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东海大陆架南缘海域地层声学剖面及地质解释

沈浩杰

摘　要　阐述了对东海陆架南缘勘查区进行的高分辨率的浅地层探测情况。通过对测
区的浅地层声学剖面的解释和研究，笔者认为：声学剖面较直观地反映了该区的海底
地形、地貌、浅地层沉积物结构、构造及海底基岩埋深状况，对恢复该区沉积地质环
境和发育历史有重要意义。 
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Abstract 
　　It is expounded the probing of the high resolution subbottom profile on the southern 
margin of the continental Shelf of the East China Sea.According to the data of subbottom profile 
the detail geological interpretations are as follows:①the high resolution subbottom profiles 
record the submarine topography,geomorphy and sedimentary structures of the study area 
directly,which can be used for studing the sedimentary environment and geolgical history;
②three paleao-river valleys have been probed and it is shown that the shoreline of china Sea shelf 
in the umu galacial(Late Pleistocene Epoch) maybe was 150 m below the present sea levef;③ in 
this area,the complicated geomorophy and structures is related to the earthguake、volcanicity,
and soon.  
Key words　the continental shelf in the East China Sea　 geomorphology　subbottom profile
　sedimentary structure 
 
1　前言

　　勘查区位于东海陆架南缘海域(即冲绳海槽南端)，是东海陆架地质环境最复杂，
水深最深的部分。 
　　该区的海底地形、地貌的形成和发育与冲绳海槽的形成和发育密切相关。冲绳海
槽位于东亚活动大陆边缘，是西北太平洋与东亚大陆间敛聚型过渡带上的沟—弧—盆
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体系的组成部分，它的地形特征和地貌形态主要受这个体系的基本构造格局的控制，
这个构造格局主导了冲绳海槽盆地的形成和地形，地貌单元的产生。其次黑潮暖流的
主干流沿冲绳海槽西侧槽坡(陆坡)流向东北，其回流(回旋流)又沿海槽东侧槽坡(岛坡)
流回西南，这股强劲的水动力无疑对海槽的地形、地貌起了重要的塑造作用。此外海
槽的现代扩张作用、地震、火山活动、沉积环境、沉积作用等因素的影响使该区的浅
地层沉积物结构、构造活动、层序更复杂。故一直是国内外海洋地质学者最关注的海
域之一。 
　　为了解勘查区海底地形、地貌、浅部地层，沉积物结构、构造划分和建立浅部沉
积层序，对该区进行了浅地层探测。 
　　根据国内现有的浅地层剖面仪的性能，考虑到测区底质、水深等状况，首次试用
Datasonics cap 800 型多频系统，测量频道2.2～6.6 kHz，在水深测量的同时对测区进行
浅地层探测，定位记录选用和测深同步的GPS接收系统并获得了较好的声学剖面记录
图像。现选取的六条剖面有五条横跨东海陆架南缘、陆坡(海槽西坡)及槽底区(图1)。

图1　浅地层剖面位置示意图 
Fig.1　Distribution of the Subbottom Profiling Position

　　声学探测方法认为，记录剖面中反射界面即是年代地层界面，因此 声学地层层序
乃是沉积层序在声学剖面上的反映。声学地层学层序划分主要是通过剖面上的反射特
征以及上、下不整合面来进行的，即根据反映不整合接触关系的“顶超”、“削
蚀”、“下超”、“上超”等现象来划分层序。而声学剖面上地形、沉积层和基岩埋
藏的变化和特征等，又可提供地貌、沉积层序、构造等方面的信息。 
　　由此作者认为：陆架南缘海域高分辨率的浅地层探测是一次突破性的进展、其成
果对恢复该区沉积环境和发育历史具有重要意义。 
 
2　陆架南缘区声学剖面与解释 
 
　　地形平坦，地质上为东海陆架南部沉降中心，接受巨厚的沉积，发育了堆积型陆
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架平原。因地势低平称之为“海积凹地”。在陆架边缘水深约150 m处分布着一系列小
岛即钓鱼岛群岛，属于陆架外缘的构造隆起脊出露海面的部分，岛屿近岸分布着隆起
的珊瑚礁。 
　　在该区水深100 m左右的D17剖面(图2－1)从反射结构上可以分辨出两种主要沉积
类型：上部为古河谷沉积物，下部为砂，地层厚约45 m，覆盖在崎岖不平的基岩面
上。上部是以发散结构出现的古河谷沉积，以斜层理和交错层理发育为其主要特征，
沉积物主要是泥质砂、泥质薄层砂，底部为较粗的砂堆积。古河谷宽约652 m，深约35 
m。 
　　D08、D07剖面，在水深140 m左右也探测到类似的两条古河谷沉积，只是较前者
浅小(图2－3) 
　　D04剖面，靠近坡折线附近，水深约180 m处有一冲刷沟，深20 m左右。沉积物往
陆坡逐渐变细，砂中夹泥质薄层呈水平层理，最大层厚约30 m，覆盖在基岩面上。(图
2－2)。 
　　D11、D06剖面，水深约140 m，单层结构型砂质沉积，层厚1～3 m覆盖在基岩面
上。(图2-4)。 
　　本区各剖面均探测到基岩面，基岩面埋深产状变化大，有些部位基岩直接裸露海
底。岩性可能是钓鱼岛层的沉积砂岩。古河谷充填堆积似为晚更新世一次海侵旋回的
结果〔1〕。 
　　本区表层沉积物，特别是在水深大于100 m的砂质沉积物中含有大量的贝壳及其碎
屑，还在现今水深约115 m处采集到大块完整的薄板状海滩岩样品，经鉴定其贝壳成
分，腹足类和瓣腮类碎片占绝对优势，生态环境多为潮间河口，或潮下带，明显表现
出海滩过程某些特征和目前所处的环境不一致，为晚更新世的淹没的海滩岩，对表层
砂中贝壳样品经14C测年，距今14 780 a，表明其是晚更新世末次冰期海退时形成的海滩
砂〔4〕，至今仍暴露于海底，故也称“残留砂”。
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图2　陆架南缘声学剖面记录图像 
(1)D17 海底埋藏的古河谷，交错层理(3)D08 海底埋藏的古河谷斜层理 

(2)D04 边缘冲刷沟(冲刷作用引起)(4)D06 单层沉积结构 
Fig.2　Pictures of subbottom profiling record on the  

southern margin of continental shelf of the East China Sea
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图3　陆坡区声学剖面记录图像 
(5)D19 波状层理，沉积扭曲变形(7)D19 波状层理，沉积扭曲变形 

(6)D04 冲刷，张裂沟(张裂重力作用引起)(8)D06 海底峡谷纵横，山丘林立 
Fig.3　Pictures of subbottom profiling record on the continental slope area

3　陆坡区声学剖面与解释 
 
　　测区陆架外缘向下延伸，坡折线水深由平均150余米，迅速下降至1 200～2 000 m
的海槽底转折处的狭长地带，在平面上略呈弧形向东南方向凸出的带状斜坡地带，其
坡度则是南段较缓，中北段较陡，最大坡度在钓鱼岛南侧约7°～8°，平均坡度1°
47′。沉积物较薄，由于构造活动、断裂的影响造成了陆坡阶梯状下降的地形以及峡
谷纵横、山丘林立的地貌格局，使之成为该区海底地貌最为复杂的部分(图3-8)。在陆
架外缘大多发育了冲刷性与张裂性的边缘沟，既有单沟、又有复沟、成为陆架转折的
重要标志之一(图2-2、图3-6)。发育了典型的海底峡谷，横切陆架边缘和陆坡(图4-9)。
还有平行于陆坡走向的海底沟谷(图4-10)。顶部平坦的地垒式台地也是陆坡地貌的特点
之一，(图4-11)，陆坡中南段则是迤逦起伏的海底丘陵以及孤立分布的海丘地貌(图4－
12)。 
　　D19剖面位于水深700～1 200 m处(图3－5，7)由于水深大，坡较陡，探测到的地层
厚约50 m，从反射结构上只能分辨出一种沉积类型，即砂质泥或泥质粉砂，属多层结
构型。可粗分四层，波状层理结构清晰，层理扭曲，沉积物垂向结构上有“冲
刷”、“剥蚀”和“上超”现象，反映为角度不整合接触关系。该区地形、地貌、地
层也是最复杂，由于地震和火山活动，水动力条件，水深，坡陡等因素的影响，使陆
坡上的沉积层有的被冲刷、剥蚀、缺失、扭曲。层理扭曲是由陆坡的沉积层受坡度重
力牵引有关(图3－7)。此处也是黑潮暖流的流经地带，强大的水动力条件，加之地形
崎岖、坡陡，使该区沉积层被冲刷、剥蚀(图3－5)使之错综复杂难以对比确定。
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图4　陆坡区声学剖面记录图像 
(9)D06 海底峡谷(11)D04 顶部平坦的地垒式台地 
(10)D17 海底沟谷(12)D04迤逦起伏的海底丘陵 

Fig.4　Pictures of subbottom profiling record on the continental slope area

　　该区受地震、重力与坡度的影响，沉积层易于变形，滑塌发浊流事件，槽底多处
发现浊流沉积层与槽坡区沉积物的块体运动紧密相关。 
 
4　槽底区声学剖面与解释 
 
　　槽底地貌相对比较单一，在较为平坦的槽底堆积平原上既有海山、海丘、断块、
台地等正地形(图5－14，15)，也有断陷洼地、(断裂谷)海底洼地等负地形(图5－16)。
因此在山前平原、峡谷等地沉积层较厚(图5－13)。山峰和山坡则较薄(图5－14)，甚至
无沉积层(图5-14)，这就导致了沉积层在区域上的不连续。 
　　在D04剖面，水深约2 059～2 018 m处，沉积层厚最达62 m(图5－13)。从声学剖面
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反射结构上可大致分出三层。Ⅰ层为连续性好的水平层，厚约40 m，为泥砂互层，层
理发育。Ⅱ层为砂层，厚约10 m。Ⅲ层也是水平层，最厚约12m ，岩性推测为砂质泥
或泥质砂。这三层均覆盖于崎岖的基岩面上。如钻孔资料完全可以确定划分出第四纪
疏松沉积层各层的地质年代和沉积速率。根据附近201站，长785 cm的柱样，用古生物
方法分析研究。划分出的全新世和晚更新世的沉积层界面在4.5 m处，而在声学剖面上
表层以下5 m 左右也有此层面反射，两者基本吻合。
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图5　槽底区声学剖面记录图像 
(13)D04 槽底深部火山岩侵位　(15)D06 槽底深部火山岩穿刺，沉积层断裂褶曲 

(14)D11 海山、海丘与洼地　(16)D06 阶梯状地形(海槽拉张作用引起) 
Fig.5　Pictures of subottom profiling record 

on the trough bottom area

　　在D04剖面，水深2 060 m左右处，由于海槽底部扩张作用，地震、火山活动频
繁，槽底深部火山岩侵位(图5－13)。在D06剖面，水深1 700～1 800 m，槽底深部火山
岩穿刺出沉积层，使周围沉积层断裂和褶曲成波状层理(图5－15)。 在水深2 000～ 
2 150 m，由于海槽底部拉张作用使沉积层断裂、凹陷成阶段梯状地形(图5－16)。 
 
5　结论 
 
　　通过本次浅地层探测有如下几点认识： 
　　(1)高分辨率浅地层探测记录图像基本上直观地反映了该区域地形、地貌、构造和
地层的实际状况，对探讨该区沉积环境，地质发育历史有重要意义。 
　　(2)在陆架南缘区探测到三条古河谷、采集到海滩岩样品及残留砂沉积层，进一步
证实了晚更新世玉木冰期低海面时，中国陆架海的岸线位置可能低于现代海面150 m的
论点。 
　　(3)测区水深约2 000 m处，有连续的第四纪疏松水平沉积层，基本反映了该区的第
四纪沉积历史。用古生物及氧同位素方法划分出的槽底全新世与晚更新世的地层界线
4.4～4.5 m，与声学剖面上沉积层5 m左右处的反射界面基本吻合。 
　　(4)该区陆坡和槽底地貌与构造复杂多样，与地震、火山、现代的扩张作用等有
关。 
 
作者单位：国家海洋局第二海洋研究所　杭州　310012
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