МОДУЛЬ 2.  ВУЧЭБНАЯ ГІДРАЛАГІЧНАЯ (ПАЛЯВАЯ)

ПРАКТЫКА

2.1. Задачы і змест практыкі

Мэта вучэбнай гідралагічнай практыкі – замацаваць галоўныя палажэнні тэарэтычнага курса агульнай гідралогіі, зыходзячы з непасрэднага знаёмства з воднымі аб’ектамі, дапамагаючы ўсваенню адпаведных раздзелаў «Агульнага землезнаўства», «Геамарфалогіі» і іншых сумежных дысцыплін, а таксама навучыць студэнтаў карыс-тацца гідралагічнымі прыладамі, інструментамі і іншым навуковым абсталяваннем, выконваць асноўныя гідралагічныя работы і назіранні, складаць гідраграфічнае апісанне рэк, апрацоўваць палявыя матэры-ялы назіранняў і рыхтаваць справаздачы аб выкананых работах.

За перыяд практыкі студэнты павінны:

1) азнаёміцца з абсталяваннем і дзеяннем вадамерных устройств гідралагічных пастоў (палевае устройства і самапісец узроўню вады (СУВ) «Валдай»;

2) нівеліраваць палевы вадамерны пост;

3) выконваць гідралагічныя назіранні на вадамерных пастах;

4) здымаць з дапамогай інструментаў участак ракі (выкананне пра-мерных работ па тросу на папярочных створах з вызначэннем донных грунтоў);

5) вымяраць  хуткасць  цячэння  і  вызначаць расход вады гідрамет-рычнай вяртушкай і паверхневымі паплаўкамі;

6) гідраграфічна абследаваць і апісаць участак ракі.

Для выканання вымяральных работ, першаснай і камеральнай апра-цоўкі матэрыялаў назіранняў студэнты выкарыстоўваюць прылады і абсталяванне.

У першы дзень практыкі студэнты знаёмяцца з асноўнымі фізіка-геаграфічнымі і гідралагічнымі характарыстыкамі басейна ракі як элемента геаграфічнага ландшафта. Гідралагічны рэжым ракі разгля-даецца ў цеснай сувязі з кліматычнымі, глебава-батанічнымі і гідра-геалагічнымі ўмовамі раёна практыкі. Больш падрабязна марфалагіч-ныя і гідралагічныя асаблівасці ракі характарызуюцца на ўчастку практыкі. Пры наяўнасці гідратэхнічных збудаванняў ў раёне практы-кі арганізоўваюцца экскурсіі на іх. 

Усе віды работ на рацэ разлічаны на тры дні. У апошні (чацвёрты) дзень вядзецца апрацоўка палявых матэрыялаў, складаецца справаздача аб практыцы (адпаведна рэка-мендацыям па яе зместу і афармленню ) кожнай брыгадай і здаюцца залікі.

Гідралагічныя назіранні на вадамерных пастах праводзяцца беспе-рапынна на працягу чатырох дзён, адведзеных для практыкі па гідралогіі.

Усе работы выконваюцца студэнтамі брыгадным спосабам (бры-гада па 6–8 чалавек), аднак кожны студэнт павінен мець магчымасць на толькі назіраць за імі, але і прымаць актыўны ўдзел (у складзе групы з 2–3 чалавек): умець вызначыць расход вады гідраметрычнай вяртушкай і паплаўкамі ў зададзеным створы, выканаць комплекс вадамерных назіранняў і іх апрацоўку, прамерныя работы, правесці гідраграфічнае даследаванне па маршруту, даць апісанне ўчастка ракі, пабудаваць 2–3 папярочных профіля ракі і г. д.

Неабходна, каб усю першасную апрацоўку матэрыялаў назіранняў і падлікі, а таксама апісанне выканання работ студэнты рабілі ў дзень іх правядзення. Вось такім чынам камеральная апрацоўка матэрыялу пачынаецца з першага дня практыкі. 

Кантрольныя пытанні

1. Асноўныя мэты і задачы  гідралагічнай практыкі.

2. Якія віды работ павінны выканаць студэнты за перыяд практыкі? Іх практычнае значэнне. 

2.2. Вадамерныя ўстройствы гідралагічных пастоў

Асноўная задача вадамерных назіранняў на гідралагічных пастах – вывучэнне ваганняў узроўню вады на рэках, азёрах, вадасховішчах і балотах. Улік рэжыму і магчымых ваганняў узроўню вады на рэках і іншых водных аб’ектах патрэбны для суднаходства, пры праектаванні і эксплуатацыі гідратэхнічных збудаванняў (мастоў, плацін, гідра-электрастанцый і г. д.), а таксама для разліку сцёку вады на аснове сувязі паміж вышынёй узроўню і расходам вады ў рацэ.

Гідралагічны пост уключае вадамерныя ўстройствы (рэйкі, палі, самапісец) для вымярэння ўзроўню вады і рэперы, прызначаныя для сістэматычнага кантролю вышыні гэтых устройств.

Па канструкцыі вадамерныя ўстройствы падзяляюцца на:

1) рэечныя, на якіх узровень вады адлічваюць непасрэдна па дзяленням рэйкі, якая ўстаноўлена вертыкальна на даволі стромкіх берагах рэк або на сценах гідратэхнічных збудаванняў. Пры неабход-насці ў месцах, дзе пабудавана штучнае замацаванне берагавых адхонаў, устанаўліваюць нахіленыя рэйкі;

2) палевыя, на якіх узровень адлічваюць па яго перавышэнню над галоўкай палі;

3) перадатачныя, дзе становішча ўзроўню перадаецца тым ці ін-шым чынам ад датчыка да рэгіструючай часткі прыбора;

4) аўтаматычныя дыстанцыйныя ўзроўнемеры, якія ўстанаўліва-юцца пры аўтаматызацыі гідралагічных назіранняў на пасту.

У дадзенай рабоце разглядаецца абсталяванне і выкананне назіран-няў з дапамогай вадамерных устройств палевага і перадатачнага (СУВ «Валдай») тыпаў, якія ўстаноўлены на вучэбным гідралагічным пасту «Геастанцыя БДУ».


Палявае вадамернае ўстройства найбольш зручна для раўнінных рэк са значнай амплітудай ваганняў узроўню вады. Вадамерныя палі ўстанаўліваюць у створы, перпендыкулярным цячэнню ракі. Для выбару створа неабходна, каб участак ракі быў аднарэчышчавы і прамалінейны з вузкай і роўнай поймай, рэчышча ўстойлівае і не зарослае воднай расліннасцю, узровень вады не залежаў ад падпоры (ад прытокаў і штучных збудаванняў) і берагавы схіл не разбураўся. 

Агульная колькасць паляў паста залежыць ад амплітуды ваганняў узроўню вады і ад вугла нахілу берагавога адхону. Галоўка верхняй палі павінна быць размешчана на 0,25–0 ,50 м вышэй за самы высокі з  узроўняў вады ў рацэ, які назіраўся (быў разлічаны), а галоўка ніжняй палі – на 0,25–0,50 м ніжэй за самы нізкі ўзровень, які можа назірацца на рацэ ў дадзеным створы. Розніца адзнак галовак суседніх паляў не павінна перавышаць 0,8 м, а перавышэнне галоўкі палі над паверхняй зямлі – не болей 0,15 м. Гарызантальная адлегласць паміж палямі ўстанаўліваецца з улікам асаблівасцей берагавога адхону і зручнасці падыходу да паляў пры выкананні назіранняў.

У цяперашні час палявыя пасты абсталёўваюцца стандартнымі металічнымі шрубавымі палямі даўжынёй 220 см, якія закручваюцца ў грунт. Галоўка палі афарбоўваецца белай маслянай фарбай і на ёй з двух бакоў чорным колерам падпісваецца нумар палі. Палі паста нумаруюцца па парадку зверху ўніз ад бліжэйшай да рэпера палі, якая атрымлівае першы нумар. Пры адсутнасці стандартных паляў уста-наўліваюць часовыя драўляныя або зробленыя з адрэзкаў металічных труб ці бэлек. Галоўкі паляў павінны быць строга гарызантальнымі. Асноўнае патрабаванне да ўстаноўкі паляў – нязменнасць іх вышыні.

На гідралагічным пасту ўстанаўліваюцца два капітальна збудава-ных рэпера: асноўны і кантрольны (рабочы), адзнакі якіх прывязаны да рэпераў дзяржаўнай апорнай геадэзічнай сеткі. Кантрольны рэпер ставіцца на беразе ў створы паста вышэй мяжы затаплення пры максімальным узроўні вады ў рацэ. Ён служыць для вызначэння адзнак (нулёў) галовак вадамерных паляў і для наступных праверак кантрольным нівеліраваннем. Асноўны рэпер умацоўваецца ўбаку ад паста і можа быць патайным.

Сістэма адзнак і адлікаў на палявым вадамернам пасту. Узроў-нем вады ў рацэ (вадаёме) называецца вышыня воднай паверхні над умоўнай гарызантальнай плоскасцю параўнання, нязменнай па вышыні, якая прымаецца за нуль графіка гідралагічнага паста.

Вышынная адзнака нуля графіка паста, як правіла, застаецца пастаяннай для ўсяго перыяда яго існавання выбіраецца з такім разлікам, каб плоскасць нуля графіка знаходзілася не менш чым на 0,5 м ніжэй за самы нізкі узровень вады ў рацэ, які назіраўся і які можна чакаць у створы паста. Так можна дасягнуць таго, каб пры самых нізкіх узроўнях вады іх адлікі над нулём графіка былі заўсёды дадатнымі.

Становішча плоскасці нуля графіка гідралагічнага паста вызна-чаецца адлегласцю h0 (рыс. 2.1) па вертыкалі ад вышыні рэпера гідралагічнага паста ў абсалютных або ўмоўных адзнаках.

Акрамя нуля графіка на гідралагічных пастах ёсць адзін ці некалькі нулёў назірання вадамерных устройств. Пад нулём назірання падразу-мяваецца вышыня той гарызантальнай плоскасці, ад якой адлічваецца ўзровень вады ў момант назіранняў. На рэечным вадамерным пасту гэта плоскасць нуля рэйкі, а на палявым – галоўка палі, па якой вядуцца назіранні. На рыс 2.1 нулём назіранняў з’яўляецца галоўка палі № 2. Вышыня нулёў назіранняў вызначаецца як перавышэнне рэпера над галоўкамі паляў (або нулямі рэек) паста.

Перавышэнне галовак паляў над нулём графіка паста (г. зн. рознасць іх адзнак вышыні) называецца прыводкай гэтых паляў. На рыс. 2.1 велічыні прыводак паляў № 1, 2, 3 будуць адпаведна h1, h2, h3.

Для вызначэння ўзроўню вады (у сантыметрах) над нулём графіка паста да адліку па пераноснай рэйцы прыбаўляецца прыводка той па-лі, на якую ўстанаўлівалі вадамерную рэйку. Для вызначэння абса-лютнай адзнакі ўзроўню (у метрах) патрэбна да абсалютнай адзнакі нуля графіка дабавіць вышыню ўзроўню вады над нулём графіка (гл. рыс. 2.1).
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Рыс. 2.1. Схема адзнак і адлікаў на палявым вадамерным пасту.                        Адзнака ўзроўню = 102,00 + 2,17 = 104,17 м абс.
Нівеліраванне палявага вадамернага паста ажыццяўляецца для вызначэння (праверкі) вышыні адзнак і прыводак паляў,  прытым у два хады ад кантрольнага рэпера. Дапушчальную нявязку (δh, мм) пры разыходжанні сумаў перавышэнняў  па  прамому  і  адваротнаму  ха-дам  вызначаюць  як   δh = ±3√n, дзе n – колькасць стаянак у ходзе. Адзнака кожнай палі – гэта рознасць паміж адзнакай рэпера і перавышэннем рэпера над паляй, а прыводка палі – рознасць паміж адзнакай палі і адзнакай нуля графіка. Усе вымярэнні ўносяцца ў журнал нівеліравання вадамернага паста КГ-64 (табл.2.1), дзе вычэрчваецца і схематычны план нівелірнага ходу.

Для пабудовы профілю вадамернага паста рулеткай або мернай стужкай вымяраецца адлегласць ад рэпера да кожнай палі. У час нівеліравання адлічваецца ўзровень вады і вызначаецца яго абса-лютная адзнака. 

Табліца 2.1

Журнал нівеліравання КГ-64 вадамернага паста р. Заходняя Бярэзіна

 («Геастанцыя БДУ»). 25 чэрвеня 1977 г., адзнака нуля графіка 102,00 м абс.
	№ стаянкі
	Назва пункта
	Адлік па рэйцы, мм
	Перавы-шэнне, мм
	Сярэдняе перавы-шэнне, мм
	Адзнака,

 м абс
	Адлегласць ад рэпера да палі, м
	Прыводка, см

	
	
	Задняя
	Пярэдняя
	Прамеж-

кавая
	+
	–
	+
	–
	
	
	

	1

....

2
	Рэпер

Паля № 1

Паля № 2

......

Паля № 7
	04680426

......


	....
	0842

0798

1102

1060

......

3494

3454
	...
	0374

0372

0634

0634

.......

3026

3028
	...
	0373

0634

......

3027
	105,500

105,127

104,866

...........

102,473
	0,0

2,9

4,4

.....

10,8
	350

313

287

.....

047


На аснове нівеліравання на міліметровай паперы (фармат 203 х 288 або 288 х 407 мм) вычэрчваецца профіль палявага вадамернага паста. Маштаб выбіраецца ў залежнасці ад адзнак вышыні і гарызантальных адлегласцей. На профілі (рыс. 2.2) на 1 см справа ад шкалы адзна-чаецца становішча рэпера адпаведна вертыкальнаму маштабу. 

Становішча вадамерных паляў вызначаецца ў маштабе адлегласцю ад рэпера да кожнай палі і па вышынным адзнакам галовак паляў. Лінія паверхні зямлі на профілі вычэрчваецца прыблізна (плаўна) з такім разлікам, каб галоўкі паляў узвышаліся над лініяй не больш за 3 мм. Пад профілем састаўляецца табліца, дзе прыводзяцца даныя, якія належаць кожнай палі і запісваюцца дакладна пад ёй. На чарцяжы паказваецца таксама ўзровень вады ў час нівеліравання вадамернага паста.

Кантрольныя пытанні

1. Якія вадамерныя ўстройствы ўключае вадамерны пост?

2. Якія існуюць тыпы пастоў па вымярэнні ўзроўняў вады?

3. Парадак устройства палевага вадамернага паста.

4. Сутнасць  сістэмы   адзнак  і  адлікаў  на  палевым  вадамерным пасту.

5. Пабудова профілю вадамернага паста па даным нівеліравання.
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Рыс. 2.2. Профіль палевага вадамернага паста

 р. Заходняя Бярэзіна (геастанцыя БДУ)


2.3. Гідралагічныя назіранні на вадамерных пастах
На ўсіх рачных гідралагічных пастах праводзяцца назіранні за вышынёй узроўню вады, магутнасцю льда, шарошам, вышынёй снегу на лёдзе, лядовым рэжымам, ветрам, хваляваннем, ападкамі, воднай расліннасцю, зменай рэчышча, сплавам і суднаходствам.

У залежнасці ад саставу назіранняў гідралагічныя пасты на сярэд-ніх і вялікіх рэках падзяляюцца на тры разрады. У састаў назіранняў на пастах 1-га разрада, акрамя пералічаных, уключаюцца: вымярэнне расходу вады, расходу завіслых наносаў, хімічны аналіз вады і г. д. Састаў, тэрміны назіранняў і работ, якія выконваюцца, вызначаюцца вызначаюцца разрадам паста адпаведна «Настаўленням гидраметеа-ралагічным станцыям і пастам».

Частата рэгістрацыі гідралагічных назіранняў, у першую чаргу вышыні ўзроўню вады за суткі, залежыць ад рэжыму ракі. Асноўнымі тэрминамі назіранняў з’яўляюцца 8 і 20 гадзін. У час разводдзяў і дажджавых паводак, замярзання і ўскрыцця ракі акрамя адзначаных ажыццяўляюцца таксама дадатковыя назіранні праз роўныя прамежкі часу: 2, 4 або 6 гадзін, у залежнасці ад характару і хуткасці пад’ёму і спаду разводдзя ці паводкі, інтэнсіўнасці лядовых з’яў. У састаў вадамерных назіранняў на вучэбным гідралагічным пасту «Геастан-цыя БДУ» уваходзяць: вымярэнне ўзроўню вады на палевым пасту і з дапамогай СУВ «Валдай»; вымярэнне тэмпературы вады і паветра; візуальныя назіранні за сілай і накірункам ветра і ападкамі.

У час летняй практыкі студэнты праводзяць трохразовыя штодзён-ныя назіранні ў 8, 14 і 20 г., вынікі якіх адразу заносяць у палявую кніжку КГ-1 для запісу вадамерных назіранняў (табл. 2.2).

Табліца 2.2
Палявая кніжка для запісу вадамерных назіранняў

р. Заходняя Бяразіна (геастанцыя БДУ, чэрвень 1977 г.).

Адзнака нуля графіка 102,00 м абс.

	Дата
	Час
	Узровень вады, см
	Тэмпература, ºС
	Вецер і 

хваляванне
	Ападкі
	Заўвага (лядовыя абставіны і т.п.)

	
	
	№ палі (рэйкі)
	Ад-лік
	Над нулём графіка
	Сярэд-ні за суткі
	Вады
	Паветра
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	Назіранні
	Сярэдняя за суткі
	
	
	
	

	25
	8
	5
	11
	186
	
	18,6
	
	17,5
	→
	
	

	
	20
	5
	21
	196
	191
	20,2
	19,4
	16,5
	↓
	Д2
	

	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...
	...


Вымярэнне ўзроўню вады на палевым вадамерным пасту. Перад назіраннямі на пасту (за 10–15 хвілін) правяраецца стан вадамерных устройств і выконваюцца падрыхтоўчыя работы.

Назіранні на пасту павінны весціся ў такім парадку, каб вышыня ўзроўню вады была вымерана дакладна ва ўстаноўлены тэрмін.

На палевым пасту ўзровень вымяраецца з дапамогай пераноснай рэйкі (гл. раздзел 3.1, рыс. 3.1), якую ўстанаўліваюць вертыкальна на галоўку бліжэйшай да берага палі, якая пакрыта вадой. Каб адлікі па рэйцы атрымаліся правільныя, вочы назіральніка павінны знаходзіцца як мага бліжэй да паверхні вады. Пры дакладнасці адліку ўзроўню ў 1 см запісваецца бліжэйшае да паверхні вады дзяленне, а калі ўзровень вады знаходзіцца паміж дзяленнямі – чотная лічба. 

У палявой кніжцы КГ-1 указваюць дату і час вымярэнняў, нумар палі і адлік па рэйцы (у см). У камеральных умовах вылічваюць узровень вады над нулём графіка (у см), выкарыстоўваючы велічыню прыводкі адпаведнай палі з журнала нівеліравання вадамернага паста (табл. 2.1), затым – сярэдні ўзровень вады за суткі як сярэдняе арыф-метычнае значэнне з тэрмі-новых назіранняў у 8 і 20 гадзін.

У час ветравога хвалявання вады, калі вышыня хваль відавочна не перавышае 15 см, назіральнік сочыць за ваганнямі ўзроўню і адзначае вышэйшае і ніжэйшае дзяленні, якіх вада дасягае на рэйцы. У палявую кніжку запісваецца сярэдняе арыфметычнае значэнне з гэтых двух адлікаў.

Пры амплітудзе хваль да 0,5 м выкарыстоўваецца пераносная рэйка з супакойвацелем ГР-23 (гл. раздз. 3.1, рыс. 3.1).

Назіранні па рэйцы ГР-23 выконваюцца ў наступным парадку: 

1) рэйка з укручаным у яе ніпелем ставіцца вертыкальна на галоўку палі;

2) націскаючы на галоўку штока, назіральнік апускае яго ў ніжняе становішча, у выніку чаго адчыняецца клапан, і вада паступае ва ўнутраную поласць рэйкі; пры гэтым шток замацоўваецца ў ніжнім становішчы дужкай, якая знаходзіцца на ручцы рэйкі;

3) рэйку з адчыненым клапанам вытрымліваюць на палі 2 хвіліны, за якія ўзроўні вады ў рацэ і ва ўнутранай поласці рэйкі выраў-ніваюцца;

4) назіральнік скідвае з галоўкі штока дужку, дзякуючы чаму шток пад дзеяннем спружыны падымаецца ў верхняе становішча і зачыняе адтуліну клапана; затым рэйка вымаецца з вады і здымаецца адлік вышыні ўзроўню вады ва ўнутранай поласці (роўны вышыні ўзроўню ў рацэ над галоўкай палі) па сантыметровай шкале рэйкі.

Назіранні на пасту пры дапамозе самапісца ўзроўню «Валдай»  уключаюць кантрольныя вымярэнні ўзроўню вады па асноўнаму (палеваму) пасту і вадамернаму ўстройству (рэйцы) у паплаўковым калодзежы  з рэгістрацыяй ваганняў у адпаведным маштабе на стужцы самапісца (гл. раздз. 3.1, рыс. 3.3 і 3.4).

Для гэтага ва ўстаноўленыя тэрміны (8, 14 і 20 гадзін) адразу пасля адліку вышыні ўзроўню па палеваму пасту здымаецца адлік па кантрольнай рэйцы ў паплаўковым калодзежы самапісца. Даныя, атрыманыя па кантрольнай рэйцы (адлік і велічыня ўзроўню над нулём графіка), запісваюць у адпаведныя графы (у назоўніку) палявой кніжцы КГ-1.

Стужка самапісца мяняецца раніцай пасля адліку ўзроўню вады па асноўнаму пасту і вадамернаму ўстройству ў калодзежы.

Замена стужкі СУВ «Валдай» адбываецца наступным чынам.

1. Адчыняюць крышку прылады і, заўважыўшы час па выверанаму гадзінніку, адзначаюць пяром на стужцы (лёгкім паваротам барабана) з тым, каб пяро правяло вертыкальную лінію даўжынёй каля 5–10 мм. Момант нанясення адзнакі ў гадзінах і хвілінах запісваецца алоўкам на стужцы прылады, пасля чаго паваротам рычага ў бок ад надпісу «Укл.» спыняюць гадзіннік.

2. Адкідваюць кранштэйн пяра ўверх такім чынам, каб яно не перашкаджала зняццю барабана.

3. Галоўка рухомай восі (26) (гл. раздз. 3.1, рыс. 3.4) адцягваецца з апорнага гнязда барабана і пасля невялікага павароту ўстанаўліваецца на засцерагальнік. Затым барабан рухам улева выводзяць з зачаплення з шайбай (24) восі паплаўковага кола і вымаюць з прылады.

4. Паваротам рычага, які знаходзіцца на одной са шчок барабана, вызваляюць заціск і здымаюць стужку (з запісамі) з барабана.

5. Новая стужка з абрэзанымі ражкамі  накладваецца на барабан, каб надпіс на стужцы «К леваму краю барабана» знаходзіўся з боку рычага. У проразь барабана ўстаўляюцца канцы новай стужкі і пава-ротам рычага іх там заціскаюць. Уклаўшы стужку, трэба забяспечыць паралельнасць дзяленняў па абодвух баках проразі і шчыльнасць прымыкання стужкі па ўсёй паверхні барабана. Для гэтага краі стужкі, якімі яна ўкладваецца ў прадольную проразь барабана, папярэдне падгінаюцца па лініях, што нанесены на стужку.

6. Устанаўліваюць барабан на падкладкі (25), уводзяць у зачап-ленне з шайбай восі паплаўковага кола і замацоўваюць галоўкай рухомай восі, якая знята з засцерагальніка.

7. Пасля ўстаноўкі барабана са стужкай ў рабочы стан плаўным варочаннем заваднога барабанчыка гадзіннікавага механізма на яго навіваюць струну гіравага прывода і падымаюць гіру. Тым самым гадзіннік будзе заведзены і гатовы для наступнай работы. Падняцце гіры ажыццяўляецца з такім разлікам. каб канец струны, на якой замацавана гіра, выступаў з-пад асновы прылады не менш чым на 5–10 см. У тым выпадку, калі пры заводзе гадзінніка карэтка з пяром уціснецца ў правы кранштэйн накіроўваючых або не дойдзе да патрабуемага дзялення стужкі, неабходна аслабіць вінт, які зама-цоўвае яго на струне, перамясціць карэтку струны і замацаваць тым жа вінтом у патрабуемым становішчы.

8. Апускаюць уніз кранштэйн пяра, устанаўліваюць пяро ў рабочае становішча і даліваюць у яго (напаўняючы да краёў) спецыяльныя гліцэрынавыя (метэаралагічныя) чарнілы (ЧСП), якія ўваходзяць у камплект самапісца ўзроўню вады «Валдай».

9. На стужцы пяром адзначаецца пачатак запісу часу, з правага боку ад яго – дата (дзень, месяц, год), вышыня ўзроўню вады па кантрольнай рэйцы, час пуска гадзіннікавага механізма і маштаб запісу ўзроўню. Далей, павярнуўшы рычаг у бок надпісу «Укл.», запускаецца гадзіннікавы механізм. Трэба пачакаць 5 хвілін і пера-канацца, што пяро піша, і тады зачыніць крышку прылады.

Калі да СУВ «Валдай» прыкладаецца запасны барабан, пункты 4 і 5 гэтага раздзела выконваюцца загадзя ў рабочым памяшканні. Пасля замены стужка з запісамі апрацоўваецца.

Вымярэнні тэмпературы вады  ў асноўныя тэрміны вадамерных назіранняў у створы або паблізу гідралагічнага паста ў прыбярэжнай, абавязкова праточнай, паласе ракі на такой адлегласці ад берага, каб глыбіня была не менш чым 0,5 м.

Тэмпературу вады вымяраюць пры дапамозе воднага тэрмометра ў металічнай аправе (гл. раздз. 3.4, рыс. 3.15) наступным чынам.

1. Перад вымярэннем тэмпературы трэба агледзець тэрмометр і пераканацца ў тым, што слупок ртуці не мае разрываў. У выпадку разрыву слупка ён ліквідуецца лёгкім устрахваннем, а калі гэта не дапамагае, тэрмометр замяняецца запасным.

2. Тэрмометр апускаецца ў ваду на фале ў адвесным становішчы так, каб чашка аправы была на глыбіні 0,3–0,5 м ад паверхні вады. Тэрмометр знаходзіцца ў вадзе не менш 5–8 хвілін.

3. Пры даставанні тэрмометра з вады і зняцці паказанняў яго трэба трымаць вертыкальна, каб з чашкі аправы не вылівалася вада. Трубка, якая прыкрывае проразь, паварочваецца, і хутка здымаюцца паказанні; спачатку запамінаюць дзесятыя долі градуса, а затым цэлыя градусы.  У цёмны час шкалу тэрмометра трэба асвятляць ліхтарыкам з адваротнага боку, на прасвет, трымаючы яго па магчымасці далей ад тэрмометра, каб цяпло ад ліхтарыка не ўплывала на паказанні тэрмометра.

Запіс адлікаў тэмпературы вады робіцца ў палявой кніжцы КГ-1 з дакладнасцю да 0,1 ºС. Пры камеральнай апрацоўцы сярэдняя тэмпе-ратура за суткі вылічваецца як сярэдняе арыфметычнае з тэрміновых назіранняў.

Назіранні за тэмпературай паветра выконваюцца па сухому тэрмометру аспірацыённага псіхрометра (на вучэбнай метэрэалагічнай станцыі) або непасрэдна на месц назіранняў пры дапамозе тэрмо-метра-прашча, які варочаюць на шнуры ў гарызантальнай плоскасці над галавой 2–3 хвіліны. Паказанні тэрмометра прашча здымаюць, павярнуўшыся спіной да сонца, каб тэрмометр знаходзіўся ў цені. Адлік выконваюць з дакладнасцю да 0,5 ºС, пасля чаго назіранні паўтараюцца. Калі другі адлік адрозніваецца ад папярэдняга больш чым на 0,5 ºС, то за канчатковы вынік прымаюць другі адлік; калі розніца больш за 0,5 ºС, вымярэнні выконваюць у трэці раз. Вынікі тэрміновых назіранняў за тэмпературай паветра запісваюцца ў паля-вую кніжку КГ-1. 

Візуальныя назіранні за сілай і накірункам паветра і атма-сфернымі ападкамі. Для ацэнкі дакладнасці вынікаў назіранняў за ўзроўнем вады і аналізу ваганняў узроўняў у кожны тэрмін назіранняў візуальна вызначаецца сіла і накірунак паветра (і хваляванне на вялікіх рэках), атмасферныя ападкі.

Накірунак паветра ацэньваецца адносна да цячэння ракі: у адпа-веднай графе палявой кніжкі КГ-1 ставіцца знак ↑ (↓), калі паветра дзьме ўніз (уверх) па рацэ, знак ← (→) – калі з правага (левага) берага.

Сіла паветра адзначаецца прыбаўкай рысачкі (апярэння) да стрэлкі накірунку. Пры слабым паветры ставіцца стрэлка без рысачкі, пры ўмераным – стрэлка з адной рысачкай (напрыклад, (  – умеранае паветра з левага берага), пры моцным – стрэлка з дзвюмя рысачкамі (напрыклад, (  – моцнае паветра з правага берага). 

Звесткі аб атмасферных ападках у выніку візуальных назіранняў запісваюць у палявую кніжку КГ-1 з указаннем віда ападкаў (Д – дождж; С – снег) і іх інтэнсіўнасці ў балах (1 – слабы, 2 – сярэдні, 3 – моцны). Напрыклад, Д3 – моцны дождж. У заўвагах адзначаюць ападкі, якія выпалі за ўвесь перыяд паміж тэрмінамі назіранняў.
Апрацоўка стужкі СУВ «Валдай». Пры камеральнай яе апра-цоўцы выконваюць наступныя аперацыі:

1) праверку паўнаты і якасці запіса на стужцы;

2) разметку штрыхамі лініі запісу ўзроўню вады, па цэлым значэн-ням гадзін;

3) вызначэнне  вышыні  ўзроўню вады  на  лініі  запісу  ў моманты цэлых гадзін і прывядзенне паказчыкаў самапісца да нуля графіка паста;

4) вызначэнне максімальнага, мінімальнага і разлік сярэдняга зна-чэнняў узроўню за перыяд назіранняў (суткі).

Паўната і якасць запісаў правяряецца па наяўнасці на стужцы ўсіх патрэбных даных: назвы воднага аб’екта, даты ўстаноўкі і замены стужкі, маштаба запісу ўзроўню вады і часу, адзнакі нуля графіка паста, а таксама графічнай якасці запісу ходу ўзроўню.

З палявой кніжкі КГ-1 запісваюць на стужку значэнні ўзроўню вады: ранішняга (пры ўстаноўцы стужкі), у 14 і 20 гадзін (у час кантрольнай адзнакі на стужцы) і ранішняга на наступны дзень (пры зняцці стужкі). Узровень (нумар палі, адлік па рэйцы і значэнне над нулём графіка) па асноўнаму (палеваму) вадамернаму ўстройству запісваецца ў лічніку (рыс. 2.3), па кантрольнай рэйцы паплаўковага калодзежа (адлік па рэйцы і значэнне над нулём графіка) – у назоўніку. Зверху над дробам запісваецца дзень, месяц і час вымярэнняў. Разыходжанне паказчыкаў асноўнага і кантрольнага вадамерных устройств не павінна перавышаць ±1 см; пры разы-ходжаннях больш чым на 1–2 см павінна быць вызначана іх  прычына (памылкі пры зняцці адліку  па  рэйцы ў час ветравога хвалявання, засмечванне падвадной трубы ад рэйкі да паплаўковага калодзежа, змены ў вышыннай прывязцы вадамерных устройств і г. д.) і прыняты меры па іх ліквідацыі. Кожны  выпадак разыходжання ва ўзроўнях па асноўнаму і кантрольнаму вадамерным устройствам з указаннем прычын іх узнікнення адзначаецца ў заўвагах на палях стужкі.
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Рыс. 2.3. Прыклад апрацоўкі стужкі СУВ «Валдай»

У крывой, якая вычарчана на стужцы пяром самапісца, могуць быць перарывы або ўчасткі з расплыўчатым, ступеньчатым запісам, якія выкліканы дрэннай рэгуліроўкай ступені націску пяра, яго забруджваннем і г. д. Калі перарывы не перавышаюць 2–3 гадзіны, а ход запісу да і пасля перарыву плаўны і мае адзін накірунак, пропуск аднаўляецца алоўкам ад рукі адпаведна агульнаму характару запісу. На ўчастку, дзе запіс расплываецца, мелкахвалісты або ступеньчаты, пасярэдзіне расплыўчатай паласы ці зігзагападобных ваганняў пра-водзіцца іншым колерам крывая (гл. рыс. 2.3). Пасля заканчэння праверкі правільнасці запісаных на стужцы значэнняў узроўню вады ў тэрміны назіранняў і выпраўлення запісу буйнымі лічбамі прастаў-ляецца парадкавы нумар стужкі.

Разметка штрыхамі лініі запісу выконваецца праз роўныя прамежкі часу ці па характэрным (пераломным) кропкам для вызначэння сярэдняга ўзроўню за суткі. Метад разметкі запісу па роўным інтэр-валам часу прымяняецца пры плаўным змяненні ўзроўню; метад характэрных кропак – пры рэзкай змене пад’ёму і спаду ўзроўню.

Пры разметцы запісаў па часе для сутачнай амплітуды ваганняў узроўняў менш за 10 см штрыхі на лініі запісаў наносяцца на 8 і 20 гадзін, для амплітуды ваганняў ўзроўню ад 10 да 20 см – на 2, 8, 14 і 20 гадзін, для большай амплітуды – праз кожнае дзяленне стужкі (ад 1 да 4 гадзін у залежнасці ад маштабу часу).

Пры апрацоўцы стужкі выконваецца разметка штрыхамі лініі запісу на 8, 14, 20, 2 і 8 гадзін.

Перад разметкай штрыхамі лініі запісу неабходна выверыць запіс на працягу пэўнага часу. Для гэтага з пачатковай і канчатковай кантрольных засечак, якія зроблены на стужцы пры яе ўстаноўцы і замене, апускаюцца перпендыкуляры на вось часу. Дапушчальная нявязка ў часе вызначаецца дакладнасцю ходу гадзіннікавага механізма ±5 хвілін за суткі (1 мм на стужцы). Калі рознасць часу, вызначанага па маштабе часу на стужцы і засечкам, перавышае дапушчальную нявязку, апошняя разносіцца прапарцыянальна даўжы-ні адрэзка стужцы паміж кантрольнымі засечкамі. Для гэтага ўстанаўліваюць адрэзак часу, на які гадзіннік самапісца пайшоў наперад або адстаў за ўвесь прамежак часу паміж засечкамі, і знаходзяць папраўку для кожнай гадзіны або інтэрвала часу, маючы на ўвазе, што ход гадзінніка паміж кантрольнымі адзнакамі быў раўнамерным. 

Першую метку на маштабе часу робяць на адлегласці прынятага інтэрвала часу (напрыклад, 9 гадзін), зрушанага ўуправа (ці ўлева) на велічыню вылічанай папраўкі, другую – у канцы інтэрвала на адпа-ведным дзяленні стужкі (напрыклад, 10 гадзін), зрушаным на велі-чыню падвоенай папраўкі і г. д. Меткі (засечкі) павінны знаходзіцца справа ад часавых ліній, калі папраўка адмоўная (гадзіннік спяша-ецца), і злева, калі папраўка станоўчая (гадзіннік адстае). Ад зроб-леных засечак на восі часу, адпавядаючых устаноўленай разметцы на 8, 14, 20, 2 і 8 гадзін, праводзяцца перпендыкуляры да перасячэння з лініяй запісу ўзроўню, на якую наносяцца штрыхі.

У выпадку недакладнага ходу гадзінніка самапісца пры разыход-жанні, якое перавышае дапушчальную нявязку (±5 хвілін), пасля замены стужкі неабходна адрэгуляваць гадзіннік. Калі немагчыма выправіць ход гадзінніка пры дапамозе рэгулятара і нявязка пера-вышае 20 хвілін у суткі, гадзіннік патрэбна замяніць.

Вызначэнне вышыні ўзроўню вады выконваюць для кожнага тэрміну, які ўстаноўлены пры разметцы лініі запісу. Для гэтага злева ад лініі запісу шкала ўзроўняў у сантыметрах будуецца такім чынам, каб велічыня ўзроўню над нулём графіка, атрыманая для першай кантрольнай засечкі пры ўстаноўцы стужкі, знаходзілася насупраць адпаведнага дзялення на шкале. Затым здымаюць значэнні вышыні ўзроўню ў кропках перасячэння крывой запісу з штрыхамі разметкі на 8, 14, 20, 2 і 8 гадзін і запісваюць у радок каля адпаведных часавых ліній у ніжняй частцы стужкі.

У выпадку, калі розніца паміж кантрольнымі засечкамі пачатку і канца запісу на стужцы  не супадае з розніцай вышыні ўзроўняў, якія вымераны ў той жа час па кантрольнаму вадамернаму ўстройству, у знятыя значэнні ўзроўню ўводзіцца папраўка. Велічыня гэтай розніцы прадстаўляе сабой нявязку, якую разносяць прапарцыянальна часу для кожнага знятага адліку ўзроўню па стужцы ў выглядзе вылічаных паправак, і адлік адпаведна выпраўляецца.

Максімальная і мінімальная вышыні ўзроўню вады здымаюцца непасрэдна з крывой запісу (нязгладжанай) узроўню па шкале ў сантыметрах над нулём графіка паста. Гэтыя значэнні выпісваюцца на стужцы каля адпаведных кропак крывой ходу ўзроўню і абводзяцца кружкамі чырвонага (максімальнага) і сіняга (мінімальнага) колераў. 

Сярэдні ўзровень (Нс, см) за перыяд назіранняў вылічваецца па значэнням адлікаў узроўню h, якія зняты па стужцы ў 8, 14, 20, 2 і 8 гадзін па формуле:

Нс  = ((h08 + h08) / 2) + h14 + h20 + h02) / 4.

Значэнні сярэдняга ўзроўню запісваюцца ў ніжняй частцы стужкі самапісца.

Кантрольныя пытанні

1. За якімі гідралагічнымі з’явамі праводзяцца назіранні на рачных гідралагічных пастах у залежнасці ад іх разраду?

2. Якія ўстаноўлены тэрміны назіранняў за гідралагічнымі з’явамі на пастах?

3. Парадак назіранняў за ўзроўнямі вады з дапамогай рэек і іх апра-цоўка.

4. Методыка назіранняў за ўзроўнямі вады з дапамогай СУВ «Вал-дай» і апрацоўка стужкі.

5. Парадак назіранняў за тэмпературай вады, тэмпературай паветра, сілай і накірункам паветра і атмасфернымі ападкамі на гідралагічных пастах.

2.4. Інструментальная здымка ўчастка ракі

Інструментальная здымка ўчастка ракі ўключае прамерныя работы і складанне плана і профіляў рэчышча. 

Асноўнае прызначэнне прамерных работ – вызначэнне глыбіні і характару рэльефа дна ракі, што неабходна ведаць пры выкананні гідраметрычных работ (змяненне расходу вады і наносаў і т. п.), а таксама пры вывучэнні воднага рэжыму і дэфармацыі рэчышча ў мэтах разнастайных гідратэхнічных збудаванняў і для патрэб судна-ходства.

У склад інструментальнай здымкі, якая выконваецца студэнтамі на практыцы, уваходзяць наступныя віды работ:

1) пракладванне планавай і вышыннай асноў з вызначэннем накірункаў і длін ліній і вышынных адзнак;

2) прамеры глыбінь па папярочным прафілям;

3) збудаванне папярочных профіляў і вылічэнне марфалагічных характарыстык рэчышча;

4) складанне плана рэчышча ракі ў ізабатах.

Выкананне здымкі і апрацоўка вынікаў прамераў. Планавай і вышыннай асновамі інструментальнай здымкі служаць магістраль і папярочныя профілі. Уздоўж ракі, па магчымасці бліжэй да берага, разбіваюць магістраль. На ўчастку ракі яна можа мець выгляд прамой або ломанай лініі (у залежнасці ад канфігурацыі рэчышча ў плане). Азімут магістралі (вугал паміж накірункам на поўнач і накірункам магістралі) і вуглы яе павароту вызначаюць тэадалітам або з дапа-могай бусолі ці компаса. Перпендыкулярна да магістралі з дапамогай якога-небудзь вугламернага інструмента разбіваюць папярочныя ство-ры. Адлегласць паміж створамі павінна складаць 1/2–1/3 шырыні ракі.

На вучэбнай практыцы (напрыклад, пры шырыні р. Заходняя Бярэзіна 30 м і глыбіні 5 м) брыгада студэнтаў выконвае здымку ўчастка ракі (у раёне асноўнага вадамернага паста) 200 м з адлегласцю паміж прамернымі створамі 10 м. Даўжыня магістралі і адлегласць ад пастаяннага пачатку (адзначанага калочкамі) па створам да ўрэза вады прамяраюцца стальной мернай стужкай ці рулеткай.

Па створы, у якім праводзяцца прамеры, нацягваецца трос (шнур), які размечаны праз 1 м; адлегласць паміж прамернымі вертыкалямі 
– 1 м. У пачатку прамераў па кожнаму папярочнаму створу вызна-чаецца адзнака ўзроўню вады на вадамернам пасту.

Адлегласць да прамерных кропак і ўрэза берага на кожным створы вымяраюць ад магістралі (ад пастаяннага пачатку). Вымярэнне глыбіні (да 5–6 м ) выконваюць гідраметрычнай штангай або намёткай (з 10-сантыметровымі дзяленнямі) з лодкі або ўброд, пры большых глыбінях – лотам. Адлікі глыбіні па штанзе ці намётцы ажыццяў-ляюцца з дакладнасцю да 1–2 см. Вынікі замераў запісваюць у спецыяльны журнал: прамерную кніжку (табл. 2.3). Акрамя глыбіні ў прамерную кніжку запісваюць тып грунту (іл, гліна, пясок, галька, камень), а таксама характар расліннасці (водныя расліны – пагружа-ныя, надводныя, з плаваючым лісцем, водарасці). Пры прамерах намёткай ці штангай тып грунту вызначаюць і па прыліплых да іх часцінках.

Табліца 2.3
Профіль  № 1. Участак р. Заходняя Бярэзіна (геастанцыя БДУ

24 чэрвеня 1978 г.). Рабочы ўзровень Н = 103,86 м.

Умоўны ўзровень Н1 = 103,86 м. Зрэзка δН = Н – Н1 = 0
	№ прамернай вертыкалі
	Адлегласць ад пастаяннага пачатку, м
	Глыбіня, м
	Глыбіня са зрэзкай, м
	Адзнака дна, м абс.
	Грунт, расліннасць

	Ур. п. б.

1

2

...

16

17

Ур. л. б.
	2,00

3.00

4,00

...

18,00

19,00

20,00
	0,00

0,20

0,65

...

1,41

0,53

0,00
	0,00

0,20

0,65

...

1,41

0,53

0,00
	103,86

103,66

103,21

...

102,45

103,33

103,86
	Глей

Глей

Глей

...

Пясок

Глей

Глей


Апрацоўка запісаў у прамернай кніжцы (для кожнага папярочнага профілю) заключаецца ў вызначэнні глыбіні, прыведзенай да ўмоў-нага ўзроўню вады hпр, і адзнакі дна.

У час прамераў узроўні вады змяняюцца. Каб атрымаць супараўнальныя глыбіні па профілям, неабходна прывесці палявыя даныя да аднаго імгненнага ўзроўню, які называецца ўмоўным, ці зрэзачным. За ўмоўны прымаецца самы нізкі щзровень за перыяд прамераў. Узровень вады, які назіраўся на кожным профілі пры прамерах (г. зн. рабочы ўзровень), прыводзіцца да ўмоўнага ўзроўню.

Зрэзка глыбіні δН для кожнага профілю вызначаецца па формуле: 
ΔН = Н – Н1,
дзе Н – адзнака  рабочага ўзроўню, вызначанага па вадамернаму пасту пры прамерах па профілю, м; Н1 – адзнака ўмоўнага ўзроўню, м.

Паколькі зрэзка выконваецца ў адносінах да наіменшага ўзроўню, то яна аднімаецца ў дадзеным выпадку з вымеранай глыбіні, г. зн. глыбіня, якая прыведзена да ўмоўнага ўзроўню вады, hпр = h – δh, дзе h – вымераная глыбіня, м.

У нашым прыкладзе за ўмоўны ўзровень прынята адзнака рабочага ўзроўню пры выкананні прамераў па профілю № 1, таму для дадзенага профілю δН = 0.

Адзнака дна ў прамерных кропках вызначаецца для кожнага профілю як розніца паміж рабочым узроўнем Н і глыбінёй, якая прыведзена да ўмоўнага ўзроўню вады hпр.

Пабудова папярочных профіляў і разлік марфаметрычных па-казчыкаў рэчышча. Папярочныя профілі будуюцца для вызначэння формы і памераў воднага сячэння, а таксама для графічнай інтэр-паляцыі адзнак паміж прамернымі кропкамі пры складанні плана рэчышча ракі (участка).

Кожны папярочны профіль воднага сячэння для прамернага ўчастка ракі будуецца на міліметровай паперы (фармат 203 х 288 або 288 х 407 мм) у маштабах: гарызантальны – у 1 см – 1 м, вертыкальны – у 1 см – 0,2 м ці ў 1 см – 0,5 м  (рыс. 2.4). Пры будаванні ён базіруецца на даных запісаў у прамернай кніжцы (гл. табл. 2.3), на кожнай прамернай вертыкалі адкладваецца глыбіня са зрэзам, і кропкі дна злучаюцца прамымі лініямі. На лініі паверхні вады ў абсалютных адзнаках выпісваецца рабочы ўзровень, да якога аднесены прамеры. 

Для кожнага профіля вылічваюцца асноўныя марфаметрычныя паказчыкі воднага сячэння, якія выкарыстоўваюцца для гідралагічных і гідраўлічных разлікаў, вызначэння расхода вады і г. д.

Плошча воднага сячэння (ω2, м2) – плошча, якая абмежавана профілем рэчышча і ўзроўнем вады, вызначаецца планіметрыраван-нем або з дапамогай палеткі ці вылічваецца аналітычным спосабам. Прамерныя вертыкалі разбіваюць воднае сячэнне на шэраг трапецый. І толькі ўчасткі, якія прымыкаюць да ўрэза берага, могуць мець форму прамавугольнага трохвугольніка, калі глыбіня на ўрэзе роўная нулю (рыс. 2.5).

Плошча прыбярэжных участкаў, якія маюць форму трохвугольніка, вылічваецца па формулам:
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Рыс. 2.4. Папярочны профіль воднага сячэння № 1 р. Заходняя  Бярэзіна              (геастанцыя БДУ). H = 103,86 м; F = 18,14 м2; B = 18,00 м; hс = 1,00 м;

hмакс = 1,41 м; χ = 18,52 м; R = 0,98 м
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Рыс. 2.5. Схема вылічэння плошчы воднага сячэння 

і даўжыні намочанага перыметра  

ω1 = h1b1 / 2;  
ωn+1 = hnbn+1 / 2,

плошча асобнай трапецыі паміж якімі-набудзь прамернымі верты-калямі – па формуле:

ωn = (hn-1 + hn)bn / 2,
агульная плошча воднага сячэння ракі – як сума асобных плошчаў:

ω = (h1b1 / 2 + (h1 + h2)b2 / 2  + ... + (hn-1+hn)bn / 2 + hnbn+1) / 2,

дзе h1, h2 ... hn – вымераныя глыбіні са зрэзкай узроўню; b1, b2 ... bn – адлегласці паміж прамернымі вертыкалямі.

На гідраметрычных створах пры вымярэнні расходаў вады праз па-пярочнае сячэнне ракі, акрамя таго, вызначаюць плошчу жывога ся-чэння, а пры наяўнасці застойнай зоны – велічыню мёртвай прасторы.

Шырыня ракі (воднага сячэння) (В, м) вызначаецца як рознасць паміж адлегласцямі ад пастаяннага пачатку да ўрэзаў берага.

Сярэдняя глыбіня ракі (воднага сячэння) (hс, м) вылічваецца як дзель ад дзялення плошчы воднага сячэння на яго шырыню hс = ω / В.

Найбольшая глыбіня (hнайб, м) на профіле ўстанаўліваецца па даным прамернай кніжкі з выпраўленых глыбінь на зрэзке.

Намочаны перыметр (χ, м) – даўжыня лініі дна ракі на профіле паміж урэзамі вады. Велічыня χ вылічваецца як сума гіпатэнуз прама-вугольных трохвугольнікаў (гл. рыс. 2.5) па формуле: 

χ = √(b1² + h1² )+ √(b2² + (h2 – h1)²) +...+ √(bn+1² + hn²),

дзе  b1, b2 ... bn+1 – адлегласці паміж прамернымі вертыкалямі, м; h1, h2 ... hn+1 – глыбіня прамерных вертыкалей, м.

З параўнання значэння шырыні воднага сячэння  В = 18,00 м і намочанага перыметра χ = 18,52 м (гл. рыс. 2.4) можна ўбачыць, што для дадзенай формы рэчышча гэтыя велічыні блізкія адна да другой.

Гідраўлічны радыус (R, м) – дзель ад дзялення плошчы воднага сячэння на даўжыню намочанага перыметра: R = ω / χ.

Для раўнінных рэк, у якіх шырыня рэчышча амаль не адрозніваецца ад велічыні намочанага перыметра, сярэдняя глыбіня таксама прыбліжаецца да велічыні гідраўлічнага радыуса (гл. рыс. 2.4): hс =  ω / В = 1,00 м; R = ω / χ = 0,98 м.

Гідраўлічны радыус можна замяніць сярэдняй глыбінёй пры ўмове, што hср / В ‹ 1/10. Ва ўмовах Беларусі для малых рэк гэтая залежнасць захоўваецца.

Складанне плана рэчышча ракі ў ізабатах. План рэчышча ракі (даўжыня 200 м пры здымцы адной брыгадай) будуецца на аркушы белай плотнай паперы маштабам 1:200 або 1:500.

На аркушы праводзіцца лінія мерыдыяна «Поўнач – Поўдзень», адкладваецца азімут і ў атрыманым накірунку – лінія, якая адпавядае становішчу магістралі. Ад профілю № 1, ад якога пачынаецца магі-страль, адлічваюцца гарызантальныя адлегласці (рыс. 2.6). 

Перпендыкулярна магістралі ў маштабе праз 10 м праводзяцца лініі профіляў (створы), на якіх адкладваюцца адлегласці да ўрэзаў правага і левага берагоў (па даным запісаў з прамернай кніжкі); ля кропак урэзаў запісваюцца адпаведныя рабочыя ўзроўні вады ў абсалютных адзнаках. Напрыклад, для профілю № 1 (гл. табл. 2.3, рыс. 2.6) ад магістралі (пастаянны пачатак) да ўрэза правага берага адкладваецца ў маштабе 2,0 м, а да ўрэза левага берага – 20,0 м. Аналагічна вызна-чаецца становішча ўрэзаў для ўсіх профіляў. Па атрыманым кропкам праводзяцца лініі ўрэзаў левага і правага берагоў.
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Рыс. 2.6. План участка р. Заходняя Бярэзіна (геастанцыя БДУ) па прамерах 

ад 24 чэрвеня 1978 г. Сячэнне ізабат 0,25 м; узровень вады 103,86 м абс.
Згодна запісам у прамернай кніжцы на кожным профілі плана нано-сяцца кропкі прамерных вертыкалей (па адлегласці ад пастаяннага пачатку). Ля кропак выпісваюцца адпаведныя глыбіні са зрэзкай.

Ізабаты (лініі роўных глыбінь) праводзяць праз 0,25 ці 0,5 м у залежнасці ад найбольшай глыбіні так, каб колькасць іх была 5–10. Ізабаты праводзяць на аснове інтэрпаляцыі адзнак глыбінь паміж прамернымі вертыкалямі, якая ажыццяўляецца аналітычна ці графічна (часцей).

Графічная інтэрпаляцыя выконваецца на кожным пабудаваным папярочным профілі воднага сячэння. Для гэтага адпаведна выбранаму сячэнню ізабат па вертыкальнаму маштабу глыбіні вызначаюцца кропкі, і іх становішча праектуецца на лінію ўзроўню вады, а затым пераносіцца на план.

Ізабаты патрэбна праводзіць плаўна. У залежнасці ад мясцовых павышэнняў ці паніжэнняў дна ізабаты могуць быць закругленымі або замкнутымі, тады накірунак іх павінен быць узгодненым з кропкамі найбольшых і найменшых глыбінь па сумежных прафілях. Ізабаты павінны мець надпісы ў разрывах і па-за межамі профіляў (значэнні падпісваюцца ў бок паніжэння глыбіні). 

На плане праводзіцца пункцірам лінія найбольшых глыбінь – фарватар (гл. рыс. 2.6), якая праходзіць праз кропкі найбольшых глыбінь на кожным створы, і стрэлкай паказваецца накірунак цячэння. Указваецца дата прамераў, узровень, да якога аднесены прамеры, сячэнне ізабат, азімут магістралі і маштаб плана. Ізабаты (лініі і лічбы) наносяць сінім колерам, берагавую лінію – зялёным, астатнія лініі і подпісы робяць чорнай тушшу. Месцы размыву берагоў (берагавой абразіі) адзначаюцца ўмоўнымі значкамі.

Кантрольныя пытанні

1. Якія віды работ праводзяцца  пры  інструментальнай здымцы ўчастка ракі?

2. Методыка пабудовы папярочных профіляў ракі па выніках пра-мерных работ.

3. Парадак разліку марфаметрычных паказчыкаў рэчышча.

4. Методыка складання плана рэчышча ў ізабатах.

2.5. Вымярэнне хуткасці цячэння і вызначэнне 

расходу вады гідраметрычнай вяртушкай

Хуткасць цячэння вады вымяраецца пры вызначэнні расходаў вады, а таксама пры вывучэнні цячэнняў і асаблівасцей хуткаснага цячэння рэк (вадаёмаў).

На сённяшні дзень у рачной гідраметрыі шырока выкарыстоў-ваюцца рознага тыпу вымяральнікі. 

Найбольш распаўсюджанай у гідраметрычнай практыцы з’яўляецца гідраметрычная вяртушка ГР-21М (мадэрнізаваная), якая выкарыс-тоўваецца для вызначэння расходаў вады раўнінных рэк (гл. раздз. 3.3, рыс. 3.6).

Вымярэнне расходу вады з дапамогай гідраметрычнай вяр-тушкі.і Найбольш распаўсюджаным метадам вымярэння расходу вады з’яўляецца  метад «хуткасць - плошча». Ён зводзіцца да вызна-чэння плошчы воднага сячэння ракі шляхам прамераў глыбінь па гідрастворы і вымярэння гідраметрычнай вяртушкай у адпаведных кропках воднага сячэння хуткасці цячэння.

Пры вымярэнні расходаў вады патрэбна:

1) запісваць абставіны работы;

2) назіраць за ўзроўнем вады;

3) вымяраць глыбіні на гідраметрычным створы;

4) вымяраць хуткасці цячэння вады ў асобных кропках жывога сячэння на хуткасных вертыкалях.

Усе запісы даных назіранняў і вымярэнняў расхода вады выконваюцца простым чорным алоўкам ў «Кніжцы для запісаў вымярэння расходаў вады» КГ-3М. 

Перад пачаткам работ трэба праверыць спраўнасць гідраметрычнай вяртушкі і прылад да яе, секундамера, а таксама наяўнасць і спраўнасць выратавальных сродкаў для забеспячэння бяспекі работ, стан усяго абсталявання гідраметрычнага створа. Для папярэджвання няшчасных выпадкаў студэнты павінны вывучыць і строга прытрым-лівацца інструкцый па тэхніцы бяспекі.

Для вымярэння расходу вады выбіраецца ўчастак ракі, які адпа-вядае па магчымасці наступным патрабаванням:

1) берагі роўныя (нязвілістыя), паралельныя;

2) рэчышча роўнае, устойлівае і без расліннасці;

3) накірунак цячэння паралельны берагам, хуткасць яго не менш за 0,10–0,15 м/с;

4) адсутнасць мёртвай прасторы (часткі воднага сячэння, дзе няма цячэння).

Для вучэбнай практыкі на выбраным участку ракі павінны быць глыбіні больш за 1 м, каб можна было выявіць заканамернасці змянення хуткасцей цячэння.

Вызначаецца гідраметрычны створ (гідраствор), на якім выконваюць вымярэнне расходаў вады. На малых рэках гідраствор разбіваецца на вока перпендыкулярна напрамку цячэння ракі і замацоўваецца на абодвух берагах знакамі – пікетамі. Знак на адным з берагоў прымаецца за пастаянны пачатак, ад якога вымяраюцца адлегласці да кожнай прамернай (хуткаснай) вертыкалі. У гідрастворы нацягваецца трос (фал), які  размечаны праз 1 м. Калі вымярэнні выконваюцца з лодкі, паралельна з разметачным фалам (пад ім) нацягваецца ездавы фал, які служыць для перамяшчэння лодкі ўздоўж створа і ўстаноўцы яе на вертыкалі.

Назіранні і вымярэнні выконваюць у наступным парадку.

1. Звесткі аб абставінах работы (стан ракі, надвор’я, прылад і абсталявання) запісваюцца ў раздзел кніжкі расходу «Абставіны работ». Звяртаецца ўвага на ўсе з’яы, якія могуць уплываць на напрамак і велічыню хуткасці цячэння або адбіцца на дакладнасці вызначэння расходаў вады. Напрыклад, фіксуецца шырыня выкашанай паласы гідраствора і адзначаецца, у якім стане яна знаходзіцца: «выкашана чыста», «на дне рэшткі воднай расліннасці вышынёй ... см». Акрамя таго, указваецца ступень зарастання воднай расліннасцю рэчышча ракі ніжэй гідраствора (у берагоў, па ўсёй шырыні, рэдкая, густая); робіцца заўвага наконт водмеляў, косаў, асяродкаў, збудаванняў (запрудаў, перамычак, плацін, мастоў). Пры характарыстыцы рэчышча, дзе вядуцца замеры, патрэбна ўказаць, як далёка яны знаходзяцца ад гідраствора з мэтай выяўлення іх уплыву на дакладнасць вымеранай хуткасці цячэння.

2. Назіранні за ўзроўнем вады вядуць на асноўным гідралагічным пасту перад пачаткам і пасля прамераў глыбінь, а таксама перад пачаткам і пасля вымярэння хуткасцей цячэння. Запіс даных назіранняў за вышынёй узроўню вады пры прамерах і вымярэнні расходу выконваецца ў адпаведных табліцах кніжкі расходу.

3. Прамеры глыбінь на гідрастворы выконваюцца для вызначэння плошчы воднага сячэння. Глыбіні вызначаюцца адзін раз перад вымярэннем хуткасцей цячэння і запісваюцца ў кніжцы расходу ў раздзеле «Прамеры» (у графу 11). У першай і апошняй радках, якія адпавядаюць першай і апошняй прамерным вертыкалям на ўрэзе вады, у графе 0 запісваецца «Ур. л. б.» ці «Ур. п. б.» (урэз левага ці правага берага), а ў графу 11 – глыбіня на ўрэзе. Пры стромкіх берагах гэта глыбіня можа быць няроўная нулю. У такіх выпадках, як правіла, назіраецца размыў (абразія) берагоў. Графы 3 і 4 запаўняюцца толькі тады, калі глыбіня вымяраецца пры няўстойлівым рэчышчы двойчы: прамым і адваротным ходам.

4. Вымярэнні хуткасцей цячэння на вертыкалях звычайна выкон-ваюць адной гідраметрычнай вяртушкай, якая паслядоўна апускаецца на розныя глыбіні (кропкі) вертыкалі.

Колькасць хуткасных вертыкалей пры шырыні ракі да 50 м прымаецца роўным пяці. Пры выбары месцаў хуткасных вертыкалей патрэбна імкнуцца да таго, каб яны па магчымасці раўнамерна размяшчаліся па шырыні ракі і пры гэтым траплялі на кропкі рэзкага пералому дна і ў найбольш глыбокія кропкі гідраствора. Крайнія хуткасныя вертыкалі павінны быць як мага бліжэй да берага (як гэта дазваляюць хуткасці цячэння і глыбіні, якія назіраюцца).

Колькасць кропак на вертыкалі вызначаюць у залежнасці ад яе глыбіні (табл. 2.4).

Табліца 2.4

Залежнасць колькасці і месцазнаходжання вымярэнняў 

хуткасці цячэння на вертыкалі ад рабочай глыбіні
	Рабочая глыбіня на вертыкалі, м
	Колькасць і месцазнаходжанне кропак на вертыкалі, у долях рабочай глыбіні h

	Да 0,4

0,4 – 0,6

0,6 – 1,0

Больш 1,0
	0,6h
0,2h; 0,8h
0,2h; 0,6h; 0,8h
У паверхні; 0,2h; 0,6h; 0,8h; у дна


Працоўнай глыбінёй хуткаснай вертыкалі лічыцца адлегласць ад дна да паверхні вады. Пры нязменным узроўні вады розніца ў глыбінях на вертыкалі па прамеру і ў момант вымярэння хуткасці ва ўмовах устойлівага рэчышча не павінна перавышаць 2–3 см пры глыбінях да 1 м, 5 см – пры глыбінях ад 1 да 3 м. Пры большай розніцы прамер трэба паўтарыць.

Кропкі «у паверхні» і «у дна» выбіраюць такім чынам, каб пры вымярэнні хуткасцей лопасцевы вінт гідраметрычнай вяртушкі не выходзіў з вады і не кранаў дна (гл. раздз. 1.4,  рыс. 1.8). Разлік глыбіні пагружэння вяртушкі пры вымярэнні хуткасцей у кропках 0,2h; 0,6h; 0,8h прыводзіцца па табліцы, якая надрукавана на вокладцы кніжкі расходу. Пры рабоце з вяртушкай, якая замацавана на гідраметрычнай штанзе, становішча кропкі выбіраецца па той жа табліцы глыбіні, але ў адваротным парадку (таму што дзяленні на штанзе ўзрастаюць ад дна да паверхні): значэнні глыбіні устаноўкі восі вяртушкі ў кропках 0,2h; 0,6h і 0,8h бяруцца адпаведна з граф  0,8h; 0,6h і 0,2h табліцы. У кніжку расходаў запісваюцца працоўная глыбіня, глыбіня апускання вяртушкі і адлік па штанзе.

Вымярэнне хуткасці цячэння ў фіксаваных кропках на хуткаснай вертыкалі выконваюць наступным чынам. Вяртушку апускаюць у кропку вымярэння на штанзе пры глыбінях менш за 3 м (пры большых глыбінях – на тросе з дапамогай лябёдкі). Штанга ўпіраецца ніжнім канцом у дно, а вяртушка ўстанаўліваецца на ёй так, каб яе вось знаходзілася на патрэбнай глыбіні (пры гэтым яна павінна быць нерухома замацавана на штанзе заціскнымі вінтамі). Вяртушку неабходна ўстанаўліваць супраць цячэння перпендыкулярна накі-рунку гідраствора супраць цячэння. Для кантролю правільнасці становішча вяртушкі пры значных глыбінях вады ў рацэ на гідра-створы на верхнюю частку штангі надзяваецца паказальнік і зама-цоўваецца так, каб накірунак яго супадаў з накірункам корпуса вяртушкі (сумяшчаецца з накірункам восі лопасцевага вінта).

Пасля апускання вяртушкі ў ваду на патрэбную глыбіню праз два – тры сігналы (па якім трэба ўпэўніцца, што сігналізацыя ў парадку і лопасцевы вінт набраў хуткасць кручэння, якая адпавядае хуткасці цячэння плыні) уключаецца секундамер і пачынаецца адлік сігналаў. Першы сігнал, па якому ўключаецца секундамер, у разлік не пры-маецца; ён называецца  нулявым. Уключэнне секундамера, адлікі часу і спыненне секундамера выконваюцца пад канец сігнала (бо пачатак яго вельмі цяжка зафіксаваць). Час заканчэння сігнала лёгка пра-сачыць па секундамеру. Час паступлення асобных сігналаў вяртушкі запісваюць без спынення секундамера. Гэта дазваляе сачыць за хуткасцю кручэння лопасцевага вінта вяртушкі і пазбегнуць тых выпадкаў, калі вяртушка па рознай прычыне можа ўвогуле не круціцца (кранае дно, заблыталася у воднай расліннасці і г. д.). Пры-блізна роўныя інтэрвалы паміж сігналамі сведчаць аб нармальнай рабоце вяртушкі і дакладнасці вымярэння хуткасці воднага цячэння. 

Пры вялікіх хуткасцях яго сігналы падыходзяць адзін за другім вельмі часта, таму адлікі часу па секундамеру бяруць праз 2–5 сігналаў. Колькасць сігналаў, а значыць, і адпаведная ім колькасць абаротаў лопасцевага вінта паміж запісамі часу называюць прыёмам.

Агульная колькасць прыёмаў за час вымярэння ў кропцы павінна быць цотнай, звычайна не больш 8 і не менш 2, з такім разлікам, каб агульная працягласць вымярэння была не менш 100 с, што дазваляе выключыць памылку з-за пульсацыі хуткасці воднага цячэння. Для кантролю параўноўваюць працягласць першай і другой палавін вымя-рэння; калі розніца перавышае 5 с, вымярэнне трэба паўтарыць.

Калі за тэрмін вымярэння 100 с паступае два і больш сігналаў, па наступнаму сігналу (першаму, які паступіць па сканчэнні 100 с) секундамер і вымярэнне спыняюцца.

Пры ўліку сігналаў трэба звяртаць увагу на раўнамернасць іх паступлення. Калі будзе выяўлена, што сігналы вельмі нераўна-мерныя, вымярэнні ў кропцы перапыняюцца. Вяртушка вымаецца з вады, і правяраецца прычына тармажэння кручэння яе лопасцевага вінта (напрыклад, наяўнасць водных раслін, водарасцей і г. д.), ці  ёсць кантакт у вяртушкі, ці ў парадку сігнальнае ўстройства і электрычныя правады. Затым вымярэнні ў кропцы паўтараюцца.

Вынікі вымярэння хуткасці ў кожнай кропцы запісваюцца ў патрэбныя графы кніжкі расходу.

Вылічэнне расходу вады (Q, м3/с) – колькасці вады, якая працякае праз папярочнае сячэнне ракі ў секунду, – выконваецца ў адпаведных частках кніжкі расходу КГ-3М адразу пасля яго вымярэння, каб у выпадку выяўлення якіх-небудзь памылак можна было паўтарыць вымярэнні на той ці іншай вертыкалі і ў той жа дзень.

Вылічэнне расходу вады ажыццяўляецца аналітычным спосабам – асноўным у практыцы работ гідралагічных станцый і пастоў – па формуле:

Q = kv1ω0 + (v1 + v2)ω1 / 2 + ... + (v n-1 + vn)ωn-1 / 2 + kvnωn ,

дзе Q – поўны расход вады, м3/с; v1, v2 ... vn – сярэднія хуткасці на вертыкалях, м/с; ω0 – плошча воднага сячэння паміж берагам (мяжа мёртвай прасторы) і першай хуткаснай вертыкаллю, м2 ;  ω1, ω2 ... ω n – плошча воднага сячэння паміж хуткаснымі вертыкалямі, м2; ωn – плошча воднага сячэння паміж апошняй хуткаснай вертыкаллю і берагам, м2 (мяжа мёртвай прасторы); k – каэфіцыент для хуткасцей на прыбярэжных вертыкалях, значэнне якога залежыць ад характару берага ракі:

пакаты бераг з нулявой глыбінёй на ўзрэзе                    0,7

стромкі бераг ці няроўная сценка                                    0,8

гладкая сценка                                                                    0,9

мёртвая прастора                                                             0,5
У формуле расходу вады кожнае складаемае ўяўляе сабой частковы расход вады: першае – расход паміж берагам і першай хуткаснай вер-тыкаллю; другое – расход паміж першай і другой вертыкалямі і г. д. Велічыня кожнага частковага расходу вады вылічваецца шляхам памнажэння сярэдняй хуткасці на адпаведны ўчастак плошчы жывога сячэння (рыс. 2.7).

Вылічэнне расходу вады аналітычным спосабам выконваецца ў наступнай паслядоўнасці.

1. Праглядаецца палявая кніжка (КГ-3М) з мэтай праверкі паўнаты і правільнасці вымярэнняў і запісаў. Асобная ўвага звяртаецца на звесткі аб абставінах работы і заўвагі аб з’явах, якія могуць адбіцца на дакладнасці прамераў і вымярэнняў хуткасці воднага цячэння.
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Рыс. 2.7. Схема вылічэння расходу вады аналітычным 

спосабам (а) і частковых плошчаў жывога сячэння (б)

2. Разліковы ўзровень вады вызначаецца па асноўнаму вадамер-наму пасту над нулём графіка. У тых выпадках, калі ўзровень вады за час вымярэння хуткасцей цячэння ўстойлівы або змяняецца нязначна (у межах 2–3 см), разліковы ўзровень вылічваецца як сярэдняе арыфметычнае значэнне ўроўню ў пачатку і ў канцы вымярэнняў хуткасцей. Калі ўзровень вады за час вымярэнняў хуткасці змяніўся больш чым на 3 см, разліковы ўзровень Нразл вызначаецца як сярэднеўзважаны ўзровень па формуле:

Нразл = (H1q1b1 + H2q2b2 + ... + Hnqnbn) / (q1b1+ q2b2 + ... +qnbn),

дзе Н1, Н2 ... Нn – значэнні ўзроўню над нулём графіка (см) на кожнай вертыкалі, якія адпавядаюць па часу вымярэння хуткасці на глыбіні 0,6h; q1, q2 ... qn – элементарныя расходы вады на вертыкалях (вытвор-нае сярэдняй хуткасці ракі на глыбіню), м2/с; b1, b2 ... bn – частковая шырыня ракі, якая прыходзіцца адпаведна на першую, другую і n-ную хуткасныя вертыкалі, м.

3. Вылічэнне плошчы воднага (жывога) сячэння пачынаецца з вылічэння плошчаў паміж прамернымі вертыкалямі. Для гэтага ў графы 12 і 13 кніжкі расходаў КГ-3М запісваюцца разлічаныя з акругленнем да 0,01 м значэнні паўсумы сумежных глыбінь і адлег-ласцей паміж прамернымі вертыкалямі. У выніку перамнажэння зна-чэнняў глыбіні і адлегласцей паміж вертыкалямі вылічваюцца плошчы воднага сячэння паміж прамернымі вертыкалямі, якія запісваюцца ў графу 14. Яны бяруцца з акругленнем да трох значных лічбаў, на-прыклад 105, 282 ці 85,9; 10,3 ці 9,23; 0,31 м2.

Частковыя плошчы воднага сячэння вызначаюцца з улікам глыбінь на прамерных і хуткасных вертыкалях (гл. рыс. 2.7). Напрыклад, частковая плошча воднага сячэння паміж берагам і першай хуткаснай вертыкаллю: 

ω0 = (h1b0 / 2 + (h1 + h2)b1)  / 2,

паміж першай і другой хуткаснымі вертыкалямі:
ω0  = ((h2 + h3)b2 / 2 + (h3 + h4)b3 / 2 + (h4 + h5)b4) / 2

і г. д. У выніку складання адпаведнай колькасці асобных плошчаў паміж прамернымі вертыкалямі вылічваюцца плошчы воднага сячэння паміж хуткаснымі вертыкалямі, значэнні якіх запісваюцца ў графу 15 кніжкі расходу вады. Сума ўсіх плошчаў паміж прамернымі верты-калямі складае агульную плошчу воднага сячэння, якая запісваецца як вынік пад графой 14.

4. Пры вылічэнні хуткасці цячэння (v, м/с) у кропцы спачатку падлічваецца сума абаротаў лопасцевага вінта шляхам памнажэння агульнай колькасці сігналаў на колькасць абаротаў лопасцевага вінта вяртушкі паміж сігналамі. Вынік запісваецца ў раздзел «Вымярэнні на хуткасных вертыкалях» у графу 9. Затым атрыманая сума абаротаў дзеліцца на працягласць вымярэння (у секундах), якая запісана ў графе 10. Такім чынам вылічваецца колькасць абаротаў лопасцевага вінта ў 1 с (n), якая заносіцца ў графу 11.

Хуткасць цячэння ў кропцы вызначаецца на аснове тарыровачнай крывой (або складзенай па ёй табліцы), якая абавязкова дадаецца да кожнай вяртушкі. На тарыровачнай крывой па колькасці абаротаў лопасцевага вінта ў 1 с вылічваецца значэнне хуткасці цячэння ў кропцы, якое запісваецца з дакладнасцю да 0,01 м/с у графу 3.

5. Велічыню сярэдняй хуткасці на вертыкалі знаходзяць па эмпірычным формулам, выкарыстоўваючы хуткасці, якія вымераны ў асобных кропках вертыкалі.

У выпадку свабоднага ад воднай расліннасці і лёду рэчышча:

пры вымярэнні ў пяці кропках на вертыкалі:

vс = 0,1(vпав + 3v0,2 + 3v0,6 + 2v0,8 + vдно);

пры вымярэнні ў трох кропках:

vс = 0,25(v0,2 + 2v0,6 + v0,8);

пры вымярэнні ў адной кропцы:

vс =  v0,6.

У выпадку наяўнасці воднай расліннасці і пад лядовым покрывам: пры вымярэнні ў шасці кропках на вертыкалі:

vс = 0,1(vпав + 2v0,2 + 2v0,4 + 2v0,6 + 2v0,8 + vдно);

пры вымярэнні ў трох кропках:
vс = (v0,15 + v0,5 + v0,85 ) / 3;

пры вымярэнні ў адной кропцы:
vс = 0,9v0,5.

Значэнні вылічаных сярэдніх хуткасцей воднага цячэння на верты-калях запісваюцца з акругленнем да 0,01 м/с у графу 4.

6. У раздзел «Вылічэнне расходу вады» кніжкі КГ-3М запісваюцца падлічаныя раней даныя. Каб вылічыць частковыя расходы вады для прыбярэжных участкаў і паміж хуткаснымі вертыкалямі трэба памно-жыць велічыні плошчаў воднага сячэння паміж хуткаснымі верты-калямі  на велічыні сярэдніх хуткасцей паміж імі (графа 5). У выніку падсумавання частковых расходаў вызначаецца велічыня ўсяго расхо-ду вады праз папярочнае сячэнне ракі.

7. Вылічэнне расхода вады заканчваецца запісам канчатковых вынікаў вымярэнняў у раздзел «Прынятыя даныя» кніжкі КГ-3М. Пры гэтым сярэдняя хуткасць воднай плыні у папярочным сячэнні ракі вылічваецца шляхам дзялення велічыні расхода вады на велічыню плошчы воднага сячэння. Найбольшая хуткасць выбіраецца з усіх значэнняў хуткасці цячэння, вымераных у асобных кропках. Сярэдняя глыбіня на гідрастворы вылічваецца шляхам дзялення плошчы воднага сячэння на шырыню ракі. Найбольшая глыбіня выбіраецца з усіх вымераных глыбінь са зрэзкай на прыняты разліковы ўзровень вады.

Вылічэнне расходу вады метадам А. П. Браслаўскага. Удаклад-нены аналітычны метад, прапанаваны А. П. Браслаўскім, прадуглед-жвае ўлік крывізны эпюры размеркавання сярэдніх хуткасцей на вертыкалях. Згодна з гэтым метадам расходы вады Q паміж хут-каснымі вертыкалямі разлічваюцца па формуле «плошча – хуткасць» і з улікам каэфіцыента k, які вызначаецца ў залежнасці ад суадносін паміж большай vб і меншай vм хуткасцямі на мяжы ўчасткаў паміж хуткаснымі вертыкалямі:

Q = kvб ω0,

дзе  k – суадносіны vм/vб,; ω0 – плошча воднага сячэння паміж хут-каснымі вертыкалямі. Каб ведаць агульны (поўны) расход вады, трэба падсумаваць усе частковыя расходы паміж берагамі і хуткаснымі вертыкалямі (табл. 2.5).

Вылічэнне расходу вады графічным метадам. Для разліку рас-ходу вады графічным метадам выконваецца шэраг графікаў і пра-водзяцца прамежкавыя разлікі ў наступнай паслядоўнасці.

На аркушы стандартнай міліметровай паперы вычэрчваецца папя-рочны профіль разліковага гідраствора. Тут жа для кожнай хуткаснай вертыкалі будуецца эпюра размеркавання хуткасцей па глыбіні (гадограф). Графічным спосабам вызначаецца значэнне сярэдняй хуткасці вады (vс, м/с) для кожнай хуткаснай вертыкалі па формуле:

vс = q / h,

дзе q – плошча гадографа (vсh, м2/с); h – глыбіня вертыкалі, м. 

Табліца 2.5

Разлік расходу вады метадам А. П. Браслаўскага (р. Свіслач, гідраствор № 1;

участак ракі ніжэй р. Лошыца, 10 ліпеня 1988 г.)

	Нумар хуткаснай

вертыкалі


	Алегласць

ад кропкі пастаян-нага

пачатку, м
	Сярэдняя хуткасць на 

вертыкалі, vс , м/с
	vм/vб  
	k
	vб,

м/с
	 vс= 

kvб,

м/с
	Плошча жывога

воднага

сячэння паміж хуткаснымі

вертыкалямі

 ω0,  м 2
	Частковыя

расходы 

вады

паміж 

хуткаснымі

вертыкалямі,

м3/с

	Ур. п. б.
	3,25
	0,00
	
	
	
	
	
	

	1
	7,25
	0,49
	
	
	
	
	
	

	2
	10,25
	0,51
	
	
	
	
	
	

	3
	12,25
	0,44
	
	
	
	
	
	

	4
	14,25
	О,36
	
	
	
	
	
	

	5
	16,25
	0,27
	
	
	
	
	
	

	6
	20,25
	0,20
	
	
	
	
	
	

	Ур. л. б.
	24,65
	0,00
	
	
	
	
	
	


Затым на профілі папярочнага сячэння ракі ў разліковым гідра-створы будуецца эпюра размеркавання сярэдняй хуткасці цячэння па шырыні ракі. Паводле атрыманых даных будуецца эпюра размер-кавання значэнняў элементарных расходаў ракі па шырыні ракі. Атрыманая эпюра з’яўляецца асновай для графічнага вызначэння агульнага расходу вады. Для гэтага планімtтрыруецца плошча графіка, якая заключана паміж эпюрай элементарных расходаў вады (м2/с) і лініяй шырыні ракі (м). Атрыманае значэнне ў маштабе чарцяжа – гэта разлічаны агульны расход вады, які праходзіць праз дадзены разліковы створ.

Кантрольныя пытанні

1. Якія віды работ праводзяцца пры вымярэнні расходу вады?

2. Парадак  вымярэння  хуткасці  цячэння з дапамогай гідраметрыч-най вяртушкі.

3. Сутнасць і адрозненні вылічэння расходу вады аналітычным спо-сабам, метадам А. П. Браслаўскага і графічным метадам. 

2.6. Вымярэнне хуткасці цячэння і вызначэнне 

расходу вады паверхневымі паплаўкамі

Пры вымярэнні расходу вады паверхневымі паплаўкамі неаб-ходна:

1) выбраць і абсталяваць участак вымярэнняў;

2) запісаць абставіны работы;

3) назіраць за ўзроўнем вады;

4) вымераць глыбіні на асноўным (гідраметрычным) створы;

5) вымераць паверхневыя хуткасці цячэння вады па ўсёй шырыне ракі.

У якасці паплаўкоў на невялікіх рэках выкарыстоўваюцца кружкі, адпіленыя ад тонкіх ствалоў дрэваў. Нарыхтоўваецца 20–25 такіх пап-лаўкоў. З іх дапамогай вымяраюцца хуткасці цячэння па магчымасці ў ціхі, бязветраны дзень або пры слабым ветры, хуткасць якога не больш 2–3 м/с.

Для вызначэння расходу вады паплаўкамі выбіраецца прамалі-нейны і не зарослы воднай расліннасцю ўчастак ракі такой працяг-ласці, каб паплавок праплываў яго не менш чым за 20 с. Неабходна, каб увесь выбраны ўчастак ракі добра праглядваўся з берага. Пажа-дана, каб гідраствор, дзе выконваюцца вымярэнні расходу, знаход-зіўся пасярэдзіне ўчастка.

На практыцы студэнты на выбраным участку ўздоўж берага ракі пракладваюць магістраль, перпендыкулярна якой на вока разбіваюць тры папярочных створа з адлегласцю паміж імі 10 м (рыс. 2.8). 

Даўжыня ўчастка (паміж верхнім і ніжнім створамі) вымяраецца мернай стужкай ці рулеткай двойчы. Па створам як мага ніжэй над вадой нацягваюцца тонкія тросы (фалы). На тросе, які нацягваецца па лініі асноўнага (гідраметрычнага) створа, павінны быць расстаўлены праз 1 м добра прыметныя з берага меткі (напрыклад, каляровыя палоскі тканіны, якія звешваюцца з троса). Нулявое дзяленне разме-чанага фала неабходна сумясціць з пастаянным пачаткам, г. зн. пас-таянным нулём адліку адлегласцей на дадзеным гідраметрычным створы. На 3–5 м вышэй верхняга створа разбіваюць пускавы створ, які замацоўваецца на берагах ракі вехамі. Ён служыць кантрольным створам для запуску паплаўкоў.
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Рыс. 2.8. Размяшчэнне створаў на рацэ для вымярэння расходу вады паплаўкамі:

АБ – пускавы створ; 1 – верхні створ; 2 – асноўны (гідраметрычны) створ; 

3 – ніжні створ

Запіс абставін работ, назіранні за ўзроўнем вады і прамеры глыбінь на асноўным створы пры вымярэнні расходу вады паплаўкамі выконваюцца спосабамі, якія апісаны раней, і заносяцца ў адпаведныя графы «Кніжкі для запісу вымярэнняў расходу вады паплаўкамі» КГ-3М або даюцца ў таблічнай форме (табл. 2.5).

Вымярэнне хуткасцей цячэння паплаўкамі выконваюць наступным чынам. На пускавым створы закідваюць у раку адзін за другім каля 25 паплаўкоў (на вузкіх рэках – з берага, на шырокіх – з лодкі). Іх пускаюць з пяці – васьмі месцаў па шырыні ракі так, каб яны праходзілі праз асноўны створ групамі па 2–4. У момант праходжання кожнага паплаўка праз верхні створ уключаюць секундамер, а пры праходжанні паплаўка праз ніжні створ яго спыняюць. Пры гэтым фіксіруецца месца (метр ад кропкі пастаяннага пачатку) праходжання паплаўкоў праз сярэдні асноўны (разліковы) створ. 

Табліца 2.5
Кніжка 

для запісу вымярэння расходу вады паверхневымі паплаўкамі

Рака ______________   Пост ___________

Створ № _____ знаходзіцца ў ______км вышэй (ніжэй) асноўнага вадамернага 

паста_________________________   Дата__________

а
Прынятыя даныя

Стан ракі ____________________                Глыбіня сярэдняя hс, м______________

Узровень вады над нулём графіка                Глыбіня максімальная hмакс, м________

    асн. в/п Н, см_______________                 Шырыня ракі В, м _________________

Узровень вады Н, м абс.________                 Спосаб вымярэння расходу вады_____

Расход вады Q, м3/с____________                 Метад  вылічэння расходу вады______

Плошча воднага сячэння ω, м2 ___                Адзнака нуля графіка, м абс.________

Хуткасць сярэдняя vс, м/с_______                 Пераходны каэфіцыент Кп__________

Хуткасць максімальная vмакс , м/с____________

Абставіны работ

Стан ракі :_____________________________________________________________

Надвор’е: ясна, пахмурна, туман, дождж, снег ______________________________

Вецер: няма, слабы, сярэдні, моцны, па цячэнню, супраць цячэння, ад левага (правага) берага ________________________________________________________

Рака: ціха, рабізна, хваляванне, платы, сплаў_______________________________

За пастаянны пачатак прыняты _____________________на левым (правым) беразе

Адлегласць, вызначаная стужкай, тросам, рулеткай __________________________

Секундамер ______________ № ___________ вывераны ______________________

Асобныя заўвагі: _______________________________________________________

б

Прамерны журнал

Дата ____________

	Вышыня ўзроўню вады на асноўным вадамерным пасту пры прамерах, см
	Н
	№ рэйкі
	Адлік
	Прыводка
	Над нулём графіка
	Разліковы

ўзровень, см

	
	пачатковая

–––––––––– 

канчатковая
	
	
	
	
	Прамера

––––––––

Расходу

––––––––

зрэзка, ±м
	

	
	
	
	
	
	
	
	


працяг табл. 2.5, п. б

	№ прамер-най верты-калі
	Адлегласць ад пастаян-нага пачатку, м
	Глыбі-ня, м


	Глыбіня

са 

зрэзкай, 

м
	Адлегласць паміж прамернымі вертыкалямі, м
	Сярэдняя глыбіня паміж прамер-нымі вертыка-лямі, м
	Плошча воднага сячэння паміж вертыкалямі, м2

	
	
	
	
	
	
	Прамер-ная
	Хуткас-ная

	Ур. п. б.   ______________________________

                                                                                _____________________________________________   

 1        ______________________________

     _______________                                                             _  _  _________________________________________________ 

    1/2         ______________________________

                                                                                 ____________________________________________           

 3         ______________________________

.........................................................................................................................................................................

Ур. л. б.


в

Хуткасці цячэння

	№ паплаўка
	Месца праходжання паплаўка праз сярэдні створ ад пастаяннага пачатку, м
	Працягласць хода паплаўка паміж верхнім і ніжнім створамі, с
	Хуткасць руху паплаўка, м/с


	№ групы, да якой аднесены паплавок

	
	
	
	
	


г

Вылічэнне расходу

	№ хуткаснай вертыкалі
	Працягласць ходу паплаўка па эпюры t, с
	Паверхневая хуткасць 

v, м/с
	Паміж хуткаснымі вертыкалямі

	
	
	
	Хуткасць, м/с
	Плошча, м2
	Расход вады, м3/с

	                                                                            К_______________________________

І ______________________________________

.............................................................................................................................................

VІ _____________________________________

                                                                               _______________________________

                                                         К                                 Qфікт 




Хуткасць цячэння паплаўка вылічваецца шляхам дзялення адлегласці паміж верхнім і ніжнім створамі на час ходу паплаўка паміж імі.
Размеркаванне груп паплаўкоў па шырыні ракі павінна быць раўнамерным. Калі працягласць ходу асобных паплаўкоў адной групы адрозніваецца больш чым на 10 %, даныя не ўлічваюцца (забракоўваюцца), і пускаюцца дадатныя паплаўкі.

Вылічэнне расходу вады, вымеранага паверхневымі паплаўкамі, выконваецца ў наступным парадку.

1. Праглядаецца палявая кніжка з мэтай праверкі паўнаты і правільнасці вымярэнняў і запісаў. Асаблівая ўвага, як і пры вылічэнні расходу вады, вымеранага вяртушкай, звяртаецца на звесткі аб абставінах работ і заўвагі аб з’явах і кліматычных умовах, якія могуць паўплываць на якасць замераў і разлік (вецер, яго напрамак і г. д.).

2. Разліковы ўзровень (у сантыметрах) над нулём графіка для прамераў і расходу вады вызначаецца па вымярэннях на асноўным вадамерным пасту (табл. 2.5 б). Вылічваюцца глыбіні па прамерах і плошчы паміж прамернымі вертыкалямі, як гэта ўказана ў раздз. 2.6. 
3. На клятчатку, якая змешчана ў кніжцы КГ-7, ці на ліст міліметровай паперы (фармат 200 х 200 мм), паводле даных з табл. 2.5 наносяцца кропкі паплаўкоў з нумарамі: па восі абсцыс адкладваюцца адлегласці ад пастаяннага пачатку (пры праходжанні паплаўкамі асноўнага створа), па восі ардынат – час праходжання паплаўкоў паміж верхнім і ніжнім створамі. Па нанесеных кропках, вызначыўшы на вока цэнтры цяжару згрупаваных кропак (без уліку забракаваных), праводзіцца плаўная эпюра размеркавання працягласці ходу паплаўкоў па шырыні ракі (рыс. 2.9). 

У тых выпадках, калі хуткасці размяркоўваюцца раўнамерна па ўсёй шырыні воднай плыні (ракі), эпюра будуецца ў выглядзе плаўнай лініі, якая злучае большасць атрыманых значэнняў.

4. У месцах выражаных перагібаў эпюры, а пры іх адсутнасці праз роўныя прамежкі выбіраюцца хуткасныя вертыкалі, абавязкова су-мешчаныя з прамернымі. Пры раўнамерным размеркаванні і адпа-ведна адсутнасці перагібаў крывой хуткасныя вертыкалі назначаюцца такім чынам, каб яны адлюстроўвалі ўсю шырыню ракі (воднага цячэння). У графе 1 табл. 2.5 б для кожнай хуткаснай вертыкалі ў лічніку запісваецца яе нумар на адпаведнай прамернай вертыкалі, у графе 8 – падлічаныя велічыні плошчаў воднага сячэння паміж хут-каснымі вертыкалямі.
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Рыс. 2.9. Эпюра размеркавання працягласці ходу паплаўкоў па шырыні ракі: 

па восі абсцыс – працягласць ходу паплаўкоў; па восі ардынат – адлегласць ад пастаяннага пачатку да паплаўкоў па сярэдняму створу; кропкі 1 і 16 забракаваны

5. З эпюры здымаецца працягласць ходу паплаўкоў t для кожнай хуткаснай вертыкалі і запісваецца ў табл. 2.5 г. Паверхневая хуткасць цячэння v для кожнай хуткаснай вертыкалі вылічваецца дзяленнем адлегласці паміж верхнім і ніжнім створамі на час ходу паплаўка, якая знята з эпюры.

6. Фіктыўны расход вады вылічваецца аналітычным спосабам па формуле, якая прыведзена ў раздз. 2.6. Хуткасць паміж вертыкалямі (табл. 2.5 г) вызначаецца як паўсума хуткасцей на вертыкалях. 

7. Частковыя расходы вады паміж хуткаснымі вертыкалямі выліч-ваюцца як вынік памнажэння плошчы воднага сячэння на паўсумы хуткасцей. У выніку падсумавання частковых расходаў устанаў-ліваецца поўны (фіктыўны) расход Qфікт, які падлічаны па паверх-невых хуткасцях. Толькі паверхневая хуткасць больш сярэдняй хуткасці на вертыкалі, то ў выніку вымярэння паверхневымі пап-лаўкамі атрымліваюць завышаны (фіктыўны) расход. Для пераходу да сапраўднага расходу вады фіктыўны трэба памножыць на пераходны каэфіцыент Кп (менш 1).

8. Сапраўдны расход вады вылічваецца па формуле:
Qсапр = Qфікт Кп .
Велічыня пераходнага каэфіцыента ад фіктыўнага расходу да сапраўднага можа быць вызначана пры наяўнасці паралельных вымя-рэнняў расходаў вады паплаўкамі і вяртушкай. Прыняўшы расход, які вымераны вяртушкай, за сапраўдны, пераходны каэфіцыент Кп зна-ходзяць з суадносіны:

Кп = Q / Qфікт .
На практыцы, пры адсутнасці вяртушкі, пераходны каэфіцыент вызначаецца па эмпірычнай формуле:
Кп = С / (С+6),
дзе С – каэфіцыент Шэзі, велічыня якога выбіраецца з дадатку (2) у залежнасці ад значэння каэфіцыента шурпатасці n, які вызначаецца па дадатку (1) і велічыні гідраўлічнага радыуса R (для раўнінных рэк R прымаюць роўным сярэдняй глыбіне hс).

9. Канчатковыя вынікі вымярэнняў і вылічэнняў выпісваюцца ў раздзел «Прынятыя даныя» (табл. 2.5 а).

Кантрольныя пытанні

1. Якія віды работ праводзяцца пры вымярэнні расходу вады  па-верхневымі паплаўкамі?

2. Пабудаваць эпюру размеркавання працягласці ходу паплаўкоў.

3. Сутнасць  фіктыўнага  і  сапраўднага  расходаў  вады,  іх  вызна-чэнне. 

2.7. Гідраграфічнае абследаванне і апісанне ўчастка ракі

Замацаванне асноўных палажэнняў тэарэтычнага курса гідралогіі ажыццяўляецца пасля выканання гідраметрычных работ у працэсе гідраграфічнага абследавання і апісання ўчастка ракі шляхам азна-ямлення студэнтаў з асаблівасцямі будовы рачной даліны, поймы, рэчышча ракі і яе берагоў на ўчастку практыкі.

Гідраграфічнае апісанне ўчастка ракі ўключае вокамерную здымку ўчастка з арыентыровачнымі прамерамі глыбінь і вымярэннем хуткасцей цячэння паверхневымі паплаўкамі ў характэрных кропках ракі і камеральную апрацоўку матэрыялаў абследавання.

Даўжыня ўчастка для абследавання выбіраецца ў залежнасці ад памераў і характару ракі, яе даліны і ў сярэднім складае 2–3  км (для брыгады 6–8 чалавек). У межах ўчастка, які апісваецца, рух па маршрутам ажыццяўляецца пешшу ўздоўж берага ракі. Для вымя-рэнняў пры значнай глыбіні ракі неабходна мець лодку.

Праграма гідраграфічнага апісання ў час вакамернай здымкі ўчастка ракі. Для гідраграфічнага апісання ўчастка ракі студэнтам выдаецца тапаграфічная карта дастаткова буйнога маштабу.

Даследаванне і апісанне ракі вядуцца па характэрных кропках (папярочных створах), якія наносяцца на планшэт. Агульная коль-касць кропак павінна быць не менш за 10–15. Месцазнаходжанне іх указваецца адносна пачатку маршруту (або вёсак, мастоў і іншых арыенціраў). Даныя абследавання заносяцца ў табл. 2.6 і 2.7.

Табліца 2.6

Характарыстыка рэчышча

	№ кропкі
	Месцазна-ходжанне кропкі
	Максі-мальная глыбіня, м
	Шырыня, м
	Тып грунту дна
	Максі-мальная хуткасць цячэння, м /с
	Водная раслін-насць
	Заўвагі

	
	
	
	
	
	
	
	


Табліца 2.7

Характарыстыка рачной даліны

	№ кропкі
	Левы бераг
	Нізкая пойма
	Высокая пойма
	Першая тэраса
	Схіл карэннага берага
	Заўвагі

	
	
	Вышыня над урэзам
	Шырыня
	Расліннасць
	Вышыня над урэзам
	шырыня
	Раслін-насць
	Вышыня  ад падэшвы
	Шырыня
	Расліннасць
	Вышыня  ад падЭшвы
	Шырыня
	Расліннасць
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Кропкі выбіраюць так, каб у выніку праведзенага даследавання былі атрыманы сярэднія і крайнія характарыстыкі элементаў рэчышча і даліны.

Пры абследаванні рэчышча ракі патрэбна звярнуць увагу на форму і памеры ракі ў плане, вышыню і будову берагоў, грунты берагоў і ложа ракі, чаргаванне плёсаў і перакатаў, размеркаванне глыбіні ў рэчышчы, элементы рэльефу рэчышча (астравы, мелі, косы, берагавыя водмелі і г. д.) і прычыны іх узнікнення, хуткасць і накірунак цячэння ракі на асобных участках, расліннасць на берагах, астравах і ў самім рэчышчы, а таксама вызначыць на аснове характэрных прыродных метак вышыню пад’ёму ўзроўню вады ў рацэ ў перыяд паводкі дадзенага года.

Глыбіню ракі вымяраюць намёткай не толькі ў апорных (ха-рактэрных), але і ў прамежкавых кропках, у сярэднім праз кожныя 50 м. Шырыню ракі ўстанаўліваюць з дапамогай размечанага фала ці стужкавай мернай ленты.

Тып грунтоў дна вызначаюць па пераважаючай фракцыі памерам:
валуны    больш 100 мм

галька               10 – 100

жвір                     2 – 10

пясок                  0,05 – 2

гліна             менш  0,05

Пры неаднародным характары грунту або наяўнасці дробназяр-ністых адкладаў пераважна арганічнага паходжання (глей) могуць выкарыстоўвацца такія назвы, як пясчана-глеевы, пясчана-галечны і г. д.

Трэба звярнуць увагу на тое, у якой ступені рэчышча ракі зарослае і якія віды і групы раслін пераважаюць.

Хуткасць цячэння вызначаюць з дапамогай паверхневых паплаўкоў. Магістраль вымяраюць рулеткай. Папярочныя створы разбіваюць на вока, а пры значнай шырыні ракі  – пры дапамозе вугламерных інструментаў (бусолі, экерта, ганіометра).

Пры наяўнасці на выбраным участку ракі прытокаў і вялікіх яроў, якія прымыкаюць да берага ракі, неабходна абследаваць вусце прытока і рэчышча асноўнай ракі, выявіць існуючыя паміж імі ўзаемадзеянні, а ў яроў абследаваць конусы вынасу і іх уплыў на рэчышча ракі і яе цячэнне.

Пры абследаванні даліны ракі трэба ўзяць пад увагу яе форму ў плане і папярочным разрэзе, шырыню, рэльеф, глебы і грунты, расліннае покрыва, пратокі, старыцы, балоты і іх месцазнаходжанне на пойме адносна межаннага рэчышча ракі.

Вышыню пойм, тэрас і карэнных берагоў вызначаюць з дапамогай экліметра (адносна ўмоўнай адзнакі ўзроўню вады ў рацэ). Для гэтага візіруюць гарызантальную лінію ад вачэй назіральніка да перасячэння са схілам, што дасягаецца шляхам сумяшчэння візіра з нулявым дзяленнем дыска экліметра. Кропку перасячэння гарызантальнай лініі са схілам фіксуюць, у яе пераходзіць назіральнік з экліметрам і зноў знаходзіць кропку перасячэння гарызантальнай лініі са схілам і г. д. Вышыню схіла вылічваюць, памножыўшы адлегласць h ад зямлі да вачэй назіральніка на колькасць стаянак ад падэшвы да броўкі схілу. Калі перавышэнне будзе менш  h, на броўку ўстанаўліваюць рэйку, па якой фіксуюць становішча гарызанталі. Па рэйцы знаходзяць пера-вышэнне гарызанталі над зямлёй, якое аднімаюць ад h.

Стромкасць схілаў вылічваюць таксама з дапамогай экліметра. Для гэтага назіральнік, стоячы каля падэшвы карэннага берага, наводзіць візір экліметра на кропку, якая знаходзіцца над броўкай на той жа вышыні над зямлёю. 

Шырыню поймы і тэрас вызначаюць рулеткай або крокамі. Пры наяўнасці дальнамера ўсе адлегласці ўстанаўліваюць з яго дапамогай.

Пры апісанні расліннасці поймы, тэрас і схілу карэннага берага ўказваюць тып расліннага покрыва, яго выкарыстанне  і г. д.

Ўчасткі паміж характэрнымі (апорнымі) кропкамі фіксуюць на планшэце і апісваюць наступныя з’явы ў рэчышчы і даліне ракі:

1) прытокі ракі, крыніцы;

2) азёры і балоты (памеры, глыбіню, грунт, водную расліннасць);

3) агаленні на карэнным схіле, а таксама ва ўступах тэрас і поймы;

4) астравы (памеры,  вышыню над узроўнем  вады,  грунт,  раслін-насць), водмелі, косы, пляжы;

5) інтэўсіўны падмыў берагоў;

6) засмечванне  рэчышча  карчамі (дрэвамі, якія зваліліся  ў  раку  ў выніку падмывання берага), бярвеннем і г. д.;

 7) броды;

 8) масты і іншыя гідратэхнічныя збудаванні;

 9) месцы забору вады з ракі і скідвання ў яе сцёкавых вод;

10) гідраметэаралагічныя станцыі (пасты).

Калі на рацэ і яе прытоках ёсць гідратэхнічныя збудаванні (плаціна з млынам або гідрастанцыя), неабходна правесці абследаванне іх, вызначыўшы прызначэнне, памеры, напор вады, тып і матэрыял, з якога яны пабудаваны, а таксама выканаць агляд абсталявання млына ці гідрастанцыі, вызначыць іх прадукцыйнасць ці магутнасць, уплыў збудавання на рэжым і рэчышча ракі вышэй і ніжэй плаціны.

У працэсе абследавання ўчастка ракі неабходна размаўляць з мясцовымі жыхарамі для збору звестак пра гідралагічны рэжым ракі (ваганні ўзроўню, крыгалом і замярзанне ракі, таўшчыню лёду, кры-гаходы, мутнасць вады і інш.) і асаблівасці яе выкарыстання.

Камеральная апрацоўка матэрыялаў абследавання ўчастка ракі. На аснове маршрутнай вакамернай здымкі, абследавання, вымярэнняў складаюцца картасхема ўчастка ракі і яго абагульненае гідраграфічнае апісанне.

Картасхема выконваецца тушшу на лісце міліметровай паперы маштабам 1:5000 на базе плана вакамернай здымкі і вучэбнай тапа-графічнай карты раёна практыкі. Гарызанталі праводзяць праз 2 м. На картасхеме ўмоўнымі знакамі, якія прыняты ў тапаграфіі, наносяць абставіны абследаванага раёна, выкарыстоўваючы даныя па харак-тэрных (апорных) і прамежкавых (створах) кропках, якія ўказаны ў табл. 2.6.

Абагульненае гідраграфічнае апісанне ўчастка ракі даецца ў пэўнай паслядоўнасці. Пры гэтым указваюцца:

1) да басейна якога мора адносіцца рака, якая апісваецца; прытокам якой ракі яна з’яўляецца; даўжыня і плошча басейна яе; у якой частцы ракі знаходзіцца абследаваны ўчастак (верхнім, сярэднім або ніжнім цячэнні); стан дадзенай ракі ў перыяд абследавання (межань, уздым або спад паводкі і г. д.);

2) межы  ўчастка, даўжыня  ракі на ўчастку, звілістасць  ракі, пры-токі;

3) карэнныя берагі даліны;

4) тэрасы;

5) высокая і нізкая поймы;

6) рэчышча (марфаметрычныя паказчыкі і глыбіні);

7) броды, масты, гідраметэаралагічныя станцыі і пасты;

8) хуткасць цячэння і расходы  вады; размеркаванне  хуткасцей  па воднаму сячэнню і г. д.

Пры апісанні ракі можна карыстацца планам, які прыведзены ў раздз. 1.10.

Пры апісанні кожнага элемента ракі неабходна прывесці сярэднія даныя на абследаваным участку і найбольш істотныя адхіленні ад сярэдняй велічыні.

Напрыклад, апісанне глыбінь на ўчастку: «Глыбіня ракі на ўчастку, які апісваецца, складае звычайна на перакатах 0,5–0 ,7 м, на плёсах 1,4–1,8 м. На перакаце ў 100 м ад пачатку ўчастка глыбіня падае да 0,3 м. У 300 м ніжэй маста каля в. Калдыкі знаходзяцца ўпадзіны (ямы) з глыбінямі 2,5–2,7 м».

Звілістасць ракі на ўчастку вызначаюць па карце як суадносіны вылічанай даўжыні ўчастка ракі да даўжыні прамой: Kзв = l / l´ (гл. раздз. 1.1).

Броды, масты і гідратэхнічныя збудаванні апісваюць кожны паасобку.

Кантрольныя пытанні

1. Якія віды работ уваходзяць у праграму гідраграфічнага апісання ўчастка ракі?

2. Парадак выяўлення характарыстык рэчышча і даліны ракі.

3. Якія існуюць тыпы грунтоў дна ракі па пераважаючай фракцыі?

4. Якія прылады і матэрыялы выкарыстоўваюцца пры гідраграфіч-ным абследаванні ракі?

2.8. Рэкамендацыі па складанні справаздачы 

 аб гідралагічнай практыцы

Заканчэннем гідралагічнай практыкі з’яўляецца складанне справа-здачы (з уводзінамі, пяццю главамі і дадаткам, якая прадстаўляецца студэнтамі (адна для кожнай брыгады) пасля камеральнай апрацоўкі ўсіх матэрыялаў палявых вымярэнняў. У залежнасці ад кампаноўкі матэрыялаў тэкставай часткі асобныя раздзелы ў главах аб’ядноў-ваюць у параграфы.

Ва ўводзінах павінны быць указаны задачы і змест практыкі, раён, тэрміны правядзення і выканання асобных відаў гідралагічных назі-ранняў і вымярэнняў, непасрэдны ўдзел студэнтаў брыгады ў палявых работах і камеральнай апрацоўцы матэрыялаў вымярэнняў.

У першай главе даецца кароткая гідралагічная характарыстыка (паводле літаратурных звестак і асабістага азнакамлення) ракі, на якой праводзілася практыка, з асвятленнем наступных пытанняў:

1) асноўных гідраграфічных звестках пра раку  (выток, вусце, даў-жыню, асноўныя прытокі, вадазбор);

2) жыўлення ракі і характара ваганняў узроўняў вады;

3) зімовага рэжыму (тэрмінаў ускрыцця і замярзання, таўшчыні лё-ду);

4) кароткія звестак пра расход вады ў рацэ (максімальны, мінімаль-ны і сярэдні);

5) размеркавання сцёку па сезонах года (па месяцах);

6) характарыстыкі цвёрдага сцёку і хімічнага складу вады ў рацэ;

7) кароткія звестак аб выкарыстанні ракі ў народнай гаспадарцы.

У другой главе прыводзіцца кароткае апісанне ўстройства вадамер-нага паста і гідралагічных назіранняў на ім, вынікаў іх першаснай апрацоўкі.

У трэцяй главе апісваецца інструментальная здымка ўчастка ракі і апрацоўка вынікаў прамераў.

У чацвёртай главе прыводзіцца методыка  вымярэння гідраметрыч-най вяртушкай і паплаўкамі расходу вады.

У пятай главе даецца гідраграфічнае апісанне даследаванага ўчас-тка ракі.

Такім чынам, другая – пятая главы адпавядаюць відам работ, якія ўключаны ў гідралагічную практыку. У кожнай з гэтых глаў асвят-ляюць методыку гідраметрычных работ, указваюць прылады і ўстройствы, з дапамогай якіх выконваліся назіранні і вымярэнні. Калі ў методыцы работ меліся адхіленні ад агульных рэкамендацый, якія прыведзены ў дапаможніку, неабходна іх адзначыць і назваць прычыны. У кожнай главе павінен быць дадзены аналіз вынікаў вымярэнняў і іх апрацоўкі.

Напрыклад, па выніках прамераў апісваюць будову дна ракі на даследаваным участку; паводле даных вымярэння расходу вады аналі-зуюць размеркаванне хуткасцей цячэння па папярочнаму сячэнню рэчышча і г. д.

У справаздачы прыводзіцца наступны таблічны і графічны (рысун-кі) матэрыял: 

1) профіль палевага вадамернага паста;

2) табліца (кніжка КГ-1) для запісу вадамерных назіранняў;

3) стужка СУВ «Валдай»;

4) план рэчышча ракі (на ўчастку прамераў) ізабатах;

5) картасхема даследаванага ўчастка ракі;

6) табліца марфаметрычных характарыстык рэчышча.

Гэты матэрыял (за выключэннем дадатку) змяшчаюць у адпаведны раздзел тэксту справаздачы.

У дадатак да справаздачы ўключаюць:

1) табліцу (журнал) нівеліравання вадамернага паста;

2) табліцы прамераў па профілях (прамерную кніжку);

3) папярочныя профілі воднага сячэння;

4) кніжку для запісу вымярэння расходу вады (КГ-3М);

5) табліцу  (кніжка КГ-7) для  запісу вымярэння  расхода  вады пап-лаўкамі;

6) табліцы  «Характарыстыка  рэчышча»  і  «Характарыстыка  далі-ны»;

7) план вакамернай здымкі ўчастка ракі, дзе праводзілася гідрагра-фічнае даследаванне.

Справаздачу мэтазгодна ілюстраваць схемамі, замалёўкамі і фата-графіямі, на якіх могуць быць паказаны прыборы, рабочыя моманты правядзення асобных вымярэнняў, асаблівасці будовы даліны (пой-мы), характэрныя ўчасткі ракі і г. д. Усе ілюстрацыі (у тэкставай частцы і ў дадатку) павінны мець нумары па раздзелах і назвы; у тэксце на іх трэба рабіць спасылкі.

Справаздачу неабходна збрашураваць, забяспечыць тытульным лістом, аглаўленнем і пералікам дадаткаў і завізіраваць у кіраўніка галіновай практыкі. Пасля абароны практыкі брыгадай і атрымання дыферэнцыраванай адзнакі кожным студэнтам справаздача перада-ецца агульнаму (адказнаму) кіраўніку практыкамі.
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