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Na kazdym przekroju powinna by¢ okreslona jego odlegtosé
od przyjetego poczatku kilometrowania w kilometrach z doktadno-
éciag do trzeciego miejsca dziesietnego. Nastepnie musi byé zazna-
czone polozenie zwierciadla wody w czasie pomiaru z podaniem da-
ty i stanu najblizszego wodowskazu. Précz tego wrysowuje sie
zwierciadia wéd charakterystycznych, mogacych mieé znaczenie
przy projekcie, podajac réznice. Te réznice stanéw charakterystycz-
nych moga tylko wtedy daé¢ dobre rezultaty, jesli przy sondowaniu
przekroju zaniwelujemy miejscowy spad zwierciadla wody przy obu
brzegach i posrodku rzeki na dlugosci réwnej conajmniej 2-krotnej
szerokos$ci rzeki (lepiej 2 szerokosci w gére i jedna szerokosé w dot
rzeki, liczac od mierzonego przekroju), Okresliwszy z krzywej kon-
sumpcyjnej dla najblizszego wodowskazu objetoéé wody odpowia-
dajaca zaniwelowanemu stanowi wody, mozemy dobraé odpowiedni
wspolezynnik we wzorze na predkosé (v = k R™i"), lub dobra¢ od-
powiedni wzér i obliczy¢ napelnienie profilu przy innych przeply-
wach charakterystycznych. Dla oznaczenia poziomu wielkiej wody
nalezy bra¢ spadek wyréwnany z dluzszego odcinka rzeki, jeéli
nie da sie go ustalié po znakach zostawionych przez wielka wode
na drzewach, plotach, brzegach itp.

3. Zdjecia profilu podluznego

Pomiary profilu podluznego rzeki polegaé beda na okresleniu
pozioméw zwierciadla wody w czasie pomiaru, wysokoéci obu brze-
géw wilasciwego koryta oraz glebokoséci dna w nurcie. Zwykle je-
dnak glebokoéci okresla sie na podstawie zdje¢ przekrojéw po-
przecznych.

Nalezy nastepnie oznaczyé wysokoéé wszystkich obiektéw na
rzece, wiec sp6d konstrukcji mostéw, korone jazéw, progi $luz itp.
Zdjecie poziomu terenu i obiektéw wykonuje sig¢ przez zwykla
niwelacje Iub tachymetrie. Spadek zwierciadla wody, ktéry w rze-
kach nizinnych moze byé bardzo nieznaczny, trzeba okresli¢ sta-
rannie przez dokladna niwelacje, a poniewaz okre§lenie jego ma
wowezas tylko wartosé, jesli uchwycimy spadek przy tym samym
stanie wody, musimy wiec przeprowadzi¢ zdjecie poziomu zwiercia-
dta wody w mozliwie najkrétszym czasie. Z tego powodu czynno$é
pomiarowa dzielimy zwykle na 3 okresy.

Pierwszy okres polegaé bedzie na zalozeniu ciagu niwelacyj-
nego wzdluz rzeki, przy czym znaki stale (repery) ustawia si¢ w od-
legtosciach od 1 do 5 km. Dla rzek goérskich przeprowadzamy ni-
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welacje tzw. podwéjna, dla rzek nizinnych precyzyjna. Ciag po-
winien byé polaczony w dwéch punktach z niwelacja ogélnokrajo-
wa i wyréwnany.

Przeprowadzajac niwelacje reperéw, niwelujemy punkty chara-
kterystyczne profilu podluznego nie zmieniajace swej wysokosci,
wiec mosty, jazy, groble, waly itd., oraz punkty stale w przekrojach
poprzecznych, przekrojach wodowskazowych, hydrometrycznych itp,;
wykonujemy réwniez jednoczeénie niwelacje obu brzegéw, jesli
to nie przedluzy zbytnio drogi miedzy punktami stalymi, W prze-
ciwnym wypadku lepiej zakladaé osobne ciagi pojedyncze miedzy
juz zaniwelowanymi punktami stalymi.

W drugim okresie ustalamy wysoko§é punktéw pomocniczych,
zalozonych w poblizu niwelowanego zwierciadta wody. Whbijamy
w tym celu w wode tuz przy brzegu pale drewniane lub zelazne,
pojedynczo lub po dwa, na réznej wysokosci (drewniane pale za-
opatrzone sg w gwozdzie z okragla glowka), taczac je niwelacyjnie
z punktami stalymi.

Miejsca wbicia pali winny byé tak wybrane, aby pozwalaly
mierzyé mozliwie wszelkie zmiany spadku zwierciadla wody,
a w kazdym razie okreélaly wysokos§¢ zwierciadla wody w miejscach
juz zdjetych lub projektowanych przekrojéw.

Ostatni okres, trzeci, polega na pomiarze réznicy polozenia
zwierciadla wody i glowy pala. Ten nieskomplikowany pomiar prze-
prowadza sie bardzo szybko na dluzszej przestrzeni rzeki. Na po-
miar wybiera sig¢ czas jak najmniej zmiennego stanu wody a wodo-
wskazy odczytuje sie w czasie trwania pomiaru pare razy dziennie
na calej przestrzeni rzeki.

Rzeki o wickszej diugosci dzieli si¢ na partie tak diugie, by
mozna bylo w kazdej partii wykonaé pomiar w ciggu jednego dnia.
Pomiar we wszystkich partiach rozpoczyna si¢ jednoczesnie. Oddzial
pomiarowy wyjezdza lodzig z géry przydzielonego odcinka i odmierza
zwykla miarka centymetrows réznice poziomu zwierciadla wody i pala.

W rzekach o duzym spadku i szybkim pradzie lub na rzekach
nizinnych przy duzym wietrze dokladny odeczyt przy pomocy zwyklej
miarki jest trudny wobec silnego falowania i trzeba wahania wody
nieco przytlumié. Uzywa sie wéwczas specjalnych przyrzadéw, odezy-
tujac polozenie zwierciadla wody w rurze tlumiacej wahania, Jeden
z takich przyrzadéw przedstawiono na rys. 161.

Stosownie do wysokosci glowy pala nad woda nastawiamy
raczke, okreélamy na podzialce umieszczonej wewnatrz rury odezyt i,
a stawiajac raczke ‘na gwozdziu opuszczamy zwierciadetko do
polowy w wode dla odczytania w nim podzialtki w. Réznica obu
odezytéw da nam réznice poziomu glowy pala i zwierciadla wody
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libelta

podziatka na szkle *

Rys. 161,

Przyrzad do okreslania stanu wody przy sfalowanej powierzchni.
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h=i—w. Poziom bezwzgledny zwierciadla wody, jesli zaniwelo-
wany poziom pala jest H, wyniesie: H— (i — w).

Woda do rury wchodzi przez otworki umieszczone w jej dnie
oraz przez dolna przestrzen rury wypelniona wata szklana, co po-
woduje zahamowanie wahan wody i ustalenie $redniego poziomu
wody w stosunku do wody zewngtrznej.

Polozenie dna w nurcie rysujemy zwykle biorac glebokosci
z przekrojéw poprzecznych. Poniewaz dokladne okreslenie glebokosci
w nurcie przy pomocy pomiaru przekrojéw poprzecznych zabiera duzo
czasu, czesto skraca sie¢ czas pomiaru przez jazde wzdluz nurtu
i sondowanie. Do tego celu skonstruowany zostal tzw. batometr
Stechera (rys. 162). Jest to drag zakrzywiony na dolnym swym

e tasma

Rys. 162,
Batometr Stechera,

koficu, ciagniony po dnie przez statek. Drag posiada u géry o$
obrotu, ktéra umieszcza sie na todzi. Spéd draga zakrzywiony jest
w formie ewoluty kola o promieniu R, réwnemu prostemu odcin-
kowi draga. U géry na osi obrotowej draga umieszczony jest
segment (o promieniv r) w postaci tarczy, a na niej stalowa tasma
polaczona z poziomg ruchoma szyna, zaopatrzona w samopiszacy
aparat. Automat zaopatrzony jest w beben poruszany zegarem.
Nieréwnosé dna powoduje podniesienie si¢ kofica draga, obrét
tarczy segmentu i przesuniecie szyny o odcinek a. Poniewaz

AB=w AD; AC=\ AE, wiec BC=h='\v DE. Koniec tasmy prze-
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sunie si¢ o a réwne odwinigciu ta§my z tuku segmentu o dlugoéé GH,
R

GH:DE=r:R=a:h, stad h=a e W ten sposéb przyrzad

kresli zmiang glebokosci w skali R:r. '

Statek ciagnacy batometr musi byé tak sterowany, by przej-
écia nurtu przekraczal w najglebszych miejscach, Przy zbyt szybkiej
jezdzie moze koniec draga nie dochodzi¢ do dna; odwrotnie—przy
zbyt powolnej moze sie zbytnio zaglebiaé, trzeba wigc przed tym
wyprébowaé najodpowiedniejsza szybko§¢ (np. na Labie predkosé
jazdy wynosi od 6 do 10 km/godz). Przy glebokosciach wiekszych niz
11 m wypadaja zbyt duze diugoéci draga, co jest bardzo niewygod-
ne, stosuje sie woéwczas urzadzenie pokazane na rys. 163,

Rys. 163,
Batometr Stechera do duzych glebokosci.

Wyjezdzajac na pomiar nalezy naprzéd doprowadzi¢ spéd draga
do zetkniecia ze zwierciadtem wody i zanotowaé w ten sposéb po-
ziom poréwnawczy. Przy jezdzie obserwator musi notowaé na pasku
papieru polozenie lawic, kilometréw i wszelkich znakéw statych.

Jesli nie posiadamy przyrzadu Stechera, uiywamy zwyklej
sondy, mierzac glebokosci z lodzi w nurcie co pewien staly odstep
czasu i obserwujemy jednoczeénie czas przejazdu przez wytyczone
profile, znaki kilometrowe, repery itp.

Znajac czas przejazdu T od znaku do znaku, ktérych odle-
glos¢é wynosi L, staly odstep czasu zapuszezania sondy f, staly
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predkosé jazdy v oraz ilos¢ sond n miedzy znakami, obliczymy od-
leglosé [ miedzy sondowaniami z: (n—1) vi= Tov = L = (n—1) [ skad:

- L _Tv_ L1t
n—1 n—1 T
Kilometrowanie uwidocznione na przekroju podiuznym powinno
by¢ zgodne z kilometrowaniem podanym na planie sytuacyjnym.

Przekréj nalezy odnie§é do obranego poziomu poréwnawczego
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oraz w miare moznoéci oznaczyé na przekroju stany wodowskazéw
na danej diugosci rzeki w czasie pomiaru spadku jej zwierciadla,

Rys. 165
Plan odcinka rz., Wisty z izobatami dna.

Podzialka dlugosci przekroju podluznego powinna byé¢ zgodna
z podzialka planu sytuacyjnego, podzialka za§ wysokosci winna
zasadniczo wynosié¢ 1:100. W miare potrzeby moina stosowaé inne
podziatki,
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Przekréj podtuiny (rys. 164) powinien zawiera¢ rzedne dna
rzeki w nurcie, rzedne charakterystycznych stanéw wody, zaniwe-
lowanego ustalonego zwierciadla wody, najwiekszej wielkiej wody
oraz brzegéw lub terenu naturalnego; przy wodowskazach uwidocz-
ni¢ nalezy najwyzsze i najnizsze stany wody i zaniwelowany stan
wody z podaniem dat kalendarzowych,

Na przekroju podluznym powinny by¢ wkreslone znaki hek-
tometrowe i kilometrowe, wodowskazy, mosty, ujécia doplywow,
przekroczenia istniejacych drég komunikacyjnych i inne charakte-
rystyczne szczegély. Przekréj dna i terenu naturalnego kresli sie li-
nia grubsza, brzegi za$ linia cierisza pelna lub przerywana z obja-
$nieniem, ktéry brzeg jest prawy, a ktory lewy.

Na podstawie pomiaréw zwierciadla wody, profilu podluznego
i przekrojéw poprzecznych kreéli sie warstwice wysokosciowe dna,
lub czesciej linie tej samej glebokoéci, izobaty (rys. 165), laczac
wprost wedlug polozenia w przekrojach punkty o jednakowej
gtebokosei.

4. Sondowanie w wielkich glebokosciach

Przy duzych glebokoséciach stosuje si¢ obecnie kilka metod
sondowari: przy pomocy sondy spadajacej (Fallote) i metody aku-
stycznej *),

Pierwsza z nich polega na tym, ze wyrzuca si¢ ze statku son-
de, mierzac czas od zetkniecia si¢ sondy z powierzchnia wody do
chwili jej detonacji na dnie morza, Czas ten przy jednostajnej szyb-
kosci opadania sondy daje bezposérednio glebokos§é wody. Uzywa sie
tzw. elektrosond. Na rys. 166 mamy przedstawiony tego rodzaju
przyrzad. ;

Z powodu swego ksztaltu i dzieki oporowi wody juz po prze-
byciu bardzo krétkiego odcinka drogi sonda spada ze stala pred-
koScia 2 mfsek. W chwili zetkniecia sie z dnem, wskutek gwalto-
wnego zatrzymania ruchu zamyka si¢ w wewnegtrznym mechaniZzmie
obwéd pradu elektrycznego, wywolujac eksplozje zaplonu. Eksplo-
zja jest tak silna, Ze przy mniejszych statkach i glebokoéciach do
50 m moze byé uslyszana bezposrednio uchem. Uplyw czasu od
wyrzucenia sondy do detonacji mierzy siec wéwczas stoperem. Gle-
bokoéé okreéla sie¢ w sposéb bardzo prosty, mnozac czas opadania
w sekundach przez dwa. Przy glebokoéciach wigkszych sa w uzy-

‘) Ostatnio opracowana zostala przez N, Syssojewa tzw, metoda termome-
tryczna.
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ciu specjalne przyrzady rejestrujace. Sonda elektryczna ma dtu-
goéé 155 mm i wazy 177 g. Rezultaty sondowania sa bardzo dobre.
Mozna je wykonywaé w glebokoéei od 5 do 250 m.

Rys. 166,
Sonda spadajaca,

i ¥§Metody sondowari akustycznych — zaleznie od rodzaju wysyla-
nych dzwiekéw, ktérych odbicie (echo) sie chwyta— dziela sie na:
metody ultradzwiekéw, diwiekéw i uderzeri (wystrzaléw). Z nich
najdokladniejszy jest sposéb pierwszy, przy pomocy ktérego mierzy
si¢ odleglosci pionowe.

Sposéb sondowania akustycznego wyjaénia rys. 167. Z przy-
rzadu nadawczego ,n" biegnie diwiek w wodzie w postaci fal ku-
listych, Fala trafiajaca w dno w pewnym punkcie ,i" odbija sig, tak
ze dochodzi do odbiornika ,0". W chwili wysylania diwieku uru-
chomiony zostaje przyrzad ,r" mierzacy czas, notujacy uplyw czasu
do chwili nadejscia echa. Predkosé fal gtosowych ¢ przyjmuje si¢ stala.
Jesli 2d jest odlegloscia od przyrzadu nadawczego do odbiornika,

Hydrologia 111, 19
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a odleglos¢ obydwéch przyrzadéw od powierzchni wody wynosi A,
b,+b, 2b

to czas przebiegu fali glosowej wynosi: { = =—, oraz gle-
c

c
bokosé wody H=) b*> —d* = 10,2522 — d?, za$ glebokosé catko-
wita Ho =h+H=h-+1/025¢cf* —d* Jezeli wstawimy wszystkie
wartoéci liniowe w metrach, czas w sekundach i uwzglednimy éred-
nia predkosé fali glosu w wodzie ¢ = 1500 m/sek, to otrzymamy

H, = h+1562500#—d*> m (58)

d odpowiada polowie szerokosci statku. Przy wiekszych gleboko-
éciach mozna te warto§¢ opuscic.

Rys. 167,

Schemat sondowania akustycznego,

Fala odbita dochodzaca do odbiornika jest bardzo oslabiona
i nalezy ja bardzo znacznie wzmocnié. Jezeli stosuje sie drgania,
ktérych czestotliwosé odpowiada zwyklym falom glosowym, wzmocni
si¢ réwniez wszystkie szmery o czestotliwosci sasiedniej i bardzo
trudno bedzie wyréznié echo odbicia. Jezeli, przeciwnie, zastosu-
jemy fale o czestotliwoéci réinigcej sie, fale ultradzwieku, aparat
odbiorczy uregulowany na te czestotliwoéé odbierze tylko echo od-
bicia i po detekcji bedziemy mieli wyraznie jeden diwiek niezalez-
ny od szmeréw pobocznych i ich mocy.

Istnieje i inna przyczyna powodujaca znaczne oslabienie echa
przy wysylaniu fal glosowych, a jest nia rozchodzenie sie¢ fal glosu
we wszystkich kierunkach i wywolywane przez to odbicia z réznych
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kierunkéw i miejsc, uniemozliwiajace wyréznienie echa zasadnicze-
go (rys. 168).

Jedli za$ emisja odbywa si¢ w okreslonym kierunku i tak, by
fale wychodzily z aparatu nadawczego pod ostrym katem, plaszezy-
zna odbicia jest ograniczona i echo otrzymuje si¢ bardzo wyraznie.

Rys. 168,
Rozchodzenie sie fal glosu w wodzie,

Czestotliwos¢ drgan w aparacie nadawczym dochodzi do 30000 ...,

40000 na sekunde. Do wysylania fal uzywa sie specjalnego przy-
rzadu z plytka kwarcu (jest to tzw. przyrzad Langevin - Florissona).

Przerymzrz ;

o;cy{n’rmf

I
T

Rys. 169,
Schemat przyrzadu nadawczego Langevin - Florissona,

Wykorzystuje sie tu wlasciwosci piezoelektryczne kwarcu. Miano-
wicie jesli plytke kwarcu poddamy zmiennemu ci$nieniu to zauwa-
zymy pewng réznice potencjalu obu powierzchni plytki; wlasciwosc
ta jest odwracalna: pod wplywem réznicy potencjalu kwarc ulega
kurczeniu i rozszerzaniu synchronicznie do zmian potencjalu. W ten
spos6b mozna wysyta¢ ultradzwieki o dlugosci !/, fali =1/100 mm.
Schemat przyrzadu nadawczego podany jest na rys. 169,
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Aby uzyskaé elastyczne drganie wody o okreslonej czestotli-
wosci, wystarczy uzyskanie oscylacji elektrycznej o zadanej czesto-
tliwosci. Uzywa sie do tego celu oscylatora, w ktérym kondensator
zbudowany jest z 2 plytek stalowych izolowanych plytka kwarcu,
Podobnie jak przy pomocy kondensatora, wlaczonego pomiedzy an-
tene i ziemie, wywolaé mozna drgania elektromagnetyczne eteru, tak
tutaj przy pomocy tego kondensatora stalowo-kwarcowego wprowa-
dza sie w drgania elastyczne wode. Kondensator umieszezony w pu-
detku zbudowany jest (rys. 170) z dwéch tarcz stalowych idealnie
wypolerowanych, pomiedzy ktérymi umieszczona jest mozajka kwar-
cu. Jedna z tarcz jest izolowana od wody, druga jest z nia
w kontakcie. Reszta przestrzeni pudetka wypelniona jest materia-
lem izolacyjnym.

przen«m'y meedziane

turka

warstwa c'zo(arw}m

.
IIII ‘l REEN lll

mata’.fafa .«\'r»mmm

Rys, 170,
Kondensator z mozaiksg kwarcu,

Aparat nadawczy (rys. 169) wywolujacy oscylacje zaopatrywa-
ny jest w prad elektryczny staly. Co pewna liczbe sekund przery-
wacz zamyka doplyw pradu do obwodu pierwotnego, wéwczas pow-
staje w obwodzie wtérnym znaczna sila elektromotoryczna, wywolu-
jaca na zaciskach iskre i drgniecie oscylacyjne, ktére jest transmi-
towane przez obwéd oscylacyjny nadawczy. Czas trwania wysyla-
nia fali wynosi okolo 1/1000 sekundy.

Do obwodu oscylacyjnego wlaczony jest na stale wzmacniacz,
ktéry ma za zadanie uchwycenie réznicy potencjalu kwarcu, wywo-
lanej jego drgnieciem elastycznym pod wplywem echa.

Do pomiaru uplywu czasu uzywa si¢ przyrzadéw notujacych
automatycznie czas wyslania i odbicia fal. Np. oscylograf Martiego
(rys. 171) znaczy na linii ciaglej, ktéra kreéli na przesuwajacej
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sig tasmie, odchylenia przy wyslaniu fali i nadejsciu echa. Odle-
gloéci znakéw umozliwiaja odezytanie glebokosci lub czasu.

Drugi sposéb polega na rejestracji $wietlnej, Oscylograf (rys.
172) zaopatrzony jest w lampe umieszczona wewnatrz cylindra,
przepuszczajacego smuge S$wiatla tylko przez szpare (idaca spiralnie
z dotu do géry) i obracajacego sie z predkoscia réwna polowie pred-
kosci rozchodzenia sie dzwieku w wodzie. Smuga $wiatla odbita
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Rys. 171, Rys, 172,

Oscylograf Martiede, Rejestracja éwietlna sygnaléw i ich odbi-
cia w metodzie akustycznej,

przez lusterko pada na skale lub na papier swiatloczuly przesuwa-
ny z jednakowa predkoscia. Chwile nadania sygnalu i nadejscia
echa smuga znaczy odchyleniem.

Metoda ultradzwiekéw daje wyniki dostatecznie dokiadne przy
glebosciach nie mniejszych niz 8 m, gdyz ograniczeni tu jesteSmy
czasem trwania emisji. Przy 1/100 sekundy blad moze osiagnaé
wartoéé 1 m. Sondowanie mozna przeprowadza¢ do 10-kilometro-
wej glebokosei.



