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基于中国月球探测工程(嫦娥工程)科学探测数据编制

全球首套！高精度月球地质图集发布
4月19日8时至21日8时，贵州南

部、江南南部、华南北部和中东部等
地的部分地区出现暴雨到大暴雨、局
地特大暴雨。中国气象局于4月18日8
时30分启动暴雨三级应急响应。4月
21日10时，中央气象台继续发布暴雨
橙色预警、强对流天
气黄色预警。

19日8时至21日
8时，广西北部、广东
中北部、湖南东南
部、江西南部累计降
水量达1 0 0毫米至
200毫米，其中广西
东北部、广东西北部
达250毫米至350毫
米，局地超过400毫
米。最大小时降水量
达40毫米至80毫米，
广西南宁、广东茂名
局地超过100毫米。
20日8时30分至9时15
分，广西壮族自治区
梧州市藤县发生中
等强度龙卷风（相当
于最大瞬时风力达
15级）。

受强降水影响，
珠江流域北江发生
2024年第2号洪水。
21日早晨，北江下游
控制站石角水文站
流量为14900立方米
/秒，已经超过2024
年第1号洪水，并在
广西、广东造成多条
中小河流水位超警
戒水位，多地发生地
质灾害。

气象部门密切
关注此次强降水过程，中国气象局
与水利部联合发布山洪灾害气象风
险提醒，并联合自然资源部提前启
动2024年度全国地质灾害气象风险
联合预警业务。广西、广东省气象部
门与当地水利厅、自然资源厅联合
发布山洪灾害与地质灾害气象风险
预警。

中央气象台首席预报员马学款
介绍，4月以来，副热带高压比常年同
期偏强，有利于南海和孟加拉湾水汽
向南方地区输送，同时高原槽和南支
系统活跃，导致南方地区强降水过程
频繁、降水持续时间偏长。另外，江
南、华南等地气温比常年同期明显偏
高，大气含水量丰富、不稳定能量高，
导致对流发展旺盛、降雨强度高，多
地累计降水量突破4月历史纪录。

中央气象台预计，4月21日至22
日，江南南部和东部、华南中东部和南
部等地仍有强降水，局地有大暴雨并
伴有雷暴大风或冰雹等强对流天气。
23日，华南地区的降雨将明显减弱，但
华南南部沿海部分地区仍有大到暴
雨。另外，在25日前后，贵州、江南、华
南等地还将有一次较强降水过程。

马学款提示，未来几天，我国南
方地区强降水过程多、局地雨强大，
并可能伴有风雹天气，公众需及时
关注当地气象部门发布的预报预警
信息，在强降水时段减少外出，避免
在山涧、河道等低洼地带逗留，注意
防雨防雷电，防范山洪、滑坡、泥石
流等次生灾害风险。相关部门要注
意城市低洼地带及时排水，加固户
外设施，防范强风对临时搭建物、高
空作业装置和人员、航运等的安全
威胁。 （中国气象）

2012年至2022年，在“嫦娥工
程”探测数据支持下，在中国科
学院院士欧阳自远和中国科学
院地球化学研究所研究员刘建
忠的带领下，山东大学作为牵头
单位，联合中国科学院地球化学
研究所、吉林大学、中国地质科
学院、中国地质大学（北京）、中
国科学院地理科学与资源研究
所等多家单位，以月球样品中的
分类方法为基础，融合近年来月
球遥感研究获得的信息，建立了
一套月球表面岩石分类体系，并
归纳总结了不同岩石的特征及
其出现的环境。同时，通过制定
月球岩石分类指标、编图流程和
方法、图例，应用GIS平台，完成
了世界第一幅1:250万月球全月
岩石类型分布图。

据介绍，分布图将月球表面
物质划分为月海岩石、非月海岩
石与特殊岩石三大类，共计表达
了17种岩石类型，其中5类月海玄
武岩（共包含923个熔岩流单元），7
类非月海岩石（共包含1210个岩
性单元与434个岩性露头）和5类
特殊岩石露头（共包含115个岩性
单元与779个岩性露头）。

该图是当前月球表面物质
成分分布及相关知识的综合表
达，可以作为月球科学研究、探
测任务规划、采样返回目标区
域选择的基础资料，也能为未
来开展其他岩石质类地行星编
图提供参考。

人类对于月球表面元素、
矿物、岩石类型等物质成分的
科学认识始于上世纪50-70年
代。大量的无人月球探测和载
人月球探测获得了珍贵的历史

数据。由于当时缺乏全面的探
测数据，最早的一批月球图以
表达形貌特征为主而缺少物质
成分信息。上世纪90年代以来，
新一轮的月球探测任务获取了
全月球表面物质成分的探测数
据。我国自2004年起启动月球
探测工程暨嫦娥工程，嫦娥一
号、嫦娥二号探测器相继发射
升空，并获取了大量的物质成
分遥感探测数据，为编制基于
我国自主探测数据的月球图提

供了第一手资料。2013年，人类
航天器于近40年后重返月球表
面，嫦娥三号携“玉兔”登陆“广
寒宫”。2019年，嫦娥四号实现
了人类首次月球背面软着陆，
并仍在持续开展巡视探测。这
些月球探测任务获取的海量数
据，促成了大量针对月球表面
物质成分的研究，提升了我们
对于月球的认识。除了遥感数
据之外，早期的登月任务还将
382kg的月球样品带回了地球。
依照这些样品的特点，人们在
地球上收集鉴定出了来自月球
的陨石。而在月球采样沉寂44
年后，我国嫦娥五号任务于
2020年底成功携带1731g月球样
品返回地球。这些月球样品，使
科学家们可以更详尽地研究月
球表面的物质成分和岩石成
因。此外，月球样品能与月球遥
感数据建立适当的联系，并扩
展到其他还没有获得样品的区
域，使我们能够通过遥感数据
研究全月球表面岩石类型分
布，进而认识月球的岩浆演化
和地质成因。

综合

为月球起源和演化等
作出中国贡献

这是一份月球科学领域立
典式综合集成成果，不仅可以为
探月工程科学目标制定和工程
实施提供基础资料和科学参考，
也填补了中国在月球与地外行
星地质图编研方面的空白，为月
球起源和演化乃至太阳系演化
的研究作出中国贡献。

最新发布的高精度月球地质
图集由中国科学院地球化学研究
所欧阳自远院士和刘建忠研究员
领衔，联合吉林大学、山东大学、
中国地质大学(北京)、中国地质
科学院地质研究所以及中国科学
院地理科学与资源研究所等单位
的科学家和制图人员，从2012年
起共同研究编制而成。

他们基于月球起源和演化
过程的整体性和规律性认识，
以中国嫦娥工程科学探测数据
为基础，同时参考中外已有的
探测数据和研究成果，通过对
月球岩石建造、地质构造、时代
等要素的研究和归集，建立具
有自主知识产权的月球地质编
图技术规范和标准，历时12年
成功编制出1:250万月球数字
地质-构造系列图件。

其中，《1:250万月球全月
地质图集》包含《1:250万月球
全月地质图》《1:250万月球岩
石类型分布图》和《1:250万月
球构造纲要图》，《1:250万分幅
地质图集》包含30幅月球标准
分幅地质图。

建立“三宙六纪”
月球地质年代划分方案

研编团队介绍说，自20世

纪60年代美国阿波罗计划实施
以来，中外月球探测和月球科
学研究都取得长足进步，然而，
月球地质研究至今仍沿用阿波
罗时期研制的月球全月地质
图，随着研究的深入，该月球地
质图已不能满足未来的科研和
月球探测需求。

与美国阿波罗时期的月球
地质图相比，这次中国发布的
图集基于月球动力学演化的规
律，创造性建立“三宙六纪”的
月球地质年代划分方案，包括
冥月宙、古月宙、新月宙和岩浆
洋纪、艾肯纪、酒海纪、雨海纪、
爱拉托逊纪、哥白尼纪。

本次发布的月球地质图集
主要具有三方面优势：一是更
加客观地刻画月球的地质演
化历史；二是建立以内、外动
力地质演化为主线的月球构
造和岩石类型分类体系，更清
晰地表达月球构造和岩石的
演化特征；三是构建月球撞击
盆地和盆地建造亚类的分类
体系，建立盆地演化序列，提
出盆地及亚类建造的识别标

志等创新成果，构建以内、外
动力地质作用并重驱动的类
地行星演化新框架。

识别并标记
全月12341个撞击坑

研编团队表示，此次发布
的高精度月球地质图集采用中
英文双语编制，其中主图《1 :
250万月球全月地质图》利用
青、黑、黄、品红4个基色叠印出
共150种颜色，对月球进行“三
宙六纪”的地质年代划分；识别
并标记全月12341个撞击坑、81
个撞击盆地、17种岩石类型、14
类构造，建立了统一的盆地建
造亚类的分类体系。

同时，该图集还表达探测
着陆点、特殊高程点等一些特
殊要素。图集说明书也同步发
布，详细介绍了编图使用的数
据、图件比例尺选择原则、图
面表达内容、月球地质年代划
分方案、构造和岩石类型分类
体系和月球地质演化历史等
内容。

目前，全球首套1：250万月
球地质图集已集成至中国科学
家搭建的数字月球云平台上，
并服务于月球科学研究、科普
教育以及中国未来月球探测工
程的着陆区选址、月球资源勘
查和路径规划。

在图集正式发布前举行的
新闻发布会上，执行主编刘建
忠研究员透露，随着中国嫦娥
工程持续推进和更多月球数据
获取，研编团队早在两年前就
开始规划1：100万的更高精度
月球地质图编制，并结合探月
工程和科研需求，对后续月球
探测任务着陆区等目标区域提
出1：10000甚至1：5000的月图
编制。同时，旨在满足火星地质
演化研究需求的火星地质图也
已纳入规划。

对于后续月球、火星等地
外天体地质图的编制规划，新
发布图集主编欧阳自远院士呼
吁向人类目前力所能及的“太
阳系的星辰大海挺进”，要扎扎
实实、一步一步做好工作。

据中新社
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山东大学牵头完成世界首幅1:250万月球全月岩石类型分布图

葛头条链接

中中国国科科学学家家““十十二二年年磨磨一一剑剑””，，基基于于中中国国月月球球探探测测工工程程((嫦嫦娥娥工工程程))科科学学探探测测数数据据编编制制
的的全全球球首首套套高高精精度度月月球球地地质质图图集集，，包包括括中中英英文文版版《《11::225500万万月月球球全全月月地地质质图图集集》》和和《《11::225500万万
月月球球分分幅幅地地质质图图集集》》44月月2211日日正正式式对对外外发发布布。。

全球首套高精度月球地质图集包括中英文版《1:250万月球全月地质图集》和《1:250万月球分幅地质图集》。

1:250万月球全月岩石类型分布图英文版缩略图。
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