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摘要：海上风电是一类利用风力资源发电的清洁能源设

施建设，其建设需要通过浅地层剖面法等勘察方法获取区域海

下的信息，尤其是石油管道信息，这对风电项目建设具有重要

意义。本文结合笔者电力项目勘察实践，分析了浅地层剖面法

的勘察原理，即利用海下不同地层的声波反射，对地层进行定

位。还研究了如何开展有效的数据分析，从而获知区域地下的

准确信息。保障浅地层剖面法等方法勘察的准确性，能够给海

上风电等电力项目建设提供准确的监测数据，提升电力建设的

安全性。
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利用浅地层剖面法，在海上风电勘察等建设区域周围选定

勘察监测路径，从而根据发散声波和接收到的反射信号，对风

电建设区域周围的水下地层情况有综合了解，从中更直观的识

别出石油管道分布和不同地层构造的情况，为区域建设和应用

提供重要参考。
一、海上风电勘察中应用地层剖面法的背景

海上风电即一类利用海洋风力资源进行发电的清洁能源

工程建设，是当前倡导的适宜生态建设和低碳经济发展的重要

建设项目之一。随着我国相关政策生态化发展、清洁能源利用

的导向，海上风电产业的发展也得到了很大的推进作用。海上

风电需要建设海上和海下设施，对相关的浅地层勘察有很高要

求，因为需要通过浅地层剖面来获知区域的石油管道分布，从

而保障相关风电设施建设的安全性。海上风电建设一般位于近

地海域，且风能资源较为丰富的地区，这些地区中对风电建设

有最大影响的海下条件是海底输送石油的管道，因此需要利用

浅地层剖面法对区域海下情况进行综合勘察研究，这也对电力

设施的建设具有重要意义。

利用浅地层剖面法，能够对浅海海域的地质条件进行综合

调查，能够获知区域地下的综合条件，能够保障海洋资源开发

利用的安全性、稳定性。其中，以地层剖面仪为主要操作设备

的浅地层剖面法，操作简单、勘察方式灵活、经济性好、勘察

效率高，因此对浅海区域的工程开发有广阔的应用效果[1]。
二、浅地层剖面法的勘察原理

勘察海洋区域的海下综合地质情况时，把海底环境视作层

状模型，第一、二……n层的组成介质分别为海水、石油管道

或海底沉浸物等，其密度分别为ρ1、ρ2……ρn，把声波在底

各地层不同材质中的传播速度为 C1、C2…Cn。通过向下发散声

波，声波会在分界面处有一部分反射，据此可以检测到水下各

层级的分布；一部分声波继续沿着层级材质的法线方向传播，

于分解面处会进行再次的投射和反射，可以据此检测深层的层

级材质分布。地层下各层级介质的反射系数同接收到的声波反

射强度呈正相关，即介质反射系数越大，接收到的反射信号一

般也越强。而声波在可知材质中的传导速度是一定的，因此可

以根据发射到接收过程中的时间间隔，分析各地层的位置及据

仪器的距离等[2]。

浅地层剖面法的勘察原理是超声波的回声探测，一般在找

准测量路径后，需要在测量船上固定定位 GPS、改装地层剖面

仪，让测量船在GPS 定位指导下沿所设计的测线方向和测量路

径进行测量。在测量船经过的过程中，由安装在船体底部、沉

在水下的声波发散和转换基阵来对一定频率的检测声波脉冲进

行发射和转换，由接收基阵接收该频率的回波，并将回波信息

转化为电信号传输给主机。接收到回波电信号后，主机处理装

置增益扩大信号情况，再过滤掉波段、频率不符的回波信号，

将处理过的回波电信号传输给计算机进行再识别和再处理。经

过这样的浅地层剖面法处理后，计算机能够根据发射声波和接

收回波的电信号情况，将勘察到的地层声学特征转化为对海底

地层分布的直观描述，即二维或三维的海底地层结构图[3]。
三、在海上风电勘察中应用浅地层剖面法的数据分析

海上风电勘察的领域一般为近地浅海，利用浅地层剖面

法对其海下的综合情况进行勘察，有利于海上风电工程建设的

顺利开展。应用浅地层剖面法的过程中，声波的发射和接收设

备、地质条件、操作流程等因素，都会给数据分析和海底条件

分析带来很大影响，因此应当注意排除所接收的地质信息数据

中的干扰项。数据分析对浅地层剖面法的应用效果有直接影

响，为了给海上风电勘察提供更准确的信息，将数据分析中的

重要事项归纳为以下几项。

（一）海底地质前应当以规范性的校正筛选来排除一般干

扰项

对所接收的回声地质数据资料，应当对其进行精度校正、

叠加整合、滤波筛选等处理，从而排除浅地层剖面法中的一般

干扰项，增强勘察精度。

（二）识别反射层时注意对地层的整合和对比分析

划分不同的地层反射截面，也应当把不同回波反射中具有

连续性、频率相近、结构相似的地层归到同一层级中。在识别

地层剖面测量海上风电项目开展的地下条件时，为了正确识别

和确定各反射层，应当根据初步确定的反射波组进行再分析，

通过把海上风电区域的采集数据和已知资料进行对比分析，对

各反射声波波组进行合理的归纳解释。

（三）对区域的特殊干扰信号进行识别和压制

除了一般干扰项可以利用计算机处理和人工检查来排除

外，其中还存在对海上风电监测有较大判断影响的特殊干扰信

号。例如多次反射回波、海底障碍物、近地海域噪声干扰等，

这些都会导致接收反射声波中的噪音。为了压制这些噪音，避

免其对海下地层看出产生影响，常用τ-p 域滤波、Radon 滤

波、FK 滤波等方法。其滤波压制原理是根据声波一次反射和

多次反射波间存在速度差异，让一次波能够更快反射到测量船

的接收装置，从而压制多次波，这种特殊干扰信号的压制只能

用在浅水区域，因为其声波反射周期较短、多次波较多，能够

对海底鸣震进行有效降低；深水区域则因干扰波较强而难以压

制，常采用聚束滤波法来处理。
四、结语

在海上风电勘察中利用浅地层剖面法的过程中，由于海洋

工程地质环境比较复杂，需要对参数进行合理的组合和有效管

理，注意对高、低频声波信号的拓宽和保护，确保反射信号可

接近于尖脉冲，保证勘测效果可达到要求。
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