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Ξ  西北太平洋边缘海包括白令海o鄂霍茨克海o日本

海o东中国海和南中国海o是世界上最引人注目的构造

活动带∀ 频繁的火山!地震!海啸等自然灾害给沿岸的

国家造成了巨大的损失∀同时o该区域也蕴藏着大量的

石油!天然气及其他多种金属矿产资源∀与此相关的各

种地壳活动以及发生在地下深处的物理!化学变化过

程均与地热有关∀迄今o在地表上能直接观测到的有关

地球热状态的最重要的参数是地热流k简称热流l∀

本文拟通过对西北太平洋边缘海地热流调查状况

的回顾与展望o为我国今后开展海洋热流调查及与其

他地质!地球物理方法相结合的研究提供一点建议和
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t 地热流调查简史

西北太平洋边缘海地热流研究状况自北向南按 x

个海区进行讨论o依次为}白令海o鄂霍茨克海o日本

海o东中国海和南中国海∀

tqt 白令海区

白令海最早的热流调查始于 t|yt 年≈w o获得了 x

个热流值∀其后o前苏联!美国!日本等国的学者在这一

区域又做了不少工作∀ 到 t||x年≈| o阿留申海盆的热

流数据已达 uz 个o鲍厄尔海盆只有十几个数据o变化

最大的是堪察加海盆o其数据量达到了 |w个∀

白令海大的地质单元分为 w 个部分o东部为水深

小于 vss ° 的白令海陆架o 此区基本没有做过热流调

查∀西部的 v个海盆o热流调查的详细程度不同o 从东

向西调查的详细程度依次增强∀ 且数据主要分布在水

深大于 v sss ° 的深海区∀

tqu 鄂霍茨克海

鄂霍茨克海区的热流调查始于 ys 年代≈tu o其后o

前苏联!美国!日本等国家分别和合作做过大量的热流

调查工作∀ 到 t||x年o鄂霍茨克海区的热流数据已达

uww个∀ 其热流测量主要分布在水深大于 vss ° 的海

区o在其浅海陆架区基本上没有热流数据∀其热流值要

比堪察加海盆的低o大多为 {s∗ tts ° • Ù° u∀

tqv 日本海
日本海的热流调查始于 t|xz年o日本东京大学地

震研究所的 � ¼ §̈¤等人最早进行了热流测量尝试≈ts ∀

其后o日本!前苏联!朝鲜及 ⁄≥⁄° 等国家和组织在日

本海做了大量的工作o t|z|吉井敏克≈v 统计时日本海

热流数据已达 uuw个o到 t||y年达 vys多个≈tt ∀ 日本

海的热流数据在整个西北太平洋边缘海区最均匀o覆

盖的密度也是最大的∀

tqw 东中国海
东中国海的热流调查主要集中在冲绳海槽区o热

流测量始于 ys年代≈t ∀其后o日本o台湾地区o日德o日

法o中日≈u 的多个航次的地热及其他地球物理调查对

冲绳海槽的地质构造和其他地球物理场的解释又增加

了更深层次的认识∀ 总括冲绳海槽 uvz个可靠热流数

据o其分布也是极不均匀o中南部密度大o北部稀疏∀

tqx 南中国海
南海的热流测量始于 zs 年代o其后o中美o中日o

前苏联在该区进行了大量的热流调查∀到 t||y年时已

达 x{w个≈y o其中ovx|个是从油田测井中获得ouux个

是由地热探针获得∀由于两种测量方法的不同o因而其

数值有时相差较大o因而在计算均值的过程中有所取

舍∀ 南海的热流平均值除去一些不可靠值o可达 zzqw

? uuqz ° • Ù° u∀ 南海的热流分布不均匀o主要分布在

南部的几个盆地和北部陆架区的珠江口盆地及几条地

热剖面上∀

整个西北太平洋边缘海盆的热流数据已达 t xss

多个o相对于全球海区的 z |yx 个≈x 不是很大o但数据

密度还是较大的∀除陆架区外o热流数据的分布也相对
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均匀k见图 tl∀

u 区域热流特征

uqt 白令海区热流特征
堪察加海盆的热流值最高o大于 tss ° • Ù° u的热

流值占据大部分地区o而鲍厄尔海盆o阿留申海盆热流

值则要低得多o均值仅为 ys∗ zs ° • Ù° u∀从热流等值

线分布看o高热流值的分布与构造活动的分布基本吻

合∀ 在堪察加盆地o热流等值线近于 �• 向分布o与该

区的阿留申岛弧近于平行o高热流分布在弧后区∀

图 t 西北太平洋边缘海热流分布k据 °²̄ ²̄∏®o≠ ¤°¤±²o≥°¬µ±²√ 等发表的数据描绘l

uqu 鄂霍茨克海区热流特征

鄂霍茨克海区的热流值分布与该区的构造格局有

一定的相关性∀ 该区高热流等值线分布基本与构造走

向相平行∀ 在库页岛区的德鲁基娜海盆区的高热流异

常近于 ≥�向延伸~在千岛弧后区o高热流异常值亦与

岛弧平行~在科学院隆起区o高热流异常呈 �∞∞ 向延

伸~在鄂霍茨克隆起区o高热流异常呈 �• 向展布∀ 而

在千岛岛弧外的海沟区则以低热流异常kws ° • Ù° ul

与千岛2堪察加海沟平行延展∀

uqv 日本海的热流特征

日本海总体热流数据值较高且均匀o极少有低于

{s ° • Ù° u的值o热流等值线呈 ��∞ 向延伸者居多∀

在库页岛与锡霍特山脉之间的鞑靼海峡otss° • Ù° u

的等值线则呈倒喇叭形展布∀ 日本海盆!大和海盆!朝

鲜地台等区域均以宽缓的高热流异常分布其中∀ 该海

域的热流值同洋中脊相比o其标准差较小o也就是热流

值的分散性明显偏低o这也是日本海在西北太平洋区

域高热流区的显著特征∀

uqw 东中国海热流特征
冲绳海槽区的地热流具洋中脊的特点o具有热流

值高!分散性强!标准偏差大!热水循环强烈的特点∀而

且它有比洋中脊和新生洋壳k如红海!亚丁湾l更高的

热流值o也是西北太平洋边缘海中热流值最高的海区∀

总括冲绳海槽 uvz 个可靠热流数据o计算整个海槽的

热流均值可达 uus ° • Ù° u∀ 比世界洋壳的平均值 tst

° • Ù° u 还要高一倍≈{ ∀从冲绳海槽热流等值线的分布

{t 海洋科学



来看otss ° • Ù° u的高热流异常值基本与海槽的地形

分布有一定的相关性∀除了一部分极低的热流值o大部

分在 tss ° • Ù° u以上o不少热流值达 x zvv ° • Ù° u∀

uqx 南中国海热流特征
南海区域的热流特征基本与构造格局相一致∀ 热

流在南沙海槽表现出低热流异常o且等值线沿构造的

展布方向 ��∞ 延伸∀ 南海中央盆地的热流值明显较

高o均值可达 |s ° • Ù° u∀据年龄与热流的关系≈z 可算

得南海中央海盆中西南小盆地的年龄约为 txqx � ¤

和东部盆地的 u{q| � ¤o与据南海磁异常条带所计算

的盆地年龄基本相符合∀ 曾母盆地的热流值相对较高

均值达 |z ° • Ù° uo北部陆架具有稳定的正常值o��∞

向拉张带亦具有高热流值∀

从整个西北太平洋大陆边缘海看o所有弧后盆地

区均为高热流异常区o总体沿边缘海盆的分布方向o呈

�∞ 向展布∀ 只是阿留申岛弧区的鲍厄尔盆地呈与阿

留申弧相同的弧形方向伸展∀ 岛弧外延区均伴以低热

流异常值kxs ° • Ù° ul∀

v 存在的问题

总括整个西北太平洋的热流调查史o不难发现以

下几个问题}

vqt 地热调查主要集中在水深大于 vss ° 的深

海海域内o浅海区域的热流分布几乎为零∀

vqu 地热理论的发展不尽如意∀

vquqt 从地热学这一术语 t{w{ 年问世o至今已

近 txs ¤的历史∀ 然而o与其他地球物理学的发展相

比o这一学科的发展过于迟缓∀这与热自身规律的复杂

性有关o也与相应的数学及物理学在这一领域中发展

的相对迟缓有关∀自从 t|xz年西北太平洋的地热调查

开始之日起o这一区域的有关地热理论便开始酝酿了o

到现在有了一定的发展k另文讨论l∀ 但目前地热的正

反演工作都还没有达到能够将热传导!热对流!热辐射

各自在热的传输过程中的规律摸清楚o因此地热理论

研究的发展难免举步维艰∀

vququ 洋陆壳并存的构造格局∀洋壳与陆壳的区

别从根本上应当是其化学组分的不同o而且在热方面

则是陆壳具有放射性生热层o而洋壳没有∀对于边缘海

这种界于洋陆之间的特殊的区域o究竟洋壳向陆壳是

如何过渡的o仍需进一步研究∀

vquqv 关于能否用洋中脊年龄的计算方法来计

算边缘海海底年龄的问题∀ 目前关于边缘海的年龄大

多用洋中脊的方法来计算的o也就是将此热区域作为

裂谷区看待∀ 然而这些区域高热异常的存在是否与洋

中脊具有相同的机制o目前还难以定论o有待于更进一

步的工作来证实∀

vqv 地热调查时间跨度大∀西北太平洋区域的地

热流调查自 t|xz年到现在o热流在不同时段内的测量

精度不同o船舶的定位精度也不同o因此需要对这些数

据进行一定的协调处理∀另外地热场在这 ws ¤中的稳

定程度是不是会有什么样的变化o也有待于今后在海

洋地热长期变化观测方面做一些有益的探讨∀

w 展望及建议

wqt 浅海热流测量
在整个西北太平洋边缘海o目前热流测量在浅海

区域基本为空白区∀ 浅海处于陆架区o紧邻大陆o沉积

物中有机质的含量丰富∀在温度!沉积条件成熟的地方

极易形成石油和天然气资源∀我国有着宽广的大陆架o

其能源资源是有目共睹的∀ 地热流是地壳热状态在地

表的反映o且是反映地球热状态的最重要的参数∀ 因

此o 研制能最大限度适应浅海区域地质状况的热流测

量仪器o 对浅海陆架及边缘海进行大规模的热流调

查o已是当务之急∀这一工作 o在应用研究上有利于查

清我国的海上油气资源o了解边缘海的构造格局o为我

国海洋疆界的划分提供依据~在理论上o有助于深化对

边缘海演化过程的认识o开创在海陆过渡壳进行地热

研究的新局面∀

wqu 地热理论发展前景
在目前研究水平下o结合其他地球物理方法进行

综合解释o对地热学的研究发展应是一条捷径∀当然更

应吸收数学!物理学及其他相关学科的与热的规律有

关的最新发展成果o 以促进地热学理论的尽快发展∀

wqv 热流研究对地球动力学研究的影响
地球的演化史就是地球的热历史∀ 地球的构造运

动变化无一不与地球的热状态相联系o地球各圈层之

间的能量转换o地球与其他星体之间的能量变换都与

热相关∀ 热流则是指单位时间内单位面积上流过的能

量o它本身就是对能量转换速率的度量∀ 因此o通过对

热流分布规律及其变化特点的研究o可以从能量的角

度促进人类对地球整体动力学的研究和理解∀

wqw 热流与热水循环的关系
从地热流调查的数据分析来看o在高热流区存在

着强烈的热水循环∀ 对于热水循环是如何影响热流场

的o有哪些因素起作用o在区域地热研究中应当如何处

理热水循环产生的影响o有待于进一步的研究o这也是

地热学研究中的一个重要环节∀同时o弧后热水循环与

大洋中脊的热水活动在形成机制及活动规律上的异
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同o热水循环带来的热水成矿理论o热水生态学等研究

都将是极有生命力的崭新研究领域∀

wqx 地热对西北太平洋大陆边缘演化的影响
西北太平洋大陆边缘的地热流有其独特的分布特

征o由陆到洋o热流形成了由低到高再到低的分布规

律∀也就是经历了构造单元上由大陆架向弧后盆地!岛

弧!海沟更迭的构造格局∀大陆边缘的这种构造格局究

竞是如何形成的o现在的解释众说不一o有认为地幔对

流形成的o有称为地幔底辟作用形成的o也有认为是板

块俯冲!碰撞摩擦生热上涌形成等等o所有这些学说的

解释均与热有关∀因而从热流研究入手o将会促进对西

北太平洋边缘海的成因!弧后高热流的成因以及西北

太平洋大陆边缘的演化进行更深入的探讨∀

x 结论

xqt 西北太平洋边缘海热流研究 ws ¤的发展已

经积累了大量的数据和信息o取得了在弧后盆地区热

流值高o并大多与其地质构造相符合的论断∀

xqu 海洋地热学在西北太平洋边缘海区的理论

和应用研究还刚刚起步o有待于进一步的工作去发展∀
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新遗迹学的发展历史与研究意义
∆Ες ΕΛΟΠΜΕΝΤ ΑΝ∆ ΣΙΓ ΝΙΦΙΧΑΝΧΕ ΟΦ ΝΕΟΙΧΗΝΟΛΟΓΨ

李日辉

k地质矿产部海洋地质研究所 青岛 uyysztl

α  新遗迹学k� ²̈¬¦«±²̄ ²ª¼l是研究现代沉积环境中

生物活动痕迹的一门科学o它是遗迹学k�¦«±²̄ ²ª¼l的

一个分支o与之相对的是古遗迹学k°¤̄ ²̈¬¦«±²̄ ²ª¼lo

后者研究的是地质时期的生物成因构造2遗迹化石≈| ∀

新遗迹学是生物学!生态学!古生物学!古生态学!沉积

学多学科交叉的一门边缘学科∀

t 研究历史

tqt 国外新遗迹学研究
新遗迹学研究起始于本世纪 vs年代∀德国学者在

对北海和波罗的海底栖生物群落生态学研究的同时o

观察!纪录了多种类型的生物遗迹o其成果体现在
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≈tz 所著的5北海潮坪的实证古生物学6一书o

t|zu 年此书的中译本改名为5海洋环境的生态学和古

生态学6∀

新遗迹学研究的第一次高潮出现在美国∀zs年代

ƒ µ̈¼ 教授对佐治亚海岸河口!盐沼环境下的底栖生物

的遗迹进行了系统研究≈tv ∀ ≤«¤° ¥̈ µ̄¤¬±
≈tt 还研究了

⁄≥⁄°ts| 个钻位岩心和沉积物中的遗迹化石和生物

su 海洋科学

α 收稿日期}t||z年 t月 vs日


