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珊瑚岛礁作为海洋中宝贵的陆地资源，不仅是海洋资源开发和海洋权益保护的重要基地，也是研
究地质构造演化与地球环境变迁等科学问题的重要载体。如何经济、高效地获取岛礁地下结构已
成为珊瑚岛礁工程地质学领域的一个重要研究方向。传统海洋地球物理探测技术和钻井都无法提
供珊瑚岛礁陆域本体全面的三维地质结构影像，因此需发展一种适合珊瑚岛礁特殊环境的三维成
像技术。基于密集台阵的环境噪声成像技术已经在大陆地区得到了广泛应用，但对其在珊瑚岛礁
的适用性一直缺乏系统研究。
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中国科学院边缘海与大洋地质重点实验室夏少红研究团队在中国工程院院刊《Engineering》2023
年6月刊发表了题为Ambient Noise Tomography for Coral Islands（珊瑚岛礁环境噪声成像）的研究
性文章，利用布设于南海岛礁上的密集地震台站，开展了海洋中孤立珊瑚岛礁的环境噪声信号特
征分析和浅表三维地质结构噪声成像研究。利用连续5天观测记录的噪声波形数据，并提取了高
信噪比的互相关函数，对比分析了不同时长噪声互相关函数的信噪比，揭示了珊瑚岛礁的三维S
波速度结构。结合岩芯样品，对岛礁内部低速层的发育特征和成因机制也进行了探讨。文章有效
评估了环境噪声成像技术在珊瑚岛礁工程地质结构探测中的适用性和经济性。
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图1. 地震台站布设与分布。（a）布设在岛礁上的地震台站（三角形）分布图，图中红色三角为
故障台站，该岛礁位于中国南海；（b）野外台站布设照片。
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文章表明，海洋中孤立岛礁的环境噪声信号大致可分为1 Hz以下、1~5 Hz和5
Hz以上三部分，其中，5 Hz以下噪声频谱特征在不同台站均具有很好的一致性，5
Hz以上却差异显著。此外，对于珊瑚岛礁5 Hz以下噪声信号，仅需24
h时长的连续波形即可获取高信噪比且对称性良好的互相关函数，而5
Hz以上信号难以提取高质量互相关函数。

图2. S波速度成像结果、钻井岩芯孔隙度以及群速度深度敏感核。（a）岛礁三维S波速度结构在
不同深度（0~400 m）的切片图，黑色星形为地震台站，灰色柱状为钻井位置。（b）钻井位置处
的S波速度随深度变化；根据钻探岩心样品的年龄信息，研究珊瑚礁400 m以上的地层可分为三个
时期：第四纪、上新世和晚中新世。（c）钻井岩芯孔隙度随深度变化。（d）0.2 s、0.3 s、0.4
s和0.5 s不同周期群速度的深度敏感核。

文章指出，珊瑚岛礁浅表地质结构具有明显的分区性，岛体S波速度总体表现为向海侧高、向潟
湖侧低的特征，这与岛礁向海侧的外礁坪地层胶结程度较高一致。而且，珊瑚岛礁在25~75
m和200~300 m处存在两个低速层位，这与岩芯样品揭示的高孔隙层位具有很好的一致性，反映
了岛礁形成过程中经历了多次地层暴露、强烈风化的地质事件。总之，环境噪声成像能够经济高
效、环境友好地获取珊瑚岛礁浅表精细结构，是未来岛礁工程地质探测的优选方案之一。

文章信息：Shaohong Xia, Changrong Zhang, Jinghe Cao. Ambient Noise Tomography for Coral Islands
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