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型声学悬浮泥沙观测系统
‘

,

任来法 凌鸿烈 刘宁华

中国科学院东海研究站

王志诚 曹 民

上海
·

本文介绍了一种新型的水文观测设备一
“ 一

型声学悬浮泥沙观测系统
” ,

它可以 自动
、

连续和长时间地实时观测水中悬浮泥沙浓度分布和动态变化过程 文中介绍了工作原理框图
、

技

术参数
、

性能特点及海上现场观测结果

关键词 声背向散射 悬浮泥沙 动态观测
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1 概 述

地球上许多大河的河水中都夹带大量泥

沙
,

这些水中的泥沙在河道
、

河口沉淀淤积
,

给航道
、

河 口的通航带来阻碍和威胁
。

因此
,

在港工
、

航道
、

水利和近海岸的海洋工程建设

中
,

水中悬浮泥沙及其运动过程的观测是一

项长期而艰巨的任务
。

当今世界上许多发达

国家都在积极开展对河 口
、

港湾的
.
泥沙综合

治理
。

在我国
,

由于几条大河的泥沙迁移量相

当惊人
,

对航道
、

河口的通航十分不利
,

港口
、

大型水库也面临泥沙间题的困扰
。

由此可见
,

研究水中悬浮泥沙含量及其运动变化就显得

十分重要
。

传统的观测水中悬浮泥沙的方法是
“

六

点法
” 、 “

三点法
”

及
“

累积法
”

等
,

这些方法都

是人工的
,

它只能得到几个给定深度上水 中

悬浮泥沙浓度的离散数据
。

以常规
“

六点法
”

水文观测为例
,

每小时可测量的数据为六个
,

且不能观测到水中悬浮泥沙含量动态变化过

程
。

为此
, “

光学法
” 、 “

声学法
”

等观测水中悬

浮泥沙的手段的研究就格外受到重视和发

展 [1. 幻
。 “

A S S M

一

l 型声学悬浮泥 沙观测 系

统
”

是国内首次研制成功的观测水中悬浮泥

沙的新一代水文观测设备
,

其特点是可以在

不扰动现场环境情况下
,

自动
、

连续和长时间

地实时观测水中悬浮泥沙浓度的垂向分布和

随时间的变化过程
。

这种观测设备适合于在

河 口
,

航道
、

港湾
、

大型水库和近海区域对水

中悬浮泥沙含量进行动态观测和研 究
,

还能

国家自然科学基金资助项 目(编号 4957 6271)

收稿 日期
:95一1 2

一
5

一 68 一 15卷 2 期(1996)





水中惫浮泥沙绝对浓度垂向分布及动态变化

的曲线和数据图表
。

“
A S S M

一
I 型声学悬浮泥沙观测系统

”

观测时
,

微机
、

彩色图像显示器
、

发射/接收机

置于船舱 内
,

而水下部分的发射/接收共用换

能器则与加重物一起固定在一个铁架上
,

从

测量船的舷侧悬挂于水中
,

再启动计算机
,

并

选择所需的工作状态
,

打开发射/接收机的电

源开关
,

键入工作指令
, “

A S S M

一

1 型声学悬

浮泥沙观测系统
”

就能自动进行现场观测
。

2
.’z 主要技术参数及其特点

“
A S S M

一

I 型声学悬 浮泥沙观测系统
”

的主要技术参数如下
:

1
.
工作频率

:
f0 = 50okH

:;

2
.
脉冲宽度

:r= 40拌。;

3
.
观侧泥沙浓度范围

:
。
.
1 ~ I O k g / m

, .

4
.

观测深度t 程
:
H = 10m

、

2 0 m
;

5. 垂向深度分辨率
: _

10em (量程
:
H ~ 10m 时)

;

20em (量程
:
H = 20m 时)

;

6
.
每次观测泥沙浓度垂向分布曲线

:7

条(也可少于 7条)
;

7
.
时间分辨率

:1
.
55;

8
.
盲区

:0
.
4m ,

9
.

电源
:
交流 220V

、

5 0 H
:

、

3 o 0
w

;

1 0

.

探测起始深度
:
水表面下 3m

;

11
.
每次观测时间

:15m in
。

“
A
SS M

一

I 型声学悬浮泥沙观测系统
”

的特点在于
:

(1) 在信息处理上
,

设置了深度
一

时间可

变的二维窗 口
,

根据观测现场不同情况
,

泥沙

动态变化的不同速率
,

对所观测的水中悬浮

泥沙数据
,

选择窗 口作深度
一

时间统计平均
,

实时地反映水中悬浮泥沙的瞬时变化规律
.

(2)以注6 种不同色彩
,

在现场作水中悬

浮泥沙背向散射信号数据的彩色屏幕显示
,

实时地反映出水中悬浮泥沙沉积迁移动态变

化过程
。

( 3) 发展了一种声学法和常规
“

六点法
”

相结合的水文测验科学方法
.
以常规

“

六 点

一 70 一

法
”

落憩
、

落急几涨憩
、

涨急等特征值作定标的

方法
,

可以给出水中悬浮泥沙浓度的绝对值

随深度和时间变化的分布曲线
,

作出水中悬

浮泥沙浓度在深度
一

时间上的定量表格
,

得到

泥沙浓度定量观测结果
;
也可以在打印机上

绘制成模拟灰阶图像

3
‘

,A SSM
一

l 型声学慈浮泥沙观

测 系统
”

应用效果

本成果已经上海航道勘察设计研究院
、

国家海洋局二所 9个航次成功的应用
,

取得

了大量以往从未得到过的有关长江 口牛皮

礁
、

横沙及杭州湾等海域泥沙运动变化的宝

贵资料
,

声学法观测和常规
“

六点法
”

水文测

验良好符合率为 8’0 %
,

相对统计误差 小于

2。写
.
现以 1994年 5 月下旬至 6 月上旬

,

在

长江口牛皮礁大潮
、

中潮
、

小潮 3 个潮汛期进

行的完整周期的海上现场观测为例说明应用

效果[
,

J
。

该海区地处长江口
,

观测时浪高涌大
,

水

流流场复杂多变
,

水中悬浮泥沙分布复杂
。

总

的观测时间为 80 小时
,

观渺数据经定标和补

偿处理
,

声学观测法所得到 的泥沙浓度与常

规
“

六点法
”

水文测验泥沙浓度数据的对比分

析结果如下
:

大潮
、

中潮
、

小潮三个潮汛期统计 良好符

合率为 85 %
,

相对统计误差为 18
.
7%

。

其中
,

大潮期 27 小时的良好符合率为 85
.
1%

,

相

对统计误差为 18
.
4%
;
中潮期 26 小时的良

好符合率为 81 %
,

相对统计误差为 19
.
4%
;

小潮期 27 小时的良好符合率为 87
.
9%

,

相

对统计误差为 18
.
3%
.

图 4 和图 5 分别是 1994
.
10
.
07
.
8 : 00

大潮时现场观测所得到的水中悬浮泥沙背向

散射信号分布彩色图像和对应的经定标
、

补

偿处理后所得到的水中悬浮泥沙浓度分布彩

色图像(图中右半部分为左半部分底部 2
.
Zm

放大 5倍的结果)
。

图 6 是对应于图 5 的水中

悬浮泥沙浓度的分布曲线
.
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水中悬浮泥沙浓度的垂向分布和随时间的变

化过程
,

得到动态变化数据
、

曲线和 图像
,

并

可遥测近底层泥沙动态变化
。

华东师范大学河 口海岸研究所和河口海

岸国家重点实验室利用中国科学院东海研究

站研制的
“
A S S M

一

I 型声学悬浮泥沙观测系

统
”

及其在长江口取得的一批观测资料
,

成功

地开拓了长江口近底边界层沉积动力学这一

个国际前沿课题的研究工作
,

获得了近底高

浓度悬浮泥沙时
一

空连续分布及运动变化过

程图像
,

并得 出了大
、

中
、

小潮讯时段高浓度

含沙水体
、

流动浮泥层
、

固定浮泥层及粘性淤

泥质底床 3 个不连续面的判别指标
。

这些成

果对泥沙再悬浮
、

近底泥沙输移
、

浮泥形成与

消散
,

底沙与悬沙交换等问题的深入研究开

创了新途径
。

由于水表面层的水中含有大量气泡
,

声

学观测时也会产生声背向散射信号
,

将带来

很大误差
,

但在水表面 3m 以下
,

水 中所含气

泡很少
,

影响很小
,

可以忽略
。

因此
“
A S S M

-

1 型声学悬浮泥沙观测系统
”

的发射/接收共

用换能器应置于水表面下 3m 左右
,

从水表

面下 3m 左右开始观测
。

该系统的方案设计者为张叔英教授
,

对

他的指导和帮助谨致谢意;对协作单位
:国家

海洋局海洋技术研究所李允武教授
、

张嫦娥

高级工程师
、

吴世海工程师谨致谢意
;
对应用

单位
:上海航道勘察设计研究院在海上观测

作出的努力和合作深表感谢
.

参考文献
1 P
.
D
.
Thorne,

C

.

E

.

V i nc

e n
t

,

P

.

J

.

H
a r

d
e a s t

l
e

,

5

.

R
e

h m
a n a n

d N

.

P
e a r s o n

.

M

e a s u r
i

n g s u s
p e n

d
e

d

s e
d i m

e n t e o n e e n t r a t i o n u s
i

n g
a e o u s t

i
e

b
a e

k
s e a t t e r

d
e v

i
e e 昌

.

M
a r i n e G e o lo g y 1 9 9 1 , 9 8 : 7 ~ 1 6

.

2 L i b i
e

k i
,

C

. ,

B
e

d fo
r

d
,

K

.

W

.
a

nd
L y n e

h
,

J

.

F

.

T h
e

i
n t

e r
p

r e t a t i o n a n
d

e v a
l

u a t
i

o n o
f

a
3

M H
z a

co
u s -

t i e
b

a e
k

s e a t t e r
d

e v
i

e e
fo

r
m

eas

u r
i

ng be

n t
h i

e

bo

u n
d

-

a r
y l

a ”
r sedime

nt dynam ies
.
J
.
A eoust

.
Soc
.
A m ,

1 9 8 9
;

8 5 ( 4 )

:
1 5 0 1

~
1 5 1 1

.

1 9 9 4 年《声学技术》论文被引用情况

中国科技信息研究所于 1995 年完成了对中国科技人员 1994 年在国内外发表论文的数童和论文被引用情况的统计和

分析
.
现将该所提供的《声学技术 》1 9 9 4 年所刊登的论文被引用的统计资料转载如下

:

被引刊名
:
声学技术

被引总次数 N = 16

字段说明
:

引用刊名
,

作者
,

年卷期= K M
,

2 2
,

Y v N
; 被引作者

.
年期页= Y ZZ

,

Y N

,

Y Q

,

Y
Y.

R
e e o

rd # 2 2 K M Y V N Y Z Z Y N Y Q Y Y

i 张叔英 声学学报 , 4 1 9 0 5 陈克案 8, 3 2 8

2 任廷荣 流体抓械 942209 吕广庆 89 0 44
3 刘镇清 应用声学 942301 朱士 明 90 5 36

4 刘镶清 仪攀仪表学报 , 4 1 5 0一 朱士明 , 0 3 3 6

s 尚志远 压电与声学 94160一 邵志常 91 2 48
6 冯 若 声学技术 9‘1 3 0 2 丁 东 92 3 41

7 郑服春 哈尔滨电工学院学报 , 4 1 7 01
,

凌鸿烈 92 4 35
8 林书玉 声学技术 941503 凌鸣烈 92 4 35

9 刘镇清 电子测t 与仪器学报 940803 刘镇清 92 4 14

10 杨瑞科 声学技术 941301 杨瑞科 92 4 32

n 冯 若 中国超声医学杂志 941001 冯绍松
’

” 1 42

12 贺加添 声学技术 。4 1 3 0 2 贺加添 93 4 20

1了 贺加添 声学技术 941305 贺加添 93 4 2

14 赵逸云 化学通报 , 4 0 0 08 丘泰球 93 1 15

15 汪探撅 复且学报 。4 5 3 0 5 汪撅源 93 2 14

16 章奎生 噪声与振动控制 940003 章奎生 94 1 。
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