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海 相 油 气 地 质

0 前 言

海底地貌是指海水覆盖的固体地球表面形态

的总称，总体可分为平坦的大陆架、陡峭的大陆坡、

多样的海底平原和巨大的洋中脊共 4个大类。海底

地貌是在长期内外地质作用过程中形成的，研究其

形态及分布可为进一步掌握现代海底的沉积作用、

过程和产物提供直接依据［1］，对沉积学的研究起到

“将今论古”的指导作用；海底地貌与下伏地层有着

密切的联系，对构造地质学的研究有指示作用［2］，也
为钻井和海底管线等海洋工程施工提供直接依

据［3］。海底地貌是全球地形的重要组成部分，不仅

对海洋科学几乎所有分支学科的研究都有重要意

义［4］，而且是维护国家海疆界的根本依据和重要

保障［5］。
西沙海域位于南海西北部陆坡区，发育多种类

型海底地貌。该区受北东向南海北部陆缘张裂和

北西向红河走滑断裂的双重控制，经历了断陷和拗

陷两个构造演化阶段，受越东、红河、海南岛和西沙

等 4个物源区的共同影响，充填了陆相—过渡相—

海相地层，发育火山、气烟囱、块体搬运和水道等多

种地质体，因而孕育了多种类型的海底地貌。而

且，该区受底流改造作用明显［6-7］，使得海底地貌更

加复杂。本文基于丰富的高精度二维和三维地震

资料，应用三维可视化等技术，完整直观地展示了

西沙海域海底地貌，描述了其展布特征，结合地质

条件分析了各种地貌的成因及展布的主控因素，以

期为深化西沙海域地质研究提供帮助。

1 地质背景

南海位于欧亚、太平洋和印度—澳大利亚 3大
板块的交会处，经历了复杂的地质演化过程，发育

陆缘断陷盆地、走滑拉分盆地、前陆盆地和大洋盆

地共 4大类盆地［8］，孕育了多种类型的地质体，蕴含

了丰富的油气资源［8-9］。越来越多的学者认为南海

的扩张和演化是太平洋板块向欧亚板块俯冲和印

度—澳大利亚板块与欧亚板块碰撞共同作用的结

果［10-12］，南海经历了陆缘张裂和海底扩张两大构造
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演化阶段，陆相—海陆过渡相—海相的沉积演化过

程［10］。南海的海底地貌类型齐全（图1），既有宽广的

大陆架，又有陡峭的大陆坡和辽阔的深海盆地，整体

上呈马蹄形缺口朝东展布［13］。南海北部陆架地形平

缓，宽度为 80~320 km，等深线呈北东向大致平行于

海岸。陆坡走向趋势与陆架总体相同，呈两端宽、中

间窄的特点，向深海盆呈斜坡或阶梯状下降，发育有

海槽和海岭等地貌类型［5，13］。海盆地势宽广平坦，向

中部水深逐渐增加，发育孤立或链状海山等地貌。

研究区西沙海域位于南海西北部陆坡区，该部

位陆坡宽度明显增加，最宽处达500 km；除部分岛礁

区水深较小外，大部分地区的水深大于500 m（图1）。

西沙海域经历古近纪断陷和新近纪以来的拗陷 2个
构造演化阶段，具有“下断上拗”双层结构特征，相应

地形成 2个构造层［14-16］。下构造层具有半地堑或地

堑控制的多凸多凹的构造格局，以近源沉积为主，沉

积物较粗，充填始新统、下渐新统崖城组和上渐新统

陵水组，属河湖相—海陆过渡相含煤沉积及半封闭

浅海相沉积。上构造层具有中部高、四周低、被大型

凹陷所包围的构造格局，无大型河流供给，为远源海

相沉积地层，充填中新统三亚组—黄流组、上新统莺

歌海组和第四系乐东组［17-19］。地震资料揭示研究区

发育多种类型的海底地貌，前人对局部海底地貌形

态有所刻画［20-21］。

图1 南海北部海底地貌及研究区位置示意图（据文献［22］）
Fig. 1 Seafloor topography and location of the study area in the northern South China Sea (cited from reference［22］)

2 西沙海域海底地貌概况

海底是明显的波阻抗界面，在地震剖面上呈现

为强振幅、强连续性的反射界面。基于深海区的二

维和三维地震资料，追踪海底反射界面，可获得较

高精度的海底形态数据［23］，这是海底地貌分析的

基础。本文使用了由中石油采集的超过 1×104 km
的二维地震资料（道间距 6.25 m）和 3 500 km2的三

维地震资料（线间距 25 m，道间距 12.5 m），地震资

料品质好，海底反射明显，易识别追踪。应用三维

可视化等技术，完整直观地展示了西沙海域西部

海底地貌特征。根据海底地貌的形态、展布特征

和几何参数，将位于大陆坡的研究区海底地貌细

分为海底平原、海底斜坡和海槽等 3个三级海底地

貌，进一步细分为深海平原、深海水道、深海蜂窝

状、深海海山、深海月牙状、深海似圆状、深海蝌蚪

状、深海海槽和深海条带状共 9个四级地貌（表 1，
图 2，图 3）。
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海底地貌海底地貌

二级二级

大陆坡

三级三级

海底平原

海底斜坡

海槽

四级四级

深海平原

深海水道

深海蜂窝状

深海海山

深海月牙状

深海似圆状

深海蝌蚪状

深海海槽

深海条带状

几何特征几何特征

平均长度平均长度/km

56.0
47.0
4.1
17.5
3.0
3.0
5.4
80.0
5.0

平均宽度平均宽度/km

30.0
1.5
2.5
6.5
0.1
3.0
1.3
14.0
2.0

平均深度平均深度/m

-
35
30
700
150
120
60
150
50

长宽比长宽比

1.9
31.0
1.6
2.7
30.0
1.0
4.2
5.7
2.5

宽深比宽深比

-
0.043
0.083
0.009
0.001
0.025
0.022
0.093
0.040

表1 西沙海域海底地貌分类表
Table 1 Classification of seafloor topography in Xisha sea area

图2 西沙海域海底地貌三维显示图
Fig. 2 3D visualization map of seafloor topography in Xisha sea area

图3 西沙海域地震剖面显示海底地貌（位置见图2）
Fig. 3 Seismic section showing seafloor topography in Xisha sea area (location is shown in Fig. 2)

3 海底地貌特征及成因分析

3.1 海底平原

海底平原区地貌较平坦（图 2，图 3），可分为深

海平原和深海水道两种地貌类型（图4，图5）。

3.1.1 深海平原

西沙海域深海平原十分平坦，从东北至西南地
形有抬升（图2），平均抬升幅度为5.2 m/km。深海平
原顶界在地震剖面上呈强振幅、强连续地震反射（图
5）。平原地貌位于琼东南盆地西部规模巨大的凹
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陷群内，是有利的沉积物卸荷区，也是盆地内地层厚

度最大的部位，残余地层厚度最大约为 12 000 m［24］。
研究区的平原地貌主要受越东和红河两个物源的

影响。西南部的越东物源在中新世最为发育，将莺

歌海盆地南部的凹陷基本填平；在上新世越过莺歌

海盆地，向琼东南盆地西部的凹陷群输送沉积

物［25］；上新世以来研究区已完全进入深水环境，越

东物源的沉积物主要在西南部堆积，造成了西南部

图4 西沙海域北三维区海底地貌三维显示图（位置见图2）
Fig. 4 3D visualization map of seafloor topography in the northern 3D survey of Xisha sea area（location is shown in Fig. 2）

图5 西沙海域北三维区地震剖面显示海底平原和海底斜坡地貌（位置见图4）
Fig. 5 Seismic sections showing submarine plain and submarine slope in the northern 3D survey of Xisha sea area (locations are shown in Fig. 4)

310



较高的海底地形。西北部的红河物源，在输送到琼

东南盆地和莺歌海盆地交界处（研究区西北部）后，

受地形影响物源转向朝东，自上中新统沉积后形成

“C”字形向东南开口的陆架坡折［25］，沉积物大多靠

近陆架坡折堆积，形成了西北部较高的海底地形

（图 2）。研究区自拗陷期以后，特别是自上新世以

来以热沉降为主，主要在规模分布的凹陷和两个充

足的物源控制下，受一定的构造改造作用，形成了

总体西高东低、平坦的深海平原地貌。火山活动仅

对局部地貌有较强的改造作用。

3.1.2 深海水道

深海水道是深海中最常见地貌类型之一，可以

在陆架、陆坡和盆地内发育，陆架和陆坡上的水道

主要为限制性强的顺直水道，盆地内部多出现限制

性弱的曲流水道［26］。研究区水道（北三维区东北部

无数据，据水道形态及二维地震分析应是同一条水

道）上游形态较宽缓平直（图 5a，5c），两侧发育小规

模天然堤，使得水道两侧稍有增高，中部相对稍低；

上游宽2 500 m，最大下切深度约为50 m。下游为弯

曲水道，发育过程存在“凹岸侵蚀、凸岸沉积”的沉

积作用，使得弯曲度更大，表现出限制性水道特征，

水道顶面为明显的负地形（图 5b，5d）；下游宽约

700 m，最大下切深度约为20 m。根据第四系海底地

貌形态及水道的特征，推断沉积物来自越东物

源［20，27-29］。水道内部以弱—中振幅地震反射为主，

结合邻区井-震对比关系，分析其应以泥质充填为

主，夹少量粉砂岩，这与水道发育期已完全进入深

水且距越东物源较远的沉积环境一致［30］。

3.2 海底斜坡

海底斜坡地貌类型多样，研究区从北到南依次

发育深海蜂窝状、深海海山、深海月牙状、深海似圆

状和深海蝌蚪状共5种类型海底地貌(图5—图7）。

图6 西沙海域南三维区海底地貌三维显示图（位置见图2）
Fig. 6 3D visualization map of seafloor topography in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 2)

3.2.1 深海蜂窝状地貌

深海蜂窝状地貌在地震剖面上呈现3种特征：①
明显的“V”形“微洼陷”，沿着两侧断层面反射轴发生

明显的错断，断距40~60 m，称为断层型“微洼陷”，具

有深度大、顶部平坦、内壁陡峭的特点（图 5b，图 8）。

断层型“微洼陷”平面上多为似圆形（图4），直径为1~

3 km。②以较大幅度的褶皱变形为主，地层错断减

少，海底起伏较大，洼陷深度变化较大，最深约30 m，
深度多小于断层型“微洼陷”，称为褶皱型“微洼陷”，

具有深度不等、顶部起伏、内壁较平缓的特点（图5a，
图8）。褶皱型“微洼陷”平面上多为似椭圆形（图4），
走向无明显的定向性，直径为 1~4 km。③以较小幅

度的褶皱变形为主，相对高差变化小，多数在10 m左

杨涛涛等：南海西沙海域多种海底地貌特征及成因 311
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图7 西沙海域南三维区地震剖面显示海底斜坡和海槽地貌(位置见图6)
Fig. 7 Seismic sections showing submarine slope and trough in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 6 )

右，称为波浪型“微洼陷”，具有深度小、顶部起伏幅

度小、内壁平缓的特点（图8）。
深海蜂窝状地貌由块体搬运形成。研究区块

体搬运在地震剖面上呈现为杂乱的地震反射特征，

底界面发育侵蚀沟谷，内部发育多个侵蚀界面及断

层（图 8）。快速堆积的沉积物，由于内部压实排水

作用较弱，且未完全固结成岩，在重力作用下从南

部斜坡向北部平原区滑动（图 2），周围的地层被不

断捕获，经过不断搅拌、挤压，在开阔地带散开，失

去动能后逐渐沉积下来［31］，形成该类型海底地貌。

图8 西沙海域北三维区地震剖面显示深海蜂窝状地貌（位置见图4）
Fig. 8 Seismic section showing abyssal honeycomb topogarphy in the northern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 4 )
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图9 西沙海域地震剖面显示海底斜坡地貌（位置见图2）
Fig. 9 Seismic section showing submarine slope in Xisha sea area (location is shown in Fig. 2)

3.2.3 深海月牙状地貌

深海月牙状地貌呈明显下凹的负地形，紧邻海

山分布（图6，图7c，图9，图10）。南三维区西北部海

山周缘，月牙状地貌的东侧部分狭窄且下凹更明

显，可见次级小沟槽与南部斜坡地貌有明显的坡折

边界，深度为 100~200 m；西侧部分地貌宽缓，无明

显的小沟槽，与南部的斜坡地貌自然过渡，深度约

为 50~90 m（图 6，图 10）。研究区月牙状地貌平面

上具有两个特征：一是都发育在规模较大海山（北

部海山和南部海山）的东南侧（图 2，图 9），其他方

向不明显；二是月牙状地貌的东侧部分规模更大，
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3.2.2 深海海山

深海海山在地震剖面上呈明显的、孤立的突

起状外形特征（图 9），相较于周围海底高出 400~
1 000 m，有些甚至出露地表，形成岛屿，如中建岛

等。由于海水与下伏地层有明显的波阻抗差别，

海山顶界面表现为强振幅、强连续反射；其侧翼地

层陡峭，受地震资料成像方法的制约，地震反射连

续性变差。海山内部可见明显的多次波反射（图

9），即具有与海山顶反射形态相似、与海山顶面到

海面的时间相等或成倍数增加、向下逐渐收敛的

特征，这是因地震资料处理过程中多次波去除不

彻底造成的。小规模海山平面形态多呈近圆形或

近椭圆型；大规模海山总体呈不规则长条形，长轴

方向约为 15~20 km，短轴方向约为 5~8 km。沿着

海山周围可见由底流侵蚀作用造成负地形（图 2，
图 6，图 9）。

研究区海山是火山活动形成的。西沙海域晚

期火山活动频繁，自上新世（5.5 Ma）开始了新一期

与岩浆活动有关的构造事件［32-33］；杨涛涛等［34］基于

西沙海域的地震资料识别出晚期活动的海山。地

震资料分析表明，研究区火山沿着深大断裂发育，

岩浆上涌过程中的挤压作用，对已沉积地层进行挤

压和抬升等改造，使得地层原产状发生明显变化。

岩浆到达海底时，受海水的冷却迅速凝固，形成陡

峭的海山，若海山受到底流的长期侵蚀，则出现向

海山“内凹”的特点，使其更为陡峭(图9）。

图10 西沙海域南三维区地震剖面显示深海海山和月牙状地貌（位置见图6）
Fig. 10 Seismic sections showing abyssal mountain and abyssal crescent in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 6)
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如三维地震资料局部覆盖的南部海山，其月牙状地

貌的东侧部分深度约为 150 m，宽度为 3.6 km，而西

侧部分深度约为70 m，宽度为2.5 km（图6）。

月牙状地貌是底流侵蚀形成的。以巴士海峡

为通道，太平洋上层水（水深＜300 m）和底层水（水

深＞1000 m）进入南海后，在珠江口盆地南部的陆

坡区形成了多种深水底流沉积现象，这已被大量研

究成果所证实［6，35］。该底流持续向西南方向流动，

分成两支，北支沿着西沙海槽流向西南，受越东陆

坡的阻挡，向南流过研究区西部；南支沿着中沙海

槽向西南流过研究区［6，36］。在研究区北部海山和南

部海山都识别出明显的侵蚀现象，侵蚀作用使得海

山两侧形态有明显的差异，表明受到了底流的改造

（图 9，图 10）。来自东北方向的底流，受到北部海

山、南部海山和西南侧的高地形的阻挡（图 2），向南

转向，同时底流侵蚀并搬运海山南侧未固结沉积

物，从而形成了月牙状地貌。该底流对海山东北侧

的侵蚀最明显，往西南侧月牙状地貌的下凹逐渐减

弱。陈慧等［37］发表了在珠江口盆地的研究成果，认

为海山周围受底流改造发育明显下凹的负地形。

3.2.4 深海似圆状地貌

似圆状地貌以外形近似圆形而命名。地震剖

面上，似圆状地貌呈明显的“V”形“微洼陷”，若其规

模进一步增大则演变为复式“微洼陷”，呈“W”形（图

7b）；“微洼陷”深度为 40~200 m。似圆状地貌下伏

地层与平行—近平行连续反射的围岩有明显的滑

脱面分隔，滑脱面两侧地层错断明显，且产状不同；

其内部反射形态较杂乱，小断裂发育（图 11）。平面

上，似圆状地貌呈圆形—似圆形“洼陷”，与周围平

坦海底地貌明显不同（图 6）；其规模差别大，小的直

径约为 1 km，大的直径甚至达 5 km。似圆状地貌主

要分布在南三维区西部或南部西侧，西部的规模

大、数量少、内壁相对陡峭，南部西侧的数量多、规

模小、内壁相对平缓（图6）。

似圆状地貌实则为海底麻坑。海底麻坑是地

层中的流体通过断层和不整合面等通道运移至海

底，以快速喷逸或者缓慢渗漏的方式剥蚀海底沉积

物所形成的凹坑［38-40］。南三维区西部和南部均可形

成有效的运移通道，使深部天然气向上运移，在局

部聚集（表现为地震反射波频率明显变低、速度降

低）。随着气体不断聚集，若突破了上覆地层到达

海底，由于瞬时到达的气体量大，可在局部造成地

层被大量侵蚀缺失，形成似圆状海底麻坑；周围未

固结地层失稳向麻坑内滑动，暂时封堵了气体散

逸；深部气体不断聚集并再次突破封闭释放。如此

重复的过程，在局部形成了规模巨大的似圆状海底

麻坑［41-42］。滑脱面有利于气体运移，因而靠近滑脱

面处“微洼陷”的深度更大（图 11）。南三维区西侧

是深凹陷区与斜坡区的过渡带，深部张性断层十分

发育，浅部多边形断层局部发育［40］，形成了数量少

但规模大的似圆状地貌；南侧是凹陷和凸起的过渡

带，深大断裂与浅部多边形断层均十分发育［40］，形
成了数量多但规模相对小的似圆状地貌（图6）。

图11 西沙海域南三维区地震剖面显示似圆状地貌(位置见图6）
Fig. 11 Seismic section showing abyssal cone in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 6)
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3.2.5 深海蝌蚪状地貌

深海蝌蚪状地貌以外形近似蝌蚪而命名。在

垂直其走向的地震剖面上呈“V”形“微洼陷”，顶部

平坦，两侧内壁坡度大（图 7a）；在沿着走向的地震

剖面上呈复式“微洼陷”，两侧内壁坡度较缓（图

12），未见明显的坡折，与邻近的平坦海底呈自然过

渡；下伏地层未见明显的滑脱面。蝌蚪状地貌深度

为40~90 m，宽度约为1~2 km，长度为5~10 km，主要

分布在南三维的东部（图 6），总体为近南北走向，呈

“北部尾小、南部头大”的形状。

蝌蚪状地貌是受到底流改造的海底麻坑。研

究区在拗陷早期局部有明显的火山活动，受火山

作用的影响，断陷期地层发生强烈反转抬升，断层

十分发育，上覆地层处于张性环境，使得裂隙发

育。深部断层、不整合面和浅部的裂隙带组成运

移通道，将深部天然气及浅部水合物分解的甲烷

运移到海底形成麻坑。微裂隙带集中的部位气体

更容易运移，使得其上的海底麻坑深度更大（图12）。
研究区来自东北方向的底流［43］，受到南部海山的

阻挡，一部分沿着海山南侧继续向西南方向流动，

侵蚀海山形成了月牙状地貌；另一部分则转向近

南北向流动，改造了海底麻坑，形成了深海蝌蚪状

地貌。

图12 西沙海域南三维区地震剖面显示深海蝌蚪状地貌（位置见图6）
Fig. 12 Seismic section showing abyssal tadpole in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 6)

3.3 海槽

海槽地貌总体较平坦，可分为深海海槽和深海

条带状共2种地貌（图6，图7，图13）。

3.3.1 深海海槽

深海海槽地貌呈宽缓的负地形，深度约为150 m；

与相邻斜坡自然过渡，无明显的坡折。海槽内部十

分平坦，其下伏地层多以填平补齐为主，呈中—弱

振幅、中—强连续的平行反射（图 13）。平面上，研

究区海槽地貌呈北西—南东走向，中部稍向北东凸

出，长度约为 80 km（图 2）。整体来看，海槽地貌的

分布具有 2个特点：一是中部窄（约为 9 km），西北和

杨涛涛等：南海西沙海域多种海底地貌特征及成因

图13 西沙海域南三维区地震剖面显示海槽地貌（位置见图6）
Fig. 13 Seismic section showing trough in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 6)
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东南两端宽（约为 20 km），向东西两侧逐渐过渡到

斜坡区；二是海槽西侧斜坡相对陡峭，东侧除少量

陡峭海山外，较平坦（图2，图6）。

深海海槽是在断陷期构造格局和拗陷期沉积

作用共同控制下形成的。断陷期末海槽处于相对

低部位，拗陷期压实作用使得地形更低，是水道发

育的有利区。依据丰富的地震资料，在海槽区的下

伏地层中识别出 4期水道（图 13）。由于水道对下伏

地层进行侵蚀，并将侵蚀的物质向更深的地方搬

运［44］，使得海槽的负地形特征更加明显，形成了深

海海槽地貌（图6）。

3.3.2 深海条带状地貌

深海条带状地貌因“微洼陷”呈条带状命名。

这种地貌在垂直走向的剖面上呈明显的“V”形结

构，与深海海槽地貌之间有较明显的坡折，其内壁

陡峭，底部较平坦（图 13）；沿着走向的剖面上呈明

显的“U”形，具有西北侧内壁平缓、东南侧内壁陡

峭、底部平坦的特点（图 14）。条带状地貌深度约为

50 m，主要分布在海槽区东南部，形状近似条带状，

长度约为 5 km，宽度为 2 km；北西—南东走向，具有

东西成排、南北分块的分布特点（图6）。

条带状地貌实为海底麻坑。条带状地貌发育

区位于凹陷内，深大断裂与浅部多边形断层组成运

移通道，深部的气体向上运移，到达海底形成海底

麻坑。研究区发育明显的似海底反射（bottom simu⁃
lating reflector, BSR），具有强振幅强连续反射、与海

底极性相反、与海底近平行及有穿层现象等 4个明

显的地震响应特征，指示存在天然气水合物［19］。条

带状地貌下伏地层中见有BSR反射，因此下伏地层中

水合物分解的甲烷也是形成条带状麻坑的气体来源

之一（图14）。若水合物大量分解，在地层本身的压力

下，气体不断排出，促使条带状地貌进一步发育。

图14 西沙海域南三维区地震剖面显示深海条带状地貌（位置见图6）
Fig. 14 Seismic section showing abyssal zone in the southern 3D survey of Xisha sea area (location is shown in Fig. 6)

4 海底地貌对地质研究的启示

海底地貌受到构造格局的控制。研究区断陷

期形成了隆坳相间的构造格局，拗陷期沉积充填总

体受控于早期的构造格局［36］，自晚中新世以来进入

深水沉积环境，总体上物源贫乏，使得凹陷区成为海

底平原，隆坳过渡区成为海底斜坡（图2）。晚期构造

事件对海底地貌有一定改造作用。南部海山和北

部海山均为火山作用形成，岩浆上涌造成地层反转

抬升（图 9），形成以海山为中心、周围地层明显抬升

的似圆形区域（图2），该区域由于深部断裂及浅部裂

隙均发育（图 12），形成了深海似圆状和深海蝌蚪状

地貌，也对海槽地貌发育有一定控制作用（图6）。
海底地貌对深水沉积研究有指导意义。通过

对现今海底地貌的研究，不仅掌握了陆架—陆坡和

深海盆等各海底地貌单元的特点，而且为深入分析

深水沉积的类型、产物、形成机制等提供实验场

所［29，44］。研究区海底地貌的分析，对进一步研究南

海北部现代深水沉积、作用和过程有现实的帮助，

并通过“将今论古”思想，为老地层中的深水沉积研

究和油气勘探提供依据。

海底地貌对地质体展布和海流有明显的指示

作用。海底麻坑是下伏地层中的流体运移到海底

形成，因此形态多样的海底麻坑可作为指示下伏地

层中存在天然气水合物或者深部有热成因气体的

证据［45-46］。块体搬运（未固结的地层在重力作用下

沿着斜坡向下滑动）形成了蜂窝状地貌，该地貌类

型可指示块体搬运的规模、强度和运动方向。沿着
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海山有明显的月牙状地貌、蝌蚪状地貌等，指示研

究区底流发育，对海底地貌有改造作用。

5 结 论

（1）西沙海域受陆缘张裂和走滑的双重控制，

经历了 2个构造演化阶段，受 4个物源区的共同影

响，充填了陆相—过渡相—海相地层，发育火山、气

烟囱、块体搬运和水道等多种地质体，孕育了多种

类型的海底地貌。本文完整直观地展示了西沙海

域海底地貌，将位于大陆坡的研究区海底地貌细分

为海底平原、海底斜坡和海槽等 3个三级海底地貌，

进一步细分为深海平原、深海水道、深海蜂窝状、深

海海山、深海月牙状、深海似圆状、深海蝌蚪状、深

海海槽和深海条带状共9个四级地貌。

（2）深海平原、深海水道和深海海槽等 3种海底

地貌，主要受控于断陷期的构造格局和晚期的沉积

充填；深海蜂窝状地貌与块体搬运体系伴生；深海

海山为火山活动成因，底流有改造作用；深海月牙

状地貌是底流侵蚀的产物；深海似圆状地貌、深海

蝌蚪状地貌和深海条带状地貌是气体逸散造成的

不同形状的海底麻坑。

（3）海底地貌受到构造格局的控制，坳陷区为

海底平原，隆坳过渡区为海底斜坡，晚期火山等构

造事件对海底地貌有一定改造作用。对海底地貌

特征及成因进行分析，不仅为研究深水沉积、作用

和过程提供依据，而且对地质体展布和海流有明显

的指示作用，有助于深化西沙海域地质研究。
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Characteristics and genesis of various seafloor topography
in Xisha sea area，South China Sea

YANG Taotao, LÜ Fuliang, LU Yintao, WANG Xuefeng, WANG Xin, LI Li, ZHANG Yuanze
Abstract：Xisha sea area is located in the continental slope area of the northwest South China Sea. Controlled by
continental margin tension and strike slip, it has experienced two tectonic evolution stages: faulted period and depression
period. Influenced by Yuedong, Red River, Hainan Island, and Xisha provenances, it fills the continental-transitional-
marine strata. There are many kinds of geological bodies such as volcano, gas chimney, MTC, channel, which give birth to
various types of seafloor topography. Based on abundant 2D and 3D seismic data, 3D visualization and other technologies
are applied to display the seafloor topography of Xisha sea area completely and intuitively. The seafloor is divided into 3
kinds of 3rd-order topography: submarine plain, submarine slope, and trough, which are subdivided into 9 kinds of 4th-
order topography, including abyssal plain, abyssal channel, abyssal honeycomb, abyssal mountain, abyssal crescent,
abyssal cone, abyssal tadpole, abyssal trough, and abyssal zone. Combined with the geological conditions, the main
controlling factors of the formation and distribution of various topographies are analyzed: abyssal plain, abyssal channel,
and abyssal trough are mainly controlled by the tectonic framework in the faulted period and the late sedimentary filling;
abyssal honeycomb is associated with the MTC system; abyssal mountain is caused by volcanic activity, and the bottom
current has transformed it; the abyssal crescent is the product of the erosion of bottom current; abyssal cone, abyssal
tadpole, and abyssal zone are different shapes of submarine pockmarks caused by gas escape. This is helpful to the further
study of the structural characteristics, deep-water sedimentary types and distribution, geological body distribution and
ocean current in Xisha sea area.
Key words： seafloor topography; seismic characteristics; genesis; continental slope; abyssal sea; Xisha sea area; South
China Sea
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