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ПРЕДИСЛОВИЕ
Учебная дисциплина «Инженерные изыскания и строительная климатология» относится к обязательному компоненту цикла общепрофессиональных и специальных дисциплин в образовательном стандарте и типовом учебном плане специальности  1-74 04 01 «Сельское строительство и обустройство территорий».
Материалы комплексных инженерных изысканий и климатических условий составляют основу проектирования и строительства зданий, сельскохозяйственных сооружений и объектов обустройства территорий.

Цель дисциплины – получение студентами  знаний о видах и методах проведения инженерных изысканий, метеорологических факторах и закономерностях формирования климата, а также способах определения расчетных климатических характеристик, используемых для  проектирования сельского строительства и обустройства территорий.

Задачи дисциплины:

изучение роли и содержания комплексных инженерных изысканий для проектирования, строительства и охраны природы;

освоение теоретических основ и технических условий проведения комплексных изысканий в строительстве;

приобретение методических навыков организации и выполнения изысканий в полевых и камеральных условиях;

оценка климатических ресурсов территории и их влияния на объекты сельского строительства;

изучение метеорологических элементов и приборов, способов наблюдений и  обработки информации;

освоение методов расчета климатических характеристик и параметров для строительного проектирования.

«Инженерные изыскания и строительная климатология» – комплексная дисциплина, базирующаяся на знаниях, полученных студентами специальности  1-74 04 01 из курсов математики, физики, химии, экологии, инженерной геодезии, геологии, строительных материалов, механики грунтов. 

В свою очередь,  данная дисциплина является одной из базовых для ряда изучаемых далее специальных дисциплин, таких  как «Гражданские и сельскохозяйственные здания и сооружения», «Архитектура и  планировка сельских населенных мест», «Благоустройство населенных территорий», «Технология строительного производства», «Внутрихозяйственные дороги» и др.

В соответствии с образовательным стандартом специальности  1-74 04 01 к освоению дисциплины предъявляются следующие требования.

Выпускник должен знать:
– классификацию и организацию изыскательских работ; 

– состав и методику выполнения основных видов инженерных изысканий;

–  организацию и методику метеорологических наблюдений;

–  состав и методы расчета климатических параметров;

– влияние климатических условий на объекты сельского строительства.

Выпускник должен уметь:
– определять виды и состав изысканий для условий конкретного объекта;

– выполнять основные виды полевых изыскательских работ;

– составлять итоговые картографические материалы изысканий;

– выполнять основные метеорологические наблюдения, их обработку и анализ.
Данная учебная программа составлена на основе типовой программы «Комплексные изыскания в строительстве», утвержденной Учебно-методическим объединением вузов Республики Беларусь по образованию в области сельского хозяйства 12.04.2004 г., дополнена и переработана с учетом нового учебного плана и образовательного стандарта специальности 1-74 04 01 «Сельское строительство и обустройство территорий».

В соответствии с типовым учебным планом общий объем учебных занятий по дисциплине составляет 120 часов, в том числе: аудиторные занятия – 68 часов (лекции – 34 часа, лабораторные – 18 часов,  практические – 16 часов) и самостоятельная работа студентов – 52 часа.

1.  СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
	Раздел, тема
	Всего аудитор-ных 
часов
	В том числе

	
	
	лекции
	лабо-

ратор-ные
	практи-ческие

	Введение.  Общие сведения об инженерных изыскания и строительной климатологии
	2
	2
	
	

	Раздел 1. Инженерные изыскания в строительстве
	36
	18
	8
	10

	1.1. Виды и организация изысканий
	4
	2
	
	2

	1.2. Состав и основа геодезических изысканий
	4
	2
	2
	

	1.3. Съемочное геодезическое обоснование
	4
	2
	
	2

	1.4. Съемки площадных, водных и линейных объектов
	4
	2
	
	2

	1.5. Инженерно-геологические  изыскания
	4
	2
	2
	

	1.6. Изыскания строительных материалов, биогенных 
отложений и подземных вод
	4
	2
	
	2

	1.7. Почвенные и культуртехнические изыскания
	4
	2
	2
	

	1.8. Гидрологические  изыскания
	4
	2
	2
	

	1.9. Агроэкономические, экологические изыскания и 
обследования
	4
	2
	
	2

	Раздел 2. Строительная климатология
	30
	14
	10
	6

	2.1. Основы общей климатологии
	2
	2
	
	

	2.2. Земная атмосфера и магнитное поле
	4
	2
	
	2

	2.3. Метеорологические факторы и наблюдения, как основа климатологической информации
	4
	2
	2
	

	2.4. Тепловой и влажностный режимы атмосферы
	6
	2
	4
	

	2.5. Атмосферные осадки, давление и воздушные течения
	6
	2
	4
	

	2.6. Расчетные климатические параметры для строительного проектирования
	4
	2
	
	2

	2.7. Учет погодно-климатических факторов в сельском строительстве и обустройстве
	4
	2
	
	2

	 Итого
	68
	34
	18
	16


2.  ТЕМАТИЧЕСКИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦИЙ

	№ 

лек
	Тема и вопросы лекций
	Кол. 

час.
	Литера-тура

	1
	2
	3
	4

	
	МОДУЛЬ № 1
	
	

	
1
	ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЯХ

 И СТРОИТЕЛЬНОЙ КЛИМАТОЛОГИИ

1.1. Предмет и значение изысканий и климатологии для сельского 

       строительства. 

1.2. Комплексность изысканий, климатологии и их связь с другими 

       науками.  

1.3. Понятие о погоде и климате. 

1.4. Из истории развития метеорологии и климатологии.
	2
	1,2,3

	2
	ВИДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИЗЫСКАНИЙ

2.1. Классификация изысканий для сельского строительства

2.2. Стадийность проектирования и изысканий

2.3. Виды объектов сельского строительства и особенности их изысканий 

    2.4. Организация изыскательских работ
	2
	1,4,6

	3
	СОСТАВ И ОСНОВА ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ

3.1. Задачи и состав инженерно-геодезических изысканий. 

3.2. Геодезическая основа топографо-геодезических работ. 

3.3. Исходные геодезические данные и рекогносцировка объекта . 

3.4. Виды, конструкция и закладка геодезических знаков.
	2
	1,4,5

	4
	СЪЕМОЧНОЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ

4.1. Общие положения и методы   создания съемочной сети объекта. 

4.2. Требования к угловым, линейным и азимутальным измерениям.

4.3. Высотное геодезическое обоснование.

4.4. Особенности нивелирования через водные преграды.
	2
	1,4,17

	5
	         СЪЕМКИ ПЛОЩАДНЫХ, ВОДНЫХ И ЛИНЕЙНЫХ ОБЪЕКТОВ

5.1. Виды крупномасштабных топографических съемок. 

5.2. Основные требования к съемке рельефа и ситуации.

5.3. Съемка рек, каналов и водоемов. 

5.4. Изыскания трасс линейных объектов и сооружений. 

5.5. Понятие о цифровых моделях рельефа и местности. 
	2
	1,4,5

	
	МОДУЛЬ № 2
	
	

	6
	ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

6.1. Задачи, условия и состав геологических изысканий. 

6.2. Горно-буровые изыскательские работы. 

6.3. Полевые методы исследований грунтов. 

6.4. Геофизические методы изысканий. 
	2
	1,4,7

	7


	ИЗЫСКАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ,

БИОГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ И ПОДЗЕМНЫХ ВОД

7.1. Изыскания местных строительных материалов. 

7.2. Изыскания биогенных грунтов и отложений. 

7.3. Изыскания участков для добычи торфа.

7.4. Полевые опытно-фильтрационные работы.                                                     
	    2
	1,4,7

	8


	                    ПОЧВЕННЫЕ И КУЛЬТУРТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

8.1. Почвы Республики Беларусь и мелиоративный фонд. 

8.2. Водный режим и  водно-физические свойства почв

 8.3. Почвенная съемка.

 8.4. Ботанико-культуртехнические изыскания.
	2
	1,4,8

	9
	ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ

9.1. Задачи и состав гидрологических изысканий

9.2. Речная система и ее гидрографические характеристики 

9.3. Речной сток и методы его исследования.

9.4. Полевые гидрометрические работы.
	2
	1,4,9

	1
	2
	3
	4

	10
	АГРОЭКОНОМИЧЕСКИЕ, ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ

ИЗЫСКАНИЯ И ОБСЛЕДОВАНИЯ

10.1. Агроэкономические изыскания.

10.2. Изыскания для проектирования природоохранных мероприятий.

10.3. Радиологические изыскания территории.

10.4. Обследования построенных объектов с целью их реконструкции.
	2
	1,6,8

	
	МОДУЛЬ № 3
	
	

	11
	ОСНОВЫ ОБЩЕЙ КЛИМАТОЛОГИИ

11.1. Климатообразующие факторы

11.2. Классификация климатов

11.3. Природно-климатическое районирование территорий

11.4. Исторические и современное изменения климата
	2
	2,3,16

	12
	ЗЕМНАЯ АТМОСФЕРА И МАГНИТНОЕ ПОЛЕ

12.1. Эволюция земной атмосферы

12.2. Вертикальное строение атмосферы

12.3. Состав земной атмосферы

12.4. Горизонтальная структура тропосферы

12.5. Магнитное поле Земли.
	2
	2,3,12

	13
	МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И НАБЛЮДЕНИЯ,

КАК ОСНОВА КЛИМАТОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

13.1. Методы исследований и организация метеорологических наблюдений

13.2. Метеорологические величины и явления.

13.3. Солнечная радиация 

13.4. Альбедо и радиационный баланс земной и водной поверхности
	2
	2,3,12

	14
	ТЕПЛОВОЙ И ВЛАЖНОСТНЫЙ РЕЖИМЫ АТМОСФЕРЫ

14.1. Тепловой режим атмосферы

14.2. Тепловой режим почвы и водоемов

14.3. Влажность воздуха и ее характеристики

14.4. Испарение с поверхности суши и водоемов

14.5. Конденсация водяного пара и облака
	2
	2,3,12

	15
	АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ, ДАВЛЕНИЕ

И ВОЗДУШНЫЕ ТЕЧЕНИЯ

15.1. Классификация атмосферных осадков, их образование и режим.

15.2. Снежный покров, промерзание почвы и водоемов.

15.3. Атмосферное давление и барическое поле. 

15.4. Ветер и его характеристики

15.5. Циклоны и антициклоны. Синоптические прогнозы погоды
	2
	2,3,12

	16
	РАСЧЕТНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 

ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

16.1. Показатели временной изменчивости и комплексной оценки 

         климатических параметров.

16.2. Состав и область применения климатических параметров.

16.3. Методы расчета климатических параметров для строительного 

         проектирования и строительства.
	2
	3,11,

15

	17
	УЧЕТ  ПОГОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ 

ФАКТОРОВ В СЕЛЬСКОМ  СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ХОЗЯЙСТВЕ
17.1. Учет природно-климатических параметров при проектировании

объектов строительства и обустройства территорий.

17.2. Влияние метеорологических факторов на технологию строительства.

17.3. Агрометеорологическое обеспечение сельскохозяйственного 
         производства.

17.4. Стихийные гидрометеорологические явления и их предупреждение.


	2
	3,11,

14, 15


3.  ТЕМАТИЧЕСКИЙ  ПЛАН  

ЛАБОРАТОРНО-ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

	№№

п/п
	Тема занятия
	Вид

занятия
	К-во

часов

	
	МОДУЛЬ № 1
	
	

	1
	Изучение схем объектов сельского строительства и особенностей их изысканий 
	Практ.
	2

	2
	Изучение, конструкции и использования геодезических знаков при изысканиях.
	Лабор.
	2

	3
	Проектирование съемочного геодезического обоснования объекта изысканий
	Практ.
	6

	
	МОДУЛЬ № 2
	
	

	4
	Определение коэффициента фильтрации минерального грунта
	Лабор.
	2

	5
	Определение показателей водно-физических свойств и водного режима почв
	Лабор.
	2

	6
	Определение гидрографических характеристик на схеме речного бассейна.
	Практ.
	2

	7
	Измерение скорости течения воды гидрометрической вертушкой.
	Лабор.
	2

	8
	Прогнозные расчеты  возможного загрязнения подземных вод
	Практ.
	2

	
	МОДУЛЬ № 3
	
	

	9
	Изучение методов и средств актинометрических наблюдений
	Лабор.
	2

	10
	Изучение средств измерения температуры воздуха и почвы.
	Лабор.
	2

	11
	Изучение методов и средств измерения влажности воздуха. 
	Лабор.
	2

	12
	Изучение методов и средств измерения испарения, осадков и снеж- ного покрова.
	Лабор.
	2

	13
	Изучение методов и средств измерения атмосферного давления, скорости и направления ветра.
	Лабор.
	2

	14
	Построение кривых обеспеченности и расчеты основных параметров климатических характеристик.
	Практ.
	4

	
	
	ИТОГО
	34


4.  СПИСОК БАЗОВЫХ ПОНЯТИЙ И СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕРМИНОВ

1. Альбедо – отношение интенсивности солнечной радиации, отраженной поверхностью, к интенсивности этой радиации, падающей на данную поверхность.

2. Атмосфера – газообразная оболочка Земли, имеющая сложные состав и структуру.

3. Биосфера – зона Земли (включая верхнюю литосферу и нижнюю часть атмосферы), являющаяся областью существования живого вещества или затронутая жизнедеятельностью живых организмов.

4. Ветер – горизонтальное движение воздуха относительно земной поверхности. Его основные характеристики – направление, скорость и сила.

5.  Влажность воздуха – содержание водяного пара в воздухе.

6.  Влажность почвы – процентное содержание воды в почве. 

7.  Гидрология – наука о физических процессах, совершающихся в водной оболочке земли.

8. Гололед – слой плотного льда, покрывающий поверхность земли, проезжую часть дорог, деревья, провода линий связи и электропередач, наземные предметы и сооружения.

9. Давление атмосферное – сила, с которой атмосфера действует на единицу площади.

10. Дождь – вода, выпадаемая из облаков в виде капель преимущественно размером 0,5…1,0 мм.
11. Изыскания инженерные  – комплексный производственный процесс, обеспечивающий строительное проектирование исходными данными о природно- хозяйственных условиях района (участка) предполагаемого стпроительства.
12. Испарение – переход жидкости или твердого тела в газообразное состояние.

13. Климат – общий характер погоды в данном регионе, установленный по результатам систематических многолетних метеорологических наблюдений, являющийся важной физико-географической характеристикой данного района.

14. Климатология строительная – отрасль науки, которая изучает влияние климата и погоды на выбор архитектурно-планировочных решений, материалов и конструкций объектов промышленного и гражданского назначения, технологию и организацию строительного производства.

15. Конденсация – переход водяного пара в жидкое состояние.

16. Метеорология – наука, изучающая физическое состояние земной атмосферы, происходящие в ней процессы и явления.
17. Микроклимат – климат небольшой территории, формирующийся под влиянием рельефа, растительности, почвы, водоемов, застройки и других элементов ландшафта.

18. Норма климатическая – многолетнее среднее значение метеорологической величины.

19. Обеспеченность – интегральная повторяемость значений клима-тического параметра ниже или выше их определенных пределов.

20. Облачность – степень покрытия неба облаками.

21. Осадки – твердые или жидкие продукты конденсации водяного пара, выпадающие из облаков в виде дождя или снега в различных видах или осаждающиеся непосредственно из воздуха на поверхность земли и на предметы в виде росы, инея, изморози, гололеда.

22. Плотность – масса единицы объема.

23. Погода – состояние атмосферы над данной территорией и в данное время, определяемое физическими процессами, совершающимися в ней при взаимодействии с подстилающей поверхностью.

24. Пористость почвы (грунта) – процентное отношение суммарного объема пор к общему объему образца при естественном сложении.

25. Прогноз погоды – научно обоснованное предположение о ее будущем состоянии. Различают долгосрочные (от нескольких дней до месяца или даже на целый сезон года) и краткосрочные (до трех суток).

26. Радиация солнечная – испускаемый солнцем интегральный поток излучения, который на границе земной атмосферы характеризуется спектром: ультрафиолетовая часть – 5 %, инфракрасная – 43 %, видимая – 52 %, у поверхности земли соответственно 1 %, 59 % и 40 %.

27. Районирование климатическое – система разделения территории на районы по климатическим условиям, основанная на комплексном сочетании среднемесячной температуры воздуха в январе и июле, средней скорости ветра за три зимних месяца, среднемесячной относительной влажности воздуха в июле.

28. Репер – высотный геодезический знак.
29. Роза ветров – графическое изображение повторяемости ветров разных направлений для определенной местности и в определенный период времени.
30. Сапропель – пресноводное отложение на дне застойных водоемов, образовавшееся при саморазложении органических остатков и содержащее более 10% органических веществ по массе.  
31.  Съемочная геодезическая сеть – система закрепленных на территории объекта геодезических пунктов с известными координатами, создаваемая путем сгущения геодезической основы с целью выполнения топографической съемки.  
32. Температура воздуха – степень нагретости или характеристика теплового состояния воздуха.

33. Теплоемкость – свойство материала поглощать определенное количество теплоты при нагревании и отдавать при охлаждении.
34. Топографическая съемка – совокупность поле​вых и камеральных работ по определению взаимного положения характерных точек местности в плане, по высоте и построению ее графической или аналитической модели. 
35. Топография – изучение особенностей строения земной поверхности.

36. Туман – мельчайшие капли воды или кристаллы льда, взвешенные в воздухе у земной поверхности и снижающие дальность горизонтальной видимости до значений менее 1 км.
37. Фронт атмосферный – наклонная поверхность раздела между двумя различными воздушными массами.
38. Центр пункта – плановый геодезический знак.
39. Циклон – область пониженного давления с определенной системой ветра.
40. Ядра конденсации – взвешенные в воздухе частицы примесей, с которых начинается конденсация водяного пара. 
5.  ОПОРНЫЙ КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
МОДУЛЬ № 1  (лекции 1 – 5)
Лекция 1.  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИНЖЕНЕРНЫХ ИЗЫСКАНИЯХ

И СТРОИТЕЛЬНОЙ КЛИМАТОЛОГИИ
1.1. Предмет и значение изысканий и климатологии для сельского строительства.

1.2. Комплексность изысканий, климатологии и их связь с другими  науками.

1.3. Понятие о погоде и климате.

1.4. Из истории развития метеорологии и климатологии.
1.1. Предмет и значение изысканий и климатологии 
для сельского строительства
Создание и использование сельскохозяйственных объектов представляют собой комплекс последовательно взаимосвязан​ных звеньев или этапов: 1 — изыскания: 2 — проектирование; 3 — строительство; 4 — эксплуатация. При создании сложных объектов, имеющих важное народнохозяйственное и экологическое значение, приведенным выше этапам может предшествовать этап научного обоснования. Для объек​тов, включающих проектирование инженерных сооружений, проводятся инженерные изыскания.
В целом комплексные инженерные изыскания можно определить как процесс всестороннего изучения природно-хозяйственных условий района (участка) предполагаемого строительства с целью получения не​обходимых и достаточных исходных материалов для разработки техни​чески обоснованных, экономически целесообразных и экологически безопасных решений при проектировании, строительстве и эксплуатации объекта. 
Значение инженерных изысканий для сельского строительства следует рассматривать в двух аспектах. Во-первых, в плане непосредственного их влияния на технико-экономическую эффективность последующих этапов произ​водства,  во-вторых — в обеспечении земельного, водного и природо​охранного законодательств.
Изыскания, как первый и наиболее ответственный этап строитель​ного производства, во многом определяют его итоговое качество. Оши​бочные или неполные данные изысканий неизбежно приводят к некаче​ственному проектированию истроительству. В ре​зультате низкого качества изысканий увеличиваются продолжитель​ность, стоимость строительства и срок окупаемости объекта, снижается срок его эксплуатации.
Для обоснованного проектирования и эффективной эксплуатации объектов сельского строительства необходим объективный учет климатических и метеорологических  условий конкретной территории. 
Свойства земной атмосферы, происходящие в ней процессы и явления, изучаются в метеорологии. Задачи современной метеорологии не ограничиваются объяснением физической сущности атмосферных явлений и процессов. Достижения передовой науки должны быть направлены на удовлетворение насущных практических  потребностей человека, т.е. их необходимо внедрять в народное хозяйство. 
В связи с этим практическими задачами метеорологии являются: 1) обеспечение народного хозяйства метеорологической информацией с целью наиболее полного и эффективного использования благоприятных погодных условий и климатических ресурсов; 2) повышение оправдываемости и увеличение заблаговременности прогнозов метеорологических условий;  3) предотвращение или сокращение до минимума ущерба от опасных (стихийных) метеорологических явлений. 

Климатология (как раздел метеорологии) изучает многолетний режим погоды отдельных районов в зависимости от их географического положения и физико-географи-ческих особенностей.
Применительно к сельской территории  строительная климатология – это отрасль науки, изучающая  влияние климата и погоды на выбор архитектурно-планировочных решений, материалов и конструкций объектов агропромышленного и гражданского назначения, технологию и организацию строительного производства.
Практическое значение климатологии и метеорологии особенно велико в сельском хозяйстве и строительстве. Учет климатических особенностей необходим для рационального земледелия, обустройства сельской территории, проектирования зданий, сооружений, дорог, мостов и других объектов. 
1.2. Комплексность изысканий, климатологии 
и их связь с другими науками
Характерной особенностью изысканий для сельского строительства является их специфическая комплекс​ность, предполагающая параллельное проведение различных видов ис​следований. Это связано с необходимостью всестороннего учета и ана​лиза природных условий, во взаимодействии с которыми будет нахо​диться проектируемое сооружение или здание.
Условия эти, как правило, многообразны и относятся практически ко всем геосферам – физическим оболочкам Земли. Изучением каждой из геосфер занимается соответствующая область науки. Для исследова​ний гидросферы используются методы гидрологии, гидрографии, гидро​геологии; литосферы – геологии, грунтоведения; атмосферы – метеорологии, климатологии; биосферы – почвоведения, геоботаники и др. Рельеф и форма отдельных участков земной поверхности изучаются с привлечением методов геоморфологии, геодезии и картографии.
Изучение каждого вида (компонента) природных условий основано на специфических, присущих данной науке методах и средствах иссле​дований. Поэтому в практике строительства возникла необходимость специализации изыскательских подразделений (партий, бригад) по отдельным видам изысканий: инженерно-геодезическим, инженерно-геологическим и гидрогео​логическим, почвенным и ботанико-культуртехническим, гидрологическим. 

Выделяются следующие науки, связанные с  метеорологией и климатологией.
1. Общенаучные (или базовые) – физика, химия, математика.
Процессы, происходящие в атмосфере возникают и развиваются в результате превращений энергии, поступающей к Земле от Солнца. При изучении этих процессов широко используются законы, установленные в различных областях физики (гидромеханике, термодинамики, учении о лучистой энергии и т.д.). 

2. Географические – физическая география. Поскольку атмосфера находится в постоянном взаимодействии с поверхностью Земли, при изучении процессов происходящих в ней, учитывается также влияние географических факторов (характера поверхности, особенностей рельефа и т.д.). Это сближает метеорологию – науку  в основном физическую – с географическими науками. 

3. Смежные – гидрология, океанология. Метеорология тесно связана с гидрологией и океанологией, с которыми ее роднит взаимосвязь процессов, происходящих в жидкой и газообразной оболочках Земли, а также с рядом дисциплин прикладного характера.

Расширение  и углубление знаний о процессах и явлениях, происходящих в атмосфере, привело к выделению из метеорологии ряда других самостоятельных наук (научных дисциплин), имеющих свои объекты изучения и выработавших свои методы и приемы исследований. К таким наукам относятся прежде всего физика атмосферы, изучающая физические закономерности атмосферных явлений и процессов; синоптическая метеорология, изучающая теоретические вопросы физики атмосферы с широким использованием современного математического аппарата. В связи с определяющим влиянием земной поверхности на физические процессы, происходящие в атмосфере и особенно в ее нижнем, так называемом пограничном, слое (высотой до 1,5 км),  выделена физика пограничного слоя атмосферы. Процессы, происходящие в более высоких слоях атмосферы (до нескольких десятков километров), изучает аэрология или физика свободной атмосферы. Наконец, в связи с интенсивным развитием космонавтики значительное развитие получила аэрономия, наука, изучающая высокие слои атмосферы (более 100 км). 

Выделяются также: актинометрия, физика облаков, оптика атмосферы. 

4. Отраслевые. В процессе практического использования метеорологических сведений выделились прикладные отрасли метеорологии.  Важнейшие из них: сельскохозяйственная метеорология (агрометеорология), авиационная метеорология, космическая метеорология, морская метеорология  и другие.

1.3. Понятие о погоде и климате
В земной атмосфере постоянно происходят разнообразные физические процессы, непрерывно меняющие ее состояние. Для количественной и качественной характеристики состояния атмосферы используется ряд метеорологических величин и явлений (см.п. 13.2). Существенная особенность метеорологических величин и явлений состоит в их непрерывном и сравнительно быстром изменении во времени и пространстве. 

Непрерывно изменяющееся состояние атмосферы, характеризуемое в определенный момент времени совокупностью метеорологических величин и явлений, называется погодой.
 При этом можно говорить о погоде в определенной точке пространства, в том или ином районе, в городе, по маршруту, трассе и т.д.

С понятием «погода» тесно связано понятие «климат». 

Климатом называется многолетний режим условий погоды, характерный для данной местности. 

Климат, в отличие от погоды, обладает относительной устойчивостью и является важной физико-географической характеристикой местности. Период для характеристики климата должен составлять не менее нескольких десятилетий и быть достаточным для обоснования его вероятностно-статистических параметров.

Климат является одним из важнейших природных факторов, под непосредственным влиянием которых протекает большинство процессов в верхней части земной коры, атмосфере, гидросфере и биосфере. Он оказывает существенное влияние на развитие жизни, интенсивность разрушений земной поверхности, накопление разнообразных осадочных горных пород,  полезных ископаемых, на конструкции возводимых зданий, сооружений и технологию их строительства. 
Таким образом, погода и климат характеризуются определенным сочетанием метеорологических величин и явлений. Они относятся к важнейшим элементам окружающей природной среды, в которой протекает жизнь и хозяйственная деятельность людей.

1.4. Из истории развития метеорологии и климатологии
Научное изучение атмосферы ведет свое начало с ХУП в. и совпадает с периодом бурного расцвета других естественных наук. В этот период были изобретены первые метеорологические приборы: термометр (Галилей, 1597 г.), барометр (Торричелли, 1643 г.), дождемер, флюгер и др., которые дали возможность проводить регулярные инструментальные наблюдения за температурой, давлением, осадками, ветром. В конце ХУП в. – начале ХУШ в. в некоторых европейских странах были сделаны попытки организовать одновременные наблюдения за погодой и климатом. В результате был получен хотя и большой, но разрозненный материал.

Следующий этап развития метеорологии начинается работами гениального русского ученого М.В.Ломоносова. В середине ХУШ в. он изобрел и построил ряд метеорологических приборов, в т.ч. анемометр и морской барометр. Он также разработал схему образования грозы, высказал мысль о необходимости создания самопишущих приборов для регистрации атмосферных явлений, указал на важность умения предсказывать погоду.

Начало регулярных метеорологических наблюдений в России было положено при Петре 1. В обязанности открытой в Петербурге в 1725 г. Академии входило «производить повсюду метеорологические наблюдения». В 1849 г. в России открылось первое в мире научное метеорологические учреждение – Главная физическая (ныне геофизическая) обсерватория (ГГО). В Х1Х веке и в других передовых странах также начинает развиваться сеть метеорологических станций, организуются научно-исследовательские институты и обсерватории.

Важным стимулом для развития метеорологии в Х1Х в. явилось открытие ряда физических законов (газовых, излучения, термодинамики, гидростатики и гидродинамики) и успешное применение их для объяснения многих атмосферных явлений. Так были заложены основы физики атмосферы, а впоследствии и динамической метеорологии. В 50-х годах Х1Х в. получило развитие новое направление метеорологии – синоптическая метеорология (синоптикос – обозревающий все вместе, сводный). 

В ХХ веке метеорология переходит в новую фазу  развития в связи с дальнейшими успехами физических наук и общим техническим прогрессом. Благодаря изобретению радиозонда П.А.Молчановым (1930г.) наземные метеорологические наблюдения дополнялись аэрологическими наблюдениями.

В 20-х годах ХХ в. усилиями норвежских ученых школы Бьеркнеса было создано учение о воздушных массах и атмосферных фронтах, которое впоследствии получило успешное развитие в СССР. На его основе были разработаны и внедрены в практику новые методы предсказания погоды. Большое значение имеет метод долгосрочных прогнозов, разработанный в СССР Б.П. Мультановским и развитый затем его учениками. Одновременно с углублением и расширением некоторых частных разделов метеорологии: актинометрии (учение об измерении и превращениях лучистой энергии в атмосфере), физики облаков и осадков, оптики атмосферы, атмосферного электричества и др.     

В последующие годы были достигнуты выдающиеся успехи в исследовании атмосферы с помощью ракет и искусственных спутников Земли. Получили дальнейшее развитие радиолокационные методы исследования атмосферы. Выполнены фундаментальные работы по изучению взаимодействия атмосферы с подстилающей поверхностью. Разработаны и продолжают совершенствоваться методы искусственных воздействий на атмосферные  процессы. Проблема борьбы с загрязнением окружающей природной среды потребовала получения дополнительной информации о свойствах и поведении атмосферы под воздействием как естественных, так и антропогенных факторов. 

Лекция 2.   ВИДЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ИЗЫСКАНИЙ

2.1. Классификация изысканий для сельского строительства.
2.2. Стадийность проектирования и изысканий.
2.3. Виды объектов сельского строительства и особенности их изысканий.
2.4. Организация изыскательских работ.
2.1. Классификация изысканий для сельского строительства

Целостное представление о различных видах и условиях примене​ния изысканий дает их классификация. Анализ современных видов изы​сканий для мелиоративного и водохозяйственного строительства позво​ляет их классифицировать по следующим основным критериям или при​знакам.
1.
По характеру объекта изучения:
а)
изыскания под новое строительство — объектом изучения являются природно-хозяйственные условия конкретного района строительства (топографические, геологические, почвенные, гидрологические, метеорологические, гидрогеологические, агроэкономические);
б)
изыскания (обследования) построенных ранее объектов для их реконструкции или ремонта;
в)
изыскания месторождений строительных материалов;
г)
изыскания участков для добычи торфа и других биогенных отложений;
д)
изыскания источников водоснабжения (поверхностных, подземных).
Изыскания видов в, г, д носят поисковый характер, т.е. оконча​тельное местоположение проектируемого объекта устанавливается по​сле их проведения.
2.
По виду изучаемых природных условий:
а)
топографо-геодезические — изучаются геометрические размеры и форма объекта (рельеф местности, элементы ситуации), составляется графическая или цифровая модель местности;
б)
инженерно-геологические и гидрогеологические — изучаются свойства недр в зоне их влияния на проектируемый объект (грунты, геологические процессы, подземные воды).
в)
почвенные — изучаются почвы, слагающие территорию объекта, их разновидности и свойства (наибольшее значение представляют для мелиоративного строительства);
г)
ботанико-культуртехнические — изучаются естественные растительные сообщества и культуртехническое состояние поверхности участка  (как  правило,   выполняются   совместно   с   почвенно-мелиоративными);
д)
гидрологические и метеорологические — изучается гидрометео​рологический режим района строительства (режим рек, озер, метеорологических элементов и явлений);
С производственной точки зрения данный критерий классификации является основным, поскольку именно он определяет специализацию подразделений, выполняющих изыскания.
3.
По стадийности проектирования:
а)
изыскания для стадии  предпроектной документации ("Схема",ТЭО и т.п.);
б)
изыскания для стадии  "Архитектурный проект";
в)
изыскания для стадии "Строительный проект";
г)
изыскания для стадии "Строительный проект с выделенной утверждаемой архитектурной частью".

В соответствии с указанной последовательностью стадий проекти​рования объекта состав изысканий меняется по принципу "от общего к частному" (подробнее см. раздел 2.2). Это относится ко всем видам изы​сканий (геодезическим, почвенным и т.д.) и имеет важное практическое значение при составлении программы изыскательских работ.
4.
По очередности (хронологии ) проведения:
а)
подготовительные — сбор и анализ имеющихся ранее данных по каталогам, картам и т.д.;
б)
полевые — проведение изыскательских работ непосредственно на объекте;
в)
лабораторные — проведение исследований и анализов образцов, полученных в полевых изысканиях;
г)
камеральные — обработка данных полевых и лабораторных из​мерений (исследований), их обобщение и синтез, составление текстовых и графических отчетных документов.
Как правило, основной объем изыскательских работ (затраты труда, времени, стоимость) приходится на полевые, хотя их общая структура меняется по стадиям проектирования, изученности, виду объекта и т.д.
5.
По масштабу проведения:
а)
региональные — комплексное изучение природно-хозяйственных условий   территории   целого   региона,   речного   бассейна,   района(выполняются обычно для предпроектной стадии);
б)
строительные — изыскания для конкретных видов строительства и стадий проектирования.
6.
По направленности:
а) экономические (агроэкономические) — проводятся для обосно​вания экономической целесообразности варианта строительства с уче​том обеспечения его стройматериалами, рабочей силой, транспортом и т.д.;
б)
технические — изучение природных условий конкретного места строительства объекта для обоснования технических решений его про​екта.
Как правило, экономические изыскания выполняются на предпроектной стадии и предшествуют техническим.
в)
экологические (природоохранные) — проводят с целью прогноза загрязнения и истощения природных компонентов в результате строительства, а также для проектирования специальных природоохранных мероприятий (предотвращение затопления и подтопления территорий, недопустимого снижения уровня грунтовых вод, загрязнения вод дре​нажным и животноводческими стоками; создание лесозащитных и рекреационных зон; радиологические изыскания).
2.2. Стадийность проектирования и изысканий
Многолетний практический опыт строительства, в том числе сельского,  показывает, что его проектиро​вание следует вести постепенно, не стремясь сразу достичь окончатель​ного решения. Поэтому проектирование (особенно сложных объектов) ведется по определенным этапам, соблюдая принцип "от общего — к частному". Такие этапы называются стадиями проектирования. На ка​ждой стадии последовательно углубляются и уточняются элементы про​екта в целом.
Непосредственному проектированию конкретных объектов может пред​шествовать этап предпроектных проработок, которые разрабатываются и пе​риодически обновляются в виде "Схемы" рационального природополь​зования целого региона. Такие схемы составляются в разрезе области, района на перспективу (до 15 лет) и включают ком​плекс взаимосвязанных видов строительства, природоохранных меро​приятий и т.п. На предпроектной стадии составляется также технико-экономическое обоснование (ТЭО) строительства или реконструкции объектов. В результате данных проработок и при наличии заявок заказ​чика объект включается в титульный список проектно-изыскательских работ и утверждается задание на его проектирование.
В настоящее время проектирование объектов мелиорации и водно​го хозяйства осуществляется одним из двух вариантов стадийности:
а)
в две стадии — 1) "Архитектурный проект"  со сводным сметным расчетом
стоимости; 2)  "Строительный проект" со сметами;

б)
в одну стадию — "Строительный проект с выделенной утверждаемой архитектурной частью"  со сводным сметным расчетом стоимости и сметами.
В одну стадию проектируют технически несложные объекты, строительство, реконструкция или ремонт которых будут осуществлять​ся с использованием типовых разработок. Двухстадийное проектирова​ние применяют для более сложных и крупных объектов сельского строительства.
Изыскания, как и проектирование, также делятся на стадии, соот​ветствующие приведенным выше. Изыскания для предпроектной стадии называют проблемными. Они заключаются обычно в сборе и уточнении данных по региону общего, в основном экономического характера. Изы​скания для стадии "Архитектурный проект" проводят для обоснования наиболее общих проектных решений, отражающих основные конструктивные особенно​сти проекта, и называют предварительными (облегченными). Изыскания для стадии "Строительный проект"  позволяют разрабатывать отдель​ные элементы проектируемого объекта (системы, сооружения) и назы​ваются окончательными (подробными).
2.3. Виды объектов сельского строительства и особенности их изысканий
Состав и методы инженерных изысканий определяются в основном видом проектируемого строительства. Прежде чем приступить к изы​сканиям, необходимо четко представлять назначение объекта, его об​щую конструкцию, характер взаимодействия с природной средой.
С точки зрения особенностей изысканий и проектирования объекты сельского строительства и обустройства территорий можно классифицировать по их целевому назначению и характеру рас​положения на местности.
По назначению выделяются следующие объекты.
1. Объекты обустройства сельских территорий. Общее назначение – комплексное обустройство сельских населенных мест и прилегающих земель.
В состав этих объектов входят сельские населенные пункты (жилые и производственные здания), инженерные сети (подземные и воздушные коммуникации), дорожная сеть и производственные пло​щадки, объекты мелиорации и водного хозяйства на застроенной сель​ской территории.
 2. Водохозяйственные объекты (системы и сооружения). Их назначение – обводнение территории, орошение, сельхозводоснабжение, гидроэнергетика, рыбоводство, создание ландшафта и зон отдыха. К данным объектам относятся:  водохранилищные гидроузлы,  пруды  с земляной плотиной; речные водозаборные гидроузлы; водозаборы подземных вод; обводнительные каналы; системы сельскохозяйственного водоснабжения; отдельные гидротехнические сооружения.
3. Гидромелиоративные системы (ГМС). Их назначение — гидро​технические (водные) мелиорации сельскохозяйственных земель в соче​тании с другими видами мелиорации (культуртехническими, агротехни​ческими и др.). К отдельным мелиоративным объектам относятся участки культуртехнических работ на землях, не требующих осушения, а также участки ре​культивации и восстановления почвенного плодородия.
По характеру расположения на местности вышеприведенные объ​екты условно делятся на площадные, линейные и локальные.
Площадными считаются объекты, занимающие значительную тер​риторию (обычно от нескольких до сотен гектаров), длина и ширина ко​торых примерно одного порядка. К ним относятся сельские населенные пункты, крупные производственные площадки, мелиоративные сис​темы, пруды, водохранилища. Самостоятельным видом площадных объ​ектов являются также участки для добычи торфа и месторождения ме​стных строительных материалов.
Линейными называются объекты или сооружения с большой про​тяженностью и относительно малыми поперечными размерами. Это дороги, коммуникационные сети, ка​налы, трубопроводы, дамбы сети. К естест​венным линейным объектам можно отнести реки.
Локальные сооружения занимают незначительные участки террито​рии (площадки), в пределах которых варьирование природных условий отмечается преимущественно в вертикальной плоскости. К таким объек​там относятся отдельные жилые и производственные здания, гидротехнические и другие сооружения, буровые скважины. 
Такие сооружения, как плотины и мосты, имеющие более специфи​ческую конфигурацию, можно назвать локально-линейными.
В зависимости от рассмотренных особенностей объектов определя​ется состав и направленность их изысканий. Как правило, в комплексе изысканий для площадных объектов и систем основное место за​нимают съемки участка (топографическая, геологическая, почвенная, гидрогеологиче​ская). 
Для линейных объектов особое значение имеют трассировочные работы. 
При изысканиях площадок под строительство локальных со​оружений главное внимание уделяется инженерно-геологическим ис​следованиям грунтов будущих оснований.
Конкретный учет данных особенностей отражается в соответст​вующих разделах пособия по отдельным видам изысканий.
2.4. Организация изыскательских работ
Инженерные изыскания для сельскохозяйственного строительства осуществляют, как правило, проектные организации (проектно-изыскательские институты) в комплексе с выполняемыми проектными работами
В целом организационная структура проектно-изыскательского ин​ститута включает: руководство института (директор, главный инженер, заместители); административно-организационные подразделения (отдел кадров, бухгалтерия, сектор НТИ и т.п.); общепроизводственные отделы (технический, планово-производственный и др.); специализированные проектные отделы; отделы инженерных изысканий. 
Общая структура и состав изыскательских подразделений в инсти​туте следующие: отдел (комплексный отдел) инженерных изысканий; изыскательская экспедиция; изыскательская партия; изыскательская бригада (группа). В указанном порядке каждое предыдущее подразделе​ние включает в свой состав несколько последующих.
Отдел инженерных изысканий (ОИИ) является наиболее крупным изыскательским подразделением института. По административным во​просам отдел подчиняется директору, по производственным и техниче​ским — главному инженеру института или его заместителям. 
Основные задачи и функции отдела инженерных изысканий сле​дующие:
а)
участие в составе комиссии по выбору объекта в его рекогносцировочном обследовании;
б)
подготовка заявок и получение разрешений в государственных ведомствах    на    право    производства    основных    видов    изысканий; 
в)
разработка программ производства инженерных изысканий по объектам;

г)
выполнение комплекса инженерных изысканий для всех стадий
проектно-сметной документации по строительству, реконструкции и ремонту сельскохозяйственных объектов.
В состав отдела инженерных изысканий входят комплексные и спе​циализированные экспедиции. Комплексная изыскательская экспедиция выполняет несколько видов изысканий, специализированная (например, геологическая) – один. Начальник изыскательской экспедиции являет​ся организатором, техническим и хозяйственным руководителем всего комплекса работ, выполняемых экспедицией. 
Экспедиции делятся на изыскательские партии, которые не явля​ются постоянными структурными единицами, а формируются в силу производственной необходимости в зависимости от объемов и сроков выполняемых работ. Изыскательские партии – сугубо специализиро​ванные подразделения (топографическая, геологическая и т.д.). Начальник изыскательской партии составляет и согласовывает с руко​водством экспедиции (отдела) план работ партии, распределяет работу между бригадами, осуществляет полевую и камеральную проверку каче​ства работ, принимает эти работы, составляет наряды и другие документы, передает принятые материалы в отдел или начальнику экспедиции. 
Организация и проведение изысканий по конкретному объекту осуществляются после его включения в титульный список проектно-изыскательских работ и утверждения задания на проектирование. Осно​ванием для выполнения комплекса изыскательских работ являются сле​дующие основные документы.
1. Акты-заявки заказчиков или заказы землепользователей с приложением акта выбора объекта.
2. Титульный список проектно-изыскательских   работ на конкретный год и задание на проектирование.
3. Техническое задание на производство инженерных изысканий.
4. Согласования и разрешения государственных ведомств на право производства отдельных видов изысканий.
5. Программа производства инженерных изысканий по объекту и сметы на их проведение.
6. План работ изыскательских подразделений и графики проведе​ния отдельных видов изысканий.
Организации, выполняющие инженерные изыскания, и их должно​стные лица несут установленную законодательством ответственность за полноту и достоверность материалов изысканий. При выполнении изы​сканий необходимо соблюдать нормы, правила и требования по охране труда соответствующих нормативных документов и государственных стандартов.
Лекция 3.   СОСТАВ И ОСНОВА ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ
3.1. Задачи и состав инженерно-геодезических изысканий..

3.2. Геодезическая основа топографо-геодезических работ.

3.3. Исходные геодезические данные и рекогносцировка объекта изысканий..

3.4. Виды, конструкция и закладка геодезических знаков.

3.1. Задачи и состав инженерно-геодезических изысканий
Одним из важнейших и первостепенных видов изысканий для сельского строительства являются инженерно-геодезические. Основные задачи данных изыска​ний две:
 а) получение исходных топографических материалов для про​ектирования и строительства объектов; 
б) создание основы проведения других основных видов изысканий (геологических, почвенных, гидрологических и т.п.). 
В связи с этим инженерно-геодезические изыскания обычно предшествуют другим видам полевых иссле​дований.
Конкретный состав топографо-геодезических работ для изыскивае​мого объекта зависит от характера, сложности и стадии проектирования. В общем случае применительно к сельскохозяйственным объектам выполняются следующие основные виды работ:
– сбор и анализ имеющихся топографо-геодезических материалов по объекту (топографических карт, планов, координат опорных пунктов) и их полевая корректура;
– создание планово-высотной съемочной геодезической сети объекта (съемочного обоснования);
– топографические съемки участков местности (массивов) в масшта​бе 1:2000 и площадок под гидротехнические сооружения в масштабе 1:1000;
– съемки водных объектов (рек, каналов, прудов, озер, водохрани​лищ);
– линейные изыскания и инвентаризация существующих водоприем​ников, каналов, коллекторов, трубопроводов, дамб обвалования, дорог, ЛЭП и т.п.;
– геодезическое обеспечение других видов изысканий (планово-высотная привязка геологических и почвенных выработок и т.п.);
– трассирование линейных сооружений и внутрихозяйственной сети;
– геометрическое нивелирование для вертикальной планировки;
– отбивка границ зоны затопления.
При разработке предпроектной документации обычно выполняют сбор и анализ имеющихся материалов по объекту или для рассматри​ваемых вариантов его размещения. Для стадии "Архитектурный проект"  обычно выпол​няются работы, перечисленные в первых шести пунктах; для стадии "Строительный проект"  – в последних трех. Состав работ для одностадийного проектирования  может включать все перечисленные пункты.
Основные виды перечисленных топографо-геодезических работ должны выполнятся только при наличии соответствующих разрешений
3.2. Геодезическая основа топографо-геодезических работ
Для обоснования топографических, трассировочных и других видов работ выполняют привязку к пунктам существующей геодезической опоры и создаваемой для их сгущения съемочной сети. Геодезической основной (опорой) топографо-геодезических работ на объекте служат:
1.
Государственная геодезическая сеть:
а) плановая — триангуляция, трилатерация, полигонометрия 1,2,3 и 4-го классов;
   б) высотная — нивелирование I,II,III,IV классов.
2.
Геодезическая сеть сгущения:
а)
триангуляция, полигонометрия 1-го и 2-го разрядов;
б)
техническое нивелирование.
3.
Съемочная планово-высотная геодезическая сеть.
Плановая и высотная геодезическая опора строится по принципу перехода от общего к частному или от высшего класса точности к низ​шему.
Триангуляция 1-го класса — это цепи рядов треугольников, близ​ких по форме к равносторонним, с длинами сторон 20—25 км. Они про​кладываются вдоль меридианов и параллелей, образуя полигоны с пе​риметрами 800—1000 км. Внутри полигона 1-го класса строится сеть триангуляции 2-го класса, на основе которой в виде вставок отдельных пунктов последовательно строится триангуляция 3-го и 4-го классов. В дальнейшем плотность плановой геодезической опоры увеличивается сетями сгущения 1-го и 2-го разрядов.
В закрытой и полузакрытой местности триангуляция заменяется равноценной по точности (классу и разряду) полигонометрией. Техни​ческая характеристика опорных триангуляционной и полигонометрической сетей приведена на плакате и в [1].
При создании съемочного обоснования и выполнении топографи​ческих съемок относительно чаще используется геодезическая опора более низких классов, особенно 1-го и 2-го разрядов. На объекте съемки триангуляция 1-го и 2-го разрядов развивается в виде сетей, цепочек треугольников и вставок отдельных пунктов в треугольники сетей выс​ших классов. Пункты триангуляции 1-го и 2-го разрядов должны быть связаны с пунктами высших классов (или между собой) при их взаим​ном расположении ближе 2 и 1,5 км соответственно.
Государственная высотная сеть создается, как правило, геометри​ческим нивелированием I-IV классов в Балтийской системе высот. Наи​более точное нивелирование I класса выполняется по ходам, образую​щим замкнутые полигоны. В пределах секций хода по 20—25 км ниве​лирование проводится в прямом и обратном направлении. Ходы II и III класса, опирающиеся на пункты соответственно высших классов, также двойные. Нивелирование IV класса выполняется в одном направлении. Техническая характеристика государственной нивелирной сети приво​дится на плакате и в [1].
Для обоснования топографических съемок необходима определен​ная плотность пунктов государственной геодезической сети, приведен​ная в табл. 3.3.
Таблица 3.1.   Максимальная площадь топографической съемки 
на 1 пункт опорной  госгеосети,  км
	Вид  госгеосети
	Масштаб топосъемки

	
	1:10000
	1:5000
	1:2000 и крупнее

	Плановая Высотная
	50 
30
	30 
15
	15
2


Планово-высотную привязку к пунктам государственной геодезиче​ской сети следует выполнять при расположении их от границ объекта изысканий на расстоянии не более 5 км.
Системы координат и высот должны устанавливаться в программе производства изысканий по согласованию с органом, выдавшим разре​шение на производство топографо-геодезических работ. Для проектиро​вания новых объектов и сооружений изыскания выполняются в местной системе координат, а для реконструкции и расширения ранее построен​ных – в ранее принятой системе координат для этих объектов.
3.3. Исходные геодезические данные и рекогносцировка 
объекта изысканий
На подготовительном этапе топографо-геодезических изысканий их исполнители обязаны произвести сбор и изучение имеющихся планово-картографических материалов и данных о геодезической основе на кон​кретный объект. К этим материалам относятся:
– топографические планы и карты соответствующих масштабов;
– материалы съемок текущих изменений и исполнительные съемки вновь построенных сооружений;
– материалы аэрофотосъемки давности не более пяти лет;
– выписки пунктов плановой и высотной геодезической опоры из со​ответствующих каталогов.
Указанные данные получают в Госкартгеофонде, в инспекции Госгеонадзора ГУГК, в других проектно-изыскательских организациях и в исполкомах местных Советов народных депутатов.
В результате изучения собранных материалов устанавливают: вре​мя работ и организацию, которая их выполняла; нормативные докумен​ты по производству работ; методы создания съемочного обоснования, систему координат и высот; качество топографических материалов и возможность их использования в данном виде изысканий; сохранность пунктов геодезической опоры.
Качество топографических материалов, степень их пригодности и сохранность исходных пунктов устанавливают только путем обследова​ния объекта в натуре. При наличии свежих материалов аэрофотосъемки проведение корректуры может выполняться камеральным путем.
При полевом обследовании качество топографических материалов в плановом отношения проверяется выборочными контрольными изме​рениями между точками ситуации, показанными на проверяемом плане. Точками могут служить постоянные предметы местности, сооружения, участки дорог и границ контуров.
Адекватность изображения рельефа оценивается в основном визу​ально, путем сличения плана с местностью. При необходимости более детального обследования проводятся контрольные инструментальные проверки от планово-высотных пунктов.
После установления местоположения пунктов геодезической опоры оценивают их состояние. При разрушении марки верхнего центра вскрывают нижний, пользуясь данными о типах заложенных центров. Если разрушен нижний центр, то пункт считается утраченным. В таком же порядке обследуются марки и реперы высотной сети. На основании изучения заполняется "Карточка обследования исходных пунктов пла​новой и высотной госгеоопоры объекта..." по установленной форме. В случае уничтожения или повреждения геодезического пункта составля​ется соответствующий акт и общий список таких пунктов с их описани​ем.
Если в процессе осмотра участка выявляются в натуре геодезиче​ские пункты, на которые данные отсутствуют, то их необходимо вклю​чить в сеть геодезического обоснования путем передачи на них планово-высотных координат. При осмотре объекта желательно также устано​вить возможность закладки стенных реперов взамен постоянных грунто​вых.
Основной целью и итогом рекогносцировочного обследования объ​екта является "Проект опорной геодезической сети сгущения и съемоч​ного обоснования", который составляется на схеме участка в масштабах 1:10000 или 1:25000.
Результаты анализа всех собранных материалов и данные реког​носцировочного обследования объекта обязательно учитываются при составлении программы производства топографо-геодезических изы​сканий.
3.4. Виды, конструкция и закладка геодезических знаков
Прежде чем приступить к полевым топографо-геодезическим рабо​там, необходимо отыскать и обследовать в натуре состояние исходных пунктов геодезической опоры, а также выполнить изготовление и за​кладку пунктов съемочного обоснования на объекте. Поэтому исполни​тели должны хорошо знать назначение, конструкцию и правила заклад​ки всех видов геодезических знаков.
Геодезические знаки различают по следующим признакам:
а)
по назначению — плановые, высотные, планово-высотные;
б)
по классу точности — пункты государственной геодезической
сети, сети сгущения, сети съемочного обоснования;
в)
по времени использования — долговременные  (постоянные),
временные;
г)
по характеру расположения — грунтовые, стенные, на крышах зданий.
Пункты плановой геодезической опоры (всех классов и разрядов) закреплены на местности центрами пунктов триангуляции, полигонометрии, трилатерации соответствующих классов и наружными знаками над ними. Назначение центра – обеспечить длительную сохранность и неизменность положения закрепленного пункта. Непосредственно цен​тром пункта является отверстие диаметром 2 мм в его металлической марке. 
Конструкции некоторых центров для условий сезонного промер​зания грунта приведены на рис. 3.1.
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Рис. 3.1.  Центры пунктов триангуляции, полигонометрии, трилатерации 1 и 2 разрядов и полигонометрии 4 класса в районах сезонного промерзания грунта: а - тип 5 г.р.; 
б - тип 6 г.р.  1 - бетонные монолиты в виде усеченной четырехгранной пирамиды;
 2 - металлическая или асбестоцементная труба; 3 - марки центров; 4 - металлические стержни.  Размеры даны в см.
Наружные знаки пунктов госгеосети выполнены в виде пирамид и сигналов. На пунктах, создаваемых для обоснования топосъемок, при​меняются металлические пирамиды-штативы со съемными визирными целями. Визирные цели должны быть малофазными с высотой визирно​го цилиндра 0,50 м и диаметром 0,25м. Малофазная цилиндрическая по​верхность создается краями радиально расположенных планок, прикре​пленных к дискам. Расстояние от приборного столика до нижнего диска цилиндра должно быть не менее 0,8 м.
На застроенной территории пункты геодезической опоры закреп​ляются в устойчивых элементах зданий. Центры пунктов закрепляются марками, заложенными в тур или верхнее перекрытие. На знаках, уста​новленных на крышах зданий, элементы приведения, как правило, должны быть сведены к нулю.
Пунктами (знаками) высотной геодезической опоры являются репе​ры (фундаментальные – 1,11 классов; простые — всех классов нивели​рования). Простые реперы делятся на грунтовые и стенные. Конструкции грунтовых реперов различны, но каждая из них долж​на обеспечить долговременную устойчивость знака, в том числе от вы​пучивания при замерзании и оттаивании грунта.
Стенные реперы закладываются в стены и цоколи прочных камен​ных, кирпичных, бетонных зданий и сооружений, построенных за не​сколько лет до установки знаков, на высоте 0,3—1,2 м от поверхности земли. Пунктами высотной геодезической опоры служат также центры пунктов государственной плановой геосети, верхние марки которых пронивелированы по IV классу.
Для необходимого сгущения Государственной геодезической сети, создания и закрепления на объекте сети съемочного обоснования вы​полняют закладку грунтовых реперов IV класса, постоянных строитель​ных реперов, стенных знаков, закладных точек и ориентирных пунктов. Места, выбираемые для установки этих знаков, должны обеспечивать их долголетнюю сохранность, незыблемость положения, быстрое отыска​ние в натуре и удобство последующего пользования ими. Наружное оформление грунтового репера состоит из опознавательного знака с ме​таллической охранной плитой, обращенной в сторону репера.
Техническое нивелирование закрепляется постоянными строительными реперами и пунктами съемочной сети долговременной сохранности. Постоянный строительный репер представляет собой железобетонный пилон или металлическую трубу длиной 200 см с заделанной вверху маркой и бетонным якорем в виде усеченной пирамиды. Основание якоря должно быть на 50 см ниже границы наибольшего промерзания грунта и находиться на глубине не менее 180 см от поверхности. Схема закладки постоянного строительного репера и его окопки показана на рис. 3.2.
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Рис 3.2. Постоянный строительный репер:
1 – металлическая труба; 2 – марка репера; 3 – бетонный якорь; 4 – канава окопки 

в виде квадрата; 5 – граница наибольшего промерзания грунта. Размеры даны в см.
Стенные реперы закладываются в стены и цоколи прочных каменных, кирпичных, бетонных зданий и сооружений, построенных за несколько лет до установки знаков, на высоте 0,3…1,2 м от поверхности земли (рис.3.3).

Для закладки стенного чугунного репера  в стене или цоколе, устое моста или другого сооружения выбирают соответствующее углубление на необходимую величину, а стенку вокруг него штукатурят оставшимся раствором. Стенной знак другого типа (рис.3.3,б) представляет собой металлический стакан, который выстрелом из строительно-монтажного пистолета СМП-3М крепят дюбель-гвоздем к стене (цоколю) здания или сооружения.

Указанные стенные знаки являются также пунктами полигонометрии, центрами которых служат отверстия диаметром 2 мм.
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Рис.3.3.  Стенные геодезические знаки пунктов полигонометрии 2–4 классов:
1 – чугунный репер; 2 – дюбель-гвоздь; 3 – стальной стакан;

4 – отверстие для визирного приспособления. Размеры даны в мм.
Стенные реперы должны нивелироваться не раньше, чем через сутки, а постоянные грунтовые – не ранее 2…3 суток после их закладки.

Пункты сетей съемочного обоснования закрепляются на местности знаками, обеспечивающими их долговременную сохранность (рис.3.4),  и временными знаками, с расчетом на сохранность точек на время съемочных работ.
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Рис. 3.4.  Знаки долговременного закрепления пунктов съемочных сетей.
В качестве знаков долговременного типа могут применяться: бетонный пилон размерами 12×12×90 см с заделанными в верхней части коваными гвоздями (рис.3.4,а); металлическая труба диаметром 3…6 см (отрезки рельса или уголка) длиной 100 см с бетонным якорем в виде усеченной пирамиды (рис.3.4,б); деревянный столб диаметром не менее 15 см с крестовиной, установленной на бетонный монолит с заделанным вверху гвоздем (рис.3.4,в); в лесной местности – пень свежесрубленного хвойного дерева диаметром в верхней части не менее 25 см с вырезом для надписи, полочкой и забитым кованым гвоздем (рис.3.4,г).

Знаки долговременного типа окапываются канавами в виде квадрата со стороной 1,5 м; над центром насыпается курган высотой не менее 0,1 м. Временные знаки окапываются круглой канавой диаметром 0,8 м. Центр временного знака обозначается гвоздем, вбитым в верхний срез кола (столба), или насечкой на металле или камне. 

В качестве временных знаков можно также использовать устойчивые местные предметы и сооружения: пни, деревья, большие валуны, километровые столбы  и т.п.
Лекция 4.  СЪЕМОЧНОЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ
4.1. Общие положения  и  методы   создания съемочной сети объекта.

4.2. Требования к угловым, линейным и азимутальным измерениям.

4.3. Высотное геодезическое обоснование.

4.4. Особенности нивелирования через водные преграды.
4.1. Общие положения и методы   создания съемочной сети объекта

Съемочное обоснование (или съемочная геодезическая сеть) – это система закрепленных на территории объекта геодезических пунктов (точек) с известными координатами, которая создается с целью сгущения геодезической планово-высотной основы до плотности, обеспечивающей выполнение топографической съемки требуемого масштаба.
Съемочная сеть развивается от пунктов государственной геодезической сети, сетей сгущения 1-го и 2-го разрядов, нивелирования IV класса и технического нивелирования.
Пункты сетей съемочного обоснования на мелиоративных и водохозяйственных объектах определяются следующими методами и их сочетанием:
– положением теодолитных ходов с относительной погрешностью не грубее 1/2000;
– построением съемочных триангуляционных сетей и цепочек треугольников;
– путем планово-высотной привязки опознавательных знаков аэрофотоснимков вышеуказанными методами.
Методы триангуляционных сетей и засечек взамен теодолитных ходов можно применять лишь в открытой местности. Проложение мензульных ходов целесообразно для сгущения съемочного обоснования в закрытой и холмистой местности.
При развитии съемочного обоснования одновременно определяются, как правило, положения точек в плане и по высоте. Пункты сети съемочного обоснования закрепляются преимущественно временными знаками, если она не является самостоятельной геодезической основой. В противном случае пункты закрепляют долговременными и временны​ми знаками. Долговременными знаками закрепляются узловые пункты съемочной сети и пункты, на которых определен астрономический ази​мут.
Потребность в наличии на объекте долговременных знаков обусловлена также их последующим использованием при перенесении проекта в натуру, строительстве и эксплуатации гидромелиоративных систем и сооружений. Долговременные пункты съемочной сети располагают в местах, обеспечивающих их сохранность и наиболее удобное использование.
Плотность пунктов сети съемочного обоснования должна быть такой, чтобы обеспечивать технические требования выполнения топографической съемки в условиях конкретного объекта. Общее количество съемочных точек (временные, долговременные, исходные) на 1 км2 топосъемки зависит от ее масштаба, сложности рельефа, закрытости и контурности участка и должно быть не менее приведенного в табл. 4.1.
На каждом объекте мелиорации или на площадке под гидротехническое  сооружение,  независимо  от  их  размеров и масштаба съемки должно быть установлено не менее двух постоянных знаков, имеющих взаимную видимость, включая исходные, расположенные на объекте и не далее 2 км от него.
Кроме необходимой плотности пункты съемочной геодезической сети должны удовлетворять требованиям плановой и высотной точности.
Предельные ошибки (погрешности) положения пунктов плановой съемочной сети, в том числе плановых опознаков, относительно пунктов государственной геодезической сети и геодезических сетей сгущения (ms) не должны превышать на открытой местности и на застроенной территории 0,2 мм в масштабе плана и 0,3 мм – на местности, закрытой древесной и кустарниковой растительностью.
Т а б л и ц а  4.1.  Необходимая плотность пунктов геодезического съемочного 

обоснования объектов мелиорации и водного хозяйства (включая все виды пунктов: 
временные, долговременные, исходные)
	Масштаб 

топосъемки
	Площадь съемки
на планшете, км2
	Необходимое 

количество 

съемочных пунктов на 1планшете
	Необходимое 

количество 

съемочных пунктов 

на 1км2

	1:10000
	18,0
	72
	4

	1:5000
	4,0
	20
	5

	1:2000
	1,0
	14
	14

	1:1000
	0,25
	12
	48

	1:500
	0,0625
	5
	80


Средняя относительная ошибка взаимного положения точек съемочного обоснования не должна превышать 1/2000 и половинного значения вышеуказанных абсолютных величин.
Средние ошибки высот пунктов съемочного обоснования относительно реперов геометрического нивелирования (IV класса и выше) при сечениях рельефа 0,25 и 0,5 м не должны превышать соответственно 1/5 и 1/10 принятой высоты сечения, то есть 0,05 м.
Одним из основных методов развития съемочной сети в плановом отношении является проложение теодолитных ходов, которые могут применяться в открытой и закрытой местности. Допустимая длина теодолитного хода между исходными пунктами зависит от масштаба съемки, значения ms и относительной погрешности длины линии 1/N.
Длины сторон в теодолитных ходах на незастроенной территории должны находиться в пределах 40 – 350 м, на застроенной – в пределах 20 – 350 м. При использовании электронных дальномеров длины теодолитных ходов могут быть увеличены в 1,5 – 2,0 раза. Длина линий определяется расстоянием между смежными углами. Створные знаки устанавливаются в пределах видимости, но не реже чем через 500 м.
Предельная длина магистральных теодолитных ходов, прокладываемых вдоль проектируемых или реконструируемых линейных сооружений (каналов, дамб обвалования и т.п.) и рек, не должна превышать 20 км. Длина линий в этих ходах должна быть в пределах 40 – 1000 м; относительная погрешность ходов – не более 1/1000.
В открытой местности съемочные сети взамен теодолитных ходов могут развиваться методами триангуляции в виде несложных сетей треугольников, цепочек треугольников, а также вставок отдельных пунктов, определяемых засечками.
Триангуляционные построения, включающие более двух определяемых пунктов, должны опираться не менее чем на две исходные стороны. В качестве исходных сторон могут служить стороны триангуляции 1-го и 2-го разрядов и полигонометрии, а также специально измеренные с погрешностью не грубее 1/5000 базисные стороны. Развитие сетей и цепочек треугольников, опирающихся на одну сторону (висячих), не допускается. Схемы развития съемочной сети триангуляционными построениями показаны на рис. 4.1.
В триангуляционных съемочных сетях углы треугольников должны быть не менее 20°, а длины сторон находиться в пределах 150 – 500 м. При этом следует стремиться к треугольникам правильной формы с наибольшей длиной сторон.
При выполнении привязки съемочного обоснования к опорной геодезической сети встречаются случаи, когда съемочное обоснование удалено от пунктов опорной сети или отделено неприступным расстоянием. В этом случае координаты определяемых пунктов получают методами прямой и обратной засечек.
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Рис. 4.1.   Развитие съемочной геодезической сети триангуляционными построениями:
а - сеть треугольников между двумя исходными сторонами; б - цепочка треугольников между стороной и пунктом; в, г - цепочки треугольников между двумя пунктами; д - геодезический четырехугольник; е - вставка в угол; ж - центральная схема. 

Условные обозначения: Δ - исходный пункт; о - определяемая точка; ──── исходная сторона триангуляции; –––– – – – односторонние направления.
Для реализации метода прямой однократной засечки с контролем (рис.4.2) необходимо видеть определяемый пункт Р с трех пунктов исходной сети А, В,С с известными координатами. При этих пунктах измеряются четыре угла: β1, β2, α1, α2. Углы между смежными направлениями на определяемый пункт должны быть не менее 30° и не более 150°.
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Рис. 4.2.   Метод прямой однократной засечки.

Координаты точки Р теодолитного хода вычисляют по координатам пунктов А и В и измеренным угла β1, β2 с использованием формул котангенсов измеренных углов (формул Юнга:
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Для контроля правильности вычислений определяются координаты исходного пункта А (по известным координатам пункта В и рассчитанным ХР, Yp) с использованием аналогичных формул и угла β3=180° – (β1 + β2).
Полный контроль правильности положения пункта Р осуществляется при повторении приведенных выше решений в треугольнике РВС, т.е. координаты пункта Р рассчитываются по координатам пунктов В и С и углам ось α1, α2 с использованием формул Юнга.
Схемы определения неприступных расстояний.. При прокладке теодолитных ходов съемочного обоснования часто возникает необходимость определения неприступного расстояния АВ = S (см.рис.4.3).
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Рис. 4.3. Схемы определения неприступных расстояний
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Рис. 4.4.  Возможная схема привязки и развития съемочного обоснования 
площадного  объекта:
а) непосредственным примыканием точки О к опорным пунктам; б) прямой угловой засечкой точки  Р; 1 – сеть теодолитных ходов в закрытой кустарником местности; 2 – триангуляционная сеть в открытой местности;  3 – заболоченная часть поймы реки;  Δ – исходные пункты. 
В первом случае (рис. 4.4 а) с помощью теодолита и мерной ленты строят на местности прямоугольник ABCD и измеряют обычным способом линию CD , равную S. В остальных случаях (рис. 4.4 б, в, г) на связываемых сторонах теодолитного хода откладывают два базиса и строят два треугольника, у которых искомое расстояние S является общей стороной. Далее, измерив углы этих треугольников, по теореме синусов дважды рассчитывают неприступное расстояние (по каждому базису). Например, для схем на рис.4.4. б, г
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При этом относительная ошибка двойного вычисления неприступного расстояния S не должна быть грубее 1/2000. Длины базисов должны быть не менее 100 м, относительная ошибка их двойного измерения – не грубее 1/3000.
4.2. Требования к угловым, линейным и азимутальным измерениям
Угловые и линейные измерения при изысканиях мелиоративных и водохозяйственных объектов производят после установки и наружного оформления пунктов планово-высотного геодезического обоснования.
Измерение горизонтальных и вертикальных углов желательно производить в периоды спокойных и отчетливых изображений светового дня, т.е. утром до 11 ч и вечером после 15 ч. В пасмурную погоду, а также начиная с сентября месяца измерения можно проводить в течение всего дня.
Горизонтальные углы в теодолитных ходах съемочного обоснования должны измеряться теодолитами, имеющими точность не ниже 30", не менее чем одним полным приемом с перестановкой лимба между полуприемами. Для теодолитов с двусторонней системой отсчета лимб переводится примерно на 90°, а для теодолитов с односторонним отсчетом по кругам – в пределах 5°.
Колебания значений углов, полученных из двух полуприемов, не должны превышать 45". Угловые невязки fβ в теодолитных ходах не должны превышать значения
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где n – число углов в теодолитном ходе.
В триангуляционных съемочных сетях измерение углов производится также теодолитами не ниже 30-секундной точности не менее чем двумя круговыми приемами. Между полуприемами трубу переводят через зенит при неподвижном лимбе. В средние из полуприемов направления вводят поправки за незамыкание горизонта:
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где  ± Δср – среднее из двух полуприемов  незамыкание горизонта; 
   n – число направлений в приеме; 
  К – номер наблюдаемого направления.
Центрирование теодолитов относительно геодезических пунктов производится с помощью оптического центрира или отвеса. Ошибка центрирования не должна превышать 3 мм при измерении углов, образованных короткими линиями до 200 м, и может быть увеличена в 1,5– 2,5 раза соответственно увеличению длины линии.
В теодолитных ходах одновременно с измерением горизонтальных углов измеряются одним приемом вертикальные углы и вводятся поправки за приведение длин линий к горизонту 
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S при углах наклона более 1,5°:
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S = S (l – Сosα)

где S – наклонная линия, измеренная мерной лентой или дальномером;
α – угол наклона измеренной линии.
Данные поправки за наклон линии к горизонту всегда вычитаются из измеренного расстояния S. Если на линии несколько точек перегиба, то при измерении ее по частям углы наклона измеряются на каждом отрезке, ограниченном точками перегиба.
Измерение длин линий в теодолитных ходах стальными лентами, рулетками и оптическими дальномерами необходимо производить в прямом и обратном направлениях. Допускается измерение линий в одном направлении двумя приемами при использовании светодальномерных насадок, электронных тахеометров ТЭ, редукционных тахеометров ТД, дальномеров двойного изображения Д-2, ДНР-5, длиномеров типа АД.
Относительная погрешность линии длиной S, измеренной в прямом (Sпр) и обратном (Sобp) направлениях, вычисляется по зависимости:
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Предельные значения величин 1/N в теодолитных ходах определяются характером (категорией) местности объекта изысканий:
а) 1/N = 1/3000 – для первой (благоприятной) категории местности(шоссе, асфальтированные или мощеные тротуары и т.п.);
б) 1/N = 1/2000 – для второй (средней) категории местности (полевые дороги, тропы, расчищенные просеки, суходольный луг и т.п.);
в) 1/N = 1/1000 — для третьей (неблагоприятной) категории местности (зыбкое болото, пески, кочки, кустарник).
Применяемые мерные ленты, длиномеры, насадки и другие приборы компарируются на полевом компараторе. Введение поправки за ком-парирование 
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ℓ обязательно, если длина мерного прибора отличается от нормальной более чем на 1/10000.
Штриховыми лентами длины линий могут измеряться как со средней точностью 1/2000, 1/3000 (в теодолитных ходах), так и с повышенной – 1/5000, 1/10000 (в базисных линиях). 
Горизонтальное проложение S0 длины линии, измеренной стальной лентой или рулеткой, вычисляют по формуле
So =nℓ0+r ± n
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ℓ –
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S,
где n – число целых лент, уложенных в линии; 
ℓ 0 – номинальная длина рабочей ленты; 
r – остаток ленты в конце измеряемой линии;
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ℓ, 
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S – поправки соответственно за компарирование ленты и за наклон линии к горизонту.
В длины линий теодолитных ходов, измеренные стальными лентами и рулетками, следует также вводить поправку за температуру 
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t, если разность температуры воздуха при компарировании и измерении линий превышает 8°С:
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t = αS(t – t0),

где α – температурный коэффициент линейного расширения материала ленты;
S – длина измеренной линии;
t, t0 – температуры воздуха соответственно на моменты измерения линий и компарирования ленты.
Знак вводимой поправки 
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t определяется знаком разности t – t0. 
Необходимость определения азимута ориентирного направления возникает при отсутствии возможности привязки геодезического обоснования к пунктам опорной сети (см.п.3.6). Метод определения азимута направления выбирается в зависимости от допустимой величины среднеквадратической погрешности его измерения mА.
Астрономический метод определения азимута по Солнцу при mА = ± 0,5' – ± 1'  используется для ориентации самостоятельных съемочных сетей мелиоративных объектов. При наблюдениях применяют: теодолит; выверенные по сигналам точного времени часы с секундной стрелкой; данные о широте точки стояния с точностью 0, 1'; таблицы координат Солнца. Наблюдения лучше проводить летом с7до10ис17до 19 часов.
В отдельных случаях при прокладке длинных теодолитных ходов вдоль рек или залесенной местности применяют астрономический метод определения истинного азимута по Полярной звезде, дающий наиболее точные результаты (до mА = ±0,5").
Гироскопический метод определения азимута основан на использовании специальных приборов — гиротеодолитов, обеспечивающих точность измерений с mА до ± 10"– ± 20".
Магнитный азимут определяют при проектировании самостоятельного съемочного обоснования небольших мелиоративных объектов (до 5 км2) при помощи теодолита и накладной буссоли. Магнитный азимут вычисляют как разность отсчетов на веху, установленную в створе визирования линии, и на магнитный меридиан.
В каждом полуприеме азимут определяется дважды с допустимым расхождением не более 7'. Его значение в полном приеме вычисляют как среднее из четырех измеренных с учетом инструментальной поправки рабочей буссоли и поправки за нормальный суточный ход магнитного склонения. Второй аналогичный прием выполняют после перестановки лимба теодолита. Расхождения между значениями магнитного азимута в приемах не должно быть более 12'.
После завершения контрольных вычислений на станции теодолит с буссолью переносят на второй конец ориентирной линии и измеряют обратный магнитный азимут также двумя приемами. За окончательное значение магнитного азимута ориентирной линии (Ам) принимается среднее из прямого (АП) и обратного (АП) его значений:
Ам=0,5(Ап+Ао±180°).

Ориентирные направления следует выбирать в местах, удаленных от объектов местного возмущения магнитного поля (источники электроэнергии, крупные металлические массы, движущийся транспорт и т.п.).

4.3. Высотное геодезическое обоснование
Высотное съемочное обоснование на объектах сельского строительства создается, как правило, геометрическим нивелированием способом "из середины". Основными задачами нивелирования являются:
а) передача отметок от реперов госгеосети на реперы IV класса;
б) получение высотных данных для съемки рельефа местности;
в) определение уклонов водотоков (рек, каналов).
Класс нивелирования устанавливается в зависимости от уклонов водотоков и длины магистральных нивелирных ходов. При незначительных уклонах водотоков (до 0,0005) прокладываются нивелирные ходы IV класса, а при уклонах более 0,0005 – ходы технического нивелирования. В отдельных случаях при весьма малых уклонах и большой длине магистрального хода применяют нивелирование III класса.
Допустимые длины ходов технического нивелирования на мелиоративном объекте зависят от необходимой степени детализации последующей его топосъемки, т.е. от принятой высоты сечения рельефа, и приведены в табл. 4.2.
Т а б л и ц а  4.2. Предельные длины ходов технического нивелирования, км
	Высота сечения рельефа 

топосъемки, м
	Предельная длина хода

	
	между двумя исходными пунктами
	между исходным 

пунктом и узловой 

точкой
	между двумя узловыми точками

	0,25
	6/2
	4/2
	3/1

	0,5
	10/6
	8/4
	5/3

	1,0
	16/10
	12/8
	8/5


Примечание. В числителе приведены длины основных ходов, в знаменателе – съемочных.
В случаях применения тригонометрического нивелирования (для топосъемок с высотой сечения не менее 1 м) предельная длина хода между исходными пунктами не должна превышать 1 км.
Нивелирные ходы IV класса и технические, намеченные между знаками высших классов, звенья системы ходов, а также замкнутые ходы прокладывают в одном направлении по двусторонним рейкам. Висячие ходы и ходы, проложенные по односторонним рейкам, нивелируются в прямом и обратном направлениях. При переходе к обратному ходу рейки меняют местами.
Для нивелирования IV класса и технического применяются шашечные двусторонние трехметровые рейки с сантиметровыми делениями. При отсутствии этих реек допускается, как исключение, применение односторонних. В этом случае второе определение превышения выпол​няют при другом горизонте инструмента, отличающимся от первого не менее чем на 10 см.
К моменту нивелирования должны быть установлены в натуре постоянные и временные реперы, а по необходимым ходам и поперечникам разбит пикетаж. Разбивку пикетажа производят обычно с помощью стальных лент или рулеток (длиной 20, 50 или 100 м). На каждом пикете забивается "точка" и "сторожок" (см.п.3.4). Дополнительные плюсовые точки также отмечаются сторожками. Номер пикетной точки, написанный на затесе сторожка, обозначает число сотен метров нивелирной трассы от ее начала.
Основные технические условия нивелирования IV класса и технического нивелирования приведены в табл. 3.4.
Т а б л и ц а  4. 3.  Технические условия нивелирования при создании 

высотного геодезического обоснования
	Показатели
	Класс нивелирования

	
	IV
	техническое

	Увеличение трубы нивелира (не менее)


	25 х 


	20 х 



	Нормальное расстояние от нивелира до рейки, м


	100
	120-150

	Допустимое неравенство расстояний от нивелира 
до реек, м


	5
	10

	Допустимое расхождение превышений на станции
 (по двум сторонам реек), мм


	5 
	5 (в основных ходах) 

10 (в съемочных)

	Периметр хода L, км 
	50
	15 

	Допустимая невязка превышений хода, мм
	20 
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	30 
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 (в основных ходах) 

5
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 (в съемочных)


При нивелировании IV класса соблюдают следующий порядок отсчетов на станции:
– по черной стороне задней рейки (верхней и средней нитям); 
– по черной стороне передней рейки (верхней и средней нитям);
– по красной стороне передней рейки (средней нити);
– по красной стороне задней рейки (средней нити).
При техническом нивелировании (отсчеты по средней нити):
– по черной и красной сторонам задней рейки;
– по черной и красной сторонам передней рейки.
В случаях, когда кроме связующих точек имеются и промежуточные, вначале производят отсчеты по рейкам на связующих точках, а затем по черной стороне задней рейки, поочередно устанавливаемой на промежуточные точки.
Прежде чем снять нивелир со станции, нивелировщик должен выполнить полевой контроль наблюдений. Расхождение превышений на станции по черным и красным сторонам реек не должно быть больше указанного в табл. 3.8. В противном случае все наблюдения на станции переделываются. При больших перерывах (на ночь, сутки) наблюдения следует заканчивать на постоянном или временном репере. При привязке к исходным реперам, центрам пунктов триангуляции и полигонометрии, а также к маркам, заложенным в горизонтальных плоскостях сооружений, рейку ставят непосредственно на полочку или головку репе​ра, на марку или центр геодезического пункта.
Привязку к стенным маркам и реперам в отвесных стенах, на которые нельзя поставить рейку, производят следующим образом. Проектируют на стену данного сооружения три нити сетки трубы нивелира и на вертикали, проходящей через центр знака, отмечают на стене карандашом их проекции. Расстояние от верха марки или репера до каждой из проекций измеряют рулеткой или линейкой. В журнале на месте записи отсчетов по рейке зарисовывают марку или репер и проекции нитей и записывают с соответствующими знаками измеренные расстояния.
4.4. Особенности нивелирования через водные преграды
Характерной особенностью топогеодезических изысканий для сельского строительства является относительно частая необходимость нивелирования через водные преграды (реки, небольшие озера и т.п.). Передачу высот через водные объекты и овраги шириной до 150 м производят обычными методами нивелирования IV класса. При наличии препятствий большей ширины необходимо приме​нять специальные решения и приемы нивелирования.
В первую очередь следует выбирать благоприятные места для передачи высоты на другой берег (наиболее узкое русло, наличие островов, устойчивых мостов). Если таких мест или условий поблизости нет, то необходимо применять схемы измерений, которые позволяют взаимно погашать систематическое влияние инструментальных ошибок и внешних условий, вызванных большой длиной визирного луча нивелира. Это прежде всего влияние кривизны земной поверхности, рефракция низко проходящего над мелководьем луча и т.п. В связи с этим передачу высот через водные препятствия шириной около 150 – 300 м можно производить по схеме, приведенной на рис. 4.5.
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Рис. 4.5.  Нивелирование через водные преграды (пояснения в тексте).
В данном случае выполняется двойное нивелирование IV класса в следующем порядке. На обоих берегах водной преграды близко к урезу воды (в точках А и В) забивают два кола длиной около 0,5 м и диаметром около 10 см. Сверху в них вбивают гвозди с полусферическими шляпками для постановки реек, снабженных уровнями. Для лучшей видимости делений на больших расстояниях рейки оборудуются также специальными передвижными марками с яркими горизонтальными полосами. В каменистых грунтах вместо кольев применяют нивелирные костыли. Колья или костыли связывают по высоте с ближайшими реперами J1 и J2, которые являются станциями нивелирного хода. Расстояния AJ1 и BJ2 должны быть приблизительно равными.
Со станции нивелира J1 , приведя визирный луч в горизонтальное положение, берут отсчеты по всем трем нитям по обеим сторонам ближней рейки в точке А, а затем дальней – в точке В. Сразу после записи отсчетов нивелир перевозят на другой берег и устанавливают на станции J2 . He меняя фокусировки трубы, берут отсчеты по дальней рейке в точке А и далее наводят на ближнюю в точке В, чем заканчивается первый прием. Второй прием наблюдений производят в том же порядке, но в другое время дня. За окончательное превышение принимают среднее из двух приемов, расхождение между которыми не должно быть более 8 мм.
В отдельных случаях нивелирование IV класса и техническое через водные преграды может производиться гидростатическим способом, т.е. пользуясь уровнем воды. С этой целью на реке или озере выбирают по возможности прямолинейный участок, а на реке, кроме этого, участок со спокойным течением. На берегах водного объекта, которые надо связать в высотном отношении, устанавливают реперы. Вблизи противоположных урезов воды выкапывают ямы, которые сообщаются канавами с общим уровнем воды. В тихую погоду одновременно в каждую из ям забивают деревянный кол (или металлический стержень, трубу) так, чтобы их верхние срезы оказались вровень с поверхностью воды.
Забитые в ямах колья связывают нивелированием с реперами на соответствующих берегах реки или озера. Разность высот реперов будет равна сумме превышений на штативах, связывающих уровень воды с реперами, поскольку поверхность воды в реке или озере считается при этом горизонтальной. Такое гидростатическое нивелирование производится дважды, причем расхождение превышений между приемами не должно быть более 20 мм.
Лекция 5.  СЪЕМКИ ПЛОЩАДНЫХ, ВОДНЫХ И ЛИНЕЙНЫХ ОБЪЕКТОВ
5.1. Виды крупномасштабных топографических съемок.

5.2. Основные требования к съемке рельефа и ситуации.

5.3. Съемка рек, каналов и водоемов.

5.4. Изыскания трасс линейных объектов и сооружений.

5.5. Понятие о цифровых моделях рельефа и местности.

5.1. Виды крупномасштабных топографических съемок

Топографическая съемка представляет собой совокупность полевых и камеральных работ по определению взаимного положения выбранных характерных точек местности в плане, по высоте и построению графической или аналитической модели местности. Графической (наиболее распространенной) моделью является топографический план или топографическая карта, а аналитической – цифровая модель местности.
При инженерно-мелиоративных изысканиях выполняют топографические съемки в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500 (см. п. 3.1). Цель этих топосъемок – создание топографических планов, которые используются в качестве основы: а) для проектирования и строительства объектов; б) производства других видов съемок (геологических, почвенных, ботанико-культуртехнических, торфмейстерских и т.п.).
В зависимости от условий производства изыскательских работ на объекте могут применяться следующие виды крупномасштабных топосъемок: аэрофототопографическая; мензульная; тахеометрическая; нивелирование поверхности.
Выбор конкретных видов топосъемки или их сочетания определяется целями съемки, масштабом составляемого плана, характером местности, объемом и сроками проведения работ, наличием соответствующих приборов, оборудования, кадров и т.п.
Аэрофототопографическая съемка может выполняться стереотопографическим или комбинированным способом, в основе которых лежит аэрофотосъемка местности.
Аэрофотосъемка выполняется по направленным маршрутам участка в масштабе (Мф), который в 3 – 5 раз мельче масштаба создаваемого фотоплана, так, чтобы один аэрофотоснимок покрывал площадь одного планшета съемки. Продольное перекрытие маршрутов аэросъемки (аэроснимков) 80 %, поперечное – не менее 30 %. В результате продольного и поперечного перекрытия все снимки оказываются взаимосвязанными. Для съемки применяют аэрофотоаппараты (АФА) с фокусным расстоянием fК = 70 – 100 мм в равнинной местности и fK = 140 – 200 мм во всхолмленных районах.
К основным техническим показателям аэрофотосъемки относятся: высота (Нф, м), масштаб (МФ) и базис (В, м) фотографирования; расстояние между осями маршрутов (D, м), продольное (Р, %) и поперечное (q, %) перекрытие аэроснимков.
Высота фотографирования зависит от масштаба Мф и фокусного расстояния объектива fК и вычисляется как их произведение:
НФ = fК ∙ МФ
Базис фотографирования, т.е. расстояние между центральными точками снимков маршрута, отнесенное на местность, определяется по зависимости
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где ℓ – линейный размер снимка, см.
Расстояние между осями маршрутов, отнесенное на местность, вычисляется по формуле
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Аэрофотосъемку производят в ясные безоблачные дни или при высокой облачности, ранней весной и поздней осенью, когда влияние растительности на фотоизображение земной поверхности минимально. Фотографирование речных долин выполняется в период меженного уровня воды в реках. В зоне водохранилищ и озер аэрофотосъемку выполняют при нормальном подпорном горизонте и меженном уровне.
До производства аэрофотосъемки с минимальным разрывом во времени выполняют маркировку опознавательных знаков (хорошо заметных постоянных предметов и контуров местности) и пунктов геодезического обоснования. Маркировочные знаки имеют, как правило, форму креста, квадрата или круга. Они должны быть симметричными относительно центров маркируемых объектов. Оси маршрутов аэрофотосъемки маркируются знаками в виде стрелок или полос.
Стереотопографический способ съемки основан на использовании стереоскопического свойства двух снимков (стереопары) одной и той же местности, полученных с разных точек фотографирования. По стереопарам в камеральных условиях на универсальных стереофотограмметрических приборах получают не только контуры, но и рельеф местности.
Комбинированный способ съемки – это сочетание фотограмметрической обработки аэроснимков (для получения контурной части плана) с наземными методами съемки рельефа (как правило, мензульной съемкой).
Мензульная съемка применяется при отсутствии материалов аэрофотосъемки или экономической нецелесообразности стереотопографического способа съемки, когда участок изысканий мал по площади, покрыт древесной или кустарниковой растительностью, сжаты сроки проектно-изыскательских работ и т.п. Съемка основана на графическом оп-ределении на планшете (с помощью мензулы и кипрегеля) взаимного положения отдельных точек местности и позволяет непосредственно в поле составлять топографический план. При съемке рельефа и контуров используются кипрегели типов КБ, КА-2, КН и других, им равноценных.
Расстояния и превышения или высоты до контурных точек, постоянных предметов и высотных (рельефных) пикетов местности измеряют с помощью дальномерно-высотной номограммы зрительной трубы кипрегеля по мензульной или нивелирной рейке, а горизонтальные углы строят графически при помощи направляющей и подвижной линейки кипрегеля. Ориентируют мензулу не менее чем по двум наиболее удаленным опорным пунктам съемочной сети.
Тахеометрическая съемка применяется для создания топопланов небольших участков или в сочетании с другими видами съемок, когда:
проведение стереотопографической или мензульной съемок экономически нецелесообразно либо технически невозможно;
выполняется съемка узких полос (трасс трубопроводов, каналов, дорог и т.п.).
Данный вид топосъемки отличается быстротой производства полевых работ, которая достигается за счет комплексного выполнения всех измерений одним прибором – тахеометром и перенесения основного объема работ по составлению топоплана в камеральные условия. Съемка производится электронными, авторедукционными, номограммными, внутрибазными тахеометрами типов ТЭ, ТД, ТВ, "Редта 002", "Дальта 020" или, как исключение, теодолитами. Редукционные тахеометры позволяют измерять расстояния и превышения или высоты непосредственно путем отсчетов по механическим или оптическим приспособлениям. Тахеометры-автоматы со столиками типа "Карти" позволяют составлять станционные топографические планы непосредственно на местности.
Нивелирование поверхности является одним из видов крупномасштабных топосъемок в сельской местности и осуществляется двумя способами:
а) нивелированием по поперечникам или параллельным линиям – при топосъемках заболоченных участков, заросших кустарником или порослью леса;
б) нивелированием по квадратам – при топосъемках небольших площадок в масштабе 1:500 на равнинных участках предполагаемого строительства гидротехнических сооружений.
Нивелирование по поперечникам применяют при ширине заболоченного или закустаренного участка до 1 км. Для этого по продольной оси объекта прокладывают и закрепляют на местности соответствующим образом инструментальный магистральный ход и поперечники к нему через 40 – 100 м. При большей ширине участка прокладывают и закрепляют линии, параллельные магистральному ходу, с соответствующими поперечниками.
При нивелировании по квадратам, когда требуется повышенная точность изображения рельефа, на площадке разбивают основной квадрат со стороной 100, 200 или 300 м. Внутри основного квадрата производят разбивку на квадраты 20x20 м, вершины которых закрепляют колышками, а в местах перегибов ската обозначают плюсовые точки.
5.2. Основные требования к съемке рельефа и ситуации
Съемку местности начинают после окончания всех работ, связанных с созданием рабочего (съемочного) обоснования на планшете. Съемка рельефа производится одновременно со съемкой ситуации.
Реечные точки, необходимые для изображения рельефа и ситуации, определяются со съемочных точек и пунктов съемочного обоснования. При выполнении мензульной и тахеометрической съемок необходимо соблюдать предельные расстояния от прибора до рейки и между пикетами (табл.5.1), зависящие от масштаба съемки и сечения рельефа.
Таблица 5.1  Допустимые расстояния между съемочными и реечными точками 

мензульной и тахеометрической съемок, м
	Масштаб
съемки
	Сечение 
рельефа, м
	Расстояние
между 
пикетами
	Расстояние от прибора до рейки

	
	
	
	при

съемке 

рельефа
	при съемке ситуации

	
	
	
	
	четких 

контуров
	нечетких контуров

	1:5000
	0,5 

1,0 

2,0
	70/60 

100/80 

120/100
	250 

300

350
	150 
50 

150
	200 

200 

200

	1:2000
	0,25 

0,5 

1,0
	20/20 

50/40 

70/60
	150 

200 

250
	100 

100 

100
	150 

150 

150

	1:1000 
	0,5 
	30/20 
	150 
	80 
	100 

	1:500
	0,5
	20/15
	100
	60
	80


При съемке рельефа пикетные точки следует определять на характерных его формах-вершинах, водоразделах, хребтах, седловинах, долинах, лощинах и в местах изменения уклона. Помимо этого определяются высоты характерных контурных точек местности (пересечения дорог и просек, гребня плотин, поверхности земли у мостов, шлюзов), а также урезы воды в реках, каналах и озерах не реже чем через 10 – 12 см плана.
Высотные отметки реечных точек при сечениях рельефа через 0,25; 0,5 и 1,0 м на местности с углами наклона до 2° определяют горизонтальным лучом кипрегеля с уровнем на трубе или нивелиром. Высоты точек вычисляют до 0,01 ми выписывают на плане с этой же точностью при сечениях рельефа 0,25 и 0,5 м. При сечениях рельефа через 1 м и более высоты точек округляют до 0,1 м. На холмистой местности высоты реечных точек надлежит определять наклонным лучом по рейке с помощью номограммных кипрегелей.
Для рисовки рельефа на каждом квадратном дециметре плана подписываются высоты не менее 10 – 15 пикетных точек на равнинно-пересеченных участках и не менее 15 – 30 точек на плоскоравнинных участках. Рельеф местности изображается горизонталями в сочетании с условными обозначениями и высотными отметками наиболее характерных и нужных для проектирования точек местности. Полугоризонтали проводятся для уточнения деталей рельефа и на участках, где расстояние между основными горизонталями превышает 2,5 см на плане.
Съемка ситуации (предметов местности и контуров угодий) производится, как правило, полярным способом. В отдельных случаях часть ситуации может сниматься методами перпендикуляров и линейных засечек с линий теодолитных и мензульных ходов, с линий поперечников и линий между створными точками. Для съемки недоступных точек ситуации допускается применение метода угловых засечек не менее чем с трех съемочных точек. Лучи засечек должны пересекаться под углом не менее 60°.
Наименьшая площадь снимаемого контура сельскохозяйственных угодий составляет 10 мм2 в масштабе плана и 20 мм2 – прочих контуров. Меньшие контуры, а также отдельные предметы местности, не выражающиеся по своим размерам в масштабе съемки, не оконтуриваются, а снимаются одной точкой в центре контура или предмета.
На прямолинейных участках контуров реечные точки берутся в зависимости от масштаба плана не реже чем через 40 – 80 м и соединяются прямыми линиями по линейке. Угодья, имеющие неопределенные очертания границ (редкий лес, кустарник по лугу и т.п.), оконтуривают-ся и наносятся на планшет с точностью возможного установления границ контура в натуре.
Ситуационной съемке подлежат следующие объекты.
1. Отдельные строения и здания вне населенных пунктов, расположенные в границах съемки участка. Населенные пункты, расположенные в границах участка, детально не снимаются. На топоплане показывается только их внешний контур по приусадебным землям, основные проезды и колодцы.
Усадьбы изображаются как огороды, а сады обозначаются соответствующим условным знаком. Оставшиеся фундаменты бывших строений оконтуриваются и показываются условным знаком развалин. 
2. Предметы-ориентиры, к которым относят постройки башенного типа, различного назначения столбы, отдельно стоящие деревья, большие камни-валуны, курганы, памятники и т.п. 
3. Границы землепользователей и следующие линейные объекты линии электропередач (ЛЭП), связи (ЛС), радиосети (PC), подземные кабели, наземные и подземные водопроводы, нефтепроводы и газопроводы. 
4. Автомобильные и железные дороги, сооружения на них и границы полос отчуждения. Съемке подлежат и дороги, не имеющие полос отчуждения (главные и проселочные грунтовые дороги, полевые, лесные и дороги специального назначения). 
5. Водные объекты – реки, ручьи, каналы, берега озер, водохранилищ и прудов, речные старицы, острова, броды, колодцы, родники, ключи. 
6. Существующие гидротехнические и другие сооружения – плотины, дамбы, шлюзы, трубы-переезды, дюкеры, водоспуски, гати, мосты всех видов, водомерные посты, мельницы, малые ГЭС и т.п. Гидротехнические сооружения и мосты изображаются в масштабе плана соответствующим условным знаком без указаний материала постройки, размеров и грузоподъемности.
7. Существующие горные выработки, буровые скважины, почвенные шурфы, прикопки, выходы на поверхность коренных пород и грунтовых вод. При съемке рядом с условным знаком горной выработки указывается ее номер и отметка земли у устья.
8. Места разработки торфа, мергеля, известкового туфа и строительных материалов (песка, камня, гравия, глины, и т.п.). Указанные разработки снимаются в границах объекта по контуру фактически освоенной площади. У действующих разработок помещается сокращенная надпись вида полезного ископаемого или стройматериала.
9. Древесно-кустарниковая растительность – леса всех видов, кустарники, сады, ягодники, питомники, отдельно стоящие деревья и кусты, полезащитные лесополосы. Выделяются также, вырубки, гари, поляны, просеки и сельхозугодья среди леса.
10. Торфяные болота с разделением их на травяные, моховые, камышовые и тростниковые. В каждом из них оконтуривается болото чистое, болото с кочками и болото с кустарником. При съемке торфяных болот на план наносят контуры нулевой залежи торфа, отметки высот дневной поверхности и минерального дна. 
По степени проходимости болота разделяются: а) на проходимые – с глубиной до 0,5м при твердом грунте дна, допускающие свободе движение пешехода; б) труднопроходимые – с глубиной до 0,8м при твердом грунте дна, по которым движение пешехода затруднено; в) непроходимые – с глубиной более 0,8м, по которым движение пешеходов невозможно. Степень проходимости болот устанавливается путем опроса местных жителей или непосредственным обследованием. 
11. Сельскохозяйственные угодья в виде самостоятельных  контуров – пашня, залежь, сенокос, пастбище, сады и ягодники, огороды.
К пашне относят земли, находящиеся в севооборотах и занятые посевами зерновых, овощных, технических и других культур, а также однолетними, многолетними травами и парами.
Залежью считаются земли, которые более пяти лет не распахиваются и не используются для посева сельхозкультур. Земли с менее ко-
ротким сроком залежного состояния считаются парами. Залежи, используемые под сенокошение или выпас скота, показываются сенокосом или выгоном.
Сенокосами являются залуженные земли, систематически используемые под сенокошение и не входящие в севооборот. При съемке выделяются на плане сенокосы заливные, суходольные и заболоченные. Кроме того, сенокосы могут быть чистые, по редколесью, с кустами, с кочками и т.п., что показывается сочетанием необходимых условных знаков.
Пастбище (или выгон) – это сельхозугодье, занятое многолетними травами для систематического выпаса скота. Среди пастбищ выделяют при съемке чистые, с кустарником и заболоченные.
5.3. Съемка рек, каналов и водоемов
Одним из типичных видов топографо-геодезических изысканий в условиях сельской территории является съемка водных объектов, т.е. озер, прудов, водохранилищ, рек, ручьев и каналов. По целевому назначению различают два вида съемки водных объектов:
а) ситуационная (или обычная) съемка – когда водоемы и реки снимаются только как элементы геодезической ситуации с определением их основных характеристик (линии уреза, уровни воды и т.п.);
б) специальная съемка – когда дополнительно необходимо изображение рельефа их дна в изобатах, определение глубин, объемов водоемов и других гидрографических характеристик.
В первом случае основное внимание при съемке уделяется планово-высотному положению водной поверхности, в частности береговой линии. Береговой линией водоемов и рек считается линия уреза воды в межень, которая соответствует среднему устойчивому уровню в течение лета. 
Мелкие водотоки (речки, ручьи и канавы) шириной менее 1 м показываются на плане в одну линию, а при большей ширине – с соблюдением масштаба. У водотоков шириной до 3 м допускается снимать один берег, а второй проводить по результатам измерений их ширины между линиями уреза воды. При ширине рек и каналов более 3 м снимаются оба их берега. 
Специальная съемка водных объектов выполняется в целях составления проекта регулирования стока; строительства плотин, водозаборных и других гидросооружений; спрямления русла и т.п. 
Съемочное обоснование водоемов, рек и каналов устраивают в виде магистральных планово-высотных ходов вдоль берегов и разбитых с их точек поперечников. Русловую съемку выполняют промерами глубин по разбитым поперечникам (профилям).
Расстояния между промерными профилями (l) при съемке водоемов (озер, водохранилищ) не должны превышать 2 см в масштабе составляемого плана (рис.5.1 ). При ширине водного объекта более 800 м теодолитные ходы прокладывают по обоим берегам. Схема съемки водоема показана на рис. 5.1, а условия ее выполнения приведены в табл. 5.2.
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Рис. 5.1. Схема съемки водохранилища.

При ширине водного объекта более 800 м теодолитные ходы прокладывают по обоим берегам. Схема съемки водоема показана на рис. 5.1, а условия ее выполнения приведены в табл. 5.2.
Т а б л и ц а   5.2.  Характеристика топографической съемки озер и водохранилищ
	Площадь зеркала

водоема, га

	Масштаб съемки
	Сечение рельефа, м

	
	
	по дну
	на склонах

	До 50 

50-300 

301-1000 

Свыше 1000
	1:2000 

1:5000 

1:10000 

1:25000
	0,5 

1,0 

2,0 

2,0
	1,0
2,0 

2,0 

5,0


Промеры глубин выполняются на промерных точках (вертикалях), располагаемых по промерным профилям (галсам). Концы промерных профилей, не совпадающие с точками съемочного обоснования, закрепляются деревянными кольями со сторожками. Расстояния между вертикалями по промерному створу на реке или канале принимают не более 2, 5 и 10 м при ширине водотока соответственно до 20, до 50 и свыше 50 м. В любом случае количество вертикалей не должно быть менее шести.
Плановое положение вертикалей определяют следующим способами:
– по маркированному тросу, натянутому через реку;
– дальномером (при небольшой глубине реки);
– прямой угловой засечкой с концов перпендикулярного промерному профилю базиса;
– засечками двумя инструментами с базиса;
– графической засечкой на планшете мензулы с помощью кипрегеля;
– со льда в зимний период.
5.4. Изыскания трасс линейных объектов 
При изысканиях для строительства линейных сооружений, таких как дороги, каналы, трубопроводы, дамбы, линии электропередач и связи, основное внимание уделяется трассированию. Под трассированием понимается комплекс топографо-геодезических работ по изысканию трассы, отвечающей всем требованиям технических условий и дающей наибольший экономический эффект. В процессе изысканий трассы решаются две основные задачи:
– сбор необходимых топогеодезических и других материалов для составления проекта трассы и всех сооружений на ней;
– выбор оптимального варианта трассы, расположенной в максимально благоприятных условиях, на строительство и эксплуатацию которой пойдет минимум затрат.
Трассой называется ось проектируемого линейного сооружения, обозначенная на местности или нанесенная на топографическую карту. Основными элементами трассы являются план (проекция трассы на горизонтальную плоскость) и продольный профиль (вертикальный разрез по проектируемой линии).
В плане трасса имеет прямые участки разного направления, сопряженные между собой горизонтальными кривыми постоянного и переменного радиусов кривизны. В вертикальной плоскости трасса представляет собой линии различного уклона, при необходимости соединяемые между собой вертикальными круговыми кривыми.
Различают следующие основные виды трассирования.
1. По азимутально-высотным требованиям:
а) трассирование по заданному направлению  – когда основная задача состоит в проложении наиболее короткой и экономически выгодной трассы без существенного влияния уклонов на ее проектирование(напорные трубопроводы, линии связи);
б) трассирование по заданному уклону – когда главное требование проектирования заключается в обеспечении допустимых уклонов трассы (каналы, самотечные трубопроводы);
в) смешанное трассирование – при котором сочетаются требования предыдущих видов трассирования, т.е. выдерживают допустимые уклоны, заданное направление и сопряжение трассы в плане, что обеспечивает оптимальные технико-экономические показатели трассы.
2. По стадиям проектирования линейного сооружения:
а) камеральное трассирование по картам, которое обычно выполняют на стадиях ТЭО и "Архитектурный проект";
б) полевое трассирование (проложение трассы на местности) на стадии "Строительный проект".
Камеральное трассирование начинается с того, что на топографической карте по результатам главным образом экономических изысканий намечают начальный, конечный и промежуточные пункты. Для различных вариантов трассы прокладывают между этими пунктами геодезические (воздушные) линии, определяющие положение трассы при обходе или пересечении контурных и высотных препятствий. При камеральном трассировании необходимо соблюдать основные технические требования или параметры трассирования, такие как предельно допустимые (руководящие) уклоны, минимальные радиусы кривых, габариты приближений и т.п. Для конкретных линейных сооружений могут задаваться и другие специфические параметры.
В частности, при строительстве дорог возникают следующие дополнительные требования: равенство объемов насыпей и выемок при минимальном перемещении земляных масс; сопряжение положительных и отрицательных уклонов горизонтальным участком дороги; проектная высота дорожного полотна над окружающей местностью и др.
Трассы линейных сооружений следует располагать на менее ценных для народного хозяйства землях. 
Полевое трассирование заключается в рекогносцировке, выносе на местность и закреплении в натуре оси проектируемого линейного сооружения с использованием материалов камерального трассирования. Перенос трассы с карты на местность производят на основе данных привязки трассы к пунктам геоопоры или (при отсутствии таковых) к устойчивым элементам ситуации.
При полевом трассировании по заданному направлению выполняют следующие виды работ:
– определение положения трассы на местности, закрепление углов поворота и створных знаков;
– проложение по оси трассы теодолитных ходов с разбивкой пикетажа и составлением абриса прилегающей территории в пределах длины поперечного профиля;
– проложение магистральных нивелирных ходов, разбивку и нивелирование поперечных профилей;
– съемку площадок под инженерные сооружения, пересечений трассы, стесненных участков и участков со сложным рельефом;
– камеральную обработку материалов трассирования и составление разбивочных чертежей на стадии "Строительный проект".
5.5. Понятие о цифровых моделях рельефа и местности
Перспективным направлением развития методов топографо-геодезических изысканий является применение компьютерной техники. Это позволяет автоматизировать, существенно ускорить и удешевить процесс топографической съемки путем построения цифровой модели местности.
Цифровая модель местности (ЦММ) представляет собой отображение земной поверхности и ситуации в виде пространственных координат (X,Y,Z) множества точек, объединенных в единую систему по определенным математическим законам.
Исходная топографо-геодезическая информация, необходимая для создания цифровой модели местности, получается описанными выше методами инструментальных измерений, а также путем преобразования картографического изображения в цифровую форму. В память ЭВМ вводится большой объем данных в виде координат полученных точек местности.
Основным элементом ЦММ является цифровая модель рельефа, т.е. совокупность координат точек земной поверхности, позволяющих путем линейного интерполирования на ЭВМ получить любые другие промежуточные точки. Банк исходных данных цифровой модели рельефа обычно представляется одним из следующих видов:
а) таблица координат X,Y,Z в вершинах (узлах) регулярной сетки квадратов или правильных треугольников;
б) таблица пространственных координат точек местности в экстремальных и характерных орографических местах.
Цифровая модель местности должна быть построена так, чтобы из нее могли быть выделены следующие независимые модели: рельефа местности, коммуникаций, сооружений и зданий, гидрографии, почвенного и растительного покрова. Точность цифровой модели местности должна соответствовать точности топографического плана соответствующего масштаба.
Одним из недостатков цифровой модели рельефа, влияющим на ее точность, является линейный закон интерполирования искомых промежуточных точек при нелинейном (выпуклом или вогнутом) характере рельефа. Теоретически более обоснованной следует считать аналитическую модель рельефа (AMP), которая представляет собой нелинейную функцию высотной координаты Z от плановых X, Y. Зависимость Z = f (X, Y) рассчитывается на ЭВМ для отдельных участков земной поверхности в виде полиномов различной степени. 
МОДУЛЬ № 2  (лекции 6 – 10)

Лекция 6.  ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ
6.1. Задачи, состав и условия  геологических изысканий.

6.1. Горно-буровые изыскательские работы.

6.2. Полевые методы исследований грунтов.

6.4. Геофизические методы изысканий.

6.1. Задачи, состав и условия геологических изысканий

Инженерно-геологические и гидрогеологические изыскания составляют один из основных видов изысканий для строительства в целом и для сельского в частности. Они должны обеспечивать комплексное изучение инженерно-геологических и гидрогеологических условий участка строительства с целью обоснования проектирования с учетом охраны окружающей среды и прогноза ее изме​нений.
Применительно к сельскохозяйственным объектам данные изыскания проводятся для решения следующих задач:
– обоснования мест расположения и конструкций зданий, агропромышленных и других сооружений;
– получения характеристик грунтов, слагающих основания проектируемых зданий и сооружений,  ложа прудов и водохранилищ;
– учета геологических процессов и явлений при разработке проектов и строительстве  зданий и сооружений;
– выявления запасов местных строительных материалов и биогенных отложений;
– установления роли подземных вод в заболачивании массива для строительства; 

– изучения водно-солевого режима и составления баланса подземных вод, оценки их ресурсов для , водоснабжения, обводнения, и прогноза их изменения. 
Инженерно-геологические и гидрогеологические изыскания проводятся в соответствии с программой, которая в общем случае включает следующие виды работ:
– сбор, анализ и обобщение материалов изысканий прошлых лет и фондовых данных геолого-гидрогеологической изученности;
– полевая рекогносцировка объекта, разбивка маршрутов для инженерно-геологи-ческой и инженерно-гидрогеологической съемок;
– маршрутные наблюдения (описание местности, геоморфологических элементов, поверхностных отложений, геологических явлений);
– проходка горных выработок, разведочные работы;
– геофизические исследования;
– полевые исследования физико-механических свойств грунтов;
– гидрогеологические и опытно-фильтрационные исследования;
– стационарные наблюдения за геологическими явлениями, режимом и балансом подземных вод;
– лабораторные исследования свойств грунтов и химического состава подземных вод;
– опытные работы и специальные исследования грунтов на стройплощадках;
– камеральная обработка материалов изысканий и составление технического отчета.
Все виды полевых инженерно-геологических и гидрогеологических исследований по очередности и детализации проведения делятся на три основных комплекса работ: рекогносцировку, съемку и разведку.
Рекогносцировка представляет собой совокупность работ, проводимых на начальных этапах изысканий для получения фактического материала, характеризующего наиболее общие инженерно-геологические и гидрогеологические условия территории. Основным видом полевых изысканий являются инженерно-геологическая и инженерно-гидрогеологическая съемки, дающие комплексную оценку условий участка (района) строительства. Инженерно-геологическая разведка включает исследования на завершающих этапах изысканий, проводимые в пределах сферы предполагаемого взаимодействия сооружения с геологической средой.
Конкретный состав, объем и детализация отдельных видов работ устанавливаются в программе производства инженерных изысканий в зависимости от вида проектируемого объекта. При изысканиях выделяют три категории сложности инженерно-геологических и гидрогеологических условий, по которым определяют густоту разведочной сети, глубину горных выработок, трудоемкость работ и т.д. 
Категория сложности природных условий определяется исходя из рабочей гипотезы геолого-гидрогеологического строения объекта, которая разрабатывается в программе изысканий на основе сбора, анализа и обобщения архивных и опубликованных материалов. При планировании методики и объемов работ учитываются также условия (степень) проходимости и обнаженности территории, по каждой из которых выделяют три категории: хорошая, удовлетворительная и плохая.
В зависимости от задач проектирования сельскохозяйственных объектов основу их изысканий составляют:
а) комплексная инженерно-геологическая съемка с элементами гидрогеологии – для строительных площадок под сооружения;
б) комплексная инженерно-гидрогеологическая съемка с элементами инженерной геологии – при изучении территорий и массивов.
Условием правильной организации полевого периода изысканий является эффективное сочетание процесса съемки с сопровождающими ее другими видами работ – геофизическими, буровыми, горными, опытно-фильтрационными и т.д. При выполнении инженерно-геологических и гидрогеологических полевых исследований и их камеральной обработке должны учитываться и использоваться материалы геодезических, почвенных и гидрологических изысканий
Основу изысканий для строительства зданий и  сооружений сельскохозяйственных объектов составляют комплексная инженерно-геологическая съемка масштаба 1:5000 и разведочные работы. Съемка включает подготовительные, маршрутные и полевые исследования с целью комплексной оценки инженерно-геологических условий места (площадки) предполагаемого строительства. В зависимости от площади исследований масштаб инженерно-геологической съемки может приниматься на одну ступень мельче или крупнее. 
Важное значение при инженерно-геологических изысканиях площадок под сооружения имеет плановое расположение, плотность и глубина разведочных выработок. Расположение скважин должно обеспечить возможность построения геологических разрезов в направлениях, параллельном и перпендикулярном оси сооружения или объекта, и проходящих через наиболее ответственные и характерные участки его основания. При известном местоположении проектируемого сооружения разведочные выработки размещаются по его контуру и осям.
При разведке площадок отдельных сооружений и зданий общее число выработок в пределах проектного контура должно быть, как правило, не менее трех. В общем случае расстояния между горными выработками принимаются в пределах 20 – 30, 30 – 50 и 50 – 100 м соответственно для сложной, средней и простой категорий сложности инженерно-геологических и гидрогеологических условий.
Глубины горных выработок при изысканиях для зданий и сооружений на естественном основании следует назначать с учетом сферы взаимодействия с геологической средой. Разведочные выработки должны заглубляться на 1 – 2 м ниже величины сжимаемой толщи грунтов оснований фундаментов. 
При отсутствии данных о величине сжимаемой толщи глубину выработок допускается устанавливать по табл.6.1 в зависимости от нормативной нагрузки на фундамент сооружения.
Т а б л и ц а  6.1.  Глубина разведочных выработок на площадках проектируемых 
зданий и сооружений
	Ленточный фундамент
	Квадратный фундамент

	Нагрузка на фундамент, кН/м
	Глубина выработки от подошвы фундамента, м
	Нагрузка на опору, кН
	Глубина выработки от подошвы фундамента, м

	до 100

200

500

700

1000

2000
	4 – 6 

6 – 8 

8 – 12 
12 – 15 

15 – 20 

20 – 23
	до 500

1000

2500

5000

10000

15000
	4 – 6

5 – 7

7 – 9

9 – 13

11 – 15
12 – 19


Гидрогеологические исследования на площадках проектируемых гидросооружений выполняются для решения следующих вопросов;
– количественной оценки притока воды в строительный котлован и определения эффективных способов водопонижения;
– определения фильтрационных потерь под основанием и в обход сооружения, а также обоснования противофильтрационных мероприятий;
– определения режима и подпора подземных вод на прилегающей к водохранилищу территории;
– оценки агрессивности подземных вод при воздействии на проектируемые сооружения.
На стадии "Строительный проект" основными видами изысканий являются опытные работы и специальные исследования, выполняемые для уточнения элементов проектирования, условий производства строительных работ и обоснования их прогрессивных методов. Для изысканий на данной стадии большое значение приобретают открытые строительные выработки, которые позволяют провести исследования физико-механических свойств пород в их естественном залегании и получить наиболее полные и достоверные инженерно-геологические материалы.
К опытным работам и специальным исследованиям относятся: проходка опытных котлованов; опытная укладка грунта в тело сооружения; пробная забивка свай и шпунта; опытное водопонижение и водоотлив; опытное замачивание просадочных грунтов.
6.1. Горно-буровые изыскательские работы
Основными видами полевых инженерно-геологических изысканий являются съемочные и разведочные горно-буровые работы, опытные исследования грунтов, геофизические исследования.
Буровые и горнопроходческие работы заключаются в бурении скважин, проходке открытых горных выработок и относятся к наиболее трудоемким и дорогостоящим мероприятиям. Они ведутся как в порядке осуществления поисковых (съемочных) работ, т.е при обосновании наиболее благоприятного места расположения сооружения, так и в ходе разведочных работ, когда необходимо дать детальную оценку инженерно-геологических условий выбранной площадки строительства.
Тип, глубина и принцип размещения горных выработок зависят от вида объекта, стадии его проектирования и сложности природных условий. Инженерно-геологические выработки обычно размещают на основе геометрической формы объекта изысканий. Например, для сооружений линейного типа – по оси трассы и по поперечникам; для площадных объектов – по квадратной или другой сетке; для локальных сооружений по системе створов и поперечников. Расстояния между выработками зависят от конкретной задачи изысканий и могут приниматься в широком диапазоне от 20 до 500 и более метров (см. разделы 6.2 и 6.3)
Буровые скважины, используемые при изысканиях, можно классифицировать по их назначению, глубине и способу бурения.
По назначению (цели отбора образцов и виду работ в скважине) различают следующие типы скважин:
зондировочные – проходимые диаметром 33 – 127 мм для предварительного изучения геологического разреза; установления границ залегания заторфованных, мерзлых и скальных грунтов; определения уровня грунтовых вод ;
разведочные – диаметром 108 – 219 мм с целью детального изучения геологического разреза; отбора образцов нарушенной структуры для определения основных физико-механических и водных свойств грунтов; выполнения простых и непродолжительных инженерно-геологических и гидрогеологических опытных работ;
технические (как вид разведочных) – диаметром 127 – 325 мм для отбора образцов ненарушенной структуры (монолитов); выполнения трудоемких и продолжительных опытных исследований грунтов (испытания штампом, на срез, прессиометрия);
гидрогеологические – диаметром 108 – 426 мм с целью изучения режима и химического состава подземных вод; определения фильтрационных свойств грунтов путем проведения откачек, наливов, нагнетаний воды (воздуха);
специального назначения – диаметром 600 – 2000 мм для проведения специальных работ, в т.ч. со спуском в них человека; опытных исследований грунтов и отбора монолитов больших размеров.
По глубине бурения выделяют скважины: неглубокие – 10 – 15 м, средние – 15 – 30 м, глубокие – 30 – 100 м и весьма глубокие (опорные) – 100 – 500 м и более. Скважины глубиной более 100 м применяются относительно редко и сооружаются обычно специализированными геологическими ведомствами для изучения геологических условий и опробования межпластовых вод, залегающих ниже регионального водоупора.
Наиболее широко при изысканиях используются неглубокие и средние скважины различного назначения. Для их проходки применяют, как правило, шнековый, вибрационный и ударно-канатный способы бурения. При выборе способа бурения учитывают состав проходимых пород, требования к качеству отбираемых образцов и экономические условия.
Образцы грунтов из скважин отбирают различными грунтоносами, а пробы воды – пробоотборниками после предварительной откачки. Для отбора образца породы с минимальным нарушением природной структуры в зависимости от ее плотности применяются вдавливающие, забивные или обуривающие грунтоносы. Вдавливающий грунтонос представляет собой отрезок тонкостенной стальной трубы, вдавливаемой в забой скважины при помощи штанги. Образец грунта во время извлечения удерживается в трубе силами трения о внутреннюю поверхность грунтоноса. Для отбора образцов нескальных грунтов ненарушенного сложения должны применяться грунтоносы с внутренним диаметром не менее 50 мм. Применение колонкового способа бурения обеспечивает получение образцов пород (керна) с естественной структурой и влажностью.
Образцы отбирают непрерывно или послойно через 0,5 – 1,0 м, укладывают их в специальные ящики или упаковывают в защитную мастику, состоящую из парафина, воска, канифоли и минерального масла. Образцы разжиженного грунта отбирают желонкой или грунтоносом с клапаном и отправляют в лабораторию в герметично закрытых стеклянных банках.
Замеры уровней воды в скважинах проводят с помощью уровнемеров различных конструкций. Наиболее целесообразно использование уровнемеров с автоматической записью изменения уровня подземных вод.
При разведочных работах проходят открытые горные выработки, к которым относятся шурфы, расчистки, канавы, закопушки, шахты и штольни.
Шурф – вертикальная горная выработка сечением примерно 1,2 x 1,5 м и глубиной не более 25 м. Шурфы круглого сечения называют дудками. Шурфы проходят вручную или механизированно для вскрытия грунтов, залегающих горизонтально или моноклинально. Шурф дает возможность произвести фотографирование, зарисовку залегания пластов, взять образцы пород, произвести полевые испытания грунтов.
Расчистка – выработка глубиной до 1,5 м для вскрытия грунтов на склонах при мощности перекрывающих отложений делювия или осыпи не более 1 м. Из расчистки отбирают образцы пород для лабораторных исследований и построения геологического разреза.
Канава – выработка трапецеидального сечения с шириной по основанию около 0,6 м, глубиной до 3 м и протяженностью до 100 – 150 м. Канавы отрывают для вскрытия крутопадающих слоев грунтов при мощности перекрывающих отложений не более 1,5 м. Их целесообразно отрывать землеройными машинами и задавать им направление в крест простиранию пластов.
Закопушка – небольшая воронкообразная выработка диаметром около 0,3 м и глубиной до 0,6 м, выполняемая для вскрытия коренных пород при мощности перекрывающих отложений не более 0,5 м. Наибольшее применение закопушки находят при инженерно-геологической съемке.
Шахты – (вертикальные выработки сечением около 2x2 м и глубиной до 100 м) и штольни (горизонтальные выработки трапецеидального сечения высотой около 1,8 м, шириной по основанию 1,3 – 1,7 м и 1 м по верху) применяются относительно редко в сложных инженерно-геологических условиях. Штольни, имеющие выход на дневную поверхность, обычно устраивают в береговых склонах рек в крест простирания пластов.
По результатам буровых и горнопроходческих работ составляют разрезы скважин или шурфов в виде инженерно-геологических колонок. На основании нескольких колонок составляются инженерно-геологические разрезы. Направление разреза должно с наибольшей полнотой отражать основные характеристики грунтов, необходимые для инженерно-геологической оценки местности.
Все горные выработки после окончания работ и исследований должны быть ликвидированы путем их засыпки с трамбованием, тампонажем глиной или цементным раствором. В процессе ликвидационного тампонажа скважин обсадные трубы извлекаются, ствол скважины в пределах водоносного слоя засыпается чистым песком, а вышерасположенная часть тампонируется. Открытые горные выработки засыпаются выбранной из них породой в обратном порядке.
6.2. Полевые методы исследований грунтов.

Полевые методы исследований механических свойств грунтов позволяют изучать большие по объему образцы пород ненарушенной структуры непосредственно в условиях будущего строительства объекта. Наиболее важные характеристики грунтов, определяемые при полевых испытаниях и необходимые для уточнения расчета основания сооружений, – это сопротивление грунта сжатию и сдвигу. Для исследования этих характеристик применяют такие методы, как испытание штампом, статическое и динамическое зондирование, испытание на поступательный и вращательный срез, прессиометрия и др.
Испытание штампом производят для определения модуля деформации (сжимаемости) грунта и выяснения его просадочных свойств при замачивании. Исследования могут проводиться в шурфах, котлованах или скважинах глубиной до 15 м, диаметром не менее 219 – 325 мм, обсаженных трубами. В шурфах применяют штампы в виде квадратных или круглых металлических плит площадью 5000 см2, а в скважинах – в виде круга площадью 600 см2. Для нагружения штампа используется специальная платформа или гидравлический домкрат, развивающий усилие до 20 – 100 т. Нагрузка на штамп дается ступенями с последовательным возрастанием удельной нагрузки на величину от 0,25 до 1 кг/см2. Каждое последующее нагружение делается после стабилизации осадки.
Осадку измеряют с точностью до 0,1 – 0,2 мм с помощью нивелира, прогибомера и других приборов. Разгружают платформу штампа также ступенями с определением упругой отдачи грунта.
На основании испытаний составляют график зависимости осадки S от удельной нагрузки Р на штамп. В обработку включают только данные графика, где наблюдается примерно пропорциональное изменение S и Р, т.е. выделяют его линейный участок и осредняют прямой линией.
Модуль деформации грунта для нужного интервала давлений находят по формуле
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де   ΔР – приращение удельного давления на штамп;
ΔS – приращение осадки штампа, соответствующее АР; 
d – диаметр штампа;
ν – коэффициент поперечного расширения Пуассона. Для различных грунтов значение v в среднем принимают следующим: для крупнообломочных – 0,27; для песков и супесей – 0,30; для суглинков – 0,35; для глин – 0,42.
Статическое и динамическое зондирование (пенетрация) основаны на свойстве грунтов оказывать сопротивление внедрению в них наконечников различных форм и размеров.
При статическом зондировании характеристикой плотности и прочности пород служит усилие, необходимое для вдавливания зонда на определенную глубину. Для статического зондирования применяют самоходные установки СПК (пенетрационно-каротажные станции). Пенетрация мягких связных пород производится до глубины 25 м со скоростью вдавливания штанг до 4 м в минуту. Зонды с датчиками для регистрации различных свойств пород навинчиваются на конец штанги.
При динамическом зондировании рыхлых средне- и крупнообломочных грунтов (галечник, гравий и др.) характеристикой их плотности и прочности является число стандартных ударов молота (залог), необходимое для забивки зонда на определенную глубину (10, 20 или 30 см). При забивке молот определенного веса падает с постоянной высоты. Зонд имеет форму конуса диаметром 74 мм с углом при вершине 60°.
Метод прессиометрии применяют в буровых скважинах для определения модуля деформация изотропных песчано-глинистых пород. При этом измеряют осадку породы в стенке скважины под действием давления, создаваемого с помощью прессиометра (рис. 6.1). Вода или воздух накачивается в резиновые камеры прессиометра, которые передают измеряемое давление на грунты стенок скважин. В результате испытаний получают график зависимости приращения радиуса скважины г от давления Р на ее стенки.
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Рис. 6.1. Схема испытания грунта прессиометром:
1 – стенка скважины; 2 – резиновая камера; 3 – шланг; 4 – баллон сжатого воздуха; 

5 – измерительное устройство.

Модуль деформации получают на участке линейной зависимости r = f(P) по формуле
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где   r 0    – начальный радиус скважины;
Δr  – приращение радиуса, соответствующее приращению давления ΔР;
К – коэффициент, зависящий от глубины испытания грунта h (при h < 5 м К = 3; при h = 5 – 10 м К = 2; при h= 10 – 20 м К =1,5).
Испытания грунта на сдвиг (срез) имеют особое значение для сооружений, обладающих в определенной степени тенденцией к сдвигу, например мостов, плотин. Исследования могут вестись в шурфах (поступательный срез) и скважинах (кольцевой, поступательный и вращательный срез крыльчаткой).
В первом случае в дно шурфа (рис. 6.2) вдавливают стальное кольцо I диаметром около 40 см и грунт с внешней стороны кольца убирают. После этого в шурфе устанавливают два домкрата, из которых домкрат 3 создает вертикальную нагрузку – обжимает грунт, а домкрат 2 создает сдвигающее усилие. Нормальные нагрузки на целик породы дают ступенями по 0,2 – 0,5 кг/см2, с выдержкой каждой ступени не менее 15 – 30 мин, пока не доведут ее до требуемого значения (равного удель​ному давлению от сооружения). Сдвигающее усилие также дается ступенями, с меньшей выдержкой во времени. Момент, когда сдвигающее усилие преодолевает силы трения и сцепления в грунте, фиксируется резким падением давления в манометре домкрата 2. Испытания заканчивают, когда кольцо оказывается смещенным на 2 – 3 см.
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Рис. 6.2. Схема испытания грунта на сдвиг:
1 – стальное кольцо; 2 – домкрат, создающий сдвигающее усилие; 

3 – домкрат, создающий вертикальную нагрузку.

Такие испытания необходимо провести на 3–4 целиках однородного грунта, но при разных значениях нормальной нагрузки. По результатам испытаний строят график зависимости сдвигающих усилий от нормальной нагрузки, по которому затем находят угол внутреннего трения φ и удельное сцепление грунта С.
Полевое определение характеристик φ и С в стенках буровой скважины проводится методами кольцевого, поступательного и вращательного (крыльчаткой) срезов. Схемы этих испытаний приведены на рис.6.3.
В методе кольцевого среза используется распорный штамп с продольными лопастями; в методе поступательного среза – с поперечными лопастями. С помощью распорного штампа лопасти вдавливаются в стенки скважины с определенным нормальным давлением Р. В первом случае грунт срезается вследствие приложения крутящего момента М, а во втором – за счет вертикального усилия Q. Для получения φ и С проводят не менее трех срезов при различных Р и строят график зависимости  τ = f (Р).
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Рис. 6.3. Схема испытания грунта в скважинах на срез: 

а) кольцевой; б) поступательный; в) вращательный крыльчаткой; 

1 – лопасти; 2 – распорные штампы; 3 – стенки скважин; 4 – обсадная труба;
5 – штанги; 6 – устройство для создания и измерения усилия.

Метод вращательного среза крыльчаткой рекомендуется для водонасыщенных и слабых пылевато-глинистых, а также биогенных грунтов (илов, сапропелей и болотных грунтов), для которых φ ≈ 0 и можно принять τ = С. Испытания проводят на глубинах до 20 м крыльчаткой, вдавливаемой в забой скважины ниже обсадных труб. 
6.4. Геофизические методы изысканий
Геофизические методы изысканий получают все большее распространение, поскольку позволяют существенно сократить объемы буровых и других дорогостоящих работ на гидромелиоративных системах и участках инженерных сооружений. Эти методы основаны на выявлении разницы величин определенных показателей свойств грунтов, влияющих на распределение физических полей.
По характеру полей все геофизические методы делятся на следующие типы: электрометрические, ядерные, гравиметрические, магнитометрические, сейсмометрические и термометрические. При инженерно-мелиоративных изысканиях наибольшее распространение получили электрометрические и ядерные методы.
Электрометрические методы применяются в виде поверхностной электроразведки и электрического каротажа в буровых скважинах. Основные два способа электроразведки – это вертикальное электрическое зондирование (ВЭЗ) и электропрофилирование (ЭП). В этих способах изучается удельное электрическое сопротивление пород, находящихся под действием искусственно созданного в земле постоянного электрического поля.
В состав установки электрического зондирования (рис. 6.4) входят питающие электроды А и В – металлические штыри, забиваемые в грунт и подключенные к батарее сухих элементов.
Приемные электроды М и N с включенным в их цепь потенциометром располагаются между точками А и В симметрично центру зондирования О. Расстояние АВ называется разносом электродов. Метод ВЭЗ заключается в определении р при последовательно увеличиваемых разносах питающих электродов и увеличивающейся в результате этого глубине проникновения тока. Удельное сопротивление грунта рассчитывают по зависимости
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где  ΔV – разность потенциалов между точками М и N; 
 J – сила тока;
К – коэффициент, зависящий от расположения электродов А, В, М, N.
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Рис. 6.4. Схема вертикального электрического зондирования
На основании измерений строят график зависимости удельного сопротивления от величины полуразноса (АВ/2). При увеличении разноса ток начинает проникать в более глубокие пласты с другими значениями ρ, что будет отражено на графике. При наличии двухслойного разреза геологическая интерпретация делается достаточно уверенно.
ВЭЗ проводится по заранее намеченным профилям или сетке квадратов. Расстояния между профилями обычно 50 – 100 м, между точками на профиле – не более 20 м. Расстояние между приемными электродами назначают равным или кратным шагу профиля.
При использовании метода электропрофилирования размеры установки (разнос электродов) сохраняются неизменными, но вся установка последовательно перемещается на величину MN. Двигаясь по намеченному профилю, определяют удельные сопротивления и приписывают их точкам О. Всякое заметное изменение ρ подтверждает проникновение тока в новый пласт и дает информацию о его расположении.
Ядерные методы применяются в таких видах, как метод гамма-излучения и метод нейтронного излучения. В первом случае при энергии гамма-излучения 0,5 – 1,5 МэВ метод дает возможность определить плотность рыхлых грунтов с точностью ± 0,3 – 0,4 г/см3. Нейтрон нейтронный метод позволяет определять влажность грунтов с точностью до + 1,5% абсолютного значения.
На практике используют портативные гамма-плотномеры в виде вилки или щупа. Вилка имеет две металлические трубки, в одной из них помещен источник гамма-излучения (кобальт-60), а в другой  –  счетчик. С помощью интенсиометра регистрируют интенсивность излучения, логарифм  которой  пропорционален плотности  породы. В  гамма-плотномере типа "щуп" источник излучения помещен в наконечник штыря, погружаемого в породу, а счетчики – в трубку на основании корпуса прибора. Щупы погружают в песчано-глинистые отложения на глубину до 25 см.
Нейтронный метод основан на использовании зависимости между потоком рассеянного нейтронного излучения и влажностью рассеивающего грунта. Рассеянное излучение фиксируется полевым радиометром. Нейтронные влагомеры могут быть поверхностного типа, зондового и скважинного.
Гравиметрические методы основаны на измерении силы тяжести, которое проводится специальными приборами – гравиметрами. При гравиразведке определяют не абсолютные значения силы тяжести, а ее аномалию Δg:
Δg = go – gH ,

где go – приведенное значение силы тяжести; 
gH – нормальное (эталонное) ее значение.
Если величина Δg положительна, то вблизи точки наблюдения расположены породы с повышенной плотностью. На основе изучения гравиметрических аномалий определяют местоположение геологических объектов, в основном нефтяных и соляных структур. При изысканиях для мелиоративного и гидротехнического строительства гравиметрическая разведка практически не применяется.
Магнитометрические методы учитывают аномалии магнитного поля Земли, обусловленные неодинаковыми магнитными свойствами горных пород. Они используются главным образом при поисках железных руд, магматических пород, а в инженерно-мелиоративных изысканиях также не используются.
Сейсмометрические методы основаны на наблюдениях за скоростью распространения упругих волн в земной коре, вызванных искусственными сотрясениями (взрывами или ударами). Методы используются в основном для оценки трещиноватости скальных пород и поисков полезных ископаемых. Применение сложной и дорогостоящей сейсмометрической аппаратуры при инженерно-мелиоративных изысканиях оказывается малоэффективным.
Термометрические методы фиксируют изменения температурных полей – теплопроводности, теплоемкости и температуропроводности грунтов. Эти методы находят применение при гидрогеологических исследованиях, поскольку на формирование температурного поля оказывают влияние подземные воды.
Приемные электроды М и N с включенным в их цепь потенциометром располагаются между точками А и В симметрично центру зондирования О. Расстояние АВ называется разносом электродов. Метод ВЭЗ заключается в определении р при последовательно увеличиваемых разносах питающих электродов и увеличивающейся в результате этого глубине проникновения тока.
Лекция 7.   ИЗЫСКАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ,

БИОГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ И ПОДЗЕМНЫХ ВОД
7.1. Изыскания местных строительных материалов.

7.2. Изыскания биогенных грунтов и отложений.

7.3. Изыскания участков для добычи торфа.

7.3. Полевые опытно-фильтрационные работы.
7.1. Изыскания местных строительных материалов
Естественные строительные материалы широко используются в сельскохозяйственном строительстве. Так, песок и гравий применяются в качестве заполнителей бетона, дренирующего материала в элементах дорог и гидросооружений; глинистые и лессовые грунты – как материал для гидроизоляции при возведении земляных плотин и дамб; бутовый камень – при строительстве фундаментов и набросных плотин и т.д. Поэтому в состав инженерно-геологических изысканий входят поиски и разведка месторождений местных стройматериалов в радиусе, как правило, не более 5 – 10 км от объекта строительства.
Основными задачами изысканий минеральных стройматериалов являются нахождение и изучение месторождений горных пород, удовлетворяющих по качеству и обеспечивающих по запасам потребности строительства; выявление условий доставки строительных материалов от месторождения к строительству (наличие и состояние дорог, водных путей).
Изыскания стройматериалов выполняются в соответствии с техническим заданием ГИПа, содержащим сведения о местоположении, типе и основных параметрах проектируемого сооружения, назначении и количестве требующихся стройматериалов и способе разработки полезно​го ископаемого. Выбор участка под месторождение должен быть согла​сован с землепользователем, районным землеустроителем и строительной организацией. Месторождения должны располагаться за пределами зоны санитарной охраны шириной 300 м (для рыхлых грунтов) и 500 м (для строительного камня) по отношению к населенным пунктам, зданиям и сооружениям, дорогам, линиям электропередач и т.п.
Разведка строительных материалов по степени детализации разделяется на детальную, предварительную и поисковую (категории А, В и C1). В соответствии со степенью разведанности (изученности) запасы стройматериалов подразделяют на четыре категории – А, В, C1 (разведанные) и С2 (предварительно оцененные).
К категории А относят запасы, разведанные и изученные с исчерпывающей полнотой, дающей возможность установить условия залегания, форму и строение месторождения, его качество и условия разработки; конфигурация тела полезного ископаемого определена буровыми скважинами и открытыми выработками; погрешность определения запасов не превышает 10 – 15 %.
К категории В относят запасы, изученные с детальностью, позволяющей выявить только основные особенности условий залегания, формы и характера строения полезного ископаемого; контур тела ископаемого определен разведочными выработками с элементами экстраполяции; погрешность подсчета запасов составляет 20 – 40 %.
К категории C1 относят запасы, разведанные с детальностью, обеспечивающей выяснение в общих чертах условий залегания, формы и строения тела полезного ископаемого; контур запасов определен сочетанием разведочных выработок с экстраполяцией по имеющимся данным; погрешность подсчета запасов доходит до 40 – 50%.
К категории С2 относятся запасы, предварительно оцененные на основе литературных, геологических, геофизических данных и частично проверенных горными выработками.
Запасы полезного ископаемого, разведанные по категориям A,B,C1 и С2, должны превышать заявленную техническим заданием потребность соответственно в 1,2; 1,5; 2 и 3 раза. При разработке запасов категории А способом гидромеханизации их превышение должно составлять 1,5 раза.
По крупности, изменчивости строения и качеству полезной толщи, определяющих плотность разведочной сети, месторождения несвязных и связных стройматериалов (грунтов) делятся на три группы: 1 – месторождения крупные и средние, выдержанные по строению, мощности и качеству полезного ископаемого; 2 – крупные и средние, изменчивые по строению, мощности и качеству полезной толщи; 3 – месторождения средние и мелкие с резко изменчивым строением, мощностью и качеством полезного ископаемого.
Разведку месторождений производят последовательно: вначале выработки проходят от центра разведываемой площади к периферии по разреженной сетке, которую затем по мере необходимости сгущают путем уменьшения расстояний между выработками вдвое. Сетка выработок должна иметь правильную геометрическую форму в виде квадратов (для месторождений 1-й группы) или прямоугольников (для месторождений 2-й и 3-й групп). В последнем случае линии выработок (створы) располагаются перпендикулярно к длинной оси месторождения, а расстояния между линиями принимаются как максимальные расстояния между выработками. На разведочной линии должно располагаться не менее трех выработок.
Расстояние между выработками зависит от категории разведки, группы месторождения стройматериала и может быть ориентировочно принято по табл.7.1.
При проходке несвязных грунтов применяют обсадку скважины трубами, которая должна следовать непосредственно за забоем. Добавка в скважину какого-либо материала для ускорения проходки запрещается. Выход грунта при бурении определяют сравнением массы фактически поднятого на поверхность материала с подсчитанной по формуле
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где  d – внутренний диаметр бурового снаряда, м; 
 L – мощность интервала опробования, м;
  γ – плотность грунта, кг/м3.
Нормальным при бурении скважин считается выход грунта от 70 до 100 %.
Т а б л и ц а  7.1.   Расстояния между выработками при разведке месторождений несвязных

 (числитель)  и  связных  (знаменатель)  стройматериалов,  м
	Группа 
месторождения
	Категория  разведанности  запасов
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При разведке месторождений связных грунтов кроме скважин закладывают открытые выработки – преимущественно шурфы и расчистки. Их количество должно составлять 10 – 20 % , а для детальной разведки неоднородных грунтов – до 45 % всех выработок. При проходке разведочных выработок производится полевое описание выработанного грунта: его наименование, цвет, влажность, состав, содержание включений, степень цементации и т.п. Отмечаются также появившийся и установившийся уровни грунтовых вод.
Опробование месторождений стройматериалов выполняется с целью определения их качества и соответствия требованиям стандартов, нормам и техническим условиям строительства. В зависимости от способа отбора образцов различают точечное, поинтервальное, послойное, поинтервально-послойное и погоризонтальное опробование. Образцы необходимо отбирать отдельно из каждого выделяющегося литологического слоя с интервалами 2 – 3 м (при значительной мощности слоя связных грунтов – с интервалом до 5 м). Кроме того, из опорных выработок через каждые 0,5 – 1 м берутся образцы грунта в бюксы для определения естественной влажности.
Образцы нарушенного сложения несвязных и связных грунтов отбираются для полного комплекса лабораторных испытаний (массой 5 – 6 кг) либо для сокращенного комплекса (массой 2 кг). Масса образца гравийных грунтов для полного и сокращенного комплексов составляет соответственно 30 и 10 кг. Образцы ненарушенного сложения (монолиты) отбираются для определения плотности и размокаемости связных грунтов.
В полевых условиях плотность грунта определяется делением массы всего вынутого из шурфа грунта на объем выработанного пространства. Объем шурфа определяют, заполняя его измеренным объемом воды или сухого песка. В первом случае дно и стенки выработки покрывают полиэтиленовой пленкой. Для грунтов без крупных включений размер выработки составляет 40x40x40 см, а для крупнообломочных пород – не менее 1 м3.
Коэффициент разрыхления грунта получают путем деления объема грунта, вынутого из шурфа и уложенного (без трамбования) в мерный ящик, на объем выработанного пространства.
Подсчет запасов стройматериалов производят различными способами в зависимости от требуемой точности их определения и схемы расположения разведочных выработок. При расположении выработок на прямолинейных профилях удобно использовать способ параллельных разрезов, основанный на геометрических построениях (рис. 7.1).
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Рис. 7.1.  Определение запасов стройматериалов способом параллельных разрезов: 
а) план расположения профилей; б) разрез по разведочному профилю;

1 – разведочные выработки; 2 – строительный материал; 3 – вскрыша.

Согласно этому способу объем стройматериалов в контуре выработок рассчитывается по формулам
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где  F1, F2,... Fn – площади, занимаемые стройматериалами по каждому из n разрезов; 
L1 L2, ... Ln-i – расстояния между разрезами; 
h1 h2,... hm – мощности полезной толщи по каждой из m выработок;
ℓ1, ℓ2,…ℓ m-i – расстояния между выработками по разрезу. 
Для подсчета объема вскрышных работ по этим формулам вместо мощности полезной толщи подставляется глубина залегания ее кровли по выработкам.
При произвольной схеме расположения разведочных выработок запасы стройматериалов можно определить по способу среднего арифметического. Для этого находят среднюю мощность полезной толщи и вскрышных пород путем деления их суммарной по выработкам мощности на число выработок, входящих в контур подсчета запасов. Полученную среднюю мощность умножают на площадь разведанного участка и получают объем вскрышных грунтов и запасы полезного ископаемого.
7.2. Изыскания биогенных грунтов и отложений
К биогенным относятся болотные, озерные, озерно-болотные, аллювиально-болотные и другие отложения, образовавшиеся в условиях избыточного увлажнения и недостаточной аэрации в результате накопления остатков растительных, животных организмов и микробиологических процессов.
Изыскания биогенных отложений выполняют в различных целях, основными из которых являются:
исследование биогенных грунтов для использования в качестве материала и основания при строительстве плотин, дамб и дорог на осушаемых землях;
разведка озерных сапропелей с целью добычи на удобрение и известкование кислых почв;
разведка участков для добычи торфа на удобрение и подстилку.
Биогенные (болотные) грунты разделяются на следующие виды:
а) грунты с примесью растительных остатков менее 10 % по массе;
б) заторфованные грунты, содержащие 10 – 50 % растительных остатков по массе;
в) торфы, содержащие растительных остатков более 50 % по массе;
г) сапропели – пресноводные отложения, образовавшиеся при саморазложении органических остатков на дне застойных водоемов и содержащие более 10 % органических веществ по массе;
д) болотные мергели – отложения озерного типа, содержащие более 50 % по массе углекислого кальция и практически не содержащие растительных остатков;
е) илы – глинистые грунты, образовавшиеся как структурный остаток в воде при наличии микробиологических процессов.
Отличительной чертой данных грунтов является их высокая пористость и низкая прочность в естественном состоянии. Например, илы и сапропели при показателе текучести более 1 имеют коэффициент пористости соответственно более 0,9 и 3,0.
При изысканиях биогенных грунтов под земляные сооружения (плотины, дамбы, дороги) из всего разнообразия отложений по однородности выделяют два основных типа: 1 – относительно однородные по геотехническим свойствам отложения с простым однообразным характером залегания; 2 – отложения с весьма пестрым составом, частым чередованием слоев с различными геотехническими свойствами.
Изучение биогенных отложений по трассам плотин и дамб производится во всех случаях, если их мощность превышает 0,5 м. Отложения слоем менее 0,5 м удаляются при снятии растительного слоя под сооружения. Для насыпей дорог изучение отложений производится во всех случаях независимо от их мощности.
Для плотин и дамб высотой более 3 м расстояние между поперечниками составляет 40—50 м, а число скважин на поперечнике – 3 – 5 штук; при высоте насыпи менее 3 м – соответственно 100 м и 1 – 3 скважины.
При изысканиях под земляное полотно дорог скважины располагают по оси трассы через 100 м. Заглубление скважин, лопастные испытания крыльчаткой и отбор образцов грунтов производятся аналогично описанным выше. Водопроницаемость грунтов, как правило, не определяется. При использовании минерального грунта для возведения насыпи выполняется проходка скважин по оси притрассового резерва с заглублением в минеральный грунт на 2 м.
Показатели водно-физических свойств биогенных грунтов определяются опытным и расчетным путем. Лабораторным определениям подлежат: гранулометрический состав, влажность, влажность на границах пластичности, плотность (для слоев выше зоны капиллярного насыщения), плотность частиц грунта (содержащего карбонаты), зольность, коэффициент фильтрации, содержание карбонатов. Зона капиллярного насыщения (ЗКН) принимается в пределах 30 – 60 см выше уровня грунтовых вод.
Расчетным путем определяют: плотность (для слоев ниже ЗКН), плотность сухого грунта, плотность частиц грунта (не содержащего карбонаты), зольность (для грунтов, содержащих карбонаты), коэффициент пористости, сцепление при сдвиге, угол внутреннего трения, показатели компрессионных свойств, изменение водопроницаемости в процессе уплотнения, коэффициент уплотнения грунта в насыпи.
Влажность биогенных грунтов определяется термостатно-весовым методом. Образцы для ее определения вырезаются из грунта в естественных условиях его залегания в шурфах или из монолитов, извлекаемых из скважин грунтоносами.
Плотность биогенных грунтов в залежи выше ЗКН устанавливается путем взвешивания монолитов известного объема. Объем режущих колец и стаканов грунтоносов должен быть не менее 150 см3.
Коэффициент фильтрации водонасыщенных слоев биогенных отложений определяют в полевых условиях по методу П.К.Черника. Метод основан на использовании специального прибора для послойного определения водопроницаемости болотных грунтов (рис.7.2).
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Рис. 7.2. Определение водопроницаемости водонасыщенных болотных
грунтов: а) прибор для послойного определения коэффициента фильтрации; 

б) график для определения tg α. Остальные пояснения в тексте.
Прибор состоит из тонкостенного стального стакана 1 (диаметром 10 15 см и высотой 40 см) с острой режущей кромкой и переходником 2 в виде двухдюймовой трубы. Длина переходника может меняться в зависимости от глубины опыта за счет удлинительных штанг. С помощью шлангов 3 и 4 к переходнику подсоединяются измерительная стеклянная трубка 5 диаметром около 1 см со шкалой и бачок 6 для заполнения прибора водой, которые крепятся на стойке 7.
Водопроницаемость грунта ниже УГВ определяется следующим образом. В забой скважины или в дно шурфа, пройденных до требуемой глубины, вдавливают стакан 1 на величину ℓ = 5 – 10 см. Затем заполняют прибор водой до верхней (нулевой) отметки на шкале трубки 5, пережимают зажимом 8 шланг от бачка и определяют скорость падения уровня воды в трубке в результате фильтрации в слое ℓ1. При этом фиксируют время (t, с) снижения уровня воды в трубке (S, см) на 10, 20, 30..., 90 см, занося результаты в таблицу.
С целью исключения погрешности опыта, вызванной нарушением верхнего слоя грунта ℓ1 при зачистке дна выработки, производят повторное вдавливание стакана на дополнительную величину ℓ2 ≥ ℓ1. При-
бор заполняют водой вторично и повторяют опыт аналогичным образом с фиксацией времени t1 повторного снижения уровня на те же величины S. Для определения водопроницаемости ненарушенного слоя ℓ2, равного разности между фильтрующими слоями во втором и первом опытах, в дальнейших расчетах используют разность t – t1.
Коэффициент фильтрации (Кф, см/с) рассчитывают по формуле
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где d, D – внутренние диаметры стеклянной трубки и стакана, см.
Для определения величины tgα по опытным данным S и (t – t1) строят график зависимости –lg (1–S / Н) = f(t – t1) , где Н – начальный фильтрационный напор, см. Точки на графике осредняют прямой линией (см. рис.40), по которой находят тангенс угла а.
Озерные сапропели богаты ценными органическими и минеральными веществами и могут эффективно использоваться в качестве комплексных удобрений и для известкования кислых почв. По относительному содержанию органического вещества сапропели делятся на минеральные – 10 – 30 %, среднеминеральные – 30 – 50 % и слабоминеральные – более 50 % органического вещества. По виду различают торфянистый, водорослевый, зоогенный, известковый, песчаный и глинистый сапропели. Мощность сапропелевых отложений в озерах достигает 8 – 12 м и более. Их добыча на удобрения и для известкования почв осуществляется, как правило, гидромеханизированным способом с помощью плавучих землесосных установок.
Изыскания для проектирования производственного участка по добыче сапропелей из озера включают следующие основные работы:
– согласование возможности очистки озера с хозяйством (землепользователем), сельсоветом, жителями местных деревень;
– съемка озера в масштабе 1:5000 с замером глубин "чистой воды" и сапропелей по сетке 100 х 100 м;
– отбор проб сапропелей в 10 пунктах для общих лабораторных анализов (влажность, зольность, кислотность, содержание общего азота и минеральных элементов) и в 3 пунктах для специальных анализов (содержание микроэлементов и тяжелых металлов);
– топосъемки площадок под причал и для подъезда в масштабе 1:500, а также площадки для складирования сапропеля в масштабе 1:2000;
– бурение скважин через 1—1,5 км для характеристики литологиче-ского состава коренных берегов котловины озера и верхнего водоносного горизонта;
– сбор сведений о колебаниях уровня воды в озере;
– определение наличия водной и надводной растительности;
– представление отчета о разведке озера для утверждения запасов сапропелей.
7.3. Изыскания участков для добычи торфа
Изыскания участков для добычи торфа на удобрение и подстилку (торфоразведочные работы) подразделяются на два этапа, каждый из которых в свою очередь состоит из двух последовательных стадий:
I этап – поиски торфяных месторождений;
а) поиски, проводимые для выявления торфяных месторождений;
б) маршрутные разведки, проводимые на выявленных месторождениях, имеющих перспективу использования.
II этап  – разведка торфяных месторождений:
а) рекогносцировочная разведка с целью оценки пригодности месторождения для торфодобычи в сельскохозяйственных целях и целесообразности детальной разведки;
б) детальная разведка, проводимая с целью получения необходимых и достаточных данных для составления проекта эксплуатации месторождения .
Запасы торфа по степени изученности делятся на категории, аналогичные категориям запасов стройматериалов (см. предыдущий раздел).
Запасы торфа, удовлетворяющие установленным кондициям для их подсчета и использование которых в настоящее время целесообразно, составляют балансовые запасы. Запасы, не отвечающие указанным условиям, составляют забалансовые запасы торфа.
К забалансовым относятся следующие запасы: имеющие зольность на сухое вещество свыше 35 %; расположенные под сельхозугодьями, инженерными сооружениями, заповедниками и т.д.; находящиеся под минеральным наносом мощностью более 1 м или под слоем некондиционного торфа, превышающего мощность кондиционного; при средней глубине торфяной залежи менее 1,0 м и 1,3 м на месторождениях площадью соответственно до и свыше 300 га.
Все виды торфоразведочных работ выполняются проектно-изыскательскими организациями после соответствующего разрешения Госторффонда при Министерстве природных ресурсов и охраны окружающей среды. Разведанные запасы торфа, которые могут служить сырьевой базой для проектируемых торфоучастков, подлежат обязательному утверждению в Госторффонде.
При производстве маршрутной, рекогносцировочной и детальной разведок торфяных месторождений выполняют топографо-геодезические и торфоисследовательские работы.
Топографо-геодезические работы имеют целью получение данных для составления плана торфяного месторождения и его водоприемника, а также выявления рельефа поверхности и дна торфяной залежи. В их состав входят: сбор материалов топографической изученности района изысканий; выбор схемы расположения съемочных поперечников; создание планово-высотного съемочного обоснования; топосъемка торфяного месторождения и водоприемника; трассировочные и камеральные работы.
Плановым обоснованием топосъемки служат теодолитные ходы, которые прокладываются на месторождениях площадью более 300 га в виде замкнутых полигонов, а при меньшей площади – в виде свободных ходов. Для съемки торфяного месторождения прокладывается съемочно-зондировочная сеть, состоящая из магистрального хода и поперечников. Магистральный ход прокладывается по середине месторождения в направлении наибольшей его длины, а поперечники – в перпендикулярном направлении через 100 м. Расстояние между пикетами по магистральному ходу и поперечникам составляет 100 м, а при длине поперечника менее 300 м принимается кратным 20 м с таким расчетом, чтобы число пикетов в пределах нулевых границ залежи торфа было не менее 5.
Топографический план торфяного месторождения составляется в масштабе 1:5000 и 1:10000 при площади разведки соответственно до и свыше 500 га.
Торфоисследователъские работы выполняются в следующем составе: зондирование торфяной залежи; отбор образцов торфа для лабораторного анализа и изучения стратиграфии залежи; исследование микрорельефа и описание растительности; исследование пнистости торфяной залежи; камеральные работы.
Зондирование торфяной залежи с целью определения ее глубин производится на всех пикетах магистрали и поперечников буром с закрывающимся челноком, обеспечивающим выемку образцов торфа из залежи. Определение общей глубины торфяной залежи выполняется с точностью до 0,1 м. При зондировании определяется также положение нулевой границы (границы выклинивания) залежи и границы промышленной залежи торфа. Граница промышленной залежи при всех видах разведки определяется по зондировочным глубинам 0,5 м, а при площади торфяного месторождения верхового и смешанного типов более 200 га – по глубинам 0,7 м.
7.4. Полевые опытно-фильтрационные работы
В состав полевых гидрогеологических изысканий входят опытно-фильтрационные работы для определения фильтрационных и емкостных показателей почвогрунтов и пород. К таким показателям относятся коэффициенты фильтрации, водопроводимости, уровнепроводности (пьезопроводности), водоотдачи, перетекания, недостатка насыщения. Основными видами полевых опытно-фильтрационных работ по установлению водопроницаемости грунтов являются:
– откачки подземных вод из скважин – для грунтов зоны водона-сыщения;
– наливы воды в шурфы и скважины – для ненасыщенных грунтов зоны аэрации;
– нагнетания воды в скважины – для ненасыщенных трещиноватых и закарстованных грунтов.
Коэффициент фильтрации (КФ) является важнейшим показателем, используемым в расчетах при проектировании мелиоративных систем и гидросооружений. Различные способы его определения дают разную точность, которая зависит от выбранной схемы опыта, технических причин (нарушения структуры грунта при опыте) и от объема грунта, охваченного опытом. Так, например, при кустовой откачке в опыт вовлекается 102 – 105 м3 грунта, при наливе в скважину или при экспресс-откачке – 1 – 10 м , а при наливе в шурф – всего 0,1 – 0,5 м3. Вместе с тем экспресс-откачки и наливы значительно оперативнее и дешевле кустовых откачек, что обуславливает их широкое практическое применение при изысканиях.
Откачки воды из скважин делятся на следующие виды:
экспресс-откачки – проводятся из одиночной скважины продолжительностью до 0,5 сут для ориентировочной оценки водопроницаемости пород;
пробные – из одиночной скважины продолжительностью 0,5 – 2,0 сут для предварительной оценки водопроницаемости пород и химического состава подземных вод в вертикальном разрезе и по площади; для определения производительности скважины при назначении опытной откачки;
опытные одиночные – продолжительностью свыше 2 до 3 – 5 сут (при необходимости до 12 и более суток) для определения приближенных значений КФ, удельного дебита и зависимости дебита от понижения, определения изменения химического состава подземных вод в процессе откачки;
опытные кустовые – продолжительностью свыше 3 – 5 до 18 – 30 сут для установления расчетных гидрогеологических параметров (коэффициентов фильтрации, водоотдачи, уровнепроводности, перетекания) и изменения химического состава подземных вод;
опытно-эксплуатационные – из одиночной или группы скважин продолжительностью свыше 30 сут для установления закономерностей изменения уровней и химического состава подземных вод, дебита скважин, а также для опытно-производственного водопонижения при обосновании проектов дренажа.
Экспресс-методы основаны на фиксации кратковременных колебаний уровня воды в скважинах при откачках или наливах. Их целесообразно применять при изучении фильтрационных характеристик пород с относительно небольшой водопроницаемостью (КФ = 0,01 – 5 м/сут). В сильнофильтрующих грунтах применение этих методов затруднительно из-за большой скорости восстановления уровня.
По конструкции скважин при производстве опыта экспресс-методы делятся на три группы: опыт в незакрепленных скважинах; в обсаженных скважинах с фильтром; в обсаженных скважинах без фильтра (через дно). В первом случае скважина должна иметь устойчивые стенки и заглубляться не менее чем на 0,4 – 0,6 м ниже статического уровня грунтовых вод. Для проведения опыта (рис.7.3) в скважине очень быстро создается понижение So почти до дна, после чего проводятся наблюдения за восстановлением уровня в ней St через 1 – 5 мин в начале опыта и 20 – 30 мин в конце.
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Рис. 7.3. Схема экспресс-откачки из скважины:

1 – статический уровень грунтовых вод; 2 – начальное понижение УГВ;

3 – положение УГВ при его восстановлении

По результатам наблюдений устанавливают зависимость восстановления уровня Si от времени t и строят график связи ℓg(S0/St) = f(t). Данный график должен иметь прямолинейный вид, а в противном случае его следует осреднять прямой в интервале (0,2 – 0,8)S0. Тангенс угла наклона φ прямой графика определяют по зависимости
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Данная зависимость используется при вычислении КФ по различным формулам. Для условий однородных грунтов и безнапорных вод применяются формулы К. Я. Кожанова и Г. Д. Эркина:
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где   m – коэффициент, зависящий от радиуса скважины r0; 
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          h0 – глубина воды в скважине.
Опытные одиночные откачки позволяют определить удельный дебит скважины и его зависимость от понижения. Коэффициент фильтрации рассчитывается приближенно, поскольку радиус влияния скважины принимается косвенным путем (по таблицам или формулам). Наблюдения и расчеты проводятся на несколько ступеней понижения.

Для условий совершенной скважины и безнапорного водоносного пласта мощностью Н коэффициент фильтрации рассчитывается по известной формуле Ж. Дюпюи
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,
где  Q – дебит скважины;

R и r0 – радиусы влияния и фильтра скважины.

В условиях напорного водоносного пласта мощностью m  формула  Ж. Дюпюи имеет вид
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Опытные кустовые откачки дают наиболее точные и надежные данные о коэффициенте фильтрации и других гидрогеологических параметрах (показателях). Однако ввиду высокой стоимости и сложности их применения при изысканиях мелиоративных объектов пока ограничено и должно иметь технико-экономическое обоснование. При кустовом размещении скважин центральная (возмущающая) оборудуется насосом, а наблюдательные – приборами для измерения понижений уровня. Устья всех скважин нивелируется. Количество и схема расположения наблюдательных скважин зависит от гидрогеологических условий и задач изысканий на объекте.

Произведя замер уровней воды во всех скважинах, наносом из центральной начинают откачивать воду, изменяя положение статического уровня скважин. Откачка ведется не менее 3 – 5 сут до достижения установившегося режима, т.е. стабилизации динамических уровней в скважинах. Для получения надежных данных и зависимости дебита Q от понижения откачку выполняют несколько раз на различные величины понижения S0. При каждом определении КФ  используются понижения уровня в двух наблюдательных скважинах S1 и S2 при данном установившемся режиме (рис. 7.4).
Для условий совершенной центральной скважины расчет проводится по формулам Ж.Дюпюи. Безнапорные воды:

[image: image70.wmf])

S

S

)(

S

S

H

2

(

X

/

X

(

g

Q

732

,

0

К

2

1

2

1

1

2

0

-

-

-

=

l


Напорные воды:
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где   Н, m – мощность безнапорного и напорного пластов; 
Х1, Х2 – расстояния от центральной скважины до первой и второй наблюдательных.
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Рис. 7.4.   Схема кустовой откачки для совершенной центральной 

скважины и безнапорных вод 

Наливы в шурфы применяются для определения фильтрационных свойств ненасыщенных однородных изотропных грунтов верхней части
зоны аэрации. При этом глубина залегания уровня грунтовых вод от дна шурфа должна быть больше суммы высоты капиллярного поднятия и возможной мощности зоны опытного промачивания.
Лекция 8.  ПОЧВЕННЫЕ И КУЛЬТУРТЕХНИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ
8.1. Почвы Республики Беларусь и мелиоративный фонд.

8.2. Водный режим и водно-физические свойства почв.
8.3. Почвенная съемка.

8.4. Ботанико-культуртехнические изыскания.
8.1. Почвы Республики Беларусь и мелиоративный фонд

В целом для территории Беларуси характерно большое разнообразие почв по степени увлажненности, гранулометрическому составу, агрохимическим и другим показателям. Наибольшее распространение имеют дерново-подзолистые нормально увлажненные (автоморфные) и заболоченные (гидроморфные) почвы, составляющие соответственно 42,3 и 25,4 % территории. В природном состоянии они характеризуются кислой реакцией среды, слабой обеспеченностью питательными веществами и наиболее распространены в северных и северо-восточных районах.
Значительную площадь занимают торфяно-болотные (14,4 %) и дерновые заболоченные карбонатные почвы (9,3 % территории). Они обладают высоким потенциальным плодородием и после регулирования водно-воздушного режима и внесения минеральных удобрений дают высокие урожаи сельхозкультур. Характерные черты торфяно-болотных почв Белорусского Полесья – почти повсеместное подстилание рыхлыми песчаными отложениями и широкое распространение почв с небольшой (до 1 м) мощностью торфа.
В поймах рек формируются аллювиальные (пойменные) почвы, составляющие 8,6 % территории. Наибольшие площади таких почв сосредоточены на юге республики, где перспективно их использование путем строительства польдерных систем.
Широкое проведение мелиоративных работ привело к необходимости конкретного учета территорий, нуждающихся в тех или иных видах мелиорации. В связи с этим появилось понятие "мелиоративный фонд", которое впервые ввел академик А.Н.Костяков. При этом он считал, что величина мелиоративного фонда определяется не только природными условиями, но и уровнем развития производительных сил.
Мелиоративный фонд – это мелиорированные земли и земли, требующие коренного или поверхностного улучшения посредством потенциально возможного проведения мелиорации (гидротехнических, культуртехнических, химических и т.п.).
В Республике Беларусь мелиоративный фонд определен на основании материалов крупномасштабных исследований, выполняемых институтами "Белгипрозем", 'БелНИИПА", "Белгипроводхоз", "Полесьегипроводхоз", "Белгипролес". Земли мелиоративного фонда, как правило, нуждаются в нескольких видах мелиорации. 
С учетом потребности почв в различных видах мелиорации в условиях Беларуси выделяются:
– мелиоративный фонд переувлажненных земель (гидромелиоративный фонд) – почвы с неблагоприятным водно-воздушным режимом постоянного и периодического избыточного увлажнения;
– мелиоративный фонд кулътуртехнических работ – земли, требующие сведения древесно-кустарниковой растительности, уборки камней, удаления пней и кочек, глубокого рыхления, планировки и т.п.;
– мелиоративный фонд земель, нуждающихся в орошении – минеральные земли легкого и среднего механического состава с глубоким залеганием грунтовых вод при возделывании овощей и трав;
– мелиоративный фонд земель, нуждающихся в известковании – почвы с повышенной кислотностью;
– мелиоративный фонд рекультивируемых угодий и фонд земель, требующих окультуривания путем доведения почвенного плодородия до среднего уровня.
В настоящее время общий фонд переувлажненных земель Республики Беларусь составляет 8,1 млн. га, в том числе первоочередной мелиоративный фонд – 4,8 млн. га. Фонд осушенных земель составляет 3,4 млн.га,  в том числе сельхозугодий – 2,9 млн.га (из них: пашня – 1,2; сенокосы и пастбища – 1,7 млн.га). 
Площадь закустаренных земель составляет 1 млн.га при ежегодном зарастании кустарником до 2 % сельхозугодий. При площади сельскохозяйственных угодий 9,0 млн.га около 10 % завалунено, более 20 % подвержено эрозии, практически все нуждаются в периодическом известковании.
8.2. Водный режим и водно-физические свойства почв
Водный режим почвы представляет собой совокупность всех форм поступления, передвижения и расходования влаги в ее расчетном слое. Количественной оценкой водного режима является водный баланс почвы, т.е. сопоставление всех приходных и расходных элементов, формирующих водный режим.

Одним из основных видов почвенных исследований является изучение водно-физических свойств почвогрунтов. При почвенных изысканиях выполняется изучение и дается характеристика почв, почвообразующих и подстилающих пород на глубину до двух метров.
Местоположение опытных площадок для изучения водно-физических свойств выбирают после завершения почвенной съемки или на основе материалов прошлых лет и рекогносцировочного обследования объекта. Водно-физические свойства почв изучают в полевых, лабораторных и камеральных условиях. 
Основными показателями водных свойств почвы являются влажность, влагозапасы, влагоемкость.
Влажностью почвы (β, %) называют содержание влаги в почве, выраженное в процентах от какой-либо ее константы: от массы сухой почвы (весовая влажность); от объема почвы (βоб); от пористости (βА). Наиболее просто определяют весовую влажность почвы (β, %) стандартным термостатновесовым методом.
Образцы для определения β отбирают из стенки шурфа с учетом генетических и литологических горизонтов или при проходке скважин почвенным буром из каждого 10-см слоя до глубины 1 м и далее из каждого 20-см слоя в трехкратной повторности. При использовании бура (рис. 8.1.а) глубина отбора образцов фиксируется по меткам на его штанге. Объем пробоотборника должен обеспечивать получение трех почвенных образцов. Каждый образец почвы сразу помещается в бюкс (алюминиевый стаканчик диаметром 5 см и высотой 4 см с крышкой и выбитым номером) и должен заполнять в рыхлом состоянии не менее 2/3 его объема. 
Взвешивание образцов выполняется на весах типа ВЛТК-500 с точностью 0,01 г.. Для высушивания образцов применяют сушильные шкафы (термостаты) с электрическим подогревом. Высушивание навесок при температуре 105 – 110°С проводится до достижения их постоянного веса и составля​ет обычно 6 – 8 ч (для торфяных почв  – в 1,5 – 2,0 раза больше). По окончании высушивания горячие бюксы закрывают крышками, оставляют остывать и после этого взвешивают.
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Рис. 8.1. Буры для определения влажности (а) и плотности (б) почв:

1 - наконечник в виде сверла; 2 - пробоотборник; 3 - штанга;
4 - ручка; 5 - режущий цилиндр; 6 - направляющая насадка;
7 - отверстие для выхода воздуха. Размеры даны в см.

Весовую влажность почвогрунта рассчитывают по формуле
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где   РВ, РС – масса бюксов с влажной и сухой почвой, г; 
Ро – масса пустого бюкса, г.
Влажность каждого слоя почвенного профиля определяется с точностью 0,1 % как средняя из трех измеренных повторностей.
Плотность почвы (γ°б, г/см3) – это масса единицы объема сухой (высушенной при 105 – 130° С) почвы ненарушенного сложения. Определяют ее в полевых условиях при помощи объемного бура с точностью до 0,01 г/см3. Для определения плотности минеральных почв используют бур, состоящий из режущего цилиндра и направляющей насадки (рис.8.2 б). В практике полевых исследований применяют цилиндры объемом от 50 (полевая лаборатория Литвинова) до 500 см3 (прибор Качинского). Наиболее устойчивые результаты получают при соотношении диаметра цилиндра к высоте, равном 1,3 – 1,5.
Отбор образцов для определения плотности почвогрунтов выполняют из шурфа (одновременно с отбором образцов на влажность) в каждом генетическом горизонте и литологическом слое, но не реже чем через 30 см. После взвешивания образец перемешивают и отбирают 3 пробы в бюксы для определения влажности.
Плотность почвы рассчитывают по формуле
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где  Р – масса влажного образца (без учета массы тары), г; 
V – суммарный объем образца, см3.
В торфяных почвах, где органические скопления и корневая система образуют пружинящую массу, применяют бур Зайдельмана. На режущей части его цилиндра имеются зубцы, заточенные по типу продольной пилы. Цилиндр вводят в торф равномерным вращением воротка направляющей насадки.
При изучении влагоемкости почв наибольший практический интерес представляет предельная полевая (или наименьшая) влагоемкость, которая является верхним пределом оптимальной почвенной влажности.
Предельная полевая влагоемкостъ (ППВ) соответствует максимальному содержанию капиллярно-подвешенной влаги в данном слое почвы при отсутствии испарения и подпитывающего влияния грунтовых вод. Понятие "наименьшая влагоемкость" практически совпадает с ППВ и отмечается при полном оттоке гравитационной влаги и глубоком залегании грунтовых вод.
ППВ определяют в полевых условиях при залегании грунтовых вод глубже 3 м методом заливаемых площадок. Суть метода состоит в насыщении влагой исследуемой толщи почвогрунта свыше его водоудерживающей способности и создании условий оттока гравитационной воды при отсутствии испарения. Для этого выбирают ровную площадку размером от 1 x 1 м (песчаные почвы) до 2 x 2 м (суглинистые), окружают ее уплотненным земляным валиком высотой 20 – 30 см и заливают водой до 200 – 250 л/м2, не размывая поверхности почвы. Чтобы исключить испарение, площадку закрывают полиэтиленовой пленкой. Подготовленную таким образом площадку оставляют на определенное время для стока гравитационной влаги и достижения ППВ. После этого в центре площадки с помощью бура в трех- четырехкратной повторности до требуемой глубины берут образцы на влажность почвы. Последующими отборами образцов фиксируется прекращение снижения влажности почвы за счет стока, что соответствует достижению влажности уровня предельной полевой влагоемкости.
Пористость (порозность, скважность) почвы, выражающая процентное отношение объема всех пор почвы к ее общему объему при естественном сложении, вычисляется по зависимости
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где  γоб – плотность почвы, г/см3;
 γуд – плотность твердой фазы (удельная масса) почвы, определяемая в лаборатории пикнометрическим методом, г/см .
Влагозапасы отдельного слоя почвы (Wi, м3/га) рассчитываются в зависимости от вида влажности почвы (β, β°б, βА) с использованием выражений
Wi =hi γi βi = hi βобi = АihiβАi,
где  Ai – пористость i-гo слоя почвы в долях единицы. Остальные обозначения прежние.
Общие запасы влаги почвогрунта определяются как сумма влагоза-пасов Wi его отдельных слоев.
Переход от размерности влагозапасов в м3/га к мм слоя воды осуществляется делением на 10, т.е. 10 м3/га = 1 мм слоя.
Статистическую обработку результатов водно-физических исследований выполняют с целью обоснования их расчетных показателей, используемых при проектировании мелиоративных мероприятий. Для этого проводят большое количество определений изучаемого показателя, позволяющее оценить его естественную изменчивость в пределах объекта. Минимальное количество измерений показателя, обеспечивающее допустимую погрешность его определения, ориентировочно рассчитывают по формуле
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где n – количество почвенных выработок, измерений;
t – табличное значение t-распределения Стьюдента; 
Cv – коэффициент вариации изучаемого показателя; 
S – допустимая относительная ошибка средней величины показателя (принимается в пределах 5 – 20 %). 
Для обоснования расчетных (проектных) показателей водно-физических свойств почв строятся их кривые распределения вероятностей и определяются величины заданной нормативной обеспеченности.
8.3. Почвенная съемка

Почвенную съемку выполняют на топографической основе (топоплане объекта) путем закладки с определенной густотой на местности почвенных выработок. С целью составления схемы размещения почвенных разрезов и опытных участков съемке предшествует рекогносцировочное обследование района изысканий, т.е. ознакомление с его геоморфологией, почвенным и растительным покровом.
Масштаб топографической основы должен соответствовать заданному масштабу почвенной съемки или быть на один порядок крупнее. При выборе масштаба почвенной съемки учитывают стадию проектирования и категорию сложности природных (почвенно-мелиоративных) условий. Последние определяются следующим образом:
1 категория – районы с однородным почвенным покровом; почвенные комплексы занимают не более 15 % площади, заболоченные почвы занимают не более 5 % площади;
II категория – районы с однородным почвенным покровом, разнообразными почвообразующими породами, изменчивой растительностью и расчлененным рельефом; почвенные комплексы занимают до 30 % территории, болота и заболоченные почвы – не более 20 % площади;
III категория – районы с очень неоднородным почвенным покровом; почвенные комплексы занимают более 30 % территории, заболоченные земли – более 20 %.

Для обоснования почвенных контуров при съемке закладывают почвенные шурфы, прикопки и скважины.
Почвенные шурфы (разрезы) закладывают на преобладающих геоморфологических элементах рельефа с целью изучения строения и особенностей почвенного профиля, характера почвообразующих и подстилающих пород, распределения влаги, плотности и других свойств. Шурфы проходят на глубину 2 м (при отсутствии грунтовых вод, песков-плывунов или пород, не поддающихся воздействию кирки или лома). В плане шурф имеет прямоугольную форму шириной 0,6 – 0,8 и длиной 1,5 – 2,0 м. Одна короткая сторона (передняя стенка), по которой отбираются образцы, должна быть обращена к Солнцу. На противоположной стороне устраиваются ступеньки.
Прикопки закладывают для уточнения границ почвенных контуров на глубину не более 75 см. Скважины проходят вместо шурфов на обводненных почвах, при съемках для составления картограмм кислотности почв или вместо прикопок.
Каждый почвенный контур, кроме повторяющихся мелких (до 1 см2 на карте), должен быть обоснован шурфами или прикопками. Плотность расположения почвенных шурфов, зависящая от масштаба съемки и сложности природных условий, приведена в табл. 8.1.
При почвенной съемке образцы отбираются по генетическим горизонтам из их середины по всей передней стенке шурфа. После отбора образцы сразу помещаются в закрытую тару (полиэтиленовые мешочки, бюксы и т.п.), предохраняющую их от высыхания.
Анализы почв при съемке делятся на полные (для их генетической характеристики и определения важнейших свойств) и массовые (для обоснования состава и объемов мелиорации). Вес образца для полных анализов должен быть не менее 600 – 700 г., для массовых – 100 – 500 г.
В состав полных анализов из шурфа входят определения: гумуса; основных агрохимических свойств; гранулометрического состава; плотности твердой фазы; максимальной гигроскопичности; ботанического состава, степени разложения и зольности торфа; устойчивости кротовых дрен; содержания подвижного железа.
Т а б л и ц а   8.1. Среднее количество шурфов, закладываемых 

на 1 км2 почвенной съемки

	Масштаб 
съемки
	Категория сложности природных условий

	
	I
	II
	III

	1:100000

1:50000 

1:25000 

1:10000 

1:5000 

1:2000
	0,20

0,75

1,5
3,0

8,0

20,0
	0,25

0,9

2,0

5,6

12,0

25,0
	0,33

1,2

2,5

6,7

15,0

35,0


Составление картограмм кислотности почв с целью их известкования выполняют на основе имеющихся почвенных карт масштаба 1:10000. Среднее количество выработок на 1 км2 съемки составляет 10– 15 (для анализов рН солевой вытяжки) и 2 – 3 (для анализов емкости поглощения, гидролитической кислотности и суммы поглощенных оснований). Отбор образцов производят почвенным буром на глубину па​хотного слоя.
При нанесении почвенных контуров отклонение их границ на карте не должно превышать для резко выраженных границ на местности 2 мм, ясно выраженных – 4 мм, неясно выраженных – 10 мм. В случаях сложной структуры почвенного покрова допускается нанесение на карту двух- и трехчленных почвенных комбинаций с указанием процента подчиненных почв.
8.4. Ботанико-культуртехнические изыскания
При почвенно-мелиоративных изысканиях наряду с почвенной съемкой проводят ботанико-культуртехническую. Последняя выполняется на основе проведения геоботанических и культуртехнических исследований.
Геоботанические исследования состоят в изучении растительных сообществ (ассоциаций) и условий их произрастания. Основные задачи этих исследований: характеристика естественных кормовых угодий с целью обоснования метода их улучшения; качественная и видовая оценка древесно-кустарниковой растительности; прогнозирование вида использования и водного режима почв.
Учет видового состава и описание растительных ассоциаций производится на учетных площадках с определением проективного покрытия того или иного вида. Проективное покрытие выражает площадь, которую занимает вертикальная проекция надземных частей растений данного вида на поверхности почвы, выраженную в процентах ко всей учетной площади. Покрытие травянистой растительностью определяется на учетных площадках в 1 м2. Размер площадок при исследовании древесно-кустарниковой растительности составляет 10 x 10 или 20 x 20 м.
Кулътуртехнические изыскания представляют собой изучение и описание технического состояния поверхности и пахотного слоя почвы с точки зрения ее эффективного сельскохозяйственного использования. В качестве элементов культуртехнического состояния земель выделяют наличие леса, кустарника, пней, камней, кочек, мохового очеса, дернины, валежника, выраженность микрорельефа, мелкоконтурность угодий, окультуренность почв.
Основными задачами культуртехнических изысканий являются: определение потребности и объемов культуртехнических мелиорации; обеспечение данными для проектирования рациональных способов и технологий культуртехнических работ на объекте; получение материалов для оценки изменения природной среды в результате мелиорации.
Залесенностъ земель характеризуется плотностью древостоя по количеству стволов на 1 га, средним диаметром стволов на уровне 1,5 м от поверхности и породным составом деревьев. К лесам относятся площади, на которых число деревьев на 1 га превышает величину nmin, приведенную в табл. 4.2 в зависимости от диаметра стволов.
Основой при картировании лесов является выделение контуров, однородных по составу, крупности и густоте древостоя. Количественный учет видового состава древостоя проводят по группам пород: ель и сосна; береза, осина и ольха; ива; дуб, вяз и клен. Размеры учетных участков для густых насаждений составляют 10 x 10 м, для редких – не менее 50 x 5 0 м.
            Таблица 8.2. Показатели крупности и плотности леса
	Древостой
	Диаметр
	Количество деревьев на 1 га

	
	стволов, см
	минималь​ное, nmin
	редкий лес
	средний лес
	густой лес

	Крупный
	>32
	20
	<80
	80-320
	> 320

	Средний
	24-32
	40
	< 160
	160-520
	> 520

	Мелкий
	16-23
	75
	<300
	300-850
	> 850

	Очень мелкий
	<16
	100
	<400
	400-1400
	> 1400


Закустаренностъ земель оценивается по диаметру стволов у корневой шейки, высоте кустов, их количеству на 1 га и степени покрытия площади проекциями крон. Для характеристики кустарника, согласно данным табл. 4.3, выбирают типичные для территории мерные делянки 5 x 5 или 10 x 10 м.
По густоте и степени покрытия площади кустарник разделяют на густой – более 6000 кустов на 1 га; средний – 3000 – 6000 кустов на 1 га; редкий – 800 – 3000 кустов на 1 га. При этом степень покрытия составляет соответственно: более 60; 30 – 60 и 10 – 30 % площади.
Для оценки закустаренности на исследуемом участке по его диагонали закладывают 3 – 5 делянок. На каждой делянке определяют количество стволов по видовому составу, а также по диаметру прикорневой шейки и высоте в интервалах, указанных в табл. 8.3.
Определение высоты древесно-кустарниковой растительности производится эклиметром-высотомером или измерением срубленного ствола. Диаметр замеряют мерной вилкой или штангенциркулем.
Процент закустаренности (степень покрытия) участка выявляют визуально по площади, занимаемой проекциями крон.
Поверхностная пнистостъ исследуется на участках лесных вырубок, которые зачастую вовлекают в сельскохозяйственное использование при осушении или осваивают без него. Пни характеризуют по размерам, давности рубки, породному составу и количеству на 1 га.
Таблица 8.3. Характеристика древесно-кустарниковой
растительности по размерам
	Вид растительности
	Диаметр стволов, см
	Высота, м

	Мелколесье

Кустарник крупный

Кустарник средний 
Кустарник мелкий
	12-15
 8-12
 3-8 

<3
	>6

5-6
 3-5
 <3


Размеры пней определяют по их диаметрам на уровне 0,3 м от поверхности, выделяя мелкие – 12 – 23 см , крупные – 23 – 40 см, очень крупные – диаметром более 40 см. По возрасту (давности рубки леса) различают пни свежей рубки – 1 – 2 года, средней давности рубки – 3 – 4 года, давней рубки – 5 и более лет. По количеству пней на 1 га при их диаметре не менее 12 см поверхностную пнистость делят на малую (50 – 100), среднюю (100 – 200) и большую (200 – 300 шт./га).
Пнистостъ торфяных почв выражает их засоренность погребенной древесиной в виде пней, стволов и остатков деревьев. Наличие погребенной древесины усложняет работы по освоению земель. Пнистость определяют в верхнем полуметровом слое торфяных почв (без очеса) методом их зондирования с фиксацией попадания на пень или погребенный ствол. Зондирование выполняют металлическим щупом на глубину 50 см через 1 м по двум параллельным створам длиной 30 м, расположенным на расстоянии 1 м один от другого. Каменистость (завалуненностъ) почвы является весьма существенным фактором культуртехнической неустроенности земель. Поверхностные и скрытые камни препятствуют механизированной обработке почв, повреждают сельскохозяйственную технику. Поэтому оценка каменистости составляет одну из основных задач ботанико-культур-технической съемки.
Степень каменистости почвы определяется в слое до 40 см и выражается в объеме поверхностного, полускрытого и скрытого камня на 1 га площади или в процентном ее покрытии камнями (табл.8.4.). 
Таблица  8.4.  Характеристика каменистости почвы
	Степень каменистости
	Объем камней, м3/га
	Покрытие камнями, %


	Слабая
	5-20
	<10

	Средняя
	20-50
	10-20

	Сильная
	50-100
	20-40

	Очень сильная
	> 100
	>40


При оценке каменистости объем камня (V, м3) определяют через его средний диаметр по формуле
V = 0,7D3cp,
где Dcp – средний диаметр камня, равный среднеарифметическому значению его длины, ширины и высоты, м.
По среднему диаметру камни подразделяют на глыбы – более 1 м; крупные – 0,6 – 1 м; средние – 0,3 – 0,6 м; небольшие – 0,1 – 0,3 м; мелкие – 0,05 – 0,1 м; гальку и щебень – 0,01 – 0,05 м.
Внутрипочвенная каменистость выделяется по следующим градациям: слабая – до 0,5 %, средняя – 0,5 – 1,35, сильная  – более 1,35 %. Учет скрытых камней проводят в двух-трех прикопках (выемках) размером 2 x 2 м и глубиной 0,5 м, расположенных внутри учетной площадки.
Закочкаренностъ земель определяется по количеству кочек на 1 га, их размерам (высоте) и происхождению. При количественном учете разделяют редкие кочки – менее 5 тыс. на 1 га, средние – 5 – 15 тыс. на 1 га, густые – более 15 тыс. на 1 га. Учет проводят на характерных площадках размером 10x10 или 5x5 м. По высоте различают низкие (карликовые) кочки – менее 25 см, средние – 25 – 40 см, крупные – 40 – 55 см, очень крупные – более 55 см.
Наличие мохового очеса определяют для характеристики его объемов и разработки технологии производства работ на болоте. По результатам отбора образцов на учетных площадках выделяют контуры со следующей мощностью мха: мелкоочесные – не более 15 см; средне-очесные – 16 – 20 см; выше среднего – 21 – 25 см; грубоочесные – более 25 см. Связность мха определяют его сопротивлением на разрыв. При слабой степени связности очес легко разделяется на отдельные волокна; при средней – волокна разделяются с трудом; при сильной – волокна не разделяются, а рвутся.
Наличие дернины и ее характер имеют существенное значение при выборе рационального способа первичной обработки почв. Дернину различают по виду растительности (бобово-злаковая, злаковая, осоковая, торфяно-моховая и т.п.), по происхождению (дикорастущая и сеяная), по плотности и связи с почвой (рыхлая и связная). По мощности дернину разделяют на слабую – до 6 см, среднюю – 7 – 12 см и мощную – 13 см и более.
Выраженность микрорельефа определяют при наличии бугров, гряд, ям, воронок, мочажин, старых канав и т.п. Степень выраженности оценивают по размерам каждого из элементов рельефа и их количеству на 1 га для установления объемов планировочных работ. По выраженности выделяют микрорельеф: слаборазвитый – менее 200 м3/га планировки; среднеразвитый – 200 – 250 м3/га планировки; сильноразвитый – более 250 м3/га планировки.
Контурность полей определяют при укрупнении сельскохозяйственных угодий и выравнивании их границ с целью повышения производительности труда в земледелии. При наличии переувлажненных и засоренных земель в пределах поля последнее дробится на мелкие контуры, что ухудшает условия применения сельскохозяйственной техники. Первоочередному укрупнению подлежат поля с контурностью до 10 га. Укрупнение полей достигается в основном за счет культуртехнических мероприятий в сочетании с регулированием водного режима почв.
Лекция 9.  ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗЫСКАНИЯ
9.1. Задачи и состав гидрологических изысканий

9.2. Речная система и ее гидрографические характеристики

9.3. Речной сток и методы его исследования.

9.4. Полевые гидрометрические работы.

9.1. Задачи и состав гидрологических изысканий
К одному из основных видов инженерных изысканий относятся инженерно-гидрометеорологические. Они объединяют изучение гидрологических и метеорологических условий района (участка) строительства. Метеорологические и климатологические характеристики при этом зачастую принимаются по данным гидрометеорологической сети Комитета по гидрометеорологии.
Общая цель гидрологических изысканий состоит в обеспечении проектирования исходными данными для обоснования места, конструкции и параметров объекта, определения условий его эксплуатации, охраны водной и воздушной среды. При этом изучению подлежат: гидрологический режим рек, их устьевых участков и озер; климатические условия и отдельные метеорологические характеристики; гидрометеорологические процессы и явления.
В состав гидрологических изысканий входят следующие виды работ:
– подготовительные – сбор, анализ и обобщение имеющихся данных по режиму водных объектов;
– рекогносцировочные обследования рек и их бассейнов;
– нивелировочные работы на реках и водомерных постах;
– гидрометрические работы – наблюдения за уровнем, расходом, химическим составом воды, за ледовыми явлениями и водной растительностью;
– метеорологические наблюдения;
– изучение гидрометеорологических процессов и явлений, в том числе опасных;
– камеральное определение расчетных гидрографических, гидрологических и других характеристик.
При необходимости могут проводиться специальные исследования: водного баланса территории или объекта; условий формирования стока на эталонных бассейнах малых рек; гидравлических и микроклиматических условий объекта.
Конкретные задачи и состав изысканий зависят от степени изученности территории, вида, класса ответственности и стадии проектирования сооружения. Так, для изученной территории в задачи изысканий на предпроектной стадии входят в основном сбор материалов гидрометеорологической изученности , рекогносцировочное обследование водного объекта и площадки строительства. При этом расчетные гидрологические и метеорологические характеристики получают прямым переносом с репрезентативного поста на объект. В условиях неизученной террито​рии на стадиях проектирования основное внимание уделяется полевым исследованиям и наблюдениям. В этом случае результаты полевых изысканий (гидрометрических, метеорологических и др.) используются для привязки к многолетним рядам наблюдений опорной сети Комитета по гидрометеорологии, что существенно повышает достоверность расчетных характеристик по объекту.
Изученной (по гидрометеорологическим условиям) считается территория при наличии репрезентативного поста или станции, отвечающих следующим условиям:
расстояние до площадки строительства и гидрометеорологические условия позволяют осуществлять перенос в ее пределы значений по каждой из требуемых характеристик режима;
наблюдения ведутся за всеми характеристиками, необходимыми для проектирования объекта;
качество наблюдений отвечает требованиям к достоверности используемых для расчетов данных;
ряды наблюдений гидрологических и метеорологических характеристик являются достаточно продолжительными для установления надежной связи с опорной станцией (постом) района.
Недостаточно изученной является территория, имеющая посты (станции), не отвечающие хотя бы одному из приведенных выше условий.
Неизученной считается территория с отсутствием репрезентативных постов (станций), а также в случаях, когда в формировании гидрологического режима локальные факторы преобладают над зональными. 
Общая продолжительность изысканий зависит от времени, требуемого для организации и проведения наблюдений, комплекса полевых работ, гидрологических расчетов и составления технического отчета. Минимальная продолжительность наблюдений за режимом водных объектов и метеорологических элементов составляет годовой период, включающий все полные фазы гидрометеорологического режима. Полевые гидрологические и метеорологические наблюдения выполняются согласно соответствующим "Наставлениям гидрометеорологическим станциям и постам».
При камеральной обработке данных наблюдений точность вычислений не должна превышать точность натурных измерений. Гидрологические характеристики вычисляют с точностью: уровень воды – до 0,01 м; глубину реки – до 0,05 м; площадь живого сечения – до 1 м2; скорость течения – до 0,01 м/с; температуру воды – до 0,1 °С. Модули стока, уклоны водной поверхности и расходы наносов выражают двумя значащими цифрами, расходы воды – тремя значащими цифрами.
Особое внимание при выполнении изысканий следует обращать на выявление экстремальных значений гидрометеорологических характеристик (уровней, расходов воды, осадков и т.д.) за возможно больший период. 
В подготовительный период выполняется сбор и ознакомление с имеющимися гидрологическими и климатическими материалами по району изысканий, а также изучается возможность использования материалов наблюдении опорной гидрометрической сети Комитета по гидрометеорологии. 
В качестве критерия при назначении величины расчетной характеристики принимается ежегодная вероятность превышения (обеспеченность ) этой величины, а для процессов – прогнозное их развитие к концу расчетного периода. 
При организации полевых гидрологических наблюдений и исследований выполняют нивелировочные работы , основными видами которых являются: поперечное и продольное нивелирование рек; нивелирование водомерных постов и гидрометрических устройств.
Важным элементом рекогносцировочных обследований является сбор сведений об опасных гидрометеорологических явлениях, имевших место на исследуемом водотоке и его бассейне. К таким явлениям, прежде всего, относят: высокие подъемы и большие спады уровня воды; большое количество и интенсивность атмосферных осадков; большую скорость ветра и др. Данные гидрометеорологические явления считаются опасными при следующих количественных показателях: подъем уровня воды – затопление на глубину более 1 м при скорости течения более 0,7 м/с; дождь – слой осадков более 50; 100; 150; 250 и 400 мм соответственно за периоды 0,5;2;4;9и14 суток; ливень – слой осадков более 30 мм за 1 час и менее; ветер – скорость более 30 м/с, при порывах – более 40 м/с.
9.2. Речная система и ее гидрографические характеристики
Речной системой называется совокупность водных потоков, впадающих в одну главную реку, несущую свои воды в океан, море или озеро. Реки, впадающие непосредственно в главную реку, называются притоками первого порядка. В притоки первого порядка впадают реки, которые являются по отношению к главной реке притоками второго порядка. В последние впадают притоки третьего порядка и т. д. 
В каждую реку стекает вода с определенной территории, называемой речным бассейном  или  водосбором.
Для выполнения гидрологических расчетов при обосновании проектов гидротехнических сооружений и мелиоративных систем необходимо располагать гидрографическими характеристиками реки и ее бассейна в заданном створе. Такие данные получают в камеральных условиях на основе имеющихся картографических материалов и проведения полевых исследований.
В числе основных гидрографических характеристик речной системы определяют:
– длину основного водотока, его средний уклон и извилистость;
– площадь водосбора, его средний уклон, среднюю ширину, коэффициенты формы и асимметрии водосбора;
– густоту речной сети;
– коэффициенты озерности, заболоченности и лесистости водосбора.
Водосборная площадь (или площадь водосбора) является важнейшей гидрографической характеристикой и представляет собой участок земной поверхности, с которой вода поступает в данную речную систему. 
При определении водосборной площади (F, км) для данного створа реки на топографической карте проводят водораздельную линию, проходящую по наиболее высоким отметкам земной поверхности и отделяющую данный водосбор от соседних. Точность определения водосборной площади зависит от масштаба карты, стадии проектирования, класса сооружения и составляет обычно 1/200 – 1/400. При меньшей точности измерения площади водосбора допускается применение палетки, а при повышенной – ее измеряют планиметром с двойным обводом фигуры водосбора при двух положениях полюса. 
Средний уклон водосбора (Jср) определяется как средневзвешенная величина из уклонов i частей его площади f, расположенных между соседними горизонталями.
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Средняя ширина водосбора (ВСР) вычисляется как отношение водосборной площади F к длине основного водотока (реки) L.
Длину реки (L, км) определяют по карте посредством малого (1 – 3 мм) раствора измерителя. Для этого всю длину реки делят на небольшие участки (обычно между устьями впадающих притоков) и измеряют их в прямом и обратном направлениях, не допуская расхождений между результатами более 2 %. При отсутствии мелких извилин реки ее длину допускается измерять с помощью курвиметра.
Средний уклон реки (i ,%o) до гидроствора определяют как отношение разности высот урезов воды в наиболее отдаленной точке речной системы и в створе к длине реки между ними. Разность отметок урезов воды в начале и конце исследуемого участка называют падением реки на данном участке. Продольные уклоны рек могут быть определены каме-рально по карте с имеющимися на ней отметками урезов воды или измерены непосредственно на местности путем нивелирования. При этом следует иметь в виду, что продольный уклон в пределах одной реки может изменяться в пространстве (по ее длине) и во времени (по фазам стока).
Коэффициент извилистости участка реки (КИЗ) показывает отношение фактической ее длины с учетом всех извилин на участке к длине прямой линии ℓ, соединяющей начальный и конечный пункты этого участка. В целом для реки среднюю извилистость находят как отношение ее полной длины, измеренной по карте, к сумме отрезков прямых, соединяющих начало и конец однообразно ориентированных участков реки.
Коэффициент формы водосбора (η) отражает степень его вытянутости и определяется как отношение водосборной площади к квадрату длины основного водотока (протяженности водосбора) или отношение средней ширины к длине.
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Коэффициент асимметрии водосбора Ка выражает степень неравенства площадей левобережной Fл и правобережной Fn, частей водосборной площади относительно течения основного водотока.
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 EMBED Equation.3  [image: image82.wmf]
Густота речной сети (δ, км -1 ) отражает удельную длину всех водотоков на единицу водосборное площади.
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где Σℓ – суммарная длина всех притоков (>2 км ) основного водотока на водосборе, км.
Коэффициенты озерности α, заболоченности β и лесистости γ выражают процент площади водосбора, занятой соответственно озерами fОЗ, болотами fБ и лесом fЛ.
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9.3. Речной сток и методы его исследования

Сток рек зависит от комплекса физико-географических факторов, решающая роль в котором принадлежит климатическим условиям. На речной сток оказывают также существенное влияние рельеф бассейна, его почвенно-геологические условия, растительный покров и гидрографические особенности.

К основным климатическим характеристикам, влияющим на речной сток, относятся: осадки, испарение, температура воздуха, влажность воздуха и воздушные течения. Осадки и испарение непосредственно определяют величину стока и его распределение во времени. Другие климатические факторы влияют на сток косвенно, увеличивая или уменьшая осадки и испарение.

Вода стекает в реки по склонам местности. Чем круче эти склоны, тем скорость стекания воды выше, тем меньшее ее количество теряется на испарение и просачивание в грунт. 
Почвенно-геологическое строение бассейна определяет возможность фильтрации воды в грунт и характеризует условия стекания ее в реки подземным путем. Легко проницаемые грунты (песчаные, галечниковые и др.) задерживают выпавшие осадки и тем самым уменьшают поверхностный сток. В то же время они способствуют более равномерному питанию реки в течение года за счет увеличения запаса грунтовых вод.

Влияние растительности на речной сток проявляется разнообразно. Травяная растительность уменьшает поверхностный сток за счет большей фильтрации воды в грунт и увеличения потерь воды на испарение и транспирацию. Лес оказывает в большинстве случаев положительное влияние на речной сток; увеличивается количество осадков, уменьшается испарение с почвы, более медленно тают снега и др. Отрицательное влияние леса на сток сказывается в увеличении потерь влаги на транспирацию и испарение с крон деревьев.
На речной сток также оказывают влияние размеры и форма водосборной площади, густота речной сети, наличие озер и болот в бассейне и другие гидрографические особенности.
При изучении водного режима рек и выполнении различных гидрологических расчетов используют следующие основные характеристики речного стока:

1. Расход воды Q, м3/с, характеризующий водность реки в интересуемом пункте в любой момент времени.

2. Средний расход воды Qcp – среднеарифметическая величина ежесуточных секундных расходов за определенный период времени (декаду, месяц, сезон, год)
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где ΣQi – сумма секундных расходов за все дни рассматриваемого периода;

tд – число дней в периоде.

Средний расход за месяц называется среднемесячным, за год – среднегодовым и т. п.

3. Объем стока W – объем воды, который стекает с бассейна в реку и протекает по ней в интересуемом пункте за определенный период времени

W = 86400 Qср tд,

где 86 400 – число секунд в сутках.

Для объема годового стока формула  имеет вид

Wг = 31,536 · 106∙Qср ,

где 31,536 · 106 – число секунд в году (в високосном году 31,622 ·106 с).

4. Высота слоя стока h – высота такого слоя воды, которым можно покрыть площадь бассейна реки выше рассматриваемого пункта, если распластать на ней равномерно весь объем стока за изучаемый период времени:
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где    F — площадь бассейна реки, км2;

106 – число квадратных метров в квадратном километре;

103 – число миллиметров в метре.
5. Коэффициент стока η – отношение высоты слоя стока к высоте слоя осадков P за один и тот же период времени:
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6. Модуль стока q – расход воды в л/с, который стекает в реку с каждого квадратного километра площади бассейна,
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где 1000 – число литров в 1 м3.

7. Норма стока – среднее значение любой из характеристик стока за многолетний период. Норму стока можно выразить в виде среднемноголетних значений расхода воды Q0, объема стока W0, высоты слоя стока h0 или модуля стока q0. 
Среднемноголетнее значение любой характеристики определяется путем деления суммы ее среднегодовых величин на число лет n, по которым устанавливают норму. 

Норма стока является главнейшей гидрологической характеристикой водного режима реки. С определения ее величины начинается любой гидрологический расчет при проектировании различных технических сооружений на водных объектах.
Применение того или иного способа определения нормы стока зависит от полноты имеющихся исходных данных. При этом различают три основных расчетных случая:
1– когда имеются данные фактических наблюдений за стоком реки за многолетний период; 2– при наличии данных наблюдений за короткий промежуток времени; 3 – когда данные наблюдений отсутствуют.

Если имеются данные наблюдений за многолетний период, норму стока определяют как среднеарифметическую величину из всех средних годовых значений интересующей характеристики стока. Когда число лет, охваченных гидрологическим изучением, недостаточно для определения нормы стока с требуемой точностью, прибегают к удлинению имеющегося ряда наблюдений. Для этой цели выбирают поблизости другую реку с многолетним периодом наблюдений, бассейн которой сходен по своим физико-географическим условиям с бассейном рассматриваемой реки.
Нормы стока неизученных рек устанавливают по методу аналогии или по картам изолиний нормы стока.

Основной причиной колебаний годового стока является изменчивость климатических факторов. Поскольку наступление года той или иной водности зависит от большого числа случайных причин, расчет колебаний годового стока ведется по методам математической статистики, основанным на теории вероятности.
В гидрологических расчетах широко используют два понятия математической статистики: частота и обеспеченность.
Частота  показывает, во скольких случаях за рассматриваемый период времени та или иная гидрологическая характеристика реки имела значения в определенных интервалах. Обеспеченность  показывает, в скольких случаях интересующая характеристика имела значения равные или большие определенной величины.

Частота и обеспеченность гидрологических характеристик может быть выражена графически в виде кривых распределения и обеспеченности. Эти кривые строятся или непосредственно по данным наблюдений (эмпирические кривые), или с использованием закономерностей теории вероятности (теоретические кривые).
Для построения эмпирической кривой обеспеченности необходимо иметь данные наблюдений за период не менее 30–40 лет. При наличии более короткого ряда данных колебания годового стока рассчитывают по теоретической кривой обеспеченности.
Максимальные расходы воды необходимо знать для расчета различных гидротехнических сооружений: мостов, плотин и др. Ошибка в определении максимального расхода может привести либо к разрушению, либо к излишнему удорожанию стоимости сооружения. На большинстве рек СНГ максимальные расходы наблюдаются в период весеннего половодья.
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Рис. 9.1.  Эмпирические кривые распределения (1) и обеспеченности (2)
речного стока.

Размеры сооружений рассчитывают на максимальные расходы определенной обеспеченности. Чем большее производственное значение имеет сооружение, и чем опаснее последствия его разрушения, тем допускается меньшая вероятность превышения расчетного расхода.

Таблица 9.1. Расчетная обеспеченность максимального стока 

по классам капитальности сооружений
	Класс капитальности сооружений
	 I
	II
	III
	IV

	Расчетная вероятность превышения, р,%
	0,01
	0,1
	0,5
	1,0


Процент обеспеченности максимальных расходов устанавливают в соответствии с требованиями действующих технических условий по проектированию сооружений. Все постоянные сооружения разбиты по капитальности на четыре класса. Наиболее ответственные сооружения относятся к первому классу капитальности.

При проектировании постоянных сооружений (независимо от их класса), разрушение которых может вызвать катастрофические наводнения, нормами допускается уменьшение расчетной обеспеченности максимального расхода воды до 0,01%.

Временные гидротехнические сооружения следует рассчитывать на максимальный расход обеспеченностью 10%.

9.4. Полевые гидрометрические работы

Основным  видом полевых гидрологических изысканий являются гидрометрические работы. Они выполняются для привязки данных полевых наблюдений к многолетним рядам наблюдений опорной сети Комитета по гидрометеорологии с целью обоснования расчетных гидрологических характеристик. Поэтому гидрометрические наблюдения должны охватывать максимально продолжительный период, по возможности включая этапы проектирования и строительства.
В состав гидрометрических работ входят:
– организационные мероприятия;
– наблюдения на водомерном посту за уровнем воды, основными метеоэлементами, ледовыми явлениями и водной растительностью;
– изучение химического состава воды;
– промерные русловые работы;
– измерение скоростей и расходов воды, наблюдения за наносами.
Организация гидрометрических работ заключается в выборе места и устройстве водомерного поста и гидрометрических створов, высотной привязке постовых устройств, обучении наблюдателя и оформлении технического дела поста.
Наблюдения за уровнями воды производятся на водомерных постах, которые в зависимости от формы русла и берегов реки устраиваются следующих типов: реечные (с вертикальной и наклонной рейкой), свайные, смешанные, передаточные.
Реечные посты с вертикальной рейкой устраиваются на участках рек с обрывистым берегом при наличии гидротехнических сооружений с таким расчетом, чтобы исключить опасность повреждения рейки плывущими предметами и обеспечить подход к рейке при любой высоте уровня воды. Посты с наклонной рейкой удобно устраивать на искусственном укреплении берегового откоса. Деления наклонной рейки принимаются равными λ /sinα, где α – угол наклона рейки к горизонту, а λ – цена деления вертикальной рейки, равная 1 – 2 см.
Свайные посты устраиваются на участках рек с пологим берегом и значительной амплитудой колебаний уровня воды там, где невозможно устройство реечного или передаточного поста. Сваи устанавливаются в створе, перпендикулярном течению реки и нумеруются сверху вниз. Площадка (головка) верхней сваи должна быть выше наивысшего, а нижней сваи – ниже наинизшего уровня воды в реке на 0,25–0,5 м. Превышение между головками соседних свай принимается около 0,7–0,8 м, а при пологом береге – 0,2–0,4 м.
На свайных постах целесообразно применение стандартных металлических винтовых свай ПИ-20 многоразового использования. При отсутствии стандартных свай на временных постах применяют деревянные или бетонные сваи, а также отрезки металлических труб. Деревянные сваи диаметром 20 – 25 см забиваются на глубину не менее 1,5 м так, чтобы они углубились не менее чем на 0,5 м в непромерзающий слой грунта. На торфяно-илистых грунтах сваи должны углубляться не менее чем на 0,5 м в подстилающий плотный грунт. В горизонтальные торцы деревянных свай вбиваются гвозди или болты с полусферической шляпкой.
Смешанные посты устраиваются на участках рек, имеющих резкие переломы склонов берегов. В этом случае на крутой части берега устанавливается рейка, а на пологой – сваи. При наличии сооружений, например мостов, уровни меженных вод наблюдают по сваям, а уровни высоких вод – по вертикальной рейке, укрепленной на устое моста.
Передаточные посты устраиваются на участках с высокими крутыми берегами при затруднении подхода к воде, а также при наличии мостов и гидротехнических сооружений. Высота уровня воды на передаточных постах измеряется расстоянием от зафиксированной постоянной точки сооружения (нуля наблюдения) до поверхности воды. Измерения, производятся с помощью размеченного троса с грузом на нижнем конце или удлиненной переносной рейки. Наиболее целесообразным видом передаточного поста является применение самописцев уровня воды. Применяются самописцы суточного действия (с ежедневной сменой лент) и длительного (со сменой лент через 2,4,8, 16 и 32 сут).
Наблюдения за речным стоком являются одной из основных задач гидрометрических работ и заключаются в определении расходов воды во все характерные фазы стока. В практике гидрологических изысканий применяют следующие методы определения расхода:
– гидрометрические – основанные на измерениях площади поперечного сечения и скорости течения водотока (сокращенно "площадь-скорость");
– гидравлические – на основе зависимости расхода от элементов потока в мерных устройствах и гидросооружениях;
– объемные – непосредственное измерение расхода с помощью мерных емкостей.
Наблюдения за взвешенными наносами заключаются в отборе проб воды на мутность с помощью батометров. Мутностью воды называют содержание массы взвешенных наносов в единице объема смеси воды с наносами (г/м3). Общее количество (масса) взвешенных наносов, которое проносится через поперечное сечение реки в единицу времени, называется расходом взвешенных наносов (кг/с).
Лекция 10.  АГРОЭКОНОМИЧЕСКИЕ, ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ

ИЗЫСКАНИЯ И ОБСЛЕДОВАНИЯ

10.1. Агроэкономические изыскания.

10.2. Изыскания для проектирования природоохранных мероприятий.

10.3. Радиологические изыскания территории.

10.4. Обследования построенных объектов с целью их реконструкции.

10.1. Агроэкономические изыскания

В состав комплексных изысканий для строительства наряду с техническими (инженерными) входят экономические изыскания. Выполняют их в основном на стадии предпроектной документации для обоснования экономической целесообразности разрабатываемых вариантов строительства. Конкретное содержание экономических изысканий зависит от вида инженерного сооружения, но при их проведении обычно выясняют условия обеспечения будущего строительства местными стройматериалами, подрядных организаций – механизмами, рабочей силой, транспортом и т.п.
По масштабу проведения и стадийности проектирования экономические изыскания разделяют на проблемные и титульные. Проблемные изыскания рассматривают ряд вариантов, различных по направленности (способам реализации), но решающих одну общую народнохозяйственную задачу. Они выполняются на стадии "Схемы" или ТЭО и зачастую без привязки отдельных сооружений к конкретному месту. Титульные (или объектные) экономические изыскания ведутся для проектирования конкретного объекта или сооружения с привязкой его к определенной местности. Для плотины, например, – к створу на реке; для дороги – к пунктам примыкания; для гидросооружения – к расчетному участку на мелиоративной системе. Титульные изыскания проводятся преимущественно для стадии "Архитектурный проект" с целью детального и комплексного изучения экономики района строительства.
Агроэкономические изыскания проводятся для сельскохозяйственного строительства с целью его экономического обоснования. Задача этих изысканий – сбор материалов, необходимых для разработки мероприятий по организации сельскохозяйственного производства и определения эффективности капитальных вложений.
Состав и объем агроэкономических изысканий зависит от категории сложности и стадии проектирования. 
На стадии предпроектной документации получают следующие агроэкономические данные:
– сведения о земельном фонде по угодьям и землепользователям в современном состоянии и на перспективу;
– планы внутрихозяйственного землеустройства;
– сведения о наличии мелиорируемых земель, их состоянии и использовании;
– посевные площади, многолетние насаждения, схемы севооборотов;
– сведения об урожайности сельскохозяйственных культур, в том числе на мелиорируемых землях;
– поголовье скота по видам, продуктивность животных за ряд лет, рацион кормления;
– валовая и товарная продукция растениеводства и животноводства, в том числе с мелиорируемых земель;
– себестоимость сельхозпродукции, ее структура, закупочные цены, доходность по видам продукции, чистый доход на 1 га основных культур, рентабельность хозяйств;
– общее население хозяйств, в том числе трудоспособных и занятых в сельском хозяйстве, нормы потребления сельхозпродуктов на душу населения;
– затраты труда на 1 га основных сельскохозяйственных культур и на производство 1 т продукции;
– техническая оснащенность сельского хозяйства (тракторы, сельхозмашины и т.п.) в среднем по району и по передовым хозяйствам, процент механизации основных видов работ в растениеводстве и животноводстве;
– размер и структура основных производственных фондов (технические средства, продуктивный и рабочий скот, производственные здания и сооружения, плодово-ягодные насаждения);
– основные показатели экономической эффективности ранее проведенных мелиорации (чистый доход на 1га, срок окупаемости и т.п.);
– передовой   опыт   ведения   хозяйства   в   современных   условиях,
– применение новых технологий, определение резервов повышения уровня сельскохозяйственного производства обследуемого района;
– сведения о наличии местных стройматериалов и условиях их доставки на объект строительства;
– сведения об источниках и возможности получения извести, органических и минеральных удобрений, необходимых для освоения мелиорируемых земель;
– материалы научных, проектных и других учреждений по вопросам развития сельского хозяйства и мелиорации земель на современном этапе.
На проектной стадии уточняют фактические агроэкономические данные по конкретному хозяйству и его подразделениям, совместно с землеустроителем определяют трансформацию угодий, границы севооборотов, получают материалы бонитировки почв, сведения об их эрозии и другие данные. Для небольших объектов, когда строительство мелиоративной системы не оказывает значительного влияния на экономику хозяйства, с последним согласуют только основные показатели, не​обходимые для разработки агроэкономической части проекта.
Сбор необходимых агроэкономических данных осуществляется обычно в государственных плановых органах, соответствующих министерствах и ведомствах, в статистических управлениях, а также на местах: в областных и районных организациях, в исполкомах местных Советов народных депутатов, в отдельных хозяйствах. Для изысканий, охватывающих территорию области, сведения собираются в разрезе районов; для проектов в пределах одного или нескольких районов используются данные по каждому хозяйству.
При сборе сведений об урожайности сельскохозяйственных культур, продуктивности животных и других показателях данные получают за возможно большее число лет или за характерный ряд, отражающий чередование благоприятных и неблагоприятных гидрометеорологических условий. Полученные данные сопоставляют с материалами научных, опытных учреждений и передовых хозяйств.
В результате обработки агроэкономических сведений анализируется существующий уровень развития, выявляются неиспользованные резервы и оценивается роль объекта строительства в экономике района или хозяйства.
10.2. Изыскания для проектирования природоохранных мероприятий

Проектирование природоохранных мероприятий выполняется параллельно с разработкой инженерной части проекта сельского строительства. Таким же образом наряду с инженерными изысканиями производятся и природоохранные (экологические)  изыскания. В организационном плане они не являются отдельным видом изысканий и выполняются, как правило, в процессе производства рассмотренных выше инженерных изысканий.

В основные задачи изысканий для проектирования природоохранных мероприятий в сельской местности входят:

– выявление  элементов окружающей среды, не подлежащих мелиорации и нуждающихся в охране;

– изучение общего состояния экологической обстановки на объекте и прилегающей территории;

– выявление потенциальных источников загрязнения природных компонентов (вод, почв, недр и др.);

– прогноз изменения (ухудшения) природной среды на объекте и прилегающей территории в результате мелиорации и гидротехнического строительства;

– получение данных для проектирования рекреационных, лесозащитных зон и других мероприятий по улучшению ландшафтов;

– получение данных для проектирования противоэрозионных и противопожарных мероприятий;

– радиационная оценка (съемка) район проектируемого объекта, загрязненного радионуклидами.

Необходимые данные при изысканиях получают путем непосредственного обследования территории; сбора сведений в органах охраны природы, надзора, в Красной книге; опроса местных жителей.

Охране подлежат компоненты природы как в пределах мелиоративной или водохозяйственной системы, так и на прилегающих территориях; почва, недра, поверхностные и подземные воды, воздушная среда, растительность, животный мир, ландшафты, памятники истории и культуры.

При проведении комплексных изысканий в зоне объекта выявляются не подлежащие мелиорации участка и выделяются на плане в виде отдельных контуров. К элементам окружающей среды, сохраняемым в естественном состоянии  относятся:

– заповедники, заказники, лесные полезащитные полосы, древесная растительность вокруг водоемов и вдоль водотоков;

– места произрастания редких и лекарственных видов растений, участки заготовки ценных пищевых продуктов, произрастающих на болоте (клюква и т.п.);

– места обитания водных и материковых животных, гнездования диких птиц, места охотничьих и рыболовных угодий;

– природные, исторические и культурные памятники, здания зодчества и архитектуры, отдельные вековые деревья;

– зоны массового отдыха (рекреация) и туризма, живописные участки ландшафта, ключи и родники.

Для оценки экологической обстановки на объекте выявляются наличие эродированных и маломощных почв, старых торфоразработок и карьеров, выполняются исследования питьевых и хозяйственных качеств воды поверхностных и подземных водоисточников.

С целью проектирования противоэрозионных мероприятий на объекте и прилегающей территории выполняется съемка действующих оврагов и определяются их параметры (глубина, ширина по верху, низу, длина, крутизна). На плане показываются границы эродированных и эрозионно-опасных участков, почв с мощностью гумусового слоя менее 15 см, развеваемых песков. Производится бурение скважин с представлением геологических разрезов на всю глубину размыва. При наличии почв, подвергаемых ветровой эрозии, определяются направление преобладающих ветров и места по насаждению лесозащитных полос.

При установлении санитарного состояния и возможности использования водотоков и водоемов для водоснабжения и бытовых нужд выполняется оценка питьевых и хозяйственных качеств воды. С этой целью уточняются места существующих и возможных водозаборов и отбираются пробы воды на химический и бактериальный анализ. Состав и свойства воды должны оцениваться по следующим показателя: содержание взвешенных веществ, наличие плавающих примесей, запас, привкус, окраска, температура, реакция рН, минеральный состав, растворенный кислород, возбудители заболеваний, ядовитые вещества.

Обязательным элементом экологических изысканий является выявление и обследование действующих и потенциальных источников загрязнения поверхностных и подземных вод. Для водотоков и водоемов в полосе до 1 км в качестве таких источников обследуются: животноводческие фермы и комплексы, места утилизации  коммунальных, бытовых и промышленных стоков, склады удобрений и ядохимикатов, заправочные нефтебазы и т.д. При обследовании устанавливаются объемы и состав загрязняющих веществ, возможность их размыва талыми и дождевыми водами и выявляются пути их возможного поступления в водоисточники.

Кроме указанных объектов обследованию подлежат расположенные в районе изысканий скотомогильники, кладбища и свалки. Места тех скотомогильников и захоронений, которые не обнаруживаются по внешним признакам, уточняются по опросам старожилов. При выборе места расположения проектируемого объекта желательно, чтобы перечисленные выше источники загрязнений находились в нижнем бьефе плотин и других сооружений.

Для принятия экологически безопасных проектных решений на стадии изысканий и предпроектных разработок выполняются прогнозные расчеты изменений природной среды в результате гидротехнического строительства. Прогнозные расчеты могут проводиться с целью оценки:

Загрязнения водоприемников дренажным и поверхностным стоком осушительных систем;

Понижение уровня грунтовых вод на прилегающих к осушительным системам территориях;

Возможности и степени (концентрации) загрязнения грунтовых вод животноводческими стоками при их использовании на орошение;

Величины фильтрационных потерь воды из прудов (водохранилищ) и подтопления прилегающих территорий.

Прогнозные расчеты суммарного выноса и концентраций биогенных веществ и ядохимикатов в дренажном и поверхностном стоке выполняются для проектируемого участка и примыкающей к нему территории в пределах площади водосбора устьевого створа магистрального канала. Концентрацию и суммарный вынос загрязняющих веществ следует определять с учетом способа осушения, типа почв, вида возделываемых культур и их планируемой урожайности. Расчетными периодами являются спад весеннего половодья, летне-осенние паводки и летняя межень. 
Для выполнения прогнозного понижения уровня грунтовых вод  при осушении на прилегающей территории задают створы наблюдательных скважин. Створы должны проходить от границ осушения до конца зоны влияния осушителей. Ширина зоны влияния (λ, м) мелиоративных каналов и дрен на уровень грунтовых вод оценивается по формуле К. Г. Асатуса.


[image: image92.wmf]m

p

l

Кht

2

=

,

где   К – коэффициент фильтрации водоносного слоя, м/сут;

h – средняя мощность этого слоя, м;

t – время начала осушения или весеннего паводка, до расчетного периода, сут;

µ – коэффициент водоотдачи грунтов водоносного слоя.

Для охраны подземных вод от загрязнения при орошении животноводческими стоками необходимо решение следующих вопросов:

– прогноз времени достижения уровня грунтовых вод сточными водами под массивом орошения;

– прогноз изменения концентрации загрязняющих веществ в подземных водах в первый и последующие годы орошения;

– прогноз распространения загрязнения по водоносному горизонту и подтягивания его к водозаборным сооружениям;

– оценка условий защищенности грунтовых вод для обоснования местоположения массива орошения;

– создание сети наблюдательных скважин для контроля за состоянием подземных вод.

Изыскания для проектирования противопожарных мероприятий на осушаемых торфяных почвах состоят в выполнении следующих работ:

– уточнение наличия водных ресурсов и инвентаризация водных источников, используемых хозяйством;

– обследование трасс намечаемых противопожарных полос, отделяющих осушаемые торфяники от населенных пунктов, лесных массивов, дорог и электрических подстанций, с минимальной шириной соответственно 300, 100, 30 и 20 м;

– оценка влияния осушения на ухудшение существующих противопожарных источников на объектах и прилегающей территории;

– согласование с хозяйством (землепользователем) вопросов строительства новых подпорных сооружений, копаней, бассейнов, прудов.

Необходимую вместимость водоисточника устанавливают из расчета тушения одного пожара продолжительностью 2 сут при расчетном расходе (Q, м3/ч), вычисляемом по зависимости
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где   F – площадь участка, м;

160 – расход воды на тушение 1 м фронта пожара, м3/ч.

10.3. Радиологические изыскания территории

Радиационная съемка (по цезию) производится при уровне загрязнения территории радионуклидными более 1,0 КИ/км2 для всех объектов мелиорации и водного хозяйства, так как использовать государственную съемку в масштабе 1:200000 для оценки степени загрязнения угодий не представляется возможным. Для разработки ТЭО и при выборе объектов радиационная съемка проводится в масштабе 1:25000, для проектных стадий – в масштабах 1:5000 – 1:2000. Цель радиационной съемки – получение исходных данных, необходимых для проведения мероприятий по получению чистой сельскохозяйственной продукции, дезактивации территории и локализации сильно загрязненных участков.
Выполняется радиационная съемка в соответствии с техническим заданием на производство этих работ после включения объекта в план в установленном порядке. До начала полевых работ изучаются имеющиеся материалы Комитета по гидрометеорологии, Минсельхозпрода, Минздрава и других государственных ведомств. Лица, выполняющие полевые работы, проходят радиационный контроль и экипируются в соответствии с требованиями к проведению радиационной разведки. Работы выполняются со строгим соблюдением правил охраны труда и техники безопасности.
Объектами радиологических изысканий являются: почва, древесная и кустарниковая растительность, опад листьев, поверхностные и грунтовые воды, илы рек и водоемов, а также по специальному заданию строения различных видов.
Радиационная съемка производится путем замеров γ-фона дозиметрическими приборами (типа ДРГ-01Т, СРП-68-01, СРП-88Н и др.) по сети профилей в характерных точках на высоте 0,7 – 1,0 м от поверхности земли. Расстояния между профилями (поперечниками) и точками замеров на них составляют соответственно 75 – 250 и 10 – 50 м в зависимости от масштаба съемки. По результатам радиометрических замеров составляется карта определения γ- фона.
На основании радиационной съемки с учетом наличия западин, торфяников, растительности и т.п. намечается расположение учетных площадок {конвертов) по отбору образцов почвы для лабораторных анализов. Размеры конвертов 2x5 или 5 х 5 м. Дозиметром производится измерение экспозиционной дозы местности в 5 точках конверта с осреднением результатов в виде одного замера. Отбор образцов почвы выполняется также в 5 точках площадки послойно через 5 см до глубины 30 см. Из пяти отобранных образцов каждого слоя делается смешанный образец весом не менее 0,5 кг, который помещается в полиэтиленовый мешок. На участках, не распахивавшихся после апреля 1986 г., образцы отбираются отдельно в каждой точке конверта.
Количество учетных площадок на 1 км2 исследуемой территории зависит от масштаба радиационной съемки, категории сложности природных условий и может приниматься таким же, как при проведении почвенных изысканий (см. табл. 4.1).
Одновременно с отбором образцов почв на загрязненность радионуклидами на этих же учетных площадках отбираются образцы лесо-кустарниковой растительности (коры, древесины и спада листьев). Срез коры производится в трех точках: на высоте 0,3 м от поверхности почвы, на высоте 1,3 – 1,5 м и с ветвей, после чего три образца смешиваются в один весом не менее 0,5 кг. Образец древесины такого же веса вырезается на одном уровне между первой и второй точками отбора коры. Образцы опада листьев отбираются также весом не менее 0,5 кг.
Объем проб поверхностных вод для определения плотности загрязнения радионуклидами цезия и стронция должен быть соответственно не менее 10 и 5 л. Пробы отбираются из верхнего слоя воды без взмучивания донных отложений, фильтруются и в лабораторию доставляются отдельно профильтрованная вода и фильтр со взвесями.
Пробы грунтовых вод в объеме не менее 10 л отбираются из верхнего водоносного горизонта с глубины 0,5 – 3,0 м из расчета одна проба на 100 га изыскиваемой площади.
Образцы ила отбираются по водотокам (в начальном и замыкающем створах) и по водоемам (вблизи берегов и в центральной части). Каждый образец отбирается в 5 точках по конверту с помощью штангового дночерпателя ГР-91 или щупа ГР-69. Образцы весом не менее 0,5 кг до проведения анализов подсушиваются до весовой влажности 40 – 70 %.
Все образцы и пробы снабжаются специальными этикетками, помещаются в металлические ящики и транспортируются в лабораторию сразу после завершения полевых работ в условиях изоляции от людей. По результатам анализов и их обработки изыскательским подразделениям выдаются ведомости загрязнения радионуклидами почв, коры, древесины, опада листьев, поверхностных и грунтовых вод, илов и других объектов.
На основе камеральной обработки составляется карта радиационного загрязнения территории радионуклидами в масштабе 1:10000, на которой выделяются участки с плотностью загрязнения почвы до 1 Ки/км2, от 1 до 5, от 5 до 15, от 15 до 40 и более 40 Ки/км2. Аналогичным образом составляется схема плотности загрязнения древесно-кустарниковой растительности с нанесением в местах отбора проб уровня загрязнения поверхностных вод и придонных отложений. По итогам радиологических изысканий составляется пояснительная записка, в которой указываются время проведения полевых работ, методика, средства исследований и особенности объекта. 
10.4. Обследования построенных объектов с целью их реконструкции
Изыскания в виде обследований построенных ранее объектов (зданий, сооружений, систем) с целью их реконструкции следует проводить: 

– при степени износа, превышающей срок службы эксплуатации;

– по условиям аварийной опасности или экономической нецелесообразности;

– для использовании сооружения по новому назначению;

– при состоянии объекта, не соответствующем проектным и эксплуатационным требованиям.

При обследовании ранее построенных зданий и сооружений выполняется геодезическая привязка к пунктам государственной геодезической сети и устанавливается дата их постройки. Далее производятся замеры их наиболее характерных сечений и элементов, выполняется схематический чертеж сооружения или фотографии общего вида и элементов, дается  общая характеристика состояния объекта, эффективность его эксплуатации.

В процессе  обследований существующих прудов и водохранилищ устанавливаются пределы колебаний горизонтов воды, рельеф дна и степень заиленности. Выполняется съемка водоема, методы которой описаны в разделе 5.3.

Для обследования земляных плотин и дамб  по их гребню между установленными строительными реперами разбивается пикетаж через 50 – 100 м от левого берега к правому. По плотинам длиной до 300 м и при больших уклонах местности расстояние между пикетами сокращается до 20 м. Плюсовые точки располагаются в местах размыва, обрушений и просадок тела насыпи. В процессе продольного нивелирования получают отметки всех сооружений на плотине и урезы воды в верхнем и нижнем бьефах. На каждом пикете и плюсовой точке нивелируется поперечное сечение плотины с установлением начала и конца крепления верхнего откоса.

При обследовании гидротехнических сооружений производятся замеры их характерных сечений и элементов, делается геодезическая привязка к береговому ходу, выполняется схематический чертеж сооружения или фотографии общего вида и элементов, дается  характеристика состояния сооружений.

Для насосных станций обследуются: водозаборные устройства (крепление дна, глубина воды в бытовой период, всасывающие трубы); насосные агрегаты; состояние ЛЭП; положение горизонтов воды в водоисточнике и водозаборной камере.

При обследовании водозаборных скважин нивелируется их устье, определяются статический и динамический уровни, фактический дебит, марка и время эксплуатации насосов; устанавливается возможность использования подземных вод для водоснабжения или орошения.

Изыскания построенных ранее мелиоративных систем и сооружений носят более специфический характер, Обследование открытой осушительной сети выполняется, как правило, при необходимости ее реконструкции за закрытую. При этом инвентаризации подлежат: водоприемник, магистральные каналы, коллекторы, нагорно-ловчие каналы, сетевые сооружения. 

Чтобы выполнить обследования закрытых коллекторов и дрен, следует определить их местоположение на местности. При наличии исполнительного плана коллекторно-дренажной сети ее расположение устанавливают инструментальными измерениями от постоянных ориентиров. Зачастую местоположение закрытой сети производится путем отыскания на местности. Направление закрытого коллектора или дрены можно установить визуально по светлым полосам просохшей почвы над траншейной засыпкой, а также по состоянию растительности. Над дренажными линиями неудовлетворительно работающей системы растительность отличается более мощным развитием и темно зеленой окраской.

Точное местоположение дренажной линии определяется с помощью неглубоких поисковых траншей, прокапываемых с глубиной на 5–10 см ниже пахотного слоя в поперечном направлении к отыскиваемой дрене. В торфяных грунтах положение коллектора или дрены можно отыскать зондированием с помощью дренажного щупа. Щуп изготавливается из круглого стального прута диаметром 8 – 10 мм и длиной 2 м.

По результатам проведения обследований представляются следующие материалы: топографические карты масштабов 1:25000 – 1:1000; продольные и поперечные профили дорог, каналов, плотин, дамб и трубопроводов; чертежи зданий и сооружений; данные о состоянии и функционировании  объекта в целом и его элементов. 

МОДУЛЬ № 3  (лекции 11 – 17)

Лекция 11.  ОСНОВЫ  ОБЩЕЙ  КЛИМАТОЛОГИИ
11.1. Климатообразующие факторы

11.2. Классификация климатов

11.3. Природно-климатическое районирование территорий

11.4. Исторические и современное изменения климата

11.1. Климатообразующие факторы
Наука, изучающая общие вопросы климата, носит название общей климатологии. Каждая из сфер производства имеет свое отношение и интерес к климату и решает производственные вопросы с учетом целого ряда специфических характеристик климата. Эти области климатологии принято называть прикладными. К прикладным климатологиям относятся: строительная, сельскохозяйственная, авиационная, дорожная, морская.

Климат является одним из важнейших природных факторов, под непосредственным влиянием которых протекает большинство процессов в верхней части земной коры, атмосфере, гидросфере и биосфере. Особенности климата обусловлены целым рядом факторов, известных под названием климатообразующих. К основным из них относятся солнечная радиация, циркуляция атмосферы и характер земной поверхности. Постоянное взаимодействие этих факторов и их изменения в количественном выражении в различные геологические эпохи приводят к разным условиям формирования природной среды.

Различают понятия локального и глобального климата. Локальный климат – это совокупность атмосферных условий за многолетний период, свойственных тому или иному месту в зависимости от его географической обстановки. Глобальным климатом называется статистическая совокупность состояний, проходимых системой «атмосфера–океан–суша–криосфера–биосфера» за периоды времени в несколько десятилетий [2]. 

Указанные компоненты глобальной климатической системы непрерывно взаимодействуют и обмениваются между собой энергией и веществом. Временные масштабы этих взаимодействий весьма различны и лежат в пределах от месяцев до сотен миллионов лет. Так, поверхностные слои суши взаимодействуют с расположенной над ними атмосфе​рой в масштабах времени от нескольких недель до месяцев, а изменения циркуляции атмосферы, создаваемые дрейфом континентов, происходят на протяжении десятков и сотен миллионов лет.
На рис.11.1 схематически представлены компоненты климати​ческой   системы   и   различные   процессы,   которые   влияют   на формирование климата и его изменения. 
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Рис. 11.1. Компоненты климатической системы атмосфера – океан – поверх​ность 

снега, льда и суши – биомасса (схема);  зачерненные стрелки – внешние процессы,  светлые  стрелки – внутренние  процессы,  приводящие  к  изменениям климата.

Эти процессы можно разделить на внешние (черные стрелки) и внутренние (полые стрелки). Как видно, к внешним процессам можно отнести: приток солнечной радиации и его возможные изменения; изменения состава атмосферы, вызванные вулканическими процессами в литосфере и притоком аэрозолей и газов из космоса; изменения очертаний океанических бассейнов, солености, характеристик суши, орографии, растительности. 
К внутренним процессам относятся: взаимодействие атмосферы с океаном, с поверхностью суши и льдом (теплообмен, испарение, осадки, напряжение ветра), взаимодействие лед — океан, изменение газового и аэрозольного состава атмосферы, облач​ность, снежный и растительный покров, рельеф и очертания материков.
Каждому состоянию глобального климата соответствуют свои закономерности в теплообороте,  влагообороте  и атмосферной циркуляции, т. е. в трех комплексах климатообразующих процессов, формирующих локальный климат в каждой точке Земли. Именно от процессов теплооборота, влагооборота и атмосферной циркуляции зависит многолетний режим метеорологических величин: суточный и годовой ход радиации, температуры, осадков и других величин, их изменчивость в каждой точке Земли, среднее распределение по земной поверхности, типичное изменение с высотой.
Все три климатообразующих процесса взаимно связаны. Например, на тепловой режим подстилающей поверхности, а следовательно, и атмосферы влияет облачность, задерживаю​щая приток прямой солнечной радиации. Образование облаков — один из элементов влагооборота. Но оно зависит, в свою очередь, от температуры подстилающей поверхности и стратификации атмосферы, а эти последние в определенной степени зависят от адвекции тепла, т. е. общей циркуляции атмосферы. Общая циркуляция, кроме того, создает перенос водяного пара и облаков.
Климатообразующие процессы развертываются в конкретных географических условиях земного шара. Географическая обста​новка влияет на все три процесса
Основными географическими факторами климата являются: географическая широта; высота над уровнем моря; распределение суши и воды на поверхности земного шара; орография (формы рельефа) поверхности суши; океанические течения; растительный, снежный и ледяной покров. 
В настоящее время особое место занимает деятельность человеческого общества, оказывающая все большее влияние на климатообразующие процессы и тем самым на климат в целом. 
11.2. Классификация климатов
Основные типы климатов подразделяются на подтипы в соответствии с сезонностью и годовым ходом осадков и температуры.

Классификация Л.С. Берга [2] определяет типы климата в соответствии с ландшафтно-географическими зонами вечного мороза, тундры, тайги, широколиственных лесов умеренного пояса, муссонов (в умеренных широтах), степей, внетропических пустынь, средиземноморских и субтропических лесов, тропических пустынь и лесостепей (саванн) и влажных тропических лесов. 

М.И. Будыко и А.И. Григорьев предложили классифицировать климат: 

1) по условиям увлажнения – избыточно влажный, недостаточно влажный и сухой; 

2) в соответствии с температурным режимом теплого периода года – очень холодный, холодный, умеренно-теплый, очень теплый; 

3) в соответствии с температурными условиями и снежностью зимы – суровой малоснежной, суровой снежной, умеренно суровой малоснежной, умеренно суровой снежной, умеренно-мягкой, мягкой. 

Б.П. Алисов классифицировал типы климата по генетическому принципу. В каждом полушарии он выделил четыре пояса: 

1) экваториальный; 2) тропический; 3) умеренный; 4) арктический. 

Для каждого из этих поясов характерны свои закономерности циркуляции атмосферы, преобладают массы воздуха одного типа. 

Границы поясов от сезона к сезону сменяются, поэтому принято выделять переходные пояса – субэкваториальный, субтропический, субарктический и др. У каждого широтного пояса, за исключением экваториального, существуют четыре основных типа климата: 1) континентальный; 2) морской; 3) западных побережий; 4) восточных побережий. 

Особенности континентального и морского климатов обусловливают различные свойства воздушных масс, формирующихся над сушей и водной поверхностью. Сухой климат, при котором атмосферной влаги не хватает на вегетацию растений, называется аридным; климат с избыточной влагой (когда осадки превышают испарение) называется гумидным.
В настоящее время принято различать 10 типов климатов [3].
1. Тропический влажный, или экваториальный климат – жаркий, с дождями в течение всего года, иногда – с двойным максимумом осадков. Амплитуда температур 2 (С. Годовое количество осадков – 1506 мм (как в Энтеббе, Уганда).

2. Тропический переменно-влажный климат: дожди – преимущественно зимой, летом часто жарче, чем в экваториальном поясе, из-за меньшей облачности. Амплитуда температур 8 (С. Годовое количество осадков – 1395 мм (Кунаба, Бразилия).

3. Тропический муссонный климат – находится под влиянием крупных континентальных областей низкого давления; в жаркий сезон – дожди. Амплитуда температур 11 (С. Годовое количество осадков – 1600 мм (Калькутта, Индия).

4. Жаркий пустынный климат: резкий перепад дневных и ночных температур. Амплитуда температур 23 (С. Годовое количество осадков – 15 мм (Аин-Салах, Алжир).

5. Средиземноморский климат – засушливые летние месяцы, зимой – дожди, связанные с областями низкого давления умеренного пояса. Амплитуда температур 6 (С. Годовое количество осадков – 506 мм (Вальпарансо, Чили).

6. Субтропический климат; иначе называется “китайским типом”. Амплитуда температур 16 (С. Годовое количество осадков – 1458 мм.

7. Умеренный морской климат – формируется под влиянием моря и среднеширотных областей низкого давления. Амплитуда температур 13 (С. Годовое количество осадков – 610 мм (Лондон, Великобритания).

8. Умеренный континентальный климат: экстремальные температуры связаны с удалением от моря. Амплитуда температур 22 (С. Годовое количество осадков – 559 мм (Варшава, Польша).
9. Бореальный климат: исключительно холодные зимы, летние дожди в результате конвекции. Амплитуда температур 45 (С. Количество осадков – 320 мм (Доупсон Сити, США).

  10.  Полярный климат: снег и лед сохраняются круглый год. Амплитуда температур 19 (С. Годовое количество осадков – 362 мм (Моусон, Антарктида).

11.3. Природно-климатическое районирование территории

С целью учета климатических условий конкретной местности при проектировании и строительстве объектов для различных отраслей народного хозяйства выполняют природно-климатическое районирование территорий. При этом используются как специальные, так и комплексные (общие) показатели для зонирования и климатического районирования. В частности для объектов сельского строительства могут использоваться следующие виды районирования:

– физико-географическое районирование территории;

– дорожно-климатическое районирование;

– климатическое районирование для строительства;

– районирование территории по эффективным температурам;

– районирование по световому и ультрафиолетовому климату;

– районирование территории по ветровому режиму;

– распределение радиационного тепла по территории;

– климатическое районирование для рекреационных целей.

Территорию Беларуси принято разделять на пояса, зоны, области, районы и т.д. исходя из особенностей климата и в целях определенной хозяйственной деятельности. 

В основу агроклиматического районирования положена теплообеспеченность вегетационного периода и продолжительность залегания устойчивого снежного покрова. Суммы осадков за вегетационный период распределяются по территории республики довольно равномерно (340–440 мм). По термическим условиям, т.е. по суммам температур, превышающих 10 (С, всю территорию Беларуси можно разделить на 3 области, располагающихся в широтном направлении: 

1) прохладная зона с годовой суммой температур менее 2000 (С; 

2) умеренная теплая зона с годовой суммой температур от 2000 до 2200 (С; 

3) теплая зона с годовой суммой температур, превышающей 2200 (С. 

Эти области подразделяются на 6 подобластей и 19 агроклиматических районов (рис. 11.2).

По количеству осадков Республика Беларусь принадлежит к наиболее увлажненным районам. Среднегодовое количество атмосферных осадков колеблется по территории от 550 до 700 мм (рис.11.3).

В отдельные годы наблюдаются значительные отклонения от средних многолетних величин. Распределение осадков по временам года – неравномерное. Наибольшее количество осадков выпадает летом (июль), наименьшее – зимой (февраль). В теплое время года осадки выпадают преимущественно в виде ливней.

В засушливые годы суммы осадков не достигают и 350 мм. Такие годы повторяются гораздо реже влажных, их вредное воздействие сказывается, в основном, в районах с песчаными почвами юго-восточной части республики.
Снежный покров распределяется по территории республики неравномерно. Достигая наибольшей высоты (30 см) на северо-востоке, он сильно уменьшается по своей мощности на юго-западе, а в отдельные годы оттепели приводят к полному стаиванию снега. Продолжительность устойчивого снежного покрова колеблется от 75 дней на юго-западе Беларуси до 130 на северо-востоке.
Температурный режим Беларуси характеризуется постепенным понижением температуры воздуха с юго-запада на северо-восток. Климат Беларуси в западных областях значительно теплее и мягче, чем в восточных. 
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Рис. 11.2. Районирование территории Беларуси: 

области: I – Северная умеренно-теплая влажная; II – Центральная теплая умеренно-влажная; III – Южная теплая неустойчиво-влажная; подобласти: А, Б, В – западные; Г, Д, Е – восточные районы: 1 – Ошмянско-Минско-Свентенский; 2 – Нарочано-Ви-лейский; 3 – Ушацко-Лепельский; 4 – Полоцкий; 5 – Освейско-Браславский; 6 – Городецко-Витебский; 7 – Суражко-Лучевский; 8 – Оршанский; 9 – Городецко-Ивацеви-чский; 10 – Лидско-Ивенецкий; 11 – Новогрудский; 12 – Барановичско-Ганцевичский; 13 – Борисовско-Руденский; 14 – Березенский; 15 – Горецко-Костюковичский; 16 – Пружано-Брестский; 17 – Пинский; 18 – Житковичско-Мозырский; 19 – Гомельский.
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        Рис. 11.3.  Осадки и среднегодовые температуры воздуха
Так, среднегодовая температура воздуха в Брестской области достигает 7,3(, а в Витебской области, расположенной на северо-востоке республики, – только 4,7(. Изотермы летом имеют широтное направление, зимой под влиянием воздушных течений с запада принимают направление с северо-запада на юго-восток.

11.4. Исторические и современное изменения климата
Климат испытывал изменения на протяжении всей истории Земли. Временные масштабы возможных причин климатических изменений необычайно широки. Так, изменение светимости Солнца за пределами 1 % солнечной постоянной может происходить за 109 лет. Вариации орбитальных пара​метров, т. е. эксцентриситета орбиты Земли, прецессии равноден​ствия и изменения наклона оси вращения Земли к плоскости орбиты составляют соответственно 92 000, 21 000 и 40 000 лет. Временные масштабы движений земной коры равны 105—109 лет. Образование стратосферного аэрозоля вследствие вулканических извержений может приводить к климатическим изменениям в самых широких пределах — от 10° до 108 лет.
Особенно хорошо прослежены колебания климата за период инструментальных наблюдений. На отдельных станциях мира этот период составляет несколько сотен лет. Даже за этот короткий исторический период климат в Северном полушарии претерпел несколько драматических колебаний. Самым значительным из них было знаменитое потепление Арктики. Оно началось в кон​це XIX столетия и достигло максимума в 30-е годы XX столетия. Это потепление было особенно выражено в Атлантическом сек​торе высотных широт.
Доказано также, что климат в геологическом и историческом прошлом претерпевал существенные изменения. Например, толь​ко за последний миллион лет отмечалось около 10 сменявших друг друга ледниковых и межледниковых эпох продолжительно​стью 7000—12000 лет. На фоне долгопериодных изменений климата существовали более короткие периоды колебаний, которые мож​но представить в виде наложения довольно большого числа цик​лов различной продолжительности: 2–3 года, 4–7, 10–12, 18–19, 20–23, 80–90 лет и т. д.
Изменения глобального климата есть совокупность его ре​гиональных изменений различных временных и пространствен​ных масштабов. Именно региональные изменения, носящие зачас​тую экстремальный характер (засухи, наводнения, суровые и теп​лые зимы), оказывали и оказывают наиболее существенное воз​действие на экономическую и социальную жизнь общества.
Особенно мощным является последнее потепление климата. Оно привлекло к себе внимание мирового сообщества и побу​дило ученых, практиков и политиков рассматривать климат как важнейший природный ресурс, перераспределение которого между странами имеет серьезные социально-экономические и политические последствия, определяющие благосостояние го​сударств мира.
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Рис. 11.4. Вековой ход глобальной средней годовой температуры воздуха 

у поверхности Земли: сглаженная кривая – результат 10-летнего скользящего осреднения. 

В настоящее время влияние на климат оказывают следующие, принявшие глобальный характер процессы антропогенного характера:
– распахивание   огромных    массивов    земли,    вызывающее изменение альбедо, быструю потерю влаги, подъем пыли в атмо​сферу;
– уничтожение лесов,  особенно тропических,  влияющее  на воспроизводство кислорода, изменения альбедо и испарения;
– перевыпас скота, превращающий степи и саванны в пусты ни, в результате чего меняется альбедо, иссушается почва;
– сжигание ископаемого органического топлива и поступление в атмосферу СО2;
– выбрасывание в атмосферу промышленных отходов, меняющих состав атмосферы, увеличивающих содержание радиационно-активных газов и аэрозолей. Последние два процесса увеличивают парниковый эффект.
Крупные экстремальные климатические явления, такие, на​пример, как засуха 1988 г. в США, когда сбор зерна оказался ниже уровня внутреннего потребления, послужили стимулами к широкомасштабному изучению изменения климата учеными разных стран. В 1992–1997 гг. были приняты важные политические решения в форме Рамочной Конвенции по изменению климата (Рио-де-Жанейро, 1992), Киотского протокола к ней (Киото, 1997) и других. 
Согласно этим документам, противодействием потеплению климата должно стать снижение выбросов парниковых газов в атмосферу. 
Установлено [12], что в настоящее время определенный вклад в изменчивость метеорологических ха​рактеристик вносят и внешние факторы. Роль изменчивости сол​нечного излучения и других внешних факторов (вулканическая деятельность, изменение газового состава атмосферы) как при​чин развития физических, химических и биологических процес​сов в последние годы существенно уточнена. 
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12.1. Эволюция земной атмосферы
Земная атмосфера существует несколько миллиардов лет, однако точные измерения ее параметров проводятся всего около 200 лет. Поэтому происхождение и последующая эволюция атмосферы в настоящее время еще во многом неясны.

Астрофизиками установлено, что состав земной атмосферы существенно отличается от вероятного состава атмосфер других планет солнечной системы. Для них характерно малое количество или отсутствие водорода и большое содержание углекислого газа.

По гипотезе, разработанной советскими геофизиками во главе с акад. О.Ю.Шмидтом, Земля образовалась в результате постепенного уплотнения гигантского облака космической пыли, состоящего из твердых частиц различных веществ. Газы, выделяемые этими частицами, составили атмосферу. По мнению К.Я.Кондратьева, первичная атмосфера состояла из водорода, инертных газов, углекислого газа, сероводорода, хлористого водорода, аммиака и метана. Последующее разогревание земного шара привело к тому, что легкие газы из первичной атмосферы улетучились.

Дальнейшее изменение химического состава земной атмосферы объясняется: а) ее взаимодействием с земной корой, б) влиянием биологических факторов, в)  воздействием ультрафиолетовой солнечной радиации.

Вопрос об эволюции атмосферы Земли в течение различных геологических эпох решается с использованием данных о составе горных пород, о процессах их образования, о содержании в них газов. Можно полагать, что газы, составляющие атмосферу в настоящее время, поступают в нее из земной коры в основном в результате вулканических извержений. Из атмосферы они различными путями снова возвращаются на земную поверхность. Преобладание азота в атмосферном воздухе можно объяснить его инертностью. Поэтому азот, выделившийся в начальной стадии образования атмосферы, сохранился в ней в большем количестве, чем другие газы. Относительно большое содержание кислорода в атмосфере Земли можно объяснить фотосинтетическим действием растений, в результате чего выделяется значительное количество кислорода (бассейн Амазонки, сибирская тайга).

Процессы, влиявшие на формирование земной атмосферы в прошлом (расщепление молекул под влиянием солнечного излучения, вулканическая деятельность, взаимодействие  сферы с твердой земной корой, океанами, растительным покровом и т.п.), продолжают действовать и теперь. Кроме того, в последнее время деятельность человека (развитие промышленности, транспорта, осушение и обводнение, вырубка или посадка лесов и т.д.) оказывает все возрастающее влияние на состав атмосферы. Поэтому его нельзя считать окончательным. Атмосфера и сейчас продолжает формироваться, а состав ее постепенно изменяется.

12.2. Вертикальное строение атмосферы
Атмосфера не имеет определенной верхней границы. Она плавно и постепенно переходит в межпланетную среду. Условно метеорологической границей атмосферы можно считать высоту 1000 – 1200 км, где еще иногда наблюдаются полярные сияния. Спутниковые данные об изменении плотности воздуха с высотой позволяют считать, что плотность атмосферы приближается к плотности межпланетной среды, начиная с высоты 2000 – 3000 км.

Масса всей атмосферы Земли составляет примерно 5,27 × 1018 кг. Большая часть ее сосредоточена в относительно тонком слое, прилегающем к земной поверхности. Половина всей массы атмосферы сосредоточена в слое до высоты примерно 5,5 км,  75% - до высоты  около 11 км,   95% - до высоты 20 км.

В атмосфере наблюдается пространственное изменение всех метеорологических величин. Наиболее сильное их изменение происходит по вертикали. Например, температура по вертикали изменяется в несколько сотен раз быстрее, чем по горизонтали. Рассматривая изменение по вертикали температуры, электрических свойств, состава и других характеристик воздуха, атмосферу можно разделить на ряд слоев (сфер). В настоящее время используется несколько признаков, на основании которых атмосферу делят на слои (сферы) в вертикальном направлении: 

а) распределение температуры по высоте; 

б) состав атмосферного воздуха и наличие заряженных частиц; 

в) взаимодействие атмосферы с земной поверхностью;

г) влияние атмосферы на летательные аппараты.

 Наиболее отчетливо различие слоев атмосферы проявляется в характере распределения температуры воздуха с высотой. По этому признаку выделяют пять основных сфер: тропосфера (в среднем до высоты 11 км); стратосфера (от 11 до 50–55 км);  мезосфера (от 50–55 до 90 км);  термосфера (от 90 до 450 км), и экзосфера (свыше 450 км). Между этими слоями имеются прослойки относительно небольшой вертикальной протяженности. Их принято называть по нижележащему слою, заменив в его названии часть слова «сфера» на «пауза». Например, между тропосферой и стратосферой находится тропопауза. Между остальными сферами располагаются соответственно стратопауза, мезопауза и термопауза.
Тропосфера (по-гречески «тропос» значит «вращаться и перемешиваться» - самый нижний слой атмосферы, начинающийся от земной поверхности. Ее высота зависит от времени года, широты места, а также от характера циркуляции воздуха.  На одной и той же широте верхняя граница тропосферы опускается зимой и поднимается летом.
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Рис.12.1. Вертикальное строение земной атмосферы

В одно и то же время года вертикальная протяженность тропосферы в умеренных широтах составляет 9–12 км, к полюсам она уменьшается до 8–10 км, а к экватору возрастает до 16–18 км. Над областями повышенного давления верхняя граница тропосферы опускается (как бы сжимается), а над областями пониженного давления поднимается. В тропосфере наблюдаются  перемещения воздуха в горизонтальном и вертикальном направлениях, а также интенсивное его перемешивание. В тропосфере сосредоточена основная масса водяного пара, происходит образование облаков, выпадение осадков, наблюдаются различные другие метеорологические явления. Характерная особенность тропосферы – убывание температуры с высотой. На каждые 100 м высоты температура убывает в среднем на 0,650 С. Средняя годовая температура на верхней границе тропосферы составляет примерно –550С в умеренных широтах,  –750С над экватором.   

Вертикальная протяженность тропопаузы колеблется от нескольких сотен метров до 1–2 км. За ее нижнюю границу принимается высота, на которой температура перестает уменьшаться с высотой или начинает медленно повышаться. На уровнях, близких к тропопаузе, наблюдаются потоки воздуха в виде узких течений с очень большими скоростями (150–300 км/ч). Эти потоки называются струйными течениями.
Над тропопаузой до высоты около 50–55 км простирается стратосфера (стратум – настил), характеризующаяся ростом температуры с высотой. До высоты 35 км  этот рост происходит очень медленно, а выше 35км температура быстро растет и на верхней границе стратосферы достигает среднегодового значения около 00С с отклонением ± 200С. Рост температуры воздуха с высотой  в стратосфере объясняется поглощением солнечной радиации озоном. На верхней границе стратосферы температура испытывает резкие колебания в зависимости от времени года и широты места, связанные с колебаниями слоя озона.

Водяной пар в стратосфере содержится в ничтожном количестве, поэтому обычные облака в этом слое не образуются. Только изредка на высотах 20–25 км наблюдаются перламутровые облака. До недавнего времени полагали, что в стратосфере не происходит перемешивания воздуха и она является весьма спокойной. Однако новые данные, полученные с помощью радиометеорологических приборов и метеорологических ракет, свидетельствуют о том, что в стратосфере также происходит интенсивная циркуляция воздуха и его вертикальные перемешивания.

Над стратопаузой расположена мезосфера (мезос – средний). До высоты около 80 км в мезосфере наблюдается падение температуры с высотой до значений – 900С. Наблюдения за движением метеорных следов и ракетные данные свидетельствуют  о том, что скорость ветра в мезосфере достигает 150 м/с. Уменьшение температуры с высотой дает основание предполагать наличие в мезосфере интенсивного перемешивания воздуха. В мезосфере на высотах 82 – 85 км иногда наблюдаются серебристые облака. Над мезосферой расположена мезопауза.

Выше лежит термосфера («термос» по-гречески – «теплый»), в которой температура возрастает с высотой. По косвенным данным и результатам ракетных наблюдений температура на высоте 150 км равна примерно 220–240 К, на высоте 200 км достигает 500 К, а на верхней границе термосферы превышает 1000 К. Рост температуры с высотой объясняется поглощением ультрафиолетовой  радиации атомарным кислородом и азотом. Однако температура на указанных высотах характеризует только кинетическую энергию движения молекул. Постороннее же тело, помещенное на эту высоту, вследствие очень сильной разреженности воздуха не воспринимает от него столь высокую температуру. Температура посторонних тел (ИСЗ, космических кораблей, ракет и т.д.) на этих высотах в основном определяется поглощаемой ими лучистой энергией.

Экзосфера (экзо – внешний), сфера рассеяния  – внешний слой атмосферы, простирающийся до так называемой земной короны, т.е. постепенно переходящий в межпланетное пространство. Температура в экзосфере возрастает с высотой предположительно до 2000 К. В экзосфере газы находятся в весьма разреженном состоянии и частицы их, двигаясь с колоссальными скоростями почти не сталкиваются друг с другом.

В последнее время космические исследования показали, что водород, ускользающий из экзосферы (процесс диссипации атмосферы), образует вокруг Земли так называемую земную корону, простирающуюся от 2000–3000 км до 20000 км. Поскольку на движение заряженных частиц здесь оказывает влияние магнитное поле Земли, эта область называется  магнитосферой.
В атмосфере имеется слой с высокой электрической проводимостью, образующийся в результате интенсивной ионизации воздуха космическими лучами, ультрафиолетовой и корпускулярной радиацией Солнца. Нижняя граница этого слоя расположена на высоте 60–80 км, а верхняя достигает нескольких сотен километров. Этот слой называется ионосферой.

 По составу атмосфера делится на гомосферу и гетеросферу. Гомосфера простирается от поверхности земли до высоты около 100 км. В этом слое процентное содержание основных газов не изменяется с высотой. Остается постоянной и молекулярная масса воздуха. Гетеросфера располагается выше 100 км. Здесь кислород и азот находятся в атомарном состоянии. Молекулярная масса воздуха в гетеросфере уменьшается с высотой.

Слой атмосферы, расположенный между высотами 20 и 55 км и содержащий основную массу озона, называется озоносферой.
По характеру взаимодействия с земной поверхностью атмосферу разделяют на пограничный слой (нижний слой 1–1,5 км) и свободную атмосферу, расположенную выше этого слоя. Пограничный слой характеризуется суточными изменениями метеорологических величин. В этом слое на характер движения воздуха оказывает влияние его трение о земную поверхность. Самую нижнюю часть пограничного слоя (высотой 50–100 м), примыкающую к земной поверхности, называют приземным слоем. В этом слое турбулентные потоки тепла и водяного пара мало изменяются с высотой.

По условиям полета искусственных спутников Земли (ИСЗ) и управляемых космических кораблей атмосферу делят на собственно атмосферу (плотные слои) и околоземное космическое пространство, нижняя граница которого располагается на высоте около 150 км. Сопротивление плотных слоев атмосферы настолько велико, что летательный аппарат с выключенным двигателем не может совершить даже один оборот вокруг Земли (теряет скорость или сгорает).

12.3. Состав земной атмосферы
Воздух представляет собой механическую смесь многих газов. Основными газами, входящими в состав воздуха, являются азот, кислород и аргон. В небольшом количестве в воздухе содержатся гелий, неон, криптон, ксенон, водород и ряд других газов. В результате распада радиоактивных элементов, содержащихся в земной коре, в атмосферу проникают радиоактивные  газы радон, торон и актинон. Эти газы в течение некоторого времени (от нескольких секунд до нескольких суток) также распадаются. Продукты их распада присоединяются к пылинкам, взвешенным в воздухе, или возвращаются на земную поверхность в виде тяжелых металлов – висмута и свинца. Кроме указанных газов, в воздухе в переменном количестве постоянно присутствуют водяной пар, углекислый газ, озон, аммиак, метан, различные окислы азота и т.д.

В атмосфере взвешены также жидкие и твердые частицы: капли воды,  кристаллы льда, пылинки. Воздух, лишенный водяного пара,  называется сухим. Состав сухого воздуха, очищенного от взвешенных частиц, одинаков на всем земном шаре и остается постоянным до высоты примерно 25 км. В нем содержится (по объему): азота 78,09%; кислорода 20,95%, аргона 0,93%. 

Все остальные газы, входящие в состав сухого воздуха, занимают лишь 0,03% его объема.

Под влиянием деятельности человека увеличивается содержание  в атмосфере некоторых газов, например сернистого (SO2), угарного (СО) и различных окислов азота. В связи с этим природные процессы «самоочищения» в ряде случаев не справляются со своей задачей и в атмосфере происходит глобальный рост концентрации некоторых газов. Скорость такого роста тем больше, чем больше антропогенное производство по сравнению с естественным. Изменение нормальных уровней концентрации загрязняющих веществ может в свою очередь привести к отрицательным климатическим, медико-биологическим и экономическим последствиям.

Водяной пар является важной составной частью воздуха. Он содержится в нижних слоях атмосферы и занимает по объему от 0,1 до 4% в зависимости от характера земной поверхности и воздушных течений. В атмосферу водяной пар поступает в основном в результате испарения влаги с водных поверхностей, суши и растительного покрова. Кроме того он выделяется при дыхании живых организмов, при вулканических извержениях и при некоторых производственных процессах. Основная часть водяного пара сосредоточена в самых нижних слоях атмосферы. Благодаря водяному пару в атмосфере образуются облака, из которых могут выпадать осадки. Водяной пар хорошо поглощает радиацию, излучаемую земной поверхностью, и тем самым предохраняет последнюю от сильного охлаждения.  

Углекислый газ (СО2) является одной из важнейших переменных составных частей воздуха. Он поступает в атмосферу главным образом при вулканических извержениях, а также в результате гниения и разложения органических веществ, в процессе дыхания животных и растений и при сжигании топлива. Расходуется углекислый газ на питание растений. Содержание его по объему составляет в среднем 0,033%. Он хорошо поглощает и излучает длинноволновую лучистую энергию. 

Содержание углекислого газа в воздухе изменяется в зависимости от широты, местных условий, времени суток и года. В высоких широтах его меньше, чем в умеренных; над океаном меньше, чем над сушей; в дневные часы меньше, чем в ночные.        
   
Основным регулятором концентрации углекислого газа служит океан. В океане его примерно в 100 раз больше, чем в атмосфере. Это объясняется тем, что растворимость СО2 в воде во много раз выше, чем других атмосферных газов. В результате обмена углекислым газом устанавливается динамическое равновесие между поступлением его из воздуха в воду и из воды в воздух. При этом концентрация СО2, растворенного  в воде, прямо пропорциональна концентрации СО2, содержащегося в воздухе.

В биосфере в процессе фотосинтеза поглощается столько же СО2, сколько выделяется при дыхании живых организмов и разложения органических веществ. Сезонные изменения интенсивности фотосинтеза растений приводят к сезонным колебаниям концентрации СО2 в нижней тропосфере, при этом максимум концентрации отмечается весной, а минимум осенью.

Озон. Среди газов, входящих в состав воздуха, исключительно большую роль играет озон, представляющий собой трехатомный кислород О3. Образование озона в нижних слоях атмосферы происходит под влиянием грозовых разрядов, а также окисления некоторых органических веществ, в высоких слоях – под действием ультрафиолетовых лучей солнца.

Поглощая коротковолновую радиацию, озон предохраняет органический мир от губительного влияния ультрафиолетового излучения, обладающего высокой биологической активностью. В то же время озон является регулятором поступления на земную поверхность ультрафиолетовой радиации, необходимой для органической жизни. Озон поглощает около 4% всей лучистой энергии Солнца.

Аэрозоли и антропогенные газообразные примеси. Твердые и жидкие частицы, взвешенные в атмосфере, называются аэрозолями. Концентрация аэрозолей может меняться в широких пределах в зависимости от места и времени. Некоторые из них играют важную роль для конденсации водяного пара и поэтому называются ядрами конденсации. Аэрозоли могут быть естественного и антропогенного происхождения.

К естественным аэрозолям относятся водяные капли и ледяные кристаллы, образующиеся в результате конденсации водяного пара, а также пыль, сажа и пепел, попадающие в воздух при лесных пожарах и горении торфяников, почвенная, космическая и вулканическая пыль, пыльца растений и т.д. Огромное количество частичек морской соли попадает в воздух при разбрызгивании морской воды во времени волнения. Под влиянием восходящих движений воздуха эти частицы поднимаются на значительные высоты, а горизонтальными потоками переносятся на большие расстояния. Поэтому их концентрация не достигает значений, вредных для живых организмов.

Значительное загрязнение атмосферы аэрозолями происходит в результате деятельности человека. Промышленные предприятия выбрасывают в атмосферу большое   количество каменноугольной смолы, органических кислот, углеводородов, а также различных вредных газов. Атмосфера больших промышленных городов и районов особенно загрязнена аэрозолями и вредными газовыми примесями. Большое количество аэрозолей содержится в нижних слоях атмосферы.

Смесь дыма с туманом называется смогом. 

Радиоактивные вещества. Наиболее опасное загрязнение воздуха создают отходы предприятий атомной промышленности. В результате атмосферных и наземных ядерных и термоядерных взрывов в атмосферу поступает огромное количество различных радиоактивных веществ, которые переносятся воздушными потоками и сохраняются в атмосфере на протяжении десятилетий, причем пока еще не найдены способы искусственного удаления радиоактивных продуктов из атмосферы.

Ионы. В атмосфере постоянно образуются электрически заряженные молекулы, называемые легкими ионами. Легкие ионы могут оседать на частичках пыли, взвешенных в атмосфере, образуя более крупные тяжелые ионы  с массами, во много сотен раз большими, чем масса легких ионов. Водяные капли и ледяные кристаллы, образующиеся на ионах как на ядрах конденсации, также могут иметь электрические заряды.

До высоты примерно 100 км процентное содержание основных газов атмосферного воздуха не изменяется. Это объясняется действием вертикальных и горизонтальных движений воздуха, приводящих к интенсивному его перемешиванию. Что касается газообразных примесей в атмосфере (озона, окислов азота и др.), то их абсолютные и относительные концентрации претерпевают существенные изменения с высотой.   

12.4. Горизонтальная структура тропосферы
Атмосфера по своим физическим свойствам неоднородна не только в вертикальном, но и в горизонтальном направлении. Изменение метеорологических величин по горизонтали происходит неравномерно. Вся тропосфера разделяется на обширные области (объемы) с относительно однородными условиями погоды, и на сравнительно узкие полосы, в которых происходит резкое изменение метеорологических величин.

Обширные объемы воздуха в тропосфере, обладающие относительно однородными свойствами и перемещающиеся в одном из течений общей циркуляции атмосферы, называются воздушными массами. Свойства воздушной массы определяются очагом ее формирования, т.е. характером подстилающей поверхности, над которой она длительное время находилась. Например, воздушной массе, сформированной над районами Арктики, свойственны низкие температура и абсолютная влажность, большая прозрачность, а воздушной массе, сформированной над тропическими районами – высокие температура и абсолютная влажность, низкая прозрачность.  

Существуют два критерия классификации воздушных масс:

 а) географический; б) термический.

За основу географической классификации воздушных масс принято место их формирования. В северном полушарии принято различать следующие воздушные массы:

1) арктический воздух (АВ), формирующийся за Полярным кругом, в Арктическом бассейне и над примыкающими к ним частями материков;

2) умеренный воздух (УВ), формирующийся в умеренных широтах;

3) тропический воздух (ТВ), формирующийся в тропических и субтропических областях, а летом иногда в южных районах умеренных широт над континентом;

4) экваториальный воздух (ЭВ), формирующийся в экваториальной зоне и иногда переходящий из одного полушария в другое.

В зависимости от поверхности, над которой сформировались воздушные массы, их разделяют на морские и континентальные.

Воздушные массы в тропосфере находятся в непрерывном движении, т.е. перемещаются из очага своего формирования в другие области. При перемещении воздушной массы с одной подстилающей поверхности на другую, например с суши на море, происходит изменение ее характеристик, называемое трансформацией. При трансформации иногда может измениться даже географический тип воздушной массы.

В соответствии с термической классификацией воздушных масс их разделяют на холодные (ХМ) и теплые (ТМ). Холодной называется воздушная масса, приход которой вызывает похолодание в данном районе. Холодная масса обычно движется на более теплую подстилающую поверхность. Теплой называется воздушная масса, приход которой в данный район вызывает потепление. Теплая масса движется на более холодную подстилающую поверхность. Воздушные массы постоянно взаимодействуют между собой.

В пределах одной воздушной массы метеорологические величины изменяются незначительно. При переходе же из одной воздушной массы в другую происходит скачкообразное изменение метеорологических величин. Переходные зоны между соседними воздушными массами, в которых метеорологические величины быстро изменяются в горизонтальном направлении, называются фронтальными зонами, фронтальными  поверхностями или  просто фронтами. 
Фронтальная зона всегда наклонена в сторону холодного воздуха, но угол ее наклона составляет лишь несколько угловых минут. 

Фронты также разделяют на холодные и теплые. Если надвигается холодный воздух и клином подтекает под отступающий теплый, вытесняя его вверх, то фронт называется холодным. Когда же надвигается теплый воздух, который постепенно натекает на отступающий холодный воздух, то фронт называется теплым. 
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Рис. 12.2. Схема расположения фронтальной зоны

Исходя из географической классификации воздушных масс принято различать три главных фронта: арктический – между арктическим и умеренным воздухом, фронт умеренных широт – между умеренным и тропическим воздухом, тропический – между тропическим и экваториальным воздухом.

Перемещения, трансформация и взаимодействие воздушных масс и фронтальных поверхностей являются важнейшими предметами изучения синоптической метеорологии, так как именно они обусловливают изменения погоды. При прохождении фронтов часто наблюдаются: интенсивное облакообразование, выпадение осадков, усиление ветра, туманы, грозы, шквалы и другие метеорологические явления.

12.5. Магнитное поле Земли

Магнитосфера Земли – это зона околоземного пространства, физические свойства которой определяются магнитным полем и его взаимодействием с потоками заряженных частиц космического происхождения. Граница магнитосферы обусловлена разностью магнитного давления поля планеты и кинетического давления солнечного ветра. Магнитосфера Земли с дневной стороны распространяется на 8 – 14 земных радиусов, а с ночной – вытягивается на несколько сотен земных радиусов и образует магнитный хвост Земли. Пространство, в котором действуют силы земного магнетизма, называется магнитным полем Земли (рис. 12.2).
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Рис. 12.2. Схема силовых линий магнитного поля Земли
Напряжение магнитного поля уменьшается с высотой и изменяется во времени. Оно выполняет защитные функции против космических лучей. На пути от Солнца к Земле заряженные частицы – протоны и электроны – попадают в магнитосферу, не могут пересечь магнитные силовые линии и передвигаются от полюса к полюсу. Если бы эти частицы достигали нашей планеты, общий уровень радиации был бы в несколько раз выше, чем теперь.

Магнитное поле Земли выполняяет важные защитные функции: улавливает заряженные частицы, приходящие от Солнца, создает радиационные пояса Земли (рис. 9.2).
Земной магнетизм (геомагнетизм, магнитное поле Земли и околоземного космического пространства) – раздел с геофизики, изучающий распределение в пространстве и изменение во времени геомагнитного поля, а также связанных с ними геофизических процессов в недрах земли и в различных слоях атмосферы.

Земной магнетизм обусловлен действием постоянных источников, расположенных внутри Земли и испытывающих лишь медленные вековые изменения (вариации), и внешних (переменных) источников, расположенных  в магнитосфере Земли и иносфере. Соответственно различают основное (главное) (≈ 99 %) и переменное (1 %) геомагнитные поля.

Под действием геомагнитного поля магнитная стрелка располагается в плоскости магнитного меридиана. Это явление используется с древних времен для ориентации на местности, в военном деле, в геодезической и маркшейдерской практике.

Лекция 13.  МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ И НАБЛЮДЕНИЯ,

КАК ОСНОВА КЛИМАТОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
13.1. Методы исследований и организация метеорологических наблюдений

13.2. Метеорологические величины и явления.

13.3. Солнечная радиация

13.4. Альбедо и радиационный баланс земной и водной поверхности

13.1. Методы исследований и организация метеорологических наблюдений
Метеорология, как и другие геофизические науки, широко пользуется физическими методами исследования.    Основные из них:  1)  метод наблюдений, 2) метод экспериментов,  3) теоретический метод.

Метеорологические наблюдения – это инструментальные измерения  и визуальные (зрительные) оценки метеорологических величин и явлений. Для своевременного обнаружения возникающих метеорологических явлений и слежения за их дальнейшим развитием необходимо, чтобы метеорологические наблюдения были непрерывными во времени и пространстве. Достигается это путем организации большого числа пунктов, в которых производятся  регулярные наблюдения по единой (стандартной) программе и с помощью однотипных приборов. Метод наблюдений с помощью приборов, позволяющих непрерывно регистрировать значения основных метеорологических величин, до сих пор остается одним из основных методов, используемых в метеорологии.

Метеорологические наблюдения в нижних слоях атмосферы проводятся также с помощью приборов, установленных на высотных зданиях, башнях и мачтах. Одной из первых была использована для метеорологических наблюдений Эйфелева башня в Париже. В России комплексные метеорологические измерения проводятся на 300-метровой мачте в г.Обнинске, на 533-метровой Останкинской телебашне в Москве и на ряде других телемачт.

В практику метеорологических исследований входят лабораторный эксперимент и опыты в природных условиях. Опыты по моделированию физических процессов в облаках проводятся в специальных камерах, в которых можно создавать искусственные облака и в течение долгого времени наблюдать за их развитием. Здесь можно также имитировать восходящие и нисходящие потоки воздуха вместе с каплями и ледяными кристаллами при температуре и давлении, имеющихся на высотах 5 – 6 км. 
Теоретические методы исследования делятся на вероятностно-статистический и физико-математический анализы.

Первый вид анализа обусловлен с одной стороны необходимостью обработки огромных массивов данных наблюдений и, с другой стороны, случайной составляющей изменчивости  многих метеорологических элементов. 

Одним из наиболее эффективных современных средств воспроизведения структуры и динамики реального объекта (в нашем случае – атмосферы) является физико-математическое  моделирование. Модель представляет собой систему формул и уравнений, позволяющих получать числовую и графическую информацию об объекте. Эта система обычно настолько сложна, что для ее решения приходится использовать аппарат вычислительной математики и быстродействующие компьютеры. 

Организация метеорологических наблюдений. В настоящее время метеорологические наблюдения всех стран объединяются во Всемирную службу погоды (ВСП), которая подчиняется Всемирной метеорологической организации (ВМО). ВСП – глобальная система наблюдений, она состоит из следующих элементов:

1) метеорологических, гидрологических, аэрологических станций,   станций ракетного зондирования атмосферы, кораблей погоды,  метеорологических спутников;

2) метеорологических центров по обработке данных наблюдений и накопления материалов ( всемирные центры – в Москве, Вашингтоне, Мельбурне и 25 региональных МЦ ). 

3) глобальной системы связи для быстрого обмена как измеренной, так и обработанной информацией;

4) программы научных исследований по улучшению качества прогнозов погоды и возможностей непосредственного воздействия на погоду и климат.

Основным рабочим звеном метеорологической службы являются метеорологические станции (МС), образующие сеть метеорологических наблюдений определенной территории или государства. Обычно МС состоит из метеорологической площадки (где размещается большинство необходимых приборов) и здания (для круглосуточной работы персонала, размещения части приборов, например барометров, средств связи и обработки измеренных данных).    

Существуют следующие виды метеостанций.
1) по разряду (т.е. программе наблюдений) –  I, II и  III разрядов и метеорологические посты.  

– МС I-го разряда имеют наиболее полную программу наблюдений, осуществляют техническое руководство закрепленными за ними МС II и III разрядов, а также обслуживают заинтересованные организации данными о погоде и климате;  

– МС II-го  разряда кроме круглосуточных наблюдений и их обработки передают оперативные данные по каналам связи;  

– МС III-го разряда ограничиваются только наблюдениями по сокращенной программе.

2) по специализации :

– метеорологические (обычные, автоматические, в т.ч. необслуживаемые);

– гидрологические;

– морские гидрометеорологические (береговые, судновые, буйковые, на     морских сооружениях);

– авиационные;

– специализированные (агрометеорологические, воднобалансовые, болотные, селестоковые, снеголавинные, озерные, устьевые, дрейфующие, ракетного зондирования). 

Метеорологическая станция располагается таким образом, чтобы ее наблюдения были характерными (репрезентативными) для данного района. Площадка станции должна размещаться на открытой  и ровной местности. Вблизи от нее не должно быть предметов, которые могут повлиять на показания приборов. В равнинных условиях для получения  достаточно полной характеристики температурного режима необходимо иметь сеть станций с удаленностью 50 км между ними, а в горной местности – 30–40 км. Атмосферные осадки отличаются большей изменчивостью в пространстве и времени, потому расстояние между дождемерными постами должно быть на равнинах 20–30 км, а в горных районах – 15–20 км.

Космическая система гидрометеорологических наблюдений образуется из орбитальных и геостационарных спутников, которые позволяют получать данные о состоянии атмосферы с 70–80% поверхности Земли. Высота полета орбитального спутника 900 км, а геостационарного 20000 км. Космическая информация передается на наземные приемные пункты. Спутниковая аппаратура работает в видимой части спектра (0,5–0,7 мкм) и инфракрасной (8–12 мкм).

Таким образом, в настоящий момент в мире создана единая система сбора, обработки, сохранения и использования гидрометеорологической информации. Кроме того, эта система является основой специальной  всемирной информационной системы «мониторинг», которая представляет более широкий комплекс наблюдений, анализа (оценки) и прогноза состояния природной среды с целью  выявления степени антропогенного воздействия на биосферу и климат.

В системе Всемирной службы погоды приняты синхронные сроки наблюдений на всем земном шаре. Основных сроков в течение суток 8 и они соответствуют  0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 и 21 часам поясного времени Гринвича. Метеонаблюдения могут выполняться по любому поясному времени, однако оно обязательно должно отличаться от Гринвича на величину, равную 3 часам. Под сроком наблюдений понимается интервал времени 10 минут, который заканчивается точно в принятый срок.

Актинометрические и теплобалансовые наблюдения проводятся по среднему солнечному времени.   

Сеть метеорологических наблюдений в Республике Беларусь.

Метеорологическая сеть на территории РБ начала создаваться еще в начале 19-го столетия. Первые метеорологические наблюдения начались на станциях в Могилеве (1809), Витебске (1810), а немного позже в Бресте (1834), Бобруйске (1836), Горках (1841), Свислочи (1846), Минске (1849). Наиболее полные материалы имеются по ст. Горки, которая была организована при Горы-Горецком земледельческом институте. Здесь непрерывные наблюдения ведутся уже более 100 лет.

До настоящего времени на территории РБ создана довольно плотная и разносторонняя сеть метеорологических наблюдений, которая входит во Всемирную службу погоды и подчиняется Всемирной метеорологической организации. 

Сеть метеорологических наблюдений в 58 пунктах республики образуют следующие центры и станции:

– Республиканский гидрометеорологический центр (г. Минск);

– областные гидрометеорологические центры – 6 шт.;

– метеорологические станции – 37 шт.;

– агрометеорологические станции – 6 шт. (в т.ч. АС Горки);

– гидрологические станции – 3 шт.;

– болотные станции – 1 (Полесская);

– авиационные – 4 шт.

Административное и хозяйственное управление гидрометеорологическими наблюдениями осуществляет Главное Управление по гидрометеорологии при  Совете Министров РБ. 

Основными задачами Главгидромета являются:

1. Организация гидрометеорологических наблюдений за  состоянием атмосферы, воды, сельскохозяйственных культур, составом и уровнем загрязнения атмосферного воздуха, почвы и вод, за радиационной обстановкой.

2. Сбор, анализ, обработка и распространение результатов этих наблюдений.

3. Составление и обеспечение народнохозяйственных предприятий и организаций различными прогнозами:  погоды; гидрометеорологических условий на реках, озерах, водохранилищах; состояния сельскохозяйственных культур; уровня загрязнения атмосферы, почвы и вод; радиационных условий.  

4. Составление и издание научно-прикладных справочников о климатических, агроклиматических и водных ресурсах, гидрометеорологическом режиме, уровне загрязнения окружающей среды.

5. Ведение фонда данных: сбор, учет, сохранение и выдача материалов гидрометеорологических наблюдений заинтересованным организациям и лицам. 

Кроме метеостанций в отдельных административных районах и отдельных хозяйствах существуют метеорологические посты.

13.2. Метеорологические величины и явления

В атмосфере постоянно происходят разнообразные физические процессы, непрерывно меняющие ее состояние. 
Для количественной и качественной характеристики состояния атмосферы используется ряд метеорологических величин и явлений.

 К основным метеорологическим величинам относятся: 

– температура, давление, плотность и влажность воздуха; 

– скорость и направление ветра; 

– количество, высота и толщина облаков;

– количество и интенсивность осадков,

– метеорологическая дальность видимости, водность туманов, облаков; 

– потоки лучистой энергии и тепла и др.

Кроме метеорологических величин выделяют еще атмосферные  явления. 
К ним относят: туман, грозу, гололед, пыльную (песчаную) бурю, росу, иней, полярные сияния и др.

Состав измеряемых на метеостанциях метеорологических элементов и явлений приведен в табл. 13.1.
Таблица 13.1.  Метеорологические элементы и измеряемые величины

	№

п.п.
	Метеорологический

элемент
	Измеряемая

величина
	Единица

измерения

	1
	2
	3
	4

	1
	Температура: воздуха,

                        воды,

                        почвы
	Температура (текущая,

                      экстремальная)
	оС, К



	
	
	Градиентная температура
	оС / м,  К / м

	2
	Давление атмосферы
	Давление
	Па, мб, мм,рт.ст

	3
	Барическая тенденция
	Изменение давления за 3 ч.
	Мб / 3 час

	4
	Влажность воздуха
	Парциальное давление 

водяного пара
	Мб



	
	
	Относительная влажность
	%

	
	
	Точка росы
	 оС

	5
	Ветер
	Скорость (мгновенная, средняя, максимальная)
	м/с, балл

	
	
	Направление
	С, В,Ю, З 

	6
	Осадки
	Количество (толщина слоя воды на гор. поверхность) 
	мм

	
	
	Вид (твердые, жидкие)
	обозн. по коду

	
	
	Интенсивность
	мм/мин

	
	
	Продолжительность

 (начало, конец)
	час., мин.

	1
	2
	3
	4

	7
	Снежный покров
	Плотность
	г/см3

	
	
	Запас воды (толщина слоя)
	мм

	
	
	Высота
	см

	8
	Гололед
	Плотность
	г/см3

	
	
	Количество льда, который осаждается на погонный метр провода
	г/м

	9
	Роса
	Количество (толщина слоя воды на горизонтальной поверхности)
	мм

	
	
	Время выпадения и 

испарения
	час, мин

	10
	Испарение с почвы, 

с водной поверхности
	Количество (толщина слоя воды, которая испарилась)
	мм

	11
	Облачность
	Количество
	балл

	
	
	Высота нижней и верхней границ
	м

	
	
	Форма
	по атласу

	12
	Видимость
	Прозрачность атмосферы
	%

	
	
	Метеорологическая дальность видимости
	м, км

	13
	Туман
	Интенсивность
	по наставлению

	
	
	Продолжительность
	час, мин

	14
	Гроза
	Интенсивность
	число разрядов

	
	
	Продолжительность
	час, мин

	15
	Солнечная радиация:

                       прямая,

                  рассеянная, 

                   суммарная,

                   отраженная,

     остаточная (баланс)
	Продолжительность 

солнечного сияния
	час, мин

	
	
	Энергетическая 

освещенность
	Вт / м2

кал / (мин·см2)

	
	
	Доза излучения
	Дж / см2
кал/cм2

	16
	Длинноволновая 

  радиация


	Доза облучения (за час, 

сутки, декаду, месяц, год)
	Дж / см2
кал / см2

	
	
	Энергетическая 

освещенность
	Вт / м2
кал / (мин·см2)


Существенная особенность метеорологических величин и явлений состоит в их непрерывном и сравнительно быстром изменении во времени и пространстве. Сведения о фактическом состоянии атмосферы, о явлениях, происходящих в ней в прошлом, и предсказания того, что ожидается в будущем, называют метеорологической информацией.

13.3. Солнечная радиация
Основным источником энергии почти для всех природных процессов, происходящих на поверхности земли и  в атмосфере, является лучистая энергия, поступающая на Землю от Солнца. Энергия, поступающая к поверхности земли из глубинных ее слоев, выделяющаяся при радиоактивном распаде, приносимая космическими лучами, а также излучение, приходящее к Земле от звезд, ничтожно малы по сравнению с энергией, поступающей на Землю от Солнца.

Количественно лучистая энергия характеризуется потоком радиации. Поток  радиации – это количество лучистой энергии, которое поступает в единицу времени на единицу поверхности. 

В СИ поток радиации выражается в Вт/м2. В метеорологии поток радиации ранее выражался в кал/(мин.см2);  ( 1 кал/(мин.см2) = 0,698 кВт/м2 ).

 Солнечная радиация, поступившая на верхнюю границу атмосферы, на своем пути до земной поверхности претерпевает ряд изменений, вызванных ее поглощением и рассеиванием в атмосфере. Радиация, поступающая от Солнца в атмосферу и затем на земную поверхность в виде пучка параллельных лучей, называется прямой. Значительная часть прямой радиации, пришедшей к верхней границе атмосферы, достигает земной поверхности. Часть солнечной радиации рассеивается молекулами атмосферных газов и аэрозолями и поступает к земной поверхности в виде рассеянной радиации. Часть солнечной радиации, отражающаяся от земной поверхности и атмосферы (в основном от облаков), называется отраженной радиацией.

Количество прямой радиации S, приходящей в единицу времени на единицу поверхности, перпендикулярной солнечным лучам, называется плотностью потока прямой радиации.

Солнечная постоянная. Солнечной постоянной S0 называют плотность потока солнечной радиации на верхней границе атмосферы при среднем расстоянии от Земли до Солнца.   S0 = 1,36  кВт/м2 . 

Проходя сквозь атмосферу, солнечная радиация ослабевает.

Прямая солнечная радиация  S – часть солнечного излучения, приходящего на земную поверхность непосредственно от диска солнца. Количество прямой радиации, поступающей в единицу времени на единицу поверхности, перпендикулярной солнечным лучам, называется энергетической освещенностью.

Ослабление прямой солнечной радиации при прохождении атмосферы учитывается формулой Буге:

S = S0·pm ,

где  p – коэффициент прозрачности, равный  S1 / S0;

m – условная масса атмосферы . 

При  положении  солнца  в зените солнечные лучи проходят самый короткий путь ао–1.  В этом случае масса атмосферы, проходимая солнечными лучами,  т.е. масса вертикального столба воздуха с основанием 1 см2 , принимается за одну условную единицу ( m =1).

[image: image101.png]



Рис. 13.1. Пути солнечных лучей в атмосфере
 По мере опускания солнца к горизонту путь лучей в атмосфере увеличивается, а следовательно увеличивается и число проходимых масс (m>1). Когда солнце находится у горизонта, лучи проходят в атмосфере наибольший путь. Как показывают расчеты, при этом m в 34,4 раза больше, чем при положении солнца в зените. 
Зависимость числа проходимых масс от высоты солнца легко найти, если пренебречь кривизной земной поверхности. В таком случае хорду ао–а  (рис.3.1) можно принять за прямую ао–а1 и определить m из треугольника 1аоа:

                                                 m = 1 / Sin hо  .

Энергетическая освещенность прямой радиации, поступающая на горизонтальную поверхность, S/ вычисляется по формуле:

                                                 S/ = S · Sin hо ,

где  h  – высота солнца над горизонтом, в градусах. 

Рассеянная радиация D – часть солнечного излучения, рассеянного  атмосферой и поступающего от всего небосвода, исключая диск солнца. Измеряется она количеством энергии, приходящей в единицу времени на единицу горизонтальной поверхности.

Суммарная радиация Q – сумма прямой S/ (на горизонтальную поверхность) рассеянной D радиации:

                                                     Q= S/  +  D .

13.4. Альбедо и радиационный баланс земной и водной поверхности

Отраженная радиация Rк. Поступая на земную поверхность, суммарная радиация не полностью поглощается ею, а частично отражается. Часть суммарной радиации, отражающаяся от земной поверхности, называется отраженной радиацией. Ее измеряют количеством энергии, поступающей в единицу времени на единицу горизонтальной поверхности, обращенной к земле. На практике чаще определяют отражательную способность, или альбедо.
Альбедо Ак – это отношение отраженной солнечной радиации к суммарной радиации, выражаемое обычно в процентах:
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Альбедо земной поверхности зависит от ее свойств и состояния: цвета, влажности, шероховатости и т.п. Темные и шероховатые (вспаханные) почвы отражают меньше, чем светлые и гладкие; влажные меньше, чем сухие, так как они темнее. Следовательно, с возрастанием влажности почвы увеличивается поглощаемая ею доля суммарной радиации. Это оказывает большое влияние, например, на тепловой режим орошаемых полей.

Альбедо естественных поверхностей несколько изменяется в течение суток, причем наибольшие альбедо отмечаются утром и вечером, а в дневные часы альбедо немного уменьшается. Объясняется это зависимостью спектрального состава суммарной радиации от высоты солнца и неодинаковой отражательной способностью одной и той же поверхности для разных длин волн. При малой высоте солнца в составе суммарной радиации увеличена доля рассеянной, а последняя отражается от шероховатой поверхности сильнее, чем прямая.

Альбедо водных поверхностей в среднем меньше, чем альбедо поверхности суши. Объясняется это тем, что солнечные лучи значительно глубже проникают в прозрачные для них верхние слои воды чем в почву. В воде они рассеиваются и поглощаются. В связи с этим на альбедо воды влияет степень ее мутности: для загрязненной и мутной воды альбедо заметно возрастает по сравнению с чистой водой. Для рассеянной радиации альбедо воды в среднем составляет 8 – 10%, а для прямой оно зависит от высоты Солнца и увеличивается при ее уменьшении. Например, при отвесном падении лучей альбедо воды составляет лишь 2 – 5%,  а при малых высотах солнца – уже 30 – 70%. 

Значения альбедо некоторых видов земной поверхности следующие:

– обнаженная почва: 10 – 30% (крайние значения 5 – 40%);

– растительный покров (поле, луг, лес): 10 – 25%;
– снег: 80 – 90% (свежевыпавший) и 40 – 50% (старый);

– водная поверхность: 2 – 70% (в зависимости от высоты Солнца).

Достаточно велика отражательная способность облаков: в среднем их альбедо составляет примерно 80%.
Прямая, рассеянная и отраженная радиация составляет коротковолновую радиацию.

Зная альбедо поверхности и суммарную радиацию, можно определить количество коротковолновой радиации, поглощенной данной поверхностью. Величина (1–А) представляет собой коэффициент поглощения коротковолновой радиации данной поверхностью. Он показывает, какая часть суммарной радиации, приходящейся на данную поверхность, ею поглощается.

Баланс коротковолновой радиации Вк , или поглощенная часть коротковолновой радиации, от которой зависит нагревание земной поверхности, представляет собой разность между суммарной Q и отраженной Rк радиацией:

                                                       Вк = Q – Rк .

Эффективное излучение. Земля и атмосфера поглощает коротковолновую радиацию, нагреваются и сами непрерывно излучают энергию в окружающее пространство. Это длинноволновая радиация. Разность между земным излучением Е3 и встречным излучением атмосферы Еа называется эффективным излучением Еэф:

                                                      Еэф = Ез – Еа .

Радиационный баланс деятельной поверхности (В) показывает разность между всеми приходящими на эту поверхность и уходящими от нее потоками лучистой энергии.  Тем самым он отражает фактический приход или расход лучистой энергии на деятельной поверхности, от которого зависит, будет ли происходить ее нагревание или охлаждение. Если приход лучистой энергии больше ее расхода, то радиационный баланс положителен и поверхность нагревается. Если же приход меньше расхода, то радиационный баланс отрицателен и поверхность охлаждается.

                                                   В = S/ + D – Rк – Eэф .

Подставив в данное уравнение выражение альбедо Ак через Rк получим:


        
B = (S/ + D)·(1 – Aк) – Еэф .

Ночью радиационный баланс выражается балансом только длинноволновой радиации, который равен эффективному излучению, взятому с обратным знаком

                                                    В = Еа – Ез = – Еэф.

Изучение радиационного баланса деятельной поверхности представляет собой большой практический интерес, так как этот баланс является одним из основных климатообразующих факторов. От его значения зависит тепловой режим почвы, водоема и прилежащих к ним слоев атмосферы. Знание радиационного баланса имеет большое значение при расчетах испарения, при изучении вопроса о формировании и трансформации воздушных масс, при рассмотрении влияния радиации на человека и растительный мир.

Радиационный баланс в данном пункте можно вычислить для определенного момента («мгновенный» или «минутный» баланс), или за какой-нибудь  промежуток времени (сутки, месяц, год). Радиационный баланс в целом, как и отдельные его элементы, зависит от многих факторов. Особенно сильно на него влияют высота солнца, продолжительность солнечного сияния, характер и состояние деятельной поверхности, замутнение атмосферы, содержание в ней водяного пара, облачность и др.

Мгновенный (минутный) баланс днем обычно положителен, особенно летом. Примерно за 1 час до захода солнца (исключая зимнее время) расход лучистой энергии начинает превышать ее приход и радиационный баланс становится отрицательным. Приблизительно через 1 час после восхода солнца он снова становится положительным. Суточный ход баланса днем при ясном небе примерно параллелен ходу прямой солнечной радиации. 

В течение ночи радиационный баланс обычно изменяется мало, но под влиянием переменной облачности он может изменяться значительно. Ночью радиационный баланс выражается балансом только длинноволновой радиации, который равен эффективному излучению, взятому с обратным знаком

                                                    В = Еа – Ез = – Еэф.

Радиационный баланс глобальной системы «Земля – атмосфера» положителен в поясе от 30о ю. ш. до 30о с. ш., а  в более высоких широтах – он отрицателен. 

Лекция 14.  ТЕПЛОВОЙ И  ВЛАЖНОСТНЫЙ  РЕЖИМЫ АТМОСФЕРЫ
14.1. Тепловой режим атмосферы.
14.2. Тепловой режим почвы и водоемов.
14.3. Влажность воздуха и ее характеристики.
14.4. Испарение с поверхности суши и водоемов.
14.5. Конденсация водяного пара и облака.
14.1. Тепловой режим атмосферы
Тепловым режимом атмосферы называют характер распределения и изменения температуры в атмосфере. Тепловой режим атмосферы определяется главным образом ее теплообменом с окружающей средой, т.е. с деятельной поверхностью и космическим пространством.

За исключением верхних слоев, атмосфера поглощает солнечную энергию сравнительно слабо. В частности, непосредственно солнечными лучами тропосфера нагревается незначительно. Основным источником нагревания нижних слоев атмосферы является тепло, получаемое ими от деятельной поверхности. В дневные часы, когда приход радиации преобладает над длинноволновым излучением деятельной поверхности, последняя нагревается, становится теплее воздуха, и тепло передается от нее воздуху. Ночью деятельная поверхность теряет тепло путем излучения и становится холоднее воздуха. В этом случае воздух отдает тепло почве, в результате чего сам он охлаждается. 

Перенос тепла между деятельной поверхностью и атмосферой, а также в самой атмосфере может осуществляться с помощью следующих процессов.

1. Молекулярная теплопроводность. Воздух, соприкасающийся в деятельной поверхностью, обменивается с ней теплом посредством молекулярной теплопроводности. Однако вследствие того, что коэффициент молекулярной теплопроводности неподвижного воздуха сравнительно мал, этот вид теплообмена тоже весьма мал по сравнению с другими видами.

2. Турбулентное перемешивание. Атмосферный воздух находится в постоянном движении. Движение  отдельных его небольших порций, объемов, вихрей имеет неупорядоченный, хаотический характер. Такое движение называется турбулентным перемешиванием или турбулентностью. Турбулентность оказывает большое влияние на многие атмосферные процессы, в том числе на теплообмен. В результате турбулентного перемешивания атмосферы возникает интенсивный перенос тепла из более теплых ее слоев в менее теплые. Теплообмен между земной поверхностью и атмосферой посредством турбулентного перемешивания происходит значительно интенсивнее, чем теплообмен за счет молекулярной теплопроводности воздуха. 
3. Тепловая конвекция. Тепловой конвекцией называется упорядоченный перенос отдельных объемов воздуха в вертикальном направлении, возникающий в результате сильного нагрева нижнего слоя атмосферы. Тепловые порции воздуха как более легкие поднимаются, а их место занимают холодные, которые затем тоже нагреваются и поднимаются. Тепловая конвекция первоначально возникает как движение отдельных небольших струй, объемов, вихрей, которые постепенно сливаются, образуя мощный восходящий поток, сопровождаемый компенсирующими его нисходящими движениями в соседних районах. Вместе с перемешивающимися порциями воздуха происходит перенос тепла от более нагретых слоев атмосферы к менее нагретым.

4. Радиационная теплопроводность. Некоторую роль в передаче тепла от почвы к атмосфере играет излучение деятельной поверхностью длинноволновой радиации, поглощаемой нижними слоями атмосферы. Последние, нагреваясь, таким же способом последовательно передают тепло вышележащим слоям. В период охлаждения поверхности радиационный поток направлен от вышележащих слоев атмосферы вниз. Над сушей этот поток проявляется главным образом в ночные часы, когда турбулентность резко ослаблена, а тепловая конвекция отсутствует.

5. Испарение влаги с деятельной поверхности и последующая конденсация (сублимация) водяного пара в атмосфере. При конденсации (сублимации) выделяется теплота, которая идет на нагревание окружающего воздуха.

Из пяти перечисленных процесса обмена теплом между деятельной поверхностью и атмосферой превалирующая роль принадлежит турбулентному перемешиванию и тепловой конвекции. Изменения температуры, происходящие в результате описанных процессов в некотором объеме воздуха, принято называть индивидуальными. Они характеризуют изменение теплового состояния определенного количества воздуха. Однако температура в определенном месте может изменяться также в результате перемешивания воздуха в горизонтальном направлении т.е. при адвекции. При адвекции тепла в данное место поступает воздух, имеющий более высокую температуру, чем воздух, находящийся здесь раньше, а при адвекции холода – воздух, имеющий более низкую температуру. Адвекция тепла (или холода) является важным фактором местного изменения температуры  не только в тропосфере, но и в стратосфере.

Суточный ход температуры воздуха определяется соответствующим ходом температуры деятельной поверхности. Нагревание и охлаждение воздуха зависят от термического режима деятельной поверхности. Тепло, поглощенное этой поверхностью, частично распространяется в глубь почвы или водоема, а другая  его часть отдается прилегающему слою атмосферы и затем распространяется в вышележащие слои. При этом происходит некоторое запаздывание роста и понижения температуры воздуха по равнению с изменением температуры почвы или водоема. Минимальная температура воздуха на высоте 2 м наблюдается перед восходом солнца. По мере поднятия солнца над горизонтом температура воздуха в течение 2 – 3 часов быстро повышается. Затем рост температуры замедляется. Максимум ее наступает через 2 – 3 ч после полудня. Далее температура понижается – сначала медленно, а затем более быстро.

Годовой ход температуры воздуха определяется прежде всего годовым ходом температуры деятельной поверхности. Амплитуда годового хода представляет собой разность среднемесячных температур самого теплого и самого холодного месяцев.

В северном полушарии на континентах максимальная среднемесячная температура воздуха наблюдается в июле, минимальная – в январе. На океанах и побережьях материков экстремальные температуры наступают несколько позднее: максимум – в августе, минимум – в феврале-марте. На суше амплитуды годового хода температуры воздуха значительно больше, чем над водной поверхностью.

14.2. Тепловой режим почвы и водоемов
Приход  и расход тепла на земной поверхности характеризуют уравнением теплового баланса, в которое входят следующие основные составляющие:

 – радиационные потоки тепла, алгебраическая сумма которых составляет радиационный баланс  В;  

 – турбулентный поток тепла между земной поверхностью и атмосферой  Р; 

 – молекулярный поток тепла между земной поверхностью и нижележащими слоями почвы А;  
 – поток тепла, связанный с испарением LE, где L – скрытая теплота парообразования (около 2,5 тыс. Дж/г ), Е – интенсивность испарения. 

Уравнение теплового баланса имеет следующий  общий вид:

                                                  В = Р + А + LЕ .

На хорошо увлажненных посевах затраты тепла на испарение больше, чем на нагревание почвы  и воздуха. Если почва в посевах слабо увлажнена, то радиационное тепло затрачивается в основном на нагревание почвы, растений и воздуха. Составляющие теплового баланса земной поверхности в значительной мере влияют на температурный режим почвы.

Между поверхностью почвы и ее нижележащими слоями происходит непрерывный обмен теплом. Передача тепла в почве осуществляется в основном за счет молекулярной теплопроводности. Когда поверхность почвы теплее нижележащих слоев (день, лето), поток тепла направлен от поверхности в глубь почвы. Этот тип распределения температуры в почве называют типом инсоляции (положительный  радиационный баланс). Когда поверхность почвы холоднее нижележащих слоев, поток тепла направлен из глубины к поверхности. Такой тип распределения температуры в почве называют типом излучения. Он наблюдается при отрицательном балансе (зимой, ночью).

Режим нагревания и охлаждения почвы зависит  от ее теплофизических характеристик – теплоемкости и теплопроводности.

Теплоемкость почвы. Различают объемную и удельную теплоемкость почвы. 
Объемной теплоемкостью соб называют количество тепла (Дж), необходимое для нагревания 1 м3 почвы на 10 С. 

Удельной теплоемкостью суд называют количество тепла (Дж), необходимое для нагревания 1 кг почвы на 10 С. 

Объемную теплоемкость выражают в Дж/(м3 · К), удельную – в Дж/(кг ·К).

Между объемной и удельной теплоемкостями существует соотношение: 

                                                  соб = суд  d,

где d – плотность почвы (кг/м3).

Теплопроводность почвы – это ее способность передавать тепло от одного почвенного слоя к другому слою. Мерой теплопроводности служит коэффициент теплопроводности, численно равный количеству тепла (Дж), проходящему за 1 с через сечение в 1 м2 слоя толщиной 1 м при разности температур на границах слоя в 10 С. 

Теплопроводность зависит от минерального состава почвы, ее влажности и содержания воздуха в порах почвы. Поскольку коэффициент теплопроводности воздуха в почве почти в 25 раз меньше, чем воды, то и теплопроводность почвы, как и ее теплоемкость, зависит от влажности почвы. При замерзании   почвы ее теплопроводность увеличивается, так как теплопроводность льда почти в 4 раза больше теплопроводности воды.

Изменение температуры почвы в течение суток называется суточным ходом. 
Суточный ход температуры почвы обычно имеет один максимум и один минимум. Минимум температуры поверхности почвы при ясной погоде наблюдается перед восходом Солнца, когда радиационный баланс еще отрицателен, а обмен теплом между воздухом и почвой незначителен. С восходом Солнца, по мере изменения знака и величины радиационного баланса, температура поверхности почвы возрастает, особенно при ясной погоде. Максимум температуры наблюдается около 13 ч, затем температура начинает понижаться, что продолжается до утреннего минимума.
Изменение температуры почвы в течение года называется годовым ходом. Обычно график годового хода строится по средним месячным температурам почвы. Разность между максимумом и минимумом в суточном или годовом ходе называется амплитудой хода температуры.

В водоемах передача тепла в глубь воды происходит не путем молекулярной теплопроводности, как в почве, а  в результате более интенсивного процесса турбулентного перемешивания. Оно состоит в том, что при движении воды в ней создаются вихри, беспорядочно перемещающиеся во всех направлениях, способствующие сильному перемешиванию воды и интенсивному переносу тепла. Вследствие турбулентного перемешивания перенос тепла в глубь водоемов при прочих одинаковых условиях оказывается в 1000–10000 раз сильнее переноса его в почве. 

Охлаждение воды ночью и в холодное время года происходит еще быстрее, чем ее нагревание днем и летом. В этом случае к турбулентности присоединяется термическая конвекция. Она состоит в том, что охлажденные верхние слои воды вследствие увеличивающейся плотности опускаются вниз, а их место занимает относительно теплая вода, поднимающаяся из более глубоких слоев. Термическая конвекция в воде прекращается при осеннем ее охлаждении, когда температура во всех слоях воды достигает 40С, так как при этой температуре плотность пресной воды наибольшая. После этого верхние слои интенсивно охлаждаются, не опускаются вниз и, наконец замерзают.

В результате того, что нагревание и охлаждение в водных бассейнах распространяется значительно глубже, чем в почве, изменение температуры  поверхности водоемов происходит медленнее и оказывается меньше, чем изменение температуры поверхности почвы. 

В суточном ходе минимальная температура поверхности водоемов наступает через 2 – 3 часа после восхода солнца, а максимальная – в 15 – 16 часов, т.е. как минимум, так и максимум наблюдаются позднее, чем на поверхности почвы. 

В годовом ходе температуры поверхности водоемов в северном полушарии минимум наступает в феврале-марте, максимум в августе, т.е. также несколько позднее, чем на поверхности почвы. 

14.3. Влажность воздуха и ее характеристики
Водяной пар является одной  из важнейших составных частей земной атмосферы. Он непрерывно поступает в атмосферу вследствие испарения воды с поверхности водоемов, почвы, снега, льда и растительного покрова.
Влажностью воздуха называют содержание водяного пара в атмосфере. Она характеризуется такими величинами, как парциальное  давление водяного пара, давление насыщенного водяного пара, абсолютная влажность, относительная влажность, дефицит влажности воздуха и точка росы. 
Парциальное давление водяного пара выражают в тех же единицах, что и атмосферное давление (до 1980г. в миллиметрах ртутного столба или в миллибарах, в настоящее время – в гектопаскалях, гПа). Гектопаскаль:  гекто – увеличенный в 100 раз. Давление  1 Па = 1 Н / м2.

 Влажность воздуха является изменчивой характеристикой, она зависит от многих факторов, в том числе от физико-географических условий местности, времени года, суток и др.

Наибольшим возможным значением парциального давления водяного пара, находящегося в воздухе при данной его температуре,  является давление насыщенного водяного пара. Чем выше температура воздуха, тем больше давление насыщенного водяного пара. Поэтому на экваторе содержание водяного пара может быть в десятки и сотни раз больше, чем в Заполярье.

При положительной температуре давление насыщенного водяного пара над плоской поверхностью дистиллированной воды зависит только от температуры, а при отрицательной температуре оно зависит еще и от того, в какой фазе (переохлажденная вода или лед) находится испаряющая поверхность. Над поверхностью льда давление насыщенного водяного пара меньше, чем над поверхностью переохлажденной воды при той же температуре. Так. При температуре – 50С над  переохлажденной водой оно составляет 4,21 гПа, а над поверхностью льда 4,01 гПа. Следовательно, насыщение пара над поверхностью воды наступает при большем давлении, чем над поверхностью льда.

Парциальное давление водяного пара  е – давление, которое имел бы водяной пар, находящийся в газовой смеси, если бы он один занимал объем, равный объему газовой смеси при той же температуре. Выражается в гПа.

Давление насыщенного водяного пара Е – парциальное давление водяного пара, максимально возможное при данной температуре. Выражается в тех же единицах.

Абсолютная влажность а – масса водяного пара, содержащегося в единице объема воздуха. Выражается в г/м3.

Относительная влажность f – отношение парциального давления водяного пара (е)  к давлению насыщенного пара (Е) при данных температуре и давлении, выраженное в процентах
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Относительная влажность является важнейшей характеристикой, применяемой для оценки благоприятности условий произрастания сельскохозяйственных культур. При одном и том же парциальном давлении водяного пара относительная влажность воздуха может быть весьма различной.  Например, при парциальном давлении 12,0 гПа и температуре 100С относительная влажность составляет 98%, а при  том же парциальном давлении, но температуре 300 С – лишь 28%.  Следовательно, при неизменном парциальном давлении водяного пара с понижением температуры относительная влажность увеличивается  (за счет уменьшения Е в знаменателе формулы f ), а с повышением температуры – уменьшается.

Дефицит насыщенного водяного пара d – разность между давлением насыщенного водяного пара при данной температуре и фактическим парциальным давлением водяного пара: 

d = Е – е .

Дефицит насыщения (или дефицит влажности воздуха), как и парциальное давление, выражают в гектопаскалях, миллибарах или миллиметрах ртутного столба. При увеличении относительной влажности дефицит насыщения уменьшается и при f = 100% становится равным нулю.

Следует отметить, что Е зависит от температуры воздуха, а е – от содержания в нем водяного пара. Поэтому дефицит насыщения является комплексной характеристикой, выражающей условия температуры и влажности воздуха. Это позволяет шире, чем другие характеристики влажности, использовать дефицит насыщения для оценки условий произрастания сельскохозяйственных растений.

Точка росы td – температура, при которой водяной пар, содержащийся в воздухе при данном давлении, достигает состояния насыщения относительно химически чистой плоской поверхности воды (льда). 

При f = 100% фактическая температура воздуха совпадает с точкой росы.

14.4. Испарение с поверхности суши и водоемов
Испарением называют переход вещества из жидкого состояния в газообразное. 
За год с поверхности Мирового океана испаряется около 450.000 км3 воды, а с поверхности суши – около 70.000 км3. Энергия, требующаяся на испарение этого количества воды, обеспечивается приходом солнечной радиации. Испарение зависит от многих факторов. Главными из них являются температура испаряющей поверхности, влажность воздуха и ветер.

Количественно испарение характеризуется скоростью испарения. Это масса воды, испаряющейся в единицу времени с единицы поверхности. Для практических целей скорость испарения выражается высотой (в миллиметрах) слоя воды, испарившейся за единицу времени.

Согласно закону Дальтона, скорость испарения W прямо пропорциональна дефициту насыщения водяного пара (Е1 – е), вычисленному по температуре испаряющей поверхности. Согласно формуле Августа, скорость испарения обратно пропорциональна атмосферному давлению р.  В итоге W выражается равенством
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где А – коэффициент пропорциональности, зависящий, в частности, от скорости ветра.  

 С увеличением разности ( Е1 – е )  испарение увеличивается. 
Влияние атмосферного давления обусловлено тем, что его увеличение затрудняет отрыв молекул воды от испаряющее поверхности. У земной поверхности атмосферное давление изменяется сравнительно мало, поэтому практически его влияние на скорость испарения невелико, но в случае значительного подъема над уровнем моря понижение давления при прочих равных условиях заметно усиливает испарение.

 Скорость испарения зависит от скорости ветра, так как турбулентная диффузия пара становится интенсивнее по мере усиления ветра.

Испаряемость. Фактическое испарение с почвы и посевов может быть значительно меньше возможного по гидрометеорологическим условиям. В пустынях из-за недостатка воды в почве испарение очень мало. Чтобы иметь представление о предельно возможном испарении в данной местности определяют испаряемость. 
Испаряемостью называют потенциально возможное испарение с деятельной поверхности, влагозапасы которой не ограничивают процесс испарения,  при существующих метеорологических условиях. Испаряемость определяют разными методами и выражают в миллиметрах слоя испарившейся воды.

На территории СНГ испаряемость возрастает с северо-запада на юго-восток. Средняя годовая испаряемость в Петербурге 320 мм, в Москве 420 мм, в Волгограде 820 мм, в Ташкенте 1200 мм. Различие между испаряемостью и фактическим испарением в засушливых районах может быть очень большим. Например, в Ташкенте годовая сумма фактического испарения около 200 мм, что в 6 раз меньше испаряемости.   

Скорость испарения зависит  не только  от метеорологических факторов, но и от свойств испаряющей поверхности.
Испарение воды растениями. Испарение воды растениями – сложный физико-биологический процесс, который называют транспирацией. Растение при помощи корневой системы всасывает воду из почвы и испаряет ее через листовую поверхность. Испарение имеет двоякое значение для растений. Во-первых, вода, поднимаемая из почвы, представляет собой раствор различных минеральных солей, которые служат для питания и роста растений; во-вторых, испаряя воду, растение понижает свою температуру. Чтобы избежать перегрева в полуденные часы, растение вынуждено испарять значительное количество воды.

Количество воды, необходимое растению для образования единицы массы сухого вещества растительности, называют коэффициентом транспирации.
Сумму испарения воды с поверхности почвы и транспирации называют суммарным испарением. Суммарное испарение сельскохозяйственных полей зависит как от метеорологических факторов, так и от мощности растительного покрова, биологических особенностей растений, глубины корнеобитаемого слоя, агротехники и т.п.

Испарение с водной поверхности. Скорость испарения с водной поверхности возрастает с увеличением ее температуры, дефицита упругости пара над ней и скорости ветра. Влияние ветра вызвано тем, что он относит в сторону пар, поступающий в приводный слой, и усиливает турбулентное перемешивание, благодаря которому пар уносится вверх и увлажнившийся воздух заменяется более сухим. 

На скорость испарения  с водной поверхности влияют также прямая солнечная радиация, прогревающая слой воды на глубину, зависящую от прозрачности воды, и соленость воды, так как упругость насыщения над раствором меньше, чем над пресной водой.

На небольших водоемах ветер увеличивает скорость испарения сильнее, чем на больших озерах и морях, так как он переносит с поверхности окружающей суши более сухой воздух.

14.5. Конденсация водяного пара и облака

Конденсацией называют переход водяного пара в жидкое состояние. При определенных условиях водяной пар может сразу переходить в твердое состояние – лед, минуя жидкую фазу. Этот процесс называют сублимацией. Конденсация и сублимация водяного  пара происходит как в атмосфере, так и на земной поверхности и находящихся на ней предметах и растениях.

Одним из условий начала конденсации является охлаждение воздуха. При понижении его температуры до точки росы пар, содержащийся в воздухе, становится насыщенным. При дальнейшем понижении температуры излишек пара, превышающий упругость насыщения конденсируется. В атмосфере содержится огромное количество различных частиц (аэрозоли), из которых наибольшую роль для начала конденсации играют гигроскопические частицы. Частицы, на которых происходит конденсация водяного пара, называют ядрами конденсации. В настоящее время вследствие сжигания огромных масс угля, нефти, дерева, торфа и т. д.  концентрация ядер конденсации возрастает.

В нижних слоях атмосферы постоянно содержится  несколько тысяч ядер конденсации в 1 см3 воздуха. Особенно велико их число в больших городах (больше миллиона в 1 см3), где в атмосферу поступает много продуктов неполного сгорания. Над океанами число ядер конденсации составляет в среднем менее 1000 в 1 см3. С высотой количество ядер конденсации быстро убывает.

Следовательно, для конденсации водяного пара в атмосфере необходимы следующие условия:

а) понижение температуры воздуха ниже точки росы,

б) наличие ядер конденсации.

Продукты конденсации водяного пара в атмосфере называют гидрометеорами. В свободной атмосфере продуктами конденсации являются облака, а у земной поверхности – туманы. 

Гидрометеоры образуются также на земной поверхности и на наземных предметах. Такими гидрометеорами являются:  роса, иней, изморозь, а также гололед.

Скопление продуктов конденсации или сублимации водяного пара в воздухе непосредственно у земной поверхности образует различные типы тумана. Туман  состоит из мельчайших капелек воды или кристаллов льда.
Облака. Облаком называется видимое скопление продуктов конденсации или сублимации водяного пара на некоторой высоте.

Из облаков выпадают осадки, в них возникают грозы, они влияют на приток лучистой энергии к деятельной поверхности и тем самым на температурный режим почвы, водоемов и воздуха. Облака отличаются большим разнообразием форм и физического строения. В зависимости от горизонтальных размеров областей, охваченных вертикальными движениями, от интенсивности восходящих  движений, от термических и других факторов образуются облака, различные по внешнему виду и внутреннему строению. В зависимости от условий образования все облака разделяются на три класса.
1. Кучевообразные – сильно развитые по вертикали облака, но имеющие сравнительно небольшую горизонтальную протяженность. Образуются они в результате интенсивных восходящих (конвективных) движений воздуха.

2. Волнистообразные – слой облаков, имеющих большую горизонтальную протяженность и вид «барашков», валов или гряд. Образуются они в результате волновых движений в атмосфере.

3. Слоистообразные – слой облаков в виде сплошной пелены, горизонтальная протяженность которых в сотни раз превосходит их вертикальные размеры. Образуются они в результате медленных, плавных восходящих движений воздуха, в частности, над фронтальными поверхностями. Но они могут быть и внутримассовыми.

Высота облаков и их строение зависят от положений уровней конденсации, нулевой изотермы, замерзания и конвекции. Уровень конденсации практически совпадает с нижней границей облаков. Между уровнем конденсации и уровнем нулевой изотермы облако состоит из водяных капель, а в отдельных случаях из тающих снежинок. Выше уровня нулевой изотермы облака состоят  преимущественно из переохлажденных водяных капель. Переохлажденные капли в облаках наблюдаются до уровня замерзания. Уровень замерзания располагается в среднем на той высоте, где температура воздуха составляет от  –12 до –170С. Выше этого уровня уже происходит сублимация водяного пара, а также замерзание переохлажденных капель. Облака здесь состоят в основном из ледяных кристаллов.

Согласно международной  классификации, облака по высоте делятся на четыре семейства:

А. Семейство облаков верхнего яруса.

Б. Семейство облаков среднего яруса.

В. Семейство облаков нижнего яруса

Г. Семейство облаков вертикального развития.

Облака верхнего яруса располагаются на высотах более 6 км, облака среднего яруса – на высотах 2 – 6 км, облака нижнего яруса – от земной поверхности до высоты 2 км. Основания облаков вертикального развития располагаются на высоте облаков нижнего яруса, а вершины – на высоте облаков среднего или верхнего яруса.

В зависимости от внешнего вида все облака делятся на 10 форм (родов), а формы подразделяются на виды и разновидности.

Лекция 15.  АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ, ДАВЛЕНИЕ

И ВОЗДУШНЫЕ ТЕЧЕНИЯ
15.1. Классификация атмосферных осадков, их образование и режим.

15.2. Снежный покров, промерзание почвы и водоемов.

15.3. Атмосферное давление и барическое поле.

15.4. Ветер и его характеристики

15.5. Циклоны и антициклоны. Синоптические прогнозы погоды

15.1. Классификация атмосферных осадков, их образование и режим

Атмосферными осадками называют  капли воды и кристаллы льда, выпадающие из атмосферы на земную поверхность.

 Количество осадков измеряют высотой слоя воды в миллиметрах, образовавшегося в результате выпадения осадков на горизонтальной поверхности при отсутствии испарения, просачивания и стока, а также при условии, что осадки, выпавшие в твердом виде, полностью растаяли. Слой осадков 1 мм, выпавших на площадь 1 м2, соответствует массе воды 1 кг. Важной характеристикой осадков является их интенсивность, т.е. количество осадков, выпадающих в единицу времени. 

Различают следующие виды осадков.

1. Твердые осадки.

1.1. Снег – ледяные или снежные кристаллы (снежинки), чаще всего имеющие форму звездочек или хлопьев. Последние образуются из нескольких слипшихся между собой звездочек.

1.2. Снежная крупа – непрозрачные сферические снегоподобные крупинки белого или матового цвета диаметром от 2 до 5 мм.

1.3. Снежные зерна – непрозрачные матово-белые палочки или крупинки диаметром менее 1 мм.

1.4. Ледяная крупа – ледяные прозрачные крупинки, в центре которых имеется непрозрачное ядро. Диаметр крупинок до 3 мм.

1.5. Ледяной дождь – прозрачные ледяные шарики размером от 1 до 3 мм. Иногда внутри твердой ледяной оболочки остается незамерзшая  (переохлажденная вода).

1.6. Град – кусочки льда различных форм и размеров. Градина состоит из непрозрачного ядра, окруженного несколькими чередующимися прозрачными и непрозрачными слоями льда. Размеры градин колеблются в широких пределах. Чаще всего их размер составляет 1 – 3 см, но в отдельных случаях может превышать 10 см.

2. Жидкие осадки.

2.1.  Дождь – капли диаметром от 0,5 до 7,0 мм.

2.2. Морось – капли диаметром 0,05–0,5 мм, находящиеся как бы во взвешенном состоянии, так что падение их почти незаметно.

3. Смешанные осадки.

3.1. Мокрый снег – тающий снег или смесь снега с дождем.

По физическим условиям образования и по характеру выпадения различают осадки обложные, ливневые и моросящие.

 Обложные осадки выпадают обычно из системы фронтальных слоисто-дождевых и высоко-слоистых облаков. Они характеризуются умеренной, мало меняющейся интенсивностью, охватывают одновременно большие площади и могут непрерывно или с короткими перерывами продолжаться в течение нескольких часов и даже десятков часов.
  Ливневые осадки выпадают из кучево-дождевых облаков. Они отличаются внезапностью начала и конца выпадения, резкими колебаниями интенсивности и сравнительно малой продолжительностью. Летом так выпадает крупнокапельный дождь, иногда вместе с градом. Летние ливневые осадки часто сопутствуют грозе. 
Моросящие осадки выпадают из слоистых и изредка из слоисто-кучевых  облаков. Это может быть морось, мельчайшие снежинки или снежные зерна. Интенсивность моросящих осадков очень мала.

По синоптическим условиям образования различают осадки  внутримассовые и фронтальные.

1. Внутримассовые осадки образуются внутри однородных воздушных масс. Для устойчивой теплой воздушной массы характерны осадки в виде мороси из слоистых облаков или в виде слабого обложного дождя из плотных слоисто-кучевых облаков. В неустойчивой холодной воздушной массе выпадают ливневые осадки.

2. Фронтальные осадки связаны с прохождением фронтов. Для теплого фронта типичны обложные осадки,  для холодного фронта – ливневые. 

Образование осадков.

Выпадение осадков из облаков происходит вследствие укрупнения облачных элементов (капелек воды, кристаллов льда) до размеров 0,1–0,2 мм и более, при которых они уже не могут оставаться во взвешенном состоянии и начинают падать. Рост капель происходит преимущественно вследствие их слияния. В смешанных облаках, состоящих из капель и кристаллов, укрупнение облачных элементов в происходит путем сублимационного роста кристаллов льда за счет испарения переохлажденных капель воды.

Химический состав осадков. Атмосферные осадки представляют собой слабые растворы солей. Общая минерализация осадков находится в пределах от 3–4 до 50–60 мг/л.        В условиях умеренного климата осадки в течение года приносят в почву от 50 до 150 кг/га различных веществ. Одной из основных примесей в осадках континентального происхождения являются  сульфиды, а в осадках морского происхождения – хлориды. Кроме того, с осадками в почву вносятся соединения азота (3–4 кг/га в год) –  одного из основных элементов минерального питания растений.    

Суточный ход осадков определяется ходом и характером  облачности. 

В средних широтах в течение суток над сушей наблюдаются два максимума и два минимума осадков. Главный максимум обычно приходится на послеполуденные часы,  главный минимум бывает около полуночи. Вторичный максимум – в дополуденные  часы.   

В годовом ходе осадков различают четыре основных типа: экваториальный, тропический, субтропический и тип умеренных широт.

В умеренных широтах над континентами максимум осадков приходится на лето, минимум – на зиму, над океанами – наоборот. В глубине континентов здесь выпадает 300–700 мм осадков в год, а над океанами 750 – 1000 мм.

На территории Республики Беларусь в среднем за год выпадает 600–700 мм осадков. Минимум наблюдается в феврале–марте (30–40 мм в месяц), максимум – летом (75–95 мм в месяц). В отдельные годы количество осадков значительно варьирует по отношению к этим среднемноголетним значениям (нормам). 

Наибольшее количество осадков на земле выпадает на южном склоне Гималаев, около Чепарунджи (Индия): в среднем за год 12700 мм, а в 1861 г. выпало около 23200 мм.  

15.2. Снежный покров, промерзание почвы и водоемов

Состояние снежного покрова характеризуют его высотой, плотностью и характером залегания.

Высота снежного покрова обусловлена количеством выпавшего снега и его плотностью. Наибольшая высота снежного покрова в СНГ наблюдалась на Камчатке и Сахалине (100 – 200 см), а также на западных склонах Урала (90 – 100 см). В центре и на севере Европейской части она составляет в среднем 50 – 60 см.

Плотность снежного покрова – это отношение массы (веса) пробы снега к ее объему. Она  изменяется от 0,01 (свежевыпавший снег) до 0,60 г/см3 (слежавшийся снег, начавший таять).

Характер залегания снежного покрова зависит от рельефа местности, характера поверхности, скорости ветра. Различные сочетания этих факторов способствуют неравномерному залеганию снежного покрова, приводят к образованию сугробов в одних местах и к оголению участков в других местах.

Снежный покров характеризуется большим альбедо (90 – 95% у свежевыпавшего снега) и малой теплопроводностью, которая прямо пропорциональна плотности снега. При средней плотности 0,2 – 0,3 г/см3 коэффициент теплопроводности снега примерно в 10 раз меньше, чем почвы.

Суточные и годовые колебания температуры поверхности почвы вследствие теплопроводности передаются в более глубокие  ее слои. Слой почвы, в котором наблюдается суточный и годовой ход температуры, называют активным слоем.
 Распространение температурных колебаний в глубь почвы (при ее однородном составе) происходит в соответствии со следующими законами Фурье.

1. Период колебаний с глубиной не изменяется, т.е. как на поверхности почвы, так и на всех глубинах интервал между двумя последовательными минимумами или максимумами температуры составляет в суточном ходе 24 ч, а в годовом 12 месяцев.

2. Если глубина растет в арифметической прогрессии, то амплитуда колебаний уменьшается в геометрической прогрессии, т.е. с увеличением глубины амплитуда быстро уменьшается.

Слой почвы, температура в котором в течение суток не изменяется, называют слоем постоянной суточной температуры. В средних широтах этот слой начинается с глубины 70 – 100 см. Слой постоянной годовой температуры в средних широтах залегает глубже 15 – 20 м.

3. Максимальные и минимальные температуры на глубинах наступают позднее, чем на поверхности почвы. Это запаздывание прямо пропорционально глубине. Суточные максимумы и минимумы запаздывают на каждые 10 см глубины в среднем на 2,5 – 3,5 ч, а годовые на каждый метр глубины запаздывают на 20 – 30 суток.

Замерзание почвы происходит при отрицательной температуре. Почвенная влага содержит различные соли, поэтому почва замерзает не при 00 С,  а при  –0,50...–1,50 С. Промерзание начинается с верхних слоев и в течение зимы распространяется глубже.

Глубину промерзания почвы обусловливают: 1) суровость и продолжительность зимы; 2) высота снежного покрова (например, в Восточном Казахстане, где зимы суровые и продолжительные, а высота снежного покрова мала, глубина промерзания почвы в в среднем составляет 2,5 м, тогда как в Беларуси почва обычно промерзает до 1 м; 3) растительный покров: на оголенных участках почвы промерзает глубже, чем, например, в лесу; 4) тепловые свойства почвы; 5) влажность почвы: сухие почвы промерзают на большую глубину, чем увлажненные, так как последние имеют большую теплоемкость, кроме того, при замерзании воды выделяется теплота. 
Весной промерзший слой почвы  оттаивает  сверху под влиянием прогрева поверхности,  а  также и снизу за счет прихода тепла от нижележащих слоев.
 Криогенными называются экзогенные процессы, связанные с сезонным и многолетним промерзанием и протаиванием грунтов, а также с замерзанием подземных и поверхностных вод.

Замерзание водоемов.  Основной источник поступления тепла в озеро – прямая солнечная радиация. Кроме этого, на нагревание озерной воды влияют: теплота слоев воздуха, лежащих над поверхностью воды; теплоотдача берегов озера и озерной котловины; теплота, освобождающаяся при образовании льда и конденсации водяных паров на поверхности озера; более высокая температура воды впадающих в озеро рек и подземного притока.

Потеря тепла происходит при излучении его в атмосферу. В значительно меньшей степени на охлаждение озера влияют потери  тепла при испарении воды и таяния льда, при впадении в озеро холодных притоков и т.д.

Перераспределение тепла по глубине озера происходит главным образом благодаря  конвекции, течениям и волнениям.
Конвекцией  называется вертикальное перемещение частиц из-за из различной плотности. Конвекция – основная причина неравномерного распределения температуры воды по глубине. В этом отношении выделяются два основных случая. 

1. Если температура всей массы озера от поверхности до дна выше 40С, у поверхности располагаются теплые слои воды, а ниже все более и более холодные, имеющие большую плотность, т.е. с глубиной температура воды постепенно понижается. Такое послойное распределение температуры воды по глубине называется прямой термической  стратификацией.

2. Если температура всей массы озера находится в пределах 00 – 40С, у поверхности находятся слои с более низкой температурой, а ниже в соответствии с изменением плотности располагаются слои с постепенно увеличивающейся температурой, все более приближающейся к 40 С. Это явление называется обратной термической стратификацией.

Прямая стратификация наблюдается в теплое время года и усиливается при нагревании воды. При охлаждении поверхности озера верхние слои становятся более тяжелыми и опускаются вниз, происходит перемешивание слоев, стратификация нарушается. При длительном охлаждении вся  вода озера принимает однородную температуру наибольшей плотности. Дальнейшее охлаждение уже не вызывает опускания верхних слоев, и стратификация переходит в обратную. Такой переход совершается обычно осенью перед замерзанием озера. Прямая стратификация устойчива при нагревании воды  озера, обратная – при охлаждении.
15.3. Атмосферное давление и барическое поле

Атмосфера, окружающая земной шар, оказывает давление на поверхность земли и на все предметы, находящиеся над землей. В покоящейся атмосфере давление в любой точке равно весу вышележащего столба воздуха, простирающегося до внешней периферии атмосферы и имеющего сечение 1 см2. 

Единицей давления служит паскаль (Па), равный силе 1 ньютон (Н), действующей на площадь 1 м2:

1Па = 1Н/м2
В метеорологии давление выражают в гектопаскалях (гПа) с точностью до десятых долей.

1 гПа = 100 Па = 1 мб = 0,75 мм рт. ст.

Так как атмосферное давление измеряется высотой ртутного столба, уравновешивающего это давление, то применяется еще и внесистемная единица – миллиметр ртутного столба (мм рт.ст)

1 мм рт. ст. = 1,33 гПа

Нормальным атмосферным давлением называется давление, равное весу столба ртути высотой 760 мм при температуре 00С на уровне моря и широте 450. 

Это давление равно

                                   Р0 = 0,76 ρрg = 1013,25 гПа

Плотностью воздуха называется масса единицы его объема. 

      При нормальных условиях 

   ρ0 = 1,293 кг/м3.

Плотность  влажного воздуха ρвл равна сумме плотностей сухого воздуха и водяного пара:

                                                              ρвл = ρс + ρп.

Воздух является сжимаемым газом. Нижние слои атмосферы, прилегающие к земной  поверхности, находятся под наибольшим давлением. С увеличением высоты давление уменьшается, а поэтому обычно плотность воздуха с высотой  тоже убывает. Однако плотность зависит не только от давления, но и от температуры воздуха. 

Вертикальный градиент давления представляет собой изменение давления при перемещении на единицу высоты

                                                         Gв =  – Δp / Δz.

Барическая ступень представляет собой ту высоту h, на которую нужно подняться или опуститься, чтобы давление изменилось на 1 гПа

     h = – Δz / Δp.

Это величина, обратная вертикальному градиенту давления.

Пространственное распределение атмосферного давления называется барическим полем. Барическое поле можно наглядно представить с помощью поверхностей, во всех точках которых давление одинаково. 
Если мысленно пересечь изобарические поверхности горизонтальной плоскостью (или, например, водной поверхностью), то получатся кривые линии, называемые изобарами. Изобары – это линии, соединяющие точки с одинаковым давлением на данной плоскости.

Количественно изменение давления в пространстве характеризуются полным градиентом давления G, который представляет собой вектор, направленный по нормали к изобарической поверхности в сторону убывания давления, а по величине равный изменению давления на единицу расстояния:                                      

                                                      G =  – Δp/ΔL
Полный градиент давления  G можно разложить на вертикальную  (Gв) и горизонтальную Gr составляющие.

В атмосфере давление в вертикальном направлении измеряется во много раз быстрее, чем в горизонтальном. Поэтому изобарические поверхности наклонены к горизонту под углом, составляющим всего несколько секунд и лишь иногда минут.

Горизонтальный градиент давления характеризует изменение давления в горизонтальном направлении. Так как линии пересечения изобарических поверхностей с горизонтальной плоскостью являются изобарами, то можно сказать, что горизонтальный градиент давления на определенном уровне представляет собой вектор, направленный по нормали к изобаре в сторону низкого давления, а по величине равный изменению давления на единицу расстояния

                                                      Gг =  – Δp/Δn.

Величины Δp и Δn измеряются по нормали к изобарам.

На синоптических картах измеряют средний горизонтальный градиент давления на том или ином участке барического поля. Разность давления между изобарами (обычно 5 гПа) делят на расстояние между ними, выраженное в градусах меридиана (111 км) или в сотнях километров. Обычно у земной поверхности  Gг = 1 – 3 гПа / 100 км.

Суточный ход давления имеет, как правило, два максимума и два минимума. Максимумы отмечаются около 10 и 22 ч по местному времени, минимумы – около 4 и 16 ч. Суточный ход давления наиболее заметен в тропических широтах, где его амплитуда составляет 3 – 4 гПа. В умеренных широтах она равна лишь 0,3 – 0,6 гПа.

Годовой ход давления обнаруживается по средним месячным его значениям. При всем  разнообразии годового хода давления в разных условиях можно выделить три основных его типа.

1. Континентальный тип с максимумом зимой и минимумом летом. Резче всего этот тип выражен в средних широтах над большими материками, особенно над Азией. Наиболее велики годовые колебания давления в центральных областях континентов. На берегах океанов они уменьшаются. Например, над Европейской территорией амплитуда годового хода давления составляет 8 – 12 гПа, а в Сибири достигает 25 – 30 гПа.

2. Океанический тип с максимумом летом и минимумом зимой. Амплитуда достигает 20 гПа.

3.Полярный и субполярный типы с максимумом в апреле или мае и минимумом в январе или феврале. Амплитуда составляет примерно 5 – 12 гПа.

15.4. Ветер и его характеристики
Ветер, т.е. движение воздуха относительно земной поверхности, возникает вследствие различий атмосферного давления в разных точках атмосферы. Так как давление меняется по вертикали и по горизонтали, то воздух обычно движется под некоторым углом к земной поверхности. Но этот угол очень мал. Поэтому ветром большей частью считают горизонтальное движение воздуха.

Ветер характеризуется скоростью и направлением. 

Направление ветра определяется той точкой горизонта, откуда ветер дует. Для обозначения направления ветра в метеорологии используются 16 точек горизонта, называемых румбами, а иногда азимут той точки, откуда дует ветер. Этот азимут выражается в угловых градусах. При этом отсчет градусов ведется от севера через восток, так что северному направлению соответствует 00, восточному – 900, южному – 1800, западному – 2700. 

Скорость ветра выражается в метрах в секунду (м/с), а в некоторых случаях в километрах в час (км/ч). Для визуальной оценки скорости ветра в морской практике пользуются баллами по шкале введенной в 1806 г. адмиралом Бофортом.
Ветры над обширными пространствами, охватывающие также большую или меньшую толщу атмосферы, образуют воздушные течения. Воздушные течения – это целые системы ветров, обладающие некоторой устойчивостью во времени.
Таблица 15.1.   Шкала Бофорта
	Характеристика

ветра
	Балл
	Скорость ветра

	
	
	м /с
	км/ч

	Штиль
	0
	0 – 0,05
	0 – 1 

	Тихое дуновение
	1
	0,6 – 1,7
	2 – 6

	Легкий ветер
	2
	1,8 – 3,3
	7 – 12

	Слабый ветер
	3
	3,4 – 5,2
	13 – 18

	Умеренный ветер
	4
	5,3 – 7,4
	19 – 26

	Свежий ветер
	5
	7,5 – 9,8
	27 – 35

	Крепкий ветер
	6
	9,9 – 12,4
	36 – 44

	Сильный ветер
	7
	12,5 – 15,2
	45 – 54

	Очень крепкий ветер
	8
	15,3 – 18,2
	55 – 65

	Шторм
	9
	18,3 – 21,5
	66 – 77

	Сильный шторм
	10
	12,6 – 25,1
	78 – 90

	Жесткий шторм
	11
	25,2 – 29,0
	91 – 104

	Ураган
	12
	> 29
	> 104


Распределение воздушных течений над земной поверхностью, т.е. поле воздушных течений, можно характеризовать либо векторами (стрелками), указывающими направление и скорость ветра в разных точках, либо линиями тока. Линией тока называется линия, во всех точках которой касательная совпадает с направлением ветра в данный момент.

Линию тока не следует путать с траекторией движения воздуха, представляющей собой линию, описываемую частицей воздуха при ее движении относительно выбранной системы координат.

Поле ветра с течением времени изменяется. Поэтому изменяется и расположение линий тока. При сужении сечения воздушного потока скорость его обычно увеличивается,  и линии тока сближаются. При расширении сечения воздушного потока скорость его уменьшается, а линии тока расходятся.

Структура ветра. Скорость и направление ветра характеризуют общее движение воздушного потока как целого. Но в движущемся воздухе вследствие трения о земную поверхность, а также неравномерного ее нагрева всегда имеет место турбулентность. 

Это значит, что внутри общего потока отдельные струи, объемы, пропорции воздуха движутся беспорядочно, по всевозможным направлениям, и с различными скоростями. Поэтому в каждой точке пространства происходят быстрые изменения как скорости, так и направления ветра. Движение воздуха в каждой точке складывается как бы из отдельных толчков или порывов, внезапных усилий и ослаблений ветра, непрерывно следующих друг за другом. Такой характер движения воздуха называют порывистостью ветра. Обычно под скоростью ветра подразумевается сглаженная скорость, т.е. средняя за тот или иной небольшой промежуток времени, в течение которого производится ее измерение. Истинная же скорость отдельных объемов воздуха, быстро меняющаяся во времени, называется мгновенной.  

Порывистость ветра зависит от его скорости: чем больше скорость, тем больше и порывистость. Но при очень больших скоростях порывистость уже меняется мало.

Суточный ход ветра. Наблюдения показывают, что при установившейся хорошей погоде в пограничном слое атмосферы над сушей отчетливо проявляется суточный ход скорости и направления ветра, причем в приземном слое и вышележащих частях пограничного слоя он различен.

В приземном слое минимум скорости наблюдается ночью. После восхода солнца ветер усиливается и происходит небольшое его вращение по часовой стрелке. После полудня скорость достигает максимума. Затем ветер  постепенно ослабевает и поворачивает обратно, возвращаясь к исходному направлению. Такой суточный ход ветра отмечается летом до высоты 100 – 300 м, а зимой до высоты 20 – 30 м.

Причиной суточного хода ветра является суточное изменение интенсивности турбулентного перемешивания.

Годовой ход средней скорости ветра. В умеренных и полярных широтах северного полушария наибольшая скорость ветра наблюдается зимой, когда разность температур между этими широтами наиболее велика и соответственно велика разность давлений. К лету с уменьшением контраста температур и, следовательно, градиентов давления ветер ослабевает. 
15.5. Циклоны и антициклоны. Синоптические прогнозы погоды

Вследствие изменения температуры и давления в горизонтальном направлении изобарические поверхности (ИП) не параллельны друг другу и земной поверхности, а наклонены к последней под разными углами и по своей форме очень разнообразны. В одних местах ИП прогибаются вниз, образуя обширные неглубокие «котловины», в других они выгибаются вверх, образуя растянутые «холмы».

Для получения наглядного представления о распределении давления на земной поверхности строят карты изобар на уровне моря. 

Области замкнутых изобар с пониженным давлением в центре называются барическими минимумами или циклонами. 

Области замкнутых изобар с повышенным давлением в центре называются барическими максимумами или антициклонами. 

Кроме циклонов и  антициклонов в барическом поле часто наблюдаются промежуточные барические системы: ложбины, гребни, седловины.
Ложбиной называется связанная с циклоном и вытянутая от его центра к периферии полоса пониженного давления, вклинивающаяся между двумя областями повышенного давления. Седловиной называется барическая область, заключенная между двумя циклонами и двумя антициклонами, расположенными в шахматном порядке. 

В циклоне изобарические поверхности прогнуты вниз в виде воронок, а в антициклоне выгнуты вверх в виде куполов. В ложбине изобарические поверхности имеют вид желоба с ребром, обращенным вниз, а в гребне – вид желоба с ребром, обращенным вверх. В седловине изобарические поверхности имеют вид седла, так как поднимаются к 
антициклонам и опускаются к циклонам. Таким образом, изобарические поверхности всегда понижаются в сторону низкого давления.

Методы  прогноза  погоды  различны для  разной  заблаговременности.   Прогнозы   погоды   на   1–3  суток  называются   кратко​срочными, на 4–10 суток – среднесрочными и на месяц и сезон – долгосрочными.
Задача составления краткосрочных и среднесрочных прогнозов погоды распадается на два этапа: прогноз синоптиче​ского положения и прогноз собственно погоды.

В основе синоптического прогноза погоды лежит анализ синоптических карт. По сведениям, нанесенным на карту, устанавливается фактическое состояние атмосферы в момент наблюдений: распределение и характер воздушных масс и фрон​тов, расположение и свойства барических систем, а также расположение и характер облачности и осадков, распределение температуры и др. Барические системы, фронты и воздушные массы, изучаемые с помощью синоптических карт, называются синоптическими объектами. 
Прогноз синоптического положения  выполняется  путем  чис​ленного интегрирования по времени уравнений динамики и термо​динамики атмосферы. В качестве начальных данных используются фактические значения метеорологических величин, полученные из наземных и высотных наблюдений за сроки, исходные для начала интегрирования, т.е. 03 и 15 ч московского времени. Численное интегрирование уравнений гидротермодинамики атмосферы стало возможным   благодаря   появлению ЭВМ. Интегрирование обычно ведется шагами по времени на регулярной сетке точек  (например, 2,5 × 2,5° долготы) с исполь​зованием   по   вертикали   до   15  уровней.   В   наиболее   развитых численных    моделях    атмосферы,    которые    используются    для интегрирования, учитываются самые важные физические факто​ры: горизонтальный турбулентный обмен, географическое распре​деление  альбедо,  шероховатость  поверхности,  влагосодержание почвы, распределение снега, льда, а также орография. В результа​те   интегрирования   рассчитываются   будущие   поля   давления, температуры  и  ветра  у  поверхности  земли,   а  также  будущий рельеф главных изобарических поверхностей  на  24,  36, 48,  72, 96 и 120 ч вперед и температура на этих поверхностях. 
Таким образом, к моменту начала составления прогноза на следующие сутки и на 2–3 дня вперед имеется анализ синоптиче​ского положения у поверхности Земли и анализ карт барической топографии за предыдущий срок наблюдения (запаздывание связано с необходимостью собрать метеорологические данные и нанести их на карты), а также будущие поля давления (изогипс геопотенциала) и температуры на 1, 2, 3 сут вперед, полученные в результате численного интегрирования уравнений динамики и термодинамики атмосферы. 
После этого начинается выполнение второго этапа – составление прогноза собственно погоды для обслуживаемой территории (прогноз температуры, ветра, осадков и т.д.). Для этого прогнозист (синоптик) определяет будущее положение циклонов, антициклонов, фронтов и воздушных масс, пользуясь прогностическими полями давления и геопотенциала. Он оценивает возможные изменения погоды, основываясь на фактических свойствах воздушных масс и фрон​тов, учитывая их последующие изменения, а также характер эволюции циклонов и антициклонов. При этом вводятся эмпириче​ски определенные поправки на возможную трансформацию воздушных масс в зависимости от сезона. 

Лекция 16.  РАСЧЕТНЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ

ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
16.1. Показатели временной изменчивости и комплексной оценки

         климатических параметров.

16.2. Состав и область применения климатических параметров.

16.3. Методы расчета климатических параметров для строительного

        проектирования и строительства.

16.1. Показатели временной изменчивости и комплексной оценки

климатических параметров

Климатология как наука базируется на данных многолетних наблюдений и оперирует средними значениями. При этом широко используются статистические приемы обработки данных метеостанций, которые накапливаются постоянно по определенной установленной системе.

Существенное значение для климатологии имеет расположение метеостанций, тип и характер установок, применяемых приборов, длительная и непрерывная работа станций в неизменных условиях. При обобщении материалов наблюдений широко применяются статистические методы обработки (метод средних величин), современные вычислительные комплексы.

По материалам наблюдений метеорологических станций вычисляются средние многолетние величины и их повторяемость по месяцам для указанных элементов.

Основная идея метода состоит в достижении полной сравнимости вычисленных средних и других данных. На этом построены все способы расчета и использования многолетних средних величин, приведения результатов наблюдений к одному уровню и одному периоду времени и т.п. Данные, систематизированные с помощью этого метода, наносятся на карты и служат для климатологических обобщений. 
При проектировании, строительстве и эксплуатации сельских объектов приходится решать различные задачи с учетом климатических показателей, которые можно разбить на три группы:

1. Показатели временной структуры – периодичные изменения элемента во времени, т.е. суточные, декадные, месячные и годовые изменения параметров, характеризующиеся амплитудой и моментом наступления экстремальных и других значений элементов (средними данными и повторяемостью).

2. Показатели непериодичных изменений элемента, связанности (корреляции) рядов между собой, межсуточной изменчивости, непрерывной продолжительности значений элемента выше или ниже заданного уровня – коэффициент корреляции (автокорреляции) между соседними членами ряда; среднее значение межсуточных изменений; среднее квадратичное отклонение межсуточных изменений; средняя непрерывная продолжительность значений элемента выше или ниже некоторого заданного значения (уровня); число периодов непрерывной продолжительности значений элемента выше (ниже) заданного уровня; повторяемость и накопленная повторяемость различных значений непрерывной продолжительности выше (ниже) заданного уровня.
3. Показатели комплексной оценки метеорологических элементов – повторяемость и накопленная повторяемость сочетаний значений комплексирующих элементов; коэффициент корреляции (корреляционное отношение) между значениями комплексирующих элементов. 

16.2. Состав и область применения климатических параметров

При разработке генеральных планов, поселков, сельских населенных пунктов, проектировании зданий и сооружений, дорог, выборе материалов для конструкций, проектировании систем отопления, вентиляции, водоснабжения необходим учет целого ряда климатических параметров. Общий состав и область применения необходимых климатических параметров приведены в табл. 16.1.
Таблица 16.1.  Состав и область применения климатических параметров
	Состав климатических параметров
	Область применения

	1
	2

	Температура воздуха наиболее холодных суток и наиболее холодной пятидневки
	Расчет сопротивления теплопередаче и воздухопроницанию ограждающих конструкций; проектирование санитарно-технических устройств жилых зданий, систем отопления; выбор материалов строительных конструкций.

	Средняя продолжительность температуры воздуха различных градаций
	Расчет систем вентиляции и кондиционирования воздуха

	Средняя месячная температура воздуха
	Расчет теплоустойчивости и сопротивления паропроницанию ограждающих конструкций; расчет температурного режима грунтов при проектировании оснований и фундаментов зданий и сооружений; определение температурных воздействий на строительные конструкции; основания зданий и сооружений; расчет поступления тепла через покрытия

	Продолжительность и средняя температура отопительного периода
	Расчет сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций; проектирование систем отопления

	Максимальная глубина нулевой изотермы грунта
	Проектирование оснований и фундаментов зданий и сооружений, строительных конструкций, систем водоснабжения

	1
	2

	Распространение и мощность мерзлотных (криогенных) процессов, средняя годовая температура вечномерзлых грунтов
	Проектирование оснований, фундаментов и конструкций зданий и сооружений, газопроводов, трубопроводов, систем водоснабжения

	Число дней с переходом температуры воздуха через 00С
	Расчет температурных воздействий на ограждающие конструкции

	Основные сочетания параметров воздействия дождя с ветром на условную вертикальную поверхность различной ориентации
	Оценка водозащитных свойств и заполнений проемов ограждающих конструкций

	Средняя скорость ветра в разные периоды и повторяемость различных градаций скорости ветра
	Расчет теплопотерь и расходов топлива, рассеивания вредных выбросов; проектирование газопроводов и трубопроводов; планировка городской и промышленной застройки

	Высота и продолжительность залегания снежного покрова
	Расчет температурного режима грунтов при проектировании оснований и фундаментов зданий и сооружений; разработка генеральных планов промышленных предприятий

	Суммарная солнечная радиация на горизонтальную и вертикальную поверхности
	Расчет теплоустойчивости ограждающих конструкций; проектирование систем отопления, вентиляции, кондиционирования воздуха; нормирование воздуха; нормирование инсоляции зданий и территории застройки


Дорожными организациями используются следующие показатели.

1. Для учета солнечной радиации – уровень солнечной радиации; уровень солнечной радиации заданной обеспеченности; угол наклона местности (рассматриваемой поверхности) по отношению к солнечным лучам; географическая широта.

2. Для учета температуры воздуха – средняя температура воздуха; среднесуточная температура; среднемесячная температура; среднегодовая температура; средняя многолетняя температура; средняя температура наиболее холодного периода года; средняя максимальная температура наиболее жаркого месяца; средняя амплитуда суточных колебаний температуры; абсолютный максимум; абсолютный минимум; точка росы; продолжительность периода со среднесуточной температурой более t (С; продолжительность периода со среднемесячной температурой менее t (С; средняя продолжительность температуры различных градаций; средняя температура периода со среднемесячной температурой менее t (С; вертикальный градиент температуры; число дней с переходом температуры воздуха через 0 (С.

3. Для учета температуры грунта (покрытия) – температура грунта (почвы) на поверхности; температура грунта на глубине h; глубина нулевой изотермы; максимальная глубина нулевой изотермы; средняя годовая температура грунта; мощность сезонно-мерзлого слоя грунта.

4. Для учета влияния ветра – преобладающее направление ветра; средняя скорость ветра; динамическое давление; скоростной напор.

5. Для учета влажности воздуха – упругость водяного пара; абсолютная влажность; удельная влажность; относительная влажность; дефицит влажности заданной обеспеченности; интенсивность испарения воды; продолжительность периода испарения воды; точка росы.

6. Для учета атмосферных осадков – среднее количество осадков; количество осадков за число дней с осадками более h мм; средняя интенсивность дождя; число дождей n %-ной обеспеченности; продолжительность осадков n %-ной обеспеченности.

7. Для учета влияния снежного покрова – высота снежного покрова; среднедекадная высота снежного покрова; продолжительность залегания снежного покрова.

8. Для учета атмосферного давления – сила, действующая на единицу горизонтальной поверхности (мм рт. ст.; Па; мб); динамическое давление).

9. Для учета тумана – физические условия образования; синоптические условия образования; повторяемость туманов; агрегатное состояние капель воды и кристаллов льда; распределение температуры в тумане; водность тумана.

10. Для учета облачности – микроструктура облаков; водность облаков; высота нижней границы; вертикальная протяженность; степень покрытия неба облаками.

11. Для учета других атмосферных явлений: среднее число дней с грозами; среднее число дней с метелями; прозрачность атмосферы (коэффициент); метеорологическая дальность горизонтальной видимости.

16.3. Методы расчета климатических параметров для  строительного

проектирования и строительства
Климатическая информация, на основе которой разрабатываются расчетные климатические параметры для строительства, представляется различными количественными показателями. 
Первичной метеорологической информацией являются данные наблюдений на метеорологических станциях в синхронные сроки наблюдений, соответствующим  0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 и 21 часам поясного времени Гринвича. Наблюдения ведутся за показателями солнечной радиации, температуры и влажности воздуха, осадков, облачности, давления, ветра, за атмосферными явлениями, снежным покровом, температурой почвы. На отдельных метеостанциях самописцы фиксируют ежечасные значения некоторых метеорологических элементов.

Результаты наблюдений на метеорологических станциях сводят в таблицы специальной формы, которые являются опорными для разработки всей последующей климатической информации.

На основе данных этих таблиц вычисляют средние суточные, месячные и годовые значения метеорологических элементов для каждого месяца и года всего периода наблюдений, которые сводят в метеорологические ежемесячники и ежегодники.

Данные опорных метеорологических таблиц, ежемесячников и ежегодников составляют первый уровень обработки.

Первый уровень обработки является базой для установления средних многолетних значений метеорологических элементов за пятилетие (второй уровень обработки) и за весь период наблюдений (третий уровень обработки).

Четвертым уровнем обработки климатической информации является пространственное обобщение климатических данных в виде карт изолиний, районирования территории, осреднения по территориально-экономическим районам.

Для характеристики режима метеорологических элементов используются следующие виды климатических показателей:
– показатели отдельных метеорологических элементов;

– комплексные показатели;

– показатели временной структуры метеорологических элементов.

Показателями отдельных метеорологических элементов являются:

– повторяемость различных значений элемента;

– накопленная повторяемость (обеспеченность);

– средние значения;

– крайне (максимальные и минимальные) значения;

– показатели изменчивости;

– показатели асимметрии и крутости кривой распределения.

Повторяемость есть отношение числа случаев со значениями метеорологического элемента, входящими в данную градацию (интервал), к общему числу членов ряда (в долях единицы или в процентах). Повторяемость, полученную на основании длинного ряда наблюдений, называют вероятностью.

Накопленная повторяемость характеризует частоту появления значений метеорологического элемента, превышающих (или не превышающих) заранее заданное значение. Суммарную повторяемость, полученную на основании длинного ряда наблюдений, называют интегральной вероятностью или обеспеченностью.
Расчет обеспеченности (Р) с использованием ранжированного климатологического ряда в зависимости от его длины производится по формулам:

Р = (m – 0,3)/(n + 0,4);    Р = (m – 0,25)/(n + 0,5);    Р = m/(n + 1),

где  m – порядковый номер членов климатологического ряда;

n – число членов (длина) ряда.

Среднее арифметическое значение – отношение суммы значений членов ряда к общему их числу. В качестве дополнительных показателей среднего значения применяются  медиана – значение среднего члена в ряду значений простого ранжированного распределения, и  мода – значение, наиболее часто встречающееся в ряду метеорологических измерений.

Крайние значения – предельные показатели метеорологических элементов, зафиксированные в определенный период времени в рассматриваемом географическом пункте. Крайние значения климатических параметров (абсолютная минимальная и абсолютная максимальная температура воздуха, суточный максимум осадков) характеризуют те пределы, в которых заключены значения климатических параметров. Эти характеристики выбирались из экстремальных за сутки наблюдений. Различают абсолютный максимум или минимум, среднее из максимальных или минимальных значений и максимум или минимум заданной обеспеченности.

Показатели изменчивости – расчетные характеристики, с помощью которых оценивается степень рассеивания значений исследуемого элемента по отношению к его среднеарифметическому значению. К показателям изменчивости относятся:

1. Среднеквадратическое отклонение 
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где   n – число наблюдений;

хi – значение при i-м наблюдении;

х – средняя арифметическая величина.

2. Коэффициент вариации
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3. Дисперсия

х = σ2.
Показатели асимметрии – величины, характеризующие закономерности распределения случайных величин, отличающихся от нормального распределения. К ним относится коэффициент асимметрии и эксцесса.

Коэффициент асимметрии определяется по формуле
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При А = 0  распределение нормальное.

При А > 0  распределение асимметричное правостороннее.

При А < 0  распределение асимметричное левостороннее.

Асимметрия считается малой при ׀А׀ ≤ 0,25, умеренной при 0,25 < ׀А׀ ≤ 0,5 и большой при ׀А׀ > 0,5.
Коэффициент эксцесса определяется по формуле
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При Э = 0 распределение нормальное. Если Э > 0, крутость положительная, и кривая распределения имеет более острую вершину, чем при нормальном распределении. Если Э < 0, крутость отрицательная, и прямая имеет более плоскую вершину.

Лекция 17.   УЧЕТ  ПОГОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ

ФАКТОРОВ В СЕЛЬСКОМ  СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ХОЗЯЙСТВЕ

17.1. Учет природно-климатических параметров при проектировании

объектов строительства и обустройства территорий.

17.2. Влияние метеорологических факторов на технологию строительства.

17.3. Агрометеорологическое обеспечение сельскохозяйственного производства.

17.4. Стихийные гидрометеорологические явления и их предупреждение.

17.1.  Учет  природно-климатических параметров при проектировании

объектов строительства и обустройства территорий

Учет местных климатических и микроклиматических условий позволяет более обоснованно подойти к принятию проектных решений. Следовательно, при проектировании объектов сельского строительства и обустройства территорий необходимо не ограничиваться общей характеристикой климата, полученной путем отнесения района объекта к соответствующей зоне, а изучать с достаточной подробностью климатические элементы по данным местных метеорологических станций.
Метеорологические факторы оказывают влияние на проч​ность, долговечность и комфортность строящихся объектов и в значительной мере определяют их стоимость. Учет климати​ческого режима при строительном проектировании агропромышлен​ных зданий и жилых домов (коммунальное строительство) яв​ляется необходимым условием оптимального удешевления объекта. Так, изменение расчетной температуры на 10°С при​водит к изменению стоимости здания на 1 %; это связано с выбором типа здания, его теплоизоляционных качеств, системы отопления и т. п.
При проектировании тщательно учитывается влияние ветра как регулятора температурно-влажностного режима и фактора внешних нагрузок на строящийся объект и в первую очередь на высотные сооружения. Увеличение ветровой нагрузки с 45 до 55 кг/м2 приводит к изменению стоимости прокладки 100 км ЛЭП 350—500 кВ с 200 до 400 тыс. у.е.
При решении ряда других строительных задач учитываются осадки, солнечная радиация, температура почвы и такие атмо​сферные явления, как грозы, пыльные бури, туманы и гололеды.
Учет климатических условий является одним из резервов повышения качества и снижения себестоимости строительства. В этом и проявляется существенный экономический и социаль​ный эффект использования нормативной метеорологической ин​формации.
Таким образом существенное значение для проектирования в условиях сельской территории имеют следующие климатические элементы:

1. Годовая сумма осадков и их распределение по месяцам; разделение их на твердые и жидкие; интенсивность, продолжительность и частота дождей.

2. Годовой режим температуры воздуха – максимальные, минимальные и средние месячные температуры.

3. Режим формирования снежного покрова; продолжительность его залегания; средние числа начала и конца устойчивого покрова; толщина снежного покрова по месяцам; частота и интенсивность метелей.

4. Сила ветра и его направление, особенно зимой, когда возможны метели и заносы дорог.

5. Глубина промерзания грунта, режим его промерзания и оттаивания.

6. Температура на поверхности покрытия и в его глубинах.

7. Условия испарения влаги.

Каждый из приведенных климатических элементов имеет свое определенное проектное назначение.
Важным является режим атмосферных осадков, их годовое количество, сезонное и месячное распределение, продолжительность и интенсивность отдельных дождей. Под влиянием осадков формируется поверхностный сток, режим рек и работа водоотводных сооружений, происходят увлажнение поверхности площадок, сооружений, заносы дорог снегом и эрозия неукрепленных поверхностей насыпей дамб и дорог. Сезонное распределение осадков различно не только для разных мест, но и для одного и того же места в различные годы. Для рациональной организации режима работы строительных и агротехнических служб в условиях строительного сезона следует знать число дней с осадками разной интенсивности.

Одной из важнейших климатических характеристик климата является температура воздуха. Колебания температуры в течение года влияют на условия теплообмена в зданиях, сроки просыхания дорог, особенно грунтовых и гравийных, на их пылимость.

На климат определенной местности оказывают влияние местные природные условия, вследствие чего необходимо учитывать микроклимат различных районов. В вогнутых формах рельефа суточные колебания температуры больше, минимумы температур ниже и весенние заморозки заканчиваются позже, чем на холмах и на возвышенностях.
В районах, лежащих более высоко над уровнем моря, где сухость воздуха выше, интенсивность солнечной радиации больше, почва прогревается сильнее, чем в нижележащей местности. Однако при этом более существенна роль ветрового режима и его нагрузок на элементы сооружений. Преобладающее направление ветра (розу ветров) необходимо учитывать при плановом расположении животноводческих ферм, свинокомплексов и полезащитных лесополос.
Существенную роль играет и экспозиция склонов земной поверхности относительно солнца: южные склоны получают большее число часов солнечного прогревания, и поэтому раньше освобождаются от снега, чем северные, почва сильнее прогревается и скорее просыхает. Это имеет решающее значение при проектировании садов, питомников, теплиц и т.п.
17.2. Влияние метеорологических факторов на технологию строительства

Агропромышленное, коммунальное и жилищное строительство находится в сильной зависимости от погоды. Ее неблагоприят​ное влияние выражается в потере и неэффективном использовании рабочего времени, в простое строительной техники и транспорта, в порче строительного материала и оборудования. Благоприятные условия погоды могут быть умело использованы для повышения качества и темпов работ.
Весь ход строительства объектов — подвоз стройматериалов и конструкций, работа кранов, монтажные работы и тому по​добное – зависит от текущей погоды, особенно от температуры воздуха, осадков и ветра. При сильном ветре и морозе работа на открытом воздухе крайне затруднена и может быть приоста​новлена. При скорости ветра 12 м/с и более прекращают работу подъемные краны. Ливневые осадки могут вызвать значитель​ные подъемы уровня воды в реке и затопление части террито​рии   строительства.
С учетом этого в строительстве широко используются про​гнозы погоды. Так, долгосрочные прогнозы позволяют составить ориентировочный план работы на месяц, сезон и более дли​тельный период.
Для наиболее рациональной расстановки рабочей силы и техники, определения очередности работ и заблаговременного прекращения работ, которые по метеорологическим условиям могут привести к убыткам, в повседневной работе используются краткосрочные прогнозы.
Прогнозы погоды и предупреждения об опасных явлениях (ОЯ) и особо опасных – стихийных явлениях (СЯ) пере​даются в диспетчерские службы как в период строительства, так и в период эксплуатации ряда промышленных и сельских объектов. Для района строек зданий повышенной этажности составляются прогнозы ветра на высоте 25 м.
Метеорологические факторы и климатические условия зоны конкретного объекта существенно влияют на организацию и технологию его строительства. Температурный режим территории, сроки и продолжительность теплого и холодного периодов, даты и глубина промерзания грунта определяют календарные планы строительства, вид и состав применяемой техники.

Поэтому разрабатываемые технологические схемы и технические условия производства работ на различных объектов сельского строительства  должны учитывать климатические особенности строительной площадки.  

Одним из наиболее важных климатических факторов является продолжительность и средняя температура воздуха периодов со средней суточной температурой воздуха ниже или выше заданных пределов. Его определяют с учетом местных условий следующим образом. 

По данным СНБ 2.04.02-2000 [8] «Средняя месячная и годовая температуры воздуха» строится график годового хода температуры воздуха.  (рис. 17.1).

График строится методом гистрограмм: средняя месячная температура воздуха изображается в виде прямоугольника, у которого основание равно числу дней месяца, а высота – средней температуре воздуха за данный месяц. Кривая годового хода проводится так, чтобы участок площади, который она отсекает с одного конца прямоугольника, был равен участку, который она прибавляет к нему с другой стороны.
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Рис. 17.1. График расчета продолжительности и средней температуры воздуха периодов    со средней суточной температурой воздуха ниже и выше заданных пределов:
цифра в кружочке – средняя температура воздуха за неполные месяцы; 18.XI, 21.III – даты начала и конца периода со сред​ней суточной температурой воздуха, равной и ниже –5°С; 30.IX, 23 IV – даты начала и конца периода со средней суточной температурой воздуха, равной и ниже  8° С  (отопительный     период);  20.V, 6.IX – даты начала и   конца периода со средней суточной температурой воздуха, равной и выше 15О С.
С графика снимают даты устойчивого перехода заданных пределов средней суточной температуры воздуха и по разнице между этими датами определяют продолжительность периода в сутках, в течение которого средняя суточная температура воздуха устойчиво остается ниже или выше заданных пределов.

Средняя температура воздуха периода со средней суточной температурой ниже или выше заданных пределов определяется следующим образом.

Вычисляют сумму температур воздуха за полные месяцы периода со средней суточной температурой воздуха ниже или выше заданных пределов сложением произведений средней месячной температуры воздуха соответствующего месяца на число дней в этом месяце.

Затем определяют среднюю температуру воздуха неполных месяцев по кривой годового хода температуры на отрезках от даты начала периода до конца месяца и от начала месяца до даты конца периода и рассчитывают сумму температур за неполные месяцы. Среднюю температуру воздуха периода со средней температурой ниже или выше заданных пределов определяют делением общей суммы температур воздуха периода на его продолжительность.

Все разрабатываемые технологические схемы и технические условия производства работ на различных объектов сельского строительства  должны учитывать климатические особенности строительной площадки.  

В частности при строительстве автомобильных дорог должны выполняться следующие требования:

– устройство оснований и покрытий из грунтов, укрепление их неорганическими вяжущими материалами следует осуществлять при температуре не ниже 5 °С;
– влажность смеси грунтов с неорганическими вяжущими перед уплотнением должна соответствовать оптимальной, но в зависимости от погодных условий во время производства работ допускается не более чем на 2-3 % выше оптимальной при сухой погоде без осадков и температуре воздуха выше 20 °С и на 1-2 % меньше оптимальной при температуре ниже 10 °С и наличии осадков;

– при температуре воздуха выше 20 °С для замедления процесса схватывания смеси и обеспечения оптимальных условий уплотнения в смесь вводятся соответствующие добавки [3];
– уплотнение смеси грунта с цементом до максимальной плотности должно быть закончено не позднее чем через 3 ч, а при пониженной температуре (ниже 10 °С) – не позднее чем через 6 часов после введения в смесь воды или раствора солей;
– основания и покрытия из грунтов, укрепленных органическими вяжущими материалами, разрешается устраивать в сухую погоду при температуре не ниже 10 °С.

17.3. Агрометеорологическое обеспечение
сельскохозяйственного производства

Основная задача оперативного метеорологического и агро​метеорологического обеспечения сельскохозяйственного произ​водства состоит в том, чтобы с помощью наиболее полного учета фактических и прогнозируемых агрометеорологических условий провести такие агротехнические мероприятия, которые дали бы наибольший экономический эф​фект или наименьший убыток, т. е. наибольший прирост сель​скохозяйственной продукции или наименьшие его потери.
Метеорологическая и агрометеорологическая информация (преимущественно режимная), широко используется при агро​климатическом обосновании размещения сельскохозяйственных культур, новых способов их возделывания и уборки. Для реше​ния вопросов перспективного планирования сельскохозяйствен​ного производства и выполнения сезонных сельскохозяйствен​ных работ проводятся различные агрометеорологические на​блюдения.
По единой методике проводятся фенологические наблюде​ния, определяются густота и высота растений, повреждения растений неблагоприятными явлениями погоды и сельскохозяй​ственными вредителями и болезнями. Ведутся наблюдения за состоянием посевов, формированием продуктивности и урожая, за проведением полевых работ и их качеством. Проводятся на​блюдения за условиями выпаса скота с учетом состояния паст​бищ. Ведутся наблюдения за температурой, глубиной промер​зания и оттаивания почвы и за снежным покровом на полях озимых и в садах, дается оценка состояния озимых культур и плодовых деревьев. Данные этих наблюдений прежде всего поступают руководству сельхозпредприятий для корректировки конкретного вида сельскохозяйственных работ и организации необходимых агротехнических мероприятий.
Поступающие в оперативно-прогностические подразделения данные метеорологических и агрометеорологических наблюде​ний необходимы для составления: 1) предупреждений об ОЯ и ООН погоды и агрометеорологических условий; 2) прогнозов погоды различной заблаговременности;   3)   агрометеорологической информации (сводки за день, пятидневку, неделю и де​каду) о сложившихся погодных условиях и их влиянии на раз​витие сельскохозяйственных культур, формирование урожая, проведение полевых работ, выпас скота и др.; 4) агрометеоро​логических обзоров за вегетационный период и за период перезимовки сельскохозяйственных культур, а также за периоды полевых работ, уборки урожая, проведения сева; 5) агрометео​рологических прогнозов как важнейшей информации для сель​скохозяйственного производства.
Прогнозы погоды позволяют более рационально использо​вать предстоящие благоприятные условия погоды для данного вида работ, принять предупредительные меры к предотвраще​нию или уменьшению возможных убытков, наиболее рацио​нально спланировать текущие работы. Долгосрочные прогнозы погоды имеют наибольшую ценность для сельского хозяйства. Однако в виду их невысокой оправдываемости они носят кон​сультативный характер.
Особое значение для сельскохозяйственного производства имеют агрометеорологические прогнозы, составляемые с заблаговременностью до двух-трех  месяцев. Агрометеорологические наблюдения и прогнозы по​зволяют оценить условия накопления урожая, причины его из​менений в зависимости от обеспеченности растений светом, теплом и влагой в отдельные периоды их вегетации, а также влияние погоды на условия выпаса  скота, сделать выводы и дать рекомендации руководству хозяйств, в поле​водческие бригады, на животноводческие комплексы и птице​фабрики.

В итоге можно выделить следующие формы метеорологического обеспечения сельского хозяйства: 1) обеспечение текущей метеорологической и агрометеорологической информацией; 2) обеспечение гидрометеорологическими и агрометеорологи​ческими прогнозами; 3) обеспечение агроклиматическими ре​жимными материалами, 4) прогнозами среднебластной урожайности и валового сбора основных сельскохозяйственных культур. 
17.4. Стихийные гидрометеорологические явления и их предупреждение

Стихийными гидрометеорологическими явлениями (СГЯ) называются метеорологи​ческие, агрометеорологические, гидрологические явления, которые по своей интенсивно​сти, продолжительности, времени возникновения, площади распространения могут привес​ти или привели к значительным потерям в экономике, создают угрозу здоровью и жизни людей. По данным многочисленных исследований, в том числе и экспертов ООН, пример​но 70% ущерба от природных катастроф приходится на ущерб от стихийных гидрометео​рологических явлений. Поэтому систематизированные данные о СГЯ представляют значи​тельный практический интерес.

Повторяемость лет со стихийными гидрометеорологическими явлениями рассчитывается как отношение лет, когда наблюдалось явление, к числу лет обобщения. Повторяемость СГЯ сильно зависит от орогра​фии местности, залесенности, наличия крупных водоемов и других особенностей располо​жения объекта. При климатологическом обобщении повторяемости СГЯ на территории Беларуси в справочнике [10] использованы ряды наблюдений (от 25 до 120 лет)  всех метеорологических станций и гидрологических речных постов. Кроме этого использованы данные станций соседних рай​онов, подвергшихся действию смерча, шквала, сильного града. 

Полученные на их основе данные, могут быть ис​пользованы: 
– для текущего и перспективного планирования на всех уровнях и в большинстве от​раслей экономики, в том числе в сельском и гражданском строительстве, в коммунальном хозяйстве, наземном транспорте и др.;
– для создания необходимых резервов, в том числе строительных материалов, средств спасения, медикаментов и т.п.;
– в работе органов Министерства по чрезвычайным ситуациям и других министерств и ведомств, которые в обязательном порядке создают аварийно-спасательные служ​бы;
– для оценки риска и целесообразности возделывания различных сельскохозяйствен​ных культур;
– для разработки соответствующих мероприятий по минимизации ущерба от СГЯ.
Из основных видов стихийных гидрометеорологических явлений выделяют [10]:

– стихийные метеорологические явления;

– стихийные гидрологические явления.
Стихийными метеорологическими явлениями считаются:
– сильный мороз  –   понижение минимальной температуры воздуха до -35 °С   и ниже (учтено с -34,5°С);
– сильная жара – повышение максимальной температуры до 35 °С и выше (учтено с34,5°С);
– сильный дождь – выпадение осадков в количестве 50 мм и более за 12 часов или меньший интервал времени;
– сильный снегопад – выпадение твердых и смешанных осадков в количестве 20 мм и более за 12 часов или меньший интервал времени; сильный ветер - мгновенная скорость ветра 25 м/с и больше; 

– сильные гололедно-изморозевые отложения – диаметр гололеда на проводе гололедного станка 20 мм и более;
– сильный туман – видимость 50 м и меньше продолжительностью не менее 6 ча​сов;
– сильная метель – метель с усилением скорости ветра до 15 м/с и более про​должительностью не менее 12 часов;
– суховейные явления – сохранение в течение не менее 3-х дней высокой темпе​ратуры воздуха (в дневные часы 25 °С и выше), низкой относительной влажно​сти (в дневные часы не выше 30 %) при усилении скорости ветра до 5 м/с и бо​лее;
– засушливые явления — отсутствие в течение 30 и более дней осадков, превы​шающих 5 мм в сутки, при высокой температуре воздуха (в дневные часы выше 25 °С) не менее чем в половине дней периода.
К стихийным гидрологическим явлениям для рек Беларуси относятся:
– высокие уровни воды при половодьях, дождевых паводках, заторах, зажорах, при ко​торых наблюдается затопление пониженных частей городов, населенных пунктов, посевов сельскохозяйственных культур, автомобильных дорог или повреждение крупных промыш​ленных и транспортных объектов (в дальнейшем уровни, при которых наблюдаются навод​нения);
– низкие уровни воды – уровни ниже проектных отметок навигационных уровней на су​доходных реках, водозаборных сооружений крупных городов, промышленных районов;

– раннее образование ледостава и появление льда на судоходных реках, повторяющееся не чаще, чем 1 раз в 10 лет.

Из стихийных гидрологических явлений наибольшую опасность для Беларуси пред​ставляют высокие уровни воды на реках (или «водных объектах») сопровождающиеся на​воднением. Под наводнением понимается «затопление водой прилегающей к реке или озеру местности, которое причиняет материальный ущерб, наносит урон здоровью населения или приводит к гибели людей» [10].
Согласно принятой Гидрометслужбой градации критических уровней и классификации наводнений по их размерам и приносимому ущербу все наводнения разделены на 4 группы.
I
– небольшие наводнения - повторяемость 1 раз в 5–8 лет при обеспеченности макси​мальных уровней воды 11–20%. Наводнение формируется при условии, когда один из фор​мирующих факторов по своей величине выше средних многолетних значений на 15–20%.
II
– большие наводнения – повторяемость 1 раз в 10–50 лет при обеспеченности макси​мальных уровней воды 2-10%. Большие наводнения бывают при условии, когда ряд формирующих факторов по своей величине выше средних многолетних значений на 25–100%.
III – выдающиеся наводнения - повторяемость 1 раз в 55–100 лет, обеспеченность максимальных уровней воды 1–2%. Формируются при условиях, когда формирующие их факторы по своей величине в несколько раз превышают средние многолетние значения.

IV – катастрофические  наводнения – повторяемость 1 раз в 100-200 лет и реже. Обес​печенность максимальных уровней менее 1%. Формируются при сочетании максимальных значений формирующих их факторов, по величине превышающих средние многолетние зна​чения не менее, чем в 1,5–3 раза и, как правило, одновременно распространяющиеся на большой территории.

К факторам, обуславливающим высоту весеннего половодья, относятся запасы воды в снежном покрове перед началом весеннего таяния, атмосферные осадки в период снеготая​ния и половодья, осенне-зимнее увлажнение и глубина промерзания почвы к началу снего​таяния, ледяная корка на почве, интенсивность снеготаяния.
Предупреждение стихийных гидрометеорологических явлений основано на их прогнозе и своевременной их передаче потребителям. При подготовке гидрометеорологических прогнозов СГЯ используются:
– фактические приземные и высотные синоптические карты;

– прогностические приземные и высотные синоптические карты различной заблаговременности, рассчитанные на основе современных численных моделей атмосферы;

– штормовые оповещения о возникновении опасных явлений (с сети метеорологических станций Беларуси и сопредельных государств);

– данные радиозондирования атмосферы;

– данные метеорологических искусственных спутников Земли;

– данные метеорологических радиолокаторов;

– численные расчеты метеоэлементов и опасных явлений;

– данные наблюдений метеорологических, гидрологических и агрометеорологических станций и постов со всей территории республики.

6.  ВОПРОСЫ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЯ

по модулям лекционного курса

МОДУЛЬ № 1  (лекции 1 – 5)

Лекция 1.  

1.1. Из каких  основных этапов состоит процесс создания и использования объектов сельского строительства?

1. 2. Каковы основные задачи инженерных изысканий и строительной климатологии?

1.3. Что является  объектом изучения метеорологии и климатологии?

1.4. Назовите основные геосферы – физические оболочки Земли.

1.5. В чем отличие понятий погоды и климата?

Лекция 2.  

2.1.  Назовите виды изысканий по характеру объекта изучения.

2.2. Как классифицируются изыскания по виду изучаемых природных условий?

2.3. Назовите основные виды стадийности проектирования и изысканий.

2.4. В чем заключаются особенности изысканий площадных, линейных и локальных

объектов строительства?

2.5. Какова структура изыскательских организаций и подразделений?
Лекция 3.

3.1. Почему инженерно-геодезические изыскания на объекте предшествуют остальным видам изысканий?

3.2.  Что составляет геодезическую основу изыскательских топографо-геодези-ческих  работ? 

3.3. Какими методами создается государственная геодезическая сеть?

3.4. В чем заключается геодезическая рекогносцировка объекта изысканий?

3.5. Что является центром пункта планового геодезического знака?

Лекция 4.

4.1. Какова цель создания съемочной геодезической сети площадного объекта?

4.2. Назовите основные методы создания съемочной геодезической сети и условия их применения.

 4.3. В чем состоят требования необходимой плотности и точности съемочной геодезической сети?

4.4. Перечислите методы определения азимута ориентирного направления.

4.5. В чем состоят особенности нивелирования через водные преграды?

Лекция 5.

5.1. Назовите основные виды крупномасштабных топографических съемок и условия их применения.

5.2. Какие объекты сельской территории подлежат ситуационной съемке?

5.3. От чего зависит масштаб и сечение рельефа при топографической съемке озер и водохранилищ?

5.4. Назовите виды трассирования по азимутально-высотным требованиям.

5.5. Что составляет цифровую и аналитическую модель рельефа?

МОДУЛЬ № 2  (лекции 6 – 10)

Лекция 6.

6.1. Чем определятся глубина разведочных выработок на площадках проектируемых 

зданий и сооружений?

6.2. Какие виды буровых скважин и открытых горных выработок используются при изысканиях?

6.3. Какие свойства грунтов определяются при испытании штампом и прессиометрии?

6.4. Чем отличаются эксперименты статического и динамического зондирования грунта? 

6.5. Назовите основные геофизические методы изысканий и условия их применения.

Лекция 7.

7.1. На какие виды делится разведка строительных материалов по степени детализации?

7.2. От каких факторов зависит расстояние между выработками при разведке месторождений стройматериалов?

7.3. Что относится к биогенным грунтам и отложениям?

7.4. Назовите основные методы полевых опытно-фильтрационных работ.

7.5. Какова цель и последовательность откачки воды из скважины?

Лекция 8.

8.1. Какие  основные типы почв характерны для Республики Беларусь?

8.2. Какие мероприятия по улучшению земель определяют существующие виды мелиоративного фонда?

8.3. Чем отличаются понятия «влажность», «влагозапасы» и «влагоемкость» почвы?

8.4. Назовите элементы культуртехнического состояния земель.

8.5. В чем измеряется степень каменистости почвы?

Лекция 9.

9.1. Назовите основные виды гидрометеорологических изысканий.

9.2. Что называется речным бассейном  или  водосбором?

9.3. Что входит в состав основных гидрографических характеристик речного водосбора?

9.4. Назовите типы гидрометрических постов.

9.5. Какими методами измеряется речной сток?

Лекция 10.

10.1. Какова цель агроэкономических изысканий?

10.2. Назовите элементы окружающей среды, подлежащие охране.

10.3. Какие виды прогнозных расчетов изменений природной среды выполняются на стадии изысканий?

10.4. Какие элементы ландшафта являются объектами радиологических изысканий?

10.5. В каких случаях выполняют обследования построенных ранее объектов (зданий, сооружений, систем)?

МОДУЛЬ № 3  (лекции 11 – 17)

Лекция 11.

11.1. В чем состоит различие понятий локального и глобального климата?

11.2. Что относится к географическим факторам климата?
11.3. Назовите основные критерии классификации климатов.

11.4. Какие показатели используются для зонирования и климатического районирования территории?

11.5. В чем отличие современного изменения климата от предыдущих?

Лекция 12. 

12.1. Каков примерный возраст Земной атмосферы?

12.2. По каким признакам атмосферу делят на слои (сферы) в вертикальном направлении?

12.3. Какова закономерность вертикального изменения температуры воздуха в тропосфере?

12.4. Какие основные компоненты входят в состав земной атмосферы?

12.5. В какую сторону наклонена фронтальная зона в атмосфере?

Лекция 13.

13.1. Какие методы исследований применяются в метеорологии?

13.2. Назовите синхронные сроки метеорологических наблюдений в течение суток.

13.3. Что относится к метеорологическим величинам и явлениям?

13.4. Какие составляющие определяют суммарную солнечную радиацию?

13.5. Как влияет вид земной поверхности на величину альбедо? 

Лекция 14.

14.1. Какие процессы обусловливают перенос тепла между деятельной поверхностью и атмосферой?

14.2. Из каких элементов состоит уравнение теплового баланса земной поверхности?

14.3. Какие показатели используются для характеристики влажности воздуха?

14.4. Назовите основные виды и факторы испарения.

14.5. Какие условия обуславливают конденсацию водяного пара в атмосфере?

Лекция 15.

15.1. По каким признакам классифицируют атмосферные осадки?

15.2. Назовите основные характеристики снежного покрова.

15.3. Что считается нормальным атмосферным давлением?

15.4. Какие показатели определяют структуру ветра?

15.5. Какие области изобарических поверхностей называются циклонами и антициклонами?

Лекция 16.

16.1. Какие показатели характеризуют временную изменчивость климатических параметров?

16.2. Что такое повторяемость и накопленная повторяемость метеорологических элементов?

16.3. Назовите основной состав и область применения климатических параметров в строительстве.

16.4. Какие уровни обработки климатической информации применяются при ее подготовке?

16.5. Перечислите состав статистических показателей отдельных метеорологических элементов.

Лекция 17.

17.1. Какое влияние оказывают метеорологические факторы на конструктивную проч​ность и комфортность строящихся объектов?

17.2. Какие климатические показатели учитываются при проектировании в условиях сельской территории? 

 17.3. Каким способом определяется продолжительность периода с заданной температурой воздуха?

17.4. В чем  состоит основная задача метеорологического и агрометеорологического обеспечения сельскохозяйственного произ​водства?

17.5. Что относится к стихийным метеорологическим и гидрологическим явлениям? 

7.  ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ

(темы и вопросы по модулям лабораторно-практических занятий)

МОДУЛЬ № 1

Упражнение.  ИЗУЧЕНИЕ СХЕМ ОБЪЕКТОВ  СЕЛЬСКОГО 

СТРОИТЕЛЬСТВА И  ОСОБЕННОСТЕЙ ИХ ИЗЫСКАНИЙ

(2 часа)

Цель упражнения – получить общее представление о назначении объектов изысканий, конструкции и характере взаимодействия с природной средой для установления особенностей их изысканий.

Основные задачи.

1. Изучить виды и классификацию указанных объектов.

2. Вычертить принципиальные схемы наиболее типичных объектов и указать их элементы.

3. Отметить основные задачи и виды изыскательских работ в зависимости от характера объекта.

Исходные данные: учебно-справочная литература [1, 4, 6, 17], конспект лекций, плакаты и ксерокопии схем изучаемых объектов.

Лабораторная работа.  ИЗУЧЕНИЕ  КОНСТРУКЦИИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ЗНАКОВ ПРИ ИЗЫСКАНИЯХ

(2 часа)

Цель работы – изучить классификацию, конструкцию и условия закладки геодезических знаков при топографо-геодезических изысканиях.

Основные задачи.

1. Рассмотреть виды и классификацию геодезических знаков, используемых при изысканиях.

2. Вычертить схемы плановых и высотных геодезических знаков с выполнением дополнительной проекции (вид сверху), изучить их конструкцию.

3. Освоить основные правила закладки и использования геодезических знаков в полевых условиях.

Исходные данные и оборудование: схемы геодезических знаков на плакатах, лекционный материал, литература [1, 4, 6, 17].  

Задание.   ПРОЕКТИРОВАНИЕ СЪЕМОЧНОГО ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ОБОСНОВАНИЯ ОБЪЕКТА ИЗЫСКАНИЙ

(6 часов)

Цель задания – изучить параметры и освоить методы построения планово-высотной съемочной геодезической сети для конкретного объекта.

Основные задачи.
1. Изучить исходные данные и вычертить схему участка (объекта) изысканий в масштабе 1:10000 по координатной сетке;

2. Нанести на схему исходные пункты государственной геодезической сети по их координатам;

3. Изучить возможные схемы привязки и развития съемочной геодезической сети;

4. Установить основные параметры съемочной сети для условия заданного объекта и наметить положение ее пунктов на схеме;

5. Определить координаты одного-двух пунктов съемочной сети методом угловой засечки;

6. Вычертить проект съемочного обоснования объекта с использованием методов теодолитных ходов и триангуляционных построений.

Исходные данные: 

1) схема участка в масштабе 1:25000 с границами объекта изысканий и ситуаций.

2) назначение (вид) проектируемого объекта – сельское строительство, обустройство территории, осушение, культуртехника, КИВР и т. д.

3) масштаб намечаемой топографической съемки – 1:5000, 1:2000,1:1000, 1:500.

4) предельная относительная погрешность теодолитных ходов (1/N) – 1/3000; 1/2000; 1/1000;

5) координаты (Х, У) исходных пунктов опорной геодезической сети;

6) литература [1, 4, 5, 17].  

МОДУЛЬ № 2

Лабораторная работа.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  КОЭФФИЦИЕНТА  

ФИЛЬТРАЦИИ  МИНЕРАЛЬНОГО ГРУНТА  

(2 часа)

 Цель работы - изучить методы определения коэффициента фильтрации грунтов в лабораторных условиях и их использование в инженерных расчетах.

Основные задачи.

1. Изучить способы определения коэффициента фильтрации грунта.

2. Изучить устройство прибора.

3. Определить коэффициент фильтрации грунта в лабораторных условиях.

4. Научиться применять полученные результаты в инженерных расчетах.

Исходные данные и оборудование: прибор для определения коэффициента фильтрации грунта, секундомер, мерный цилиндр, линейка, термометр, литература [1,7].  

Лабораторная работа.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И ВОДНОГО РЕЖИМА ПОЧВ

(2 часа)

Цель работы – освоить методы определения и расчетов основных водно-физических свойств и влагозапасов почвы. 

Основные задачи.

1. Определить основные водно-физические свойства почвы по результатам полевых изысканий (плотность, пористость, полную и наименьшую влагоемкость).

2. Установить оптимальный диапазон почвенных влагозапасов с учетом планируемого сельскохозяйственного использования почв.

3. Построить график динамики влагозапасов почвы, определить периоды переувлажнения, переосушки и оценить потребность в гидромелиорации участка.

Исходные данные: 1) первичные материалы изысканий: 

а) гранулометрический состав почвы – песок, супесь, суглинок, глина, торф;

б) масса почвенного образца  Р = 250…400 г;

в) объем почвенного бура V = 150…200 см3;

г) влажность почвенного образца  β = 15…30% массы;

д) плотность твердой фазы γуд = 2,40…2,70 г/см3;

2) сельскохозяйственное использование – полевой, кормовой, овощной севооборот, пастбище, сенокос;

3) расчетный слой почвы  h = 0,4…0,8 м;

4) динамика влажности почвы на заливаемой площадке при определении наименьшей влагоемкости (приложение 1);

5) динамика влажности почвы по декадам теплого периода по вариантам. 

6) литература [1, 8, 17].  

Упражнение.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ГИДРОГРАФИЧЕСКИХ

ХАРАКТЕРИСТИК НА СХЕМЕ РЕЧНОГО БАССЕЙНА

(2 часа)

Цель упражнения – научиться определять на топографической карте положение речного водосбора и его количественные гидрографические параметры для заданного речного створа.

Основные задачи.

1. Определить по топографической карте водораздельную линию речного водосбора и его площадь.

2. Определить длину основного водотока (L, км), его средний уклон (iср) и коэффициент извилистости (Ки).

3. Определить среднюю ширину водосбора (Вср, км), его коэффициенты: формы (η), асимметрии (КА) и густоту речной сети (δ, км–1).

4. Определить коэффициенты озерности ( α ), заболоченности ( β ) и лесистости ( γ ) водосбора.

Исходные данные. Топографическая карта масштаба 1:50000 с сечением рельефа через 5 м, речной сетью, ситуацией и расчетными створами; палетка; циркуль-измеритель. литература [1, 9, 17].  

Лабораторная работа.  ИЗМЕРЕНИЕ СКОРОСТИ ТЕЧЕНИЯ ВОДЫ 

ГИДРОМЕТРИЧЕСКОЙ ВЕРТУШКОЙ

(2 часа)

Цель работы – научиться измерять скорость течения и расход воды в открытом русле.

Основные задачи.

1. Изучить методы и условия измерения скорости течения воды гидрометрическими вертушками.

2. Изучить конструкцию и принцип работы гидрометрической вертушки и микровертушки.

3. Измерить скорости течения воды в открытом гидравлическом лотке.

4. Определить расчетные значения скорости и расхода воды.

Исходные данные и оборудование: гидрометрические вертушки, гидравлический лоток, секундомер, литература [1, 9].  

Упражнение.  ПРОГНОЗНЫЕ РАСЧЕТЫ ВОЗМОЖНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ

ПОДЗЕМНЫХ ВОД

(2 часа)

Цель упражнения – освоить методику прогнозных расчетов возможности загрязнения подземных вод при орошении животноводческими стоками.

Основные задачи.
1. Рассчитать время достижения уровня грунтовых вод сточными водами на участке орошения.

2. Определить концентрацию загрязняющих веществ под массивом орошения на j-й год после начала орошения.

3. Выполнить прогноз распространения загрязнения по водоносному горизонту и возможности его подтягивания к подземным водозаборам.

Исходные данные. 1) q – удельный расход подаваемых на орошение стоков (q = 0,0015…0,010 м/сут).

2)  Н – глубина УГВ или мощность зоны аэрации (Н = 5…30 м).

3) К, А – коэффициент фильтрации и пористость грунтов зоны аэрации (К = 0,01. 5…1,0 м/сут); (А = 0,35…0,50).

4)  m – мощность водоносного горизонта (m = 10…20 м).

5)  L и S – длина (в направлении естественного потока грунтовых вод) и ширина массива орошения.

6)  Рmin, µ – минимальная норма годовых осадков и их коэффициент использования (Рmin = 0,5 м; µ = 0,85).

7) Со, Сф – концентрации загрязняющих веществ (фоновая и в сточных водах) (Со = 0; Сф = 0,2…0,5 г/л).

8) Тм – продолжительность межполивного периода (220…250 сут).

9)  i  – уклон естественного потока грунтовых вод (i  = 0,2…0,5).

10)  Q – дебит водозаборной скважины (Q = 240…480 м3/сут).

11) литература [1, 7, 17].  

МОДУЛЬ № 3

Лабораторная работа.    ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ

 АКТИНОМЕТРИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ
(2 часа)

Цель работы – Освоить методы и средства измерения лучистой энергии в атмосфере.

Основные задачи.

1. Изучить устройство термоэлектрического актинометра.

2. Изучить устройство и принцип работы универсального пиранометра (альбедометра) для измерения рассеянной, суммарной и отраженной радиации, поступающей на горизонтальную поверхность, а также альбедо различных поверхностей.

3. Изучить устройство и принцип работы термоэлектрического балансомера для измерения радиационного баланса деятельной поверхности.

 Исходные данные и оборудование. Приборы термоэлектрический актинометр, универсальный пиранометр, термоэлектрический балансомер; литература [2, 10, 12].  

Лабораторная работа.    ИЗУЧЕНИЕ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ 

ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА И ПОЧВЫ

(2 часа)

Цель работы – Изучить конструкцию и принцип работы приборов для измерения температуры воздуха и почвы.

Основные задачи.

1. Изучить устройство и принцип работы срочного, минимального и максимального термометра для измерения температуры воздуха и почвы

2. Изучить устройство и принцип работы термометров Савинова, вытяжного термометра для измерений температуры почвы.

3. Изучить устройство и принцип работы термографа биметалического.

Исходные данные и оборудование. Срочный, минимальный, максимальный термометры, термометры Савинова, вытяжные термометры, психрометрические термометры, термограф биметаллический; ленты для самописцев температуры воздуха литература [2, 10, 12].  

Лабораторная работа. ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ 

ИЗМЕРЕНИЯ  ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА
(2 часа)

Цель работы – Освоить методы, изучить показатели  и средства измерения влажности воздуха.

Основные задачи.

1. Изучить методы и показатели  влажности воздуха.

2. Изучить устройство и принцип работы станционного и аспирационного психрометра.

3.  Изучить устройство и принцип работы гигрометра и гигрографа.

Исходные данные и оборудование. Стационарный и аспирационный психрометр, волосной гигрометр, волосной гигрограф, ленты для самописцев влажности воздуха, литература [2, 10, 12].    

Лабораторная работа. ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ 

ИСПАРЕНИЯ, ОСАДКОВ И СНЕЖНОГО ПОКРОВА
(2 часа)

Цель работы – Освоить методы и изучить конструкцию приборов для измерения испарения, осадков и снежного покрова.

Основные задачи.

1. Изучить методы и приборы для измерения испарения с поверхности почвы и водной поверхности.

2. Изучить устройство и методику использования осадкомера Третьякова.

3. Изучить устройство и методику использования плювиографа.

4. Изучить конструкцию весового снегомера и правила его применения.

Исходные данные и оборудование: Почвенные испарители, испаромер ГГИ-3000, Осадкомер Третьякова, плювиограф, ленты для самописцев, весовой снегомер, литература [2, 3, 10, 12].    

Лабораторная работа. ИЗУЧЕНИЕ МЕТОДЫ И СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЯ

 АТМОСФЕРНОГО ДАВЛЕНИЯ, СКОРОСТИ И НАПРАВЛЕНИЯ ВЕТРА
(2 часа)

Цель работы – Освоить методы и изучить конструкцию приборов для измерения атмосферного давления, скорости и направления ветра.

Основные задачи.

1. Изучить методы и устройство приборов для измерения атмосферного давления (ртутного чашечного барометра, барометра-анероида, барографа).

2. Освоить методику наблюдений за атмосферным давлением..

3. Изучить устройство и установку флюгера, анемометра, анеморумбометра и правила наблюдений за скоростью и направлением ветра.

Исходные данные и оборудование. Ручной чашечный барометр, барометр-анероид, барограф, ленты для самописцев барографа, флюгер, ручной анемометр, анеморумбометр, литература [2, 3, 10, 12].    

Упражнение. ПОСТРОЕНИЕ КРИВЫХ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ И РАСЧЕТЫ 

ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ КЛИМАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

(4 часа)

Цель работы – Освоить методы получения расчетных величин климатических характеристик различной обеспеченности.

Основные задачи.

1. Изучить методы построения эмпирических и теоретических кривых обеспеченности  климатических характеристик

2. Построить графики кривых обеспеченности климатических показателей атмосферных осадков и температуры воздуха..

3. Выполнить расчеты основных статистических параметров климатических характеристик объекта строительства.

Исходные данные. Многолетние данные метеорологических наблюдений, результаты компьютерных расчетов эмпирических обеспеченности  климатических характеристик, литература [2, 3, 10, 11].    

8.  ВОПРОСЫ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЯ

по модулям лабораторно-практических занятий

МОДУЛЬ № 1  

1.1. По каким признакам классифицируются объекты изысканий для сельского строительства?

1.2. Назовите примеры площадных, линейных и локальных объектов сельского строительства и обустройства территорий.

1.3. Какой вид изысканий наиболее характерен линейным объектам?

1.4. Почему основным видом изыскательских работ на локальных объектах является изучение свойств грунтов? 

1.5. Какие виды съемок выполняют на площадных объектах изысканий?

1.6. По каким критериям классифицируют геодезические знаки?

1.7. Как называются высотные и плановые геодезические знаки?

1.8. Что является центром пункта геодезического знака и как им пользуются?

1.9. Как выполняется плановая и высотная привязка к стенному геодезическому знаку?

1.10. В чем основное правило закладки грунтового геодезического знака?

1.11. Почему геодезическое обоснование площадного объекта называется съемочным?

1.12. В каких условиях при создании съемочной сети применяется триангуляция?

1.13. Назовите основные параметры теодолитных ходов и триангуляционных сетей при создании плановой съемочной сети.

1.14. В чем состоит метод прямой угловой засечки?

1.15. От каких факторов зависит предельная длина теодолитных ходов съемочной сети?

МОДУЛЬ № 2  

2.1. Каков физический смысл коэффициента фильтрации грунта?

2.2. Какими способами определяется коэффициент фильтрации?

2.3. Какие показатели определяют водные свойства почвы?

2.4. В чем суть термостатно-весового метода определения влажности почвы?

2.5. С помощью каких приборов определяется плотность почвы и плотность твердой фазы почвы?

2.6. Что такое влагозапасы почвы и как определяется их оптимальный для растений диапазон?

2.7. Что такое полная и наименьшая влагоемкость почвы и как они определяются?

2.8. В чем состоят правила проведения водораздельной линии на топографической карте?

2.9. Какими способами определяется длина основного водотока на схеме речного водосбора?

2.10. Как определяются средний уклон и коэффициент извилистости реки на топографической карте?

2.11. Что такое густота речной сети водосбора?

2.12. Как определяются коэффициенты озерности, заболоченности и лесистости речного водосбора?

2.13. В чем состоит принцип измерения скорости течения воды  гидрометрическими вертушками?

2.14. Как определить расход воды в открытом русле по скорости ее течения?

2.15. Какова цель прогнозных расчетов возможности загрязнения подземных вод при орошении животноводческими стоками?

МОДУЛЬ № 3  

3.1. В каких единицах измеряется интенсивность лучистой энергии?

3.2. На чем основан принцип работы термоэлектрического актинометра?

3.3. Что понимают под прямой, рассеянной, суммарной и отраженной радиацией?

3.4  Какие приборы используются для измерения прямой солнечной радиации?

3.5. Как записывается уравнение радиационного баланса для дня и ночи?

3.6. Какие типы термометров используются в метеорологии?

3.7. Устройство и принцип работы жидкостных термометров.

3.8. Температурные шкалы. Переход от температуры одной шкалы к другой.

3.9. Почвенные термометры и их устройство.

3.10. Назначение, устройство и принцип работы термографа.

3.11. Какие существуют характеристики влажности воздуха?

3.12. Что такое насыщенный водяной пар и как изменяется упругость насыщенного водяного пара с повышением температуры?

3.13. Какие существуют методы для измерения влажности воздуха?

3.14. В каких единицах они измеряются абсолютная влажность, парциальное давление водяного пара, относительная влажность, дефицит упругости и точка росы? 

3.15. Устройство и принцип работы станционного и аспирационного психрометров.

3.16. Устройство и принцип работы гигрометра и гигрографа.

3.17. В чем состоит методика измерения испарения почвенным испарителем и водным испаромером?. 

3.18. В какие сроки и в каких единицах измеряется количество выпавших осадков?

3.19. Что понимают под интенсивностью осадков и как ее измеряют?

3.20. Какие приборы применяются для измерения снежного покрова? Их устройство и принцип работы.

3.21. В каких единицах измеряют атмосферное давление? Их соотношение.

3.22. Каковы устройство и принцип работы приборов для измерения и записи атмосферного давления?

3.23. Какими способами определяют направление и скорость ветра?

3.24. С какой целью применяют флюгер, оборудованный легкой и тяжелой доской?

3.25. Устройство и принцип работы ручного чашечного анемометра.

3.26. Чем отличаются приборы: анемометр, анемограф, анеморумбометр, анеморумбограф?

3.27. Какова последовательность построения эмпирических кривых обеспеченности  климатических характеристик?

3.28. С какой целью применяют сглаживание эмпирических кривых обеспеченности  климатических характеристик теоретическими кривыми?

3.29. Что отражает численное значение коэффициента вариации климатического показателя?

3.30. Какую связь климатических характеристик отражают коэффициенты корреляции и автокорреляции?

9.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Самостоятельная работа студентов (СРС) наряду с аудиторной со​ставляет одну из форм учебного процесса и является существенной его частью. Самостоятельная работа - это планируемая работа студентов, вы​полняемая по заданию и при методическом руководстве преподавателя.
В условиях рейтингово-модульной системы организации учебного процесса самостоятельная работа является одним из основных способов усвоения студентами изучаемого материала во время , свободное от обя​зательных аудиторных занятий. Самостоятельная работа студента выполняется в самых различных условиях: в аудитории, библиотеке, читальном зале, лабораториях, кабинетах, во время практики и т.д.
Успех самостоятельной работы зависит от правильно построенного режима дня. Режим дня — это продуманный и согласованный с нормами физиологии труда распорядок учебного труда и отдыха. Режим дня дол​жен составлять студент с учетом своих возможностей, характера и фор​мы учебных занятий, условий жизни, состояния здоровья и личных склонностей. При его составлении надо учесть общие задачи, которые характерны для каждого студента. К ним относятся: систематические аудиторные занятия, самостоятельный учебный труд дома, утренняя гимнастика и водные процедуры, регулярный прием пищи, спорт, куль​турные развлечения, ежедневное пребывание на свежем воздухе.
Физиологическая норма занятий учебным трудом вуза при строгом соблюдении гигиенического режима — 9 часов в сутки. При этом на са​мостоятельную внеаудиторную работу отводится по 3 и более часов ежедневно, кроме выходных. Утвержденным учебным планом специаль​ности на самостоятельную работу студентов по дисциплине «Мелиорация и рекультивация земель» отводится 66 часов или около 40 % всего учеб​ного времени.
Первоначальная задача организации самостоятельной работы — составление распорядка дня, в котором фиксируется время занятий и их характер (лекция, практические занятия и т.д.), перерывы на обед, ужин, сон, проезд и пр. Установленный порядок дня следует стремиться сохра​нять неизменным по времени. Вначале некоторым студентам придержи​ваться строгого распорядка трудно, поэтому необходимо сознательное напряжение воли. В дальнейшем постепенно вырабатывается привычка, снижается волевое напряжение и умственная работа становится потреб​ностью.
Самостоятельную внеурочную работу по дисциплине условно можно разделить, на обязательную, которую следует выполнять по заданиям преподавателей (работа с литературой и конспектом при подготовке к лабораторным занятиям; выполнение курсового проекта: подготовка к сдаче модулей и экзамена), и само​стоятельное повышение общетеоретической или специальной подготовки. На младших курсах основные усилия должны быть сосредоточены на своевремен​ном выполнении в первую очередь обязательной самостоятельной работы.
Начинать самостоятельные занятия нужно обязательно с первых же дней семестра, так как пропущенные дни будут потеряны безвозвратно, компенсиро​вать их позднее более усиленными занятиями без ущерба качеству работы прак​тически невозможно. Работать следует ритмично, без "штурмовщины". Правиль​ная организация и осуществление самостоятельной работы имеют большое зна​чение для всего процесса обучения, особенно развития индивидуальных способностей студента.
В целом при организации самостоятельной работы можно пользо​ваться рекомендациями, изложенными в[19].
Контроль за качеством самостоятельной работы студентов осуществляется путем выполнения индивидуального задания по одной из пред​ложенных ниже тем каждого из 3-х модулей. 
Темы рефератов для самостоятельной работы 1-го модуля

1. Современная роль изысканий и климатологии в обустройстве сельских территорий и охране природной среды [1, 3, 16].

2.  Организация изыскательских работ для сельского строительства [1, 4, 6].

3. История развития и современные методы исследований в метеорологии и климатологии [2, 3, 16].

4. Особенности геодезических изысканий водных объектов [1, 4, 5].

5. Современные методы и средства инженерно-геодезических изысканий [1, 5].

6. Применение компьютерных технологий в геодезических изысканиях [1, 4, 5].

Темы рефератов для самостоятельной работы 2-го модуля

1. Методы и средства проведения  геофизических изысканий [1, 6, 7].

2. Виды местных строительных материалов и особенности их изысканий [1, 7].

3. Роль сапропелей в сельском хозяйстве и их изыскания [1, 8, 18].

4. Характеристика почвенного покрова Республики Беларусь и современный мелиоративный фонд [1, 8, 18].

5. Элементы культуртехнической неустроенности сельской территории и их количественная оценка [1, 8].

6. Состав и современные методы полевых гидрометрических работ [1, 9].

7. Методы обследования построенных объектов с целью их реконструкции[1, 7, 9].

8. Роль и состав экологических изысканий для сельского строительства [1, 6, 9].

Темы рефератов для самостоятельной работы 3-го модуля

1. Современные классификации климатов Земли [2, 3, 16].

2. Районирование территории Республики Беларусь по климатическим показателям [3, 14, 18].

3. Современное изменение глобального и регионального климата [2, 16, 18].

4. Вертикальная структура атмосферы и магнитное поле Земли [2, 3].

5. Организация метеорологических наблюдений в мире и в Республике Беларусь [2, 3, 10].

6. Методы и средства измерения лучистой энергии в атмосфере [2, 3, 12].

7. Взаимосвязь теплового режима атмосферы, почвы и водоемов [2, 3, 12].

8. Основы и средства психрометрического и гигрометрического методов измерения влажности воздуха [2, 3, 12].

9. Виды и методы определения испарения с поверхности суши и водоемов [2, 3].

10. Определение интенсивности осадков и ее влияние на почву [2, 3, 12].

11. Характеристики ветра и их учет при проектировании объектов сельского строительства [2, 3, 12].

12. Современные методы составления синоптических и долгосрочных прогнозов погоды [2, 3, 16].

13. Стихийные гидрометеорологические явления на территории Беларуси [3, 14].

10.  Г Р А Ф И К

учебного процесса, сдачи блоков и модулей по дисциплине 

«Инженерные изыскания и строительная климатология»

на второй семестр учебного года 

	№ 

модуля
	№

блока
	Лекции
	Лабораторно-практические занятия
	Сроки 

сдачи

блока, 

модуля

	
	
	 № тем. плана
	даты 

проведения
	№ тем. плана
	даты 

проведения
	

	1
	1
	1

2
	01.02 – 07.02

08.02 – 14.02 
	1 

2
	01.02 – 07.02

08.02 – 14.02 
	до 14.02

	
	2
	3

4

5
	15.02 – 21.02 

22.02 – 28.02

01.03 – 07.03
	3.1 

3.2

3.3
	15.02 – 21.02 

22.02 – 28.02

01.03 – 07.03
	до 07.03

	2
	1


	6

7
	08.03 – 14.03

15.03 – 21.03 
	4

5
	08.03 – 14.03

15.03 – 21.03 
	до 21.03

	
	2
	8

9

10
	22.03 – 28.03

29.03 – 04.04

05.04 – 11.04
	6

7

8
	22.03 – 28.03

29.03 – 04.04

05.04 – 11.04
	до 11.04

	3
	1
	11

12

13
	12.04 – 18.04

19.04 – 25.04

26.04 – 02.05
	9

10

11
	12.04 – 18.04

19.04 – 25.04

26.04 – 02.05
	до 02.05

	
	2


	14

15
	03.05. – 09.05

10.05 – 16.05
	12

13
	03.05. – 09.05

10.05 – 16.05
	до 16.05

	
	3
	16

17
	17.05 – 23.05

24.05 – 30.05
	14.1

14.2
	17.05 – 23.05

24.05 – 30.05
	до 30.05


11.  ТЕСТОВЫЕ  ЗАДАНИЯ  ДЛЯ  КОНТРОЛЯ  ЗНАНИЙ

по учебным модулям

	Тип:  Задание в закрытой форме (один правильный ответ )

	№ пп
	Вопрос
	Вариант ответа

	1
	2
	3

	М О Д У Л Ь    № 1  

	1
	Материалы изысканий 

необходимы для:
	1. строительства

2. проектирования

3. эксплуатации

	2
	Климатология изучает:
	1. текущий режим погоды

2. прогнозные оценки метеоэлементов

3. многолетний режим погоды

	3
	Название первой стадии 

двухстадийного проекта:
	1. строительный проект

2. архитектурный проект

3. рабочий проект

	4
	Особенностью изысканий площадных объектов являются:
	1. трассировочные работы

2. изучения грунтов и горных пород

3. съемки местности

	5
	Что является наиболее крупным структурным подразделением: 
	1. изыскательская экспедиция

2. изыскательская партия

3. комплексный отдел изысканий

	6
	Кто выдает техническое задание на производство инженерных изысканий:
	1. начальник изыскательской партии

2. главный инженер проекта

3. директор проектного института



	7
	Какая  геодезическая сеть является наиболее точной:
	1. сеть сгущения

2. государственная 

3. съемочная

	8
	В чем отличие топографической карты от топографического плана:
	1. в учете рельефа местности

2. в учете кривизны земной поверхности

3. в учете гидрографической сети 

	9
	Какой метод создания геодезической сети основан преимущественно на измерении длин линий 
	1.  триангуляция, 

2. трилатерация, 

3. полигонометрия

	10
	Как называется плановый геодезический знак:
	1. опорный пункт

2. центр пункта

3. репер

	11
	На какой глубине должна быть подошва грунтового геодезического знака:
	1.на расчетной границе промерзания

2. ниже глубины промерзания на 0,5 м

3. на глубине не менее 1,5 м



	12
	Что является центром пункта геодезического знака:
	1. бетонный столбик

2. отверстие в металлической марке

3. стенной металлический дюбель

	13
	Стенные знаки закладываются на высоте:
	1.  1,2 – 2,0 м

2.  0,3 – 1,2 м

3.  2,0 – 3,0 м

	14
	Чем отличаются понятия «съемочное обоснование» и «съемочная геодезическая сеть»: 
	1. методами создания

2. видом геодезических пунктов

3. это синонимы

	1
	2
	3

	15
	Триангуляционный метод создания съемочной сети  применяют:
	1. в населенных пунктах

2. в лесистой метности

3. в открытой местности

	16
	Какое минимальное число опорных геодезических пунктов необходимо для прямой угловой засечки:
	1. четыре

2. два

3. три

	17
	При каком угле наклона вводятся поправки за приведение длин линий к горизонту:
	1. более 5О
2. более 1,5О
3. более 3О

	18
	Наиболее точный класс нивелирования:
	1. техническое

2. III класса

3. IV класса

	19
	Чем определяется масштаб топографической съемки озер и водохранилищ:
	1. глубиной водоема

2. площадью зеркала водоема

3. полезным объемом воды в водоеме

	20
	Наиболее точный метод определения азимута:
	1. магнитный

2. астрономический (по Солнцу)

3. гироскопический

	М О Д У Л Ь    № 2

	21
	Соблюдается следующая очередность выполнения трех основных комплексов работ геологических изысканий:
	1. разведка, рекогносцировка, съемка
2. рекогносцировка, съемка, разведка
3. съемка, разведка, рекогносцировка

	22
	Глубина разведочных выработок на площадках проектируемых зданий и сооружений зависит от:
	1. способа бурения

2. проектной нагрузки на фундамент

3. конструкции фундамента

	23
	Более глубокой открытой горной выработкой является:
	1. расчистка

2. шурф

3. закопушка

	24
	Испытание штампом применяется при полевом исследовании грунтов: 
	1. на сдвиг

2. на срез

3. на сжатие

	25
	Динамическое зондирование применяют в условиях:          
	1. средне- и крупнообломочных грунтов
2. однородных грунтов 

3. плывунов

	26
	Метод прессиометрии  выполняют:   
	1. в шурфах

2. в буровых скважинах

3. в грунтовых насыпях

	27
	Электрометрические методы геофизических исследований основаны на анализе изменения с глубиной:       
	1. величины напряжения 

2. электросопротивления  пород
3. силы тока

	28
	Для какой категории разведки запасы полезного ископаемого должны превышать его потребность соответственно в 2 раза: 
	1. предварительной

2. детальной

3. поисковой

	29
	Наиболее точным способом подсчета запасов местных стройматериалов  является: 
	1. среднаго арифметического

2. параллельных разрезов

3. по геологическим картам

	30
	Торфами являются биогенные грунты, содержащие растительных остатков:
	1. более 50 % по массе
2. более 60 % по массе
3. более 75 % по массе

	31
	Добыча сапропеля осуществляется:
	1. гидромеханизированным способом
2. бурением скважин

3. экскаваторным способом

	1
	2
	3

	32
	Глубина минерального дна труднопроходимого болота составляет:


	1. более 0,3 м 

2. более 0,5 м

3. более 0,8 м

	33
	Опытно-фильтрационные работы для грунтов зоны водонасыщения выполняют путем:
	1. наливов воды в шурфы 

2. откачки подземных вод из скважин
3. нагнетания воды в скважины

	34
	Наиболее точную оценку коэффициента фильтрации обеспечивает откачка:
	1. пробная 

2. опытная кустовая

3. опытно-эксплуатационная

	35
	Коэффициент фильтрации имеет размерность:
	1. безразмерный 

2. м/сут
3. м3/сут

	36
	Содержание влаги в почве, выраженное в процентах от какой-либо ее константы определятся понятием:
	1. влагозапасы 

2. влажность
3. влагоемкость

	37
	1 мм слоя воды соответствует:

	1.  0,01 м3/га
2.  0,1 м3/га
3.  10 м3/га

	38
	Какой глубиной исследований ограничиваются почвенные изыскания:
	1.  0,5 м
2.  1 м
3.  2 м

	39
	Размер учетной площадки для геоботанических исследований травянистой растительности составляет:
	1.  1 м2
2.  10 м2
3.  100 м2

	40
	Древостой диаметром 16–23 см называется:
	1.  мелким
2.  крупным
3.  средним

	41
	Средним по густоте считается кустарник при количестве:
	1.  5000 кустов на 1 га

2.  2000 кустов на 1 га

3.  1000 кустов на 1 га

	42
	При количестве 80 пней на 1 га поверхностную  пнистость считают:
	1.  малой
2.  большой

3.  средней

	44
	Степень каменистости почвы определяется:
	1.  количеством камней на 1 га
2.  объемом камней на 1 га

3.  средним диаметром камней

	45
	При количестве 3000 кочек на 1 га закочкаренность земель считается:
	1.  редкой
2.  густой

3.  средней

	46
	Средней по мощности считается дернина при ее толщине:
	1.  3 см  

2.  6 см

3.  10 см

	47
	Среднеразвитая выраженность микрорельефа предполагает планировочные работы в объеме:
	1.  240 м3/га
2.  140 м3/га
3.  40 м3/га

	48
	Минимальная продолжительность полевых гидрологических наблюдений составляет:
	1.  месяц  

2.  сезон

3.  год

	49
	Какую площадь ограничивает водораздельная линия:
	1.  водосборную

2.  затапливаемую

3.  незатапливаемую

	50
	Коэффициент извилистости реки принимает значения:
	1.  0 – 0,1  

2.  0,5 – 1,0

3.  > 1,0

	1
	2
	3

	51
	Коэффициент асимметрии водосбора принимает значения:
	1.  положительные  

2.  положительные и отрицательные

3.  отрицательные

	52
	Густота речной сети имеет размерность:
	1.  км–1  

2.  км2

3.  м3/га

	53
	Модуль поверхностного стока имеет размерность:
	1.  м3 / с  

2.  л / (с·км2)

3.  м3/га

	54
	Обеспеченность максимального речного стока для II класса капитальности гидротехнического сооружения составляет:
	1.  0,1 %  

2.  0,5 %
3.  1 %

	55
	Наиболее точным методом измерения расхода воды является:
	1.  гидрометрический 

2.  гидравлический
3.  объемный

	М О Д У Л Ь    № 3

	56
	По среднегодовому количеству осадков Республика Беларусь принадлежит:
	1.  к наименее увлажненным районам. 

2.  к наиболее увлажненным районам.
3.  к средним по увлажнению районам

	57
	Современное изменение климата обусловлено:
	1. динамикой Солнечной активности

2. антропогенными факторами
3. вулканической деятельностью

	58
	Основной особенностью современного изменения климата является:
	1. увеличение количества осадков

2. рост средней температуры воздуха

3. снижение температуры воздуха

	59
	Возраст Земной атмосферы составляет:
	1. несколько миллиардов лет

2. несколько триллионов лет

3. несколько миллионов лет

	60
	Высота атмосферных сфер возрастает в следующей последовательности:
	1. мезосфера, стратосфера, тропосфера

2. тропосфера, мезосфера, стратосфера

3. тропосфера, стратосфера, мезосфера

	61
	В пределах стратосферы температура воздуха с ростом  высоты:
	1. падает

2. растет

3. не меняется

	62
	Наибольшее  влияние  на погодные условия оказывают изменения: 
	1. в термосфере

2. в тропосфере

3. в термосфере

	63
	Какой газ находится в атмосферном воздухе в наибольшем количестве:
	1. азот

2. углекислый газ

3. кислород

	64
	В какую сторону наклонена фронтальная зона:
	1. в сторону холодного воздуха

2. в сторону теплого воздуха

3. не имеет наклона

	65
	Синхронные сроки наблюдений на  земном шаре соответствуют следующим часам суток поясного времени:
	1.  0, 6, 12, 18 

2.  0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21

3.  0, 4, 8, 12, 16, 20

	66
	Всемирные метеорологические центры расположены:
	1. в Лондоне, Москве, Мехико

2. в Москве, Вашингтоне, Мельбурне

3. в Париже, Токио, Рио де Жанейро

	67
	Что является атмосферным явлением:
	1. гололед

2. скорость ветра

3. интенсивность осадков 

	1
	2
	3

	68
	Суммарная (Солнечная) радиация это:
	1. сумма прямой и отраженной радиации

2. сумма прямой и рассеянной радиации

3. непосредственно от диска Солнца

	69
	Альбедо – это отношение радиаций:
	1. рассеянной  к суммарной

2. отраженной  к рассеянной

3. отраженной  к суммарной

	70
	Для какой поверхности значение альбедо является наибольшим:
	1. сухая почва

2. влажная почва

3. заснеженная почва

	71
	При положительном радиационном балансе земная поверхность:
	1. охлаждается

2. нагревается

3. не меняет температуру

	72
	Минимальная температура воздуха наблюдается:
	1. с 2 до 3 часов ночи

2. перед восходом солнца

3. с 0 до 2 часов ночи

	73
	Чувствительным элементом термографа является:
	1. электротермометр

2. биметаллическая пластина

3. ртутный датчик

	74
	Теплопроводность почвы зависит от:
	1. толщины слоя  почвы

2. влажности почвы

3. глубины исследуемого слоя почв

	75
	Какие термометры применяют при температуре окружающей среды ниже минус 40 ОС:
	1. ртутные

2. спиртовые

3. любые

	76
	В каких единицах измеряется абсолютная влажность воздуха:
	1. в  миллибарах

2. в  процентах

3. в  г/м3

	77
	В каких единицах измеряется точка росы:
	1. в  миллибарах

2. в  ОС

3. в  г/м3

	78
	 Что лежит в основе психрометрического метода измерения влажности воздуха:
	1. разница показаний двух термометров

2. свойства пористых тел

3. разница давлений пара

	79
	Чувствительным элементом гигрографа является:
	1. датчик испарения

2. датчик давления

3. пучок волос

	80
	При использовании почвенного испарителя величина испарения определяется по:
	1. уменьшению слоя воды

2. изменению его массы

3. изменению влажности почвы

	81
	В процессе транспирации температура растений:
	1. не меняется

2. понижается

3. повышается

	82
	Сублимацией называется процесс перехода:
	1. льда в водяной пар

2. водяного пара в воду

3. водяного пара в лед

	83
	Совместное испарение с поверхности почвы и транспирацию называют:
	1. испаряемостью

2. суммарным испарением

3. полевым испарением

	84
	Прибор для измерения жидких осадков называется:
	1. плювиограф

2. осадкомер

3. дождемер

	85
	Стандартная высота измерения осадков равна:
	1.  0 м

2.  1 м

3.  2 м

	1
	2
	3

	86
	Стандартные сроки измерения осадков:
	1.  0 ч.

2.  8 ч., 20 ч. 

3.  0 ч., 12 ч.

	87
	В каких единицах измеряется интенсивность дождя:
	1.  л / с

2.  м3 / час

3.  мм / мин.

	88
	В каких единицах не измеряется атмосферное давление:
	1.  в  мм ртутного столба 

2.  в  килограммах

3.  в  гектопаскалях

	89
	Линии, соединяющие точки с одинаковым давлением на данной плоскости называются:
	1. изобарами

2.  изогипсами

3.  изогиетами

	90
	Прибор, выполняющий запись скорости и направления ветра называется:
	1. анемограф

2.  анеморумбограф

3.  анеморумбометр

	91
	Область замкнутых изобар с повышенным давлением в центре называется:
	1. циклон

2.  антициклон

3. атмосферный фронт

	92
	Краткосрочными называют прогнозы: 
	1. на 1 час

2. на 12 часов

3. на 3 суток

	93
	В основе синоптического прогноза погоды лежит:
	1. анализ погоды прошлой декады

2. анализ синоптических карт
3. анализ климатических норм

	94
	Наибольшую оправдываемость имеют прогнозы погоды:
	1.  долгосрочные

2.  краткосрочные

3.  средесрочные

	95
	Количество уровней климатологической обработки метеорологической информации составляет:
	1.  3

2.  4

3.  2

	96
	Под обеспеченностью случайной величины понимается:
	1.  вероятность не превышения

2.  вероятность превышения
3.  вероятность появления

	97
	Климатической нормой метеорологического элемента является:
	1.  среднемноголетнее значение 

2.  наиболее благоприятное значение 

3.  наиболее повторяющееся значение

	98
	К показателю изменчивости климатического параметра относится: 
	1.  повторяемость

2.  дисперсия

3. максимальное значение

	99
	Стихийным метеорологическим явлением  считается повышение максимальной температуры:
	1.  до 35 ОС и выше

2.  до 30 ОС и выше

3.  до 33 ОС и выше

	100
	К стихийным гидрологическим явлениям для рек Беларуси относятся:
	1.  высокая скорость течения

2.  низкие уровни воды

3. позднее образование ледостава


12.  ВОПРОСЫ

для подготовки студентов специальности 1–74 04 01 

к экзамену по дисциплине

 «Инженерные изыскания и строительная климатология»

1.  Предмет и значение инженерных изысканий  для сельского строительства. 

2.  Предмет и значение строительной климатологии для сельского строительства. 

3.  Комплексность изысканий, климатологии  и их связь с другими науками.

4.  Понятие о погоде и климате. 

5.  Из истории развития метеорологии и климатологии.

6.  Классификация изысканий для сельского строительства.

7.  Стадийность проектирования и изысканий.

8.  Виды объектов сельского строительства и особенности их изысканий. 

9. Организация изыскательских работ.

10. Задачи и состав инженерно-геодезических изысканий. 

11. Геодезическая основа топографо-геодезических работ. 

12. Исходные геодезические данные и рекогносцировка объекта изысканий. 

13. Виды, конструкция и закладка геодезических знаков.

14. Плановые геодезические знаки и их использование.

15. Высотные геодезические знаки и их использование.

16. Сущность и методы  создания съемочной геодезической сети объекта. 

17. Требования к угловым, линейным и азимутальным измерениям при изысканиях.

18. Высотное геодезическое обоснование.

19. Особенности нивелирования через водные преграды.

20. Виды крупномасштабных топографических съемок. 

21. Основные требования к съемке рельефа и ситуации.

22. Объекты, подлежащие ситуационной геодезической съемке.

23. Съемка рек, каналов и водоемов. 

24. Изыскания трасс линейных объектов и сооружений. 

25. Понятие о цифровых моделях рельефа и местности.

26. Задачи, условия и состав геологических изысканий. 

27. Горно-буровые изыскательские работы. 

28. Полевые методы исследований грунтов. Испытание штампом и прессиометрия.

29. Полевые методы исследований грунтов. Зондирование и испытания на срез.

30. Геофизические методы изысканий. 

31. Изыскания местных строительных материалов. 

32. Изыскания биогенных грунтов и отложений. 

33. Полевые опытно-фильтрационные работы.   

34. Почвы Республики Беларусь и мелиоративный фонд. 

35. Водный режим и водно-физические свойства почв

36. Изучение вводно-физических свойств почв в полевых условиях. 

37. Камеральные расчеты показателей водно-физических свойств почв.

38. Почвенная и ботанико-культуртехническая съемка.

39. Культуртехническая оценка сельской территории.

40. Определение залесенности, закустаренности и пнистости земель.

41. Оценка каменистости, закочкаренности земель и выраженности микрорельефа..

42. Задачи и состав гидрологических изысканий

43. Речная система и ее гидрографические характеристики 

44. Речной сток и методы его исследования и измерения.

45. Полевые гидрометрические работы.

46. Агроэкономические изыскания.

47. Изыскания для проектирования природоохранных мероприятий.

48. Радиологические изыскания территории.

49. Обследования построенных объектов с целью их реконструкции.

50. Понятия локального и глобального климата.

51. Климатообразующие факторы.

52. Классификация климатов.

53. Общая характеристика климата Республики Беларусь.

54. Природно-климатическое районирование территорий.

55. Исторические и современное изменения климата.

56. Земная атмосфера и ее эволюция. 

57. Вертикальное строение атмосферы.

58. Состав земной атмосферы.

59. Горизонтальная структура тропосферы.

60. Методы исследований в метеорологии.

61. Организация метеорологических наблюдений.

62. Метеорологические величины и явления.

63. Солнечная радиация. 

64. Альбедо и радиационный баланс земной и водной поверхности.

65. Методы и средства актинометрических наблюдений.

66. Тепловой режим атмосферы.

67. Тепловой режим почвы и водоемов.

68. Средства измерения температуры воздуха и почвы.

69. Влажность воздуха и ее характеристики.

70. Методы и средства измерения влажности воздуха.

71. Испарение с поверхности суши, водоемов и способы его измерения.

72. Конденсация водяного пара и облака.

73. Классификация атмосферных осадков, их образование и режим.

74. Снежный покров, промерзание почвы и водоемов.

75. Методы и средства измерения атмосферных осадков и снежного покрова.

76. Атмосферное давление и барическое поле. 

77. Методы и средства измерения атмосферного давления.

78. Ветер и его характеристики.

79. Методы и средства измерения скорости и направления ветра.

80. Циклоны и антициклоны. 

81. Синоптические прогнозы погоды.

82. Показатели временной изменчивости  климатических параметров.

83. Состав и область применения климатических параметров в строительстве.

84. Методы расчета климатических параметров для строительного проектирования 

85. Построение кривых обеспеченности климатических характеристик.

86. Определение продолжительности периода с заданной температурой воздуха. 

87. Учет природно-климатических параметров при проектировании объектов ОСТ 

88. Влияние метеорологических факторов на технологию строительства.

89. Агрометеорологическое обеспечение сельскохозяйственного производства.

90. Стихийные гидрометеорологические явления и их предупреждение.
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