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摘要　我国海洋地质地球物理工作起步晚，整体调查程度较低，进一步加强我国海洋地学编图显得十分必要．我国

实施的“海洋地质保障工程”，将分“中国海陆”、“中国海及邻域”和“中国各海区”三个层次来进行地学编图．第一层

次编制了空间重力异常图、布格重力异常图、磁力异常图、地震层析成像图、莫霍面深度图、地质图、大地构造格架

图和大地构造格架演化图等８种图件．编图反映出中国海陆重力异常是“线性异常带纵横交错，块状异常区坐落其

间”、重力梯级带主要为块体结合带；陆地磁力异常大致正负磁异常相间分布，海域北部为沟弧盆相关异常、南部

磁条带异常；莫霍面总体特征为“东西分带，南北分块”；地震层析成像反映出中国东部和西部岩石层厚度的差异以

及上地幔软流层的分布特点；大地构造格架和演化图再现了块体体制向板块体制的转换过程．本次编图强调地球

深部结构的变化对表层构造的关联，重视地球物理资料与地质构造的结合，以深浅层结合来划分中国大地构造格

架．已有成果表明，中国海陆大地构造格局可以用“块体构造学说”来描述．
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１　引言

长期以来，我国的地质工作主要集中在陆地区

域．１９４９年之前主要开展了小比例尺或者路线上的

陆地地质填图和地质找矿工作，海洋地质地球物理

调查和研究工作基本没有开展．１９４９年之后，我国

有计划有步骤系统开展了陆地地质地球物理填图和

研究工作，先后完成了陆地１∶１００万和１∶２０万国

际分幅与各省填图工作，并在此基础上完成了１∶５０

万比例尺的跨省区域地质和重力、磁力填图工作．目

前，１∶５万的地质和地球物理陆地填图工作已基本

完成，个别区域甚至完成了１∶１万大比例尺的地质

填图工作．相对于陆地地质工作，海洋地质地球物理

工作开展的要晚得多．我国海洋地质地球物理工作

起步比国外晚约５０年，而相对于我国陆地地质地球

物理工作大概落后２０年．１９４９年后先期的海洋地

质地球物理工作主要是为了寻找油气等矿产资源，

以及开展近岸滩涂与岛屿环境地质调查，而系统的

海洋区域地质地球物理填图工作则是在２０世纪末

开始的．到目前为止，我国海洋区调还没有全覆盖，

已经完成的有１∶１００万南通幅、永暑礁幅、上海幅、

海南岛幅和中沙幅等少数几个图幅的区域地质地球

物理填图工作，即将完成１∶１００万大连幅和汕头幅

的海洋区域地质地球物理填图工作；１∶２５万的海洋

地质地球物理填图工作在２００９年才开始试点，２０１４

年完成青岛幅试点图幅；而海洋地球化学填图除个

别局部区域为寻找油气资源开展了部分工作外，系

统的基础海洋地球化学填图工作尚未开始．海洋地

质工作已经远远落后于国家需要和形势发展．

２　海洋地学编图的现状

尽管我国管辖海域内的区域性地质工作落后，

但自２０世纪８０年代末开始，随着我国综合国力的

提升，对海洋地质调查工作的投入不断增加，先后实

施了一系列国家专项，开展了我国海域的地质地球

物理综合调查．这些工作的开展奠定了我国海洋基

础地质调查工作的基础，取得了一批基础性地质资

料，以此资料为基础已编制了局部海域１∶５０万，

１∶１００万和１∶２００万等不同比例尺的海洋地学图

件，主要包括：

（１）１９８７年，广州海洋地质调查局编绘出版了

《南海地质地球物理图》（１∶２００万）．

（２）１９９０年，国家海洋局第二海洋研究所出版

了《渤海、黄海、东海海洋图集———地质地球物理》，

包括１∶５００万的地形图、地貌图、底质类型图、重力

磁力异常图和构造分区图等．

（３）１９９２年，由地质出版社出版了刘光鼎院士

主编的《中国海区及邻域地质地球物理系列图》

（１∶５００万）（刘光鼎，１９９２ａ，１９９２ｂ）．

（４）“八·五”期间，青岛海洋地质研究所与广

州海洋地质调查局合作编制完成的《南海大陆架及

邻近海域基础环境图集》（１∶２００万）．

（５）“九·五”期间，多部门共同完成了国家专

项有关专属经济区的成果图件（１∶２００万）．

８０９３
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（６）２００２年，青岛海洋地质研究所等单位组织

完成了国家有关专项编绘的黄东海幅系列图件

（１∶５０万）．

（７）２００５年，中国海洋大学李广雪等出版了

１∶２００万比例尺的《中国东部海域海底沉积成因环

境图》和《中国东部海域海底沉积类型图》（李广雪

等，２００５）．

（８）２００７年，国家海洋局第二海洋研究所基于

海洋专项最新调查资料，编绘出版了《南海海洋图

集———地质地球物理分册》，共编制１∶８５０万和

１∶４５０万的南海海洋地质系列图１０４幅，包括海底

地形图、海底地貌图、底质类型图、重力图、磁力图和

地质矿产图等，

（９）２０１０年，青岛海洋地质研究所编制《中国

东部海区及邻域地质地球物理系列图》（１∶１００万）

（张洪涛等，２０１０；温珍河等，２０１１）．

（１０）２０１２年，青岛海洋地质研究所、广州海洋

地质调查局、中国国土资源航空物探遥感中心等编

制完成《中国南部海区及邻域地质地球物理系列图》

（１∶１００万），正在出版中．

以上图件有些已经公开出版，有些出于种种原

因未公开出版．公开出版的系列图中，以刘光鼎院士

主编的《中国海区及邻域地质地球物理系列图》在海

洋地质界的影响最大，而正在进行出版工作的由青

岛海洋地质研究所编制 “我国海域１∶１００万地质地

球物理系列图”代表了我国海域地学编图的最新研

究进展．

在国外，至目前为止，美国完成了３个轮次的大

规模海洋调查与编图工作．完成东、西沿岸和大陆架

中、大比例尺地质图的测绘工作；已开始在东、西沿

岸近海区测绘大比例尺的三维图．俄罗斯大陆架海

洋地质测量采用１∶１００万和１∶２０万两种比例尺，

前者主要用于大陆架，调查海底构造、矿产资源，后

者主要用于有矿产资源远景区，已编制了一系列地

学图件．日本先后完成了４个轮次大规模海洋调查

与编图，编制了海底地质图、构造图、沉积图、地磁强

度图、布格重力异常图等多种地学图件（李廷栋，

２００７）．

３　我国海洋地学编图的计划

２００８年开始，我国开始实施“海洋地质保障工

程”，作为“海洋基础地质调查”计划的工作项目之

一，“中国海及邻域地质地球物理及地球化学系列

图”项目正式实施．系列图项目包括“中国海陆及邻

区地质地球物理系列图”、“中国海及邻域地质地球

物理系列图”和“中国各海区地质地球物理系列图”

三个层次的编图项目．

３．１　海陆联编地学系列图编图概况

第一层次“中国海陆及邻区地质地球物理系列

图”试图通过系列图的编制，既可以对５０年来各种

数据和各项成果有一个全面系统地汇集，又可以充

分反映当前我国海洋与陆地基础地质调查现状，为

海陆地质地球物理和大地构造研究，为决策机构对

今后海洋地质工作进行更合理地规划、部署和指导，

为海洋资源的开发利用、环境保护及国民经济发展、

维护海洋主权与权益提供更为直观、详细的基础资

料．第一层次的编图基础非常好，已有资料与成果完

全可以满足编图需要．我国管辖海域基础地质调查

是今后一项长期和重要的工作，编制提供我国海域

基础地质调查与评价的地学系列图件，将有助于全

面了解我国海洋基础地质调查的进展、成果，从而可

以更有目的地规划和部署海洋基础地质调查和研究

工作，更好地服务于我国经济可持续发展的需要和

需求．目前第一层次的编图工作基本结束，取得了很

多阶段性成果，第一层次编图已产生一定的社会影

响，成果图件即将正式出版．

３．２　第二层次编图计划

现已经开展第二层次的编图任务．根据形势发

展的需要及科学意义，应充分考虑突破第一岛链至

第二岛链作为编图范围．考虑到第二岛链的范围较

大，调查程度较低，资料较少，因此，在第二层次编图

中，拟分两种比例尺开展编图，即我国东部海域—西

太平洋第二岛链范围内，采用１∶３００万比例尺；我

国管辖海域范围，仍采用原总体设计的１∶１００万比

例尺．考虑到国家地质大调查专项中已实施“我国海

域１∶１００万地质地球物理系列图”工作项目（２００３—

２０１０年），编制了空间重力图、布格重力异常图、磁

力（Δ犜）异常图、沉积物分布图和区域构造图，因此，

在第二层次编图的１∶１００万图种中，不安排已有的

图件种类，与已有成果相衔接．

拟采取的编图思想：一是以全球构造活动论为

内涵，以板块构造理论为基础，以块体构造理论为指

导，采用统一的地理底图和编图思路，利用当代最先

进的编图方法和成图技术，充分收集当今所掌握的

地质、地球物理资料与成果，广泛征求和吸纳当今科

学家的意见与建议，科学、系统、完整、准确地反映我

国基础地质调查程度和研究成果．中国东部海域—

９０９３
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图１　空间重力异常图（杨金玉等，２０１２）

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｏｆｆｒｅｅａｉｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ＹａｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．，２０１２）

图２　布格重力异常图（张明华等，２０１２）

Ｆｉｇ．２　ＭａｐｏｆＢｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ＺｈａｎｇＭ Ｈ，ｅｔａｌ．，２０１２）

图３　磁力异常图（周坚鑫等，２０１２）

Ｆｉｇ．３　Ｍａｐｏｆｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｉｅｓ（ＺｈｏｕＪＸ，ｅｔａｌ．，２０１２）

图４　莫霍面深度图（郝天珧等，２０１２）

Ｆｉｇ．４　ＭａｐｏｆＭｏｈｏｄｅｐｔｈ（ＨａｏＴＹ，ｅｔａｌ．，２０１２）

西太平洋１∶３００万地质地球物理系列图采用 ＷＧＳ

８４坐标系，麦卡托投影，标准纬线：３２°Ｎ和１４°Ｎ．中

国管辖海洋域１∶１００万地质地球物理系列图采用

ＷＧＳ８４坐标系，等角正圆锥（即兰伯特）投影，北半

幅基准纬度选择２５°Ｎ和３８°Ｎ，南半幅基准纬度选

择６°Ｎ和２２°Ｎ．采用统一的地理底图、统一的指导

思想、统一的技术标准、统一的编制方法、统一出版

印刷．图件采用自由分幅编制，图幅间实现无缝拼

接．二是强调地质与地球物理项结合，注重地壳深部

信息的提取，通过地球物理方法揭示地球深部结构．

三是采用研究性编图，不是简单的资料罗列与堆积，

而是对编图中存在的问题，采用研究专题集中攻关

方式，给出科学的认识，并表现在图上，各图幅的编

制依据专家审核通过的专题图编制细则进行．

第二层次编图主要图种：（１）中国海区至第二岛

链，比例尺１∶３００万．包括：布格重力异常图、空间

０１９３



　１２期 温珍河等：我国海洋地学编图现状、计划与主要进展

重力异常图、磁力异常图、构造纲要图、地球动力学

图、中新生代盆地分布图、典型地学剖面２条、水

深地形图、地势图．（２）中国管辖海域，比例尺１∶１００

万．包括：水深地形图、地势图、地震层析成像图、

中新生代盆地构造图、新构造地质图．（３）配套研究

专题：中国海西太平洋关键地学问题研究．

３．３　第三层次编图计划

编制“中国各海区地质地球物理系列图”，计划

于２０１６年启动，至２０２５年结束．以中国海区为主要

目标，系统、详细收集资料，充分利用专项调查、前期

编图所获得的成果与基础数据，编制我国各海区

１∶５０万地质、地球物理、地球化学系列图．主要图种

大致包括水深图、海底地形图、布格重力异常、空间

重力异常图、磁力异常图、地壳厚度图、构造纲要图、

地球动力学图、新生代盆地图、前新生代盆地图、典

型剖面、断裂体系图、残留盆地与残余厚度分布图、

地形地震剖面、钻井对比图、沉积分布图、火成岩与

断裂分布、第四纪地质图、主要元素地球化学异常图

等，届时将根据实际情况确定具体专题图种．

４　第一层次编图成果

４．１　海陆联编系列地学图件

目前已完成第一层次１∶５００万８种图件编稿

原图的编制，包括：空间重力异常图、布格重力异常

图、磁力异常图、地震层析成像图、莫霍面深度图、地

质图、大地构造格架图和大地构造格架演化图，缩小

后的成果图件见图１～８．

４．２　图件成果之地球物理特征

（１）空间重力异常图（图１）：空间重力异常与地

形、地貌密切相关，同时也蕴含现代地壳结构、构造

及其组成等有关的信息，是地球物质横向分布不均

性的综合效应．主要影响因素有地形、地势的变化，

地壳内各密度界面的起伏，地壳结构的差异，地壳和

岩石层厚度变化，以及上地幔密度横向变化等

（Ｅｌｌｍａｎｎ，２０１０；ＰｅｒｅｉｒａａｎｄＰａｃｉｎｏ，２０１０）．中国海

陆空间重力异常特征基本面貌为线性异常带纵横交

错，块状异常区坐落其间．宏观特征是以鄂尔多斯和

四川盆地为轴，以北异常呈弧状分布，以西异常多为

ＮＷ 向，以东则ＮＥ向为异常优势走向，以南异常多

为近ＳＮ向，反映出不同地区大地构造环境造成构

造面貌的差别．图幅最东部醒目的正负异常条带伴

生的异常面貌是自印支运动以来西太平洋向欧亚大

陆俯冲形成的活动大陆边缘沟弧盆等构造单元在

重力场中的反映；青藏高原异常区的异常特征反应

出印度洋板块向欧亚板块下俯冲，物质向东蠕散，被

刚硬的古老块体阻挡后向南挤出的特点．图幅北部

西伯利亚，哈萨克斯坦等地区弧形异常区、新疆—青

海盆山相间异常区等由于距离现代板块运动力场比

较远，所受影响较中国东、西部小，更多地反映一种

体制下构造运动产生的构造遗迹（郝天珧等，１９９６，

１９９８；张训华，１９９８；高德章等，２００４，２００６）．

块体构造学说中的两个基本构造单元：块体和

结合带，在空间重力异常图上对应为异常平缓区和

异常梯级带．不同的重力异常特征隐喻着它们经历

了不同的构造演化史，有着截然不同的构造性质．块

状异常区往往对应稳定的块体，块体空间重力异常

特征的不同反映了块体的性质稳定程度的差异．

（２）布格重力异常图（图２）：是当前地壳、上地

幔物质密度分布不均匀所产生，它综合了地史上构

造运动的结果，但主要是现代大地构造和岩石圈构

造的反映．中国海陆布格重力异常可划分出２０个一

级异常区和４７个二级异常区．布格重力异常变化的

总趋势是由东至西逐渐减小．在南海及琉球群岛海

域布格重力异常值最高，为４００×１０－５ｍ·ｓ－２．由东向

西迅速减小，至海岸线布格重力异常值几乎为０．由

海岸线向西，布格重力异常值缓慢递减，进入负值

区，沿大兴安岭—太行山—武陵山一带布格重力异

常值为－５５×１０－５ｍ·ｓ－２左右．再往西至青藏高原

周边地区（西昆仑山—阿尔金山—祁连山—龙门

山—大雪山）布格重力异常值迅速减小为－３００×

１０－５ｍ·ｓ－２至－３９０×１０－２ ｍ·ｓ－２．青藏高原大部

分地区重力值小于－４００×１０－５ｍ·ｓ－２，重力值最低为

－５８０×１０－５ｍ·ｓ－２（东经８９°３０′，北纬３３°３０′）．区内布

格重力异常场的变化趋势、重力梯级带的分布情况、

重力异常场分区等，为块体构造单元划分提供了依

据，为开展大地构造、隐伏断裂构造、深部基底、资源

勘查区划、境内外地质矿产与油气资源对比研究提

供了佐证资料（王家林等，１９９７；张明华和张家强，

２００５；尹延鸿等，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１１）．

（３）磁力异常图（图３）：地磁异常场是构造运

动、岩浆活动、磁性异常体等的综合反映．本次编图

针对不同测量年代、测量比例尺、测量方向、测量高

度、测量仪器和测量精度的航磁资料，制定了高精度

测量数据覆盖低精度测量数据、新测量数据覆盖旧

测量数据、大比例尺测量数据覆盖小比例尺测量数

据、数字收录数据覆盖模拟记录数据和低高度测量

数据覆盖高高度测量数据的数据覆盖原则．对于不

１１９３
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图５　层析成像图（胥颐等，２０１２）

Ｆｉｇ．５　Ｍａｐｏｆｓｅｉｓｍｉｃｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ（ＸｕＹ，ｅｔａｌ．，２０１２）

图６　地质图（邱燕等，２０１２）

Ｆｉｇ．６　Ｍａｐｏｆｇｅｏｌｏｇｙ（ＱｉｕＹ，ｅｔａｌ．，２０１２）

同来源的航磁数据，存在不同飞行高度带来的磁场

水平差异的调整和处理的问题，尤其是在海陆交互

地带，本次编图首先选择编图区内部分测线和切割

线，组成若干磁场调平框架，再以此框架为依据，调

整各测区磁场水平，尤其是海域内磁场水平，达到编

图区内磁场水平的统一．由于各测区磁场水平差异

较大，直接进行拼接，势必造成较大的误差，且各测

区的拼图边界也可能会出现磁场畸变，在数据拼接

时针对磁场不同情况分别采用不同方法进行网格拼

接，在磁场相对平静，过渡趋势比较明显的情况下使

用混合法拼接数据，在拼接异常困难，磁场边界不整

齐的情况下，使用缝合法拼接数据．在大范围小比例

尺情况下编制图件，为避免磁异常出现南高北低的

情况，本次编图使用了长波长滤波技术，即在航空网

格数据上匹配４００ｋｍ的高通滤波，有效改善磁场

面貌，将磁异常调整在比较正的位置（王乃东等，

２００４；杨华和梁月明等，２０１１；任纪舜等，１９９９；ＰＧＷ

ｅｔａｌ．，１９９９；Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ．，２０００）．
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磁力异常特征：北部地区呈现高值的负磁异常

区，中间夹少量的北东向正异常圈闭；图幅的中部西

藏地区，呈现低值异常区，正负磁异常相间分布，变

化幅值小；图幅的中西部地区，分布有大量的近东西

走向的正值磁异常；图幅的西南部地区，在低值负磁

异常的背景下分布有大量的正磁异常；图幅的中东

部，东海地区可以看到沟弧盆体系呈现低值的负

磁异常，南海地区可见明显的磁异常条带，图幅的东

南部地区，分布有大量团块状的正磁异常．

（４）莫霍面深度图（图４）：总体特征为“东西分

带，南北分块”．在中国东部莫霍面深度从西向东的

变化幅度远大于从北向南的变化幅度，刘光鼎

（２００７）提出的“三横两竖”中的“两竖”在图上有清晰

的表现（刘光鼎，１９９２ａ，１９９２ｂ，２００７）．第一岛链梯级

带是明显的地壳厚度变化带，揭示了两侧地壳性质

的改变．大兴安岭—太行山—武陵山莫霍面深度梯

级带向北经呼伦贝尔进入蒙古国和俄罗斯，梯级带

越向北越平缓，向南进入中南块体后，被后期印度板

块向欧亚板块俯冲所引发的地壳结构变形踪迹所阻

断扭曲，梯度带的方向发生了明显的变化，是多次构

造运动的叠加效应．贺兰山—龙门山莫霍面深度梯

度带向北进入蒙古国后方向发生了改变，推断是受

兴蒙块体的影响；向南基本未延伸出中国大陆境内，

这与印度板块向北俯冲碰撞有密切的关系．以上表

明，莫霍图反映出的信息，是三大板块相互作用下深

部构造的反映，有些是三大板块作用与块体间相互

作用的综合表现（江为为等，２０００，２００２；郝天珧等，

２００２，２００４，２０１０；Ａｂｄｅｌｒａｈｍａｎｅｔａｌ．，２００５；安美

建和石耀霖，２００６）．

研究区内海底地形与莫霍面基本呈镜像关系，

在洋陆过渡带或地壳性质明显发生改变的地区，单

纯依赖地形或完全依赖重力反演的莫霍面深度来推

论带有不确定性，有高精度地震测深或多种地球物

理资料的综合研究结果可以提高地质认识的可靠

性．编图涉及到西太平洋俯冲带和印度洋俯冲带，存

在着不同板块不同方向的俯冲、对冲等复杂的地质

现象，莫霍面起伏剧烈．图幅内西太平洋俯冲带东侧

俯冲方向由最北端（日本南部）的 ＮＷ 向南逐渐变

为菲律宾岛的ＳＷＷ 向，至马来西亚北部沙巴地区

转变为 ＮＷＷ 向，俯冲带宽度和深度都急剧增加，

俯冲深度可达７００ｋｍ；西侧俯冲带俯冲方向由台湾

岛北部的Ｅ向转为吕宋南部的 ＮＥＥ向，至巴拉望

地区转为Ｅ向，从马来西亚北部沙巴地区表现为

ＳＥＥ向．研究区剖面可观察到俯冲带对冲现象．西

太平洋俯冲带反映了菲律宾海板块沿琉球海沟对欧

亚板块的俯冲，同时伴随着１５Ｍａ以来南海洋壳向

东的俯冲消亡．印度洋俯冲带大致沿爪哇海沟一线

向北延伸，俯冲方向大体为Ｅ，在１１°Ｎ—１３°Ｎ附近

出现东侧俯冲带，俯冲方向为 Ｗ，反映了印度—澳

大利亚板块沿印度洋东北缘的爪哇海沟向苏门答

腊、爪哇等岛屿之下的俯冲．

（５）地震层析成像图（图５）：包括Ｐ波速度分

布图和Ｓ波速度分布图，二者互为补充，可以全面了

解大陆和海域主要地质构造单元的基本特征和深部

动力性质．体波地震层析成像可以清晰地揭示出中

国海陆岩石层地幔和上地幔软流层的速度分布特

征．Ｓ波速度分布图像可以反映０～１６０ｋｍ深度之

间地壳和上地幔的速度结构，弥补了体波层析成像

对地壳内部速度结构的分辨不足的缺陷．Ｐ波和Ｓ

波地震层析成像反映出以南北构造带为界的中国东

部和西部岩石层厚度的差异以及上地幔软流层的分

布特点（胥颐等，２０００，２００６，２００８；王椿镛等，２００７）．

中国海陆及邻区地壳厚度的变化总体上由东向

西逐渐增加．海盆地壳厚度在十几公里左右，向大陆

边缘逐渐增厚为２０～３０多公里．东部海域、华北和

华南的地壳厚度在３０～４０ｋｍ之间缓慢变化，青藏

高原的地壳厚度达到６０～６５ｋｍ，达到最大．中国大

陆和邻近海域的岩石层和软流层厚度变化显著，从

沿海地区向内陆地区岩石层厚度逐渐增加，软流层

厚度逐渐减薄．在中国东部地区，华北盆地和东海海

域的岩石层厚度相当，约为７０～８０ｋｍ，进入燕山后

增加到１３０ｋｍ，在太行山以西的鄂尔多斯则达到

１５０ｋｍ左右，表明华北盆地的岩石层厚度强烈减

薄．台西南的岩石层厚度为６０～７０ｋｍ，至扬子克拉

通西缘的四川盆地已经接近１７０ｋｍ．东部海域软流

层厚度为１４０～１５０ｋｍ，而南海海域则达到２００ｋｍ．在

大陆地区，软流层的厚度在８０～１００ｋｍ，往往与岩

石层的厚度呈镜像关系．地幔活动一般分布在构造

不稳定区，如中国东部的华北盆地、中国西部的滇

西、松潘—甘孜、羌塘地区以及境外的吉尔吉斯天

山、俄罗斯贝加尔湖附近；海域则主要分布在西太平

洋菲律宾海板块的琉球—台湾—吕宋俯冲带以及印

度洋板块的安达曼—苏门答腊俯冲带附近．地幔活

动与板块或块体之间相对运动密切相关．

４．３　图件成果之地质认识

（１）地质图（图６）：重点研究并确定了海区编图

方法———用叠置法和透视法编制海域地质图．用此

方法可以在一张地质图上较充分地表现海区新近纪
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以下的盆地沉积的地质内容．而且图面表达的内容

丰富，同时也可以做到浅显易懂，因此有诸多新做

法．用本项目的编图方法来编制海域地质图将是今

后一种最为可行的方法之一．同时，应用这种方法编

制的海域地质图将有利于指导油气勘探和其他矿产

资源调查（刘海龄等，２００１；彭大均等，２００５；王海荣

等，２００８；吴时国和秦蕴珊，２００９）．

海陆地质图较好地反映了海域为重点的地质基

本状况．在盆地区，表现了盆地沉积地层的主要格架

组成及分布特征；在隆起区，较确切地表现了前新近

纪的基岩岩性、分布．叠置法和透视法相结合的方

法，表示海域不同年代的地层、新生界侵入岩和前寒

武纪古老地壳等地质要素，该方法的应用可以较好

地反映海域的地质内容，本次编图做了一次有益的

探索．

（２）大地构造格架图（图７）：将图幅范围内的一

级大地构造单元划分出来，一级单元为板块和板块

边界，图幅范围内共３个板块，欧亚板块、印度—澳

大利亚板块和菲律宾海板块．板块内划分出稳定的

大地构造单元———块体，和活动的大地构造单

元———结合带．块体按照陆核形成时间的早晚，分为

５种类型：华北型、扬子型、华南型、萨拉伊尔型和泛

非型．结合带也按照结合带碰撞或拼贴缝合的时间，

分为５种类型：加里东型、海西型、印支型、燕山性和

喜山型．块体构造单元的构造演化分为４个阶段：陆

核形成阶段、古全球构造阶段、过渡阶段和新全球构

造阶段（任纪舜，１９８４；朱夏，１９８７；刘光鼎，１９９２ａ，

１９９２ｂ；万天丰，１９９３，２００４；潘桂棠，１９９４；任纪舜

等，１９９９；刘光鼎，２００７；李家彪，２００８，２０１１；张训华

等，２００８；潘桂棠等，２００９；郝天珧等，２０１１；黄奇瑜

等，２０１２）．

中国海陆大地构造格架的特征：按照结合带和

缝合带形成时间，总体上由北向南逐渐变新．尤其强

调了二叠纪末形成的潘基亚大陆，由劳亚大陆、冈瓦

纳大陆和古华夏陆块群组成；冈瓦纳的解体，特提斯

的闭合，裂离的块体向欧亚大陆的拼合，最终形成了

欧亚板块的主体，同时完成了块体体制向板块体制

的转换．

（３）大地构造格架演化图（图８）：体现了印支运

动是中国大陆构造格局发生根本性变化的一个重要

时间点，印支运动之前中国大陆各块体基本经历了

逐渐拼合的过程．直到印支运动后，和中国相关的块

体除了西藏地区外已经全部拼合到一起，进入统一

发展的新时期．中国大陆主要块体之间的碰撞和拼

合大多具有局部首先碰撞、相互旋转、完全拼合（运

动学上成为整体）、陆内挤压造山、伸展反弹的特点．

大陆碰撞造山带的形成与演化、残留洋盆或海盆的

演化和消亡等均受控于这一运动模式．

中国大陆主要块体在地质历史中经历了从小到

大，从分散到聚合的演化过程．早古生代早期，中朝、

扬子及塔里木等中国大陆主要块体与冈瓦纳大陆关

系密切，亲缘性较强；早古生代晚期，中朝、扬子、塔

里木、羌塘几个块体脱离冈瓦纳大陆，成为古特提斯

洋中的离散块体，位于赤道附近的低纬度地区，而冈

底斯和喜马拉雅块体仍为冈瓦纳大陆的一部分，位

于南半球中纬度地区（万天丰，１９９３，２００４；潘桂棠，

１９９４；潘桂棠等，２００９）．晚古生代是中朝、塔里木、扬

子、羌塘等块体快速向北移动，逐渐汇聚拼合的主要

时期．中朝块体在二叠纪同蒙古块体群碰撞拼合；塔

里木块体同哈萨克斯坦块体在晚石炭－早二叠世期

间碰撞拼合；塔里木块体、中朝块体、扬子块体、羌塘

块体，到晚二叠世已经非常接近，部分地区已经发生

了初始碰撞．中生代早期是中国大陆各块体发生根

本变革的主要时期，除喜马拉雅块体尚在南半球之

外，其余块体均在中生代的不同时期碰撞拼合在一

起．中朝和塔里木块体在中、晚三叠世发生了初始碰

撞；扬子块体和中朝块体在晚二叠世－早三叠世发

生了初始碰撞；羌塘块体在晚二叠世－早三叠世增

生到古亚洲大陆．中生代晚期是块体间通过旋转调

整块体相对位置的时期．中朝、扬子、塔里木、羌塘等

块体三叠纪以向北运动为主，侏罗纪以小幅度整体

向南运动为主．中－晚侏罗世之后几个块体运动特

征逐渐一致，进入陆内发展阶段．晚侏罗世开始，已

经完成拼合的各块体整体向北移动，到晚白垩世各

块体已和现今位置相差不大．古近纪以来，印度和欧

亚大陆的碰撞和持续挤压是中国大陆发生的一次比

较明显的碰撞和拼合事件．由于从初始碰撞到完全

拼合所经历的时间相对较短，这次碰撞和拼合事件

对中国大陆的改造远强于以往各次（冯岩等，２０１１，

２０１２）．

４．４　“块体构造学说”之主要依据

在编图和配套研究基础上，项目组在朱夏、刘光

鼎院士学术思想基础上，提出了“块体构造学说”，认

为地壳是由“板块”组成的，板块的次级构造单元为

“块体”．在地质历史时期，印支前大体上是“块体”体

制，块体在陆核基础上增生、漂移、拼合，形成陆地板

块．印支后，块体拼合完成，进入“板块”体制，形成全

球性几大板块及其相互作用的机制（朱夏，１９８７；
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图７　大地构造格架图（郭兴伟等，２０１２）

Ｆｉｇ．７　Ｍａｐｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋ（ＧｕｏＸＷ，ｅｔａｌ．，２０１２）

刘光鼎，１９９２ａ，１９９２ｂ，２００７）．

（１）地质依据：中国海陆是由相对稳定区（块

体）与活动区（结合带）组成，是由多个块体于不同时

期拼合而成的．对中国大陆多块体、多梯级带的现象

可以用“东西成带，南北分块”来描述其特征，也可以

用“三横、两竖、两个三角”来形容中国大陆宏观的构

造格架．以印支期为界，２亿年以来为板块体制，主

要表现现代的板块活动，重点表现为不同的板块边

界类型；２．８亿年以前为块体体制，主要表现块体形

成演化的过程，以及结合带的碰撞缝合过程；２～２．８

亿年的过渡阶段，在古特提斯洋闭合过程中，已经在

一些洋陆碰撞处出现板块体制的先声，大部分还保

持块体体制（朱夏，１９８７；ГатинскийａｎｄРундквист，

２００４；Гатинскийｅｔａｌ．，２００５；刘光鼎，２００７；张训华

等，２００９，２０１０）．

（２）地球物理依据：应该说，地球物理特征只是

反映地球现今为主的静态特征，尽管是地质演化过

程至现今的综合结果，但很难用来恢复地质演化的

图８　大地构造格架演化图（侯方辉等，２０１２）

Ｆｉｇ．８　Ｍａｐｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（ＨｏｕＦＨ，ｅｔａｌ．，２０１２）
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动态过程．地球物理依据主要包括：重力梯度带、磁

力异常带、莫霍面剧变带、层析成像速度突变带等．

重力异常的总体面貌表现为“线性异常带纵横交错，

块状异常区坐落其间”，大体格架上对应为结合带和

块体；莫霍面深度梯级带对应为块体构造的结合带；

块体深部往往为重磁异常平静区或层析成像速度变

化平稳区（张训华等，２００９，２０１０）．

４　结语

（１）我国海洋基础地质工作约３００万ｋｍ２ 管辖

海域的区域地质工作还没有全覆盖，海域地学编图

还有很多工作要做，为服务于海洋开发、服务于蓝色

经济，维护我国海洋权益，进一步加强我国海洋地学

编图十分必要．

（２）本次对编图技术方法、表现形式进行了有

益探索，使用３Ｄ编图技术、数据库技术，对我国的

编图技术水平起到促进作用．地质图编图方法清新，

部分地解决了海区地质地质内容单调，图面上主要

表示的是现代沉积，颜色单一等海域地质图的编图

难点．

（３）本次编图开发了布格重力异常合成平均空

间重力异常的方法，填补了青藏高原及国外陆地岛

屿等测量空白区的资料；创建了磁场数据调平框架，

采用了长波长滤波技术；在莫霍面深度反演上发展

了带控制点的三维界面反演方法和变密度自适应模

拟退火界面反演方法；层析成像图在“统一构造格

架、统一观测数据、统一反演模型、统一反演方法”的

编图思想下，将中国大陆及海域主要地质构造单元

纳入同一个构造框架等．这些技术方法的应用，确保

了图件的科学性和美观性．

（４）本次的地质构造编图考虑了深部结构的变

化对表层构造的关联，重视了地球物理资料与地质

构造的结合，开始了深部与浅部的互相印证研究．编

图思想表现在深－浅层结合来划分大地构造格架．

（５）中国海陆大地构造格局基本上是一种“块

体构造”体制．在朱夏 、刘光鼎学术思想的基础上，

归纳、概括、发展、探索性地提出了“块体构造学说”．

指出“块体构造学说”是在以活动论为内涵的全球构

造思想指导下对“板块构造学说”的发展和在中国的

实际应用．是中国地质特征与地球物理特征相结合

的一种尝试．印支前：我国大陆演化经历了“陆核形

成－块体生长，块体漂移－碰撞拼接”的过程．印支

后：以欧亚板块－太平洋板块－印度板块相互作用

为特征．编制的大地构造格架图和大地构造格架演

化图充分反映了上述学术思想．
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