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Издание третье, переработанное и дополненное

Утверждено

Главным управлением гидрометеорологической службы при Совете Министров СССР 15 марта 1972 г.

Вводится в действие с 1 января 1974 г.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Наставление гидрометеорологическим станциям и постам Главного управления гидрометеорологической службы при
Совете Министров СССР (ГУГМС) устанавливает основные принципы организации, методы производства и обработки всех
видов гидрометеорологических наблюдений, которые должны выполняться станциями, постами и учреждениями ГУГМС, а
также всеми другими ведомственными организациями.

Наставление гидрометеорологическим станциям и постам состоит из 11 выпусков; некоторые из выпусков
подразделяются на части.

Основные принципы организации, методы производства и обработки результатов гидрометеорологических наблюдений
на реках, озерах и водохранилищах, выполняемых специализированными гидрометеорологическими обсерваториями,
станциями и постами, изложены в следующих выпусках Наставления:

вып.2, ч.I* - гидрометеорологические наблюдения на постах,

вып.2, ч.II* - гидрологические наблюдения на постах,

вып.3, ч.I* - метеорологические наблюдения на станциях,

вып.3, ч.II - обработка материалов метеорологических наблюдений,

вып.6, ч.I - гидрологические наблюдения и работы на реках,

вып.6, ч.II - наблюдения на малых реках,

вып.6, ч.III* - составление и подготовка к печати гидрологического ежегодника,

вып.7, ч.I - гидрологические наблюдения на озерах и водохранилищах,

вып.7, ч.II* - наблюдения над испарением с водной поверхности.
________________

* Документы не приводятся, здесь и далее по тексту. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. -
Примечание изготовителя базы данных.     

Данное "Наставление гидрометеорологическим станциям и постам", вып.7, ч.I (гидрометеорологические наблюдения на
озерах и водохранилищах) является третьим, переработанным и дополненным изданием (первое издание - 1948 г., второе -
1957 г.). При подготовке настоящего издания обобщен опыт комплексных исследований крупных водохранилищ и некоторых
озер, использованы результаты специальных научно-методических разработок, относящихся к различным аспектам
гидрометеорологического изучения водоемов.

В главах 1-3 Наставления изложены основные задачи специализированной сети на озерах и водохранилищах,
определен состав наблюдений и работ различных сетевых подразделений, даны рекомендации по размещению на
акватории и побережье водоемов пунктов наблюдений за отдельными гидрометеорологическими элементами, по
организации работ на озерных и плавучих станциях и их оснащению для производства наблюдений на акватории водоема.



В главе 4 рассмотрены особенности производства метеорологических наблюдений на акватории озер и водохранилищ,
даны рекомендации по обеспечению нормального функционирования устанавливаемых там автоматических измерительных
систем.

Главы 5-13 содержат указания по организации и производству наблюдений за отдельными гидрологическими
элементами и химическим составом воды, методику их измерения, правила обработки результатов измерений, а также
описание и правила эксплуатации приборов и установок.

В главе 14 изложены основные правила организации наблюдений и информации об особо опасных
гидрометеорологических явлениях, изучение которых имеет важное значение для повышения качества прогнозов и
предупреждений.

В Наставление включены новые виды наблюдений (за наносами, переформированием берегов, оптическими
характеристиками); существенно переработаны и дополнены главы, касающиеся наблюдений за течением и волнением. В
связи с новыми задачами и изменившимся содержанием работ по изучению химического состава воды озер и водохранилищ
существенно переработана глава 11, в которой рассмотрен этот вид наблюдений. Дополнены также главы, в которых
рассматриваются наблюдения за уровнем, температурой, ледовыми явлениями за счет включения некоторых новых видов
измерений, описания новых приборов и т.п.

Правила записи и обработки стандартных измерений на массовой сети (прибрежные наблюдения за уровнем,
температурой и ледовыми явлениями) учитывают разработанные в последнее время формы книжек, предусматривающие
подготовку гидрологической информации для введения в ЭВМ.

В Наставлении учтены сделанные после выхода второго издания изменения и дополнения, касающиеся организации и
производства наблюдений на озерах и водохранилищах и опубликованные в ряде Методических указаний УГМС, которые с
вводом в действие настоящего третьего издания отменяются.

"Наставление гидрометеорологическим станциям и постам", вып.7, ч.I подготовлено сотрудниками Государственного
гидрологического института: М.М.Айнбундом (главы 1, 2, 3, 4, 10, 14 и часть приложений), Ф.И.Белых (главы 2 и 5),
З.А.Викулиной (главы 2 и 6), Р.В.Донченко (главы 2 и 7), О.И.Загидулиной (главы 2 и 10), А.А.Натрус (часть приложений),
Е.М.Селюк (главы 2 и 8), А.С.Судольским (главы 12 и 13), Т.Н.Филатовой (главы 2 и 9), А.Я.Шварцман (глава 12). Глава 11
подготовлена в Гидрохимическом институте Н.В.Веселовским при участии В.Т.Каплина.

Работы по подготовке Наставления к печати проводились под руководством М.М.Айнбунда, который выполнил также
его редактирование.

Проект Наставления рассматривался в УГМО ГУГМС, Гидрометцентре СССР, Тольяттинской ГМО Приволжского УГМС,
Среднеазиатском региональном научно-исследовательском гидрометеорологическом институте и отделе озер и
водохранилищ УГМС Узбекской ССР, замечания которых учтены при окончательном редактировании. 

ГЛАВА 1

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ О РАБОТЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ НА ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ

СОСТАВ И НАЗНАЧЕНИЕ ОРГАНОВ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ НА ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ
1.1. Гидрометеорологическая сеть на озерах и водохранилищах включает специализированные

гидрометеорологические обсерватории, озерные станции, плавучие гидрометеорологические станции и озерные
гидрометеорологические посты.

1.2. Гидрометеорологические обсерватории (ГМО) создаются по специальному указанию ГУГМС на наиболее крупных
водохранилищах и озерах для гидрометеорологического обеспечения народнохозяйственных организаций, деятельность
которых связана с использованием водохранилища (озера), и комплексного изучения гидрометеорологического режима.

1.3. Озерные станции организуются в соответствии с общим планом рационального размещения и развития
гидрометеорологической сети на водоемах для систематического изучения гидрометеорологического режима озера
(водохранилища), отдельной его части или группы озер и обеспечения народнохозяйственных организаций и органов
службы гидрометеорологических прогнозов необходимой текущей информацией и сведениями о гидрометеорологическом
режиме.

1.4. Плавучие гидрометеорологические станции на акватории водохранилищ (озер) открываются, как правило, для
гидрометеорологического обеспечения судоходства на наиболее сложных в гидрометеорологическом отношении трассах с
интенсивным движением по согласованию с заинтересованными народнохозяйственными организациями и на их
плавсредствах.

1.5. Озерные гидрометеорологические посты организуются в соответствии с разрабатываемыми УГМС текущими и
перспективными планами рационального размещения и развития гидрометеорологической сети для систематических
наблюдений за основными элементами гидрометеорологического режима озера (водохранилища) в районе поста и
обеспечения народнохозяйственных организаций и органов службы гидрометеорологических прогнозов текущей
информацией.

1.6. Гидрометеорологическая сеть на вновь строящихся и реконструируемых водохранилищах создается в соответствии
с Постановлением Совета Министров СССР N 739 от 19 апреля 1954 г.*, которое обязывает все министерства и ведомства



СССР, осуществляющие проектирование, строительство и эксплуатацию гидротехнических сооружений:
________________

* Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы
данных.
           

а) в проектах и сметах на строительство новых и реконструкцию существующих водохранилищ предусматривать
строительство гидрометеорологических бюро (специализированных гидрометеорологических обсерваторий), станций и
постов, необходимых для изучения водного баланса и оперативного гидрометеорологического обеспечения строительства и
эксплуатации указанных водохранилищ;

б) осуществлять строительство этих гидрометеорологических объектов силами организаций, производящих
строительство новых или реконструкцию существующих гидротехнических сооружений.

ЗАДАЧИ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ НА ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ
1.7. Основные задачи гидрометеорологических обсерваторий на водохранилищах и озерах в общем виде определены

утвержденным ГУГМС "Типовым положением о специализированных гидрометеорологических обсерваториях"* и
заключаются:
________________

* Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы
данных.
           

- в расширенном специализированном обеспечении народно-хозяйственных организаций, связанных с использованием
водохранилища (озера);

- в проведении комплексных гидрометеорологических исследований, направленных на изучение и разработку методов
прогноза режима водоема;

- в руководстве прикрепленной сетью станций и постов.

Для каждой гидрометеорологической обсерватории на основании этого типового положения с учетом особенностей
водохранилища (озера) и направления его хозяйственного использования соответствующим республиканским
(территориальным) УГМС составляется "Положение о гидрометеорологической обсерватории на водохранилище (озере)"*, в
котором излагаются конкретные задачи ГМО на данном водоеме. Разработанное УГМС Положение согласовывается с
центральными (или зональными) научно-исследовательскими институтами по профилю их деятельности.
________________

* Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы
данных.
           

1.8. Основные задачи озерных станций:

- систематическое производство гидрометеорологических наблюдений на берегу, в прибрежной зоне и на акватории
водоема в соответствии с программой работ;

- оперативная информация заинтересованных организаций о текущих гидрометеорологических условиях озера
(водохранилища), о его водном балансе и гидрометеорологическом режиме;

- подготовка к печати получаемых материалов наблюдений;

- организационно-методическое и техническое руководство работой прикрепленных постов;

- проведение исследовательских работ, направленных на изучение региональных особенностей
гидрометеорологического режима и водного баланса изучаемого водного объекта на основании материалов наблюдений
станции и прикрепленных постов.

Специалисты озерной станции должны знать морфометрические характеристики и режим озера (водохранилища), на
котором действует станция; изучать и знать состояние и перспективы хозяйственного использования водоема, а также
требования к гидрометеорологическому обеспечению со стороны народнохозяйственных организаций, деятельность
которых связана с водоемом; располагать сведениями о действующих и строящихся гидротехнических сооружениях, пунктах
водозабора (питьевого, промышленного и т.п.) и сброса сточных вод (промышленных, городских, сельскохозяйственных и
т.п.) и их влиянии на естественный режим водоема; быть осведомленными о наблюдениях и исследованиях, которые
проводят на озере (водохранилище) другие организации.

1.9. Задачами плавучих гидрометеорологических станций являются:

- систематическое производство на акватории озера (водохранилища) комплекса стандартных метеорологических и
гидрологических наблюдений, предусмотренных программой;

- оперативная информация органов службы прогнозов и народнохозяйственных организаций, действующих на
акватории озера (водохранилища), о состоянии погоды и гидрологических условиях в районе расположения плавучей
станции;

- производство специальных наблюдений для научно-исследовательских целей, испытание новых приборов и методов



наблюдений.

1.10. В задачи озерного гидрометеорологического поста входит:

- систематическое производство наблюдений за гидрометеорологическими элементами, предусмотренными программой;

- оперативная информация о наблюдаемых гидрометеорологических явлениях в соответствии с планом
информационной работы поста;

- выполнение дополнительных наблюдений и работ, к которым по указанию УГМС могут привлекаться посты.

ОРГАНЫ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ НА РАЗЛИЧНЫХ ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ
1.11. Состав гидрометеорологической сети, ее оснащение, содержание и объем выполняемых работ зависят от

интенсивности хозяйственного использования, а также от размеров, глубины и характера котловины водоема, на котором
создается и действует эта сеть. Учитывая большое разнообразие естественных и искусственных внутренних водоемов,
следует условно разделить их на группы по следующим признакам:

а) по площади водной поверхности озер (водохранилищ):

самые малые (площадь до 10 км ),

малые (площадь от 10 до 50 км ),

средние (площадь от 50 до 250 км ),

большие (площадь от 250 до 1000 км ),

крупнейшие (площадь более 1000 км );

б) по глубине озер (водохранилищ):

мелководные водоемы (средняя глубина менее 8-10 м),

водоемы средние по глубине (средняя глубина от 8-10 до 15-20 м),

глубоководные водоемы (средняя глубина превышает 15-20 м);

в) по строению котловины водохранилищ:

водохранилища речного типа (вытянуты в направлении затопленной речной долины, длина в этом направлении в 20 раз
и более превышает наибольшую ширину),

водохранилища озерного типа (не имеют четко выраженной русловой формы и 20-кратного превышения длины над
максимальной шириной).

1.12. Указанные в п.1.11 градации размеров, глубин и характера котловины водоемов следует рассматривать как
ориентировочные показатели при определении состава гидрометеорологической сети, ее оснащения и содержания работ.

Самые малые озера и водохранилища изучаются, как правило, экспедиционным путем. Озерные посты открываются на
таких водоемах в исключительных случаях по специальным запросам заинтересованных народнохозяйственных
организаций, чаще всего на высокогорных завальных озерах, где существует опасность прорыва.

Изучение малых водоемов осуществляется путем организации озерных постов на некоторых характерных для данного
района (по размерам, глубине, проточности и т.п.) озерах и водохранилищах, а также экспедиционным путем. В озерных
районах при наличии значительного числа близко расположенных малых озер организуются озерные станции с постами на
некоторых озерах. В этих случаях озерные станции выполняют экспедиционные работы на озерах данного района.

На среднем по площади озере (водохранилище) обычно должен действовать озерный пост (иногда два-три поста),
который оснащается соответствующими плавсредствами и оборудованием для выполнения работ на акватории. На
некоторых водоемах таких размеров, особенно при интенсивном хозяйственном их использовании, могут быть организованы
озерные станции; в этих случаях все работы на акватории проводит станция.

На большом озере (водохранилище), как правило, необходима озерная станция и несколько постов.
Гидрометеорологические обсерватории могут создаваться здесь только в отдельных случаях, если водоем имеет особенно
большое хозяйственное значение и необходимо специализированное гидрометеорологическое обеспечение
народнохозяйственных организаций, связанных с его использованием.

На крупнейших водоемах, особенно при интенсивном их использовании, создаются специализированные
гидрометеорологические обсерватории, имеющие сеть постов и, при необходимости, также озерные станции. На хорошо
изученных крупнейших озерах (водохранилищах), где нет необходимости в специализированном гидрометеорологическом
обеспечении, действуют озерные станции с несколькими озерными постами.



ВРЕМЯ И СРОКИ НАБЛЮДЕНИЙ
1.13. Наблюдения на озерах и водохранилищах производятся по московскому декретному времени (м.д.в.) и по местному

декретному времени.

Метеорологические наблюдения в специализированных ГМО, на озерных и плавучих станциях выполняются, как и на
всей метеорологической сети, в сроки 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 и 21 ч м.д.в.; на озерных постах - два раза в сутки, утром и
вечером, в сроки, предусмотренные Наставлением, вып.2, ч.I (1969 г.).

1.14. Все виды гидрологических наблюдений на озерах и водохранилищах производятся по местному декретному
времени.

В прибрежной зоне основные виды гидрологических наблюдений выполняются в 08 (утренний срок) и 20 ч (вечерний
срок) местного декретного времени; на акватории водоемов - в сроки, предусмотренные для отдельных видов наблюдений
соответствующими главами данного Наставления, преимущественно в светлое время суток.

На плавучих станциях некоторые виды гидрологических наблюдений производятся во все сроки, предусмотренные для
метеорологических наблюдений, т.е. в 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 ч м.д.в.

Вечерний срок, т.е. 20 ч местного декретного времени, считается при гидрологических наблюдениях последним сроком в
сутках; после этого срока начинаются новые сутки.

1.15. Если метеорологические и гидрологические наблюдения выполняются одним наблюдателем и сроки их совпадают
(в часовых поясах IV, VII и X), гидрологические наблюдения, как правило, производятся до начала метеорологических; при
двух дежурных наблюдателях гидрологические наблюдения производятся точно в срок.

При одном наблюдателе и совпадении сроков в зависимости от удаленности мест гидрологических наблюдений от
метеорологической площадки промежутки времени между гидрологическими и метеорологическими наблюдениями на
разных станциях (постах) могут несколько различаться, но не должны превышать получаса.

1.16. На озерных станциях необходимо иметь часы, которые должны обеспечивать в любой момент определение
времени с точностью до ±1 мин. Часы станции, используемые для метеорологических наблюдений, должны быть поставлены
по м.д.в. и ежедневно проверяться по сигналам поверки времени*. Для гидрологических наблюдений необходимы такие же
часы, но поставленные по местному декретному времени. При большом объеме наблюдений на станции наблюдатели
пользуются ручными часами, сверенными с часами станции.
________________

* Подробнее о времени и его хранении на станции см.Наставление, вып.3, ч.I (1969 г.).

Наблюдения на постах производятся по часам постов, которые должны идти по местному декретному времени, иметь
ошибку хода (спешить или отставать) не более 2 мин в сутки и проверяться не реже двух раз в неделю по радиосигналам
поверки времени или по часам ближайшего телеграфа.

ПРОГРАММА НАБЛЮДЕНИЙ И РАБОТ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЕТИ НА ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ
1.17. Основная часть наблюдений и работ специализированных гидрометеорологических обсерваторий по изучению

гидрометеорологического режима водохранилищ (озер) регламентируется планами и программами научно-
исследовательских работ, которые включают:

- тематические исследования, входящие как составная часть в сводный план научно-исследовательских работ ГУГМС по
озерам и водохранилищам. Программы таких исследований применительно к отдельным водоемам разрабатываются
соответствующими (по профилю их деятельности) научно-исследовательскими институтами системы ГУГМС совместно с
ГМО;

- исследования отдельных характеристик и особенностей гидрометеорологического режима, представляющих интерес
применительно, главным образом, к данному водоему, и выполняемые по плану специализированной
гидрометеорологической обсерватории. Программы этих работ разрабатываются непосредственно в ГМО, согласовываются
с центральным или зональным научно-исследовательским институтом, который является куратором данной ГМО, и
утверждаются соответствующим УГМС.

1.18. Помимо исследований, предусмотренных программами научно-исследовательских работ, гидрометеорологические
обсерватории на озерах и водохранилищах осуществляют:

- специализированное оперативное гидрометеорологическое обеспечение народнохозяйственных организаций,
включающее текущую и штормовую информацию, специализированные прогнозы и предупреждения, водные балансы и т.д.;

- организационно-техническое и методическое руководство прикрепленной сетью станций и постов;

- обработку и подготовку к печати материалов наблюдений на водохранилище (озере), а по указанию УГМС также и
редактирование этих материалов;



- установку и обеспечение непрерывной работы автономных гидрометеорологических приборов и систем в прибрежной
зоне и на акватории водоема;

- наблюдения на акватории водохранилища (озера), предусмотренные программой стандартных наблюдений и работ
озерных станций (п.1.20, табл.1.1).

1.19. Озерные специализированные исследовательские станции производят:

- стандартные гидрометеорологические наблюдения и работы по единой для всех озерных станций программе;

- специальные наблюдения и работы, программа которых для каждой отдельной станции определяется в зависимости
от особенностей данного озера (водохранилища), конкретных задач обеспечения народнохозяйственных организаций и
общего плана научно-исследовательских работ учреждений ГУГМС по озерам и водохранилищам.

Программа специальных наблюдений и работ озерной станции разрабатывается с учетом запросов и рекомендаций
курирующего научно-исследовательского института соответствующим УГМС при участии озерной станции и
согласовывается с Государственным гидрологическим институтом (для озерных станций, куратором которых являются
зональные научно-исследовательские институты ГУГМС, программа согласовывается с этими институтами).

1.20. Программа стандартных гидрометеорологических наблюдений и работ на озерных станциях приводится в табл.1.1.

Таблица 1.1
          

Стандартные гидрометеорологические наблюдения и работы на озерных станциях  

Вид наблюдений, работ Время и сроки наблюдений, работ
А. Наблюдения на метеорологической

площадке
 

За температурой и влажностью воздуха,
атмосферным давлением, ветром,
видимостью, облачностью, осадками,
температурой и состоянием поверхности
почвы, снежным покровом, обледенением,
атмосферными явлениями и состоянием
погоды

В сроки, предусмотренные для
метеорологических станций
Наставлением, вып.3, ч.I

За особо опасными метеорологическими
явлениями

Непрерывно с момента возникновения
явления до его прекращения

Б. Наблюдения с берега и в прибрежной
зоне

 

За уровнем воды в озере (водохранилище) Ежедневно в 08 и 20 ч местного
декретного времени; регистрация с
помощью самописцев - непрерывно

За температурой воды у берега При отсутствии устойчивого ледяного
покрова ежедневно в 08 и 20 ч местного
декретного времени

За волнением (тип, направление, высота,
период)

В безледоставный период ежедневно в
утренний и вечерний сроки; при ветре 10
м/с и более - в светлое время суток
каждые 3 ч (в сроки, совпадающие со
сроками метеорологических наблюдений)

За ледовыми явлениями и видами ледяных
образований (комплекс визуальных
наблюдений)

С момента появления ледяных
образований до исчезновения льда
ежедневно после утреннего срока
наблюдений с наступлением светлого
времени суток; дополнительно при
значительном изменении ледовой
обстановки - в течение дня

За толщиной льда, толщиной слоя шуги под
ледяным покровом, высотой и плотностью
снега на льду*

Один раз в пятидневку (5, 10, 15, 20, 25
числа и в последний день месяца) при
нарастании льда** до 30 см и в период
таяния льда; один раз в декаду (10, 20
числа и в последний день месяца) при
нарастании льда от 30 см до
максимальной толщины



________________
* В последний день каждого месяца определяется также видимое строение

ледяного покрова.

** Регулярные наблюдения за толщиной льда начинаются с момента, когда
становится возможным безопасный выход на лед.

Картирование ледовой обстановки на
просматриваемом с пункта наблюдений
участке озера (водохранилища)

В период замерзания и вскрытия
водоема один раз в 3-5 дней, а при
значительных изменениях ледовой
обстановки - ежедневно*
 

________________
* В период ледостава картирование ледовой обстановки производится только в

случаях особенно значительных разрушений льда.

За особо опасными и опасными
гидрологическими явлениями

С момента возникновения явления до его
прекращения

В. Наблюдения на акватории озера
(водохранилища)

 

На рейдовых вертикалях за температурой и
влажностью воздуха, направлением и
скоростью ветра, температурой воды в
поверхностном слое и на глубинах,
волнением, прозрачностью и цветом воды*

В безледоставный период один раз в
пятидневку (5, 10, 15, 20, 25 числа и в
последний день месяца) в светлое время
суток, начиная с 09-10 ч местного
декретного времени; при общем
количестве рейдовых вертикалей более
пяти-семи на двух-трех ближайших к
станции - один раз в пятидневку, на
остальных - один раз в декаду (10, 20
числа и в последний день месяца); на
водоемах (или отдельных участках) с
преобладающей глубиной более 100 м -
один раз в декаду**

________________
* На одной-двух рейдовых вертикалях производятся также наблюдения за

течениями.

** Наблюдения на рейдовых вертикалях могут выполняться со сдвигом на 1-2 дня в
случае штормовой погоды.

 При устойчивом ледоставе - два раза в
месяц (15 числа и в последний день
месяца)*

________________
* В конце зимы перед разрушением ледяного покрова, когда еще возможен

безопасный выход на лед, желательно проводить наблюдения на рейдовой вертикали
один раз в пятидневку в те же даты, что и в безледный период.

На термических профилях за температурой
воды в поверхностном слое

В безледоставный период одновременно
с наблюдениями на рейдовых вертикалях

Ледомерные съемки участка акватории,
прилегающего к озерной станции

Два раза за период устойчивого
ледостава: в конце декабря - начале
января и в конце марта

Отбор проб воды на полный или сокращенный
химический анализ с производством
некоторых полевых определений в
постоянных точках (на некоторых рейдовых
вертикалях)

На полный химический анализ - 4 раза в
год: в период ледостава при наибольшей
толщине льда* в начале весеннего
подъема уровня, в период наибольшего
наполнения, при наиболее низких
уровнях в летне-осенний период. На
сокращенный химический анализ - один
раз в месяц (10 или 15 числа)

________________
* На водоемах, где ледостав отсутствует, пробы отбираются при наиболее низком

зимнем уровне, на водоемах с неустойчивым ледоставом зимние работы на акватории не
производятся.



Наблюдения за уровнем загрязнения водного
объекта в районах наиболее значительных
выпусков сточных вод путем отбора проб
воды с производством полевых определений
на контрольных вертикалях

Один раз в месяц 10-15 числа; при
резких изменениях уровня загрязнения,
которые обнаруживаются по визуальным
признакам, - дополнительно сразу после
появления этих признаков

За взвешенными наносами и донными
отложениями на значительном числе
вертикалей, охватывающих весь водоем или
отдельный обособленный его район (съемка
мутности)*

Два раза в течение года: в период
наполнения водоема при наиболее
значительных расходах воды на
основном притоке, в летне-осенний
период при значительном волнении
(высота волны более 0,5 м)

________________
* На водоемах (или в отдельных их районах), где преобладающие значения мутности

постоянно превышают 30 г/м .

Работы  
Технический контроль и критический
просмотр всех материалов с подготовкой
таблиц, предусмотренных Наставлением;
подготовка к печати материалов наблюдений
станции и прикрепленных постов по форме
"Гидрологического ежегодника" и
"Материалов наблюдений на озерах и
водохранилищах"

Технический контроль - регулярно после
производства и обработки наблюдений;
критический просмотр - регулярно при
составлении таблиц и подготовке
материалов наблюдении к печати.

Составление месячных таблиц - к 5 числу
следующего за отчетным месяца;
подготовка данных наблюдений за год к
печати - I квартал следующего года

Обеспечение народнохозяйственных
организаций текущей
гидрометеорологической информацией и
сведениями о гидрологическом режиме озера
(водохранилища)

Постоянно в соответствии с планом
информационной работы

Составление водных балансов озера
(водохранилища)*

Годовые водные балансы - февраль
следующего года; месячные водные
балансы - 10 числа следующего за
отчетным месяца

________________
* При наличии на водоеме специализированной ГМО озерная станция водные

балансы не составляет.

Контроль учета стока воды на
гидроэлектростанциях и гидроузлах

Детальная проверка состояния учета
стока - один раз в год; текущий контроль
- по мере необходимости

Методическое организационно-техническое
руководство прикрепленными постами,
включая инспекцию; организация и контроль
информационной работы постов

Инспекция прикрепленных постов - не
реже двух раз в год и дополнительно по
мере необходимости; остальные работы -
постоянно

Установка и обеспечение непрерывной
работы автоматических установок и
приборов в прибрежной зоне и на акватории
озера (водохранилища)

Постоянно

1.21. В состав специальных наблюдений и работ на озерных станциях могут входить:

- наблюдения за химическим составом, температурой воды и течениями на участках выпуска в озеро (водохранилище)
сбросных вод тепловых электростанций, промышленных, хозяйственно-бытовых и сельскохозяйственных стоков;

- наблюдения за испарением с водной поверхности;

- наблюдения за сгонно-нагонными колебаниями уровня;

- наблюдения за температурой воды, не предусмотренные программой стандартных наблюдений (термические съемки,
гидрологические разрезы, суточные станции и т.д.);

- продолжительные наблюдения за течениями в отдельных точках акватории автономными приборами, съемки течений
и т.д.;

- наблюдения за волнением с помощью самопишущих приборов (на судах и с берега), максимально-минимальных
волномерных вех и т.д.;

- авиаразведки (авианаблюдения) ледовой обстановки;



- наблюдения за состоянием ледяного покрова, толщиной и видимым строением льда, высотой и плотностью снега на
льду на ледовых профилях (ледомерные съемки акватории);

- наблюдения за заторами и зажорами;

- измерение расходов в приустьевых частях притоков крупных водохранилищ;

- наблюдения в нижних бьефах ГЭС;

- наблюдения за переформированием берегов и береговой зоны в водохранилищах;

- наблюдения за перемещением наносов в прибрежной зоне и заилением водохранилищ;

- расширенные наблюдения за оптическими свойствами воды;

- актинометрические наблюдения на суше (на метеорологической площадке) и на акватории водоема;

- наблюдения за изменчивостью температуры и влажности воздуха, направления и скорости ветра при переходе от
суши к водной поверхности;

- обследование (самостоятельно или совместно с гидрографической партией) озер и водохранилищ, не имеющих
гидрометеорологической сети;

- испытание новых гидрометеорологических приборов, оборудования и методов наблюдений.

Озерные станции проводят также стажировки наблюдателей озерных гидрометеорологических постов и
производственную практику студентов гидрометеорологических техникумов и вузов.

1.22. Плавучие гидрометеорологические станции на водохранилищах и озерах действуют на стоящих на якоре
несамоходных или самоходных судах (различных баржах, лихтерах и т.д.), выделяемых для этой цели заинтересованными
народнохозяйственными организациями, которые также и обслуживают такие суда. В отдельных случаях плавучие станции
могут располагаться на специальных заякоренных конструкциях с достаточным запасом плавучести, проектирование и
строительство которых также выполняют заинтересованные народнохозяйственные организации*.
________________

* Разрешение на использование судов или специальных конструкций для плавучих станций дается органами Регистра
СССР, которые проводят периодическое освидетельствование этих плавсредств.

Все виды наблюдений на плавучих станциях выполняются в безледоставный период; перед началом ледостава станция
снимается и уводится в порт-убежище.

Программа стандартных наблюдений и работ на плавучих станциях дана в табл.1.2.

Таблица 1.2
          

Стандартные наблюдения и работы на плавучих станциях  

Вид наблюдений, работ Время и сроки наблюдений, работ
Наблюдения по программе метеорологических станций  

За температурой и влажностью воздуха над водной
поверхностью, направлением и скоростью ветра, видимостью,
облачностью, атмосферными явлениями и состоянием погоды*

Ежедневно в сроки 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 и 21 ч
м.д.в.; ветер при средней скорости более 10 м/с -
ежечасно

________________
* Наблюдения за осадками на плавучих станциях выполняются при наличии осадкомеров, установленных на

кардановых подвесах.

Гидрологические наблюдения  
За температурой воды в поверхностном слое Ежедневно во все сроки метеорологических

наблюдений
За температурой воды на глубинах Один раз в пятидневку (5, 10, 15, 20, 25 числа и

последний день месяца) в 10 ч местного декретного
времени

За волнением: тип, направление, высота, период Ежедневно в утренний и вечерний сроки; при ветре 10
м/с и более - каждые 3 ч в сроки, совпадающие со
сроками метеорологических наблюдений

За прозрачностью и цветом воды Один раз в пятидневку одновременно с измерением
температуры воды на глубинах



Наблюдения за особо опасными и опасными
гидрометеорологическими явлениями

Непрерывно с момента возникновения явления до его
прекращения

Работы  
Передача оперативной (синоптической и штормовой)
информации по результатам наблюдений в органы службы
прогнозов и заинтересованным народнохозяйственным
организациям (по адресам и в составе, устанавливаемом УГМС
или ГМО)

Ежедневно в восемь сроков сразу после производства
метеорологических наблюдений; штормовая - в
соответствии с правилами передачи информации с
индексом "шторм"

Обработка и текущий контроль всех материалов наблюдений с
составлением таблиц по тем видам наблюдений, для которых
такие таблицы предусмотрены

Постоянно; составление месячных таблиц - к 5 числу
следующего за отчетным месяца

Помимо стандартных наблюдений и работ плавучие станции по указанию УГМС привлекаются к специальным
наблюдениям, испытанию новых гидрометеорологических приборов и проверке новых методов наблюдений. Программа
специальных наблюдений разрабатывается ГМО в соответствии с общей программой научно-исследовательских работ на
данном озере (водохранилище) и может включать:

- актинометрические наблюдения;

- градиентные наблюдения за температурой, влажностью воздуха и скоростью ветра над водной поверхностью; 

- учащенные наблюдения за температурой воды на глубинах;

- наблюдения за волнением с помощью самописцев;

- наблюдения за течениями;

- инструментальные наблюдения за оптическими свойствами воды;

- отбор проб воды на полный химический анализ с производством полевых химических определений.

1.23. Озерные гидрометеорологические посты в зависимости от программы наблюдений подразделяются на посты
первого (ОГП-1) и второго (ОГП-2) разрядов. Перечень наблюдений по основной программе на постах ОГП-1 приводится в
табл.1.3.

Таблица 1.3
          

Основная программа наблюдений и работ на озерных гидрометеорологических постах первого разряда (ОГП-1)

Вид наблюдений, работ Время и сроки наблюдений, работ
Метеорологические наблюдения  

За осадками, атмосферными явлениями, снежным
покровом, максимальной и минимальной температурой
воздуха

В сроки, предусмотренные для метеорологических постов
Наставлением, вып.2, ч.I

За направлением и скоростью ветра В безледный период ежедневно в утренний и вечерний сроки;
при ветре 10 м/с и более - в светлое время суток каждые 3 ч в
сроки метеорологических наблюдений на станциях

Гидрологические наблюдения  
За уровнем озера (водохранилища) Ежедневно в течение всего года в 8 и 20 ч местного

декретного времени, по самописцу - непрерывно
За температурой воды у берега В период отсутствия устойчивого ледяного покрова

ежедневно в 8 и 20 ч местного декретного времени
За волнением: тип, направление, высота, период В безледный период ежедневно в утренний и вечерний сроки;

при ветре 10 м/с и более - в светлое время суток каждые 3 ч в
сроки, совпадающие со сроками метеорологических
наблюдений

За ледовыми явлениями С момента появления ледяных образований до исчезновения
льда ежедневно после утреннего срока с наступлением
светлого времени суток; дополнительно при значительном
изменении ледовой обстановки - в течение дня

За толщиной льда, высотой и плотностью снега на льду в
береговой зоне

С момента, когда становится возможным безопасный выход
на лед, один раз в пятидневку (5, 10, 15, 20, 25 числа и в
последний день месяца) при нарастании льда до 30 см и в
период таяния льда; один раз в декаду (10, 20 и в последний
день месяца) при нарастании льда от 30 см до максимальной
толщины

Наблюдения на рейдовой вертикали за температурой и
влажностью воздуха, направлением и скоростью ветра,
температурой воды в поверхностном слое и на глубинах,
прозрачностью и цветом воды

В безледный период один раз в пятидневку (5, 10, 15, 20, 25
числа и в последний день месяца)* с 10 ч местного
декретного времени; при устойчивом ледоставе - два раза в
месяц (15 числа и в последний день месяца)



________________
* Наблюдения на рейдовой вертикали могут выполняться со сдвигом на 1-2 дня в случае неблагоприятной погоды.

 
Отбор проб воды на полный химический анализ с
производством некоторых полевых химических
определений на рейдовой вертикали**

Четыре раза в течение года: в период ледостава при
наибольшей толщине льда***, в начале весеннего подъема
уровня, в период наибольшего наполнения водоема, при
наименьших уровнях в летне-осенний период

________________
** При наличии на водоеме озерной станции (специализированной ГМО) посты этого вида работ не производят.

*** При отсутствии ледостава проба отбирается при наиболее низком зимнем уровне; при неустойчивом ледоставе
зимние наблюдения на акватории не производятся.
 
 
Наблюдения за особо опасными метеорологическими и
гидрологическими явлениями

С момента возникновения особо опасного явления до его
прекращения

Работы  
Составление и передача телеграмм с результатами
наблюдений

Сразу после производства наблюдений по адресам и в сроки,
устанавливаемые УГМС или ГМО в плане информационной
работы поста

Обработка материалов наблюдений с одновременным
составлением копий; отправка материалов на озерную
станцию или в ГМО

Обработка материалов ежедневно после производства
наблюдении; отправка материалов на станцию или в ГМО - 2
числа следующего за отчетным месяца

В отличие от постов первого разряда посты ОГП-2 не производят наблюдений на рейдовой вертикали,
инструментальных наблюдений за волнением и ветром; остальные наблюдения выполняются в том же объеме, что и на
постах ОГП-1.

Озерные посты первого и второго разряда могут также привлекаться (по дополнительной программе) к наблюдениям;

- за видимостью в сторону озера (водохранилища) и в сторону суши;

- за температурой и влажностью воздуха;

- за переформированием берегов;

- за распространением водной растительности:

- за уровнем подземных вод.

Озерные посты первого разряда, которые производят наблюдения на рейдовой вертикали, в качестве дополнительных
могут выполнять наблюдения за течениями.

ГЛАВА 2

ОРГАНИЗАЦИЯ ОЗЕРНЫХ СТАНЦИЙ И ПОСТОВ И РАЗМЕЩЕНИЕ ПУНКТОВ НАБЛЮДЕНИЙ НА ОЗЕРАХ И
ВОДОХРАНИЛИЩАХ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
2.1. Необходимость организации гидрометеорологической сети (специализированных ГМО, озерных и плавучих станций,

озерных постов) для систематических наблюдений за состоянием отдельных озер и водохранилищ определяется задачами
государственного учета и планомерного изучения вод (водных объектов) по количественным и качественным показателям,
потребностями гидрометеорологического обеспечения народнохозяйственных организаций. Состав и количество сетевых
органов устанавливаются в зависимости от хозяйственной значимости и размеров водоема, особенностей его
гидрометеорологического режима, характера и объема работ по гидрометеорологическому обеспечению. При этом следует
учитывать рекомендации п.1.12 по определению состава сети на водоемах, различающихся по размерам и степени
хозяйственного использования. Наряду с организацией гидрометеорологической сети на озерах и водохранилищах
различных размеров все более широко должны проводиться экспедиционные исследования (в том числе с организацией
временных постов).

2.2. При организации на водохранилище (озере) специализированной гидрометеорологической обсерватории, озерной
(или плавучей) станции, озерного поста помимо хозяйственно-организационных и строительных мероприятий должны быть
выполнены также следующие работы:

а) сбор материалов, характеризующих изученность водоема, его физико-географические и гидрологические
особенности, морфометрию, гидравлику и т.д.;

б) полевое рекогносцировочное обследование озера (водохранилища);

в) разработка перспективного плана исследовательских работ и программы этих исследований на ближайшие годы (при



организации специализированных ГМО и озерных станций);

г) составление плана и обоснование рационального размещения пунктов наблюдений по побережью и акватории;

д) гидрографическая съемка участков водоема в районах намечаемого расположения станций и постов;

е) выбор репрезентативных мест для производства отдельных видов наблюдений;

ж) подбор соответствующего оборудования, необходимого для проведения намеченных видов наблюдений на
побережье и акватории водоема.

2.3. Озерные станции (посты) на побережье водоема следует организовывать, как правило, в населенных пунктах (или в
непосредственной близости от них) в местах, которые пригодны одновременно для проведения всех (или большинства)
основных видов наблюдений. Рациональное размещение пунктов наблюдений по побережью и акватории водоема
производится с учетом рекомендаций, изложенных в пп.2.7-2.32.

Указания по выбору репрезентативных мест (участков) для производства отдельных видов наблюдений на станции
(посту) даны в главах 4-13.

При размещении станции (поста) необходимо предусмотреть также возможность оперативной передачи результатов
наблюдений по каналам связи заинтересованным народнохозяйственным организациям и органам службы прогнозов.

Общие указания по выполнению рекогносцировочных работ, которые включают сбор и анализ опубликованных и
архивных материалов и полевое рекогносцировочное обследование, приводятся в пп.2.4-2.6.

Гидрографическая съемка проводится на участке, выбранном для размещения станции (поста), с целью получения
схематического плана побережья, рельефа дна водоема и высотной привязки пунктов наблюдений. Съемка
предусматривает топографические работы на берегу, выполняемые в соответствии с общими правилами топографической
съемки, и промерные работы на прилегающем участке акватории водоема. Последние проводятся в соответствии с
"Указаниями по производству промерных работ на озерах и водохранилищах" (приложение 1).

При оснащении озерной станции (поста) оборудованием для работ на акватории водоема следует руководствоваться
сведениями об основных видах такого оборудования и правилах его эксплуатации, которые приводятся в пп.2.33-2.46.

РЕКОГНОСЦИРОВОЧНЫЕ РАБОТЫ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ ОЗЕРНЫХ СТАНЦИЙ И ПОСТОВ
2.4. Целью рекогносцировочных работ, которые должны предшествовать организации на водоеме

гидрометеорологической сети (специализированных ГМО, озерных станций и постов), является сбор материалов,
необходимых для правильной организации стационарного изучения водоема, составления программы работ, рационального
размещения пунктов наблюдений.

Эти работы начинаются с подбора сведений (по опубликованным и архивным материалам) для характеристики
изученности озера или уже существующего водохранилища; физико-географических особенностей бассейна, водоема и его
берегов (геологическое строение бассейна, рельеф, почвы, растительность, характер берегов, заболоченность, грунт ложа
и т.д.); режима реки, на которой создано водохранилище (норма стока воды и наносов, максимальные и минимальные
расходы и т.п.); топографии прибрежной зоны и батиметрии водоема. На вновь создаваемых водохранилищах, район
заполнения которых изучался в процессе изысканий, выполнявшихся под соответствующие гидротехнические сооружения,
необходимо получить отчеты об этих изысканиях, в том числе результаты топографических съемок в виде частных кривых
объемов по отдельным участкам и общей кривой по водохранилищу в целом, кривые подпора (по проекту), проектные
характеристики режима сбросов и т.п.

Одновременно собираются данные о современном и перспективном хозяйственном использовании водоема, а также
выясняются требования народнохозяйственных организаций к оперативной информации о гидрометеорологическом
состоянии озера (водохранилища).

В результате анализа и систематизации полученных сведений определяется перечень недостающих материалов,
которые должны быть собраны при полевом рекогносцировочном обследовании.

2.5. Целью полевого рекогносцировочного обследования является получение дополнительных сведений об
особенностях прибрежной части и акватории водоема для:

а) составления краткой общей характеристики озера (водохранилища);

б) разработки в соответствии с особенностями водоема программы работ вновь создаваемых органов
гидрометеорологической сети;

в) рационального расположения пунктов наблюдений на побережье и акватории.

Обследование производится в летне-осенний период (отдельные виды работ могут при необходимости выполняться
зимой со льда); его программа зависит от полноты имеющихся (опубликованных и архивных) сведений о водоеме.

Полевое рекогносцировочное обследование водоема в целом является обязательным при организации
специализированных ГМО, озерных станций, а также при организации озерных постов на тех водоемах, где нет других
органов Гидрометслужбы. На наиболее крупных водоемах, где озерная станция обслуживает определенный район (часть



водоема), границы которого устанавливаются УГМС, рекогносцировочное обследование при организации станции
выполняется только в пределах этого района.

На водоемах, по которым отсутствуют сведения о глубинах и объеме водной массы, необходимо приближенно оценить
их по материалам обследования. В этих случаях производится рекогносцировочная (не слишком подробная)
батиметрическая съемка всего водоема. В дальнейшем при стационарном изучении на таких водоемах обязательно должны
быть выполнены более подробные промерные работы и уточнены характерные глубины и объем водной массы.

На вновь создаваемых и реконструируемых водохранилищах, где в период их проектирования выполнялись
соответствующие топографические и гидрографические работы, а также на хорошо изученных больших озерах задача
полевого рекогносцировочного обследования сводится к выбору пунктов наблюдений на побережье и акватории
водохранилища.

Выполнение рекогносцировочных работ необходимо поручать наиболее квалифицированным и опытным специалистам.

2.6. Результаты камеральных и полевых рекогносцировочных работ должны быть представлены в виде краткой
характеристики озера (водохранилища), в которой приводятся сведения:

а) о поверхности водосборного бассейна водоема с указанием формы рельефа и абсолютных отметок различных частей
бассейна, его облесенности, заболоченности и распаханности;

б) о реках, впадающих в озеро (водохранилище), а также о стоке (сбросах) из него, иллюстрированные
соответствующими данными о расходах воды и наносов;

в) о морфометрических характеристиках водоема (характерных размерах, площади, глубине, объеме водной массы);

г) о характере берегов водоема с указанием распределения и преобладания основных типов берегов по форме,
слагающим их породам и покрывающей растительности (обрывистые, обнаженные, каменистые с большим количеством
валунов или угловатых обломков скал, холмистые, болотистые, низкие со сплавиной, покрытые хвойным или лиственным
лесом, кустарником, лугами):

д) о прибрежной зоне озера в отношении наличия и степени развитости береговой отмели (о ширине отмели у
различных берегов, степени зарастаемости прибрежно-водной растительностью и ширине зарослей в отдельных районах
озера);

е) о характере распределения температуры воды по вертикали, о количестве растворенного кислорода, свободной
углекислоты, концентрации водородных ионов (рН), общей минерализации, о типах грунтов в центральной и береговой
частях озерах, о прозрачности и цвете воды*;
________________

* Измерение температуры воды и отбор проб на химический анализ при полевом рекогносцировочном обследовании
производится на характерном для озера участке в наиболее глубоком месте.

ж) об использовании водоема и требованиях народнохозяйственных организаций к оперативной
гидрометеорологической информации о его состоянии;

з) о заборе воды из водоема, о количестве и составе промышленных, хозяйственно-бытовых и сельскохозяйственных
стоков, поступающих в водоем, а также о расположении и характере водозаборов и водосбросов.

В качестве приложения к краткой характеристике водоема необходимо дать намеченную в результате
рекогносцировочных работ схему размещения пунктов наблюдений на побережье и акватории озера (водохранилища) с
соответствующим обоснованием.

Краткая характеристика озера (водохранилища) вместе с приложением и разработанной в УГМС программой работ
озерной станции или специализированной ГМО представляется в Государственный гидрологический институт, зональный
научно-исследовательский гидрометеорологический институт (НИГМИ), который является куратором специализированной
сети данного региона, и в гидрометфонд (ГМФ) соответствующего УГМС. Если рекогносцировочные работы проводились с
целью организации озерного поста, их результаты в ГГИ и зональный НИГМИ не представляются и передаются только в
ГМФ.

РАЗМЕЩЕНИЕ ПУНКТОВ НАБЛЮДЕНИЙ НА ПОБЕРЕЖЬЕ И АКВАТОРИИ ОЗЕР (ВОДОХРАНИЛИЩ)
2.7. Пункты наблюдений на озерах и водохранилищах должны быть размещены так, чтобы они удовлетворяли

требованиям государственного учета вод по количественным и качественным показателям, гидрометеорологического
обеспечения народнохозяйственных организаций и комплексного изучения водоема. При этом следует учитывать также, что
в условиях осуществляемой комплексной автоматизации сеть должна размещаться наиболее рационально и обеспечивать
необходимую эффективность при наименьшем возможном количестве пунктов наблюдений. В связи с тем, что водный
баланс является одним из основных показателей состояния водоема, который используется при учете водных ресурсов и
гидрометеорологическом обеспечении запросов народного хозяйства, пункты стационарных наблюдений следует размещать
применительно к нуждам составления баланса. В полной мере должны быть учтены также требования службы
гидрологических прогнозов и информации.

На крупнейших, больших и средних водохранилищах (озерах), где, как правило, необходимы материалы для составления



оперативных водных балансов за короткие интервалы времени, гидрометеорологическая сеть должна обеспечивать
комплекс наблюдений для характеристики всех составляющих баланса. На малых водоемах, а также на средних озерах в
удаленных и слабоизученных районах обычно достаточно получить более общие данные о водном балансе,
характеризующие его в годовом или даже только в многолетнем разрезе. В связи с этим на таких водоемах можно
ограничиться наблюдениями для характеристики только основных составляющих водного баланса.

Пункты отбора проб для определения химического состава воды в озере (водохранилище) необходимо размещать исходя
из требований учета качества воды, расчетов баланса химических веществ, оценки влияния хозяйственной деятельности на
состав природных вод.

2.8. Наблюдения, необходимые для получения исходных данных при составлении водного баланса, проводятся:

а) гидрологическими постами, расположенными на притоках озера (водохранилища) и в истоке из озера;

б) метеорологическими станциями в бассейне (поблизости от берега) и на акватории водоема (островными и плавучими
станциями);

в) осадкомерными пунктами метеорологических, гидрологических и озерных постов;

г) озерными станциями и постами;

д) гидрогеологическими станциями (постами).

В связи с тем, что гидрологические и метеорологические посты, часть метеорологических станций, а также
гидрогеологические станции (посты) не входят в состав сети на озерах (водохранилищах) и в основу их размещения могут
быть положены другие принципиальные соображения, приводимые ниже рекомендации (пп.2.9-2.12) следует рассматривать
как требования применительно к нуждам составления водного баланса.

2.9. Гидрологические посты на притоках следует размещать таким образом, чтобы для крупнейших, больших и средних
озер (водохранилищ) не менее 70% суммарного притока учитывалось гидрометрическими измерениями. В число
гидрометрически освещаемых рек обязательно должны входить все основные притоки, питающие водохранилище (озеро), а
также часть боковых притоков второго порядка. Гидрометрические измерения организуются на таких боковых притоках
второго порядка, которые по условиям формирования стока существенно отличаются от других изученных рек,
расположенных в смежных речных (озерных) бассейнах.

Размещение гидрометрических створов на притоках малых водоемов следует производить с учетом гидрографической
схемы притоков и общей изученности стока данного района. На малых водоемах с сосредоточенным притоком
гидрометрический створ располагается на приустьевом участке основной реки, на озерах с рассредоточенным притоком - на
нескольких боковых притоках. При этом можно ограничиться одним-двумя створами, если сток систематически изучается на
реках смежных водосборов, близких по режиму и водности к рекам, питающим данный водоем.

Количество створов на притоках, исключая лишь основную питающую реку, не остается постоянным. Через несколько
(3-5) лет, если в результате наблюдений будет установлено, что данные измерений на гидрометрических створах отдельных
рек могут быть распространены для подсчета боковой приточности на более значительные районы, число створов следует
сократить, одновременно расположив их наиболее рациональным образом.

Гидрометрические створы в истоке организуются на всех озерах, для которых составляется водный баланс; на
водохранилищах сток учитывается на замыкающих гидроузлах.

2.10. Метеорологические станции размещаются на островах, вдающихся в водоем мысах, плавучих установках и на
невысоких берегах, открытых ветрам с водоема. На крупных (больших и крупнейших) водоемах в зависимости от их размеров
и изменчивости метеорологических параметров следует размещать от трех до шести метеорологических станций.

Метеорологические площадки на малых водоемах оборудуются только при организации там озерной станции; в этих
случаях в программу работ на метеорологической площадке включаются наблюдения за испарением при помощи наземного
(или плавучего) испарителя.

2.11. Осадкомерные пункты размещаются равномерно по побережью водоема: на крупных озерах и водохранилищах
следует организовать такие пункты дополнительно на отдельных островах и на акватории водоема. Число осадкомерных
пунктов на крупных водоемах - 8-10, на средних - 3-5, на малых - 1-2.

2.12. При размещении на водосборах крупных водохранилищ и некоторых озер пунктов гидрогеологических наблюдений
(ведомственная сеть Министерства геологии) требования воднобалансовых исследований должны учитываться по
представлению соответствующих УГМС. Створы гидрогеологических скважин следует располагать на различных по
литологическому строению участках берега. В районах, где при гидрогеологической съемке, предшествующей заполнению
водохранилища, обнаружена возможность интенсивной фильтрации из водохранилища за пределы его водосбора, створы
скважин необходимо сгустить.

Ниже приводятся рекомендации по размещению на побережье и акватории водоемов пунктов для производства
основных видов гидрологических наблюдений.

А. Наблюдения за уровнем воды
2.13. Пункты наблюдений за уровнем на озерах (водохранилищах) должны удовлетворять в первую очередь



требованиям получения надежного среднего (для водоема) уровня за различные (вплоть до суточного) интервалы времени,
который отражает изменения запасов воды в водоеме в соответствии с изменением приходно-расходных составляющих
водного баланса. В то же время необходимо обеспечить другие разнообразные запросы народнохозяйственных организаций
и всестороннее освещение уровенного режима, для чего зачастую требуются дополнительные пункты наблюдений.
Изложенные ниже рекомендации касаются размещения пунктов, необходимых для получения среднего уровня.
Необходимость организации дополнительных пунктов, их число и местоположение определяются для каждого отдельного
водоема в соответствии с конкретными задачами обеспечения народнохозяйственных организаций и особенностями
уровенного режима.

2.14. На озерах и водохранилищах озерного типа основной причиной, нарушающей горизонтальное положение
уровенной поверхности, являются ветровые денивеляции, которые особенно велики на больших по площади, но
мелководных водоемах. При размещении пунктов наблюдений за уровнем на водоемах подобного типа необходимо
предварительно выделить участки, наименее подверженные перекосам уровня. Для этого находят положение осей
равновесия, пользуясь указаниями по расчету сгонно-нагонных денивеляции и осей равновесия на водохранилищах и озерах
(приложение 2). Пункты наблюдений должны располагаться на противоположных берегах озера (водохранилища) в местах
пересечения с линией берега осей равновесия для господствующих ветров.

Особенно удобным для наблюдений за уровнем является участок акватории, где пересекаются оси равновесия для
ветров различного направления. Во всех случаях, когда это оказывается возможным, на таком участке или неподалеку от
него следует расположить пункт наблюдений, используя неподвижные искусственные сооружения на акватории или
острова.

2.15. На водохранилищах речного типа пункты наблюдений следует размещать, чередуя их на противоположных берегах
по всей длине водохранилища от его верхней границы до створа замыкающей плотины. Если водохранилище разделено на
участки, имеющие собственные кривые площадей и объемов, наблюдениями должен быть обязательно освещен каждый из
участков.

В зоне выклинивания подпора число пунктов наблюдений и расстояния между ними определяются с учетом емкости и
морфометрических особенностей зоны. Если в зоне выклинивания подпора сосредоточены небольшие емкости, не
превышающие даже в период весеннего половодья 5-10% общей аккумуляции, пункты наблюдений за уровнем
располагаются на расстоянии 40-60 км друг от друга. Такое же расстояние между пунктами наблюдений принимается и при
более значительной емкости зоны выклинивания подпора (до 20-25% общей аккумуляции), если эта зона однородна по
морфометрическим характеристикам. В остальных случаях пункты наблюдений в зоне выклинивания подпора следует
располагать через 20-30 км, приурочивая их к участкам, различным по плановому очертанию (сужения и расширения).

В зоне малых уклонов (1 см на 10-20 км) пункты наблюдений размещаются таким же образом, как и на озеровидных
водохранилищах с учетом положения осей равновесия.

В приплотинной зоне водохранилищ пункты наблюдений следует располагать на достаточном удалении (в 5-10 км) от
водозаборных сооружений и шлюзов.

Б. Наблюдения за температурой воды
2.16. Количество и размещение пунктов наблюдений за температурой воды в прибрежной полосе и на акватории

водоема должно:

а) удовлетворять требованиям надежного определения температурных характеристик, используемых при
гидрологических прогнозах и расчетах;

б) быть достаточным для освещения особенностей естественного термического режима;

в) характеризовать нарушения естественного режима под воздействием подогретых сбросных вод тепловых
электростанций или промышленных стоков крупных предприятий.

Количество пунктов наблюдений в прибрежной полосе определяется в зависимости от размеров и конфигурации
водоема; учитывается также наличие участков, подверженных влиянию подогретых сбросных вод (промышленных стоков).
На водоемах с естественным термическим режимом пункты наблюдений за температурой воды совмещаются с береговыми
водомерными пунктами; на всех островных станциях и постах также назначаются пункты наблюдений за температурой
воды. При размещении прибрежных пунктов наблюдений за температурой необходимо учитывать следующее:

1) на крупнейших и больших озерах округлой или эллипсообразной формы и на озеровидных водохранилищах таких же
размеров должно быть не менее четырех-шести прибрежных пунктов, которые следует располагать у противоположных
берегов. На водоемах неправильной формы с изрезанной береговой линией, а также на озерах, представляющих собой
сочленение соединяющихся проливами котловин разной площади и глубины, дополнительно назначаются пункты
наблюдений у проливов, соединяющих котловины, а также в обширных заливах и губах;

2) на крупных водохранилищах речного типа пункты наблюдений должны находиться на расстоянии 30-50 км друг от
друга по длине водохранилища, чередуясь по обоим берегам и охватывая сужения и расширенные плёсы. На
водохранилище, образованном при слиянии крупных рек, наблюдениями должен охватываться как главный ствол
водохранилища, так и обширные плёсы, созданные подтоплением образующих водохранилище рек;

3) подход к размещению пунктов наблюдений на средних и малых водоемах такой же, как на больших, однако
количество их соответственно уменьшается. Так, на малых водоемах ограничиваются назначением лишь одного
прибрежного пункта наблюдений, располагая его на озере у приглубого берега, а на водохранилище - на приплотинном



участке или непосредственно на плотине;

4) на водоеме, в который поступают подогретые сбросные воды тепловых электростанций или промышленные стоки
крупных предприятий, назначается дополнительный временный пункт наблюдений в районе наиболее значительного
выпуска сбросных вод (промышленных стоков).* Такой пункт размещается возможно ближе к месту водовыпуска (за
границей 500-метрового участка, примыкающего к водосбросному сооружению) в пределах образующейся здесь зоны
повышенной температуры воды. Все другие прибрежные пункты наблюдений на водоеме должны находиться за пределами
зоны с нарушенным термическим режимом. С учетом этого требования в отдельных случаях потребуется пересматривать
размещение действующих пунктов наблюдений.
________________

* На крупных водоемах, если там действует несколько различных предприятий, сбрасывающих значительные объемы
подогретых вод, дополнительные пункты наблюдений могут быть организованы в районе двух-трех наиболее значительных
водовыпусков.

2.17. В открытом водоеме количество и размещение пунктов наблюдений за температурой воды определяется в
зависимости от характера, размеров, степени хозяйственного использования и изученности водоема.

На начальном этапе изучения проводятся наблюдения рекогносцировочного характера, охватывающие различные
районы акватории и предназначенные для обоснования выбора постоянных пунктов (рейдовые вертикали), на которых
будут проводиться наблюдения на последующем этапе.

Расположение гидрологических вертикалей назначается по батиметрической карте, причем на озеровидных водоемах
наблюдениями должны быть освещены районы:

1) наибольших глубин (профундальная зона, котел),

2) переходных глубин от береговой подводной террасы к зоне наибольших глубин (сублитораль, свал, изрубье),

3) пологой береговой подводной террасы (литораль),

4) истока реки из озера,

5) устьев крупнейших рек.

На озерах с изрезанной береговой линией характерными являются также крупные обособленные заливы и губы.

На водоемах правильной формы наблюдения выполняются на вертикалях, расположенных по одному створу, который
соединяет противоположные берега и пересекает водоем через область наибольшей его глубины.

На озерах неправильной формы наблюдения должны выполняться на вертикалях, размещенных на взаимно
перпендикулярных створах, пересекающих типичные участки водоема и освещающих все его характерные районы (районы
разных глубин), а также на отдельных вертикалях, расположенных в обособленных заливах и бухтах.

На водохранилищах речного типа вертикали располагаются обычно по продольной оси, а также на поперечных створах,
пересекающих водохранилище на характерных участках. Вертикали на этих разрезах должны освещать все
последовательно (по длине водохранилища) расположенные участки, различающиеся по максимальной глубине, обычно
располагающейся в русле затопленной реки, и по глубине примыкающих к руслу затопленных участков поймы.

2.18. На последующем этапе изучения (через 1-2 года после начала наблюдений) расположение пунктов наблюдений в
открытом водоеме пересматривается с учетом результатов, полученных на начальном этапе. На основании анализа
материалов наблюдений следует установить:

а) сходство и различия в температуре поверхностного слоя воды на участках водоема, близких по глубине;

б) идентичность вертикального распределения температуры воды в пределах каждой из выделяемых глубинных зон
озера или участков водохранилища;

в) различия в температуре воды (в поверхностном слое и на глубинах) изолированных заливов и бухт от сопредельных
участков открытого водоема;

г) наличие и величину горизонтальных градиентов температуры в поверхностном слое между зонами различной глубины
в отдельные сезоны безледоставного периода.

В соответствии с этим на акватории водоема выделяются районы с однородной поверхностной температурой и зоны,
различающиеся по глубине, определяется необходимость специального изучения изолированных заливов и бухт.

Рейдовые вертикали для постоянных наблюдений размещаются по акватории водоема в пределах отдельных районов и
глубинных зон.

На озерах и озеровидных водохранилищах такие вертикали располагаются по створам, направленным от линии берега к
области наибольших глубин или пересекающих озеро, и размещаются в различных глубинных зонах (литорали, сублиторали,
профундали). На створе намечается не менее трех вертикалей с таким расчетом, чтобы каждая из них находилась в
наиболее глубоком месте данной зоны (обычно близ границы со смежной более глубокой зоной). При ширине литорали
(сублиторали) свыше 15-20 км в этой зоне назначаются две вертикали, причем одна располагается на середине зоны, а



вторая - у ее границы с более глубокой зоной.

На особенно больших и глубоких озерах, отдельные части которых могут различаться по климатическим условиям,
помимо вертикалей на основном створе назначаются одиночные рейдовые вертикали. Они размещаются у
противоположного берега озера или на других удаленных от основного створа участках, существенно отличающихся по
термическим условиям, а также в обширных заливах и губах. Одиночные вертикали следует располагать в наиболее
глубоких (для данного участка) местах.

На крупнейших и наиболее глубоких озерах должно быть не менее пяти-шести створов, пересекающих озеро по ширине
и охватывающих отдельные котловины, придельтовые мелководья и т.п. На каждом створе назначается по три-четыре
постоянных рейдовых вертикали. В обширных изолированных заливах назначаются дополнительно одиночные рейдовые
вертикали.

На больших озерах с неравномерным распределением глубин и изрезанной береговой линией общее число постоянных
рейдовых вертикалей должно быть не менее пяти-семи.

На больших, но неглубоких озерах (озеровидных водохранилищах) блюдцеобразной формы назначается только одна
постоянная вертикаль в районе расположения наибольшей глубины.

На средних глубоких озерах должно быть не менее двух вертикалей, одна из которых располагается на участке с
максимальной глубиной, а вторая - в центральной части литорали.

На малых глубоких озерах достаточно иметь одну постоянную рейдовую вертикаль, расположив ее в месте с
наибольшей глубиной.

На водохранилищах речного типа постоянные рейдовые вертикали распределяются по длине водохранилища.

С использованием батиметрической карты и данных по температуре воды, полученных на начальном этапе изучения,
производится выделение участков, различающихся по глубине и термическим условиям. На каждом таком участке, средняя
глубина которого отличается от соседних не менее, чем на 2 м, назначается одна вертикаль. Наблюдениями должны быть
освещены также изолированные заливы и участки различного планового очертания (сужения, озеровидные расширения и
плёсы), на которых создаются различные термические условия.

На водохранилищах длиной 300-500 км и более назначается от пяти до десяти вертикалей, размещаемых по участкам в
местах с наибольшей (для данного участка) глубиной.

На водохранилищах меньшей протяженности число вертикалей соответственно сокращается, но с таким расчетом, чтобы
они отстояли одна от другой не более чем на 40-50 км.

На малых водохранилищах можно ограничиться одной вертикалью, расположив ее в приплотинной части
водохранилища.

2.19. На участках, прилегающих к месту выпуска подогретых сбросных вод тепловых электростанций (или промышленных
стоков), назначаются дополнительные вертикали в пределах зоны повышенной температуры воды. На каждом таком участке
должна быть одна вертикаль, местоположение которой выбирается таким образом, чтобы она находилась в направлении
преобладающего переноса (направление наиболее часто повторяющегося течения) от места выпуска сбросных вод на
глубине, характерной для зоны повышенной температуры. При особенно значительных размерах зоны (характерные
размеры более 8-10 км) в отдельных случаях число дополнительных вертикалей увеличивается до двух-трех, причем
располагаются они на различном расстоянии от водовыпуска по створу, направление которого совпадает с преобладающим
направлением течения.

2.20. Помимо постоянных рейдовых вертикалей на озерах и водохранилищах назначаются термические профили, на
которых производятся измерения температуры поверхностного слоя воды одновременно с наблюдениями на вертикалях.
Такие профили размещаются по линии, совпадающей со створом, на котором расположены постоянные рейдовые вертикали.
На озерах (или участках озер) с одиночными вертикалями, а также на речных водохранилищах термические профили
прокладываются перпендикулярно береговой черте по линии, соединяющей берег с рейдовой вертикалью.

Термические профили намечаются также на участках, примыкающих к местам выпуска подогретых сбросных вод
(промышленных стоков). На каждом таком участке должно быть три-четыре профиля, которые расходятся веерообразно от
места выпуска сбросных вод и продолжаются до границ зоны повышенной температуры воды.

В. Наблюдения за ледовыми явлениями
2.21. Количество пунктов наблюдений за ледовыми явлениями должно быть достаточным для полной характеристики

ледовой обстановки по акватории водохранилища (озера), а их размещение - наилучшим образом обеспечивать
гидрометеорологическое обеспечение народнохозяйственных организаций и наиболее полно удовлетворять запросы
службы гидрометеорологических прогнозов.

2.22. Пункты наблюдений за ледовыми явлениями обычно назначаются в районах расположения всех озерных постов и
станций, имеющих хороший обзор в сторону водоема. На больших и крупнейших озерах (водохранилищах) при необходимости
дополнительно размещаются специальные ледомерные пункты, действующие сезонно (в период наличия ледяных
образований и ледостава).

Специальные ледомерные пункты организуются на побережье водоема и на островах в местах с характерной ледовой



обстановкой, представляющих интерес для народнохозяйственных организаций, если они не освещаются наблюдениями
озерных станций и постов. Такие пункты должны располагаться:

а) на участках в устьях рек, по которым в начальный период ледообразования в водоем поступает внутриводный речной
лед;

б) у истока из озера, где зимой длительное время сохраняется полынья, нередко увеличивающаяся зимой и являющаяся
местом интенсивного образования внутриводного льда;

в) в нижнем бьефе гидроузла, где зимой наблюдается полынья, и в местах формирования зажорно-заторных явлений;

г) на участках выклинивания подпора, где формируются заторы льда;

д) в районах крупных гидротехнических сооружений:

е) на ледовых переправах.

Пункты, размещаемые на участках у устьев рек, должны охватывать наблюдениями за ледовыми явлениями как озеро,
так и устьевую часть реки.

Г. Наблюдения за волнением
2.23. Пункты наблюдений за волнением (волномерные пункты) должны размещаться на водоеме таким образом, чтобы

обеспечить с достаточной подробностью изучение отдельных, различающихся между собой по условиям волнения, районов
озера (водохранилища) и в наиболее полной мере удовлетворить нужды народнохозяйственных организаций (судоходство,
гидротехническое строительство и т.д.) и службы гидрологических прогнозов. В связи с этим волномерные пункты
располагаются:

а) в прибрежной зоне озера (водохранилища);

б) в открытых, удаленных от берега частях водоема;

в) в районах расположения гидротехнических (и других) сооружений, на эксплуатацию которых волнение оказывает
существенное влияние.

Со временем по мере изучения волнения на отдельных участках водоема и установления надежных связей между
элементами волн и ветром пункты наблюдений за волнением (в прибрежной и открытой частях водоема) переносятся на
другие участки; в дальнейшем может быть сокращено и общее количество волномерных пунктов на водоеме.

2.24. Волномерные пункты в прибрежной зоне водоема следует располагать на участках, где волны часто могут
достигать максимальных размеров.

Наибольшую повторяемость значительного волнения следует ожидать в местах с частыми сильными ветрами у берегов,
которые открыты для ветров большинства румбов (на мысах и косах, небольших островах, а также в местах, не защищенных
выступами берегов). При этом максимальные размеры волн отмечаются при больших разгонах, значительной глубине по
пути разгона (и в месте измерения) и отсутствии по пути разгона волн больших островов и обширных мелководий. Обычно
названным условиям удовлетворяют приглубые участки побережья обширных озеровидных расширений, где и следует
размещать пункты наблюдений. В ряде случаев в узостях, соединяющих расширенные участки водоема, волны при
продольных направлениях ветра могут достигать значительных размеров. Здесь (в узостях) также следует предусматривать
организацию волномерных пунктов.

Прибрежные волномерные пункты, как правило, размещаются в местах расположения озерных станций (постов). Из
числа таких станций (постов) для изучения волнения должны быть выбраны те, которые в наилучшей степени отвечают
условиям, предъявляемым к волномерным пунктам. В отдельных случаях могут создаваться сезонные пункты наблюдений за
волнением в районах, где отсутствуют постоянные посты.

Количество волномерных пунктов, планируемых на озере или водохранилище, зависит от размеров и формы водоема
интенсивности его хозяйственного использования и распределения глубин.

На больших и крупнейших озерах и водохранилищах правильной формы должно быть не менее трех-четырех
прибрежных волномерных пунктов, которые размещаются у противоположных берегов.

На больших водохранилищах речного типа волномерные пункты следует размещать по длине водохранилища на
расстоянии 40-80 км друг от друга, по возможности ближе к основному судовому ходу. Необходимо, чтобы наблюдениями
были охвачены наиболее широкие глубоководные озеровидные плёсы, где можно ожидать максимальных размеров волн, а
также сужения, расположенные между такими плёсами, в которых условия волнения носят локальный характер. В узких
частях водохранилища в зоне выклинивания подпора, где размеры волн обычно невелики и практического значения не
имеют, волномерные пункты, как правило, размещать не следует. В зависимости от формы водоема и распределения в нем
глубин, а также преобладающих направлений и скорости ветра в безледоставный период, указанное выше расстояние по
длине водохранилища между волномерными пунктами может быть несколько уменьшено или увеличено.

На малых и средних мелководных водоемах достаточно организовать один волномерный пункт, приуроченный к
озерному посту, при условии, если расположение последнего отвечает условиям, предъявляемым к волномериым пунктам. В
противном случае на таком водоеме прибрежный волномерный пункт создавать не следует.



2.25. При организации наблюдений за волнением в открытых частях водохранилищ (озер) намечаются два-пять пунктов
(в зависимости от размеров водоема) для установки автономно действующих максимально-минимальных вех, как правило, в
местах, представляющих интерес для народнохозяйственных организаций (у судовых трасс, на участках интенсивного
рыболовства и т.д.). Вехи необходимо располагать на открытых участках водоема, где при господствующих направлениях
ветра можно ожидать наиболее значительное волнение. Чтобы определить районы наиболее сильного волнения,
пользуются картограммами изолиний высот волн, которые для ветров различной скорости и направления можно построить
путем расчета (например, по номограммам, составленным А.П.Браславским). Кроме того, следует получить консультацию
судоводителей, которые обычно располагают сведениями о районах, наиболее неблагоприятных в отношении волнения.

Помимо выбора мест для установки максимально-минимальных вех в открытом водоеме намечаются участки, в пределах
которых при различных скоростях и направлениях ветра производятся измерения волнения с судов. Эти участки должны
отвечать тем же требованиям, что и места установки максимально-минимальных вех, а их количество должно быть
достаточным для равномерного освещения данными наблюдений всех частей акватории (или участков судоходной трассы) с
наиболее значительными размерами волн. При этом необходимо учитывать технические возможности специализированной
ГМО (озерной станции) для проведения судовых наблюдений за волнением.

Наблюдения за волнением обязательно должны проводиться на всех плавучих станциях.

Д. Наблюдения за течениями
2.26. Пункты наблюдений за течениями на озере (водохранилище) следует размещать таким образом, чтобы получить

представление об общей циркуляции водных масс в водоеме, а также достаточно подробные сведения о течениях на
отдельных участках акватории. Наблюдениями должны охватываться участки, различные по характеру течений, прежде
всего в районах наиболее значительных выпусков сточных вод (существующих или проектируемых) и крупнейших
водозаборов. Для ГМО и озерных станций чаще всего наиболее рациональным является поэтапное размещение пунктов
наблюдений, при котором они первоначально распределяются (в ограниченном количестве) по всему водоему для
определения основных характеристик общей циркуляции, а затем сосредоточиваются (более густой сетью) на отдельных
ограниченных участках для подробного изучения течений. В других случаях поэтапное изучение течений может начинаться
с работ на отдельном наиболее важном участке и последовательно охватывать другие районы водоема.

Пункты наблюдений за течениями в открытой части озера (водохранилища) представлены опорными и временными
вертикалями, в прибрежной зоне - специальными участками или створами. Опорными называются вертикали, на которых
наблюдения проводятся регулярно (круглый год или в отдельные сезоны) в течение ряда лет; временными - вертикали, на
которых проводятся кратковременные или даже разовые наблюдения за течениями. Изложенные ниже рекомендации
относятся главным образом к размещению опорных вертикалей.

2.27. В открытом водоеме при наличии сведений об общей циркуляции водных масс вертикали располагают с таким
расчетом, чтобы наблюдениями были охвачены области наиболее сильных и устойчивых во времени течений. При отсутствии
таких сведений вертикали следует размещать с учетом освещения всех основных морфометрически разнородных участков
водоема.

Детальность изучения общей циркуляции водных масс и связанная с этим густота расположения опорных вертикалей
определяются в зависимости от размеров водоема (или обособленной его части) и меняются в широких пределах: на
крупнейших озерах и водохранилищах одна вертикаль может приходиться на 50-500 км , на больших - на 10-50 км , на
средних - на 5-10 км  акватории.

Общее число опорных вертикалей на водоеме должно быть в пределах 20-40, а их распределение по акватории -
достаточно равномерным. Вертикали размещаются преимущественно по створам. Некоторые створы должны пересекать
струи господствующих течений (по возможности под прямым углом), другие - располагаться по направлению транзитного
потока. Как правило, створы проходят через прибрежную область в открытый водоем до противоположного берега (или до
границы изучаемого района). Число вертикалей на створе не должно превышать четырех-пяти, чтобы обеспечить возможно
более синхронные наблюдения по всему створу. Одну-три опорные вертикали, предназначенные для наблюдений за
течениями, целесообразно совместить с рейдовыми вертикалями.

На водохранилищах одна или несколько опорных вертикалей обязательно назначаются в приплотинном участке, чтобы
оценить влияние гидроузла на перемещение водных масс. Наблюдениями должны быть охвачены также участки
водохранилища, где происходит растекание струй наиболее крупных притоков. Для определения водообмена между
различными участками водохранилища следует располагать вертикали во всех сужениях водохранилища. На
водохранилищах речного типа часть вертикалей должна быть сосредоточена в затопленном русле реки. В расширенных
частях водохранилища наблюдения за течениями организуются на нескольких поперечных створах.

На проточных озерах вертикали располагаются на участках, примыкающих к устьям впадающих рек и истоку из озера, а
также в центральной части и на периферийных участках водоема (по возможности равномерно).

2.28. В прибрежной зоне водоемов наблюдения за течениями организуются, как правило, в местах существующих (или
проектируемых) выпусков сточных вод и на участках, где производится изучение перемещения наносов. Рекомендации по
выбору участков для изучения наносов изложены в главе 12; пункты наблюдений за течениями в пределах таких участков
размещаются на основном и нескольких дополнительных створах, перпендикулярных береговой линии, причем количество
вертикалей на створе колеблется (в зависимости от морфометрических особенностей участка и длины створа) от четырех
до десяти.

Детальное изучение течений в районах выпусков сточных вод осуществляется в пределах прилегающего к месту
выпуска участка водоема, где происходит интенсивное разбавление и первоначальный перенос стоков. При определении



количества и размещения пунктов наблюдений необходимо учитывать размеры этого участка (зоны влияния сточных вод) и
его морфометрические особенности. Вертикали для наблюдений за течениями размещаются на трех-восьми створах,
перпендикулярных береговой линии и равномерно расположенных по обе стороны от места выпуска сточных вод.
Расстояние между створами в зависимости от размеров выделенного для изучения течений участка колеблется от 100 до
500 м. В таких же пределах может меняться расстояние между вертикалями по створу. На каждом створе назначается три-
пять вертикалей, причем на створах, которые находятся ближе к месту выпуска сточных вод, вертикали располагаются
гуще, чем на периферийных.

Е. Наблюдения за химическим составом воды
2.29. Количество и расположение пунктов гидрохимических наблюдений на озерах и водохранилищах должно

обеспечить получение материалов для учета качества природных вод и контроля за уровнем их загрязнения, а также для
характеристики гидрохимического режима и составления баланса химических веществ.

На водоемах, состав и свойства воды которых неизвестны, выбор постоянных пунктов наблюдений производится на
основании результатов, полученных при рекогносцировочной гидрохимической съемке. Такая съемка охватывает весь
водоем и предусматривает освещение характерных его участков, различающихся по глубине, проточности и конфигурации
берегов. Наблюдения выполняются на ряде гидрохимических разрезов (створов), которые на озеровидных водоемах
правильной формы проходят параллельно друг другу. На водоемах неправильной формы обычно назначаются взаимно
перпендикулярные разрезы, а также отдельные вертикали в центральных частях обособленных заливов или отчлененных
участков; на водохранилищах речного типа - продольный разрез по оси водохранилища от зоны выклинивания подпора до
плотины и несколько поперечных разрезов, проходящих через расширения и узости разной глубины. Вертикали на разрезах
распределяются равномерно.

Рекогносцировочную съемку на слабопроточных водоемах следует выполнять в летнее время или осенью до начала
периода дождей. На проточных водоемах, особенно на водохранилищах речного типа, необходимо проведение двух съемок:
весной в период максимального притока и в летне-осенние месяцы при минимальных уровнях.

2.30. По результатам рекогносцировочной съемки выделяются более или менее однородные, но различающиеся между
собой по естественному химическому составу воды участки акватории водоема и намечаются пункты (вертикали) постоянных
наблюдений.

На водохранилищах речного типа с достаточно однородным химическим составом воды для постоянных наблюдений
назначаются три пункта, расположенные по его оси в верхней и средней частях, а также на приплотинном участке. Для
озеровидных водоемов правильной формы можно ограничиться двумя пунктами: один - в центральной части водоема,
другой - вблизи истока из озера или в приплотинной части водохранилища. На водоемах, имеющих сложную конфигурацию
и участки, различные по химическому составу воды, пункты постоянных наблюдений (не менее одного) намечаются на
каждом из таких участков: район наибольших глубин, прибрежное мелководье, районы впадения наиболее крупных рек,
обособленные заливы и т.п.

Пункты постоянных наблюдений следует по возможности совмещать с рейдовыми вертикалями.

2.31. На водоемах, в которые сбрасываются достаточно большие объемы сточных вод, и происходит загрязнение,
должны быть намечены контрольные пункты для систематических наблюдений за уровнем загрязнения. Предварительно
проводится рекогносцировочная гидрохимическая съемка, охватывающая районы наиболее значительных выпусков сточных
вод.

Перед проведением такой съемки целесообразно рассчитать одним из существующих методов (см., например,
"Практические рекомендации по гидрологическому изучению загрязнения и самоочищения рек, озер и водохранилищ", 1971
г.)* размеры зон распространения главных загрязняющих веществ. Размеры участка съемки должны соответствовать
максимальной из рассчитанных зон загрязнения. На водохранилищах речного типа рекогносцировочная съемка выполняется
на четырех-пяти поперечных разрезах (створах), проложенных от берега, на котором расположен водовыпуск, до участка
наибольших глубин (русло затопленной реки). Один из этих створов располагается на расстоянии примерно 1 км выше, а
остальные - равномерно ниже сброса сточных вод. При этом первый из створов, расположенный ниже сброса, проходит в
0,5-0,6 км от водовыпуска, а последний - за пределами рассчитанной зоны загрязнения поблизости от ее границ. Пробы
воды и донных отложений отбираются на каждом створе в четырех-пяти пунктах, расположенных равномерно.
________________

* Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы
данных.
           

На озеровидных водоемах рекогносцировочная гидрохимическая съемка проводится на четырех-пяти радиальных
створах, проложенных от места выпуска сточных вод до границ расчетной зоны загрязнения. На каждом створе
размещается четыре-пять пунктов отбора проб на одинаковом расстоянии друг от друга; первый из них находится в 0,5-0,6
км от места выпуска сточных вод, последний - за пределами расчетной зоны загрязнения у ее границы.

Рекогносцировочная съемка проводится в период, когда можно ожидать максимальных размеров зоны загрязнения:
при наиболее низких уровнях во время ледостава или при штилевой погоде в летне-осенние месяцы.

2.32. С учетом результатов съемки производится размещение контрольных пунктов для постоянных наблюдений за
уровнем загрязнения. На водохранилищах речного типа в районах наиболее значительных выпусков сточных вод должно
быть по три таких пункта. Один из них следует располагать выше места сброса на расстоянии примерно 1 км от него. Если
во время рекогносцировочной съемки в этом створе обнаруживалось влияние нижерасположенного сброса, контрольный
пункт переносится на 0,5-1,0 км выше. Два других пункта размещаются ниже места выпуска сточных вод: в 0,5-0,6 км от него
и на границе зоны загрязнения, установленной во время рекогносцировочной съемки.



На озеровидных водоемах намечается по шесть контрольных пунктов, которые расположены на трех радиальных
створах, расходящихся от места выпуска сточных вод. Первая точка на каждом створе располагается на расстоянии 0,5-0,6
км от места сброса стоков, вторая - на границе зоны загрязнения.

ОСНАЩЕНИЕ ОЗЕРНОЙ СТАНЦИИ ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЙ НА АКВАТОРИИ ВОДОЕМА

А. Плавсредства и их оборудование
2.33. Специализированные ГМО, озерные станции, а также озерные посты, привлеченные к наблюдениям на акватории

озер (водохранилищ), должны быть обеспечены соответствующими плавсредствами, позволяющими выполнять работы при
различных гидрометеорологических условиях.

На крупнейших водоемах, где, как правило, выполняются все стандартные и большинство видов специальных
наблюдений, необходимо располагать самоходными судами водоизмещением не менее 120-150 т. Суда типа "Средний
черноморский сейнер" (СЧС) являются наиболее удобными для таких водоемов.

Широко используются на крупнейших и больших водоемах теплоходы типа "Ярославец", которые с успехом могут
выполнять большинство видов гидрометеорологических работ на сравнительно неглубоких озерах и водохранилищах.

Озерные станции на больших и некоторых средних озерах и водохранилищах обеспечиваются теплоходом типа Т-63-0
("Костромич"). Небольшая (0,8 м) осадка этого судна позволяет производить работы в мелководных районах водоема, в том
числе и в прибрежной зоне.

На многих средних озерах и водохранилищах, где ветровое волнение не очень значительно, а также на малых водоемах
наблюдения могут выполняться на малых катерах разных типов и на моторных лодках (на средних водоемах - только в
прибрежной зоне).

2.34. Плавсредства, предназначенные для выполнения гидрометеорологических работ, должны быть дополнительно
оборудованы.

1) На каждом из них в носовой части устанавливается (дополнительно к обычному якорному устройству) лебедка с
тросом и соответствующим якорем, что позволяет становиться на якорь в самых глубоководных районах данного водоема
или на очень глубоких озерах в местах с глубиной до 200 м. В тех случаях, когда предусматривается измерение течений с
судна, его необходимо оборудовать также кормовой якорной лебедкой (или другим устройством для отдачи якоря с кормы).
При значительной длине якорного троса (более 50 м) ручные якорные лебедки следует по возможности снабжать
электрическим или механическим приводом.

Моторные лодки также снабжаются носовым и кормовым якорями.

2) На катерах и моторных лодках, не имеющих навигационных эхолотов, должны устанавливаться промерные эхолоты,
тип которых выбирается в соответствии с глубинами водоема и техническими возможностями данного катера или моторной
лодки. Сведения о некоторых эхолотах, пригодных для использования в условиях озер и водохранилища, указаны в
приложении 1.

3) Все плавсредства (суда, катера, моторные лодки) оснащаются достаточным количеством гидрологических лебедок,
размещение которых на борту, определяемое размерами и конструкцией судна, должно обеспечить удобную работу с
различными гидрологическими приборами. Часто оказывается наиболее целесообразным, особенно на глубоководных
водоемах, использовать для отдельных приборов (термометров, батометров, вертушек и т. д.) разные лебедки.

Кран-балки, выступающие за борт, должны быть поворотными и легко убираться внутрь, чтобы не затруднять подход
судна к пирсу, причальной стенке и т.п.

Установки для метеорологических наблюдений (за ветром, температурой и влажностью воздуха и т.д.) должны
размещаться в носовой части судна, не затеняться ходовой рубкой судна или другими надстройками, легко и быстро
сниматься; конструкция таких установок должна предусматривать возможность быстрого выноса метеорологических
приборов за борт (для работы над водной поверхностью).

На палубе возле лебедок размещаются: стойка (стойки) с гнездами для батометров и рам с глубоководными
термометрами, ящики для некоторых приборов, химической посуды и т.п. На судах и больших катерах устанавливается
специальный столик с будкой для записей, производимых на палубе.

Б. Оборудование для зимних работ
2.35. Для зимних работ на акватории крупнейших и больших водоемов специализированные ГМО и озерные станции

должны располагать гусеничным вездеходом, позволяющим выполнять наблюдения на значительном расстоянии от берега.
Вездеход (или другой автотранспорт, применение которого на льду допускается правилами по технике безопасности)
используется для работ на водоеме вместе с прицепом-возком.

Возок для зимних работ на акватории должен быть возможно более легким, с хорошей теплоизоляцией и достаточной
площадью для размещения людей, приборов и оборудования. Наиболее удобным для этой цели является выпускаемый
промышленностью возок на дюралюминиевых санях с будкой из пенопласта.



2.36. Возок может быть изготовлен и на месте из подручных материалов. Внешний вид такого возка, перемещаемого
вездеходом или автомашиной, показан на рис.2.1; здесь же указаны наиболее целесообразные его габариты и некоторые
другие размеры.

Рис.2.1. Возок для зимних работ

Полозья саней изготовляются из деревянных брусков с закругленными стесанными концами; нижняя плоскость брусков
обивается 2-3-миллиметровым полосовым железом. Поперечные крепления саней (4 штуки) из брусков 150х100 мм крепятся
с полозьями "в лапу". На поперечных креплениях устраивается настил из 20-миллиметровых досок; настил имеет люк с
откидывающейся крышкой для опускания приборов. Каркас будки изготовляется из брусков 50х40 мм и обшивается
фанерой. При необходимости будка с внутренней стороны обивается войлоком или другим теплоизоляционным материалом.
Крыша будки овальной формы обшивается фанерой.

В передней части саней к полозьям крепится дышло, изготовленное из пруткового железа или угольников.

Возок для зимних работ оборудуется хорошо закрепленной небольшой металлической печью, отделенной от стен и пола
теплоизоляционными материалами. В нем устраивается столик для записи, боковые ящики с отсеками для размещения
приборов и оборудования. Лебедка (или лебедки) размещается около люка с таким расчетом, чтобы с нее удобно было
опускать приборы.

Размещаемые в будке приборы и оборудование должны быть прочно закреплены в специально приспособленных для
этого гнездах, чтобы не повредить их при резких толчках, рывках или возможном опрокидывании возка.

В. Гидрологические лебедки
2.37. Обязательным оборудованием судна для гидрологических работ являются лебедки, служащие для опускания и

подъема гидрологических приборов. В зависимости от характера работ, типа судна и т.д. применяются различные ручные и
механические лебедки. Опускание приборов на малые глубины производится обычно при помощи ручных лебедок. При
необходимости некоторые из них достаточно просто можно перевести на другой вид тяги, соединив их с электрическим или
бензиновым двигателем. При работе на больших глубинах используются механические лебедки в основном с
электромеханическим приводом. Имеются также лебедки с автоматическим счетчиком вытравленной длины троса. Наряду с
гидрологическими лебёдками, предназначенными специально для опускания различных гидрологических приборов, при
гидрологических работах на достаточно крупных судах используются судовые грузовые лебедки, а в отдельных случаях
траловые.

2.38. Лебедки устанавливаются на палубе на деревянных подушках и крепятся к палубе болтами или шпильками и
гайками. Между палубой и подушкой во избежание подтекания воды, которая может вызвать гниение палубы и подушки,
подкладывается брезент, окрашенный суриком. При установке ручных лебедок необходимо, чтобы их рукоятки были на
достаточной высоте и при работе не приходилось бы наклоняться. Для этого в необходимых случаях лебедки
устанавливаются на специальные тумбы-подставки. Трос, идущий с лебедки, не должен перегораживать палубу; подход к
лебедке должен быть открыт со всех сторон.

При работе с лебедками, вне зависимости от их конструкции, нужно избегать чрезмерных перегрузок и резких
изменений скорости вращения, вызывающих преждевременный износ и даже поломку трущихся частей. Лебедки должны
содержаться в надлежащем порядке и чистоте; необходимо периодически смазывать их трущиеся части маслом,
употребляемым для смазки механизмов, и обтирать ветошью в случае загрязнения. Для смазки на лебедках имеются
специальные отверстия. Некоторые части лебедки требуют смазки кисточкой или непосредственной поливкой из масленки.
Все нетрущиеся стальные части лебедки во избежание коррозии должны быть выкрашены масляной краской. Чтобы
предохранить лебедки от случайных повреждений и загрязнения, в период длительных остановок необходимо закрывать их
парусиновыми чехлами либо кожухами; барабаны лебедок должны быть застопорены, трос туго обтянут, а ходовой его конец
закреплен. При длительном хранении (на складе) гидрологические лебедки следует густо смазать техническим вазелином



или тавотом. Трущиеся части должны быть обмотаны промасленными кусками брезента. Если лебедки остаются на палубе
судна на зиму, следует снять с них детали, боящиеся сырости, и хранить их отдельно в сухом помещении.
Электрооборудование лебедок должно быть обязательно убрано с палубы.

2.39. На озерах и водохранилищах при гидрологических работах широко применяются морские лебедки (ЛM-046) малой
модели и гидрометрические лебедки: с поворотной стрелкой (ГР-36), "Нева" (ГЛН-52) и "Луга" (ГЛЛ-52).

Морская лебедка (ЛМ-046) может использоваться для работ с приборами общим весом до 40-50 кг на глубинах до 70-80
м. Она имеет станину, состоящую из двух чугунных рам 1 (рис.2.2), скрепленных между собой. Между рамами помещается
барабан 5, ось которого вращается во втулках рамы. На правый конец оси надевается съемная рукоятка 4. Левую щеку
барабана охватывает ленточный тормоз 6 с рукояткой 7, правая щека служит большой шестерней зубчатой передачи. Над
барабаном помещена вторая вращающаяся ось 2 с малой шестерней 3. При перемещении малой шестерни вдоль ее оси до
сцепления с большой шестерней включается зубчатая передача, что бывает необходимо при подъеме тяжелых приборов.
Для удержания барабана от обратного вращения при подъеме приборов служит собачка, храповиком же является большая
шестерня. Во время опускания приборов с помощью пружины со штифтом собачка отключается.

Рис.2.2. Морская лебедка (ЛМ-046) малой модели

2.40. Гидрометрические лебедки применяются на небольших глубинах (до 25 м); грузоподъемность их колеблется от 40-
50 кг (лебедки "Нева" и "Луга") до 100 кг (лебедка с поворотной стрелой).

Лебедка "Нева" имеет станину, стрелу и вьюшку со счетчиком. Станина лебедки состоит из платформы 1 (рис.2.3 а) и
жесткой рамы 3, соединенных шарнирами 2. Стрела 5 из стальных труб одним концом скреплена при помощи шарнира 11 с
платформой лебедки, а на другом имеет блок 6 с откидной дужкой. Стрела пропущена через муфту, укрепленную на стяжке
рамы лебедки, как на оси, и может быть зажата поворотным рычагом. Шарнирное крепление рамы и стрелы позволяет
изменять угол наклона стрелы к горизонту от 30 до 60° и вместе с этим длину выноса блока стрелы от 1,0 до 0,3 м, считая от
края платформы.



Рис.2.3. Гидрометрическая лебедка "Нева"

а - общий вид; б - вьюшка лебедки.

Вьюшка (рис.2.3 б) состоит из корпуса 4, барабана 9, рукоятки 10, тормоза 8, укладочного и направляющего роликов (на
рисунке не видны) и счетчика 7. Вьюшка имеет также коллектор 12 (контактное кольцо со щетками), а на барабан лебедки
наматывается специальный трос с токоведущей жилой. Наличие такого троса на лебедке позволяет опускать приборы с
электрической сигнализацией без применения дополнительного кабеля. Всего на барабан укладывается примерно 80 витков
троса диаметром 2,5 мм, т.е. 24 м.

Счетчик лебедки С-52-М суммирует обороты оси вьюшки и представляет собой систему зубчатых цифровых колес,
заключенную в коробку. У лебедок старого выпуска счетчики дают три знака - десятки, единицы и десятые доли метра, а
сотые доли метра отсчитываются по особой шкале на левой щеке барабана; у лебедок нового выпуска счетчик имеет
четырехзначную шкалу с точностью отсчета до 1 см.

Установка счетчика на нуль в лебедках старого выпуска производится оттягиванием маховика счетчика влево до
отказа, закидыванием защелки в образовавшийся зазор и вращением маховика пальцами до появления на счетчике 000; в
новых лебедках для этого достаточно отжать вниз и отпустить имеющийся на счетчике рычажок. Лебедка нового выпуска
оборудована ножным и ручным тормозом.

Лебедка "Луга" (рис.2.4) отличается от лебедки "Нева" устройством станины и тем, что ее стрела не скреплена со
станиной и может быть установлена отдельно от вьюшки.

Рис.2.4. Гидрометрическая лебедка "Луга"

Вьюшка лебедок "Нева" и "Луга" имеет одинаковую конструкцию и размеры и может быть переставлена с одной лебедки
на другую. Необходимо иметь в виду, что счетчики этих лебедок, фиксирующие обороты барабана, рассчитаны только на
трос определенного диаметра (2,5 мм), уложенный на барабан в один ряд. При других диаметрах тросов, навитых на
барабан в несколько рядов, пользоваться таким счетчиком для определения глубины погружения приборов нельзя.

Лебедка с поворотной стрелой обеспечивает не только опускание и подъем груза (приборов), но и перемещение его в
горизонтальной плоскости, что позволяет производить подготовительные работы с гидрологическими приборами на палубе,
а не на весу над водой. 

Основными узлами лебедки являются: основание 1 (рис.2.5) с лапами, подъемный механизм 9, стрела 4 и вьюшка 6 со
счетчиком. К основанию 1 приварена опорная стойка, на которую надета колонка (труба) 3. Колонка служит для крепления
стрелы 4 и поворота ее в горизонтальной плоскости на опорной стойке.



Рис.2.5. Лебедка с поворотной стрелой

Для фиксации стрелы в нужном положении колонка лебедки снабжена тормозом 10. Лапы 2, закрепленные болтами в
приваренных к основанию втулках, обеспечивают устойчивость лебедки.

Подъемный механизм 9 служит для изменения величины выноса стрелы и представляет собой домкрат, состоящий из
трубы с прорезями, внутри которой помещен ходовой винт. Подъем или опускание стрелы осуществляется вращением
ходового винта с помощью ручки 8. На одном конце стрелы закреплена вьюшка 6, на другом - блок 5. Конструкция вьюшки со
счетчиком 7 принципиально не отличается от вьюшки лебедок "Нева" и "Луга", однако наличие усовершенствованного
тормозного устройства барабана делает вьюшку более надежной и безопасной в работе.

2.41. На очень глубоких водоемах при общем весе опускаемых приборов до 80-100 кг на достаточно крупных судах
целесообразно устанавливать лебедку ЛГ-1200. Лебедка состоит из барабана 3 (рис.2.6), вала 2, рамы 6, коробки передач 1,
тросоукладочного механизма 4, электромотора и контроллера.

Рис.2.6. Лебедка ЛГ-1200

К одной реборде барабана приварен обод, внутри которого помещена муфта-тормоз. Муфта-тормоз состоит из двух
дисков, соединенных с валом (фрикционных дисков), а также одного тормозного диска, соединенного с ободом барабана.
Фрикционные диски с помощью пружины сжимают тормозной диск и сцепляют таким образом барабан с валом. Сила сжатия
пружин регулируется с тем, чтобы в случае превышения допустимой нагрузки* происходило проскальзывание дисков,
исключая обрыв троса или поломку механизма лебедки от перегрузок. Расцепление муфты-тормоза производится с
помощью рычага 5; его усилия передаются на фрикционные диски, которые, раздвигаясь, сжимают пружину и освобождают
тормозной диск. Изменяя силу нажатия на рычаг, можно регулировать скорость вытравливания троса, которое
осуществляется под действием силы тяжести приборов.



________________
* Максимальное тяговое усиление при подъеме гидрологических приборов (перед кран-балкой) 160 кг.

Выбирание троса производится при помощи электромотора постоянного тока мощностью 3,2 кВт. Электромотор
защищен кожухом от брызг воды.

Вращение вала мотора при помощи шестерен, находящихся в коробке передач 1, передается на вал 2. Скорость
вращения барабана регулируется контроллером. В зависимости от включенной ступени контроллера и от величины
натяжения троса скорость может меняться от 0,4 до 2,7 м/с.

При выходе из строя электропривода выбирание троса можно производить ручным приводом при помощи рукоятки 7.

При необходимости (в случае малого веса приборов) с помощью электродвигателя может осуществляться
вытравливание троса. В этом случае скорость вытравливания регулируется контроллером.

Тросоукладочный механизм состоит из двух направляющих валов, винта с перекрестной (правой и левой) нарезкой и
каретками тросоукладчика. Винт тросоукладчика связан с шестернями коробки передач, которые передают ему вращение
барабана. При вращении барабана одновременно с ним в том же направлении вращается и винт тросоукладчика. При этом
по нарезке двигается челнок, который может перемещаться как по правой, так и по левой нарезке, переходя на концах
винта с одной нарезки на другую. Вместе с челноком по направляющим валам двигается каретка, укладывая равномерно
трос на барабане. Все части лебедки укреплены на раме 6, имеющей отверстия для крепления лебедки к палубе судна.

2.42. Гидрологические лебедки всегда снабжаются откидными выносами для вывода троса за борт. В малых лебедках
типа "Нева" и "Луга" стрела либо укреплена на станине лебедки, либо входит в ее комплект. Для других лебедок
используются специальные кран-балки. Кран-балки согнуты из стальной трубы диаметром 4 см и имеют шаровый шпор в
подпятнике, который служит опорой и крепится к палубе винтами. Вверху на изгибе кран-балки укреплен на угольнике блок-
счетчик, а на ноке (конце) ее - ролик, служащий для направления троса. Для крепления к борту служит подвижная планка с
затяжными винтами. Высота кран-балки 1,6 м, величина выноса 0,6 м. Такие кран-балки пригодны для установки на катерах
и шлюпках для работы со стандартными гидрологическими приборами на сравнительно небольших глубинах.

Кран-балки во многих случаях можно изготовить на месте из труб необходимой длины и диаметра, изогнутых подобно
шлюп-балке. Гнуть трубу следует, предварительно заполнив ее песком во избежание сплющивания в месте перегиба.
Удобны также прямоугольные кран-балки (Г-образной формы), которые легко сделать из отрезков трубы и стандартных
угольников (водопроводной или газовой арматуры). Чтобы укрепить выносную часть кран-балки, можно поставить
раскосину. Нок кран-балки, изготовленный из трубы, расклепывают и просверливают в нем отверстие для крепления скобы
и блок-счетчика. Кран-балку крепят к фальшборту, а шпор (нижний конец) упирают в гнездо толстой деревянной подушки.
Дополнительно кран-балка укрепляется двумя оттяжками от верхней ее части. Чтобы узел не соскальзывал вниз, в трубе в
этом месте можно просверлить отверстие небольшого диаметра и вложить в него гвоздь.

2.43. Для определения длины опущенного с лебедки троса помимо счетчиков, установленных на некоторых типах
гидрологических лебедок, применяется также специальный блок-счетчик 0-17, подвешиваемый к кран-балке. Он состоит из
блока 3 (рис.2.7), вращающегося в шарикоподшипниках между двумя половинами корпуса 2. На наружной поверхности блока
имеется профилированная канавка, рассчитанная на трос диаметром 3-5 мм. Для удобства закладки троса на блок одна из
щек блок-счетчика снабжена откидной скобой 5 с вмонтированным в нее прижимным роликом 6 для предотвращения
проскальзывания троса. Ось блока имеет червячную нарезку и связана с системой зубчатых колес счетчика оборотов 1,
который содержит три циферблата для отсчета единиц, десятков и сотен метров. Стрелки, по которым производится отсчет
глубины по циферблатам, укреплены на осях с трением, что позволяет легко устанавливать их на нуль.

Рис.2.7. Блок-счетчик 017

а - вид сзади; б - вид сбоку.

Для подвешивания блок-счетчика служит рым 4, укрепленный на вертлюге.



Ежегодно перед началом работ блок-счетчик следует поверять, пропустив через него определенный, промеренный
рулеткой трос (100-200 м). Установив стрелки счетчика на нуль при прохождении через блок-счетчик начала промеренной
части троса, снимают затем показание счетчика, соответствующее длине пропущенного через него троса.

Отношение длины пропущенного через блок-счетчик троса  к показанию счетчика  называется поправочным
коэффициентом блок-счетчика :

.

Например, если через блок-счетчик пропущено 100 м троса, а показание счетчика при этом оказалось 105 м,
поправочный коэффициент  равен 0,95. Для определения истинной длины пропущенного через блок-счетчик троса
следует умножить показание счетчика на поправочный коэффициент . Если  находится в пределах 0,98-1,02, поправка в
показания блок-счетчика (при работах на озерах и водохранилищах) не вводится.

Блок-счетчик необходимо держать в чистоте и следить за тем, чтобы он не заржавел и не покрывался зеленью. После
каждого рейса, завершив гидрологические работы, его нужно хорошо просушить. Смазку блок-счетчика производят легкими
маслами, не густеющими при низких положительных температурах. При отрицательных температурах счетчик смазывать
маслом нельзя. Если он был до этого смазан, смазку необходимо тщательно удалить. Необходимо внимательно следить за
стрелками счетчика, своевременно устраняя слабину на осях и возможное трение стрелок о циферблат, так как это может
вызвать большие ошибки в показаниях счетчиков. Блок-счетчик следует брать только за рым или за щеки, но не за счетчик.

При работе в зимнее время необходимо следить за тем, чтобы блок-счетчик не обледеневал, так как образование льда
на канавке блока ведет к проскальзыванию троса и вызывает большие ошибки в показаниях счетчиков. Внутри счетчика,
набиваясь в шестерни, лед вызывает поломку зубцов и расшатывание всей системы шестерней. Для борьбы с обмерзанием
можно по мере надобности отогревать блок-счетчик горячей водой или паром из системы отопления судна, подводя его к
счетчику при помощи мягкого шланга. Хранить блок-счетчик следует хорошо промытым и совершенно сухим в неплотно
закрытом ящике, так как в закрытом ящике (без вентиляции) он покроется зеленью.

Г. Тросы для гидрологических работ
2.44. Выбор троса для отдельных видов работ на акватории озер и водохранилищ определяется весом приборов и

оборудования, опускаемого или подвешиваемого на тросе, условиями работ (работа с борта судна, автономная установка,
надводная или подтопленная и т.д.), глубинами в районе работ, типом лебедки, системой крепления приборов и
оборудования к тросу и т.д.

При гидрологических работах на водоемах, а также для установок автономных гидрометеорологических приборов и
оборудования на акватории используются преимущественно металлические тросы, изготовленные из оцинкованной
проволоки углеродистой стали. Кроме стальных иногда применяются также тросы из фосфористой и алюминиевой бронзы*.
________________

* При некоторых видах гидрологических работ, где не требуется большой прочности троса, используются растительные
тросы и тросы из синтетического волокна. Такой трос, если длина его окружности меньше 25 мм, называется линем.

Тросы изготовляются из отдельных проволок, сплетенных в пряди, которые в свою очередь свиваются друг с другом
вокруг пенькового или хлопчатобумажного сердечника, сообщающего тросу эластичность и упругость. В некоторых случаях
сердечники имеются и в прядях. Существуют разнообразные конструкции тросов, отличающиеся по числу прядей, числу
проволок в пряди и количеству сердечников. Проволоки каждой пряди свиваются по винтовой линии, образуя один или
несколько концентрических слоев. Пряди в тросе свиваются обычно в противоположном направлении, нежели проволоки в
пряди. Такие тросы называются тросами крестовой свивки. Если проволоки и пряди свиты в одном направлении, трос
называется тросом односторонней свивки. Тросы односторонней свивки легко раскручиваются, что ограничивает их
применение для гидрологических работ.

Существуют также тросы, в которых проволоки не подразделяются на пряди (спиральные канаты). Такие тросы, в
которых проволоки непосредственно свиты в один или несколько концентрических слоев, наиболее гибкие и меньше других
раскручиваются, что делает их весьма удобными для гидрологических работ.

2.45. Расчет прочности троса производится по формуле

.

Здесь  - разрывное усилие троса, которое зависит от диаметра троса, его конструкции и прочности проволоки (для
каждого из изготовляемых промышленностью тросов  определяется ГОСТом);  - суммарная рабочая нагрузка на трос,
которая в условиях озер и водохранилищ складывается из веса поднимаемых (опускаемых) на тросе приборов и
оборудования, собственного веса троса в воде, увеличения нагрузки при качке, натяжения троса, создающегося при
дрейфе (или сильном течении) в связи с наклоном троса;  - коэффициент запаса прочности, который при работе с судна
можно принимать равным 2,5-3, а при установках приборов и оборудования для автономной работы - 3,5-4.

Специальные расчеты и подбор в соответствии с этим диаметра троса выполняются в случаях использования
нестандартных приборов и оборудования и при установках автономных приборов. Порядок проведения и примеры расчета
даны в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и морях"* (1967 г.).
________________



* Документ не приводится, здесь и далее по тексту. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. -
Примечание изготовителя базы данных.
           

Обычно при стандартных работах используются:

а) для опускания рам опрокидывающихся термометров, гидрометрической или морской вертушки и других подобных по
весу приборов - трос диаметром 2,5-3,0 мм;

б) для опускания серий батометров, термобатиграфа и других соответствующих по весу приборов - трос диаметром 3-4
мм;

в) для опускания буквопечатающей вертушки с судна - трос диаметром 3-5 мм;

г) для серии буквопечатающих вертушек, работающих с судна, - трос диаметром 6-7 мм;

д) для установки буйковых станций с самопишущими приборами - трос диаметром 5-10 мм. При больших глубинах в этих
случаях применяются ступенчатые тросы, т.е. тросы, состоящие из нескольких кусков различного диаметра (от верхнего
конца троса диаметр уменьшается к низу).

2.46. Трос наматывают на барабан лебедки в туго натянутом состоянии плавными и ровными рядами, укладывая его
плотно, чтобы при многослойной намотке последующие ряды троса не проваливались в промежутки предыдущих. Нельзя
допускать при намотке и работе с тросом образования на нем калышек (петель), так как в таких местах трос чаще всего
подвергается опасности разрыва. Трос наматывают на барабан таким образом, чтобы ходовой его конец выходил к блок-
счетчику из-под барабана и при подъеме приборов из воды ручными лебедками рукоятка вращалась по часовой стрелке (от
себя).

Нельзя допускать соскакивания троса с барабана, для чего необходимо наматывать его так, чтобы до края щек
оставался запас не менее 3 см. Нужно следить за тем, чтобы при подъеме приборов трос, наматываясь на барабан, не
прижимался к одной из щек, а ложился равномерно. Для этого при отсутствии на лебедке направляющего ролика
необходимо равномерно распределять трос на барабане крючком или рукой с надетой рукавицей.

Конец троса, закрепляемый на лебедке (коренной конец), намертво прикрепляется к барабану. Для этого на барабане в
одной из щек должны быть специальные отверстия, через которые пропускается коренной конец и завязывается узлом с
внутренней стороны. Если таких отверстий на барабане нет, их необходимо сделать, но не крепить коренной конец троса,
обернув его просто вокруг оси барабана и связав после этого узлом.

Нельзя стравливать трос с лебедки до конца: на барабане всегда должно оставаться не менее 8-10 шлагов (витков)
троса.

Для предохранения тросов от коррозии необходимо после окончания каждого рейса смазать работавшую часть троса.
Для этого, вытравив трос на всю рабочую длину, наматывают его на барабан, пропуская через руки: в одной руке держится
сухая ветошь или пакля, которой трос обтирается насухо, в другой, ближе к лебедке, тряпка со смазкой, которой
смазывается трос. Для смазки можно употреблять: УН (технический вазелин) ГОСТ 782-63 , УНЗ (пушечная смазка) ГОСТ
3005-51 , смазку АМС-3 ГОСТ 2712-52 , канатную мазь ГОСТ 5570-50 , а также густое машинное масло и авиационный
тавот. Технический тавот применять не следует.
________________     

Документ отменен без замены. - Примечание изготовителя базы данных.   
На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 19537-83. - Примечание изготовителя

базы данных.
На территории Российской Федерации документ не действует. Действует ГОСТ 2712-75. - Примечание изготовителя

базы данных.
Документ отменен без замены. - Примечание изготовителя базы данных.

Периодически (2-3 раза за время навигации) производится смазка всего троса на барабанах лебедок.

На зиму (если лебедки остаются на судне, которое зимой не эксплуатируется) трос должен быть снят с лебедок, густо
смазан и намотан на деревянную катушку. Катушки с тросами следует хранить в сухом проветриваемом помещении. Концы
тросов на катушках, а также концы отдельных кусков троса во избежание их раскручивания заделываются плотными
марками не менее 3-4 см длины.

ГЛАВА 3

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ НАБЛЮДЕНИЙ

ПОРЯДОК И ОБЩИЕ ПРАВИЛА НАБЛЮДЕНИЙ
3.1. В соответствии с программой работ на каждой озерной и плавучей станции (в отделе наблюдений ГМО)

составляется таблица-инструкция "Порядок производства наблюдений", регламентирующая с учетом условий и
особенностей данной станции сроки, точное время, продолжительность и последовательность выполнения отдельных видов
наблюдений. В эту таблицу, которая подписывается начальником станции (начальником отдела наблюдений ГМО) и
вывешивается в рабочем помещении, должны быть включены все виды стандартных и специальных наблюдений,
выполняемых на станции (в отделе наблюдений ГМО).



Учитывая большое разнообразие наблюдений и работ на озерных станциях (в отделах наблюдений ГМО), которые, как
правило, выполняются различными группами наблюдателей, часто работающих даже в разных служебных помещениях,
целесообразно составлять таблицу-инструкцию "Порядок производства наблюдений" раздельно для наблюдений на
метеорологической площадке, в береговой зоне и на акватории водоема. Последняя из указанных таблиц-инструкций
должна, кроме служебного помещения станции, находиться также на судне (судах), выполняющем работы на акватории
водоема. Наблюдатели обязаны хорошо знать и строго соблюдать установленный порядок производства наблюдений, в
котором обязательно должны быть предусмотрены:

а) своевременная (до начала срока) подготовка приборов и установок к наблюдениям;

б) срочная передача информации об особо опасных и опасных гидрометеорологических явлениях. Если такое явление
возникло перед сроком наблюдений или непосредственно во время наблюдений, последние необходимо прервать, составить
и передать в установленные адреса телеграмму об особо опасном явлении, после чего вновь провести наблюдение, отметив
фактическое время его выполнения;

в) измерения с помощью дистанционных приборов после производства визуальных наблюдений по возвращении с
метеорологической площадки или с пункта береговых наблюдений.

3.2. При проведении всех видов наблюдений на станциях и постах должны строго соблюдаться следующие правила:

а) наблюдатель отмечает только то, что видел сам. Категорически запрещается вписывать в книжку наблюдений какие-
либо сведения, основанные на предположениях, и заменять отсчеты вымышленными величинами. Исключение составляют
сведения об особо опасных гидрометеорологических явлениях, которые могут быть записаны не только из собственных
наблюдений, но и по сведениям очевидцев; при этом обязательно должен быть указан источник, из которого они получены;

б) наблюдения должны производиться только исправными приборами, которые необходимо своевременно проверять в
бюро поверки или на месте (для тех приборов, поверка которых на станции предусматривается соответствующими
инструкциями). Осмотр приборов должен производиться перед каждым наблюдением; обнаруженные неисправности
следует устранить до начала производства наблюдений или заменить испорченный прибор исправным, отметив замену и ее
причину в соответствующей книжке наблюдений и в "Журнале истории станции";

в) наблюдения должны проводиться в предусмотренные сроки в соответствии с установленным порядком. Нельзя
допускать пропусков в наблюдениях;

г) все наблюдаемые (измеряемые) показатели записываются в соответствующие графы наблюдательских книжек
непосредственно на месте и в момент наблюдения (измерения). Записи производятся отчетливо простым (не химическим)
графитовым не слишком твердым карандашом. В случае необходимости исправления первоначальная запись зачеркивается
так, чтобы ее можно было прочесть, а над ней или рядом вписывается исправленное значение. Не допускается писать по
написанному для его исправления и делать какие-либо подчистки;

д) если у наблюдателя возникли сомнения в правильности произведенного отсчета, измерение сразу повторяется и
вписывается исправленное значение (если при первом измерении была допущена ошибка) либо делается отметка о том, что
отсчет проверен;

е) приборы и оборудование должны находиться в предусмотренных для этого местах, содержаться в чистоте и
исправном состоянии; не используемые (запасные) приборы и оборудование должны храниться в соответствующих (по
температуре, влажности и условиям вентиляции) помещениях в полностью пригодном для работы состоянии. Для приборов,
работающих в воде, должны соблюдаться также дополнительные правила, состоящие в том, что эти приборы необходимо
после работы протирать сухой тряпкой, ветошью и т.п. и укладывать в специальные футляры;

ж) после каждого срока наблюдений дежурный наблюдатель расписывается в отведенной для этого графе книжки,
подтверждая тем самым правильность произведенных им наблюдений и ответственность за записанные данные.

3.3. Все наблюдения, выполняемые на метеорологической площадке, в береговой зоне и на акватории водоема, должны
быть своевременно и тщательно обработаны. Наблюдения за каждый срок обрабатываются дежурным наблюдателем сразу
после их производства; записи самописцев - после снятия лент. Наблюдения, выполненные на акватории, обрабатываются
сразу после возвращения из рейса, если рейс короткий и перерывы между наблюдениями в рейсе небольшие; при
длительных рейсах с большими переходами обработка наблюдений выполняется непосредственно на судне после
производства наблюдений.

3.4. Каждый наблюдатель во время дежурства должен проверить работу предыдущего наблюдателя: обработку
записей наблюдений, правильность составления и подсчетов таблиц, правильность составленных телеграмм. Проверенные
в книжках наблюдения предыдущего наблюдателя дежурный заносит в соответствующие месячные и другие таблицы по
предусмотренным формам.

Все выявленные при проверке ошибки предыдущего дежурного наблюдателя должны быть занесены в "Журнал
ошибок". Проверка наблюдений, выполненных на акватории, производится в таком же порядке после каждого рейса;
"Журнал ошибок" для этих наблюдений ведется отдельно.

НАБЛЮДЕНИЯ НА ПЛАВУЧИХ СТАНЦИЯХ
3.5. Наблюдения на плавучих станциях выполняются в период с начала навигации (после очищения водоема ото льда) до

ее прекращения. Место установки плавучей станции согласовывается с органами судоходной инспекции.



3.6. Плавучая станция, как правило, организуется и действует на несамоходном судне (барже, лихтере), которое
должно быть дополнительно специально приспособлено для размещения на нем оборудования и личного состава плавучей
станции. В исключительных случаях, при отсутствии подходящих для этой цели несамоходных судов, плавучие станции
могут создаваться на специальных плавучих конструкциях типа особо прочных плотов, оборудованных для длительного
пребывания на них при любой погоде личного состава станции. Проектирование и строительство таких конструкций
осуществляется заинтересованными народнохозяйственными организациями при соответствующем предварительном
согласовании с органами Регистра СССР. Органы Регистра СССР производят также осмотр готовой конструкции и выдают
разрешение на ее эксплуатацию на водоеме.

3.7. Плавучая станция устанавливается на надежном якоре. На несамоходных судах для этой цели используются 1-2
судовых носовых якоря достаточного веса; специальные конструкции крепятся обычно к бую, стоящему на "мертвом" якоре,
в качестве которого целесообразно использовать два последовательно лежащих сегментных присоса весом не менее 250 кг
каждый. Система крепления якоря, диаметр и длина вытравленной части якорной цепи (не менее трех глубин в месте
установки) должны удерживать плавучую станцию на месте при любом ветре. Плавучая станция должна нести сигналы и
отличительные огни, предусмотренные для несамоходных судов, стоящих на якоре, и обеспечивать звуковую сигнализацию
при тумане в соответствии с правилами плавания по внутренним водным путям СССР.

3.8. Плавучая станция должна быть снабжена необходимым противопожарным, аварийным и спасательным инвентарем
по судовым нормам; начальник станции вместе со шкипером (в случае, если лихтер, баржа имеет команду) несет
ответственность за состояние инвентаря и обязан содержать его всегда проверенным и исправным.

Весь личный состав плавучей станции должен быть обучен действиям по водяной и пожарной тревогам и по команде
"человек за бортом"; порядок действия каждого работника по тревогам определяется инструкцией, составляемой
начальником станции; знание личным составом инструкции проверяется во время учебных тревог.

3.9. Плавучая станция должна быть снабжена шлюпкой, которая может использоваться для необходимых работ только
в непосредственной близости от станции; отходить на шлюпке на значительное расстояние от плавучей станции или
использовать ее для высадки на берег категорически запрещается.

3.10. На плавучей станции ведется (начальником станции и дежурными наблюдателями) "Вахтенный журнал", в который
записываются с указанием даты и точного времени (часы, минуты) сведения об установке плавучей станции и ее
местоположении (азимут и расстояние от основного ориентира, расстояние от ближайшего берега), а также о всех
изменениях при возможных ее перемещениях; о ходе работ на станции (начало или прекращение отдельных видов
наблюдений, установка новых приборов, замена, проверка, снятие приборов с указанием причин и т.п.); о проведении
специальных наблюдений, связанных с выходом на шлюпке; о мероприятиях по обеспечению безопасности и постоянного
местоположения судна, на котором размещается станция (проверка спасательного оборудования, проведение учебных
тревог, удлинение якорной цепи при волнении, отдача дополнительного якоря и т.п.); о резких изменениях условий
наблюдения и опасных гидрометеорологических явлениях; о различного рода событиях, нарушающих нормальную работу
станции.

В вахтенном журнале отмечается смена личного состава, а также посещение плавучей станции различными
должностными лицами. Записи в вахтенном журнале должны быть краткими и четкими; они производятся в
хронологическом порядке (без пропуска строк) в тот момент времени, который указывается в журнале. Запрещается
вносить записи задним числом. Все записи делаются чернилами.

Вахтенный журнал является официальным документом; листы его прошнуровываются и нумеруются.

3.11. Правила производства стандартных наблюдений на плавучих станциях регламентируются указаниями
Наставления, вып.3, ч.I (метеорологические наблюдения) и соответствующими главами настоящего Наставления. Некоторые
виды специальных наблюдений, методика которых не регламентируется Наставлениями, выполняются по специальным
программам, один экземпляр которых должен находиться на плавучей станции.

При размещении на плавучей станции метеорологических приборов необходимо исключить искажающее влияние
корпуса судна на их показания. Для этого приборы для измерения температуры и влажности воздуха выносятся на 3-3,5 м
от борта на стреле, устанавливаемой ближе к носовой части судна. Стрелы могут быть различной конструкции, однако
должны обеспечивать свободное и быстрое приближение приборов к борту для осмотра и производства отсчетов.
Целесообразно использовать также дистанционные приборы, позволяющие производить отсчет, не приближая их к борту.

Приборы для измерения ветра устанавливаются в носовой части судна на достаточной высоте, исключающей влияние
корпуса и надстроек. Для определения направления ветра на плавучей станции должен быть установлен судовой компас и
проведено уничтожение девиации. Вне зависимости от наличия приборов, определяющих направление ветра, оно
определяется (для контроля) также по вымпелу с помощью судового компаса.

На плавучих станциях в качестве дублирующих приборов целесообразно устанавливать судовую дистанционную
гидрометеорологическую станцию ГМ-6 (см.п.4.6).

ПРОИЗВОДСТВО СТАНДАРТНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ НА АКВАТОРИИ ВОДОЕМА
3.12. Местоположение рейдовых (и других) вертикалей, на которых производятся регулярные наблюдения, наносится на

навигационную карту; намечаются береговые ориентиры (или знаки судовой обстановки) и определяются направления на
них, позволяющие находить место вертикали засечками с помощью секстана. Рейдовые вертикали целесообразно
располагать в створе ориентиров, что значительно облегчает нахождение их на акватории. По возможности
местоположение рейдовых вертикалей закрепляется путем установки буйков, вех и т.п., которые должны резко отличаться



от знаков судовой обстановки. Такое закрепление особенно необходимо в случаях, когда наблюдения на рейдовой
вертикали выполняет наблюдатель поста и работы производятся, как правило, с моторной лодки или со шлюпки. Буй (веха) в
этих случаях позволяет производить наблюдения постоянно в одной точке и работать без отдачи якоря, закрепив шлюпку за
буй.

3.13. На каждом водоеме должна соблюдаться единая последовательная нумерация рейдовых вертикалей. Номера
вертикалей сохраняются неизменными из года в год. Если по какой-либо причине вертикаль переносится, она считается
новой вертикалью и ей присваивается следующий порядковый номер.

3.14. Судно, производящее работы на рейдовой вертикали, должно становиться на якорь или крепиться к бую (если
вертикаль закреплена буем на "мертвом" якоре, который может держать судно). Производить наблюдения в дрейфе (без
отдачи якоря) разрешается только в центральной части глубоких водоемов, где постановка на якорь затруднительна или (на
данном судне) невозможна. При измерении на рейдовой вертикали течений с помощью вертушек или привязных поплавков
судно обязательно устанавливается на два-три якоря, из которых один отдается с кормы.

3.15. Наблюдения на рейдовой вертикали выполняются в следующем порядке:

1) измеряется глубина водоема в точке наблюдений (на судне, оборудованном эхолотом, измерение глубины
производится в начале и в конце наблюдений на вертикали). Эпизодически (один-два раза в год) на рейдовой вертикали
одновременно с измерением глубины берется проба грунта и производится его описание на основании визуального осмотра;

2) устанавливаются метеорологические приборы, производится смачивание и завод психрометра, включаются
анемометры*;
________________

* Если на судне установлена судовая дистанционная метеорологическая станция, измерение метеорологических
элементов осуществляется с помощью этой станции.

3) определяется прозрачность (по белому диску) и цвет воды (по шкале);

4) через 4 мин после смачивания и пуска психрометра производятся отсчеты сухого и смоченного термометров.

5) по вымпелу с помощью компаса определяется направление ветра, а через 10 мин (600 с) после включения
выключаются анемометры;

6) производится визуальная оценка типа волнения, балла состояния поверхности водоема и степени волнения по
соответствующим шкалам, а также определяется направление распространения волн;

7) измеряется температура воды в поверхностном слое и на глубинах;

8) производится отбор проб воды на химический анализ и для производства полевых химических определений (в дни,
когда программой предусмотрены такие определения);

9) выполняется повторное измерение направления и скорости ветра, температуры и влажности воздуха.

Повторные метеорологические наблюдения производятся в тех случаях, когда продолжительность работ на рейдовой
вертикали превышает 40 мин.

Если наблюдения на рейдовой вертикали приходятся на один из единых сроков метеорологических наблюдений,
измерение метеорологических элементов на вертикали должно производиться точно в срок. В этих случаях указанный выше
порядок работ на рейдовой вертикали может нарушаться.

Измерение течений производится только на некоторых рейдовых вертикалях; наблюдения на этих вертикалях,
занимающие много времени, выполняются, как правило, в конце работ.

Измерения течений на рейдовой вертикали начинаются после измерения глубины и производятся параллельно с
другими наблюдениями. Если на судне нельзя обеспечить одновременную работу нескольких лебедок, наблюдения за
течениями начинают после измерения температуры воды на глубинах. Одновременно с измерением течений на судне
производятся учащенные (ежечасные) наблюдения за ветром.

Все виды наблюдений на рейдовых вертикалях записываются в "Книжку для записи гидрометеорологических
наблюдений на рейдовых вертикалях" (КГ-26), где отмечается также время начала и конца работ на вертикали.

3.16. Наблюдения на рейдовой вертикали в зимний период со льда включают:

1) измерения толщины льда, высоты и плотности снега на льду (обычно эти измерения выполняются параллельно с
пробиванием лунки для остальных гидрологических наблюдений);

2) измерение температуры воды по глубине;

3) определение прозрачности воды (по белому диску);

4) отбор проб воды на химический анализ и для производства полевых химических определений (в дни, когда
программой предусматриваются такие определения);



5) измерение течений на разных глубинах (такие измерения выполняются, как и в безледоставный период, на некоторых
рейдовых вертикалях и только при наличии заметных течений, которые улавливаются вертушкой). Наблюдения на
вертикалях, где измеряется течение, выполняются, как и при работе с судна, в последнюю очередь.

Местоположение рейдовых вертикалей при ледоставе закрепляется вмораживаемыми в лед вехами (или другими
предметами). Работы на акватории крупных водоемов в зимнее время производятся с использованием возка (см.пп.2.35-
2.36); на небольших водоемах при незначительном удалении от берега применяются подручные средства защиты от ветра
(полог, щит и т.п.).

3.17. Наблюдения на термических профилях выполняются в безледоставный период в дни производства работ на
рейдовых вертикалях. Обычно профили прокладываются между рейдовыми вертикалями или от берега на рейдовую
вертикаль, так что наблюдения на этих профилях выполняются при переходах с одной вертикали на другую.

Местоположение пунктов (точек) наблюдений на профиле назначается по навигационной карте и определяется по
времени хода судна. При этом важно строго соблюдать направление хода и выдерживать заданную скорость. На профилях
большой протяженности необходимо время от времени уточнять местоположение судна путем засечек секстаном (или
пеленгатором) приметных береговых ориентиров или знаков судовой обстановки.

В состав наблюдений на термическом профиле входит измерение в заданных точках температуры поверхностного слоя
воды, а также ежечасные (каждый целый час) измерения температуры и влажности воздуха, направления и скорости ветра.
Пункты, в которых производились метеорологические наблюдения, отмечаются на карте по линии профиля.

Работы на термическом профиле выполняются в дрейфе (судно останавливается, не отдавая якоря) или при малом ходе
судна, если его оборудование позволяет измерять температуру воды на ходу.

Результаты измерений на профиле записываются в специальную "Книжку для записи наблюдений за температурой
поверхностного слоя воды на термических профилях" (КГ-29).

ГЛАВА 4

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА АКВАТОРИИ ВОДОЕМА
4.1. Все метеорологические наблюдения, которые выполняются на акватории водоема, должны быть увязаны с данными

наблюдений на береговых метеорологических площадках. С этой целью во время производства работ на рейдовых
вертикалях проводятся учащенные (ежечасные) наблюдения за температурой и влажностью воздуха, направлением и
скоростью ветра на метеорологической площадке озерной станции и на других метеорологических станциях, площадки
которых расположены в береговой зоне водоема*. На метеорологических площадках, расположенных на побережье
особенно крупных водоемов**, ежечасные наблюдения включают также визуальные определения облачности, видимости (в
сторону водоема) и атмосферных явлений.
________________

* При наличии на метеорологической площадке самописцев ветра, температуры и влажности воздуха учащенные
наблюдения не производятся.

** Имеются в виду большие и крупнейшие озера и водохранилища, местоположение и размеры которых могут
обусловливать над акваторией условия облачности, видимости и атмосферные явления, отличающиеся от тех, которые
наблюдаются над сушей.

Учащенные метеорологические наблюдения на береговых метеорологических площадках выполняются по указанию
УГМС (или ГМО) также во время проведения некоторых других работ на водоеме.

4.2. На судах, выполняющих работы на акватории водоема (наблюдения на рейдовых вертикалях, специальные
наблюдения за течениями, волнением и т.п.), одновременно производятся метеорологические наблюдения, которые
включают измерения направления и скорости ветра, температуры и влажности воздуха, а на особенно крупных водоемах
также определение облачности, видимости и атмосферных явлений. На особенно крупных водоемах метеорологические
наблюдения в указанном объеме выполняются также в сроки метеорологических наблюдений, т.е. в 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18,
21 ч московского декретного времени, если судно в этот срок находится в открытом водоеме, производя любые виды работ
или совершая транспортный переход*. Если срок метеорологических наблюдений наступает во время перехода, судно для
производства наблюдений, как правило, останавливается (ложится в дрейф).
________________

* Наблюдения в единые метеорологические сроки производятся силами команды на судах Гидрометслужбы, команда
которых работает по вахтам (две или более вахты).

4.3. Температуру и влажность воздуха измеряют с помощью аспирационного психрометра на высоте 2 м над водной
поверхностью. Если конструкция судна не позволяет выполнять измерения на высоте 2 м, в книжке наблюдений отмечается
фактическая высота измерений, которая, однако, не должна сильно отличаться от 2 м. Во время измерения должно быть
исключено искажающее влияние нагретых предметов на судне и, по возможности, самого корпуса судна. Для этого
наблюдения производят над водной поверхностью с наветренного борта, располагая стрелу для психрометра ближе к
носовой части судна. Стрела должна легко и быстро подводиться к борту для производства отсчетов. Часто оказывается



удобным применять выдвижную металлическую или деревянную рейку, позволяющую выносить подвешенный к ней
психрометр за борт на время измерения и приближать его к борту в момент отсчета.

При скорости ветра более 3 м/с на аспиратор психрометра надевается с наветренной стороны ветровая защита.

Измерение с помощью психрометра выполняют с соблюдением следующих требований:

1) психрометр выносится на воздух и подвешивается на стреле за 15 мин до момента отсчета летом и за 30 мин - зимой
при отрицательных температурах (при значительном волнении на ходу судна, когда существует опасность повреждения или
потери прибора на стреле, его помещают до наблюдений в безопасном месте на воздухе);

2) за 4 мин до отсчета температур производят смачивание термометра, обвязанного батистом. Необходимо следить за
тем, чтобы вода не попала на сухой термометр (это бывает при слишком сильном смачивании) и не смочила стенок защитной
трубки, так как это искажает показания термометра. При отрицательных температурах смачивание производят за 30 мин до
отсчета;

3) после смачивания заводят механизм, вращающий вентилятор, и через 4 мин (при полном ходе вентилятора)
производят отсчет по сухому и смоченному термометрам, отсчитывая сначала десятые доли, а затем целые градусы.

4.4. Скорость ветра на рейдовых вертикалях (и при других видах работ) измеряется ручными или электроконтактными
анемометрами (со счетчиками импульсов). Для этого в носовой части судна устанавливается стойка с горизонтальной
рейкой, имеющей гнезда для крепления анемометров. Высота измерения скорости ветра, как правило, должна быть равна 2
м над поверхностью воды, однако на крупных судах обеспечить такую высоту установки часто бывает затруднительно. В
связи с этим допускается измерять скорость ветра на другой высоте, отметив это обстоятельство в книжке наблюдений; при
этом во всех случаях необходимо соблюдать постоянство высоты измерения.

Наблюдения производятся двумя анемометрами; продолжительность измерения 600 с (10 мин). Анемометры,
применяемые для измерений на акватории водоема, должны ежемесячно сличаться с контрольным прибором.

Направление ветра определяют с помощью вымпела по судовому компасу. Для этого наблюдают за положением
вымпела в течение 1-2 мин и отмечают среднее за это время направление ветра (по 16 румбам, "откуда дует ветер").

Визуальные наблюдения за облачностью, видимостью и атмосферными явлениями выполняются в соответствии с
указаниями Наставления, вып.3, ч.I.

4.5. На катерах типа "Костромич" (Т-63-0), "Ярославец", а также на более крупных судах для производства
метеорологических наблюдений устанавливается судовая дистанционная гидрометеорологическая станция ГМ-6. В этих
случаях измерения метеорологических элементов (температура по сухому и смоченному термометрам, направление и
скорость ветра) при наблюдениях в единые метеорологические сроки производятся с помощью ГМ-6. Она может
использоваться также при наблюдениях на рейдовых вертикалях (и других работах на акватории), однако следует иметь в
виду, что точность измерения с помощью ГМ-6 ниже, чем аспирационным психрометром и анемометром. Кроме того,
показания ГМ-6 должны обязательно и не реже одного раза в месяц сличаться с данными измерений по психрометру и
анемометру.

4.6. Судовая дистанционная гидрометеорологическая станция ГМ-6 позволяет измерять температуру воздуха (с
точностью до ±0,5°) и его влажность (с точностью ±5%), направление (по 16 румбам) и среднюю за 100 с скорость ветра (с
точностью ±0,5 м/с плюс 5% измеренной скорости), температуру воды за бортом (с точностью ±0,3°). Станция ГМ-6 состоит
из измерительного пульта, блока метеорологических датчиков и термометра для измерения температуры воды.
Измерительный пульт устанавливается в рубке на столе или укрепляется на стене. Блок метеорологических датчиков
устанавливается на специальной мачте так, чтобы он возвышался над палубными надстройками. Термометр для измерения
температуры воды выносится за борт и погружается в воду (на жестком креплении) на глубину примерно 0,5-0,8 м (часто
оказывается целесообразным монтировать его непосредственно в корпусе судна). Блок метеорологических датчиков и
термометр для измерения температуры воды соединяются с пультом при помощи кабеля. Питание станции осуществляется
постоянным током от судовой сети или от аккумуляторов напряжением 24 В.

Общий вид блока метеорологических датчиков показан на рис.4.1 а, схематический разрез - на рис.4.1 б. К
металлической трубе 1, служащей мачтой, прикреплен корпус с кожухом 2. Внутри корпуса помещен электромотор с
редуктором, оканчивающимся зубчатым колесом 7, связанным с рейкой 6. На стержень рейки опирается нижняя плата с
тремя стойками, соединенными с верхней платой и крышкой, между которыми расположены румбометр 5, приемник
контактного анемометра 3 (повернутого чашками вниз) и психрометр 4, состоящий из двух термометров сопротивлеиия -
сухого и смачиваемого. С помощью мотора стержень рейки опускает все датчики в защитный кожух. В таком виде датчики
защищены от внешнего воздействия; они выдвигаются только на время производства измерений.



Рис.4.1. Блок метеорологических датчиков судовой дистанционной гидрометеорологической станции ГМ-6

а - общий вид; б - схематический разрез.

Датчик румбометра представляет собой колесо Салейрона, связанное со щетками кругового потенциометра, который
закреплен неподвижно, так что направление ветра по румбометру определяется относительно продольной оси судна
(компасного курса).

Один из термометров в психрометре смачивается автоматически; в период между измерениями смоченный термометр с
батистовым чехлом полностью погружен в воду, поступающую из специального бачка. С включением станции начинает
работать специальный электромоторчик с вентилятором, обеспечивающий аспирацию воздуха. При этом вода, находившаяся
в защитной трубке смоченного термометра, уходит в бачок, а пространство у смоченного термометра начинает
вентилироваться воздухом.

Температура по всем термометрам (сухому, смоченному, водному) измеряется с помощью равновесного моста,
находящегося в измерительном пульте. Температура отсчитывается непосредственно в градусах.

ИЗМЕРЕНИЕ ВЕТРА НАД ВОДНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ С ПОМОЩЬЮ АВТОМАТИЧЕСКОГО РАДИОВЕТРОМЕРА
(АРИВ)

А. Краткие сведения о приборе
4.7. Автоматический радиоветромер М-42 (АРИВ) предназначен для автоматического измерения средней скорости и

направления ветра в открытой части озер и водохранилищ с передачей результатов измерений по радио в заранее
установленные сроки. Прибор необходим для оперативного получения информации при гидрометеорологическом
обеспечении судоходства, лесосплава и т.д., особенно на крупнейших и больших водоемах; может быть успешно использован
при исследованиях, связанных с определением режима ветра над водной поверхностью. Используя АРИВ в
исследовательских работах, желательно снабжать его дополнительным датчиком для измерения температуры воды в
поверхностном слое.

4.8. Принцип действия АРИВ основан на электромеханическом преобразовании значений измеренных параметров ветра
(средней скорости и направления) в радиосигналы, закодированные телеграфным кодом Морзе. Радиосигналы, переданные
прибором и принятые на приемном пункте, расшифровываются с помощью специальных таблиц, прилагаемых к комплекту
прибора. Скорость (м/с) осредняется за последний десятиминутный интервал времени перед началом сеанса
радиопередачи. Направление ветра не осредняется; измеряются "мгновенные" его значения непосредственно во время
сеанса радиопередачи.

Блок автопуска автоматически включает АРИВ ежечасно при скорости ветра более 6 м/с и через каждые 3 или 6 ч (в
зависимости от заданной программы) при меньшей скорости ветра. При необходимости автоматическое включение прибора
в работу может производиться ежечасно вне зависимости от скорости ветра.



Прибором измеряются скорости в пределах от 2 до 40 м/с с погрешностью , где  - измеренная скорость
ветра (м/с). Порог чувствительности при измерении скорости - 1,3 м/с.

Направление ветра измеряется по 16 румбам с погрешностью ±1 румб. Указанная точность измерения направления
обеспечивается при скорости ветра 1,8 м/с и более.

Продолжительность цикла работы прибора 55 с, скорость радиопередачи 50-60 знаков в минуту.

Дальность радиопередачи при благоприятных условиях достигает 80-100 км, однако для уверенного приема следует
располагать приемный пункт на расстоянии не более 50-60 км. Запас электроэнергии блока питания рассчитан на 2200
циклов радиопередач.

Прибор может устанавливаться в водоеме в местах с глубиной от 6 до 40 м.

4.9. Автоматический радиоветромер (рис.4.2) состоит из анемометра 7, румбометра 4, блока управления и кодирования
2, блока автопуска 10, радиопередатчика 6, мачты-антенны 5, блока электропитания 1 и зарядно-пускового щитка 3. Вся эта
аппаратура устанавливается и крепится на специально приспособленный стандартный средний морской буй 9 с
установленной на его корпусе трехгранной фермой 8 из дюралюминиевых труб.

Рис.4.2. Автоматический радиоветромер М-42 (основные узлы и схема установки)

Анемометр радиоветромера контактный, с трехчашечной вертушкой. Плечо вертушки (расстояние от оси вращения до
центра чашки) равно 129 мм, диаметр приемной части чашек 80 мм. Анемометр проводами соединен с электрическим
счетчиком, в качестве которого используется телефонный шаговый искатель ШИ-25/8.

Румбометр содержит виндрозы, компас и контактное устройство. Виндрозы состоят из двух шестилопастных вертушек,
укрепленных консольно с концами оси, которая вращается в горизонтальной плоскости. Вертушки всегда устанавливаются
так, что соединяющая их горизонтальная ось располагается перпендикулярно направлению действующего ветра.
Измерение направления ветра в радиоветромере состоит в определении положения виндроз относительно северного конца
магнитной стрелки. В датчике румбометра использован самолетный дистанционный потенциометрический компас типа ПДК-
3. Румбометр-датчик соединен с указывающей частью румбометра, которая содержит указатель ПДК-49. Указывающая



часть румбометра отделена (по конструктивным соображениям) от датчика румбометра и помещена в блок управления и
кодирования.

Блок управления и кодирования предназначен для автоматического управления работой всех приборов и блоков
радиоизмерителя ветра, для преобразования и кодирования результатов измерения, а также для электрической защиты.
Автоматическое управление заключается в периодическом подключении и отключении электропитания соответствующим
частям электрической схемы АРИВ согласно заранее установленной программе. Кодирование состоит в том, что конкретное
положение стрелки в счетчике анемометра или указателя румбометра относительно их шкал преобразуется в момент
подключения к блоку управления и кодирования в соответствующий сигнал телеграфного кода. Управление и кодирование
осуществляются при помощи телефонных шаговых искателей типа ШИ-25/8.

Блок автопуска предназначен для автоматического включения АРИВ через определенные промежутки времени в
зависимости от заданной программы. Этим блоком осуществляются автоматический подзавод часов, а также подключение
электропитания к отдельным узлам. Блок автопуска состоит из часового механизма (часы 205ЧП с точностью суточного хода
в пределах ±5 с), механизма подзавода пружины часов, электроконтактных узлов, двух герметизированных корпусов.

Радиопередающее устройство, состоящее из радиопередатчика и антенны, осуществляет передачу по радио
закодированных значений направления и средней скорости ветра, поступающих из блока управления и кодирования.
Сигналы АРИВ передаются на одной неизменной волне в диапазоне 90-120 м.

Блок электропитания, имеющий номинальное напряжение 27 В и емкость 200 А·ч, осуществляет электропитание всех
узлов АРИВ. Блок состоит из девяти стандартных батарей щелочных кадмиево-никелевых аккумуляторов 5КН-100,
соединенных в две параллельные группы.

Буй, на котором монтируются все узлы АРИВ, состоит из стального цилиндрического корпуса диаметром 1,8 м, высотой
1,5 м и хвостовой подводной части в виде толстостенной трубы длиной 2 м с противовесом - набором чугунных шайб общим
весом 1,3 т для придания остойчивости бую. В верхней части буй имеет люк, закрывающийся водонепроницаемой крышкой, и
три трубчатые стойки, к которым крепится ферма.

Ферма высотой 2 м образована из трех труб, стянутых по концам двумя стальными поясами. Верхний пояс имеет
площадку для установки опорного изолятора антенны и радиопередатчика. В средней части фермы имеется площадка из
дюралюминия для крепления румбометра. К стойкам буя ферма крепится фланцами, которыми оканчивается нижний пояс;
дополнительное крепление (расчаливание) осуществляется шестью оттяжками.

Проблесковый ацетиленовый фонарь крепится на ферме; баллон с ацетиленом устанавливается и надежно крепится в
специальном гнезде на верхней части буя.

Зарядно-пусковой щиток позволяет произвести подзаряд аккумуляторов радиоизмерителя ветра и проверить его
работоспособность непосредственно в месте установки на акватории водоема, не вскрывая прибора. Он состоит из корпуса
и панели и крепится к трубчатой стойке корпуса буя.

Б. Монтаж и установка радиоизмерителя ветра
4.10. Работы по монтажу АРИВ производятся группой из трех человек, в состав которой входит техник-наладчик,

прошедший специальную подготовку по уходу за комплексной аппаратурой. В дальнейшем после монтажа и установки
радиоизмерителя ветра этот техник осуществляет надзор за его работой, обеспечивая своевременное проведение всех
профилактических мероприятий (регламентных работ).

4.11. Перед установкой на буе аппаратура должна быть проверена в помещении на исправность и отсутствие
механических повреждений. При этом:

1) проверяется комплектность прибора в соответствии с ведомостью упаковки;

2) осматривается и заряжается блок электропитания в соответствии с инструкцией по уходу за щелочными кадмиево-
никелевыми аккумуляторами;

3) осматриваются анемометр, румбометр, блок автопуска, блок управления и кодирования, радиопередатчик, зарядно-
пусковой щиток;

4) аппаратура соединяется по схеме (часовой механизм в блок автопуска не ставится) и проверяется наличие
напряжения на соответствующих клеммах блока автопуска, зарядного щитка и радиопередатчика;

5) осуществляется один цикл работы включением от руки тумблеров контрольного щитка для проверки общего
потребления тока на клеммах контрольного щитка, напряжения накала и анода на клеммах радиопередатчика;

6) в блок автопуска устанавливается часовой механизм, предварительно заведенный вручную на один оборот выходного
колеса (если результаты работы аппаратуры во время пробного цикла были удовлетворительными), подключается
ондулятор и проверяется схема средней скорости и направления ветра. Производится несколько циклов набором различных
значений скорости и направления ветра;

7) проверяется срабатывание автоматического подзаряда пружины часов;

8) проверяются часы в блоке и при необходимости они регулируются в соответствии с инструкцией по регулировке и
уходу за часовым механизмом 205ЧП;



9) поверяется правильность ориентировки приемника направления ветра относительно стран света.

4.12. После проверки аппаратура закрывается и производится монтаж ее на буе, который должен находиться на плаву у
причала (пирса) или другого удобного места, где глубина не менее 4 м. Предварительно к нижнему рыму буя крепится
якорная цепь.

Монтаж аппаратуры производится в следующем порядке:

1) собирается, устанавливается и закрепляется на корпусе буя ферма;

2) собирается и устанавливается мачта-антенна;

3) устанавливается блок электропитания в отсеки корпуса буя;

4) прокладываются кабели радиопередатчика, контрольного щитка и зарядки блока электропитания;

5) на ферме устанавливаются анемометр, румбометр, радиопередатчик, контрольный щиток. При этом в анемометр
предварительно заделывается кабель;

6) устанавливаются в корпусе буя блок автопуска (без часового механизма) и блок управления и кодирования;

7) производится присоединение всех кабелей и повторный тщательный осмотр всех мест крепления.

4.13. По окончании монтажа производится поверка параметров электрической схемы и настройка аппаратуры
применительно к реальным условиям эксплуатации. Она включает поверку напряжения и общего потребления тока,
отдельных электрических цепей, настройку радиопередатчика, поверку кодовой таблицы (поверка девиации) и контроль
показаний румбометра (путем сравнения с показаниями флюгера или ручных анемометров, установленных поблизости от
румбометра и на одной высоте с ним).

После окончания всех поверок в блок автопуска устанавливается заведенный часовой механизм, задраивается люк буя,
буй отводится от пирса и устанавливается вблизи берега в защищенном от волнения и проходящих судов месте на
временном якоре. Это выполняется для того, чтобы организовать прослушивание радиосигналов подготовленного к работе
АРИВ. Прослушивание должно вестись в течение 3-4 суток примерно на таком же расстоянии, какое будет при
эксплуатации. На это время целесообразно перевести АРИВ на режим ежечасной работы и прослушивать его во все часы
суток, особенно в ночное время. При этом должен быть обеспечен уверенный прием не менее 85% переданных телеграмм.

4.14. В случае положительных результатов всех поверок и прослушивания АРИВ переводится на нормальный режим
работы (обычно через 3 ч), закрепляются и закрываются все узлы, производится подзарядка блока электропитания (в
течение 4 ч). Монтажная площадка снимается с фермы, укладывается и закрепляется в корпусе буя. Тщательно
задраивается (после подзарядки аккумуляторов) люк буя. С особой тщательностью проверяется герметичность корпуса и
люка буя. На буе крепится баллон с ацетиленом, а на ферме сигнальный ацетиленовый фонарь. Крепятся якорные цепи в
соответствии с заранее определенной глубиной в месте установки АРИВ. АРИВ следует устанавливать на участке
акватории с ровным дном; грунт должен хорошо "держать" якорь. Не допускается установка АРИВ на крутых склонах,
поблизости от подводных обрывов и т.п.

Схема установки АРИВ показана на рис.4.2; длина и диаметр якорной цепи на отдельных участках, указанных на схеме,
следующие: АС - 9 м (цепь 8 мм), ВС - 6 м (13 мм), CD - 2,5 глубины в месте установки (13 мм), DF - 2,3 глубины (8 мм) и FE -
1,3 глубины (8 мм).

4.15. При буксировке АРИВ к месту установки используется якорная цепь; длина буксирной части цепи должна быть не
менее 25 м. Буксировка осуществляется обычно судном озерной станции (специализированной ГМО) с соблюдением всех
необходимых мер предосторожности и допускается при ветре не более 4 баллов со скоростью до 10 км/ч.

Установка АРИВ производится в следующей последовательности:

1) сбрасывается в воду прикрепленный к цепи ближайший по расположению к бую якорь (весом 125 кг);

2) на расстоянии, примерно равном двойной глубине в месте установки, сбрасывается второй якорь (весом 50-70 кг);

3) конец цепи, к которому присоединен сигнальный буек 11 (см. рис.4.2), крепится к судну, и при медленном
перемещении судна якорный такелаж вытягивается в одном направлении до тех пор, пока не станет заметным перемещение
АРИВ в том же направлении. Затем в воду сбрасывается сигнальный буек.

В. Эксплуатация радиоизмерителя ветра
4.16. Установку автоматического радиоизмерителя ветра и ввод его в эксплуатацию необходимо производить в

возможно более короткий срок сразу после очищения водоема ото льда и начала навигации. В конце навигации перед
началом ледовых явлений на водоеме и прежде чем возникнет опасность обледенения, АРИВ должен быть убран с
акватории и отбуксирован к месту зимнего отстоя (в бухту, затон, к месту подъема буя на берег).

4.17. Сразу после начала буксировки АРИВ к месту установки и в течение 2-3 суток после установки в заданной точке на
приемном пункте проводится контроль за его работой. При нормальной работе делается отметка о вводе прибора в
эксплуатацию (в формуляре прибора), и в приемном пункте организуется регулярный прием и раскодирование телеграмм



АРИВ. Для приема следует использовать приемники с высокой избирательностью типа Р-311, Р-250М и другие, имеющие
полосы частот порядка 300 Гц.

Радиоприемник настраивается на волну АРИВ не позднее, чем за 3 мин до начала работы АРИВ (точное время
включения прибора сообщается наладчиком после установки). Текст принятой телеграммы записывается радистом в
специальном журнале; в этот же журнал затем вносятся раскодированные с помощью кодовых таблиц значения скорости и
направления ветра. Если АРИВ не обнаружен в установленное время, прослушивание продолжается в течение еще 5 мин.
Если сигналы не обнаруживаются и в последующие два срока автоматической работы (при отсутствии атмосферных и
других помех), необходимо прослушивать их каждый час в течение 6 ч. После этого при отсутствии сигналов АРИВ к нему
должно быть направлено судно со специалистом наладчиком.

4.18. В процессе эксплуатации АРИВ на акватории выполняются профилактический осмотр прибора и подзаряд
аккумуляторов. Профилактический осмотр производится специалистом, осуществляющим наблюдение за прибором. Он
выполняется через каждые 30-45 суток (в штилевую погоду или при ветре не более 3-4 баллов) и состоит в проверке:

а) натяжения и состояния оттяжек фермы и антенны;

б) прочности крепления ввода антенны, анемометра, румбометра и фонаря к ферме, целостности изоляторов;

в) напряжения в блоке электропитания без нагрузки и под нагрузкой;

г) качества кодирования;

д) состояния аппаратуры внутри буя;

е) автоматического цикла работы.

При этом аппаратуру допускается вскрывать только в случаях обнаружения неисправностей. Задраивание люка после
осмотра буя тщательно проверяется.

Подзаряд блока электропитания (аккумуляторов) производится по мере надобности (при ветре не более 3-4 баллов) без
вскрытия буя с судна, которое становится на якорь в 8-10 м от АРИВ. Сила зарядного тока должна составлять 12-14 А,
продолжительность зарядки при указанной силе зарядного тока не менее 6-8 ч. Для подзаряда используется специальное
устройство для зарядки аккумуляторов (например, типа Л-6) либо энергетическое оборудование судна.

4.19. Снятие АРИВ производится в порядке, обратном установке. На борт судна поднимается сигнальный буек, якорь
буйка, а затем и якорь буя, после чего начинается буксировка.

Для зимнего отстоя буя выбирается место с достаточным запасом глубины (не менее 4 м при самом низком уровне
водоема), хорошо защищенное от воздействия льда. Все приборы на зиму снимаются с буя, консервируются и хранятся в
отапливаемом помещении. Буй, по возможности, следует на зиму поднимать на берег; один раз в два-три года должны
обязательно проводиться подъем буя, его осмотр, очистка и покраска.

ГЛАВА 5

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА УРОВНЕМ ВОДЫ

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
5.1. Наблюдения за уровнем воды, который является одним из наиболее важных показателей гидрологического режима

озер и водохранилищ, необходимы для: а) оперативного обеспечения водного транспорта, гидроэнергетики, лесосплава и
других отраслей народного хозяйства, связанных с использованием водоемов; б) расчетов водного баланса озер и
водохранилищ; в) разработки методов расчета и прогноза изменчивости запасов воды в водохранилищах (озерах).

5.2. Цель наблюдений за уровнем воды состоит в получении данных для определения в любой момент с достаточной для
практических запросов точностью: а) среднего уровня по водоему в целом и на отдельных его участках; б) денивеляций
(перекосов) уровня.

5.3. Уровень воды в озерах и водохранилищах подвержен постоянным колебаниям, из которых обычно наиболее
существенными по величине и практическому значению, в особенности на водохранилищах, являются статические
(абсолютные) колебания уровня, обусловленные изменениями запасов воды в водохранилище (озере).

Наряду с этим в озерах и водохранилищах наблюдаются динамические (относительные) колебания уровня, не связанные
с изменением запасов воды в водоеме и обусловленные различными факторами: ветровыми сгонами и нагонами,
гидравлическим уклоном водной поверхности при различных фазах наполнения озера (водохранилища), сейшами,
различиями атмосферного давления на отдельных участках крупных водоемов. На водохранилищах динамические
колебания уровня обусловливаются также резкими изменениями величины попусков замыкающей гидроэлектростанции,
влиянием водозаборных сооружений, волнами попусков вышерасположенной ГЭС при наличии каскада. На крупнейших
озерах могут иметь место незначительные (несколько сантиметров) приливо-отливные явления и колебания уровня в
результате волн цунами, вызываемых подводными землетрясениями.

5.4. При организации и проведении наблюдений за уровнем воды полезно иметь представление о характере его
динамических колебаний, которые необходимо исключать в тех случаях, когда определяется средний уровень водоема.



Ветровые сгонно-нагонные денивеляции связаны с перемещением водных масс внутри водоема под воздействием ветра.
В это время у подветренного берега уровень понижается (сгон), а у наветренного - повышается (нагон), создавая тем самым
общий перекос водной поверхности. Величины ветровых перекосов уровня при ветрах одной и той же скорости неодинаковы
на озерах и водохранилищах, различных по размерам, плановому очертанию и глубине. На глубоководных водоемах они, как
правило, невелики (в пределах 10-15 см); на обширных по площади и неглубоких озерах (водохранилищах) сгонно-нагонные
денивеляции проявляются повсеместно и часто бывают весьма значительными, достигая 1 м, а в редких случаях
существенно превышая эту величину.

Сейши - длиннопериодные (период от нескольких минут до нескольких часов) стоячие волны, возникающие вследствие
неравномерного распределения над водоемом резких колебаний атмосферного давления, при внезапном шквале или как
остаточные явления при ветровых денивеляциях. Ледяной покров не является препятствием для развития сейш. Амплитуда
колебания уровня при сейшах в береговой зоне мелководных озер (водохранилищ) незначительна и обычно не превышает 3-
5 см; в глубоководных водоемах сейши достигают десятков сантиметров.

Различия в атмосферном давлении по акватории крупных озер и водохранилищ создают перекосы уровня. Изменение
атмосферного давления в 1 мбар изменяет уровень на 1 см. На особенно значительных по площади водоемах разность
атмосферного давления в отдельных районах акватории может достигать 7-8 мбар, вызывая соответственные перекосы
уровенной поверхности.

Уклон водной поверхности создается при повышенных расходах на основном притоке длинных и узких озер и
водохранилищ речного типа. Обычно уклон составляет 0,000001-0,000002, а на небольших участках, примыкающих к зоне
выклинивания подпора, возрастает до 0,00001-0,00005. На суженных приплотинных участках водохранилищ в периоды
повышенных сбросных расходов на замыкающем гидроузле уклоны могут превышать указанные пределы. Очень большие
продольные уклоны могут быть на небольших водохранилищах, созданных на горных реках, во время пропуска паводочных
вод.

Если несколько водохранилищ речного типа образуют каскад, для них характерны резкие колебания уровня, связанные
с изменениями величины попусков вышерасположенной ГЭС. Эти колебания уровня прослеживаются на значительном
расстоянии (до 100 км и более) по длине водохранилища с постепенно затухающей амплитудой по мере удаления от
вышерасположенной ГЭС.

Колебания уровня водохранилища, обусловленные неравномерностью работы замыкающей ГЭС, могут быть
значительными при внезапной остановке агрегатов. В таких случаях вследствие инерции потока в верхнем бьефе
происходит мгновенное повышение уровня, сопровождающееся отраженной волной. В нормальных условиях эксплуатации
ГЭС, когда изменение величины попусков осуществляется более плавно, колебания уровня в верхнем бьефе, вызванные
отраженной волной, незначительны и обычно затушевываются более сильными колебаниями уровня под действием ветра.
При ледоставе, когда ветровые денивеляции отсутствуют, отраженная волна, связанная с неравномерностью работы ГЭС,
распространяется на значительное расстояние (десятки километров), однако амплитуда колебаний уровня в этих случаях
обычно не превышает 10 см.

На участках акватории, расположенных в непосредственной близости от водозаборных сооружений и шлюзовых камер,
изменения уровня, связанные с неравномерностью работы этих сооружений, особенно существенны. Уровень на этих
участках в период работы шлюзов меняется непрерывно, амплитуда колебаний может достигать 20-50 см, но эти возмущения
уровня быстро затухают по мере удаления от водозабора.

ПУНКТЫ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА УРОВНЕМ ВОДЫ. НУЛЬ ПОСТА
5.5. Наблюдения за уровнем производятся на постоянных участках, назначаемых в соответствии с указаниями пп.2.13-

2.15 на побережье озер и водохранилищ, на островах и неподвижных искусственных сооружениях на акватории.

Место, специально оборудованное для наблюдений за уровнем воды озера (водохранилища), называется водомерным
пунктом.

При организации водомерного пункта необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

а) в месте наблюдений должен осуществляться свободный водообмен между прибрежной зоной и открытым водоемом;

б) в точке, где производятся измерения, запас глубины при самых низких уровнях должен быть не менее 0,5-1,0 м;

в) место наблюдений должно быть легко доступным для проведения измерений и нивелировок, защищенным от
пристающих судов, дрейфа и навалов льда, а также, по возможности, от прямого воздействия ветрового волнения.

Не следует размещать водомерные пункты в устьях крупных притоков, в непосредственной близости от водозаборных
сооружений и у легко размываемых (обрушающихся) берегов.

5.6. Водомерный пункт должен быть оборудован: а) водомерными устройствами для измерения уровня воды в сроки
наблюдений или для непрерывной регистрации изменений уровня; б) реперами (нивелирными знаками), позволяющими
надежно установить высотное положение водомерных устройств.

5.7. На водомерных пунктах в зависимости от задач наблюдений могут использоваться водомерные устройства
следующих типов:

а) различные виды водомерных реек, с помощью которых наблюдатель измеряет уровень в установленные сроки
(основной тип водомерного устройства, обязательный для каждого водомерного пункта);

б) самописцы уровня воды (СУВ), непрерывно регистрирующие колебания уровня;



в) автоматические отметчики предельных (высших и низших) значений уровня воды;

г) дистанционные водомерные устройства, позволяющие регистрировать уровень воды на значительном расстоянии от
места измерения.

Водомерные устройства всех типов должны обеспечивать возможность отсчета уровня воды с точностью 1 см по всей
возможной амплитуде его колебаний и иметь, кроме того, запас до 0,5 м выше максимального и ниже минимального
значения уровня в данном пункте. Все типы водомерных устройств должны укрепляться на прочном неподвижном основании
для сохранения неизменности своего высотного положения.

Подробные сведения о различных типах водомерных устройств приводятся в "Наставлении гидрометстанциям и постам",
вып.6, ч.I и II (1957, 1972 гг.), вып.9, ч.I* (1957 г.), а также в атласе типовых конструкций гидрометрических сооружений.
________________

* Документ не приводится, здесь и далее по тексту. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. -
Примечание изготовителя базы данных.
           

5.8. Для наблюдений с помощью водомерных реек в зависимости от местоположения, характера и крутизны склона
берега оборудуются реечные, свайные, реечно-свайные и передаточные посты.

Реечные посты устраиваются обычно на достаточно крутых берегах или на стенках гидротехнических сооружений,
свайные - при отмелых берегах и отсутствии гидротехнических сооружений, реечно-свайные - при отмелых берегах и
большой амплитуде колебаний уровня.

Водомерные рейки устанавливаются строго вертикально (по отвесу); рейка должна быть прикреплена к основанию
прочно, но так, чтобы при необходимости ремонта или замены ее можно было снять без повреждений.

При устройстве свайного водомерного поста сваи размещаются по створу перпендикулярно береговой линии на
небольшом расстоянии (не более 40-50 м) одна от другой таким образом, чтобы разность высот головок соседних свай была
в пределах 40-60 см (при очень пологих берегах эта разность может быть уменьшена). Нумерация свай начинается с
верхней.

Передаточный пост устраивается на отвесных устойчивых берегах или на гидротехнических сооружениях в тех случаях,
когда отсчеты по рейке непосредственно у поверхности воды невозможны или затруднены. Он позволяет, фиксируя уровень
в недоступном для визуального наблюдения месте, надежно производить отсчеты по рейке (или указателю) с помощью
тросовой передачи.

Все сваи и рейки на водомерном пункте должны иметь единую нумерацию. Повторение номеров не допускается.

5.9. Самописцами уровня воды оборудуются (дополнительно к основному водомерному устройству) водомерные пункты,
данные которых входят в расчет среднего уровня озера (водохранилища) либо необходимы при изучении динамических
(сгонно-нагонных, сейшевых и т.п.) колебаний уровня. Самописцы устанавливаются также на водомерных пунктах в зоне
выклинивания подпора с целью изучения колебаний уровня при неустановившемся режиме расходов.

На озерах и водохранилищах применяются поплавковые СУВ, поплавок которых для исключения влияния волнения
помещается в поплавковую камеру (колодец, трубу).

Установки СУВ могут быть капитальными, рассчитанными на непрерывную многолетнюю работу, либо временными,
которые оборудуются для сезонной работы (в безледный период) на несколько лет в тех случаях, когда устройство
капитальной установки невозможно или нецелесообразно. При ледоставе в этих случаях СУВ устанавливаются
непосредственно на льду (приложение 4). При первоначальном наполнении глубоководных водохранилищ в условиях
больших сезонных колебаний уровня целесообразно использовать передвижные установки СУВ (приложение 5).

Для нормальной работы поплавковых самописцев уровня на озерах и водохранилищах в условиях волнения при их
установке необходимо выдержать определенное соотношение между площадями поперечного сечения поплавковой камеры 

 и подводящей трубы (в капитальных установках) или соединительных отверстий  (во временных установках островного
типа). В условиях значительного волнения нормальная работа самописца обеспечивается при ; в местах, где
высота волны не превышает 1 м, достаточным является  в пределах 1/60-1/75. Диаметр соединительных отверстий
(подводящей трубы) в зависимости от их количества, размеров поплавковой камеры и необходимого соотношения 
приводится в приложении 6.

В тех случаях, когда поплавковая камера СУВ изготовляется из досок или фанеры, необходимо тщательно заделать
стыки досок (фанер), чтобы вода поступала в поплавковую камеру только через соединительные отверстия.

Поплавковый СУВ должен быть обязательно оборудован контрольным водомерным устройством для измерения уровня
непосредственно в поплавковой камере. В качестве контрольного водомерного устройства используются: постоянные
водомерные рейки (пп.5.20-5.21), укрепляемые на внутренней стороне поплавковой камеры (при достаточно больших
размерах поплавковой камеры); переносные контактные игольчатые рейки ГР-92 (п.5.25), которые применимы при
сравнительно небольших (до 1 м) колебаниях уровня; поплавковые передаточные устройства типа используемых в
передвижных установках СУВ* (приложение 5).
________________

* Не следует использовать один и тот же поплавок для самописца и контрольного водомерного устройства, так как это
приводит к появлению дополнительной погрешности в показаниях уровня.



5.10. Автоматические отметчики предельных колебаний уровня устанавливаются (также дополнительно к основному
водомерному устройству) при отсутствии самописца для регистрации предельных изменений уровня между сроками
наблюдений. В качестве таких отметчиков обычно используются максимальные рейки или стрелочные указатели уровня У-
52.

5.11. Дистанционные водомерные устройства устанавливаются на сооружениях крупных гидроузлов, в портах и других
местах, где сведения об уровнях необходимы для оперативного обслуживания народнохозяйственных организаций и
сосредоточиваются в центральном пункте управления. По мере осуществления комплексной автоматизации
Гидрометслужбы дистанционные водомерные устройства будут приобретать все большее распространение, вытесняя
другие типы водомерных устройств.

5.12. Нулем поста (нулем графика) называется принятая на данном водомерном пункте условная горизонтальная
плоскость, к которой для сравнимости приводятся все измеренные значения высоты уровня. Нуль поста должен быть
постоянным и располагаться ниже наименьшего возможного уровня воды. Высотное положение нуля поста закрепляется
двумя реперами - рабочим и контрольным, путем установления величины превышения* головок реперов над нулем поста.
________________

* Превышением одной точки или поверхности над другой называется разность высот этих точек (поверхностей). В
зависимости от знака разности превышение может быть положительным или отрицательным.

Если репер, относительно которого определена отметка нуля поста, в свою очередь связан нивелировкой с репером,
входящим в государственную нивелирную сеть, он получает абсолютную отметку в Балтийской системе (БС), которая
показывает, на сколько метров данный репер выше или ниже нуля Кронштадтского футштока*. В этом случае и нуль поста
получает абсолютную отметку в той же системе. Если репер не связан нивелировкой с государственной нивелирной сетью,
отметки репера и нуля поста считаются условными. Для удобства использования результатов наблюдений все водомерные
пункты, расположенные на данном озере (водохранилище), должны иметь единый нуль поста, отметка которого обычно
назначается в целых метрах. На озерах единый нуль поста целесообразно принимать на 0,5-1,0 м ниже возможного
наинизшего уровня; на водохранилищах - на такую же величину ниже предельно допустимой сработки уровня в
приплотинной части замыкающего гидроузла. Изменение высотного положения нуля поста может производиться только по
специальному разрешению УГМС при назначении для данного озера (водохранилища) единого нуля поста, если ранее это не
было сделано.
________________

* За нуль Кронштадтского футштока принят средний многолетний уровень Балтийского моря у г.Кронштадта,
закрепленный горизонтальной чертой на металлической пластинке, укрепленной в устое моста через Обводный канал в
г.Кронштадте.

5.13. Для приведения измеренной высоты уровня к нулю поста необходимо к отсчету по водомерной рейке прибавить
превышение нуля рейки над нулем поста (приводку), как показано на рис.5.1. Отметка уровня относительно нуля поста
получается здесь равной 618 см (отсчет по рейке на свае 3 составляет 18, приводка для этой сваи - 600 см; отсчет по рейке
на свае 4 - 52, приводка - 566 см). Абсолютная отметка уровня в этом случае равна 101,18 м БС (абсолютная отметка нуля
поста 95,00 м БС плюс превышение уровня над нулем поста 618 см). При изменении по какой-либо причине высотного
положения нуля водомерной рейки или головки сваи (повреждение, ремонт, замена, перенос) изменяется только величина
приводки.

Рис.5.1. Приведение отсчета уровня по рейке к нулю поста (одновременные измерения по двум сваям)

Отметка (абсолютная или относительная) нуля поста, отметки реперов и их превышение над нулем поста, приводки к
нулю поста записываются в "Техническое дело поста (станции)".



СОСТАВ И ПРАВИЛА ПРОИЗВОДСТВА НАБЛЮДЕНИЙ ЗА УРОВНЕМ
5.14. Наблюдения за уровнем озера (водохранилища) на водомерном пункте включают:

а) ежедневные измерения уровня воды с помощью водомерной рейки в утренний и вечерний сроки;

б) при наличии СУВ ежедневные измерения уровня по контрольному водомерному устройству в утренний и вечерний
сроки, отметки на ленте самописца в вечерний срок и смену ленты в утренний срок.

По указаниям УГМС или специализированной ГМО на водомерных пунктах при отсутствии СУВ могут также
проводиться:

а) отсчеты предельных уровней ежедневно в утренний и вечерний сроки (при наличии отметчика предельных уровней);

б) учащенные наблюдения по рейке при проведении водных нивелировок и определении сгонно-нагонных колебаний
уровня (в соответствии со специальной программой).

5.15. Для производства наблюдений наблюдатель приходит на водомерный пункт за 10-15 мин до срока наблюдений,
проверяет состояние водомерных устройств и подготавливает их к наблюдениям.

Наблюдения за уровнем начинаются сразу после осмотра и подготовки водомерных устройств и производятся в
следующей последовательности:

1) отсчет уровня по водомерной рейке (основному водомерному устройству);

2) отсчет уровня по контрольному водомерному устройству при СУВ;

3) отметка на ленте самописца (в вечерний срок) или смена ленты (в утренний срок).

Отсчеты уровня по всем водомерным устройствам производятся с точностью 1 см.

Высота уровня по водомерной рейке (укрепленной стационарно или переносной) должна определяться так, чтобы глаза
наблюдателя были возможно ближе к поверхности воды, так как иначе получаются ошибки в отсчете. Наблюдатель
замечает ближайшее к поверхности воды сантиметровое деление водомерной рейки, которое и является отсчетом высоты
уровня. Если поверхность воды находится посредине между двумя делениями рейки, за высоты уровня принимается четное
из них. Отсчет высоты уровня по водомерной рейке (основному водомерному устройству) записывается в книжку КГ-1М в
графе "отсчет" после указания числа, часа наблюдений и номера сваи (рейки).

Если место установки стационарной водомерной рейки или створа свай не защищено от воздействия ветрового
волнения, наблюдения должны обязательно производиться рейкой с успокоителем (описание таких реек дано в пп.5.22 и
5.24). Однако даже при защищенности места установки рейки от прямого воздействия волнения или применении
успокоителей водная поверхность у рейки чаще всего испытывает небольшие колебания. Поэтому, отсчитывая уровень по
рейке, наблюдатель должен наблюдать за ней 20-30 с и заметить среднее положение поверхности воды, которое и
записывается как отсчет по рейке.

5.16. При наблюдениях на свайном водомерном пункте с помощью переносной водомерной рейки последняя ставится
вертикально на вершину головки сваи, что проверяется по звуку при ударе металлического наконечника рейки о железную
головку сваи или о шляпку гвоздя в деревянной или бетонной свае.

Переносная водомерная рейка с успокоителем ГР-23 после установки на свае выдерживается в таком положении от 30
с до 2 мин в зависимости от диаметра входного отверстия, через которое в рейку поступает вода.

При подъеме или спаде уровня, когда приходится переходить с одной сваи на другую, необходимо не менее двух сроков
подряд производить измерения по двум соседним сваям одновременно, как показано на рис.5.1.

Для дополнительного контроля высотного положения свай одновременные наблюдения по двум сваям производятся не
только при переходе с одной сваи на другую при подъеме или спаде уровня, но также и в периоды относительно
устойчивого его положения один раз в 10-15 дней.

5.17. При наличии самописца сразу после измерения по основному водомерному устройству производится отсчет уровня
по контрольному водомерному устройству в поплавковой камере самописца. При этом расхождения в значениях уровня
(приведенных к нулю поста) по основному и контрольному водомерным устройствам не должны превышать ±1 см.

Примечание. В тех случаях, когда за три-четыре срока подряд расхождения превышают 1 см, сохраняя при этом один и
тот же знак, необходимо произвести специальную сверку показаний основного и контрольного водомерных устройств. Для
этого в условиях отсутствия ветрового волнения производятся одновременные отсчеты уровня по основной и контрольной
рейкам в течение часа с интервалом в 3-5 мин. Расхождение средних за этот период уровней свидетельствует о плохом
сообщении поплавковой камеры самописца с водоемом (засорение подводящей трубы, соединительных отверстий) либо об
изменениях или ошибках в высотной привязке водомерных устройств. При засорении подводящей трубы ее необходимо
срочно прочистить; при нарушениях высотной привязки необходимо в кратчайший срок произвести контрольную
нивелировку водомерных устройств.



Произведя отсчет по контрольному водомерному устройству, отводят перо самописца от барабана. Затем на ленте
против места нахождения пера отмечают время (с точностью до 1 мин) отведения пера и отсчет уровня по основному и
контрольному водомерным устройствам. В вечерний срок, когда на ленте должна быть сделана отметка, перо отводится на
4-5 мин, чтобы на ленте был четко виден перерыв записи; ровно в срок перо подводят к барабану и, убедившись, что оно
пишет, закрывают крышку самописца.

В утренний срок после отведения пера и записи времени и отсчетов уровня производится смена ленты в порядке,
указанном в п.5.28.

В будке самописца всегда должно быть в запасе несколько штук чистых, подготовленных для наложения лент. При
наличии запасного барабана самописца ленту следует подготавливать и накладывать на барабан в помещении; на
водомерном пункте в этом случае наблюдатель только меняет барабан.

После того как произведена смена ленты, отсчитывают уровень по контрольному водомерному устройству, и самописец
пускают в ход. На ленте выше точки установки пера записываются дата и время (с точностью до минуты) пуска часов
(начала записи), а также отсчеты уровня по основному и контрольному водомерным устройствам*.
________________

* В тех случаях, когда за время смены ленты уровень в поплавковой камере изменился, на вновь поставленной ленте
записывается только второй отсчет уровня по контрольному водомерному устройству. Отсчет по основному водомерному
устройству в этом случае на ленте не записывается.

5.18. Если на водомерном пункте предусмотрены измерения с помощью отметчика предельных уровней, эти измерения
производятся ежедневно в утренний и вечерний сроки (до отсчета уровня по основному водомерному устройству).

При наличии максимальной рейки наблюдатель: а) измеряет по метке на рейке высший уровень между предыдущим и
текущим сроками наблюдений; б) записывает отсчет (с указанием номера рейки) в книжку КГ-1М в строке, следующей после
записи за предыдущий срок; в) подготавливает максимальную рейку для дальнейших наблюдений.

При измерении предельных уровней с помощью стрелочного указателя уровня У-52 наблюдатель отсчитывает высший и
низший уровень между сроками по соответствующим стрелкам-указателям, записывает в книжке КГ-1М в строчках,
следующих после записи за предыдущий срок, последовательно высший и низший уровень; затем подводит стрелки-
указатели высшего и низшего уровня к стрелке, указывающей уровень на данный момент.

Графа "час" в книжке КГ-1М при записи отсчетов предельных уровней остается незаполненной. В тех случаях, когда
метка высшего уровня по отметчику предельных уровней совпадает с высотой уровня, измеренной в данный срок, запись
высшего уровня в книжку КГ-1М не производится.

5.19. Изучение сгонно-нагонных колебаний уровня предусматривает непрерывную регистрацию высоты уровня,
направления и скорости ветра одновременно на нескольких водомерных пунктах из числа действующих на озере
(водохранилище). Как правило, для этого используются данные наблюдений станций (постов), оснащенных самописцами
уровня и ветра.

В отдельных случаях к изучению сгонно-нагонных колебаний уровня могут привлекаться также водомерные пункты,
которые не имеют самописцев. На таких водомерных пунктах по указанию УГМС (специализированной ГМО) проводятся
учащенные наблюдения, которые начинаются обычно при усилении ветра до 8 м/с, выполняются независимо от времени
суток в течение всего периода действия повышенных скоростей ветра и прекращаются через 2 ч после того, как скорость
ветра станет меньше 8 м/с. В зависимости от местных условий программа учащенных наблюдений может предусматривать их
проведение и при меньших скоростях ветра. Учащенные наблюдения включают ежечасные (при необходимости и более
частые) отсчеты уровня по водомерной рейке и измерения направления и скорости ветра по флюгеру с тяжелой доской,
установленному близ уреза на открытом участке, не защищенном деревьями или постройками.

Отсчеты уровня при этом записываются наряду с отсчетами в утренний и вечерний сроки в книжке КГ-1М (и на
вкладышах к этой книжке) в хронологическом порядке.

ВОДОМЕРНЫЕ РЕЙКИ И ПРАВИЛА ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Водомерные рейки, предназначенные для визуального отсчета уровня воды, могут закрепляться на неподвижной
основе стационарно (постоянные рейки) либо устанавливаться только на время наблюдений (переносные рейки).

А. Постоянные рейки
5.20. На озерах (водохранилищах) используется морская водомерная рейка ГМ-3 (рис.5.2) длиной 2,8; 4,0; 6,0 и 8,0 м.



Рис.5.2. Морская водомерная рейка ГМ-3

Рейка длиной 2,8 м состоит из одного блока, а все остальные составляются из блоков длиной по 2 м. Каждый блок
состоит из чугунных пластин 1 размерами 400х160х8 мм, собранных и закрепленных винтами на фасонном железе
коробчатого сечения (швеллер N 16-а). Двухметровый блок состоит из пяти пластин, рейка длиной 2,8 м - из семи пластин.

Чугунные пластины имеют прорези - гнезда, в которые вставляются фарфоровые вкладыши 3 размерами 20х32 мм.
Вкладыши соответственно гнездам располагаются на рейке группами по три штуки поочередно с правой и левой стороны и
вместе с чугунными промежутками образуют деления рейки. Каждое деление рейки соответствует 2 см.

По средней линии рейки через каждый дециметр вырезаны гнезда, в которые вставлены фарфоровые вкладыши 2
размерами 40х52 мм. На эти вкладыши нанесены цифры, обозначающие дециметры.

Чугунные пластины на швеллере и вкладыши в прорезях пластин должны быть закреплены без люфтов; смещение
вкладышей и пластин недопустимо.

В верхней части рейки помещена марка с выпуклыми буквами "ГУГМС". На марке ниже букв имеется выступ для
установки на него нивелирной рейки при нивелировках нуля рейки.

Рейка крепится вертикально к неподвижным сооружениям (молам, устоям мостов, сваям) с помощью болтов или
глухарей.

В комплект рейки ГМ-3 входят запасные вкладыши и держатель, что позволяет заменять поврежденные вкладыши. Для
замены вкладышей ослабляют гайки, прикрепляющие к швеллеру чугунную пластину, подводят под пластину держатель, а
затем отвинчивают гайки и снимают пластину с держателя. Заменяют поврежденные вкладыши новыми и пластину с
держателем вставляют на прежнее место. При этом гайки сначала завинчивают не полностью и только после того, как
вынут держатель, завинчивают их до отказа.

5.21. Металлическая водомерная рейка с эмалевым покрытием (рис.5.3) состоит из отдельных секций, которые
монтируются и крепятся на доске впритык одно над другим последовательно, в порядке обозначенных на них чисел.



Рис.5.3. Водомерная рейка с эмалевым покрытием

Каждая секция представляет собой прямоугольную стальную пластину длиной 50 см, шириной 12 см и толщиной 1,5-2,5
мм, покрытую керамической эмалью. Для прочности пластина слегка выгнута вдоль продольной осевой линии. Для
крепления рейки в каждой пластине имеются четыре отверстия для шурупов (глухарей).

На лицевой стороне каждой секции нанесены деления в виде цветных полос, чередующихся с белыми просветами.
Ширина полосы (просвета) 20 мм. Для удобства отсчетов по рейке на каждой полосе (просвете) имеются отметки
треугольной формы, разделяющие деления пополам. Полосы и цифры на рейке нанесены попеременно черной и красной
эмалью. Нижний обрез рейки совпадает с ее нулевым делением.

Установленные постоянные водомерные рейки в месте наиболее частого стояния уровня воды загрязняются и могут
обрастать водорослями, что затрудняет отсчеты по ним. Поэтому время от времени постоянную рейку следует обмывать
горячей водой с мылом (на соленых озерах применение мыла не рекомендуется).

В зимнее время вокруг рейки поддерживается прорубь для производства наблюдений, которая должна быть таких
размеров, чтобы даже при значительной толщине льда можно было проводить наблюдения без затруднений. Лед,
образовавшийся в проруби между сроками наблюдений, осторожно скалывается около рейки и сачком удаляется из
проруби. Особенно осторожно следует удалять лед, примерзший к рейке, чтобы не повредить ее делений. Прорубь между
наблюдениями следует закрывать щитом, обитым войлоком.

5.22. При недостаточной защищенности водомерного пункта от действия ветровых волн постоянную водомерную рейку
необходимо обязательно оборудовать успокоителем.

Простая установка постоянной рейки с успокоителем, которую легко изготовить на месте, показана на рис.5.4. Она
рассчитана на применение при небольшой амплитуде колебаний уровня (не более 1-1,5 м) и состоит из рейки 4, трубы 5,
поплавка 7 и штока 3. Успокоителем служит труба 5 диаметром 12-16 см и длиной 1,5-2,5 м. Нижний конец этой трубы плотно
забивается деревянной пробкой 9 либо к нему приваривается дно; в нижней части трубы (в 10-12 см от пробки или дна)
просверливаются отверстия 8 (одно-два отверстия), площадь сечения которых относится к площади сечения трубы как 1/30-
1/50. К трубе крепится водомерная рейка таким образом, чтобы при любом стоянии уровня и максимальном волнении место
отсчета на рейке находилось над поверхностью воды и не захлестывалось волнами.



Рис.5.4. Постоянная водомерная рейка с успокоителем

Труба вместе с рейкой крепится при помощи стяжных хомутиков 6 к свае 1 (металлической или деревянной) либо к
капитальному сооружению (причалу, стенке плотины, устою моста). При этом отверстия 8 должны располагаться на таком
расстоянии от дна водоема, чтобы они не оголялись при сильном волнении и самом низком уровне и не заносились песком
или илом. Верхний конец трубы, который должен оставаться над водой даже при наибольшем подъеме уровня, закрывается
крышкой 2 с отверстием для штока 3.

Для измерения служит пенопластовый или металлический поплавок 7, к которому прикреплен коленчатый шток 3 из
легкого металла, скользящий свободным концом по рейке. Расстояние от ватерлинии поплавка до свободного конца штока
(указателя уровня) выбирается в зависимости от высоты волн в месте установки рейки (на 10-15 см больше половины
максимальной высоты волны) и должно быть точно измерено.

Высотная отметка нуля рейки, которая определяется нивелированием, для получения приводки должна быть уменьшена
на величину, равную этому расстоянию.

Рассмотренную выше установку рейки с успокоителем можно использовать также и при значительной амплитуде
колебаний уровня, если предусмотреть такой вид крепления, чтобы трубу можно было легко передвинуть по свае и надежно
закрепить в нужном положении. Специальная установка успокоителя, предназначенного для использования при больших
колебаниях уровня, подробно описана в Наставлении, вып.9, ч.I (1968 г.).

Б. Переносные рейки
5.23. Водомерные переносные рейки: деревянная рейка с красочным покрытием РВП-1-49, деревянная рейка без

красочного покрытия РВП-2-49 и металлическая рейка РВП-3-49 применяются на свайных водомерных пунктах, защищенных
от воздействия ветрового волнения.

Лицевая сторона рейки РВП-1-49 (рис.5.5 а) имеет сантиметровые деления 1; нулевое деление совпадает с торцовой
плоскостью металлического башмака 2, надетого на нижний конец рейки. Длина рабочей части рейки 100 см. Через каждый
дециметр нанесены числа от 10 до 90. Лицевая сторона рейки окрашена свинцовыми белилами. Деления и цифры нанесены
масляной краской; четные дециметры - красного цвета, нечетные - черного. Обратная сторона рейки окрашена в черный
цвет.



Рис.5.5. Переносные водомерные рейки

а - деревянная рейка с красочным покрытием РВП-1-49; б - металлическая рейка РВП-3-49; в - рейка с успокоителем ГР-23.

Рейка РВП-2-49 отличается от рейки РВП-1-49 только тем, что поверхность ее не покрыта краской. Штрихи делений и
цифры нанесены на лицевую сторону рейки путем глубокого (не менее 2 мм) выжигания. После выжигания делений и цифр
рейку дважды покрывают натуральной олифой.

Рейку РВП-3-49 (рис.5.5 б) изготовляют из дюралюминиевой трубки диаметром 25 мм с толщиной стенок 2,5 мм; на
лицевую сторону трубки наносят резьбой или травлением штрихи делений и цифры. Длина рабочей части рейки 1 м. Штрихи
делений и цифры имеют глубину 2 мм и ширину 1 мм. Штрихи заполнены черным асфальтовым лаком. Цена деления рейки 1
см. Нулевое деление совпадает с торцовой плоскостью нижнего конца рейки. Десятки сантиметров оцифрованы.

5.24. На свайных водомерных пунктах, подверженных воздействию ветрового волнения, используется переносная
водомерная рейка с успокоителем ГР-23 (рис.5.5 в). Она представляет резервуар 1, склеенный из двух плексигласовых
профилированных пластин. Резервуар имеет в сечении форму ромба. На внутренней стороне каждой из пластин нанесена
тиснением сантиметровая шкала в пределах 0-100 см. Десятки сантиметров оцифрованы. Вклеенное плексигласовое дно 10
защищено металлической планкой 9, установленной на винтах. В нижней части рейки у дна имеется отверстие, через
которое резервуар сообщается с водоемом. Снаружи в это отверстие ввинчивается сменный ниппель 8. При незначительном
волнении используют ниппеля с диаметром отверстий 4 и 6 мм, а при более значительном - с диаметром 2 мм. Через
отверстие с ниппелем вода попадает в камеру, которая сообщается с резервуаром 1 несколькими отверстиями в верхней
части дна 10. Перед извлечением рейки из воды для производства отсчета эти отверстия перекрываются клапаном, чтобы
вода не выливалась из резервуара. Клапан состоит из резиновой втулки 11, штока 6, пружины 4, помещенной в выточке
ручки 2, и упорной втулки 5, удерживающей пружину во взведенном состоянии. На ручке рейки имеется скоба 3,
предназначенная для удержания клапана в таком положении, чтобы отверстия, соединяющие резервуар 1 с камерой, при
погружении рейки в воду были открыты. В верхней части одной из пластин рейки имеется отверстие, предназначенное для
выхода воздуха при заполнении резервуара водой и слива воды после измерения уровня. Для удобства отсчетов, особенно
в темное время суток, внутри резервуара помещен кольцевой пенопластовый поплавок 7.

Измерение уровня с помощью рейки ГР-23 производится в следующей последовательности:

1) ввинчивают ниппель с диаметром отверстия, соответствующим волнению;



2) открывают впускные отверстия в дне рейки, для чего, нажимая на упорную втулку и опуская шток в крайнее
положение, закрепляют его в этом положении при помощи скобы;

3) устанавливают отвесно рейку на головку сваи и выдерживают ее в таком положении до тех пор, пока резервуар не
наполнится водой (при ниппеле с диаметром отверстия 2, 4 и 6 мм время выдержки равно 2, 1 и 0,5 мин соответственно);

4) отведя скобу, освобождают шток, который под действием пружины переходит в крайнее верхнее положение, и
перекрывают входные отверстия в дне рейки;

5) рейку поднимают из воды и отсчитывают уровень по высоте столба воды в резервуаре рейки. В темное время суток
рейку освещают фонарем, а отсчеты производят по поплавку.

После измерений воду из резервуара рейки выливают и протирают ее снаружи сухой тряпкой.

Резервуар при загрязнении промывают керосином или теплой мыльной водой и протирают, для чего рейку необходимо
разобрать. Рейку ГР-23 хранят в сухом проветриваемом помещении, где не должно быть едких летучих веществ или паров
кислот.

5.25. Переносная контактная игольчатая рейка ГР-92 предназначена для измерения уровня воды в местах, недоступных
для визуального наблюдения поверхности воды. Рейка позволяет с большой точностью (0,1 см) отсчитывать высоту стояния
уровня при амплитуде колебания его до 1 м и часто оказывается удобной для использования в качестве контрольного
водомерного устройства в колодце самописца.

В основу устройства рейки положен принцип замыкания электрической цепи микроамперметра соприкосновением с
поверхностью воды щупа с двумя изолированными иглами. Щуп представляет собой латунную трубу 2 (рис.5.6), на внешней
поверхности которой нанесена миллиметровая шкала с оцифровкой от 30 до 130 см.

Рис.5.6. Переносная контактная игольчатая рейка ГР-92

Нижний конец трубки заканчивается иглой 1, являющейся продолжением стенки трубки, а отверстие трубки герметично
закрыто электроизолированной винипластовой втулкой 10, в центр которой ввернута вторая игла 11. К верхнему концу иглы
11, находящемуся внутри трубки 2, припаян провод 9, который через отверстия в резиновой пробке 4 выведен наружу.
Второй провод 3 припаян к выступу на верхнем конце трубки 2. Оба провода свиты в шнур, концы которого включаются в
цепь микроамперметра 6, 14. Выше амперметра на панели 5 установлена текстолитовая колодка 15 с двумя отверстиями, в
которых помещается два элемента 16 марки 1,3 ФМЦ-0,25, включенные последовательно в цепь микроамперметра.

На задней стороне панели 5 установлена колодка 7 с отверстием, в которое входит трубка щупа. Колодка 7 имеет
клеммовое соединение с трубкой 2, благодаря которому панель 5 с установленными на ней деталями может перемещаться
по всей длине трубки 2 и закрепляться на ней в любом месте посредством винта 17. Для закрепления щупа и отсчета



величины его перемещения при измерении уровня служит отсчетная муфта 19 с нониусом. С помощью накидной гайки 8
отсчетная муфта может быть прикреплена к опорной планке 12 или к кронштейну, устанавливаемому на стенке колодца
самописца уровня.

Наиболее быстрым и удобным способом установки прибора ГР-92 для измерения уровня является установка его на
кронштейн, заранее укрепленный на стенке колодца самописца уровня (рис.5.7). В этом случае игольчатый конец щупа рейки
пропускается через отверстие резьбовой втулки кронштейна и отсчетная муфта 19 рейки закрепляется на втулке
кронштейна накидной гайкой 8. Завернув накидную гайку плотно, так чтобы рейка не имела качки в соединении, необходимо
отпустить винт 17 и поджать панель с микроамперметром 14 настолько, чтобы свободной части щупа хватало для опускания
игл до уровня воды, и было бы удобно наблюдать за отклонением стрелки амперметра.

Рис.5.7. Переносная контактная рейка ГР-92

Затем, придерживая щуп рукою, отпускают зажимную гайку 13 и осторожно опускают щуп вниз до соприкосновения игл
с поверхностью воды. Этот момент отмечается резким отклонением стрелки микроамперметра. Вслед за этим необходимо
немного приподнять щуп так, чтобы стрелка микроамперметра вернулась в нулевое положение, а затем снова опускать щуп
вращением гайки микрометренной передачи 18. Как только стрелка микроамперметра начнет отклоняться вправо,
необходимо произвести отсчет уровня по шкале, нанесенной на трубку щупа. Полученный отсчет дает расстояние до уровня
воды от верхней горизонтальной плоскости кронштейна, которая для получения действительного значения уровня воды в
колодце должна иметь высотную отметку над нулем поста.

Кронштейн устанавливается в необходимом месте постоянно, на весь период наблюдений за уровнем. При его установке
необходимо обратить внимание на то, чтобы верхняя плоскость заняла горизонтальное положение и кронштейн был
привернут плотно, без качки. Резьбовая втулка привернута к кронштейну тремя винтами; она может быть снята и
установлена непосредственно на крышке колодца самописца уровня.

Если измерение уровня производится от торца стенки колодца или от какой-либо другой плоскости, высотное
положение которой определено, то к отсчетной муфте 19 с помощью накидной гайки 8 крепится опорная планка 12, которая
служит в качестве опоры в процессе измерения. Опорная планка при измерениях уровня плотно, без качки, устанавливается
на отсчетную поверхность, каждый раз на одно и то же место.

После отсчета уровня контактная рейка снимается с кронштейна, иглы насухо вытираются тряпкой, на конец щупа
надевается предохранительный колпачок.

САМОПИСЦЫ УРОВНЯ И ДИСТАНЦИОННЫЕ УРОВНЕМЕРЫ

А. Описание и правила эксплуатации самописца уровня воды "Валдай"
5.26. Наиболее распространенным прибором для непрерывной регистрации уровня на озерах и водохранилищах

является самописец уровня воды "Валдай".

СУВ "Валдай" - прибор суточного действия с масштабом записи времени 1ч - 12 мм хода пера на ленте*; он позволяет
регистрировать ход уровня воды в масштабах 1:1, 1:2, 1:5 и 1:10 (самописцы, выпущенные до 1952 г., могут записывать
колебания уровня только в масштабах 1:1 и 1:2).
________________



* При необходимости самописец с помощью сменного барабанчика, входящего в комплект прибора, может быть
переведен на полусуточную продолжительность записи с масштабом по времени 1 ч - 24 мм хода пера.

Датчиком самописца является поплавок 1 (рис.5.8 а) диаметром 250 мм, уравновешенный противовесом 13. Изменение
высотного положения поплавка при колебаниях уровня передается с помощью троса 2 на поплавковое колесо 10, которое
при этом вращается. Вместе с колесом 10 вращается барабан 7, на который надета графленая бумажная лента, укрепляемая
внутренним зажимом. Длина барабана 330 мм, а длина его окружности 300 мм. Поплавковое колесо имеет две канавки для
троса. При заложении троса в канавку большей окружности запись уровня воды на ленте будет осуществляться в масштабе,
в два раза меньшем, чем при заложении его в канавку меньшей окружности. Поплавковое колесо может быть надето на
выступающий конец оси 17 (рис.5.8 б), непосредственно сцепленной с барабаном, и в этом случае прибор регистрирует
уровень воды в масштабе 1:1 или 1:2 в зависимости от того, в какую канавку (меньшей или большей окружности) заложен
трос. Если поплавковое колесо надето на ось 16 редуктора 15, который соединен с осью 17 зубчатой передачей (трибка 14 и
шестерня 18) с передаточным отношением 1:5, при заложении троса в те же канавки запись будет осуществляться в
масштабах 1:5 или 1:10 соответственно.

Рис.5.8. Самописец уровня воды "Валдай"

а - общая схема устройства; б - схема соединения барабана с поплавком.

Для сохранения на ленте при разных масштабах постоянства направления координатной оси записи уровня необходимо
навешивать поплавок на колесо 10 так, чтобы он был слева при масштабах 1:1 и 1:2 и справа при масштабах 1:5 и 1:10, если
смотреть на самописец со стороны поплавкового колеса 10 (на рис.5.8 а показано положение поплавка при масштабе 1:1).
При регистрации уровня воды в масштабах 1:1 и 1:2 трибка 14 выведена из зацепления с шестерней 18; при регистрации
уровня в масштабах 1: 5 и 1:10 необходимо трибку 14 передвинуть вдоль оси 16 и ввести в зацепление с шестерней 18.

Перо прибора 5 (рис.5.8 а), вычерчивающее в масштабе на бумажной ленте барабана ход уровня воды во времени,
установлено на каретке 9, которая перемещается по направляющим стержням 8 часовым механизмом при помощи струны.

Правый конец струны, обходящий ролик, закреплен и навит на барабанчик 4 заводной головки 11 часового механизма, а
левый, перекинутый через другой ролик и выпущенный из кожуха прибора, несет гирю 6 весом 500 г, которая приводит в
действие часовой механизм. Последний помещен во влагонепроницаемую коробку 3.

На крышке коробки часового механизма имеются два рычага: один - для пуска и остановки часового механизма, другой -
для регулировки его хода в пределах ±5 мин.

Самописец уровня имеет литой кожух, размеры которого с учетом поплавкового колеса 520х260х195 мм. Крышка кожуха
с застекленным окном снабжена защелкой, удерживающей крышку в поднятом положении. Снаружи кожух имеет приливы с
отверстиями для болтов, которыми прибор крепится в будке над колодцем.

5.27. При эксплуатации СУВ "Валдай" необходимо не реже одного раза в неделю протирать чистой сухой тряпкой.
После удаления пыли металлические части прибора протираются слегка смоченной в масле тряпкой. Смазка не должна быть
густой. В случае появления ржавчины ее следует сразу же тщательно удалить при помощи керосина. После протирания
керосином необходимо остатки его снять сухой тряпкой, а прибор смазать маслом.

Все движущиеся части самописца - поплавковое колесо, редуктор, барабан, ролики, через которые проходит струна, и
отводной ролик для поплавкового троса 12 - должны свободно вращаться, поплавковое колесо и барабан - закрепляться на
осях без люфта, каретка с пером - легко перемещаться в направляющих горизонтальных стержнях. При необходимости
следует осторожно удалить попавшую грязь и загустевшую смазку, мешающие движению, аккуратно промыть части прибора
бензином или керосином, тщательно вытереть и заново смазать.

5.28. Смена ленты самописца уровня "Валдай" производится в следующем порядке:



1) открывают крышку прибора, откидывают каретку с пером и, заметив время, поворотом рычага на крышке часового
механизма останавливают часы;

2) головка оси с левой стороны самописца оттягивается и после небольшого поворота устанавливается на
предохранитель. Затем барабан движением влево выводят из зацепления с осью поплавкового колеса и вынимают;

3) поворотом рычага, имеющегося на одной из щек барабана, освобождают зажим и снимают с барабана ленту с
записью, после чего концы чистой, заранее подготовленной ленты заправляются в прорезь барабана и зажимаются
обратным поворотом рычага.

Подготовка ленты перед наложением ее на барабан заключается в следующем: обрезаются углы ленты и аккуратно
подгибаются широкие поля, которыми лента закладывается в продольную прорезь барабана; на боковых полях ленты
пишутся названия озера (водохранилища) и пункта наблюдений, указывается год и месяц наблюдений*.
________________

* При отсутствии стандартных лент для самописца следует заранее заготовить полосы гладкой миллиметровой бумаги,
строго соответствующие по размерам стандартной ленте (360х300 мм). На лентах из миллиметровой бумаги по образцу
стандартной ленты проводятся карандашом тонкие линии, означающие часовые промежутки времени (через 12 мм), и линии,
ограничивающие поля сгиба и обреза углов.

Лента надевается в соответствии с надписью на ней "к левому краю барабана", так что напечатанные на ленте цифры
оказываются перевернутыми;

4) барабан с надетой на него чистой лентой устанавливается на место - вводится в зацепление с осью поплавкового
колеса и закрепляется снятой с предохранителя головкой оси;

5) производится завод часов путем вращения против часовой стрелки заводной головки часового механизма. При этом
струна навивается на барабанчик заводной головки, а каретка с пером, укрепленная на струне, передвигается к правому
краю барабана в исходное положение для записи. При навивании струны необходимо следить за тем, чтобы она ложилась в
резьбу на поверхности барабанчика. Если по записи на предыдущей ленте выявляется, что часы спешат или отстают более
чем на 5 мин, производят регулировку их хода, передвигая рычаг регулировки к букве "У" (убавить ход), если часы спешат, и
к "П" (прибавить ход), если они отстают;

6) просматривается качество записи на снятой ленте. Перо должно вычерчивать линию толщиной не более 0,3-0,4 мм,
без разрывов и подтеков. Толстая растекающаяся линия появляется при затупившемся пере, его засорении, избытке или
загрязнении чернил, а также при попадании брызг воды на ленту. Ступенчатая запись свидетельствует о чрезмерном
нажиме пера на барабан и задержке его хода либо о задевании поплавка о стенку колодца или задевании поплавкового
троса за края выреза в столе или полу будки. Перерывы в записи имеют место при очень слабом нажиме пера на барабан, а
также при отсутствии или сгущении чернил в пере. При необходимости перо аккуратно прочищается, промывается, и конец
его очень осторожно выправляется. Если это не улучшает качество записи, необходимо заменить перо запасным;

7) каретка опускается, и перо устанавливается в рабочее положение. Острие его должно быть в точке на ленте,
соответствующей времени в момент установки пера. Установка пера на шкале времени достигается ослаблением винта,
крепящего каретку с пером на струне, и перемещением каретки вдоль струны до нужного положения, после чего винт вновь
закрепляется. По шкале уровня перо при подъеме уровня устанавливается с края ленты ниже, а на спаде - выше прорези
барабана, что облегчает последующую обработку ленты. В тех случаях, когда в течение суток ожидается подъем и спад
уровня (нагон, сгон), перо рекомендуется устанавливать примерно на середине ленты. Для удобства обработки ленты
целесообразно перо устанавливать так, чтобы значение уровня, кратное 5 или 10, совпадало в соответствующем масштабе с
утолщенной горизонтальной линией на ленте. В перо доливаются специальные чернила;

8) поворотом рычага на крышке часового механизма пускаются часы, и легким постукиванием пальца по каретке с пером
делается начало записи.

Б. Радиоуровнемер "Перекат"
5.29. Радиоуровнемер конструкции Арктического и антарктического НИИ предназначен для автоматического измерения

колебании уровня воды, передачи результатов измерений по радио, а также записи их на перфоленту.

Радиоуровнемер может использоваться:

а) на станциях (постах) в качестве дистанционного измерителя уровня, ежечасно фиксирующего данные на перфоленте
и позволяющего, кроме того, визуально отсчитывать уровень в любой момент времени;

б) в качестве автомата, ежечасно передающего по радио; уровень воды (глубину) на участке, лимитирующем
судоходство. Передаваемые уровнемером данные не требуют никакой дополнительной расшифровки и обработки и могут
быть использованы непосредственно судоводителями или службами, обеспечивающими проводку судов и безопасность
плавания;

в) в качестве автономного поста для производства ежечасных измерений уровня в труднодоступных необжитых
районах.

Радиоуровнемер "Перекат" позволяет измерять уровень при амплитуде колебаний до 12 м с погрешностью ±2 см +0,3%
амплитуды. Точность визуального отсчета, дискретность записи на перфоленту и дискретность радиокодирования - 1 см.



Прибор может автономно работать в течение четырех месяцев и передавать сведения об уровнях по радио на расстояние
до 70 км. Питание прибора осуществляется батареями БАС-Г-60 (10 шт.) и элементами 165У (36 шт.).

5.30. Радиоуровнемер представляет сборно-разборную конструкцию, состоящую из подводной и надводной частей,
соединенных медной магистральной трубкой.

В подводную часть входят установочная свая 1 (рис.5.9) и датчик 2, воспринимающий изменения гидростатического
давления.

Рис.5.9. Основные блоки радиоуровнемера "Перекат" и схема их размещения

Надводная часть содержит приборный контейнер 5 и радиоантенну 4. В приборном контейнере размещается
измеритель уровня, регистрирующий перфоратор, радиопередатчик, программный часовой механизм и блок
электропитания. Датчик и измеритель уровня соединены медной магистральной трубкой 3.

Датчик 2 - резиновая камера с латунной пробкой, в которую впаяна магистральная трубка. В качестве камеры
используется стандартный медицинский пузырь для льда. Камера помещена внутри металлического барабана, который
крепится на свае у дна.

Измеритель уровня, принципиальная схема которого показана на рис.5.10, представляет ртутный манометр со следящей
нуль-индикацией и с компенсацией статической составляющей давления и динамической ошибки.



Рис.5.10. Принципиальная схема измерителя уровня радиоуровнемера "Перекат"

Ртуть помещается в U-образной резиновой трубке 8 (рис.5.10), левое колено которой соединяется с резервуаром 1, а
правое с чашкой 7. Чашка жестко закреплена на гайке 5, перемещаемой по микрометрическому винту 4, который вращается
электродвигателем 6.

На поверхности ртути в резервуаре 1 помещен стальной сферический поплавок 3, который является сердечником
катушки нуль-индикатора 2.

При изменении уровня воды меняется гидростатическое давление, действующее на датчик, и соответственно
изменяется давление в системе датчик - магистральная трубка - измеритель уровня; благодаря капиллярным свойствам
трубки, короткопериодные колебания уровня, вызываемые ветровым волнением, сглаживаются.

Изменение давления в резервуаре 1 вызывает смещение ртути, а, следовательно, и поплавка 3. Возникающий при этом в
нуль-индикаторе 2 ток разбаланса после усиления подается на реле РП-5, которое включает электродвигатель 6. Двигатель
вращает микрометрический винт до тех пор, пока изменение положения чашки 7 не вернет поплавок в нейтральное
положение. Измеренное таким образом гидростатическое давление, преобразованное в угол поворота микрометрического
винта, фиксируется электромеханическим десятичным счетчиком, кодируется цифровым кодом Морзе для передачи по
радио и телетайпным кодом для записи на перфоленту.

Из-за принципиальной невозможности полностью исключить влияние ветрового волнения, а также благодаря вязкости
ртути, поплавок 3 может достигать положения равновесия позже, чем чашка 7. С этим связано возникновение
автоколебаний в системе, измеряющей гидростатическое давление, что приводит к появлению динамической ошибки. При
этом микрометрический винт 4 будет совершать возвратно-вращательное движение, которое при помощи фрикционной
ш а й б ы 9 передается на кулачковую шайбу 10, преобразуется в возвратно-поступательное движение поршня 11,
уплотненного резиновой диафрагмой 12. Поршень перемещает ртуть из цилиндра 13 в резервуар 1, причем эти перемещения
согласованы по фазе таким образом, чтобы погасить автоколебания и исключить динамическую ошибку.

В измерителе уровня предусмотрено устройство, которое при выходе прибора за пределы определенного диапазона
колебания уровня воды автоматически обесточивают цепь электропитания.

5.31. Датчик радиоуровнемера устанавливается на участке, где исключается опасность заносимости его донными
отложениями. Глубина в месте установки должна быть такой, чтобы при самых низких уровнях датчик оставался под водой.
Расстояние между датчиком и береговой установкой не должно превышать 200 м (длина магистральной трубки).

Для установки береговой части уровнемера требуется сравнительно ровная площадка диаметром примерно 30 м, около
которой на расстоянии 50-100 м нет строений с железными крышами.

В. Уровнемер дистанционный гидростатический ГР-105
5.32. Уровнемер гидростатический дистанционный (УГД) ГР-105 предназначен для измерения уровня воды в водоемах и

передачи результатов измерения на расстояние по проводной линии связи. Позволяет измерять уровень при амплитуде
колебаний до 6 м с погрешностью ±1-2 см (разработаны модификации прибора для амплитуды 9 и 12 м). Предназначен для
работы в комплекте автоматического режимного регистрирующего поста (АРРГП) ГР-103, но может использоваться в
качестве самостоятельного дистанционного измерительного устройства.

Дистанционность измерения уровня определяется параметрами линии связи; при работе в комплекте АРРГП
дистанционность достигает 2 км. Питание осуществляется от источника постоянного тока, обеспечивающего на клеммах
прибора напряжение 24 В; мощность, потребляемая уровнемером, не более 15 Вт. Продолжительность непрерывной



эксплуатации без подъема и вскрытия корпуса не менее 6 месяцев (при обеспечении номинального напряжения на клеммах
уровнемера). Диаметр прибора 180 мм, высота 1215 мм, масса 28 кг (модификации прибора для амплитуды 9 и 12 м имеют
высоту 1435 и 1655 мм соответственно).

5.33. Действие прибора основано на манометрическом методе измерения гидростатического давления воды. Одно
колено ртутного манометра (левое), являющегося основной частью уровнемера, соединяется с приемником давления и
воспринимает гидростатическое давление воды; другое (правое) - соединено с наружным воздухом для компенсации
влияния атмосферного давления. При повышении уровня воды гидростатическое давление увеличивается и уровень ртути в
левом колене манометра понижается, а в правом (открытом) - повышается. Изменения уровня ртути пропорциональны
приращению уровня воды. Высота столба ртути пропорциональна числу электрических импульсов, фиксируемых счетчиком.

Устройство уровнемера схематически показано на рис.5.11. Трубки манометра смонтированы на плате 12 и соединяются
между собой переходной коробкой 13 с внутренним каналом для прохода ртути и создания через нее электрической цепи.

Рис.5.11. Схема устройства уровнемера (УГД) ГР-105

Плата со схемой помещается в цилиндрический металлический корпус 11 и удерживается в нем на заплечниках 8. С
верхней стороны корпус уровнемера герметически (через резиновую прокладку) закрывается крышкой 7, которая крепится с
помощью откидных болтов 3. В крышке имеется втулка 4, через которую введен кабель. Герметичность в месте ввода кабеля
достигается резиновой прокладкой, затягиваемой гайкой 5. Через ниппель 6, на который надевается компенсационный
шланг, корпус уровнемера сообщается с атмосферой. С нижней стороны к корпусу уровнемера с помощью откидных болтов
15 крепится приемник давления 16, который через трубку 14 соединяется с левым коленом манометра. Гидростатическое
давление воды воспринимается приемником давления через отверстие в нижнем донышке, выполняющее роль успокоителя
волнения. На приемник давления навинчивается сетчатый фильтр 17, предохраняющий прибор от засорения.

Для измерения высоты ртутного столба в правом колене манометра на плате укреплен реверсивный электродвигатель
9, ось которого соединена с микрометренным винтом 10. По винту может двигаться ходовая гайка с закрепленной на ней
стальной иглой. Управление работой электродвигателя осуществляется с помощью электромагнитных реле 1 и 2 и
переключателей.

Измерение уровня осуществляется следующим образом. Тумблером на регистраторе включается прибор. При этом
начинает работать электродвигатель и ходовая гайка вместе с иглой опускается вниз по винту. В момент, когда игла



коснется мениска ртути в правой трубке манометра, замыкается электрическая цепь, в которую включен счетчик импульсов.
Ходовая гайка продолжает опускаться до соприкосновения с реперным контактом (игла при этом погружается в ртуть), а
пройденное расстояние фиксируется счетчиком в виде определенного числа электрических импульсов. Таким образом
измеряется высота столба ртути от ее поверхности до определенной реперной точки. Чем выше уровень воды, тем выше
поднимается ртуть в правой трубке манометра и тем большее число импульсов отметит счетчик. Когда ходовая гайка при
опускании коснется реперного контакта, измерительная цепь со счетчиком импульсов выключается, ось электродвигателя
начинает вращаться в обратном направлении, поднимая при этом ходовую гайку с иглой. При движении вверх ходовая гайка
доходит до исходной точки, после чего электродвигатель выключается, гайка останавливается в первоначальном
положении, загорается сигнальная лампочка, свидетельствующая об окончании цикла измерения. Затем размыканием
тумблера прибор обесточивается (сигнальная лампочка при этом гаснет). В таком положении прибор готов к следующему
измерению. Уровень воды определяется по числу импульсов, зафиксированных счетчиком, с помощью тарировочного
графика.

5.34. Уровнемеры поставляются сетевым подразделениям не заполненными ртутью (ртуть перевозится отдельно в
стальном баллоне, входящем в комплект прибора). Подготовка прибора к работе включает разборку и заполнение его
ртутью, сборку после заполнения, проверку в условиях отсутствия гидростатического напора (при атмосферном давлении)
соответствия тарировочного графика характеристике прибора после сборки.

При работе с уровнемером, имеющим ртутный манометр, необходимо строго соблюдать правила по технике
безопасности при обращении с ртутью, которые сводятся к следующему:

а) не допускается заливка ртути в манометр в служебном помещении; ртуть заливается в подсобном помещении или на
улице;

б) для предохранения от разбрызгивания ртути заливку манометра производят над эмалированным сосудом;

в) уровнемер с залитым ртутью манометром необходимо держать в вертикальном положении, оберегая его от падения и
ударов;

г) после окончания заливки манометра необходимо тщательно собрать все оставшиеся капельки ртути и слить в сосуд,
где находилась ртуть;

д) капельки ртути собираются кисточкой и маленькой резиновой грушей;

е) после окончания работы по заливке манометра следует тщательно вымыть руки с мылом.

Разборка прибора и заполнение манометра ртутью производятся следующим образом:

а) ставят уровнемер на пол и отсоединяют приемник давления;

б) снимают крышку корпуса и осторожно вынимают станину с манометром и электродвигателем;

в) в подсобном помещении (или на улице) подвешивают прибор со снятым корпусом в вертикальном положении, а под
него ставят сосуд для сбора случайно пролитой ртути;

г) через правую трубку осторожно заливают в манометр ртуть с помощью стеклянной воронки (при отсутствии
стеклянной склеивают из чистой плотной бумаги бумажную воронку с отверстием не более 0,5 мм). Ртуть заливается
небольшими порциями до метки, которая нанесена на левой трубке манометра. При переливе ртути (уровень ее в трубке
выше метки) ослабляют винт с правой стороны переходной коробки и выпускают излишки ртути в сосуд, установленный под
прибором, после чего винт вновь затягивают;

д) прибор с залитым ртутью манометром оставляют висеть в течение суток для выхода из ртути воздуха, попавшего при
заливке. Оставшиеся пузырьки воздуха удаляются мягкой железной проволочкой, многократно опускаемой в ртуть
(применение проволоки из цветного металла не допускается). Допускается также легкое постукивание по трубке манометра
ногтем указательного пальца.

Сборка уровнемера после заливки осуществляется в следующем порядке:

а) вставляют плату в корпус, установленный на полу;

б) соединяют провода, идущие от преобразователя, с кабельной колодкой, находящейся с внутренней стороны крышки
корпуса (в соответствии с маркировкой проводов);

в) устанавливают верхнюю крышку уровнемера, плотно затягивают болты и подвешивают уровнемер вертикально;

г) соединяют шланг, идущий от левой трубки манометра, с приемником давления (шланг должен быть обмотан
изоляционной лентой и закреплен мягкой проволокой);

д) плотно прижав рукой приемник давления к корпусу уровнемера, затягивают болты;

е) надевают компенсационный шланг на ниппель верхней крышки и, обмотав его изоляционной лентой, закрепляют
мягкой проволокой.

Проверка тарировки после заливки и сборки уровнемера выполняется путем:

а) соединения собранного прибора с регистратором (счетчиком импульсов) и аккумуляторами с помощью кабеля или



отдельных проводов;

б) включения прибора тумблером регистратора;

в) отсчета количества импульсов, соответствующего атмосферному давлению, т.е. одинаковому уровню ртути в обеих
трубках манометра;

г) сравнения отсчитанного количества импульсов с числом импульсов, соответствующих нулевому уровню по
тарировочному графику. Этот отсчет в зависимости от количества налитой в манометр ртути может отличаться от числа
импульсов при нулевом уровне, взятом па тарнровочной кривой (от ±1 до ±10 импульсов). Отсчитанное число импульсов
записывается на тарировочном графике с примечанием: число импульсов при нулевом уровне после заливки ртути. Если
различия в числе импульсов превышают ±1, на тарировочном графике проводится линия, параллельная основной
тарировочной кривой и отстоящая от нее на величину полученной разности.

Собранный и проверенный уровнемер должен содержаться и транспортироваться к месту установки в вертикальном
положении с предосторожностями, принятыми при хранении и переноске ртутных барометров.

5.35. Уровнемер может устанавливаться в затапливаемом колодце недалеко от уреза воды, на подводных частях
гидротехнических сооружений, на сваях, эстакадах и т.п., а также в колодцах для поплавковых самописцев. Прибор
подвешивается на тросе, воздушный шланг от корпуса выводится выше поверхности воды, кабель протягивается до места
установки регистратора и питания.

Установка датчика уровнемера производится таким образом, чтобы при ледоставе он находился под нижней
поверхностью льда; в меженный период при самом низком уровне нижний срез датчика должен быть погружен в воду на
глубину не менее 20 см. Кабель и компенсационный шланг в пределах амплитуды колебания уровня прокладываются в
защитных металлических трубах в грунте на глубине не менее 0,3 м. Трубы следует прокладывать на устойчивом участке
побережья, не подверженном деформации. По берегу кабель прокладывается в грунте на глубине 0,5 м в защитных
асбоцементных трубах.

Затапливаемый колодец следует располагать за пределами зоны возможных прибрежных деформаций ледяного
покрова таким образом, чтобы при любой толщине льда он не касался колодца. Кроме того, слой воды над колодцем должен
быть не слишком большим, с тем чтобы один раз в 6 месяцев к колодцу можно было подойти (глубина не более 0,5 м). В
колодце оставляется запас кабеля и компенсационного шланга не менее 5 м. Вдоль трассы на берегу устраиваются
кабельные колодцы на расстоянии не более 50 м один от другого, а также на каждом повороте трассы. Работы по установке
уровнемера ГР-105 рекомендуется производить в меженный период при наиболее низком уровне воды.

ОБРАБОТКА НАБЛЮДЕНИЙ ЗА УРОВНЕМ ВОДЫ
5.36. Отсчет уровня по водомерной рейке за каждый срок, записанный в графе 5 книжки КГ-1М, приводится к нулю

поста (нулю графика). Для этого к отсчету прибавляется приводка; уровень в сантиметрах над нулем поста записывается в
графу 12 книжки КГ-1М. Затем вычисляется средний за сутки уровень, как среднее из значений за утренний и вечерний
сроки наблюдений. Он записывается в графе 13 книжки в строчке, соответствующей первому (утреннему) сроку за данные
сутки.

Книжка высылается на озерную станцию или в специализированную ГМО на второй день после окончания месяца.
Копия книжки КГ-1М, которую наблюдатель обязан заполнять параллельно с подлинником, остается на посту.

5.37. На озерной станции (в ГМО), куда поступают книжки КГ-1М со всех пунктов наблюдений на данном водоеме, сразу
после получения книжек производятся следующие работы:

а) критическая проверка книжек КГ-1М со всех постов;

б) составление совмещенного хронологического графика изменений уровня озера (водохранилища) и заполнение
таблицы ТГ-2 "Ежедневные уровни воды" по всем постам*;
________________

* При переходе на механизированную систему оперативной обработки материалов наблюдений эти работы на озерных
станциях прекращаются.

в) внесение текущих эксплуатационных сведений в технические дела постов.

Критическая проверка книжки КГ-1М производится специалистом, который хорошо знаком с условиями производства
наблюдений на постах, и заключается во внимательном просмотре ее, анализе общего качества наблюдений, их
своевременности, аккуратности записей, отсутствии подчисток и т.п.

После этого результаты наблюдений могут быть обработаны с помощью электронных вычислительных машин (ЭВМ), для
чего они должны быть предварительно перенесены на перфоленту.

Средние суточные уровни по каждому пункту наблюдений наносятся на совмещенный хронологический график
(рис.5.12). График строится на миллиметровой бумаге с горизонтальным масштабом (по оси времени) 1 мм:1 сутки.
Вертикальный масштаб (по оси уровней) в зависимости от амплитуды колебаний уровня должен составлять:



Амплитуда, м <1 1-2 2-5 5-10 >10
Масштаб 1:10 1:20 1:50 1:100 1:200

     
     

Рис.5.12. Совмещенный хронологический график хода уровня

На этот же график наносятся сведения о ледовых явлениях.

С помощью совмещенного хронологического графика путем тщательного анализа хода уровня и сопоставления его
изменений по соседним пунктам наблюдений производится взаимная увязка данных по всему водоему и выявление
возможных ошибок в измерениях (или в значениях приводки).

Затем средние суточные уровни заносятся в таблицу ТГ-2, составляемую отдельно для каждого пункта наблюдений.

5.38. При наличии в пункте наблюдений СУВ суточного действия после смены ленты наблюдатель записывает на ней
значения уровня за три срока наблюдений: утренний - при наложении ленты, вечерний - во время контрольной отметки на
ленте и утренний - при снятии ленты. Уровень (номер рейки или сваи, отсчет по рейке и значение над нулем графика) по
основному водомерному устройству записывается в числителе (рис.5.13), по контрольному водомерному устройству (отсчет и
значение над нулем графика) - в знаменателе. Затем производится сличение уровней по основному и контрольному
водомерным устройствам за эти сроки наблюдений; при расхождениях более 1-2 см должна быть установлена их причина и
приняты меры к ее устранению. Следует учитывать, что при наличии ветрового волнения в момент наблюдений не
исключена ошибка в отсчете уровня по основному водомерному устройству даже в тех случаях, когда измерения
производились рейкой с успокоителем. Кроме того, причиной расхождения в уровнях по основному и контрольному
водомерным устройствам может быть и ошибочный контрольный отсчет. Это можно легко установить при сравнении
изменения уровня по контрольному водомерному устройству и по записи самописца за время от предыдущего срока
наблюдений до срока, когда была допущена ошибка. Каждый случай расхождения в уровнях по основному и контрольному
водомерным устройствам необходимо отмечать (с указанием причин расхождения) в примечании, записываемом на полях
ленты.



Рис.5.13. Пример обработки ленты СУВ "Валдай"
           

Убедившись в правильности записанных на ленте значений уровня в сроки наблюдений, наблюдатель производит
оцифровку шкалы уровней на ленте (с левой стороны ленты) с учетом масштаба записи СУВ. Оцифровка дается в значениях
над нулем графика и должна быть рассчитана на весь диапазон колебаний уровня за сутки.

Дальнейшая обработка лент СУВ выполняется на озерной станции (или в ГМО), куда наблюдатель поста направляет
ленты ежемесячно (на следующий день после окончания месяца).

5.39. Обработка ленты самописца уровня (применительно к самописцу типа "Валдай") ведется непосредственно на ленте
и складывается из следующих операций:

1) проверка и исправление записи на ленте;

2) разметка, т.е. нахождение на записи точек, соответствующих целым значениям часа;

3) снятие значений уровня в моменты целых часов;

4) введение поправок в снятые значения уровня;

5) определение максимального и минимального за сутки уровня.

Проверка и исправление записи на ленте начинается с просмотра полноты и правильности надписей на ленте (данные о
постановке и снятии ленты, контрольные отметки в сроки наблюдений за уровнем по основному водомерному устройству,
высота уровня в срок наблюдений). Затем внимательно просматривают кривую, вычерченную на ленте пером самописца, и
отмечают все имеющиеся дефекты в записи. В записи могут оказаться перерывы, вызванные плохой регулировкой степени
нажатия пера, отсутствием чернил в пере или загрязнением пера. Если перерывы не превышают 2-3 ч и если плавный
характер записи хода уровня это позволяет, кривую в месте перерыва записи восстанавливают от руки.

При наличии в пункте наблюдений короткопериодных (с периодом до 1,5 ч) колебаний уровня (мелкие сейши, влияние
попусков гидротехнических сооружений) кривая записи на ленте имеет мелковолнистый, зигзагообразный или даже
пилообразный вид. В таких случаях вычерчивают карандашом на ленте плавную кривую, проходящую примерно посредине
между крайними точками записи уровня при мелкопериодных колебаниях (см.рис.5.13). По окончании проверки и
исправления записи на ленте проставляется крупными цифрами порядковый номер ленты, считая от начала года.
Нумерация ведется отдельно для каждого поста.

Разметка записи. Предварительно выполняется оцифровка часовых линий на ленте. За начальную часовую линию



принимают время, соответствующее целому часу в момент смены ленты. Например, если лента поставлена в 8 ч 05 мин, у
начальной часовой линии ставится 8 ч. Цифры наносят внизу или вверху ленты вместо напечатанных типографским
способом. Поправка времени вводится только в случае, когда часы самописца спешат (отстают) более чем на 5 мин в сутки
(1 мм на ленте). Разметку по времени производят на вычерченной самописцем кривой хода уровня или (при наличии
мелкопериодных колебаний) на сглаженной плавной кривой по отметкам, сделанным на ленте в сроки наблюдений.

В общем случае поправка времени складывается из поправки часов наблюдателя, поправки на неточность установки
пера в начале записи на ленте и поправки на ход часового механизма СУВ. Чтобы не усложнять обработку, первые две из
указанных поправок легко сводятся к нулю, если часы наблюдателя систематически проверяются и показывают точное
время, а перо ставится на деление ленты, точно соответствующее времени по часам наблюдателя. Если перо установлено не
точно, суммарная поправка времени в момент снятия ленты равна разности между временем снятия ленты (по часам
наблюдателя) и отсчетом конца записи на ленте по шкале времени. Вычитая из суммарной поправки в момент снятия ленты
поправку на неточность установки пера, получают поправку на ход часового механизма, которая в этот момент наибольшая.
Ход часового механизма в течение суток принимается равномерным, так что поправка возрастает пропорционально
времени, которое прошло с начала записи. Значения этой поправки на каждый целый час в зависимости от ее величины за
сутки указаны в приложении 7.

Пример. Лента наложена на барабан в 8 ч 00 мин и снята на следующие сутки в 7 ч 50 мин. Отсчеты начала и конца
записи по шкале времени ленты равны 7 ч 55 мин и 8 ч 05 мин соответственно.

Поправки времени для моментов наложения и снятия ленты в этом случае равны:

Наложение Снятие
Время по часам наблюдателя 8 ч 00 мин 7 ч 50 мин
Отсчет по шкале ленты 7 ч 55 мин 8 ч 05 мин
Поправка времени +5 мин -15 мин

Поправка на ход часового механизма составляет -15 мин минус (+5 мин)=-20 мин.

В приложении 7 поправке 20 мин соответствуют следующие значения часовых поправок:

Час 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Поправка 0 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -6 -7
Час  17 18 19 20 21 22 23 0
Поправка  -8 -8 -9 -10 -11 -12 -12 -13
Час  1 2 3 4 5 6 7 8
Поправка  -14 -15 -16 -17 -18 -18 -19 -20

Прибавив алгебраически к найденным значениям поправку на неточность установки пера (+5 мин), получаем суммарные
поправки времени:

Час 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Поправка +5 +4 +3 +3 +2 +1 0 -1 -2
Час  17 18 19 20 21 22 23 0
Поправка  -3 -3 -4 -5 -6 -7 -7 -8
Час  1 2 3 4 5 6 7 8
Поправка  -9 -10 -11 -12 -13 -13 -14 -15

Новые часовые линии наносят остро отточенным карандашом в виде коротких штрихов на кривую записи (сглаженную
кривую) самописца. Штрихи должны быть правее часовых линий бланка, когда поправка отрицательная (часовой механизм
спешит), и левее, когда поправка положительная (часовой механизм отстает)*.
________________

* Если поправка на ход часового механизма превышает 20 минут в сутки, часовой механизм необходимо отрегулировать
или заменить.

Ежечасные значения высоты уровня снимаются в точках пересечения кривой записи уровня (или сглаженной кривой) с
часовыми линиями (с учетом поправки времени). Снятые с помощью предварительно оцифрованной шкалы (у левого края
ленты) значения уровня в сантиметрах над нулем поста выписываются в строчку у соответствующих часовых линий в нижней
части ленты.

Поправки в снятые значения уровня вводятся в том случае, когда разность отметок начала и конца записи на ленте (не
по сглаженной кривой) отличается от разности высот уровней, измеренных в это же время по контрольному водомерному
устройству. Величина этого различия определяет наибольшую поправку уровня; соответствующие этому значению
ежечасные поправки уровня определяются с помощью приложения 7 (величина поправки возрастает пропорционально
времени) и вводятся таким же образом, как поправки времени. Ежечасные поправки записываются в строчку ниже снятых
значений уровня; в следующей строке помещают исправленные уровни.

Максимальная и минимальная высоты уровня снимаются непосредственно с кривой записи (несглаженной) уровня по



шкале в сантиметрах над нулем поста. Эти значения выписываются на ленте возле соответствующих точек кривой хода
уровня и обводятся кружками красного (максимальный уровень) и синего (минимальный) цвета.

Выписанные на ленте ежечасные максимальный и минимальный уровни переносятся затем в "Таблицу ежечасных высот
уровня по самописцу" ТГ-11 (приложение 8).

ГЛАВА 6

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ТЕМПЕРАТУРОЙ ВОДЫ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
6.1. Наблюдения за температурой воды имеют целью получить данные, характеризующие ее изменение во времени по

акватории и глубине водоемов. Такие данные необходимы: а) для количественной оценки накопления и расходования тепла
водной массой в результате теплообмена ее с окружающей средой - атмосферой и ложем водоема; б) в расчетах теплового
баланса озер и водохранилищ; в) при разработке методов расчета и прогноза изменений теплового состояния и сроков
вскрытия и замерзания водоемов. Данные о температуре воды также широко используются народнохозяйственными
организациями при рыбопромысловом освоении водоемов, водоснабжении населенных пунктов и промышленных
предприятий, определении нормативов для забора и сброса воды тепловыми электростанциями и т.д.

6.2. При производстве наблюдений за температурой воды полезно иметь представление об основных закономерностях
термического режима и его особенностях на различных водоемах.

Нагревание водоема происходит в основном от поступающей на поверхность воды солнечной радиации, в соответствии с
годовым ходом которой изменяется и температура водной массы. Зимой при наличии ледяного покрова, покрытого снегом,
теплообмен водной массы с атмосферой практически прекращается. Однако весной, после того как с поверхности льда
сходит снежный покров, в воду сквозь лед проникает солнечная радиация, что приводит к повышению температуры воды
подо льдом.

В зимний период, когда водные массы озер и водохранилищ, находящихся в умеренной зоне, содержат наименьшее
количество тепла, температура поверхностного слоя воды близка к нулю Цельсия. С глубиной температура увеличивается
(такое распределение температуры называется обратной стратификацией) и у дна на большинстве водоемов находится в
пределах 1,5-3 °С. В самых глубоких озерах, а также в некоторых наиболее мелководных озерах с илистым дном придонная
температура зимой несколько выше (на 0,5°-2,5 °С) указанных пределов.

Весной, после исчезновения льда, на неглубоких водоемах температура всей толщи воды повышается до 4 °С
(температура наибольшей плотности пресной воды). Такое распределение температуры, при котором она не меняется с
глубиной, называется гомотермией (весной его называют весенней гомотермией).

В более глубоких водоемах в период весеннего нагревания наблюдается более сложное распределение температуры
воды, при котором она убывает от поверхности до некоторой глубины, где температура находится в пределах 2-3 °С, а
глубже вновь увеличивается до 4 °С. Такое распределение температуры воды называется дихотермическим (дихотермией).

Накопление тепла верхними слоями в процессе весеннего и летнего нагревания, а также передача тепла в более
глубокие слои формируют характерное для летнего времени распределение температуры воды, при котором она убывает от
поверхности ко дну (прямая стратификация).

Летом в водоемах на некоторой глубине образуется слой, в котором температура резко падает с глубиной (слой
температурного скачка). В разных водоемах слой температурного скачка формируется на различной глубине, мощность его
обычно 2-5 м, а градиенты температуры часто достигают нескольких градусов на 1 м. В течение лета и осенью слой скачка
постепенно погружается в более глубокие слои.

Наиболее высокая температура поверхностных слоев воды наблюдается обычно в июле - начале августа, после чего
начинается их охлаждение. Одновременно часть тепла в результате конвекции и ветрового перемешивания передается в
более глубокие слои. Эти процессы довольно скоро приводят неглубокие (глубиной до 15-20 м) водоемы к состоянию, очень
близкому к гомотермии при сравнительно высокой температуре воды; дальнейшее охлаждение до температуры наибольшей
плотности происходит здесь в условиях гомотермии. На глубоких водоемах гомотермия наступает при температуре, близкой
к 4 °С.

Охлаждение водоема после того, как вода приобрела температуру наибольшей плотности, характеризуется понижением
температуры от 4 °С до нуля в поверхностных слоях и возникновением обратной стратификации.

При наблюдениях за температурой воды необходимо иметь в виду, что в самом верхнем пленочном слое водоемов
толщиной от долей миллиметра до нескольких миллиметров складываются особые условия. С поверхности этого слоя,
который иногда называют "холодной пленкой", осуществляется интенсивная потеря тепла за счет излучения воды,
испарения и турбулентного обмена, вследствие чего здесь создаются значительные отрицательные градиенты
температуры. Перепад температуры воды от пленки к горизонту, на котором обычно производятся измерения в
поверхностном слое (0,1 м), может изменяться от 0,1 до 1 °С, а в период интенсивного охлаждения даже значительно
превосходить эти пределы. Он обнаруживается не только при безветрии и слабых ветрах, но и при умеренно сильных
ветрах со скоростью до 10 м/с.

На глубоководных водоемах с неоднородным характером глубин отдельные участки акватории различаются по
температуре воды в поверхностном слое и на глубинах.



На больших и глубоких озерах с обширным прибрежным мелководьем весной и осенью образуется своеобразная зона
раздела водных масс с различной температурой, называемая термическим баром. Термический бар формируется на границе
мелководной и глубоководной частей озера, сохраняется в течение 10-30 суток, распространяется от поверхности до дна и
характеризуется по всей глубине температурой, близкой к 4 °С. Водные массы, разделенные термическим баром, могут
различаться по температуре воды на несколько градусов.

В неглубоких водохранилищах речного типа, где глубины равномерно увеличиваются от зоны выклинивания подпора к
плотине, отдельные участки акватории также могут существенно различаться по температуре воды (особенно в переходные
периоды). Различия в температуре между быстро прогревающимися весной и охлаждающимися осенью верховыми
участками и глубоководными приплотинными часто достигают нескольких градусов. Вертикальное распределение
температуры на участках разной глубины также может иметь различный характер (например, при гомотермии на верховых
участках в приплотинной части водохранилища может наблюдаться прямая стратификация).

Естественный термический режим нарушается при поступлении в водоем подогретых сбросных вод тепловых
электростанций или промышленных стоков. В районе сброса таких вод образуется зона повышенной температуры воды, а в
период ледостава - пропарины и полыньи. Размеры зоны зависят от количества и теплового состояния сбросных вод и
меняются под воздействием гидрометеорологической обстановки на водоеме.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ТЕМПЕРАТУРОЙ ВОДЫ У БЕРЕГА

А. Выбор участка для наблюдений
6.3. Размещение прибрежных пунктов наблюдений за температурой воды производится в соответствии с

рекомендациями п.2.16. При этом места для наблюдений на озерных станциях (постах) должны в наиболее полной мере
удовлетворять следующим требованиям;

а) на участке наблюдений должен осуществляться свободный водообмен между прибрежной зоной и более глубокими
районами водоема;

б) место наблюдений должно находиться не далее 0,3-0,5 км от водомерного пункта у наиболее приглубого на данном
участке берега, где глубина не менее 1 м. Особенно удобны для этого вдающиеся в водоем мысы, молы, пристани и т.д.;

в) на участках наблюдений не должно быть частого загрязнения прилегающей к берегу акватории нефтепродуктами.

Нельзя располагать пункты наблюдений в отчлененных от водоема заливах и бухтах, в устьях рек (ручьев) и в местах
выхода родников.

6.4. В тех случаях, когда на берегу в районе озерной станции (поста) нельзя выбрать места, отвечающего условиям
п.6.3, наблюдения за температурой производятся непосредственно в водоеме на некотором расстоянии от берега, где
глубина не менее 1 м и осуществляется свободный водообмен с открытыми частями водоема.

Если прибрежная полоса озера (водохранилища) занята водной или полупогруженной в воду растительностью и у
берега нет незаросших участков, наблюдения за температурой нужно производить на акватории водоема за кромкой
растительности на чистой воде.

В мелководных районах, где глубина 1 м расположена на большом расстоянии от берега, разрешается производить
наблюдения за температурой на меньшей глубине, но не ближе 200 м от берега.

При сильном волнении, когда выход в озеро (водохранилище) на лодке затруднен, температура воды измеряется у
берега.

В мелководных районах с глубинами, близкими к 1 м, необходимо учитывать изменения уровня, имея в виду, что
колебания глубины в месте измерения температуры воды (у берега или в водоеме) не должны превышать ±0,2 м. При более
значительных изменениях уровня место наблюдений следует переносить в направлении, перпендикулярном линии берега,
таким образом, чтобы измерения выполнялись при неизменной глубине.

6.5. Пункты наблюдений на участках выпуска подогретых сбросных вод тепловых электростанций (или промышленных
стоков крупных предприятий) должны располагаться у берега поблизости от водовыпуска с учетом рекомендаций п.2.16.
При глубинном водовыпуске с оголовком, вынесенным в водоем на значительное расстояние от берега, наблюдения за
температурой воды производятся непосредственно в водоеме.

Б. Производство наблюдений
6.6. Температура воды у берега на озерных станциях (постах) измеряется в постоянных местах, выбранных с

соблюдением требований пп.6.3-6.5, в поверхностном слое на глубине 0,1 м от поверхности. При сильном волнении
допускается измерять температуру на большей глубине (до 0,5 м).

Наблюдения начинаются сразу после освобождения прибрежной полосы водоема ото льда, продолжаются в течение
всего безледного периода и прекращаются через 1-2 суток после образования устойчивого ледяного покрова. На водоемах,
где нет устойчивого ледостава, наблюдения проводятся круглый год.

Наблюдения на участке выпуска подогретых сбросных вод тепловых электростанций (или промышленных стоков) также



выполняются в течение всего года, если в зимнее время на этом участке образуется полынья. Зимой измерения
производятся с берега, мостков, гидротехнических сооружений или, при удаленном от берега водовыпуске, с лодки.
Запрещается производить измерения на участке водовыпуска со льда.

Температура воды у берега измеряется два раза в сутки, в утренний и вечерний сроки, сразу после наблюдений за
уровнем.

6.7. Для измерения температуры воды у берега обычно применяются ртутные термометры: водный термометр в
металлической оправе, а в период осеннего охлаждения, когда температура близка к нулю, микротермометр ГР-2 в такой
же оправе. Описание и правила эксплуатации этих термометров приводятся в пп.6.25-6.27.

Перед измерением наблюдатель должен осмотреть термометр и убедиться в том, что он не поврежден, а столбик ртути
не имеет разрывов.

Измерение температуры воды производится погружением термометра в оправе непосредственно в водоем. Термометр
на лине, прикрепленном к дужке оправы, опускают в воду так, чтобы верхний конец стаканчика ушел в воду примерно на 5
см (при этом нижний конец прорези будет находиться у поверхности воды), после чего термометр извлекают из воды и
выливают воду из стаканчика. Такую операцию повторяют дважды для того, чтобы устранить влияние теплового состояния
оправы на показания термометра. После этого опускают термометр в воду на ту же глубину и выдерживают его там не
менее 3 мин. Затем, быстро подняв термометр и не выливая воду из стаканчика, становятся спиной к солнцу (если оно не
закрыто облаками), чтобы прикрыть термометр своей тенью, поворачивают наружную трубку оправы так, чтобы была видна
шкала и, подняв термометр до уровня глаз, производят отсчет.

При измерениях водным термометром отсчет производят с точностью до 0,1°, замечая сначала десятые доли градуса, а
потом целые градусы; по микротермометру отсчитывают температуру с точностью до 0,01°, замечая сначала сотые доли
градуса, а затем десятые доли и целые градусы. Отсчет нужно производить быстро, так чтобы с момента извлечения
термометра из воды до отсчета прошло не более 20-30 с. После записи отсчета выливают воду из стаканчика.

В темное время суток отсчет по термометру следует производить на просвет, поставив за термометром фонарь.

Измеренная в срок наблюдений температура воды записывается в графе 6 книжки КГ-1М.

6.8. При сильном волнении, когда есть опасность повредить термометр во время погружения его в воду или невозможно
по другим причинам пользоваться указанным выше приемом, можно измерять температуру воды другим способом. В этом
случае зачерпывают ведром воду с поверхностного слоя водоема (не более 0,5 м), предварительно сполоснув ведро в месте
наблюдения. Затем наполненное ведро поднимают и ставят тут же в тень или, если этого сделать нельзя, защищают его от
солнца своей тенью.

Опустив в ведро термометр и сделав им два-три размешивающих движения, его вынимают, выливают воду из стаканчика
оправы, немедленно снова погружают термометр в центр ведра и время от времени производят отсчеты. При этом
термометр из воды не вынимают. Когда два следующих один за другим отсчета дадут одно и то же показание (обычно через
2 мин), записывают последний отсчет в книжку КГ-1М. Необходимо иметь в виду, что это установившееся показание
термометра держится недолго, так как в дальнейшем вода в ведре будет либо охлаждаться, либо нагреваться под влиянием
температуры воздуха. Поэтому нельзя выдерживать термометр в воде дольше, чем это необходимо.

Во избежание неправильного отсчета необходимо термометр при отсчете наклонять так, чтобы луч зрения наблюдателя
был перпендикулярен шкале термометра (рис.6.1).

Рис.6.1. Отсчет показаний термометра

Для зачерпывания воды лучше всего иметь ведро из оцинкованного железа или выкрашенное белой эмалевой краской.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ТЕМПЕРАТУРОЙ ВОДЫ В ОТКРЫТОМ ВОДОЕМЕ

А. Наблюдения на рейдовых вертикалях
6.9. Регулярные наблюдения за температурой воды в открытом водоеме производятся на рейдовых вертикалях,

местоположение которых выбирается в соответствии с указаниями пп.2.17-2.19.

В безледный период наблюдения на рейдовых вертикалях выполняются один раз в пятидневку (5, 10, 15, 20, 25 числа и
в последний день месяца).



Если озерная станция (ГМО) выполняет наблюдения на большом числе рейдовых вертикалей (более пяти-семи) и их
расположение не позволяет завершить работы на всех вертикалях в течение одного дня, один раз в пятидневку проводятся
наблюдения только на двух-трех ближайших вертикалях, которые можно выполнить за один день. На остальных рейдовых
вертикалях наблюдения производятся один раз в декаду (10, 20 числа и в последний день месяца). С таким же интервалом
производятся наблюдения на очень глубоких озерах (или отдельных участках) с преобладающей глубиной более 100 м.

При устойчивом ледоставе температура воды на рейдовых вертикалях измеряется два раза в месяц (15 числа и в
последний день месяца), однако в конце зимы перед разрушением ледяного покрова следует по возможности производить
такие измерения чаще (один раз в пятидневку).

На дополнительных вертикалях в зоне выпуска подогретых сбросных вод тепловых электростанций наблюдения
производятся в те же дни, что и на рейдовых вертикалях. При наличии в этой зоне устойчивой полыньи наблюдения на
дополнительных вертикалях зимой также производятся один раз в пятидневку.

Наблюдения за температурой воды на рейдовой вертикали начинаются в 9-10 ч местного декретного времени.

В случаях, когда наблюдения производятся последовательно на нескольких рейдовых вертикалях, необходимо, начиная
работу на первой (прибрежной) вертикали в 9-10 ч, стремиться к тому, чтобы наблюдения на последующих вертикалях
выполнялись с возможно меньшим сдвигом по времени и были завершены в светлое время.

6.10. Горизонты измерения температуры воды на вертикалях глубиной до 200 м определяются на основании табл.6.1.
При глубинах до 50 м измерения выполняются на постоянных стандартных горизонтах, число которых увеличивается с
ростом глубины. При глубинах, превышающих 50 м, назначаются дополнительные горизонты, устанавливаемые в долях от
общей глубины.

Таблица 6.1
       

Горизонты измерения температуры воды на вертикалях глубиной до 200 м  

Общая глубина
вертикали , м

Горизонты измерения, м

 0,1 1 2 5 10 15 20 30 50 в долях общей
глубины

у дна

          

 

 

До 5 Х Х Х         Х
6-10 Х  Х Х        Х
11-20 Х  Х Х Х Х      Х
21-30 Х  Х Х Х Х Х     Х
31-50 Х  Х Х Х Х Х Х    Х
51-80 Х  Х Х Х Х Х Х Х  Х Х
81-200 Х  Х Х Х Х Х Х Х Х Х Х

               
Примечание. Если на вертикалях с общей глубиной до 30 м разность температур воды у поверхности и у дна не

превышает 1 °С, измерения производятся только на двух горизонтах: у поверхности (0,1 м) и у дна.

Горизонт измерения у дна назначается: при общей глубине вертикали до 20 м - на расстоянии 0,5 м от дна, при глубине
21-50 м - 1 м от дна, при глубине 51-80 м - 2 м от дна, при глубине 81-200 м - 5 м от дна. Если измерения производятся при
волнении, расстояние придонного горизонта от дна на вертикалях глубиной до 80 м должно быть увеличено в два раза и
составлять при глубинах до 20, 50 и 80 м соответственно 1, 2 и 4 м.

Горизонты измерения, указанные в табл.6.1 в долях общей глубины, назначаются на целых значениях метров. Например,
при общей глубине вертикали 125 м, когда  равно 62,5 м, а  равно 93,75 м, горизонты измерения назначаются на
62 и 94 м соответственно. Все горизонты отсчитываются от поверхности воды, а при ледоставе - от нижней поверхности
льда.

Если при данной глубине вертикали горизонт измерения, предшествующий придонному, окажется отличающимся от
последнего не более чем на 1,5-2,5 м, указанный горизонт следует опустить и проводить наблюдения только у дна.

Наблюдения за температурой воды на горизонтах  и  не производятся в тех случаях, когда при данной
глубине вертикали они отличаются от ближайшего постоянного горизонта менее чем на 10 м.

На озерах, глубина которых значительно превосходит 200 м, измерения в верхнем 200-метровом слое производятся на
горизонтах: 0,1; 5; 10; 15; 20; 30; 50; 100 и 200 м, а в более глубоких слоях - через равные интервалы, размеры которых
устанавливаются в соответствии с общей глубиной вертикали (при глубине до 700 м - через каждые 100 м, при глубине
более 800 м - через каждые 200 м). Помимо этого на каждой вертикали производятся наблюдения у дна (в 10 м от дна).



Измерения на глубинах, превышающих 200 м, производятся только четыре раза в год (в последний день февраля, 10
мая, 10 августа и 10 ноября) на одной вертикали, расположенной в наиболее глубоком месте озера (или отдельного района
озера, обслуживаемого озерной станцией).

Кроме основных (стандартных) горизонтов, указанных в табл.6.1, при необходимости назначаются дополнительные
горизонты измерения для освещения слоя с наибольшими градиентами температуры (слой температурного скачка) или для
выяснения характера температурного расслоения, обусловленного распространением подогретых вод тепловых
электростанций. Для этого по окончании наблюдений на стандартных горизонтах необходимо, просмотрев измеренные
температуры, выяснить, надежно ли определены границы слоя с большими изменениями температуры и градиенты в этом
слое. Если основных горизонтов для этого недостаточно, следует произвести измерения на двух-трех дополнительных
горизонтах в слое наибольшего изменения температуры воды по глубине, положение которого будет отчасти уже выявлено
после производства наблюдений на основных горизонтах.

6.11. Температура воды в поверхностном слое (на глубине 0,1 м) измеряется ртутными термометрами в оправе (при
отсутствии льда - водным термометром, в период, близкий к замерзанию, и при ледоставе - микротермометром ГР-2) или
электротермометрами (ГР-41М, в переходный период и при ледоставе - ГР-51 и т.п.). Описание и правила эксплуатации
указанных электротермометров приведены в пп.6.28-6.31.

Измерение температуры воды на других горизонтах осуществляется глубоководными опрокидывающимися
термометрами, описание и правила обращения с которыми указаны в пп.6.32-6.35, или на вертикалях глубиной до 40 м в
безледный период - электротермометром ГР-41М. На вертикалях глубиной до 10 м в период, близкий к замерзанию, и при
ледоставе температура измеряется электротермометром ГР-51. На глубоководных водоемах в периоды значительной
изменчивости температуры воды по глубине целесообразно дополнительно использовать батитермограф (пп.6.39-6.42).

Перед каждым выходом судна в водоем проверяется исправность имеющихся на нем приборов для измерения
температуры воды.

6.12. По прибытии на место рейдовой вертикали судно устанавливается на якоре; при больших глубинах в районе
рейдовой вертикали измерение температуры воды производится в дрейфе.

Зимой во льду пробивается лунка, размеры которой определяются габаритами приборов, опускаемых в воду. На
крупных водоемах, где зимние работы выполняются на нескольких вертикалях, наблюдения должны производиться со
специального возка, люк которого устанавливается над лункой. На небольших водоемах следует пользоваться палаткой или
хотя бы экраном, защищающим от ветра.

6.13. Порядок измерения температуры воды на рейдовых вертикалях определяется в зависимости от общей глубины
вертикали, типа и количества используемых приборов.

1) На вертикалях общей глубиной до 30 м измерения начинаются с придонного горизонта, на который опускается датчик
электротермометра или рама с глубоководными термометрами. Одновременно ведутся наблюдения за температурой воды в
поверхностном слое термометром в оправе (зимой - микротермометром). Затем, если различия в температуре
поверхностного и придонного слоя превышают 1 °С, производят измерения на других горизонтах, назначаемых в
соответствии с табл.6.1.

При использовании электротермометра эти измерения выполняются последовательно, начиная от придонного
горизонта к верхнему. Если наблюдения выполняются с помощью глубоководных опрокидывающихся термометров,
последовательность измерений обратная: от верхнего горизонта к нижнему. При этом наиболее целесообразно проводить
наблюдения одновременно на ряде горизонтов, используя несколько рам с глубоководными термометрами (серию рам).

2) На вертикалях общей глубиной свыше 30 м измерения производятся последовательно от верхнего горизонта к
придонному.

В этих случаях, если наблюдения выполняются с помощью глубоководных опрокидывающихся термометров, следует
обязательно пользоваться серией рам. При достаточном количестве приборов рамы с термометрами опускаются сразу на
все стандартные горизонты; если количество приборов не позволяет измерить температуру одновременно на всех
горизонтах, наблюдения выполняются в несколько приемов, помещая серию термометров сначала на верхние, а затем на
более глубокие горизонты.

6.14. Использование серий глубоководных термометров существенно ускоряет процесс измерений и повышает их
качество за счет получения одновременных значений температуры на разной глубине. При работе серией приборов они
крепятся на одном тросе; при диаметре троса 3-4 мм на нем можно укрепить до 10 рам с термометрами.

Ниже приводится порядок измерения температуры воды на вертикали с использованием серии глубоководных
термометров.

К тросу с выведенным за борт концевым грузом на расстоянии 0,5-1,0 м от последнего прикрепляют первую (нижнюю)
раму с термометрами. Для этого раму в вертикальном или слегка наклонном положении резервуарами термометров вниз
приставляют к тросу, вводят его в канавку зажимного устройства в нижней части рамы и зажимают трос с помощью
барашка. Затем к тросу присоединяется верхняя часть рамы. Укрепив раму на тросе, необходимо проверить надежность ее
крепления и установить счетчик лебедки на нуль. После этого опускают раму с термометрами в воду до тех пор, пока
счетчик лебедки не будет показывать глубину, равную разности последнего и предпоследнего горизонтов. В этот момент
стопорят лебедку и на тросе укрепляют следующую раму. К этой раме, а также к каждой последующей, подвешивается
посыльный груз. Проверив надежность крепления рамы и посыльного груза, опять опускают приборы, пока счетчик не
покажет глубину, равную разности последнего и третьего горизонтов. Затем таким же образом прикрепляют третью раму и
т.д. Все рамы должны подвешиваться к тросу на одной и той же высоте, удобной для наблюдателя (обычно на уровне груди



наблюдателя). Укрепив на тросе последнюю (верхнюю) раму, опускают затем всю серию на заданные горизонты. Для этого в
момент, когда верхняя рама коснется поверхности воды, стопорят лебедку и замечают показание счетчика, а затем
продолжают опускать приборы до тех пор, пока это показание счетчика лебедки не увеличится на заданную глубину
верхнего горизонта. Счетчик при этом будет показывать глубину погружения нижней рамы плюс высоту места
подвешивания приборов.

6.15. После погружения рам с глубоководными термометрами на заданные горизонты их выдерживают там в течение 5
мин, считая с момента погружения на заданный горизонт верхнего прибора. По истечении этого времени опускают по тросу
посыльный груз; момент пуска посыльного груза отмечается в книжке наблюдений как время измерения температуры на
данных горизонтах. Опустив посыльный груз и не отрывая руки от троса, следует убедиться в том, что все приборы
"сработали" (при правильном опрокидывании каждой рамы по тросу передается ощущаемый рукой двойной удар посыльного
груза о раму и последующее легкое сотрясение троса). После этого рекомендуется несколько раз сильно, но без рывка,
поддернуть рукой трос для того, чтобы заставить ртуть в опрокидывающихся термометрах стечь в приемник капилляра в тех
случаях, когда отрыв ртути не произошел вследствие незаконченного или слишком замедленного поворота рамы. Затем
поднимают приборы на палубу и делают первый отсчет температуры.

Для этого наблюдатель, сняв опрокинувшуюся раму с термометрами с троса и держа ее в том же положении
(резервуарами термометров вверх), быстро протирает термометры полотенцем и производит через лупу отсчет температуры
сначала по левому вспомогательному и левому основному термометрам, затем по правому вспомогательному и правому
основному термометрам. Отсчет по вспомогательному термометру производится с точностью до 0,1°, по основному - до
0,01°, причем сначала отсчитываются сотые и десятые доли градусов, а затем целые. Отсчеты заносятся в соответствующие
графы "Книжки для записи гидрометеорологических наблюдений на рейдовых вертикалях"; номера термометров следует
записать в книжку заранее (во время выдержки термометров в воде). Записав отсчет, помещают раму с термометрами
(термометры остаются резервуарами вверх) в специальную стойку для рам, после чего с троса снимается следующая рама.

6.16. После подъема всех рам с термометрами, но не раньше, чем через 5 мин после первого отсчета, производят второй
отсчет по термометрам. Рамы при этом должны быть установлены в стойке в порядке очередности их подъема на палубу; в
таком же порядке производится второй отсчет, который считается окончательным и принимается для последующей
обработки. Если работа выполняется двумя наблюдателями, первый и второй отсчеты производят разные наблюдатели.
Отсчеты показаний термометров следует производить на просвет, так как условия освещения шкалы термометров при этом
наиболее благоприятны.

После второго отсчета рама с термометрами переворачивается резервуарами вниз и в таком положении
устанавливается в стойке.

Правильность отсчета и надежность полученного значения температуры воды на данном горизонте можно оценить
сразу на месте путем сопоставления исправленных инструментальной поправкой показаний двух основных термометров
(правого и левого), установленных в одной и той же раме. Расхождения между ними не должно превышать 0,1° при глубине
измерения до 100 м и 0,05° - для более глубоких горизонтов.

При наличии расхождений, превышающих указанные пределы, наблюдения за температурой воды на данном горизонте
следует повторить.

По окончании работ рамы с опрокидывающимися термометрами должны быть тщательно вытерты полотенцем и
установлены в специальном ящике с гнездами (резервуарами термометров вниз). Если измерение температуры
производилось не в пресной воде, термометры предварительно должны быть промыты пресной водой.

6.17. При отрицательной температуре воздуха работа с опрокидывающимися рамами затруднена вследствие их
обмерзания. Рекомендовать универсальный способ борьбы с обмерзанием при работе с небольших судов невозможно. В
каждом конкретном случае в зависимости от обстановки следует выбирать наиболее подходящий способ предотвращения
обмерзания или его ликвидации.

Очень важно, чтобы при опускании в воду рама не была более холодной, чем вода поверхностного слоя. Для этого раму
с термометрами перед опусканием в воду необходимо согреть до температуры 10-20 °С, поместив ее для этого на 3-5 мин в
ведро с водой такой температуры.

Б. Наблюдения на термическом профиле и термические съемки
6.18. Наблюдения на термических профилях, проложенных в соответствии с указаниями п.2.20, выполняются в

безледный период в те же дни, когда производятся наблюдения на рейдовых вертикалях.

Термические съемки, т.е. наблюдения на многочисленных профилях большой протяженности, охватывающих весь
водоем, выполняются по программе специальных наблюдений (обычно на начальном этапе изучения водоема) четыре раза в
течение безледоставного периода. Первая съемка выполняется сразу после исчезновения ледяных образований на большей
части акватории (на незамерзающих озерах - во время весенней гомотермии); вторая - в период интенсивного прогревания
через 20-30 суток после первой; третья - при максимальном прогреве поверхностного слоя (на большей части водоемов - во
второй половине июля, а на очень глубоких озерах - в августе); четвертая - глубокой осенью, в период, предшествующий
появлению первых ледяных образований в мелководной прибрежной полосе водоема.

На участках, прилегающих к местам выпуска подогретых сбросных вод тепловых электростанций, термические съемки
(по профилям, назначаемым в соответствии с рекомендациями п.2.20) выполняются ежемесячно. Съемка производится в
последний день месяца; при неблагоприятной гидрометеорологической обстановке (сильное волнение, туман) срок
производства измерений может быть сдвинут на 1-2 дня.



Наблюдения на одном термическом профиле в зоне повышенной температуры воды (от места выпуска подогретых
сбросных вод до дополнительной рейдовой вертикали) выполняются один раз в пятидневку одновременно с наблюдениями
на рейдовой вертикали.

6.19. Термические съемки следует выполнять в возможно более короткие сроки (в течение 1-2 суток, а в пределах зоны
повышенных температур - в течение 2-3 ч). На крупных водоемах желательно производить съемки одновременно с
нескольких судов, каждое из которых обслуживает определенный район. При невозможности обеспечить синхронность
наблюдений в разных районах крупного водоема (при работе с одного судна) допустимо сокращать общее число профилей,
однако с таким расчетом, чтобы и при меньшем их числе обязательно освещались основные области водоема: прибрежная
зона (литораль), зона переходных глубин (сублитораль) и наиболее глубокая центральная зона (профундаль). Для этого
целесообразно производить наблюдения и во время перехода судна от одного профиля к другому, прокладывая курсы так,
чтобы они пересекали участки разной глубины.

6.20. Расстояние между пунктами наблюдений на профиле назначается в соответствии с размерами профиля и
изменчивостью глубин. При длине профиля до 3 км температура воды в прибрежной зоне измеряется через каждые 20 м, в
открытом водоеме - через 100 м. На обширных по площади, но мелководных водоемах (глубиной до 15 м) в прибрежной зоне
температура воды измеряется через 50 м, в остальных районах - через 200-300 м (при значительной устойчивости
температуры воды и протяженности профиля более 10 км - через 1 км). В прибрежной полосе и в зоне переходных глубин
больших и глубоких озер следует производить измерения через 50-100 м, сгущая точки при наличии термического бара
(весной и осенью) близ его границы.

В центральной зоне таких озер расстояние между пунктами наблюдений на профиле составляет 1-2 км.

6.21. Наблюдения за температурой воды на профиле производятся только в поверхностном слое на малом ходу судна
или в дрейфе. Измерения производятся при помощи электротермометра или термометра в оправе.

При термических съемках предпочтительнее использовать электротермометры, однако на малых и средних озерах, а
также на больших, но неглубоких водоемах, где изменчивость температуры поверхностного слоя воды по акватории
незначительна, можно употреблять термометры в оправе. При пользовании электротермометрами с малой инерционностью
измерение температуры воды производится на ходу судна; термометром в оправе температура измеряется в дрейфе.

Во время производства наблюдений на профиле датчик электротермометра постоянно находится в воде за бортом на
некотором расстоянии от корпуса судна. Для этого кабель электротермометра размещается на выносной стреле, в качестве
которой можно использовать рейку, укрепленную перпендикулярно к борту. Рейка должна быть снабжена
ограничительными скобами, предохраняющими кабель от соскальзывания с поверхности рейки. Длина опущенного в воду
кабеля должна быть достаточной для того, чтобы на малом и среднем ходу судна датчик электротермометра находился в
поверхностном слое воды.

6.22. Местоположение пунктов измерения на профиле определяется по скорости движения судна и по известным
ориентирам (островам, маякам, буям судоходных трасс и др.), наименование которых наряду со временем измерения в
данной точке указывается в книжке для записи наблюдений на термических профилях (приложение 9).

Примечание. В настоящее время на отдельных крупнейших озерах проводятся экспериментальные термические съемки
с самолета.

Сущность этого метода заключается в измерении потока длинноволнового излучения, направленного от водной
поверхности в атмосферу, с помощью радиометров. Методика таких измерений и интерпретация получаемых данных еще не
окончательно отработаны, однако перспективность способа измерения не вызывает сомнений, поскольку с его помощью
можно за кратчайший срок получить картину распределения температуры воды по акватории самых больших водоемов. В то
же время абсолютные значения измеренных при этом температур еще не могут считаться вполне достоверными.

Количество одновременных измерений температуры с самолета и непосредственно в водоеме пока совершенно
недостаточно для надежной оценки возможной погрешности авиаизмерений. Кроме того, что особенно важно, они часто не
сравнимы между собой в связи с тем, что: а) измерения непосредственно в водоеме производятся в отдельных точках, а с
самолета фиксируется температура воды сразу на некоторой площади; б) измерения на водоеме выполняются в
поверхностном слое (на некоторой глубине), а с самолета определяется температура поверхности водоема, что при наличии
"холодной пленки" может вызывать различия в сопоставляемых данных.

В целях совершенствования метода термической авиасъемки необходимо на озерах, где производятся опытные
наблюдения за температурой воды с самолета, одновременно (в те же дни и часы) выполнять обычные термические съемки
на судах, охватив при этом достаточно значительную часть акватории водоема в возможно более короткий срок.

6.23. Во время наблюдений на термических профилях и при термических съемках выполняются учащенные (ежечасные)
наблюдения за температурой воды на береговых и островных пунктах. К указанным наблюдениям привлекаются только те
береговые пункты, которые расположены поблизости от термического профиля в местах, наилучшим образом
удовлетворяющих условиям п.6.3.

Все островные посты, находящиеся в пределах района, где проложены термические профили, или поблизости от его
границ обязательно проводят учащенные наблюдения.

В. Наблюдения на плавучей станции



6.24. На плавучей станции температура воды в поверхностном слое измеряется ежедневно 8 раз в сутки в сроки
производства метеорологических наблюдений; на глубинах - один раз в пятидневку 5, 10, 15, 20, 25 и в последний день
месяца в срок, ближайший к 10 ч местного декретного времени.

Стандартные горизонты для измерения температуры на глубинах определяются по табл.6.1 в соответствии с общей
глубиной в месте установки плавучей станции. При наличии слоя температурного скачка назначаются дополнительные
горизонты для лучшего определения границ этого слоя и градиентов в нем.

В поверхностном слое температура воды измеряется термометром в оправе или электротермометром, на глубинах -
электротермометром или глубоководными термометрами.

Измерение температуры воды в зависимости от типа используемых приборов производится в том же порядке, как на
рейдовых вертикалях.

ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОДЫ, ИХ ОПИСАНИЕ И ПРАВИЛА ЭКСПЛУАТАЦИИ

А. Термометры в оправе
6.25. Для измерения температуры поверхностного слоя воды применяются ртутные термометры в металлической

оправе. Обычно используются водные термометры со шкалой от -10 до 30 °С и ценой деления 0,2°, позволяющие
производить отсчеты с точностью до 0,1°. Применяются также микротермометры ГР-2 со шкалой от -0,8 до 1,2 °С и ценой
деления 0,01°. Для работ с обоими типами термометров применяется одна и та же стандартная оправа (рис.6.2), которая
состоит из двух металлических трубок с продольными прорезями, вставленных одна в другую. На нижний конец внутренней
трубки навинчен стаканчик с отверстиями.

Рис.6.2. Ртутный термометр в оправе

Верхняя часть внутренней трубки закрывается металлической пробкой, которая поддерживается двумя винтами,
прикрепляющими одновременно к трубке дужку для подвешивания оправы.

Термометр вставляют в оправу так, чтобы его резервуар находился примерно в центре стаканчика. В нужном положении
термометр удерживается при помощи двух колец из изоляционной ленты, навитых на термометр в местах, где трубка не
имеет прорези. Такие кольца должны входить в трубку оправы с легким трением. Установка термометра в оправу
производится при отвинченном стаканчике и снятой верхней металлической пробке. В оправах, изготовляемых в последнее
время, предусмотрены особые приспособления для установки в них термометров. Надобность в обмотке термометров
изоляционной лентой при этом отпадает.

6.26. При использовании термометров в оправе необходимо соблюдать следующие правила эксплуатации:

1) предохранять термометр от ударов и падений;



2) хранить термометр подвешенным в вертикальном положении;

3) не подвергать термометр действию прямых солнечных лучей и не помещать его вблизи сильных источников тепла:
печи, электронагревателя, костра и т.п.;

4) микротермометры при длительном хранении держать в картонных футлярах, установленных вертикально, ртутным
резервуаром вниз;

5) следить за крепостью линя, на котором оправа опускается в воду, а также за состоянием узла, которым завязан линь.
Периодически (1-2 раза в месяц) проверять крепость линя, подвешивая к нему груз весом 4-5 кг;

6) при температуре воздуха ниже нуля следить за тем, чтобы после наблюдения в стаканчике не оставалась вода;

7) производить поверку термометров в бюро поверки в соответствии с установленными сроками (водные термометры
один раз в два года, микротермометры - ежегодно).

6.27. Повреждения микротермометра, связанные с разрывом столбика ртути, в подавляющем большинстве случаев
удается ликвидировать:

1) прогревом ртутного резервуара в руке, в теплом помещении или в теплой воде, нагретой до 30-40 °С;

2) встряхиванием микротермометра таким же приемом, как обычный медицинский термометр. При этом нужно брать
микротермометр в руку несколько ниже середины, т.е. ближе к ртутному резервуару и так, чтобы резервуар был внизу.
Взмах производится быстро, но не резко, а плавно с высоты плеча (на вытянутой руке) вниз. Обычно одного-трех таких
встряхиваний бывает достаточно для устранения разрыва столбика ртути.

Б. Электротермометры
6.28. Для измерения температуры воды, наряду с ртутными термометрами, все более широкое применение находят

различные электрические термометры сопротивления. Ниже приводится краткое описание и особенности эксплуатации
некоторых из этих приборов.

Электротермометр гидрологический полевой (ГР-41М) предназначен для дистанционного измерения температуры воды
в диапазоне от -1 до 35 °С в верхнем 40-метровом слое. Применяется для наблюдений на акватории озер и водохранилищ в
безледный период; цена деления шкалы прибора 0,1°.

Принцип действия прибора основан на свойстве металлов менять свое электрическое сопротивление при изменении
температуры окружающей их среды. Величина этого меняющегося электрического сопротивления измеряется по мостовому
методу. Принципиальная электрическая схема прибора приведена на рис.6.3.

Рис.6.3. Электрическая схема электротермометра ГР-41М

Электротермометр представляет собой равновесный электроизмерительный мост, питание которого осуществляется
переменным током звуковой частоты от генератора, собранного на полупроводниковых триодах.

Два плеча моста  и  образуют датчик. Изменение температуры воды воспринимается только термочувствительным
элементом датчика - переменным сопротивлением  (при 0 °С  Ом). Сопротивление  является постоянным и
находится в датчике для компенсации емкостных сопротивлений между жилами кабеля дистанционной линии связи и
исключения искажающего влияния температуры воздуха. Два других плеча моста  и  находятся в измерительной части
прибора. Переменной частью сопротивлений  и , с помощью которой уравновешивается меняющееся в зависимости от
температуры , является сопротивление струны реохорда  с шунтом . В качестве нуль-индикатора баланса плеч моста
применены телефонные наушники, включенные в нулевую ветвь моста через полупроводниковый усилитель. Острота



настройки прибора на минимум звука в телефонных наушниках регулируется магазином емкостей с конденсаторами - .

Электротермометр ГР-41М состоит из датчика температуры 4 (рис.6.4 а), дистанционной линии связи 3 и измерительной
части 1. Прибор размещен на металлическом дисковидном основании 5. Кабель дистанционной линии связи намотан на
барабан 6, вращение которому сообщается от откидной ручки 8. Для фиксации барабана на основании расположен стопор.
Внутри барабана размещены источники электрического питания 7 (два сухих гальванических элемента типа 145У). При
хранении и транспортировке прибор закрывается съемным металлическим кожухом (футляром) 2. На кожухе укреплена
рамка для крепления датчика.

Рис.6.4. Электротермометр ГР-41М

а - схематический разрез; б - схематический вид сверху.

Датчик температуры представляет собой тонкостенный металлический цилиндр, внутри которого находится
термочувствительное сопротивление , выполненное из медной эмалированной проволоки диаметром 0,1 мм, и
сопротивление  из манганиновой эмалированной проволоки такого же диаметра. Оба сопротивления электрически
изолированы от корпуса.

Дистанционная линия связи представлена в виде трехжильного резинового кабеля длиной 45 м, имеющего кольцевые
метки через каждые два дециметра и оцифровку через один метр.

Измерительная часть прибора смонтирована на панели реохорда в виде отдельного узла. В центре панели расположен
реохорд с круговой остекленной шкалой 11 (рис.6.4 б), ручкой реохорда 9 и ручкой магазина емкостей 13. Стрелка-указатель
температуры укреплена на ручке реохорда; шкала оцифрована от -1 до 35 °С. На панели находятся также штепсельные
гнезда 10 для подключения наушников и кнопка 12 для включения питания прибора. Панель укреплена на верхнем торце
барабана.

Принципиальная схема микроэлектротермометра ГР-51 аналогична схеме электротермометра ГР-41М, но сам прибор
отличается от него в деталях конструкции и предназначен для измерения температуры воды в более узком диапазоне (от -
0,2 до 1,2 °С). Применяется для наблюдений повышенной точности при температурах воды, близких к нулю. Шкала
микротермометра позволяет отсчитывать температуру с точностью 0,01°. Кабель дистанционной линия связи
электротермометра ГР-51 имеет длину 12 м. Шкала электротермометра ГР-51 представлена в относительных единицах, для



перевода которых в градусы к прибору прилагается тарировочный график.

6.29. При получении электротермометра ГР-41М (или ГР-51) перед вводом его в эксплуатацию необходимо проверить
комплектацию и исправность прибора. В исправном приборе при нажатии кнопки подачи питания во включенных наушниках
появляется фон звуковой частоты.

Для проверки необходимо вынуть из футляра прибора телефонные наушники, подключить их к клеммам, нажать кнопку
питания и повращать ручку реохорда.

Если во включенных наушниках не возникает фона звуковой частоты, это может быть вызвано: а) внутренним обрывом
шпура наушников или нарушением контакта шнура у винтов, б) высыханием или истощением гальванических элементов, в)
нарушением контактной группы ключа питания.

Наушники могут быть проверены прикосновением вилки к зачищенным проводам гальванического элемента. Если при
прикосновении в наушниках будет слышен треск, шнур цел и наушники исправны; если треска в наушниках не будет,
необходимо заменить шнур.

Состояние напряжения гальванических элементов может быть установлено при помощи вольтметра (или лампочки
карманного фонаря). Свежие гальванические элементы под нагрузкой (при нажатой кнопке прибора) должны показывать
номинальное напряжение не менее 1,45 В. Если гальванические элементы неисправны, их необходимо заменить новыми
элементами типа 145У, которые всегда должны быть в запасе. Правила замены гальванических элементов изложены ниже
(п.6.31).

Возможные неисправности контактной группы ключа питания и другие неисправности прибора могут быть установлены
и устранены лишь в мастерских соответствующими специалистами.

6.30. Наблюдения за температурой воды при помощи электротермометра ГР-41М производятся в следующем порядке:

1) с прибора, укрепленного на специальной подставке, снимается защитный футляр;

2) вынимаются телефонные наушники, вилка которых вставляется в штепсельные гнезда на панели реохорда;

3) поднимается ручка вращения барабана и завертывается гайка;

4) кольцо стопора оттягивается на себя, поворачивается на 90°, датчик вынимается из гнезда держателя датчика и
укрепляется в рамке в горизонтальном положении. Затем на кабеле датчик опускается в воду*.
________________

* Если кабель в воде относит, датчик электротермометра необходимо опускать с лебедки на тросе с концевым грузом.

Глубина погружения датчика отсчитывается по меткам на кабеле (при опускании с лебедки - по счетчику). На заданной
глубине датчик выдерживается 1-1,5 мин. При больших различиях в температуре воды и воздуха (8-10 °С и более) датчик
электротермометра после погружения в воду (на первом горизонте) следует выдержать не менее 2-2,5 мин. Такая же
выдержка датчика на горизонте измерения должна быть и в тех случаях, когда наблюдения проводятся в слое
температурного скачка. После этого нажимают на кнопку включения питания прибора и вращением ручки реохорда
добиваются исчезновения фона звука в наушниках. Оставив ручку реохорда в положении, при котором фон звука исчез,
выключают питание прибора и отсчитывают температуру (с точностью 0,1°) по шкале с помощью стрелки-указателя.

Следует иметь в виду, что вращением ручки реохорда не всегда можно достичь полного исчезновения звука в
наушниках и получения однозначного отсчета температуры; часто удается получить лишь некоторый минимум звуковой
частоты на определенном небольшом интервале шкалы.

В этих случаях, оставив ручку реохорда в положении минимума звуковой частоты, производят дополнительную
подстройку с помощью ручки магазина емкостей.

По окончании измерений температуры кабель дистанционной линии связи протирается ветошью и наматывается на
барабан. Датчик вставляется в гнездо держателя, барабан стопорится, прибор закрывается защитным кожухом.

6.31. В период между наблюдениями электротермометры должны храниться в сухом отапливаемом помещении. Для
подготовки прибора к хранению снимается защитный футляр, кабель, панель прибора и другие наружные его детали
протираются насухо чистыми тряпками или ветошью и просушиваются. Протирание панели следует производить осторожно,
чтобы не повредить ее поверхность. После просушки прибор необходимо собрать и закрыть.

Для смены израсходованных гальванических элементов необходимо отделить измерительную часть прибора от
барабана, вытащить блок питания, отвернуть от барабана два клеммных винта, взять плиту, на которой крепятся
гальванические элементы, и заменить их запасными. При замене гальванических элементов надо зачистить от изоляции
концы их проводов и подсоединить к клеммам блока питания с соблюдением полярности.

Неправильная полярность включения гальванических элементов может привести к порче прибора.

В. Глубоководные термометры
6.32. Глубоководный опрокидывающийся ртутный термометр ТГ предназначен для измерения температуры воды на



глубине. Принцип действия его состоит в следующем: после выдержки на заданном горизонте, где термометр расположен
резервуаром вниз, он перед подъемом на поверхность опрокидывается; при этом столбик ртути, соответствующий
температуре воды в данном слое, отрывается и стекает в противоположный конец термометра, отделяясь таким образом от
основной части ртути, находящейся в резервуаре. Оторвавшийся объем ртути незначителен, и потому изменения его в
результате нагрева или охлаждения при подъеме термометра на поверхность и пребывания на воздухе невелики. Кроме
того, эти изменения учитываются путем измерения температуры внутри оболочки глубоководного термометра в момент
отсчета.

Глубоководный термометр состоит из двух термометров: основного (главного) 5 (рис.6.5) и вспомогательного
(коррекционного) 9, заключенных в стеклянную оболочку 4.

Рис.6.5. Глубоководный термометр ТГ

Основной термометр служит для измерения температуры воды, а вспомогательный - для измерения температуры внутри
стеклянной оболочки в момент отсчета по основному термометру. Вспомогательный термометр смонтирован в опрокинутом
состоянии относительно основного. Термометры скреплены друг с другом двумя металлическими хомутиками 8, 10 и
закреплены в стеклянной оболочке при помощи пробки 2 и пружинящих лапок 6, прикрепленных к верхнему хомутику.
Основной термометр состоит из резервуара 1 и припаянного к нему толстостенного капилляра. Пространство между
стеклянной оболочкой и резервуаром для исключения термоизолирующего влияния воздуха, находящегося в этом
пространстве, заполнено ртутью. Эта ртуть изолирована пробкой 2 от остальной части стеклянной оболочки. Чтобы
внешнее давление не передавалось на резервуар термометра, пространство между резервуаром и наружной трубкой
заполняется ртутью не полностью.

На некотором расстоянии от резервуара капилляр имеет сужение 12, от которого ответвляется в сторону и вниз под
небольшим углом так называемый глухой отросток 3. При перевертывании термометра отрыв ртути должен происходить
всегда в месте ответвления глухого отростка. Это является основным условием правильности показаний термометра.

Несколько выше глухого отростка капиллярная трубка завернута петлей 11 в один оборот; капилляр на всем
протяжении петли значительно расширен. Петля служит для приема излишка ртути, который может поступить в капилляр
из резервуара после опрокидывания термометра. Этот излишек может возникнуть при расширении ртути от повышения
температуры по сравнению с температурой, наблюдавшейся в момент опрокидывания термометра.

Выше петли капиллярная трубка прямолинейна. Для устранения искажения при отсчете передняя сторона ее
изготовлена плоской. На эту часть капиллярной трубки нанесена шкала.

Цифровые обозначения целых градусов нанесены на шкалу в обратном направлении относительно резервуара (от
верхнего конца капилляра), так как отсчет производится при перевернутом положении термометра - резервуаром вверх. В
верхней части капилляр имеет расширение 7, называемое приемником. Объем приемника и капилляра до точки нуля для
каждого данного термометра постоянен. Он выражается не в обычных объемных единицах, а в градусах, т.е. в тех же
единицах, что и шкала термометра. Величина этого объема обозначается через  или . Значение его нанесено на самый



приемник, с обратной стороны, и, кроме того, указано в свидетельстве о поверке термометра.

Глубоководные термометры выпускаются со шкалой, градуированной в различных пределах. Для наблюдений на озерах
(водохранилищах) следует пользоваться шкалами в пределах от -2 до 18±3 °С и от -2 до 30  с ценой деления 0,1°,

выбрав из них такие, которые охватывают всю амплитуду колебаний температур воды данного водоема. Вспомогательные
термометры имеют шкалы с пределами от -20 до 45 °С с ценой деления 0,5°.

6.33. Глубоководный термометр пригоден для работы при соблюдении следующих требований:

1) отсутствуют видимые повреждения и на оболочке нет трещин;

2) ртуть не протекает через пробку;

3) основной и вспомогательный термометры надежно укреплены в оболочке и при встряхивании не шатаются и не
стучат;

4) в столбике ртути при осмотре его в лупу не обнаруживаются пузырьки воздуха;

5) отрыв столбика ртути при опрокидывании термометра происходит всегда в одном и том же месте - у глухого отростка
капилляра, причем ртуть из глухого отростка полностью, без остатка, выливается в капилляр;

6) оторвавшаяся часть ртути заполняет приемник капилляра и некоторую часть самого капилляра без разрывов;

7) при обратном опрокидывании термометра в исходное положение ртуть самостоятельно, без встряхивания или
постукивания термометра, полностью стекает вниз по капилляру и соединяется с оставшейся в резервуаре ртутью так,
чтобы в месте соединения не оставалось просветов или пузырьков, глухой отросток был полностью заполнен ртутью, а в
освободившейся верхней части капилляра не оставалось никаких следов ртути;

8) вспомогательный термометр не имеет разрывов столбика ртути, которые обычно происходят от сотрясения
термометра при неосторожном обращении с ним. Иногда удается уничтожить разрыв столбика при помощи весьма
осторожного нагревания оболочки в теплой воде со стороны резервуара вспомогательного термометра.

При невыполнении хотя бы одного из названных требований глубоководный термометр считается неисправным и не
может применяться для измерения температуры воды.

Каждый термометр имеет свидетельство о поверке и должен периодически (один раз в год) поверяться в бюро
поверки.

6.34. Глубоководные опрокидывающиеся термометры требуют очень осторожного обращения. В противном случае они
через некоторое время начинают давать неправильные показания и могут быть приведены даже в полную негодность.
Поэтому как во время измерений температуры воды, так и при хранении термометров необходимо тщательно соблюдать
указанные ниже правила:

1) термометры должны храниться в вертикальном положении ртутным резервуаром вниз;

2) при переноске и перевозке глубоководных термометров необходимо предохранять их от сотрясений и ударов.

Для транспортировки глубоководных термометров употребляются специальные ящики с гнездами, которые всегда
должны стоять так, чтобы термометры в них находились в вертикальном положении. Перевозить термометры необходимо
как груз, требующий особой осторожности (вместе с ручным багажом);

3) термометры должны храниться в помещении с температурой выше нуля.

6.35. Глубоководные термометры могут иметь нарушения ртутного столбика, которые часто можно устранить на озерной
станции (в ГМО), не отправляя термометра в бюро поверки. Характер этих нарушений и правила исправления термометров
подробно изложены в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и морях". Следует помнить, что всякие
исправления глубоководных термометров требуют большой осторожности; после исправления термометра необходимо
произвести поверку точки нуля или сличение с исправными (вполне надежными) термометрами. При первой возможности
термометры, которые исправлялись на месте, должны быть направлены в бюро поверки.

6.36. Для облегчения отсчетов по глубоководному термометру применяется лупа Нансена или при отсутствии ее
обычная лупа небольшого диаметра с увеличением не более чем в 10 раз.

Лупа Нансена представляет собой небольшую плосковыпуклую линзу с 2-3-кратным увеличением, вставленную в оправу
(трубку) 1 (рис.6.6), поверх которой надета другая трубка 4 со спиральным вырезом 2 (в лупах нового образца вырез
расположен вертикально). На внутренней трубке имеется штифт 3, входящий в вырез. Наведение на резкость достигается
вращением трубки 1 (передвижением вверх и вниз).



Рис.6.6. Лупа Нансена

Нижняя часть оправы снабжена двумя выступами-ножками 5 с выемками, которыми лупа прикладывается к термометру
против конца ртутного столбика.

На линзе лупы Нансена могут оседать пыль и влага. Для устранения их время от времени лупу следует разбирать и
протирать линзу мягкой тряпочкой.

Установка лупы на фокус во избежание потери времени при отсчетах термометра должна производиться заранее.

6.37. Глубоководные термометры вставляют в металлические гильзы, укрепленные в особой раме или на
опрокидывающемся батометре, если одновременно с измерением температуры воды берется проба ее на химический анализ.

Гильза (латунная трубка) имеет по длине с двух сторон продольные прорези, а в нижней части - ряд отверстий,
приходящихся против ртутного резервуара главного термометра.

При монтировании термометра внутрь гильзы на верхнее и нижнее донышки вставляют прокладки из корковой пробки
или мягкой резины (например, из резины для карандаша) такой толщины, чтобы термометр упирался своим верхним или
нижним концом в эти прокладки.

На некотором расстоянии от обоих концов термометра во избежание вращения его навертывается несколько витков
изоляционной ленты с таким расчетом, чтобы термометр входил в гильзу со слабым трением. При этом необходимо оставить
открытыми сужение капилляра с глухим отростком и приемник капилляра с надписью  (объем при 0 °С).

Вставлять термометр в гильзу следует очень осторожно, избегая резких сотрясений и сильных нажимов. При
окончательном закреплении термометра шкала его должна находиться против прорезей гильзы. В раме или батометре
скреплены всегда две гильзы, в каждую из которых монтируется термометр. Пары термометров желательно подбирать так,
чтобы они имели близкие значения .

6.38. Рама для глубоководных термометров РОТ-48 состоит из двух латунных гильз 5 с прорезями 6 и рядом отверстий 7
в месте расположения  резервуара термометра (рис.6.7). Оба конца гильз соединены обоймами 4 зажимного и спускового
устройства. На нижней обойме против трубок имеются отверстия с нарезкой, плотно завинчивающиеся пробками 8.
Зажимное устройство, находящееся на нижней обойме рамы, состоит из пластинки 12 с канавкой, в которую входит трос, и
прижимной пластинки 9, которая при помощи барашка 11 зажимает трос. Над пластинкой находится рычаг 13 с крючком 10
для подвешивания посыльного груза (при работе серией рам).



Рис.6.7. Рама для глубоководных термометров РОТ-48

Спусковое устройство в верхней части рамы состоит из цилиндра 1, прикрепленного к обойме. В цилиндре имеется
косая прорезь, в которую входит изогнутый стержень 2, связанный со штифтом 3, выдвигающимся вверх при помощи
пружины. Спусковое устройство удерживает раму на тросе в положении резервуарами термометров вниз.

При ударе падающего по тросу посыльного груза о штифт 3 стержень 2 освобождает трос, благодаря чему рама под
влиянием своего веса опрокидывается, вращаясь вокруг горизонтальной оси зажимного устройства. Посыльный груз,
освободив от соединения с тросом верхнюю часть рамы, продолжает падать далее вниз и ударяет по рычагу 13. При этом с
крючка 10 соскакивает подвешенный к нему посыльный груз, который падает на нижерасположенную раму, заставляя ее
опрокинуться и т.д.

Г. Батитермограф
6.39. Батитермограф фиксирует изменение температуры воды с глубиной и предназначен для температурного

зондирования глубоководных водоемов (в верхнем слое до глубины 200 м). По записи батитермографа можно быстро и
наглядно получить распределение температуры воды по вертикали, вследствие чего этот прибор целесообразно
использовать:

а) для ускорения работ при рекогносцировочном обследовании глубоких водоемов, а также в начальный период их
изучения, когда наблюдения проводятся в большом числе пунктов;

б) при регулярных наблюдениях на постоянных вертикалях в качестве разведывательного прибора, по показаниям
которого назначаются дополнительные к стандартным горизонты наблюдений (в слое скачка и на его границах);

в) при различных специальных наблюдениях за температурой воды на глубине с целью выявления интенсивности и
границ дневного прогрева и ночного выхолаживания при различных условиях погоды, определения глубины ветрового и
конвективного перемешивания и т.д.

6.40. Батитермограф ГМ-9-Ш (рис.6.8) состоит из трех основных частей: термоблока, батиблока и корпуса
(соединительной гильзы).

Рис.6.8. Батитермограф ГМ-9-Ш

Принцип действия термоблока, с помощью которого измеряется температура воды на глубинах, основан на свойстве
воспринимающей жидкости изменять объем при изменении температуры окружающей среды; принцип действия батиблока,
предназначенного для измерения глубины, - на изменении давления воды при погружении прибора в водоем.

Приемником температуры в термоблоке является заполненная толуолом медная капиллярная трубка 1 длиной 20-25 см с
внутренним диаметром 0,35 мм, которая уложена в несколько рядов на гребенках в хвостовой части прибора. Капиллярную
трубку защищают от повреждений ребра стабилизатора 7. Один конец капиллярной трубки герметически закрыт, а другой
сообщается с полостью пружины, которая представляет собой плоскую трубку из бериллиевой бронзы, свернутую в виде
цилиндрической спирали. Один конец пружины закреплен неподвижно, другой, герметически закрытый, свободен. К
свободному концу припаяна стрелка с иглой на конце, при помощи которой записывается температура воды. При повышении
или понижении температуры изменяется объем толуола в капиллярной трубке, вследствие чего пружина растягивается или
сжимается. При этом свободный конец пружины вместе со стрелкой и иглой перемещается.

Батиблок состоит из пружины, надетой на неподвижный стержень, поверх которой укреплены три сильфона 1 (рис.6.9),
спаянных между собой. Сильфоны создают вокруг пружины герметизирующую рубашку, которая изолирует внутреннюю
часть батиблока от воды. Пружина и сильфоны воспринимают меняющееся давление воды при погружении и подъеме
прибора.



Рис.6.9. Батиблок бититермографа ГМ-9-Ш

Неподвижный конец батиблока прикреплен к наконечнику-головке 2, являющемуся частью корпуса прибора, подвижный
конец закрыт втулкой, к которой при помощи направляющего угольника 3 прикреплен столик 4. В пазы столика вставляется
стекло для записи распределения температуры по глубине. При опускании прибора в воду под действием давления
происходит осевое сжатие пружины и сильфонов, вследствие чего связанный с ними столик (вместе со стеклом) смещается
в сторону головки. В это время стрелка, прикрепленная к пружине термоблока, чертит на движущемся стекле кривую линию,
выражающую изменение температуры с глубиной. Одновременно другая неподвижная стрелка, прикрепленная к корпусу
прибора, прочерчивает на этом же стекле прямую линию, которая при обработке записи служит для проверки правильности
установки стекла в отсчетном приспособлении (базовая линия). 

Корпус прибора 3 (см.рис.6.8) служит для прикрепления к нему термоблока и для точной установки в нем батиблока. В
корпусе на уровне столика батиблока имеются пазы, в которых движется столик, выступающий за пределы корпуса. Столик
со стеклом прикрыт защитной муфтой 2. Для смены стекла с записью следует сместить муфту в сторону батиблока.
Одновременно выдвигается флажок арретира, отжимая при этом стрелки от стекла. Когда муфта закрывает столик,
стрелки прижимаются к стеклу. Установка муфты на место фиксируется штифтом.

На обоих концах батитермографа находятся рымы 6 и 8, при помощи которых прибор крепится к тросу лебедки. Если
измерения выполняются на ходу судна, на головную часть прибора (наконечник-головка 5) надевают утяжеляющую муфту 4.

В батитермографе применяются стекла размером 48х60х1,8 мм, покрытые слоем смазки МС-70 (морской смазки),
подкрашенной в фиолетовый цвет. Комплект таких стекол прилагается к прибору. Тем не менее, при длительном
использовании батитермографа часто бывает необходимо заново покрыть стекла смазкой. Для этого предварительно
стекло тщательно промывают и для обезжиривания помещают на несколько часов в хромовую смесь*; после этого его еще
раз тщательно промывают водой и просушивают. Промытое и просушенное стекло покрывают тонким слоем смазки одним из
следующих способов:
________________

* Хромовая смесь приготовляется растворением 15 г измельченного двухромокислого калия (K Cr O ) в 500 мл
концентрированной серной кислоты.

1) погружают стекло пинцетом на несколько секунд в раствор со смазкой, после чего стекло вынимают из раствора и
удаляют с него излишек смазки, проведя для этого несколько раз ребром стекла по краю посуды. Затем с одной стороны
стекла смазка удаляется чистой тряпочкой, смоченной спиртом;

2) на середину стекла наносят небольшое количество смазки и накладывают на него второе стекло. Стекла прижимают
друг к другу и растирают смазку до тех пор, пока она не распределится равномерно по их поверхности. Если при
растирании часть смазки выдавливается наружу, ее снимают тряпочкой.

Кроме смазки МС-70 можно использовать и некоторые другие виды смазки, рецепты приготовления которых указаны в
"Руководстве по гидрологическим работам в океанах и морях".

6.41. При эксплуатации батитермографа необходимо следить за тем, чтобы на нем не образовывался осадок от
взвешенных в воде веществ и солей. Для этого прибор после работы промывают чистой водой и просушивают.

При повреждении и загрязнении регистрирующей части батитермографа допускается разборка прибора, промывка и
прочистка его мягкой волосяной щеткой. Разборку батитермографа производят следующим образом: снимают вертлюг у
термоблока и, отвинтив винты защиты термоблока, снимают эту защиту; отвинчивают три винта, крепящие термоблок, и
вынимают его; отвинчивают шесть винтов, скрепляющих корпус прибора с батиблоком, и отделяют батиблок от корпуса со
стороны термоблока. Сборку прибора осуществляют в обратном порядке.

Без крайней необходимости разбирать батитермограф не следует. После разборки прибора необходимо проверить
сохранность тарировки и инструментальных поправок.

Проверку выполняют в тихую погоду со стоящего на якоре или дрейфующего судна. Для этого одновременно опускают
на разные глубины (10, 25, 50, 100, 150 и 200 м) глубоководные термометры и батитермограф и сравнивают температуры,
измеренные на одних и тех же горизонтах (наблюдения вблизи слоя скачка следует исключить), а также глубины,
измеренные батитермографом, с глубинами, определенными по хорошо выверенному блок-счетчику (угол наклона троса при
измерениях должен быть равным нулю, трос должен идти вертикально). Если расхождения между показаниями
глубоководных термометров и батитермографа на одних и тех же горизонтах не будут превышать ±0,2°, а различия в
глубине, измеренной батитермографом и блок-счетчиком, ±1 м (при глубине до 30 м) или ±3% от измеренной глубины (при
глубине свыше 30 м), прибор считается исправным. При более значительных расхождениях прибор нуждается в ремонте и



поверке. При сомнении в исправности батитермографа после длительного (не менее одного года) его хранения, а также
периодически во время эксплуатации прибор следует проверять в бюро поверки.

Перед каждым рейсом следует проверять:

1) четкость записи полученной кривой. При нормально действующем приборе кривая должна иметь толщину 0,1 мм.
Если кривая расплывчата, стрелки следует прочистить мягкой волосяной кисточкой;

2) степень нажима стрелок на стекло. При недостаточном нажиме стрелок получаются пропуски в записи. Если стрелки
прижаты слишком сильно, запись получается ступенчатой. Нажим стрелок регулируется вращением винтов, находящихся на
стрелках, через отверстие в корпусе прибора.

6.42. Измерение температуры батитермографом производится следующим образом:

1) при помощи соединительной скобы 6 (см.рис.6.8) прибор прикрепляют к тросу;

2) открывают отверстие, находящееся возле столика батитермографа (сдвигают муфту), и вставляют в пазы столика
стекло, обращенное покрытием к стрелкам. Стекло вдвигают в пазы столика до упора;

3) закрывают отверстие в корпусе муфтой; арретир при этом уходит внутрь корпуса и стрелки прижимаются к стеклу.
Прибор опускают в воду и в момент соприкосновения термоблока с водой ставят стрелки блок-счетчика на нуль. Прибор
выдерживают около 10 с погруженным в поверхностный слой воды, чтобы он воспринял его температуру. Затем его
опускают на заданную глубину, но не глубже 200 м. Батитермограф следует погружать равномерно со скоростью, не
превышающей 2 м/с. По достижении заданной глубины прибор с такой же скоростью равномерно поднимают на поверхность.

Сразу же после каждого измерения вынимают из прибора стекло, просматривают на свет запись и ставят на стекле
стальным пером или тонко отточенным карандашом дату и номер вертикали (при специальной съемке, когда ведется особый
журнал, на стекле записывается порядковый номер измерения). Извлеченное из батитермографа стекло вставляют в ящик;
для ускорения просушки с него сдувают капли воды. Высушенное стекло вставляют в отсчетное приспособление и
производят обработку батитермограммы.

Примечание. Измерения батитермографом можно производить на ходу судна, но в этом случае необходимо учитывать
специальные рекомендации по способу крепления прибора, которые изложены в "Руководстве по гидрологическим работам
в океанах и морях".

ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ НАБЛЮДЕНИЙ

А. Обработка показаний термометра в оправе и электротермометра
6.43. При измерении температуры воды в поверхностном слое термометром в оправе его показания исправляются

инструментальными поправками, помещенными в "Свидетельстве о поверке" данного термометра. Поправка прибавляется
алгебраически к отсчету по термометру:

а) если поправка и отсчет по термометру имеют одинаковые знаки, обе величины складываются и сумма их
(исправленная температура) получает тот же знак, какой имели эти величины до сложения;

б) если поправка и отсчет по термометру имеют разные знаки, из большего числа вычитается меньшее и разность их
(исправленная температура) получает знак большего числа.

Таким же образом вводится инструментальная поправка в показание электротермометра.

Обычно в свидетельстве о поверке одновременно с величинами поправок указываются и пределы шкалы, в которых
используется каждое значение (поправки "от - до"). Но иногда поправки даются только для некоторых целых значений
градусов (поправки "при"). В этом случае по данным свидетельства о поверке следует вычертить график поправок,
откладывая на миллиметровой бумаге по вертикальной оси температуру, а по горизонтальной - соответствующие поправки.
Нанесенные на график точки соединяются плавной кривой, по которой и устанавливаются границы температурных
интервалов, в пределах которых действительна та или иная поправка.

Б. Обработка показаний глубоководного термометра
6.44. Первичная обработка наблюдений за температурой воды, проведенных с помощью глубоководного термометра,

заключается:

1) во введении инструментальных поправок в показания основного и вспомогательного термометров;

2) в вычислении и введении в отсчет основного термометра редукционной поправки;

3) в вычислении истинной температуры воды на данной глубине. При этом обрабатываются только вторые отсчеты по
глубоководному термометру.

6.45. Инструментальные поправки основного и вспомогательного термометров приводятся в прилагаемом к
глубоководному термометру "Свидетельстве о поверке", где они даются обычно только для нескольких определенных точек



шкалы (поправки "при"). Значения поправок для промежуточных температур находятся путем интерполяции. Чтобы
избавиться от необходимости при обработке всякий раз интерполировать, для каждого глубоководного термометра
составляется вспомогательная таблица с поправками и пределами шкалы, в которых каждая из них должна применяться
(поправки "от - до"). Вспомогательная таблица составляется с помощью графика поправок, правила построения которого
указаны в п.6.43; для основного термометра величина поправки дается с точностью 0,01°, для вспомогательного - 0,1°.
Пример составления таблицы поправок "от - до" на основании "Свидетельства о поверке", выписка из которого приведена в
табл.6.2, показан на рис.6.10 и в табл.6.3.

Таблица 6.2
          

Выписка из "Свидетельства о поверке" глубоководного термометра N 76595  
     

Результаты поверки

Основной термометр Вспомогательный термометр
при  °C поправка при  °C поправка

-2 0,02 -20 -0,2
0 0,04 -10 -0,2
4 0,00 0 -0,2
8 -0,01 10 -0,1

12 -0,01 20 -0,1
16 0,00 30 0,0
20 0,01   

Рис.6.10. Вспомогательный график инструментальных поправок глубоководного термометра (для установления границ
применения отдельных значений

поправок основного и вспомогательного термометров)
 

     
Таблица 6.3

     
Вспомогательная таблица инструментальных поправок термометра N 76595  

Основной термометр Вспомогательный термометр
температура поправка температура поправка

от до  от до  

-2,00 -1,50 0,02 -20,0 +5,0 -0,2
-1,49 -0,60 0,03 5,1 25,0 -0,1
-0,59 1,10 0,04 25,1 30,0 0,00
1,11 2,00 0,03    
2,01 2,80 0,02    
2,81 3,60 0,01    
3,61 6,40 0,00    
5,41 14,00 -0,01    

14,01 18,00 0,00    
18,00 20,00 0,01    



Найденные по вспомогательной таблице инструментальные поправки основного и вспомогательного термометров
алгебраически прибавляются ко вторым отсчетам по термометрам.

6.46. Величина редукционной поправки , вводимой для учета изменения длины столбика ртути за счет разности его
температуры в момент отрыва ртути и в момент отсчета температуры, определяется по формуле

,

г д е  - температура по основному термометру;  - температура по вспомогательному термометру;  - объем
отрывающегося столбика ртути до нулевого деления основного термометра (выражен в градусах Цельсия и указан в

"Свидетельстве о поверке" и на приемнике капилляра основного термометра);  - относительный объемный коэффициент

расширения ртути и стекла термометра (для стекла глубоководных термометров, изготовляемых в СССР, ).

При обработке наблюдений редукционная поправка выбирается из таблицы (приложение 10), составленной для
термометров, имеющих относительный коэффициент объемного расширения равный 1/6200. Если при наблюдениях

использовались термометры, изготовленные из другого стекла (  равно 1/6100 или 1/6300), к редукционной поправке,

найденной в приложении 10, необходимо прибавить алгебраически дополнительную поправку из табл.6.4.

Таблица 6.4

Величина редукционной поправки, найденная по таблице
(приложение 10)

Дополнительная поправка для термометров, в которых 

равно
от до 1/6100 1/6300

0,00 0,30 0,00 0,00
0,31 0,90 0,01 -0,01
0,91 1,20 0,02 -0,02

Чтобы найти редукционную поправку в приложении 10, необходимо предварительно вычислить (по исправленным
инструментальными поправками отсчетам основного и вспомогательного термометров) сумму  и разность ,
которые являются аргументами в этой таблице. Редукционную поправку  находят с точностью 0,01° в таблице на
пересечении соответствующей строчки  и колонки . Знак редукционной поправки одинаков со знаком разности 

, т.е. если показание основного термометра выше, чем вспомогательного (величина  положительная), редукционная
поправка записывается со знаком плюс; если показание основного термометра ниже, чем вспомогательного (величина 
отрицательная), редукционная поправка имеет знак минус. Поправки в таблице даны для интервалов , равных 5 °С и 

, равных 0,5 °С, а потому в некоторых случаях для получения редукционной поправки с точностью 0,01° приходится
интерполировать между соседними строчками или колонками.

При большом числе наблюдений глубоководными термометрами для ускорения обработки целесообразно заранее
составить для каждого отдельного термометра вспомогательную таблицу для определения редукционной поправки.

Найденная редукционная поправка алгебраически прибавляется к исправленному инструментальной поправкой второму
отсчету основного термометра.

6.47. В результате введения инструментальной и редукционной поправок на каждом горизонте измерения получают два
значения температуры воды: по левому и правому термометрам. При исправных термометрах и отсутствии ошибок в отсчетах
по термометрам и их обработке расхождение в температуре воды по левому и правому термометрам не должно превышать
0,05°. В этом случае вычисляют среднее арифметическое из исправленных показаний левого и правого термометров;
полученная средняя и будет окончательной (принятой) температурой воды на данном горизонте.

Если разница между исправленными показаниями двух термометров превышает 0,05°, то путем просмотра предыдущих
и последующих параллельных отсчетов этой пары термометров стараются определить, какой из термометров более
надежен.

Если отдать предпочтение тому или иному термометру затруднительно, принимают показания того термометра,
исправленные отсчеты по которому более согласуются с общим распределением температуры воды по глубине на данной
вертикали, что выясняется путем сравнения данной температуры со значением ее для выше- и нижележащих горизонтов.

Температура воды, принятая только по одному термометру, отмечается звездочкой и сопровождается пояснением.

Пример обработки отсчетов при измерении температуры воды глубоководными термометрами показан в приложении 11.

В. Обработка батитермограмм



6.48. Обработка результатов наблюдений, произведенных батитермографом, состоит из: 1) отсчетов температуры воды
на стандартных горизонтах, 2) определения границ слоя скачка и температуры на границах этого слоя, 3) вычислений
градиентов температур.

Для обработки записи батитермографа служит отсчетное приспособление с координатной сеткой, горизонтальные
линии которой соответствуют глубинам, а вертикальные - температурам. Цена деления на шкале глубин 2 м, на шкале
температур 0,2 °С. Координатная сетка строится для каждого прибора отдельно согласно его тарировке и жестко
устанавливается в рамках с пазами. Поврежденную тарировочную сетку заменяют одной из запасных сеток, входящих в
комплект прибора.

Обработку записи батитермографа производят, руководствуясь следующими указаниями:

1) перед установкой стекла с записью в рамку отсчетного приспособления необходимо тщательно прочистить пазы
рамки от загрязнений, так как наличие грязи в пазах влечет за собой изменение поправок по температуре и глубине;

2) стекло с записью вставляют в пазы рамки и выдвигают его до упора. При этом базисная линия, начерченная
неподвижной стрелкой на стекле, должна совпадать с базисной линией, имеющейся на сетке;

3) фокусируя лупу, добиваются, чтобы сетка и запись на стекле были отчетливо видны;

4) по координатной сетке отсчитывают температуру на стандартных горизонтах и в слое скачка, определяют глубину
верхней и нижней границы слоя скачка.

6.49. Поправки в отсчеты температуры, произведенные с помощью координатной сетки, обычно не вводятся.

Следует учитывать, что в процессе эксплуатации под влиянием различных причин тарировка батитермографа может
нарушаться, и прибор не будет обеспечивать требуемой точности (±0,2° по температуре). Чтобы избежать грубых ошибок
при измерениях, рекомендуется: 1) во всех случаях, когда производятся параллельные наблюдения батитермографом и
глубоководными термометрами, сравнивать их показания на одной и той же глубине в слое с устойчивой температурой (вне
слоя скачка); 2) при каждом измерении батитермографом измерять температуру в поверхностном слое ртутным
термометром в оправе.

Если параллельными наблюдениями по батитермографу и глубоководному термометру (или по термометру в оправе в
поверхностном слое) установлено, что расхождения между их показаниями в слое с устойчивой температурой постоянно
превышают 0,2°, сохраняя при этом один и тот же знак, в снятые с батитермограммы значения температуры следует
вводить поправку. Для этого на миллиметровой бумаге строят график, где на оси абсцисс отложены температуры по
батитермографу, а на оси ординат - температуры, измеренные глубоководным термометром (принятые температуры). На
график наносят ряд точек, координаты которых по оси абсцисс соответствуют показаниям батитермографа, а по оси
ординат - одновременно измеренной температуре по глубоководным термометрам на тех же глубинах (наблюдения в слое
скачка исключаются). Если точки располагаются сравнительно узкой полосой, по ним проводится средняя линия, с помощью
которой затем для любого показания батитермографа определяется истинная температура.

Поправка может быть определена также как среднее значение разности температуры поверхностного слоя, измеренной
термометром в оправе, и одновременного показания батитермографа в этом слое.

Если расхождения между одновременными показаниями батитермографа и ртутных термометров в слое с устойчивой
температурой значительные и разных знаков, прибор необходимо направить в ремонт.

Г. Графическое обобщение результатов наблюдений за температурой воды
6.50. Результаты наблюдений за температурой воды в открытом водоеме должны быть для последующего анализа

представлены в виде графиков распределения температуры воды по глубине на рейдовой вертикали в момент наблюдений
и изоплет температуры воды на рейдовой вертикали за календарный год.

Если наблюдения выполняются на ряде вертикалей, расположенных в створе (гидрологический разрез), составляется
график распределения температуры воды в плоскости створа (гидрологического разреза).

Для того чтобы графики, характеризующие режим температуры воды данного водоема, можно было легко сопоставить
между собой, следует на каждом водоеме применять постоянные масштабы. Например, если масштаб глубин принят 1:200,
он должен сохраняться при построении всех графиков для данного водоема. Постоянные масштабы назначаются так, чтобы
графики, построенные в этих масштабах, легко читались и не были слишком громоздкими (любые графики должны
размещаться на листах формата 203х288 мм или 288х407 мм). Рекомендуется применять следующие масштабы: 1:1, 1:2, 1:5
(и увеличенные или уменьшенные в 10, 100 раз и т.д.).

6.51. График распределения температуры воды по глубине на рейдовой вертикали в момент наблюдений строится на
листе миллиметровой бумаги; температура отсчитывается по горизонтальной оси, глубина - по вертикальной. На график
наносят точки, соответствующие температуре воды на разных горизонтах измерения. Плавная линия, соединяющая эти
точки, характеризует распределение температуры воды от поверхности до дна водоема. Примеры построения графика
распределения температуры по глубине на рейдовой вертикали в безледный период и при ледоставе показаны на рис.6.11.
Данные о распределении температуры на отдельной рейдовой вертикали при последовательных измерениях следует
помещать на одном листе в виде ряда кривых.



Рис.6.11. Графики распределения температуры воды по глубине на рейдовой вертикали

Чтобы график не получился слишком растянутым по оси абсцисс, рекомендуется при построении шкалы температур (в
случаях, когда измеренные на вертикали температуры значительно выше нуля) начинать ее не от нуля, а от какого-либо
круглого значения, ближайшего к наименьшей температуре воды на вертикали. Например, если наименьшая температура
воды была равна 11,32 °С, то за начало шкалы температур следует принимать не нуль, а 10 °С.

6.52. С помощью графика распределения температуры воды по глубине вычисляется средняя температура воды на
рейдовой вертикали. Она определяется как частное от деления площади эпюры, ограниченной на графике координатными
осями, кривой распределения температуры воды и линией дна, на полную глубину вертикали.

Если шкала температуры начата не от нуля, для получения средней температуры воды на вертикали необходимо к
названному выше частному прибавить значение температуры, соответствующее началу шкалы температур.

Площадь эпюры, необходимая для вычисления средней температуры воды на вертикали, определяется
планиметрированием или графическим путем и выражается в градусах на метры.

При планиметрировании предварительно необходимо определить цену деления планиметра. Для этого планиметром три
раза обводится прямоугольник со сторонами, равными 10 м по глубине и 10 °С по температуре (в масштабах, принятых при
построении графика распределения температуры воды по вертикали). Цена одного деления планиметра  определяется по
формуле

,

где  - средняя (из трех обводов) разность конечного и начального отсчетов по планиметру. Площадь эпюры получается
умножением разности конечного и начального отсчетов планиметра при обводе эпюры на цену деления .

При графическом определении площади эпюру разбивают на трапеции, рассекая ее горизонтальными линиями на слои
различной высоты, но так, чтобы кривая изменения температуры воды в пределах каждого слоя имела приблизительно
линейный характер. Затем определяется площадь каждой трапеции как произведение высоты слоя (в метрах) на
температуру воды (в градусах) на горизонте, соответствующем середине слоя. Сумма площадей всех трапеций дает общую
площадь эпюры, а частное от деления этой площади на общую глубину вертикали, выраженную в метрах,- среднюю
температуру воды на вертикали.

Среднюю температуру воды на вертикали можно определить и без вычисления площади эпюры, разбивая ее на
горизонтальные слои одинаковой высоты. Число слоев должно быть не менее 10. В пределах каждого слоя определяется
средняя температура воды, соответствующая температуре по кривой распределения в середине каждого слоя. Средняя
температура воды на вертикали находится как среднее арифметическое температур отдельных слоев.

Примечание. Графический способ определения средней температуры воды на вертикали предпочтительнее
употреблять при небольшой изменчивости температуры по глубине, а планиметрирование - при отчетливо выраженном слое
температурного скачка.

6.53. Термоизоплеты дают наглядное представление о распределении температуры воды во времени по глубине
рейдовой вертикали. При вычерчивании графика термоизоплет время откладывается по оси абсцисс, а глубина - по оси
ординат. На оси абсцисс находят точки, соответствующие датам наблюдений на рейдовой вертикали в данном календарном
году (с 1 января по 31 декабря). Из этих точек вниз прочерчиваются ординаты, на которых откладывается глубина
вертикали.

Глубина вертикали с течением времени меняется в зависимости от изменения уровня водоема, поэтому длина отдельных
ординат может быть несколько различной. Однако, если годовая амплитуда колебаний уровня не превышает 2% глубины
вертикали, длину ординат можно принять постоянной. Нижние концы ординат глубины соединяются прямыми.

Затем с графиков распределения температуры воды по глубине на данной рейдовой вертикали для каждой даты
наблюдении снимают значения глубин, соответствующих круглым значениям температуры воды. Около найденных таким
образом глубин выписываются значения температуры воды на соответствующих ординатах строящегося графика



термоизоплет. Кроме того, строятся вспомогательные хронологические графики температуры воды у поверхности и у дна на
данной рейдовой вертикали с таким же масштабом времени, какой принят для графика термоизоплет. Обычно такие
графики вычерчиваются на том же листе, где и термоизоплеты, выше линии поверхности воды. Вспомогательные графики
служат для нахождения на оси времени (у поверхности и у дна) точек, соответствующих выбранным значениям температуры
воды для построения термоизоплет. Для нахождения этих точек вспомогательные графики пересекаются прямыми,
параллельными оси времени и отсекающими на оси ординат значения температуры, соответствующие будущим
термоизоплетам. Проекции на ось времени тех точек, в которых указанные прямые пересекают линии хронологических
графиков температуры воды, и будут искомыми точками "выхода" термоизоплет из поля чертежа.

В результате всех указанных операций получается поле точек, помеченных выбранными значениями температуры воды.
Точки с одинаковыми значениями температуры воды соединяются плавными линиями - термоизоплетами. При проведении
термоизоплет следует сгущать их постепенно. Например, вначале следует провести изолинии, помеченные 5, 10, 15 °С и
т.д., затем между ними промежуточные изолинии. Густота изолиний устанавливается из опыта.

Пример построения графика термоизоплет (вместе со вспомогательными хронологическими графиками) приведен на
рис.6.12.

Рис.6.12. График термоизоплет на рейдовой вертикали с хронологическими графиками температуры воды в поверхностном
слое и у дна

6.54. График распределения температуры воды в плоскости створа (гидрологического разреза) строится следующим
образом:

1) по данным специального промера или батиметрической карты водоема вычерчивается профиль дна по створу. На
профиле вертикальными линиями обозначается положение всех вертикалей. По данным измерений на вертикалях
наносятся глубины на профиле в этих точках;

2) на профиле над линией водной поверхности строится вспомогательный график распределения температуры воды в
поверхностном слое по створу. Для этого от точки каждой вертикали вверх откладываются отрезки, выражающие в
масштабе температуру воды. По верхним концам отрезков проводится плавная кривая с учетом данных измерений
температуры воды, полученных при переходе с вертикали на вертикаль;

3) таким же образом, но несколько ниже профиля дна, на линии, параллельной водной поверхности, строится
вспомогательный график распределения температуры воды по створу в придонном слое;

4) с помощью вспомогательных графиков распределения поверхностных и придонных температур определяют



положение точек, где изотермы (линии равной температуры воды) следует примкнуть к линии поверхности воды и линии
дна. Способ определения точек "выхода" изотерм по вспомогательным графикам указан в п.6.53;

5) с графиков распределения температуры по глубине, предварительно построенных для каждой вертикали створа
(п.6.51), снимаются значения глубин, на которых температура равна целым градусам. Эти глубины отмечаются на
соответствующих вертикалях строящегося графика в виде точек, около которых выписываются значения температуры;

6) после отыскания на линии поверхности, на линии дна и на вертикалях точек с заданными значениями температуры
проводятся плавные линии изотерм, соединяющие ряд точек с равными температурами. При этом сначала проводятся
изотермы, кратные 5 °С, затем изотермы между ними через 1 °С. При необходимости изотермы еще более сгущаются
(проводятся через 0,5 °С и т.д.), но не в ущерб ясности чертежа. Слишком плотный рисунок изотерм может подчеркнуть
второстепенные детали распределения температуры и скрыть главное, а слишком редкий - дает только общую схему
"термического рельефа". Степень густоты проведения изотерм устанавливается из опыта. Допускается в местах сильного
сгущения изотерм разрежать их, обрывая изолинии в местах сгущения. Изотермы должны быть оцифрованы
соответствующими значениями температуры. Пример построения изотерм в плоскости створа показан на рис.6.13.

Рис.6.13. График распределения температуры воды на створе (гидрологическом разрезе)

6.55. Результаты термических съемок водоема или отдельного его участка (например, зоны повышенных температур в
районе выпуска подогретых сбросных вод) оформляются в виде картограмм температуры поверхностного слоя воды
отдельно по каждой съемке. Для этого на схеме водоема (или отдельного его участка), вычерченной в наиболее удобном
масштабе, отмечаются точки, в которых производились измерения. Около точек выписываются измеренные значения
температуры. Затем на схеме проводятся линии равных температур, после чего определяется средняя температура воды в
поверхностном слое водоема (или отдельного его участка).

Средняя температура  определяется планиметрированием площадей между изотермами на картограмме с
последующим вычислением по формуле

,

где , , , …,  - средняя температура между соседними изотермами; , , , …,  - площади между соседними
изотермами, полученные планиметрированием;  - общая площадь водоема (или отдельного его участка), на которой
производилась термическая съемка (общая площадь планиметрирования).

ГЛАВА 7

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ЛЕДОВЫМИ ЯВЛЕНИЯМИ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
7.1. Наблюдения за ледовыми явлениями на озерах и водохранилищах имеют целью получить многолетние

систематические данные о ледовых условиях. Эти сведения используются:

а) для обслуживания народнохозяйственных и других организаций текущей информацией о ледовых условиях на
водоемах;

б) для разработки и совершенствования методов расчета и прогноза, сроков и продолжительности ледовых фаз,
нарастания толщины ледяного покрова и т.п.;



в) для характеристики ледового режима озер и водохранилищ.

7.2. В ледовом режиме водохранилищ и озер различают три периода: замерзание, ледостав и вскрытие.

В период замерзания начинаются процессы ледообразования на поверхности и в глубинных слоях водоема, происходит
накопление, перенос и смерзание поверхностного и внутриводного льда, формируется ледяной покров.

Разнообразие ледовых явлений, сроки и продолжительность периода замерзания водохранилищ (озер) определяются
совокупностью условий теплообмена воды с атмосферой и грунтом, а также гидравлическими и морфометрическими
особенностями водоемов.

В зависимости от интенсивности потерь тепла с открытой водной поверхности и условий перемешивания в водной толще
переохлаждение воды с образованием льда может происходить преимущественно в поверхностном слое, либо захватывать
также и глубинные слои.

В тихую погоду при отсутствии ветрового волнения переохлаждение воды в озерах и водохранилищах наблюдается
только в тонком поверхностном слое, где происходит образование первичных иглообразных кристаллов льда (сала),
смерзание которых приводит к образованию ледяного покрова. Замерзание распространяется от берегов (забереги) на всю
акваторию водоема, и ледостав в этих случаях наступает сравнительно быстро.

При сильном ветре и волнении, когда интенсивное перемешивание способствует переохлаждению всей водной массы
озера (водохранилища), образование льда происходит не только у поверхности, но также на различных глубинах и на дне.
Всплывая на поверхность, внутриводный лед образует скопления (шугу), которые переносятся по акватории, накапливаются,
уплотняются, смерзаются. Процесс замерзания, завершающийся формированием ледяного покрова (на водоемах в холодном
и умеренном климате), имеет в этих случаях затяжной характер.

В период ледостава, т.е. при установлении и существовании на озерах и водохранилищах сплошного ледяного покрова
происходит дальнейшее его формирование за счет промерзания неподвижных масс льда, нарастания толщины льда путем
кристаллизации воды на нижней поверхности ледяного покрова, промерзания шуги под ледяным покровом, а также
смерзания снега, пропитанного водой и находящегося на ледяном покрове. Интенсивность нарастания толщины льда
определяется начальными условиями ледообразования, характером погоды в зимний период, а также термическими и
динамическими условиями водоема.

В процессе изменения толщины льда за время ледостава выделяются характерные периоды: 1) максимальной
интенсивности нарастания толщины льда в начале ледостава, 2) замедленного роста толщины льда и 3) убыли толщины
льда в конце ледостава.

При ледоставе происходят деформации ледяного покрова на озерах и водохранилищах под влиянием колебаний
температуры воздуха (термические деформации), а также под влиянием изменений скорости и направления ветра,
колебаний уровня и атмосферного давления (динамические деформации). В результате этих деформаций изменяется
состояние ледяного покрова, возникают трещины и полыньи, образуются торосы, навалы льда и т.д.

Период вскрытия характеризуется интенсивным разрушением льда, его подвижками, появлением открытых участков в
ледяном покрове. Завершается этот период полным очищением водоема ото льда.

Вскрытие водоема начинается с таяния снежного покрова на акватории и берегах. Притекающая с берега талая вода и
речные воды ускоряют таяние снежного покрова на льду. На ледяном покрове образуется слой талой воды, достигающий на
малых и средних озерах 20 см и более. На больших водоемах такой слой воды наблюдается только в отдельных местах,
часто в виде луж.

Характер и интенсивность процессов разрушения ледяного покрова зависят от метеорологических условий,
радиационного баланса, температуры воды, скорости и направления ветра, а также интенсивности подъема уровня.

7.3. Ледовые явления в период замерзания и вскрытия водоема и состояние ледяного покрова при ледоставе
определяются путем:

а) визуальных и инструментальных наблюдений за ледовой обстановкой и состоянием ледяного покрова в отдельных
береговых (или островных) пунктах. Такие наблюдения характеризуют ледовые условия на прилегающем к этому пункту
участке акватории, который просматривается с берега;

б) маршрутных обследований с картированием ледовой обстановки на значительной части или на всей акватории
водоема;

в) ледомерных съемок, позволяющих оценивать состояние ледяного покрова на достаточно больших площадях
(проводятся при ледоставе);

г) авиаразведки ледовой обстановки, охватывающей всю акваторию водоема. Авиаразведка в необходимых случаях
сопровождается аэрофотосъемкой, дающей наиболее точные сведения о границах распространения отдельных ледовых
явлений.

7.4. Наблюдения за ледовыми явлениями подразделяют на стандартные, выполняющиеся на всех озерных станциях,
постах и специальных ледомерных пунктах, и специальные, которые производятся по указанию УГМС (или
специализированной ГМО).

К стандартным относят следующие виды наблюдении в постоянных специально выбранных пунктах:



а) за сроками появления льда, установления ледостава, вскрытия и очищения водоема от льда;

б) за видами ледяных образований и ледовых явлений;

в) за степенью покрытия акватории льдом в период замерзания и очищения водохранилища (озера);

г) за ледоходом или дрейфом льда в периоды замерзания и вскрытия;

д) за образованием внутриводного льда (шуги);

е) за состоянием ледяного покрова и его деформациями во время ледостава;

ж) за толщиной льда и снежным покровом на льду (включая ледомерные съемки участка);

з) за строением ледяного покрова и его видимой структурой;

и) за сроками начала и конца навигации и сообщения по льду.

К специальным относят наблюдения:

а) за ледовыми явлениями и ледяными образованиями на значительных участках или на всей акватории крупных
водоемов (маршрутные обследования с картированием ледовой обстановки);

б) авианаблюдения ледовой обстановки;

в) за распределением толщины льда по всему водоему или отдельному значительному его району (ледомерные съемки
акватории) ;

г) за расходами льда и шуги;

д) за стаиванием снега на льду;

е) за температурой снега и льда;

ж) за термическими и динамическими деформациями ледяного покрова (инструментальные измерения);

з) за условиями формирования зажоров и заторов;

и) за размерами полыньи в бьефах гидроузлов и положением кромки льда;

к) за давлением льда на гидротехнические сооружения и за пропуском льда через сооружения;

л) за физико-механическими свойствами льда;

м) за состоянием ледовых переправ.

ОРГАНИЗАЦИЯ НАБЛЮДЕНИЙ

А. Выбор и оборудование пунктов наблюдений
7.5. Пункты наблюдений за ледовыми явлениями на озерных станциях и постах, а также специальные сезонные

ледомерные пункты, организуемые в необходимых случаях на крупных водоемах, размещаются по побережью в
соответствии с пп.2.21-2.22.

Каждый такой пункт должен удовлетворять следующим требованиям:

1) иметь хороший обзор (наибольший сектор видимости) в сторону открытого водоема;

2) располагаться поблизости от уреза воды на возможно более высоком берегу;

3) находиться неподалеку от помещения станции (поста) и быть доступным для посещения в любую погоду.

Пункты наблюдений за ледовыми явлениями часто бывает целесообразно размещать на береговых утесах, площадках
маяков, крышах зданий и т.п. Высота пункта наблюдений (площадка, на которой находится наблюдатель) определяется
технической нивелировкой (или ватерпасовкой). В тех случаях, когда берег низкий (дальность видимого горизонта
недостаточна) и вблизи берега нет подходящих строений для размещения пункта наблюдений, на берегу сооружается вышка
для наблюдений, высота которой определяется необходимой дальностью обзора, зависящей от размеров водоема.

Выбор места для оборудования пункта наблюдений и определения его высоты производится специалистом УГМС
(специализированной ГМО), либо по поручению УГМС начальником озерной станции. Этот же специалист определяет
необходимость сооружения вышки для наблюдений и устанавливает границы, в пределах которых должны производиться
наблюдения с данного пункта.



7.6. Площадка для наблюдений за ледовыми явлениями должна быть защищена от ветра и осадков. Следует, по
возможности, сооружать в пункте наблюдений (непосредственно на берегу или на вышке для наблюдений) небольшой
павильон (будку), стены которого, обращенные в сторону водоема, должны иметь окна с застекленными поднимающимися
рамами.

Для определения направлений в пункте наблюдений устанавливается ориентирный столб высотой около 1,5 м (так
чтобы верхний срез его находился на уровне глаз наблюдателя). На верхнем срезе столба в горизонтальной плоскости
закрепляется так называемая роза направлений, состоящая из деревянных брусков, указывающих направление восьми
основных румбов горизонта. Бруски должны быть всегда правильно ориентированы относительно истинного меридиана, а
углы между соседними брусками равны 45°. Конец бруска, обращенный на север, отмечается стрелкой. В качестве розы
направлений может быть использован указатель направлений флюгера - втулка с ввинченными в нее металлическими
штифтами.

В пунктах наблюдений на крупных водоемах устанавливается на прочном основании углодальномерный прибор
(волномер-перспектометр ГМ-12 или теодолит).

Б. Состав и сроки наблюдений
7.7. Наблюдения за ледовыми явлениями начинаются со дня первого появления льда в районе пункта наблюдений и

продолжаются до окончательного очищения видимой части акватории ото льда. Ледовые наблюдения на озерных станциях,
постах и специальных ледомерных пунктах выполняются ежедневно один раз в сутки после утреннего срока наблюдений с
наступлением светлого времени.

Наблюдения в указанный срок производятся при любой видимости. Если условия видимости в это время были плохими
(туман, снег, метель), наблюдения следует повторить в этот же день сразу после того, как видимость улучшится. Время
повторного наблюдения должно быть указано в книжке наблюдений.

Если в течение дня ледовая обстановка значительно изменяется, следует произвести дополнительные наблюдения
(дополнительный срок), указав время этих наблюдений и, по возможности, причины, вызвавшие существенное изменение
ледовой обстановки (ветер, течения, изменение температуры воздуха и др.).

7.8. Ежедневные стандартные наблюдения за ледовыми явлениями на станциях, постах и специальных ледомерных
пунктах включают комплекс определений (в основном, визуальных), тесно связанный с развитием ледовых процессов и
меняющийся в соответствии с различными периодами (замерзание, ледостав, вскрытие) ледового сезона.

В период замерзания в пункте наблюдений определяются: а) дата появления льда; б) виды ледяных образований и
ледовых явлений; в) степень покрытия льдом акватории водоема, видимой с пункта наблюдений; г) ширина заберегов
(припая); д) наличие внутриводного льда; е) ледоход (шугоход) или дрейф льда (шуги); ж) дата прекращения навигации.

В период ледостава определяют: а) дату начала ледостава (полного, неполного, повторного); б) состояние и характер
ледяного покрова; в) деформации ледяного покрова; г) даты начала и конца образования снежного льда; д) даты начала
сообщения по льду (пешеходного, конного, автомобильного).

В период вскрытия определяют: а) дату появления талой весенней воды на льду; б) дату схода снега с поверхности
льда; в) характер и состояние ледяного покрова; г) дату прекращения сообщения по льду; д) наличие закраин; е) подвижки
льда и разрушение ледяного покрова; ж) весенний ледоход (или дрейф льда); з) дату начала навигации; и) дату полного
очищения водоема ото льда.

7.9. Озерные станции в период замерзания и вскрытия производят периодическое картирование ледовой обстановки на
просматриваемом с пункта наблюдений участке озера (водохранилища). Посты и специальные ледомерные пункты
привлекаются к картированию ледовой обстановки по особому указанию УГМС или специализированной ГМО.
Картирование производится один раз в 3-5 дней, а при значительных изменениях ледовой обстановки - ежедневно.

Картирование ледовой обстановки в период ледостава производится только в случаях особенно значительных
разрушений льда.

7.10. В период ледостава озерные станции, посты и специальные ледомерные пункты выполняют на акватории водоема
в районе расположения пункта наблюдений за ледовыми явлениями (в прибрежной зоне) регулярные измерения толщины
льда, толщины слоя шуги под ледяным покровом (при ее наличии), высоты и плотности снега на льду.

Такие измерения начинаются с момента, когда становится возможным безопасный выход на лед и производятся один
раз в пятидневку: 5, 10, 15, 20, 25 и в последний день месяца при нарастании льда до 30 см и в период таяния; при
нарастании льда от 30 см до наибольшей толщины измерения выполняются один раз в декаду: 10, 20 и в последний день
месяца.

На озерных станциях один раз в месяц (в последний день месяца) определяется в прибрежной зоне также строение
ледяного покрова и видимая структура льда.

7.11. Кроме стандартных наблюдений озерные станции, а в отдельных случаях также посты и ледомерные пункты
привлекаются к выполнению специальных наблюдений за ледовыми явлениями, виды которых перечислены в п.7.4. Состав и
сроки таких наблюдений определяются, как правило, специальными программами, которые составляются УГМС или
специализированной ГМО.



Ниже приводятся лишь некоторые рекомендации по составу и срокам отдельных, наиболее часто выполняемых
специальных наблюдений за ледовыми явлениями:

а) определение ледовой обстановки на всей акватории (или на значительной ее части) больших и средних водоемов с
картированием наблюдающихся ледовых явлений и ледяных образований выполняется путем маршрутных обследований
озерной станцией (специализированной ГМО).

Наблюдения производятся в ряде пунктов, расположенных по маршруту, и включают комплекс визуальных и простейших
инструментальных определений (тех самых, которые выполняются в постоянных пунктах). Такие обследования проводятся
главным образом в период замерзания и вскрытия; частота их, которая в предельном случае может быть такой же, как при
картировании в отдельных пунктах (один раз в 3-5 дней), зависит от изменчивости ледовой обстановки, размеров водоема и
технических возможностей озерной станции (специализированной ГМО). При ледоставе маршрутные обследования
выполняются только в случаях сложной ледовой обстановки;

б) авианаблюдения за ледовой обстановкой, включающие облет всей акватории водоема с визуальным картированием, а
на некоторых участках при необходимости также с аэрофотосъемкой, производятся УГМС, специализированной ГМО или в
отдельных случаях по их заданию озерной станцией. Авианаблюдения выполняются в период замерзания и вскрытия на
крупнейших водоемах, а также на более мелких озерах и водохранилищах, где данные о ледовой обстановке необходимы
для оперативного гидрометеорологического обеспечения запросов народного хозяйства. Частота авианаблюдений
определяется в первую очередь требованиями органов, которые осуществляют такое обеспечение; при этом наибольшая
частота - один раз в сутки, наименьшая - один-два раза в период замерзания (вскрытия);

в) наблюдения за состоянием ледяного покрова и распределением толщины льда по акватории водоема (ледомерная
съемка) производятся в ряде точек, равномерно распределенных по акватории водоема (или отдельного значительного его
района) и включают: измерение толщины льда, определение его вида строения и структуры.

За период ледостава специализированная ГМО (или озерная станция) выполняет обычно две ледомерные съемки: в
начале и конце ледостава.

ВИДЫ И ТЕРМИНОЛОГИЯ ЛЕДЯНЫХ ОБРАЗОВАНИЙ И ЛЕДОВЫХ ЯВЛЕНИЙ
7.12. Общепринятые специальные термины для характеристики процессов и явлений, связанных с образованием,

переносом, трансформацией и разрушением льда на водоемах, а также единые понятия характерных ледяных образований
значительно упрощают производство наблюдений, обработку материалов и их использование в оперативном
гидрометеорологическом обеспечении народнохозяйственных организаций и в научных разработках.

В связи с этим ниже даются определения и приводятся термины для обозначения ледяных образований и ледовых
явлений, которые могут наблюдаться на озерах и водохранилищах.

Большинство этих терминов (наиболее характерных для озер и водохранилищ) заносятся в книжку наблюдений КГ-1М в
зашифрованном виде; цифровой код для шифровки ледяных образований и ледовых явлений на озерах и водохранилищах
приведен в приложении 13.

При картировании ледовой обстановки также приняты определенные условные знаки (приложение 14) для обозначения
различных ледяных образований и некоторых ледовых явлений.

7.13. В период замерзания и вскрытия следует различать следующие ледовые явления и ледяные образования.

Сало - поверхностные первичные ледяные образования, состоящие из иглообразных и пластинчатых кристаллов льда,
по внешнему виду напоминающие пятна застывшего жира на воде. Появляются с наступлением отрицательных температур
воздуха.

Снежура - плавающие в воде комковатые скопления снега в виде рыхлой, вязкой массы. Образуются при обильном
выпадении снега на охлажденную водную поверхность.

Забереги - полосы неподвижного льда, окаймляющие берега озер и водохранилищ при незамерзшей основной части
акватории. Различают следующие виды заберегов: 1) первичные, образующиеся путем замерзания воды у берегов; 2)
наносные, возникающие во время ледохода или дрейфа льда в результате примерзания к берегу льда или шуги; 3)
остаточные, которые сохраняются у берегов при разрушении ледяного покрова. При нарастании заберегов (в том числе и за
счет льдин, пригнанных к берегу ветром) ширина неподвижного льда у берегов может быть в пределах от нескольких
десятков метров до нескольких километров (на крупных водоемах). Такие полосы льда называют припаем.

Блинчатый лед - льдины* округлой формы диаметром от 0,5 до 2-3 м, имеющие по краям валик из измельченного льда.
Образуются при смерзании сала, мелких льдин и формируются под действием трения и механической обкатки при
столкновении во время осеннего ледохода, а также под действием течений и волнения.     
________________

* Вторичные ледяные образования, которые появляются на водной поверхности осенью при смерзании сала,
разрушении первичной ледяной корки, заберегов либо весной при разрушении ледяного покрова и ледяных полей, называют
льдинами.

Битый лед - плавающие льдины неправильной формы. Различают крупнобитый (льдины от 20 до 100 м в поперечнике) и
мелкобитый (льдины от 2 до 20 м) лед.



Ледяные поля или лавы - участок ледяного покрова, окруженный водой. В зависимости от величины наибольшего его
поперечника на озерах и водохранилищах выделяют малые (до 500 м) и большие (более 500 м) ледяные поля.

Ледяная каша - скопление мелкораздробленного льда с включением снежуры, шуги, сала. Образуется на больших и
средних водоемах в период ледохода и подвижек льда между битым льдом, ледяными полями, а у берегов - от разрушения
краев льдин припая.

Ледоход - движение льдин, ледяных полей и других ледяных образований под действием стоковых течений,
наблюдающееся перед ледоставом (осенний ледоход) и в период весеннего вскрытия (весенний ледоход), а на водоемах с
неустойчивым ледовым режимом - также и зимой. Ледоход характеризуется густотой покрытия водной поверхности
движущимся льдом и оценивается в баллах по одиннадцатибалльной шкале, принимая за нуль чистую поверхность, за 10 -
поверхность, сплошь покрытую льдом.

Дрейф льда - перемещение льда под действием ветра и волнения.

Внутриводный лед - скопление первичных кристаллов льда различных размеров и формы, разрозненных или
смерзшихся между собой в виде губчатой, рыхлой непрозрачной массы. Образуется при переохлаждении воды и
интенсивном ее перемешивании на различных глубинах или на дне водоема, а также на предметах, находящихся под водой
(на тросах, сетях и т.д.). Лед, образовавшийся на дне, называют донным льдом.

Шуга - скопление внутриводного льда на водной поверхности в виде комьев, венков и ковров, либо под ледяным
покровом (зажор, подледная шуга). В этих скоплениях часто содержатся различные формы поверхностного льда: сало,
мелкобитый лед, снежура.

Шугоход - движение шуги в поверхностном слое под действием стокового течения. Густота шугохода оценивается по
одиннадцатибалльной шкале таким же образом, как густота ледохода.

Шуговой лед - лед, образовавшийся в результате смерзания шуги.

Ледяные валы - ледяные образования в виде гряд, сложенных из шуги и битого льда, высотой до 3-4 м и шириной в
основании до 5 м. Образуются в период замерзания озер и водохранилищ у волноприбойных берегов во время волнения.
Иногда наблюдаются два или три параллельных ледяных вала.

Ледяная перемычка - короткий участок ледяного покрова в суженной части водохранилища, образующийся при
смыкании заберегов или вследствие остановки и смерзания плывущих льдин и шуги.

Зажор - скопления шуги и мелкобитого льда в суженной части водохранилищ речного типа, приводящие к забивке части
живого сечения русла. В результате зажора выше места его образования наблюдается подъем, а ниже - спад уровня воды.

Затор льда - нагромождение битого льда в русле реки, вызывающее стеснение живого сечения и связанный с этим
подъем уровня воды в реке выше данного скопления.

Навалы льда - нагромождения льдин различной высоты (от 3-5 до 15-18 м) на берегах озер и водохранилищ,
образующиеся в период весеннего ледохода под влиянием ветра и при заторах.

Натасованный лед - скопления льда в несколько рядов по высоте, образующиеся при разрушении ледяных полей
вследствие надвигания одной льдины на другую.

Стамуха - торосистое образование, осевшее на мели при разрушении ледяного покрова. На больших и глубоких озерах
высота надводной части стамухи может доходить до 10 м, на средних водоемах - не превышает 3 м.

Пятры - возникшие в местах образования донного льда неподвижные ледяные острова, скрепленные с дном. Часто
имеют грибовидную форму.

Кромка льда - граница ледяного покрова и открытой водной поверхности.

7.14. В период ледостава для обозначения характера и состояния льда и ледовых явлений пользуются следующими
терминами.

Ледяной покров - неподвижный, смерзшийся с берегами лед на поверхности водоемов.

Снежно-ледяной покров - ледяной покров при наличии на его поверхности слоя снега.

Прозрачный кристаллический лед ("стеклец", "ясинец", "голубой лед") - лед, образующийся в штилевую погоду в пресных
озерах и на водохранилищах и состоящий из прозрачных кристаллов без видимых границ между ними.

Снежный лед - непрозрачный, белесовато-мутный лед, образующийся при смерзании снега, пропитанного водой.

Шуговой лед - лед, образовавшийся в результате смерзания шуги.

Торосы - нагромождения смерзшихся льдин, возникающие в результате подвижек и сжатия ледяного покрова. На
больших озерах и водохранилищах в местах сжатия льдов такие нагромождения имеют вид гряд высотой до 5-10 м,
простирающихся на несколько километров. Кроме гряд образуются также одиночные торосы, которые могут быть
беспорядочно распределены на ледяном покрове. Торошение бывает и в плавающих льдах.



Полынья, майна - участок водной поверхности среди ледяного покрова, устойчиво сохраняющийся с начала ледостава.
Различают полыньи гидромеханического происхождения, образующиеся в местах с быстрым течением, а в водохранилищах
речного типа также в местах, где нарушается равномерность течения (изгибы русла, острова и др.), и полыньи термического
происхождения, образующиеся вследствие притока теплых грунтовых вод, вод промышленных предприятий и т.д.

Промоина - небольшой открытый участок воды, образующийся в ледяном покрове под влиянием сильного течения, а
также в местах поступления теплых вод. Промоина отличается от полыньи тем, что образуется уже после установления
ледяного покрова.

Трещины на льду - разрывы в ледяном покрове, которые произошли вследствие изменений температуры воздуха,
колебаний уровня воды, подвижек, а также от механического воздействия. Различают поверхностные сухие трещины и
сквозные трещины, заполненные водой.

Наледь - ледяные образования, возникающие в результате выхода и замерзания воды на поверхности льда при
подъеме уровня или выходе грунтовых вод.

Наслуд - лед, образующийся в результате замерзания талой воды, которая скапливается на ледяном покрове при
оттепелях.

Осевший лед - участок ледяного покрова, осевший на дно в прибрежной зоне, у островов и на отмелях при зимнем
понижении уровня воды. Наблюдается на водохранилищах и озерах с зарегулированным стоком, причем площадь осевшего
льда может быть различной в зависимости от рельефа дна.

Наслоенный лед - двухслойные и многослойные льдины, которые образуются под действием сжатий или нажимов,
вызывающих надвигание льдин друг на друга. Толщина наслоенного льда достигает 1-3 м.

Вода на льду - скопление стоячей воды на льду, образовавшееся после оттепелей от таяния снега или за счет воды,
выступившей из-под ледяного покрова.

Снежница - скопление талой воды на льду, образовавшееся в основном в результате таяния снега.

Закраины - полосы открытой воды вдоль берегов, образующиеся перед вскрытием водоема в результате таяния льда,
отхода его от берегов при повышении уровня воды.

Подвижка льда - небольшое перемещение ледяного покрова на отдельных участках водоема, происходящее под
влиянием течения, ветра, подъема уровня. Наблюдается перед вскрытием водохранилищ и озер, а также в период
формирования ледяного покрова.

Разводье - пространство открытой воды в ледяном покрове, образовавшееся в результате подвижек льда.

Чисто - состояние водной поверхности озера (водохранилища) после освобождения ее от ледяных образований.

ПРОИЗВОДСТВО ЕЖЕДНЕВНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ
7.15. Для оценки ледовой обстановки наблюдатель, находясь в пункте наблюдений, устанавливает путем визуального

осмотра видимой поверхности водоема наличие тех или иных ледовых явлений и ледяных образований, пользуясь при этом
терминами, приведенными в пп.7.13-7.14.

Результаты этих определений заносятся в книжку КГ-1М в графы 9 (в зашифрованном виде) и 10 (словесное
определение); правила записи в КГ-1М указаны в п.7.58.

7.16. На крупных водоемах, помимо выделения ледовых явлений и ледяных образований в соответствии с принятыми
терминами, определяются также дополнительные количественные и качественные показатели, более полно
характеризующие ледовую обстановку. Правила определения этих показателей приводятся ниже.

7.17. Степень покрытия видимой акватории водоема льдом определяется в периоды замерзания и вскрытия, когда
наблюдаются различные формы неподвижного и плавучего льда, причем соотношение между площадями, занятыми чистой
водой и льдом, а также между неподвижным и плавучим льдом изменяется в процессе формирования и разрушения
ледяного покрова. В результате визуального осмотра видимой поверхности водоема наблюдатель оценивает степень
покрытия ее льдом. Для этого определяется, какая часть (в десятках процентов) видимой площади водоема, принимаемой за
100%, покрыта льдом. Оценка производится в баллах по одиннадцатибалльной шкале (от 0 до 10 баллов), причем 0 - чистая
вода (льда на видимой поверхности нет), 1 балл - 10% видимой поверхности водоема покрыто льдом, 2 балла - льдом
покрыто 20% видимой поверхности и т.д. Оценка в 10 баллов означает, что видимая поверхность полностью покрыта льдом
(плавучим или неподвижным). Кроме того, определяется количество неподвижного льда, также выраженное в баллах; при
этом 10 баллов - на всей видимой поверхности неподвижный лед, 0 - на акватории нет неподвижного льда. Запись степени
покрытия льдом акватории водоема в книжке наблюдений (графа 10 в книжке КГ-1М) производится в виде дроби, в которой
числитель - балл общего покрытия поверхности льдом, а знаменатель - балл покрытия поверхности неподвижным льдом.
Например: 0/0 - чисто, 10/10 - вся видимая поверхность водоема покрыта неподвижным льдом; 8/5 - 80% видимой
поверхности покрыто льдом, неподвижный лед занимает 50% видимой поверхности водоема.

Могут быть случаи, когда плавучий лед, находящийся в поле зрения наблюдателя, в момент наблюдений не движется.
Он может быть отнесен к неподвижному только в тех случаях, когда наблюдатель уверен, что этот лед действительно
примерз к берегу или к ранее образовавшемуся заберегу. Во всех других случаях необходимо провести повторные
наблюдения для того, чтобы точно установить, какой это лед (плавучий или неподвижный).



7.18. Расположение заберегов (или припая) на водоеме определяется относительно пункта наблюдений и записывается
в книжке КГ-1М в зашифрованном виде (по коду приложения 13), либо, если код не определяет полностью положения
неподвижного льда, словами.

Ширина заберегов (припая) и их длина вдоль берега оценивается "на глаз" с использованием имеющихся ориентиров,
либо определяется с помощью углодальномерных инструментов; ширина заберегов дается в метрах, длина вдоль берега - в
километрах. Указания по определению расстояний с помощью перспектометра ГМ-12 и теодолита приводятся в пп.7.22-7.23.
Определяется также строение неподвижного льда (прозрачный, мутный, с включениями песка, гальки).

7.19. Густота плавучего льда определяется глазомерно как отношение (в десятках процентов) общей площади
плавающих льдин к площади водоема, на которой они распределены. При определении густоты за 100% принимается только
та часть видимой поверхности водоема, на которой имеется плавучий лед (в отличие от степени покрытия, когда за 100%
принимают всю видимую поверхность водоема). Густота плавучего льда оценивается в баллах (от 0 до 10). Балл 10
означает, что плавучий лед сплочен без промежутков воды между льдинами (площадь льдин равна площади водоема, на
которой они находятся); балл 5 - общая площадь льдин составляет 50% площади водоема, на которой они распределены и
т.д. При отсутствии плавучего льда ставится 0.

Одновременно с густотой плавучего льда глазомерно оцениваются размеры льдин (в среднем) и, по возможности, их
толщина.

7.20. В период замерзания и вскрытия при наличии ледохода (шугохода) или дрейфа льда определяются густота
ледохода (шугохода), толщина льда или скоплений шуги, скорость и направление движения льда (шуги).

Визуальное определение густоты ледохода (шугохода) производится таким же образом, как и определение густоты
плавучего льда (п.7.19) и записывается в баллах. При густоте ледохода (шугохода) до 3 баллов он считается редким, при 4-6
баллах - средним, при 7 и более баллах - густым; в соответствии с этим делением результаты наблюдений шифруются по
коду (приложение 13).

Инструментальное определение густоты ледохода (шугохода) или дрейфа льда производится с помощью волномера-
перспектометра или теодолита. Фиксируются моменты прохождения начала и конца каждой движущейся льдины через
вертикальную шкалу (шкалу дальности) в середине поля зрения трубы перспектометра или через крест нитей теодолита, т.е.
через определенную точку на акватории водоема. Сумма отрезков времени  с, в течение которых в поле зрения
зрительной трубы проходили льдины, деленная на общую продолжительность наблюдений с характеризует соотношение
занятых льдом (шугой) участков и чистой воды, т.е. определяет густоту ледохода (шугохода) в наблюдаемой полосе

движущегося льда ( ). Произведя такие измерения в нескольких точках видимой части акватории, определяют

среднее значение густоты ледохода (шугохода) или дрейфующего льда. Очень удобно при наблюдениях для определения 
 пользоваться секундомером-интегратором. Стрелка такого секундомера при одном нажатии на головку запускается,

при втором - останавливается, при третьем - не возвращается в исходное положение, как в обычных секундомерах, а
продолжает двигаться дальше. В результате отдельные отрезки времени  автоматически складываются.

Толщина льда определяется путем измерения толщины отдельных льдин, проходящих или задерживающихся у берега. В
тех случаях, когда возможен безопасный выезд на лодке, следует измерить толщину движущегося льда непосредственно на
акватории в трех-пяти точках, находящихся в пределах видимости с пункта наблюдений. Толщина движущихся скоплений
шуги определяется с помощью шугомерной рейки.

Скорость и направление движения льдин определяются визуально либо с применением углодальномерных
инструментов. При визуальных наблюдениях скорость и направление движения льдин определяются для прибрежной зоны,
используя при этом береговой створ из двух вех. Одной из вех створа служит обычно ориентирный столб, установленный в
пункте наблюдений; вторая веха устанавливается на расстоянии 50-100 м (вдоль берега) от ориентирного столба.
Наблюдатель, находясь возле одной из вех створа, выбирает хорошо заметную льдину на некотором расстоянии от берега и
в момент прохождения выбранной льдиной створного знака включает секундомер. Затем он идет по берегу в направлении
движения льдины ко второй вехе, не упуская при этом льдину из поля зрения. Дойдя до створного знака (вехи) несколько
раньше, чем льдина пройдет его, наблюдатель останавливает секундомер в момент прохождения льдиной створного знака.
Скорость движения льдины  (м/с) определяется делением известного расстояния между створами  на время
прохождения его льдиной . Повторив указанное определение для нескольких льдин, двигающихся приблизительно на
таком же расстоянии от берега, находят среднее значение скорости*.
________________

* В тех случаях, когда льдины перемещаются под большим углом к линии, соединяющей вехи, указанный способ
определения скорости неприменим.

Направление движения льдин определяется с помощью ориентирного столба или по другим ориентирам, положение
которых известно на местности. Наблюдатель указывает, куда движется лед (по восьми основным румбам).

Правила инструментального измерения скорости движения льдин указаны в пп.7.22-7.23. Данные о характеристиках
ледохода (шугохода) или дрейфа льда заносятся в графу 11 книжки КГ-1М.

7.21. Помимо определений, указанных в пп.7.17-7.20, наблюдатель отмечает:

а) наличие внутриводного льда с указанием формы и размеров скоплений (формы и размеров кристаллов) такого льда;

б) начальную толщину ледяного покрова;



в) количество полыней среди неподвижного ледяного покрова, их размеры;

г) расположение больших постоянных трещин, удаление их от берега (в среднем), направление (основное), длину*,
ширину (среднюю, наибольшую, наименьшую), даты образования новых трещин, разводий, а также даты смыкания краев
трещины;
________________

* Если трещина уходит за пределы видимости с пункта наблюдений, об этом делается отметка в книжке наблюдений.

д) наличие торосов и торосистых гряд, их высоту (в среднем), ширину торосистой гряды, толщину льдин, входящих в
торосы, преобладающие уклоны льдин (крутой, средний, слабый);

е) в период вскрытия - выбросы, нагромождения в прибрежной зоне льдин, нажимы льда с передвижением камней,
песка, гальки, торфа, а также навалы песка, торфа, гальки; в период замерзания - состав и размер ледяных валов (длину,
высоту, ширину) ;

ж) разрушение ледяного покрова ледовых переправ;

з) даты начала и конца подледного лова рыбы.

В случае таяния льда без выноса его из озера (на малых и средних озерах) это отмечается в книжке наблюдений
словами "лед растаял на месте".

7.22. Многие определения, входящие в комплекс наблюдений за ледовыми явлениями и ледяными образованиями, могут
быть выполнены с большей точностью в случае использования теодолита или волномера-перспектометра. Поэтому
наблюдения, связанные с определением расстояний и направлений, следует производить, как правило, с помощью этих
приборов.

Для определения местоположения предмета на акватории с помощью теодолита любой конструкции необходимо:

а) тщательно отрегулировать по уровню прибор, установленный на надежной опоре;

б) определить превышение горизонтальной оси трубы прибора над площадкой для наблюдений, а затем над уровнем
водоема;

в) вычислить поправку на место нуля вертикального круга;

г) ориентировать теодолит относительно истинного меридиана и закрепить стопорный винт горизонтального лимба;

д) навести трубу теодолита на предмет, подвести в центр креста нитей характерную точку наблюдаемого предмета и
произвести отсчеты по горизонтальному и вертикальному лимбам.

Расстояние от прибора до предмета ( ) находят как произведение высоты горизонтальной оси теодолита над уровнем
водоема ( ) на котангенс угла, отсчитанного по вертикальному лимбу ( ):

.

Отсчет по вертикальному лимбу предварительно исправляется поправкой на место нуля вертикального круга.

Направление на предмет (азимут этого предмета) дает непосредственно отсчет по горизонтальному лимбу, который
производится с точностью до 1°.

Наблюдения за скоростью и направлением дрейфа льда с помощью теодолита производятся следующим образом.
Подготовив теодолит к наблюдениям и наметив характерные льдины, наводят трубу теодолита на принятую точку льдины
(совмещают центр креста нитей с принятой точкой льдины), включают секундомер и сразу после этого, не сбивая наводки,
производят отсчеты по вертикальному и горизонтальному лимбам прибора. Затем следят за перемещением льдины и с
интервалом 3-5 мин повторяют измерения вертикальных и горизонтальных углов. Каждую льдину наблюдают до тех пор,
пока направление на нее изменится не менее чем на 30° или пока расстояние до льдины не изменится в полтора-два раза.
Наблюдения заканчиваются проверкой неизменности ориентировки прибора, записью характера наблюдаемых льдин,
состояния ледовой обстановки, скорости и направления ветра и уровня воды.

Если определяется скорость ледохода (шугохода), когда лед движется параллельно берегу, наблюдения за льдиной
начинаются с момента прохождения ее через створ, в котором установлен прибор. В этом случае расстояние , пройденное
льдиной от створа, находят по формуле

,

где  - расстояние от прибора до льдины в момент, когда она находится в створе (первый отсчет);  - горизонтальный
угол между линией створа и льдиной при последующих отсчетах.

Скорость движения льдины , где  - время между отсчетами по теодолиту.



Для получения средней скорости движения льда измерения производят на 4-5 льдинах, осредняя затем полученные
результаты. При небольших различиях в скорости отдельных льдин можно ограничиться двумя-тремя измерениями.

7.23. Измерения перспектометром выполняются в следующем порядке. Надежно установленный в пункте наблюдений
прибор приводится в рабочее положение. Для этого ослабляют стопорный винт и устанавливают лимб таким образом, чтобы
деление 0° было направлено точно на юг (истинный), а деление 180° - точно на север. После этого стопорный винт
закрепляют. С помощью подъемных винтов устанавливают по уровню ось вращения прибора в строго вертикальном
положении; верхняя горизонтальная линия сетки в зрительной трубе должна при этом совмещаться с линией видимого
горизонта (при хорошей видимости) в секторе обзора.

Подготовленный таким образом прибор дает возможность определить направление на предмет, находящийся в секторе
обзора, и расстояние до него. Для определения направления наводят зрительную трубу перспектометра на предмет так,
чтобы шкала дальности сетки совместилась с вертикальной плоскостью, проходящей через центр этого предмета.
Направление на предмет отсчитывается непосредственно по лимбу с точностью до 1°.

Расстояние до предмета определяется путем отсчетов по шкале дальности. Отсчеты следует делать по той точке
шкалы, которая совпадает с основанием предмета, а не с его вершиной. Так, если требуется определить расстояние до
кромки льда, перед которой находится вода, отсчет производится в точке шкалы, совпадающей с краем льда, находящимся
на уровне воды. Отсчеты берутся с такой точностью, чтобы получить две значащие цифры. Действительное расстояние до
предмета вычисляется путем умножения отсчета по шкале дальности на переходный множитель . Множитель 
определяется как отношение высоты , на которой установлен прибор над уровнем водоема, к высоте , для которой

рассчитана сетка ( ); его величина должна находиться в пределах 0,5-2,0.

При помощи волномера-перспектометра можно определять скорость ледохода (шугохода) или дрейф льда, положение
кромки заберегов (припая), высоту торосов, размеры разводьев, трещин и т.д.

КАРТИРОВАНИЕ ЛЕДОВОЙ ОБСТАНОВКИ
7.24. В дополнение к ежедневным наблюдениям за ледовыми явлениями специализированные ГМО, озерные станции, а

также (по специальному указанию) некоторые посты производят картирование ледовой обстановки для более полной
характеристики расположения различных ледяных образований на крупных (средних, больших и крупнейших) озерах и
водохранилищах. Картирование обеспечивает получение материала, необходимого для анализа ледовой обстановки при
составлении прогнозов и изучении ледового режима; материалы некоторых видов картирования широко используются
также для оперативной информации заинтересованных организаций. Картирование производится, в основном, в периоды
замерзания и вскрытия* и охватывает видимую с пункта наблюдений часть акватории либо весь водоем.
________________

* В период ледостава картирование производится либо в случаях очень сложной ледовой обстановки, либо при сильных
разрушениях ледяного покрова.

А. Картирование в пункте наблюдений при станции
7.25. Картирование ледовой обстановки входит в программу стандартных наблюдений озерной станции; прикрепленные

к станции (или к специализированной ГМО) посты и специальные ледомерные пункты на крупных водоемах привлекаются к
картированию по специальному указанию УГМС (ГМО). В отдельных случаях (также по указанию УГМС) картирование
производится и на малых водоемах.

Картирование ледовой обстановки в периоды замерзания и вскрытия производится один раз в 3-5 дней; в случае
значительного изменения ледовой обстановки в этот период картирование производится ежедневно.

7.26. Зарисовка распределения льдов выполняется на специальных картах-бланках (рис.7.1), изготовленных на плотной
бумаге и представляющих выполненный в определенном масштабе схематический план видимой с пункта наблюдений части
водоема.



Рис.7.1. Зарисовка распределения льдов на карте-бланке
1 - ледяные поля; 2 - крупнобитый лед; 3 - мелкобитый лед; 4 - торосы; 5 - ледяная каша; 6 - полыньи; 7 - форма льда не

различима; 8 - ледяной покров; 9 - направление дрейфа; 10 - закраины; 11 - талая вода на льду.

На карту-бланк должны быть нанесены: линия берега в пределах видимости (протяжением не более 5-10 км в обе
стороны от пункта наблюдений), основные изобаты и характерные точки (острова, мысы, устья рек, мели, банки), а также
приметные строения (маяки, башни) и другие предметы, которые могут служить ориентирами. Кроме того, на бланке
проводятся радиальные прямые линии в направлении восьми основных румбов, исходящие из ледового пункта, как из
центра, и ряд концентрических дуг с центром в ледовом пункте и на равном расстоянии друг от друга (при дальности
видимого горизонта до 10-15 км - через 2-5 км). На свободном месте карты-бланка указывается наименование водного
объекта, название станции, дата зарисовки и метеорологические условия, при которых выполнена зарисовка (видимость,
облачность, ветер, температура воздуха). При отсутствии таких бланков допускается производить зарисовку схематически
на листе бумаги с соблюдением требований, предъявляемых к карте-бланку.

7.27. Зарисовка состояния льдов производится следующим образом. Наблюдатель закрепляет карту-бланк на планшете,
ориентирует планшет по буссоли или компасу и зарисовывает положение отдельных видов льда по секторам, начиная с
берега и кончая горизонтом или противоположным берегом. Используется преимущественно полярный способ съемки,
сущность которого состоит в том, что по направлениям основных румбов определяется расстояние (с помощью
углодальномерных инструментов или "на глаз") до границ распространения отдельных ледовых образований. Эти
расстояния отмечаются на соответствующих радиальных прямых ориентированной карты-бланка, после чего
зарисовывается ледовая обстановка по секторам.

На карту-бланк необходимо наносить: 1) кромку неподвижного льда; 2) границу плавающих льдов; 3) положение
больших пространств чистой воды; 4) формы ледяных образований, расположенных в пределах соответствующих секторов;
5) положение разводий, полыней, трещин*. На картограмме отмечается степень покрытия озера или водохранилища
плавучим льдом и густота этого льда. Дается также направление и скорость дрейфа льда.
________________

* Если картирование производится в период ледостава, наносится положение дорог на льду с указанием, какой
наиболее тяжелый вид транспорта ими пользуется.

Отдельные ледовые явления и ледяные образования показываются на карте-бланке условными обозначениями, которые
даны в приложении 14. Пример зарисовки распределения ледяных образований в пункте наблюдений приводится на рис.7.1.

В пояснениях к картограмме, на обратной стороне ее, приводятся описания и зарисовки, поясняющие или дополняющие
данные о ледовых условиях, показанных на карте-бланке, а также причины изменения срока составления картограммы, если
оно имело место по условиям видимости.

После возвращения с наблюдений в помещении станции с рабочей карты-бланка снимается копия, которая сразу
направляется в УГМС. Рабочие карты-бланки нумеруются, подшиваются в хронологическом порядке и хранятся на станции.

Б. Маршрутные обследования
7.28. Маршрутные обследования производятся озерной станцией (специализированной ГМО) по специальному заданию

для характеристики распределения ледяных образований и ледовых явлений по всей акватории (или по значительной ее
части) большого или среднего водоема.



В периоды замерзания и вскрытия такие обследования проводятся по маршруту с берега; в период ледостава при
прочном ледяном покрове картирование выполняется по маршрутам, пересекающим озеро (водохранилище) в характерных
направлениях.

Частота производства маршрутных обследований определяется программой этих работ в соответствии с указаниями
п.7.11; программа регламентирует также район обследования, если он не охватывает всего водоема.

При маршрутных обследованиях составляется подробная карта (план) распределения ледяных образований в
прибрежной зоне и в открытой части водоема.

7.29. Картирование ледовой обстановки при маршрутных обследованиях производится следующим образом. На
проложенном вдоль всего обследуемого берега маршруте намечаются отдельные пункты наблюдений, положение которых
показывается на карте-бланке (для маршрутного обследования предварительно готовятся карты-бланки, составляемые для
всего водоема или обследуемой его части в соответствии с указаниями п.7.26).

При выборе пунктов наблюдений следует руководствоваться указаниями п.7.5; высота места, с которого производится
картирование, указывается (хотя бы приближенно) в пояснениях к карте-бланку. От пунктов наблюдений по нормали к
направлению маршрута в сторону открытой части водоема намечаются траверсы длиной до нескольких километров.
Направление траверсов определяется с помощью буссоли. Находясь в пункте наблюдений, ориентируют планшет с
прикрепленной картой-бланком и прочерчивают выбранное для траверса направление. Из этого же пункта можно лучами
наметить и прочертить на карте-бланке еще несколько дополнительных направлений. По всем этим направлениям
измеряется (дальномером или при прочном ледяном покрове шагами) расстояние от берега до зоны торошения, трещины,
полыньи, разводий и пр. и таким образом устанавливается местоположение, границы и размеры этих образований. Как и
при картировании в пункте наблюдений при станции, на карте-бланке отмечаются все ледяные образования, полыньи с
указанием размеров, трещины (их ширина и направление), валы торосов (высота, ширина, направление, толщина льдин).
Следует обратить внимание на фиксирование деформаций ледяного покрова в прибрежной зоне (постоянные трещины,
сжатия, разводья и т.п.). Картирование желательно сопровождать фотографированием отдельных характерных и
своеобразных ледяных образований (торосов, майн, береговых валов, разрушений на берегу от нажимов и нагромождений
льда).

Для нанесения на карту-бланк отдельных ледяных образований пользуются условными знаками, приведенными в
приложении 14; при необходимости использования дополнительных знаков, соответствующих номенклатуре ледяных
образований, но отсутствующих в приложении 14, об этом указывается в пояснении к карте-бланку.

В. Авианаблюдения за ледовыми явлениями
7.30. Авианаблюдения за ледовыми явлениями (авиаразведки) проводятся на крупнейших озерах и водохранилищах, а

также на более мелких водоемах, имеющих важное народнохозяйственное значение, и охватывают, как правило, всю
акваторию водоема. Целью таких наблюдений является оперативная информация заинтересованных организаций, службы
гидрологических прогнозов о ледовой обстановке и получение материалов для характеристики режима замерзания и
вскрытия водоема.

Материалы авиаразведок дополняют и уточняют наземные наблюдения, что позволяет также оценить
репрезентативность наземных пунктов наблюдений.

Частота выполнения авианаблюдений планируется в соответствии с указаниями п.7.11 и зависит, кроме того, от
длительности различных фаз ледового режима.

При производстве авианаблюдений на водохранилищах в маршрут полета необходимо включать участок реки выше зоны
выклинивания подпора, ледовая обстановка на котором оказывает существенное влияние на развитие ледовых явлений на
акватории водохранилища.

7.31. Авианаблюденпе предусматривает нанесение на бланковую карту водоема плановых очертаний участков с
различными формами льда, определяемых бортнаблюдателем глазомерно непосредственно в полете. Картирование
производится с помощью условных обозначений, приведенных в приложении 14.

При необходимости на отдельных участках может применяться аэрофотосъемка для точного определения границ
отдельных ледяных образований.

Производство воздушного фотографирования регламентируется определенными правилами, выполнение которых
контролируется органами, выдающими разрешение на производство аэрофотосъемки.

7.32. Для картирования должно быть заблаговременно подготовлено достаточное количество стандартных карт-основ,
выполненных в одном масштабе и одинаково оформленных. Для составления стандартных карт-основ следует использовать
масштаб, который позволяет изобразить распределение фаз ледового режима не только по длине, но и по ширине
изучаемого объекта. Карты-основы размножаются типографским путем или с помощью светокопии.

7.33. Высота полета при авианаблюдениях за ледовой обстановкой назначается в зависимости от размеров водоема и
требуемой точности картирования и обычно не бывает менее 500-600 м. Опыт показывает, что при небольшой высоте полета
ориентирование в воздухе и производство наблюдений значительно усложняются, особенно при полетах на скоростных
самолетах. Авианаблюдения следует производить при наименьшей скорости полета, возможной для самолета данного типа.

7.34. В состав авианаблюдений входят:



а) визуальные наблюдения за фазами ледовых явлений и ледяными образованиями (с фотографированием отдельных
наиболее характерных участков водного объекта);

б) подробные записи визуальных наблюдений в бортжурнале с указанием места, времени и условий наблюдений;

в) нанесение на карту границ отдельных ледяных образований.

Для освещения ледовой обстановки на озерах и водохранилищах, в частности в период интенсивных подвижек льда,
рекомендуется производить сплошную или выборочную визуальную съемку ледовой обстановки на всем водоеме. Съемка
может производиться как по сетке квадратов, так и по косым галсам в зависимости от местных условий.

Во время авианаблюдений на озерах и водохранилищах бортнаблюдатель имеет возможность установить и картировать
следующие формы льда.

1. Формы плавучего льда:
а) сало, шуга, снежура и их распространение;

б) блинчатый лед, площадь распространения и его размеры в метрах;

в) ледяная каша, мелкобитый и крупнобитый лед, ледяные поля, их размеры, а для ледяных полей также и характер
поверхности (ровная, торосистая, покрытая снегом).

2. Формы неподвижного льда:
а) забереги, припай и их ширина в метрах (километрах);

б) торосы, стамухи, пятры (повсеместно или в отдельных районах); высота и направление торосистых валов, расстояние
первого вала от берега;

в) береговые ледяные валы;

г) навалы льда на берегу.

При авианаблюдениях также могут быть определены:

а) закраины, разводья, полыньи (промоины, майны), их формы и размеры;

б) трещины и швы, их распределение, длина и ширина;

в) полосы сжатия и их направления;

г) положение кромки неподвижного льда с характеристикой поверхности ледяного покрова в пределах обзора (наличие
снежного покрова, вода на льду, цвет льда, степень загрязненности ледяного покрова);

д) участки чистой воды с указанием наличия на них отдельных льдин, ледяных полей, их размеров и степени густоты
(редкий, средний, сплошной ледоход); состояние водной поверхности;

е) торошение льда в береговой зоне и связанные с ним разрушения зданий и сооружений.

При производстве авианаблюдений бортнаблюдатель выполняет сплошное картирование всех ледовых явлений и
ледяных образовании, если вылет проводится для определения общего состояния льда, либо ему поручается более
целеустремленное наблюдение только определенных видов ледовых явлений (например, заторов льда с подробной
характеристикой заторных участков).

7.35. В бортжурнал, который представляет обычную общую тетрадь с твердой обложкой, вписываются следующие
сведения:

1) дата производства разведки;

2) тип самолета;

3) объект наблюдений;

4) номенклатура карт, по которым производится ориентировка в полете;

5) прогноз погоды по маршруту полета;

6) метеорологические данные за срок, непосредственно предшествующий вылету, по станциям, расположенным в
районе работ.

Все эти сведения заполняются до взлета. Время вылета записывается в бортжурнал непосредственно при взлете.

Последующие записи в бортжурнал заносятся в соответствии с программой визуальных наблюдений после того, как
самолет ляжет на курс.



Все записи должны начинаться с указания точного времени их производства и контрольных, т.е. заранее намеченных
ориентиров, с помощью которых данные наблюдений могут быть привязаны к карте. Затем следует запись о наблюдаемых
явлениях. В записях также следует отмечать условия наблюдений (видимость, путевую скорость самолета, виражи). Время
прохождения контрольных ориентиров записывается в тот момент, когда ориентир находится под самолетом или когда
самолет находится на траверзе известных ориентиров.

При полете над центральной частью крупных озер и водохранилищ, где в большинстве случаев нет наземных
ориентиров, привязка ледовых форм к карте осуществляется только по времени наблюдений. В связи с этим должен быть
строго выдержан режим полета.

При отклонениях от заданного маршрута полета над крупным озером или водохранилищем (например, при полетах вдоль
кромки льда или по контуру массивов льда) бортнаблюдатель обязательно должен фиксировать время поворотов самолета
по курсу вдоль кромки льда, чтобы иметь возможность привязать свои наблюдения к карте.

7.36. Аэрофотосъемка, сопровождающая визуальные авианаблюдения, производится оператором-аэрофотосъемщиком.

Аэрофотосъемка производится:

а) для фиксирования отдельных ледовых явлений, иллюстрирующих и подтверждающих данные аэровизуальных
наблюдений;

б) для документации сложной ледовой обстановки на отдельных участках водоема.

Для фотографирования применяются специальные аэрофотоаппараты, с помощью которых могут быть получены
одиночные или серийные, плановые или перспективные аэрофотоснимки. После соответствующей обработки (графической
или выполненной на специальных приборах) такие снимки могут быть использованы для картирования ледовой обстановки.

Для получения иллюстрационного материала могут применяться также и обычные фотоаппараты; наиболее удобными
из них являются камеры "ФЭД", "Зоркий" и им подобные, снабженные телеобъективами и заряженные
высокочувствительной мелкозернистой пленкой.

Фотографирование, в каких бы условиях оно не производилось, не освобождает бортнаблюдателя от ведения
визуальных наблюдений за ледовой обстановкой; последние являются основным способом получения сведений о ледовой
обстановке на разведываемом объекте в целом.

Бортнаблюдатель должен привязать снимок к карте, записать время и высоту полета и условия фотографирования.

Рекомендуется производить фотосъемку в любых условиях освещения. Если на снимке удается различить
распространение отдельных ледовых форм и использовать снимок для подтверждения визуальных данных, содержащихся в
отчете, применение аэрофотосъемки может считаться оправданным даже при заведомо невысоком качестве фотоснимков.

7.37. По результатам каждого вылета составляется технический отчет, в который помещаются:

а) бортжурнал (оригинал и его расшифровка);

б) карта ледовой обстановки на водоеме с нанесенным на ней маршрутом полета;

в) копия задания бортнаблюдателю или выписки из него;

г) пояснительная записка с выводами.

Сводный отчет за сезон должен включать пояснительную записку с общей характеристикой ледовых явлений за сезон,
составленной на основании совместного анализа материалов наземных и авианаблюдений, и сводную карту ледовой
обстановки. В пояснительной записке приводятся:

а) сведения о сроках начала и окончания периода, за который даются характеристики ледовых явлении, а также даты и
время вылетов на наблюдения, сроки прохождения самолета над пунктами наземных наблюдений (в табличной форме);

б) описание гидрометеорологических условий, предшествующих и сопутствующих каждому вылету (по элементам,
которые могут оказать влияние на изменение ледовой обстановки);

в) общая характеристика надежности данных авианаблюдений, на основании которых составляется обзор ледовых
условий, и оценка их увязки с наземными данными (характеристика регулярности полетов, условий видимости, высоты
полетов и т.п., перечень наземных пунктов наблюдений, привлеченных к информации, и характеристика их работы в период
авианаблюдений);

г) общая характеристика развития ледовых явлений за сезон по изучаемому водоему и анализ связи их с условиями
погоды;

д) сравнение ледовых условий данного сезона со средними и экстремальными показателями.

Желательно помещать в отчете не только текстовые, но и табличные и графические данные, иллюстрирующие ход
изменения анализируемых гидрометеорологических факторов.

Сводная карта ледовых явлений выполняется на кальке путем перенесения картограмм по отдельным вылетам.
Последовательные картограммы копируются на кальке рядом; расстояния между отдельными изображениями водоема (или



его участка) на кальке должны обеспечивать удобство сравнения. При копировании необходимо добиваться строго
параллельного расположения отдельных картограмм.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЛЩИНЫ ЛЬДА, ВЫСОТЫ И ПЛОТНОСТИ СНЕГА НА ЛЬДУ

А. Измерения в постоянных пунктах
7.38. Интенсивность нарастания и таяния ледяного покрова в период ледостава оценивается путем периодических

измерений толщины льда на постоянных участках в водоеме поблизости от пункта наблюдений за ледовыми явлениями.
Такие измерения начинаются со дня, когда становится возможным безопасный выход на лед, и производятся в сроки,
указанные в п.7.10. До этого (сразу после установления ледостава) толщина льда измеряется с пирса, мостиков и т.п.

7.39. В каждом пункте наблюдений измерение толщины льда производится на двух участках. Одни из них расположен в
прибрежной зоне (почти непосредственно у берега). Глубина водоема в месте расположения прибрежного участка должна
быть не менее 1,5-2 м, чтобы даже при сильных морозах не происходило промерзания до дна.

Второй участок размещается ближе к открытой части водоема, на расстоянии не более 700 м от прибрежного участка.

На малых озерах и водохранилищах он выбирается над областью наиболее значительных глубин, а на более крупных
водоемах - в переходной зоне (между прибрежной и открытой частями водоема), если по расстоянию и по состоянию
ледяного покрова эта зона доступна для наблюдений.

Каждое определение толщины льда требует пробивания новой лунки в месте с ненарушенным снежным и ледяным
покровом, в связи с чем площадь участка для пробивки лунок должна быть порядка 30 м . В течение всего периода
ледостава эти участки остаются постоянными, если при сильном понижении уровня воды зимой не произойдет оседания
ледяного покрова на дно в районе прибрежной лунки. В случае оседания льда выбирается другой прибрежный участок (в
направлении открытой части водоема, недалеко от прежнего); в книжке КГ-1М указывается расстояние нового участка от
берега и от первоначального прибрежного участка (от последней лунки прежнего участка), а также глубина места.

Лунки на выбранных участках располагаются в шахматном порядке и пробиваются на расстоянии 1,2 м одна от другой. В
центрах образующихся при этом квадратов также могут пробиваться лунки (на расстоянии 0,8-0,9 м от четырех соседних
лунок), где условия для измерения ненарушенного ледяного и снежного покрова соблюдаются в полной мере. Следует
только подходить к новым лункам всегда с одной и той же стороны (от предыдущей лунки) с тем, чтобы впереди всегда
оказывался ненарушенный слой снега и льда.

7.40. Наблюдения за толщиной льда на каждом из участков включают следующие определения:

а) характера снежного покрова и состояния снега на льду,

б) высоты и плотности снега в месте измерения толщины льда,

в) общей толщины льда,

г) толщины погруженного льда,

д) толщины слоя подледной шуги (при наличии шуги под ледяным покровом),

е) слоя воды на льду (при ее наличии).

7.41. При описании характера снежного покрова указываются случаи сдувания снега с ледяного покрова (полное,
сильное, частичное), места его скопления (у какого берега, в каком направлении от участка измерений). Поверхность снега
определяется словами: ровный, с застругами, с сугробами (желательно указать места наибольшего скопления сугробов и их
высоту).

Состояние снега характеризуется следующими показателями: свежевыпавший, сухой пылевидный, плотный
слежавшийся, зернистый (мелкий, крупный), кристаллический (смерзшийся, несмерзшийся), наст. При наличии внутреннего
уплотненного слоя определяется слоистость снега (двухслойный, многослойный); при наличии воды - мокрый, тающий (при
оттепелях) или пропитанный водой.

7.42. Высота снега измеряется переносной снегомерной рейкой в трех точках, расположенных на расстоянии не более
0,5-0,7 м от намеченной лунки для измерения толщины льда (в вершинах треугольника, центром которого является лунка);
среднее из измерений в этих точках дает высоту снега.

Плотность снега определяется на той же площадке, где и высота, с помощью весового снегомера. Эти определения
выполняются после первого выпадения снега (при условии, что высота снежного покрова не менее 5 см); после того, как
высота снега достигает 10 см, - при каждом измерении высоты снега. Измерение высоты и плотности снежного покрова
производится в соответствии с требованиями Наставления, вып.3, ч.1.

После определения всех характеристик снежного покрова расчищают от снега площадку на поверхности льда радиусом
не более 0,3 м вокруг намеченного центра лунки. Расчистку необходимо производить аккуратно, чтобы оставить
ненарушенным снежный покров для последующих измерений (при пробивании очередных лунок).

7.43. Толщина льда измеряется следующим образом. На расчищенной от снега площадке ледовым буром просверливают
лунку и, опуская в лунку ледомерную рейку, определяют толщину льда. Для этого на поверхность льда поперек лунки и



вплотную к рейке рекомендуется положить какую-либо ровную пластинку и отсчет по рейке (с точностью до 1 см)
произвести против нижнего края пластинки. Для контроля делают два-три отсчета при разных положениях рычага рейки в
лунке; за толщину льда принимается среднее из этих отсчетов.

Использованная лунка отмечается вмораживаемой в лед вешкой либо заваливается остатками льда и снегом в виде
небольшого холмика.

В тех случаях, когда по каким-либо причинам лунку приходится пробивать пешней, расчищают от снега площадку
размерами 1х1 м и на ней пробивают круглую или прямоугольную лунку такого размера, чтобы в нее вошла складная
ледомерная рейка или рейка с подкосом*. Толщина льда измеряется так же, как и при работе с буром, но в этом случае
производятся четыре отсчета при четырех противоположных положениях рейки. За толщину льда принимается среднее из
этих четырех отсчетов.
________________

* Расстояние между центрами лунок на участке в этом случае должно быть не менее 2 м.

На водоемах, где наибольшая толщина ледяного покрова превышает 1 м, при измерениях можно пользоваться струнной
рейкой с электрообогревом (см.п.7.72) без пробивания лунок. В этом случае толщина льда на участке определяется каждый
раз в одной и той же точке.

7.44. Толщина погруженного льда измеряется ледомерными рейками таким же образом, как общая толщина льда, но в
этом случае отсчет по ледомерной рейке производят на уровне воды в лунке.

В случае выхода воды на поверхность льда измеряется толщина слоя воды на льду (с точностью до 1 см) с помощью
переносной снегомерной рейки. Толщина льда в этом случае определяется как разность между глубиной погружения льда
(отсчет по ледомерной рейке от нижней поверхности льда до уровня воды) и толщиной слоя воды на льду.

7.45. Измерение толщины слоя подледной шуги производится с помощью шугомерной рейки в тех же лунках, где
измеряется толщина льда. При наличии скоплений шуги в описании указывается характеристика скоплений (плотная шуга,
разреженная шуга), а также примерные размеры кристаллов.

При появлении снежно-водной прослойки под снежным покровом на льду наблюдатель отмечает (одновременно с
измерением толщины льда и снега на льду) ее наличие, делая соответствующую запись в книжке КГ-1М (в графе 12 на
странице, предназначенной для записи измерении толщины льда).

7.46. На озерных станциях, помимо измерений толщины льда, один раз в месяц определяется видимое строение
ледяного покрова, и измеряются составляющие его слои. Эти определения выполняются на двух участках для измерения
толщины льда в последний день месяца. Монолиты для наблюдений за видимым строением льда выкалываются пешней или
отбираются с помощью кольцевого бура (см.п.7.67) в тех же лунках, где измеряется толщина льда. Наблюдать строение
льда следует на фоне темного предмета при боковом освещении, используя линейку и циркуль-измеритель. При послойном
измерении льда определяется толщина следующих слоев: нижнего прозрачного кристаллического льда, снежно-водных
прослоек, верхней ледяной пластины над снежно-водной прослойкой, самого верхнего мутного снежно-водного льда. Сумма
послойных величин должна совпадать с измеренной в лунке общей толщиной льда, что служит подтверждением
правильности послойных измерений.

В случаях, когда на снежном покрове под действием сильных оттепелей образуется слой воды, послойное измерение
толщины льда производится после замерзания этого слоя.

В дополнение к измерениям толщины слоев необходимо дать краткое описание видимой структуры этих слоев. В
описании указывается их цвет и прозрачность (белый, мутноватый, полупрозрачный, желто-серый, зеленоватый), а также
состав (аморфный, зернисто-кристаллический, аморфно-зернистый). В отношении нижнего прозрачного слоя
кристаллического льда следует отмечать наличие полых образований (полостей) различной формы и размеров. Форма этих
полостей может быть сфероидальной, грушевидной, капиллярно-трубчатой (с вертикальным положением трубки по длине).
Следует указывать также расположение этих полых образований: цепочкообразное, многорядное (двухрядное, трехрядное
и т.п.).

Описание сопровождается схематической зарисовкой строения льда в масштабе 1:5. На схему наносятся слои льда, и
дается их краткая характеристика. Зарисовкой отражаются также наиболее типичные включения и особенности их
распределения.

Б. Ледомерные съемки
7.47. Измерения толщины льда, снега и шуги в постоянных пунктах часто не дают представления о состоянии ледяного

покрова на всем водоеме или на значительном его участке. В связи с этим в период ледостава специализированные ГМО и
озерные станции, помимо наблюдений в постоянных точках, производят ледомерные съемки. На основании данных
ледомерной съемки выявляются особенности состояния ледяного покрова, характер распределения толщины льда на
различных участках акватории водоема, а также оценивается репрезентативность измерении в постоянных точках.

7.48. Планирование ледомерной съемки производится на основании метода равноудаленных точек, разработанного
П.П.Кузьминым; метод позволяет оценить точность полученных результатов по формулам теории ошибок. Ледомерная
съемка, выполненная на этой основе, всегда будет репрезентативной для той площади, на которой она проводится.

Количество точек измерения  и их распределение на исследуемой площади водоема определяется в зависимости от



заданной точности определения толщины льда  и коэффициента вариации  толщины льда по площади:

.                                                           (7.1)

Здесь  - нормированное отклонение выборочной средней от истинной, которое определяется по таблице (приложение
15) в зависимости от заданной обеспеченности непревышения отклонения;  определяют по данным предыдущих съемок
либо, если наблюдения только начинаются, по материалам специально выполняемоой для этого одной съемки. Допускается
в отдельных случаях принимать  по аналогии с другими водоемами, находящимися в подобных условиях.

Для определения коэффициента вариации толщины льда по площади используется следующая формула:

,                                                    (7.2)

где  - толщина льда в точке;  - средняя толщина льда по данным измерений в  точках.

Точки измерения должны быть размещены по площади равномерно на одинаковом расстоянии друг от друга. Это
расстояние определяется по формуле:     

,                                 (7.3)

где  и  - длина и ширина участка;  - площадь участка.
Намеченные для съемки точки привязываются к ориентирам на местности, используя при этом засечки теодолитом,

створы и т.п.

Пример. Требуется определить количество точек и расстояние между ними на участке ледомерной съемки,
представляющем квадрат площадью 100 км  (10х10 км). Необходимая точность определения толщины льда %; по
данным предыдущей съемки ; заданная обеспеченность непревышения отклонения выборочной средней составляет
0,68 ( , которое находим по таблице приложения 15, равно в этом случае единице).

Количество точек  на участке ледомерной съемки определяется по формуле (7.1):

.

Расстояние между точками находим по формуле (7.3), учитывая при этом, что  в данном случае равно :

 км.

7.49. Ледомерная съемка предусматривает выполнение следующих работ:

а) точное определение местоположения каждой точки измерения;

б) измерение в каждой точке толщины льда, высоты и плотности снега на льду в объеме, указанном в п.7.40;

в) определение строения и структуры льда (снеговой, кристаллический, наличие прослоек, воздушных пузырей и т.п.) во
всех точках;

г) определение границ залегания шуги под льдом;

д) описание характера снежного покрова;

е) описание поверхности ледяного покрова. При этом описание поверхности ледяного покрова содержит указания о
наличии и особенностях различных ледовых явлений и ледяных образований. Определяется общий характер поверхности
ледяного покрова (ровная, торосистая, торосы местами, грядами, направление гряд и преобладающая высота торосов),
наличие трещин (постоянные, временные, их ширина, направление и длина), наличие полыней или пространств чистой воды
(приближенно указываются их размеры), наличие и состояние ледовых переправ.

Измерения в отдельных точках выполняются таким же образом, как на постоянных участках.

7.50. Производство ледомерных съемок достаточно трудоемко, и их выполняют обычно в течение 3-4 дней
последовательными профилями от одного конца участка до другого. При выполнении съемок используются вездеходы и
автомашины. Как правило, первую съемку производят в конце декабря - начале января; вторую - в конце марта.

В отдельных случаях специальными экспедициями выполняются более частые ледомерные съемки.



В. Профильные ледовые наблюдения
7.51. Профильные ледовые наблюдения производятся с целью систематического изучения состояния ледяного покрова

при обслуживании ледовых переправ. Сроки проведения профильных наблюдений устанавливаются УГМС по запросам
службы прогнозов в зависимости от состояния ледяного покрова. Обычно первое наблюдение на ледовых профилях
производится вскоре после установления ледостава для выбора трассы переправы. Затем измерения выполняются перед
открытием трассы. В процессе эксплуатации ледовой переправы наблюдения на профиле производятся 1-2 раза в месяц.
При резком потеплении выполняются дополнительные наблюдения на отдельных участках профиля: вблизи берегов, в
районах наименьшей толщины льда, значительных трещин, скоплений воды на льду, а также на поврежденных участках
дороги. Эти наблюдения включают определения толщины льда, высоты и плотности снега, характерных ледяных
образований и ледовых явлений.

Профиль прокладывается непосредственно по ледовой трассе либо по створу рейдовых вертикалей, если он проходит
поблизости от трассы и может характеризовать ее.

Схема расположения ледовых профилей согласовывается с органами службы прогнозов и утверждается УГМС.

Профиль прокладывается с помощью теодолита. В начальной точке профиля устанавливают теодолит, приводят
зрительную трубу в такое положение, чтобы ее горизонтальная ось совпадала с направлением профиля. На льду в створе
выставляют ряд вех, которые указывают направление профиля на местности. Конец профиля закрепляют на местности
хорошо заметной вехой. Если профиль имеет изгибы, т.е. состоит из двух или нескольких прямолинейных участков, каждый
такой участок переносится на местность как отдельный профиль. Для окончательного закрепления профиля на местности
по берегам выставляются створные знаки.

После прокладки профиля разбиваются лунки для измерения. Количество лунок зависит от общей длины профиля и
изменчивости толщины ледяного покрова. При длине профиля до 3 км измерение толщины льда и высоты снега
производится через 50 м, до 10 км - через 100 м и свыше 10 км - через 200 м; плотность снега определяется соответственно
через 100, 500, 1000 м. При незначительных колебаниях толщины льда и снега расстояние между лунками можно увеличить
в 1,5-2 раза. Описание видимого строения льда и послойное измерение его толщины производится в 3-5 лунках,
расположенных достаточно равномерно по профилю, а также в местах резкого изменения толщины льда. При проведении
профильных ледовых наблюдений фиксируется общее состояние поверхности ледяного покрова (ровная, торосистая),
наличие трещин (постоянных, временных), наличие гряд и навалов льда, состояние ледяных дорог.

НЕКОТОРЫЕ ВИДЫ СПЕЦИАЛЬНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ

А. Определение преобладающих размеров плавучих льдин
7.52. Наблюдения за размерами льдин производятся с целью получения данных, необходимых для расчета прочности

гидротехнических сооружений, оценки ледовых нагрузок на сооружения, а также для практических нужд судоводителей.
Измерения размеров льдин производятся с помощью волномера-перспектометра. Через зрительную трубу прибора
осматривают и ориентировочно оценивают преобладающие размеры льдин, находящихся в секторе обзора. При
наблюдениях ограничиваются теми расстояниями до льдин, в пределах которых определения можно производить вполне
надежно (обычно не более 1,5 км). Затем выбирают подходящую по размерам льдину и, совместив шкалу дальности прибора
примерно со средней частью льдины, производят отсчеты, приходящиеся на ближний и дальний концы льдины. Разность
этих отсчетов, умноженная на переходный множитель , дает размер льдины.

Размеры льдины можно получить и с помощью наклонных линий сетки перспектометра, предназначенных для измерения
расстояний, перпендикулярных лучу зрения.

Измерения производят на 5-10 выбранных льдинах.

Б. Съемка траекторий движения льдин
7.53. Специальные съемки траекторий движения льдин проводятся, как правило, в связи с решением практических

вопросов (например, выяснение условий подхода льдин к ледосбросным устройствам и другим гидротехническим
сооружениям) и охватывают достаточно большие участки акватории. Съемка выполняется с высокого берега или
расположенного на берегу сооружения таким же образом, как инструментальные измерения скорости движения льдин с
помощью теодолита (п.7.22). Однако при съемке производство измерений несколько усложняется тем, что здесь требуется
зафиксировать ряд последовательных положений многих движущихся льдин.

Размеры участка, в пределах которого можно производить съемку одним теодолитом, определяются пределами
хорошей видимости наиболее удаленных льдин.

Для съемки траекторий наблюдатель выбирает несколько хорошо заметных льдин и следит в трубу теодолита за их
движением на всем участке, несколько раз фиксируя их положение путем отсчетов по вертикальному и горизонтальному
лимбам теодолита. Льдины, за которыми ведется наблюдение, следует пронумеровать при записи отсчетов.

Съемку траектории движения льдин можно производить также с помощью мензулы и кипрегеля. В этом случае
намечаются створы, при прохождении которых фиксируется направление на льдину. Направление визирования на



выбранную льдину отмечается по линейке кипрегеля одним штрихом на линии створа на плане и другим - на полях планшета.
Над вторым штрихом записывают номер льдины. Применение мензулы для съемки траекторий движения льдин часто
оказывается наиболее целесообразным, так как при этом получают сразу на месте при минимальной затрате труда и
времени достаточно подробные данные.

В. Измерение расходов льда (шуги)
7.54. При решении задач, связанных с условиями пропуска льда через сооружения, с обеспечением судоходства и др., а

также при изучении условий формирования и разрушения ледяного покрова необходимо, особенно на водохранилищах
речного типа, учитывать количество льда. Для этого измеряются расходы льда (шуги) в отдельные моменты времени и
определяется общее его количество, прошедшее за время ледохода (шугохода).

Расход льда измеряется в специально выбранном створе, с которого хорошо просматривается движущийся лед (шуга)
выше и ниже створа. При этом выполняются наблюдения:

а) за густотой ледохода (шугохода) и степенью покрытия водной поверхности льдом;

б) за скоростью движения льдин;

в) за толщиной льда (при ледоходе);

г) за количеством шуги (при шугоходе).

Указания по производству измерений густоты ледохода (шугохода), скорости движения льдин (шуги), а также толщины
льдин (или шуговых скоплений) даны в п.7.20. Количество шуги определяется путем отбора проб шугобатометром с
последующим определением веса взятых проб. Отбор проб шуги производится по возможности в нескольких точках в местах
с различной густотой шугохода и с десятикратной повторностью в каждой точке. При интенсивном шугоходе, когда выезд на
лодке в водоем опасен, пробы отбираются у берега (желательно со специального консольного мостика, выступающего над
водой на 2-3 м от уреза).

При непрерывном ледоходе (шугоходе) в течение светлой части суток производится 5-6 измерений расхода льда (шуги)
через равные промежутки времени. При малой изменчивости интенсивности ледохода количество измерений может быть
сокращено до 3-4 в сутки.

Расход льда (  м /с) или шуги (  т/с) подсчитывается следующим образом:

,

.

Здесь  ( ) - густота ледохода (шугохода), в долях единицы;  - толщина льда, м;  ( ) - средняя скорость
движения льда (шуги), м/с;  - количество шуги, приходящейся на единицу площади скоплений, т/м ;  - ширина створа,
занятого плывущим льдом или шугой, м.

Для характеристики изменений интенсивности ледохода (шугохода) в промежутках между измерениями расходов льда
(шуги) проводятся визуальные ежечасные определения густоты ледохода , средних размеров льдин и отдельных крупных
ледяных полей, навалов льда на берега, резких колебаний уровня воды. Наблюдения за ледоходом следует сопровождать
фотографированием характерных ледяных образований и явлений (навалов льда, заторов и др.).

Г. Наблюдения в районах гидротехнических сооружений
7.55. У гидротехнических сооружений, подверженных воздействию льда, в период ледостава по специальным заданиям

и программам организуются наблюдения за распределением и изменением температуры в толще ледяного покрова,
термическими деформациями (расширением и сжатием) льда вблизи сооружения, упругими и пластическими свойствами
льда (в лабораторных условиях), давлением льда на сооружения. Первые два вида наблюдений иногда проводятся и в
районах ледовых переправ.

7.56. Наблюдения за температурой льда производятся на специально выбранных площадках. Для выявления влияния
снега на распределение температуры в толще льда выбирают две площадки размером 5x10 м, расположенные поблизости
одна от другой. Одна из них имеет ненарушенный снежный покров, другая очищается от снега.

Температура льда измеряется различного типа электротермометрами, которые позволяют производить измерения
температуры льда в диапазоне от нуля до 40 °С с точностью 0,1-0,2°. Датчики температуры размещаются группами в
центре каждой площадки. Закладка и вмораживание их в лед производится следующим образом. В толще льда буром
просверливается ряд лунок различной глубины на расстоянии 1 м одна от другой. Глубина каждой лунки определяется
горизонтом (глубиной) закладки датчиков термометров.

Лунки делают несквозными. В каждую лунку вставляются датчики электротермометров так, чтобы они располагались
горизонтально и находились на дне лунки. Лунка забивается снегом и заливается водой. Через 2-3 дня после установки
можно начать измерения температуры льда.



Горизонты (глубина лунок), на которых устанавливаются датчики термометра, выбирают в зависимости от необходимой
подробности наблюдений и количества имеющихся датчиков. Часто датчики располагают, считая от верхней поверхности
льда, на глубинах: поверхность, 5, 10, 20, 30, 40 см и т.д. Один из датчиков используется для измерения температуры
поверхности снега. Датчик для измерения температуры снега крепится на деревянной рейке, вмороженной вертикально в
лед.

По мере роста толщины льда число вводимых в работу датчиков увеличивают, а при таянии уменьшают. Концы кабелей,
идущих от датчиков, подводят к столику, стойка которого вмораживается в лед неподалеку от них.

При производстве наблюдений измерительную часть электротермометра устанавливают на столик и к ней поочередно
подключают датчики, имеющие определенные порядковые номера.

Сроки наблюдений устанавливают в соответствии с программой, совмещая их по возможности со сроками
метеорологических наблюдений. На этих же площадках один раз в 5-10 дней измеряют толщину льда.

По материалам наблюдений на площадках строятся графики распределения температур за отдельные сутки и
хронологические графики изменения температуры льда на разных горизонтах.

7.57. Наблюдения за деформациями ледяного покрова производятся с помощью различного типа регистраторов
деформаций или путем нивелировки. Деформации ледяного покрова по причинам, их вызывающим, можно разделить на две
группы. К первой относят деформации, вызванные температурным расширением или сжатием льда; они происходят в
горизонтальной плоскости и практически неуловимы в вертикальном направлении при расширении льда. Ко второй группе
относят перемещения, вызванные колебаниями уровня воды, и деформации, происходящие в вертикальном направлении.

Температурные деформации наиболее значительны в конце периода ледостава в связи с приходом радиационного
тепла в дневное время и заморозками в ночное. Вследствие того что нижняя поверхность льда имеет устойчивую
температуру, близкую к нулю, а верхний слой ледяного покрова подвержен наибольшему воздействию солнечной радиации,
трещины в ледяном покрове имеют большей частью клиновидную форму с расширением щели, направленным вверх.

Такие деформации в ледяном покрове вблизи сооружений, подвергающихся давлению льда при расширении ледяного
покрова, могут быть зарегистрированы с помощью регистратора деформаций (п.7.76). По данным записи деформаций
можно судить об эффекте воздействия льда на сооружение и решать вопрос о необходимости производства околки льда.

Вертикальная деформация ледяного покрова, вызываемая колебаниями уровня воды, выражается внешне как заметное
на глаз выпучивание ледяного покрова и сопровождается выходом воды на лед вблизи берегов. При длительном
пребывании на льду сосредоточенных грузов (буровых вышек, копров, тяжелого транспорта и т.д.) наблюдается прогиб его с
образованием при этом чаши, центральная часть которой имеет наибольшую осадку.

Величина прогиба при таких деформациях может быть определена двумя способами:

1) нивелирование поверхности льда. Нивелир устанавливается на льду между нивелируемой "чашей" и береговым
репером, относительно которого определяется величина осадки ледяного покрова. Первую нивелировку производят до того,
как на лед устанавливается груз; последующие - при нахождении груза на льду. Нивелировки повторяются в течение ряда
дней для выяснения дальнейшего развития или прекращения оседания ледяного покрова под нагрузкой;

2) регистрация хода изменения прогиба в выбранной точке (более сложный способ). С этой целью также используется
упомянутый регистратор деформацией, установленный на вмороженном в лед столбе. Свободный конец струны
регистратора опускается через скважину на дно водоема с достаточным для натяжения струны грузом. Для
предотвращения промерзания скважины в нее вставляется труба, заполненная минеральным маслом. Применение
регистратора в этом случае возможно при сравнительно небольшой глубине водоема в зоне нагрузки и устойчивом грунте
дна, на котором покоится груз (репер). Установку регистратора, как в случаях нивелирования, производят до загрузки
ледяного покрова и принимают линию записи при отсутствии нагрузки за начало отсчета регистрируемых деформаций.

ЗАПИСЬ И ОБРАБОТКА НАБЛЮДЕНИЙ
7.58. Результаты ежедневных наблюдений за отдельными ледовыми явлениями в постоянных пунктах записываются в

книжке водомерных наблюдений КГ-1М в графах 9 и 10.

В графе 9 в зашифрованном виде (двузначным числом) записываются основные ледовые явления и ледяные
образования. Шифровки ледовых явлений производятся в соответствии с кодом (приложение 13).

Допускается шифровать одновременно два явления или ледяных образования. В этом случае запись включает четыре
цифры, из которых две последние цифры обозначают явление, наиболее важное с точки зрения влияния его на режим
водного объекта. Например, если в графе 9 записано число 60, это означает, что на видимом с пункта наблюдений участке
акватории наблюдается сплошной ледостав. Если в той же графе записано 0010, на видимом пространстве одновременно
наблюдалась чистая вода и кромка ледяного покрова справа от пункта наблюдений. То обстоятельство, что шифр "кромка
ледяного покрова" (10) помещен на втором месте, подчеркивает большую важность именно этого явления.

При заполнении графы 9 книжки КГ-1М необходимо учитывать следующее:

а) шифр сплошного ледостава (60) ставится за те сутки, в течение которых наблюдатель кроме ледостава не отмечал
никаких других ледовых явлений;



б) шифр "вода на льду" (22), так же, как и шифр "подвижки льда" (25), ставится за те сутки, в течение которых
наблюдатель хотя бы один раз отметил их, но при этом не было отметок "ледоход", "плавающие льды" или "чисто". Если
наблюдатель отметил за данные сутки подвижку льда и наличие воды поверх льда, но не отмечал ледохода, следует
поставить шифр только "подвижки льда" (25);

в) шифр "густой или средний ледоход" (09, 08) ставится за те сутки, в течение которых наблюдатель отметил это
явление (даже если это было не в срок наблюдений). При наличии заберегов и ледохода шифруются оба эти явления.

При "редком ледоходе" шифр (07) ставится за те сутки, когда наблюдатель отмечал только одно это явление или
наблюдал его в сочетании с чистой водой. Он может отмечаться в сочетании с шифром заберегов;

г) шифр "сало" (02) применяется в осенне-зимний период и в очень редких случаях весной в те сутки, когда наблюдатель
отметил это явление хотя бы один раз, но не отмечал никаких других ледовых явлений, кроме первичных заберегов;

д) шифр "забереги" (01) ставится только при наличии устойчивых заберегов (неустойчивые забереги в графе 9 не
шифруются).

В графе 10 книжки КГ-1М приводится краткая словесная характеристика ледовой обстановки, дополняющая сведения,
зашифрованные в графе 9. В частности, здесь указывается степень покрытия видимой поверхности водоема льдом
(неподвижным и плавучим), результаты визуального или инструментального определения ширины заберегов, густоты
плавучего льда, дрейфа льда и т.п.

В эту же графу при необходимости записываются сведения о гидрометеорологической обстановке, влияющей на
качество наблюдений за ледовыми явлениями. Если в графу не удается уместить все необходимые записи, они делаются на
полях книжки против соответствующего срока наблюдений.

7.59. Данные измерений толщины льда, глубины погружения льда и шуги, высоты и плотности снега на льду на
постоянных участках у пункта наблюдений записываются на с.12 книжки КГ-1М в соответствующих графах. Результаты
определения плотности снега записываются в графу 12; в эту же графу вносятся сведения о характере снежного покрова,
видимой структуре льда и другие необходимые данные.

7.60. Результаты визуальных определений и инструментальных измерений, выполняемых при ледомерной съемке или на
отдельных ледовых профилях, заносятся в специальную книжку для записи наблюдений за ледяным и снежным покровом на
ледовых профилях (при ледомерной съемке) (приложение 16). Кроме измерений толщины льда, снега на льду, результатов
определения характера снежного и ледяного покрова, в эту книжку в примечании записываются данные, необходимые при
анализе материалов наблюдений (результаты отдельных метеорологических наблюдений, некоторые гидрологические
характеристики и т.д.).

7.61. По результатам наблюдений на отдельном ледовом профиле составляется таблица наблюдений за толщиной льда,
высотой и плотностью снега (приложение 17); при этом для каждого профиля составляется отдельная таблица, имеющая
вкладыш. На первой странице таблицы в графах "Общие замечания" приводятся сведения о положении ледового профиля
(постоянное начало, направление и протяженность профиля с указанием общего числа точек, в которых производятся
измерения толщины льда).

Результаты измерений записываются на последующих страницах, имеющих по десять граф, в которые заносят
следующие сведения: 1) дату наблюдений; 2) номера точек; 3) расстояние точек от берега или другого постоянного начала;
4) глубину водоема в точке; 5) высоту снежного покрова; 6) плотность снега; 7) толщину льда общую; 8) толщину льда
кристаллического; 9) толщину льда снежного и 10) толщину льда погруженного.

Отдельная страница отводится для кратких описаний ледовых явлений на озере, состояния снежного и ледяного
покрова и всех изменений в ледовой обстановке, которые переносятся в таблицу из графы 12 книжки наблюдений на
ледовом профиле (приложение 16) и из специального полевого журнала, где в произвольной форме записываются
сведения о ледовой обстановке. На этой же странице указывается: наслуд, толщина слоя воды в снежном покрове, высота
слоя воды на льду от таяния и характеристика снежного и ледяного покрова.

7.62. Зарисовки состояния ледяного покрова, выполняемые в пунктах наблюдений, при маршрутных обследованиях и
при наблюдениях на профиле, производятся на специальных картах-бланках.

Карта-бланк с зарисовкой ледовой обстановки считается рабочим бланком и хранится на станции. По окончании
наблюдений на станции составляются копии карт-бланков с ледовой обстановкой, которые представляются в УГМС в
качестве отчетных документов.

7.63. Результаты различного рода специальных наблюдений заносятся в рабочие журналы, таблицы или другие
произвольные формы. Рекомендуемые формы для некоторых видов таких наблюдений приводятся в приложении 17.

7.64. Для проверки и анализа выполненных наблюдений строятся графики.

1) На совмещенном хронологическом графике хода уровней воды (см.рис.5.12) указываются ледовые явления на
отдельных постах в соответствии с обозначениями, принятыми в Наставлении, вып.6, ч.I. Здесь же строится
хронологический график толщины льда и высоты снега на льду. Вертикальный масштаб для этого графика принимается 1 см
= 1 мм при небольшой толщине льда и 2 см = 1 мм при толщине льда более 0,5 м.

2) По данным профильных наблюдений составляется график толщины льда и высоты снега на льду по ледовому
профилю. Горизонтальный масштаб для графика подбирается так, чтобы общая длина профиля не превышала 25-30 см.
Вертикальный масштаб принимается, как на хронологическом графике.



Для построения графика на миллиметровой бумаге проводят прямую линию, соответствующую длине профиля, и
отмечают на ней точками места, где производились измерения толщины льда и высоты снега на нем. В этих точках
откладывают вверх высоту снежного покрова, а вниз - толщину льда. Точки соединяются прямыми линиями, образующими
два контура: верхний, показывающий высоту снежного покрова вдоль профиля, и нижний - толщину льда. Последний
покрывается косой штриховкой. График снабжается соответствующей надписью и пояснениями. Копия, снятая с графика на
кальку, направляется в УГМС.

3) По данным наблюдений за расходами льда (шуги) составляется хронологический график расходов шуги (льда) и всех
элементов ледохода (шугохода). На основании измерений расхода льда (шуги) в течение суток и всего периода ледохода с
помощью хронологического графика можно определить суточный и полный сток льда.

По материалам ледомерной съемки составляется план участка съемки с нанесением местоположения пунктов
измерений, изолиний толщины льда, границ полыней, залегания шуги в плане и по глубине (в горизонталях) и данных,
характеризующих состояние ледяного покрова (торосы, вода на льду, закраины и т.д.).

ОБОРУДОВАНИЕ И ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЛЬДА И ШУГИ

А. Оборудование для пробивки лунок

Пробивка и очистка лунок для измерений толщины ледяного покрова (и других измерений на льду) производится
ледовыми бурами различной конструкции, пешнями, лопатами и сачками.

7.65. Ледовый бур ГР-7 (рис.7.2) состоит из стального сверла и коловорота с двумя ручками. Длина сверла стандартного
бура 105 см, диаметр 70 мм, шаг винта 180 мм. Режущие грачи сверла заточены и закалены; угол между ними составляет
140°. Нижние плоскости режущих граней заточены по отношению к просверливаемой буром плоскости под углом 20-30°.
Для проверки углов заточки режущих граней сверла к буру прилагается шаблон.

Рис.7.2. Ледовый бур ГР-7

7.66. Ледовый бур механизированный ГР-58 (рис.7.3) позволяет легко и быстро просверливать лунки диаметром 70 мм в
ледяном покрове толщиной до 1,2 м; применение такого бура особенно целесообразно при бурении большого числа лунок.
Он состоит из спирального стального бура; электродрели, которая вращает бур; смонтированного на легких металлических
санках генераторного агрегата, служащего источником энергии для работы электродрели. Генераторный агрегат включает
генератор, в качестве которого используется электромотор постоянного тока (типа П-22) с номинальным напряжением 220 В
и мощностью 1 кВт; распределительный щиток; двигатель бензиномоторной пилы "Дружба" мощностью 3 л.с.



Рис.7.3. Ледовый бур механизированный ГР-58

7.67. Ледовый ручной кольцевой бур ПИ-8 (рис.7.4) позволяет сверлить лунки в ледяном покрове толщиной до 2 м и
брать при этом образцы льда-керны для изучения строения ледяного покрова. Буры изготовляются диаметром 120, 180 и
220 мм. При хранении буры следует ставить на деревянную подставку.

Рис.7.4. Ледовый ручной кольцевой бур ПИ-8

7.68. Пешня (рис.7.5) состоит из железного стержня с острым закаленным наконечником и деревянной рукоятки. В
рукоятке следует просверлить отверстие и закрепить в нем ременную или веревочную петлю. Эта петля надевается на руку
во время работы, чтобы пешня не выскользнула из рук. Наконечник пешни следует по мере надобности закалять и
затачивать.

     
Рис.7.5. Пешня

Существуют и другие конструкции пешни - с долотообразным острием, круглой заточкой и пр.

Сачок служит для удаления льда и ледяной стружки из пробитой пешней лунки. Обод сачка диаметром 15-30 см делают
из достаточно толстой проволоки, а сетку - из более тонкой вязальной проволоки.



Б. Приборы для измерения толщины льда
7.69. Рейка ледомерная металлическая позволяет измерять (с точностью до 1 см) толщину льда в отверстии,

просверленном ледовым буром (входит в комплекс ледового бура ГР-7). Она изготовляется из стальной полосы шириной 18-
20 мм и толщиной 4-5 мм. На верхнем конце рейка имеет деревянную ручку 1 (рис.7.6) и ограничительную планку 2. На рейке
нарезаны сантиметровые деления, обозначенные цифрами через 10 см (до 100 см). К нижнему ее концу прикреплен
откидывающийся на  пружине упорный рычаг 4 с запорным крючком 3, позволяющим удерживать рычаг при опускании рейки
под лед. Верхний обрез упорного рычага при откинутом положении совпадает с нулевым делением рейки. Для измерения
толщины льда упорный рычаг отводится в положение вдоль рейки и удерживается с помощью запорного крючка. Рейка
опускается в лунку так, чтобы рычаг с крючком ушли под лед, а затем поднимают рейку, прижимая к стенке лунки. Задевая
за нижнюю кромку льда, запорный крючок освобождает рычаг, который переходит в горизонтальное положение. Прижимая
в этом положении рычаг к нижней поверхности льда (без усилий), производят отсчет по рейке.

Рис.7.6. Рейка ледомерная металлическая

7.70. Рейка ледомерная деревянная с подкосом (рис.7.7) позволяет измерять толщину льда в лунках, пробитых пешней,
если слой воды под ледяным покровом не менее 0,5 м. Рейка состоит из деревянного прямоугольного бруска 1 длиной 200
см, шириной 4 см, толщиной 2,5 см и упорной планки-подкоса 3, прочно скрепленной с нижним концом бруска под углом 60°.

Рис.7.7. Деревянная ледомерная рейка с подкосом

Нижний конец рейки, а также концы подкоса имеют оковки 4 из железа толщиной 1,5 мм. Рейка и подкос скреплены
соединительной металлической планкой 2. На лицевой стороне рейки нанесены деления через 1 см с оцифровкой через 10
см. Нуль рейки находится на линии верхней грани подкоса.



На обратную сторону рейки для измерения толщины снега на льду иногда наносится такая же шкала, что и на лицевую,
но с нулем на верхнем срезе рейки.

7.71. Складная ледомерная рейка (рис.7.8) имеет длину от 115 до 250 см, ширину 4,5 и толщину 1,5 см. У нижнего ее
конца болтом укреплена вращающаяся железная планка, которая при помощи прута-тяги, проходящего вдоль рейки,
принимает горизонтальное или вертикальное положение. Сантиметровые деления рейки нанесены таким образом, чтобы
нуль рейки совпадал с верхним срезом планки, когда она находится в горизонтальном положении.

Рис.7.8. Складная ледомерная рейка

7.72. Толщина льда в постоянной точке может измеряться без бурения при помощи струнной рейки с электрообогревом
(рис.7.9). Для этого с образованием ледяного покрова во льду пробивается лунка и через нее опускается стальная
проволока толщиной 0,8-1 мм, на нижнем конце которой укреплен груз в виде металлического диска или планки, а на
верхнем - упорная планка. К нижнему концу струны присоединяется изолированный электрический провод, который также
выводится на поверхность льда. После того, как вода в лунке промерзнет, с помощью этого приспособления измеряют
толщину льда.

Рис.7.9. Схема ледомерной установки с электрическим обогревом

Электропровод и верхний конец струны подключается к аккумулятору напряжением 1,2 В (например, типа НКН-100).
Электрический ток прогревает струну, и она легко продергивается сквозь лед.

Длина проволоки между верхней упорной планкой и нижним грузом, которая должна быть на 20-30 см больше
максимальной толщины льда в данном районе, должна быть точно измерена. Груз не должен касаться дна; его вес (около 2
кг) обеспечивает протяжку проволоки после измерения в нижнее положение.

Для определения толщины льда проволоку надо вытянуть в крайнее верхнее положение, чтобы груз уперся в нижнюю
поверхность льда. Измерив расстояние от верхней поверхности льда до верхней планки и вычтя эту величину из общей
длины проволоки, получают толщину льда.

Такой рейкой может быть измерена не только толщина, но также нарастание и стаивание льда на верхней и нижней
поверхности ледяного покрова. Для этого рядом с ней вмораживают в лед деревянную рейку, по которой производится
отсчет положения верхней планки при струне, опущенной вниз и вытянутой вверх. Величину нарастания льда определяют
по разности двух последовательных отсчетов.

7.73. Толщина скоплений подледной шуги с достаточной точностью измеряется (при любой степени рыхлости подледной
шуги) звуковой шугомерной рейкой, которая благодаря малым размерам датчика свободно входит в лунку диаметром до 70
мм.



Шугомерная рейка ГР-85 состоит из шугоосязательного элемента 1 (рис.7.10), полупроводникового усилителя звуковой
частоты 4, двухжильного электрического шнура 3, соединяющего датчик с усилителем, телефонных наушников 5 и
облегченной гидрометрической штанги 2 общей длиной 6 м (два комплекта штанги ПИ-17).

Рис.7.10. Шугомерная рейка ГР-85

В качестве шугоосязательного элемента применен индуктивный датчик магнитоэлектрической системы. В датчике
имеется магнитопровод 7, постоянный магнит 8 с обмоткой 9. В зазоре магнитопровода расположен и закреплен в резиновой
прокладке отрезок гибкой стальной проволоки, оба конца которой выступают на несколько сантиметров в виде усов из
боков датчика. При работе датчик надевается на штангу и винтом 6 крепится к ее нижнему концу. При вертикальном
перемещении рейки проволочные "усы" скользят по ледовым стенкам лунки и в шуговой массе и вибрируют. В результате в
обмотке датчика возникают электрические колебания звуковой частоты, которые усиливаются усилителем 4 и поступают на
телефонные наушники, где преобразуются в характерный шум трения. По особенностям шума в наушниках легко различать
материал, о который происходит трение "усов" датчика. Шум трения "усов" датчика о стенки лунки, в шуговой массе и воде
резко отличается по тембру и интенсивности. При неподвижном датчике в наушниках прослушивается только обычный фон
работы усилителя.

Портативный усилитель собран на трех транзисторах. Источником питания усилителя является батарея от карманного
фонаря напряжением 3,7-4,1 В. Потребляемый усилителем ток не превышает 5 мА, что, как правило, обеспечивает
возможность работы в продолжение всего зимнего сезона без замены источника питания.

Микровыключатель, управляющий подачей электрического питания на усилитель, механически сочленен с гнездами, в
которые вводится вилка шнура, соединенного с датчиком прибора. При введении этой вилки в гнезда "ЛИНИЯ" происходит
не только соединение схемы, но и замыкание выключателя, т.е. подача питания на усилитель. При извлечении вилки из
гнезда питание отключается.

Подготовка шугомерной рейки к измерению производится в следующем порядке:

а) со штанги снимается поддон;

б) на нижний конец штанги надевается шугоосязательный элемент (датчик) так, чтобы индекс в окне датчика совпал с
нулевым делением штанги, и в этом положении закрепляется винтом;

в) к клеммам датчика присоединяются провода линии связи (с соблюдением полярности, отмеченной цветной
раскраской).

Чтобы избежать самопроизвольного отсоединения этих проводов от клемм датчика, необходимо их закрепить узлом за
винт 6, которым крепится датчик;

г) вилка на противоположном конце шнура линии связи вставляется в гнезда "ЛИНИЯ" усилителя. В другую пару гнезд
усилителя включаются наушники.

Для измерения границ залегания шуга штанга с датчиком опускается в лунку и по характерному шуму в наушниках
определяется нижняя граница ледяного покрова и шуги. Глубина при этом отсчитывается по делениям на штанге от уровня
воды в лунке. Расстояние до нижней поверхности льда и шуги определяется более точно, если на границах раздела



(ледяной покров - шуга, шуга - вода) осторожно передвигать штангу вверх и вниз.

Для измерения толщины слоя подледной шуги применяют также изготовленные на месте рейки с горизонтальной
планкой на нижнем конце. Измерение такими рейками достаточно трудоемко, так как необходимо долбить во льду лунку
сравнительно большого размера; точность измерений при этом невысокая.

Для определения количества шуги на единицу площади, занятой плывущей шугой, применяется шугобатометр, описание
и правила эксплуатации которого изложены в Наставлении, вып.6, ч.I.

В. Оборудование для наблюдений за образованием внутриводного льда и деформациями ледяного покрова
7.74. Наличие условий для образования в водоеме внутриводного льда можно выявить с помощью достаточно точных

измерений температуры воды на различных горизонтах. Однако производство таких измерений часто сопряжено с большими
трудностями и не всегда обеспечивает необходимую точность.

В этих условиях применяются различные приспособления, позволяющие обнаружить внутриводный лед.

Простейшее приспособление для обнаружения внутриводного льда - кусок металлического троса, к которому в
нескольких местах прикреплены пучки металлических сеток или проволок. Трос снабжается грузом и погружается в
переохлажденную воду; верхний конец его закрепляется на поплавке либо привязывается к надводной части строения
(моста, плотины). При наличии условий для образования внутриводного льда кристаллы его осаждаются на тросе и на
пучках проволоки. Через несколько часов (в зависимости от погодных условий) поднимают трос и по наличию на нем и на
пучках сеток (проволок) льда судят о глубине, на которой он выделяется.

7.75. Более совершенным устройством для определения момента начала интенсивного выделения внутриводного льда
является шугосигнализатор, который обычно применяется на гидроэлектростанциях. Действие шугосигнализатора основано
на сравнительно резком различии электропроводности воды и льда. Помещаемый в воду датчик шугосигнализатора
представляет собой два параллельных металлических прутка (электрода), скрепленные держателем из изолирующего
материала (рис.7.11 б). При выделении внутриводного льда кристаллы его осаждаются на поверхности электродов,
примерзая к ним, и создают изолирующий слой. Вследствие этого сопротивление между электродами возрастает.

Рис. 7.11. Шугосигнализатор АСШ-3

а - электрическая схема; б - датчик шугосигнализатора.

Датчик при помощи двужильного кабеля соединяется с регистратором, который включает измерительный мост,
индикатор и сигнальное устройство. Схема шугосигнализатора АСШ-3 Ленэнерго с питанием от сети напряжением 220 В
показана на рис.7.11 а.

При изменении сопротивления между электродами датчика  происходит разбаланс измерительного моста .
При этом срабатывает включенное в диагональ моста  поляризованное реле, которое в свою очередь включает более
мощное реле с сигнальными контактами.

7.76. При специальных исследованиях, в частности, связанных с инженерным проектированием, необходимо измерять
деформации ледяного покрова, возникающие под влиянием температурных колебаний, ветра, течений. Для таких измерений
может быть рекомендован регистратор сжатий льда - установка, которую можно изготовить на месте (в УГМС, имеющих
ремонтно-механические мастерские).

Действие регистратора сжатий заключается в непрерывной фиксации расстояния между закрепленными на льду
реперами. В данном случае реперами являются вмороженные в лед рама 1 (рис.7.12) и установочная штанга 9. При
изменении расстояния между ними измерительный стержень 6, упирающийся одним концом в гнездо штока 8, переместит
короткое плечо рычага 5, вследствие чего придет в движение перо самописца 4. В качестве фиксирующего блока в
установке может быть использован барабан 2 любого метеорологического самописца.



Рис.7.12. Регистратор сжатия льда

После установки на льду регистратора сжатий необходимо определить масштаб записи на ленте барабана. Для этого
гайку 10 следует повернуть на 360°; при этом шток 8 переместится на расстояние, равное шагу резьбы штока. Масштаб
записи деформации ледяного покрова определяется отношением расстояния, пройденного пером самописца за полный
оборот гайки, к шагу резьбы штока.

Между рамой 1 и штангой 9 в ледяном покрове прорезается щель, благодаря чему изменение расстояния между ними
происходит более интенсивно. Измерительный стержень 6 при этом находится в воде и не испытывает термических
деформаций. Резиновая трубка 7 защищает его от примерзания к краям щели в ледяном покрове. Для защиты корпуса
самописца 4 целесообразно использовать чехол 3.
        

ГЛАВА 8

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ВОЛНЕНИЕМ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
8.1. Наблюдения за волнением на озерах и водохранилищах имеют целью: а) обеспечение народнохозяйственных

организаций и службы гидрометеорологических прогнозов информацией о размерах волн; б) получение данных о режиме
волнения в связи с существенным влиянием, которое оно оказывает на другие показатели гидрометеорологического режима
водоемов; в) разработку и усовершенствование методов наблюдений и расчета элементов волн.

8.2. Ветровое волнение оказывает существенное влияние на хозяйственное использование озер и водохранилищ,
затрудняя судоходство и лесосплав, вызывая обрушение берегов и разрушение гидротехнических сооружений,
обусловливая занесение наносами судоходных прорезей, каналов, входов в порты и т.д. В то же время волнение ускоряет
процесс разбавления поступающих в водоем загрязненных сточных вод, способствует перемешиванию поверхностных и
глубинных слоев воды, что приводит к выравниванию температуры и обогащает глубинные слои кислородом.

8.3. Волны, возбуждаемые ветром, являются волнами гравитационными. Воздействие ветра на водную поверхность
выводит жидкость из состояния равновесия, а сила тяжести заставляет ее возвращаться в исходное положение; благодаря
инерции это возвращение совершается путем последовательных колебаний отдельных частиц.

Первые ветровые волны, появляющиеся на поверхности водоема в начальный период действия ветра, очень малы,
однако они создают неровность водной поверхности и в дальнейшем, поглощая энергию ветра, постепенно увеличиваются в
размерах. В то же время их рост не может быть беспредельным; он прекращается тогда, когда поступление энергии от
ветра к водной поверхности уравновешивается потерями ее в воде на турбулентное трение и на частичное обрушение
гребней волн. При ветровом волнении на сравнительно небольшом участке водоема одновременно располагаются волны
разнообразных размеров и форм, которые обычно представляют несколько более или менее четко выраженных систем.
Волны отдельных систем, налагаясь друг на друга, создают сложную картину волнового поля, в котором фронт волны
разбит на отдельные участки, располагающиеся на водной поверхности как бы в шахматном порядке (трехмерное волнение).

После прекращения или ослабления ветра волновые колебания продолжаются под действием силы тяжести, постепенно
затухая вследствие потерь энергии. Такие волны называются волнами зыби. Волны зыби могут наблюдаться даже на
сравнительно небольших водоемах, однако размеры и продолжительность их при этом невелики. На крупнейших водоемах
(озера Байкал, Ладожское и т.д.) волны зыби могут быть значительными. Волны, распространяющиеся при полном
отсутствии ветра, называются мертвой зыбью.

Волны зыби характеризуются значительно большим, по сравнению с ветровыми волнами, единообразием; фронт волны в
этих случаях прослеживается в виде сплошной линии (волнение приближается к двухмерному).

8.4. Для характеристики волн при наблюдениях за волнением пользуются следующими понятиями и терминами:

статический горизонт - уровень воды на выделенном участке акватории, соответствующий состоянию покоя (при
отсутствии волнения);

гребень волны - часть профиля волны, расположенная выше статического горизонта. Высшую точку гребня называют



обычно вершиной волны;

ложбина волны - часть профиля волны, лежащая ниже статического горизонта. Низшая точка ложбины называется
подошвой волны;

волновой горизонт - уровень, до которого поднялась вершина или опустилась подошва волны;

наибольшая разность волновых горизонтов - разность уровней между самой высокой вершиной и самой низкой
подошвой волны в фиксированной точке (месте наблюдений) за определенный промежуток времени (см);

высота волны  - разность уровней соседних гребня (вершины) и ложбины (подошвы) волны, измеренная в
фиксированной точке (м или см);

длина волны  - кратчайшее горизонтальное расстояние между двумя последовательными гребнями (вершинами) волны
или любыми точками профиля волны, находящимися в одной фазе колебания (м);

период волны  - промежуток времени между прохождением через неподвижный створ (точку наблюдений) двух
гребней последовательно идущих волн (с);

скорость распространения волны  - расстояние, которое проходит волна за секунду (м/с);

крутизна волны  - угол наклона к горизонту линии, соединяющей вершину волны с ее подошвой. Обычно крутизна

волны характеризуется параметром крутизны , который равен отношению высоты волны к ее длине ( );

направление распространения волнения - румб, от которого идет видимое перемещение гребней волн;

фронт волны - плановое положение линии гребня волны, примерно перпендикулярное направлению распространения
волнения;

наветренный склон - склон волны, обращенный навстречу действующему ветру;

подветренный склон - склон волны, укрытый от ветра массами воды, образующими гребень волны.

8.5. Размеры волн в водохранилищах и озерах зависят от ряда факторов, основными из которых являются:

1) скорость и продолжительность действия ветра;

2) длина разгона, т.е. путь, на протяжении которого ветер воздействует на водную поверхность (во внутренних
водоемах длина разгона представляет собой расстояние от берега до рассматриваемой точки водоема в направлении
действия ветра);

3) глубина водоема на пути разгона волны.

В связи с изменчивостью указанных факторов по площади водоема размеры волн в отдельных районах озера
(водохранилища) будут различными даже при неизменной скорости и постоянном направлении ветра.

На размеры волн в озерах и водохранилищах, в отличие от открытых частей океанов и морей, оказывают также влияние
форма водоема и наличие различного рода препятствий.

В зависимости от соотношения между глубиной водоема и длиной волны различают волны глубокой воды и волны
мелководья. Волнами глубокой воды условно принято называть волны, длина которых меньше удвоенного значения глубины
на данном участке водоема. Волны, длина которых больше или равна удвоенной глубине, называют волнами мелководья.

Волны мелководья по мере продвижения в сторону уменьшающихся глубин постепенно перестраиваются из трехмерных
в двухмерные, а их гребни разворачиваются и выстраиваются рядами, располагающимися примерно параллельно линии
берега. На очень пологих отмелях высота трансформирующихся волн уменьшается постепенно; при крутых склонах
наблюдается сосредоточенное разбивание гребней и превращение их в поток наката. Окончательное разрушение волн
происходит на глубинах, примерно равных высоте волны. Волны, разрушающиеся на мелководьях и береговых отмелях,
называют прибойными волнами, а само явление - прибоем.

По стадии развития волнение разделяется на нарастающее, установившееся и затухающее. При нарастающем волнении,
которое наблюдается обычно в начале шторма или при резком изменении направления ветра, размеры волн значительно
меньше, чем они могут быть при длительном действии ветра данной скорости и направления.

Установившееся волнение характеризуется тем, что при неизменной скорости и направлении ветра не происходит
дальнейшего увеличения высот волн.

Затухающее волнение имеет место, когда скорость ветра, вызвавшего волнение, значительно уменьшилась, но масса
воды еще не пришла в равновесие. В природных условиях следствие изменчивости ветра определение стадии развития
волнения часто бывает затруднено.

При волнении могут иметь место явления интерференции, толчеи, забурунивания, рефракции и дифракции,
усложняющие характер и внешний вид волн.



Интерференция волн появляется при наложении нескольких волновых систем, которые при этом либо усиливают, либо
ослабляют друг друга. В частном случае в результате сложения прямой и отраженной волн с одинаковым периодом может
возникнуть стоячая волна, форма которой не перемещается в пространстве в отличие от ветровой волны (или волны зыби,
форма которых имеет поступательное движение).

Толчея образуется в результате встречи волн, идущих от разных направлений, когда вместо гребней и ложбин волн
наблюдаются отдельные бугры и впадины, сменяющие друг друга.

3абуруниванием называют разбивание волн над отдельно расположенными на некотором расстоянии от берега
отмелями и банками. Возникновение забурунивания определяется размерами волн, глубиной и уклонами дна и имеет место
на участках водоема, где глубина меньше половины длины волны, но больше ее высоты.

На мелководных участках водоемов иногда происходит искривление гребней волн и их лучей, т.е. ортогоналей к
гребням, направленных в сторону распространения волн. Это явление, обусловленное изменением скорости
распространения волн под влиянием мелководья, носит название рефракции волн. Когда часть гребня волны вступает на
мелководье, скорость ее продвижения уменьшается; в то же время та часть гребня, которая остается в пределах глубокой
воды, сохраняет прежнюю скорость. В результате искривляется гребень волны и меняется направление ее
распространения. В тех случаях, когда весь гребень волны вступает на мелководье одновременно (луч волны
перпендикулярен положению изобат на данном участке), рефракция отсутствует.

Дифракцией волн называется характерное для глубоководных участков водоема явление, при котором основная
система прямолинейных волн преобразуется за поворотами береговой линии или за островами в искривленные
концентрические волны. За поворотами отмелых берегов дифракция и рефракция волн могут наблюдаться одновременно.

ВИДЫ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ВОЛНЕНИЕМ
8.6. Изменчивость ветра, различия в длине разгона, глубине и характере ее изменений на разных линиях разгона

являются причиной того, что волны на различных участках акватории неодинаковы. Характер ветрового волнения, как
сложного и быстротекущего процесса, обусловливает также постоянную смену волн в каждой точке акватории. В этих
условиях при современном состоянии методов измерения волн для получения сведений о волнении необходимы регулярные
(или эпизодические при различных ветровых условиях) наблюдения в нескольких наиболее характерных точках (или на
небольших участках) в прибрежной и открытой частях водоема*. При этом нельзя ограничиваться мгновенным (единичным)
измерением отдельной волны; каждое наблюдение в определенной точке должно быть достаточно продолжительным,
чтобы характеризовать (более или менее подробно) совокупность волн, проходящих через точку наблюдений при
определенных условиях.
________________

* Современные технические средства (например, стереофотосъемка с самолета) позволяют фиксировать волны
одновременно на значительной площади; широкому применению этих методов изучения волнения препятствуют некоторые
трудности в обработке получаемых при этом материалов.

8.7. В зависимости от места производства наблюдений выделяются наблюдения за волнением в прибрежной зоне и в
открытом водоеме вдали от берегов. Местоположение волномерных устройств в водоеме в значительной степени
определяет и применяемую методику измерений волн.

8.8. По регулярности производства измерений наблюдения за волнением разделяются на систематические
(стационарные) и эпизодические. Стационарные наблюдения выполняются в постоянных береговых пунктах (и на плавучих
станциях в открытой части водоема) в течение всего безледоставного периода ежедневно в установленные сроки.

К систематическим могут быть отнесены также измерения наибольшей разности волновых горизонтов при помощи
отдельно установленных автономных волноизмерительных устройств (максимально-минимальных волномерных вех), которые
выполняются периодически (один раз в 3-5 дней и, кроме того, после каждого случая сильного волнения).

Эпизодические наблюдения за волнением проводятся в выделенных характерных районах глубоководных водоемов с
судов при различных ветровых условиях. Период выполнения и частота таких наблюдений на каждом водоеме
определяются специальной программой, исходя из особенностей волнения на данном озере (водохранилище). К
эпизодическим относятся наблюдения в постоянных пунктах, выполняемые дополнительно к стандартным по специальной
программе (обычно с помощью самописца волнения). Эпизодические визуальные наблюдения за волнением выполняются
также для характеристики состояния поверхности водоема во время производства различных видов гидрологических работ
с судов.

8.9. Методы наблюдений за волнением, используемые на водоемах, разделяются на инструментально-визуальные,
инструментальные и визуальные.

Инструментально-визуальные наблюдения за волнением являются в настоящее время основным источником получения
массовой информации о размерах волн. При таких наблюдениях элементы волн определяются наблюдателем при помощи
простейших измерительных устройств (например, волномерных вех). В быстротекущем процессе, каким является волнение,
при наличии волн разных систем и размеров наблюдатель не в состоянии зафиксировать каждую волну. Поэтому
определяется разность волновых горизонтов за время прохождения через точку наблюдений (веху) определенного числа
волн либо высоты отдельных выборочных волн; при этом результаты измерений в известной мере зависят от
индивидуальных особенностей и опытности наблюдателя.

Инструментальные наблюдения за волнением предполагают использование приборов разного типа и различных



принципов действия для регистрации волн без участия наблюдателя (оператор-наблюдатель только включает прибор).
Инструментальные измерения выполняются самописцами волнения (волнографами) различных конструкций или
фотографическими способами. К инструментальным могут быть отнесены также наблюдения, выполняемые с помощью
автономно действующих установок, которые фиксируют предельные волновые горизонты в определенных точках водоема
за некоторый промежуток времени (максимально- минимальные вехи).

Визуальные наблюдения проводятся без приборов "на глаз" с применением соответствующих шкал для оценки
состояния поверхности водоема под действием ветра или для приближенной характеристики высоты волн.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ВОЛНЕНИЕМ В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ

А. Выбор и оборудование волномерного пункта
8.10. Наблюдения за волнением в прибрежной зоне производятся на волномерных пунктах, т.е. в специально выбранных

местах, оборудованных для наблюдений. Расположение волномерных пунктов по побережью озера (водохранилища)
определяется в соответствии с рекомендациями пп.2.24-2.25. При выборе места для организации волномерного пункта
необходимо обеспечить выполнение следующих требований:

1) волномерный пункт должен располагаться у высокого берега. При устройстве такого пункта у низменного берега
волномерная веха должна быть оборудована специальным указателем для отсчета подошв волн по делениям вехи,
расположенным выше статического горизонта (п.8.42); в некоторых случаях следует соорудить вышку для наблюдений;

2) участок побережья, на котором располагается волномерный пункт, должен быть открыт со стороны озера
(водохранилища) для ветров основных господствующих направлений;

3) расстояние от места наблюдений до пункта в водоеме, где измеряются элементы волн, не должно превышать 150-200
м, чтобы в бинокль или другой оптический прибор легко можно было производить отсчеты. При большем расстоянии должны
применяться такие оптические приборы, которые позволяют выполнять отсчеты с необходимой точностью;

4) во избежание искажения волнения подводными и надводными препятствиями (островками, подводными банками,
камнями) дно на подходах к волноизмерительному устройству должно быть ровным с одинаковыми или плавно
изменяющимися глубинами;

5) береговая черта на участке расположения волномерного пункта не должна быть слишком извилистой, так как
большая извилистость может вызвать местные изменения в характере волнения;

6) место наблюдений за волнением не должно быть удалено на значительное расстояние от других наблюдательских
пунктов (водомерного пункта, пункта наблюдений за температурой) данного поста или станции и должно быть доступно для
наблюдений при любых условиях погоды.

Волномерные пункты нельзя организовывать:

1) в местах резкого изменения глубин, вблизи отвесного берега или у гидротехнического сооружения и подводного
обрыва, от которых будет происходить отражение волн;

2) на участках с резкими колебаниями уровня, обусловленными неравномерностью работы ГЭС, шлюзованием и т.п.;

3) в местах, изолированных от открытой части водоема узким проливом (устройство волномерных пунктов в заливах,
портах, местах сплотки древесины и т.п. допускается лишь в случае необходимости получения данных о волнении
специально для рассматриваемого участка водоема).

8.11. Волномерный пункт должен быть оснащен волномерной вехой (пп.8.39-8.41) и максимально-минимальной
волномерной вехой (пп.8.43, 8.44). В исключительных случаях, там, где местные условия не позволяют произвести установку
волномерных вех (в частности, при очень больших глубинах вблизи берега) допускается оснащение волномерного пункта
только специальным буйком для производства измерений волн при помощи волномера-перспектометра* ГМ-12. На
волномерных пунктах могут устанавливаться (дополнительно к волномерным вехам) самописцы волнения для
инструментальных измерений элементов волн.
________________

* Точность измерений элементов волн при помощи волномера-перспектометра с использованием буйка весьма
невысокая; такие наблюдения могут проводиться только на больших глубоководных водоемах, где имеют место большие
волны и необходимо получить хотя бы приближенные значения их размеров.

8.12. Перед установкой волномерных вех в водоеме при отсутствии подробной карты глубин должны быть выполнены
детальные промеры глубин в районе выбранного волномерного пункта с охватом акватории размерами не менее 500 м в
глубь водоема и в обе стороны от намечаемого места установки вех. На основании промеров составляется отнесенный к
определенному уровню воды план рельефа дна в изобатах, по которому уточняется место установки волномерных вех.

Волномерная и максимально-минимальная волномерная вехи устанавливаются в выбранном месте возможно ближе друг
к другу. Расстояние между вехами не должно превышать 15-20 м; следует учитывать, чтобы растяжки вех (при установке
вех на дно) не задевали друг друга. Глубина воды у вех не должна различаться больше, чем на 0,3 м (в крайних случаях на
0,5 м). При использовании максимально-минимальной вехи облегченной конструкции (п.8.44), изготовляемой на месте, ее
следует совмещать с волномерной вехой, устанавливая их на одном основании.



С целью получения сравнимых данных волномерные вехи (и другие волноизмерительные устройства), которые
снимаются на период ледостава, следует ежегодно устанавливать в одном и том же месте.

После установки вехи, для проверки ее устойчивости, на берегу устанавливаются два контрольных створа из нескольких
кольев высотой 1,0-1,5 м. Створы из кольев устанавливаются так, чтобы веха находилась в точке пересечения направлений
створов. Угол между направлением створов должен быть по возможности близок к прямому. При очередной проверке
наблюдатель легко может установить, не сместилась ли веха по отношению к створам.

Для волномерной и максимально-минимальной вех, если они установлены на некотором удалении друг от друга,
разбиваются отдельные створы. Затем определяется расстояние от вех до постоянного пункта на берегу (например, до
будки наблюдателя, какого-либо строения или четко выраженной формы рельефа). Это расстояние определяется путем
засечек, дальномером или измеряется линем.

8.13. Установив волномерную и максимально-минимальную вехи, необходимо определить отметку их нулевого деления
(отметку нуля). Отметка нуля вехи является важной характеристикой волномерного пункта, используя которую
представляется возможность определить отметки вершин и подошв волн и их превышение над статическим горизонтом
(уровнем покоя). Изменение отметки нуля плавучей волномерной вехи показывает, что она сдвинулась с места или изменила
свое высотное положение в результате каких-либо неисправностей. Глубина водоема у вехи также указывает (с учетом
стояния уровня в момент измерения) на устойчивое положение вехи или на ее смещение.

Определение отметки нуля вехи (и последующая его проверка) выполняется при отсутствии волнения и состоит в
следующем:

1) производится отсчет (с точностью до 1 см) деления вехи, против которого стоит уровень воды;

2) измеряется (с точностью до 10 см) глубина в месте установки вехи;

3) измеряется (с точностью до 1 см) уровень воды на водомерном посту*.
________________

* В тех случаях, когда волномерный пункт организуется в удалении (отдельно) от озерного поста (станции), необходимо
вместе с волномерным пунктом оборудовать и водомерный пункт.

В это же время проверяется расстояние от вехи до постоянного пункта на берегу. Отметка нуля вехи получается как
разность отметки уровня воды на водомерном посту и отсчета по вехе.

Пример. Отметка уровня воды в момент определения нуля вехи составляет 51,76 м БС; отсчет по вехе 1,73 м; отметка
нуля вехи в этом случае равна 50,03 м БС.

Проверка нуля вехи производится не реже одного раза в месяц, а также после каждого сильного шторма. Если при
проверке обнаружится, что веха изменила свое местоположение, необходимо переставить ее на прежнее место, но в
отдельных случаях, когда смещение вехи не превышало 3-5 м, а глубина у вехи изменилась не более, чем на 0,2 м,
переставлять веху нет необходимости. При перестановке вехи (или ее смещении) следует заново произвести определение
нуля вехи, а также зафиксировать при помощи кольев на берегу ее новое местоположение.

В связи с изменением уровня воды, особенно в водохранилищах, возникает необходимость в опускании или
подтягивании вехи. При принудительном изменении высотного положения вехи определяется отметка нуля вехи до и после
изменения ее высотного положения. Результаты всех определений отметки нуля вехи записываются в "Книжке наблюдений
за высотой и периодом волн" (приложение 20).

8.14. При организации волномерного пункта необходимо: определить длины разгонов волны для ветров тех румбов,
которые вызывают волнение на участке наблюдений; составить профили дна водоема по этим направлениям и
схематический план участка волномерных наблюдений.

За длину разгона принимают расстояние от волномерной вехи до противоположного берега водоема по заданному
румбу; это расстояние снимается с карты (плана) озера. Если на пути разгона находится небольшой остров или мыс, который
волны данного направления могут обогнуть, при определении длины разгона такие препятствия не учитываются. Данные
определения длин разгонов заносятся в виде специальной таблицы в "Техническое дело" поста.

Профили дна в направлении разгонов волны составляются по данным батиметрической карты; вблизи волномерной вехи
эти данные уточняются на основании материалов промера глубин в районе волномерного пункта. Отметки дна на профилях
даются в той же системе, в которой выражаются уровни воды на водомерном пункте с тем, чтобы иметь возможность по
колебанию уровней судить об изменении глубин на профиле. Вычерченные профили помещаются в "Техническое дело"
поста.

На схематическом плане участка волномерных наблюдений должны быть показаны места установок вех (и других
волномерных устройств), береговые предметы, служащие для ориентировки положения вех в озере, и изобаты с сечениями
через 0,25-1,0 м в зависимости от характера рельефа. Этот схематический план вычерчивается в "Техническом деле" поста
и переносится в "Книжки для наблюдений за высотой и периодом волн".

8.15. Для производства наблюдений по волномерной вехе на берегу устраивается наблюдательный пункт. Для защиты
наблюдателя от ветра и для удобства выполнения отсчетов по вехе в этом месте сооружается небольшая будка. В будке на
прочном основании-фундаменте устанавливается теодолит, волномер-перспектометр* ГМ-12, бинокль или иной оптический
прибор, а в стене, обращенной в сторону водоема, делаются прорези, через которые наблюдатель производит отсчеты по



вехе и прочие наблюдения за волнением.
________________

* Описание и правила эксплуатации волномера-перспектометра ГМ-12 приведены в "Наставлении
гидрометеорологическим станциям и постам", вып.9, ч.I (1968 г.).

Основанием для установки оптического прибора служит врытый в землю деревянный столб (или каменная кладка),
который не должен соприкасаться со стенками будки. В некоторых случаях на низких берегах будку для наблюдений
целесообразно сооружать на небольшой вышке.

На волномерном пункте обязательно устанавливается также прибор для наблюдений за ветром - самописец ветра или
флюгер. Правила установки и эксплуатации приборов для наблюдений за ветром изложены в Наставлении, вып.3, ч.I. На
волномерном пункте при озерной станции (ГМО), которая выполняет наблюдения за ветром на метеорологической
площадке, дополнительный самописец ветра или флюгер на берегу могут не устанавливаться. В этом случае волномерный
пункт должен иметь установку для измерения ветра на берегу анемометром. Для этого на расстоянии не менее 10 м от
наблюдательной будки на открытом берегу устанавливаются два двухметровых деревянных шеста. На одном шесте
устанавливается анемометр, на втором укрепляется флюгарка или вымпел из узкой полоски легкой материи, а вокруг него
(на расстоянии 2 м) располагаются колья в направлениях, соответствующих восьми основным румбам. Установка кольев
производится по компасу.

Помимо перечисленных выше приборов и оборудования, на волномерном пункте должны быть шлюпка со спасательными
принадлежностями, буссоль, часы, секундомер, два ручных анемометра (при отсутствии самописца ветра или флюгера),
размеченный трос с грузом для измерения глубины у вех, электрический фонарь и линейка с сантиметровыми делениями
(для определения отметки нуля вех).

Б. Состав и сроки наблюдений за волнением на волномерном пункте
8.16. На прибрежных волномерных пунктах стандартная (обязательная) программа наблюдений за волнением включает

определение следующих элементов:

1) среднего периода волн по береговому прибою (или по волномерной вехе);

2) наибольшей разности волновых горизонтов (по волномерной вехе);

3) направления распространения волнения;

4) скорости и направления ветра;

5) уровня воды.

Определение наибольшей разности волновых горизонтов по максимально-минимальной вехе, которое также входит в
состав обязательных наблюдений на волномерном пункте, требует подхода к вехе и потому производится в штилевую
погоду или при небольшом волнении, когда с учетом требований по технике безопасности возможен выход на шлюпке в
водоем.

Волномерные пункты, на которых установлены самописцы волнения (электроконтактная веха или другой волнограф),
производят дополнительно инструментальные измерения высоты и периода волн (по специальной программе).

8.17. Наблюдения в полном объеме производятся на волномерном пункте во всех случаях, когда высота волн достигает
или превышает 20 см; при меньшей высоте волны (и при отсутствии волнения) измеряется только направление и скорость
ветра и отмечается (по визуальной оценке), что высота волны меньше 20 см или волнение отсутствует. При отсутствии
волнения в "Книжке наблюдений за высотой и периодом волн" (приложение 20) в графе "наибольшая разность волновых
горизонтов" ставится 00, при высоте волны меньше 20 см - 01; в графах "средний период волн" и "направление
распространения волнения в открытом водоеме" в этих случаях ставится тире.

Наблюдения по сокращенной программе на волномерном пункте производятся весной после очищения водоема ото льда
до момента установки волномерной и максимально-минимальной вех и осенью после снятия вех до начала ледостава. При
этом определяется средний период волн по береговому прибою, направление распространения волнения, скорость и
направление ветра. В примечании "Книжки наблюдений за высотой и периодом волн" в этих случаях указывается причина
отсутствия наблюдений по волномерной и максимально-минимальной вехам.

По указанию УГМС (специализированной ГМО) некоторыми озерными постами, не имеющими оборудованных
волномерных пунктов, могут производиться наблюдения за средним периодом волн берегового прибоя и направлением и
скоростью ветра.

8.18. Визуальное определение состояния поверхности озера (водохранилища) под влиянием ветра не входит в состав
наблюдений на волномерном пункте, однако в отдельных случаях волномерные пункты (главным образом из числа
привлеченных к информационной работе) могут производить эти определения по указанию УГМС (или специализированной
ГМО). Визуальная характеристика состояния поверхности водоема дается в баллах по "шкале состояния поверхности моря
(озера, водохранилища) под влиянием ветра" (приложение 18). Необходимо отметить, что для некоторых внутренних
водоемов, где при волнении не образуется пена, а также для случаев резкого усиления ветра эта шкала неприменима.

8.19. На волномерном пункте наблюдения за волнением по стандартной программе выполняются два раза в сутки: в



утренний и вечерний сроки гидрологических наблюдений (в светлое время суток) до наблюдений за уровнем на водомерном
пункте. Если один или оба этих срока приходятся на темное время суток, а волномерная веха не может быть достаточно
хорошо освещена прожектором, время наблюдений за волнением смещается: в утренний срок наблюдения производятся
после рассвета, в вечерний - перед наступлением сумерек; в "Книжке наблюдений за высотой и периодом волн" указывается
фактическое время выполнения наблюдений.

При ветре 10 м/с и более, вызывающем значительное волнение в районе волномерного пункта, наблюдения за
волнением производятся дополнительно через каждые 3 ч в сроки, совпадающие со сроками метеорологических
наблюдений. В темное время суток, когда наблюдения по волномерной вехе невозможны, измеряется только скорость и
направление ветра и средний период волн берегового прибоя. По специальному указанию УГМС наблюдения за волнением
могут выполняться и чаще (например, на информационных постах).

8.20. Наблюдения по максимально-минимальной вехе выполняются сразу после ослабления или прекращения сильного
волнения, когда становится возможным безопасный подход к вехе на шлюпке; в книжке наблюдений указывается
фактическое время снятия отсчетов. При отсутствии значительного волнения отсчеты по максимально-минимальной вехе
должны производиться через каждые три дня (например, 1, 4, 7 и т.д. числа месяца). Наблюдения не проводятся только в
том случае, когда на водоеме наблюдается устойчивая штилевая погода, о чем должно быть сделано примечание в книжке
наблюдений.

В. Правила производства наблюдений за волнением с берега
8.21. Средний период волн определяется по береговому прибою. Для этого наблюдатель замечает время подхода к

берегу какого-либо гребня волны, принимаемого за первый гребень, и в этот момент включает секундомер. Отсчитав 51
последовательно подходящий к берегу гребень волны, секундомер выключают и отсчитывают время (в секундах),
зафиксированное секундомером. Необходимо учитывать все гребни волн, подходящие к берегу, а не только наиболее ярко
выраженные, так как пропуск малых гребней может сильно завысить величину среднего периода волн. Затем такое
измерение повторяется. Расхождение между результатами двух последовательных измерений не должно превышать 5%
(при большем расхождении измерение повторяется еще раз). Отсчеты времени по секундомеру записываются в "Книжку
наблюдений за высотой и периодом волн". Вычисляется среднее (из двух измерений) время прохождения 51 гребня.
Средний период волн получается как частное от деления этого времени на 50. Вычисление среднего периода волн
производится сразу же после записи отсчетов в книжку. Средний период определяется и записывается в книжку
наблюдений с точностью до 0,1 с. Таким же образом определяется средний период волн при наблюдениях по волномерной
вехе.

8.22. Наибольшая разность волновых горизонтов в срок наблюдений измеряется по волномерной вехе; она должна
характеризовать наибольшую высоту волны из всей совокупности волн, которые прошли через веху за время одного
наблюдения. При этом наибольшая высота волны, выбранная на 100 наблюденных подряд высот волн, будет иметь
обеспеченность, близкую к 1%, из 50 волн - 2%, из - 1000 волн - 0,1% и т.д.

Для того чтобы определить высоту волны, имеющую обеспеченность, близкую к 1%, по волномерной вехе измеряется не
высота отдельных волн, а наибольшая разность волновых горизонтов, выбранная из 100 волн*. Наибольшая разность
волновых горизонтов определяется следующим образом. В зависимости от среднего периода волн, измеренного по
береговому прибою в начале наблюдения, назначается продолжительность наблюдения за гребнями (и ложбинами) с таким
расчетом, чтобы за это время через веху прошло 50 волн. Например, если средний период волн равен 2,6 с, для того чтобы
через веху прошло 50 волн, наблюдение за гребнями (и отдельно за ложбинами) должно продолжаться 2,6х50=130 с.
Включив секундомер и наблюдая по вехе, наблюдатель должен заметить наибольшее деление вехи, до которого поднялся
хотя бы один гребень за этот промежуток времени (в данном примере за 130 с). Этот отсчет записывается в "Книжку
наблюдении за высотой и периодом волн" в графе "наибольший отсчет по вехе" (первое наблюдение). Затем в течение
такого же времени производится наблюдение за ложбинами волн и отмечается наименьшее деление вехи, до которого
опустилась хотя бы одна ложбина волны. Этот отсчет также записывается в книжку наблюдений в графу "наименьший
отсчет по вехе" (первое наблюдение)**. Отсчеты производятся с точностью до 5 см. Далее таким же образом производится
второе наблюдение за гребнями и ложбинами. Из полученных двух отсчетов гребней берется наибольшее, а из двух
отсчетов ложбин - наименьшее значение***. Разность наибольшего отсчета гребня и наименьшего отсчета ложбины дает
наибольшую разность волновых горизонтов. При наличии на волномерном пункте двух и более волномерных вех наблюдения
выполняются последовательно по каждой из них, а результаты наблюдений записываются в отдельные книжки.
________________

* Наибольшая разность волновых горизонтов за некоторый отрезок времени в некоторых случаях может быть несколько
больше, чем высота наибольшей волны, прошедшей через веху за тот же промежуток времени. Это объясняется тем, что
самый высокий гребень не всегда располагается рядом с самой глубокой ложбиной. Однако погрешность в определении
высоты волны при измерении разности волновых горизонтов будет значительно меньше, чем при измерении случайных
выборочных волн.

** В таком же порядке производится измерение разности волновых горизонтов, если вместо вехи установлен буек, за
которым наблюдают при помощи волномера-перспектометра ГМ-12.

*** Двухкратное наблюдение за гребнями и ложбинами при определении наибольшей разности волновых горизонтов
позволяет также до некоторой степени контролировать правильность отсчетов по вехе. Несмотря на то, что разности
отсчетов гребня и ложбины при каждом из этих наблюдений могут не совпадать, грубые просчеты наблюдателя (например,
ошибка на целый метр по делениям вехи) удается сразу выявить и повторить наблюдение.

8.23. Направление распространения волнения определяется по восьми основным румбам горизонта для преобладающих
волн при помощи буссоли, ориентирного столба (шест с флюгаркой или вымпелом) или волномера-перспектометра ГМ-12. На



водоемах небольшой ширины направление распространения волнения удобно определять по береговым ориентирам
(населенным пунктам, домам, отдельным деревьям и т.п.), для чего должна быть составлена схема участка водоема с
указанием ориентиров и соответствующих им направлений распространения волнения. Направление распространения
волнения определяется, как и направление ветра, "в компас" (откуда идут волны). При этом следует оценивать направление
распространения волнения в открытом водоеме, вне границы образования прибойных волн, где оно не искажено
прибрежным мелководьем.

Направления записываются в "Книжку наблюдений за высотой и периодом волн" в графу "направление
распространения волнения в открытом водоеме" сокращенно: С - волны идут к наблюдателю с севера, СВ - волны идут с
северо-востока и т.д.

8.24. Направление и скорость ветра на волномерном пункте измеряются до начала наблюдений за элементами волн. При
наличии флюгера (или самописца ветра) направление и скорость ветра измеряются в соответствии с правилами,
изложенными в Наставлении, вып.3, ч.I. Если наблюдения за ветром производятся при помощи анемометра, то, записав
начальный отсчет анемометра, включают его на 10 мин (600 с), после чего записывают конечный отсчет. Делением разности
конечного и начального отсчетов на время выдержки анемометра определяют число оборотов в секунду, а затем с помощью
тарировочного графика (таблицы) находят скорость ветра (с точностью до 0,1 м/с). Во время измерения скорости ветра
определяют его направление при помощи ориентирного столба с флюгаркой или вымпелом. Направление ветра
определяется по 16 румбам. Не реже одного раза в месяц рабочий анемометр должен сверяться с контрольным. Данные
измерения скорости и направления ветра (по флюгеру или анемометру) записываются в соответствующие графы "Книжки
наблюдений за высотой и периодом волн"; при наличии самописца ветра данные за соответствующий срок снимаются с
ленты.

8.25. Измерение уровня воды производится на водомерном пункте в соответствии с указаниями пп.5.14-5.16 во все сроки
наблюдений за элементами волн после того, как будут выполнены наблюдения за волнением.

8.26. Наибольшая разность волновых горизонтов по максимально-минимальной вехе определяется непосредственно у
вехи при подходе к ней на шлюпке (катере). Отсчитывается положение индексов (указателей), отмечающих гребни
(наибольший отсчет по вехе) и ложбины (наименьший отсчет по вехе), после чего индексы сдвигаются (см.пп.8.43-8.44). При
отсутствии волнения производится также отсчет уровня воды по вехе. Отсчеты положения индексов производятся с
точностью до 5 см, отсчет уровня - с точностью до 1 см (по линейке, прикладываемой к вехе). Результаты наблюдений по
максимально-минимальной вехе записываются на выделенных для этого страницах "Книжки наблюдений за высотой и
периодом волн".

8.27. Инструментальные наблюдения за высотой и периодом волн при помощи электроконтактной вехи (или другого
волнографа) производятся на волномерном пункте по специальной программе, определяющей частоту и продолжительность
измерений, а также характер волнения, при котором они выполняются. Необходимо учитывать, что: а) при каждом
измерении на волнограмме должно быть зарегистрировано не менее 120-150 волн; б) при небольшом волнении
(максимальная высота волн 20-30 см) использовать волнограф нецелесообразно.

Одновременно с измерением высоты и периода волн при помощи волнографа определяется также средний период волн
по береговому прибою, направление распространения волнения в открытом водоеме и у электроконтактной вехи (в случаях,
когда измерения выполняются в светлое время суток), скорость и направление ветра.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ВОЛНЕНИЕМ В ОТКРЫТОМ ВОДОЕМЕ
8.28. В открытой части озер (водохранилищ) наблюдения за волнением производятся систематически в постоянных

точках на акватории (на плавучих станциях и с помощью автономно установленных максимально-минимальных волномерных
вех) и эпизодически в различных районах водоема с судов при определенных ветровых условиях.

А. Наблюдения на плавучих станциях
8.29. Для проведения наблюдений за волнением вблизи плавучей станции должны быть установлены три (в крайнем

случае две) плавучие волномерные вехи (п.8.41) и одна максимально-минимальная веха (пп.8.43-8.44). Волномерные вехи
устанавливаются в различных направлениях от якорной стоянки лихтера (баржи), на котором размещена плавучая станция, с
таким расчетом, чтобы судно, перемещаясь вокруг места закрепления якоря, не повредило веху. В то же время вехи не
следует устанавливать на слишком большом расстоянии от плавучей станции, так как это ухудшает условия наблюдений.
Волномерные вехи нумеруются, а схема их расположения (с указанием номеров) приводится в книжке наблюдений.
Максимально-минимальная веха устанавливается вблизи одной из волномерных вех.

В связи с тем, что наблюдения за волномерными вехами производятся с лихтера, баржи или другой конструкции на
сравнительно небольшой высоте, вехи необходимо оборудовать приспособлением для наблюдений за подошвой волны
(п.8.42). Наблюдения следует производить по той из волномерных вех, которая при данном положении судна наиболее
удалена от наблюдателя и где волнение не искажается влиянием судна.

Для каждой вехи, установленной у плавучей станции, должна быть определена (и в дальнейшем периодически
проверяться) глубина в месте установки и нуль вехи (приближенно). Такие определения производятся при штилевой погоде
в соответствии с указаниями п.8.13, используя при этом данные наблюдений за уровнем на ближайшем водомерном пункте.

8.30. На плавучей станции наблюдения за волнением по волномерным и максимально-минимальной вехам производятся
в те же сроки и в том же объеме, как на прибрежных волномерных пунктах (пп.8.16-8.20), исключая лишь наблюдения за
уровнем.



Средний период волн на плавучей станции определяется двухкратным измерением времени прохождения 51 гребня (50
волн) через определенную точку на борту судна (баржи, лихтера и т.д.); другие виды наблюдений (наибольшая разность
волновых горизонтов по волномерной вехе, направление распространения волнения, скорость и направление ветра,
наибольшая разность волновых горизонтов по максимально-минимальной вехе) выполняются в соответствии с указаниями
пп.8.22-8.24 и 8.26. Запись наблюдений производится в "Книжке наблюдений за высотой и периодом волн"; графы "отметки
волновых горизонтов" и "уровень воды" остаются незаполненными. В книжке должен быть указан номер вехи, по которой
производится наблюдение.

8.31. Кроме стандартных наблюдений за волнением по волномерным и максимально-минимальным вехам на плавучих
станциях могут проводиться дополнительные инструментальные наблюдения за высотой и периодом волн с помощью
волнографа. Такие наблюдения выполняются по специальной программе, которой предусматриваются условия проведения
измерений, их частота и продолжительность.

Для измерений на плавучих станциях применяется судовой волнограф ГМ-16 (п.8.47), который можно использовать
только в том случае, когда глубина водоема в месте измерения превышает половину наибольшей длины волны. Глубины в
местах установки плавучих станций, как правило, невелики, вследствие чего при волнении большой силы могут сложиться
условия, при которых регистрация волн волнографом ГМ-16 окажется невозможной. Поэтому перед началом измерений
волнографом необходимо приближенно определить наибольшую длину волны.

Определение длины волны производится двумя наблюдателями, которые стоят вдоль борта судна (плавучей станции) на
таком расстоянии, чтобы два смежных гребня волн проходили мимо них одновременно. Добиться такого положения,
пользуясь простейшими сигналами, сравнительно нетрудно, так как плавучая станция устанавливается на носовом якоре
(якорях) и разворачивается по ветру; направление распространения волн обычно совпадает с продольной осью судна.
Затем по метровым меткам на палубе или на борту судна определяется расстояние между наблюдателями, которое дает
приближенно длину волны. Таким образом, измеряется 20 выборочных наиболее крупных (по длине) волн и самая длинная
из них принимается в качестве наибольшей длины волны. Несколько сложнее производить измерение длины волны, если
она превышает длину судна. В этом случае можно использовать буек с размеченным линем. Спустив с кормы буек на воду,
добиваются, потравливая линь, чтобы буек находился на первом гребне волны, когда мимо наблюдателя проходит второй
гребень. В этом случае расстояние от буйка до наблюдателя равно длине волны. Если измеренная наибольшая длина волны
меньше удвоенной глубины в месте установки плавучей станции, можно проводить измерение высоты и периода волн
волнографом ГМ-16. Порядок измерений волн волнографом подробно изложен в "Руководстве по гидрологическим работам
в океанах и морях".

Наблюдения по волнографу в светлое время суток целесообразно приурочивать к срокам наблюдений по волномерной
вехе. В тех случаях, когда сроки наблюдений по волнографу и волномерным вехам не совпадают, одновременно с
измерениями высот и периодов волн при помощи волнографа ГМ-16 должен быть определен средний период волн,
направление распространения волнения, скорость и направление ветра.

Б. Наблюдения по максимально-минимальным вехам
8.32. Максимально-минимальные вехи для автономной работы в открытом водоеме устанавливаются в местах,

выбираемых в соответствии с указаниями п.2.26. При этом необходимо обеспечить:

1) снятие отсчетов по вехе через каждые 3-5 дней, но не реже, чем один раз в 7 суток, а также обязательно после
каждого случая сильного волнения (шторма). При более редких отсчетах наблюдения лишаются смысла, так как практически
невозможным установить, при каком ветре имела место максимальная волна, а также проанализировать влияние сгонно-
нагонных явлений, которые могут искажать показания вех;

2) установку вех вблизи судоходных трасс (при наличии на водоеме постоянных судоходных ходов), но не в пределах
самого судового хода;

3) установку вех, как правило, ежегодно в одних и тех же местах, что позволит получить приближенно режимные
характеристики волнения в этих районах.

При установке максимально-минимальных вех следует стремиться выбрать такое место, глубина которого была бы
наиболее характерна для изучаемого района водоема. На водохранилищах веху нельзя устанавливать на берегу
затопленного русла реки, если глубина в бывшем русле сильно отличается от глубин на прилегающем участке акватории; в
этом случае веху следует отнести на 100-200 м в сторону от бывшего русла. Местоположение максимально-минимальных вех
на акватории должно быть определено путем засечек по береговым или другим ориентирам, если они имеются в зоне
видимости. В противном случае место установки вехи определяется по счислению (по расстоянию, пройденному судном от
фиксированной точки в определенном направлении). Места установки вех должны быть по возможности точно нанесены на
карту водоема.

При использовании максимально-минимальной вехи ГР-24 (п.8.43) в выбранной точке акватории устанавливается одна
веха; при использовании иных конструкций (п.8.44) для контроля устанавливаются две максимально-минимальные вехи,
которые могут быть оборудованы на одном основании (на забитой в дно трубе, штанге или плавучей вехе любой
конструкции). Если такие вехи смонтированы на разных основаниях, расстояние между ними не должно превышать 10-20 м,
а глубина не должна различаться больше, чем на 0,3 м.

Каждой вехе (или паре вех) придается свой постоянный номер. Если в какой-то год одна или несколько
пронумерованных вех не были установлены, нумерация действующих вех не меняется; вновь устанавливаемые в новых
местах максимально-минимальные вехи получают последующие порядковые номера.



8.33. Для каждой установленной максимально-минимальной вехи (пары вех) составляется специальный формуляр, в
который помещаются следующие сведения:

1) номер вехи (вех), расстояние от берегового ориентира и его направление (азимут);

2) план водоема (или участка водоема) с указанием местоположения вехи, ближайших метеостанций и водомерных
пунктов;

3) расстояние до ближайшей метеостанции или поста, на которых измеряется скорость и направление ветра;

4) расстояние до ближайшего водомерного пункта;

5) глубина в месте установки вехи (вех) и отметка уровня воды, при которой определена эта глубина;

6) таблица, в которой указывается длина разгона волн от подветренного берега до вехи при различных направлениях
ветра и профили дна по пути разгона (по 16 румбам). Таблица составляется таким образом, чтобы при определенных
отметках уровня воды в водоеме можно было определить глубину по пути разгона и длину разгона. Последняя может
изменяться в зависимости от колебаний уровня, что особенно ощутимо в водохранилищах с большой сезонной сработкой
уровня.

Ниже показан пример заполнения такой таблицы для одного из направлений разгона (табл.8.1).

Таблица 8.1

Направление
разгона волн

Длина разгона Глубина (м) водоема по пути разгона (числитель) и расстояние (км) от вехи в
направлении подветренного берега (знаменатель)

С 18,7 41
0,4

30
1,1

41
1,5

_6_
18,0

_2_
18,4

_1_
18,6

Примечание. Глубины определены при отметке уровня воды 53,00 м БС.

Если веха (вехи) в последующие годы устанавливается точно в том же месте, где она была установлена первоначально
(а к этому следует стремиться), данные таблицы, характеризующие изменение глубин по пути разгона волн, не меняются. В
противном случае таблица уточняется;

7) сведения о повреждении вехи (вех), ее подтягивании при сработке уровня воды в водохранилище и прочие данные,
характеризующие условия работы вех;

8) дата установки вехи (вех) весной и дата ее снятия осенью;

9) сведения о плановой привязке вех к неподвижным ориентирам.

8.34. Наблюдения по максимально-минимальным вехам, установленным в открытом водоеме, производятся один раз в 3-
5 дней (в крайнем случае один раз в 7 дней), а также после прекращения (или значительного ослабления) сильного
волнения в таком же порядке, как по максимально-минимальным вехам на прибрежных волномерных пунктах (п.8.26).
Одновременно измеряется глубина в месте установки вехи (вех). При наличии на водоеме нескольких максимально-
минимальных вех, если наблюдения по ним выполняются путем последовательного обхода на одном судне, результаты
измерений по всем вехам записываются в одну "Книжку наблюдений за высотой и периодом волн" в графах,
предназначенных для максимально-минимальных вех. При этом номер максимально-минимальной вехи и глубина в месте ее
установки указываются в примечании. Если в данном пункте установлена пара вех, номер одной из них пишется с буквенным
индексом (например, 4 и 4а). В книжку наблюдений в этом случае записываются отсчеты по каждой из вех. Графы книжки,
относящиеся к отметкам наибольшего и наименьшего волновых горизонтов и уровня воды при наблюдениях по максимально-
минимальным вехам в открытом водоеме, остаются незаполненными.

В. Наблюдения за волнением с судов
8.35. В открытом водоеме с судов проводятся инструментальные наблюдения при помощи волнографа открытого моря*

ГМ-16 (по специальной программе) и визуальные наблюдения попутно с выполнением других видов гидрологических работ.
________________

* Для измерения волнения в обширных глубоководных водоемах может быть использован также радиоизмеритель волн
открытого моря ГМ-32, описание и правила эксплуатации которого изложены в "Руководстве по гидрологическим работам в
океанах и морях". Однако опыта работ с этим прибором в условиях озер и водохранилищ пока нет.

Специальные инструментальные наблюдения выполняются при различной скорости и направлении ветра на
определенных участках акватории, выбираемых в соответствии с указаниями п.2.26. При этом в первую очередь должны
освещаться районы, в которых не проводятся систематические наблюдения за волнением на плавучих станциях или с
помощью максимально-минимальных вех. Условия проведения инструментальных наблюдений за волнением, их частота и



продолжительность регламентируются программой, составляемой в специализированной ГМО (или на озерной станции)
применительно к условиям конкретного водоема.

8.36. Специальные наблюдения за волнением организуются на судах, получивших разрешение органов Регистра СССР
на плавание при достаточно сильном волнении либо не имеющих ограничений по погодным условиям. Измерения волн
волнографом ГМ-16 могут выполняться с судна, стоящего на якоре или находящегося в дрейфе. Порядок измерений с
заякоренного судна такой же, как на плавучей станции (п.8.31).

При измерениях волн волнографом ГМ-16 с судна, находящегося в дрейфе, необходимо учитывать, что судно под
действием ветра дрейфует быстрее, чем приемник давления волнографа, подвешенный к поплавку. Вследствие этого при
больших скоростях дрейфа кабель быстро вытравливается и запись получается короткой. Для получения непрерывной
записи достаточной длины судну иногда приходится, подрабатывая винтами, становиться на малом ходу носом на волну.
Приемник давления с поплавком опускается с помощью троса на воду с полубака или наветренного борта в носовой части
палубы; в момент, когда поплавок ляжет на поверхность водоема, судну дают задний ход, чтобы поплавок оставался
впереди его носовой части. Запись волн начинается, когда поплавок отстанет от судна на 30-50 м. Отойдя задним ходом от
поплавка на 50-100 м (кабель в это время, естественно, вытравливается), судно на малом ходу удерживается носом на волну,
так чтобы поплавок находился на расстоянии не менее 100 м от судна.

Для уменьшения нагрузки на кабель при подъеме поплавка после окончания измерений судно подходит к поплавку с
малой скоростью. Во время измерений и при подъеме поплавка необходимо внимательно следить, чтобы кабель не намотало
на винт.

8.37. Измерение высоты и периода волн с судна по волнографу ГМ-16 производится в соответствии с указаниями п.8.47
и более подробными рекомендациями, изложенными в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и морях".

Перед началом измерений определяются глубина водоема в месте производства работ, средний период волн и
наибольшая длина волны. Если наблюдения выполняются с судна, стоящего на якоре, определение среднего периода и
наибольшей длины волн производится точно таким же образом, как на плавучей станции (пп.8.30-8.31). При определении
наибольшей длины волны с дрейфующего судна необходимо, подрабатывая винтами, удерживать судно на малом ходу
носом на волну; в остальном измерения выполняются в соответствии с указаниями п.8.31.

Возможность регистрации волн волнографом ГМ-16 оценивается путем сопоставления полученной наибольшей длины
воли с измеренным значением глубины (глубина должна превышать половину наибольшей длины волны).

Средний период волн с дрейфующего судна удобно определять, наблюдая за буйком, выпущенным за борт на
достаточно длинном лине. При этом дважды определяется время прохождения через свободно дрейфующий буек 51 гребня
последовательно идущих волн. Делением среднего из двух полученных отсчетов по секундомеру на 50 получается средний
период волн.

Одновременно с регистрацией высоты и периода волн измеряется скорость и направление ветра (с помощью судовой
дистанционной гидрометеорологической станции ГМ-6 или анемометром), определяется направление распространения
волнения (по судовому компасу) и оценивается состояние поверхности водоема под влиянием ветра (по шкале, приведенной
в приложении 18).

8.38. Визуальные наблюдения за волнением с судов, выполняемые попутно с другими видами гидрологических работ,
служат прежде всего для оценки условий проведения этих работ; для характеристики режима волнения такие наблюдения
используются только как вспомогательные. Визуальные наблюдения за волнением проводятся на рейдовых вертикалях,
вертикалях гидрологических разрезов, в некоторых точках термического профиля и т.д. до начала других видов
гидрологических работ; при большой продолжительности работ на рейдовой вертикали наблюдения за волнением
выполняются дважды - в начале и конце работ.

В состав визуальных наблюдений за волнением с судна входят:

а) оценка состояния поверхности водоема под влиянием ветра по шкале (приложение 18);

б) определение направления распространения волнения (по судовому компасу или ориентирам);

в) оценка степени волнения (в баллах) по визуальному определению высоты наиболее значительных волн (приложение
19).

Результаты визуальных наблюдений за волнением записываются в книжки, предназначенные для основных видов
наблюдений, при работе на рейдовой вертикали - в книжку для записи гидрометеорологических наблюдений на рейдовой
вертикали в специально выделенных для этого графах.

ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ВОЛНЕНИЯ, СПОСОБЫ ИХ УСТАНОВКИ И ЭКСПЛУАТАЦИИ

А. Волномерные вехи
8.39. Простейшим волноизмерительным прибором является волномерная веха, которая устанавливается в водоеме на

некотором расстоянии от берега.

Волномерные вехи изготовляются из хорошо высушенных и выстроганных круглых жердей, окрашенных два раза
свинцовыми белилами или свинцовым суриком во избежание набухания.



Верхняя часть вехи в пределах колебания уровня воды при волнении и нагонах окрашивается в различные цвета в виде
колец высотой 10 см. Для удобства отсчетов рекомендуется промежутки между делениями 0-1, 2-3, 4-5 каждого метра
окрашивать красным, деления 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 - синим или черным цветом, остальные деления оставлять белыми.
Таким образом, при переходе с нижнего полуметра на верхний красное кольцо сменяется синим, а при переходе на
следующий метр синее кольцо сменяется красным. Целые метры надписываются белой краской с двух сторон вехи.

Низ раскрашенной части вехи, начиная с которого выполнена разбивка делений, соответствует нулю вехи. При самых
низких уровнях воды и при наличии волнения он всегда должен быть ниже подошвы волны. Верхний конец вехи даже при
наиболее сильном волнении должен возвышаться над вершиной волны, но для увеличения устойчивости вехи не следует
слишком удлинять ее надводную часть.

8.40. При глубинах до 5-7 м волномерные вехи (или другие волноизмерительные устройства) устанавливаются
непосредственно на дно. Если характер грунта позволяет, основание волномерной вехи, в качестве которого может служить
металлическая труба, штанга, угольник, шест и т.п., забивается в грунт. К этому основанию прочно крепится волномерная
веха (или другое волноизмерительное устройство). Часто, в особенности при твердом грунте, используют другой способ
установки волномерных вех. Нижнюю часть вехи наглухо скрепляют с деревянной крестовиной из лежней длиной 3-5 м. Для
большей устойчивости веха растягивается тремя-четырьмя тросами, идущими от концов крестовины и соединяемыми с вехой
несколько ниже уровня воды. К концам крестовины прикрепляются грузы весом по 40-50 кг на каждый конец, и вся
конструкция в смонтированном виде опускается на дно. После установки вехи крестовина дополнительно загружается
камнями. Для удобства загрузки крестовины камнями к последней прикрепляется трос, конец которого выводится на
поверхность воды. По этому тросу камни или иной груз, предварительно обвязанный веревкой или проволокой, постепенно
опускается на крестовину.

Веха может устанавливаться на дно без крестовины или с использованием крестовины небольших размеров. В этом
случае к нижнему концу вехи крепится балласт (камни, железный лом), а к верхнему - несколько выше уровня воды - три или
четыре растяжки с грузом из камней на концах.

8.41. При глубинах более 7 м применяют плавучие волномерные вехи. Для установки вех в водоеме используются
мертвые якоря или присосы.

Плавучая волномерная веха, получившая наибольшее распространение на гидрометеорологической сети, представляет
раскрашенный деревянный шест 1 (рис.8.1) длиной 4-5 м, который укрепляется в патрубке металлического сварного
водонепроницаемого бачка 4 объемом около 70-80 л. Диаметр шеста (70-75 мм или несколько больше) выбирается так, чтобы
шест был достаточно прочен и входил в патрубок из трехдюймовой металлической трубы. Патрубок приварен к бачку в
торец и дополнительно укреплен тремя треугольными косынками из листовой трехмиллиметровой стали. Такой же патрубок
с косынками имеется на нижней части бачка. В этом патрубке укреплен нижний нераскрашиваемый шест 1 такой же или
бульшей длины, чем верхний. Нижний шест служит для увеличения остойчивости всей вехи.



Рис.8.1. Плавучая волномерная веха

Внутри бачка возможно ближе к его продольной оси вварена сквозная труба 3 для пропускания троса 6 от якоря 7 через
направляющий хомут 5 к верхнему шесту. На верхнем шесте на расстоянии 1 м от вершины укреплен зажим 2 для троса,
который позволяет регулировать глубину погружения вехи. Последнее приспособление необходимо для того, чтобы
изменять высотное положение вехи в связи со сработкой уровня в течение безледоставного периода, что особенно важно
при наблюдениях на водохранилищах. Зажим сделан из стальной планки, в которой имеются два отверстия диаметром 10 и
15 мм. Через меньшее отверстие планки крепится к шесту болтом, а через большее проходит зажимный болт, имеющий
отверстие для свободного прохода троса. Трос, пропущенный через отверстие зажимного болта, прочно защемляется при
затягивании гайки болта. Вес якоря (присоса) должен быть не менее 150 кг.

Бачок 4, являющийся поплавком вехи, заглубляется (подтапливается) на 2,5-3,5 м в зависимости от возможной
максимальной высоты волны и глубины водоема в месте установки.

При выполнении экспедиционных работ или при непродолжительных наблюдениях на волномерном пункте могут
применяться и более простые плавучие волномерные вехи. Так, в водоемах, где высота волн не превышает 1,0-1,5 м, а
глубина - 15 м, можно использовать волномерную веху с плотиком. Основной частью этой вехи является деревянный
раскрашенный шест длиной 7-8 м и диаметром 80-100 мм. Для увеличения остойчивости вехи на шест насаживается
деревянный плотик размерами 100х100х15 см, который тросом диаметром 3-5 мм крепится к вехе (с двух сторон) на
расстоянии, примерно равном 1/3 ее длины от подводного конца. Для обеспечения большей плавучести вехи под плотиком
укрепляется спасательный круг или лист пенопласта размером 100х100x5 см с отверстием в центре для шеста. При монтаже
вехи несущий (якорный) трос диаметром 4-6 мм пропускается через хомут, укрепленный на нижнем конце шеста, затем -
между плотиком и шестом и закрепляется на верхнем конце шеста. Вес якоря такой вехи 50-70 кг. Веха с плотиком
значительно дешевле и легче вехи с металлическим бачком, но менее устойчива.

При глубинах до 10-12 м может быть использована простейшая деревянная волномерная веха, устанавливаемая на
якорь из камней или другого груза весом 70-100 кг. Груз обвязывается проволокой, к которой крепится трос; другой конец
троса пропускается через кольцо, укрепленное на нижнем конце вехи, и привязывается к другому кольцу, укрепленному в
надводной части вехи. Для увеличения плавучести вехи, ее устойчивости в вертикальном положении, к нижней части вехи
на расстоянии примерно 1/3 от ее подводного конца, прикрепляется 1-2 поплавка в виде обрубков дерева (бревна).
Поплавки делаются из сухого дерева длиной 80-120 см, диаметром 20-25 см и хорошо окрашиваются или покрываются
битумом (смолой). Посередине поплавка делается пропил, в который вставляется веха, наглухо прибиваемая гвоздями.
Такая веха, так же, как веха с плотиком, менее устойчива, чем веха с металлическим бачком.

8.42. В случае если гребни волн, находящиеся между наблюдателем и волномерной вехой, препятствуют или затрудняют
отсчет минимальных волновых горизонтов, веху следует оборудовать приспособлением для наблюдении за подошвой волны.
Это приспособление (рис.8.2) состоит из алюминиевой трубки диаметром 6-8 мм, длиной 80-100 см, которая надета на



струну, натянутую вдоль волномерной вехи. Нижний конец трубки наглухо прикреплен к пенопластовому поплавку
диаметром 120-150 мм, толщиной 40-60 мм; на другом конце трубки имеется индекс-указатель в виде кольца из легкого
материала. Струна, вдоль которой свободно перемещается трубка с поплавком и индексом, натянута вдоль вехи между
кронштейнами, как это показано на рис.8.2, либо укреплена на вехе с помощью специального устройства, используемого для
максимально-минимальной вехи со струной, поплавком и индексами (п.8.44). При прохождении волн через веху поплавок с
трубкой и индексом перемещается по струне в соответствии с профилем волны. Замечая по индексу низшую точку профиля
волны, отсчет подошвы волны по вехе получают в результате вычитания из отсчетов по индексу длины трубки (расстояния
от поплавка до индекса).

Рис.8.2. Приспособление для наблюдений за подошвами волн

С помощью указанного приспособления волновые горизонты можно отсчитывать с низкого берега, не сооружая
волномерных вышек даже на тех пунктах, где волномерная веха установлена на значительном расстоянии от берега.

Б. Максимально-минимальные волномерные вехи
8.43. Максимально-минимальная волномерная веха является автономным прибором, который позволяет определять

наибольшую разность волновых горизонтов за некоторый отрезок времени (за период отдельного шторма или определенный
календарный период). Максимально-минимальные вехи устанавливаются в прибрежной зоне водоема на волномерных
пунктах и в открытой части озер и водохранилищ. Существует несколько конструктивных разновидностей вех.

Максимально-минимальная веха ГР-24 рассчитана на регистрацию наибольшей разности волновых горизонтов до 4,5 м.
В этой вехе положение волновых горизонтов, до которых поднимаются вершины и опускаются подошвы волн,
трансформировано в горизонтальные перемещения указателей на поплавке, что более надежно обеспечивает измерение
наибольшей разности волновых горизонтов.

Веха состоит из направляющей штанги 3 (рис.8.3) с поплавком 6, затопляемого буя 9 и груза-якоря 11 с тросом 10.
Измерительная штанга представляет собой трубу диаметром 50 мм и длиной 4,5 м. На концах штанги установлены
кронштейны - верхний и нижний. Над втулкой верхнего кронштейна приварены две щеки; в верхней части щек установлен
ролик, служащий для перекидки выходящего из трубы троса. Под роликом в средней части щек приварена стойка, в которой
установлен зажимный винт, служащий для закрепления троса при установке вехи. Кронштейны имеют три выступа с
отверстиями, в которые заделаны концы направляющих тросов 7. У нижнего кронштейна эти тросы закреплены карабинами
8; к верхнему кронштейну они крепятся при помощи талрепов 4, которые позволяют регулировать величину натяжения
тросов во время монтажа вехи.



Рис.8.3. Максимально-минимальная веха ГР-24

На поверхности направляющей штанги закреплен металлический пруток диаметром 8 мм. Пруток расположен по
винтовой линии так, что на длине 4,0 м он делает поворот на 300°. На штангу надет кольцевой поплавок диаметром 240 мм,
имеющий по краям три направляющие втулки, в которые проходят натянутые между верхним и нижним кронштейнами
штанги направляющие тросы. На верхней части поплавка закреплен лимб 2 с равноделенной круговой шкалой. Над шкалой
лимба установлен металлический движок 5, соединенный с прутком, закрепленным на направляющей штанге (движок имеет
вырез, в который при установке поплавка входит пруток). При перемещении поплавка вдоль штанги от нижнего конца до
верхнего на 4,0 м движок поворачивается на 300°, при перемещении поплавка на 10 см - на одно деление шкалы. С обеих
сторон движка имеются перемещаемые им по шкале специальные индексы-указатели. Когда при волнении поплавок
поднимается и опускается вдоль направляющей штанги, движок поворачивается то в одну, то в другую сторону от
первоначального положения, соответствующего уровню покоя, и при этом раздвигает по шкале индексы-указатели. По числу
делений шкалы между раздвинутыми индексами определяется разность между наивысшей вершиной и наинизшей подошвой
волн за период от последней подготовки вехи до снятия показаний.

Штанга с поплавком устанавливается и крепится к верхней части затопляемого буя 9 посредством муфты 1 и четырех
болтов. Буй представляет собой цилиндрический поплавок диаметром 600 мм, имеющий конусообразные верх и низ. Через
буй по осевой его части проходит труба диаметром 50 мм, к которой приварены верхний и нижний конусы буя. К верхней
части трубы крепится направляющая штанга; к нижней - противовес в виде трубы длиной 4 м.

Груз-якорь 11 состоит из трех чугунных дисков весом 80-90 кг каждый, соединяемых вместе рымом. Для заглубления
вехи при установке ее в водоеме в комплект прибора входит специальная лебедка, которая закрепляется на направляющей
штанге. Максимально-минимальная веха устанавливается на тросе диаметром 7-8 мм, который крепится к рыму опущенного
на дно водоема груза. Другой конец троса пропускается через противовес, трубу буя и направляющую штангу. Этот трос
выбирается лебедкой, что обеспечивает заглубление буя и установку вехи в нужном высотном положении. В рабочем
положении буй должен быть подтоплен на 2,5 м. Затем трос закрепляется зажимным винтом верхнего кронштейна. При
необходимости изменения высотного положения вехи (например, при сработке водохранилища) трос подтягивается и веха
занимает новое высотное положение.

После установки вехи в водоеме индексы, расположенные на шкале поплавка, подводятся к движку, что является
показателем готовности вехи к работе. При каждом последующем посещении вехи после снятия показаний (записи
положения индексов на шкале) наблюдатель должен опять сдвинуть их вплотную к движку, т.е. вновь подготовить веху к
работе.

8.44. В практике наблюдений за волнением на озерах и водохранилищах широкое распространение получили также
максимально-минимальные волномерные вехи, изготовляемые на местах. Такие вехи обычно монтируются вместе с
волномерной вехой (плавучей или установленной непосредственно на дно) на одной опоре. Максимально-минимальная веха
представляет отрезок металлической штанги с приваренными на концах кронштейнами, между которыми натянута струна с



надетым на нее поплавком и двумя подвижными индексами (рис.8.4 б). Струна крепится при помощи зажимов и натяжного
винта. Штанга имеет сантиметровую разметку; к ней приварены два разъемных хомута, с помощью которых вся конструкция
крепится к вехе, трубе или иному основанию. Верхний хомут должен плотно обхватывать веху и надежно удерживать все
устройство в заданном высотном положении; нижний хомут зажимается неплотно, так чтобы при ослаблении верхнего
можно было легко передвигать штангу со струной по вехе.

Рис.8.4. Максимально-минимальная веха, смонтированная на плавучей волномерной вехе

а - общий вид установки; б - максимально-минимальная веха со струной и индексами.

Поплавок может быть изготовлен из пенопласта с втулкой из латуни или пластмассы. Он утяжеляется путем
прикрепления к нижней его поверхности металлического диска с таким расчетом, чтобы общий вес поплавка составлял 80-
100 г, а плавучесть - 70-90 г. Индексы, передвигающиеся по струне, навиваются выше и ниже поплавка из стальной
проволоки диаметром 0,1 мм (по 15-20 витков). Регулировка сцепления индексов со струной осуществляется путем
добавления или уменьшения числа витков пружинки или путем разворачивания пружины. Иногда применяются индексы из
резины или каучука, а струна заменяется тонким тросиком. Индексы считаются отрегулированными, если верхний индекс
свободно поднимается по струне за счет подъемной силы поплавка, а нижний - опускается под действием его веса.

В этом случае легкий поплавок, свободно перемещаясь по струне вверх и вниз, как бы следит за волновой поверхностью
и последовательно, по мере нарастания волнения, легко ударяет по индексам, постепенно раздвигая их. Расстояние между
индексами после шторма (значительного волнения) равно наибольшей разности волновых горизонтов за рассматриваемый
период.

На рис.8.4 а приведен общий вид максимально-минимальной волномерной вехи со струной, поплавком и индексами.

Снятие показаний максимально-минимальной вехи производится в следующей последовательности:

а) записывается положение верхнего индекса (отсчет по размеченной штанге);



б) разжимается верхний хомут и штанга со струной поднимается так, чтобы нижний индекс, который ранее находился
ниже уровня воды, поднялся на поверхность;

в) записывается положение нижнего индекса. Расстояние между верхним и нижним индексами, отсчитываемое по
делениям штанги, является наибольшей разностью волновых горизонтов.

Для подготовки к очередному наблюдению все устройство вновь опускается по вехе так, чтобы примерно половина
штанги находилась под водой; верхний хомут зажимается, а индексы подводятся к поплавку.

В. Самописцы волнения (волнографы)

Инструментальные измерения (регистрация) элементов волн в прибрежных и открытых районах водоемов производятся
с помощью различных (по принципу действия и конструктивным особенностям) волнографов; наиболее широко
распространенные из этих волнографов рассмотрены ниже.

8.45. Электроконтактная веха предназначена для регистрации высоты и периода последовательно идущих волн в точке
ее установки. Является прибором дистанционного действия, основанным на принципе электропроводности естественных
вод. Установленный в водоеме датчик регистрирует изменение уровня воды при волнении. При прохождении волны через
плоскость датчика вода поочередно замыкает имеющиеся на датчике контакты (электроды) и скачкообразно изменяет ток в
электрической цепи (чем больше контактов покрыто водой, тем больше сила тока в цепи). Изменение тока фиксируется
регистрирующим устройством в виде ступенчатой линии, каждая из ступенек которой соответствует расстоянию между
контактами датчика. Датчик соединен с регистратором токопроводящей линией.

Датчик электроконтактной вехи представляет собой полую стальную трубу 4 (рис.8.5) диаметром 26 мм с наглухо
приваренными к ней гнездами для размещения бронзовых контактов 3 с эбонитовыми втулками 6, изолирующими контакты от
корпуса трубы. К каждому контакту припаивается провод 7 в хлорвиниловой изоляции, который пропускается через трубу и
выводится на монтажную плату, помещаемую в магазине сопротивлений 2. Магазин сопротивлений в виде металлической
коробки приваривается наглухо к одному концу трубы с контактами и используется для размещения платы с
сопротивлениями 8 МЛТ по 1,2-1,4 кОм каждое. Каждый конец провода, идущий от контакта, заканчивается
сопротивлением. Противоположные клеммы сопротивлений соединены последовательно одним проводом, имеющим вывод
на кабель 1, которым датчик сообщается с регистратором. Место ввода кабеля в магазин сопротивлений герметизируется с
помощью сальникового устройства 5. Внутренняя полость трубы и магазина сопротивлений в целях надежной герметизации
контактов и сопротивлений заполняется расплавленным парафином, техническим воском или гудроном.

Рис.8.5. Датчик электроконтактной вехи

Датчик электроконтактной вехи имеет обычную длину до 4 м; контакты на нем располагаются через 10 см. Для
водоемов с небольшими высотами волн он может быть изготовлен длиной до 2 м с контактами через 5 см.

Датчик электроконтактной вехи устанавливается в водоеме на жесткое основание (забитую в грунт трубу, мачту или
штангу) или на обычную плавучую волномерную веху и крепится к ней с помощью хомутов.



В качестве токопроводящей линии используется кабель марки ПРШ 2x1,5, который прокладывается по дну водоема. В
пределах прибойной зоны и зоны переформирования берега кабель укладывается в водопроводные или газовые трубы. В
некоторых случаях кабель в пределах зоны деформации берега может быть натянут между опорами (забитыми в грунт
трубами пли штангами) на высоте 1,5-3,0 м над поверхностью воды.

Регистратором электроконтактной вехи, который размещается на берегу и фиксирует колебания силы тока (или
напряжений), служат осциллографы типа МПО-2, Н-102, Н-700 и другие, имеющие вибраторы с частотой колебаний более 40
Гц и достаточную чувствительность. В качестве источника питания измерительной цепи используются аккумуляторные
батареи напряжением 12 В, а при питании переменным током - понижающий трансформатор 220/15 В. Засечки времени на
ленте или пленке осциллографа осуществляются отметчиком времени типа П-104, который обеспечивает получение 1, 10,
100 или 1000 сигналов за секунду с погрешностью не более 1,5%. Питание отметчика времени этого типа осуществляется от
сети напряжением 127 или 220 В. Для засечек времени могут быть использованы и отметчики других типов.

Осциллографы перечисленных типов питаются от сети переменного тока со стандартным напряжением или постоянным
током через выпрямитель. Электрическая схема электроконтактной вехи показана на рис.8.6.

Рис.8.6. Электрическая схема электроконтактной вехи

Скорость протяжки кинопленки в осциллографе типа МПО-2, обеспечивающая отсчеты периодов волн с точностью до
0,1 с, должна быть равна 2-4 мм/с. При пользовании осциллографом Н-700 скорость протяжки фотобумаги должна быть 10-
40 мм/с. Образец записи волн при помощи электроконтактной вехи показан на рис.8.7.

Рис.8.7. Образец волнограммы, записанной с помощью электроконтактной вехи

Достоинством электроконтактной вехи является возможность регистрации волн в любое время суток, сравнительная
простота устройства датчика, безынерционность всей системы, отсутствие надобности в тарировках. Длина непрерывной
записи высот и периодов волн лимитируется только длиной пленки или фотобумаги, которой заряжается осциллограф.
Датчик электроконтактной вехи может устанавливаться на расстоянии до 1,5 км от регистрирующего устройства.
Эксплуатация прибора, однако, требует некоторых специальных навыков, а использование его показаний для оперативных
целей затруднено, так как данные о размерах волн после записи волнограммы могут быть получены только после
проявления всей пленки или фотобумаги.

Электроконтактную веху следует использовать на волномерных пунктах одновременно с наблюдениями по волномерным
вехам для получения данных о распределении волн различной высоты и периода в месте измерения за период одного
наблюдения, об изменении этих характеристик по мере развития и затухания шторма, а также при методических и других
исследованиях, необходимых для усовершенствования методов наблюдений и расчетов элементов волн. Кроме того,
наблюдения по электроконтактной вехе желательно проводить при значительном волнении, особенно в темное время суток,
когда наблюдения по волномерной вехе при отсутствии освещения ее прожектором невозможны.

Для получения сравнимых данных электроконтактную веху следует устанавливать возможно ближе к волномерной и
максимально-минимальным вехам, но с таким расчетом, чтобы она не мешала производству отсчетов по волномерной вехе с
берега, а тросы, на которых крепятся вехи и самописец волнения, не задевали бы друг друга. Датчик электроконтактной
вехи (труба) размечается на метры и дециметры, которые служат для определения и последующих поверок нуля
электроконтактной вехи. Все рекомендации о порядке установки волномерных вех, их привязки к местности, поверках нуля
вехи и т.п. должны выполняться и по отношению к электроконтактной вехе.

8.46. Регистрация высоты и периодов волн с помощью электроконтактной вехи производится включением самописца на
время, в течение которого на кинопленке (или фотоленте) будет зафиксировано не менее 100 подряд идущих волн.
Продолжительность регистрации 100 волн определяется путем измерения среднего периода волн берегового прибоя ( ).



Умножая  на 100, получаем число секунд, в течение которых необходимо проводить запись волн. Для того чтобы число
зарегистрированных волн не оказалось менее 100, полученную продолжительность записи следует увеличить еще на 20-40
с.

Например, если  с, время записи должно быть равно 2,5x100+20=270 с, т.е. 4,5 мин. При необходимости
получения для специальных целей большего числа волн время регистрации соответственно увеличивается.

Когда вся заряженная в кассету пленка (или фотолента) будет использована, она подвергается фотообработке. Пленки
(фотоленты) могут обрабатываться непосредственно на волномерном пункте, если для этого имеются необходимые условия.
В противном случае она направляется для проявления и последующей обработки в ГМО. Пленка должна быть тщательно
завернута (в темном помещении) в два слоя черной светонепроницаемой бумаги и затем в белую бумагу, на которой
надписывается название волномерного пункта, год наблюдений, номер электроконтактной вехи и номер серий, записанных
на пленке. После фотообработки все эти данные переносятся непосредственно на пленку (фотоленту); дополнительно
нумеруется также каждая серия наблюдений, записанная на пленке.

При каждом включении электроконтактной вехи для регистрации волнения должны быть сделаны все необходимые
записи в "Журнале измерений волн с помощью самописца". В этот журнал, который ведется на волномерном пункте по
произвольной форме, заносятся:

1) номер серии измерений данного года;

2) месяц и число, когда производится данное измерение;

3) время включения осциллографа с точностью до минуты;

4) продолжительность записи с точностью до секунды (по секундомеру);

5) скорость протяжки пленки;

6) промежуток между отметками времени на пленке в секундах;

7) скорость и направление ветра с указанием прибора, которым измерялся ветер;

8) средний период волн берегового прибоя;

9) направление распространения волнения в открытом водоеме;

10) направление распространения волн у электроконтактпой вехи.

При измерениях в темное время суток направление распространения волн (в открытом водоеме и у электроконтактной
вехи) не отмечается. Если на волномерном пункте имеется несколько электроконтактных вех, в журнале указывается также
номер вехи, с помощью которой производится запись. Нумерация серий измерений сохраняется единой, вне зависимости от
числа вех.

8.47. Судовой волнограф ГМ-16 предназначен для регистрации высот и периодов волн с судна, стоящего на якоре или
находящегося в медленном дрейфе, в местах, где глубина водоема превышает половину наибольшей длины волны. Его
нельзя применять в мелководных районах, где глубина заведомо меньше половины длины волны. Прибор обеспечивает
регистрацию высот волн в диапазоне от 0,1 до 15-20 м, однако при сильных штормах применение его связано с большими
трудностями и часто оказывается невозможным.

Действие прибора основано на регистрации изменений гидростатического давления, обусловленных вертикальными
перемещениями приемника давления относительно уровня покоя. На глубинах, превышающих половину длины волны,
волнение уже не сказывается; если на этой глубине поместить неподвижно приемник давления, его показания будут
определяться высотой столба воды от среднего волнового уровня (уровень покоя) до горизонта установки приемника. Если
приемник давления подвесить к свободно плавающему на взволнованной поверхности водоема поплавку, то вследствие
вертикальных перемещений поплавка на волне будет изменяться глубина погружения приемника относительно среднего
волнового уровня и, следовательно, величина измеряемого им гидростатического давления. Изменения давления
воспринимаются мембраной, перемещение которой вызывает изгиб тонкой стальной пластинки, закрепленной внутри
приемника. Деформации изгиба с помощью проволочных тензометров преобразуются в пропорциональные высотам волн
изменения электрического напряжения, которые регистрируются электронным потенциометром ЭПП-09. По разности
отсчетов на ленте потенциометра ординат гребня и ложбин волны определяется с учетом постоянного тарировочного
коэффициента высота наветренного и подветренного склонов волны.

Волнограф ГМ-16 имеет поплавок 5 (рис.8.8), к которому на прочном четырехжильном кабеле 6 подвешен приемник 3,
воспринимающий изменения гидростатического давления при подъеме и опускании поплавка на волне. К приемнику на
тросе 2 прикрепляется обтекаемый груз 1 весом до 5-7 кг, который необходим для того, чтобы приемник постоянно
находился на одной вертикальной линии с поплавком и глубина его погружения относительно среднего волнового уровня не
менялась. От поплавка кабель 6 идет к подъемному устройству 7 (при работе с небольших судов кабель часто поднимается
без подъемного устройства, вручную), а затем подключается к герметизированному штепсельному разъему на борту судна.
С помощью экранированного кабеля 9, 13, 15 приемник 3 через щиток управления и контроля 14 соединяется с
регистратором 16.



Рис.8.8. Общая схема волнографа ГМ-16

Приемник волнографа - небольшой латунный цилиндрический корпус 16 (рис.8.9), в который впаяны два штуцера 4 и 6. В
качестве одной из боковых плоских стенок корпуса служит гофрированная мембрана из бериллиевой бронзы.

Рис.8.9. Приемник волнографа ГМ-16



Мембрана припаивается к стенке корпуса и стойке 5, которая жестко связывает центр мембраны с центром стальной
тензометрической пластинки 17, закрепленной внутри корпуса.

В зоне наибольшей деформации пластинки 17 на каждой ее стороне наклеено по два проволочных тензометра, к концам
которых припаяны более толстые выводные проводники. Последние припаиваются к четырехштырьковой панели 7,
скрепленной при помощи винта 8 с верхним штуцером 6, и через штуцер проводятся к сальниковому устройству.

В верхней части сальника с помощью трех натурных колец и двух резиновых шайб при завинчивании гайки 11
закрепляется кабель 12 со штепсельной вилкой. Герметизация места стыка штепсельного разъема обеспечивается
резиновой прокладкой 14, которая плотно прилегает к стыкующимся поверхностям 15 при завинчивании накидной гайки 13.
Чтобы кабель во время работы не вытаскивался из сальника, последний двумя латунными проволоками крепится к кабелю
на расстоянии 0,4 м от места разъема, а соответствующей части кабеля дается слабина.

При погружении приемника волнографа на значительную глубину необходимо исключить большую часть давления
столба воды, возвышающегося над приемником, для того чтобы прибором в основном измерялись лишь изменения
гидростатического давления, обусловленные вертикальными перемещениями приемника в процессе волнения.

Исключение балластного давления достигается с помощью компенсатора, который устроен следующим образом: к
нижнему штуцеру 4 полым винтом 20 крепится плексигласовый колпак 21, на который надет баллон 22 шарообразной формы
из тонкой эластичной резины.

При помощи распорной втулки 3 и гайки 19 наружный плексигласовый колпак 2 плотно прижимает баллон к внутреннему
колпаку 21. По мере погружения приемной части в воду воздух из баллона через винт 20 вытесняется в полость корпуса
цилиндра. До тех пор пока из баллона не будет вытеснен весь воздух, мембрана не будет испытывать избыточного
давления. По удалении всего воздуха часть резиновой оболочки, не зажатая между колпаками, равномерно и плотно, без
натяжения прижимается к внутренней поверхности колпака 21, перекрывая собой отверстие в винте 20. Благодаря этому
обмен воздуха прекращается и при дальнейшем погружении прибора внутреннее давление остается постоянным. Объем
баллона рассчитывается так, что перекрытие происходит примерно на глубине 80 м. При подъеме приемника после
окончания работы волнографа компенсатор снова вступает в действие.

Измерение волнения на большинстве озер и водохранилищ производится приемником, опускаемым на значительно
меньшую глубину. Например, если наибольшая длина волны во время регистрации волнографом не более 30 м, приемник
волнографа может работать на глубине не менее 15 м, если длина волны 20 м, приемник устанавливается на глубину не
менее 10 м и т.д. Если приемник работает на глубинах не более 25 м, компенсатор применять не следует. В этих случаях
резиновый баллон 22 снимается, а полый винт 20 заглушается.

Приемник с компенсатором помещены в кожух. Средняя часть кожуха представляет собой латунную трубку 18, а
верхняя и нижняя части - полусферические головки из органического стекла. В верхнюю головку 10 ввинчивается до отказа
конус сальника 9. Головки соединены с трубкой 18 винтами. В средней части этой трубки расположены три отверстия, через
которые давление воды передается на мембрану. На нижней головке 1 имеется пружина для подвешивания груза.

Регистрирующая часть волнографа состоит из регистратора 16 (см.рис.8.8), щитка управления и контроля 14,
разделительного трансформатора 10, однофазного преобразователя 11 и автотрансформатора 8 (автотрансформатор
применяется только в случае использования разделительного трансформатора с обмоткой 220 В. когда требуется
соответственно повышать напряжение, подаваемое от судовой сети).

В качестве регистратора применяется электронный автоматический потенциометр ЭПП-09 со шкалой на 10 мм с записью
на бумажной ленте шириной 275 мм. Скорость перемещения ленты может меняться в пределах 60-9600 мм/ч.

Питание потенциометра осуществляется от источника 12 переменного тока 127 В 50 Гц через разделительный
трансформатор 10. Потребляемая мощность 120 Вт. Питание измерительной схемы потенциометра производится от сухого
элемента ЭС-Л-30.

При работе с волнографом для соединения приемника со штепсельным разъемом на борту судна применяется кабель
РШМ 4х1,5 мм  или четырехжильный кабель КМУ. На одном конце кабеля монтируется головка приемника с сальниковым
устройством. Этот конец кабеля размечен марками через 1 м для определения глубины погружения приемника и для
тарировки прибора в водоеме. К поплавку кабель присоединяется двумя скобами 4 (см.рис.8.8), закрепленными на кабеле
прочным зажимом.

Пенопластовый поплавок, входящий в комплект волнографа, имеет подъемную силу 65 кг, запас плавучести при
подвешенном приемнике с 15-килограммовым грузом - 25 кг.

Более подробные сведения о волнографе ГМ-16, а также указания по подготовке прибора к работе и проведению
регистрации волн изложены в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и морях". Каждое измерение должно
продолжаться столько времени, чтобы на ленте потенциометра было зарегистрировано около 120-150 волн. Это время
ориентировочно определяется подсчетом числа волн на отрезке ленты, прошедшем за 1 мин. Кроме того, перед началом
регистрации оно определяется путем измерения среднего периода волн.

В процессе записи делаются засечки минутных интервалов на различных участках ленты и надписи около этих засечек:
"60 с", "120 с" и т.д. По засечкам проверяется постоянство скорости протяжки ленты.

8.48. Измерению волн в водоеме должна предшествовать тарировка волнографа. Она производится с целью
определения величины коэффициента , необходимого при обработке волнограмм для перехода от высот волн,
выраженных в делениях ленты потенциометра, к высотам волн, выраженных в метрах или сантиметрах. Тарировка
выполняется в тихую погоду, причем глубина водоема в месте, где намечается произвести тарировку прибора, должна быть
не менее той глубины, на которой будет работать волнограф. Судно при тарировке становится на якорь; можно тарировать



волнограф и с дрейфующего судна, но во всех случаях кабель, на котором висит приемник с грузом, не должен отклоняться
от вертикали более чем на 5-10°.

Приемную часть волнографа, подготовленную так же, как для измерения волнения, выносят за борт и плавно
погружают на глубину , на которую рассчитан баллон компенсатора (80 м). В условиях озер и водохранилищ прибор чаще
всего тарируется на меньших глубинах (  м) при неполном объеме воздуха в компенсаторе. В этих случаях объем
воздуха устанавливается сжатием баллона компенсатора при незатянутой откидной гайке 13 (см.рис.8.9), так чтобы в нем
оставалось около половины воздуха.

Для того чтобы воздух из складок баллона компенсатора был полностью выжат в полость корпуса, приемник перед
тарировкой опускается на глубину  м и затем поднимается обратно до глубины  м (выше поднимать нельзя во
избежание открывания компенсатора).

Во время погружения приемной части на глубину  перо потенциометра устанавливают около левого края ленты.
Скорость движения ленты потенциометра устанавливается равной 2400 мм/ч. После достижения приемником глубины 
начинается тарировка прибора. Приемник постепенно погружают в водоем, приостанавливая погружение каждый раз на
некоторое время в те моменты, когда очередная метка на кабеле, размеченном через 1 м, коснется воды. Таким же образом
поступают и при подъеме приемной части волнографа.

Диапазон тарировки должен быть всегда на 2-3 м больше той высоты волны, на которую рассчитан прибор. Если
предполагается использовать приемник без компенсатора (на глубинах до 25 м), тарировка также выполняется без
компенсатора; в этих случаях она начинается с глубины 1 м до глубины предполагаемого заглубления приемника плюс одна-
две высоты наибольших волн.

Образец записи на ленте при тарировке приведен на рис.8.10 (приемник с компенсатором). Тарировку желательно
повторить 2-3 раза. Данные тарировки наносят на график, на котором по оси абсцисс откладывают отсчеты по ленте
потенциометра в делениях, а по оси ординат - глубины погружения в метрах. По совокупности полученных точек проводят
прямую. Тарировочный коэффициент  (см/дел) равен отношению наибольшего значения ординаты (на рабочей части
графика) к соответствующему значению абсциссы. На тарировочном графике, изображенном на рис.8.11, наибольшее

значение ординаты на рабочей части графика равно 20 м (70 м-50 м). В этом случае  см/дел.

Рис.8.10. Образец записи волнографа ГМ-16 при тарировке



Рис.8.11. Образец тарировочного графика

Следует иметь в виду, что величина  справедлива только для того значения напряжения , которое было при
тарировке. Если при эксплуатации волнографа отмечено иное напряжение , то коэффициент  следует исправить,

умножив его на отношение .

ОБРАБОТКА НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ВОЛНЕНИЕМ
8.49. Результаты стандартных наблюдений за волнением на волномерном пункте заносятся в "Книжку наблюдений за

высотой и периодом волн" и обрабатываются, в основном, непосредственно во время наблюдений.

На первой странице книжки указываются название водоема и наименование волномерного пункта, а также даты начала
и окончания записей в книжке. Нумерация книжек ведется отдельно для каждого года наблюдений. Если наблюдения
производятся на незамерзающем водоеме в течение всего года, нумерация начинается с начала года.

На второй странице книжки дается описание местоположения волномерного пункта, приводится схема расположения
приборов и установок на волномерном пункте и указывается длина разгона волн при различных направлениях ветра. В
случае, когда направление распространения волнения определяется по береговым ориентирам, на этой же странице
должна быть помещена схема расположения этих ориентиров с указанием румбов.

Результаты ежедневных наблюдений на волномерном пункте в основные (утренний и вечерний) и дополнительные
сроки записываются в соответствующие графы на с.3-30 книжки, причем с.29-30 выделена специально для записи
измерений по максимально-минимальной вехе. В связи с тем, что результаты наблюдений в дополнительные сроки, как
правило, не принимаются в расчет при определении вероятностных характеристик волнения, эти сроки в "Книжке
наблюдений за высотой и периодом волн" отмечаются знаком [].

Вычисление среднего периода волн берегового прибоя производится в соответствии с указаниями п.8.21 путем деления
среднего (из двух отсчетов) времени прохождения 51 гребня волн на 50. Если два последовательных отсчета по
секундомеру отличаются более чем на 5% и произведен дополнительный отсчет, среднее время прохождения 51 гребня
определяется по двум наиболее близким отсчетам; третий ("отскочивший") отсчет обводится в книжке кружком и из
рассмотрения исключается.

Для ускорения вычислений целесообразно составить вспомогательную таблицу, в которой должно быть показано
соответствующее любому возможному отсчету значение среднего периода. Вычисление среднего периода производится с
точностью до 0,1 с.

Отметки волновых горизонтов, измеренных по волномерной вехе, получаются сложением отметки нуля вехи с отсчетом
по этой вехе. При этом отметки волновых горизонтов определяются только для наибольшего (из двух измерений) гребня и
наименьшей (также из двух измерений) ложбины.

Наибольшая разность волновых горизонтов определяется (с точностью до 5 см) путем вычитания из наибольшего
отсчета по вехе наименьшего отсчета.

Из "Книжки наблюдений за высотой и периодом волн" полученное значение наибольшей разности волновых горизонтов
переносится в книжку КГ-1М (графа 8), где записывается в дециметрах. Например, если наибольшая разность волновых
горизонтов равна 55 см, в книжке КГ-1М записывается 0,6, если 90 см - 09, если 130 см - 13 и т.д.; при отсутствии волнения в
книжке ставится 00, при высоте волны менее 20 см - 01.

Направление и скорость ветра, измеренные по флюгеру, дополнительной обработки не требуют. Если скорость ветра
определяется по анемометру, обработка выполняется в соответствии с указаниями п.8.24. Если последней сверкой рабочего
анемометра с контрольным обнаружены расхождения в их показаниях, в полученное значение скорости ветра вводится
дополнительная поправка, полученная в результате сверки.

Отметка наибольшего и наименьшего волнового горизонта по максимально-минимальной вехе, установленной на
прибрежном волномерном пункте, определяется сложением отметки нуля максимально-минимальной вехи с
соответствующим отсчетом по вехе.

8.50. Отсчеты по максимально-минимальным вехам в открытом водоеме переносятся из книжки наблюдений в таблицу
(приложение 21).

В таблице указывается номер вехи (пары вех) в соответствии с нумерацией вех на данном водоеме и определяется ее
местоположение в водоеме относительно определенного пункта на берегу (населенный пункт, хорошо заметный мыс и т.д.).
Для каждой вехи (пары вех) составляется отдельная таблица, куда последовательно, в хронологическом порядке заносятся
все отсчеты. Если показания двух рядом расположенных вех при высоте волны 1-2 м различаются не более чем на 20 см, а
при высоте волны более 2 м - не более чем на 30 см, в таблицу заносятся средние из отсчетов по обеим вехам. При бульших
различиях в показаниях вех необходимо попытаться выяснить причины расхождения, которые могут заключаться в
ослаблении сцепления индексов со струной или, наоборот, в недостаточной силе поплавка, раздвигающего индексы,
вследствие покрытия индексов ржавчиной и т.п. Если причина расхождений в показании вех будет установлена, в таблицу
вносятся показания более надежной вехи*; в примечании делается оговорка, что данные другой вехи сомнительны. В тех
случаях, когда причина значительного расхождения в показаниях вех не может быть установлена, в таблицу заносятся
показания обеих вех, а в примечании отмечается, что причина расхождений не установлена.



________________
* Причину расхождений в показаниях вех следует устанавливать (и по возможности устранять) непосредственно у вех

при снятии показаний.

Дата и время установки максимально-минимальной вехи (подготовки вехи к первому измерению) заносятся в таблицу в
графу "начата". Если наблюдения по вехе за весь сезон не помещаются в одну таблицу, в последующих таблицах в графе
"начата" указываются дата и время последнего измерения, записанного в предыдущей таблице.

Наибольшую трудность представляет определение скорости и направления ветра, вызвавших зарегистрированную
вехой наибольшую волну. Как правило, наибольшая высота волны соответствует наибольшей (за период между посещениями
вехи) скорости ветра, направление которого совпадает с самой большой длиной разгона волн. Однако в ряде случаев самая
высокая волна может соответствовать направлению ветра, при котором длина разгона меньше, но глубины более
значительные. Окончательно решать этот вопрос можно только после проведения специального анализа всех материалов,
порядок проведения которого изложен в "Руководстве по обработке и подготовке к печати материалов наблюдений на
озерах и водохранилищах"* (1972 г.). Иногда представляется возможность и без проведения специального анализа
установить (более или менее надежно) скорость и направление ветра, вызвавшего наибольшую волну; эти данные
записывают в таблицу. В противном случае графы, содержащие сведения о ветре, не заполняются.
________________

* Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы
данных.
           

8.51. Обработка волнограмм, полученных с помощью электроконтрольной вехи, производится в следующей
последовательности.

1) Пленка (при использовании осциллографа МПО-2) после проявления печатается на контрастной матовой бумаге с
увеличением в 3-5 раз. Для печати лучше применять специальный увеличитель П-10, дающий увеличение в 5 раз на ленте
осцпллографной бумаги шириной 120 мм; можно пользоваться и обычным фотоувеличителем, печатая волнограмму по
частям с небольшим перекрытием кадров. Отпечатанная по частям волнограмма монтируется на картоне так, чтобы линия с
отметками времени на всех отпечатках составляла одну прямую, а стыки отпечатков были точно подогнаны один к другому
за счет перекрытия.

На отпечатанной волнограмме в первую очередь определяется масштаб времени . Он получается как частное от
деления измеренной длины волнограммы на время протяжки, которое определяется по секундомеру. Полученное значение 

 может быть проконтролировано по линии с отметками времени, так как промежуток между отметками известен.

В некоторых случаях проявленная пленка может не печататься; для обработки волнограммы пленка просматривается
через бинокулярный микроскоп типа БМ-51 или, в крайнем случае, через фотоувеличитель на белый экран. При пользовании
фотоувеличителем увеличение выбирается таким, чтобы линейная величина секунды на изображении была кратной 5 или 10
мм, что облегчает снятие периодов волн. Однако предпочтительно производить обработку волнограмм, отпечатанных на
фотобумаге, так как при этом существенно облегчается выбор волн, подлежащих обработке, их нумерация и измерение
периода и высоты.

Если регистрация волн производится осциллографом Н-700 на фотоленте, волнограмма не печатается и
обрабатывается сразу после химической обработки фотоленты.

На волнограмме, записанной с помощью электроконтактной вехи (см.рис.8.7), по оси ординат в виде ступенек
зарегистрированы высоты подряд идущих волн, по оси абсцисс - периоды волн. Кроме того, на волнограмме может быть
запись (отдельная линия) с отметками времени через заданное число секунд.

2) На подготовленной для обработки волнограмме выделяются и нумеруются четко выраженные волны, определение
периода и высоты которых не вызывает затруднений. Это обусловлено тем, что волны на волнограмме, как правило, имеют
сложные очертания, разнообразные по величине и форме. Нередко на крупных волнах заметны небольшие седловины и
возвышения; в других случаях эти седловины столь значительны, что как бы разделяют основную волну на несколько
частей. При выделении и нумерации волн незначительные вторичные волны на склонах, небольшие возвышения в ложбине и
неглубокие седловины на гребне основной волны в расчет не принимаются.

На волнограммах одновременно с относительно большими волнами можно заметить значительно более мелкие волны,
располагающиеся не на склонах основной волны, а как бы имеющие самостоятельное значение, причем на таких участках
линия записи часто почти горизонтальна. Объективный учет всех волн на тех участках волнограммы, где волны имеют
неясно выраженный беспорядочный характер, практически невозможен, в связи с чем волны на этих участках не
нумеруются. Волнограмма после выделения и нумерации четко выраженных волн имеет обычно вид, показанный на рис.8.12.
Здесь сплошной линией показаны участки с пронумерованными волнами, пунктирной - условно изображены участки, где
волны не нумеруются.

Рис.8.12. Волнограмма с выделенными волнами



3) Участки с нечетко выраженными волнами (пунктирная линия на рис.8.12) нельзя просто исключить из рассмотрения,
так как это приводит к искусственному уменьшению числа волн на волнограмме. Поэтому, выделив и пронумеровав четко
выраженные волны, определяют (приближенно) общее количество волн, зарегистрированных на волнограмме за время
измерения. Для этого на волнограмме с помощью градуированной линейки подсчитывается (с точностью до 1 мм): а) сумма
горизонтальных расстояний между ложбинами пронумерованных волн , б) общая длина волнографной записи . Затем
определяется средний период пронумерованных волн , выраженный в единицах длины

,

где  - количество пронумерованных волн.
Общее число волн на волнограмме  получается как частное от деления длины волнографной записи  на средний

период , выраженный в единицах длины:

,

если принять, что , которое получено по четко выраженным волнам, характеризует средний период волн всей серии.

Пример.  см,  см, .

Тогда

 см; .

Если на волнограмме записано упорядоченное волнение с четко выраженными волнами, размеры которых соизмеримы
друг с другом, величина  может быть близка к  или даже равна ей.

4) После определения общего числа волн в серии находят период и высоты наветренного и подветренного склонов
пронумерованных волн.

Период волны  определяется по масштабной линейке (с точностью до 1 мм) как расстояние между двумя соседними
ложбинами измеряемой волны.

Если пленка просматривается в бинокулярный микроскоп БМ-51, для измерения периодов используется микролинейка с
ценой деления 0,1 мм, нанесенная на фотопластинку.

Чтобы перевести , выраженное в единицах длины, в секунды, следует разделить полученную величину на масштаб

времени  (при массовой обработке лучше умножать на ). Например, если  в единицах длины получилось равным 25

мм, а масштаб времени  составляет 9 мм/с, период волны  с.

Высота волны  определяется подсчетом количества ступенек от ложбины до гребня раздельно для обоих склонов
волны. Каждая ступенька на ленте соответствует расстоянию между соседними контактами на вехе (10 см).

При нечеткой записи на ленте, когда подсчет отдельных ступенек затруднителен, можно применить приближенный
способ. Для этого строится вспомогательный график (рис.8.13), устанавливающий связь между номером ступеньки и
расстоянием этой ступеньки от нулевой линии по тем участкам записи, где эти ступеньки четко выражены. Нулевой является
линия, параллельная записи отметок времени и прошедшая через самую глубокую ложбину обрабатываемой волнограммы.
По оси абсцисс на графике откладывается расстояние от нулевой линии до каждой ступеньки записи на ленте, начиная от
самой глубокой ложбины до самого высокого гребня; по оси ординат - соответствующий этому расстоянию номер ступеньки
(ступенька, соответствующая самой глубокой ложбине на волнограмме, принимается за нулевую). По полученным точкам
проводится кривая. С помощью указанного графика на тех участках волнограммы, где запись смазана, высоты волн можно
приближенно определить следующим образом: а) измеряется превышение гребня волны над нулевой линией (с помощью
измерителя) и на графике находится соответствующий этому расстоянию порядковый номер ступеньки; б) таким же образом
определяется порядковый номер ступеньки ложбины волны; в) по разности порядковых номеров находят количество
ступенек между гребнем и ложбиной волны. Умножая число ступенек на расстояние между контактами на вехе, получают
высоту волны.



Рис.8.13. Вспомогательный график для определения высоты волн по записям электроконтактной вехи

Результаты измерения высоты и периода волн записываются в "Журнал обработки волнограмм", где отмечается также
год, дата и время (часы, минуты) производства измерений, номер волнограммы (серии измерений), продолжительность
записи (в секундах), скорость протяжки пленки, общее число волн на волнограмме, интервал времени между засечками и
масштаб времени . Запись измерений отдельных волн ведется в этом журнале по форме табл.8.2.

Таблица 8.2

N волны Высота волны, см Период
волны, с

Элементы волн в
убывающем порядке

Обеспеченность, % Приме-
чание

 навет-
ренный
склон

подвет-
ренный
склон

 высота период высота
волны

период
волны

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
        

Графы 1-4 указанной формы заполняются при снятии соответствующих значений непосредственно с волнограммы;
графы 5-8 предназначены для вычисления статистических характеристик элементов волн.

8.52. В результате обработки волнограмм по данным о высоте и периоде отдельных волн должны быть получены
простейшие статистические характеристики зарегистрированной серии волн. Для этого должны быть построены кривые
обеспеченности высот и периодов волн, с помощью которых определяют элементы волн, имеющие обеспеченность (для
данной серии измерений) 1, 5, 10, 25, 50% и т.д. Если, например, для какой-либо серии волн получена высота 1%-ной
обеспеченности, равная 130 см, 10% - 95 см, это означает, что из 100 волн этой серии одна самая большая имеет высоту 130
см, 10 волн имеют высоту 95 см и более.

Для практических целей достаточно иметь характеристики элементов волн с обеспеченностью 60-70%, так как волны
меньших размеров (с более высоким процентом обеспеченности) практического значения не имеют. Но принятый способ
обработки волнограмм, как правило, не позволяет получить значений волн большой обеспеченности в связи с тем, что
мелкие неясно выраженные волны, объективный учет которых часто оказывается невозможным, не обрабатываются.

Для построения кривой обеспеченности снятые с волнограммы и записанные в "Журнал обработки волнограмм"
значения высот и периодов пронумерованных волн (графы 2-4 табл.8.2) для каждой серии измерений располагаются в этой
же таблице в убывающем порядке (высоты - в графе 5, периоды - в графе 6). Если имеется несколько одинаковых значений
элементов волн, каждому из них присваивается свой порядковый номер. При этом первый член ряда представляет собой
наибольшее из выделенных значений элемента волны в данной серии, последний - наименьшее.

Данные о высотах волн для заполнения графы 5 принимаются по измерениям одного из склонов (наветренного либо
подветренного). Наибольшая высота волны (волна N 1) выбирается вне зависимости от того, на каком склоне (наветренном
или подветренном) она отмечалась. Если наибольшая высота относится к тому склону, который не принят в статистическую
обработку, об этом делается запись в примечании.

Все выборки производятся по пронумерованным на волнограмме волнам, однако в отдельных случаях наибольшая
высота может относиться к волне, один из склонов которой на волнограмме четко выражен, а другой - сильно растянут и
период волны не поддается определению, вследствие чего она не вошла в число пронумерованных. В этих случаях высота
волны заносится в таблицу "Журнала обработки волнограмм" (в графы 2 или 3) под номером с индексом (например, 15а) и
включается в выборку (графа 5), о чем делается оговорка в примечании. При этом число пронумерованных волн увеличится
на одну.

Расположив в таблице элементы волн в убывающем порядке, определяют по этим данным обеспеченность высот  и
периодов  волн в данной серии.

Обеспеченность подсчитывается по формуле



,

где  - обеспеченность, %;  - порядковый номер высот (или периодов) волн, расположенных в убывающем порядке;  -
общее число волн в данной серии измерений.

При подсчете обеспеченности членов ряда, имеющих одинаковые значения высоты (или периода), поступают следующим
образом: определяют процент обеспеченности для волн с данным значением высоты (или периода), имеющих наибольший и
наименьший номер, и берут среднее из этих двух значений. Результаты вычислений обеспеченности заносятся в таблицу
"Журнала обработки волнограмм" (графы 7 и 8).

На основании данных таблицы строится кривая обеспеченности высот (периодов) волн. Для этого на графике по оси
ординат откладываются последовательно убывающие значения элемента волны (например, высоты), а по оси абсцисс -
обеспеченности в процентах, соответствующие данным значениям элемента волны. По нанесенным на график точкам
проводится плавная кривая - кривая обеспеченности. С этой кривой снимаются значения высоты (периода) волны заданных
обеспеченностей, характеризующие данную серию волн. Волны малых размеров, имеющие высокий процент обеспеченности,
в большинстве серий будут отсутствовать, так как число выделенных и пронумерованных волн обычно меньше общего числа
волн в серии.

Примечание. При очень большом количестве волнограмм, полученных за короткий промежуток времени, в отдельных
случаях допускается использование сокращенного способа обработки, без построения кривых обеспеченности. При этом
способе определяют максимальные и средние значения высоты и периода, а также высоту и период 1%-ной
обеспеченности.

Максимальная высота и максимальный период определяются по четко выраженным волнам путем просмотра
волнограмм. Средний период волны определяется так же, как указано в п.8.51; средняя высота получается как частное от
деления суммы высот четко выраженных (пронумерованных) волн на общее число волн  в данной серии. Общее число волн
в серии не должно превышать числа пронумерованных волн больше чем на 10-20%. Средняя высота и средний период
отождествляются со значениями элементов волн 50%-ной обеспеченности. Высота волны 1%-ной обеспеченности
определяется умножением средней высоты волны в серии на безразмерный коэффициент 2,30; период волны 1%-ной
обеспеченности - умножением среднего периода на безразмерный коэффициент 1,65.

Используя сокращенный способ обработки, необходимо не менее 20-30% волнограмм обработать и обычным детальным
способом.

ГЛАВА 9

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ТЕЧЕНИЯМИ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
9.1. Целью наблюдений за течениями является получение материалов для выявления закономерностей перемещения

вод озер и водохранилищ при различных гидрометеорологических условиях. Сведения о течениях используются:

а) при планировании и проектных разработках, связанных с рациональным использованием и охраной водоемов, в
частности при размещении водозаборов и водовыпусков, определении границ водоохранных зон и т.д.;

б) в связи с контролем за уровнем загрязнения водоемов, изучением других показателей их режима как фактор,
обусловливающий перенос вод с различными физико-химическими и биологическими показателями, транспорт наносов и
т.д.;

в) при разработке и совершенствовании методов расчета течений.

9.2. Течения, т.е. горизонтальные перемещения масс воды в озерах и водохранилищах, вызываются действием
различных факторов, наиболее существенными из которых являются: ветер, приток воды в озеро (водохранилище) и сток из
него, сейшевые колебания, различия в плотности воды. В озерах и водохранилищах достаточно больших размеров со
значительной глубиной заметно проявляется действие сил инерции. В прибрежной зоне водоемов преобладают течения,
возникающие под действием разрушающихся на отмелях волн.

В зависимости от факторов, вызывающих течения, различают следующие их виды: дрейфовые (развивающиеся в
верхнем слое водоема под воздействием тангенциального напряжения ветра), стоковые (иногда называемые сточными),
сейшевые, плотностные, волноприбойные (действуют только в прибрежной зоне), инерционные.

Существенное влияние на перенос масс воды в озерах и водохранилищах оказывают компенсационные течения,
являющиеся одной из разновидностей градиентных течений, обусловленных действием силы тяжести. Компенсационное
течение, которое может развиваться в поверхностных, глубинных и придонных слоях, компенсирует приток воды на одни
участки водоема за счет оттока ее из других. Компенсационное течение, причиной которого является дрейфовое течение,
часто называют ветровым градиентным. Компенсационные течения сопутствуют течениям, развивающимся в прибрежной
зоне, а также плотностным течениям.

Течения, фиксируемые при наблюдениях в водоемах, обусловлены, как правило, совместным действием нескольких из
названных выше факторов и являются результатом наложения друг на друга отдельных видов течений. Такие течения



называют суммарными.

Течение в водоеме характеризуется скоростью, выраженной в см/с, и направлением, которое определяется азимутом в
градусах (куда направлено течение).

Наибольшие скорости течений, достигающие 100-150 см/с, могут наблюдаться в период паводка в водохранилищах
речного типа, особенно в зоне выклинивания подпора. Скорости такого же порядка могут быть и в прибрежной зоне
водоемов при сильном ветре и штормовом волнении. В остальных случаях скорость течения даже в поверхностном слое не
превышает, как правило, 50 см/с; чаще всего она бывает еще меньше (до 20-25 см/с). В глубинных слоях, особенно в
глубоководных озерах, скорость течения снижается до 1-2 см/с, а иногда ниже.

Важной характеристикой течения, наряду с направлением и скоростью, является устойчивость его во времени. В
зависимости от устойчивости различают постоянные и временные течения. Постоянными называют течения, которые на
протяжении длительного времени (из года в год) следуют примерно в одном направлении, сохраняя при этом, хотя бы в
отдельные периоды, неизменную скорость. Условно к ним относят также течения со значительно меняющейся скоростью
(вплоть до кратковременных прекращений переноса), если при этом сохраняется одно направление.

Все остальные течения называют временными. Среди временных течений выделяют периодические, у которых
направление и скорость (или один из этих элементов) регулярно, через определенные промежутки времени, повторяются с
изменениями, характерными для периодического процесса.

9.3. Для непосредственного измерения течений в водоемах используют два основных метода: 1) определение
направления и скорости течения в фиксированных точках с помощью приборов, устанавливаемых с возможной в условиях
водоема неподвижностью (вертушечный метод); 2) определение траектории предметов (пли визуализированной
красителями жидкости), перемещающихся с течением (поплавочный метод).

Вертушечный метод дает возможность получить характеристики течения в определенной точке водоема на разных
глубинах (в том числе и на самых больших) за различные промежутки времени. Конструкции применяемых для этого
приборов (вертушек) достаточно разнообразны, однако все они определяют скорость течения по числу оборотов лопастного
винта, который вращается под действием набегающего потока, а направление - с помощью компасного устройства,
регистрирующего (относительно плоскости магнитного меридиана) положение установившегося вдоль потока прибора.

Поплавочный метод позволяет определять осредненные за сравнительно небольшие промежутки времени (от
нескольких минут до нескольких часов) характеристики течения на участке, где перемещается свободноплавающий
поплавок или визуализированный (окрашенный) объем жидкости. Этим методом измеряются течения в поверхностном слое
(поверхностные поплавки) и на глубинах до 20-30 м (глубинные поплавки). Местоположение поплавков в водоеме можно
определять двумя способами:

1) способ преследования: а) приближаясь на судне вплотную к поплавку, фиксируют с помощью навигационных средств
точку, в которой при этом находится судно; б) производят последовательно через небольшие промежутки времени (от 10-15
мин до 1-1,5 ч) аэрофотосъемку участка акватории водоема с находящимися там поплавками. На каждом аэрофотоснимке
должны быть неподвижные реперные точки, а сами последовательные снимки должны быть увязаны между собой;

2) способ слежения: а) производятся последовательные "засечки" поплавка с помощью угломерных инструментов,
устанавливаемых на берегу, или с использованием радиотехнических средств; б) по длине выпущенного линя или троса,
привязанного к поплавку, который сбрасывается со стоящего на якорях судна или с какого-либо сооружения (эстакады,
дамбы и т.п.), определяется пройденный поплавком путь. Такие поплавки называются привязными.

В некоторых случаях для определения течения целесообразно использовать бутылочную почту.

Поплавочный метод измерения особенно эффективен при малых скоростях, когда существующие типы вертушек не
улавливают течения.

9.4. Существуют также косвенные методы оценки течений, при которых перемещение масс воды определяется на
основании сведений о распределении их физико-химических свойств: температуры, электропроводности, мутности,
цветности, прозрачности, отдельных характерных элементов химического состава и т.п. В местах впадения притоков иногда
удается определить направление растекания в водоеме речных вод и оценить границы их распространения.

9.5. Для изучения меняющихся во времени и по акватории водоема течений используются различные виды наблюдений:

1) регулярные наблюдения на постоянных вертикалях в различных характерных частях водоема. Как правило,
постоянные вертикали совмещаются с рейдовыми вертикалями, а этот вид работ, при наличии заметных течений, входит в
программу стандартных наблюдений на озерных и плавучих станциях. Регулярные наблюдения предусматривают обычно
проведение сравнительно кратковременных измерений (вертушками с судна и поплавками), повторяющихся через
определенный промежуток времени;

2) длительные непрерывные наблюдения на постоянных вертикалях, выделенных для изучения изменчивости во
времени отдельных видов течений. Такие наблюдения проводятся с помощью самописцев течений, устанавливаемых для
автономной работы на жестком основании или на буйковой станции;

3) синхронные наблюдения на нескольких вертикалях или разрезах, охватывающих определенный участок или весь
водоем (съемка течений).

При съемке течений наблюдения выполняются вертушками с заякоренных судов и поплавками с использованием для
фиксации их перемещения различных из указанных выше (п.9.3) способов. При наличии достаточного количества
самописцев течений съемка может проводиться путем сочетания непрерывных синхронных измерений на ряде вертикалей и



горизонтов автономно установленными приборами с наблюдениями на судах.

Длительные непрерывные наблюдения на постоянных вертикалях и съемка течений относятся к специальным работам и
выполняются озерными станциями по плану исследовательских работ или по указанию УГМС.

ОРГАНИЗАЦИЯ НАБЛЮДЕНИЙ

А. Выбор пунктов наблюдений
9.6. Пункты наблюдений за течениями размещаются на водоемах в соответствии с рекомендациями пп.2.26-2.28. Такие

пункты должны быть репрезентативными для тех характерных участков озера (водохранилища), на которых они находятся.
Так, если вертикаль расположена в заливе, то данные наблюдений на вертикали должны освещать гидрологические
условия самого залива, а не примыкающую к нему часть водоема. Вертикали, расположенные в проливе, должны
характеризовать водообмен между отдельными частями озера (водохранилища) и т.п.

Пункты наблюдений следует располагать на участках с ровным дном, что дает возможность измерять течения в
придонном слое и широко использовать для измерения течений глубинные поплавки. Пункты наблюдений не назначаются
близ островков, у подводных отмелей, крупных камней и других препятствий (если это не предусмотрено специальными
задачами исследования), которые могут исказить характерное для данного участка течение. Желательно, чтобы пункты
наблюдений были доступны для работ как в навигационный период, так и при ледоставе.

Пункты, на которых проводятся наблюдения в период ледостава, должны быть не только репрезентативными в
отношении изучения течений, но и располагаться на участках, характеризующихся отсутствием полыней, промоин, трещин,
торосов и других нежелательных нарушений ледяного покрова. С особо большой осторожностью следует подходить к
организации наблюдений в местах сбросов промышленных и хозяйственно-бытовых стоков, а также подогретых сбросных
вод тепловых электростанций.

9.7. При размещении пунктов наблюдений за течениями в открытой части водохранилищ, помимо указаний п.2.27,
следует учесть необходимость выявления области распространения течений, обусловленных неравномерной работой ГЭС.
Для этого пункты наблюдений располагаются, кроме приплотинного участка, также в пределах всего района
предполагаемого действия длинных волн. В этом районе намечается не менее двух-трех поперечных створов, проходящих по
возможности вблизи водомерных пунктов. Количество вертикалей на створе зависит от ширины и морфометрических
особенностей водохранилища на данном участке.

Местоположение пунктов наблюдений должно надежно определяться по береговым ориентирам, знакам судовой
обстановки и т.п. В местах, где надежная ориентировка затруднена, желательно закреплять пункты наблюдений буями,
вехами.

9.8. Расположение вертикалей, предназначенных для изучения течений в местах существующих сбросов промышленных
стоков или сбросных вод тепловых электростанций, определяется расходом сбрасываемых вод и морфологическими
особенностями участка, его глубинами. При расходах сбрасываемых вод около 1-3 м /с в пределах зоны, где сказывается
влияние этих вод, назначается от трех до восьми створов, располагающихся, как правило, перпендикулярно берегу по обе
стороны от места сброса. Один из створов часто целесообразно назначать возможно ближе к месту сброса. Дополнительно
разбивается створ, параллельный берегу. В некоторых случаях целесообразно размещать все створы параллельно берегу
на различном расстоянии от него. Расстояние между створами и вертикалями на створах увеличивается по мере удаления от
места сброса. Ближайший к месту выпуска створ располагается от него на расстоянии до , последующие - через 

, а остальные - через , где  - максимальная протяженность зоны, в которой сказывается влияние сточных
вод.

Вертикали на створе (от трех до пяти вертикалей) должны размещаться с учетом рельефа дна таким образом, чтобы
освещались все характерные места на данном створе; при плавном рельефе в пределах береговой отмели вертикали
намечаются в середине и на внешнем крае отмели, дальше - равномерно по ширине зоны, в которой сказывается влияние
сточных вод. Общее число вертикалей для наблюдений за течениями на участке выпуска сточных вод должно быть меньше,
чем количество пунктов для отбора проб воды на химический анализ.

Б. Горизонты измерений
9.9. Измерение характеристик течения на вертикали производится на определенных заранее устанавливаемых

горизонтах, число и размещение которых определяется степенью неоднородности течения по вертикали, глубиной места, а
также возможностями используемых методов и приборов. Имеются некоторые различия в количестве и расположении
горизонтов измерений в безледоставный период и при ледоставе, что обусловлено различиями структуры течений в эти
периоды. На всех вертикалях данного водоема или некоторого его района, где изучаются определенные виды течений,
следует назначать одни и те же горизонты.

В верхних слоях, где изменчивость течений обычно значительная, горизонты измерений располагаются чаще, чем в
глубинных, характеризующихся сравнительно небольшими изменениями элементов течения по вертикали.

9.10. На постоянных вертикалях, где производятся регулярные наблюдения за течениями, измерения выполняются на
горизонтах, указанных в табл.9.1.



Таблица 9.1
     

Горизонты измерения течений вертушками и поплавками при регулярных наблюдениях  

Глубина
вертикали, м

Горизонты измерений, м

 в безледоставный период в период ледостава
<5 Поверхностный, 2, придонный 1, 2, придонный

До 10 Поверхностный, 2, 4, 6, придонный 1, 6, придонный
До 25 Поверхностный, 4, 6, 10, 20, придонный 1, 10, придонный
До 50 Поверхностный, 6, 10, 20, 40, придонный 1, 10, 20, придонный

До 100 Поверхностный, 6, 10, 20, 40, 60,
придонный

1, 10, 20, 60, придонный

До 300 Поверхностный, 10, 40, 100, 200,
придонный

1, 40, 100, придонный

>300 Поверхностный, 10, 40, 100, 200, 500,
придонный

1, 40, 100, 500, придонный

Примечание. Наблюдения поплавками проводятся до глубины 20-30 м.

При однородном распределении по вертикали и малых скоростях течения допускается сокращение промежуточных
горизонтов, указанных в таблице.

Глубина всех горизонтов отсчитывается от поверхности воды. В поверхностном горизонте вертушка устанавливается с
таким расчетом, чтобы она не обнажалась при прохождении ложбин волн. При этом в ряде случаев становятся
нецелесообразными измерения на горизонте 2 м, так как поверхностный горизонт практически совпадает с ним.

Придонный горизонт должен выбираться на таком расстоянии от дна, чтобы избежать повреждения прибора. При
сравнительно небольших глубинах (до 20-25 м) и слабом волнении придонный горизонт выбирается на расстоянии 0,5-1 м от
дна. При таких же глубинах в случае волнения, а также на вертикалях с глубинами более 50 м и неровным дном придонный
горизонт должен быть не менее чем в 2-3 м от дна.

Для выявления глубины распространения некоторых видов течений могут назначаться дополнительные, помимо
указанных в табл.9.1, горизонты измерений, особенно на границах раздела течений.

При наличии слоя температурного скачка вводятся дополнительные горизонты измерения выше и ниже этого слоя.

В тех случаях, когда при ледоставе наблюдаются достаточно сильные течения, число горизонтов измерения должно
быть таким же, как в безледоставный период.

9.11. При выполнении специальных наблюдений за течениями горизонты измерений определяются в каждом конкретном
случае отдельно с учетом целей, для которых они проводятся; при этом в некоторых случаях число горизонтов может быть
больше, чем указано в табл.9.1, в других случаях ограничиваются одним или несколькими определенными горизонтами.

В. Сроки и гидрометеорологические условия проведения наблюдений
9.12. Регулярные наблюдения за течениями на одной-двух постоянных вертикалях, совмещенных с рейдовыми,

выполняются одновременно с производством всех других видов наблюдений на рейдовых вертикалях (один раз в пятидневку
или один раз в декаду). На водоемах, где количество постоянных вертикалей, совмещенных с рейдовыми, более одной-двух,
целесообразно производить наблюдения в следующем порядке: на одной постоянной вертикали (опорной) течения
измеряются при каждом рейдовом наблюдении (один раз в 5 или 10 дней); вторая из постоянных вертикалей при каждом
последующем рейдовом наблюдении меняется. Например, 5 числа наблюдения за течениями производятся на постоянных
вертикалях N 1 и N 2, 10 числа - на вертикалях N 1 и N 3, 15 числа - на вертикалях N 1 и N 4, 20 числа - на вертикалях N 1 и
N 5, 25 числа - снова на вертикалях N 1 и 2 и т.д. Такой порядок дает возможность охватить регулярными, хотя и менее
частыми наблюдениями до шести-семи постоянных вертикалей, расположенных в различных характерных районах водоема.

Если наблюдения первого года показывают, что опорная постоянная вертикаль нерепрезентативна или течения на этом
участке водоема выражены хуже, чем на других участках, в качестве опорной выбирается другая постоянная вертикаль.

В период ледостава наблюдения на одной-двух постоянных вертикалях, совмещенных с рейдовыми, при наличии
течений проводятся 15 числа и в последний день каждого месяца.

В тех случаях, когда на постоянных вертикалях для наблюдений за течениями устанавливаются автономные приборы
(буквопечатающие вертушки), измерения выполняются в течение всего безледоставного периода с интервалом не менее 30
мин. Такие наблюдения начинаются с момента, когда становится возможной установка автономных приборов, и
заканчиваются осенью до появления первых ледяных образований на акватории водоема. При ледоставе автономные
приборы устанавливаются после того, как толщина льда обеспечит безопасную работу на льду, и снимаются до начала
разрушения ледяного покрова.

9.13. Специальные наблюдения за течениями проводятся в периоды, когда действие факторов, определяющих режим,



или изучаемые особенности течений выражены наиболее отчетливо. При организации и проведении этих наблюдений
принимаются во внимание следующие основные гидрометеорологические элементы:

1) направление и скорость ветра;

2) расходы воды притоков и сток из водоема, в том числе расходы через гидросооружения;

3) уровень воды;

4) температурное поле водоема;

5) атмосферное давление.

Чтобы различать при наблюдениях за течениями установившуюся или неустановившуюся гидрометеорологическую
обстановку, можно условно принимать установившимися: а) ветер, направление которого практически постоянно, а скорость
изменяется за время наблюдений за течениями не более чем на 2-3 м/с; б) расход, который отклоняется от среднего за
время наблюдений не более чем на 10%; в) уровень, изменения которого не превышают 3-5 см за рассматриваемый
промежуток времени; г) атмосферное давление и температура воды при отсутствии резких колебаний.

При изучении ветровых течений наблюдения следует проводить в период действия продолжительных ветров различных
направлений, в особенности вызывающих наибольшие сгоны и нагоны, охватывая все стадии развития и затухания ветра, а
также некоторое время после его прекращения.

Если наблюдения за ветровыми течениями проводятся в водоеме, где возможно развитие сейшевых течений,
продолжительность наблюдений должна превышать возможный период сейш. Одновременно с измерением течений
проводятся учащенные наблюдения за ветром на судах, береговых станциях и т.д.

Для изучения течений, обусловленных притоком в водоем или стоком из него и усложненных неравномерной работой
ГЭС (или других гидротехнических сооружений), наблюдения следует выполнять с охватом всего цикла неравномерности,
включая период стабильной работы и изменения нагрузок (вплоть до полной остановки ГЭС).

В течение этого периода, продолжительность которого может достигать 1-2 суток, наблюдения за течениями должны
проводиться через 0,5-1,0 ч и сопровождаться непрерывной регистрацией уровня по крайней мере на двух водомерных
постах, расположенных в направлении распространения длинных волн.

При изучении сейшевых течений продолжительность наблюдений должна в 4-7 раз превышать период исследуемых
сейшевых колебаний. За период сейшевых колебаний должно быть выполнено не менее десяти наблюдений (например, при
сейшевых колебаниях с периодом 10 ч наблюдения производятся через 1 ч). Одновременно проводится непрерывная
регистрация или учащенные наблюдения за уровнем.

9.14. Наблюдения за течениями в районах существующих и предполагаемых выпусков сбросных вод проводятся при
различной гидрометеорологической ситуации, обусловливающей различные условия разбавления и переноса промышленных
стоков. При этом следует охватить достаточно продолжительный период, что делает особенно целесообразным применение
в этих случаях автономных приборов.

9.15. Для изучения пространственной изменчивости течений по акватории водоема или отдельного его района
необходимо обеспечить, особенно во время съемки течений, возможно большую синхронность измерений.

Такая синхронность может обеспечиваться следующими способами:

1) установкой (в возможно более сжатые сроки) автономных приборов на длительную работу в нескольких точках;

2) одновременными кратковременными измерениями течения с нескольких судов;

3) аэрофотосъемкой поплавков, сбрасываемых в нескольких местах акватории водоема (или отдельной его части);

4) кратковременными измерениями с судна на небольшом числе вертикалей с одновременной работой автономных
приборов на других вертикалях.

Одновременные наблюдения с нескольких судов возможны только на мелководных водоемах, где постановка на якоря
не занимает много времени, в штилевую погоду или при сравнительно слабых (до 5-8 м/с) и устойчивых ветрах.

Измерения самописцами, установленными на длительную работу, одновременно с кратковременными наблюдениями с
судна являются наиболее просто выполнимым видом съемки течений в условиях специализированной ГМО или озерной
станции. В этих случаях вертикали, на которых измерения производятся автономными приборами, чередуются с
вертикалями, где измерения выполняются в заданные сроки с судов.

9.16. С целью обеспечения синхронности измерений с судна на разных горизонтах одной вертикали следует
одновременно использовать несколько приборов. При этом часто бывает целесообразно одним прибором производить
измерения от верхнего горизонта вниз, а другим - от нижнего вверх. Для получения надежных данных о течениях (с учетом
их изменчивости во времени) измерения на каждом горизонте целесообразно производить в нескольких повторностях в
течение 2-3 ч или (при большой изменчивости течений) производить учащенные, т.е. практически непрерывные наблюдения
на одном из горизонтов в течение всего времени работы на вертикали.

В отдельных случаях на вертикали могут производиться наблюдения за течениями с судов продолжительностью 12 или
24, 48 ч (полусуточные, суточные и многосуточные станции).



ИЗМЕРЕНИЕ ТЕЧЕНИЙ ВЕРТУШКАМИ
9.17. Наиболее точные данные о течениях с помощью вертушек можно получить при измерениях с неподвижной опоры

(вышки, моста, эстакады, треноги и т.п.) или зимой со льда. Вполне удовлетворительные результаты дает также
использование буйковых станций с заглубленными буями, а в прибрежной зоне - дистанционных тросовых устройств. Менее
надежны измерения вертушками, выполненные с судов, даже если они установлены на двух-трех якорях, и с помощью
буйковых станций с поверхностными поддерживающими буями.

Для измерений с судов, мостов, эстакад и т.п. могут применяться все типы вертушек; для установки на буйковых
станциях, треногах, каркасах используются только автономно работающие вертушки (например, БПВ-2, БПВ-2р).

А. Измерение течений с судов измерителем течений ГР-42 и морской вертушкой ВММ
9.18. При измерении течений вертушками с судна необходимо обеспечить в возможно более полной мере следующее:

1) неподвижность судна, с которого проводятся измерения;

2) исключение влияния металла корпуса и механизмов судна на магнитную систему вертушки;

3) исключение искажающего влияния корпуса судна на измеряемые характеристики течения.

Относительная неподвижность судна при измерении течений обеспечивается путем обязательной постановки его на
два-три якоря. Такая постановка судна возможна только при сравнительно спокойной погоде, что существенно
ограничивает возможности измерения течений с судов. Обычно судно устанавливается на якоре в следующем порядке:

1) отдают носовой якорь, вытравливая якорную цепь (или трос) на длину, равную примерно утроенной глубине в месте
измерения;

2) после того как судно развернется под действием ветра и течения, отдают кормовой якорь;

3) отдают дополнительный (носовой или кормовой) якорь на более короткой якорной цепи или тросе;

4) выбирают "слабину" троса (цепи) первого якоря, следя за тем, чтобы не сорвать с грунта ни один из якорей.

Для исключения искажающего влияния корпуса судна на показания прибора не следует производить измерения
вертушками в поверхностном слое (до глубины, равной осадке судна). Более точно глубину, до которой сказывается это
влияние, можно определить путем сравнения синхронных измерений привязными поплавками и вертушкой в поверхностном
слое.

Чтобы исключить влияние металла корпуса и механизмов судна на показания компасных устройств вертушек, последние
могут использоваться, начиная с горизонта, на котором девиация компасного устройства не превышает точности
определения направления. Измерения на меньших глубинах допускаются только в отдельных случаях с обязательным
введением поправки на девиацию, которая не должна превышать 20-30°; при более значительной поправке работать с
вертушкой нельзя.

Примечание. Определение глубины, до которой сказывается влияние металла корпуса данного судна на показания
компасных устройств измерителей течений, производится следующим образом.

Судно устанавливается на носовой и кормовой якоря на участке водоема, где глубина не менее 10 м и отсутствуют
течения (в ковше, затоне и т.д.). Устанавливать судно желательно в направлении, близком к направлению магнитного
меридиана, так как это упрощает дальнейшие вычисления. Положение оси судна фиксируется по судовому компасу,
девиация которого устранена, либо с помощью угломерных инструментов с берега. Измеритель течений ГР-42
подвешивается на двух тросах и опускается в воду параллельно оси судна (хвостовым оперением к носу) на расстоянии 0,8-
1,0 м от борта. Производятся отсчеты положения оси вертушки по ее компасному устройству на горизонтах: поверхность,
0,5, 1,0 м и далее через 0,5 м до дна. При каждом отсчете определяется положение оси судна по судовому компасу или с
берега.

Разность показаний прибора и судового компаса характеризует влияние металлического корпуса судна (девиацию
компасного устройства прибора). Затем прибор разворачивается на 180° и измерения повторяются. В этом случае
показания прибора и судового компаса должны различаться примерно на 180°. Такие определения производятся также при
других положениях судна, разворачивая его на 45 и 90° по отношению к первоначальному. В результате определяется
горизонт, на котором девиация компасного устройства прибора не превышает точности определения направления.

Измерение течений вертушками рекомендуется выполнять с лебедок с выносной стрелой, установленных в носовой или
средней частях судна: измерения с кормы, где влияние корпуса на течение верхних слоев наибольшее, не производятся.

Вертушки должны опускаться с лебедки в воду на достаточном расстоянии от борта (не менее чем на четверть ширины
корпуса судна).



9.19. Измерение течения с помощью измерителя течений ГР-42 выполняется в следующем порядке.

Подготовленный к работе прибор подвешивается к тросу лебедки. При значительных скоростях течения (40-50 см/с и
более) прибор следует снабдить гидрометрическим грузом.

Прибор опускается на заданный горизонт и выдерживается там (до начала измерения) в течение 3-4 мин с тем, чтобы он
успел установиться по течению. При скорости течения более 10 см/с время выдержки может быть уменьшено до 1,5-2 мин.
Затем при очередном звонке, фиксирующем обороты лопастного винта вертушки, включают секундомер и отсчитывают
время поступления последующих звонков. В зависимости от скорости вращения лопасти в книжку измерений записывают
время поступления (в секундах от начала измерения) каждого отдельного звонка или каждого второго, третьего, пятого и
т.д. звонка. Одновременно фиксируют направление течения, производя отсчеты по логометру (указателю направлений)
через каждые 10-30 с (при устойчивом положении стрелки логометра). При значительных колебаниях направления отсчеты
по логометру производятся через 10-20 с. Всего должно быть сделано не менее 10 отсчетов. Отмечается переход стрелки
логометра через север и юг (при значительных колебаниях в направлении течения). При колебаниях стрелки логометра,
достигающих 200-220°, измерения течений временно прекращаются. В отдельных случаях возможны отдельные "скачки"
стрелки логометра, выходящие за указанные пределы (до 300°), что не является основанием для прекращения наблюдений.

Если по какой-либо причине не удается вести одновременно наблюдения за скоростью и направлением течения,
вначале измеряют направление, а затем скорость. После этого следует убедиться, что направление течения за время
измерения скорости не изменилось.

Продолжительность измерения скорости на горизонте 2-3 мин, после чего при очередном звонке секундомер
останавливается.

Если течение характеризуется пульсациями скорости (сигналы поступают неравномерно) и неустойчивостью
направления, продолжительность измерения на горизонте следует увеличить в 1,5-2 раза.

9.20. Измерения течений морской вертушкой ВММ также должны проводиться с судна, устойчиво установленного на
двух-трех якорях. Вертушка в собранном виде укрепляется на тросе, пропущенном через блок-счетчик. Магазин счетчика
вертушки заряжается шариками (21-23 штуки), которые для этого предварительно набираются в специальное "брало" (при
последующих измерениях шарики, выпавшие в компасную коробку, собираются и добавляются в магазин с тем, чтобы перед
каждым измерением там было одно и то же количество шариков). Затем пусковой механизм вертушки приводится в
исходное холостое положение, в книжку наблюдений записываются показания счетчика оборотов (с точностью до одного
оборота) и вертушка опускается на заданный горизонт. Выдержав прибор на этом горизонте не менее 3 мин, в течение
которых вертушка разворачивается по течению, а магнитная стрелка устанавливается по направлению меридиана,
посылается первый посыльный груз, который включает прибор.

В момент посылки груза включается секундомер, а время записывается в книжку наблюдений как момент включения
счетчика вертушки (начало измерения). По истечении некоторого времени посылается второй посыльный груз,
останавливается секундомер и записывается время выключения счетчика вертушки (конец измерения). Продолжительность
измерения, т.е. время между опусканиями посыльных грузов, зависит от скорости течения и составляет 4-5 мин при
скоростях 10 см/с и более. При малых скоростях, близких к порогу чувствительности вертушки, продолжительность
измерения увеличивается до 10-15 мин. Число оборотов лопастного винта за время измерения должно быть порядка 100 с
тем, чтобы выпало не менее трех шариков. Затем прибор поднимают на борт, производят отсчет по счетчику оборотов,
снимают компасную коробку и подсчитывают число шариков, выпавших в каждый сектор.

При записи числа шариков крупной цифрой отмечают номер сектора, а маленькой цифрой справа внизу - число шариков
в этом секторе. Например, запись 34 , 35 , 0  означает, что в сектор 34 упало 2 шарика, в сектор 35 - 6 шариков, а в

нулевой (т.е. 36, или северный) - 4 шарика.

Б. Установка буйковых станций и измерение течений буквопечатающими вертушками
9.21. С заякоренных судов могут производиться только кратковременные измерения течений на сравнительно

небольших глубинах (обычно не более 30-40 м), позволяющих устанавливать судно на два-три якоря. Поэтому единственно
возможным способом измерения течений вертушками в глубоководных водоемах является установка их для автономной
работы на буйковых станциях. Такой способ измерения течений применяется также и в мелководных озерах
(водохранилищах) при глубинах порядка 10 м и более.

9.22. Буйковая станция представляет собой установленный на надежном якоре буй достаточной грузоподъемности; на
тросе, которым буй соединяется с якорем, подвешиваются на заданных горизонтах автономно действующие приборы (в
данном случае буквопечатающие вертушки).

При установке буквопечатающих вертушек грузоподъемный буй притапливается на 4-5 м (на водоемах со значительным
волнением - на 6-8 м); в этих случаях буйковая станция снабжается дополнительным сигнальным буйком (буйками), вехой и
т.п., необходимым для их обнаружения и подъема.

Грузоподъемный буй устанавливается на поверхности только на очень глубоких (при глубинах более 200-300 м)
водоемах, однако данные о течениях в верхнем слое получаются при этом недостаточно надежными.

На глубоководных озерах и водохранилищах могут использоваться серийно изготовляемые заводом буйковые станции
ГМ-46 и ГМ-47, различающиеся по грузоподъемности буя (150 и 300 кг соответственно) и весу якорей. Эти станции
предназначены для установки буя на поверхности и снабжены необходимым такелажем (вертлюги, скобы и т.д.),
проблесковым сигнальным огнем и пассивным отражателем для радиолокационного обнаружения. Пенопластовые буи,
входящие в комплект этих станций, могут быть использованы в качестве притопленных грузоподъемных буев.



Широко используются также изготовляемые на месте буи грузоподъемностью 100 кг и более, буи максимально-
минимальных вех и т.п.

При выборе буя необходимо исходить из того, что его грузоподъемность (запас плавучести в притопленном положении)
должна на 20-30 кг превышать общий вес троса и подвешенных приборов в воде. Превышение запаса плавучести над общим
весом груза не должно быть слишком велико, так как в этих случаях потребуется большое утяжеление якорной системы.

Якоря для постановки буйковых станций должны быть достаточно тяжелыми; обычно используются якоря сегментного
типа весом до 100 кг, а также обычные адмиралтейские якоря и кошки.

Станция ставится на два-три якоря; применение одного якоря (даже самого большого веса) не рекомендуется, так как
при этом наиболее вероятен дрейф буйковой станции.

Тросы для буйковых станций используются стальные, мягкие, оцинкованные, крестовой свивки с органическим
сердечником диаметром от 7 до 11 мм. При постановке буйковых станций на больших глубинах используется ступенчатый
трос, составленный из нескольких концов, диаметр которых уменьшается с глубиной. Тросы сращиваются с помощью
тросовых зажимов либо надежными узлами.

Практикой установлена целесообразность создания во многих случаях "слабого" сечения троса буйковой станции у
якоря, что достигается введением одной ступени троса меньшего диаметра. Слабое сечение необходимо для того, чтобы при
возникновении больших напряжений обрыв троса происходил у якоря, чем увеличивается вероятность сохранности всего
остального троса станции, приборов и буя.

9.23. Постановка буйковой станции довольно сложна, а составные ее части имеют большой вес и значительные
размеры. Для успешного выполнения работы, предупреждения аварии и несчастных случаев необходимо подготовить
основное, вспомогательное и аварийное оборудование и предварительно продумать все операции по установке и подъему
станции, заранее распределив обязанности и расставив людей. В значительной степени успех постановки буйковых станций
зависит и от погодных условий. Наилучшим образом установка буйковых станций осуществляется в штилевую погоду или при
слабом ветре и волнении. С большинства судов работы по постановке и снятию буйковых станций командами, имеющими
опыт таких работ, можно производить при ветре не более 3-4 баллов. Для больших судов условия могут быть менее
жесткими, однако и здесь не рекомендуется вести эти работы при ветре 6 баллов и более.

Установку и подъем буйковой станции производят 4-5 человек; руководство этими работами, а также снаряжение
буйковой станции осуществляется специалистами, знающими судовые такелажные работы и устройство станции.

9.24. Судно, с которого производятся постановки буйковых станций, должно быть специально оборудовано подъемными
устройствами (грузовыми стрелами, шлюпбалками, достаточно мощными лебедками) и иметь свободное место на палубе для
размещения и монтажа буев, якорей и такелажа.

Постановка буйковых станций на значительных глубинах выполняется с достаточно больших судов, имеющих
электролебедки грузоподъемностью 0,5 т и более или, по крайней мере, оборудованных электрической якорной лебедкой с
турачкой. При этом следует иметь в виду, что турачка, диаметр которой невелик, сильно портит тросы.

При постановках следует применять широкошкивные блоки с тем, чтобы соединительные скобы и другой такелаж
свободно проходили через них.

На малых глубинах (до 20-30 м) постановки могут производиться с небольших катеров, а в прибрежной зоне - даже с
больших устойчивых шлюпок. На шлюпке укладывается настил, на котором размещается якорное устройство и такелаж
буйковой станции. На носу следует укрепить роульс или широкошкивный блок. Грузоподъемный буй буксируется шлюпкой в
собранном виде. Работы по установке и снятию буйковых станций с небольших катеров и моторных лодок производятся
только при спокойной погоде.

9.25. Выбор типа установки буйковой станции, ее снаряжение и такелаж определяются необходимой
продолжительностью работы станции, глубиной водоема, гидрометеорологическими условиями района, наличием
навигационных знаков, интенсивностью судоходства и удаленностью от берегов места установки станции. Из
гидрометеорологических условий в первую очередь учитываются ветер, волнение, наибольшие возможные скорости
течения и ледовые условия.

На значительных глубинах в местах, где положение станция может быть определено достаточно точно по береговым
или навигационным ориентирам, а волнение не очень сильное, можно рекомендовать установку буйковой станции, схема
которой показана на рис.9.1. Такая установка используется при сравнительно небольшой продолжительности автономной
работы самописцев 6; грузоподъемный буй 3 подтапливается весом якорной системы, состоящей из двух якорей 1, а для
обнаружения и подъема станции служит небольшой поверхностный сигнальный буй 5. Сигнальный буй крепится к верхнему
концу станового троса 2 буйрепом 4. В якорной системе второй (основной) якорь, как правило, более тяжелый; вес его
рассчитывается таким образом, чтобы он один мог удерживать грузоподъемный буй с приборами в подтопленном состоянии.



Рис.9.1. Схема установки буйковой станции с подтопленным сигнальным буем

В тех случаях, когда буйковая станция устанавливается на длительный срок, особенно в местах, где ориентировка по
береговым ориентирам затруднена или невозможна, применяется установка, схематически показанная на рис.9.2. Здесь
хорошо заметный сигнальный буй 5 (веха и т.п.) соединяется буйрепом 6 с отдельным якорем 1, от которого по дну проложен
соединительный (базовый) трос 7 к якорю (якорям) грузоподъемного буя 3. Самописцы течений 4 крепятся к становому
тросу 2, поддерживаемому подтопленным грузоподъемным буем. Длина базового троса выбирается в зависимости от
глубины в месте установки буйковой станции и должна превышать ее в два раза при глубинах до 20-30 м, в полтора раза
при глубинах до 80-100 м и на 10-20% при более значительных глубинах.

Рис.9.2. Схема установки буйковой станции с отдельно устанавливаемым сигнальным буем

В особо сложных условиях при постановке буйковой станции на длительное время можно для большей надежности
применять два сигнальных буя; при этом следует иметь в виду, что такая установка весьма громоздка и применение ее
целесообразно при глубинах не более 40-50 м при наличии судна, хорошо оснащенного подъемными средствами.

9.26. Постановка буйковой станции производится следующим образом.



1) На выбранном для постановки участке акватории тщательно измеряются глубины с тем, чтобы выбрать ровную
площадку достаточных размеров. Устанавливать буйковые станции в местах, где глубины значительно изменяются, не
следует. Промеры глубин желательпо производить с помощью эхолота с записью профиля дна на ленте самописца. Если
станция устанавливается в определенном месте с хорошо известными глубинами и профилем дна, ограничиваются
проверкой глубины непосредственно в точке постановки.

2) Судно устанавливается на якоре в точке постановки станции. При значительной глубине в месте установки буйковую
станцию можно ставить в дрейфе. В этих случаях непрерывно в течение всей постановки эхолотом измеряется глубина и
ведется наблюдение за положением судна.

3) Готовится такелаж (вертлюги, скобы, зажимы и т.п.), кронштейны для подвески вертушек к тросу, снаряжается
якорная система, грузоподъемный и сигнальный буи. К якорям скобами крепятся куски якорной цепи с вертлюгами, которые
предохраняют трос от скручивания. В системе крепления буйковой станции следует предусмотреть достаточное количество
вертлюгов также при креплении грузоподъемного и сигнального буев, в местах соединения отдельных кусков троса.
Подготовленный такелаж размещается так, чтобы обеспечивалась наиболее удобная сборка станции. Готовить на судне
снаряжение буйковой станции желательно еще до подхода к месту постановки, либо, если глубина заранее неизвестна,
после измерения глубины.

4) Буквопечатающие вертушки подготавливаются к установке на заданных горизонтах. Подготовка регистрирующего
механизма, его установка и сборка вертушки производятся в соответствии с указаниями п.9.58.

5) Монтируется и опускается в воду буйковая станция. При этом в зависимости от последовательности проведения
работ различают два способа постановки. При первом способе ("якорь-буй") постановка начинается с якоря, последним
опускается за борт грузоподъемный буй. При втором способе ("буй-якорь") на воду вначале опускается буй, затем становой
трос с приборами; последним бросается якорь. Буквопечатающие вертушки подвешиваются на кронштейнах, которые
крепятся к тросу зажимами.

При работе с небольших судов, на которых сложно разместить оборудование буйковой станции, постановку оказывается
целесообразным производить способом "якорь-буй", особенно в тех случаях, когда сигнальный буй не имеет отдельного
якоря (см.рис.9.1). Если сигнальный буй устанавливается на отдельном якоре, более удобным оказывается способ
постановки "буй-якорь".

При небольших глубинах и использовании самодельных грузоподъемных буев буйковые станции можно ставить
следующим образом.

Конец станового троса, предварительно набранного на барабан лебедки шлюпбалки, пропускается через
грузоподъемный буй, в который вварена труба. Буй подвешивается на шлюпбалку, а к свободному концу троса крепится
якорь. По мере опускания якоря на заданных глубинах на тросе крепятся кронштейны, к которым с борта судна
подвешиваются приборы.

Буй закрепляется на становом тросе с таким расчетом, чтобы после достижения якорем дна он оказался подтопленным
на заданной глубине.

Крепление грузоподъемного буя производится при помощи замков на тросе: легкого нижнего и более надежного, лучше
двойного, верхнего. После этого петля, удерживающая грузоподъемный буй в подвешенном состоянии, освобождается и
груз медленно опускается на дно. Остаток троса сматывается с барабана лебедки; к тросу прикрепляются два сигнальных
поплавка (один - недалеко от грузоподъемного буя, второй - на конце троса). Порядок постановки буйковых станций на
больших глубинах подробно изложен в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и морях".

При постановке буйковой станции в журнале, который ведется по произвольной форме, отмечаются:

а) глубина в месте постановки;

б) схема постановки с указанием длины отдельных частей троса и веса якорей, грузоподъемности буя и т.п.;

в) время начала и окончания постановки;

г) горизонт установки каждой буквопечатающей вертушки, ее номер и время первого отпечатка на ленте перед
установкой механизма в корпус вертушки (при подготовке вертушки к установке).

9.27. Последовательность операций при снятии буйковых станций определяется схемой их постановки, однако во всех
случаях она начинается с подъема сигнального буя и связанного с ним троса (буйрепа). После этого (при схеме установки,
показанной на рис.9.1) поднимается на поверхность грузоподъемный буй, приборы и якорь, т.е. подъем осуществляется по
способу "буй-якорь".

Буйковая станция, трос которой пропущен через грузоподъемный буй, также поднимается способом "буй-якорь"; при
этом грузоподъемный буй подвешивается к кран-балке от троса посредством заведения его на лебедку. При схеме
установки, показанной на рис.9.2, подъем осуществляется по способу "якорь-буй".

Следует иметь в виду, что подъем буйковой станции часто оказывается более сложным, чем ее постановка.

Перезарядка буквопечатающих вертушек может производиться при частичном подъеме буйковой станции*. При
подъеме или перезарядке буйковой станции в журнале отмечается дата, время начала и окончания подъема, время
последнего отпечатка на ленте каждой вертушки после извлечения ее механизма из корпуса, а также сведения о
сохранности и состоянии отдельных узлов буйковой станции.



________________
* Частичный подъем допускается в случаях, когда станция устанавливалась на короткий срок и есть уверенность в том,

что крепление якорей и нижняя часть троса не имеют дефектов.

В. Измерение течений в прибрежной зоне
9.28. Течения в прибрежной зоне наиболее надежно измеряются при наличии неподвижной опоры (эстакады, треноги,

дистанционного тросового устройства). При сооружении таких установок необходимо, с одной стороны, обеспечить
достаточную их прочность, с другой, - минимальное влияние на показания компасных устройств вертушек, на характер
течения и перемещения наносов.

Эстакада (мостик) сооружается в тех случаях, когда колебания уровня водоема сравнительно невелики. Опора такого
мостика изготавливается из труб диаметром 80-120 мм из уголкового железа или из лесоматериалов. Для настила
используются доски толщиной 40-50 мм или тонкие жерди. Настил должен быть несколько выше отметки гребня
максимальных волн в береговой зоне данного участка. Вертушки опускаются с помощью лебедок, устанавливаемых на
мостике.

9.29. Дистанционное тросовое устройство сооружается на основном створе участка, выбранного для изучения течений в
прибрежной зоне. Оно состоит из двух опор, двух гидрометрических лебедок 2, двух основных тросов (ходового 6 и
транспортировочного 5) и подвески из двух спаренных блоков (рис.9.3). Тросовое устройство может сооружаться до глубины
6-7 м на расстоянии до 100-150 м от берега. Одной из опор тросового устройства служит ворот 1, установленный на берегу;
вторая опора 8 укрепляется в воде на бровке береговой отмели. В качестве этой опоры может использоваться тренога из
уголкового железа или металлическая труба диаметром 80-120 мм. Труба забивается в грунт так, чтобы ее верх возвышался
над уровнем воды на 1,5-2,0 м. Для лучшей устойчивости опора расчаливается двумя-тремя заякоренными растяжками 9.
Общий вес якорей-грузов, к которым прикрепляются растяжки, должен быть не менее 100 кг.

Рис.9.3. Схема дистанционного тросового устройства для измерения течений в прибрежной зоне

Между двумя опорами натягивается ходовой трос, по которому перемещается один из спаренных блоков. Через второй
блок перебрасывается подъемный трос 4, к которому подвешивается дистанционно работающая вертушка 3 (например,
измеритель течений ГР-42). С помощью "бесконечного" транспортировочного троса и одной из лебедок осуществляется
перемещение прибора между двумя опорами. Прибор устанавливается на нужную глубину с помощью подъемного троса и
второй лебедки. В работе этого устройства используются лебедки "Луга" и "Нева". Между опорой, находящейся в воде, и
берегом также натягивается размеченный трос 7. На тросе закрепляются бирки (метки), на которых указываются номера
вертикалей и расстояния от постоянного начала.

Для наблюдений за течениями с эстакад и дистанционных тросовых устройств используются измерители течений ГР-42
и морские вертушки (только с эстакад); порядок измерения этими приборами указан в пп.9.19-9.20. При достаточных
глубинах можно пользоваться также буквопечатающими вертушками.

9.30. Установку буквопечатающих вертушек в прибрежной зоне (и в мелководных районах открытого водоема)
целесообразно производить на треногах и каркасных установках.

Тренога изготовляется в виде металлического штатива с выдвижными ногами (подобно штативам геодезических
инструментов). К верхней части треноги привариваются две скобы, одна из которых предназначается для подвешивания
самописцев течения на заданном горизонте, другая - для опускания всей системы с борта судна. Высота треноги может
достигать 4-6 м.

Тренога устанавливается с судна с помощью грузовой стрелы. Перед погружением системы в воду распорками из
дюралюминиевого угольника закрепляется положение ног. К собранной в таком виде треноге подвешивается один или два
самописца течения, после чего вся система погружается в воду и устанавливается на грунт. Если при установке тренога
полностью погружается в воду, к тросу, на котором она опускалась, крепится сигнальный буй.

Применяются и облегченные конструкции треног (например, треноги из дерева с утяжеленными ногами).



Каркасная установка 4 в виде призмы (рис.9.4) изготовляется из 5-миллиметровой уголковой стали. Основание каркаса
сваривается в форме прямоугольника со сторонами 180х200 см. Для закрепления нижнего конца вертушки к
прямоугольнику приварена уголковая полоса, делящая прямоугольник пополам. К ее середине приваривается кольцо из 10-
миллиметрового стального прутка, к которому через шарикоподшипниковый вертлюг 5 крепится нижнее основание вертушки
3. К вершинам основания привариваются четыре наклонные стойки, образующие вместе со сторонами основания два
равносторонних треугольника. Вершины треугольников соединяются уголковой полосой, к середине которой приваривается
металлическое кольцо. За кольцо подвешивается вертушка и крепится трос буйка показывающего место установки системы.
Вся система удерживается одним якорем 1 весом до 100 кг. Длина якорного троса 20-25 м. Место погружения якоря также
фиксируется сигнальным буйком 2.

Рис.9.4. Каркасная установка для измерения течений буквопечатающими вертушками
1 - якорь,

 2 - сигнальные буйки, 3 - буквопечатающая вертушка, 4 - каркасная установка, 5 - вертлюг.

Установки такого типа следует применять на глубинах более 6-7 м, чтобы избежать опрокидывания в зонах
забурунивания волн.

Система (с подвешенной заранее вертушкой) опускается на дно с судна при помощи лебедки.

Г. Измерение течений со льда
9.31. Со льда могут производиться разовые кратковременные измерения вертушками различного типа и длительные

наблюдения с помощью буквопечатающих вертушек (БПВ-2, БПВ-2р).

Для опускания вертушек на заданный горизонт в ледяном покрове пробивается лунка размерами примерно 60x90 см.
Над лункой устанавливается возок либо (при значительной продолжительности работ) палатка, тент и т.п.

Измеритель течений ГР-42 опускается в воду на кабеле; для опускания других вертушек используются небольшие
гидрологические лебедки со счетчиком. Лебедку укрепляют на доске, нагруженной противовесом и расположенной таким
образом, чтобы блок-счетчик находился над лункой.

Порядок измерения со льда при использовании измерителя течений ГР-42 и морской вертушки такой же, как при работе
с судна (см.пп.9.19-9.20).

9.32. При работе несколькими буквопечатающими вертушками со льда их установка на сравнительно небольших
глубинах производится лебедкой достаточной грузоподъемности. Трос диаметром 6-7 мм пропускается через блок-счетчик,
приборы на специальных кронштейнах подвешиваются к тросу. Лебедку следует надежно крепить к специальной
деревянной раме, бревну или другому предмету, вмороженному в лед. Если предполагается вести продолжительные
работы, целесообразно соорудить будку, укрывающую всю установку от заносов. Укрытие можно сделать также в виде
снежного домика, павильона из досок и т.п. Лунка, в которой устанавливаются приборы, ежедневно очищается ото льда.

При установке нескольких вертушек на большие глубины опускание и подъем приборов производится с помощью
вездехода. Над лункой устанавливается тренога с блок-счетчиком, которая укрепляется растяжками. Растяжки
закрепляются талрепами на кольях, которые вбиваются в специально пробуренные во льду отверстия. Трос растягивается
на льду с помощью вездехода (на малом ходу); конец растянутого троса крепится за передний буксирный крюк; другой
конец троса пропускается через блок-счетчик и к нему крепится груз весом 20-25 кг. Под тяжестью груза трос, удерживаясь
вездеходом, постепенно опускается в воду; по мере погружения к тросу на заданном расстоянии друг от друга
подвешиваются на кронштейнах буквопечатающие вертушки.

По окончании установки приборов поперек лунки укладываются два швеллера (или угольника). Между швеллерами
пропускается трос, затем они скрепляются болтами и трос зажимается стопорами. Стопор упирается в швеллеры и вертушки
таким образом удерживаются на заданных глубинах. После этого трос снимается с буксирного крюка вездехода.

Подъем вертушек после работы производится в обратном порядке, устанавливая на треноге вместо блок-счетчика
канифас-блок.



При установке вертушек указанным образом будка или палатка ставится вблизи лунки и используется преимущественно
для подготовки приборов к работе.

В тех случаях, когда места установки приборов остаются без присмотра на длительное время, для облегчения
отыскания на льду мест установки приборов и предупреждения о наличии лунок, вблизи последних оставляют
опознавательные знаки в виде хорошо заметных шестов, вмороженных в лед.

ИЗМЕРЕНИЕ ТЕЧЕНИЙ ПОПЛАВКАМИ
9.33. Измерение течений поверхностными и глубинными поплавками производится как в прибрежной зоне, так и в

районах, удаленных от берегов. Поплавки рекомендуется применять при работе с судна для измерений в поверхностном
слое, где часто нельзя использовать вертушку. Для измерения течений в районах, удаленных от берегов, используются
свободно плавающие преследуемые поплавки, а также привязные поплавки. Перемещение поплавков в прибрежной зоне
фиксируется посредством угломерных инструментов или размеченных тросов с берега, эстакады, лодки.

9.34. При возвышении поверхностного поплавка над водной поверхностью на 1 см и более надводная часть поплавка
подвергается ветровому воздействию, вследствие чего скорость перемещения поплавка может значительно превосходить
скорость измеряемого течения. В таких случаях результаты измерений должны быть исправлены поправкой, учитывающей
коэффициент парусности поплавков  (для поплавков, соотношение надводной и подводной частей которых менее 1:100).

Коэффициент парусности  рассчитывается на основании сравнения в полевых условиях движения поплавков данного
типа с эталонными поплавками. В качестве последних принимаются поплавки аналогичной конструкции, но не
возвышающиеся над водой. Для этого, помимо поплавков, необходимы два комплекта мерных лесок или линей*, секундомер,
анемометр (ручной или электроконтактный). Определение коэффициента парусности должно предшествовать измерениям
течений данным типом поплавков.
________________

* Используемые для этих целей лески имеют длину 80-100 м и диаметр 0,5-1,5 мм. Леска наматывается на тонкую доску с
вырезами на концах, минимальное расстояние между которыми обеспечивает длину витков, равную 0,5 или 1,0 м. При
работе с больших судов используются мерные лини длиною 150-200 м, диаметром 1,0-1,5 мм, размеченные через 5 м.

Для этого на акватории водоема в районе, где отсутствуют стоковые течения, с судна синхронно измеряют скорость
дрейфа испытываемого и эталонного поплавков. Оба поплавка используются как привязные, скорость дрейфа
определяется в соответствии с указаниями п.9.35.

Такие наблюдения проводятся несколько раз при различной скорости ветра. При каждой скорости ветра выполняются
по три серии наблюдений для получения среднего значения. Одновременно измеряется скорость ветра.

Коэффициент парусности  поплавка рассчитывается в зависимости от скорости ветра по формуле

,                                                   (9.1)

где  - скорость перемещения испытываемого поплавка;  - скорость перемещения эталонного поплавка;  - скорость
ветра.

9.35. Измерения посредством привязных поплавков производятся следующим образом.

С кормы судна, стоящего на якорях, на лине (леске) выпускается поплавок. Скорость течения при этом определяется по
количеству вытравленного линя, а направление берется по судовому компасу, пеленгатору или буссоли с точностью до 5°.

Начальная отсчетная марка закрепляется на лине на некотором расстоянии от поплавка (это расстояние зависит от
высоты и длины судна). Когда на воду выйдет начало разметки линя, замечают время по секундомеру. Травить линь надо
постепенно, все время поддерживая слабину. По прошествии определенного промежутка времени дается сигнал "стоп". При
этом стопорится секундомер, быстро выбирается слабина линя и отмечается количество вытравленного линя с точностью до
1 м.

При работе на крупнейших водоемах с больших судов на корме устанавливается тренога с угломерным инструментом на
карданном подвесе (например, спиртовой трехдюймовый компас с пеленгатором и азимутальным кругом). Компас
устанавливается так, чтобы линия 0-180° азимутального круга совпадала с продольной осью судна, а нуль был обращен к
корме. Отсчет направления на поплавок в этих случаях производится по азимутальному кругу; одновременно отмечается
компасный курс. Время наблюдения привязными поплавками на одном горизонте зависит от скорости перемещения
поплавков и колеблется от 10-15 до 30-40 мин. Пеленг на поплавок и удаление поплавка от судна по длине вытравленного
линя измеряется в зависимости от скорости течения через 3 или 5 мин.

9.36. Измерение течений свободно плавающими поплавками, преследуемыми судном, производится при относительно
устойчивых по направлению течениях. Промежуток времени между отдельными засечками каждого поплавка в зависимости
от скорости течения изменяется от 10-15 мин до 1 ч. Продолжительность одной серии наблюдений может достигать 3-5 ч.

Здесь также используются поверхностные и глубинные поплавки; в ряде случаев поплавки снабжаются красителями.
Число одновременно сбрасываемых поплавков зависит от глубины места, количества горизонтов наблюдений, а также от
возможной быстроты фиксации траекторий перемещения поплавков.



Перемещение свободно плавающих поплавков фиксируется: а) с помощью лага (или другого прибора, определяющего
скорость хода судна) и судового компаса; б) посредством засечек секстаном береговых ориентиров, знаков судовой
обстановки, специально расставленных вех.

Поплавок выпускается с судна у неподвижной точки (вехи, буя, вышки), имеющейся на водоеме или специально
устанавливаемой. Отмечается время (час, минуты) выпуска поплавка. После этого судно отходит в сторону с тем, чтобы его
корпус не оказывал влияния на перемещение поплавка. Через некоторый интервал времени судно подходит к поплавку и в
этот момент по судовому компасу определяется направление на точку выпуска, которое является обратным направлению
течения, а также отмечается время, прошедшее с момента запуска поплавка. Если поплавок прошел достаточное
расстояние, и у наблюдателя нет сомнений в направленности измеряемого течения, поплавок поднимается на борт, а судно
идет по направлению к вехе, бую, откуда был произведен запуск поплавка. Расстояние, пройденное судном от поплавка до
исходной точки (вехи, буя), определяется посредством лага. Для этого отсчет по счетчику лага берется в момент подъема
поплавка на борт и по прибытии к вехе.

При измерении неустойчивых течений судно неоднократно должно подходить к свободно плавающему поплавку и
описанным образом фиксировать его расположение без подъема поплавка на борт. При этом с целью уменьшения влияния
перемещений судна на траекторию дрейфа поплавка судно должно избегать вблизи него резких поворотов.

Подобным образом работу обычно выполняют одновременно с несколькими поплавками.

При измерениях поверхностных течений на больших участках мелководных водоемов при наличии достаточного
количества опорных точек вместо поплавков выпускается просто краситель. В этих случаях краситель выпускается
последовательно в нескольких (двух-трех) точках и указанным выше способом фиксируется скорость и направление
подкрашенной струи. По окончании работ на данном участке производится повторное измерение течений в начальном
пункте. Такой порядок позволяет получить дополнительные сведения об изменчивости течений за время измерений.

Рассмотренный способ измерения течений оказывается эффективным при скоростях ветра от 2 до 10 м/с.

Перемещение поплавков может фиксироваться с судна секстаном последовательными засечками по береговым
ориентирам, знакам судовой обстановки, специально расставленным вехам. Иногда для этой цели специально намечается
квадрат, например, со сторонами 1 км, углы и центр которого закрепляются постоянными вехами. Для успешного
применения такого способа фиксации перемещения поплавков необходимо, чтобы в районе работ было достаточное
количество неподвижных ориентиров. При работе этим способом поплавки выпускают с судна на некотором расстоянии друг
от друга с таким расчетом, чтобы все они находились в поле зрения наблюдателя.

Измерения выполняются следующим образом: катер подходит к поплавку; наблюдатель замечает время и определяет
свое место, измеряя секстаном два-три угла между парами неподвижных ориентиров. Углы, избираемые для измерений, не
должны быть меньше 30° и больше 150°. Номер поплавка, его цвет (поплавки удобно окрашивать в разные цвета), время
засечек и измеренные углы записываются в журнал наблюдений. Полученное таким образом местоположение катера
принимается местом поплавка в момент производства измерений. После определения места первого поплавка судно
подходит к другому поплавку и указанным способом определяет его местоположение. Зафиксировав положение всех
выброшенных поплавков, через определенный промежуток времени вновь подходят к первому поплавку и повторяют весь
цикл наблюдений и т.д.

9.37. Фиксация перемещений поплавков в прибрежной зоне шириной 100-200 м (и несколько больше) производится с
помощью теодолитов, дальномеров, размеченных тросов или по створам, закрепляемым вехами на берегу и буйками на
водной поверхности. Суда и шлюпки при этих наблюдениях используются для заброса поплавков, при фиксации
прохождения поплавками размеченных тросов, буйков, закрепленных на берегу створов, а также для преследования
поплавка судном в случае засечек с берега при плохой видимости. Выбор способов фиксации перемещений поплавка
определяется глубинами и профилем дна на участке измерении.

Для измерения течений поплавками на береговой отмели в области действия вдольбереговых волноприбойных течений
на расстоянии 100-200 м от берега створы на участке наблюдений, как правило, оборудуются размеченными тросами или
мостиками. В этом случае отпадает необходимость засечек поплавков с берега, что сокращает состав группы, занятой
измерениями, повышает точность наблюдений и значительно облегчает обработку материалов. При наличии таких устройств
измерение течений поплавками производится следующим образом. Поплавки забрасываются с лодки или мостика;
продолжительность движения их между створами определяется с помощью секундомера, а места прохождения через
створы - по меткам, нанесенным на мостике, тросах. При соответствующем навыке таким образом можно выполнить
измерение течений одновременно 5-10 поплавками, охватывая прибрежную зону шириною до 100 м.

При измерениях течений поплавками в области прибрежного мелководья, где возникают и действуют вдольбереговые
ветровые течения, поплавки фиксируются с берега (или с судна) при прохождении ими створов, закрепленных буйками,
вехами. Места стоянок угломерных инструментов на берегу выбираются с таким расчетом, чтобы угол между направлением
линии берега и местом пересечения поплавками створов, особенно на внешней границе зоны измерение течений, не
превышал 60° и не был бы менее 30°. При работе одним угломерным инструментом измерения приурочивают к моменту
прохождения поплавком створа. Этот момент определяется по сигналу с судна, преследующего поплавок.

Для определения расстояния до поплавков по дальномеру места стоянок намечают на одном или нескольких створах,
разбитых на участке и закрепленных на берегу створными вехами. Фиксация расстояний до поплавка также производится
по сигналам с судна в момент прохождения поплавком створа.

ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕЧЕНИЙ



9.38. Первичная обработка данных, полученных при измерении течения вертушками или поплавками, состоит в
определении:

а) точного времени, к которому должно быть отнесено измерение;

б) направления течения; в) скорости течения.

Направление течения при обработке округляется до 5°, скорость вычисляется (или снимается с ленты) с точностью до 1
см/с.

Для определения истинного направления течения по данным наблюдений вертушками и поплавками, если их
перемещение фиксируется с помощью компаса, в измеренное или вычисленное магнитное)* направление течения вводится
поправка на величину магнитного склонения. Магнитное склонение - угол между магнитным и истинным меридианами
данного места. Склонение не остается постоянным, причем годовое изменение его величины для различных районов
неодинаково. Величина магнитного склонения, год его определения, знак и величина годового изменения указывается на
картах. Восточному склонению приписывается знак плюс (+), западному - минус (-).
________________

* Текст документа соответствует оригиналу. - Примечание изготовителя базы данных.
           

Величина склонения определяется по навигационной карте исследуемого района и приводится к году наблюдений. Для
этого величину годового изменения склонения умножают на число лет, прошедших от года, к которому отнесены величины
склонения, показанные на карте. Полученное значение алгебраически прибавляется к склонению, нанесенному на карту.
Истинное направление течения (исправленное поправкой на магнитное склонение) также округляется до 5°.

При работе самописцами БПВ-2р и БПВ-2 поправка на склонение вводится во время работы автоматически, путем
предварительной установки регистрирующего механизма в соответствии с магнитным склонением. В связи с этим при
обработке данных, полученных БПВ, поправка на склонение не вводится.

Первичная обработка наблюдений производится в полевых книжках (журналах) или в специальных таблицах
(приложения 11, 22).

А. Обработка данных, полученных измерителем течений ГР-42
9.39. Направление течения определяется на основании показаний логометра*, отсчеты по которому производятся через

равные промежутки времени; скорость - по времени, в течение которого было зафиксировано определенное количество
оборотов лопастного винта.
________________

* В приборах, выпущенных до 1972 г., логометр фиксировал направление течения "откуда", в связи с чем ко всем
значениям направления необходимо прибавить 180°.

Значительное количество отсчетов направления и сигналов скорости при каждом измерении дает возможность
определить некоторые дополнительные характеристики, позволяющие более полно оценить направление и скорость
течения.

Вводятся следующие понятия:

1) угол рассеивания (амплитуда колебаний направления) , равный углу между предельными направлениями течений,
зафиксированными за время измерения;

2)  - направление, соответствующее среднему положению прибора во время измерений и равное сумме минимального

из наблюденных значений направления и половины угла рассеивания ;

3)  - направление, соответствующее среднему положению прибора во время измерений и определяемое как среднее
арифметическое из всех отсчетов логометра, зафиксированных через равные интервалы времени. Такое осреднение
производится при , где  - число измерений направления. При  направление, соответствующее
среднему положению прибора, определяется как среднее векториальное (геометрическое) из всех зафиксированных
положений прибора и обозначается ;

4)  - преобладающее направление течения, т.е. наиболее часто повторяющаяся характеристика направления течения
(при отсчетах логометра является до некоторой степени субъективной характеристикой);

5)  - среднее направление течения, соответствующее среднему положению прибора и определяемое как среднее
арифметическое из всех возможных вариантов осреднения

;

6)  - средняя (за время измерения) скорость течения, определяемая по тарировочной кривой;



7)  - векториальная (геометрическая) скорость течения, которая определяется графически или путем умножения 
на коэффициент рассеивания , характеризующий устойчивость направления течений за время наблюдений.

Коэффициент рассеивания  определяется как отношение длины результирующего вектора течения в принятом
масштабе к числу измерений направления. Если за время работы прибора направление течения не изменилось, то
коэффициент  равен единице. Во всех остальных случаях он будет меньше единицы;

8)  - максимальная зарегистрированная скорость течения за время измерений;

9)  - минимальная зарегистрированная скорость течения за время измерений.

9.40. Рассмотрим порядок обработки результатов измерений на примере.

С помощью ГР-42 на определенном горизонте измерялось течение. При этом отсчеты направления, которые
производились по логометру каждые 15 с, были следующими: 30, 50, 50, 60, 60, 110, 110, 100, 100, 100, 170, 140, 140, 140,
190, 220, 100°. Звонки, фиксирующие каждые пять оборотов лопастного винта, были отмечены в следующие моменты
(отсчеты по секундомеру): 20, 45, 75, 115, 165, 200, 218, 238, 258 с.

Результаты измерения обрабатываются в следующем порядке.

1) Определяется угол рассеивания , который равен 190° (220°- 30°). Учитывая, что °, для
определения действительных направления и скорости необходимо применить векториальный (геометрический) способ
обработки.

2) Определяется скорость течения  так же, как при работе с любой гидрометрической вертушкой, т.е. определяется
число оборотов лопастного винта в секунду (с точностью до 0,01 оборота) и по тарировочной кривой находится скорость,
соответствующая этому числу оборотов (в данном случае 42 см/с).

3) Находят , которое в этом случае равно °.

4) Определяют  графически, путем построения векториального графика либо с помощью векторного круга. Для этого
располагая отсчеты направлений в порядке возрастания числа градусов и приняв определенный масштаб (например 1 см=1
отсчету), составляют табл.9.2.

Таблица 9.2

Порядковый номер вектора I II III IV V VI VII VIII IX
Магнитный азимут, градус 30 50 60 100 110 140 170 190 220
Длина отрезка, см 1 2 2 4 2 3 1 1 1

Затем на миллиметровой бумаге строят прогрессивный векториальный график направлений (рис.9.5), для чего из
начала координат (точка О) при помощи транспортира проводят первый вектор, направление которого соответствует
наименьшему значению направления течения. Длина вектора в масштабе соответствует числу отсчетов данного
направления (вторая строчка таблицы 9.2). От конца этого вектора строят таким же образом второй вектор,
соответствующий второму измеренному направлению и т.д. до последнего зафиксированного направления. Линия OA на
рис.9.5, соединяющая начало первого вектора с концом последнего, показывает геометрически осредненное направление
течения , равное в данном случае 107°.

Рис.9.5. Векториальный график для определения течения геометрическим способом

5) Длина результирующего вектора OA в принятом масштабе равна 11,4 см. Разделив эту величину на общее число
отсчетов, выраженное в масштабе длины (17 см), находят коэффициент рассеивания , равный 0,67. Умножают найденную
по тарировочной кривой скорость течения (42 см/с) на  и определяют  - среднюю векториальную (геометрическую)
скорость течения 42·0,67=28 см/с.



6) Находят преобладающее направление за время измерения , равное в данном случае 100°.

7) Определяют среднее направление течения :

°.

В качестве действительного направления  в данном случае принимается 110°, поскольку два из возможных вариантов
направления ( , ) хорошо согласуются между собою. Наибольшее различие в направлении течений, определяемом
различными вариантами ( ), в данном случае будет равняться ±25-±(125-100); эта величина принимается как мера оценки
качества выполненных измерений.

Введя в действительное направление  поправку на магнитное склонение, получают истинное направление течения.

В тех случаях, когда возможные варианты вычисленного направления течения различаются между собою более
значительно (более 30-40°), за действительное направление может быть принято любое из них; большая величина 
свидетельствует о пониженной точности измерения.

8) Находят  и , выбирая из отсчетов по секундомеру соответственно наименьший и наибольший интервалы
времени между звонками (в нашем примере 218-200=18 с и 165-115=50 с). По этим интервалам определяют число оборотов в
секунду и с помощью тарировочной кривой находят наибольшую и наименьшую скорости течения за время наблюдений.

9.41. Определение  и  при обработке течений геометрическим способом может быть ускорено при использовании
векторного круга (рис.9.6), который состоит из двух наложенных друг на друга кругов: нижнего неподвижного и верхнего,
вращающегося на оси, укрепленной в центре нижнего круга. Нижний круг изготовляется из фанеры и на него наклеивается
миллиметровая бумага; верхний - из целлулоида или органического стекла с делениями по окружности через 1°. Нижний
круг имеет рукоятку; у нижнего конца вертикального диаметра со стороны рукоятки укреплена стрелка-указатель.

Рис.9.6. Векторный круг для обработки течений

Определение элементов течения при помощи круга производится следующим образом: к стрелке-указателю подводят
деление, соответствующее направлению первого вектора (в нашем примере 30°), и откладывают от центра круга вверх
отрезок, длина которого соответствует числу отсчетов данного направления (в нашем примере 1 см). Конец отрезка
отмечают на верхнем круге точкой. Затем подводят к стрелке деление, соответствующее направлению второго вектора
(50°), и от полученной ранее точки откладывают вверх в том же масштабе второй отрезок (2 см). Конец второго отрезка
также отмечают карандашом на верхнем круге точкой. Подобным же образом на круге отмечают концы всех остальных
векторов, причем конец последнего вектора отмечают крестиком. Совместив затем конец последнего вектора с верхней
половиной вертикальной оси нижнего круга, отсчитывают по стрелке-указателю искомый магнитный азимут направления
результирующего течения  (в нашем примере 107°). Разделив расстояние между концом последнего вектора и центром
круга (11,4) на общее число отсчетов направлений (17), находят коэффициент рассеивания  (в данном случае равный 0,67).

9.42. В случаях, когда угол рассеивания , обработка течений заметно упрощается и ускоряется.

Пример. Пусть отсчеты по логометру за время измерения течения на определенном горизонте были следующие: 175,
150, 145, 150, 155, 155, 145, 145, 145°. Звонки, фиксирующие каждые пять оборотов лопастного винта, отмечались в
следующие моменты: 10, 22, 27, 42, 62, 72, 86, 106, 126 с.

Угол рассеивания  в этом случае равен 30° (175°-145°), что позволяет для обработки воспользоваться



арифметическим способом.

В этом случае скорость течения , определяемая по тарировочной кривой (значение, соответствующее 0,36 оборота
лопастного винта в секунду), принимается в качестве действительной средней скорости. Среднее направление 

определяется простым осреднением всех отсчетов по логометру ( ° или, округляя, 150°). °, а

преобладающее направление течения  принимается равным 145°. Среднее направление  получается равным 151° (при
округлении 150°), что совпадает с арифметическим средним, которое в этом случае принимается за действительное
магнитное направление течения. Максимальная и минимальная скорости определяются, как и в предыдущем примере.

Б. Обработка результатов измерений морской вертушкой ВММ
9.43. При обработке данных наблюдений, полученных при помощи ВММ, направление течения характеризуется теми же

показателями, которые рассматривались выше (п.9.39):  (угол рассеивания), ,  ( ) , , . На основании этих
данных определяется направление течения, в наибольшей степени соответствующее действительности ( ).

При измерении течения ВММ, как правило, оказывается невозможным учесть основные направления, через которые
проходил прибор, находясь на заданном горизонте. В этих случаях угол рассеивания  принимается как разность
(наименьшая из двух возможных) крайних секторов, в которые выпали шарики. Например, если шарики выпали в 16 и 23
секторах, соответствующих направлениям 160 и 230°, угол рассеивания  берется равным 70°, полагая при этом, что
прибор разворачивался в направлении 160°-180°-230°.

при измерениях морской вертушкой определяется как среднее значение из двух крайних направлений,

зафиксированных выпавшими шариками (в рассматриваемом случае °).

характеризуют результаты арифметического,  - геометрического осреднения направления сечения.

В качестве  при обработке показаний ВММ наиболее правильно брать среднее арифметическое из показаний
шариков, выпавших наиболее кучно. В этих случаях  имеет существенное значение, в особенности когда при определении
среднего направления приходится прибегать к геометрическому способу обработки.  определяется как среднее
арифметическое из трех возможных направлений течения: , ,  или , , .

9.44. Обработка данных по направлению течения в случаях измерения течений морскими вертушками производится в
таком же порядке, как и обработка данных измерителя течений ГР-42 (см.пп.9.40-9.42). Вместо отсчетов по логометру здесь
фигурируют направления, зафиксированные выпавшими шариками.

Скорость течения определяется только средняя (по тарировочной кривой в случае обработки арифметическим
способом с умножением на коэффициент рассеивания  - при геометрическом способе обработки).

Для обработки может использоваться та же форма журнала, которая применяется для измерителя течений ГР-42
(приложение 11).

В. Обработка данных самописцев (БПВ-2, БПВ-2р)
9.45. Обработка данных продолжительных измерений с помощью буквопечатающих вертушек начинается с наклейки

лент в специальных таблицах (приложение 22), в которые заносятся также значения характеристик течения и время их
фиксации.

Ленту перед наклейкой не следует разрезать на куски всю сразу; необходимо отрезать кусок по высоте страницы и
наклеить ее в соответствующую графу.

При наклейке следует смазывать не ленту, а место для нее в таблице. Для наклейки лучше всего употреблять фотоклей,
несколько разбавленный водой. При правильной наклейке отпечатки должны быть направлены выпуклостью вниз.

9.46. Направление и скорость течения снимаются непосредственно с ленты и заносятся в таблицу. Скорость
записывается в таблице с точностью 1 см/с, направление - с точностью 5°. Снятые с ленты значения скорости и направления
(результаты отдельного измерения) нумеруются. Нумерация производится в пределах одной серии наблюдений отдельно
для каждого горизонта.

После снятия и нумерации характеристик течения определяется время производства каждого измерения. В тех случаях,
когда время, прошедшее между первым и последним отпечатком на ленте, соответствует количеству отпечатков (поправка
на ход часов отсутствует или весьма мала), эта операция выполняется очень просто и пояснений не требует. Однако часто
приходится вводить поправку на ход часов.

При введении поправки на ход часов необходимо иметь в виду, что невязка между часами прибора и часами
наблюдателя имеет место даже при самой тщательной регулировке хода часов прибора; в случае продолжительных серий
наблюдений она может достигать нескольких часов. Допустимая ошибка хода часов в приборе 2,5 мин в сутки, а при
длительной работе прибора может быть и значительно больше. Вводить поправку целесообразно только после того, как она



достигает 5 мин, т.е. когда исправный прибор находится в работе не менее 2 суток. Если такую поправку требуется ввести,
то ее находят путем деления времени (в секундах), на которое ушли или отстали часы за время автономной работы прибора,
на фактическое число отпечатков. Поправка вводится со знаком минус, если часы ушли вперед, и со знаком плюс, если они
отстали.

Невязка времени в процессе обработки распределяется пропорционально на все отпечатки.

Поправка времени для каждого отпечатка равна произведению полученного частного (от деления времени на число
отпечатков) на порядковый номер отпечатка.

При большом количестве отпечатков, чтобы избежать накопления ошибок, следует сначала вычислить поправки для тех
отпечатков, порядковые номера которых кратны 100. Затем внутри каждой сотни вычисляют поправки для тех отпечатков,
номера которых кратны 10, и только после этого интерполируют поправки внутри каждого десятка.

Пример. Самописец работал в течение 5 суток на горизонте 12 м, начиная с 12 ч 41 мин 19 мая. Минутный диск был
установлен по часам наблюдателя в 12 ч 30 мин. Интервал между измерениями равнялся 60 мин.

24 мая прибор подняли на поверхность. При вскрытии по часам наблюдателя было 9 ч 03 мин, по минутному диску 52
мин. Самописец работал автоматически 116 ч 33 мин. Судя по показанию диска, часы отстали на 11 мин, или 660 с (63 мин -
52 мин).

Дополнительно ход часов контролируется по числу сделанных на ленте отпечатков, так как расхождение в ходе часов
может превысить один час, а в неисправном и несколько часов.

В данном примере первый рабочий отпечаток должен был произойти в 13 ч 19 мая, а последний в 9 ч 24 мая, т.е. всего
должно было быть 116 отпечатков, что и имело место в действительности. Таким образом, поправка на ход часов на каждый

отпечаток составляет  с.

Учитывая, что поправку целесообразно вводить после того, как она достигнет 5 мин, в данном примере ее следует
вводить через каждые 53 отпечатка. "Истинное" время наблюдений находится как алгебраическая сумма расчетного
времени отпечатков и поправки на ход часов.

Г. Обработка результатов поплавочных измерений
9.47. Обработка результатов наблюдений поплавками (поверхностными или глубинными) заключается в определении

направления и скорости дрейфа поплавка.

Скорость течения привязных и свободно плавающих беспарусных поплавков или практически беспарусных поплавков
определяется по формуле

,                                                                 (9.2)

где  - расстояние, пройденное поплавком между двумя фиксированными точками;  - время, в течение которого пройдено
это расстояние. В случае работы привязными поплавками  определяется длиною вытравленного линя.

Истинное направление течения получают в результате сложения направления движения поплавка, зафиксированного
посредством последовательных засечек угломерными инструментами, поправок на девиацию, если наблюдения ведутся с
судна, и магнитное склонение.

Пример. Направление на поплавок 45°. Поправка компаса (сумма девиации в случае фиксации с судна и склонения)
+10°. Длина вытравленного линя 50 м, время вытравливания линя 185 с.

Направление течения в этом случае равно 45°+10°=55°; скорость течения  см/с.

9.48. В случае, если поплавки характеризуются парусностью, обработка производится в два этапа. Сначала
определяется скорость дрейфа ( ), как указано в п.9.47, затем, используя полученное значение коэффициента парусности

, вычисляют действительную скорость течения.

Для вычисления параметров течения при учете коэффициента парусности  используется векторное равенство

.                                                 (9.3)

Приближенно расчеты характеристик течения можно выполнять по более простому соотношению

,                                                      (9.4)

где  - вектор искомой скорости течения;  - вектор наблюденного дрейфа;  - вектор наблюденного ветра;  -
коэффициент парусности.



В общем случае, т.е. когда ветер направлен под углом к течению, параметры течения могут быть вычислены
графическим или аналитическим способом. Менее трудоемок и достаточно точен графический способ.

В соответствии с равенством (9.3) вектор , увеличенный в ( ) раз (рис.9.7), в масштабе откладывают из точки А. Из
конца полученного вектора (точка В) вычитают (т.е. проводят навстречу вектору) вектор, численно равный произведению
коэффициента парусности поплавка  на скорость ветра  (пунктирная линия). Затем начало вектора  (точка А)
соединяют с концом вектора ( ) и получают точку С (рис.9.7).

Рис.9.7. Графическое определение вектора скорости при учете коэффициента парусности

 - вектор скорости дрейфа поплавка;  - вектор скорости течения;  - скорость ветра;  - коэффициент парусности; 
- угол между направлением ветра и дрейфа поплавка.

Замыкающая линия АС представляет вектор искомого течения ( ), скалярная величина которого, т.е. значение
скорости, определяется измерением его длины с учетом масштаба графика.

Указанная операция также может быть выполнена и с помощью круга Молчанова, позволяющего определить по
направлению замыкающего вектора  и направление течения.

ПРИБОРЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ТЕЧЕНИЙ И ПРАВИЛА ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ

А. Измеритель течения ГР-42
9.49. Измеритель течения ГР-42 - дистанционный прибор, предназначенный для определения скорости и направления

течения в озерах и водохранилищах на глубинах до 30 м. Указанная глубина лимитируется только длиной кабеля; при
соответствующем удлинении кабеля прибор может работать на глубине до 90 м.

Он позволяет измерять скорости в пределах 2-70 см/с и непрерывно следить за направлением течения.
Инструментальная погрешность измерения направления течения при скоростях более 10 см/с не превышает ±5°, при
меньших скоростях (от 2 до 10 см/с) увеличивается до ±10°.

Измеритель течений состоит из двух самостоятельных узлов, которые действуют независимо друг от друга: а) узел
измерения скорости, б) узел измерения направления.

Измерение скорости течения производится специальной гидрометрической вертушкой*, которая состоит из:
________________

* При скоростях более 50 см/с целесообразно использовать гидрометрические вертушки ГР-21, ГР-55.

а) корпуса вертушки 3 (рис.9.8) с защитным кольцом 5;

Рис.9.8. Измеритель течения ГР-42



б) ходовой части 6 с контактным механизмом.

Корпус вертушки крепится к раме 7 измерителя течений. На корпусе имеется изолированная клемма 4 для соединения
сигнальной цепи. Ходовая часть вертушки, схема которой показана на рис.9.9, размещается в полости передней части
корпуса и крепится стопорным винтом 9 (рис.9.9). Она состоит из оси 5, двух радиальных шарикоподшипников 4, осевой
гайки 3, распорной втулки 16, гильзы 14, гильзы ротора 17, гайки гильзы 13, лопастей 1, гайки лопастей 18.

Рис.9.9. Схема ходовой части вертушки измерителя течения ГР-42

Контактный механизм вертушки имеет подвижный и неподвижный контакты. Неподвижная контактная пружина 7,
закрепленная через изоляционную втулку 8 на оси ходовой части, связана изолированным стержнем 12 со штекером оси 11
и, следовательно, с изолированной клеммой 10 на корпусе прибора. Подвижная проволочка-контакт 6 закреплена
относительно специальной втулки 15, которая является одновременно втулкой упора и вращается вместе с гильзой ходовой
части.

За каждый оборот лопастного винта контактный механизм вертушки дает одно замыкание в сигнальной цепи.
Дополнительный "массовый" контакт 2 исключает возможность прохождения электрического тока на неподвижную ось
через шарикоподшипники.

Электрический ток от отрицательного полюса источника питания проводится к клеммной панели, затем по проводу
подходит к изолированной клемме вертушки и далее через неподвижную контактную пружину на подвижный контакт, на
массу ходовой части прибора и через "массовый" контакт на неподвижную ось и корпус прибора. С массы корпуса по
проводу кабеля ток пропускается на положительную клемму панели и затем через электрический звонок к положительному
полюсу батареи.

Принцип действия узла направления течений основан на том, что при наличии течения корпус прибора устанавливается
вдоль потока (ось прибора совпадает с направлением течения) и на свойстве магнитной стрелки устанавливаться всегда в
плоскости магнитного меридиана. Угол между северным концом магнитной стрелки и осью датчика прибора и является
азимутом направления течения, а стрелка логометра указывает, куда направлено течение*.
________________

* В приборах, выпущенных до 1972 г., стрелка логометра указывает, откуда направлено течение, что необходимо
учитывать при обработке данных измерений.

Указатель направления течения разработан на базе ПДК-3 потенциометрического дистанционного компаса 8
(см.рис.9.8). В качестве указателя используется магнитно-электрический логометр, дистанционная передача осуществляется
на постоянном токе.

Узел измерения направлений течения включает также:

а) раму 7, на которой закреплен ПДК-3. Рама снабжена вертлюгом 2, позволяющим подвешенному на тросе прибору
разворачиваться в соответствии с изменением направления течения;

б) хвостовое оперение, состоящее из штанги 9, плоскостей оперения 10 и поплавка 11;

в) кабель 1, соединяющий ПДК-3 с указателем. Кабель намотан на вьюшку, входящую в комплект прибора.

Узел питания прибора составляет батарея из сухих гальванических элементов (19 элементов типа 2С) общим



напряжением 27В±10%. Батарея собрана в самостоятельном укладочном ящике.

В комплект прибора входит также сигнальное устройство и свинцовый груз.

9.50. Монтаж измерителя течения ГР-42 производится в определенной последовательности. Первоначально собирают
указатель направления течений, для чего в раму 7 (см.рис.9.8) вставляют потенциометрический дистанционный компас ПДК-
3, предварительно освободив винты в раме. Установка ПДК-3 в раму возможна только с одной стороны. Взяв раму в левую
руку, правой рукой вводят в нее хвостовую часть указателя с последующим поворотом его до симметричного относительно
рамы положения. При этом надо обращать особое внимание на то, чтобы приливы нижней крышки ПДК-3 вошли в паз рамы.
ПДК-3 крепится в раме с помощью двух вертикальных винтов, которые должны не только удерживать корпус датчика в
раме, но и создать надежную электрическую цепь. В связи с этим необходимо обращать внимание на чистоту поверхности
крышки ПДК-3 в местах упора винтов.

Хвостовое оперение собирается отдельно и крепится к раме штыковым затвором.

Перед сборкой разъема, соединяющего кабель с корпусом датчика ПДК-3, необходимо полость разъема в датчике
заполнить солидолом (примерно на 1/4 объема штуцера), что предохранит разъем от возможного попадания в него воды, в
особенности при работе прибора на значительных глубинах. Особое внимание следует обратить на надежность соединения
разъемов и, если гайка разъема не обеспечивает надежного соединения, целесообразно предварительно несколько
отпустить винты крепления датчика к раме, незначительно перекосить датчик и дотянуть гайку, а затем вновь закрепить
датчик винтами. К раме кабель крепится двумя хомутиками, что предохраняет разъемы от механических повреждений.

Затем к раме с помощью двух винтов крепится гидрометрическая вертушка; сигнальным проводом изолированная
клемма вертушки соединяется с клеммой кабеля.

Разъем второго конца кабеля после извлечения его из-под крышки барабана вставляется в разъем клеммной панели,
находящейся в укладочном ящике. Соединение разъема должно осуществляться только с легким усилием. Собранный
измеритель течения подключают к батарее гальванических элементов согласно клеммным обозначениям на платах. Особое
внимание при подключении источника питания следует обратить на полярность источников питания и клеммные
обозначения, так как при несоблюдении полярности указатель будет давать показания, противоположные направлению
течения.

9.51. При подготовке прибора к работе необходимо проверить:

а) гидрометрическую вертушку;

б) указатель направления;

в) источник питания и кабель;

г) соответствие показаний указателя направления положению прибора относительно стран света.

Гидрометрическая вертушка и указатель направления не должны иметь механических повреждений, лопасти вертушки
должны свободно вращаться.

При проверке источников питания и кабеля обращают внимание на места соединений батареи и указателя ПДК-3 с
кабелем и проводами; соединения проводов с клеммами и разъемы кабеля не должны иметь окислений, контакты в
электрических цепях должны быть надежными. Общее напряжение батареи гальванических элементов должно быть не
менее 22 В, что проверяется вольтметром, вмонтированным в плату ящика питания.

Работа ходовой части вертушки, сигнального устройства и указателя направления, включенных в общую схему,
проверяется вращением лопастного винта вертушки и вращением рамы с указателем вокруг вертлюга. Срабатывание
сигнального устройства и перемещение стрелки указателя ПДК соответственно положению рамы в пространстве служат
показателем исправности всех узлов схемы.

Периодически (1 раз в декаду) необходимо проверять соответствие показаний указателя ПДК с расположением
прибора относительно стран света. Для этого собранный и проверенный прибор располагают в плоскости магнитного
меридиана таким образом, чтобы хвостовое оперение было обращено на юг. Стрелка указателя при этом должна показывать
Ю (юг). Если стрелка указателя ПДК показывает С (север), необходимо проверить правильность включения источников
питания (полярность). Стрелка указателя ПДК должна показывать Ю с отклонением не более ±5°.

9.52. Для обеспечения надежной, бесперебойной работы прибора необходимо соблюдать определенные правила
обращения и тщательный уход за ним:

1) узлы прибора должны содержаться в полной исправности, чистоте и храниться в предназначенных для них ячейках
укладочного ящика;

2) разборку и сборку прибора необходимо производить специальным инструментом, соблюдая последовательность,
описанную выше;

3) после работы прибор должен протираться сухой ветошью, а затем помещаться в укладочный ящик;

4) с целью более экономного расходования энергии источников питания в перерывах между наблюдениями следует
выключать питание гидрометрической вертушки и датчика направления:

5) особенно осторожно следует обращаться с прибором при его транспортировке, имея в виду, что сильные удары и



сотрясения могут испортить опоры подвижной системы датчика направления.

Неисправности измерителя течений ГР-42 могут быть связаны:

а) с выходом из строя ПДК-3, логометра;

б) с коррозией подшипников;

в) с изгибом оси;

г) с нарушениями в контактном механизме вертушек;

д) с обрывом жилы кабеля, который может проявляться в неравномерном ходе стрелки логометра, в скачках стрелки
вольтметра, свидетельствующих о большой утечке электричества между жилами кабеля или о коротком замыкании;

е) с падением напряжения батареи гальванических элементов ниже 22 В.

Неисправности, перечисленные в пунктах "а", "в" и "д", могут быть устранены только в бюро поверки или в специальных
мастерских. Коррозия подшипников и большинство нарушений контактного механизма при достаточном опыте работы с
прибором устраняются на месте.

При падении напряжения батареи гальванических элементов последняя должна быть заменена; возможно питание
прибора и от бортовой сети судна напряжением 24 В.

Б. Морская вертушка
9.53. Морская вертушка нашла широкое применение при измерении течений благодаря своему простому устройству,

небольшим размерам, малому весу и надежности в эксплуатации. В настоящее время выпускается морская
модернизированная вертушка (ВММ); более ранняя модель морской вертушки (ВМ-48) отличается от нее только в некоторых
деталях.

Морская модернизированная вертушка состоит из литой рамы, служащей основанием для крепления всех деталей
прибора; лопастного винта со счетчиком оборотов; устройства, регистрирующего направление течения, и переключающего
(спускового) механизма.

Литая латунная рама 1 (рис.9.10) надета на вертикальную ось 2, вокруг которой она может свободно вращаться на
шарикоподшипниках 3 и 16. На верхнем конце оси укреплен направляющий стержень, имеющий в верхней части прорезь 14
для троса лебедки, в петлю (огон) которого пропускается винт с барашком. При помощи его вертушка прикрепляется к тросу.
На нижнем конце оси имеется ушко 4 для подвеса концевого груза, уменьшающего снос прибора течением. К задней части
рамы крепится винтом руль 15 со съемными наклонными пластинками. Вертушка снабжена двумя парами пластинок
различной ширины и дополнительным грузом, устанавливаемым для балансировки на вертикальной плоскости руля. Узкие
пластинки используются при волнении, так как в этих случаях при работе с широкими пластинками вертушка завышает
скорость течения.



Рис.9.10. Морская вертушка ВММ

При измерении малых скоростей течения (до 4-6 см/с) к рулю морской вертушки рекомендуется прикрепить надставку*
размерами 50х60 см, так как при таких скоростях существующее стандартное рулевое оперение не обеспечивает
необходимой точности установки прибора по течению.
________________

* Надставка к рулю морской вертушки изготавливается экспериментальными мастерскими Арктического и
антарктического научно-исследовательского института.

Скорость течения определяется при помощи лопастного винта, который состоит из горизонтальной оси со втулкой на
передней части и четырех спиц с лопастями 19, развернутыми по отношению к оси винта на 45°. На заднем конце оси
имеется червячная нарезка, с которой сцепляется зубчатое колесо счетчика оборотов 18. Для предохранения винта от
механических повреждений он помещен в защитном кольце 8, укрепленном на двух консолях 7 и 11. Торцы консолей
связывает откидная штанга 9, в которую вмонтирован передний подшипник лопастного винта. Задний подшипник помещен в
приливе 20 рамы вертушки. К консоли 11 прикреплен арретир 10, не позволяющий лопастному винту вращаться вхолостую.

Вертушка снабжена двумя сменными лопастными винтами: металлическим и из органического стекла. Первый
(начальная скорость вертушки с этим винтом равна 3,5-4,5 см/с) предназначен для работы при больших скоростях течения;
второй, облегченный (начальная скорость 2 см/с), предназначен для работы при малых скоростях течений. При перевозках
вертушки винты должны быть сняты для предохранения цапф оси винта от повреждений.

Обороты лопастного винта регистрируются счетчиком оборотов 18, который состоит из трех шестеренок со стрелками-
указателями. Верхний указатель отмечает единицы и десятки оборотов винта (единицы отсчитываются на глаз), средний -
сотни и нижний - тысячи. Задняя крышка коробки, в которую помещен счетчик, может открываться, что дает возможность
очищать механизм от наносов.

Для включения и выключения счетчика оборотов служит переключающий (спусковой) механизм, состоящий из барабана
17 с плоской спиральной пружиной внутри и пальцем снаружи, спускового стержня 12 и втулки 13. Барабан, укрепленный на
приливе 21 рамы 1, имеет два выреза - верхний и нижний, причем в нижнем находятся два зубца, а в верхнем - один. На
нижнем конце спускового стержня 12 также имеются два зубца, которые при возвратно-поступательном движении стержня
поочередно освобождают и стопорят барабан 17.

Взаимодействие зубцов барабана и спускового стержня позволяет барабану устанавливаться в трех положениях,
первое и третье положение (холостой взвод барабана) - счетчик выключен, второе положение (рабочий взвод барабана) -
счетчик включен.

Перед опусканием прибора в воду барабан с помощью находящегося на нем рычажка ставится на холостой взвод*.
________________

* Эта установка барабана производится при вращающемся лопастном винте во избежание порчи вершин зубцов
верхнего зубчатого колеса счетчика от удара их о вершины червячной нарезки на оси лопастного винта.

Счетчик оборотов включается и выключается последовательными ударами посыльных грузов по втулке 13, надетой на
вертикальную ось 2. Внутри втулки находится пружина, удерживающая втулку в верхнем положении. На нижней части
втулки имеется кольцевой вырез, в который входит ролик, находящийся на верхнем конце спускового стержня.

Втулка при опускании прибора в воду находится в верхнем положении. При этом нижний зубец спускового стержня
заскакивает на второй зубец барабана. При ударе первого посыльного груза втулка опускается. Движение втулки
передается посредством ролика стержню, последний опускается, его нижний зубец отходит от второго зубца барабана и
освобождает барабан, который под действием своей пружины начинает вращаться до тех пор, пока зубец барабана,
находящийся в верхнем его вырезе, не упрется в верхний зубец спускового стержня. В этот момент сила удара груза гасится,
пружина втулки разжимается и втулка со стержнем возвращается в прежнее верхнее положение. Верхний зубец стержня
заскакивает за второй зубец в нижнем вырезе. Барабан становится на второй (рабочий) взвод. При этом счетчик подается
вперед и его шестеренка сцепляется с червячной нарезкой оси лопастного винта.

При ударе второго груза взаимодействие частей переключающего механизма повторяется - втулка и связанный с ней
стержень опускаются. Нижний зубец спускового стержня освобождает барабан, который вращаясь до отказа, отклоняет
счетчик назад и разъединяет шестеренку счетчика с червячной нарезкой оси лопастного винта. Стрелки счетчика
перестают вращаться, показывая число оборотов лопастного винта за промежуток времени между ударами первого и
второго посыльных грузов.

Механизм для определения направления течения представлен специальной компасной коробкой 6 (рис.9.10),
укрепленной на кронштейне 5. Более подробно этот механизм показан на рис.9.11. В коробке счетчика оборотов 5 (рис.9.11)
имеется небольшая трубка-магазин 9, в которую закладывается 23 специальных бронзовых или латунных шарика. Нижний
шарик упирается в ободок диска 6, сидящего на оси верхней шестеренки счетчика внутри цилиндра 7. Внутренний диаметр
цилиндра лишь немного больше диаметра диска, так что в просвет между ними шарик проскочить не может. На окружности
диска имеются три равномерно расположенные выемки. Когда через червячную нарезку 8 оси вертушки вращается верхняя
шестеренка с диском и под концом трубки-магазина оказывается выемка, в нее попадает один шарик. При дальнейшем
вращении он переносится диском к отверстию нижней трубки 4, а затем из трубки попадает в компасную коробку 1 через
отверстие 3 в крышке 2. В центре компасной коробки на шпильке 11 сидит массивная магнитная стрелка 10, имеющая над
средней частью небольшую чашечку; вдоль верхней поверхности северного конца стрелки проходит желоб, по которому
сбегает шарик. Высокими перегородками 12 компасная коробка разделена на 36 пронумерованных (от 0 до 35) секторов по



10° в каждом. Подняв по окончании наблюдений прибор на палубу, можно видеть, какие секторы компасной коробки
находились во время наблюдений у северного конца магнитной стрелки, т.е. куда было направлено течение.

Рис.9.11. Счетчик оборотов (вид сзади) и компасная коробка морской вертушки

При наблюдениях за течениями морской вертушкой часто происходит рассеивание шариков, которое иногда бывает не
связанным с действительной изменчивостью направления течения. Одна из причин такого разброса состоит в следующем:
если северный конец магнитной стрелки устанавливается против какой-либо перегородки, выпадающий шарик может
отразиться от края этой перегородки и упасть на дно компасной коробки (на диск с нанесенными на нем буквами,
обозначающими страны света). Перекатываясь по дну компасной коробки при небольших наклонах вертушки, шарик может
затем попасть в любой сектор, не соответствующий направлению течения. Вследствие этого может оказаться, что при
почти неизменном направлении течения шарики попадут в разные секторы с большим разбросом. Чтобы избежать этого,
следует заменить плоское дно компасной коробки коническим с углом конуса около 150° (замену можно произвести на
месте). В этом случае шарик, отразившись от перегородки и упав на коническое дно компасной коробки, попадает в сектор,
соответствующий направлению течения (или в соседний сектор). Можно также убрать из компасной коробки диск с
нанесенными на нем буквами. В этом случае дно будет ниже секторов, так что шарики, отраженные от перегородок,
останутся на дне компасной коробки и в расчет при вычислении направления течения приниматься не будут.

9.54. Перед каждым выходом в озеро (водохранилище) для работ морской вертушкой необходимо проверить:

1) общую исправность прибора, наличие необходимых запасных частей инструментов, а также тарировочной кривой (или
таблицы) ;

2) правильность хода лопастного винта, который должен плавно и бесшумно вращаться при малейшем дуновении ветра,
а также его балансировку (при приведении рукой лопастного винта в любое положение он должен оставаться в этом
положении);

3) сочленение верхней шестеренки счетчика оборотов (по всей окружности шестеренки) с червячной нарезкой оси
лопастного винта, которое должно быть в пределах 0,6-0,75 высоты зубцов. При включенном положении счетчика верхняя
шестеренка должна располагаться посередине оси лопастного винта. Счетчик оборотов должен легко и прочно
закрепляться на раме вертушки, стрелки счетчика должны быть плотно надеты на кончики осей шестеренок;

4) правильность выпадения шариков из трубки-магазина: через каждые 33-34 оборота лопастного винта должен
выпадать один шарик (три шарика за 100 оборотов), причем выпадение должно происходить свободно как при быстром, так
и при медленном вращении;

5) состояние и надежность установки магнитной стрелки: стрелка должна удерживать железный груз весом не менее
75 г, устанавливаться на шпильке в горизонтальном положении и свободно вращаться при приближении к ней железного
предмета. Острие шпильки не должно быть слишком острым или слишком тупым;

6) правильность действия переключающего (спускового) механизма, который должен свободно включать и выключать
счетчик при легких последовательных нажимах на втулку 13 (см. рис.9.10).

Некоторые неисправности морской вертушки, обнаруженные при проверке, могут быть устранены на месте работником,
хорошо знающим устройство прибора. Так, острие шпильки компасной коробки, которое с течением времени тупится,
затачивают наждачной бумагой или бархатным напильником, для чего шпильку предварительно вывинчивают. Устанавливая
ее после заточки на место, необходимо следить за тем, чтобы возвышение ее над дном коробки было таким же, как до
снятия, и чтобы не было перекоса.

Слабо намагниченные стрелки подмагничиваются следующим образом: положив стрелку боком на стол, натирают
одновременно северный конец ее от середины к концу южным полюсом брускового магнита, а южный конец стрелки -
северным полюсом второго такого же магнита. После нескольких натираний перекладывают стрелку на другой бок и
производят столько же натираний теми же концами магнитов. Можно производить намагничивание и одним магнитом,
поочередно натирая северный конец стрелки южным полюсом магнита, а южный конец стрелки - северным полюсом.



Можно при необходимости произвести регулировку спускового механизма, ослабив или подтянув винт барабана,
крепление втулки и т.п.

В исключительных случаях при отсутствии специальных бронзовых шариков их можно заменить свинцовой дробью
такого же диаметра, произведя при этом простейшую ее калибровку.

Для этого отбирают сперва на глаз наиболее подходящие дробинки, а затем, сняв счетчик с прибора, закладывают
часть отобранных дробинок в магазин и медленно проворачивают пальцем верхнюю шестерню счетчика. Дробинки,
свободно проходящие через счетчик, отбираются; дробинки, вызвавшие хотя бы малейшую задержку в движении шестерни,
что легко ощущается пальцем, отбраковываются. Отобранные дробинки пропускаются через счетчик еще несколько раз, в
результате чего окончательно отбираются пригодные для работы.

Устранять на месте неисправности ходовой части (лопастного винта и втулок, в которых он вращается) категорически
запрещается; прибор с неисправной ходовой частью отправляется для ремонта и последующей тарировки в бюро поверки
УГМС.

9.55. Подготовка морской вертушки ВММ к измерению выполняется в следующем порядке:

а) устанавливают необходимый лопастной винт (металлический, если предполагаемая скорость течения велика; из
органического стекла - если мала);

б) подготавливают и прикрепляют к раме руль, для чего вкладывают концы руля в гнезда и завинчивают до отказа
зажимной винт;

в) проверив прочность нижней части троса и огона и смазав их маслом, укрепляют вертушку на тросе, пропущенном
через блок-счетчик. Для этого, отвернув винт, заводят огон троса в прорезь направляющего стержня, пропускают винт в
огон и завинчивают его до отказа;

г) подвешивают концевой груз (поддон)*;
________________

* При работе с вертушками пользуются свинцовым грузом. При вынужденном использовании чугунного или железного
груза его необходимо подвешивать на расстоянии не менее 2 м (лучше 3-4 м) от вертушки, чтобы избежать его влияния на
показания магнитной стрелки.

д) подготавливают и одевают компасную коробку. Для этого, убедившись, что шарики в коробке отсутствуют,
устанавливают магнитную стрелку на острие шпильки, закрывают крышку, надевают коробку на кронштейн (шарниром к оси
вертушки) и завинчивают зажимной винт до отказа;

е) взводят барабан спускового механизма, проверяют действие последнего двойным ударом по втулке при вращающемся
лопастном винте и вновь взводят барабан;

ж) заряжают трубку-магазин шариками, для чего предварительно высыпают их в плоскую маленькую кювету с
небольшим количеством бензина или спирта для предохранения шариков от обволакивания жиром или обмерзания в зимних
условиях. Набрав затем 20-23 шарика (количество шариков должно быть всегда одно и то же) в специальное брало,
пересыпают их в магазин вертушки.

Записав отсчет по счетчику, вертушку можно опускать на заданный горизонт для измерения течений.

Подняв вертушку после измерения и произведя необходимые записи (отсчет по счетчику, количество шариков по
секторам), шарики высыпают из компасной коробки. Для этого закрывают компасную коробку, опрокидывают ее вверх дном
и, осторожно открыв, выбирают шарики бралом.

9.56. По окончании работ снимают с вертушки концевой груз, компасную коробку и руль; отсоединяют вертушку от троса
и высыпают из магазина все оставшиеся шарики. Для этого, перевернув вертушку, отжимают пластинку, закрывающую
трубку-магазин сверху, и высыпают шарики в кювету. Шарики, оставшиеся в счетчике, удаляются через нижнее выходное
отверстие путем прокручивания лопастного винта. Затем осторожно снимают лопастной винт. Если во время нахождения
вертушки в воде на лопастной винт накрутились водоросли, растительные волокна и т.п., их осторожно снимают тонким
проволочным крючком, провертывая при этом винт в противоположную его обычному ходу сторону.

Сняв лопастной винт, следует очень осторожно протереть ватой, навернутой на тонкую палочку и слегка смоченной в
спирте или бензине, цапфы оси винта и втулки подшипников, а затем вытереть их насухо папиросной бумагой.
Категорически запрещается смазывать маслом лопастной винт, подшипники втулок, в которых он вращается, а также
счетчик и компасную коробку.

Все части вертушки после работы просушивают. Трущиеся части спускового механизма и шарикоподшипники
вертикальной оси аккуратно и нежирно смазываются костяным маслом. Остальные части вертушки, в том числе и магнитная
стрелка, слегка протираются масляной тряпкой. Магнитная стрелка укладывается в специальную коробку (при наличии
запасной магнитной стрелки они складываются в коробке разноименными полюсами); остальные части вертушки - в гнезда
укладочного ящика, закрепляя их деревянными колодками.



В. Самописец течений БПВ
9.57. Самописец течений БПВ (буквопечатающая вертушка) находит все более широкое применение при измерениях

течений в озерах и водохранилищах; он позволяет автоматически в течение длительного времени с определенным заданным
интервалом регистрировать скорость и направление течения в точке своей установки. Наиболее целесообразно
использовать этот прибор для автономной работы, устанавливая его на буйковых станциях или зимой со льда.

Имеется несколько вариантов БПВ, из которых в условиях озер и водохранилищ наиболее пригодным является БПВ-2р,
имеющий сравнительно небольшой вес (29 кг) и позволяющий измерять скорости в пределах от 3-4 до 148 см/с на глубинах
до 250 м. На очень глубоких водоемах используется БПВ-2, рассчитанный для глубин до 1200 м; диапазон скоростей,
измеряемых этим прибором, от 2,5 до 148 см/с, вес прибора 48 кг.

Указанные варианты БПВ отличаются друг от друга только в деталях устройства; принцип действия и механизм этих
приборов один и тот же.

Регистрация скорости и направления течения самописцами БПВ осуществляется следующим образом: самописец
благодаря обтекаемой форме и рулю постоянно ориентирован по течению и разворачивается в соответствии с изменениями
его направления, а лопастной винт прибора непрерывно вращается тем сильнее, чем больше скорость течения. Его
вращение посредством магнитной муфты передается в регистрирующую часть прибора, которая через заданный
промежуток времени автоматически (часовым механизмом) включается в действие. В этот момент лопастной винт входит в
сцепление с диском скорости и остается связанным с ним в течение некоторого времени (примерно 3 мин), называемого
временем экспозиции.

В зависимости от скорости течения за время экспозиции диск скорости успеет повернуться на определенный угол.
Одновременно на время экспозиции освобождается магнитная картушка, устанавливающаяся при этом в плоскости
магнитного меридиана. По окончании экспозиции автоматически включается печатающий механизм, с помощью которого на
ленте фиксируется угол поворота диска скорости (в цифрах, показывающих скорость течения в см/с) и положение
магнитной картушки относительно продольной оси самописца (в градусах, показывающих куда направлено течение). Затем
регистрирующая часть прибора отключается до следующей экспозиции, магнитная картушка арретируется, диск скорости
возвращается в исходное положение.

9.58. Самописец течений БПВ-2р, показанный в собранном виде на рис.9.12 а, состоит из следующих основных частей:
корпуса, лопастного винта, руля и регистрирующего механизма.

Рис.9.12 а. Самописец течения (буквопечатающая вертушка) БПВ-2р

Корпус прибора изготовлен в виде толстостенного латунного цилиндра 19 (рис.9,12 б) с днищем, который герметично
закрывается сверху крышкой 21 с рукояткой 23. Рукоятка заканчивается вилкой 22, в которую при закрывании корпуса
входит откидной болт 20 с гайкой, плотно прижимающий крышку. К рукоятке 23 прикреплена цепь, с помощью которой
прибор подвешивается на тросе или специальном кронштейне. Между звеньями этой цепи вставлен вертлюг 5,
обеспечивающий свободное вращение прибора и установку его по течению, а также разделительный изолятор 7 из
пластмассы.

Рис.9.12 б. Основные узлы самописца течений - буквопечатающей вертушки БПВ-2р



Цилиндр 19 с помощью тяг 18 скреплен с массивным основанием 2, которое одновременно является ограждением
лопастного винта.

Лопастной винт состоит из полуцилиндров 1, укрепленных на вертикальной оси с помощью спиц. Винт вращается на
корундовых подпятниках. Магнитная муфта, с помощью которой вращение лопастного винта передается через днище
корпуса регистрирующему механизму, состоит из двух одинаковых магнитов. Один из этих магнитов насажен на ось
лопастного винта, вращается вместе с ним и ведет за собой силами магнитного притяжения второй магнит, находящийся
внутри корпуса.

Руль самописца имеет две пластины 6 с вырезами 11 и два обтекателя 9, скрепляемые с корпусом прибора при помощи
длинных шпилек 10 с загнутыми концами. Рулевые пластины 6 скрепляются между собой и укрепляются на концах
обтекателей специальными держателями 8. К передней части корпуса прибора для уменьшения сопротивления потоку
крепится лобовой обтекатель 3.

Регистрирующий механизм размещен на металлическом цилиндре 17, внутри которого находится пружинный завод и
основные шестерни часового механизма; сверху он закрывается металлическим чехлом 15, состоящим из двух скрепленных
между собой полуцилиндров, один из которых может, отпираясь при помощи крючка 16, откидываться вверх. На верхней
части чехла имеется ручка 4 для переноски механизма, дисковый замок 14 для запирания механизма в корпусе прибора,
шкала поправок на магнитное скопление 12 и гайка 13 для крепления чехла на цилиндре.

Общий вид регистрирующего механизма, который состоит из управляющего, лентопротяжного и печатающего устройств,
показан на рис.9.13.



Рис.9.13. Регистрирующий механизм буквопечатающей вертушки

а - вид спереди, б - вид сзади.

Основными деталями управляющего устройства являются управляющий 22 и минутный 3 диски со звездообразной
пружинной шайбой 2 и установочный индекс 4 (рис.9.13 а).

Управляющий и минутный диски соединены между собою и приводятся в движение часовым механизмом, на ось
которого они насажены. Под действием заведенной пружины часового механизма управляющий и минутный диски,
равномерно вращаясь, делают один оборот в час. Для регулирования хода часового механизма служит балансир,
закрывающийся чехлом 1.

Управляющий сменный диск, состоящий из двух скрепленных наглухо ободов, служит для установления интервала
времени между измерениями течений. В комплект прибора входит шесть дисков, предназначенных для интервалов в 5, 10,
15, 20. 30 и 60 мин (интервал указан непосредственно на диске). Общая продолжительность непрерывной работы прибора
зависит от выбранного интервала времени между измерениями и колеблется от 5 до 60 суток.

Лентопротяжное устройство перемещает в механизме бумажную ленту, на которой делаются отпечатки значений
направления и скорости течения. Оно состоит из катушки 6, с которой сматывается лента, и наматывающей катушки 20.
Лента проходит от катушки 6, свободно вращающейся на своей оси 5, через неподвижный ролик 17, ролик на печатающей
каретке 14 и затем между зубчатыми роликами 18 и 19 на катушку 20.

Лента протягивается зубчатыми роликами 18 и 19, вращение которым передается от распределительного валика через
ряд промежуточных шестерен. Вместе с зубчатыми роликами вращается диск, связанный с катушкой 20, которая при этом
также вращается, наматывая на себя ленту.

Печатающее устройство позволяет фиксировать на ленте значения скорости и направления течения. Оно состоит из
диска скоростей 8, магнитной картушки 11, печатающей каретки 13 и фетрового валика 16, пропитанного краской. На
верхних плоскостях диска скоростей и картушки наклеены резиновые шрифты 10. Диск скоростей 8, установленный на
вертикальной оси на трех роликах 7, периодически на время экспозиции вводится в зацепление с осью 26, которая
постоянно вращается вместе с вращением лопастного винта. Зацепление осуществляется с помощью трибки 25,
опускающейся вместе с осью 26 на время экспозиции. Повернувшись в зависимости от скорости течения на определенный
угол, диск скоростей после окончания экспозиции, когда трибка с осью поднимется, возвращается под действием
спиральной пружины в исходное положение. Картушка 11 помещается в углублении (гнезде) на диске скоростей; она надета
агатовым подпятником на острую выдвижную иглу. Когда ось 26 опускается, картушка поднимается на игле и занимает под
действием двух магнитов определенное положение (линия С-Ю на картушке находится в плоскости магнитного меридиана).
Над картушкой находится рычаг 12, служащий для удержания ее на острие иглы.

Отпечатки направления и скорости течения (оттиск шрифтов) фиксируются с помощью качающейся печатающей
каретки 13, расположенной над краем диска скорости и магнитной картушки. По окончании экспозиции, когда картушка
опустится в гнездо диска скоростей, каретка под действием шатуна 23 также опускается. При этом опускается
валикодержатель 15 и валик, прокатываясь по шрифтам, смазывает краской соответствующие цифры.

При дальнейшем опускании каретка прижимает к этим цифрам ленту, на которой производится оттиск шрифтов,
показывающих направление и скорость течения. Качество отпечатка и степень прижатия ленты к шрифтам регулируется
путем изменения длины шатуна 23 и натяжения его пружин 24.

Включение и выключение часового механизма прибора осуществляется при помощи арретира 21, который при переводе
его по направлению к центру включает, а при переводе от центра выключает механизм. Над диском скоростей помещен
решетчатый пенал-влагопоглотитель 9, заполненный селикагелем, с помощью которого осушается воздух внутри корпуса.



9.59. Проверка БПВ-2р (БПВ-2), выполняемая перед выездом на работы, включает:

а) проверку плавности вращения вертлюга, наличие смазки в его чехле, состояние шарикового подшипника вертлюга;

б) осмотр состояния лопастного винта, проверку легкости его вращения и балансировки лопастей;

в) проверку силы сцепления магнитной муфты и внутренних передач в регистрирующем механизме;

г) проверку компасной картушки и определение девиационных ошибок;

д) проверку возвращения диска скоростей в исходное положение после экспозиции;

е) проверку лентопротяжного и печатающего устройства;

ж) проверку соответствия времени экспозиции паспортным данным;

з) проверку хода часов.

Указания по выполнению названных проверок изложены в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и
морях". Там же приводятся сведения об устранении некоторых возможных неисправностей прибора.

Буквопечатающая вертушка является точным прибором, который требует тщательного ухода и бережного обращения.
Необходимо предохранять прибор от ударов, содержать в чистоте регистрирующий механизм, следить за чистотой шрифта,
не допускать отпотевания деталей регистрирующего механизма.

Разборка и регулировка прибора производится только в случае крайней необходимости лицами, хорошо знающими его
устройство.

В период между наблюдениями на судне регистрирующий механизм хранится в специальной стойке в лаборатории или в
каюте. Часовой механизм при этом выключается, компасная картушка должна находиться в гнезде диска скоростей. При
длительном хранении пружина часового механизма должна быть спущена.

9.60. Подготовка прибора к наблюдениям выполняется в следующем порядке:

1) готовят регистрирующий механизм, для чего: а) устанавливают управляющий диск, соответствующий выбранному
интервалу между измерениями; б) вставляют в прибор ленту; в) смазывают специальной глицериновой краской валик; г)
заводят пружину часового механизма; д) производят контрольные отпечатки; е) устанавливают минутный диск по часам
наблюдателя; ж) делают на ленте отметку и записывают на ней дату и час;

2) собирают руль и присоединяют его к корпусу прибора;

3) устанавливают регистрирующий механизм в корпусе прибора. Регистрирующий механизм устанавливается так, чтобы
шпилька в корпусе была совмещена с цифрой, соответствующей магнитному склонению в районе работ (при правильной
установке шпилька входит в соответствующий вырез на шкале поправок на склонение). После установки регистрирующий
механизм закрепляется на корпусе поворотом дискового замка;

4) закрывают прибор крышкой, не допуская при этом ее перекосов.

Затем прибор тщательно осматривается и подвешивается на кронштейне, укрепленном на тросе (при измерении течений
с судна одним прибором он подвешивается непосредственно к тросу).

Г. Поплавки
9.61. В зависимости от способа применения выделяют привязные и свободно плавающие поплавки, которые

различаются только наличием у первых из них линя (жилки).

Большинство конструкций поплавков позволяет использовать их либо в качестве поверхностных, либо в качестве
глубинных.

Поплавки, применяемые для измерения течений, должны удовлетворять следующим требованиям:

1) удельный вес материала, из которого изготовляется поплавок, должен быть равен или несколько меньше удельного
веса воды;

2) выступающая над водою часть поплавка должна быть минимальных размеров, но в то же время поплавок должен
быть хорошо заметен на воде;

3) поплавок должен быть устойчив при волнении, его подводная часть должна иметь плохо обтекаемую форму.

Надежное определение характеристик течения на глубине с помощью поплавков возможно только в случаях, когда
влияние поверхностного поплавка-указателя на перемещение глубинного поплавка будет минимальным.

9.62. К числу наиболее часто применяемых поверхностных поплавков относятся поплавки в виде бидона с лопастями или



крестовин из поставленных на ребро досок и других материалов. Более совершенную конструкцию имеет поверхностный
поплавок, изображенный на рис.9.14. Он изготовляется в виде крестовины 2 из органического стекла, полиэтилена,
натянутого на металлический пли деревянный каркас, тонкого текстолита или других искусственных материалов. В случае
применения плотных материалов вес демпфера облегчается за счет крепления к нему пенопласта. К верхней части
поплавка крепится пенопластовый шарик 1 диаметром 20-30 мм. Превышение верхней части шарика над крестовиной
составляет 40-50 мм. Высота пластин поплавка определяет толщину слоя, в котором может быть измерено течение. Обычно
их изготовляют высотой 150-200 мм при длине пластин 400-500 мм, высотою 100 мм - при длине пластин 300 мм.

Рис.9.14. Поверхностный и глубинный поплавки для наблюдений за течениями

Для уменьшения влияния ветра на указанные конструкции поплавков следует стремиться к обеспечению наибольшего
различия в площади пенопластового шарика и самой крестовины. Наилучшие результаты могут быть достигнуты при
соотношении площадей их поверхностей как 1:100, 1:200 и т.д. Поплавки целесообразно изготовлять разборными.

9.63. В зависимости от конструкции различают собственно глубинные и двойные глубинные поплавки. Применение
двойных глубинных поплавков, как правило, нецелесообразно в связи с громоздкостью и недостаточной точностью
измерений, необходимостью специальной обработки, а также ограничением глубины измерений.

Собственно глубинные поплавки состоят из демпфера, перемещающегося на заданной глубине и подвешенного на нити
к поплавку-указателю, который в свою очередь перемещается в поверхностном слое. При этом глубинный поплавок будет
увлекать за собою поверхностный только в случае, когда площадь демпфера значительно превосходит площадь поплавка-
указателя.

Чем больше площадь парусности демпфера по сравнению с площадью парусности поверхностного поплавка-указателя,
тем точнее движение демпфера отражает скорость и направление течения на горизонте наблюдений. С помощью
глубинных поплавков можно измерять течение на любых горизонтах до глубины 20-30 м. Для измерения течений на
горизонтах, превышающих 5 м, демпфер подвешивается к поплавку-указателю только на капроновой нити-жилке или на
очень тонком стальном тросике.

Наиболее точные результаты измерений глубинных течений могут быть получены при помощи поплавков, площадь
демпфера которых в 100-200 раз и более превышает площадь поверхности поплавка-указателя. Понятно, что размеры
пластин демпфера у глубинных поплавков могут быть значительно больше, чем у поверхностных.

Для изготовления глубинных поплавков используются те же материалы, что и для поверхностных поплавков. Поскольку
удельный вес материалов, идущих на изготовление поплавков, неодинаков, уравновешивание поплавка на заданном
горизонте достигается специальным добавлением необходимых грузов.

ГЛАВА 10

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВОДЫ В ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
10.1. Сведения об оптических характеристиках воды озер и водохранилищ имеют существенное значение при

комплексном изучении водоемов. Эти характеристики, определяющие световой режим водной толщи, являются, наряду с
химическим составом и другими свойствами, показателями для выделения различных водных масс и определения их границ
и перемещений; они необходимы при изучении первичной биологической продуктивности водоемов. Сведения об оптических
характеристиках водных масс необходимы при решении ряда практических задач, связанных с проведением аварийно-
спасательных и других подводных работ, подводным телевидением и фотографированием и т.д.

10.2. Оптические свойства воды зависят от ее химического состава, количества и характера взвешенных веществ,
первичной биологической продуктивности водоема, определяющей наличие и количество микроорганизмов (планктона). На
изменчивость гидрооптических показателей в озерах и водохранилищах оказывают влияние также и гидрологические
факторы: волнение, течения, речной сток. В связи с изменчивостью всех указанных выше факторов оптические свойства
воды в озерах и водохранилищах также не остаются неизменными. Известно, что в поверхностном слое озер и
водохранилищ они имеют достаточно хорошо выраженный годовой ход; на некоторых водоемах отмечены и суточные
изменения. Часто наблюдаются весьма значительные различия и по акватории водоема, особенно между береговой зоной и
центральными глубоководными частями.

10.3. Световой режим водной среды определяется, помимо внешних условий освещенности, несколькими основными
гидрооптическими характеристиками, которые обладают изменчивостью во времени, по акватории водоема и по глубине. В



качестве таких характеристик могут служить:

а) показатель рассеяния света ; б) показатель поглощения света ; в) индикатриса рассеяния ( ) - кривая,
характеризующая распределение интенсивности рассеяния (показателя рассеяния) в зависимости от угла рассеяния , т.е.
от угла между направлением лучей, освещающих рассеивающий объем воды, и направлением, с которого рассматривается
этот объем. Вместо показателей рассеяния и поглощения, раздельное определение которых в воде представляет
значительные трудности, определяется обычно их сумма - показатель ослабления света , который в связи с этим может
рассматриваться в качестве основной гидрооптической характеристики.

Показатель ослабления  численно равен величине, обратной расстоянию, на котором поток параллельного пучка
монохроматического излучения ослабляется в 10 раз; измеряется  в обратных метрах (1/м).

10.4. При наблюдениях в водоемах измеряются не сами основные гидрооптические характеристики, а величины, которые
определенным образом с ними связаны.

Так, при широко распространенных на гидрометеорологической сети наблюдениях с помощью стандартного белого
диска определяется относительная прозрачность - показатель, характеризующий вертикальное ослабление естественного
света в поверхностном слое воды в условных единицах - глубине (м), на которой белый диск перестает быть видимым.

В отличие от этого собственно прозрачностью, которая измеряется фотометрами-прозрачномерами, называется
коэффициент пропускания , отнесенный к однородному слою воды толщиной 1 м. Коэффициент пропускания* воды
представляет отношение светового потока , прошедшего без изменения направления сквозь данный слой воды, к
световому потоку , который вошел в этот слой ( ). Прозрачность воды является величиной безразмерной.
________________

* Коэффициент пропускания  связан с показателем ослабления  соотношением .

В водоемах с помощью различного рода фотометров измеряется также подводная освещенность, позволяющая
определить показатель вертикального ослабления света.

С помощью фотометрических приборов получают прозрачность и подводную освещенность не только белого света, но и
отдельных узких участков спектра (спектральные характеристики), что делает эти данные значительно более полными. Для
этого применяются светофильтры, имеющие определенные эффективные длины волн пропускания и выделяющие
различные участки спектра.

10.5. Оптические свойства воды можно определять двумя путями: 1) непосредственными измерениями на разных
глубинах с помощью погружаемых приборов; 2) взятием проб воды батометрами и измерением оптических показателей этих
проб в лаборатории (на судне или на берегу). При наличии соответствующих приборов предпочтительным является первый
путь - непосредственное погружение приборов в водоем и измерения в воде. Нужно иметь в виду также и то, что подводная
освещенность и относительная прозрачность вообще не могут быть получены иным путем.

В настоящее время в связи с отсутствием разработанных специально для озер (водохранилищ) фотометров-
прозрачномеров и затруднениями в использовании с малых судов морских прозрачномеров целесообразно определять
прозрачность (и другие возможные оптические показатели воды) на пробах, полученных из водоема.

СОСТАВ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ГИДРООПТИЧЕСКИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ
10.6. Наиболее простыми обязательными для всех озерных и плавучих станций, а также для озерных постов,

выполняющих наблюдения на акватории водоема, являются наблюдения за относительной прозрачностью по стандартному
белому диску.

Эти наблюдения производятся на всех рейдовых вертикалях (и на вертикалях гидрологических разрезов) при каждом
измерении температуры воды на глубинах. На плавучих станциях наблюдения за относительной прозрачностью также
выполняются одновременно с измерением температуры воды на глубинах, т.е. один раз в пятидневку. На больших и
крупнейших озерах (водохранилищах) в случаях значительной изменчивости относительной прозрачности по акватории по
указанию УГМС или специализированной ГМО на начальном этапе изучения водоема выполняются съемки относительной
прозрачности*. Такие съемки выполняются не менее трех раз в течение безледного периода: ранней весной вскоре после
вскрытия, летом в период максимального развития водной растительности и поздней осенью перед замерзанием.
________________

* Съемки могут проводиться и на средних по размеру водоемах, если изменения относительной прозрачности по
акватории особенно велики.

При съемке относительная прозрачность с помощью белого диска определяется в тех же пунктах, которые намечаются
для измерения температуры поверхностного слоя воды при термических съемках (указания по размещению пунктов
наблюдений при термических съемках приведены в п.2.21).

10.7. На глубоководных, значительных по размеру водоемах организуются специальные наблюдения за оптическими
свойствами воды, особенно в тех случаях, когда озеро (водохранилище) интенсивно используется и эти данные могут
представлять существенный практический интерес. Такие наблюдения могут выполняться гидрометеорологической
обсерваторией или озерной станцией при наличии соответствующего оборудования и специальных приборов; к некоторым



видам гидрооптических наблюдений целесообразно привлекать также плавучие станции. Программа специальных
наблюдений разрабатывается в каждом отдельном случае в зависимости от особенностей водоема, технических
возможностей ГМО (озерной станции) и наличия специальной аппаратуры.

Специальные наблюдения за оптическими свойствами воды в озерах (водохранилищах) могут включать:

а) систематические измерения прозрачности воды и подводной освещенности на разных глубинах в постоянной,
наиболее характерной для большей части водоема, опорной точке*. Частота и число горизонтов при измерении
прозрачности в этой точке определяется в зависимости от глубины места, характера изменений прозрачности и принятого
метода определений, но во всяком случае не реже двух раз в месяц и не менее чем на трех горизонтах (поверхностный слой,
середина глубины, придонный горизонт). Подводная освещенность измеряется примерно с такой же частотой при различных
гидрометеорологических условиях; горизонты наблюдений назначаются более часто в верхнем слое и реже в глубинных
слоях (например, 1, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 150 м);
________________

* На крупнейших озерах и водохранилищах, в которых водные массы отдельных районов существенно различны по своим
свойствам, число опорных точек может быть увеличено до двух-трех.

б) эпизодические наблюдения за распределением прозрачности и подводной освещенностью на разрезах, проходящих
через характерные районы водоема. Такие разрезы включают 4-5 точек, на каждой из которых измеряется прозрачность на
нескольких горизонтах и подводная освещенность. Разрезы выполняются два-три раза в течение безледного периода:
весной, летом в период максимального прогрева водоема, осенью;

в) съемки, при которых производятся измерения прозрачности на небольшом числе стандартных горизонтов в ряде
точек, охватывающих все характерные участки водоема (или значительной по размеру и обособленной его части). Такая
съемка выполняется в возможно более короткий срок один раз за навигационный период.

При всех видах специальных гидрооптических измерений одновременно определяется относительная прозрачность
поверхностного слоя воды с помощью белого диска.

10.8. При каждом определении относительной прозрачности по белому диску одновременно производятся наблюдения
за цветом воды в озере (водохранилище) с помощью специальной шкалы.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ ПРОЗРАЧНОСТИ С ПОМОЩЬЮ БЕЛОГО ДИСКА
10.9. Определение относительной прозрачности производится с помощью белого диска (ДБ) - металлического круга 1

(рис.10.1) диаметром 300 мм и толщиной 5 мм с отверстием в центре, через которое пропущена латунная трубка 2 длиной 155
мм, служащая для крепления линя к диску и придания ему горизонтального положения. Диск выкрашен цинковыми белилами
(матовыми) или эмалевой белой матовой краской. Под диском на той же трубке укрепляется металлический груз 4,
отделенный (во избежание появления ржавчины) от диска резиновой прокладкой. Через трубку пропускается размеченный
линь 3, который под грузом завязывается узлом и крепится специальным болтиком. Линь, служащий для опускания диска в
воду, должен очень незначительно менять свою длину от нагрузки и смачивания водой. Этим условиям в значительной
степени удовлетворяет пеньковый трос, предварительно вымоченный в воде и высушенный затем в натянутом положении с
подвешенным грузом. Линь размечается при помощи особых марок, начиная от поверхности диска, на метры и дециметры на
такую длину, чтобы им можно было свободно измерить в данном водоеме максимальную относительную прозрачность.

Рис.10.1. Белый диск (ДБ) для определения прозрачности

Если диск подвешивается к тросу гидрологической лебедки с помощью карабина, вместо линя в трубку вставляется жгут
из мягкой проволоки с петлей на верхнем конце и с кляпом на нижнем.

Текущая поверка диска, которая должна проводиться перед каждым выходом на работы в водоем, состоит в проверке
перпендикулярности положения трубки относительно диска и в осмотре его окраски, которая должна быть белой, без
желтых пятен и царапин.

10.10. Для получения сравнимых данных наблюдения за относительной прозрачностью с помощью белого диска должны
всегда выполняться одним и тем же способом, строго соблюдая при этом изложенные ниже правила и порядок работ.

Нельзя определять относительную прозрачность в сумеречном свете, сразу после восхода и непосредственно перед



закатом солнца. Наблюдения должны производиться с теневого борта судна, чтобы отблеск от поверхности воды не слепил
глаза. Расстояние глаз от поверхности воды при всех наблюдениях по белому диску должно быть одинаковым.

Зимой измерение относительной прозрачности производят в лунках; размеры лунок должны быть одинаковыми
(примерно 50x50 см), а площадка вокруг лунки очищается от снега на расстоянии около 1 м от ее краев. Лунка должна быть
затенена от прямого солнечного света возком или щитом.

10.11. При наблюдениях с помощью белого диска, присоединенного к тросу гидрологической лебедки, относительная
прозрачность определяется следующим образом: диск вместе с концевым грузом выводят за борт и опускают до тех пор,
пока диск не коснется поверхности воды. В момент касания диском поверхности воды устанавливают стрелки счетчика
лебедки на нуль. Затем диск медленно опускают в воду до тех пор, пока он становится невидимым. Отмечают эту глубину
("глубина исчезновения") по блок-счетчику и после этого, опустив диск еще на 0,5-1 м и подождав около 1 мин, начинают
медленно поднимать диск к верху. При этом определяют по счетчику глубину, на которой диск снова становится видимым
("глубина появления"). Среднее из этих двух показаний блок-счетчика ("глубины исчезновения" и "глубины появления") дает
величину относительной прозрачности. При каждом наблюдении производятся три таких измерения подряд; в качестве
значения относительной прозрачности на вертикали принимают среднюю величину, полученную из трех измерений, причем
следует убедиться, что последовательные измерения не отличаются значительно друг от друга.

При наблюдениях на мелководье, чтобы исключить влияние окраски дна водоема, под белый диск вплотную к нему
следует подвесить диск черного цвета диаметром 50 см. Если диск доходит до дна и остается еще видимым, в книжке
наблюдений указывается: "дно" и отсчет глубины.

Отсчеты глубины исчезновения и глубины появления белого диска, а также величину относительной прозрачности
определяют и записывают в книжку наблюдений в метрах с точностью до 0,1 м.

При наблюдениях с помощью диска, укрепленного на лине, глубина исчезновения и глубина появления отмечается по
маркам линя аналогично тому, как это делается при измерениях диском, прикрепленным к тросу гидрологической лебедки.

При наблюдениях за относительной прозрачностью в книжке наблюдений отмечается также состояние облачности,
наличие солнечного сияния, волнение (состояние поверхности водоема), с какого борта выполнены наблюдения
(наветренного или подветренного).

10.12. При работе с низкобортного судна или со шлюпки наблюдения за белым диском следует производить через
специальную трубу 5 (см.рис.10.1), которая позволяет устранить влияние рассеянного света на глаз наблюдателя. Труба
изготовляется из жести в форме рупора, длина которого около 70 см, а диаметр отверстий 15-20 и 12 см. Внутренняя
поверхность трубы зачернена. При наблюдениях труба погружается широким концом в воду. О применении трубы делается
отметка в книжке наблюдений.

При работе с высокобортного судна, когда использование специальной трубы невозможно, рекомендуется пользоваться
поляроидными очками, которые не пропускают отраженного от поверхности воды поляризованного света.

Поляроидные очки сделаны из пластической массы, в которую равномерно вкраплены одинаково ориентированные
микроскопические кристаллики герапатита, поляризующие свет. Поляроидные диски могут вращаться при помощи винта,
находящегося в передней части оправы очков; этим достигается уменьшение количества пропущенного через очки
поляризованного света. Для наблюдения за прозрачностью воды следует надеть очки и вращать винт до исчезновения
солнечных бликов.

Если пользуются поляроидными очками, их необходимо применять при всех определениях прозрачности точно так же,
как при использовании специальной трубы все наблюдения должны выполняться через трубу.

10.13. При измерениях относительной прозрачности следует по возможности определять ее также и в разных участках
спектра. Для этого дополнительно производятся наблюдения за белым диском с использованием цветных очков
(светофильтров). Кривые пропускания светофильтров должны быть известны. Набор должен состоять не менее чем из
четырех светофильтров, имеющих эффективные длины волн  (около 400, 525, 600 и 750 ммк). При выборе стекол
необходимо, чтобы оптические потери в них были примерно одинаковыми, поэтому для светлых тонов приходится применять
более толстые стекла, чем для темных.

Оправу очков необходимо приспособить так, чтобы в глаза наблюдателя не попадал посторонний свет. Наблюдения за
"глубиной исчезновения" и "глубиной появления" белого диска через очки производятся таким же образом, как указано в
п.10.11. При смене очков необходимо выдержать некоторое время для нормальной адаптации глаз и только после этого
производить следующее наблюдение.

ИЗМЕРЕНИЯ ПРОЗРАЧНОСТИ ВОДЫ
10.14. Для измерения спектрального коэффициента пропускания , т.е. собственно прозрачности непосредственно в

водоеме, применяются погружаемые фотометры-прозрачномеры, опускаемые с борта судна на кабеле или тросе.
Существует довольно много модификаций этих приборов, однако принцип действия и методика работы с ними почти
одинаковы, в связи с чем здесь приводится описание только одного из таких приборов - фотометра-прозрачномера ФПМ-
60.

10.15. Фотоэлектрический фотометр-прозрачномер ФПМ-60 обеспечивает измерение коэффициентов пропускания
света от 0,1 до 100% (оптическая плотность от 3 до 0). В зависимости от величины коэффициента пропускания измерения
могут производиться в двух диапазонах: первый - от 0 до 100% с ценой деления 1%, второй - от 0 до 10% с ценой деления
0,1%. Измерения можно проводить в белом свете с нейтральным фильтром, на шести участках видимой и на одном участке



ультрафиолетовой области спектра. В приборе установлены светофильтры, имеющие эффективную длину волн
пропускания 370, 402, 443, 486, 532, 579 и 612 ммк. Световой поток преобразуется в электрическое напряжение с помощью
фотоумножителей (в разработанной ранее конструкции фотометра-прозрачномера ФПМ-57 для этого использовались
сурьмяноцезиевые фотоэлементы).

Фотометр-прозрачномер ФПМ-60 состоит из погружаемого в воду герметизированного датчика и регистрирующего
устройства с пультом управления, которое размещается на борту судна. Датчик и регистрирующее устройство соединены
между собой многожильным кабелем.

Размещенный в корпусе датчика источник света 1 (рис.10.2) испускает световой поток, который модулируется
(превращается в прерывистый световой поток) вращающимся цилиндрическим диском 2, проходит через конденсор 3,
диафрагму 4, находящуюся в фокусе конденсора, и падает на систему призм 5. Призмы делят поток на два пучка. Один из
них направляется в измерительное плечо схемы, другой с помощью диафрагмы 8 и зеркала 9 направляется через
диафрагму 19 на катод опорного фотоумножителя 20. Эта часть потока не зависит от мутности среды и для данного
светофильтра постоянна (поток ).

Рис.10.2. Оптическая схема фотометра-прозрачномера ФПМ-60

Измерительный фотоумножитель может быть перекрыт светофильтрами 6. Одновременно опорный фотоумножитель
перекрывается светофильтрами 7.

Световой поток, направленный в измерительное плечо схемы, пройдя через объектив 18, проходит далее в виде
параллельного пучка в диафрагму 17, защитное стекло 16 и падает на прямоугольную призму 15, которая изменяет его
направление на 180°. Вернувшись на защитное стекло 16, пучок, пройдя сквозь диафрагму 14, падает на систему линз 13,
проходит через диафрагму 12, находящуюся в фокусе линз 13, и, пройдя сквозь матовое стекло 11, падает на катод
измерительного фотоумножителя 10 (поток ).

Когда датчик фотометра-прозрачномера погружен в воду, вода заполняет пространство между защитным стеклом 16 и
призмой 15; при этом световой поток проходит в воде расстояние в 1 м.

Все оптические детали изготовлены из стекла ВС-11, имеющего область пропускания спектра от 180 ммк и более.

Напряжения с обоих фотоумножителей, пропорциональные световым потокам  и , через катодные повторители
поступают в противофазе в усилитель-преобразователь. Здесь они векторно суммируются и результирующий разностный
сигнал (разбаланс) поступает на синхронный детектор, куда подается также напряжение с опорного фотоумножителя,
предварительно усиленное с помощью усилителя.

На выходе синхронного детектора возникает постоянное напряжение, полярность которого зависит от знака
разбаланса, а величина пропорциональна амплитуде разбаланса. Это напряжение подается на потенциометр ЭПП-09,
который записывает отношение напряжений измерительного и опорного фотоумножителей, т.е. дает непосредственно
коэффициент пропускания света изучаемой среды ( ).

Прибор снабжен датчиком давления, который позволяет определять, на какой глубине производится измерение.

Правила использования и поверки прибора ФПМ-60 изложены в "Руководстве по гидрологическим работам в океанах и
морях".

10.16. Использование существующих конструкций погружаемых фотометров-прозрачномеров, разработанных для
морских исследований, требует соответствующих плавсредств и электрооборудования, а также достаточно мощных лебедок.



Поэтому на озерах и водохранилищах часто оказывается более целесообразным использовать второй путь определения
прозрачности - измерения на пробах, извлеченных из водоема.

Прозрачность в пробах можно измерять описанным выше фотометром-прозрачномером ФПМ-60, а также
лабораторными фотометрами или спектрофотометрами, снабженными кюветами для проб воды достаточной длины (не
менее 0,5-1,0 м). Так, для этой цели могут быть использованы: спектрогидронефелометр СГН-57, спектрофотометр СФ-4,
электрофотоколориметр ФЭК-М-56 и др. Измерения с помощью этих приборов выполняются в соответствии с прилагаемыми
к ним инструкциями.

ИЗМЕРЕНИЕ ПОДВОДНОЙ ОСВЕЩЕННОСТИ
10.17. Для измерения подводной освещенности применяются различного рода подводные фотометры, погружаемые в

воду на тросе или кабеле. В настоящее время используются только фотоэлектрические фотометры. Ниже приводится
описание и даются указания по использованию одного из таких фотометров; принцип действия и методика работ с другими
конструкциями фотоэлектрических фотометров аналогичны.

10.18. Фотоэлектрический фотометр подводной освещенности ФМПО-60 предназначен для измерения освещенности,
создаваемой естественным светом в воде на глубинах от 0 до 200 м с одновременным измерением надводной освещенности.

Прибор позволяет измерять подводную освещенность горизонтальной плоскости отдельно от верхней и нижней
полусфер, а также освещенность вертикальной плоскости. Измерения могут производиться в белом свете и в шести
участках спектра. В приборе установлены светофильтры с номерами от 1 до 6, имеющие эффективную длину волн
пропускания 336, 432, 490, 547, 591 и 641 ммк соответственно.

Пределы измерений подводной и надводной освещенности в белом свете от 1 до 100 000 лк, с цветными
светофильтрами - от 10 лк и выше. Основной диапазон освещенности (в белом свете) от 1 до 10 лк расширяется в 10, 100,
1000 и 10000 раз посредством введения перед фотоэлементами соответствующих нейтральных светофильтров.

Прибор состоит из двух датчиков (погружаемого - подводного и надводного), регистратора, пульта управления и блока
питания.

Подводный датчик выполнен в виде шарообразного корпуса, состоящего из двух полушарий 8 и 10 (рис.10.3). В корпусе
имеются три окна 9, закрытые защитными стеклами, пропускающими видимую и ультрафиолетовую области спектра. Окна
при рабочем положении датчика расположены сверху, сбоку и снизу. В нижнее полушарие через сальник введен кабель 1. К
верхнему полушарию корпуса через кронштейн 4 крепится болтами штанга 5. На штанге имеются два зажима 6, при помощи
которых датчик крепится к тросу при погружении его в водоем. Зажимы 2 и 7 служат для закрепления кабеля. К стенке
корпуса в нижнем полушарии прикреплен датчик глубины.

Рис.10.3. Подводный датчик фотометра ФМПО-60

Внутри датчика размещены три диска: 1) с нейтральными светофильтрами, 2) с цветными светофильтрами и 3) с
фотоэлементом.

Диски при помощи механизма для установки светофильтров и фотоэлемента (рис.10.4), помещенного внутри датчика,
могут быть повернуты так, чтобы фотоэлемент и заданный светофильтр устанавливались против окна, с которого
производятся измерения. Поворот диска с нейтральными светофильтрами производится от мотора 14.



Рис.10.4. Схема механизма для установки светофильтров и фотоэлемента

Мотор поворачивает через пару конических шестерен и червячную пару 15 втулку 12, на которой закреплен диск 1.

Диск 2 с цветными светофильтрами закреплен на втулке 11, которая поворачивается от мотора 13 через пару
конических шестерен и червячную пару 10. Фотоэлемент 3 закреплен на диске 8. Этот диск не имеет отдельного привода.
Когда фотоэлемент находится против одного из трех приемных окон датчика, его положение закрепляется фиксатором 7.
При необходимости установить фотоэлемент против другого окна фиксатор 7 освобождается при помощи электромагнита 4.
Одновременно электромагнит 19 через фиксатор 18 сцепляет диск 8 с диском 2. Поэтому при повороте диска 2
одновременно поворачивается и диск 8. Для того чтобы углы поворота дисков соответствовали углам поворота, заданным с
пульта управления, в механизм помещены потенциометры 9, 16 и 17. Потенциометр 16 отрабатывает угол поворота диска 1 с
нейтральными светофильтрами, а потенциометр 17 - угол поворота диска 2 с цветными светофильтрами. Оба
потенциометра (16 и 17) закреплены на диске 8 с фотоэлементом. Потенциометр 9 отрабатывает одновременный поворот
всех трех дисков. Это достигается одновременным включением обоих моторов (13 и 14); в этом случае при изменении
положения фотоэлемента перед ним остаются те же цветные и нейтральные светофильтры. Потенциометр 9 прикреплен к
корпусу датчика.

Для остановки дисков с фильтрами в заданном положении служат две пары контактов 5 и 6, которые разрывают цепи
питания моторов в тот момент, когда заданный светофильтр устанавливается против окна датчика.

Надводный датчик (рис.10.5) по конструкции аналогичен подводному; некоторые конструктивные упрощения и
особенности установки связаны с тем, что датчик предназначен для измерения надводной освещенности непосредственно
на судне.

Рис.10.5. Надводный датчик фотометра ФМПО-60

В корпусе этого датчика имеется только одно окно, расположенное в верхнем полушарии и направленное к верху. Оно
закрыто таким же защитным стеклом, как и окна подводного датчика. Для исключения влияния качки судна на результаты
измерений корпус датчика установлен на карданном подвесе 1, а внизу корпуса для устойчивости прикреплен груз. В
рабочем положении датчик устанавливается на опорные треугольники 2 карданного подвеса. В датчик через сальник введен
кабель 3.

Фотоэлемент в надводном датчике закреплен в одном положении, против окна; в связи с этим здесь отсутствуют диск 8
(см.рис.10.4), электромагниты 4 и 19, фиксаторы 7 и 18 и потенциометр 9.

Дистанционное управление механизмами для установки светофильтров и фотоэлемента осуществляется с помощью
пульта управления. Электрические цепи пульта находятся внутри литого корпуса 20 с приливами для крепления 13
(рис.10.6). Доступ к ним открывается при снятии нижней крышки 19. На верхней наклонной панели пульта размещены ручки:



для переключения диапазонов (нейтральных светофильтров) надводного датчика 3, для переключения диапазонов
подводного датчика 5, для поворота диска с фотоэлементом в подводном датчике 4, для переключения цветных
светофильтров 2 (одновременно в подводном и надводном датчиках).

Рис.10.6. Пульт управления фотометра ФМПО-60

На этой же панели размещены тумблер 1 для переключения сигналов, подаваемых на регистратор от электроцепи
"положения подводного датчика" или от цепи "диапазоны надводной освещенности"; тумблер 10 для включения цепи
электромагнитов, предназначенных для изменения положения фотоэлемента в подводном датчике.

На боковой стенке корпуса размещены: выключатель общего питания прибора 12, выключатель контрольного
осветителя 8, который подсоединяется при проверочных измерениях к гнездам 6, предохранитель 7, провод 9 с вилкой 11
для включения прибора в электросеть.

На передней стенке корпуса расположены сигнальные лампочки для контроля: включения прибора - белая лампочка 18,
изменения цветных фильтров в подводном датчике - красная лампочка 15, изменения цветных фильтров в надводном
датчике - красная лампочка 17, изменения диапазонов измерений в подводном и надводном датчиках - зеленые лампочки 14
и 16.

На задней стенке корпуса расположены штепсельные разъемы для подсоединения к пульту управления кабелей от
подводного и надводного датчиков, блока питания и регистратора.

Блок питания предназначен для преобразования напряжения сети 220 и 127 В в другие величины напряжений,
необходимых для питания электроцепей прибора. Он смонтирован на литом основании и закрывается кожухом, который
крепится к основанию винтами.

Регистратором служит шеститочечный электронный потенциометр типа ЭПП-09 со шкалой на 100 делений.
Потенциометр подключается к пульту управления при помощи кабеля. Внутри потенциометра на задней его стенке
установлена плата с шестью переменными сопротивлениями для установки на нуль каждой из шести записываемых точек.

Каждая точка, исключая лишь точку N 6, предназначена для регистрации определенного элемента: точка N 1
регистрирует надводную освещенность, точка N 2 - подводную освещенность, точка N 3 - диапазоны подводного датчика,
точка N 4 - цветные светофильтры, точка N 5 - глубину погружения датчика. Точка N 6 регистрирует в зависимости от
подключаемой к ней электрической цепи диапазоны надводного датчика и положение фотоэлемента в подводном датчике.

10.19. Отдельные блоки прибора устанавливаются на судне в соответствии с их назначением и соединяются с помощью
кабелей.

Пульт управления и регистратор размещают в закрытом помещении, причем пульт управления прикрепляют к столу
болтами, проходящими через отверстия в его ножках 13 (см.рис.10.6).

Надводный датчик помещают на открытом месте судна, где не бывает затенения во время измерений.

Подводный датчик перед погружением прикрепляют к тросу, идущему от лебедки, двумя зажимами, которые
расположены на штанге датчика. Чтобы датчик в воде был правильно ориентирован (штанга должна быть расположена все
время вертикально), к концу троса подвешивают груз, который не должен затенять нижнее окно датчика. Затем датчик
соединяют с подводным кабелем с помощью специального герметического штепсельного разъема 3 (см.рис.10.3); таким же
штепсельным разъемом подводный кабель подсоединяется к промежуточному кабелю, идущему от пульта управления.
Кабель закрепляют на штанге при помощи зажимов 2 и 7.

Соединив кабелем все блоки, прибор заземляют и подключают к судовой сети. Перед включением проверяют, на какое
входное напряжение установлены контакты переключения напряжений в блоке питания. Затем выключателем на пульте
управления включают питание прибора, при этом на пульте управления загорается белая сигнальная лампочка 18
(см.рис.10.6). Одновременно загораются сигнальные лампочки на блоке питания и на потенциометре ЭПП-09.

Прибор включают за 25-30 мин до начала работы для прогрева электросхемы. После прогрева проверяется работа
узлов по переключению светофильтров и фотоэлемента, а также положение нуля потенциометра ЭПП-09. Окна датчиков
должны быть закрыты темными чехлами, чтобы избежать засветки фотоэлементов.

Для проверки работы узла переключения нейтральных светофильтров в подводном датчике переключают диапазоны



при помощи расположенной на пульте управления ручки 5, поворачивая ее до каждой следующей цифры на шкале. После
переключения на пульте загорается зеленая лампочка 14. Она продолжает гореть до тех пор, пока в подводном датчике
перед фотоэлементом не встанет заданный нейтральный светофильтр (диапазон). Следующее переключение можно делать
только после того, как погаснет лампочка. Это правило необходимо соблюдать и при переключении других узлов
(нейтральных светофильтров в надводном датчике, цветных светофильтров в обоих датчиках и положения фотоэлемента в
подводном датчике).

Затем таким же образом проверяют работу узла переключения нейтральных светофильтров в надводном датчике
(загорается зеленая лампочка 16) и работу узла переключения цветных светофильтров в подводном и надводном датчиках
(загораются красные лампочки 15 и 17).

После этого проверяют работу узла переключения положения фотоэлемента в подводном датчике. При этом
производят последовательно следующие операции:

1) ручку 2 переключения цветных светофильтров ставят в положение "0" (только в этом положении может
производиться переключение);

2) ручку 4 переключения положения фотоэлемента в подводном датчике поворачивают до следующего обозначенного
положения на шкале, не оставляя ее в промежуточном положении;

3) тумблер 10 переводят в положение "вкл", после чего на пульте загораются сразу две лампочки 16 (зеленая) и 17
(красная). Когда обе лампочки погаснут, тумблер 10 переводят в положение "выкл." После этого можно перевести
фотоэлемент в следующее положение.

Положения нуля потенциометра ЭПП-09 проверяются по всем шести точкам. Для этого ставят рукоятки 2, 3, 4 и 5 пульта
управления в начальное положение и включают поочередно все шесть точек потенциометра. Стрелка на шкале
потенциометра при этом должна стоять у нулевого деления (несовпадение стрелки с нулевым делением не должно
превышать ±2 делений). Если на какой-либо точке стрелка отошла от нулевого деления, ее следует установить на нуль
поворотом ручки соответствующего переменного сопротивления, расположенного внутри потенциометра на задней его
стенке. После проверки узлов переключения светофильтров и фотоэлемента и положения нуля потенциометра темные
чехлы с окон датчиков убираются. Так как фотоэлементы необходимо постоянно оберегать от больших засветок, следует
предварительно (перед снятием чехлов) в соответствии с наружной освещенностью включить в надводном и подводном
датчиках такие нейтральные светофильтры, которые могли бы обеспечить нормальную освещенность фотоэлементов (не
более 10 лк).

10.20. Для производства измерений подводный датчик, закрепленный на тросе лебедки, выводят за борт и опускают на
заданный горизонт.

Примечание. При нарушении герметичности датчика и появлении в нем воды на пульте управления зажигается и
непрерывно горит сигнальная лампочка 17, сблокированная с пластинчатыми контактами в нижней части датчика. В этом
случае необходимо отключить прибор и поднять датчик на борт.

Измерения производят в следующей последовательности:

1) подбирают в надводном датчике такой диапазон измерений, чтобы показания прибора лежали в средней части шкалы
потенциометра;

2) определяют надводную освещенность при всех цветных светофильтрах;

3) устанавливают фотоэлемент подводного датчика против верхнего окна; подбирают нужный диапазон измерений и
определяют подводную освещенность для данного положения фотоэлемента при всех цветных светофильтрах;

4) таким же образом определяют подводную освещенность, устанавливая фотоэлемент против бокового, а затем против
нижнего окна;

5) определяют глубину погружения подводного датчика.

После окончания измерений датчик поднимается на борт судна, протирается, просушивается и убирается в укладочный
ящик. Надводный датчик также убирается в укладочный ящик и закрывается крышкой.

10.21. Показания прибора фиксируются на ленте потенциометра ЭПП-09 в виде точек с цифровыми индексами (номер
точки); лента разграфлена в соответствии со шкалой потенциометра, содержащей 100 делений.

Шкала отградуирована по освещенности; цена деления шкалы для каждого диапазона при измерении надводной (точка
N 1) и подводной (точка N 2) освещенности указана в паспорте прибора.

Градуировка шкалы произведена также и по давлению столба воды (1 кг/см  соответствует 5 делениям шкалы) для
определения глубины погружения подводного датчика (точка N 5).

Остальные показатели (точки N 3, 4 и 6) расшифровываются с помощью приведенных ниже кодов.

Диапазоны подводного датчика (точка N 3) соответствуют следующим интервалам делений шкалы:



Номер диапазона 0 1 2 3

Интервал делений 0-5 15-20 30-35 47-52
     

Цветные светофильтры (точка N 4):

Номер светофильтра 0 нейтраль-
ный

1 2 3 4 5 6

Интервал делений 0-5 7-12 15-20 23-28 30-35 38-43 47-52 55-60
     

"Диапазоны надводного датчика" (точка N 6):

Номер диапазона 0 2 3 4
Интервал делений 5-10 20-25 37-42 52-57

     
"Положение фотоэлемента в подводном датчике" (точка N 6 при переключенном тумблере):

Положение фотоэлемента Верх Бок Низ
Интервал делений 0-5 33-37 63-68

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦВЕТА ВОДЫ
10.22. Для определения цвета поверхностного слоя воды в озерах и водохранилищах служит специальная шкала

цветов* (ШЦВ), действие которой основано на глазомерном подборе оттенка шкалы к цвету воды. Шкала (рис.10.7) состоит
из 22 стеклянных запаянных пробирок, заполненных цветными растворами с постепенным переходом от синего до
коричневого. Пробирки вмонтированы в две деревянные рамки по одиннадцать пробирок в каждой, а рамки при помощи
шарниров прикреплены к двухстворчатому футляру.
________________

* Шкала цветов неточно называется шкалой цветности воды. Однако цвет, который определяется с помощью этой шкалы,
следует отличать от цветности, которая измеряется на пробах воды в градусах и определяется содержанием гумусовых
веществ в воде.

Рис.10.7. Шкала цветов (ШЦВ)

Пробирки расположены в рамках с постепенным изменением оттенков жидкостей и обозначены номерами от I до XXI,
нанесенными на рамки против каждой пробирки; пробирка XI повторяется в обеих рамках.

Номера пробирок соответствуют следующим цветам: номера I и II - синему, III и IV - голубому, V и VI - зеленовато-
голубому, VII и VIII - голубовато-зеленому, IX и X - зеленому, XI и XII - желтовато-зеленому, XIII и XIV - зеленовато-желтому,
XV и XVI - желтому, XVII и XVIII - коричневато-желтому, XIX и XX - желтовато-коричневому, XXI - коричневому.

Под каждую рамку подложен лист бумаги, одна сторона которого имеет белый цвет, а другая - черный.

Шкалу цветов следует защищать от воздействия солнечных лучей; хранить ее надо закрытой в темном, сухом и
прохладном помещении. Следует защищать ее и от мороза, так как при отрицательных температурах жидкость шкалы
замерзает и пробирки лопаются. Желательно иметь на станции, кроме рабочей шкалы, вторую - контрольную, с которой
нужно периодически сравнивать рабочую шкалу. Контрольную шкалу необходимо хранить в темноте при температуре в
помещении не ниже 5 °С и относительной влажности не выше 60%. Срок годности шкалы при правильной ее эксплуатации
1-2 года.

10.23. Наблюдения за цветом воды производятся на фоне белого диска, опущенного в водоем на глубину, равную
примерно половине величины прозрачности. Определение цвета выполняется сразу после наблюдений за относительной
прозрачностью, поднимая диск до половины "глубины появления". Под пробирку подкладывают бумагу белой стороной и
сравнивают цвет воды на фоне белого диска с цветом жидкости в пробирках. Найденный цвет обозначают в книжке
наблюдений номером соответствующей пробирки. Если цвет воды подходит под цвет смежных пробирок или находится
между ними, записывают номера двух этих пробирок, ставя между ними знак тире.

Во время наблюдения глаза наблюдателя должны быть обязательно защищены от действия прямого и отраженного
солнечного света, а шкала должна находиться в тени.

Можно определять цвет воды и следующим способом: раму с пробирками вынимают из футляра, и цвет определяется на
просвет на фоне белого диска, опущенного на ту же глубину, что и при первом способе.



При отсутствии белого диска цвет воды определяется по шкале, под пробирки которой подкладывается черная бумага.
Однако способ этот малонадежен и пользоваться им можно только в исключительных случаях.

ГЛАВА 11

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ХИМИЧЕСКИМ СОСТАВОМ ВОДЫ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
11.1. Гидрохимические наблюдения на озерах и водохранилищах имеют целью:

а) контроль за уровнем загрязнения и штормовую информацию о резких его изменениях;

б) учет вод по качественным показателям;

в) изучение особенностей формирования гидрохимического режима в различных условиях как основы прогнозирования
и расчета будущего химического состава воды;

г) оценку самоочищающей способности водоемов от различных видов загрязнений;

д) составление баланса химических веществ в водоеме.

11.2. Растворенные в воде озер и водохранилищ вещества поступают в водоемы естественным путем и в результате
хозяйственной деятельности.

Вещества, поступающие главным образом за счет естественных процессов, можно разделить на несколько групп.

а) Растворенные в воде газы: кислород (О ), двуокись углерода (CO ), сероводород (H S).

Кислород поступает в воду непосредственно из атмосферы или образуется в процессе фотосинтеза (при ассимиляции
углерода хлорофиллоносными растениями, находящимися в водоеме). Растворенный в воде кислород расходуется при
дыхании населяющих водоем организмов, окислении органических веществ, сероводорода, соединений двухвалентного
железа и других восстановителей.

Двуокись углерода образуется в поверхностных водах при дыхании населяющих их организмов и в результате
окисления органических веществ. Расходуется она на ассимиляцию растениями и на взаимодействие с карбонатами. Часть
молекул растворенной в воде двуокиси углерода образует угольную кислоту (Н СO ).

Сероводород образуется при гниении органических веществ, содержащих серу, а также при восстановлении сульфатов
бактериями в застойных условиях*.
________________

* В естественных условиях сероводород в воде озер и водохранилищ появляется сравнительно редко (в основном, зимой
и в придонных горизонтах).

Содержание растворенных в воде кислорода, двуокиси углерода и сероводорода выражают в миллиграммах на литр
(мг/л); для кислорода указывается еще степень насыщения им воды при данной температуре и атмосферном давлении (в
процентах).

С растворенными в природной воде двуокисью углерода, гидрокарбонатными (НСО ) и карбонатными (СО ) ионами в

значительной степени связана величина, характеризующая концентрацию ионов водорода (Н ). Концентрация ионов
водорода в поверхностных водах изменяется преимущественно в пределах 10 -10  г/л.

Концентрация ионов водорода характеризуется ее десятичным логарифмом, взятым с обратным знаком, и обозначается
рН. Нейтральной считается вода, рН которой равен 7. При рН ниже 7 среда считается кислой, при рН выше 7 - щелочной.

В озерах и водохранилищах колебания рН воды в значительной степени связана с жизнедеятельностью населяющих
воду организмов. Дыхание водных организмов и гниение различных органических остатков увеличивают содержание
растворенной в воде двуокиси углерода и, следовательно, образующейся из нее угольной кислоты, в результате чего рН
понижается. С другой стороны, фотосинтез, уменьшая содержание двуокиси углерода, ведет к повышению рН.

Величина рН является одним из факторов, определяющих возможность существования водных организмов, для
подавляющего большинства которых необходима нейтральная или слабощелочная среда.

б) Главные ионы кальция (Са ), магния (Mg ) щелочных элементов (Na , К ), гидрокарбонатные (НСО ),

карбонатные (CO ), сульфатные (SO ) и хлоридные (Сl ) поступают в воду главным образом в результате растворения

солей, находящихся на поверхности земли, в толще почв и горных пород.

Гидрокарбонатные ионы образуются в результате взаимодействия угольной кислоты с карбонатами кальция и магния
(СаСО  и MgCO ), распространенными во многих почвах и осадочных горных породах:



,

;

,
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Содержание главных ионов в природной воде выражают в миллиграммах на литр, если минерализация ее не превышает
1000 мг в литре (мг/л). При более высокой минерализации она, а также содержание отдельных ионов выражается в граммах
на килограмм (г/кг). Кроме того, содержание главных ионов выражают в миллиграмм-эквивалентах на литр (мг-экв/л) и в
процентах (%экв) от сумм мг-экв. анионов и катионов, принимаемых, каждая в отдельности, за 50%.

в) Биогенные вещества: ионы аммония (NH ), нитритные (NO ) и нитратные (NO ) ионы, ионы фосфорной кислоты (Н

РO  и НРO ). Образуются в воде озер и водохранилищ в результате превращений, которым подвергаются продукты

распада веществ, входящих в состав растительных и животных организмов, населяющих водоемы. При этом, наряду с весьма
сложными продуктами распада, образуется двуокись углерода, ионы аммония, фосфорная кислота, сероводород, метан (СН

) и другие соединения.

Биогенные вещества поступают в озера и водохранилища также с водосборной площади при смыве их талыми и
дождевыми водами.

К биогенным веществам относятся присутствующие в водоемах соединения железа и кремния. Железо находится,
главным образом, в соединении с органическими веществами или в виде коллоидной гидроокиси [Fe(OH) ]. Кремний входит
в состав кремневой кислоты, присутствующей в растворе в виде отдельных молекул или коллоидных частиц.

Содержание биогенных элементов выражается в мг/л; при этом ионы фосфорной кислоты изображаются в виде
фосфора и обозначаются "фосфаты, P мг/л", соединения кремния изображаются в виде кремния и обозначаются "кремний,
Si мг/л".

г) Органические вещества, растворенные в воде озер и водохранилищ, представляют собой сложные и разнообразные
соединения, в состав которых помимо углерода, водорода и кислорода могут входить азот, фосфор, сера, магний, калий и
другие элементы. Многие из них находятся в коллоидном состоянии.

Прямое определение количества органических веществ в поверхностных водах представляет весьма трудную задачу.
Поэтому их содержание обычно оценивается косвенно по величине окисляемости воды, которая выражается в
миллиграммах кислорода, расходуемого при определенных условиях на окисление органического вещества, содержащегося
в одном литре исследуемой воды (мгО/л).

д) Микроэлементы: бром, иод, фтор, бор, мышьяк, медь, цинк и другие, содержание которых в воде определяется
величинами порядка 1 мг/л и менее. Как и главные ионы, микроэлементы поступают в поверхностные воды в основном из
почв и горных пород. Кроме того, более или менее значительные количества микроэлементов поступают в водоемы со
сточными водами некоторых отраслей промышленности.

11.3. Наиболее существенными факторами, определяющими гидрохимический режим водоема особенно в условиях
засушливого или полупустынного климата, являются водообмен, морфометрия и характер изменения уровня.

Показатель водообмена в водохранилищах (озерах), имеющих сток и (или) водозаборы для различных видов
водопотребления, определяется отношением суммы объемов стока и всех видов водозабора за год (квартал, месяц или
другой расчетный период) к объему воды в водохранилище (озере) на начало года (или другого из указанных периодов). В
бессточных водоемах, из которых не происходит забора воды, вместо показателя водообмена определяется показатель
разбавления его воды. Он равен отношению объема всех видов приточности за год (квартал, месяц или другой расчетный
период) к объему воды в водоеме на начало года (или другого из указанных периодов). В водохранилищах показатель
водообмена колеблется от 0,5 до 8 и более.

При значительном водообмене (показатель водообмена больше единицы) в водохранилищах речного типа состав воды
(по минерализации и содержанию главных ионов) близок к составу воды притоков, хотя его изменения у плотины более или
менее заметно отстают от изменений в реке. В озеровидных водоемах с таким же водообменом вода по минерализации и
содержанию главных ионов может заметно отличаться от воды питающих рек, которая в процессе циркуляции в водоеме
полностью смешивается с озерной водой и в значительной степени трансформируется.

При незначительном водообмене (показатель водообмена меньше единицы) в водохранилищах речного типа состав
воды может быть неоднородным по длине водохранилища, а в некоторых случаях также по ширине и глубине. В
озеровидных водохранилищах, особенно при небольшой их емкости (до 300 млн.м ), в этих случаях минерализация и
содержание главных ионов однородны (или почти однородны) по акватории и глубине в течение всего безледоставного
периода, исключая время весеннего половодья. В то же время в таких водохранилищах минерализация, как правило,
заметно выше, чем в водах питающей реки во время половодья. Часто в таких водохранилищах происходит длительное (в
течение нескольких лет) повышение минерализации и метаморфизации состава воды.

Ионный состав и минерализация могут более или менее значительно изменяться при сработке водохранилища за счет
усиленного поступления в него грунтовых вод, а также вследствие притока воды из отчлененных заливов, если она
отличается по составу от воды основной части водохранилища.



Содержание растворенных газов (O  и СO ), в значительной степени зависящее от колебаний температуры воды и
интенсивности протекающих в водоеме биологических процессов (особенно фотосинтеза), может заметно изменяться во
времени, а также по площади и глубине водоема.

В больших и глубоких озерах с незначительным развитием жизни наибольшее содержание кислорода приходится на
зиму, наименьшее - на лето, а изменение кислорода с глубиной определяется распределением температуры воды (с
понижением температуры содержание кислорода увеличивается).

Содержание двуокиси углерода в таких озерах обычно не превышает 10 мгСO /л и только в отдельных случаях может
достигать 20 мгСO /л.

В неглубоких озерах и в большинстве водохранилищ, хорошо прогреваемых и с богато развитой органической жизнью,
содержание растворенных газов в значительной степени определяется влиянием биологических процессов; связь с
изменениями температуры проявляется значительно слабее, чем в глубоководных водоемах. Так, зимой при наличии
ледяного покрова содержание кислорода в мелководных водоемах, несмотря на низкие температуры, незначительное и
понижается с глубиной вследствие потребления его на окисление органических веществ, особенно в придонных слоях.
Содержание двуокиси углерода, напротив, с глубиной увеличивается.

Весной после вскрытия вода быстро обогащается кислородом, содержание которого благодаря интенсивному
перемешиванию одинаково по глубине и близко к насыщению.

Летом при наличии температурного расслоения наблюдается резко выраженная неравномерность в содержании
кислорода по глубине: поверхностные слои воды, в которых наиболее энергично протекает фотосинтез, оказываются
перенасыщенными кислородом, содержание которого резко уменьшается с глубиной. В придонном слое кислород нередко
практически отсутствует, так как здесь интенсивно происходят процессы его потребления с участием соответствующих
микроорганизмов, причем на окисление расходуется не только свободный кислород, но и связанный (например, кислород
сульфатных ионов).

Под воздействием ветрового перемешивания содержание кислорода по глубине выравнивается, однако после
прекращения действия ветра неравномерность восстанавливается.

Осенью, с охлаждением воды и наступлением гомотермии, содержание кислорода увеличивается и становится
примерно одинаковым на всех глубинах.

Содержание биогенных веществ увеличивается зимой, когда жизненные процессы замедляются и образующиеся за счет
минерализации (окисления) органических веществ ионы аммония, нитритные и нитратные ионы, а также фосфаты
накапливаются в водоеме. К весне количество биогенных веществ становится наибольшим. Весной и в остальное теплое
время года в водоеме происходит потребление биогенных веществ водными растительными организмами (фитопланктоном),
особенно сильное в верхних слоях.

Гидрохимический режим водохранилищ в первые годы их существования заметно отличается от гидрохимического
режима в последующие годы. Это обстоятельство связано с поступлением в водохранилище минеральных и органических
соединений с затопленной территории и из пород и почв размываемого берега. Так, например, содержание биогенных
веществ и окисляемость обычно заметно возрастает в первые годы после заполнения водохранилища вследствие
разложения затопленной растительности и органических веществ почв, оказавшихся под водой.

11.4. Многие вещества, поступающие с промышленными, хозяйственно-бытовыми и сельскохозяйственными стоками в
озера и водохранилища, загрязняют их воду и донные отложения. Широко распространенными загрязняющими
ингредиентами являются нефтепродукты, летучие фенолы, взвешенные вещества и легкоокисляемые органические
соединения (по БПК ).

К числу наиболее опасных загрязнений водоемов относится загрязнение нефтепродуктами, которые поступают в
водоемы со сточными водами, при смыве с берегов, очистке нефтеналивных судов, утечках при транспортировке водным
путем, авариях нефтепроводов, танкеров и пр. В водоемах нефтепродукты могут присутствовать в донных отложениях и
воде: пленочная нефть на поверхности воды, эмульгированная и растворенная нефть.

Высокотоксичные летучие фенолы являются широко распространенными загрязняющими веществами. В водоемы они
поступают со сточными водами многих производств, а также при распаде ряда высокомолекулярных соединений
растительного и животного происхождения.

Сумма легкоокисляемых органических веществ, сбрасываемых со сточными водами предприятий, определяется
косвенным путем - по величине БПК . Сведения о БПК  используются при расчетах степени очистки сточных вод,
определении нагрузки сточных вод на отдельные участки водоемов, расчетах баланса растворенного в воде кислорода.

Взвешенные вещества могут поступать в водоемы естественным путем и со сточными водами ряда предприятий. В
состав взвешенных веществ могут входить вещества неорганического и органического происхождения. Осаждаясь на дне
водоемов, взвешенные вещества могут создавать опасные очаги вторичного загрязнения. Содержание взвешенных веществ
выражают в мг/л.

Вода считается загрязненной, если ее химический состав или свойства изменились в результате поступления в водоем
хозяйственно-бытовых, промышленных и сельскохозяйственных стоков настолько, что она стала непригодной для одного
или нескольких видов водопользования. Наиболее высокие требования к качеству воды предъявляются при использовании
ее для нужд рыбного хозяйства, для питья и для удовлетворения других потребностей населения. Критерием для оценки
качества воды являются установленные предельно допустимые концентрации (ПДК) отдельных веществ (ингредиентов).



Вода считается загрязненной применительно к данному виду водопользования, если содержание в ней хотя бы одного
ингредиента превышает ПДК.

Загрязняющие вещества создают в водоеме на участке, прилегающем к источнику выпуска сточных вод, зону
загрязнения воды и донных отложений, размеры которой зависят от количества сточных вод, вида водовыпуска,
концентрации загрязняющего вещества и величины ПДК. Концентрация загрязняющих веществ убывает в пределах этой
зоны от максимальных значений в непосредственной близости от водосброса до значений, близких к ПДК у внешних ее
границ. Границы и размеры зоны загрязнения воды меняются с течением времени в зависимости от
гидрометеорологической обстановки (ветра, течений, температуры воды и т.д.). Зона загрязнения донных отложений
обычно более стабильна, однако и здесь, особенно в условиях мелководья, возможны незначительные ее изменения.
Размеры зон, образующихся в районе, прилегающем к водосбросу (при одном и том же количестве стоков), будут
различными применительно к отдельным загрязняющим веществам в зависимости от их первоначальной концентрации и
ПДК. Концентрация загрязнений по глубине также может быть неравномерной, учитывая возможную разность плотностей
промышленных (или других) стоков и воды в водоеме.

В загрязненных природных водах происходит процесс самоочищения. Под самоочищением понимают совокупность
взаимосвязанных гидродинамических, химических, микробиологических и гидробиологических процессов, ведущих к
восстановлению естественного состояния водного объекта. Наиболее неблагоприятные условия для жизнедеятельности
растительных и животных организмов создаются в водоеме в период ледостава, когда процессы самоочищения затруднены:
наличие ледяного покрова затрудняет аэрацию, значительно медленнее происходит смешение и разбавление, при низкой
температуре воды тормозятся процессы биохимического распада загрязнений органического происхождения и т.п.

ВИДЫ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ХИМИЧЕСКИМ СОСТАВОМ ВОДЫ.

ПУНКТЫ, ГОРИЗОНТЫ, СРОКИ И СОСТАВ НАБЛЮДЕНИЙ
11.5. Наблюдения за химическим составом воды, которые проводятся на озерах и водохранилищах, делятся на

стандартные (обязательные) и специальные. К стандартным относятся:

а) регулярные наблюдения за химическим составом природных вод в постоянных пунктах, освещающих все характерные
(по составу воды) участки водоема;

б) регулярные наблюдения за уровнем загрязнения в контрольных пунктах, расположенных в районах наиболее
значительных выпусков сточных вод.

К специальным наблюдениям относятся гидрохимические съемки водоема или отдельных его участков, выполняемые
ГМО (озерной станцией) по плану научно-исследовательских работ или по указанию УГМС для оценки распространения
загрязнений, изучения процессов самоочищения, определения запасов вещества при балансовых расчетах и т.п.

В качестве отдельного вида наблюдений следует рассматривать рекогносцировочные гидрохимические съемки,
имеющие целью выбор пунктов для регулярных наблюдений.

11.6. Постоянные пункты наблюдений за химическим составом природных вод размещаются на акватории озер и
водохранилищ в соответствии с рекомендациями п.2.30. Такие пункты должны располагаться за пределами береговой
отмели и, как правило, совмещаться с рейдовыми вертикалями. В тех случаях, когда количество рейдовых вертикалей на
водоеме превышает намеченное число постоянных пунктов, последние совмещаются только с некоторыми выделенными
рейдовыми вертикалями.

При рекогносцировочной гидрохимической съемке, предшествующей регулярным наблюдениям, вертикали для отбора
проб воды размещаются на акватории в соответствии с рекомендациями п.2.29 и должны распределяться более или менее
равномерно по всему водоему. Общее их число при этом не должно превышать 30-40 (часто при рекогносцировочной съемке
можно ограничиться и значительно меньшим количеством вертикалей).

Расположение контрольных пунктов для наблюдений за уровнем загрязнения водоема в районах, прилегающих к
местам наиболее значительных выпусков сточных вод, определяется на основании рекомендаций п.2.32.

Число контрольных пунктов, особенно на озеровидных водоемах, может быть сокращено (по сравнению с количеством,
указанным в п.2.32) в тех случаях, когда по особенностям конфигурации берега и другим признакам либо по результатам
наблюдений установлено, что в некоторых направлениях загрязнение не распространяется.

Размещение пунктов отбора проб при рекогносцировочной съемке в районе выпуска сточных вод производится в
соответствии с требованиями п.2.31.

Количество и размещение пунктов наблюдений при специальных гидрохимических съемках определяется задачами
исследования, необходимой степенью подробности съемки, размерами водоема (или его участка, охватываемого съемкой) и
регламентируется программой работ. В зависимости от гидрометеорологических условий число и расположение пунктов
наблюдений при таких съемках может меняться.

11.7. Отбор проб воды в постоянных и контрольных пунктах, а также при рекогносцировочных съемках производится на
горизонтах: при глубине в точке (на вертикали) до 10 м - поверхностном (0,1-0,5 м от поверхности воды, зимой - у нижней
поверхности льда) и придонном (0,5 м от дна); при глубине более 10 м - поверхностном, придонном и промежуточном,
который соответствует примерно половине глубины в данной точке.

При наличии хорошо выраженного слоя температурного скачка на озерах и водохранилищах с достаточной глубиной



дополнительно отбираются еще три пробы: выше слоя скачка, непосредственно в этом слое и ниже его. На очень глубоких
водоемах в слое, который расположен ниже слоя температурного скачка, иногда следует брать пробы на двух-трех
горизонтах. С целью сравнимости результатов химического анализа для отбора проб следует установить постоянные
горизонты, совпадающие с горизонтами измерения температуры воды.

Горизонты отбора проб воды при специальных гидрохимических съемках определяются программой работ. Если в
программе этот вопрос специально не оговаривается, горизонты отбора проб принимаются те же, что и при стандартных
работах.

11.8. В постоянных пунктах наблюдений отбираются пробы воды на полный и сокращенный химический анализ. Пробы
на полный анализ должны отбираться четыре раза в год при следующих условиях:

1) зимой при наиболее низком уровне и наибольшей толщине ледяного покрова;

2) в начале весеннего наполнения водоема;

3) в период максимального наполнения (при наибольшем уровне);

4) при наиболее низком уровне в летне-осенний период.

Пробы на сокращенный анализ отбираются ежемесячно 10 или 15 числа. Пробы отбираются одновременно с
производством других видов наблюдений на рейдовых вертикалях.

Для наблюдений за уровнем загрязнения отбор проб в контрольных пунктах производится ежемесячно 10-15 числа. При
этом четыре раза в год одновременно с отбором проб на полный химический анализ в постоянных пунктах такие же пробы
отбираются в контрольных пунктах. Дополнительно отбираются пробы в контрольных пунктах в случаях резкого изменения
уровня загрязнения, которое обнаруживается по визуальным признакам (или другими способами).

Сроки специальных гидрохимических съемок определяются в зависимости от задач, для решения которых они
проводятся, и указываются в программе работ. Так, например, для изучения распространения загрязнений и процессов
самоочищения необходимы особенно подробные съемки в зимнее время (при условиях, неблагоприятных для самоочищения).
В безледоставный период такие съемки проводятся при различной гидрометеорологической обстановке: продолжительная
штилевая погода, ветер преобладающего направления, период интенсивного наполнения и сработки водохранилища и т.п.
Гидрохимические съемки, имеющие целью определение запасов вещества в водоеме для балансовых расчетов, могут
проводиться один раз в год в летнее время (при составлении годового баланса) либо по сезонам: перед началом ледостава;
после прекращения нарастания льда; после прохождения весеннего половодья на реках, питающих водоем; в конце летнего
периода (при составлении сезонных балансов).

11.9. Гидрохимические работы в постоянных и контрольных пунктах, на вертикалях при рекогносцировочных и
специальных съемках предусматривают:

а) отбор проб воды на заданных горизонтах для анализа;

б) полевые определения некоторых физических свойств и показателей химического состава воды при отборе проб;

в) полный или сокращенный химический анализ проб воды;

г) отбор проб и последующий химический анализ донных отложений (только при специальных съемках).

Указанные работы выполняются на судне и в стандартной химической лаборатории озерной станции
(специализированной ГМО). Полный химический анализ, а также некоторые специальные определения загрязняющих
веществ осуществляются лабораторией поверхностных вод и атмосферы УГМС или специальной химической лабораторией
ГМО*.
________________

* Специальные лаборатории в ГМО на озерах и водохранилищах организуются в случаях особой важности и большого
объема гидрохимических работ на данном водоеме.

11.10. Полный химический анализ воды в пробах, которые отбираются в постоянных и контрольных пунктах
(вертикалях), а также на некоторых вертикалях при съемках включает определение:

а) физических свойств - температуры, прозрачности (в лабораторных условиях по стандартному шрифту) и цветности
(по платиново-кобальтовой шкале);

б) растворенных в воде газов (СО , O  и H S);

в) концентрации водородных ионов (рН);

г) содержания главных ионов (Са , Mg , Na +K , СО , HCO , SO , Cl ), а также суммы ионов (минерализации),

суммы мг-экв/л ионов Са , Mg  (общая жесткость);

д) биогенных веществ (NH , NO , NO ), фосфатов (Р минеральный растворенный), Si, Fe (общее);



е) перманганатной и бихроматной окисляемости;

ж) биохимического потребления кислорода за 5 суток (БПК );

з) нефтепродуктов;

и) фенолов;

к) взвешенных веществ.

При необходимости в программу полного анализа включаются определения фтора (F), бромидных и иодидных ионов (Br
, U ), а также меди (Cu) и других тяжелых металлов - микроэлементов.

11.11. В состав сокращенного анализа проб воды, которые отбираются в постоянных пунктах, входят следующие
обязательные определения:

а) температуры, прозрачности (по стандартному шрифту) и цветности (по платиново-кобальтовой шкале);

б) растворенных в воде газов - O , СO  и H S;

в) карбонатных и гидрокарбонатных ионов (CO  и НСО );

г) БПК ;

д) нефтепродуктов;

е) фенолов;

ж) взвешенных веществ.

В зависимости от особенностей химического состава воды программа сокращенного анализа может быть дополнена
определениями некоторых биогенных веществ, хлоридных ионов, жесткости и т.п.

11.12. Программа ежемесячного (и экстренного) анализа проб воды в контрольных пунктах устанавливается в
зависимости от состава сточных вод данного водовыпуска* и включает определение наиболее опасных, характерных для
сбрасываемых сточных вод, загрязняющих ингредиентов. Определяется также содержание растворенного кислорода и
величина рН. При обнаружении (по визуальным или иным признакам) загрязнений, которые ранее в контролируемом районе
водоема не проявлялись, программа анализа в контрольных пунктах должна быть дополнена определениями обнаруженного
загрязняющего ингредиента.
________________

* Сведения о количестве и составе сточных вод, о виде водовыпуска и режиме сбросов должны быть получены в
бассейновой инспекции Министерства мелиорации и водного хозяйства СССР.

11.13. При рекогносцировочной съемке, которая проводится для выбора постоянных пунктов наблюдений,
определяются: хлоридные ионы (если их содержание не менее 30 мгCl /л) или величина общей жесткости, цветность по
платиново-кобальтовой шкале* (в окрашенных водах), растворенные в воде газы (O , СO  и H S), БПК , нефтепродукты,
фенолы, взвешенные вещества. На отдельных вертикалях, характерных для определенных участков водоема, отбираются
пробы для полного химического анализа.
________________

* Определение хлоридных ионов, общей жесткости и цветности производится обычно непосредственно на судне сразу
после отбора пробы воды. Если окраска воды мешает определению хлоридных ионов и жесткости, эти определения
выполняются в стационарной лаборатории.

Рекогносцировочная съемка для выбора контрольных пунктов наблюдений за уровнем загрязнения предусматривает
определение: наиболее опасных загрязняющих ингредиентов, характерных для сточных вод в обследуемом районе;
растворенных в воде газов; величины рН; температуры, прозрачности и цветности. При необходимости в состав работ при
рекогносцировочной съемке могут включаться дополнительные определения, входящие в программу сокращенного анализа
(п.11.11).

Состав определений при специальных гидрохимических съемках определяется целевым назначением съемки,
регламентируется в каждом отдельном случае программой работ и может включать анализ как естественного состава
природных вод, так и различных загрязняющих ингредиентов (в воде и донных отложениях).

ПОРЯДОК И ПРАВИЛА ПРОИЗВОДСТВА НЕКОТОРЫХ ПОЛЕВЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЙ
11.14. На судне при отборе пробы воды работы производятся в следующем порядке (после извлечения батометра с

пробой из воды):



1) измеряется температура воды на горизонте отбора пробы;

2) качественно проверяется проба воды на наличие в ней сероводорода (H S). Если сероводород обнаруживается, для
количественного определения его содержания консервируют пробу воды в склянке известного объема*;
________________

* Указания по качественному и количественному определению сероводорода даны во "Временной инструкции по
определению сероводорода в водоемах и упрощенной подготовке проб воды при колориметрическом определении меди,
цинка, никеля и кобальта"**, N 9 (1966 г.)

** Документ не приводится. За дополнительной информацией обратитесь по ссылке. - Примечание изготовителя базы
данных.     

3) фиксируется растворенный в воде кислород (O ). При наличии в воде сероводорода необходимо изменить ход
фиксации с тем, чтобы установить величину поправки на потребление иода сероводородом. Поправки на потребление иода
вводятся и при наличии других восстановителей, например, органических веществ (при окисляемости более 15 мгО/л);

4) измеряется величина рН с помощью рН-метра* (РНМ-47), если это определение предусмотрено программой анализа;
________________

* При отсутствии рН-метра применяется шкала для колориметрического определения рН.

5) определяется двуокись углерода (СO ) или, в случае ее отсутствия, карбонатные ионы (СО );

6) оставшейся в батометре водой ополаскиваются две бутылки* емкостью 1 л каждая и одна бутылка емкостью 0,5 л;
________________

* Посуда для отбора проб должна быть безукоризненно чистой. Бутылки следует предварительно вымыть мыльной
водой, затем несколько раз промыть горячей и холодной водой и ополоснуть дистиллированной водой. После мытья вода
должна хорошо стечь из бутылки. Корковые пробки перед употреблением надо прокипятить в дистиллированной воде, два-
три раза сливая воду после кипячения. Резиновые или полиэтиленовые пробки следует тщательно промыть теплой водой.

7) батометр вновь опускается на тот же горизонт, сразу (без выдержки на принятие температуры воды) отбирается
проба и батометр извлекается из водоема. Взятой водой наполняют ополоснутые бутылки, немного (на 3-5 см) не доливая
воду до пробки. Общий объем пробы составляет 2,5 л, но в тех случаях, когда полный анализ воды можно провести при
меньшем количестве воды, отбирают пробу такого объема, который (по опыту) является достаточным для анализа.

Если нет возможности в течение суток с момента отбора пробы воды провести определение неустойчивых компонентов
(в частности, биогенных веществ, особенно NH , NO , NO , фосфатов, а также окисляемости), необходимо консервировать

пробу воды на судне сразу после отбора.

Вода, налитая в 0,5-литровую бутылку, консервируется прибавлением 1 мл 25%-ного раствора серной кислоты
(осторожно); вода в литровых бутылках консервируется 2 мл хлороформа. Пробы воды для определения нефтепродуктов,
БПКБ, фенолов и взвешенных веществ отбираются в объемах, предусмотренных соответствующими инструкциями
Гидрохимического института.

Пробы воды для определения тяжелых металлов (при включении этого определения в программу полного анализа)
отбираются только батометром из органического стекла. Бутылки, в которые наливаются пробы, подвергаются особой
обработке, которая выполняется работником специальной гидрохимической лаборатории ГМО или УГМС, непосредственно
производящим анализ проб воды на тяжелые металлы. Им же устанавливается и объем пробы. Для закупоривания бутылок
в этом случае применяются только полиэтиленовые пробки, обработанные вместе с бутылками.

11.15. На станции в стандартной химической лаборатории после возвращения судна, но не позднее одних суток с
момента отбора пробы, должны быть выполнены следующие работы:

а) растворение осадка в склянках с фиксированным кислородом;

б) определение сероводорода;

в) определение гидрокарбонатных ионов;

г) титрование кислородных проб;

д) определение прозрачности (по стандартному шрифту);

е) проверка нормальности основных рабочих растворов для химических определений;

ж) подготовка проб воды для отправки в специальную химическую лабораторию ГМО или УГМС.

Кроме того, при соответствующем оборудовании стандартной химической лаборатории здесь же определяются
некоторые или все биогенные вещества, окисляемость и цветность. В этих случаях в специальную химическую лабораторию
ГМО или УГМС отправляются пробы только для полного анализа и определения загрязняющих веществ.



11.16. Определение двуокиси углерода (СO ) и карбонатных ионов (СО ) производится на судне непосредственно при

отборе пробы.

Ополаскивают водой, только что извлеченной из водоема, мерную колбу на 200 мл и ее пробку; опустив стеклянный
наконечник резиновой трубки, надетой на кран батометра, до дна колбы, наполняют ее водой, не допуская при этом
появления пузырьков воздуха. Приливают пипеткой 2 мл 0,1%-ного спиртового раствора фенолфталеина, закрывают колбу
резиновой пробкой и содержимое перемешивают, опрокидывая колбу (без встряхивания).

Если вода остается бесцветной или окрашивается слабее стандарта*, это указывает на наличие в ней двуокиси
углерода (СO ).
________________

* Указания по приготовлению стандарта (стандартного раствора) изложены в "Руководстве по химическому анализу вод
суши" О.А.Алекина, А.Д.Семенова, Б.А.Скопинцева (Л., Гидрометеоиздат, 1973).

СO  определяют титрованием 0,02н. раствором Na CO . Для этого с резиновой трубки микробюретки снимают зажим
(или разжимают его не снимая), погружают стеклянный наконечник в склянку с раствором Na CO  и втягивают ртом через
верхний конец в бюретку. Набрав полную бюретку (без пузырьков), быстро закрывают пальцем верхний ее конец и
надевают на резиновую трубочку зажим (или зажимают его, если он не снимался), чтобы наконечник бюретки не пропускал
раствора. Установив уровень жидкости на нуль бюретки, титруют по каплям исследуемую воду в колбе, перемешивая ее
после каждой небольшой порции добавляемого раствора.

При приливании раствора Na CO  вода в колбе приобретает розовую окраску, которая вначале исчезает при
перемешивании воды. При последующем приливании раствора скорость исчезновения окраски замедляется, а затем
появляется устойчивая слаборозовая окраска, сохраняющаяся в течение продолжительного времени. Интенсивность
окраски, при которой титрование следует считать оконченным, определяется путем сравнения со стандартом, который
также налит в колбу объемом 200 мл. Определение считают законченным, когда окраска титруемой пробы становится
одинаковой со стандартом и не изменяется в течение 5 мин. При этом отсчитывают по микробюретке с точностью до 0,005
мл количество использованного раствора.

Если вода при прибавлении фенолфталеина окрашивается в яснорозовый или красный цвет, превышающий окраску
стандарта, это означает, что в ней содержатся карбонатные ионы (СО ).

СО  определяют титрованием 0,05н. раствором соляной кислоты. После каждой порции пролитого раствора колбу

закрывают пробкой и осторожно, не встряхивая, опрокидывают 2-3 раза. При этом розовая окраска постепенно ослабевает;
титрование считается законченным, когда очень слабая розовая окраска, сходная с цветом стандарта, сохраняется в
течение 5 мин. По окончании титрования замечают показания по бюретке и повторяют все определение вновь. При
вторичном титровании приливают раствор соляной кислоты сразу в количестве, несколько меньшем (на 15- 20%), чем пошло
на первое титрование, а затем (если требуется) дотитровывают пробу до стандартной окраски. Отсчитывают по бюретке
количество затраченного при вторичном титровании раствора соляной кислоты с точностью до 0,005 мл (при микробюретке)
или 0,01 мл (при обычной бюретке) и результат записывают в полевой журнал. Для раствора 0,05н. соляной кислоты
необходима отдельная бюретка.

Если исследуемая вода имеет естественную окраску, мешающую определению, следует применять стандарт,
приготовленный на исследуемой воде. В этом случае конец титрования определяется не розовой окраской, а
промежуточной - желтовато-розовой, определяемой по стандарту.

Если при приливании раствора Na CO  вода в склянке начинает мутнеть, необходимо определение повторить заново,
добавив после наполнения колбы водой 1 мл раствора сегнетовой соли (50 г сегнетовой соли на 100 мл раствора).

В тех случаях, когда титруемая проба воды и минеральный стандарт имеют различные тона окраски, затрудняющие их
сравнение при титровании, необходимо приготовить другой стандартный раствор.

В колбу той же емкости, как и та, в которой ведут титрование, вливают 200 мл испытуемой воды, прибавляют 2,5 мл
щелочного раствора сегнетовой соли (10 г едкого натра и 500 г сегнетовой соли в 1 л раствора) и 2 мл 0,001%-ного
спиртового раствора фенолфталеина (последний готовят путем разбавления спиртом 1 мл 0,1%-ного раствора
фенолфталеина до 100 мл). Если титруемая вода совершенно бесцветна, стандарт может приготовляться на
дистиллированной воде.

11.17. Стандартная химическая лаборатория озерной станции должна обеспечивать гидрохимические работы
непосредственно на водоеме и основную часть определений, входящих в обязательную программу сокращенного анализа*.
Для оборудования ее станция обеспечивается набором химической посуды и реактивов для производства полевых
определений и анализов первого дня в лаборатории. Объем работ стандартной химической лаборатории может быть
увеличен за счет определения всех биогенных веществ и окисляемости при помощи переносной лаборатории для
определения неустойчивых компонентов (ЛНК).
________________

* По мере оснащения этих лабораторий они должны переходить к определению различных загрязняющих веществ.

Перечень реактивов для стандартной химической лаборатории, выполняющей также определение биогенных веществ,
указан в приложении 23.



Помимо указанных выше (пп.11.12-11.15) определений, в станционной лаборатории: а) изготовляются некоторые
реактивы из навесок сухого вещества с определением их нормальности; б) устанавливаются и проверяются нормальности
рабочих растворов*; в) подготавливаются пробы для отсылки в специальную химическую лабораторию ГМО или УГМС на
анализ (заполняется корешок, показанный в приложении 24).
________________

* Имеются в виду нормальности следующих растворов: 0,05н. раствора соляной кислоты, применяемой для определения
карбонатных и гидрокарбонатных ионов; 0,05н. раствора буры - для определения гидрокарбонатных ионов; 0,02н. раствора
тиосульфата натрия - для определения растворенного в воде кислорода; 0,01н. раствора тиосульфата натрия - для
определения сероводорода; 0,05н. раствора азотнокислого серебра - для определения хлоридных ионов. В зависимости от
содержания хлоридных ионов в изучаемом водоеме последний раствор может быть заменен 0,1н. или 0,02н. раствором
азотнокислого серебра. Если содержание хлоридных ионов в водоеме менее 20 мг Cl /л, аргентометрический метод
заменяется меркуриметрическим (Методические указания управлениям Гидрометслужбы N 63. Л., Гидрометеоиздат, 1962).

Лаборатория размещается на станции в светлой, желательно отдельной комнате; в штате станции должен быть
сотрудник, владеющий методами химического анализа воды. Анализы в основном проводятся в соответствии с правилами,
изложенными в "Руководстве по химическому анализу вод суши" О.А.Алекина, А.Д.Семенова, Б.А.Скопинцева. Если при
определении использовалась методика, отличающаяся от рекомендованной в данном руководстве, об этом указывается в
примечании к результатам анализа.

Методы определения ряда загрязняющих веществ изложены в следующих методических указаниях и инструкциях
Гидрохимического института:

"Временные методические указания по методике количественного определения загрязняющих веществ в природных
водах", N 2 (1964 г.);

"Временная инструкция управлениям Гидрометслужбы по методике количественного определения загрязняющих
веществ в природных водах", N 3 (1964 г.);

"Временная инструкция по определению органических кислот в поверхностных водах", N 5 (1968 г.);

"Временная инструкция по количественному определению нефтепродуктов в природных водах", N 18 (1969 г.);

"Временные инструкции по определению некоторых загрязняющих веществ в донных отложениях и в воде" (1972 г.).

Кроме этих изданий рекомендуется пользоваться руководством "Унифицированные методы анализа вод" под ред.
проф. Ю.Ю.Лурье (1971 г.).

ПРИБОРЫ ДЛЯ ВЗЯТИЯ ПРОБ ВОДЫ И ПРАВИЛА РАБОТЫ С НИМИ

Для отбора проб воды с различных глубин служат батометры, представляющие собой цилиндрические сосуды
различной емкости с клапанами или крышками, которые закрываются под водой на заданной глубине. Для работ на озерах и
водохранилищах могут быть рекомендованы морской батометр БМ-48 (батометр Ф.Нансена), батометр Молчанова, батометр
Рутнера.

11.18. Морской батометр БМ-48 может применяться на водоемах различной глубины и позволяет (при работе сериями)
отбирать пробы одновременно с нескольких горизонтов, однако сравнительно небольшая емкость батометра (1 л) часто
затрудняет его использование, особенно при отборе проб для полного анализа. К недостаткам прибора относится
невозможность отбора пробы непосредственно у дна.

Батометр (рис.11.1) состоит из латунного цилиндра 8, снабженного на обоих концах крановыми затворами 12; последние
прижимаются к своим гнездам спиральными пружинами 22 и гайками 21. Щелевидные отверстия кранов имеют длину 60 мм
и ширину 12 мм. Открываются и закрываются краны при помощи двух параллельных рычагов 11, концы которых для
обеспечения одновременности действия их соединены штоком 7 на шарнирах.



Рис.11.1. Морской батометр БМ-48

Батометр прикрепляется к тросу с помощью зажима 20 на нижнем конце и спускового механизма 9 у верхнего конца
батометра. К зажиму 20 прикреплен шарниром нижний конец штока 7. Для придания большей жесткости вертикальному
положению зажима, вокруг которого происходит вращение всего прибора при его опрокидывании, служит кронштейн 1 с
прижимной пластинкой 2 и с прорезью для троса. К зажиму прикреплено сбрасывающее устройство, которое состоит из
рычажка 4 с плоской пружиной и крючка 3 для подвешивания посыльного груза.

Спусковой механизм 9 имеет цилиндр 18 с продольным пазом и косой прорезью в верхней части. В эту прорезь входит
изогнутый стержень, связанный со штифтом 19, выдвигающимся наверх при помощи спиральной пружины, находящейся в
цилиндре. К нижней части цилиндра 18 прикреплена направляющая пластинка 17.

При ударе посыльного груза 10 штифт 19 оседает и увлекает за собой изогнутый стержень, который, двигаясь по косой
прорези, отходит от паза и освобождает трос. Верхний конец батометра отделяется от троса и батометр опрокидывается,
причем оба крана, соединенные штоком 7, закрываются. Конусный выступ 6 на штоке заскакивает при этом за
прикрепленную к батометру пластинку 5 и тем самым прочно удерживает краны в закрытом состоянии.

Посыльный груз 10, освободив верхний конец батометра от соединения с тросом, падает далее вниз, ударяет по
рычажку 4 и выдвигает загнутый конец крючка 3. Если на этот крючок был подвешен посыльный груз (при работе серией
батометров), он соскакивает с крючка и скользит по тросу вниз, заставляя опрокидываться следующий батометр.

В цилиндр 8 батометра ввинчены на резиновых прокладках сливной кран 13 и воздушный клапан 16, которые перед
опусканием батометра в воду должны быть плотно закрыты. Для выливания взятой пробы воды из батометра нужно открыть
сливной кран и ослабить воздушный клапан.

Два угольника 14, прикрепленные к батометру, позволяют закреплять специальную раму 15 с опрокидывающимися
термометрами и измерять температуру воды одновременно с отбором пробы.

11.19. Исправный батометр БМ-48 должен удовлетворять следующим требованиям:

а) закрываться совершенно герметично, но без затруднений. Сливной кран не должен самопроизвольно открываться;
при закрытом воздушном клапане вода не должна вытекать из крана (за исключением первой небольшой порции,
находящейся в самом кране);

б) штифт спускового механизма при нажатии на него должен весь уходить в цилиндр, а при освобождении -
возвращаться в крайнее верхнее положение; изогнутый стержень при этом должен соответственно полностью открывать
всю прорезь цилиндра и закрывать ее;

в) зажимное устройство должно быть исправным и надежным (резьба в барашках и на болте барашка не должна быть
сорванной или поврежденной, прижимная пластинка должна свободно открываться и не быть погнутой).

Для обеспечения нормальной работы батометра за ним требуется надлежащий уход. Батометры должны храниться в
закрытом виде в ящиках или специальных стойках на судне. Необходимо тщательно следить за чистотой внутренних стенок
цилиндра, не допуская образования на них какого-либо осадка. Вода, оставшаяся в батометре после взятия пробы, должна
быть полностью вылита. После работы в солоноватых водах батометры тщательно прополаскиваются пресной водой.
Батометры должны быть окрашены белой краской; яркой эмалевой или масляной краской на них следует нанести их рабочие



номера. С новых батометров, хранящихся на складе обильно смазанными, перед работой должна быть удалена смазка, для
чего их следует тщательно промыть горячей водой с мылом.

При работе в зимнее время батометры необходимо оградить от обмерзания либо, если предотвратить обмерзание
невозможно, ликвидировать его с помощью горячей воды (термометры в этом случае предварительно снимаются с
батометра).

Батометр подготавливается к взятию пробы в следующей последовательности. Левой рукой берут батометр за цилиндр
на уровне пластинки 5 (см.рис.11.1) и большим пальцем этой руки нажимают на нее. Правой рукой берутся за основу зажима
и, нажимая на него, в направлении движения часовой стрелки открывают поворотом на 90° оба крана.

После этого приводят батометр в вертикальное положение и, взяв правой рукой цилиндр батометра, приставляют его к
тросу, слегка наклонив концом направо.

Левой рукой продевают трос в косую прорезь кронштейна 1, проводят трос под прижимную пластинку 2 зажима
(последняя должна быть перед этим отодвинута) и левой же рукой завинчивают барашек зажима.

После этого, поддерживая батометр правой рукой, вводят трос в прорезь спускового механизма и завинчивают барашек
зажима до отказа.

11.20. Батометр Молчанова целесообразно использовать для отбора проб на полный химический анализ при
незначительной глубине водоема. Достоинством прибора является то, что с его помощью можно сразу отобрать пробу
большого объема; недостатком - отсутствие возможности работать сериями.

Батометр имеет два цилиндра из органического стекла емкостью по 2 л каждый, связанные между собой металлической
рамой. Рама состоит из верхнего 5 (рис.11.2) и нижнего 11 оснований, в центре которых впаяны втулки 4 и 18. Через втулки
проходит центральная ось рамы 7, имеющая в нижней части коромысло 17, а в верхней - головку 2. Ось 7 имеет на верхнем
конце прорезь с винтом для подвески батометра на тросе. Трос предварительно пропускается через отверстие в центре
головки 2, которая после закрепления троса в прорези винтом надевается на верхний конец оси. Цилиндры 8 установлены
между основаниями и закреплены стяжками 9. Коромысло 17 состоит из двух металлических дисков 13 с резиновыми
прокладками 12, соединенных планкой 16; с помощью пружины 20 диски оси герметически закрывают нижние части
цилиндров.

Рис.11.2. Батометр Молчанова

На верхней втулке укреплены две собачки 3, которые, заходя за выступ оси 1, удерживают пружину 20 во взведенном
состоянии. При ударе посыльного груза по головке 2 собачки 3 разводятся, пружина 20 освобождается и цилиндры
батометра закрываются снизу. Одновременно закрываются и верхние крышки цилиндров, которые до этого удерживались в
поднятом состоянии с помощью пружинных держателей, укрепленных на головке.

Для измерений температуры воды в каждом цилиндре установлен термометр, который крепится внутри цилиндра на
специальном кронштейне 6; нижняя часть термометров ориентируется по центру цилиндра хомутиком 21.

Слив взятой пробы воды из цилиндров производится через краны 14 на нижней стороне дисков коромысла.

Для взведения пружины и отвода коромысла батометр снабжен ручками 15 и 19.

На каждый цилиндр надеты непрозрачные кольца 10, закрывающие нижнюю часть цилиндра и резервуар термометра от
прямых солнечных лучей. Вес батометра 7,5 кг.



11.21. Батометр опускается в воду на тросе с любой гидрологической лебедки, установленной на катере или шлюпке.
Перед началом работ должна быть проверена надежность срабатывания пружины батометра и герметичность закрывания
нижних отверстий цилиндров крышками.

После закрепления батометра на тросе отводят и поворачивают на 90° нижнее коромысло, открывая тем самым нижние
отверстия цилиндров. Верхние крышки цилиндров поднимают и закрепляют в таком положении.

Опустив батометр на заданную глубину, выдерживают его там в течение 3-4 мин, после чего опускают посыльный груз,
закрывают крышки цилиндров и поднимают батометр на поверхность. 

Сразу после подъема батометра необходимо быстро отсчитать температуру по обоим термометрам, поднимая для этого
непрозрачные кольца в верхнюю часть цилиндра; затем сливают взятые пробы воды в предназначенную для этого посуду.
Далее батометр приводится снова в рабочее положение и опускается на следующую глубину.

По окончании работ батометр ополаскивается, обтирается снаружи сухой тряпкой, просушивается и укладывается в
ящик.

11.22. Батометр Рутнера* может применяться для отбора проб воды из водоемов глубиной до 20-30 м. Корпус батометра
5 (рис.11.3), дно 7 и крышка 4 изготовлены из органического стекла, остальные детали - из нержавеющей стали или из
стали, армированной органическим стеклом. Крышка и дно пришлифованы к краям корпуса батометра. Дно 7 прикреплено к
центральному стержню 6, имеющему на верхнем конце головку 1, внутрь которой пропускается трос. Трос закрепляется
болтом 2. Собачки 3 предназначены для удержания крышки и корпуса на некотором расстоянии от дна батометра при
опускании его в воду. Термометр для измерения температуры воды укреплен внутри корпуса батометра. Для сливания
пробы воды в дно батометра вмонтирован кран 8.
________________

* Батометр изготовляетя мастерскими Гидрохимического института.

Рис.11.3. Батометр Рутнера

Перед погружением в воду батометр приводят в положение, показанное на рис.11.3. Для этого, удерживая неподвижно
корпус 5, передвигают вниз стержень 6 вместе с головкой 1, а затем оттягивают вверх крышку 4. В таком виде батометр
опускается в воду на заданный горизонт.

При ударе посыльного груза по головке 1 раздвигаются собачки 3, удерживающие крышку и вместе с ней корпус
батометра, висящими на выступе центрального стержня. Крышка и корпус опускаются вниз, причем дно и крышка
соединяются шлифованными краями с корпусом. Закрытый таким образом батометр с пробой извлекают из воды. Порядок
отбора пробы из батометра такой же, как указан в п.11.21.

ГЛАВА 12

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА НАНОСАМИ И ЗАИЛЕНИЕМ ВОДОХРАНИЛИЩ И ОЗЕР

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ



12.1. Сведения о движении наносов и заилении водоемов представляют существенный интерес при решении ряда
практических задач, связанных с определением изменений полезной емкости водохранилищ во времени, поддержанием
нормального состояния судоходных трасс, эксплуатацией гидротехнических сооружений и портов, проектированием
водопользования и рыбного хозяйства. Такие сведения необходимы также для усовершенствования методов расчета и
прогноза процессов заиления водохранилищ, заносимости судоходных трасс, расчета мутности водных масс и т.д.

12.2. Наносы поступают в водоем несколькими путями: с жидким стоком впадающих в него рек и ручьев; в результате
разрушения берегов водохранилища под воздействием волнения; вследствие оседания на водную поверхность частиц,
переносимых ветром (эоловый перенос).

Наносы в водохранилище перемещаются во взвешенном состоянии (взвешенные наносы) и путем влечения по дну
(влекомые наносы); во время сильных штормов на отмелях - путем сальтации, т.е. в результате небольших прыжков. В
зависимости от скорости течения наносы могут переходить из одной названной категории в другую.

Возможности хозяйственного использования многих водохранилищ зависят преимущественно от количества взвешенных
наносов и их распределения по акватории, в связи с чем этой категории наносов следует уделять основное внимание при
изучении движения наносов в водохранилищах. Количество взвешенных наносов, содержащихся в единице объема воды,
называется мутностью и выражается в г/м .

12.3. В формировании мутности и распределении ее в водохранилище существенная роль принадлежит ветровым
течениям. Большое значение (в мелководных частях водоема) имеет также взмыв отложившихся ранее наносов при
одновременном воздействии волнения и течений. Степень влияния указанных факторов различна по акватории
водохранилища.

По характеру движения наносов и пространственного распределения мутности большинство водохранилищ можно
разделить на зоны: I - верхнюю, которая включает зону выклинивания подпора; II - промежуточную; III - наиболее
глубоководную нижнюю, в состав которой входит приплотинный участок; IV - прибрежную, охватывающую прилегающие к
берегу участки в пределах верхней, промежуточной и нижней зон.

В верхней зоне характер движения наносов в значительной степени определяется влиянием основной реки;
взмучивание под воздействием ветрового волнения здесь обычно не имеет существенного значения. Промежуточная зона
является переходной от верхней (речной) к нижней (озерной) части водохранилища. В этой зоне заметную роль играют как
стоковые, так и ветровые течения, причем степень влияния каждого из указанных видов течений на перемещение наносов
изменяется в соответствии с фазами гидрологического цикла. В нижней зоне водохранилища характер мутности и
перемещения наносов определяется в основном ветровыми течениями. Прибрежная мелководная зона водохранилища
характеризуется тем, что здесь на взмучивание и перемещение наносов в наибольшей степени влияет совместное действие
ветровых волн и течений.

На некоторых водохранилищах та или иная из перечисленных выше зон может отсутствовать. Так, в прудах часто
наблюдается перемещение наносов, характерное только для приплотинной (нижней) зоны, на малых водохранилищах - для
промежуточной и верхней зон. Следует учитывать, что зона выклинивания подпора в процессе заиления постепенно
смещается вниз по водохранилищу, изменяя тем самым соотношение между зонами.

При наличии каскада водохранилищ смещение зоны выклинивания подпора происходит только в верхнем из них, где
оседает основное количество наносов из реки, питающей каскад; поступление наносов в нижерасположенные
водохранилища незначительно.

12.4. Большое значение при эксплуатации водохранилищ имеет вопрос об их заилении, т.е. аккумуляции взвешенных и
влекомых наносов в чаше водохранилища. Заиление водохранилищ влекомыми наносами иногда называют занесением. Для
быстрозаиляемых водохранилищ основной интерес представляет оценка общего объема заиления за определенный
промежуток времени. Для крупных водохранилищ наиболее важными являются вопросы заиления верхней зоны и
формирования ложа водохранилища. Существенное значение для таких водохранилищ имеет также изучение: а) заиления
отдельных участков интенсивного судоходства, б) перемещения и отложения наносов в прибрежной зоне.

Движение наносов в водохранилищах и заиление последних взаимосвязаны, так что изучение этих вопросов должно
проводиться совместно.

12.5. Наблюдения за движением наносов и заилением водохранилищ являются, в основном, специальными и
выполняются ГМО и озерными станциями по указанию УГМС или по плану научно-исследовательских работ ГМО. В состав
этих работ входят:

а) наблюдения за наносами в прибрежной мелководной зоне с целью получения данных о вдольбереговом перемещении
наносов и взмучивании отложений под влиянием волнения и течения;

б) наблюдения за наносами в открытой части водоемов (на плесах) для получения распределения мутности по
акватории в различные периоды (съемки мутности);

в) наблюдения за заилением и переформированием ложа водохранилища.

Наблюдения, указанные в пункте "б", относятся (на водохранилищах со значительной мутностью) к стандартным и
выполняются всеми озерными станциями и специализированными ГМО.

12.6. Наблюдения за наносами осуществляются обычно одним из следующих способов: а) путем отбора проб воды на
мутность с последующим вычислением расхода наносов; б) путем определения аккумуляции наносов по сопоставлению
результатов периодических промеров глубин или по оценке слоя отложений на основании просмотра и замеров проб грунта,
отобранных без нарушения его структуры.



ВЫБОР И ОБОРУДОВАНИЕ УЧАСТКОВ И СТВОРОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА НАБЛЮДЕНИЙ
12.7. Выбор участков наблюдений и разбивка промерных створов на водохранилище проводятся на основании анализа

картографических материалов, сведений по геологическому строению, морфологии берегов, гидрометеорологическому
режиму (реки и водохранилища), а также по результатам рекогносцировочных обследований. При этом учитываются
запросы народнохозяйственных организаций, связанных с использованием водохранилища.

Размещение и количество участков наблюдений и промерных створов должно быть достаточным для того, чтобы в
возможно более короткий срок и при сравнительно небольших затратах средств осветить режим мутности, выявить
наиболее существенные стороны процесса вдольберегового транспорта наносов и переформирований дна, определить его
качественные и количественные показатели, а при возможности - оценить развитие процесса во времени.

Для удовлетворения запросов проектных, строительных и эксплуатирующих организаций участки наблюдений или
отдельные промерные створы следует располагать у гидротехнических сооружений (водозаборов, пристаней, пирсов и др.),
у входов в порты-убежища, в устьях рек и заливов, используемых для судоходства или для отстоя судов. Наблюдения на
таких участках и створах должны дополнять сведения по режиму мутности (или по перемещению наносов) и обеспечивать
возможность совершенствования способов расчета наблюдаемых явлений.

12.8. При выборе участков наблюдений и определении местоположения промерных створов необходимо учитывать
особенности процессов взмучивания, транспорта и аккумуляции наносов в различных зонах водохранилища.

Прибрежная зона по условиям трансформации ветровых волн, взмучивания и транспорта наносов может быть условно
разделена на береговую отмель и прибрежное мелководье.

Береговая отмель располагается между урезом воды и линией значительного забурунивания штормовых волн; с внешней
стороны она обычно ограничивается четко выраженной бровкой, расположенной у внешнего склона отмели. На отмели
осуществляется интенсивное забурунивание и окончательное разбивание штормовых волн. Наносы здесь перемещаются во
взвешенном состоянии, путем влечения по дну и путем сальтации. На отмелях, формирующихся у берегов, сложенных
легкоразмываемыми породами (лёссами, суглинками, супесями и т.п.), наибольшее количество наносов перемещается во
взвешенном состоянии; на отмелях, сформированных галечником и гравием, перемещение твердых частиц осуществляется
преимущественно путем влечения по дну, а во время сильных штормов также путем сальтации.

Прибрежное мелководье со стороны берега ограничивается внешним склоном или бровкой отмели, а со стороны
открытого водохранилища - линией с глубинами, примерно равными половине длины волны, т.е. глубинами, начиная с
которых волны ощущают влияние дна, а при наличии мелкозернистого материала отложений начинают осуществлять
взмучивание твердых частиц.

В тех местах водоема, где подводные и надводные склоны имеют значительную крутизну, а берег сложен
трудноразмываемыми породами (песчаниками, мергелями, алевролитами и др.) формирование береговой отмели (при
отсутствии поступления наносов с соседних участков) происходит очень медленно и береговой границей прибрежного
мелководья в первые годы существования водохранилища может являться урез воды.

Наносы поступают в прибрежное мелководье за счет выноса с береговой отмели (или с соседних участков) и за счет
взмучивания твердых частиц со дна.

В открытом водохранилище происходит перемещение речных наносов, поступающих по руслам основной реки или
боковых притоков, и наносов, взмучиваемых волнами на мелководных участках или вынесенных течениями различного
происхождения за пределы прибрежной зоны. Крупнозернистые речные наносы обычно аккумулируются в верхней части
зоны выклинивания подпора, обусловливая процесс заиления водохранилища путем постепенного смещения в сторону
плотины так называемого конуса выноса. Взвешенные речные наносы выпадают обычно по пути движения речного потока,
постепенно осветляя его, и только на небольших водохранилищах достигают плотины.

12.9. На водохранилище в прибрежной зоне намечаются один-два участка наблюдений за перемещением наносов путем
отбора проб воды на мутность и измерения скоростей вдольберегового течения. Кроме того, намечаются и оборудуются
два-три участка наблюдений за перемещением наносов объемным способом, т.е. по заносимости отрицательных форм
рельефа и по аккумуляции наносов у гидротехнических сооружений.

12.10. Участок наблюдений за перемещением наносов в прибрежной зоне должен удовлетворять следующим
требованиям:

а) быть характерным для данного водохранилища в геологическом и геоморфологическом отношении;

б) иметь плавный подводный рельеф и прямолинейную береговую линию на протяжении 500-700 м;

в) иметь однородные породы на береговой отмели и в прибрежном мелководье;

г) линия берега должна быть ориентирована под острым углом или параллельно по отношению к направлению
распространения волн наибольшей высоты и повторяемости;

д) быть доступным со стороны водохранилища и со стороны суши;

е) находиться вблизи от пункта наблюдений за волнением и уровнем;



ж) быть поблизости или совмещаться с участком (или с одиночным створом) наблюдений за переформированием берега;

з) находиться неподалеку от обсерватории или озерной станции.

Наиболее подходящими считаются участки, местоположение которых удовлетворяет возможно большему числу
указанных требований, или участки, заносимость которых представляет наибольший практический интерес (для целей
судоходства, водоснабжения, рыбоводства и др.).

Для участков наблюдений за перемещением наносов, намечаемых у гидротехнического сооружения или промышленного
объекта для решения какого-либо практического или специального научного вопроса, соблюдение перечисленных выше
требований не является обязательным.

12.11. Протяженность участка наблюдений за перемещением наносов на береговой отмели путем отбора проб на
мутность и измерения течений принимается равной 200-300 м в зависимости от морфологических особенностей берега и
ширины отмели.

Для такого участка назначаются, а в последующем закрепляются на местности магистраль и промерные створы.
Магистраль прокладывается на берегу за пределами зоны переформирования и ориентируется вдоль линии уреза.
Параллельно основной магистрали, вблизи от размываемого уступа или непосредственно по пляжу прокладывается
дополнительная магистраль. Промерные створы (шесть-восемь створов) ориентируются по нормали к берегу. Места
пересечения створами основной и дополнительной магистралей закрепляются бетонными столбиками, металлическими
стержнями или прочными деревянными колами. Основной створ отбора проб воды на мутность и измерения вдольбереговых
течений располагается в центре участка и совмещается с промерным створом. Расстояние между верхним (пусковым) и
нижним (замыкающим) створами для измерения вдольбереговых течений должно быть равно примерно 1,0-1,5 ширины
отмели.

После выбора и закрепления участка наблюдений должна быть проведена топографическая съемка этого участка с
нивелировкой надводной и промерами подводной части берега. Съемкой охватывается полоса берега с размываемым
уступом и вся прибрежная зона от уреза воды до линии с глубинами, равными или большими половины максимальной длины
волны. На мелководных участках водоема, где глубины в открытой части меньше половины длины штормовых волн, съемкой
охватывается зона шириной 200-300 м. 

Результаты съемки участка наблюдений оформляются в виде топографического плана в масштабе 1:500-1:1000 (в
зависимости от сложности рельефа).

12.12. Участки наблюдения за перемещением наносов объемным способом (по количеству твердого материала,
аккумулируемого на дне за отдельные промежутки времени) располагаются в устьях небольших притоков, у входов в бухты
или заливы, у причальных стенок или у каких-либо других объектов, прерывающих поток наносов. При выборе таких
участков учитываются требования п.12.10. Протяженность участка наблюдений за перемещением наносов объемным
способом определяется морфометрическими особенностями рельефа или отдельных элементов берега, размерами
преграды и интенсивностью поступления наносов. На каждом из таких участков разбивается магистраль и 10-15 створов.
Материалы съемки аккумулятивных образований оформляются в виде плана в масштабе 1:500-1:1000.

12.13. Участки наблюдений за перемещением наносов на прибрежном мелководье следует совмещать с участками на
береговых отмелях. Раздельное расположение таких участков допускается только в случаях большой протяженности
приглубых берегов, у которых нет сформированных отмелей, либо, когда это вызывается практической необходимостью
(например, при оценках заиления водозаборов, качества воды и др.).

Протяженность участка наблюдений за перемещением наносов на прибрежном мелководье, если он не совмещен с
участком наблюдений за перемещением наносов на отмели, должна составлять 200-600 м. Участок закрепляется прокладкой
основной и дополнительной магистрали, как указано в п.12.11; перпендикулярно магистрали разбивается 8-12 промерных
створов, из которых 4-6 предназначаются также для отбора проб воды на мутность. В условиях незначительного изменения
мутности по длине участка число створов для отбора проб может быть уменьшено в полтора-два раза.

В отдельных случаях, если это необходимо для обеспечения запросов народнохозяйственных организаций,
протяженность участка наблюдений может быть увеличена до 1,0-1,5 км.

12.14. Участок наблюдений за перемещением наносов на отмели оборудуется сооружением, необходимым для измерения
течений, т.е. легкой эстакадой, дистанционным тросовым устройством или, в крайнем случае, размеченным тросом,
натянутым между берегом и опорой, которая установлена у бровки отмели. Если участок наблюдений располагается на
значительном расстоянии от метеорологической станции и волномерного пункта, он должен быть снабжен приборами и
устройствами для измерения уровня, ветра и волнения.

Для наблюдений за перемещением наносов на прибрежном мелководье створы оборудуются размеченными тросами,
натянутыми между забитыми в дно опорами, заякоренными буйками или забитыми в дно вехами.

12.15. Число и местоположение промерных створов (промерных галсов), назначаемых в открытом водоеме для
наблюдений за заилением и для оценки волнового взмучивания донных отложений, выбирается с учетом размеров
водохранилища, характера и интенсивности поступления наносов, ожидаемого взмучивания донных отложений,
интенсивности береговых переформирований и практических запросов.

На начальном этапе изучения заиления наблюдениями следует охватить все малое или среднее водохранилище, на
котором назначается до 25-30 промерных галсов. При этом 8-10 галсов размещается в верхней зоне водохранилища, где
происходит интенсивный процесс аккумуляции наносов, а остальные - равномерно в пределах промежуточной и нижней зон.

Через несколько лет, когда в результате наблюдений будут выявлены районы активной аккумуляции наносов,



дальнейшие работы следует проводить только в этих районах; расстояние между промерными галсами в таких районах
должно быть уменьшено (по сравнению с начальным этапом изучения) для большей подробности промера. В местах
интенсивного заиления или занесения водоема и на участках обильного волнового взмучивания донных отложений
промерные галсы должны располагаться гуще, чем на участках замедленного процесса. Если, например, водохранилище
заносится преимущественно наносами основной реки, галсы располагаются гуще в зоне выклинивания подпора и реже - в
остальной части водохранилища. В случае, когда заиление происходит в основном за счет ветро-волнового взмучивания
донных отложений и переноса продуктов размыва ветровыми течениями, галсы располагаются гуще в зонах мелководий
открытого водохранилища.

12.16. Галсы намечаются на карте или схеме водохранилища и переносятся на местность по береговым ориентирам. По
каждому галсу, пользуясь картографическим материалом, вычерчивают поперечный профиль. Масштаб поперечных
профилей подбирается в зависимости от длины промерных галсов, глубин, точности промеров и ожидаемой точности
подсчета аккумуляции твердого материала. При отсутствии надежного картографического материала поперечные профили
чаши водохранилища (до ее затопления) могут быть получены путем нивелировки и промеров глубин. Для заполненного
водохранилища поперечные профили целесообразно построить по данным промеров, выполненных со льда. В некоторых
случаях профили могут быть получены по данным эхолотного промера в безледоставный период.

12.17. Способ и средства закрепления промерных галсов для наблюдений за занесением и мутностью открытой части
водохранилища выбираются в зависимости от ширины водоема, характера и доступности береговых склонов и их
хозяйственного использования. Если ширина водоема не превышает 300 м, концы галсов на противоположных берегах
закрепляются одиночными бетонными или деревянными столбами, а на одном из берегов оборудуется ворот для
натягивания троса. Промеры глубин в таком случае производят по тросу.

На водоемах шириной до 0,5-1,0 км створные знаки устанавливаются на одном берегу, а на водоемах большей ширины -
на обоих берегах. Створные знаки должны четко выделяться на фоне берега и обеспечивать надежную ориентировку
судна, с которого производятся промеры.

На несудоходных водоемах бульшей ширины и на судоходных водоемах за пределами фарватеров промерные галсы
могут быть закреплены заякоренными буями, показывающими местоположение галса и закрепляющими отдельные
промерные вертикали.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА НАНОСАМИ В ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЕ
12.18. Наблюдения в прибрежной зоне выполняются в безледоставный период и продолжаются в общей сложности 60-

80 дней; это время делится на два-три периода наблюдений (по 20-30 дней каждый), охватывающих различные сезоны
(весну, лето, осень). Во время каждого периода проводятся ежедневные наблюдения на основном створе участка и
серийные наблюдения (одна-две серии во время значительного волнения), освещающие весь участок.

Ежедневные наблюдения выполняются один раз в сутки в возможно более короткий промежуток времени. При этом
следует чередовать сроки наблюдений, приурочивая их то к утренним часам (9-10 ч местного декретного времени), то ко
времени, когда ветер и волнение в суточном ходе достигают наибольшей силы.

При серийных наблюдениях (при высоте волны более 0,5 м) измерения производятся учащенно (три-четыре раза в
течение светлого времени суток).

А. Наблюдения на береговой отмели
12.19. Ежедневные наблюдения включают отбор проб воды на мутность и измерение:

а) уровня воды;

б) температуры воды;

в) скорости течения;

г) скорости и направления ветра;

д) элементов ветровых волн (наибольшая разность волновых горизонтов, а при наличии самописца - высота волны 1%-
ной обеспеченности на глубокой воде, на отмели и на внешней границе зоны забурунивания; средний период волны;
направление распространения волны в открытой части водоема и направление подхода волн к отмели; средняя и
наибольшая длина волны на отмели).

12.20. Серийные наблюдения включают все виды работ, перечисленные в п.12.19, причем отбор проб воды на мутность и
измерения скорости течения производятся на трех-четырех створах. Кроме того, проводятся следующие определения:

а) глубин на промерных створах;

б) угла подхода волн (между фронтом волны и линией берега) к внешней границе зоны забурунивания;

в) характера трансформации волн на отмели;

г) местоположения границ забурунивания и разбивания волн;



д) положения внешней границы взмучивания;

е) характера взмучивания и особенностей движения наносов.

В определенных условиях и при наличии соответствующего оборудования в состав работ включается измерение
расхода донных (влекомых) наносов.

12.21. Пробы воды на мутность при ежедневных наблюдениях отбираются на основном створе с четырех-пяти
вертикалей. Местоположение вертикалей назначается в зависимости от силы ветра и особенностей трансформации волн на
отмели. Вертикали обязательно должны быть у уреза воды, на береговой и внешней границах зоны разбивания волн и в
зоне забурунивания. Целесообразно назначить вертикаль также на внешней границе взмучивания или на бровке отмели,
если наносы транспортируются в пределах всей отмели. При штиле пробы отбираются на одной постоянной вертикали.

При серийных наблюдениях такое же количество вертикалей назначается и на остальных створах участка, где
производится отбор проб.

При глубине на вертикали до 0,5 м пробы отбираются на одном горизонте (0,5 глубины), при бульших глубинах - на трех
горизонтах (поверхностный, 0,5 глубины и придонный) или интеграционно по всей вертикали*. При интеграционном отборе
пробы емкость прибора должна заполняться водой постепенно по мере его погружения от поверхности до дна и поднятия
на поверхность. Объем каждой пробы - 1 л.
________________

* Отбор проб интеграционным способом допускается при глубинах более 2 м.

Пробы на береговой отмели берутся с эстакады, с помощью дистанционного тросового устройства или вброд. Для
отбора проб используются батометры-бутылки (желательно с горизонтальной осью установки) и вакуумные батометры
(только при работе с эстакады). Допускается отбор проб воды и обычной литровой бутылкой с приспособлением для
крепления к штанге или опускания на тросе. Для увеличения продолжительности наполнения бутылка закрывается пробкой
с небольшим сквозным вырезом в ее кромке. Продолжительность заполнения бутылки с пробкой определяется в полевых
условиях, отметка об этом делается в журнале регистрации проб наносов.

Регистрация проб и их дальнейшая лабораторная обработка производятся в соответствии с требованиями Наставления,
вып.6, ч.I.

Кроме отбора проб воды для определения мутности и расходов наносов на участке 2-3 раза за сезон отбираются
взвешенные наносы и донные отложения для гранулометрического анализа и определения удельного и объемного весов.
Отбор проб взвешенных наносов приурочивается к различным условиям (штиль, волнение). Пробы отбираются на тех же
горизонтах и вертикалях основного створа, где производится отбор проб на мутность. При обработке пробы всех горизонтов
данной вертикали сливаются в одну бутыль.

Пробы грунта отбираются после каждого случая значительного волнения на всех вертикалях основного створа, на
которых производится отбор проб на мутность, а также в двух точках сухого пляжа.

12.22. Измерение вдольбереговых перемещений мелкозернистых донных (влекомых) наносов на отмели осуществляется
сачками, наносоуловителями или ловушками различных конструкций, а гравийно-галечных наносов - батометрами-сетками.
При наличии эстакады наносоуловители устанавливаются с помощью штанги, а при работах вброд - вручную. Места
установки наносоуловителей определяют визуально с таким расчетом, чтобы наиболее полно охарактеризовать расход
наносов. При неравномерном движении наносов по отмели наносоуловители устанавливаются в зоне разбивания волн на
границах зон, где меняется характер и форма движения, а также у уреза воды и у внешней границы движения влекомых
наносов.

В случае плавной трансформации волн вертикали располагают равномерно между урезом воды и внешней границей
движения наносов. Число вертикалей для измерения влекомых наносов на отмели должно быть не менее пяти. Работы с
наносоуловителями, ловушками или другими приборами аналогичного назначения производятся в соответствии с
рекомендациями, разработанными применительно к прибору каждого данного типа; общие вопросы, касающиеся измерения
расходов донных (влекомых) наносов, изложены в Наставлении, вып.6, ч.1.

12.23. Направление и скорость течения при ежедневных и серийных наблюдениях измеряются одновременно с отбором
проб на мутность на тех же самых вертикалях. Для измерений используются поплавки малого размера (при работе с
эстакады или вброд), а также измеритель течения ГР-42 и в некоторых случаях гидрометрические вертушки ГР-21М и ГР-55
(при работе с эстакады или с дистанционной установки). В случае применения вертушки измерения производятся на
горизонте, равном 0,6 глубины каждой вертикали.

Местоположение поплавков засекается с берега двумя геодезическими инструментами либо определяется по длине
выпущенного линя (привязные поплавки).

12.24. Для измерения ветра на открытом берегу непосредственно на участке или неподалеку от него на высоком месте
устанавливается самописец ветра (М-12, М-64М и т.п.) на высоте около 10 м над поверхностью земли. Самописец должен
работать непрерывно в течение всего периода наблюдений (60-80 дней).

Для определения характеристик ветра над водной поверхностью применяется контактный анемометр с записью на
самописец. Если створ оборудован дистанционным устройством, контактный анемометр устанавливается на мачте этого
устройства. При оборудовании створа эстакадой анемометр устанавливается в конце нее. Высота установки анемометра - 2
м над поверхностью воды. Измерение скорости и направления ветра анемометрами производится во время серийных



наблюдений перед началом и после окончания работ на створе.

В тех случаях, когда участок наблюдений не оборудован самописцем ветра, допускается во время работ определять
среднюю за 10 мин скорость ветра с помощью ручного анемометра, а направление - с помощью легкой флюгарки или
вымпела.

12.25. Для измерения высоты волн на основном створе устанавливаются две волномерные вехи: 1) за пределами
береговой отмели на достаточной глубине, 2) на бровке отмели. На широких отмелях дополнительно устанавливается веха в
центральной части прибойной зоны. При наличии дистанционного тросового устройства одна из волномерных вех может
быть совмещена с мачтой этой установки.

Измерения за пределами береговой отмели производятся с помощью электроконтактной вехи; на отмели
устанавливаются обычные волномерные вехи непосредственно на грунт. Период волны измеряется только по одной вехе
(любой); длина волны - у ближайшей к берегу вехи. При работе с эстакады и при параллельности фронта волны урезу длина
волны измеряется размеченным шнуром, один конец которого закрепляется на вертикали. При непараллельности фронта
волны урезу измеряется расстояние  между соседними волнами по эстакаде и угол  между фронтом волны и эстакадой.
Длина волны  в этом случае определяется как . При работе с дистанционной установки измерения выполняются
аналогичным образом, причем на тросе установки закрепляется несколько шнуров с небольшими грузами на известном
расстоянии один от другого. При работе вброд длина волны измеряется по размеченному шнуру.

12.26. Уровень воды измеряется на ближайшем водомерном пункте озерной станции или поста. Если этот пункт
нерепрезентативен для данного участка наблюдений, измерения уровня производятся непосредственно на участке (на
основном створе, где для этого устанавливается постоянная водомерная рейка с успокоителем или забивается свая).

Температура воды измеряется на двух вертикалях основного створа (ближайшая к берегу, где глубина позволяет
произвести измерения, и наиболее удаленная) в поверхностном слое с помощью электротермометра или термометра в
оправе.

12.27. Промеры глубин производятся после каждого серийного наблюдения на всех промерных створах участка, так как
во время штормов обычно происходит значительное переформирование отмели и изменение глубин по сравнению с
глубинами в периоды предшествующих или последующих штилей.

Промерные вертикали на створе назначаются через 1-2 м в приурезовой зоне и через 2-5 м на остальной части отмели в
зависимости от общей ее ширины. Промеры выполняются в соответствии с "Указаниями по производству промерных работ на
озерах и водохранилищах" (см.приложение 1).

Во время штормов проведение промеров в створе измерения наносов осложняется движущимися над отмелью волнами.
В этих случаях для получения профиля дна и последующего определения глубин по уровню целесообразно производить
нивелировку в пределах береговой отмели. Непосредственное измерение глубин на вертикалях створа во время волнения
может быть выполнено водомерной рейкой с успокоителем, укрепленной на наметке или гидрометрической штанге; этот вид
измерений требует значительно большего времени, чем нивелировка.

12.28. При производстве серийных наблюдений одновременно с отбором проб визуально определяется характер
взмучивания и перемещения наносов. При этом должны быть указаны:

а) основные факторы, определяющие взмучивание донных отложений (волнение или течение);

б) местоположение и стабильность границ мутности;

в) наличие выноса взвешенных частиц за пределы отмели и интенсивность этого процесса;

г) дополнительные источники поступления наносов на отмель (обвалы, осыпи, смыв коренных пород берега, с соседних
участков и т.п.).

12.29. Запись результатов ежедневных наблюдений на основном створе производится в журнале по форме, указанной в
табл.12.1 и книжке КГ-27 (наблюдения за волнением). При этом номера вех записываются в графе "время наблюдений",
скорость ветра над водной поверхностью - в графе, предназначенной для записи наблюдений по анемометру, длина волны -
в графе "примечание". Эти же формы используются для записи серийных наблюдений; все дополнительные сведения о
волнах, характере взмучивания и перемещения наносов и т.п. записываются в графе "примечание".

Таблица 12.1

Дата, время (часы) 15/VIII, 9°°
N вертикали Урез 1 2 3 4
Расстояние от постоянного начала, м 10 15 25 35  
Расстояние от уреза, м 0 5 15 25  
Глубина на вертикали, м 0,10 0,25 0,40 1,40  
Глубина отбора пробы, м 0,05 0,12 0,20 0,10

0,70

1,30

 



N бутылки 5 6 7 20, 21, 22  

Поверхностное течение,
измеренное поплавками

длина пути, м - 10 10 10  

 время движения, с - 67 40 33  
 скорость течения, м/с - 0,15 0,25 0,30  
 направление течения, град. -     
Температура воды, °С  20,6  21,0  
Уровень воды N рейки (сваи) 2     
 отсчет по рейке,

см
перед началом работ на
створе

56     

  после окончания работ на
створе

53     

 отметка, м БС перед началом работ на
створе

60, 76     

  после окончания работ на
створе

60, 73     

Примечание

12.30. Наблюдения за перемещением наносов по заносимости отрицательных форм рельефа (объемный способ)
выполняются путем повторяющихся через определенные промежутки времени промеров глубин и нивелировок надводных
частей аккумулятивных образований (кос, пересыпей и др.). В течение безледоставного периода промеры глубин и
нивелировка створов осуществляются 3-5 раз в зависимости от интенсивности накопления наносов. По материалам
промеров и нивелировки строятся совмещенные профили, которые используются для вычисления объемов отложений
наносов за периоды между промерами. Результаты вычислений объемов отложений по каждому участку наблюдений
помещаются в таблицу, в которой приводятся следующие сведения: даты промеров, продолжительность периода (в днях)
между очередными промерами, объем аккумуляции (по всему участку) за период между отдельными промерами и общий за
сезон, общая характеристика ветра и волнения за период. Таблица с результатами вычислений объемов аккумуляции
наносов сопровождается описанием процесса и иллюстрируется одним-двумя совмещенными профилями по участку.

Б. Наблюдения в прибрежном мелководье и у приглубых берегов
12.31. Целью наблюдений за наносами в прибрежном мелководье и у приглубых берегов является определение степени

взмучивания донных отложений, оценка вдольбереговых перемещений наносов и выноса твердого материала за пределы
прибойной зоны.

Для оценки вдольбереговых перемещений наносов на прямолинейном участке берега с однообразным
геоморфологическим строением и примерно одинаковыми условиями волнового воздействия наблюдения производятся на
одном (центральном) створе участка, оборудованном дистанционным тросовым устройством, размеченными тросами или
заякоренными буйками. На участках, где оценка выноса наносов из прибойной зоны и распределение мутности в
прибрежной зоне представляет существенный практический интерес, например, для целей водоснабжения, наблюдения за
наносами во время штормов производятся на трех-пяти створах. На створе назначается от четырех до шести вертикалей,
местоположение которых зависит от ширины зоны мутности, устойчивости ветра и волнения, интенсивности и изменчивости
взмучивания и перемещения наносов.

В прибрежном мелководье проводятся только серийные наблюдения; при этом на створе (створах) измеряются течения
и отбираются пробы воды на мутность. Одновременно, если створ не совмещен с участком наблюдений на береговой отмели,
измеряются элементы, перечисленные в пп.12.19-12.20, за исключением тех, которые относятся непосредственно к
прибойной зоне.

12.32. Глубины на вертикалях в прибрежном мелководье измеряются только в тех случаях, когда вертикали не
закреплены. На створах, оборудованных дистанционным тросовым устройством, размеченными тросами или заякоренными
буйками, глубина на вертикали определяется во время штормов по данным предшествующих промеров с учетом высоты
стояния уровня. Детальные промеры глубины на створе (створах) проводятся 3-4 раза в сезон.

12.33. Пробы воды на мутность отбираются с заякоренного судна или при помощи дистанционного тросового устройства,
которое используется в данном случае для транспортировки батометра с берега на скоростную вертикаль, установки
прибора на заданную глубину и доставки пробы на берег.

Для отбора проб применяются батометры длительного наполнения: батометр-бутылка (в грузе или на штанге),
вакуумный батометр (только при работе с судна) и др. Отбор проб производится детальным способом, т.е. в пяти точках на
каждой вертикали. При неустойчивой гидрометеорологической обстановке допускается применение интеграционного
способа. Пробы для гранулометрического анализа взвешенных наносов отбираются 1-2 раза за сезон.

НАБЛЮДЕНИЯ В ОТКРЫТОЙ ЧАСТИ ВОДОХРАНИЛИЩА (ОЗЕРА)

А. Съемки мутности



12.34. Для получения распределения наносов по акватории водохранилищ (озер) выполняются периодические съемки
мутности. Такие съемки производятся на водоемах (или отдельных их частях), где мутность на преобладающей части
акватории превышает 25-30 г/м , и включают наблюдения на ряде постоянных вертикалей.

На водохранилище для этого назначается 5-7 вертикалей, расположенных равномерно по продольной оси
водохранилища от зоны выклинивания подпора до плотины, и 10-15 вертикалей по створам, пересекающим продольную ось.
Вертикали следует размещать таким образом, чтобы охватить наблюдениями зоны впадения в водохранилище крупных
притоков, и по возможности совмещать их с рейдовыми вертикалями.

На озерах съемки мутности охватывают только районы впадения наиболее крупных притоков (притока), несущих
основную часть наносов. В таком районе назначается 10-15 постоянных вертикалей, расположенных в устьевом створе реки
и далее в пределах зоны распространения речных вод в озере.

На водоемах, где выполняются съемки мутности, необходимо производить также наблюдения за течениями в открытой
части акватории (съемка течений или длительные наблюдения на постоянных вертикалях), чтобы иметь сведения о
распределении течений во время съемки.

12.35. В течение года на водохранилище по стандартной программе производятся две съемки мутности (одна в период
наполнения водохранилища, другая во время значительного волнения). По специальному указанию УГМС могут назначаться
три-четыре дополнительные съемки мутности (две-три в безледоставный период и одна при ледоставе), которые
приурочиваются к характерным для режима водохранилища и питающей его реки периодам: весеннему паводку, летней
межени, максимальному уровню водохранилища, минимальному уровню и т.д. Если при съемке, выполняемой при ледоставе,
будет обнаружена очень малая мутность, дальнейшие зимние измерения мутности прекращаются.

В интервалах между съемками через каждые 10 дней отбирается проба воды для определения мутности на постоянной
вертикали, ближайшей к плотине и расположенной на продольной оси водохранилища. Обычно эта вертикаль совмещается
с рейдовой вертикалью. На озерах съемка мутности производится во время прохождения паводка на реке, а также в период
межени (всего две съемки).

12.36. Съемка мутности включает следующие работы:

а) отбор проб воды на мутность;

б) измерение температуры воды;

в) отбор проб грунта для определения гранулометрического состава;

г) отбор проб воды для определения состава взвешенных наносов.

Одновременно в береговых пунктах и на акватории водоема (при работах на вертикалях) измеряются направление и
скорость ветра и элементы волн (на вертикалях - степень волнения и период, на берегу - высота и период волн). Во время
проведения съемки на сильнозаиляемых водохранилищах ежедневно измеряется расход взвешенных наносов на входном
створе питающей реки.

12.37. Пробы воды на мутность отбираются на каждой вертикали с трех горизонтов: поверхность, , придонный. При
глубине до 1 м на вертикали отбирается одна проба на . Если мутность меньше 100 г/м , объем каждой пробы должен
составлять 3 л; при мутности, превышающей 100 г/м , - 1 л.

Одновременно с отбором проб воды на мутность на вертикали измеряется температура воды в поверхностном слое, на 
 и у дна.

Пробы грунта отбираются два раза в год (после наполнения водохранилища паводочными водами и в период летней
межени) на всех гидрологических вертикалях.

Пробы воды для определения состава взвешенных наносов отбираются по отдельным зонам водохранилища два раза в
течение года: а) в период весеннего половодья на основном притоке, т.е. в период наполнения водохранилища; б) при
низком стоянии уровня. Пробы отбираются с трех вертикалей в верхней зоне, с трех вертикалей в промежуточной и с трех-
четырех в нижней зоне. Пробы, отобранные на каждой вертикали интеграционным способом в трехлитровую бутыль,
отстаиваются в течение 10 суток (при температуре воды пробы 20-15 °С и высоте слоя воды в сосуде 25-30 см). При других
условиях продолжительность отстоя проб может быть определена по таблице, приведенной в Наставлении, вып.6, ч.I. После
отстоя чистая вода сливается при помощи сифона. Оставшаяся часть пробы со всех вертикалей данной зоны водохранилища
сливается в одну емкость (после взбалтывания оставшейся в пробе воды с осадком). Таким образом, получается по одной
пробе для определения состава взвешенных наносов в каждой зоне водохранилища. При мутности в верхней зоне
водохранилища более 100 г/м  для этой зоны следует сливать вместе пробы только с двух вертикалей, т.е. иметь две пробы
для определения гранулометрического состава взвешенных наносов.

Б. Наблюдения за заилением и переформированием ложа водохранилища (озера)
12.38. Наблюдения за заилением и переформированием ложа водоемов проводятся, как правило, на подвергающихся

интенсивному заилению малых и средних водохранилищах, где обеспечивается достаточно высокая точность промерных
работ, а само заиление может быть обнаружено по изменению глубин. На более крупных водоемах такие работы могут
проводиться только на отдельных, наиболее сильнозаиляемых (заносимых) участках сравнительно небольших размеров.



Заиление определяется путем периодических промеров глубин на промерных створах (галсах), расположение и
закрепление которых на местности производится в соответствии с пп.12.15-12.17. Одновременно с промером глубин
отбираются пробы донных отложений.

На малых водохранилищах с большой сработкой уровня для определения заиления можно применять метод нивелировки
поперечных створов.

Промеры глубин и отбор проб донных отложений выполняются один раз в год (в летний период при отсутствии сгонно-
нагонных колебаний уровня или зимой со льда).

Подробные ежегодные промеры и съемки донных отложений выполняются первые 2-3 года после начала наблюдений
за заилением. В последующие годы, после того как полученные материалы позволят выявить зоны активной аккумуляции
наносов, ежегодные промеры следует производить только в зонах интенсивного отложения и смыва наносов. Часть
водохранилища, практически не подвергающаяся заилению, освещается промерами с интервалами в несколько (3-5) лет в
зависимости от местных условий.

12.39. Промеры глубин производятся эхолотом (основной способ) с записью профиля дна по створу на эхолограмму. В
крайнем случае глубины могут измеряться лотом (наметкой) через 10-20 м в прибрежной зоне и через 50-100 м в открытой
части водоема.

Правила производства промерных работ указаны в приложении 1; там же даны формы для записи результатов промера.
Одновременно с промерами производятся ежечасные измерения уровня воды в ближайшем береговом пункте наблюдений
(при отсутствии самописца уровня).

12.40. Отбор проб донных отложений для определения гранулометрического состава, объемного веса и процентного
содержания органических веществ выполняется одновременно с промерами глубин. На каждом створе следует отбирать 5-7
проб донных отложений (две пробы на береговых отмелях, остальные - в глубоководной части водохранилища).

В зависимости от применяемых приборов донные отложения могут отбираться с нарушенной и ненарушенной
структурой. Приборами черпакового типа отбираются пробы с поверхности дна с нарушенной структурой, трубки позволяют
отобрать пробы с ненарушенной структурой. Применение трубок целесообразно на водохранилищах равнинного типа с
песчано-илистыми отложениями; здесь часто есть возможность измерить слой отложений каждого года и
проконтролировать таким образом величину слоя отложений, полученную промером. Объем каждой пробы донных
отложений для гранулометрического анализа должен составлять 150-300 см . При отборе пробы трубкой для анализа
берется поверхностный слой. Пробы упаковываются в пронумерованные мешочки, высушиваются до воздушно-сухого
состояния и направляются для анализа в лабораторию. Запись об отборе проб производится в журнале по указанной ниже
форме (табл.12.2).

Таблица 12.2

Дата отбора
пробы

N створа N вертикали Расстояние от
постоянного начала л(п)

берега

Вид прибора для
отбора пробы

N мешков Примечание

1 2 3 4 5 6 7
      

Лабораторная обработка проб донных отложений выполняется в соответствии с рекомендациями Наставления, вып.6,
ч.I.

В случае отбора проб без нарушения структуры кроме величины объемного веса скелета грунта, определяемой по
указаниям Наставления, может быть найден также объемный вес отложений в естественном (влажном) состоянии. Для
этого необходимо непосредственно при отборе пробы измерить ее объем (полный или отдельной части); вес воздушно-сухой

пробы (или ее части) определяется в лаборатории; объемный вес - по формуле , где  - вес воздушно-сухого образца

(г),  - объем образца в естественном состоянии (см ).

ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ НАБЛЮДЕНИЙ
12.41. Материалы наблюдений в прибрежной зоне на береговой отмели и результаты лабораторной обработки проб на

мутность позволяют вычислить расход вдольберегового перемещения взвешенных наносов. Под расходом вдольберегового
перемещения наносов понимается расход наносов, переносимых вдольбереговым течением, действующим на береговой
отмели. Расходы вычисляются аналитическим или графическим методом. Если пробы воды на мутность с разных вертикалей
отбирались различными способами, вычисление расхода взвешенных наносов производится путем сочетания
аналитического и графического методов.

Вычисление расхода аналитическим методом производится в журнале, форма которого показана в табл.12.3.



Таблица 12.3
     

Вычисление расходов взвешенных наносов, переносимых вдольбереговым течением  

Дата и
время
изме-
рения

N
ство-

ра

N
вер-
тика-

ли

Рас-
стоя-
ние

верти-
кали

от
уреза,

м

Глу-
бина

на
верти-
кали, м

Сред-
няя ско-
рость на
верти-
кали,
м/с

Сред-
няя мут-
ность на
верти-

кали, г/м

Рас-
стоя-
ние

между
верти-
каля-
ми, м

Сред-
няя глу-

бина
между
верти-
каля-
ми, м

Пло-
щадь

живого
сечения
между
верти-

калями, м
 (произ-
веде-

ние граф
8 и 9)

Ско-
рость
тече-
ния,

сред-
няя

между
верти-
каля-

ми, м/с

Расход
воды

между
верти-

калями,
м /с

(произ-
веде-
ние

граф 10
и 11)

Сред-
няя
мут-

ность
между
верти-
каля-

ми, г/м

Рас-
ход

взве-
шен-
ных

нано-
сов,
г/с

При-
ме-
ча-
ние

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
29/VII 5 2 0,0 0,10 0,30 1520         
8 00  3 15,8 0,57 0,12 389 15,8

 
 0,34 5,37   0,28  1,13  960 1080  

  4 25,0 0,92 0,26 240 9,2
 

0,74
 

6,80
 

0,19
 

1,29
 

320
 

410
 

 

  : : : : : : : : : : :   
 - - - - - - - - -  

Примечание. Расход наносов вычисляется для зоны между урезом и внешней границей мутности.

Среднее значение мутности на каждой вертикали получается здесь как среднее арифметическое из измеренных
величин на трех горизонтах. В случае измерения мутности на одном горизонте ( ) это значение приводится как среднее;
в примечании отмечается, как получена средняя мутность на вертикали. Расход наносов определяется по трем-четырем
створам, на которых выполняются серийные наблюдения. Если скорость течения измерялась только у поверхности ( ),
средняя скорость на вертикали ( ) вычисляется из приближенного соотношения

,

где коэффициент Шези ;  - параметр, зависящий от  (при  параметр , при  параметр 

) ;  - эффективный диаметр донных отложений (определяется как диаметр, ограничивающий на графике
гранулометрического состава 10% наиболее крупных частиц).

Полный расход в зоне вдольберегового течения для створа получается суммированием по ширине отмели расходов
между вертикалями (  в табл. 12.3).

Результаты наблюдений на отмелях представляются в виде ведомости измеренных расходов взвешенных наносов со
следующими сведениями: порядковый номер расхода, дата и время измерения, скорость и направление ветра на суше и над
поверхностью воды, высота волны на глубокой воде и на отмели, направление распространения воли на глубокой воде и
угол подхода волн к берегу, средний период и средняя длина волн на отмели, общая ширина отмели и ширина зоны,
охваченной движением наносов, средняя глубина воды на отмели, средняя мутность, расход взвешенных и донных
(влекомых) наносов.

Материалы гранулометрического анализа проб взвешенных наносов и донных отложений представляются в виде
графиков, которые используются для вычисления их медианного и эффективного диаметров, а также для оценки
сортировки наносов.

Результаты определения состава проб взвешенных наносов и донных отложений заносятся в таблицы, форма которых
указана в приложениях 25 и 26. При этом в таблице для записи состава донных отложений графа 19 "объемный вес"
заменяется графой "эффективный диаметр донных отложений".

12.42. Материалы наблюдений и данные лабораторной обработки проб наносов по прибрежному мелководью
представляются в виде поперечных профилей створов с эпюрами распределения мутности и скоростей течения по глубине.
Эти профили с эпюрами используются для выявления характерных черт и особенностей распределения мутности и
скоростей течения в прибрежной зоне при штормах различной силы и разных направлений и для вычисления расходов
наносов. Если наблюдения за наносами производились на нескольких створах участка, результаты камеральной обработки
материалов представляются не только в виде профилей с эпюрами, но и в виде схем распределения мутности в прибрежной
зоне. Сведения о вдольбереговых расходах наносов, полученные по наблюдениям на оборудованном створе (створах),
представляются в виде ведомости с указанием всех гидравлических характеристик створа и гидрометеорологической
обстановки в прибрежной зоне.

12.43. Обработка материалов съемки мутности включает лабораторный анализ проб донных отложений и взвешенных



наносов, фильтрование проб воды и вычисление мутности. Лабораторная обработка выполняется в соответствии с
указаниями Наставления, вып.6, ч.I.

Результаты гранулометрического анализа проб взвешенных наносов и грунта записываются в таблицы, форма которых
помещена в приложениях 25 и 26 соответственно. Остальные данные, полученные в результате съемок мутности,
приводятся по форме табл.12.4. Помимо значений мутности и температуры воды в табл.12.4 помещаются сведения о
характеристиках ветра и волнения на вертикалях и в береговых пунктах, репрезентативных для данного участка водоема.

Таблица 12.4

Мутность в глубоководной части ________________________ водохранилища (озера)

Дата Режим-
ная

характе-
ристика
периода
съемки

N
верти-
кали

Назва-
ние

зоны,
где

распо-
ложена
верти-
каль

Глубина
на

верти-
кали, м

Гори-
зонт
изме-
рения,

м

Тем-
пера-
тура
воды,

°С

Мут-
ность,
г/м

Ветер и волнение на
вертикали

Ветер и волнение на берегу При-
меча-
ние

        ветер волнение ветер волнение  
        нап-

рав-
ление

ско-
рость,

м/с

сте-
пень,
балл

пери-
од, с

направ-
ление

ско-
рость,

м/с

высота,
м

период,
с

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
17/VI Период

напол-
нения

1 Верхняя 1,0 0,5 16,2 60,0 В 6,0 II 2,5 В 5 0,3 2,5  

18/VI То же 15 Нижняя 10,0 0,1 17,6 15,0 СВ 6,0 II 3,0 СВ 5 0,3 3,0  
     5,0 17,0 25,0          
     9,9 16,3 30,5          

Примечание. Графа 4 заполняется только для водохранилищ.     

12.44. Обработка материалов наблюдений за заилением водоемов включает лабораторный анализ отобранных проб
донных отложений и обработку результатов промеров.

Лабораторная обработка проб донных отложений выполняется в соответствии с Наставлением, вып.6, ч.I. Данные по
гранулометрическому составу донных отложений и их объемному весу представляются в форме таблицы (приложение 26).

Средний взвешенный диаметр донных отложений (графа 18 в таблице приложения 26) вычисляется по формуле

,

где  - средняя арифметическая величина крупности фракции;  - процентное содержание (по весу) этой фракции.
Тип грунта (графа 20) определяется в соответствии с табл.12.5 по процентному содержанию частиц определенного

диаметра. Гранулометрический состав взвешенных наносов также представляется в форме таблицы (приложение 25).
Обработка материалов промера производится в соответствии с "Указаниями по производству промерных работ на озерах и
водохранилищах" (приложение 1). Зная расчетный уровень и приведенную глубину промерных вертикалей, определяют
отметки дна на профиле.

Таблица 12.5
     

Объемные веса донных отложений в зависимости от их гранулометрического состава  

Грунт Диаметр частиц (мм) и пределы их содержания (в % по весу)
 галька гравий песок пыль ил глина

т/м

 100-
50

50-20 20-10 10-5 5-2 2-1 1-0,5 0,5-
0,2

0,2-0,1 0,1-
0,05

0,05-0,01 0,01-
0,005

0,005-
0,001

<0,001  

Илы тонкие           10-20 40-70 10-20 0,7-0,8
Илы          20-40 40-70  0,8-0,9



Илы с
примесью
песка

        10-20 40-70 10-20  0,9-1,1

Мелкие
пески
заиленные

        40-70 10-20   1,1-1,2

Мелкие и
средние
пески
заиленные

       20-40 40-70 10-20   1,2-1,3

Средние
пески
заиленные

       40-70 20-40 10-20   1,3-1,5

Мелкие
пески

       10-20 40-70 20-40    1,5-1,6

Средние
пески

       40-70 20-40 10-20     1,6-1,7

Средние и
крупные
пески

      40-70 20-40     1,6-1,8

Пески с
гравием

   20-40 40-70      1,7-1,8

Гравий   10-20 40-70 10-20        1,8-2,1
Галька с
гравием

40-70 20-40         2,0-2,4

Толщина слоя отложений или смыва (высота деформации) на промерных вертикалях всех створов определяется как
разность отметок дна при данном и предшествующем промерах. Толщина слоя отложений записывается со знаком плюс (+),
а смыва - со знаком минус (-). Выполняется осреднение высоты деформации по створам. Средняя высота деформации на
створе получается как средневзвешенная с учетом расстояний между промерными вертикалями. При осреднении
учитываются все значения высоты деформации, включая отрицательные и нулевые.

Затем определяют высоту деформации между створами (как среднее из высот деформации по отдельным створам) и
вычисляют объем деформации (заиления) на участке, равный произведению высоты деформации между створами на
площадь между ними.

В наиболее общем случае промерные створы на водохранилище оказываются непараллельными между собой и
неравными по длине. При этом высота деформации между створами должна определяться как средневзвешенная по
площадям участков, на которые делится весь пояс, заключенный между соседними створами. Деление площади указанного
пояса на участки осуществляется следующим образом: каждый из двух соседних поперечников делится на одинаковое число
равных отрезков. Концы отрезков, расположенных на соседних створах, соединяются прямыми линиями, делящими площадь
между поперечниками на определенное количество частей. Площади этих частей получаются планиметрированием. Объем
деформации между соседними створами получается как алгебраическая сумма объемов деформации по участкам между
этими створами. Общий объем заиления (деформации) водоема за рассматриваемый период вычисляется суммированием
всех частных объемов заиления между створами. Затем вычисляется вес отложений в водоеме. Для каждой вертикали
определяется единичная весовая деформация, равная произведению высоты деформации на вертикали и объемного веса
отложений на той же вертикали. Частные весовые деформации между соседними створами получаются по аналогии с
частными объемами деформации: для каждого участка площади, заключенной между соседними створами, производится
вычисление весовой деформации; суммирование весовых деформаций, полученных для всех участков между соседними
створами, дает частную весовую деформацию между этими створами  Общий вес отложившихся в водоеме наносов
равен сумме частных весовых деформаций (с учетом их знака). Объем и вес отложений могут быть вычислены также по
отдельным зонам водохранилища.

Для выявления зон аккумуляции и размыва в первые 2-3 года работы на водохранилище по материалам каждой съемки
строится план водохранилища в изобатах.

ПРИБОРЫ И УСТРОЙСТВА ДЛЯ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА НАНОСАМИ

А. Приборы для взятия проб грунта с нарушенной структурой
12.45. Отборник проб донных отложений (ГР-86) предназначен для взятия проб грунта (несвязанных и слабосвязанных

глинистых, песчаных и песчано-гравелистых донных отложений) с нарушением структуры с поверхностного (толщиной 50 мм)
слоя дна.

Объем отбираемой пробы грунта при полностью заполненной заборной емкости составляет 300 см , вес отборника 43,5
кг. Прибор подвешивается на тросе и опускается лебедкой.

Принцип действия отборника основан на механическом отделении пробы грунта от дна водоема поворотным заборным
ковшом. Прибор состоит из собственно отборника и стабилизатора. Корпус отборника сварной и включает в себя П-
образную стойку 3 (рис.12.1), передний 24 и задний 16 фланцы, передний 26 и задний 14 стержни, поперечную планку 18 и
две опорные лапы 32.



Рис.12.1. Отборник проб донных отложений ГР-86

В открытой снизу полости корпуса помещается заборный ковш 23, укрепленный на втулке 21. Втулка в свою очередь
жестко связана с осью 22. Два противовеса 19, закрепленных на втулке, служат для фиксации ковша в открытом положении
и предотвращают его самопроизвольное открывание перед извлечением взятой пробы. Ось 22 установлена в закрепленных
на стенках стойки 3 подшипниках 30. Концы оси снабжены рукоятками 31 для ручного поворота заборного ковша.

На втулке 21 закреплены концы охватывающего ее каната 20, средняя часть которого соединена со свободным концом
поворотного рычага 2. Опорный конец рычага установлен на оси 1, помещенной в вилку 29. Поворотный рычаг служит для
передачи заборному ковшу 23 усилия, развиваемого при взятии пробы грунта весом отборника, а также для соединения
последнего с несущим тросом лебедки.

Упорный рычаг 6, установленный на оси 7 и подпружиненный пружиной 5, предназначен для фиксации открытого
положения заборного ковша на период погружения отборника на дно. Нижняя часть упорного рычага выполнена в виде
вилки, концы которой при отводе рукоятки рычага назад (положение рычага на рис.12.1 указано пунктирными линиями)
устанавливаются над концами противовеса 19. Рукоятка рычага 6 выведена из полости корпуса отборника наружу через
прорезь в полке стойки 3. Пружина 5 отводит вилку упорного рычага от противовеса и освобождает ковш от
зафиксированного состояния после установки отборника на дне водоема.

Фиксатор 8 предназначен для удержания взведенного упорного рычага 6 от срабатывания при переводе отборника в
подвешенное состояние с помощью лебедки. Для этого фиксатор поворачивают вокруг оси вращения до захвата им рукоятки
упорного рычага.

Стержни 26 и 14 служат для установки на корпусе головки 27, конуса 13 и двух съемных дисков 15 и 25,
предназначенных для увеличения веса и сохранения обтекаемой формы отборника. Конус 13 и диск 15 для предотвращения
поворота фиксируются штифтами 9. Головка, конус и диск крепятся на корпусе болтами 28. При снятых съемных дисках для
крепления применяются укороченные болты, входящие в комплект отборника.

Резиновая прокладка 17 на планке 18 корпуса плотно закрывает входную часть заборного ковша после взятия пробы и
предохраняет пробу от вымывания при извлечении отборника из воды. С боков корпус отборника закрыт крышками 4,
прикрепленными к фланцам 24 и 16.

Стабилизатор предназначен для ориентации отборника в потоке и состоит из поплавка 12, установленного на конце
штанги 11. Для сочленения стабилизатора с собственно отборником свободный конец штанги вставляется в специально
предназначенное для этого отверстие на торце конуса 13 и закрепляется болтом 10. На озерах и водохранилищах прибор,
как правило, используется без стабилизатора. Для подготовки к взятию пробы грунта отборник устанавливается на
специальную подставку и соединяется посредством карабина, пропущенного в отверстие поворотного рычага 2, с несущим
тросом лебедки. Затем заборный ковш отборника рукоятками 31 устанавливается в открытое положение. Упорный рычаг 6
взводится отводом его рукоятки до упора назад. При необходимости взведенное положение упорного рычага фиксируется
фиксатором 8. Далее, отборник лебедкой переводится в подвешенное состояние, в результате чего противовесы 19 войдут
в соприкосновение с концами вилки упорного рычага, а заборный ковш будет зафиксирован последним в открытом
положении. После проведения этих операций и отвода фиксатора 8 отборник подготовлен к взятию пробы грунта и
погружается на дно водоема.



По достижении отборником дна водоема и ослабления несущего троса лебедки под воздействием пружины 5
произойдет срабатывание упорного рычага 6, концы которого выйдут из зацепления с противовесами 19 и освободят
заборный ковш. При подъеме отборника со дна свободный конец рычага 2, соединенный с несущим тросом лебедки, начнет
перемещаться вверх и поворачивать связанный с ним канатом 20 заборный ковш. В процессе поворота заборный ковш
врезается в грунт, проба грунта отделяется от дна и поступает в полость ковша. После выхода ковша из грунта отбор пробы
прекращается, режущие кромки входной части ковша входят в соприкосновение с прокладкой 17, отделяя пробу от
окружающей водной среды и предохраняя ее от вымывания. При дальнейшем подъеме отборник отрывается от дна и
выходит на поверхность.

Для извлечения из заборного ковша взятой пробы отборник снова устанавливается на подставку. После ослабления
несущего троса лебедки ковш с помощью рукояток 31 переводится в открытое положение и вращательным движением
последних с ударами противовесов 19 о поперечную планку 18 освобождается от взятой пробы. Проба собирается в совок,
устанавливаемый под заборным ковшом между стойками подставки.

12.46. При небольшой глубине водоемов отбор проб донных отложений производится с помощью приборов,
рассчитанных на работу со штанги.

Штанговый дночерпатель (ГР-91) предназначен для взятия под водой проб несвязанных илистых и песчано-гравелистых
грунтов с поверхностного слоя дна (толщиной 30-50 мм) с нарушением структуры. Объем отбираемой пробы грунта при
полностью заполненной заборной емкости составляет 300 см . Пробы могут отбираться в местах с глубиной, позволяющей
работать со штангой (до 4-5 м).

Принцип действия дночерпателя основан на механическом отделении проб грунта от дна водоема поворотным заборным
ковшом.

Корпус прибора сварной; он включает вилку 15 (рис.12.2), стойку 9, палец 7, кронштейн 6 и полку 2.

Рис.12.2. Штанговый дночерпатель ГР-91

На оси 18 между стойками вилки 15 установлена втулка 19, жестко связанная с поворотным заборным ковшом 12. Втулка
и ось соединены между собой винтами 20. Концы оси установлены в соосных отверстиях вилки, выполняющих роль
подшипников.

Две цилиндрические пружины растяжения 13 предназначены для приведения заборного ковша в действие. Верхними
концами пружины соединены с осью 14, закрепленной на кронштейне 6, а нижними - с планкой 4, которая соединена с гибкой
тягой 3, охватывающей втулку 19 и прикрепленной своими концами ко дну ковша. Пружины установлены с предварительным
натягом, что обеспечивает их воздействие на ковш и после взятия пробы грунта.



Штифт 17 на конце оси 18 предназначен для установки рукоятки, с помощью которой заборный ковш переводится в
открытое положение, соответствующее предельному растяжению пружины 13. Для удержания заборного ковша в открытом
положении служит фиксатор 10, установленный на оси 16 и подпружиненный резиновой пробкой 5. При установке ковша в
открытое положение выступ на свободном конце фиксатора входит в зацепление с зубом 11 на внешней поверхности дна
ковша, предохраняя последний от поворота.

Срабатывание фиксатора и освобождение заборного ковша от зафиксированного состояния осуществляются с
помощью гибкой управляющей тяги 8, прикрепленной одним концом к свободному концу фиксатора.

Полка 2 служит для ограничения поворота заборного ковша после взятия пробы и крепления резиновой прокладки 1.
Прокладка обеспечивает плотное закрывание входной части ковша и предохраняет взятую пробу от вымывания. Шипы 21,
установленные на отогнутых концах вилки 15, предназначены для сцепления дночерпателя с дном водоема при взятии
пробы грунта.

Палец 7 служит для сочленения дночерпателя со штангой, с помощью которой производится погружение прибора на дно
при отборе пробы.

Для взятия пробы дночерпатель со взведенным заборным ковшом погружается в водоем до упора опорных шипов в дно;
управляющая тяга при этом должна быть повернута в сторону наблюдателя, и штанга должна занимать вертикальное
положение. После установки дночерпателя на дне следует оттянуть на себя управляющую тягу и через 1-2 с извлечь прибор
со взятой пробой из воды.

После извлечения дночерпателя из воды его вместе со штангой следует располагать горизонтально управляющей тягой
вверх. Предварительно в полку и заборный ковш устанавливают совок для сбора пробы. Взятую пробу извлекают из ковша
после его перевода в открытое положение рукояткой взвода, устанавливаемой на штифте 17. Во избежание травм от
случайного срабатывания заборного ковша последний при необходимости ввода руки в зону работы ковша дополнительно
фиксируется предохранительной чекой, входящей в комплект прибора. Чека вставляется в предназначенные для этого
соосные отверстия в вилке 15 корпуса дночерпателя и специальной планке на дне ковша.

12.47. Дночерпатель - ковш, состоящий из двух шарнирно соединенных створок, вращающихся на горизонтальной оси.
Прибор на тросе с открытыми створками опускается на дно. При подъеме прибора створки закрываются и захватывают
грунт. Дночерпатель предназначен для отбора проб грунтов от илистых до песчано-гравелистых. Рекомендуется
использовать при глубинах до 10-15 м и скорости течения менее 0,5 м/с.

12.48. Щуп Аполлова. Основной частью щупа является режущий цилиндр высотой 12 см и диаметром 3,5-4 см. При
падении щуп удерживается в вертикальном положении направляющим пером. Цилиндр, врезаясь в грунт, забирает пробу
донных отложений. При подъеме щупа пружинный зажим срывается с кольца, и щуп в перевернутом положении
поднимается на поверхность. Прибор предназначен для отбора грунтов средней плотности (от мелких слабозаиленных
песков до средних песков) при глубинах не более 5-8 м.

Б. Приборы и приспособления для взятия проб грунта с ненарушенной структурой

С помощью приборов для взятия проб грунта с ненарушенной структурой можно получить непосредственно слои
заиления.

12.49. Стратометр Перфильева позволяет производить отбор проб на небольших глубинах и при малой плотности
грунта (илистые и песчано-илистые грунты). Прибор состоит из рамы с грузами и съемной трубки. Трубки могут быть длиной
40 и 60 см, диаметр их 2,5 см.

Стратометр опускают на лине. Под тяжестью грузов трубка входит в грунт. Когда ослабевает натяжение линя, с крючка
соскакивает передвигающаяся по стержням рамы пробка и закрывает сверху трубку, предохраняя тем самым пробу от
вымывания.

12.50. Грунтовая трубка ГОИН (ТГ-1, ТГ-1,5) позволяет отбирать колонки грунта высотой до 1-1,5 м. Трубка опускается
на тросе и погружается в грунт под действием собственного веса. Внутри трубки находится вкладыш, состоящий из двух
половинок; он удерживается наконечником, навинченным на нижний конец трубы. Наконечник имеет острую кромку для
врезания в грунт. На верхний конец трубы навинчивается груз со стабилизатором. Для предохранения колонки грунта от
вымывания и выпадения трубка снабжена клапаном, который открывается при опускании прибора и закрывается при его
подъеме. Емкость трубки длиной 1 м - 1700 см , вес 14,5 кг; емкость трубки длиной 1,5 м - 2500 см , вес 19 кг.

12.51. Для отбора проб донных отложений в прибрежной зоне водохранилища (без применения плавсредств) могут быть
использованы простейший цилиндр с заостренной кромкой и лопаточка (для срезания грунта по верхней и нижней
плоскостям цилиндра). Диаметр цилиндра 5 см, высота 8-10 см.

В. Приборы и устройства для взятия проб воды со взвешенными наносами
12.52. Вакуумный батометр с емкостью камеры 3 л может применяться в глубоководной части водохранилища (глубина

больше половины длины волны) для отбора проб на отдельных горизонтах вертикали или интеграционно. Работа
производится с судна. Описание прибора и правила работы с ним указаны в Наставлении, вып.6, ч.I.

Батометр-бутылка в грузе (емкость бутылки 1 л) также может использоваться для отбора проб как точечным, так и



интеграционным способом (последний применяется при глубинах не менее 2 м). Описание прибора приведено в
Наставлении, вып.6, ч.I. Этот прибор следует применять при работе с дистанционного тросового устройства в прибрежной
зоне водохранилища и при работе с лодки. При погружении батометра-бутылки на сравнительно большую глубину (более 3-
4 м) емкость прибора может заполниться раньше, чем он попадает на заданный горизонт вертикали. Для того чтобы
обеспечить отбор пробы на строго заданной глубине назначенной вертикали, рекомендуется специальное приспособление
для автоматического открывания батометра-бутылки, показанное на рис.12.3. Отверстия водозаборной и воздухоотводящей
трубок батометра-бутылки плотно закрываются металлическими планками с вмонтированными в них резиновыми
вкладышами. Пружина находится в натянутом положении и удерживается крючком, в который вложен кусочек сахара. При
растворении сахара крючок соскакивает, пружина срабатывает и оба отверстия одновременно открываются.

Рис.12.3. Приспособление для автоматического открывания батометра-бутылки

Обычная литровая бутылка рекомендуется для отбора проб в прибрежной мелководной полосе (глубины до 3 м) при
работе с лодки или вброд. Бутылка с помощью специального кронштейна крепится к штанге под углом 25° к горизонтальной
плоскости. При отборе проб на отдельных горизонтах в горлышко бутылки вставляется пробка, привязанная к шнуру. На
заданной глубине погружения пробка выдергивается из горлышка и бутылка заполняется.

12.53. Для работы в прибрежной зоне (отбор проб и измерение течений) целесообразно построить эстакаду или
дистанционное тросовое устройство. Эстакада - мостки на сваях, вбитых в грунт. Эстакада сооружается так, чтобы мостки
не заливались водой даже при сильном волнении. Вся конструкция должна отличаться легкостью и не создавать заметного
препятствия для течений и передвижения волн.

Дистанционное тросовое устройство строится по схеме речной дистанционной тросовой переправы ГР-64 с
соответствующим изменением одного устоя, устанавливаемого в воде.

ГЛАВА 13

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ПЕРЕФОРМИРОВАНИЕМ БЕРЕГОВ ВОДОХРАНИЛИЩ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
13.1. Наблюдения за переформированием берегов водохранилищ имеют целью получение данных для:

а) обеспечения народнохозяйственных организаций, осуществляющих проектирование и строительство различного рода
объектов в береговой зоне, исходными материалами для оценки и прогнозирования береговых деформаций;

б) предупреждения народнохозяйственных организаций о возможности аварийного состояния строений и
коммуникаций, расположенных в береговой зоне;

в) характеристики процесса береговых переформирований, проверки и совершенствования методов расчета и прогноза
береговых деформаций.

13.2. После образования водохранилища путем создания искусственного подпора в реке его берегами оказываются
различные геоморфологические элементы долины или пойменных террас, которые в изменившихся условиях под
воздействием новых факторов, в первую очередь ветрового волнения, теряют устойчивость и начинают
переформировываться. Сущность береговых переформирований сводится к разрушению относительно крутых
первоначальных береговых склонов (рис.13.1) и образованию пологой береговой отмели. В процессе переформирования
берега происходит постепенное увеличение ширины отмели и затухание размыва берега. Плавный ход деформаций
периодически нарушается во время прохождения сильных штормов, которые сопровождаются подъемами уровня воды и
выносом за пределы участка больших количеств аккумулятивного материала. В некоторых случаях усилению разрушения



берега способствует активизация оползневых процессов и процессов химического выщелачивания пород, обусловленная
подъемом уровня грунтовых вод. Береговые переформирования завершаются тогда, когда береговая отмель достигает
предельного развития и в границах ее происходит полное гашение всей избыточной волновой энергии, способной оказать
разрушительное действие на берега. Ширина таких отмелей зависит от предельных размеров волн; на больших
водохранилищах она может достигать нескольких десятков метров, на крупнейших водохранилищах - нескольких сотен
метров.

Рис.13.1. Схема переформирования и элементы берега водохранилища

13.3. При наблюдениях за переформированием берегов необходимо пользоваться следующими понятиями и терминами,
характеризующими элементы берега и его деформацию:

первоначальный профиль берега - профиль земной поверхности, снятый до заполнения водохранилища по нормали к
линии уреза в пределах предполагаемых береговых деформаций (  на рис.13.1);

береговой склон - наиболее крутой участок первоначального профиля берега, представляющий собой частично
затопленный водохранилищем склон долины или террасы, сопрягающийся в верхней части с относительно пологой
местностью (  на рис.13.1). Береговой склон может подвергаться оползневым явлениям или иметь следы их действия;

береговой уступ - крутой обнаженный береговой обрыв или крутая обнаженная часть берегового склона ( ,  на
рис.13.1);

бровка - четко выраженная верхняя граница берегового уступа, отделяющая последний от прилегающей местности или
от более пологой части берегового склона ( ,  на рис.13.1);

береговая отмель - отмель, непосредственно примыкающая к берегу водоема, образованная действием ветровых волн (
 на рис.13.1);

основание (подошва) берегового уступа - нижняя граница берегового уступа ( ,  на рис.13.1). На деформируемом
волнами берегу - граница между уступом и береговой отмелью;

абразионная часть береговой отмели - часть береговой отмели, расположенная ниже соответствующей части
первоначального профиля берега (  на рис.13.1);

аккумулятивная часть береговой отмели - часть береговой отмели, расположенная выше соответствующей части
первоначального профиля берега и образованная аккумулятивным материалом (  на рис.13.1);

пляж - аккумулятивное наслоение на абразионной части отмели, лежащее между основанием берегового уступа и
линией уреза воды ( ,  на рис.13.1);

внешний склон береговой отмели - наиболее крутая и наиболее удаленная от уреза часть береговой отмели,
расположенная ниже глубины размывающего действия ветровых волн (  на рис.13.1);

внешний край береговой отмели - более или менее четко выраженная верхняя граница внешнего склона береговой
отмели, лежащая на глубине, до которой распространяется волновое воздействие на донные отложения при наинизшем
уровне в навигационный период (  на рис.13.1);

глубина на внешнем крае береговой отмели ( ) - глубина в зоне расположения внешнего края береговой отмели,
определяемая величиной сработки водохранилища за навигационный период ( ) и глубиной воздействия волн на донные
отложения ( ). При нечетко выраженном крае отмели определяется по точке пересечения линий, продолжающих
береговую отмель и внешний склон береговой отмели;

объем размыва берега - объем породы на единицу длины береговой линии, разрушенной волнами в процессе береговых
переформирований. Площадь, по которой определяется этот объем (площадь размыва - на рис.13.1), ограничивается частью
первоначального профиля берега, береговым уступом и поверхностью абразионной части береговой отмели;

объем аккумуляции - объем аккумулятивной части береговой отмели на единицу длины береговой линии. Площадь, по



которой определяется этот объем (площадь аккумуляции - на рис.13.1), ограничена поверхностью аккумулятивной части
отмели и частью первоначального профиля берега;

ширина береговой отмели  - горизонтальное расстояние между основанием берегового уступа и внешним краем
береговой отмели;

смещение береговой линии  - горизонтальное расстояние между современным основанием берегового уступа и точкой
уреза (при том же уровне) на первоначальном профиле берега;

смещение бровки берега  - горизонтальное расстояние между современным положением бровки берегового уступа и
положением, которое занимала бровка уступа во время заполнения водохранилища. При отсутствии четко выраженной
бровки на первоначальном профиле берега смещение отсчитывается от первоначального уреза воды.

13.4. Наблюдения за береговыми переформированиями, выполняемые на водохранилищах, относятся к специальным
наблюдениям и делятся на следующие виды:

а) стационарные наблюдения на специально выбранных и оборудованных береговых участках и отдельных створах;

б) рекогносцировочное обследование побережья водохранилища;

в) наблюдения за общим развитием процесса переформирования берега, охватывающие все водохранилище или
отдельные значительные его участки.

ВЫБОР И ОБОРУДОВАНИЕ УЧАСТКОВ И СТВОРОВ ДЛЯ СТАЦИОНАРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ
13.5. Выбор участков и створов для стационарных наблюдений за переформированием берегов производится

специализированными ГМО (озерными станциями) на основании материалов, полученных при рекогносцировочном объезде
побережья водохранилища или предполагаемой зоны затопления, с учетом факторов, которые определяют особенности и
интенсивность переформирования берега.

Участки (и отдельные створы) следует размещать в местах наиболее интенсивного (существующего или ожидаемого)
переформирования берега. Основное внимание должно уделяться районам, где такие переформирования могут создать
угрозу жилым строениям, промышленным предприятиям, гидротехническим сооружениям и различным коммуникациям
(линиям электропередач, транспортным магистралям, нефте- и газопроводам). Отдельные створы и даже участки
располагаются в зонах намечаемого прибрежного строительства (жилищного, промышленного и т.д.).

Участки и створы должны охватывать по возможности все наиболее распространенные типы берегов данного
водохранилища и в первую очередь те, для оценки переформирования которых не могут быть использованы материалы,
полученные ранее на других водохранилищах. Общее число участков на водохранилище зависит от его размеров и обычно
колеблется от 5 до 10; общее число отдельных створов - от 15 до 30. На водохранилищах с интенсивным использованием
береговой зоны (в густонаселенных районах), а также на водохранилищах в районах планируемого широкого
народнохозяйственного освоения число участков и створов может быть увеличено (с учетом запросов соответствующих
народнохозяйственных организаций) в 1,5- 2 раза по сравнению с указанными.

13.6. Участок стационарных наблюдений за переформированием берегов должен удовлетворять следующим
требованиям:

а) быть характерным для данной части побережья в отношении геоморфологической структуры, геологического
строения берега, размеров и повторяемости ветровых волн*;
________________

* В отдельных случаях участки могут располагаться в местах, которые не характерны для данного водохранилища, но
представляют особый интерес для изучения процесса или могут дать ценный материал для расчета и прогноза береговых
переформирований на других (проектируемых) водохранилищах.

б) располагаться в непосредственной близости от водомерных и волномерных пунктов, метеорологических станций и
постов с целью повышения надежности учета факторов, определяющих процессы переформирования берега;

в) целиком охватывать зону размыва, транспорта или аккумуляции. Например, участок для изучения аккумуляции
наносов должен охватить устье реки, залива или затопленного крупного оврага, особенно в тех случаях, когда подобные
места используются для пристаней или для отстоя судов во время штормов;

г) иметь достаточную протяженность, при которой местные случайные особенности берега (останцы, отдельные
волноприбойные ниши, случайные скопления плавника у уреза воды, отдельные выходы горных пород) не могут оказать
существенного влияния на результаты наблюдений. Исходя из этого, протяженность участка (с 8-12 промерными створами)
составляет обычно 250-500 м.

Отдельный створ для стационарных наблюдений также должен удовлетворять указанным выше (пункты "а" и "б")
требованиям.

Местоположение участков для стационарных наблюдений, выбранное в соответствии с изложенными выше
рекомендациями и с учетом запросов проектных, строительных и т.п. организаций, согласовывается с местными советскими



органами (сельскими, поселковыми или городскими советами).

13.7. На участке стационарных наблюдений примерно вдоль берега на расстоянии 50-150 м от его бровки*
прокладывается магистраль, концы которой закрепляются прочными железобетонными столбиками, закопанными на
глубину 1,0-1,5 м и возвышающимися над поверхностью земли на 0,3-0,5 м. Такие же столбики устанавливаются за
пределами зоны возможного отступления берега, т.е. примерно в 50-100 м от магистрали в сторону суши.
________________

* Расстояние магистрали от бровки берега зависит от устойчивости пород надводного берега (чем устойчивее породы,
тем ближе к бровке прокладывается магистраль).

Промерные створы располагаются в пределах участка по нормали к магистрали на одинаковом расстоянии друг от
друга; они также закрепляются на магистрали железобетонными столбиками или забитыми в землю металлическими
стержнями.

Для облегчения ориентировки по створам (при нивелировке берега и промерах глубин) параллельно основной
магистрали в 20-40 м от нее (в сторону уреза воды или суши) прокладывается дополнительная магистраль. Места
пересечения промерными створами дополнительной магистрали закрепляются металлическими стержнями или деревянными
кольями.

На участке, если он не совмещен с водомерным постом или пунктом волномерных наблюдений, обязательно должен быть
установлен репер. Место для установки репера выбирается за пределами зоны возможного отступления берега с учетом
удобства передачи отметок на участок наблюдений. В плановом отношении репер и магистраль участка наблюдений
привязываются к надежным искусственным ориентирам на местности (пунктам триангуляции, опорам линий электропередач,
мостовым переходам, отдельным строениям) или, в крайнем случае, к выраженным формам рельефа (холмам, границе
надпойменной террасы, основанию склона долины и др.), растительным комплексам (опушке леса, группе деревьев,
лесозащитной полосе и др.).

13.8. Отдельный (одиночный) створ для стационарных наблюдений закрепляется двумя железобетонными столбиками,
расположенными за пределами зоны возможных переформирований берега. При необходимости на этом створе может быть
закреплена (металлическим стержнем или деревянным колом) третья дополнительная точка у бровки берега, облегчающая
измерение расстояний по створу. Одиночный створ, как и участок для стационарных наблюдений, должен быть оборудован
репером и привязан к близлежащим ориентирам на местности. Репер, установленный в створе с соблюдением требований
п.13.7, может использоваться в качестве одного из створных знаков и в качестве постоянного начала при определении
расстояний до точек нивелировки надводного склона и до точек промеров глубин на отмели.

13.9. Выбранные и закрепленные участки и одиночные створы подлежат съемке, в состав которой входит:

а) передача высотных отметок на репер и нивелировка промерных створов (профилей);

б) топографическая съемка участка;

в) геоморфологическая съемка и бурение;

г) промеры глубин.

13.10. Передача отметок на репер участка (отдельного створа) осуществляется нивелировкой IV класса от
близлежащего репера государственной нивелирной сети, а если поблизости нет знаков государственной нивелирной сети, с
помощью водной нивелировки (приложение 3). В отдельных случаях на труднодоступных участках реперам может быть
придана условная отметка. Каждый из промерных створов на участке наблюдений нивелируется от линии уреза до
магистрали (на одиночных створах - до крайнего дальнего створного знака) и промеряется от линии уреза в пределах
береговой отмели, включая ее склон. Правила производства промерных работ даны в приложении 1.

Если участок оборудуется до заполнения водохранилища, нивелировкой охватывается полоса берега шириной от 100 до
500 м (в зависимости от ожидаемой интенсивности переформирования берега) в обе стороны от линии предполагаемого
уреза. На участках, где производство нивелировки затруднено или невозможно из-за большой высоты и крутизны уступа
(склона) берега, производится ватерпасовка створов. По результатам нивелировки (ватерпасовки) и промеров для каждого
из створов участка (или для отдельного створа) вычерчивается поперечный профиль с охватом зоны от магистрали (или
дальнего створного знака) до основания подводного склона (рис.13.2).



Рис.13.2. Поперечный профиль промерного створа

Вертикальный масштаб профиля принимается равным 1:100-1:200, а горизонтальный - от 1:100 до 1:500 в зависимости
от длины поперечника и высоты берега. При наличии трудноразмываемых пород (выветренных скальных, полускальных или
плотных глин) масштабы профилей могут быть укрупнены до 1:50.

13.11. Топографическая съемка надводного берега в пределах всего участка охватывает полосу шириной 100-200 м.
Масштаб съемки участков при относительно однородном и мало пересеченном рельефе должен быть не менее 1:500. На
участке с извилистой формой береговой линии, при наличии останцев, выступов и волноприбойных ниш, масштаб должен
быть не менее 1:200. На основании данных нивелировки, угломерной или тахиметрической съемки и промеров глубин
составляется топографический план участка стационарных наблюдений (с соблюдением инструкций по топографической
съемке соответствующих масштабов). В месте расположения отдельного (одиночного) створа план или схема участка
побережья составляется на основании полуинструментальной или глазомерной съемки полосы берега протяженностью 100-
200 м.

На топографическом плане участка и на схеме с одиночным створом показываются те из местных ориентиров, к которым
привязан в плановом отношении наблюдательный участок или одиночный створ. Поскольку эти детали могут быть весьма
различными в разных условиях формирования берегов, обозначения их на планах не стандартизируются и выбор этих
обозначений представляется исполнителю.

13.12. Геоморфологическая съемка дополняет топографический план участка наблюдений сведениями о составе
покровных пород коренного берега, а также деталями, характеризующими ход береговых переформирований в период
съемки, т.е. изображениями волноприбойных ниш, выступов, останцев, пляжа, обрушений, осовов, нагромождений скального
или рыхлого материала у основания размываемого уступа и др. Пример представления результатов геоморфологической
съемки на топографическом плане участка показан на рис.13.3.



Рис.13.3. План участка стационарных наблюдений
1 - пески коренных отложений берега; 2 - пески намывные; 3 - супеси иловатые; 4 - пески уплотненные

(слабосцементированные); 5 - конгломераты иловатые (слабосцементированные); 6 - суглинки глинистые; 7 - промерные
профили; 8 - бровка берега (по положению на 14/VIII 1967 г.); 9 - бровка берега (по положению на 10/IV 1965 г.); 10 - урез

воды (по положению на 14/VIII 1967 г.); 11 - бровка отмели (по положению на 14/VIII 1967 г.); 12 - горизонталь и ее отметка.

Геологические работы, выполняемые во время съемки, включают:

а) визуальное определение геологического строения по обнажениям или расчисткам с выделением почвенного слоя,
слоев культурных отложений и основных видов горных пород (пески разной крупности; глины, суглинки, лессовидные
суглинки, лессы; основные виды полускальных пород - песчаники, известняки, мергели, алевролиты и т.д.) в соответствии с
приложением 27 или в соответствии с требованиями специальных классификаций пород. Для каждой разновидности пород
определяются границы залегания и составляется описание состояния (плотные, трещиноватые, выветренные и др.);

б) определение состава пляжевых отложений (песок с указанием крупности, галька и гравий с указанием крупности и
состава, катуны) с взятием проб для лабораторного гранулометрического анализа;

в) взятие трех-четырех проб отложений на внешнем склоне береговой отмели (по одной-две пробы в каждом месте).
Пробы отбираются отборником (ГР-86) или штанговым дночерпателем (ГР-91). Фракционный состав взятых проб
устанавливается лабораторным гранулометрическим анализом;

г) определение толщины слоя пляжевых отложений, если эти слои имеют небольшую мощность (до 0,5 м) и толщина их
может быть установлена путем отрывки шурфов или зондированием;

д) определение ширины абразионной части отмели и состава пород, в которых она образовалась.

Если участок оборудуется до заполнения водохранилища, первоначальная геологическая съемка включает только
работы, предусмотренные пунктом "а".

Бурение скважин на створе производится на глубину размывающего действия волн и сопровождается отбором
образцов пород и последующим их анализом в соответствии с имеющимися у геологов требованиями.

Геологическая съемка участка и бурение выполняются силами геологических организаций, ведущих работы совместно с
подразделениями УГМС или привлекаемых специально для выполнения этих работ. При невозможности привлечения к
работам геологических организаций геологическое строение участка определяется непосредственно исполнителями работ
по имеющимся обнажениям уступа берега или путем специальных расчисток склона и шурфования.

Сведения о геологическом строении наносятся условными обозначениями (приложения 27 и 28) на топографический
план участка и на профили створов. В тех случаях, когда уступ берега сложен многочисленными комплексами и
разновидностями пород, его геологическое строение следует представить также в виде зарисовки обнажения береговой
полосы в пределах участка.

Геологическая съемка отдельных (одиночных) створов включает те же работы, что и съемка участков; результаты ее
наносятся на поперечный профиль и используются для описания строения берега в районе створа. В случаях сложного
геологического строения оно должно быть показано также на плане (схеме) полуинструментальной или глазомерной съемки
участка побережья в месте расположения створа.



13.13. Для каждого участка (или отдельного створа) составляется паспорт, в котором должны быть приведены:

а) местоположение участка или отдельного створа (административный район и область, правый или левый берег
водохранилища, расстояние от плотины ГЭС или от населенного пункта и др.);

б) подробное описание участка с приложением фотоснимков и указанием основных особенностей геологического
строения берега, высоты надводного и подводного склонов, ориентировки береговой линии по азимуту и по отношению к
господствующим ветрам и волнам и др.;

в) план топографической и геоморфологической съемки участка наблюдений (план-схема участка побережья в месте
расположения отдельного створа), составленный в соответствии с пп.13.11-13.12;

г) схема геологического строения участка или продольный разрез по обнажению;

д) поперечные профили по промерным створам (или створу) с нанесенным на них геологическим строением;

е) схема части водохранилища в пределах сектора, с которого ветровые волны достигают участка наблюдений;

ж) перечень пунктов наблюдений за уровнем, ветром и волнением, данные по которым могут быть использованы для
анализа материалов, получаемых на участке (отдельном створе). Паспорт участка наблюдений (одиночного створа)
ежегодно дополняется сведениями об отступлении бровки берега (уступа) по сравнению с первоначальным положением, о
высоте уступа, объеме размыва и аккумуляции (за текущий год и за весь период), ширине отмели, глубине и на ее внешнем
крае, уклоне отмели. В паспорт вносятся также сведения о ремонте или замене оборудования (реперов, свай, створных
знаков и др.) и о переносах магистрали, створов, знаков привязки и т.п.

СТАЦИОНАРНЫЕ НАБЛЮДЕНИЯ НА БЕРЕГОВЫХ УЧАСТКАХ И ОТДЕЛЬНЫХ СТВОРАХ
13.14. Стационарные наблюдения за переформированием берегов на участках и отдельных створах являются основным

источником получения количественных показателей процесса переформирования берегов. Они включают наблюдения за
разрушением берега ветровой волной и формированием береговой отмели, выполняемые специализированными ГМО,
озерными станциями и некоторыми озерными постами, а также наблюдения за геологическими процессами, развивающимися
на береговом надводном склоне, в частности, за оползневыми процессами и просадочными явлениями, которые выполняются
геологическими организациями. Здесь рассматриваются только наблюдения, предусмотренные для выполнения
подразделениями УГМС.

13.15. Наблюдения за процессом переформирования берега состоят в периодическом повторении следующих работ:

а) измерение расстояний по закрепленным промерным створам от магистрали до бровки уступа и нивелировка (или
ватерпасовка) профилей надводного склона (уступа) берега и пляжа;

б) промеры глубин по створам в пределах зоны береговых деформаций;

в) дополнительная топографическая и геоморфологическая съемка в той части участка, где обнаружены изменения
рельефа;

г) геологические работы, которые выполняются в соответствии с указаниями п.13.12, дополняют материалы
первоначальной съемки и учитывают изменения в строении и составе пород берегового склона, пляжа и отмели.

13.16. Работы на участке стационарных наблюдений, перечисленные в п.13.15, выполняются 3-4 раза в год в начальный
период существования водохранилища, когда интенсивность береговых переформирований наиболее значительна, и 1-3
раза в год при затухании процессов размыва и постепенной стабилизации берега. После особенно сильного шторма,
который вызвал значительные деформации берега, проводятся дополнительные наблюдения на участках.

Отбор проб отложений для гранулометрического анализа, входящий в состав геологических работ на участке,
производится 1-2 раза в год на двух-трех промерных створах. Пробы на каждом из выбранных для этой цели створов
отбираются в четырех-пяти точках отмели и одной-двух точках пляжа.

Промеры глубин по створам производятся в соответствии с указаниями по производству промерных работ (приложение
1), учитывая при этом необходимость повышенной точности в определении расстояний от постоянного начала и в измерении
глубин. Промеры следует выполнять только в штилевую погоду либо зимой со льда. Расстояние промерных точек от
постоянного начала при работах со льда определяется мерной лентой; глубины измеряются наметкой, ручным лотом или
лотом гидрометрической лебедки со счетчиком.

Промеры в безледный период целесообразно производить с использованием двух судов (катер и шлюпка, две шлюпки).
В этом случае размеченный трос натягивается по промерному створу между берегом и судном, стоящим на якоре за
пределами береговой отмели, а со второго судна (шлюпки) производится промер вдоль троса. Если работы производятся с
одного судна, местоположение промерных точек определяется засечками пли по размеченному тросу.

Расстояние между промерными точками на створе принимается равным 2-3 м, а на пологих широких отмелях - 5-10 м. С
особой тщательностью следует выполнять промеры на внешнем крае береговой отмели, стремясь с возможно большей
точностью определить место перехода отмели в подводный береговой склон.

На участках с приглубым берегом или с отмелями большой ширины для определения глубин с судна используется эхолот.
Промеры между урезом воды и начальной точкой эхолотирования, располагающейся на глубинах от 0,5 до 1,5 м (в



зависимости от технических возможностей эхолота и осадки судна), производятся наметкой или специальной рейкой
небольшой длины (до 2 м); при этом расстояния от уреза (постоянного начала) до промерных точек и до начальной точки
эхолотирования определяется по тросу.

В начале и в конце промерных работ измеряется уровень воды на водомерном пункте, который расположен в
непосредственной близости от участка. Если поблизости от участка нет водомерного пункта, перед началом и сразу после
окончания промеров определяется отметка уреза воды (нивелировкой от репера участка или от головки специально забитой
сваи).

Дополнительная топографическая и геоморфологическая съемка выполняется в соответствии с рекомендациями
пп.13.11-13.12 только в случае заметных изменений рельефа.

13.17. Результаты нивелировки (ватерпасовки) и промеров глубин при каждом очередном наблюдении за
переформированием берега представляются для всех промерных створов в виде поперечных профилей, составленных в том
же масштабе, что и начальные профили (п.13.10). Для выявления деформаций и определения величины размыва и
отложений за весь период наблюдений и за время между последними измерениями поперечные профили (начальный,
предыдущего и данного наблюдений) наносятся на чертеж совмещенно (см.рис.13.2).

На каждый профиль условными обозначениями наносятся результаты геологических наблюдений. Путем совмещения
геологических данных начальной и последующих съемок получают геологический разрез разрушенной части берега.

К материалам по геологии прилагаются (в виде таблиц или графиков) результаты лабораторных гранулометрических
анализов проб отложений с указанием места их отбора.

Материалы дополнительной топографической и морфологической съемки наносятся на первоначальный план участка
наблюдений; в случае значительных изменений рельефа берега по этим материалам составляется новый план участка.

13.18. По результатам стационарных наблюдений на участке ежегодно составляется отчет, содержащий следующие
материалы:

а) описание процесса переформирования берега и особенностей режима уровней и волнения за отчетный период,
сопоставление характера и интенсивности процесса за отчетный и предыдущий периоды, выводы о его направленности и
предполагаемой интенсивности и т.д.);

б) данные нивелировок (ватерпасовок) и промеров по створам участка;

в) обновленный план участка наблюдений (для случаев значительных изменений рельефа и геологического строения
берега);

г) количественные характеристики процесса переформирования берега (в табличном виде) за прошедший год и за все
время наблюдений по каждому промерному створу и осредненные (или суммарные) для всего участка: высота размываемого
уступа берега, отступание бровки берега и уреза (по НПУ), объем размыва и аккумуляции, ширина и уклон отмели, глубина
на внешнем крае и уклон подводного склона отмели;

д) результаты гранулометрического анализа пород берега и отмели.

13.19. В состав стационарных наблюдений за береговыми переформированиями на отдельных (одиночных) створах
входят работы, перечисленные в п.13.15, за исключением съемок, учитывающих пространственные изменения рельефа,
морфологии и геологии. Частота наблюдений на одиночных створах обычно такая же, как на участках (3-4 раз в год в
начальный период существования водохранилища, 1-3 раза в год при затухании процессов размыва). В случаях интенсивных
переформирований берега у мест расположения крупных инженерных или хозяйственных объектов частота наблюдений на
створах должна быть больше, а на створах, оборудованных, например, с целью оценки размываемости прочных скальных или
полускальных пород, меньше, чем на участках стационарных наблюдений.

13.20. Нивелировка или ватерпасовка отдельного створа в надводной части профиля и промеры в его подводной части
производятся таким же образом, как на промерных створах участка (п.13.16). Геологические работы на створе
производятся, как и на участках, только при наличии заметных изменений в залегании пластов и составе пород. Образцы
пород для лабораторного гранулометрического анализа отбираются на створе 1 раз в течение года с трех-пяти точек
отмели, расположенных примерно равномерно по ее ширине, и с одной-двух точек пляжа. В целях наглядного
представления о процессах размыва берега у створа наблюдений производятся схематические зарисовки или
фотографирование характерных морфологических образований (волноприбойных ниш, выступов берега, пляжевых
накоплений, осовов, оползней и др.).

13.21. Результаты наблюдений на отдельных створах представляются в виде совмещенных поперечных профилей, как и
на промерных створах участка (п.13.17).

13.22. По материалам стационарных наблюдений за переформированием берегов водохранилища специализированная
ГМО (озерная станция) составляет годовой отчет, который включает:

а) сведения о ходе уровня воды в водохранилище, о ветре и волнении за отчетный период, охватывающий время от
вскрытия водохранилища до ледостава. Сведения об уровне представляются в виде графиков колебания уровня, сведения о
ветре и волнении - в виде таблиц распределения скоростей ветра и высот волн по направлениям за сезон. При наличии
многолетних наблюдений приводятся также режимные характеристики этого сезона;

б) отчеты по наблюдениям на всех участках и отдельных створах, подготовленные в соответствии с указаниями пп.13.18
и 13.21;



в) материалы рекогносцировочного обследования берегов водохранилища в местах расположения участков и отдельных
створов (пп.13.23-13.25).

Годовой отчет составляется в трех экземплярах, один из которых хранится в ГМО (озерной станции), другой передается
в ГМФ соответствующего УГМС, третий направляется в ГГИ.

РЕКОГНОСЦИРОВОЧНЫЕ ОБСЛЕДОВАНИЯ ПОБЕРЕЖЬЯ ВОДОХРАНИЛИЩА
13.23. Периодические рекогносцировочные обследования берегов водохранилища в местах расположения участков и

отдельных створов стационарных наблюдений производятся с целью:

а) ознакомления с общим ходом процесса переформирования берега;

б) выявления участков, где береговые переформирования превышают расчетные или предполагавшиеся ранее
значения;

в) выявления участков и отдельных створов, на которых повреждены створные знаки, репера, знаки закрепления
магистралей и другое оборудование.

Такие обследования проводятся специализированной ГМО (озерной станцией) попутно с выполнением других видов
работ, требующих объезда берегов водохранилища (например, попутно с инспекцией озерных постов), не реже одного раза
в год.

13.24. Во время рекогносцировочного обследования, помимо ознакомления с характером и интенсивностью процесса
береговых переформирований в различных частях водохранилища, на каждом участке (отдельном створе) наблюдений
проверяется сохранность оборудования, определяется (контрольной нивелировкой, контрольными измерениями расстояний
и углов) надежность привязки топографического плана участка наблюдений (схемы одиночного створа) к местным
ориентирам.

Результаты этих наблюдений, проверок, контрольных измерений заносятся в специальный "Протокол
рекогносцировочного обследования берегов водохранилища", составляемый по произвольной форме с обязательным
указанием даты обследования, местоположения и номера участка (отдельного створа). Наиболее существенные сведения
наносятся для наглядности на схему водохранилища, которая является приложением к протоколу. Протокол дополняется
также фотоснимками или зарисовками отдельных сооружений, элементов рельефа берега, оборудования участков
наблюдений (и отдельных створов).

В случае выявления угрозы разрушения строений, сооружений, подмыва и обрушений зеленых насаждений и т.п.
принимается решение о предупреждении заинтересованных организаций, что также отмечается в протоколе. Сведения о
переформированиях берегов, создающих угрозу населенным пунктам, инженерным сооружениям и хозяйственным объектам
одновременно передаются соответствующим прогностическим органам УГМС.

13.25. Материалы, полученные при рекогносцировочном обследовании (протокол со схемой водохранилища,
фотоснимками, зарисовками и т.п.) вместе с выводами и решениями, сделанными на основании сопоставлений данных
последнего и предыдущих обследований, включаются в годовой отчет.

На основании протокола рекогносцировочного обследования принимаются меры по приведению в порядок
существующих участков наблюдений и отдельных створов; при необходимости вносятся изменения в расположение участков
(отдельных створов) или в размещение их оборудования; производится (также в случае необходимости) оборудование новых
одиночных створов или прекращаются наблюдения на некоторых из существующих.

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ОБЩИМ РАЗВИТИЕМ ПРОЦЕССА ПЕРЕФОРМИРОВАНИЯ БЕРЕГОВ
13.26. Стационарные наблюдения на участках (и отдельных створах), а также рекогносцировочные обследования дают

материалы только для характеристики местных проявлений процесса переформирования берегов. Для получения сведений
о распространении различных видов (и форм) береговых переформирований и их размерах по всему водохранилищу
периодически выполняются специальные обследования береговой зоны, охватывающие все побережье или значительную
его часть. Они предусматриваются только в тех случаях, когда береговая зона водохранилища имеет важное
народнохозяйственное значение и подвержена существенным, разнообразным по характеру и размерам
переформированиям. Специальные обследования производятся после наполнения водохранилища и далее повторяются
через каждые 5 лет.

13.27. Специальное обследование, предусматривающее наблюдение за общим ходом береговых переформирований,
осуществляется путем объезда водохранилища по всему его периметру с нанесением на схему в масштабе 1:100000-1:300000
условными обозначениями состояния берегов, форм, видов и характера переформирований. Степень детализации
морфологии берега определяется особенностями процесса переформирований на каждом водохранилище. При этом
должны быть выявлены и нанесены на схему следующие характеристики берегов и показатели их деформаций:

а) высота и крутизна надводного берегового склона по отношению к основанию (подошве) берегового уступа,
оцениваемая глазомерно или с применением простых и быстрых способов полевых измерений;

б) высота берегового уступа от подошвы до бровки, которая определяется теми же способами;



в) состав, количество и характер отложений у основания берегового уступа;

г) характеристика глубин в прибрежной зоне (приглубый или отмелый берег);

д) ширина береговой отмели, абразионной или аккумулятивной, а также состав пород, в которых она сформирована;

е) состояние склона и уступа берега и наличие признаков их деформаций (оползни, осовы, осыпи, промоины,
волноприбойные ниши и карнизы);

ж) горные породы и их состояние (выветренные, перемятые, размокшие и др.) в обнажениях;

з) растительный покров склонов;

и) аккумулятивные образования (косы, стрелки, бары, пересыпи и др.), их характер, размеры и состав пород, которыми
они сформированы.

На схеме отмечаются свежие следы разрушений берега и новые морфологические образования.

Условные обозначения для нанесения на схему состояния береговых переформирований даны в приложении 28. Эти
обозначения не являются масштабным изображением отдельных элементов берега и носят условный характер.

На схему наносятся также отдельные объекты, представляющие интерес с точки зрения береговых переформирований
и помогающие оценивать развитие и ход процесса при повторных обследованиях берегов. К числу таких объектов могут
быть отнесены жилые строения, гидротехнические сооружения, опоры линий электропередачи, береговые судоходные
знаки, столбы, отдельные деревья и др. При фотосъемке эти объекты включаются в кадр снимка и могут служить
ориентиром для оценки размыва берега*. Пример составления схемы на небольшом участке берега по результатам
специального обследования показан в приложении 29.
________________

* Фотографирование отдельных участков берега производится параллельно с составлением схемы для иллюстрации
характера, размеров и особенностей береговых переформирований.

13.28. Специальные обследования включают, кроме объезда водохранилища, также периодическую (после наполнения
водохранилища и далее через каждые 5 лет) аэрофотосъемку всей береговой линии водохранилища в масштабе 1:10000 и
участков стационарных наблюдений в масштабе 1:2000. Аэрофотосъемка выполняется специализированными
организациями по договору с УГМС. С целью сопоставления материалов последовательных съемок необходимо обеспечить
предварительную маркировку местности (в особенности участков стационарных наблюдений) в тех случаях, когда число
местных устойчивых ориентиров оказывается недостаточным для надежного дешифрирования. Маркировка местности
заключается в сооружении хорошо заметных на аэрофотоснимках опорных знаков, положение которых остается
неизменным в течение длительного времени. Маркировку местности и общий надзор за выполнением аэрофотосъемочных
работ осуществляет гидрографическая партия, производящая специальное обследование.

Результаты аэрофотосъемочных работ обрабатываются организацией, выполнявшей съемку, и представляются в УГМС
в четырех экземплярах в виде контактных отпечатков всего побережья и стационарных участков наблюдений, а также в
виде схемы накидного монтажа по всему водохранилищу в масштабе 1:50000.

13.29. Результаты каждого специального обследования берегов водохранилища представляются в виде отчета,
содержащего:

а) схематическую карту береговых переформирований, составленную в соответствии с указаниями п.13.27 и уточненную
на основании материалов аэрофотосъемки;

б) контактные отпечатки и схемы накидного монтажа, указанные в п.13.28;

в) пояснительный текст, содержащий описание процесса береговых переформирований по отдельным участкам с
указанием границ распространения различных типов процесса и различных форм переработки берега. Описание
иллюстрируется ссылками на схематическую карту, фотографиями и отдельными отпечатками с аэрофотоснимков.

В отчетах о повторных обследованиях, кроме того, приводится сопоставление полученных материалов с данными
предыдущих обследований в виде нанесенных на контактные отпечатки положений бровки берега при предыдущих
объездах и других количественных и качественных показателей.

ГЛАВА 14

НАБЛЮДЕНИЯ ЗА ОСОБО ОПАСНЫМИ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМИ ЯВЛЕНИЯМИ НА ОЗЕРАХ И
ВОДОХРАНИЛИЩАХ

ПОНЯТИЕ ОБ ОСОБО ОПАСНЫХ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЯХ И ПЕРЕЧЕНЬ ИХ НА ОЗЕРАХ
(ВОДОХРАНИЛИЩАХ)

14.1. Наблюдения за особо опасными гидрометеорологическими явлениями на озерах и водохранилищах имеют целью



широкий и повсеместный сбор сведений о таких явлениях для: а) оповещения и предупреждения партийных, советских и
хозяйственных организаций; б) изучения характера и степени влияния этих явлении на народное хозяйство и условия жизни
населения; в) научных исследований и разработки методов предсказаний особо опасных явлений. Наблюдения за особо
опасными гидрометеорологическими явлениями и обследование районов их распространения относятся к числу важнейших
задач гидрометеорологической сети на озерах и водохранилищах и являются одной из важнейших обязанностей
наблюдательского состава.

Особо опасными называются такие гидрометеорологические явления, которые по своей интенсивности, времени
возникновения, продолжительности и площади распространения могут нанести или нанесли ущерб народному хозяйству и
населению. Показатели для отнесения гидрометеорологических явлений к категории особо опасных неодинаковы для
различных географических районов и отдельных озер (водохранилищ). Явление считается особо опасным, если его
интенсивность превосходит некоторые определенные критические значения, установленные для данного района. Для
отдельных водных объектов критические значения устанавливаются гидрометеорологической обсерваторией УГМС или
специализированной ГМО на озере (водохранилище) исходя из климатических условий района и особенностей режима
водоема. Опасность некоторых явлений оценивается по ущербу, который они наносят народному хозяйству.

14.2. Особо опасными метеорологическими явлениями, наблюдения за которыми проводятся на озерной сети, могут
быть: ветры, шквалы, град, гололедно-изморозевые явления, гололедица, метели, ливни, дожди, снегопады, пыльные бури и
смерчи, пожароопасность лесов.

К числу особо опасных гидрологических явлений на озерах и водохранилищах относятся:

а) исключительно высокие подъемы уровня воды в озере (водохранилище), вызывающие подтопление населенных
пунктов и хозяйственных объектов, разрушение плотин, дамб и других гидротехнических сооружений;

б) исключительно низкие и продолжительные падения уровня воды в озере, затрудняющие судоходство, лесосплав,
водозабор; сработка водохранилища до уровня "мертвого объема", если условиями нормальной эксплуатации такая сработка
не предусматривается;

в) исключительно сильное волнение на озере (водохранилище), представляющее опасность для судов, плотов и
береговых сооружений;

г) разрушительные напоры льдов на гидротехнические, портовые и другие сооружения на берегах и акватории озера
(водохранилища);

д) необычно раннее наступление ледостава или появление ледяных образований, которое приводит к
преждевременному прекращению навигации и лесосплава на озере (водохранилище);

е) ледостав на озерах (водохранилищах), которые обычно не замерзают; промерзание до дна водоемов, которые обычно
не промерзают;

ж) исключительные по степени распространения и размерам обрушения берегов водохранилищ, вызывающие
разрушения коммунальных, промышленных и гидротехнических сооружений, дорог и других объектов.

К категории особо опасных относятся также:

а) появление на поверхности воды пленок масел и нефтепродуктов, покрывающих 30% и более видимой акватории
открытого озера (водохранилища);

б) массовая гибель рыбы или водной растительности в водоеме;

в) наличие гнилостного, фенольного или другого запаха, не свойственного воде озера (водохранилища);

г) содержание загрязняющих веществ в воде озера (водохранилища), в 100 и более раз превышающее их предельно
допустимые концентрации (для всех веществ, концентрация которых в природных водах нормирована);

д) значительные изменения рН (концентрации водородных ионов), выходящие за пределы естественных колебаний в
природных водах (6,5-8,5);

е) снижение содержания кислорода в воде ниже 2 мг/л в озерах и водохранилищах, используемых для
рыбохозяйственных целей и санитарно-бытовых нужд;

ж) необычно бурное развитие водной растительности, вызывающее интенсивное зарастание озера (водохранилища).

14.3. Исключительные подъемы и падения уровня, необычно сильное волнение, необычные сроки или интенсивность
ледовых явлений на озерах в тех случаях, когда из-за отсутствия хозяйственного использования озера они не могут
причинить ущерба народному хозяйству и населению, тем не менее, относятся к категории особо опасных.

К категории особо опасных гидрологических явлений следует относить также:

а) необычно резкие колебания температуры воды у берега, при которых изменения ее за 6 ч превышают 5 °С;

б) исключительно сильные прибрежные течения.

Перечисленные особо опасные (и отнесенные к категории особо опасных) гидрологические явления не исчерпывают все
возможное их многообразие на озерах и водохранилищах. Поэтому и другие явления, представляющие опасность или



нанесшие ущерб, а также являющиеся необычными и редкими, необходимо наблюдать, подробно описывать и доносить о них
в соответствии с изложенными ниже правилами.

ОРГАНИЗАЦИЯ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ОСОБО ОПАСНЫМИ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИМИ ЯВЛЕНИЯМИ
14.4. К наблюдениям за особо опасными гидрометеорологическими явлениями на озерах и водохранилищах

привлекаются отделы наблюдений специализированных ГМО, все озерные и плавучие станции, все озерные посты, а также
станции и посты других ведомств, действующие на озерах и водохранилищах по согласованию между УГМС и этими
ведомствами.

Для обеспечения высокого качества наблюдений и полноты сбора информации об особо опасных
гидрометеорологических явлениях в гидрометеорологической обсерватории УГМС или в специализированной ГМО на озере
(водохранилище) должны быть разработаны критерии особо опасных гидрометеорологических явлений (количественные
показатели или характеристики) для каждого водоема, а в необходимых случаях и для отдельных его частей.

14.5. Начальник озерной или плавучей станции (начальник отдела наблюдений специализированной ГМО), получив
разработанные для района станции критерии особо опасных гидрометеорологических явлений, должен:

а) тщательно рассмотреть эти критерии с наблюдательским и инженерно-техническим персоналом станции,
наблюдателями прикрепленных постов, а также, по указанию УГМС, с наблюдателями ведомственных станций и постов;

б) разработать порядок действий персонала при возникновении особо опасного явления;

в) установить согласованный с местными организациями порядок получения дополнительных сведений от этих
организаций об ущербе, нанесенном особо опасными явлениями;

г) определить и согласовать с УГМС порядок извещения местных партийных, советских и хозяйственных организаций о
возникновении особо опасного явления, составить согласованный с УГМС перечень этих организаций;

д) обеспечить обучение персонала станции и прикрепленных постов, а также, по указанию УГМС, персонала
ведомственной сети на озере (водохранилище) порядку производства наблюдений за особо опасными явлениями, сбору
информации о них и ее передаче, а также составлению описаний особо опасных явлений.

14.6. Общий перечень особо опасных гидрометеорологических явлений, порядок проведения обследований
распространения явлений и выявления причиненного ими ущерба, а также правила передачи информации указаны в
утвержденном ГУГМС "Положении о сборе сведений и порядке предупреждений об особо опасных гидрометеорологических
явлениях" (1972 г.).

Порядок действий наблюдательского состава при наступлении особо опасных гидрометеорологических явлений,
разработанный в соответствии с указанным Положением и рекомендациями данной главы, приводится в виде таблицы,
которая должна находиться в помещении станции (поста) на видном месте. В этой же таблице должны быть приведены
также критерии этих явлений для района станции (поста) и данного озера (водохранилища).

НАБЛЮДЕНИЯ И ОПИСАНИЕ ОСОБО ОПАСНЫХ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ
14.7. Если явление достигает особо опасных значений, необходимо сразу провести измерения характеристик этого

явления и установить тщательное наблюдение за дальнейшим его развитием, обеспечив бесперебойную работу приборов, с
помощью которых выполняются эти наблюдения. Важно получить возможно более полные сведения об этом явлении, для
чего кроме наблюдений обычными приборами нужны зарисовки, фотографирование и т.д.

14.8. Наблюдения за особо опасными метеорологическими явлениями на озерных и плавучих станциях производятся в
соответствии с указаниями "Наставления гидрометеорологическим станциям и постам", вып.3, ч.I; на озерных постах - в
соответствии с Наставлением, вып.2, ч.I (1969 г.).

14.9. Запись наблюдений за особо опасными гидрологическими явлениями производится в конце соответствующих
книжек наблюдений на специально отведенных страницах. В графу "число" записывается число, когда наблюдалось особо
опасное явление; в графу "вид особо опасного явления и его характеристика" записываются время начала и окончания
явления, время проведения наблюдений и измеренные значения элемента, являющегося особо опасным, сведения о
причиненном ущербе, а также все дополнительные характеристики явления.

Если особо опасное явление продолжается несколько суток, в графе "число" около записи данного явления
проставляются все числа, когда оно наблюдалось.

Если одно особо опасное явление еще не кончилось и началось другое или одновременно начались два или более особо
опасных явлений, запись каждого из них следует производить отдельно.

14.10. Помимо наблюдений за особо опасными явлениями в месте расположения озерной станции (поста), специалисты
станции (в отдельных случаях - наблюдатели постов) обследуют также район, на который распространилось это явление*.
При обследовании уточняются границы распространения особо опасного явления, определяется характер и особенности
его проявления в различных местах, степень влияния на хозяйственную деятельность и условия жизни населения и т.п.
________________

* При распространении особо опасного явления на значительную территорию обследование по указанию УГМС



производится специалистами бюро погоды, ГМО (в том числе и специализированных) и ГМБ.

Обследование выполняется не позднее, чем через 1-3 дня после окончания особо опасного явления; при длительных
особо опасных явлениях (продолжительные подъемы и падения уровня, пересыхание и промерзание водоемов и т.д.)
обследование по возможности производится во время действия данного явления.

14.11. Используя данные наблюдений на станции и прикрепленных постах, материалы выполненного обследования и
сведения об ущербе, полученные от местных организаций, озерная станция составляет описание каждого особо опасного
явления.

В описании должно быть указано: когда, где и на какой территории (акватории) возникло особо опасное явление, какие
условия предшествовали его возникновению, как и при каких условиях оно протекало, когда закончилось, каковы его
особенности и последствия. В описание включаются выписанные из книжки наблюдений результаты измерений данного
гидрометеорологического элемента, выполненные во время действия особо опасного явления, а также, по возможности,
сведения об ущербе, причиненном этим явлением (по данным местных органов Госстраха или других компетентных
организаций).

Описание делается в произвольной форме на отдельных листах в двух экземплярах, один из которых высылается в ГМО
УГМС (специализированную ГМО на водоеме) не позднее 5 дней после окончания особо опасного явления, а другой
хранится на станции.

ОПОВЕЩЕНИЕ ОБ ОСОБО ОПАСНЫХ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЯХ
14.12. Многие особо опасные гидрометеорологические явления на побережье и акватории озер и водохранилищ

представляют серьезную угрозу для народнохозяйственных организаций и населения, причиняют значительный ущерб, а
иногда являются даже катастрофическими. В связи с этим своевременной передаче сведений о начале таких явлений, как и
наблюдениям за ними, должно быть уделено особое внимание всех органов гидрометеорологической сети на озерах и
водохранилищах.

14.13. При возникновении особо опасного гидрометеорологического явления немедленно после измерения его
характеристик дежурный наблюдатель станции (наблюдатель поста) составляет и передает в адрес бюро погоды УГМС
(отдела прогнозов специализированной ГМО на водоеме) донесение о начале особо опасного явления. Донесение должно
быть составлено четко и ясно, без каких-либо условных сокращений и лишних слов; передается оно открытым текстом с
индексом "шторм", используя наиболее надежные и быстрые средства связи.

Одновременно информация о начале особо опасного явления передается местным партийным и советским
организациям и заинтересованным народнохозяйственным организациям по схеме, согласованной с УГМС*.
________________

* Информация о гидрологических явлениях, отнесенных к категории особо опасных (см.п.14.3), передается только в
адрес бюро погоды УГМС (отдела прогнозов специализированной ГМО).

В телеграмме (радиограмме, телефонограмме) о начале особо опасного явления указывается:

а) вид явления;

б) время его возникновения;

в) район распространения;

г) интенсивность (измеренное значение элемента);

д) продолжительность (при кратковременных явлениях, которые к моменту составления донесения уже закончились;

е) размеры ущерба и характер последствий, вызванных явлением (в случаях, когда к моменту составления донесения
оказалось возможным это установить).

Если после подачи телеграмм об особо опасном явлении началось другое особо опасное явление, немедленно подается
телеграмма и об этом явлении.

При одновременном возникновении нескольких особо опасных явлений в донесение включаются сведения обо всех этих
явлениях.

Примеры телеграмм о начале особо опасного явления:

1) "Шторм (адрес). Подъем уровня озера районе поселка Южный. 18 40 уровень 920. Затапливает поля, дорогу западнее
поселка. (Название станции или поста, фамилия наблюдателя.)";

2) "Шторм (адрес). Ветер и волнение районе острова Песчаный 14 26 ветер ВЮВ 25, порывы 30. Высота волны 3,
направление ЮВ. Волнение усиливается. (Название станции или поста, фамилия наблюдателя.)";



3) "Шторм (адрес). Ранний ледостав районе мыса Поворотный. 14 ноября ночью при сильном морозе и безветрии вся
видимая поверхность водохранилища покрылась льдом. Севернее мыса 2 км во льдах стоит буксир с двумя плотами.
(Название станции или поста, фамилия наблюдателя.)";

4) "Шторм (адрес). Загрязнение водохранилища районе поселка Молодежный. 3 июля утром 60% видимой поверхности
водоема покрыто пленкой нефти. (Название станции или поста, фамилия наблюдателя.)".

Оповещение об окончании особо опасного явления передается в те же адреса, что и донесение о его начале, также
открытым текстом, но с индексом "авиа".

14.14. Донесения о начале особо опасного явления и его окончании записываются на станции (посту) в специальный
журнал. При этом должно быть указано:

а) в какие адреса передана информация;

б) текст телеграммы (радиограммы, телефонограммы);

в) время передачи информации;

г) кто принял и кто передал телеграмму (радиограмму, телефонограмму).

ПРИЛОЖЕНИЯ 
     

ПРИЛОЖЕНИЕ 1
 

УКАЗАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ ПРОМЕРНЫХ РАБОТ НА ОЗЕРАХ И ВОДОХРАНИЛИЩАХ

Промерные работы, выполняемые органами Гидрометеорологической службы на озерах и водохранилищах, имеют
целью получить материалы для: а) составления батиметрических карт малых и средних озер; б) определения подводного
рельефа в районе расположения береговой станции (поста); в) оценки изменений профиля дна на наблюдательных
участках или створах при наблюдениях за обрушением берегов, перемещением наносов и заилением водохранилищ.

Промерные работы включают: 1) геодезическую подготовку района работ, которая состоит в том, чтобы создать сеть
опорных пунктов, необходимую для привязки точек промера; 2) непосредственно промер с измерением глубин и
определением мест, где эти глубины измерены; 3) определение характера грунтов дна; 4) обработку материалов промера с
составлением батиметрической карты озера или, если промерные работы охватывали некоторый участок, карты подводного
рельефа этого участка.

А. Геодезическая подготовка района промерных работ  
1. Плановой основой промера являются пункты геодезической сети и пункты рабочего обоснования, выбираемые либо

специально создаваемые для обеспечения промера. Перед производством промерных работ должна быть подготовлена
карта-основа, в качестве которой в зависимости от размеров озера или участка работ служат: а) на больших озерах и
водохранилищах - имеющиеся навигационные карты; б) на средних и малых озерах - копии контуров водоема, снятые с
планшетов аэрофотосъемки территории либо с имеющихся схематических (без координатного обоснования) планов в
масштабе 1:5000, 1:10000, 1:25000 и 1:50000.

2. На карту-основу наносится положение опорных пунктов (государственных триангуляционных знаков, реперов
Гидрометслужбы, отдельных искусственных сооружений и естественных ориентиров) с таким расчетом, чтобы на промерной
площади повсюду были обеспечены надежные определения места на галсах. В тех случаях, когда готовую карту-основу
получить нельзя, необходимо перед производством промера мензульной съемкой получить схему водоема или того участка,
на котором должны проводиться промерные работы. Если естественных ориентиров и искусственных сооружений
недостаточно для создания плановой основы промера, устанавливаются специальные знаки, которые наносятся затем на
карту-основу. Расстояние между опорными пунктами (естественными или специально установленными) должно быть в
пределах 1,5-6 км.

3. Кроме опорных пунктов непосредственно для производства промера разбивается сеть съемочных пунктов рабочего
обоснования, которая действует только во время промера. Сеть съемочных пунктов необходима для того, чтобы галсы и
места измерения глубин на этих галсах были ориентированы относительно этих пунктов; густота ее выбирается в
зависимости от рельефа береговой полосы. Местоположение каждого из съемочных пунктов рабочего обоснования должно
быть надежно определено относительно опорных пунктов; ошибки определения не должны превышать 0,2 мм в масштабе
карты-основы, на которой выполняется промер (рабочего планшета). Это означает, что при масштабе, например, 1:10000
ошибка определения пункта не должна превышать ±2 м, при масштабе 1:25000 - ±5 м и т.д.     

Б. Разбивка промерных галсов и выполнение промера  
1. Подробность промера характеризуется расстояниями между промерными галсами (промерными створами) и

расстояниями между измеренными глубинами по галсу (створу). В тех случаях, когда для регистрации глубин используются
эхолоты с самописцами (основной способ промера), междугалсовые расстояния становятся единственным критерием
подробности промера.

2. Расстояния между промерными галсами устанавливаются в зависимости от геоморфологических особенностей
района промера, масштаба карты-основы, для которой выполняется промер, требующейся подробности изображения
рельефа дна, определяемой задачами промера.



В зависимости от глубин и характера рельефа дна междугалсовые расстояния определяются в соответствии с табл.1.

Таблица 1
          

Междугалсовые расстояния (км)

Глубина, м Характер рельефа дна
 пологоволнистый рельеф,

простое корытообразное или
блюдцеобразное ложе

холмисто-грядовый рельеф;
не слишком сложная
конфигурация ложа

сильнорасчлененный рельеф;
очень сложная конфигурация

ложа
До 20 1-0,5 0,25-0,1 0,1-0,05
20-100 2-1 1-0,5 0,25-0,1

В зависимости от задач и требующейся точности промера указанные в таблице расстояния могут быть уменьшены.

3. Расположение промерных галсов зависит от формы озера или того участка, на котором производится промер.

Обычно промерные галсы разбиваются следующим образом: при удлиненной форме озера - в поперечном направлении,
перпендикулярном к продольной оси озера, а при округлых очертаниях озера - во взаимно перпендикулярных направлениях
(крестообразно). При лопастной форме контура озера промерные галсы следует располагать с таким расчетом, чтобы они
входили в эти лопасти по возможности не обособленно, а в порядке продолжения поперечных или продольных промерных
галсов через все озеро. При многоплесовой форме озера и соединении этих плесов протоками промерные галсы намечаются
в каждом плесе отдельно в зависимости от указанной выше формы плеса.

Промерные галсы могут располагаться:

- нормально к общему направлению изобат или береговой черты;

- под углом (примерно 45°) к общему направлению изобат или береговой черты;

- произвольно по отношению к направлению изобат.

В местах резких изменений общего направления изобат соответственно изменяется также направление галсов.

Нормально к общему направлению изобат или береговой черты галсы располагаются:

- в приглубых районах с ясно выраженным уклоном дна;

- у прямых отмелых и открытых берегов;

- на участках с прилегающими к суше аккумулятивными формами рельефа.

Под углом примерно 45° к общему направлению изобат или береговой черты галсы располагают:

- в районах, где ожидается грядовый рельеф и подводные валы;

- у зубчатых берегов;

- у ровных берегов, где аккумулятивные формы чередуются с абразионными;

- при обследовании узких глубоководных впадин.

Произвольно по отношению к направлению изобат промерные галсы располагают при ровном или с небольшими
возвышениями рельефа дна, когда на значительном протяжении не наблюдается заметного общего уклона.

4. Относительно друг друга промерные галсы могут быть расположены:

- параллельно, когда требуется равномерное покрытие промером всей площади с одинаковой подробностью;

- под некоторым углом (в виде зигзага), когда необходимо выявить перегибы или изломы основных форм подводного
рельефа на площади, вытянутой в каком-либо направлении;

- веером (радиальными галсами), когда увеличение междугалсовых интервалов по мере удаления от объекта
обследования согласуется с увеличением глубин и соответственно с уменьшением подробности промера, а также у мысов,
вокруг небольших островов и на всех участках, рельеф которых выражен круто изогнутыми изобатами;

- взаимно перпендикулярно при обследовании банок и районов отличительных глубин.

В общем случае галсы следует планировать с таким расчетом, чтобы при заданной подробности промера и
рекомендованных направлениях обеспечить обследование района наименьшим числом галсов.



5. Проложение промерных галсов по выбранным направлениям осуществляется: а) по компасу, б) по створам, в) по
направлениям, указываемым с берега. При производстве промеров необходимо строго соблюдать запланированное
направление галсов. Начало и конец промерного галса следует связать с какими-либо хорошо выделяющимися на берегу
предметами, точно обозначенными на карте; можно соорудить также временные вехи и створные знаки.

Проложение галсов по компасу заключается в вождении катера, шлюпки назначенными курсами с корректировкой их по
определениям места. Этот способ применяют при междугалсовых расстояниях 50 м и более. За действительную линию
галса при следовании промерного судна по компасу принимают ломаную линию, проведенную через точки определения
места.

Способ проложения галсов по створам обеспечивает наиболее точное воспроизведение на местности
запроектированной схемы галсов, а потому является предпочтительным при промерах на небольшой акватории. Следует
подчеркнуть, что створы предназначаются только для ориентировки движения судна и не могут служить в качестве одной
из линий положения, определяющих место. Действительной линией галса при промере по створам также является ломаная
линия, проведенная через точки определения места судна. Створы обеспечивают проложение как параллельных, так и
радиальных галсов.

На местности створные знаки - две вехи (щита), устанавливаемые на берегу на определенном расстоянии вдоль
створной линии - оборудуются таким образом, чтобы по конструкции они резко отличались от створных знаков, применяемых
для навигационной обстановки на данном водоеме. Обычно при длине промерного галса до 500 м створными знаками могут
служить просто доски высотой 3-4 м, шириной 10-15 см, окрашенные известью в белый цвет. Передний (ближний к берегу)
знак делается при этом ниже дальнего.

При длине промерного галса 1-1,5 км рекомендуются вехи со щитами. Размеры переднего щита 0,7x0,5 м, возвышение
нижнего края щита над поверхностью земли 3 м. Размеры заднего щита 0,8x0,6 м, возвышение - 3,5 м. При длине галса от 1,5
до 3 км высота щитов должна быть 3,5 м (передний) и 4,0 м (задний), а размеры увеличены в 1,5-2 раза. Щит состоит из
деревянных планок произвольной, но одинаковой ширины, прибитых к верхнему концу вехи на одинаковом расстоянии одна
от другой с таким расчетом, чтобы они образовали прямоугольник, квадрат, треугольник и т.п. Планки и вехи окрашиваются
известью.

Разнос створных знаков  (расстояние между передним и задним створным знаком вдоль створной линии) зависит от
длины промерного галса и должен быть

,

где  - расстояние от переднего знака до конца галса. Необходимо иметь в виду, что с увеличением разноса створных
знаков увеличивается и точность ориентировки на галсе.

При незначительной длине промерных галсов их можно прокладывать по направлениям, указанным с берега. Для этого
на берегу устанавливается теодолит, визирная ось которого направляется по линии галса. Катер или шлюпка удерживаются
на галсе, руководствуясь указаниями "право" или "лево", передаваемого с теодолитного поста флажками. Вместо теодолита
может быть применен кипрегель или любой простейший угломерный инструмент.

6. Определение места на промерном галсе (створе) производится визуально одним из следующих способов: по
береговым опорным пунктам обратной, прямой или комбинированной засечками; непосредственно от берега мерной лентой,
размеченным линем или тросом.

Обратная засечка является основным визуальным способом определений на прибрежном промере и состоит в
одновременном измерении с судна (катера, шлюпки), находящегося в точке , промерными секстанами двух углов (  и )
между опорными пунктами на берегу (рис.1). Углы могут измеряться между тремя опорными пунктами , ,  (средний
пункт общий), как показано на рис.1 а, либо между отдельными парами (  и  и  и ) опорных пунктов (рис.1 б).
Измерение углов производится с точностью до 1'; наблюдатели, измеряющие углы, должны находиться рядом и на
определенном расстоянии от места измерения глубин.

Рис.1. Схема обратной засечки

Прямая засечка является наиболее точным способом определений по углам и состоит в одновременной засечке судна,
выполняющего промер на галсе, теодолитами с двух береговых пунктов (съемочных пунктов рабочего обоснования).
Например, теодолитами в пунктах  и  определяются углы  и  (рис.1) между береговым ориентиром  (или  и ) и
судном  при известной длине базисных линий  и . Засечки выполняют по команде с судна, подаваемой флажками.

Комбинированная засечка состоит в одновременном измерении двух углов: на берегу теодолитом между береговым



ориентиром  и судном  (угол ) и на судне секстаном между теодолитной стоянкой  и опорным пунктом  (угол )
(рис.2).

Рис.2. Схема комбинированной засечки

При выборе любого из способов необходимо обеспечить точность определения места в пределах 1,5 мм в масштабе
планшета (при масштабе 1:5000 ошибка в определении места должна быть не более ±7-7,5 м, при масштабе 1:10000 - не
более ±15 м и т.д.). Во всех случаях, когда условия работ и технические средства позволяют получить определение места с
большей точностью без дополнительных затрат, эти возможности должны быть использованы.

Определение места на промерных галсах производят через равные интервалы времени и при использовании эхолота
обычно не реже чем через 3-4 см на планшете, по которому ведется прокладка промера (через 150-200 м при масштабе
1:5000 и т.д.). Если удерживать судно на галсе трудно, определения производятся чаще - через 2-2,5 см на планшете.

При небольшой длине (до 150 м) промерных створов определение места можно производить по заданному с берега
направлению и расстоянию, которое измеряется от уреза воды (или от постоянного начала) непосредственно до шлюпки
(катера) размеченным линем или тонким мягким тросом. Трос диаметром 1,0-1,5 мм размечается бирками через 5 м и метками
через 1 м, навивается на специально изготовленный барабан, вращающийся на металлическом стержне. Барабан
устанавливается в кормовой части шлюпки; трос разматывается по мере продвижения шлюпки от берега. При работе двумя
судами (катером и шлюпкой) размеченный трос может быть натянут между берегом и судном, заякоренными на створе.

При промерах со льда расстояния измеряются мерной лентой или размеченным тросом.

7. Основным прибором для измерения глубин при промерных работах является эхолот с самописцем, непрерывно
регистрирующий профиль дна на промерном галсе (створе). Некоторые типы эхолотов, которые могут использоваться в
условиях озер и водохранилищ, и их основные технические характеристики приводятся в табл.2.

Таблица 2
     

Основные технические данные некоторых эхолотов  

Технические данные Марка эхолота
 ПЭЛ-2 ПЭЛ-3 ИРЭЛ
Пределы измерения глубин, м 0,2-40 0,4-200

0,4-400*

0,5-20

Масштаб записи глубин на эхограмме 1:100 1:200

1:1000

1:100

Лента для эхограммы, тип бумаги Электротер-
мическая

ЭТБ-2

Электротер-
мическая

ЭТБ-2

Электротер-
мическая

ЭТБ-2
Скорость протяжки бумаги, мм/мин 42,5 40/8 333/166,5
Время расходования одного рулона в час 10 10/50 1/2
Питание эхолота    
постоянный ток    
напряжение, В 24 24 12
потребляемая мощность, Вт 110 80 80
Время непрерывной работы, на которую рассчитан
эхолот, ч

 18 8

________________
* При установке второго пера.

Перед выходом на промерные работы установленный на катере эхолот должен пройти проверочные испытания и
регулировку, которые выполняются при стоянке на якоре. Для этой цели выбирают место с ровным дном и глубинами в
пределах 5-10 м. При больших глубинах или если дно неровное на время испытаний под вибраторы эхолота подвешивают
тарировочное устройство (доску, диск), опущенное примерно на 5-7 м. Эхолот запускают на 4 ч непрерывной работы, во



время которой через каждые 15 мин фиксируют:

- глубину на эхограмме (оперативной отметкой);

- фактическую глубину, измеренную проволочным лотом (при наличии тарировочного устройства фиксируют глубину его
погружения) ;

- число оборотов электродвигателя эхолота, определяемое с помощью секундомера или специального индикатора;

- напряжение судовой электросети.

По результатам этих наблюдений производится проверка стабильности оборотов электродвигателя эхолота
(отклонение числа оборотов от указанного в паспорте номинала не должно превышать в зависимости от типа эхолота ±0,5-
1%) и определение места нуля эхолота.

Глубины при промере эхолотом отсчитываются со следующей точностью:

Глубина, м До 20 20-50 50-200 Более 200
Точность, м 0,2 0,5 1,0 2,0

При выполнении промеров эхолотом с самописцем глубины на эхограмме отсчитывают от верхней кромки нулевой линии
до верхней кромки линии дна. Режим работы при этом выбирают таким, чтобы преимущественно использовался
крупномасштабный диапазон записи глубин.

На эхограмме при промере записываются следующие сведения:

а) название водоема и наименование озерной станции (ГМО);

б) район промера;

в) номер эхограммы (с начала промерных работ данного года), название судна и номер планшета;

г) дата промера и время начала работ;

д) номер промерного журнала, относящегося к данной эхограмме;

е) марка и номер эхолота с указанием углубления вибраторов и базы между ними;

ж) номера промерных галсов;

з) фамилия лица, производившего промер.

8. Измерение глубины со шлюпки в прибрежной зоне (при глубинах до 5 м) производится, как правило, с помощью
наметки - размеченного в дециметрах шеста, а при самых малых глубинах - переносными водомерными (или снегомерными)
рейками. При мягком грунте на нижнем конце наметки (рейки) следует укрепить круглый башмак диаметром 10-12 см.
Глубина отсчитывается по ближайшему, погруженному в воду делению наметки (рейки), причем в случае применения
наметки точность отсчета 0,1 м, а в случае применения реек - 0,02-0,05 м (в зависимости от состояния поверхности водоема).

При промерных работах на озерах и водохранилищах допускается в отдельных случаях измерять глубины рыболотом
(или другим простым лотом), опускаемым на тросе с гидрологической лебедки (при глубинах до 30-40 м). В этих случаях
глубина отсчитывается по счетчику лебедки или по блок-счетчику с точностью 0,1 м (при глубинах до 10 м), 0,2 м (при
глубинах от 10 до 20 м) и 0,5 м (при глубинах, превышающих 20 м).

Угол отклонения троса от вертикали ( ) при измерении глубин должен быть меньше, чем ° (  - длина
вытравленного троса) и в предельном случае не превышать 40°. Угол отклонения троса измеряется угломером; в
зависимости от величины этого угла и длины вытравленного троса по табл.3 определяется поправка, которая вычитается из
показания счетчика для получения действительной глубины.

Таблица 3
     

Поправка на отклонение троса от вертикали  

, м Отклонение от вертикали, градус

 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2

10  0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
12   0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
14    0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5



16     0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6

18      0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7
20       0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9
22        0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,0 1,0 1,1
24         0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,3
26          0,8 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,4 1,5
28           1,0 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,7
30            1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
32             1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,2 2,3
34              1,8 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6
36               2,2 2,3 2,4 2,6 2,7 2,9
38                2,6 2,7 2,9 3,0 3,2
40                 3,0 3,2 3,4 3,6

9. Результаты промеров записываются в полевом журнале, форма которого (для прибрежного промера без
использования эхолота) показана в табл.4.

Таблица 4
     

Полевой журнал для записи промеров глубин  

Дата
прове-
дения
работ

Время начала
и оконча-

ния промера
на галсе

N галса
(попе-

речника)

N промер-
ной

верти-
кали

Рассто-
яние от посто-
янного начала
(или от уреза

воды), м

Изме-
ренная
глуби-
на, м

Глубина со
срез-
кой, м

Отмет-
ка дна, м
(абс.усл.)

При-
мечание

1 2 3 4 5 6 7 8 9
17/VI-70 9 20-9 45  1  1  20  2,7  2,6  36,5 БС

   2 50  4,4  4,3  34,8   
   3 100  15,8  15,6  23,5  

В примечании указывается отметка уровня на водомерном посту до начала  и после окончания  промера.

Эту же форму журнала можно использовать и в других случаях промера. Если измерения выполняются эхолотом, в
графе 4 вместо номера промерной вертикали записывается номер эхограммы, относящейся к данному галсу; в случае
измерения глубин рыболотом, длина вытравленного троса и угол отклонения его от вертикали записываются в примечании.
На титульном листе журнала указывается: название водоема и район промера; наименование ГМО (озерной станции,
гидрографической партии), выполняющей промер; название и характеристики судна, с которого ведутся работы.     

В. Обработка материалов промера  
10. Данные измерений, полученных во время промера, проходят обработку, которая включает:

- вычисление местоположения и высот пунктов рабочего обоснования и нанесение их на карту-основу;

- обработку материалов определения места судна на галсах и нанесение этих положений на рабочий планшет;

- обработку наблюдений за уровнем и введение поправок на уровень;

- исправление измеренных глубин общей поправкой и нанесение их на рабочие планшеты;

- проведение изобат на рабочих планшетах, их корректировка и перенесение на карту-основу, т.е. получение
батиметрической карты водоема или карты подводного рельефа участка промера.

Обработка материалов промера проводится в две руки с тем, чтобы обеспечить надежный контроль на всех этапах
обработки. Все вычисления производятся на вычислительной бумаге обязательно чернилами и сразу набело (без
черновика).

Для вычисления местоположения пунктов рабочего обоснования необходимо в первую очередь проверить полевые
журналы с записями горизонтальных и вертикальных углов, измеренных теодолитом. Затем производится уравнивание
углов, и определяются координаты пунктов рабочего обоснования. Эти пункты наносятся на карту-основу и с нее
переносятся на рабочий планшет - наклеенный на жесткую основу лист ватманской или картографической бумаги с
нанесенными на нем пунктами геодезической сети и рабочего обоснования. К рабочему планшету должен быть приложен
список пунктов рабочего обоснования и материалы вычислений.



Местонахождение судна на промерных галсах находится и наносится на планшет по исправленным поправками углам,
которые измерялись теодолитами (если определение производилось прямой засечкой); в случае применения обратной
засечки положение судна находится с помощью протрактора. При этом измеренные секстаном углы должны быть
предварительно исправлены поправкой индекса секстана, если величина этой поправки превышает 1'.

В тех случаях, когда положения шлюпки на галсе при промерах у берега определялись по размеченному тросу, они
переносятся на рабочий планшет проложением направления галса и нанесением на нем (в масштабе планшета) измеренных
расстояний от берега (или от постоянного начала).

Обработка наблюдений за уровнем состоит в построении хронологического графика, с которого можно снять значение
уровня в момент измерения глубины. В соответствии с этими значениями определяется поправка на уровень, которая
вводится в измеренные значения глубины.

Поправка на уровень  вычисляется по формуле

,

где  - уровень, соответствующий принятому нулю глубин;  - уровень в момент измерения глубины.
Эта поправка вводится только в случаях, когда ее величина превышает половину точности отсчета глубин. За нуль

глубин в озерах принимается средний многолетний уровень озера; отметка нуля глубин должна быть указана на
батиметрической карте (плане), построенной по материалам промера.

Поправка эхолота вычисляется по результатам тарирования, которое производится с помощью тарирующего устройства
(диска, доски) путем сравнения глубин, измеренных эхолотом и проволочным лотом. Правила тарирования эхолота
изложены в Инструкции по промеру (ИП-64).

Измеренная глубина исправляется общей поправкой, которая получается алгебраическим сложением поправки на
уровень и поправки лота (эхолота или проволочного лота). Если общая поправка составляет менее 1% измеренной глубины,
исправление измеренных глубин не производится.

Исправленные глубины наносятся на рабочий планшет в точках, где они измерялись. При этом если измерения
выполнялись эхолотом, глубины с эхограммы следует снимать с таким расчетом, чтобы на галсе они располагались через 4-6
мм (в масштабе планшета) на равном расстоянии одна от другой. В некоторых случаях при ровном дне или плавном
изменении глубин можно увеличить расстояние между точками до 8-10 мм. Обязательно должны быть сняты точки в местах
резкого изменения глубин, в точках перегиба подводного рельефа и т.п.

Затем проводятся линии равных глубин (изобаты), которые определяются путем линейной интерполяции между
нанесенными на планшет глубинами. Изобаты проводят через соответствующие им крайние глубины, оставляя в сторону
меньшей изобаты все другие равные и меньшие глубины. При этом рисунок соседних изобат, принадлежащих одному склону,
по возможности согласовывают.

В тех случаях, когда промер наносится на несколько рабочих планшетов, изобаты на соседних планшетах должны быть
согласованы.

С планшетов после корректировки изобаты переносятся на карту-основу.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2
 

РАСЧЕТ СГОННО-НАГОННЫХ ДЕНИВЕЛЯЦИЙ И ОСЕЙ РАВНОВЕСИЯ НА ВОДОХРАНИЛИЩАХ И ОЗЕРАХ
1. Временные перекосы уровня воды озер и водохранилищ под действием ветра (сгонно-нагонные денивеляции) зависят,

кроме скорости ветра, также от размеров, формы и глубины водоема; на обширных мелководных водоемах они могут быть
весьма значительными. Для расчета величины сгонно-нагонных денивеляций и определения положения осей равновесия
(участков, где сгонно-нагонные колебания уровня наименьшие или вовсе отсутствуют) необходимы батиметрическая карта
водохранилища (озера) и сведения о режиме ветра в данном районе. При правильной форме водохранилища (озера) и
однородных глубинах расчет производится для водоема в целом; в остальных случаях - последовательно по отдельным его
участкам.

Расчет выполняется по формуле А.В.Караушева

,

где  - разность уровня воды на концах расчетного участка, м;  - длина расчетного участка, м;  - средняя глубина

водоема на расчетном участке, м;  - скорость ветра (м/с) на высоте установки флюгера;  - средняя для расчетного
участка высота волны (м) при заданном значении скорости ветра;  - угол между направлением ветра и обратным
(отрицательным) направлением продольной оси водоема  (в качестве положительного для оси  принимается направление
к истоку реки из озера или к замыкающей плотине водохранилища).

Примеры определения параметров  и  для водоема правильной и неправильной формы показаны на рис.1. На
водоеме правильной формы расчет производится без разбивки на участки;  в этом случае равна длине водоема и



совпадает с осью . На водоеме неправильной формы выделено пять участков, причем два из них - в пределах однородной
по очертаниям приплотинной зоны. Выделение двух участков в этой зоне обусловлено резким различием глубин по длине
водоема. Угол  определен на рисунке для северо-восточного ветра.

Рис.1. Разбивка на расчетные участки и определение параметров  и  для водоемов правильной и неправильной формы

Расчет  выполняется для случаев сильного ветра (20 м/с и более) при определенных (наперед заданных) скоростях.
Высота волны  по водоему в целом и ее значение по отдельным участкам определяется путем расчета по данным о длине
разгона (по водоему в целом и по отдельным его участкам) и глубине. Указания по расчету  даны в Технических указаниях
(ТУ СН 92-60).

Пример расчета  по участкам показан в табл.1.

Таблица 1
     

Определение размеров возможных ветровых перекосов ( )

N
участка

, м , м , м 0 ,

м/с

Произве-
дение граф

7 и 8 

Произ-
ведение граф
1, 9 и 10 , м

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
I 1,20 12,0 15,0 46000 15 3,06·10 400 12,2·10 0 0

II 1,30 13,0 16,0 42000 15 2,80·10 400 11,2·10 0,4695 0,08

III 1,80 18,0 21,0 26000 10 2,60·10 400 10,4·10 -0,5446 -0,12

IV 1,65 16,5 19,5 39000 8 4,90·10 400 19,6·10 -0,7314 -0,28

V 1,55 15,5 18,5 31000 6 5,17·10 400 20,7·10 -0,2756 -0,11

Общий перекос уровня на озерах (водохранилищах) неправильной формы определяется суммированием частных
значений , полученных для отдельных участков.

Расчет  на водохранилищах с большой сработкой целесообразно выполнить для уровня предельной сработки и для
НПУ.

Если общий перекос уровня по всему водоему при расчетном (сильном) ветре не превышает 10-15 см, можно считать, что
на данном водоеме сгонно-нагонные денивеляции не имеют практического значения, при размещении водомерных пунктов
их можно не учитывать.



2. Оси равновесия при ветрах различного направления занимают разное положение по отношению к центру тяжести
водоемов разного типа. На озерах правильной формы и озеровидных водохранилищах оси равновесия пересекаются близ
центра тяжести; на речных водохранилищах лопастной формы оси скрещиваются на суше, пересекая отдельные плесы
водохранилища. Положение осей равновесия определяется на основании расчета сгонно-нагонных денивеляций с учетом
условия неразрывности, которое выражается равенством

,

г д е  - изменение объема воды под воздействием сгонно-нагонных явлений (относительно уровня покоя) на -том
расчетном участке;  - общее число расчетных участков.

Расчет положения осей равновесия выполняется для ветра восьми основных румбов; при этом в качестве расчетной
принимается та же скорость ветра, которая использована при определении . Ниже изложен порядок и содержание
расчета на примере водохранилища неправильной формы при ветре юго-восточного направления и отметке уровня покоя,
равной 16,00 м БС (рис.2, табл.2). Предварительно для каждого из участков были определены значения , которые
показаны в табл.1 (графа 11) и выписаны у схемы водоема (рис.2 а).

Рис.2. Расчет осей равновесия на водоеме неправильной формы при юго-восточном ветре
     
     

Таблица 2
         

Определение положения осей равновесия  

Условно
принятая
отметка в

точке , м
БС

N
участка

Первона-
чальные

отметки на
границах
участков

, м БС

Уравнивание временно перемещенных объемов воды

   средняя
отметка на
участке 

, м БС

превышение
над отметкой 
16,00 м БС ,

м

площадь
участка
 , м

, м оконча-
тельные

отметки на
границах

участков 
м

1 2 3 4 5 6 7 8
16,00 I 16,04

16,04

16,04 0,04 252·10 10,1·10 16,17

16,17



 II 16,04

16,12

16,08 0,08 260·10 20,8·10 16,17

16,25
 III 16,12

16,00

16,06 0,06 420·10 25,2·10 16,25

16,13
 IV 16,00

15,72

15,86 -0,14 348·10 -48,7·10 16,13

15,85
 V 15,72

15,61

15,66 -0,34 868·10 -295,0·10 15,85

15,74
     -287,6·10  

      м  

Поскольку ветровые денивеляции не вызывают общего изменения запаса воды в водохранилище, в соответствии с
условием неразрывности излишние объемы воды, временно аккумулировавшиеся на участках, где имеет место нагон,
должны компенсироваться соответствующим уменьшением объема на участках водохранилища с пониженным уровнем, а по
границе этих двух уравненных объемов должна проходить ось равновесия, характеризующаяся при ветровом нагоне
стабильным положением уровня.

Заранее определить положение оси равновесия затруднительно; поэтому первоначально условно назначается точка,
которой придается отметка уровня покоя. Такую точку выбирают близ центра тяжести водоема в месте пересечения линии,
разделяющей расчетные участки, с продольной осью водоема  (на рис.2 эта точка обозначена буквой  и ей придана
отметка 16,00 м БС). Линия, проходящая через эту точку перпендикулярно направлению ветра, обозначает условное
положение оси равновесия.

Последующим расчетом по уравниванию временно перемещенных ветровым нагоном объемов воды уточняется
положение точки  и соответственно изменяется положение оси равновесия.

Уравнивание объемов выполняется следующим образом:

а) определяются отметки уровня  в точках пересечения продольной оси  с границами всех расчетных участков,
начиная от отметки уровня покоя в точке , путем последовательного введения (от участка к участку) к этой отметке
поправок, соответствующих вычисленным значениям . При этом на участках, расположенных от точки  вдоль
положительного направления оси  (к плотине), поправки придаются со знаком, противоположным  (положительные
значения  вычитаются, а отрицательные - прибавляются). Напротив, на участках, расположенных в противоположном
направлении от точки  (в сторону зоны выклинивания подпора), величины , имеющие отрицательный знак, вычитаются
из исходной отметки, a  с положительным знаком суммируются с этой отметкой. Применительно к рассматриваемому
примеру отметки  на границах выделенных участков последовательно от плотины к зоне выклинивания подпора получают
следующие значения: 16,04; 16,04; 16,12; 16,00; 15,72; 15,61 м БС (см.рис.2 а и графу 3 табл.2);

б) определяются объемы по участкам, заключенные между горизонтальной плоскостью и наклонной поверхностью
водного зеркала, образованной ветровым перекосом. Для этой цели предварительно вычисляются средние отметки уровня
на участках  как среднее арифметическое из отметок на границах участков (для данного примера: 16,04; 16,08; 16,06;

15,86 и 15,66 м БС). Объемы  вычисляются как произведение площади участка на среднюю высоту слоя воды,
отсчитанного от уровня покоя  (в данном примере от 16,00 м БС). Размеры площадей отдельных участков, найденные по
карте, приводятся в графе 6 табл.2.

Далее вычисляется сумма полученных таким образом объемов по всему водоему ( ), которая при этом обычно не
равна нулю (в данном примере она составляет - 287,6·10  м , т.е. объемы в области сгона превышают объемы в области
нагона). Делением  на общую площадь водоема  определяется превышение  условно принятой в точке  отметки
уровня покоя над действительной отметкой в этой точке, при которой выполняется условие неразрывности 
(объемы в области сгона равны объемам в области нагона). В данном примере (см.табл.2)  см, т.е. для уравнивания
объемов отметка точки  (и соответственно всех остальных точек) должна быть увеличена на 13 см. Уточненные отметки
уровня на границах участков показаны на рис.2 б и в графе 8 табл.2. При этом точка, характеризующая уровень покоя,
сдвинется вправо от условно намеченной точки  и будет находиться в пределах участка IV. Местоположение ее находят
линейной интерполяцией между отметками на границах участка, для данного примера равными 16,13 и 15,85 м (точка  на
рис.2 б). Найдя положение точки уровня покоя, определяют направление оси равновесия, которая проходит через точку  и
перпендикулярна направлению ветра (на рис.2 б ось равновесия обозначена ). Влево от оси равновесия все посты при
данном направлении ветра фиксируют нагон, вправо от оси - сгон. На постах, расположенных на противоположных концах
оси или поблизости от этих пунктов, уровень во время сгона-нагона остается практически стабильным.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3
 

УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ВОДНОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ



Взаимную увязку нулей постов в пунктах наблюдений за уровнем на озерах и водохранилищах часто оказывается
целесообразным производить методом водного нивелирования.

Определение или уточнение высотных отметок по водной поверхности озера (водохранилища) выполняется в то время,
когда эта поверхность может быть принята горизонтальной или (при наличии небольших уклонов) есть возможность
достаточно надежно определить величину уклона.

Для выполнения водной нивелировки выбирается период наименьшей приточности в озеро или водохранилище (летняя
или зимняя межень). На водохранилищах необходимо также чтобы попуски в створах замыкающего и вышерасположенного
гидроузлов были в это время стабильными и сравнительно небольшими. Наиболее благоприятен в этом отношении период,
когда ГЭС по каким-либо обстоятельствам (или по специальной договоренности) не работает, а холостые сбросы
отсутствуют.

Во всех случаях водная нивелировка должна проводиться в штилевых условиях или при слабых ветрах.

На озерах и озеровидных водохранилищах наиболее благоприятным временем для проведения водной нивелировки
является период ледостава (не ранее, чем через 20-30 дней после его начала).

Работа по водной нивелировке включает:

1) непрерывную регистрацию уровня на постах с помощью самописцев или, при отсутствии самописцев, проведение
учащенных наблюдений за уровнем в выбранный наиболее благоприятный период;

2) обработку материалов наблюдений за уровнем на постах и их анализ совместно с данными о барометрическом
давлении и ветре над акваторией водоема, о величине попусков в створе замыкающей и вышерасположенной ГЭС. На
основании такого анализа выбирается промежуток времени для расчета по методу водной нивелировки, строятся
совмещенные хронологические графики хода уровня по постам и определяются средние уровни за выбранный промежуток
времени;

3) гидравлический расчет уклонов, построение кривой свободной поверхности водоема с последующим выделением
зоны, где водная поверхность примерно горизонтальна, и зоны с небольшим (до 4-5 см) общим уклоном;

4) вычисление поправок к средним уровням и определение истинных отметок нулей постов.

При наличии самописцев уровня на всех постах, охватываемых водной нивелировкой, не требуется никаких специальных
дополнительных наблюдений; отметки уровня за выбранный период в этом случае снимаются непосредственно с лент.

Продолжительность и частота наблюдений за уровнем при отсутствии на посту самописца уровня зависит от условий, в
которых проводится водная нивелировка. В штилевую погоду наблюдения проводятся в течение одних суток с интервалом
15-20 мин. В более сложных условиях продолжительность периода наблюдений следует увеличить до 5-7 суток с часовым
интервалом между сроками наблюдений за уровнем. В зимний период можно ограничиться четырьмя-шестью сроками
наблюдений в течение 8- 10 суток. Независимо от времени года при водных нивелировках должна быть соблюдена
синхронность сроков наблюдений за уровнем на всех постах, подлежащих водной нивелировке в соответствии с
предварительными указаниями озерной станции (ГМО). Распоряжение о начале и окончании учащенных наблюдений на все
посты сообщается средствами оперативной связи (телефон, телеграф, радио) или по почте.

Отсчеты уровня на постах при водной нивелировке производятся с повышенной точностью (при отсутствии ледостава
обязательно по рейке с успокоителем) и округляются в пределах не более 0,5 см.

При обработке материалов наблюдений вычисляют (по всем постам и за все сроки) условные уровни, прибавляя к
отсчету по рейке условную (или ошибочно принимавшуюся) отметку нуля поста. Таким же образом обрабатываются
наблюдения на контрольном посту, где отметка нуля поста не вызывает сомнения; по этому посту вычисляются абсолютные
отметки уровня.

Затем в случае необходимости определяются поправки на барометрическое давление. Такая поправка вводится, если в
один и тот же момент времени приведенное к уровню моря барометрическое давление в районе контрольного водомерного
поста отличается на 1 мб и более от давления в районе поста, отметка нуля которого подлежит уточнению водной
нивелировкой. Поправка вводится за каждый срок наблюдений и равна 1 см на 1 мб разности в барометрическом давлении
между постами.

По исправленным таким образом значениям уровня строятся совмещенные по шкале времени хронологические графики.
В тех случаях, когда нивелировка охватывает большое количество постов (более 10-15), для удобства анализа совмещенные
графики делят на две или более групп, причем в каждой группе обязательно наносятся уровни на контрольном посту.

При наличии самописца значения уровня за каждый целый час снимаются с ленты СУВ (по осредненной линии хода
уровня) и после введения поправки на барометрическое давление также наносятся на совмещенный хронологический
график.

На совмещенном хронологическом графике хода уровня в той же шкале времени строят (только при отсутствии
ледостава) график скорости ветра по двум-трем или более пунктам наблюдений, которые с достаточной полнотой освещают
ветровое поле над водоемом.

По совмещенному графику уровней устанавливают наиболее благоприятный для увязки высотных отметок период, в
течение которого соблюдаются следующие условия (при отсутствии ледостава):

1) ветер слабый (со скоростями не более 2-4 м/с) и неустойчивый по направлению. В случае более сильного ветра его



скорость не должна превышать 5-6 м/с, а продолжительность - одного срока наблюдений;

2) отсутствуют значительные (превышающие обычные) сбросы на ГЭС, а характер попусков равномерный;

3) не наблюдается общей тенденции изменения уровня водоема либо эта тенденция незначительная (несколько
сантиметров) и одинаковая на всех постах;

4) кратковременные колебания уровня на постах за отдельные сроки не превышают 2-5 см от некоторой средней линии,
отражающей общий ход уровня;

5) отсутствуют резкие изменения барометрического давления по акватории и прилегающей к озеру (водохранилищу)
суше.

В пределах установленного наиболее благоприятного периода продолжительностью 1-5 суток (начало и конец периода
могут не совпадать с календарными сутками) определяется средний уровень за все синхронные сроки наблюдений по
каждому отдельному посту. Полученные таким способом средние уровни при наличии гидравлических уклонов уровенной
поверхности подлежат дальнейшему уточнению.

Определив по данным соответствующего поста средний уровень вблизи замыкающей плотины (или у истока реки, если
речь идет об озере) и зная средний транзитный расход в водохранилище (озере), строится кривая свободной водной
поверхности или вычисляются приближенно уклоны и общие падения уровня на участках водоема в условиях относительно
безветренной погоды. Правила вычисления уклонов и построения кривой свободной поверхности изложены ниже.

По кривой водной поверхности или величине падений уровня на участках водохранилища (озера) выделяется нижняя по
течению (первая) зона, где общее падение уровня не превышает 1-2 см. Эта зона, где водная поверхность с достаточным
приближением может быть принята за горизонтальную, иногда охватывает весь водоем.

Надежная передача отметок на посты, находящиеся в этой зоне, может быть выполнена, если контрольный пост также
расположен в пределах первой зоны.

Вторая зона, характеризующаяся значительно большими уклонами, охватывает верхнюю часть водохранилища или
суженные части озера с впадающими в них крупными реками. Во второй зоне обычно выделяется нижний участок с общим
падением уровня 4-5 см.

Отметки постов, расположенных на нижнем участке второй зоны, определяются с учетом уклонов, но с меньшей
надежностью, чем в первой зоне.

Посты, расположенные в верхней части второй зоны, не могут быть увязаны методом водной нивелировки.

Если контрольный пост расположен выше первой зоны, его отметка также не может передаваться на другие посты этим
методом, а полученные средние уровни для постов первой зоны и нижнего участка второй зоны используются только для
взаимной увязки нулей этих постов с приданием им общей системы условных отметок.

Абсолютные отметки нулей постов, расположенных в первой зоне, находятся по формуле

,                                                (1)

где  - искомая абсолютная отметка нуля -ного поста;  - условная (или ошибочно принимавшаяся) отметка нуля этого

поста;  - средний уровень на посту , полученный по данным наблюдений при использовании условной отметки  нуля

этого поста;  - истинный средний уровень в абсолютных отметках за рассматриваемый период, полученный для первой
зоны водоема по измерениям на посту с надежной отметкой нуля.

Абсолютные отметки нулей постов, расположенных на нижнем участке второй зоны водоема, находятся по формуле

,                                                (2)

где кроме прежних величин имеется  - истинная абсолютная отметка уровня в створе поста , полученная по кривой
свободной поверхности, построенной по расчету.

В зимний период увязка уровней выполняется таким же образом, как и в летний, но так как водная поверхность озера
или водохранилища защищена льдом от непосредственного воздействия ветра, то легче выбрать отрезок времени,
отвечающий условиям проведения водной нивелировки. Необходимо избегать только штормовых дней с ветром более 8-10
м/с, когда градиенты атмосферного давления могут оказывать уже существенное влияние на равновесие водных масс в
водоеме. За избранный период по данным четырех-шести срочных наблюдений выполняется осреднение уровней. Затем
строится кривая водной поверхности или вычисляются уклоны и выделяется первая зона по тому же признаку, что и летом.
Расчет падений для зимнего периода выполняется при учете особой поправки, учитывающей влияние ледяного покрова. В
зимний период увязке подлежат только посты, расположенные в первой зоне. Для увязки используется формула (1).
Надежность данных, полученных в результате водной нивелировки, контролируется второй водной нивелировкой, которая
проводится через некоторое время после первой (например, в следующем году).

Для оценки падений на водохранилищах речного типа и в устьях рек, впадающих в озера и водохранилища, строится
кривая продольного профиля свободной поверхности.



При построении кривых свободной поверхности водохранилище или реку разделяем вдоль продольной оси  на ряд
расчетных участков различной длины. Длины участков обозначаем через . Ось  считаем направленной вдоль течения.
Общее падение на расчетном участке обозначаем через .

Если уровни свободной поверхности в начале и конце участка обозначить соответственно через  и , то

,                                                              (3)

откуда
.                                                             (4)

В гидравлике принимают, что средний уровень на участке (обозначаем через ) с достаточным приближением может

быть найден из соотношения

;                                                          (5)

таким образом,

.                                                          (6)

Величина  вычисляется по известному гидравлическому уравнению

,                                                        (7)

г д е ,  и  - соответственно средняя глубина, средняя площадь поперечного сечения и среднее значение
коэффициента Шези на расчетном участке.

Вводя модуль сопротивления, обозначаемый через , напишем

,                                                                 (8)

где

.                                                           (9)

В отношении величин, входящих в формулу модуля сопротивления, т.е. ,  и , необходимо отметить, что они

зависят от ; следовательно, и модуль сопротивления является функцией среднего уровня на расчетном участке, т.е.

.

Для всех расчетных участков по данным батиметрической карты и сведениям о шероховатости русла строят графики
функции . Имея, однако, в виду расчет для какого-то определенного уровня и при условии малости получаемых

уклонов, можно в первом приближении заменить в вычислениях переменную величину  постоянной , определенной

по гидравлическим элементам ,  и , имеющим место при данном уровне.

Коэффициенты Шези для участков находятся по формуле Маннинга

,                                                            (10)

где  - коэффициент шероховатости.
Эта величина может быть получена по данным о бытовых условиях, гидравлических элементах потока и расходах на том

участке реки, где создано водохранилище, т.е. для бытового состояния реки. При отсутствии другой возможности 
находится по таблице Срибного (табл.1)

Таблица 1
     

Значения коэффициентов шероховатости для естественных водотоков
(по М.Ф.Срибному, с сокращениями)



N категории Характеристика русла Коэффициент
шероховатости 

1 Естественные русла в весьма благоприятных условиях (чистые, прямые,
незасоренные со свободным течением)

0,025

2 Русла постоянных водотоков равнинного типа (преимущественно больших и средних
рек) в благоприятных условиях состояния ложа и течения воды

0,033

3 Сравнительно чистые русла постоянных равнинных водотоков, в обычных условиях
извилистые, с некоторыми неправильностями в направлении струй или же прямые,
но с неправильностями в рельефе дна (отмели, промоины, местами камни)

0,040

4 Русла больших и средних рек значительно засоренные, извилистые и частично
заросшие, каменистые, с неспокойным течением. Поймы больших и средних рек,
сравнительно разработанные, покрытые травой и частично кустарником

0,050

5 Сравнительно заросшие, неровные, плохо разработанные поймы рек (промоины,
кустарники, деревья с наличием заводей)

0,067

6 Реки и поймы, весьма значительно заросшие (со слабым течением), с большими
глубокими промоинами

0,080

Коэффициенты шероховатости дна озер и существующих длительное время водохранилищ, ложе которых утратило
первоначальные свойства русла и поймы реки, на которой оно образовано, не могут быть найдены по таблицам Срибного. В
этом случае для вычисления используется следующая формула

,                                                (11)

где  - средняя глубина на участке водоема, м;  - средняя крупность донных отложений, мм. Средние диаметры частиц
грунтов ориентировочно можно установить по табл.2.

Таблица 2
     

Размеры частиц разных грунтов (мм)

Подразделения Фракции
 гравий песок пыль ил глина
Крупные 10-5 1,0-0,5 0,10-0,05 0,010-0,005  
Средние 5-2 0,5-0,2 - - Меньше 0,001
Мелкие 2-1 0,2-0,1 0,05-0,01 0,005-0,001  

Построение кривой свободной поверхности при заданном расходе  и уровне у плотины  выполняется следующим
образом. Начиная расчет от плотины, принимают для конца первого расчетного участка (нумеруют участки снизу вверх
против течения, начиная от плотины; конец первого участка совпадает со створом плотины):

.

Первоначально уровень у плотины  может быть взят условный, а после выполнения увязки отметок ему приписывается
вполне определенное значение так же, как и другим точкам кривой продольного профиля водной поверхности.

Расчет ведется последовательно от участка к участку. Начиная расчет с первого участка (от плотины), назначаем
произвольно его средний уровень . Находим по графику  соответствующую этому значению уровня величину  и

подставляем в уравнение (8). Получив , вычисляем  по формуле (6) и смотрим, сходится ли назначенное нами

первоначально  с вычисленным; если нет, то расчет повторяем еще раз, используя для нахождения  полученное

значение . Обычно после второго-третьего повторения вычислений исходное и найденное значения оказываются

практически совпадающими, а вместе с тем определяется и ; на этом расчет для участка заканчивается. Если
принимается постоянство , то уже после первого вычисления получается окончательное значение .

Находим по формуле (4) уровень в начале первого расчетного участка (считая за начало участка его верхний створ).
Полученное значение  для первого участка является  для второго участка (расположенного выше по течению).
Выполняем вычисления  для второго участка по формуле (8), а затем находим  и т.д. Таким образом выполняется
расчет для всего водохранилища.

Для устьевых участков рек вычисление выполняется тем же методом, при этом расчет начинают от озера и двигаются
вверх по реке. Уровень в конце первого расчетного участка реки принимается равным уровню озера у устья реки.

Произведя вычисления, строим кривую свободной поверхности водохранилища и находим на этой кривой точку, где
общее падение, считая от плотины, равно 1 или 2 см. По тому же признаку выделяются и зоны малого уклона на реках. Эта
точка отвечает створу, отделяющему первую зону водохранилища.



Для водохранилищ первых лет наполнения, когда ложе и берега еще не успели существенно изменить свое
первоначальное состояние, увязка отметок постов может выполняться при использовании имеющихся в соответствующих
проектных организациях кривых свободной поверхности, построенных при проектировании водохранилища. В проектных
организациях могут быть получены и соответствующие значения коэффициентов шероховатости.

Оценка падений  на участках открытой части озер и озеровидных водохранилищ может быть выполнена лишь весьма
приближенно.

Затруднительность расчета заключается в том, что обычно бывает неясно направление транзитных течений на
отдельных участках водоема. Наиболее правильным способом было бы построение плана транзитных течений с
последующим определением падений вдоль транзитных струй. Однако учитывая, что на озерах и водохранилищах
указанного типа падения обычно малы, а цель расчета (при выполнении водной нивелировки) заключается в том, чтобы
проверить допустимость принятия водной поверхности в открытой части водоема за горизонтальную, можно ограничиться
приближенным вычислением с ориентировочным проведением на плане направлений транзитных течений в виде
динамических осей течения, идущих от устьев притоков к реке, вытекающей из озера. На рис.1 показаны динамические оси
на плане водохранилища.

Рис.1. Схематический план водохранилища
1 - урез воды; 2 - сглаженные линии вдоль берега и границы между течениями; 3 - динамические оси; 4 - пункты наблюдений

за уровнем.

Динамическая ось делится на отрезки длиною  и на каждом отрезке вычисляется падение по формуле ,

где  - расход в м /с соответствующего притока или суммарный расход двух или нескольких притоков, если расчет ведется
для участка, где течения соединяются. Модуль  принимается постоянным и определяется из соотношения

;                                                        (12)

здесь ,  и  - соответственно ширина, средняя глубина и коэффициент Шези на участке. Ширина  измеряется на
плане между некоторыми "сглаженными" линиями, проходящими вдоль берега, и границами соседних течений (см.рис.1).
Сглаженные линии проводятся вдоль фактических урезов выступающих берегов водоема и отсекают заливы и бухты.

Падения  на расчетных участках для водоема, покрытого льдом, вычисляются по формуле

,                                                        (13)

где  - модуль расхода для зимних условий, т.е. для потока подо льдом.

Предположим, что надо найти значение  при уровне воды . Пусть средняя на участке толщина погруженной в воду
части льда равна , а уровень нижней поверхности льда равен . Очевидно, что

.                                                       (14)

Уровень  характеризует площадь живого сечения потока, или, как будем называть, "наполнение русла". Соотношение



между модулем сопротивления участка открытого потока  и модулем сопротивления того же участка потока, покрытого
льдом, , взятых при одинаковом наполнении русла, записывается так:

,                                                        (15)

где

;                                           (16)

здесь  - коэффициент шероховатости русла;  - коэффициент шероховатости льда, определяемый по таблице
П.Н.Белоконя и Г.К.Лоттера (табл.3).

Таблица 3
     

Коэффициенты шероховатости ледяного покрова 
(по П.Н.Белоконю и Г.К.Лоттеру, 1940 г.)

Река в бытовых условиях Для подпертых бьефов
 
 

период ледостава  
 
 

Первые 10 дней ледостава (первая-вторая декады декабря)
     
10-20-й день после ледостава (последняя декада декабря и начало
января)

0,150-0,050 

0,100-0,040
 уменьшаются на

15%

20-60-й день после ледостава (середина января и первая декада
февраля)

60-80-й день после ледостава (конец февраля, начало марта)
    
80-110-й день после ледостава (март)  

0,050-0,030 

0,040-0,015 

0,025-0,010  

 уменьшаются на
35%

Примечание. Верхние пределы  относятся к участкам, где можно ожидать образования торосистого льда или
появления шуги, а нижние пределы - для участков, на которых возможно образование гладкого льда.

Величина  в формуле (15) для уровня  вычисляется по формуле (9) или (12) в зависимости от характера водоема.

Рассмотрим простейший пример определения  на двух участках открытого от льда водохранилища. При нескольких
значениях среднего уровня  вычислены модули сопротивления  и построены графики  (рис.2). Найдем падения 

на рассматриваемых участках при расходе  м /с и уровне в конце первого участка  м.

Рис.2. Графики модуля сопротивления для первого и второго расчетных участков

Берем ориентировочно  м; при этом значении по рис.2 находим для первого участка ; тогда

 м;

практически имеем ; поэтому . При этом последнем значении  по графику  получаем, как и выше, 

.



Поэтому вычисленное значение  является окончательным.

В начале первого участка имеем

 м.

Переходим к вычислению для второго участка. Уровень в конце второго участка равен уровню в начале первого участка,
т.е.  м. Возьмем ; тогда

 мм.

При этом  м, т.е. опять по графику получим .

Окончательно имеем  м,  м.

Таким образом, общее падение от конца первого участка до начала второго приблизительно равно 1 см. Оба эти участка
включаем в первую зону водоема, принимая на ней водную поверхность практически горизонтальной.

ПРИЛОЖЕНИЕ 4
 

УСТАНОВКА САМОПИСЦА УРОВНЯ НА ЛЬДУ

Одним из наиболее простых способов установки самописцев уровня на льду является установка его без жесткой связи с
дном водоема. Способ может применяться на участках, где не наблюдается горизонтальных подвижек и оседания ледяного
покрова на грунт при понижении уровня. Таким условиям обычно отвечают неширокие заливы достаточно большой глубины.

Установка самописца уровня (типа "Валдай") на льду осуществляется на металлическом или деревянном каркасе 2
(рис.1) высотой 70-80 см.

Рис.1. Установка самописца уровня на льду



В отличие от установки с поплавковой камерой (колодцем) здесь на тросе, проходящем через поплавковое колесо,
вместо поплавка подвешивается противовес 6 (весом 2-2,5 кг), который опускается под лед на глубину 2-3 м; к другому концу
троса вместо противовеса крепится лежащий на дне якорный груз 5 весом 4-5 кг. Для предохранения от вмерзания в лед
концы троса, идущие к противовесу и якорному грузу, пропускаются через резиновые (лучше дюритовые) шланги 4, которые
прикрепляются к каркасу 2 зажимами 1 или мягкой проволокой. Длина каждого шланга должна на 20-30 см превышать
наибольшую возможную толщину льда и покрывающего его слоя снега. Оба шланга с пропущенным через них тросом сразу
после закрепления на каркасе заливаются незамерзающей жидкостью (керосином, дизельным топливом) до тех пор, пока
она не начнет всплывать на поверхность.

Для предохранения установки от втаивания в лед на предварительно хорошо расчищенную от снега площадку
укладывается щит (настил) 3 из досок толщиной 40-60 мм, на котором устанавливается каркас. Каркас, настил и шланги
окрашиваются белой масляной краской.

При указанном способе установки самописца в снятые с ленты значения уровня вводится поправка. Это обусловлено
тем, что положение самописца по высоте в этом случае меняется не только за счет колебания уровня водоема, но и при
изменении степени погружения (несущей способности) ледяного покрова при его нарастании (таянии) и изменении
снегозапасов на поверхности льда. В тех случаях, когда вблизи установки СУВ имеется свайный или реечный пост, поправки
вносят по данным наблюдений за уровнем этого поста. При отсутствии поста поправка  вычисляется по уравнению

,

где  и  - общая толщина льда у самописца на начало и конец периода;  и  - глубина погружения льда (расстояние от

нижней кромки льда до уровня воды в лунке) на начало и конец периода.
Измерения толщины и глубины погружения льда ведутся в непосредственной близости к установке СУВ с точностью до

1 см. Частота этих измерений зависит от интенсивности изменения толщины льда и снегозапасов на его поверхности, однако
во всех случаях они выполняются не реже одного раза в пять дней. Полученная по посту или вычисленная поправка при
обработке лент самописца разносится пропорционально времени.

Пример расчета поправки:  см,  см,  см,  см (вода вышла на лед). Следовательно, 

 см.

В случаях, когда выступившая на поверхность ледяного покрова вода замерзла, необходимо в первый очередной срок
наблюдений произвести измерение толщины льда и глубину его погружения. При этом для вычисления поправки  за  и 

 нужно брать данные последнего измерения толщины льда и глубины его погружения перед выходом воды на лед.

Передача высотной отметки СУВ, установленного на льду, производится методом водной нивелировки.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5
 

ПЕРЕДВИЖНАЯ УСТАНОВКА САМОПИСЦА УРОВНЯ ВОДЫ

На крупных глубоководных водохранилищах с большой амплитудой колебания уровня, особенно в период их первичного
наполнения, часто оказывается целесообразным применять передвижную установку самописца уровня воды.

Основанием передвижной установки СУВ* служит металлическая конструкция (сани) 12 (рис.1 а) размерами 2200x2000
мм из швеллеров или угольников. Полозья 13 саней изготовляются из швеллеров N 10. Поплавковая камера 5 представлена
металлической трубой диаметром 400-500 мм и высотой 2-3 м. Нижний конец трубы имеет фланец, к которому на болтах с
резиновой прокладкой крепится металлическое днище 14. В 10 см выше днища в трубе высверливаются отверстия 3 (одно
или несколько) для поступления воды в поплавковую камеру; диаметр отверстий определяется по таблице (приложение 6).
К верхнему концу трубы (поплавковой камеры) также приварен фланец (на рисунке не виден), к которому болтами крепится
защитный металлический ящик 7 размерами 900х500х350 мм (под самописец "Валдай") с откидывающейся крышкой. В левом
заднем углу дна ящик 7 имеет отверстие, к которому с внешней стороны приварена защитная трубка 6 диаметром 70 мм,
длиной 500 мм. Нижний конец трубки герметически закрыт. Трубка предназначена для грузика часового механизма
самописца.
________________

* Рассматриваемая установка разработана в Братской ГМО.



Рис.1. Передвижная установка самописца уровня воды

а - общий вид; б - схема поплавковой камеры.

Контрольное водомерное устройство поплавкового типа размещается в сообщающейся с поплавковой камерой трубе 9
(рис.1 б) диаметром 100-120 мм; колено трубы приваривается к краям отверстия, высверленного в поплавковой камере на
некотором (5-7 см) расстоянии от днища. Внутри трубы 9 помещаются пенопластовый поплавок 21 с прикрепленной к нему
металлической (или из другого материала) лентой 20 с сантиметровыми делениями. Лента проходит через ролик 17 с
указателем уровня 16; на втором конце ленты укреплен противовес 19, помещаемый в защитной трубке 18 диаметром 25-30
мм, нижний конец которой герметически закрыт.

Поплавковая камера самописца поддерживается двумя металлическими опорными стержнями 11 из труб диаметром 70
мм, которые заложены в гнезда 2.

Вертикальное положение поплавковой камеры самописцев обеспечивается при помощи тросовых оттяжек 10 с
талрепами 8 и проверяется по отвесу 15.

Общий вес установки около 500 кг.

Для установки самописца в нужном районе водохранилища выбирается не подверженный значительным
переформированиям берег с плотным грунтом и с уклоном не более 15°.

Перемещение самописца в сторону берега (при повышении уровня) осуществляется с помощью трактора, вездехода или
грузовой автомашины; в сторону водоема (при понижении уровня) - с помощью катера. Для буксировки сани снабжены с
одной стороны специальными кольцами 1 и буксирным тросом 4, с другой - сварной треугольной рамой (дышлом) 22 из
угольников. Перед установкой самописца полоса берега вдоль склона расчищается по ширине санок самописца от
растительности, пней и крупных камней. Необходимо, чтобы место установки самописца было защищено от прямого
воздействия ветрового волнения, так как под ударами очень крупных волн установка может смещаться и менять свое
высотное положение.

Эксплуатация передвижной установки СУВ (привязка, контрольные нивелировки и т.п.) производится как и при любом
другом типе установки.

ПРИЛОЖЕНИЕ 6
 

Таблица для определения диаметра (мм) соединительных отверстий в поплавковой камере самописца уровня в

зависимости от их количества, размеров поплавковой камеры и отношения  (  - суммарная площадь

соединительных отверстий,  - площадь поплавковой камеры)
     
     

1. Цилиндрическая поплавковая камера

Диаметр
поплавковой
камеры, мм

 1:50 1:75 1:100 1:200
 количество соединительных отверстий в поплавковой камере
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

300 42 30 24 22 35 24 20 17 30 22 17 15 22 15 12 11



400 56 40 33 28 46 33 27 23 40 28 23 20 28 20 16 14

500 71 50 41 35 58 41 33 29 50 35 29 25 35 25 20 18
600 85 60 49 42 69 49 40 34 60 42 35 30 42 30 24 21
700 99 70 57 50 81 57 47 40 70 50 40 35 50 35 29 25
800 113 80 65 56 92 65 53 46 80 57 46 40 57 40 33 28
900 127 90 74 64 105 74 60 52 90 64 52 45 64 45 37 32

1000 141 100 82 71 116 82 67 58 100 71 58 50 71 50 41 35
1250 177 125 102 88 145 102 83 72 125 88 72 63 88 62 50 44
1500 212 150 123 106 173 123 100 86 150 106 87 75 106 75 61 53

     
     

2. Прямоугольная поплавковая камера

Размеры попереч-
ного сечения поплав-

ковой камеры, мм
 1:50 1:75 1:100 1:200
 количество соединительных отверстий в поплавковой камере
 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

300х300 48 34 28 24 39 28 23 20 34 24 20 17 24 17 14 12
400х400 64 45 37 32 52 37 30 26 45 32 26 23 32 23 18 16
500х500 80 56 46 40 65 46 38 32 56 40 32 28 40 28 23 20
600х600 96 68 55 48 78 55 45 39 68 48 39 34 48 34 28 24
700х700 112 79 64 56 91 65 53 46 79 56 46 39 56 40 32 28
800х800 128 90 74 64 104 74 60 52 90 64 52 45 64 45 37 32
900х900 144 102 83 72 117 83 68 59 102 72 59 51 72 51 41 36

1000х1000 160 113 92 80 131 92 76 65 113 80 65 56 80 56 46 40
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Вспомогательная таблица для введения ежечасных поправок времени и высот (см) к показаниям самописца уровня

Суммар-
ная

поправ-
ка за 24

ч

Значение поправок на целые часы с момента установки ленты

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
3 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

4 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4
5 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5
6 0 0 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6
7 0 1 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 7 7
8 0 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 8 8
9 0 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 8 9 9

10 0 1 1 2 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 7 7 8 8 8 9 9 10 10
11 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11
12 0 1 2 2 2 3 4 4 4 5 6 6 6 7 8 8 8 9 10 10 10 11 12 12
13 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13
14 1 1 2 2 3 4 4 5 5 6 6 7 8 8 9 9 10 10 11 12 12 13 13 14
15 1 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 9 10 11 11 12 12 13 14 14 15
16 1 1 2 3 3 4 5 5 6 7 7 8 9 9 10 11 11 12 13 13 14 15 15 16
17 1 1 2 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 10 11 11 12 13 13 14 15 16 16 17
18 1 2 2 3 4 4 5 6 7 8 8 9 10 10 11 12 13 14 14 15 16 16 17 18
19 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 10 11 12 13 13 14 15 16 17 17 18 19
20 1 2 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 12 13 14 15 16 17 18 18 19 20

     
     

ПРИЛОЖЕНИЕ 8
     



Стр.1  
     
     

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 управление гидрометеорологической службы  
  
 
  
 ТГ-11  
  
 

     

ТАБЛИЦА

ежечасных высот уровня по самописцу
 

за 11 июня  1970 г.
 (месяц, год)  
 
 
Станция Мехикорма  , пост Кодавере  
    
 
Озеро (водохранилище) Чудское  
  
 
Самописец уровня "Валдай"
 
 
 
Таблицу составил И.А.Сидоров  
 
Таблицу проверил Н.И.Петрова  
 
Начальник станции П.К.Рогожин  
 
Критический просмотр произвел Ф.П.Федотова  
 
Замечания критического просмотра  
  

      
Стр.2-3  

          
Ежечасные, средние и экстремальные уровни, приведенные к нулю поста, см  

Отметка нуля поста  м (БС) -1,000  м (усл)
      

Чис-
ло

Час Сумма Сред-
ний

суточ-
ный
уро-
вень

Уровень по
ленте

Раз-
ница

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23   наиб. наим.  

1 117
 

117
 

116
 

116
 

116
 

117
 

118
 

119
 

121
 

123
 

123
 

124
 

124
 

124
 

123
 

123
 

125
 

127
 

128
 

128
 

128
 

127
 

126
 

125
 

2935  122  128  116  12  

2 124
 

123
 

121
 

120
 

118
 

117
 

117
 

118
 

118
 

117
 

117
 

117
 

119
 

119
 

118
 

117
 

118
 

121
 

122
 

123
 

123
 

123
 

123
 

125
 

2878  120  125  117  8  

3 124
 

124
 

123
 

121
 

119
 

118
 

117
 

117
 

116
 

115
 

116
 

117
 

118
 

118
 

118
 

119
 

121
 

126
 

127
 

127
 

128
 

130
 

130
 

130
 

2919  122  131  115  16  

4 129
 

128
 

127
 

127
 

127
 

126
 

124
 

122
 

121
 

120
 

119
 

118
 

119
 

122
 

123
 

127
 

131
 

124
 

126
 

128
 

131
 

134
 

146
 

148
 

3047  127  152  118  34  

5 152
 

152
 

150
 

150
 

149
 

145
 

139
 

135
 

132
 

132
 

130
 

127
 

124
 

122
 

121
 

120
 

122
 

123
 

125
 

131
 

134
 

135
 

135
 

139
 

3224  134  153  120  33  

6 145
 

150
 

153
 

154
 

153
 

150
 

147
 

146
 

149
 

149
 

145
 

140
 

135
 

130
 

125
 

121
 

117
 

114
 

114
 

117
 

120
 

118
 

115
 

113
 

3219  134  153  112  41  

7 112
 

114
 

119
 

125
 

131
 

136
 

140
 

142
 

145
 

145
 

145
 

147
 

150
 

150
 

148
 

146
 

144
 

142
 

140
 

140
 

140
 

140
 

140
 

141
 

3322  138  150  112  38  

8 145
 

147
 

146
 

144
 

142
 

141
 

139
 

138
 

136
 

135
 

134
 

132
 

130
 

128
 

127
 

127
 

130
 

132
 

134
 

134
 

135
 

134
 

133
 

132
 

3255  136  147  127  20  

9 132
 

132
 

131
 

131
 

130
 

127
 

123
 

121
 

119
 

117
 

116
 

115
 

114
 

115
 

116
 

117
 

119
 

122
 

124
 

124
 

123
 

122
 

122
 

124
 

2936  122  132  114  18  

10 129
 

135
 

139
 

143
 

145
 

143
 

141
 

137
 

134
 

131
 

129
 

129
 

128
 

128
 

127
 

127
 

125
 

123
 

120
 

117
 

115
 

114
 

114
 

116
 

3089  129  145  114  31  



Сумма
за I

дека-
ду

1309
 

1322
 

1325
 

1330
 

1330
 

1320
 

1305
 

1295
 

1291
 

1284
 

1274
 

1266
 

1261
 

1256
 

1246
 

1244
 

1252
 

1254
 

1260
 

1269
 

1277
 

1277
 

1284
 

1293
 

30824
 

1284    251
 

11 117
 

118
 

120
 

122
 

124
 

125
 

125
 

124
 

123
 

121
 

119
 

118
 

118
 

120
 

122
 

126
 

131
 

135
 

141
 

146
 

151
 

154
 

155
 

158
 

3113  130  159  117  42  

12 159
 

159
 

157
 

153
 

151
 

148
 

147
 

145
 

144
 

143
 

143
 

143
 

142
 

142
 

142
 

143
 

143
 

143
 

143
 

142
 

140
 

139
 

138
 

139
 

3488  145  159  138  21  

13 140
 

142
 

143
 

143
 

141
 

141
 

141
 

141
 

141
 

142
 

143
 

142
 

143
 

144
 

145
 

147
 

148
 

148
 

147
 

145
 

144
 

141
 

139
 

138
 

3429  143  148  137  11  

14 138
 

138
 

138
 

138
 

138
 

138
 

138
 

138
 

137
 

134
 

131
 

128
 

127
 

127
 

127
 

128
 

130
 

132
 

133
 

133
 

132
 

131
 

130
 

130
 

3194  133  138  127  11  

15 129
 

128
 

127
 

125
 

126
 

127
 

129
 

129
 

128
 

128
 

128
 

128
 

128
 

127
 

126
 

127
 

128
 

131
 

133
 

134
 

133
 

132
 

130
 

129
 

3090  129  134  125  9  

16 127
 

126
 

125
 

124
 

123
 

123
 

124
 

125
 

125
 

125
 

125
 

125
 

125
 

125
 

127
 

130
 

131
 

135
 

137
 

139
 

141
 

141
 

141
 

141
 

3110  130  141  123  18  

17 139
 

138
 

136
 

135
 

134
 

132
 

131
 

131
 

131
 

132
 

132
 

131
 

130
 

129
 

128
 

128
 

129
 

129
 

130
 

131
 

132
 

133
 

134
 

134
 

3169  132  139  128  11  

18 133
 

133
 

133
 

132
 

131
 

129
 

127
 

123
 

121
 

120
 

119
 

119
 

118
 

119
 

120
 

121
 

123
 

125
 

126
 

127
 

128
 

133
 

137
 

148
 

3035  126  138  118  20  

19 138
 

138
 

138
 

138
 

138
 

138
 

137
 

136
 

135
 

135
 

135
 

135
 

135
 

135
 

135
 

135
 

134
 

132
 

130
 

130
 

132
 

135
 

141
 

143
 

3258  136  143  130  13  

20 142
 

144
 

148
 

152
 

150
 

146
 

141
 

137
 

133
 

130
 

127
 

125
 

126
 

126
 

124
 

123
 

122
 

122
 

123
 

123
 

126
 

130
 

134
 

138
 

3192  133  152  122  30  

Сумма
за II

дека-
ду

1362
 

1364
 

1365
 

1362
 

1356
 

1347
 

1340
 

1329
 

1318
 

1310
 

1302
 

1294
 

1292
 

1294
 

1296
 

1308
 

1319
 

1332
 

1343
 

1350
 

1359
 

1369
 

1379
 

1388
 

32078
 

1337    186
 

21 143
 

148
 

151
 

153
 

152
 

149
 

145
 

140
 

137
 

135
 

139
 

139
 

137
 

136
 

135
 

135
 

136
 

137
 

137
 

136
 

135
 

134
 

134
 

136
 

3359  140  153  134  19  

22 140
 

143
 

145
 

144
 

142
 

137
 

133
 

130
 

127
 

126
 

124
 

122
 

121
 

121
 

123
 

126
 

128
 

130
 

129
 

128
 

127
 

128
 

129
 

131
 

3134  131  145  121  24  

23 134
 

138
 

142
 

145
 

148
 

148
 

146
 

144
 

141
 

138
 

136
 

135
 

135
 

135
 

136
 

135
 

136
 

135
 

134
 

132
 

130
 

129
 

128
 

129
 

3289  137  148  128  20  

24 129
 

131
 

133
 

136
 

138
 

138
 

137
 

135
 

132
 

130
 

129
 

128
 

128
 

127
 

127
 

128
 

128
 

129
 

129
 

128
 

127
 

125
 

123
 

123
 

3118  130  138  123  15  

25 123
 

124
 

124
 

126
 

127
 

129
 

129
 

128
 

126
 

124
 

122
 

120
 

119
 

119
 

119
 

121
 

122
 

124
 

124
 

124
 

122
 

121
 

119
 

118
 

2954  123  129  118  11  

26 118
 

118
 

119
 

121
 

124
 

125
 

124
 

123
 

121
 

121
 

121
 

120
 

120
 

119
 

119
 

121
 

123
 

123
 

123
 

122
 

121
 

119
 

117
 

115
 

2897  121  125  114  11  

27 114
 

114
 

114
 

115
 

116
 

116
 

117
 

116
 

116
 

115
 

114
 

113
 

112
 

111
 

111
 

111
 

112
 

113
 

115
 

115
 

115
 

114
 

113
 

111
 

2733  114  117  109  8  

28 109
 

108
 

107
 

107
 

108
 

109
 

110
 

109
 

108
 

106
 

104
 

103
 

102
 

102
 

103
 

104
 

106
 

107
 

106
 

105
 

103
 

101
 

101
 

101
 

2529  105  110  100  10  

29 100
 

100
 

100
 

102
 

106
 

110
 

115
 

120
 

124
 

128
 

131
 

134
 

136
 

140
 

144
 

147
 

147
 

147
 

147
 

145
 

144
 

143
 

142
 

141
 

3093  129  147  100  47  

30 140
 

138
 

136
 

134
 

132
 

131
 

129
 

127
 

126
 

126
 

127
 

128
 

129
 

131
 

133
 

134
 

134
 

133
 

135
 

137
 

139
 

140
 

139
 

137
 

3195  133  140  126  14  

31 135
 

133
 

132
 

131
 

130
 

130
 

131
 

131
 

131
 

132
 

133
 

132
 

131
 

131
 

132
 

135
 

138
 

139
 

139
 

138
 

137
 

137
 

136
 

136
 

3210  134  139  130  9  

Сумма
за III
дека-

ду

1385
 

1395
 

1403
 

1414
 

1423
 

1422
 

1416
 

1403
 

1389
 

1381
 

1380
 

1374
 

1370
 

1372
 

1382
 

1397
 

1410
 

1417
 

1418
 

1410
 

1400
 

1391
 

1381
 

1378
 

33511
 

1397    188
 

Сумма
за

месяц

4056
 

4081
 

4093
 

4106
 

4109
 

4089
 

4061
 

4027
 

3998
 

3975
 

3956
 

3934
 

3923
 

3922
 

3924
 

3949
 

3981
 

4003
 

4021
 

4029
 

4036
 

4037
 

4044
 

4059
 

96413
 

   625
 

Сред-
няя за
месяц

131
 

132
 

132
 

132
 

133
 

132
 

131
 

130
 

129
 

129
 

128
 

127
 

126
 

126
 

126
 

127
 

128
 

129
 

130
 

130
 

130
 

130
 

130
 

131
 

 130    20  

 
Наибольший уровень за месяц 159 см  , число 11, 12.  Наименьший уровень за месяц 100 см  , число 28,29.  
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Стр.1  
     
     

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 управление гидрометеорологической службы  
  
 
  
 КГ-29  
  
 

КНИЖКА N
  

   

для записи наблюдений за температурой поверхностного слоя воды на термических профилях  
 
 
Начата 18 июля 1970 г.  Окончена 28 июля 1970 г.
     
 
Озеро (водохранилище) Чудское  
  
 

Станция Мехикорма  
  



 
Тип (озерная, специализированная) общесоюзный N 000000
  

          
Стр.2  
          

Сведения о приборах  

Наименование прибора N прибора Дата поверки N прибора Дата поверки
Термометр в оправе 1333/660606  20/I-69    
Электротермометр 721  5/XII-69    
Тип и название судна м/к "Лейне"   

     
     

Сведения об ориентирах на профиле  

N профиля Наименование профиля (начальный и
конечный пункты, начальный пункт и

направление)

Ориентиры Примечание

  название расстояние от
начала профиля, км

 

 Мустофа-Юхнов Остров  1,1   
 То же Морской буй N 1  3,0   
 Мустофа, направление 95° Морской буй N 2  0,5   

     
     

Схематический план расположения профилей  

 
     

Стр. 3-29  

Дата, время
наблюдений

Расстояние от начала
профиля, км

Температура поверхностного слоя воды, °C

  отсчет поправка исправленное
значение

1 2 3 4 5
Профиль: Мустофа-Юхнов

18/VII    
0915 0,05  18,3  +0,1  18,4  
0920 0,10  18,3  +0,1  18,4  
0926 0,15  18,3  +0,1  18,4  
0932 0,20  18,3  +0,1  18,4  
0939 0,25  18,3  +0,1  18,4  
0945 0,30  18,4  +0,1  18,5  
0950 0,35  18,4  +0,1  18,5  
0956 0,40  18,4  +0,1  18,5  
1001 0,45  18,4  +0,1  18,5  
1008 0,5  18,3  +0,1  18,4  
1020 0,7  18,3  +0,1  18,4  
1031  0,9  18,3  +0,1  18,4  

     
 1042   1,1  18,3  +0,1  18,4  
     

1053 1,3  18,4  +0,1  18,5  
1105 1,5  18,4  +0,1  18,5  

1118 1,8  18,4  +0,1  18,5  



1130 2,1  18,4  +0,1  18,5  
1140 2,3  18,4  +0,1  18,5  
1151 2,5  18,5  +0,1  18,6  
1203  2,8  18,5  +0,1  18,6  

     
 1215   3,0  18,4  +0,1  18,5  
     

1226 3,3  18,5  +0,1  18,6  
1238 3,6  18,5  +0,1  18,6  
1245 3,8  18,6  +0,1  18,7  
1253 4,0  18,6  +0,1  18,7  
1305 4,3  18,6  +0,1  18,7  
1313 4,5  18,5  +0,1  18,6  

Профиль: Мустофа, направление 95°
20/VIII    

1015 0,05  19,2  -0,1  19,1  
1020 0,10  19,2  -0,1  19,1  
1026 0,15  19,2  -0,1  19,1  
1032 0,20  19,2  -0,1  19,1  
1039 0,25  19,4  0,0  19,4  
1045 0,30  19,4  0,0  19,4  
1050 0,35  19,5  +0,1  19,6  
1056 0,40  19,5  +0,1  19,6  
1101  0,45  19,5  +0,1  19,6  

     
 1108   0,5  19,6  +0,1  19,7  
     

1120 0,7  19,6  +0,1  19,7  
1131 0,9  19,6  +0,1  19,7  

Примечание. На стр.3-29 в графе 1  обозначено время производства наблюдений возле ориентиров, находящихся
на профиле.
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Редукционная поправка к глубоководному опрокидывающемуся термометру 

 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5

50 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10

55 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11

60 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,12

65 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13

70 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14

75 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15

80 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0.16

85 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17

90 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18

95 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,19 0,19

100 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,20

105 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21

110 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,22

115 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,12 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24

120 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25

125 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26

130 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26

135 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28

140 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29

145 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13 0,15 0,15 0,17 0,18 0,20 0,20 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,28 0,29 0,30

150 0,01 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,31

155 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,28 0,39 0,31 0,32

160 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23 0,25 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,33

165 0,01 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30 0,31 0,33 0,34

170 0,01 0,03 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,24 0,25 0,27 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,35

175 0,01 0,03 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,23 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,32 0,33 0,35 0,36

180 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,22 0,24 0,26 0,27 0,28 0,30 0,32 0,33 0,34 0,36 0,38

185 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,26 0,28 0,29 0,31 0,33 0,34 0,35 0,37 0,39

190 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26 0,27 0,29 0,30 0,32 0,34 0,35 0,36 0,38 0,40

195 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30 0,30 0,32 0,34 0,35 0,37 0,39 0,41

200 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,27 0,28 0,30 0,31 0,33 0,35 0,36 0,38 0,40 0,42



205 0,02 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,25 0,28 0,29 0,31 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,43

210 0,02 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,21 0,23 0,25 0,26 0,28 0,30 0,32 0,33 0,35 0,37 0,38 0,40 0,42 0,44

215 0,02 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,23 0,25 0,27 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39 0,41 0,43 0,45

220 0,02 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,40 0,42 0,44 0,46

 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0

50 0,10 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21

55 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22

60 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24

65 0,14 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26 0,26

70 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28

75 0,16 0,17 0,17 0,17 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30 0,30

80 0,17 0,18 0,19 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0,32 0,33

85 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28 0,29 0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35

90 0,19 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37

95 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,37 0,38 0,39

100 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,39 0,40 0,41

105 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43

110 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45

115 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,32 0,33 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47

120 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49

125 0,27 0,28 0,29 0,30 0,30 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51

130 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,38 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,54

135 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,56

140 0,30 0,31 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,58

145 0,31 0,32 0,34 0,35 0,35 0,37 0,38 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,45 0,47 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,60

150 0,32 0,33 0,35 0,36 0,37 0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 0,59 0,61 0,62

155 0,33 0,34 0,36 0,37 0,38 0,39 0,41 0,42 0,43 0,45 0,46 0,47 0,48 0,51 0,51 0,52 0,54 0,55 0,56 0,58 0,59 0,60 0,61 0,63 0,64

160 0,34 0,36 0,37 0,39 0,40 0,41 0,43 0,44 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,58 0,60 0,61 0,62 0,63 0,65 0,66

165 0,35 0,37 0,38 0,40 0,41 0,42 0,44 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51 0,53 0,55 0,56 0,57 0,59 0,60 0,61 0,63 0,64 0,65 0,67 0,68

170 0,36 0,38 0,39 0,41 0,42 0,43 0,45 0,46 0,48 0,49 0,50 0,52 0,53 0,54 0,56 0,57 0,59 0,60 0,62 0,63 0,65 0,66 0,67 0,69 0,70

175 0,37 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,46 0,48 0,49 0,51 0,52 0,54 0,55 0,56 0,58 0,59 0,61 0,62 0,64 0,65 0,67 0,68 0,70 0,71 0,73

180 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,46 0,48 0,50 0,51 0,52 0,54 0,56 0,57 0,58 0,60 0,62 0,63 0,64 0,66 0,68 0,69 0,70 0,72 0,73 0,75

185 0,40 0,41 0,43 0,45 0,46 0,47 0,49 0,51 0,52 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60 0,61 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,70 0,72 0,74 0,75 0,77

190 0,41 0,42 0,44 0,46 0,47 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60 0,61 0,63 0,65 0,66 0,68 0,69 0,71 0,73 0,74 0,76 0,77 0,79

195 0,42 0,43 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,56 0,58 0,60 0,62 0,63 0,65 0,67 0,68 0,70 0,71 0,73 0,75 0,76 0,78 0,79 0,81

200 0,43 0,45 0,47 0,48 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,58 0,60 0,62 0,64 0,65 0,67 0,69 0,70 0,72 0,73 0,75 0,77 0,78 0,80 0,81 0,83

205 0,44 0,46 0,48 0,49 0,51 0,53 0,55 0,56 0,58 0,59 0,61 0,63 0,65 0,67 0,68 0,70 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 0,81 0,82 0,83 0,86

210 0,45 0,47 0,49 0,50 0,52 0,54 0,56 0,57 0,59 0,61 0,63 0,65 0,67 0,68 0,70 0,72 0,74 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,84 0,85 0,88

215 0,46 0,48 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,62 0,65 0,67 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85 0,86 0,88 0,90

220 0,48 0,50 0,51 0,53 0,55 0,57 0,59 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,69 0,71 0,73 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,84 0,86 0,88 0,90 0,92

     
     

ПРИЛОЖЕНИЕ 11
     

Стр.1  
     

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 управление гидрометеорологической службы  
  
 
  
 КГ-26  
  
 

КНИЖКА N
  

 
  

для записи гидрометеорологических наблюдений на рейдовых вертикалях
 
 
Начата 29 июля 1970 г.  Окончена 15 июля 1970 г.
     
 
Водоем Чудское озеро  
  
 
Озерная станция (пост) Темриково  
  

          



Стр.2      
     

I. Сведения о приборах  

Наименование и индекс прибора N прибора Дата последней
поверки прибора

Дата снятия или
замены прибора

Примечание

Аспирационные психрометры 6071/547225  7/I-70    
Термометры сухие 2993/343112  18/III-70    
Термометры смоченные 3019/543630  14/IV-70    
Анемометры 4614/732205  12/II-70    
Термометры для поверхности воды 1333/660606  4/I-70    
Батометры б/н  2/II-71    
Вертушка ВММ  5/III-71    
Вертушка ГР-42  10/I-70    
Термометры глубоководные 13646  4/II-71    
Термометры глубоководные 13647  2/III-70    
Рамы для глубоководных термометров 345     
Диски белые     
Шкалы цветов     
Часы 5311546     
Секундомеры 12412     
Секстаны 1048  3/II-70    
Бинокли 24126     
Лебедки Кузнецова     
Счетчики 372     

     
     

II. Сведения о судне  

Тип и название судна - м/к "Лейне"

Корпус (металлический, деревянный)

Длина судна - 11 м

Осадка судна - 0,7 м

Водоизмещение - 7 т

Скорость хода - 10 км/ч

Дополнительные сведения     

Стр.3      

Дата наблюдений 30/VI  30/VI  
Время наблюдений, ч мин 9 45  11 35  
N вертикали 1  2  
Глубина вертикали 9,0  18,0  
Температура и
влажность
воздуха

 отсчет поправка исправ-
ленная
вели-
чина

отсчет поправка исправ-
ленная
вели-
чина

 сухой термометр 16,9  -0,1  16,8  17,4  -0,1  17,3  
 смоченный термометр 15,6  0,0  15,6  13,6  0,0  13,6  
 упругость водяного

пара, мб
17,0  13,0  

Атмосферное давление, мб 760  761  
Скорость ветра по
анемометрам

 левый правый левый правый

 конечный отсчет 0421  1668  2116  3416  
 начальный отсчет 9912  1121  0421  1668  
 разность 509  547  1695  1748  
 время выдержки 600  600  600  600  
 число оборотов в

секунду
0,8  0,9  2,8  2,9  

 скорость ветра, м/с 1,2  1,2  3,0  3,1  



 средняя скорость
ветра, м/с

1,2  3,0  

Направление ветра, румб СВ  СВ  
Видимость, атмосферные явления ,,

 
Волнение по
визуальной оценке

направление
распространения волн

СВ  СВ  

 состояние
поверхности водоема,
балл

I-II  I-II  

 степень волнения,
балл

II  II  

 глубина
исчез-

новения, м

глубина
появ-

ления, м

средняя, м глубина
исчез-

новения, м

глубина
появ-

ления, м

средняя, м

Прозрачность воды по белому диску 3,30  3,30  3,30  3,34  3,36  3,35  
Цвет воды по шкале 18  16  

      Стр.4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48       Стр.5, 9, 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37, 41, 45, 49
Температура воды на глубинах и номера проб воды  

 

Дата N вер-
тикали

Время
наблю-
дений,
ч мин

Глубина
измере-
ний, м

N
бато-

метров

N
термо-
метров

Vol при
0 °C

Отсчеты термометров Инструментальная
поправка к

2-му отсчету

Исправленные
величины (°C)

2-й отсчет

Редукционные
поправки (°С) ко 2-

му отсчету

Истинное
значение
темпера-
туры, °С

Принятая
темпе-
ратура,

°C

N проб на

     левый
правый

левый
правый

1-й 2-й вспом. основн. вспом. основн. левый
правый

левый
правый

 мут-
ность

хим-
ана-
лиз

       вспом. основн. вспом. основн. левый
правый

левый
правый

    

       левый
правый

левый
правый

         

30/VI-
65

1  09 45  0,1   991    19,8     0,1   19,9      19,9    

   5,0   62841
46126

127
96  

19,6
19,5  

18,54
18,51  

17,5
17,4  

18,52
18,50  

0,0
-0,1  

+0,02
+0,03  

17,5
17,5  

18,54
18,53  

+1,0
+1,2

 

146
115  

+0,02
+0,02

 

18,56
18,55  

18,56    

   10,0   2131
2143

111
201  

19,0
19,1  

18,07
18,13  

17,5
17,5  

18,05
18,12  

0,0
-0,1  

+0,04
-0,02  

17,5
17,4  

18,09
18,10  

+0,6
+0,7

 

129
219  

+0,01
+0,03

 

18,10
18,13  

18,12    

   15,0   2128
2135

116
86  

16,6
16,7  

14,58
14,58  

17,3
17,4  

14,58
14,60  

+0,1
-0,1  

+0,03
0,00  

17,4
17,3  

14,61
14,60  

-2,8
-2,7  

131
101  

-0,06
-0,04

 

14,55
14,56  

14,56    

   20,0   62839
46120

128
98  

11,5
11,5  

8,91
8,98  

17,6
17,4  

9,02
9,05  

-0,2
+0,1  

+0,02
-0,01  

17,4
17,5  

9,04
9,04  

-8,4
-8,5  

137
107  

-0,20
-0,15

 

8,84
8,89  

8,86    

   30,0   62821
46090

126
95  

11,4
11,5  

7,28
7,30  

17,3
17,4  

7,39
7,38  

+0,1
-0,1  

+0,01
0,00  

17,4
17,3  

7,40
7,38  

-10,0
-9,9  

133
102  

-0,22
-0,16

 

7,18
7,22  

7,20    

     
     

Книжка наблюдений на рейдовой вертикали  

Вкладыш приложения 11 (книжка наблюдений на рейдовой вертикали)

N вер-
тикали,

глу-
бина

вертика-
ли

Гори-
зонт
изме-
рений,

м

Дата
измерения,

прибор

Время
нахождения
прибора на
заданном
горизонте

Направление течения, градус Отсчеты по
счетчику ВММ

Раз-
ность

Про-
должи-
тель-
ность
изме-
рения,

с

Время
поступ-
ления
после-
дова-

тельных
сигналов
вертуш-

ки, с

Число оборотов в
секунду

Скорость течения,
см/с

Нап-
рав-

ление
(румб)
и ско-
рость
(м/с)

ветра

   нача-
ло,
ч м

конец,
ч м

сектора, в
которые
выпали

шарики и
их число;
отсчеты

по
логометру

угол
рассеи-
вания

градусы

(

)

до
опус-
кания

после
подъема

   сред-
нее

макси-
маль-
ное

мини-
маль-
ное

 

N 15
15  

2,0  31/VII-72
ГР-42  

9 00  9 10  через 15
с, 30, 50,

50, 60, 60,
110, 110,
100, 100,
100, 170,
140, 140,
140, 150,
220, 100

190  125
 

107
 

100
 

110
 

110
 

15  - - -  через 5
оборотов;

20, 45,
75, 115,
165, 200,
218, 238,

258

0,17  0,25  0,10  22
 

15
 

24  16  З 3,8  

 4,0  То же  9 10  9 20  175, 150,
145, 150,
155, 155,
145, 145,
145, 145

30  160
 

152
 

145
 

151
 

150
 

10  - - -  через 1
оборот;
10, 22,
27, 42,
62, 72,

86, 106,
126 

0,07  0,20  0,05  12
 

- 20  10  З 3,8  

 6,0  5/VIII-72
ВММ  

9 00  9 15  15 , 18,
19, 22

70  185
 

178
 

150
 

170
 

180
 

30  00  168  168   - 0,19  - - 7  6  - - С 2,5  

     
Примечания. 1. Для ГР-42, выпущенных до 1973 г., ко всем значениям направления, вычисленным по показаниям логометра,
должно быть прибавлено 180°.

2. При работе ГР-42 в зависимости от скорости течения в графе 18 записывается время поступления каждого (или 2, 3, 5 и
т.д.) сигнала по секундомеру, начиная с момента измерения скоростей.
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Таблица для определения дальности видимого горизонта в зависимости от высоты наблюдений

           

Высота глаза наблюдателя, м 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Дальность видимого
горизонта, км

4,7 5,4 6,1 6,7 7,2 7,7 8,6 9,4 10,2 10,9

Высота глаза наблюдателя, м 9,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 25,0 30,0
Дальность видимого
горизонта, км

11,6 12,2 13,3 14,4 15,4 16,3 17,2 19,2 21,1

Вычислена по формуле , где  - дальность видимого горизонта, км;  - высота наблюдений, м (высота
пункта над средним уровнем водоема плюс превышение глаза наблюдателя среднего роста над площадкой для наблюдений,
принимаемое равным 1,5 м).

ПРИЛОЖЕНИЕ 13

     
     

Код для шифровки ледовых явлений на озерах и водохранилищах

При замерзании и вскрытии
00 Чисто
01 Забереги
02 Сало
03 Редкий шугоход (дрейф льда)
04 Средний шугоход (дрейф льда)
05 Густой шугоход (дрейф льда)
06 Снежница (снежура)
07 Редкий ледоход (дрейф льда)
08 Средний ледоход (дрейфа льда)
09 Густой ледоход (дрейф льда)
50 Битый лед
51 Блинчатый лед
52 Ледяная каша
53 Ледяные поля
54 Стамуха
55 Навалы льда на берегах
56 Лед относит (отнесло) от берега
57 Лед прижимает (прижало) к берегу
58 Береговой припай шириной до 100 м
59 Береговой припай шириной свыше 100 м
21 Закраины
25 Подвижка льда
26 Разводья
27 Вскрытие (первый день сплошного движения льда)
29 Лед тает на месте
10 Кромка ледяного покрова справа от поста
11 Кромка ледяного покрова слева от поста
12 Шуга
13 Внутриводный лед (донный)

При ледоставе
60 Ледостав. Лед прозрачный кристаллический
61 Ледостав. Лед шуговой
62 Ледостав. Слоистый ледяной покров
63 Ровный ледяной покров
64 Торосистый ледяной покров
65 Трещины в ледяном покрове



66 Ледяной покров с полыньями (майнами)

67 Осевший лед
20 Лед потемнел
22 Вода на льду
23 Лед затоплен
24 Полынья, промоины (пропарины)
28 Лед взломан искусственно
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Условные обозначения для картирования ледовой обстановки

Условный знак Наименование обозначения
Чисто

Забереги, кромка ледяного покрова

Сало

Снежура

Ледяная каша

Шуга

Блинчатый лед

Мелкобитый лед

Крупнобитый лед

Ледяные поля

Лед неопределенной формы

Торос, гряда торосов

Ледяной покров

Трещина во льду

Полынья

Стамуха

Направление дрейфа льда

Проезжая дорога на ледяном покрове

Затор или зажор

Наледь

Навалы льда на берегу

Вода на льду

Закраина

Подвижка

 

Балльность ледяных образований
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Отклонение выборочной средней от истинного ее значения при различной обеспеченности (значения 
распределения Стьюдента)

 0,50 0,60, 0,70 0,80 0,90 0,95 0,98 0,99 0,999
1 1,00 1,38 1,96 3,03 6,31 12,71 31,8 63,66 636,62
2 0,82 1,06 1,34 1,89 2,92 4,30 6,96 9,92 31,60
3 0,76 0,98 1,25 1,64 2,35 3,18 4,54 5,84 12,94
4 0,74 0,94 1,19 1,53 2,13 2,78 3,75 4,60 8,61
5 0,73 0,92 1,16 1,48 2,02 2,57 3,36 4,03 6,86
6 0,72 0,91 1,13 1,44 1,94 2,45 3,14 3,71 5,96
7 0,71 0,90 1,12 1,42 1,90 2,36 3,00 3,50 5,40
8 0,71 0,89 1,11 1,40 1,86 2,31 2,90 3,36 5,04
9 0,70 0,88 1,10 1,38 1,83 2,26 2,82 3,25 4,78

10 0,70 0,88 1,09 1,37 1,81 2,23 2,76 3,17 4,59
11 0,70 0,88 1,03 1,36 1,80 2,20 2,72 3,11 4,49
12 0,70 0,87 1,08 1,36 1,78 2,18 2,68 3,06 4,32
13 0,69 0,87 1,08 1,35 1,77 2,16 2,65 3,01 4,22
14 0,69 0,87 1,08 1,34 1,76 2,14 2,62 2,98 4,14
15 0,69 0,87 1,07 1,34 1,75 2,13 2,60 2,95 4,07
16 0,69 0,86 1,07 1,34 1,75 2,12 2,58 2,92 4,02
17 0,69 0,86 1,07 1,33 1,74 2,11 2,57 2,90 3,96
18 0,69 0,86 1,07 1,33 1,73 2,10 2,55 2,88 3,92
19 0,69 0,86 1,07 1,33 1,73 2,09 2,54 2,86 3,88
20 0,69 0,86 1,06 1,32 1,72 2,09 2,53 2,84 3,85
21 0,69 0,86 1,06 1,32 1,72 2,08 2,52 2,83 3,82
22 0,69 0,86 1,06 1,32 1,72 2,07 2,51 2,82 3,79
23 0,68 0,86 1,06 1,32 1,71 2,07 2,50 2,81 3,77
24 0,68 0,86 1,06 1,32 1,71 2,06 2,49 2,80 3,74
25 0,68 0,86 1,06 1,32 1,71 2,06 2,48 2,79 3,72
26 0,68 0,86 1,06 1,32 1,71 2,06 2,48 2,78 3,71
27 0,68 0,86 1,06 1,31 1,70 2,05 2,47 2,77 3,69
28 0,68 0,86 1,06 1,31 1,70 2,05 2,47 2,76 3,67
29 0,68 0,85 1,06 1,31 1,70 2,04 2,46 2,76 3,66
30 0,68 0,85 1,06 1,31 1,70 2,04 2,46 2,75 3,65
40 0,68 0,85 1,05 1,30 1,68 2,02 2,42 2,70 3,55
60 0,68 0,85 1,05 1,30 1,67 2,00 2,39 2,66 3,46

120 0,68 0,84 1,04 1,29 1,66 1,98 2,36 2,62 3,37
0,67 0,84 1,04 1,28 1,64 1,96 2,33 2,58 3,29
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Стр.1  
     

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 управление гидрометеорологической службы  
  
 
  
 КГ-29  
  
 

КНИЖКА N
  

 
  



для записи наблюдений за ледяным и снежным покровом при ледомерной съемке (на ледовом профиле)

 
 
Начата 20 января 1970 г.  Окончена 3 февраля 1970 г.
     
 
Озеро (водохранилище) Чудское  
  
 
Озерная станция Темриково  
  

Стр.2, 4, 6, 8, 10 Стр.3, 5, 7, 9, 11
 

Дата N лунок
(точка

измерений)
верти-
калей

Рассто-
яние от
берега,

км

Глубина
воды на
верти-
кали, м

Снежный покров Толщина льда, см Описание ледяного и снежного
покрова (состояние снежного
покрова, слой талой воды на
льду, наслуз, трещины и пр.)

    отсчеты плот-
ность
снега,
г/см

общая погру-
жен-
ного
льда

слоя
под-
вод-
ной
шуги

 

    высота,
см

линей-
ка

весов

     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Расположение ледового профиля: начальный пункт - Мустофа, направление 95°

20/I  0,1   6  13  0,21  29  22   Лед слаботоросистый, снег
плотный

  0,2   5    29  22   Лед ровный
  0,3   4    28  23   Лед ровный
  0,4   3    28  23   Лед ровный, снег неровный,

сугробы
  0,5   3    28  23   Лед ровный, снег неровный,

заструги
  0,6   3    27  24   Лед ровный, снег неровный,

заструги
  0,7   5    31  26   Трещина в ледяном покрове,

направлением СЗ, шириной 0,3 м
  0,8  1    31  26   Лед ровный, без снега
  0,9   1    30  27   Лед ровный, без снега
 1  1,0   5    28  28   Лед слабо торосистый, вода на

льду 10 см
  1,1   5    28  23   Лед с отдельными торосами
 . .  .  . . .  ……………………………..
 . .  .  . . .  ……………………………..
 2

1  
2,0  6,7  8  17  0,21  26  21   Лед торосистый, с мелкими

трещинами
  2,1   7  15  0,21  25  21   Лед неровный, снег сугробами
 . .  .   . .  ……………………………..
 . .  .   . .  ……………………………..
 8

4  
8,0  9,7  6  13  0,21  27  24   Лед неровный, снег сугробами

  8,1   7  15  0,21  27  25   Лед торосистый, с мелкими
трещинами

  8,2   8  17  0,21  28  25   Лед неровный, снег сугробами
Расположение ледового профиля: начальный пункт - с.Никольское, направление 120°

 9  9,0   10  23  0,23  28  21   Лед неровный, снег плотный
  9,1   6  11  0,19  27  20   Лед неровный, снег сугробами
  9,2   6  11  0,19  27  18   Лед ровный
  9,3   6  11  0,19  26  21   Лед ровный
  9,4   7  14  0,20  24  21   Лед ровный
  9,5   8  17  0,21  25  22   Лед ровный
  9,6   9  19  0,21  27  22   Лед ровный



  9,7   9  19  0,21  27  23   Лед ровный, снег сугробами
  9,8   9  19  0,21  28  23   Лед ровный, снег сугробами
  9,9   9  19  0,21  28  24   Лед ровный, снег сугробами
  10,0   9  19  0,21  28  24   Лед ровный, снег сугробами

     
     

Стр.12  

Направление профилей (схема участка ледомерной
съемки)

 

  
Примечание  
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ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 управление гидрометеорологической службы  
  
 
  
 ТГ-28  
  
 

ТАБЛИЦА

наблюдений за толщиной льда, высотой и плотностью снега на ледовом профиле
 

 
 
 
Начало 20 января 1970 г.  Конец 5 февраля 1970 г.
     
 
Водоем Чудское озеро   
   
 
Станция Темриково   
   
 
Направление ледового профиля начальный пункт Снежное,  
  
направление профиля 95°
 
Общие замечания  
  
 
 
Начальник станции А.И.Степанов  
  
 
Наблюдатели К.Д.Иванов, В.А.Рябинина  
  
 

Таблицу составил Н.И.Алексеева   Таблицу проверил Я.Н.Сидоров  
     
 
Замечания при техническом контроле и критическом просмотре  



  
 
 
 
 

Стр.2 Стр.3
 

Дата N лунок
вертикалей

Рассто-
яние от
берега,

км

Глубина
воды на
верти-
кали, м

Высота
снежного

покрова, см

Плот-
ность
снега,
г/см 

Толщина льда, см Ледовые явления и состояние
снежного и ледяного

покровов

      общая крис-
талли-

ческого

снеж-
ного

погру-
жен-
ного

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
20/I  0,1   6  0,24  29  25   22  Лед слаботоросистый, снег

плотный
  0,2   5   29  25   22  Лед ровный
  0,3   4   28  24  4  23  Лед ровный
  0,4   3   28  21  7  23  Лед ровный, снег неровный,

сугробы
  0,5   3   28  26  2  23  Лед ровный, снег неровный,

заструги
  0,6   3   27  24  3  24  Лед ровный, снег неровный,

заструги
  0,7   5   31  27   26  Трещина в ледяном покрове,

направление СЗ, ширина - 0,3
м

  0,8  1   31  27   26  Лед ровный, без снега
  0,9   1   30  29   27  Лед ровный, без снега
 1  1,0   5   28  26   23  Лед слаботоросистый
  1,1   5   27  25   23  Лед с отдельными торосами
  .  . . . . . . ……………………………..
  .  . . . . . . ……………………………..
 2

1  
2,0  6,7  8  0,21  26  24   21  Лед торосистый, с мелкими

трещинами
  2,1   7  0,21  25  24   21  Лед неровный, снег

сугробами
  .  . . . . . . ……………………………..
  .  . . . . . . ……………………………..
 8

4  
8,0  9,7  6  0,21  27  25   24  Лед неровный, снег

сугробами
  8,1   7  0,21  27  26   25  Лед торосистый, с мелкими

трещинами
  8,2   8  0,21  28  26   25  Лед неровный, снег

сугробами
  .  . . . . . . ……………………………..
  .  . . . . . . ……………………………..
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Шкала состояния поверхности моря (озера, водохранилища) под влиянием ветра

Характеристика состояния
поверхности водоема в

баллах

Признаки для определения состояния поверхности моря (озера, водохранилища)

0 Зеркально-гладкая поверхность
1 Рябь, появляются гребни небольших волн
2 Небольшие гребни волн начинают опрокидываться, но пена не белая, а стекловидная
3 Хорошо заметные небольшие волны, гребни некоторых из них опрокидываются, образуя

местами белую клубящуюся пену-барашки
4 Волны принимают хорошо выраженную форму, повсюду образуются барашки



5 Появляются гребни большой высоты, их пенящиеся вершины занимают большие площади,
ветер начинает срывать пену с гребней волн

6 Гребни очерчивают длинные валы ветровых волн; пена, срываемая с гребней ветром,
начинает вытягиваться полосами по склонам волн

7 Длинные полосы пены, срываемой ветром, покрывают склоны волн и местами, сливаясь,
достигают их подошв

8 Пена широкими, плотными, сливающимися полосами покрывает склоны волн, отчего
поверхность становится белой, только местами, во впадинах волн, видны свободные от пены
участки

9 Вся поверхность покрыта плотным слоем пены, воздух наполнен водяной пылью и брызгами,
видимость значительно уменьшена

Примечания. 1. Состояние поверхности моря (озера, водохранилища) выражается в баллах от 0 до 9 и обозначается
арабскими цифрами.

2. Состояние поверхности моря (озера, водохранилища) определяется только при ветре, согласно признакам,
приведенным в шкале. При штиле балл состояния поверхности равен нулю. При мертвой зыби состояние поверхности не
определяется.

3. При наличии сплоченного льда (7 баллов и более) в поле зрения состояние поверхности моря (озера, водохранилища) не
определяется.
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ШКАЛА СТЕПЕНИ ВОЛНЕНИЯ

Высота волн, м Балл степени волнения Словесная характеристика волнения
от до   

- - 0
 

Волнение отсутствует

0 0,25 I Слабое
0,25 0,75 II Умеренное
0,75

1,25

1,25

2,0
 

           III

            IV
 Значительное

2,0 

3,5

3,5 

6,0

            V 

           VI

 

     

Сильное

6,0 

3,5

8,5 

11,0

            VII 

            VIII
Очень сильное

11,0 и более IX Исключительное

Примечания. 1. Степень волнения обозначается римскими цифрами.

2. Градации "от" и "до" следует понимать: "от" - включая, "до" - исключая.

Пример: "от 3,5 до 6 м" означает: начиная с 3,5 м и выше, но менее 6 м.
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Стр.1  
     
     

ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ
ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 управление гидрометеорологической службы  
  
 
  
 КГ-27  



  

 

КНИЖКА N
  

 
  

наблюдений за высотой и периодом волн
 
 
Начало 15 мая 1970 г.  Конец 25 июня 1970 г.
     
 
Озеро (водохранилище) Чудское  
  
 
Волномерный пункт (пост, станция) Темриково  
  
 
Специальный волномерный пункт Буран  
  

          
Стр.2  

      
Описание пункта наблюдений  

Пункт наблюдений и его местоположение:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Длина разгонов волны по отдельным румбам при отметке уровня воды 51,80 м   
   

Румбы С ЮЮВ ЮВ ВЮВ В ВСВ СВ ССВ
Длина разгона, км 3,6  32,1  25,2  16,7  12,2  9,1  19,2  14,4  

 

Схема установок на пункте наблюдений

 

- пункт наблюдений



 

- волномерная веха совмещена с максимально-минимальной вехой

        
Стр.3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27  

Дата 20/V [20/V] 20/V 21/V
Время наблюдения, 
ч мин

Начало 08 35  11 35  20 40  08 35  

 Конец 08 55  11 55  21 00  08 50  
Период волн берегового
прибоя

1-й отсчет 175  169  177  122  

 2-й отсчет 179  173  168  127  
 Дополнительный отсчет   172   
 Средний отсчет 177  171  170  125  
 Средний период волн, с 3,5  3,4  3,4  2,5  
Волновые
горизонты

наибольший отсчет по вехе 1-е наблюдение 280  265  245  230  

  2-е наблюдение 300  255  230  240  
 наименьший отсчет по вехе 1-е наблюдение 120  115  120  150  
  2-е наблюдение 125  130  115  165  
 отметка волновых

горизонтов
наибольшая 53,03  52,68  52,48  52,43  

  наименьшая 51,23  51,18  51,18  51,53  
 наибольшая разность волновых горизонтов, см 180  150  130  90  
Направление распространения волнения в открытом водоеме СЗ  СЗ  СЗ  СЗ  
Флюгер  м Направление ветра СЗ  ССЗ  ССЗ  ССЗ  
 Скорость, м/с 12  10  9  7  
Анемометр
 м  

Конечный отсчет - - - -

 Начальный отсчет - - - -
 Разность - - - -
 Время выдержки, с - - - -
 Число оборотов в секунду - - - -
 Исправленная скорость ветра - - - -
 Направление ветра по вымпелу - - - -
Уровень воды N рейки (сваи) 1  1  1  1  
 отсчет по рейке, см 63  63  61  58  
 отметка, м БС 51,83  51,83  51,81  51,78  

Примечание. [ ] - серия наблюдений, которая не учитывается при статистической обработке.
     
     

Стр.4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28  

Дата 21/V 21/V 21/V 21/V
Время наблюдения,
ч мин

Начало     

 Конец     
Период волн берегового
прибоя

1-й отсчет     

 2-й отсчет     
 Дополнительный отсчет     
 средний     
 средний период волн, с     
Волновые
горизонты

наибольший отсчет по вехе 1-е наблюдение     

  2-е наблюдение     
 наименьший отсчет по вехе 1-е наблюдение     



  2-е наблюдение     

 отметка волновых
горизонтов

наибольшая     

  наименьшая     
 наибольшая разность волновых горизонтов, см     
Направление распространения волнения в открытом водоеме     
Флюгер  м Направление ветра     

 Скорость, м/с     
Анемометр
 м  

Конечный отсчет     

 Начальный отсчет     
 Разность     
 Время выдержки, с     
 Число оборотов в секунду     
 Исправленная скорость ветра     
 Направление ветра по вымпелу     
Уровень воды N рейки (сваи)     
 отсчет по рейке, см     
 отметка, м БС     

Примечание.
     
     

Стр.29  
     

Наблюдения за высотой волны по максимально-минимальной вехе  

Дата и время
наблюдения, ч

мин

Наиболь-
ший

отсчет по
вехе, см

Наимень-
ший отсчет
по вехе, см

Отсчет по
вехе

уровня
воды, см

Отмет-
ка наи-

большего
волнового

горизонта, м
БС

Отметка
наимень-

шего
волнового

горизонта, м
БС

Разность
волновых

гори-
зонтов, см

Отметка
уровня
воды, м

БС

Примеча-
ние

21/V 17 50 325  110  - 53,39  51,24  215  51,77   
     
     

Стр.30  
     

Наблюдения за высотой волны по максимально-минимальной вехе  

Дата и время
наблюдения, ч

мин

Наиболь-
ший отсчет
по вехе, см

Наимень-
ший отсчет
по вехе, см

Отсчет по
вехе

уровня
воды, см

Отметка
наиболь-

шего волно-
вого

горизонта,
м

Отметка
наимень-

шего
волно-
вого

горизон-
та, м

Разность
волновых

гори-
зонтов

Отметка
уровня
воды, м

Примеча-
ние

        
     
     

Стр.31  
     

Определение отметок нуля волномерной вехи  

Дата и время
наблюдений, ч мин

Уровень
воды,
м БС

Отсчет по
вехе, см

Отметки нуля
вехи, м БС

Расстояние от
постоянного

пункта, м

Глубина
воды у вехи,

м

Примечание

19/V 18 15 51,76  173  50,03  93  9,5   
23/V 17 10 51,78  175  50,03  93  9,5   
21/VI 18 00 50,80  74  50,06  91  8,5   
21/VI 19 00 50,80  176  49,04  92  8,5  Заглубление  

     
     

Стр.32  
     

Определение отметок нуля максимально-минимальной вехи  



Дата и время
наблюдений, ч мин

Уровень
воды,
м БС

Отсчет по
вехе, см

Отметки нуля
вехи, м БС

Расстояние от
постоянного пункта, м

Глубина воды у
вехи, м

Приме-
чание

19/V 18 20 51,76  162  50,14  93  9,8   
23/V 17 15 51,78  164  50,14  93  9,8   

     
     

Стр.33  
     

ОСОБЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Замечания проверяющих лиц
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ГЛАВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СЛУЖБЫ ПРИ СОВЕТЕ МИНИСТРОВ СССР  

 
 управление гидрометеорологической службы   
   
  
   
 ТГ-27   
   
  

ТАБЛИЦА

наблюдений за высотой волны по максимально-минимальной вехе

 

  
  
  
Начата 25 июля   Номер вехи 4   
      
  
 Местоположение вехи 120 м от берега   
    
Закончена 4 июля   Начальный пункт (береговой ориентир)  
     
   
Озеро (водохранилище) Чудское   Расстояние от начального пункта   
      
   
Озерная станция (ГМО) Темриково   Направление от начального пункта  
   (азимут в градусах)   
    
  
Дата Время,

ч мин
Глубина
в месте

уста-
новки, м

Наи-
боль-
ший

отсчет
по вехе,

см

Наи-
мень-
ший

отсчет
по вехе,

см

Разность
волновых

горизонтов,
см

Наиболее
вероятный ветер,

вызвавший
наибольшую высоту

волны

Примечание
 

      направ-
ление

ско-
рость

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
 

25 VI 11 40  8,0  460  220  240  СЗ  18   
 

28 VI 13 50  8,0  

8,0

410

450   

220  

200

190 

250

  Веха N 4
        
     
Веха N 4а

Причина
различий в
показаниях не
установлена
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Таблица для записи направления и скоростей течения при измерениях автономными приборами 

Водоем Чудско-Псковское озеро    
   Диск (интервал между измерениями)
Вертикаль 3    
   5 минут  
Прибор БПВ-2р    
   Время первого отпечатка 9 50  
Дата установки 1/VIII     
   Время окончания установки 10 00  
Дата подъема 5/VIII     
   Время начала подъема 5/VIII 12 15  
Год наблюдений 1972     
   Время последнего отпечатка перед
Горизонт 6 м    
   вскрытием прибора 12 30  
  
 

Дата Порядковый
номер измерения

Время производства отпечатков Характеристика течений,
зафиксированных на ленте

  расчетное поправка на
ход часов

исправлен-
ное

направление,
градусы

скорость, см/с

1/VIII-72
10 00

 

1  10 05  00  10 05  270  5  

 2 10 10  00  10 10  280  6  
 3 10 15  00  10 15  265  4  
 4 10 20  00  10 20  275  7  
 
Примечание. Характеристики течения, зафиксированные до установления прибора по течению или при его подъеме,
помещаются в скобках.
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Перечень реактивов для гидрохимических определений на озерной станции (количество реактивов на 100
определений)

           

Вид определения Название раствора Объем или вес
реактивов

Срок
хранения,

месяцы

Примечание

1 2 3 4 5
O Щелочной раствор иодистого калия 100 мл 24 Готовый

O Раствор хлористого марганца 100 мл 24 "

O Раствор тиосульфата 0,02н. 2000 мл 6 Навеска

O Раствор соляной кислоты (2:1) 1500 мл 12 Готовый

O ; H S Раствор двухромовокислого калия 0,02н. 3000 мл 12 "

O ; H S Раствор рисового или пшеничного крахмала 300 мл 1 сутки Навеска

O ; H S Йодистый калий (сухой) 200 г 12 "

CO Раствор соды 0,02н. 1000 мл 3 "

CO ; CO Спиртовой раствор фенолфталеина 0,001% 200 мл 24 Готовый

CO ; CO Щелочной раствор сегнетовой соли 250 мл 24 "

CO ; HCO Раствор соляной кислоты 0,05н. 1500 мл 24 "

H S Консервирующий раствор Cd(CH COO) 1000 мл 6 Навеска

H S Раствор тиосульфата 0,01н. 300 мл 6 "



H S Раствор иода 0,01 н. 2000 мл 1 Готовый

H S; Si Раствор соляной кислоты (1:1) 1200 мл 12 "

Цветность Стандартный раствор (K Cr O  и COSO ) 500 мл 24 "

Fe Стандартный раствор железа (основной) 200 мл 24 Навеска

Fe То же (рабочий) 1000 мл  Готовится на
станции

Fe Раствор роданида 100 мл 24 Готовый

Fe HCl химически чистая 200 мл  "

Fe Ацетатный буферный раствор 300 мл 12 "

Fe Персульфат аммония [(NH ) S O ] (сухой) 10 г Неогра-
ниченный

Навеска

NO ; NO Стандартный раствор NaNO  (основной) 200 мл 3 Навеска

NO ; NO To же (рабочий) 1000 мл  Готовится на
станции

NO ; NO Раствор -нафтиламина 500 мл 12 Готовый

NO ; NO Раствор сульфаниловой кислоты 500 мл 12 "

NO Амальгама кадмия 500 г 1 "

NO Буферный раствор NH Cl+NH OH 50 мл 12 "

NO Стандартный раствор KNO  (основной) 100 мл 3 Навеска

NO To же (рабочий) 500 мл  Готовится на
станции

NO Раствор 12%-ной уксусной кислоты 50 мл 12 Готовый

P Стандартный раствор КН РО  (основной) 100 мл 3 Навеска

P To же (рабочий) 1000 мл  Готовится на
станции

P Молибденовый раствор 200 мл 12 Навеска
P Раствор хлористого олова 50 мл 1 сутки Готовится на

станции
P Серная кислота концентрированная 1000 мл Неогра-

ниченный
Готовый

P Раствор H SO  (1:10) 100 мл 12 "

P Раствор H SO  (1:20) 1000 мл 12 "

P Раствор аммиака (1:10) 500 мл 12 "
P Раствор -динитрофенола 1% 100 мл Неогра-

ниченный
"

NH Стандартный раствор NH Cl (основной) 100 мл 12 Навеска

NH То же (рабочий) 500 мл  Готовится на
станции

NH Щелочной раствор иодистой ртути 200 мл 24 Готовый

N H Раствор сегнетовой соли 200 мл 24 "

Si Стандартный раствор K CrO 1000 мл 12 Навеска

Si Раствор молибдата 300 мл 10 суток "
Перманганатная

окисляемость
Раствор Na C O  0,01 н. 1000 мл 6 суток Навеска

То же Раствор KMnO  0,01 н. 1000 мл 12 "

" Раствор H SO  (1:3) 500 мл 12 Готовый

" Концентрированный раствор NaOH 50 мл 12 "
Бихроматная
окисляемость

Сернокислый раствор K Cr O  0,4н. 1000 мл 12 "

То же Раствор (NH ) Fe(SO )  0,2н. 1000 мл 3 "

" Раствор дифениламина 50 мл До появ-
ления синей

окраски

"

" Раствор K Cr O  0,1н. 2500 мл 12 Навеска

" Фосфорная кислота 80% 250 мл Неогра-
ничен-

ный

Готовый

P; Бихроматная
окисляемость

H SO  (1:1) 1200 мл 12 "



НСО Основной раствор буры 1500 мл 12 Навеска

НСО Рабочий раствор буры 1500 мл  Готовится на
станции

НСО Раствор метилрот 0,02% 50 мл 24 Готовый

Ca +Mg Раствор трилона Б 0,02н. 1500 мл 12 Навеска

Ca +Mg Раствор ZnCl  0,02н. 500 мл 12 "

Ca +Mg Буферный раствор NH Cl+NH OH 500 мл 12 "

Ca +Mg Раствор индикатора-хромоген черный ЕТ-00 5 г Неогра-
ничен-

ный

"

Cl Раствор Hg(NO )  0,1н. 1000 мл " "

Cl Смешанный индикатор-дифенилкарбазон и
бромфенол синий

100 мл " Готовый

Cl Раствор HNO  0,05н. 50 мл  "

Cl Раствор NaOH 0,05н. 50 мл  Навеска

 Этиловый спирт 3000 мл " "
 Хлороформ 1000 мл " "
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КОРЕШОК (талон) N  
  

 
 

  

 
Озеро (водохранилище)  Станция (пост)  
    
Дата взятия пробы  19  г. N вертикали  Глубина вертикали  м
         
Время наблюдения, ч мин  Глубина взятия пробы  м
     
Физические свойства воды
 
Температура   Цвет воды по шкале ШЦВ  
     
Прозрачность по белому диску
 по стандартному шрифту
 
Определение рН электрометрически
 
Показания рН-метра  
  
Определение рН колориметрически
 
Индикатор  Данные по шкале  Температура буфера  
      
Двуокись углерода (СO )

 
Навеска Na CO  г растворена в  мл дистиллированной воды

     
Израсходовано на титрование  мл пробы воды  мл Na CO  (2-й отсчет)

     

Карбонатные ионы (СО )

 
Нормальность раствора НСl  

  
Израсходовано на титрование  мл пробы воды  мл НСl (2-й отсчет)
     
Сероводород (H S)

 



Качественное определение  Количество раствора Cd(CH COO)  мл

     
На объем пробы воды  мл
   

Гидрокарбонатные ионы (НСО )

 
Добавлено раствора НСl  мл. Нормальность раствора  
    
Расход Na B O  на титрование  мл пробы воды

   
Растворенный в воде кислород
 
Количество 0,02 н. раствора иода в насыщенном растворе хлористого натрия  мл на объем
   
пробы воды  мл (только в присутствии H S)

   

Навеска К Сг O  г растворена в  мл дистиллированной воды

     

Раствор Na S O  Дата приготовления 19 г.

 установления нормальности 19 г.
 
Взято на определение нормальности  мл стандартного раствора К Сг O

   
 1-й отсчет  мл
    

Израсходовано раствора Na S O : 2-й отсчет  мл

    
 Средний  мл
    
Объем зафиксированной пробы  мл
   
Израсходовано на титрование пробы  мл Na S O

   
Примечание  
  
 
 Пробу взял
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 ТГ-54
  

Таблица гранулометрического состава взвешенных наносов
 
 Водохранилище Кременчугское  
   

 

N
пробы

Дата
взятия
пробы

Место
взятия
пробы

(N
створа,

расстоя-
ние от

постоян-
ного

начала,
м)

Глубина
взятия
пробы

Диаметр фракций (мм) и их содержание
(%) по весу

Наи-
боль-
ший
диа-
метр,

мм

Сред-
ний
диа-
метр,

мм

Удель-
ный
вес,
т/м

Метод
анализа

При-
меча-
ние

    1-
0,5

0,5-
0,2

0,2-
0,1

0,1-
0,05

0,05-
0,01

0,01-
0,005

0,005-
0,001

<0,001      

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17



6 15/VII  N 3 50  10,0  0,3
 

20,0
 

33,7
 

10,0
 

8,0  7,0  19,0  2,0  2,0  0,10  2,60  ПФ   

8 15/VII  N 3 100  15,0  0,0
 

1,8  1,0  32,5
 

45,2
 

5,0  7,0  7,5  1,5  0,01  0,70  ПФ   
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 ТГ-54а
  

Таблица гранулометрического состава донных отложений
 
 Водохранилище Кременчугское  
   

 

N
про-
бы

Дата
взятия
пробы

Место
взятия
пробы

(N
створа,
рассто-
яние от
посто-
янного
начала,

м)

Диаметр фракций (мм) и их содержание (%) по весу Наи-
боль-
ший
диа-
метр,

мм

Сред-
ний
диа-
метр,

мм

Объем-
ный
вес, 
т/м

Тип
грунта

по визу-
альной
оценке

Методы
опре-

деления
круп-

ности и
объем-

ного
веса

При-
меча-
ние

   >100 100-
50

50-
20

20-
10

10-
5

5-
2

2-1 1-
0,5

0,5-
0,2

0,2-
0,1

0,1-
0,05

0,05-
0,01

<0,01       

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
1 25/VI  N 2 50        20,0

 
5,0
 

17,5
 

5,5  22,0
 

30,0
 

- 3,0  0,43  1,6  Крупный
песок

СПФ   

4  N 2 75          52,5
 

30,0
 

10,0
 

7,5  - 1,0  0,24  1,3  Средний
песок

ПФ   
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ГОРНЫХ ПОРОД

Почва - поверхностный слой земной коры, несущий на себе растительный покров и обладающий плодородием.

Торф - органогенная горная порода, образованная скоплениями остатков растений, подвергшихся неполному
разложению в условиях болот при затрудненном доступе воздуха и большой влажности.

Культурный слой - слой, образующийся из органических и строительных остатков на местах поселений человека.

Галечник - окатанные обломки твердой горной породы диаметром от 10 до 100 мм. Различают мелкий (10-25 мм),
средний (25-50 мм) и крупный (50-100 мм) галечник.

Гравий - несцементированная зернистая горная порода, состоящая не менее чем на 50% из окатанных обломков
размером от 1 до 10 мм в поперечнике. Различают мелкий (1,0-2,5 мм), средний (2,5-5,0 мм) и крупный (5,0-10 мм) гравий.

Песок - мелкозернистая рыхлая горная порода, состоящая не менее чем на 50% из обломков (песчинок) различных
минералов и пород размером от 0,1 до 1,0 мм с примесью пылеватых (алевритовых) и небольшого количества (не выше 3%)
глинистых частиц.

По размерам преобладающих частиц (более 50%) выделяются пески мелкозернистые (0,1-0,25 мм), среднезернистые
(0,25- 0,5 мм) и крупнозернистые (0,5-1,0 мм).

Алеврит - мелкообломочная несцементированная горная порода с размером зерен от 0,1 до 0,001 мм.

Глина - весьма мелкозернистая горная порода, обычно содержащая связанную воду и обладающая пластичными
свойствами. При высыхании глины теряют пластичные свойства, затвердевают и растрескиваются.

Уплотненные в глубинах земной коры глины теряют способность образовывать, присоединяя воду, пластичную массу и
превращаются в глинистый сланец и другие плотные глинистые породы.

Суглинок - горная порода, состоящая в основном из песчанистых или пылеватых частиц и содержащая от 10 до 30%
глинистых частиц. Выделяют пылеватые суглинки, характеризующиеся преобладанием пылеватых частиц (0,05-0,005 мм) над
песчаными.

Супесь - горная порода, состоящая в основном из песчанистых или пылеватых частиц и содержащая от 3 до 10%)
глинистых частиц.



Лёсс - неслоистая пористая тонкозернистая горная порода серо-желтого или палевого цвета. Образует в обрывах
вертикальные стенки (столбчатые отдельности). Состоит в основном из частиц пыли (0,05-0,005 мм); глинистых частиц
(мельче 0,005 мм) содержится незначительное количество.

Лёссовидный суглинок - мелкозернистая горная порода, по своему составу напоминающая лёсс, но содержащая больше
глинистых и песчаных частиц.

Песчаник - сцементированный песок. По преобладающему размеру зерен песчаники разделяются на мелкозернистые,
среднезернистые и крупнозернистые.

Алевролит - сцементированный алевритовый материал.

Известняк - скальная горная порода, состоящая преимущественно из минерала кальцита (СаСО ). Под действием даже
слабого раствора соляной кислоты происходит разложение кальцита и бурное выделение углекислого газа. Это служит
надежным методом определения известняка. Внешний вид известняка весьма разнообразен. Чистые известняки - белого или
светло-серого цвета. Известняк составляют частицы различной крупности - от крупнозернистых (ракушечник) до
чрезвычайно мелких, невидимых невооруженным глазом. Иногда наблюдается хорошо выраженная слоистость.

Мел - слабосцементированный, мажущий, тонкозернистый известняк белого цвета с землистым изломом.

Мергель - полускальная горная порода, занимающая промежуточное положение между известняками и глинами. Обычно
содержит от 25 до 50% глинистых частиц и соответственно от 75 до 50% СаСО . В зависимости от количества глинистого и
песчаного материала различают песчанистые, глинистые и известковистые мергели.

Условные обозначения основных горных пород  

Растительный слой (почва)

Торф

Культурный слой

Песок: мелкий (М), средний (С), крупный (К)

Гравий, галька

Суглинки

Супесь

Лёссовидные суглинки

Лёссы

Глины

Полускальные и скальные породы: песчаники (П), известняки (И), мергели (Мр),
алевролиты (А), мел (Мл)
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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ СЪЕМКИ СОСТОЯНИЯ БЕРЕГОВ ВОДОХРАНИЛИЩ В МАСШТАБЕ 1:10000
1. Крутизна  и высота  берегового склона (над бровкой берегового уступа, при его отсутствии - над уровнем

наивысшего горизонта воды). Цифра над обозначением показывает высоту склона в метрах и дается тогда, когда уточнение
высоты склона возможно.

Крутизна Высота
 Высокий Средний Низкий

Крутой 



Средний 

 
Пологий 

 

           
2. Высота берегового уступа  над его подошвой или над уровнем воды, если подошва уступа затоплена:

низкий уступ 

 
средний уступ 

 
высокий уступ 

 
           

Цифры над обозначением имеют тот же смысл, что в пункте 1.

3. Отложения под береговым уступом:
крупные обломки и глыбы

галечник и катуны

песок

плавник
4. Береговая отмель:  
аккумулятивная

 
абразионная

 
5. Растительный покров:  
травяной покров

 
кусты

 
деревья

 
6. Состояние склона и берегового уступа:  
обнажения

 
оползни

 



осовы

 
осыпи

 
промоины

 
волноприбойные ниши

 
волноприбойные карнизы

 
останцы

7. Горные породы, обнаруживающиеся в обнажениях.  
а) Полускальные и скальные породы:  
песчаники

 
известняки

 
мергели

 
алевролиты

 
мел

б) Нескальные породы:  
песок

 
суглинки

 
глины

 
лёссовидные суглинки

 
лёссы

 
8. Урез воды 
     

9. Новые местные образования и свежие местные разрушения оконтуриваются жирной линией, например:
вновь образовавшийся береговой уступ на береговом склоне

 



вновь образовавшаяся волноприбойная ниша

 
10. Низкий, неравномерно разрушаемый берег

 
11. Отдельный створ наблюдений за береговыми
переформированиями

 
12. Участок наблюдений за береговыми переформированиями
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Схема береговых переформирований на участке водохранилища по результатам обследования
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Внимание! Дополнительную информацию см. в ярлыке "Примечания"

ИС «Техэксперт: 6 поколение» Интранет


