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冲绳海槽及邻区磁异常特征及其地质解释 

尚鲁宁1, 2, 张训华2, 3, 韩  波2, 3, 杨传胜3   
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资源评价与探测技术功能实验室, 山东 青岛 266000; 3. 青岛海洋地质研究所, 山东 青岛 266071) 

摘要: 对冲绳海槽及邻区的 ΔT 磁异常特征进行了定性分析和变纬度化极处理, 通过对比 ΔT 磁异常和

化极磁异常分布特征, 对冲绳海槽及邻区几个构造地质学问题进行了探讨。冲绳海槽基底埋深较大, 

沉积中心位于海槽西部; 钓鱼岛隆褶带大规模基底隆起的南端终止于渔山-久米断裂带, 断裂带以南的

东海陆架南部边缘覆盖了厚层沉积物 ; 以渔山 -久米断裂带、舟山-国头断裂带和吐噶喇断裂带为代

表的 NW-NWW 向右旋平移断裂带在东海构造演化过程中自西向东逐渐前展, 对构造应力场起到了重

要的调节作用, 是东海“南北分块”构造格局中主要的构造单元边界; 中新世以来台湾碰撞造山作用引

起了东海陆架南部主要构造单元的顺时针旋转; 菲律宾海板块的俯冲对琉球弧前地区的磁异常分布产

生了显著影响。  
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冲绳海槽位于东海陆架与琉球岛弧之间, 是东

海隆-坳相间构造格局的重要组成部分, 西以钓鱼岛

隆褶带与东海陆架盆地相隔, 西南端紧邻的台湾山

脉是全球最年轻的碰撞造山带之一。对冲绳海槽及

邻区构造地质特征进行研究, 是揭示板块俯冲背景

下构造运动迁移、探索碰撞造山与弧后张裂相互作

用过程的基础。 

磁异常的变化不仅对断裂带和岩浆岩体的分布

具有良好的指示作用, 而且反映了盆地基底埋深和

性质的差异。以往该区以磁力资料为基础的构造地

质学研究中 , 除对磁异常定性分析和解释外 , 主要

以深部构造研究为目的进行了定量计算, 如采用频

谱分析法计算磁性基底的埋深 [1], 采用径向平均振

幅谱法计算居里面深度[2-3], 根据等效理论计算固定

厚度磁源体的等效磁化率[4], 以及 2.5D 重-磁-震剖

面联合反演[5]等, 均取得了良好的效果。近年来, 我

国在东部海区采集了大量海洋磁力资料, 编制了不

同精度和比例尺的磁异常图件[6-11]。本文对冲绳海槽

及邻区的 ΔT磁异常进行了变纬度化磁极计算, 通过

对比分析 ΔT磁异常和化极磁异常特征, 对该区几个

构造地质学问题进行探讨。 

1  资料来源 

本文所采用的磁力数据来源于“中国海及邻域

1︰100 万地质地球物理系列图”重磁数据库, 以“七

五”期间“中国海区及邻域地质地球物理系列图”磁力

数据为基础, 增加了“八五”和“九五”期间的调查成

果, 经统改和拼接而成[12]。数据范围为 120°~130°E, 

22°~33°N, 覆盖了冲绳海槽及临近的东海陆架、琉球

岛弧、琉球海沟、台湾造山带、菲律宾海盆部分海

区。数据基本参数采用 WGS84(World Geodetic 

System 1984)坐标系统, 地磁参考场采用国际高空物

理和地磁协会 5 年一度公布的国际地磁参考场

(IGRF), 投影方式采用墨卡托投影, 网格间距 5 km× 

5 km。为了便于更加直观地进行对比和解释, 将研究

区水深数据 (图 1, 水深数据来源于 Marine Geo-

science Data System, http: //www.geomapapp.org/in-
dex.htm)叠覆于磁异常等值线图上(图 2~图 5), 并与

前人编制的构造纲要图(图 2)进行了对比。 
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图 1  冲绳海槽及邻区海底地形图 

Fig. 1  Bathymetric map of the Okinawa Trough and adjacent areas 

 

图 2  冲绳海槽及邻区构造纲要图[13-14] 

Fig. 2  Tectonic map of the Okinawa Trough and adjacent areas[13-14]  

①: 与那国地堑; ②: 八重山地堑; ③: 先岛地堑; ④: 庆良间地堑; ⑤: 粟国地堑; ⑥: 伊平屋地堑 

①: Yonaguni Graben; ②: Yeayama Graben; ③: Sakishima Graben; ④: Kerama Graben; ⑤: Aguni Graben; ⑥: Iheya Graben 
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2  ΔT 磁异常分布特征 

位于图幅西北角的苏南和上海陆区以较大的负

磁异常为主(图 3), 呈近 E-W向延伸入黄海。浙闽地

区以正高磁异常为主, 局部存在小规模低负异常。由

温州延伸至长江口的 NNE向负异常带成为海区与陆

区异常的分界线。 

 

图 3  冲绳海槽及邻区 ΔT磁异常图 

Fig. 3  Total magnetic anomaly of the Okinawa Trough and 
adjacent areas 

黑色实线: 等深线; 红色虚线: 推测的主要断裂带: ①: 渔山-久

米断裂带; ②: 舟山-国头断裂带; ③: 吐噶喇断裂带 

Black solid line: isobath; red thick dashed lines: inferred main 
faults; ① : Yushan-Kume fault belt; ② : Zhoushan-Kunigami 

fault belt; ③: Tokara fault belt 

 
东海陆架区磁异常走向以 NE-NNE 向为主 , 

东西分带特征明显。陆架西部分布着宽阔的正高磁

异常带 , 向北延伸至济州岛附近 , 该带北部磁异常

低于南部。陆架中部相间分布着两列正负磁异常带 , 

磁异常幅值变化较小 , 多在–50~50 nT 之间 , 仅南

部出现大面积正高磁异常区 , 与台湾及冲绳海槽

西端的正磁异常区连为一体。陆架东缘分布着串珠

状的正高磁异常带 , 自日本九州岛以西延伸至

26°N附近 , 并且在 28°N以北被 NWW向的负异常

带分隔。  

以庆良间峡谷为界, 以北的冲绳海槽和琉球岛

弧中-北部以负异常为主, 其次为 0~50 nT 的正低异

常, 局部分布着>50 nT 的高磁异常。以南的冲绳海

槽南部以 50~100 nT 的正异常为主, 而琉球岛弧及

弧前地区则表现为 0~50 nT的宽广“磁静带”, 局部有

小规模负异常分布。 

图幅范围内的菲律宾海盆磁异常可以分为三部

分 , 西部和东部以正低异常为主 , 中部以负异常为

主, 总体走向 NW。 

3  化极磁异常 

磁异常化极的目的在于把斜磁化的异常转换为

垂直磁化的异常, 使得磁异常中心与有效磁化中心

在地表的投影位置更加接近, 便于分析和计算[3]。磁

异常化极是基于研究区两个重要的前提条件进行的: 

第一, 除菲律宾海盆区及海槽轴部有限宽度的区域

外, 冲绳海槽及邻区大部分地区地壳性质为减薄的

陆壳为主, 地球磁极倒转引起的反向磁化作用不存

在或影响甚微[4]; 第二, 从以往的经验来看, 化极后

的磁异常图更加清晰地显示了主要构造单元界线[3], 

对构造解释有利。 

3.1  计算方法 

研究区范围较大, 纬度跨度达 11°, 经度跨度达

10°, 因此采用变纬度化极。分区的经度间隔和纬度

间隔均为 2°, 各分区地磁偏角和倾角采用国际地磁

参考场 IGRF11 模型提供的研究区 2000 年地磁场数

据(表 1), 化极结果如图 4所示。 

 

图 4  冲绳海槽及邻区化极磁异常图 

Fig. 4  Pole-reduced magnetic anomaly of the Okinawa Trough 
and adjacent areas  

黑色实线: 等深线; 红色虚线: 推测的主要断裂带: ①: 渔山-久

米断裂带; ②: 舟山-国头断裂带; ③: 吐噶喇断裂带 

Black solid line: isobaths: red thick dashed lines: inferred main 
faults; ①: Yushan-Kume fault belt; ②: Zhoushan-Kunigami fault 

belt; ③: Tokara fault belt 
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表 1  变纬度化磁极控制点地磁参数 
Tab. 1  Magnetic parameters of the pole-reduction reference points 

经度(°) 纬度(°) 高程(m) 地磁倾角(°) 地磁偏角(°) 年份 经度(°) 纬度(°) 高程(m) 地磁倾角(°) 地磁偏角(°) 年份

121 23 2199 32.55 –2.9 2000 125 29 0 42.28 –4.85 2000

121 25 0 36.16 –3.37 2000 125 31 0 45.32 –5.42 2000

121 27 0 39.59 –3.84 2000 125 33 0 48.2 –5.99 2000

121 29 313 42.84 –4.33 2000 127 23 0 31.8 –3.32 2000

121 31 7 45.92 –4.83 2000 127 25 0 35.37 –3.88 2000

121 33 0 48.82 –5.34 2000 127 27 0 38.75 –4.45 2000

123 23 0 32.33 –3.09 2000 127 29 0 41.96 –5.03 2000

123 25 0 35.92 –3.59 2000 127 31 0 44.99 –5.62 2000

123 27 0 39.34 –4.1 2000 127 33 0 47.86 –6.22 2000

123 29 0 42.57 –4.62 2000 129 23 0 31.52 –3.35 2000

123 31 0 45.63 –5.15 2000 129 25 0 35.06 –3.94 2000

123 33 0 48.52 –5.7 2000 129 27 0 38.43 –4.53 2000

125 23 0 32.08 –3.23 2000 129 29 0 41.63 –5.14 2000

125 25 0 35.66 –3.76 2000 129 31 0 44.65 –5.76 2000

125 27 0 39.05 –4.3 2000 129 33 0 47.51 –6.38 2000

 

3.2  化极磁异常分布特征 

化极结果显示, 除局部地区由于控制点边界效

应发生等值线弯折和变形之外, 绝大部分地区等值

线较为平滑。化极之后的磁异常走向和幅值均发生

了一定程度的变化, 主要构造单元界线更加清晰。 

26°N 以北的东海陆架区磁异常走向为 NNE 向, 

东西分带特征明显。西部的高异常带与浙闽隆起带

对应。陆架盆地以负异常为主, 29°N 以北表现为大面

积负异常, 而以南则发育 NNE向正高磁异常。西湖坳

陷和基隆凹陷为明显的带状负异常, 与东侧的钓鱼

岛隆褶带高磁异常形成鲜明对比。钓鱼岛隆褶带正

高磁异常南端终止于 27°N 附近, 并且在 29°~30°N

之间被 NW向的负低异常分隔为南、北两部分。 

除西南侧的南海西北部为负异常外, 台湾及周

边地区以正高磁异常为主。东南部 N-S 向正高磁异

常与海岸山脉及吕宋岛弧对应, 西北部 NE-NEE向正

高磁异常与东海陆架南部的高磁异常区连片分布, 反

映了东海南部及台湾北部的基底隆起和岩浆岩带。 

菲律宾海盆具有近N-S向正负相间排列磁异常。

异常宽度不等, 多数向北延伸至琉球岛弧甚至冲绳

海槽之下, 反映了板块俯冲对磁异常分布的影响。 

冲绳海槽和琉球岛弧以负异常为主, 局部叠加

有小规模正异常圈闭。海槽内磁异常走向与地形及

构造方向平行 , 负异常中心位于海槽西侧 , 面积最

大的正异常位于海槽北部断块隆脊附近。与基隆凹

陷相对应的负异常在 26°~27°N之间与冲绳海槽负异

常区相连, 形成了北起日本、南至台湾的 NNE 向高

值负异常带。 

3.3  化极磁异常向上延拓 

磁异常的向上延拓是将地表异常值换算到地表

之上某一高度, 实质是人为增大测点与场源的距离, 

因此可以压制浅部异常而突出深部异常, 对深部构

造尤其是基底属性和深大断裂的研究有利。对研究

区化极磁异常进行了上延 10 km和 20 km计算(图 5)。

随着上延高度的增大 , 化极磁异常值逐渐减小 , 但

大范围内的异常形态特征趋于稳定。同一延拓高度

下 , 对不同区域浅部异常的压制效果不同 , 反映了

不同区域磁源和深部构造存在差别。 

29°N 以北的东海陆架区以大面积连片分布的负

低磁异常为主, 而 29°N 以南以正高磁异常为主, 仅

陆架盆地东部的西湖凹陷和基隆凹陷为负异常。冲

绳海槽为 NNE 向的负异常, 钓鱼岛隆褶带表现为负

异常背景之上的正异常, 南端终止于 27°N 附近, 在

29°~30°N之间被 NW向负异常分隔为南、北两部分。

图幅范围内主要的正高磁异常分布于浙闽沿海和陆

区、东海陆架南部、台湾东北部和吕宋岛弧。菲律

宾海盆仍表现为近 N-S 向正负相间排列磁异常, 并

对琉球岛弧磁异常分布产生了显著影响。 

4  磁异常的地质解释 

4.1  场源类型及分布 

地球表面磁异常分布与地壳内岩石的磁性特征 
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图 5  冲绳海槽及邻区化极磁异常向上延拓 10 km和 20 km 

Fig. 5  10 km and 20 km upward continuations of the magnetic anomaly Isobath lines are colored in black 

黑色实线: 等深线; 红色虚线: 推测的主要断裂带; : 渔山-久米断裂带; ②: 舟山-国头断裂带; ③: 吐噶喇断裂带 

Black solid line: isobath; ; red thick dashed lines: inferred main faults; ①: Yushan-Kume fault belt; ②: Zhoushan-Kunigami fault belt; 

③: Tokara fault belt 

 
有关。东海不同类型岩石磁性特征的统计结果  [12]

表明, 岩石磁化率和剩余磁化强度顺序为基性岩浆

岩>中性岩浆岩>酸性岩浆岩>变质岩>沉积岩。此外, 

磁异常分布与磁性体的埋深和规模也存在密切关

系 , 埋藏较浅或出露地表的岩浆岩通常规模较小 , 

其引起的高频、强振幅磁异常容易分辨; 沉积岩的

剩余磁化强度最小, 因此厚层沉积物覆盖的盆地区

磁异常较低且变化平缓, 而基底隆起区磁异常则相

对较高。 

浙闽陆区广泛分布着磁性较强的中-新生代岩浆

岩 [15], 据此推测东海陆架西部的正高磁异常由浙闽

隆起之上沿断裂带侵入的岩浆岩形成。 

东海陆架盆地以宽缓的 NE-NNE 向低频、低幅

值磁异常为主, 正、负异常分别与基底隆起和坳陷相

对应。大致以 29°N为界, 南、北两侧磁异常特征存

在显著不同 , 以北以大面积负异常为主 , 而以南存

在大面积正高磁异常, 这一特征在化极磁异常上延

图上表现更为明显(图 5)。南部的正高磁异常主要与

岩浆岩侵入体有关, 部分岩浆岩体已被钻井[15]和地

震剖面揭露[16]。 

东海陆架东缘正高磁异常在上延 20 km 后仍然

十分明显, 与钓鱼岛隆褶带大规模基底隆起相对应, 

其上分布的串珠状正高磁异常圈闭与中新世和前中

新世岩浆作用形成的火成岩体有关。该正异常带南

端终止于 27°N 附近, 并且被 29°~30°N 之间的 NW

向负异常分隔成南北两部分。反射地震资料表明, 赤

尾屿以南的陆架边缘并不存在如北部那样宽阔平坦

的基底隆起 [17-19], 部分学者认为钓鱼岛隆褶带的南

端即终止于 27°N 附近的鱼山-久米断裂带[4, 13]。而

29°~30°N之间的负异常则与另一条NW向断裂带(舟

山-国头断裂带)有关[20-21]。 

除西侧陆坡局部地区和东侧琉球火山前锋表现

为串珠状正磁异常外, 冲绳海槽大部分地区以负异

常为主, 为基底埋深较大的沉积盆地。负异常中心位

于海槽轴部以西, 与反射地震揭示的沉积层厚度分

布特征和基底起伏特征相吻合[22]。27°N 以南, 与东

海陆架盆地东部坳陷带(西湖凹陷、基隆凹陷)相对应

的负异常与冲绳海槽负异常区相连。Kong 等 [19]认

为 Taiwan-Sinzi 隆起带南部开始形成于中中新世晚

期 , 在其形成之前 , 东海陆架盆地向东延伸至琉球

岛弧隆起带 , 因此 , 现今的冲绳海槽西南部可能存

在与东海陆架盆地南部相似的前中新统地层[19]。西

南冲绳海槽北侧的反射地震资料也表明从陆架边

缘至海槽内部均覆盖了厚层沉积物, 仅局部存在深

部岩浆上涌形成的小规模隆起, 与磁异常解释结果

一致[22]。 
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4.2  主要的北西向断裂带展布特征 

聚敛型板块边缘受板块力学性质、相对运动方

向、汇聚速率等因素的影响, 往往发育垂直于板块边

界的走滑断裂体系。对东海近 NW 向断裂体系的研

究由来已久 [19-26], 部分学者认为冲绳海槽及邻区发

育有多条等间距分布的 NW 向走滑断裂, 自琉球岛

弧向西延伸至东海陆架甚至中国大陆, 对区域构造

应力场起到了重要的调节作用[19-26]。 

NW向断裂在冲绳海槽、琉球岛弧及弧前地区的

地形、重磁异常、反射地震剖面上特征明显[23-24]; 在

东海陆架东缘的地震剖面上表现为负花状构造[19, 22]; 

进入东海陆架内部以后, 变为仅发育于前中新统地

层和沉积基底内的断裂 [23-24], 对其位置特征的研究

主要依靠重磁场分布及反演计算完成。前人提出的三

条主要的 NW向断裂带(鱼山-久米断裂带、舟山-国头

断裂带和吐噶喇断裂带)在磁异常图上特征明显。 

渔山-久米断裂带自我国浙江象山岸外的渔山列

岛向东南延伸至久米岛南侧, 并穿过庆良间海峡进

入琉球弧前地区。ΔT 磁异常图上, 与浙闽隆起带相

对应的正高磁异常区向北终止于该断裂带; 在东海

陆架区表现为一系列串珠状磁异常圈闭, 南侧磁异

常走向为 NE 向, 东西分带特征明显, 北侧磁异常分

布不规则; 断裂带以北的冲绳海槽区分布着大面积

负异常, 而以南则以正异常为主。化极磁异常图上, 

渔山-久米断裂带在海槽西侧终止了钓鱼岛隆褶带正

高磁异常的向南延伸, 在海槽东侧终止了与琉球火

山前锋相对应的正低磁异常的向南延伸。舟山-国头

断裂带呈 NWW 向, 自舟山群岛延伸至琉球群岛的

冲良永部岛。该断裂带在近岸海域和陆架盆地表现

为磁异常梯度带, 分隔了北侧的大面积正低-负异常

区和南侧的不规则磁异常区; 在陆架东缘则与 NWW

向的负异常相对应, 在 29°N附近将钓鱼岛隆褶带正

高磁异常分为南北两部分, 该负异常向东延伸至琉

球弧前地区。吐噶喇断裂带自长江口以东延伸至琉

球群岛吐噶喇海峡, 与舟山-国头断裂带平行展布。

该断裂带在陆架区表现为一系列串珠状正异常, 将

陆架盆地北部的正低-负异常区一分为二; 在陆架东

缘引起了钓鱼岛隆褶带正高磁异常的右旋错动; 在

冲绳海槽和琉球岛弧表现为负异常背景上的正异常

条带, 向东延伸至琉球弧前地区。 

三条主要的 NW 向断裂带呈弧形展布, 自西向

东与 NE-NNE 向的主体地形和构造单元走向垂直。

中生代以来在太平洋板块、菲律宾海板块与欧亚版

块汇聚作用下, 东海的构造活动具有向东迁移的趋

势[27], NW 向断裂带随构造活动的迁移逐渐向东前展, 

对构造应力场起到了重要的调节作用, 而一条主要

断裂带可能由多条相互叠接的次级走滑断裂组成 , 

分别对局部构造应力场起到调节作用。钻井、地震

资料及海陆地质资料的对比[20-21]表明舟山-国头断裂

带和渔山-久米断裂带两侧在盆地结构、基底性质、

构造演化等方面均存在显著的差异。因此, NW向断

裂是东海“东西分带, 南北分块”构造格局中“南北分

块”的主要界线。 

4.3  台湾碰撞造山作用对东海陆架南部构

造格局的影响 

ΔT 磁异常图上, 台湾及周边地区以正高磁异常

为主, 与东海陆架南部的正高磁异常连片分布。化极

磁异常及上延计算结果更加清晰地显示了磁异常分

布与不同构造单元的对应关系。台湾及邻区的正高

磁异常包括南、北两部分, 南部正高磁异常区以海岸

山脉和吕宋岛弧为中心, 呈 NS 向展布, 与菲律宾海

盆磁异常走向一致。北部正高磁异常区与台湾西北

的观音凸起和新竹凹陷对应, 走向 NE-NEE, 相对于

东海陆架南部 NNE 向的正高磁异常, 发生了顺时针

偏转。 

台湾造山带主造山期开始于中-晚中新世, 具有

持续时间短、演化迅速的特点。目前普遍认为造山

作用是吕宋岛弧与东亚大陆边缘发生“弧-陆碰撞”的

结果[28-29], 但也存在“弧-弧(吕宋岛弧与古琉球岛弧)

碰撞”的观点[30-31]。磁异常分布特征表明, 碰撞作用

产生的挤压应力场不仅造成了台湾地区地壳的强烈

变形和缩短, 也引起了东海陆架南部的块体旋转。 

5  结论 

磁异常分布特征反映了东海隆坳相间的构造格

局。冲绳海槽为基底埋深较大的沉积盆地, 沉积中心

位于海槽西部; 钓鱼岛隆褶带大规模基底隆起仅存

在于中-北部, 南端终止于鱼山久米断裂带; 东海陆

架南部边缘覆盖了厚层沉积物, 沟通了东海陆架盆

地东部坳陷带和冲绳海槽盆地; 东海陆架及以西的

正高磁异常主要由火成岩体产生。 

以渔山-久米断裂带、舟山-国头断裂带和吐噶喇

断裂带为代表的 NW-NWW 向右旋平移断裂带在东

海构造演化过程中自西向东逐渐前展, 对构造应力

场起到了重要的调节作用, 形成了东海“南北分块”

构造格局中主要的构造单元边界。 
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受中新世以来台湾碰撞造山作用的影响, 东海

陆架南部主要构造单元发生了顺时针旋转。菲律宾

海板块的磁异常分布特征与东海陆架和冲绳海槽存

在显著不同, 但对琉球弧前地区的磁异常分布产生

了显著影响。 
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Abstract: In this study, we applied pole-reduction calculations with varied declinations and inclinations to the total 

magnetic anomaly of the Okinawa Trough and adjacent areas to obtain the pole magnetic anomaly. In a comparison 

and correlation of the ΔT and pole magnetic anomalies, we examined several tectonic problems of the study areas. 

The results show that the basement of the Okinawa Trough is buried deeply and the depocenter is located in the 

western part of the trough. The large-scale basement uplift of the Diaoyudao belt terminates in the south by the Yu-

shan-Kume fault belt. The shelf edge area south of the Yushan-Kume fault belt is covered by thick sediments. The 

NW-NWW trending dextral strike-slip faults are represented by the Yushan-Kume fault, the Zhoushan-Kunigami 

fault, and the Tokara fault, which have propagated southeastward during the tectonic evolution history of the East 

China Sea, then transferred the tectonic stress field and formed the main boundaries of the blocked tectonic frame-

work from the south to the north. Induced by the Taiwan collision process, the tectonic trends of the southwestern 

part of the shelf have rotated clockwise. The magnetic anomaly patterns of the arc and forearc areas are influenced 

by the subducting Philippine slab. 
 

                                                                       (本文编辑: 李晓燕) 


