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南海北部白云凹陷陆坡海底峡谷

地形地貌与沉积地层特征
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摘要：利用２０１１年在南海白云凹陷北部陆坡海域获得的多波束测深数据和浅层多道地震剖面，对研究区海底

峡谷的地形地貌要素和沉积地层进行了详细的分析。在水深５００～１７００ｍ范围内识别出１４条ＮＮＷ—ＳＳＥ向或

近Ｎ—Ｓ向展布的近直线型海底峡谷，长度为１２～３９．２ｋｍ，宽度为１．１～３．４ｋｍ，下切深度最大达２３４ｍ，谷壁西

缓东陡，谷底最深处均靠近东侧谷壁。峡谷上段谷底无沉积物堆积或有少量蚀余堆积，地层反射面略向东倾斜，谷

壁上有滑塌现象。下段谷底位于浊流堆积扇上，沉积厚度较大，地层呈平行或亚平行的反射模式，侧向连续性好，

有些地方发育密集的断层和滑塌构造。谷脊布满了丘状凸起，地层结构揭示出其沿坡爬升的趋势，有的凸起下方

有沿断层向谷底方向的错动。
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　　 海底峡谷是海底窄而深的长条形负地形，横剖

面呈现出“Ｖ”字形和“Ｕ”字形两种形态，谷壁高而

陡，谷底向大洋方向倾斜，是浅水沉积物质向深海运

输的重要通道［１３］。由于峡谷内发生着复杂的搬运

过程和沉积作用，出口处形成的峡谷扇通常富含砂，

是良好的油气储集场所［４５］。因此，海底峡谷的研究

备受海洋地质学者的关注和重视。

目前几乎在被动大陆边缘、主动大陆边缘、岛弧

及海沟等所有构造环境中都发现了海底峡谷的存

在［６］。我国海洋地质学者对东海陆坡峡谷、台湾岛

附近海域海底峡谷以及南海北部陆坡峡谷的研究已

经取得了丰硕成果［７９］。近年来，随着南海北部陆坡

水合物资源和深水油气资源调查，在珠江口盆地的

白云凹陷北部陆坡陡坡带发现了１４条近南北走向

的海底峡谷，但是由于缺乏全覆盖高分辨率多波束

测深资料及浅地层资料，对海底峡谷几何形态特征

的研究程度较低。

本文利用最新的多波束全覆盖测深数据及浅层

多道地震剖面，分析了白云凹陷北部陆坡发育的１４

条峡谷的地形地貌特征和沉积地层特征，这对于深
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入了解海底峡谷地貌的发育演化、峡谷内部重力流

沉积特征以及峡谷灾害地质特征有重要的意义。

１　区域地质背景

白云凹陷属于珠江口盆地南部坳陷带（珠二坳

陷和潮汕坳陷）的一个次级构造单元［１０］，位于陆坡

深水区，面积约２５０００ｋｍ２，水深大部分为５００～

２０００ｍ。白云凹陷北侧是番禺低隆起，东侧为东沙

隆起（图１），西侧以一条北西走向的基底断裂、岩浆

活动带为界，与神狐暗沙隆起和珠二坳陷西端相邻，

南部为珠江口盆地南部隆起带［１１１５］。白云凹陷经历

了中生代挤压、新生代早期裂陷作用以及新生代晚

期沿马尼拉海沟俯冲作用的影响［１６］，基底组成十分

复杂，但凹陷的东西两侧陆架坡折较为平缓，所在的

北坡陆架坡折很陡，发育了切割较深的十多条海底

峡谷（图２）。

２　数据来源与方法

本文资料来源于国家重大科技专项在研究区调

查所获取的多波束水深资料和高分辨率深水浅层多

道地震剖面资料。

多波束水深数据是２０１１年４月利用南海５０３

号船的 ＥＭ３０２多波束系统在研究区进行全覆

盖调查获取的。数据经过全深度声速剖面校正、系
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图１　珠江口盆地地质构造及研究区位置（据文献［１７１８］修改）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐｏｆＺｈｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

图２　白云凹陷海底峡谷地形地貌

Ｆｉｇ．２　ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｎｙｏｎｓｉｎｔｈｅＢａｉｙｕｎＳａｇ

统参数校正、船姿校正等后处理流程并形成网格化

数据（格网间距为２０ｍ）。最后利用ｓｕｆｅｒ８．０软件

绘制地形等高线图和三维地形图（图２），利用Ｇｌｏｂｅ

ｍａｐｐｅｒ１２软件对研究区海底峡谷的地貌形态数据

进行提取、分析。

浅层多道地震剖面是２０１０年中国科学院南海

海洋所“实验１号”双体调查船，在研究区进行地震

探测所获得。探测中使用１００００Ｊ等离子体火花震

源、小道距数字接收电缆（６．２５ｍ道间距，３．１２５ｍ

ＣＤＰ点间距）组成的浅层多道地震探测系统，其穿

透深度２００～３００ｍ，垂向分辨率约２～３ｍ。

２
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３　结果

３．１　海底峡谷地貌形态特征

根据研究区海底地形图（图２），在水深５００～

１７００ｍ范围内识别出１４条规模不等的海底峡谷。

为叙述方便，对峡谷自西向东依次编号为Ｃ１—Ｃ１４。

Ｃ６—Ｃ１４峡谷分布在调查区内，峡谷地形特征得到

完整的揭示，其中Ｃ８峡谷延伸距离最大，长达３９．２

ｋｍ。识别出的峡谷，整体呈 ＮＮＷ—ＳＳＥ向或近

Ｎ—Ｓ向展布，各峡谷的形状相近，平面上呈喇叭

状，峡谷头部地形自西向东越来越复杂。海底峡谷

的横断面呈“Ｖ”形或“Ｕ”形，但峡谷东西两壁发育

不对称，出现西缓东陡的特征，同一条峡谷的横断面

形态在不同段也有变化。根据多波束全覆盖水深测

量数据建立的地形模型，利用Ｇｌｏｂｅｍａｐｐｅｒ１２软件

提取了研究区海底峡谷的地貌形态参数（表１），对

Ｃ６—Ｃ１４峡谷的纵、横断面进行了制图分析（图３）。

Ｃ１—Ｃ５海底峡谷：在研究区内Ｃ１—Ｃ５峡谷的

下段位于调查区外，未能完全揭示其全部形态特征。

其上段谷体形态简单，整体呈ＮＮＷ—ＳＳＥ向展布。

其中最长的为Ｃ４峡谷，延伸约２７．６ｋｍ，Ｃ３峡谷最

短，约１２ｋｍ。除Ｃ３峡谷起于水深９００ｍ，其他４

条峡谷谷源水深均在６００ｍ附近。峡谷谷源宽度

较窄，随着峡谷延伸，宽度不断增加，平面上呈喇叭

状。峡谷的平均下切深度都较大，Ｃ５峡谷达２３４

ｍ，Ｃ３峡谷下切深度最小约１２２ｍ。Ｃ１峡谷的东西

两侧谷壁坡度最大，西侧平均 １２．７°，东侧平均

１１．２°。除Ｃ１峡谷谷壁西陡东缓外，其他４条峡谷

都呈西缓东陡的特征。

Ｃ６海底峡谷：峡谷分布于水深７００～１４２０ｍ

之间，平面上近Ｎ—Ｓ向展布，长约２５ｋｍ。随着峡

谷的延伸，地形横剖面逐渐由峡谷上段（位置２３）

的“Ｖ”型过渡为下段（位置４８）的“Ｕ”型（图３Ｃ６）。

峡谷头部（位置１）宽度较大，约为２５００ｍ，下切深

度仅４３ｍ，西侧谷壁坡度２．５°，东侧谷壁明显较陡，

约７°。位置２３，峡谷横剖面呈Ｖ型，下切深度平均

１３０ｍ，峡谷宽度约３０００ｍ，谷壁两侧坡度逐渐变

陡，位置３处，东侧谷壁坡度达１１°。从位置４开始，

峡谷变为底部比较宽缓的 Ｕ型，峡谷宽度、谷壁坡

度基本保持不变，谷底宽度增至５００ｍ，峡谷下切深

度加深到２３６ｍ。位置５处，谷底宽度明显变宽，增

至１２１０ｍ，东侧谷壁的坡度达到最大，约１３°，下切

深度有所减小，约为１６０ｍ。位置６８，峡谷宽度明

显增大，平均４７００ｍ，两侧坡度均明显减小，下切

深度也逐渐减小，到位置８处两侧坡度约３．５°，下切

深度减小到１３０ｍ。

表１　研究区海底峡谷主要地形参数特征

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｎｙｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

峡谷编号 谷源水深／ｍ 末端水深／ｍ 峡谷走向 峡谷长度／ｋｍ
平均宽度／ｍ

上段 下段

下切深度／ｍ

上段 下段

Ｃ１ ６５５ １２１０ ＮＮＷ—ＳＳＥ １３．０ １６５０ １６８

Ｃ２ ５８０ １４２０ ＮＮＷ—ＳＳＥ ２１．５ ３１８０ ２１７

Ｃ３ ９００ １２７０ ＮＮＷ—ＳＳＥ １２．０ １８７０ １２２

Ｃ４ ６１０ １３６０ ＮＮＷ—ＳＳＥ ２７．６ ２９２０ １８８

Ｃ５ ６３０ １４１０ ＮＮＷ—ＳＳＥ ２３．７ ３３５０ ２３４

Ｃ６ ７１０ １４２０ Ｎ—Ｓ ２５．０ ３５８０ １５７

Ｃ７ ７００ １６９０ ＮＮＷ—ＳＳＥ ３６．７ ３０３０ １８６０ １３９ ６７

Ｃ８ ６９０ １６８０ ＮＷ—ＳＥ转Ｎ—Ｓ转ＮＷ—ＳＥ ３９．２ ２２５０ ２５２０ １１６ ７６

Ｃ９ ７００ １６５０ ＮＷ—ＳＥ转Ｎ—Ｓ转ＮＷ—ＳＥ ３２．４ ２８９０ １６７０ １０３ ７５

Ｃ１０ ６５０ １６８０ Ｎ—Ｓ ３６．２ ２３２０ ２８３０ ９７ ９７

Ｃ１１ ６５０ １６７０ Ｎ—Ｓ ３６．０ １６６０ ２２４０ １１４ ８５

Ｃ１２ ７００ １５５０ ＮＮＥ—ＳＳＷ转Ｎ—Ｓ ３２．０ ２４９０ ２７２０ １８５ ６８

Ｃ１３ ９９０ １３８０ ＮＮＥ－ＳＳＷ １３．９ １１６０ １７６０ ７３ ５３

Ｃ１４ ８００ １３００ ＮＮＷ—ＳＳＥ １４．８ １３８０ ２１８０ １１３ １５４

　　注：本文中将峡谷的宽度定义为峡谷两侧侧壁脊线最高点之间的水平距离，峡谷的下切深度定义为峡谷底部最低点与峡谷侧壁脊线最高

点之间的高差。空白处表示未获得数据。

３
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图３　Ｃ６—Ｃ１４海底峡谷轴线的纵剖面及上、中、下游各段的横剖面图（轴线及各横剖面位置见图２）

Ｆｉｇ．３　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆＣ６—Ｃ１４（ｔｈｅａｘｅｓｏｆｃａｎｙｏｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２）

　　Ｃ７海底峡谷：谷源起于水深７００ｍ附近，末端

止于水深１６９０ｍ 处，全长３６．７ｋｍ，ＮＮＷ—ＳＳＥ

向展布，地形横剖面呈上“Ｖ”下“Ｕ”型（图３Ｃ７）。

谷源（位置１）宽浅，宽达３６６０ｍ，下切深度约７０

ｍ，两侧谷壁坡度约３．１°。峡谷上段（位置２５），峡

谷宽度、切割深度随峡谷延伸持续增加，位置５处，

宽度达３２５０ｍ，下切深度约２３１ｍ。位置３４段峡

谷两侧谷壁西缓东陡，并且坡度最大，东侧约

１４．８°，西侧约８°。峡谷下段（位置６８），地形横剖面

呈“Ｕ”型，谷底宽度明显增大，位置７处，谷底宽度

达到最大，约为１０１０ｍ；峡谷宽度保持稳定，平均

约１８６０ｍ；峡谷下切深度明显减小，位置６７段平

均约８８ｍ，到位置８减小到５０ｍ，峡谷延伸至水深

１６９０ｍ附近，地形起伏不明显，峡谷消失。

Ｃ８海底峡谷：峡谷头部位于６９０ｍ水深处，在

１６８０ｍ 水深谷形消失，延伸约３９．２ｋｍ，谷身由

ＮＷ—ＳＥ向转为近Ｎ—Ｓ向，最终又转为ＮＷ—ＳＥ

向直至峡谷消失（图２）。地形横剖面整体呈“Ｕ”型

（图３Ｃ８），峡谷内最深处均靠近峡谷东侧谷壁，谷

壁西缓东陡，西侧坡度约４．６°，东侧达７．９°。位置３

附近，谷壁两侧坡度都为最大，西侧约７．２°，东侧约

１２．４°。峡谷下切深度先变深后变浅，位置３处，下

切深度最大，约１８０ｍ。峡谷上段（位置１３），峡谷

宽度平均约２２４７ｍ，位置２３峡谷宽度最大，约

３１００ｍ，到下段位置４处，峡谷宽度减小到１２２０

ｍ，位置４以后，峡谷宽度逐渐增大，增大到约２５００

ｍ后，直到位置６处峡谷宽度一直保持稳定。

Ｃ９海底峡谷：水深分布范围为７００～１６５０ｍ，

长约３２．４ｋｍ，整体展布与Ｃ８平行。地形横剖面整

体呈“Ｕ”型（图３Ｃ９），谷壁两侧坡度基本相同，坡度

４
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均约６．７°。峡谷上段（位置１４），宽度不断增大，谷

源处峡谷宽约６００ｍ，到位置４，峡谷宽度达到最大，

约４０６０ｍ，此处峡谷的下切深度也达到最大，约为

１４２ｍ。谷壁两侧坡度从位置１６持续增加，东侧增

加到１２．７°，西侧相对较缓，坡度增加至７．８°。峡谷

下段（位置５８），自位置５，峡谷宽度约２０００ｍ，一

直到谷体消失，峡谷宽度基本保持稳定，平均１６７０

ｍ。下段的下切深度逐渐减小，位置８水深１６２０ｍ

处，下切深度约３４ｍ，左右谷壁坡度在３°左右，延伸

至水深１６５０ｍ，峡谷基本消失。

Ｃ１０海底峡谷：起于水深６５０ｍ，止于水深１６８０

ｍ处，全长约３６．２ｋｍ，呈近Ｎ—Ｓ向展布。峡谷两

侧坡度均较缓，但仍有西缓东陡的特征，西侧谷壁平

均约３．８°，东侧谷壁平均４．２°，峡谷横剖面整体呈

“Ｕ”型（图３Ｃ１０）。位置１５为其上段，平均宽约

２３３０ｍ，除谷源（位置１）处峡谷宽度为１４００ｍ，位

置２５峡谷宽度一直相对稳定，约为２５００ｍ。上段

下切深度平均９７ｍ，位置１５，下切深度由５７ｍ持

续增加到１２５ｍ。峡谷下段（位置６９），峡谷宽度增

加，平均２８２５ｍ，位置７处宽度最大，约３４００ｍ。

下段下切深度由１４１ｍ递减到２７ｍ，到位置９处，

峡谷已无明显的地形起伏。

Ｃ１１海底峡谷：与Ｃ１０近平行排列，形态相近。

分布水深范围６５０～１６７０ｍ，全长３６ｋｍ。峡谷上

段（位置１４），下切深度逐渐增大，位置４处达到最

大，约１６９ｍ。上段的峡谷宽度较小，约１６６２ｍ，但

峡谷两侧谷壁的坡度较大，西侧平均坡度较大，约

８．５°，东侧约７．３°，位置３４之间，峡谷的东西坡度

最大，东侧达１１°，西侧达８．４°。峡谷下段（位置５

７），随着峡谷的延伸，两侧谷壁坡度、峡谷宽度以及

下切深度都逐渐减小。东侧谷壁坡度约４．４°，西侧

谷壁约５．１°，峡谷宽度平均２２３５ｍ，下切深度平均

为８５ｍ，在位置７处下切深度仅４７ｍ，东西谷壁坡

度减小到约３°，地形起伏较小，随之，峡谷逐渐消

失。

Ｃ１２海底峡谷：水深分布于７００～１５５０ｍ，谷身

由ＮＮＥ—ＳＳＷ 向转为近 Ｎ—Ｓ向展布，延伸约３２

ｋｍ，峡谷横剖面逐渐由“Ｖ”型过渡为“Ｕ”型（图３

Ｃ１２）。峡谷上段（位置１５），平均宽约２４８８ｍ，自

谷源开始宽度逐渐增加，位置５处，是整条峡谷宽度

和谷底宽度最大的地方，峡谷宽约３４８０ｍ，谷底宽

达１１９０ｍ。上段下切深度平均约１８５ｍ，位置４处

下切深度最大，达２４８ｍ。谷壁东侧较陡且坡度基

本保持不变，平均约８．８°，谷壁西侧，坡度平均约

７．２°。峡谷下段（位置６８），平均宽约２７３０ｍ，下切

深度比上段明显减小，平均６８ｍ，谷壁坡度也明显

变小，西侧平均仅３．１°，东侧约３．６°。在位置８处，

两侧谷壁均约１°，下切深度也只有３５ｍ，谷体形态

已不明显。Ｃ１３海底峡谷：谷源水深最深，在水深

９９０ｍ附近，延伸至水深约１３８０ｍ处消失，全长约

１４ｋｍ，呈ＮＮＥ—ＳＳＷ 走向。峡谷宽度由上段（位

置１２）的１１６０ｍ逐渐增宽至下段（位置２４）的１

７６０ｍ。谷源（位置１）地形剖面呈“Ｖ”型，下切深度

约５３ｍ，东侧谷壁坡度达８°。位置２４，地形横剖面

整体呈“Ｕ”型，随水深增加，下切深度逐渐减小，到

达水深１３００ｍ左右，下切深度仅３０ｍ，东西两侧

谷壁坡度减小到２．７°，延伸至水深１３８０ｍ处，谷体

基本消失。

Ｃ１４海底峡谷：分布于水深８００～１３００ｍ，

ＮＮＷ—ＳＳＥ向展布，长约１４．８ｋｍ。峡谷横剖面由

上段（位置１４）“Ｖ”型过渡为谷底宽缓的“Ｕ”型，位

置５６处，谷底最宽，平均约１１５０ｍ。谷壁东侧坡

度明显大于西侧，东侧平均１２．１°，西侧平均８．８°，

位置３４之间，谷壁最陡，最大坡度达１５．７°。峡谷

平面呈喇叭形，上段宽度约１３８０ｍ，下段宽约２

１８０ｍ。

３．２　海底峡谷沉积地层特征

作为上陆坡沉积物质向下搬运的主要通道，海

底峡谷体系存在一个完整的侵蚀、搬运和再沉积的

过程［７］。受不同陆坡段沉积环境、水动力条件、构造

背景差异的影响，不同位置上峡谷及陆坡墚上的侵

蚀或沉积特征也有不同。

谷底轴部地形起伏平缓，坡度由上而下递减（图

４Ａ）。０～３３００点位于海底峡谷上段西侧谷壁上，有

微起伏，可能有滑塌现象。３３００～６５００点穿过峡谷

谷底，其中３３００～３９８０点，谷底纵向坡度较陡，约

１．７°，无沉积物堆积。３９８０～６５００点之间，峡谷变

宽、谷底平坦，坡度减缓，约１．１°，这段谷底有少量

蚀余堆积，但厚度较小，平均约５ｍ。６５００～９６００

点，位于峡谷下段浊流堆积扇上，沉积地层呈发散

状，沉积厚度自北向南逐渐增大，沉积层最厚约１７５

ｍ。

陆坡墚为峡谷间的背脊，由于峡谷侧壁沟槽的

汇聚，陆坡墚一般较狭窄、尖削，地形起伏不平。在

深水区有些地方陆坡墚未被侵蚀，且陆坡墚上有良

好的沉积规律。陆坡墚起伏不平，布满了不规则的

丘状体，丘状体内部层理隐约可见，层理呈波状起

伏，有时对称，有时不对称。丘状体下部早期陆坡墚

形态清晰，层理细密，显现出继承性加积和侧向进积

５
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的特点。Ｃ９与Ｃ１０峡谷之间陆坡墚轴部完整的地

震剖面（图４Ｂ），０～１９００点之间为堆积型陆坡带，

地层反射面连续稳定，地层结构清晰，地形平缓，平

均坡度约１．１°。１９００～９８００点之间是陆坡墚部分，

由多个丘状凸起组成，地形和内部地层都呈剧烈的

波状起伏。丘状凸起之间的地层连续性差，但凸起

内部的地层连续性较好，凸起上下翼地层厚度不等，

一般上部厚、下部薄，呈不对称状。地层为披覆式叠

加而来，其叠加特征显示凸起沿坡爬升的特点。

９８００～１０７００点之间地层以平行或亚平行反射结构

为主，地层连续性好，此段沉积物堆积厚度很大，约

为２６４ｍ，为峡谷浊流扇堆积。在９８００点附近，浊

流堆积扇被正断层所错动。

峡谷是浅水沉积物质向深海搬运的通道，发育

图４　典型的地震剖面揭示的峡谷截面（测线位置见图２）Ａ—测线ａ；Ｂ—测线ｂ；Ｃ—测线ｃ；Ｄ—测线ｄ

Ｆｉｇ．４　Ｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｓｈｏｗｉｎｇｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｃａｎｙｏｎｓ（ＳｅｅＦｉｇ．２ｆｏｒｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｉｓｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓ）

６
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于水深较浅处，谷源以侵蚀作用为主，切割了横向连

续性较好的沉积地层，不同位置的谷体所处的陆坡

环境不同，因此沉积结构有一定的差异性，但总体峡

谷谷体以侵蚀作用为主，局部存在沉积作用。图４Ｃ

中Ｃ７—Ｃ１０海底峡谷地震剖面所处的水深相近，但

谷体横剖面形态差异较大，底部呈陡峭的Ｖ型或宽

缓的Ｕ型。Ｃ７下切最深约２００ｍ，而Ｃ１０仅为８０

ｍ。侵蚀充填特征在各峡谷之间并不同步。Ｃ７以

侵蚀下切为主，谷底无浊流堆积，但其西侧谷壁下方

靠近谷底的位置有滑塌堆积。Ｃ８谷底下方有少量

蚀余堆积，堆积层厚度约１１．３ｍ。Ｃ９峡谷已被沉

积物填充了近一半，大部分应为早期的堆积，厚约

１３２ｍ，现代浊流通过的谷底堆积很薄，约为６ｍ。

Ｃ１０两侧谷壁坡度小、下切深度小，谷底有厚约４．５

ｍ的蚀余堆积。峡谷内最深处均靠近其东侧谷壁，

谷底沉积内部反射面略向东倾斜，显示峡谷侵蚀在

东侧更强。

峡谷下段谷底轴部坡度变缓，大量来自上陆坡

的沉积物开始堆积，经过相当长一段地质历史时期，

沉积物堆积成厚度很大的谷口扇（图４Ｄ）。由于调

查区海底峡谷发育密集，各峡谷的谷口扇与周围峡

谷谷口扇连为一体。图４Ｄ为穿过Ｃ７—Ｃ９海底峡

谷谷口扇的地震剖面，地震剖面表现较均一，平行的

内部反射模式，地层侧向连续性好，为披覆式沉积发

育。这种连续反射的平行地层，可能是峡谷内部低

速浊流形成的沉积物与半深海沉积物互层的变现，

代表了低能的沉积环境。谷底扇整体地形起伏平

缓，Ｃ７、Ｃ８峡谷谷体形态几乎消失，Ｃ９可以看出峡

谷谷底形态，此处下切深度约３７ｍ。Ｃ９东侧发现

泥底辟构造，高出周边海底约２８ｍ，内部呈空白反

射，可能充填有气体。７０００～５０００点之间发育多条

断层，断块体内部地层发生褶皱，断层面两侧下部地

层变形比上部变形大，说明断层自发育以来一直处

于活动状态。地震剖面８１００～７３００点刚好从一个

海底滑坡的侧壁穿过，滑塌堆积底部地层呈杂乱反

射。

４　结论

（１）研究区１４条峡谷谷源多分布在水深６００～

７００ｍ附近，延伸至水深１６５０ｍ 附近峡谷消失。

Ｃ１—Ｃ６峡谷所处陆坡地形比较简单平整，Ｃ７—Ｃ１４

陆坡地形复杂破碎。峡谷上段（约水深１２００ｍ以

上），横剖面多呈Ｖ型，随峡谷延伸，峡谷宽度、下切

深度、两侧谷壁坡度不断增大。峡谷下段（水深

１２００～１７００ｍ），横剖面多呈Ｕ型，谷底明显增宽，

峡谷宽度随峡谷延伸不变或略增大，下切深度逐渐

减小，直至谷体消失。峡谷两侧谷壁发育不对称，出

现西缓东陡的特征，且谷底最深处紧靠东侧谷壁。

（２）峡谷上段谷底坡度较大，以侵蚀下切为主，

无沉积物堆积或有少量蚀余堆积，地层反射面略向

东倾斜，水流对东侧谷壁的侵蚀较强。下段谷底位

于浊流堆积扇上，沉积厚度较大，地层呈平行或亚平

行的反射模式，侧向连续性好，有些地方发育密集的

断层和滑塌构造。谷脊布满了丘状凸起，地层结构

揭示出其沿坡爬升的趋势，有的凸起下方有沿断层

向谷底方向的错动。

（３）白云凹陷经历了陆内湖泊、浅海陆架和陆坡

环境，使白云凹陷由陆相—滨岸沉积转为陆坡深水

沉积，并发育了一套深水扇体系。１３．８ＭａＢＰ时

期，在白云凹陷的北侧及西部的断裂区发育了具有

强烈下切特征的峡谷水道，在侵蚀峡谷侧向迁移和

垂向叠加的过程中，发育了大量重力流沉积体系，大

量的沉积物向南部开阔区域继续搬运并堆积下

来［１９］。海底峡谷自发育以来，经历了多次构造环境

的改变，峡谷体系地貌形态和沉积结构有很强的相

似性，不同时期，峡谷体系的发育范围、充填及迁移

特征也都有显著的变化，因此，峡谷的形成整体受构

造格局的控制。
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ｔｅｒｎａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ，２００９，２９（４）：８６９３．］

［３］　赵月霞，刘保华，李西双，等．东海陆坡不同类型海底峡谷的分

布构造响应［Ｊ］．海洋科学进展，２００９，２７（４）：４６０４６８．［ＺＨＡＯ

Ｙｕｅｘｉａ，ＬＩＵＢａｏｈｕａ，ＬＩＸｉｓｈｕａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｎｙｏｎｓｏｎｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅｉｒ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＭａｒｉｎｅＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２７

（４）：４６０６８．］

［４］　ＰｉｃｋｅｒｉｎｇＫ，ＣｏｌｅｍａｎＪ，ＣｒｅｍｅｒＭ，ｅｔａｌ．Ａｈｉｇｈｓｉｎｕｏｓｉｔｙ，

ｌａｔｅｒａｌｌｙ ｍｉｇｒａｔｉｎｇｓｕｂｍａｒｉｎｅｆａｎｃｈａｎｎｅｌｌｅｖｅｅｏｖｅｒｂａｎｋ：：

Ｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍ ＤＳＤＰＬｅｇ９６ｏｎｔｈｅ ＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉＦａｎ，Ｇｕｌｆｏｆ

Ｍｅｘｉｃｏ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，１９８６，３（１）：３

７
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１８．

［５］　龚再升，李思田，谢泰俊，等．南海北部大陆边缘盆地油气成藏

动力学研究［Ｍ］．北京：科学出版社，２００４：３０３６．［ＧＯＮＧ

Ｚａｉｓｈｅｎｇ，ＬＩＳｉｔｉａｎ，ＸＩＥＴａｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．ＤｙｎａｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ＯｉｌａｎｄＧａｓＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ＭａｒｇｉｎａｌＢａｓｉｎｓｏｆ

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００４：３０３６．］

［６］　ＰｅｔｅｒＴ，Ｈａｒｒｉｓ，Ｔａｎｙａ Ｗｈｉｔｅ．Ｇｌｏｂｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅ

ｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｎｙｏｎｓ：Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｃｔｉｖｅ

ａｎｄｐａｓｓｉｖｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｓ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙ，２０１１，

２８５：６９８６．

［７］　赵月霞，刘保华，李西双，等．东海陆坡海底峡谷—扇体系沉积

特征及物质搬运［Ｊ］．古地理学报，２０１１，１３（１）：１１９１２６．

［ＺＨＡＯｙｕｅｘｉａ，ＬＩＵｂａｏｈｕａ，ＬＩｘｉｓｈｕａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｔｅａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｎｙｏｎｆａｎ

ｓｙｓｔｅｍｓｉｎｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰａｌａｅｏ

ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１１，１３（１）：１１９１２６．］

［８］　刘保华，郑彦鹏，吴金龙，等．台湾岛以东海域海底地形特征及

其构造控制［Ｊ］．海洋学报，２００５，２７（５）：８２９１．［ＬＩＵＢａｏｈｕａ，

ＺＨＥＮＧ Ｙａｎｐｅｎｇ，ＷＵ Ｊｉｎｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆｆｅａｓｔｅｒｎＴａｉｗａｎｉｓｌａｎｄａｎｄｔｈｅｉｒ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００５，２７

（５）：８２９１．］

［９］　陈冠宇．台湾西南外海之构造与地形特征及澎湖海底峡谷演

化［Ｄ］．中坜市：国立中央大学，２００６．［ＣＨＥＮＧｕａｎｙｕ．Ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｆｏｒｍｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴａｉｗａｎ＇ｓｓｏｕｔｈｗｅｓｔｃｏａｓｔ

ａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰｅｎｇｈｕｓｕｂｍａｒｉｎｅｃａｎｙｏｎ［Ｄ］．ＪｈｏｎｇｌｉＣｉｔｙ：

ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６．］

［１０］　崔洁，何家雄，周永章，等．珠江口盆地白云凹陷天然气成因

及油气资源潜力分布［Ｊ］．天然气地球科学，２００９，２０（１）：

１２５１３０．［ＣＵＩＪｉｅ，ＨＥＪｉａｘｉｏｎｇ，ＺＨＯＵＹｏｎｇｚｈａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｏｒｉｇｉｎｏｆｎａｔｕｒｅｇａｓａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｏｉｌａｎｄｇａｓｉｎ

ＢａｉｙｕｎＳａｇ，ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＧａｓＧｅｏ

ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，２０（１）：１２５１３０．］

［１１］　孙龙涛，周蒂，陈长民，等．珠江口盆地白云凹陷断裂构造特

征及其活动期次［Ｊ］．热带海洋学报，２００８，２７（２）：２５３１．

［ＳＵＮＬｏｎｇｔａｏ，ＺＨＯＵＤｉ，ＣＨＥＮＣｈａｎｇｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｆａｕｌｔ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＢａｉｙｕｎＳａｇｉｎＺｈｕｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

ＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，２００８，２７

（２）：２５３１．］

［１２］　姚伯初，万玲，刘振湖，等．南海海域新生代沉积盆地构造演化

的动力学特征及其油气资源［Ｊ］．地球科学，２００４，２９（５）：

５４３５４９．［ＹＡＯ Ｂｏｃｈｕ，ＷＡＮ Ｌｉｎｇ，ＬＩＵ Ｚｈｅｎｈｕ，ｅｔａｌ．

ＴｅｃｔｏｎｉｃｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓａｎｄｈｙｄｒｏ

ｃａｒｂｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，

２００４，２９（５）：５４３５４９．］

［１３］　朱伟林，张功成，高乐．南海北部大陆边缘盆地油气地质特征

与勘探方向［Ｊ］．石油学报，２００８，２９（１）：１９．［ＺＨＵ Ｗｅｉｌｉｎ，

ＺＨＡＮＧＧｏｎｇｃｈｅｎｇ，ＧａｏＬｅ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｃｏｎｔｉ

ｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｂａｓｉｎｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉ

Ｓｉｎｉｃａ，２００８，２９（１）：１９．］

［１４］　朱伟林，张功成，杨少坤，等．南海北部大陆边缘盆地天然气地

质［Ｍ］．北京：石油工业出版社，２００７：３７０．［ＺＨＵ Ｗｅｉｌｉｎ，

ＺＨＡＮＧＧｏｎｇｃｈｅｎｇ，ＹＡＮＧＳｈａｏｋｕｎ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＧａｓＧｅｏｌ

ｏｇｙｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＭａｒｇｉｎｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｏｉｌ

Ｐｒｅｓｓ，２００７：３７０．］

［１５］　柳保军，申俊，庞雄，等．珠江口盆地白云凹陷珠海组浅海三

角洲沉积特征［Ｊ］．石油学报，２００７，２８（２）：４９５６．［ＬＩＵＢａｏ

ｊｕｎ，ＳＨＥＮＪｕｎ，ＰＡＮＧＸｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｎ

ｔｉｎｅｎｔａｌｄｅｌｔａｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＺｈｕｈａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＢａｉｙｕｎＤｅｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｉｎＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｅｉＳｉｎｉｃａ，

２００７，２８（２）：４９５６．］

［１６］　孙杰，詹文欢，丘学林．珠江口盆地白云凹陷构造演化与油气

系统的关系［Ｊ］．海洋地质与第四纪地质，２０１１，３１（１）：１０１

１０７．［ＳＵＮＪｉｅ，ＺＨＡＮ Ｗｅｎｈｕａｎ，ＱｉｕＸｕｅｌｉｎ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍｓｙｓｔｅｍｓｉｎＢａｉｙｕｎ

Ｓａｇ，ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＱｕａ

ｔｅｒｎａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ，２０１１，３１（１）：１０１１０７．］

［１７］　李平鲁．珠江口盆地构造结构及演化［Ｊ］．中国海上油气（地

质），１９８９，３（１）：１１１８．［ＬＩＰｉｎｇｌｕ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＺｈｕｊｉａｎｇｋｏｕＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌ

ａｎｄＧａｓ（Ｇｅｏｌｏｇｙ），１９８９，３（１）：１１１８．］

［１８］　陈长民，施和生，许仕策，等．珠江口盆地（东部）第三系油气藏

形成条件［Ｍ］．北京：科学出版社，２００３．［ＣＨＥＮＣｈａｎｇｍｉｎ，

ＳＨＩｈｅｓｈｅｎｇ，ＸＵＳｈｉｃｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｈｙｄｒｏｃａｒ

ｂｏｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｅｒｔｉａｒｙｐｅｔｒｏｌｅｕｍｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅ

ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＭｏｕｔｈＢａｓｉｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００３．］

［１９］　ＸｉｅＸＮ，ＭｕｌｌｅｒＲＤ，ＲｅｎＪＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｒｃｈｉｔｅｃ

ｔｕｒｅａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｌｏｐｅｓｙｓｔｅｍｉｎｏｆｆｓｈｏｒｅ

Ｈａｉｎａｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙ，

２００８，２４７：１２９１４４．

８



　第２期 　　朱林，等：南海北部白云凹陷陆坡海底峡谷地形地貌与沉积地层特征

犆犃犖犢犗犖犕犗犚犘犎犗犔犗犌犢犃犖犇犛犈犇犐犕犈犖犜犛犗犖

犖犗犚犜犎犈犚犖犛犔犗犘犈犗犉犜犎犈犅犃犐犢犝犖犛犃犌

ＺＨＵＬｉｎ１，ＦＵＭｉｎｇｚｕｏ
１，ＬＩＵＬｅｊｕｎ

１，ＬＩＪｉａｇａｎｇ
２，ＧＡＯＳｈａｎ１

（１．ＦｉｒｓｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，ＳｔａｔｅＯｃｅａｎｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６０６１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００２７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｅｔａｉｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｍａｄｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｏｒｔｈｅ
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