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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Теоретическую  часть курса  студенты–заочники изучают самостоятельно по основной и дополнительной литературе, рекомендованной в программе курса и в настоящих методических указаниях.

Практическую  часть  курса  студенты осваивают в процессе выполнения контрольных работ и на лабораторных занятиях в период лабораторно–экзаменационной сессии под руководством преподавателей. Помимо этого студенты выполняют курсовой проект, программа которого дается в настоящих методических указаниях. В отдельных случаях курсовой проект может быть выполнен по индивидуальному плану при условии, что его содержание отвечает учебной программе.

Допускается выполнение контрольных работ № 2–4 и курсового проекта по одному и тому же гидрологическому объекту. В этом случае эти контрольные работы    могут быть использованы в соответствующих разделах курсового проекта. При этом гидрологические объекты (река – пункт, озеро) должны быть предварительно согласованы на кафедре гидрологии суши. Согласовать следует и индивидуальный проект
 с указанием  должности и фамилии руководителя. Зачтенные контрольные работы и курсовой проект обратно не высылаются.

К экзаменам студенты допускаются только после выполнения контрольных работ, высылаемых на ФЗО в установленные сроки, и лабораторных работ в период лабораторно–экзаменационной сессии.

Студенты выполняют контрольные работы № 1, 2, 3 на Ш курсе, а контрольную работу № 4 и курсовой проект  на 1V курсе.

ЛИТЕРАТУРА 

основная

 1.  Догановский А.М. Гидрология суши (общий курс) СПб. Изд. РГГМУ,     2012, - 524с.     

 2. Догановский А.М., Орлов В.Г. Сборник практических задач по определению основных характеристик водных объектов суши (Практикум по гидрологии), СПб. Изд. РГГМУ, 2011,- 315с. 

                                                           дополнительная 

  3. Владимиров А.М. Гидрологические расчеты. – Л.: Гидрометеоиздат, 1990. – 365 с

 4.  Михайлов В. Н., Добровольский А. Д. Добролюбов С.А. Гидрология, М.:    Высшая школа, 2005, - 464с.

При изучении рекомендованной литературы особое внимание следует обратить на природу гидрологических явлений и процессов, их физическую сущность, а также на их взаимосвязь с процессами, происходящими в атмосфере и литосфере.

УКАЗАНИЯ ПО РАЗДЕЛАМ ПРОГРАММЫ
                                     1. Общие сведения о гидрологии суши

В этом разделе следует составить представление о воде, как уникальном природном ресурсе, образующим непрерывную оболочку земли – гидросферу. Необходимо знать общее количество воды в гидросфере, ее распределение на земном шаре, в том числе на рассматриваемой территории. При этом следует различать стационарные запасы пресной воды (озера, ледники, подземные воды) и непрерывно возобновляемые – динамические запасы (реки, атмосферные осадки), а так же соленые и минерализованные воды. Также следует знать о колебаниях водных ресурсов отдельных территорий во времени. В этом же разделе необходимо раскрыть роль воды в жизни человека, в его хозяйственной деятельности, иметь представление о количестве потребляемой человеком воды, о водообеспеченности территорий. Также следует различать понятия водопотребление, водопользование и знать современные водные проблемы.


Решением этих вопросов призвана заниматься наука гидрология суши. При этом следует знать ее связь с другими науками, представлять схему соподчиненности учебных курсов гидрологического цикла и место общей части гидрологии в нем. Также необходимо разобраться в действии основных факторов определяющих происхождение водных объектов их эволюцию и  формирование режимных характеристик – климатические факторы и факторы подстилающей поверхности. В этом же разделе следует ознакомиться с историей развития гидрологической науки. 


Также необходимо иметь представление о приемах исследования и анализа гидрологических систем и процессов происходящих в них. При этом следует знать различия между генетическими и статистическими методами исследования. Здесь же необходимо разобраться в балансовых методах изучения вод суши и, прежде всего, знать приемы расчетов составляющих их водного и теплового балансов. Иметь представление о количественных значениях основных элементов балансов. 

                                                                  Литература:

[1] глава 1; [2] разд. 2.3; [3] введение.
                                                          Вопросы для самопроверки 

1.  Какова роль воды в процессах происходящих на Земле и в жизни человека? 

2. Назовите группы факторов, определяющих происхождение и эволюцию водных объектов, формирование их режимных характеристик. 

3.  Перечислите основные учебные курсы, входящие в цикл гидрологических дисциплин, формирующих специалиста – гидролога. 
4.  Раскройте основные приемы и особенности анализа гидрометеорологической информации. 

                                                                  2. Вода на Земле 

            В этом разделе необходимо представить воды суши как небольшую, но динамичную часть общих запасов воды в гидросфере. Следует также раскрыть причины движения воды на Земле, в том числе на материках. Этим формируется влагообмен между отдельными частями гидросферы и внутри их. Поэтому необходимо разобраться в видах движения воды, составить представление о количестве воды участвующей в этих процессах. Особое внимание следует обратить на большой круговорот воды в природе – глобальный гидрологический цикл, понимать, что именно он обеспечивает взаимосвязь и единство гидросферы. Здесь же следует рассмотреть  водные балансы материков, океана и Земли в целом. Важными для понимания движения влаги на Земле являются малый круговорот воды и внутриматериковый влагооборот. Следует понять физическую сущность коэффициента влагооборота. В этом разделе также необходимо составить представление об увлажнении земной поверхности, климатических индексах оценивающих степень  увлажнения, их распределение по территории  и формирование физико-географических зон. 

            При изучении водных ресурсов важным является знание физико - химических  свойств воды. Необходимо знать физические характеристики воды в жидком, твердом, газообразном состоянии, иметь представление о причинах фазовых переходов воды. Также необходимо разобраться  в условиях формирования химического состава природных вод и его распределения по территории. 

            В этом же разделе следует понять роль антропогенной деятельности наряду с климатическими факторами в формировании режима вод в гидросфере, водных объектах. Необходимо разобраться в существующих видах хозяйственной деятельности.  

                                                                    Литература

[1] разд. 2.1; 2.2.  [3] разд. 1.2.

                                                          Вопросы для самопроверки

1. Раскройте понятие круговороты воды в природе, перечислите их виды и оцените количество влаги участвующей в этих процессах.

2. Что такое увлажненность территорий и как ее оценить количественно? Зональность в распределении показателей увлажненности.

3. Что входит в понятие физические и химические свойства природных вод? Зональность в их распределении по территории.

4. Перечислите основные виды хозяйственной деятельности человека, влияющие на водные ресурсы и режимные характеристики водных объектов.

                                                           3. Формирование вод суши

 Из факторов формирующих воды суши, прежде всего, рассматриваются атмосферные осадки. При этом необходимо разобраться в происхождении различных видов осадков (жидкие, твердые, смешанные) и влиянии на них элементов подстилающей поверхности (рельеф, лес, обширные водные пространства и др.). Следует также знать закономерности распределения осадков по территории.
 При рассмотрении осадков формирующих речной сток следует обратить внимание на характер их выпадения, знать классификацию жидких осадков  в зависимости от интенсивности и продолжительности выпадения, влияние различных типов дождей на формирование речного стока больших и малых бассейнов. Также следует разобраться в методиках определения средних осадков по территории, уметь обрабатывать дожди.
           При рассмотрении твердых осадков следует обратить внимание на их неравномерное залегание на поверхности бассейнов и на причины, вызывающие эту неравномерность в различных ландшафтных условиях. Необходимо знать распределение запасов воды в снеге по территории, разобраться в процессе снеготаяния, знать основные методы расчета интенсивности снеготаяния и водоотдачи.

 При изучении влияния испарения с водной поверхности и поверхности речных бассейнов следует иметь представление о факторах, влияющих на процесс, изменениях этих факторов внутри года и в разных ландшафтных условиях. Также необходимо иметь представление о методах расчета испарения с различных поверхностей. Следует также понять различие между испарением и испаряемостью и знать их распределение по территории. 
 Подземные воды имеют большое значение в питании рек, озер, болот, особенно в меженный период. Для понимания формирования этой составляющей необходимо иметь представление о происхождении и запасах подземных вод, особенностях их залегания в земной коре. Особенно следует обратить внимание на воды в почво–грунтах, расположенных в водоносных горизонтах на разной глубине и часто дренируемых реками. Здесь следует разобраться с подземным стоком, особенностями выхода подземных вод на поверхность, понимать характер взаимодействия подземных и поверхностных вод связанных с наличием или отсутствием между ними гидравлической связи..

  В районах с многолетней мерзлотой также следует знать особенности залегания и режима подземных вод  и их разгрузку в реки. Также необходимо ознакомиться с распределением подземных вод по территории.
            Помимо этого реки получают питание из озер, водохранилищ, болот, ледников, или имеют смешанный характер питания в отдельные сезоны года, поэтому необходимо  уяснить влияние и этих источников питания на формирование речного стока.

                                                                        Литература:
 [1] глава 3;  [2] разд. 2;  [3] разд. 1.
                                                           Вопросы для самопроверки 
1.Оцените соотношение между жидкими и твердыми атмосферными  осадками в различных физико-географических зонах, раскройте особенности их участия в формировании речного стока.
2. Перечислите  факторы и раскройте закономерности формирования испарения  с разных поверхностей  в различных физико-географических зонах. 
3. Перечислите типы подземных вод, особенности их залегания в земной коре и виды разгрузки в водные объекты. 
4. Проведите анализ распределения по территории многолетних значений атмосферных осадков, испарения, испаряемости и подземного стока.
                                         4. Водные объекты суши. Гидрография
            В этом разделе следует составить представление о факторах вызывающих образование и эволюцию водных объектов суши - основных скоплений воды на материках. Здесь  необходимо дать современное определение этих объектов, показать их неразрывную связь с водосборами. Далее следует детально рассмотреть строение этих гидрологических систем (бассейнов) и познакомиться с принятой терминологией. В этом же разделе необходимо разобраться в вопросах физико-географического описания гидрологических систем и возможностей  количественной оценки их элементов. Необходимо также обратить внимание на существующие классификации водных объектов по происхождению, размерам и т.п.
            Рассматривая реки необходимо обратить внимание на строение русел, речной сети, речных бассейнов и других элементов, которые затем могут быть количественно оценены.  Одновременно следует выделить виды и типы русловых образований.
            Происхождение озер и водохранилищ существенно различно, поэтому их целесообразно рассматривать порознь. Вначале следует составить представление о причинах возникновения и эволюции котловин, разобраться в особенностях их строения, закономерностях распространения. Затем выделить основные элементы котловин и водосборов и оценить их количественно. 
            Изучая болота и заболоченные земли, следует составить представление о причинах заболачивания земель, о формировании болотных массивов, знать фазы развития болота, иметь представление о рельефе и  растительности болот. Также необходимо знать закономерности  распространения типов  болот по территории. Особое внимание следует обратить на свойства торфяной залежи.
            При изучении ледников также необходимо разобраться в причинах их образования, распространения, знать элементы ледников и их количественные оценки.   Уметь определить тип ледника и составить представление о снежных лавинах. 
            Морские устья рек рассматриваются как особые самостоятельные гидрологические объекты. Все многообразие этих объектов сводится к двум основным видам дельты и эстуарии, но при  изучении их следует рассматривать устьевые участки.  
            При изучении раздела «гидрография» следует обратить внимание на закономерности распределения вод суши и водных объектов  по территории, иметь представление о количестве объектов, ознакомиться с распределением крупнейших рек, озер, болот и др. 
                                                                 Литература: 
 [1] глава 4; [2] глава 2; разд. 5.1; 6.1:

                                                        Вопросы для самопроверки
1.  В чем заключается различие между гидрографической, речной и русловой сетями?
2. Назовите основные элементы речных гидрологических систем (бассейнов).   
3. Перечислите основные факторы формирования котловин озер и водохранилищ,

классифицируйте котловины. 

4. Каковы условия заболачивания территорий в разных физико-географических зонах.
4. Перечислите типы ледников и факторы их формирования. Виды снеговых линий.
5. Перечислите основные факторы формирования и типы устьевых областей.
5. Гидрологический режим водных объектов
5.1. Гидрологический режим водотоков
             Изучение гидрологического режима рек следует начинать с определения понятия «речной сток» и раскрытия способов его выражения. Условия формирования речного стока становятся понятными при анализе уравнений водного баланса речных бассейнов разного размера и типа (замкнутые и незамкнутые системы). Также необходимо уяснить характер влияния на величину стока различных природных факторов (озера, болота, лес, высота местности и т.п.). В этом же разделе следует рассмотреть характер изменения речного стока во времени, уметь разбираться в фазах водного режима, выделять на гидрографах периоды половодий, паводков, меженей. Для определения источников питания рек следует знать приемы расчленения гидрографов. 
            Особое внимание следует уделить рассмотрению факторов, влияющих на величину многолетнего стока его распределению в различных климатических зонах, понимать причины многолетних колебаний стока. Также необходимо разобраться в классификациях рек по типам питания и характеру их водного режима (Зайков, Львович). Одновременно следует знать процесс формирования половодий и паводков и соответственно максимальных расходов, понимать разницу в формировании паводков снегового и дождевого происхождения. Также следует рассмотреть особенности формирования межений, условия перемерзания и пересыхания рек. 
            В этом же разделе следует рассмотреть виды движения воды по склонам и по руслам, знать факторы определяющие скорости движения воды и их распределение по глубине и ширине потока. Разбираться в типах русловых процессов, знать классификацию русел по их устойчивости. Также следует разобраться с условиями образования наносов, знать их виды и распределение в потоке и по территории и способы их выражения. Особо обратить внимание на зональность распределения по территории мутности рек. Здесь же следует рассмотреть химический состав и сток растворенных веществ.           

            При рассмотрении термического режима рек необходимо разобраться с источниками тепла и особенностями строения водных объектов, режимом нагревания и охлаждения водотоков. Также надо обратить внимание на направление течения рек: широтное или меридиональное.  Особенно внимательно следует рассмотреть зимний режим рек, знать особенности ледовых явлений, причин возникновения заторов, зажоров и распределения их по территории. 

            Необходимо уяснить условия возникновения селевых потоков, их географическое распространение, типы и основные характеристики селей. 
            При изучении устьевых областей рек основное внимание следует уделить особенностям их водного режима, а также типизации устьев рек.

                                                          Литература:  
[1], разд. 5.1;  [2], разд. 4

                                               Вопросы для самопроверки 
1. Перечислите основные факторы, влияющие на формирование речного стока. 
2. В чем заключается различие уравнений водного баланса больших и малых речных бассейнов?

3. Перечислите все фазы водного режима рек и дайте характеристику каждой фазе.
4. Какие принципы положены в основу выбора метода расчленения гидрографа?
5. В чем заключается процесс регулирования стока? Естественное и антропогенное регулирование.

6. Назовите классификации рек по типам питания.

7. Средний многолетний сток и его распределение по территории нашей страны.
8. Раскройте процесс формирования паводков дождевого и снегового происхождения.
9. Раскройте процесс формирования летней и зимней межени.

10. Какие факторы влияют на характер движения воды в руслах и на величину скоростей течения? Как распределяются скорости в потоке?
11. Перечислите факторы, влияющие на формирование различных видов речных наносов.
12. Раскройте условия формирования  химического  состава речных вод и стока растворенных веществ. 
13. Перечислите основные факторы, формирующие термический режим рек и их тепловой сток. Как распределяются температуры воды по сечению русла и по длине реки? 
14. Каковы факторы  определяющие процессы  замерзания и вскрытия рек? 

15. Сочетание каких условий необходимо для формирования селей? Какие основные классификации селей существуют?

5.2. Гидрологический режим озер и водохранилищ

В этом разделе следует рассмотреть уравнение водного баланса озер, обратить внимание на определение его составляющих. Надо также знать условия существования сточных, бессточных периодически сточных озер и их распределение по территории. Следует представлять специфику баланса водохранилищ по отношению к озерам, связанную с характером регулирования стока. Необходимо иметь представление о разночастотных  колебаниях уровней воды в водоемах.

Необходимо знать классификации озер и водохранилищ по водному балансу и внешнему водообмену, а также оценить влияние водоемов на сток вытекающих из них рек.

Далее необходимо разобраться в особенностях их теплового баланса в разное время года. Следует иметь представление о термических стратификациях, термобаре и гидрологических сезонах. Следует также знать, что такое устойчивость водных масс и как оценить ее количественно. Помимо этого необходимо разобраться в вопросах специфики ледового режима озер и водохранилищ. Следует знать, как протекают процессы их замерзания и вскрытия. Также необходимо знать особенности термики  соляных озер, иметь представление о термических классификациях водоемов.
В этом же разделе необходимо рассмотреть условия формирования химического состава и минерализации вод озер и водохранилищ в разных физико-географических условиях. Необходимо знать солевой баланс и способы определения его составляющих. Следует иметь представление о распределении гидрохимических типов озер по территории, особо обратить внимание на солевой состав минерализованных озер, знать происхождение и режим газов, биогенных и органических веществ в водоемах и их классификации. Необходимо также разбираться в условиях формирования прозрачности и цвета воды.

В водоемах следует различать два вида движений воды: колебательные и поступательные. К первым относят все виды волн, сейши. Ко второму – различные виды течений, сгонно-нагонные явления, перемешивание воды. В этом разделе следует познакомиться с причинами, вызывающими перечисленные движения воды, и особенностями их формирования. Следует также обратить внимание на различия в движении вод озер и водохранилищ.

При рассмотрении гидрологии водоемов надо  иметь представление об основных типах органических и минеральных отложений (торф, сапропель, минеральные соли и др.),  законах их осаждения и формирования илов. Уметь ориентироваться в основных закономерностях заиления водохранилищ и переработки их берегов. Необходимо знать седиментационный баланс и способы расчета его составляющих.

Также следует иметь основные понятия о биологическом режиме озер и водохранилищ, об основных компонентах водных сообществ: макрофитах, планктоне, нектоне, бентосе. Следует также иметь представление о круговороте веществ, биомассе и биопродукции водоемов, об озерных экосистемах. Особое внимание необходимо уделить вопросу трофности. 
                                                       Литература: 
[1],разд. 5.2;  [2], разд. 5.2; [3] , разд. 7, 8

                                                        Вопросы для самопроверки

1.Как определяются составляющие водного баланса озера, водохранилища (при наличии и отсутствии наблюдений)? 

2.Что такое условный внешний водообмен водоемов и способы его определения?

3.Каковы причины и закономерности колебаний уровней воды в озерах и водохранилищах внутри года и в многолетнем разрезе?

4.Раскройте условия формирования годового термического цикла в водоемах. Термические стратификации.

5.Какие существуют термические классификации озер?

6.Покажите особенности замерзания и вскрытия озер и водохранилищ.

7.Какие существуют гидрохимические типы озер и как они распределены по территории?

8.Перечислите колебательные движения воды в озерах и водохранилищах и причины их вызывающие. 
9. Перечислите поступательные движения воды в озерах и водохранилищах и причины их вызывающие.
10. Покажите гидрохимические особенности вод озер и водохранилищ. Минерализованные озера.
11.Какие имеются типы донных отложений озер и водохранилищ? Раскройте процесс заиления водохранилищ. 
12. Что такое биомасса и биопродукция водоемов? Трофический статус водоемов.
5.3 Гидрологический режим болот
            Изучение гидрологического режима болот и заболоченных земель следует начать с рассмотрения уравнения водного баланса. При этом необходимо иметь представление о происхождении и типах болот (раздел 4 настоящих указаний). Отсюда понятно, что разным типам болот и разным фазам их развития должны соответствовать неодинаковые водные балансы. Поэтому необходимо разобраться в уравнениях баланса, их структуре, иметь представление о расчетах элементов баланса. 
            Также необходимо знать особенности содержания воды в болоте, ее разделение на воды деятельного и инертного горизонтов, на воду свободную и связанную и разбираться в закономерностях уровенного режима болот. Далее следует рассмотреть закономерности движения воды в толще торфа, знать факторы определяющие скорости движения, иметь представление о коэффициентах фильтрации и фильтрационных характеристиках, о сетке стекания.
             Для определения стока с болота или болотного массива через его внешний контур необходимо  знать основные стоковые характеристики,  факторы определяющие особенности содержания воды в торфяной залеже, высоту стояния уровней воды, их режим. Следует также помнить, что распределение типов болот по территории зонально, поэтому закономерным является и относительное распределение микроландшафтов, что и позволяет строить для каждого из них карты стока. 
            Также следует понимать, что  гидрологический режим болот тесно связан с режимом нагревания и охлаждения торфяной залежи, особенно в зимний период.  Необходимо знать режим и глубину промерзания торфа.  Следует также разобраться в условиях формирования химического состава болотных вод и отметить  его отличие от состава природных вод данной природной зоны.
                                                              Литература:
 [1] разд. 5.3. [2] разд. 6.2; 6.3.
                                         Вопросы для самопроверки 
1. Каковы причины различий водных балансов болот разных типов?
2. Каковы особенности содержания и движения воды в торфяной залеже  деятельного и инертного горизонтов?
3. Факторы формирования стока с болота. Приемы расчета стока  при наличии и отсутствии данных. 

4. Особенности термического режима болот разного типа.

5. Особенности химического состава болотных вод.
                                            5.4. Гидрологический режим ледников
             Гидрологический режим ледников определяется типом ледника и метеорологическими факторами. При этом надо помнить, что у ледника  имеются зоны формирования и расхода воды – зоны аккумуляции и  абляции. Анализ уравнений баланса льда и водного баланса позволяют разобраться в водном режиме ледника, а структура баланса показывает  состояние ледника: стационарный, наступающий, отступающий. Необходимо также иметь представление  о процессах замерзания и таяния льда, об особенностях его движения и о динамике ледника  в целом. 
             В этом разделе необходимо также  знать, как формируется сток ледниковых рек, иметь представление о многолетних  и  внутрисуточных  колебаниях водности.  Анализируя факторы ледникового стока необходимо обратить внимание на высоту местности, экспозицию склонов, коэффициенты оледенения и др.  Следует также представлять режим стока ледниковых рек и уметь дать количественную оценку доли ледникового питания.

            Также надо иметь представление о гидрологической роли вод снежных лавин. 
                                                                   Литература: 
[1], разд. 5.4;  5.1.4.
                                      Вопросы для самопроверки  

 1. Чем различаются балансы массы льда в горных ледниках и запасов воды в них?
 2. Назовите факторы определяющие скорости движения горных ледников?

 3. Что такое энергия оледенения, активность ледника, ледниковая эрозия?

 4. Каковы особенности формирования и режима стока ледниковых рек?
6. Методы гидрологических исследований

В этом разделе следует перечислить основные пути получения гидрологической информации, а также существующие методы гидрологических исследований. Необходимо знать, что существуют стационарные пункты наблюдений за режимом водных объектов, входящие в состав Росгидромета. Кроме того, есть ведомственные пункты, на которых проводятся специальные исследования. В то же время проводятся экспедиционные и лабораторные исследования. В настоящее время широкое распространения получили данные полученные с ИСЗ
Методы гидрологических исследований сводятся к сбору и обработке полученных материалов для целей водохозяйственного и строительного проектирования, а также для гидрологических прогнозов и теоретических расчетов.

Литература: [ 1 ], разд. 1.1; 1.2; [ 2 ], разд. 2.1; [ 3 ], разд. 5.

КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

1. Основными учебными пособиями для выполнения контрольных работ рекомендуются настоящие методические указания и учебное пособие [2].

2. В контрольных работах обязательно помещать исходные данные, которые самостоятельно выбираются студентами.

3. Все расчеты нужно проводить строго по форме, изложенной в настоящих методических указаниях и учебном пособии [2]. Перед выполнением контрольных работ нужно внимательно проработать учебник [1] и следующие разделы учебного пособия [2]: п. 2.1 для контрольной работы № 1; п. 3.4 для работы № 2; п. 4.1 и 4.2 для работы № 3, п. 5.3 для работы № 4.

4. Точность вычислений при гидрологических расчетах не должна превышать точности наблюдений. В гидрологических расчетах в большинстве случаев площади водосборов, расходы воды, объем стока, модули стока и другие характеристики округляются по общепринятым правилам до трех значащих цифр с обязательным указанием размерности характеристик.

5. Все графические построения производить аккуратно на миллиметровой бумаге размером 203Х288 или кратным ему. При этом нужно выбирать по возможности более крупный (в зависимости от размера листа бумаги) стандартный масштаб (1 : 1, 1 : 2, 1 : 5, 1 : 10 и т. д.).

6. При оформлении контрольной работы должен быть составлен пояснительный текст хода выполнения работы и даны исчерпывающие и обоснованные ответы на контрольные вопросы.

7. Частные методические указания даются подробно лишь по тем вопросам, которых нет в учебных пособиях.
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1

Определение гидрографических характеристик реки и ее бассейна

1. Ответить на вопросы

1. Дать определение, что такое водосбор и как определяется его площадь.

2. Дать определение реки, что понимается под большой, сред​ней и малой рекой, какое гидрологическое значение имеет коэффициент густоты речной сети, его численное значение в различных ландшафтных зонах.
3. Какие типы продольных профилей имеют реки и где встречается тот или иной тип? Как изменяется продольный профиль реки на различных стадиях ее жизнедеятельности?


4. Для расчета каких гидрологических характеристик используются гидрографические характеристики реки и ее бассейна (длина реки, площадь бассейна, средняя высота, средний или средневзвешенный уклон)? Поясните примерами.

2. Расчетно-вычислительная часть работы

Исходные данные: крупномасштабная топографическая карта (М 1:100000 и крупнее).

Требуется:
1. Оконтурить водосбор реки.

2. Определить длину реки и ее притоков.


3. Определить коэффициент извилистости реки.

4. Построить гидрографическую схему реки.

5. Определить площадь водосбора реки, ее притоков и межприточных участков.

6. Определить среднюю высоту и средний уклон водосбора.

7. Построить график нарастания площади водосбора по длине реки.

8. Определить среднюю ширину, вытянутость, асимметричность водосбора и густоту речной сети, длину, коэффициент развития водораздельной линии.

9. Построить продольный профиль и определить средний и средневзвешенный уклон реки.

10. Построить гипсографическую кривую водосбора и определить по ней среднюю высоту водосбора.

11. Определить уклон бассейна и средний уклон склонов бассейна.

Частные указания:

1. Для выполнения работы самостоятельно выбирается водосборный бассейн (желательно в пределах УГКС по месту работы студента; при этом главная река должна иметь не менее 4 – 5 притоков и по водосбору должно проходить не менее 4 –5 горизонталей).

2. Копня топографической карты обязательно должна быть приложена к контрольной работе. При отсутствии топографической карты можно воспользоваться учебными картами.

3. На копии топографической карты помимо гидрографической сети и горизонталей должны быть проведены водораздельные линии, оконтуривающие бассейн главной реки, притоков и межприточных участков. Межприточные участки должны быть пронумерованы.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2

Расчленение гидрографа по источникам питания и расчет 

гидрологических характеристик

1. Ответить на вопросы

1. Кратко описать (с иллюстрациями) все типы рек по характеру гидрографа (классификация Б. Д. Зайкова) и пояснить, под воздействием каких факторов формируется тот или иной тип гидрографов. В частности, указать, чем вызывается низкая (относительно высокая) межень, высокая (низкая), растянутая (сжатая) волна половодья и паводков. Объяснить причины формирования многовершинных половодий и паводков.

2. В чем принципиальное различие классификации рек М. И. Львовича, Б. Д. Зайкова, П. С. Кузина и, где эти классификации могут быть использованы?

3. Кратко описать все существующие методы расчленения гидрографов по источникам питания, пояснить их различия и случаи применения.

2. Расчетно-вычислительная часть работы

Исходные данные: таблицы ежедневных расходов воды (ЕРВ) за два характерных по водности года (средний и максимальный или минимальный).

Требуется:

1. Построить комплексные графики гидрометеорологических элементов за два характерных по водности года – средний, максимальный и минимальный (по выбору), включающие в себя:

а) гидрографы стока воды за два характерных по водности года;

б) уровни воды за те же годы;

в) ледовые явления;

г) температуру воды;

д) расходы взвешенных наносов (при наличии данных);

е) диаграммы суточных сумм осадков совмещение с гидрографами (твердые и жидкие осадки показать различными цветами);

ж) ежедневную температуру воздуха.

2. Произвести анализ комплексных графиков, выявив, в частности, наличие зажорно-заторных явлений в весенне-осенний период с корректировкой ежедневных расходов воды.

3. Произвести расчленение гидрографов по источникам питания (снеговое, дождевое и грунтовое).

4. Произвести расчет гидрологических характеристик весенне​го половодья, летне-осенних паводков, летней и зимней межени.

5. Определить долю (в %) объемов стока различных видов питания в годовом и пояснить, под воздействием каких факторов меняется доля тех или иных видов питания.

6. Определить коэффициенты естественной зарегулированности и пояснить, под воздействием каких причин меняются их численные значения.

Частные указания:

1. Для выполнения работы студент самостоятельно выбирает реку, сток которой не подвержен существенному влиянию естественного или искусственного регулирования. Реку и расчетный пункт желательно выбирать в пределах УГКС по месту своей работы. Их названия должны быть согласованы с кафедрой гидрологии суши. Водосборный бассейн реки должен отвечать следующим требованиям:

а) площадь водосбора должна быть в пределах от 500 до 20000км2;

б) в пределах бассейна (желательно вблизи центра) должна быть расположена метеостанция с рядами наблюдений по осадкам (суточные суммы) и температуре воздуха;

в) продолжительность наблюдений за стоком реки (ежедневные расходы воды), осадками и температурой воздуха должна быть не менее 15 – 20 лет.

2. Из ряда наблюдений за стоком реки сначала устанавливаются характерные по водности годы: средний, максимальный и минимальный. За критерий водности года упрощенно можно принять средний годовой расход. Год с наибольшим (или близким к нему) среднегодовым расходом можно принять за многоводный, с наименьшим (или близким к нему) – за маловодный, со средним (или близким к нему) – за средний по водности год.

При выборе характерных по водности лет необходимо обратить внимание на то, чтобы для них имелись суммы суточных осадков, среднесуточные температуры воздуха и ежедневные расходы воды.

3. Объем стока снегового, дождевого и грунтового питания необходимо определять по гидрографам, расчлененным по источникам питания. Так, при подсчете объема снегового питания нужно использовать ежедневные расходы воды весеннего половодья, уменьшенные на значение грунтового питания, которое определяется по линии срезки на гидрографе на каждый день. Сам же объем снегового питания будет равен сумме ежедневных расходов, уменьшенных на значение грунтового питания, которую умножают на 86400 (число секунд в сутках). Аналогично нужно подсчитать объемы стока от других источников питания (можно также воспользоваться планиметром).

4.Результаты расчета гидрологических характеристик для отдельных фаз гидрологического режима свести в табл. 1 и 2.

Данные граф 2 – 7 табл. 1 заполняются по таблице ЕРВ. Продолжительность подъема (графа 8) определяется по гидрографу или по графам 2 и 4 табл. 1 как промежуток времени от даты начала подъема до даты максимального расхода воды.

Дата начала подъема определяется по гидрографу как дата начала интенсивного увеличения расходов воды в период весеннего половодья или дождевых паводков.

Дата конца спада весеннего половодья определяется по дате начала медленного падения расходов воды (переломная точка). Если в период спада весеннего половодья выпадают жидкие атмосферные осадки, то на ветви спада весеннего половодья наслаиваются дождевые паводки. В этом случае нужно на гидрографе произвести срезку дождевых паводков путем плавного продолжения кривой спада весеннего половодья до линии срезки грунтового питания и определить дату начала медленного спада, т. е. конец половодья.

Расчленение гидрографа весеннего половодья произвести со​гласно рекомендациям, изложенным на с. 109 – 126 «Практикума по гидрологии» [2].

Расчленение гидрографа дождевых паводков в летне-осенний период чаще всего производится путем плавного соединения (по прямой или слабо изогнутой линии) предпаводочного расхода воды (начало подъема паводка) с расходом конца паводочной волны.

На совмещенном гидрографе с диаграммой осадков нужно обязательно показать, какие осадки вызвали тот или иной дождевой паводок. При этом необходимо учитывать время добегания осадков по гидрографической сети до замыкающего створа. Время добегания осадков по гидрографической сети можно приближенно определить по разнице дат окончания дождевого паводка и выпадания осадков, вызывающих этот паводок. Нужно иметь в виду, что время добегания атмосферных осадков по гидрографической сети для разных паводков различное и зависит от расхода воды. Поэтому время добегания нужно определять отдельно для каждого дождевого паводка.

Слой стока (графа 12 табл. 1) определяется по формуле
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где W – объем стока, м3; F – площадь водосбора, км2; Y – в мм.

Сумма осадков (графа 13 табл. 1), формирующая весеннее половодье, состоит из снегозапасов к началу таяния и осадков (твердых и жидких) периода весеннего половодья.

При отсутствии данных снегосъемок перед началом таяния запасы воды в снеге приближенно можно заменить суммой осадков холодного периода гидрологического года. Начало холодного периода следует принимать по дате устойчивого перехода температуры воздуха через 0 °С осенью предшествующего календарного года.

Конец холодного периода устанавливается по дате устойчивого перехода температуры воздуха через 0 °С весной расчетного календарного года или по дате начала подъема воды весеннего половодья.

Суммы осадков, формирующие дождевые паводки, опреде​ляются со сдвижкой осадков влево по отношению к гидрографу дождевого паводка на период времени добегания дождевых вод по гидрографической сети до замыкающего (расчетного) створа.

Данные граф 2 – 7 табл. 2 заполняются по таблице ЕРВ. Продолжительность межени (графа 8) определяется по гидрографу или графам 2 и 6 табл. 2 как промежуток времени от даты начала межени до даты ее конца, если меженный период продолжительный и устойчивый. Дата начала зимней межени устанавливается по дате начала ледовых явлений в предшествующем году (при отсутствии осенних паводков) или окончания осенне-зимних паводков. Дата начала летней (летне-осенней) межени соответствует окончанию весеннего (весенне-летнего) половодья. Окончание зимней межени соответствует началу весеннего половодья, а летне-осенней – началу осенних паводков или ледовых явлений на реке. В случае прерывистой межени указывается ее первое начало и последнее окончание. Продолжительность межени в этом случае суммируется из ее отрезков.

Объем стока межени (графа 9 табл. 2) определяется как сумма расходов воды этого периода, умноженная на число секунд в сутках.

Слой стока межени определяется аналогично слою стока весеннего половодья по формуле (1).

5. Состав различных видов питания (в %) в годовом стоке представить в виде табл. 3. Для составления табл. 3 используются данные расчетов, выполненные в пункте 4 этой контрольной работы.

6. Для определения коэффициентов естественной зарегулированности стока в характерные по водности годы нужно определить планиметрированием площадь гидрографа, заключенную между линией гидрографа и осями координат, и площадь нижней части гидрографа, ограниченную сверху среднегодовым расходом воды.

Отношение площади нижней части гидрографа к площади всего гидрографа в каждом характерном по водности году даст значение коэффициента естественной зарегулированности стока для характерного года.

Таблица 1

Гидрологические характеристики весеннего половодья и дождевых паводков

	Гидрологи-

ческое явление
	Начало

подъема
	Максимум
	Конец

спада
	Продолжительность, сут
	Объем стока

W м3
	Слой стока
Y мм
	Сумма осадков
(x мм
	Коэф.

стока
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Таблица 2

Гидрологические характеристики летней и зимней межени

	Межень
	Начало межени
	Наименьший расход межени
	Конец межени
	Продолжительность

межени, t сут
	Объем стока

W м3
	Слой стока
Y мм

	
	дата
	Q
м3/с
	дата
	Q
м3/с
	дата
	Q
м3/с
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Летняя

(летне-осенняя)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зимняя
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3

Доля различных видов питания (в %) в годовом, стоке рек в характерные по водности годы

	Вид питания
	Средний год (20....)
	Многоводный (маловодный) год (20…)

	
	W, м3
	%
	W, м3
	%

	1
	2
	3
	4
	5

	Снеговое

Дождевое

Грунтовое

За год


	
	100 %


	
	100 %


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3

Расчет водного баланса речного бассейна

1. Ответить на вопросы

1. От каких природных факторов зависит испарение с поверхности воды, с поверхности водосбора и транспирация?

2. Кратко описать методы измерения испарения с водной поверхности и поверхности водосборного бассейна.

3. Кратко изложить методы расчета испарения с поверхности воды, с поверхности суши и физическую суть комплексного метода.

2. Расчетно-вычислительная часть работы

Исходные данные:
1. Для гидрологического года: среднемесячные значения температуры воздуха, парциального давления водяного пара (абсолютной влажности воздуха), расходов воды и месячные суммы осадков (со всеми поправками) для трех лет в хронологической последовательности без пропусков.

2. Для среднемноголетнего периода: нормы среднегодовых значений температуры воздуха, парциального давления водяного пара, нормы годового стока и годовых сумм осадков.

Требуется:
1. Рассчитать уравнение водного баланса водосбора реки для одного характерного по водности гидрологического года (среднего по водности, максимального или минимального).

2. Рассчитать уравнение водного баланса водосбора реки для среднемноголетнего периода.

Частные указания:
1. Для выполнения работы рекомендуется взять тот же водосборный бассейн, по которому выполнялась контрольная работа № 2 (согласованный с кафедрой гидрологии суши). Поэтому требования к водосборному бассейну остаются прежними. Поскольку размер водосборной площади рекомендован от 500 до 20000км2, то река, как правило, при такой площади водосбора имеет полное грунтовое питание, и уравнение водного баланса для гидрологического года имеет вид

Y = x – E ( (U ( е,





(2)

где Y – слой речного стока в замыкаются створе, мм; х – количество атмосферных осадков, выпавших на водосбор, мм; Е – суммарное испарение с водосборного бассейна, мм; (U – изменение запасов подземных вод в бассейне, мм; е – остаточный член, включающий неучтенные элементы баланса и погрешности в определении водного баланса, мм.

Составляющие уравнения (2) определяются следующим образом.

а) Слой речного стока Y рассчитывается по уравнению (1). Необходимый для этого объем годового стока W определяется по среднему расходу за гидрологический год, который в свою очередь определяется как сумма средних месячных расходов воды, деленная на количество месяцев в году. Продолжительность гидрологического года приравнивается к сумме продолжительностей холодного и теплого периодов, определяемых при расчете испа​рения комплексным методом. Отсюда следует, что практически целесообразно начинать работу с расчета испарения.

б) Суммы месячных осадков для бассейна определяются среднеарифметическим способом по данным нескольких метеостанций (при F ( 3000 км2 допускается использовать данные одной метеостанции). В измеренные месячные суммы осадков необходимо ввести поправки на смачивание и ветровой недоучет, если они не введены.

в) Испарение с поверхности бассейна за гидрологический год рассчитывается комплексным методом. При этом расчеты надо начинать с двухлетней заблаговременностью. Например, многоводный, маловодный или средний по водности год был в 1949 – 1950 гидрологическом году, следовательно, расчеты испарения для этого года нужно начинать с 1947 – 1948 гидрологического года. Необходимые для расчета испарения метеоданные (t °С, е гПа, x мм) выписываются из климатических справочников (метеоданные за отдельные годы) или метеорологических ежемесячников. Следует иметь в виду, что к теплому периоду года кроме месяцев с положительной температурой воздуха относятся иногда два месяца с отрицательной температурой воздуха (один месяц – последний – в конце холодного периода, второй месяц – в конце теплого периода), если их температура по абсолютному значению окажется меньше соседних с ним месяцев теплого периода. Следует также иметь в виду, что в разных климатических условиях и в различные годы начало холодного периода (а, следовательно, конец теплого периода предыдущего гидрологического года) может приходиться на разные месяцы. Это нужно учесть в расчетной таблице. В строке 4 табл. 2.30 («Практикума по гидрологии») выписываются месячные значения, а затем годовой и за холодный период слои стока, а не расходы воды. Поэтому ежемесячные расходы воды, заимствованные из гидрологических ежегодников, необходимо перевести в слой стока по формуле (1). Годовой слой стока и слой стока за холодный период определяются соответственно суммированием месячных слоев за год или за холодный период. Расчет испарения достаточно подробно изложен в «Практикуме по гидрологии» и особых пояснений не требует. Следует только обратить внимание на 2-й и 3-й абзацы с. 135 «Практикума по гидрологии», в которых говорится, что W2 не может быть больше водоудерживающей способности метрового слоя почвы.

г) Изменение запасов подземных вод за гидрологический год в почво-грунтах бассейна определяется в комплексном методе расчета испарения как разность между запасами влаги на конец последнего месяца (W2) и начало первого  месяца   теплого   периода   гидрологического  года  (W1),   т. е.  (U = W2 - W1. Это справедливо при отсутствии просачивания ниже метрового слоя почвы. В противном случае (U  = W2 -- W1 + и, где и – количество влаги, просочившейся ниже метрового слоя почвы.
2. Уравнение водного баланса для среднего многолетнего периода при тех же исходных условиях (F изменяется от 500 до 20000км2) будет иметь вид

Y0 = x0 – E0  – е 





(3)

где Y0 – норма стока, мм; x0 – норма атмосферных осадков, мм; E0 – норма испарения с поверхности бассейна, мм; е – остаточный член, включающий в себя глубокое грунтовое просачивание и погрешности определения элементов водного баланса, мм.

Составляющие водного баланса в этом случае определяются, следующим образом.

а) Норма стока Y0 заимствуется из «Справочника по водным ресурсам» (т. 2. «Основные гидрологические характеристики») или из гидрологических ежегодников (последних лет) с цифрой года, оканчивающейся на «0» или «5».

б) Норма осадков x0 со всеми поправками выписывается из «Справочника по климату» (за многолетний период) для каждой метеостанции, а затем осредняется для бассейна (при F ( 3000 км2  допускается использовать данные одной метеостанции).

в) Норма испарения E0 определяется тремя способами: по карте изолиний испарения с поверхности суши, по методу М. И. Будыко, по методу А. Р. Константинова.

Методика расчета норм испарения с поверхности суши этими методами подробно изложена в «Практикуме по гидрологии». За расчетное значение нормы испарения следует принять метод, дающий наименьшую погрешность.

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4

Расчет характеристик динамических процессов в водоемах

1. Ответить на вопросы

1. Перечислить основные морфометрические характеристики котловин озер и водохранилищ. Их значение при изучении гидрологического режима водоемов.

2. Кратко описать распределение температуры воды по глубине и по площади озера (водохранилища) в течение года (гомотермия, прямая и обратная температурные стратификации, мезотермия, дихотермия, термобар, теплоактивная и теплоинертная зоны и т. д.)

3. Перечислить основные виды движения воды в озерах и водохранилищах и назвать причины их вызывающие.

4. Указать основные причины, вызывающие заиление водохранилищ. Перечислить основные способы расчетов скорости заиления.

5. Что такое теплозапас воды в водоеме и как он определяется?

2. Расчетно-вычислительная часть работы

Исходные данные:
1. План водоема в изобатах.

2. Сеть пунктов наблюдений за уровнями воды в водоеме и береговые пункты, где ведутся наблюдения за скоростью и на​правлением ветра.

Требуется:

1. Рассчитать параметры ветровых волн, скорость дрейфового течения, высоту нагона по наибольшей скорости ветра и преобладающему направлению.

2. Рассчитать период сейшевых колебаний.

Частные указания:
В качестве объекта исследований выбирается, по согласованию с кафедрой, озеро или водохранилище средних или крупных размеров.

Расчет параметров ветровых волн выполняется по этому водоему. Для расчетов необходимо располагать планом озера или водохранилища в изобатах, данными ближайшей береговой метеостанции (максимальная скорость и направление ветра за навигационный период), а также знать местоположение расчетной точки. С помощью этих сведений по направлению волноопасного румба (наибольшая повторяемость максимальной скорости ветра) построить профиль водоема и определить длину разгона, уклона дна и глубины.

Расчет производится для глубоководной, мелководной и прибойной зон раздельно. Рассчитывается высота, длина, период волн, а также превышение вершин волн над уровнем водоема.

Расчет производится с помощью фильтрационного метода по номограммам и таблицам.

Рассчитанные значения высоты и длины волны следует сравнить с данными, полученными по одному из эмпирических методов (метод Андреянова, Лабзовского и др.).

По эмпирическим формулам следует также рассчитать скорость дрейфового течения.

Высота нагона рассчитывается с помощью формулы Караушева и формулы, входящей в состав фильтрационного способа расчета волн. Скорость дрейфового течения и высота нагона рассчитываются с использованием тех же данных о направлении и скорости ветра, что и параметры ветровых волн.

Для расчета периода сейши следует воспользоваться формулой Мериана.

Все расчетные методы, вспомогательные номограммы и таблицы приведены в учебном пособии «Практикум по гидрологии» [2] и учебнике [1].

ПРОГРАММА КУРСОВОГО ПРОЕКТА НА ТЕМУ

«ГИДРОЛОГИЧЕСКИЙ РЕЖИМ И ВОДНЫЙ БАЛАНС ОЗЕРА И РЕКИ»
Работа по проекту, который завершает изучение курса « Гидрология суши», заключается в исследовании гидрологического режима озера (водохранилища) и реки, впадающей в озеро или протекающей в пределах бассейна, в выполнении расчетов основных гидрологических, морфометрических и гидравлических характеристик, составлении и увязке водных балансов. В то же время студенты учатся составлять физико-географическое описание водных объектов и их бассейнов, оценивать степень их изученности и подверженность антропогенному влиянию. Возможен вариант, когда озеро находится в пределах исследуемого речного бассейна.

Для выполнения работы студентом самостоятельно выбирается река, озеро (водохранилище) с опубликованными данными по речному стоку, уровенному режиму озера (водохранилища), термике, твердому стоку и метеоэлементам. Желательно, чтобы эти данные были по нескольким пунктам наблюдений.

Объектом выполнения курсового проекта могут быть река и озеро, по которым выполнялись контрольные работы. До начала работы над курсовым проектом река, пункт и озеро (водохранилище) должны быть обязательно согласованы с руководителем проекта.

Курсовой проект содержит следующие разделы:

1. Физико-географическая характеристика территории.

2. Краткая характеристика гидрографической сети и гидрологическая изученность бассейнов озера и реки.

3. Гидрологический режим и водный баланс реки.

4. Гидрологический режим и водный баланс озера (водохранилища).

1. Физико-географическая характеристика территории. В этом разделе приводятся сведения о географическом расположении бассейнов реки и озера, их границах, орографии, геологии, почвах и растительном покрове водосборов, климате.

В горах приводится деление бассейнов на высотные зоны, абсолютные отметки водоразделов, основные формы ландшафтов в пределах водосборов и оценивается их влияние на выпадение осадков и режим поверхностного стока.

Здесь же дается общая характеристика пород, слагающих бассейны, характеристики подземных вод, глубина их залегания, наличие карста и районы его распространения.

Приводятся также сведения о почво-грунтах бассейнов и наличии (или отсутствии) бессточных областей, других озер, болот.

При составлении климатической характеристики используются результаты многолетних наблюдений на метеостанциях, расположенных в бассейнах реки и озера или в непосредственной близости. При отборе метеостанций нужно учитывать их расположение (особенно в горных районах), длительность рядов наблюдений и качество материалов.

Для составления климатической характеристики района необходимо использовать данные не менее трех-четырех метеорологических станций, расположенных в верхней, средней и нижней частях водосбора.

Для составления климатической характеристики нужно привести таблицы внутригодового распределения метеоэлементов с анализом их пространственного изменения.

В работе нужно рассмотреть следующие метеоэлементы:

а) осадки: привести в табличной форме и в виде карты изолиний (для нормы осадков) месячные и годовые суммы осадков за многолетний период по метеостанциям и по бассейну, количество осадков за теплый и холодный периоды года, наибольшее количество осадков за сутки и за отдельный (наиболее интенсивный) дождь;

б) испарение: при наличии непосредственных наблюдений за испарением с поверхности суши и водной поверхности указать пункты наблюдений, привести нормы испарения и их внутригодовое распределение;

в) влажность воздуха: среднемесячные и среднегодовые абсолютные и относительные значения влажности воздуха, месяцы с наибольшей и наименьшей относительной влажностью, значение дефицита влажности воздуха по месяцам и за год;

г) температура воздуха: среднегодовая, среднемесячная, максимальная и минимальная из срочных наблюдений и амплитуда их колебаний; отметить даты устойчивого перехода температуры через 0°С весной и осенью и продолжительность безморозного периода;

д) температура почвы: среднемесячная и среднегодовая, даты устойчивого перехода через 0°С температуры почвы, наибольшую глубину промерзания грунта, начало и продолжительность оттаивания различных почво-грунтов;

Привести даты образования и схода устойчивого снежного покрова, продолжительность залегания снега по годам, максимальные снегозапасы перед таянием по годам, а также график изменения снегозапасов (или высоты снега) по площади водосбора. Если бассейн озера (водохранилища) является составной частью исследуемого речного бассейна или наоборот, то допускается дать общее описание лишь большего бассейна.

2. Краткая характеристика гидрографической сети и гидрологическая изученность бассейнов реки и озера. Гидрография бассейнов. Основные притоки реки и озера, график нарастания площади речного бассейна, гипсографическая кривая, продольный профиль реки, коэффициент густоты речной сети. Озера, пруды и водохранилища, общее количество и распределение по водосбору, площади их водосборов, коэффициент озерности для рассматриваемого створа.

Привести краткий обзор в хронологическом порядке всех гидрологических исследований в бассейнах реки и озера. Указать, когда, кем и с какой целью производились исследования, их объем и результаты. Помимо этого привести перечень основных фондовых материалов, в которых содержатся подробные данные о гидрологическом режиме реки. Здесь же помещается список гидрологических постов с указанием отметок нулей графиков, площадей водосборов и продолжительности наблюдений за уровнями, стоком воды, наносами и химическим составом воды, а также карта-схема размещения гидрологических постов и метеорологических станций в пределах водосбора.

3. Гидрологический режим и водный баланс реки. 
а) Формирование гидрологического режима. 
Излагаются особенности гидрологического режима реки, характер питания, наличие или отсутствие естественного (озерами) или искусственного (водохранилищами или прудами) зарегулирования стока реки, основные характеристики периодов гидрологического года, термический и ледовый режим.

При описании весеннего половодья приводятся следующие материалы: таблица основных характеристик половодья по всем постам, в которой отметить период наблюдений, дату раннего, среднего, позднего начала весеннего половодья (с указанием года), а также значения наибольших, средних и наименьших уровней и расходов воды с указанием даты и года их наблюдений, соответствующих началу весеннего половодья.

Аналогичные сведения привести для пика и конца спада весеннего половодья. Помимо этого нужно привести сведения о наименьшей, средней и наибольшей продолжительности весенних половодий с указанием года их происхождения, данные и анализ условий формирования и происхождения выдающихся половодий (снегозапасы, интенсивность снеготаяния или дружность весны, влажность и промерзаемость почво-грунтов перед таянием, наличие или отсутствие ледяной корки, количество осадков периода весеннего половодья и их распределение).

Описывая летне-осенний меженный период, привести такие сведения: характер меженного периода (продолжительный или короткий, устойчивый или прерывистый). Продолжительность меженного периода (наименьшая, средняя и наибольшая), с указанием лет наблюдений в характерные по водности годы (маловодный, многоводный и средний по водности год), продолжительность пересыхания рек в рассматриваемом бассейне с указанием площадей водосборов, на каком протяжении реки пересыхают и в какие по водности годы. Если меженный период прерывается паводками, то указать их число, максимальные расходы и уровни в период паводков и их продолжительность.

При наличии осеннего паводочного периода привести следующие данные: происхождение паводков, продолжительность паводочного периода (наименьшая, средняя и наибольшая), число паводков за период и продолжительность их (наименьшая, сред​няя и наибольшая), а также максимальные уровни и расходы воды (наименьшие, средние и наибольшие) по всем постам наблюдений за весь период наблюдений.

Сведения о зимнем меженном периоде приводятся аналогично сведениям о летне-осенней межени (характер и т. д.), а также указывается продолжительность перемерзания реки в рассматриваемом бассейне, с указанием площади водосбора, на каком протяжении река перемерзает и в какие по водности годы. Здесь же сравнить наинизшие расходы воды летней и зимней межени и указать их соотношения в различные по водности годы.

Провести анализ факторов, влияющих на водность всех сезонов гидрологического года (климатические факторы и факторы подстилающей поверхности). Рассчитать коэффициенты естественной зарегулироданности стока для характерных по водности лет, сравнить их между собой и пояснить их различие.

По термическому и ледовому режиму указать ранние, средние и поздние даты появления ледяных образований на реке, аналогичные даты установления устойчивого ледостава. Заторы и зажоры льда, если они наблюдаются, и места их образования, наивысший подъем уровня воды при заторах, изменение толщины льда во время зимы, расчет толщины льда по зависимости 
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, где h – толщина льда, ((–t) – сумма отрицательных среднесуточных температур воздуха. Вскрытие реки во время оттепелей, их повторяемость и продолжительность. Необходимо также указать ранние, средние и поздние даты вскрытия и очи​щения реки от ледовых явлений и продолжительность ледохода. Помимо этого привести наименьшие, средние и наибольшие продолжительности переходов с ледовыми явлениями.

По термическому режиму привести наименьшие, средние и наибольшие среднемесячные температуры воды по всем постам, проанализировать расхождение температур воды за характерные по водности годы от истока к замыкающему створу в зависимости от различных факторов (источники питания, приточность, направление течения и др.). Подсчитать тепловой сток реки за характерные по водности годы.

б) Анализ комплексных графиков и расчленение гидрографов по источникам питания. В составление комплексного графика входит: а) график среднесуточных температур воздуха; б) диаграммы суточных сумм осадков; в) диаграмма ледовых явлений; г) график толщины снега и льда; д) график среднесуточных уровней воды; е) график среднесуточных расходов воды; ж) график твердого стока.

График среднесуточных температур воздуха строится по данным одной метеостанции, расположенной в центре бассейна, а диаграмма суточных сумм осадков по средним значениям из данных трех-четырех метеостанций, расположенных в пределах речного бассейна. Осадки в период от осеннего перехода температуры воздуха через 0°С до весеннего перехода принимают за твердые.

На гидрографе выделить весеннее половодье и дождевые паводки. Для выбора методики расчленения гидрографа весеннего половодья по источникам питания необходимо предварительно установить наличие или отсутствие гидравлической связи русловых и подземных вод. При отсутствии таких сведений расчленение гидрографа весеннего половодья произвести согласно рекомендациям, изложенным на с. 198 «Практикума по гидрологии».

Привести расчеты гидрологических характеристик, сведенных в таблицы 1 – 3 контрольной работы № 2. Помимо этого вычислить следующие стоковые характеристики: слой и коэффициент годового стока, модули (среднегодовой, максимальный и минимальный – летний и зимний), модульный коэффициент стока расчетного гидрологического года. Особое внимание следует уделить анализу комплексного графика, в котором увязать режим стока реки с режимом метеорологических характеристик.
в) Составление водного баланса и расчет его элементов.
 Расчет составляющих водного баланса речного бассейна гидрологического года и среднемноголетнего периода достаточно подробно изложен в «Практикуме по гидрологии» и методических указаниях к контрольной работе № 3, поэтому методика расчета их здесь не излагается.

Дополнительно следует обратить внимание на следующее. При гидрологических расчетах обязательно давать пояснения, как и по каким данным получена та или иная гидрометеорологическая характеристика. Например, коэффициент стока весеннего половодья получен по уравнению: а=Y/х. При этом значение слоя поверхностного стока Y получено в результате расчленения гидрографа по источникам питания. Объем поверхностного стока весеннего половодья был определен путем планиметрирования соответствующей части гидрографа. Произведение значений площади гидрографа п см2 графика, масштабных коэффициентов по оси ординат и абсцисс и коэффициента планиметра дает объем поверхностного стока весеннего половодья W м3, слой стока определен по формуле 
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 (еcли Y определен иным способом, то дать его описание). Сумма осадков бралась за холодный период гидрологического года и период весеннего половодья по данным трех метеостанций (название, их местоположение на водосборе) у истока, в середине, у замыкающего створа и высота над уровнем моря – для горных районов). Данные по осадкам были заимствованы из [ ] – ссылка на литературу (справочник по климату. Метеоданные за отдельные годы (суточные и наибольшие количества осадков; вып. ...). Осреднение осадков было произведено среднеарифметическим способом (взвешивания, изогиет) и т. д.
4. Гидрологический режим и водный баланс водоема.
 а) Формирование гидрологического режима озера (водохранилища). Излагаются особенности гидрологического режима озера. При этом следует обратить внимание на внутригодовое распределение уровней: отметить даты наступления максимумов, минимумов, рассчитать годовые амплитуды уровней. Оценить продолжительность высокого и низкого стояния уровней с определением продолжительности наполнения и сработки запасов воды. Произвести сравнение наступления максимумов и минимумов уровней озер с аналогичными датами расходов воды в реках рассматриваемого района. Объяснить причины возможных различий. Для водохранилищ особенности уровенного режима объяснить режимом работы ГЭС или водопропускных сооружений. По возможности показать динамику размеров мелководных участков котловин при колебаниях уровней. Оценить изменение размеров озера (водохранилища) за весь период наблюдений. Привести сведения об удельных водосборах и данные о внешнем водообмене.

По термическому и ледовому режиму указать ранние, средние и поздние даты появления ледяных образований на озере, даты установления устойчивого ледостава, определить зависимость 
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. Аналогично установить даты вскрытия и очищения водоема от льда. Установить периоды, свободные от ледяного покрова. Произвести сравнение с реками и объяснить причины различий.

Кроме того, следует привести данные о температуре воды. Желательно построить и проанализировать распределение температуры воды по вертикали и определить теплозапас озера.

Следует также привести сведения о наличии динамических яв|лений: волнение, сейши, сгоны-нагоны, течения и др. Рассчитать эти элементы для свободного от ледяного покрова периода.

Со временем озеро или водохранилище заполняется приходящими в него наносами. Необходимо рассчитать срок заиления водоема.

Желательно также привести сведения о других характеристиках озера и их режиме: запасы и динамика растворенных в воде газов, минерализации воды и др.

б) Расчет водного баланса озера (водохранилища). Для расчета водного баланса необходимо: иметь план озера в изобатах, сеть пунктов наблюдений за уровнем воды, речным стоком и метеоэлементами. В качестве исходных данных о составляющих водного баланса выписываются сведения о притоке по рекам, стоке из водоема, осадках на зеркало, данные об изменениях уровня воды за рассматриваемый период времени и температуры воды, а также температура воздуха и скорость ветра по данным береговых или островных метеостанций.

Расчет составляющих уравнения водного баланса водоема производится за календарный год (возможны другие варианты) с последующей увязкой полученного уравнения.

Уравнение водного баланса водоема, с учетом лишь основных его составляющих, имеет вид

                                                    Пр + Пос – С – И + Н = ( Ав                      

            (4)
где Пр – приток воды по рекам; Пос – атмосферные осадки на поверхность водоема; С – сток воды из водоема по вытекающим рекам или через гидроузел; И – испарение с поверхности водоема; Н – невязка водного баланса; Ав – аккумуляция воды в чаше водоема.

Расчет составляющих водного баланса целесообразно выполнить в размерностях, принятых в пунктах наблюдений. Например, приток и сток в виде средних расходов Qпр, Qст м3/с, осадки и испарение как слой воды: Р, Е мм, аккумуляцию в виде приращения уровня (Н см или (W м3.

В дальнейшем при включении этих составляющих в уравнение баланса необходимо выполнить приведение их к единой размерности (мм или м3).

1) Поверхностный приток в водоем определяется по одному из способов, приведенных в учебном пособии [2]. При этом бассейн делится на освещенную наблюдениями площадь Fос и неосвещенную Fно.

2) Поступление воды за счет атмосферных осадков определяется по данным наблюдений островных и береговых осадкомерных пунктов. Средний по водоему слой осадков определяется путем подсчета как среднеарифметического или как средневзвешенного значения. Первый прием целесообразно применять, когда осадкомерные пункты размещены более или менее равномерно по периметру, их достаточное количество и осадки по площади изме-няются незначительно.

3) Сток воды из водоема определяется по данным учета стока через гидротехническое сооружение для водохранилищ и по данным измерений на гидростворе на вытекающей реке.

4) Потери воды на испарение с водной поверхности определяются по формуле ГГИ за период, свободный от ледяного покрова:

E = 0,14n (e0–e200) (1+0,72u200),

где Е – месячный слой испарения, мм; e0 – среднее значение максимального парциального давления водяного пара, вычисленное по температуре поверхности воды водохранилища, гПа; e200 – cреднее месячное значение абсолютной влажности воздуха над водоемом на высоте 200см, гПа; u200 – среднемесячное значение скорости ветра над водоемом на высоте 200см, м/с; п – число суток в месяце.

Поскольку данные о максимальном парциальном давлении водяного пара, абсолютной влажности воздуха и скорости ветра над водохранилищем отсутствуют, поэтому необходимо сначала произвести их расчет, который подробно изложен в учебном пособии [2].

5) Аккумуляция воды в чаше водоема определяется как разность объемов озера или водохранилища на начало и конец рассматриваемого года. Объемы воды определяются по кривой объемов в зависимости от среднего уровня, который должен отражать горизонтальную водную поверхность.

6) Невязка баланса складывается из суммы неуточненных составляющих и суммарной ошибки определения учтенных составляющих и находится по уравнению
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где (Пр – сумма приходных составляющих; (Р – сумма расходных составляющих. В это уравнение подставляются вычисленные абсолютные значения приходных, расходных и аккумуляционных составляющих ((А). Невязка прибавляется (всегда с положительным знаком) к той части уравнения (4), которая оказалась меньше на величину 
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После уравнивания вычисляется относительная невязка (в %) как отношение величины 
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 к приходной или расходной частям уравненного баланса. Расчет считается завершенным, если относительная невязка не превосходит возможную суммарную ошибку расчета, которая определяется по формуле
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где (1, (2…, (n – случайные относительные ошибки расчета отдельных составляющих баланса. Возможные значения этих ошибок приведены в учебном пособии [2].

Расчет водного баланса считается завершенным, если ( ( (. Превышение ( над ( указывает на наличие в расчетах не только случайных, но и систематических ошибок. В этом случае следует подвергнуть детальному анализу и проверке как исходные данные, так и сами расчеты, стремясь выявить систематические ошибки.

Примечание.
Необходимо приводить не только конечные значения гидрометеорологических характеристик, но и их промежуточные расчеты. В случае использования гидрометеорологических характеристик без их расчета обязательно указать источник заимствования.

Работу тщательно оформить и прислать в папке с титульным листом по принятой форме (см. приложение). Текстовая часть работы должна быть изложена примерно на 40 – 45 страницах, соответствующих машинописному тексту. Приведенное ниже примерное распределение объема отдельных разделов может быть несколько изменено в зависимости от наличия материала.

Примерный объем разделов курсовой работы: раздел 1 – 10-12 с., 

раздел 2 – 5-7 с.; раздел 3 – 12-15 с., раздел 4 – 10-12 с.

Все исходные данные (климатологические и гидрологические) в табличной форме привести в приложении к курсовому проекту. В конце курсового проекта, перед приложением, должен быть представлен список использованной литературы.

По согласованию с руководителем по дисциплине «Гидрологические расчеты», которую студенты изучают на 1V курсе, курсовые проекты по «Гидрологии суши» и «Гидрологическим расчетам» допускается выполнять по одной и той же реке.
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