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На основе используемого в последние годы в МГИ НАНУ кинетического подхода к
проблеме взвешивания (взмучивания) и распространения осадочного материала
сформулированы требования к комплексу технических и программно -методических
средств, используемых для исследования динамики придонного слоя и других параметров
водной среды, характеризующих концентрацию взвешенного вещества донных осадков.

Измерительный комплекс «Донная станция» обеспечивает исследование процессов
взвешивания и переосаждения донного осадочно го материала  в прибрежной зоне (рис.1).

В процессах перемещения наносов
принимают участие все три структурные
составляющие поля скорости течения:
волновые движения, мелкомасштабная
турбулентность и средние течения.
Типичной особенностью мелководья
является преобладание волновых движений
над средними течениями, вследствие чего
направление мгновенного вектора скорости
изменяется в очень широком угловом
диапазоне. В такой ситуации оказываются
непригодными измерители турбулентных
флуктуаций с узкой диагра ммой
направленности, которые нормально
работают в режиме зондирования, при
буксировках и в устойчивых потоках.

Главную роль в механизмах взвешивания
частиц играют вертикальные компоненты турбулентных и волновых флуктуаций ск орости
течения. Однако пренебречь и змерениями горизонтальных компонент скоростных
флуктуаций нельзя. Прежде всего, горизонтальные компоненты важны для расчета
пульсационных напряжений, участвующих в процессах эрозии донного грунта. Кроме
того, приборная платформа может быть наклонена под не которым углом к горизонту и
для пересчета из одной системы координат в другую необходимо измерять все три
компоненты вектора скорости течения. Такие измерения выполняются с помощью
трехосевого электромагнитного датчика пульс аций вектора скорости течения, имеющего
сферическую диаграмму направленности [1], входящего в состав измерителя пульсаций
вектора скорости течения (ИПВСТ). Нижняя частота регистрируемых прибором ИПВСТ
флуктуаций, определяется уровнем флу ктуаций паразитных электродных потенциалов и
составляет 0,1 Гц, а значит, с его помощью можно измерять одновременно

характеристики волновых движений и
мелкомасштабной турбулентности. Верхняя
частота ограничена пространс твенным масштабом
осреднения поля скорости течения самим
сферическим датчиком. При диам етре сферы 3см
разрешаются неоднородности поля скорости

Рис. 1. Состав измерительного компле кса
«Донная станция»

Рис. 2. Внешний вид ИПВСТ
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течения с размерами ~ 5,6см и более. Конструктивно ИПВСТ выполнен в виде
автономного модуля (Рис.2).

Горизонтальные компоненты средних течений также измеряются с помощью
электромагнитного датчика, но с переменным магнитным полем возбуждения.

Для обеспечения репрезентативности скоростных измерений в составе комплекса имеются
каналы регистрации углового положения датчика скор ости – крена, дифферента и
азимута, а также его ускорений по трём осям подвижной  системы координат. Для
определения глубины места постановки и колебаний взволнованной повер хности моря

комплекс оснащён измерителем
гидростатического давления.

Измерение концентрации и среднего размера
взвеси производится оптическим методом –
известным методом флуктуаций прозрачности.
Последний основан на одновременном измерении
среднего значения интенсивности прошедшего

через среду света и дисперсии флуктуаций этой величины[2].
Этот метод позволяет определить концентрацию и средний
размер частиц взвеси и может быть применён и для
несферических частиц – в этом случае он даёт среднее
поперечное сечение частиц в пучке. Внешний вид
прозрачномера показан на рисунке 3.

Измерение концентрации взвеси в комплексе «Донная станция»
осуществляется на трёх горизонтах  с помощью
пробоотборников (ловушек) с дистанционным считыванием
количества накопленной взвеси (рис.4) путём сопоставления её
количества и времени экспозиции. По окончании измерений
осевшая взвесь может быть извлечена из ловушки и
подвергнута лабораторной обработке на предмет исследования
её качественного состава.

Для полноты информации о динамике придонного слоя,
определяющей процесс взвешивания (взмучивания) донных

наносов, а также его связи с
гидрометеорологической обстановкой района
исследований полезно знать параметры
поверхностного волнения. Для этого комплекс
оснащён гидроакустическим волнографом (рис. 5).

Для измерения горизонтальных компонент
вектора скорости течения – длинноволновых
пульсационных составляющих и средней скоро сти
переноса водных масс комплекс оснащён
электромагнитным измерителем (рис.6). Для
достижения большой чувствительности
измерителя в этом измерителе создание сильного
переменного магнитного поля осуществляется с
помощью вращения системы мощных постоянных
магнитов из редкоземельных материалов. Затраты
электрической энергии на вращение системы
магнитов определяются лишь токами,

Рис. 5. Короткобазовый
акустический волнограф высок ого

разрешения – АВВР

Рис. 6. Электромагнитный измеритель
двух горизонтальных компонент

вектора скорости течения – ЭМИТ

Рис. 3. Прозрачномер

Рис. 4. Внешний вид
ловушки взвеси
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наводимыми в проводящей окружающей среде, и очень малым трением в подшипн иках
качения.

Индуцированное в движущейся  проводящей среде (морская вода) электрическое поле
создаёт в системе из восьми электродов ра зность потенциалов, пропорциональную
горизонтальным компонентам вектора скорости течения.

Система управления измерительным комплексом, сбором и передачей измерительной
информации ориентирована на модульный принцип построения комплекса. При
проектировании комплекса была поставлена задача – максимально упростить процедуру
последующего наращивания количества измерительных модулей. Для этого была
реализована структура базового блока, в которой центральный процессор обслуживает

многомодульную измерительную систему
через адаптеры, осуществляющие обмен
информацией между измерительным
модулем и центральным процессором. Этот
же процессор осуществляет обмен через
интерфейс кабельной связи межд у
комплексом и удалённым компьют ером
(береговым или бортовым). В базовом блоке
расположен источник стабилизир ованного
питания + 24В для модулей ко мплекса,
получающий электроэнергию по
двухпроводной линии, по которой
осуществляется и обмен информацией.

Полученные с помощью такого
измерительного комплекса
экспериментальные данные позволили
приступить к верификации разр аботанных
кинетических моделей и сделать оценки

потоков взвешенного вещества в пр ибрежной области ряда районов азово -черноморского
бассейна (рис.7) в различных гидрометеорологических условиях. На рисунках 4 и 5
характерные для данных районов спектры пул ьсационного движения водных масс в
придонной области при поверхностном волнении 2 ÷3 балла и соответствующие скорости
накопления взвеси в накопительном стакане нижнего горизонта 0.25 м.

Рис. 7. Экспедиционные работы на юго -
восточной оконечности о. Коса Тузла

Рис. 9. Сравнение скорости
накопления взвеси в

накопительном стакане
ловушки – п. Заозёрное
02.10.08 и о. Коса  Тузла
23.08.08, горизонт 0.25 м
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Рис. 8. Спектры компонент
вектора скорости течения
U’, V’, W’ по измерениям

на юго-восточной
оконечности о. Коса Тузла-

1 и пляже в п. Заозёрном
(Евпатория)
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