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摘　 要　 高分辨率二维地震资料显示中国南海西北次海盆西北陆缘（水深 １ ０００ ｍ 及以下）发育如下深水沉积体系：
珠江口盆地南部隆起区缓坡带（水深约 １ ０００～１ ５００ ｍ、坡度＜１．２°）出露神狐南海山，该海山附近发育“海山相关等深

流沉积体系”，可能受南海中层水循环（自西向东）底流控制；神狐南海山以南水深约 １ ５００～２ ５００ ｍ 的陆坡区（坡度＞
２°）普遍发生坡移，发育“重力流滑塌体系”和“峡谷体系”，鲜见等深流沉积；下陆坡区（水深＞２ ５００ ｍ，坡度稍缓＜２°）
滑塌现象明显减少，主要发育“峡谷体系”以及“席状等深流沉积体系”，席状等深流沉积体系可能受分散的、流速较低

的南海深层水循环底流控制。 地震沉积记录显示，神狐南海山附近等深流侵蚀特征最早出现于晚中新世早期，其后

至现今该区较稳定发育等深流沉积 ／侵蚀的加积序列，说明南海西北次海盆西北陆缘的稳定底流沉积 ／侵蚀可追溯至

晚中新世早期。
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０　 引言

近年来“深水沉积体系研究”持续得到广泛关

注，其对于全球自然资源与能源勘探开发和古海洋古

气候研究具有重大意义［１］。 诸如“浊流沉积体系”、
“块体流沉积体系”和“等深流沉积体系”等深水沉积

体系普遍发育于大陆边缘陆架陆坡及深海半深海环

境［２，３］，这些沉积记录可反映古海洋条件的变化［４，５］。
中国南海西北次海盆的地理位置十分独特———

因西沙海槽东端尾部、南海北缘洋陆过渡带和南海中

央次海盆深海平原三者在此交汇（图 １）。 迄今在南

海北缘各新生代盆地已广泛开展重力流沉积体系研

究工作并取得显著成果，如琼东南盆地和珠江口盆

地［６］。 目前等深流沉积体系的相关研究主要集中于

东沙隆起以南和台湾岛以南陆坡区，尚属初步研究阶

段［７～９］。 国内外至今较少涉及有关西北次海盆西北

缘洋陆过渡区的深水沉积体系研究［１０～１２］。
本文将报道中国南海西北次海盆西北缘洋陆过

渡区（水深 １ ０００～３ ０００ ｍ）的重力流、底流相关深水

沉积体系，包括描述其地形地貌特征、空间展布特征、
地震沉积特征并探讨其成因演化。

１　 区域地质背景

研究区经纬度地理坐标区间为 １８° ～１９° Ｎ，１１３°
１５’ ～１１４°３０’ Ｅ，水深范围主要集中于 １ ０００ ～ ３ ０００
ｍ，属于中国南海西北次海盆西北缘洋陆过渡区。 研

究区北侧部分属于珠江口盆地北缘的南部隆起区

（神狐隆起以南）；南侧部分与西沙海槽和深海平原

相邻（图 １，图 ２）。 海底地形显示 １ ２００ ～ １ ４００ ｍ 水

深范围出露一座海山（图 ２），因其位于神狐隆起以

南，称其“神狐南海山”。
西北次海盆经历了南海的前期扩张 （ ３２ ～ ３０

Ｍａ），该扩张结束于 ２３ Ｍａ［１３］。 早中新世（２３ Ｍａ）以
来，南海北缘珠江口盆地已由海陆交互相过渡为滨浅

海相沉积环境，局部更有深海—半深海相出现［１４，１５］

（图 ３）。 南海北部陆缘自晚中新世（１１．５ Ｍａ）以来已
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基本转变为深水沉积环境［１６，１７］。
南海温盐环流自中中新世—上新世开始稳定发

生［１８，１９］。 现代南海温盐循环主要发生在三个深度：
水深小于 ３５０ ｍ 为南海表层水循环，水深在 ３５０ ～
１ ３５０ ｍ之间为中层水循环（南海局部地区该水团范

围可达１ ５００ ｍ或更深），水深大于 １ ３５０ ｍ 为深层水

循环［１０，２０～２２］。 其中南海表层水循环的方向受季风影

响呈现季节性变换（冬季顺时针夏季逆时针） ［２３，２４］。
中层水和和深层水循环研究程度较低［２５～２７］，已有资

料显示中层水循环大致呈顺时针方向［１０，２８，２９］ 而深层

水循环则相反［７，８］。

图 １　 研究区位置和地理格局示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 方法和资料

本文使用的高分辨率 ２Ｄ 地震数据资料由中海

油湛江分公司采集处理后提供。 地震数据总覆盖面

积＞４ ２００ ｋｍ２，剖面总长度＞１ ５００ ｍ，平均剖面间距

图 ２　 研究区地震剖面及主要地理单元位置示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｂａｔｈｙｍｅｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅｓ

为 ５ ｍ 左右，频率约 ６０ Ｈｚ。 本文所使用地震剖面位

置见图 ２。 使用 ２Ｄ 地震数据研究海底地形地貌时，
本文默认海水的 Ｐ 波速度为 １ ５００ ｍ ／ ｓ。

３　 结果和讨论

３．１　 等深流沉积体系

（１） 海山相关等深流沉积体系

　 　 “等深流环槽（ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｍｏａｔ）”用于定义那些通

常与伸长状—丘状的孤隔型漂积体（ｅｌｏｎｇａｔｅｄ－ｍｏｕｎ⁃
ｄｅｄ ｓｅｐａｒａｔｅ ｄｒｉｆｔ）共生发育在突起地形（如出露的海

山）边缘的底流侵蚀特征［３０］。 海底地形特征和 ２Ｄ
地震资料共同显示，神狐南海山北侧发育典型等深流

环槽，环槽南侧（海山北坡）发育黏附型漂积体（ｐｌａｓ⁃
ｔｅｒｅｄ ｄｒｉｆｔ），环槽北侧发育伸长状—丘状漂积体（图
４Ａ，Ｂ）。 “等深流水道（ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｃｈａｎｎｅｌ）”定义为由

底流侵蚀形成的平行陆坡方向展布的侵蚀特征［３０］。
研究区东北部陆坡（水深 １ ５００ ｍ 附近，坡度＜１．１４°）
的 ＮＮＥ—ＳＳＷ 方向 ２Ｄ 地震剖面上可见平行陆坡方

向展布的水道（宽度 ０．５～ ２ ｋｍ，下切深度 １０ ～ ２０ ｍ）
（图 ４Ｃ，Ｄ）。 对该区域地震反射界面进行闭合解释

后，地震沉积记录显示上述侵蚀 ／沉积特征在地层界

面 Ｔ４０（１１．５ Ｍａ）至现今的海底地层中发育稳定加积

序列（图 ４Ａ～Ｄ）。 底流侵蚀能力较弱时形成下切深

度小于 １０ ｍ 的侵蚀现象称为“犁沟（ ｆｕｒｒｏｗ）” ［３０］。
研究区等深流环槽以北的伸长状—丘状漂积体沉积

物表面发育有平行陆坡方向排列的等深流犁沟（图
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图 ３　 古新世以来南海珠江口盆地地层序列及演化历史

Ｆｉｇ．３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ， ｏｆ Ｓｏｕｔｈ

Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ Ｐａｌａｅｏｃｅｎｅ

４Ａ）。 上述沉积单元共同构成神狐南海山附近“海山

相关等深流沉积体系”。
在北半球海山突起地形附近，自西往东的水流受

到科氏力作用（右偏）在海山北侧受到地形限制，水
流速度大幅增加，水流侵蚀能力大于沉积沿海山北侧

边缘形成环槽；环槽北侧陆坡接受水流沉积作用，发
育伸长状—丘状漂积体［３０，３１］。 当环内水流因地形变

化速度减缓时，会在海山北侧山坡形成黏附型漂积

体［３２］。 远离海山的底流未被强烈加速，在环槽北侧

漂积体沉积物上形成常规的等深流水道和犁沟。 同

一时刻在海山南侧区域，受到科氏力作用右偏的水流

未受到地形限制，易形成沉积区（图 ４Ａ） ［３０］。 该现象

亦指示自西向东的水流方向。 因此，我们推测“海山

相关等深流沉积体系”主要受反气旋方向（由西向

东）南海中层水循环的底流行为控制。
研究区海山附近等深流侵蚀特征最早被发现于

晚中新世早期（地层界面 Ｔ４０ 之上）（图 ４）。 在其后

至现今海底地层中，该区都发育较稳定的等深流沉

积 ／侵蚀特征加积序列，指示南海西北次海盆西北缘

陆坡区的稳定底流沉积 ／侵蚀过程可追溯至晚中新世

早期。
（２） 席状等深流沉积体系

在坡度较缓且地形较平整的大陆边缘下陆坡区，
大范围流速较缓的底流易产生沉积作用形成“席状

漂积体（ｓｈｅｅｔｅｄ ｄｒｉｆｔ）” ［３３］。 通过本研究区东南部水

深大于２ ５００ ｍ缓坡区（平均坡度约 １．５°）的 ２Ｄ 地震

资料，可识别出厚度超过 ７０ ｍｓ ＴＷＴ 的席状漂积体

沉积物。 地震剖面显示其具有连续性强、平行 ／亚平

行的中等振幅反射特征；外部形态以平整、平滑为主

要特征。 峡谷的出现会直接破坏席状漂积体沉积物

平整一致的外形（图 ４Ｅ），断层密集区席状漂积体发

生局部变形（图 ４Ｆ）。 该套漂积体沉积构成神狐南海

山以南下陆坡“席状等深流沉积体系”。
席状等深流沉积多发育在缓而平坦的陆坡，如深

海平原，该体系主要受分散的、流速较低的深层面状

底流控制［３２］。 结合太平洋深层水经吕宋海峡入侵南

海北部后所形成南海深层水团的行为模式以及该深

层水团沿南海北部陆缘的流动路径［７，２５］，推测本区深

层底流可能属于自东往西流向的南海深层水循环

（图 ５）。
３．２　 重力流滑塌体系和峡谷体系

２Ｄ 地震剖面显示神狐南海山以南水深约 １ ５００
～２ ０００ ｍ 陡坡区（坡度 ２° ～４°）具有坡移（ｍａｓｓ⁃ｗａｓｔ⁃
ｉｎｇ）滑塌（ｓｌｕｍｐ ／ ｓｌｉｄｉｎｇ）现象（图 ４Ｅ）。 滑塌沉积物

外形呈阶梯状起伏，各起伏单元内部具平行 ／亚平行、
中等—高振幅的地震反射特征，起伏单元之间的地震

反射轴被清晰的滑移面切断。
海底地形图显示在中国南海西北次海盆西北陆

缘普遍发育深切峡谷（图 ２，５）。 本文所研究地震剖

面展示了其中位于神狐南海山东南方向的峡谷 Ｃ．１
（图 ４Ｇ）和神狐南海山以南的峡谷 Ｃ．２（图 ４Ｈ）。 峡
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谷Ｃ．１在水深 ２ ０００ ｍ 及以上处呈 ＮＮＷ—ＳＳＥ 走向，
在２ ０００ ｍ以下其走向转变为 ＷＮＷ—ＥＳＥ 走向，直至

水深 ３ ５００ ｍ 处该峡谷下切下陆坡后汇入深海平原

（ 图２ ，５ ） 。图４Ｇ的地震剖面位于水深１ ３ ５ ０ｍ左

图 ４　 Ａ，Ｂ：海山相关等深流沉积体系，包括环槽、伸长状—丘状漂积体、黏附型漂积体、犁沟；Ｃ，Ｄ：等深流水道；Ｅ：重力流滑塌沉

积、峡谷 Ｃ．１ 和等深流沉积席状漂积体；Ｆ：等深流沉积席状漂积体；Ｇ：峡谷 Ｃ．１ 具不对称 Ｖ 字型下切形态和明显 ＥＮＥ 方向迁移；
Ｈ：峡谷 Ｃ．２ 具对称 Ｕ 字型下切形态，两侧发育具明显加积特征的丘状天然堤沉积，西侧天然堤沉积物上发育沉积物波。
Ｆｉｇ．４　 Ａ，Ｂ： ｓｅａｍｏｕｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏａｔ， ｅｌｏｎｇａｔｅｄ⁃ｍｏｕｎｄｅｄ ｄｒｉｆｔ， ｐｌａｓｔｅｒｅｄ ｄｒｉｆｔ， ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ
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图 ５　 中国南海西北次海盆西北缘洋陆过渡区底流活动示意图

Ｆｉｇ．５　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｓｕｂ⁃Ｂａｓｉｎ，

Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ

右，坡度为 ０．９°的区域（图 ４Ｇ），该剖面显示峡谷 Ｃ．１
下切形态呈不对称 Ｖ 字型（宽度 ６．５ ｋｍ，下切深度

１４０ ｍ），具明显的 ＥＮＥ 方向迁移特征。 峡谷 Ｃ．２ 在

水深约 １ ８００ ｍ 及以上处呈 ＮＮＷ—ＳＳＥ 的走向，向下

其走向转变为 ＥＮＥ—ＷＳＷ 方向，至水深约 ２ ５００ ｍ
处该峡谷下切进入西沙海槽（图 ２，５）。 图 ４Ｈ 地震

剖面位于水深 １ ８７０ ｍ 左右的陆坡，该剖面显示峡谷

Ｃ．２ 底部平坦，下切形态呈 Ｕ 字型，无明显迁移特征；
其两侧发育丘状天然堤沉积，加积特征较明显，且西

侧天然堤体系出现波状沉积（图 ４Ｈ）。
３．３　 等深流沉积体系对重力流滑塌体系和峡谷体系

的影响

本区坡移现象主要发育于较陡陆坡区域，周边地

震活动较少，未见浅层天然气或气体水合物的指示。
据此我们认为较陡的坡度（ ＞２°）是导致本区滑移活

动的决定性因素［１］。 与此同时，在较陡陆坡基本未

见等深流沉积记录，可能因坡度较陡，沉积环境不稳

定而导致常规底流活动没有能力在该区留下侵蚀 ／沉
积记录，或导致等深流沉积记录被频繁的重力流活动

强烈破坏而无法被识别［５，３４］，进而不利于等深流沉积

体系的发育和保存。
本文所展示峡谷 Ｃ．１ 和峡谷 Ｃ．２ 表现出完全不

同的外形形态和迁移模式。 （１）处于神狐南海山东

南侧水深约 １ ３５０ ｍ 处的峡谷 Ｃ．１ 具不对称 Ｖ 字形

和明显的 ＥＮＥ 方向迁移。 此迁移现象指示峡谷体系

可能受到较强烈自西向东的底流改造作用而强制性

东向迁移。 此自西向东的底流与前文形成环槽和漂

积体的水流方向一致，很可能同属南海中层水循环

（图 ５）。 在研究区邻近陆坡，Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ．［１０］ 和 Ｌｉ ｅｔ
ａｌ．［１１］报道过类似现象。 值得注意的是，峡谷的东向

迁移现象亦能够在神狐南海山以南水深超过 １ ３５０ ｍ
陆坡区（约 １ ５００ ｍ）被发现，可能与局部地区南海中

层水循环范围可达 １ ５００ ｍ 或更深［２２］ 有关。 （２）处
于神狐南海山南侧水深约 １ ８５０ ｍ（坡度＞２°）处的峡

谷 Ｃ．２ 呈对称 Ｕ 字型，两侧发育具加积序列的丘状天

然堤沉积，暗示该处峡谷未受到强烈底流活动影响。
丘状天然堤上的波状沉积物可能系浊流活动导致的

沉积物波［３５］。

４　 结论

（１） 中国南海西北次海盆西北缘洋陆过渡带

（水深 １ ０００～３ ０００ ｍ）发育有“海山相关等深流沉积

体系”、“席状等深流沉积体系”、“重力流滑塌体系”
和“峡谷体系”一系列深水沉积体系。

（２） “海山相关等深流沉积体系”主要受属于南

海中层水循环（反气旋方向）的底流行为控制。 自西

往东的水流受到科氏力作用后（右偏）在海山北侧受

到地形限制，水流速度大幅增加，侵蚀大于沉积从而

沿海山北缘形成环槽。 环槽北侧陆坡接受水流沉积

作用，发育伸长状—丘状漂积体。 当水流因地形变化

速度减缓时，在环槽南侧（海山北坡）发育黏附型漂

积体。 远离海山的底流未被强烈限制（加强），仅在

环槽北侧的丘状—伸长状漂积体上形成常规的等深

流水道和犁沟。 “席状等深流沉积”易发育在缓而平

坦的陆坡，主要受分散的、流速较低的深层面状底流

控制，本区该深层底流可能属于自东往西流向的南海

深层水循环。
（３） 南海西北次海盆西北陆缘神狐南海山附近

较缓陆坡区的稳定底流沉积 ／侵蚀过程可追溯至晚中

新世早期（Ｔ４０ 之后）。 神狐南海山以南坡度较陡区

沉积环境不稳定，频繁发生重力流活动而不利于等深

流沉积发育和保存。
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ｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ． Ｅｌｓｅｖｉｅｒ， ２００８： １４３⁃１５６

３５　 ＮｏｒｍａｒｋＷ Ｒ， Ｐｉｐｅｒ Ｄ Ｊ Ｗ， Ｐｏｓａｍｅｎｔｉｅｒ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｆｏｒｍ
ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｗａｖｅｓ ｏｎ ｔｕｒｂｉｄｉｔｅ ｃｈａｎｎｅｌ ｌｅｖｅｅｓ［Ｊ］ ． Ｍａｒｉｎｅ
Ｇｅｏｌｏｇｙ， ２００２， １９２（１）： ２３⁃５８

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
Ｍａｒｇｉｎ Ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｓｕｂ⁃Ｂａｓｉｎ， Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ

ＣＨＥＮ Ｈｕｉ１，２　 ＸＩＥ Ｘｉ⁃ｎｏｎｇ１　 ＤＡＶＩＤ Ｖａｎ Ｒｏｏｉｊ２　 ＳＵ Ｍｉｎｇ ３

（１． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，
Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｗｕｈａｎ ４３００７４；

２． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｒｅｎａｒｄ Ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ， Ｇｈｅｎｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｋｒｉｊｇｓｌａａｎ ２８１ ｓ８， Ｂ⁃９０００ Ｇｈｅｎｔ， Ｂｅｌｇｉｕｍ；
３． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ Ｇａｓ Ｈｙｄｒａｔｅ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ５１０６４０）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｓ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｉｎｔｅｒ⁃
ｅｓｔｓ． Ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｃａｎ ｒｅｃｏｒｄ ｐｌｅｎｔｉｆｕｌ ｐａｌｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｅ．ｇ．， ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ／ ｏｒ ｏｃｅａｎ
ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｆ ｃｒｕｃｉａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｐａｌｅｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｉｎ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｓｕｂ⁃Ｂａｓｉｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ ｉｓ ｒａｒｅ．
　 　 Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｗｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ２⁃Ｄ ｓｅｉｓｍｉｃ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｃｏｖｅｒ ａｎ ａｒｅａ ｏｆ ＞４ ２００ ｋｍ２， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ＞１ ５００ ｍ． Ｉｔ ｒｅｖｅａｌｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｒｅｅ ｄｅｅｐ⁃ｗａｔｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ⁃
ｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ （ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ＞ １ ０００ ｍ） ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｓｕｂ⁃Ｂａｓｉｎ， Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｓｅａ． （１） Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｅａｍｏｕｎｔ ｎａｍｅｄ
Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｎｈｕ Ｓｅａｍｏｕｎｔ ｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｎｔｌｅ ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｍｏｕｔｈ Ｂａｓｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｕｐｌｉｆｔ Ｚｏｎｅ， ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈｓ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ １ ０００ ｍ ｔｏ １ ５００ ｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｉｓ ｇｅｎｔｌｅｒ ｔｈａｎ １．２°． Ａ “ｓｅａｍｏｕｎｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉ⁃
ｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ” ｔｈａｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｍｏａｔ （ ｔｈｅ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ａｎ ｏｂｓｔａｃｌｅ， ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｓｅｐａｒａｔｅ ａｎｄ ｆａｓｔｅｒ ｂｏｔｔｏｍ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｒｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｍｏｕｎｄｅｄ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｄｒｉｆｔｓ）， ａ ｍｏｕｎｄｅｄ⁃ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｄｒｉｆｔ （ ｔｙｐｉ⁃
ｃａｌ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｍｏｕｎｄｅｄ ａｎｄ ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｉｎ ｓｈａｐｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ， ａｓｓｏｃｉａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｏａｔｓ）， ａ ｐｌａｓ⁃
ｔｅｒｅｄ ｄｒｉｆｔ （ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｂｏｔｔｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｗｅａｋｅｎｅｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ）， ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｃｈａｎｎｅｌｓ
（ａｌｏｎｇｓｌｏｐｅ ａｌｉｅｎｅｄ ｅｒｏｓｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｂｏｔｔｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔｓ） ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｆｕｒｒｏｗｓ （ａｌｏｎｇｓｌｏｐｅ ａｌｉｅｎｅｄ
ｅｒｏｓｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｂｙ ｂｏｔｔｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔｓ， ｗｉｔｈ ｉｎｃｉｓｉｏｎｓ ｏｆ ＜ １０ ｍ） ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｖｉｃｉｎｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｎｈｕ Ｓｅａｍｏｕｎｔ． Ｔｈｅ ｍｏａｔ ｒｕｎｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｆｏｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍｏｕｎｔ， ｗｉｔｈ ａ ｍｏｕｎｄｅｄ⁃ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｄｒｉｆｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｎｏｒｔｈ ｓｉｄｅ ａｎｄ ａ ｐｌａｓｔｅｒｅｄ ｄｒｉｆｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ （ｐｌａｓｔｅｒｅｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｎｈｕ
Ｓｅａｍｏｕｎｔ）． Ａｌｏｎｇｓｌｏｐｅ ａｌｉｅｎｅｄ ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｆｕｒｒｏｗｓ ａｎｄ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｄｅｄ⁃ｅｌｏｎｇａｔｅｄ ｄｒｉｆｔ ｄｅｐｏｓｉｔｓ．
（２） Ｌａｎｄｓｌｉｄｉｎｇｓ ｄｏｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｓｔｅｅｐ ｓｌｏｐｅｓ （＞２°） ｂｅｔｗｅｅｎ １ ５００ ｍ ａｎｄ ２ ５００ ｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｓｈｅｎｈｕ
Ｓｅａｍｏｕｎｔ， ｗｈｅｒｅ ｇｒａｖｉｔｙ ｆｌｏｗ ｓｌｕｍｐ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ｓｕｂｍａｒｉｎｅ ｃａｎｙｏｎｓ ｃｏｍｐｏｓｅ ｔｈｅ “ｇｒａｖｉｔｙ ｆｌｏｗ ｓｌｕｍｐ ｓｙｓｔｅｍ” ａｎｄ ｔｈｅ
“ｃａｎｙｏｎ ｓｙｓｔｅｍ”， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｎ ＮＮＷ⁃ＳＳＥ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｃａｎｙｏｎ （Ｃ．１） ｓｈｏｗｓ ａｎ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ Ｖ⁃ｓｈａｐｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈ
～１４０ ｍ ｏｆ ｉｎｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ～６．５ ｋｍ ｉｎ ｗｉｄｔｈ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄ⁃ｕｐｐｅｒ ｓｌｏｐｅ （ ～ １ ３５０ ｍ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ～ １°ｓｌｏｐｅ）． Ｔｈｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ ｅｒｏｓｉｏｎ ｂａｓｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｎｙｏｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ＥＮＥ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ． Ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ， ｈｏｗｅｖｅｒ， ａｒｅ ｒａｒｅ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ． （３） Ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｌｏｗｅｒ ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｓｕｂ⁃Ｂａｓｉｎ （ｗａｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ＞２ ５００ ｍ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ＜
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２°， ｃａｎｙｏｎｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｃｏｍｍｏｎ． Ｏｎ ｓｌｏｐｅｓ ｏｆ ～１ ７９０ ｍ ｉｎ ｄｅｐｔｈ ａｎｄ ～２° ｏｆ ｓｌｏｐｅ， ａ ｃａｎｙｏｎ （Ｃ．２） ｓｈｏｗｓ ａ ｆｌａｔ⁃ｂｏｔ⁃
ｔｏｍｅｄ ａｎｄ Ｕ⁃ｓｈａｐｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ （ ～１３５ ｍ ｏｆ ｉｎｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ～４ ｋｍ ｉｎ ｗｉｄｔｈ）， ｗｉｔｈ ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｍｏｕｎｄｅｄ ａｇｇｒａｄａｔｉｏｎａｌ
ｌｅｖｅｅ⁃ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｏｎ ｂｏｔｈ ｆｌａｎｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｙｏｎ． Ｔｈｅ ｌｅｖｅｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ＷＳＷ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｙｏｎ ｓｈｏｗ ｃｏｎ⁃
ｔｉｎｕｏｕｓ ｗａｖｅ⁃ｓｈａｐｅｄ ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｓ ｂｕｔ ｆｌａｔ ａｎｄ ｐａｒａｌｌｅｌ ／ ｓｕｂ⁃ｐａｒａｌｌｅｌ ｒｅｆｌｅｃｔｏｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ＥＮＥ ｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｖｉ⁃
ｔｙ ｆｌｏｗ ｓｌｕｍｐ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ， ｉｎｓｔｅａｄ， ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｓｈｅｅｔｅｄ ｄｒｉｆｔｓ （ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅｓ ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ
ａｃｒｏｓｓ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎｓ ｗｈｅｒｅ ａ ｇｅｎｔｌｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ ａｎｄ ｓｍｏｏｔｈ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｆａｖｏｒ ａ ｗｉｄｅ ｎｏｎ⁃ｆｏｃｕｓｅｄ ｂｏｔｔｏｍ ｃｕｒｒｅｎｔ）
ｃｏｍｐｏｓｅ ｔｈｅ ｓｈｅｅｔｅｄ ｃｏｎｔｏｕｒｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ．
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