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内容提要：通过地震及钻孔资料对南海北部珠江口盆地重力流及等深流沉积进行了研究。南海北部重力流及

等深流沉积类型多样，包括峡谷、单向迁移水道、堤岸、朵叶及漂积体。单向迁移水道迁移方向分别为北东向和南

西西向，为重力流与等深流交互作用形成。漂积体有大型长条状漂积体、限制型漂积体和陆坡席状漂积体，岩性为

粘土、泥质粉沙。南海北部陆坡水深２００～１２００ｍ范围内发育北东向迁移水道及小规模的漂积体，而水深约１２００

～３０００ｍ内则以朵叶及大规模的漂积体为主，见少量南西西向迁移水道。其中，漂积体多分布于峡谷、水道及朵叶

的两侧，为等深流改造堤岸、朵叶等“细粒”沉积物而成。

关键词：重力流；等深流沉积；等深流；漂积体；交互作用；南海；珠江口盆地

深水沉积环境中沉积动力机制复杂多样，存在

不同性质的流体类型，包括重力流、等深流及内波、

内潮汐等。随着深水沉积的不断深入，人们普遍认

识到重力流与等深流分别在顺陆坡向下和平行陆坡

运动及沉积过程中相互作用，联系密切。近年来，沉

积学家们分别对加迪斯海湾（ＧｕｌｆｏｆＣａｄｉｚ）、伊比

利亚北部陆坡、阿尔加维陆坡及南海等地开展了重

力流与等深流交互作用沉积研究，其研究内容包括

单向迁移水道的成因和等深流对重力流沉积改造现

象及规律等 （Ｍｉｃｈｅｌｓｅｔａｌ．，２００１；Ｓｅｊｒｕｐｅｔａｌ．，

２００４；ＨｅｒｎáｎｄｅｚＭｏｌｉｎａｅｔａｌ．，２００６；Ｍｕｌｄｅｒｅｔ

ａｌ．，２００８；Ｓａｌｌｅｓｅｔａｌ．，２０１０；Ｖａｎｅｔａｌ．，２０１０；

ＺｈｕＭｅｔａｌ．，２０１０；ＨｅＹＬｅｔａｌ．，２０１２；李华等，

２０１３ａ；ＬｉＨｅｔａｌ．，２０１３）。

南海重力流沉积极其发育，包括峡谷、重力流水

道、滑塌体及海底扇等（ＹｕａｎＳＱｅｔａｌ．，２００９；Ｚｈｕ

Ｍｅｔａｌ．，２０１０；刘军等，２０１１；ＷａｎｇＹＭｅｔａｌ．，

２０１１；ＨｅＹＮｅｔａｌ．，２０１２；李冬等，２０１２；ＺｈｕＭ

ｅｔａｌ．，２０１２）。同时，北太平洋深层水经巴士海峡

进入南海沿北部陆坡做逆时针方向运动，并形成一

系列的等深流漂积体（ＳｈａｏＬｅｔａｌ．，２００１，２００７；

Ｌüｄｍａｎｎｅｔａｌ．，２００５；谢玲玲，２００９；李华等，

２０１３ｂ）。但是，对于南海重力流与等深流交互作用

研究工作开展很少，前人在研究南海北部珠江口盆

地和琼东南盆地单向迁移水道成因时对重力流和等

深流交互作用特征及形成过程进行了初步的探讨

（ＺｈｕＭｅｔａｌ．，２０１０；ＨｅＹＬｅｔａｌ．，２０１２；ＬｉＨ

ｅｔａｌ．，２０１３；李华等，２０１３ａ），而对于南海北部重力

流与等深流沉积分布特征及其交互作用机制认识还

不深入。随着南海深水油气勘探的突破，珠江口盆

地地震资料的全区覆盖及钻孔资料的增多为进一步

认识南海北部陆坡重力流与等深流交互作用机制研

究提供了可行条件。

１　地质概况

１．１　地理位置

南海位于亚洲大陆、中印半岛、加里曼丹岛、菲

律宾群岛及台湾岛之中，为半封闭深水海盆，其总面

积约３．５×１０６ｋｍ，水深超过５０００ｍ，总体为北东走

向。吕宋海峡是其与太平洋连通的主要通道，宽

３００ｋｍ，海槛深度约２５００ｍ （李立，２００２；ＺｈｕＭ

ｅｔａｌ．，２０１０）。从大地构造而言，南海处于欧亚大

陆的东南缘，邻近欧亚、太平洋、印度洋－澳大利亚

三大板块的交汇处，是西太平洋中最大的边缘海（王
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宏斌等，２００３）。

南海北部大陆边缘东起台湾岛，西部为越南，南

部和南海深水平原相接，大致呈北东向展布，长约

１５００ｋｍ，宽约６００ｋｍ，总面积约９×１０５ｋｍ２，约

占整个南海总面积的 １／４ （ＬｕａｎＸ Ｗ ｅｔａｌ．，

２０１１）。本次研究区主要为珠江口盆地及东沙群岛

周缘，水深约２００～３０００ｍ（图１）。

１．２　水团特征

南海表层水受季风的影响明显，在冬季其从北

部流向爪哇海，总体呈逆时针方向；而在夏季时恰好

相反，呈顺时针方向运动（Ｓｈａｗ，１９９４；ＨｕＪＹｅｔ

ａｌ．，２０００；ＦａｎｇＧｅｔａｌ．，２００９）。同时，其还可能

受吕宋海峡进入的黑潮、沿岸流影响 （ＬｉａｎｇＷＤｅｔ

ａｌ．，２００３）。黑潮是在北太平洋中重要的西边界流

之一，其通过吕宋海峡以顺时针方向进入南海 （Ｌｉ

Ｌｅｔａｌ．，１９８９；ＸｕｅＨｅｔａｌ．，２００４），可进一步演

变形成北东向的南海暖流。南海暖流主要沿南海陆

图１　南海北部地形及中深层水团运动特征（ＬｉＨｅｔａｌ，２０１３）（底图据王海容等，２０１０）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄｍｏｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｎｄｄｅｅｐｗａｔｅｒｍａｓｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

（ＬｉＨｅｔａｌ，２０１３）（ｆｒｏｍＷａｎｇＨａｉｒｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０）

架运动，为南海西边界流的主体（ＺｈｕＭｅｔａｌ．，

２０１０），其可通过吕宋海峡流入太平洋（ＣｈｅｎＴｅｔ

ａｌ．，１９９６）。

南海中层水研究相对较少，一般认为其可通过

吕宋海峡流入西太平洋，可能与台湾东部黑潮中层

水最低盐度值相对较高有关（ＣｈｕＴ Ｙ，１９７２；

Ｎｉｔａｎｉ，１９７２），也可能与南海海盆中层的反气旋环

流有联系（ＹｕａｎＤＬ，２００２）。谢玲玲 （２００９）在吕

宋海峡中层约５００～９００ｍ水深发现反气旋涡，该

反气旋涡将一部分中层水带向吕宋海峡南部，回到

南海；一部分从海峡北部流出，进入太平洋。尽管在

水深约１０００ｍ反气旋涡消失，但是在水深１１３９．１５

ｍ的水团仍然具有顺时针运动特征（图１）。

南海深层水主要为北太平洋深层水经吕宋海峡

进入南海海盆，沿陆架向西做逆时针运动，其流速在

０．１５～０．３ｍ／ｓ，呈由东向西的逆时针运动（图１）

（ＹｕａｎＤＬ，２００２；Ｌüｄｍａｎｎｅｔａｌ．，２００５；ＳｈａｏＬ

１２１１
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ｅｔａｌ．，２００７；谢玲玲，２００９；ＬｉＨｅｔａｌ．，２０１３），并

形成了一系列等深流沉积（Ｌüｄｍａｎｎｅｔａｌ．，２００５；

ＳｈａｏＬｅｔａｌ．，２００７；李华等，２０１３ｂ；ＬｉＨｅｔａｌ．，

２０１３）。同时，刘志飞等（２０１３）通过ＯＤＰ１１４４位置

水深１６００～２０００ｍ海流测试，认为该深度存在西

南向运动的流体，流速平均为２～５ｃｍ／ｓ，其可能为

等深流?。

ＬｉＨ等（２０１３）通过南海北部北东及南西西向

迁移水道、漂积体及沉积物波等在不同水深范围内

的分布，推断南海北部中层及深层等深流分界大致

为１２００ｍ，中层等深流为南西至北东方向顺时针运

动，而深层等深流表现为南西向的逆时针运动。其

中，单向迁移水道为等深流与重力流交互作用而成，

其迁移方向与等深流方向相同。

２　典型沉积单元特征

本次在南海北部陆坡发现典型的深水沉积单元

包括珠江峡谷、单向迁移水道、朵叶及等深流漂积

体，其特征分别如下。

图２　南海北部重力流沉积特征，剖面位置见图１

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒａｖｉｔｙｆｌｏｗｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ，ｓｅｅｆｉｇ．１ｆｏｒｐｒｏｆｉｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

２．１　峡谷及水道特征

珠江口盆地陆坡北部发育珠江峡谷，根据二维

地震资料刻画，其宽度约１２．８～３９．６ｋｍ，南北向展

布，大致顺陆坡向下，中部弯度有所增加。西部为西

沙海槽，其大致平行陆坡分布。

另外，南海北部陆坡还发育两种单向迁移水道，

一种主要分布于水深２００～１２００ｍ内，迁移方向大

致为北东向；另一种多发育在水深大于１２００ｍ范

围内，迁移方向大致为南西西向。其中，北东向迁移

水道主要分布于琼东南盆地东部，珠江口盆地北部

的白云、荔湾深水区以及东沙群岛东部。水道整体

迁移特征明显，多为“Ｕ”或“Ｖ”形，轴部沉积多为强

反射地震特征，迁移特征明显。水道西侧的侧积体

为弱地震反射特征，具有明显的期次性（图２ａ）。其

中，白云及荔湾深水区共发育１７条北东向迁移水

道，侵蚀特征明显，水道内呈连续性较差、上平下凹

的透镜状强反射地震特征，水道之间大致平行，总体

呈南北向展布，顺陆坡向下。局部水道还见堤岸沉

积，其外形为“楔状”，连续性中等—好，弱反射地震

２２１１
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特征，局部见丘状等深流沉积（漂积体）（图２ｂ）。南

西西向迁移水道见于东沙群岛东北部的台西南盆

地，水深大致为１５００ｍ，侧积体发育，可大致分为３

期。水道迁移特征相对北东向迁移水道较弱，外形

多为“Ｕ”形，连续性较差，上平下凹透镜状中等地震

反射特征（图２ｃ）。

２．２　朵叶特征

白云及荔湾深水区迁移水道顺陆坡向下，水道

规模逐渐减小，数量增加，水道之间大致平行。水道

为平行—亚平行，强地震反射特征，地层厚度变化趋

势不大，为多个似“丘状”沉积。该“丘状”沉积体可

能为水道末端的朵叶，因该区水道数量多（１７条），

水道相互平行，间距较小，因此，其末端朵叶相互叠

图３　等深流沉积特征，剖面位置见图１

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｓｅｅｆｉｇ．１ｆｏｒｐｒｏｆｉｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

置堆积，而使得典型的“丘状”外形不明显（图２ｄ）。

２．３　漂积体特征

本次研究以地震资料为手段，仅对地震反射特

征明显的等深流沉积进行刻画，其包括丘状漂积体

及席状漂积体两大类，可细分为大型长条状漂积体、

限制型漂积体及陆坡席状漂积体，其特征分布如下。

大型长条状漂积体是典型的等深流沉积类型，

其横剖面形态为丘状，平面上呈长条状，大致平行于

陆架分布，水道与其伴生。其底部边界明显，顶部上

凸，多平滑，水道处见侵蚀特征，内部多为平行—亚

平行，中等—弱，连续性较差，局部为杂乱地震反射

特征，多在高能的水道部位收敛，并具明显的上坡迁

移特征，部分漂积体内沉积期次明显（图２ｂ，３ａ）。

３２１１
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部分漂积体上发育沉积物波（图３ｃ）。

限制型漂积体主要受地形影响，在持续等深流

作用下，沉积物主要在地形相对低洼及限制型环境

处沉积。其底部边界明显，顶部平滑、平坦，水道与

之伴生，内部多为平行或亚平行，中等—弱，连续性

中等—好，部分连续性差地震反射特征，在水道处见

收敛及侵蚀现象（图３ｂ）。另外，部分限制型漂积体

上发育沉积物波。

陆坡席状漂积体外形为席状，漂积体底部边界

明显，顶部光滑、平坦，局部见埋藏水道，漂积体内部

为连续性中等—好，中等—弱，部分为杂乱平行或亚

平行地震反射特征，底部沉积边界清晰（图３ｃ）。

２．３　典型沉积单元分布特征

水道、朵叶及漂积体等在不同水深区域有所不

同。水深约２００～１２００ｍ 范围内发育大规模的北

东向迁移水道及大型长条状漂积体、小规模的限制

型漂积体。而水深大于１２００ｍ范围内大量发育朵

叶、大型长条状漂积体、限制型漂积体、陆坡席状漂

积体，另见少量的南西西向迁移水道（图４）。

漂积体规模在不同水深发育规模及位置有所不

同（图４）。水深约２００～１２００ｍ范围内漂积体规模

较小，主要发育在东沙群岛的西部。而水深１２００～

３０００ｍ范围内漂积体发育面积大，分布广。大型长

图４　南海北部峡谷、单向迁移水道及等深流沉积平面分布图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｎｙｏｎ，ｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｌｙｃｈａｎｎｅｌａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

条状漂积体分布广泛，限制型漂积体在东沙群岛南

部及西部发育，而陆坡席状漂积体则发育在斜坡脚。

峡谷、水道与等深流漂积体在平面上分布具有

明显的相关性。水深２００～１２００ｍ范围内，漂积体主

要发育在珠江峡谷及单向迁移水道的东侧；而水深大

于１２００ｍ区域内，漂积体多分布于单向迁移水道的

末端，珠江峡谷的西侧及西沙海槽的尾部（图４）。

２．４　岩性特征

在南海北部珠江口盆地有两个重力流活塞样

Ａ，Ｂ。Ａ 含沙率０．４８％～６．３７％，平均为２．１８

％；Ｍｚ（口）为７．８４～７．０８，平均为７．４１；ＣａＣＯ３含

量为１３．４２％～３０．９７％，平均２２．８９％。Ｂ中含

沙率为０．９１％～１９．６４％，平均为４．９７％。Ｍｚ

（口）为７．９１～６．２２，平均为７．２８；ＣａＣＯ３含量为

１３．２５％～３１．６７％，平均为２０．５８％（图５）（王海

荣等，２００７）。

同时，从ＯＤＰ１１４４、１１４５、１１４６、１１４８钻孔资料

来看，岩性主要为粘土及粉沙质粘土，生物扰动明

显，化石含量较多，主要有有孔虫、放射虫、海绵骨针

及介壳生物等?。

从钻孔及活塞样样品中反映研究区岩性主要为

粘土、粉沙质粘土及泥质粉沙。因此，可推测南海北

部珠江口盆地等深流沉积主要为“细粒”沉积。
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图５　南海北部陆坡岩性特征（王海荣等，２００７），位置见图４

Ｆｉｇ．５　ＬｉｔｈｏｌｏｇｙｏｆｐｉｓｔｏｎｃｏｒｅｓＡ，Ｂ（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００７），

ｓｅｅｆｉｇ．４ｆｏｒｐｒｏｆｉｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

３　讨论

３．１　峡谷、水道及朵叶形成过程

峡谷、水道是连接陆架与深水区的重要通道，在

为重力流沉积提供物源过程中扮演着重要角色，其

发育位置广泛，不同环境的峡谷，形态、特征、沉积过

程各不相同（Ｓｈｅｐａｒｄ，１９８１）。典型的峡谷、水道具

有“Ｕ”或“Ｖ”形的外形特征（图２ａ，２ｂ，２ｃ），并伴随

有轴部沉积、水道沉积及滑塌沉积，其影响因素包括

物源、地形、坡度、构造运动等（Ｓｈｅｐａｒｄ，１９８１；Ｊｏｂｅ

ｅｔａｌ．，２０１１）。就其成因而言，多认为其与浊流及

碎屑流的侵蚀、沉积过程有关（Ｓｈｅｐａｒｄ，１９８１）。朵

叶多分布于峡谷、水道末端，为海底扇典型沉积单元

（图２ｄ）（Ｗａｌｋｅｒ，１９７８）。其形成主要有两个方面

的因素。一是在限制作用较强的峡谷及水道末端，

因限制性环境消失，可能导致大量沉积物被卸载于

谷口或水道口形成朵叶；另外，水道在不断延伸过程

中，随着能量的不断减小，自身有分支的趋势，最后

在水道末端形成朵叶（李华等，２０１１）。

３．２　漂积体形成过程

漂积体是等深流沉积的典型沉积体（Ｆａｕｇèｒｅｓ

ｅｔａｌ．，１９９９，２００８）。而等深流沉积主要包含三个

方面，一是垂直降落的原地沉积，主要为悬浮型泥质

及粉砂质沉积；二是重力流沉积经等深流改造堆积

而成；三是早期等深流沉积、火山碎屑等在后期经等

深流改造而成。一般而言，深水区垂直降落的原地

沉积厚度相对小，因此，改造、搬运洋底沉积物为等

深流沉积主要途径。南海北部陆坡重力流沉积丰

富，其可为等深流沉积提供物质基础。

ＯＤＰ钻孔及重力流活塞样Ａ、Ｂ的岩性表现为

粘土、泥质粉沙，因其粒度细，而南海北部深层等深

流速度平均为２～５ｃｍ／ｓ?，这使得等深流搬运细粒

沉积物成为可能。

北东向迁移水道两侧堤岸发育不对称，水道北

东侧堤岸相对南西侧更为发育，并且北东侧堤岸发

育多期大型长条状漂积体（图２ｂ），其说明水道南西

侧（迎等深流一侧）堤岸受中层等深流破坏、改造而

规模相对较小，而顺流一侧堤岸较为发育，并且发育

漂积体。

西沙海槽、珠江峡谷、重力流水道与等深流沉积

平面分布具有密切联系（图４）。水深２００～１２００ｍ

范围内，琼东南盆地西部及珠江口盆地白云和荔湾

深水区北东向迁移水道的东部发育大规模的漂积

体。重力流水道在北东向运动的中层水作用下，堤

岸沉积和稀释性浊流被改造、搬运，进而在水道东部

发育等深流沉积，特别是因东沙群岛的阻碍作用导

致中层水运动路径发生变化，能量减弱，使得其发生

卸载，最终在东沙群岛西部发育大量的等深流漂

积体。

水深大于１２００ｍ的范围内，西沙海槽、白云和

荔湾深水区的单向迁移水道末端、珠江峡谷的西侧

及东沙群岛南部漂积体发育。该水深区域中，北东

向南西运动的深层水占主导作用，白云、荔湾深水区

朵叶及珠江峡谷具有丰富的重力流沉积物，其经深

层水改造、搬运，进而在水道、峡谷及朵叶西部形成

大量的漂积体。另外，西沙海槽受北部海南岛及北

西向红河物源供给作用，发育大规模的重力流沉积

（ＹｕａｎＳＱｅｔａｌ．，２００９；何云龙等，２０１１；ＷａｎｇＹ

Ｍｅｔａｌ．，２０１１；ＺｈｕＭｅｔａｌ．，２０１２），其也可能为

珠江口盆地西部的深层等深流沉积提供一定的物质

基础。

前人通过ＯＤＰ１１４４等钻孔资料分析认为，东沙

群岛南部的大型长条状漂积体与台湾西南部的物质
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具有密切的亲缘关系，从而推测南海北部深层等深

流沉积可能来自台湾的河流沉积经澎湖水道搬运至

深水区，进而受深层水向西搬运而成（ＳｈａｏＬｅｔ

ａｌ．，２００１，２００７；ＷａｎＳＭｅｔａｌ．，２０１０）。但是，东

沙群岛仍发育小规模的重力流水道，其仍可能为深

层等深流沉积提供物源。

３．３　深水单向迁移水道形成过程

目前，全球范围内深水单向迁移水道－堤岸沉

积体系共有５处，而对于其形成机制主要有两种观

点，即重力流和等深流交互作用和上升流受科氏力

作用成因（Ｓéｒａｎｎｅｅｔａｌ．，１９９９；Ｖｉａｎａｅｔａｌ．，

１９９９；Ｒａｓｍｕｓｓｅｎｅｔａｌ．，２００３；Ｂｉｓｃａｒａｅｔａｌ．，

２０１０；ＺｈｕＭｅｔａｌ．，２０１０；ＨｅＹｅｔａｌ．，２０１２；李

华等，２０１３ａ）。５处研究成果中，４处认为其为重力

流和等深流交互作用而成，仅有Ｓéｒａｎｎｅ等（１９９９）

认为西非加蓬盆地单向迁移水道为底流（上升流）受

科氏力作用而具有向“左”偏的趋势，可能增加重力

流侵蚀“左”侧水道能力，进而在“右”侧形成侧积体

沉积，最终形成向“左”迁移的水道（Ｓéｒａｎｎｅｅｔａｌ．，

１９９９）。但是，上升流在赤道附近的科氏力作用很

小，并且上升流是否有足够的能量形成大规模的侧

图６　南海北部重力流与等深流交互作用模式图

Ｆｉｇ．６　ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｒａｖｉｔｙｆｌｏｗａｎｄｃｏｎｔｏｕｒｃｕｒｒｅｎｔｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

积体还需要证实，因此其观点是否科学、合理有待商

榷。重力流和等深流交互作用观点认为，当重力流

爆发初期，能量高，以侵蚀作用为主，形成水道雏形。

因重力流能量远大于等深流能量，等深流沉积不明

显，侧积体基本不发育，水道以垂向加积为主。随

后，重力流能量相对减弱，在水道中表现为侵蚀及沉

积特征。此时，等深流可将一部分沉积物搬运至水

道中沉积并保存下来，侧积体开始发育。重力流末

期或间歇期，能量微弱，在水道中以沉积为主。等深

流占主导作用，其可搬运大量沉积物至水道中沉积，

并得以保存，此阶段侧积体大量发育（ＺｈｕＭｅｔａｌ．，

２０１０；ＨｅＹＬｅｔａｌ．，２０１２；李华等，２０１３ａ）。因此，

当一期重力流沉积作用完成后水道中将发育侧积体

沉积。而重力流再次爆发时，因侧积体的充填作用，

可能导致重力流在前期水道中被迫迁移，从而使得

水道改道。如此多期的重力流及等深流共同作用最

终形成单向迁移水道，迁移方向与等深流方向大致

相同。

南海北部北东向迁移水道极其发育，并且部分

地方还发育南西西向迁移水道，同一地区上升流作

用仅能形成同一方向迁移的水道，并且南海北部陆
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坡区整体是否发育上升流还有待研究。因此，结合

单向迁移水道的形成机制及研究区实际资料分析，

南海北部北东向迁移水道主要为重力流和中层等深

流交互作用而成，而南西西向迁移水道为重力流与

深层等深流交互作用成因。

３．４　等深流与重力流交互作用沉积模式

南海北部中上陆坡发育北东向迁移水道及等深

流漂积体，存在重力流及中层等深流交互作用机制，

但峡谷及水道中重力流以侵蚀作用为主，堤岸相对

不发育。等深流对重力流沉积的改造作用主要体现

在３个方面。首先，等深流可对水道及峡谷两侧堤

岸沉积物进行改造、再搬用，进而导致顺流侧的堤岸

较为发育，并发育等深流沉积。其次，重力流在水道

内运动过程中，其能量不断减小、沉积物不断稀释，

其顶部的稀释性浊流及溢流沉积在悬浮状态下因等

深流作用而改变方向，最终在顺等深流方向形成等

深流沉积。第三，等深流运动经过水道时，因地形影

响导致部分支流进入水道，对水道内的重力流沉积

进行淘洗进而改造其结构及组分，其有利于储积性

能的提高（图６）。

中下陆坡以小型水道及朵叶沉积为主，该范围

中存在重力流及深层等深流交互作用机制。深层水

在运动过程中受海山等地形的影响出现分支，并对

水道和朵叶进行改造，进而在地形突变处形成大型

长条状漂积体，海山区发育限制型漂积体，陆坡脚则

发育席状漂积体（图６）。

因中上陆坡重力流在水道中以侵蚀作用为主，

水道堤岸相对不发育，稀释型重力流相对较少，进而

使得中上陆坡（中层水作用区域）以单向迁移水道为

主，发育小规模的漂积体。而中下陆坡小型重力流

水道和朵叶发育，沉积物在沿陆坡向下运动过程中，

粒度变细，溢流及稀释型浊流增多，深层水可以对细

粒沉积物进行高程度的改造、搬运，进而发育大规模

的漂积体（图６）。

４　结论

南海北部珠江口盆地陆坡重力流及等深流沉积

底形丰富，包括峡谷、水道、堤岸、朵叶及漂积体等，

并且重力流与等深流交互作用特征明显。中上陆坡

发育北东向迁移水道及漂积体，为重力流与中层水

交互作用成因。中下陆坡发育南西西向迁移水道、

朵叶及漂积体，为重力流与深层水交互作用形成。

其中，等深流沉积主要为等深流对堤岸、朵叶及稀释

性浊流等“细粒”沉积物进行改造、搬运、再沉积

而成。

致谢：审稿专家及编辑为论文提供了一系列意

见和建议，在此表示衷心的感谢！
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