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优势 o个别月份还出现河口生态类群的双齿许水蚤

k Σχηµαρχκερια δυβια)和特氏歪水蚤( Τορτανυσ δερϕυγινι)

为优势种 ∀

2 .5 浮游桡足类群落多样性与环境因素的关系

应用 / 多因子分析软件包0 的程序分析罗源湾浮

游桡足类群落特征值k Ηχ 和 ϑl与环境因子k盐度 !温

度 !³�值和叶绿素 ¤l的相关性 ∀从表 u可以看出 oΗχ

与盐度有很好的相关性 o达 sqst置信度的水平 o与温

度也有较高的相关性ksqvwy tl ∀但是 oϑ与这些环境

因子相关性均不明显 ∀说明盐度和温度对罗源湾浮游

桡足类的群落多样性有一定的影响 o尤其是对种类组

成影响较明显 o但对个体数量组成影响则不明显 ∀
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准确地求取地震子波是非常有意义的 ∀因为通过

了解子波在地层中的变化可以使我们获得很多地质

信息 o而且已知子波就可以求得地层反射系数 o准确

地求取地层反射系数是反演地层各种参数的必要条

件 ∀现在几种主要的子波估算方法主要有应用同态理

论估算地震子波 ! 用展开相位谱方法估算地震子波 !

四阶协方差函数法提取地震子波 ∀

应用同态理论估算地震子波的核心是取几道k或

几个时窗l 的对数谱的算数平均值做为子波的对数

谱 o再经同态过程的逆过程得到地震子波的估计值 ∀

由地震道的褶积模型可知 o地震道是由子波与地层反

射系数序列的褶积 o在频域其频谱是相乘关系 o因此 o

地震道的对数谱是子波的对数谱与地层反射系数的

对数谱之和 ∀由于地层反射系数可以看作是一个随机

序列 o因而其对数谱也可以看作是一个随机序列 ∀取

几个地震道的对数谱的算数平均值就可以压制地层

反射系数序列的对数谱的影响并认为它就是子波的

对数谱 ∀已知子波的对数谱就可以通过反变换求得估

算的地震子波 ∀因为反射系数的对数谱 o虽经算术平

均受到了很大压制 o但无法保证压制到零 ∀它用这种

方法估算的子波 o相对于振幅谱而言 o相位谱的误差

比较大 ∀

给定一个地震道 o要求构成地震道的子波 o只要

能利用地震道的信息求出子波的振幅谱和相位谱问

题就解决了 ∀求子波相位谱的困难在于相位谱存在着

多值性 ∀而展开相位谱是唯一的 ∀由于地层反射系数
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表 2  Ηχ和 ϑ与某些环境因子的相关性

群落多样性
相关性

盐度 温度 ³� 值 叶绿素 ¤

Ηχ s qwst u 3 s qvwy t s qtvz x s qstv t

ϑ s qtzs y s qs|s w s qusu t p s qszy y

3 s qst置信度 ∀
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序列的展开相位谱可视为一个随机序列 o因此可认为

将若干个子波相似的地震道的展开相位谱叠加的结

果即是子波的展开相位谱 o由子波的振幅谱和子波的

展开相位谱经付氏反变换就可以求得估算的地震子

波 ∀

近年来 o一种利用高阶协方差函数来估算地震子

波的方法被提出并得到了发展 ∀这种方法要求地层反

射系数是非高斯 !平稳的随机序列 o可采用迭代方法

进行计算 ∀在文献≈u 中还在上述方法的基础上提出

了一种四阶协方差函数模拟退火方法 ∀

本文提出了子波相位谱扫描法 o模型试算证明该

方法具有良好的效果 ∀

t 子波相位谱扫描法估算地震子波的

原理

根据地震道的褶积模型 o地震道 Ω(τ) 是地震

子波 β(τ)与地层反射系数 Ν(τ)的褶积 ,即 :

在时间域 }Ω(τ) = β(τ) ∗ Ν(τ) ktl

则在频率域 o地震道的振幅谱为子波振幅谱与地

层反射系数振幅谱之积 o地震道的相位谱为地震子波

的相位谱与地层反射系数的相位谱之和 o即 }

Αξ(φ) = Αβ(φ) # ΑΝ(φ) kul

Υξ(φ) = Υβ(φ) + ΥΝ(φ) kvl

由于地层反射系数序数的振幅谱近似为白噪声 o

因此地震道的振幅谱与子波的振幅谱是非常相似

的 ∀大量模型实验表明将地震道的振幅谱经滤除高频

部分后与子波的振幅谱是非常接近的 o所以可作为子

波的振幅谱 ∀子波的振幅谱与同系列子波的最小相位

谱存在希尔伯特变换关系 o由子波的振幅谱通过希尔

伯特变换可以得到最小相位子波 β°¬±k ν) }

β°¬±k ν) = (βs oβt oβu qqqβ ν . . .β Ν)

其 Ζ变换为 }

Β°¬±k Ζ) = βs n βt Ζ + βu Ζ
u
n qqqn β ν Ζ

ν

+ . . .β ΝΖ
Ν

kwl

进行因式分解可得到 }

Β°¬±k Ζ) = β s( Ζ − Αtlk Ζ − Αul ,k Ζ − Αν ) ,

( Ζ − ΑΝ) kxl

假如我们将kxl中的一个因式 Ζ − Αν 以 tp Αν Ζ

代替 , 则该 Ν+ t点子波的振幅谱未变 o而其相位谱

发生了变化 o逐一进行这种代换就可以求出同振幅谱

的所有子波 o这样的子波共有 u
Ν 个 o其中一个就是我

们所要求取的构成地震道的子波 o问题是如何把它识

别出来 ∀我们采用的方法是逐一计算从原地震道的相

位谱中减掉这一系列某一子波的相位谱之后地震道

的方差模 ∂ �����÷ o∂�����÷ � 2 Ξw τ/ ( 2 Ξu τ) u
o Ξτ

为地震道的采样值 ∀当所减掉的相位谱恰为所求子波

的相位谱时 o方差模达到最大值 o因此也就可以判定

该子波就是所要求取的构成原地震道的子波 ∀

子波相位谱扫描法还可将非零相位地震道转换

为零相位地震道≈t  ∀

u 模型实验

2 q1 最小相位子波构成的地震道

图 t为由最小相位子波构成的地震道中求取子

波的效果 ∀由此图可看出 o对于最小相位子波构成的

地震道该方法具有良好的效果和很好的抗噪能力 ∀图

中横坐标 τ及纵坐标 Α分别代表时间和振幅 (以下

同) ∀

图 t 构成地震道的地震子波k¤l !地震道模型k¥l及

不加噪时求得的地震子波k¦l及加噪 vsh时所

求得的地震子波k§l

2 q2 最大相位子波构成的地震道

图 u为由最大相位子波构成的地震道中求取子

波的效果 ∀由此图可看出 o对于最大相位子波构成的

∞÷°� ∞≥≥ �̈··̈µ¶

快报



海洋科学russs年r第 uw卷r第 y期y

地震道该方法具有较好的效果和一定的抗噪能力 ∀

图 u 构成地震道的地震子波k¤l !地震道模型k¥l及

不加噪时求得的地震子波k¦l及加噪 tsh时

所求得的地震子波k§l

图 v 构成地震道的接近最小相位地震子波k¤l !地震

道模型k¥l及由无噪k¦l和加噪 ush k§l的接近

最小相位的混合相位地震道所求得的地震子波

图 w 构成地震道的接近最大相位地震子波k¤l !地震

道模型k¥l及由无噪k¦l和加噪 tsh k§l的接近

最大相位的混合相位地震道所求得的地震子波

图 x 为子波主频依次降低 us �½的地震道k¤l及所

求得的子波k¥l
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2 q3 混合相位子波构成的地震道

图 v !图 w为由混合相位子波构成的地震道中求

取子波的效果 ∀由此图可看出 o对于接近最小相位子

波构成的地震道该方法具有良好的效果和很好的抗

噪能力 o而对于接近最大相位子波构成的地震道该方

法具有较好的效果和一定的抗噪能力 ∀

2 q4 子波主频有变化的地震道

图 x为由子波主频有变化的子波构成的地震道

中求取子波的效果 ∀由此图可看出 o对于主频有变化

的子波构成的地震道该方法具有良好的效果 ∀

v 结论

从上述理论及模型实验的结果来看 o子波相位

谱取去法估算子波的方法无论对于最小相位子波 !最

大相位子波 !混合相位子波构成的地震道及子波主频

有变化的地震道都适用 o且对于最小相位及接近最小

相位的混合相位地震道容噪能力较强 o对于最大相位

及接近最大相位的混合相位地震道容噪能力较差 ∀由

于实际的地震子波主要是最小相位的地震子波和接

近最小相位的混合相位的地震子波 o因此本方法是估

算子波的一种新的有效方法 ∀
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鲸类搁浅及其原因探讨
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鲸类曾是人类所需求的肉 !油 !医药和工业原料

等极为重要的来源之一 o然而 o令人吃惊的是人类对

鲸类的认识却十分贫乏 ∀究其原因 o主要有以下几点 }

ktl 早期鲸类的资源量比现在要多得多 o人们所追求

的是捕鲸的数量 o因此自然而然地将重点放在船只和

捕鲸工具的改善上 o忽视了对鲸类生物学和资源管理

等方面的研究 ∀kul到了 us世纪中期 o捕鲸活动开始

受到各国国内和国际上的限制和控制 o当然也是经济

效益使然 ∀由于盲目地酷渔滥捕 o许多种类濒临灭绝 o

再加上很多化工产品代替了以鲸类为原料的产品 o因

此 o无鲸可捕和捕捞效益的急剧下降造成了有关公司

的倒闭 ∀kvl由于鲸类终生生活在水中 o不少种类还要

进行长距离的洄游 o因此海上观察和研究困难重重 o

耗资巨大 o从而限制了人类对鲸类的研究 ∀

目前 o对鲸类的研究除海上直接调查和观测外 o

最主要的途径来源于鲸类搁浅及意外死亡的标本 ∀但

海上调查和观测因受人力 !物力 !财力 !技术及调查人

员经验的限制 o短期内很难取得成果 ∀因此 o美国 !德

国 !法国 !英国 !日本 !南朝鲜等国家和地区对海洋哺

乳类的搁浅和意外死亡的调查和研究格外重视 o并于

us世纪 |s年代初先后建立了鲸类搁浅和意外死亡的

数据库 ∀我国海域辽阔 o海岸线漫长 o鲸类搁浅和死亡

的事件时有发生 o据王丕烈 t|{w年 !赵永波 t||y年报

道 o仅以目前在我国分布较少的灰鲸 Εσχηριχητυσροβυσ2

τυσ为例 o t|w|年 |月中旬在辽宁金县黄海岸的二道

城子海边搁浅 t头 ~广东雷州半岛的徐闻县外罗港搁

浅 t头 ~惠阳地区大亚湾 t|xw年春季搁浅 t头 ~t||y

年 tu月 z日辽宁省庄河市沿岸搁浅 t头≈w  ∀可惜我

收稿日期 }usss2sv2u{~修回日期 }usss2sw2uw
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