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摘　要：中国海域多波多分量地震勘探经历了２个阶段。第１阶段始于１９９５年，为前期
可行性研究阶段，系统分析了莺歌海盆地、琼东南盆地纵横波地震参数及其衍生参数的变
化规律。研究认为，多波多分量地震技术在莺歌海盆地、琼东南盆地的应用是可行的。第

２阶段始于１９９８年，为现场试验及室内研究阶段。在这一阶段共采集了３批多波多分量
地震数据（即有二维，也有三维），并研发了多波多分量地震数据处理与解释系统。中国海
域多波多分量地震勘探取得了良好的地质效果，证明了多波多分量地震技术可以解决勘
探中遇到的棘手难题。
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　　早在１８２８年，泊松就从理论上证明了地震波

（弹性波）由纵波和横波组成［１］。地震勘探包括纵

波勘 探、横 波 及 转 换 横 波 勘 探，即 所 谓 的 多 波 勘

探。从全球来看，多波多分量（后文简称多波）地

震勘探的发展已经经历了３个阶段。２０世纪３０
年代，前苏联、美国进行了横波（ＳＨ波）勘探和转

换横波（Ｐ—ＳＶ波）勘 探 的 研 究 和 试 验。这 个 阶

段的主要目的是想利用横波或转换横波的相对较

高的分辨率来开展勘探，但由于当时没有高能量

的ＳＨ波震源，加 之Ｐ—ＳＶ波 的 记 录 很 复 杂，横

波、转换横波的分辨率提高不是很明显［２］。２０世

纪８０年 代 初 期，全 球 形 成 了 多 波 联 合 勘 探 的 热

潮。这个阶段的多波勘探的主要目的是识别真假

亮点，预测岩 性，但 由 于 其 费 用 高，加 之 ＡＶＯ技
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术的出现，使得多波勘探的发展和应用受到影响。

２０世纪９０年 代 以 来，又 一 次 掀 起 了 多 波 勘 探 的

热潮，这个阶段主要是想利用多波地震数据来研

究地层各向异性，预测裂缝油气储层和油气层，但
由于各向异性的问题过于复杂，未能进入实用阶

段。海上多波出现相对陆地较晚，但海域多波勘

探技术发展 很 迅 速。２０世 纪８０年 代，在 墨 西 哥

湾海域利用Ｐ—ＳＶ—ＳＶ—Ｐ波进行了勘探，但未

能得到 推 广 应 用。２０世 纪９０年 代 以 来，由 于

ＯＢＣ的出现使 得 海 域 多 波 地 震 勘 探 技 术 发 生 了

飞跃性的变化［３］。

２０１３年１１月初，由中国地球物理学会主办、
中国石化“多波地震技术”重点实验室等单位共同

承办的中国首届“多波多分量地震技术发展论坛”
在北京召开。中国石油界和学术界又掀起了一轮

多波地震技术研究与应用的高潮。本文总结会议

主旨，从３个方面简要介绍了中国海域多波地震

技术现状及未来的应用展望。
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１　多波地震数据的采集

中国海域的第１次多波地震数据采集是在南

海海域莺歌 海 盆 地。２０世 纪８０年 代 末 至９０年

代初中期，勘探家们利用亮点、ＡＶＯ等技术在莺

歌海盆地先 后 发 现 了 乐 东２２－１等 气 田。利 用 纵

波地震资料落实了一批未钻圈闭，不但有构造型

圈闭，而且有一批砂岩岩性型圈闭。初步研究认

为，莺歌海盆地和琼东南盆地具备发现万亿大气

区的地质条件。在勘探过程中，最为突出的难题

有２个：一是浅层、中深层圈闭落实难；二是烃类

预测难。莺歌海盆地广泛发育泥底辟和“气烟囱”
（图１）。泥 底 辟 分 为 弱 能 量 型、中 能 量 型 和 强 能

量型３类。泥底辟的发育和幕式活动为油气成藏

提供了良好的运移条件，但这种泥底辟的发育严

重影响纵波地震成像。浅层气层的发育对纵波高

频能量有强烈的吸收和屏蔽作用。低速气层的存

在导致下覆地层地震反射同向轴出现严重的下拉

现象，使得下覆圈闭落实难度很大，从而严重影响

圈闭成藏条件研究和资源量的计算。利用常规亮

点技术预测莺歌海盆地气层也有严重的多解性。
研究发现，莺歌海盆地纵波地震剖面上的强反射

的形成原因有多种：砂岩含气可以导致纵波地震

剖面上出现亮点；岩性的变化或者含钙质也可以

导致纵波剖面上出现强反射。如乐东８－１－１井的

钻探失利就是因为亮点技术和ＡＶＯ技术的判断

失误造成的。如此一来，如何提高气层预测的准

确性就成了急迫的问题。

图１　莺歌海盆地某测线的纵波叠前时间偏移剖面
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　　为了解决上述勘探难题，勘探家们想到了基

于ＯＢＣ（海 底 电 缆）的 多 波 地 震 勘 探 技 术。当 时

国外有多个盆地应用这一技术很好地解决了上述

类似问题。为了预判莺歌海盆地和琼东南盆地是

否具备应用多波地震技术的地质条件，中国石油

公司开展了第１阶段的前期研究工作。

２　海上多波地震勘探的２个阶段

２．１　第１阶 段：１９９５—１９９７年 前 期 可 行 性 研 究

阶段

　　在这一阶段，主要利用莺歌海盆地和琼东南

盆地的岩心测试数据和全波列测井数据对岩石物

理、纵横波地震参数及衍生参数进行了详细的研

究分析［４］。主要包括以下５个方面的研究内容。
（１）对莺歌海盆地和琼东南盆地含不同流体

储层弹性模量、纵横波速度与速度比及泊松比的

变化规律进行了研究。研究发现，莺歌海盆地和

琼东南盆地的砂岩储层含天然气和含盐水时的体

积模量和剪切模量的变化规律是不同的。不论含

盐水还是含气，它们的剪切模量几乎是不变的，但
含气砂岩的体积模量明显低于含盐水。这说明，
不管砂岩含什么流体，其横波速度均没有明显变

化，横波传播与孔隙流体没有关系，表明浅层气层

对横波能量的传播没有什么影响，但纵波速度与

流体类型关系比较密切。含气时的纵波速度低于

含盐水时的速度。
同时，中国石油公司在实验室测试了 莺 歌 海

盆地含不同流体砂岩的纵波传播速度和横波传播

速度，测试结果发现，含天然气与含盐水的砂岩岩

心的横波速度几乎一样，而纵波速度则不同。含

气砂岩岩心的纵波速度明显低于含盐水岩心的纵

波速度，含气砂岩岩心的纵横波速度比和泊松比

均低于含 盐 水 砂 岩 岩 心 的 纵 横 波 速 度 比 和 泊 松

比。含天然 气 砂 岩 岩 心 的 平 均 纵 横 波 速 度 比 为

１．５５６，平均泊 松 比 为０．１４８；而 含 盐 水 砂 岩 岩 心

的平均 纵 横 波 速 度 比 为１．７８２，平 均 泊 松 比 为

０．２７。
位于琼东南 盆 地 的 崖 城１３－１气 田 是 南 海 海

域最 大 的 气 田。该 气 田 有４口 井 做 了 全 波 列 测

井。分析发现，该气田泥岩盖层的纵波速度明显

９５
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高于气层，盖层横波速度略低于气层。盖层的纵

横波速度比和泊松比明显高于气层。
（２）对纵横波波阻抗与纵横波速度比、泊松比

的相关性进行了研究。制作了利用多波地震参数

预测地层岩性和储层流体的量版，为多波地震资

料的应用打下了良好的基础。
（３）对纵横波地震速度、波阻抗、岩石密度和

孔隙度的关系进行了研究。研究后发现，莺歌海

盆地的砂 岩 孔 隙 度 与 纵 横 波 速 度 比 的 相 关 性 不

好。这预示着很难应用纵横波地震参数来预测储

层孔隙度。
（４）对纵横波速度、速度比与温压的关系进行

了研究。莺歌海盆地和琼东南盆地都是高温高压

盆地。该研究为压力预测提供了依据。
（５）开展了正演模拟研究。设计了２个地质

模型：①气砂岩模型；②含钙质砂岩模型。分别进

行了纵波、纯横波和转换横波的模拟，结果为后续

多波地震数据的解释和应用起到了很好的指导作

用。
上述研究表明，多波地震勘探技术在 莺 歌 海

盆地、琼东南盆地的应用是可行的，有望解决棘手

的勘探难题。

２．２　第２阶 段：１９９８—２００２年 现 场 试 验 及 室 内

研究阶段

　　（１）现场试验阶段　从１９９８年起，中国石油

公司在中国 海 域 共 开 展 了３次 多 波 地 震 数 据 采

集，共采集了１　３７２ｋｍ的二维多波地震数据，４６
ｋｍ２ 的三维多波地震数据。

１９９８年，在 莺 歌 海 盆 地 ＬＤ２２－１、ＬＤ１５－１、

ＬＤ８－１及ＬＴ３３－１构造上采集了８条测线的二维

多波地震数据，总计１３２ｋｍ。

２０００年，在琼东南盆地崖城凹陷采集了４条

测线的二 维 多 波 地 震 数 据，测 线 总 长 度２００ｋｍ
左右，意在探讨多波地震数据在开发崖城１３－１气

田上的应用效果。
蓬莱１９－３油气 田 是 在 渤 海 湾 海 域 发 现 的 一

个巨型油气田。该油气田南部发育了一大片“气

云”［５］。“气云”的发育严重地影响了气层圈闭的

落实，使得蓬 莱１９－３油 气 田 储 量 评 估 存 在 困 难。
为了解决这一难题，中国石油公司在蓬莱１９－３油

气田南部采集了１　０４０ｋｍ的二维多波地震数据，

应用效 果 很 好。之 后，又 在 该 油 气 田 采 集 了４６
ｋｍ２ 的三维多波地震数据［６］。

海域多波地震采集基于海底电缆（ＯＢＣ），使

用双船作业，１个地震作业船，船上配备了８条空

气枪震源；１个地震记录船，用以记录地震数据（３
个速度分量，３个压力分量）。具体采集参数不再

赘述［７］。
（２）室内研究阶段　从１９９７年起，就开展了

海上多波地震数据处理与解释方法研究及模块研

制工作。经 过 几 年 的 努 力，成 功 开 发 了 ＯＭＳ海

上多波地震系统，研发了包括共转换点道集分选、

Ｐ与Ｚ分量叠加压制海底多次波、转换波静校正、
转换波速度分析在内的多波地震数据处理模块。
在多波地震数据解释方面，研究开发了纵、横波地

震层位标定与对比方法及模块；研发了多波地震

参数及衍生参数计算、多波地震岩性与流体预测、
地层岩石各向异性预测方法与模块。多波地震数

据处理与解释系统的开发为海域多波地震数据的

应用提供了良好的技术支撑。

３　海上多波地震试验

３．１　Ｐ—ＳＶ波分辨率高于纵波

通过对莺歌海盆地中、浅层纵横波速 度 及 频

谱分析后发现，中浅层转换横波的分辨率明显高

于纵波数据。在转换横波剖面上能够很好地识别

出纵波不能识别的小断层及微幅度构造（图２）。

图２　莺歌海盆地纵波（左）、横波（右）地震剖面
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３．２　浅层、中深层构造型圈闭和岩性圈闭

很好地落实了浅层、中深层构造型圈闭和岩性

圈闭，并把莺歌海盆地纵波反射模糊带分为３类：
（１）浅层气屏蔽型（单纯的“气云”型）　这种

类型的纵波反射模糊区是由浅层气屏蔽和浅层气

对纵波地震波能量的强烈吸收造成的，泥拱不强

烈，属于弱能量型泥拱。泥拱产生的微裂隙不足

以导致反射同向轴错断。这种类型的纵波反射模

糊带在转换横波剖面上是不存在的。也就是说在

转换横波反射剖面上，成像很好，不但气层下覆地

层反射能量没有变化，而且也不会出现同向轴下

拉现象，能够真实地反映地层和构造的本来面貌。
综合利用纵横波地震资料可以很好地解决了砂体

及油气层横向分布问题（图３）。对比渤海海域蓬

莱１９－３油气田纵、横波地震剖面后不 难 看 出，纵

波剖面上的“气云”模糊带在转换横波剖面上是不

存在的，转换横波剖面成像很好。

图３　莺歌海盆地纵波（左）、横波（右）地震剖面
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　　（２）浅层气屏蔽与微裂隙共同作用型　中、强
能量型泥 拱 会 形 成 有 一 定 断 距 的 裂 隙 或 微 小 断

层。这种裂隙不但在纵波地震剖面上能够反映出

来，也能在转换横波地震剖面上反映出来。这种

泥拱型微小断层多且杂乱，导致纵、横波地震剖面

上均会出现一定程度的错断，从而出现反射成像

变差。但由于转换横波的成像不受浅层气的影响，
所以，这种类型的纵波反射模糊带在转换横波剖面

上成像较纵波有所改善，但改善没有第１类好。
（３）地层岩石高度破碎型或火成岩型　这种

类型的纵 波 模 糊 带 在 转 换 横 波 地 震 剖 面 上 也 发

育，且成像没有本质性改善。

另外，国内外部分地球物理学家认为，深层转

换横波能量一般不如纵波。但从莺歌海等盆地的

转换横波地震剖面来看，深层转换横波的能量依

旧很强。相 比 于 纵 波，更 能 反 映 出 地 层 的 形 态。

利用转换横波，可以很好地落实中、深层构造和圈

闭。同时，利用转换横波资料，可以很好地落实生

烃凹陷及凹陷规模问题（图４）。

３．３　储层岩性预测和流体预测

在莺歌海 盆 地 及 海 域 其 他 盆 地 的 油 气 勘 探

中，经常发生钻前含油气性预测与钻后结果不一

致的现象。以莺歌海盆地ＬＤ８－１－１井和Ｙ２井钻

探的砂岩岩性圈闭为例。钻前利用亮点、ＡＶＯ等

技术对这２个砂体圈闭进行了含流体性预测，认

为均含天然气。钻后发现，Ｙ２井预测结果与钻探

结果一致，是含气砂体；而ＬＤ８－１－１井钻遇的砂体

却不含气，钻前预测结果是错误的，保幅地震剖面

上的强振幅是由于含钙质引起的。
利用多波地震资料对这２个砂体进行了分析

（图５）。从纵横波地震剖面看，Ｙ２井钻遇的含气
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图４　莺歌海盆地纵波（上）、横波（下）地震剖面

Ｆｉｇ．４　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｏｆ　Ｐ－ｗａｖｅ（ｕｐｐｅｒ）ａｎｄ　Ｓ－ｗａｖｅ（ｄｏｗｎ）ｉｎ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｂａｓｉｎ

砂体在纵波保幅剖面上是１个亮点，而在转换横

波剖面上并无亮点出现。ＬＤ８－１－１井钻遇的含钙

质砂层在纵、横波保幅剖面上均表现为强振幅反

射（含钙质 砂 层 的 纵 波 速 度、横 波 速 度 均 比 围 岩

高）。这说明，直接对比利用纵横波保幅地震剖面

就可以直观地预测出砂岩的含流体类型。

图５　过Ｙ２井与ＬＤ８－１－１井的纵横波高保真地震剖面

（上：纵波剖面；下：转换横波剖面）

Ｆｉｇ．５　Ｓｅｉｓｍｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅｓ　ｏｆ　Ｐ－ｗａｖｅ（ｕｐｐｅｒ）ａｎｄ　Ｓ－ｗａｖｅ
（ｄｏｗｎ）ｗｉｔｈ　ｐｒｅｓｅｒｖｅ　ａｍｐｌｉｔｕｄｅ　ｔｈｒｏｕｇｈ

ｗｅｌｌ　Ｙ２ａｎｄ　ＬＤ８－１－１ｉｎ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　Ｂａｓｉｎ

　　另外，从计算的２个砂体的纵横波振幅比、速

度比和泊松比来看，Ｙ２井钻遇的含气砂体具有高

纵横波振幅比、低纵横波速度比和泊松比特征；而

ＬＤ８－１－１井 钻 遇 砂 体 的 振 幅 比、速 度 比 和 泊 松 比

则无异常。
莺歌海盆地ＬＤ２２－１与ＬＤ１５－１气田、琼东南

盆地崖城１３－１气 田、渤 海 海 域 蓬 莱１９－３油 气 田

的纵横波地震资料研究结果均表明，利用高保真

的纵横波地震资料是可以准确地预测出砂体及其

含流体类型的。
利用目的层Ｙ分量地震资料、测线交点的转

换横波闭合差及振幅差异、泊松比及计算的准各

向异 性 系 数 对 ＬＤ８－１、ＬＤ２２－１、ＬＤ１１－１、ＬＴ３３－１
目的层地层各向异性进行了初步研究，得出了有

意义的结论。

４　多波地震技术发挥更大作用

多波地震必将取代单一的纵波地震勘探而成

为常规的油气勘探技术。对于中国海域和海外油

气勘探而言，多波地震技术将在以下４个方面发

挥更大的作用。

４．１　中国海域应用多波地震技术

纵观中国几个海域，均存在一系列的 纵 波 勘
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探难题。南海的主要难题有：泥底辟带纵波地震

成像、中深层构造成像、非构造型油气藏勘探、高

温高压条件下储层预测等系列难题；东海的主要

难题有：古近系纵波地震成像问题及隐蔽型油气

藏勘探问题；渤海海域的主要难题有：复杂构造纵

波地震成像、陆相复杂储层预测和描述、稠油油田

开采和 剩 余 油 分 布 预 测 等 系 列 问 题。从 上 述 看

出，各海域均存在构造问题、构造型尤其是隐蔽型

圈闭储层预测问题。几十年来，纵波地震技术在

解决海域勘探难题方面发挥了不可磨灭的作用，
但对有些问题，纵波地震技术始终无法很好的解

决。
以渤海海域河流相储层为例。该海域储层厚

度薄，横向变化非常快，非均质性很严重，砂体连

通性差。多期次发育的砂体通常叠置在一起，不

同期次的砂体可能连通也可能不连通。同时，该

盆地断层非常发育，断层对油气成藏的影响非常

大（有时小断层对油气成藏都有控制作用）。纵波

地震在渤海海域油气勘探与开发上起到了很大的

作用，但仍然不能完全解决所有难题。利用多波

地震技术的优势能够更好地解决目前遇到的薄互

层储层预测难题。
近年来，中国石油公司加快了走向海 外 的 步

伐。非洲是中国石油公司海外勘探的重要战略方

向。四大石油公司（中石油、中石化、中海油、保利

石油）均在非洲（尤其是西非）有各自的勘探区块。
西非海域发育１５个叠合型沉积盆地（早期的裂谷

盆地叠加晚期的被动大陆边缘盆地）。在被动大

陆边缘，发育大量的晚白垩世和古、新近纪浊积扇

和浊积水道砂体。这些砂体是西非海域重要的勘

探目标。浏览大量的纵波地震剖面后发现，这些

海相砂体下覆地层的纵波地震剖面大部分都伴随

着反射模糊带，使得下覆构造和圈闭难以准确落

实。同时，利用纵波地震资料预测这些砂体的含

油气性也经常出现失误。因此，利用多波地震资

料有望解决西非海域纵波反射模糊带的问题和砂

体含油气性预测难题。

４．２　多波地震技术在地层压力预测、提高油气采

收率等方面的应用

　　中国海域多个盆地存在高温高压（如莺歌海

盆地、琼东南盆地）。南海海域也多次发生因为钻

前地层压力 预 测 失 误 而 导 致 钻 井 事 故。如１９９１
年１１月５日开钻的ＤＦ１－１－１井 因 为 高 压 问 题 发

生井涌井漏事故。２０００年，西方某石油公司在琼

东南盆地崖城凹陷钻探时，也因地层压力预测不

准而导致发生事故，损失惨重。
利用单一的纵波速度预测地层压力存在较严

重的多解性。纵波速度的降低不但可能由地层压

力的变化引起，也可能由地层岩性或流体成分的

变化引起。联合利用纵、横波速度可以有效区分

纵波速度的降低是由哪种因素引起的。国外有多

个联合应用纵横波地震资料预测地层压力的成功

实例。
海域有多个油气田进入了开发中晚 期 阶 段，

如琼东南盆 地 崖 城１３－１气 田，已 经 开 采 了 近２０
年。对于类似油气田，面临着寻找剩余油气、提高

采收率的问题。联合应用纵横波地震资料有望实

现上述目的。

４．３　多波地震技术在盐层及盐下成像、火成岩及

下覆成像、裂缝描述等方面的应用

　　据统计，全球发育５００～１　０００个 沉 积 盆 地，
其中含盐 盆 地 有１７０～３００个，占３５％左 右。在

全球＞５亿 桶 油 当 量 的 大 型 油 气 田 发 现 中，超 过

６０％位于含盐盆地中。近１０年来发现的大型、巨
型油气田主要位于含盐盆地深水区（如巴西深水、
墨西哥湾深水、西非深水），且几乎都是在盐下层

系中。深水含盐沉积盆地是油气勘探十分重要的

一类，勘探潜力还十分巨大。
中国石油公司在国外多个含盐盆地的多个区

块或油 气 田 拥 有 股 份。以 国 内 某 个 石 油 公 司 为

例，该公司在１８个国家有２７个油气项目，其中有

勘探项目１３个，勘探项目中有９个项目位于含盐

盆地（且主要在深水区），占６９．２％。对于纵波地

震而言，含盐盆地最大的关键技术难题是盐层成

像及盐 下 成 像。盐 岩 与 油 气 成 藏 的 关 系 十 分 密

切。盐层顶底成像对油气成藏分析有影响；而盐

下成像严重影响盐下构造落实。地震学家们尝试

着应用多 波 地 震 技 术 来 解 决 盐 层 及 盐 下 成 像 问

题，取得了良好的试验效果。
火成岩的 发 育 对 油 气 勘 探 也 有 十 分 大 的 影

响。火成岩的发育对纵波地震能量的下传有较大

影响。火成岩常常是油气藏的良好盖层。某些情
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况下，火成岩也可作为储层。国内外已经在火成

岩内发现了多个油气田。火成岩的识别有难度，
国内外发 生 了 多 次 把 火 成 岩 当 沉 积 岩 钻 探 的 例

子，最后导致钻探失利。国内外初步分析认为，多
波地震技 术 可 以 有 效 解 决 火 成 岩 及 下 覆 地 层 成

像、火成岩预测问题。大庆油田曾经联合利用纵

横波振幅比、速度比和泊松比有效刻画火成岩气

藏分布范围。

４．４　应用多波地震技术勘探海域天然气水合物

世界上已有多个利用多波地震技术勘探水合

物先例。１９９８年，勘探家们利用多波地震技术成

功地预测了加拿大西北地区的 Ｍａｃｋｅｎｚｉｅ三角洲

东北端冻土中的天然气水合物。２００２年，勘探家

们利用多波地震技术勘探了卡斯卡迪亚古陆的水

合物，联合利用Ｐ波和Ｓ波速度较好地确定了含

天然气水合物带，并量化了水合物饱和度。中国

海域水合物资源量巨大，是中国２１世纪最具商业

开发前景的战略资源。多波地震技术可能是海域

水合物勘探很有用的技术，主要表现在以下４个

方面：①南海北部海域实钻水合物厚度较薄，一般

在１８～３４ｍ之 间，这 就 要 求 地 震 资 料 有 较 高 的

分辨率。转换横波在水合物埋藏深度的分辨率远

高于纵波，分辨水合物的能力比纵波强；②利用多

波地震资料可以降低水合物沉积层和之下游离气

藏勘探的多解性；③联合利用纵横波地震资料可

以更好地勘探渗漏型水合物。④利用多波地震数

据可以开展多参数的全波形反演或弹性波反演，
进而得到水合物沉积层及围岩的纵横波速度与速

度比、泊松比、岩石密度、弹性模量等参 数。综 合

利用上述参数可以有效勘探水合物。

５　结论与建议

５．１　主要结论

（１）ＯＢＣ的出现加速了海域多波地震技术的

发展。
（２）中国海域的多波地震技术研究与应用已

经走过了２个阶段。第１阶段的岩石物理研究是

十分重要的基础研究。
（３）中国石油公司在海上多波地震资料处理

与解释方法研究及模块研制方面已经取得了初步

的成果。
（４）多波地震技术在中国海域油气勘探中取

得了良好的地质效果，值得大力推广。
（５）多波地震技术有望在中国海域复杂构造

落实、复杂储层预测、地层压力高精度预测及寻找

剩余油气、提高油气采收率等方面发挥更大的作

用。
（６）中国石油公司在走向海外勘探的过程中，

遇到了诸如盐岩自身（盐岩顶底）及盐下成像、火

成岩及下覆成像、碳酸盐岩裂缝描述及预测等方

面的关键技术难题，多波地震技术有望在解决上

述难题方面发挥良好的作用。
（７）中国海域水合物资源量巨大，是未来最重

要的替代能源。多波地震技术是勘探水合物的有

效技术。

５．２　主要建议

（１）重视技术发展　从技术角度考虑，多波地

震的发展趋势有以下几个方面：①继续发展超多

道高分辨率地震采集技术；②深化研究基于处理、
解释一体化的纵横波联合叠前深度偏移；③发展

基于方位各向异性、高分辨率、高保真、高信噪比

多波地震技术；④下大力气，开展纵横波层位高精

度对比方法研 究；⑤深 化 研 究 纵 横 波 ＡＶＯ联 合

反演问题。顾汉明等在多波ＡＶＯ方面做了大量

的研究工 作，取 得 了 丰 富 的 成 果［８－１０］。建 议 国 内

地球物理学者在此基础上继续深化多波ＡＶＯ方

面的研究，为储层预测做出更大的贡献；⑥多波地

震勘探、开发一体化。
（２）加强基础研究　例如，加强各类岩石的实

验室研究工作，总结它们的岩石物理规律，为多波

地震技术的广泛应用打下良好的基础。
（３）加大投入　目前国内在多波地震技术方

面的技术水平与国外的差距还比较大。多波地震

还一直处于试验应用阶段，离商业化应用还有一

段距离。建议各方加大人力、物力的投入，尽早使

多波地震技术走向商业化应用阶段。
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