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一、项目名称

多维度多场景海洋高分辨率地震探测技术及其应用

二、提名者

崂山国家实验室

三、提名意见

本项目依托多项国家重点项目和工程，历经近20年攻关，突破了高宽频等离子体震源、双源宽方位地震采集、近底深拖式探测等关键技术，形成了多维度多场景海洋高分辨率地震探测体系，使海底以下深达1000 m内地层纵向分辨率和横向分辨率均大幅提升，为我国的重大工程建设和深海固体矿产资源勘探提供了高技术支撑。该技术成果在国内重大工程选址（港珠澳大桥、青岛海底隧道、滨海核电厂等）、南海天然气水合物资源调查、海洋科学研究等方面得到广泛应用，实现了海底浅部地层和构造的精细成像，为我国重大海洋工程的高质量建设和海洋新资源的调查评价提供了高技术支撑，并且实现了产业化，产生了显著的社会和经济效益。获国内外授权发明专利45项，实用新型专利33项，软件著作权14项，发表论文120余篇；项目实现了从二维到三维、从海面到海底的多维度多场景跨越式发展，专家鉴定认为项目成果“突破了海洋地震探测‘卡脖子’技术，显著提升了我国海洋高分辨率地震探测水平，整体达到了国际领先水平”

我单位认真审阅了提名书及其附件，确认提名材料真实有效，符合填写要求。鉴于该项目技术创新性突出，为推动行业科技进步和经济社会发展作出突出贡献，提名该项目申报2024年度山东省科学技术进步奖一等奖。

四、提名奖种及等级

科学技术进步奖  一等奖

五、项目简介

针对海床浅部地层和构造精细成像的迫切需求，本项目依托多项国家重点项目，历经近20年攻关，突破了高宽频等离子体震源、双源宽方位地震采集、近底深拖式探测等关键技术，形成了多维度多场景海洋高分辨率地震探测体系，使海底以下深达1000 m内地层纵向分辨率和横向分辨率均大幅提升，为我国的重大工程建设和深海固体矿产资源勘探提供了高技术支撑。主要创新成果如下：

1、突破了等离子体致声技术，研制出双极性高宽频等离子体震源。揭示了“电-气泡-声”能量转换过程与物理机制，实现了等离子体致声幅频特性的定量预测；在国际上首次阐释了双极性等离子体放电原理，突破了双极性双子阵脉冲等离子体震源技术；创造性地在深水营造常压透声放电激发环境，克服了深海高静压对震源激发能力的抑制，在国际上首次实现了等离子体震源深海场景应用。

2、攻克了小道距接收组阵技术，研发出3.125 m高密度多通道采集设备。发明了24 kHz高采样率的超小型数字包，创制出国内首条3.125 m小道间距多道数字缆；创新性地提出了多震源多拖缆时序控制方法，攻克了海量多道数据连续传输与不间断记录难题，大幅提升了海洋地震探测承载信息量。

3、开发了高分辨率特色处理技术，编制出跨平台/跨系统地层成像软件系统。开发了走时反演与姿态解算相融合的高精度定位技术，实现了拖曳阵形态实时预报与水听器位置重建；针对高分辨率地震数据密度大、主频高等特点，开发出低频涌浪噪声压制等核心模块和软件系统，实现了海底地层结构的精细成像。

4、研制出高分辨率二维地震探测系统、超小面元三维地震探测系统和近底深拖式地震探测系统，构建了多维度多场景海洋高分辨率地震探测体系。等离子体震源和多道数字缆构成的高分辨率二维地震探测系统，时间采样率提升6倍，空间采样率提升4倍；双源宽方位地震技术实现了从二维探测到三维探测的跨越，大幅提升了作业效率；深拖近底地震技术实现了从海面到深海的进入，进一步将地层横向分辨率提升4倍,纵向分辨率达到亚米级。

项目成果在国内重大工程选址（港珠澳大桥、青岛海底隧道、滨海核电厂等）、南海天然气水合物资源调查、海洋科学研究等方面得到广泛应用，实现了海底浅部地层和构造的精细成像，为我国重大海洋工程的高质量建设和海洋新资源的调查评价提供了高技术支撑，并且实现了产业化，产生了显著的社会和经济效益。

项目获国内外授权发明专利45项，实用新型专利33项，软件著作权14项，发表论文120余篇。项目实现了从二维到三维、从海面到海底的多维度多场景跨越式发展，专家鉴定认为项目成果“突破了海洋地震探测‘卡脖子’技术，显著提升了我国海洋高分辨率地震探测水平，整体达到了国际领先水平”。
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