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南海北部陆坡琼东南盆地晚中新世以来
沉积物来源及输送样式
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摘　要：为了更好地揭示南海北部陆坡琼东南盆地晚中新世以来的沉积物输送样式，本次研究将盆地
裂后期加速沉降阶段以来的沉积物充填样式作为研究对象，基于前人对这一区域潜在物源区的分析，
通过对已有勘探成果的总结和归纳，对深水沉积体的类型进行识别，建立具有成因关系或相同来源的
深水沉积体组合，尝试对沉积物输送样式进行划分和归类。研究结果认为，晚中新世以来，琼东南盆
地主要存在海南岛物源、莺西物源、南部隆起带物源和神狐隆起物源等４个潜在物源区，沉积物输送
样式可划分为垂向沉积物输送、轴向沉积物输送和转向沉积物输送３种类型。
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０　引言

沉积物输送路径是沉积物“源汇系统”（ｓｏｕｒｃｅ　ｔｏ
ｓｉｎｋ，Ｓ２Ｓ）的重要组成部分［１－３］。在陆缘碎屑沉积物
由陆向海的搬运和沉积过程中，沉积物输送路径起到
沟通物源区和沉积区的作用，进而控制了沉积物的聚
集样式和规模大小。自２０世纪９０年代末以来，以深
水（深海）沉积体为对象的研究已成为国内外研究的
热点和难点，这其中包括对现代沉积物输送过程的观
测、利用地球化学分析和地层记录的特征重建沉积物

物源区和沉积区的关联、利用数值模拟的方法再现沉
积物的输送和沉积过程等［４－７］。此外，受深水背景下
石油、天然气、天然气水合物等能源矿产资源的经济
价值的直接驱动，基于高精度２Ｄ／３Ｄ地震数据对沉积
体进行形态的描述和内部建造的刻画，是目前深水沉
积盆地内资源勘探的重点任务之一［８－１１］。因此，通过对
沉积物输送样式的精细解剖，不仅可以更好地理解沉
积物受侵蚀作用，经由陆地、陆架－陆坡，在深海平原中
沉积下来的过程，还可以为更加准确预测深海平原内
沉积物堆积样式、展布空间和内部结构等提供借鉴。



琼东南盆地位于中国南海西北部，是一个坐落在
中生代基底之上发育的大型新生代裂谷型大陆边缘

盆地［１２］。现有的油气勘探结果表明，琼东南盆地是
我国南海北部重要的深水油气勘探区域之一，盆地深
水区内的海底扇、三角洲砂体和浊积水道等，是重点
的油气勘探目标［１３－１５］。前人在这一区域针对陆架陆
坡体系、深水水道／峡谷、块体流沉积体等典型的深水
沉积体类型开展了大量的研究工作［１６－１９］，并初步建立
了“双向”的沉积物输送模式［２０－２１］。然而，目前对晚中
新世以来琼东南盆地沉积物输送样式的研究还存在

着如下问题：（１）盆地深水区主要的沉积物源自盆地
周缘主要水系，如红河、海南岛水系、珠江等，但盆地
周缘潜在的物源区有哪些，它们在盆地不同位置和不
同的地质演化历史时期，其沉积物供给能力和影响范
围存在哪些不同，发生了哪些变化？（２）盆地沉积特
征总体上表现为“多物源供给区、多沉积物输送方式、
多类型深水沉积体”的特征，沉积体类型都是沉积物
聚集的具体表征，同一类型的沉积体可能具有不同的
沉积物来源和输送方式，通过对单一沉积体的解剖来

进行沉积物输送样式的分析是否适合？（３）盆地晚中
新世以来，存在着哪些沉积物的输送样式，在不同位
置处，造成其明显差异性的控制因素是什么？针对上
述科学问题，本次研究选取琼东南盆地晚中新世以来
的充填序列作为研究对象，系统梳理和总结前人对这
一区域潜在物源区的分析，通过对钻井和高精度２Ｄ／

３Ｄ地震资料的精细解释，对盆地裂后期加速沉降阶
段深水沉积体进行识别和描述，建立具有成因关系或
相同来源的沉积体组合，尝试对沉积物输送的通道和
样式进行划分和归类，分析并对比各沉积物输送样式
的控制因素和差异性。

１　区域地质背景

琼东南盆地位于南海北部大陆边缘，整体上呈北
东向展布，西部为莺歌海盆地，东北部为珠江口盆地，
东部为西北次海盆。盆地表现出明显的“南北分带”
特征，自北向南划分为北部坳陷带、中央隆起带、中央
坳陷带（包括乐东－陵水凹陷、松南低凸起、北礁凹陷、
松南－宝岛凹陷和长昌凹陷）以及南部隆起带（图１）。

图１　区域地质概况及研究区位置图

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｔｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ
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盆地的充填序列主要为新生代地层，包括始新统，渐
新世崖城组和陵水组，中新世三亚组、梅山组和黄流
组，上新世莺歌海组以及第四系地层（图２）。Ｓ６０破
裂不整合面（２３．０Ｍａ）将新生代地层划分为上下两
大构造层，分别代表了裂陷作用和裂后热沉降作用
的产物［１２］。裂后期充填又可根据沉降速率的差异
进一步划分为热沉降阶段和加速沉降阶段，二者以

Ｓ４０不整合界面（１１．６Ｍａ）为界［２２］。对应着这３个
构造演化阶段的划分，琼东南盆地在晚渐新世末期
和晚中新世早期发生了２次大的环境变化，即从洪
积和湖相向滨浅海相再向半深海－深海相转变［２３］。

晚中新世以来，琼东南盆地进入裂后期的加速沉降
阶段，整个区域的地质背景具有如下特征：（１）盆地
表现为统一坳陷，断裂体系不发育，整体构造背景趋
于稳定［２４］；（２）盆地现今海底具有“东深西浅”和“南
深北浅”的特征，整个中央坳陷带几乎全部位于深水
环境，自晚中新世以来，琼东南盆地已经具有了这种
特征，且一直持续至今［２２］；（３）盆地深水区主要的沉
积物源自盆地周缘主要的水系，如红河、海南岛水系
和珠江等；（４）盆地沉积特征总体上表现为“多物源
供给区、多沉积物输送方式、多类型深水沉积体”的
特征。

图２　琼东南盆地地层综合柱状图（改编自文献［２３］）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ（ａｄａｐｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２３］）

２　晚中新世以来琼东南盆地物源分析

近年来，众多学者利用南海的表层及柱状沉积物
样品、ＯＤＰ１８４航次的站位数据以及各个沉积盆地油
气勘探阶段的钻井资料［２５－２７］，通过地球化学分析，研
究了南海的沉积物来源和特征，并探讨了沉积物入海
后的运移沉积规律和沉积过程。但是从现在已经发
表的文献来看，晚中新世以来琼东南盆地物源分析方
面的研究多集中于盆地的某个区域（表１），如李学杰
等［２５，２８］利用获取的南海西部表层沉积物样品，通过碎
屑矿物分析，将南海西部划分为北、中、南三部分，其

中北区物源（大致相当于琼东南盆地中央坳陷带和南
部隆起带）主要是红河、海南岛、华南大陆，其中源自
海南岛的沉积物对西沙海槽的影响不是很大；徐方建
等［２９］利用海南岛南部陆架的Ｓ２０钻孔（大致与琼东
南盆地北部坳陷带相对应），认为近４ｋａ以来这一区
域的沉积物主要来自海南岛东部河流和珠江水系；王
英民 等［３０］通过琼东南盆地西部的钻井资料和相关的

地震解释认为，红河水系的沉积物可以经由莺歌海盆
地进入到琼东南盆地的西部，并形成了规模巨大的海
底扇；陈奎［３１］对盆地中央坳陷带内钻井的分析认为，盆
地北部井位的物源主要来自海南隆起带以及相应井位
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附近的凸起部分，南部隆起带及相应的凸起可以为南
部地区提供沉积物。总的来说，晚中新世以来，琼东南
盆地主要的潜在物源区包括由北向南的海南岛物源、

由西向东的莺西物源（可能为红河水系沉积物进入到
莺歌海盆地之后进一步的输送）、由南向北的南部隆起
带物源、以及由北向南的神狐隆起物源（图３）。

表１　晚中新世以来琼东南盆地潜在的沉积物来源

Ｔａｂ．１　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｓｏｕｒｃｅ　ｉｎ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ　ｓｉｎｃｅ　Ｌａｔｅ　Ｍｉｏｃｅｎｅ

资料来源 研究区 资料来源 成果认识

李学杰 等［２８］
南海西部（中建南、万

安、曾母盆地等）
南海西部表层沉积物样品 现今，中央坳陷带和南部隆起带沉积物来自红河、海南岛和华南大陆

徐方建 等［２９］ 海南岛周围海域 海南岛南部陆架上的钻孔 ４ｋａ以来，北部坳陷带沉积物来自海南岛东部河流和珠江水系

王英民 等［３０］ 琼东南盆地
琼东南盆地西部钻井及地

震测线
晚中新世时期，中央坳陷带西部（崖城凹陷）沉积物来自红河水系

陈奎［３１］ 琼东南盆地
琼东南盆地中央坳陷带内

的钻井和地震测线

晚中新世至现今，盆地北部井位的物源主要来自海南隆起带，南部地

区来自南部隆起带及相应的凸起

本文所采用的方案
晚中新世以来，琼东南盆地的沉积物主要来自海南岛物源、莺西物源、

南部隆起带物源和神狐隆起物源

图３　研究区潜在物源供给及其影响区域示意图

Ｆｉｇ．３　Ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐ　ｏｆ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｓｕｐｐｌｙ　ａｎｄ　ａｆｆｅｃｔｉｎｇ　ｒｅｇｉｏｎ

３　沉积物输送样式及控制因素分析

琼东南盆地晚中新世以来沉积物输送样式主要

有３种类型，分别为垂向沉积物输送、轴向沉积物输
送和转向沉积物输送。

３．１垂向沉积物输送
这种沉积物输送模式通常表现为由海南岛物源、

南部隆起带物源及神狐隆起物源提供的沉积物由北

向南（沿陆坡）或由南向北（沿地势）向低地势区聚集。
常见的输送样式为陆坡－块体流沉积组合样式（图４
和图５）。沉积物经由陆坡最终汇聚在下陆坡－盆底部
位。陆坡明显的进积型特征及陆架坡折由缓到陡的
迁移，表明了来自北部的沉积物供给充足，在坡折处
局部出现沉积物失稳、垮塌的现象。
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图４　垂向沉积物输送模式

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

图５　沉积物输送模式图（改编自文献［３２］）

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ（ａｄａｐｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［３２］）

３．２轴向沉积物输送
这种沉积物输送模式通常表现为由莺西物源提

供的沉积物在水动力条件和西高东低的地形地貌（例
如中央峡谷）共同控制下，自西向东运移（图５）。常
见的输送样式为中央峡谷－深水扇沉积组合样式［３３］。

沉积物进入到峡谷体系之后，被限制在峡谷之中，在
东深西浅的地貌条件下沿着峡谷走向开始自西向东

的轴向运移。

３．３转向沉积物输送
这种沉积物输送模式通常表现为南北向的物源

供给沉积物在输送方向上存在地形地貌的遮挡，沉积
物无法漫过或是冲破遮挡物，从而发生转向（图５）。
常见的输送样式为中央峡谷－块体流沉积组合样

式［３４］。源自北部的沉积物进入到中央峡谷，在松南
低凸起及南部隆起的遮挡下，改变其原有自北向南的
运动方向，从西向东顺着地势运移。

４　结论

（１）晚中新世以来，琼东南盆地主要存在４个潜
在物源区，分别为由北向南的海南岛物源、由西向东
的莺西物源（可能为红河水系沉积物进入到莺歌海盆
地之后进一步的输送）、由南向北的南部隆起带物源、

以及由北向南的神狐隆起物源。
（２）晚中新世以来琼东南盆地的沉积物输送样式

可划分为３种类型，分别为垂向沉积物输送、轴向沉
积物输送和转向沉积物输送。

·９３·雷振宇 等：南海北部陆坡琼东南盆地晚中新世以来沉积物来源及输送样式
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积特征［Ｊ］．地球科学：中国地质大学学报，２０１１，３６（５）：９０５－９１３．
［２０］ＹＡＯ　Ｇｅｎ－ｓｈｕｎ，ＹＵＡＮ　Ｓｈｅｎｇ－ｑｉａｎｇ，ＷＵ　Ｓｈｉ－ｇｕｏ，ｅｔ　ａｌ．

Ｄｏｕｂｌｅ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ　ｐｒｏｓｐｅｃｔ

ｉｎ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｅｘｐｌｏ－

ｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００８，３５（６）：６８５－６９１．

姚根顺，袁圣强，吴时国，等．琼东南盆地深水区双物源沉积模式

及勘探前景［Ｊ］．石油勘探与开发，２００８，３５（６）：６８５－６９１．
［２１］ＹＵＡＮ　Ｓｈｅｎｇ－ｑｉａｎｇ，ＷＵ　Ｓｈｉ－ｇｕｏ，ＺＨＡＯ　Ｚｏｎｇ－ｊｕ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｅｐ－

ｗａｔｅｒ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌｓ　ｆｏｒ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ　ｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１０，３０

（４）：３９－４８．

袁圣强，吴时国，赵宗举，等．南海北部陆坡深水区沉积物输送模

式探讨［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２０１０，３０（４）：３９－４８．

·０４· 海　洋　学　研　究 ３４卷２期



［２２］ＳＵ　Ｍｉｎｇ，ＸＩＥ　Ｘｉ－ｎｏｎｇ，ＪＩＡＮＧ　Ｔａｏ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ

Ｓ４０Ｂｏｕｎｄａｒｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｉｎ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈ－

ｅｒｎ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ：

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３６（５）：

８８６－８９４．

苏明，解习农，姜涛，等．琼东南盆地裂后期Ｓ４０界面特征及其地

质意义［Ｊ］．地球科学：中国地质大学学报，２０１１，３６（５）：８８６－８９４．
［２３］ＸＩＥ　Ｘｉ－ｎｏｎｇ，ＭＵＬＬＥＲ　Ｒ　Ｄ，ＬＩ　Ｓｉ－ｔｉａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ａｎｏｍａ－

ｌｏｕｓ　ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ｍａｒｇｉｎ　ａｎｄ

ｉｔｓ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｔｏ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　ａｎｄ　Ｐｅｔｒｏｌｅ－

ｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００６，２３（７）：７４５－７６５．
［２４］ＬＥＩ　Ｃｈａｏ，ＲＥＮ　Ｊｉａｎ－ｙｅ，ＰＥＩ　Ｊｉａｎ－ｘｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｆｒａｍｅ－

ｗｏｒｋ　ａｎｄ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｅｐｉｓｏｄｅ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ａｒｅａ　ｏｆ

Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉ－

ｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ：Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉ－

ｅｎｃｅｓ，２０１１，３６（１）：１５１－１６２．

雷超，任建业，裴健翔，等．琼东南盆地深水区构造格局和幕式演

化过程［Ｊ］．地球科学：中国地质大学学报，２０１１，３６（１）：１５１－１６２．
［２５］ＬＩ　Ｘｕｅ－ｊｉｅ，ＷＡＮＧ　Ｐｉｎ－ｘｉａｎ，ＬＩＡＯ　Ｚｈｉ－ｌｉａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｌａｓｔｉｃ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ｏｆ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅａ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，２００８，３５（１）：

１２３－１３０．

李学杰，汪品先，廖志良，等．南海西部表层沉积物碎屑矿物分布

特征及其物源［Ｊ］．中国地质，２００８，３５（１）：１２３－１３０．
［２６］ＬＩＵ　Ｚｈｉ－ｆｅｉ，ＴＵＯ　Ｓｈｏｕ－ｔｉｎｇ，ＣＯＬＩＮ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｔｒｉｔａｌ　ｆｉｎｅ－

ｇｒａｉｎｅｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｔａｉｗａｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｏｃｅａｎ　ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００８，２５５（３－４）：１４９－１５５．
［２７］ＳＨＡＯ　Ｌｅｉ，ＬＩ　Ａｎｇ，ＷＵ　Ｇｕｏ－ｘｕａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｅｄｉ－

ｍｅｎｔａｒｙ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ　ｉｎ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｐｅｔｒｏｌｅｉ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，３１
（４）：５４８－５５２．

邵磊，李昂，吴国瑄，等．琼东南盆地沉积环境及物源演变特征

［Ｊ］．石油学报，２０１０，３１（４）：５４８－５５２．
［２８］ＬＩ　Ｘｕｅ－ｊｉｅ，ＷＡＮＧ　Ｐｉｎ－ｘｉａｎ，ＸＵ　Ｃａｉ－ｚｈｅｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｌａｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　ａｎｄ

ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２００８，

２８（１）：９－１６．

李学杰，汪品先，徐彩珍，等．南海西部表层沉积物黏土矿物的分

布［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２００８，２８（１）：９－１６．
［２９］ＸＵ　Ｆａｎｇ－ｊｉａｎ，ＣＨＥＮ　Ｓｈｉ－ｙｕｅ，ＣＡＯ　Ｙｉｎｇ－ｃｈａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｇｅｏ－

ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ａｎｄ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｓｈｅｌｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ　Ｓｉｎｃｅ　４４００ａ［Ｊ］．

Ａｃｔａ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１０，２８（６）：１　１９８－１　２０５．

徐方建，陈世悦，操应长，等．近４４００年来南海北部陆架沉积地

球化 学 记 录 及 其 地 质 意 义 ［Ｊ］．沉 积 学 报，２０１０，２８（６）：

１　１９８－１　２０５．
［３０］ＷＡＮＧ　Ｙｉｎｇ－ｍｉｎ，ＸＵ　Ｑｉａｎｇ，ＬＩ　Ｄｏｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｌａｔｅ　Ｍｉｏｃｅｎｅ　Ｒｅｄ

Ｒｉｖｅｒ　ｓｕｂｍａｒｉｎｅ　ｆａｎ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，２０１１，５６：ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ１１４３４－０１１－４４４１－ｚ．

王英民，徐强，李冬，等．南海西北部晚中新世的红河海底扇［Ｊ］．

科学通报，２０１１，５６（１０）：７８１－７８７．
［３１］ＣＨＥＮ　Ｋｕｉ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｓｏｕｒｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｏｉｌ　ａｎｄ　ｇａｓ　ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ

ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　ｂａｓｉｎ［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：Ｏｃｅａｎ　Ｕｎｉｖｅｒ－

ｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，２０１２．

陈奎．琼东南盆地油气目标地层沉积物源分析［Ｄ］．青岛：中国

海洋大学，２０１２．
［３２］ＣＡＯ　Ｌｉ－ｃｈｅｎｇ，ＪＩＡＮＧ　Ｔａｏ，ＷＡＮＧ　Ｚｈｅｎ－ｆｅｎｇ，ｅｔ　ａｌ，Ｐｒｏｖｅ－

ｎａｎｃｅ　ｏｆ　ｕｐｐｅｒ　Ｍｉｏｃｅｎｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｉｎｇｇｅｈａｉ　ａｎｄ　Ｑｉｏｎｇ－

ｄｏｎｇｎａｎ　ｂａｓｉｎｓ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ：ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ

ＲＥＥ，ｈｅａｖｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ａｎｄ　ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　ａｇｅｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏ－

ｇｙ，２０１５，３６１：１３６－１４６．
［３３］ＬＩＵ　Ｒｕｉ，ＺＨＯＵ　Ｊｉａｎｇ－ｙｕ，ＺＨＡＮＧ　Ｌｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｅｅｐｗａｔｅｒ　ｆａｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ－

ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｕｂ－Ｂａｓｉｎ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ［Ｊ］．ＡＣＴＡ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０１３，３１（４）：７０６－７１６．

刘睿，周江羽，张莉，等．南海西北次海盆深水扇系统沉积演化特

征［Ｊ］．沉积学报，２０１３，３１（４）：７０６－７１６．
［３４］ＳＵ　Ｍｉｎｇ，ＪＩＡＮＧ　Ｔａｏ，ＺＨＡＮＧ　Ｃｕｉ－ｍｅｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｉｎｆｉｌｌｉｎｇｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｃａｎｙｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　Ｅａｓｔｅｒｎ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ　Ｂａｓｉｎ［Ｊ］．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊｉｌｉｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，２０１４，４４（６）：

１　８０５－１　８１５．

苏明，姜涛，张翠梅，等．琼东南盆地中央峡谷体系东段形态－充填

特征及其地质意义［Ｊ］．吉林大学学报：地球科学版，２０１４，４４
（６）：１　８０５－１　８１５．

·１４·雷振宇 等：南海北部陆坡琼东南盆地晚中新世以来沉积物来源及输送样式



Ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ　Ｑｉｏｎｇｄｏｎｇｎａｎ
Ｂａｓｉｎ　ｉｎ　Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｓｌｏｐｅ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

ｓｉｎｃｅ　Ｌａｔｅ　Ｍｉｏｃｅｎｅ

ＬＥＩ　Ｚｈｅｎ－ｙｕ１，２，ＳＵ　Ｍｉｎｇ＊３，４，ＺＨＡＮＧ　Ｌｉ　１，２，ＳＨＵＡＩ　Ｑｉｎｇ－ｗｅｉ　１，２，ＳＵＮ　Ｍｉｎｇ１，２，ＬＩＵ　Ｊｉｅ３，４，ＹＡＮＧ　Ｒｕｉ　３，４

（１．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　Ｓｕｒｖｅｙ，Ｃｈｉｎａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｕｒｖｅｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０７６０，Ｃｈｉｎａ；２．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
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