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南极半岛附近海域与南海北部海域 

多道地震资料对比分析 

陈  玺, 付少英*, 何高文, 文鹏飞, 杨  力, 刘  斌 

自然资源部海底矿产资源重点实验室, 广州海洋地质调查局, 广东广州 510075 

摘  要: 在中国第 33 次南极科学考察中, 自然资源部中国地质调查局下属的广州海洋地质调查局“海洋六

号”船于 2016 年 12 月到 2017 年 2 月在南极半岛南设得兰海沟海域获得了 1 400 多 km 的高分辨率多道地

震资料。这是我国首次在南极海域获得高分辨率多道地震资料, 是一次艰辛的探索和尝试。在出航南极之

前, 为了保证采集设备的稳定和取得合理的采集参数, “海洋六号”船在我国南海北部海域多次对采集设备

和采集参数进行了检测和试验, 获得了多条高分辨率多道地震资料。通过对比南极半岛附近海域和南海北

部海域的地震资料, 在相同采集设备和采集参数的情况下, 表现出了明显不同的特征。 
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An Comparative Analysis of Multichannel Seismic Data of the Sea Area  
near Antarctic Peninsula and Northern South China Sea 
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Abstract: During China’s 33rd Antarctic Expedition, the vessel “Hai Yang Liu Hao” of Guangzhou Marine   

Geological Survey, which is subordinated to China Geological Survey of Ministry of Natural Resources, obtained 

more than 1 400 km of high resolution multichannel seismic data in the South Shetland Trench area of the   

Antarctic Peninsula, from December 2016 to February 2017. This was for the first time that China obtained 

high-resolution multichannel seismic data in the Antarctic sea area, which was really an arduous exploration and 

attempt. Before sailing to Antarctica, in order to ensure the stability of the acquisition equipment and obtain  

reasonable acquisition parameters, the “Hai Yang Liu Hao” carried out many inspections and tests in northern 

South China Sea and obtained many high-resolution multichannel seismic data. By comparing the seismic data 

between the Antarctic Peninsula and northern South China Sea, the seismic data show distinct characteristics  

under the same acquisition equipment and parameters. 
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1  资料获取 

在中国第 33 次南极科学考察中, “海洋六号”

在南极半岛南设得兰群岛附近海域开展了一个航次

的综合地质地球物理调查, 其中采集到高分辨率多

道地震测线共 1 400 多 km, 大部分沿线位于南设得

兰海沟, 有一条测线穿越了布兰斯菲尔海峡(图 1)。

这是我国首次在南极海域获得高分辨率多道地震资

料, 不仅为我国未来的科考工作积累了宝贵的经验, 

而且为维护我国的海洋权益、拓展我海洋活动空间 
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图 1  中国第 33 次南极科学考察“海洋六号”采集的高分辨率多道地震测线位置图 
Fig. 1  Location of seismic lines obtained by “Hai Yang Liu Hao” in China’s 33rd Antarctic Expedition 

 
具有重要的战略、经济和科学意义(李兆鼐等, 1990; 

王光宇等, 1996; 胡健民等, 2007; 沈中延等, 2015; 

何高文等, 2018; 吴聪等, 2018; 陈玺等, 2018)。 

“海洋六号”船为国际无限航区海洋地质地球

物理调查船, 集地质、地震等多项调查功能为一体, 

具备极地夏季轻度冰区航行和综合调查能力。针对

航次多道地震调查任务, 海上作业采用的记录参数

如表 1 所示, 主要调查设备包括: 

(1)导航定位: 包括、SeaProNav 综合导航系统、

DGPS 接收机、Octans 姿态传感器;  

(2) 多道地震调查 : 包括 G.I 气枪震源、

GUNLINK 气枪控制器、LMF 空压机系统、SERCEL

地震采集记录系统、PCS 缆源跟踪系统、DESO-25

回声测深仪、Focus 地震资料处理系统。 

2  资料对比 

在出航南极之前, “海洋六号”船在我国南海

北部海域多次对采集设备和采集参数进行了检测和 
 

表 1  多道地震采集参数 
Table 1  Multichannel seismic acquisition parameters 

采集参数 参数值 

接收道数 96 

道间距/m 12.5 

覆盖次数 24 

炮间距/m 25 

采样率/ms 1 

记录长度/s 8 或 9 

震源 G.I 枪 

震源容量(c.i.) 540 Cu.in. 

工作压力(p.s.i.) 2000 

震源沉放深度/m 5 

电缆沉放深度/m 5 

记录介质 3592 磁带 

偏移距/m 125 

试验, 不仅保证了采集设备稳定性和可靠性, 而且

以相同的采集参数获得了多条南海北部海域的高分

辨率多道地震资料, 方便与南极半岛附近海域所采

集到的高分辨率多道地震资料进行对比, 为未来深

入的研究提供了宝贵的经验(聂汉林和王玉兰, 1996; 

渥·伊尔马兹, 2006; 牟永光和陈小宏, 2007; 陆基孟

和王永刚, 2009; 陈见伟等, 2012; 陶维祥等, 2013; 

孙雷鸣等, 2014)。 

2.1  SVP 对比 

南极海域温盐等状况与有南海较大区别, 地震

资料采集前分别在南设德兰海沟和布兰斯菲尔德海

峡进行了 svp 测量, 取得了海水的声速剖面(图 2), 

表层海水声速要比南海低 100 m/s 左右(图 1), 海水

温度在 0.5~2 ℃之间, 南海的海水温度在 28 ℃左右。 

 

图 2  海水声速曲线 
Fig. 2  Sea water velocity curves 

svp1 和 svp2 为南设德兰海沟, svp3 为布兰斯菲尔德海峡,  

svp4 为南海北部海域 

svp1 and svp2 are sea water velocity curves in the South Shetland 
trench and svp3 is in the Bransfield Strait,  

svp4 is the sea area of northern South China Sea 
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2.2  直达波波形特征对比 

从单次剖面(滤去背景低频噪音)中的直达波可

以明显看出震源子波一致性的差别(图 3): 在南极

的寒带海域环境下, 子波一致性较差, 而在南海的

热带海域环境下, 子波一致性较好。 

南极和南海都是在海况较好的情况下进行的

采集作业, 海面只有轻微的涌, 从图 3 中也可以看

出, 南极资料的直达波同相轴有轻微的抖动, 表明

在寒带海域采集时电缆对涌浪较为敏感。 

在相同的偏移距下, 因表层水速的不同(图 2),

直达波的起跳时间也明显的不同, 南极海域地震资

料的直达波起跳时间约为 0.86 s, 而南海海域地震

资料的直达波起跳时间约为 0.81 s。 

2.3  频率特征对比 

图 4 选择了不同区域、相同水深的 3 个单炮进

行比较, 从图中可以看出, 南海资料的低频干扰较

为严重。单炮①的有效频带约为 10~120 HZ, 主频

大约为 60 Hz; 单炮②的有效频带约为 10~110 HZ, 

主 频 约 为 60 Hz; 南 海 单 炮 的 效 频 带 约 为    

10~100 HZ, 主频大约为 50 Hz。 

为了进一步对比资料的真实频带范围, 进行了

进行频率扫描, 扫描频率依次为 0~4 Hz、4~8 Hz、

8~16 Hz、16~32 Hz、32~64 Hz、64~128 Hz、  

128~256 Hz、256 Hz 以上。从图 5 中可以看出, 当

频率扫描范围为 4~8 Hz时, 南极海域资料中可见到

较微弱的有效信号(图 5a), 而南海海域资料中没有

明显的有效信号(图 5b), 表明南极海域资料有更丰

富的低频信息。 

2.4  振幅能量特征对比 

整体上讲, 南极海域地震资料的反射振幅比较

强, 采集排列长度 1.325 km, 远偏移距上的能量衰

减并不非常明显, 主要是中、深部有效能量衰减严

重(图 6b, c), 多次波的能量很强。相比而言, 南海所

采集的资料(图 6a)在海底以下衰减较慢, 多次波的

能量并不强。同时, 地质取样多个站位弯管无样或

少样结果证实, 南极地区大部分海底底质均非常坚

硬, 从另一个侧面印证了地震资料上中深层有效能

量衰减严重, 多次波能量强的振幅能量衰减特征。 

2.5  信噪比分析 

简单来说, 信噪比为信号能量与噪声能量的比

值, 图 7 对比分析了图 4 中的单炮记录的信噪比, 

可以看出南极半岛附近海域所采集的数据的信噪比

要远远高于南海的资料, 这可能是由于该海域很少

人类活动, 比如渔业和商船等。 

 

图 3  直达波单次剖面 
Fig. 3  Single channel section of direct wave  

a-南极半岛附近海域; b-南海北部海域 

a-sea area near Antarctic Peninsula; b-sea area of northern South China Sea 

 

图 4  单炮地震资料及其频谱的对比 
Fig. 4  Comparison of single shot seismic data and their spectra 

a-南海北部海域; b-南设德兰海沟海域; c-布兰斯菲尔德海峡海域 

a-sea area of northern South China Sea; b-sea area of South Shetland Trench; c-sea area of Bransfield Strait 
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图 5  单炮地震资料的频率扫描对比 
Fig. 5  comparison of frequency scan of single shot seismic data  

a-南极半岛海域; b-南海北部海域; 依次为原始资料、0~4 Hz、4~8 Hz、8~16 Hz、16~32 Hz、32~64 Hz、64~128 Hz、128~256 Hz、>256 Hz  

a-sea area of northern South China Sea; b-sea area near Antarctic Peninsula; In turn, raw data, 0~4 Hz, 4~8 Hz, 8~16 Hz, 16~32 Hz, 
32~64 Hz, 64~128 Hz, 128~256 Hz, >256 Hz 

 

图 6  单炮地震资料及其能量衰减曲线频谱的对比 
Fig. 6  Comparison of single shot seismic data and their energy attenuation curves 

a-南海北部海域; b-南设德兰海沟海域; c-布兰斯菲尔德海峡海域 

a-sea area of northern South China Sea; b-sea area of South Shetland Trench; c-sea area of Bransfield Strait 

 

图 7  信噪比对比 
Fig. 7  Comparison of signal-to-noise ratio 
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图 8  南极半岛海域不同区域的速度特征 
Fig. 8  Velocity characteristics in different regions  

of Antarctic Peninsula sea area 
a-海沟区; b-岛坡区; c-岛架区 

a-trench area; b-insular slope area; c-insular shelf area 
 

2.6  速度分析 
图 8 分别针对南极资料某测线的三个不同的区

域展示了叠加速度分析过程, 说明南极海域地层整

体的速度较低, 海底的速度大约在 1 400 m/s 左右, 

而在南海; 地震资料的海底速度通常在 1 500 m/s

左右。而且叠加速度只在水深较浅的岛架区随深度

有较大的变化, 表现为速度随深度很快地增大, 而

在水深较大的在海沟区和岛坡区速度随深度的变化

较为平缓。与图 2 中 svp 声速剖面相印证, 较低的

水体速度反应出了较低的海底速度。 

3  结论 

在相同采集设备和采集参数的情况下, 南极海

域的地震资料和南海海域的地震资料表现出了明显

不同的特征 , 包括较宽的有效频带和较高的主频 , 

以及更为丰富的低频信息、较高的信噪比等; 同时, 

由于南极海域大部分海底底质非常坚硬, 造成了地

震资料上中深层有效能量衰减严重, 多次波能量很

强; 另外, 由于不同的温盐条件, 使的浅层海水声

速要比南海低 100 m/s 左右; 通过速度分析也可以

看出, 海底以海底以下的叠加速度也明显偏低, 比

南海海域要低 100 m/s 左右。 
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