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现代地球科学发展目标与任务——“上天、入地、下海、登极、攀峰” 

2015 年第 12 期（总 106）        中国地质调查局青岛海洋地质研究所 主办 

本期导读： 
 以“块体构造学说”为指导编制的中国海陆及邻区系列图（1∶500 万）取得

丰硕成果，获地球物理科技进步一等奖 

 页岩气、天然气水合物、煤层气、干热岩、锂等绿色能源“新星”，将

加快构建清洁、高效、安全、可持续的现代能源体系 

 4000 米海底电磁采集站探清电磁信号完成海试，打破美日德技术垄断 

 热带暖空气的流入与白色海冰的置换，海冰把热量反射到大气层，导致北

极变暖加快，北极夏季气温创历史纪录 

 美国 NASA 宣布其卫星地图，搜集了 130 万张地球照片，可显示高达

99%的地球陆地面积 

 我国深渊着陆器完成深海试验·首座适用北极海域半潜式钻井平台试航成功·青

岛所完成 1∶25 万霞浦县幅海岛实测·涪陵页岩气田成全球第二大页岩气田·首

个海洋非成岩天然气水合物固态流化开采实验室成立 

 南太平洋岛国火山喷出一全新小岛·海洋物种面临灭绝危机·英北海海底发现史

前森林·2050 年北极海冰或将完全消失·加拿大将建世界最大天文望远镜 
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中国海陆及邻区系列图获地球物理科技进步一等奖 

2015 年 10 月 12 日，在北京

举办的中国地球物理科学技术奖

颁奖典礼上，中国地质调查局青

岛海洋地质研究所编制的《中国

海陆及邻区地质地球物理系列图

（1∶500 万）》获中国地球物理

科学技术进步一等奖。 

项目负责人、副所长张训华

研究员介绍，该系列图编制自 2008 年启动，历时 5 年之久，完成了空间重力异

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、大地构造格架演化图 8 种专题图件及其说明书,取得了丰硕的

成果。 

一是创建了“块体构造学说”，建立了该学说的认识论、方法论，明确了块

体和结合带的概念、类型及其与板块理论的关系；指出印支期以前属古全球构造

阶段，可用块体构造来描述；印支期以后属新全球构造阶段，适用板块构造理论。 

二是该编图任务以实测资料为基础，通过延拓、小波分析等技术手段进行区

域场的提取获得地球物理场特征，编制了空间重力异常图、布格重力异常图和磁

力异常图三种资料性图件。 

三是分析了各块体地壳厚度、岩石层速度结构等方面的变化特征，编制了莫

霍面深度图和地震层析成像图两种解释性图件，开创了表面构造与深部地壳结构

相关联、相印证的研究方法。 

四是地质图作为基础性图件，从沉积地层、断裂展布、岩浆岩分布和基底变

化等方面归纳总结了块体的区域地质特征；解决了海区地质图图面主要表示现代

沉积，内容单一的编图难点。 

五是以“块体构造学说”为指导，以资料性图件和基础性图件为依据，以解

释性图件为参照，以清晰反映欧亚、印度和菲律宾海三大板块，古亚洲洋、特提

斯洋和太平洋三大构造域，“三横、两竖、两个三角”的构造格架为目标，编制

了大地构造格架图，总结了中国海陆大地构造格架空间展布特征。 
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六是综合使用古磁学、

岩石学、沉积学、岩相古地

理、古气候、全球构造理论

等进行古大陆再造的工作模

式，编制了 10 个时间断面的

古大陆再造图，重点反映了

古生代以来中国海、陆时空

分布格局和不同地质时期在

全球构造中的位置，展示了中国海陆大地构造演化过程。 

七是针对菲律宾海板块构造单元、西太平洋俯冲模式、中国西部块体构造纲

要、中国东部块体划分、台湾构造演化、中国海陆岩石层结构等科学问题开展了

专题研究，研究专题针对编图难题，编研结合促进了编图成果水平的提升。 

该编图任务由中国地质调查局青岛海洋地质研究所、中国科学院地质与地球

物理研究所、中国地调局广州海洋地质调查局三家单位牵头负责，中国国土资源

航空物探遥感中心、中国地质调查局发展研究中心等 10 家单位参加，以该项目

为依托，编写专著 2部，公开发表科研论文 90 余篇，其中 SCI、EI 收录文章 20

余篇。 

（注：该奖由中国地球物理学会为激励广大科技工作者积极开展原创性科学工作，经科

技部批准设立，奖项有“中国地球物理学会科学技术进步奖”和“中国地球物理学会科学技

术创新奖”）。 

——（区域地质室  侯方辉供稿） 

 

 

可持续发展的绿色能源 

传统的主要能源煤炭、石油、天然气等，在工业化进程中发挥了重要作用，

但却带来了严重污染环境的后果，特别是以煤炭为主的化石燃料燃烧向大气排

放大量CO、SO2、NO2等有害气体，致使大气遭受严重污染，给人类生存环境和经

济社会带来不良的影响。近年来，出现一些非常规能源，主要绿色能源“新星”
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有：页岩气、天然气水合物、煤层气、干热岩、锂等“绿色能源”，是具有巨

大潜力的新能源。 

1. 页岩气 

页岩气是指游离或吸附状态赋存

于页岩、泥岩及夹层孔隙和裂缝中的

天然气，主要成分为甲烷，属致密气，

是一种清洁、高效能源，用于民用和

工业燃料，化工和发电等。据美国能

源信息署( EIA)最新结果，全球页岩

气地质资源量约1013万亿m
3
，技术可采资源量220.69万亿m

3
，与常规天然气相当；

全球页岩气主要分布在北美、中亚和中国、中东和北非以及拉美等地；中国页岩

气技术可采资源量位居全球第一，美国位居第二。 

国土资源部初步评价结果，我国页岩气技术可采资源量25万亿m
3
，主要分布

在四川、鄂尔多斯、塔里木等盆地。针对页岩气，国家发布了《页岩气“十二五”

发展规划》和《能源发展战略行动计划（2014—2020）》提出，“加快构建清洁、

高效、安全、可持续的现代能源体系，打造中国能源升级，重点实施节约优先，

立足国内、绿色低碳、创新驱动四大战略”。 

2. 天然气水合物 

天然气水合物，俗名“可燃冰”，是由气体和

水在低温高压条件下形成的类冰状固体物质。标准

状态下，1m
3
水合物可释放164m

3
的甲烷气体。可燃

冰为高燃烧值清洁能源，被誉为2l世纪的绿色能

源。目前，全球共发现可燃冰132处；资源量约为

21000万亿m
3
，是全球已知煤炭、石油和天然气资

源量总和的两倍；主要分布在陆架区海底、高纬度

冻土区和高山冻土区。 

我国天然气水合物资源丰富，地质资源量约为102万亿m
3
，是目前我国资源

最丰富的清洁能源之一。尤其是我国南海海域等地区发现的“可燃冰”纯度高，

甲烷含量可达99.0%，比常规天然气的纯净度平均高约10个百分点，可降低污染
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物及CO2等气体的排放。 

经过近20年的调查，我国“可燃冰”资源勘查已取得重大突破。2007年，

首次在南海北部神狐海域钻探获取了“可燃冰”实物样品；2008年，在青海祁

连山冻土区钻获“可燃冰”样品。2013年，在南海北部珠江口盆地东部海域首

次钻获高纯度“可燃冰”，通过实施23口钻探井，控制“可燃冰”分布面积55km
2
，

控制储量相当于1000～1500亿m
3
大型天然气田规模。 

3. 煤层气 

煤层气是指赋存在煤层中以甲烷为主要成分的烃类气体，是主要存在于煤矿

的伴生气体，也是造成煤矿井下爆炸事故的主要原因之一。全球埋深浅于2000m

的煤层气资源约为240万亿m
3
。美国、加拿大、澳大利亚等国家已经成功大规模

商业开发煤层气资源，近年美国煤层气产量达到600亿m
3
以上。由于煤层气投资

回报率低、投资回收周期长，近年美国许多中小公司受不了煎熬，纷纷从煤层气

产业转向页岩气产业发展，美国煤层气产量趋于稳定。 

我国煤层气资源比较丰富。资源评价结果，我国埋深2000m以浅的煤层气地

质资源量为36.81万亿m
3
，居世界第二位。近几年我国煤层气产业化发展势头良

好，进入快速发展轨道。到2013年底，全国煤层气累计钻直井12547口、水平井

374口；累计探明储量达到5665.42亿m
3
，产量138.14亿m

3
。但是，勘探开发仅限

于山西沁水盆地南部和鄂尔多斯盆地东缘的少数煤矿区，远未形成全面开发局

面。 

4. 干热岩 

干热岩是指温度大于200℃、埋深数千米、内部不存在流体或仅有少量地下

流体的高温岩体。干热岩全球广泛分布，主要用于发电，具有资源量大、排放小，

热能持续性好，开发系统安全等特点，是一种有较大潜力的清洁能源。 

全球干热岩热能丰富，超过煤炭、石油、天然气的热能总和。主要分布在全

球板块或构造地体的边缘，与全球主要地热分布区域一致。我国大陆潜在干热岩

主要分布青藏、华南和东北地区。我国大陆3～10km深处干热岩资源相当于860

万亿t标准煤，按2%可开采资源量计算，相当于我国目前能源消耗总量的5200倍。 

5. 锂 

锂（Li）是一种重要的能源金属，1kg锂通过热核反应放出的能量相当于两
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万多吨优质煤燃烧的能量，锂是火箭、导弹、宇宙飞船燃料的最佳金属之一，锂

及其化合物是国防尖端工业和民用高新技术领域的重要原料。 

根据美国地质调查局2014年数据，全球锂资源储量约为3950万t，探明储量

1300万t。锂资源主要赋存于盐湖和花岗伟晶岩矿床中，其中盐湖卤水锂资源占

全球已探明锂资源的90%。全球锂矿资源玻利维亚的锂储量最多，为900万t，我

国锂储量540万t，位居世界第五。此外，非常规绿色能源还有核能、地热能、太

阳能、风能、生物质能和海洋可再生能源（潮汐能、波浪能、温差能、盐差能等）。 

——综合《中国国土资源报》、《非常规能源》 

 

 

4000 米海底采集站探清电磁信号 

由中国海洋大学李予国教授团队自主研发的海底电磁采集站，在我国南海成

功完成4000m级海底大地电磁数据采集试验，这一试验的成功，填补了我国在海

洋电磁探测技术与装备研制方面的空白，使我国成为继美国、德国和日本之后第

四个有能力在水深超过3000m以上海域进行海洋电磁场测量和研究的国家，一举

打破国际垄断。 

1. 从1000米跃升4000米 

今年6月初，中国海洋大学自主研发的两台海底电磁采集站搭载“海大号”

海洋地质地球物理调查船，抵

达南海海域开展了深海海试，

进行了从3000～4000m深度的

海试。先后将两台采集站分别

投放到深度为3682m和3690m

海底，经过30小时的数据采集

后，两台采集站被顺利回收。 

科研人员在甲板上采用

高速USB数据传输技术回收数据后，接着又在相距10km和20km处，将两台采集站

再次分别投放至深度为3711m和3727m海底，经过26小时数据采集后顺利回收。在
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完成了3000多米的海试之后，6月12日，开始挑战4000m海试，科研人员在南海海

域又将1台采集站投放至4022m的海底，坐底3小时后顺利回收。这次4000m的成功

海试，再次验证了海底电磁采集站在深海环境下各项性能和功能指标。这次海试

成功，意味着在短短6个月内，我国海底电磁采集站就完成了从1000m到4000m水

深试验的重大跨越，填补了国内这一方面的空白。 

2. 打破美日德国际垄断 

据了解，该海底采集站由电磁数据记录仪、电场传感器、磁场传感器、信标、

释放器、方位与CTD记录仪、浮球、锚系和框架等组成，可以测量海底大地电磁

场的3个电场分量和两个磁场分量。其中的电磁数据记录仪、框架设计、释放机

构、回收信标、电场传感器均具有自主知识产权。这一海底电磁采集站既可以观

测天然场源产生的海洋电磁场,也可以观测人工源产生的海洋电磁场,在海底地

壳结构和动力学研究以及海洋油气资源和天然气水合物探测等领域将发挥重要

作用。 

海洋电磁法是海底油气资源探测的关键技术之一。近年来，海洋电磁技术在

国际上发展很快，在海底油气资源探测中取得了明显的应用效果。目前，由于国

际油气工业界对海洋电磁技术和相关实测数据的保密和技术垄断，海洋电磁测量

仪器装备和采集的核心技术只控制在少数几家地球物理勘探服务公司手中，他们

不出售仪器设备而只提供技术服务。5年前，在国外工作了13年的李予国回国，

目标就是研发具有自主知识产权的海底电磁采集站。 

3. 节约数以亿计的资金 

针对我国海洋电磁技术研究起步较晚、研发工作滞后的现状，李予国提出了

我国深水可控源电磁勘探系统研发总体实施方案—深水区电磁探测技术，包括基

础方法研究、勘探装备研制和资料处理解释技术，这将为实现我国深水海洋油气

资源探测提供技术支撑。“比如说在海底打三口井，原来可能只有一口井有油气，

另外两口为干井，拥有这个技术之后，可能打三井有两个是有油气的，这样就有

可能节省数以亿计的资金。”目前，每一口海洋油气钻井试验的投资少则亿元，

多则数十亿元，一旦勘探失误损失的成本巨大。李予国介绍说，完整掌握海洋电

磁法之后，有可能将海洋油气勘探成功率提高一倍。 

——《中国海洋大学学报》、《青岛晚报》 
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“彩虹鱼”无人潜水器完成 4000 米级海试 

由上海海洋大学研制的我国首台

万米级无人潜水器和着陆器“彩虹鱼”

号在南海成功完成4000m级海试，这标

志着中国人探秘“万米深渊”计划迈

出了实质性的第一步。 

据介绍，“彩虹鱼”是一台11000m

复合型无人潜水器和一台全海深着陆

器，由我国自主设计研制，布放与回收系统、中继站系统、光纤缆、水面控制系

统均实现100%的国产化，潜水器本体系统国产化率达到95%。海上试验表明，该

潜水器的水面控制台、水面显控设备和配电设备均能正常工作，潜水器的本体功

能正常。 

随着科技进步，国际海洋科学界把目光投向了被称为“深渊区”的6500m以

下海沟。目前，美国、日本等都在竞相研制11000m的载人深潜器。据悉，“彩虹

鱼”2016年6月底交付使用，经科考设备海试后，计划于8～9月赴西太平洋在1100m

马里亚纳海沟进行测试。 

——《中国海洋报》、《青岛晚报》 

 

 

北极变暖为何快于南极 

最新的《北极年度报告》显示，全

球气候变暖趋势与北极地区很大程度

上存在一致性，该地区普遍在变暖，

而且速度是地球上其它地区的两倍。

观测结果表明，北极陆地积雪低于30

年来的平均值，而且连续10年，6月份

北极与北美板块和欧亚板块连接的区

域陆地积雪达到创纪录的低值。尽管
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北极冰盖上的夏季温度创历史纪录新高，但海冰和格陵兰冰盖消退有所放缓。 

2014～2015年提供的未来北极海洋生态系统的新观测结果，其中一个最大的

问题就是区域变暖，尤其是绝大多数海洋变暖的速度如此之快，其中一个原因是

来自热带暖空气的流入与白色海冰的置换，海冰可以把热量反射到大气层。公布

该报告的美国马里兰州国家海洋和大气治理署的海洋学家表示，新的线索可能就

在于海水本身，研究涌流的船只近期已发现新暖流从太平洋一侧的白令海峡与大

西洋一侧的挪威海流入北极海域。世界气象组织发表2014年全球气候声明称，

2014年超过2010年、2005年和1998年，成为有气象记录以来的最暖年。 

近几十年来，科学家观察地球两极气候的变化——北极变暖并逐渐丧失海

冰，而南极许多地方却有所降温，甚至在增加海冰。美国麻省理工学院的研究人

员对海洋和气候的计算机模拟显示，温室气体排放的多余热量被南极周围的南大

洋和北大西洋吸收，但是它并不徘徊。取而代之的是，移动的海洋重新分配这些

热量。在南大洋，实力雄厚、向北流动的支流将热量向赤道分流，远离南极洲。

在北大西洋，单独向北流动的支流将热量分流进北极。因此，当南极变暖只是轻

度时，北冰洋的温度升高很快，加速着北极大气变暖和海冰的损失。 

海洋对于臭氧洞的反应可以有助于解释到目前为止南极洲周围的变暖缓慢。

研究人员将一个臭氧洞引入到模型中后发现，在南大洋上空的风速增快，并向南

移动，这与在南极洲周围观察到的风的变化一致。他们发现，这种强化的风开始

冷却海面和扩大海冰，然后气候变暖的情况，是由于强风终于疏通了深海区域表

面相对温暖的海水。 

——《中国海洋报》、《极地研究》 

 

 

NASA 发布世界最完整地球地形图 

美国国家航空航天局（NASA）宣布其卫星地图首次可显示高达99%的地球陆

地面积。NASA的全球数字高程模型（The Global Digital Elevation Model）是

采用日本制相机在美国宇航局的航天器上搜集了近130万张地球照片。 

这些照片详细显示了地球陆地的表面情况。在颜色分布上，海拔相对低的地
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方呈紫色，海拔相对中度的是绿色和黄色，而海拔相对高的地方是橙色、红色和

白色。在英国、爱尔兰、丹麦、美国佛罗里达有类似的低洼地区呈现紫色系。这

表明，英格兰和大部分爱尔兰是类似于丹麦的低洼地区，欧洲的波兰和北俄罗斯、

非洲的毛利塔尼亚和索马里、南美洲的巴西和阿根廷，美国的佛罗里达州和澳大

利亚的部分地区也都是这种情况。 

美国国家航空航天局的科学家

伍迪·特纳（Woody Turner）说，

“这是世界上迄今完整、最详细的

全球数字海拔地形图。”这一组最

新的全球性数据将有助于各种学

科的研究人员所需的海拔和地形

资料。NASA利用空间热辐射计和新

采集的图像一起绘制出死亡谷和洛杉矶盆地的惊人地形图。 

研究人员迈克尔（Michael Kobrick）说，“这些数据是对以前地形图的最

佳改进，填补了之前的许多数据空白，比如增加了一些非常陡峭的地形或者沙漠

上的地形图。它可以用于工程建设、能源开发、自然资源保护、环境管理、消防、

地质和城市规划等用途，也可以为科学家提供土地表面温度的信息。” 

——国际在线，http://discover.news.163.com 

 

 

国内外地球科学简讯 

1. 国内简讯 

 我国深渊着陆器完成深海试验  由中国科学院沈阳自动化研

究所研制的深渊着陆器完成深海试验，下潜深度首次突破3743m。试验全面验证了系统综合

性能及深海照相、摄像、生物诱捕、海洋环境参数测量及取样等功能，获得了深海生物照片、

生物诱捕视频、深海环境参数、近海底水样及深海底质沉积物等数据和样品。该深渊着陆器

将择日赴马里亚纳海沟开展科考应用。 

 首座适用北极海域半潜式钻井平台试航成功  由中集来福士海洋工程公司

为挪威设计建造的我国首座可在北极海域作业的半潜式钻井平台“维京龙”号完成试航任务。
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在为期14天的试航期间，对该平台推进器、动力管理、动力定位、开环测试、故障分析、续

航力、无人机舱、救生、系泊等系统进行了调试和报检，以最大程度确保平台系统的可靠性。

“维京龙”号工作水深500m，最大钻井深度8000m，配备了先进的动力定位系统，引入平行

自动排管技术，钻井作业效率提升15%。该平台设计依照挪威北海和北极圈内巴伦支海海况

要求，能在-20℃严寒环境下作业。 

 青岛所完成1∶25万霞浦县幅海岛实测  青岛海洋地质研究所完成1：25万霞

浦县幅海岛综合地质野外调查，包括大嵛山岛、西洋岛、浮鹰岛的地质、土地类型、地貌、

灾害地质、海岸类型等，累计完成地质路线93.1km，海岸线调查29处、遥感验证点位54个，

采集岩石样品120个、松散堆积物样品12个；在水深20～80m的9个站位获得大、小潮两次定

点26小时流速、流向、温度、盐度、浊度等数据，及各站位悬浮体分层水样共1008瓶。沉积

动力定点观测及取样（夏季）外业调查通过验收，被评为“优秀级”。 

 涪陵页岩气田成全球第二大页岩气田  经对中石化重庆涪陵页岩气田焦石坝

区块焦页 4—焦页 5井区探明储量的评审，认定该区块新增探明含气面积 277km
2
，新增探明

储量 2739 亿 m
3
。至此，探明含气面积 107km

2
扩大为 384km

2
，探明储量从 1068 亿 m

3
增加至

3806 亿 m
3
，成为仅次于北美的全球第二大页岩气田。现已建成年产能 42.35 亿 m

3
，累计产

气 30.15 亿 m
3
，成为我国首个实现商业化开发的页岩气田。预计到 2015 年底将建成 50 亿

m
3
产能，累计产气突破 40 亿 m

3
。该气田储量增大，为 2017 年底建成 100 亿 m

3
产能奠定坚实

基础。 

 首个海洋非成岩天然气水合物固态流化开采实验室成立  世界首个海洋非

成岩天然气水合物固态流化开采实验室在西南石油大学揭牌。该实验室是由西南石油大学、

中国海油、宏华集团联合共建，是完全自主研发、自主设计、自主建造的实验室。虽然目前

美国、日本、加拿大等国都对天然气水合物进行开采研究，但依然没有跳出常规油气开发的

思路，这一巨大能源宝库仍被深埋海底。该实验室的建成，将有望为我国未来商业性开发解

决这一世界难题。 

2. 国外简讯 

 南太平洋岛国火山喷出一全新小岛  南太平洋岛国汤加位于首都努库阿洛法

西南65km的一座火山自2014年12月20日喷发以来，大量的岩浆和火山灰不断堆积“生成”一

座新的岛屿。据悉，这座火山是近5年内首次喷发，致使附近植被大量死亡。经考察证实，

它改变了当地的地形，形成的新岛宽约500m、长约1000m，高度达100m。 



中国地质调查局青岛海洋地质研究所 
            Qingdao Institute of Marine Geology,CGS 

 

 海洋物种面临灭绝危机  美国科学家最新发布的研究报告称，一些海洋物种因

人类过度捕捞而濒临灭绝，但更大的危害是海洋物种栖息地的大规模消失。报告指出，全球

的珊瑚礁已减少40%，部分原因是气候变化导致海水升温。此外，有些鱼类已经迁徙到较冷

的水域。与此同时，碳排放量增加正在改变海水的化学成分，让其变得更具酸性。 

 英北海海底发现史前森林  据报道，英国潜水员道恩·沃特森在北海潜水时，

在海底发现上万年前的史前森林，包括拥有 8m 长树枝的完整橡树等。专家认为，这片森林

可能自冰河时代起就被淹没在北海水下，经考察证实，这些树只是一片巨大森林的一部分，

或绵延数千公顷。有专家猜测称，这片森林可能是冰盖融化、海平面上升 120m 后被完全淹

没的。倒在海底的树木形成天然鱼礁，那里有五颜六色的鱼类和植物。 

 2050 年北极海冰或将完全消失  俄罗斯诺贝尔和平奖获得者奥列格·安尼西莫

夫声称，有证据表明北极地区的温度上升速率比地球其它地区快了将近 4 倍。这意味着到

2050 年左右，北极将完全成为开阔的海洋，只有北极点附近漂浮着零星的冰山。他预计，

该地区在一个世纪内可能见证高达 7℃的升温。其中，最主要的原因是北极的气候变化比其

它地区更加强烈、更加迅速。随着降雪和冰盖的减少，冰盖具有的保护作用也在减弱。相比

2014 年同期的平均水平，海冰的最低面积已经减少了 530 万～540 万 km
2
。过去 10 年中，北

极的海冰已经减少了 13.7%。到本世纪中期，北冰洋很可能就完全没有海冰了。 

 加拿大将建世界最大天文望远镜  最近加拿大政府宣布，在未来10年出资2.43

亿加元参与建设世界最大的天文望远镜。建成后的望远镜直径约 30m，观测范围将是目前使

用的最大光学望远镜的 9倍，清晰度将提高 3倍，可帮助科学家观测距地球 130 亿光年（注：

1 光年=9.46 亿 km）的宇宙区域景象，还可以观测宇宙早期形成的星体和星系。[注：我国

在贵州黔南州平塘县克度镇金科村建成 500m 口径球面射电望远镜，是目前世界最大单口径

射电望远镜] 
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