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Merenje suspendovanog nanosa ultrazvuénom metodom

Sazetak:

Rec¢ni nanos je sastavljen od Cestica razlicite veli¢ine. U zavisnosti od
brzine vode u vodotoku i krupnoée Cestica, re¢ni nanos se transportuje
u vidu vucéenog i suspendovanog (lebdeéeg) nanosa. Suspendovani
nanos Cine finije frakcije nanosa i on se pronosi celom povrsSinom
poprecnog preseka toka. Merenjem se pristupa koris¢enjem dva
razli¢ita pristupa, tradicionalni i savremeni pristup.

U tradicionalnom pristupu se koriste razne vrste hvataca koji mogu biti
pozicionirani u tacki ili se kretati po dubini. Takva merenja su obi¢no
skuplja i opseZna, zahtevaju veliku organizaciju i merenje u mnogo
tacaka poprecnog preseka, pa se u novije vreme prelazi na koris¢enje
savremenih metoda.

Savremene metode uglavnhom podrazumevaju koris¢enje ADCP
uredaja, koji je prvobitno konstruisan i namenjen za merenje polja
brzine u popre¢nom preseku, ali se doslo do zakljucka da se njime
posredno moze meriti i koncentracija suspendovanog nanosa. ADCP
uredaji mere brzinu vode, tako Sto odasiljaju akusti¢ni talas kroz vodu i
beleze frekvenciju i amplitudu eha, koji se odbija od suspendovane
Cestice u vodi, za koju vazZi pretpostavka da se kreée istom brzinom kao
i voda.

Savremene metode su brie i jednostavnije, jer se podaci
dobijaju na osnovu ultrazvu¢nih merenja i nema potrebe za
viSednevnim analizama. Takode, podaci se mogu ekstrapolovati po
celom popre¢nom preseku, dok je kod savremene metode potrebno
odrediti merodavne vertikale i broj ta¢aka u svakoj od vertikala, Sto
ostavlja viSe prostora za gresku.

Takode, vazan faktor je prikupljanje podataka u toku poplavnog
talasa, Sto je sa koriséenjem tradicionalnih metoda prakti¢no
nemoguce, pa samim tim izostaju vazni podaci u periodima velikih
voda.
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1. Uvod

Atmosferske padavine uzrokuju dva paralelna procesa u recnim slivovima — povrsinski
oticaj i spiranje tla, usled Cega dolazi do nastanka velikih voda i erozione produkcije nanosa.
Eroziona produkcija nanosa i transport nanosa u vodotocima predstavljaju prirodni fenomen i
ne mogu se potpuno eliminisati [1].

Rezim refnog nanosa se odnosi na prostornu i vremensku raspodelu koliina i
karakteristika nanosa. U to spadaju fizicka svojstva nanosa, kao i pojave vezane za njegovu
interakciju sa re¢nim tokom. Njime je obuhvacena raspodela krupnoée Cestica, koli¢ina nanosa
u pokretu i bilans nanosa na datoj deonici u nekom vremenskom periodu. DefiniSe se na osnovu
terenskih istraznih radova i hidrauli¢kih prorac¢una [1].

Recni nanos cine Cestice geoloSkog porekla koje su pokrenute erozijom sa povrsine
terena dospele u vodotok. Re¢ni nanos je sastavljen od Cestica razli¢ite veli¢ine. U zavisnosti od
brzine vode u vodotoku i krupnoce Cestica, re¢ni nanos se transportuje u vidu vu€enog nanosa
(5-15%) i suspendovanog ili lebdeéeg nanosa (85-95%). Vuceni nanos cine krupnije frakcije
nanosa (obluci, Sljunak i krupan pesak), koje se kre¢u po dnu kotrljanjem, skokovima i
vucenjem. Dok suspendovani nanos cine finije frakcije nanosa (sitan pesak, prasina i glina),
suspendovani nanos se pronosi celom povrsinom poprecnog preseka toka, pri ¢emu je brzina
kretanja Cestica nanosa jednaka brzini vode.

Dakle, moguéa su dva nacina podele re¢nog nanosa: prema poreklu, nanos se deli na
tranzitni i koritoformirajuéi nanos (vuceni i deo suspendovanog), a prema nacinu kretanja na
vuceni i suspendovani. U daljem tekstu bice vise reli o karakteristikama i merenju
suspendovanog nanosa [1].

U zavisnosti od toga da li se radi o vu¢enom ili suspendovanom nanosu postoje razliciti
instrumenti i razli¢iti nacini merenja na vodotoku. NajCeS¢e se posebno meri i raCuna pronos
vucenog nanosa i pronos suspendovanog nanosa, a ukupni predstavlja zbir ova dva. Merenja se
vrSe da bi se pipremili podaci za prognozu morfoloskih promena u vodotoku usled regulacionih
radova i prognozu zasipanja akumulacija [1].

Cestice razli¢itih krupnoéa imaju razlicite profile koncentracija. Fine &estice
suspendovanog nanosa su rasporedene vrlo ujednaceno u vertikali i u popre¢nom profilu
re¢nog toka, zbog male krupnoce sporo se taloZe i u mirnoj vodi. Krupnije Cestice su teze i
padaju na dno pa je zbog toga njihova koncentacija na dnu mnogo veca nego na povrsini [1].

Pronos nanosa je koli¢ina nanosa koja prolazi kroz posmatrani poprecni presek vodotoka
u jedinici vremena, dakle ima jedinicu kg/s [1].
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Slika 1: Komponente pronosa nanosa

Za suspendovani nanos srednje profilske vrednosti protoka vode i pronosa nanosa dobijaju se
integracijom karakteristic¢nih veli¢ina po popre¢nom preseku:

h m3
q=.(|)'v~dh[s'ml (1)

gde je g —jedinicni protok u vertikali, v — komponenta brzine upravna na presek po kome se
integrali, h - dubina vode u vertikali

h B m3
sz.jv-dh-dx[—} (2)
00 S
gde je Q — sredniji protok u profilu, v — brzina vode u tacki, h - dubina vode, B — Sirina profila
kg
=V -C 3
pO i i [mz 'S:| ( )
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gde je py — pronos nanosa u tacki, v; — brzina vode u tacki, ¢; — koncentracija nanosa u tacki u
jedinici kg/m?, p — jedini¢ni pronos nanosa u vertikali, h -dubina vode u vertikali
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P=[v-c-dh-dx [k?g} (5)
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gde je P —srednji pronos nanosa u profilu [2].

Dakle, za prora¢un pronosa nanosa potrebno je raspolagati brzinama i koncentracijama
po prostoru u odredenim tackama. Te veli¢ine se mere u nekoliko tacaka u vertikali pa se
vrednosti ekstrapoluju.

2. Razvoj tehnologije merenja suspendovanog nanosa:

Celokupna tehnologija merenja suspendovanog nanosa se zasniva na dva tipa razlicitih
metoda: tradicionalna i savremena metoda.

2.1. Tradicionalni pristup

Po tradicionalnoj metodi zahvatanje uzoraka vode sa suspendovanim nanosom obavlja
se pomocu hvataCa — batometara Cija konstrukcija zavisi od nacina zahvatanja, karakteristika
toka i koncentracije nanosa. Uzimanje uzoraka obavlja se postepenim punjenjem boce
odredene zapremine, koja predstavlja glavni deo svakog hvataca. Nacin zahvatanja zavisi
iskljucivo od ciljeva analize.

Ako je cilj utvrdivanje rasporeda koncetracije po dubini, zahvatanje se obavlja u nizu
tacaka jedne vertikale i u tom slucaju se koriste hvataci za lokalno uzimanje uzoraka, kada se
postavlja barometer na tacno odredene tacke u vertikali i na osnovu toga se formira raspored
koncentracije po dubini. Jedan takav hvatac prikazan je na slici 2.

<0 %,

Slika 2: Hvatac za lokalno uzimanje uzorka

Za odredivanje srednje koncentracije po vertikali se koriste hvataci integratori, koji nisu
stati¢ni u tacki ve¢ se pomeraju po dubini i zahvataju uzorak, na osnovu ¢ega se odreduje
srednja koncentracija [3].

Postoji viSe tipova hvataca integratora. Hvataci sa bocom ili vreéicom (slika 3) se koriste
kod vecih koncentracija (Cm > 0.5 gr/l). Ovi hvataci se razlikuju po konstrukciji usisne cevi i po
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nacéinu na koji se izjednacava pritisak u hvatacu i oko njega. Stariji tipovi hvataca-integratora
koriste boce za zahvatanje uzoraka, a noviji koriste plasti¢ne vrecice. Brizina kretanja hvataca
kre¢e se od 0.25 m/s do 1 m/s [3].

Slika 3: Hvatac sa integratorom

Vakuumni hvataci koriste se u slucaju relativno malih koncentracija (Cm < 0.5 gr/l), kada
je potrebno zahvatiti uzorak velike zapremine. U Institutu ,Jaroslav Cerni“ konstruisan je
vakuum batometar kojim se uzimaju uzorci u viSe tacaka po vertikali. MoZe se koristiti na
velikim ravni¢arskim rekama, pri brzinama toka do 3 m/s i dubine do 50m. Osnovne
komponente su vakuum pumpa, pretkomora za prainjenje creva i komora zapremine 40l.
Koristi se za hvatanje i najsitnijih Cestica, tako da se njime odreduje ukupan pronos
suspendovanog nanosa, kao i suma koritoformirajuéeg i tranzitnog suspendovanog nanosa [4].

Mane tradicionalnih metoda se ogledaju u skupim i opseznim merenjima, kao i u tome
$to se za merenje mora izabrati taan broj vertikala u popreénom preseku, kao i broj tacaka u
svakoj vertikali. Da bi se ti problemi resili razvijaju se nove, savremene metode, koje
kontinualno mere trazene veli¢ine. Istovremena merenja tradicionalnim i novijim akusti¢nim
metodama trebalo bi izvoditi dok korelacija medu merenim velicinama ne postigne
zadovoljavajuéu pouzdanost i pokrije ceo opseg mogucih protoka. Naime, pri merenju se sa
jedne strane broda postavlja savremeni uredaj, a sa druge neki od hvatada. Tako dobijeni
podaci se onda uporeduju i moZe se pristupiti procesu kalibracije.
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2.2. Savremeni pristup

Savremeni pristup merenju suspendovanog nanosa se sastoji od kontinualnog merenja
nanosa optickim (Optical backscatter point sensor - OBS) i akusticnim (Acoustic backscatter
profiling sensors — ABS) metodama.

Opticke metode rade na pricipu analize mutnoé¢e vode. One mogu racunati stepen
gusenja ili stepen refleksije svetla u vodi.

Kod analize refleksije, u upotrebi je OBS opticki senzor (Slika 3) koji poseduje diodu koja
emituje infra crveno zracenje (IRED) i meri odbijanje zraka o ¢estice suspendovanog nanosa. To
odbijanje najvise zavisi od veliCine, strukture i oblika Cestica suspendovanog nanosa, pa se
uredaj mora kalibrisati za svaku lokaciju. Opseg merenja za pesak je od 1 do 100 kg/m?, a uredaj
radi na frekvenciji od 2Hz. Sto je veée odbijanje to je koncentracija suspendovanog nanosa veca,
dok u ¢istoj vodi nema odbijanja.

Uredaji koji mere prigusenje svetlosti, rade na pricipu postavljanja sijalice i foto
detektora u vodu na odredenom rastojanju. Sto vide svetlosti dode do foto detektora to je
koncentracija suspendovanog nanosa manja.

A. 0OBS SENSOR

Slika 4: OBS uredaj

Akusti¢ne metode se kao i opti¢ke zasnivaju na merenju odbijanja ili prigusenja, ali u
ovom slucaju ultrazvuka. Kod metoda koje mere prigusenje se postavljaju predajnik i prijemnik
u vodu, pa se na osnovu primljenog signala racuna koncentracija suspendovanih Cestica.

Mnogo cesce se koriste metode koje se zasnivaju na odbijanju ultrazvuka. Uredaj
funkcioniSe na principu pustanja signala i merenja vremena dok se taj signal ne odbije o Cestice
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nanosa. Na osnovu analize tog odbijanja moZe se proceniti koncetracija suspendovanog nanosa.
Jedan takav uredaj prikazan je na slici 5.

Slika 5: ABS uredaj

Jedan od uredaja koji pripada akusti¢énim metodama je i Acoustic Doppler Current
Profiler - ADCP kod kog se pomeranjem senzora po profilu snima raspored brzina po dubini kao
i dubina vode u preseku, a na osnovu dobijenih podataka racuna protok. Jedan takav uredaj
prikazan je na slici 6. On je prvobitno napravljen zbog merenja polja brzina i protoka, ali se
koristi i za merenje koncentacije nanosa, najvise iz prakti¢nih razloga, jer se jednim merenjem
dobija i polje brzina i koncentracija.

Slika 6: ADCP uredaj porignut zbog transporta
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Rezultati merenja akusti¢nim uredajima (povratni signali) i analize zahvacenih uzoraka
(koncentracije nanosa) mogu se korelisati i ekstrapolovati po celom popre¢nom preseku.
Istovremena merenja tradicionalnim i novijim akusticnim metodama trebalo bi izvoditi dok
korelacija medu merenim velicinama ne postigne zadovoljavaju¢u pouzdanost i pokrije ceo
opseg mogucih protoka. Na slici 7 prikazano je kretanje broda po popreé¢nom preseku koji
snima polja brzina koris¢enjem ADCP metode [2].

Proticajna ploha, s

Putanja broda

preko Sirine
N vodotoka

Slika 7: Kretanje broda po popre¢nom preseku
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3. ADCP metoda za merenje koncentracije suspendovanog nanosa

Merenje koncentracije suspendovanog nanosa (SSC) predstavlja prvi korak u analizi
transporta nanosa u re¢nim tokovima. Umesto standardnih metoda u novije vreme se za
merenje protoka masovno koriste ultrazvucni uredaji (Acoustic Doppler Current Profiler -
ADCP), pri ¢emu se rezultati merenja mogu iskoristiti i za odredivanje koncentracije
suspendovanog nanosa.

3.1. Metodologija

Koris¢éenjem ADCP-a za odredivanje SSC, metodologija se svodi na process koris¢enja
amplitude intenziteta vracenog eha koji se preracunava u SSC na osnovu korelacione veze
zasnovane na principu sonarnih jednacina. Frekvencija uredaja je vazan faktor u analizi jer niza
frekvencija daje manji gubitak po dubini i jali odziv za veée Cestice dok viSe frekvencije daju veci
gubitak po dubini i jaci odziv za manje Cestice, pa se tako sa optickim uredajima za merenje
mutnoce (koncentracije), koji rade na visokim frekvencijama, daju jaci odziv za najmanje
Cestice. Proces kalibracije se radi uporedivanjem intenziteta vracenog eha sa laboratorijskim
analizama SSC na pojedinim tackama po dubini koristeci linearnu regresiju [2].

3.2. Princip rada uredaja

ADCP uredaji mere brzinu vode, tako $to odasiljaju akusti¢ni talas kroz vodu i beleze
frekvenciju i amplitudu eha, koji se odbija od suspendovane cestice u vodi, za koju vaZi
pretpostavka da se krece istom brzinom kao i voda. Kretanje ovih Cestica prema ili od ADCP
senzora, izaziva Doplerov efekat promene frekvencije u povratnom ehu, koji ADCP koristi da
izraCuna brzinu Cestice. Amplituda povratnog signala je zabeleZena kao intenzitet eha EI. ADCP
belezi brzine i podatke o El iz serije segmenata, odnosno binova (celija) koji sacinjavaju
akusti¢ni ,,snop” koji generiSe senzor.

ADCP koristi promenu frekvencije (kao posledicu Doplerovog efekta) zabelezenu u
svakom binu i snopu sa odredivanje vektora brzine Cestica. Intenzitet eha El, u odredenim
uslovima, proporcionalan je koncentraciji suspendovanog nanosa. Prikupljanje dovoljno
podataka za interpretaciju je ograniCen samo snagom baterije i internom memorijom ADCP
uredaja. Uredaji se mogu postavljati na dnu korita, tako da 3alju akusti¢ne impulse navise, ili
prikaceni za brod i $alju impulse nanize [5].
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water surface

Slika 8: Shematski prikaz ADCP uredaja okrenutog navise [5]
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Slika 9: Propagacija snopa ultrazvucnog signala kod merenja dubine [5]

Kao $to se vidi na prethodnoj slici, emitovani ultrazvuéni snop se prostire kroz sredinu i
odbija se od povrsinu vode. To dovodi do toga da velika koli¢ina energije snopa bude odbijena.
Deo te energije se odbija ponovo od dno korita i dovodi do viSestrukog eha. Prisustvo
visestrukog eha Cini analizu signala otezanom, jer u nekim slucajevima amplituda eha odbijenog
od dno moze biti reda veli¢ine amplitude eha koji se dobija odbijanjem od povrsine vode [5].



Merenje suspendovanog nanosa ultrazvu¢nom metodom

G.Dzs T T T T T

[0 Water height echo

0.02F ¥ Bed echo

0015

001

Backscattered energy (J)

0.005f

Depth (volumes)

Slika 10: Klasic¢an profil amplituda [5]
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Slika 11: Shematski prikaz ADCP uredaja okrenutog nanize i hidrometrijsko krilo za kalibraciju ADCP
uredaja [5]
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3.3. Proracun koncentracije suspendovanog nanosa

Konverzija intenziteta eha El dobijenog ADCP uredajem, u koncentraciju suspendovanog
nanosa, zahteva korekcije za promenljivu jacinu poslatog ultrazvuénog signala, duzine
odasiljanja i velic¢ine Cestica u vodi tokom vremena; prostorne promene u Sirenju akusticne
energije od senzora i ponasanja akusticne energije u blizini senzora; promene u prostoru i
vremenu absorpcije zvuka od strane vode i suspendovanih Cestica; varijabilnosti izmedu
senzora. Intenzitet eha El posle korekcije svih navedenih faktora, osim vremenske promene
veli¢ine Cestica, naziva se relativni zvucni signal i oznacava se kao ABS (Acoustic Backscatter).
Jednacina za odredivanje koncentracije suspendovanog nanosa, zasnovana je na sonarnoj
jednacini i u opstoj formi glasi [5]:

C :lo(A-ABS+B) (6)

m

gde su: C,, — koncentracija suspendovanog nanosa, A i B - empirijski odredeni nagib i presek
regresione krive logC,, (ABS).

Nekoliko koraka je neophodno za pretvaranje sirovih podataka koje je ADCP zabelezZio,
na primer, promena snage zbog udaljenosti, apsorpcije zvuka u Cesticama, Sirenje zvucnog
talasa. Problem se koriguje izracunavanjem [2]:

TL=20log,, R+« -R (7)
gde je a koeficijent apsorpcije [dB/m] i R rastojanje izmedu ADCP i merene Celije [m].

Ukoliko se koristi uredaj koji snima zvucni signal eha u ,count” (npr. TRDI ADCP),
potrebno je pretvoriti intenzitet eha El u ,,db”, tako $to se sradunat intenzitet eha El umaniji za
intenzitet Suma za svaku ¢eliju (bin), a zatim pomnoZenu sa Kc. Vrednosti intenziteta eha
moraju biti mnogo vece od intenziteta Suma [2].

RL=KC-(EI—Er) (8)

U vrednost RL ulazi i uticaj temperature jer Kc zavisi od temperature, ali je to relativno
konstantna vrednost po dubini za svako merno mesto [2].

K, - 127.3 ©)
T,+273

Relativni zvucni signal ABS moZe se odrediti sabiranjem RL i TL ali poSto je ADCP aktivni
sonar dodaje se 2TL pa se RB mozZe sra¢unati narednom formulom [2]:

ABS =RL+2-TL (10)
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Proces konverzije od intenziteta eha El u ,count” do ,db“ bio bi pojednostavijen
slede¢om jednacinom, ali se ¢lan Kc(E-Er) gubi kod koriS¢enja ADCP uredaja koji veé sracunavaju
intenzitet eha u ,,db” (Sontek ADCP) [2]:

ABS = K_(EI —E,)+40-log,, R+2-a-R (11)

Pretvaranje izmerenih signalasa ADCP u SSC zahteva vezu relativnog zvucnog signala u
sprezi sa kretanjem suspendovanih Cestica i kolicinom suspendovanog nanosa. Ovaj odnos se
zasniva na sledeéoj jednacini [2]:

log,,C, = A+B-ABS (12)

Bitno je napomenuti da ADCP snima brzine u odredenom opsegu dubina (ne meri se u
sloju blizu dna kao ni u sloju blizu povrsine vode) i da svaki ADCP mora imati teorijski raspored
brzina na osnovu koga moZe da nadomesti nemereni deo. Standarno pri racunanju protoka
koristi se eksponencijalni raspored brzine prema sledecoj jednacini [2]:

b
u_ 9.5-{% (13)
. Z,

Gde je u brzina na rastojanju z merenog od dna reke, u* je brzina trenja, zo je referentno
rastojanje od dna na kome je brzina jednaka nuli i b konstanta koja je prema Chen 1991 jednako
1/6.

Pomenuti nemereni deo brzina, a prema eksponencijalnoj zavisnosti, koristi da bi se
izracunao specificni pronos pri dnu i povrsini gde ADCP ne meri brzinu ali ima vraéen eho.
Nakon dobijanja specificnog pronosa za svaku od vertikala sracunava se ukupan pronos
suspendovanog nanosa standardnim postupkom. Medutim ADCP takode ne meri deo uz obale
koji se za proracun protoka dodaje [2].
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Raspored koncentracije suspendovanog nanosa meren sa ADCP Sontek [gr/L]
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Slika 12: Poprecni profil koncentracije suspendovanog nanosa [gr/L] izmeren ADCP Sontek uredajem na
profilu Novi Beograd na reci Savi [2]

4. Poredenje tradicionalne i savremene metode

Savremeni pristup proracuna koncentracije suspendovanog nanosa reSava mnoge
probleme koje imaju tradicionalne metode.

Naime, za odredivanje karakteristika i granulometrijskog sastava nanosa prema
tradicionalnoj metodi, potrebno je ogranizovati opseina terenska merenja, nakon toga te
podatke obradivati u laboratoriji i tu izvrsiti analize. U laboratoriji se koncentracija nanosa
odreduje metodom isparavanja ili filtriranja. To su metode koje zahtevaju viSednevno
angazovanje i analizu. Takode su jako osetljive na spoljasnje faktore, npr. promenu temperature
i vlaZznosti vazduha, a i mogu se lako desiti greske, kada najsitnije ¢estice prolaze kroz pore filtra
i ne dobijaju se odgovarajudi rezultati [3].

Terenska merenja kao takva su skupa, opsezna i zahtevaju pazljivu organizaciju kako bi
se dobile reprezentativne vrednosti parametara nanosa.

Savremene metode su brze i jednostavnije, jer se podaci dobijaju na osnovu ultrazvucnih
merenja i nema potrebe za viSednevnim analizama. Takode, podaci se mogu ekstrapolovati po
celom popreénom preseku, dok je kod tradicionalne metode potrebno odrediti merodavne
vertikale i broj tacaka u svakoj od vertikala, Sto ostavlja viSe prostora za gresku.
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Ni jedan instrument koji se koristi u tradicionalnoj metodi, ne moze da meri
koncentraciju suspendovanog nanosa pri samom dnu ni samoj povrsini (slika 13), zbog same
prirode merenja i to zavisi od tipa koris¢enog instrumenta. Ti podaci se moraju ekstrapolovati,
iako su oni najvazniji jer je u zoni dna transport najintenzivniji pa merenje ima odredenu gresku.
Takode, nedostatak se ogleda u tome Sto se u trenutku otvaranja usisne cevi ne moze spreciti
naglo prodiranje vode i ne moZe se podesiti brzina punjenja. Prodiranje vode je posledica
smanjivanja zapremine vazduha u boci u procesu izjednacavanja hidrostatickog pritiska u tacki
zahvatanja i pritiska u unutrasnjosti hvataca. Zbog toga je koncentracija u zahva¢enom uzorku
manja od stvarne. ADCP uredaj, sa druge strane, nema ovakvih problema jer se ultrazvucni
signal prostire po celom popre¢nom preseku [1].
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Slika 13: Aproksimacija pri merenju suspendovanog nanosa

Standarna metoda zahteva veliki broj uzoraka i brzina u svakoj od tac¢aka uzrokovanja.
Koris¢enjem ADCP-a zahvatanje uzoraka svodi se na $to manju meru, a samim tim se skracuje
uloZzeno vreme u merenje suspendovanog nanosa. Primena akusticne tehnologije za
kvantifikaciju SSC daje veéu pokrivenost detaljima jer je standardna metoda ograni¢ena na
tacke u par vertikala.

Takode, vazan faktor je prikupljanje podataka u toku poplavnog talasa, $to je sa
koris¢enjem tradicionalnih metoda prakticno nemoguce, pa samim tim izostaju vazni podaci u
periodima velikih voda.

Mana savremenih metoda je u postizanju pravilno kalibrisanih merenja i otklanjanja
smetnji ultrazvu¢nom signalu.

Trenutni ADCP uredaji koji su u upotrebi su jedno-frekventni instrumenti i kao takvi, nisu
u mogucnosti da odrede da li su promene vrednosti El povezane sa promenom koncentracije
nanosa, ili promenom u raspodeli veliine Cestica. Interpretacija podataka o intenzitetu eha
stoga zahteva dodatne pretpostavke o ovim promenama. Ova ograniCenja Cine relaciju izmedu
El i koncentracije suspendovanog nanosa jedinstvenim za svaku lokaciju.
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Takode, ogranicenje se ogleda u relaciji izmedu obima cestica i frekvencije ADCP.
Uoceno je da se neodredenosti u proceni koncentracije suspendovanog nanosa povecéavaju
srazmerno odnosu obima ¢estica i talasnih duzina.

ADCP uredaji su dizajnirani da detektuju promene u zvucnoj frekvenciji u odredenom
profilu i manje su precizni u merenju amplitude promena vezanim za merenja El. Drugi Cinioci
koji komplikuju odredivanje relacije izmedu El i koncentracije suspendovanog nanosa ukljucuju
nemogucnost prikupljanja akusti¢nih podataka i uzoraka vode za odredivanje koncentracije
suspendovanog nanosa, sa iste lokacije i istovremeno; potreba za korekcijom podataka da bi se
odredio gubitak akusti¢ne energije sa odstojanjem od ADCP-a; korekcija stalnih i povremenih
razlika izmedu instrumenata i komponenata instrumenta tokom vremena [5].

Za merenje koncentracije suspendovanog nanosa, najbolje bi bilo koristiti neki od ABS
uredaja kome je samo to merenje i namena. Kada bi to bio slu¢aj, pored takvog uredaja, morao
bi biti koris¢en i poseban uredaj za merenje brzina i ostalih potrebnih veli¢ina u poprecnom
preseku. Koris¢éenjem ADCP-a moze se u isto vreme dobiti i profil brzina, kao i koncetracija
suspendovanog nanosa, pa je zbog toga jedan od najkoris¢enjijih uredaja u praksi.
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