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摘要：近年来海底峡谷和海域天然气水合物的调查和研究表明，二者在空间分布上具有一定 的相似性，同时海底峡谷 

强烈的侵蚀作用和良好的内部建造，与海域天然气水合物的聚集、分布和成藏具有直接或间接的关联。通过对目前海 

底峡谷和海域天然气水合物的资料调研和系统分析，指出海底峡谷和海域天然气水合物的相关性主要表现在3个方面： 

侵蚀 一沉积作用与有利沉积体的分布、侵蚀 一沉积作用与含烃流体渗漏的相互作用 、侵蚀 一沉积作用与海域天然气水 

合物的动态成藏。将海底峡谷和水合物的关联性应用到珠江 口盆地海底峡谷群 ，初步分析了二者的关联。研究认为该 

区域的海底峡谷将会对有利沉积体进行破坏和改造，使其表现为“斑状／补丁状”的平面分布特征，影响了水合物的分布 

和实际产出；此外，峡谷侵蚀 ～沉积作用导致了先前形成的水合物的分解，一部分的甲烷等气体将会进入到海水之中， 

而受有利沉积体上部细粒均质层的遮挡，大部分的含气流体将被“继续”限制在有利沉积体之中而形成新的水合物 ，这 

可能是该区域内细粒沉积物中水合物饱和度较高的原因。 
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Abstract：Recent researches on the submarine canyon and the marine gas hydrate indicated that they had the 

similar spatial distribution． Moreover，because of the erosion and internal architecture，submarine canyons 

showed the good relationship with the accumulation and distribution of marine gas hydrates．Based on the inte- 

grated analysis of studies in the past decade，the correlations between canyons and hydrates could be summa一 

收稿 日期 ： 

基金项目： 

作者简介 

通信作者 

2014—06—20；改回日期：2014—10—20：责任编辑：潘令枝。 

国家 自然科学基金项 目(41202080)；中国石油科技创新基金研究项 目(2013D一5006—0105)；油气藏地质及 

开发工程国家重点实验室(成都理工 大学)开放基金项 目(PLC201407)；广东省 自然科学基金博士启动项 目 

(s2O12040006333)；中国科学院重点部署项目(KGZD—EW一301)。 

苏 明，男，博士，副研究员，1983年出生，海洋地质专业 ，主要从事深水沉积体系及资源效应、海域天然气水合 

物成藏地质条件分析等方面的科研工作。Email：suming@ms．giec．ac．an。 

沙志彬，男，高级工程师，1971年出生，石油地质专业，主要从事海域天然气水合物的研究工作。 

Email：shazb2008@ 163．CO／T／。 



156 现 代 地 质 2015正 

rized as three points，i．e． erosion and sedimentation of canyons controlling the distribution of deposits favorable 

for hydrate，potential leak mechanism between submarine canyons and hydrocarbon-bearing fluid release，and 

the dynamic accuinulation of gas hydrates influenced by submarine canyons．The correlations were used in the 

submarine canyons in the Pearl River Mouth Basin．On the one hand，these canyons could erode the favorable 

deposits and further influence the distribution of gas hydrates，and on the other hand，due to the erosion and 

sedimentation of canyons，the pre—existing hydrates might be dissociated．Impeded by the fine—grained homoge— 

neous layer，most of the dissociated gases would be restricted in the favorable deposits and form the new hy- 

drates，which could be used to help understanding the relatively high saturation of gas hydrate in the fine— 

grained sediments in the Shenhu Area，northern South China Sea． 

Key words：submarine canyon；erosion and sedimentation；gas hydrate；accumulation mechanism 

0 引 言 

海底峡谷(Submarine Canyon)是发育在陆棚及 

陆坡上的线状海底负地形，向下陆坡／盆底方向倾 

斜，具有“u”或“V”型的横截面形态和两侧陡峭的 

峡谷谷壁  ̈J。海底峡谷的宽度为几至十几公里， 

谷底和峡谷壁的起伏可达数百米，通常在峡谷的 

下游末端发育海底扇 -41。作为大陆边缘的重要 

地貌单元和“源一汇系统”的重要组成部分，海底 

峡谷控制 了沉积物 由陆向海的输送和聚集 ， 

记录了相邻区域的海平面升降、气候变化、构造 

活动等地质历史信息 ，同时与海底峡谷相关 

的沉积建造(如浊积砂体、天然堤等)也可以作为 

深水油气、海域天然气水合物的良好储层 卜 。 

根据海底峡谷发育的位置及其与大型水系的关联， 

可以将其划分为 3种类型：与河流相连的陆架侵 

蚀型峡谷、非与河流相连的陆架侵蚀型峡谷以及 

陆坡 限制 型峡谷 (也称 为盲峡 谷 或无 头型 峡 

谷)[16 。 

从世界范围内已知的海底峡谷和海域天然气 

水合物的分布来看，目前已识别出的660个主要 

的海底峡谷 。 和预测的海域水合物分布位置 卜 ] 

主要位于陆坡和海岛的边缘(图 1)，均处于 100～ 

4 500 m的水深范围。同时，海底峡谷的底界面往 

往和含水合物沉积体的底界具有可对比性 I2 。 

一 些国家层面的水合物计划也将水合物的钻探站 

位布置于海底峡谷发育的区域，如由美国能源局 

资助的墨西哥湾 “联合工业计划”(Joint Industry 

Project，JIP)将水合物的钻探站位布置于 Keathley 

Canyon、Alaminos Canyon、Green Canyon等海底峡 

谷的周围 ；而由日本经济产业省组织在南海 

海槽开展的“日本 甲烷水合物开发计划”(Japan’S 

Methane Hydrate Exploitation Program，JMHEP)更是 

将浊积水道砂体直接作为目标层位 ，并称之为 

“水合物聚集带”，其地质储量约占南海海槽的一 

半 以上 。 

本文系统分析了近年来 国内外海底峡谷发育 

区内水合物的相关研究，从 3个方面总结和归纳 

了海底峡谷与海域天然气水合物之间的关联性， 

即侵蚀 一沉积作用与有利沉积体的分布、侵蚀 一 

沉积作用与含烃流体渗漏的相互作用、侵蚀 一沉 

积作用与海域天然气水合物的动态成藏；并分析 

了目前相关性研究所存在的困难和挑战，初步剖 

析了南海北部珠江口盆地海底峡谷群与水合物成 

藏之间的关联。希望为南海北部，特别是海底峡 

谷发育区域的水合物实际勘探提供借鉴。 

1 海底峡谷侵蚀 一沉积作用与海域 

天然气水合物的关联性 

除了相似的空间分布之外，海底峡谷的侵蚀 

作用和内部结构，与海域水合物的聚集、分布和 

成藏有直接或间接的关联，主要表现在静态沉积 

参数、动态沉积演化和水合物动态成藏等 3个 

方面。 

1．1 静态沉积参数：侵蚀 一沉积作用与有利沉积 

体的分布 

与周缘的海底沉积环境相比，峡谷内部发育 

孔隙度和渗透率较好的粗粒沉积物，与天然堤沉 

积体一起，被视为海域天然气水合物的良好储层 ， 

其对有机碳的封存效率可提高近30倍 。如墨西 

哥湾(图 2(a)) 引、印度的 Krishna Godavari盆 

地 、日本的Nankai海槽(图2(b)) H， 。 、新 

西兰 Hikurangi南部大陆边缘 、台湾西南部 5_ 

等区域的含水合物层均与海底峡谷／深水水道的浊 
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着海底峡谷的侵蚀作用越来越明显，将会对原先 

的水合物层造成明显的侵蚀，从而造成水合物中 

的气体发生逃逸，在峡谷的侧壁处形成缺 口，并 

会导致峡谷侧壁处沉积物发生失稳，新的游离气 

带将会位于新的水合物稳定带基底下方；IV．水合 

物再次稳定阶段，在海底峡谷演化的晚期阶段， 

位于水合物稳定带之内的粗粒沉积物可以被视为 

有利的沉积体，水合物将会优先在砂层中聚集。 

因此，海底峡谷与海域天然气水合物的关联 

性研究，其重要性不仅体现在资源分布的圈定和 

矿体的描述上(含水合物沉积体的精细刻画)，侵 

蚀 一沉积作用造成的含烃流体释放对于环境效应 

和工程地质灾害的评价也有重要的指示；此外， 

对于进一步了解海域天然气水合物的动态成藏过 

程，揭示其成藏机制方面也有重要的意义。二者 

关联性的研究，需要将垂向分辨率高的岩心 一测 

井数据与空间连续性强的地震数据结合在一起 ， 

将钻前预测和钻探结果结合在一起，将地质模式 

和数值模拟结合在一起，将静态沉积参数、动态 

沉积演化和水合物的动态成藏结合在一起，通过 

对海底峡谷侵蚀 一沉积作用的描述和精细刻画， 

讨论峡谷侵蚀 一沉积作用对有利沉积体、含烃流 

体释放、水合物动态成藏等方面的影响，从“静 

态”特征和“动态”演化两个方面分析海底峡谷和海 

域天然气水合物的相关性，从而揭示海域水合物 

的动态成藏过程和成藏机制。 

2 南海北部珠江口盆地海底峡谷群 

与水合物成藏 

在珠江口外 500～1 600 Ill的水深范围内，发 

育大量的海底峡谷(图5(a))。这些海底峡谷位于 

珠江口峡谷 叫的东北侧，垂直于陆坡，峡谷的深 

泓线没有发生大的弯曲，呈 NNW--SSE向线状平 

行展布(图 5(a))，构成了珠江 口盆地海底峡谷 

群。这些峡谷宽 1～8 km，长 30～50 km，显示出 

对下伏地层强烈的侵蚀和冲刷，地形起伏最大约 

为 450 rn。峡谷两侧陡峭的侧壁上，受重力势作 

用，沉积物易发生失稳形成滑移或滑塌体，同时 

在峡谷侧壁上还存在一些类似“缺 口”的特征(图3 

(a))，可能与含烃流体的逃逸相关 。地震剖面 

上，海底峡谷群的内部充填 由两部分构成 ，一部 

分表现为强振幅、连续性差的反射特征，为峡谷 

轴向的沉积物充填，垂向上发育多个侵蚀不整合 

界面，可划分 为不 同的侵 蚀 一充填旋 回(图 5 

(b))；另一部分表现为连续性较好的中等振幅反 

射结构，推测为峡谷两侧失稳的沉积物充填至峡 

谷的底部(图5(c))。这种多期次的内部结构和多 

方向的沉积物来源说明珠江口盆地海底峡谷群经 

历了复杂的演化历史。 

2007年6月，在海底峡谷群发育的区域(即神 

狐海域)，由广州海洋地质调查局组织实施了我国 

首个海域天然气水合物钻探航次(图5(a))，完成 

钻探站位8个，取心站位5个，在其中的3个站位 

中获取了水合物的实物样品 卜 J。通过对含水合 

物层的年代归属、有利沉积体成因和分布、与海 

底峡谷的空间匹配关系、水合物成藏地质条件等 

综合分析，可以发现该区域的水合物在形成、聚 

集和分布上具有如下特征：(1)水合物主要赋存于 

更新世以来的地层中，虽然更新世以来的地层在 

岩性和粒度上的变化较小，但是从地震反射特征 

上来看可以识别出2个沉积单元(图6(a))。受北 

部侵蚀水道的影响，下伏地层会遭受剥蚀并发生 

再次搬运，在水合物钻探区内再次沉积下来，再 

沉积的沉积体可能具有相对较好的储层物性和相 

对较大的沉积速率，因此被视为水合物的有利储 

层(即沉积单元 I)(图6(a))，为水合物的形成和 

聚集提供储集空间；(2)这套再沉积的沉积单元在 

研究区内呈 NNw—ssE向带状分布(图 6(b))， 

也就是说，水合物主要赋存在这套沉积之中，最 

初的分布特征也表现为带状。海底峡谷群的存在 

将会破坏有利沉积体的空间分布，并导致其从“带 

状”分布变化为“斑状／补丁状”，造成了现今水合 

物分布的“不均匀性”特征(图6(b))。现今有利沉 

积体的分布特征与水合物站位的钻探结果相对应， 

即靠近南部的站位均位于有利的沉积区带之外， 

如SH4、SH5、SH6和 SH9站位，而这些站位均未 

获取水合物的实物样品[51-52 3。 

因此，笔者认为珠江口盆地海底峡谷群与水 

合物成藏的关联主要体现在以下两个方面： 

(1)海底峡谷群对有利沉积体的侵蚀作用，一 

方面会使有利沉积体呈孤立分布，导致含水合物 

层仅分布于海底峡谷群的脊部；另一方面含水合 

物层的破坏，也会诱发含烃流体的逃逸和渗漏； 

(2)受海底峡谷侵蚀 一沉积作用的影响，水合 

物会经历动态成藏的过程，即受海底峡谷的侵蚀， 

被破坏的有利沉积体中，水合物可能会发生分解， 

其所产生的分解气体一部分会进入到海水之中， 

但是受沉积单元 Ⅱ(图6(a))的遮挡作用，大部分 
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