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Введение

С истоков такого направления, как инженерная гидрология, считалось,

что идеальным методом получения основных гидрологических

характеристик водного объекта, был бы такой, который не требовал сложных

и время затратных манипуляции. Один из таких рассмотрен в данной работе.

Вопросы, касающиеся ошибок измерения скоростей течения воды

поверхностными поплавками, являются актуальными. Не смотря на

архаичность такого способа, рассматриваемый метод является

востребованным в связи с развитием аэрогидрометрии, и

усовершенствованием технологий БПЛА и оптических устройств. Так же не

следует забывать о труднодоступных районах, где в связи особенностью

рельефа и климатических условий инженерные измерения при

непосредственном участии специалиста на водном объекте могут быть

практически невозможными. Важным аспектом таких дел, является

минимизация непосредственного участия человека, наравне с получением

необходимой гидрологической информации в любое время. В этом и

заключается прелесть дистанционного метода работы.

Кроме того, данные манипуляции являются актуальными, по причине

скудной материальной базы учреждений и специалистов, которые могу

применить буквально подручные средства для достижения важны х и нужных

задач гидрологии. Несмотря на развитие вышеупомянутых методах

измерения скоростей течения с помощью аэрофотосъемки. Что так же

говорит в пользу актуальности описываемого метода.

Целью работы является сравнение точности получения

гидрологических данных, а именно: расчёт погрешности и устранение

ошибок метода измерений при помощи поверхностных поплавков, с более

современными способами, таких как, измерения гидрологической вертушкой

и акустическим оборудованием, в качестве которого, будет выступать

профилограф. Рассмотрев данный вопрос, сможем сделать вывод, остается ли

метод измерения скоростей течения воды поверхностными поплавками
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приемлемым и точным в современной гидрометрии. Ведь скорости течения

важны, для получения такой важной для нужд гидрологии характеристики,

как расход воды.

Объектом исследования работы являются ре ки Санкт-Петербурга и

Ленинградской области, а именно Нева и Оредеж. Это обусловлено с тем, что

для полноты картины исследований требуется измерения, как на больших,

так и на малых реках.  Рассмотрев способы измерения скоростей течения на

данных гидрологических объектах, будет сделан вывод, подтверждается ли

преследуемые цели.
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1 Ошибки измерения скоростей течения воды поверхностными поплавками

При измерении скоростей течения воды поплавками чаще всего

применяется схема работ, при которой на прямом участк е водотока

перпендикулярно стрежню разбиваются створы, закрепляемые вехами.

Расстояние между створами L принимается за траекторию движения

поплавка. Зная L и время tп прохождения поплавком этого пути, находят

величину поверхностной скорости.

Выражая погрешность скорости течения Uп через ошибки измерения

пути Lи времени tп получим:

При разбивке створов расстояние Lназначают с таким расчётом, чтобы

время tп прохождения поплавками этого р асстояния было не меньше 20 с ; при

величине максимальной скорости менее 2 м/с  и затруднительности выбора

прямого участка реки допускается tп= 10 с. Это значит, что при фиксации

времени tп с помощью секундомера с точностью Δtп = 0,1 с, относительная

ошибка   будет находиться в пределах от  до

.
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Рисунок 1.1 – К определению погрешности измерения скоростей течения
воды поплавками

Ошибка собственно измерения пути L практически может быть

доведена довесь малой величины; например, при пользовании мерно й

стальной лентой

при этом допускается параллельности траектории поплавка и магистрали.

Однако общая ошибка определения при прохождении поплавка через створ

будет больше. Что видно из следующих подсчётов.

При толщине d створной вехи, расположенной на расстоянии l от глаза

наблюдателя, угол ф между двумя лучами зрения, касательными к боковым

поверхностям вехи, будет равен

где p – число минут в одном радиане. При d = 0,03 м, l = 5 м получим
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Это значит, что при значительном удалении поплавка от наблюдателя

точная фиксация его прохождения через створ затруднительна. Так, при

расстоянии до поплавка b = 100 м соответствующая погрешность будет равна

Пусть Vmax = 2 м/с, tп ≈ 10 с, L = 2 * 10 = 20 v и

?

?

D

H t

Рисунок 1.2 – К определению траекторий движения поверхностных
поплавков с помощью теодолита

Таким образом, при описанных выше неблагоприятных условиях

измерений, ошибка определения скорости движения поплавка составит
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На широких реках координаты точек пересечения траекторий

поплавков с главным створом определяются вертикальными засечками,

сущность которых состоит в следующем. На одном из берегов выбирается

точка, с которой обеспечивается хорошая видимость всего участка реки по

обе стороны от главного створа; с помощью геодезических измерений

определяются координаты и отметка этой точки. Над точкой устанавливается

теодолит, лимб которого ориентируется в направлении, параллельном

главному створу.

Положение движущихся попла вков определяют полярным способом

через каждые минуту или две по сигналу с лодки или часами наблюдателя у

инструмента, измеряя вертикальный угол α и полярный угол φ между

направлением на поплавок и исходным направлением. Расстояние D от

инструмента до поплавка в момент наблюдений определяется по формуле

D =

где I – уклон реки на участке наблюдений,

Hr – высота сои вращения инструмента над горизонтом воды в момент

наблюдений.

Этот способ часто применяется при производстве изысканий мостовых

переходов через водотоки. Подсчитаем ошибку определения расстояния D до

поплавка, для чего логарифмируем формулы.

И возьмем полный дифференциал от последне го выражения
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Заменяя в этой формуле дифференциалы абсолютными значениями

ошибок, получим

Можно показать, что в формуле (2 -4) второй и третий члены скобки

значительно меньше первого. В самом деле, псть ошибка измерения

горизонтального и вертикального углов ; уклон I = 0,001.

Ошибка измерения уклона .

Тогда для максимального угла наклона α = 30º минимальная величина

первого члена скобки составит  т.е. практически

так же равна нулю.

При φ = 45º, cosφ = sin φ = 0,71, поэтому величина второго члена равна

0,000036, а величина третьего практически превращается в нуль.

Если при этом иметь в виду, что в знаменателе коэффициента при

рассматриваемой скобке величина tgα значительно превышает величин у Isin

φ при любых значениях φ (по малости уклона I), формуле для подсчёта

ошибки  можно придать вид
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Найдем величину ошибки  для наименее благоприятного, в смысле

точности, случая, а именно, для малой высоты Hr= 10 м, и минимального

угла α=2º00´. Подставляя в формулу (2-5)  и Hг = 5мм, получим

При возрастании угла α точность определения D повышается, так как

увеличивается высота Hг и величина знаменателя второго члена формулы (2 -

5). Так, при α=30º и Hг= 40 м, получим

Таким образом, величина  = 0,9 % является максимальным

значением ошибки определения положения поплавка вертикальной засечкой.

В то же время длина пути L между двумя положениями поплавков,

определёнными засечкой, получится с ошибкой .

Следовательно, ошибка определения скорости Uп при tп = 20 с составляет

то есть 3%.

При производстве работ на участках больших рек значительной

протяженности измерение поверхностных скоростей производится с

помощью аэрофотосъемки. Сущность этого способа заключается в

последовательном фотографирований с самолёта перемещающихся

маркирующих предметов, т.е. поплавков в виде деревянных щитов (или

льдин во время ледохода). В результате фотограмметрических работ

составляется фотоплан русла и береговой полосы. На которой наносятся

положение маркирующих предметов, последовательно фиксируемые на

аэроснимках. измеряя на плане расстояния l между соседними положениями
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одноименных маркирующих предметов и интервал времени Δt между

соответствующими экспозициями, можно получить скорость течения Uп по

формуле

где H – высота фотографирования, Fk – фокусное расстояние камеры.

Для масштаба фотографирования 1 :10000, фокусного расстояния

камеры fк = 100 мм и высоты фотографирования H = 1000 м ожидаемая

средняя квадратичная относительная ошибка определения скорости

получилась равной 4,5 %. При этом ошибка отсчёта интервала времени

между экспозициями принималась равной 0,5 с, а ошибка измерения

смещений маркирующих предметов на аэрофотоснимке – 0,9 мм.

Предвычисленная точность была проверена на практике путём съемки двух

серий маркирующих предметов. Следовавших одна за другой через 2 часа. В

результате проверки средняя квадратичная ошибка измерения скорости Uп

оказалась равной 5 %

Б.К. Малявским была разработана методика измерения смещений l

маркирующих предметов стереоскопическим способом. Средняя

квадратичная погрешность этого способа измерения скоростей автором

оценивается в 2 – 3 %.

Также можно определить систематическую погрешность при

измерении скоростей поплавками. Известно, что скорос ть плывущего тела

всегда больше, чем соответствующая местная скорость течения жидкости;

можно доказать теоретически, что
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где

U – местная скорость потока,

Uп – скорость движения поплавка,

Υ – удельный вес воды,

Yп – удельный вес материала, из которого сделан поплавок,

g – ускорение силы тяжести,

V – объем поплавка,

ξ – коэффициент сопротивления,

Fм – площадь миделевого сечения.

Из последней формулы получим выражение относительной

систематической ошибки при измере нии скоростей поплавками

Откуда видно, каким требованиям должен удовлетворять поплавок,

чтобы его систематическая ошибка была по возможности малой.
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2. Измерение скоростей течения воды поверхностными поплавками на
реке Нева

2.1 Физико-географическое описание реки Нева

Нева – река в России, протекающая по территории Ленинградской

области и Санкт-Петербурга, соединяющая Ладожское озеро с Невской

губойФинского заливаБалтийского моря.

Длина 74 км, площадь собственного бассейна 5 тыс. км ². Нева — это

единственная река, вытекающая из Ладожского озера. На берегах Невы

расположены четыре города: Шлиссельбург, Кировск, Отрадное, Санкт-

Петербург и несколько десятков других населённых пунктов. Судоходна на

всём протяжении, является частью Волго-Балтийского водного пути и

Беломорско-Балтийского канала.

Протекая по равнинной Невской низменности, Нева имеет невысокие

берега, почти на всём протяжении круто обрывающиеся к воде, в среднем

около 3-6 метров, в устье – 2-3 метра. Имеются три крутых поворота русла

реки: у Ивановских порогов, у Невского лесопарка и Усть-Славянки (так

называемое Кривое Колено) и у Смольного ниже устья реки Охты. Средний

многолетний уровень падения реки 4,27 метра. В одном месте река

пересекает моренную гряду и образует Ивановские пороги. Здесь, напротив

мыса Святки у начала порогов находится самое узкое место реки (210 м).

Средняя скорость течения воды в стрежне Невы около 0,8—1,1 метра в

секунду. В результате дноуглубительных и очистительных работ в 1973 —

1978 годах была срезана каменная мель. В результате судовой ход в районе

порогов расширился с 85 до 160 метров, и тем самым удалось обеспечить

двухстороннее движение судов.

Нева – широкая и глубокая река. Средняя ширина 400 -600 м. Самые

широкие места (1000-1250 м) – в дельте у Невских ворот Морского торгового

порта в так называемой воронке рукава Большая Нева, у окончания
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Ивановских порогов при впадении реки Тосны и у острова Фабричныйвблизи

истока. Средняя глубина 8 -11 м; наибольшая глубина (24 м) – выше

Литейного моста в Смольнинской излучине у правого берега, напротив

Арсенальной улицы, наименьшая (4,0-4,5 м) – в Ивановских порогах.

Через Неву в Финский залив поступает вода с площади бассейна

Ладожского озера. Площадь собственного бассейна Невы составляет 5 тыс.

км², а включая бассейн Ладожского озера – 281 тыс. км². На этой территории

осадки значительно превышают испарение: на него идёт лишь 37,7 %, а на

суммарный сток реки – 62,3 %.

При своей относительно небольшой длине, Нева занимает 6 —7 место

среди рек Европы по среднегодовому стоку.

2.2 Измерение расхода воды с помощью профилографа

Ввиду технологического прогресса, немалую роль играют

автоматизированные системы сбора данных, которые в нынешнее время

готовы потеснить такие приборы, как гидрологическая вертушка, с целью

ускорения, и приобретения большего объема данных в гидрометрии

используется акустическое оборудование, именуемое профилогра фом.

Рассмотрим пример сбора данных поверхностных скоростей течения воды в

реке Нева прибегая к использованию профилографа.

Принцип работы описываемого устройства заключается.Инструмент

собирает данные в реальном времени, путем подачи короткого

ультразвукового сигнала фиксированной частоты в воду. Таким образом, с

помощью профилографа удается сбор таких характеристик, как поперечный

профиль дна реки, скорости течения на различных глубинах, по разным

створам. После того, как отраженный сигнал оцифровывается в массив точек

с помощью программного обеспечения.
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Имея профиль дна, получив скорости течения, становится возможным

рассчитать такую важную, гидрологическую характеристику, как расход

воды.

Несомненно, тот объем данных, которые получаем, прибегая к

использованию данного устройства, является колоссальным и наиболее

объективным.

Ниже будут приведены осреднённые результаты измерений в

табличном виде.

Таблица 2.1 – Рассчитанные гидрологические характеристики по

промерным створам

№
створа

V
м/с H, м ω, м2² Q,

м³/c

1 1,2 4,91 649

2 1,0 10,21 519

3 0,7 12,40 389

4 0,5 10,51 259

5 0,2 7,06

5151

129

Ввиду того, что река Нева, по своим морфологическим

характеристикам является крупным водотоком, в ходе измерений, не удалось

использовать способ, при котором на прямых участках водотока

перпендикулярно стрежню разбиваются створы, закрепляемые вехами. При

сравнении методов измерений скоростей профилографом, был выбран створ

реки, именно в качестве исходного пункта отправки поплавков его и

задействуют.
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Прибегая к использованию теодолита, зная координаты и высотную

отметку станции прибора, и отметку поверхност и воды, можно осуществлить

измерения поплавков прибегая к геодезическим инструментам. Измеряя

вертикальный и полярные углы, можно рассчитать плановое положение

поплавка, а также их смещение с течением времени. Рассчитав погрешности

данной методики, сравним результаты полученных гидрологических

характеристик, которые были получены разными методами.

Ниже будет приведены таблицы расчётов необходимых для измерения

ошибок.

Таблица 2.2 – Расчёты к измерению поплавков по створу №2

∠ α° ∠ φ° Нт
м

I
см/км tg α sin φ D, м t,

сек L, м Uп,
м/c

ΔD/D,
%

ΔL/L,
%

1°19'5'' 6°53'27'' 9,99 0,0014 0,023 0,118 434,234 60 63,307 1,055 20,80 30,00
1°24'15'' 6°57'39'' 9,99 0,0014 0,025 0,121 407,562 60 58,678 0,978 20,80 30,00
1°26'1'' 8°52'42'' 9,99 0,0014 0,025 0,154 399,157 60 63,010 1,050 20,80 30,00

1°30'32'' 8°1'47'' 9,99 0,0014 0,026 0,139 379,270 60 58,000 0,967 20,80 30,00

Створ
№2

1°29'2'' 9°52'27'' 9,99 0,0014 0,026 0,171 385,670 60 66,141 1,102 20,80 30,00

Таблица 2.3 – Расчёты к измерению поплавков по створу №3

∠ α° ∠ φ° Нт
м

I
см/км tg α sin φ D, м t,

сек L, м Uп,
м/c

ΔD/D,
%

ΔL/L,
%

1°41'8'' 9°26'11'' 9,99 0,0014 0,029 0,164 339,467 60 72,109 1,202 20,80 30,00
1°54'55'' 9°33'44'' 9,99 0,0014 0,033 0,166 298,756 60 66,913 1,115 20,80 30,00
2°3'28'' 12°59'10'' 9,99 0,0014 0,036 0,225 278,023 60 68,407 1,140 20,80 30,00
2°3'56'' 12°42'26'' 9,99 0,0014 0,036 0,220 277,000 60 61,437 1,024 20,80 30,00

Створ
№3

2°3'22'' 12°26'55'' 9,99 0,0014 0,036 0,215 278,297 60 60,222 1,004 20,80 30,00

Таблица 2.4 – Расчёты к измерению поплавков по створу №4
Створ

№4 ∠ α° ∠ φ° Нт
м

I
см/км tg α sin φ D, м t,

сек L, м Uп,
м/c

ΔD/D,
%

ΔL/L,
%
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2°9'23'' 6°32'60'' 9,99 0,0014 0,038 0,111 265,320 60 59,319 0,989 20,80 30,00
2°38'1'' 7°34'2'' 9,99 0,0014 0,046 0,131 217,192 60 58,400 0,973 20,80 30,00

3°24'49'' 10°14'25'' 9,99 0,0014 0,06 0,177 167,480 60 60,255 1,004 20,80 30,00
4°21'46'' 20°0'39'' 9,99 0,0014 0,076 0,342 130,944 60 63,110 1,052 20,80 30,00
4°13'54'' 25°57'36'' 9,99 0,0014 0,074 0,438 135,020 60 59,870 0,998 20,80 30,00

Проанализировав полученные данные, можно сделать вывод, что

поверхностные скорости значительно разнятся со средними. При сравнении

данных можно заметить, что по створу 3 и 4 результаты отличаются в

большую сторону, от данных, которые были сняты с профилогр афа.

Вероятно, это обусловлено усилением юго -восточного ветра в момент

измерений, что напрямую повлияло на значения поверхностных скоростей.

Ниже, будет приведена сводная таблицы с расчетами траекторий движения

поверхностных поплавков с помощью теодолита и  данные снятые с

профилографа.

Таблица 2.5 – Гидрологические характеристики измеренные

профилографом

№ створа V, м/с ω,м² Q, м³/с

2 1,00 519

3 0,70 389

4 0,50

5151

259

Таблица 2.6 – Гидрологические характеристики, измеренные

поверхностными поплавками

№ створа V м/с ω м² Q м³/с

2 1,03 5151,00 530
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3 1,10 565

4 1,00 517
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3 Определение ошибок скоростей течения воды поверхностными поплавками

на реке Оредеж

3.1 Физико-географические характеристики реки Оредеж

Район исследований расположен в д. Даймище в Гатчинском районе

Ленинградской области и относится к верхнему течению реки Оредеж.

Река Оредеж – река на юго-западе Ленинградской области, правый

приток реки Луги. Длина – 192 км при средних ширине русла 25 -30 м и

глубине 1,5-2 м. Площадь водосбора – 3220 км2. В верхнем течении

зарегулирована карстом и плотинами бывших ГЭС, в нижнем течении

судоходна. Замерзает в конце ноября - начале января, вскрывается в апреле.

В верховьях река отличается весьма холодной и жесткой водой;

начиная от Читинского озера вода становится теплее и мягче. Вода в реке

Оредеж радиоактивна и целительна, по химическому составу относится к

гидрокарбонатному классу. Скорость течения колеблется от 0,1 м/с до 0,3

м/с.

3.2 Измерение скоростей течения воды и расхода гидрометрической

вертушкой на реке Оредеж

Гидрометрическая вертушка – это инструмент, предназначенный для

измерений осредненного по времени значения с корости течения воды в

различных точках гидрометрического створа. Действие гидрометрической

вертушки, которая погружена в водный поток, состоит в том, при

погружении происходит вращение лопастного винта.

Скорость вращения лопастного винта пропорциональна скорости

течения потока.  Данная пропорциональность имеет некую погрешность, в

виду возникновения трения в её подшипниках и в контактной группе.
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Величина этих трений не является постоянной и зависит от

особенностей каждого инструмента.

Разбив гидроствор, совершив геодезические измерения по привязке

створа в планово-высотном положении, осуществив промерные работы,

приступаем к измерениям скоростей течения воды на вертикалях скоростей,

после произведения промерных работ, были подсчитаны площади

поперечного сечения водотока по трём створам, для дальнейшего расчета

расходов воды на реке Оредеж и дальнейшего сравнения методов.

Так как метод «скорость-площадь» во всех своих разновидностях

составляет метрологическую базу современной речной гидрометрии воды,

будем прибегать именно к этому методу.

№1

№3

Рисунок 3.1 – Положение гидростворов на реке Оредеж

После измерение величин для расходных характеристик водотока,

заносятся данные в таблицу. Ниже приведены гидрологические

характеристики, рассчитанные при помощи гидрометрической вертушки.
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Таблица 3.1 – Рассчитанные гидрологические характеристики при

помощи гидрометрической вертушки

№
Створа

Vср.
м/c ω, м² Q, м³/с

1 0,210 40,550 8,790

2 0,217 33,440 7,440

3 0,241 44,100 10,990

Далее, прибегаем измерениям скоростей течения воды с помощью

поверхностных поплавков. В виду того, что река Оредеж, в сравнении с

Невой имеет куда меньшие размеры, это благоприятно влияет на условия

измерений.Долина реки в районе гидроствора имеет небольшу ю

возвышенность относительно уровня воды, и ширина русла позволит четко

наблюдать поплавки по створам, с меньшей ошибкой, чем в предыдущих

исследованиях.

Ввиду того, что удалённость точки наблюдения от поплавка является

куда меньшей, чем при предыдущих из мерениях на крупной реке, где для

большего обзора требовалось достаточно большое расстояние от точки

визирования до наблюдаемого объекта и крупная возвышенность, для

лучшего обзора. Такие факторы делают исследования благоприятными для

нас и более объективными.

Ниже будут приведены таблицы по измерению скоростей течения воды

поверхностными поплавками с использованием вертикальных засечек.

Таблица 3.2 – Расчёты к измерению поплавков по створу 1

∠ α° ∠ φ° Нт
м

I
см/км tg α sin φ D, м t,

сек L, м Uп,
м/c

ΔD/D,
%

ΔL/L,
%

3°58'16'' 22°21'28'' 1,71 0,001 0,069 0,381 24,632 60 12,180 0,203 1,30 1,50

Створ
№1

3°51'8'' 56°59'31'' 1,71 0,001 0,067 0,838 25,395 60 14,909 0,248 1,30 1,50
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2°47'39'' 78°52'47'' 1,71 0,001 0,057 0,981 35,035 60 14,873 0,248 1,30 1,50
Таблица 3.3 – Расчёты к измерению поплавков по створу 2

∠ α° ∠ φ° Нт
м

I
см/км tg α sin φ D, м t,

сек L, м Uп,
м/c

ΔD/D,
%

ΔL/L,
%

3°31'12'' 25°54'47'' 1,71 0,001 0,061 0,437 27,798 60 14,656 0,244 1,30 1,50
3°10'0'' 54°29'10'' 1,71 0,001 0,055 0,814 30,909 60 14,798 0,247 1,30 1,50

Створ
№2

2°24'39'' 72°59'18'' 1,71 0,001 0,042 0,956 40,616 60 14,966 0,249 1,30 1,50

Таблица 3.4 – Расчёты к измерению поплавков по створу 3

∠ α° ∠ φ° Нт
м

I
см/км tg α sin φ D, м t,

сек L, м Uп,
м/c

ΔD/D,
%

ΔL/L,
%

3°5'13'' 22°33'10'' 1,71 0,001 0,054 0,383 31,707 60 13,987 0,233 1,30 1,50
2°50'20'' 47°6'0'' 1,71 0,001 0,049 0,732 34,483 60 14,331 0,239 1,30 1,50

Створ
№3

2°16'51'' 64°5'5'' 1,71 0,001 0,041 0,899 42,931 60 14,166 0,236 1,30 1,50

После расчёта основных гидрологических характеристик, уместно

будет перейти к сравнению результатов. Ниже приведена сводная таблица

значений, полученных разными методами.

Таблица 3.5 – Сводная таблица гидрологических характеристик,

полученных разными методами

№
Створа

Vср.
м/c ω, м²

Q,
м³/с

1 0,210 40,550 8,790

2 0,217 33,440 7,440Характеристики,
полученные
вертушкой

3 0,241 44,100 10,990

Характеристики, 1 0,227 40,550 9,197
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№
Створа

Vср.
м/c ω, м²

Q,
м³/с

2 0,245 33,440 8,181

полученные
поплавками

3 0,244 44,100 10,781

Получив данные, можно провести анализ. Как видно, метод, который

является объектом исследования работы,  снова показал результаты, которые

отличны от более распространённых методов гидрометрических

наблюдений. Створ 3 – самый «близкий» результат, который был получен

при помощи поверхностных поплавков, вероятно, разница в полученных

характеристик складывается  из всё тех же факторов, отличие значений

поверхностных скоростей от средних и неблагоприятных климатических

условий. Усиление ветра попутного течению, даёт увеличение

поверхностных скоростей в силу того, что инструмент измерений состоит из

лёгких материалов.
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Заключение

В ходе работы были исследованы методы измерения скоростей течения

воды.

Следует уделить внимание второй главе, где в качестве сравнения

приводилось акустическое оборудование. Тот объем данных, который выдаёт

описываемый инструмент, является внушительным, и ввиду большого

объема информации.Так же, такая операция является наименее трудоёмкой в

силу того, что сбор информации происходит в автоматизированном режиме.

В купе с современным геодезическим оборудованием, такой компл екс

позволит выполнять работы на любых водных объектах за короткое время.

Теперь перейдём к обсуждению измерения скоростей поверхностными

поплавками на большом водотоке. При сравнении полученных

характеристик, бросилось в глаза разность в скоростях, как я полагаю, в виду

усилившегося ветра разница с данными полученными с профилогр афа

порядка 40-50 м/с, что является весьма существенной разницей. Считаю, что

такой метод не совсем подходит для больших водных объектов, так как при

больших расстояниях появляется существенная ошибка, которая возникает

при фиксации прохождения объекта чер ез створ. И не следует забывать, что

для данного метода необходимо производить промерные работы, которые

могут значительно увеличить время на производство работ. К тому же, при

инженерных изыскания в городской застройке сложно отыскать точку

наблюдения, кроме прочего, близ объекта исследований может не оказаться

гидротехнических сооружений, с которых можно осуществить желаемые

измерения.

Определённо, исследуемый метод измерения скоростей течения воды

уступает более современному оборудованию при гидрометрич еских

наблюдениях на крупных реках.

Обсудив данный метод в контексте больших, логично будет перейти к

рассмотрениям этой методики на менее крупных водных объектах.
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При наблюдении на реке Оредеж задействованы наиболее встречаемые

инструменты, нежели те, которые использовались на Неве. На подобных

реках, вполне легко осуществить мероприятия входящих в комплекс работ по

измерению расхода воды. Организация водомерного поста, нивелировка,

измерение уровней воды и промерные работы. Данные манипуляции без

труда осуществить на малых реках, в качестве измерения скоростей течения

были использованы гидрометрическая вертушка и поверхностные поплавки.

Как ни странно, я считаю, что данный метод – измерения скоростей течения

воды поверхностными поплавками, неплохо подход ит для рек такой

величины. Зачастую реки такого размера находятся вне городской застройки

и такие факторы свидетельствуют в пользу того, что организация подобного

рода работ становится легче. Как в следствии меньших размеров, так и

отсутствии урбанистского влияния.

Следует отметить, что в данной работе, измерения осуществлялись в

достаточной близости от точки наблюдения, разница составила порядка

400 метров в сравнении с предыдущим объектом, что снова свидетельствует

в пользу того, что на таком водном объе кт измерения будут более

корректными. Перейдём к анализу полученных данных. При сравнении

полученных характеристик, полученрезультат значительно отличающийся от

объекта сравнения, снова метод поверхностных поплавков показал большую

скорость, нежели интегральные измерения гидрометрической вертушкой,

лишь один створ показал разницу в 20 см³/с, тем не менее, стоит учитывать

всё тот же климатический фактор, который снова сыграл важную роль в

таком отличии результатов. Подобные работы необходимо проводить в

определённое время, наличие сильного ветра может способствовать

результату, который не будет отображать действительность. В общем и

целом, хочется сказать о время затратах на камеральную обработку данного

метода, расчёт ошибок значительного количества снова св идетельствует о

том, что в нынешнее время, требование к осуществлению труда значительно

разнятся. Одним из требований современных реалий, является быстрое и
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чёткое выполнение поставленных задач. Подытожив, остается сделать вывод,

что данный метод не является достаточно точным для проведения измерений

на крупных водных объектах, в виду сложности работы с оптическим

инструментом, сложности организации гидроствора, разности средних

скоростей и поверхностных на реках со значительной глубиной.

Так же, следует отметить, что исследуемый способ вполне реализуем

на менее крупных водотоках, который требует наличие благоприятных

погодных условий.
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