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摘 　要 :通过收集包括大洋钻探钻井岩芯在内的大量地质地球物理资料 ,获得了南海的沉积物厚度

分布格局 ,并统计了自渐新世以来的沉积总量以及 E3、N
1
1、N

2
1、N

3
1、N2、Q各时期的沉积量。结果表

明 ,在前渐新世基底之上 ,南海海盆中共有 7. 01 ×10
6

km
3的沉积物 ,总质量为 1. 44 ×10

16吨。以渐

新世 33 Ma的年龄计 ,南海的平均堆积速率是 12. 8 g/ ( cm
2 ·ka)。南海沉积物主要堆积在陆架和

陆坡上 ,中央海盆的沉积总量不及全部的 5%。陆架和陆坡上发育的沉积盆地 ,如果以沉积厚度 2

km为边界 ,则只占南海总面积的 34% ,却堆积了南海沉积总量的 82% ,表明沉积盆地是南海接受

沉积物的主体。晚渐新世是南海沉积量最大、堆积速率最高的时期 ,与全球沉积速率演变有明显差

异 ,显示出边缘海盆地的沉积作用 ,首先受该地构造作用的控制。
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　　在地球科学走向系统研究时 ,定量的沉积学统

计则显得格外重要 ,使我们得以更深刻地理解构造、

气候等因素对环境所产生的影响。而这类研究是都

在充足的深海钻探和地球物理勘探资料基础上才能

实现的。早在 1977年 Davies等 [ 1 ]就根据 DSDP共

335个钻孔的统计 ,发现了大洋沉积速率升降的全

球性。Curray
[ 2 ]则汇总了孟加拉扇的地震剖面以及

DSDP和 ODP资料 ,发现在印度板块和欧亚板块碰

撞之后的沉积量是碰撞前的 2倍以上 ;而 Métivier

等 [ 3 ]将统计范围扩展到亚洲造山带周围的主要沉

积盆 ,发现沉积物是在碰撞之后 15 Ma才呈指数增

长 ,而在亚洲季风开始强化时并没有明显变化。

Zhang等 [ 4 ]的全球沉积速率统计结果表明自 2～4

Ma BP开始全球沉积速率普遍性地突然增加 ,幅度

是 2～10倍 ,无论构造稳定区还是活动区均不例外 ,

这种加速现象排除了构造运动的解释 ,只能是气候

因素的效果。

在当今地球表层系统中 ,包括南海在内的西太

平洋边缘海的南部地区 ,当属海陆相互作用最为剧

烈的地区 ,不仅在构造上是地球动力学演化的重要

部分 ,对全球气候也起着举足轻重的影响。虽然与

其他边缘海相比 ,南海的沉积学研究起步较晚 ,至今

为止只进行过一次大洋钻探的航次 ,但进展却极为

迅速。包括 ODP在内的多个国内外航次已在南海

取得数百个沉积柱状样 ,并已有大量的南海沉积学

专著、论文发表 [ 5 ] ,其中包括依据大量实际调查资

料编制的沉积图集 [ 6, 7 ]。南海的地球物理调查也已

相当详尽 ,并有大量资料公开发表 [ 8, 9 ]。

但是迄今为止 ,南海沉积学研究所欠缺的就是

缺乏全面的汇总和统计 ,而南海接受了多少沉积物 ,

本身就是一个重要的古环境信息。本文试图在现有

资料基础上 ,尝试对渐新世张裂以来南海的沉积量
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进行统计。由于有构造演化的因素 ,南海晚新生代

沉积量的统计和解释都有高度的复杂性。首先“南

海 ”的概念就并不相同 :张裂初期的南海面积就小

得多 ;其次地层对比也有差异 ,不同时期和不同来源

的文献 ,采用的地层年代表不尽相同。为了简化计

算过程 ,我们以现在南海的范围进行“静态 ”的统

计 ,目的只是取得近似值和框架式的结果。希望这

次初步试验建立起来的框架 ,能为今后新资料的补

充和认识的纠正提供平台。

1　计算沉积物质量的间接方法

在理论上 ,精确的计算沉积物质量是通过沉积

物体积和密度得到的。假设一个地层序列为 { ( zi ,

ti ) , i = 1, ⋯, N } ,其中 ( zi , ti )为第 i个地层的深度

zi 与年龄 ti ,则在给定的时间段Δt内单位面积所接

受的沉积物总量 M 为 :

M (Δt) = ∫
z2

z1

ρ( z) dz (1)

其中 z1和 z2分别是在时间段Δt = t2 - t1期间地层的

底部和顶部的深度。这里密度ρ( z)是沉积物的干

样密度 ,是随深度变化的 ,并非常量 ,在没有沉积物

样品的情况下难以直接获得 ,只能寻求其他替代性

方法计算。众所周知 ,干样密度与沉积物中固体颗

粒的密度和孔隙度有关 ,即 :

ρ( z) =ρg ( z) [ 1 - ω ( z) ] (2)

而颗粒比重ρg ( z)是沉积物重要的物理性质之一 ,

它不随深度的变化而变化 ,基本上是一个常量。

ODP 184航次所有站位所测得的平均颗粒比重 (图

1中虚线所示 ) [ 10 ]约为

ρ≈ (2. 69 ±0. 19) ×10
3

kg/m
3 (3)

与公认的颗粒比重值 2. 7 ×103 kg/m3 (低于地壳的

密度为 2. 75 ×10
3

kg/m
3 )极为接近 [ 11 ]。

沉积物的孔隙率函数ω ( z)与埋藏深度则呈指

数关系 ,由于地区的不同可能有所差异。在南海 ,根

据 ODP 184航次的岩芯物理性质数据以及其他一

些南海深部油井孔隙率资料 [ 3 ]的拟合结果 (图 2) ,

我们得到的孔隙率与深度的关系为 (图中虚线所

示 ) :

ω ( z) = 0. 7263·e
- z /1064 (4)

图 1　OD P 184航次 6个钻井样品的颗粒密度 [ 10]

F ig. 1　Gra in den sity of borehole da ta of OD P 184[ 10]

　　因此只需知道地层厚度就可以计算出沉积物的

质量 :

M (Δt) = ∫
z2

z1

ρg ( z) (1 - 0. 7263·e
- z /1064 ) dz　

=ρ[ ( z2 - z1 ) - 0. 7263 ∫
z2

z1

e- z /1064 dz ]　 (5)

2　南海的地层厚度资料的数据处理

对南海自渐新世张裂形成以来的沉积量统计 ,

并不能简单地选用今天的南海范围。本文将研究区

域限定于 0～24°N和 104～121°E之间 ,而不包括大

部分泰国湾和一部分巽他陆架 ,但包括部分沉积盆

地在陆地上的自然延伸 ,这一研究区域总面积为

3. 34 ×106 km2。在此区域内所收集的有地震剖面

94条、石油钻井 34个、岩芯柱状样 121个 ,另外还

包括大量的地层综合柱状图、浅地层剖面和沉积等

厚图等资料 (图 3)。

本文的统计工作基于对上述资料的整合处理 ,

具有范围广、年代跨度大 (达 33 Ma)的特点 ,而对于

本文的研究 ,这些不同类型的资料具有各自的优势

与不足。石油钻井和岩芯柱状样虽然有精确的年代
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图 2　孔隙率与深度的拟合关系

F ig. 2　F itting curve of prorsity and depth

图 3　资料分布

F ig. 3　L oca tion of or ig ina l da ta

数据 ,但是很少能到达渐新世基底 ,同时相对于南海

的面积来说数量偏少 ,难以揭示沉积厚度的横向变

化。地震剖面和沉积等厚图有横向的连续性 ,基本

可以反映沉积基底之上的地层空间的变化规律 ,但

是分辨率过低 ,地震资可用于全区对比的往往是精

确到“统 ”的反射界面 ,而沉积等厚图甚至以“系 ”或

“晚新生界 ”为单位。

为了最大程度揭示南海沉积物空间分布及演化

规律 ,减少不同来源的资料在地层对比上的差异 ,本

文采用低分辨率地层年代的方法 ,以“世 ”甚至“纪 ”

(第四纪 )为统计单位 ,在钻井和柱状样的年代框架

控制下 ,对地震剖面和沉积地层厚度资料划分成晚

渐新世 ( E3 )、早中新世 (N
1
1 )、中中新世 (N

2
1 )、晚中

新世 (N
3
1 )、上新世 (N2 )、第四纪 (Q )分别统计各时

期沉积量。

2. 1　地层的分层方法

首先考虑在地震剖面上的情况。如果两个反射

面跨越了多个“世 ”,它们之前并没有明显的反射

层 ,就必须对这段剖面进行细分。本文借鉴了

Métivier等研究沉积作用的子地层划分方法 [ 3, 12, 13 ]
,

并根据南海海盆扩张的特点略加改进。
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最关键而不得已而为之的前提是假设剖面中在

指定的两个界面间的地层厚度的按比例变化的 ,根

据位于这条剖面上的岩芯柱状样地层界线 ,就可以

按比例地划分出剖面上的次一级地层。

令函数 z = f ( t)表示柱状样的深度与年龄的关

系 ,其中 z为深度 , t是年龄。剖面中某一地层的沉

积物厚度可以用函数 H ( x)表示 , 底界面的年龄用

TB ( x)来表示 ,它们都是位置 x的函数 ,而且 TB ( x )

的值小于柱状样的低界年龄。

如果要将剖面按年龄序列 { ti , i = 0, ⋯, N }划分

为 N 个次级地层 , t0为剖面的顶界面年龄 ,对于每个

一位置 x,取 Ti =m in ( ti , TB ( x) ) ,则分层的年龄序

列为 { Ti , i = 0, ⋯, N }。在剖面中位置为 x0的柱状

样上 ,每一次级地层的厚度为

hi ( x0 ) = f ( Ti ) - f ( Ti - 1 ) , i = 1, ⋯, N (6)

并且满足 :

∑
N

i =1
hi ( x0 ) = H ( x0 ) = f ( TN ) - f ( T0 ) (7)

图 4　地层分层方法示意图

Fig. 4　Two2dimensional reconstruction of sedimentary layers

式中 : H (x0 )是在位置 x0这一点的总厚度。因此每

一次级地层厚度与总厚度的比值为 :

R i =
hi ( x0 )

H (x0 )
, i = 1, ⋯, N (8)

　　那么在 x点外 ,每一次级地层厚度为系数 R i与这

一点处总厚度的积 :

hi ( x) = R i H (x) , i = 1, ⋯, N (9)

　　图 4A 是利用这个公式计算地层分层的示意图。

如果在盆地内有 M 个钻孔 ,则可以把盆地按照以各钻

孔为中心分成 M个区域计算 (图 4B)。公式 (9)改写为

hij ( x) = R ijH (x) , i = 1, ⋯, N , j = 1, ⋯,M (10)

其中 R ij是第 j个钻孔的第 i层地层厚度与总厚度的比

值 , hij (x)是钻孔 j附近位置 x处的第 i层厚度。计算

结果可能在边界产生不连续 ,可通过平滑处理解决

(图 4C)。

上述方法可以扩展到三维空间的情况下 ,对于某

点 (x0 , y0 )处 ,有 :

∑
N

i =1
hij ( x0 , y0 ) = H (x0 , y0 ) (11)

则 R ij =
hij ( x0 , y0 )

H (x0 , y0 )
, i =1, ⋯, N , j =1, ⋯,M (12)

每一次级地层厚度为 :

　hij ( x, y) =R ijH (x, y) , i =1, ⋯, N , j =1, ⋯,M (13)

2. 2　沉积物厚度分布图

通过上述方法可以计算出研究区域内任一点的

地层厚度 ,进而获得区域内沉积物厚度的空间分布 ,

即沉积等厚图 ,是统计沉积物总质量的基础。在计

算机中 ,采用数字化的栅格方式存储每一栅格节点

处的地层厚度。本文采用地理经纬度 1’×1’作为栅

格的间距 ,以石油钻井、岩芯柱状样以及上述所获得

的地震剖面地层厚度作为控制点 ,通过二维插值的

方法计算出每一栅格节点的沉积物厚度。由于不同

纬度的栅格面积并不一致 ,为了尽量减少误差 ,本文

借助 A rcGIS地理信息系统使用 A lbers等面积圆椎

投影方法 ,计算栅格的面积。进一步将所有栅格节

点处的厚度或单位质量与该栅格面积的乘积进行求

和 ,即可得到沉积物总体积和沉积总量。图 5是本

文计算的南海渐新世以来沉积总厚度以及各时期的

沉积厚度分布图。

2. 3　误差分析

沉积量的统计不可避免地存在误差 ,特别是来

源于地层分层的误差。在位置 ( x, y)的某点 ,次级

地层厚度的误差与地层总厚度 H误差的关系为 :δhi

( x, y) = R ijδHij ( x, y) ,设 S ( z) = 1 -ω ( z) , 那么沉积
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物被完全压实之后的厚度应为 :

hg, i (x, y) = ∫
zi (x, y) +h i(x, y) +δh i(x, y)

zi(x, y)
(S (u) +δS (u) ) du　(14)

其中 zi是第 i层地层的顶部深度。为了简化后面的

公式 ,坐标 ( x, y)将被省略。根据图 2,δS ( u)估计为

0. 2 S ( u) ,因此可以得出 :

hg, i = ∫
z i+h i+δh i

z i

S ( u) du + 0. 2 ∫
z i+h i

z i

S ( u) du (15)

　　因为 zi = zi - 1 + hi - 1 , 加上误差可以表示为 zi =

zi - 1 + hi - 1 +δhi - 1 ,将此式进行迭代后 ,得 :

zi = ∑
i - 1

l =1
hl + ∑

i - 1

l =1

δhl (16)

　　因此公式 (15)可以改写为 :

hg, i = ∫
z i+h i+∑i

1
δh l

z i+∑i- 1
1

δh l

S ( u) du + 0. 2 ∫
z i+h i

z i

S ( u) du

= ∫
z i+h i

z i

S ( u) du +δhi S ( zi ) + (17)

∑
i - 1

l =1

δhl (S ( zi + hi ) - S ( zi ) ) +

0. 2 ∫
z i+h i

z i

S ( u) du

　　上面公式右侧的后 3项为压实厚度的误差 ,即 :

δhg, j = | δhi S ( zi ) + ∑
i - 1

l =1

δhl (S ( zi + hi ) -

S ( zi ) ) + 0. 2 ∫
z i+h i

z i

S ( u) du | (18)

　　因而沉积量 M的绝对误差可用式 (19)计算。

δM = δρ
ρ

+
δhg, i

hg, i

·M (19)

3　南海沉积物厚度分布特点

从沉积物的分布 (图 5A )来看 ,南海的沉积物

主要集中在南海的周边陆架和陆坡地区 ,即北部、西

部和南部陆缘地区的沉积盆地中 ,中央海盆、南沙及

南海东部地区沉积厚度相对薄得多。西北部的莺歌

海盆地和南部的曾母盆地的沉积物最厚 ,最厚处可

达 20 km左右。其他沉积盆地也有厚达 10 km的沉

积。如果“剥去 ”晚新生代地层 ,南海的“前渐新世

基底 ”(图 5B )与现代水深地形 (图 5C)有着强烈的

反差。其中尤以上列莺歌海、曾母等沉积盆地最为

醒目。需要说明的是这张前渐新世基底图 ,只是按

地理位置将南海地形水深与沉积厚度进行简单的数

学运算而得。由于地形图的数据来源的精度要远远

高于沉积等厚图 ,而部分地区工作程度较低 ,如南沙

或中沙等地区 ,因此造成这里基底埋深图明显具有

现代地形地貌的印记 ,这需要以后通过更充足的地

球物理资料加以解决。

渐新世是南海开始张裂形成的时期 ,当时中央

海盆尚未完全形成 ,所以没有接受沉积物。从当时

的沉积分布看 (图 6A ) ,北部大陆架上沉积边界的

北缘远离现在的海岸 ,反映了当时那里应处于剥蚀

图 5　A渐新世以来沉积等厚图 B前渐新世基底图 C现代南海地形图

F ig. 5　A Isopa th map of sed im en t th ickness since O ligocene B. Sed im en t ba se of

pre2O ligocene C. Topograph ic map of SCS

①. 莺歌海盆地 ; ②. 琼东南盆地 ; ③. 珠江口盆地 ; ④. 曾母盆地

①. Yinggehai Basin; ②. Q iongdongnan Basin; ③. Zhujiankao Basin; ④. Zhengmu Basin
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阶段。以此类比 ,南海南部当时的沉积边界也应当

与现在有所差异 ,可惜没有相关的地球物理资料加

以校验。在渐新世期间 ,莺歌海盆地中心沉积物厚

逾 8 500 m;曾母盆地其次 ,最厚处超过 6 000 m。北

部地区的琼东南、珠江口盆地南部以及一些断陷盆地

沉积物较厚 ,但零散分布 ,大部分地区沉积物相对较

薄 ,仅在 500 m以内。南部的地区的沉积规模则普遍

大于北部地区 ,大多数沉积盆地厚度超过 1 000 m,

几乎连成一片 ,南海的南北差异十分明显 (图 6A)。

早中新世时南海扩张尚未结束 ,在中央海盆地

区已有较薄的沉积。莺歌海盆地依然最厚 ,最厚逾

3 200 m,但比渐新世要薄得多 ,同时沉积中心略向

东南迁移。珠江口盆地原来零散的多个沉积凹陷已

经连成一片 ,成为一个统一的沉积盆地。南海南部

的沉积盆地所接受的沉积物则大量减少 ,盆地的沉

积规模已弱于北部地区 ,最厚的曾母盆地不足 1 500

m (图 6B)。

中中新世时南海已停止扩张 ,沉积物分布与早

中新世基本相同 ,但是厚度继续变薄 (图 6C)。莺歌

海盆地最厚处约 2 200 m ,北部地区其他盆地沉积厚

度不超过 1 500 m,而曾母盆地最厚的地方只有

1 000 m左右。

晚中新世时南海南部地区沉积厚度明显增加

(图 6D ) ,曾母盆地沉积最厚竟达 9 000 m,沉积中心

向北跳跃。南海西部的沉积盆地开始发育 ,最厚处

有 2 000 m的沉积。这可能与南海南部有剧烈的构

造运动有关。莺歌海盆地与琼东南盆地连成一体 ,

沉积中心也向南迁移到两个盆地交界的地方 ,但最

厚的沉积仅在 1 000 m左右。珠江口盆地和台西南

盆地已经基本看不出盆地的轮廓 ,沉积物呈披覆式

发育。

上新世之后南海再无明显的构造运动 ,沉积格

图 6　各时期沉积等厚图

F ig. 6　L sopa th map of sed im en t th ickness for each stage

074 　　　　　　　　　　　　　　　　　地球科学进展 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷



局与晚中新世相差不大 ,而沉积厚度变薄 ,最厚处是

曾母盆地 ,近 3 800 m (图 6E)。第四纪时仍是曾母

盆地中心最厚 ,为 2600 m左右 ,其次是莺歌海等其

他盆地 ,最厚约 1 000 m (图 6F)。从各时期的沉积

厚度分布来看 ,南海的沉积格局一直保持着外缘沉

积盆地厚 ,中部沉积薄的特点。

4　沉积量的统计结果

根据南海沉积物的厚度 ,我们计算出渐新世以

来南海沉积物的总体积为 (7. 01 ±1. 48) ×10
6

km
3

,

总质量为 (14. 4 ±4. 06) ×1015吨。相应的平均沉积

速率是 6. 22 cm /ka,堆积速率是 12. 8 g / ( cm
2 ·

ka) ,远高于开放大洋的不足 1 cm /ka 的沉积速

率 [ 14 ]。据 Hay
[ 15 ]的估算 ,全世界海底的沉积物共有

26. 2 ×10
16吨 ,也就是说全球 5. 5%的海底沉积保留

在南海 ,而全球海洋的总面积为 3. 62 ×108 km2 ,南

海仅占 0. 9% ,因此作为西太平洋边缘海的南海 ,在

地球表面物质运移过程中的重要作用 ,可见一斑。

如果按地貌单元统计 ,中央海盆的沉积总量

0. 68 ×10
15吨 ,不及全部沉积量的 5%。因此南海的

沉积物主要堆积在陆架或陆坡上 ,而在这里发育的

沉积盆地是接受沉积物的主体。如果以沉积等厚线

2 000 m作为沉积盆地的边界 ,根据本文计算 ,南海

的沉积盆地总面积约为 1. 15 ×10
6

km
2

,占南海海区

总面积的 34%。仅计算沉积盆地边界内部的沉积

总量 ,结果为 11. 9 ×10
15吨 ,也就是说 82%的沉积物

堆积在沉积盆地中。而从前渐新世基底与现代地形

的宏观对比来看 (图 5B、C) ,正是由于南海周边深

遂的负相地貌的沉积盆地的存在 ,截留了大量的陆

源输入物质 ,尽管南海周围河流输沙量也不低 ,中央

海盆却没有形成深海扇。这与大西洋或印度洋被动

大陆边缘外侧深海盆中深海扇的广泛发育 (例如孟

加拉扇 )的特点有明显的差异。

　　再对比各时期的沉积总量 ,以渐新世最多 ,达 14. 4

表 1　南海沉积物体积、沉积总质量统计表

Table 1　Sed im en t volum e and ma ss of South Ch ina Sea

地层 Q N2 N3
1 N2

1 N1
1 E3 全部

体积 (106 km3 ) 0. 80 ±0. 17 0. 67 ±0. 14 1. 12 ±0. 24 0. 73 ±0. 15 1. 05 ±0. 22 2. 64 ±0. 55 7. 01 ±1. 48

质量 (1015 t) 0. 90 ±0. 25 1. 07 ±0. 30 2. 23 ±0. 63 1. 49 ±0. 42 2. 34 ±0. 66 6. 41 ±1. 80 14. 44 ±4. 06

沉积速率 ( cm /ka) 13. 27 5. 67 5. 71 4. 25 4. 47 9. 08 6. 22

堆积速率 (g/ (cm2·ka) ) 14. 86 9. 16 11. 34 8. 63 9. 96 22. 08 12. 82

×10
15吨 ,而第四纪和上新世最少 (表 1)。但是这

些时期年代跨度不同 ,对比堆积速率更能说明问题。

本文在沉积速率和堆积速率的计算中对于南海面积

变化等因素作了一定程度的校正。由于目前对南海

海盆精确地古地理再造还相当困难 ,特别是伴随中

央海盆张裂所产生的周边陆壳形变及位移极其复

杂 ,因此本文假设陆架及陆坡的面积固定不变 ,仅依

据磁异常条带的分布校正中央海盆扩张期间 (30～

16. 7 Ma BP)的面积 ,校正的依据是 B riais等 [ 16～18 ]

对中央海盆磁异常条带的解释并参照了修订后的古

地磁年表 [ 19, 20 ]。具体来说 ,只涉及到晚渐新世、早

中新世、中中新世的面积修订。在扩张之初中央海

盆的面积为 0,根据磁异常条带的分布 ,作者计算出

渐新世末期中央海盆面积为 0. 22 ×10
6

km
2

,早中新

世末期为 0. 48 ×10
6

km
2

,而在中中新世 16. 7 Ma BP

扩张结束时为 0. 52 ×106 km2。计算这些时期的平

均沉积 (堆积 )速率时中央海盆的面积取相应时期

的平均面积。

计算结果显示堆积速率最高的是渐新世 ,其次

是第四纪 ,远远高于其他时期。这与全球的沉积速

率演化有明显的差异。首先 , 依据 Hay等 [ 15 ] 对

8 000多万年来洋底沉积物年龄分布的研究 ,显示渐

新世是全球新生代沉积速率的低谷 ,但在南海却是

高速堆积 (图 7) ,这应与当时南海的张裂过程有关。

其次 ,早中新世青藏高原南部和喜马拉雅山脉进入

快速剥蚀期 [ 21 ] ,造成了印度洋方面沉积速率的加

快 ,导致了孟加拉扇开始堆积 [ 22 ]
,但是早、中中新世

的南海沉积速率之低 ,应是集水流域构造相对平静

的反映 ,可能的解释是南海沉积作用对于青藏高原

的隆升并不敏感 ,同时也表明边缘海盆地的沉积作

用 ,首先受邻近地区构造作用的控制。

而晚中新世堆积速率增加 ,推测与周边地区构

造活动的重新活跃有关 :晚中新世澳大利亚板块北

移造成印尼海道的逐渐变窄 ,以致 3～4 Ma BP前的

关闭 ,引起南海南部的构造运动活跃 [ 23 ]
;晚中新世

菲律宾海板块的旋转和弧陆碰撞 [ 24, 25 ]
,不仅造成台
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湾的迅速抬升、剥蚀 ,而且还阻挡了南海东侧与太平

洋的开放联系 ,增加的封闭性 ,使得更多的陆源沉积

留在边缘海内 ,提高了沉积速率。

图 7　A世界洋底沉积物的年龄分布 (据文献 [ 15]修改 )

B南海渐新世以来平均堆积速率

F ig. 7　A M a ss/age d istr ibution of ocean floor ( m od if ied

from [ 15] ) B. Accum ula tion ra te of SCS since O ligocene

上新世之后的第四纪沉积加速 ,则无构造运动

的背景 ,与全球性沉积作用一致。即近 2～4 Ma以

来 ,地球上无论构造稳定区还是活动区 ,沉积速率均

无例外地突然增加了 2～10倍 [ 4 ]。唯一的解释是气

候因素的效果 ,是由于全球气候变幅剧增 ,造成气

温、降水和植被不断地经历着大幅度变化 ,地形难以

达到平衡状态 ,因而侵蚀作用加剧 ,增大了全球的沉

积速率 [ 4 ]。

5　结　论

通过对渐新世以来南海沉积量的统计 ,得出以

下几点认识 :

自渐新世张裂形成以来 ,南海海盆内共接受了

约 1. 44 ×10
16吨的沉积物 ,而以晚渐新世最多。

南海平均堆积速率以张裂初期的渐新世最高 ,

其次是第四纪 ,然后是晚中新世。而与全球沉积速

率的演变过程有明显反差 ,反映了南海沉积过程受

构造运动控制的特点。

南海的沉积物至少有 80%堆积在周边陆缘的

沉积盆地中。作为大型的西太平洋边缘海 ,南海以

其广阔而宽缓的陆架和陆坡为特征 ,在这里发育的

大量沉积盆地将输入的陆源物质“截留 ”下来 ,难以

在深海盆内形成深海扇 ,这是与西太平洋边缘海弧

后盆地和大西洋、印度洋的被动大陆边缘明显不同

的沉积特征。
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The Statistics of SedimentMass in the South
China Sea: M ethod and Result

HUANG W ei, WANG Pin2xian
(S ta te Key L abora tory of M a rine Geology, Shangha i 20092, Ch ina)

Abstract: Based on a great deal of geological and geophysical data including ODP borehole data in the South

China Sea ( SCS) , the figures of sediment pattern were developed and the mass volume was calculated both of the

whole basin and during each stage of E3 , N1
1 , N2

1 , N3
1 , N2 , Q. Above the p re2O ligocene base, the sediment volume

of SCS was 7. 01 ×10
6

km
3

and the mass was 1. 44 ×10
16

t, and the average sediment rate was 6. 22 cm /ka and ac2
cumulation rate was 12. 8 g/cm2 / ka since O ligocene. Most of the sediment deposited on the continent shelf and

slope, while only 5% of total mass deposited in the Center Basin. The sediment basin, developed in the continent

shelf and slope, occup ied 34% of the whole area of SCS given the thickness contour 2000 m as the boundary, but

more than 82% of total amount mass deposited in these basin, showing that sediment basin was the major part of

sedimentary p rocess in SCS. The sediment rateswere the highest and the mass volume was the largest in SCS during

O ligocene, which was quite different from the evolution of global sediment rates, and it can be concluded that the

deposition of marginal seas is controlled by the local tectonic movement firstly.

Key words: Mass volume; Accumulation rate; O ligocene; South China Sea.

374第 5期 　　　　　　　　　　　　　　黄 　维等 :南海沉积物总量的统计 :方法与结果 　　　　　　　　　


