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    Разработан и сконструирован экспериментальный стенд, позволяющий определить 

величину локального апвеллинга, вызванного непрерывно всплывающими пузырьками, в 

зависимости от их геометрических размеров и интенсивности их генерации (интенсивности 

потока газа). Стенд (рис.1а, б) состоит из прозрачной камеры 1, выполненной из 

ударопрочного плексигласа толщиной 10 мм; системы соединенных с камерой газовых 

трубок; установленных, в технические отверстия 7, датчиков электропроводимости 

(солености), работающих в диапазоне от 0 до 40 000 мкСм; расходомеров, работающих в 

диапазоне от 0.1 до 60 л/мин; системы подачи газовой смеси с регулируемым расходом 

вещества 5, включающей воздушный компрессор; осветительных приборов и системы 

видеорегистрациии 6. Через патрубок 3 в камеру экспериментального стенда 1 поступают 

растворы с различной плотностью, формируя водную среду с ярко выраженной границей 

раздела 4. Для эффективного контроля за процессами, происходящими в водной среде 

стенда, более плотный (соленый) раствор окрашен. Через сопло или устройство генерации 

пузырьков 2 с помощью воздушного компрессора в камеру с заданным потоком подается 

газ (воздух или чистый метан) при этом образуются всплывающие пузырьки и формируется 

локальный апвеллинг. 
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В зависимости от поставленной в эксперименте задачи пузырьки могут всплывать: 1) в 

одиночном виде, 2) в виде одиночной непрерывной цепочки или 3) в виде непрерывного 

массированного выброса (рис. 1в). Все происходящие в водной среде экспериментального 

стенда события записываются с помощью цифровых видеокамер 6 (например, с помощью 

экшен-камер GoPRO). Величина локального апвеллинга определяется по изменяющейся 

электропроводимости (солености) водных растворов с помощью установленных в камеру 

стенда датчиков. 

Разработанный экспериментальный стенд позволяет определить величину локального 

апвеллинга, вызванного непрерывно всплывающими пузырьками, в зависимости от их 

геометрических размеров, интенсивности их генерации (интенсивности потока газа) и 

типов их всплытия, а также получить коэффициенты, корректирующие величину 

газообмена, происходящего между всплывающими пузырьками и столбом жидкости. 

Полученные результаты позволят повысить точность методов количественной оценки 

современной эмиссии метана, поступающего из гидросферы в приводные слои атмосферы. 

Это особенно важно в условиях мелководного Восточно-Сибирского шельфа, на 

территории которого сосредоточено более 30% мирового запаса углеводородов, а их 

поступление в атмосферу (пузырьковый поток) определяется состоянием подводной 

мерзлоты [1–3].  

От описанной в литературе установки [4], позволяющей изучать газообмен дискретно 

всплывающих пузырьков со столбом жидкости, данный стенд отличается возможностью 

исследования зависимости величины газообмена от величин потока (количества) 

непрерывно всплывающих пузырьков и локального апвеллинга, вызванного данными 

пузырьками. 
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ПОДПИСЬ К РИСУНКУ  

Рис. 1. а) Фотографии разработанного стенда. б) Принципиальная схема 

экспериментального стенда: 1 – камера экспериментального стенда, 2 – система генерации 

всплывающих пузырьков, 3 – патрубок для слива или подачи жидкостей в рабочую зону 

экспериментального стенда, 4 – граница раздела жидкостей разной плотности, 5 – система 

подачи газовой смеси с регулируемым расходом вещества, 6 – система видеорегистрации, 

7 – технические отверстия для отбора проб и установки датчиков температуры и 

электропроводности (солености), 8 – светодиодные осветители. в) Пример генерации 

всплывающих пузырьков в виде одиночных пузырьков (1), непрерывной цепочки (2), 

массированного выброса (3).  
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