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 0    引言

东南亚地区共有 11 个国家，组成东南亚国家

联盟（简称东盟）。除老挝外，其他国家均为沿海或

岛屿国家。东南亚地处欧亚板块、太平洋板块、印

度-澳大利亚板块三大板块共同作用地区，具有非常

复杂的、类型众多的地质构造现象，是认识地壳结

构、板块运动的优良场所，以其独特的地质环境、丰

富的矿产资源和重要的战略位置而成为举世瞩目

的地区。东南亚各国家海洋地质调查研究工作发

展极不平衡，有的还很薄弱，专业的海洋地学研究

机构更是不足，海洋地质调查程度非常低，缺乏全

局性、系统性的基础地质背景资料。通过收集、整

理中国南部至东南亚海区及邻域的地质地球物理

资料，系统开展东南亚海区及邻域地质地球物理场

特征、地壳结构、海底沉积物类型、地质构造及其

演化历史研究，编制中国-东盟海区及邻域地质地球

物理系列图件，充分反映当前中国及东盟地区海洋

基础地质地球物理调查研究现状，为科学研究、防

灾减灾、区域社会经济发展、海洋权益维护等方面

提供基础地质资料，服务于“一带一路”战略和国家

南海周边外交，具有重要的科学意义和现实意义。

 1    研究区概况

研究区主体位于欧亚板块、太平洋板块和印度-

澳大利亚板块之间，由许多小的块体组成，其板块

边界为碰撞和俯冲带；研究区处于东特提斯构造域

与西太平洋构造域的相交地带，是冈瓦纳大陆裂解

后北移并在古生代末和中生代与北部欧亚大陆碰

撞嵌接形成的重要造山带。该区经历了多期的板

块俯冲、碰撞，地壳沉降和隆升，其沉积演化历史十

分复杂，是全球海洋灾害影响最强烈的区域，分布

着众多重要城市和工业重镇，地震、海啸灾害多发。

研究区范围包括中国南海、毗邻的东盟国家海

区及邻近区域，地理上东西方向从孟加拉湾至菲律

宾海，南北方向自中国南部至印度尼西亚爪哇岛，

地理坐标范围为 10°S−30°N 、90°−140°E（图 1），
覆盖面积约 2 420 万 km2。

 2    编图进展及成果

依托中国-东盟海洋地学研究与减灾防灾倡议

项目，编图人员“走出去、请进来”，针对典型地质

单元和界线，在国内和东盟地区联合开展了 8 次野

外地质考察，获取了第一手野外地质资料；收集、整

理研究区内重力、磁力、天然地震、大地热流、地壳

结构、海底表层沉积物、沉积岩石等地质、地球物

理资料，开展编图资料整理和海洋地质地球物理编

图数据处理，获得了统一标准下可有效比对和使用

的地质、地球物理资料；系统开展了中国-东盟海区

及邻域重磁场、大地热流、地震震源机制、地壳结

构、深大断裂、莫霍面深度、岩石圈深度以及海底

表层沉积物分布特征等综合研究；以“块体构造学

说”为指导，编研结合，编制完成 1：500 万中国-东
盟海区及邻域空间重力异常图、磁力异常图、大地

热流图、地球动力学图、地震层析成像图、海底表

层沉积物类型分布图、地质构造图等共 7 种地质地
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球物理图件（图 2），提交出版社印刷出版共享。

在开展合作交流和综合研究过程中，项目取得

了以下编图认识：

（1）地球物理场特征分区

空间重力异常的变化和差异是地下不同异常

体在埋藏深度、展布和范围等不同的反映。由陆区

的低负空间异常向陆架区升高，海盆地区或者表现

为低幅的正负异常变化，或者低-中高值正异常。醒

目的正负重力异常条带是活动大陆边缘沟-弧-盆等

构造单元在重力场中的反映，海沟在空间重力异常

图上表现为低负异常带，异常走向与海沟走向对应，

岛弧对应于高值异常圈闭。根据空间重力异常的

变化范围、等值线及重力异常走向和重力梯级带的

分布，将空间重力异常划分为中国青藏高原异常区

（Ⅰ）、中国东部异常区（Ⅱ）、滨西太平洋沟弧盆异

常区（Ⅲ）、菲律宾海异常区（Ⅳ）、西太平洋异常区

（Ⅴ）、印支异常区（Ⅵ）、中南半岛异常区（Ⅶ）、帕

劳异常区（Ⅷ）和阿拉弗拉海异常区（Ⅸ）9 个一级异

常区。

利用海洋磁力调查最新数据和研究成果，对不

同来源、不同时期的数据进行了拼接，创新性地用

深度学习的方法对测量空白区进行了数据填充，绘

制了适合全区的磁力异常图 。磁力异常高值区主

要分布在陆地和海岛，反映了火成岩的分布；海区

一般表现为平缓的低负异常圈闭，南海中央海盆区

存在明显的磁异常条带。根据磁力异常的幅值高

低、形态展布和区域变化等特征，结合区域地质构

造特征，划分了中国青藏高原异常区（Ⅰ）、中国东

部异常区（Ⅱ）、滨西太平洋沟弧盆异常区（Ⅲ）、菲

律宾海异常区（Ⅳ）、西太平洋异常区（Ⅴ）、印支异

常区（Ⅵ）和中南半岛-印尼群岛异常区（Ⅶ）7 个一

级磁力异常区。

（2）海底表层沉积物类型分布特征

研究区跨越范围大，根据区域分布特征、调查

程度和资料情况，采用沉积物成因和沉积物粒度分

类相结合的方法进行沉积物类型分类，获得了中国-
东盟海区及邻域的海底沉积物类型组合特征，归纳

为陆源碎屑沉积物、生物源-陆源碎屑沉积物、深海

沉积物、生物源沉积物和火山源沉积物 5 种类型，

首次揭示了中国-东盟各海域不同成因沉积物的分

布规律，影响沉积物分布的主要因素有物源、地形、

水动力环境及构造活动等。南海及周边海域从陆

架至陆坡到深海盆，沉积物分布呈现粒度组分由粗

到细的变化，具有明显的陆源和生物源的“双物源”

特征。陆架沉积物分布受水动力影响较大，而陆坡

和深海盆沉积物分布受水动力影响较小。此外，构

造运动如火山喷发、断裂等诱发海底地形、碳酸钙

补偿深度发生改变，会引起海底沉积物发生侵蚀、
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图 1    研究区地理位置

Fig.1    Location of the study area
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搬运和再沉积。

研究区可划分为 3 个沉积区：①东亚大陆边缘

海沉积区，主要包括南海、东海南部及周边海域，主

要以陆源碎屑沉积物为主，远洋沉积为辅；②西太

平洋大陆坡沉积区，以陆源碎屑沉积物的重力沉积

物为主，同时有部分内源沉积物出现，即生物源-陆
源碎屑沉积物，其主要分布区域为南海东南部，包

括马来西亚、印度尼西亚和菲律宾群岛周边海域；

③西太平洋和印度洋北部远洋沉积区，以内源成因

沉积为主，组成是以钙质生物、硅质生物和深海黏

土 3 个端元为主的远洋沉积物。

（3）地震层析成像速度特征与动力学分区

在 0～10 km 深度上，南海、菲律宾海、印度洋、

华南大陆至云贵高原 S 波平均速度偏高，速度变化

为 3.3～3.7 km/s；低速区主要分布在东海陆架-台湾、

北部湾、印支半岛大部、印缅-苏门答腊、巽他群岛-
加里曼丹群岛以及大洋洲的阿鲁群岛-塔宁巴尔群

岛等地，速度变化为 2.8～3.2 km/s。在 10～30 km
深度上，菲律宾海、印度洋、南海 S 波平均速度偏

高，速度变化为 3.8～4.2 km/s；低速区主要分布在

琉球群岛-台湾-菲律宾岛弧带、瓦图贝拉群岛、巽他

群岛-加里曼丹群岛、苏门答腊、印缅以及青藏高原

东部和云贵高原，速度变化为 3.2～3.6 km/s，华南

大陆以及印支半岛速度变化较为分散，高速区和低

速区相间分布。在 30～60 km 深度上，菲律宾海、

印度洋、南海北部及华南大陆 S 波平均速度偏高，

速度变化为 4.3～4.5 km/s；低速区分布在琉球群岛-
台湾-菲律宾岛弧带、巽他群岛及加里曼丹群岛、安

达曼海及苏门答腊、印缅至青藏东部等地，速度变

化为 3.3～4.1 km/s，其中青藏高原东部的低速特征

 

图 2    部分成果图件

Fig.2    Partial result maps

第 39 卷 第 1 期 王保军，等：东南亚海区及邻域地质地球物理编图新进展 87



最为明显。在 60～100 km 深度上，高速区分布在

菲律宾海、印度洋-苏门答腊、中国大陆及印度北部、

印支半岛的老挝-泰国-柬埔寨及越南北部，S 波平

均速度为 4.3～4.6 km/s；低速区则分布在菲律宾海

东部、南海、巴拉望岛、巽他群岛-加里曼丹群岛、

南太平洋的图康伯西群岛-博内拉泰群岛等地，速度

变化为 3.9～4.1 km/s。总体上，菲律宾海和印度洋

的岩石圈平均速度偏高，横向变化较为稳定，具有

海洋板块的特性。南海受中央海盆扩张的影响，地

幔上涌和软流圈抬升造成岩石圈减薄，北部陆架则

向中央海盆方向延伸。沿着第一岛链，地壳和上地

幔的低速带清晰展示了菲律宾海板块俯冲及地幔

热扰动对琉球-台湾-菲律宾岛弧岩石圈结构的影响。

第二岛链附近偏低的速度则与太平洋板块向东俯

冲引起的地幔热流密切相关。同样，沿着苏门答腊

至印尼群岛也出现一条规模巨大的岩石圈低速带，

反映了印度-澳大利亚板块和太平洋板块俯冲带深

部构造的基本特征。华南大陆和印支半岛的中-下
地壳结构复杂，横向变化较大，印支半岛具备与华

南地区类似的岩石圈结构。青藏高原东部（云贵高

原）及印缅块体受地壳增厚和韧性流动的影响速度

偏低，而岩石圈地幔则显示出刚性高速特征。编图

区域内岩石圈厚度变化明显，与太平洋板块、欧亚

大陆以及印度-澳大利亚板块的相互作用密切相关，

反映了不同时期地质构造变动和深部动力作用对

中国-东盟地区岩石圈结构的影响。

以块体构造为基础，以地球物理场特征作为细

分原则，结合各地球动力学要素特征，将研究区划

分为 7 个动力学分区：华南大陆区和中南半岛大陆

区，以及南海区、菲律宾海区、西太平洋海区、苏拉

威西海区和印度洋海区。

（4）大地构造单元划分

根据“块体构造学说”指导思想[1-2]，在板块内

部，相对稳定的构造单元为块体，块体之间为结合

带或大型走滑转换边界。依据上述构造单元划分

思路，本次编图划分出一级构造单元板块和板块边

界 5 个，二级构造单元 45 个。其中板块有欧亚板

块、印度-澳大利亚板块和太平洋板块 3 个，板块边

界均为汇聚型板块边界。汇聚型板块边界有俯冲

带、结合带、弧陆碰撞带 3 种类型。欧亚板块和太

平洋板块之间的板块边界从北到南有琉球海沟俯

冲带、台湾弧陆碰撞带、马尼拉海沟俯冲带、菲律

宾海沟俯冲带；欧亚板块和印度-澳大利亚板块之间

的板块边界以东经 90 度海岭为界，以西为喜马拉

雅结合带和若开结合带，以东为安达曼-尼科巴-苏
门答腊-爪哇海沟俯冲带；太平洋板块和印度-澳大

利亚板块的边界为新几内亚海沟俯冲带。板块内

部划分出块体和结合带（或可作为块体边界的大型

断裂）。

 3    结论

（1）以“块体构造学说”为指导思想，将编图区

划分出 9 个空间重力异常区、7 个磁力异常区、7 个

地球动力学分区；并划分出一级构造单元板块和板

块边界 5 个，二级构造单元 45 个。

（2）系统总结了中国-东盟海区及邻域的海底沉

积物类型及分布特征，归纳为陆源碎屑沉积物、生

物源-陆源碎屑沉积物、深海沉积物、生物源沉积物

和火山源沉积物等 5 种沉积物类型，划分出东亚大

陆边缘海沉积区、西太平洋大陆坡沉积区、西太平

洋-印度洋北部远洋沉积区等 3 个沉积区。

（3）完成的空间重力异常图、磁力异常图、海底

表层沉积物类型图、地质构造图、地球动力学图、

大地热流图和地震层析成像图等 7 种地学系列图

件，填补了东南亚地区海洋地学系列图件的空白，

是研究区内图种最多、资料最新的系列图成果。图

件公开出版共享，可为该地区海洋开发利用、科学

研究和防震减灾等提供基础数据和理论支撑。
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