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В настоящее время для развития численного моделир ования вертикального распределения
концентрации взвешенных наносов в береговой зоне необходимы подробные знания о
высокочастотной изменчивости вертикального профиля взвеси. Проведенные натурные и
лабораторные эксперименты (Kos’yan et al, 1997; Black and Vi ncent, 2001) показали, что
флуктуационная составляющая играет важную роль в формировании результирующего
потока взвешенных наносов. Подход, основанный на использовании средних по времени
значений концентрации и скорости воды, не учитывает временную изменчи вость потока
взвешенных наносов и результирующие расчеты могут значительно отличаться от
реальных концентраций.

Эксперимент «Новомихайловка –03» проводился в 2003 году на российском участке
берега Черного моря в районе пос. Новомихайловка. Подводный склон и  пляж полигона
сложены мелкозернистым песком с медианным диаметром 0.24 мм. Синхронная
регистрация концентрации взвешенных наносов, составляющих скорости воды и
возвышения свободной поверхности проводились с эстакады длиной 300 м, на глубине от
0.5 до 1.2 м. Измерения концентрации взвешенных наносов выполнялись 7
турбидиметрами, разнесенными по вертикали и горизонтали на горизонтах от 2 до 35 см
от дна. Измерения нормальной к берегу, вдольбереговой и вертикальной составляющих
скорости воды проводились при п омощи электромагнитного измерителя скорости течения
и трехкомпонентного акустического измерителя скорости течения «Вектор». Частота
опроса турбидиметров и электромагинитных датчиков - 18.2 Гц, акустического
измерителя течений "Вектор" - 15.92 Гц.

Анализ полученных экспериментальных данных показал, что форма вертикального
профиля концентрации взвешенных наносов очень быстро изменяется во времени и
значительно отличается от среднего за запись вертикального распределения концентрации
(рис. 1).

Изучение формы вертикального профиля концентрации взвеси на масштабах отдельных
деформированных волн показало, что в течение периода отдельной волны он может
существенно изменяться. Повышение концентрации взвеси вблизи дна (менее 10 см)
происходит, как правило, после пр охождения гребня волны (Рис. 2). Данный факт хорошо
согласуется с гипотезой о выбросе турбулентных вихрей из -за гребней рифелей в момент
смены знака скорости воды (Nielsen, 1979). Высокие значения концентрации взвеси резко
убывают по направлению к поверхно сти, градиент концентрации составляет до 1г/л на см
подъема. Взвешивание происходит только в придонном слое и в вышележащие слои песок
не распространяется.

Отмечено, что когда величина критерия Шильдса под гребнями волн не превышает
критического значения,  вертикальный профиль концентрации близок к логарифмической
кривой и слабо изменяется в течение всего периода волны. Такой тип вертикального
распределения, как правило, присутствует под небольшими волнами между группами
больших волн, когда скорости воды невелики и в формировании поля взвешенных
наносов преобладают диффузионные про цессы.
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Рис. 1. Пример высокочастотной изменчивости вертикального профиля концентрации
взвешенных наносов (С) в течение одной секунды (частота 18, 2 Гц), z – расстояние от дна
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Рис. 2. Изменчивость вертикального профиля концентрации взвеси в течение п ериода
волны (интервал осреднения 1с), z – расстояние от дна, c – концентрация, H - глубина

Флуктуации концентрации взвеси под воздействием деформированных волн когерентны
флуктуациям перпендикулярной берегу составляющей скорости только на частоте



максимума спектра подходящих волн и только для слоя до 10 см от дна. Значения
функции когерентности уменьшаются по мере удаления точки измерений от дна.

Под деформированными волнами вертикальный профиль может иметь форму ломаной
линии. Концентрация взвешенных нан осов в более удаленном от дна слое оказывается
выше, чем вблизи дна. Характерно чередование слоев с высокими и низкими значениями
концентрации взвешенных наносов. Такой вид вертикального профиля концентрации
формируется вследствие перемещения в потоке и по степенного разрушения оторвавшееся
от дна облако взвеси. На рисунке 3 видно, что под ложбиной волны на протяжении
секунды мимо датчиков проходит облако взвешенных наносов выше 15 см от дна.
Выброса песка со дна в этот момент не происходит. Значительную рол ь в формирования
данного типа вертикального распределения наносов в береговой зоне играют адвективные
процессы.
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Рис. 3. Хронограмма временной изменчивости поля концентрации взвешенных наносов (с) и
возвышения поверхности воды, z – расстояние от дна.

Анализ натурных данных показал, что вертикальный профиль концентрации взвеси в
течение периода отдельной волны может существенно изменяться. В зоне
деформированных волн высокочастотная изменчивость концентрации взвеси в
значительной степени зависит от фазы во лны и флуктуаций скорости волнового потока.
Проникновение облаков взвеси в толщу воды выше десятков сантиметров от дна
статистически не связано с параметрами индивидуальных волн и определяется
низкочастотными гидродинамическими процессами.
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