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南海油气资源潜力及勘探现状
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摘　要　南海的油气资源极为丰富，享有“第二个波斯湾”的美誉．南海地貌类型多样，地形复杂，其战略位置极为重

要，是东亚及相邻各国必经之路．资源之争，使得周边各国使出浑身解数，发展海洋经济与技术，１９８１年至２００２年，越

南就从南沙海域的油田中开采了１亿吨石油、１５亿多立方米的天然气，获利２５０亿美元，南海石油已成为越南国民经

济的第一大支柱产业．近半世纪中国南海油气勘探工作取得巨大的成就，发现了２６个新生代盆地，取得了南海海域

的基本石油地质成果，为南海的勘探开发奠定了基础．南海具有巨大的勘探空间及技术发展空间，每一次的技术进

步，都会带来南海油气勘探的质的飞跃．
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０　南海概况

南海位于中国大陆南部，是一个半封闭的海，总

面积约３５０万平方公里（图１），属我国传统海疆范

围以内的海域面积约１８７万平方公里，四周是半岛

和岛屿，通过巴士海峡、苏禄海和马六甲海峡等，与

太平洋和印度洋相连．北边是我国广东、广西、福建

和台湾四省区，东南边至菲律宾群岛，西南边至越南

和马来半岛，最南边的曾母暗沙靠近加里曼丹岛．注

入南海的河流主要有珠江、红河、湄公河、湄南河等．
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图１　南海位置图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

海底近似长轴北东－南西向的菱形海盆，海底地势

自边缘向中心呈阶梯状下降，地貌类型复杂多样．北

部和南部大陆架较宽，岛屿、浅滩和沟谷较多，河口

展布有广阔的三角洲，陆架上有水下阶地；东部和西

部大陆架窄而陡，岛屿与礁滩较多，地形复杂．

由于南海地处太平洋和印度洋之间，东亚国家

国际战略物资运输几乎都要经过南海．南海是中国

大陆和近海岛屿通往外部世界的交通要冲，也是亚

洲东北地区各港口，如海参崴、釜山、横滨等，经马六

甲海峡通往南亚国家、非洲和欧洲的必经之路．日本

运输石油的“海上生命线”要经过之，美国、新加坡等

国的重要航线也多经此地．只有通过朝鲜海峡、琉球

群岛诸水道、巴士海峡、马六甲海峡等才能进入日本

海、太平洋和印度洋．南海不但战略位置重要，还是

一个巨大的石油宝库，与波斯湾、墨西哥湾、北海齐

名为世界四大海洋油气区．这一海域还拥有约２１００

万吨的砂矿和近１０．５亿千瓦的海洋能．丰富的资源

引起了周边国家的高度关注，它们出于各自国家利

益的需要，纷纷加强对这一海域的开发和利用，南海

开发浪潮步步升级．

６８２１
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图２　南海珠江口巴拉望剖面结构图（据曾维军等，１９９１）

１．第四系上中新统；２．中中新下中新统；３．中下新上渐新统；４．第四系上渐新统（南缘）；

５．始新占新统；６．混杂岩；７．断层；８．陆洋分界线；９．洋壳基底；１０．陆壳基底

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＺｈｕｊｉａｎｇｋｏｕＰａｌａｗａｎＣｒｏｓｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｅｃｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

　　 据前人研究
［２～６］，南海主要分为三个构造层，

不同构造单元具有不同的性质．图２是北北西向穿

过南海的剖面结构图，北部为珠江口盆地为代表的

中新生代张性盆地，中部为以洋壳基底为主的中央

海盆区，南部为以南沙海槽为代表的俯冲混杂堆积

或加积楔基底，上部构造层作均衡补偿引起的地壳

弹性下陷形成的盆地．每一个构造单元资源类型不

同，分布方式不同，但油气资源均极富潜力．

南海是西太平洋最大的边缘海之一，北靠华南

大陆，南至加里曼丹岛，东临台湾、菲律宾群岛，西界

中南半岛．在大地构造上，南海位于欧亚板块、印度

澳大利亚板块与太平洋菲律宾板块相互作用的构

造部位，又是太平洋构造域与特提斯构造域的联结

地带（图３），南海的形成演化与其周边板块的构造

活动密切相关［６～３０］．也就决定了南海的资源更为丰

富，勘探难度也更大，更具有挑战性．

图３　南海块体构造位置

Ｆｉｇ．３　ＰｌａｔｅＴｅｃｔｏｎｉｃｓＬｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

１　南海周边国家勘探概况

南海周边国家与地区主要是越南、马来西亚、文

莱、菲律宾、新加坡，自上世纪７０年代末、８０年代初

期，语言描绘出来南海的“第二个波斯湾”前景，在为

南海“招商”吸引了足够多的世界石油商到来的同

时，也让处于南海海域周边的东盟国家对这块肥肉

产生觊觎，并最终落实在行动上──对原本属于中

国领土的南沙数十个岛礁进行疯狂非法侵占，大肆

进行油气资源开采．

到目前，越南、菲律宾、马来西亚、新加坡等周边

国家都在南海开采石油，他们已经在南沙海域钻井

１０００多口，做了１２６万公里的地震测线，查明了油

气资源量２６８亿吨，发现含油气构造２００多个和油

气田１８０个，年采石油量超过５０００万吨，早已形成

了事 实 上 的 “开 发 热” （中 国 国 情 咨 询 网

ｗｗｗ．ｓ００７ｓ．ｃｏｍ）．

以越南为例：

图４是越南于２０世纪９０年代初公布的海上油

气合同区块图，沿着南海的西缘，划分出１３５个区

块．据２００４年９月２１日出版的《ＰｅｔｒｏＭｉｎ》报导，越

南２００４年的招标会提供１４，０００公里二维地震资

料，见图５．在近３０个区块中获取了油气产量分成，

目前，还有更多的区块招标，确定勘探与钻探的目

标．据ｐｅｔｒｏｍｉｎ在线消息（Ｊａｎｕａｒｙ３０，２００７），越南

现有探明原油储量为３１～３３亿桶，主要产于６０个

近海油气层．１９８１年至２００２年，越南更是从南沙海

域的油田中开采了１亿吨石油、１５亿多立方米的天

然气，获利２５０亿美元，南海石油已成为越南国民经

济的第一大支柱产业 （中国国情咨询网 ｗｗｗ．

ｓ００７ｓ．ｃｏｍ）．其中白虎油田的估计储量原是２０００

７８２１
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图４　越南近海合同区块图（１９９０）

Ｆｉｇ．４　ＯｆｆｓｈｏｒｅＣｏｎｔｒａｃｔＡｒｅａｍａｐ

ｏｆＶｉｅｔＮａｍ（１９９０）

图５　越南在南海的勘探测网（２００４，ｐｅｔｒｏｍｉｎ，ｐ１２）

Ｆｉｇ．５　ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＳｕｒｖｅｙＮｅｔｗｏｒｋｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈ

ＣｈｉｎａＳｅａｉｎＶｉｅｔＮａｍ（２００４，ｐｅｔｒｏｍｉｎ，ｐ１２）

万桶，但１９８６年变成５０００万桶至１亿桶，到１９９０

年，其估计的开采量又上升到５亿桶．

１９７４年２月，越南军队侵占了南沙群岛的６个

小岛，为１９７５年南北统一后越南政府一反过去承认

西沙、南沙群岛是中国领土的立场，并把西沙、南沙

群岛划入越南版图打下了基础．从那时起，越南开始

了关于东海（即中国南海，下同）和海洋的宣传．８０

年代特别是１９８８年后，随着越南对南沙群岛海域的

大规模蚕食，越南以所谓保卫东海为基础，充分认识

海洋、开发海洋及海洋法为内容的宣传，也大规模、

全方位、坚持不懈地展开．１９９４年６月，孙小迎在越

访问期间，正值越南国会批准《联合国海洋法公约》，

在此前后，越南的报纸、广播、电视连续刊登和播放

了关于东海和海洋宣传内容的文章和节目［１６］．

１９９０年以来，菲律宾与美国、澳大利亚等国石

油公司合作，在巴拉望盆地深水区（水深３５０～８４６

米）进行勘探，共发现马拉巴亚、西林纳帕肯Ａ、西林

纳帕肯Ｂ、卡马哥、奥克顿、卡兰努特等６个油气田，

获天然气可采储量１２２６亿立方米，石油可采储量

６７５４万吨．

２　我国南海勘探概况

２．１　勘探史简述

１９５７年，南海莺歌海面那些燃烧的气苗，启动

了中国海洋石油工业的未来．

１９５８年，中国就开始了海洋综合普查性质的海

洋区域地质调查．此后，相继开展了一系列的海洋地

质调查工作，其中包括大陆架及邻近海域勘查、沉积

地貌调查、海洋地质综合调查等调查，以及综合科学

考察等海洋油气资源调查与评价．

１９７５～１９８０年间，珠江口盆地获得工业油气

流，揭开了南海油气勘探的新一幕．

１９８２年，中国海洋石油总公司的组建，标志着

新一轮南海油气勘探开发的启动．１９８６年中海油在

南海的第一个油田平台才开始搭建．又过了３年，南

海的第一个油田建成投产．从１９９６年至今，中海油

深圳分公司（以南海海域东经１１３°１０＇为界）的油产

量已经连续１０年突破１０００万立方．在南海海域的

勘探开发，中海油基本上集中在浅海的北部湾海域

和珠江口海域．先后与英荷壳牌公司、美国克里斯通
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能源公司、阿吉普、雪佛龙、德士古公司、哈斯基石油

中国有限公司、台湾中油公司美国科麦奇、埃尼公司

等公司合作进行上述海域不同区块的油气勘探开

发．

２００４年７月，国土资源部向中石油股份公司发

放了南海海域勘探许可证，允许勘探和开采１８个位

于南海南部海域的深海区块，包括南沙群岛地区的

区块．

２００５年３月１４日，中国海洋石油总公司与菲

律宾国家石油公司、越南石油和天然气公司在菲律

宾首都马尼拉正式签署《在南中国海协议区三方联

合海洋地震工作协议》．根据协议三家石油公司将联

手合作，在三年协议期内，收集南海协议区内定量二

维和三维地震数据，并对区内现有的二维地震线进

行处理．该协议合作区总面积超过１４万平方公里．

２００５年１２月初，中海油先后与美国丹文能源

公司、科麦奇公司以及加拿大赫斯基能源公司签署

了珠江口海域不同区块的深水油气开发协议．

２．２　勘探现状及潜力

中国半个世纪的南海勘探历程，南海的勘探者

做了大量的工作，取得了巨大的成就，主要表现在２

个方面：

（１）国土资源部、中国科学院、中国海洋石油总

公司、各大院所等部门做了大量的地球物理、地质调

查等工作，包括多道地震、重力、磁力、水深测量、多

波束、浅剖等，完成了南海的初步调查工作，为南海

的勘探及维护国家的主权与权益提供了第一手资

料．

表１　中国南海海区主要新生代盆地规模

犜犪犫犾犲１　犘狉犻犿犪狉狔犽犪犻狀狅狕狅犻犮犲狉犪犫犪狊犻狀狊犮犪犾犲

狅犳狋犺犲犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪

盆地名称 面积（１０４ｋｍ２）新生界厚度（ｋｍ）沉积岩体积（１０３ｋｍ３）

台西南 １４．７ ９ ３４７

珠江口 ６．０ ９

北部湾 ２．７ ８ ３８

琼东南 ４．７ １０ １７０

莺歌海 ４．８ ８～１０ ４６

礼乐滩 ２．７ ＞４

巴拉望 ２．９ ８

万安西 ７．７ ＞５

曾 母 １８．３２ ９

文莱沙巴 ７．７５ ９

南海在我国传统海疆线内除中国沿海大陆架几

个沉积盆地外，在陆坡区及印支大陆陆架区，还有曾

母盆地、文莱—沙巴盆地、万安盆地、巴拉望盆地、南

沙海槽盆地、礼乐滩盆地、北康盆地、南薇盆地、中建

盆地、西沙海槽盆地、笔架盆地、安渡滩盆地等２６个

沉积盆地［９］（图６）．单个盆地面积介于１万～２０万

ｋｍ２ 间，其中中新生代沉积层厚度可达６０００～

１２０００ｍ，如表１所示．中国南海海区主要新生代盆

地的规模，与陆地上松辽盆地、渤海湾盆地等相当，

沉积岩巨厚，盆地与盆地类型丰富，如此巨大的勘探

空间，前景广阔．

南海第三纪沉积有海相、陆相及海陆交互相，具

有良好的生油和储油岩系．有三角洲、生物礁、古潜

山等多种储油类型．越南到加里曼丹岛之间的最宽

陆架区，其中生代和第三纪的沉积厚度很大，已探明

石油储量为６．４亿吨，天然气储量９８００亿ｍ３，是世

界海底石油的富集区．某些国外石油专家认为，仅南

沙海域的石油资源量可达４１８亿吨
［４］．

２００４年，应用“十五”８６３计划研究成果长排列

大容量地震勘探技术在南海深水海域首次发现巨厚

中生代地层，沉积地层厚度超过万米，为进一步开展

深水领域油气资源调查指明了勘探方向，成为当年

我国十大科技新闻之一．

按全国二轮评价结果，我国陆地油气资源量为

９９４．０３亿吨油当量，而我国管辖海域近３００万ｋｍ２

面积上的资源量为陆上资源量的３９．８４％～４５．９７％，

即３９６．０２亿～４５６．２６亿吨油当量，南海石油地质储

量约在２３０亿～３００亿吨之间，号称全球“第二个波斯

湾”．其中我国大陆近海５个盆地，即渤海盆地、东海

陆架盆地、珠江口盆地、莺歌海盆地和琼东南盆地的

总资源量为１９０．７３亿～２１２．５０亿吨油当量，而南海

南部万安、曾母、北康、南薇西等六个盆地总资源量则

为１０５．３０亿～１２６．４５亿吨油当量．

（２）在５００米水深线以浅，南海油气勘探开发成

果显著，逐渐成为了中国油气的重要支柱，勘探技术

与水平较高．取得大量的南海石油地质认识，为南海

的勘探提供依据．

南海海域烃源岩层钻探证实的主要有四套［１０］：

侏罗白垩系烃源岩，主要分布于台西南盆地、潮汕

坳陷；始新渐新统烃源岩，以湖相暗色泥岩、页岩为

主，主要分布于近海陆架上断坳盆地、陆缘裂陷盆

地，部分南沙裂离陆块盆地中；上渐新下中新统烃

源岩，以海陆过渡相和海相泥岩、页岩为主，主要分

布于南海周边和台湾海峡两处的沉积盆地中；中中
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图６　南海新生代盆地分布图（刘光鼎，１９９２）

Ｆｉｇ．６　ＫａｉｎｏｚｏｉｃｅｒａｂａｓｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｍａｐｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

新上新统烃源岩，岩性为一套浅海至半深海相沉积

的泥岩，夹有少量灰岩或煤层，主要分布于南海西部

和台湾海峡地区．

南海北部陆坡沉积了巨厚的新第三系、下第三系

和第四系的湖相、海陆过渡相及海相地层．该区发育

多套、多类型良好烃源岩，多以下第三系湖相、浅海相

泥岩为主，有机质丰度中等，干酪根主要类型为Ⅱ型和

Ⅲ型，潮汕坳陷烃源岩为中生界海相泥岩，ＴＯＣ为０．

６％～２．４５％，最大可达４．２６％．从邻近浅水钻探结果

和地震资料分析看出，深水区发育三角洲、滨浅海相

砂岩及低位扇砂体与海相泥岩、台地灰岩与海相泥岩

等多套储盖组合，圈闭条件优越，存在多种类型构造

和地层岩性圈闭［４１］．近年来又在琼东南盆地中央坳

陷带和白云凹陷北部２００～３００ｍ的外浅海多个构造

获得天然气发现或油气显示，这说明该区有较大的油

气资源潜力和良好的勘探前景，是海洋油气重要的勘

探方向［１０］．白云凹陷烃源岩最优质烃源岩的分布与

半深湖一深湖相有较好的对应关系．古近系陆相地层

沉积的垂向剖面中，有机质含量的分布具有明显的规

律性，凝缩段的沉积速率最低，有机质含量最高，由密

集段向上或向下，有机质含量逐渐降低［１１］．始新统和

渐新统是丰度较高，成熟度合适的裂陷期优质湖相烃

源岩和高产气率的煤系烃源岩，面积超过１００００ｋｍ２，

最大厚度达６５００ｍ，烃源岩体积是发现大量烃类的

惠州凹陷的１０倍以上，２００１～２００２年在白云凹陷北

坡浅水海域，根据烃类检测和振幅异常体指示，勘探

获得天然气的商业性突破，经过地球化学等综合分析

证实白云凹陷深水区具有巨大的烃源潜力和良好的

勘探前景．

琼东南盆地南部深水区基本上没有钻井揭示，
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４期 陈　洁，等：南海油气资源潜力及勘探现状

北部浅水区崖１３－１气田规模巨大，在靠近深水区

的邻区钻井中，６％为油气流井，４３％为油气层井，

１３％为显示井，３８％为完全干井，说明该区油气显示

相当丰富，干井主要是浅层钻井，原因是缺乏运移通

道，已钻井直接或间接地证实了始新统和渐新统较

高丰度，成熟度合适的裂陷期优质湖相烃源岩和高

产气率的煤系烃源岩的存在，且成熟程度更高，资源

量达６６×１０８ｔ油当量．琼东南盆地构造圈闭类型

有：背斜、断背斜、断鼻、断块和潜山等，其中以背斜、

断鼻占层圈闭总数的７３．１％；３７．９％的层圈闭面积

大于５０ｋｍ２，除存在构造圈闭外，还存在大量的地

层岩性圈闭，且构造成群成带发育，构造与储层匹

配，运移通道发育，可以形成以中新统滨浅海砂岩和

（或）碳酸盐岩（包括礁灰岩）为储层的大型低幅背斜

油气藏、以早期块断构造晚期大型披覆背斜为主的

厚层状砂岩或复合储层油气藏、以中新统发育的低

位储集体和南部隆起区发育的生物礁为主体的深水

区大型岩性或地层圈闭油气藏等，通过烃类检测振

幅异常体的搜索和运聚单元等的综合分析，证实该

区具有很大的资源潜力和良好的勘探前景．

图７　南海荔湾３１１井位置示意图

Ｆｉｇ．７　ＬＷ３１１ｗｅｌｌｌｏｃａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｍａｐ

ｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

　　２００６年，我国南海荔湾３１１井探井位于中国

南海珠江口盆地（图７），香港以南约２５０ｋｍ处，，作

业水深１４８０ｍ，是中国第一口水深超千米的深水钻

井．该发现可能有１１３２×１０８－１７００×１０８ ｍ３ 的天

然气潜在可采资源［１３～１５］．

南沙海域沉积盆地发育，其中厚度大于２０００ｍ

的有１２个，总面积为１７８×１０４ｋｍ２，在我国传统疆

界内的面积为６１×１０４ｋｍ２（金庆焕，２００１）．南沙海

域具有良好的石油地质条件，经历了先张后压再热

沉降拗陷三期造盆，沉积厚度大，半封闭的沉积环境

有利于有机质的保存，较强的热作用利于有机质向

烃类转化，储盖组合发育，油气运聚和圈闭形成时间

相宜，周边国家的勘探已发现大量大、中型油气田，

证实该区油气富集［１６］．

万安盆地位于南海西南陆架及陆坡上，是南海重

要的新生代含油气盆地之一．盆地位于越东一万安断

裂西侧，盆地内构造、沉积格局均具有典型的走滑拉

张盆地特点，并控制着油气的成藏与分布，是我国边

缘海中较为典型的走滑拉张盆地［１７，１８］．万安盆地经历

了４个构造演化阶段，即：（１）早第三纪早期人陆裂解

阶段，出露有厚约８００ｍ的始新统砾岩．（２）晚始新世

一早中新世走滑拉张断拗沉降阶段，万安断裂发生右

旋运动，盆地发生整体断拗沉降，这一时期的沉积对

万安盆地的油气生成具有关键作用，是盆地主要的生

烃层段．（３）中新世断拗一挤压阶段，晚中新世时万安

断裂开始左旋运动，盆地在普遍接受滨浅海沉积的同

时，发生走滑挤压，形成一系列的断块、背斜局部构

造，对油气的聚集起着关键作用．（４）上新世一第四

纪区域沉降阶段，盆地内断裂体系的活动减弱以至停

止，盆地整体发生区域沉降，大规模接受浅海一半深

海相沉积，对油气的保存具有关键作用［１７］．万安盆地

的油气勘探始于１９７４年，当年８月 ＰｅｃｔｅｎＣｉｔｉｅｓ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ石油公司在盆地西南侧完钻的 Ｈｏｎｇ１井见

油气显示．１９７５年ＯＮＧＣ和ＢＰ石油公司对完钻的

Ｄｕａ１井进行测试获得日产原油３０５ｔ和天然气４９．８

×１０４ｍ３，从而揭开了万安盆地油气勘探的序幕．至

少已发现２个油田（大熊、蓝龙油田），４个气田（红兰

花、西兰花、ＭＴ，ＨＴ），２７口探井见到油气，其中，１４

口探井发现具有商业价值的油气，它们的单井测试产

量介于２３２^～２８００ｔ油当量之间，表明万安盆地具有

广阔的油气远景［１８］．

南薇西盆地是叠置在南沙地块的一个新生代陆

缘张裂沉积盆地，其基底主要由前新生代变质岩及

中酸性一基性火成岩组成，经历了初始裂陷期、主裂

解扩张期、裂后热沉降期等３个发展阶段．呈现由河

流相砂、砾岩一河湖相砂、泥岩一滨浅海砂、泥岩一

半深海相砂泥岩互层、泥岩的岩性变化序列．古新世

一中始新世，为南薇西盆地的成盆初期，此时盆地主

体处于南海北部被动人陆边缘的陆相环境下，发育
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冲积相、河泛平原沼泽相、扇三角洲及湖相碎屑岩系

列；晚始新世一早渐新世为盆地主裂解扩张断陷的

发育阶段，以海陆过渡相、泻湖相和滨海一浅海碎屑

岩组合为主，表现为下粗上细的正旋回序列；晚渐新

世一中中新世，为盆地主裂解扩张断拗的发育阶段，

岩性逐渐变细，以海相砂泥岩互层占优势；盆地在晚

中新世转入裂后拗陷发育阶段，至上新世以后整体

进入区域热沉降期，以浅海一半深海砂质泥岩、泥岩

为主，东部发育浊积岩［１９］．

曾母盆地位于南海南部海域，其西界以万安一卢

帕尔断裂与万安盆地相隔，东北侧以廷贾断裂为界与

沙巴一文莱、北康盆地隔开，东南缘被穆卢断裂所限．

全盆地面积１６．８万ｋｍ２，位于我国传统疆界线内的面

积占１２．７万ｋｍ２．盆地内新生代最大沉积厚度为１１．５

ｋｍ，主体水深小于５００ｍ．曾母盆地属南海较典型的周

缘前陆盆地类型，整个盆地形状近似于一个三角形．曾

母盆地自１９６９年以来相继发现了气田３３个，其中３１

个气田的可采储量累计达到２２５９１亿ｍ３；油田１７个；

含气构造１１个；含油构造６个．曾母盆地作为南海南部

一个重要的含油气盆地，已引起国内外学者的关注和

投资者的兴趣［２０，２１］（１９９７，刘宝明）．

南海地区历史上有过２次重要的海相沉积时

期［２２］，第１次是从三叠纪开始到早白垩世结束的特

提斯海，尤其是南特堤斯海主要发育于本区；第２次

是新生代的２次（４２～３５ＭａＢＰ、３２～１７ＭａＢＰ）海

底扩张．这２次海相沉积时期均为生物礁发育有利

的时期，也是礁油气藏形成的最有利时期．南海生物

礁主要发育于中新世以及第四纪，巴拉望盆地较特

殊，发育于渐新世．南海生物礁不仅数量多，第四纪

生物礁有１１８个，第四纪以前的生物礁约有百余个；

而且类型多而全，有些是大型礁体，面积达几百平方

公里．南海己发现的生物礁油气藏也很多，成为油气

勘探的重要目标［２２］．世界上不少国家的油气产量

中，产自礁油气藏的份额占有重要的比例，如加拿人

占６０％；墨西哥占７０％ ．围绕南海的各产油国家，

礁油气藏油气储量和产量也占有重要的地位．如万

安盆地的万安滩７、万安西１８、兰龙、吕葵花北－礁

油气藏；曾母盆地南康盆地的Ｆ６、Ｌ、Ｆ２３等１８个大

中型气田；西部斜坡的Ｌ礁大型油田；巴拉望盆地

的尼多礁油田、盖洛克油田、马丁洛克油田、达拉油

田、Ｏｃｔｏｎ气田、ＬｉｎａｐａｃａｎＢ气田、Ｍａｌａｍｐａｙａ气

田、Ｃａｍａｇｏ气田；珠江口盆地的流花１１１油田、流

花４－１油田、陆丰１５１油田．南海海区生物礁勘探

前景巨大，是直接获得储量与产能的首选目标．

南海资源潜力极大，还有巨大的勘探空间与新

的勘探领域．我国由于勘探技术水平的限制，目前主

要勘探层位集中在新生代，前新生代海相残留盆地

也具有良好油气前景［２３～２７，３１］，有望在新生代盆地之

下出现油气资源的重大突破．

３　结　语

（１）海洋也是国土，维护我国的海洋国土的权利

与权益，让海洋国土的资源为国家建设作出贡献，明

确建立海洋强国的战略．中国未来能源发展依托于

海洋，只有维护海洋主权和权益，才能有效地开发利

用好海洋油气资源．

早在２５００年前，古希腊海洋学者狄米斯托克利

就预言：谁控制了海洋，谁就控制了一切．海域划界

是主权之争，主权的背后是资源问题．经略海域，维

护并拓展海洋权益．

南海是中国与东南亚各国相互联系的重要纽

带；另一方面，也是中国与中东、欧洲和非洲等地区

交往的必经之地．确保这一海域的安全和海上航线

的畅通对中国有至关重要的意义．

南海从北到南分布着中国的东沙群岛、海南岛、

西沙群岛、中沙群岛和南沙群岛等岛屿和岛礁，它们

一方面构成了华南地区重要的海防前哨，扩大了这一

地区的海上战略纵深，对这一地区有重要的屏护作

用；另一方面它们深入东南亚地区纵深的地理位置，

也使其成为扼控东南亚国家相互往来的海上通道和

瞰制沟通两洋重要航线的交通要冲．其中南沙群岛更

是中国西出马六甲海峡、跃进印度洋的重要前进基

地，具有重要的战略价值．因此，控制这些岛屿和岛

礁，掌握南中国海的制海权，不但可确保华南地区的

安全，而且还可提高中国在东南亚乃至整个西太平洋

地区的战略地位，增强在这一地区的影响力．

（２）南海的资源潜力巨大，２００１年的第二轮资

源评价资料与技术成果更新很快，利用新的技术和

成果摸清家底工作十分必要．

南海蕴藏的丰富的油气资源无疑使其成为中国

的一个重要的油气来源地，这对减轻中国石油进口

压力、提高经济安全系数有极为重要意义．

南海具有巨大的勘探空间，知己知彼，才能使得

我国在南海资源勘探开发的竞争中取得主动．

（３）南海勘探工作取得巨大的成效，但与国家的

经济建设的飞速发展比较，南海的勘探程度还是较

低的，亟待发展深水油气勘探技术．

相比而言，中国南海勘探程度还较低，勘探层位
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主要集中在近海的新生代盆地，主要的勘探成果也

集中于５００米水深线以浅的大陆架上．而对南海主

体的深水区，还仅仅进行了路线概查和局部地区的

地球物理普查．

由于技术装备落后，目前，我国海洋油气资源开

发仍主要集中在２００米水深以下的近海海域，尚不

具备超过５００米深水作业的能力，深海油气的规模

开发几乎处于空白状态．

南海具有巨大的技术发展空间，每一次的技术

进步，都会带来南海油气勘探的质的飞跃．

与陆地资源开发相比，海洋资源开发需要更加

密集的高新技术群，因此海洋科技强国战略便成为

整个海洋战略的先导．

参　考　文　献 （Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］　刘光鼎．中国海区及邻域地质地球物理图集［Ｍ］．北京：科学出

版社，１９９３．

［２］　中国地质调查局，国家海洋局科学技术司．海洋地质地球物理

补充调查及矿产资源评价．“我国专属经济区和大陆架勘察”专

项 ＨＹ１２６０３项目综合报告［Ｍ］．北京：海洋出版社，２００４．

［３］　杜德莉，曾维军，吴能友．南海及邻域中、新生代盆地类型与油

气资源关系探讨［Ｊ］．地质评论，１９９８，４４（６）：５８０～５８９．

［４］　金庆焕．南海地质与油气资源［Ｍ］．北京：地质出版社，１９８９．

［５］　金庆焕．李唐根．南沙海域区域地质构造［Ｊ］．海洋地质与第四

纪地质，２０００，２０（１）：１～８．

［６］　张羽中，吴世敏，丘学林．南海南部海区前陆盆地形成与演化

［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２００７，２７（１）：６１～７１．

［７］　吴世敏，周蒂，刘海龄．南沙地块构造格局及其演化特征［Ｊ］．大

地构造与成矿学，２００４，２８（１）：２３～２８．

［８］　夏戳源．南沙群岛及其邻近海区地质地球物理与油气资源

［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９６．

［９］　高抒，李家彪．中国边缘海的形成演化［Ａ］．中国边缘海形成演

化系列研究［Ｃ］．北京：海洋出版社，２００２．

［１０］　米立军，刘震，张功成等．南海北部深水区白云凹陷古近系烃

源岩的早期预测［Ｊ］．沉积学报，２００７，２５（１）：１３９～１４７．

［１１］　张功成，米立军，吴时国等．深水区—南海北部大陆边缘盆地

油气勘探新领域［Ｊ］．石油学报，２００７，２８（２）：１５～２３．

［１２］　段铁军，张抗．中国海域深水区油气勘探方向与领域［Ｊ］．当

代石油石化，２００６，１４（８）：２３～２５．

［１３］　戴智红，刘自明．中国第一口超千米深水钻井液技术［Ｊ］．钻井

液与完井液，２００７，２４（１）：２８～２９．

［１４］　刘杰鸣，王世圣，冯玮，喻西崇，芦文生．深水油气开发工程模

式及其在我国南海的适应性探讨［Ｊ］．中国海上油气，２００６，１８

（６）：４１３～４１９．

［１５］　张功成，米立军，吴时国，陶维祥，何仕斌，吕建军．深水区—南

海北部大陆边缘盆地油气勘探新领域［Ｊ］．石油学报，２００７，２８

（２）：１５～２３．

［１６］　潘继平，金之钧．中国油气资源潜力及勘探战略［Ｊ］．石油学

报，２００４，２５（２）：１～６．

［１７］　杨木壮，王明君，梁金强，沙志彬．南海万安盆地构造沉降及

其油气成藏控制作用［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２００３，２３

（２）：８５～８９．

［１８］　刘宝明金庆焕．南沙西南海域万安盆地油气地质条件及其油

气分布特征［Ｊ］．世界地质，１９９６，１５（４）：３５～４１．

［１９］　徐行，姚永坚，王立非．南海南部海域南薇西盆地新生代沉积

特征［Ｊ］．中国海上油气（地质），２００３，１７（３）：１７０～１７５．

［２０］　刘宝明，金庆焕．南海曾母盆地油气地质条件及其分布特征

［Ｊ］．热带海洋，１９９７，１６（４）：１８～２５．

［２１］　金庆焕等．南海地质与油气资源［Ｍ］．北京：地质出版社，

１９８９．

［２２］　陈国威．南海生物礁及礁油气藏形成的基本特征［Ｊ］．海洋地

质动态，２００３，１９（７）：３２～３７．

［２３］　刘光鼎．中国油气资源企盼二次创业［Ｊ］．地球物理学进展，

２００１．１６（４）：１～３．

［２４］　刘光鼎，陈洁．中国前新生代残留盆地油气勘探难点分析及对

策［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（２）：２７３～２７５．

　ＬｉｕＧＤ，ＣｈｅｎＪ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｉｎｇａｓｐｅｔｒｏｌｅｕｍ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｉｎＣｈｉｎｅｓｅｐｒｅｃｅｎｏｚｏｉｃｒｅｌｉｃｂａｓｉｎａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），

２００５，２０（２）：２７３～２７５．

［２５］　刘光鼎．前新生代海相残留盆地［Ｊ］．地球物理学进展，２００１，

１６（２）：１～５．

［２６］　刘光鼎，陈洁．中国海域残留盆地油气勘探潜力分析［Ｊ］．地球

物理学进展，２００５，２０（４）：８８１～８８８．

　ＬｉｕＧＤ，ＣｈｅｎｇＪ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｘｐｌｏｒｔａ

ｔｉｏｎｉｎｒｅｓｉｄｕａｌｂａｓｉｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎａｓｅａ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏ

ｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００５，２０（４）：８８１～８８８．

［２７］　刘光鼎，宋海斌，张福勤．中国近海前新生代残留盆地初探

［Ｊ］．地球物理学进展，１９９９，１４（３）：１～７．

［２８］　张健，宋海斌，李家彪．南海西南海盆构造演化的热模拟研

究［Ｊ］．地球物理学报，２００５，４８（６）：１３５７～１３６５．

［２９］　丘学林，曾钢平，胥颐，郝天珧，李志雄，ＫｅｉｔｈＰｒｉｅｓｔｌｅｙ，

ＤａｎＭｃＫｅｎｚｉｅ．南海西沙石岛地震台下的地壳结构研究［Ｊ］．

地球物理学报，２００６，４９（６）：１７２０～１７２９．

［３０］　徐行，陆敬安，罗贤虎，等．南海北部海底热流测量及分析［Ｊ］．

地球物理学进展，２００５，２０（２）：５６２～５６５．

［３１］　刘光鼎．我国油气资源勘探开发中存在地主要问题及对策

［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（１）：１～３．

　ＬｉｕＧＤ．Ｍａｉｎｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｅｘｉｓｔｅｄｉｎｅｘ

ｐｌｏｒｉｎｇｏｉｌａｎｄｇａｓｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏ

ｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００５，２０（１）：１～３．

［３２］　鲍李峰，陆 洋，王勇，许厚泽．利用多年卫星测高资料研究

南海上层环流季节特征［Ｊ］．地球物理学报，２００５，４８（３）：

５４３～５５０．

　ＢａｏＬＦ，ＬｕＹ，ＷａｎｇＹ，ＨｓｕＨＺ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ

ｕｐｐｅｒｏｃｅａｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｆｒｏｍｓａｔｅｌ

ｌｉｔｅａｌｔｉｍｅｔｒｙｄａｔａｏｆｍａｎｙｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００５，４８（３）：５４３～５５０．

［３３］　高星，王卫民，姚振兴．中国及邻近地区地壳结构［Ｊ］．地球

物理学报，２００５，４８（３）：５９１～６０１．

　ＧａｏＸ，ＷａｎｇＷ Ｍ，ＹａｏＺＸ．ＣｒｕｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣｈｉｎａｍａ

３９２１



地　球　物　理　学　进　展 ２２卷

ｉｎｌａｎｄａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，４８（３）：５９１～６０１．

［３４］　张国民，马宏生，王辉，王新岭．中国大陆活动地块边界带

与强震活动［Ｊ］．地球物理学报，２００５，４８（３）：６０２～６１０．

　ＺｈａｎｇＧＭ，ＭａＨＳ，ＷａｎｇＨ，ＷａｎｇＸＬ．Ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｂｅ

ｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅｔｅｃｔｏｎｉｃｂｌｏｃｋｓａｎｄｓｔｒｏｎｇｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎｔｈｅ

Ｃｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），

２００５，４８（３）：６０２～６１０．

［３５］　郑勇，傅容珊，熊熊．中国大陆及周边地区现代岩石圈演化

动力学模拟［Ｊ］．地球物理学报，２００６，４９（２）：４１５～４２７．

　ＺｈｅｎｇＹ，ＦｕＲＳ，ＸｉｏｎｇＸ．Ｄｙｎａｍｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｉｔｈｏｓ

ｐｈｅｒｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｍｏｄｅｒｎＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄａｎｄｉｔｓｓｕｒ

ｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００６，

４９（２）：４１５～４２７．

［３６］　李延兴，张静华，何建坤，李智，郭良迁，张中伏，张俊青．

菲律宾海板块的整体旋转线性应变模型与板内形变应变场

［Ｊ］．地球物理学报，２００６，４９（５）：１３３９～１３４６．

　ＬｉＹＸ，ＺｈａｎｇＪＨ，ＨｅＪＫ，ＬｉＺ，ＧｕｏＬＱ，ＺｈａｎｇＺＦ，

ＺｈａｎｇＪＱ．Ｉｎｔｅｇｒａｌｒｏｔａｔｉｏｎｌｉｎｅａｒｓｔｒａｉｎｍｏｄｅｌａｎｄｉｎｔｒａ

ｐｌａｔｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔｒａｉｎｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａＰｌａｔｅ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００６，４９（５）：１３３９～

１３４６．

［３７］　刘建华，胥颐，郝天珧，等．中国边缘海及邻区地壳和上地幔速

度结构特征［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（３）：５９４～５９９．

　ＬｉｕＪＨ，ＸｕＹ，ＨａｏＴＹ，犲狋犪犾．Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｅａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｃｒｕｓｔａｎｄｕｐｐｅｒｍａｎｔｌｅｂｅｎｅａｔｈＣｈｉ

ｎｅｓｅｍａｒｇｉｎａｌｓｅａｓａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏ

ｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００５，２０（３）：５９４～５９９．

［３８］　李官保，裴彦良，刘保华．海底热流探测技术综述［Ｊ］．地球物

理学进展，２００５，２０（３）：６１１～６１９．

　ＬｉＧＢ，ＰｅｉＹＬ，ＬｉｕＢＨ．Ｒｅｖｉｅｗｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓｏｆｓｅａｆｌｏｏｒｈｅａｔｆｌｏｗ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ），２００５，２０（３）：６１１～６１９．

［３９］　王京，赵珍梅，曹代勇．浅谈海外数字油田与勘探开发一体化

集成系统建设［Ｊ］．地球物理学进展，２００６，２１（１）：２２５～２３１．

　ＷａｎｇＪ，ＺｈａｎＺＭ，ＣａｏＤＹ．Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｏｖｅｒｓｅａｄｉｇｉｔａｌｏｉｌｆｉｅｌｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｗｉｔｈｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｔｈｅｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｈａｔｉｎｔｅｇｒａｌｗｈｏｌｅｔｕｒｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．

ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００６，２１（１）：２２５～２３１．

［４０］　彭艳菊，黄忠贤，苏伟，郑月军．中国大陆及邻区海域地壳上地

幔各向异性研究［Ｊ］．地球物理学报，２００７，５０（３）：７５１～

７５９．

　ＰｅｎｇＹＪ，ＨｕａｎｇＺＸ，ＳｕＷ，ＺｈｅｎｇＹＪ．Ａｎｉｓｏｔｒｏｐｙｉｎｃｒｕｓｔ

ａｎｄｕｐｐｅｒｍａｎｔｌｅｂｅｎｅａｔｈＣｈｉｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔ

ｓｅａｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００７，５０（３）：

７５２～７５９．

［４１］　陈洁．潮汕坳陷地球物理特征及油气勘探潜力［Ｊ］．地球物理

学进展，２００７，２２（１）：１４７～１５５．

　ＣｈｅｎＪ．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣｈａｏｓｈａｎｄｅｐｒｅｓ

ｓｉｏｎａｎｄｉｔｓｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎ

Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００７，２２（１）：１４７～１５５．

［４２］　马宗晋，高祥林，宋正范．中国布格重力异常水平梯度图的

判读和构造解释［Ｊ］．地球物理学报，２００６，４９（１）：１０６～

１１４．

　ＭａＺＪ，ＧａｏＸＬ，ＳｏｎｇＺＦ．Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅ

ｔａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ－ｇｒａｄｉｅｎｔｍａｐｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＢｏｕｇｕ

ｅｒｇｒａｖｉｔｙｄａｔａｉｎｔｈｅＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏ

ｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００６，４９（１）：１０６～１１４．

［４３］　袁玉松，马永生，胡圣标，郭彤楼，付孝悦．中国南方现今地

热特征［Ｊ］．地球物理学报，２００６，４９（４）：１１１８～１１２６．

　ＹｕａｎＹＳ，ＭａＹＳ，ＨｕＳＢ，ＧｕｏＴＬ，ＦｕＸＹ．Ｐｒｅｓｅｎｔ－

ｄａｙｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．

Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００６，４９（４）：１１１８～１１２６．

［４４］　江为为，郝天珧，胥颐，刘振峰，朱东英，涂广红．中国中南地区

综合地质地球物理研究［Ｊ］．地球物理学报，２００７，５０（１）：

１７１～１８３．

　ＪｉａｎｇＷ Ｗ，ＨａｏＴＹ，ＸｕＹ，ＬｉｕＺＦ，ＺｈｕＤＹ，ＴｕＧ Ｈ．

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｕｄｙｉｎ ｍｉｄｄｌｅ

ｓｏｕｔｈｅｒｎｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ），２００７，５０（１）：１７１～１８３．

［４５］　李延兴，张静华，何建坤，李金岭，李智，郭良迁，张中伏，杜雪

松．由空间大地测量得到的太平洋板块现今构造运动与板内

形变应变场［Ｊ］．地球物理学报，２００７，５０（２）：４３７～４４７．

　ＬｉＹＸ，ＺｈａｎｇＪＨ，ＨｅＪＫ，ＬｉＪＬ，ＬｉＺ，ＧｕｏＬＱ，ＺｈａｎｇＺ

Ｆ，ＤｕＸＳ．Ｃｕｒｒｅｎｔ－ｄａｙｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｒａｐｌａｔｅｄｅ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｓｔｒａｉｎｆｉｅｌｄｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｓｐａｃｅｇｅｏｄｅｓｙｉｎｔｈｅ

ＰａｃｉｆｉｃＰｌａｔｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００７，

５０（２）：４３７～４４７．

［４６］　傅容栅，冷伟，常筱华．地幔对流与深部物质运移研究的新进

展［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（１）：１７０～１７９．

　ＦｕＲＳ，ＬｅｎｇＷ，ＣｈａｎｇＸＨ．Ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｍａｎｔｌｅｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｍｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｄｅｅｐ

Ｅａｒｔｈｉｎｔｅｒｉｏｒ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），

２００５，２０（１）：１７０～１７９．

［４７］　周龙泉，刘福田，刘劲松等．利用τр波场反演法确定东沙群

岛的地壳速度模型［Ｊ］．地球物理学进展，２００５，２０（２）：５０３～

５０６．

　ＺｈｏｕＬＱ，ＬｉｕＦＴ，ＬｉｕＪＳ，犲狋犪犾．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｒｕｓｔａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｍｏｄｅｌｏｆＤｏｎｇｓｈａｉｓｌａｎｄｓｕｓｉｎｇｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｏｆτрｗａｖｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），

２００５，２０（２）：５０３～５０６．

［４８］　谢窦克，周宇章，张开毕等．华南前寒武系基底变质杂岩高温

高压下的波速特征及地壳结构［Ｊ］．地球物理学进展，２００６，２１

（１）：１０７～１１７．

　ＸｉｅＤＫ，ＺｈｏｕＹＨ，ＺｈａｎｇＫＢ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｗａｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｓｔｉｃｏｆＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｂａｓｅｍｅｔａｃｏｍｐｌｅｘｉｎｈｉｇｈ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｄｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｔｈｅｃｒｕｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ），２００６，２１（１）：１０７

～１１７．

［４９］　刘光鼎，陈洁．坚持科学发展观建设中国海［Ｊ］．地球物理学进

展，２００７，２２（３）：６６１～６６６．

　ＬｉｕＧＤ，ＣｈｅｎＪ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔＣｈｉｎａｓｅａｓａｄｈｅｒｉｎｇｔｏｉｄｅａｏｆ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ），２００７，２２（２）：６６１～６６６．

４９２１


