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南海北部神狐陆坡区灾害地质因素特征
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１．中国海洋大学海底科学与探测技术教育部重点实验室，山东青岛 ２６６１００
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摘要：南海北部神狐陆坡区富含海洋油气资源和天然气水合物，其海底地质环境对于各项资源开采活动和工程建设尤为重

要，但目前专项研究较少．在大量二维地震资料解译的基础上，结合浅地层剖面和多波束测深资料，对该区海底地质环境进行

整体研究，识别出２０种灾害地质因素．按照动力来源，将该海域地质灾害归纳为构造应力、重力、水动力、气动力和土动力５大

类灾害地质类型，每种类型包含多种灾害地质因素．依据各灾害因素总体平面分布特征，划分出埋藏三角洲密集区、海底滑坡

密集区、火山密集区、软弱层密集区、浅断裂密集区和浅埋基岩面密集区６个灾害大区．还对主要灾害因素的地震反射特征和

灾害性进行了研究，为该区未来工程建设的顺利开展提供科学的参考．
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　　随十八大“海洋强国”战略的提出，中国对海洋

资源的开发利用将更加频繁．近年来，海底地质条件

的不稳定性对人类各种活动造成的灾害影响越来越

明显，这引起大量学者及相关部门对海底灾害地质

研究的密切关注．目前南海北部灾害地质研究已积

累了部分成果，主要为对南海北部外陆架及部分上
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图１　研究区范围（蓝色框）及本文所用测线

Ｆｉｇ．１ Ｓｔｕｄｙａｒｅａ（ｂｌｕｅｂｏｘ）ａｎｄｓｕｒｖｅｙｌｉｎｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ

陆坡区主要灾害因素的识别、划分及危害分析（陈俊

仁和李廷桓，１９９３；冯志强等，１９９６；陈俊仁和杨

木壮，１９９６；夏真等，１９９９；刘守全等，２０００，２００２；

吴庐山和鲍才旺，２０００；刘锡清等，２００２；李泽文，

２０１１；周川等，２０１３），对南海北部灾害地质稳定性

的建模评价（杨春霞等，２００６），及对珠江口海域灾害

地质因素的研究（ＣｈｅｎａｎｄＰａｎｇ，１９９０；寇养琦，

１９９０ａ；ＣｈｅｎａｎｄＸｉａｏ，１９９１；陆成斌等，１９９１；鲍

才旺，１９９５；陈俊仁，１９９６；马胜中和陈太浩，

２００６；李成钢，２００７；孙杰等，２０１０）．近来，海底滑

坡的空间展布、几何特征、与水合物关系及稳定性的

相关研究较为前沿（寇养琦，１９９０ｂ；冯文科等，

１９９４；孙运宝等，２００８；吴时国等，２００８；刘锋，

２０１０）．另外，还有学者对台西南盆地（寇养琦和杜德

莉，１９９５）、琼东南深水区（杨文达等，２０１１）、广东

沿岸海域（詹文欢和钟建强，１９９５；刘锡清，２００５）

等区域也进行了灾害地质的相关研究．

综上所述，已有研究主要集中在陆架区，对南海

北部陆坡区灾害因素的系统研究依然欠缺．而陆坡区

是天然气水合物资源富集地带，且该区开发与试采活

动越来越频繁．为确保各项工程选址和施工的安全实

施，其工程地质条件的确定显得非常重要．本文选取

南海北部神狐陆坡区作为目标区（图１），对其灾害地

质因素类型、特征、空间展布及灾害性进行了研究，为

今后海洋工程的安全实施提供了有力参考．

１　神狐陆坡区灾害地质类型划分

灾害地质学作为较完整独立的地质学分支学科

表１　神狐陆坡区灾害地质因素划分方案

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｇｅｏｌｏｇｙｆａｃｔｏｒｓｏｎ

Ｓｈｅｎｈｕｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｌｏｐｅ

灾害地质类型 灾害地质因素

构造应力 活动断裂、地震、火山、岩浆底辟、岩浆陡坎、断裂陡坎

重力 海底滑坡、崩塌、浊流、泥流、滑塌三角洲、滑坡陡坎

水动力 峡谷、侵蚀沟

气动力 浅层气、高压气囊

土动力 埋藏河道、埋藏三角洲、软弱层、浅埋基岩面

始于２０世纪８０年代初（欧正东和何儒品，１９８９；周

俊，１９９２），海洋灾害地质学的研究起步更晚，目前积

累的成果并不成熟，对灾害地质因素类型的划分迄今

没有统一方案．ＣａｒｐｅｎｔｅｒａｎｄＭｃｃａｒｔｈｙ（１９８０）最早从

对海上工程危害程度的角度提出地质灾害因素和限

制性地质因素２种类型．李凡和于建军（１９９４）早期从

危害对象及存在位置角度将南海西部和南黄海灾害

地质因素分为“地表”和“地下”２类，并依据灾害程度

进一步划分为危险和障碍２个亚类；后来，又依据成

因分为侵蚀堆积、新构造运动、火山、生物、冰川和人

工成因６个类型．陈俊仁和李廷桓（１９９３）用力学观点

依据成因机制将南海灾害地质因素分为水动力型、气

动力型、土力学型、重力型和内动力型５类．刘以宣和

詹文欢（１９９２）依据灾害动力来源圈层划分出岩石圈、

大气圈、水圈和生物圈４个动力类型．冯志强等

（１９９６）、刘宗惠（１９９６）等从灾害因素是否具直接破坏

活动性角度划分出具有破坏活动能力和不具破坏活

动能力的限制性地质条件２类（实质类似Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ

的分类）．刘锡清等（２００２）划分出新构造、重力、侵蚀

堆积、承压流体和结构不均匀性灾害地质５个类型．

本文基于国土资源部广州海洋地质调查局取得

的南海北部高分辨率二维地震、浅地层剖面和部分

多波束测深资料，对神狐陆坡区灾害地质因素的外

部几何形态和内部反射特征进行解译，并在研究区

识别出多种灾害地质因素．本文参考前人的分类方

法，从灾害地质因素的触发动力角度，在神狐陆坡区

划分出构造应力、重力、水动力、气动力和土动力５

类灾害地质类型，每种灾害地质类型又进一步划分

了若干灾害地质因素（表１）．

２　灾害地质因素的空间展布

依据解译结果，综合前人研究成果，南海北部神

狐陆坡区各种灾害地质因素的分布在区域上成群或

成片或与等深线平行分布．根据这种密集分布特性，

５６３１
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大致将研究区划分为埋藏三角洲、海底滑坡、火山、

浅层断裂、软弱层和浅埋基岩面６个灾害地质因素

密集区．除海底滑坡之外，其余均为成群或成片分

布，分布面积最广的为埋藏三角洲区．

埋藏三角洲密集区：其发育具有明显的地区性，集

中发育在１１３°２０′～１１６°００′Ｅ、１９°～２０°５０′Ｎ、水深２００～

１０００ｍ之间陆坡上，基本平行于等深线条带状分布．这

些埋藏三角洲为多次海平面升降所致，在末次冰期后，

海平面上升幅度较大，导致其埋藏分布于较深水域．

海底滑坡密集区：研究区海底滑坡广泛发育，可

归纳为与坡折带相关、与峡谷地形相关、与岩浆作用

相关的３类滑坡．陆坡坡折带明显的地形坡度，是滑

坡发育的有利地带，研究区发育此类滑坡易发带３

条，分布在１１４°２０′～１１６°２０′Ｅ、１９°４０′～２０°３０′Ｎ．往

东南方向水深加深，陆壳减薄，出现洋壳，在这个洋

－陆转换带，岩浆的侵入作用频繁，其侵入使上部沉

积层明显向上拱起抬升，产生明显的陡坡地形，诱使

滑坡发生，此类与岩浆作用相关的滑坡易发带有６

条，分布于１１４°５２′～１１６°３８′Ｅ、１８°４５′～１９°４０′Ｎ之间，

有些沿侵入体两侧几乎呈对称分布．神狐陆坡区发育

侵蚀峡谷，谷宽而深、坡陡而高，为地层滑动提供了良

好的临空面，两侧地层在沉积后或沉积作用过程中，

由于重力作用逐渐失去稳定性，进而发生滑坡，与此

相关的滑坡易发带有４条，集中分布于神狐陆坡区的

西南角１１３°２０′～１１４°２５′Ｅ、１８°０５′～１９°１０′Ｎ之间．

火山密集区：集中分布在神狐海域西南角和东

南角，地震反射剖面在西南角Ｓ１６测线发现典型海底

火山３座，东南角Ｓ１测线发现１座火山．

浅层断裂密集区：全区都有分布，但发育最典型

的地区在水深２００～１０００ｍ北卫滩隆起西南的宽

缓陆坡部分，该区浅层断裂及活动断裂密集分布，断

裂引起的陡坎也十分发育．

软弱地层密集区：集中分布在埋藏三角洲的前

缘地区，沿１０００～２０００ｍ水深线在１１４°３０′～

１１５°４０′Ｅ、１９°３５′～２０°０５′Ｎ之间分布．

浅埋基岩面密集区：主要分布在神狐陆坡东南

方向，尖峰海山西部地区，发育面积较大，西部发育

程度低，零星分布．经纬度范围大致为１１６°４０′～

１１４°４５′Ｅ、１７°４０′～１９°４５′Ｎ．

３　主要灾害地质因素特征

３．１　构造应力灾害地质因素

在各种地壳构造作用力影响下，地壳中所产生

的应力（即构造应力）往往会形成重大的灾害地质因

素，如地震、活动断裂、火山及底辟等灾害．这些因素

常对工程建设造成直接破坏，而且常导致其他灾害

因素并发，严重时可产生海啸，因此是最重要也是最

危险的一类灾害．

图２　南海北部及邻区地震震中和活动断裂分布

Ｆｉｇ．２ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅｆａｕｌｔｓａｎｄｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｉｎ

ｎｏｒｔｈｅｒｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇａｒｅａ

３．１．１　地震与活动断裂　地震的灾害性在所有灾

害因素中居于首位，它能直接触发一连串的灾害因

素，如海底滑坡、海啸、浊流、泥流、坍塌、老断裂重新

活动、新断裂产生等灾害链，其震动过程还可导致海

底沉积层液化疏松，抗剪切强度和承载力降低，致使

海底极具不稳定性，对工程施工具有严重的危害性．

从南海北部地震震中分布来看（图２），南海北

部地震活动频繁，呈现出“两头密（东沙地区东北部

和琼东南地区西北部）、中间稀（神狐地区）”的特点，

最新的地震活动呈现“两头跳”（陈俊仁和杨木壮，

１９９６）的规律，而且南海北部地震活动具有周期性

（刘锡清等，２００２），现在正处于能量积累的“平静

期”．综合考虑，神狐陆坡区直接发生地震的概率较

小，但不排除其受周边地震震动的波及．

活动断裂常引发地震，它在研究区广泛发育，既

有长期分段活动的基底大断裂，又有新构造运动产

生的新断裂，还有沉积不均匀沉降压实引起的断裂，

断裂走向总体上以ＮＷＷ或ＮＷ向为主．这些断裂

在高分辨率二维地震剖面上特征十分典型，表现为

正常连续的同相轴整齐错断，地层等厚或不等厚的

整体错动变形（图３ａ），反射波同相轴形态突变、反

射杂乱或沿错动出现空白带．剖面上，神狐陆坡区活

动断裂以中层分布居多，出露海底的多为与滑坡带
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图３　神狐陆坡区活动断裂典型地震反射特征（测线Ｓ０，

Ｓ１６，ｓｈ１）

Ｆｉｇ．３ Ｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅ

ｆａｕｌｔｓｏｎｔｈｅＳｈｅｎｈｕＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＳｌｏｐｅ

伴生或沉积压实导致的断层，多数为正断层，断距中

等，成因与该区构造运动有关．

在工程施工中，如果断裂活动造成上下盘错移

距离较大，那么勘探钻杆或铺设的管线轻则扭曲，重

则折断，建于其附近的构筑物也会损毁，造成重大的

经济损失，因此，活动断裂是海洋工程建设中必须避

让的灾害地质因素．

３．１．２　火山与岩浆底辟　深海沉积物样品研究（陈

俊仁和李廷桓，１９９３）已证实，南海北部晚更新世以

来岩浆作用仍然频繁．研究区多条二维地震剖面揭

示出岩浆活动的踪迹，这与上新世至晚更新世时期

的大规模张性断裂有关，从图２可以发现，成片的岩

浆活动区分布受该区复杂交结的张性断裂控制．火

山与岩浆底辟是岩浆作用不同活动强度的２种表现

形式．岩浆作用刺穿海底即形成火山，未刺穿即形成

底辟（图３ｂ）．

岩浆底辟与周围地层反射特征明显不同，容易

识别．火山在剖面上表现为刺穿海底，外形呈锥状，

内部反射空白或杂乱（图３ｂ），但它使其周边地层强

烈拉拽抬升，容易伴生海底滑坡．岩浆底辟按形态及

规模大小，可分为点状和片状底辟．点状底辟在剖面

上有明显的侵入通道，通道垂直切穿周围地层，振幅

较弱，常为空白反射，而顶端振幅突然变强，为强振

幅不连续低频反射，剖面形态多为点状、朵状或饼

状．片状底辟发育范围常较大，根部硕大，顶部减小，

内部反射杂乱，但振幅较周围地层强，不连续，与周

围地层界线明显，顶部振幅最强，剖面形态多像锥子

或山峰一样侵入在地层中．

图４　神狐陆坡区海底滑坡典型地震反射特征（测线Ｓ３）

Ｆｉｇ．４ Ｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｒｉｎｅ

ｌａｎｄｓｌｉｄｅｏｎｔｈｅＳｈｅｎｈｕＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＳｌｏｐｅ

　　岩浆底辟视其侵入隆起程度判别其对顶部地层

造成的影响，一般情况下，若侵入到较浅地层中且规

模较大的话，会导致顶部地层顶起减薄，单侧或两侧

同时下滑增厚，形成海底滑坡、重大陡坎或地层褶

皱，使得海底地形高低起伏加剧（图３ｂ和３ｃ），对海

洋工程建设十分不利．

３．２　重力灾害地质因素

陆坡地区是重力灾害地质因素的高发区，神狐

陆坡主要发育海底滑坡、崩塌、浊流、泥流和滑塌沉

积等灾害地质因素，这些因素在重力作用或其他动

力间接触动下会骤然活动，缓慢的造成钻井平台、海

底管线的断裂，快速的则引发大规模海啸，造成重大

人员伤亡和财产损失，因此在工程建设中，必须密切

关注此类灾害因素．

３．２．１　海底滑坡　神狐陆坡区分别发育与坡折带、

峡谷地形和岩浆作用相关的３类滑坡．与坡折带相关

海底滑坡与当地地形坡度直接相关，高分辨率二维地

震反射剖面揭示出其具有滑坡壁、坍塌谷、反向台坎

和滑坡前缘鼓丘等典型的海底滑坡地貌特征（图４）．

与峡谷相关滑坡在地震反射剖面上一般位于峡谷两
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侧谷坡或单侧谷坡，滑坡体部分已滑落到谷内，谷坡

上有残存的滑坡体，还有新孕育的滑坡体分布在谷肩

处．谷坡提供的临空面会使两侧地层在重力作用下不

断发生滑坡，因此在峡谷附近不宜开展工程施工．与

岩浆作用相关滑坡在地震反射剖面上有２种形态，一

种为火山两侧滑坡，这类滑坡不具有典型的坍塌谷、

滑坡台坎，但滑坡前缘一般会出现地层增厚褶皱隆

起，发育膝状褶皱；另一种为岩浆底辟滑坡，这类滑坡

发育典型滑移断层、滑坡台坎，有时滑移面十分清晰，

围绕底辟可出现单侧滑移或双侧滑移．海底滑坡具有

极大的破坏能力，它容易造成平台滑移倾毁、管线折

断等灾难性灾害，海上施工最好避让．

图５　神狐陆坡区滑塌三角洲典型地震反射特征（测线Ｓ１４）

Ｆｉｇ．５ Ｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｌｕｍ

ｐｉｎｇｄｅｌｔａｏｎｔｈｅＳｈｅｎｈｕＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＳｌｏｐｅ

３．２．２　埋藏滑塌三角洲　大量地震剖面揭示，研究

区埋藏三角洲十分发育，东部地区与西部地区三角

洲的发育特征明显不同．自测线Ｓ７以东为浅层埋藏

正常三角洲沉积；自Ｓ８测线以西为重力作用导致的

前缘具有滑塌前积结构的埋藏三角洲区，具有单期

深埋的特点，内部反射相对杂乱，频率低且连续性

差，振幅相对较强，最前缘具典型的帚状前积结构

（图５），本文为了与正常沉积三角洲相区别，称之为

埋藏滑塌三角洲．滑塌沉积为原有正常沉积基础上

进行的二次沉积，相对于周围正常沉积层具有较低

的力学特性，会造成工程施工过程中受力不均，形成

灾害．在研究区内，滑塌区通常也是断裂的发育区

（图５），断裂活动会使上陆坡区的沉积物进一步垮

塌，在坡脚形成更复杂的混杂堆积，沉积物物性特征

进一步发生改变，因此埋藏的滑塌沉积也是一种重

要的灾害地质因素，在该区附近钻探施工时，钻杆可

能自动下陷或倾斜，应引起高度注意．

３．３　水动力灾害地质因素

南海海域存在沿岸流、潮流、内波、陆架底流及

南海暖流等（陈俊仁和李廷桓，１９９３），如此复杂的

水动力作用下可发生沉积物快速堆积或海底的强烈

冲蚀，形成峡谷或侵蚀沟等，这些沉积体或地形与周

围环境的不和谐，在一定条件下对工程建设的开展

具有不利影响，在施工过程应当谨慎对待．

３．３．１　埋藏河道及埋藏谷　研究区地震反射剖面

显示埋藏河道与埋藏谷十分发育．埋藏河道有的出

于同期地层中（图６ａ），有的分布在各个时期的沉积

层中（图６ｂ），多期河道有的自成体系，有的互相叠

置长期发育，河床多次迁徙，埋藏较浅（图６ｂ）．埋藏

河道底界呈连续的波状起伏的强反射，其内部的杂

乱相为辫状河道沉积；也有的底界面反射波下凹但

连续，其内部反射有些杂乱，有些为弱反射，前者为

砂砾充填物，后者为泥质充填．一般可见河道底界面

下凹、连续强反射特征，其内部充填物结构清晰．埋

藏谷规模巨大，其底界呈开阔“Ｖ”型或半圆型，内部

为双向平行上超结构，反射较为连续，振幅强弱

相间（图６ｃ）．

埋藏河道与埋藏谷内部沉积与围岩岩性差异较

大，容易造成工程设施的承载力不均匀，造成平台倾

倒等，对工程建设影响很大．

３．３．２　侵蚀沟与峡谷　侵蚀沟为一般的侵蚀作用

在沉积物表面形成的沟状地形，它的规模可大可小，

有多股水流作用时常常成群出现．若在施工区发育，

持续的作用往往会使平台桩腿陷落或倾斜、管线悬

空折断，造成重大损失．

峡谷区地形变化复杂，两侧谷坡、谷肩处沉积物

不稳定，工程施工应当考虑适当的措施避开．研究区

地震剖面中识别出典型的海底峡谷，该峡谷总体上

宽而深，两侧谷坡不对称，均较陡，发育滑坡沉积，谷

底充填部分连续平行于弱振幅反射同相轴，说明该

峡谷的下切作用已经停止，并开始逐渐接受沉积（图

７）．从地震剖面来看，两侧谷坡均由断层控制，底部

发育岩浆侵入体，说明该峡谷的形成演化最早由断

裂、岩浆活动控制，后期可能由于低海面时期强烈冲

刷－侵蚀发育而成．

３．４　气动力灾害地质因素

地层含气会增加海底沉积物层的孔隙压力，降

低其抗剪切强度，使海底的不稳定性增加，它会引起

施工过程中井喷、孔壁塌陷、平台倒塌或火灾等，对

工程建设来说是一种典型的重大灾害因素．

研究区发育的浅层气有２种情况，一种分布相

对较浅，分布面积广，在地震反射剖面上含气地层总

体呈空白或半空白反射（图８ｂ），内部为弱振幅不连

８６３１



　第９期 　马　云等：南海北部神狐陆坡区灾害地质因素特征

图６　神狐陆坡区多期埋藏河道与埋藏谷典型地震反射特征

Ｆｉｇ．６ ＴｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｓｔａｇｅｂｕｒｉｅｄｃｈａｎｎｅｌａｎｄｂｕｒｉｅｄｖａｌｌｅｙｏｎｔｈｅＳｈｅｎｈｕＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＳｌｏｐｅ

ａ．测线Ｓ１２；ｂ．测线Ｓ４；ｃ．测线Ｓ６

图７　神狐陆坡区大型峡谷典型地震反射特征（测线Ｓ１６）

Ｆｉｇ．７ Ｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅ

ｓｃａｌｅｖａｌｌｅｙｏｎｔｈｅＳｈｅｎｈｕＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＳｌｏｐｅ

续反射，边界模糊，这种气体极可能来自浅部埋藏河

道或三角洲沉积体内有机质分解，平面上片状分布

居多；另一种为孤立的高压气囊，地震反射特征十分

典型，剖面形态呈层状分布或囊状透镜体，前者顶部

反射同相轴呈板状，后者顶部反射呈透镜状，顶部均

呈强振幅低频反射，两侧边界清晰近直立，两侧边界

处地层较周边正常地层同相轴出现下拉现象（图

８ａ），这是由于气体的存在会使地震波传播速度降低

导致含气层及下部地层的双程反射时间增加（李西

双等，２００２），这种浅层气可能源自深部．

３．５　土动力灾害地质因素

不规则基岩面的起伏急剧变化对近海工程设计

将有直接影响，研究区基岩面与陡坎、滑坡或断层等

图８　神狐陆坡区高压气囊（ａ）及含浅层气地层（ｂ）典型地

震反射特征

Ｆｉｇ．８ Ｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｉｓｍｉｃｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｇａｓｂａｇ（ａ）ａｎｄＦｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｇａｓ

（ｂ）ｏｎｔｈｅＳｈｅｎｈｕｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｌｏｐｅ

伴生，具有较大的潜在危害性．在浅地层剖面、地震

剖面中均有反映．基岩顶面通常呈连续性很好的强

反射，有时与陡坎、滑坡或断层伴生，起伏有时特别

明显，其内部反射杂乱，无层次．研究区部分地区，基

岩面埋藏深度很浅，有的基岩直接出露海底（图９），

有的距海底近几米或几十米，起伏较大，主要分布在

陆坡深水区和台地周围．
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图９　浅层埋藏基岩面与多级陡坎共生

Ｆｉｇ．９ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｓｈａｒｐｓｔｅｐｓａｎｄｓｈａｌｌｏｗｌｙｂｕｒｉｅｄｂａｓｅｍｅｎｔ

ｒｏｃｋｓ

ａ．测线Ｓ５；ｂ．测线Ｓ４

４　结论

基于以上大量地震资料的解译分析，针对神狐

陆坡区的灾害地质环境，本文得出以下几点认识：

（１）南海北部神狐陆坡区海底灾害地质因素复

杂，进一步细分出２０个灾害地质因素，各具不同的

地震反射特征．本文从灾害地质因素的触发动力角

度，划分出构造应力、重力、水动力、气动力和土动力

五大类灾害地质类型．

（２）神狐陆坡区灾害地质因素的分布呈现出一

定的规律性，可划分为海底滑坡、埋藏三角洲、火山、

浅层断裂、软弱层和浅埋基岩面６个灾害类型密集

区．除海底滑坡之外，其余均为成群或成片分布．

（３）今后的工程建设中应当重点避让的灾害因

素为：活动断裂、海底滑坡、浅层气及高压气囊、埋藏

河道与埋藏谷、岩浆底辟、陡坎及峡谷；应该引起注

意的因素有：火山、地震、埋藏三角洲、软弱层及浅埋

基岩面．

南海北部神狐陆坡区海底灾害地质因素的特

征、分布规律及灾害性对海洋资源的开发和海底工

程施工选址至关重要，避免灾害因素的危害或减小

危害程度是海洋灾害地质研究的重点．本文仅为灾

害地质因素的普查，今后应该结合更多新技术手段，

提高调查精度，尝试对灾害的作用过程、产生机理等

进行细致研究，以提高海底稳定性预测，为海洋工程

建设提供更可靠精确的科学依据．

致谢：感谢审稿人提出的宝贵修改意见！感谢

广州海洋地质调查局给予的大力支持和珍贵的研究

机会！
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