Обробка матеріалів спостережень за рівнем води

Рівнем води називається висота поверхні води, яку визначають відносно деякої постійної площини порівняння. Рівень води є однією з основних характеристик водного режиму, яка широко використовується при проектуванні, будівництві та експлуатації різних гідротехнічних споруд, зрошувальних та осушувальних каналів, судноплавних і сплавних шляхів. Крім того, за рівнями води можна обчислювати витрати води.

Спостереження за рівнем води проводяться на гідрологічних постах. Гідрологічний пост – пункт на водному об’єкті, обладнаний улаштуваннями та приладами для проведення систематичних гідрологічних спостережень (вимірювань). Рівень води, звичайно, вимірюють щоденно о 8 та 20 годині за місцевим (поясовим) часом, а в період повені та паводків – частіше – через однакові проміжки часу (1, 2, 4, 6 годин).

Глибиною річки називається відстань по вертикалі від поверхні води у річці до її дна. Глибину води важливо знати при використанні річок для судноплавства, лісосплаву, зрошення, водопостачання, а також при вимірюванні витрат води та наносів.

Проміри глибин проводяться в різні пори року, але найкраще їх проводити при низьких меженних рівнях. При вимірюванні глибин визначають положення у плані кожної промірної точки (вертикалі), характер ґрунту дна річки та фіксують висоту рівня води на гідрологічному посту.

З метою необхідності порівняння результатів спостережень за рівнями води на посту їх приводять до нуля графіка поста. Нуль графіка – це умовна горизонтальна площина, до якої, як до нульової поверхні, приводиться висота рівня води. Обчислення рівня води над нулем графіка поста проводять шляхом добавки до відліку по водомірній рейці приводки, яка дорівнює різниці нуля спостережень (відміток нуля рейки або головки палі) та нуля графіка поста.

Обробка даних спостережень над рівнем води ведеться у журналі для запису водомірних спостережень. В ході обробки обчислюють рівні води за всі терміни спостережень, середній рівень за добу та за місяць, із строчних спостережень вибирають найвищий та найнижчий рівні за місяць та відповідні їм дати. Результати водомірних спостережень за рік зводять до таблиці “Щоденні рівні води”, за даними якої будують графік коливання рівня води.

При проектуванні гідротехнічних споруд та використанні річок з метою зрошення, осушення, судноплавства, лісосплаву і т. ін. необхідно знати повторюваність (частоту) рівнів певної висоти та тривалість їх стояння у визначених висотних інтервалах на протязі будь–якого періоду року. Для цього рівні води піддають спеціальній статистичній обробці і на підставі отриманих даних будують криві повторюваності (частоти) і тривалості (забезпеченності) рівнів.

Вправа 4. Побудувати криві повторюваності (частоти) і тривалості (забезпеченості) рівня води р. Воронеж біля с. Сокольське (4(.

Дано:щоденні рівні води за 1998 р. (табл. 4.1)

Таблиця 4.1

Щоденні рівні води (р. Воронеж – с. Сокольське, 1998 р. Відмітка нуля графіка 102,32 м. абс.)

	Дата
	I
	II
	…
	XI
	XII

	1
	87
	67
	…
	58
	61

	…
	…
	…
	…
	…
	…

	30
	58
	62
	…
	60
	50

	31
	66
	61
	…
	–
	57

	Середній
	62
	59
	…
	66
	57

	              Вищий
	89
	68
	…
	82
	69

	              Нижчий
	53
	54
	…
	55
	48


Середній річний 80. Вищий 459. 22.IV. Нижчий 44. 5.X.

Потрібно: 1. Скласти відомості повторюваності (частоти) та тривалості (забезпеченості) рівнів води.

2. Побудувати криві частоти та забезпеченості стояння рівнів.

3. Визначити характерні рівні води.

Розв’язання:1. Для складання відомостей повторюваності та тривалості стояння рівнів визначають амплітуду коливань рівнів води за рік як різницю між найвищим (459 см) та найнижчим (44 см) рівнями води. В нашому прикладі амплітуда коливань рівнів складає 415 см. Ділимо цю амплітуду по висоті на інтервали через 20 см, починаючи з найвищого 460 см та закінчуючи значенням рівня 40 см. Величини рівнів в інтервалах записуємо в зменшеному порядку в графу 1 табл. 4.2. Потім із табл. 4.1 вибираєм за кожен місяць кількість днів, на протязі яких спостерігались рівні в тому або іншому інтервалі, і результати записуємо в графи 2–13 табл. 4.2. Якщо підрахувати кількість днів стояння рівнів в усіх інтервалах за кожен місяць, то при правильності вибірок отримаємо величину, яка повинна дорівнювати кількості днів у даному місяці. Підсумувавши кількість днів стояння рівнів для окремих інтервалів за всі місяці, отримаємо повторюваність рівня для різних інтервалів за рік (графа 14). Наприклад, для інтервалу 460 – 440 см повторюваність дорівнює 1 дню, а для інтервалу 79 – 60 см – 176 дням. Загальна кількість днів стояння рівнів в усіх інтервалах за рік повинна дорівнювати кількості днів у році (у нашому прикладі 366). Повторюваність, яка виражена у відсотках по відношенню до всього періоду (366 днів), називається частотою рівня. Результати її обчислень заносять у табл. 4.2.

Тривалість стояння рівнів в днях визначають шляхом послідовного додавання величин повторюваності. Тривалість, яка виражена у відсотках по відношенню до всього періоду (366 днів) називається забезпеченістю стояння рівнів води. Тривалість стояння рівнів в днях та у відсотках записують в графах 16 та 17 табл. 4.2. Наприклад, тривалість стояння рівня 440 см і нижче складає 1 день, або 0,27%, а рівня 60 см – 239 днів, або 65,3 %. Для найнижчого рівня 40 см забезпеченість дорівнює 366 дням, або 100 %.

2. За даними табл. 4.2 будують криві повторюваності та тривалості стояння рівнів (рис. 4.2). По вертикальній вісі відкладають рівні води в сантиметрах над нулем графіка, а по горизонтальній – відповідні їм значення повторюваності та тривалості стояння в днях (графи 14 та 16) та у відсотках (графи 15 та 17). Горизонтальний масштаб беруть із розрахунку 1 см – 100 см. Шкалу відсотків будують під шкалою днів та погоджують з нею. При цьому значення 0 та 100 шкали відсотків відповідають 0 і 366 шкали днів. Проміжні значення шкали відсотків визначають шляхом інтерполяції. При побудові кривих значення частот відкладають на середини інтервалів рівнів, а тривалість – напроти нижніх меж інтервалів. Криві проводять плавно по нанесених точках.
3. До характерних рівнів води відносять такі: модальний Нм, медіанний Н50%, верхній квадрильянний Н25%, та нижній квадрильянний Н75%. Модальний – це рівень, який найбільш часто повторюється. Його визначають за кривою повторюваності (рис. 4.1) як рівень, що має найбільшу повторюваність (частоту). У нашому випадку, Нм = 73 см. Рівень, забезпечений на 50 %, називається медіанним.

Таблиця 4.2

Відомість повторюваності (частоти) та тривалості (забезпеченості) стояння рівнів (р. Воронеж – с. Сокольське, 1976 р.)

	Інтервали рівнів над нулем графіка, см
	Кількість днів стояння рівнів в інтервалі по місяцях
	Повторюваність

(частота)
	Тривалість (забезпеченість)

	
	I
	II
	III
	IV
	…
	XII
	дні
	%
	дні
	%

	1
	2
	3
	4
	5
	…
	13
	14
	15
	16
	17

	460–440
	–
	–
	–
	1
	…
	–
	1
	0,27
	1
	0,27

	439–420
	–
	–
	–
	–
	…
	–
	–
	–
	–
	0,27

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	79–60
	7
	9
	4
	–
	…
	13
	176
	48,1
	239
	65,3

	59–40
	21
	20
	23
	–
	…
	18
	127
	34,7
	366
	100

	Разом:
	31
	29
	31
	30
	…
	31
	366
	100
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Рис. 4.1. Криві повторюваності (1) і тривалості (2) рівнів води

(р. Воронеж – с. Сокольське, 1999 р.)
Для характеристики наростання рівнів на кривій тривалості ліворуч від медіанного визначають верхній квадрильянний рівень, який відповідає забезпеченості 25 %. Аналогічно для характеристики зменшення рівнів праворуч від медіанного визначають нижній квадрильянний рівень 75 %–ної забезпеченості.

Медіанний, верхній і нижній квадрильянні рівні води, визначають, знімаючи з кривої тривалості (рис. 4.1) рівні при забезпеченості 50, 25 та 75 %. В розглянутому прикладі їх значення дорівнюють відповідно Н50% = 60 см; Н25% = 75 см і Н75% = 55 см.
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