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Изучение участка реки
Гидрологические измерения. Задача гидрологических исследований на водном объекте состоит в сборе фактического материала и в осуществлении промерных работ. В состав работ по исследованию реки, озера или пруда может входить:

1) промеры ширины и глубин реки для определения ее живого сечения;

2) построение поперечного профиля реки;

3) составление батиметрического плана дна;

4) составление описания речной долины;

5) измерение скорости течения и расхода воды;

6) наблюдение над температурой воды;

7) определение прозрачности и цвета воды;

8) описание элементов речной долины (пойма, террасы, склоны) и местности, прилегающей к долине реки.

Промеры глубин. Промерные работы на водоеме производятся с целью выяснения рельефа дна. На основании полученных результатов, могут быть  вычислены ширина и глубина реки, площадь водного сечения. Повторные промеры, проведенные через промежуток времени, позволяют судить о деформации русла реки или чаши озера.  При малых глубинах водоема для промерных работ используют водомерные рейки (деревянные, пластмассовые, металлические) с ценой деления 1 см. При больших глубинах применяют ручной лот, который представляет собой груз цилиндрической формы весом от 2 до 5 кг, прикрепленный к лотлиню, т.е. к размеченному шнуру или тросу. 

Измерение глубин всегда сопровождается определением местоположения промерных точек в плане. На малых реках наиболее распространенным способом исследования рельефа дна является русловая съемка по поперечным створам с определением положения промерных точек с помощью размеченного троса. 

Для точного определения местоположения поперечных створов относительно береговой линии, вдоль реки, ближе к берегу, разбивают магистраль, которая на исследуемом участке может иметь вид прямой или ломаной линии. Азимут магистрали (угол между направлением на север и  направлением магистрали) и углы ее поворота можно определить буссолью или компасом. Перпендикулярно магистрали определяют положение поперечных створов, что закрепляется вешками на двух берегах. Промеры глубин производятся по поперечным створам реки через равные расстояния. Число промеров зависит от ширины русла. При ширине русла реки до 10 м промерные точки назначаются через 0.25 – 0.5 м, при ширине до 20 м – через 0.5 – 1.0 м и т.д.

На каждом створе для проведения промерных работ натягивают размеченный трос (шнур). Нулевую метку на размеченном тросе совмещают с точкой, принятой за постоянное начало или урезом воды правого (левого) берега. Под урезом понимается точка соприкосновения берега с поверхностью воды. После этого лот опускается до соприкосновения груза с дном и производится одновременный отсчет по лотлиню. Для точности измерений рекомендуется производить промеры глубин в два хода: прямой и обратный. Результаты измерений записываются в ''Промерную книжку'' (Рис. 1).
План участка русла реки в изобатах. Для начала необходимо выбрать масштаб плана, например: 1:100, 1:200, 1:500 и др. На листе указать направление север-юг и нанести магистраль в соответствии с ее азимутом (Рис. 2). Перпендикулярно магистрали нанести створы. На створах отметить урезы и по ним провести береговую линию. По линии створа проставить промерные точки  и около них выписать соответствующие глубины в метрах. По отметкам глубин на плане провести линии равных глубин, или так называемые изобаты. В зависимости от глубины водоема изобаты можно провести через 0.2, 0.5, 1.0 м, но так чтобы их количество было не менее 5 – 10 .[image: image1.wmf] На плане участка реки через точки максимальных глубин  на каждом створе провести линию наибольших глубин  и стрелкой показать направление течения.

	                                    Профиль 2

Дата___________________

За постоянное начало правого левого берега принят относительно 

магистрали___________________________________________________

                               ( номер пикета магистрали )                                                           

Расстояние определялось: засечками, тросом, лентой, рулеткой
Промеры производились: наметкой, лотом с грузом 2 кг
Промеры начаты от правого левого берега в  9  ч  40 м, окончены в 11 ч 40 м

Река: тихо, рябь, волнение, ледоход_______________________________



	№

промерных точек
	Расстояние промерных точек от уреза, м
	Глубина  h,  м
	Принятая глубина h, м

	
	
	1 ход
	2 ход
	

	Урез лев. бер.
	0
	0
	0
	0

	1
	0.25
	0.25
	0.27
	0.26

	2
	0.50
	0.51
	0.51
	0.51

	3
	0.75
	0.63
	0.62
	0.62

	4
	1.00
	0.75
	0.77
	0.76

	5
	1.25
	0.90
	0.90
	0.90

	6
	1.50
	0.88
	0.86
	0.87

	7
	1.75
	0.84
	0.84
	0.84

	8
	2.00
	0.80
	0.80
	0.80

	9
	2.25
	0.59
	0.61
	0.60

	10
	2.50
	0.60
	0.59
	0.60

	11
	2.75
	0.58
	0.57
	0.57

	12
	3.00
	0.46
	0.50
	0.48

	13
	3.25
	0.37
	0.36
	0.36

	14
	3.50
	0.30
	0.30
	0.30

	15
	3.75
	0.21
	0.19
	0.20

	16
	4.00
	0.19
	0.19
	0.19

	Урез прав. бер
	4.20
	0.17
	0.16
	0.16


Рис. 1. Пример записи измерений промеров глубин
[image: image2.wmf]
Рис. 2.  Батиметрический план участка реки

[image: image3.wmf][image: image4.wmf] [image: image5.wmf][image: image6.wmf][image: image7.wmf][image: image8.wmf][image: image9.wmf][image: image10.wmf][image: image11.wmf][image: image12.wmf]Построение поперечного профиля реки. На основании результатов промера глубин и учитывая положение последних вдоль створа, нетрудно построить поперечный профиль и рассчитать площадь живого сечения реки. Для этого необходимо на профиле указать название реки, место профиля, дату промеров, а также: номера промерных точек, расстояние от уреза воды, глубины. Пример построения продольного профиля дан на рисунке 3.[image: image13.wmf] Для определения площади живого сечения реки (() сначала вычисляют площадь[image: image14.wmf] между всеми смежными промерными вертикалями по формуле: 
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где  hi+1 и hi  - глубины на смежных вертикалях включая урезы берега, м;  b – расстояние между промерными вертикалями, м;
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Рис. 3.  Поперечный профиль реки на створе

Суммируя полученные частичные площади, вычисляют общую площадь водного сечения.[image: image20.wmf])
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 Ширину реки (В) определяют как разность расстояния между урезами левого и правого берега. При составлении описания  речного русла  необходимо указать среднюю глубину hср, которая вычисляется путем деления площади живого сечения на ширину реки. Наибольшую глубину hмакс выбирают из результатов промеров.

Измерение скорости течения и расхода воды. Измерение скорости течения реки возможно осуществить поверхностными поплавками. 
Измерение скорости поверхностными поплавками не требует никаких специальных приборов. В качестве поплавков на небольших реках чаще всего применяются деревянные кружки диаметром 10 –15 см. Недостатком измерения является то, что определяется только поверхностная скорость, а она обычно больше средней скорости, вследствие этого результаты измерений оказываются завышенными (так называемый фиктивный). 
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При измерении скоростей поплавками на реке выбирается прямолинейный участок 10 –20 м, чтобы продолжительность хода поплавков была не менее 20 секунд. Вдоль реки устанавливаются четыре поперечных створа – пусковой, верхний, нижний, средний – с одинаковыми расстояниями между ними. Каждый створ закрепляется двумя вешками (Рис. 4). На среднем створе необходимо натянуть размеченный трос (шнур), с хорошо заметными с берега метками и произвести промеры глубин водомерной рейкой или ручным лотом. 

Рис. 4.   Схема размещения створов на реке

Поплавки пускают по одному от пускового створа по всей ширине реки. Общее число поплавков должно быть 15 – 20 штук. По секундомеру засекают время прохождения поплавков между верхним и нижним створом. Зная путь и время, находят скорость течения. При пересечении поплавком среднего створа  по размеченному тросу  определяют его расстояние от уреза воды или точки принятой за постоянное начало. Поплавки объединяют в группы, близкие по месту прохождения среднего створа. Если продолжительность хода отдельных поплавков одной группы различается более, чем на 10 секунд, данные не учитываются и пускаются дополнительные поплавки. Данные при измерении скоростей поверхностными поплавками рекомендуется оформлять в виде в таблицы (Таб. 1).
Таблица 1 – Измерение расхода воды поплавками

	№

поплавков
	Место прохождения поплавков через средний створ, м
	Продолжительность хода поплавков, t, сек
	Номер группы, к которой отнесен поплавок
	Примечание

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	


Измерение расхода воды поверхностными поплавками. Под расходом воды принято понимать количество воды проходящее через поперечное сечение реки в единицу времени. Измерение расхода воды поплавками распадается на два вида работ: измерение живого сечения реки (по среднему створу), измерение поверхностной скорости по всей ширине данного сечения. 

Площадь живого сечения на главном (среднем) створе определяется по методике, описанной выше, и оформляется на примере таблицы 2. Затем приступают к пуску поплавков и определению скоростей. 
Таблица 2 – Вычисление площади живого сечения

	№ промерных точек
	Расстояние от постоян-ного начала  l, м
	Глубина

h, м
	Расстоя-ние между промерами

b, м
	Средняя глубина между промерами hср, м
	Площадь сечения между промерами       (пр, м2
	Площадь сечения  между интервалами

(ин,  м2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	УЛБ
	0
	0
	0.25
	0.12
	0.03
	0.43

	1
	0.25
	0.24
	0.25
	0.38
	0.09
	

	2
	0.50
	0.52
	0.25
	0.56
	0.14
	

	3
	0.75
	0.60
	0.25
	0.70
	0.17
	

	4
	1.00
	0.80
	0.25
	0.80
	0.20
	0.89

	5
	1.25
	0.81
	0.25
	0.82
	0.21
	

	6
	1.50
	0.83
	0.25
	0.89
	0.22
	

	7
	1.75
	0.95
	0.25
	1.05
	0.26
	

	8
	2.00
	1.15
	0.25
	1.13
	0.28
	0.99

	9
	2.25
	1.12
	0.25
	1.06
	0.27
	

	10
	2.50
	1.00
	0.25
	0.92
	0.23
	

	11
	2.75
	0.85
	0.25
	0.82
	0.21
	

	12
	3.00
	0.79
	0.25
	0.76
	0.19
	0.55

	13
	3.25
	0.73
	0.25
	0.62
	0.16
	

	14
	3.50
	0.52
	0.25
	0.41
	0.10
	

	15
	3.75
	0.30
	0.25
	0.25
	0.06
	

	16
	4.00
	0.20
	0.20
	0.20
	0.04
	

	УПБ
	4.20
	0.17
	Общая площадь сечения                2.86


По данным полевого журнала  необходимо построить графики: поперечный профиль реки на среднем створе (Рис. 5), а после проведения необходимых расчетов график средних скоростей.  Графики желательно построить на одном листе миллиметровой бумаги. 

Последовательность построения графиков. 

1.  По данным граф 2 и 3 таблицы 3 вычертить поперечный профиль реки на среднем створе. На графике по вертикали отложить глубины ( h ) в метрах, расстояние от постоянного начала ( l ) в метрах. Под профилем нанести номера промерных точек, расстояние от постоянного начала, глубины на промерных вертикалях по данным граф 1, 2, 3 таблицы 3 (Рис. 5).

2. Вычертить схему разбивки поплавков на группы по данным граф 2 и 3 таблицы 2 (Рис. 5); На схеме по вертикале отложить продолжительность хода поплавков в секундах (графа 3), а по горизонтали – расстояние от постоянного начала до места 
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Рис. 5.   Вычисление расхода реки методом поплавков

прохождения поплавками среднего створа в метрах (графа 2). Около каждого поплавка указать его номер. В одну группу объединить поплавки, близкие друг другу по месту прохождения через средний створ. Каждой группе присвоить порядковый номер  (,  ((, (((, (V и т.д., группы очертить контуром. Номер группы, к которой отнесен поплавок, занести в графу 4 таблицы 2. Против поплавков, не вошедших   в группу, написать ''забракован''.

3.  Вычислить площадь живого сечения на среднем створе, заполнив графы 4, 5, 6. 

Площадь сечения между промерами ((пр) (графа 6) вычисляется по формуле:                                              (пр  ( hср + b  (м2) 

 где  hср - средняя глубина между промерами, м;  b – расстояние между промерами, м,                                                                                                                                                                                                                                                                   
       Площадь сечения между интервалами ((ин)  (графа 7 таблицы 2) подсчитывается по формуле:                         (ин ( (пр+  (пр2 + …(прn,

 где  (пр  - площадь сечения между промерами, м2

Общая площадь живого водного сечения  реки ( равна сумме всех площадей сечения в интервалах, подсчитанных по графе 7 таблицы 2.

[image: image23.wmf]4.  Определить среднюю продолжительность хода поплавков ( t ср) в каждой группе в секундах    по формуле:

где t  - продолжительность хода поплавков, с;  n – число поплавков, входящих в данную группу.

Полученные результаты поместить в сводную таблицу вычислений расходов воды (графа 2 таблица 3).

Таблица 3 – Вычисление расходов воды

	№ интервала
	Средняя продолжительность хода поплавков  tср, с
	Средняя поверхностная скорость 

 vср, м/с
	Площадь сечения в интервале       (ин, м2
	Расход воды в интервале

 Q,  м3/с

	1
	2
	3
	4
	5

	(
	84,6
	0.22
	0.43
	0.94

	((
	85,6
	0,22
	0,89
	0,195

	(((
	76,0
	0.26
	0.99
	0,257

	(V
	103,0
	0.18
	0.55
	0,099
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Среднюю поверхностную скорость (vср) вычисляют по формуле: 

где  l – общая длина пути между верхним и нижним створом, м;  tср  - средняя продолжительность хода поплавков, с.

Полученные результаты заносят в графу 3 таблицы 3. Вычисление расхода воды (графа 5 таблицы 3) производят согласно определению, приведенному выше по формуле:                                                Q  = v1( (ин  (м/с3)

где v1 - средняя поверхностная скорость, м/с;     (ин - площадь сечения интервала, м2 

Расход реки  равен сумме всех частных расходов. Расход воды, подсчитанный по поверхностным скоростям будет всегда преувеличен. Такой расход называется ''фиктивным''. Для получения действительного расхода воды берут обычно 85% величины фиктивного расхода.

Наглядное представление о распределение скоростей позволяет получить график скоростей, построенный над профилем поперечного сечения (Рис. 5), где по вертикале откладывается средняя поверхностная скорость для каждой группы, а по горизонтале точка приурочивается к центральной части контура группы поплавков.

Наблюдения над температурой воды. Температуру воды измеряют водным или родниковым термометром в специальной металлической оправе. При отсутствии такового можно приспособить обычный термометр для воздуха, прикрепив  к его окончанию металлический стакан и трос с делениями для отсчета глубины опускания. Наблюдения над температурой производится в створе или вблизи пункта наблюдения в прибрежной, проточной полосе реки, причем так чтобы глубина была не менее 0.5 м. Термометр опускают в воду, на размеченном тросе, так чтобы стакан оправы находился в воде и выдерживают  4 – 5 мин. Измерения повторяют дважды. При извлечении термометра  вода должна быть в стакане. Измерения записывают в водомерную книжку с точностью  до 0.10С.  Измерение температуры рекомендуется производить 2 – 3 раза в сутки. Средняя температура за сутки вычисляется как среднеарифметическое значение из срочных наблюдений. 

Одновременно с измерением температуры воды следует определять температуру воздуха. При определении температуры воздуха термометр должен находится в тени. 

Определение прозрачности воды. Определение прозрачности воды производят при помощи  белого диска (диск Секки), который представляет собою окрашенный в белый цвет тяжелый диск диаметром 30 см, прикрепленный к размеченному тросу. Исследование прозрачности воды производят с лодки. Диск медленно опускают с теневой стороны борта лодки. По тросу замечают глубину исчезновения диска. Затем медленно поднимают и отмечают глубину его появления. Средняя величина из этих двух измерений, выраженная в метрах и будет служить показателем относительной прозрачности воды. Прозрачность определяют в прибрежной и глубоководной зонах водоема.

Наблюдения над прозрачностью воды в реках позволяют, судить не только о той или иной степени насыщения исследуемого водоема взвешенной мутью, но и о глубине проникновения солнечных лучей, от которых зависят температура воды и глубина распространения растительных организмов.

Определение цвета воды. Цвет воды определяется по стандартной шкале цветности, которая представляет собой набор из 22 пробирок, заполненных раствором разных оттенков. Для определения цвета следует опустить белый диск на половину глубины прозрачности и сравнить цвет воды с цветом пробирок. В случае отсутствия стандартной шкалы цветности – можно рассматривать бутылку с исследуемой водой на фоне листа белой бумаги. Вода может быть бесцветная, зеленая, желтая, коричневая, с молочным оттенком.

Описание элементов речной долины (пойма, террасы, склоны) и местности, прилегающей к долине реки. Долиной реки называется относительно узкое вытянутое в длину, чаще извилистое, углубление земной поверхности, по которому протекает река.

К элементам долины можно отнести (Рис. 6):

1) дно долины – самая низкая ее часть, обычно дно долины заполнено рыхлыми отложениями реки, в которых и расположено русло;

2) пойма – часть дна долины, заливаемая высокими водами;

3) меженное русло – основное ложе протекающей по дну долины реки в низкую воду;

4) бровки склона – линия перехода склона долины к вышележащей горизонтальной или слабонаклонной поверхности прилегающей местности;

5) склоны долины – плоскости, ограничивающие ее с боков;

6) подошва склона – линия сопряжения склона с поверхностью нижележащей террасы или с поймой;

7) террасы – широкие уступы с более или менее горизонтальной поверхностью, находящиеся на склоне речных долин и представляющие собой остатки более древних русел долины; долина может иметь несколько террас, их счет начинается снизу.

По форме поперечного профиля различают следующие типы речных долин: 1 –щель или каньон; 2 - ущелье; 3 – V-образная; 4 – корытообразная долина; 5 – трапециевидная долина; 6 – ящикообразная долина; 7 – неясно выраженная долина. 

К долинам также относятся овраги, отличающиеся значительной крутизной склонов и балки, имеющие относительно пологие заросшие растительностью склоны и плоское дно.

Описание речной долины ведется по отдельным поперечным профилям. Профили намечаются там, где форма долины наиболее типична, или наоборот имеют место расширения и сужения долины. 

Описывая пойму, необходимо отметить в полевом дневнике по возможности все значительные расширения и сужения ее, положение относительно реки, обычную и наибольшую ширину разлива, степень кочковатости, пересечение ручьями, староречьями. Необходимо дать сжатое описание значительным по размерам впадинам, старицам, болотам, холмам, охарактеризовать растительность, грунт, проходимость.

[image: image25.wmf])

(

2

2

1

м

b

h

h

i

i

+

+

=

+

w


Рис. 6.  Элементы речной долины

По характеру растительности  и степени увлажнения в меженный период различается пойма: луговая или открытая, кустарниковая или залесенная, лесная или закрытая, сухая и заболоченная. Кроме этого,  пойма может быть односторонняя и двусторонняя, т.е. располагаться на одном или на обоих берегах. При определении залесенности можно пользоваться следующей градацией:

мелкий кустарник    до 2 метров высоты; 

крупный кустарник   2 – 4 метра высоты и диаметр до 5 см;

мелколесье – диаметр  5 – 8 см;

молодой лес диаметром   8 – 20 см; 

зрелый лес диаметром   40 – 70 см и более.

В пределах поймы различают следующие типы грунтов: илисто-глинистый, песчаный, песчано-гравелистый, песчано-галечный, гравелисто-галечный, каменистый, торфянистый.

При всех наблюдениях и записях следует составлять план участка местности, производить зарисовки, фотографирование типичных элементов речных долин, вычерчивать схемы продольных профилей, характерных склонов и др.

Описывая местность, прилегающую к речной долине необходимо на первом этапе определить высотное положение, направление уклона и общий характер рельефа местности. 

Рельеф по форме различают на: плоский, волнистый, холмистый, грядовый, горный.

Выделяют положительные (гора, холм, бугор, вал, гряда, грива, хребет) и отрицательные (котловина, долина, балка, овраг, ложбина, промоина, рытвина, западина, яма, канава, воронка) формы рельефа. При описании отдельных форм рельефа необходимо учитывать следующие данные: размер (относительная высота, глубина, длина, ширина) направление или вытянутость, характер склонов, крутизна, наличие уступов, характер перехода одной формы рельефа к другой.

Описывая территорию, прилегающую к речной долине необходимо также кратко описать растительность местности с подразделением на типы: лес, кустарник, луг, болото, сельскохозяйственные угодья; грунты характеризуются как: глинистый, суглинистый, супесчаный, песчаный, хрящеватый, торфянистый, скальный.
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