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摘要：多个航次的大洋钻探已经在南海成功实施，航次科学目标主要聚焦于古海洋、海盆形成过程以及岩石圈破裂过程等，钻

遇了多种类型的深水沉积物，而且近些年来的物理海洋调查也已证实了其复杂的深水沉积动力环境，尤其是南海北部陆缘区

海底地形地貌复杂，发育了深水水道、块体流等重力流沉积以及多种类型的等深流沉积。南海独特的构造环境和复杂底流活

动所导致的不同深水沉积体系类型和丰富的沉积记录，使南海北部陆缘区成为研究深海沉积过程的最佳场所。通过对

2—3 个剖面多站位不同地形地貌条件下多类型深水沉积物的钻探对比分析，将有助于深刻理解重力流-底流相互作用特征，

揭示块体流、浊流和底流形成和发育演化过程，查明岩石圈破裂和海底扩张的沉积响应等科学问题，丰富深水沉积动力学理

论，深化对南海大陆边缘沉积格局演变和深层海流演变的整体性和全面性认识。
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Abstract: Several  oceanic  drilling  expeditions  in  the  South  China  Sea  (SCS)  have  disclosed  various  types  of  deep  water  sediments.  The

scientific  objectives  of  the  expeditions  focus  mainly  on  the  paleoceangraphy,  the  formation  of  SCS,  and  the  break-up  processes.  In  addition,

oceanography surveys have confirmed its complex deep-water sedimentary dynamic environment, especially in the northern continental margin

of  the  SCS  with  complex  submarine  topography,  submarine  canyons,  mass-transport  deposit  (MTDs),  and  various  types  of  contourites.  Its

unique tectonic environment and complex current patterns result in the development of many types of deep-water sedimentary systems, making

the northern South China Sea the best place to study deep-sea sedimentary processes and their interactions. By comparing and analyzing 2—3

multi-station profiles would help deep understanding of the characteristics of bottom currents and their interaction with gravity flows, processes

of  MTDs,  turbidity  currents,  and  bottom  currents,  as  well  as  marginal  basin  break-up  and  spreading.  Proposed  ocean  drilling  programs  will

promote development of the theory on deep water sedimentary dynamics in terms of the evolution of sedimentary patterns and bottom currents

in the northern South China Sea.
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深水沉积体系的研究不仅丰富了古海洋、古

气候、海洋构造演化和物理海洋的信息，而且对

深水油气勘探开发具有巨大经济意义，深水沉积

体系研究已成为当今国际沉积学界的研究热点 [1]。

深水环境中主导性的沉积机制为重力流和底流作

用，顺坡的重力驱动形成海底扇等重力流沉积

物，平行陆坡发育的持续底流活动可形成等深流

沉积 [2]。

南海由于其独特的构造环境和复杂海流样式

形成了不同深水沉积体系类型和丰富的沉积记录
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(图 1)。重力流 (滑移、滑塌、碎屑流、浊流及深水

水道)和底流等多种深水沉积发育，这已被在南海

实施的多个大洋钻探航次所证实 [3-4]。近十多年来

油气勘探及南海地质调查积累了南海北部陆缘丰

富的构造演化及其相关沉积响应的地质地球物理

资料，同时也积累了一些有关深水沉积特征及物理

海洋观测数据，使得南海北部陆缘区成为研究深海

沉积过程及其交互作用的最佳场所。

以我国科学家为主导的南海大洋钻探航次

(ODP184 航次、 IODP349 航次、 IODP367/368/368X
航次)的实施以及近年来我国各相关单位开展的对

南海的频繁科考和地震数据采集，为南海深水沉积

研究提供了宝贵的第一手材料 [5-6](图 1)，极大地促

进了对相关科学问题的深入认识和重要科学假设

的验证。本文在深入分析凝练南海区域关键的深

水沉积科学问题基础上，提出未来的科学钻探目标

建议，为今后实现中国主导的全球大洋钻探工作提

供参考。
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图 1    南海环流特征及已有大洋钻探的站位分布图 [3-4,6]

Fig.1    Ocean circulation and IODP sites in the SCS[3-4,6]
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 1    深水沉积过程研究现状及存在的科
学问题

 1.1    重力流沉积过程

重力流最初由 Middleton和 Hampton  (1973)引
入地质学界，用于描述沉积物再次搬运过程中由于

浮力不平衡产生的流体作用 [7]，这种浮力的不平衡

性是由于化学组分、盐度和温度造成的密度差导致

的。在重力流对深水沉积物的搬运、侵蚀和沉积过

程中发育了多种深水沉积体系，主要包括碎屑流沉

积体系和浊流沉积体系。当层状碎屑流中的流体

含量增加到一定程度，碎屑流将转变为浊流。自然

界中某些浊流也可能由沉积物崩塌直接导致，而非

所有的浊流都是由碎屑流转变而来的。

 1.1.1    块体流沉积过程

块体流是一种沉积物密度流事件沉积，又称块

状搬运沉积体 (mass-transport deposit, MTD)，它可能

涉及一种以上的流态。海底滑坡形成的高密度碎

屑流在运动过程中，由于颗粒沉积和卷吸海水作用

逐渐被稀释，进而转变为浊流。高密度块体流的流

动表现为非牛顿流体，颗粒间的碰撞在整个流动中

占主导地位。由于其稠密的性质，湍流运动将被抑

制。块体流一般规模较大，对海底地貌具有较强的

重塑作用，进而影响后期浊流的搬运路径及其沉积

体的展布 [8]。由于块体流沉积的诱发需要长期的地

质准备，如天然气水合物分解和地震活动等 [9]，其触

发机制需要结合区域地质背景进行分析。浊流是

一种非粘性流体，其中的沉积物颗粒主要通过流体

湍流保持悬浮状态。目前，由于实验测量技术的限

制，其具体稀释过程还不是很清楚。Felix和 Peakall [10]

对碎屑流向浊流演变过程进行了定量研究，进一步

将碎屑流到浊流的转换过程分成了 6种类型，并发

现当碎屑流密度和粘性都较大时，只有极少的沉积

物颗粒可以形成浊流，且随着碎屑流的密度和粘性

逐渐降低，碎屑流稳定性逐渐降低，更容易形成浊

流。另外，Felix等   [11] 基于其 2006年的实验结论，

进行了现场观测，观察描述了相应的沉积过程和沉

积产物。

 1.1.2    浊流沉积过程

Daly 提出了海底峡谷可能是由于类似浊流所

导致的，但“浊流”这个术语是 Johnson在 1939年才

正式提出的 [12]。Kuenen和 Migliorini [13] 对浊流进行

了第一次实验模拟，揭示了浊流的性质及其向深海

搬运沉积物的作用。现代海底地形复杂多样的原

因之一就是浊流的侵蚀和沉积作用所造成的。侵

蚀作用从上陆架坡折处几十米深和几百米宽的下

切谷，到几百米深及几千米宽的深水峡谷普遍存在[14-15]。

其沉积特征包括侧向迁移深水水道和深海平原上

发育的海底扇沉积体。深水水道长度可达数千到

数万公里，而且还经常发育有天然堤。深水水道和

天然堤沉积往往导致水道-天然堤沉积体高于周围

海底 [16]。深水水道终端发育典型海底扇沉积，其分

布范围可达几平方公里到几百平方公里 [17-19]。在浊

流发育演化过程中，还可能导致大规模沉积物波的

发育，特别是在浊流经过地形变化的区域，如天然

堤顶部或大陆坡角等部位 [20]，沉积物波的波高可达

几十米，波长数公里，并且波峰走向垂直于流体流

动方向。

深海中的浊流活动，即便规模很小，也可能对

海底设备和仪器以及海底电缆等造成损坏 [14,21-22]。

只要海底的地形梯度足够大，流体向前运动产生的

湍流就足以维持沉积物的自悬浮，这种海底沉积物

的自悬浮作用就会对海底床进行侵蚀并对海底设

施造成破坏 [23-24]。浊流中沉积物颗粒浓度通常很低

(按体积计算为 0.1% ~7%)，因此颗粒间相互作用在

维持悬浮体方面的作用很小或可以忽略不计[24]。

 1.2    底流沉积过程

相对于已经日渐成熟的重力流沉积研究体系

而言，底流沉积体系研究仍有待进一步完善。尤其

近年来“底流活动及其沉积响应”正得到越来越多

的关注与重视，在太平洋、地中海和大西洋地区已

有大量有关底流沉积体系的实例报道 [25- 26]。过去十

多年以来，人们不仅关注了深水底流沉积特征，而

且关注了产生底流的各种物理海洋过程，且越来越

多地强调了海洋沉积学与物理海洋学的交叉融合[26]。

底流在特殊的海洋学条件或海底地形环境下形成

了特征迥异的沉积体 [25]，尤其是深层涡旋对其沉积

过程产生了重要影响 [27]，局部海底地形变化也对底

流产生了重要的影响 [28]，区域性内波或涡旋活动与

复杂海底地形交互作用也能使底流得到区域性增

强 [29]，但对于底流的具体沉积过程和动力机制的研

究还有待深入。

“等深流沉积”(contourite)由 Hollister和 Heezen
在 20世纪 60年代初首次提出，用以描述美国东部

大陆边缘在西边界潜流影响下形成的深海沉积

物。20世纪 70年代，人们在大西洋地区开展了大

量识别和描述大型等深流沉积体的工作，80年代进
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入了等深流沉积研究的重要发展阶段，在全球各大

洋等深流沉积展开了全面调查，对等深流沉积过

程、沉积环境、海底地形地貌及等深流漂积体发育

和展布等方面都取得了重要进展。20世纪 90年代

至今是等深流沉积的综合发展阶段，人们一方面对

过去调研资料重新审视，进行系统分析，提出“等深

流沉积体系”(contourite depositional system, CDS)，并
建立其相关理论体系，包括术语、判别标准、分类

系统、动力机制、成分结构及成岩作用等 [30- 31]，另一

方面重视探讨有关沿岸流 (底流 )和垂岸流 (重力

流)相互作用下的沉积过程 [1, 32]，这些底流沉积体系

研究成果大大加深了深水沉积记录对洋流活动的

响应过程的理解。

南海实测海洋水文资料、海流观测结果发现，

在南海不同深度发育多个水团，存在多样的水体交

换，并发育了三层环流结构 [33]：上层环流、中层环流

和深层环流。受季节性变化的季风控制，夏季南海

北部上层环流为弱的气旋式环流，南部上层环流表

现为反气旋环流；冬季是气旋式环流 [5]。吕宋海峡

的水交换对南海上层海洋的水平环流结构和经向

翻转有重要作用 [34]。南海中层环流主要呈反气旋

方向 (图 1)，其在秋季自西向东经过东沙群岛附近

时出现偏离等深线而向更深层偏转的行为。该偏

转行为主要由东沙群岛以东沿等深线存在的密度

梯度差异导致，可能与黑潮的入侵有关 [35]。海水温

盐特性分析及数值模拟均表明南海唯一的深水来

源是北太平洋深层水经吕宋海峡入侵的“深水瀑

布” [35]。吕宋海峡“深水瀑布”和南海内复杂地形环

境下强混合被认为是南海深海气旋式环流的主要

驱动机制 [35]。南海深层环流自东向西流经南海北

部陆缘 (图 1)，物理海洋观测资料和海洋动力模型

显示其本身整体流速较低 (＜5 cm/s)，水深范围约

为 1 000 m以下 [36]。谢强等 [37] 分析对比了 8个模

型，均证实了南海深海气旋式环流的存在。然而，

除吕宋海峡处，南海北部绝大部分海域有关中层和

深层环流水团交互界面水流动力机制的研究极

少。受到巴士海峡强烈水团交互作用影响，南海北

部东沙及以东海域，频繁发生涡旋和上层内波活动[38]。

在深层，由于复杂地形的影响，南海深海有着强的

内潮和频发的高能量地形罗斯贝波，调制着南海深

海环流在局部范围高频变化并显著加强深海混合

过程 [38]。总之，南海北部陆缘既发育丰富的等深流

沉积体，又具有大量的物理海洋观测及地质和地球

物理资料，是研究深水底流活动及其沉积响应这一

科学问题的最佳场所，有望揭示南海北部陆缘半封

闭海盆复杂海底地形环境下底流活动是如何影响

沉积物搬运过程的。

 1.3    重力流-底流相互作用过程

顺陆坡方向的重力流与平行陆坡方向的底流

之间发生交互沉积作用，形成具有复杂成因的地形

和构造 [25]。许多研究表明，在大陆边缘发育了大量

重力流与底流相互作用形成的单向迁移深水水道[39-40]

（图 2）。虽然深水沉积作用之间的交互作用得到了

初步的探讨，但主要集中在底流对重力流沉积的改

造作用，然而陆缘深水区重力流与底流交互作用的

响应过程和动力学机制研究仍较薄弱。例如，

Fonnesu等 [41] 认为，在底流的上游，水道迁移是由于

天然堤在底流的下游方向增长。Gong等 [42] 则认为

水道在底流的下游方向迁移，而天然堤主要在底流

的上游生长。重力流与底流的先后次序也存在争

议 [42]，如重力流与底流同时发生、还是重力流与底

流间互发生 [1]。南海北部发育多个持续地向同一方

向迁移的深水水道，顺坡发育的重力流和平行陆坡

发育的底流同时同地存在，是重力流与底流交互作

用研究的有利场所 [39, 42- 43]。深化重力流与底流交互

作用过程的研究，对更好地理解复杂深水环境下的

沉积作用意义重大。
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图 2    南海北部珠江口盆地白云凹陷单向迁移峡谷地震反射特征

Fig.2    Seismic profile showing major unidirectionally-migrated submarine canyons in the Baiyun Depression, northern SCS
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 1.4    岩石圈破裂过程的沉积响应

Mckenzie纯剪切模式是经典的板块构造模型，

即认为大陆的伸展和破裂是一个独立的、瞬时的、

深度均匀的伸展过程 [44]。该模式中，“破裂不整合”

(breakup unconformity)被认为是盆地范围内分隔同

裂陷地层和裂后期地层的不整合界面，其发育时间

与地壳的破裂和洋壳扩张开始的时间一致 [45]，大陆

边缘的裂后不整合界面应该是等时的，即其发育时

间在整个被动陆缘是一致的。但是在 Iberia-Newfoun-
dland边缘的研究中发现，首先是裂谷作用和地壳

岩石圈的破裂，之后是上地幔的剥露、伸展、岩石

圈的裂解和洋盆扩张开始，因此，裂谷作用与岩石

圈的裂解是两个阶段，很多盆地中从同裂陷到裂后

的转变都存在一个过渡阶段。Moore和 Shannon [46]

在位于大西洋近端边缘陆侧的 Porcupine盆地中厘

定出一个清晰的以不整合为界的层序，该层序处于

同 裂 陷 和 裂 后 阶 段 之 间 ， 发 育 于 Iberia边 缘 和

Newfoundland边缘裂解之前 (即 Aptian/Albian)，且

分布范围小，局限于盆地范围内，这说明在整个被

动大陆边缘，尤其是存在多期裂陷作用幕的边缘，

不同区域的破裂不整合不是同一个不整合界面，

“破裂不整合”识别标准只在较小的区域尺度上具

有一致性 [47]。在南海也存在这种现象，由于南海的

扩张过程由东到西，南海裂后不整合界面时间从东

至西逐渐变新：台湾（38 Ma）、珠江口盆地（32 Ma）、
琼东南盆地（23.8 Ma）、南海南部盆地和万安盆地

（15.5 Ma） [48]。南海被动大陆边缘在破裂不整合界

面之上也发现了一套主要以前积反射为特征的地

层，说明岩石圈破裂后并没有立刻进入热沉降阶

段，而是发生了挠曲回弹。总之，南海岩石圈破裂

过程的详细信息在裂解层序中都有所记录和反映，

通过对裂解层序的钻探取芯有望揭示详细的岩石

圈破裂过程。

Soares等 [49] 详细研究了 Iberia-Newfoundland边

缘 112 Ma的破裂不整合界面，将其重新命名为“岩

石圈裂解界面”，认为该界面在近端带表现为时间

间隔较长的复合式不整合特征，而向陆架边缘过渡

逐渐转变为时间间隔较短的沉积间断。在岩石圈

裂解界面之上发育了记录岩石圈裂解开始到热松

弛作用主控离散边缘沉降为止这一阶段内岩石圈

的均衡调整过程的“裂解层序”。将破裂不整合进

行简单的全陆缘盆地对比已不合适，通过盆地沉降

和沉积记录来展开裂解层序的识别和对比分析，有

利于阐明岩石伸展破裂过程。

 2    未来钻探目标分析

南海的物理海洋调查已发现了复杂的深水沉

积动力环境，而且已有的多个大洋钻探航次也已发

现了多种类型的深水沉积物，已初步揭示了其复杂

的深水沉积过程。南海北部大陆边缘盆地是我国

重要的油气产地，该地区近半个世纪的石油勘探工

作已经积累了大量二维、三维地震剖面、钻井岩心

以及海量地质资料，同时也积累了丰富的物理海洋

观测数据，但受站位的分布位置所限，为深入理解

重力流和底流的形成演化过程及其相互作用关系，

需要在不同地形地貌背景进行钻探并对比分析各

类型的深水沉积物，进而有望更好地理解其深水沉

积过程。

虽然南海已执行的多个大洋钻探航次和深潜

航次中已钻遇了数千米的沉积物岩心，证实了各类

型深水沉积体的存在，但由于钻探位置的不连贯

性，无法分析对比各类型沉积体系的沉积过程和动

力学机制，因此，拟通过对多剖面多站位不同地形

地貌条件下多类型深水沉积物的钻探对比分析，深

入剖析重力流-底流相互作用特征，揭示块体流、浊

流和底流形成和发育演化过程，查明岩石圈破裂和

海底扩张的沉积响应等科学问题，丰富深水沉积动

力学理论，深化对南海大陆边缘沉积格局演变和深

层海流演变的整体性和全面性认识。由于深水沉

积体的分布与其沉积环境和古地貌特征有关，其沉

积分布范围有限，因此，针对不同的科学问题，建议

沿着多个钻探剖面进行系统钻探取芯（图 3），通过

连续取芯的沉积特征对比分析，揭示其沉积触发机

制、沉积过程与各类型沉积体之间的转化过程以及

沉积产物的分布特征等。

 2.1    底流沉积过程剖面

人们虽然已认识到底流的存在，但对于其沉积

特征的直接观察描述则较少，一般认为其具有牵引

流沉积构造、双向递变层理、生物扰动强烈等特征[50]，

但关于其不同流速条件下的具体沉积特征及其时

空变化等有待通过钻探获取沉积物岩芯进行深入

分析和总结。由于南海海底复杂地形，缺少钻井岩

性及有关底流形成演化的相关资料，使得深水底流

活动及其沉积响应成为当前研究的难点问题，通过

深水沉积体系与海底地形及底流样式的成因联系

分析，可以系统揭示整个环流格局对深水沉积的影

响，相应地利用深水沉积演化分析，可推断古环流
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格局。通过深水沉积差异还可以分析古海洋深海

环流的演变特征，从而揭示南海大陆边缘沉积格局

演变和深层海流演变的耦合关系。陈慧等 [51] 通过

二维地震剖面解释，结合海底地形特征，在南海北

缘一统暗沙附近识别出了与海山相关的底流沉积，

并进一步划分出环槽、伸长状-丘状漂积体、边缘漕

沟、黏附型漂积体和海山背侧补丁型漂积体等沉积

单元，认为洋流活动、科氏力和海山地形限制作用

导致环流左侧以侵蚀作用为主、环流右侧以沉积作

用为主（图 3B）。基于以上研究，建议在一统海山两
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图 3    南海深水沉积过程钻探建议站位分布图

A. 已有大洋钻探站位及建议钻探剖面位置，B. 底流沉积过程建议钻探站位分布，C. 重力流沉积过程建议钻探站位分布，D. 重力流-底流交互

作用建议钻探站位分布，E. 裂解层序建议钻探站位。

Fig.3    Proposed drill targets for deep water sedimentary processes in the SCS

A. Locations of drilled sites and proposed drilling sections, B. Drill targets at bottom current processes, C. drill targets at deep-water sedimentary processes,

D. Drill targets at gravity-flow – bottom-current interaction, E. drill targets at lithosphere break-up.
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侧平行陆坡方向开展系列取样，有望在厘定沉积物

年龄与火山演化序列基础上，系统揭示南海不同深

度底流沉积特征、时空分布及其成因机制。

 2.2    重力流沉积过程剖面

虽然重力流的沉积特征和鉴别标志相对较成

熟，但根据流体支撑性质，重力流还可进一步划分

为碎屑流、颗粒流、液化流和浊流等，近年来还有

学者提出了异重流、临界流和超临界流等，更重要

的是在一次重力流事件过程中，这些类型之前可以

相互转化，因此，通过连续剖面钻探取芯有望系统

阐明同一重力流事件的时空演化过程。东沙区域

发育多种沉积体类型，是深水沉积过程研究的天然

场所。邵磊等 [52] 通过 ODP岩芯资料和地震资料研

究表明东沙隆起南部斜坡发育等深流漂积体沉积；

江宁等 [53] 通过 ODP岩芯资料和地震资料别出 5种

成因的底流沉积和分布于陆坡的沉积物波；王星星

等 [54] 借助二维地震和多波束测深数据阐明了东沙

海底峡谷的沉积演化，认为峡谷的形成与重力流侵

蚀有关，发育过程中受到底流的持续影响（图 3C）。
基于以上研究，建议在东沙隆起东部顺着陆坡方向

开展系列钻探，一方面拟揭示不同构造体系下沉积

响应的差异，另一方面也可阐明不同类型重力流的

沉积作用差异。

 2.3    重力流-底流交互作用剖面

重力流是事件沉积，通常能量相对较强，但持

续时间较短，而底流则相反，其流速和能量相对较

低，但持续稳定时间长，而且由于重力流需要重力

驱动，经常是顺陆坡发育，而底流则经常平行于陆

坡发育，因此，关于重力流与底流的相互作用方式

也复杂多样，至少包括重力流与底流间互发生、底

流改造重力流沉积以及底流与重力流同时沉积等[55]，

具体作用过程和方式有待于通过钻探获取的沉积

物岩芯进行详细研究。南海北部普遍存在重力流

与底流交互作用，在珠江口盆地白云凹陷陆坡的单

向迁移峡谷群研究中已有所体现 [42]，且也有学者关

注到浊流、底流和沉积变形综合成因的沉积物波[56]，

但对于从滑塌、滑移、碎屑流到浊流的具体沉积过

程及其与底流的交互作用研究则较少。对于在南

海发育的重力流与底流交互作用沉积体的成因的

解释，大多基于对地震资料的解释，缺乏现今海底

的底流观测和钻探样品研究 [57]。东沙区域西侧，发

育有滑塌、漂积体和沉积物波等沉积体类型，通过

顺着陆坡方向开展系列钻探取芯，将有助于更好地

阐明重力流与底流相互作用关系以及确定两种机

制的相对强度（图 3D）。

 2.4    裂解层序剖面

破裂不整合在不同区域界面并不完全一致，不

能简单地对全盆地进行对比分析 [45]。通过盆地沉

降和沉积记录来开展裂解层序的识别和对比分析，

有利于阐明岩石伸展破裂过程。关于南海陆缘张

裂过程的研究，近几年已取得了重要进展，认为南

海陆缘盆地中不整合面由陆向洋方向逐渐变新，具

有穿时现象，但关于具体张裂模式尚有争议 [47]，而

裂解层序则记录了具体张裂过程，因此，对不同部

位的完整裂解层序的钻探取芯将有望更详细地揭

示南海陆缘张裂过程。西北次海盆西侧可识别出

裂解层序，同时还存在底流沉积，因此，沿着陆坡方

向开展系列钻探取芯，通过精确的年代学分析无疑

将有助于明确“破裂不整合”的时空演化过程（图 3E）。

 3    结论

南海北部陆缘区海底地形地貌复杂，发育重力

流（滑移、滑塌、碎屑流、浊流及深水水道）和底流

等多种深水沉积体系，已被在南海多个大洋钻探航

次所证实。多种类型深水沉积体系的发育是由其

独特的构造环境和复杂海流样式所导致的，这使得

南海北部陆缘区成为研究深水沉积过程的最佳场

所。复杂的沉积环境对南海北部普遍存在的重力

流沉积触发机制和沉积过程的影响仍有待深入研

究，尤其是对于滑移-滑塌-碎屑流-浊流沉积转化过

程缺乏直接证据。底流对地形的侵蚀改造作用和

沉积物的搬运作用缺乏详细证据，导致洋流对沉积

物的搬运机制存在争议。重力流与底流的交互作

用的基本控制因素以及主要沉积产物的时空展布

特征有待深入研究。南海边缘盆地岩石圈破裂和

扩张早期的沉积特征、南海扩张对沉积物的控制作

用等研究较薄弱，因此，建议就以上 4个关键科学

问题开展大洋钻探，详细揭示深水沉积过程，不但

对丰富深水沉积动力学理论具有重要意义，而且对

指导深水油气储层预测、满足国家需求具有重要现

实经济意义。
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