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Государственный водный кадастр (ГВК)
Государственный водный кадастр представляет собой систематизированный свод сведений о водных ресурсах страны, включающий количественные и качественные показатели, данные регистрации водопользователей и учета использования вод. 

Ведение ГВК предусмотрено «Водным законодательством РФ». 
Основная задача ГВК – обеспечение отраслей экономики необходимыми данными о водных ресурсах, водных объектах, режиме, качестве и использовании природных вод, а также водопользователях.

Государственному учету и включению в государственный водный кадастр подлежат все воды единого государственного фонда:

· воды рек, озер, водохранилищ и других поверхностных водоемов и водных источников, включая воды каналов и прудов;

· ледники и подземные воды;

· внутренние моря и другие внутренние морские воды;

· территориальные воды (территориальное море).

Учет поверхностных вод суши по качественным показателям осуществляется в рамках ОГСНК (общегосударственная служба наблюдений и контроля за уровнем загрязнения объектов внешней среды). Основными требованиями к гидрохимической сети применительно к государственному учету вод являются следующие:

· строгая увязка сети пунктов (створов) гидрохимических наблюдений с размещением на них водопользователей, особенно водопользователей с водоемкими производствами;

· достаточная полнота пространственного охвата водных объектов сетью наблюдений, обеспечивающих получение соответствующей информации о качестве забираемых водопользователями поверхностных вод, а также данных об изменении качества воды в результате водопользования;

· достаточная частота наблюдений во времени;

· строгая увязка перечня определяемых загрязняющих веществ и показателей загрязнения в воде водоема или водотока со спецификой состава сточных вод, сбрасываемых в водный объект основными водопользователями.

Публикуемая часть ГВК имеет следующую структуру:
1. Поверхностные воды (реки и каналы; озера и водохранилища; качество вод суши; селевые потоки; ледники, моря и устья рек);

2. Подземные воды;

3. Использование вод.

Каждый из трех перечисленных разделов подразделяется на три серии:

· каталожные данные (разовое издание);

· ежегодные данные (ежегодное издание);

· многолетние данные (издаются один раз в 5 лет).
Характеристика изданий ГВК 

1. Каталожные данные – представлены каталогами (перечнями) объектов наблюдений и водопользователей и являются разовыми изданиями. Раздел «Поверхностные воды» включает каталоги:

a) Рек, каналов, озер и водохранилищ;

b) Селевых бассейнов и очагов их формирования на территории страны;

c) Морей и морских участков рек;

d) Ледников.

Переиздание каталогов и выпуск дополнений к ним осуществляется по мере необходимости.

2. Ежегодные данные – представляют собой систематизированные и обобщенные по установленным формам результаты регулярных наблюдений за режимом и использованием поверхностных и подземных вод за каждый календарный год.  В разделе «Поверхностные воды» серия ежегодных данных представлена отдельными видами изданий:

a) Режиму и ресурсам поверхностных вод суши;

b) Качеству поверхностных вод суши;

c) Селевым потокам;

d) Режиму и качеству вод морей и морских устьев рек.

Ежегодные данные публикуются в виде отдельных книг, каждой из них присваивается номер тома и выпуска, установленные в соответствии с принятой номенклатурой для района (бассейна), где находятся водные объекты. Выпуск в свою очередь может состоять из отдельных книг. В первой части «Реки и каналы» - публикуются сведения об уровне воды, стоке воды, заборах и сбросах воды, русловых водных балансах, мутности воды, стоке наносов, их гранулометрическом составе и плотности, температуре воды, толщине льда и высоте снега на льду, ледовых явлениях на реках и каналах. Вторая часть содержит аналогичные сведения по озерам и водохранилищам.

3. Многолетние данные – публикуются одновременно с ежегодными и содержат материалы о многолетних характеристиках режима поверхностных и подземных вод.

В структуре ГВК предусмотрены обобщающие издания о ресурсах поверхностных и подземных вод, их использовании и качестве, осуществляемые ежегодно и к срокам водохозяйственного планирования.

Контроль данных осуществляется на всех этапах подготовки изданий ГВК. Его задача состоит в выявлении и устранении искажений информации, промахов наблюдений и значительных систематических погрешностей.
Помимо ОГСНК Росгидромета (Комитета России по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды) экологический мониторинг осуществляется целым рядом служб, министерств и ведомств, таких как Государственный комитет Российской Федерации по охране окружающей среды (Госкомэкология России), Министерство природных ресурсов РФ, Министерство сельского хозяйства и продовольствия РФ, Департамент государственного санитарно-эпидемиологического надзора (Госсанэпиднадзор) при Министерстве здравоохранения РФ, Государственный комитет РФ по стандартизации и метрологии (Госстандарт РФ), Федеральная служба лесного хозяйства.

Распределение функций мониторинга по различным ведомствам, не связанным между собой, приводит к дублированию усилий, снижает эффективность всей системы мониторинга и затрудняет доступ к необходимой информации как для граждан, так и для государственных организаций. Поэтому в 1993 году было принято решение о создании Единой государственной системы экологического мониторинга (ЕГСЭМ), которая должна объединить возможности и усилия многочисленных служб для решения задач комплексного наблюдения, оценки и прогноза состояния среды в РФ.

ЕГСЭМ как центр единой научно-технической политики в области экологического мониторинга должна обеспечивать:

1. координацию разработки и выполнения программ наблюдений за состоянием окружающей среды;
2. регламентацию и контроль сбора и обработки достоверных и сопоставимых данных;
3. хранение информации, ведение специальных банков данных и их гармонизацию (согласование, телекоммуникационную связь) с международными эколого-информационными системами;
4. деятельность по оценке и прогнозу состояния объектов окружающей природной среды, природных ресурсов, откликов экосистем и здоровья населения на антропогенное воздействие;
5. доступность интегрированной экологической информации широкому кругу потребителей.

ЕГСЭМ должна сохранить структуру ОГСНК.

Виды наблюдений за качеством поверхностных вод в рамках ОГСНК:

1. наблюдения за уровнем загрязненности поверхностных вод по физическим, химическим, гидрологическим и гидробиологическим показателям в режимных пунктах;
2. наблюдения, предназначенные для решения специальных задач.

Каждый из этих видов наблюдений осуществляется в результате:

· предварительных (рекогносцировочных) наблюдений и исследований на водных объектах или их участках;

· систематических наблюдений на водных объектах в выбранных пунктах.

Предмет гидрометрии
Гидрометрия представляет собой раздел гидрологии суши – науки о режиме и ресурсах поверхностных вод (рек, озер и водохранилищ).

Гидрометрия - наука о методах наблюдений за режимом водных объектов, движением воды и наносов, применяемых при этом в устройствах, приборах и способах обработки результатов измерений (ГОСТ 19179 - 73).

Источниками гидрологической информации служат гидрологические посты (водомерные посты) – пункты наблюдения за комплексом элементов гидрологического режима (уровнями и расходами воды, ледовыми явлениями и температурой водных масс, наносами и зарастанием русла). Гидрологические элементы претерпевают непрерывные изменения во времени и по длине рек. Чтобы изучить закономерности этих изменений и контролировать состояние водных объектов, необходима регулярно действующая сеть постов на озерах, реках и водохранилищах. Размещение и плотность постов должны быть оптимальными, т.е. требования к изучению гидрологического режима обеспечиваются при возможно меньшем количестве постов, и результаты наблюдений на каждом из постов отражают условия, характерные для достаточно большого участка реки или определенного физико-географического района.
Система гидрологических наблюдений
Система гидрологических наблюдений включает:
· сеть станций и постов на реках и каналах, озёрах и водохранилищах;

· центры обработки данных и гидрометеорологические обсерватории, которые обслуживают всю сеть.

Гидрологическим постом называется - пункт на водном объекте, оборудованный устройствами и приборами для проведения систематических гидрологических наблюдений.
Все посты находятся в ведении гидрологических станций, которые осуществляют обслуживание и методическое руководство их работой. За гидрологической станцией закреплено 12-20 постов.

Совокупность постов, расположенных на реках и озёрах, образует государственную гидрологическую сеть, включающую основные и специальные посты, находящиеся в ведении Росгидромета и его территориальных управлений.
Основные посты подразделяются:
1. Реперные - предназначенные для изучения многолетних и вековых колебаний гидрологического режима (они могут быть перенесены или закрыты лишь в исключительных случаях);
2. Периодические - составляют основную массу постов и обеспечивают территориальную детализацию характеристик гидрологического режима; они имеют ограниченный срок действия.

Состав наблюдений на основных постах ведут по двум программам:

1. Основную - включает измерение расходов воды, наблюдения за уровнем и температурой воды, толщиной льда и шуги, визуальные наблюдения за состоянием реки (волнения, растительность, ледовые явления), наблюдения за метеоэлементами.
2. Дополнительную – включает наблюдения за некоторыми специальными элементами, которые характеризуют русловой режим, сток наносов, химический состав, качество воды.
Наблюдения по основной программе выполняются на всех гидрологических постах, хотя и не по всем элементам. Дополнительная программа устанавливается в зависимости от особенностей использования водных ресурсов в конкретных речных бассейнах.

Разряды гидрологических постов зависят от состава измеряемых гидрологических элементов:

I. – сток воды, уровень воды, сток наносов, температура воды, ледовый режим, химический состав воды (качество воды);
II. – те же наблюдения, кроме стока воды и стока наносов;

III. – только наблюдения за уровнем и температурой воды.

Специальные посты выполняют углубленные исследования режима вод суши по разработанным для них программ, которые включают стандартные виды наблюдений и некоторые особы виды наблюдений, например, испарение с водной поверхности, уровень грунтовых вод и т.п. Эти посты входят в состав наблюдательной сети станций, организуемых для изучения отдельных объектов или элементов режима вод суши. К таким станциям относятся:
· Озерные, осуществляющие комплекс наблюдений за гидрологическим режимом озер и водохранилищ;

· Болотные, изучающие гидрометеорологический режим и микроклимат болотных массивов с целью определения их роли в водном балансе и отраслях экономики данного района;

· Воднобалансовые, изучающие составляющие водного баланса и их взаимосвязь в различных физико-географических районах как в естественных условиях, так и в условиях орошения, проведения агротехнических и лесомелиоративных мероприятий.

Кроме государственной сети системы Росгидромета существуют гидрологические станции и посты ведомственного подчинения, организованные различными учреждениями (хозяйственными, проектными, научными и др.) для специальных целей. Наиболее многочисленная сеть таких станций и постов создана Министерством природных ресурсов и экологии РФ и Федеральным агентством морского и речного транспорта, где ведутся периодически (посезонно) гидрологические наблюдения. Основная гидрологическая сеть взаимодействует с определенными звеньями и входит в ГУВ (государственный учет вод) и ОГСНК (общегосударственная служба наблюдений и контроля за уровнем загрязнения объектов внешней среды). Система государственного учета охватывает все воды и объекты водопользования промышленных, строительных, транспортных, с/х и иных предприятий, организаций и учреждений независимо от их ведомственной принадлежности. Сеть ОГСНК включает стационарные и специализированные пункты наблюдений за уровнем загрязнения поверхностных вод по физическим, химическим и гидробиологическим показателям. В составе это службы действуют и временные экспедиционные пункты для получения данных на водных объектах, не охваченных стационарными и специализированными наблюдениями. Комплекс гидрометеорологических наблюдений должны удовлетворять условиям сопоставимости и единства измерений. Требования излагаются в Наставлениях гидрометеорологическим станциям и постам, различных методических руководствах и государственных стандартах.
Организация и оборудование гидрологических постов
Качество информации, получаемой на гидрологических постах зависит от того на сколько рационально они размещены. Положение поста как пункта наблюдений устанавливается в планах развития и рационализации гидрологической сети. Выбор участка наблюдений и расположения постовых устройств осуществляется с учётом местных условий. Определить наилучшее место для создания гидрологического поста может только опытный специалист-гидролог.

Требования к участку реки и выбор местоположения гидрологических постов

Гидрологический пост – пункт на водном объекте, оборудованный устройствами и приборами для проведения систематических гидрологических наблюдений.
Пост дает точечные данные, по которым судят о состоянии реки на некотором ее протяжении вверх и вниз по течению. Поэтому к участку реки предъявляют следующие требования:
1. Участок должен быть характерен для достаточного большого протяжения реки с тем, чтобы получаемая информация соответствовала происходящим на ней явлениям и процессам;

2. Движение потока в его пределах должно оставаться близким к равномерному.
3. Скорость потока должна сохраняться (быть заметной) по всей ширине русла;

4. Направление течения оставалось по возможности параллельным берегам, то есть не должно быть косоструйности, мёртвых пространств и обратных течений;

5. Посты следует располагать на плесовых участках (равномерный поток, достаточные глубины);
6. На горных реках наблюдения веду выше порогов там, где течения сравнительно спокойное, а русло менее загромождено камнями;
7. Посты располагают на беспойменных участках, если невозможно, то на нешироких поймах, без староречий и кустарничковых зарослей;

8. На участке наблюдений по возможности должны отсутствовать факторы, которые искажают уровни и расходы воды и нарушают правильность течений (деформация русла, зарастание русла, заторы льда, гидротехнические сооружения и т.п.);
9. Посты располагают на не размываемых берегах средней крутизны (20 - 30º);
10. Подходы к постам и к воде должны быть удобны и безопасны как в половодье, так и в межень;
11. Не следует располагать посты вблизи зон отдыха на воде и причалов судов.

Оборудование гидрологических постов

Условия наблюдений на реках многообразны и часто бывают весьма сложны. Чтобы обеспечить возможность регулярных наблюдений при любых фазах водного режима, гидрологические посты должны быть оснащены соответствующим оборудованием и устройствами, обеспечивающими безопасный доступ к местам наблюдений.
Постовые устройства подразделяют на 4 группы соответственно комплексам наблюдений и работ:

1. Устройства и приборы для наблюдения за уровнем и температурой воды;
2. Установки и средства измерения расходов воды и расходов наносов, включая приборы для отбора проб на химический анализ растворённых и загрязняющих веществ;
3. Установки и приборы для наблюдения за температурой воздуха, осадками и другими метеорологическими элементами;
4. Знаки плановой и высотной основы - реперы, которые служат для контроля неизменности положения постовых устройств и точек отсчёта уровней.
Наблюдения за уровнем воды
Уровень воды – один из наиболее регулярно изменяемых элементов водного режима и фиксируется ежедневно, один или несколько раз в сутки. Частота измерения зависит от характера колебания уровня и обязательно устанавливается самое высокое и самое низкое положение и среднесуточный уровень.

Обычно уровень воды измеряют два раза в сутки – утром и вечером, что соответствует принятым на гидрологической сети основным срокам наблюдений -  в 8 и 20 часов местного (поясного) времени, как в летний, так и в зимний период. При незначительных и плавных колебаниях уровня воды допустимо наблюдать один раз в сутки -  в 8 часов. При значительном суточном ходе уровня в периоды половодья, паводков и попусков воды из водохранилищ, заломов леса, заторах и зажорах необходимо переходить к учащенным измерениям – через каждые 2 - 4 часа или производят непрерывную регистрацию посредством СУВ и автоматизированных уровнемеров. Дополнительно при катастрофических явлениях измеряют уровень воды через 1-2 часа. Запись результатов наблюдений за уровнями воды производятся в книжке КГ -1М (н). 
Наиболее просто высота уровня определяется по реечным устройствам. Для этого отсчитывать деление рейки, ближайшее к поверхности воды. Если уровень находится посредине между делениями, записывается чётное из них. При отсчете глаза наблюдателя должны находится возможно ближе к поверхности воды. При волнах на поверхности воды высотой не более  см фиксируется высшее и низшее деления рейки. В полевую книжку фиксируется среднее из этих двух отсчетов. В случае более значительного волнения лучше пользоваться рейкой с успокоителями типа ГР-23. На свайном устройстве высота уровня воды измеряется переносной рейкой, которая становится вертикально на головку ближайшей к берегу затопленной сваи. Наблюдения по самописцу уровня заключается в производстве отсчетов уровня по контрольным постам и в смене ленте самописца. При суточном заводе часового механизма лента обычно меняется в 8 ч, тогда же наблюдатель производит отсчет уровня по контрольному посту и на ленте прибора делает запись высоты уровня над нулем поста. Проведение наблюдений осложняется при катастрофических паводках, пересыхании и перемерзании реки, заторах и т.п. требуется зафиксировать экстремальные (наивысшие и наинизшие) уровни и не допустить перерыва в срочных наблюдениях. В этот период наблюдатель должен посещать пост между сроками наблюдения, чтобы вовремя установить состояние обстановки на реке. Для последующего анализа качества наблюдений за уровнем воды производятся визуальные определения состояния реки, характеристики ветра и волнения с записью в соответствующих графах КГ – 1 М (н) в цифрах кода.

Средства измерения уровня воды
По конструкции устройства для наблюдения за уровнем воды подразделяются:
· Простейшие - реечные, свайные, смешанные реечно-свайные и передаточные устройства;
· Автоматизированные - самописцы уровня воды.

Простейшие устройства: 

1. Реечные устройства – состоят из одной или нескольких деревянных и металлических реек, которые укрепляют на стенках набережных, устоях мостов и плотин. Иногда рейки укрепляют на отдельно вбитых одиночных сваях там, где глубина не больше 3 м. Глубина забивки свай должна составлять не менее 2 м, а место для устройства выбирается так, чтобы обеспечивалась сохранность рейки и неизменность ее высотного положения.
Деревянная рейка – представляет собой брус сечением 14(4 см, длиной до 3-4 м, на лицевой стороне которого масляной краской или способом вырезания (выжигания) нанесены деления через 2см и дециметры. Из-за недолговечности деревянных реек им предпочитают чугунные или металлические эмалированные рейки.
Чугунная рейка  -  собирается из отдельных чугунных пластин, укрепляемых на прочном бруске, и крепится на откосе или опоре с помощью металлических пластин. Шкалу рейки с делениями через 2 см образуют фарфоровые вкладыши. Чугунная рейка достаточно долговечна и прочна.

Металлическая рейка – изготавливается из листовой стали (более легкая), имеет длину 0,5 м и сечение 120(3 мм с делениями из цветной эмали.

В зависимости от колебаний уровней рейка крепится так, чтобы нулевое деление было опущено на 0,2 - 0,5 м ниже наинизшего уровня, а верхний конец настолько же поднят выше наивысшего уровня.

2. Свайные устройства – получили наиболее широкое распространение на равнинных реках при значительной амплитуде колебания уровня воды и сравнительно отлогих берегах, и состоит из ряда свай, забитых в одном створе по нормали, перпендикулярной к направлению течения реки.

Репер (от фр. repere – знак, исходная точка) – знак, закрепляющий точку земной поверхности, высота которой относительно исходной уровенной поверхности определена путем нивелирования. 

Гидрометрический створ - обозначенный на местности створ, совпадающий с направлением поперечного сечения водного потока (реки), в котором измеряются расходы воды и наносов.

Свайный водомерный пост представляет собой несколько металлических или деревянных свай, надежно установленных в грунте берега водного объекта в одном створе по нормали к направлению реки. В зависимости от типа грунта и материала свай они завинчиваются, забиваются или закапываются на глубину так, чтобы в мягкие грунты они углублялись не менее, чем на 0,5 м в непромерзающий слой. В каменистых грунтах сваи устанавливаются на глубину не менее 1,0-1,5 м.

Сваи нумеруются по порядку от верхней вниз. Головка верхней сваи должна быть выше не менее, чем на 0,5 м определенного по рекогносцировке максимального исторического уровня. Разность высот соседних свай не должна превышать 0,7-0,8 м. Нижняя свая забивается на высоту 0,5 м ниже исторического минимального уровня. После закрепления в грунте сваи окрашиваются белой краской и подписываются их номера.

Кроме свай на водомерном посту должен быть установлен или назначен контрольный репер для периодического уточнения высотного положения головок свай.

После установки свай производится нивелировка высот головок свай и присвоение им приводок относительно нуля графика поста и абсолютных (условных) отметок. Результатом выполнения работ по устройству гидрологического поста является профиль поста с указанием номеров свай и реперов, их расстояния от постоянного начала (ПН), отметок в выбранной системе высот и приводок каждой сваи (рис. ). Кроме того, на каждый гидрологический пост заводится «Техническое дело поста». 
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Сваи изготавливают из различных материалов: дерева, металла и железобетона.

Деревянные сваи - изготовлены из дубовых и лиственничных бревен  диаметром 20-25 см, нижние концы брёвен заостряются и окантовываются железным башмаком - для предохранения сваи от гниения и растрескивания.

Металлические сваи – изготавливают на заводах, но можно использовать куски балок, рельсов и труб. Металлическая свая ПИ-20 состоит из чугунно винта, металлической трубы, головки. Длина = 2м 16см. Сваи забиваются вертикально в грунт в одном створе и головки. Труба заполнена битумом, длина 2,16 м. В грунт свая завинчивается ключом, чтобы над поверхностью земли возвышалась лишь ее головка (на 0,1-0,2 м). После установки сваи окрашиваются, нумеруются от контрольного репера вниз и номер №1 получает свая, ближайшая к реперу. Головки свай окрашивают белилами, а номера проставляют чёрной или красной краской. Высота уровня воды определяется с помощью переносных реек путём установки ее на головку сваи, ближайшей к берегу из числа затопленных.

3. Переносные рейки - представляют собой брусок ромбического сечения длиной 1,1 м, размеченный через 1см. Чаще применяют металлические рейки двух типов: ГР-104 изготавливается из дюралюминиевой трубки d=25 мм с деревянной ручкой, длиной 100 см; ГР-23 рейка с успокоителем – представляет собой резервуар ромбовидного сечения, склеенный из пластмассовых пластин, на которые нанесена шкала с делениями через 1 см. В основании рейки имеется отверстие, перекрываемое клапаном. При измерении рейка погружается в воду с открытым клапаном, после заполнения водой клапан закрывают, извлекают рейку из воды и отсчитывают высоту уровня.
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Максимальные рейки – предназначены для измерения наивысших уровней между сроками наблюдений. Максимальная стандартная рейка ГР-45 представляет собой трубу с отверстиями с винтовым наконечником. Во внутреннюю полость рейки вставляется шток с делениями (см), поверхность штока окрашивается мелом. Максимальный уровень определяется по высоте смытого мелового слоя. Диапазон измерения составляет 1,5 м.
4. Смешанные реечно-свайные устройства – целесообразно устраивать при резких переломах в профиле берега или вблизи набережных и мостовых устоев, представляют собой несколько свай, забитых в пологой части берега, и реек, установленных вертикально на сваях или стенках гидротехнических сооружений. 
5. Передаточные устройства – представляют собой простейшие дистанционные установки, устраиваемые на реках с обрывистыми берегами, где доступ к воде затруднен.  Основная его часть – стрела с блоком, через который перекидывается тонкий стальной канат с контактным грузом. Вдоль стрелы закрепляется рейка с делениями, на которой нулевое деление обращено в сторону реки. Отсчёты высоты уровня воды производится по длине каната, наматываемого по вьюшку. Недостаток – невозможность использования при ледоставе.

                
        
                                  
      




                                                                                               




                                                                              
              




Средства автоматизированных наблюдений за уровнем воды
На малых реках с небольшой амплитудой сезонных колебаний уровней, но со значительными (до нескольких десятков см) суточными изменениями уровней целесообразно устройство водомерных постов, оборудованных самопишущими установками регистрации уровней воды (самописцами уровней воды – СУВ). 
1. Самописец уровня воды «Валдай»
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Самописец «Валдай» состоит из двух систем: поплавковой и регистрирующей. Поплавок диаметром 250 мм с грузом подвешивается на мягком металлическим канате с противовесом на противоположном конце. Подвесной канатик перекидывается через поплавковое колесо, которое состоит из малого и большого дисков, имеющих длину окружности 300 и 600 мм. Поплавковое колесо приводит во вращение барабан, находящийся на основной оси прибора. К регистрирующей системе относится барабан, часовой механизм, каретка с пером, которая скользит по двум направляющим стержням. Перемещение каретки происходит под действие часового механизма посредством стальной струны, навитой одним концом на барабанчик заводной головки; на другом конце подвешена гиря – привод часов. Часовой механизм снабжен сменными барабанчиками привода, которые позволяют вести запись в двух масштабах времени – 12 и 24 мм в час. Смена ленты самописца производится через 24 часа. 
2. Самописец длительного действия ГР-38
	[image: image9.png]



Самописец уровня воды ГР-38: 1 – корпус; 2 – крышка; 3 – барабан с лентой; 4 – каретка с пером; 5 – часовой механизм; 6 – корпус шкива с тросом; 7 – коробочка с осушителем воздуха.
	На самопишущих постах, расположенных в труднодоступных местах, применяется самописец длительного действия ГР-38. Самописец ГР-38 имеет три масштаба записи уровня воды: 1:20; 1:10 и 1:5 и регистрирует амплитуды колебаний последнего соответственно в 6,0; 3,0 и 1,5 м. Запись времени производится тоже в трех масштабах: 2,0 мм/ч, 1 мм/ч и 0,5 мм/ч, что обеспечивает продолжительность наблюдений без смены лент, соответственно, в течение 8, 16 и 32 суток. Некоторым недостатком этого самописца является ограничение записи уровней при выбранном масштабе соответствующей ему амплитудой. Если фактическая амплитуда колебания уровня превысит предельную, отвечающую данному масштабу записи, то регистрация уровня прерывается. Принцип работы ГР-38 аналогичен самописцу «Валдай». СУВ устанавливают в береговых колодцах и островным способом.


3. Гидростатические уровнемеры - преобразуют давление столба воды в показание уровней. Гидростатический способ измерения уровня основан на том, что в жидкости существует гидростатическое давление, пропорциональное глубине, то есть расстоянию от поверхности жидкости. Поэтому для измерения уровня гидростатическим способом могут быть использованы приборы для измерения давления или перепада давлений. В качестве таких приборов обычно применяют дифференциальные манометры. При включении дифференциального манометра перепад давлений на нем будет равен гидростатическому давлению жидкости, которое пропорционально измеряемому уровню. При измерении уровня агрессивных жидкостей дифференциальный манометр защищается разделительными сосудами или мембранными разделителями, что позволяет заполнить его камеры и трубки неагрессивной жидкостью. При измерении уровня суспензий и шламов, осадки которых могут забивать импульсные трубки дифференциальных манометров, их непрерывно продувают сжатым воздухом. Импульсные трубки все время заполнены продуваемым воздухом. При небольшом расходе воздуха его давление в минусовой камере оказывается равным давлению над жидкостью в емкости, а в плюсовой — давлению в жидкости. Поэтому перепад давлений в дифференциальном манометре будет равен гидростатическому давлению жидкости и, следовательно, пропорционален измеряемому уровню. Гидростатические уровнемеры - ближайшие родственники датчиков давления. Они дешевы и просты по конструкции, но имеют ограниченное применение из-за относительно низкой точности, сложности применения (монтаж на днище резервуара, требуется постоянная плотность измеряемого объекта, только для спокойных объектов/процессов). Постоянный контакт с измеряемым объектом так же накладывает свои ограничения. Скважинные уровнемеры являются разновидностью гидростатических уровнемеров.

4. Акустические уровнемеры (ультразвуковые) - применяют при значительных колебаниях уровней, особенно на водохранилищах. Принцип действия основан на свойстве звуковых колебаний отражаться от границы раздела двух сред «вода-воздух». Уровень воды определяется по времени прохождения звуковых сигналов – прямых и отраженных. 
     В акустических, или ультразвуковых, уровнемерах используется явление отражения ультразвуковых колебаний от плоскости раздела сред жидкость-газ. Действие уровнемеров этого типа основано на измерении времени прохождения импульса ультразвука от излучателя до поверхности жидкости и обратно. При приеме отраженного импульса излучатель становится датчиком. Если излучатель расположен над жидкостью, уровнемер называется акустическим; если внутри жидкости — ультразвуковым уровнемером. В первом случае измеряемое время будет тем больше, чем ниже уровень жидкости, во втором — наоборот. Электронный блок служит для формирования излучаемых ультразвуковых импульсов, усиления отраженных импульсов, измерения времени прохождения импульсом двойного пути (в воздухе или жидкости) и преобразования этого времени в унифицированный электрический сигнал. Уровнемеры ультразвуковые предназначены для контроля одного уровня, для контроля двух уровней, или для контроля двух уровней в одном технологическом проеме. Уровнемер акустический предназначен для бесконтактного автоматического дистанционного измерения уровня жидких сред, в том числе взрывоопасных, агрессивных, вязких, неоднородных, выпадающих в осадок, а также сыпучих материалов с диаметром гранул и кусков от 5 до 300 мм, при температуре контролируемой среды от -30 С до +120 0С.
5. Унифицированные уровнемеры – построены на блочно-модульной основе, которая сочетает блоки различной аппаратуры, как поплавочные, так и гидростатические варианты. Эти приборы регистрируют уровень в графической форме; линия наносится иглой, которая сцарапывает верхний слой особой бумаги. Унифицированные уровнемеры могут быть подключены к устройствам дистанционной передачи и автоматической обработки данных. 
Независимо от типа автоматизированных постов при каждом из них устанавливаются контрольные посты – реечные и свайные, которые служат для контроля неизменности нулей наблюдений уровнемеров. Значения уровней с лент самописцев снимаются через равные промежутки времени или по характерным (переломным) точкам и записываются во вкладыш № 2 – книжка КГ-1МС (н) в соответствии с Наставлением вып. 2 ч. II.
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Визуальные наблюдения за водной растительностью и факторами руслового режима
Водная растительность, создающая сопротивление движению потока, встречается во всех климатических зонах. Она обуславливает повышение уровня воды, заболачивание пойм и заиление русел.

На реках встречаются три вида растительности:

1. сорняки, растущие по берегам (осоты, солянки, горчак, солянки и др.);
2. полупогружённые водные растения (камыш, осока, рогоз, ситник, стрелолист и др.)

3. погружённые водные растения и растения с плавающими листьями (кувшинки, рдест, элодея, хара, уруть и др.).

Вегетация водных растений начинается при температуре воды 5-10 ºС и продолжается 125-230 суток. В некоторых случаях не полностью отмершие растения вмерзают в лёд и продолжают стеснять русло и зимой. Сведения о водной растительности имеют большое значение для оценки пропускной способности русла и обоснования методики учета стока воды.
Наблюдения за развитием водной растительности производится ежедневно с записью в книжке КГ-1М (н).  Кроме того в течение всего сезона вегетации каждое 10, 20 число и в последний день месяца производится обследование участка реки в районе расположения поста. 
Результаты обследования записывают в книжку КГ-1М (н), где указывают:

1. вид водной растительности (сорняки, полупогруженные и погруженные водные растения); 
2. её распространение по длине и ширине реки – распространение по длине указывается относительно створа поста (на сколько метров выше и ниже створа, по всей ли длине обследуемого участка или встречаются участки, лишенные растительности;
3. характер зарастания: сплошь; пятнами; по берегам;
4. записывают ширину заросших береговых полос (в метрах);
5. густота произрастания – оценивается визуально в баллах: (1-3 балла – редкая; 4-6 балла – средняя; 7-10 балла – густая растительность);
6. отмечают, возвышаются ли растения над водой или не доходят до поверхности воды – указывают глубину погружения (в метрах);
7. особо отмечают случаи, когда растительность стелется по дну, когда растительность, не отмирая полностью, сохраняется при ледоставе;
8. после паводков производится обследование водной растительности на участке поста, и отмечают на сколько изменилось ее состояние: растения лежат на дне; частично вырваны; засыпаны наносами; остались без изменения.
Наблюдения за деформациями и другими изменениями русла
Движение потока сопровождается изменениями в рельефе дна и очертаний берегов, особенно при легкоразмываемых грунтах. В свою очередь под воздействием русловых переформирований происходит перестройка скоростной структуры потока (поток ↔русло). Изменения гидравлических (относящихся к потоку) и морфологических (свойственных руслу) условий должны приниматься во внимание при выполнении наблюдений. 
В поле зрения наблюдателя постоянно должны находиться все явления, вызывающие изменение режима и условий течения реки:
1. образование или размыв отмелей, кос, осередков; расчистки русла; дноуглубительные работы;

2. образование новых проток-рукавов;

3. вынос большого количества наносов и отложений конусов выноса в устьях притоков (оврагов);
4. обвалы или оползни берегов; сход снежных лавин в долине реки;

5. наличие лесосплава – молем или плотами с указание густоты (в баллах): 1-3 балла – редкая; 4-6 балла – средняя; 7-10 балла – сплошь; 

6. образование заломов леса; устройство лесных западней;

7. создание новых постоянных или временных запруд, перемычек;

8. устройство новых мостов;

9. периоды попусков – сбросов воды из вышерасположенного водохранилища и другие явления;

10. описываются выдающиеся паводки, сели, лавины, наводнения;

11. отмечаются события, нарушающие нормальное использование реки для судоходства, водоснабжения, орошения, энергетики.
Все эти наблюдения ведутся визуально, т.е. без применения каких-либо средств измерения. Результаты заносятся в книжку КГ-1М (н) или КГ-3М (н) соответственно тому, производятся ли они во время измерения уровней или расходов воды. В тех случаях, когда трудно описать сложившуюся обстановку в районе поста, рекомендуется составить картограмму (зарисовку), используя условные обозначения, приведенные в Наставлении вып 2, ч. II.
Наблюдение за ледовой обстановкой
Пункты наблюдения за ледовой обстановкой приурочиваются к районам расположения озерных станций и постов. Дополнительно ледомерные пункты организуются в местах с характерной ледовой обстановкой, а также там, где это настоятельно диктуется интересами народохозяйственных организаций (нижние бьефы гидроузлов, районы крупных гидротехнических сооружений, ледовые переправы и т.п.). Изучение ледового режима производится на основе стандартных и специальных наблюдений.
I. Стандартные наблюдения
1. Визуальные наблюдения и картирование ледовой обстановки - проводятся ежедневно в утренний срок и включают оценку ледовой обстановки в зоне видимости, а при необходимости и ее картирование. Для лучшего обзора береговой пункт наблюдений должен размещаться на высоком берегу. Если это условие выполнить невозможно, следует соорудить вышку. Пункт оборудуется ориентирным столбом с указателем направлений основных румбов, угло-дальномерным прибором (теодолит, волномер-перспектометр или др.) и столиком для удобства зарисовок ледовой обстановки. Картирование ледовой обстановки выполняется в периоды замерзания и вскрытия один раз в 3-5 дней, а при быстрой смене обстановки ежедневно. Для зарисовки обстановки используют заранее заготовленные карты-бланки части водоема, видимой с пункта наблюдения. Ориентирование бланка производится по буссоли или компасу, а расстояние до границ отдельных ледовых образований при наличии на акватории ориентиров определяется «на глаз», а при их отсутствии – с помощью углодальномерных инструментов.
2. Наблюдения за образованием внутриводного льда - начинают с момента снижения температуры воды до +0,5 ºС. Наиболее просто наличие этого процесса устанавливается по нарастанию льда на металлических предметах, погруженных на несколько часов в воду. Для этого используют стальной канат, с привязанными к нему пучками проволоки. Более совершенное устройство для определения начала интенсивного образования внутриводного льда - шугосигнализатор АСШ-3. Принцип действия основан на изменении сопротивления между электродами погружённого в воду датчика в случае образования кристаллов льда.
3. Измерение толщины льда и снежного покрова на нем - проводятся в период ледостава на двух участках. Один выбирается в прибрежной зоне, где глубина составляет 1,5-2 м, а второй - в открытой части водоёма, но не далее чем 700 м от берега. В начале ледостава и в периоды таяния льда измерения производятся один раз в пятидневку, а  после того как толщина льда превысит 30см – один раз в декаду. Наблюдения за толщиной льда выполняют в лунках, которые пробиваются каждый раз заново в новом месте, при этом измеряют высоту снега у лунки и описанием характера ледяного и снежного покрова. Один раз в месяц определяется плотность снега на льду и строение льда.
Данные визуальных наблюдений за ледовой обстановкой записывают в КГ–1МО.
II. Специальные наблюдения

1. Маршрутные обследования значительных участков или всей акватории водоема с картированием ледовой обстановки – производятся преимущественно на больших и средних водоемах в периоды вскрытия и замерзания. В периоды ледостава к ним прибегают только в случаях сложной ледовой обстановки. Результаты обследования оформляются в виде картограммы ледовой обстановки.
2. Профильные ледовые наблюдения – выполняются с целью систематического изучения состояния ледовых переправ. Профиль прокладывается с помощью теодолита параллельно ледовой трассе и закрепляется вехами. Сроки наблюдения устанавливаются в зависимости от состояния ледовой переправы. Наблюдения заключаются в периодическом (1-2 раза в месяц) измерении толщины льда, высоты и плотности снега. На отдельных участках со слабым ледяным покровом (особенно при оттепелях) частота наблюдений может быть увеличена. Количество точек измерений толщины ледяного покрова зависит от протяженности профиля (трассы). Ориентировочно расстояние между точками измерения должно составлять при длине профиля до 3 км – 50 м; до 10 км – 100 м; свыше 10 км – 200 м. Плотность снега определяется соответственно через 100, 500, 1000 м. Запись результатов профильных наблюдений производится в книжке КГ-28М.
3. Ледомерные съемки – производятся для характеристики ледяного покрова на значительной части водоема, а также для оценки репрезентаивности прибрежных ледомерных пунктов. 

4. Авианаблюдения за ледовыми явлениями (авиаразведка) – производятся на крупнейших водоемах, а также на больших и средних водоемах, имеющих важное водохозяйственное значение, и приурочиваются обычно к максимально сложной ледовой обстановке в периоды замерзания и вскрытия водоема. В настоящее время широко используется космическая информация, в частности телевизионные снимки с искусственных спутников Земли позволяют:
a) Устанавливать ориентировочные сроки исчезновения ледового покрова на малых и средних водоемах;

b) Давать генерализованную оценку ледовой обстановки на водоемах больших размеров (наличие или отсутствие ледяного покрова, частичный ледостав);

c) Картировать ледовую обстановку на крупнейших водоемах с выделением участков чистой воды и малозаснеженного ледяного покрова, сплоченных и разряженных ледяных полей.

Используя последовательные телевизионные снимки, можно оценить скорость дрейфа крупных ледяных полей.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ВОЛНЕНИЕМ
Размещение волномерных пунктов и их оборудование

Систематические наблюдения за волнением проводят по двум программам: стандартная и специальная.

1. По стандартной программе – наблюдения проводят в прибрежной зоне на береговых волномерных пунктах и в открытой части водоёма с плавучих станций и по отдельным максимально-минимальным вехам. Эпизодические наблюдения могут производиться с судов, выполняющих другие работы на водоеме. Береговые пункты располагаются на участках, где при господствующих ветрах волны достигают наибольших для данного водоема размеров. На больших и крупнейших озёрах и водохранилищах оборудуются 3-4 пункта, на водохранилищах речного типа – один пункт на 40 – 80 км длины. На малых и средних водоёмах оборудуется один водомерный пункт. Участок побережья в месте расположения волномерного пункта должен быть открыт со стороны господствующих ветров, а на подходах к нему не должно быть препятствий в виде островов, мелей и т.п. Плавучие станции и автономно действующие максимально-минимальные вехи размещаются в местах, представляющих наибольший интерес для водопользования. Береговой волномерный пункт оснащается волномерными вехами, которые устанавливают не далее 150- 200 м от берега, на расстоянии 20-30 м друг от друга. Вблизи плавучей станции используют волномерные вехи, а так же волномер-перспектометр. Волномерные вехи устанавливаются так, чтобы при любом направлении ветра хотя бы одна из них находилась в зоне, где волнение не искажено влиянием судна. Дополнительно волномерные пункты оснащаются самописцами волнения.
Состав и порядок стандартных наблюдений за волнением

При ветре до 10 м/с наблюдения производятся дважды в сутки в общепринятые сроки гидрологических наблюдений. При ветре более 10 м/с наблюдения ведут каждые 3 часа в стандартные сроки метеорологических наблюдений.

Стандартные наблюдения на береговых волномерных пунктах производятся в течение всего безледоставного периода и включают определение следующих характеристик:

· средний период волн (τср, с) – определяется по береговому прибою или по частоте прохождения гребней волн через волномерную веху. Наблюдение включает двух-кратное определение времени прохождения 50-ти следующих друг за другом волн. Если полученные результаты различаются более чем на 5 %, то средний период рассчитывают в соответствии с формулой: τср = [image: image15.png]ritr2
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, где τ1 и  τ2 – продолжительность первой и второй серий наблюдения. Если различие в результатах превышает 5%, измерение должно быть повторено;

· разность волновых горизонтов 1%-ной обеспеченности – определяется по волномерной вехе наблюдениями за отметками гребшей и подошв 100 волн. Наблюдения ведут в следующем порядке – в течение промежутка времени, равного τср следят за отметками гребней и записывают наивысший зафиксированный уровень. Затем в течение такого же периода наблюдают за отметками подошв и записывают наинизший уровень из отсчетов. Из двух пар полученных отсчетов, выбирают наибольший и наименьший, разность между которыми и соответствует разности волновых горизонтов 1%-ной обеспеченности;

· наибольшая разность волновых горизонтов – за время шторма определяется по максимально-минимальной вехе. Наблюдения ведут сразу после ослабления волнения, когда становится безопасным подход к вехе, и сводятся к снятию отсчетов по вехе или лимбу (для вехи ГР-24), соответствующих положению индексов-указателей. В промежутках между штормами наблюдения по максимально-минимальной вехе производятся один раз в три дня. Фактическое время снятия отсчетов фиксируется в книжке для записи наблюдений;

· направление распространения волнения – определяется при помощи буссоли, волномера-перспектометра или по береговым ориентирам, положение которых относительно частей света заранее определено и нанесено на схему;

· скорость и направление ветра – измеряются до начала наблюдений за элементами волн;

· уровень воды – измеряется сразу после окончания наблюдений за элементами волн.

Стандартные наблюдения на плавучих станциях производятся в те же сроки и в том же объеме, что и на береговых пунктах (кроме уровня воды). Наблюдения по автономным максимально-минимальным вехам производятся после всех штормов, а в промежутках между ними через 3-5 дней. Стандартные программы эпизодических наблюдений с судов включают качественную оценку степени волнения на основе визуальных наблюдений за состоянием водной поверхности.

Результаты стандартных наблюдений заносятся в «Книжку наблюдений за высотой и периодом волн» - КГ = 27 М и обрабатываются в основном непосредственно во время наблюдения.
2. По специальной программе – наблюдения проводят с целью более детального изучения режима волнения. Особое место при этом занимают инструментальные наблюдения за элементами волн с помощью самописцев волнения (волнографов) и аэрофотосъемку волнения. 

Средства измерения волнения
1. Волномерная веха – представляет собой деревянный шест, размеченный на дециметровые деления контрастными цветами. При глубинах до 5 – 7 м веха может быть укреплена на свае, забитой в грунт, или установлена на дне с помощью прикрепленного к ее основанию балласта. При глубинах более 7 м волномерная веха устанавливается наплаву. 
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2. Плавучая веха – представляет собой деревянный шест, размеченный на дециметровые деления, укрепленный на верхнем основании цилиндрического поплавка достаточной плавучести. Для увеличения устойчивости вехи шест укрепляется у нижнего основания. В точке наблюдения веха удерживается грузом-якорем, с которым соединена стальным канатом. Для устойчивости волномерные вехи дополнительно расчаливаются тремя-четырьмя растяжками.
	3. Максимально-минимальные вехи – предназначены для автоматической регистрации максимальной разности волновых горизонтов за время наблюдений по ним. Веха представляет собой отрезок металлической штанги с натянутыми двумя струнами, на которые надет поплавок, который следует колебаниям водной поверхности. Положение поплавка определяется индекс - указателями относительно размеченной рейки. С помощью максимально-минимальной вехи ГР-24 можно определять разность волновых горизонтов до 4,5 м.
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	4. Волномер-перспектометр ГМ-12 (ГМ-42) - предназначен для определения высоты, длины, периода, скорости и направления распространения волнения. Прибор представляет собой бинокль, в фокальной плоскости правого монокуляра которого установлена стеклянная сетка со шкалами дальности, высоты и вспомогательными наклонными линиями, служащими для измерения расстояний по направлению перпендикулярному лучу зрения. Разметка шкал проводится в расчете на определенную высоту установки прибора над водной поверхностью (обычно 10 и 40 м). Прибор может быть установлен на треноге от любого геодезического инструмента. Длина волны определяется по шкале дальности (центральная линия) по разности расстояний до двух следующих друг за другом гребней волн. С помощью шкалы дальности определяется и скорость распространения волн. Для этого фиксируется время между моментами пересечения гребней одной и той же волны двух оцифрованных меток шкалы и делят полученное расстояние на время. Средний период волн вычисляется по формуле на основании измерения времени, за которое через фиксированную точку сетки пройдет определенное число волн. Шкала высот волн располагается справа от шкалы длин. Высота волны измеряется по числу делений, умещающихся между гребнем и подошвой волны. Азимут направления распространения волн определяется в градусах по лимбу. Наклонные линии на сетке волномера-перспектометра служат для измерения расстояний на поверхности водоема, перпендикулярных лучу зрения и используют с береговых пунктов и в открытых частях водоёма.
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	5. Электроконтактная веха - предназначена для непрерывной регистрации высоты и периода волн. Представляет собой латунный стержень, изолированный от воды резиновой трубкой. На стержне через каждые 5-10 см расположены контакты. При прохождении волны через веху вода сначала последовательно замыкает, а затем также последовательно размыкает столько контактов, сколько их располагается в пределах высоты волны. Результаты регистрируют на ленте записывающего устройства – осциллографа в виде очередной ступеньки, по числу которых при обработке ленты определяется высота волны.  Электроконтактную веху крепят к волномерной вех не далее чем на 1-2 км от берега.

	
                                  











	6. Судовой волнограф ГМ-16 - предназначен для регистрации высот и периодов волн с медленно дрейфующего или стоящего на якоре судна. Приёмной частью волнографа является первичный преобразователь гидростатического давления, который подвешивается на стальном канате к бую и соединяется с регистрирующим устройством кабелем. Принцип действия основан на том, что на глубинах более половины волны гидростатическое давление не зависит от колебаний водной поверхности, а определяется только средним ее положением. Если первичный преобразователь поместить на глубину, заведомо большую указанной, то следуя за колебаниями буя, он будет регистрировать изменения гидростатического давления, пропорционально высоте волн. Изменения гидростатического давления воспринимаются в датчике специальной мембраной, а затем преобразуются соединенными с нею тензометрами в соответствующие изменения напряжения электрического тока, которые регистрируются электронным автоматическим потенциометром на ленту.
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                            устройства



                                преобразователь

                                гидростатического
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	7. Аэрофотосъемка волнения – позволяет получить важные сведения об особенностях режима волнения на значительных площадях акватории водоема, при этом наиболее надежно решаются следующие задачи:

1) Выделение основных и второстепенных систем волн;

2) Оценка протяженности волн по фронту;

3) Определение областей разгона, забурунивания и разрушения волн.

Полнота получаемой информации зависит от вида аэрофотосъемки. По одиночным плановым аэроснимкам могут быть определены длины волн и их протяженность по гребню, общий характер взволнованной поверхности и направление распространения волнения. При маршрутной аэрофотосъемке дополнительно устанавливается скорость распространения, а следовательно, и их период. Для увязки аэроснимков в маршруте в открытой части водоема могут быть использованы заякоренные или находящиеся на плаву буи, поплавки и другие заметные передвигающиеся предметы. Более полная информация может быть получена с помощью стереофотосъемки взволнованной поверхности, выполняемой с двух самолетов синхронно работающими аэрофотоаппаратами и с помощью специальных приборов (стереопланиграфы) можно воссоздать в заданном масштабе модель взволнованной поверхности и определять дополнительно и высоты волн. При выполнении всех видов аэрофотосъемки съемочные маршруты должны прокладываться таким образом, чтобы были выявлены наиболее характерные особенности волнения, а маршруты надежно привязаны к береговым ориентирам.
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Оборудование и средства измерения глубин
Глубиной называется расстояние по вертикали от поверхности воды до дна. Глубина русла рассматривается как один из элементов расхода воды и промеры русла выполняют для определения рельефа дна, и выявления опасных для судоходства мест, контроля русловых переформирований в зонах гидроузлов, водозаборных и сбросных сооружений. В этих случаях производится русловая съемка участков рек и акваторий, которую выполняют в различные сезоны года как при высоких, так и при низких уровнях.
Глубину измеряют по всей ширине русла и длине изучаемого участка. Для этого используют вспомогательное оборудование: мосты решетчатые и подвесные,  дистанционные установки, люлечные и паромные переправы, гидрометрические суда (лодки, катера).
Приборы для измерения глубин подразделяют на две группы:

1. Для измерения в отдельных точках;
2. Для непрерывной съёмки профиля дна.

Перед измерением глубин назначают промерные вертикали по всей ширине русла.

1. Наметка (гидрометрическая штанга) - представляет собой деревянный шест длиной до 7 м и диаметром 4-5 см. Нижняя часть наметки заканчивается железным башмаком массой 0,5-1 кг, который предохраняет ее от повреждения при ударах о дно. При илистых грунтах на башмаке укрепляется поддон в виде диска диаметром 15-30 см. Наметка размечается 10-сантиметровыми делениями, которые попеременно окрашиваются белой и красной масляной краской. Нулевое деление должно совпадать с нижней поверхностью башмака или поддона. В момент измерения наметка должна занимать вертикальное положение. Отсчет глубины делают с погрешностью 2-5 см.

2. Ручной лот - представляет собой груз массой до 10 кг, внизу которого имеется углубление для взятия проб донного грунта. На верхнем конце имеется ушко, за которое крепится лотлинь – пеньковая или капроновая бечёва (шнур), диаметром 5-10 мм. Лотлинь размечается через 0,1-1,2 м марками из цветной ткани или кожи. Чтобы бечёва не вытягивалась, ее до разметки 2-3 дня вымачивают в воде, а затем высушивают, натягивая между двумя столбами под нагрузкой 30-40 кг.
Промеры глубин наметкой и лотом требуют некоторой сноровки: их забрасывают против течения и с упреждением по ходу судна так, чтобы в момент отсчета глубины наметка или лотлинь находились в вертикальном положении.
3. Механический лот – состоит из мерного каната, лебёдки (грузоподъёмное устройство) и груза массой 20, 30, 40, 50, 60 кг. Механический лот запускают с судна против течения.
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4. Эхолоты – наиболее совершенные средства измерения глубин, которые обеспечивают полную автоматизацию промеров. 
ЭХОЛОТ – навигационный прибор для автоматического измерения глубины водоёмов с помощью гидроакустических эхо-сигналов.

Обычно в днище судна устанавливается вибратор, к которому периодически подаются от генератора электрические импульсы, преобразуемые им в акустические, распространяющиеся в ограниченном телесном угле вертикально вниз. Отражённый дном акустический импульс принимается тем же вибратором, который преобразует его в электрический. После усиления импульс поступает на индикатор глубины, отмечающий отрезок времени (в сек) от момента посылки импульса до момента возвращения эха от дна и преобразующий его в визуальные показания или запись глубины h = с·t/2 в метрах, где скорость звука  с = 1500 м/сек. Длительность импульсов — от 0,05 до 20 мсек с частотой заполнения от 10 до 200 кгц.

Малые длительности и высокие частоты используются при измерениях малых глубин, большие длительности и низкие частоты — при измерении больших глубин. Вибратором может служить магнитострикционный преобразователь или пьезокерамический. В качестве индикаторов глубин применяются проблесковые указатели с вращающейся неоновой лампочкой, вспыхивающей в момент приёма эхо-сигнала; стрелочные, электроннолучевые и цифровые указатели, а также самописцы, записывающие измеряемые глубины на движущейся бумажной ленте электротермическим или электрохимическим методом.

Эхолоты изготавливаются на разные интервалы глубин, в пределах от 0,1 до 12 000 м и работают при скоростях хода судна до 30 узлов (55 км/ч) и даже более. Погрешность эхолота от 1% до сотых долей процента. Эхолоты используются также для поиска косяков рыбы, подводных лодок, для исследования звукорассеивающих слоев, определения типа грунта, стратификации донных осадков и других гидроакустических измерений.
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Эхолот «Кубань» предназначен для измерения глубин от 0,2 до 20 м с погрешностью ±1,5%, и можно использовать при скорости судна до 35км/ч.
Эхолот «Кубань» включает: вибратор-излучатель (посылает звуковые сигналы); приемник; усилитель сигнала; лентопротяжный узел; перо; электродвигатель; пульт управления.
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Русловые съемки. Профиль поперечного сечения.
Русловая съемка – это комплекс геодезических измерений и промеров глубин для составления гидрографического плана участка реки в изобатах (линиях равных глубин) или горизонталях.

Измерение глубин включает комплекс промеров: определения положения промерных вертикалей; определение уровня воды; измерение глубины; определение характера грунта, слагающего дно; построение поперечного профиля русла и вычисление морфометрических характеристик.

Наиболее удобной формой графического представления данных промеров по отдельным поперечникам является построение профилей поперечных сечений.
Профиль поперечного сечения строится на листе миллиметровой бумаги в системе координат, по горизонтальной оси которой откладываются расстояния от постоянного начала до промерных вертикалей, а по вертикальной – глубины или отметки дна. На профиль наносится положение рабочего уровня воды с указанием его отметки и даты промера.  Под горизонтальной осью вычерчивается таблица с результатами промеров, а также указывается характер грунта, слагающего дно.
Значения морфометрических характеристик поперечного профиля сечения русла можно рассчитать по данным промеров глубин.
Морфометрические характеристики поперечного сечения русла

Если рассечь речной поток плоскостью перпендикулярной направлению течения получим поперечное сечение русла. При открытом русле площадь поперечного сечения равна площади водного сечения. При наличии ледяного покрова площадь поперечного сечения ограничивается поверхностью воды за вычетом погруженного льда. Часть площади водного сечения, в которой наблюдается скорость течения, называют живым сечением. Области сечения, где течение не наблюдается, называют мертвыми пространствами.

1. F, [м2] – площадь живого сечения, определяется графическим методом или с помощью планиметра, и зависит от уровня воды. Графический метод – сумма площадей трапеций, образуемых двумя соседними промерными вертикалями, поверхностью воды и линией дна;
2. В, [м2] – ширина живого сечения, определяется по поверхности воды между урезами берегов и зависит от высоты уровня воды и вычисляется по разности расстояний от постоянного начала до урезов дальнего и ближнего берегов;
3. hср, [м] -  средняя глубина, подсчитывается как частное от деления площади поперечного сечения на ширину и определяется по формуле:  hср = 
[image: image29.wmf]B
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;
4. hmax ,[м] – максимальная глубина, выбирается из всех измеренных глубин;
5. Р, [м] – смоченный периметр – длина подводного контура живого сечения реки, определяется графически, как сумма гипотенуз прямоугольных треугольников, катетами которых служат разности глубин на соседних вертикалях и расстояния между этими вертикалями;
6. R, [м] – гидравлический радиус, вычисляется как частное от деления площади поперечного сечения на длину смоченного периметра по формуле: R = 
[image: image30.wmf]R
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;
7. b – относительная ширина, вычисляется как частное от деления ширины русла на среднюю глубину по формуле: 
[image: image31.wmf]b = 
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;
8. Шероховатость русла, влияет на условия протекания воды в потоке, т.е. замедляет или ускоряет течение воды.
ПОПЕРЕЧНЫЙ ПРОФИЛЬ СЕЧЕНИЯ РУСЛА РЕКИ ПАТРУШИХА
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Измерение скорости и направления течения
Скоростью течения называется путь, пройденный частицами воды в единицу времени.

Все приборы подразделяются на три группы:

I. Приборы и приспособления в виде меток течений и поплавков;
II. Приборы, основанные на применении физических эффектов, создаваемых текущей водой:

· Ультразвуковые установки;

· Термогидрометры;

· Электроизмерители скорости;

III. Приборы, основанные на гидродинамичном взаимодействии с потоком воды:

· Гидрофлюгеры;
· Гидрометрические вертушки и др.

Средства измерения

1. Поверхностные поплавки - представляют собой деревянные, пенопластовые цилиндры с диаметром 8-30 см и высотой 2-7 см. Применяют на небольших реках, а при ледоходе роль поплавков могут играть отдельные льдины. Их равномерно запускают по всей ширине русла. 
2. Глубинные поплавки – служат для измерения скорости течения на заданной глубине. Представляют собой сосуды в виде стекла или пластмассы, пенопласта, который заполнен песком так, чтобы относительная плотность составляла 1,05, при которой поплавок не всплывает и не останавливается при неровном дне. Размер поверхностного поплавка в 4-5 раз меньше глубинного и служит лишь ориентиром (т.е. указывает местонахождение глубинного). 
3. Поплавки интеграторы – служат для измерения средних скоростей на промерной вертикали, в качестве поплавка используют пузырьки газа или парафиновые шарики, которые опускаются на заданную глубину, отпускаются с этой глубины. Они будут сноситься течением от места пуска и всплывать на поверхности. При всплытии поплавок интегрирует скорость течения.
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4. Гидрометрическая вертушка – представляет собой лопастной винт, который вращается относительно по горизонтальной оси. Количество оборотов  лопастного винта пропорционально скорости водного потока. Все вертушки состоят из следующих частей:  корпус; хвостовое оперение; ходовая часть; контактный механизм; лопастной винт; сигнальное устройство. С помощью вертушки можно измерять скорость и направление течения. Вертушки позволяют измерять скорость от 0,04 до 5 м/с. Типы  вертушек: ГР-21; ГР-21М; ГР-99; ГР-101.
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	Устройство гидрометрической вертушки ГР-21М
1 – осевая гайка; 2 – радиально-упорные подшипники; 3 – цилиндрическая полость лопасти; 4- зажимная муфта; 5 – ходовая часть;  6 – стопорный винт; 7 – гнездо штепселя; 8 – изолированная клемма;  9 – соединенная с корпусом клемма; 10 – штанга или вертлюг; 11 – зажимные винты; 12 – винт; 13 – хвостовое оперение (стабилизатор); 14 – корпус;  15 – наружная втулка



Наблюдение за температурой воды
Наблюдения ведут 2 раза (8:00 и 20:00), охватывают период с первых весенних оттепелей до ледостава. При неустойчивом ледоставе наблюдения ведут круглый год.

Средства измерения
1.Обычный водный термометр.

Термометр помещают в металлическую оправу и опускают в воду на заданную глубину на 10 минут. Вынимают оправу и снимают показания через прорезь.

Диапазон измерения: -5-30ºС

Цена деления: 0,1ºС

Чувствительная жидкость – ртуть. 

В стакан заливается вода, что позволяет сохранить показания температуры.

2.Микротермометр.

Позволяет определить температуру в момент перехода через 0ºС. Ртутный термометр также помещают в металлическую оправу.

Диапазон измерения: -0,8 до 1,2ºС

Цена деления: 0,01ºС

Эти термометры используют до глубины 0,5 м.

3.Электрические термометры.

Обычный – измеряет температуру от -1 до 30ºС

Цена деления: 0,1ºС

Микротермометр – измеряет от -0,2 до 1,6ºС. Цена деления: 0,01ºС

4.Глубоководный опрокидывающийся термометр.

Состоит из двух ртутных термометров, заключенных в общую стеклянную оболочку.

1) Основной термометр служит для измерения температуры внутри стеклянной оболочки, у резервуара имеется стеклянный штифтик, что позволяет сохранять показания температуры воды при его опрокидывании на 180ºС.

Диапазоны:

1. цена деления 0,05ºС;

2. -2 до 18ºС; Цена деления: 0,1ºС

3. -2 до32ºС; Цена деления: 0,1ºС

2) Вспомогательный термометр позволяет измерять температуру окружающей среды от -25 до 45ºС. Цена деления: 0,5ºС

Для опускания термометра на заданную глубину используют металлическую рамку, которая крепится к стальному канату. На заданной глубине рама опрокидывается и поднимается на поверхность, где снимают показания. Можно измерять температуру на глубине до 10м.

4.Батитермограф ГМ - 9ΙΙΙ 

Представляет собой самописец, предназначенный для непрерывной регистрации температуры воды на глубинах до 200м. Состоит из

· Преобразователей температуры

· Преобразователей глубины (термоблок, батиблок), заключённых в общий корпус.

Принцип работы термоблока: заключается в изменении объёма воспринимающей жидкости (используют толуол).

Действие батиблока основано на изменении гидростатического давления с глубиной.

Запись отсчётов температуры воды производится в книжке ГК 1М (н).

Измерение расходов воды
Расходом воды называется количество (объем) воды протекающее в единицу времени через поперечное сечение потока. За единицу времени принимается секунда, а за единицу объема – кубический метр:  Q = 
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 Расход воды в реке является основной характеристикой ее водного режима. Изменение расходов во времени вследствие неравномерного поступления в реку вызывает изменение уровней, скоростей течения, размывающей и аккумулирующей деятельности реки, а также морфометрических характеристик.   Q = υср·ω, [м3/с]   →     υср = 
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где υср - средняя скорость потока, [м/c]

ω – площадь живого сечения, [м2].

Методы измерения расходов воды:
1. Метод «скорость-площадь»  – основанный на измерении поперечного сечения потока и скорости течения в точках или интегрально на вертикалях, в отсеках и по ширине русла. Скорости течения измеряются гидрометрическими вертушками, при этом назначается 10-15 скоростных вертикалей, скорости измеряют на следующих глубинах: 0,2; 0,6; 0,8 м рабочей глубины. Если русло имеет растительность или ледяной покров, то скорости измеряются на 0,2; 0,6; 0,4; 0,8 м рабочей глубины. Обязательно измеряются скорости у поверхности воды и у дна. Измеряют глубину по всей ширине русла и вычерчивают поперечный профиль, который позволяет рассчитать площадь живого сечения, результаты обрабатываются и рассчитывают расход воды по формуле:  Qср=F·U, м3/с.
2. Объемный метод – основан на фиксации времени наполнения мерных ёмкостей, применяется только на малых реках и водотоках, на родниках и ключах. При этом используют мерные сосуды, которые заполняются водой за определённое время. Результаты вычисляются по формуле: Q=V/τ, м3/с.
3. Физические методы – с применением ультразвука, электромагнитной индукции и др.
4. Гидравлические методы – осуществляемые с использованием специальных расходомерных устройств и характеристик пропускной способности гидротехнических сооружений и турбин ГЭС;
5. Метод смешения - с вводом в поток индикаторов и определением их степени разбавления.
	Типы расходомеров
	

	
	        Гидрологические расходомеры - это сооружения для определения расходов воды в открытых (безнапорных) водных потоках по связи между уровнями и расходами воды в этих сооружениях. 
         Важнейшее преимущество гидрологических расходомеров как средств водоучета состоит в том, что, организовав на них непрерывную регистрацию уровней воды (запись), можно получить и непрерывные значения расходов воды, а это не только повышает точность учета стока, но и дает возможность проследить за его формированием во времени в зависимости от различных определяющих факторов. Поэтому в состав гидрологического расходомера всегда входит и установка самописца уровней воды (УСУВ).  Еще одно достоинство гидрологических расходомеров по сравнению с другими способами измерения расходов воды состоят в меньшей трудоемкости и более высокой точности измерений, которую обеспечивают эти сооружения. Однако расходомеры, как впрочем и любые сооружения, имеют определенные технические ограничения в их строительстве и применении. В частности, на гидрологической сети Госкомгидромета в настоящее время рекомендуется использовать гидрологические расходомеры (водосливы) для измерения расходов воды, не превышающих 50 м3/с, чтобы избежать значительных размеров и высокой стоимости таких сооружений. Поэтому гидрологические расходомеры иногда называют средствами учета воды на малых и средних водотоках.  
        По условиям и характеру протекания воды через гидрологические расходомеры они разделяются на водосливы, гидрометрические лотки и контрольные русла. 
        Водослив образуется путем устройства в водотоке порога или стенки с определенной формы вырезом, через который и переливается вода. Именно эти элементы придают названным расходомерам водомерные свойства. Высота слоя воды над порогом или напор на гребне водослива Н (при отсутствии их подтопления) однозначно определяет расход Q через водослив. Разработано много различных типов водосливных порогов, некоторые из них используются только в водомерных целях, другие - главным образом в технических, но попутно могут выполнять и водомерные функции, например, водосливы, применяемые для пропуска воды через плотины. 
        Зависимости Q = f(H) для всех современных водосливов известны. Многие из них были получены теоретическим путем (с привлечением эмпирических коэффициентов), а для некоторых водосливов выведены чисто эмпирические формулы. 
        Принципиальное различие между отдельными водосливами заключено в форме и размерах поперечного сечения их порогов (стенок) [image: image39.png]


. Здесь выделяют водосливы с тонкой стенкой (рис. а), когда [image: image40.png]




 INCLUDEPICTURE "http://hva.rshu.ru/ob/gidroteh/uch/8/chapter3/2.GIF" \* MERGEFORMATINET [image: image41.png]


(01 0,5)H, водосливы с широким порогом (рис. б), у которых 2Н [image: image42.png]
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8Н и водосливы практического профиля (рис. в), какими являются все водосливы, отличные от водосливов с тонкой стенкой и с широким порогом. 
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Рис. 32.1. Схемы водосливов. 
a — с тонкой стенкой; б — с широким порогом; в — практического профиля. 


          Гидрометрические лотки представляют собой вытянутые по направлению потока сооружения, в пределах которых поток плавно сжимается специальными выступами со дна или с боков или одновременно и со дна, и с боков. Образующийся в результате такого сжатия подъем воды в начале лотка (напор Н) служит параметром, по которому вычисляется расход воды Q, проходящей через лоток. Функциональные зависимости Q = f(H) для одних лотков были получены теоретически, для других — тарировкой сооружений с некоторыми «стандартными» типоразмерами. 
        Контрольным руслом называется короткий участок реки, ложе которого закреплено по всему периметру тем или иным способом (бетонной облицовкой, каменной отмосткой, деревом и т. д.). Назначением контрольного русла является создание фиксированной формы поперечного сечения створа, исключающей деформации. Это позволяет повысить точность измерений расхода воды гидрометрической вертушкой и обеспечить удобство их выполнения. Кроме того в контрольном русле оказывается более устойчивой, чем в естественном створе, зависимость Q = f(H) (кривая расходов), а это облегчает подсчет стока.        
          По количеству расходоизмерительных устройств, входящих в одно сооружение, различают элементарные (одно устройство) и комбинированные гидрологические расходомеры. Большинство расходомеров являются элементарными, т. е. выполненными в виде одного водослива, одного лотка или одного контрольного сечения, естественно в комплекте с УСУВ. Однако встречаются такие водотоки, на которых элементарный расходомер в силу присущих каждому сооружению технико-экономических ограничений не может измерить весь диапазон расходов, проходящих по данному водотоку. Для таких условий приходится строить комбинированные расходомеры, объединяя в одно сооружение два и более устройств, из которых одни предназначены для учета малых и средних расходов воды, а другие - для средних и максимальных. 

	
	


Наблюдение за наносами
При наблюдении за наносами определяют их гранулометрический состав. Для этого отбирают пробу воды, фильтруют её, на фильтре задерживаются твёрдые частицы – наносы. Их высушивают и определяют их размер. Количество наносов будет оказывать влияние на прозрачность воды. Размер наносов определяют с помощью сит. Набор сит состоит из 14 сит с разными ячейками. Проба наноса взвешивается и высыпается на верхнее сито, закрывают крышкой и трясут, затем отдельно взвешивают наносы, оставшиеся на каждом сите, и определяют процентное соотношение в каждой фракции в пробе наноса.
Более детальное изучение наносов проводят в лабораториях гидрометеостанций.

Наблюдения в гидрохимических пунктах
В состав наблюдений входит:

1. Визуальная оценка состояния водного объекта. Проводится с целью выявления необычных для данного водного объекта явлений, которые прямо или косвенно свидетельствуют о появлении в воде загрязняющих веществ или изменения их концентраций. При этом отличают наличие и характер плёнки на поверхности воды и на береговой полосе, плавучих примесей и пены, появление несвойственных мутностей, окраски, запаха и цветения воды, выделение пузырьков газов, гибель рыбы, растений, насекомых.
2. Определение прозрачности воды – это свойство воды пропускать световые лучи. Оценивают по предельной глубине видимости белого диска, опущенного в воду. Диск представляет собой металлический круг, диаметром 30см, окрашенный в белый матовый цвет. В центр диска вставляется трубка, которая размечена на дециметры и сантиметры. К нижней стороне крепится груз для препятствия сноса диска течением. Прозрачность определяется с теневой стороны, и при погружении  белого диска измеряют глубину, с которой видны его очертания. Вода должна иметь прозрачность не менее 30 см. В лабораторных условиях для определения прозрачности измеряют столбик воды в цилиндре, через который читается газетный шрифт. 
3. Определение температуры воды – измеряют водными термометрами и температура не должна отличаться более чем на 3-5ºС от температуры воздуха. 
4. Определение цветности воды – определяется с помощью специальной шкалы цветности, которая представляет собой набор из 22-х стеклянных пробирок, заполненных цветными растворами (от чисто синего до коричневого). Цветность определяют сразу же после прозрачности. Можно определять по белому диску, который опускают на половину глубины соответствующей прозрачности и на его фоне оценивается цвет воды. Также в лаборатории используют метод сравнения с дистиллированной водой на белом фоне в одинаковых пробирках. 
5. Определение запаха воды – определяют в лаборатории путём нагрева пробы воды до температуры 60ºС при закрытой крышке. Затем колбу снимают с плитки, открывают крышку и вдыхают запах.
6. Определение вкуса воды – воду кипятят, остужают, набирают в рот небольшими глотками, поласкают, ощущая вкус, не проглатывая.
Питьевая вода не должна иметь ни вкуса, ни цвета, ни запаха. Так определяют оптические свойства воды.

Отбор проб воды на химический анализ.
В поверхностном слое воду отбирают эмалированным ведром или бутылками. Чистую бутылку опускают против течения и ждут наполнения до краев и закрывают крышкой. Химический анализ должен быть определен не позже чем через сутки. 
На глубине пробу воды отбирают специальными приборами, которые называются батометрами.

Батометры представляют собой сосуды различной емкости, снабженные клапанами и крышками. Емкость бывает в 1 л и 3 л. Они закрепляются на штанге под углом 45º к горизонту, горизонтально и в грузе.
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