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Рельеф дна исследуемого участка Южно-Китайского моря характеризуется неравномерным 
распределением глубин, их резкими перепадами и большим количеством подводных гор. В резуль-
тате проведенных исследований были составлены батиметрические профили, батиметрическая 
карта и схема аномалий Фая. Проведено геоморфологическое районирование. Выделены участки 
дна, различающиеся по морфологии: 1) слаборасчлененный, крутой (углы наклона до 15°) в верхней 
части и более пологий (5–7°) к основанию глубоководной ступени склон, 2) склон, эродированный 
флювиальными процессами, 3) ступенчатый склон, 4) цепи гор и плосковершинных возвышен-
ностей, 5) аккумулятивное днище глубоководной ступени. Установлено, что гравитационное поле 
в целом отражает сложное строение дна рассматриваемой области, и локальные формы подводного 
рельефа выражены в аномалиях Фая. Для поднятий отмечаются зоны положительных аномалий 
Фая, а участки каньонообразных долин картируются интенсивной отрицательной аномалией гра-
витационного поля до -60 мГал. В процессе эндогенной эволюции региона происходило услож-
нение рельефа. Первично-эндогенный континентальный склон почти повсеместно преобразован 
экзогенными процессами. В пределах шельфа заполнение бассейна привело к объединению всех 
его выступов в единый приподнятый цоколь. Существенную роль при формировании современ-
ного рельефа играли крупные неоднократные регрессии, в результате которых формирование оса-
дочного чехла прерывалось периодами его размыва с образованием поверхностей выравнивания. 
Позднеплейстоценовый пик регрессии (16–18 тыс. лет), обусловивший полное осушение шельфо-
вых областей региона, вызвал размыв шельфа и перемещение грубообломочного материала по под-
водным каньонам и долинам.
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S u m m a r y

The bottom topography of the studied area of the South China Sea is characterized by an uneven 
distribution of depths, their sharp variations and the presence of a large number of seamounts. As a result 
of the research conducted, bathymetric profiles, a bathymetric map and a scheme of Faye anomalies were 
compiled. Geomorphological zoning was conducted. Sections of bottom distinguished by morphology 
were identified: 1) weakly dissected slope, steep (angles up to 15°) in the upper part and more gentle (5–7°) 
to the bottom of the deep-water step, 2) slope eroded by fluvial processes, 3) stepped slope, 4) chains of 
mountains and flat-topped hills, 5) accumulative bottom of the deep-water plain. It was established that 
the gravitational field as a whole reflects the complex structure of the bottom, and the local forms of the 
underwater relief are expressed in Faye anomalies. For elevations, zones of positive anomalies of Faye are 
marked, and sections of canyon-like valleys were mapped by an intense negative anomaly of the gravitational 
field to -60 mGal. In the process of endogenous evolution of the region, the relief became more complex. 
The primary endogenous continental slope was almost everywhere transformed by exogenous processes. 
Within the shelf, the filling of the basin led to the unification of all its projections into a single raised base. 
A significant role in the formation of the modern relief was played by large-scale repeated sea regressions, 
as a result of which the formation of the sedimentary cover was interrupted by periods of its erosion with the 
formation of planation surfaces. The Late Pleistocene peak of the regression (16–18 thousand years BP), 
which caused the complete drainage of the shelf areas of the region, caused the erosion of the shelf and the 
movement of coarse clastic material through submarine canyons and valleys.

Keywords: bottom relief, free-air anomalies, the continental slope, South China Sea.

Введение 

Южно-Китайское море — крупнейшее звено в цепи окраинных морей Тихого оке-
ана, окаймляющих с востока Евроазиатский материк и самое южное из них. Оно вхо-
дит в активную переходную зону от материка к Тихому океану [1], а в тектоническом 
плане — в область сочленения двух основных подвижных поясов Земли — Средиземно-
морско-Гималайского и Тихоокеанского [2]. Это определяет характерные особенности 
геодинамического режима моря в прошлом и настоящем, сложность геологического 
строения и пространственной ориентировки геоморфологических структур. Рельеф 
дна моря отличается неравномерным распределением глубин, их резкими перепадами 
и большим количеством подводных гор [3].

Комплексные геолого-геофизические исследования строения земной коры Южно-
Китайского моря проводятся с начала 50-х гг. прошлого столетия различными орга-
низациями США, Японии, Англии, ФРГ. В последние десятилетия значительный ин-
терес к изучению Южно-Китайского моря проявили исследователи КНР и Вьетнама 
[4–6]. С 80-х гг. прошлого столетия активные геолого-геофизические исследования 
были осуществлены институтами Дальневосточного научного центра АН СССР и ор-
ганизациями Министерства газовой промышленности СССР. В частности, в рамках 
совместных российско-вьетнамских исследований Южно-Китайского моря, пик кото-
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рых пришелся на 80–90 гг. ХХ в., научно-исследовательскими судами ДВО РАН (Даль-
невосточное отделение Российской академии наук) и ДВНИГМИ (Дальневосточ-
ный региональный научно-исследовательский гидрометеорологический институт)  
проведены многочисленные экспедиции в прибрежных районах Вьетнама и открытой 
части моря.

В представленной работе использованы материалы, полученные авторами в мор-
ских экспедициях на НИС “Профессор Гагаринский” (1990–1991 гг.). Объект ис-
следования — ранее слабо изученный участок Южно-Китайского моря, где одновре-
менно были проведены эхолотный промер и гравиметрическая съемка. Измерения 
выполнялись по сети профилей преимущественно субширотного простирания. Вы-
полнено свыше 3500 км эхолотного промера. Расстояние между профилями состави-
ло 20–40 км.

По результатам эхолотного промера детализирована морфология континентально-
го склона, а анализ данных гравиметрической съемки позволил выделить особенности 
глубинного строения данного участка моря, сопоставить их с рельефом дна и выявить 
некоторые закономерности его развития. Составлены схема аномалий Фая, батиме-
трическая карта, схема 3D рельефа и батиметрические профили.

Гравиметрия 

По распространенному мнению в пределах Южно-Китайского моря развиты два 
основных вида “акустического фундамента” [1, 7]. В приконтинентальной области 
в качестве такового выступают интенсивно деформированные и метаморфизованные 
осадочно-вулканогенные и интрузивные комплексы преимущественно докайнозой-
ского возраста. В глубоководной котловине “акустическим фундаментом” служит вто-
рой океанический (осадочно-вулканогенный) слой [1, 7, 8].

Исследуемый район находится в пограничной в зоне между шельфовыми осадоч-
ными бассейнами и крупной депрессией глубоководного плато Най [7]. Фундамент 
на рассматриваемом участке разбит на блоки разломами различной ориентации.

Тектонические движения по разломам предопределили характер и дальнейший ход 
аккумулятивных процессов, сформировав пороги и “плотины”, которые привели к об-
разованию склоновых террас и сдерживают предельное аккумулятивное выравнивание 
поверхности морского дна глубоководной впадины [9].

Структура осадочного чехла на шельфе и склоне сложная [1]. Выделяются несколь-
ко осадочных толщ, разделенных поверхностями несогласия. Осадочный чехол сгла-
живает неровный рельеф акустического фундамента рассматриваемого полигона, 
за исключением его восточной части.

Признание связи между рельефом Земли и ее гравитационным полем служит одной 
из фундаментальных основ гравиметрии и прочно вошло в теорию и практику редуци-
рования гравиметрических данных [10]. Обратившись непосредственно к измеренно-
му по профилям гравитационному полю на полигоне, т. е. к аномалиям в свободном 
воздухе, мы выявили, что в подавляющем большинстве случаев оно прямо соответству-
ет локальным формам рельефа дна.

На рассматриваемой акватории аномалии Фая изменяются от -60 до -40 мГал 
(рис. 1). Минимальные значения приурочены к центральной части акватории и обу-
словлены влиянием глубоководной котловины. Максимальные значения поля распо-
ложены по периферии: на севере и западе они приурочены к шельфовой части, на вос-
токе — к возвышенностям.

В целом поле отрицательное, градиентное. Интенсивная отрицательная анома-
лия (-60 мГал) изометричной формы приурочена к подножию материкового склона 
в “устьевой” части каньона (рис. 1; рис. 2 — геоморфологический район 2). Для каньо-
на также характерны отрицательные аномалии. Судя по результатам эхолотного проме-
ра каньон имеет два “русла”, но в гравитационном поле отчетливо выделяется только 
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одно — восточное, не только зоной пониженных значений, но и изменением формы 
изолиний, повторяющих батиметрию каньона. Еще одна зона отрицательных анома-
лий, интенсивностью -25÷-15 мГал, находится восточнее описанной аномалии под-
ножия склона. Несмотря на то, что на этом участке в рельефе дна нет ярко выраженных 
отрицательных структур, рассматриваемая аномалия морфологически повторяет ано-
малию, приуроченную к каньону. Исходя из этого, можно сделать вывод, о том, что под 
слоем осадочных отложений в этом районе присутствует ослабленная зона в кристал-
лическом фундаменте.

Рис. 1. Карта гравитационных аномалий в свободном воздухе

Рис. 2. Батиметрическая карта участка континентального склона Южно-Китайского моря 
1 — изобаты, 2 — отметки глубин, 3 — геоморфологические районы (1 — слаборасчлененный кон-
тинентальный склон, 2 — континентальный склон, расчлененный системой крупных каньонооб-
разных долин, 3 — ступенчатый склон, 4 — цепочка вытянутых меридионально подводных гор 
и плосковершинных возвышенностей, 5 — аккумулятивная глубоководная ступень) 
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Зона положительных значений гравитационного поля на западе полигона совпадает 
с шельфом и верхней частью континентального склона. На востоке зона изометричных 
положительных аномалий приурочена к группе поднятий, разбитых разломами в ме-
ридиональном направлении. В северной части полигона положительная изометричная 
аномалия разделяет две аномальные зоны отрицательных значений: восточную — кон-
тролирующую зону развития каньона и западную — совпадающую со скрытой зоной 
деструкции кристаллического фундамента.

Геоморфологические исследования. Рельеф 

Западную часть полигона занимает шельф. Его абразионно-аккумулятивная по-
верхность слабо наклонена к востоку, осложнена террасовидными ступенями и разде-
ляющими их уступами и перегибами. Бровка шельфа, как правило, выражена отчетли-
во и в основном повторяет очертания береговой линии. На юге района она находится 
на глубине 130–160 м, к северу местами опускается до глубины 250–320 м. Переход 
к склону резкий.

Ранее авторами была отработана методика районирования отдельных участков 
шельфа и континентального склона Дальневосточных морей [11–13]; подобное рай-
онирование проведено и для рассматриваемого полигона. Было выделено несколько 
геоморфологических районов (рис. 2), различающихся по морфологии дна и гравита-
ционным аномалиям:

Район 1. Cлаборасчлененный континентальный склон. На юго-западе исследуемого 
района (рис. 2) он крутой в своей верхней части (углы наклона до 15°), однако с глуби-
ны 1600 м крутизна уменьшается (5–7°), а в основании склона в интервале 2200–2600 м 
становится еще более пологим (1–2°) и переходит в глубоководную ступень.

Генеральное простирание склона субмеридиональное, практически параллельное 
береговой линии; он осложнен одной крупной прямолинейной долиной, в верховьях 
которой видны следы обрушения бровки шельфа. Образование этой оползневой зоны 
предопределено тектонически. Однако, при достаточно крутых уклонах дна, оползни 
могут возникнуть даже лишь под действием силы тяжести вследствие пластичности 
донных отложений, сильно насыщенных водой.

По данным сейсмического профилирования [14] в средней части склона имеются 
небольшие долины, обрамленные прирусловыми валами. Предположительно, направ-
ление и морфология этого участка склона контролируется линеаментом 109–110°.

Положительные значения гравитационного поля здесь зона в верхней части конти-
нентального склона этого района переходят в отрицательные.

Севернее 14° с.ш. направление и характер расчлененности склона меняются — он 
постепенно становится субширотным, а его поверхность осложнена ступенями и рас-
членена системой каньонообразных подводных долин (рис. 3–4).

Район 2. Континентальный склон, расчлененный системой крупных каньонообразных 
долин. Самая крупная долина выделена в зоне сочленения разнонаправленных (суб-
меридионального и субширотного простирания) участков склона. В верховьях она со-
стоит из двух депрессий с пологими асимметричными бортами. Западная, более широ-
кая, начинается на глубине около 500 м, протягивается с северо-запада на юго-восток 
и на глубине 1600 м сливается со второй ложбиной — более узкой, вытянутой с северо-
востока на юго-запад, начинающейся на ступени склона, на глубине около 1500 м. Глу-
бина вреза долин 80–200 м, а крутизна их склонов увеличивается по мере приближения 
к тальвегу.

В результате промывного режима материал переносится по руслам долин, что со-
провождается гидродинамическим воздействием на их стенки, эродируя их. А интен-
сивная аккумуляция терригенного материала, транспортируемого придонными пото-
ками с шельфа Южно-Китайского моря, в большей части приурочена к глубоководной 
части “каньона”.
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По гравиметрическим данным основное, заполненное осадочным материалом, рус-
ло каньона протягивается далеко на юго-восток. Но в рельефе здесь находится валоо-
бразное поднятие высотой более 200 м, представляющее собой конус выноса.

Этому геоморфологическому району соответствует интенсивная отрицательная 
аномалия гравитационного поля до -60 мГал.

Район 3. Ступенчатый склон. Северо-восточнее описанного каньона на склоне име-
ется серия ступеней (рис. 2). Ширина их субгоризонтальных поверхностей изменяется 
в пределах 20–40 км, а длина достигает 120 км. Они отделены друг от друга уступами 

Рис. 3. Схема рельефа 3D

Рис. 4. Геоморфологические профили
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высотой до нескольких десятков метров, которые расчленены большим количеством 
мелких подводных долин с глубиной вреза от 50 до 100 м. Мелкие эрозионные долины 
характерны для рельефа северной части Южно-Китайского моря [5, 14].

Глубина и расчлененность этой части склона в восточном направлении увеличивает-
ся, а простирание ступеней изменяется с северо-восточного на субширотное приблизи-
тельно до 111° в. д. Общий наклон поверхности — юго-западный — южный. Средняя кру-
тизна ступеней 4–5°, а на отдельных участках бортов долин и уступах достигает 10–12°.

Значения гравитационного поля варьируют: на откосах ступеней отмечается зона 
отрицательных аномалий интенсивностью -25—-15 мГал, а на выположенных участках 
террас аномалии Фая изменяются от -5 до 5 мГал.

Район 4. Цепочка меридионально вытянутых подводных гор и возвышенностей. Распо-
ложена в восточной части полигона. Некоторые поднятия имеют в плане изометричную 
форму и увенчаны конусообразными вершинами (рис. 2). Впадины, разделяющие цоколи 
поднятий, вытянуты в субширотном направлении. Рельеф дна контрастный, ячеистый, 
что обусловлено сложным строением фундамента; перепад глубин превышает 800 м.

Влияние осадочного чехла на нивелирование рельефа подводных гор минимально: 
он не скрывает даже незначительные по величине формы. Здесь преобладает контраст-
ный прямой рельеф, и находится зона изометричных положительных аномалий Фая.

В юго-восточном углу полигона протягивается узкая ложбина, глубина вреза кото-
рой достигает 400 м, а ширина — около 10 км. Она огибает с юга систему меридиональ-
ных поднятий, изменяя направление с субмеридионального на субширотное.

Район 5. Аккумулятивная глубоководная ступень. Занимает центральную и южную 
часть полигона. Является северной частью обширной аккумулятивной террасы плато 
Най и оконтурена изобатой 2800 м (рис. 2). Для нее характерны отрицательные значе-
ния гравитационных аномалий (-15—-20 мГал).

В фундаменте району соответствует впадина, осложненная системой блоков, раз-
битых разломами различной ориентации, и выполненная осадками мощностью более 
6 км [5, 10].

Выровненную осадками поверхность глубоководной ступени осложняют куполо-
образные поднятия относительной высотой 100–400 м. Примечательно, что вблизи 
111° в. д. у подножия склона расположено отдельно стоящее куполообразное поднятие, 
вершина которого находится на глубине 1400 м, а превышение над уровнем основания 
составляет 1200 м.

Развитие рельефа 

Эндогенная основа рельефа региона была заложена, предположительно, в позднем 
мелу и в эоцене. Затем в неогене она значительно изменялась за счет структурных пере-
строек в периоды тектонической активизации и вовлечения в складчатость участков 
осадочного чехла, формирующегося в результате чередования трансгрессий и регрес-
сий моря.

В трансгрессивные фазы преобладало аккумулятивное выравнивание, как во впа-
динах, так и на поднятиях, за счет поступления осадков из удаленных областей сно-
са. А регрессивные фазы — интенсивное волновое выравнивание на возвышенностях 
и усиленное осадконакопление во впадинах, приближенных к источникам сноса.

Усложнение морфоструктурного плана и изменения уровня моря сказались на на-
правленности и интенсивности экзогенного выравнивания рельефа морского дна. Это 
отразилось в неравномерности распределения слоистого чехла в регионе и широком 
распространении поверхностей волнового выравнивания. В регионе зафиксированы 
несколько поверхностей выравнивания: нижние (эоцен-олигоценовая и среднемио-
ценовая), средняя (верхнемиоцен-плиоценовая) и верхняя (плейстоценовая). Нижние 
погребены, а средняя и верхняя образуют нижний (до 350 м) и верхний (до 160 м) шель-
фы соответственно.
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В процессе эволюции региона аномальная аккумуляция вблизи обширных областей 
сноса в прошлом и в настоящее время привела к заполнению шельфовых и присклоно-
вых впадин фундамента.

На шельфе хорошо выражено продольное по отношению к суше расчленение фун-
дамента; его передовые возвышенности перекрывали пути миграции осадков, задер-
живая их в тыловых депрессиях. В районе 2 передовые выступы фундамента невысоки, 
склоны их пологи, а активный вынос осадков по каньону и подводным долинам привел 
к формированию большого конуса выноса.

Существенное влияние на рельеф шельфа и склона оказали многократные коле-
бания уровня моря в плейстоцене. Верхнеплейстоценовая регрессия (110–130 м ниже 
современного уровня) привела к осушке всей шельфовой зоны. Благодаря снижению 
базиса эрозии, происходили интенсивное разрушение пород и вынос материала на осу-
шенный шельф и континентальный склон.

Многократные миграции береговой линии способствовали интенсивному вырав-
ниванию ступеней на участке 3. На остальных участках сносимые вниз турбидиты при 
усилении эрозии сформировали у основания склона подножие. Результаты таких пере-
мещений лавинного характера зафиксированы на НСП [14]. Наиболее тонкие отложе-
ния дистальных турбидитов выносились в пределы глубоководной ступени, где вместе 
с вулканогенными и гемипелагическими осадками отлагались на дне. Подводные до-
лины и ложбины можно рассматривать, как пути транзита наиболее тонких фракций. 
Вероятно, взвешенный материал с материка и северного шельфа через ступени конти-
нентального склона выносится в глубоководную впадину, способствуя выравниванию 
ее поверхности.

Расчлененный вулканогенно-тектонический рельеф в восточной части полигона 
сохраняет свои резкие очертания благодаря минимальному аккумулятивному вырав-
ниванию.

Заключение 

Одновременное выполнение промера глубин и комплекса геофизических иссле-
дований значительно увеличили возможности структурно-морфологического анализа 
геоморфологических особенностей дна моря.

Деструктивные процессы, сформировавшие котловину Южно-Китайского моря 
[4, 9, 16], наложили свой отпечаток и на рельеф. Максимально они проявились в цен-
тральной и южной части полигона. Здесь образовалась депрессия, отмечаемая интен-
сивной отрицательной аномалией гравитационного поля. Растрескивание континен-
тальной окраины привело к заложению каньона, пересекающего материковый склон 
с северо-запада на юго-восток. Скрытая зона тектонических нарушений протягивается 
с северо-востока на юго-запад и “срезается” структурами этого каньона. Стабильные 
блоки сохранились лишь по периферии, но и они расколоты субширотными разломами.

Гравитационное поле в целом отражает сложное строение дна рассматриваемой 
области, и локальные формы подводного рельефа выражены в аномалиях Фая. Под-
нятиям соответствуют зоны положительных аномалий, а участкам каньонообразных 
долин — интенсивные отрицательные аномалии гравитационного поля. Встречены 
и инверсии. Так, участок подножия склона с отрицательной аномалией, занят аккуму-
лятивной возвышенностью — конусом выноса.

В рельефе дна выявлены участки, различающиеся по морфологии: 1) континенталь-
ный слаборасчлененный склон, в верхней части крутой (углы наклона до 15°) и более 
пологий (5–7°) к основанию глубоководной ступени; 2) континентальный склон, рас-
члененный системой крупных каньонообразных долин; 3) ступенчатый склон; 4) це-
почка вытянутых меридионально подводных гор и плосковершинных возвышенно-
стей; 5) аккумулятивная глубоководная ступень.
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В процессе эндогенной эволюции региона происходило усложнение рельефа. Пер-
вично-эндогенный континентальный склон почти повсеместно преобразован экзоген-
ными процессами. В пределах шельфа заполнение бассейна привело к объединению 
всех его выступов в единый приподнятый цоколь. В районе 2 на шельфе в погребенном 
состоянии выделяется континентальный бордерленд, неровности которого в дальней-
шем компенсированы осадконакоплением.

Существенную роль при формировании современного рельефа играли крупные 
неоднократные регрессии, в результате которых формирование осадочного чехла пре-
рывалось периодами его размыва с образованием поверхностей выравнивания.

Позднеплейстоценовый пик регрессии (16–18 тыс. лет), обусловивший полное осу-
шение шельфовых областей региона, вызвал размыв шельфа и перемещение грубоо-
бломочного материала по подводным каньонам и долинам.
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