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研究分析地震波中的信息是人类认识地球内部结构的主要途径。利用人工震源激发地

震波，便可获得高精度地壳级别及更小尺度的介质结构。人工地震勘探的方法被广泛应用

于石油勘探、矿产调查及地球动力学研究等领域。利用人工震源进行地球介质性质的研究

可以追溯到 １９世纪 ４０年代。比如 Ｍａｌｌｅｔ（１８４６）利用黑火药爆炸激发地震并通过观测水银
液面的晃动来检测弹性波，进而测量弹性波的传播速度。虽然当时的信号检测设备简陋，测

量误差极大，但是这些早期的探索实验为后来的高精度成像奠定了基础。

得益于雄厚的资金支持，以反射地震勘探为代表的高精度勘探技术和数据处理方法在

石油工业等领域得到了长足的发展。与地球动力学问题相关的大尺度结构探测中多使用相

对经济的宽角折射勘探，而该勘探中大量使用炸药震源。随着城市化进程和人们对环境问

题的关注，由于会对地表产生显著破坏，炸药的使用受到越来越多的限制。

寻找和研发既对环境友好又能高效激发地震波的人工震源已成为地震勘探技术的另一个

重要问题。为替代爆炸震源，人们先后发明了多种震源。２０世纪５０年代美国康菲公司发明了
陆地扫频震源（Ｖｉｂｒｏｓｅｉｓ）。与炸药震源不同，这种震源可以产生不同频段的连续振动（Ｃｈａｐ
ｍａｎｅｔａｌ，１９８１）。为解决海洋石油勘探的震源激发，１９６８年美国 ＢＯＬＴ公司发明了气枪震源。
扫频震源和气枪震源目前已经分别在陆地和海洋石油勘探中广泛使用。

石油工业所用震源多数是为了实现相对较小尺度（数千米深度）的高分辨率地震勘探，

因而震源激发频率通常较高。由于地球介质衰减效应的存在，高频震源激发的信号很难远

距离传播。为了将人工震源应用于更大（比如地壳级别）尺度的结构探测，人们需要发展更

低频率的震源（陶知非等，２０１１）。利用多支不同容量气枪组合成大型枪阵可以产生较丰富
低频，这样的震源也被应用于海洋及近海地壳结构探测（丘学林等，２００７）。

由于人工震源的位置和激发时刻可控，因此也被应用于地下介质变化的监测（Ｒｅａｓｅｎ
ｂｅｒｇｅｔａｌ，１９７４）。利用人工震源主动激发地震波可以实现对地下介质变化的高精度测量，
并有可能观测到与地震孕育过程相关的介质变化（Ｎｉｕｅｔａｌ，２００８）。

我国的地震科学研究人员在利用人工震源探测地下结构方面做出了大量卓有成效的工

作（梁慧云等，２００１）。近 １０年来，以大容量气枪陆地水库激发技术（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２００８）为代
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表的人工震源探测工作取得了明显的进步。为总结我国相关研究工作的进展并为今后研究

提供参考，我们这些共同参与了相关研究的人员，共同倡议并撰写出版了此期以人工震源研

究为主题的专辑。本专辑共发表了 ２６篇文章，内容涉及了与国内人工震源探测研究相关的
诸多方面。

王宝善等对过去近 ２０年来国内利用大容量气枪震源进行相关研究的进展作了回顾性
综述。

２００７年陈等（２００７）提议建设地震信号发射台，以便对地球介质性质的时空演化进行监测。
近年来，科研人员分别在云南宾川、新疆呼图壁和甘肃张掖等建成了３个不同模式的固定地震信
号发射台。王彬等、苏金波等、张元生等分别对这３个固定地震信号发射台的建设过程作了详细
介绍。这３个地震信号发射台的建设经验为今后进行类似的工作提供了很好的借鉴。

认识震源的性质和信号的传播规律是进行地下介质结构探测及变化监测的第 １步。杨
微等、陈惠芬等、陈佳等、魏斌等、徐逸鹤等从实验数据出发分析了不同环境下激发的气枪震

源信号特征；夏季等、董明荣等分别利用理论分析和数值模拟的方法研究了气枪震源的子波

特征。这些研究结果有助于更好地理解信号传播规律，优化震源激发模式。

利用人工震源可以实现高精度地下介质变化的监测，而不可避免的震源变化则会对测

量结果产生一定的影响。翟秋实等、栾奕等、顾庙元等、武安绪等针对人工震源数据处理流

程及遇到的问题进行了深入研究，这些研究为今后数据深入处理奠定了基础。

宾川和呼图壁 ２个地震信号发射台为最早投入运行的发射台。这 ２个台站积累的大量
的数据资料已经逐渐被应用于地震监测预报实践工作中。王彬等、魏芸芸等分别介绍了这 ２
个信号发射台应用于地震监测预报工作的实效。

大容量气枪震源不仅可以用于地球介质变化的监测研究，也可以用于区域尺度的地壳

结构探测。利用气枪震源，研究人员在海洋和海陆边界开展了大量地壳及上地幔结构探测。

２０１５年 １０月，在中国地震局相关部门的支持下，多家单位联合在长江马鞍山安庆段进行了
大容量气枪移动激发和密集流动台站接收的实验。本专辑中，徐嘉隽等、张海江等、白志明

等、张云鹏等、田晓峰等对相关的实验和数据处理情况进行了详细介绍。

除了直接与大容量气枪震源相关的文章外，专辑还收录了其他相关的文章。戴仕贵等、

崔仁胜等在文章中介绍了利用精密可控人工震源进行介质变化监测的研究成果。这些成果

是人工震源监测地下介质结构变化的重要组成部分。王迪晋等、李杰等报导了在呼图壁地

区观测到的与人类活动相关的地表变形特征及其机理。这为在该地区开展的人工震源探测

研究提供了重要的约束资料。

总之，我们希望通过本专辑的出版来展示我国人工震源探测工作的研究进展，并对后期

的研究工作提供经验和参考。最后感谢各位作者对专辑的贡献，他们在论文撰写和修改过

程中付诸了大量的心血，感谢编辑在协调沟通和稿件编辑处理过程中做出的杰出贡献，正是

通过大家共同的努力本专辑才得以顺利出版。
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