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摘　要：块体搬运沉积体系（MTDs）具有起伏不平的顶面，会影响后续的浊流沉积，厘清

MTDs 顶面对后续沉积的控制作用，有助于了解海底扇的发育规律。基于南海北部琼莺段陆

坡的三维地震数据，对块体搬运沉积体系及其上覆充填物的形态进行刻画，并使用 Flow3D 进

行数值模拟，分析其顶面对后续沉积的影响。研究认为：①MTDs 的体部顶面具有低平、宽缓

的特点，可形成宽广低缓的凹槽；趾部挤压区顶面起伏大,可形成孤立的凹槽。②MTDs 体部

顶面可形成大规模的、连续的海底扇；趾部顶面凹槽发育小型扇体；局部隆起的背流面下端可

发育规模不一的扇体；MTDs 末端低洼处是大型海底扇形成的有利区。③MTDs 顶面起伏程

度越大，越有利于沉积物卸载、沉积，形成更大规模海底扇。
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 0    引言

块体搬运沉积体系（Mass  Transport  Deposits，
简称 MTDs）是地质体被破坏后受重力控制，从地形

高处搬运至低洼区域的沉积体[1-2]。MTDs 可分为

头部拉张区、体部滑移区和趾部挤压区，各区域均

有独特的、可识别的结构[3]。在大陆架和大陆坡中

发育了多期次叠加沉积的 MTDs，沉积范围广泛[4]，

在海底地貌，尤其是在陆坡的形成和演化、沉积物

由浅海向深海输送的过程中起非常重要的作用。

前人对 MTDs 研究日益深入，取得很多研究成

果。MTDs 分为陡峭的头部、沉积物滑移的体部及

堆积挤压的趾部[5]，其内部在三维地震剖面上主要

呈杂乱反射特征[6-7]，底部具有侵蚀擦痕[7]。主要受

控于海平面下降、物源进积及断层活动等影响[6]，

天然气水合物的分解[8]、基底断层的活化和底辟作

用[9]。目前更多的学者开始关注 MTDs 对后续沉

积事件的影响，BROWNE 等[10] 认为 MTDs 侵蚀下

伏地层，改变地层压力，导致下伏地层的流体逃逸，

反过来促进陡峭斜坡失稳引发新一期 MTDs 沉积。

NWOKO 等[1] 认为 MTDs 趾部地形起伏大,可形成

孤立的凹槽、在体部区域形成宽广、低缓的凹槽，并

控制后续沉积物的充填。KNELLER 等[11] 认为大

型 MTDs 沉积可重塑海底地形，改变后期浊流沉积

路径，其起伏表面控制后期浊积扇的分布，凹坑内

的浊积扇受浊流浓度和地形共同控制。南海北部

琼东南盆地发育有大规模的 MTDs[4,12-13]，前人研究

认为：岩浆活动[4]、天然气水合物的分解[8]、充足的

物源供给和相对较高的海平面[13] 是其主要诱发机

制。然而，在 MTDs 顶面对后续沉积的影响、控制

方面有待深入研究。因此，本文基于南海北部陵水

区高精度三维地震数据对 MTDs 的形态及展布进

行刻画解释，结合 Flow3D 数值模拟软件进行水动

力特征研究，综合分析 MTDs 起伏表面对后续沉积
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的影响。

 1    区域地质概况

研究区位于中国南海北部大陆边缘、琼东南盆

地北部的莺琼陆坡段[14]。北接北部湾东南出口、海

南岛南部，西临越南陆架、南接西沙群岛，呈 NE 走

向；具有窄而陡峭的上陆坡（宽约 20 km，坡度约

2°～3°）和宽缓过渡的下陆坡（坡度约 1°）[14]。该区

新生代以来，先后经历南海地块和华南地块的剪切、

俯冲挤压和裂谷沉降等，在两次海底扩张后形成[14]；

中新世末期以来，南海北部的红河断裂带（通常称

为红河物源[15]）向海底输送大量的沉积物，径流量

达 123 km3/a，总量达 130 Mt[14]。故该区中新世末

期以来发育大量的 MTDs，本文所研究的 MTDs 是

第四纪以来的沉积于南海北部琼东南盆地北部陆

坡的沉积体。该区的 MTDs 具有发育规模大、期次

多的特点。MTDs 沉积后常与后期浊流、深海沉积

等互层叠加或多期 MTDs 互相侵蚀、叠加。MTDs
是深水陆坡地层的重要组成单元，控制着陆架和陆

坡的演化，是形成现今海底地形的关键因素。

 2    数据和方法

 2.1    数据资料

研究区位于琼东南盆地北部陆坡区（图 1b 红

色边框），取地震波在海水中传播的平均速度为

1 500 m/s，估算研究区水深范围大约 500～1 000 m，

研究区包含 3D 地震数据约 285 km2，地震资料面元

为 12.5 m×12.5 m，采样率 2 ms，地震数据频带宽度

范围约为 10～80 Hz，主频约 40 Hz，垂向分辨率约

为 12.5  m。目标层位解释网格为 20×20（ Inline×
Crossline）。
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（a）MTDs 顶面构造图；（b）研究区地理位置[16]

图 1    研究区地理位置及MTDs构造特征图

Fig.1    Location and tectonic characteristic of the study area
 

 2.2    MTDs的识别

本文根据 MTDs 的蠕虫状、波状、丘状地震反

射外形，杂乱、空白、弱振幅和连续性差的地震反射

构型  [6-7]，对研究区的 MTDs 进行识别。研究区内

可识别正断层、逆冲断层、挤压脊、侵蚀擦痕、滑塌

块体。

 2.2.1    正断层

常发育在 MTDs 头部陆架坡折处，较易识别。

它是地质体受破坏、拉张、向前搬运的指示标志，可

指示物源方向 [5]。本研究区中，正断层主要发育在

西北、东北部，呈阶梯状发育，由较连续的蠕虫状
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弱反射（上盘）过渡到杂乱反射（下盘）。是 MTDs
由蠕动转化为碎屑流的表现。发育规模较大，垂直

断距在 40 ms 左右，最大可达 60 ms，水平断距在

500 m 左右，最大可达 800 m（表 1a）。
 
 

表 1    MTDs识别标志

Table 1    Identification standards of MTDs
 

沉积单元类型 地震剖面特征 地质模式 特征

正断层
发育在头部，由较连续的蠕虫状反射过渡

为杂乱反射

逆冲断层
发育在趾部，体部前端，挤压形成逆冲断层，

上覆常见凹槽

侵蚀擦痕

MTDs: 下伏MTDs: 下伏

MTDs: 上覆MTDs: 上覆

MTDs: 下伏MTDs: 下伏

MTDs: 上覆MTDs: 上覆

发育在体部，MTDs切割下伏地层，可见侵

蚀凹槽

滑塌块体
发育在体部，孤立地质体出现杂乱反射中，

下伏常见侵蚀凹槽

注：剖面位置见图1a。
 

 2.2.2    逆冲断层

MTDs 内部具有流变特性，受摩擦力的影响，内

部发生变形，沉积体挤压形成逆冲构造。通常发育

在 MTDs 的趾部[5]，呈叠瓦状排列。块体搬运动力

越大，断层断裂越发育，作用范围越广。在研究区

中逆冲断层主要发育在体部末端、趾部区域，逆冲

断层会破坏 MTDs 顶界面，形成逆冲褶皱，使小型

凹槽发育，是浊积岩形成的有利区[1]。在剖面上呈

杂乱 -波状反射，同相轴连续性差呈叠瓦状排列

（表 1b）。
 2.2.3    侵蚀擦痕

MTDs 在搬运过程中会侵蚀固结程度较差的原

状地层，保留较固结或抗侵蚀能力更强的地层[1]

（表 1c、d）。在本研究中把 MTDs 侵蚀下伏 MTDs
形成的痕迹也归为侵蚀擦痕（表 1c）。在被侵蚀

处的底部会形成明显的凹坑或者侵蚀凹槽，在整

套 MTDs 中均可发育，常见于体部。其发育规模与

MTDs 搬运能力有关，搬运动力越强，侵蚀能力越大，

凹槽的面积、深度越大。在滑塌块体下伏地层常见

有侵蚀擦痕（表 1d），这可能是大型的块体比 MTDs
中的松散的砂泥岩具有更大的重力，对下伏地层的

侵蚀能力更强，因此产生侵蚀凹槽。

 2.2.4    滑塌块体

MTDs 在向前搬运过程中，其内部砂泥岩大多

处于松散、未固结状态，但某些地质体抗破坏能力

强，会保持一定体积的块体形态向前滑动，造成

MTDs 内部出现孤立地质体的现象。在地震剖面表

现为：杂乱反射的 MTDs 内部出现透镜状、短轴状

的孤立异常体（表 1d）。

 2.3    MTDs分布及其顶面沉积特征

研究区位于琼莺段陆坡的上陆坡区，发育多套

MTDs。MTDs 头部呈楔状，厚度薄，向滑动方向先

增厚（体部）后减薄（趾部末端）。其头部顶面较平

整，无大的起伏构造，后期扇体沉积时不受起伏面

控制，连续性好。同时，由于离物源近、规模大，在

地震剖面上同相轴连续性较好、规模大（图 2a−
d）。体部顶面和头部顶面具有相似的结构特点，但

起伏程度增大且体部末端与趾部间存在挤压构造，

所以顶面大规模连续扇体沉积常在体部末端终止，

剖面上表现为同相轴上超尖灭于挤压脊（图 2b−d）。
趾部顶面起伏大，后期扇体受限于挤压脊，发育于

凹槽内，规模小，表现为短轴状、透镜状反射，同相

轴上超尖灭于凹槽两侧（图 2c、d、f）。MTDs 内部
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为杂乱反射夹弱反射（图 2a−g），局部见短轴状、连

续性较好的同相轴，解释为滑移块体（图 2f）；叠瓦

状排列的同相轴，解释为逆冲断层（图 2f）。MTDs
对下伏地层具有侵蚀性[11]，对固结程度弱的地层侵

蚀较明显，造成下伏地层部分缺失（图 2c、g）。研究

区 MTDs 大致呈 NW−SE 向展布，其中东北部发

育 MTDs 趾部（图 2f−g），规模较大；在北部边界

（图 2d）和西北部边界（表 1a）见 MTDs 头部前端，

规模较小（图 2d、g 和表 1a），在剖面上由弱反射或

蠕虫状反射过渡为杂乱反射。其他地区均可见 MTDs
发育的头部和体部（图 2a−c），表明本区 MTDs 发

育的源头多为陡峭的上陆坡。
 
 

剖面位置见图 1a

图 2    研究区MTDs三维地震剖面特征

Fig.2    3D seismic characteristics of the MTDs in the study area
 

 3    MTDs 顶面特征及对后续沉积的控制

本研究主要探讨的是 MTDs 顶界面对后续沉

积的影响，为方便研究，假定是浊流充填而形成的

海底扇。对研究区的 MTDs 进行追踪、闭合解释，

然后利用 Surfer 制作 MTDs 的构造顶界面（图 1a）。

对 MTDs 的顶界面上覆海底扇（图 2a−f）进行追踪，

使用双狐软件制作海底扇厚度图（图 3a），利用 Geo-

frame 生成 RMS 振幅属性图（图 3b）。
MTDs 顶面构造图（图 1a）地形起伏特征明显。

地形起伏对后续沉积控制作用突出，沉积厚的地方

对应低洼区及局部隆起间的凹槽（图 1a 与图 3a），
主要集中在在趾部和体部末端的顶面。在体部顶

面，地震剖面上主要呈弱振幅夹杂乱的席状反射

（图 2a−f，图 4a、d），在趾部挤压褶皱间等的小型凹

槽处呈短轴状强振幅亚平行反射（图 4a、d）、或丘

状反射（图 4c）。其连续性较好、振幅较稳定，故均
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方根振幅属性（RMS）往往表现出低值（图 3b）。
MTDs 体部顶面，通常具有低缓宽广、局部隆

起少的特点，具有较大可容空间（图 3a）。当浊流沉

积在该位置时，沉积物卸载后形成大规模、空间展

布连续性较好的海底扇。主要发育在研究区的西

北部和北部的上陆坡区（图 2a−c）。过渡到趾部，发

育大量局部隆起及孤立凹槽。浊流流经趾部时，会

逐个填充这些凹槽，形成短轴状或透镜状的充填物

（图 2a−f、图 4a）。当物源供给充足时，浊流充填会

溢出凹槽，形成大规模的海底扇（图 2f）、地势越低

规模越大（图 4c）。主要发育在研究区南部（图 2b−
d）和东北部（图 2e、f）。挤压脊等局部隆起的背流

面处于层流区，流体在经过局部隆起迎流面的减速

后，在背流面壁面附近易形成相对的低速带，当浊

流速度合适时，沉积物会卸载，形成小型海底扇，呈

透镜状强反射，规模小连续性好，主要发育在研究

区中部（图 4d）。

浊流在 MTDs 顶面沉积的完整过程可概述为：

当浊流流经宽缓的头部、体部顶面凹槽，沉积物卸

载、堆积形成规模大、连续性好的海底扇（图 2a−c）。

过渡到趾部凹槽，充填各孤立的小凹槽（图 4a），物

源充足时，充填物溢出凹槽并连接形成更大的海底

扇（图 2f），并随顶面的起伏程度增大而形成更大规

模的海底扇（图 2e）。

 4    MTDs 顶面对后续沉积控制的水动
力分析

本文采用 Flow3D 水动力数值模拟软件，对海

底扇形成的水动力环境进行数值模拟实验。通过
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（a）MTDs 顶部海底扇厚度图； （b）RMS 振幅属性图

图 3    研究区海底扇特征

Fig.3    Characteristics of submarine fan in the study area

 

图 4    MTDs顶面海底扇三维地震剖面特征（a、c、d）（剖面位置见图 1a）及野外露头特征（b）[11]

Fig.4    3D seismic characteristics of the submarine fan （a, c, d） （see Fig.1a for location） and the outcrop showing the control of
MTDs top surface (b)[11]
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建立 MTDs 顶界面模型，设定不同的参数，得到模

拟结果。分析其流速、能量、沉积物浓度等关键参

数对海底扇形成的动力学机制的影响，以便更好地

理解深海陆坡浊流沉积的过程。

 4.1    Flow3D数值模拟原理

k

ε

Flow3D 是由 Flow Science 开发的三维流体力

学软件，其采用笛卡尔坐标系，基于自由流动体表

面跟踪算法（VFO）对液-液及液-固界面进行较好的

追踪，通过结合有限差分法求解三维 N-S 方程，其

主要的控制方程包括有：连续性方程、动量方程、

方程和 方程，具体如下所示[17]。

连续性方程：

∂ρ

∂t
+
∂ρui

∂xi
= 0 （1）

动量方程：

∂ρui

∂t
+
∂
(
ρuiu j

)
∂xi

=

− ∂ρ
∂xi
+
∂

∂x j

[
(µ+µt)

(
∂ui

∂x j
+
∂u j

∂xi

)]
（2）

紊动能 k 方程：

∂ (ρk)
∂t
+
∂ (ρuik)
∂xi

=

∂

∂x j

(
αkµeff

∂k
∂x j

)
+Gk

ε

k
−C2ερ

ε2

k
（3）

ε紊动能耗散率 方程：

∂ (ρε)
∂t
+
∂ (ρuiε)
∂xi

=

∂

∂x j

(
αεµeff

∂ε

∂x j

)
+C∗1εGk

ε

k
−C2ερ

ε2

k
（4）

式（1）−（4）中：

t 为时间，s；
ui为速度分量，m/s；
x j为坐标分量，m；

ρ为密度黏度系数；

µ为分子黏性系数；

µeff为有效黏性系数；

k为紊动能；

ε为紊动能耗散率；

αk αε k ε和 分别为 和 所对应的紊流普朗特数；

Gk为紊动动能产生项。

C∗1ε = C1ε−η
1−η/η0

1+βη3 ；η0 = 4.377 β =

0.012，C1ε = 1.42 C2ε = 1.68

其 中 ， ，

， ，η 为湍流时间尺度与

平均流时间尺度之比。

 4.2    Flow3D模型建立

本文主要探讨趾部挤压区形成的褶皱间凹槽

等小凹槽和挤压脊等局部隆起的背流面处及陆坡

末端形成的海底扇的水动力过程。为方便研究，及

充分模拟浊流，采用物理模型包括：重力模型、沉积

物模型、密度模型、湍流（Renormalized group model）
和黏度模型。考虑海底扇（图 2f）在 1°～2° 坡度背

景下沉积，设定几何模型坡度约为 2°，长约 100 m。

其前端为趾部褶皱间凹槽区、中间为平缓倾斜表面，

末端为低平凹槽的陆坡模型（顺物源方向剖面见图 5
灰色实体）。参照 HSU 等[18] 观测浊流流速为 3.7～
20 m/s、假定本实验 4 组浊流初速度为 1、3、7、10 m/s，
浊流组分：20% 砂+60% 粉砂+20% 黏土。设定浊流

入口边界条件为流体流入边界，出口为流体流出边

界，两边及底面被峡谷的地形的阻隔设为壁面边界，

顶面设为对称边界以减少对浊流流动的干扰[19]。

假定浊流模型表面的粗糙度约为沉积物的平均粒

径，模拟浊流持续作用下，沉积物在起伏不平陆坡

的沉积、充填规律，分析 MTDs 起伏顶界面对海底

扇的沉积控制（表 2d）。
  

表 2    沉积数值模拟边界条件

Table 2    Boundary conditions of the numerical simulation
 

参数项 设定值

浊流初始流速/（m/s） 1～10

颗粒粒径/mm 0.5（砂岩）、0.04（粉砂）、0.005（黏土）

密度/（g/cm3
） 500（砂岩）、2 200（粉砂岩）、1 800（黏土）

重力加速度/（m/s2
） 9.81

陆坡坡度/（°） 2

模拟时间步长/s 2

网格大小/m 0.5×0.5×0.5
 

 4.3    模拟结果及分析

本文选取了浊流沉积处于稳态时的模拟剖面

进行分析。选取浊流初速度为 3 m/s 进行消能特性

和速度场分布规律分析。选取始速度分别为 1、3、
7、10 m/s 进行速度对沉积物充填卸载影响分析，选

取初速度为 1 m/s 和 3 m/s 的砂岩和粉砂岩剖面进

行粒径对沉积影响的分析。

结果表明：对于趾部挤压区的起伏地形，当浊

流流速很低时（可能为浊流流动处于减速阶段或是

引发浊流的动力小、流速慢），其携带的粗颗粒流

经 MTDs 顶部凹槽时，相当于流经海底的消能区，

流体能量迅速衰减（图 5a）、速度减弱（图 5b），当其
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动能难以克服重力，便会沉降下来；且随着流体的

向前搬运，效果更明显（图 5c−f）。此处沉积的海

底扇一般较小且孤立分布，在地震剖面上表现为短

轴状、透镜状反射，上超尖灭于凹槽两侧（图 2f、
图 4a），受地形限制非常明显。

对于挤压脊等局部隆起的背流面处而言。一

方面由于浊流经过褶皱区和隆起前端迎流面的减

速，到达局部隆起时速度已较低，有利于颗粒的沉

降；另一方面流体顺着背流面向下流动时，会在靠

近底部壁面（MTDs 的顶面）形成较薄且低速的层流

区（相当于一个台阶状的消能区[20]），当流速合适的

时候颗粒会卸载、沉降，形成海底扇（图 4d、图 5c），
从动力学来看这种成因的扇体为粒度较细。此外，

后期的等深流等或其他作用力会在漫长的地质时

期不断侵蚀局部隆起顶部，并搬运至背流面下部沉

积，同样可能形成此类海底扇。在地震剖面上表现

为短轴状强反射，规模较小（图 4d）。一般当流速较

小时才能形成此类海底扇（图 5c）；当流速很大时，

浊流虽然经过凹槽类消能区减速，但动能仍较大，

在局部隆起的背流面流动时，颗粒难以沉降，形成

过路沉积。速度越大，颗粒会被搬运至更远处，难

以在此处形成海底扇（图 5d−f）。
陆坡末端凹陷，地形低平，是潜在的有利沉降

区。浊流经过减速，到达此处时速度很低，颗粒极

易沉积卸载。此时主要剩下粉砂和泥质等细颗粒，

不断堆积后形成大规模的深海扇（图 5c）。当流速

增大，能达到此处的颗粒增多，深海扇的规模变大

（图 5e）。若流速过大则会把沉积物搬运至更远处，

深海扇规模反而变小（图 5d、f）。当流速合适时，粉

砂质和泥质等细粒物质增多，形成更大的海底扇

（图 6a、c）；粗粒组分越多，效果则相反（图 6b、d）。
 

 
 

网
格

高
度

 Z
/m

网格长度 X/m

0

0

3

25

0 200100

T=300 sT=300 s 扇体扇体
a

悬浮粉砂岩密度云/(kg/m3)

0

0

3
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0 200100

T=300 sT=300 s 扇体扇体
c
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0 1

0 200100
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0 1

0 200100
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（a） v=1 m/s,粉砂岩浓度；（b） v=1 m/s,砂岩浓度；（c） v=3 m/s,粉砂岩浓度；（b） v=3 m/s,砂岩浓度

图 6    不同岩性组分数值模拟结果

Fig.6    Results of simulation with different-sized deposits
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（a） v=3 m/s，流体消能特性；（b）v=3 m/s，速度场；（c−f） 分别为 v=1 m/s、v=7 m/s、v=3 m/s、v=10 m/s 时沉积物密度云

图 5    不同速度数值模拟结果

Fig.5    Results of the simulation at different velocities
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 4.4    模拟结果验证

选取研究区北部海底扇地震剖面（图 2e−f）与
实验结果（图 6a−d）对比分析，二者吻合程度较高。

浊流在流经凹槽时，沉降充填，形成小型海底扇

（图 2e−f、图 6a、d）；在流经局部隆起后的斜坡，浊

流减速沉降堆积成规模较大的海底扇（图 2f、图 6a）；
在末端凹槽处，堆积以细粒粉砂为主的海底扇（图 2d、
图 4c 和图 6c）。限于实验条件及篇幅的影响，本文

尚未开展其他类型的 MTDs 顶面的模拟、分析与对

比，将在后续研究中开展该方面的研究。

 4.5    MTDs顶面扇体沉积模式

MTDs 的头部、体部和趾部具有不同的顶面特

征。当浊流流经这些位置时，两者共同作用，形成

了多种成因的海底扇。

MTDs 体部的顶界面具有低平宽缓的特点，当

浊流流经此处时，砂泥岩颗粒由浊流本体向四周扩

散、沉降后形成海底扇，具有规模大、连续性好的特

点（图 2a−d）。
MTDs 趾部顶面起伏大，易形成孤立的、小型

凹槽。浊流流经此处时，其动能耗散、动能大幅降

低，大粒径颗粒优先在重力作用下沉降，堆积而成

小型的海底扇，物源充足时，浊流充填物会溢出，不

同凹槽间的海底扇相连通（对比图 2f 和图 4a）。在

地震剖面上表现为短轴状、透镜状强反射，上超尖

灭于凹槽两侧。

MTDs 前缘挤压脊等局部隆起的背流面的底部

存在一个低速区，浊流经时大幅耗散动能，当流速

足够小时颗粒会沉降在此处，形成规模较小的扇体。

此处沉积的扇体受流速影响较大，速度过大会形成

过路沉积（对比图 5c、d）。速度合适时，且物源充足

时会形成大规模扇体（对比图 2f、图 4d）。同时，随

陆坡的起伏程度的增大，沉积物充填卸载的越多，

海底扇规模就越大（图 2e）。
在 MTDs 末端，地形平坦、低洼。浊流携带的

细颗粒经过远距离搬运，动能减到足够小，便会沉

降，形成海底扇。这种海底扇一般为浊流携带的细

粒沉积物沉降而形成，粒度一般较小，但是扇体的

规模较大（图 4c）。

 5    结论

MTDs 具有起伏不平的顶面，在不同的区域有

不同的特征，对后续重力流沉积产生显著的影响。

其特征和影响可总结为：

（1）MTDs 的体部顶面具有低平、宽缓的特点，

可形成宽广低缓的凹槽；趾部挤压区顶面起伏大,可
形成孤立的凹槽。

（2）MTDs 体部顶面可形成大规模的、连续的

海底扇；趾部顶面凹槽发育小型扇体；局部隆起的

背流面下端可发育规模不一的扇体；MTDs 末端低

洼处是大型海底扇形成的有利区。

（3）MTDs 顶面起伏程度越大，就越有利于沉积

物卸载、沉积，形成更大规模海底扇。
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the margin slope of South China Sea

GONG Guangchuan1,2,3, LI Lei1,2*, HE Wang3, ZHANG Wei1,2,
GAO Yifan1,2, CHENG Linyan1,2, YANG Zhipeng4

（1 School of Earth Sciences and Engineering, Xi'an Shiyou University, Xi'an 710065, China；2 Shaanxi Key Laboratory of Oil and Gas Accumulation

Geology, Xi'an 710065, China；3 Northwest Oilfield Branch of SINOPEC, Urumqi 830011, China；4 Exploration and Development Technology Re-

search Center, Yanchang Oilfield Co. Ltd., Yan'an 716000, China）

Abstract:  The  mass  transport  deposits  (MTDs)  have  largely-undulating  top  surface,  which  would  affect  post-
MTD turbidity currents deposition and distribution. A systematic study on the MTD deposition is helpful for inter-
preting the deposit pattern of submarine fan. Based on 3D seismic data in the Qiongying continental slope of the
northern South China Sea, the MTD sedimentary system, and its overburden deposits,  and the impact of the top
surface on post-MTD sedimentation were numerically simulated using the Flow3D. Results show that: ① the top
surface of translational domain is flat and gentle, on which distributed broad-gentle troughs; and the top surface of
the toe domain fluctuates greatly, forming an isolated troughs. ② On the top surface of the translational domain
forms  a  large  and  continuous  submarine  fan,  while  a  small  submarine  fan  can  form in  the  toe  domain;  the  slip
slope of local uplift can develop different-sized submarine fans. The terminal domain is a favorable area for large
submarine fans formation. ③ The greater relief of the top surface, the more conducive to sediment unloading and
deposit, and the larger submarine fan formation.
Key words:  turbidity currents deposition; mass transport deposition; submarine fan; numerical simulation

第 38 卷 第 12 期 龚广传，等：块体搬运沉积顶面沉积过程模拟 83

https://doi.org/10.3321/j.issn:0253-4193.2008.02.009
https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2020120601
https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2020120601
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3321/j.issn:0253-4193.2008.02.009
https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2020120601
https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2020120601
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3321/j.issn:0253-4193.2008.02.009
https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2020120601
https://doi.org/10.16562/j.cnki.0256-1492.2020120601
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)
https://doi.org/10.3319/TAO.2008.19.6.767(PT)

	0 引言
	1 区域地质概况
	2 数据和方法
	2.1 数据资料
	2.2 MTDs的识别
	2.2.1 正断层
	2.2.2 逆冲断层
	2.2.3 侵蚀擦痕
	2.2.4 滑塌块体

	2.3 MTDs分布及其顶面沉积特征

	3 MTDs顶面特征及对后续沉积的控制
	4 MTDs顶面对后续沉积控制的水动力分析
	4.1 Flow3D数值模拟原理
	4.2 Flow3D模型建立
	4.3 模拟结果及分析
	4.4 模拟结果验证
	4.5 MTDs顶面扇体沉积模式

	5 结论
	参考文献

