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Источники и виды придонных течений

Зависимость от расстояния до дна

Зависимость от рельефа дна

Диаграмма течений
в заливе Монтерей

Рельеф дна
в заливе Монтерей



Виды помех и способы их возбуждения придонными течениями

f = Su/L

Струхаля число S = 0,2 ± 0,02. при 4·102 < Re < 4· 105 S = 0,16 при Re = 100

Частотный диапазон регистрации сейсмических сигналов зсейсмографами 0,01 Гц – 30 Гц
Частотный диапазон регистрации помех примерно от 0,001 Гц до 300 Гц 

Порог чувствительности сейсмографов до 10-8 Вс/м
Донная станция ИО РАН 

1980-е годы

Спектр сейсмических
помех от течений

Гц

Сопротивление сферы стационарному 
потоку

Р(t) = Р0 + Р(t) = СρS[u0 + u(t)]2 ≈ СρS[(u0)2 + 2u0u(t)]



Способы защиты донных сейсмографов от помех
Донный сейсмограф MOBB в каньоне Монтерей (Калифорния, США)

Приливные течения в каньоне Монтерей

Течения в каньоне Монтерей и расчетные значения частот помех

Спектры микросейсм и помех от течений и волнения, измеренные донным сейсмографом МОВВ и наземными сейсмографами

Заглубленный блок 
сейсмоприемников МОВВ 

Сменные блоки памяти 
и питания МОВВ на дне

Вертикальные компоненты Горизонтальные  компоненты

143 – тихий день,   350 – ветреный день

Скорости: 
35 см/с – 10 см/с



Способы защиты донных сейсмографов от помех 

Сейсмографы:
Донный

Гавайский эксперимент США  (март-июнь 1998 г)

Сейсмограф скважинный, 
глубина под дном 250 м, 
глубина воды 4400 м

Размещение сейсмографов 
на полигоне

3аглубленный в ил

Спектры микросейсм 
и помех, измеренные при 

разных постановках 
сейсмографов

Течения около
установочной 

воронки
Помехи в инфра низкочастотном 
диапазоне 

f = Su/L = 4· 10-3 Гц
S = 0,2, u = 0,1 м/с,   L = 5 м



Конструкции помехозащищенных донных сейсмографов ИО РАН
Широкополосная кабельная донная сейсмостанция (КДСС)
для комплексного мониторинга нефтегазовых месторождений

Широкополосный автономный донный 
сейсмограф (ШАДС)

Основные технические характеристики
- Частотный диапазон регистрации    от 0,003 до 20 Гц 
- Порог чувствительности (на частоте 0,1 Гц)   10-8 м/с
- Динамический диапазон измерений                   110 дБ
- Время автономной работы                     до 6 месяцев

Технические характеристики кабельной донной 
сейсмостанции

- Число сейсмических каналов X, Y, Z        3 НЧ и 3 ВЧ
(электрохимические сейсмоприемники)

- Число гидроакустических каналов            1 НЧ и 1 ВЧ
- Частотный диапазон НЧ тракта 0.01–20 Гц
- Частотный диапазон ВЧ тракта 1–500 Гц
- Усиление аналогового сигнала (управляемое)     0–36 дБ 
- Динамический диапазон (при усилении 0 дБ)      120 дБ
- Разрядность АЦП 24 бит
- Интервал дискретизации (управляемый)        0.5, 1, 2, 4 мс
- Потребление питания 3 Вт

Схема постановки ШАДС

Основные особенности
- Двухмодульная конструкция

с выносным блоком  сейсмоприемников
- Трехкомпонентный 

электрохимический сейсмоприемник 
- Обтекаемая форма корпусов, 

разнос до 50 м, ослабление помех до 1000 раз

Выдающиеся исследователи  течения вязкой 
жидкости и возбуждения звука при обтекании тел

Рейнольдс О., Струхаль В., Прандтль Л., Карман Т., 
Релей Дж., Лайтхилл Дж., Ландау Л.Д., Блохинцев Д.И., 
Колмогоров А.Н., Монин А. С. и др.

u/l < ω < (u/l)(Re /Reкр) = u2ρ/ηReкр
Reкр ≈ 2000 Re/Reкр ≈ 10

Частотный диапазон возбуждения 
помех  течениями

Интенсивность полей 
различных источников

Расстояние между контейнерами

J (м/с) – интенсивность сейсмической помехи



Выводы

1.Придонные течения возбуждаются многочисленными источниками, присутствуют практически во
всех районах морей и океанов и отличаются большой изменчивостью по интенсивности и
направлению.
2. Придонные течения могут создавать серьезные помехи в широком частотном диапазоне при
регистрации сейсмических сигналов на дне акваторий за счет прямого воздействия на
чувствительные элементы донных сейсмографов и путем возбуждения сейсмоакустических полей в
водной среде и донном массиве .
3. Особенностями придонных течений являются уменьшение скорости при сближении с дном и
сильная зависимость от рельефа дна. Поэтому для уменьшения помех стремятся ставить донные
сейсмографы в низины, заглублять в слой осадков или размещать в донных скважинах. Однако, как
показывает практика, эти меры не всегда являются достаточными.
4. Вследствие эксплуатационной необходимости часть элементов донных сейсмографов
располагается на поверхности дна (устройства связи и всплытия, сменные блоки питания и
регистрации, установочная воронка в скважине и др.). Вокруг этих элементов или неровностей дна
образуются вихри, которые являются источниками сейсмоакустических помех.
5. Для снижения влияния помех от придонных течений необходимо тщательно исследовать места
постановки донных сейсмографов с целью изучения микрорельефа дна и интенсивности и
направления течений в слое толщиной до 5 – 10 метров. Располагать донные сейсмографы
желательно на относительно ровной поверхности, максимально приближая элементы к дну.
Допустимая скорость придонных течений определяется соответствующим расчетом, исходя из
метрологических и конструктивных характеристик сейсмографа. Блок сейсмоприемников следует
относить на расстояние в несколько десятков метров от возможных источников сейсмоакустических
помех.



Спасибо за внимание
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