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ANNEXES

Plan schématique du Danube
(Liste des stations hydrométriques principales).

. Phénomenes de glaces d'apres les stations hydrométriques

Regensburg-Schwabelweis. Vienne, Bratislava, Budapest. Novi Sad,

Novo Selo. Lom. Oriahovo, Svistov. Roussé. Giurgiu, Silistra et Briila.

Températures moyennes de I'air en hiver et au mois de janvier

(1941 - 1985).

Températures movennes de I'eau en hiver et au mois de janvier.
Caractéristiques du régime des glaces du Danube.

Fréquences et probabilités des divers phénomeénes de glaces d'aprés
les stations hydrométriques Regensburg - Schwabelweis, Vienne.
Bratislava, Budapest, Novi Sad, Novo Selo, Lom, Oriahovo, Svistov.

Roussé, Giurgiu, Silistra et Braila.

Dates avec diverses probabilités (en pourcent) de I'apparition des
phénoménes de glaces.

Fréquence avec diverses probabilités (en pourcent) de la présence
de glaces et de la prise du fleuve.

Régime des glaces du Danube au cours d'hivers caractéristiques.



TABLEAUX

I Caraciéristiques du régime des glaces du Danube.

[I. Températures d air hivernales caractéristiques sur le Danube au cours
de la période 1940/41 - 1984/85.

III. Températures d'eau hivernales caractéristiques sur le Danube.

IV. Fréquence des phénomenes de glaces dans la section de Budapest
11900/01 - 1984/85).

V. Sommes des températures positives et négatives précédant |'apparition
des glaces, la prise du fleuve et la rupture de la couche de glace.

VI. Niveaux d'eau extrémes avec et sans glaces, enregistrés au cours de la

période 1900/01 - 1984/85.



INTRODUCTION

Le Secrétariat de la Commission du Danube a préparé le "Rapport sur le
régime des glaces du Danube pour la période 1900 - 1960 - 1985" en se guidant
en principe du schéma adopté par la Vingt-troisieme session de Ja Commission
du Danube (doc. CD/SES 23/3) et en conformné avec les décisions des
Quarante-septiéme et Quarante-huitiéme sessions de la Commission du Danube.

Lors de la préparation du présent Rapport, le Secrétariat de la
Commission du Danube a utilisé les matériaux regus des autorités compétentes
des pavs danubiens. le Rapport sur le régime des glaces du Danube publié par la
Commission du Danube (éditions 1959 et 1967), ainsi que d'autres publications
de la Commission du Danube et des matériaux parus dans les ouvrages spécialisés
des pavs danubiens.

Le Rapport sur le régime des glaces peut servir d'ouvrage de référence
aux organisations s'occupant de l'exploitation de la flotte danubienne. Les
données statistiques traitées dans le Rapport et les graphiques y contenus
peuvent servir 4 la prévision de divers phénomeénes de glaces pour les besoins de
la navigation, et de ce fait la possibilité sera créée pour une utilisation plus
efficace de la flotte danubienne dans le transport des marchandises surtout sur
de longues distances. La description des caractéristiques du régime des glaces
contenue dans le Rapport peut servir aux autorités compétentes s'occupant de
ces problémes.

Le présent "Rapport sur le régime des glaces du Danube pour la période
1900-1960-1985" a été approuvé par la Cinquante-et-uniéme session de la
Commission du Danube (doc. CD/SES 31/14).



1. FORMATION DES GLACES ET PHENOMENES DE GLACES
SUR LE FLEUVE ET DANS LES LACS D'ACCUMULATION

1.1. Etapes caractéristiques de la formation des glaces.

Les phénomeénes de glaces sur les fleuves qui gélent en hiver rendent la
navigation difficile et raccourcissent la période de navigation. Les facteurs qui
influent sur lapparition des phénoménes de glaces sont particuliérement
complexes et dépendent en premier lieu de I'échange calorique entre l'eau et
I'atmosphére. L'étude de ces facteurs est particuliérement nécessaire pour
dresser des prévisions de glaces permetant d'utiliser le plus complétement
possible ['absence de glace et contribuant 2 la sécurité de la navigation.

La prise compleéte des fleuves et des lacs de retenue est précédée de
différentes étapes de la formation de glaces. De telles étapes sont la formation
des glaces des rives, des premiéres formes de glaces flottantes et du charriage de
différentes densités.

Le refroidissement de l'eau jusqu'a la température de gel dans les fleuves
et dans les lacs de retenue se produit d'une fagon inégale. En premier lieu. ce
phénomeéne apparait prés des rives ou la profondeur est petite et ou le
renouvellement de I'eau est faible. Suite 2 ce fait, se forme la glace des rives. Au
fur et 2 mesure que I'eau se refroidit, sur les grands fleuves les glaces des rives
progressent lentement en méme temps que commence la formation massive de
cristaux de glaces dans le courant méme de I'eau. En montant 2 la surface et en
gelant. ces cristaux constituent les formes primaires de /a glace flotrante: sur les
secteurs calmes de plaine - la glaciation primaire, et sur les secteurs de
montagne - la glace de sorbet, formée d'amoncellements sui generis de glaces
de fond gelées dans leur partie supétieure et constituant une masse friable dans
leur panie inférieure.



La prise des fleuves de plaine petits et grands a licu de manieres
différentes. Sur les petites riviéres 4 un courant faible, /a prise du fleuve apparait
plutot par la soudure des glaces des rives qui progressent rapidement. Pour cette
raison. il n'y a pratiquement pas de charriage sur ces riviéres. Sur les grandes
rivieres. de régle. la prise du fleuve est précédée d'une période plus ou moins
longue de charriage d'automne qui devient de plus en plus dense au fur et a
mesure que le froid augmente.

Dans les courbes brusques du fleuve, dans les cours d'eau étroits. prés des
iles. c'est-a-dire |2 ol la riviére n'est pas 4 méme de laisser écouler toute la masse
de glaces flortantes. celles-ci s'arrétent. Dans ce cas. les plaques de glaces se
soudent entre elles. ainsi quavec les glagons flottants, et la prise du fleuve
progresse vers 'amont. Des sections libres de glaces peuvent subsister en aval du
pont de glace et la glace flottante continue 4 s’y former.

De cette maniére, sur les grandes riviéres de plaine, la prise du fleuve se
forme par secteurs entre lesquels subsistent des secrions libres de glaces qui
gélent beaucoup plus tard. Il n'est pas rare qu'aux endroits o des embdcles se
sont formés la glace soit comprimée.

Sur les secteurs de fleuve a courant trés rapide, la prise du fleuve est
précédée dun écoulement intensif de glaces de sorbet. Grace a la grande
capacité de transport de telles rivieres. une énorme quantité de glaces en
suspension s'y forme. Sur de telles riviéres la prise du fleuve apparait également
par l'arrét de la glace flottante et s'étend vers I'amont. Trés souvent l'arrét des
glaces est accompagné de la formation d'embdcles, ce qui entraine une brusque
montée du niveau de l'eau dans le fleuve.

La durée du charriage d'automne sur les grands fleuves dépend de
lintensité du refroidissement de I'eau. des dimensions de la riviére elle-méme.
ainsi que de sa capacité d'écoulement. L'expérience prouve que pour chaque
riviere il v a. en fonction de sa capacité d'écoulement, une rempérature dair
critique qui. lorsque le charriage a déja commencé. est nécessaire pour la
formation de la prise du fleuve sur le secteur donné. Lors d'une température



supérieure 2 la température critique. le charriage peut durer longtemps surtout
sur les fleuves qui coulent du nord vers le sud.

La prise en glace des retenues commence de régle par des glaces des rives
qui s'étendent au fur et 2 mesure que le froid augmente. Sur les grandes retenues.
la glace flottante et sa dérive sous l'action du vent jouent un role important dans
la formation de la prise du fleuve.

1.2. Eléments caractéristiques du régime des glaces

En pratique, les tableaux du régime des glaces sont dressés séparément
pour les périodes de printemps et d'automne et comprennent en principe les
données ci-dessous:

- date de l'apparition de différents phénoménes de glaces: glaces des
rives, glaciation primaire, charriage et prise du fleuve d'automne, premiers
rebords, poussées de glaces, débacles et libération du fleuve des glaces au
printemps;

- durée du charriage d'automne et de printemps;

- niveaux lors du charriage:

- caractéristiques des embacles et des bouchons de glaces (durée. la plus
haute montée du niveau, la plus haute intensité de la montée du niveau, endroit
de la formation de l'embiacle ou du bouchon de glace et degré du danger qu'il
présente),

- épaisseur de ia glace.

Il est désirable de respecter les caractéristiques principales ci-dessous
quand on dresse la carte de la situation des glaces:
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Glaces des rives - bandes de glaces immobiles le long d'une rive ou des
deux rives. 1andis que sur toute la surface visible le milieu du fleuve n'est pas pris
par les glaces.

Glaciation primaire - cristaux de glace transparents flottant dans I'eau
sous forme d'aiguilles menues et 1rés minces. de plaquettes - feuillets & bords
fragmentés formés 2 la surface de I'eau ou dans son épaisseur.

Glace de sorbet (glace visqueuse) - masses de glaces flottantes.
spongieuses, poreuses, friables. opaques, formées par de la glace de fond
remontée 4 la surface. de la glace primaire, de la glace brisée. de glaces des rives.
de I'eau sur la glace (puddle), etc. Le degré de la densité de F'écoulement de la
glace de sorbet est 2 indiquer dans un systéme 2 trois points.

Barrages de glace - somt formés par de la glace primaire et de la glace
de sorbet qui ont recouvert toute la largeur du fleuve.

Charriage - glacons et champs de glace flottants. If faut distinguer les
charriages précédant la prise du fleuve de ceux qui lui succédent. Le degré de la
densité du charriage est 2 indiquer dans un systéme 2 dix points.

Prise du fleuve - couverture de glace uniforme et immobile ou
comprenant de petites sections libres de glace. Sa surface est lisse ou hérissée de
plaques de glace.

Plaques de glace - amoncellements de glacons congelés formés suite 4 la
compression de la glace.

Secteur libre de glace - espace d'eau non gelée 2 lintérieur d'une
couverture de glace immobile.

Crevasse (fissure) dans la glace - formée suite 2 de brusques variations
de la température de l'air et de changements rapides du niveau de l'eau.
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Bouchon de glace - réirécissement ou bouchage temporaire de la section
du fleuve en dessous de la couverture de glace, formé de glace de sorbet ou de
bris de glace menus.

Rebords - eau libre allant jusqu'au fond le long d'une rive ou des deux
rives. Se forme avant la débacle, apres la fonte de la couche de glace prés des
rives ou aprés la séparation de celle-cj, suite 2 un apport d'eau.

Poussée de glace - la couverture de glace s'est déplacée et s est arrétée. 1l
peut v avoir une ou plusieurs poussées.

Trous d'eau - espaces d'eau libre au milieu de la couverture de glace,
formeés suite aux poussées de glace.

Embacle - réirécissement ou bouchage temporaire de la section de la
riviere par des plaques de glace durant le charriage. Il faut indiquer leur
emplacement par rapport 2 la section du poste.

Somme de températures positives(négatives) précédam les différents
phénoménes de glaces - on comprend la somme des températures movennes
journalieres pour une période de temps définie i partir du jour de la baisse
(hausse) de la température moyenne journaliere au-dessous (au-dessus) de 0" C
jusqu'a I'apparition du phénomeéne de glaces donné.

1.3. Le processus de rupture de la couche de glace sur
les riviéres et dans les retenues et ses étapes

Sur les rivieres, la rupture de la couche de glace se produit sous Faction de
deux facteurs - thermique et mécanique. Sous I'action de la chaleur, la couche de
glace fond et sa résistance faiblit. Sous l'action des forces mécaniques du courant
a lieu la dislocation. la destruction de l'intégrité de la couche de glace et son
écoulement vers {'aval. En fonction des particularités du régime des riviéres, le
role relatif de ces facteurs dans la débacle peut étre différent.



La débacle se déroule plus calmement sur les riviéres ot il y a une crue
aprés la rupture de la couche de glace, par exemple sur le cours inférieur des
grands fleuves coulant du nord vers le sud. Le facteur principal dans ces cas est le
facteur thermique.

Sur toutes les autres riviéres, on constate un auire caractére de la debacle.
Le role principal dans la débacle sur ces rivieres est joué par le facteur
mécanique, notamment la vague de crue. En se déplagant vers l'aval, cette vague
souleve et disloque la couche de glace. quand celle-ci a une grande solidié La
conservation de la couche de glace sur le secteur en aval du fleuve ainsi que
I'énorme quantité de glace solide causent la formation d'embicles épais. En
résultat d'une hausse rapide du niveau de I'eau causée par la crue, la rupture de la
couverture de glace se produit 2 un moment ou elle a encore une grande solidité.

Le troisieme facteur qui influe sur le processus de la débicle sur les
rivieres est |'épaisseur de la glace elle-méme. Plus elle est épaisse. plus il faur de
chaleur pour que la débicle se produise (dans le cas ou les autres conditions
restent les mémes).

Les étapes caractéristiques de la rupture de la couche de glace sur les
riviéres sont la formation de rebords, les poussées de glace, sa dislocation sur une
grande étendue. et ensuite le charriage qui s'achéve avec la disparition totale des
glaces.

Les étapes caractéristiques de la rupture de la couche de glace dans les
retenues sont la dislocation de la glace, la formation d'espaces d'eau libre entre
les plaques de glace et la dérive de la glace sous la poussée du vent. Dans le
contexte d'un remplissage intense des retenues au printemps, c'est la formation
des rebords qui joue le réle essentiel dans l'étape initiale de la rupture de la
couche de glace. Les vagues causées par le vent, qui se forment en eau libre
accélérent la dislocation de la couche de glace.



2. DONNEES DISPONIBLES ET METHODE DE
TRAITEMENT DES DONNEES

2.1. Données disponibles

21.1. Données morphologiques

Le Plan schématique du Danube - Annexe 1, le Profil en long du Danube
- Annexe 5. graphique A, les Cartes de pilotage, I'Indicateur kilométrique du
Danube (édition 1990), le Plan des grands travaux sur le Danube (pour la période
1980 - 1990, édition 1984) publiés par la Commission du Danube, de méme que
d'autres données parues dans les revues et les publications des instituts des pays
danubiens et d'autres pays ont servi a l'établissement de la description des
conditions morphologiques du Danube.

212 Données sur les caractéristiques du régime des glaces

Les phénoménes de glaces sur le Danube sont observés actuellement
compte tenu des Recommandations de la Commission du Danube relatives 2 la
coordination du service hydrométéorologique sur le Danube (publication de la
Commission du Danube 1979) et au Complément auxdites Recommandations
(publication de la Commission du Danube 1986).

Les tableaux et graphiques annexés au présent rapport ont été établis sur
la base des données statistiques traitées pour les 71 stations hydrométriques
indiquées dans les Tableaux I et VI qui disposaient des données d'observation du
régime des glaces pour une longue période de temps.
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Les graphiques contenant les données sur le régime des glaces d'aprés les
71 stations hydrométriques sont déposés dans les archives de la Commission du
Danube comme documents de travail. Ces graphiques indiquent, par années, les
périodes de charriage et de prise du fleuve et les dates de |'apparition des glaces
et de la rupture de la couche de glace. Ils permettent de suivre I'évolution des
phénoménes de glaces. L'Annexe 2, figures a, b, ¢. d. e, f et g présentent 2 titre
d'exemple les données des stations hydrométriques Regensburg - Schwabelweis.
Vienne. Bratislava, Budapest, Novi Sad. Novo Selo, Lom, Oriahovo. Svistov.
Roussé, Giurgiu. Silistra et Briila - Annexe 2, figures a-m.

21.3. Données sur les températures de 'air et de ['eau

Afin d'étudier la relation entre Jes phénomeénes de glaces et les conditions
météorologiques, ont é1é utilisées:

a) les données sur les températures moyennes journalieres de lair
relevées au cours de la période dhiver (décembre - février) aux stations
météorologiques indiquées dans le Tableau II et dans ' Annexe 3.

En ce qui concerne les données sur les températures de I'air, il convient
de noter que la majorité des stations météorologiques sont plus ou moins
éloignées du fleuve et en conséquence les données relevées par elles ne cor-
respondent pas exactement aux températures de l'air enregistrées le long du
fleuve. Pour cette raison. ces données ne peuvent pas étre considérées comme
étant homogeénes et par conséquent ne peuvent étre utilisées que pour des
calculs servant 2 l'orientation générale:

b} des données sur les températures moyennes de ['eau relevées pendant
la période d'hiver (décembre - février) aux stations hvdrométriques indiquées
dans le Tableau 11l et I Annexe 4.



214 Niveaux de l'eau

En ce qui concerne les niveaux d'eau, on a disposé de nombreuses
données presque complétes fournies par les autorités compétentes des pavs
danubiens qui ont été publiées dans les Annuaires hydrologiques et dans les
ouvrages de référence hvdrologique de la Commission du Danube.

2.2. Méthode de traitement des données

2.1. Traitement des données sur le régime des glaces

A défaut de certaines données pour la période d'observation d'apres les
71 stations hydrométriques traitées (voir Annexe 2, figures a-m) et vu les sérieux
changements qui ont eu lieu sur le Danube suite 4 la construction d'ouvrages
hvdrotechniques et hydro-énergétiques, les données disponibles ne sont pas
homogeénes et ainsi les caractéristiques du régime des glaces calculées sur la base
de ces données ne sont pas tout 2 fait identiques.

Toutefois, ces données caractérisent les principaux traits du régime de la
formarion des glaces sur le Danube et peuvent servir en tant que base pour

I'analvse furure de la formation de la glace.

Le Tableau I dressé sur la base des graphiques (voir Annexe 2) contient
pour chaque station hvdrométrique les données caractéristiques suivantes:

- date la plus précoce de |'apparition des glaces et de la prise du fleuve;

- date la plus tardive de la rupture de la couche de glace:
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- date de la disparition définitive des glaces:

- durée des périodes avec présence de glaces. de prise du fleuve et de
charriage (en jours):

- fréquence annuelle {(en %) de I'apparition des glaces et de la prise du
fleuve:

- indice de la prise du fleuve (en %).

L'Annexe 5, qui indique par stations hvdrométriques les modifications des
caractéristiques du régime des glaces le long du fleuve, contient les données
suivantes:

A/ niveaux d'eau extrémes enregisirés (en métres);

B/ plan schématique du Danube:

C/ probabilité annuelle de I'apparition des glaces et de la prise du fleuve
(en %);

D/ durée movenne annuelle de la présence de glaces et de la prise du
fleuve (en jours);

E/ indice de la prise du fleuve (en %),

F/ sommes des températures movennes négatives et positives qui pré-
cédent I'apparition des divers phénomenes de glace (voir § 2.2.2. et Tableau V).

Etant donné que les données traitées couvrent une période d'observation
assez longue. on peut considérer que les courbes de valeurs indiquées sous les
points E et F (indice de la prise du fleuve et somme des températures moyennes
positives et négatives précédant }'apparition des divers phénoménes de glaces)
sont non seulement des courbes de fréquence, mais également des courbes
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approximatives de probabilit¢ qui pourront servir 2 I'établissement des
prévisions.

Afin d'obtenir des valeurs de durée homogenes. les valeurs moyennes de
la durée des divers phénoménes de glace ont été calculées en tenant compte de
toute la période dobservation (méme si au cours de quelques années ces
phénomenes n'ont pas été observés).

La fréquence des divers phénoménes de glaces par stations hydro-
métriques a été répartie afin d'avoir la possibilité d'étudier d'une manieére plus
approfondie les caractéristiques des phénomeénes de glaces et d'en tirer des
conclusions d'ordre pratique.

Les fréquences des phénomeénes ont été additionnées et les valeurs
obtenues ont été exprimées en pourcentage par rapport au nombre des années
de la période traitée (fréquence relative).

En outre, a été calculé, par pentades. le nombre de jours avec présence de
glaces et de prise du fleuve, c'est-a-dire la répartition de la fréquence de ces
phénoménes. Les valeurs obtenues, exprimées en pourcentage par rapport au
nombre des pentades, ont été portées sur 'ordonnée sans ajustement.

L'Annexe 6. figures a-m et le Tableau IV ont é1é dressés a titre d'exemple.

Les courbes de la probabilité relative de la premiére apparition des glaces
et du commencement de la prise du fleuve commencent 2 0% mais n'atteignent
pas 100% vu que sur le Danube la glace n'apparait pas chaque année. Quant aux
courbes de la rupture définitive de la couche de glace et de la disparition
définitive des glaces, celles-ci ne peuvent pas commencer a 0% car il y a une
certaine probabilité que la glace n'apparaitra pas et ne s'arrétera pas sur le
Danube, mais comme le fleuve est toujours libéré des glaces. ces courbes
arteignent la valeur de 100%.
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Les courbes de probabilité de la présence des divers phénomeénes de
glaces ont permis de calculer dans quel pourcentage il est probable que la glace
apparailra jusqu'a une date déterminée.

Les courbes en escalier qui représenient la fréquence des divers
phénoménes de glace, indiquent en pourcentage, dans le cadre d'une pentade
donnée, la fréquence de la présence de glaces et de la prise du fleuve.
respectivement quel sera dans le futur le pourcentage de la probabilité de I'appa-
rition de ces phénoménes.

Ces courbes permetient également d'évaluer les durées des divers
phénomeénes de glaces dont la probabilité movenne est de 50% (voir Tableau D).

Sur la base des graphiques (voir Annexe 6), deux graphiques ont été
dressés d'aprés les données des 71 stations hydrométriques traitées:

a) '’Annexe 7 qui présente pour tout le parcours navigable du Danube les
dates les plus précoces et les plus tardives de la premiére apparition des glaces et
de la disparition définitive de la glace, de la prise du fleuve et de la disparition
définitive de la couche de glace, ainsi que les dates avec 5, 10, 20 .... 80. 90. 95%
de probabilité.

Les traits continus indiquent les périodes au cours desquelles |'apparition
de la glace et la prise du fleuve sont possibles, les périodes au cours desquelles
sont probables la rupture de la couche de glace et [a disparition définitive des
glaces;

b) I'Annexe 8 qui présente la nouvelle méthode de calcul de la fréquence
de la présence de glaces et de la prise du fleuve. L'Annexe indique clairement les
différents pourcentages de la fréquence de la présence de glaces et de la prise du
fleuve.



Etant donné qu'elles ont été dressées sur la base des données couvrant
une période de 85 ans, les courbes de fréquence peuvent étre considérées
comme courbes de probabilité et servir i I'évaluation du pourcentage de la
probabilité de la présence de glaces et de la prise du fleuve sur les différents
secteurs du Danube et pour toute période de l'hiver.

222 Traitement des données sur les températures de l'air et de l'eau

L'Annexe 3 et le Tableau 1l présentent les variations des températures
movennes de l'air en hiver (décembre - février) et en janvier calculées sur la base
des données pour une période de quarante-cing ans (1940/41 - 1984/85).

En ce qui concerne le régime général des températures de 'air le long du
Danube, le graphique permet de déduire que sur le Haut-Danube jusqu'a Devin
et sur le Bas-Danube 2 partir de Orsova (Turnu-Severin)*, les températures
movennes hivernales et celles du mois de janvier sont beaucoup plus basses que
sur le Danube-Moven. Les températures les plus élevées ont été enregisirées a
Novi Sad (Belgrade)*. L'hiver est plus rigoureux sur le Haut-Danube et sur le
Bas-Danube que sur le Danube Moyen. Le graphique indique clairement
Finfluence des Carpathes sur le climat reignant en hiver sur le Danube Moven.

Sur le Bas-Danube, la courbe des températures moyennes pour les
stations hydromeétriques Orsova et Hirsova (Cernavoda et Galati)® a été ajustée.
A Orsova la température moyenne hivernale est de 0.6°C et celle de janvier de
0.5°C inférieure 2 la température moyenne ajusiée. A Hirsova la température
d'air movenne hivernale est de 0,9°C et en janvier de 1,0°C supérieure 2 la
température moyenne ajustée (de 1,3°C et 0,7°C "supérieure” . Sur le secteur
entre Giurgiu et Sulina la température accuse également des écarts considérables
par rapport 2 la moyenne ajustée.

Le graphique présente deux courbes, les traits discontinus indiquent
I'écart par rapporn i la courbe des températures ajusiée.



La température moyenne de janvier présente un écart moins important
aux portes de Devin. ol elle baisse de 0,3 'C (0.4)* 2 Bratislava pour monter
doucement vers J'aval.

Sur la base des données disponibles ont é1é évaluées pour le parcours du
Danube de Regensburg 2 Sulina les températures movennes de I'eau en hiver et
en décembre - février (Annexe 4 et Tableau I11).

Il existe une certaine relation entre la température de l'air et la tempé-
rature de P'eau. La modification de la température de 'eau suit avec un certain
retard non régulier les variations de la température de l'air. Ce phénoméne
découle clairement des graphiques inclus dans les annuaires hydrologiques du
Danube. publiés par la Commission du Danube. Le tracé de la courbe de la
température de |'eau est plus régulier que celui de la courbe de la température de
l'air.

En outre, en dehors des variations des températures moyennes de ['air et
de l'eau le long du fleuve durant I'hiver et en janvier, ont été évaluées d'apres les
données des stations météorologiques, les sommes des températures négatives et
positives précédant |'apparition des divers phénoménes de glaces.

Les sommes des températures négatives et les sommes des températures
positives précédant les phénomeénes de glaces ont été calculées d'apres 31
stations hydrométriques pour lesquelles on a disposé des données sur le régime
des glaces et les températures d'air hivernales.

Etant donné que sur le Danube il v a beaucoup moins de stations
météorologiques que de stations hydrométriques, ont été utilisées pour les
températures de l'air les données des stations météorologiques situées 1 quelque
distance des stations hvdrométriques.

Le Tableau V indique par stations hydrométriques situées sur le Danube.

les sommes des températures négatives et positives précédant la premiére appa-
rition des glaces. la prise du fleuve et la rupture de la couche de glace.
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Le Tableau V indique les sommes des températures négatives précédant
la premiere apparition des glaces; les données entre parenthéses indiquent les
sommes des températures négatives jusqu'a 1960, qui correspondent en principe
aux données enregistrées avant la construction des complexes hydro-énergé-
tiques et de navigation: les données sans parenthéses indiquent les sommes des
températures négatives pour la période jusqua 1985 (c'est-a-dire apres la mise
en service des complexes hydro-énergétiques et de navigation Bad Abbach,
Regensburg. Geisling, Aschach. Orttensheim, Abviden/Asten.
Wallsee/Mitterkirchen. Ybbs-Persenbeug. Melk, Altenberg, Greifenstein, Portes
de Fer I et Portes de Fer I1).

Les variations des sommes des températures négatives et positives
précédant l'apparition des divers phénomeénes de glaces sont indiquées dans
FAnnexe 5. graphique "F".

223. Traitement des données sur les niveaux deau

Le Tableau VI indique les valeurs des niveaux d'eau caractéristiques
relevées en période avec présence de glaces et sans glaces a 69 stations hydro-
métriques situées sur le Danube entre Regensburg et Sulina. L'Annexe 5,
graphique "A" présente les variations de ces valeurs dans le profil en long.

Ainsi quon peut le voir sur le Tableau VI, sur le Bas-Danube et
partiellement sur le Danube Moyen, ont été enregistrés en principe les niveaux
minima de I'eau sans phénomenes de glaces observés en automne 1947. Sur le
reste du parcours du Danube, les niveaux d'eau enregistrés sont indiqués entre
parenthéses et correspondent 2 six années différentes.

Note: Entre parentheses (.)* se trouvent Jes données pour la période
allant jusqu'a 1960,
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L'Annexe 5, graphique "A" présente les mémes niveaux les plus bas
relevés en période avec présence de glaces, quand les niveaux éraient inférieurs 2
ceux sans glaces enregistrés en automne en période de basses eaux. Bien que ces
valeurs different en fonction du temps. elles sont liées par le tracé important
pour la détermination des profondeurs dans les hivernages.

L'Annexe 5. graphique "A" indique en outre les valeurs des niveaux
maxima observées en période avec glaces et sans glaces.

Les lignes des niveaux d'eau tracées ne représentent pas le niveau observé
dans des délais parfaitement identiques; ce sont les lignes des valeurs-limites des
bas niveaux observés a différentes stations hvdroméiriques en période de basses
€aux.
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3. CARACTERISTIQUES DU REGIME DES GLACES DU DANUBE

3.1.1. Probabilité annuelle de l'apparition des glaces et de la prise du fleuve

L'Annexe 5. graphique "C" indique pour tout le parcours du Danube les
probabilités annuelles des phénomenes de glaces. Ces probabilités varient dans
des limites comprises entre 91.7% - Vac, km 16795 (93,4% - Budapest.
km 16465) et 36.6% - Moldova Veche. km 1049.0 (715% - Gruia
km 851.0)~.

La prise du fleuve ou la formation d'une couche de glace continue n'est
pas un phénoméne qui se répéte régulierement et il existe de longs secteurs de
fleuve sur lesquels la prise du fleuve n'a jamais é1é observée. Ainsi par exemple
en premier lieu dans les endroits en aval des complexes hydro-énergétiques et de
navigation. Par exemple sur le Haut-Danube - Aschach, km 2161.3; Linz,
km 2135.2 km: Mauthausen, km 2111.0.

L'Annexe 5, graphique "C" montre que la probabilité de la prise du fleuve
sur le Haut-Danube 2 la station hydrométrique Vilshofen, km 2249,5, atteint
40% (bief amont de la centrale hydraulique de Kachlet, km 2230.5, jusqu'a
31%)*: sur le Danube Moven, 2 la station hydrométrique Mohics, km 1446,9,
jusqu'a 50,6% (en amont du confluent de la Drava, km 13823, jusqu'a 65%)": sur
le secteur des Portes de Fer 1 a la station hydrométrique Orsova, km 954.0,
jusqu'a 15.5% (jusqu'a 74%)* et le maximum de 60.6% a Tulcea, km 71.3 (Sulina
jusqu'a 82%)*.

Ce graphique permet de déterminer la probabilité de la prise du fleuve
pour toute section de fleuve.
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31.2 Dates caractéristiques des phénomeénes de glaces

Le Tableau I présente les dates extrémes de I'apparition des glaces, de la
prise du fleuve, de la rupture de la couche de glace et de la disparition des glaces.
L'Annexe 7, graphique "A" présente, avec différentes probabilités et en
pourcentage, les dates extrémes du commencement et de la fin de la période
avec présence de glaces. Il découle du graphique que 'apparition et la disparition
des glaces ont en général. en fonction des conditions météorologiques. un
caractere relativement régulier sur tout le parcours du Danube. Des écarns
brusques se présentent aux cenirales hvdro-électriques et aux points ou
confluent les affluents. Sur le Danube, la date la plus précoce de l'apparition des
glaces est le 15 novembre {en 1908) a Paks - km 1531.3, et la date [a plus tardive
de la disparition des glaces. le 31 mars (en 1929 et 1932) 2 Tulcea - km 71,3.

Les différentes probabilités de la prise du fleuve et de la rupture de la
couche de glace figurent dans I'Annexe 7, graphique "B". Le graphique montre
que les dates de la prise du fleuve la plus précoce ont été enregistrées en quatre
points caractéristiques, 2 savoir: en amont de Kachlet, 2 Deggendorf. km 2284.6
(le 7 décembre 1925), et a Vilshofen, km 22495 (1962), en amont du confluent
de la Drava (Bezdan, km 1425,5), le 8 décembre 1925, dans le passage étroit de
Sikolovas, km 10394 (le 16 décembre 1902), et 2 Tulcea, le 8 décembre 1902.
Les dates de la rupture de la couche de glace les plus tardives ont été enregistrées
en amont de Kachlet 2 Deggendorf, le 19 mars 1929, sur le Danube Moyen 2
Eszergom, Nagymaros, Vic et Dombori, le 22 mars 1929. sur le secteur des
Portes de Fer 2 Orsova km 954,0. le 9 mars 1985 (le 29 février 1901)* et sur le
Bas-Danube, 4 Tulcea, le 29 mars 1929.
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313. Durées caractéristiques des phénoménes de glaces

Le Tableau I contient les données sur les durées caractéristiques des
phénomeénes de glaces. 3 savoir: les durées maxima et moyennes de la présence
de glaces, de la prise du fleuve et du charriage. Les variations des durées
movennes figurent dans 'Annexe 5, graphiques "C" et "D".

3131 Durées caractéristiques de la période avec présence de glaces

L'Annexe 7, graphique "A" indique la date la plus précoce de Fapparition
des glaces sur le Danube. 2 savoir le 15 novembre 1908 2 Paks, km 1531.3. et la
date la plus tardive de la disparition des glaces, 2 savoir le 31 mars 1929 et 1932 a
Tulcea. Conformément 2 ces deux dates. la durée probable des glaces sur le
Danube peut atteindre 137 jours.

Les courbes, qui représentent les variations dans le cadre de la plus longue
période au cours de laquelle la présence de différents phénomeénes de glaces est
possible, ont été construites sur la base des données d'observation. Une cassure
s'observe 2 la centrale hydraulique de Kachlet et au point ot les grands affluents
se jettent dans le Danube.

La durée maximum observée de la période avec présence de glaces au
cours d'un hiver varie sur le Danube de 52 jours (Melk, 1940) a 97 jours
(Esztergom, 1962), 96 jours (Paks, 1909)*.

Toutefois, la durée moyenne de la période avec présence de glaces
caractérise mieux le régime des glaces du Danube que les valeurs extrémes, car
elle est calculée d'apreés les données pour une période relativement longue et non
pas en prenant en considération uniquement des cas extrémes.

La durée movenne de la période avec glaces varie entre 10,7 jours (13,4
jours)*- Engelhartszell, km 2200,7 et 31,8 jours (36.8 jours)*- Braila. km 170.
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Etant donné que la durée de la période avec présence de glaces dépend
non seulement de la date de 'apparition des glaces mais aussi de celle de la
disparition des glaces, et cette derniére en fonction du régime des eaux et des
conditions morphologiques du lit, la courbe qui représente la durée moyenne
annuelle de la présence des glaces n'est pas continue et permet de voir que la
relation de la durée des glaces avec le régime de température d'un secteur donné
est moins étroite que sa relation avec les conditions susmentionnées. De cetie
maniére. bien que sur le Danube Moyen les hivers soient moins rigoureux que sur
le Haut-Danube et le Bas-Danube, la durée de la période avec présence de
glaces est beaucoup plus longue.

Ledit graphique permet de déduire que l'apparition de glaces est un
phénoméne normal sur le Danube, mais que la durée de la période avec présence
de glaces accuse de grandes différences.

3132 Durées caractéristiques de la prise du fleuve

L'Annexe 7, graphique "B" indique la date la plus précoce de la prise du
fleuve. a savoir le 7 décembre 1925 3 Deggendorf, km 2284,6, et le 7 décembre
1962 a Vilshofen, km 22495, ainsi que la date la plus tardive de la rupture de la
couche de glace, le 29 mars 1929 4 Tulcea, km 71,3. Selon ces deux dates. la
durée probable de la prise du fleuve atteint 113 jours.

La durée maximum observée de la prise du fleuve au cours d'un hiver est
de 85 jours a2 Hirsova - km 253 (en 1954) et a Vilshofen - km 2249,5 (en 1963).
La durée movenne de la prise du fleuve sur le secteur en amont de Passau est de
9,9 jours (10,9 jours)* a Vilshofen, sur le Danube Moven en amont du confluent
de la Drava. de 16,9 jours 3 Dombori - km 1506,7 (21,6 jours 2 Apatin.
km 1401.4)" et de 19.8 jours sur le Bas-Danube 2 Cernavoda (25.7 jours 2
Tulcea)™.
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314 Indice de la prise du fleuve

L'indice de la prise du fleuve exprime en pourcent le rapport entre la
période de la prise du fleuve et la période totale de présence de glaces.

Les modifications de l'indice de la prise du fleuve figurent dans {'Annexe
5. graphique "E".

Cet indice caractérise, auprés des conditions de température. de débit
d'eau et de pente 2 surface identique. I'état morphologique du lit au point de vue
de la capacité d'écoulement des glaces des divers secteurs du fleuve.

Sur le secteur du Haut-Danube. l'indice de la prise du fleuve est de 60.7%
a la station hvdrométrique de Hofkirchen, km 2256.9 (64%)", sur le Danube
Moven en amont du confluent de la Drava de 57,5% 1 la station hydrométrique
de Bezdan , km 1425,5 (62,6% 2 Apatin, km 14014, et sur le Bas-Danube de
71.0% 1 la station hvdrométrique de Cernavoda, km 300 (2 Hirsova, km 253,0 -
74,6%)".

3.15. Sommes des tempérarures moyennes positives et négatives
d
précédant la formation des différents phénomenes
de glaces

Les valeurs en question figurent dans le Tableau V et leurs variations dans
I'Annexe 5, graphique "F".

La somme des températures movennes négatives précédant la premiére
apparition des glaces varie entre -22.3'C 2 Budapest, km 1646,5 (-13,7C 2
Dunaféldvar, km 1560,6)* et -77.1'C 2 Hofhirchen (-54,3C 2 Oltenira.
km 430)*.
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La courbe caracrérisant la somme des températures moyennes négatives
précédant la prise du fleuve n'a pas un caractére régulier, car la couche de glace
ne s'est pas formée sur chaque secteur du fleuve durant la période d'observation.
Cette courbe présente des cassures, en premier lieu aux confluents des grands
affluents et en aval des SHEN.

La somme des températures movennes négatives précédant la prise du
fleuve est sur le Haut-Danube de -63,5°C 2 Regensburg - Schwabelweis,
km 2376.2. (-71.6'C % Vilshofen. km 2249.5)*. Sur le Danube-Moven certe
valeur est de -73,9°C 2 Mohacs, km 1446.9 - en principe en amont du confluent
de la Drava (-7O°'CY - et sur le Bas-Danube 2 Turnu-Severin -99,5°C (-43.1'C)" et
a Tulcea -74.2°C (-82.6°C)*.

La courbe des variations de la somme des températures positives
précédant la rupture de la couche de glace n'a pas un caractére régulier surtout
aux confluents des grands affluents (Isar. Morava, Vag, Drava, Sava. Siret). La
somme des températures positives précédant la rupture de la couche de glace
varie entre 0.8°C 2 Engelhartszell, km 2200.7 (4.2 “C a Vilshofen, km 2249.5)". et
28.8°C a Gonviil, km 1791,3(34,9°C 2 Tulcea. km 71,3)%.

3.106. Niveaux d'eau caractéristiques

L'Annexe 5, graphique "A" indique les bas niveaux relevés en période
avec et sans glace. Le graphique permet de constater qu'en période de présence
de glaces les niveaux inférieurs aux niveaux minima observés sans glace peuvent
apparaitre sur diverses sections du fleuve. Il convient d'en tenir compte lors de
I'érablissement des projets de construction des ports et des hivernages. ainsi
qu'en ce qui concerne leur exploitation.
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Selon les données disponibles, ces sections sont les suivantes:

Secteur Ecart entre le niveau minimum
avec glace et le niveau minimum
sans glace (en cm)

Mauthauzen 27 (0)
Hainburg 44 o)
Gényi (Komarno) - Esztergom 47 (32
Budapest - Paks 59 (73
Baja - Novi Sad 69  (98)
Drencova - Bechet 117 (38)
Turnu Magurele - Zimnicea 75 (75r
Cernavoda - Braila 43 ©67r
I[saccea 19  Q9r

Des niveaux extrémement bas apparaissent généralement en période
avec présence de glaces en résulat de la formation d'embicles et de bouchons
de glaces qui retiennent la plus grosse part de I'eau arrivant de I'amont.

Ledit graphique présente également les hauts niveaux avec et sans glace.
Sur certaines sections du fleuve, les niveaux avec glace dépassent considé-
rablement les niveaux de crue observés sans glace au cours d'une longue période
d'années.

Les sections sur lesquelles les niveaux maxima avec glace ont dépassé les
niveaux maxima sans glace sont en principe les suivantes:
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Secteur Ecart entre le niveau maximum
avec glace et le niveau maximum
sans glace (en cm)

Kienstock (Stein-Krems) 0 (139>
Rusovce 114 114
Nagymaros - Mohacs 223 (251
Gruia - Braila 154 (195r

Les niveaux extrémement hauts apparaissant en période avec présence
de glaces sont provoqués généralement par les embicles ou les bouchons de
glaces formés sur les sections aval.

Parfois les embicles sont trés solides et ne se prétent pas 2 destruction
comme c était le cas au printemps 1956. Dans de tels cas, les eaux du fleuve ne
pouvant pas sécouler dans le lit majeur montent 4 des niveaux extrémement
hauts et provoquent des inondations catastrophiques.

31.7. Types de couches de glace sur le Danube

La formation des premiers barrages de glace immobile est considérée en
général comme le début de la prise du fleuve. Ces barrages se forment en
premier lieu aux endroits ot le courant réduit sa vitesse prés des iles dans les
courbes du fleuve. Les glagons arrétés se soudent entre eux et avec les glagons
arrivant de I'amont. et Ja prise du fleuve s'étend vers I'amont.

Les Annexes 9a, 9b, 9¢ illustrent le régime des glaces sur le Danube pour
les hivers caractéristiques. Selon les données pour la période hivernale
(1908.1909: 1928/29; 1934/35; 1949/50; 1953/1954; 1955/1956)* et pour la
période 1962/1963, 1963/1964, il est 2 remarquer que les glaces flottantes se
sont arréiées a maintes reprises en différents points du fleuve et que les couches
de glaces qui se sont formées ont atteint par endroits une longueur considérable
sans toutefois avoir de liaison entre elles.



Du point de vue de l'écoulement des glaces, les points les plus
défavorables étaient: la courbe de Bagomér, les sections Budapest - Budafok et
Ercsi - Adony, la région de Dunaféldvar, la courbe de Sarospart en aval de Baja,
le passage étroit de Sirina en aval de Mohics. la courbe de Belenita en aval de
Dalj, 1 section en aval du confluent de la Sava, le passage étroit de Sikolovay et
sur le Bas-Danube - Giurgiu, le secteur Oltenita - Caléragi, Cernavoda- Hirsova,
Corul Pisicii et la courbe de Tulcea.

La construction d'ouvrages hyvdrotechniques et les travaux de régula-
risation effectués depuis lors ont permis d'éliminer plusieurs de ces endroits
défavorables en leur temps, et actuellement, seuls quelques-uns d'entre eux
présentent encore des difficultés  I'écoulement des glaces.

318 Epaisseur de la couche de glace

Apres la formation de la prise du fleuve, la couche de glace épaissit tout le
long de 'hiver. Au printemps la glace présente des épaisseurs différentes, en
fonction de la rigueur de 'hiver.

L'augmentation de I'épaisseur de la glace se produit en résultat du fait que
l'eau céde sa chaleur. A mesure que I'épaisseur de la glace augmente et que la
neige s'amoncelle, I'intensité de I'augmentation de la glace se réduit peu a peu.

Sur le Haut-Danube, I'épaisseur de la couverture de glace formée d'une
seule couche n'a jamais dépassée 60 cm, méme pendant les hivers les plus
rigoureux. Depuis la construction de la centrale hydroélectrique de Kachlet les
glaces s'amoncellent fréquemment dans le bief amont de la centrale. Ainsi.
pendant I'hiver 1928/1929 une couche de glace continue d'une épaisseur de
30 cm s'était formée dans cette région et ensuite, en raison de |'entassement des
plaques de glaces et de Famoncellement des glaces granuleuses sous la surface,
l'entassement de la glace a atteint une épaisseur de 2 - 2,5 m et méme par
endroits. 1a ol il s'érait propagé jusqu'au fond du bassin de retenue. jusqu'a 7 m
d'épaisseur.
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Sur le Danube Movyen, I'épaisseur de la couverture de glace unie formant
une couche unique dépasse rarement 25 4 30 cm. Méme au cours de lhiver
extrémement Jong et rigoureux enregistré en 1928/1929, on n'a pas observé de
couche de glace dont I'épaisseur aurait dépasser 60 cm. Cette épaisseur peut étre
considérée comme épaisseur maxima de la couverture de glace formant une
seule couche sur le Danube Moven.

Sur le Bas-Danube. I'épaisseur de la couche de glace atteint 15 cm au
cours d'un hiver normal et 30 cm pendant un hiver rigoureux. Méme pendant les
hivers les plus rigoureux. I'épaisseur de la couche de glace n'a pas dépassé 60 em.

En cas de prise du fleuve avec des entassements de plaques de glace.
cette épaisseur peut étre plusieurs fois plus grande, car les plaques de glace se
chevauchent et la couverture de glace ne forme plus une seule couche.

Quand il y a des bouchons de glace et des embicles, les plaques de glace
qui arrivent sous la couche de glace solide n'adhérent pas fermement 2 la surface
inférieure et des glaces granuleuses comblent en général l'espace libre.

Les mesures effectuées au début du siécle ont presque touvjours montré
que dans ces cas-la il y avait sous la couche de glace un entassement d'une
épaisseur de 3 - 5 m et méme plus qui obstruait une partie considérable de la
section mouillée et qui était 2 'origine des inondations. Ainsi, en février 1914, il v
avait 2 Bogojevo sous la couche de glace des glaces granuleuses sur une
profondeur de 2,0 2 2,5 m qui, par endroits, atteignaient le fond du lit. En 1956,
on a observé 3 3 km en amont du barrage de Kachlet une couche de glace. En
février 1937, on a enregisiré dans le profil du km 396 un entassement de glaces
d'une épaisseur de 3,7 m au-dessus duquel il y avait un amoncellement de
glacons d'une épaisseur de 1.3 m et, en dessous. des glaces granuleuses jusqu'au

fond du lit.
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3.19. Vitesse de la formation de la couche de glace

Sur le Haut-Danube, en amont du barrage de Kachlet, la vitesse movenne
de la formation de la couche de glace est de 4 a2 5 km/jour; en 1956 et 1963
seulement. on a observé une formation beaucoup plus rapide. a savoir
10 km jour. Sur les secteurs en aval du barrage de Kachlet, la vitesse moyenne de
ta formation de la couche de glace durant I'hiver 1929 était de 17 km ‘jour.

Sur les secteurs du Danube Moven, la vitesse du développement de la
prise du fleuve se présente comme suit:

Bratislava - Dunaremete 43-22-7  kmfjour
Dunaremete - Gényu 34 km/jour
Gonyi - Komdrno 40-24-8 km/jour
Komirno - Dunaalmis 40-8 km/jour
Dunaalmas - Sturovo 48-11 km/jour
Sturovo - Nagymaros 24 km/jour

La prise du fleuve enregistrée en 1946/1947, quand partie par partie la
glace s'est arrétée en un seul jour sur un secteur long de 100 km Sturovo -
Dunaremete), représente un cas extréme.

Sur le secteur en aval de Budapest, la vitesse de la formation de la couche
de glace varie entre 6 km/jour (en 1946 et 1949), 32 km/jour (en 1924) et
38 km/jour (en 1963), c'est-a-dire dans des limites relativement vastes. la valeur
movenne étant de 29 km/jour. La vitesse la plus fréquente était de 18 2
24 km ‘jour et la movenne arithmétique en est de 23,3 km/jour {compte tenu des

données pour 1935, 1938, 1940, 1941. 1956, 1963, 1964 et 1969).

Sur le Bas-Danube, la vitesse movenne de la formation de la couche de
glace est plus grande que sur le Danube Moven. Ceci est di aux conditions
météorologiques (voir § 2.1.3. dans lequel il est dit que dans cette région les



hivers sont beaucoup plus rigoureux que sur le Danube Moyen) Ainsi par
exemple en hiver 1953/1954 sur le secteur en aval de Galaij, le fleuve a gelé sur
une longeur de 150 km en 24 heures. En amont de Cernavoda. la vitesse de la
formation de la couche de glace varie également dans de larges limites, comme
par exemple:

-en hiver 1929, sur le secteur des km 200 - 900. elle érait de
19.5 km/ jour;

- en hiver 1950, sur le secteur des km 300 - 600. de 5,5 km.jour;

- en hiver 1954 sur le secteur des km 300 - 600. de 23.0 km. jour:
- en hiver 1963 sur le secteur des km 375 - 680, de 25.0 km/jour:
- en hiver 1964 sur le secteur des km 170 - 630, de 33.5 km/jour;
- en hiver 1985 sur le secteur des km 253 - 496. de 40.5 km.jour.

Notre: Entre parenthéses (...J* se trouvent les données pour la période
jusqu'a 1960.

32 Changements intervenus sur le Danube et leur influence sur le
régime des glaces.

Ces derniers temps l'influence anificielle due au nombre croissant de
constructions de centrales hvdrauliques sur le Danube se refléte de plus en plus
sur le régime des glaces.

La plus grande expérience en ces questions existe sur le Danube
Maritime. Aprés ['achévement au siécle passé, sur le secteur autrichien,
d'importants travaux de régularisation du lit il n'y a plus eu d'embicles. Dans des
cas isolés, par exemple en 1928/1929 ou bien en 1941/1942, les embacles
observés sur le secteur hongrois se propageaient vers 'amont jusqu’en Autriche.
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Avec la création de centrales hydrauliques sur le Danube la situation s'est
tant soit peu modifiée. Pendant les hivers froids, dans les bassins de retenue il se
forme rapidement une couche de glace compacte qui ne se brise pas et qui fond
rapidement avec l'arrivée du temps chaud.

Il faur souligner qu'en réalité les centrales hvdrauliques n'ont pas
d'influence négative sur le régime des glaces. Ceci est prouvé également par le
fait qua l'intérieur du systéme fermé de centrales hydrauliques l'apparition
d'embacles défavorables du point de vue de la navigation est peu probable.

L'expérience montre qu'il serait difficilement possible dinfluencer la
formation des glaces sur le Danube.

Il y a lieu de souligner que l'utilisation de brise-glaces appliquée dans le
passé pour casser et faire écouler la glace était dépourvue d'utilité autant pour la
navigation que pour l'exploitation des centrales électriques et qu'au contraire
ceci contribuait 2 une sérieuse détérioration du régime des glaces. Les tentatives
d'utiliser les brise-glaces contribuaient au déplacement de la glace dans des
volumes pouvant entrainer non seulement l'élévation du niveau de 'eau mais
aussi la détérioration des berges et des barrages.

Le mieux est de laisser que la prise de glace dans les bassins de retenue
reste un phénoméne naturel et, si possible. de ne pas toucher 2 la couche de
glace formée. De cette maniére la prise d'eau pour la centrale électrique n'est pas
menacée.

Durant la prise du fleuve la navigation est interrompue. Lors de la débicle
la glace s'écoule par étapes a travers les portes de 'écluse.

Il va de soi que le régime des glaces de ces secteurs n'est plus naturel
comme avant la construction de centrales hydrauliques.

Faute d'une quantité suffisante de données, il a é1é impossible de tirer une

conclusion définitive quant 2 l'influence qu'exercent les différents ouvrages
hydrotechniques sur le régime des glaces du Danube.
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4. Conclusion

Les conclusions sur le régime des glaces du Danube découlent des
résultats du traftement statistique des données recues de la part des autorités
compétentes des pays danubiens.

Sur le secteur navigable du Danube du port de Kelheim jusqu'au port de
Sulina. la probabilité annuelle de I'apparition des glaces varie dans des limites
comprises entre 36.6% 2 Moldova Veche, et 91.7% 2 Vic. La durée la plus
longue de la période de glaces au cours des 85 années examinées a été de 97
jours a Esztergom en 1962.

La probabilité annuelle de la prise du fleuve varie entre 0 et 60.6%. Sur le
secteur Aschach - Mauthausen la prise du fleuve n'a jamais été constatée. La
probabilité la plus grande de la prise du fleuve est de 60,6% 2 Tulcea. La durée la
plus grande de la prise du fleuve durant la période des 85 années examinées a éié
de 85 jours 2 Hirsova en 1954 et 4 Vilshofen en 1963.

Sur le secteur du Danube de Kelheim a Pochlarn. la probabilité de
I'apparition des glaces est en movenne de 76% et la probabilité de l'apparition de
la prise du fleuve varie dans des limites comprises entre 0% (a Aschach) et 40%
(a Vilshofen).

Sur le secteur de Pochlarn jusqu'au passage étroit de Sikolovat, la
probabilité moyenne de l'apparition de glaces est de 82%, la valeur de la proba-
bilité annuelle de la prise du fleuve varie dans des limites assez larges,
pratiquement de 1% (2 Melk) jusqu'a 50.6% (3 Mohacs).

Sur le secteur entre Bezdan et Smederevo, la probabilité de I'apparition
des phénomeénes de glace varie dans des limites comprises entre 72 et 87%; la
probabilité de la prise du fleuve varie dans des limites beaucoup plus larges. Par
exemple. entre Bezdan et le confluent de la Drava, elle atteint 50% et ensuite,
dans le secteur Novi Sad - Smederevo, elle varie entre 26 - 32%.

a7



Sur le Bas-Danube. la probabilité de |'apparition des glaces varie dans des
limites comprises entre 65% (4 Gruia) et 85% (2 Tulcea); la probabilité annuelle
de la prise du fleuve varie entre 4,8% (2 Turnu Severin) et 60.6% {2 Tulcea).

La chaine des Carpathes a une grande influence sur le régime des tempé-
ratures hivernales de I'air ou le long du Danube. Cette influence est remarquée
sur le Danube Moven ou les températures moyennes de 'air sont relativement
plus hautes que sur le Haut- et le Bas-Danube. Les hivers du Haut- et du Bas-
Danube sont beaucoup plus rigoureux que ceux du Danube Moyen.

Les conditions de I'écoulement des glaces sur le Danube Moyen sont
beaucoup plus défavorables que sur le Haut-Danube et sur le Bas-Danube. Ceci.
par suite des mauvaises conditions morphologiques du lit.

Le secteur du Haut-Danube, 2 i'exception du secteur en amont de la
centrale hydraulique de Kachlet, est le secteur le plus favorable du Danube du
point de vue de I'écoulement des glaces.

Sur le Danube Moyen, du point de vue de I'écoulement des glaces, le
secteur le plus défavorable est celui compris entre Dombori, km 1506,7. et le
confluent de la Drava, km 1382,5. Ce secteur, 2 l'état actuel, n'assure pas
I'écoulement libre des glaces et influe défavorablement sur le régime des glaces
du secteur situé en amont.

Dans la pluparnt des cas,la prise du fleuve apparait entre Mohics
(km 1446.8) et le confluent de la Drava, et la couche de glace qui s'appuie sur le
barrage de glaces qui s'y est créé, s'étend vers I'amont. Lors de la rupture de la
couche de glaces, les glagons des secteurs en amont samoncellent dans la
plupart des cas sur le secteur Dombori - Mohics et leur écoulement uliérieur est
possible seulement aprés la débicle et aprés que le fleuve ait éié libéré des glaces
sur le secteur Mohics - confluent de la riviére Drava.
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Le secteur compris entre Palkovicovo et la courbe de Bagomer est aussi
défavorable du point de vue de I'écoulement des glaces et son influence sur le
régime des glaces du secteur situé en amont est négative. Des endroits parti-
culierement défavorables du point de vue de I'écoulement des glaces sont le
passage étroit de Sikolovay et I'entrée dans le défilé des Cazanes.

Dans la plupart des cas, les couches de glace s'étavant sur les barrages de
glace qui se forment dans la courbe de Bagomer dans la région du confluent de la
Drava et du passage étroit de Sikolovat, ne sont pas reliées entre elles.

Si des voutes de glace se forment en donnant lieu 2 des couches de glace
de grandes dimensions, des bouchons de glace et des embicles peuvent se
former 2 tout endroit en créant un danger d'inondation avec des glaces. Le
danger le plus grand de telles inondations est possible sur le secteur du Danube
Moven compris entre Dunaféldvar et le confluent de la Drava. Les conditions de
température jouent le réle principal dans la formation de bouchons de glace et
d'embicles en méme temps que les conditions morphologiques du fleuve. Les
inversions qui arrivent souvent pendant la formation de la couche de glace ou de
la débacle présentent un grand danger.

Sur le Bas-Danube, les secteurs les plus défavorables du point de vue du
régime de glace se trouvent entre Briila et Sulina et entre Caldrasi et Briila, ou
les courbes brusques et les embranchements de bras sont nombreux. Ces
secteurs influent négativement le régime des glaces des secteurs situés en amont.
Les couvertures de glace des secteurs situés en amont et en aval de Braila ne sont
pas reliées entre elles dans la plupart des cas. La longueur de la couche de glace
sur le Bas-Danube pendant les hivers les plus rigoureux n'a pas atteint 935 km et
présentait une solution de continuité avec la couche de glace du Danube Moven.

Sur le Bas-Danube, il y a aussi le danger que des embicles et des
bouchons de glace se forment qui engendrent des inondations 2 niveaux d'eau
dépassant les niveaux lors des crues sans glace.



La vitesse de la formation de la couche de glace atteint en moyenne
4-5 km/jour sur le Haut-Danube, 2 l'exception des années 1956 et 1963 quand
elle avait atteint 10 km/jour. Sur le cours moven du Danube. la vitesse moyenne
de formation de la couverture de glace arteint 18-24 km/jour, mais en 1956 elle
avait atteint, sur différents secteurs, 48 km jour. Sur le Bas-Danube. la vitesse
maximum a atteint méme 150 km/jour (décembre 1933 en aval de Galati).

Sur la base de la différence entre la vitesse effective et la vitesse
théorique de la formation de la couche de glace dans les conditions données. il
est possible de déterminer la quantité de glaces emportée par l'eau sous la
couverture de glace et d'établir sur cette base la possibilit¢ de formation de
bouchons de glace qui peuvent créer des embicles au cours du charriage de
printemps et, par conséquent, un danger de crue.

Pour conclure, il est 2 noter que les changements permanents intervenant
dans les conditions sur le Danube suite 4 la construction douvrages
hydrotechniques et hydro-énergétiques influencent le régime des glaces ainsi
qu'il a été souligné 2 I'article 3.2. Une analyse sérieuse du régime des glaces dans
les nouvelles conditions ne sera possible qu'aprés que les observations requises
sur le régime des glaces auront été effectuées, étant donné que l'expérience
acquise dans ce domaine est encore relativement insignifiante. En utilisant les
conclusions présentées dans cet ouvrage il faut tenir compte des faits exposés ci-
dessus.
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62 - 63 | Y 56 | 0 | 56
63-64 | Dbt | J W 35 | 0| 35
64 - 65 0 0 0
65 - 66 i : 1 0| 11
66 - 67 0 0 0
67-68 | o by 5 0l s
' 68 - 69 e 8] 0 s
69- 70 5 i 22 0| 22
1970 - 71 ; 171 o 17
71-72 | . / 24| 0| 24
72- 73 i ; 14 0| 14
73- 74 0| o| o
% - 75 ol o] o
75- 76 | 0| o o
76 - 77 ol o o
77- 78 0 o o
78 - 79 Eselsy 1n | 0] 1
79-80 | o 0| o] o
1980 - 81 0] o| o
81 - 82 I 2 0] 12
82 - 83 o| o o
83- 8L | 0| 0] O
84 - 85 T [ 27| 0| 27
NEPWUOR HABNKOAERWA 85 NET CYMMA [HEW 169 | 1225
PERIODE D'OBSERVATION 85 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA NET | &
NOMBRE TOTAL DANNEES

axouuy
suHaxourund]]

q/¢



) MPUNOMEHME  \10 5
BOMIOMEPHLIM NOCT BPATUCIIABA 18688 km ANNEXE ¢

STATION HYDROMETRIQUE ~ BRATISLAVA ke 18688

e XI. Xl |. I I a b |c
1900-01 | —— 25 | 22 | 47
01-02 ol o] o

- 02-03 e | | q I? 2 31 7 | 38
03-04 | * by 16 | 0| 16
04- 05 [ T - 22 | o] 22
05- 06 e et 14 | 0| 14
06 - 07 4 i ———— 43 1 0| 43
07_ 08 [ ] 2 24 0 24
08— 09 78 28 w 23 5 I 3] 7 31 10 41
09- 10 0] 0] O
1910 - 11 | — [ 26 | 0] 26
11-12 | o [ S - 29 | 0] 29
12-13 — 3 15| o 15
13- 14 U i 36 0| 36
1, -15 e 6 0| 6
15-16 |* faE 7 o 3
16 - 17  m——— 31 | o 3
17 - 18 % “ 20| 0| 20
18-19 e 8 0 8
19-20 | * 0 0| o
1920 - 21 o] 0| o
21-22 o | i . e 30 0| 30
22- 23 0| 0] 0
23-24 | ° 2,._‘8 i’ ; ZBHZI 37 0 37
24 - 25 i L| 0] 4
25-26 — om—— 25 | 0| 25
26 - 27 iy L | 0| 4
27-28 | o e — L | 21|25
28 - 29 Cod i | kN 40 | 40 | 80
29- 30 [ 5 0] 5
1930 - 31 [ b 6| 0] 6
31-32 | s L7 P el 23 0| 23
R-33 " el — 16| 0] 16
33 - 34 ‘ Ly - 31 | 11| 42
34- 35 o i 24 0| 24
35-36 |e a3 — 9] 0 9
36 - 37 i i 22 | o] 22
37 - 38 (A 14 | 0] 14
38 - 39 bl I I 12 | 21| 33
39- 40 | ‘ : “} 1| 60| 71
1940 - 41 A - - T 40 | 0] 40
L1~ 42 T = ; 25 | 42| 67
42 - 43 —— 2. o 24
L3-44 |e 0| 0| O
44 - 45 e w— S 61 | o] 4
45 - 46 B 21| 0| 21
46 - 47 \ = il o 20 | 68 | 88
47 - LB | o 0 0 0
48 - 49 e — v 13| 0| 13
49 - 50 —— 17| o | 17
1950 - 51 o] o| O
51-52 | - 3 0 3
52-53 ~ 2 0 2
53- 54 : s | @ | g : 22 | 29 | 51
5L - 55 ol of o
55 - 56 [ o ; = - 18 | 16 | 34
56 - 57 A B 9 0 g9
57 -58 ol 6 0 6
58 - 59 e 3| 0| 3
53 -60 | [ ] 171 o] 17
1960 - A1 Bz 272 I = - s




L - Ly | ] S — - wt i L% !
24 - 25 I L1 o0 &
25-26 e i "y 25 | 0] 25
26 - 27 ot 4] 0] 4
27-28 | Y 4| 21| 25
28 - 29 et i e L0 | 40 | 80
29 - 30 [ 51 0 5
1930 - 31 [} iy 6| 0] 6
31-32 | e e 23| 0] 23
32-33 N 16| 0| 16
33 - 34 " T i - 31 | 11 | 42
34 - 35 —— [ - 24 | 0| 24
35- 36 |- o - 9, 0] 9
36 - 37 "' r 22 0| 22
37 - 38 i :_,_: . 14 | 0| 14
38 - 39 12 | 21| 33
35-40 | : ; ¥ 11 | 60 | 71
1940 - 41 | ] m— i i 40 | 0 | 40
L1 - 42 — . . 25 | 42| 67
42 - 43 eim—— 24 | 0] 24
L3~ 4L |o 0| 0| 0O
44 = 45 N N R I 411 0| 41
45 - 46 [ 21 | o] 21
4L6 - L7 i = = . 20 | 68 | 88
47 - 48 | 0 0 0
48 - 49 i [ v 13 0 13
49 - 50  es—— 17 [ o | 17
1950 - 51 0| o o©
51-52 |e ol 3] o] 3
52-53 = 2 0 2
53 - 54 i z : 22| 29 | 51
54 - 55 o] o o
55 - 56 | e 4 = : 18| 16 | 34
56 - 57 o A g 0 9
57 - 58 %2 6| 0| 6
58 - 59 N 3] 0] 3
59 - 60 | | 17| 0] 17
1960 - 61 e 6| 0| 6
61 - 62 0] 0] o0
52- 63 5 i 19 | 36 | 55
63-64 | 3 d e ek —— 37 | 0] 37
64 - 65 o] o] o
65 - 66 o| o o
66 - 67 o o] o
57 - 68 | — 5| 0] 5
68 - 69 e s o| s
69- 70 2 D A 39| 0139
1970 - 71 . 15| o] 15
172 [ e ” gl ol 9
72~ 73 L L] 0] &4
73- 74 0| ol o
o= 75 0| 0| 0
75- 76 | e o] ol o
76 - 77 0] o o
77- 78 0] 0] O
78 - 79 o M b 15| 0| 15
79-80 | F 4 0 4
1980 - 81 K u 2| 0] 2
81 - 82 fL I 12| 0| 12
82 - 83 0|l 0] 0
83- 8L | . 1] o 1
8L - 85 A [a—y 32| 0] 32
NEPWOL HABMKOEHMA 85 NET CYMMA [QHEW ol

PERIODE D'OBSERVATION 85 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA NET S

NOMBRE TOTAL D'ANNEES

AxdUUY
SUHIXOIHd] |

9/C



NPUNOMEHNE

BOLAOMEPHbBIA MOCT BYOANMELWT 16465 «u ANNEXE N* 24
STATION HYDROMETRIQUE  BUDAPEST km 1646,5
v X! XIl |_ I 1 a | b
1900 -01 b . ; “ . 32 | 35 | 67
01-02 ol o o
02-03 ‘N i 0] ——— i —— 55 | 12 | 67
- ], 27 | 0| 27
04-05 : iy b 30 | 18 | 48
05- 06 7 e 18] 0] 18
06 - 07 [ e ———— 51 | 0| 51
07- 08 [ 27 | 5 | 32
08- 09 [ e el . G 55 | 19 | 74
09- 10 f 1p 0} 1
1910 - 11 R O O o 25| 0] 25
Frpp 3 7 s 34| 0 34
12-13 [ e 29 | o] 29
3 =7 0 L 29 [ 26 | 55
T ] - 10| 0 10
15- 16 = 71 01 7
61 % q = 19 | 23 | 42
17- 18 — : 33| 0] 33
P s s 1] ol 1
19-20 “ 21 0} 2
1920 - 21 = SNl e
21-22 e | i W b i L6 | 7| 53
2- 23 oy S L
23- 24, ol Y 11 | 64 | 75
24 - 25 ] A 71 0] 7
25-26 —— & . 30 | 3| 33
26 - 27 [— s 12 o] 12
27 28 E 8 29 | 0] 29
28 - 29 S RN | Bt 28 | 55 | 83
29- 30 - e 81 0| 8
1930 - 31 - v Ui e LOBENE
31 - 32 Y| RN . - 2] 0] 3
32- 33 T ; 17 5 | 22
33 - 34 e ] I 32 | 27 | 59
34 - 35 . : et 20| 0] 20
35- 36 - — 91/ 0] 9
557 a, 24 | 0| 24
37 - 38 » — 11 g | 20
3855 5 — Z 21 | 14 | 35
39- 40 & . R & 22 | 60 | 82
1940 - 41 3 EI 58 9 | 67
L1- 42 kil = - a 38 | 46 | 84
T — [ 8 0| o] 40
43 - 4L, - 2| 0] 2
T z ) 38 | 12| 50
45 - 46 g il : 12 | 17 | 29
L6 - 47 \ = 10 | 83| 93
L7 - 48 o]l ol o
48 - 49 mm—r— s 23| 5| 28
49 - 50 — | b 28 | 0| 28
1950 - 51 ol of| o
51- 52 e 5| 0] S
52- 53 — N 14 | 0 14
53- 54 ' : ; 44 | 26 | 70
54 - 55 o| o o
55 - 56 M = . 17 | 24 | 41
56 - 57 Lo e p— 20 | 0] 20
57 - 58 & Y 1% | ol 14
58 - 59 [y H 12 0| 12
59 - 60 i (I T T 25| 0] 25




£f oY | —t — —
23- 24 1 | 64 | 75
24 - 25 . i 7] 0| 7
2526 1 A 30 3] 33
26 -27 f—| ) 2] 0] 12
27 - 28 e——— 29| o] 29
28 - 29 o | s | 28 | 55 | 83
29- 30 - o 8 0 8
1930 - 31 o i 1] 0] 1
31 - 32 | . e — 32| 032
32- 33 [ i 178 IRSE| 122
33 - 34 \ - T P 32 | 27 | 59
34 - 35 [R— -, 20| o] 20
35- 36 - et oulw 0 g9
36 - 37 A I 24 ol 24
37 - 38 o——— 11 [ 9] 20
38 - 39 4 — . 21 | 14 | 35
39- 40 f : e 22 | 60 | 82
1940 - 41 \ — 8 | 9| 67
L1 - L2 i - : . 38 | 46 | 84
42 - 43 e . 0| 0] 40
43 - 44 - 2| o 2
L4 - 45 WM" 38 12 50
45 - 46 T : 12 | 17 | 29
46 - 47 \ B 10 | 83| 93
47 - 48 0] 0] o
48 - 49 A — (- 23| 5| 28
49 - 50 | i 28 [ o] 28
1950 - 51 0] of o
51- 52 o 9| 0| 9
52- 53 — - 1] 0] 14
53 - 54 ‘ : s s, | 26 | 70
54 - 55 0] 0] 0
55 - 56 . = e 17 | 24 | 41
56 - 57 b A ETIRE 20| 0| 20
57 - 58 ¥ [ 14| o 14
58 - 59 [0 | 12| 0] 12
59 - 60 | L i/ 25| 0] 25
1960 - 61 = 17 0| 17
61- 62 i - 13| 0] 13
62- 63 5 . . e 34 | 55 | 89
63 - 64 i . B & - 48 | 26 | 74
64 - 65 N g 0 9
65 - 66 ; : 27| o] 27
66 - 67 b vk & 8| 0] s
67 - 68 i ———— 20 | 0] 20
68 - 69 [ ———— L 31 | 0 | 31
63- 70 - . 39 | 0 39
1970 - 71 T — 2t | o] 2
n-72 p o | e 24 | 0 | 24
72- 73 e | — 19| 0| 19
73-74 dud 2 0 2
- 75 ol o] o
75~ 76 W 3 0 3
76- 77 gl 4 5 0 5
77- 78 0] 0] 0
78- 79 \ s 27| o] 27
79- 80 — 1| o1
1980 - 81 i — 14 o] 14
81 - 82 H ——— 23] 0] 23
82 - 83 0| o] o
83 - 84 e 71 0] 7
84 - 85 [ \ - 0| 3143
NEPMOA HABNKOAEHWA 85 NET CYMMA [OHEHX
PERIODE D'OBSERVATION 85 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS 687 | 23%
CYMMA TET L

NOMBRE TOTAL D'ANNEES

axauUuy
ouHa¥ound] |

P/¢



NPUNOHEHWE

BOLOMEPHbI  MOCT HOBWM CAL 12550 ku ANNEXE N 2e
STATION HYDROMETRIQUE NOVI SAD km 12550
P XI XII ] I il al|b|c
1900 -01 H i N 34 | 24 | S8
01-02 o o o
02_ 03 7 B |23 %28 8 19 1 u n 12 55 0 55
03-04 [ I T 20 | 0 | 20
04- 05 o i . 24 | 30 | 54
05- 06 | 21 | 0| 21
OB-— 07 22 13 15 25 3H 65 0 65
07- 08 R I I 37| 0| 37
08 - 09 e | il | i ; 48 | 0| 48
09- 10 o] o o
1910 - 11 N m— — 22 | 0| 22
1-12 | o [ 26 | 0| 24
12-13 —— ke 1 15 0 15
13- 14 % g 51 1| 52
14 -15 e 7 0 7
15-16 4] ol &
16 - 17 a = A 37 0] 37
17- 18 W “ i 31 | 0| 31
18-19 HeT |nanHbIx Pas de données - - -
19-20 Her |paHHbIX Pas de dorinées - S =
1920 - 21 o o o
21- 22 | — | e | 32 | 13 ] 45
22-23 (] 1] 0] 1
23_ 21‘ 28 23 t 34 0] @ 262 ha 37 25 63
24 - 25 [ 5| 0] 5
25- 26 i 73 24 0| 24
26 - 27 Wb 2 o] 2
27 - 28 (A= 8 | 6| 14
28 - 29 - 30 | 49 | 79
29 - 30 0| 0 O
1930 - 31 0] 0| o
3t - 32 o . . 20 0] 20
32-33 p— 15| 8| 23
33 - 34 M g | -t = £ 32| 0] 32
3 - 35 3 N il 26 | 8 | 34
35- 36 ol o o
36 - 37 il ¥ | o 16| 5| 21
37 - 38 il B A i 17 | o[ 17
38 - 39 —— 23| 0] 23
39- 40 ' = = 19 | 61 | 80
1940 - 41 i : ‘ . - 38| o] 38
L1-42 & ; ﬁ 26 | 48 | 74
L2 - 13 f i | i 19 | 20 | 39
43 - 44 0 0 0
Li - 45 HeTt .uaHank Pas |de dohnées - - -
45 - 46 A N 19 ] 5| 24
L6 - 47 4 2, | 64 | 88
47 - L8 0 0 0
48 - 49 iz H i 19 | 0 19
49 - 50 g 11 5| 16
1950 - 51 0/ 0/ @
51- 52 0, 0 0
52- 53 2 7 71 0f 7
53 - 54 L . : . 22 | 57 | 79
54 - 55 (] e i )
55 - 56 il 16 | 30 | 46
56 - 57 e - 17 0 17
57 - 58 [ 12 { 0] 12
58 - 59 - ] ] nl 1




23- 2 I < R ™ T S N B T 37 | 26 | 63
24 - 25 [ 5] 0| 5
25-26 el m—— 26 | 0| 24
26 - 27 W K 2| o] 2
27-28 [ 8 | 6| 14
28 - 29 — s | 30 [ 49 ] 79
29 - 30 0| 0| O
1930 - 31 ol ol o
31 - 32 [ — [ 20| 0! 20
32- 33 pa— T 15| 8| 23
33 - 34 |l [ I 32| 0l 32
34 - 35 X B i 26 | 8| 34
35 - 36 ol o] o
36 - 37 = A 16 | 5| 21
37 - 38 ol I A i 17 ] o] 17
38 - 39 S—————— 23| o | 23
39 - 40 ‘ - | 0 19 | 61 | 80
1940 - 41 pe— i - Mo 38| o 38
L1 - 42 T i AR 26 | 48 | 74
42 - 43 A N S . 19 | 20 | 39
43 - 44, o] ol o©
Lt - L5 HeT |maHHbIX Pas [de données = = =
45 - 46 [ 19 | 5 | 24
L6 - 47 i ; : 2 2, | 64 | 88
47 - L8 o] o o
L8120 R . A 19 o] 19
49 - 50 Y 11 5 | 16
1950 - 51 0 0 0
51- 52 o] of o
52- 53 a7 [ 71 o] 7
53 - 54 % ‘ : 5 2 (57| 79
54 - 55 0" =o™™g
55 - 56 l : - 16 | 30 | 46
56 - 57 i — . (- 17 | ol 17
57 - 58 = : 12 0} 12
58 - 59 il 7 [ L 13| 0] 13
59 - 60 A 1A N N A E— 57 | 3|60
1960 - 61 — 5| ol 15
61 - 62 1 : W 19| 0] 19
62 - 63 i J_W_ 3 o 27 | 47 | 74
63 - 64 P ‘ . i 35 | 44 | 79
64 - 65 Dt 5| of| 5
65 - 66 [ : 30| 0] 30
66 - 67 [N 15| 0] 15
67 - 68 A 17 1 0] 17
68 - 69 ‘ - B 26 | 5| 31
69 - 70 s | et 18| 0/ 18
1970 - 71 k : — 26 | 0| 26
71 - 72 = - 18 | 3] 21
ok 102 o0
73- 74 o 3 0 3
7 - 75 o 0| O 0
75- 76 0] o] 0
y o 7 il 3 0 3
77- 78 0|, 0] O
78 - 79 p—— 23] 0| 23
79- 80 e 2] o] 12
1980 - 81 e’ i 15] 0] 15
81 - 82 S “ 16| 0| 16
82 - 83 0 [ o g%
83 - 8L 0o 0 O
- 84 - 85 e st | ml] 37 | 10 | 47
NEPMOO HABMOOEHWA 82 rogA CYMMA OHEW o3l )
PERIODE D'OBSERVATION 82 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA NET =

NOMBRE TOTAL OD'ANNEES

aXUUY
OUMHINXOLHA] |

°/C



BOOOMEPHbIA  MOCT HOBO CEJIO 8336 w NPUNOMEHUE \po o
STATION HYDROMETRIQUE ~ NOVO SELO km 8336 ANNEXE t
roabl
ANNEES Xl Xl | Il. Il a | b|c¢
1936 - 37 ' 25 | 0 | 25
37 - 38 —— 17 | 0 | 17
38 - 39 ) I I 26 | 0 ]2
39-40 e e e te—— 7 | 0 | %
1940 - 41 A D s i 3 | 0 | 34
41- 42 1 R - e — Wl 72 | 35 | 37
42 - 43 e ——— 28 | 0 | 28
43 - 44, - 4 o | 4
L - 45 e ] 23 | 0 | 23
45 - 46 [ [ — T 36| 0| 36
46 - 47 w 74 36 38
47 - 48 0[] o] o
L8 - 49 _ﬁﬁ L—m 37 0 37
49 - 50 FA AN S 33| 0 | 33
1950 - 51 o | o] o
51 - 52 o[ 0] 0O
52 - 53 o| 0| 0
53 - 54 g ‘ ‘ 84 | 55 | 29
54 - 55 0| 01{0
55 - 56 ——— —— 39 | 0 |39
56~ 57 - I 7] s T Yo R
57- 58 e A 0 |
58 - 59 AR i 8 0| 8
59 - 60 il P 18 | o | 18
1960 - 61 T s | 0o} 5
61 - 62 75 28 A 0 FA
62- 63 (. i N 35 | 0|35
63 - 64 | p—— =i 36 | 0 |36
64 - 65 0o [ 0}O
65 - 66 ;ﬁ el ;i; i 15 | 0 {15
66 - 67 e e 21 | 0 |21
67- 68 o i ’H;E;_a; z 23 | 0 | 23
68- 69 p—— 27 | 0 | 27
69- 70 p— 1 o | N
1870 - 71 St 8 0| 8
71- 72 e 13 | 0113
72-73 ] i 2] 0112
73- 7L 0 0| 0
7 - 75 o | o] o
75- 76 e 6 0| 6
76- 77 o | o] o
77-78 g 5 0| 5
78 - 79 ol o] o
79-80 FAEEE) nloln
1980 - 81 i~ 2 0| 2
81 -82 o [t 7 0, 7
82-83 0 0] o
83-84 0 0| o
84- 85 [ N ) —— 40 | 0 |40
NEPUOA HABNIOOEHWMA 49 NET CYMMA [OHEW 6 | 803
PERIODE DOBSERVATION 49 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA NET
NOMBRE TOTAL D'ANNEES 3| ¥

axauuy
ouHaxouud[ |

3/C




BOAOMEPHBIA  1IOCT JIOM 7433 KM NPUNOMEHVE 4 0
STATION HYDROMETRIQUE LOM ke 7433 ANNEXE N’ 2g
roav!
ANNEES Xt XIl. | Il . a | bl c
1936 - 37 ' 26| 0 | 26
37 - 38 -l 2| 0 | 24
38 - 39 I T 26| 0 | 26
39-40 | = : = B 75 | 33 | 42
1940 - 41 " ——— e —— 39 0 | 39
41- 42 ‘ 7% | 43 | 31
42 - 43 4 d 251 0 25
L3-44 | M ™ 4| 0 4
44 - 45 — B 3 | 0 | 34
45 - 46 [ o 38| 0 | 38
46 - 47 et o & ‘ 69 | 38 | 31
L7 -48 | 0o/ 0] 0
48 - 49 B [ 39|12 ] 27
49 - 50 [ 2 37 7 | 30
1950 - 51 o] 0| o
51-52 | 0] 0O
52-53 0] 010
53- 54 & ' 83 | 55 | 28
54 - 55 ol 0| 0
55-56 | e g 0] 0 | 40
56~ 57 — e 1 0o M
57- 58 ol o] o
58 - 59 1 3(0]| 3
59-60 | e g | m— 19 | 0 | 19
1960 - 61 e 71 0| 7
61 - 62 e 6 | 0 | 6
62- 63 B : F | e 36 | 0 | 36
63-64 | - | ] e o N [ 35 [ 0 [ 35
64 - 65 W 1 0 1
65 - 66 - ;’q‘ 8]0 | 18
66 - 67 b - 20| 0 | 20
67-68 | o o [T 23] 0 | 23
68- 69 286 0 | 28
69- 70  np— 0] 0| 10
1970 - 71 (- 71017
71-72 | W | — 12 |0 | 12
72-73 [ 1310 |13
73- 7 0|0 | o0
7% - 75 o {0 | o0
75-76 | o { 5 | 0 5
76- 77 v 110 1
77-78 bt 710 7
78 - 79 0|0 | 0O
79-80 | o T b 1% {0 | 14
1980 - 81 = 4 =m0 R4
81 - 82 | T 8 |0 | 8
82- 83 0|0 |0
83-84 (o 0. [ Mo E
84,- 85 — | —— 45 | 0 | 45
NEPMOA HABMIOAEHWA 49 NET CYMMA [HEH sol =
PERIODE DOBSERVATION 49 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA MET clse
NOMBRE TOTAL D'ANNEES

IxaUUY
SHHXOLKA] |

3/T




BOAOMEPHbLIM  MOCT OPAX0OBO 6780 KM NPUNOKEHVE Njo 2,
STATION HYDROMETRIQUE ORIAHOVO km 6780 ANNEXE
rogbl
ANNEES Xl Xil. | Il II. a  bj|c
1936 - 37 e ——— 25| 0| 25
37 - 38 f 5 23| 0 | 23
38 -39 [ 27" | ol |G
39-40 i 67 | 43 | 24
1940 - 41 ———_ 42 | 0 | 42
L1- 42 ' h 73 | 43 | 30
42 - 43 1 ; 261 0 | 26
43- 44 o = 710 |7
4t - 45 el —— 3|0 | 3
L5 - 46 [ et | 350 |35
46 - 47 el s 69 | 37 | 32
47 - 48 0| 0| O
48 - 49 [— " . [— L | 14 | 27
49 - 50 [T J— T ——— 38|10 | 28
1950 - 51 ol o | o
51 - 52 o[ o] o
52 - 53 0] 0| o0
53 - 54 i = . i 85 | 53 | 32
54 - 55 0| 0} 0
55 - 56 —— e 36| 0 | 36
56- 57 D e — 15{ 0 | 15
57 - S8 (" 1 0 1
58 - 59 B O 6 | 0] 6
59 - 60 - ‘ 21 0 | 2
1960 - 61 z 7101 7
61 - 62 * 71017
62- 63 D | el | o 3B | 4 | 31
63 - 64 | ——— A 36| 0| 36
64 - 65 W 1 0 1
65 - 66 [ 20| 020
66 - 67 A 2 o 20| 0] 20
67- 68 T i 22 | 0 | 22
68- 69 i [ 31| 0 | 31
69- 70 ape— 1M ] 0 | 1
1970 - 71 [ 0 0 | 10
71- 72 (- [A— 16| 0 | 16
72-73 el B | 0 [ 16
73- 7 0|0 o
7 ~ 75 0ol 0l o
75- 76 ' 5 015
76~ 77 g 1 o0 1
77-78 i 51 0| 5
78 - 79 ol o] o
79-80 [ 1| 0| 14
1980 - 81 S} 31 01| 3
81-82 | 6| 0| 6
82- 83 0|l o] 0
83-84 olo| o
84- 85 —— | e——— AR
NEPMOO HABMIOOEHUA 49 NET CYMMA [HEW oo -
PERIODE DOBSERVATION 49 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA NET
NOMBRE TOTAL D'ANNEES 71 39

axouuy
ouHIXOLMd] |

y/¢c




BOOOMEPHBIA  NOCT CBHAWTOB 5543 KM MPYIOKEHVE 1o o
I

aXIUUY

OMHIXOIH] |

STATION HYDROMETRIQUE SVISTOV km 5543 ANNEXE
roabl
neEs X1 Xl |. 1 I a|b|ec
1936 - 37 o N —T 2| 0|2
37 - 38 [ i 2 | 0 | 22
38 - 39 pm————— 29 | 0| 29
39-40 | _ |y — 78 | 50 | 28
1940 - 41 ————— —— 45 | 0 | 45
L1- 42 0 ; 7 T29 | 3
42 - 43 [ IH 35 [ 12 ] 23
43-44 ) e et 2 =g B3| 0| 13
44 - 45 z [ ! 39 0 39
45 - 46 | : [l 2w W7 1 0 | 47
46 - 47 ‘ 78 | 53 | 25
L7-48 | 0o o1 o
48 - 43 1 = i - 43 | 17 | 26
49 - 50 ot ' 40 | 19 | 21
1950 - 51 N | 5 | 0 | 5
51-52 e | 0 7o
52-53 0 0 0
53 - 54 e = 90 [ 67 | 23
5, - 55 0 4 - OBESE
55-56 |- 31| 0| 3
56- 57 Ve s 12 | 0T
57- 58 0 oo
58 - 59 0 0 0
56-60 e j—" S 19| 0 | 1
1960 - 61 L 7 0 7
61 - 62 — W 11| of | %
62 - 63 2 ] I 77 i5, 8 zzuza 45 21 24
63-64 | e L 7 72 5% u 55 5 30
64 - 65 z 0 2 10| 2
65 - 66 2 T 15| 0 |15
66 - 67 /1 D 20| 0 [ 20
67-68 | ¢ — —— 18 | 0 | 18
68- 69 i H 32| 1 | 3
69- 70 o — 14| "ol =l
1970 - 71 . 0] 0] 10
71-72 | » [ 21| 0 [ 21
72-73 et 20| 0] 20
73-74 0 0 0
7 - 75 ol ol o
75-76 | * et 710 mieas
76-77 o 3 0 3
77-78 [ 6 0 6
78-79 - 2 0 2
79-80 | o o 151 0 | 15
1980 - 81 G 2 0 2
81 - 82 | 6 | CNiE
82-83 0 | oSl
83-84 [ , 0 0 0
84- 85 S ) e — 47 | 1N EEE
NEPMOO HABNIOOEHWA 49 NET CYMMA [HEW
PERIODE DOBSERVATION 49 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS 325 | 767
CYMMA MET
NOMBRE TOTAL D'ANNEES 2 3

1/¢C




BOOOMEPHGIM  1OCT PYCE | 4956 KM MPANOKEHAE \jo o
j

STATION HYDROMETRIQUE ROUSSE km 4956 ANNEXE
roab!
ANNEES Xl Xl | Il . a | b
1936 - 37 p & i 31 | 9
37 - 38 [ - 18] 0
38 - 39 d y 290
39-40 | i . 79 | 59
1940 - 41 @ : i 47 ] 8
L1- 42 A z 80 | 52
42-43 T T 39| 26
L3-44 | [ k] 0] o
44 - 45 U Uy S N 3| 0
45 - 46 IS it 46| 6
46 - 47 : 78 | 55
L7-48 | o 0| o
48 - 49 ‘ g | 48 | 27 | 21
49 - 50 [ . L3 | 24
1950 - 51 0! 0
51-52 | 0| 0
52- 53 0/ 0
53 - 54 d 89 | 66
54 - 55 0| 0
55-56 { e i 33| 0 | 33
56 - 57 R 101 0
57 - 58 & 1| o0
58 - 59 e Jm |0
59-60 | o o 19 | 0
1960 - 61 U 9 [ 0
61 - 62 i 12 |0
62~ 63 ww 56 | 25 | 31
63-64 | o e | . e e 60 [ 31 [ 29
64 - 65 b 2 |0
65 - 66 f ; 7 | 0 | 17
66 - 67 [ “*_l__.}_"; 23] 0 | 23
67- 68 | o = —— 2] 0
68- 69 . L0 | 17
69- 70 F ; 11| 0
1970 - 71 - 0] 0
71-72| e | i 5| 0| 25
72-73 [ 20 0 | 20
73- 74 0/l 0] 0
7 - 75 D] 048|880
75-76 | o Vet 70101 7
76- 77 K L 0 | 4
77-78 A 6 | 0| 6
78 - 79 29 3] 0 3
79-80 | o [T 1510115
1980 - 81 Sl . | o] 4
81-82 | 6 | 0| 6
82- 83 olo| o
83-84 | * 0 | JoR(E
84- 85 [T — 551];. 290
NEPUOA HABSHOAEHWA 49 NET CYMMA [HEM ol
PERIODE DOBSERVATION 49 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA TIET +
NOMBRE TOTAL D'ANNEES

IxauUYy
QUHIXOIH] |

[/2



NPUNOMEHWE N' 2«

BOOOMEPHbIM MOCT OMYPOXKY 4930 «m ANNEXE
STATION HYDROMETRIQUE GIURGIU km 4930

v X1 XIl ] I 1 a b |
1900-01 | [ 17 | 0] 17
0t-02 0 0 0
02-03 [ ) 12 | 28 | 40
03-04 | I 10| 0] 10
04 - 05 [ = I 26 | 40 | 66
05- 06 bl 6| 0 6
06- 07 i . 4 e 32 | 28 | 60
07-08 |* [ 13 ] 0] 13
08- 09 et o | 1y 17 | 50 | 67
09- 10 0] o] o
1910 - 11 ‘ T 15| 11 | 26
11-12 | i W 32| o032
12- 13 Wh e u 7] o] 7
13- 14 [ = 20 | 27 | 47
14 -15 0 0 0
15-16 [ o 0] 0] 10
16-17 HeT |pnaHHbIX Pas |de donnéeg - - -
17-18 Het |ganHbix Pas Ide ddnnées = = =
18-19 i 11 0| 11
19-20 | ol ol o
1920 - 21 R 3] ol 3
21 _ 22 1&315 i3 27 5 7 a 29 22 51
22-23 - 2 0 2
23-24 |« ‘ W el e 13 | 36 | 49
24 - 25 ] 6| 0| 6
25- 26 W ‘ o 19 0] 19
26 - 27 - 6| O 6
27-28 | — | 22 | 19 | 51
28 - 29 E : | 25| 50| 75
29 - 30 ol o] O
1930 - 31 % ol o] o
31-32 [ Y - : 27 | 21 | 48
32-33 m— 17 | 15 | 32
33- 34 F [ ) S raklzionl 29
34 - 35 p—— | " 38 | 139
35- 36 |e | ol ol o
36 - 37 o= 24 | 9 ]33
37 - 38 e ek 16 | 0| 16
38 - 39 — ——— 25 | 0| 25
39-40 | ¥ 5 I 20 [ 59 | 79
1940 - 41 4 ~Hl 33 | 8 | 41
L1 - 42 I B S 21 | 52| 73
7o 4 - By 12 | 26 | 38
L3-44 | [ et 10| 0] 10
L4 - 45 il | ——— 61 | 0| 41
45 - 46 N i —— 32 | 10 | 42
46 - 47 el | ‘I 23 [Ws4n] 77
47 - 48 |* 0 0 0
48 - 49 [ ——— - 21 | 27 | 48
49 - 50 P - el 170|231 40
1950 - 51 0] 0| O
51-52 |* 0 0 0
52- 53 0| 0] O
53 - 54 i . iy 19 | 69 | 88
54 - 55 0 l=0s=0
55 - 56 | e N I 31 0| 31
56 - 57 el 7 9| ol 9
57 - 58 0| 0] O
58 - 59 W 1 0 1
59 - 60 |e I 18| o] 18
1960 - 61 T 8| 0| 8
61 - 62 — 1Ml o 1
62- 63 po ] R e I 26 | 25 | 51




| U B Lo T | \ \ \ | — \ \ \ \ \ O4F Vi b1}
25-26 R o | Vs VoV U 191 01 19
26 - 27 \ 1] | 6] 0| 6
27-28 | —— e | 22 | 19 | st
28 - 29 . Rl | 25 | 50 | 75
29- 30 oftik=0" o
1930 - 31 o %0 [0
31-32 [ oy = n : 27 | 21 | 48
2-33 & B 17 | 15 | 32
33 - 34 D | e i et o it} e 29| 049
34 - 35 \ L w 38| 1|39
35-36 | B [ 0] o] o
36 - 37 ” M H [ 26| 9] 33
37 - 38 i e f [ ] | 16| 0| 16
38 - 39 s | [ [ 25| 025
39- 40 | i — B 20 | 59 | 79
1940 - 41 s =l 33 | 8 | 4
41 - 42 g " 21 | 52 | 73
L2 - 43 i = M 12 | 26 | 38
L3-4L |e f_‘_i' o 10 0| 10
L4 - 45 e — G—— 41 | 0| 41
L5 - 46 e 4 '_J_H’ : 32 ;[ IO .42
LE - 47 C s —— 230 | RS ien k77
47 - 48 | 0 0 0
48 - 19 e | i 21 | 27 | 48
49 - 50 P, NN E——g 17 | 23 | 40
1950 - 51 0] 0, 0
51-52 |* 0] 01 0
52- 53 0 0 0
53 - 54 u : B 19 | 69 | 88
54 - 55 Y R -y
55- 56 |e S W - 31 0| 31
56 - 57 R 9] o 9
57 - 58 0.'| Toklio
58 - 59 W 1 0 1
59 - 60 |e I T 13 | « O 18
1960 - 61 o] 8| o] 8
61 - 62 o "nl ol n
62 - 63 2 A - —— 26 | 25 | 51
63- 64 | O o i 30 | 31 | 6f
64 - 65 g b 2" [W om == 2
65 - 66 — 3] 0] 13
66 - 67 i b o b 15| 0] 15
67 -68 | 2:5 1.'._19 22325 28 30 16 0 186
68 - 69 W —— 19 | 20 | 39
69 - 70 Sl 11 OF (=11
1970 - 71 (EEL, 9v | =08 IS
71- 72 |e [ 23| 0| 23
72- 73 [ — 18 | 0] 18
73- 7, 0 0 0
- 75 0] O 0
75- 76 | [ - 71 01 7
76 - 77 il 4 0 4
77 - 78 ot 6 0 6
8- 79 % 22 1401 BEO IR
79- 80 | i 3| 0] 3
1980 - 81 | - 6| 0| 6
81 - 82 | 6 |- 408G
82 - 83 6] 0] 0
83- 8L [ o[ 0] @
8L - 85 - =— N pa— - — 23 | 26 | 49
NEPWOA HABSKOAEHWA 83 TOQA CYMMA [HEW o
PERIODE D'OBSERVATION 83 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA TNET
NOMBRE TOTAL D'ANNEES 27 | 66

> =
)
& S
]
¢ X
(L]
i
=
Ly

¥/C



BOOOMEPHBIM  MOCT

CUTTUCTPA

NPUNOKEHNE

375,5 KM No 2[
STATION HYDROMETRIQUE  SILISTRA km 3755 SRR
v X| Xl |_ 1 I o | b|c
1936 - 37 & 39 | 3 8
37 - 38 27 | 18 | 9
38 -39 ;. - 24 | 7 | 17
39 - 40 ‘ : I 77 | 64 | 13
1940 - 41 e —— | 55 | 29 | 26
41- 42 ‘ = ; : 85 | 59 | 26
42 - 43 i — T IENEE
43 - 44 Ut ] 9 {0 |9
L, - 45 — d 3 | 8 | 30
45 - 46 [ [A-——-_ 48 | 15 | 33
46 - 47 p 78 | 54 | 24
47 - 48 0| 00
48 - 49 ‘ [— 52 | 31 | 21
49 - 50 . : 4Li | 27 | 17
1950 - 51 L 510 s
51 - 52 o[ 0] o0
52 - 53 0| 0} 0
53 - 54 " i ; ‘ 91 | 74 | 17
54 - 55 0] o o
55 - 56 [ . 39 | 15 | 24
56- 57 'z n | o[ 1
57 - 58 0| 0| O
58 - 59 o L | 0] &4
59 - 60 T | il 20| 4|6
| 1960 - 61 | 7 | o |7
61 - 62 — | 12 | 0 |12
62- 63 ——— i —— R — 75 |38 | 37
63 - 64  — — = i U 66 | 37 | 29
64 - 65 3 2 | 0 | 2
85 - 66 b 18 | 0 |18
66 - 67 - b ; 25 | 0 |25
67- 68 [ [ 21 [ 0 |21
68- 69 | . g 47 | 33 | 14
69- 70 o 111 0 |11
1970 - 71 [ 10 0 [10
71~ 72 [ ; i 33|23 |10
72-73 pere—— 23| 0 |23
73- 7, 0] 0] 0
U - 75 0| 010
75- 76 p 9 [ 0| 9
76- 77 gy 5 0| S
77_ 78 23 28 6 0 6
78 - 79 d I 51 0] 5
79-80 g I 18] 0| 18
1980 - 81 s 4 0| &
81-82 | B 6| 0| 6
82-83 0| 0| 0
83-84 0{ 0| 0
84~ 85 il ; n 69 | 58 | 11
NEPMOA HABNIOOEHMA 49 NET CYMMA [OHEN
PERIODE DOBSERVATION 49 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS 658 | 606
CYMMA NET
NOMBRE TOTAL D'ANNEES 20| 40

OXUUY
auHaXorudy|

/¢




MNPUMNOMEHWE N’ o

BOOOMEPHbIA MOCT BPAUITA 1700 km ANNEXE
STATION HYDROMETRIQUE BRAILA km 1700
roab|
) Xl XII. | ‘ . IIl. a | b | ¢
1900-01 [Fr—— N A 15 | 20 | 35
01-02 ol ol o
02-03 ul . . 3| 70| 73
03-04 | e [ - 10| o] 10
04- 05 - “ 1 | 60 | 71
05- 06 [ . 9 | 20 | 29
06 - 07 i ey | 22 | 60 | 82
07-08 |* PR - === R 20 | 18 | 38
08- 09 \ By 9 | 7. | 83
09- 10 o]l of| o
1910 - 11 e e 17 | 16 | 33
1M-12 | [l i 7 1 34 | 41
12-13 A M ) 32| o] 32
13- 14 R = - 19 [ 32 [ 51
14 -15 ol ol o
15-16 | » HeT |gaHHbIX Pas |de ddgnnéeb - - -
16 -17 HeT |maHHbIK Pas de ddnnéesg S - -
17-18 Het |naHHBIX Pas |de données - - -
18-19 Het |paHHbi} Pas |de ddnnées - - S
19-20 | » HeTr |paHHbIX Pas |[de dopnées o = =
1920- 21 2 2 0 2
21- 22 1 I o e w—— 14 | 52 | 66
22-23 [ 3 o] 3
23-2 | ¢ — 10 | 42 | 52
2L - 25 HeT |naHHbIX Pas [de données = S =
25 - 26 ot b )l - 17 | o 17
26 -27 i 7] o| 7
27-28 |° il I ? 13 | 50 | 63
28 - 29 i = Bemi| 24 | 56 | 80
29 - 30 0| o o
1930 - 31 o 8| o 8
31-32 | | e — . | 26 | 46 | 72
2 - 33 . i LT L 7R 51
33- 34 '5 = 5 1 | 73] 84
3 - 35 \ - - 12 | 40 | 52
35-36 | o] o] o
36 - 37 'l . 6 | 36 | 42
37 - 38 FRN S — 12 | 20 | 32
38 - 39 o 7 37 0| 37
39-40 |* i : A 18 | 66 | 84
1940 - 41 i d . 23 [ 41 | 64
L1 - 42 A & e | 22 | 64 | 86
42 - 43 v 5 3| 44 | 47
43-44 | o — 18] » oF[®d
L, - 45 I T I N 29 [ 0| 29
IS ENLE L—FTﬂF P : 27 | 26 | 53
46 - L7 ol = . E 19 | 62 | 81
L7 - 48 |« 08 08 50
48 - 49 e f - 27 | 26 | 53
49 - 50 ¥ B 125 W30R|R2%
1950 - 51 - SHEo® [R5
51-52 | ’ 0| 0] ©
52- 53 ol o] o
53 - 54 v & T 8 | 83 | 91
54 - 55 o| ol o
55-56 [ : Ik 10 | 38 | 48
56 - 57 e g | 14| 0| 14
57 - 58 E 2] 0] 2
58 - 59 3l ) 8 o] 8
50 -60 | A | 15 ] 0| 15




24 - 25 | Her |nanHbix de donnéeg - = -
25- 26 pi s 17 | 0] 17
26 - 27 . 7|1 o 7
27 - 28 3 e | W 13 | 50 | 63
28 - 29 —_— . | 2. | 56 | 80
29 - 30 0 o] o
1930 - 31 N . ...,.... 8| 0| 8
31 - 32 o — - 26 46 | 72
TN R - b L | 47| 51
e o . - H 11 | 73| 84
34 - 35 \ - 12 | 40 | 52
35- 36 ol o] o
36 - 37 e —— 6| 36 | 42
e T ; 12 | 20| 32
38 - 39 i 37| 0 37
B 0 \ 1 = 18 | 66 | 84
1940 - 41 f : . 23 | 41 | 64
3 iz " . . 22 | 64 | 86
42 - 43 N ol 3| 44| 47
43 - 44 ' e 1] o] 11
L - 45 1 == ‘% s b 29 | 04 29
L5 - 46 = ’ﬂ oo e 27 | 26 | 53
46 - L7 g e 19 | 62 | 81
LG g 0 0
48 - 49 P . 27 | 26 | 53
49 - 50 s 145 d30k|Ms%
1950 - 51 5] 0 5
51_ 52 : o [Laod | Jllo
52- 53 o[ T
53 - 54 T 8 | 83 | 91
54 - 55 O [ Cnal 0.
55 - 56 = = 10 | 38 | 48
56 - 57 ¥ TOR | TT0E (1 14
57 - 58 Pt Bl l 7
58 - 59 N 8| 0| 8
59 - 60 L] 15 | o] 15
1960 - 61 8| ol 8
61 - 62 et 23 | 0| 23
62 - 63 . | — 39 [ 39 | 78
63 - 64 o 23 | 42 | 65
64 - 65 i gl 5] 0 5
66 - 67 A R 22 [ 1] 23
67 - 68 i A 27 | 0 [ 27
68 - 69 | : 45 | 13 ] 58
69 - 70 113 21 0| 21
1970 - 71 71 0] 7
71- 72 ——— " 17 | 0| 17
72~ 73 [ - k 17 1 1] 18
73- 74 i 3 0 3
= 0| 0| o
75- 76 — b 18 0| 18
76 - 77 71 0] 7
77- 78 o ¥ 9 0 9
78 - 79 [ 20| o] 20
79- 80 e — 23| 0] 23
1980 - 81 ' 5] o] 5
81 - 82 % 9| o] ¢
82 - 83 ol o| O
83 - 8L 0] o o
84 - 85 | e 45| 449
NEPMOL HABMHOAEHWA 79 NET CYMMA [HEM et ton
PERIODE D'OBSERVATION 79 ANNEES NOMBRE TOTAL DE JOURS
CYMMA NET
NOMBRE TOTAL OD'ANNEES 36 o7

IxdUUY
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ANNEXE

BO34Y XA

TEMPERATURES MOYENNES DE L'AIR EN HIVER ET AU MOIS DE JANVIER
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NPUNOMERWUE

ANNEXE
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CPE[JHUE 3MMHUE W AHBAPCKWE TEMMNEPATYPbI

TEMPERATURES, MOYENNES DE LEAU EN HIVER ET AU MOIS DE JANVIER
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MNpxnowenue pj°
Annexe N 6a

NOBTOPAEMOCTL NEQOBbIX ABNEHWMA KM MX BEPOATHOCTL
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES ODE GLACES

Boroweprsiii noct  PEFEHCBYPT - WWBABEMBBENC 23765 xw
Station hydrométrigue  REGENSBURG - SCHWABELWEIS  km 23765

Me
Mo XI, XIl. . Ik, 1.
S V4 /
c /
e !
/ /
80 3

75.3%,Jf /}/’ﬂ. 7%
f

70 7
/
/

60 4

Frequence et probabilite

50 7

40 7

30
3% _ L7 |83

24L(2%4

20

MNosTopReMOCTb U BePORTHOCTL (B %)

MoBTOPREMOCTE HAMMMMA  NLA3 MOBTOPAEMOCTE  HAMMYMA  MEOCTaRa
Frequence de la présence de gaces Frequence de la prise du fleuve
— o BepoRTHOCTE HACTYNMEHWA NENoCTasa o BepoRTHOCTE  NONHOTO pgiﬂ:-ﬁmﬂg
Probabil#te de la prise du fleuve Probabilite dedéf ‘g_rsurgm 603
- initive la glace
m— BepoATHOCTE NOMHOMD  BLKPLITHA  PEKA irti gl

Probabilite de la rupture definihve BepoRTHOCTE NEpBOMD NORBNEHMA Nbla
de la couche de glace — Probabilité de la premiére
apparition de glaces



Mpunomenue pio
Annexe N"6b

NOBTOPAEMOCTbL NEOOBbIX ABMEHWHA KU MX BEPOATHOCTb
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

Bogomeprsiii noct BEHA 19291 km
Station hydrometrique  WIEN  km1929.1

Mo XL Xl ! I .

92,1 ‘/U /

h S

S0

(en %)

Frequence et probabilite

50

40

20

MOBTOPAEMOCTL M BEPOATHOCTSL (B %)
[ 78]
o




MNpunomexune
Annexe

N°® 6c

MOBTOPAEMOCTb JIEAOBbIX ABNEHWA M MX BEPOATHOCTb
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

BogomepHbid nocT

BEPATUCITABA
Station hydrometrique = BRATISLAVA

1868.8 KM
km 1868 8

Mecaup
Mois

XI.

XII.

90

(en %)

Frequence et probabilite

20

40

30

20

MoBTOpREMOCTb M BEPOATHOCTL (B %)

80.3

223




Mpunomenne ppo
Annexe N Bd

NOBTOPAEMOCTL NEQOBbIX ABNEHWM W WX BEPOATHOCTbL
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

Bogomepruiit noct DY AMEWT  1646,5 xm
Station hydrométrique BUDAPEST  km1646.5

Mecausll ) Xl ! It N
| _Mois - -
/I

. /_ 9.8 % '//

X g0 //

c /

- / {

2 a0 4 /

= /

2 / /

g /

> s /

@ 65,10 o/o / ’

;‘,’ 60

50

MoBTOPREMOCTL U BEPOATHOCTDL (8 %)
(%)
&




Npunomerue
Annexe N°6e

NOBTOPAEMOCTbL fEQOBLIX ABNEHWA U WX BEPOATHOCTbH
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

Bonomeprsiit noct  HOBU CAL 12550 «km
Station hydrométrique  NOVI SAD km 1255.0

Mecaybi
— Xl. Xl ] I I__
/
/ ///
0\0 90 "4 I
Py / /
Q /8_0,_5"//
= 80 & 4
; 7T 1)
/
= " /
“— [
@ . ’__/ /
Y 63,6/%_ / /
C
g, 60 ,l
l'l
50
40

[n)
o

S

MOBTOPAGMOCTb W BEPOATHOCTL (B %)
[ 78]
o




MNpunomenwe

Annexe N°6f

MOBTOPAEMOCTE NEQOBLIX ABAEHMM W WX BEPCATHOCTbL
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

BogomepHbi  NocT HOBO CENO 8336 KM
Station hydrométriqgue NOVO SELO «km 8336

M| XL XIl. . I .
i
969 % ’I
2 90 -
C e

/ 755f%

Fréguence et probabilité
3

8

&

&

NosTopreMocTs ¥ BepoRTHOCTL (B %)
&

3




Mpunometve

Annexe Ne° 69

MOBTOPREMOCTb NEQOOBbLIX ABNEHWK M MX BEPOATHOCTH
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

BonomepHbi  nocT J1IOM 7633 KM
Station hydrométrique LOM  km 7433

Mol || XIL ] I I

\-—d

878 % /

Fréquence et probabilité (en %)

S0

&

8

NosTopAeMOoCTe M BepOATHOCTL (B %)
]

3




Mprnometve

Annexe

N°6h

NOBTOPAEMOCTL NEQOBbIX ABNEHWM WM WX BEPOATHOCTL

FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES
BonoMepkbid  nocT OPAXOBO 6780 kM
Station hydrométrique ORIAHOVO  km 6780
Mecsue! Xi. XIl. (X IIl.
7
/
X 0 —
o 85[7 %

&

&

Fréquence et probabilite
3

S

&

MoBTOPAEMOCTD W BEPOATHOCTL (B %o)
N ]

3




ot VIY

NOBTOPAEMOCTb NEOOBbIX ABNEHWK W UX BEPOATHOCTbL
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES

BonoMepHsid  nocT
Station hydromeétrique

CBULLUTOB s54,3 wkm
SVISTOV km 554,3

MecALbl
|thois

X|.

X, I

S 3 &8 8

Fréquence et probabilité {en %)

3

5

MNoeTOpREMOCTE M BEPORTHOCTSL (B Yo)
& 8

3




kel V0T

MOBTOPAEMOCTL NEAOOBLIX ABNEHWA M MX BEPOATHOCTbL
FREQUENCES ET PROBABILITES DES DIVERS PHENOMENES DE GLACES
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ANNEXE N7
HYHBIMA BEPOATHOCTAMA (B MPOUEHTAX)
HACTYMMEHVE NEOOCTABA W BCKPBLITME PEHW
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ANNEXE N°9.b
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XAPAKTEPHBIE 3MMHME TEMIIEPATYPbl BO3AYXA
IO PEKE JYHAM 3A NMEPHOA 1940/41-1984/85 .

Tabamya
Tableau I

TEMPERATURES D'AIR HIVERNALES CARACTERISTIQUES SUR LE DANUBE

AU COURS DE LA PERIODE 1940/1941-1984/1985

Paccromme| Cpeanas remneparypa 58'C
of Cyaunn | Température moyenne en "C
Boaomeprrit nocr (xm) 3EMHAA
Station hydrométrique Distance | (1/XI1-28/11) | smapcxas
de Sulina hivernale en janvier
(km) (1/X11.-28/11.)

1. |Regensburg-Schwabelweis Perencbypr-Illsabesssenic] 23765 | -14 (161} -25 *-28
2. |Hofkirchen Xopknpxen 22569 | -14 (-16Y§ -26 27
3. |Linz Aumyy 21352 04 (09| -17 *-22)
4. | Wien Bena 1929,1 03 O] -11 G148
5. |Bratislava Bparucaasa 18688 03 04| -14 16
6. |Budapest Byaanewrr 1646,5 06 +04)] -09 *(10
7. |Mohics Moxau 1446,9 ¢4 03} -11 10
8. {Novi Sad Hosu Caa 1255,1 10 *(Q4¥) -07 01
9. [Orsova Opuuosa 954,0 02 05| -16 *(-10
10.}Turnu Severin Typuy Cesepun 9310 64 02| -13 *-15)
11.|Novo Selo Hozo Cero 8336 02 *6,3?)| -13 *(-08P
12.{Calafat Kaaadar 7950 00 *O0D{ -20 *-22
13.|Lom Aom 743.3 01 03} -16 *(-22)
14.[Oriahovo Opaxceo 6780 03 01| -14 *¢-18
15.|Svistov Ceamrros 554.3 03 *OD| -15 *-16
16.|Roussé Pyce 4956 | 02 oD| -17 2D
17.|Giurgiu Axypaxy 4930 06 09| -23 *-24
18.|Silistra Cunascrpa 3755 066 03| -12 *(-14)
19.[Cemavoda Yeprnasosa 300,0 -10 00| -27 (17
20.|Hirsova Xuipuosa 2530 00 (-)| 16 *(-)
21.|Tulcea TyArua 71,3 02 *OD| -1,7 *(-23)
22.|Sulina Cyammna 0,0 05 04| -07 =H-07)

1. Aamrmie o crarmpm [Naccay

2. Aarmie no cranyuy Bearpag
3. Aarmmie no crammuu Hoso Ceao Hammalorea ¢ gexabpa 1950 .
Tlpmvesanue: B cxobkax () HaxoasTca JaHmsie 3a nepyoa 40 1960 T.

1. Données d'aprés la station Passau
2. Données d'aprés la station Beograd
3. Données d'aprs la station Novo Selo A partir de décembre 1950.

Remarque: Les données entre parenthéses *( ) concernent la période jusqu'a I'an 1960.
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Tabanga

Tableau VY1
KPAMHLIE YPOBHHU BOABI, HABAIOAAEMBIE NP HAAVYUY MU OTCYTCTBUM ABJAA 3A TIEPUOJ 1900/1901 - 1984/1985 IT.
NIVEAUX D'EAU EXTREMES AVEC ET SANS GLACES, ENREGISTRES AU COURS DE LA PERIODE. 1900/1901 - 1984/1985

Paccromine Pasuuya Pasumya
or Cyanust| Bricora Haurmanmit yposens (cm) Hauesicummit yposens (cm)
Bogomephniit nmoct (rn) orMetrn "0" Niveau minimum Ecarts Niveau maximum Ecarts
Station hydrométrique Distance (m) {cm) (em) entre les (cm) (em} {entreles
de Sulina | Cotedu"0" 6Ge3o Abga co ApdoM | niveaux| Geso apga co abaom | niveaux
{km) (m) sans glaces avec glaces | (em) sans glaces avec glaces | (cm)
1. |Regensburg-Schwabelweis PerencGypr-L1sabeasseic| 23765 32449 47 (1954) - - 656 (1954) - -
2. [Hofkirchen Xodxupxen 22569 299,60 174 (1947 | 174 (1962) 0 698 (1954) | 701 (1956) 3
3. 1Engelhartszell BHreABXapTCyeAAb 22007 276,99 23 (1963) - - 1100 (1862) - -
4. |Aschach Arnax 2161,3 261,28 -11 (1972) | -15 (1963) 4 814 - -
5. |Ottensheim OrreHcreivm 2144.3 252,12 -20 (1972) - - 1001 - -
6. lLinz Anuy 21352 247,74 30 (1972) = = 962 (1954) S C
7. IMauthausen MayTxaysen 21110 236,00 53 (1947 | 26 (1964) 27 917 - -
8. |Wallsee Banasse 20934 226,93 6 (1972 S - 890 - S
9. |Grein Tpenn 2079,1 219,43 80 (1947 - - 1430 S -
10.|Ybbs H6e 20588 212,22 96 (1972 = = 958 - o
11.|Melk Meark 2036,0 202,97 56 (1972) - - 1003 (1985) - -
12.|Spitz 1 imay 20189 196,27 0 (1983) S e 929 - S
13.|Stein Tenn 20152 194,00 91 (1954)| 84 (1963) 7 896 (1954) 1035 (1830 139
14.[Tulln Tyantt 1963,3 169,23 63 (1983) - - 844 - -
15.|Greifenstein TpeAdenmetn 19477 | 16331 | 29 (963 | 17 (969 | 12 | 826 - -
16. Wien Bena 19291 154,05 12 (1894) e - 861 (1954) | 901 (1830) 40
17.[Fischamend (Puamens 19079 145,92 14 (1947) 7 (1964) 7 880 - -
18.|Hainburg XanuGypr 18839 135,25 128 (1983)| 84 (198% 44 906 -
19.|Bratislava Bpatrcaana 18688 129,22 39 (198%) - - 984 - )
20.|Rusovce Pycosie 18559 125,18 14 (1983 - - 762 876 114
21.|Hrutov Xpywos 18415 120,48 16 (1967) - - 639 (1979 - -
22.|Dunaremete Aynapemere 18255 11392 156 (1947) - - 692 (1954) - e
23.|Palkovidovo TMaaxosuuoso 18100 108,36 76 (198%) - - 836 (1965) - -
24.|Gonyii Ténpio 1791,3 106,88 7 (1947 | -40 (1985) 47 787 (1965) - -
25.|Komérom Komapom 17683 104,56 22 (1947 -10 (1894) 32 782 (1965) - -
26.|Esztergom 3creprom 17185 101,64 35 (1983 15 20 740 (1965) - -
27.|Nagymaros Haasmapom 1694,6 100,06 -26 (1983) - - 682 (1965) | 763 (1876)] 81
28.\Vic Bay 16795 98,79 -33 (1983) S - 726 (1965) | 769 (1876) 43
29.{Budapest Byaaneurr 16465 95,65 51 (1947 -8 (1954) 59 845 (1965) | 867 (1876)| 22
30.|Erest 3pan 16132 93,27 -36 (1983) - - 750 (1965) | 840 90
31.{Adony AaoHB 15978 92,35 3 (1983)| -30 33 739 (196%) | 820 (194D 81
32 |Dunagjviros Aymnayiteapoiu 1580,6 90,95 6 (1983) | -10 (1985 16 742 (1965) [ 890 (1956} 148
33, )Paks Takw 15313 86,06 -21 (1983) S - 872 (196%) [1006 (1876) 134
34.|Dombori JomMBopu 1506,7 84,20 -28 (1947) - - - 894 (1965) |1117 (1956)| 223
35.|Baja Batin 14787 81,72 74 (1947)| 66 8 976 (1965) |1037 (1956) 61
36.|Mohics Moxau 14469 79,88 82 (194N | 35 (1909 47 984 (1965) |1010 (1956) 26
37.|Bezdan Bespan 14255 80,64 -77 (1947) | -146  (1909) 69 776 (1965) - -
8. |Bogojevo Boroeso 1367.3 77,46 -30 (1947 | -86 (1909 56 817 (1965) - -
39.|Novi Sad Hosu Cag 12551 71,78 -65 (1947) | -134 (1909 69 778 (1965) - -
40.]Zemun 3emyn 1173,0 6787 -107 (1947) . - 757 (1981) e S
41.|Smederevo ‘Cme aepero 1116,3 65,36 24 (1947) - - 804 (198D - -
42.|Baziag Basuain 10725 63,68 -99 (1947) - - 794 (1981} | 795 1
43.|Moldova Veche Moaaosa-Bexe 1048,0 62,56 -78 (1947) - - 819 (1981) - -
44.|Drencova Apenxora 1016,2 60,11 -78 1947y | -96 (1954) 18 [1002 (1988) - -
45.|Orsova Optuosa 34,0 44,36 -26 (1947 | -52 (1893) 26 2554 (1989) - -
46.| Turnu Severin Typuy-Cesepun 9310 3413 276 (1947) | -114  (1954) 38 906 (1981) - -
47.}Gruia Tpys 8510 29,15 -108 (1947) }-225 (1985) 117 860 (1981 | 916 56
48.[Novo Selo Hoeo Ceno 8336 27,00 -9 (19471 -52 (1985 43 900 (1981) | 948 (1954)| 48
49 |Cetatea Yerare 811,0 27.66 -83 (1947) | -90 (198%) 7 838 (1981) | 905 67
50.]Calafat Kanradpar 795,0 26,68 -83 (19470 | -87 (1954) 4 776 (1970} | 930 (1942)} 154
51.|Lom Aom 7433 22,89 38 (1947) 9 (1985) 29 934 (1981) | 957 (1942)| 23
52.}Bistre Bucrpeny 7249 2386 -93 (1947) | -101 8 809 (1981 S -
53.|Bechet Bexer 679,0 2208 -84 (1947 | -112 28 787 (198D & -
54, |Oriahovo Opnxoso 6780 2156 -75 (1947) | -100 1954 25 786 (1981) - -
55.|Corabia KopaGus 6300 20,17 -101 (1947) - - 756 (1970 | 796 (1954) 40
56.| Turnu Magurele Typuy-Marypeae 593,1 19,12 -71 (1947) | -146 75 710 (1970) | 768 58
57.]Zimnicea 3umemua 5536 16,22 -96 (1947) | -103 7 814 (1962) | 874 60
58.|Svistov Cauwrros 554,3 15,10 48 (1947 -38 (19540 { -10 | 850 (1970) | 929 (1942)| 79
59.|Roussé Pyce 4956 11,99 -31 (1985 - - 888 (1970) |1003 (1942)] 115
60.|Giurgiu Axypaxy 4930 13,06 -83 (1947 | -114 (1985) 31 795 (1970) | 919 (1942)| 124
61.}Oltenita Oarenuija 430,0 1001 | -110 (1947 - - 784 (1897) | 859 (1942)| 75
62.|Silistra Cuanctpa 3755 6,50 -33 (1947} - - 822 (1970) | 883 (1942) 61
63.{Calarasi Kaaapanm 3705 7.3 -121 (1947) - e 766 793 27
64.{Cernavoda Yepuasoaa 300,0 4,87 -172 (1985) | -215 (1954) 43 735 (1969 e S
65.|Hirgova Xuipiuiosa 2530 3,08 -93 (1921) | -120 (1954) 27 727 (1970 - S
66.|Briila Bpanas 170,0 108 | 60 a9z | 61 95| 1 | 693 (1897 S -
67.|Galati Taray 150,0 0,86 -24 (1947) - - 658 - -
68.|Isaccea Hcaxua 1038 063 -21 (1947) | -40 19 542 - -
69.| Tulcea TyAbua 713 0,56 -45 (1921) - - 477 (1897) s e
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