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Trochę
historii 

Dawne sposoby wykonywania pomiarów 
hydrometrycznych podczas powodzi

1. Pomiar przy linie 
2. Wyciąg mostowy
3. Metoda integracji powierzchniowej
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Pomiary z  mostu i przy linie
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Pomiary hydrometryczne na dużych ciekach 
zwykle były wykonywane przy użyciu liny 
stalowej (cechowanej) jako miernika 
szerokości cieku i oznaczania punktów 
pomiaru.
Głębokość – wycechowana tyczka (z łodzi)  
lub lina (z mostu) z obciążeniem, do którego 
zamontowany młynek hydrometryczny.



METODY POMIAROWE - integracyjne

• metody integracji powierzchniowej, w której 
stosowano dwa rodzaje zestawów:
- z użyciem młynka, napowietrznych dalmierzy 
elektroakustycznych i analogowej echosondy do 
pomiarów głębokości
- z użyciem zestawu ultradźwiękowego,

• metody wykorzystującej akustyczne zjawisko  
Dopplera - ADCP (Akustyczny, dopplerowski 
prądomierz profilujący).
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Metoda integracji powierzchniowej 
(metoda ruchomej łodzi)

© Krzysztof Kasprzak



7

© Krzysztof Kasprzak



ADCP
Akustyczny, dopplerowski 
przepływomierz,
profilujący
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AKUSTYCZNYAKUSTYCZNY, , bo: bo: transmituje sygnatransmituje sygnałły y 
ddźźwiwięękowekowe

DOPPLEROWSKIDOPPLEROWSKI, bo: , bo: wykorzystuje wykorzystuje 
przesuniprzesunięęcie Doppleracie Dopplera

PRZEPPRZEPŁŁYWOMIERZYWOMIERZ, bo: okre, bo: okreśśla prla pręędkodkośćść
przepprzepłływu wodyywu wody

PROFILUJPROFILUJĄĄCYCY, bo: pozwala na okre, bo: pozwala na okreśślenie lenie 
przepprzepłływu w profiluywu w profilu
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Prądomierz akustyczny(ADCP)
to jest polska nazwa ADCP, a  w dosłownym tłumaczeniu 
Akustyczny Dopplerowski Przepływomierz Profilujący

• służy do pomiaru prędkości wody w ciekach płynących i określania 
przepływu w zadanym przekroju rzeki. 

• . Mierzy on pionowy rozkład prędkości wody przy wykorzystaniu 
energii akustycznej

• W celu uzyskania rzeczywistej prędkości wody w cieku, podczas 
gdy przyrząd jest zamocowany na łodzi, musi on mierzyć dokładną
prędkość i kierunek poruszania się łodzi i korygować względną
prędkość wody w stosunku do ruchu łodzi. 
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Zasady

• Impuls energii (zwany „ping“ ) jest nadawany, na 
znacznie wyższych częstotliwościach. 
• Wysłana energia impulsów odbija się od cząstek 
zawieszonych w wodzie (i poruszających się z 
nią), po czym cześć jej wraca do ADCP. 
• Przyrząd ten mierzy przesunięcie Dopplera 
częstotliwości (jej zmianę) odbitych impulsów i na 
tej podstawie wylicza prędkość i przepływ w 
mierzonym korycie.
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Jak to dziaJak to działła ?a ?
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Profile  Profile  
ADCPADCP

ŚŚrednie prrednie pręędkodkośści ci 
w caw całłej komej komóórce rce 
ggłęłębokobokośścici

Pomiary przepPomiary przepłływu tylko w ywu tylko w 
jednym zlokalizowanym punkciejednym zlokalizowanym punkcie

Wektor Wektor 
prpręędkodkośści ci 
przepprzepłływuywu
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x0,1666

ADCP -
diagramy
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tzn. kąt prostopadły
do linii przekroju

Tachoidy
w ADCP



Wektory prędkości na 
różnych głębokościach 

koryta głównego
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1. Wektory średnich prędkości
2. Wektory prędkości na głębokości 1,12m
3. Wektory prędkości na głębokości 2,02m
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Wektory prędkości-
teren zalewowy



Diagramy (2) – proces wynikowy
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Diagramy (3) – proces wynikowy

© Krzysztof Kasprzak



Odniesienia BTM&GPS
w ADCP

• Prędkość i kierunek łodzi są zazwyczaj otrzymywane ze „śledzenia dna” (ang. 
Bottom-tracking - BTM). „Śledzenie dna” używa impulsów akustycznych do 
mierzenia prędkości łodzi względem dennej warstwy cieku, podobnych do tych 
użytych do pomiaru prędkości wody. Taka interpretacja jest prawidłowa przy 
niewielkich ruchach dna i jest niezależna od błędów kompasu znajdującego się w 
przyrządzie. 

• Często jest tak, że rzeki transportują drobny osad i piasek jako unosiny nad dnem, 
tzn. jako rumowisko wleczone.

• Pomiar prądomierzem akustycznym odnosi się wówczas do ruchomego dna, gdyż
transportowany osad zmienia przesunięcie dopplerowskie w impulsach „śledzenia 
dna” (BTM). Stąd  trasa według BTM odpada od trasy według GPS w odwrotnym 
kierunku niż płynąca woda w cieku 
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Efekt poruszającego się dna w pomiarach z ADCP – użycie DGPS

Tryb ścieżki dna (BTM)
Odniesienie do magnetycznej północy

Wschód magnetyczny

Północ magnetyczna
Vbn

L

Vbn-1

Prędkość łodzi wyliczona na podstawie efektu Dopplera zakładając 
nieruchome dno rzeki :   Vłódź/dno = - Vdno/łodź

tVVL
nn bb ∆+=
−

)(
2
1

1

Tryb ścieżk dna -
BTM
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Efekt poruszającego się dna w pomiarach z ADCP – użycie DGPS

w trybie GPS 
Odniesienie w stosunku do geograficznej północy

XnXn-1

L

Wschód geograficzna

Północ geograficzna

Yn

Yn-1

Wschód 
magn.

Północ 
magn. Vbn

LBTM

Vbn-1

LGPS

Vbn

i jeżeli, to

t
XXYY

t
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Koordynaty położenia łodzi podawane wg GPS
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Kierunek 
przepływu

przekrój wg GPS

Powierzchnia dna w ruchu 
kierunek

Vwody/odniesienie (BTM)

Warstwa dna w 
ruchu w odniesieniu 

do GPSBTM przekrój

Odchylenie związane 
z deklinacją

magnetyczną

Plan widoku tras i prędkości wody

Vwody/odniesienie GPS
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Deklinacja magnetyczna

Deklinacja magnetyczna – kąt 
poziomy w danym miejscu na 
powierzchni Ziemi pomiędzy 
południkiem magnetycznym i 
geograficznym. 

Wartość deklinacji magnetycznej jest jednym ze składników poprawki kompasu, 
wielkości uwzględnianej przy pomiarach kompasem magnetycznym. 

© Krzysztof Kasprzak

http://pl.wikipedia.org/wiki/Po%C5%82udnik
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ca%C5%82kowita_poprawka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Kompas_magnetyczny


TrasySandomierz dn.30.03.2006r. Stan 601cm
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Efekt poruszającego się dna w pomiarach z ADCP – użycie DGPS

Utracony sygnał z dna : tzw. BAD-y (złe komórki) 
przy BTM



Efekt poruszającego się dna w pomiarach z ADCP – użycie DGPS

Utrata sygnału dna : nie ma tzw. BAD-ów (złych komórek)
przy GPS



wysoka koncentracja osadów w 
kolumnie wody blisko dna ( fałszywe 

dno).
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StreamPro – zminiaturyzowane 
ADCP

CZĘŚĆ - II

ADCP StreamPro rewolucjonizuje wydatek 
przepływu i pomiar prędkości w ciekach 
wodnych  o głębokościach od 15-200 cm (w 
wersji rozszerzonej do 4m).
StreamPro poprzez "śledzenia dna" 
dostarcza możliwości, by poruszyć się ciągle 
przez ciek, a w rezultacie otrzymać pomiar 
wydatku przepływu w dwóch albo trzech 
minutach zamiast 1-3 godzin przy użyciu 
metody młynkowej.
Dane są zbierane w czasie rzeczywistym i są 
transmitowane przez bezprzewodowe łącze  
do pocket PC  po uprzednim załadowaniu 
przyjaznego oprogramowaniem  
dostarczonego przez  Teledyne RDI.
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StreamPro – mini ADCP
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Działanie
# Cells: 1-20
Min Cell Size: 2 cm
Max Cell Size: 10 cm
Max Range: 2m
Resolution: 0.1 cm/sec
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Testy
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Diagramy w Diagramy w 
StreamProStreamPro
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CZĘŚĆ - III

WYKORZYSTANIE  
prądomierza akustycznego 
(ADCP) do mierzenia materiału 
unoszonego
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Kępa Polska

RUCHOME
DNO
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UNOSZENIE
U [kg/s]

Zmącenie/koncentracja
P [mg/l = P [g/m^3]

U =P*Q



Inne zastosowanie ADCP
Transport materiału unoszonego Zmącenie/koncentracja

P [mg/l = P [g/m^3]

UNOSZENIE
U [kg/s]
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Koncentracja materiału unoszonego 
Możliwe jest generowanie konturowych, kolorowych wykresów 
koncentracji osadzania, wykorzystując ADCP – Rio Grande

Natężenie echa jest mierzone jako siła sygnału echa powracającego od    
transmitowanego przez ADCP impulsu. 

Natężenie echa jest czasem wykorzystywane do badania koncentracji 
zooplanktonu lub zawieszonego osadu. 
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SediView –
specjalne 

oprogramowanie

Dwie firmy  opracowały procedury do bezwzględnej kalibracji 
ADCP-RioGrande na pomiary powracającego od rozpraszaczy impulsu,

•. Sediview jest  zestawem działającym z surowymi binarnymi plikami danych 
RDI. Nie wymaga również żadnego połączenia z jakimkolwiek innym 
programem czy zestawem gromadzenia danych. Pozwala na dalsze używanie 
programów WinRiver, Transect i WavesMon dostarczonych z ADCP.

Zestaw podstawowy
Oprogramowanie DRL-Sediview v3 wraz z kompletną w pełni ilustrowaną instrukcją Podręcznik Użytkownika i klucz 
szyfrujący.
Podręcznik metod procedurowych Sediview, wraz z w pełni ilustrowanymi opisami teoretycznych i praktycznych 
ograniczeń i problemów, kalibracji i obszaru działania. 
Wsparcie oprogramowania i uzupełnienia przez pierwszych 12 miesięcy od dnia zakupu.
Do 20 godzin wsparcia technicznego (tj. nie związanego z oprogramowaniem) przez 12 miesięcy od daty zakupu.
CENNIK:
Cena w zależności od liczby użytkowników, na użytkownika (€):

1 8,250
2-3 7,010
3-5 6,190
>5 4,950
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AQUA VISION
PDT - Plume Detection Toolbox
(narzędzie do wykrywania osadu )
ViSea DAS – program do zbierania i 
odtwarzania danych z ADCP.
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Kępa Polska (stan 325cm)
UNOSZENIE

U [kg/s]



Zmącenie/koncentracja
P [mg/l = P [g/m^3]

UNOSZENIE
U [kg/s]

Przykłady 
diagramów
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Kalibracja programy Visa-PDT
SSc (punktowa koncentracja 
[mg/l])
granulometria
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Prędkość przesuwu warstwy dennej

D

D
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Określenie przesuwu warstwy dennej – jako wyznacznika 
pewnego określonego wleczenia

3290BTm

3780GPSwersja A:

4290GPSwersja B:

4303CNR

410432228820.5115.836417321853152265004

436833869820.5018.936519451843771910002

4436327711590.6217.128518771763412310001

4303328510180.5019.232120291613842094000

QkorektaQBTMVf x SVfCNR5%xLtSDLQBTM-strefaZawichost 756

Vf – prędkość przesuwu warstwy dennej [m/s]

D

QBTM-strefa



Przesuw warstwy dennej dla ANNOPOLA

Vf – prędkość przesuwu warstwy dennej [m/s]
3260BTm

3720GPSwersja A:

4303GPSwersja B:

4654CNR

4313322210910.9110.823112002102161653004

4858338614720.9815.324214972383061228002

4790307417161.0216.026016902643201582000

QkorektaQBTMVf x SVfCNR5%xLtSDLQBTM-strefaAnnopol 662
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ

KONTAKT: IMGW
01-673 Warszawa, ul.: Podleśna 61
tel.: (022) 56 94 173
fax: 
kom.: 0 503 122 173
Krzysztof.Kasprzak@imgw.pl
www.imgw.pl

http://www.imgw.pl/
http://www.imgw.pl/


CZĘŚĆ  - IV (dyskusja)

MATERIAŁY SZKOLENIOWEMATERIAŁY SZKOLENIOWE
dostdostęępny jest w Internecie pod pny jest w Internecie pod 

adresem URL:adresem URL:

http://http://kasprzak.webpark.plkasprzak.webpark.pl//cehmcehm//

http://kasprzak.webpark.pl/cehm
http://kasprzak.webpark.pl/cehm


Strona INTERNETOWA
http://http://kasprzak.webpark.plkasprzak.webpark.pl//cehmcehm//

http://kasprzak.webpark.pl/cehm
http://kasprzak.webpark.pl/cehm


Strona producenta

Teledyne RDI's Rio Grande ADCP

http://www.rdinstruments.com/
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