
应用声学技木研究沉积物的传输

引 言

应用声学技术辅助测量沉积物的现场传

输 (或搬运)
,

这一间题正在研究之 中
,

下面

将摘要地介绍新近开展的五种这种研究
。

1
.

自生噪声

许多声呐操作者 已经观察到
:

运动着的

非凝聚海洋沉积物(砂和砾石)会产生噪声
,

并且H a r d e n 和M it so n 最近 (1 9 8 2 年)也对此
_

进行研究
。

利用这种噪声来定量测定沉积物

的传输率
,

这已在两个方面进行了工作
,

即

实验室测定 (J o h n s o n 和M u ir 1 9 6 9年) 和现

场测定 (T y w o n iu k和 W
a r n o e k 1 9 7 3 年

, J o

n ys 1 9 7 6年)
。

在最近的研究中
,

正在对运动

底沙的自生噪声 (S O N )谱成分进行一系列的

实验室测定
,

并准备作海洋环境下的现场测

定
。

实验室使用的仪器可由图 1 来说明
,

将

称为B al lo ti ni 的滚球(暂译名)装在用塑料薄

膜包裹着的直径 为一米的木鼓内
,

当旋转木

鼓时
, B al lo ti ni 受到搅动

,

产生噪声
,

由校正

至 1 兆赫的 B
.

K
.

8 1 0 3型水听器接收这种自

生噪声
,

并由低噪声的B ro o kdea l 型放大器

(一 3 分贝 l 兆赫) 将信号放大
,

通过 1一 6 00

千赫的宽带滤波器后送入扫描频谱分析仪测

定噪声的绝对声压谱级
。

除非特别指明
,

给出的结果都是用 5 00

运动钧体

图 1 实验仪器

克滚球在圆形鼓转速为每毫秒 0
.

36 圈 的情况

下取得的
。

所有的测量是在大水池中用完全

沉入水下的鼓来进行
,

背景噪声级的谱分析

是鼓中没有滚球时作出的
,

这个量值应从鼓

中有滚球时的测量值中扣去
,

实验从滚球直

径 3 毫米开始做起
。

为了检验自生噪声在鼓

内的均匀性
,

在鼓内布设的四个水听器位置

上测定了初始声压谱级
。

结果表明在感兴趣

的区域内相对声压谱级几乎是等同的
。

当增

大滚球的数量 时
,

测量的结果由图 2 给出
,

,

结果表明
,

曲线的形状基本保持不变
,

而谱

级平稳地增大
。

进而用 0
.

3 6
,
。

.

6 ,

1. 1
,

6
, g 以

及12 毫米直径的滚球作测量
,
这一系列测量

中水听器总是置于鼓的中部高出材料30 厘米

处
,

在声压谱级中有一个宽带峰 (O 召1)
,

它

随粒子直径的减小平稳地向高频方向移动
。

利用基本相同的电子仪器在S ol ent (地

名)有潮流 的平砾石海底上进行了测量
,

测量

中使用的水下装置的水听器安装在离海底 26

厘米处
。

在涨潮期间砾石变为易动的
,

并与

底沙一样可以转移
。

以 5 赫的采样速率将声

压谱级和总的均方根声压记录下来
,

同时也

直接用水下 电视记录水听器下方海底砾石的

状态取得影象数据
,

并对海底采样
。

利用电

视记录时
,

通过在一小时的时间内重复观察

电视影象数据可以估计出物体运动的相对量
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的定性大小
,

当在这一小时内熟悉 了海底运

动的情况之后
,

即以 导秒钟的呵隔记录一次
,

这时将仪器的性能固定在某一状态之下
,

以

便在予定期间内能记下海底物质 可能发生的

运动
。

在 1 小时期间内做有选择地重复记录

对影象数据的这种主观分析能从各方面指出

物质运动 的相对量
,

一段在 3 60 秒期间内峥
结果示于周 3 ,

图中两种时间序列 的相似性

说明利用自生噪声来估计沉积物的传输率可
-

能是有用的
。

目前对声压频谱 的分析正 在进

行中
。

总的来说
,

由搅动滚球产生噪声 的测全

�
.

十推
.

田据�琳,进仪

图 2 放入不同质量滚球的谱级测量值 图3 水听器信号级与运动物休的电视影象估计t 的比较

已在旋转鼓中实施
,

结果表明了谱分量与质

点直径间的关系
,

有关沉积物在鼓户的研究
目前正在继纬

,

并且结果也正准应用裁彝场
数据中去

。

声学技禾在海洋环境中的试验表

明它对指出沉积物发生移动的开始和估计沉

积物 的传输率将是有用的
。 ‘

2
.

砂摘击探头

多年来科学家和工程师们需要一种仪器

能测定河流和海洋中运动着的悬 浮 砂 的 浓

度
,

在拍 S 已发明一种能测量运动着的砂粒

撞击换能器的仪器见图 4 。

仪器进行测量所需要的时间是足够小的

不锈钢 /玻藕纤到
不锈钢

维环暇树脂亚层 ,
不锈钢失

图 4 砂撞击探头的结构

以致可以认为浓度场的湍流特性 是 确定 性

的
,

当和湍流速度渺量同步进行时
,

可以对

沉积物流量进行估算
。

砂粒的高密度使其相对于周围的水有过

量的力矩
,

因此它趋 向于打击放在河流中的

换能器而不是顺着它周围的水质点的路线浦

过
,

这种效应与泥浆和有机物质的质点有所

不同
,

它们并不具有过量的力矩来撞击并且

能被检测
。

撞击将砂粒的部分力矩和能量传送给压

电陶瓷传感器
,

传感器将其转换成电信号
,

其输出为撞击频率数
‘

砂的浓度于是可由撞击率和单独测定的

水流速度来导出
。

另
一

外
,

电压脉冲的高度与

砂粒的方矩成正比
,

因此, 个粗略的砂粒大

小分布可由辨别脉冲高度来得到
。

为保证最

大的撞击数而又没有过多的多次重复撞击
,

我们将传感器的尺寸设计成 1 厘米宽
, 1 毫

米厚
。

探头对不同砂粒大小的灵敏度的理论

分析指出、 在砂粒大小从 60 到 300 微米范围

内这种探头是有用的
。

在Ta w E st ua ry (地名) 的现场 测量中

已使用这种探头来研究悬浮砂浓度的湍流起

伏
,

结果的分析表明
,

浓度场是由清水 (不含
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砂)间隔的悬浮砂团所组成
,

其浓度为大范围

平均值的数倍
,

由图 5 可看出清水部分的间

歇 比较短暂
,

它在高平均浓度情况下不会经

常出现
,

以前观察这些细微结构只能凭视觉
.

才可
。

浓度起伏谱有一个峰值
,

其频率与尺

寸为 3 米的主砂团相对应
,

并在高频方向以

频率为 一 5 / 3次方衰降
。

这是湍流标量场的特
‘

征
,

这一点支持了这样一种假设
,

尽管砂粒

的惯性有可能使 它从水的湍流运动中
“

分离
”

出来
,

但悬浮砂仍可按砂团来看待
。

因此砂

的湍流扩散可按类似于热扩散和盐扩散的方

式来处理
。

3
.

声反向散射探头

同样也可以用高频声的反向散射来确定
.

悬浮砂的浓度
,

此项技术的优点在于既不需

使用更多的光学技术
,

也不需使用像砂传输

探头 那样的仪器
,

并且换能器可以安放在离

所要研究的层相 当远处
。

这就可将探测器对

梳和悬浮物的扰乱降低到最小
。

其次可在沿

声束路径的不同距离上对声信号 作 距 离 选

通
,

从而产生出一个悬浮沉积物密 度 的剖

面
。

近来关于靠近海底在单一深度上的现场
一

测量 已发表伍
a v e lle等 1 9 7 8年

, c a e eh io n e和

D ra k e 1 9 7 9 年 )
,

但仅在去年才发表剖面

测量 (Y o u n g 等 19 8 2年)
。

1 0 5 开发的仪器使用的换能器为 2 兆赫

频率
,

波束开角 士 3
“

(第一次过零点)
,

以脉

冲重复频率 1 千赫左右发出 4 微秒宽度的脉
‘

神声
,

一个完整的非定量剖面显示于U V 记录

器上
,

单次 4 微秒宽度 的距离选通信号 (相

单个砂拉纽击J 清水的空段

/ \
毕八丛生
6 0

时 间 秒
一

(嗽钊、联御)侧班会

恤满冰
6 吸

时间 秒

一

(味月、仰兴)侧凝为

图 5 用撞击探头在T aw E st u ar y现场测量结果

应于样点宽度接近于 3 毫米)记录在磁带上
,

(为得到定量剖面
,

进一步的研究应观察多次

距离选通记录)
。

在Ta w E st u o ry 实验期 间得 到了部分非

定量剖面
,

剖面构造表 明
,

它与砂传输探头

在单一深度上观察到的浓度场特征类型相似

(参看图 5 )
,

在海底上面的单一距离选通高

度设置得与同时使用砂传输探头的高度相对

应
,

比较两种仪器记录数据的主要特征说明

是良好的
,

差异是由于两种测量方法的瞬态

响应间的差别很大造成的
。

两种仪器的同步使用提供了一个现场校

正反向散射探头的方法
,

不然的话校正是困

难的
。

Y o u n g 等人于1 9 8 2年描述了一种广泛

的实验室校正反向散射剖面仪的实验
,

并讨

论 了若干有关问题
。

4
.

靠近海底的声反向散射 信 号的多 卜

勒处理

为同步获得速度和沉积浓度数据
,

对悬

浮沉积物的声反向散射信号作多 卜勒处理可

使用单一仪器实现沉积物流的测量 (Ja ns en

1 9 7 8年) 本节概述这种研究中的仪器以及实

验室校正程序
。

图 6 为脉冲多 卜勒声呐方块图
,

包括射

频放大器在内的前面部分除了脉冲重复频率

使用 4 千赫外
,

均与声反向散射探头所用的

前面部分相 同
,

低频多 卜勒信号 (f习是将 Io

和接收到的厂 混频得到
,

对 A 点的信号作处

理给出浓度数据
,

其次是将多 卜勒频率作处

理给出与水流速度成正比的直流电压输出
。

图 7 给出用 2 兆赫多 卜勒速度计得到的

环形水槽中的流速测量值
,

并将与商业生产

的 4 兆赫传播一时间法 (Tr an si 卜ti业) 速度

计测得的结果相比较
。

图中A 点处流速很小
,

大部分散射体已从悬浮状态 中 分离 出 来
,

因此多 卜勒信号是噪声
。

与之相比 B 点的传

播一田间输出几乎投有噪声
。

在 c 点由于水

流速度足够大
,

使质点维持悬浮状态
,

因此

明显地与 B 点相反
,

D 点表示在静水中的多

0
、.几Jl.可‘.份通.吐击nl十自臼

000
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振振荡器与与
发发射机机

图6 脉冲多 卜勒声呐方块图
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多卜勒速度仪抽出

分

图7 用多卜勒速度仪与传播时间法速度计的速度测量比较

卜勒输出为零
,

而在E 点传播一时间法速度

计给出低噪声输出
,

负的偏移是由放大器非

平衡输出造成的
。

5
.

海底地貌声学监侧器

沉积物的传输搬运
,

形成了海底的地貌
,

这些地貌的尺度的变化范围可从量级为几厘

米高
、

几厘米长的涟漪到几米高
,
几十米到

几百米长的大型砂波和砾石波起伏
‘

大尺度

的特征可用船载回声测深仪来探测
,

但由于

船的运动以及仪器分辨率不够
,

因此小尺寸

地貌的测量需要更加精密的技术
。

下面将要概述的技术是使用自动记录的
“

回鸣式
”

回声测探仪
。

监测器发送 2 兆赫的

脉冲并在32 K 8 比特的电可写只读存贮器(E P

R o M )上记录数据
,

工作跨度约2
.

75 米
,

精

度量级为0
.

5厘米
,

仪器动作 3
.

5 秒钟以锁定

海底回声并记录与探头下方深度等价的
“

回

鸣
”

频率
。

样点间隔是可编程的
、

从一分到10

分钟区间内每步一分钟
。

监侧器长45 厘米
,

安装在被观察的海底

区域上面的桩上
,

此方法 的主要优点在于当

发生强烈的沉积物传输时
,

在整个骚动周期

内都可得到测量值
。

结 论

已经讨论了 5 种用声学技术树量沉积物

传输的仪器
,

它们尚处于不 同程度 的研究阶

段
,

但作为临时测量还是可以用的
。

(蒋廷 华摘译 自
:
A c o u st ic s a n d th e sea 一

b e d
, e o n f

.

p r o c
.

(1 9 8 3 ) p p
.

3 9 5 一 4 0 2 下

东校)
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