji^v'aTamie:':. !

3 ooJipapc-pyi.iHHCKoi.: vEacTite p.^yHaii, TeivinepaT^^ bobbi zsiviepAeTOH
zikBSpDyiZZTOB, no KOTCpiU.'' Z.SDTCE BaEHH5 33 40 - 50 JieTHID: nepujij;.
1.336 paspadOTKi-:, j-^caioDiiecE Teiz-epaTypiEoro i)e:iDD.ia p.Pyna^ /1,6/ r.
pacci.a.DizaiDDiie, rDaBi-iiD.: oOpaaoi.:, BonpocK, BioTopHe othochtch b: n^pa-
I.BTDaM I)6.*6IZ.a, 313 3'H0Ta OnpCJX6beid'zid: 6P0 caiCTOpCB.

REZUME

Cfc3L yPlEHZHIE TEHzPiECKOrC 5MAHCA

jpee ^/pasKeHiie daxaHca aa BaiziHi: j^ctok peBm izorz-ic sanncaTB e

IZ6: Sham"" ̂ snjiora, nocTynaioiizaE c noToiaoi,: bobk ckbosb lEanajiBHoe ce-
nerpue j^qacTica;

5koh- TeiLaora. rzoropaH BBUiycPzaeTCE noTOBtoL: boae ckbobb BioHeH-
:-:oe censiEDe j-nacPKa;

Dnp - TezjioTa nocTynaioiijaE ss npi-TOKOE;

.5e - Tenjiora b peaivDiBTaTS pajp^a imoHKOPo dajianca;
^5roc- Tenjiora BCJiepcTBEe Tj^dyjieHTHoro ooivieHa c aTMOcpeppn;

v5t^ ~ TenBora BCjieBCTBiie TypdyjieKTHOPc odi/ieHa co jmoi.:;
Sv^K- Tenjiora 5 pesyjiBTaxe scnapeHZH idiz KOHBeHcamiz. j

Hipi: yroEiEeiEiiz oomepo ypaBHeHZE oajiaHca, b ero npasyD nacTB moh-io
aani'ica^B eme EJieinBi, xapaKTepzayiOLBie TenjioTy, Keodxoj!;Hr.:yK) b;jle Tamum
TBeopHX ocapBicB HJiz noJi5rqaeiviyK) ot izzBi-tzx ocajpcoB: TenJioTy, Ko^opaH bk-

jiejiHeTbE npn TaEHZz jibBa zM nojiynaeTCH npz jiBBoodpaaoBamiz; TenjioTy,
KCTODalE BHBejLEeTCH Hpz zpe oBOBeBaHzz conpoTEBJieHZH TpeHzer/i BOBHobo nc
TOKa q BP- KoivmoHeHTH b ycjioBZJix paccmTpzBaeMoro jrdacTKa
p.DyKati CO BHaneHZHiiiE na HecKOJiBKo nopaBKOB Hnse, HacTOH:inEi\': zccji^BOBa-
HiieE ojaz He 3rHZTHBaiaTCH,

V
- A56 -
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3Ha}-: cTjtejTbHHZ KOLEioHeHTOB saBECET or HanpaBJieEEH TenjioBoro .norb-'-
npoiHT nojioHETejiBHHiyi, KorjiB B Bo;5Hoe Te^eHEe bhocetch Termora.

4omoEeHTH TepixisqecKoro c3ajiaHca Mamo BHpasETB KOJiEEecTBOM remio-i

riH (K^.VceK, Kaji/i:iecHa;, Kaji/roji) ejtb TenjioBHi-^ hotokom c eOTHEuy no-
jBepxH(})CTE (Kaji/cM^cyTKE). B HacTQameii pa3pac5oTKe b Ka^ecTBe E3Me|)STejiEi
pipiEiETO KOJIEEeCTBO ̂ eiBJlOTH SB MBCHU, peCII. 30. TOjOt B KaJl.

iBEJiy TOrO, ETO 0CH0BHHI.1 HOCETejieM TeiDIOTH SBJlHeTCH BOJIPHE tOTOK,
OltreseJieHEE CpeOTeiv^CHHHKX SHBEeHEE KOmOHeHTOB C$aJiaHCOBOrO JPBB-

HeHiie jyEETHBaeTCH Bpei/Ji j^oderaHEH Bom or bia 845 ;n;o m 375 nocpel;cTBOi.2
sbbeceIvIOCTe:

} Ac/r.

fAit, -Ai) pecTT.Al-At

Ai ° Ai, (Ai-f-j -aO

"Ct-D

(t.2)

irae:

RCZUMC

IaTTa,
RCZUMC

i,+-j - cpejoieivKCHEHoe sHa^eHEe ^ e wecHU BejmjiHHH
^  (pacxofl BOOT, TemepaTypa, EcnapenEe e ̂ip.);

/Aj, - cpeOTeMecHEHoe snaEeHEe c oTEeTOM speMeHE Jiobera-
hee;

- Bpem OT^eraHEE ot HBEajTbHoro ro KOEeEHoro cbne-
hee;

Kl^- - EECEO cyroK.

nOMOmBIO SBBECEI^^iOOTE (2.1) OnpeOTJieHH CpeOTHe IVBCEEHHe 3HapeHEfl
[pacxojta BOOT n TemepaTypa boot b kohoehom nyiocTe. JIjih cpaBHBrejilbHO
•aBHoi.iepHoro pacnpeOTEeHEE SEOMeHTOB no oteho pennoro ynacTKa - Eona-
(eKEE E KOHjieHcaiiaE, odMsna c BTMoc^epoE e otom e c neKoropHM npbdJiE-
t^e.E'ieili E OTE npETOKOB, npEHETO JlEHeEHOe E3IJKHeHEe BpeMOHE J^OderaHES.

ToVi cjiyEae KopeKunn ynnrKBaiomaE BpeME ji;o6eraHEE cOTJiana no 3aB[ECB-
Locte (2.2). iiHji;eKC0M "x" oc3o3HaEeHH BeEEEEHH 0 KoppeKunen BpeMBpn J^o-'
pe'raHEE, ocymecTBEenHHe no ̂ opk^ebm (2.1) pecneKTSBHO (2.2).

Heo6xoOTi\iHe oth pacneTa opeOTeMecEEHHe sEO^emm pacxoj]: b bcIot b
lianajiBHOM n:^niKTe Hobo ceEo (km 845) Qhah ^ KOHennoM nyiccTe CEjmcTpa
{eia 375) Qicoh ♦ cpeOTeMecEEHHe pacxoOT boot npETOKOB Qnp , cjjeOTe-
MSCEEHHe TeMnepaTypH boot ̂ boj^h ^ Boaayxa , BcnapenEe c boot
HOE nCBepXHOCTE £. , nEOUIBOT BOOTOE nOBOpXHOCTE B yHBCTKe peKE - E
DKopocTB BeTpa VJ , noMemeHHHe b TadJnme 1, noEynenii e3 peHELiHix na-
6j]io^;ei EE HBji; rnjipoEornEecKEr^ sEeweHTaME na rEjapoMSTpHEecKEx ct^heh
Bobo ceEO, JIoM, OpExoBo, Cbeuiob, Pyce, CEimcTpa, a na;]; R^eTeopoE^rHne-
CKEME 3EeMeHTaME - B3 CTaHIXEE BeOTH, JIOM, OpHXOBO, CBEmOB,.^Pvce lE Ce-
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JDZLCTpa. JjvBHHHe npHTOKOB HOJiyHeHH H3 rBOTO^^^TpOTGCKHX CTflTTTprtr na peKSDC
Oz^^CTay c.PjioKeHe, Hciq) y c.OpHxoBEoa, OcaiJi y CanaOTHOBo, Hnrpa y
paHEcnJ PyceHCKE JIom y BacapdoBo, Hny y IIo^capH, Ojet y CjiaTima e Ajmsem
y Byu^imTE (pHc. 1). .

CTMMMIV

u P 5

Pnq^ 1 PacnojioKeHEe rEnpoweTpEEecKHX e i.ffiTeopojiorEHecKEX CTaimsS

i|OLII0HEKTH TSPIviL'iqECKOrO BAMRCA

3 VpaBHeHEH (1) BE^^HO, ETO B 6r0 JI6B0ii EaCTE yEaCTByKT KOIvilOHeH—
-H, Henocpeji;cTBeHHO saBECHiime ot bootocte peKE, a b ero npaBOE escte -
t^omoneHTH, oTpasaKimEe B3aEi\ioj]:eHCTBne TenjioBoro noroKa c OKpy^aiolaef
ppeji;oiJ E npETOK TemioTH or cameEHoS paOTaoEE.

1. Temrora, nocTynaiomaH c npuroKOM peEHofi bqhh

B HaEHJie jTEacTKa S^k-x

KojEEEecTBo TenjioTH, nocTjmaDmee ckbosl naEajiLHoe nonepeEHoej ceEe-
tae yj™ 845 onpe^iejuKTCH no aaBEdEMocTE:

itA*f i (3)

Irae: Qw«L- cpeaHeMscHHHua ypoBenb bqsh sa i -wecaa b M^/ceKj
cpeMeuecamaa Temeparypa Bcm sa i -h^caq b ̂ cjl

I  -Mi - ̂ cao cyroK b i -mom.
(|iipeflejieHHHe sHaieHHa S«n^ nimBefleHH b ladaime 2. Ha TacS^qu

♦?9 -



"iHHjtHO, Wo caMoe doJTbffloe jKOJimecTBO TenmPH noco^aiaeT 3 j^acmoK b ne^
pHoa-uaS, ZEHB, BEwib, a caMoe L©in>iiiee - b jmsape. HecoBiiajieHE[ej&^c:^
LvajiBH4a?o KOJieraecTBa TeiLTioTH iio BpeiiKHB c iJBCsuieu, mieDmrn chmoe) mco-

'|£^ ciejxHHiD i.ECHHE5m TehULevaTjpj - aBrycTOM, odMCHHeTCH -reu, -^o 3tot?
i-ECJinlcai^ luajioBOjiyHH, b To-Bpera, Kai-: b HHBape nadJiKji^eTCH KaKlnaB:-
pojiee iKnsKiie TemepaTj^pH bosh, TaK b HnsKne pacxojoji Bojm. Odmee icojeh-
pecTBci TenjiOTii sa roji jroxonnr ;to 2189,ICp-^ naji b na^iajiBHOM nyHKrfc,

2, KoJiinecTBO Tenjiorn b Ha^ajEbHOM S**am b icoHeHHQMj„
n^vTax p.JijHaH b iipetokob Si^ , b 10^^ KajiopBBX .

L. e 0 , a
i

j Pos-
1 II III I i I 71 711 12 V A a1 XII

17- 32 124 278 405 439 408 312 -208 135 93 45 2496

Snp j 1 2  9 13 44 55 48 32 20 11 2 3 245

SmW 19 26 93 242 344 366 353 280 190 127 95 49 2189

~D«ak ; ̂ n-p U K04 -4 -17 -18 -17 -18 -7 0  2 3 4—7—1 -82-

-S>HAV^'*' ~ 3ltt -15 -17 -7 -5 -4 -2 0  1 2 4 14 -28

J

2, TeiiBOTa., BOCTjBaiozm us npuroKOB b 3niacT0K

i  ■ . . .
leii.^oTa, 5H0CIII.SH npBToxaiBi BJiiiBaioiiini.iiicB b p.Aj'naii b pacci.'aD?pHBa-i

j^acTite onpexeBBeTCH;

' SCp.L - 8,64. Q^p i ilp i Hi (i^aa) , (4)
s".ii.e oc»03HaieEii5 aHajioriniHH s sasHcmocTE (3), ho oTHocHcaavicH k njpETO-

ZBimy TQPo, bto uocxejiBne cpaBHsrejibHo paBHOLepHo pacnpe^texenH

BO ."BBKe zT^cTiia, TO xeiicTBHTejiBHoe icojimecTBo TenjioTH onpeBiexHepcH
pie sa LBCiiU, a sa ivieoaD; nepe^iitiyTEB no oTHOineHBE) k [Kajae^-
^pHOi?/ npBdJmsiiTejiBHO Ha ̂  cyroK, T.-e. no saBBcmiocTB (2^,2),
'spiL.'raTii pacHe?a Snp aseh b Tadxime 2, lis TadJimiBi bejxhg, "too ^Kero;i^4
HO bjItcihi p,IyHali BHOCHT 245,10^^ Kaji TeimoTH^ •
'  " Cpe,i]Bei;iecHHHHe 'TeijnepaTypH BO/jji p^JIyHaii n npsroKOB 'Mwp- y
:o,:eHHi£e b pacci/aTpzBaei.ioH ynacTKe, HpiiEeji;eHH b Tadjmrxe 3^ IloJi3rq^HHHe
ioesy-n^TaTH noruasHBaDT, hto b dojiBineS hscth ro2;a^— ot i^ias ji;o nesadpH*
;npiTroibi HQEHHaBT cpe^s™ TeraepaTn>y bcwh p.JyHaH b toobko b ne^noji:
•r^Bpaj^ - anpexB noBHrnfOT ee (pnc., 2).

^ 44o -



=F

i/np

Tacjinua 3-. CpaBHeHne cpej^inx Tei\inepaT;>^' boah p.^ynali

II ee HDZTOKOB b

TeMna-
paTy;^a j

l:

II III lY Y YI YII YIII IX XI XIll
1,3 2.0 5.4 11.5 17.0 21.0 22.7 22.7 19.1 13.4 7.8 3.4112.2

1.3 2.5'5.6 11.6 16;9 20.'7-22.2 21.9 17.2 11.B" 6.9 2.9 12.0
0.0 0.5 0.2 0.1 -0.1,-0.3 -0.5 -0.8 -1.9 -1.6-0.9-0^-0^

Phc. 2 BHyrpHToaoBofi xcw BejnnHH ?%>- Bj! h
-  cjejmne b paccMaTpmaeMOM

y^cTKe p^JIynaH
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3. TemioTa, KOTopaa sunycKaeTCH aepes nonepeinoe ceaemt
__ p.^ynaa b KOHCte yaacTKa Sko«

veiLnoTa, Koropaa BunycKaeTca Boaoa p.JJyaafi onpeaejieKa no aasHcii-
»mocte[ aHajiorBraHoS (3) h CKoppeKTHpoBaHHoa c jzeioii BpeweHn nodefraHHa

:po aaBHCEMocTE (2.1), i.e.

- * * «

Skch i, " 5,G4.10 Qiomi (^icaa) (5)

^esyjiBTaTH pac^eia Sicoh Jtanu b Tac3JiEue 2. Vis Tadjnmn BEjmq, too '
cyMv©pHoe B03;iieScTBHe ajiei^HTOB TepMHHecKoro dajiaHca b npaBofi nacTH

■ypa'BHteEH (1) KOJredaeTca: jio 17 %, Ecjm iipbhhtb, ^to b % - cpajmnk no^ipejmnk
rpeiiiH|)CT Bejiiimti, to msi HHsenepHHx pac^eTOB bosmosho ho BH^cjiirrB
3jieMeHTH npaBot HacTn ypaBHennH (1) sa nepHoji: ot ma jio hohode.
Tpyroi cTopoHH, noji^^enKHe pesyjiBTaTH noKasHBaioT, hto Bojia b p.jfcraafi
corpeBg^jjj^B HccjiejoreMOM jnacTKe b nepnoj; ot meBpajia jio aBrycTa z
o^LTiaj^Ea^ca: ot cenTHdpE ^^o HHBapa noji BJEaaimeM KownoHeKTOB npasdii
CTZ dajiaHcoBoro ypaBHenza (1). 3tot bhbo,!]; noTBeps^eTCH z pzc. Sj, r^e
noKasaHH cpeOTHe MecOTHHe TeraepaTypH bojoj no nyHKTar/i c j'^otoiv': BpeMe-
Hz ^ooeraHiia.

4. TemioTa BCjiejicTBse ncnapeHZH mm KOOTeHcaimz owt*.

KojmnecTBo tohjioth, KOTopne BtmejmeTCH BcjiejicTBne KOHjieHcaim
rEum T(pHeTCH Bcjiej^cTBze zcnapeHZH b I -yBcmx onpejiejmeTcsi no 3s(3Hcn-
bocTz:

Smcc -10 ("59? - 0,S6 ) Fi h; ( kaa)
(6)

Fi - njioTTia.Tirh Bo;n;Ho2 noBepxHocTz b km^;
fi, - HcnapeHze o bootoz noBepxHOCTH b cw/cyrKz;

TOMnepaTypa boot p.^ynafi bSejnraaHK, BKmnennHe b ©opiviyjry (6) cKoppeKTzpoBanH no .aaBEdiiMoc-
2). ^
eajorbxaTH bm, ^laHH b Tadjmpe 4. SHaaeHBH Ei npnnHTH no If.Kio-

ayK0B(j)a /4/. Ms Tadjmffij beoto, nro b Tenenne scex MecnneB, pesyjfcb-
xaHTH^ noTOK BCjieacTBH? HcnapeHna h KomteHcai^ Ei«eT OTpHnaie^cbHufi
3HaK, npnaeM cawne BHcoioie snaneinaH HadmoyaziTCH s mojie, aBrycTej a
caivine |HH3KHe shmoh - b neKadpe, HHBape, ^Bpan^e.

- 4^2
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-  20!-

1B-

16 -

14 -

12

10

fi

6 -

4 -

2 - u

S. *0 ^
o  <->

I  § i i I

Phc. 3 HsMeHeime Terae
OT KM 845 JtO KM

)H Bojijbi no OTHHe p.JtTHaK

leruoTa b pesyjiBTaie Typdy;ieHTHoro odAKHa c aiMociepofl

pepeKc

jeiMOTa, KOTopaa odi^HHBaeTCH c aTMoc^epog nyrcM KOHBeKTHBHoro
'*ca, MojieKyaapHaa h TypdyjieHTHaa npoBOflUMocTi. onpeflejiaioTca ino

baBHC^vlOCTH

:Stcl ""5,85.10 +0,7£ (hCAK)
(7)
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Tadjnma 4. KoJin^ecTBO TemioTK b pesyjiBTaTe Bsasiv^ojieHCTBEH
1 s

c oKpysaHiijeK cpe^iojg b lO-"" naji

oJiei'pET K

I II III IV Y YII Yin IX XI- XII
roji

-2 -3 -15 -25 -32 -37 -44 -45 -28 -13 -3 |-253
-4 -1 2 2 2 1 1 -1 -2 -3 -4 -5 -12

4 2 1 -4 -5 -4 -3 -1 1 3 4 4 —1 2
-2 -2 -12 -27 -35 -40 -46 -47 -29 -13 -6 -4 ,-253

r;ie: 10*A, L - cpe;LiHeMecOTHaH TemepaTypa Bossyxa b ^C;

~ cpejiHe:jecHqHaH TeLinepaTypa bojih b ^C;
- cvejni-uecRERaR CKopocTB seTpa b i.'/ceK.

IIoJi^^eHHHe pesyjiBTaTH 5t<x npusejieKK b TaCjnnxe 4. ris saBH-
cjiejjyeT, hto HanpaBJierae Tepivni^ecKoro noroi-ia saBncnr OT~j

IpaSHIipB )• ^'^3 Tad.TKUK 4 B pBC. 2 BIBIHO, Tepju^ecKHS
inoTOK^dZv^eT KanpaBJieH k aTiviocmepe b nepnoB; or aBrycTa 7j;o reBpajul, a k
iBCj;e f B nepiiOB ot i.spra ^:o hdjui, T,e. b peayjiBTaTe Typdy.ieHTKOi'o o6-

,e nli'iSEa t aTMoci^poB, Bozia b pene JtsTHaii corpeBaeTca b nepBoi.: nepno;
icyjiai'ZBaeTCB bc btodok nepno^e, 3a pob,- b pesyziBTaTe T:v'ppyjieHTHOz}o 06-
'i.BHa 1; aTizoc^poiL b paccraTpii5aeiv:oh: [v'^acTKe pei-:a I:\3Hal: TepneT c^ojiBiiie
jB-enzioTH, nojiy-iaeT.

i. leBBOTa 3 pesyjiBTaTe Tenjioo6i.ieHa cc ctoiv: o-r;

IPS

BC3:r-:ecTBo TenJioTE, KOTopne odivEHHsaeTCii cc pcKH Iv10}kh(|) on-
BJitTB no ca^jnmaEi A^n.BpacjiaBCKoro b saBHCBiviocTii ot cpeziHeli reor-

papir-iecKon iiinpoTK yqacTKa peKii n cpejijieB rnydi'iKE TeneHiin c 3rqeT(i)M n
nnomati: Bozmon noBepxHocTiz. ^

OiipeziajieHHHe sHa^emia St^ npiiBezi:eHH b Tadzmize 4. Ot cKzia EHzmo,
^To OT anpejiB Jio aBrycTa bozihhb hotok orjtaeT TenjicTy na zmo, a i oc-
iTajiLH^e MecHizH npsHin/iaeT TeniiOTy. co zma. E rozi;oBOM pasjiese cymeoTsj^ot
npiidnksnTejiBHoe paseHCTBo BEaejieHHoro n npiniHToro KommeoTBa TetjioTH
Ib p83|rjiBTaTe TenjioodMena co otom peKii. Ms TadJEEma 4 bhhho eme, jiTo
icvTvz^iapHoe KonnnecTBo tshjiote zvia ncnapeimE, TenjioooiyAena c aTMOcfepo:^
In ZHoi;: sa bgcb ro^'MeeT oTpimaTCJEbHEe sHanennH b paccmTpimaeMpM
ir^cTKe p.JIyHaj^, T.e. b pesyjiBTaTe ex nadJUOzzaeTCH oxjiaBmemie bozih b
oeKeJ

• 4ZM|. -
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• PajmaoiKOHHHH Oajianc

J^ajuiauzoHHHii OajiaKc b cyinHocTii HBJuieTCH ocTaTOHHOK paOTaijHe^ ko-
Topas isajtepKHBaeTCH BojmHM hotokom. Jxjik oupejs,ejLeimK paOTaixnoHHoro c5a-

Jianca |cyinecTByeT sna^TejiBHoe tocjio ©opwyji /2,3,5/. B cooTBeTCTB|m c
/2/ OojrbniHHCTBo hs jiaioT totoocth BHine 10 jtase npn paCTeTax,.
KacaioiWcH cpeOTer.ecHqHHx yum tojiobhx SHa^eHHH. Heo(5xoji;HMO y^HTHEaTB

3TH saBHcmocTH paspadoTaHH oth boothx dacceSHOB, rjiie qnyjip
leScT^^iilHX toKTopoB hsm b otkphthx boskhx Te^eHaax. noarbi^, B'
iacTOimeM paapadoTKe paOTaoiHOHHH^ dajianc onpejiejieH icaK ocTaToaHH|: qjien^

Ddi^erd dajiaHcoBoro ypaBHemiH (1).
Cjnpe;3;ejieHHHe sHaaeHBH paOTaopzLOHHoro dajiaHca noMenjeHH b Tadlffi^Lae

Dt cK)da BBjmo, Bo^iji p.HyHaa b paccMaTpEBaeMOM jrqacTKe ncxnyaaiOT
'.laKdUvjajiBHoe KOjmaecTBo tbiuioth b pesyjiBTaTe paOTauiHOHHoro dajianta b
reqeHije hkhh. BmsKE no ananeHHE) - KojmnecTBa TenjioTH b Tenenae iiaa e
nojiH. dajianc oTpnixaTejieH b Tenenne jieKadpa n HHBapa, He—

5dxoj];itvio oTMetutb , nrc BosMOKHa HeKoropan HeTonHOCTB npn onpeSe^Hm -
FHaneHELi paji^iaEmoHHoro dajxanca sa nepno^i; SHBap - wapr, bcjibtotbej ne-^-

trqeTa iBJiaaHEH ji0j];oBHX HBJieHiiE. B cymHOCTE, Tenjiora, KoropaH BEme^neT^;-
npE JTbSoodpaaoBaHEE n Ta, KOTopaa pacxo;^yeTCH npn TaaHra Jii>j];a bejibik)-

lena p onpej];ejieHHH0 MecnnHHe ananeHEa paOTaixEOHHoro dajranca (TadJmna ̂.
o). Ha] rojioByio BejHEEHy 5^ , 3Tot $aKTop ne oKasHBaeT bjieehee, ' Tan::,
;caK TepjiGTa, BEmejiaeMaa npE jiL;n;oodpa30BaHEE KOMneHCEpyeTCH noreptE Tee-
;ijia npn TaanEE jn>ica. CjiejiyeT oxEmaTB, etc BjmaHEe jieflOBHx hbji0heh cpaa-

BHET0J3BHO cjiado0 B p03yjrbTaT0 p0j5Koro aaMepaaHEa peKE (1 paa na ̂  miT
:i KpaoncQE ero npoji;ojiBET0jiLHOOTE (4 cyroK cpejpieroOTHHo).

TadJTEoa 5. Pa.TryiauBOHHHE dananc p^jOyaafi b dojirapo^

pyMHHCKOM ynaoTKe b 10^^ Kaji
i  ;

' 3jier.ie^T M  e c H q H

11

rp-

I II III IV Y YI YII Yin IX X n nil1
~ ̂ICD» 3 -4 -17 -18 -17 -18 -7 0 2 3 4 7.11  -62

iSt

-2

-1

-2

6

-12 -27 -35 -40 -46 -47 -47

29 45 52 58 53 47 27

-29

10

-13 -4

2 -3

-263

325

CjnejiaHHoe conocTaB;i0HEe Ramnsx paji;BaD;EOHHoro dajiaHca boa p.lnyHa^
pacc|wiaTpEBa0MOM ynaoTKe e paji;EanEOHHoro daaanca cjnnE b cpeOTeM no

iliyHKTafc/i Beoth, CBEmoB, Pyce no C.JlEHroBot /5/ noKaauBaeT .onoHL todo-
i pac
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teTo copJiacoBaHHocTL zx rosoBoro xojia (TadJniixa 6).

TadJiima 6. CpaEHeHse pajinaiiiioHHoro Oajianca bojx p.p^^a^
-  B npzdpezHOii cym b yjie.'iBHKX ej^imima^:

OTHoiieKze
L:

11 III ail j/i- J.A
-oa f

-C-Oe 0.14 0,78 1.3 2.0 2.3 2.1 1.7 1.1 0.37 O.l^O.C^
Htec-A

I SJ rtoj,

-0.04 0.24 0.S5 1.6 1.9 2.2 2.0 1.5 1.1 0.40 0.06 -0.11

lAar

(|zpeji:ejieHHHe rojioBHe BejisHH Koi.inoHeHTOB TepLiiPiecKoro oajiaiic^ b
jooxrapo-pyi.BiHCKOM yqacTKe p.jXynaz noKasHBaioT, "^to PiojurqecTBo TenjioTH.
ppaHCi^#ff^^!vioe Bojmm.: Te'^ei^ei.i noBHnaeTCH ot kt/: 845 jio km*
I61c9.l!0-^^ KaJi/roB na 2496.10-^^ KaB/roji: nnx na 14 ̂  (TadJi. 7) aa bqeT
isHocii.prc Kojni^ecTBa TeujicTE upnTOKaiviE, cocTaBJiaioiiiero 11 z cy^i-apKo^
""0 5o:3ieiicTBiL?5 ocTajiBHiD: KoraoHeHTOE TepLnrqecKoro dajianca.

_adJiima 7. iipoD;eKTHoe y^CTiie KOLzioHeHTOB TeD!\'inHecKoro ^
dajianca p,.4j>^si'i b dojirapo—pyTv2£HCKoi»i

-'-Ci.'ZIIO—

HSKT ■ Op »

c *
100 100 100 iOO 100 IOC 100 IOC 100

P--
o
o

lOo 100

5  8 c 7 IS 15 14 11 "1 o 2  6

v3mk. -11 -12 -15 -10 _c -10 —12 -16 -15 -10 —6 -b

-21 -4 2 _L 0 0  0 0 -1 —2 -4 -10

21 8 1 -2 -1 -1 -1 0 0 2 4  8
-5 23 30 19 15 16 15 16 14 8 2  —6

5U 89 123 127 115 118 120 116 111 109 106 98 92

100

11

, -11

-1

0

15

114

— dTEx KOLiiiOHeiiTOi B rc;E(OBoi.: paspese pacirpejiejiHeTCJi ifaBcnii-
Dwyc;3o.,i. i^c^-'xapiioKHBui laBaHC coneiiCBByeT Haiidojiee '33'BCTBETejiBHo iiobk-

Ten.ioTH, KOTopoe noBj^iaercB ot bobh b jrqacTKe, ja
rJ.SKHc) c2o.^0-^^ Jxaji^'ro- njiz 15 PeayBBTaHTHan Tenjiora ot EcnapeHiK
t- J^cTKe cnoco(3cTB:'/eT noHiBKeHiiio cojiepj::aHJiH TenBo^K na•Oo.xO KaJl BOB yhiZ Ha - .11 %. HyBOHO nOOTepKKyTB, 1T0 EBKSHBe ITer-
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kioTH B pesyjiiiaie odh®Ha c aTMocmepoii e inoM HesHa^ejn-Ho b roaoBoi/
pi£pi;iiiHacKor.i danaHce.

ijiecOTiitie sHa^eHiiH KoivinoKeHTOE TepivMnecKoro dajiaHca meiOT
TejiBHoe KOJiedaHHe h nepeweHHHii BKJiaB; b ̂ opM^osaHra TepmiecKoro peai-i
M-a p.^naag. UKJia^ TenjioTu, bhocmoe npETOKawE HSMeHHeTCJi or 2 ao| 15
Tenjio'i'H BCJieacTjsEe iron^Hna hjih KomieHcamiE - ot -6 ao -15 %, tsiuioth
Scjie^dTBiie Typdy^ieHTHoro odi®Ha c aTMoc^poM - or 2 ao -21 %, lenjioTH

odivCHa co jhom - ot -2 j[o 21 %, TemiOTH nojt BmHHHeM pasEa-i
tnioHH^ro dajianca or -6 3o

JIMTEPATyPA

ijieTKOB Aji. , AimpojiGrHqHH HCJieflBaHHfl Ha B.JIyH^ B ■d'wirapcKHJil yna-
CTBE, il3A.- Ha EAH, ComEH, 1981.
JoTJTHd H.JI.. H.Iu.Cokojibhekob, B.Iki.SHHKHX, TeiinoBo:^ pesHM Bohoj^a-
ifEJivriii rnnpo3jieKTpocTaHmaii, PEi^poi^TeoiisAaT, jleHimrpaA, 1976t

c, ipipHJioEa T.iD., PaAnanmoHHiifi peiaii osep e BOAoxpaHKHEii;, PEj^poMe-
4e-OE3aaT, JleHHHTpaA, 1979.

-i. ^HjrKOBa iw., Bipxy HsnapeHiieTo ot boahh iiobi>pxhoct b Bucrap^,
Hsbscteh Ha yrSvi, tom XIX, Copm, 1972.

0. jjEHTOBa Ct. , Bipxy pajoianjioHHHS u TonjiHHeH dajianc na HPB, TiiyjiOBel
4a HXI«i, M "HayKa h HSKycTBo", CogsHS, 1963.

6. topojiorEHeH cnpaBOHHHK Ha p.JIyHaB, Kaa. "TexHHKa", Co$hs, 1977.
1: fTOgflprHiecKHg cnpaBOHHHK p.Jlynafi, ByBanemT, 1965.

- 4A7 -



■' I "i • f.-. i. -

v=.r w. • .



V.
RczJIEOrHOS nEPEHOCA TBfiPShlX HAHOCOB H MOMOJIOrH-
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.'JTPq^ i'l 0CTP00BPA30BAH11E B BOJirAPO-PyiviHHCKOL TqACTiE
; riAl:

^.PalfliOE-^. yi.HnHOB^, A.iieqzHOE", P.PeproE"', idB.HeHo^. _
pr!~Bzcni HHCTirryr cTDonTejiLCTBa c aaxsreKTypH, Oocna, ̂ oji-

raEiia;

liHCTiiTyT rnjjpcjioriiK e MeTeoDOJiornn, Cotoi, DOJirapiie

,pg2UM£ isij^llT>s AMD ISLAHD.rCffilfAiriCKS VXTHIV THE
BULOARZAH^HQlfANIAH DAHHBE RXVSR BSACH

TIk* pnm«iLt of tlift: Dmub« riwmr- ±mlmMMlm aaoMsi-
a apaclal mmmr^ bMauaa la lands Tona'tlan and

dsiralopiMt ara xmmmltm o£ liLtamian«as bat—an a ■■■baz' mf
Tae^ora and biian aallvltiaa,

I  Tba aluaiy of tba Bialgarlan^R—iilan Daaante rlvar raaeh
la baaaid on tba USSR. li7t^n»nojrphoJ.o^leal Itoaarr Tor tbe
Tlwrlal praoaaaaa Ikal anablaa tba anttiora lo dlallni^ariab
Iwo nain lypaa oT rlvazr lalanda ;

• rlrar duaad lalanda and
- flood, plain oanoili^tli'a lalanda.
Tbo papar dlaomaaao ibo; ialaadaL^ ■arpliulaft.lnal eluurao*

lonaUea-> and tba racularlHaa of tlialzr chansaa^ thm
lalanda'praaaartata and tlMlr fortlniaMJii^ oaa aftar tba
Hloapol-T«Ma|parala dan btilll,

IHSXLIL UHD IMSELHILDOro IM mw nAnTgr7i^-PWM>L»7gf>wu
DGNAUSEKTOR

Dar inaalnaatand bod sasonndstlcan VaxiULltni a aan Torilar i
aalbatntMfidlga viaaanaebaTtllfibaf Foraoininenarbalr, wall die
Bli l.dnng" und dla Enladeklimg dar iBnaln adn Brsabiila konpll-
alarlar Wacbaa Inirknog dar Vatnrfaktoran nnd dar Hianarthan
idtl^kalt alnd«
pia wlaaananbartllaba- ForaeiuiaBnarbalt in bttlgarlaah-
runbnlaoban Dnnawaatrtor mirdo aulgruad dar Hydrolo^laob-
iLoarpbologlachan Tbaorla dureli^^aTUhrt^ waa dlae AdfdaolaniB
awalar Xnaalbanpttypan • PlnSbalt* and Hotiwaaaarbat-tlnaoln
Boatattata,
An TortraB vardan dla nor|diolocibehan Bannaal nhan dar
]paaaln« dla GoaalnnlifilBkaltan damn XndananBan« dar
SMP^nndrtlCO Zualand nad dla Tandanaan TUr dla admaebaTt-
Aicha Ananairt 11114 dor maaln naeb dar Brrlabtanc doa B3pdro»
mymtmmm Klnnpol^T,Mac«Kala arttrtort.
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I. uSJIb li OBLEKT MCCJiBAOEAHIiH

JfloivinjieKCHoe zcnojibscBaHne boji p.iiyHali b do.Trapo-pAq.HHCKoiv;
)Ke no<ppe;TCT5oi-/. coopyHeKiiH TimpoyBJie "HiiKonoji-I.i.arypejie'' ii r::;3p,cv3Jia
^"Ciuiz(pTpa-Kajiapaiii", TpedyeT L-ejiocTHoro ii cncTei.-aTir^ecKorc iiSA^enpiH 3a-
feoHOM^pHocTeS pasBHTiiE peHHcro pycjia, pe^oro Te^eaiiH i: HDnde^DeBiKHX
jTeppao:. Ilsyqenne saKOKoi/iepnocTeii :: TenjieHmiii pa3B:iT:L3 Mop-
j^fi^opfcecKiix odpasoBaHni: nporeKaiDimD: b dairapc-pji.BBiCKor.: ̂ -^cTKei p.J^
jHaii, if03B0JiHep npnninvaTB HajT^HO-odocHOBanHHe ZH:'::eHepKc>-Te:Biirqecic:¥"'pi^
beHIL3 B UPCPHCHH OTHOCBTejIBKO OnTIBv'iaJIBHOrO BCnCILBSOBaHIL^ peiwl,

docTaBHiie octpobcb p.JIjBiaB b yc-io5zax coop:v3::eHiLa riB:poKoi.in.nfeKCOB,
"fei-: i:|Mqee cocTa^Bze pe^KHX deperoB i: pycjia jie.iaiOT Heodxonip.BiliLyHe-
Kiie I'l jnpceKTi^pcBaKiie pe^noro pyc.ia juib. otbcji^ uaBc^^oB i: odecneqeHPH
C3-pcx95CT3a uyreu BacTiiBHoro nepei.smeKiBi TpaccH cvB^ecTB^no-^BiP: jjjei/t luir

icTpoifie.BbCTBa HOBBi: oepero^rKpenizrejiBHHX ii KanpaB^-uBomD: coop3-.::eKiJ:.
BCCBe^osaHi'iii HBJL^eTCH dojirapo-p^B.HHcioiu \'qacTOK p.Ayna^.^

c-:oTopi|:i noBHocTLFj saTpariiBaeTCH Hai.ieqeHHHi.i CTpoiarejiBCTBcr.:, Ok nDocTii- "
baeTci ot kiw 375 jj,o yj.: 845, o:^ZBaTH3aE ^acTB HKri^iero TeneHiiE peKii|, B
•yr-asaipH:: rpanimax luioiiia^iB sojiocdcpHoro dacceima iisi.ieHHeTCH ot 6S970C

ipo 55^/80 kb.ki.!, Pacxo^CH Bopj: y r]mpoi.:eTpiBiecKoi': cTaKiJia: cLinnTOi
BapB:ip3-0T OT = 1588 yyO.iVc no Qmakc.= 13920 Kyd.w'c'npii Dep. =
616c i|yd.i//c (1939-1958 rj /!/. Facxoj; B33eineHKHX HanocoB na oTbii
cTaHuip. iBueeT SHaneHiiE: ot Rmw\^ = 1420 icr/c jzo Rh^»;xl I =
162C iz/c npx^ Rep. = 1640 ki/c (1961-1965 r.r.) /3/. CpeOTiiii yKkoH
peKi: 3 paccLETpBsaei/iOi.: 3rqacTKe sapLxpyeT ot 0.030 fo no 0,087 %. I

IcTaHOBJieHo, KTo B peojiorxKecKoiv: oTHoineHxii ^ojiiiKa cc;opi>.B!poBaHa
113 uojiontD: ceT];i'ii.©HT0B.f- aHTCKsx HSBecTHKOB, Meprejieii, necKaniiKOBj,
rziBi, icnjiacTOBaHHox rajiBKx, ji^ca z J^)., hokphthx tojicthi;: cjioei.: alrjito-
E^iajiBxiLDw oTjioEieHi-Hi. E do^iiiex HacTH nccjiejioBaHoro 3^acTi-ca peKa bodx-
illii-i rOpixcOHT 3TXX OTJIOHSHEli, Iipe^CTaBJieHHHX rJIIIHeCTLII.2a Ii HeCOBHIv^ I/ia-
ip6piiajiai.ci, Pycjio offlopiv(uieHo^ b HZHHSivd rajieHHo—xiGCHaKOM rooiiaoHTG, l^tg-
piidji ^.oToporo npxrb^GH x xcnojiBsyGTCH nnsi digjigx cTpoxTGjiBCTBa.

n pacci.STpiiBaGr.ior.ppaxoHG BCTpGnaioTCH odiirxpHHG bhcopio-hojiuhtpig
HaCTX IpaBHXH BJTOJIB pGKX, CTOpi.HipOBaHHHG K3 HGCKa, TJIHHH JIGCa X JIGCOBO-
rc .ivHTGpxaTia. Ohx orpaHXHXBaiOT coEpGMGHHyio TGppacy p.^ynafi:. "IIp^Hii
pGpGr jp.JI^HiaK sajiafiT TGppacofi. niEpma sajixBaGi.iox jiyHaxcKox TGppacH
paSJIXtfaaHr-.OT.HGCKOJILKXX K^HOI^TpOB 30 12.5 Klvi y BpGCT-KxpKOBO II 30

"^^COJIEOTHail BHCOTa TGppaCH E paCCIviaT'^IIBaGMQM Da-
ponG 3BXICGTCH B.rpaHxqax ot 20 30 25 m". /4/. Ha MGCTax npaBmi doper
PGKX qcOpLHipOBaH H3 KOpGHHHX rGOJIOrXHGCKXX nop03 Vi OQOpraGH KaK^HGO-
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jitiDi K KpjTroii depsr, JI6eu£ deper peKE HESKiDa, paBHEHHuii, coctoht e3
il2iP\eHHp2 §aiiHii e o^opivUiaeT mmoKyio saoHBaeivOTo penHyjo Teppacy. IIpe
PTiPx; pcodeHHocTHX deperoE pena ocopMiPiacE c npeodflaaammefi oflHo^poH-
KGil 3<iJlI£5aSM0il pSEhOii TeppaCOE# yKaSaHHHC 0C0d6HH0CTH dSpSPOB H PGEHIC-
T6pps() co3j];3ioT ycjioBURL, orpaHEHiiB8}oii{ii6 pasBiiTn© CBodo^tHoro M0aimpBpCH

CTpoiiT6jLBCTBo. yKp6iiJiijK)iiiHX (56p6ra, coopyKGHnSl Ha dojiBiDOM nppTHBe-^
Him peKE li ji:pyrEX rimpoTexHEraecKHx coopy^ceHnii ̂ legcTBjreT b 3tom kb na-

,  BCji6j[CTBiiG HGPo B paccii/iaTpHBaeMOM ynacTKG pgkh pasBHsaeTCE
'^ycjio^ii mKponpoixecc THna orpaHHHeHHoro R©aHjipHpoBaHHH.

ipyHeHne ocTpoBOB ocymecTBJieHo na ocHOBe Jioctfy^cKHx Kapr 1891,

Vaut^' 11912, 1S36, 1966 r.r., ns^taHHe JlynaHCKot komhcche - Eyj^anefe, airaK^ie pa- ocnoBe oc5iiiig)Horo reojioniHecKoro waTepnajia npoBe;i;eHHHxm|3CJie-'
poBaHmi.

B jiiiT. /l/ upeOTcwi^eHa cjiejiyioii^H nepHOOTsaccELH pasBHTna pycjiotox
ppoiXGcjcoB p.JIyHaii. Ona cj^sjiaHa na dasG nocTOHHCTBa ycjioBHfi npoTGKaHi

ijepBHli nepnon saBepmaeTCH j];o Hanajia namero CTcwieTHH, lipoiiecbH b
{3T0 BpeiviE pasBHBajmcL Bcero jiieHCTBHeM ecTecTBennHx ©aKTopoB, TaK
pCaK EivLGHiaTCjiBCTBo dHjio cpaBHHTejiBHo i.sjio H BHpajEajiocL B yKpeiuiGHm 6g
peroB BdJiE3ii c HacejieHHHi.m nynKTam h nopTam. Ilx jioKajEBHHH xapa^rep
ps oKasHBaji cymacTESHHoro bjiejeihh Ha odmnit xapaKTap pycjioEHX .ppotisccop-
no p.JyHai'i.

^TopoM nepaofl oxBaTUEaeT 1920-1955 r.r., Koraa ocyinecTBjieHol non-
HocTEKj CTpoETejiECTEO flarjd no npaEowy depery, hto heimoce HananoJ aK-
IrEBHOijo BtieiiaTejiECTBa nejioBeKa e heshe peKE.

I'peTEM nepEOE oxBaTHBaeT 1955-1971 r.r., Korjia ctpoeotce flakdn no
BceE jwHHe jieEoro depera e pacci.0TpHBaeMOM ynacTKe, CyaceHEe pennpro
pyCJia IB p63yjII>TaT6 CTpOSTGJIBCTBa J^aMd BH3BajI0 nQBTJTTTftHIIQ ypOBHGH pnTTV•
panacTi'iJioc^ 3aTonjieHHe dojirapcKoro depera, KOTopoe conpoBos^jiocB ns-
MeHGHIKM OCHOBHHX TBHeHEQI 110 npOTHHSHHE MHOPHX KHUOIiieTpOE.

liocjie cTponTejLBCTBa rnjipoyBjia "HejiesHHo BopoTa I" Hadjnoj$aK)TbH hh—'
T0HC7'BHH0 II dOJIBmiie II3M0H0HHH B TBOpj^OM CTOKe pBKH HO KOOTHeCTBy E pt
MHUviy; |yrjiydJi0Hii0 iijia poKs, hto Better k noHEseHiuo sposHOHHoro das^ca
;ipiiT0i^0B H Hx yrjiydJiemm b hx HimieM TeHenra. HacTymuiE HsivieHeHEH b
DHepTaHiiHx odoHX deperoB h octpobob b dojirapo-pyiviHHCKOM yqacTKe b.JJy-
;iafi. 5ce 3to ̂ laeT naM ocHOBaHHe npejuioraTi> nepHo^; nocjie 1971 pojfe bh-
.[[ejIIITI CaMOCTOHTejIBHHL'I KaK COBpeMeHHHil HGTBepTHE IiepHOJi; B paSBHllHB
:ipoD;0ccoB no p.ftyHan b mcjiejijeuom ynacTKe.

3 CBH3H CO CTpoET0jiBCTBa flaMd-HO odom deperaM nponsBOOTT menaT-
iieHim |To, HTo npn ex TpaccEpoBaHEE bo mhoitjx wecTax ne yHETHBajJcL od-
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1
KoppeKOEOHHHe npHHoniiK. Oke nocTpoeHH b pasjcirqHKx yqacTKax na lOTT^

BO 500 1.1 napajDiejEBHO depery. Ilpn nojiOBOBBe sapoismaeTCH jiBEBieHiie c

peBys^^cH cyseHzai\iE e paciimpeHEHi.iE, npE KoropoM Hajnmie oojEbm^o
;Ba ocTpoBOB E peHHHX pyKaBOB eme doJiBme yxyBiiiaeT ycjioBEE Te^eHE-a.

npEHE^a TaKOro COCTOHHEe, Hai^.1 KaBBTCH, COCTOET B OTCyCTBEE 11^^53-
pzTOBi^HHx ECCJieBOBaHZE oTHocETejibHO odmero KoppeKLXEOHEoro pe^orp pyc-»
Jia p.iyKat b dojirapo-pyitibiHCKOM ynacTKe, KOTopne dHJiE dK corBacoi

CjeCTeCTBeHHHTvffi TeHBeHIXEHI.IE paSBETES pei-IE, TaK E C KOBOCTpOifllllEIvIEaA
rEBpOTcXHE^OCKEIv'IE CGOpySOEEHIi'IE,

il, QAxO'-OPH OCTPOBOOEPASOBAffiK

iqpivn^DOBaHEe e pasBETEe peEHKX ocTpoBOB HBJiEeTCii pesyjiBTaTGi.:

»;;jioe:h:i!ix B3aEi.ioBeScTBEH r.iHGsecTBa npEpoBHLDi EaKTopoB.
(|tGK BGBH-GCHOBHGi! E3 HEX. Oh * TpaHCEOpTEp^BT HaHOCK E OTKJlciAxi^-.

ex'b eebP ocTpoBGE, aTaKveT depera z nozi.BHHHe i.iacciiBK. C ji;pyTo2.
REZUMB

pT op Git Gi: OBZH CTGK BGJIH HeBOCTaTOHeH JUIH §Opi.EipOBaHE^ OCTpOBOE Ha-

ppzi.ieTt. ECCJieByei.iHii peHHoz 3^ctok p.JIyHaz npz egetz nocTO.^HHOL: juir^

Ke paCXOB BGBH COCTaBBeH E3 pHBa OCTpOBHiO: Z de3GCTpGBI'HX peHHIO: :\^a-

pTKCBj B 3aEZCZ1.1GCTE GT KGHKDeTHHX npZpOBHHX VCJIGBEZ 7EEIKEZ' E TBppBHil

CTOK peKZ LieHHeTCJI, ETC CKa3HBaeTCH Ha JopniZpOBaHZZ Z paSBZTZZ opTpo-
isGB. GjcGpr.zipoBaHHHe ocTposa dHBaioT no pa3H0i.iy ycTGZHZBK na ezerohxHHe
cJied^HEB pacxGna bobh Q sa B-nEHHHz nepzoB Bper/ienz, b, saBzczi^.iobTz

I

Z.CHEtDeTHHX yCBGBI

iteGJiGrzHecKEe ycjioBEH pezz z peHHoz bobehh Tazze oKasHBaioT [bjeih-
piB Ha cGp:.iiEjGBaHEe z paaBETze octpgbgb. B cai.ioi.:"Bejie - b Jierzo pasm-

Baei.BE: reoHorzHecKEz nopojiax name HadJCDjiaioTCH odpasoBaHZH peHHHx got- ■

p0BGB,i 5 TBepXIJIX PGGJlOrEHeCEEX EOpOJiaX. AHaJlE3 ECTOpEHeCKOrO paspZTZH
OCTDOBCB nOKaSHBaeT, HTG GCTpOBa HBJL5IE)TCH EOJlBZiKHHI.ni GdpaSOBaHZHLIZ,

koTopze npz nocTOHHHHx reojiGrzHecKEX ycjiGBEHX b xtaHHOM peHHGM ynkcTKe
nOEBHiiDTCH B OEpejIieJieHHHE MOIvieHT, paaBEBaiOTCH E B KGHUe GTMIE^aiOT', He ■
?^H3ZBaLE KopsHHHX ESMeHeHEz E reojiorzE ynacTKa.

IjeKTGHZKa, He ivjenHH BecBi«B reoJiorzE peHHGrG ynacTKa/BHaHBaep Z3-
i.BHeHHH 3 npojiGJiBHOLi yzjioHe. Ero yivBHBmeHze yBSJiEHEBaeT BepaETHocTB^ .

ZaHEJieHZH GCTpOBOB. -

B yCJIOBEHX * (3 = con si nOCTGHHCTBG PG GJIGrZHeCICZX yCJlGBEil id GT-
cycTBi^ aHTponGPGHHOE ;i3;eHTejiBHGCTE, yLffiKBmeHEe npox];Gjn>HOPo yicjioHe pe-
KE HenOCpeTTCTBGHG CBH3aHG C mopi^GBaHEGM E paGBETEGi: pBHHHX GCqpGBOB.
yHETHslaH 3TG, ECCJieTi;OBaHH HGKGTOpHe PpaffiEHBCKHe 3aBECEM0CTE MGPjry .JTK-
ilGHOIvl ICBOdOKHOt BGKHG:^ nOBepXHOCTE E pa3H00dpa3HHIVIE MOp(|)GK10TpEHelcKnivIE
XapaKajspZCTEKai^lE PGHHHX octpgbgb E KOB^^EimeHTOM OCTpOBHGCTE
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lO^ K03$g)imHeKT0Tv: OCTDOBHOCTZ nOKm/aeTCH OTHOIieHIie Iv3Saiiy CyiJ.apHOiI
[■TTOT-Tpymri ocTpoBOB B oCmeii nJiomajiLio peiai b j^aHHOM ynacTKe npn onpejiejie-HHOM IpoBHe Bo^m. Dro i/iaKcin/ajiBHoe SHa^emie b dojirapo-pji^CKOM^jr^cT-

Ke cocTaBJiaeT 0.658 b paiione o.BejieHe. hiHHHmjiBHHfi yioioH peKH b bescx)-
TpoBH(|)iv: peHHOM y^CTKe I ( QQ^p = 0) = 0.267, a yKJiQH Bcex ocjcpoB-
HHX inpcTKOB - Hnne *ero. 3to mo^cho cx^mchetI) Tew, hto aneprHa pepiorc
TeEeHEH HejiocTaTOHHa jym noOTepKEsaHEH TpaHSSTHoro nepenoca Tsepboro

1^ 3Toiviy pena ormiajiyBaeT nacTB TpaHcnoprnpyeMHX HaHocoB|B 3h-
jxe ocTpoBOB. OnepriiH TeEenzH Heji;ocTaTOEHa jyiH ^opMapoBamiH ojiHopyica^
Horo, ysKoro e rjiyOoKoro pe^oro pycjia, BCJiewTBHe qero pe^o2 nbroK
paciui4cTKBaeTCH no jmy penHofi jiojihhh e nporeKaeT no npo;i:ojEbHHM npHEse-

'Tmuri ;|57CBe$a odpasyn nolii/ieHHHe ocTpoBa e pyicaBa.
H npHnEHaiv^, onpejuejunomnM aopiaipoBaHEe e nanpaBJieHEe pasBETEn pe^-

pix oCTpoBOB, najio TaKne oTHecTE aHTponorenHHe ^aKTopn: CTpoErejifecTBo
paiv^xd, coopyHeHEe rnjipoysjia "SejiesHHe Bopora I", peryjnQ)OBaHEe cTOKa
pETOKgg^^^^J^ali, paspaOoTKa Kaptep oth e33bhte2 penHoro necKa e rpa-
1h, jaicKaK CHE bkocht KopeHHHe E3^eHeHEH B rBspoOTHaMEnecKyb c?ppyK-
ypy ;^EHoro TeneHEn, b rnTOOJiorEnecKEE pesnw peKE e b cyn^cTBOBbHHB

•KyjumEOHHiB. TenenM.
I  lETore r.iosKo orrveTHTB, etc na npouecc ^opMnpoBaHEH ocTpoBop b

;iiaC)OM pennoM ynacTKe MosceT paccmTpEBaTBCH KaK cjiynaEHan peajiBsatea
7CjioBi|oro xapaKTepa, odycjioBJieHHH^ bhcothhm nojioHeHEewi e yKJioHOM ypc^
iz Bc^ B peKe, paoxojiiOM HaHocoB e ;np. $aKTopaME ocTpoBoodpasoB^Ha.
DoBOKynHocTB ocTpoBOB He EMeeT onpefl;ejieHHoro ynopOToneHHa - he n!o jjhsh
^8, HE BO BpeMBHE, BCJiojiiCTBEe Horo 60 H0JIB3H cjie^cyeT iipEHHi»saTi> c}paTEe-J
rEH0CKOE noCJI0J];OBaT0JlBHOCTBIO, a CTaTECTEE0CKOt COBOKynHOCTBH).-

ijii. r/uipojioro-iviOP^ojioiimcKiiH ahajeis

3a paccMaTpEBa0^MS nepnoji; eohte bc0 OTHaflcKne ocTpoBa noOTepr-
;CB 3HaHET0JlBHHIvl E3M0H0HEHM B p03yJlI>TaT0 pa3BETEfl pyCJIOBHX npOl|sCCOP
penHOM pycjie e na noET-s. TpaHc^opmctEH ocTpoBOB aaBECET or paawepoB

leHHHx pyKaBOB, eht0hcebhocte e xapaKTepa EXEpKyMnjEOHHUX TeneHna,,
eojioiiEHecKofi n t0ktoheh0ckoe CTpyKTj^H deperoB e CTenenE pasBHTEH

peperoBofi sposnk.
Bycjio peKE o^opMJieno nepejiyionpmTHCH rjiydoKOBo;zmHMH ojCHopyKaBHHME

TEacTijaiviE E pasjiETHME KiHoropyECiBKHME ynacTKaME, JopMEpya raoBecroo
ocTpoBOB B pesyjiLTaTe pasBETES pycjioBoro nponecca TEna pycjiGBofiiEJiE
lOEMeijHOE MHOropyKaBHOCTE. B COOTB0TCTBE0 0 aTETyi pa3JIE^iaK)TCH THE.
peEHHX OCTpOBOB pyCJIOBH0 E EOiiMeHHHe.

ijycjioBHe ocTpoBa reneTEqecKE cBEaaHH c rpH^B^am, sBJimDniBroea
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1

•;Hai\sr5ecKs.n: Liop§oJiorzHecK]3i.:z sjiei/iSHTaivin peKn, coopr.izpoBaKTiiiiiSi npE of-
JIO^t^HKV TpaHCILOpTEpySLSIX HaHOCOB no JXHy pSKZ B HcpUCJI, I/«aJ1 OBOaBH. i:i6

Biec^B^-BaEiie b pycjie peKE BBJiaeTCS BHpaBieHzeiv: TpaHcnopTa ;zaHHHX naco
;0B E jnpn^nBioi! rpj'iiHoi.'acinTadHiDC zsi.iSHeHzii b CTpjB:T3p)e botof^. PpHjia
cocToiT b'ochobhol: iis pycBOBO^ caiizi: - i-x-ynHosepHecTHe necKi: i-i dl^Jiee
rpydH^ HaKocHFe .FiaTepiiajiH. HajiBojiHas '^cbb octpcbob Bi-iTHO'iaeT noiiisieHHyK>.

KOTopa.^ oTiwiaiaiBaeTca rpai;0-: npz id: saTOBaeHia:. r.olr.ieHKaHl cLanzf.
|oTJioaeKHHe BSBSzieHKiie KaHocK. PycBOBHe ocTpoBa ooH^c pacnpjioae-^

riH B qepeziZHe pex^ioro Te^enzH sjuajni ot oepei-oBoi: i: ohz nepei.ieiia-'

GTca no-AJiiiKe peKz, BBJiaacB Bpei'eHHHz.iB xnHai.BF^ecKir.'i:, :uopyojioriiH^CFxi.D

Odoas i'^^SGTjdO — JspcIiBHHHc HG Haij,0 rrOC^ipiiHIII>iaTB KaK Kpat?KO—^KC

,  a KaK nepexozHHG iV:opcoJiorz'^ec?:::e oOpasoBaHizi, iBvieioxze^ CBoe .

banar.G 50 Bpei^iGHz, onpejiezeKHKK nepiioj; axaHz, xapai'.Tepirsyei.Bai Tpanc-
bopivBipLsa: i: b rcoHue npoizecca ohz yriocHTca ci.biboi.b IloBpodHHl: nintoi.xp-
tcjiQTii^eoizilt aKajiiis cop:.a:poBaHiiE z pasBirma pycjioEH:>: octoobob naJbo
CDCBCBZTi Baa Piarjioro KOHKpeTHoro cji3~aaH, i:Din.ie.jK KCTCDcro i^o^^ciLaTCH

F!a.:e. ;

. -rOi: rSd;I]>Z]ilrlLL: / -U.. 580

-.5 ooHCBG reojiorEaecKiDc, L'opd>oivieTpzHecKiBi n reojiesiiHecKiix zpcjie-
pcBorBa: ycBaHaBBiiBaeTCii,' hto b pazone kiv^ 580 ocTaHOBiaiacB rpBma.'rpa-
pa c-cjTo:-:':' ::s noBBzrzaHX HanocHiDi i/iaTepnajioB - nec?x cc meOHer.: Bol 5
Lc BGCBorir-iecKOM CTpyi:T3rpH ona oTJizaaeTCH ot pe-Biorc JiKa, cocTOHBine-
roca B ocHOBHO!.-: iis rjazHi-iCTiB: necpiOB. IpHzs pacnojioj^eHa b cpej^Helil oac-

rii ocHoBHoro o'sTOBa p.PyHaii z b pazoHe c.IIaBeji c i/aKciii»szBHOii bhcotoz
DTc BHa C.5 z lizxiiKol: b ochobg okobo 600 m (pzc. !;•

OCTPOB I23P].P;HHLI:t y r.CEPHIIOBA

3 pailoHG .r.CBZiiiQBa'KaMG^aeTca MejiKOBOBBe b cepejxzHe pe^noro' Te^e-
PayaeHze mTepzajioB noFcasHsaeT, HTb 3tc saToruaeHHaH rpHjia. .Ona

cocToiiT-npeiByiiiecTBeHHO zs zecFwa co meOiieM ot 5 bo 50 Po reoji[orzHe-4
pKoi: OTDVKTyDy ona oTJiz^eTCH sHanzTejiBHO ot npiuieraioimzx: OeperoB z
BHa, iy..BiHCKizi deper npejicTaBJLaeT mzpoKyio saTonjn^iBaeiViyTD pe^yio ippa-
by ::5 iToacToro zxacTa 'Pjizkzcthx z i/ajiKOsepHzcTHX axBiDBzaBBHHx oTJio:Ke-

Hzz, a pycjio pezz ephto b Kz:7Bme nxacTz zs KpyzHoro medHH c nec^HHK-
i.n c^paKXBii.T: bo 50 %, Kaz bzbbo zs pzc. 2. BoJirapcKzz deper ehccIkzS r
bocTa:aTeH zs TpyxHO pasLTiBaeiviHx Meprejiez, neczanzicoB zjiz Jieca dqjEbnioia
uo~BObTz. B ze-^eHHHz nepzoB rpeden rpima zKorza odcHxaeT, ^to ycTaHos-
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BeHo Har.ffiL 6.6,i960 r., Korji;a rpHji;a noOTi?iacL Oojiee qei.: na 2 iia-
ILisaHoSnosepxHOCTiL 6opi.ci5)yii irajieHKHii ocTpcB.

IfoHBjieHiie ocTpoBa y aTcro cTBopa p.Z^yiiai: oaperiiCTpzpoBaHHorjD na
^  v.KOTopiiM apxi'SHLix i/aTepnaTiai:, noKa na - ocTpoB ne cyiiiecT£:>^T.

pupoi.ie [Tore in.ieijTCH neKOTopne zziTepaTypime ^aiiHHe ncTopiiHecKcrc x^paK-
bepa, iKOTopHe cBiiiieTejiBCTByeT c6 ere c3^^ecTB0BaHI!H bo Epei.iH PycKo-Ty-
peiXKoi: Bolirii: 1377-78 r. Taicxiv! odpaso:.! i.io:KKO yrBepmaTB, hto corjiaco-.
^j^ioaTB nepxo^loB bc^iootii pe:-x: c nepxo~ai.'z npoBoi;eHiiE i.:op:loi.:eTp]riec-
KiDC EfcepeHin: onpeji;eiL?ieT BH^ep^iisaHxe ocTpoBOB na KeKOTopLD: i.-BT^xaTia::'
ZJIK nponycK ib: b jro-yriBi i/aTepxajia::.

IjTopaH ppjima octoobob, HadJBO^zaer.ii:-: no D.iyHai: - noin.ieiiKHe Jjlc
Aur. ' \
-o^n iBTia OKI'! HBJBBOTCB oTop3aniiHi.i:i no'^eKHxi.Bi i.2cc:3arB: ct KopeHkcrc,
3aTonjj'iBaeMorc depera pe^^iHi.ni p;^7i\aBa:.i:; cocTaBvieHH ncii.£KKon camie:':, .

Hanpm.iep cjieji^aDiiii'ie ccTpoBa: iHp.ia i.iope, Benene, Kosnoji^nl, 'loapa J Kona-

5a H jjp. IIo:2i.:eHHaii Kam-m coctoxt us cceBizin: clinio-sepHncTLn: n r;::J-:ecTiB_
B3Eeiue^i|^i^^gaK00HHx i.'aTepnajicB, nepeHocn:'.ii:v iiotokom no spei.'Ji noJi05o;a>B^.
3ai'on;l0KKe pennoii TeppacH bo 3pe:.-a na3o;5coB inm b nepno;- nojioBoitH
ocymedTBJiHeTCH na r.ajioii rjiyoi-ine, BCjiejiCTBHe TpaHcnopTi'ip;^'ioii;aH cnojjodHo-'
TB TQneHEH pesKo yneKBrnaeTCH i: TpaHcnopTnj)yei.iie HanocH dHCTpo opej:a}:''^f
3 noii^e nnacTaivni c TDasjnriHoii TCjmiciiKon. OTor.'ij^ dJiaronpnnTCTB.yeT phsBi:-
vim pacTnTenLHocTii - Tpasa, KycTK n AepesBH hto go CBoeii CTopoHnj
BaeT ripojio^TiBHaE cKopocTB. nepiiojm'^ecKiie saTonjieKiiH npison^^ir k ncc're-

neHHo^y npeBpameHino hgkotophx iis nosepxHocTHHx noKiiKeHiii: nciLi: Bjiiep::-;
DOTnecKne BojiOTOKii npeBpamaHX b nocTOBHHo jJieiicTByKimie bo^;otokii pen- •

me pyKasa. B pesynBTaTe oToro npoiiecca onepTaHiie b njiane penKHxl pyi-ia-

bob ycbioJKHHeTCH, a hx rjiydnna yBejin^nBaeTCH. LinpHHa pyKasoB coxpaiLaer-
OH no^Tn nocTOHHHOH no Bceii jvnme, onn CTaHOBHTCH noxo^oii^ni na pjivdoKO-
BOffEiHe ncKycTBeHHHe Kanajiii c KpiiBOjniHeiiHar,ai onepTaHnm.iLi. JIonBJiBHpTejiB—
;ide pasBiiTne doKOBHX penKHX pynaBOB no jipyrnivT jioKajiBKHi.! noHnHeHiini.: pe-

.iBBoa ycjiQJKHHeT odmyio cxeiviy noin.BUHHx ocTpoBOB b 3toi.t ynacTKe, kb ns-

i/ieHHH HX nonM0HHOPo xapaKTepa. EoirMenHKe ocTposa ne cBHsaHH c OTHHem:-
(5M ppnh;, BCJiejiCTBHe nero ohh ne nBJL5ioTCH opraHnneoKn cbh3khhhi.si p B50h
;iHryin ipjmara, hbjibhcb dojiBEHME, nponnHi^'iH, CTaTir3HKi.iE M0H0mTaiv2i,j pac-
BOJio^eHHHi^m BH0 3OHH aKTEBHOPO pOHHOPO TeneHEH B OTIQPCi0 OT pyCJlOBHX

DOTpoBOB. B lax ^opmx, onepTaHEH n ivBCTonojioHeHZH ne nponaxoTCT jaai^ieT-
]1HX HOteHeHHH.

leoJioriiH noHM0HHHX ocTpoBOB coxpaHHeTCH ojinHaKOBoii 0 peojioitiel'i

bc^xonjiEBaeMoii TeppacH. Bjihsoctl octbobob k KopoHHO!^ denep^'' dJiaiioii"D:i-
iiTCTByleT EX npoj];ojr}aiTejiBHOLi3^ coxpaHeKi® laK npnpojijiHX odBOKTOB. pa'.x-
icaHHeTvi EJiE necnaHHon sacHnxon pennHX ̂ jKaBOB, nepeTpacoiipoBKOi! liii:
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1
"j'cTpbnTejTbCTBoi.: hobhx*ji3^'J5/. OerperosainZTHHTJEL n cTpjTBHanpaBJUiHDiiimvui coopy-.
jHemigLgr mqzho peKoi/SHjioBaTB npECoeOTHeHne no&v©HHHx ocTpoBOB i^opcH-•
iHoi^ pepeiy p.JiyHaS, hto yse c;[i:ejiaHo b HeKOTopnx cjiyHaax. Ilojqcoj]
jB 3T0M 0TH0ineH2H HBJLaK)TCH ocTpoBa: CKoijeK, ZKo3Jio;nyii, JlecKOBao;, Eejiene
^^teh[ ' KajmiAOK; Pajzeojai h ̂ p. • .

3 Ka^ecTBc npni^iepHoro aHajiEsa octpobcb noiii.BHHorc TEna npnspJieHH'

'ijjCTPOB OF£S?Z:?: ,{pEC.-3)

.. {i)cHOBHoe, pycjio peKE orpaHEqeEo c lora iiHKonojiBCKEi.iE nsBecTHHKaivu^,,
■^^^eB^peHHaE'noiirvia coctozt e3 tjelH. B nepe;mer,: Kpae cesepHofil^EiaiT

og;op:vi|LTOTCH.HecKOJibKo noHiziieHEE, b got or.: 1:3 KoropHX bo epgmh naEOJOca
cycpLiiipoBajiCii peEHoli py^aB. B;zaJii> oToro ynacTKa Kej:;aBHo nocTpoaHb eh-
coican CTDoiiTejiBCTEoi.:. oToil ji;ai/idH orpaKUHHEaeTCH npoaecc ndSMeH-
Horo L^g^gy^'OBaHES e .5opr.iipx)BaKiiH hobhx octpobob sa cegt ceBepHoS
nolZiBij rejubet ocTposa crpopiviTieH c yKJioHoi.: c lora na cesep, Ilo ere b:rBi6i.5
j''>eBert .ooroDivizeKa dooEKa na 2 - 4 BHiiie ero ceBeoHoro deoera.

)B-jiA-ZAT (pnc> 4)'

... (|'ba depe^^^ sem
,  jrolBi^iiioi:. Pycjio peKE n

LEUIHOii>nOKpOE OCTpOBa COCTOHT ns rjlEH, OOTHaixUJsOfi
npoxojiiiiT JieBee ccTpoBa, JiaKaT e oho BpeaaHol b

. pTapiie pyMoEHe^ oTJioEeHEE, gopr.®pj^E Tpc pyicaBa. Zpmie o^opi.iTieH jresidi
Ch-ieipok li rjiydoicEli. CpsOTiili pyi:aB - HecKOJiBKO i/jeHBiue ercj, a

.bpaBHZf pivivaB coBceLi HedoJiBinoE, HenoiviEHaJOEqaM dajna: rjiydiiHOii Jio l.b m.
EeBBe^ ocTpoBa .c.^o;KHHii, onopiviTieE HecKojiBKirrviE npojiio.^iiHiviH noHiuKeiffiHMa*
B. ero icsBepHoli EacTn ojxho 113 noHi'iseHiiii rjiydoKo h hoete noEHocTBicI npo-
jpesHzaeT rjiEHECTH.e.oTJio;:{^ IIpejmojiaraeTCH, eto bo Bpe^^iH 3aTonjieHE?
'brc -noHiriieKEe/of^ 5 kobhe peEHoii pyicaB, oTpHBaii hobhe Hedcprbmot
.'ioCTpoi'-nOIxI/BHHOrO TEIia. 4^0piv2ip0BaHEe OCTpOBa TaKEia 0dpa30M npOCTOJIklBe

,'feTCB: Ha Tonorpa$EEecKEX KapT npn o.JIaKaT, rji:e ceBepHee ocTpoBa njocjie
'• 1936. Opopi.SBlCH deSEIvJSHEHE OCTpOB.

; Tl^.. JddIBOJIH

-  i^Ei5)OJioro-iiopaojiorEHecK0:S anajms mopLispoBaHEH e pasBHTEH odTpo-
[BOB :: .npouecca cos^aHEE e pasBETEE peEHHX pynaBOB na eoeiv® noKasHBa-

^pT, y v/jjjiiSLH. HeT paspadoTaHHoro e ycTOEEEBoro pycjia, a noErp
^10710.1^^. hadmomeTcsi cnojisaime pycjia na lore, eto naxoOTTCH b corjiacnii(
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Teopnefi BpamsmiH Seivuin.
IlpB rpyTHx ssMeKeKiL^: ecTecTBeHHHx- ycjiOBidd, b KOTopHX nporeKaeTi

peKa, l^cjie nocTpoinci-i rimpoyBJioB KacTynnr KopenHHe nsLieHesaH B~i|3;i3po-
jioriBiecKoiv:, riu];paBJiiiHecKOM z Mop§o;iormecKorvi penm© peKH b nsynaei.m

y^cTie. Ilpi: 3Tom i.^.ohho npopHOSEpoBaTL "jBejiWLemie TpaHcnopTHpyrom^H
cnocotoocTi: Te^eHiiE'i: bdycjioBJieHi-iHX 3Tkivi paaiviHBOB deperoB b ocTppBOB,
'Ax jie^opi.'iaDtiiHX i.^oisio nsyBiiTB aapakee npin^ieHHE rimpo-MopipojiorH^ecKoro
^j^jiH^a jijiR Karji;oro KOHKpeTHoro' cjiy^H, * 3to hosbojiiit ruioHnpoBaTLj uepH
lux XO^HHCTBeHHOrO KCnOJlBSOBaHHa.

PbcJ 1 reojiorn^ecKra npopijrb ckbobb rpw b paiione kia 584,5-577,8.
I. nocoK c medneM Jio 5 %; 2. IlecoK c medneivi ot 5 no 50 %;
3. UjedeHB c nec^HHUM sanojiraregeM (cBHnie 50 % qedeHB)!;
4. Tjiraa; 6. rjumecTHe necKE;- 6 . Jlec; 10. Meprejin;
II. IlecHeHHEK.
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aliKOB m. II KOJi. - I.'.opGOJiorirqecKiie nsivieHeHiiH octdobob. peKz iLijHaS

'T 845 - 375 Ki/:, c6,AoKJiaj];oB I'lI KoHc^penmin npH^yHaiicKEX OTpan

jic rii;n;pojiori-:^ecKi'B.: npoPHOsaivi, Cociui, 1975.
2. |iu]pojiorH^eH cnpaBOHHEK na p.JtTHaB, HayKa h HSKycTBo,* Cogiifl,

-|r952.
3. \^e'<mKOB A. - IIpoy^iBaHe HaHocnTe b dBJirapcKEii y^cTBK na p.JtaaB,

isBecTiui Ha IDSl, tom XIY, 1968.
4. iviaTepiiajm na PMI "EnepronpoeKT" bbb Bptsna cbc cTpo^eji-

(jjTBOTo no p.JlynaB.

5. 11 on OB i'l.B. - Jle&opmuiffl pennHX pyceji n rmtpoTexKunecKoe cTppn-

TOJiBCTBO, rm]poMeTeoE3;[];aT, JleHUHrpaj];, 1969.
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r.moropyKaBHHX pennHX pyceji na ynacTKe Bnaj^eHun npnTOKaxj, en,

' I.'.eTeopojiornH n rnjipojioriiH" 1, 1971, JleHnnrpaj];.

7. 4oHjipaTBeB H.E. n ot* - PycJioBot npouecc, InjipoMeTeoHsj^aT, Sie-
Himrpajii, 1959.

8. FeproB P. - PycjioBue ripo[];eccH pen Bojrrapra, TpyjcH ITti, BHn.| 216,
ll'impoMeTeoHSjiiaT, jlennHrpaji;, 1974.

9. J oDCTviaHCKan KapTa peKn Jlynan L' 1 : 25 000, JyaancKaH KoraccEja,
Byj];aneiiiT, 1969.
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MOPOOPHAPOITACHECHNE 143MEHEHMR N TEEZEHUMN 
PA3B14TMA ZEIBT111 

fleTpe ricaTecxy, A-p maym 
MECTIITyT reorpaOmm 
BpapecT - PpIHUR 
ApmaAma Epattep, A-p maym 
JAHCTIITyT meTeopomormm m rmAponorgm 
BpapecT - Pymummti 

RECENT MORPHOHYDROGRAFHIC ALTERATIONS AND TRENDS 
ON THE EVOLUTION OF THE DANUBE DELTA 

Abstract, An analysis of the morphohydrographic alters .i 
tions occurred, in the last century, in the Danube Delta 
owing to the natural normal evolution and to enthropici 
interventions is presented. 

Taking into account the different hydraulic works which 
are going to be achieved in this region and alongside the 
river, appreciations are made of the trends in the evoluj 
tion of the inner depressions of the delta and of the 
related shore line. 

MORPHOHYDROGRAPHISCHE VERANDERUNGEN LIND 
EVOLUTIONSTENDENZEN DES DONAUDELTAS 

Zusammenfassung. Eine Analyse der .morphohydrographischan 
Vertinderungen des letzten Jahrhunderts, ale Ergebnis einei 
natUrlichen und durch anthropogene EinflGsse bedingtei 
Entwicklung im Donaudelta wird dargeatellt. 

Da z.Z. verschiedene Bau und Regulierungoarbeiten entlang 
dee Stromee im Gange sind warden die Tendenzen der Evolu+ 
tion der inneren Senken dee Deltas und der entsprechenden 
Uferlinien untersucht. 

iflemmira 1ynag, MIMS reorpa0mgeomott 06118CTSB,B nponecce Ovum, 
Pomanyi HOCTORHHO nommepraercm maammomeNcrimm ecTememmmx reom 4)0H0-t 

ITOCK X OanTopom npm mnamemmm Aymam B gepRoe mope. K sum wmme emu 
Meonco mmo moOammrm m amTponoremmmtl Oalcrop, ocoOemmo npongatelOR 
imcme me CTO neT. 
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pa6oTe xpaTxo nepeRacnnioTcR ocHombre xsmeHeHas B AeasTe 4ymaR, 

aRNHat CO BTOpOg nollOBVIMH XIX -TO CTONOTHH AO HacToHmero spemeHalC 8T01 

easm cnoasaosancH pHA xapTorpaOlmecxxx maTepmaxos (RapTa aenaT4 11y-

ax m+mTa6 1:75 000, cocTameHHaR pl ony6amicoHaHHaR B Bene B 1883 roz-v 
spone cxog ayHagexog Romaccmeg, rmAporpa0amecxaH RapTa AensTu AynaR 

m 1:5o 000, cocTaHneHHaH Ha ocHose csemox 19o9 -1911 rr. m59114 
cayx6og, TonorpaOaRecxan RapTa =MTH RyHaR macmTa6om 1:25 000, 

OBEIHM3H rocyAapcTseHHum KOMMTCTOU BOAHOTO X03HgCTB8 B 196 r., 

aRecxas RapTa, mmycx 1971-1972 rr, aapoOoTorpammu sa 19 7 -

978 rr., CHM= cnyTHaxa ZAHACAT 2 m noneame c56mxx, nporteAermu aB-:--_-
opam B nocaemme 8 meT. 

AAH cmcTemaTasanma Aanaux B AanaHegmem my 6yAem CCHALITBCH !a m 
eHeffoR, Ha6Amaaamaecs: a) Ha ocRosHux pyRaaax; 6) BO sHyTpeimax nonx 

MB 
Ae Te). 

ax Aeram m B) Ha 6eperosog MOM (no6epexae, ommera

a) Ha Taft Irv-Rai:lax AyHaR ( !,Inc,E  CyamHa m Cc NHTy reopre), hpomxt.4 

l

ff

IneAmm mameHeHER paaammna no cHoek npxpoae M HHTOHCMBHOCTR. 

IleHTp32BHUg pyma Cynmsa, B nepaoA 1862-1902 rr. noaseprcH:aNa,. 
ime HUM aHTponoremum M3M3HOMM9m, B Nenxx ero mcnonsaosamm An mop-

Al 

xoro cyaoxoAcTlia. HpoHoAmaxcE. sunpameHms (cpeau meaHapoa) m Apprapp.. 
aHme, RTO coxpaTxxo AARHY pyxasa Cyamm c 83,8 KM 'AO 

62,61) elira:T:::45- o A rayOnexam pycna ((Ann npoXoxaeHaR 6oasmax cyaoH). B 

OH3 max xameHeHaR B pexmme cToxa, B cmmcze pemx!reHaR nominee a 

Fpoxo Rmeg no xaHaay.Cynima Boat, KB 06n ero pacxoaa AyHaR, c 7% B

4,86o r. Ao 19% B 198o r. 

YczneHme cyAoxoAcTIla npmeno A nponeccy cmmaa deperm B pd3t3/7,... 

aTe egeTHRR Ban, oco6eHHo, npx Rpoxoxaemix 602amwx cyaos. Nalconoo 
alum KM xapTorparDatiecxog AolumenTanmm, BHAMSRM RapTN AyHagexor4 cyzt 

oAcT a.m camoneTHHe CHRMICH monoTaTmpyeTom, RTO B nocneAHme 20 aeT wit 

pxHa aHana Cynima yHeaatimaacil a.opeAuem npm63N8NT exaHo Ha 

1 

14%.111ect-. 

HOCTH noAmeprmmeom BAHHHIM muleynommmyTor0 nponeoca, pacnomomeim mRaii

no Tememmu OT anaAeHER peicn Bypcyxa x T.A. 

Ha ocTaaanux Kayx ppasax, /NAAR m COmmTy reOpre, anTponol'emno4 

L
BAAHRIk °Refill HesHanxTeasHo m, xameHeRNR BEMBEIHM raaaHum odpaso4, mo 

cliomor Recxxmx nO6aeAcTHARmt raApozormRecxoro pexxma pexx. Hai) ass 

I 
Kamm camom monoAom ma pyxasola Aymam, mmepTmme 00ANIOr0 MOAK tieeTma 

m maxocom, pyczowe'm 6epeioime Bum 
4
6o% oT °Omer° pacno ARRA] 

aeteu smanKTenvem, tiro npmHeao A odpasosaHmm peamx nammeg_pno49 
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2
rix/mx Le'o) exmwaa msao 4oxoahmOsdaodrma mamuoIoeu gIoimIowu 

nxox •ummawaresd xm x ouaamdu oxe swada az OI a OH 'FlIcIWOV KETIOUhS 

WHIM dzSma ou ammenp000 len WRWRIIBH ruse oli 'PLR os2 omdawmdu mamumw 
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!Kpome Toro, tITO OTCyTOTBYle olimeHa BOAR npm)30.71mT K oTpmmaTepHum 

nocne4cTimgm HKE pu6oHoxicTma, aTo BESUBaeT M ycxopeHme B Oyzymemi aam-

zeHmsiBuTpeHHmx nommemnix yqacTxoH nenETH opraHmtlecxmmm semecTHamm 

T peafm,TaTe pasnozeHms p8CTMTeABHOCTM. 

:33).EeoeroBaH HNHVIH xapaxTepmayeTcH camumm aHaxixTenBHumm mopOorm-

orpailvecxmmu mameHeHmsimm, paanmrillog HanpaHneHHocTm i MHTeHCMICHOCTITi-

MS-32:CnOEHOCTU moo0ogaTmmeTpmtlecxmx ycnoina KOHTMHeHTaNBHOP, nnaTc0p-

mu, HMHaMMICV MOpCROg BOHN, pelmix oTnoxeHmM, HeaHallmTensHoM TeHzeHUHE 

-Itoilioe-sm-H ypOBEH MOpH. 

rny6mHa mops nepez zenBTO HeaHatmTenBHa (mao6aTe lo m HaxouTcHl

Ha paCCTOFHMT 5 - lo KM OT no6epezi,H) HoneAcTsme HesHatimTeni,Horq ymno-

Ha KOHTKHeHTaHLHOg nnaTillopmw (0,006%). Ecnm Ou pelHue HEIHOCN, cooTam-

.71H7.:me 67,5E mmn.TThz, pasHomeoHo pacmpezezEnmcB no noHepxHocTm npoTH4 

eliHoo!(..nuo KM M '6:mpmHoili 10 xm, rozosog pocT CHOF oTnoaeHRIA- Cum MI 

,L,.25 cm H no6epezLe HuumranocL 61,1 Ha 5,8 H B ron. 

HepasHomepHoe pacmpezeneHme HaHocos B HumeymasaHmix pyxasa6c Zy-

HaF (7o% B pyxallie KRXMH, rze OTHOETHER HpOTACX0HHT Ha paccTomimm pFo xmi 

eaHatizTenBmie nplinvima (amnnmTpla 9-12 cM), Hannime mopcxmx Terse H2 

-2=0:11, noCepezm H mezmeHHoe nommeHme mopcxoro ypo)3HH, 4 mmiroz te noc-,
ne:Hee cToneTme, HaMHOPO ycnopITHeT BBOMMUM mopcxoro no6epemBs )31 Aems-4 

Te L77as. 

Tax, B ycTIffx, npm mazeHmm B mope, oTxnammHamTcs sHatimTe Hue -

onmt4acTHa x o HaHOCOB H nooepm ue Hu mraeTcH n0x3oznumm Oapamm no T TO- 

pmu.Hum zenBTam mnm oTozuraeTcs mmly ycTLEmy pyxa)30)3 Cymma m CIWill 

Peopra m Ha mr OT )3TopmtnroM nenBTH nocnezmero. 

liamOonee MHTeHCMBEINM pmTm npozHmatemmi BO HTopmnHoM zenBTe Kalia-

n KmnmH, nepez OCHOBHNM ero pymaHom CTapo CTamtynBcxoe, cocTasnlffeT 

npmmepHo 84 m B roA. Ms-aa nocTenelmoro ynnmHeHmH xaHaza CynmHa,1 qacT4 

HaHocu xaHana KMXPIR oTnaraeTcs B meaxoHozBe Mycypa, pacnonozeHHom 

mezzypTmmx xaHanamm, RTO noamonHeT npeAnonarass, r1TO B TelleHme Inocnel 

AymmmX 5o neT OHO 7peTpaTmTcs B naryHy. 

not 

J

-, onotaammTog mxHot Aam611 yeTTA CyJnoma, xoTopaH B nocnezHme Aeon 

TMAeTIR ymnpmmna OBOE npoTszeHHocTL nommepHo Ha 1,5 KM m, obma Any-

Ma icoopoth B HacToHmee apemH cocTaHnHeT 9 KM, HaOmmaeTcH nporte c Ha-

1 
.xonneHms HaHocol3 m )3HtmzeHilil oeperoHog JINHIIM B mope Ha 15-2o m roA 

Ha nocimiteHmg 1,5 - 2 LM. 

aaTem, it mry Ha6nmAaeTcH oTcTynneHme 6eperoHott MUM Hamnixee 

HameTue merzy petncoM ItimnymmTa m HaHOCHUM Hallow lepOyn. CpezlimgJpgTs. 
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loTcTynneHmH B nocnenHme CTO neT cocTannHeT npmmepHo 15M/r0 , c 
rOCKOIBKO 0011BMIWK sHanemiHmx s nepxon 1936-1958 rr. (npmmepHo 2 m/r;014
1m mewmum sHaTieHmHmm B neplion 1958-1978 rr. (npmmepHo lo m/roA)I. 

IHenoTopoe panHosecme HatnmnaeTcH Ha deperosom ymacTice nepen peq-I 
elo-mopcium nanom Csp,sTypmze. 

TITL. 1B yeTBe pyHana ONHTy reopre B paccmaTpmsaemmE nepmoA yc7lifou-
acB M nponsmHynacr, (npmmepHo Ha 2o m/roA) sTopmtufaH AenBTa pymbon
pna lAe Mmr.noH m rupna TypmacHa, BO3HPIX (B 1897 r.) ocTpon Calcanim, 

wmtimsammmIcH B cpenHem Ha ho m/ron, xoTop6I0 B HEICTOAMBO BpeMi mme 
Wr npOTT6KeHHocTL mono 16 Km. OnHonpemeHHo c ero yBenmneHmem B*Hy 

pimpmHi, ocTpon CaHanmH cmemaeTcH ic depery non nettcTsmem BOXH, npmmepnd 
'Fia 12 124/r0A. B pesynBTaTe cmememem lc BOCTOKy sumeyHasaHHoM Aenli Ha 
o m/noA m cmemeHmH ocTposa Ha sanaA Ha 12 m/ron, naryHa mezny cysw 

EacT. HaELm/ron Ha wmpoTe munia Typmecls, TITO pcasusaeT Ha TO, RTO B 

inocne;ymmme 15-1? neT ocTpos Calcanim coeuHmTcH c.cymeR B 01;;;iiIenepl
not tiacTiel, oOpasoBas sHanane He6onBwoe osepo Tmna "saToHn. 

!OOpasonaHme m ynenmeHme ocTposa CaHaniu npeAcTannHeT co60 mo-i 
mem, (16pasosaHmH pus. mopcmenc Bann Ha mre ppana COmHTy reopre in BAJ 

iia KpacHmHon Ao Bane OnsmmHAa-Moqmpna. 
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BRUM KACKAAVHABOXKOIGMHB0111MLIII 
KAXSIR APAYR1 HI 112110C 1LHOCOB 
HA 

AMER Poem 
aaoTairyT meroopoiorm i rommorms 
ByxapooT - Pytotsss 

ASS INFLUENCE OF THE RESERVOIR CASOADE .01FTHE,OLTLAND 
---WRGES RIVERS, UPON THE SED/MENT'TRANSPORTAWTHE 

DANUBE 

Abstract. There are presented the studies on the4legreerofi 
:silting of the reservoirs built on therOlteadArgwrivers 
after 1967, studies- made between 1970-1982. 
the influence of these reeerveire ,mvthe sediment:tempmwat 
in the Danube river, has been estimatedtby :ftrmlyaingthe 
(data regarding the alluvial deposits transportation lunderl 
natural circumstances and by teking'intoeoneiderationthe 
volumes of alluvial deposits laid down in reservoirs. 

DER EINFLUSS DER SEENKETTE ENTLING DER FLUSSEu0STU1cDT 
MURES AUF DIE GESCHIEBEFUERUNG DER ,DOMAC 

Zusammenfasenng. In den Jahren 1970-1982 wurdet Sttidienl 
C =ber Verlandung der oh 1967 am Olt mad Mures ardeht etan
tauseen durchgefrbrt. 

ber Einglues dieser Staueeen auf die Geschiebeftlhasom eihul 
Donau konnte mit Hilfe einer Datenanalyste der (Ges4Mtebe-

penrang im nattirlichen Regime unter Bernekwinbtigongedmirla 
Staueeen abgesetzten Ablagerungen bestimetwerden. 

IPINTRUM some Tpedosaami oapomoro BOBB2OTBB orm=4.3 lotama-
atm A onTomernodmaa paapadoralla aomnnezonan nporpanda aommosammoot:
aa oo ore nowommumorizonol Harm' TOMB', B exmool aommpagirimi 
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rupolpialwiecHoll cm mama. 

•B COOTHCTOTHRE C BTOA nporpammoil, B Hamel! cipaHe, crpolaTexAcTmo 
1 soAoxRaltimmt unlit= omens zugposmit pasmax. 
0 pesym1TaTe aanpylmaHRH pycen npozsomma cymbHue msmeHeHRH R.

npRpo;Rom pexlme cTos.a. 0Alizm ES BaIHMX immeaeHR2 HszHeTcs owlepixa or 
oxesmA B EOTBOBaBaX BOHOXpaBREEE sRarizTexmoro KOHEMOOTBa TBeCHUX 0—

a,- nepeaoczmax pezamn z B pesyMITaTe ORBOBOBNI E pyczoRbtx -Il 5: 

COB. 

B Aaximeitmem mu OyAem ccuRancH Ha noczeAcTRzz cTpozTexscTia rim 

rfexipmemix cooppeRRM Ha peltax WIT H ApAxem, snaAammzx B Ayaa4. 0 nepzoA 1974-1980 rr. Ha peice OAT 6u3m nocTpoeHu 13 RoAoxplaHm - 
ARAI HomnxescHoro HasHalleHRH °Owl MOMBOOTLE 518 mzz.m3 pacnomoxeme 

limy mecmcms BpesoR R CzaTima, oftel nnomaAsm rzAporpaORtiemiro 

Oacceidua 3875 Hit
2
. flmomaAL, aaHRmaemaH mecamz cocTaHnseT 37%, ceRscHo-

xesH2cTi6iiiiiR yroAsHmil - 51,3%. ruporpacptiecHaH ceTs zmeeTnithisocii 

OT o,31Ao 0,9 sm/Hm2. PRAporpaOmecERK 6acceIH xapanTepRayeTcH mloro - 
NRcReasuma CEBOBOBMMA B pyclumuml npoReccamm, RTO IICHBOART a nepeRocy 
RaHocss B cpeAllem 1,8 m11./roA B HagaRe crpoRTemsHux placTsos E 5,5 
imm.rjroA B nage.

i 113 3111 ycsommx npouecc salmeHRH npoxoARA ducTpo B yicasaHHia ne-t 
ORoA, IRorAa B HOTHOBaHH BOAOXpaERBER OTHOEHHOOB (Some 5o milx.x3,1T.e. 

9,7% Seers o6soma saRlumcL. 

0 pesymITaTe sToro saRReHRH odstim nepeRecemax B AyHal Bamboos 
ommicH c 12 MI.?. exeroAHo Ao 9,4 mRa.T., T.O. Ha 21%. 

B nepRoA 1982-1985 rr. 1471OT npoAomazeHo crpoRTeRscTso so mx Ro-

AoxpaHRux BOIS no TORORHE OT CAEITRBM, A0110EBETORLHHM OfteMOM 44 Ku. 
' 3 iN . B 13TEDE yczommx nepeHoc EaBOOOB B AyHaR ORMBRTOR Ha 63%, HorAa i 

*mime roAa One? nepeHocRTscH TOBBKO 4,4 ?ARR.!. no cpasHeaRm ci 12 
MRA.T1 B npRpoARom pexiime. 

Ha pew) ApAxem, 8 nepRoA 1968-1980 rr., Ouzo nocTpoeso B npuotp. 
daTcHs2 am 8 HoAoxpaHRmem odsolm o6semom 136 mmx.m

3
, pacnozomeHmux t 

memAy pemn B IhsTeRTR, odmeR nnomaAsm RoAocdopHoro 6acceAHa 2690 K112, 
PROWS. ammaemaR Recamz, cocTalmeT 55% nRomaAR daccethia, a Op Abp 
ROX081rOTHOHHHO yroABH 42%, samiTme ximaAamR, nyramm it namilomm. 
1 !las B B czytiae sacTpoeHHoro placTica Ha peHe OAT R B clacceMple IN! 
LE ipAzem (Bepxaee TetielmercxxolloRme R pyczoRme;gponeccu mum klmol& 
iiii B #11BOHET I nepenocy HaR0003, RoTopme B lomenoot none OzaropTpo-
ossoro,mona AOOTHraDT 2,6 MEX.T. B roA B npmpouom pezwile. 
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ili mumeglicamaHHHI HETHOA, OTHOIEMBH B BOAOXPaHHIMAIIX COCTEIBITB ku 
MHZ.14 , qT0 cocraHmner 15% o0736ma. HoAoapanmasma, odsem nepeHocitmma as 
OA no Apia", HaBOCOB cammaercH ?I:MIDI odpaaom Ha So% (or 3,4 Ao 2,4 MM. 
. B t'074). 

113 pesyalrare BBBACHHH B excnayaraniim B 1985 r. seHoropma Himoxpa&':- 
sisnim o6lemom Yo mma.mA npeAycmarpmercH none cammeHme nepenoch TH60-
01,14i:__Hp.11000B no p.ApAzem B AyHati, npsmepHo 1 14 maa.r/r..

tllyrem auepzits HaHOCOB TOBIHO B HacHaAax BOAOXpaHMINA sa pexax.

IOBT BIAPAILCM. paczoa HaBOCOB, nepeHocHmux no AyHan B moue Uareng4a,sco-
Iropan.a_uacromAee mpemH COCTaBARCT 39 MER.T/P0A, CHB8HTCH Ha 15-t:%.. 
11oAo6noe cHmzeHme nepeHoca rsepAux naHocos Hepoarno °Kamer MIRE )HEI 
IcHameHme 'mamma 06paaosaHlinnecilanux ormeme2. . 

Illpeaaoraem Ha dyAymee, napaaaeamHo c mccseAoHaniums, npeime6..„., 

mmcH it CBH8B C mnytlemiem pmrma samaeHan BoAoxpalummak, npon0AHria nadMaL-
AeHmH rgliataiHumem cammeHmH nepeaoca HaHocoH Ha odpasosaame aTEX-IOTTMe-
OBR. 

• 

-473-



•• 77"rillo 

0,1E4,141/411. R 
". ,+‘ 

Yrjd " 

n 10, Vi 44'

,11 

.40 4.1! . 1140 4 4146. 

t4 1410 4  W 

6 408 I ton tiiIR x 

. ;: , 141if 
fait • i'd,• 



MCHOZHOBAHNE 00TOITAMMETP1414 B 12011103E 
TERREHUMI BBOADUIN PYCEX PER 

COMM MPIX31M3 Teoitop 

MHOTZTyT meTeoponormm R rmnpomormm 
EyxapecT - PymummE 

erHE USE OF PHOTOGRAMMETRY IN THE FORECAST OF T;E_ 
RIVER-BED EVOLUTION 

Abstract: In the paper are presented some results obtained 
through photo-interpretative study on the dynamics of river 
eds in view to forecast the tendency of modification its 
he case of these beds, an extremely useful element in 
elaborating the hydraulic projects in the watersheds, in 
Eluding improvement of river beds and river banks. 

rractically it is possible to restore the courses of minor 
iver beds within reasonable limits and in a chronological 
way, it is possible to determine the average speeds of 

river bed migration, to locate the stretches including the 
erimeters with maximum danger of erosion. 

FERNERKUNDUNG BEI. DER VORHERSAGE DER EVOLUTIONS-
TENDENZEN DER FLUSSBETTEN 

Zusammenfassung: In dem Fachartikel werden einige Ergeb-
nisse dargestel t die beim fotogrammetrischen Studium von 
'lussbetten erzielt wurden. 

Es gelang die Trassen des unteren Flussbettes zu rekonsti-
tuiren; die mittlere Geschwindigkeit der Verschiebung deb 
Flussbettes Bowie die am meisten von der Errosion gefEhr; 
aeten Sektoren konnten bestimmt werden. 

IMccnezoBanvin no msymenmn mmnamm pycen pelt, cTany neobxomm-

MOCTBM C Teopenlittecicon H npamTmtrectcoM Totlert SpeliKR, TaK Ralt RINTAVITE 

6oneaTumm B paepadorce npcexTom no 6naroycTpot1ciBy rmnporpa0m9ec1gx 

15acceMnom, ocot5enno no perynnpmsaumm pycen m ympennemmo beperon; 

OCHOBUBEIHCB Ha 3TOM, nommmenmm 3$49eKTHBROCTR mccxenonaTelm-
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CHNX Oadom nenanacm nonuTxa pamHooOpadyll m luAumormm paOomu stlyrpm iz: 

TIORB30BaliNH onHoro 113 meTonom ampoOoTorpammeTpmqecmoM TeneneTexurai-
IKoHxpeTao, HaOnmneHmR 414HaMlat14 pycen HexoTopux peg cTpaHu hpom: 

mmnmci nemmOpmpomaHmem oTnezmuux ampocHmmxom, a Taxxe naps cHvexps, min 
Oopma4mm xoTopux 6unm npm3Hasu nyTem cpamHeHmR C HamemHumm zaHmaim. 

iapm Taxom mmyqeHmm mmencR H spiny mu60p TORTDRO Tex pea, yea rues 
p' ycemIxoTopux oco6o nmHammtmu, Hanomlimm pexm OJT (mime ZpmramaHm), am 
mmua (lglezny Koclim6emTm H ByqymeHm), By33y (menu Mapamom H Paxo4cum13, 
AyiNiaz (Mevly HerpmnemTm m Texyq), CmpeT (nepmmeTp c.4p3nmemTm)l4p2tane 
(mexny 710HemTm-HeTpemT0) m T.Z.  _ 

,B HacToRme0 pa6oTe OynyT npencTamneHu pemymmTaTu, nonyqemme r-:: 
mulieHmx yqacTxa pycna MoHemTm-ReTpemTm Ha cpenHem TeqeHmm p.Ap+ela 5: 
roaHmue memny pamHmHoM NBalia N pamH0HoM TmTy-BonmHTmH C pRzom aimprzia—
HEX ,,eAtTmcims, cTar:Tu, nneq Tepacc Ha ROBORBHO orpampmeHHog MM0111,97tR rqp 
mepHo 31 xm2. 

Z.711. Tamar° 113ytleHNA MCTIORT,30Ba3KCI COOTBeTCTBTOMNe (poTorpaPnahr 
a3potoToclemox B NH H qepHo-Oenue 3a 1978 r. B macmTa6e 1/20.009,a A z
cpaBHeHMH, crapue TonorpaOmqemme xapTu (3a 1894-19o2 rr.) 101 Kap'ru 8a 
1Q61, 1971 rr. B macmTa6e 1/5o.000, a Taxxe naHHue nonemoro imp+po
H1417 2a paccmaTpmmaemuM nepmon. 

Pa3menxa m ouelmta xapaxTepvicTmx mopOormnporpalmqecxxx azalea1,03 
npomummacm nyTem mcnommmomaHms npRmux xpmTepmem m noxa3aTeneg (Ooplim 
BeRMINHa, aBeT 14 T.71.) 14RM nyTem NCR RBSOB6.1.114H memyxumm (TeHN, 14E1CM)-
7101,1eHMR, aROTHOCT14, nmcnepcmx, TexcTypu, cTpyxTypu m T.m.). 

ZemmOpmpomaHme H03BORPIXO COCTE1BNTL Temammecxme xapTu, np =Ta l, 
mcimmme npocTpalicTmeHHoe pacmpemeneHme xomnmexca mopiloormnporpaclom eCxxx 
3.11eMeHTOB. 

Tax, Ha nepmom 3Tane xapTxpomanocm cocToRHme pycen H cmapPIU B 
mmyqaemog 30He, cooTmeTcTmymmeM onpenemeHHomy momeHTy (ampocDomoclAbiltx
3a ceHTR6pm 1978 r.) plod co czenymmmmm snemeHTamm: 
- cTeneHm 3amneHms m mcnonmsomaHms cTapmn, 
— TOI1NOe m2yqeHme cTapmu, noxpuTux nottmeHHoM pacTmTenmHocTmm, 
- mamnRHue pyxama, 110RHOCTTA0 mcnonmsyemue B cemmcxom X03RACTBei 
- pyxama B CTaRDIM 38.11ReHNE, xoTopue moryT OUTB mcnonmmomaHu B pasaux 
uenRx. 

13 npoueHTax npmmepHo 15% mm mcex pycen HaXORATCS B COCTOATIM aa. 

mneHmR, a npumepHo 85% B cTaamm nonHoro mammeHms. 8ToT nponeHT4X110qa, 
moToroaOmpomaHme cmapmu, nomoraeT B TO4HOM msymeHmx COCTORHNR BeMemill 

-7" 
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* samonnnemux nogmax n xocnenno, COCTOHHISH Hesacenennux son. 

pocnexnnan cmporo sxcnnyamannm no rpynnam mmxpopenne0a criT#peomc-

eneg,f npyran TemaTntlecxas xapTa nunanna rpanyinu xone6aHng omxnoOMmorl 

exn niaHnsoxpoHnym nocnenonamenmocmI ZIORMHN ApAxema B TOg xe sepEto 

pnc.2h. ; -.. 

TITL. to
smog cxeme npencmanneHu pycna B paanwlinue roAu (1904 monoorpa-

nriecxen xapma, 1961, 1971 rr. vi Oomorpamma 1978 r.), a npm paa-i6M71iin: 

ERE CTFAIX Tpacc pexn 6una nonymena BO3MOEHOCTB xapmnponannn AnyuTpat 

111%maxcnmannnog mnrpannn pycna. HaneceHne 3THX rpangn, memxo nuFiminne! 

coxpa Hz 6onee loo mem nponecca 6nyxnannn B Bone (BUS no TetreiBMVOT' 

mecmHo TN MOHCMTH). 
pesynBTame nnOpmannn, nonymeHno c nomommo Aem4pnponan 

Taxxe a Haftionenng nnnammxm pycna, Ouna nonytiena BOSMONEHOCTL on eAme-

n„a 

/ 

g 

1 
Tenmnsfigultaro nsmeHennn TIO rOpH30HTEINN pycna, BK3EIE1H COOTPeTCTBVIDMVE 

Oxopocpn. 

inepno u cpenHne nsmeHeHnn no ytracmxy cxopoomn nepeme ennns 

1904- 961 36o M 6,31 m/roA 
1961 971 38o M 38 m/roA 
1971 978 490 M 7o m/roA 
1904-1978 44o M 5,94 m/roA 

Hanna 3TPIX 3HOT1CHNg HCHO ompaxaem xapaxmep HOZBAMHOCTH p4emn 
oco6eHHo, B nepnon 1961-1971 rr. n 1971-1978 rr., BUSBHHHUM omens emus-

Huhu' nianoAxann B 1970, 1972 0 1975 rr. 
CAIN onpenemeHnn TeHnennvin o6pasonanns meanzpon MIN cnpnmnehmns 

pycna B mecTn xapaxmepHux cegennnx, npocnexnnannon ropmsonTannnue vmn-
i 

rpannn, pycen B mempax no cpanneHnm co cpeAneg miming (pnc.3). 
nOJITICHHEIC B 19o4-299 M n 1978-313 m nannue BEIHWIHMT nponorsetenn, 

npouecca Onymnanns B sone. 
nononnenne npornosa mennenHmn msmenennn pycna msyqammen kappys JB 

Henan xx mexmonngecxmx ABNECHHg macmTa6 1/loo.000/1577 m Texmonniturecxai 

Xapma acmTa6 1/100.000, nanmme nononnmmenmug mamepnan OTHOCHTeIZMIHO 

BOHM() MIX cmemeHng lm upa m sone Ha nocne mmne roAu. 
44ilammegmee o6paaonanne meanApon "lunatic) Hanntinem nexpionelnrs 

semHoti xopu B HanpanneHmn B-3 OK0710 MeCTHOCTH rBeFUTA A nonepxnoetsnux 
, 1 
pasnoMom xopu B Hanpannenmn c C na D asemin-Nonemmx-Hempemmn-BOrmit 

4TO HIOIKBOAHT x mennenHomy norprxeHnm (0,5 mm/roA), a maim ne6onzbrann 
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THmomim nepmmeTpa B mocTa ilomemTm. 

31 
MHOopmaums, nomytienHaH no cpemHeg cHopocTm mmrpaamm peitm, pmeme—.

aime ( meTpax) pycem no cpaaHeHmm co cpemileg mmHile , axmlomaH pachono-
frKeHme pracTicoH c maxcluaamEHoM onacHocTbm spoamm, onpememHmT ocHoismie 
lamemeHTN B nporHoae TelLUHUHE B03M0EHOr0 mameHeHmH pycma v yKa3biBamT 
'T-Ari;;;460p Heoftommmux pemeemg no npoexTmpoaammo cTpomTemBHux pa 64.--no 
7KpenaeHmm beperoB. 
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JfuMNTN murparlyn perm 
B Tegenue cToneTuR, 
BOCCTaBOBACHMIC 110 

cneArm  Ha r!)oTorpammnx 

Pycno perm n 1904 r. 

Pycno perm B 1971 r. 

Pvc.2 

AB1130XPOBRIE UOCKETOBATEHHUB STAB 
B arionun J[OJII1FU PEDI APTITM B BOHE 

ITHEMTN—BETPEMTM 

PETRESTI 

YllaCTKic TpeOrme 06BFUTOBAHVIA\ 



IONEST1 

1--  Pycno pen! B 1904 r. 

Pycno peicz a 1961 r. 

Pycno perm B 1971 r. 

Pycno penx B 1978- r. 

/.. „PETREST1 

/ 

PITO .3 

OTEPAHVIR MAJIEU PYCEA 
B rOPN3OHTAJILHO1
1111AHE B 3ABITV1MOCTVI 
OT 1/1EXIVIAH61 FIKTIBOB-

Pi 

— 481 — 

1 220 04 
200 61 

48 7278 
2 600 04 

270 61 
465 71 
560 78 

3 175 04 
350 61 
345 71 
160 713 

4 0 04 
140 61 

20 71 
360 76 

5 740 04 
1380 61 
760 71 
130 13 

6285 
60 04 

61 
60 7L___ 

3 60 18 
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ASPOMTOrPAMMETPITH HP11 OUEHKE TBEPT0r0 CTOKA 
B MAJIbIX BACCEMIAX HPZIErAEUX K BOROXPAHHH-

C OCEMBOBAHMEM B UPOPHOBE IIPOUECCA 3A-
VITIEHMH 
Comm Mmx3mu3 Teozop 
VIHCTRTyT meTeoponcrim x rimponomm 
BympecT - Pymilimm 

„AIRPHOTOGRANMETRY IN THE BENEFIT OF THE SEDIME7T 
"TRANSPORT ESTIMATION IN SMALL WATERSHEDS OF 
RESERVOIRS, WITH TMPLICATIONS IN FORECAST OF Th. 
SILTING PROCESS 

Abstract: The paper presents a way indirect assessment of 
sediment transport in watersheds with areas under 50 km2, 

'using the airphotogrammetry technique. 

The method consists in a rapid, correct and detailed 6e-:-
termination of the morphometric parameters of the formulaS 
used usually in hydrological practice for the sedimen÷ 
transport estimation, by stereomodels photointerpretetion 
excluding entirely the field investigation. 

This photointerpretative study provides finely a synthetic 
image of the sediment efflux from small watersheds into 
the respective reservoirs, offering a way to forecast the 
silting rate. 

FERNERKUNDUNG BEI DER BERECHNUNG DER GESCHIEBEFUHRUNG 
IN KLEINEN EINZUGSGEBIETEN, DIE AN STAUSEEN GREEZE 
UND DIE MOGLICHKEITEN DER VORHERSAGE DER VERLANDUNGE]

Zusammenfassung: Im Fachartikel wird eine Metode zur 
direkten Bestimmung des Geachiebetransportes in Einzuge-: 
gebieten bis zu 50 km2 GrEsse beschrieben. 

Die Methode besteht aus einer schnellen, genauen and 
detaillierten Bestimmung der morphometrischen Parameter' 
einer bekannten Beziehung (in diesem Falle Gaspar-Apostol) 
ohne jedwelche GelEndearbeit. 

UmAzeiconan nporpaiwa no cncremansaann as HOB= ocnonax, mo 

eAsnomIaammczy, noel ruporpOntlecnon COSA crpanm, npenycmarpniaeT 
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1 

viooppreHme MHOKEICTM lloaoxpaHmamm paszEnHoro HOAIBOBELHEH. 
12ameseHme yc2ollm2 CTOKB B aone Hoaoxpamsnmg BAMACT H Ha neipenoc 

TapAHK HEIHOCOB Ha COOTBHTCTBDIDAEX pexax, nyTem aazepzicm B BOAOTHIM 

AKX 6mm:or0 KoagnecTlla Hamocoll, caman Hx -o6sem. 

!Hp: BTU, Hai:Comte TonHaH onema froamnecTlla nocrynammx B poAo-

;Tam:mime HaHocom H npmTos ma moAocdopaux CfacceRsoll, npeacTamuumT oco-

Cluk.mllTepec B Oaay npoellimpollazisH oftema BoAoxpaliama, npezycmorpell—

Horo Ana aamaem m pa6oT no 6aaroycTpomoTay lipOTHB apoamm. 

Aas BoAoc6opinix &wee:knoll c dypHum xappisTepom cToica 4 MHa-

_nxTe4Hram nepeHocom Hamocoll, nmomaAlm meHee 50 Km2, (npmnerammaxIll ace 

AoxpaHmammam, pacnonolleHHum 1'mm:um odpaaom B npmllapname HUH npearop-

HUX aoHax) ma-aa TpyAHOCTCE npamoro mamepeHmH nepeHoca flaBocoll Ha curo 

Hax H B pycaax, name scero mcnombaymTcH meToAu KOCBCHHOM onellllm,jnyTiill 
npmmeHeHm HCKOTODHX pHelleTHHX COOTHOMCHHI, BKALRELLATEX mop(DomeTplinec—

• napameTpu m _apameTpu, CBH3EIHHHEI C Tmnom mcnoaLsolemin :mom= 
cooTlleTcTllymmerb 6acceRHa. 

Mamepeume H onpeAemeHme 3THx napameTpoll nyTem nozelloro IcapTmpo 
• 0611qH0, saTpyAmmTeamo H TpedyeT MHOPO HpemeHm. Upm DTOM HOE@ 
• llapTmpollaHme mozeT 6uTI, aamememo BOBAyMHHMH C7AMKELMil COOTBCTCTB8H-

HO qmorpammamm npm nomomm nollasaTem2 npamo2 H KOCBCHHO2 paCmWJpOBKK 
A cneumaamnrx annapaToa (cTepeonaHTomeTp c cTepeommxpomeTpom mammaTep,
npeTouton). 

AAA °nem nepelloca HamocoH npmmeHHacH pacneTauR meToA,- panpado-
TaHHutt HHs. Paacnap H HEz. A.AnocToa, npmmemsemu2 B npoexTHux placne 
Tax oneincx cpeAHero mHorozeTsero npmToica HaHocoll B BoAoc6opaue 6Hccel-

HU. 

PaCtleTHHH Oopmyaa mmeeT BHA: Wa z Wa + Wao 
rAe: 
Wa - 
Wei w 

061AM H8BOCOB B II3/rox 
061ell HELHOCOB CO CKAOHOB B H3/roz 

ampasaeTcH Way a a.0:5q1 VC/11 
Waw - oftem amen pycaollux B m3/roA, aupameautul 
rae: 
a 

b 

5 

Wao DEL i 2t1171 

Hoa*mnmeHT B 381HCHMOCTE oT cpeAHeR Aavalu cxmosa 
KoacgmameHT, 3allmcHmm2 OT AAHHH OCHOBHOPO TamIsera H xapaxTeplo-
TAR pealeclia 

- naomaaL maociopHoro OacceRma, Oea naomaAm aeyspennennbut pyceA, 
B ra; 

qi_ -,nomepxHocTHam apoaini B m/ra.roA 
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1 
rozogliapims, npa zonorlsozaxam cTepeocxona c crepsompixpomeTpom 

- xaTeropam ICHORLBOBELEHE ELBORIalteg COCTaBBHAT 13 KBaCCOB, npz Isar 

nozIsozazam npamog i Hoczeloog pacm4poxxx. 

Pacnororan BTRIIH aremezTamx, onpeAeramaca napameTps pacneTa Bu-1 

neymaainforo COOTHOMOBRH, a B aaszinesze, AaHase o moAyne TzepAoro cTo4-

Ea Aza xarAoro Na 18 nop5accegaoz B COOTBaTCTBHM C AaHHO2 TaWnineg: 

Uoz0accegx Pre. rt/h2.2n 

CI BOHN 

BoACiaccegx F
ra it/ha an 

cxxxons 

I 4,3o 0,67o X 114 7,1I 

II 3,4o o,I?4 XI 6,2o 1,06 

III 2,90 o,o26 XII 7,Io 1,44 

IY 3,10 0,122 XIII 24,o 2,32 

Y_ _ 4,L4) o,842 XIY 10,4 5,88 

YI 11,8 o,635 XY 2I,p 2,77 

YII 22,6 0,55o XYI 7,2o 5,4o 

VIII 55,2 0,231 XYII IoI,0 4,46 

IX 69,7 9,35 XYIII 9,3 8,46 

3Hatieazil, norygemle npz OoTommepnpeTaTazmom mar:mak:a RBITANCL 

OCHOE0g xapTorpa0apozazza, o606pampero moAyrx TBepA0r0 CTORa B T/ra 

rOA Ha ypome Paccegza (pac.2). 

Korz4ecTamo TzepAug cpeAnzg roAoHog CTOR CO CHBOHOB a no: pycri_ 

norygexxse no pactieTam, COCTELBRIBOT 4492 T/roA, npx6rzazTermo Taxog re. 

xax no auepeHaam, 5.200 T/roA, ant:maze, xoTopoe MOZHO CLINTaTID yA0-

EzetzponTenLaum, yromszax anagaTezmue npeAers Hapaanzz nexoTopur na 

PEarrpoB ypazzezaH raznap-AnocTor Ana Tog re xaTeropza norLsozaang 

(Hanpamep, Haman noxaaaTerz apoazz "e" zameaneTcn OT 4o Ao lop mYra. 

r0A, Alin xenpoAvammix nromaAeg C aKTMBHUMM onormum. 

Ilpa pactieTax,z 60ABIUMBCTBa cartaez acnoAssozaroci, cpeAnee Onaqe-, 
axe napameTpos. 

us Humeyxaaannoro cseAyeT, RTO pearmax nonBaa zonorLsozalizz 

ACOCBEREOg meTuonorza pa6oTH (aapoOoTorpammeTpaa), TeXERICa ROT402 

sHataiTenaro curaeT aaTpary TpyAa z zpemx as norezux padoTax, AaeT, 

aHatamerzzyz H noApo6zylo za0opitaaam wis mu= 6accegEoz, napameips 

xoTopme B xoxeuom aTere gam BOSMOZHOCTI xavecTzeznog ogenxx 4eAmeT., 
ro TzepAoro mica a ero aolopozazaz. 9To may, nozeanax umpopmanmsi 

'mum aaareagn npareraipmrx BOAO]par ABE onpeAezezzz TexAexagg nP ormaa 

urn. -

- 
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1431 HME OAUNIECKOM N PYCJI0B0P0 PEE EA 
PEE ROA BJB4 1 RNRIOK AJDIDBMH M Ere HPOrh03 

r.F.Mecep.Tvc, B.C.Kaxemixxoa, 
H.C..ilorxHosa LeHxHrpag, C P). 
A.HetwHoo, F.reopros, M.HeHos, .144Axes 
(orm, Cocl:IxA', HPB) 

,THE CHANGE OF HYDROLOGICAL AND CHANNEL REGIME OF RIVERS 
UNDER THE INFLUENCE OF ALLUVIUM EXCAVATIONE (UNDERWATER 
iQUARRTES) AND WAYS OF ITS FORECASTING 

ANNOTATION 
During the last 20 years alluvium excava- - 

tions.out of rivers have been greatly increased 
in the Danube basin just as in other regions of 
the world. The amount of alluvium excavated 
exceeds mean annual bed-load discharge dozens 
of times. 

This kind of man's activity results in 
the changes of sediment discharge, one of the 
main factors in river-bed evolution, and in 
the changes of the relations between sediment 
discharge and the other determining factors, 
such as liquid discharge and boundary condi-
tions. 

IDIE VERANDERUNG DER HYDROLOGIE UND FLUSSBETTREGIMES DEq

FLUSSE UNTER DEM EINFLUSS DER ALLUVIUMAUSHOHLUNG 

(UNTERWASSERGRUBEN) UND DEREN VORHERSAGE 

DIE ANNOTATION 
Die Alluviumgeginnung aus den FlUssen 

wurde-in den zwei jungsten Jahrzehntea im 
Donaubecken sowie.ia den anderen Nrdregionen 
gesteigert. Ihr jihrliches Volumen uberbietet 
zehnmal den Jahresdurchschnittsabfluss der 
geschleppten qeschiebe. 

Solche fatigkeit fUhrt zur Anderung 
eines der Hauptfaktoren-der Flussbettbildung 
- der GeschiebefUhrung und ihrer permanenten 
Verbindung mit den anderen bestimmenden 
Faktoren - flUssigem Geschiebe und Begrenz - 
ungsbedingungen. 

B nocmeAmme Asa AecxTmeTxx B 6accegHe xax x B Apyrxx pe-
irmoHaX 3emx, soapocza Aoduna H3 pex aAAMBHB, mxpoxo xcnoxbayemoro 
,xaxzecTse cmpoxTexbHoro maTepxama. Maaletzekose rpyHTa ma pex oxasazo 
;HenpeAsxneHHoe oTpxnaTenbHoe emunixe Ha pexx H Ha leaceHeple coopyite7 
;HRH, noc.rpoeHmae B xx pyczax. Paasxaaxmgecx npx 3TOM upxxue H o6paT-

CBH3H B excTeme pexa-xapbep BH3EGZH OROEHMB npxpomme BBABHHB,--

- 
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upsaRegdpo 0.19H amng nodagdgx Wax UHROdA W9HH92MHO op mango 
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a sxwoop adacidgx gasowodsa so xxacge xxxpahmaoreftra xonadu 

MOM MORTIS rsmumg YOU Mgd VAPMed 
0,1001rORd H OdOMOSERIOY001,0 TMH3PSNEY 'Z'I 
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xonana xnxdacidgx xnxxenedeop xxxaHrouge Hut nied xpreasx& fumfm 
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•xxuarrry xoxhad 801.9889108611 onxsadgoax oacklos* 
xeratladu a ,xxad xososhA gosaggneyx xoxmana voxdaqdtex x nodandai 

EIGEMITIMEI ql--

criridV31-V}Edmisriommisaavaxpasn 

•latterx 

-oW Ontgosogg a nxaraysottadu sogyd xxse nvescrritead anadau •(IT) 

-oradoasen x raxaorodrmr amaxsomm x (d000) gasxsomm oaoxperixaorodtga 

paoxxlmsodsViCood xnexmkadsop oxsPanaop ?1L8W8H xrnp msopad 91488,11 

-nWeroox xrarcuraWcreu0 axmategodnuosagads xndosnx xxxssodaeoxaodu gier 



CHxzeHme pyczoeux conpoTmaneHxii, eeAynlee, HapR y c pocTom r4Y0E-
.n.noniPAg pycJla B mecTe Hapbepa, x narkeHino yponaa nogg - MaaulePnaef? 

czeAcTaxe ycTpor.icTaa xapbepoe. Conpommenerme noToay PyCnOm cluvazina-

eTcH N3 conpoTmaneH41 sepHECTOg mepoxonaTocTx nonewHocTx ntsa, conpo-

TmaneHmi meootropm (nepexaToe, no6otoieti, ocepeExoE 3a T.n.), COnpOTHE-

.11eHHR pycJIOB1X taxHpo4x)fm (rpHn xJIH AIM), conporzazeHm$1 6eperopoii zx-

XXX. Hepnble Tpa BABA conpoTganeHa, nc.neAcTEme paspaboTHE mpbapoe, 

ylmekibuialoTax nonpAcTEme TOP°, IITO rpsonsa mmeocatopaimacTowianM:cH, 

cAmooTmocTica paapymaeTcx H eamemEeTcH 6ozeemesuomormacmpumx, 'ee 

naucTgmaxinxma. 

YBenatzeriiie CHOpOCTeg name sapbepa npmEonxT E ycanemoo spoomc_,H-
- 

THx O2 AeliTe.abHOCTH noToxa, B peoyabTaTe gem ypoBeith,AHalnaiouraeTOE 

nmecTe c noHxzeHgem cao6o,n,Hog nonepxHocTx. YEaoarnioe flanetuse •EmeT 

Hapyine- Juo raHoroneTHxx caHaek peziaanzc xapaxTepEcTxx He •Toz.b1:3 1.3!npe-

ng-nax Lapbepa, HO H HS 3HEIMHTeilbHOldi Amami. ()Titter() lEecaTxx , mino-

meTP01:!--14a,c,PeAkigx g 6o.abmEx pexax ) . aTO zacae Ten B 'newly') (oReP041,

--cHaeek pacxoAos x yposHek Q.104) , yEzomon x ypozHell f (H) 
,rzy6val x yposHe2 12 = (H) 

Ha pxc..1. noHaeaR npmmep HapymeHHE CM3H .Q1(/1) Ha yizacTn---

!Eapbepra y r-liaaapAsxx Ha padapxoe ;(PE),. 
BezxqxHa cHHEeHma yposHeit Boma Ha HexoTopux peHax yze nocTzrza 

2-3 m . 

13 peoyabTaTe yxasamnix HaomigkamTcH cmenrigHe Hapylwizs,

pyo_TIO BO ro peztima. 

baue xapbepa x3meHamT;11 cnixox mew Ipacxonamx ,eagm H HRHOCOB, 

430ribila TpalicliOpTa HaHocas. ,,Iledlopmangki Ama alPH°6PeTzwr'xaPasTeP MAKirzm-
yipanneHHoro Paambma: nomEzeHme jpia .Ha pexax yze nocTimno 2-3 H, 4 , Ha 

ya apxTo,bax - ,Pc IO Ycsumusaemcx o6pymeHme •oeperoz. .YsezarnmaeTcH 

cHopoCTb ,cnoneaxxn H.HyTpxpyczofiv cope — ocepeExoe, ,ocTpoEoe,Inokma-

HeA, -TieHT0t7HICC rpan. HametiaeTcH nepexo, rOT oAHoro .TEna ,pycnoBoTO'nP0-

14eCea xAPYrolny: itt• • • •. ,,, . pycen x HpEmonmileinium, a mmoropyzaz-

- R oAHopimanimam. 

OTzozetize TpaH3HTHlix RaBocOB B Hapbepe 'npnEezno JH Ex .AeotnEly Ha 

Hxzezezanlem ytiacTHe, IzTo t:)(5yc.no.ex.no 3,gec.b nom /mole ,.ormeTox Asia. Or—
meizetnible 11.31delieHHR pyczonoro nponecca mane Hapbepa npozazariTcs WPM,

HecKozbico meHee EHTeacmaHo.. 

HameHeHax Hopson° pezxma x reomopd]onorxx •Eacavran He TWIbKQ pyc-

Ea peial, HO II HceR no.nama. CHxzeHme ;ypoinial •BOAli pycze new x na-

AemilD 'ypcHHH rpyHToeux BOA, Ha B 11PeAanax nottmembnc Teppac 

elca0130B Aonambi. BmecTe c ymeHbmexxem nowropnemocT;° 3aTouneHER nerim 
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&liana H Mom pawl° 0,II hcp.. B CBB3H C nagexmem ypomxa BOBH B paR0He 
Japepa yx.nomu BO,H,H02 nonepxxocTx Ha I yvacTxe npx OTHOCHTeXIDHO2 CTa= 

6HJB138.1p111 ero Axa yBeILHLBUIHCb B cpamexxx c 6uTomumx B I,2 paze- Ha 
;II H WyclacTxax yx.noxu aoAxoR noeepxxocTil IIpH yczommm OTHOCHTeXIDHOA 
C'BW511.7W3aBHM pycza xa W riacTxe oxasanmcb B 1,8 pasa mew:me oNTOBUX. 

3. PAC4ETa 3.11EIEHTOB mpozorwEcoro H 
PYCLOBOTO PEEMA BFH YCTPOLICTBE iikPbEPOB 

06nufe Tpe6osaxma K pa3pa6oTme pycnoaux nporxosom / I, 2 / 

'CZOKHOCTb KBAeHHA, B1213EJBaetaiX yoTpoticTeom xaphepon Tpe6yloT paspatioTam 

onggliaaut-mm npormosoa upx 3TOM xxAe xxxexepao2 AeaTenbxocTx. OAXaxo 

yxe ceitizac moaxo uporxosxposam H pactomusaTu HexoTopue 3zemexT4 pe--
amma. 

PactleT cxxxexma ypoexa ROAM. OnuT CPaBHHTeAbH0F0 axanxsa pesynu-

TaTOB cxxxexms YP°Blig B PeKaX H pacueToe Taxoro cxxzexma noxasan ma 

nPaBome124=1. HCI10.11b30BaHHB B PaCtieTHUX gezax ypamexxa depauxomepHo-
ro Asimexma IIOTOKa. A4a Taxxx pacqemon cocTamexu azropxTm H nporpam-
Ma ARR 34BM, upeAycmaTpxsalagaa BO3MOEHOCTB saAaxma no Aeuxxe pa3JIMIIHNN 

aHatleHMg aoadikbanmexTa wepoxosaTocTx n_ H KO3CXDHIAMeHTa H3MeHeHM4 
cxopoumro.xanopa /(v- . 

Pacqem amemexToa pycnoeoro pexxma. Msmexexxe Txna pyczomoro npo-

4Peaa MONeT 6uTh ogeHexo c nomonibm KpHTepHSI / 2 / 

A .7.77 • 8.18, • ri) 
rAe J0, J - COOTBeTCTBeHHO yHMOHW AHa AOMHHH H UOTOKa Ha ypOBHe BOA. 

mexxux 6posox, EL- mxpmxa axTmaxo2 noAmu, mmamamilaa mxpaxy pycJla 
B BOgMeHHNX 6pormax. 

Rpm pactieTax moryT 6uTu upxxam czeAyloulme sxaxzexma A : cno60A-
xoe meaxApapoeaxxe - 35,60; xesamepmexxoe meaxApaponaxme - 14,65; 

noilmesmaa mxoropyxamocTb - 7,93; orpaxxnexxoe memApxposaxxe 

5,93; no6olixesug Tmn - 2,60; pyczomaa mxoropyxamocTb kocepeAxosu2 
Tun) - 1,97. 

PacomA enexomux xaxocos, nepemeigaemux B aaphep B itopme rpaA m 

napameTpu rpaA moryT onpeAanambca no cDopmplam, nouyuemiu B Prkli/ 2 / 
1-.71y6innuzi pasmus pycza-xame xpynxux xapbepoe 6yAeT upoxcxoAxTb 

Ao Tex nop, noxa B pycxe xe o6pasyeTca camoommocTxa xam IIP040.31bHralg 
npoluau pycza xe npm6x43aTca x npo(Dxam cTa6xxxsauxm, xapaaTepasymagm-
CH xexoTopum poomom . 

YCROBVIR 06pa3osamma CaMOOTMOCTKH B pycne moryT OuTb onpeAenehu 
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no 38BHCHMOCTHM P.Mmmepa / 3 /. HJIOH npogoabHoro npo'Oima AHa, npm xoTopom npexpaLgaemea Aprammg _ 
0 peuHoro pyc.ua, orrpeAeaaeTca no Qyopmyne B.C.KHoposa / 4 / 

;:2, =0,044 d / R , CI 1- 1 : 2 Al M , (2) 

r rAe it - rmApasamuedmiti paAmYe-

il. 3A,E,AqM AA IX MCCIMOBAHMA 

oaHemmue mcc.neAosaHma yxasaam Ha HCKUMMWMHO caom ya AapT* 

LyrneieccTpoftxH noToxa, pycZa, AOAHEN npm ableian 811,183BH1 Ms pea.
Ha cx maTmsmposaHmoti moAezm ommoumoro mapbepa 1103B0AMJIH ycraHosmrb 

HPHH H8AbH340 KAPTHHy 113MBHCHHH noToma H pycaa npm mieuxe. 3ra map-
1TYLHa rmeT CT8Tb dozee czomHoli noA samaHmem pasHux cmryaggA, CB53813 
IFUCC cimop(Donormuecamm cTpoeHmem pycaa H kuoleHepHoil ACATBabH0i.:Tb0 ma pexax.REzumE 

1403TOMy MCC.11840B8HHH 3TOR npolluemm Aomma HOCHTb MMULECKCSTIXBe-
paxTeb H BRAWV8Tb B ce6a caeAyroame HallP8alleHRH. 

Ha6amAeHma Ha pexax Aoammu OXB8TUB8Tb yuacrxm pasHoro MO 
luecaofo Tmna x yummmaTb permomaamyv ocodeHHocTbpeumax re 

MccneAosaHma milmeHepHoro H soAoxosancTsemoro acnexroaA0m1HE 
macaTirca OFITHMEabHNX pasmepos H TeXHOZOITH pa3pa6oTxm mapbepos, 30118.". 
I xmsagmm xx anwaRHH, oco6eHHo B HmacHmx 61,0ax rmapoysaos. 
puedom Ha yuacTmax Icapbepoa, rAe Hapymema oAHopoAHoeTb m xHoroaerHl 

1) 

codym 3H8UHMOCTb upmo6peTamT HaftmAeHma 38 r mA poxormilecm Pemm -- 

IsAgos m4opmegmm. 
TzegmaabHoro pemeHma Tpe6yeT npispoAooxpaHamit acne  npotizespi. 

TE1.HOBHTCH 0118BHAHUM, WO npo6xema BEHHHHa &MUM MADERA ii8 pax 
Awl:Ram pemaTbca oAHospemeHHo BO MHOPHX cTpaHax permoma DC corium:masa-
moil nporpamme. i 

IHTEPATYPA 
II.CHmiaeHmo B.1. MeToAN pemeHma npaxTmuecKmg 384MIBA 0,HOBB I rmApomopcloonormuecmog Ttgpmm pyczosoro ftpogecca. TpyAm IY Bcelismsm. 

rm. pozormm. CbC3A8, Ibr6,10 
I2.p HAPE/Tbep H.E:,n0HOB H.B., CHmAeHas, B.41, 

CHOBbl rmApomovi.aormnecxoft Teopmm pycaosoro npogecca. I., two-
mveoms,s,am . 

3. MUllex R. Die ntwicklung der flussbaulichen Hydraulik. 
I WaSser- and Rnergiewirtschaft, 1960, H.8-10, 8.292-299. 
14. KHOpo3 B.C. Hepasmusample (nmeamme) nipocTLEasHosepacrux 

noixpynHocTm H0C8a3BUX maTepmazos. - 143B. MAYW, IV04, T.7L. 
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It/tl- I CPAEHI'ITIL'^-dHQE CKOPOCTHOrO K03?SiI]J'IBHIA II
I  tkobkizishta lepoxoeatocti:

±uT. !r,reDroB, CT.BjiHCKOBa - iiHCTzryr ns^ojiorm n KeTeoponorca,
iCoJn^, bojrrapnH

nezuMS comparative STUDY OF THB FLOW HESISTIHCE
COEFFICIENT C AmU THE COEFFICIENT OF KOUGBHBB

Ten or tiie roxmuaas:^ botih Tor tbe flow r«slstaBe«
caanl; axui roir -tlitt c-oemedant ot rougbnass hATa baA& dSs*
eusod In -tiiA report • Based on tbea the alterations oT C
and n alon^ tbe streaa depth In ss-reral exu^ss s set dsns ot
the Danube river tributaries in Bulgaria are stedisd. It
has been datermlnad their ehancaa that has to bs takan
Into account at water-structural dssl^^n. Bssidss, a eoe*
parntl-re stwdy ot the formulas la psrformsd^

VERGLEICHSUNTERSUCHUNG DES GESCHiaNDICKErWIEffiCBS "C^

UND DES RAUHIGKEITSVER3E5 "p"

[Zusammenfa s s u n g. Im Vortrag werden zehn dw^am^
meisten vervs^endbaren Formeln zur Bestimmung des Geschwind-

und Rauhigkeitwertes untersucht. Auf Grund (llwer
'FoTmeln ist die Anderung "C" und "p"' der Stromtiefe nAci; anl
einigen Profilen der DonaunebenflUsse bulgarische Flusa«or
'dargelegt. ^ ^
Festgestellt wurden die Anderung dieser Parameter dcr3trom-«
tiefe nach, was bei der hydrotechnischen Projektierung zu
berUcksichtigen ist. Ein Vergleich der Ergebnifisa nach denl
genamnten Formeln ist angestellt worden.
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OnpejiejieHze KoacgnmHeHTa conpoTHEceHzs iilesH - C b ̂ ^aBneHsn pa5=^
ffl2Meppro CTHBSHEH sht^cocte: i^^eT dojiBuoe SHa^eniie b jsHZBEepnoH npaK-
THKe, jnor01.^7 oh CBHsaH -c En^cjieEneii npoiiycKHOi: cnocodHocTn~]^H-
Ejx p^eji. Co cBoen CTopoHH nponycKHaH onocodHocTB bojiotokob onpej^e-
Jis^i j^oii-xeTpHHecKze pasivBpH KanajioB iithi nosBOJiEeT octefiETB sadJiaijoBpe-
nieHHoj rjiydiih^v iioj;TeiuieEHH: peHEoii iioiB.2:i bo Bp6i.2H BeceHHero noJioBcpBH
iDm npoxo^enzz u^oj^zob^ otopo, onpe^rejieHBe H03§x£niiHeKTa

3BHe 1CH oTBeTCTBeHHHi/: OTauoM EHBSEepHoro npoeKTig)OBaHZH« Qmnd
B eroj onpe^rejieHEE npiiBoOTT k nocppoeHED ;^opo^IIx coop^^HH^
TTTTmCTrTrrijraHenp onacHocTH ot saTon

>KS

yse-
jieHHii.

aut. 37EjponporH030B HeTOHHoe Qiipeji;ejieHiie C, peciieKTiiBH'o pac*^0^ .dU^a, L.O^T npHBeCTH K PpydHTii OC^eHKaiJ seJi n U ̂rrrw TcqTn rwj" n MnjnTn?nr ~
^CXO,.OB BO^, ̂ ei.BHE EX $OpL!EpOBaHEJi B BOJ^OCdOpe pOKII — LSX Q E

2:oderaHEH - . JiDdaH e3 otiix onmdOK LioneT npuBecTE |k
oc.-ii:i::|Zv'. iv^TepzajEbrT : z nejioBeHecKinv: norepHi.^. b pesyjiBTaTe Henpasar^i^ep-

GiiepaiXHE.

j^ejELiD AOrLTiajia HBjLseTca BHHCHeHEe 3Toro Bonpoca nyTOL: aiiajS^a bh-
iJBTojiQB jyiH oiipeji;ejieHEB C E aHajiEBa ffiaKTopoB, yMOHijinaB)-

jl^EX epo TOHHOCTE. '

p^czeAO^anne npoBeji;eHO na ocHOBe j^ehehx naTypHHX EBMepeHES [na
iKOHlOSTPIHX OOBeKTaX - P.BeT E p.OCBM.

i^-RT HBZHeTCH lEpaBHT.! npzTOKow p.JIyHa^ nocepejtHHe doJirajlo-py-
|..iHriCKcro :.^acTKa. miomajipb Bojiocdopa y ycTBH peBE - 3225 a jA cpeji
peiu :-projieTHEH pacxoB bobh y nmpoueTCTaHmiE 55 c.HceH - 3,36 iF/cei:.
P pa^iiadQTi-e ncnojiLsoBaHK i^iHoroJieTHEe .TijaHTTHe cTaHiXEE 51 y r.TeTdBena,

B PopHOLi peHHoi/x ynacTKe. B peEHOM pycjie pasdpocaHH oojib-
oda depepa Pa^poivbTpEHeckopo ynacTKa yKpenjieHH KaMeHHHi;c:

^ cPBope cTaHipiE epqboot^cb pepyjLSpHHe Esiv^peHEH rpynjojio-
PXHecr^. napai.ieTpoB pacxo^a e ypoBHs bobh, yKJiona Bojmoii noBepxHocTE,
pivdE^ BOBH, CKOpoCTE TeneEEH, LyTBOCTE EOTOKa E T.J;. JTQ PJiydllfc TO-
i^6Ei-^'j^60 CL.. Epz dOJiee BHCOKEX 3^0EHSX BOJIH, ESMepeHEE npOBOOTL^CB c
[Tiouom^d nonjiaEKOB.

^ Bans Ecc.ie^0BaHEH noKaaajin, eto pacxoji Bo^m, onpej^eEeEHHE ijpn
jp^i/dzHe 200 - 210 cu saBHuieH dojiee Eei.: na 50

^  OCBS TOFB EBEReTCH Epasmi EpzTOKOM peKE Jlynas BocToWe pe-
.-s Bxia. Bojj;o{^opHaH npio^aiiB peicE - 2824 e opejiHEt iJHOPojieTita
pacxcp Bom Ci = 11,7 lu /ceE y PSTipoLeTCTaHEcnE 64 p.jIoBeE. B padoTe
ncncxBsoBaEE jmime •ct.58, L'ax.BejiEOBCKa, b PopnoM yEacTKe psKnl Tm-
P0..I5T DEHecKne ESMepeHEH • npoBOOTJiECB BepTynKoj^ ja,o rjiydEHH 132 cmu

pa oiipeji;ejreBEa Koa^^mmeBTa C pasHHiciE aBTopai^ upeOTo^seHo'LiHo-
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::zecTBo siffl^mecKHX #opMy3i. Abtoph 3HC5pajra as HaHfiaiee nouynspHHi b ■
W ̂ conE£umcTiiqeoKHx CTpsHax 13 $opnyai. PesymTaTH ux npmBHemia
|CpaBH4EH c aMurpiraecKHiJH SHa^eEHHi^ KoagpzcEeHra fflesH - CI , :^opHeE'lipese^HjmcB jpaBHeHzei: paBHoi.«epHoro aEESfiHaa. B pe3y;n,TaTe aioro 06-
y^wa^ci, MeTcwH onpejeaeHEH KoagifiEKESHTa inepoxoBaTocTB a HeEoroiiHe
aKOH0MepHocTH ero zsr^HeHUH b jcjiobehx ropHHx pen.

Ha ocHOBe ;z];ecH!rE;ieTHm jr/aHKTjy HaTypHHx BSLsepeHEfi na p.Bzr ylr.Te-
z Ha p.OcBu j isax.BejiHQBCKa .5iipe;z^^jieHH SHa^niia Koa^Jnmieppa

Aur.

jUC - cpeji;H5iH cKopocTB TeqeHBH
R - rajipaBJEHHecKM pajmyc
jU - yHJlOH BOJIHOfi nOBepXHOCTH

npejicTaBJieHH na psc. 1 b saBzcmcxja'H or cpejinefi
•;h TeneniLs.' ^
J CBflSH C pzc. 1 MOSHO SaMeTHTL:
1^. Jlo pjiydZHH H = 62 CM o^Hapysen dojibino5 pasdpoc pesymTaroB

DTKocdTejiBHo C1 - OT C1 = 8,2 ̂ [0 C1 = 50,7. 3to mosho odBSCHnti. us-
.leKHeMocTBK) TeneHza npa i^ajnix rjiydmax, Korj^a ffiopME5)yDTca HepeiyhflpHHi
I HeneiTKo o^pivureHKHe hotokh CojiLuism KauHSMz b p3rcjie peKz;
3CJie^:c|TBiLe nero, Esi^epeHne pacxo;na boot TpyOTO iQ)OBCtpTca h conpbBos^
.laeTCH OojibiiiEi^ai cniHdKaiviii. OcHOBHaa ̂ ctb conpormjieHEii" onpeOTJiHeTCH
3epHiicT0H cTpyKTypoH noBepxHocTZ pycjia b oepoxoBaTofi noBepxHocTib Kaw-
:ieH B (pycjie. B BEjie mhotx CKopocTefi Te^eH22 mosho npsHHTB, hto OTHaia*
^ecKKi^ nanop s odjrcjioBJreHHHe aim canpoTUBJieEEH TeneHEH bo Bpeissi odTe-
:<aHiLH KaKiHeii z jiohhhx $opM .npenedpesHMO wajiH. ilsa ae maKTZKH p sh-
'cepBajie b:o H = 62 cm mohho peKOMenjioBaTB C1 = 29 yn /csk^
KOHCT . - " . .

2. B ZHTepBajie ot H = 62 cm ;ho 14 = 142 cm oJopMJiHeTca npaLas
iiZHezHaH- saBzciiMocTB ReajQr G4 z H , HpeOTTaBJueHHaa aHajmTEHecKo2
^opMo^ ypaBHeHzeM:

c-l - €,6£ H + £0,46 j # W, C1 /s^J (2)

yjpasHeHae noJiyTOHo mstqhom naaieHBinEX KsanpaTOB aa Case SMiipnHes
CKS^ !BOJie'K^ Evo MOSHO paCCMaTpmaTB KHK aMHZpHHeCKOfi SaBZCHMOCTi Cl|
'f/^/ AM- ̂toHE^THEix ycjiQBHfi r]a;zQ)OLeTpmecKo8 CTaHccHH, ItiajEHe pa-
riajiHoje SHaaeHHs C4 npa TJiyOaHax > 62 ck do cpaEneHED co seJtc-
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K03$GHtaeHTa C'l npn H ̂  62 ci.: HBJiHiDTas pesy.iBTaToi.i c^HCTporo '
pocTa conpnTTTT^pTTTrr: Te'^eHEH npK ii03LBzeHEK CKopccTZ noTOKa n noJiHorc _

odTeicjiEEg: soaoz danLmnx saiJHeii z soehhx MopTOJionrqecKiix ^p:.:—odpasosa-
TTTTft Bjpycjie. C HapacTeHnei;' so;xhoz rji/fdnHK sadjiDjiaeTCH saKOHoiviepnoe
yBejuL^ezze CI Eapaz^isaHse conporuBJieHKS TeTaSEiiH b 3Tnx ycjioBnIix
ciinijH?) oppannHZBaeT nponycKHyEO cnocodHOCTi> pycjia, odycjiaBJiUBaeT

Hif3r2L$ sza^eKZH Ci . 3tz naOjJxdizeEZE noTBezzjiBBTCR aKajmso:.! cocTDSHns
Ha ochoes z3i.!9HeHHH ^cjia

T ̂

lAuT. ^cjia Fc CO sHaneHiiHi.pi 0,005 z 0,010 noKasHBaiOT, |jto
jncH ii([cTOiiHHOH r;i;y-diHe noTOHa, Ci 3^di3aeT -CKanKoodpasHO npn yBejiHHe-
Irizz jZ , 113-33 pesKoro nosHineHiLH SHepreTCTecKzx ncTepn c ;y^ejiir3^HHeM

cKopocTH noToi^a.

= -"=2 H3i.:epeHZH sHnojiKeELi noiiJia3Kai.Hi> 3th:
HazHze no:-:a3H5ai3T yaejiz^eHze npoiryci-Hioi: cnocodKCCTi: pVcna,

':;ecneit7:3Ho Ci , hto nper^cpaBJieHo 5 anaHZTiiHecKcii copi.^e ypaBHeHpei.::

C-l = A.02. - £5 , TAc n M , Ci J
^ JpapHHsa^ Hsi.ieiieiHiH SHa^eH^: CI no yp. 4 co SHa^eHxisi.ni i:o3^iimi~

pH-'a 3CHpoT:3r.eHHH jesii - C , oiipe;uejieHHHe pa3EHi»3 popi.ynai-:. nbdjo-
~£e:.: Hez^ocTOBepHoe 'jBejizTiezze Ci (ci.:. pzc. 1) b j^nanasoKe H ̂  i42
p:.:, c iKOTopo:.: o-i.-ieneHo paHBne b noicm^,e.

i:.3:pi:Hec:-t::e n£:-::3e ^jie OTa^mz: 53 na p.OcB:.: onpenezmoT i.:oHioTOHHci
tiapajzajB;;;'.: 3C3hc:z.:octl (pzc. 2), aHaHHTZHecKoe BupazeHze KOTopo^i
i.p€v-,j7a_^,j.^iiC yja3H0Hii0i.ir ■

0^1 = 50,49 H- 0,49 , tac- C-I (5)

4paB:-:e?B.e zpizjeHzv.o b njBinasoKe ot F. = 10 c:.: zo If = ̂c>2. ciz.
j pa'ocze ::.2iiCBB3 0Ba:-iH cjiejiyiamie copZTyzH zvih cnpe^iejieKiiH K03|pcii-

L3-H7a _63II;

{ opi.r.T.a -.aHZHPa

£6)
m

L oBi.yia HaEJioBCKOPo
'  ' 3

^  - ̂.5 ipn - q^3 - 0,75 rg; C'M -O.loO (7)
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B copwyjiax HcncjiBsosaHH cJieOT^onme odosHaqenzH:

-j^rzs^EjniqecKEii pajijiyc
Yi ,1- KosfficnrmeHT luepcxoBaTOCTii

j-- KosgciaHeHT. inepoxoBaTocTZ e gopi.^'Jie Basena
A  [- adCOJEEJTHaH JUepOXOEaTOCTL

I- JOJiai.eTp JIOHHHX OTJIOKeKZX

Ck KosggimHeHT lilesE, sHHiicjieK no $opi.5yjie l-.aHinira

j TtTUif = 0,0004

- ycKopenne csjih tjetectz

A ,"51J - napar-ieTpu, onpe^enneiviHe yl -ol:
, WU
AuT.

o. - KooggnErrieHT nepoxoBaTOCTz.K gopi.is'-jie PopdaneEa

ic, - napai-ieTp, onpejiejiiieiYiti^ ^ -o?.:

CoEirECTHoe rpagnnecKoe npej^cTaBJieKiie zai/ieHeHZE K03(pf'^^-^SHTaj Hies::
C  , I onpejrejieHHoro nepenHCJieHHHi.ni gopiviyxai.ni, npz nsr-eneHin: rxyc^liiHH
noTOKa^^^-",6-^^peTHiD: ycxoBimx rnxpoLieTpirqecKnx CTaHmni, jncaamaeT na __

nonTnlnojniyio ox;nKaKOBocTE noxynennHX peayjiETaTOE (cni. -pnc. 3). Claivme
dojiEnnke pasjiinniH SHaneHHEiviz Cn C1-5,6$^y rmip)OMeTCTa^mn:
151 (oTHocnrejiEHO yp. 17 npn If = 142 civi, ^ = 0,037), hto yjioBxe.TBopp.
jeT TpidoBaHiiH npaKTZKz s oTHomeHm TonnocTH pacneTOB. IIobhcktb tIo^oo
iTii onpexeneHZE C mohho nyroM yxynmeHnn BH6opa napaivieTpoB - nx ^ »
A_ T.2.

dcpeAejiieHHe , if , t, n sp. napaiffiTpoE, xapaKTepHsyion^ix Imepo-
AOBaT(j)CTL pycxa npn peneHnn npaKTznecKEx saj^an HEJineTCH pesyxBTa'roiv'i
cy^BezTisHoz oiieHim npoeKTzpoBimnca, KOTopaE.saBiiciiT ot ero JuinHclro

onHTa] OT iiK(^pLai];iii![ 'o6 ycxoEZHx TenenEH,- o coctojihhii n Bi-xne peiioro
pycjia. :i:.BiOnieiiCH b ero pacnopBBeHEs, or noxpodHbcTz peKOMeHJiaixiiciHiiHX
TaCrj.:^ z t.z;. "

OnpexeJieHze stex napai.ieTpoB na bcHOBe yKasaHHHx TadJiim Mornio npr:
BecTz K oiimdonHHi;. snaneHzS n Q-, Tax KHK imorjza ycxoBZH b p^jc-ne
He cooTBeTCTEyioT ycxoBEHivi, npe^iycMoTpeHHiCvic TadJEEEtar.m umi Boodme 'He

saTpoHyTHi.: m.n:. ^ ^ '
B jiaHHOL: cxy^e j cTaHHEiz 51 TabJiSHHoe SHaneHiie 'Koog^^HtcneHaja

i= 0,0^ OTHOCZTCH K "KHHaxaM S peKHM, ̂HaXOOTnjHIvlCH. B BeCBm nXOXHX yc-
DzcBiLnX, c HenpaBHXBHHi/i npo$iiJier.:, sHansTexBHO sacopeHHHN^ KarvniHi.Tii k bo-
x:opac.^3i" (11, c. 56)'. KoHTpdxBHHe BHHHCxeHiiH ̂ C ■ , yKasaHHmni si-iane:

^ , iiBJieioTCH npinmHo'S ysejinneHiiH orandKn Trpn "onpejiexeHin-i C x:o
7 f. E.^iianaeoHe zsMeHeHiiE rjiydnm c 62 no 142 cm; Ecjih BHbpaTB =
0,030[nps Tex hb rnxpaEXEnecKnx ycxoBEHX,, binnOKa SHaneHim jioaT'ira-
eT 18 j^, a npz ̂ n, = 0,025 omndKa cocTaBJiHeT 41,3 BaTpyjmeHiiH'toh-
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Hcro BhiCopa nojJxojJrHu^To SHa^eKZH KosoGsi^HeHTa mepoxoBaTccTE ̂ ^oro
pYC.7ia zjiz TTHa 11 cTeKKs zcKycTBeHHorc i^iHajia npEBojyrr k neodxcOTMocTH

onpaji^jiHTB sHa^emiH sToro napaiiSTpa na dase cynecTByEiunx rm5)oi^p3ne-
CKKX npn noLioisn noJiyYeHHHx, Tanm odpasou, 3Ha?emnf- 4i , (f
A  , I n T.ji;. EajTo npoEojmrL i^yipaB-TnYecKHB pacneTK Te^eHaa b [iccjie-i

boBaHEOi.: peEHo:.' jYacTKe jum b coce.Ji;HTrx yqacTKax c anajaonriEHLsi ycjioBn^
Eme. la ocHOBe Tex ze ji;aKHHX uobho nsivSEeHXS KoaScmxneHTa De-"
]jifp£OB^TOGTii no rjiydnHe TeqeKHH na iipiii.epe BUdpanKHX CTamtnii, ycTaHOB-
^eH0,"ET0 ̂  coxpanaeT nocTOHSHoe sEaEemie ^ = 0,037 y ct.51 znepe-

i/.eHHoe sHaEeHiie y ct.58, eto iipe;iiCTaBJieEo b rpaczESCKO!^ Eise Ea pBC.44
% Bnjie Derjiai/BHTnpoBaHzs stzx xapaKTeDECTHK j];jih nDaKTEEecKoro

AuT. ~ * ' C
" npiE/ieteiciE B pasKHx xHHenepHHX pacEeTax HeodxQjE2.:o BKJiDEeHze K03fx:iiixz=^
eHTa ijepoxoBaTocTn b eecjio oceobehx xapaKTepECTinc Bcex nmpoisTCTan-

ECBii. "aKo2 bhboa othocetch ko Bcew dCTajiBHHiJ Koa^feqceHTai^, xapapTepx-^
syioiHEi: mepoxcBaTocTL peEKoro pycjia. npasnjiLBoe npisvSHeHiie pacEExl cop-

^ oCTHaKOBHi/i npaKTXEeciCT.: peay.iBTaTaM. 3to nosBaTzr npo- j
eKTEp05ii5n^ai/i xcnomsoBaTB jnodyi) Z3 yitasaHHHx ^opL^yji b saBncn/.ocit ot"""
HX npejmoEaiTaEEs:.

j^ajiES q:opi.!yji j^'CTaHaBXEsaeT, eto to/TLKo ̂ PKsyjiE loEEapoBa ̂  LpzK-
piepa BKJnOEaiOT OdBeKTHBHyE) OaeEXy BSJIHEilHE EepOXOBaTOCTE ( A X loLj^
[KOTopyK) MOZHO oEpej^ejiETB upsmn'i Esi^epeHseu.

(I npaKTEEBCKOE TOEKE spsEiiH yp,17 npe;5CTaBJiEeT EETepec
BpaKTepECTiiK nonepeEHoro ceEeBBH TBEeHiiE, eto nosBomiG dH i!33nfrrB -

:e mopi.Tk" pycjia na KoopjEiiEeET conpoTiBoJieHEa iiiesE C'.

miWM

jmu,

Hjni nponycKHOM cnocodHocTE KaBajioB. r.o zsdeseEHe 3Toro peKOMSH;Q|eTCE
3rTOEHdHE6 3HaE0H2ii C , ̂  IipOESBeCTE EE OCBOBe amEpZEeCKZX JvaHHHX
HCCJieiyei/xOro peEHoro yEacTKa.

2. Bo Bcex cjijrqaEX Korjia rjiydime noTOKa Hysao oi|pe;:^e-
jletb 3:o9ocHo;iieHT iiiepoxoBaTocTE m , pecn. IT , A , ot%j^ , jieTajiB-
hhi^ odpasoM T.e. na^o onpejjejiHTB ere ESMSHeBse no BepTZKajm e d;^TL
COOTB^TCTByiDmHe SHaEeHEE.

4. Ilpn npajBEJiBBoiu BHdope KosffiEDcneHTa oepoxoBaTocTn SHaEeHpi C
jB EHTppBajie Eo H- = 210 cm, onpejiejieEBEe no nepeEaOwieHHHL: gopMy^M,
\i/£iJio iTJiEEaixrcH jipyr ot jipyra.

4, B nor.ioiifb npoeKTEpoBiHEKaM peKowesiyeTCH BKJiDEeHEe KosficnteeH-

{TOB C1 - n m B EZCJIO OCEOBEHX XapaKTepSCTEK rEj;po:.:STCTaHECEE^- '

- 5o7 .



1 5i

4.6

U

12

1.0

0.6

0.6

Q.Ji

0.2

—r—

25
—I—

6015 20 35 XO C1

10^

0.5-

10 25 50 Cl,

^ 5o8 —



I y vD I

p
H
C
,
 3
 
1
-
n
o
 I
Vi
aH
WH
r;
 2
-
n
o
 l
la

BJ
io

DC
Ki

i;
 3
-
n
o
 I
^a
ae
n;
 4
-
n
o
 4
>o

px
aJ

iM
op

;
5
-
n
o
 r
aH
nt
ti
e-
Ky
re
p;
 6
-
n
o
 A
r
p
o
c
K
W
H
;
 7
+
n
o
 T
o
p
d
a
M
e
B
;
 3
-
n
o

r
o
i
m
p
o
B
-
1
;
 y
-n
o 

ro
ii
^i
ap
oB
-S
; 
10
-n
o 

ll
ip

iu
cj

iG
p;

 1
1
-
n
o
 I
<a
pa
-

cg
b;
 i
2
~
n
o
 I
(a
pa
cc
B~
2;
 i

3-
-n
o 
Cp
ud
HH
 
J
 

'



1.5-

1.0"

0.5-

-Lt.

0.05 0.10 0.15 0.20

pnc. 4 I



€

s; I

£ II T S ? A T y_? A

1. ^OCKEH il.. arepeHmsT H. 7ToqHeHHa£ copi-yna ;;.-h Koagcnuzehca
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4979, » 11, c. 25-31. ' ' V •

3. JbiBTiaysB A. raapaBjmecKne conpoTHaaeHEH, LIocKBa, Ke^ '^r-.
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y|3CCP, cep.TexHnH.HayK, 2, XanKeHT (CCCP), 19, c. 50-cS.: ̂

8. IjaxHeE JI. OnpenexeHEe Ko^j^EuzeHTa cepoxoBaTocTs oTxenLmnc vnac?-
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K' ̂  T TxKA

1k3.s^
pOA xJIIi

IHEHI'I^ rPAEyJIOLDTPIHECKOrO BSESIiEHHHX HAHXOE P^JiyHAIi
UnmilELI "ZEJIE3KHX BOPOT I" —' ■ -

Nj^neHUHOB - ilHCTETyr rEjapojionm e iffiTeoDOJiorES^- Cc3$iSH,
IbojiraDilH

THK DANPHB RIYXR SQSFDIBSD SBDIMBir «unUSIX*»

DXSTBTrarrTOM CHATgOKS DUB TO IBOi. OAZB X JUM

AH* aseesement., basscL ob thm aaplrmi Aata mwmr- thm
auaipaTififl seddLeenA gcmJaa^m^mm dAstribaAloa whmm^mm daa to
XxoxL ipata X toua to praacntod to tto p«par«

Xt to dtoeoaarad tliat tooaa ehsneea mxm affMtod Bgr
tika zrtoa^ bad. daq^ndattooi dovnatraaB ot tba das ablto
r±aa to toa dtoerapaBcy bat—an tba atra—i txanapart.
jeapabi.XX't^ aad thm acrtnal stopaadad aadtoaad aaaoatttradtoai
ioX thm rtoar* rXev.

ATiPKRuwrm JE DB& GBAMmxiiflrnrrscfmi nsAMnssBTXiHa
DBR SCHWEBBSTOFFB XM FLOS IKVAU WI M DBM XZXmiS

DBS KEDROSYSISIIS "BULSBTOR X"

■AbT Oruad dar darehBascfttlirta» Rat uraaa—wild to
apoarXlagailaB AarbtoaX aiwa- Fiaaiiliiil ■ha: Ibtdmrwa^h^ to
fdar grawuXuBatotoehcp Zaaaaaaanaataanc dar- StoaabaatofFa
wLtor^ dam BtoXlnii daa Hydvoayataaa •Btoaaetor X^ Aagabaa,
TaabBar ̂ toXIt aaadan audi. Xadiraagu to diaaar Tiiia——
aat^sEu^ijag;;, ^<toba aaxL antar dam KtoTlmA daB tfrtXtobam amd
,aXXg— . jcaBAmaii agiaig: dam FlaAbattoa Danaa baabaabtott to I
{FalBa o dorf^tobtobaralmat iammiig aviaebam dar
IflUitol^i^^tdam Fltttoa. aad dam tatollabltoham.
Sebmabaatairto to rtofi.
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Eboji; b sKcnjiyaTamiD iropoaHeprsTs^ecKoir n cyjicxojiHoi: chotblih.

jiesHHe Bopora I" b 1971 rosy npzBeji k cyi;ecTBeHHK:.: nsMBHeHnsi.: pasiasj

cocTa|^ HanocoB, TpaHcnopTEpyeiv:H>: peKoii aa Bc;uo>:paH3ira^e
"ZejiesHHe Bopora I" odJiajnaeT cpa5HZT5.Tb?:c iieBxcoriox pei^-jinp^iomei: cno-

oodHoiTBij, o;^Ha:-:o, o;:^HOBpeLieHHO - 5Ha^ixTe."iBHol: HaHoaoaxjriyLr'.'iirpyiDneii
^i:0C0(j)HCCTB13,

i EojioxpaHHJime sajrepsiiBaiaTCH see BJieKc:.2£e pexox HaiiocH ii dbnee
TjacTB BSBemeHHHX HaHocoB. no naHHiB.: npoBeneHiiiB: onupneT-

p!^~r:(|caeTT05aHiil: opraHBsaixaex SHeproupoeKT - r.Benrpan; b 1S74 r,, k'o-
topHi: .PCviT HBJiaeTCii cpe.7-TTm-.: no BonKOCpn, jizji nocTjmanimiM n TpaiisntHHX
p BonQxpanTTP:Ti?,e gpanmin noJij^ena BecBi.s ZHTepecnan r^przHa EacTynaioai^

b rpanyjioi/BTpiinecKOL' cocTass BasensHKLz;': HanocoB. Peayni^TaTH
hpo5e4eHHHz pacneTOB nann b Tadjniue 1.

TadJirua 1

I'paKITTTIT ToaHSZTHze
Eazocz

OTZOBeHHHe
HaHCCZ

:z.-
c
iO /-

BozEze ,0.20 0 100

0.20 - 0.10 2 o:;
w

0.10 - 0.05 5 95

O.Oo - 0.02 8

0.02 - 0.01 26 74

i.'eKEze 0.01 32 6S

TaCiJizaH i z pzc.l bziiho, nro sazepfzsaioTCH, upeazze Bceroi zpyn-^

Eze '^:pE?:^zz: nazpzuep, C-.TizaKi^TpoM dozBue 0.20 ocenaiOT nojiHOctBio;
piZiZBTpoiu 0.10 - 0.20 i.z: - 93 % zs TpaHcncpTzpyeLBz: pezon z T.n.'
Torna raz cpazuzz LieHBDe- 0.01 la,: ocenazT 6S /^. OdpazHoe ivicizdo CKasaTB
c TpaHfeiriHiix Hanocax - zs cpaidixzz c zzazBTpci.: zeHBne 0.01 iz.c npoxoiifiT
I riziBiz;: OBep 32 Torjia Ka?; zpz donee KppZHiZ': ipaxnznz: stot np|DLi;eHT

>.'Pp;.zp3i3r;eecH HecooTBeTCTBze TpaHcnopTizpjioqe:: czocodHocTBK)

■_^e2::: b j^dacTKe sa rzzpo:^azoi.:, Korcpas dnzs?a TaKOBoz b ecTecTBeHKiz:
yozcBifc: z noHZzsHze cozepzaHze iiadoccB b EonHoz TeneHzz cosnaioT' ycnoi
Bia z~i: spcszz pezKorc pycza. I.aTepzazK stoz sposzz BK/nonaioT nacjrztXH
j:'B cc szazzTejiLHKi.: pasLepoi.:. .

IpaHoZTEze HaHocz "ZenesziD: BopcT I" c one he LajiHi.: znai^eTpor.: nac-
Tzz z nonBeprHyTHe sposzz noKzze oTzozeHza co sHanzTezBizn.: pasizepoM,
izzzzppzr lanecTBeEiic kob:\Z) KapTzny pacnpeneneHzz i.:3yrKocTz b TOzepen='
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"Ew. ce-qennn penii, no cpaBHeHrno c KapTEHoii npn ecTecTBemicM pesm® na-
fRnnHnpn. ctof^. i-:aK smxHO H3 piic.2.

^  ••• M •X dUfWI
4C

PlIC. 1 XlpoueHT OTJlOSeHKHX II TpaHSHTHUX r-paKlXini

o  %0O 100 MO AOQ

aaK M
-1

\\
i

cj^K

\
\K

2-^

h s
Pnc« 2 Hsi'.ieHeHne LTyTHOCTn b rjiydZHe h fynaii y Hobo cejici:

1 - npn ecTecTBeHHOM pe^.s OTOKa;
2 - nocjie coopyBieHUH Hejiesnnx Bopor I"

Hajnin,o yBejumeHne rpaOTSHTa h^HOCTii b rjiydnne, BHSBaHKOt -^di.ieKt:
iHei/i BpaHyjioivieTpunecKoro cocTaBa BSBeneHHHX iiaHccoB. ConocTaBJieHne

cpsLMLQHTa nsMeHeHiin i^hocte pennoH bo^ch b rjiydime b j'pjiobiihx HQKapy-

iieHHOiio E EapymeHHoro pesnt/ia HanocHoro oTOKa p.iij'Hali ocodeKHO hcho
Bzmo Ina pnc.3, rjie jiaHO nsieHemie oTHOOETejiBHoii l^tthocth bojuj
oaydmie h y nyHKTa Hobo ce;io.
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i::q. o iiSijeHeHTie oTHocKTejiBHoii LTyrPHocTz
y  Hobo cejio: 1-b ycjioBiisx ecx
<;-noc..^- coopy-iceHiiH "ZejiesHHX Bopor I

3 rjiydiBie p./iyHa^i
'ecTBeKHoro pejrTm.iaj n

0.01 01 dlMM) 1

4- 4 Ppanyji01*10TpHHecKKE cocthb BSBemeHHHx HaHocoB na p.ilyBfeii
B ycjioB^ ecTecTBeHHoro pesnivia: l-na noBepxHocTK;'2-^

^^piijj;oHHOM cjLoe E nocjie coopysoHEH "Eejiesimx bovot I"-
-Ha aOBSpXHOCTH; . 4~B np3^H0HH0M CJIOO " "

RezuMk

--oi.BHeHze rpanyjioii'STpEHecKoro oocTaBa BSBemeHHHx HaHocoB, bhsb^i
-^E-xenapEpoBaHEeM no^ bjielehegl: "HejieanHx BopoT I" h 3po3iia__ppHHOiKi

p^/a'iajcyii;eGT3eHHH (pLc.4). 3ai\®THo snaHiiTejiBHoe yBejrsBeHne wc papno-
Poaho|tii. laK Haiipm/£p, na noBepxHocTE peKH, b ycjioBHHX HeHap3aiieHHoro.jj
pe:si24. CTOKa, cpeOTBE mauBTp nacTim 0.09. b to BpeLMv KaK b '
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fBEHz lapynKHHoro peEnf.a, 3tot imai-ETp yi.emaaeTci~ia 0703 lai/'B npit-
UCOHHut cjioHX TeneHEH, cpeaHzii anai-eip BSBeQeHHUx HaaocoB b ecTecben-
j^^ yoaoBHHDc 0.24 ua: E yBeazH3£BaeTCE npa HapyiaeHHou pesa.® aa 0^ izi.

JjaasaaHHe bhto aairBKeaEH rpaHyaoi.BTpEqecKoro cocTasa BSBeaefeT:"
P-Waaii, ao naiaei.^y iKeaEio, npescTaajiaBT aecoi.Heaaaii ziTepec

^^CBasH c HccaeaoBaHaeM aaaocaoro Tpaacaopra n aporaoaapoBaa:®!,: /.opcco-
•rorcateKEx, 3KOBorEaecKE2c e apjTnx iisi^aeBEii b yaacTae p.^iyaaiiTi rif
poysacjiM "SeaesHHe Bopora I".

JI M T E P A T y P A

P^Shob ni., I'Iji.Hbhob, Ji.neanaoB, P.PeproB, liB.KeaoB, Ivaapoao.-^: iis-i'
caesBaHHa aa peaa JiyaaB, MsaaaEe aa EAH, Comifl, 1981 r.
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VI.
nPOraOS KATOTEBA BOJJJ

WASSBRODTEVORHBRSAGB

WATER QUALITY PORECASTIBCI
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NiedrigwaBBeranalyse unter besonderer BerUcksichtigung
dex Gew&ssergfite

Dlpl.-Ing. Henning R u b a c h

Instltut ftir Wasserwirtschaft, Hydrologie und land-

wirtschaftlich^ Vasserbau, Oniversitilt Hannover

AHAfflS MBEEHEfl C KA^ECTBA BOJ

^  aHamjs aan pera, npoioKaimefl b cbbod-gaCTH »Pr leftHB.OTHOCHTeiBHO CBflSH MBMy K03IH«CTB0M
H KaqoOTBOM BOflH npH nOMOBW CiaTHCMIBCKKMeTOflOB.

npHHHMajwcB MM npBHeHeffiui npor-«03a pacxoAOB bosh aa icaaocTBO bojh.

BHajiHs MessHetl flagi b nepBra otodbil nao-

mo2?h npoflojBHieaMocia h . noBTopHo-MOCTH.B TO BpeilH KaK CTaTHCTIIBCKHfl aHajIHS KaiBCTBa BOB
Rrtf pesyBBiaTH jbh napaaeipoB KaqecTBa Bompoa napaiieTpa oaeaB saxm npi caiya^H mwtm"oa.

®*®®® /Pa0*0«0B BOW 0 KaiBCTBOM
EflHoH Jteaajr aByMH PHOTMH HaCmwBHHB hbt

« KOPPflBHUBH. H Bce *e B03H0BH0 OnpeSOffllTB KPBM-
HHB -5" pacxoa-KaascTBO H paccTOTatB pacnpeaeae-HHB nOBTOpHBMOCTH paCXOaOB B STHX OOflaCtflX.

THE LOW PLOW AHALYSIS IN CONNECTION WITH THE WATER
QUALITY

I

|a„P ■.* r « c t. In the ease of Lelne River from Northeni(ravx, the relatioQBhlp between the water quality and quantity
Dy meuB of the statistical methods are•oonBlderedaThe start
ing of this research is the idea to transfer the dlschargel
Iforeoasting procedure to that of the water quality. '
|Pirat of all a low flow analysis is used to get low dis-
cnargea with a certain duration and frequency,while a etatis-i

analyaia of water quality leads to analogous results
quality ^eurameters.The both types of parameters

very important input parameters for water
quality simulation.

^  water quality showd
]n5 J i s • linear correlation between the both seiiea

f• critical "discharge-quality" fieldscould be defined and the frequency distribution of the dial
I charge 8 in these fields are computed. *
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Blld 1

2. Problemstellimg

Die Gewassergute andert sich massgeblich mit dem Abfluss- Fiir die

Abflussanalyse liegen an zahlreichen Beobachtungspegeln langjShri-

ge Messreihen vor. Vereinfachend bietet sich zunSchst: an, die aus

einer statistischen Auswertung von Abflusswerten gewonnenen Wahr-

scheinlichkeitsaussagen auf die Gewassergute zu iibertragen. Voraus-

setzung fiir ein solches Vo'rgehen ist, dass bestimmten Abfliissen

nach Zeitpunkt, Eintrittswahrscheinlichkeit und Dauer des Auftretens

definierte Giitezustande zugeordnet werden konnen.Dafiir wurde unter-

sucht, ob

- extreme Niedrigwasserperioden auch extrem ungiinstige
Gutezustande zur Folge haben;

- evtl. andere definierbare Abfliisse kritische extreme

Gutezustande hervorrufen;

- Gutezustande und damit verbundene Abflusswerte mit

definierbarer Wahrscheinlichkeit auftreten;

- sich kritische Abflussbereiche abgrenzen lassen, fiir die

sich mit Hilfe der Giitesimulation gezielt und damit mit

geringerem Auf wand kritische Gutezustande berechnen lassen.

Da Giitedaten fiir einen Zeitraum von 10 Jaiiren als Tageswerte - ge-

messen zum Zeitpunkt 9.00 bzw. 10.00 Uhr- fiir den gel5sten Sauer-

stoff und den Kaliumpermanganatverbrauch fiir mehrere Pegel vor liegen#
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^onn^en Wahrschelnlichkeitien ftir diese Parameter direkt er-

mltitelt und denen von Abflusewerten gegentibergestellt verden.

3* StatistIsche Nledriqwasserabflussanalyse

Fttr die Abtlussanalys^ wurden der Niedrigwasserabf luss und die
Periodendauer (Dauerstufe) aus vorllegenden Abflussganglinlen er-

mlttelt. Ausgehend von mlttleren tttglichen AbflUssen vird fUr die

jeveils betrachtete Dauerstufe z.B. 7 Tage e^ mittleres Abfluss-

ereignis berecl:met. Aus diesen Abflussereignissen wird der nie*

. drigste Wert pro Jahr in eine Extremwertserie aufgenommen. An diese

HSlUf igkeitsverteilung wird zur Sicherung der statistischen Aussage

eine theoretische WaLhrscheinlichkeitsfunktion^^gepasst und fUr

mehrere Wiederkehrintervalle die Niedrigwasseraibfliisse extrapoliert-

Dainit erhait man eine Dauer-Abfluss-HSufigkeltsfunktibn (Biid 2) .

Oauir-AbfluO*HAufigki^tsfunkHon
Pcgil Grtint

Bild 2

T>SOa

T.IOOa

T"
04u«r (d)

So betrAgt z.B. der mittlere 20rtagige Niedrigwasserabf luss mit
dem Wiederkehrintervall T « 5 Jahre Q = 11,5 m'/s.

Aus dieser Dauer-^Abfluss-Hftufigkeitsfunktion kdnnen Niedrigwasser-

zustAnde def inierter HAuf igkeit und Dauer als Basis fUr eine Gtlte-

simulation entnommen %ferden. RUckschltisse auf evt. damit verbundcne

kritische Oev&ssergtltezust&nde sind nicht mdglich.

4. Statist ische Analysfe der GewHssergtitewerte

Die GewAeseirgUtewerte kOnnen analog zu den AbflUssen mit derselben
Methodik ausgewertet werden. Die In Bild 3 dargestellte Dauer-
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Gflte-HSufigkeitsfunktion zeigt den Kaliumpermanganatverbrauch ±n

Abhangigkeit von der Periodendauer nnd dem Wiederkehrintervall.

Oauvr-Gut'* -HCufigkttfsfunkfion
Pagct Poppcnbur;
Koliuaptrnonganofvcrtwauch

Bild 3

Aus solchen Dauer-Gute-Haufigkeitsfunktionen kann direkt die

Uberschireitungsha-figkeit bestiimnter Giitezustande fiir den Ist-
Zustand abgelesen warden, so wird z.B. alle 4 Monate ein mittlerer
7-tagiger Kaliumpennanganatverbrauch von 58 mg/l iiberschritten.
Der Kaliumpermanganatverbrauch steigt mit den selteneren Ereig-
nissen naturlr.ch an. Mit zunehmender Dauer der Ereignisse glei-
cher Haufigk;.it sinkt der Permanganatverbrauch erwartungsgemass, da

die Folgen z.B. einer stossartigen Belastung durch einen soimner-

lichen Starkregen nach einer bestimmten Zeit abklingen.

5. Zusammenhanq Gewassergute f luss

Dm die Zusammenhange zwischen Abfluss und Gewassergutezustanden be-

schreiben zu konnen, wurde jedem extremen Gutezustand der zeitlich
entsprechende Abfluss cun Pegel Greene zugeordnet. Die Auswertung
zelgte, dass zwischen den Gewassergutewerten und dem Abfluss keine
lineare Korrelation besteht.

Der Korrelationskoeffizient schwankt zwischen r = -o,1 und r = +0 3
In Abhangigkeit vom Stichprobenumfang ergibt sich auf einem Signi-
fikanzniveau von 95 % lediglich in 10 % aller Falle ein signifikant
von Null verschiedener Korrelationskoeffizient. Dainit muss festge-
stellt werden, dass bestiinmte Abflusse nicht automatisch mit i>e-
stimmten Gutezustanden gekoppelt sind. Es ist also hier nicht moglich,
Haufigkeitsaussagen vc-n Abfluss direkt auf die Gewassergiite zu Uber-
tragen. Die vielfaitig einwirkenden Einflusse sind zu umfangreich.
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Da ein direkter Zusaimnenhang nicht herstellbar wurden nun

in einem Abfluss-Giite-Koordinatennetz Bereiche abgegrenzt# in denen

die Abfluss-Giite-Wertepaare enthalten sind.

Bild 4

i  ;
AbftulQuI* • 0<«9r«

Bild 5

QutM Bnf t

Bild 6

Bild 4 und Bild 5 zeigen dies fUr mehrere Dauerstufen eines Pegels

und Bild 6 fiir eine Dauerstufe (7 Tage) an mehreren hintereinander-

liegenden Pegeln- Die eingezeichnete Dmhtillende schliesst jeweils

inehr als 95 % aller Wertepaare ein.

Bild 4 und Bild 5 zeigen, dass die Umhvillenden der grossen Dauer

stufen enger sind als die der kleinen Dauerstufen. Wie schon gesagt.
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wird dies besonders durch kurze Hochwasser mit starkem Ver-

schmutzungseintrag bewirkt.
Bild 5 zeigt die DxnhOllenden fdr einen starker belasteten Fluss^*^
schnitt kurz hinter einem stark verschmutzten Einleiter (Bild 1) •
Es ergeben sich geringere Streuungen, also kleinere Differenzcn
zwischen den UmhUllenden, als in Bild 4. Aufgrund der bdheren
Belastung sind die Bereiche fOr die kdrzeren Dauerstufen enger#
da hier der Effekt der VerdGnnung der Schmutzwassereinleitiing
massgeblich ist.

Der Kaliumpermanganatverbrauch in Fdrste, also oberhalb der Zell''
stoffabrik, steigt nicht tlber 50 mg/l iind lasst sich keinem spe-" .
ziellen Abflussbereich zuordnen. Der Einfluss der VerdUnniing
der des zunehmenden Eintrags scheinen sich als grOsste Einfltisse
etwa durch ihre entgegengesetzte Wirkung aufzuheben- Nach der
leitung in BrGggen schnellt der Permeuigsmatverbrauch in extreinen
Fallen auf Ober 60 mg/l hoch, \ind der VerdUnnungseffekt der eing®"
leiteten Zellstoffabwasser wird bestimmend. Auch in Poppenburg
ist diese Spitze im Permanganatverbrauch noch voll wirkscun. Der
giinstige VerdOnnungseffekt verliert langsam an Einfluss. Hol>e

_yers^iiMtzsngskon2entrationen treten auch wieder bei grdsseren
AbflGssen auf.

t

In Pattensen hat sich ein Teil der Schmutzstoffe abgebaut, der eX^re^
Permanganatverbrauch sinkt auf 57 mg/l, die EinhUllende veriauft
um 3 mg/l positiv verschoben parallel zu der von Poppenburg ,
(Bild 6).

Bei alien Pegeln zeigt sich, dass im untersten Abflussbereich

die Permangauiatkonzentration wieder eODnimmt. In diesem Bereich

findet offensichtlich eine gute Selbstreinigiing statt-

6. Schlussfolqerxingen

Eine direkte Obertragung der Ergebnisse einer Abflussanalyse auf
die GewassergUte war-nicht mbglich. Im Untersuchungsgebiet wauren

dazu die Einfliisse zu vielfaitig.
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Mit Hilfe der voxrgcBtellten AuswertunggnethodDc lassen sich jedoch
auf der Grundlage ■ehrjEhrigcr Gtitereihen ^

- aie Haufigkel^en bestinter GUtezuatlndef
- kritische Abflusabereiche imter dar gagebenen Belastungs-

situa^ion und

- die HAuf igkeitaverteilung dea Abfluasea Izmarbalb dieser
Bereicbe

ennit:teln.

FUr die untersuchten Bereiche hat »ich baatatigt, dasa die frtther
als kritisch angenoiomenen extre^m »iadrig*aaa«T)erioden fttr den
Kaliumpermanganatverbrauch nicht den ungtinatigaten Fall darstellen.

Zusammenfassend erglbt sich, daaa mit den genutaten instruaentarium
kritische GUtezustilnde iind dazu die kritischen Abfluaabereiche fOr
derzeitige uiid ktlnftige GOtezustKnde analyaiert werden kOnnen.
Aufgrund der unterschiedlichen bestiwaenden Einflflaae in unter-
schiedlichen Flussgebieten und darOber hinaua auch in den einzelnen
Flussgebietrberoichen sind die ernittelten ZusannenhJlnge nicht auf
andere Gebiete Obertragbar. Es sind deshalb fttr andere Flussgebiete

•  - ahnlich wie fOr die Leine - Sianilationsrechnungen und statistiache
Ontersuchungen notvendig, u« die dort beatu-aenden Beziehungen er-

. mit^eln zu kOnnen. Die bereltgestellten lnatru«entarien dagegen
sind au£ andere »Gebiete tibertragbar.
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VORHERSAGE ANRERER METE0R0LCX5ISCHER ELE'^.ITE
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CHHOnTi'iqECKHE OHTyAUMl^, BJIAFOnPHflTCTBOBAB-
niWE KABOJHEHilHM HA CP^HEM BYHAE

OapacKHBa PoniKa, JlzepMHiia jj^KopjCJicecHy,
BacenqyK

l^HCTMTyT MeTeopojiornH H rHspoJioruj?
ByxapecT - PywHRHH

«f2tMdI0FTlC SITUATIONS THAT LED .TO FLOODS H? THE KIDDLE
BASIN OF THE DANUBE

Abstract■ It was studied by synoptic point of view a'
consideraj^le number of cases with abundent rainfalls (over
20-40 l/m*- in 24 hours) at the meteorological-stations from
the middle basin of the Danube to tne Iron Gates (1970-
1980).

For instance there are chosen two cases pointed recently
from June the 30'th July the 2^^ 1975 and from 21^"^ to
23^° of June 1979 when there have been produced abundent
rainfalls - over 100 1/m^ for three days in the western
and south-western parts of Romania.
Finally followed a couple of synoptic conclusions that
could be considered as forecasting rules for similar cases.

SYNOPTISCHE ERSCHEINUNGEN (PHANOMENB) DIE DAS ENTSTEKEN
VON UBERSCHWEKMUNPEN IK KITTLEREN DONAUBECKEN

BEGUNSTIGT HABEN

Zusammenfassung. Starke NiederschlSge, Qber 20-40 1/m^ in
24 Stunden, die bei den Meteorologischen Stationen des
mittleren Donaubeckens bis zum Biaernen Tor registriert
wurden (Zeitspanne 1970-1980) sind synoptisch untersucht
worden.

Ala konkrete Beispiele werden 2 Ffille angefQhrt:die Nieder-
schlSge aus der Zeitspanne 3o.Juni-3.Juli 1975 und 21.-23.
Juni 1979 mit Qber 100 l/m^ in 3 Tagcn in den westlichen
und sQndwestlichen Zonen RumSniens.

Die erzielten Ergebnisse kfinnen als Vorhorsageregeln fur
Shnliche Pfille verwendet werden.



HacTOfTmeK paCoTe aHajrasHpyDTCfi c cKHonTKqecKo-cTaTucTzqepKofi

Tomcpij speHHH pasBKTHe dapH^ecKHX cKTyamiJl, cSjiaronpKHTCTBOBaBmiTX bos-
HHKHoieHHD oOhjibhhx oc^mob hb cpejHeM TeqeHHH SynaH, Mensy Moxah h
Hopawie ae <l>ep.

'HccJieaoBaHKH, npoBeziennHe 20 HacTonmero BpeMeHu, b naraeR c'rpaHe,
S'^PIOT pas OCOCJHX CTaTHCTKaeCKHX K CHHOnTHqeCKHX KpHTeppieB.

iC CTaTHCTKaeCKOft TO^K SpeHHH aHaJIHBHpOBaJIMCL CJiy^H BtinaTieHMH

MaKciiMajiBHUX oca7^coB, npeBHCKBinux 2o h ^axe ^0 ji/m^ b TeqeHwe cypoK b
nepKOS 197o-198o rr., KOTopae Cbwm crpynnirpoBaHH no npenejiaw 3ra|qeHn^.
B TaC^e 1 2aHH SHaqeHPiH ot 2o no 3o KOTopue cocTaBJiHioT cpiiafi
Co.iLmoti npoueHT (63%), na^Jiro^iaBinifxcfl b Tenraft nepnoj ro2ia(HK)HB-HK);n)) w
B B6ceHHe-oceHHHii nepnoa (anpeJTb-Matt n okthCpb). Xoth SHaneHMH ^jo ji/m?,
HMeK)T: HamseHBinyK) noBTopHeMOCTB(15%) nx Heo6xoOTMO yTiMTUBaTB, tbk KaK
npH onpego^eHHUX oPcTOHTejiBCTBax KJinMaTHnacKHB $aKTopu, rn7ipoJioi!Hnecj=-^
Kwe M najjojiornnacKne oCHsaTejrBHO BUSHBaioT HaB0Z[H6HHH. Tax, woxHOj sane-.
TKTB, ̂ TO BCe HaBOJIHGHHH, Ha6JIH)2iaBIIIH6CH B nOCJI67lH66 TlGCHTKJIGTHe ,j 000~
CeHHoiB 1970 r., 197: r. h Tiaxe b 198o r., sasBaHH, rjiaBHUn oCpapoM,
dOJIBEMM KOJinneCTBOM BUnaBDIHX OCaSKOB, npeBUCHBniMM 50-70 Jl/w^ B CyTKH
(pHc.la, 6, b). ' ,

OtHOCHTGJIBHO CMHOTITHneCKHX CKTyamiR, OaJIO KOHCTaTHpOBaHO, nTO

OOWJIBHBie OCaZtKM CHJIH BH3BaHH HaJIUnHeW OMGHB aKTHBHHX nWKJIOHOB, BjOSHHK-
inHX B pesyjiBTaTG BsaHMOjieticTBHfl oneHB Tenjioro TponnnecKoro h MopcKoro
nojiapHoro Bossyxa, a TaKxe nperpa^aMH na nyTH neKOTopux aKTHBHUxj bob-
MymeHHti na oKpannax jiosdKH aHTHnnKJionoB.

CawTaGM hgo6xo2HMHM Ha nGpBOM 3TanG cwHonTimGCKoro aHajiHssj shbtb
npoHcxoEHGHHG OapHHGCKHX iiGHTpoB H B03syfflHHX Macc, BU3biBr R)mHX Bunajje-
HUG sna^HTGJiBHHX ocajpcoB. TaK, no CBoeay oOpasoBaHuro, BaxHUG (5apHnGCr
|£HG nGHTpK, FSG paSEHJIHCB HGKOTOpHG OHaPH ZtSnpGCCHH H HSBGCTKHG jaHTH-
nKKJIOHLI, OKasaBlUHG BJIHHHHG HB HBlHy CTpBHy — 3T0 CpGOTSGMHOMOpCKaH 21©~ '
npeCCHH HJIH IIKKJIOH C UGHTpOM HB CGBGpG WTaJIHH, AjpnaTHnGCKOrO MC|pH
HJiH EajiKaHCKoro noJiyocTposa; HCJraHflCKafr 2GnpGCCHH b nenTpe McjiaiiOTH,
CKaHTiHHaBCKoro noJiyocTpoBB hjih Has nGHTpajiBHOtt EBponoti; JioxCnna lasop*-
CKOrO BHTPmPIKJIOHB H GBpoaBIiaTCKOrO, HB nGpG$6pHH KOTOpaX MOryT QaTB
XOJIOSHae $pOHTa, KBaSWCTBIIHOHapHaG HJIH OKKJIMWpOBaHHab • C 3T0tt neJIBK)
^ajia cocTaBJiGHB TadJinna 2, «h3 KOTopot^ bksho, nTO napCojiBuiaH noBTopnG-
5/IOCTB iXapaKTGpna SJIH CpGSHSGMHOiaOpCKOfi SOnpGCCKK (41,3%), SaTCM 'hcjibh-
scKan SGnpeccpiH (35,2%). Bbtgm cJiGsywT jiox6nHa a3opcKoro h asHatcKOio
aHTMIIHKJIOHOB, COCTBBJIHiOniPIG B OCmGU (17,2%) H OCBSKH KOHBeKTHBFOrO Xa-;
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paKTepa (6,3^), HesHaqiiTejiBHue c ri!2ipo;]on!qscxo?; scks:-:::?..
ppypKM 3Tanou paOoTH HSJineTCH CKEonTM^ecKKil''aHajiKc':Eb: j!oy^2Hzz

aTMoc3)i5pHBix 5)poHTOB, BUSBaBOiHX oCH.iBHiie oca2iKH: iBpi! upoxokHeBi'.i! sanaz-
HHx 71 pro-3anaz[HLix 30h nacen CTpanu^- otq BUHB^iiseT jiiaKcziiaJiBHyx) irjarc'-
pnewoc.TB xojioEHHX (ppoHTOB (61,2^), aa K0T0]MtiSccj!e3y?:'T ozKJjxri^poFarzs?,

$ii^TuL(18,7%) K Tearae $poHTfci (16, Ta:<&2ai[a 3. '•
Tbk kbk aHajiH3HpyeTCH nepiioa I97o a-. 11975 rr., xapsKTepasyDzascz

COJIBIDHM KOJIKqeCTBOU 0CaZ5.Qtt^, EaiJBEpSIHX. K-SSTTaCTP0?H^e0X7.6 HEBOZHeaaH r
jQwiBmajiaTBe paccuaTpiEsae!six paS^OHOB, Hse^'Cysea ocTaHSBJizBaTBCH na vr
poTcpodnoM aHajTHBB T.K. HMK saHKijajracB B CBoe BP8ME-saxHTapecoaaHrrje r
8T0M coTpyOTHKx Hamero RHCTiiTyTa.IiojiqepKHeL' tojibko, -ito ?!iitc3~

Ewe 0CB2IKK irpeBHCHJUT 12o-17o Ji/vr b TeyeHi?e 2-5 zraei^/

£ HacTOHmeJ?: paCoTe anaOTSHpyBTCH hphbo^htch npirr^eDa oznoro rz

HOCJie2;^'^t^JiyTOe3 oChjibhhx .ocaaxoB, BanasasYX B irepEOTi 27,yn - 3c^3'r..

BHSBaBTnue b neKOTopux sana^HHX aonax nase^ CTpaBH .HaBOSESKxs, ho hs

?^5CHx paswepoB, xaK b 1975 r,

^aK BWUHO MS PMC.2 B MEJie 1980 r. BO BTOpOt^ nOJIGBMRe, ::aCJIE2IS -
ilMCB HeCKOJIBKG ZlHeK C OCaZOCaMH OOJiee 3o Jl/i!~,.KOTOpHe yCMXZri^CB K KC^

VJ MecFua (27-30.yn.1980 r.), npeBNCUB 175 ji/y" sa ^ zhh, 3 cpezneir
5c ji/m^ aa cytkm.

PaaBMTMe CapM^ecKoro npnaeMHoro noJiH B»ipaxeHO occ»frHO;> .'enrecci-
er HS^ KJKH07. qaCTBS) KOHTMHSHTa, B TO BDSMB, KEK CesepHaH ^QCTB SBTCH:

/laxoflMjiacB noji bjimhkmsm CKaHJiKKaBCKoro aHTMUHKJiOHa, JiOHCMna KOTorcr:

BhiTHHy.iacB JIG nojiBciK (tMc.Pa). ienpeccHOHKyei ORarM, CKOnneKTpHpoEaE-
me HBTi ceBepHoJ^ KTajiMeJi m ceBepHOi^ rsctbe -Hepaoro L^opfi, CBnaaEy? ̂

?10M TenjiBix H xojio^iffijx q)poHTOB B TeROEae 4-5 2iEe^, paaBZJrncB b sBna^Bs:

H r'"o-3an^Z[Hux sonax CPP, BuaBaB tom caMUn SHaEMTeJiLRHe ocazxi!, coibcb-

BOKraBmMecH rposoBhuiM EBJieHHEUM M npoHMKHOBeHReie dozee xozozniix 'jacr

Bosziyxa.

,BapMqecKaH cMTyamin aa bucoto (adcozsTKaH TonorpaiPrtR 5oo-ad'i b
3HaTOTejiBH0i^ Mepe OTpasaoT CapaqecKys HOH^HrypaiiHD ua noBepxHocTr^oi,
^TO ueHTpajiBHaa m ronaH qacTL xoHTMHeaTa HaxozKXzci, nozi BUEiBssriioC^

i3MpHoSi nerrpeccMOHHOi* 3o?m, c uoHTpOM naa PyMUHneJ* (pi!Ci2(r^.

.npH sToti CMHonTHqecKoJi CMTyanaH aadJiJojiajiocB BTopxeHfiexoncmHx
MHcc c ceBepa KOHTMHeHTa, qTO OJiaronoKHTOTEOBajio b TeqeH*ze''^—6uIH8K

cHMxeHMK) TewnepaTypH Bosjiyxa h jbmaBeHKB SRaquTeJiBHux ocanKOB.'rc

inoRMHeHMe TeMnepaTvpa BosTiyxa noxqepKMBacTCH m na napTax oteocttezb-

Tpnorpa(J)MM 5oo/looo ud b stot irepjio^ (phc.2e).
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'BUBom

IB pesyjiBTaie CKHonTH^ecKoro anajiHsa CojiBinoro ^KCJia cjiy^aesl c bh-
TiaTieHHeM MaKCWMajiBHHX ocaziKOB (dojiee 2 ji/m^ sa cytkh) b nepHOU lp7o -
I98o rr. b cpejiHeM CJaccettHe HyHan, mozho CBeJiaTB cjienyamne bhbojih:

OCKJIBHUe OCaXKH, npHBOBHCPJe K HEBOTlHeHKHM B Kamei^ CTPanej BH3~
iSaHH ^paKTepHHMH CHHOHTH^eCKHMK CHTyamfHMK, rrpK KOTOPHX miKJIOHH^eCKaP

cTpyKTypa nrpaeT ochobhyd pojib;

nHKBOHHqecKHe oCpasoBaHHH^ BuaBaBniHe CKjiLHue ocaTncH^ wf^pT
'CojiLinyio npoTPBeHHOCTB no BepTHKajin, wHorTia jio BepxneK Tponocfpepuj, nTO
rOBOpHT 0 TOM, ̂ TO mTKJIOHHqeCKHe BOSMymeHHH naXOHHTCH B CTa^lMH apeJIOC-
TH OH 0KKJID3HH, MajIOno;5BHHHy, HO 0 BblCOKMM nOTeHUHajIOM KOH:zieHCa^HH
(cjiynaJ? 27-3o hiojih 198o r).

.AcBajFTHyD POJIL B. paSBHTHH IIITKHOHKneCKHX BOSMymeHHK MMRTOT TTWHaMK^

•qecKHe ycjioBKH b MaKpoMacmTaCe, CBHsanHHe c TepMnnecKiiMw rpaOTenpaMH
Me^Tiy 3KBaT0pHaJIBHHMM H nOJIHOEHMH SOHaMH, KOTODUe npH HeKOTOpUX pHpOT-

HHX COLHHX H3MeHeHHHX (popMHpyiOT K yBOJIHnHBaiOT TenJIOBOv! BTOpW^HOfi aci!-

MeTDKai? ocHOBHHe nenpeccKOHHHe hojih (oCniee npaBiiJio),
- IIHKJIOHH, OCpaSOBaHKHe M0PCK!!M apKTPineCKHM H I^OpCKHM ̂ TDonKHec-

K\m BosnyxoM, KOTopue BecH0i5 h JieTOw, hmgh TewnepaTypy Hi!Ke -2U^ na
BHCOTe 5000 M, npKBGHHT K JDjBHeBHM ^OOHM, KOJIPineCTBO OCaTTKOB Ms! KOTO-
pHX MOKee, neM sa 48 nacoB mokot npeBucHTB oOmee KOJiw^ecTBO ocasK'^"'' sa

MecHn. (cJiyqaK 30.71 - 2.711.1975 rr);
- UKKJioHH, BbisHBaDmpie coBHue 710F.2IH B OacceJiHe Hynan, ̂ opMwpyiOT-

CH B daccel^He Cpe^iHseMHoro modh, a TaKKe b aone ocTpoBa wcJiaHj[nHi,c$op-
MHpoBaBmHecH wex^y aTJiaKTHnecKHw aHTMUHKJiOHOM b ceEepo-aanaTiHOt^ iAnrxKn
K eSpOaSHaTCKHM aHTHHHKJIOHOM, KOTOpH^i HHOrTia CBHaaH JIOKCWHOfi C aJpH-

KaHCKpiM aHTHnwKJiOHOM (cjiynaM 21-23.71.1979 r.); j
- (5ojiBinHHCTBO oOkjibhhx oca^iKOB, BtiauBaromnx naBoz^KeHMH, aaperncT-

pHpoBano B TenjiHii nepnoa c Man ao aarycTa h BbiaBaKO cesoHHHMK wepHjincH

KajiBHHUK KOJie^aKHHMM BucoTHoPi $p0HTajiBH0ti njianeTapHoI? aora h CTp'yt^HH-
MH TeueEHHMH; 3kmoM, b HCKjnoHHTeJiBHHX cjiynaHX, npH oneHB cnjiBHUXi noTe

njieHHHX H-FHiziKHX oca^Kax, npHBOTiHiflKX K TaHHHK) CHera B ropax, MOijyT na-
(5jiK)2iaTBCH nofloOHLie HBJieHMH (HaBO^HeHHfl Mat^i-anpejiB 198o r.);

- UHKJIOHH, nperpaKTiaeMue aHTHUHKjioHaMH kjth c peTporpaTiHOi^ jaBOJiK)-
rrxeR yseJiH^HBaroT TiowJiofcitl nepnoa, Korzia OojiBnioe KOJiwnecTBO oca^oB

(OKKJIiOZJHpOBaHHMJi OH KBaSHCTamTOHapHHti $pOHT) Ha(5JIK)2iaeTCH nOKa Ha BH
coTe HaxoziHTCfl MaccH xojioaHoro Boa^iyxa, oc5ecnenHBaK)mHe nnTaHwe (iCjry-

- 3^0



lil-it).yi.l972 r); /
}- nocjie^icTBWH b pesy.^BTaTe BunajieHHH chjibhhx ocajKOB b conpoBOx-

EeHMK c CMHonTPT^ecKiT'JH H TepMOTH^ww^ecKHUH cTpyKTypawn, yBeJiH^H^aioTCHl
npw HairiMTOH dJiarorrpHHTCTByroinnx (paKTopoB, TaKHX KaK BUCOKite

TH CTOKa no cKJionaUv HajiHwne BbicoKoro CHexHoro noKposa b ropax.
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ITP0rH03 nPOHmCHOBEHllH H0PCK0I5 B02U B PJCJA
PyKABOB IiyHAfl

KOHCTaHTHH BOHflap, HHX.
Mhcthtyt MeTeopojiornH h rnjipoJiorHH
ByxapecT - PyuuHHH

THE FORECAST OP PENETRATION OF SALT WATER
INTO THE DANUBE MOUTHS

Abstract; Due to the difference SLube
.Black Sea vsater and Danube water, a weded
1 Delta branches, during the low water , , * »
jof salt water penetrates along the branch •
The smaller the discharges of the Delta 1^1

i deeper the beds at the mouths, the ®ore ^ kilo-
ipenetration of Black Sea water, reaching tens of kilo-
imeters along the river course.

■ In the absence of the tide blowing
I mentioned phenomenon is stimulated by
I from the open sea.

An analysis of the data from ^q?g^^ad^lea^ thd
!at the Sulina Chanel between 1961 and 1969 had lead to tne
1 discovery of some laws governing P . mon+h On +h<i^ salt wb;L along the bedd of Danube bran^es mouth. On the
basi<- of these laws, some forecasting methods or salt water
Je^ctration fn depeAdlnce of hydrological regime ere ahown.

VORHBRSAGE DER ^^EDREOTASSmORSTOSSE IK DIE
STROMBREITE DER DONAUMUKDUl-GEH

jZusaMpenfasaung; Der Di^teunterachied ct Don®"®®'^

jwasser, dringt i?g®®ntlang dea Bodens dea Strombettes
eines Salzwasser helis entiang a ^ ^er Delta-I
Ivor. Je kleiner die epezifiache Waeaerf^

SIm Msn».iiEt to. ".t
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1
den Jahren 1961 - 1969 twd stellt elne Reih"
^ssigkeiten ffber dae VondrinKen dlr Geeetz-
Strombette der DonaajnOndunl ffg? Lf
eetZMssigkeiten werden dif MfiElichtefi-f dieser GeJ
der iieereewasservorstossG in i f Vorhersage,gischen Regime defSltromee erirfelt! ^ydrolf!!

1. BBE3EHHE

^-3a pa3JnniHo« iuiothocth cojichoH soau HepKoro wopa n nnacHOfl

T ZL"To;J T' ' r»OTo»or,,;ecK,;i.  OBJH, Koraa Bosa us HepHoro Mopn npoHiraaeT b pvcjia pyKasoB aenBTU J

L"! """" "» 'W pycej. PesjrmTa™ SGmoh
PHWraoraa-CKoro pe.«»a ftraaa /1.2/. Taa-epio, yorw

,  , 1T0 Me*ay pacxoaaMH boj flynan h paccTOHHnen irpoRKKHCBeHMH b
cyn,ecTByeT oCpaTHaa 3aBHc«Moo|pB.qe«

HOBe!! r' 3HaMHTe;iBHee nboHHK^HOue.aHe MopcKOi!. BOSH B pe^HHo pycsa. •

CHoB afm JaKTopoM, 01 KOToporo aasacKT npoRPKaoBeaite bop-

s-.
Cmhh aKauMTPTTtun 00 speMH ksk ycTLH HeC5ojiBiiiof! rjiyn'
2H B pyKaBa. « orpaHnquBaioT npoHUKHOBeHne coJieHok bJ2H 3 pyKaBa.

Mopc

l!OpH

MOPCKOl*
I

"^epHOrO MojDH C He3HaiHTeJIBHHM npHJIHBOM, irpOHHKHbBeHHH
bZ! ooaeraaotc npHOpo.™ Borpo., By„„E ,

Ma pyxaBOB h ycTHH aynan, BnaaaEWHX b Sepnoe uope onTHMamme
ycaoB,, npo,m.oBe,™ .opoKo, bo» . pop, Raaafc™ (^,^1
cc-p Wjr^o!!"' " r™ ' lemie Kajra, (Ha ToppHTpp™
. Z.I ZZZT" ""'-"""O "P^ep^Paappe aeaoSp,-

ra no m.HeoB ® ® °
Pe'HHHMH CUJIO vrq-n HaCJIIOaaiOTCH MeKOHH Ha Bynae, npHMUMH| H3J!e4
3ee lb KM BBPriT npOHHHHOBeHHe MOPCKOR BOHU Ha paCCTOHHHH Co-ee lo KM BBepx no TeneHHi) ot yoTBH (pHc.l). '

ABTop paCoTH, HccneayH b nepaba 1961-1961 rr. ramojiorHqecKHe b

HHTy eopre /I/, npoBen anajms HaTypHwx HaMepeHnW
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P nOJIjniMJI PH21 aMnwpHqeCKHX SaKOHOWepHOCTeR OTHOCWTeJILHO npOHJWHOBeHHH
pOpCKCfR BOOT. 3TM SaKOHOMepHOCTZ MOryT CUTB JierKO HCnOJIBSOBaHU B^rZTipO^
porz^acKOM nporHOse oth onpeOTJieHZH ycjioBzR z npeaeJiOB npoHZKHOB^Hzn
BOH ̂ ^pHoro uopH b paqrae pycjia otjibtu JiynaH.

ETTACTHETHblE WraiWM nPOFHOSA

HecKOJiBKo pacqeTHUX ipyKKuzR jiJifl npornosa (5y;iyT npeacTaBJieHM c

yqeT0ir~pHc.2.

2.1. KpzTepzR npoHZKHOBeHZfl yopcKoR boot b pycjia

nejiBK) onpeOTJiHDTCH cjieziyioiuze cooTHOineHZH qzcjia 4)pyjia

Frc=-^3 (1)
^ /)c3

5c = Vfnc • fic

1b KOTOPUX:
!Frc - "qzcjio Opyaa no $apBaTepy pycjia b ce^enzz ycTBH
12^^. -t aJieweHTapHHR pacxoj boot o BepTzxajiz b 5)apBaTepe b ceqenzz
!  ycTLH (u /o)

ymc n cpeTiHHH ckopoctb Te^enzH no BepTZKajiz b JapBaTepe pycJia d ce^e--
1  HZH yCTLH (m/c)

- rjiyPHHa boot b JapsaTepe pycJia b ceqenzz ycTBH («)
Ij, -t ycKopenze (paBHoe 9,81 m/c^)

-i KpzTznecKoe ananeHze qzcJia <l>pyOT
- pasHzna MesTiy yBeJiBHUM Becou iiopcKoR boot ) z pe^HOR! boot

^  )» BupaneHHaH b Kpc/k^
'IlaHHHe zsMepenzR noKaaajiz, ^to aJieMenTapKHR pacxoB b $apBaTepe

pycJia Lb ceqenzz vctbh Bna^ieHZH b Mope ^2^^' wo^eT Chtb- Bnpaxen..
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?j:eMeHTapHHM pacxojiOM..B02H, cpenKKM 2 ce^eHZK .ycTBH BnaBeH;iH b ?jppe

cjienyjoinHM aMnKpnqecKHM ypasHeKi^ew

Sc= {1 - (4)

(37

236 I

Q  - pacxo3 303fci B ceqeHHK snasenwH e i.!ope (?.0

3  - niKpHKa pycJia b ceqeKKM sna^eHKH b Mope (:.0

Koraa b ce^eHWH ycTBH Bna^eKi^H b Kope, qi^c.io ^uy^a, onpesejiaeMoe

vpaBHSHiisM (1), MeHBnie KpiiTK^ecKoro snaqeHiTH, onpejie-iHer.^oro ypaBKeHHew

'^5), H3C3.^33a:oTCH npoHi-'KHOEenxH :.:opcKo:: 203^1 e peynue pyc^a.

E ycTBRX HyH' rne co-ieHOCTB yopcKO'/ Bonhi cocTa?.33eT-2rpH(^i!3i*—

.2JIBH0 16E'^ pasHi'iia uey^iij y^e.^iBHUM bbcom jy^opcKoT: bo^li bohh '

cocTasBHeT npH}.:epHO 12.Krc/?r!^,

1.2. TOB'BlTHa C308B MOPCKOM H peyHO^i BOIIH E Ce^eHI^l^ yCTBH

r^spojiorKyecKwe !'cc3e30BaH::B noKaaa^K, wto b ycjiOBi^nx nBCHiTKHO-
Beniicr i^npcKoT: B03bi b pyc^a pyxaBOE vctbh SyHan, TOJi:;::!Ha c30r pe^iHOt^

203bi (hp) B ce^enw;! ycTBH Bna^eHWH b ?/ope, yor^eT outb BUDa^eHa sMnHpH-
u 6 C -t 0 / ByHX lU! 6

hpr 4.334 • hc V^ Pre (6)

.36 (he) V. (Fpc) K?.!ePOT SBaneHA'P. V.3 EopMyJIH (1),

3 COOTBeTCTBHK C pHC.2 TO.^l'I^Ha C30R COJieHO'i* BOBb! E 'JjaDBaTepe 06-

ycTBH Bna;n6HHH B Mope MO?:eT Cutb onpeTieJieHa (popMyjioi::

'  K 2 = h Q hp ^ /
y^HTLiBaH (SyHKUMK) (6), ypaBKeHwe (7) npiiMeT bhs

hs= hc( 1-4.334 v^} 8)
2 KOTopoM ( hg ) Bbipa?:eH B (y).

2.3. PaccTOHHne "npoHKKHOBeHPTR mobckoI^ bozlh b pycjio yctlh

PaccTOBHHe, Ha KOTopoe kjimh iJiopcKoi^ co^eRori bczibi (L5) nponiiKse:
B pe^HOe pyC30, SHBHCRT OT TOJiniMHU CJIOH pe^HOt^ B03H (hp) B OeyeHI!!-?

- 5^6 -



ycTBH ' BnajieKMH b uope k rjiydKHt: pycjia. no ̂ apsaTepy (• ) b sepiEMh.
KJiHHa |co."aeHOi: BO^t: (pnc.2). 3Ta saBiici'MOCTL BupaKena aunnpHyecKOfi $yHK-
nnet!:

382.2 (9)

t^epea (Hls ) ® CK0(5Kax $yHKiinH (9), paccTOflHMe npoHHKHOBeHHH Mopf
CKoti BjozcK B peMHue pycjia, aaBHCWT k ot 4^gpmh pejiBe$a jina pycjia B^epx
ji^TTe^^eHnio.

3. OnEjPAlIMM nPOrHOSA

(1) H (3), a TaKKe JyincnHH (4), (6), (8) h C3J-iipcTa
troMHH jziJiH cocTaBJieHMH nporHoaa nponnKHOBeHWH MopcKoK bojih b pycJia ycTB-
Pb flynaH, npw HSBecTHOM pacxoae bo5h (9)i cpe^ineli nmpuHe pycJia (p) ii
^jiyCnrie pycjia no $apBaTepy b ceneHHH ycTBH Bna;ieHHH b nope (hp) P.
issepx ino Tene:..iK). OnepaniiH npornoaa npoHHKHOBeHHH MopcKott bo^u b pycjia
ycTM{5 J^ynan coctght na cjiejyiomHX aTanoB:

ja) ripoBepKa HajinnwH rHflpoJiornnecKHX ycjiOBHt! npoHKKHOBeHnH Mopc-
KoVi Boabi B penHbie pycJia ycTBeB, na ocHOBe cooTHomeHwii (1), (2) h| (3).

IEcjih:

jroraa jHMeioT MecTO npoHHKHOBeHHfl uopcKOt^ BOflti B pycJia ycTLeB Jyn^. B
pTMX ycjioBMHX nepexoaHT aajiee k onpeTieJieHHK) aJieweHTOB KJiwHa coji^oH
pom. .. '

jd) Onpeaejienwe tojiiuhhu cjioeB pe^HoR bo^u ( hp ) h cojieHoR Bj'o2iu
K hg ) Ib ceneHMH ycTBH BnameHWH b uope na ocHOBe ypaBHennR (6) n (7)

(8). ,
b) OnpeseJieHHe pac^TOHHHH npoHHKHOBeHHH b pe^Hoe pycjio KJiHHa co-i-

inenoR bo;zih (L$ ) na ocHOBe ypaBHeHHH (9).

k. nPMMEPH PACHETA nPOPHOSA

jJlonycTHM, ^To penHoe ycTB6 wMee? cjiejyioinHe Mop$OMeTpHMecKRe xa-
fDaKTepHOTMKH:

cpeTiHHH fflwpMHa pycJia (B) cocTaBJiHeT npHMepno 165 m

- 5^9 -



rJiydHHa no fapBaiepy pycjia ( ) cocTaBJiHeT 9,5 w b cene^
pnaaerfHH ycTsn, lo,5 u na pacciOHHKB 5oo h ot ycTBH, 11, o u na paccTO-
|000 li, 11,3 U Ha paCCTOHHHH 1500 U, 11,5 M Ha paCCTOHHHH 2ooo yjll,7li
pa paCjCTOHHHH 3000 U, 11,8 U Ha paCCTOHHHH 4000 M, 11,5 M Ha.pacpofl
HHH 5c|00 U, 12,5 H Ha paCCTOHHHH 7000 11, 12,0 U Ha paCCTOHHHH 15 000 H'
c£lEfiTqpDro rjiyOHHa ocTaeicH nocTOHHHoJi BBepx no TeneHnro.

IHeodxoOTiio onpeaeJiHTB axeMeHTH KXHHa coxenofi boot b cxexyraiiHX
CxyHaf|x:

Ixynaa 1, xxh pacxoaoB boot 9 = 15oo u^/c
iB cooTBeTOTBHH c nyHKTOM 3a, npoBepHiOT HaxHHue rHxpoxornqetKHX

yCXOBHS npOHHKHOBeHHH MOpCKOfi BOOT B peHHO© pyCXO. B 3THX qeXHX t!cnox>-
aysoTca ypaBHeHHH (5) h (4), a TaKse KpHTepnti (lo)

= 3.091 M'/C

-91.3 4^ -3.,Q<39'^
2^ = '-'S-2/n )~i.7Q 9,09/(}-e =/aei6

iaei6'

~ " ae/ • 3s* ' 0,0139

TaK KaK Fpp = o,ol3S > Fpj.p = o,ol2 BHTeKaeT,- hto hbt rHXp'oxor?'
^ecKHX ycjiOBHft TiJiH iipoHHKHOBeHHH MopcKoti Bozoj B pe^Hoe pycjio.

Cjiyqat! 2, Mn pacxojia Q = 5oo m/c

;B nepBy® oqepe^iB npoBepneTCH HajiMqne Tvi7s:ponoTvmecKvix ycjio^Hi*
npOEHKHOBeHITH MOpCKOH BOJH B COOTBeTCTByiOmee yCTBe.

Ha ocHOBe ypaBHenwH (5) h (4) h KpwTepnH (lo) paccqwTHBaeTCH:

,  -S/,3-^^ j,, 3.03'-
Sic ' )'^1i/9-3.aS (f-e ' e.^AO Mfa

Qr^ o ozg *
^'"^'■'TTT • aZ a«-3 ' 000060/de5.8? • a
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ho KpijiepHK) (lo)
/vr 0.00060156 < ^ aOJZ

BHTeKaeT, qTO B 3T0M CJiy^ae KJIHH COJieHOtt BO^H npOHHK B CeqeHMe COOTBe
pTByK)ii|ero ycTBH.

-JTojimnHa Kjinna pe^HOt! bosh

hp « A.55A 'Hc t^Frc - 4.33A ̂ 9.5^ 0,0001063 « 3.A7S M
- TojimwHa KJiHHa cojieHOfi boz[u

^  = he - Hf = BS - d.475~ ̂  £.025' M
- ZlJiMHa KJiHHa cojieHoW bojih

TaK KBK $apBaTep pycjia He ropHaoHTajien, pacneT 6y;ieT npoBopHTBcn
r-TocTerjeHHO, c^HTan Bna^ajie tiho pycjia ropHSOHTaBBHUM (KLS=hc

Zs; ̂ 3B2.2 ■hr(-^-'}J^^2Qz.Z- ' ^SBI.A M
KEK Ha paccTOHHMH ^581,4 M TJiydHHa pycJia no JapBaiepy HMee? |3HaHe~

pHe

4000)= t).6ZS-M

jpaccHhTUBaeTCH :ziJiHHa KjmHa coaeHoft BOflU, npHKHMan

Ls^ = 3B2.2 • 3.475/-^-^-/ SO^O.7 M
* 3^7S /

Ha 3T0M paccTOHHHH, TJiydHHa pycJia no ^apnaiepy cocTaBJiHOT'ot

^

SaHOBO pacciHTHBaeTcn aJiMna kbhhb coaenotl bosh npHHmian
^ls = <2M6m'

IS.I6Ls3 - aaz.z ■ i.47^( -») = io43t. 1 M
'Ha 3TOU paccTOHHHH rjiyCHHa pycua no $apBaTepy HMeei anaqeiKe

/g — /a

}SOoo -10000Jfnr^nC ~ = 12.OSS M
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1
CooTBeTCTBeHHO 9ToK pjiydMHe no $apBaTepy - 12,o861 m

ncjiy^ajeM

LSA = 382^ • 3.A75[ - 1 = /0?32. f7 M

jnoBTopHH pacieiH ao Tex nop noKa peayatTaTu asyx nocaeaoBaTeaB-
dyayr pacxoaHTBCH uenee, noK na 1%, noaynHM Ls = .l®o7oji.
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ConsHb/u KnuH

?vc.2 r^TTiP'^.BjrtfrecfcaH cxeva c pacqeTEuwn sjieweHTayr npo-
HFKHOBeFHR MODCKOf! B03H E DC^HHC pyCJia E YCTLHX
flynaH
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BOSBPATtiiii!: BCUU IIHS OPUililiaiHil MfiJUlCBlPQBlilHia

lledeKO BeaHHiftliBXt Uihcx, O.O.O.t.

RETURU Y/ATERS UHDER IRRIGATIOH OP RECLABJED LAUDS

rtdzuM/E. Water portion for agriculture irrigation foms;^^
'turn waters which are the additional compcnent of river
iflow especially in soils with high groundwater levels.The
quantative estimation of such a component is determined by,
,hydrological regime and water handling facilities of irri-
jgable and nonIrrigable soils.Por short periods return wa
iters are determined in terms of water bidance calculations-
where nonsteady regime,interconnection and interdependence^
iOf adl the components of water balance in the process of '
jgeneral hydrological condition formation are taken into
lac count.

DIE ROCKWASSER BEI DIE BE\7ASSERUNG DER MELIORATIOHSBODEII
I  Der Teil des Berieselungswassers auf der Ueliora-
[tionsboden verwandeln sich in RuciLv/asser,die wird des zu-
isatzlich bestandteil Abflusses.Pur der mengemassige Be-
wertung dieser Bestandteile vorlegen der Hethode des Ver-
Igleiches Wasserregime und die wasserwirtschaftlichen Be-
irechnu^en^.der Be- und Unbewasserungen geladen.In kurzen
iZeit die Riickwasser bestimmt werden der regimen wasserbi-
lanzen BerechnuQgen,die beriicksichtigen das mange st ell end e
Regime und Wechselbeziehung alien Bestandteilen Wasserbi- '
fLanz.

lupoaesHe ceaBCROxosflilcTBeBHHZ Kjaisyp npoasBoanca ae xoaBxo aa
baropHHz aeuaax, bo i aa nexaopapoBaaHux hsobtobbo yBaaaaeHHux.
ptHfi peaiii taKBx aoKaaBHO napeyBaaaaeaaHr o6»8kiob pasxo aaiieaaaicfl
aocae IocjraeHaa a cea&cKOxosfliicsBeBBoro ocBoeaHH, aacto aai^acd is-
OHioiaaa yBaaiaeaaociB, aotopaa onpaaaaaeica aacsottaaHi Boaaaa, jcae-
kaaxca aefloctaiKoa aaara b apouecce nocaesjiwero ̂ opHapoBaaaa Ooaee
tttaaaaqaopo BOflaoro peaaaa. HepaBBoaepocTB yBaazaeaaa oapeaeaaMca
xaasa iaepaBaoMepaHa Bayxpacaaoaaau a BayrparoaoBaa pacapeaexeaaaa
bpazoaaux a paczoaaux aaeaeaTOB Boaaoro peaaaa, ocobeaao aiaoc$8paaz
®cmkob a cyaaapaoro acnapeaafl. noasoay aa xaaax ieppBiopaHx,_BaK
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^ssaH-^aczB fieqepEoseuHofi sohu PC^CP, EeEopyccaa, yKpsEHa, oca5aHEO

ocTpo' CTOHT saAa^E no opraHEEamaE opomeHEfi na uejiEopEpoBaEHHx, 2 npo**
msoE B36EToqHO yBnazHeHEHr aeiiJiHx*

lieponpBHTEfi no AononHETenBEOiiy yBnazEeEHD no^B cajiBCEoxosfdicT-

B6EHHX yrOAEfi -CBflSaEH C yuaEBHIBEEeE BOAHm pecypCOB TeppETOpEE. jOAHa-
Ko, GueEEBafi nponecc BAaroo6iieB8'es- noBapxEocTE neAEopEpyeuux 38iieiiB
-CiaAyET EEGTB B SEa^ETeJZBEafl QBCTL OT HOpM opomeHEfi -fiBAHeT*
cfl BOAauE BOSBpasEUiui. noAAepzaHBe npE opomeHEE 6ojiee BucoRoro ypoBSH
BAarosanacoB b 8oe6 aapaoEE cnpcp(5.cTByeT ycEneEHc EE^EABTpaiXHH aTEOC-'
J[)epEHx_ocaAKOB K rpyETOBHM BoAaii^B yiiBBBmeHED pacxoAa rpyHTOBmc iBPA
Ha EcnapeHiie, B paayjiBiare yBenEqEBaDicH aanacii rpyEioBHx boa e icroK.
TaKEE oPpaaoE sopua opomeEEfi BBAfieTCH npExoAHUii aneiAeETOii b oc5iii8U
BOAHou PanaEce TeppsTopEE.

KoAEqecTBeEEaH oneEKa BOSBpafSHx boa ot oc5iiiex odBOMOB noAaBseifUX

Ha opDmeHHe'MO*eT BHnojiHflTBCfl P pasHoiK cieneHBD caoxhocth nt)-pa3HHM"~
noKasarejiflE. HaEdonBHiyD npaKTBqacKyD sEaqEuocTB HMeDi cneAyMHe ;pac-
qeTK: ■

1) onpaAeAeEBe odAero odBaMS BOBBparEHx boa na TeppBTopHD;
2) yBBJiEqaHBe cpBAHero iiHoroA8TH8ro odBeua ctoke sa cqai bosb-

P8TEHX BOA npE 0p05I8EBH; - '

3) H3MeH0HBfl B esaroAHHX odBayax cTOKa 3a cqai BosBpaTsax boa
npE opomeHEE.

OdABlS odB0E .BOEBpaiEHr BOA OT opomaHHfl B npeAonax ASHHofi lappB-
TOpEE UOSEO OneEETB no EOpEe OpomeHEH E pSHHEAe B BeAEqEHe ECnapaHEH

npw ycAOBBE opomeEBfl b das opofflesBfl.

nocA8 ocymeEHfl e ceABCKOxoafllicrBaHHoro ocBoaHEH EsdHToqHo yBnaS'
HeHHtK 3eM8JiB pacxoA BAara Ha cyiniapHoe HcnapaHEa c noBepxHocTH noqB

He yneHBiiiaeTCfl, ecAE aeiiAE BEreHCHBEO BcnoABayDTCH npH bhcokhx ypo-

SaHX CeABCK0X03fltiCTB8HHffiC KyABTyp. JlAH npEMapa MORHO npHBeCTH cyii-
wapHoe BcnapBEBe (BOAonoTpedAeHHe) hb ocbo0hhhx donoiax TappHTopHH
BeAopyccKofi CCP, Koropoe xapaKTepEsyeTCH TadAHAett I.

SasHHe ladABAH I noAyqeHH na ochobs MHoroAeraHx noAesHx onuTOB
Ha OCBO6HHHX dOAOTBX E AHABHeiilBEX ECCAeAOBaHEfi' E OdOdABHEE dECnepB'-

E6HTaABH0r0 MBTepEaAa. IaKE8 ECCA8A0BaHHE nOKaSHBaST, qTO npE OdABX

doALDiEx 3EaqeEEEz BOAonoTpedAeHEfl KyABTyp 88 BereTaABOHHHE nepBOA
HadAEAaaTCH dOAMiaH HapaBEOMepHOCTB B BCHHXPOHHOCTB BO BHyTpECeSOH-

HOB xoAe cyiuiapHOPO BCLcapeHBfl b ocsAKOB. BcAeACTBHe aroro b sacyniAB-
BHe POAH COaAaSTCfi A^EABTH nb^BaHHOE BABPB AAH CeABCKOXOSflECTBeEHUX

xyABTyp, KOTopue onpeAeAfiDT'EaodxoABUocTB uaponpBHTBE no yBAaxH6HHB
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>-ecyma8Uux TeppusopuK. 3xo xpeOyex oasHKB boahuz pecypcoB B jbsseb
npExosHux B pacxoAHiDc aaeueExoB boshoxo (SaBaHca, xeu <$oaee,, qxo js
nexHuQ, uaacSoBaa BanpazeHHutS no BOAonoxpetfseBBD nepaoAt ^opuBpysinBilcfi

cxoK He sesAo noEpHsaex HeodsoASiHuK pacxoA boau. na jBxazaeHBe. '

Tafinaua

CyuuapBoe BcnapenBe sa anpesB-OExafipB na nonn pcBoaBBUt .dOAOX

ECCP c cenBCKozosBficxBeHHUUB KyjiBxypaiiB (npeAOAH BOzeOaBBa ic

cesepa aa ur, lui)

KyzBxypB
OOecneqaBBccxB, P f>

10 25 50 75 90

1. npB
l^aBU JiHorozexHBe
hpoBue sepuoBue
u.apTO$ezB
Kanyoxa
KyKypyaa
CBeKza caxapaafl
tioBonzfl

2. npB
xpaBU uBorozexBBe
iipoBue sepHOBBe
Eapxo$ezB
Kanycia
Eynypyaa
CseKza caxapBaH
EoHonzfl

yBJiasHSBBB no<iBB axHOc$epHHHB ocaAsaiiB
47U-565 1^59-515 395^67 359-429 323r4U-,
498-594 471-550 432-499 389-472 350-446^
36U-455 338-438 3X0-410 288-393 269-372
425-559 399-500 36fe-449 340-433 318-405
444-565 406-526 376-482 346-448 319-415
429-539 403-505 369-463 343-430 32i-402
465-617 43l>-590 390-550 358-528 331-500

onxHuazBHou yBzazaeBBH no4BB
52 490 4542-635
530-657
371-510
450-590
444-615
450-595
470-640

-596
497-617
349-4V9
423-555
4X7-577
421-558
440-600

-553
460-571
323-443
391-513
386-534
390-516
407-555

OpODBBBeM
430-520 402-486
432-536
303-416
367-482
362-500
366-485
381-522

405-501
284-388
54J-450
339-469
342-452
351-489

TaKBB ASBBBe HOZBO xasse HcnozBSdBaxB abb onpaAOseHis o(&iieBo
0U£61ia BOSBpaXBBX BOA Ea XeppBXOpBD* Dps 8X0U yBBXHSaaXCflt 4X0 aczB
npB yBzazHeBBB no4BB acxecxBeBBBU zoaoh ocaAROB b oxAssEHBe nepaoAE
npoaecc BcnapeBBH orpaHB4BBaexcfl BeAOcxaxEou no<iBeHBOli BzaxB, x6 spi
lopomeBBH Bza7oo6ecne4eBBOcxB ae aBzaexcH OTpaHBqBBaBmii $aExopoit i
pacxoA BzaxB aa cyiiuapaoe BcnapaBBe yBeuiBBaexcH. PasBBiia b BexiiiHe
cyioiapHOTO BonapaaBa npB opomeaBB b ao oponaaBfl cocxaBxaax CasBoaB—
paiBBe noxepB b boahhz pacypcaz. Tobae E0ZH4ecxB0 BoaBpaxaiDc boa aa
seppBiopBD Y npB oponeaBB uozao onpaAOEixB no ypaBBeaiD

rw/b V - esaroAHBB aopuu opoaaaia i BOSBpaxmie boab*

- 557 -



E - cyiiiiapHOo icnapoHBe hs Heopomaainc: iiejraopHpoBaHHur sbmmt
B npHHHToii rosy, i

Kj- OTHOjneHae aciiapaHHfl npa oniBiiajiBHoii yBaaxHeHHH iio^bh E k
BcnapeHHD (Jea oponieHiafl E b toii xe rosy# ^

EsaroOTHe BoaBpaiHue bosh aaBHCET ot yczioBHfi yBBaxneHHocrH irosBt,
HereopojiorHqecKoro pezHHa b hopm opomasHfl, SHsqeHHe Kj raKxe HaHOHH-
eTCfl no rossM. HoaiOMy 6oaee ro^Hoe onpeseBeHae BeMqHHH BoaBpaimx-
Bos BOKHO BHiiojiHBTB HB ocHOBB BosocJaaaHcoBHx pacqeioB no peZBHy ysjua-.

aa snBTesBHHiS pas KaseHsapHHx ji8t, esk penpeaeHraiBBHyi) BH(5op-
Ky renapaiiBHoii coBOKynHOCTB. TaKBa pacqeiH BBHsy hx TpysoeMKOcM iie-
jiecoocJpasHo bhuojihhtb Ha 36U, juih qero cociaBJieHH cooTBercrByDUHe
nporpaMUH.

npHOBBSeHHyi) 0Il8HKy BOaBpaTHHX BOS MOZHO CSCSaTB SJIfl ywrTHPTmy uq:
yBEasHeHHOcTH seT - cpasHeBsaxHHx, cpasHHx no boshocth b cpesHaaacyD-:
jiHBbK qepea nafeecrHyi) B8BHqHHy Kj b ari! rosH. ceBooc5opoTOB Ha —
Top(pflHHx noqaax, rse iinorojiaTHHe ipaBH aanMuaDr ne Menee ̂ 0^ nnomasa,
HpoBHe 38ph6bh8 H8 ii8Hee 30JJ, nosyqaHH aHaqsHHH Kj, KOTopae npHsesa-
Hu B TaCsHse 2.

Tadjuana 2

3HaqeflB8 Kj ssfl 6ojiot TepparopBB ECCP

Pai^oHH BCCP; CasepHaH qaciB UeHipasBHafl qaciB Dshba nacTB

j BJiasHeH-1 upasHe-1 upes- i opasne-1 upesHe-1 upes-1 upes^l upas- i fjpe^T-^TUpujp
HOCTB EeTiBsasHHe! HHa laacyESHlBJiaHHHalHHe iHasa-lHe Inne Ineaa-

!  Ibhs ! ! loyiiULHiBJiaa-] Icyin-
1  I ! I 1 BHe iHHe 1 IgKBHe

Kj 1,0 1,12 1,22 1,00 1,13 1,23 1,0 1,17 1,30

BHmenpBBaseHHUHB pacqeTauB onpasejXHDTCH BOSBpaTHue ot opomeHBH
bosk b BHse BOS noqsaHHHx, rpyHiOBKx bsh ctokb, kotopho He hbhadtch

desBoaBpaTHHMH B BOSHHX pacypcax daccetoa. B BosoxoaaficTBeHHOM npoeK-
TKpOBaHHH, KOTOpoe OdHqHO OdOCHOBUBaeiCH rHSpOBOrHqaCKHMB B BOSOXOaafi-
CTBeHHUUH HOpMaTHBailB nO SaHHHU fladJIDSeHHfi B BOSOCdOpe, EeOdXOSHHH

KOppeKTHBH K CTOKy B. CBflSH C SOnOJLHHTaHBHHll yBSaXHeHHeil Ha JJeJIBOpB-
pyeuofi lappHTopHH Hopiiofi t/f , khk ysajiBqaHBe odBanoB ctokb aa cqei
B03BpaTHHx BOS iipH opoiflaHHB. TaKBH 3asaqa npone pemaeTCH S3is cpesHBx
uHoroserHHx SHaqaHHfi aseMaHroB boshopo dasaHca - ocbskob , cyii-
wapHoro HcnapaHHfl hb itppHTopBH so ocymeHMfl E^ b nocne ocBoeHBH npn
oriTBMazrBHOM yBJiaxH8HBB EgXK2« l/lsMaHeHHa aanacoB noqBeHHiix h rpyHioBKx
BOS B cpesHBx MHorosarHBx ycsoBHHx MOEHo He yqHTHBaTL. MaiieHeHHe b-
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-Hopu0-cTOKa c nepeyBJiaxHeEEKx: seiaejii, nocae ex ocjEieHiifi, udo-
HCXOAHT B OCHOBHOM 38 O^QT pasrpj'SKE nOASeMHHX BOA M ECIOJ^eHEE BO^-
Hux pecypcoB oacceEHs, rose HejiBSfl npHHHTB sa npExoMyu cociaBJiSDinyio.
noaiouy, ecBE Hopua cioKa no ocymeaHH (5y;iieT C^, to nocne ocyciBHBfl b
CBH3H c opomeHHeM ncqs OHa yBeBBqHBaeTCfl Ha u. ypaBHeHHe BosKoro os-
JiaHca zuifl cpaTlHHx MHorpjiaTHiix bojuj^ieh b ycjiOBBax HeocymeHHux aeuejiB
oyaer:

^ - Eh + C.H

H B yCBOBBHX OCBO0HHHX HpB OpOIIlOHHH HOpHOfi X

^-f-eA) = Eh* K"2. -f C H + A C

UTCio;;a yBe2iHq0HHe Hopua cTOKa npM opomeKHB iiejiHopHpyeuHx
BJIB BO3BpaTHH0 BOflH B CT0K8 OnpeaeBfllOTCfl KaK

At- X- Eh ( 2 - 1)

dna^ieHHe paBHOB othoidbhhid oyiiMapHoro BcnapoHBH c ocyineHHio:
B OCBO0HHHX OpOfflaeilUX 3BM0JIB K BCnapBHBD C HOOCyHlBHHHX nepeyBJiasLHrH-

HHX, WIfl CpaaeHX MHOrOBOTHBX yCJIOBHfi paBHO I .

EaueHBHBH B 0*Bro;EmHx odBewax ctokb aa cqei BoaBpaTHHx 30;; nr::
opoiii0HHB onpeflejiBTB sHaqBTeaBHO cBosHee. O^ihhm bs BoayosHax npe^.'i6-
raoTCE MeTOAt ocHOBaHHulS aa pexBUHHx Bo;zioc58JiaHcoBax pacqeiax. Cy-B
aro B3BaraeTCH HBxe*

BoAOC5ajiaHcoBiie pacqoTU BunonHHSTCH c ubjibd ycTanoBJieHBH pesBua
yB3iaSH0HBfi T0ppHTOpBM B THHEqEHB HO yBJiaXHBHHOCTH BJIB peaJIBHHB xapBK-

lepHue roTm b toah KaJiaHAapHoro phab npB npo8KTHpoBaHMH MejiHopaTHBHUx

MeponpHflTHE Ha aadofloqeHHHX aomiHx. IlpB sioy HcnojiB3y»TCfl pexBimue
AaHHue no ochobhhh npBXOAHHM b pacxoAHuii aBeyeHTay bbbpe c yqeToy bx

B3aHyocBfl3H BO BHyTpBC08OHHoy xoAo B ppaEBqEHx ycBOBBli HB Haqajio pac-
qe^Eoro nopHOAa.

npHEUHnBaJiBHafl EOBHSEa BOAO^anaHcoBUx pacqoTOB saKmoqaercH p
onpaAeABEBH pasBua noKasaTOABlS yBJia*H8HH0CTE (HayeEBHBH xapaKTopKCTCK
BO BP0M8HH), npB KOTOpOM yqHTHBa0TCfl B3aHyOCBfl3L B B3aHyOO(5yCJIOB2I6E-
HOCTL BC0X 3Ji0iieHTOB BOAHOPO daABHca paccHaTpHBaayofi odnacTB B npo-
necce $opMBpoBaHHH odiUBPO BOAHOPO paxBya. 8to odacneqBBaaTCE pacqe-
Tayn no nocneAOBaTajiBHO cyeHHDmHycH HHTepBaBay nanpepBiBHoro BpeyeEi: •



jKOTj® j-ycJioBSfl ysjiaxEeHHOcra eb kohok pac^ieTHoro EHTopBajia HBJUflDTpH '
iBasasBHtiMM ^cjiOBHfliui EB nocBeAysouiii HHTepBaJn, a £ npoiiecce npHX0A8~

pacxoAfi Bjxars sa pacqeTHuK HHiepBaJi noASJXDqaDTCfl xapaKTepBCTBKB Bna-
rootfiieEB c BpyESOBUUH Bosaioiy eb noBeprHocTH ho^bh h Ha rpaHEae sop-

EeoC5BsaeEoi& aoEH, ROiopHe behrdt Ha BJiaroaanacu ho^bh h ypoBeHB rpyE«-

lOBHX BOE.

[OnpeAdEBu, ETO AEfl 80HU aapams (oOEacTB ot ypoBHH rpyHTOBHX--

BOA AO noBepzHocTB noEBH) BJiaroo6iieE Ha sepxHeli rpaHime xapaKTepBsyeT*
cfl ocaEKBHB I H cyiiiiapHUii BcnapeHBey E. Ha ypoBHe rpyETOBHX boa
iioxei C5hIB HE$EJIBTpailHH OCaTlKOB E HX nOBepXHOCTB C, sa C^eT SBTO yPB.
BSUeHEDTCfl Ea BeSB^lBEy HBEyC Hj (nOBlEnaSTCH) BEE npOBCXOABT nOAIOE
B 30Hy aapanBB Vn , aa cieT lero yiB H3M8EHDTCfl Ha BOEaqBHy hedc a Hj
(noHBsacTCE). Epoiie Toro, JIB HauaHfiSTCE noA BEBHHEeii abHctbhh ocy-

inBieEBEUK CBcreji (c yqeTOii noAssHHoro BOAooc5iieHa; na BeEEqEHy a
HoATOK-EiBOEy aapaAHB Vn He iioxeT npeBumaTB uaKCBHaEBHO BoauosHoe -
noAnHiHBaEBe npB paccToaHBSz yi'B ot noBepxHOCTE noQBU H e bo-*
AOnpOBOABMOCTB EOEBOrpyHTOB, 8 TBEEe aKKyMyEEpyXM^yi) eUKOCTB 30HH 83-

pamiii W^KaE paaEBAy iiezAy EaKCEuaEBHUii paBHOBecHun BEaroooAspsaHEeE
H ^aKTBqecKBiiH BEaroaanacaiiB aoHH, i.e. Vmaz'^Vn^Wa^. BHyrpE paccuar-
pEBaeEoii oOEacTB npoBCXOABT HaiieHeHEe BEaroaanacoB W b sbbeceuoctb
01 KOEEqeCTB0EHHX XapaKT8pHCTHK npHXOAHUX B paCXOAHHX 3EeueHT0B HS

rpaEBAax soeh. ;

Jd3 MHOrOBBCEeEEUE BOailOZHHE CBTyaHEE PEApOEOrE^eCKEX npoueccoB

£ 30Ee aapaABB aa BEiepaaE BpeiieHB paccidOTpHii cxeuH

BOAooOMeHa AEE AByx cEyBaeB: E>X, m E<X,
lipHueii oCoaEaqeEBH: Eg h - HBiaEBHHfi e KOHe^HHfi yTB; l' fl - pac-
npeABEeHHe BEaroaanacoB aoHH aapaiXHE npB uaKCEUdEBHOu paBHOBecHoii

BEarocoAepEaHBB cooTBeTCiBeHHO AEH Hg E Eg ; 2' , 2 - ro *e ̂ aKTEqec-
Koe; ^ - BOAooTAaqa.
I) E >X ̂ Wax'»>/max>0 (PHC>I)

HaqaEBEHe ycEOBBH: Mh,VIh(2'),wU(1'),W<^=Wvm-Wh sa A'L,E>X,Vn = Wmay^ C-0.

KoEeqmte ycioBBH: !!«= HH+AHn,WK(2),WvH(l),lVait=WvH-WK, AHr Ct'Vn>Q,

A Hn- = aH,+A Hg£ noHnxeHBie JIB.

»  ! E<X, °^W«<X-E
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I

flasaasHHe ycaosHH: Hh, Wh(2'), yVvHill), Wo*: = WyH - Vlf'H

38 £<X. Vn = 0^ C = A-E-HW'fl ; .

KoHeqHHe ̂ cjioBBfl: Hk= Uh ± A Hn,WK=WvH, Wo* = 0, aH, = - C'j ̂ 0,

aH2>0,aH,l=-aH+aH2^< BJifl noBuneEBe bju noHBSaHBB
^  *■

'loHeqHHe ycjioBHH npHHHwaBTCH Kak HaqaaBSHe wifl raTe^ana
PeEHMHHe BOflodaEaHcoBHB pacqeTH HBJiflDTCfl TpJ;noeiiKHiiH; 'noaTOMy

BHnojiHBDTCfl Ha 3BU no cneuHaBLHUM nporpaujiaii ww 5P0X BapHaHioB j$op-
UBpoBEHBH BOAHoro paxuiia 2 : '

eCTeCTB6HHHX yCBOBHHX yBJia*HeHHH; • ; V.
6) npH AonoBHHTejiBHofi noAaqe boah b KopHeodBTaaiiHfi cboB cHHsy

(nunoaoBaHHa);
b) iipB AonoBHHTeJiBHOM yBBaxHeHBH AoweBaHHeii.
IIporpamiaMB npeAycMOTpeHu pacqeiH no nocnaAOBaiejiBHO ciieHiooiiiHiicfl

BHTapBanaM HenpapHBHoro pacqeiHoro nepHOAat .Ha Haqano KOTOporo (naqa-
■210 ceBa) aaAaHu HaqaJiBHHe ypoBHH rpysTOBUx boa ® cooTBeTCTByi)-
im08 any BTiaroaanacH b aosa aapauHB b b KopH8o6BTaBBOM cJibeW^«,Kt
a B leqaHBe pacqeiHoro napBOAa aaAan pexBii ocbakob X h BOAonoTpabae-
HBfl (cyMiiapHoro BcnapaHBH) b ycaoBHSx onTHMaaBHoro yBaa*H8H0fl noqBH,
i.e. BcnapflaMocTB Jlafl topJhhuk noqB h b Apyrax cayqajcc OTcyTCTBHH
noBapxEocTHoro cioKa npBHBMaDTCfl BiinaAaDiiiHa ocaAKB Xt a Aafl caaCoBo-
AonpoHBuaeiiHx noqB iiHHapaaBHHx saboaoqeEHHx aeiieaB - ocaAKH aa BHqe-
toil noBapxHocTHoro ctokb.

CTaBBTCfl aaftaqa onpaASABiB na Haqaao a kohbu KaxAoro pacqeiHoro
HHTepBaaa ypoBaHB rpynTOBHx boa hbo6xoahiih8 cbpocH \ic« Baaroaa-;
nacu B KopHeocJBTaaMoii caoe B, a laicaa ycTaHOBBTB a6$huhth noqBaraott
Baara'^ no oiHoineHBiD k HBEnafi rpasaue onTBiiaaBHHX BaaroaanacoBiWon •
PacqaiH aedt BOAOCSaaaHcoBHa rpa^BKB aa b8CB lanaHli nepaoA aiH aa ne-
pBOA BereiauBB b KOEKpeiHHfi KaaeHABpHUfi roA mh ® aaABHHOfi ka-
poHTHOCTB noBTopanafl ycaoBHti yBaaxHeHHOCTH. Ohb xapaKTapaayDi paxaii
yBaaxnaHBH b noaBoafiDT oneHBTB oniaiiciaBEOOTB BaaroaanacoB. j

Do xoT^ pacqeTOB b aaBHcaiiocTB ot coaASMfi^c® oboTanoBKa yBaaa-
HeHBfl na naqaao KaxAoro pacqeiHoro HErapBaaa ( Hn^Wn, Wh ) ® PP®""
xoAa-pacxoAa Baara aa pacqeiHufi HHiapBaa (XfE) noAW®qaDiCfl xapaKia-
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BxarocK^iiaia c rpjnoBsm Bown (■Hj^aTpamfl oca^KOB -s-JIS -
C I noBTOB Bian of TIB -Va a faxso zapanepBcfin BaaroodneBa eb
ppaHiae xopHeotfifaeiioit aom (Hp), an bmhhboii Kofopioc ^opaapmca
BiaFoaaiiacH jio^bh i noxosoBio FpjHfOBHi boa*

^eaumie BOXOdaiaHcoBiie pac<ieni BimoiHflgsca hs BBTipeHBae
jpecjpra mnopasDiofo oOsoxsa i im onpeAB'SBZcs see zapaxzapicnn

no xaxoHjr bqxbomj paaiqr su cxyvaes Oas opoaema ■ o ppoaor.
iEBOH torzei cpaBEeHifl OTHHifi 0 SHjipeHEai czoxa onpeAoiBDsca BOSBpax^
jme BOW B cxoxe nxjutto BaaeaAapBoro bju exAezaBoro xanqHoro no
iBOAHO^ xoAa. '

pBTxpenoril cxox Cn.Ha aanopapoBaBBia aeaxaz aa xenxnM nepaoA
xoAa OnpeAenxca ao jpaBBaaan:

. C"m. = lXm + M-lEm.-AWm.,

iBAe !lX,lE - cjaaa aa xaiumt napioA roAa ocaAKOB a acnapeaaa, aa; ^
M -> oOaaa BOAonoAaqa npa opoaeHaa, aa;

- laHeHOHBe sanacoB naqBeHHo-rpyHTOBiiz boa sa xeiuodl
nepioAt Mi:

AWm«WK-WH-cD(//K-Hif)-JO,
jFAB {Wii,Wk. - BJuroaanacH b aoae aapaaaa b aaqaae a BOHae xemioro

nepaoAa, lat; '
u) - odMaHaa BxaBHocxB npa noxHolt ssaroeaBocxa aoqBorpja-

xa, AOBB Z;
:  HH,ljK - 7poBBa rpTHxoBBx BOA OX noBBpxHocxB aoHaB B aaqaxfi h

Boaae xenxoro -oepaoAa, ca.
3a zoxoAHBi nepaoA roAa BBTxpeaHaa cxob aa aexaopapoBaHHax

aeaxar onpaABBaaxca no TpaBHOiiaB: '

Cx=IX*-5:Ex-aWx,

7Ae eXx^Ex- cyaaa ocoabob a acnapenaa aa zoaoAHufi nepaoA FOAa,aa{
aWx7 aaaeaeHaa aanacoa aoqaeBHo-rpTaxoBioc boa aa

nepaoAi aa;-

7iWx»WH+uJ(H'tc-H«)•^0-W'K.,
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Tie ypoBHJi rpyHTOBHx Bo;t ot noBepiHocTH seiuus cooisercTBeH-

Ho B KOHiie renjioro nepHOAa npeatwuiero roaa h b Ha^aJie

Tenjioro nepHOAa ;iaHHoro roAa« cm;

VkWh" BnarosajiacH b sohb aapauHn cooiBeTCTB8HHO b KOBue len-
jioro nepisoAa npe^Ksymero ro^a h b Haqajie Tamnoro na-

pBOAa ASHHoro ro^a, mm,

POWBOfe BHyTpaHHHlii CIOK

e=c.<-c..

JiHTepBTypa.
1. inedeKO B.C*. ,3aKpxeBCKHfi n.l'i. ,BparH3ieBCKaH 3.A. rHAponorHqecKEe

pacyeibi npz npoeKTHpoBBHuu ocyEiJiejiBHiDc a ocyinBTejiBHO-yBJiaxHBTeJii)-
HbK cKCTeM.Jl.: ra;ipoMeTeoE3AaT, 1980,310 c.

2, MeT0AK4ecKEe yKaasHMH a nporpawMH 3BU no npoeKTHpoBaKar boa--
Horo peEEMB ocymaeMUx aeMeziB Ha ochobb pexauHux BOAOoajiaHcoBHx
pac^eTOB, BeJiHEU MBJiHopauHH a boahopo xoaHflcTsa; CocT.:IIIe6eKO B.O.,
EoxEefi K.iil. ,KHC0A0Ba A.E. . - Uh.: 1980 , 65 c.
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3ABMCKM0cTb 3jiEMEhfroB rwoJioiwECKoro PESm
yCTLEBOPi OBJIACTO JS/HAR OT OIPEaEJWDlIJWC $AKTOPOB

MHxatlJioB B.H., MopoaoB B.H., MaKaniMH B.Il,, PpaHini B.C.

MocKOBCKHR rOCyAapCTBCHHHt^ yHMBCpCHTCT
AyHaftcKaB n!j[yx)MeTo6cepBaTopMfl yiKC yCCP
MocKBa, HaiiaKJi, C.C.C.P.

I DEPENDENCE OF THE DANUBE KOUTH HYDROLOGICAL RBCxIMB
i ELEMENTS ON THE DETERMINATIVE FACTORS

SDIC'IAET

Levels and streamTlov in the °^*-vp^streaE.
lia branch sistem of the Danube wind
flow in the top of delta, on the sea in
regime. The contribution of Eilia branch offinr is
the forming of the thermal annual cycle cf hvdro-
under the consideration. The scheme ^ the'ten-
logical processes of delta and effing nossi-
dency of their changes is determined T^-J^nmosis of
bility to use the connections i^the natu-
changes of some hydrological regime eleme chovn.
ral conditions' and uncer the man influence - -•

ELEMENTENABBANGIGKEIT DES HYDROLOGISCHEN
I FLUSSARMS IN DER DONAU-MUNDUNG VON DEN BESTIMMENDEN
1 FAETOREN

ZU SAKKEITFASSUro

Es ist festgestellt die Vasserstande-^d Durchfluss-
mengen-ajhangigkeit im Wasserlaufen des Eilio^"^inssaras-
systems im Donau-Delta von der Wasserausstromung im Delta
Cberlauf, vom Tleeresspiegel und vom Windregj^e. Es wird
betrachtet die Rolle des Waime-Wasserausstromung des Donau-
er Eili^a—Flusssirms in der jahrlichen ̂ rldungstyjclus ther-
mischer Regime an der Kiindungslcuste von Kilioa-De^a. Es
warden schematisch betrachtet vorliegende hytoologische
Vorgange sowie auch es wurden festgestellt die Anderungs-
tenden* des Wasserverhalthisse und Flussbettdeformationen
im Delta-Wasserverhaltnisse• Es ist dargestellt mogliche
Ausnutrunc gegebener Wechselwirlmngen, um einige Elemen-
tenanderungen des hydrologischen Regimes unter natiirlis-
hen Bedingungen und' in den Anthropogeneinflussen vorher-
rusaf^en.
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ycTbeBaj! o5jiacTb JlyHEH, BiuiDtiaKnaH ^e^bTv k ycTbesoe Bawopbe,
npe^cTaBJineT co6ol5 cnec[H$HTiecKyD npMpowyD cMCTeMy, npMix)j::CHbrt^. koud-
.leKc ycTbfl - e^MHoe qejioe; s^ecb B3aMMo;^ef^cTByDT rnjipojiorH^ecKMe, re-
oMop(i)ojiopMwecKHe, râ ^poxHMHxiecKHe, noiiBoo^paaoBaTejibHbiJ^, ^HOJionmec-
KHe npoqeccH. Bo^iFme ot5T>eirrH ycTbH (.ftyHaP., pyKaaa h hphtokh jiejibTK,
osepa, luraBHH, JiaryHH, ycTbeaoe BSMopbe) ntiyDaBJrMwecKH h MopdbojiorH-
wecKH cBHsaHU jipyr c flpyrok, m ecTecTBeHHwe hjih aHTponoreHHue HSMeHe-
HMfi B K&KoPi~jm6o oji^oP, tjacTM ycTbH nepe;iaDTCH Ha bcid cncTeMy. Pii^po-
.norawecKMe npoqeccti b ycTbeBoi^ o6jracTH b SHawMrejibHof^ CTenenH onpe^e-
JIHDTCH yCJIOBHHMH KB BHeiUHHX 66 PpaHMqax (peWHOf^ H MOpCKOR) . ECTOCT-
BeHHbie MJiH aHTponoreHHHe HaMeneKHH ycJiOBH^? na BneniHKX rpfiiHHqax ycTb-
SBO/. o6jiacTH (cTOKa BOflH 4yHaH H peTOiMa HeDHOPo Mopa) oTpaxa-
TbCH K HE peroaie Bcepo ycTbn.

upH HCCJie^^OBaHMM COBpeMeHHOPO PHj[^>OJIOPHiieCKOPO pe^Ma yCTbeBOfi
o6;iacTM ^ynafl (b ̂ acTHOcTH, CHCTeMu KmiHftcKOPO pyKaaa) h npn oi^eHKe
ero B03M0SCKHX H3MeHeHMft B 6yj;yqeM 6ojibnioe anaiieHHe HMeer ycTanoBJieHHe
aaBHCHMocTM 3JieMeHT0B peroiwa ot onpejt^ejiHumMx (SaKTopoB /1,3,4/. Haw^o-
-lec BaxHHMH 3JieMeHTaMM peKHMa flBJiHcrcH pacxoAH h ypoBHn boj^k b boao-
TOKax^;],ejibTu, cojienocTb h TepMMKa boa ycTbeBOPo BSMopbH,

rMApoJiopiiqecKHe npoqeccbi, npoMcxoAHmMe b npeASJiax ycTbeBoJ^ 06-
^acTM Aynafl, xapaKTepMsyDTca Becbwa 3HauHTejibH0ft npocTpaHCTBeHHoft h
EpeweHHoJ! H3MeHiniB0CTbD. B BepxHeJ^ wacTH ycTbeBoJ^ odJiacTH PHApoJioPHiie-
CKHf' peKMM ^OpMMpyeTCfl nOA BOSAeJlCTBHeM TOAbKO CTOKa peKM. BeJIH^HHa
CTOKa Aynan HBJiHeTCH OCHOBHHM (|)aKTOpOM, ot KOTOpOPO SaBHCHT paCXOAU H
ypOBHH BOAH B BOAOTOKEX ASJIbTbl /1,4/. B CHCTewy KhJIHJiCKOPO pyKBBa
Ae.TbTH B HacTOflrqee bpbmh nocTynasT b cpcAHeM 62 % ctoke ̂ ynan. Ctok
pyKasa saTSM pacnpeAejiHeTCH no BOAOTOKaw Asyx BHyrpeHHHx h oahoJ! BHem-
Hev UlHJIMftCKOft) iiaCTHBK A&^bT,

Ho Mepe npH^jiHseHHH k BHeniHeJ^ ppannqe ycTbeBOPO BSMopbH npoHBJiH-
BTCH Bce BoapacTajoqee BooAeficTBMe PHApoJioPHiiecKOPO pe^MMa ^epnopo mo-
pK«

B KOMIUieKCe WOpCKHX feKTOpOB, BJIHHDmHX HE PHApOJIOPMtieCKHt! pe.fCHM
yCxbwBOf^ ofijiacTM JlyHafl, HaHGojibmee snaxieHHe HMeeT ypoBenb Mopn, onpe-
jiejineimPif b ochobhom, pexHMOM BSTpa h b MeHbmei* Mepe ctokom boah pe
KM, CpoHHO-HapoHHue KOJiefiaHMH ypoBHfl Mopn naioiaAHBaioTCH na CTOKOBbre
Ko;re6aHMB ypoBHH boah b pynaBax AejibTu, b peayjibTaTe tiepo ^opMHpyeTCH
cneiiMfbMwecKMf^ ypoBeHHuft pejKHw ycTbeaot^ o^jibcth MaweHeHHe noA-
nopa CO CTopoHH HepHOPo MopH BuauBaeT KpaTKOBpeMeHHoe nepepacnpeAejie-
HMe CTOKa BOAH no pyKaBaw AeJibTu JlynaH.
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BjiH-HHHe croHHO-HaroHHbDC HBJieHHP. Ha pacxoj^j m yposHH BOjyi b pyna-
sax npoHBJiHeTCH, Kan npaBHJio, Jimnb hoctob h CTBopoB, naxoAflniHXCF

B 30He aKTHBHOrO BSaWMOAel^CTBHH peKH H MOpn, T.e. b6jIH3M MDp2K0r0

Kpafi AeJibTK.

B CBOK) oqepeAb, 'H3tteHeHMe boahopo CTOKa Aynafl BJiHEeT na sejiKxiHrr/
ypoBHH Mopn, BeABT K nepecTpoP.Ke cHCTeMU TeweHHR he ycTBeBOM BSMcpbe,

BJiMHeT Ha cTeneHb pacnpecHeHHH boa ycTbeBoro BSMopbH.

B TO me BpeMH neKOTopue pewHiie $aKTopbi He OKaaHBairr saMeTHOPO
BJiHHHMH Ha rMApojTonmecKMe npoueccu na ycTbOBOM Bsnopbe. CpHMepow te-
Koro BJIH51HHH HBJIHeTCE TeiUIOBOt^ CTOK i^ynaH H ero pOJIb B ̂ pMHpOBEHKH

TepiHWeCKOPO peJKMMa yCTbSBOPO BSMOpbH.

MccEeAOBaHMB coBpeMeHHOPO pacnpcAeEeHMH ctoke boam no pyraBaw

jieJibTu BtmoAHeno no MaTspHajiaM Ha6jiDAeHHt^ aa I97D-I980rr. Ha hx ocho—
Be nocTposHH (c yijeTOM speMeHH ao^bpehmh) aaBHCMMOCTH BHAa:

5o = i(V'
Q.. = i(Hp). (2)

PAS Qq - pacxoA BOAH Jlynan Bbcne BepnwHM AB^bTW (54 mhjuj!) , Qi - pacxoA
BOAH B ad6om pyKase, Hp - ypoBeHb boah b Pohh (69 imsH)..

Flo 3TVIU CBH3HM yCTEHOBJieHW COOTHOmeHHfl MBKAy CTOKOM AyHEE K CTC—
KOM BOAH B pyKEBaX ASAbTK.

Q. = f (Oq). (3) ■

AHaJIHTH^eCKM SaBHCHMOCTH (3) BUpaxaDTCH ypaBHeHHHMH BHja

Ql = aOo , (4)
TAB K03$$Mi:^HeHTH H noKaaaTBAM cTeneHM onpeABAHAHCb no ashhuu na^ABAe-
hhR.

IlOAyyeHHHe CBHSH CnpaJBeAAHBbl npH OTCyTCTBHH BAHilHHfl CO CTOpOHK
MOpfl. JIaH 60AbIIIMHCTBa CTBOpOB ACAbTH J^yHEH (SE HCKACyeHHeM -CBMUX HHK-
HHx) H B doAbmMHCTBe cAytiaeB (aa HCKUDxieHHeii KpswifOBpeMeHHHx nepMOAOB

SHaxfllTeAbHHX CPOHHO-HaPOHHMX K0Ae6aHHft ypOBHH Mpps) 'BTO fBOSAeftCTBHe
HBBeAHKO H o6otho KB npeBHmaeT TotmocTH MaiiepeHHfi pacxoAOB iboah.

DoOTOMy, npHBBAeHHHe BUDB 0AH03Ha^HHe aaBHCHMOCTH BHAa '(4) JMB^Ay
CTOKOM BOAH B BBpiUHHe ABAbTH M CTOKOM B pyKEBaX MOTTT f^HTb iMCHOAbaO-
BEHU AJIH KpaTKOCpOtlHOrO npOPHOaHpOBEKHH BOWOCTH TOPO HAH IHHOPO ipyKB-

BE c 3a6AapoBpeMeHHOCTbD 2-3 cyroK, T^e. c aafijiaiPOBpeMeHHocTbD, (coot-

BBTCTByBqeft BpeiaeHH Ao6eraHHfl. 3a6AaP0Bpei«HHQCTa> inpoPHoaa imosbt i6irrh
yBBAHtieHa, bcah b KanecTBe hcxoahhx AftHHur BOcnoAbaoBaTbCH ihb

HaCJADABHHUMH» E npOPHOSHpyeMUMH BBAWIHKaMH ypOBHE. A TRK KEK OnpEBAH-
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BaeMOCTb KpaTKOcpoxiHiDC (aatSjiapoBpeueHHOCTbD 3 ahh) nporHoaoB j^BHe?.
BOAH no BOjyiocTy Pchh cocrasjifleT b HacTOBmee speicB no JlyHaftc-
Koft HfiO 96-97 TO oneBHAHO, uto h i^phos boahocth pyKaBOB jaeJibTw
6yAeT AOCTaTO^o HaAezHUM.

CTBopoB, pacnojiomeHHHX b HHZHel^ tiacTM AejibTM Jfiynan (pyKasa
lipopsa, floTanoBCKHft, PHeymeB, IliipaHCKHli) pacxoAM boot 3aBHc;rr He TOJib-
KO OT cTOKa BOOT jjyHaH, HO H OT ypOBHfl MOpn (H^):

Ou = f (Oo* (5).
npH $HKCHpOBaHHHX TaKHO CBH3H 0OT03HaXMJ. rpa^ttTqeCKM SaBHCH-

MOCTb (5) BupazaeTCfl ceiiel^CTBOM fcpHBUx bhot (4).
McnojibaoBaHMe saaHCHiiocTel^ (5) oth i^raoaa ycjioxH5ieTCfl hboCxoot-

MOCTbD nporHOSHpOBaHHH ypOBHH MOpa (H^).
BaBHCKMOCTH BHOT (4) MOPyT 6uTb HCHOJibsOBaHU Tsjcse u OTH qejisl^

OTJPoqpomopo nporaosHpoBaHHH boothochocth pyKasoB npH h3t»hthh ctokb

B 6acceBHe JtyHaa. Ojifiaxo npu stom cuej^yer HueTb b BHj^y, tjto H3T»flTHe

^lacTH CTOKa peKH ycHJOiT ecTecTBeHHyB TeweHnfO) nepepacnpejiejiemH cto-

Ka BOOT H3 lejrKHX OTllHpalI^HX pyKaBOB MexbTti B KpynHue pasBHsanOTecH

pyKasa. B peayxbTaTe napaMerpH $opMyxH (4) iioryr H3i«eHHTbCH.
B HSLCToa^ee speicH xopoBO npocxexKBaerciT TeHj;eHixHH coKpameHHH bo-

OTHOCHOCTH TaKHx pyKasoB KaK Khcjimi^copo, BexropoOTKoro, CpeOTero, 3a-
BOOTHHCKoro, KypHXbCKoro H ysexinreHHB croKa jjyKaBOB EIphmdpo, IlpopBH,
Bacrpopo /4/.

ypoBeHHHl^ pezHif pyKaaoB ycTbesoft o6xacTH Jlynaji onpexejiHeTCH pn-
XOM daxTopoB, HaH6ojree cyniecTBeHHye Ha KOTopnx: ctokobub K0xe6aHHH

ypoBHs; cPOTHO-HapoHHHe K0xe(5aHHH ypoBHs; K0xe6aHHH ̂ hobopo ypoBHH
%pH0P0 Mopn; pacreKaHHe boot no npocTpancTBy xexbTa; BOAoxoaHftcTBeH-

lepOIQXUlTHfl.

Ha ymcTwe PeoM - Khkhh onpeAexjoDopiM tbaicTopoM hbhottch cTOKOBHe
KOJiefiaHHB ypoBHH. Ha noBuoeHHe ypoBHn na aTOii yuacTKe OKciauBaeT buhb^
HHe OTycTopoHi^ o6BajioBaHHe. Hmzb soAOMepHOPO nocTa Kkxhh opoHcxoAirT
cxoxHoe BsaHifoxeficTBHe scex BuaeyKaaaHHUx ̂ aicropoB: bosmozhu cpohho-

HapoHHHB Koxedannn ypoBHH, b nepnox *e nrrHxeBoft hopoot HaMeneHHe ypo-
BHH aaSHCHT TOXbKO OT CTOKa (KOa^KiHOT^HT KOppeXflUHM USX^y ypOBHiOfM y
PeHH c ypoBHisa! y Bhkkobo c y*»Toii Bpa«eHH xo6eraHHH jduih mTHxeBHx yc-
xoBHf^ pasBH 0,95); yiieHbiBBeTCfl paaiiax ctorob£dc HsiceHeHHl! ypoBHH
BcxexcTBHe pacreKaHHH boot no npocrpaHCTBy xexbTu. B cbh3h c nxaKHpy-
eiuf KpyoHiM BOxoaa5opaM b 6acceftHe p.jiyKaK h b xexbTe yx>0BHH boot
TaK*e K3a»il!TCH /4/.
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Pawee, b pa6oTax /1,5/ ajih nporHoaa ypoBHeP. bojuj he BOAnocTax
ycTbeBOti o6;iacTM h ycTaHOBJieHHB HaAexHocTH paaob ypoBeHHHX Ha6jii>-
aeHMl^ HCnOAbSOBBJIHCb ypaBHeHHH CBH3H ypOBHeft BOAH B mTHJieBWe nepMOAH

3HAa

Hi. = aHj + E. . (6)
B HacTOflmee Bpewii nojiyqeHH yro^HeHHwe aaBMCHMOCTH ypoBHe* na bo-

AOMepHMx nocTax Maiiaiui, KMCAHoa, Khjihh, Bmjikobo or ctokobopo ypoBHA
(T.e. ypOBHH y PcHM H^) C BHCOKMMH KOBddTHtpieHTaMH K KOppeJIHUHM -
0,95-0,98. Aah ycTaHOBAeHHH 3Thx saBHCHMOCTel^ 6un BM6paH 1980 roA c
paawaxoM K0Aec5aHHJ^ ypoBHH 420 cm. BuCopKa iipoM3BOAHAacb jiflR AHeft, ko-
TAa CKopocTb BBTpa He npeBHmajia 3 m/c bo Bce cpoKM na^ABAeHHl* no Me-
TeocTaHi:5HM Bhjikobo. IloAyweHH cJieAyumHe ypaBHenHH cbh3h h cooTBeTCTBy-

UmMe K03d)4MUMeHTH KOppCA :

Hj^3 = 0,702 Hp - 0,269, 0,98; (7)

%c =

Hp = 0,206 Hp - 0,384, 0,95. (10)
ypOBHH AaHH B GTUeTKaX BaHTHftCKOfi CMCTeiai BHCOT. ypaBHeHMH cnpa-

bba^hbu npH ypoBHJDC BOAH y PeHH Btnne 1,00 m EC.
PaccTOHHHH nocTOB HsuaMJi, KMCJiHAa, Khamh h Bkakobo or Mopn coor-

seTCTBeHHO 92, 62, 44 m IB km.
npoBepKa $opMyA na HesaBMCHMOM MaTepHajie (AaHHHe aa 1979 r.) Aa-

aa OTKAOHeHHH paccmiTaHHUx SHaqeHMl^ ypoBHK or toKTHtiecKHx B npeAeAax
4- 3 CM •

"  fyin ycTaHOBJieHMB aaBMCHMOCTeft a^h ypoBneft boah na boaombphmx no-
cTax b6am3h BSMopbH (npopBa, BoAbmoe) ypaBHenHH cbh3H npcACTaBJieHK
HHawe:

Hi - f(Hp, H^), (II)
TA© B KaxiecTBe ypoBHH MOpH Hj^ npMHHMaeTCfl ypoBenb no BOAnocry IlpKMop-
CKoe, pacnoAoxeHHOMy na 6epery Mopn. Aah cpaBnenHH peayAbTaroB pacne-
Ta no ̂ opwyAaM (10) h (II), noAoCnoe ypaBHenHe noAy^ieHO k a*a boahoc-
Ta Bhakobo. JQah pac*ieTOB BuOnpaAHCb cpeAHecyroMHHe ypoBHH aa 1980 roA
AAH AHeft, KOPAa CKOpOCTb BCTpa BO BCB CpOKH HaCADAeHHl! y Bkakobo h
npMMopcKoro He npeBumana 3 m/c. IloAyueHM TaKMe saBRCHMOCTH m cooTBer-
cTByuniMe noAHiie KoadxfamHeHTH KoppeAHAHM:
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fitig = 0,166 Hp + 0,047 - 0,243 , 0,97; (12)

\dop = %pHK - 0,89; (13)
%Ofl. = O'O®® % + %lpHM - °'224 , 0,94. (14)
iipoBepKa Ha. HsaaBMCHiiiOM idaTepHSJie ,i^SL7ia HSLHJi^AiniHe pssyjibTETu jijip.

iipOpBH (+ O cm) , bOJIbinOrO 5 cm) • OtkJIOHSHMH pacC^HTaHHHX 3Hai|6HMr.
OT SEKTM^eCKHX AJIH BmJIKOBO HEXCJIHTCH E npe,Iie;iax ± y CU, QTlHaKO He
Ecerfla coBnaii,a2)T no anany c peayjibTaTaMH, nojiyyeHHHMH no iopMyjie (10).

yposeHHwl^ pexHM b6jih3h MopcKoro Kpan ,aejibTK (HpopBa, Bojibmoe) k
y &H.1K0B0 noABepmeH bjimhhmd croHHO-HaroHHHx HaMeneHMr yposHH. Haron-
Hwe n croHHHe Berpw b Bmjikobo h b apHMopcKOM naOjiDiiaDTCH b 30 % cjiy-
^aes. no Mcc;iej[iOBaHHHM A/naJ^cKof^. rMO BOSiief^cTBHe seTpa Ha ypoBHH Ha-
^MHaeTCH npM CKOpOCTH BBTpa 5 m/c. AHfl B03HHKH0BeHHH BaMeTHoro Haro-
Ha KJiH croHa Heo(5xoAMMa CKopocTb BOTpa ̂ 10 m/c. BeTOK HaroHHbDc nan-

paE.TeHHf' (Cd, b, Db) HabJiDAaorcH yan^e, mcm seTpt! croHHtix .HarroaBJieHHt^
v./0) , % CJiywaeB BeTpa CO CKOpOCTbD ^ .ls,' COCTaE-Tj^T BeTDK

HapoHHHx- HanpaBJieHMt^., okojio IC % - BeTpw croHHH>: HanpasjieHHv,
nT06hI yCTEHOBHTb 3aBMCHM0CTb JXJIP paCWOTa ypOBHe^ BOilH Ha BOOTOC-

Tax Bhjikobo, FipopBa, BoJibmoe Bbi6MpajiHCb CJiej^yomne npeAHKTopu: ctoko-
Ban cocTaBJiHK^aH - ypoBCHb y Pshh c yxieTOM BpeMOHH xioOeraHHH; cpejiHe-
cvTcqHuP: ̂ ^poBeHb y UpHMopcKoro B 4eHb, Koraa BOTep HaroHHoro (cpohho-
ro) HanpaBJieHMB 6wi ̂  10 m/c, t.b. BJiHHHMe BCTpa yiiMTHBajiocb KocBeHHO.
no BuCopKe 3a I979-I980 rr. nojiyueHK cjieAyDnme ypaBKenMH jxjib nepHoj^a
Hapona

-  = 0,152 Hp ̂  0,352 - 0,053, 0,98; (15)

•Xi^op ^ 0,909 - 0,100, 0,94; (16)
"Bo.i ~ 0»086 Hp 0,502 - 0,207, 0,86. (17)

nepwoj^a crona noJiyweHu TaKHe ypaBHSHHE

= 0,182 Hp ̂  0,807 . 0,171, 0,98; (IB)

%op = ^ 0,739 . 0,139, 0,95; (19)
-'''Soj! = 0,102 Hp + 0,356 - 0,339, 0,89. (20)
Fo.lHHe K03(})$MUMeHTW K0ppeJI5mMH KBK lyiB yCJIOBMl* HaPOHa, TaK H JOJIB

crona j^OBOJibHo bucokh. npoBepKa $opMy;i Ha HeaasHCHMOM iiafepH-
B-ie cj^e.^ana sa 1978 roA, Jljin nocTOB ripopsa h Bojibmoe 75 % peayjibTaTOB
JiBJiv. CTKJiOHeHHH B Hpcjiejiax + 3 CM, DOJibmHe otkjiohbhmh noj^ryqeHKr jxnp
ycTOBnP croHOB y Bhjikobo: + 6 cm.
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JCTbeBOe BSMOpbe - 30Ha aKTHBHOrO BSaHMOAel^.CTBHE pe^CiKX K itppc-

KHX BOA, B peayjibTBTe KOToporo pewKan BOAa, TepnE npHcynme efi

cTsa, npHo6peTaeT CBoJicTBa boa npMeh«Horo BOAoewa. PHApojiorH^taatf

pexHM BSkiopbE orroeAejifleTCH, rAaamiM o^paaou, KOJiHxiecTBOH nocTynaniief

npecHof^. BOAK K nepepacn^AeAeHMeM ee Ha BSMopbe noA AeftcTBHeiz iBerpa
H TetieHHP.. Ha ycTbSBoe BSMopbe itynaH, OTHOcHmeecH no cys^ecTByiaiieft
KJiaccH6HK£LiAiH /C/ K npHrjiydoMy OTKpbiroMy co cBajioii rJiyt^HH, pe^an
BOAa nocTynaeT tiepes MHOxecTBO pynaBOB, npOTew na aoot nKnrteKol^. ;Ae-

AbTH, pacnoAoseHHOt! Ha TeppHTopwH C.C.C.P., npHxoAHTCH 6oAee oD %
o6mero ctokb peKH b BepnHHe ycTbOBol^ o6AacTM /1,4/^.

B ycA0BH5ix pacmHpeHHH xosHKCTBeHHHX ueponpHHTH* B Saocetee ,peKK,
HaupaBAeHHKx na npocTpaHCTBeHHO-BpeMeHHoe nepepacnpeaeABHHB CTOKa.,

npeACTaBAHeTCfl HHTepecHHM ouenHTb B03M03KHue nocAeACTBHH aHTponoreHKO-

ro B03Av^i^CTBHH Ha PHAPOJIOI^^eCKHft peTOM BBIiOpbH H, B TiaCTHOCTK, ;Ha

ero TepMMKy.

AnaAHB cpeAHHx MHoroAeTHHx BeAHijMH TeimepaTypH nosepxHocTHoro

CAOH pe^HOPi H MOpCKOft BOAH HOKaBUBaeT, VTO COAbO^yD IPOAa — <C iMa—

pra no 0KTH6pb sKADOTreAbHO - TennepaTypa pe^iHO]^ boah BHme 'TeunepBH^^
pH MOpCKOft BOAH, T.e. B 3T0T nep«OA TenAOBOft CTOK jJyHaH (OKaSHBaeT
oTenAHDmee BAUHHMe na boah HepHoro Mopn. ̂ ierupe uecHiia b roAy — (c ihc—

HC5pH no (J)eBpaAb - AyHai^cKan BOAa OKasnBaer oxAaaAaniieB soBAeftcTBue isa
BnMopbe. B KopoTKHB iipoMexyTO^HHe nepHOAH HafiAimaea'CH TOiuioBoe ipasHEr-

Becne.

TeriAOBoft 6aAaHC ycTbe::opo B3Mopbfl b pGLBHOBei^H (C0CT05?hhk inpi

npeHe6pemeHHH TenAOBHM noroKOM uepes aho iioxho npHQAHxenHO npeAcra—

BMTb BbipaxeHHeil

Qp ̂  Og ̂  Qp + 0^ i Qjil i 0^ ~

TA© Op - paAHBUHOHHirt^ CajiaHc noBepxHocTH B3uopbn; 0^ - iCananc TRTnre.^
cBH3aHHoro c HcnapeHHeM (c MMHycoM) hah KOHAeHcsuHel^ bqahhopo inapa
(c radcom) , Op - daAHHC venAa BCABACTBHe KOHTauTHOTO renAoofiiieHa fay—
MOC(|)epoft, 0^ - 6aAaHc Tenna, cBHaaHHoro c o6pA30BaHHeM 'Ic noD^caift)
HAH TaHHHeM AbAa (c itabcom) , - 6aAaHC TeoAa, npuHocHUoro ipenHKH

CTOKOM, - TeriAOBOft 6aAflHC BCABACTBHe aAB8KTMlWO-TyiF®.yAeHTHOPO

Mena AenreAbHoro caoh BSMopbfl c HWKeAexanjHiiH choamh boah ih npHAenei—

mHHH pa^OHaMH Mopn.

PacweT cocTaBAHBniMX cyrouHoro TenAOBoro 6bssbc& ssiropbH b inepasA
BeceHHero paBHOBecHE, npoKSBeAeHHirt no AanHbac OKeaHDAomsfecKdl^ :crb«p-

KH, nosBOAEeT cneAaTb HeKOTopae bhboah o TeaAOBHX nponeccax he "
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eSOM B3M0pbe.

Kek noKaaajiH .pactierH, ochobhoI^ npHxoAHoJ^ cocTaBJiHKmef* TeiuiOBoro
6ajraHca BSMopbH HBJiHeTCfl pajyiarpiOHHH^^ 6ajiaHC nosepxHocTH BSMopbH.
BjiHHHHe TemroBoro ctokb KnjiMi^CKoro pyKaaa na TepMMKy bojd^ bsmopbh b
Macmrade cyroK orpaHiraeHO BjaoJib6eperoBOf* nojiocor mCTHHor 5-7 km h He
npeBbnnaeT 25 AnBeKTHBHO-rypdyjieHTHbrf^ Teruroo^Men j^eOTejibHoro cjioh
B3M0pbH C HHXe;ie:EamHMM C.x05!MK BOJUl H ITpHJieraDD^MMH paflOHaMH MOpH, on-

pej^ejieHHHfi kbh ocTaTotmut^ ujien ypaBHennH (21), HrpaeT pojib ochobhopo
noTpe^MTejiH nocTynaDqe#^ na BSMopbe TeruroBOf^ SHepruK (no 75 %).

CeaoHHHw xon TeiuroBOPo cTona .IlyHaH h ero BJiHHnne na TeMiiepaTyp-
HHK pe;ivHM Bon BSMopbH paccMaTpMBajiMCb Ha MaTepwajiax no cTannapTHOMy

50-MM.TrbHOMy paspesy ycTbe pynaBa BticTpH^^-Mope. Pact^eTbi BbmonneHH no
MeTonHKe /2/ jijih ycj :BHoro Kanajia c BeprHKajibHbiMM CTenKSLMH h niMpHHOft
: M, HaiTOHaDnierocH .-la aaMUKaumeM ycTbeBOM cTBope pynaBa h npononJKa©-

li^epocH no HopMajiB k 6epepy no ncueaHOBeHMH TeMnepaTypHHx neonHopon-
HOCTBK, cBH3aHHHx c BJiHHHHeM TBmiOBoro cTOKa pyKaBa BucTpopo. Cyroy-
Hfari* TemiOBoS ctok b natiajie naHSuia cocTaBHJi: bbchoI^ (Mapr)
+2,92'I0;J; Jix, jibtom (mdhb) +9,64*I0^ ocenbro (oKTHt5pb)
-0,12'10''' jiE, aiiMO)^ (HHBapb) -3,33-10^^ Ax. 3topo Temia nocTaTotmo,
^o6b! coanaTb hjik MspacxonosaTb Teiuioaanac bo^h b ycJioBHOM Kansjie,
paCC^HTaHHlrf* OTHOCHTeJIbHO 0°C, 3a 6, 8, 89 H 10 CyrOK COOTBeTCTBGHHO.
CjienoBaTejibHO, b neTHMft nepMon, nanpHMsp, Ka?!TOie 8 cyroK Tenjiosanac
BOAH B3M0pbfl nOJUKGH yABaHBaTbCH. COOTBGTCTBGHHO AOJIBMa nOBUmaTbCH

TewnepaTvpa na Bcex PopMsoHrax nadnDnoHMft.

JAHaKO, Ma npaKTHKM HaaecTHO, trro otopo hg npOHcxonHT. HaCbrroK

Temia b BeceHne-JieTHMK nepnon, TaicKe nax h nenocTaTOK ero b ocghhg-

auMHHf' nepMon, KOMneHCMpyeTOH nyreM anBeKTMBHO-ryp^yjieHTHOPo TemrooC-
MGHa neHTGJIbHOPO CJIOH B3M0pbH C HMJKGJieJKamMMM CJIOHMM BO^H H npHJIGPaX)-
nMMM pal^onaMH Mopn. 3tot buboa nonTBepjm^aeTCH nax paccMOTpenHbiM Btime
peayjibTaTOM pactieTa cyrotmopo tgiijiobopo 6ajiaLHca BSMopbH, TaK h ona-

aaBmet^CH 6eaycneiiiHoft nontrrKOl^ o^HapyroTb cBHSb MGJKny BejiMxinHoJ^ Ten-
JioBopo CTOKa pynaaa BucTpopo 3a pasjiHUHHe BpeMGHHHe MHTepsajibi h $aK-
TMnecKHM TeiiJioconep3KaHMeM boah Ha paapese pyxaa BucTpbrii-Mope.

AnajiHa pp^hkob BeprHKajibHOPO pacnpeneJienHH TGMnepaTypH boah na
^ paapeae aa nepHon I962-I976 pp. noKaaiJBaeT nocTOAHHoe cymecTBOBaHHe
B ceaoHK pasBHTOft TeifliepaTypHofi CTpaTM$HKainiH (Maf^-aBpycT) Tpex 3Jie-
mghto'b TepomecKO* CTpyicTypa Bon BSMopbH: aepxHero OAHoponnopo cjioh
c noBumeHHoa TeMnepaTypoii, cjioh CKauKa TeMnepaTypu h cjioh onnoponnoft
npHAOHHOft BOAH. PasjiiraiH b TBMnepaType noBepxHocTHoro h npHAOHHoro
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CJioeB npH rjiy^HHax ao 40 m Moryr npeEbnnaTb I5°C. B npouecc accHMUJiH-
UHH nocTynaion^eJ^- Ha BSMopbe peunoP. boaw BOBJieKacTCfl MaccK MopcKoR bo-

jOii, npucyrcTByioqeJi b npimoHHOM cJioe c MopcKofl CTopoHH dapoBbix y^EicT-

KOB pyKaBOB. BoBJIe^eHHe npoMcxoAWT npeHMymecTBeHHO b pat^one cBajia
rjiy6HH M TeM MHTencMBHee, yew BBime cKopocTM ctokobhx TeyenHP. na bsmo-

pbe, onpej^ejiHeMbie BeJIM^MHaMM pacxoAOB boau pyKaBOB. HenpepuBHoe noc-
TyiuieHHe b noBepxHocTHHe cjiom npHii.0HH0fi bojou BunojiHfleT liyHKttHD rep-

MoperyjiHTopa bojx BSMopbH, MMeDo^ero npHpo;;y Typ6yjieHTH0{i TenjionpoBoj;-

HOCTM. B JieTHee BpeMH na narpeB npHAOHHoR boam pacxoAyeTcn m36utok

Teruia, npuHocwMoro pe^HHw ctokom. B xdjioahki* nepHOA Cojiee Teiuian hpH-
AOHHafl BOAa noKpuBae? A^^niAiT Tema.

MexaHHSM TepMopery^noHH BSMopbH, paccwoTpeHHHM Bume, AeJicTByeT

npH JiDdbDc BejiMTOHax pacxoAOB boak JlyHaB. Oaheko, TepiiopepyJifiivMH hb-
jifleTCH JiHfflb BcnoMoraTejibHHM npoueccoM, KOTophri^ HamiaAHBaeTCH na 60-

jiee Mon^iHH npoi^ecc $opMMpoBaHHfl TewnepaTypHoro pej^a BSMopbH ceaon-
HHM xoaom paAMauHOHHoro 6aJiaHca ero noBepxHOCTH.

BjiMmMe TeiuiOBoro cTOKa j^yKan na TepwHyecKHft pesHM ycTbeBoro

BBMOpbH npOflBJIHeTCH TOHbKO B y3K0p! BAOJIb6eperOBOR nojioce, B TO BpeMH

KaK BHemHflH rpanMi^a ycTbeBoro BSMopbH, BUAejiHeMan no onpecHHcmeMy

BJIMHHMK) BOA peKH, B MHOrOBOAHHe POAM BUABMPaeTCfl B MOpe Ha 70-90 KM.

IlocKOJibKy onpeAejiHDiiQn) pojib b ^op^MpoBaHMM TspMHtjecKoro pexHiia ycTb-

BBoro BSMopbH J^yHafl H.rpaeT ceaoHHuft xoa paAMarpiOHHoro Gajianca noBep-

XHOCTM BSMopbH, xo3HftcTBeHHHe MBponpHflTHH, HJiaRHpyeMue B 6acceRHe

JJynafl, ne noBJieKyr sa co6oJi cymecTBeHHoro HaMenenHH TepioniecKHX yc-
jioBuPi na B3Mopbe.

CTOJib 7ne cjiOTKHa h HeoAHoaHaqna cbhsb co ctokom J^ynan h cojieHOc-

TH BOA yCTbBBOPO B3M0pbfl. MbTKOR 3ELBHCHM0CTH COJIBHOCTH OT paCXOAOB

boah pynaBOB AeJibTH hb oCnapyKBHO. Ha pacnpBAeJiBHHB cojibhocth boah
no aKBaTOpHM BSMOpbH nOMMMO CTOKa CymeCTBBHHOB BOaAeflCTBHB OKaSHBaer

BBTBp H BBpTHKaJIbHOB OBpeMBIIIMBaHHe BOA.

May^eHMB CBH3H TBpMOXaJIHHHOR CTpyKTypa boa yCTbBBOrO BSMOpbH

Jlynafl ot onpeAejinra^Hx (|)aKTopoB aojixho 6HTb npoAOOTBHO.

- 573



iHTeparypa

1. PHflpo-iorHH ycTbeBofi o6nacTH .iiyHaB, M., rHi^joMeTeoHSflaT, 1963.
2. JlynaqeB C.B. MeTOflHKa pacTOTa TeiwoBoro bjihhhhh peuHoro ctokb

Ha TepMHtiecKHfi pesHM boa MopH. Tpyflii TOKH, 1980, sun. 159.
o. MHxafcioB B.H., PoroB M.M., MaKapoBa T.A., IIojiohckhR B.$. ̂ hb-

MHKE rHnporpaii)K'?ecKof! ceTH HenpiuiHBHux ycTbea pen. M., Ph^o-
MeTeoK3flaT, 1977,

4, B.h., BarHH , Mopo30B B.H, OcHOBHue aaKOHOMepHOc—
TK rH,iipojiorifmecKoro pe}0!Ma ,i;ejibTH h ero aHTponoreHHHx
MSMeHeHH^i. BoAHHe pecypcu, 6, I98I.

5, Muxai^oB B.H., MaccaJiHTHHOBa K.B. 06 ycTaHOBJieHHM Haj^ejKHOcTH
pflHOE ypoBeHHHx Ha6jiK};ieHVLPi b ycTbHx pen rH,i;pojiornMecKMMM MeTo-
AaMH ( Ha npMMepe ycTbeBon o6jiacTM ^yHSLfl). Tpy^ POHH, 1964,
Bt)in.76.

5. Chmohob A.H. PimpojioniH h phapoxhmhh boa npHrjiyCoro ycTbeaoro
BSMOpbfl E MOpHX 663 IipHJIHBOB. M. , PHApOMeTeOHSflaT, 1*969.

- 574 -



BKJIAJ TEJIEHETEKUMM B HABJIIOIlEHMfl M nPOrHOB
3B0JIK)1IMH CHEEHOrO DOKPOBA H UTOKA TAJIIJX
BOE

WjiHHa CsHjiOK), CTaHKajiHe jKopOTe
Mhcthtyt MeTeopojiorwH h rwflpoJiorHH
ByxapecT - PywHHHH

REMOTE SENSIKG CONTRIBUTION FOR MONITORING
AND FORECASTING OF THE SNOW-COVER EVOLUTION
AND SNOWMELT

A]?Stract; starting from the analysis of snowmelt runoff
forecasting models parameters, the paper approaches the
problem of Remote Sensing Contributions to the identificaJ
tion and quantitative-qualitative determination of the
dominant variables in now hydrology. This problem is of
great interest; it offers the possibility of data gather
ing from the areas with reduced accessibility for data
collecting conventional techniques; also, the airborne and
.satellite records used as input information have a prin-
Icipled particularity, that is the space and time integra
tion of parameters which corresponds to the natural inteJ
gration.

The specifically data extraction and analysis methods con-i
cerning the identification of snow cover in different con
ditions, its areal extent estimation and the possibility
of the measuring snow-water equivalent by i emote sensing,
.are Cu.scussed.

The reflectance spectra particularities was the source of
the conclusions regarding the objects of interest and (of >
their featui'es.

BEITRAGE DER PBRNERKUNDUNG ZUR UBSKWACHUIJG UND PHOGNOSE
DER ENTWICKLUNG DER SCHNEESCHICHTE UND DES VOM SCHMELZEN
DES SCHNEES STAMMENDEN WASSERABFLUSSES

ZusammenfasBung: Von der Analyse dep Parameter einige*
Prognose-Modelle des vom Schmelzen des Schnees stammendea
WasserabfluBses ausgehend, behandelt vorliogende Arbeit
das Problem des Beitrages der Fernerkundung zur Identifi-r
zierung und qualitativen und/oder mengenmfissigen Bestim-
mung der wichtigsten verfinderlichen Paktoren der Schnee-
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liiydrologie. Dieses Problem bietet ein ausserordentlichea
. Interesse, sowolil dank seiner Pfihigkeit Informationen aus
I schwererreichbaren Gebieten fur die konventionellen Daten-

-  i Sammlung-Technicken zu erzielen, als auch dadurch dase die"
. lurtkosmische Information die grundsfe'tzliche Eigenheit
jbesitzt, die in der Integrierung in Kaum and Zeit der Pa-
iremeter besteht and der neturlichen Integrierung entspricht'.
IBs werden die spezifischen Auszugs- und Datenaus^vertungs-
i verfaiiren besprocbeny welciie an die Identif izier ung unt^r
' verscbiedenen Bedingungen der Scbneescbicbt, an der Lessung
.der mit Scbnee bedeckten Oberflacbe, an der I^bglichkeit
jder Pernmittlung der Wasserreserve gebunden Bind. i

-^e Scblussfolgerungen beztiglicb der bier in Frske kocimen='
:den Gegenstande und deren Eigenscbaften, besierten eich.
:auf die Eigenbeiten dee Spektrums der Reflektanz dieser
•Gegenstande und die Variation des Spektrums welcbe von'
jbestimmten Paktoren verbracbt vsrurde, nat die Veranderung
;ietzterer angegeben. •

r. 55eiehi:e

ouerriH sanacoB bosh b CHesHOii noKpose, b nesnx ee a^ieKTHB-
:-:o-o K panHOHajiBHoro KcnojiBaoBaHHfi, ocoCoe anaqeKHe HMeni HaCsrosfeHHs
BO BpsueEB K npocTpaacTBe cocTaBa, coctohhjih h bbojiiouhpi cmrHoro noKpo-i

4'yHKifflOHasBHHe cbhse, BaMeieHHHe uexsy SEHaKHKoK HCTomeHHH, CHeE-
Horo nortooBc V. rHaporpemoK croKa roBopHT o tom, qro HaCjiroseHHe jipaK- '
-e?i:cr.rK CHeKEoro noKpoBa npescTaBSHDT ocoCuC EHTepec, ocoeeHHo b ne-
Tl'Cr !!!S '

i HacTDHneS paeore npescTaBseHH HeKOTopue peayjiBTSTH, nojiyqeHHHe
rr;- npraeHeHHK TejieaeTeHimE npE HaOJiioseHKHX CHeEHoro noKposa h onpese-'
r.erV.V: irapaifeTpoB s!02iejier: Tannne cnera-CTOK.

ripK OaCCBOTpeHKK 3T0?. Te«H MH OCHOBUBaSBCB Ha OCOOOR BBEHOCTII
nr::BeHeHBH TeseseTeKUKE,-ocoOeHHO ran, rse TpeOoBaHKH osHoposHoctrn h
paCnpOCTpaHeHHH HBJIHDTCE OCHOBHHMK no CpaBHeHHlO C TpeCOBBHHHMH TOHHOC-,
TZ. cTC noTOiey, vro kbh ESBecTHO, BOSsymHae h cnyrnHKOBue saTHHKK bh-
sas? CHHKKK OTHOCKTeSBHO BOasyHHOj^ H BOSHOC CpeSH, nOMOran TBM CbMUK
npK HaCsBseHHH BaaimocBHaaHHHX vennmVi uexMy paBJinqHuuH $n3HqecKfiMH
napansTpaKE, a TaicEe npn Ha6sDseHHH EaueHeHHK, BusBaHHHx npHposHbMH
HExeHHrnm hot seHTesBHOCTBD qesoBeKa. Kpowe sToro, noTeHnnaji nosyqeHHH
zaHHHX juiH KoiineHcaiiHH noiepH HHfopMaroni, BHSBaHHHx HecoBepraeHCTboH
Hac-^fwrjrr cEcreii nonj^HHH zbhhhx rajipoiieTeoposorHqecKoti ceTE,.
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ili!CTaHiinoHHiie cwcTeMK BBCnrjnevM^. TpeCyPDT k KSMSHeHUH MacniTaCOB v.
K HOBoro Ti^na i^Ki/opy.auKJi OTHOcnTeJiBHO OKpyxaromet^. cpezK. "JsTeKHHK" e
BTOv. cjiy^ae KacaeTCH oueHKH cpeiiHero SHa^eHiiH nepeMeHHOJ^ sejin^KHH na
DnpeseJieHHO/. njiorajiK, nyTew anaji'/sa xapaKTepHCTKK paanauHK, nojryteHHHX
c aToTi nJiOEanz. B Teopifi! aJieKTpoyar.Hi^THUx bojih, 3TR xapaKTeps^cTKKH
R^e2CTaBJieKtj cojiep^rainr.wi'. iTHpopMauiiK o ̂ ctotc, aynJiKTysCt'nc
nHpKBaizKK I'. $8 36 BCJiH. IilHorocneKTpajiBHbi?; cKBHep HB cnyTHHKe JIAHJICAT
KJIK BOSHymHUe 1 OTCKayepW rCnO.^B^VK)? BUCOTHyJO WRj-OpMaUKIO (KHTeHCKBHOCTI.)

TO, KaK oKa HsyeHaeTCH no naOpaHHUM qacTOTHUM KanajiaM. _.i

TnnpoMaTeooojiornnecKne npouecca, HsnHioTCH $eHOMeHauK bo BpeweHi!
n npocTpsHCTBe, b to BpeMR, Korjia ycJioBnye MSMepeHUs, jiejiaiDT nx nyHK-
TyajiBH0-3peyeHHhi.Mri b npocTpancTBe. CpenHwe BeJinnwHU n-TOnajii', BXCffliiiJ^e
B MOTiejiB, nojiyneHHbje no TeKyiiiiTM nyHKTya.TBHb:!.! nsMepeHKHK r.3 nwe'OTe/.cH
creTn c^'-opa^'iraRHbJX, KejiocTaTonHO TonHM, B othx cjiyqanx, cncTeve TCJiezia-
TeKUMii M0B:eT jiaTL Cojise TonnyD nHiopwanwE), Jbhhhs, BUZtaBaeiaie sTOfi cn-
CTeyOt'i, KOCHT OCOOUf: XapaKTep, RBJIHHCB OCieKTMBHHMH HaOJIJOZieHKHMHl HOBO-
ro Tnna, ho npw HcnojiLSOBaHnn c oOHnHUMK ^laHHUMR, yBeJinnHBacT uchhoctb
KH^OpWaUMR.

E. AHAJIK3 K OBPABOTKA JlllCTAHlinOHHOK HHC>OPMAUVj^ B UBJIflX HAEJIDIIEH'.IR
CrTCBHOrO nOKPOBA

nojiyneHRe wH$opManKR, KacaiOTeRcH pacnpocTpaHeHRR cHeKHoro noKpo-
BB no njiomaOT

.IlpoTHKeHHOCTi) pacnpefleJieHMH CHesHoro noKposa HBJineTCH ohhoJ? k3
HanCoJiee nacTO ncnoJiBsyioniRXCH nepeMeHHMX b iioziejiHX, CBHsaHHUX c ;TaflHR-

BM-CTOKOM, OTCyTCTBMe ^OCTaTOnHOJ'. HHjOpMaURH, GTHOCRIUetiCH K STOK nc-
peweHHOfi, npHBejio k ncnojiBSOBaHRio aapo^OTOCHHifKOB, a TaKxe cnyrHHKO-
3bix CHRKTKOB. Dponecc nojiyqeHMH HH$opManwH no CHnincaM. npoB02HJicfl' no
necKOJiBKHM sTanaM: noJiyneHHutt chrmok HaKJiajmBajicn na ocHOBHyD KapTy

fHeoOxoBKMoro MBcmTaOa npR noKoniR onTHnecKHX ycTpoWcTB trhb RHTepnpe-
iTccKona M HCHot^ KBuepH, onpejieJinroniRX MHTepecyioniyK) nac noBepxHOcp.
iBaTew Ha CHWMKax pacnosHaBajiacB h 7iejiRMMTRpoBaJiaci> nJiomajTB, noKpaTaR
!CHes:HHM noKpoBOM. 3to Cujio nojiyqeHO nyTew cpaBHeHHH BapRauRR cneKT-

pajiLHO paTiRaiiRR hjih bojih pasjiRnHoJ*. 2JiRHa(pa3JiRqHHe noJiocH bjih chrmkob
HDJiynejiKux co cnvTHRKa JIAHUCAT:), a TaKxe npR cpaBHeHRH c HpyrRMi! oC^
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leKTHBaira noqru c laKofi se OTpaEaeMocrBio.
jKoraa casTOBHe KOHTapcra na rpaaKne nnoaznet, noKOHTtrx cHejroii r.

:CB0CciHHx OT CHera, Caim asam-.TSJihrniuv koktto cne'sorc noKposa onpeze
joieHi HCHO. " '

irponacce HHTspiipaTaiiPTK ^OTOFDaOnn, OCOC'fcie BOSHIIKEKJT
■mi^mzTanm njiomaneP., hokphtlix cueKirdLi:. noKpoBOt: oCxai-a.vK^K^jis^
inJiomajR, noKmnue CKenmu noKpoBo« naxox^TCH b tshk, b Jiecy njij. p cjiy-

p^sjtkiihoK noacTKJiannien nosepxHocTK. :
^cT. JI^odJieMa paarpaimqeHKH oCJiaqHocTK k cHexRoro noKpoBa hbji^tch
3030JI5H0 cjiozEoPi M3-3a Kx CHJiLHo?. OTpanaeMocTK. PeaieHHe aToro Bonpoca i
noTpedoBajio HcnojiLsoBaHHH aonojiHFTejiLHLix xapaKTspi^cTiTK othpchtcjilho
pa3Jr:!xjH0« CTpyKTypa oOjiaqaocTK (ppTc.l). OchobhoP: xapaKTepucTiTKor: HJIH
pacno3HaBaHHH njiomaiiei^, noKptiTHx cHeKHHw nonpoBOK rbjih-^^^cl (osepa, pe-

SOgHEHMg irpyrne peiTSpu), KOHTypK KOTOpblX ^ -
noKpoBOM. Spyran uepTa pacnosKSBaHXH ocHOBsiBa.^acB na vaammiv, CTpvKTy-
■PH n TeKCTvpH oOjiaqHHX HOJiefi K CHera, ^to hcho brtiho hb cnyTHUKOBUX
cHLM.-cax. TaK, oCjiaTOocTB oChhho xapaKTepiiSyeTCfl cKJihno PSsbhtumh! chc-
j.eja.^H, BojioKHHcryMK, a CHeKHue itojir ccxpanHJOT o^opwy peJiBe5)a. KpoMe
3Toro, xapaKTepKCTHKH cHHMKa CHeKHoro noKpoBa ooJiee ycTOfiqMBy, o(5-j

'Qq IOw KCKXfoqeHireK oijhopo nepHO^ia nocjie cneronajia, T.e. noKa (^i^er
DoTaeTCR Ha XepCBBHX, Ha CIiyTHIiKOBblX CHHMKaX CUJIO HeBOBMOKHO OTJIHHHTB '
Cner B rycTHx jiecax, 3tot Boiipoc mozho Omjio Ou peuinTB KayneHMeM. hpoc-
BwToe, ho 3T0 TpeCyeT CojiBinoii paspemnTeJiBHoK cnocoCHOCTH annapaTypy. •
He 2 3po(poTocHHMKax pasrpaHiTHeHHe oCxerHaxocB OoJiBUieia paspeinKTejiBlHoK
cnocoOHocTBH) K bo3mo*:hoctbk) cTepeocKorrHHecKoro HaOJirozieHHH. I

PssrpaHHHeHHe cnera ot ^rpyrwx oOBeKTOB hjik pasJiwR' yx thhok h yc-j.xoByr}^ inoHBJieHHH cnera, b bvijij oneHKH h KapTorpaqprpoBaHHH nxoma^inj, HMe-;
*^0 E CBoeJ^ ocHOBe aHajiHs cHrnaTyp H3yHae"!Hx o6BeKTOB oKpyxcaromel^ "cpejiHw
CnoeBexeHHe cpirnaTyp npoBoxHJiocB npHMO na aencKTorpaMMe, b SHaqepuHX
nj;OTHQCTH noqepHeHHH HJieHKH HJIH TTpOSpSHHOCTK, ViJlVi ITpK nOMOEIM KywyjlHTHB
HHTX KpKBLIX HJm"peiDaDIIIHX pai^OHOB", COCTaEJieHHHX HE OCHOSe HSMeDePHfR B j
HBvx cneKTpajiBHHx HHTepBajiax. TaKEe EHajiHSHpoBaxKCB MHorocneKTpaljiBHHe .
rvOppeJIHHHK, XapaKTepHHe 2JIH KEEXOrO THna OdBeKTPTBOB (pKC.2.2).

CjreryioniHM 3TanoM pacnoBHaBanHH k pasrpaHHqeHRH nJiomaxK, nOKpHToji
-ReEHBR^ nOKpOBOK, HB.TLHeTCH KapTHpOBE HHe • ^

TlpoCjieMa KapTirpoBaEHH noTpeCosajia yyera jHSKorDacpwHecKHX ycjio-
BVt/. TTCm HSJIHHHK CHCra, B paBHHHRaX MeCTHOCTHX H Ha BOSEymeHHOCTRX, c
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DKpyrjieHHbii-^r. BeumiiHaMi:, r.noz'dzv^, noKPhiTOi': CKer^hUM noKpOBO?.', :

CiJJIO BO3M0HK0 nVTeM npOBeZieKI^H OrpaHMm'.TeJILHOi. JIl!KiiK KS KaJIBKe, HaKJia-

jiHBaewoi/. Ha qiOTorpa^nio ^no bosmoehoctk na ysejiHHeHHHH chhwok) h pyunov
nJiaHHweTp'/pcBB hhi: .

TpynHocTi'i, BbJSBaHnue HspesaHHUM HepaBHOwepHO hokputhm pacTHTe.^i-
HTJgffBK) peJiLecne (ocoCeHHo JiecaMH) npw onpe^ieJieHHH jihhhh KOHTypa xnera,

noTpeOiOBajiK nDHMenenHH spyrnx LieToaoB, Taicwx kbk Hanpnwep, KocBeHHoe

noJiyneHHe njiomaaK, noKpaToi: CHeEHUiz hokdobom no cpejiHeH BucoT-e tiv.hv.i:

Cti5;ra "B Oaccet^He, Btb BHcoTa, onpefleJieHHan c tohhoctbk) b hskotophx so:;^

HBX, rpe BKH cHeF.Horo noKpoBa HCHaii, cujia nepeBejieHa b n.^oinajiB, noKna-

T;''K) CHerow nyTeiz wcnoJiLaoBaHiiR KpHBOii njiomaflB-BHCOTa jijir Hsytiaeijoro

cacceftRa. 3tot weTOH RBJiHeTCH ckopocthkk, wcxjiioHaeT bosmofhoctb zHiep-

npeTaiiMn zijih cnTyaiiHw, b KOTopax jiuhhr cKera npoxozLHT nepes reca I'.zr.
aa3:eHeH55i&^B3X)HK x RBJineTCR jiobojibho tohkhm weTOTiox. —

Koma cKeFHax noKOOB HeoaBHOMepHO noKpuBaeT noBepxHocTB (cner
noKpuBaeT nRTHawx - ococeH'-^o b nepxczi TaRHXR) ocpaTHJiv^cB k MeTOny ocoa-
COTKK KOHBepTopoM aHajior/jixrKTaJi/aHaJior. 3tot MeTOS, ocHOBaHHui^: no2-
pasnejienxK njioTHOcTH, ocyniecTBJiReT OTJieJieHne cnera ot npyrnx txroe no-
BepxHocTH no BuOpaHHOMy yooBHio oTpaFaeMOCTH. UnrHTajiBHH*/. chxhok soh
onKHaKDBoK OTpaF.aeMocTH a^KmxpyeTCR cxcTeMoM na nepHO-cejio« xji" uEeT-
BOM BKoane, n OTneJiBHO BejixwHa njiomajix, saHKMaei/.oi^ oti'mx 30RaHx(B ot-
HOCMTenBHHX BeJIHHKHaX - HHCJIO BJieMeRTCB CHKMKa),

ripoOJieMB noTDeCOBajia oT2ieJiBHoro paccMOTpeHXR b aaBxcxMOCTX . ot
XMHHHH MsynaeTJioro oaccei-.H£, Heooxosxxoi'. tohhocth x noBTorRe^/ocT;:, a
TaKse Txna h MacmTaoa xMeroicHXCfl perncTpauxx.

^.2. XapaKTeoHCTPiKa coctorhmr CHesHoro noKpoBa h HeKOTopux a)X3xnscKx::
napaweTpoB, npx xcnoJiBSOBaHMx ;aMCTaHiiHOHHOx xHl-oDMaux*/

Msy^eHHe pajiMaiiHOHHHX cBOticTB cHejcHoro noKpoBa x xx cbhsk c ero
$H3H^ecKHMH xapaKTepxcTMKaMx, nosBOJiReT onpeiaexxTB cocTORHxe cHexnoro
noKpoBa B pasJiH^HHe (pasn. j
:  Ha ocHOBe MHorocneKTpajiBHiix chxmkob, noJiy^eHHHX co cnyTHXK^
JIAHJICAT B nonoce MmtpoH (CJiHSKiift BH3niMnt5 - HH^paKpacHHRoieKTi^
OHJia nojiy^ena HHjopMauHH oTHOCxTeJiLHO aKTXBHUX son b irpopecce TapHxn, ̂
jtponecfc oOHapyxeHHH tjjih pacnosHaBaHXH njiomajett, noKpiiTHX tehiukm bHerou
l^eeT B CBoott ocHOBe HBjieHHe aCcop0iWHf MrHOBeHHOtt pajixaiixK b iiokoce ^
it CTOfeKOtt K BOiHott HJiSHKe TOJraHHOtt iieHce 1 MU,
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CHMEennK. OTpa-aeMocTn b m. dTOs-

■c.aronZl::-'0CTB.) cBasaHH c cocTOHH«e« noBenxH^T. 0^ He ' "
-  J)^.™^OBaHH TOXBKO C $K3HHeCKHMH'CBOKCT^aMH Be^eprPOnM^;ro noKpoBa (<.lo cm), hto ne no3Bo;iHeT Mcno.HB30Ba^r3TrL -

OnpeieBeEHH Ha paCCTOHHHH TOXniHHH CHenHOPO nOKDoI^^n^ -aHH30^0.), „.OTHOCTH H paBHOBeCHH CO.ePHaHHH BO^ JIT""
-vhtkpoFOxhobhx cenaopoB hobboxht oiipeaeHHTB HrDaL^r
coBepKamiH bosh. " 3KBHBai|eH!r b

nponecc HHTepnpeTaHHH pajnanHOHHHx xapaKTeDT'CTiTOCH.P.«ax BnBHMHx H 6XH3KHX M ocHOBHBaECfl . la KaZZZ:
npoBesJgn^Ha noBepxHooTB (Tae^.l) h ho aanHUM " MSMefpeHHa?
noKpoBa, noHyqeHHi,M h3 ceTH. KacaH)inMMCH_CHesHoro_

2.3. ^aCjigaeHHH aa aBoaroiraefi cneKHoro noKposa
Ii.iE oupeaeaeHHH aanacoB bosh b cHeynoM rTn«-n«T,»

C-isaesEH B npocTpaHCTBe h bo BoeMenH, coctohhhh h na-i
noKpoEa, ' 3B0JiK)nnH CHescHoro

O 3T0M CMHCXe, MeTOJU TeSeseTeKPHH OHeHB 3$$eKTHBHH
-iccseaoBaHHH CHeKHopo noKpoBa b oshom h3 CacceRHOB *«po.. . nponecce ciOKa, ,Ka3».a„ ». ,eKo,op^e KpppeL" I' 'rjT np».eH„3ci, o,.,ZTnZcL Z""m B03P „ CT0K0«. Ba»,„eHHe .0 .pepe™ n»o,aM Sp^p *°"OTOHI .aiao raaaHH. ospaao, a ropm« oacoeBaax rl Z™ '

oa nooTeneaao. , saB0aa.oc™ o, apcora, paamaM LZ
TOa a :oi paaaaaaa noKpHMa o»eim» noipoBou. a™ or a^eMeB-OCHOBHBaHCB Ha TOM, HTO HOCTeneHHOe CHHFeHHe njrnmnT,,,O»epo. .0 .pe«, .a,EBB, bbbbbbo npBEBHa.Er ""t""""

sepaBHOMepHoe pacnpeseseHHe chobhopo noKooBa w j.CHesHoro noKpoBa .0 bhcotoH; * - OKposa h oOmee no:^HmeHi4tp
OaooeEEp J=^

»i,ap«SwcXz„'
«y, aBaESTEEacEoa ,Hpa.B,Ea ,„,pp„,
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!3tk xapaKTspHHe KDHBue ckjii'. onpeneJieKM npi! noMoaiK ZLHCTaHunpHHOy*
i^H$opieani^K, hjif OacceriHa peKK ApiiJf:5G k jijie HeKOTopux eru no^Oacce^HOB
(PKc.4). 3aTeM, 3th Kpi^Bue ncno.iBSOBajiwcB oneHKR nyieu HHTepnojiH-
ilKK e}re;ziHeBHHX aHa^eHHK noKpuTiiR cneroL!, cyziyqK HeodxoBHMHKH HJiH. iipH-
weneHMH BwCpaHHot'. (wojieJiL Panro-MapTHHen - 197? r:.). • ,

OMe 3T0r0, OKJ'- HCnOJILSOEaJIMCB SJIR OUeHKH MHTeHCHBHOCTH Tp.HHKH^^
oiJiH oiieHKH ceaoHHoro CTOKa h MaKcuwajiBHux aanacoB,

.  TIjih onpeziejieKKH kphbux HCTomeHKR bo BpeMenn CHexHoro noKppfea,- a
HaCjio;[ieHKH aa ero cocTOHHKeM K.pasBRTMeM, ocoPoe anaqeW, -

KpoMe jKaqecTBa perwcTpam?!!, i!MeJio noKpuTue CacceKna (toTorpaamflra h
'^OBTOpHeMOCTB. ~

Turjia, Kor;zia TBHHue cHe??:Horo noKpoBa OTKJiOHHeTCH ot saKOHoiB ao-

jHaJTBHOCTM, npM nOMOniM ;iMrP!TaJIBHOj^ TeXKWKK 0(5pa(50TKH -CUJIM. BMRBJieiij Ha
jCHHKgcaXf&Offid c BoaMOKHOCTBK) OojiBGiet! aaflepsKH, qTO oCbhchhjiocb aanaazM-

iBaHHeM oopaaoBaHMH MaKCH)»iajiBHoro CTOKa,

l^a npoBeHeHHHX oOpaOoTOK m anajiHaa Oujio aaweHeHO,- htg HadJipo^ieHHH
inpn npuomK cnyTHMKOB h caMOJieTOB noaBOJiHroT anajiHaHpoBaTB aanacH p toh^

ap^HMH paa. -.■iqHUX yCJIOBM^: OTJIOSieHIlH H paaJIHHHilX yCJIOBHti, B Koflopux
inpoTeKaeT TanHne.

i3..BH .A3 TE3E3ETEKUKH B M03E3HP0BAHHE OEHUKEHA TAHHilE CHErA-CTOK' .

LojiBffliiHCTBo McnojiBayeMHX b nacTOHinee BpewH, Cajin 'nojiy-
i^eHH ;io Toro, KaK TiaHHue, noJiyqeHHue c caMOJieTOB HcnojiBaoBajiHCB jB hh-
fpoKHX (MaamTaOax.

'^o^eqHtie ;naHHHe, nojiy^aeMue Ha HMeromeRcH rHTipoMeTeopoBorHHecKoir'
€eTH, IOhjih BKJTioqeHH B npopecc HHTerpHpoBanMH h onepaTHBHoro.aHajiHaa.

"^ajKHotJ xapaKTepHCTHKon JHoOofi rHflpojiorMqecKoft MoaejiH HBJineTCH
(MacniTac5 MoaejiH: ropHaoHTajiBHiiii MacniTaC5 (saHHwe o BejinqwHe dacceljHa),
IBepTHitajiBHuJi wacniTaC (np'TMep ropnaoHTa noqBU h CHejcHoro noKpoBaj h
IBpeweAHoM MacmTad. JIjih HcnoJiBaoBaHHH TiaHHUX HaOJiKjieHHt! xoTe;iocB,(5H,
iqToCbi MacmTaO mx corjiacoBHBajiCH c wacTadOM MOTiejiM.

'0 HeanaqHTejiBHtiMH cTpyKTypnuMH HaMeneHHRMH, HeKOTopue na tue^
imHxcH iMoaejiefi MoryT oojiee ycneniHG HcnoJiBaoBaTBCH c npHMeneHKeii te HHHX'
inojiyq^HHHX npH noMoniH aRCTannHCHHUx cenaGpoB. 3th jaHHHe uoryr HciioJiB^
JSOBaTBCH KaK BXOTiHMe anaqeHHH nnn paaiTHqHHX MO^iejieW, tbk h jjih $KTy-
'•JiHaatiHH cocTOHHHH Mosejiet^, riepeMeHHHe cgctghhhh bjih odmero iraDaMeTDa
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jffOTiejnt TiaDT HH$opManHiD o cpejHHX ycjiOBnax no OacceRpry, ojiHOti kjik| Hec-
bojiBKipc cocTaBJiHDnmx rHTipoJiorHnecKoti cncTewH.
.  IB nocxejiHiTe'rosH, osHOBpeMeHHo c ycoBepEeHCTBosaHKeM Texuknec-
KiTX xapaKTepHCTHK ceHBopoB (yBejnrneHHe paspemaiofflefl cnocoOHOCTM, noBTO*
jpHeModTH K c yB6JiH^6HH6M KOjmuecTBa K vjiy^meHneM Ka^ecTsa'jian-
!HHR..C||gn paspadOTaHH HOBue uo^iejii!, OTHOCHnmecH k nponeccy TanHHef-CTOK
pjiH nqnojrBaoBaHHH hobhx hcto^hitkob aaHHUX.

|XojiJieKTHB cnenHajiHCTOB Hamero HHCTHTyTa ycoBepmeHCTEOBaji pfrji
•QgepaTi^Brnjx MeTOHOB, no3Bo;iHK)mKX no caMOJieTHUw k cnyTHWKOBWM CHKJKai'

■(JIARJC|AT) BUHBJiaTB', rjiaBHHM oCJpaaoM, nepeMeHHue no njiomaan: njiomiTiB
cKeKHoro noKpoBa b pasjiH^Hne nepHoim pasBnTWH, cTeneHL noKpuTun nonBH,|
Bonosa^epKoaioinafl cnoco6HOCTB cnera m t.zi.

yui^TMBBB TOT (faKT, ^TO HOTOK ZIWCTaHUHOHHOj^ MK^OpwanHW B HaCTOH-
niee Bp^R5iiMe.3KaqKTe.*:eH k, mto CKCTeua oCpadOTKn naxoOTTCH b _2K0.JijepH-_
^!eHTaJILHO'?. $336, HEIDe BHKMaHUe OHJIG COCpeflOTOneHO Ha HCnOJIBSOBaHKH M0-'
jiejiK PaHro-MapTHHen (1979 r.) na BocnpoHSBeseHHH eEenHesHoro CTo|ca
Tajiord cHera e BepxHew dacceJ^ne p. -Apsseni. STa OTHOCHTeJiBHo npocTpn mo-
TienB, iB-Ka^ecTBG bxojihhx zohhhx HcnoJiBsyeT jiaHHue o noBepxHocTH cnera

2aHHHe ycJTOBppjx M3MepeHn{5 ocanKOB k TeMnepaTypu. B 3Tot^ MoaejiPij, wa-
r.?eKeHiie noBepxHOCTH, noKpHToK cneKHciM noKpoBOM, onepqenHoK xapaKTepHH^
UA"; KpHBHMK cHUKeHHH, HBJifleTCH-ocHOEHUM B BocnpoH3Be2ieHKn npouecc|a Ta-
HHHe-GTOK. ' . . ■ '

OTcyTCTBHe TiaHHUx 0 TeMnepaType n ocajiKax oth bucot dojieej 800 11,
7I&9T B03L!0HH0CTB npHI^eHeHITH MOBeJIH TOJIBKO B 2[ByX HOTlOacCeKnaX, TTJIH KOJ
TOpblX'HMeeTCH HeoCXOJIHMHt^ KWHKT^y?,? HaHHHX. flpyTOt^ TpyHHOCTBK) hbm:;](ocl
OTcvTCTEiie iiaHHHx 0 cpeziHHX e'HeBHeBHHX pacxoTiax b npupoBHOM peKH^Me,
SHan TOT maKT, qTO ApziEeni, a TaKme n. OojiBmnncTBo ero npwTOKOB WMeiOT
CTOK B CJiaroycTpoeHHOM peKHue.

yqwTHBaH BHniecKasaHHoe, ^JiH-npHMeneHKH motiojih 6hjih Budpamj (5ac-
ceftH p, SoaMHefi, c saKptiBaKraiHM ctbopom b flupMaHeniTM n OacceMn pj Kan--
pa, c jaaKpHBaroinHM CTBopoM b kohho oaepa Bnapapy (b npnpoanoM peJnMe
CTOKa). 4acTB nojiyqeHHHX peayjiBTaTOB fipoTiCTaBJieHa b Ta(5ji.2, • i

.MoehO OHJIO dBI' flOJiyqHTB ^dOJTBIiryK) TOnnOCTB TiaHHHX, ecjn! C5h dtjjIH .
saHHHO TeimepaTypH k ocaTiKOB ^^jxh icaKfloro ypoBHH bucotu. • .

,  jKpoMe BToro, onTHMH^nMir onepanHH-'MoieJiH neodxcOTMO ndjiy^e-.
Hue TiaHHHx c JIAH2CAT 2P.H Bcero pHTia; TpaeKTOpHft^caTejiHTa sa shmhJ—b©—
peHHi5t| nepHoav Hx ^^HCTpaH-ddpadbTKd^OT5?aKT:pjiH3aaiiK kphbhx HbTiineHHH
iCHejKHCfrOv rioKpOBa, ^ - V " - V -
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•IIonuTKa npiw-eneHKH MO^ejir. jioKaaajia 3i>u)eKTK3H0CTB BOSiiyiuHbiXi ̂ laH-
pux H jcnyTHiiKOBbix TTaHRux no njiomaflH noKpuTi!R CHeroM h ee jfiHHaKKKe, ^tq-
pe TpeCyeT CojiBEoro ^incjia oCpaauoB c noRBU, ocoCeHHO, b nepHoa TanHKH
pHeraJ

jHa ocHOBe nojiyMemiux pesyjiBTaTOB npojiojiEaioTCH aKcnepwMeHTu'b Caci-
iS^^e-Ap.IncTpMua, xapnaTCKnt^ CaccetiH, xapaKTepraH ajih B0CT0RH0{L-|DCiiaa-

CTpaHbi (ApjirrieiD-CaccefiH, xapsKTepHU?, aJiR ioeho:*; sdhh CTpanH),

jtf. Buioflbl

|f.*OEHO cKaaaTB, mto wcnojiBSOBaHne jiKCTaHUHOHHOti HHiopwau;!!! pjip
|HaOj!K)ieHiiH 3a paaBnTnew CHeHHoro noKpoBa jijih noJiyqeHiiH HeKOTopux na-

nporHOsa CTOKa Tajioro cnera, CeaycjiOBRO kmbbt p,H2 zie-'
jcTOHHCTB, CBHSaHHUX C KaReCTBOM V. KOJIRqeCTBOM ;!iaHmJX HaCjIfOTieHR.'^,! a
irSKKe dblCTpOTOri K 3Q)ipeKTHBH0CTBK).

•XoTH B 3T0ti $a3e HH^JopwauKH, CBHsaHHan c rKjipoJiorneK cneraj, no-
Jiy^eHHaH no ca?.50JieTHHM n cnyTHHKOBUM cHMMKaid, orpsHnqKBaeTCH toj^ko
BejinMi|Ha?.!n nJiOEa^w, kokho cqwTaTB, mto noJiHoe McnoJiBSOBaHne Kec!i^OHEero
jnoTeHiiwajia, oTHocHTeJiBHO .onepaTHBHoK TexHUKK oOpaCoTKK h aHajiR3a,ci.!o-
ke? yjiy^EMTB nenTeJiLHocTB b odJiacTH HaCJiK);^eHKfi r npoPHOsa HSJieHirn, cbh-
i3aHHH:j|: c TanHRew cnera.

iSKcnJiyaTauHH aToro noTeHuwajia TpeCyeT yBeJiwMeHRH noTOKa uncTan-
pHOHHOi^ PTHipopMauMH, a TaKKO Jiyqoieii KoppeJiHURR c HaseiiHWRR

.MojiejiMpoBaKHe npouecca TanHHR cnera-CTOKa moeho yjiy^niRTB dcnojiB-
jsoBaHKew OTCTaHUMOHHbix ;iaHHUX, y^HTUBan tot qaKT, ̂ to ohh hbjihqtch
jTjaHHHJfM, nojiyqeHHbiMH b peajiBHoe BpewH, oth jiHHawMtiecKRX ycjiOBH:!,- iraK
jnpoTeiiaioT npoueccbi b npwpo^HHX ycjiOBRHX,,
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EINSCHXTZUNQ GENAUIGKEIT DER HyDROLOGISCHEH
VORHERSAGEN

ASSESSMERT OP HXDROLOGICAL PORECASTIRG ACCURACY
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BHTTPHEaBHUX CBJi3E0 B rBOffiaraECKHX

IIlejiyTKO BjiajiiTCJiaB ApKajoLeBffq, PyTHneHKO Bepa reopraeBHa
JleHHHrpajicKHll riu^WMeTeopojroriniecKHfi HHCTHTyT,JIeHHHrpa;a,CCCP

PaccMaTpHBaercfl ojvuh h3 BaxHefinnix h cqodhux BonpocoB
coBpeweHHoli rajipojioraH, cBflsaHHHfi c oueHKOfi. jiocTOBepHocTH
BHyTpgpB.TimX cBHsefi B reo$H3jrqecKHX MaKponpoaeccax. Ha
ocHOBe MojiejiHpoBaHHfl MeTowM MoHTG-Kapjio nocTpoem jK)Be-
pHTeJIBHHe HHTepBaJM BHdopOHHHX SHa^eHHll KOppeSWoHHHX
g^yHKOHfi npH pasjinmuaix ypoBHax SHaHHuocTH wh lOTeMaTiwec-
Kzx MojieJieU no cxeMe cJiy^afiHoft BejnnniHH h npocToft pemi
MapKOBa» jQinH HenocpeACTBeHHOfi opeHKH jpcTOBepBocTH BHyrpn—
PHAHHX cBHsefi HpeAnaraDTCH ABa iieTOAa. HepBufi H3 hex ocho-
Ban Ha pacHere £ anajiHse "HHOJia HonaAaHHfi opAHHaT Koppejifl—
U£OHHHx jyHKmiB rpyiiiiH psapb naOisixzieHEfi £ccJieAyBMoro npo—
necca b KpHTiniecKjnD ocinacTB rimoTea 06 OTcyrcTBHH BHyTpH-
PHAHUX CBH3elt lum HBJIHHHH CBH3efi TOABRO ClieXHUX 3HaseHHfl«
Bropofi jyieTOA ocHOBaH Ha aHfljmae rHCTorpaioi 3HaTOHKfi opAH-
HBT KGppaJTHIXHOHHHX $yHKUHfi MHOSeCTBd pSAQB BadXIAeHHfle
Oc5a npeA^iaraeiiHe ueTOAB hbahdtoh APCTaTo^Ho odBeKTHBHHMH.
OCHOBHBaDTOH HB ^CAOBHX HOKaaaTeAHX H OOSBCUZHDT DOAVtlHTB
OdOCHOBaHHUe ABHHUe O AQClOBepHOCTM BHyrpHpAAHHX CBflSefi
BoodAe AU AaHHoro pacciiaTpHBaeMDro npoaecca.

METHODS OP RKTiTABILITY ESTIMATION OP IN-ROW RELATIONS IN
GEOPHYSICAL LARGE-SCALE PROCESSES

The paper studies one of the most important and con
troversial problems of hydrology connected with the relia
bility of in-row relations in geophysical large-sce^.e pro
cesses. The application of Monte-Carlo method of simula
tion made it possible to construct contidence intervals of
correlation functions selective values at different signi
ficance levels for mathematical models by the random quan
tity scheme and Markovs simple chain. Two methods of di
rect reliability estimation of in-row relations are propo
sed. The first one is based on the coxiq)utation and analy
sis of number hit ordlnate of correlation functions of
group series observations of the process under investiga*
tion into critical region of absence In-row relations or
availability of only contiguous values hypothesis. The

- 593 -



second metliod is based on the analysis of the histograms of
correlation functions of ordinates values of the cloud of
observation rows. Both methods are sufficiently objective,
they base on numerical indexes and allow to get valid data
concerning the reliability of in-row relations in general
for the process under investigation.

DIE METHODEB DEE EmSCHATZOTG DEE SICHEEHEIT DEE JJJEKKEE
EEIHEEZUS AMKHHAEGE IS GEOPHYSISCHEE V0RGA3JGEN

Betrachtet wird eine der wichtigsten imd urns Jfrif tens ten
Pragen der modeinen Hydrologie die mit^. der Einschatzung der
Sicherheit der inneren Eeihenzusaxmnenhange in geophysischen
Vorgangen verbunden ist.Auf Grund der llodellierung^mit der
Uonte-Carlo Methode wurden Sicherheitsintervelle fur Stich-
probanwerte der Korrelationsfunktionen bei verschiedenen
Signifdpcanzniveaus fur mathematische Uodelle nach dem Sche
ma rufalliger Groben und der einfachen Markowkette.Um unmi-
ttelbar die Sicherheit der inneren Zusammenhange werden swei
Methoden vergeschlagen. Die erste beruht auf der Berechnung
und Analyse der Anzahl der Ordinaten der Korrelationsfunkti-
onen einer Gruppe von Beobachtungsreihen des zu untersuchen-
den Vorgange, welche in den Ablehnungsbereich der Hypothese
uber das Pehlen der inneren RpjViPTisr.ngAmmpri'hflTigP oder uber
die Anwesenheit der Zusammenhange nur euiliegender werte fal
len. Die zweite Methode Beruht auf der Analyse von Staffel-
bildem der Ordinatenwerke der Korrel at ions funk tionen einer
Menge von Beobach-Hungsreithen. Beide Methoden sind objefetiv
genug, sie beruhen auf Zahlenmerkmale und emutteln begrun-
dete Angben liber die Sj^cherheit der inneren Reihenzusammen-
hange im allgemeinen f^ einen gegebenen Vorgang.

MeTOAU H pesyjiLTaTH HccJiejopBaHEH reo^ESHHecKHx iiaKponpoaeccoB
BO MHOrEX OTHOIDeHHEX OnpejieHiODTCB XapaKTepOM KX BHyrpHpflJlHHX CBRSefi.

Tbk, ecjiE BHjrrpHpfiuuDJe cbssh orcyTCTByw, to b aejiax accjiejgpBaHHfl

HCOOJibsyeTCfl annapaT Teopmi cjry^ftHoft BeJEnrquHH; npH RfljiH4Hii cBasH

M6W CMBXHUIIE SHaqeHHflMH CTGRH, paSfleJieHHHIffl nepHO;^!! B 1,2 MaRCE-
wyM 3 rojia, o6h^ HcnoJiBayerafl iiaTeuaTgqecKirfl annapaT npocTofi neim
MapKOBa; h HaKoaea, npH bbjizwl cbhsh MSJOiy 3HaqeH2flifH cTOKa, pasjie-

jieHHUMH nepHo;apii doJiBnuaM, Reii 3 rojia, MOxeT 6utb EcnojrBSOBaH MaTeiia-

TE^ecKEfi annapaT omzsoi aenE MapROBa* B RanecTBe ocEOBHOfi xapaKTe-
pECTEKE BHyrpEpflAHOfi CBE3E B HpaRTERe rE^pOJIQrffqeCREX HCCJieaiDBaBHl

oduEHO Ecii0JK>3yeTCE BHCtopo^Eafl KoppejiflmioHHafl ̂ yHRnyaa /I/.

KaK opasEflo, sHa^eHEH , pacc^TaEHue no speifeHBUM sHa-
neHzfi reolesmecKzz uaKpoopoaeccoB npa cflBurai z- ox 1 ao 30 act
peARO apeBoczoAET 0,3-0,4. laE Eas oOteu HB^opHapjoi oo EOBRpeTHHH
pflAaM KpafiBe orpaHineB, ro om6ss pacEeroB sHaEeBul Moryx
6htb o^eEB OojiBmiiiiH. yRasaBBoe oOcxoExejiBcxBo b sBaEHxesBEOfi cxene-

ee ocAOZEseT anajHa BByxpEpaflBHZ oBasefi ■ EBiaexcE npFrEOBofl pesjm-
BEX UaeHES Od SZ AOCIOBepHOCXE Boodoie.'
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B COOTBeiCTBHE C npHHHTOfi B rajyjOiOrinieCKHX HCCJiefl3BaHHflX Tep-
•oiaojiorHefi BHyTpHpaome cbsbh ciHraDTCH flocroBepHHiot, econi ax ooas-
JieHHe He laoseT (Shtb paayimo oOuicHeHO $JiyKTyaHHefi BadoposHHX oHeooK
npa paBeHCTBB HeficTBHiejiBHUx sHaHeHafl ayjiB.

MeTOHU oaeHOE AscTOBepHOCTH BEyrpapaAEHX cBaaefi no aoppejmHBOB-
Euu HciEiJiBsyeuHe B BactOHiiiee Bpeua, r cozajieHED, HuecT
cepBesBue BenPCTaTKB, npaBOAfmiEe bo UEorax cjiy^asx r HeonpeASseEOOc—
TE pesyjiBTBTOB HccJieAPBaREg, a cjieAP£3TenBB0 a r ooaBiieBaD npoTaso-

pe^niBux MBBBBfi o crpyRType reo^BsagecKHX iiaRponpoBeoooB. Tan, bo-
nepBuz, ueTOABi nocTpoeBEB AssepaTejiBHuz aBTepsauiOB suOopogBuz sna-
geaafi RoppeJiBimoBBuz q^yBRoaS, ocodeBHO npocTofi aena UapaoBa, bb]ibdt-
CB npadJiEzeHHuim. Bo-bto|&iz, acnoABsyeisie zapaRTepacTaRa aoppejiflaaoH-
HHX $yBRBafl onaoHBaDT RaRyB-^naCo OAHy az cTopoay a He yBHTHBaoT Apy-
rae. HaROBea, npa oaeaRe ADciOBepHocTH cymecTByniiHMH MeioAaMi' b cto-
poae ocTaeTCfl tot ̂ srt, bto ^(i:) npeAciaBiiaeT cofiofi nocAeADBaTeaB-
HOOTB R08^i4aBHeBTOB RoppeJiHt(Ha BpH paaAERBBZ cABETaz "C H noaTouy
OBeHRa ee Aoazaa npoasBOAHTBca no OTHomeHaD r rpynne acnuTaaafi, ed>

JoniecTBo ROTopBz paBBO m , tab /t? -MaRcauasBaHB Bpeueaaofi cabbt.

yBHTHBag nepegacJieBHue aeAOCTaTRa b Aaassu caygae npeAsaraDTca
HOBBS USTOAB OQeBRH APCTOBSpBOCTa BHyTpapgABUZ CBgSeft, OCBOBBOe BB-

SHBHeBae ROTopaz saRacgaeTca b BUHBaeBaa odmero OTaagaa zapaRTepa

BByTpapflAHUz cBBsefi accaeAyeuBZ nponeccoB a BB(topoR aaageaafi casnmS-
Bofi BeaBBBBU a npocTOfi aena UapsoBa.

B nepBoif MSTOAe b aagecTBe gacaoBofl zapaRTepacTHRa BayrpapaABOfi
CBflsa HcnoaBsyeTCB Bacao nonaAaaafi saageHaS RoppeaaQiOBHOfi $yBRaaa
"^c-zr) ( z~=l,2,...,30 aeT) b RparagecRyn ociaacTB ( B AaaBaefimeM aba

EpaTRocTH-gacao BBdpocoB) ,iK)CTpoeaHyD jva ranoTea (oTcyrcTBae
BHyrpapaAHoJl cBaaH) a (oToyrcTBae BayrpapgAaoft cBasa npa rv3 aeT),
B oTaagae ot Apyraz sTa xapaaTepacTaRa abbt npeACTaBaeaae o BceB co-

BORynaocTa sBageaaB • B aagecTBe apaTepaa AOciOBepBOCTa raoo-
lea a acooaBsyeTCB paaeacTBO MaTeiiaTagecRax oaaAaaafi a coraa-
cae saROBOB pacnpeA&aeHHB gacaa EudpocoB sBageaafi EoppeaanaoaBBZ

VyHRoafi accaeAyeiAAZ npoaeccoB a paAPB saageaafi caygafiaofi BeaagaHB a
npocTofi aena MapEOsa.

'  ygaTUBafl aeADCTaTRH npaBaruz aaaAaragecEHZ veTOAOB nocrpoeaaa
AOBepaTejiBBuz aaTepBanoB, b Aaaaou cA3r<iae Asa az nocrpoeaaa hgdojbb-

soBanca hbtoa craTacTagecRHZ acnHTaBafi (aeroA Uoare-^pno) /3/. !!{«
BTou npaHauBAOcB x=0, Cj=2C^z Jbnrna BidopOE Basaaga-
AacB paBBOfi 60,70,80 a 100 aeT. Jlna aaaAOfl nareiiaTagecBOfi MOAeaa
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(CJiySBfiHHjl pgjj H npOCT&H K61IL MspROBd), a TaKXe 3Ha'*I6HHfl /7 M. 2^
^  QfS; 0,6), r;ne 2^ sHa^eHze npa 2^=1, MojiejiirpoBajiocB
5000 BHdopOK, no EOTOpHM 3aTeM paCCTOTHBaJIHCB KOppeJLflUHOHHHe jfyHKUHHe
IbjijnieHHaH coBOKynHOCTB aiciHpirqecKHX KoppejismoESHx jyHKiuafi hciiojib-
soBaziacB jyia nocTpoeHKfl kphbhx ocJecne^eHHocTefi BHCJopo'qHHx ana'qeHHft

npH Bcex r* • B cooTBercTBZH c HasHa'qeHHHM ypoBHeu sHanHMOCTH
B 5 H lOi no EpHBUM odecne^eHHOCTefi oiipe;nejifljiHCB sna'^ieHHfl '^ct)

odecneHeHHOCTBr b 2,5; 5,0; 95,0; 97,5, no eotophm aareM crpoKziHCB
jjpBepzTejiBHHe rpaHHiy opsHHST EoppeoiamioHHHx ^jyHKuafi .lyTr^ pasjnniHHX
r . ConocTaBJieHHe nojyHeHHHX «)BepHTeJiBHHX rpanna ^}zr) c hx ana^eBH-
flMH, pacc^iHTaHHHMH aHajDiTEqecKHM ifleTo;ioM, noKaaajio, riro npn 2*^=0 ohh
npaKTH^ecKH coBoajiaDT, a npn ^,=0,3 n 0,6 ohh coBnajiaDT npn dojiBmnx
sHaHeHELHX r (r:^20 jiei) h necEOJiBKO paanH^DTCH npn z--^20 JieT, Paa-
Jinqne ;^OBepH^eJK>HHX rpanHa odBHCEaeTCH, no-BHjOHMOMy, tcm, to) b ana-
jiHTHqecKHX JopMyjiax He yqHTHBaercH oTpaoaTejiBHoe cMemeHHe opsHHaT
BadopoqHHX EoppsjiflECHOHflHx JyEKOHfl H acHMMeTpHqHocTB HX pacHpeAejieHHfl '
OTHOCHTeJIBBO CpeEHePO SHaHBEHfle

TeopeTHqecEoe hhcjto BHdpocoB opOTHar BHdopotmHx Koppe-HHUHOHHHX
JyHKOHi! sHa^eHHfi cJiyHafiHofi BeJiHqHHu h npocTofi nenH MapnoBa moxbt
dHTB pacc^DJTaHo hcxdah h3 azie;iymiHx npocrax coodpaxenHfi. IlycTB
ypOBBKB SHaHHMOCTH fiUIH HHa^e BepOHTHOCTB HOHajiaHHfl aHaHSHHiS ^7t) b
KpHTHHecKyD odjiacTB npH paBBHCTBe jiefioTBHTejiBHHx ee aHaneHufi nyjiD
(npH ^ ~*X,2,««,,30 HjfH 7* ,0, • • •, 30, cooTseTCTBeHHo jyjTff SHase*
HEfi cjrjRaftHofi BejiHHHHH H HpocTOfi aenz MapEOBa). Kaaaoe aHaneHHe
pflyjpB aHa^BHHfi cJiy^fiHOfi bbjihhhhh h npocTofi aenz MapzoBa (npz t^3
jibt) moebt dHTB opeflCTaBJieBo EaE peayjiBTaT HeaaBzczMHx zcnHraHzfi
/lA OTCKwa BepoHTHOCTB nona^iaHZfl b EpzTHqecEyD odJiacTB /< z dojiBme
sHa^eHzft MOEer dHTB onpe^ieJieHa no $opiiyjie

A'-/ /C-/ ^ ^ ^

rpaiH^ecKoe HsofipajseHHe ^yHKOHH Ma XByoTopomem ypoBHS 3Ha-
nmocTH B 10? B BHae KpHBOfl oCecneqeHHocTefl npeacTasjieHa aa pHc.I.
SHB^eBHfl MaTeMariraecEoro oxaaaBHa

= ̂  K P*  ■ A-,/77 (2)
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H OTcnepcHH

-/7? f P

TOCJia nonajtaHHfi b Kpni^ecKyr ocJjiacTB op;aHHaT pflwa sHa^eHHfi
cjrjnqailHofi BejurqaHH npz ypoBse sHaqaMocTH b ICS MS. /7?=30 npejaciaB-
jLem B Tadraue

XapaKTepacTHKa pacnpejiejieHHfl "qHcoia BHdpocoB /c b KpHTffqecKsrD

odnacTB npH c<=ICS

SaKOHK pacnpe;ieJieH2fl t t^p F^p

cpejiHHfl ro;ioBofi ctok

TeopeTBTqecKHfi 2,98 2,62

no BceM pHjiaM 3,87 3,46 4,46 1,67 1,32 1,39

no ojiHopo.TiHHM pfljiaM 4,10 3,73 4,94 1,68 1,42 1,44

no Heoj;Hopo;aHHM pff,7iaM 3,07 1,53 0,22 1,69 1,71 2,06
ISaKCEMBJIBHUfi CTOE

reopeTffqecKHfi 2,98 2,62

no BOOM pHjiaw 3,60 4,31. 2,10 1,67 1,65 1,42
no ojiHopo.TiHHM pijjiaM 3,82 4,65 2,42 1,68 1,77 1,46
no HeojiHopojiHHM pfljiaw 2,73 2,02 0,58 1,80 1,29 2,41

tvp H Fp -cooTBeTCTBeHHO cTaTHcrHKH pacnpejEiejieHHfl CTBraeHTa-
PocceTa H tomepa npn ;iBycTopoHHeM ypoBHe ana^HMOCTn b ICS

B Ka^ecTBe HJunDCTparmn oaemca ^cJia BHdpocoB npoBe^eHa nam no
66 Hanciojiee npojioJimreJiBHHM pa^oaw cpejmero rojjpBoro h 64 paflaii iflaK-
cHMajiBHoro cTOKa. Ilpn 3tom onpejaejienne qncjia BHdpocoB npoHSBOjoiuiGCB
no ;aoBepnTejiBHiiM zHrepBajiaM rnnoTes n KoppeJOHmioHHOfi jyHKiiHH

Kaxjioro pHjta, nocTpoeHHHM onncaHHHM BHme cnocodoia npn jtBycTopoHHeii

ypOBHe aHa^HMOCTK B ICS B COOTBeTCTBHH C BeJUnZHOfi Bb OCBOBe

cojijrqeHHHx jiaHHHx pacc^TaHO HHCJIO pajioB, KopppJiffriHOHHHe iyHKora ko-
Topnx HMODT K BHdpocoB ( A' =0,I,2,.«.) B KpHTH^eCKy© OdJiaCTB H aifllH-
PHnecKaa odecneHOHHocTB OTjiejrBHHX sHaqeHHfi /r • OaeHKa sHa^HMOcrii

cpejtHero 3Ha"qeHHH F oTHOCJiTejiBHO MaTeMaTffqecKoro oxaj^aHHa <77^ no-
Kasajia (TadiTr.), ^qro hx pacxoTOSHHe cyniecTBeHHO jiaxe npn ypoBHe 3Ha-
^hmocth c<=0,I^, to ecTB BecBMa cymecTBeHHo. Jbia aHaoniaa corjiacHH
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saKOHDB pacnpejieJieHHa BHdpocoB no ctoks h zx Mojiejuaai na pHc»I,
Hapaj^y c TeoperzHecKunH, npejiciaBJieHH aMnzpirqecKHe KpzBHe oc5ecne^eH-
HocTefi HHCJia BHdpocoB B KpzTinecKyD ocSJuacTL HD cpejisero rojioBo*
ro cTOKa npH cC=lC)^^ IIpoBepKa corjiaczfl 3Tzx kpzbhx c noMoniBi) KpHTe-v
pzfl HapcoHa noKaaana, to) BexwsTHOcrB coBna^enzH kpkbhx odecne-
HeHHocrefi cocTaBJiaeT laenee TaKZM odpasow, npoBepza pasjnrqHfi
cpeflHHX sHa^eHHfi h aaKOHOB pacnpe;nej[ieHHH "qzcJia BHdpocoB no figT^Qn
CTOKa £ ero jojiazLflw noKaaajia, to) rBHOTesH z -MS pmdb
cpeOTero rojiDBoro cTOKa c dojiBioofi cTeneHBi) jiocroBepHocTH onpoBepra—
BTCB.

Ecjih £CKiij4Jtti'i> ££ £cxojiHiix pgTpj HBOjiHopojiHHe no cpsjiHeMy SHaHe—
H£D £ jiKcnepcHH, TO sHa^eHZfl 1< z B03X)acrai)T. Bojiee cymecTBeH—
HHM CTaHOBKTCfl H HX paCXO^eHHe C BeJIH'qHHaMH /77^ Z (TadJI#).
Boapocjio raKze pasJia^e aMnzpffqecKHx z TeopeTjrqecKZx kphbux ooecne-
^eHHocTefi (p£c»I). Tax, oaeHKa corjiaczz kphbhx odecne'qeHHOcTefi ana-
HeHHfl A' KoppeJiaiiHoaHHx ^yHKixsfi ojxHopojiHHX pajjoB 0 TeoperiniecKiniH
nci-caaajia, "qro hx pacxojoieHHe cymecTBeHHO npn ypoBHe 3Ha"qHM0CTH
0,12#

PeayjTBTaTH pac^eroB juia aHajiorzHHofi oueHKZ BHyrpznfljiHOfi cbhsh
B rrponeccax BaKCHiiajrBHoro oTOKa npejicTaBJieHH b TadJi. Aebjizs sHaaH-
MocTH opefflero sHa^eHHa OTHoczTeJiBHO z corjiacHH SMnzpH-*
^ecK£x £ TeopeT£qecK£X Kpzsux odecne^eHHOcrefi (pHC.I),

^ BunojiHeHflHfi no Bcetf £ tojibko no ojiHopojiHLiM pajnaM nojiHocTBD corjia—
cyercfl c peayjiBTaTaim anajiHaa cpenaero rojioBoro cTOKa, npaBSfi» npH
HecKOjiBKO dojiee bucokkx ypoBHHx sEa^fflMOCTZ. OjiHaKo z B 3TOM cJiyHae
pacxoj^eHHe xapaKTepHcTZK BadpocoB pajioB cTOKa z HaaBaHBHx MaTeiia—
T£EecK£x MojDiBJiefi ocTaeTcfl BecBiaa cjrnjecTBeHHHMH.

TaKHM odpaaoM, peayjiBTaiH oaeHKZ BHyrpzpfljiHofl cbhbh npoixeocoB
cpenHero rojiosoro £ MaKcauajiLHoro cTOKa no ^cjiy ncnajiaHiifi cpjiHEai
KOppeJIHUHDHHHX JyHKIlBfi B KpETE^eCKyX) OdJiaCTL rHBOTeS Z
noKasajiH, "^ito BHdopo'qHHe KoppeJiHiiBOHHHe pajlOB cpejiHero ro-
JlDBOrO £ MaKCHHajILHOrO CTOKa CymeCTBeHHO OTJIH^UTCS OT BHdOpOHHHX
KoppejiHnHOHHHX $3rHKC[Hfi cJiyqafiHoro pajia h npocTofi i^eiiE UapKOBa; 3to
paSJIEEHe CTaHOB£TC£ OOOdeHHO CymeCTBeHHHM ^WIH OAHOpOJlHHX paflOB CTO
Ka.

Bropofi MeToja oaeHKB jidcTOBepHocTz jtajiBHZx BEyrpzpajiHHX cBSsefi
saKCTEaeToa b nocTpoeLZH r£CTorpaMM sHaEeHZfi KoppejumEOHHUX ̂ fcnsKixHfi
np£ c^iBErax Jiei coBOKjrnHocTefi £ccJre;5yejy5HX pa^B croKa (aha
KpaTK0CT£ HaaoBBM aT£ rzcTorpaiaMK ajyraHpzAeGKHMH) h conocTaBJieHiuH -
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cpejOHHfi ro;aQBofi ctok

MaKCHMaiTBEiU! CTOK

TeopeTffqecKJHe (I) z aMiiHpireecKze (2-iio bccm phjobm, 3-no oaho-
poAHHM pH;naM, 4—DO cjuHopojiHHM pHjiaM npH?t>6; KpKBHe oOecne-
'qeHHOGTefi ^mcJia nonajiaHHfi aaa^ieHJE^ KoppejwuHOHHKx ̂ fcrHKoafi b
KpHTirqecKyi) ocJjiacTL
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Hx 0 ractorpaiaofl bhOopotihhx 3HaqeHHfl koppsjihuhohhhx ^yHKoafl, iroo*-
poeHHOfi no ̂ dopEau Tofi ze npoaojiSHTejiBHocTH npn paseHCTBe .neficTBU-
reJiBHHX 3Ha^eHH8 nyjiB (nasoBeM ary racrorpauMy reoperaiec-
Ko2). Ecjm OKaaeicfl, Hro aunapaqecKaH racrorpauMa cymecTBeHHO ot—
.TOqaercfl OT reopeTaqecKOfi (racTorpawMH aopuajiBHoro saKOHa pacnpe-
aeaeaaa / 1,4 /), to ayaeBaa ranoTeaa onpoBepraerca a cJieaoBaTejiB-
HO, aeficTBaTejUiHHe aEaqeaaH KoppeaaoaoHHHX ̂ yHKaafi npa t 7 3 He
pasHH HyjTD. B EaqecTBe aoxoamix flaHHUx acnojibaoBajiacL aaaBaHHue
Bioie oflHopoflHHe psBH cTOKa c npofloJisaTeaBHocTBD nepaona Hadnxwe-
hh2 doatme 60 aeT. OOoiaJi oOieM cTaTacTaqecKofi coBOKynHocra saaqe-
Hzg soppeaHOBDHHHX $yHK£mfl npa t 3 aei KaK jum panoB cpe^iHero
roaoBoro , laK a «aKcaiiajii,Horo cTOKa cocTaBan 1377 KoaggMoaeHTOB
KOppeJIHUllH# * '

DoCTpOeHHe 3MII0pHxiecKiIX THCTOrpaMM OCJIOSHHeTCfl TeM, "qro OpjlH—
HaTH KOppeJIHIIKOHHHX pacC^THBaDTCS 110 BHC5opKaM paSJIffqHOro
oCi>eMa -/z (/Z = /2-T ), TO ecTL TcqHocTL pacHera zx Heo,iiHHaKOBa.

yqeTa aroro odcTOOTeJiLCTBa cJuzih nocrpoeHH rpaipmcH aaBHOHMOcTja
^(t}- :f (/z) , npffqew b SHaneHHe rz* BBojuMacL nonpaBKa ea cbhsb
cMe^x anaxieHHfi cTOKa / 2 / npn ^^=0,3 paBHan 0,94. z ,uoBepH-
TejiBHue rpaHKTXH npa ypoBHsx SHaqaMocTH cooTBeTCTByTDDiHx 3Ha"qeHaflM
K03$$zmieHT0B"K0ppejiflaHH (oc5o3HaHKM 2X tjepes 2^. ) -0,50; -0,45;
...,0,. ,0,45,0,50 npa n paBHOM 25 jieT jum c^jiHero rojioBoro h
0 jier OT0 MaKcaMajTBHoro croKa. OnpejiejieHHe aMiiapa^ecKo^ BepoHT-
HocTa ana^eHa^ Me^my ̂ BeparejiBEHMa rpaHHuaMa jyiH Kaj^oro
j  aHTepBajia iipoaaBojmjiocB no oTHomeHiro "qncjia 3Ha"qeHafi opM-
HaT KoppejiflqaoHHHX JyEKoafi b ^*-tom afirepBane k odmeMy KOJIHHeCTBy
ToneK, paBHOMy 1377. SHa^eHafl TeoperaqecKO^ BepoHTHocTa — P- b
npenno^oseHEH, qib aeficTBZTejibHHe saaqeHaH KoppejumaoHHog ferHKaaa
npa T x-a jieT paBHU Hyjno," paccqarHBajiacb KaK pasHocTB ypoBaefi
BHaqaMocTH cdoTBeTCTByranax rj^aaqHux snaqeHHl! .

_ Uo nojiyqeHHUM sHaqeHaHM a ̂  b cooTBeTCTBaa c yKasaECHH—
Ma BHme ycjioBHHMH rpaflanaflua saaqeHag c5hjih nocrpoeHH reope-
raqecKae a aMnapaqecKae racTorpaMMH pacnpeaejieHnH BHdopoqHHX Kop-

• pejESnaoEHHx JyHKHHg cpeflHero roflOBoro a MaKCHMaJiBHoro croKa (pac.B).
cjieHHafl oneHKa pacxo^eHaa TeopeTzqecKax a aMnapaqecKHx raoro-

rpaMM no KpaTepao cor^cHH napcoaa jf noKaaaaa, qro BepojiTHOcTB
coBnafleHHa TeopeTaqecKax a aMnapaqecKax racTorpawM b oOoax cjiyqaax
MeHBme 0,1^. To ecTB, acxofla as'HyneBog ranoresH 06 oroyrcrBHa
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cpe;iHHfi rojaoBofi ctok

AiaKCEMaJIBBUZ CTOK

-o.s -0.-9 -0.3 -O.I 57 a? 55 5?

P0C.2 rHCTorpaMua reoperffqecKoro (I) h ainnipHqecKoro (2) pacnpeae-
jieHEH opAKHat m(5opoqHiiz KoppejiaiiiiioHHHZ $7ERmifi npB r> 3 jieT
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BflyrpiipflOTDfi CBSSH npH rp- 3 Jier wh cpe^ero rojioBoro croKa h
0 juiH iffaKCPttiaJTTiHDro croKa, nojiyHaDTca npaKiffqecKZ neBosMOX-

HHe COdHTHSi 3tO POBOpHT OMTOH, qro CaMS PHIIOTeaa, no—BMHMDifly,
HeBepna h c dojiBiaofi creneHBi) ;iocroBepHocTn laoxer dHTB onpoBeprny-
ra. Orciwa cjiejorer bhbos o tom, b odmeM jieficTBHTejiBHHe shb^bezsi
KoppejiflixHOHHHX $yHKiX0fi npn z'^S JieT He pgbhh HyjiB, ro ecTB .mm
POTDB cpe^iHero rojioBoro h MaKCjnaajiBHoro croKa npHoynje najuiTe jibjib—
HHX BHyrpsIpflyXHHX CBHSefi

Taiuna odpasoM, pesyjiBraTH npoBejieHHHx HccJiejioBaHHS npejyioxeH—
hhmh MeroflaiiH na npmjepe cpejEiHero ro;ioBoro h MaKCHMajiBHoro ctokb

noKaaam, hto rmioTeaH od orcyrcTBHH joajiBHmc BHyrpHpa^OEHX cBsaefi
B 3THX npoijBccax c doiiBQiofi crsiieHBi) jiDcroBepHocTH onDOBepraDTCH*
BfcLHCHKJIOCB TaKXe, "*ITO Ha XapaKTep JiaJIBHHX EHyrpHpHJlHHX CBHSefi 3Ha—
^TejiBHoe BraHHHe OKaaHBaer HeoMopojaHocTB Hcxcjamix phsob natome-
HHfi.

' JlHreparypa
M  CneKTpa^HHH anajiHa h arc nDHJioieHELHe—M^MHp,I97I,BHn.I.-3I6 c. ,Biiii.2-287 c. '
2. Po^mecTBeHCKHft A«B« ,Hec5oTap8B A.M. CTaTjjcTHHecKjae MaToiiH b rjm—
rojiorHH.-JI.:rrapoiJeTeoa3flaT,1974.-424 c.
3« CBaHHgae P.]?. MateMaTH^ecko^ MOjieJiHpoBaHHe rHUpcjiom^ecKHX dh—
^B.-JI.:rHjTOMeTeoH3flar,1977.-296 c. j-
4, Cmkphob H«B. ,J{yHHH—EapKOBCKHfi H#B, Kypc TeopHH BeDOHTHocTefi
E MaTeMarirqecTOfi CTaTHCTHKHi-M.:HayKa,1969.-512 c.
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3ABHCHM0CTb METOV SABJIATOBPEMEHHOCTbK) H
TO^HOCTM) MOJIEJIEH ABTOPErPECCHOHHOrO THIIA

CO CKOJlb3HlUHM OCPEflHEHHEM ARMA

HiuTBaH KoHTyp/ ByjianenrrcKHfi nojiHTexHH*iecKH0 yHHsepcHTei
Byjxanenix, BeHrpHH

ON THE REIATION BETWEEN FORECASTING
LEAD TIME AND ACCURACY FOR ARMA MODELS

The paper deals with the problem of determining a relation
between the lead time and accuracy of forecasts, as with
increas ng lead time accuracy decreases, and vice versa.
This relation is given for autoregressive moving average
ARMA forecasting models. It is shown that this relation

is a unique function of the ARMA parameters, or which is
the same, of the autocorrelation function of the time se^
ries. Examples for the daily data of Bodrog and monthly
mean flow data of Tisza, respectively, are given.

DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN VORHERSAGEZEITVORSPRUNG
UND GENAUIGKEIT BEI ARMA MODELLEN

Der Artikel betrachtet eine der 6fters vorgekommenen Fragen.
wie andert sich die Genauigket (zuverlSssigkeit) der Vorher-
sagen, wenn der Vorhersagezeitvorsprung verlSngert wird.Im

I Artikel wird dieses Problem am Beispiel der ARMA (Autoreg-
I ressions-Gleitmittel? von dem englischen Autoregressive
Moving Average) Modelle. Es wird gezeigt, dafi die Beziehung
zwischen Zeitvorsprung und Genauigkeit der Vorhersagen ist
die eindeutige Funktion der Parameter des ARMA-Modelles,o-
der kann - gleiche. Weise - aus der Autokorrelationsfunk
tion der Zeitreihe direkt berechnet werden. Numerisches
Beispiel wird fiir die tSgliche WasserstSnde des Bodrog-Flu-
6es und die durchschnittliche MonatsdurchfliiBe der Theiss
beigefugt.
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pBEJJEHHE

B HacTOflmefi paOoxe BHHMaHHe cocpeaoxo^eHO Ha HccJiejioBanHH bjthhhhh
j ysejiH^eHKH 3a6JiaroBpeMeHHocxn nporHOSHpoBanHH na xo^hoctb h najie^ljocxB
nporajDsoB. DosxoMy nex neoexocHMOCXH ocxanaBJiHEaxBCH na Mexoxiax oUenKH
napai^xpoB MOjieJiefi XHna ARMA. B aBXoperpeccHOHHKx cxeMax { MojieJiH XHna

-^¥1. nppaMexpH onpeaeJiHioxcH npHMeneHHeM Mexoaa HaHMenBiuHx KBajapaxj^BJo.
: HOpMaJlBHOMy ypaBHeHHK) 3HaieHHfl K03(I)(J)HUeHX0B aBXOKOPpeJIHUHH [1, 3].

i

CPEOTEE KBAJ^PATH^HOE OTKJIOHEHHE CMlIHBKH IIPOrHOBOB DPH PABJIHqHtlX
IHA^HHHX BABJIATOBPEMEHHOCTH '
!

jlycxb 3aaa^a 3aKJiio^aexcH b npeflBuracjienHH sna^enHH 2 b momghx
BpeMeHH t c 3a6JicLroBpeMeHHOcxBK) £ , x.e. b onpejjeJieHHH z ( £ ). I Oan-

XHxieckoe Bna^enHe 2 b momchx BpeMeHH (t+£):2^_^^ . PasHHua^sxHx'jisyx
SHa^eHHfl HBJIHeXCH CXITGKOB ITp0rH03a

REZUMt

- 2^'^)

B HacynoM cjiyqae, gcjih £ =1, xo e^(l) = ^ ® ziaHHOM cJlyx^ae oijLiH6KH
npornosa necKoppeKXHpoBaHH. C jxpyroft cxopoHBi, ecjm saOJiaroBpeMeHHOcxb
npoPHoaoB Gojibme ojXHoro BpeMeKHoro uiara, xo oiuhGkh yjKe CKoppejinpoiaHU
Me«fly ,. coGoft He3aBHCHMO ox xoro, hcxoahm jih h3 MOMenxa BpeMenn BunycKa
nporHOsoB (:e^(£), e^+j ̂ ̂  ̂ ^ ® saaaHHBiA momghx Bunycna npornoaoB hc-
cjieayew nporH03ti pa3JiH^Hofl 3a6JiaroBpeMeHHOcxH (e(£), ( £+j ) ) [1|).
^t+£ Moxex GHXb 3anHcaHO b (I)opMe GecKOHe^HoB cyMMbi cJiy^aUHhix ^ekoB:

^t+ii= '®t+£ Vt+t-l + ••• > ■"
( 2| )

+  ■*■ ••• ) =
rue nepBan cyMMa £ ^ghob jtaex ournGKy npornosa b momghx bpgmghh I t h
c BaGJiaroBpeMGHHocxBio a . MaxGMaxH^GCKOG oxHflaHHG H jiHcnepcHH jiaHLoro
3Ha^GHHH OnHCtiBaGXCH KaK

jE<e^(£)} = o .
log^(£) = (1+v,^ + ,(,2 + ... +

(3 I)
TaxHM oGpasoM, hmggm b hbhoB (I>opmg saBHCHMocxb MG^cjiy saGJiarofepe-

MeHHOqXBK) £ H CpGflHHM KBaTOaXH^HHM OXKJIOHGHHeM IiporHOSOB ( Z )
noCJlG 3XOrO npGflCXOHX OnpGflGJIGHXb BHa^GHHH 2' ' ' • ' ^

PearmalauHH nporH030B pa3JiH^HOfl aaGJiaroBpeMGHHOcxH ocymecxBJiHexcH^no
npouGflypG, oriHcaHHoli BoKcoM-JiJKGHKHHCOM [1]. 3;iecb paccMaxpHBaeM jilnub
aaBHCHMOCXb MGXfly SaGJiarCBPGMGHHOCXbK' H XO^HOCXbK). AnaJIHS 3XOfl oqIjhch-^
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-iOCTH jTipHOepeTaeT OCOCyiO Sa^KHOCTb npH CpaBHBHHH paSJIK^HiiX MOfleJieli UTHO'
::HTejiBHO 3a6JiaroBpeMeHHOCTH nporH03HpoBaHHH« BoJiiaiiioil HHxepec npeaclraBJiH
2T TaKDKe HccjiejioBaHHe noBejieHHH MoaeJiH npH BoapacTawmefi saSJiaroBpepen-
HOCTH,| HccjiejioBaHHe xojia pocxa ouihCok. Ha ocHOBaHHH xaKoro anaJiHaa mo*—
HO cyj^TB o TOM, "^To jio KaKoH 3a6JiaroBpeMeHHOCTH MOABJiB ARMA jia^ pe-
ayjiBTaTbi, eiue npHrojirfue "xpiH npaKTH^ecKoro iipHMeHeHHH. z^il)

HsBecTHo, "^iTc jioBepHTeJiBHbiK HHTepBaji npornoBHoro sna^eKHH

nponopixHOHajieH cpeflHeMy KBanpaTHMHOMy oTKJiOHeHHK) otiiH6oK:

|p {-zl ^ < 2 l-c
^  t+ e t+£ t+£

£-1

= Z^(z) +

trne U j?t/A<£3Ha"^eHHe cTaHmapxHoro nopMaJiBHoro pacnpeflBJienHH B_jTO*iKe
1  —

r~ oueKKa a_ .

!  ripHBeaeHHan (topMyjia Bfcjpa*aex oSecne^enHOCxB co6tixHH: <J)aKXH^ec*Koe
jsHa'^eiiHe £ ocxaexcH b sajxaHHux npefleJiax 1—e. Tbkhm oSpasoM, jjioBe
jpHTejiBHBifi HHxepBaJi npornoaoB mokho onpeaeJiHXB b saBHCHMOCXH ox 3a6Jiaro
iBpeMeHHOcxH nporHOSOB. P asMep aoBepHxeJiBHoro HHxepBaJia nponopUHOH bh
BBJlH^kHB

j=l ^

03 3aBHCHM0CTBfi (s) H (6)bwho, ̂ XO OIIIH6Ka iiporH030B MOHOXOnpO
B03paCXaBT C yBBJIH^BHHBM 3aOJiarOBpBMBHHOCXH ( npH nOJIOJKHXBJIBHHX H OXp
UaTeJli)HblX 3Ha^BHHHX / CyMMa HX KBaUpaXOB H KOPBHb KBaapaXHHfl Hp 3TO
cyMMhi B03pacTaiox) . TaK*e cobbphibhho o^bbhjiho h xbopbxh^bckh flOKasano,
^TO npH yBBJlH^BHHH 3 a6JiarOBpBMB HHOCXH CpBflHBB KBajXpaXH^HOB OXKJIOHpHHiB
OIlIH6oic Og(£) npH6JIH3KaBXCH K CPBflHBMy KBajIpaXH*IHOMy OXKJIOHBHHK) npOFHC
3HpyBMoro npoaBcca 02 •

^HMEPU H IIPAKTiraECKOE IIPHMEHEHH

J4J1H anaJlHSa 3aBHCHMOCXH MBJimy 3a6JiarOBpBMBHHOCXbK) H XO^HOCXBK)
itpHBoinxcH flBa npHMBpa. no saxaay Hay*iHO-HccjiBflOBax6JibCKoro uBHXjJa
^OflHOrO XOSHftCTBa ( BHTyKH) HCCJlBflOBaJIHCB CyXO^HblB nporH03ta J^OBHaft B
 m' PBKH Boflpor [ 5] . Bxopoft npHMBp OXHOCHXCH K PBKB Thcb, FflB npeit^TOs
npBflcLaaaHHH 6taJiH anoMaJTHH mbchmhhx o6bbmob cxoKa: oxkjiohbhhh oxjcpan
^ero jvIHOrOJlBTHBrO MBCH^HOFO SHa^BHHH, ABXOKOPPBJ15mHOHHajr (I)yHKUHH Jl-n.-
"^DJipora: onpBjiBJiHJiacB no 365 nannHM, a ajih pbkh Thcu - no 120,
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^ npHBejieHHhix npHMepax paccMaxpHBaJiHCb MOjxejiH AR(l), AR(2) TTj
(jl/ll B CBH3H C (I)H3H^eCKOft HeoSOCHOBaHHOCTblO He OHHO B03M0XH6CTH

npHMej^HTb MoziejiB co cKOJibsniaHM ocpejiHeHHeM. JUnsi pac^exa napaMexpo]| ne-
loOxomMo 3Haxb K03C>(^HueHXbJ aBXOKoppeJiHUHH h r2 • B xaSJnme 1 npn-

SHaieHHH H r^, a TaK*e napaMCTpH ♦ h e Tpex woBen^fl,
ochoboK'nocBeBywmHx pac^exoB* 3HaieHHB h3o6-

Ha pHcyHKax 1 h 2, cooxsexcxBeHHO ahh peK Boflpor h Tnca. "HQTpa-
<J)HKy

XOPOHIO BHJ5HO/ 'IXO eCJIH £  CXpeMHXbCH K SeCKOHe^HOCXH,
211iTpH6JiH3KaexcH K exxHHHiie• Ha pHcynKax 1 h 2lxaK-

^j>cjTe)KHBaexcH noBejxeHHe pasJiH^Htix MOjxeJieH. MofleJiH HMeiox pasJiHjHHe
cpejxHi[e KBajxpaxH^Hfcje oxicnoneKHH okuhGok o (£) jyiH pasJiH^Htix sHa"^ hhS

3a6Jia:'OBpeMeHHocxH £. Hs rpa(I>HKa cooxHomeHHji xaKxe bhaho,
n.iHHbifl XHn H3o6paxeHHH flaex BOSMoacHOCXb onpefleJiHXb xo sHa^enH aa

OJiaroBpeMeHHOcxH, Bbnue Koxoporo y*e ne HMeex cK«cJia
■  " c Z C/ AA tHyw M^flejib H3-3a pocxa nejicxixoBepHOcxH pesyjibxaxoB.

CooxHomeHHe tbcho CBHsano c xax Ha3tiBaeh«M HHfleKCOM
OPPeJlHUHH, KOXOpblft HBJIHeXCH OOtWHilM nOKasaxeJieM 94)4>eKXHBHOCXH JIH eftHM
toj5eji( iH. ^

1]

2]

3]

4]

3]

6]
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FEHLERFORTPFIAlCZUIjG BEI VORHERSAGEN MIT
MODULAR NACHEINAIv^DER GEFUGTEN

STOCHASTISCHEN MODELLEN

.idor AirJDrus und Andras Szollosi-Nagy, Forschungszentrum
fur Wasserwirtschaft (VITUKI) , Budapest, Ungam

PREDICTION ERROR PROPAGATION IN MODULARLY
CONNECTED STOCHASTIC MODELS'

One of the crucial problems of modularly connected hydrolog
!ical forecasting models is the determination of the laws of
.error propagation. A simulation analysis was carried out on
the purely stochastic adaptive "self-tuning" algorithm for
!the Budapest-Baja reach of the Danube. It is concluded that
"the most efficient way for several days ahead forecasts is
'to predict water level differences. The niomerical investiga
tion of error propagation was done by superimposing generat-
led v;hite noise with known statistics on the input sequence. ,
llf the noise variance exceeds 50 per cent of the input vari
ance than the input sequence is disregarded and autoregres-
sive effects are considered only. The paper presents the re
lationship between the input error variance and the predic-
ition error variance.

GUEHKA PACnPOCTPAHEHHH OIUHBOK MGIiyJLqPHO
CBH3AHHHX CTOXACTHqECKHX IIPOrHGCTHqECKHX

MGflEJIEH

JXHOU H3 OCHOBHblX HpOdJieM MOflyJlHpHhlX CTpyXTyp HBJlHeTCH BO-
fipoc saKOHOMepHOCTea pacnpocTpaHeHHH ouihSok, CHMyjiHUHOHHtie
iHcnfcQxaHHH npoBOflHJiHCb Ha cTOxacTH^ecKpa ajianxHBHOfl MOfleJiH
jHa y^acxKe pexH J^ynan MeJKny Ey«aneiiixoM h Eaftea, VcxaHOBJie-
'Ho, ^xo HaHGojiee 3(I)(l)eKXHBHbiM MexoBOM npornosa ypoBHefl BOjca
Ha HecKOJibKO BHefl BnepeB HSJiHexcs npornos HSMeneHHH ypoBHef
jna saBaHHfcaa nepHOB npoBOJUKHxeJibHOCXbio b necKOJibKO Bnefl.
jllpoFHos no HecKOJibKHM cxyneHHM Ka*Bhia pas c GJiaroBpeMen-
'Hocxbio 1 cyxKH He Ban sppexxHBHoro pesyjibxaxa. HccJieBOsa-
HHe pacnpocxpaneHHH oiuhOok npoBOBHBOCb no CHHxexHvecxHM ps-

uUaM, nojiy^ieHHtax nyxeM cynepnosHUHH hcxobhofo phbu k pasJiH'*!-
Hbix pHBOB Sejioro uiyMa c HSBecxHtiMH cxaxHCXHvecKHMH napaMBT—
paMH. no BaHHoft MOBeJiH oxceHBaioxcH phbh# coBepxcanme beJitia
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myM c OTcnepcHefi 6oJii=me 50%-ofi xmcnepcHH pnjia, nocKOJibKv
OHH He coflepxax nojieanofi hh(J)opMauHH. ripK stom y^HTbjaae^cH
TOJibKo asTOKoppejiHUHOHBhie cocTaBJiHwmHe. flaexcH sasHCHMocTi,
Mexcfly jmcnepcHefi HcxojiHoro pHjja h OTcnepcHeft oumooK npoPHO-
3 a •

Einleitung

Im Rahmen des Zielprogrammes "Weiterentwicklung hydrologischer
Vorhersageverfahren" des Ungarischen Staatsamtes fur Wasserwesen sind
seit dem Programmanfangsjahr 1979 mehrere Methoden fur Wasserstands-
unc Durchflugvorhersage an den ungarischen Fliifien (Donau, Theiss,Saj6
Hernad, Raab, Zala, usw.) ausgearbeitet warden, unter der l^itung des
Forschungszentruins fiir Wasserwirtschaft (VITUKI) , zum Tell an der

Technischen Universitat zu Budapest und zum Tell bei den Wasserwirt-

schaftsdirektionen im ganzen Lande.

Die meisten Vorhersageverfahren basieren aber auf der gleichen
Grundlage: auf dem Zusaramenhang zwischen den Beobachtungen beim Un-
terpegel (wofiir die Vorhersagen gemacht werden) unc einem (Oder meh-
reren) Oberpegel Oder NiederschlagsmeBstationen. Es werden manchmal
auch \^'eTTer^n3aten, wie z.B. die AbfluBwerte beim Unterpegel (als
Autoregressionsglied) , Zufliifle, usw. beriicksichtigt. Die allerwic^-
tigsten In forma tlonen fur die Vorhersage stammen aber von dem Ober
pegel (Oder der Niederschlagsmefistation) . Deshalb ist die Zeitver-

schiebung (Laufzeit) zwischen den zwei MeBstationen (Pegeln) von gro-
Ber Bedeutung; ' sie bildet eine natiirliche Grenze fur die LSnge des

Vorhersagezeitvorsprungs. Obwohl es unser Ziel ist, eine zuverlassi-
ge Vorhersage mit dem moglichst groBten Vorhersagezeitvoisprung an-
zugeben, stellt es sich aber schnell heraus: ein Vorh^rsagezeitvor-
sprung, langer als die Laufzeit zwischen den zwei Pegeln ist unre-

alistisch.

Das Problem ist also die Verlangerung deS Vorhersagezeitvor

sprungs ohne die Giite der Vorhersagen zu vermindern. Es gibt grund-
satzlich zwei Losungen:
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a) einen hoher XlegeTTCTHTi Oberpegel auszuwahlen, um die Laufzeit zu

verlangern

b) "zuverlassige" vorhergesagte Werte des nSchstliegenden Oberpe-

gels als Eingangsdaten fiir den Unterpegel zu benutzen.

Da bliebt noch die*-Frage, ob diese Oaten mehr Information be-

inhalten, als die der Grundmodelle. Sie wird im Artikel durch nu-

merische Teste untersucht.

In Tabelle 1. sind alle Ergebnisse, die mit den verschiedenen

Modellen ermittelt worden sind, zusammengestellt.

DAS GRUNDMODELL, DER SELF-TUNING PREDICTOR (STP)

Der Algorithmus des STP-Modells ist bekannt (WITTENMARK [4])', unc

;in der Hydrologie schon cfters angewandt worden (GANENDRA [3]), AMBRUS

f[l]). Das ist ein diskretes Zeitreihenmodell vom Typ einer Differenzen-

•gleiChung, dessen Parameter mit der Methode der Kleinsten Quadraten re-

kursiv oprimiert werden. Der rekursive Algorithmus besteht aus den fol-

genden vier Schritten:

1) MeBung im Zeitpunkt t ermdglicht die Be'rechnung der Vorhersagefeh-
ler in diesem Zeitpunkt (Fehler der k-schrittiger Vorhersage fiir t)

- (t) = y (t) - y (t I t-k) (1)

mit y(t!t-k) Vorhersage der y(t) im Zeitpunkt (t-k)

e (t) Vorhersagefehler

2) Erheute Anpassung des Parametervektors des STP
I

act) = a(t-l)-P(t-l)x(t) [l+x^(t)P(t-l)x(t) ♦

»  i x"^ (t)a (t-1)-y (t) ] (2)

mit a Parametervektor (unbekannt)

a(t) SchStzung des a im Zeitpunkt t

.'pft) Schatzung der Kovarianzmatrix der Vorhersagefehlejr im
Zeitpunkt t

x(t) Datenvektor im Zeitpunkt t
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i3) Be:i'echnung der neuen Kovarianzmatrix P

P(j) = P(t-l)-P(t-l)x(t)(l+x'^(t).F(t-l)x(t) ]"^x''"(t)P(t) f3)
i

j4) Vorhersage mit den angepafiten Werten fur k Schritte im Voraus

|(t+k t) = x'^(t)a(t)'" 1(4)
wurde das Modell rait den Abweichungen der MeBwerte von dem

mehrjahrigen Durchschnitt durchgerechnet, mit

^(t+klt) = a^y (t+k-111-1) + + SpY (t+k-p i t-p) +
+  (t)-+...+ b^u(t-r+l) + (5)

+  (t) +...+ Cg (t-s+1)

mit u(t) - Werte am Oberpegel,

! p,r,s - ModelIdiraensionen; hier in den angewandten Modellen
par=d=3..

DIE VERUiNGERUNG DER ZEITSCHRITTE DER DISKRETISIERUNG

t

Die Idee der Verlangerung stammt von der Tatsache, daB die Ef^^ekti-

vitat der einschrittigen Vorhersage iramer viel groBen gewesen ist; als

die der raehrschrittigen. Davon ausgehend konnte man 2-3-inal ISngete

Zeitschritte nehraen und iramer einschrittige Vorhersagen machen.

Bei der Verlangerung der Zeitschritte wird Gl. (5) folgenderweise

raodifiziert: ^ '

y(t+kit) = aj^y(tlt-k)+a2y (t-klt-Zkj+a^y (t-2kit-3k) +

+ bj^u(t)+b2U(t-k)'+b2U(t-2k) + (6)

+  (t)+C2e (t-l)+C3E (t-2)

(in der Fehlerreihe wird keine SchrittverlSngerung gemacht, weil das

Modell in jedera einzelnen Zeitpunkt emeuert werden rauB) . ,

Die Berechnungen rait dem Modell wurden, ftir die Budapest-Ba ja j Donau-'-
strecke ausgefiihrt. Die Verlangerung der Zeitschritte bringt augenscheiri-

lich keine Verbesserung in den Vorhersagen. Das ist aber auch nicnt verr

wundeiilich/ denn das Modell arbeitet rein statistischr und verwendet
I(ira optimalen Falls) alle (numerischen) informationen der Eingang^daten;.
Mit de.r Zeitschrittveriangerung benutzen wir dieselben Da ten - nuk nicht

alle. |Das heifit, dafi der Ausgang damit auch nicht verbessert werden kan[i.
l^d bei der Zeitschrittverlangerung haben wir den Oberpegel nicht

vexschioben: fiir'eine bessere Vorhersage wurden wir den morgigeii wkssex^"*
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stand jbrauchen - oder eine Vorhersage fiXr Ihn. Deshalb werden als jnach-
stes Experiment 1-tagige Vorhersagen der verschiedenen Pegel ketteWeise

Inacheinander gekoppelt.

HEKLERFORTPFLANZUNG BEI KETTENWEISE NACHEINANDER GEKOPPELTEN jEIN-
tAgigen vorhersagen

\riTL ' '
j  uas Wesen der Idee ist die VerlSngerung der Zeitreihen des Pdgels
jrnit vorhergesagten Daten, damit inuner nur eintSgige Vorhersagen gemacht
iwerden miissen. Das einzige Problem ist, daB die Fehler der VorherJagen
7^'Voraus nicht bekannt sind, und kdnnen darum entweder als Null"~^nge-'
bommen werden, oder mit einem einfachen Autoregressionsmodell beschrie-
^en werden.
!  Ejei der zweitSgigen Vorhersage am Unterpegel werden also die 'ein-
jtSgigen ̂ vorhergesagten Werte der Unter- und Oberpegel benutzt. Die mehr-
jtSgigen Vorhersagen am Unterpegel sind also von den eintSgigen stark ab-
bangig. Aus Gl. (5) ergeben sich somit die Gleichungen (7) und (8)j, wobei
p den jOberen, m den mittleren und u den unteren Pegel kennzeichnet.

a^y^(t lt-l)+a^y^(t-l(t-2)-Ha^y^(t-2it-3) +

P^j(t+2it) = a£$^(t+lit-l)+a5y^(t:t-2)+a5y^^(t-lit-3) +
+ b£y^(t+lit)+b^yjn(t)+b^y^(t-l) + (8)

+  (t)+C2E^(t-1) + C2e^(t-2)

psw. (iDie'-Zeichen bedeuten nur, daB sie zu zwei verschiedenen Modellen ;

Uehoreh.)

Mat dem Model 1 sind Berechnungen fUr die Donaustrecke Bratisiava-
|"Kom&riom-Budapest-Baja gemacht worden: 1 tSgige fiir Komlrom, 2 tSgige
bur Budapest und3 TSgige fiir Baja. Die Ergebnisse sind aber wiedef nicht
tesserj geworden. Die bei der Vorhersage des Oberpegels begangenep Feh-'
jl-er pfp.anzen sich fort in die Vorhersage des Unterpegels, und diese Su-;
^erpos'ition der Fehler bringt am Ende keine Verbesserung, Die Ursiche:

oberen FluBstreckeh sind nicht gut zu beschreiben, sswischeh Bratis-j
l-ava und KomSrom Sndert sich der Wasserlauf sehr stark, und es kSanen
§0£t k^ine effektiven Vorhersagen gemacht werden. Die viel ;besser.lbe-^
•®chreibbaren unteren Strecken "erber^" dann die groBen*:Fehler yon oben. -
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^ie Verbesserung durch die Zusatzinformationen der verscniedenen
Oberpegel wird durch den sich fortpflanzenden Vorhersagefehler wieder

zunichte gemacht.

Wenn aber die obere Strecke auch relativ gut vorherzusagen ist,

iohnt es sich, die zwei Strecken kettenweise nacheinander zu kopp^ln,
•wie ziB. in der Vorhersage auf der Komarom-Budapest-Baja Donaustrecke.
rijL. '

T'
koppeite.

direkte Vorhersage fUr Baja ist nicht so gut, wie~(tre"ge-

TRANSFQRMATIONEN DEE: DATENREIHE

Bisher sind alle Modelle mit solchen Beobachtungen durchgere6hnet

wordeh, die mit dem mehrjahrigen Durchschnitt vermindert worden waren.

Die Ursache dieser Transformation ist, daB die minimal-Varianz-Moflelle

im Allgemeinen zum Durchschnitt konvergieren, besonders, wenn der Durchf
REZUMB _ I

"schnitt im Vergleich mit den Abweichungen relativ groB ist. Adaptive srt-

tistische Modelle sind viel mehr zur Vorhersage sich dynamisch verSndern-

der Zeitreihen geeignet. Deshalb sind die Abweichungen vom mehrjahrigen'
Durchschnitt mit dem Modell viel besser vorherzusagen.

Es gibt aber eine noch bessere Transformationsmoglichkeit: s|:ai.w
der taglichen Wasserstande die taglichen WasserstandsverSnderungen vor

herzusagen. Die Idee ist auch aus physikalischen Griinden Sinnvollj die

Wasserstandsanderungen -am Ober- und Unterpegel sind in einem naheh Zu-

sammenhang. Eine positive Anderiing am Oberpegel (Hochwasser) wird; auch

am Unterpegel mit einer positiven Anderung beantwortet (nach der fent-

sprechenden Laufzeit) . Nach dem Scheitel am Oberpegel folgen auf ein-

mal negative Werte, die in der Vorhersage auch eine Verminderung ^De-
wirkten.

Fur eine k-tagige Vorhersage wird Gl. (5) umgeschrieben:

yj^(t+lcit)= a^yj^ (t+k-ljt-D+a^Yj^ (t+k-2 1 t-2)+a2yj^ (t+k-3 11-3) +

+ b^Uj^(t)+b2U^(t-l)+b2Uj^(t-2) + (9)

+ c^e (t)+C2e: (t-l)+c^(t-2)

mit Yj^(t) = y(t)-y(t-k) und = u(t)-u(t-k)
Es wird also mit dem Modell die Zeitreihe k-tagiger Differenzen

vorhergesagt, d.h. die Differenzenzeitreihe der Wasserstande. Es (wird
ialso angenoinmen, dafi diese Differenzen und die MeBwerte miteinander ir

jlinearer. Beziehung stehen. Es ist auch annehmbar, daB die Modellilarame-
d4r_ originalen und der Dif ferenzenzeitreihe ineinander expiirciit HHn--

gerechnet werden konnen. Das haben yir aber noch nicht genauer Uberpriift.
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f  (11)

pie Resultate der Vorhersagen sind fiir k=l besser, aber fiir inehreTe
I  !

*Tage nicht mit dem Originalmodell zu vergleichen. Die mehrtagigen iDiffe-
I

renzei^ sollen also nicht direkt vorhergesagt worden.

iine gute Moglichkeit ist, weitere eintSgige Differenzen vorherzusa-f
gen, mnd die Ergebnisse aufzusuinmieren, und zwar folgenderweise:

V, (t+kjt) = a^y^ (t+k-111-1) + a2y2^ (t+k-2 11-2) +

+ 33^1(t+k-31t-3) +

+ b^^u^ (t)+b2U^ (t-1)+b3Uj^ (t-2) +

+ C^E(t)+C2G(t-1)+03^(t-2),

•^obei j y^ (t+k) =y (t+k)-y (t+k-1) die eintSgige VerSnderung vom (k-l)-ten
auf den K-ten Tag ist. Daraus kdnnen die mehrtSgigen Differenzen ^infach
bestiijunt warden:

A-f: y/ Mc

i  ' ^t, (t+k) = L y-,(t+i)
^  i=l ^

Die mit diesem Modell erzielten Resultate sind unvergleichbaj: bes

ser, als alle vorhergegangenen. Durch die Smranation der vorhergesbgten

Werteiergibt sich auch der Vorhersagefehler als algebraische Suinine der

einzetnen Fehler.

'^ie konnen als die Resultierende mehrerer Zufallsvariablen abge-

S'^hatzt werden, vorausgesetzt, dafi die eintSgigen Fehlerzeitreiheh als
'ufallFvariablen behandelt werden konnen - ihre Autokorrelationsfunkti'-

^jnen bestatigen das.

FUr zuei Tage ist der Mittelwert

+ m2 .(12)
mit mi eintSgige, m2 zweitagige (einschrittige) ,

m^ resultierende Mittelfehler.
Die V^rianz kann als vektorielle Summe ermittelt werden:

+ 02 + covCeq^/ 1(13)

aW 02' cr^ Varianzen, cov €2^ Kreuzkovarianzen (wenn die zwei
Zufallsvariablen unabhangig d.h. orthogonal sind, verschwinget di^
jcreuzkovarianz) .
£s wurden die ein- und zweitSgigen Fehlerreihen auf der Budapest-

= — 42^ja'-Sbrecke durch Gl. (13) untersucht, so cov (e^, £2^ ~ ~ ^2,2 cm—^
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Die zwei Fehlerreihen sine alsc vcneinander nicht: unar^r.angig
..gar einander entgegengesetzt: die Fealer der voir. ersten auf den zwei-
ler. Tag berechneten Vorhersagen werden irat den Fehlern der erntaglqen
verbessert. Die und 2-tagigen Vorhersagen sind auf Abb. 1 und 2. zu
sehen. Fiir drei Tage vorher sind die Vcrnersagen noch iirjner relativ gut
aber fur vier Tage nicht mehr.

DIREKTE UNTERSUCHUNG DER FEHLERFORTPFLANZUNG DURCK FINE AUF DIE

EINGANGSZEITREIHE UBERLAGERTE STORUNG (WEIBES RAUSCHEN)

Es wurden die Eigenschaften des stochastischen Modells, sov.'ie die*
der Fehlerfortpflanzung durch die Addition eines weiBen Rauschens mit
qegebener Streuung (in Prozentender Eingangsdaten-Streuung) zu der ^in-
gangszeitreihe auf der Budapest-Baja Donaustrecke untersucht. Die'modi-
fizierten Eingangsdaten wurden mit

u(t) = U(t) - U + pa^e(t)

ermittelt, mit

Streuung der MeBreihe von Budapest

p(%; Faktor der Streuung des weiBen Rauschens in Prozenten der Streuuno
der Zeitreihe von Budapest

e!-L; weiBes Rauschen (unabhangige Zeitreihe) mit Streuung 1 und Erwar-
zungswert 0.

Die Streuung der Storungszeitreihe ist in Prozenten (i, 5, lo 20
50, 100 %) der Streuung der budapester Wasserstandszeitreihe aewahlt
worden. Abb. 3. zeigt die Varianz der Vorhersagefehler als Funktion der
Streuung des auf die Eingangszeitreihe iiberlagerten weiBen Rauschens
Es ist zu sehen, daB.das statistische Modell auf die Varianz der Eingang
daten sehr sensitiv ist. 1 % weifies Rauschen beeinfluBt die Vorhebsagf

'am Unterpegel noch nicht. 5 % Varianz verurscacht schon eine zweimal so
groBen Fehlervarianz, und 10 % eine noch einmal so groBe. Die wei|:ere
Steigerung der auf den Eingangsdaten iiberlagerten unabhangiaer Zufalls-'
reihe verursacht eine weitere Vergrofierung in der Fehlerreihe, aber nur'
bis zu 50 % Varianz. Die Fehlervarianz mit einem 50 %-igen weiBen! Rav '
sehen isr 145 cm^, das Vierfache der Varianz ohne Storung. Mit 100 %

.. . 2 IStorung ist die Fehlervarianz 149 cm . Augenscheinlich ist die Dilfferenz
zwischen den zwei Varianzen sehr klein, es wurde aber auch mit F-Test
gezeight, daB sie mit 0.1 % Risiko als nicht signifikant angenommkn wei^-
aen kann. Die Modellparameter als Funktionen der Storungsvarianz feind
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ir

aut Al|)b. 4. zu sehen. Aus der Abbildung ist ersichtlich, daB das ^ratis-
tisch^ Mode 11 die Autoregressionsparameter automatisch vergrSBert und
die K|-euzregressionsparaineter eliminiert, wenn die Varianz der Stcjning
am Oberpegel groBer wird. Das Modell "erkennt" also, daB die Zeitreihe

des Oberpegels immer weniger Information enthSlt, nnd eliminert iljren
in der Vorhersage: beim Storungslosen Modell (p=0) sind a^ =

O.6. Ira Falle p = lOO % wird a^^ = 1.7, = 0.02.

^USAMMENFASSUNG, SCHLUBFOLGERUNGEN

lj)as zu untersuchende Hauptproblem des Artikels war, ob und wie die
fFehlef-fortpflanzung entlang eines Flusses verkleinert werden kann#

Iinerseits verteidigt sich das angewandte Modell - der rein i^tatisT
STP - automatisch gegen groBere Stdrungen in den Eingangsdaten

mi-t de§^jii^quaten Modifizierung der Systemparameter. Andererseitsikann~

der r^sultierende Vorhersagefehler bei richtiger Kdppelung von Teilmo-
dellen und der Anwendung optimaler Zei tre ihenen trans forma tionen diutlich
/erringert werden. Die beste Version des Vorhersagesystems, das a^ch die
Fehlerfortpflanzung vermindert, ist die Vorhersage tSglicher Wasserstan^-
&ider\jmgen, wobeit die mehrtSgigen Vorhersagen durch einfache Addition
gemacht werden konnen.

Eine weitere Aufgabe, die noch zu ISsen ist, ist die Unterauphung

der Relation zwischen den Parcimetem des originalen und des Differenz-
zeitriihenmodells, und die Entscheidung, ob es eine explizite Relation
zwischen den Parametem gibt.
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METHODOLCXJICAL COMPUTATION BASIS OP THE
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}ro3fl3!CTBHiHQ
WWECKAfl

[03 CTOKA PEK C yWOM BlMflHHfl
[QH JESTEIIfcHQCTH H EDO SEtMO-

CBaHHfla'e f.r.,CHflopoBa B.I. !
oaKaBKaacKHH HayiiHO«-Hcc;ieAOBaTejibCKtf{| !
WHCTHTyr rocKoifTHflpoMeTa.r.TtfHJUMCH, C.C.q.P.

.HIVES RUN-OFF IREDICTION TAKING INTO ACCOUNT THli INFLUENCE
'OF ECONOMIC ACTIVITI AND ITS ECONOMIC EFFJCIK]CY[

SUMMART j
During the last years rivers of TranscaucaiBia c.re

lAiWLcLg more increasing use in the national ecorpmy. aicco-
rrtmg to the data of 1980 28% of their total runpoff is *
used for economic needs. The draft from the"Kura; river foif
irrigation only makes up 50-60 m5/sec. The disrifeard of "
the draft in the forecast of real water storage supply
leads to the errors in the forecast and hence it. worsens
the planning of water consumption for economic needs. Ta
king into account the draft during the precipitation in
creases the accuracy of the forecast^g by 15—2Qd and hen
ce increases the economic gain from it. Thus, fo? lilnge-
chauri hydroelectric station this g^^makes up 10-11% of;
the mean annual electricity generation. The econ)iiiic effi-*
ciency of the forecast in irrigated agriculture! was de-r

termined on the basis of the dependence of different ag
ricultural crops yield on the field water supply,

WASSSRMENGEIROGNOSE MIT BESTIMMUNG WIRTSOHAFTLIO iSN
WIRKUNG UND SEIN OKONOMISCHBS EFFECT^

,  In den letzten Jahren finden die Tran skaukaiische
FXUse noch mehr gebmuch in den Volkswirtschafti Nach
Angaben des Jahres IQBO auf das bedMrfnis VolksYirtschaft
gebraucht man 28% des Globalehflusses der Transkaukasisch-»
en FlUssen. Wasserenthahme fUr BewSsserurung nur aus Flusi
Kura ̂ Idet 50-60 m^/sek. Keine Bestimmii'^ wShrend Vorher4
sage faktischer Einmtlndung im Stauraum gibt Fehlar bei Vor-
hersage, also, das verschlimmert planen gebrauchjdes Wass-
,ers fbr Volkswirtschaft. Die Bestimmung der Vorhersage
auf Berechnung des WsLsserentnahmes hebt die Genaiiigkeit
|Vorhersage auf 15-20%, das f ordert der Erhebung ̂ onomis-.
Chen Gewinn von Vorhersage. FGr Mingetschauri WaMerkraftf
v/erk dieses Gewinn bildet 10-12% von mittelnahriTO Ausaivr^
beitung elektrische Energie. Okonomisches exfekt^orher-
sagen in Irrigation bestimmt durch Abhangigkeit <3ae Exnteii
verschiedenen T'^udwi durch einreiphung
des Wassers auf das Feld«
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£ 3K0H0MHKe cTpaHH 6ojibtDyK) pojib idrpaoT BOj^Hye pecypcw.

JJocTETO^HO cKaaaTb, qro b HapowoM xosHflcTse pecnyCjiHK SaKaBKasbf.

no 4^hhm I980r. ncnojibayeTCi; 19 km^ boj:^u, trro cocTaBjiHeT 28^'~cyMMspy
Horo cTOKa Bcex pen SaKaBKasbH. B 6yAynieM b cbhbh c ipsiaBHT-
TweM 3K0K0MHKH o6'BeM McnojibBGBaHHH BG^^HMX pecypcoB 6^6 6ojihme Bospaoj
TaeT M K I990r, jiocTwrHeT 22 km^ (33 ̂ ), a k 2000 r. yBejiwq^^TCK em,B
Ha 15—17%.

illnpoKoe HcnojibsoBaHHe BOflHHX pecypcoE b pasJiHtiHbix OTpac^iHX na-

pofliioro xGSHficTBa npefl /bhBJiHBT Bce dojibniiie Tpe6oBaHHH k psuiHOH^b^-
HOMy Vi 3(i)$eKTHBH0My HCnOJIbSOBaHHlD 3THX pecypCOB. flflH 3T0K UeJjlH
nocTpoeHH n cTponrcH flecHTKH BOfloxpaHOHn;, trro b cbod o^epe^b,Tpe-

6yeT paapadOTKH BHCOKOKawecTBeHHHX npGrHoaoB npnTOKa boj^u b h^x-

Jlaw.e cmndKa npornoaa npHTOKa bgj^u b BGj^oxpaHHjinme na 10% BJietjet aa
co^o^f cniJidKy b BGflonoTpeCjieHww b cpeflHeM na 15-17%,nocjie;c(CTBHeM tiero'
HBJiHeTCH HapymeHHe njianoB pa6oTH npoMHnuieHHux h KOMMynajibHux ioanf^-
CTB, uTO HaHOCHT ^GJibmofi ymep6 napo^^HOMy xoant^cTBy.

xoaflMCTBeHHoti ^leflrexbHocTH na ctok narjiHOTC bh-^hot H3 -

anajiwaa ajieweHTOB Bo^^oro 6a;iaHca BOAOxpaHUJinma

( I)

r^e U - npwTGK bg^h b BG^oxpaHRJiKme,

X - ocaflKH Ha ero BO^Hoe aepKajio, - ctok hs Boj^oxpaHiajiHtqa,

M ^1-jC- nOTepH BOflU Ha HH$HJIbTpai^HK) VI HCnapGHHe C BOflHOJ^ n(|)BepX-
HOCTH.

B ycjioBHHx SaKaBKaabH anaqeHne h He wrpaioT cyiEiecTBeH-
HOM pojiH B BG^^HOM 6ajiaHce BOAOxpaHHJiHUi BBW^ Hx HB^ojibinHx pasMepoB;

3TKX 3JieMeHT0B 6ajiaHca cocTaBJiHKJT 1-2% b npHxoflHofi tiacTH iji 6-7%,
- B paCXOAHGfi.

TaK,HanpMMep, npuxoj^HaH toctb 6ajiaHca MnHreqaypcKoro BonoxpaHH-
jinqa aa MHorojieTHufi nepno;t cgctomt na cyMMapHoro npHTOKa - 120^0 mjih!.

H ocajiKOB Ha aepKajiG BOAOxpaHWJiHma - 158 mjih, m®; paexoj^HaH tjacbb
5ajiaHca BKJiioqaeT b cbCh: ctok b mimviVi 6be$ -9703 mjih, w notepn
Ha $MJIbTpaUHD IB MJIH.M® /l/.

Ctok bo^h H3 BOfloxpaHWJiHma luiaHHpyeTca b aaBHcifMocTH ot bos-
MOHLHOrO npHTOKa B KOHKpeTHHf^ HHTepBSJI BpeMBHH H OT KOJIH^eCTBa POflO-

ooTpedJieHHH. Handojiee cJi05!fiH0 npe^ycMOTpeTb npnTOK bo;];m b BOflOxpaHH-
jinqe, TaK kek oh aaBMCHT ot qejioro pn^a $aKTopoB ero $opMnpoBaknH.
TaK,HanppfMep,nporH03 npnT0Ka BOflw aa BeceHHwW nepno;[t ocHOBUBaeTCfl
Ha y^eTe, rxaBHUM ofipaaoM, 3HMHHX oca^KOB hjih MaKCHMajibHux cHefosa-
nacoB /2jy a npHTOK aa TpeTHft KBapTaJi - ochobhoJ^ nepKojo^ BereTani*'^"^
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oro cesoHa - h^oahoctm npej^mecTBycmero oTpesKa BpeweHU 72/.
CxGMa nporHoaa npnTOKa bo^u b BOAOXpaHHJiume sa BereTau[MOHH«{^

nepw'oA B o6meM BH^e mokgt 6uTb BupaxsHa TaK

I

rj\e i =1,2, -npGAoiecTByKJmHe $aKTopu in) ero JopMHpo-
BaHMH. OAHaKO npHMeHGHHe THKoi^ cxGMH jsflB BereTaqnoHHoro nepHOfla
HGAOOTaTOtlHO, Tax KEK HMGHHO B 3T0T IiepHOA yCHAHBaGTCH BJIMflHHB j XO--
3Bt5CTBGHHOfl A^^^TGJlbHOCTH Ha CTOK, KOTOpuJi Ha^HHaOT HCnOJIbSOBaTbCH
HG TOJIbKO B 3HepreTHKe H B0A0CHa(5meHHH, HO H B OpOnieHHH. BbHAyl
nojibsDBaHHH cTOKa Ha opoineHHe yBejintixBaDTCfl w noTepH cTOxa, KQ^Qpwe
HGodxcAHMG yuMTuBaTb B nporHOCTwxiecKoft cxGMe. CxeMa npHHWMaeT bha

p|(X)- A , (3!)

rAe "-^-^nOTepM cTOxa.
pnpGAeJi^HHG nocJiGAHMx fiBJiHGTCH cjiOKHoJi BiEiAa^efl. B aTOM HanpaB-

jiGHHH B SaKHM B I978-I979t'r. i5)0AejiaHa padoTa /4,5/, b KOTopoii
Ha doJibmOM MaTepwajie ycTanoBJieHw noTepn cTOxa nyreM
McnojibsoBaHHH $opMyjiu:

r'fle I Qh h Q.b - pacxofljg BOflii b KOHqe h Ha^ajie yqaoTKa peKB «uot-
BeTCTBeHHO, lQ.np- pacxoflOB BOflH npHTOKOB B npesejiax flaHHoro
ytiaCTKa peKH. ^

ITpaHHqaMH BbiSpaMHHX yqacTKOB flBJinDTCfl rHflpocfBopu. KoaHiecyBO
TaKHx yqacTKOB.HanpwMep, Ha p.Kype 18, na p.Phohh-7 h t.s. Taxbe
nejieMwe peK h& MenKHe yiacTKH nosBonneT cyflMTb 06 HCKycoTBeHHOii h
eCTBecTBeHHOM npHpaneHHH cTOKa h ero noTepHX no fljiHHe peKH. Taic na
yiaCTKe p.KypM o® c.JbiKaHH flo r.T(5wflHCnaQl = 21,6 mVc. Eojih otot
ytiacTOK paanejiMTb He netHpe 6ojiee ueaKHX , to nojiyjaeM pa3H0CT|j
Mfeswy cyMMapHUH otokOm h otokom ha aaMHKamtiix CTBopax: 2,4; '+17,4;
-6,4 H + 15,0 M®/e, T.e. ecTecTseHHoe npHpaiaeHwe cTOKa cocTaBaseT
+32,4 M®/e, a norepH paSHH -I0,8,TaKHM otfpaaou 4Q. "«2I,6 M®/cj.Be33+-^
cJioBHO, RanHHeftmafl AeTaJiHsaqhs pex BHroAHa,HO mu BunyiweHH orpMHWi^
BaTVCH HaJiHHweM Aei^oTByDtisHx rHflpocTBopoB Ha pexax.

tl9Jjo*eHHUM Bbime mbtoaom yoTaHaBXHBajiHCb otfmne notepH ctok^ p.
KypH AAH pasAHuHHX cTBopOB. AHaJiHS HOTepb BOAH B CaoceiiHe p.Kypu
CBHAeTBAbCTByeT O TOM, tlTO 3TH nOTOpH CBB3aHH KaK C BCTBCTBeHHUMH
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npoueccaMM.npoHcxoflflnpjMH b (5accei5He (wcnapeHne c noBepxHocTH bojjo-
xpaHHjinm,npocaTOBaHHe petmux bob b necqaHo-ranetiHue OT^ioateHHH pyceji
pe.K H'BP.), Tax H C HCKyCCTBeHHUMK. PacqeT no $aKTKHeCKHM BaHHfilM
noKasaji, tiro Ha boot noTepb aa ctbt HCKyccTBeHHoro BoaBeficTBHH jHa ctok
noHXOBHTCH 92%;o6npix noTepb, npH stom 65% - na opomeHHe.

yqei 3THx,noTepb b npornocTiniecKofi cxeMe h BJinflHne ero na Ka-
yecTBO nporHoa^ noKaaaHH na npHMepe IllaMxopcKoro BOBOxpaHHXHma.pacnojici-
5KeHHoro Ha p.Kijpe b 687 km ot ycTbfl. PactieTHHM cTBopoM npHHHT n.Xy— I
.iy(|i. B SaKHMM ̂ aapaCoTana MeTOBHKa nporaoaa npHTOKa bobh b fflaMxopoKoe
BOfloxpaHHJiHme j3/, KOTopan ooHOBaHa na BaHHhix o ctokc aa nepnofl '
I950-I970rr., Korfla xoa/iftoTBeHHoe HcnojibaoBaHwe BOflti peK 6m;io HecKOJiij-
Ko MeHbtae , tieijt b HacTOHmee-speMfi. TaK.aa nepHOB c 1961 no I98Q rr. '
opomaeMHe njiom^ no TeppMTopHu PpyaracKofi CCP yBejimrojiHcb c 14 ao*~
22% nojiytieHHueinporaocTHqecKHe aaEncnMOCTH 6hjih HcnojibaoBaHH bbh
nporaoaa npnio^a EOfltJ aa nepHOB c 1970 no I980rr. (TaCji.I). j

npH aTOM ftporaoaHan BejiHtwHa OTJimiaeTCH ot $aKTHnecKoft ot
+52,0 a^/cL (I974r.) bo -74,0 mVc (I97Ir.), cpeBHHH oiiiH6Ka-i_39,0 m?4c
Ora oaiHfiKa CKX^BaeTca wa qanoro paaa #aKTOpoB, b tom tmcjie h iwa no-
Tepb cTOKa Ha ̂ pomeHHe. ;

noTepH HajopomeHHe BJifl pacneTHoro cTBopa no BwrneHa^ioseHHoR ue-
TOflHKe 6ubh onjjeflejieHH pamuMH cs 17,0 mVo, nro cocraBjiHeT 6,3% ot
frfHorojieTHeft ho^)iih cTOKa- ' '

noBTBepjwfiHHeM noByneHHbix peayjibTaTOB hb^iottch pa(5oTu,BunqjiHeH-
Hae no Boppocajj bxhhhhh xoaflflcTBeHHofi BeHrejibHocTH na ctok'p.K^h
/6,7/. B aTHX yafioTax flOT onpeBeJieHHH bjihahhh opomenHH na ctok 6ux
npoaHajiHaHpoBa^ (Jhtobo« ctok, aa imoroBeTHHfl nepwoB, npw btom yiniTH-
Bajiocb, uTO-nphiiepHO BO I949r.. ctok p.Kypa 6^ ecTecTBeHHUM. CorjiacHO
HccJieBOBaHHku hoBOBoB ctok y r.TfiHXHCH aa nepMOB I949-I974rr. jwenb-"
III.1JICB Ha 7,7%,k BercTamoHHHB ctok - na 5,4%. OcofieHHo aaweTHO 'chh-~
maeTCK 'CTOK nok BBHffinieM opomeHHK b wanoBOBHae pobh - flo 24 5%,

PeayxbTa^ yueTa noT^b CTOKa B nporaocTHnecKoB cxeiie ^HkeaeHa
B ToB ae TaiSai!^ I.'r^eBeBpiDHtfoK nporaoaa yveHbinttJicH.cpeflHHfl onin6Ka
cocraBBHeT + 2M, To^mocTb MeTOBHKK noBucHBacb BO 82%. OcofieHHo aa-
MBTHO CKaaaaac^ KoppeKTHpoBKa ctokb Ha opomeHHe npn oqeHKe aii^eKTiiB-
HOCT0 nporaoaa. HaBecTHo.tiTO b cjiynae oTcyTCTBHji MeTOB»Kn nporaoaa
npH'cocTaBJirai^ nxaHOB HcnoBbaoBMHB bobh opHeHTHpynrcfl na Hopi^
CTOKa, nro Ba« OTptn^TeabHHe peqyBbTaTn b pobh CHBbHO oiBHtiHHe ot "
BCT cpeBHefl bc^octB. Men MeHbiie .paanocTb iie>«y $aKTHtiecKHii pa^xo-
BOM ( a* ) nporabaH^: . ( ;4t,p) no ppaBHeHire c paaHOcTbn Me^By
$aKTIiqeCKHM IiaCXOj^OII ( CTOKa ( ̂  ), Te¥ tftjjJTb-

akoHc^^eckoM OTHoiDeHHH Baet raB^jiqratiecKHB npo^oa.
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T8i6rx'/rde

npraos nPMTOKA B ilL^OPCKOE

3A ID KBAPTAJI

Fo^li C^iJiirfijQnj *. aQ. ri '■
iir-c; ^0; 3  3'M'/c M.</; fj*. r—

1970 142 116 26 98 44 0  +13

197I 106 180 -74 163 -57 +12 -5
1972 201 223 -22 206 -5 -II -28
1973 146 182 -36 I6p -19 +14 -3
1974 184 132 52 IJo +35 +53

1975 97.3 155 -^8 ;36 -41 -12.7-29
1976 219 237 -18 220 -I -S3 -dO

1977 (180) 222 -42 205 -25 +30 +13

1976 (lei) 226 -P 211 -30 +*j4

1979 150 173 -25 156 -6 •ir 0

1980 126 118 M -34 -i.7
P= P=
73S6 822 +40J^-43.7

Go.n=47,5 u®/c Q. iilKB =166 mVc
^^gcn.

3^=362 ^ = 64S

r- ■ -C/.. A- - "• ■

oT'j. -



cJiy^aeB,Korfla nporaos flaex 6ojibaiifR 3$$eKT,tieM opueHTaqwH he
HopMy,nocjie y^eTa noTepb cTOKa ( A ) pesKO Bospacjio.
-  trnivLU odpaaoM, b x>e3yJibTaTe y^eTa A aa paccMaTpuBaeMyi^ -nepwoA--

ToqHocTb uporHoaa noBucHJiacb Ha 10^, sa aecb nepwo^ Ha6JiK)fleHwft he
I5-205S.yTOtiHeHHe MeTO^^HKH nporaosa he 1%^ kqk 6ujio ycTaHOBJieno panee
/8/, tioBumaer BHpa6oTKy 3;ieKTpo3HeprHK he 2,5 mjih.kBt. tiac. B nameM
ripwMepe 3T0t BHHrpHm coctebht 20 mjih.kBt.qac hjih okojio 2 MjiH.py6. b
roa. '
TiTL. B pesyjibTare mobho oaejiaTb BbiBoa, tiTO b paRonax co sHaqwTejibHWMH
opofflafeMHUH naomaafflffl HeofixoflUMO b nporHocTHnecKHe cxeMn BBOflHTb
nonpaBKy na noTepa CTOKa, cBHsaHHse c aafiopow Boaw Ha oponieHHe. !npn
STiOM HaflO ytfflTHBaTb ,qTO nonpaBKa CyaeT MeHHTbCB h no TeppHTopHH, m
BO BppMeHH. Tax ,HanpnMep, flas MjiHreuaypcKoro BoaoxpaHHXnma,KOTopoe
npHHH^aeT BOflH peK Aji£i3aHH H Hopn, rae oqenb cHBbHO pasBHTa nppwranHfl
nonpaBKa b npornosHoH BesHtniHe BoapacTaeT ao 36 m®/c.

p TeqeHHe KaKoro-TO OTpeana BpeweHH, noKa yBejiHtienwe opomaeMux .
naomamEbiffi: npeBHCHT lOt ot cyaecTByfomHx b naoTOHiriHR momoht^. nonpaB-
Ka Hal noTepH CTOKa fiyasT'OMaBaTbCfl nocTOHHHoR.

3 CyaymeM oSbeii nonoab30BaHHB Boanax pacypcoB b 6acceRHe p^Kypu
BOspabTeT, yBeantia^ opomaeMbiB naomaaw i noTpeiSHOcTb b Boae cTaHeT
eme ̂ Jibme. CaeaoBaTSabHO, yBeaHqaTcs noxepH CTOxa h npn paapaiSoTKe
nporHpcTHTOCKHX oxen noTpafiyeTCfl KoppeKTnpoBKa nonpaBKHjCBnaaHiipS
C XOsjHliCTBeHHOtt aS^'S^^HOCTbD leaoBBKa.
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BOIPOCH MCnOJIbSOBAHra nffiPpJIOnWECKI^
nPOmOSOB B B0;[0X03fl?iCTB^0R nPAKTIIKE

K.t^h. TpviHesm A.F. ,l4KIll^KMBP,liteicK,CCCP

_ OT tJSIl^G HIDHOIiOGIC^ FOBECASTS IK IJAKAGELISira!^
Econoniic efficiency of a flow regulation measure and,above
all) of reservoir operation depends, to a large extent, on
accufe.te end tin^ly forecasts of the ina^or water balance
element, i«e« reservoir ii^low. She reguirements to accu-,
rate and regular performance of a forecasting scheme are ,
increding xn re^onsie to current measures which are aimed
to order all problems concerned with increasing the operai-
tive efficienojr of available reservoirs, These include
setting lip of operational bodies for shared reservoirs in,
the system of me Ministiy of Land Improvement and Water '
Bconoiny,
In formulating measures concerned, in particular, with in
creasing the efficiency of regulated flow uses, exi5)hasiB
is made on information provisions for both forecasting
schemes and operative management of coastal areas.
The paper discusses uses of hydrologieal forecasts in the
operaSonal water management in consideration of feasible'
information provisions" for the planned measures and effi
cient decision making as based on the operational fore
casts •
Also, it's noteworthy that the above measures imply in
crease in the scope of foreqas.t and diagnosis tasks which
are of direct practical value in m^iagement of regulated
flpw "beCailsfe increasing ̂ he efficiency of total national j
reso^ces in the reservoirs depends, essentially, on feas
ible forecasts of Specific biological, gebdynamic, ecoloi
gical, and social probiems.
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PHOBLEME DER NUTZUNG HYDROLOGISCHER KOGKOSEJ? Hi DER
PRAXIS DER WASSER7/IRTSCHAFT

Die wirtschaftliche Bedeutung yeder beliebiren l^aB-
naiime ziir AbfluB rage lung imd in ersber Linie die Efiekti-
vitat der Wasserspeichemutzung laBt sich in bedeubendem
MaBe durcb die Hechbzpibigkeib und Genauigkeit der Voraus-

:  1_^ i ^ ̂Vi. TTQii-nirjal iprnfi-n+tQ n m wn O eo-nm-i T>-f-a —

ses besbimmen. Die Anforderungen an die Genauigkeit und
Klariheit des pronosbischen Plans sbeigen im Zusanmenliang
mit den MaBnaiunen, die beute zur Regelung aller Fragen
gebroffen werden, die die Erholxing der ITubsugseffektivi-
tab von bestehenden Wasserspeichem bebreffen, darunber die
Schaffung der Diensbe, die fur die gemeinsame Nubzung
der WasserspeiCher im ̂ stem Elinwodchos der UdSSR zu-
sbandig sind«

Bei der Erarbeibung von MaBnahmen zur Regelimg der
Hubzungseffekbivitab von regelbaren Gewassem wird heube
beeondere Aufmerksamkeib der Informabionsversorgung so~
wohl prognosbischer Plhne ais auch operabiver MaBnahmen
zur Verschonerong der Uberzone an Wasserspeichem ge-
schenkb.

- Die Aushubzun^ hydrologisober Voraussagen in der
operabiven wasserwirbschaftlichen Praxis wird sowohl aus
der Sichb der Informabiorisversorgung der geweiiigen ^'aB-
nahmen als auch vom Sbandpunkb der jh?ozedur selbs" aus
bebrachbeb, die die BeschluBfassung auf Grand operabiver
hydrologischer Prognosen angehb.

Bernerkenswerb ai^erdem isb, daB die Healisierung dei?
oben eiwahnben MaBnahmen die Erweiberung des prognosti- ;
schen brw. diagnosbiachen Aufgabenkreiaes mit slch bringb,
der bei der wirtschaftlichen fiubzung regelbarer Gewasser,
vom prakbichen Wert isb, weil die ErhBhung der Nutzungs-
effekbivibab aller Daburschabze der Wasserspeicher von
der M5g3ichkeib zur Vprhersage biolog^cher, geodynami—
scher, bkologiBCher sozialer Prozesse abhSngig isb®
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/iKTeHCHDHoe HcnojibSOBaHKe npwpoAHbK pecypcoB b xoshK-

:iTBeHHbDC UeJliDC npilBOflHT, B ^aCTHOCTH, K nmpOKOMy OCBOeHHD

peuHHx 6ac3eRH0B. 3to ocBoeHHe BKjnouaeT b ce6H, npeawe Bce-
ro, cos^^aHwe BOj^oxosHflcTBeHHbDc cHCTeM pasjiHiiHoro MacniTada,
HanpaBJieHHUX im s^xJeimiBHoe HcnoJibsoBaHHe BOflHbix pecypcoB

B pH^e oTpacJieS^ HapoAHoro xosHJicTBa, Oahhm h3 ochobhhx
ojieweHTOB npaKTvraecKii j]30(5oi^ BOAOxoaaficTBeHHoft cHCTewu hb-
junoTCfl BOAOxpaHPumma, nosBOjuroiipie npeo6p^oBHBaTb ecTecT-

boakh:. pejKH!^ peKH npHMeHMTejibKO K sanpocaw boao-

noTpe^iiTeJief^i.
PasBMTHe TaiGDc BOAoe?^Mx OTpacjieJi xosH^icTBa kbk opo-

cejibCKoxosHiiCTBeHHbix yroAwi^, BOAocHadmeHHe, OHepre-

THKa T.n. npi'.BOAMT k Heo6xoAMMOCTM cosAaHMH umpoKon ce-
Tii BOAoxpaHiuiHii; Toro hjih MHoro xo3H*icTBeHHoro Haana^e:;;^
h:ih, paamiuHoro wacmTacSa npeodpaaoBaHHH pewHoro cTona h
pasjiVi'^oro TexHOJioriwecKoro Tuna,

06 MHTeHCWBHocTH M MacmTa(5ax padoT no peryjinpoBaHHiD

^.euHorc cTOKa mokho cyA^Tb na cjieAycnpix AaHHHx, B HacTOH-
n\ae BpeiAH b cTpane aKcnJiyaTupyeTCH 6oJiee 2,6 rac. MCKyc-
ci .HHbK BOAoeMOB noJiHKM o6'beMOM 6o;iee I mjih.m® na^Ai^.
B saBMCi'iMOCTH OT ̂ MaKKo-reorpa^iwecKnx oco^eHHOCTeR pern-

ona */ npeo6jiaAaK)Aero BMAa xoaHftcTBeHHoro Kcnojib30BaHHfl sa-
peryjinpoBaHKbDC boa» MaweHHeTCH CTpyicrypa aToro BOAOxpaHH-

jinu^ioro ^HAa H,cJieAOBaTe;ibHO, asAaiiH cooTBeTCTBy;:. ;ero

rnApoMeTeopoJiorHxiecKoro o6c;iy3KHBaHHii m, npeiKAe Bcero,BO-

npocbi npeACKaaaHMH o6mero hjim nojieaHoro npMTOKa k BOAOxpa-

3 oahhx paKoHax BOAOxpaHMjmii^Huft $oha pacTeT b ochob-

HOM aa cueT coaAaHHH rycTof^ cbth Majnjx BOAoeMOB, o6ecne-

tmBax)ii\wx KOMTuieKCHoe ncnojibaoBaHHe MecTHoro peyHoro ctokb

(UpKeanTHKa, BgJiopyccHH, yKpaMHa h np.), b flpyrHx paflOHax
pesKO ysejiMyHBaeTCH o6*beM aaperyxMposaHHUX boa 3^

co3A3^^ (5oJibraMx BOAOxpaHMJiHm KOMnjieKCHoro HaanaueHiw na

KpynHHx peKax (Cn^Hph, jlaJibHufi Boctok, CpeAHna A3iia)f b
HeKOTopux paftoHsx ocHOBHoe HanpaBJieHwe npeo^paaoBaHKH
boahlo: pecypcoB aaionoyaeTCH b paapa^oTKe MeponpMHTMfi no
peryjnQ)OBaHTO pejRHMOB oaepHHX soAoeMOB b qejiHX Tenjioanep-
reTKKM, pHt5Horo xoaniiCTBa, BOAOCHaCxeHHHi pei^eaqMH h T.n.
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B HacTOflmee BpeM« yaejineTCH SHawTejibHoe sHMMaHKe

noBHffleHHK) 3$$eKTHBH0CTH HcnojibsoBaHKff cymecTByiomero Bo;;o-

xpaHKJiHiipioro $OH^;a cTpaHM. Pa3pa6aTHBaeTCfl i^ejitrfi pajn. wepo-
npHHTHfi no nOBHmeHHK) 3$$eKTKBH0CTM HCnOJIbSOBaHMH BOAOXpaHH
jmm c yneTOM BOAOOxpaHHHx Tpe6oBaKiiii, cosAaioTCH cneiiMajrH-
sHpoBaHHue cjiysdn BKCimyaTamiK BOAOxpaHHjinm, npefi:/CMaTpM-
BaeTCH cooTBeTCTByBmee MK^opwai^ioHHoe o^ecneueHwe oticx
MepoiipMHTHl5, B TOM uHCJie cosAaHMe cnei^KaJibHHx qx}pM oT^eT-

HOCTK no HcnojibsoBaHHK) saperyjinpoBaHHbix boa. SaatiHTejibHoe
wecTO b pHAy 3TWX weponpHHTHfi npnasAJiexnT paspa^oTKe 3^

$eKTOBHux Mep no npaiKTiwecKOM peajinsaiAin rMApoJiom^ecKnx

nporHoaoB npn HasHaweHnw onepaTHBHHX pexMwoB pa6oTH boao-
xpaHHjntn; h MH$opMaAnoKHOMy o6ecne^eHKio nporaocTHtiecKHx
cxew.^

^KpoMe 3Toro, Heo6xoAKMO otmothtb, ̂ to ocymecTBJieHne

yKasaHHbK weponpHHTHfi BJie^eT sa co6oJ5 Heo6xoAMMocTb pac-
mnpeHMH i^yra nporaocTHnecKKx h A^^arHOCTFraecKnx aaAa^i,

HMeDH^oc HenocpeACTseHHoe irpaKTMqecKoe 3HaMeHne npn wcnojib-

soBaHHM B xosflftcTBe saperyjiiipoBaHHHX boAi tsjk KaK noBU-

meHHe a^eKTHBHocTn wcnojibaoBaKHn Bcex npnpoAHMx pecypcoa
BOAOxpaHmmm ecTecTseHHo aaaKCHT ot BOOMomHocTH rrpeACKa-

aaHMH Tex hot hhhk 6M0OTriwecKHx, reoAMHaMM^ecKMx, bkojio-

ranecKKx h coAHajibHHX npoAeccoB.

Jlnfl KpyrafiDc peK BonpocH ̂ HApoJro^H^ecKo^o nporHocTw-

necKoro o6ecne^eHHfl paapaCoTaHH AOCTaTouHo no poCao. Ilo

cymecTBy pemHwu pa6oTH Bcex aHauMTejibHux soAoxpaHUJiHm h

Hx KacKSAOB paapa6aTUBaK)TCH c yueTOM BoaMowiocTefl irporao-
aa npMTonHOCTH k hmm> 3to othocmtch k TaKHM KacksAaM
KOMHJieKCHoro HasHaneHHH, xax BoJDKCKo-KaMCKHK nojiHHM oCbs-
MOM nopflAKa I65km®, ̂ InenpoBCKHe BOAOxpaHMjinma cyMMapHLiM
o6T>eMOM oKOJio 44 KM®, paapa^oTBHa MfiTOAHKa aBTOMaTHanpo-
saHHoro nporHoaa no nacKaAy ChpaQPI>hhckhx BOAoxpaHUjimi;,
HBcynpix'Ha C0(5e aHa^HTejibHy© Harpyai^ no yAOBjierBopeHino
i5)OTHBopeOTaix ipeOoBaHMft oHepreTHKH, opomeaHn h boao-

CHafiKeaHH h t.a*

PAnaKo, BO MHorHx paRoaax CTpera aer BoaMomaocTeft
coaASHMH iqpynaiix BOAOxpaHHAHm h hx KacnaAOB ( ot(5o oth
BoawoKaocTH yxe Hcnepnaahi) h b nepcneKTHse aawe^aeTCH
xoaABHHe AOCTaTowo rycToR cetH cpeAHWc h msjilix boaoxpjl-
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HyuiKH^ ocHOBHyD ;;ojno cocTaEJiHQT BOftoeioj o6'beuoM wenee
100 MJiH.M". noAo6Horo TMna BOAOxpaHHJiHma hosbojihiot ;;ocTa-

TOUHO 3(|xpeKTWBHo McnoJibsoBaTb MBCTHiie Bo^^iue pecypcM.

CHCTewa MK^pManHOHKoro o6ecneueHHH w rn;[QX)MeTeopoJio-

rvTuecKoro oc5c;iyxHBaHiiH TaKoro TMna BOAoxpaHMJiHm MweeT pax

0C06eHH0CTeJl, CBHSaHHUX CO CJIOJKHOCTbD nojiyueHHH mcxoahoI^
v5H(popMar^KM 0 ecTecTBeHHbDC boahux pecypcax Manux peK, c

cTBMTejibHOCTHo 6acceRH0B Majmx pen k jiio6hm aHTponoreHHhiM

BosAeJ^cTBMHM, CO cpaBHWTeabHO MajiHMM nepwoASMH Ao6eraHHH

K-T.A.

ripMMepoM TaKoro pafioHa, r^e AOCTaTo^HO rycTaa cctb

MajiiDc BOAoewoB nosBOJiflCT ycnemHo o6ecneuHBaTb dotpb^hogth
H BOA© uejioro paAa oTpau^aeJ^ xoanttcTBa, HBaaeTCH Beaopyc-
CKafl CCP. B HacToamee speMa SAecb oKciuiyaTHpyerca nopaAKa

"90 MSLJiHx BOAoxps^-'iJ^^f B ocHOBHOMi KOMiweKCHuro HasHaSeHHS
K ocj'mecTBaiiioii^Mx cesoHHoe peryaMpoBaHMe cToka. B qeaax

. ynopaAOTOBaHKa Bcex BonpocoB, CBasaHHiiix c oKciuiyaTaAMeJ!
QTiix BOAOxpaHiumm, naaHMpycTca cosAaHwe a CMCTewe Mmhboa-
xoaa BCCP HecKoabKo uieHrpaaHSOBaHHUx cnyxtf oKciuiyaTaAHM,
o6*beAWHflK)IIlHX CHCTCMH OAHOpOAHbDC BOAOXpaHMJOim, TBK HBIipHMepi

npcAnoaaraeTca cosAaHMC "cJiym(5H oKciuiyaTaAHH ItoaeccKHx
BOAOxpaHHjrHm**. 3th cjrym6hi oKcnjiyaTaiAiH aojdkhu HMCTb Hcnoc-
peACTBeHHyD CBa:3b c nporHOCTH^ecKMMH cHCTeMaMH, Tan rbk c

OAHoft CTopoHH OHH co5Mpa»T, aHaJTMSHpyDT H npeACTaBJIHDT B
cooTseTCTByioii^He HHCTampiM HcxoAHyo rHApoaorH^ecKyi) HH$op-

Maqn® ( BeimnHHy npiTo^iHOCTH k BOAOxpaHnnHnor, noTepn he j
$HabTpaB^iio M HcnapeHHe c boahoJI noa^JXHocTH, oC^em safiopa
,boam Ha xosaficTBCiiWbie HyjKAU, Bejurama c6poca boau b boao-
xpaHHAHma M T.n.), Heo6xoAHMy» am KcnojibsoBaHHa a onepa-
THBHoJi npornocTiwecKoR npeKtuKe, a c APyroft cTopoHH cayK^H

1 SKcruiyaTau^MM asJiHeTca noTpetfHTeJtreM rHApoaornuecKHx nporHO«*

I30B rQ)MTOtlHOCTH K BOAOXpaHHaMUQr, KOTOpue Heo6xOAHMfcI eft
AJia oixpeAejieHHH 3$$eKTHBHoro peoKHwa patfoTu BOAOXpaHWiHma.

B HacToamee EgpeMH b BeaopyccKOM rHApoMerAeHTpe pas^
ipaCoTSHa MetoflHKa npornosa otf'b^ia BeceHnero noaoBOABa no
hhth HaM6oae^ KpynHtai ( P MacmTatfe pecnytfaHKH) h npaKTH-
tiecKH 3Ha«HM«M BOAOxpaHHaHir;aM. Oaho ms othx BOAOxpaHHawq
pacnoaoKeHO b CacceftHe p.HcMaH, ocTaabHwe - b 6acceAHe
Lp,I^HnaTb. Okh i^peAHasHaueHH o6ecne^HBaTb boaoR cnepym^
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noTpe^HTejieft: opomeHwe cejibCKoxcsflficTBeHHbK yro^MM, bo^o-

CHaXJseHMe HaceJieHHH m npoMhinuieHHOCTH, pH6Hoe xoshRctbo,

peKpeai^HH, a TaKxe Heo6xoAHMocTb cpesKM nasojE^oMHtix pacxo;a,OB
B CBH3M CO SHaoMTejibHoK HepaBHOMepHOCTbK) BHyTpMroAOBoro
pacnpeAejieHMH cTOKa h, krk cjieflCTBMe 3Toro - SHauHTejibHhiMH

BeceHHMMM paSOTBaMH peK, UpVLHOOHUJ^im yCfclTKH H yCJI03f.HH}OIIUiKm

yCJIOBMH OCBOeHHH I^eHHhDC nOMMeHHHX aeMeJIb. MsBeCTHO, tITO
ticM 6ojiee HanpHxeHHtii! BOAOXosHiicTBeHHhm 6ajiaHC BOAoxpaHM-
JIMffl, TOM 60JIbIIIHK 3$(|)eKT MOKAO GJiOiJUaTb OT npeACKaSBHKH Be-
TIHUMHH npMTOqHGCTH K BOAOXpaHHJIMfl^,

PaccMOTpMM MMeiomHecH nporHocTMyecKHe cxeMu h pix npaK-
TimecKne bosmokhoctm npw Hasna^eHMM pejiaiKOB pa6oTH Bojcoxpa-

He KaCaHCb BOnpOCGB 3K0H0MMtieCKGM KOJnWeCTBeHHOH

OJ^eHKH 3(|4)eKTHBH0CTH HCnOJIbSOBaHMfl nporHOSOB, KOTOpiaie pme-
m C^GCTGHTeJIbHIie 3Ha^eHKH M 6HTb OCHOBaHK Ha~no-

CTpoeHMM ruiaTeKHoJi waTpHi^hi, uto npejo^cTasjiBeT co6o?i sematr^'-
HCKJnOUMTeJIbHOft CJIG3KH0CTM ( HB CTOJIbKO B MeTOAHMeCKOM CIv^HC-
Jie, CKOJIbKO - B HH|)OpMai]?lGHHOM) npH HaJIPWKe HeCKOJIbKHX
noTpedHTSJiel^, GCG^eHHG npM npoTHBGnaBOAGqHOM'sHa^eHHH bo-

^GxpaHMjmma,

KaH(5GJiee KpynHoe wa paccMaTpMBaeMbDc BG^^oxpaKHJiwin-
BujieftcKoe na p. Bujihh ( 6acc,p,HeMaH) C03;ctaH0 i;ejievi
.)CG3HflcTBeHHG-6uTGBGrG BGflocHa^KeHHa, opomeHMfl, Bo;^oo6ec-
ne^eHPiH piC5HbDC npysQBf peKpeajjHH m, npoMe Toro, ̂ jih ocy-
mecTBJieHMfl MeK^acceKHOBGf! nepe6pocKH CTOKa h3 6acc.p.He-
Ma^ B p.CBMCJiGtib ( 6acc.p.£Hei?p) B CBH3H c BGj^oo6ecne^e-
HHeM r.MHHCKa. IbJiHaft G6'BeM BmieKcKoro BOAoxpaHnjiKma
260 MJiH.M®, no.iesHHft - 235'mjih.m®. Cpej^ieMHorojieTHiiH Be-
jrmiHHa rG;:;GBoii npHTo^HOCTH k BG^^GxpaHHjmn^y cocTaBJiHeT
724,4 B TGM tiHCJie 3a noJioBOfl^he npoxojty^T 356

B pacueTHHfi ro^t 95%-ofi G(5ecnexieHH0CTH j^ojiKeH o^ecnewBaTb-
CH nonycK b HMKHMfi 6be$ b paaMepe 31,62 KanomeHi^e
BGjDiOxpaHMjrKma npeAycMaTpHBaeTca p Te^enHH Tpex MecnqeB-

MapT, anpejibf B ocTajibHoe BpeMB rojn^a ocy^ecTBJifleTCfl
cp^GTKa.

n^Bbrii nporHOs odbeMa seceHHero nojioBoj^bfl BbmaeTCH
1-2 MapTa Ha GCHOBaHHM ojiejjyiom,ei HH(J)opMai?iH: sanac po;9£ b
BCHere na 3ho ^espaJiH, aanac bo;?!! b JiejymoK KopKe,
^ca;;KM sa awMMMfi nepwo? ot cocTaBJieHMH npornosa.
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•j6ecne^eHH0CTb nojiytieKHbix nporHOCTHxiecKHx saBMCHMOCTeK

cocTaBjmeT 81-88^ npn =0,54 -0,57. TaKHM o^pasoM
TC^iKOCTb imorHOSMpoBaHiiH ocSbeMa npnTouHocTK 3a Becenee

nojioBOflbe K BujieRcKowy Br;^oxpaHii?iMiior ^^ocTaTOtmo BucoKan .

Vi E npiTHiiiine ^ojDKHa cnoco6cTBOBaTb 3^[)$®ktJ^bhocth ero pa-
6oth b ycjiOBMHx fianpHKeHHoro BOfloxoanWcTBeHHoro 6ajiaHca.

Oj^HaKo cpoKH BbinycKa nporHoaa BeceHHero noflOBOflba He Bcer*-

Aa yj^oBJieTBopflOT Tpe^oBaHMiiM 3$$^KTKBHoro peacHMaiponycKa
BeceKHero noJioBOAbH "^lepea BmieKcKoe BOj;oxpaHMjiHme, t.k.
KH(|x3pMai^MH o BejnwMHe BeceHHero nojioBOflba HeoCxo^unyia yme-

Tor^a, Korfla HasHauaeTCH rpa$HK npe^nojioBoj^HoR cpaitfoTKH
EO,^oxp^LHHJIHI^a, oco6eHHO irpM oacHflaeMoR MHoroBo^Hofli Becne.
A B oTAeJibHue roAhi b MHoroJierneM paspese seceKHHi! noAbew

HauHHaeTCH yiRe bo BTopoK nojioBMHe (|)eBpajifl. B dthx cjiyxia-
Hx npoPHOS o6 o6'beMe seceHHero nojioBOAbH, BBinjTi^eHHHJi
1-2 MapTa, npaKTMxiecKH yse hhrbk ne mokot noBjmflTb na naa-r

HaueHHG peswMa ocymecTBJieHUH npeAnoJioBOAHoft cpa (5otkm BO7
AoxpaKHJiMma h Ha nponycK noJiOBOAbH. B Tex cjiytjaHXjKorAa
nojioBOAbe sanaaAHsaeT h saiiac boam b cnere no AaKHmi chb-

rocbeMOK 3£LMeTHo yBejiM^HJiCH ( nopHAKa 10% h (5ojiee) npe-
AycMOTpeHo yTo^HeHwe nepBOHa^ajibHoro rrporHosa BeceHHero

npHTOKa K BOAOXpaHMJIHIIOr. IlpH 3T0M yBSjnwHBaeTCH He tojibko'
MaKCMwaJibHi# saJiac boam b cnere, ho h sejiMUMHa cyuhsa ocaA-f
K'GB OT a^th nepexoAa TeMnepaTypu BosAyxa qepea 0® ao AaTHi
MaKCMMajibHoro aaiiaca boam b CHere.

AnaJiHa MHorojieTHHx AaHHbDc noKaaaji, ̂ tc BeceHHee

nojFioBOAbH no otfbeMy BMine cpeAnero SHaqeHWH o^huho na^HHaer-

CH bo BTOpoJi nOJIOBMHe M^Ta M SaKaHUMBaeTCH bo BTOpofl no-i
jioBHHe Man h b otom oJiyuae, ecAM nepBOHa^anbHo BtmymeHHufi I
npoPHoa xI-2 wapTa) rrpasHJibHO opneHTt5)OBaji 06 pjKMAaeMoi! ,
BOAHOCTH, 3$!|)eKTMDH0CTb GPO MO^eT (5HTb AQCTaTOUHOii BHCOKoi^

CjieAyrontaa rpymta BOAoxpaHMjnim, a^h KOTopboc b Bejio-
pyccKOM rMApOMeTAeHTpe paapatfoTaHa MeroAHKa npoPHosa otftel
!^a BeceHHero hoaqbo^h, ApeACTaBAeHa tieTB^bWH BOAOxpaHH-

KOMrLneKCHoro HasHa^ieHMfl, pacinfoAQwei-oihtt^ b EeAopjrc-}

cKpft tiacTH IIoAeGbfl - %)acHafi CAotSoAa ( riojiHwit oCfbeM - . .
69,6 mAh^m^, dpeAHlMHoroA.eTHHfl npMT^ sa roA - 94,5|
mAh.m^, pa noApBpme - 55,0 mah.m®) io^crpm t^noAHtrf!
..D^%eM- 60,2 MjiH.M , cpeAHeMHorojieTHHfl.npHTpuHocTb: sa pga^
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-118 3a ̂ OJIOBo;^be - 53,5 JIcSaHb ( uojiHhS.

o^beM - 39,5 MjiH.M®, cpeflHeh«oroJieTHHH iraTOTOocTb: sa pott
-143 MUH.iia, aa noJioBOflbe - 78,6 raH.M®) h CojiMropcKoe
( nojiHHft ofceM - 55,9 cpej^jeKWorojieTHHa npzToxi-
HocTb: aa rofl- 288,mjiih.ii®, aa noTOBOflbe - 152,3 miih.m®),

ruflpoJionraecKHfl pexoiM saperyinMpoBaHHiCc pen ( p.p.JIaHb,
topoTib, Cjiyiib, Opecca) xapaKrepHayeTca bhcokmm m pesKHM -
BeceHHHM iio;?BeMOM, cpaBHHTejiBHo hmskoR MeaeHbH) c «paTKo-

'^pei^HHuiiH A02i^eBHMH naBOAKa^jH. BeceHHMi! noAbek HauHHaeTCi'
B-KOKUe JespaiiH- Ha^jajie MgpTa, npoAOJisaeTCH 15-20 AHeft, -
nepexoA k o6mtio oTMetiaeTca b KOHqe hk)hh, b MKuie.
J^AOJOCiT^HOCTb BeceHHero nojioBOA^A otfsjUHo cocTaBjiHeT
1,5-^ jMecJoqa,

B BbAOXoaaftctBeHifirfl KOMiuieKc, c^opMMpoBaHHL^ Ha cJaae
M^^^eitax BOAPxpaHiwMm BxoAin' cJieAyomHe noTpebMTejiH;—"*
lopoffi^we cexbCKoxbaHticTBeHHtK aewejib, BOAocHatfjRemie ( npo-'
MffluieHHoe M KOiio^yHajibHoe), pHbHoe xoaniftcTBo h peKpeaAMH,
jXoM- jnfiJiR aTHx nbi^jebMTejieK paa^iMWHa ajih OTAajibHiix boao-
'xpamwHA, pexifM mx paboTu AOCTaTounb OAHopoAHuft m
iCocTOHT M3 flByx aTaiK)B - BeceHHero HanojmeHMfl m cpaboTKH
js TeweHHM ocTaHbHoro BpeMeHw roAa, IloTpebHocTH b bgab b
MOJiDBOAHhifi nepfOA roAa nojiHocTbiD yAOBJieTBopnioTCH r?pH ce-
iaoHHOM peryOTpoBaHHH cTona, KorAa HanojineHMe BOAoxpaHMjm-
\\H8l obecneqHBaeTCfl ctokom BeceHHero nasoAKa.

OcobeHHOCTb aKcnjiyaTaAMM nojieccKMx BOAOxpaaMjiKm saicjuo-
jtiaeTca b tom, ̂ to ohm Mcnojn>3yB0TCfl b KOMiuieKce c no^iHocHc-
TeMHHMH pubOBOAHHMH XOSHl^CTBaMM H GpeaKB IlMKa naBOAKa ocy-
.mecTBXHercH ne TOJibKo nojieaHofi ei^KocTbK) caMoro BOAoxpaHM-
|jiMu;a, HO H eMKocTbD HaryAbHHX itpyAOB pHbxoaa, KOTopaa
'coH3MepHiiia c noxeaHHM otfbeMOM B0A03q>aHMJiHma ( i^oMe Cojih-
popcKoro, ocHOBHoe HasHaueHMe KpToporo - wpommjiemoa bo-
'AOCHabxeHHe), I^paBimiaMM eKciuiyataiAiM BpAOxpaHMJium Ape-
AycMOTpeHo BanoAHeHHe BOAOxpaHMjiHina nojiHocTbio aaKpyTHx
|B0A0C6p0CHUX OTBepCtHHX HaBOAKOBOro BOAOCdpOCa M MACT
jnpM oAHOBpeMeHHOM HarioAHeHTO HaryAbHax npyAOB puSxoaa. '
|yAOBJieTBopeHMe noTpetfHocTei^ opocueHMa ocymecTBJiaeTCH TOAb-
[KG nocjie cp€UJoTiffi HafTAbHEJx ApyAOB.

B cjtyuae MajiOBOAHbi! BecHH, ApH onopoweHMM HaryjnTMLix
EpyAOB xiactb boah nepeKauHBaeTca b BCAoxpaHUjiHAe, f(paB.H=-.
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JiajwTH sKcnjiyaTamiH npeAycMOTpeHo, xrro b o6ecnetieH-

HocTb23 6oJiee hM3koR ( no oca^Kai«!}, new pacue^riaH, nd^aua
boflfci Ha opomeHMe ;^0JiKHa dtrrb yweHbineHa npondpiiHOHajibHo
HSMeneHiiK) nojiesHoK BOAOotSauM Bd^oxpaHMJiHn^a^

HasKaweHHB peKwwa IIpe;^laB0AbUH0^i cpadoTKM h npd-
nycKa naBOAKa H^obxdflHwbi nporHoau olJ'BeMa BeceHriero nojio-
BOflbfl. PesMM pacJoTu BdAO)qpaHJOiMma b -wajidBOAHHtt nepMOfl -
ro;;a ( no cyHecTay - pejKHw ero cpa:(5oTKH) paspadaoMBaieTCfl
des yneTa npe^^cKassHMH M^HHdro cTOKa.

npe;E^nojioBOflHaH cpadoTKa ocyniecTBJiHeTCfl b TOTeHMe -
Mecjma, npHiieM no^Ha^ cpadoTKa jap ypo&HH MepTBoro odeeiia.
(iW) ̂pe^ycMaipMBaeTCfl To;ibKo rjpH npdrHose MHoroBOflHord
BeceHHOPo naBO^Ka.

CTaH^apfHMft cpoK BwiycKa nporHosa ocSbeMa BeceHHero
iiojibaoj^bH jafiH paccyaipMBaeiAix Bojt^oxpaHRjwm Mapra—"
KpoMe 3T0P0, Mero^Ka qpdflycMaTpwBaeT yroufieHMe Bunymen-
HtDC IQ)0rH030B 3a CTOT y^BTa CyMMbl OCa,ipCOB, BHnaBDIMX

BiuiGTb 20-ro H 3I-ro i^Ta, B KauecTBe rgpeflMKTopoB
flfiH Bcex pen HcnojibsoBam: cywMa ocajucoB aa shmkhII nepM-

OA M 3a n6(pH0A CHeroTaHHHHt cyiiMa ocaAKOB sa 2 MecHqa,
npefffl^tBycqiix itepexoAy TeMnepaTypa BOSAyxa k 0TpMUaTejib-«
iUM BHatteHMHM ( oceHbK)), rjiydHHa npoMepsaHMH rpyHTa ne-
pfeA HswanoM cHeroTaaHMH.

To^oc^b noayueHHMx saBHcwMocTett naxoAMTca b Aonyc-j
Tmwc npeAeJiBX m noSBOAHeT mmm nojib30BaTbCH b npaKTwecKHx

qeaax-f OAHaKo TaKae KaK®iqpieAMAy^eM upwM^ B03HMKaeT Bonj-
pdc 0 cBdeBpeMeHHodTM noayqeHMH HHjKJpMaqHH 0 npeACToamew
noAOBOAbC H 'BD3Md*H0CTfix yueTa AporHoaa ApH paspadoTKe
drtepaTMBMoyo peiKHwa padcm BOAOxpaHMJMm, b ocodeHHocTM- i
rtiad6xd;L>iMdct'b itpot«3BOACTBa ApeAnoAdBOAHoft cjpa6oTKii m ee
PAydHtta*

ymmtBOfL AOCtaTOtlHO OAHOpOAHHW X&paKT^ ̂ OpMHpOBaHKk
BGCCHHePd rtdAOBOAbH no TeppHTCpHM nOJreCbH H, B OCHOBHOM,'
eAHttdddpaaftUft' peJKHM pado^w floJieccKHx BOAOXpaHiuntiii, bhah-{
Md, u^ec^oodpaowa BMAaua Johobhx liporHdaoB a®h Bcetl
WpPWTOJ^ttl. 3tO fidSBOAHJIO du peXHM padOTH OCHOBHOfl MBC-
cu BoaoxpaWttKlii paspadarmBatb c ytieTOM OAHAaeMoft boahoc-

Bdc^HHePQ ndAbBOAbfl. 3TbT Bonpoc AocTaTonHo aKTyanb-

Hilft, y^fhtBOH MHTeHCHBHdCTb pOCTa BOAOXpaHHJTHIIIHOrO $OHrJ
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B  paSoHe.

KaK yxe ynoMraajiocb, cjiojehoctij PH^QpOMeTeopojiorwiec-
-Koro o^cjiysHBaHMH BOfloxpaKMJivE;, C03;;aKHHx Ha MaJibix peKay
CBftaaHa c ̂ yBCTBMTejibHocTbK) MajiHx 6acceJtH0E na. SHTpono-
reHHHe B03;;eftcTBHfl. B paccmTpKBaeiJOM perwone 3tm BosAefi-
CTBMH, B OCHOBHOM, 0(5ycjiaB;rHBaE3TCH ocyniKTejibHo-yBJiaHHi'rTejT'^
HIM! lieponpHHTMHMM, KOTOpHe, B tjaCTHOCTH, ISOiyT BJII'ETb

Ha aejiOTHHM waKCHMajibHHX pacxoAos boau BeceHnero nojio-

BOAbH. B paspatfaTHBaeMEcc b nacToaitee spewH JtpsBUJiax 3kc-
-JuryaTaqHH BOAOxpaHWiMii? bthx! Bonpocaw yAeraeTcn BHMMaHne,

a"B nporaocTiraecKHx cxeMax aojdkhh bboahtch cooTBeTCTBy^^D-
nonpaBKHj ocHOBaHHue Ha anajiHae owopoAHocTw hcxoa-

HfcK TKApoJioriraecKHx phaob.

TaKHM o(5pa30M oco6eHHOCTH rHApojroriwecKoro pejfmfa
M  HHj[)opMai4HOHHoe otSecne^ieHMe 3KciuiyaTaiAiir-cpeA^

HHx H iiajwx BOAOxpaHHjmm, co3AaHHHx b CJacceflnax 3tkx pen,
npHBOAHT K-Heo(5xoAMMOCTii pemeHMB cjieAyDii^Hx aaAaij mj[QX)Me-
TeopoJioriwecKoro oCcjryxwBaHMa: HajiaacMBaHMe CMCTewji oTOeT-
HOCTM no HcnojibsoBaHHij saperyrapoBaHHtDc boa, p'lspacJoTKa
no OAHO^AHHM TeppHTOpHHM $OHOBHX I^porHOSOB npHTOWOCTK
K Majno! BOAOxpaHHJiMiiiaM, oAeHKa MacmraCoB BoSAeficTBun

aHTponoreHHoro BOSAeRcTBKii he ecTecTBenHbifi raApoJior>i^ec-
Kiri5 peKHM peK h BseAeHHe cooTBeTCTByDmHx nonpaBOK b npo-
rKocTJwecKHe cxeMbi, npHBeAeHMe b cooTBeTCTBwe cpoKOB bu-
nycKa r^orHoaoB c oTanaMM HaaHaueHWB pewiMOB patfoTH boao^
Xp'SHMJIKm. '■

ffTTTII u
.JAIWJSLAV

OIBLIOf RSi
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