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♦海底调查与研究♦

南海北部陆坡地形特征及其影响因素研究*

刘喆昊1,2,张建兴1,3,宋永东1,3,庄丽华1,3,栾振东1,2,3**,阎 军1,3

(1.中国科学院海洋研究所,中国科学院海洋地质与环境重点实验室,山东青岛 266071;2.中国科学院大学,北京 100049;

3.中国科学院海洋大科学研究中心,山东青岛 266071)

摘要:南海北部陆坡位于南海北部大陆边缘,地质构造活动丰富,是大陆和深海进行物质和能量交换的重要过

渡区。研究北部陆坡区复杂的地形地貌,有助于深化对南海北部陆缘海底地质活动与环境变化的认识,并为资

源勘探与工程建设提供基础地质信息支撑。本研究基于全球水深地形图(General
 

Bathymetric
 

Chart
 

of
 

the
 

Oceans,GEBCO)数据及实测多波束数据,对南海北部陆坡的地形地貌进行研究,识别出不同的地貌类型,并探

讨其形成和发展的控制因素。研究表明,南海北部陆坡发育有海台、海山、海丘、海槽、海底峡谷以及冷泉地貌

类型。南海北部陆坡地形地貌的发育和演化主要受控于构造活动及火山活动,而外动力地质作用如沉积输运、
海平面变化及甲烷流体的活动等,都对研究区的地形地貌做了进一步的改造,使之更加复杂。
关键词:地形地貌 南海北部陆坡 西沙海槽 海底峡谷 甲烷渗漏微地貌

中图分类号:P737.2  文献标识码:A  文章编号:10059164(2022)04070809
DOI:10.13656/j.cnki.gxkx.20220919.011

  南海是西太平洋地区最大的边缘海,位于欧亚板

块、太平洋板块和印澳板块的交汇处,地质构造活动

十分丰富,一直以来都是海洋地质学者重要的研究对

象[1,2]。陆坡是大陆边缘的重要组成部分,它承接陆

架的地形趋势,与深海盆地相连[3]。南海北部陆坡是

华南大陆与南海海盆重要的物质传输通道,历史时期

曾发生过珠琼运动、白云运动等构造运动,使得这里

的地貌形态异常复杂[4]。前人对南海北部陆坡进行

了分段研究,并通过类比不同坡段的差异与控制因

素,阐述了南海北部陆坡整体的地貌形态[5,6]。本研

究利用海底高程地形数据与多波束实测数据,从地貌

类型的角度对南海北部陆坡区的整体地形地貌特征

进行分析,并讨论它们的成因与控制因素。本研究有

助于深化对南海北部陆缘地质演化过程的了解,并可

以为资源勘探与工程建设等活动提供基础地质信息

支撑。
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1 研究区概况

  本文的主要研究区域是南海的北部陆坡区,其西

部边界在海南岛以南,呈条带状向东北延伸到东沙群

岛和台 湾 岛 之 间,经 纬 度 为 110°-120°E,15°-
22.5°

 

N(图1)。陆坡区全长1
 

400
 

km,宽140-400
 

km,在水深3
 

500
 

m左右进入深海平地。陆坡区的

地形承接自南海北部大陆架,陆架坡折线后地形愈发

陡峭,水深迅速增大,地貌也更加复杂多变,直至陆坡

坡脚线进入深海平地后,地势才趋于平缓,因此大陆

坡可以被视为大陆架与深海盆地两个平缓地形间的

过渡。

图1 研究区位置

Fig.1 Location
 

map
 

of
 

the
 

study
 

area

  南海处于欧亚板块、澳大利亚板块与太平洋板块

的汇聚带,在长期内外营力的作用下,地质构造较为

复杂。中生代以来,南海经历了两次扩张,伴随着陆

缘断裂体系解体、板块俯冲消减、造山运动等一系列

复杂构造演化过程,形成了深海平原、海底火山以及

海沟等大洋型地貌和陆坡盆地、陆坡海台等大陆型地

貌。这种大陆与大洋两种类型地貌并存的特征也是

南海地貌最显著的特点[7,8]。

  研究区的表层流除了各种环流外,漂流和暖流也

十分重要,其中黑潮在该区的影响值得特别注意。深

层流的分布趋势与研究区的表层流大体一致,包括深

层南海暖流、黑潮南海分支以及水平密度环流等[9]。
此外,南海北部入海的河流数量众多,包括韩江、珠
江、南渡江及廉江等。这些河流径流量较大,携带有

大量泥沙,为北部陆缘提供了丰富的沉积物源,深刻

影响了陆坡区的地形地貌发育[10]。在南海北部陆坡

最主要的沉积区是钙质生物沉积区,基本覆盖了陆源

沉积外所有的区域,底质主要是生物碎屑,水深范围

大致为200
 

m到3
 

000
 

m。此外,在大陆坡底,水深

3
 

000
 

m处附近,也有小部分硅质生物沉积[11]。

2 数据处理与研究方法

  本研究的海底水深数据主要来源于网格分辨率

为1弧分的全球水深地形图(General
 

Bathymetric
 

Chart
 

of
 

the
 

Oceans,GEBCO)数据,以及中国科学院

海洋研究所2010-2019年在南海北部实测的多波束

水深数据。利用CARIS
 

HIPS等软件对多波束数据

进行处理,具体工作内容包括剔除噪声以及对潮位、
声速等进行校正。利用Surfer软件将处理后的多波

束数据通过空间插值得到数字高程模型(Digital
 

Ele-
vation

 

Model,DEM)数据。使用 GMT图像处理工

具将GEBCO数据与DEM数据合并,并利用Global
 

Mapper等地图绘制软件,对选定的不同尺度的研究

目标进行地貌图、地形剖面图以及三维地形图的绘制

工作,并对图件进行标注与解释。

3 地形特征与地貌类型

3.1 地形特征

  南海北部陆坡水深介于200-3
 

500
 

m,地形起

伏大,且变化非常复杂。陆坡区引人注目的是东沙东
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到台湾浅滩南有一条规模宏伟、等深线密集的陡坡带

(图2),大致以东沙海台东侧为界分为西南和东北两

段。西南段陆坡水深900-2
 

000
 

m,从南向北由NE
向转为近NS向之后又转为NE向,其坡度大部分在

5°左右,有海 山、海 丘、海 底 峡 谷 分 布。陆 坡 水 深

2
 

000-2
 

500
 

m和3
 

000-3
 

500
 

m内的地形坡度略

陡,而水深2
 

500-3
 

000
 

m内的地势非常平缓,坡度

在30'到1°30'之间,可能是坡积物大量堆积的陆隆地

形。东北段陡坡带水深500-2
 

000
 

m,先以NEE向

延伸到119°E附近后又转为NE向直至台湾西南,地
形上陡(5°到10°)下缓(5°左右),也有小型的海丘和

海底峡谷分布。

Steep
 

slope
 

zone
 

is
 

shown
 

as
 

the
 

white
 

dotted
 

line
 

area
图2 南海北部陆坡三维地形图

  Fig.2 3D
 

topographic
 

map
 

of
 

the
 

northern
 

continental
 

slope
 

of
 

South
 

China
 

Sea

3.2 地貌分类

  目前国内外对于地貌分类的原则尚未完全统一,
但根据地貌形态反映成因和成因控制形态的内在联

系,而普遍采用形态成因的分类原则和分类分级相

结合的综合分类方法是合适的[12]。成因是导致地貌

发育的方向和趋势;而形态是组成物质、结构和外部

几何图形的集合体,也是地貌分类的最简明标志。因

此,将形态与分类和分级相结合是制定地貌单元和类

型划分的有效方法[13]。本研究根据上述分类原则和

“1∶100万海洋区域地质调查规范”[14],结合南海北

部水深和地貌形态特征,划分为 5 个主要的地貌

类型。

3.2.1 海台

  东沙海台北缘承接自北部外陆架的坡折处,其他

3个边缘则均呈坡状,且位置沿着该处的断裂线,组
成了北部陆坡的台阶面,使得其表现为一沿大陆坡向

南突出的台地(图3)。其形状近菱形,呈NESW 走

向,面积约为1.3×104
 

km2。东沙海台顶部地形平

坦,坡度平缓,水深在100
 

m以内。东沙环礁、南卫

滩环礁、北卫滩环礁等共同组成的东沙群岛,即发育

在该海台的顶部。

  东沙海台不同边缘的坡面坡度有一定的差异,从
水深图可以看出,海台西部与南部边缘的水深线比东

部和北部边缘密集(图3)。在 NS向与 WE向的地

形剖面图中,可以更明显的看出南部边缘相比北部边

缘陡峭,东部边缘相比西部边缘缓和(图 3 剖 面

AA'、BB')。

图3 东沙海台水深地形图与剖面AA'、BB'

  Fig.3 Topographic
 

map
 

and
 

profiles
 

(AA',BB')
 

of
 

Dongsha
 

Uplift

3.2.2 海山和海丘

  在研究区的中部以及南部,分布了一定数量的海

山和海丘,它们往往共同表现成一系列NESW 向排

列的链状海山。这些海山距海底的高度一般都在

1
 

000
 

m以上,其中有的海山相对高度甚至能达到

3
 

000
 

m,而海丘则多在200
 

m和500
 

m之间。这些

链状海山构成了南海北部陆坡最重要的海山景观,使
得该区的地形更加复杂多变,一般将它们划分为尖

峰北 坡 链 状 海 山 以 及 笔 架 链 状 海 山 两 个 部 分

(图4)。

  尖峰北坡链状海山位于南海北部陆坡东北部,
由东沙海台以东的北坡海山、以南的尖峰海山及这两
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座海山之间的众多海丘共同组合而成,此段陆坡的水

深范围是2
 

000
 

m到2
 

500
 

m。尖峰海山由喷出岩构

成,平面形状近长条状,长轴为NE向,在海山山峰与

海面最近处约1
 

500
 

m。北坡海山也是由喷出岩构

成,平面上呈近椭圆型,有两个高点,分别位于南北两

侧,相对高度都大于1
 

600
 

m。

图4 尖峰北坡链状海山与笔架链状海山三维地形图

  Fig.4 3D
 

topographic
 

map
 

of
 

JianfengBeipo
 

Seamounts
 

and
 

Bijia
 

Seamounts

  笔架链状海山的展布方向与尖峰北坡链状海山

相近,位于东沙海台东南陆坡水深更深处,约2
 

500
 

m和3
 

000
 

m之间,由一系列相对高度超过500
 

m的

海丘和位于东北的笔架海山共同组合而成。笔架海

山有5个较为平缓的山峰,距离海面2
 

000
 

m 到

2
 

500
 

m。

3.2.3 海槽

  海槽是一种在海底发育的较宽的长条状负地形,
一般可被分解为平坦的槽底和陡峭的槽坡两部分,地
形剖面表现为“U”型。西沙海槽是南海北部陆坡最

典型的海槽,它位于海南岛的东南方向,西沙群岛北、
西两面被其所环绕,其形状仿佛弓形,通常自西向东

划分成3个部分,走向分别为 NE向、EW 向以及

NEE向(图 5),地 形 地 貌 有 较 大 差 异(图 5 剖 面

CC'-EE')。西沙海槽长约621
 

km,宽度在6-14
 

km,自西向东宽度逐渐变小,但槽底的水深却从陆坡

处1
 

500
 

m逐渐增加到3
 

500
 

m进入深海平地,平均

坡度约0.17°。西沙海槽的槽坡形态并不对称,西北

部槽坡规模较大,地形变化明显,坡折线开始水深迅

速下降;而东南槽坡则坡面窄且不连续,坡折也不明

显,坡度要远小于西北槽坡(图5)。西沙海槽的槽底

十分平坦,槽底向东北方向有很小坡度的倾斜。

  西沙海槽的形成与南海新生代以来的扩张活动

息息相关,记录了南海的构造活动历史,故对其成因

的研 究 有 着 重 要 意 义。综 合 前 人 的 研 究 可 以 看

出[15,16],西沙海槽是在拉张作用下形成的裂谷,它记

录了南海海底扩张的历史。从西沙海槽的不同分段

走向的差异来看,西沙海槽的发育过程可能是多阶段

的,反映出南海构造演化过程的复杂性。

图5 西沙海槽水深等值线图与剖面CC'-EE'

  Fig.5 Counter
 

map
 

and
 

profiles
 

(CC'-EE')
 

of
 

Xisha
 

Trough

3.2.4 海底峡谷

  海底峡谷是一种特殊的海底地貌类型,主要发育

在陆架中部以及大陆坡,在岛弧处也有出现[17]。该

种类型的地貌一般表现为长条状的狭窄下切负地形,
长度可达数百公里,深度亦可达数百米。海底峡谷的

谷壁十分陡峻,剖面形态常常呈“U”型或“V”型,这
两类形态也反映了该海底峡谷是堆积状态还是侵蚀

状态[18,19]。本研究在南海北部陆坡区选取台湾浅滩

南海底峡谷、澎湖海底峡谷以及神狐海底峡谷进行

分析。

  台湾浅滩南海底峡谷(图6)始于台湾浅滩并最

终汇入马尼拉海沟,一般依据走向从北向南被划分为

3段。上段由东、西两条分别自200
 

m与30
 

m水深
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处起始的水道呈树枝状组合构成,剖面主要呈“V”字
型。两条水道汇聚在水深2

 

000
 

m处,从此处开始是

峡谷的中段。中段走向为NWSE向,具有西南谷壁

陡峭而东北侧缓的特点,因而地形剖面呈不对称的

“U”字型(图6剖面FF')。下段始于水深3
 

000
 

m
处,此处峡谷走向发生了变化,变为近EW 向,最后

于水深3
 

500
 

m处汇入马尼拉海沟。

  图6 台湾浅滩南海底峡谷与澎湖海底峡谷水深地形图

以及剖面FF'-HH'
  Fig.6 Water

 

depth
 

topographic
 

map
 

and
 

profiles
 

(FF'
HH')

 

of
 

South
 

Taiwan
 

Bank
  

Submarine
 

Canyon
 

and
 

Penghu
 

Canyon

  澎湖海底峡谷(图6)位于台湾浅滩南海底峡谷

以东,全长180
 

km,起于陆坡并最终汇入马尼拉海

沟,与台湾浅滩南海底峡谷的尾部相连接。澎湖海底

峡谷一般被分为两段,上段头部为多头分枝状,可以

辨别出多条分支峡谷与其相连。上段的走向大致为

NS向,谷壁较陡,剖面呈“V”字型(图6剖面GG')。
在水深2

 

500
 

m处,峡谷的走向转变为NNW向进入

下段。与上段相比,下段呈现出“U”字型的特点,宽
度变宽,坡度趋于平缓,最终通向马尼拉海沟(图6剖

面HH')。

  神狐海底峡谷表现为由一系列密集且近平行排

列的、限制于陆坡之上的小型海底峡谷共同组成的海

底峡谷群。这些小型海底峡谷长度自20
 

km 到55
 

km不等,有的呈树枝状,有的呈直线状,分别在末端

相连形成东、西两个水道,大体走向都为 NNWSSE
向,剖面皆呈“V”字型(图7)。由于我国在神狐海域

首次成功开展了天然气水合物的试采,故而针对这里

的海底峡谷地貌与天然气水合物成藏关系,已经有不

少学者进行了研究[20,21]。

图7 神狐海底峡谷三维地形图

Fig.7 3D
 

topographic
 

map
 

of
 

Shenhu
 

submarine
 

canyons

  Harris等[22]依据峡谷与河流以及陆架的关系,
将海底峡谷分为3类:与陆上河流相连接的被划分为

Ⅰ型,除此之外依据是否与陆架相切划分为Ⅱ型和Ⅲ
型。它们分别被称为河流连接的陆架切入型峡谷、陆
架切入型峡谷和陆坡限制型峡谷。Chiang等[23]在台

湾西南海底峡谷群的分类工作中也采用了类似的分

类方法。本研究依据 Harris的分类方法,结合本研

究对各海底峡谷各段地形剖面图的分析,也将南海北

部陆坡的代表性海底峡谷分为3类(表1)。

  从本研究绘制的南海北部陆坡3条代表性峡谷

群的地貌及地形剖面图,以及依据 Harris等[22]的分

类方法对它们进行的分类描述可以看出,研究区海底

峡谷的形态差异较大,可能代表了不同的成因类型。
由于台湾浅滩南海底峡谷始于台湾浅滩,宽度较窄,
且与陆上河流相连,推测其成因为海平面变化后被淹

没的河谷。澎湖海底峡谷与陆架相切,不与河流相连

且形态与珠江口外海底峡谷相近,因此其成因应该是

受重力流控制。
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表1 南海北部陆坡海底峡谷类型与剖面形态对比

Tabel
 

1 Comparison
 

of
 

types
 

and
 

profile
 

of
 

submarine
 

canyons
 

on
 

the
 

northern
 

continental
 

slope
 

of
 

the
 

South
 

China
 

Sea

海底峡谷名称
Names

 

of
 

submarine
 

canyons

峡谷类型
Types

 

of
 

canyons
分段剖面形态
Sectional

 

profile
 

morphology

Shenhu
 

submarine
 

canyons
Slopeconfined

 

canyons
V

South
 

Taiwan
 

bank
 

submarine
 

canyon
Shelfincising

 

canyons
 

with
 

river
 

system
VUU

Penghu
 

submarine
 

canyons
Shelfincising

 

canyons VU

  神狐海底峡谷群与其他两个海底峡谷不同,其海

底峡谷数量密集且规模较小。神狐海底峡谷群东部

的8条峡谷并没有直接与海盆相连,也并未切入陆

架,而是被相对孤立地限制在陆坡上。利用高分辨率

的多波束测深数据绘制的三维地形图可以发现,在神

狐海底峡谷群峡谷通道之间的陆坡上,发育有数量众

多的麻坑地貌,且分布区域与神狐海底峡谷群高度重

合(图7)。因此,神狐海底峡谷群的形成可能是天然

气水合物的分解导致的。天然气水合物分解造成海

底地表凹陷形成麻坑,一些规模较大且较深的麻坑可

以相连,在重力作用下碎屑沿陆坡的地形趋势向下搬

运,造成进一步的侵蚀。在神狐海底峡谷群东北的区

域Ⅰ(图7),麻坑的密度明显比同水深其他海底峡谷

间的区域要小,这可能导致该区域没有海底峡谷发

育,使该区域两侧海底峡谷间距大于西侧。同理,区
域Ⅱ(图7)相较东部同水深的区域,发育了一定数量

的麻坑,使该处海底峡谷的长度相比东部得到了延

长。这两个区域都印证了麻坑的破坏与连接极有可

能是神狐海底峡谷群的成因。

3.2.5 海底冷泉地貌

  在南海北部陆坡,海底甲烷渗漏现象十分常见,
是研究区地貌形态重要的控制因素。水和甲烷等组

成的流体被称为冷泉,是活跃海底天然气渗漏的代

表[24]。从地形地貌上来看,海底冷泉最显著的特征

即是形态各异的自生碳酸盐岩,它们不仅是海底冷泉

区复杂多变的地貌形态的主要构成,还可以指示冷泉

区流体渗漏的历史。在我国已发现的海底冷泉区,除
在冲绳海槽和南沙海域各有一个海底冷泉系统外,其
他皆位于南海北部陆坡[25]。其中,位于琼东南海域

的海马冷泉区和台西南海域的福尔摩沙海脊冷泉区

这2个冷泉系统的流体活动最活跃。福尔摩沙海脊

冷泉区的发育在原侵蚀残余的海脊正地形之上的山

脊处(图8),地貌特征表现为冷泉碳酸盐岩以各种产

状分 布,丘 状 体 杂 乱 排 列,其 中 还 发 育 了 许 多

裂隙[25]。

图8 福尔摩沙海脊冷泉区邻近区域三维地形图

  Fig.8 3D
 

topographic
 

map
 

of
 

Formosa
 

Ridge
 

cold
 

seep
 

system
 

and
 

adjacent
 

area

4 影响南海北部陆坡地形地貌发育的因素

  海底地形地貌的形成发育离不开各种控制因素

的共同影响。其中,地球内部营力作用会控制和限制

某一地区的大、中型地貌单元的形成以及总体分布格

局,而外部营力作用直接对海底进行改造,继而塑造

出千变万化的地貌形态。因此对南海北部陆坡区的

地形地貌成因进行分析的时候,对内外营力的分析十

分重要。

4.1 内营力对研究区地形地貌发育的影响

  南海北部陆坡地处南海北部陆缘,有着复杂的构

造演化历史。伴随着太平洋俯冲减弱背景,在多次伸

展活动下,该处地壳拉张进而减薄,使得华南古陆从

原本的挤压向张裂转变,发生扩张、伸展断裂与沉陷,
进而形成了南海北部陆缘这一被动大陆边缘[26,27]。
白垩纪晚期以来的断陷运动,包括神狐运动和两次珠

琼运动产生了众多NE向和NNE向的大断陷,并不

断扩大,影响着各大地貌单元的形态,成为现今控制

南海北部陆坡地貌的主要构造格局[4]。之后的南海

运动使得断陷向坳陷转化,形成EW 向断裂,产生玄

武质火山活动,发生大规模的海侵[5]。继而在白云运

动下,南海扩张轴位置发生改变,白云凹陷陆坡向北

迁移,沉积物源发生突变,奠定了现今的沉积格局。
之后中新世以来的东沙运动使得块段升降,产生一系

列张扭性断裂,伴随活跃的岩浆活动。
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  西沙海槽是南海扩张背景下形成的裂谷,其后的

拉张应力对它进一步加宽,基本成为了现今的样

貌[15,16]。海底火山活动造成岩浆侵入并喷发,形成

海山、海丘等地貌单元[28]。在南海北部陆坡东部,菲
律宾海板块的挤压使该区域以SN向构造断裂为主,
限制了台湾西南海底峡谷群的整体基本走向[18]。从

这些不同地貌单元形态的塑造过程中可以看出,南海

北部多期构造活动带来的各种地球内部营力的作用,
无疑是北部陆坡现今复杂地形形态最主要的控制

因素。

4.2 外营力对研究区地形地貌发育的影响

  外营力主要表现为对海底地形的侵蚀、搬运与堆

积作用,是对内营力奠定的基本地形地貌格局的进一

步改造,在南海北部陆坡地形地貌的塑造过程中也有

着不可忽视的影响。这首先体现在沉积物的供给差

异上。如东沙群岛附近陆坡极为宽阔,却鲜有大型河

流补充沉积物,使得其深水陆坡形态明显表现出原本

构造格局的半圆状;而珠江口外陆坡也十分宽阔,但
得益于珠江水系强大输送能力搬运的物质,大量的陆

源沉积物进入深海盆地并形成深海扇[5]。此外,水动

力条件如海流和内波也对南海北部陆坡形态塑造有

一定的贡献,特别是在台湾西南,东沙群岛以东的陆

坡处,受到从巴士海峡进入南海的黑潮影响,海底遭

受了强烈侵蚀[29],各种表层洋流也控制着陆坡上部

地貌如水下沙丘等的形态。冰期海平面的变化造成

的影响也不可忽视。当海平面下降时,大规模的沉积

物搬运可能形成具有破坏性的重力流,形成海底峡谷

侵蚀陆坡。有时海平面甚至可下降到坡折处,改变各

种水动力作用方式[6]。

  需要特别强调的是流体活动对南海北部陆坡地

貌的影响,其作用方式主要分为两种。除形成各种微

地貌类型如冷泉系统等直接影响海底地貌形态外,也
可通过触发海底滑坡等重力流间接地改造海底地貌,
如神狐海底峡谷等。

5 结论

  基于GEBCO数据和多波束实测数据,发现南海

北部陆坡地貌类型丰富,包括海台如东沙海台、海山

和海丘如笔架链状海山、海槽如西沙海槽以及海底峡

谷如台湾浅滩南海底峡谷等。地球内部营力作用是

南海北部陆坡地形地貌形成的主要控制因素,构造活

动和火山活动奠定了该研究区的整体格局。而沉积

作用、各种水动力作用、冰期海平面变化及甲烷流体

也对该区地貌进行了改造,其中海底甲烷渗漏可通过

直接形成冷泉系统等微地貌以及间接触发重力流两

种形式影响海底形态。
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energy
 

exchange
 

be-
tween

 

the
 

continent
 

and
 

the
 

deep
 

sea.Studying
 

the
 

complex
 

topography
 

and
 

geomorphology
 

of
 

the
 

northern
 

continental
 

slope
 

area
 

is
 

helpful
 

to
 

deepen
 

the
 

understanding
 

of
 

submarine
 

geological
 

activities
 

and
 

environ-
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mental
 

changes
 

in
 

the
 

northern
 

continental
 

margin
 

of
 

the
 

South
 

China
 

Sea,and
 

provide
 

basic
 

geological
 

infor-
mation

 

support
 

for
 

resource
 

exploration
 

and
 

engineering
 

construction.Based
 

on
 

the
 

General
 

Bathymetric
 

Chart
 

of
 

the
 

Oceans
 

(GEBCO)
 

data
 

and
 

measured
 

multibeam
 

data,this
 

study
 

investigated
 

the
 

topography
 

of
 

the
 

northern
 

continental
 

slope
 

of
 

the
 

South
 

China
 

Sea,identified
 

different
 

landform
 

types,and
 

discussed
 

the
 

controlling
 

factors
 

of
 

its
 

formation
 

and
 

development.Studies
 

have
 

shown
 

that
 

there
 

are
 

sea
 

platforms,sea-
mounts,knolls,troughs,submarine

 

canyons
 

and
 

cold
 

springs
 

in
 

the
 

northern
 

slope
 

of
 

the
 

South
 

China
 

Sea.
The

 

development
 

and
 

evolution
 

of
 

the
 

topography
 

of
 

the
 

northern
 

slope
 

of
 

the
 

South
 

China
 

Sea
 

are
 

mainly
 

controlled
 

by
 

tectonic
 

activities
 

and
 

volcanic
 

activities.The
 

external
 

dynamic
 

geological
 

processes
 

such
 

as
 

sed-
imentary

 

transport,sea
 

level
 

changes
 

and
 

methane
 

fluid
 

activities
 

have
 

further
 

modified
 

the
 

topography
 

of
 

the
 

study
 

area,making
 

it
 

more
 

complex.
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