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摘要:我国约有11000个海岛礁,是开发海洋经济的纽带,是维护国家海洋权益的桥头堡。本文详细介绍了海岛礁

的地质调查的历史与现状,系统总结了岛礁基础地质、矿产资源、地下水资源、地质灾害、地质遗迹、遥感地质等调

查成果,结合国家、社会、经济发展与资源、环境并重的宏观背景,建议开展一轮全国海岛礁综合地质调查;扩大调

查范围与精度;推进以岛礁为中心的重大工程项目;实施区域矿产资源、水资源、地质灾害等调查与评价;设置典型

岛礁专项地质调查;强化海岛礁地球系统科学理论研究;以项目带动科研的方式,促进岛礁地质学的发展,提升地

质科技创新能力;制定岛礁地质调查技术规程指导项目开展;建立岛礁综合地质信息档案服务社会,发挥地质工作

的基础性、公益性、战略性作用,为国家资源安全保障和社会经济发展提供可靠的地质支撑。
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0 引言

海岛(礁)是我国领土的重要组成部分,是开发

海洋经济的纽带,是维护国家海洋权益的桥头堡,具
有十分重要的国防和经济意义。按自然特征划分,
一般来说,“岛”是指面积在500m2 及以上,有植被

覆盖的四面环水的陆地;“礁”是指面积在500m2 以

下,没有植被的岩石,有生物礁石(如珊瑚礁)、火山

礁石、大陆延伸的岩石等;常年位于水面以上的是明

礁,常年位于水面以下的称为暗礁。《联合国海洋公

约法》第121条第1款对“岛屿”的定义是“四面环水

并在高潮时高于水面的自然形成的陆地区域”。第

2款确认了岛屿同其他陆地领土一样有权享有同样

的海洋区域,这些区域包括领海、毗邻区、专属经济

区和大陆架。第3款提出“岩礁”的概念并规定其权

限,岩礁“不能维持人类居住或其本身的经济生活”,
“不应有专属经济区或大陆架”。但是“岛”和“礁”的
定义牵涉到各国利益,它们之间的界限通常模糊不

清,本文使用“海岛礁”(简称“岛礁”)一词统指岛和

礁。
海岛礁是特殊的海洋资源,开展岛礁自然资源

调查与评估具有重要的现实影响和深远的战略意

义。地质调查是为国家和地方社会经济发展提供支

撑的基础性调查,是岛礁自然资源调查不可或缺的

部分;岛礁与其邻近陆地地质特征相似,又是陆架和

洋盆地壳性质与构造的“出露点”,岛礁地质学研究
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也具有重要的科学价值。本文将系统回顾我国海岛

礁地质调查历史,梳理近20年来的岛礁综合地质调

查项目,总结所取得的主要成果与认识,分析存在的

问题与不足,结合海洋开发对基础地质调查工作的

需求,为今后部署岛礁地质调查工作提供思路与建

议,以期拓展地质工作服务领域,为经济社会发展服

务,为维护海洋权益服务,为深入科学研究服务。

1 我国海岛礁地质调查回顾

1.1 海岛礁调查工作历史

我国海岛礁调查最初是随着海洋调查展开的,
自20世纪60年代起,国家陆续启动全国海洋综合

普查、全国渔场调查、大陆架调查、全国海岸带和海

涂资源综合调查、远洋调查等,涉及到部分海岛礁调

查。第一次专项岛礁调查是在80年代,为配合第一

次全国地名普查和适应国防需要,1981—1986年,
中国地名委员会组织开展了第一次全国岛礁地名普

查。通过岛礁地名普查,基本摸清了我国沿海主要

岛、礁、沙等地理实体的名称和数量[1]。

2010年3月,《中华人民共和国海岛保护法》颁
布实施,2010年4月,国家海洋局启动第二次全国

海域海岛地名普查工作。2012年,普查任务基本完

成。这次普查掌握了截至目前最全面的海岛第一手

资料,查清全国海岛的位置、数量及名称,在重要海

岛上设置地名标志。制作完成了第一套全国海岛分

布矢量数据集、海岛全覆盖航空遥感数据集以及海

岛现场调查照片、视频等多媒体数据集[2]。2021年

出版的《中国海域海岛地名志》是全国海域海岛地名

普查重要成果之一,共收录海岛地理实体地名8923
条。

据2017年海岛统计调查公报显示[3],我国共有

海岛11000余个,海岛面积约占我国陆地面积的

0.8%,浙江省、福建省和广东省海岛数量位居前三

位。面积大于500m2 的海岛有6900多个,其中有

居民海岛400多个[4]。我国海岛分布不均,呈现南

方多、北方少,近岸多、远岸少的特点。按区域划分,
东海海岛数量约占海岛总数的59%,南海海岛约占

30%,渤海和黄海海岛约占11%;按离岸距离划分,
距大陆小于10km 的海岛数量约占海岛总数的

57%,距大陆10~100km的海岛数量约占39%,距
大陆大于100km的海岛数量约占4%。

1.2 海岛礁地质调查工作回顾

1958—1960年实施的全国海洋综合普查,首次

对南海海岛进行了地形地貌、基础地质、水文地质等

内容的调查。20世纪60、70年代起,全国开展了

1∶20万、1∶5万等不同比例尺的区域地质、水文地

质、工程地质、环境地质、矿产资源普查以及航磁与

重力测量工作,沿海省、市、自治区的调查范围包括

了海南岛、崇明岛、东海岛、东山岛、厦门岛、大长海

岛、涠洲岛等有居民岛和近岸大岛[5]。这些资料为

后续开展海岛地质调查研究奠定了基础。1975年,
中国科学院对西沙群岛进行综合科学考察,调查西

沙群岛的成岛时期[6];相关部门通过钻井和地震测

量等手段,对西沙群岛的基底变质岩、第四纪地层、
构造活动性等方面开展工作,岛礁地质调查研究随

之兴起[710]。
第一次全国性海岛资源调查是1988—1995年,

国务院批准实施“全国海岛资源综合调查与开发试

验”(简称“第一次海岛资源调查”)。调查的范围是:
大潮高潮时露出海面、面积在500m2 以上的海岛;
以及有特殊意义的海岛。调查的基本内容包括海岛

的陆域、滩涂和海域3个区域的13个专业共200多

个基本要素的观测和取样[11]。全国海岛资源综合

调查是我国第一次系统、全面的在海岛方面开展的

资源调查,查清了6961个海岛的位置、面积、岸线长

度;摸清了海岛的特征和自然环境、自然资源和社会

经济等基本情况[12]。这次海岛资源摸底调查,获取

了有用的地质资料,为海岛综合地质调查奠定了坚

实基础。

2003年9月,国务院批准立项“我国近海海洋

综合调查与评价”专项(简称“908专项”),由国家海

洋局组织实施,总体目标是摸清近海海洋环境资源

家底,2012年10月,项目在北京通过总验收。调查

基本比例尺1∶5万,重点区域比例尺1∶1万。在

“908专项”中,海岛作为子课题,各省、直辖市、自治

区对辖区内所属海岛(礁)进行了调查,编写了报告

及图件,单独成册。采用卫星、航空遥感高新技术手

段与实地调查相结合的方法,实地调查了2310个

海岛,卫星遥感调查了9273个海岛,航空遥感调查

了重要海岛和海岸带[13]。这次海岛礁调查,全面系

统地掌握了我国海岛资源的现状和潜力、环境要素

的分布特征与变化规律,实现了数据更新[1415]。

2014年出版的《中国海岛志》,全面利用了“908专
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项”海岛调查和第一次全国海岛资源综合调查数据,
整合了沿海省、自治区、直辖市以及有关部门的海岛

工作成果,以志书的形式为我国的海岛“建户立档”。
在海岛地质调查方面,查明了区域地层、岩性、地质

构造的基本特征,及其与矿产资源的关系;查明了区

域水文地质基本特征及地下水资源分布状况;通过

对区域工程地质条件的调查,为港口开发和海岛重

要工程建设等做出初步评价。
近20年,在中央和地方的共同支持与推动下,

海岛礁地质调查工作迅速铺开。中国地质调查局在

南海海域部署,以图幅带专题的工作方式,分区成片

系统安排图幅,并有针对性地安排专题,陆续实施了

一系列含有岛礁的综合地质调查工作,工作内容有

不同比例尺图幅的海洋区域地质调查,重要海岛水

文工程地质调查,岛礁综合调查、资源调查、遥感调

查与监测等。地方政府亦积极推动本省的海岛礁地

质调查工作,根据自身区域特色,组织实施了矿产资

源、海底淡水、地质遗迹等专项领域的项目。我国海

岛礁综合地质调查取得新进展和新成果,迈向区域

性、纵深性、专业性发展新阶段。已完成及正在开展

的海岛礁地质调查工作(项目)统计见表1,其他涉

及岛礁范围的1∶100万海洋区域地质调查图幅见参

考文献[13]。

表1 近20年海岛礁地质调查工作统计
工作时间 组织/实施单位 工 作 内 容

2001—2004年 中国地质调查局 1∶100万永署礁幅海洋区域地质调查

2006—2011年 广州海洋地质调查局 1∶100万海南岛幅海洋区域地质调查

2008—2012年 广州海洋地质调查局 1∶100万中沙群岛幅海洋区域地质调查

2011—2015年 广州海洋地质调查局 1∶100万中建岛幅海洋区域地质调查

2012—2016年 广州海洋地质调查局 1∶100万黄岩岛幅海洋区域地质调查

2014—2017年 广州海洋地质调查局 1∶25万三沙市幅海洋区域地质调查

2019—2021年 海口海洋地质调查中心 海南省中沙群岛海域1∶25万海洋区域地质调查

2023年起 海口海洋地质调查中心 七洲列岛海域1∶25万海洋区域地质调查

2010—2013年 中国地质调查局 平潭岛1∶5万水文地质工程地质调查

2010—2016年 中国地质调查局 海南岛1∶5万水文地质工程地质调查

2019年起 中国地质调查局 西沙永兴岛、东岛、永乐环礁1∶5万海洋区域地质调查

2018—2023年 海口海洋地质调查中心 七洲列岛、中沙环礁、东岛等南海重要岛礁综合地质调查

2022年起 海口海洋地质调查中心 三亚蜈支洲岛、西岛、西瑁洲岛、三沙市宣德环礁多目标综合地质调查

1999—2022年 自然资源航空物探遥感中心
南沙海域遥感空白区岛礁与水深调查,三沙市岛礁遥感综合调查与监测,全
国边海防地区基础地质遥感调查,南海岛礁遥感综合调查与监测

2010—2012年 海南省海洋地质调查研究院 海南岛周边岛屿地质及矿产资源综合调查与评价

2003—2005年 海南水文地质工程地质勘察院 海南省西沙群岛地下水及生态环境地质勘查

2014—2015年 海南省地质调查院 三沙市水文地质工程地质调查评价

2015—2017年 海南省海洋地质调查研究院 三沙市重点岛礁综合地质调查与评价

2020—2022年 广州海洋地质调查局 三沙市自然资源综合调查评价,三沙市鸭公岛、西沙洲海岸侵蚀监测

2001年 福建省厦门地质工程勘察院 福建省海岛综合地质调查———厦漳泉地区重点岛屿综合地质调查

2012年 福建省地质调查研究院 缺水岛屿地下水库建设示范福建沿海缺水地区地下水库建设选址调查

2009年 青岛海洋地质研究所 浙江舟山北部海域海底淡水资源调查与评价

2013年 浙江省地质调查院 浙江海岛区地质遗迹资源及其价值评价

2021年 山东省地矿局第六地质大队 山东省威海市刘公岛及周边海域综合地质调查[1618]

2 海岛礁综合地质调查主要成果与认识

2.1 海岛礁基础地质调查

全国海岛资源综合调查结果显示[12],我国沿海

岛屿的地质特征与陆岸邻近海岸带的地层、岩浆岩、
构造体系有密切关系。限于岛屿分布零散,面积有

限,地层层序出露不全,全区跨越华北、扬子和华南

3个Ⅰ级地层。黄海、渤海各岛屿由变质岩、沉积岩

及大面积燕山期花岗岩组成,东海、南海诸岛群由喷

出岩和燕山期侵入岩及变质岩组成。由于海岛小而

散,难以单独进行地质构造区划,其构造单元援引邻

近海岸带的构造单元,我国的海岛分布于5个Ⅰ级

构造单元,分别是:中朝准地台、扬子准地台、华南褶

皱系、南海地台、台湾褶皱系。包括台湾岛、海南岛

在内的我国绝大多数海岛距大陆都较近,地貌构架

基本上是大陆向海的延伸。冰后期海平面上升,原
先为沿海的陆地沦为浅海,沿海许多山丘则成为海
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岛。绝大多数海岛与隔海相望的大陆地貌的成因和

年龄近似,性质类同。
在远岸岛礁方面,2015—2017年海南省海洋地

质调查研究院承担的“三沙市重点岛礁综合地质调

查与评价”①,完成了西沙海域宣德群岛和永乐环礁

主要岛礁及周边海域的地质、地球物理、水动力调

查,查明主要岛礁地形地貌、地层、第四纪沉积物的

物质组成、成因类型及分布规律等基础地质情况,以
及暗礁、暗沙、暗滩分布情况;发现了环礁区潜在海

底地质 灾 害(海 底 滑 坡)的 分 布、规 模 和 形 成 机

制[19]。在宣德环礁首次开展高分辨率地震试验,结
合西沙群岛的钻井资料,揭示了宣德环礁的碳酸盐

台地自中新世以来的地层层序结构及发育模式[20]。

2.2 海岛礁矿产资源调查

受岛陆面积狭小的限制,我国海岛矿产资源相

对贫乏,矿物种类和储量均有限。矿产种类包括能

源矿产、黑色金属、有色金属、稀有金属、建材及其他

非金属矿产,以及西沙群岛的鸟粪磷矿资源等。其

中,非金属矿产相对丰富,主要是各基岩岛的建筑石

料,有石英砂岩、石灰岩、白云岩、大理岩、花岗岩、玄
武岩等。有色金属矿产有铅、锌、铜、钨等,分布于浙

江、福建、广东省的海岛,规模较小,多为矿点。黑色

金属主要是铁、锰、钛,产于滨海的钛铁矿砂矿规模

较大,分布于海南岛周边。稀有金属矿产有锆英石、
独居石,多为伴生矿产,在广西、广东、福建沿岸岛屿

均有出现。石油和天然气主要分布在广西、海南、河
北的海岛区及邻近海域[12,2122]。

2.3 海岛礁地下水资源调查

海岛与大陆水文地质条件不同,两者无明显水

力联系,岛与岛之间各自独立,海岛是独立的水文地

质单元,相当于地下淡水赋存于一个中央厚、边缘薄

的透镜体之中[23],其岩石地层空间狭小,储水条件

差,地下水资源不丰,水文条件脆弱。我国海岛地下

水划分为四大类型:松散岩类孔隙水、碎屑岩类孔隙

裂隙水、碳酸盐类裂隙溶洞水、基岩裂隙水。其中,
赋水条件好、水量较丰、可开采利用的是松散岩类孔

隙水和基岩裂隙水[12]。中国地质调查局自然资源

航空物探遥感中心2014年在三沙市永兴岛开展水

文地质调查工作,根据含水层介质和水动力特征,将
本区地下水划分为松散岩类浅层孔隙潜水和固结岩

类深层孔隙潜水;查明地下水补给来源完全依靠大

气降水。我国岛屿数量最多的群岛———舟山群岛,
它是天台山脉向东北延伸入海的出露部分,多为基

岩岛屿,以侏罗纪火山岩为主,侵入岩比较发育,滨
海平原是第四系陆、海相松散沉积层,其地下水类型

以山丘基岩裂隙水为主,平原区松散岩类孔隙水所

占比重较小,两种类型地下水天然资源总量分别为

5.87×107m3 和2.56×107m3[2425]。为缓解海岛地

区水资源短缺难题,从20世纪80、90年代起,有关

单位就在舟山北部海域开展淡水资源调查和论证工

作,钻探揭示,在嵊泗列岛海底300m的第四系地

层中存在含水层,并圈定了早、中更新世长江古河道

的 分 布 范 围 及 主 要 的 淡 水 有 利 赋 存 层 分 布 范

围[2628]。海岛地热勘查也取得突破,在辽宁广鹿岛

和山东小管岛成功施工地热井[2930]。

2.4 海岛礁地质灾害调查

据2011年国家海洋行业公益项目中设立的“我
国典型海岛地质灾害课题”以及“908专项”的海洋

灾害调查结果显示,我国海岛地质灾害有10余种,
其中滑坡、海岸侵蚀、海水入侵、湿地退化等灾害出

现频率较高,其他类型灾害零星出现[5]。滑坡不仅

分布的岛屿多,灾害点也多,占全部地质灾害的

63.6%,其 次 是 海 岸 侵 蚀,占 全 部 地 质 灾 害 的

24.0%。滑坡灾害全部分布在基岩岛上,但受海岛

本身规模制约,滑坡规模相对较小,属于滑坡体积小

于10×104m3 的小型滑坡。海岛滑坡地质灾害主

要有第四纪碎屑岩滑坡、黄土陡崖滑塌、红土陡崖滑

塌、基岩海岸崩塌、人工边坡滑塌或滑移等形式。海

岸侵蚀在基岩岛、冲积岛和火山岛都有发生,侵蚀特

点与海岸组成物质及状态有关[31]。地质工作者们

对不同类型的海岛地质灾害成因进行分析,认为各

地质灾害都是自然因素和人为活动共同作用的结

果,且各地质灾害之间存在着成因上的联系,自然因

素有地形地貌、岩土体类型、风化破碎、地震应力、台
风降雨、海平面上升、海水溶蚀等;人类活动比如开

山采石、人工填海、过量抽取地下水、盗采珊瑚礁、排
放 废 污 水 等,人 为 活 动 的 影 响 逐 渐 呈 加 剧 态

势[3132]。我国近岸岛屿海域是发生海底滑坡较集

中的区域,以浙江近海岛屿港湾区的海底滑坡工作

较为深入,舟山群岛及其邻近岛屿共有38处明显土
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体失稳现象,主要是崩塌和滑坡[33]。山东长山列岛

北部海域浅表层也存在海底冲刷槽、浅层气、埋藏古

河道、断层等潜在海洋灾害地质,不同的灾害类型对

海洋资源开发、海洋工程建设,尤其海洋牧场建设具

有不同的危害[34]。2018年广州海洋地质调查局对

西沙宣德环礁东部斜坡带采集单道地震数据进行解

释和分析,发现该区主要发育有海底滑坡、海底陡坎

和断层3类地质灾害,认为陡峭的地形和峡谷水道

的侵蚀搬运作用是地质灾害发育的主控因素[35]。

2.5 海岛礁地质遗迹调查

2005年长山列岛被国土资源部批准为国家地

质公园,其地质遗迹主要有元古代蓬莱群变质地层,
广泛发育的断裂和褶皱构造,大规模出露的多种第

四纪地貌,包括海蚀地貌、海积地貌、火山岩地貌、天
然岩画、彩石、黄土地貌等[36]。山东省还查明了刘

公岛榴辉岩变质岩剖面、养马岛海蚀海积地貌、灵山

岛褶皱变形、崆峒群岛断裂构造等多处海岛地质遗

迹,并进行地质遗迹定量评价研究,为政府规划和决

策提供了保护及开发建议[3739]。浙江省专门针对

省域海岛地质遗迹开展了综合调查与评价,结果显

示,浙江省海岛区地质遗迹资源可分为地质(体、层)
剖面、地质构造、矿物与矿床、地貌景观和环境地质

遗迹景观等五大类型,统计约有63处,其中地貌景

观大类47处,地质(体、层)剖面大类10处,地质构

造大类2处,矿物与矿床大类2处,环境地质遗迹景

观大类2处;主要发育的地质遗迹类型有海岸地貌、
花岗岩地貌、地质剖面和采矿遗址[40]。海南省在进

行海岛资源调查过程中,发现了林诗岛更新世玄武

岩柱 状 节 理、平 峙 岛 海 蚀 穴 地 貌 等 特 色 地 质 遗

迹[41]。可见,地质遗迹是海岛资源的重要组成部

分,已成为海岛礁调查的重要内容之一,既有地质科

研意义,又有美学观赏价值,为建设海岛型地质公园

提供科学依据和物质基础。

2.6 海岛礁遥感地质调查

20世纪70年代后期,我国开展的区域地质调

查中,遥感地质影像图已得到广泛应用[42],遥感技

术运用于交通不便的海岛礁调查,更是一种重要的

补充手段。广泛使用的是珊瑚礁遥感,目的是测量

珊瑚礁高程和水深,以及珊瑚礁底质分类和地貌分

带[43],查清了西沙永乐环礁的地貌单元[44];南沙海

域岛、礁、滩、沙的形态和分布,珊瑚礁、珊瑚沙的发

育状况和岛礁的地质特征[45];永暑礁、西门礁和安

达礁3个砾洲的地貌特征和近10年的演变情况,为
深入研究南海珊瑚礁灰沙岛地貌发育演化及动力机

制提供了基础数据[4647]。2014—2015年,中国地质

调查局自然资源航空物探遥感中心实施“三沙市岛

礁综合调查与监测”项目,利用卫星遥感技术开展中

沙群岛1∶5万遥感影像图制作,以及西沙群岛重点

岛屿1∶1万基础地质、土地资源、地表水、旅游资源

等专题岛礁遥感综合调查,基本查明工作区的地质

特征和地质构造分布规律。结果显示,工作区几乎

全为第四系所覆盖,按照地层与沉积物形成时代和

成因类型,将西沙群岛第四系地层划分为海积、生物

沉积、风积、火山堆积和人工堆积五类。西沙群岛有

8条断裂带,其中两条呈东西方向展布,4条为NW
方向,3条为NE方向。近年的无人机遥感技术,为
植被繁茂、地形险峻的无居民海岛的地质调查带来

便利,通过无人机倾斜摄影,识别出海南蜈支洲岛的

岛岸崩塌、断裂活动及岛滩侵蚀等地质灾害隐患点

15处[48]。

2.7 海岛礁其他调查

随着人类开发活动的加速,近年,对海岛礁的调

查趋向于生态脆弱性和资源环境承载力评估,以及

工程建设适宜性评价等方面[4953]。跟地质调查工

作有关的比如开山采石、炸岛炸礁、围海筑堤、填海

连岛等引起海岛礁地形地貌改变、海岛植被破坏和

周边海域环境污染,地下水过度开采致使地面沉降

及咸水入侵等生态环境破坏问题,以及港口工程建

设和旅游资源开发等重大工程建设需要进行的地质

勘察和评价,采用多波束、侧扫声呐、无人机、浅地层

剖面等高科技调查手段,取得了良好效果,对海岛资

源开发利用、生态环境修复和地质灾害防治提出了

科学建议。

2.8 存在的问题与不足

(1)两次全国海岛调查的对象都是500m2 以上

的岛屿,多数岩礁未涉及。海岛礁海洋地质调查总

体研究程度不高,虽然海洋区域地质调查实现了

1∶100万全覆盖,完成了一部分1∶25万和1∶5万图

幅,但更大比例尺的岛礁区调工作并未开展,仅有西

沙群岛重点岛屿1∶1万遥感综合调查,以及少数省

份实施的专项岛礁地质类调查,地质基础数据仍缺

乏。
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(2)在海洋能源调查、海岛礁生态保护和修复、
海岛经济社会发展和陆海统筹发展方面,缺少以岛

礁为核心的重大工程项目的引领。
(3)岛礁及包含岛礁的区域地质调查项目虽然

完成了基础数据的收集,但成果应用于海洋资源开

发保护、海洋环境监测修复、海疆拓展、战略要道保

障等方面不够广泛和深入,地质调查服务于社会需

求的能力仍有待提高。
(4)偏向调查,对岛礁地质学的研究稍显不足,

成果提升不够,对重大地学问题的理解有待深入,缺
少从地球系统科学的角度去看待问题的思想。

3 海岛礁地质调查工作展望

3.1 覆盖远岸岛礁基础地质调查

大部分海岛经历了过去二三十年的海岛开发热

潮之后,归于沉寂,部分海岛因开山、采石、植被破

坏、用后闲置等,留下了满目疮痍的景象[54],启动一

轮全国性的海岛礁地质调查有现实意义,尤其在岛

礁资源调查与监测领域。由于“岛屿”和“岩礁”的区

分没有固定的规则可资遵循,而“岛屿”享有海洋权

利,对两者的定义牵涉到各国利益,一些国家会把拥

有“岩礁”特征的岛屿视为“岛屿”,以获取更大的权

益。因此,对远岸岛,尤其是涉及到领海基点的“岛
屿”和“岩礁”[55],应进行实地调查全覆盖,查明岛礁

地形地貌、地质构造、土壤植被、利用现状、周边环境

等要素。
“海洋地质二十六号”调查船是我国定位于海岛

礁综合地质调查与研究的新型多功能科学调查船,
隶属于中国地质调查局,将有力补充我国海洋地质

综合调查装备力量,为岛礁地质调查工作提供有力

的装备技术支撑。

3.2 加强岛礁周围陆海统筹地质调查与评价

单个海岛资源较为匮乏、生态系统极为脆弱,综
合地质调查不是孤立的仅在岛礁范围内开展工作,
应统筹考虑岛礁与陆地、岛礁与岛礁、岛礁与周边海

域之间的系统联动,消除陆海屏障,克服岛陆分隔、
岛海分离的困难,围绕重大地质问题、重大工程安全

保障和资源勘查进行统筹部署。对海岛水资源调

查,在查明区域水文地质基本特征及地下水资源分

布状况的基础上,重点找寻可供开采的供水水源地,
必要时应与陆表水文调查成果联合考虑,涵盖地下

水和地表水在内的资源合理开发利用布局;寻找周

边海域可贮水地层或沉积体的情况,尤其是第四纪

古河道,确定海域含水层与岛屿地下水之间的联系,
评估地下水潜力资源量和水质状况及开采条件。对

岛礁矿产资源勘查,扩展至近岸浅海地区的海砂资

源,在其周边海域的藏油气盆地开展辅助性调查工

作。岛礁地质灾害环境调查,应兼顾岛礁周边海底

地震、滑坡、泥石流等灾害对岛礁的影响,及其周边

海域底质沉积物污染状况。

3.3 加强典型海岛礁研究程度

除了查明基本地质要素之外,结合岛礁自身特

色、功能定位和开发价值,加强相关地质工作,适时、
适势谋划重大海岛专项。以西沙群岛为例,其热带

海岛地貌和珊瑚礁地质遗迹在全国独一无二,目前,
我国还没有以海岛珊瑚礁为保护对象的国家地质公

园,在永乐环礁建立首个国家海洋地质公园,将丰富

地质公园类型,促进三沙海洋经济、旅游经济的可持

续发展,在保护珊瑚礁生态系统和海岛地质环境方

面,也有积极意义。

3.4 深化海岛礁地球系统科学理论研究

我国海岛礁数量众多、类型齐全,有大陆岛、冲
积岛、海洋岛(火山岛和珊瑚岛),其地质形成演化各

有不同。我国的大陆岛有两种成因类型,一种是近

岸陆架基岩岛,因冰后期海平面上升而形成,在第四

纪期间多次出现与陆地分离和相连的情况;一种是

局部构造下沉形成的岛屿,海南岛原是雷州半岛的

一部分,后因琼州海峡断陷才形成岛屿[56],但琼州

海峡断陷的时间至今仍无定论。西沙群岛为海洋型

岛屿,除高尖石为火山角砾岩组成的基岩岛外,其余

全是新近纪以来由生物碎屑(珊瑚、贝屑为主)堆积

而成的珊瑚岛礁,厚度数千米,记录了气候变化和海

平面升降信息,部分海岸发育有海滩岩。高尖石是

更新世火山喷发形成的,其火山角砾岩中含有珊瑚

砾块[9,57],说明火山喷发冲破珊瑚岩层,高尖石是火

山锥体的顶点。这些独特的地质现象是地球系统作

用的表现,应深入加强全球气候变化、海平面变化、
河流冲积作用、构造运动、古生物群落、火山活动与

地幔热物质等各领域及其之间相互作用的科学研

究。

3.5 编制海岛礁地质调查技术规程

海岛礁作为独立的地质地貌单元,数量多、分布
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广且零散,宜制定出台单独的地质调查技术规程,参
考实施“908专项”调查时颁布的《海岛调查技术规

程》[14]《海岛海岸带航空遥感调查技术规程》[15],以
及自然资源部第一海洋研究所正在修订的《无居民

海岛生态本底调查技术规程》,作为指导性技术标准

以配合相应的综合地质调查工作的开展,建议编制

《近岸海岛礁综合地质调查工作方法》《岛礁应用地

质调查规范》《岛礁综合地质调查数据库标准》等,实
现有准可依。

3.6 建立海岛礁地质信息档案

第一次全国海岛资源调查(1988—1995年),建
立了全国海岛数据库,以1∶5万比例尺为基准,1∶5
万地图缺失的数据用1∶25万的弥补[58]。《中华人

民共和国海岛保护法》实施后,建立了国家海岛信息

系统,形成国内第一套覆盖全国海岛的高精度三维

海岛数据[59],收集包括海岛地名、地形地貌、开发利

用和海岛权属等多项基础地理数据,但资源环境分

布、海岛使用动态等信息缺失,难以反映海岛资源环

境变化趋势和潜在风险[54]。建立岛礁综合地质信

息档案,对海岛信息化管理将是有力补充,有助于体

现地质工作的公益服务职能。

4 结语

经过“全国海岛资源综合调查”(1988—1995
年)和“我国近海海洋综合调查与评价”(2003—2012
年)中的海岛子课题这两轮全国性的海岛礁资源摸

底调查,基本查明了我国近岸海岛的区域地质、矿产

地质、水文地质、工程地质、地貌与第四纪地质等情

况。近20年以来,在中央和地方的共同推动下,地
质部门实施了一系列与海岛礁有关的海洋区域地质

调查、综合资源调查、遥感调查与监测等项目,取得

了长足的进步和丰硕的成果,为国家资源安全保障

和社会经济发展提供了可靠的地质支撑。
但多数远岸岛礁和无居民海岛未做实地调查,

岛礁区域地质调查工作精度不够高;缺少以岛礁为

核心的陆海统筹方面的工作;对岛礁地质学的理论

研究不够深入;调查成果服务于社会需求的能力有

待提升。在国家社会经济发展与资源环境并重的宏

观背景下,建议做好以下工作:开展一轮全国海岛礁

综合地质调查;以岛礁为中心统筹周边海域,实施区

域矿产资源、水资源、地质灾害等调查与评价;依据

岛礁自身特色,设置典型岛礁专项地质调查;强化海

岛礁地球系统科学理论研究,以项目带动科研的方

式,促进岛礁地质学的发展;制定岛礁地质调查技术

规程,建立岛礁综合地质信息档案,服务社会,发挥

地质工作的基础性、公益性、战略性作用。
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ReviewandProspectofComprehensive
GeologicalSurveyofIslandReefsinChina

GAOFanglei1,WANGYang1,WEIChenglong1,2,HUANGCheng1,WANGShisheng1,WANGRui1

(1.HaikouMarineGeologicalSurveyCenterofChinaGeologicalSurvey,Hai'nanHaikou571127,China;

2.OceanandEarthScienceCollegeofTongjiUniversity,StateKeyLaboratoryofMarineGeology,Shang-
hai200092,China)

Abstract:Thereareabout11000islandsreefsinChina.Theyarethelinktodevelopemarineeconomy,and
abridgeheadforsafeguardingnationalmaritimerightsandinterestswithgreatstrategicsignificance.In
thispaper,surveyhistoryandpresentsituationofgeologicalsurveyofislandreefshavebeenintroducedin
detail.Theachievementsandunderstandingofcomprehensivegeologicalsurveyonislandreefshavebeen
summarizedsystematically,includingtheresultsofbasicgeology,mineralresources,groundwaterre-
sources,geologicaldisasters,geologicalrelicsandremotesensinggeology.Combiningwithmacroback-
groundofnational,socialandeconomicdevelopment,resourcesandenvironment,itissuggestedthata
roundofnationalcomprehensivegeologicalsurveysonislandreefsshouldbecarriedouttoexpandthe
scopeandaccuracyofthesurveys.Majorengineeringprojectscenteredonislandsreefshouldbeadvanced.
Investigationsandassessmentsofregionalmineralresources,waterresources,andgeologicaldisasters
shouldbecarriedout.Specialgeologicalsurveysoftypicalislandreefshouldbesetup.Scientifictheoretical
researchontheearthsystemofislandreefsshouldbestrengthened.Thedevelopmentofislandgeologyby
meansofproject drivenscientificresearchshouldbepromoted,andtheinnovationabilityofgeological
scienceandtechnologyshouldbeenhanced.Technicalregulationsforgeologicalsurveyofislandreefs
shouldbemadetoguideprojectimplementation.Comprehensivegeologicalinformationarchivesofisland
reefsshouldbeestablishedtoservethesociety.Basic,publicwelfareandstrategicroleofgeologicalwork
shouldbeplayedforprovidingreliablegeologicalsupportfornationalresourcesecurityandsocialandeco-
nomicdevelopment.
Keywords:Islandreefs;geologicalsurvey;achievements;prospect;landseacoordination
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