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摘 要 

冲蝇海槽为世界上罕见的高热流区之一．迄夸在海槽内已取得189个热流数据． 

热流舟折表明，属于西北太平淬活动边 缘的琉球弧后地区具有异常高的热流值，尤 

其是在冲绳海槽中部，测得大于lo o0 0m·W／m。的异常高热流值，为垒球热流调 查 

中所仅见，这暗示着冲绳海槽为一迄夸尚在强烈活动的弧后裂各． 

海底热流调查研究是一门近20年来迅速发展的新兴边缘学科，对于研究深部地壳及岩石 

圈的热状态，探讨深部地质结构和构造演化规律 有重要的理论意义．同时，对于油气资源评 

价，地热资源开发利用及钻探过程中的热害防治有重要的实际意义． 

位于洋陆壳接壤地区的冲绳海槽， 其独特的大地构造位置 和强烈的地壳活动特征，吸 引 

世界各国学者进行了许多海底热流调查工作 ，尤其是 自1g84年 来，完成了许多个航次的专 

门调查研究．例如日本岩石圈计划于1g84年用 若潮丸 争船在冲绳海槽中部进行了DELP 
一 84” 航次，1988年用 第五海工丸 号船在海槽南部进行了DELP一88航次的热流调查“ ． 

日德科技合作计划用 “soNNE”号调查船于1984年在海槽北部 ”，1988年在海槽中部 

分别进行了S034和SO56航次的热流调查．日法合作计划用 Jean Chareot 号船于1984年 ． 

在海槽中都完成了POP—l航次的热流调查工作“ ．1990年中日台作计划用 科学一 导船 

在海槽北部进行了KX-90航次的热流铡量．此外，1987年 日本 白凤丸 在海槽 中部完成了 

KH87-2航次的热流稠查；1988年，“淡青丸 号船在海槽中部进行了KT88-17航次的热流 测 ‘ 

量；1989年 日本地质调查所 “自岭丸 号调查船在海槽中部 “伊是名 海底火山口地区详细 

进行了GH89—3航次的热流调查“ ．迄今 ，在冲绳海槽范围内共获得189个站位的热流测量 

值 (不包括同一站位的多次测量，表略 )． 

一  冲绳海槽热流分布特征 

位于巯球 岛弧 内偾I的冲绳海槽属于西北太平洋活动大陆边缘的一 组成部分，具有极高 
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的热流值．这是太平洋中脊、马里亚纳海槽等公认的扩张 中心所无法比拟的，甚至比红海， 

亚丁湾这些 “新生海洋 也高 多．测量资料表 明，最高值可 达26 o08m-W／m ，甚 至 在 

27 一28 N、 127。一 128。E之Ii1j一 个经纬度网格内89个热流测点的平均值竟高这1 650m-w／ 

m ，达到了令人难以置伊 程度．由图1可看 

出该区的热流分布具有虫jf下特征： 

1
． 张 裂 中心具有极高热流值：冲绳海槽 

轴部发育了一条张裂地堑 (槽中槽 )，总体呈 

NNE向孤形晨布．它 由多条 NE向雁行斜列 

的小地堑组成，在这些地堑 中大多测得了较高 

的热流值 ．因此，总体上在海槽中心形成了一 

条 NNE向 弧 形展布的热流高值带．该 带 宽 

十余公里、长约l 200km，其北端可延伸至 日 

本九州 岛的鹿几岛湾，其南端与台 东 纵 谷 相 

接，构成了西北太平洋边缘一条醒目的高热流 

异常带． 

2．热 流 值高而分散：总体上说，冲绳海 

槽为一极高热流区，但详细热流分析可知，其 

热流值相当分散 ．在海槽内测得的最低热流值 

仅为8．8m-w／m ，最高热流值 则 比 其 高 出 

3 000余倍，而且有时在数公里范 围 内，热 流 

o

0(I 1050 o200 MWlm~ 

图1 冲绳诲槽热流分布图 

值却出现相当大的变化．_尤其在海槽南部，这种现象十分普遍． 

3．海槽中部高热流区 ：在冲绳海槽中部冲绳 岛西侧海域测得极高热流值．此高热流区 

位于海槽轴部，称为 伊平屋 洼地．在此 洼 地内凋查发现了 3，r次一级的凹陷构 造，其 

内具有异常高的热流值．其中，位于27。35 N、 127。09E 尉近的 夏岛-84”洼坑，其水 深 

约1 710— 1 800m，面积约4km ，热流平均值为590±440m·w／m。，其中有5个站位的测量 

值超过1 000m·W／m。。位于 夏岛一8 洼坑东侧的 “东部”洼坑 (27。35 N、127。12 E附 

近 )，水深亦为 l 750— 1 800m，面积约6km ，热流值为 710-4-690m-w／m ，最高测量值 

达2 823m·W／m ．位于27 16 N、127。05 E附近的 伊是名”洼地，为一火山口洼 坑，其 

直径约为4km，水深介于 1 600— 1 650m之间，为本区最高热流区．火山口洼坑中心处 测 得 

5．6。K／m异常高的温度梯度．在该洼坑内热流值多介于10o--9O0m-W／m。之间，表现出自火 

山口中心向东北方向升高的趋势．在该火山口洼坑的东北坡上t发现了大量的热渡硫化物矿 

床．在矿床周围获得了异常高的热流值 (图2)．其中3个站位测量值超 过20 O0Om·W／m。， 

15个站位超过 1 000m-w／m。，在不足 lkm 范围内24个站位测量平均值 竟 高达5 733m-W／ 

m t
．  
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图2 伊是名火山 口东北坡热流分布图 (据文献(6]) 

热流单位：W／mz；等深线距l0m 

二、热源机制分析 

冲绳海槽为何具有如此高的热流值?为何热流值 比较分散?其热源机制是什么?这些问 

题的解决，有待于更进一步的专门研究．本文仅对其热源机制进行初步定性分析． 

1 地 幔 上拱：高温上地幔物质的上拱是冲绳海槽 区域性高热流的主要热源．许多海洋 

地球物理调查已从多方面证实海槽区地幔物质明显上拱，地壳斌薄，岩石圈厚度亦明显变小 

． 重力资豁推算和双船折射地震资料均表明，海槽区地壳厚 度 介 于 16--24km之问．海 

底地震仪阵列观测表明，既使接收距离达到1 30km也未探测到 明显 的莫 霍 (Moho)面， 

这说明该区异 地幔发育，莫霍面已不是一 明显的波阻抗界面．海底电磁测深表明，海槽 

轴部岩石圈厚度仅 为35-- 40km，共下即是软流层 ． 

2．岩 浆 活动：冲绳海槽区发育了许多活火山，有些至今仍不断喷发．特别是海槽东坡 

发育了一列活火山岛，备火山岛断断续续地呈串珠状分布形成了—个火山链 (吐喀 喇 火 山 

链 )．图3示意往地表明了 冲绳海槽及周边的火山分布情况．此外，海底岩石拖网和深潜 艇 

水下观测在海槽中心张裂地堑内发现了大量更新世以来的岩 浆岩，证明海槽中心现代岩浆活 

动非常强烈，使局部热流值明显升高． 

3．热 液 循环：海底热液循环对热流测量的影响极大．在海槽轴部已发现多处热液喷发 

和热液矿床“ ．在海槽中部 夏岛-84 洼坑的南缘发现了十余米高的热液喷发堆积．在 伊 

平屋”洼地中的一 个小隆起上 (伊平屋海隆 )，发现了高达220 c的 热 液 喷 发．在 伊 是 

名 火山口东北坡发现大量热渡硫化物堆积 ．海槽南部的八重山洼地属于梅槽 中心张裂地堑 
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瞄3 冲绳海槽现代 火山分布 

嚣 
量考 

圈4 热液循环模式 

的一个组成部分、洼地中发育了—个海丘 ( ＼重山海丘 )，其上也观测 到了 闪 光 水 活 

动．热液循环对热流值的影响，简单地 ，可归结为图4所示的模式．在热液喷出口上 可 测得 

极高的热流值，在喷发 口周围的下沉区，由于冷水下沉，使热流观 剥值变小，在远离喷发口 

的上涌区，热流值又明显升高．海槽南部八重山海丘及海槽中部伊平屋海隆周围的热流分布 

基本上均符合这一简单模式“ ． 

三 、热流与地质构造 

关于海底热流的研究已经揭示出热流与地质构造有密切关系 ，区域性热流值的高低反映 

了地壳活动性的强弱和地壳活动时代的新老以及地下深部属里面，莫霍面、软流层顶面等界 

面的起伏．冲绳海槽区的区域性高热流反映了该区的现代张裂柯造特征． 

1．现 代 构造活动特征：冲绳海槽不仅具有极高的热流值，而且地震，火山活动频繁， 

活动断层发育 并且有地幔上拱 、地壳减薄，水平张裂等一系列现代裂谷柯造特征．在海槽中 

央自北向南发育了一系列NE-NNE向的张裂地堑 (图5)，构成了海槽的张裂中心．在这 些 

地堑中大都有火成岩活动，并发现了许多双峰态高铝系列玄武岩““ ，其K-Ar年 龄 仅 为 

0．42±0．19 Ma B P．这些新构造活动特征与极高的热流值相一致． 

2．俯 冲 汇聚带的地热特征：大量海洋地球物理调查和深海钻探证明，菲律宾海为典型 

的大洋 地壳．在 6O一45Ma B P期间开始形成，并 以中央盆地为中心， 呈 NNE-SSW 向扩 

张，45—35Ma BP扩张方向转为近 N—s向，35— 17Ma B P期间，四国海盆 和 帕 里 斯 维 

拉海盆扩张成形．自 17Ma B P以来 ， 作为一个整体，菲律宾海板块作北西向运 动，并 俯 

冲于琉球岛弧之下，使琉球海沟在中新世晚期发展成形 ，并使弧后地区的冲绳海槽在中新世 

末、上新世初张裂成形．因此，琉球海淘、琉球岛孤和冲绳海槽构成一个年轻的沟 弧 盆 体 

系，表现出了洋陆壳过渡带的复杂构造特征．由图1可看出，弧后的冲绳海 槽 区 热 流 值 极 

高，而岛弧与海淘区热流值极低，大多低于50m-w／m ，20多 个站位测量值 小 于20m·w／ 

m ．由横穿沟弧盆地区的热流剖面示意图 (图6)可看出，东海 陆 架 太 陆地壳与西北菲律 
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图5 冲绳海槽构造略图 (据本村．1985：略改 ) 

I——陆桨边缘脊 I——海槽西墟 I——冲绳海槽 Ⅳ一海槽 

东城 V——岛弧 1——张裂地堑 2一 侵^岩体 一 断裂 

4—— 隐伏断裂 5—— 岛弧 边绿 6—— 海淘 7—— 现 代^山 

8—— 更新世 来 的火 山 

(kin) 

图6 淘弧盆地区热镌剖面示意图 

口—— 热流 霄 一 永深 m一 奠 霍面 

(据重力夏演计算 ) 

宾 海九洋地壳 区都具 有均 匀的 热流值， 

约为60m-W／m ，基本上等于全球 热流 

平均值．沟弧盆地区热流值大幅度起伏 

变化，海沟岛弧区热流值极低，弧后地 

区热流值极高．这一变化模式揭示了洋 

壳作为冷板块，在海沟区开始俯冲于陆 

壳之下，至弧后地区引起地幔物质上拱 

生热这一板块俯冲汇聚的地热学机制 

四、结 论 

通过对冲绳海槽区最新海底热流调查资料的系统总结分析，可得出如下结论： 

1．冲 绳 海槽张裂中心具有极高的热流值 l89 站位 的平均值为892rn’W／m 尤其在 

海槽中部27。-- 28。N， 127。一 i28。E范围内，数十个站位的 测量值均大于1 000m’W／m。，为 

全球热流调查所仅见．但海槽区热流值比较分散，最高值与最低值相差数千倍 

2 冲 绳 海槽区的热源主要是地幔上拱、岩浆活动 ．海底热液循环对海槽热 流 影 响 极 

大 ．热流值在局部范 围内的强烈变化主要是海底热液循环作用所致． 

3．沟 弧盆地区热流值变化剧烈．弧后地区热流值极高 ，岛弧海沟区热流值极低 这一区 

域性的热流变化特征碍示了洋陆壳俯冲汇聚带的地热学特点． 
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