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摘要:表层海水盐度是海洋水文观测中十分重要的观测项目之一,对其连续观测数据进行统计分

析,可获得本海域表层海水盐度状况及变化规律,对海上防灾减灾,促进海洋经济发展有着重要的

意义。因此能否获取可靠的观测数据就非常重要。文章介绍一种浮标式的温盐传感器载体装置,

由防缠绕固定模块、浮体配重模块和防护过滤模块3部分组成,既能防海水污损,又能减少物理(缠

绕、振动、碰撞)因素的影响,大大提高了温盐传感器的使用寿命及观测数据的连续性和可靠性,并

且维护方便,非常适合海洋站使用。
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Abstract:Surfaceseawatersalinityisoneofthemostimportantitemsinmarinehydrologicalob-

servation.Bystatisticalanalysisofitscontinuousobservationdata,thesalinityandvariationlaw

ofsurfaceseawaterinthisseaareacanbeobtained,whichisofgreatsignificancetomarinedisas-

terpreventionandmitigation,topromotethedevelopmentofmarineeconomy.Thereforeitis

importanttoaccesstoreliableobservationaldata.Thispaperintroducedakindofbuoytempera-

tureandsaltsensorcarrierdevice.whichwascomposedofthreeparts:anti-windingfixingmod-

ule,floatingbodycounterweightmoduleandprotectionfiltermodule.Itcouldnotonlyprevent

seawaterfouling,butalsoreducetheinfluenceofphysical(winding,vibration,collision)

factors,greatlyimprovetheservicelifeoftemperatureandsaltsensorandthecontinuityandreli-

abilityofobservation,andwasconvenienttomaintain,soitwasverysuitableforoceanstation.
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0 引言

海水盐度是海洋水文观测中十分重要的观测

项目之一,海洋盐度与海洋温度、海洋流场一起,构

成海洋动力学中最基本的3个要素。其中,海洋盐

度在海洋中尺度现象、海洋温盐环流、海气相互作

用和海洋淡水收支平衡等过程起着重要作用,也是

研究全球气候变化及天气预报模式的重要依据。

盐度的观测对促进海洋经济发展、海洋工程建设、

海洋防灾减灾、海洋权益维护、海洋环境保护、海域

使用管理、海上执法监察、突发事件应急观测、新型

海洋要素观测、国防安全等领域都具有十分重要的

意义。例如,盐度对漂浮浒苔生理生态的影响[1],以

及船舶的吃水与安全行驶,并直接影响某些与海水

导电性能有关的器材的使用;厄尔尼诺和黑潮[2]及

洋流流向等许多海洋现象和过程都与海水盐度变

化有关。因此,盐度要素观测是海洋观测工作中一

项长期的重要的任务,也是研究海洋许多过程的一

个重要指标。所以获取盐度准确可靠的观测数据

有着重要意义。

海洋站根据《海滨观测规范》(GB/T14914-

2006)的规定建设温盐井[3],选用国家海洋技术中心

生产的YZY4-3型温盐传感器,以不同的方式将温

盐传感器投放到温盐井中,获取观测海域的盐度值。

大部分海洋站都选用浮子式载体装置[4],温盐

传感器固定在定做的浮子中间,电缆预留的长度适

合最低潮位,通过吊挂系统,温盐传感器在井内随

潮汐自由升降,以观测海水表面到0.5m深度的盐

度[5],(每3S采样一次,连续采样1min,经误差处

理后,用整点前1min的平均值,作为该整点的观测

值)。

通过对浮子式载体装置使用情况调查研究发

现,浮子式载体装置普遍存在4种不足。①潮汐高

潮时,易受海浪影响,特别是大风大浪的天气,浮子

不停随浪运动,造成上挂电缆发生缠绕,浮子卡在

井壁某处,只能等到再次涨潮时,上涨的海水才使

浮子回归正常,期间就造成温盐观测数据缺失。

②潮汐低潮时,浮子远离电缆固定点,外力作用使

浮子、温盐传感器摆动幅度大,浮体易倾斜,造成浮

子易卡在井壁某处,这种情况发生概率非常高,极

容易造成温盐传感器损坏以及原始数据缺失。③
很容易被海水中有水机污染物、无机污染物[6]附着,

使其不能正常工作,平均7~8天就造成温盐传感器

测量数值偏离该海区正常值,因此每个月需要对温

盐传感器至少维护清理3~4次,严重影响温盐传感

器正常工作。④浮子在温盐井中随浪运动,随时都

会与井壁发生碰撞,极容易造成温盐传感器的损

坏,降低温盐传感器的使用寿命。为了应对以上情

况,海洋站每年都要投入大量人力、物力对温盐传

感器进行定期维护保养,甚至更换温盐传感器。因

此,本研究提出经济实用的浮标式载体装置,彻底

解决上述问题,以获得连续性、准确性的观测数据。

浮标式载体装置的安装要求和浮子式一样,温盐传

感器固定在定做的浮标中间,电缆预留的长度适合

最低潮位,温盐传感器在井内随潮位的变化自由起

伏,以观测海水表面到0.5m深度的盐度。

1 浮标式的载体装置

浮标式载体装置由防缠绕固定模块、浮体配重

模块和防护过滤模块3部分构成。防缠绕固定模

块:浮标的顶部设置4个等距吊扣,采用4根吊绳4
点平衡吊挂,温盐传感器用螺栓固定在其中两个吊

扣上,确保温盐传感器垂直于水中,且均衡受力。

浮体配重模块:在浮体的底部加配重,保证浮体在

全配时吃水线在浮体的2/3之处。浮体外壁设置

3个导流槽,浮体直径大则槽深,其延长线与浮体顶

端中心轴线相交(导流槽可以选做,如果所处海域

海况很差就需要设计)。不锈钢护筒与“过滤袋”组

成防护过滤模块,“过滤袋”置于网罩中,护筒设计

众多直径较大的通流孔,使海水畅通无阻地进行交

换。浮标式载体装置技术关键就是过滤袋。既要

透水性强,又要过滤性强,两者要统一又不能矛盾。

过滤性强而透水性差,容易造成过滤网孔的堵塞,

影响海水畅通交换,盐度值一天就下降,反之透水

性强,过滤性差,就失去过滤意义,并且过滤材质最

好是软的,便于操作。

本研究介绍的浮标式载体装置系统,浮标可选

用螺旋电缆[7]吊挂,或者直线电缆吊挂。螺旋电缆

具有抗磨损、抗撕裂的特性,且有非常好的弹性,一

端固定在温盐井顶端,另一端连接在浮标的固定模
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块,因浮标上的配重,两端对浮标起到拉伸作用,减

少浮标与井壁碰幢、摩擦。低潮时,电缆可延伸到

低潮位置,高潮时,螺旋电缆自动回缩,使海面上没

有多余的电缆,并且可以通过电缆回收传感器,无

须再挂接收绳,非常适用于直径较小的温盐井。

直线电缆吊挂浮标,预设电缆延伸到低潮位

置,一端连接温盐传感器,另一端电缆穿过浮标的

两个线孔,固定在温盐井顶端,浮标底部的电缆用

重锤、滑轮控制,当浮标随潮汐上涨时,多余的电缆

在重锤的作用下,延滑轮下沉到海里。反之,当浮

标随潮汐下降时,多余的电缆则露出海面,浮标沿

着电缆随潮汐自由升降。同样可以通过电缆回收

传感器,无须再挂接收绳。实践证明,这两种电缆

吊挂方式效果都很好,具体可根据温盐井的情况进

行选择。

防缠绕固定模块:浮体的顶部设置4个吊扣,温

盐传感器用螺栓固定在其中2个吊扣上,吊扣上

4根吊绳采用4点平衡吊挂,一个竖直向上的电缆

吊挂力,另一个垂直向下的浮体重量力,两个力方

向相反。同时海浪的作用力与4根吊绳的向心力方

向相反,因此浮标的重心点上受力平衡。所以浮标

在井中抗海浪能力特强,不管高潮大浪,还是低潮

浮标远离电缆固定点,浮标都能平稳上下移动。此

模块解决了电缆缠绕、浮体倾斜、传感器卡在井壁

某处等现象,解决了原始数据缺失。

浮体配重模块:浮体外壁设置3个导流槽,其延

长线与浮体顶端中心轴线相交,浮标在平衡状态

下,导流槽的作用可忽略不计,当潮汐变化时,进入

导流槽的海水形成“三角支架”的作用,浮标在水中

的稳定性得到提高。且浮体横截面积减小,浮标能

更好地切入水中,平稳地上下移动(如果海况不是

很差,浮体可不做3条导流槽)。浮体的底部加配

重,浮标在竖立状态,重心和接触点的距离最小,即

重心最低,上轻下重的物体在水中比较稳定。配重

对浮标的稳定性非常重要,这样的浮体配重模块配

置,使浮体有了很好的平衡性,受海况影响较小,温

盐传感器在井中能平稳地上下移动,解决了浮体前

后左右摆动易卡在井壁上的问题,同时解决了原始

数据缺失的问题。

防护过滤模块:海水对传感器的污损主要表现

为海洋生物,海水中沉积物附着在传感器上,造成

传感器触点与海水接触不良,使测量数值偏离该海

区正常值,每月最少需要人工清理3~4次,一年最

少就是36次,才能保证温盐传感器的正常使用。特

别是到了夏季,海域生物生长茂盛,藻类等海洋生

物容易附着在温盐传感器上。同时降雨量大,河流

带来大量有机废液和生活污水,更缩短清理温盐传

感器的周期。本研究选用传统的过滤法,在温盐传

感器套上“过滤袋”对海水进行过滤处理,阻断了海

洋生物、沉积物与温盐传感器的接触,过滤网外边

套上护筒,护筒既保护了过滤网,也隔绝了温盐传

感器与外界的直接碰触,杜绝了与井壁的摩擦、碰
撞。防护过滤模块解决了温盐传感器维护清理周

期过短、易损坏的问题,同时解决了清理温盐传感

器带来的经济问题,提高了观测数据的质量,解决

了观测数据的准确性问题。

2 使用效果

2021年3月进行模拟实验,连续实验30天,效
果非常稳定。在温盐井实验期间,出现过大风大浪

天气,多次出现4级海况,浮标式载体装置的3个模

块功能运行良好,电缆没有发生缠绕,传感器没有

卡在井壁,盐度值不是波浪式的起伏不定,延长了

传感器的清理时间,减少损坏概率,获得原始数据

完整准确。本研究介绍的浮标式温盐传感器载体

装置三大模块,解决了温盐传感器振动、碰撞、电缆

缠绕、海水污损问题,避免了频繁地清理温盐传感

器,提高了温盐传感器的使用寿命,同时提高了观

测数据连续性与准确性。

3 浮标安装装置不确定性分析

本研究介绍的浮标由防缠绕固定模块、浮体配

重模块、防护过滤模块3个部分构成,其尺寸(图1)

存在不确定性,可根据温盐井的大小设计,合适最

好。本研究的防护过滤模块可能存在不确定性。

为提高温盐传感器的观测效果,对海水进行过滤,

而海水水质会影响过滤效果,过滤模块可以去除水

中的悬浮物、大颗粒物质,有效降低微生物附着在

传感器上概率,保护传感器触点,获取正常的观测

数值,且不会对海洋生物造成影响,危害生态系统。
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如果海水中悬浮物物质比较多,或者其他原因的影

响,可能就影响其过滤效果,使观测数值变小。如

黄河入海口浅海海域泥沙等悬浮物较多,海水浑

浊,其过滤效果就存在不确定性,效果就需要根据

实际应用中得到验证。

图1 浮标式载体外形图(单位:mm)

4 总结

本研究从实际出发,通过对浮子式载体装置及

获取观测数据的调研分析,而设计由防缠绕固定模

块、浮体配重模块、防护过滤模块构成的浮标式载

体装置。这种浮标式的温盐传感器载体装置解决

了物理因素对传感器的影响。特别是防护过滤模

块解决了温盐传感器维护周期过短和传感器易损坏

的问题。其质量价值、经济价值、社会价值都是质

的飞跃,实践证明,每项模块功能都能独立使用。

物理因素对温盐传感器的影响,是各海洋站普遍存

在的问题,本研究介绍的各项模块装置,在目前现

状下,非常适合在海洋站中得到推广,以解决温盐

传感器载体普遍存在的问题。因为发展海洋观测,

获取准确的观测数据,是建设海洋大数据平台,推

动智慧海洋经济的重要基础,是促进沿海地区经济

新突破的重要保证。
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