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Zusammenfassung: Im Bericht wird die Systemstruktur der kurzfristigen Vorhersagen des
AbfluBverlaufs in acht hydrologischen Mefstellen vom Bug-FluRbecken dargestellt. Dieses
System ist auf mathematischen Modellierung der Wasserbildungsprozesse wahrend des
Frihlinghochwasser gegriindet. Mit seiner Hilfe verwirklicht sich die Abflu- und
Wasserstandvorhersagen fir drei Wettersituationen. Die Vorhersagezeit macht 24-48
Stunden und wahrscheinliche Vorstellung des AbfluRverlaufes noch auf nachfolgende 3
Tagen aus.

Schliisselworte: Modellierung des AbfluRverlaufes, Frahlingshochwasser,
Modellparameter, kurzfristige Vorhersage.

SHORT-TERM FORECASTING OF RUNOFF VARIATION DURING A SPRING FLOOD IN
THE BUG RIVER BASIN ON THE BASIS OF MATHEMATICAL MODELLING (IN THE
BORDER OF THE UKRAINE)

Abstract: The strukture of short-term forecasting system of runoff variation in the eight
hydrological station of Bug river basin are represented in the report. This system is based on
mathematical modelling of water formation processes during the spring flood. With this help
realize discharge and level forecasting for three weather situationen. Earliness of forecast is
24-48 hours and probability presentation some more for 3 following days.

Keywords: modelling of runoff variation, spring flood, model parameter, short-term
forecasting.

Als Ergebnis der wissenschaftlichen Forschung der AbfluBbildungverhaltnisse war
die Methodik der kurzfristigen Vorhersagen der Abflu®- und Wasserstandverlaufs im Bug
FluBbecken im Laufe von Frihlingshochwasser bearbeitet. Es ist die Software fir das
Funktionieren der entwickelten Methodik im automatisierten Regime geschaffen.

Die methodischen Grundlagen stiitzen sich auf der mathematischen Modellierung der
AbfluRformierungprozesse auf dem FluRbecken, sowie seines Verlaufs in der
Pegelmelstelle, wo wird der AbfluRverlauf vorhergesagt (Popov 1963, Handbuch 1989).

Auf solche Weise funktioniert, das mathematische Wasserbilanz- Modell SNIH , in
dem folgende Prozesse bertiicksichtigt werden: Schneeschmelze und Wasserabgabe,
Veranderung des Schneedeckenzustandes und der unterlegenden Oberflache des
FluRgebietes, Wasserbildung und die Umverteilung der Schmelz- und Regengewasser auf
die Oberflache des Gebietes und in seiner Bodenschicht, sowie den anpassenden Einflul}
des Einzugsgebietes und das FluRnetz auf die Umstellung der Wassermassen (Sosedko et
al., 1986).

Bei der Erarbeitung der Methodik sind die Daten des standardisierten
Beobachtungensnetz verwendet. Fir die Erfassung der Raumveranderlichkeit der
landschaftlichen und hydrometeorologischen Bedingungen im Laufe von dem
Frihlingshochwasser wird das Gebiet des FluRbeckens wie das System mit den verteilten
Parametern als die parallelen Systemgruppen vorgestellt. Auf solche Weise handelt fur jede
individuale Flache das Modell SNIH abgesondert. Weiter wird der AbfluBverlauf in
vorhergesagten Meftellen als gewogener mittlerer von allen individualen Flachen fir das
FluBbecken vorhergesagt (Koren, 1991; Sosyedko, 1987).



Das Modell SNIH, wie auch die Reihe aller mathematischen Modelle der
Hochwasserformierung, schlieBt die Gesamtheit mathematischer und logischer
Beziehungen, die beschreibt die Entwicklung des AbfluRes unter der Einwirkung seiner
bildenden Faktoren ein. Jeder der aufgezahlten Prozesse ist sehr zusammengefaltet und
fordert die Erarbeitung der mathematischen Modelle der abgesonderten Prozesse, die in
Raten ganzes Prozesses der Formierung des Hochwassers sind (Abb1).

Die Teilsystem der Schneeschmelze schlie3t die Beschreibung der Veranderung des
Schneedeckenzustandes unter der Wirkung der Natur-Faktoren, den Abschmelzablauf des
Schnees, die Verzdégerung von Schmelz- und Regenwasser im Schnee, das Aufkommen
des Wassers auf die Gebietsoberflache ein .

Das Teilsystem der Wasserbildung und die Regelung des Abflusses. Schmelz- und
Regenwasser, dal auf die Oberflache des Einzugsgebietes gehandelt hat, wird nach der
Verdunstung ausgegeben, teilweise flieit in den Bodenschicht, der andere flie3t als
Oberflachenabflul ab. Das Wasser, das in den Boden handelte, wird in niederliegende
Horizonte und auf Unterflachenabfluly umverteilt. In das Modell wird die Verdunstung vom
Schnee und Boden je nach dem Defizit der Luftfeuchtigkeit, Waldigkeit, sowie
Bedeckungsstufe vom Schnee, und des Zustandes der Oberflaiche des Einzugsgebietes,
das vom Schnee befreite, bertcksichtigt.

Die Intensitat der Infiltration hangt vom Aufkommen des Wassers auf die Oberflache
des Einzugsgebietes und von dem Zustand dieser Oberflache ab. Die Bestimmung der
Waldigkeit verwirklicht sich mittels der ununterbrochnen Berechnung der Verdnderung der
Tiefe der Bodenverfrostung und Abtauen und je nach der Lufttemperatur und der Héhe der
Schneedecke.

In den Beziehungen fir die Berechnung der Grosse der OberflachenabfluRwasser
ist die Verzogerung des Wassers auf die Oberflache mit Hilfe der bestimmten Parameter
des Einzugsgebietes berucksichtigt.
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W, — Anfangsbodenfeuchtigkeit (im Herbst) AP — Retentionshéhe

P, P:— Niederschlage (harte, flissige) H — FrahlingsabfluRhdhe

T, Tm — Lufttemperatur (Tagesmittel, Q(t) — AbfluBgang (-verlauf)

Maximum) D - Feuchtigkeitsdefizit

Pi(1),P2(t) — EinfluBfunktion AS — Ansammlung des Wassergehalts in der
(Impulsantwort-) Schneedecke

fu—Gebietswaldigkeit h.— Schneeschmelzhdhe durch Regen
hr — WintertauabfluR Kr — Schmelzfaktor

E — Gesamtverdunstung fs — Bedeckungsrate des Einzugsgebiets
S — Wassergehalt der Schneedecke mit Schnee

W — Bodenfeuchtigkeit im Frihling Qs — Grundabflumenge

L — Bodenverfrostungstiefe Qr - ErschopfungsabfluBmenge

Abbildung 1. Die Struktur des Frihjahrsabfluss-Modells SNIH-3

Die Abflisse aus dem Einzugsgebiete werden in das Modell wie die Summe vier
Bestandteile gereicht: Oberflachen- und Unterflachenabflufl, BasisabfluR, sowie
ErschopfungsabfluBmenge ihrer Vorrate, die in das Flunetz bis zum Anfang der Rechnung,
d.h. wahrend der Zeit t=0, angesammelt wurden. Folglich,

Q(t)=Zf,-/F[Qli(t)+Q2i(t)]+Q3,~(t)+QR(I), (1)

wo:
N - die Menge der Teilflachen (die parallelen Teilsysteme);
F - die gemeine Flache des Einzugsgebietes;

f; - die GroRke der Teilflache (7).

Fir das Erhalten der Oberflachen- und Unterflachenabflisse werden die
entsprechenden EinfluRfunktionen verwendet, mit Hilfe von denen die Prozesse der
Umstellung der Wassermassen ausgerechnet werden:

01,(0)= [41,@)pl, (17,

ret (2)
02,(1)= [q2,(x)p2,(t =7 ).

Hier pl., p2, - EinfluBfunktionen der Oberflachen- und UnterRRflachenabfliisse, die

vom Gamma - Einteilung approximiert sind.

Im Bestand der mathematische Ausdricke des Modells SNIH werden die
Parameter, die den zusammengefassten oder regionale Charakter verwendet haben.
Zusammengefasst treten als die Konstanten ein, Uubrig werden mit Hilfe von
hydrometeorologischen Beobachtungen bestimmt, sowie werden mittels der Optimierung
unter Berlcksichtigung der Prozesse, die auf dem Einzugsgebiet wahrend der
Abfluformierung geschehen, prazisiert.

Im Laufe der Optimierung werden die Hochwéasser mit verschiedenen Raten von
Oberflachen- und Unterflachenabflisse aufstellen, die Grenzen der Ungewissheit in der
Einschatzung der Modellparameter wesentlich zu verengen, die Grosse des Fehlers
herabzusetzen. Nach der Bestimmung der Modellparameter zum konkreten Punkt kann sie
bei den Vorhersagen der Abflullverlaufe verwendet sein. Es sind die Daten Uber die
Temperatur und das Defizit der Luftfeuchtigkeit, die Menge der Niederschlagen bis zu der
Frist der Zusammenstellung der Vorhersage notwendig. Fur eine Weile der Vorhersagen es



sind die Daten Uber die Vorrate des Wassers im Schnee, der Feuchtigkeit und der
Bodenverfrostung notwendig. Es werden die Beobachtungsdaten des
hydrometeorologischen Standardnetzes verwendet.

Im Bug- FluRRbecken ermdglicht die bearbeitete Methodik, den Abfluverlauf in acht
hydrologische Melstellen vorherzusagen, in die es die Abflulbeobachtungen gibt. Die
Vorhersagezeit stellt zwei Tage auf, sowie weiter wird auf 3 Tage der wahrscheinliche
AbfluBverlauf fur drei Wettersituationen (Abb.2).
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Abbildung 2. Die Abflussverlaufe bei Kamenka im April 1996

Auf solche Weise, kann man die Wettervorhersage verwenden, auf jene oder
andere Situation orientieren, die in der AbfluRverlaufsvorhersagen ausgestellt wird. Bei der
quantitativen Prognose der Lufttemperatur und der Niederschlagssummen, gibt es die
Méglichkeit, der hydrologischen Vorhersagezeit zu vergrossern (Luk’yanets et al, 2000).

Solche Einstellung zum Beschlul der vorliegenden Frage kann far alle
Einzugsgebiete verwendet sein. Dabei braucht man Modellparameter fur den konkreten
Punkt immer anzupassen, wo der Abfluld vorhergesagt wird, sowie die Charakteristik oder
das Merkmal, das die Wasserverluste auf dem konkreten Einzugsgebiet berlcksichtigt, zu
zeigen (Sosyedko, 2000).
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