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　 　摘 　要 　通过研究近年来获取的浅地层剖面发现 ，南黄海浅层气主要存在于南黄海东经 １２３°以西的地区 ，为

此进行了该区浅层气成因分析 ，以探索其来源 。将根据南黄海西部地区逾 ６ ０００ km的浅地层剖面解释成果得到的
南黄海西部地区浅层气分布概况 ，与该地区的有机质分布状况进行了对比分析 ，认为南黄海西部晚更新世末期的

泥炭分布与浅层气分布具有较好的一致性 ，表明晚更新世末期的泥炭是该地区浅层气生成的重要物质基础 。 ３个

声学空白区的浅层气可能来自中深部地层 。苏北浅滩西北部的大型塌陷坑可能由浅部断层活动引起的浅层气在

该处多点喷发形成的塌陷坑复合而成 ，表明该处中深部地层中可能存在天然气 。南黄海中部声学扰动区内浅层气

不断自海底逸出 ，该处断层较多 ，中深部地层具备生气能力 ，推测该地区浅层气可能是深部油气泄露的气苗 。
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　 　一般认为浅层气是在海底下 １ ０００ m 以内地层
中的气体 ，主要为生物成因和热成因两类 ，两者都来

源于有机质 。生物成因浅层气依靠细菌的活动 ，生

成于海底表层几米至数百米的地层中 。热成因浅层

气的生成须具备一定的温度和压力条件 ，由埋深超

过 １ ０００ m地层中的有机质在高温 、高压条件下生

成 ，之后向上运移并在浅部地层中聚集而成 。

　 　由近年来获取的浅地层剖面发现 ，南黄海浅层气

主要存在于南黄海 １２３°E以西的地区［１］
，据此进行了

该地区浅层气成因分析探讨 ，以探索浅层气的来源 。

1 　南黄海有机质分布特征

　 　 有机质在南黄海主要以两种形式存在 ：零散分

布的有机质和有机质富集的泥炭 。

1 ．1 　现代海相沉积物中的有机质

　 　根据黄海中部进行的有机质调查［２］表明 ：海底

表层沉积物中有机碳含量范围为 ０ ．１８％ ～ １ ．４２％ ，

平均为 ０ ．７８％ ，有机碳含量分布符合“粒度控制律” ，

即有机碳含量随沉积物中细颗粒物质 （０ ．００１ mm）

增加而增多 ，两者呈线性关系 。

1 ．2 　泥炭在南黄海的分布

　 　 泥炭是一种陆相沉积物 ，从海底泥炭的组成来

看 ，都是陆生和湖沼水生植物 。这说明海底泥炭层

形成于陆地环境 ，如潟湖 、滨海沼泽等地区［３］
。

１ ．２ ．１ 　南黄海西部地区泥炭发育规律

　 　第四纪以来南黄海西部大部分地区属于海陆过

渡带 ，有利于泥炭的发育 。南黄海西部地区的地质

钻孔均发现了泥炭层的存在［４］
。 QC１孔揭示了第四

纪全新世 —早更新世的地层 ，钻孔揭示了泥炭纹层

和泥炭细脉 。泥炭厚度薄 ，成层性差 ，多呈团块状 、

小透镜状 、纹状 ，主要见于陆相层中 ，由于被搬运植

物碎屑的富集 ，有时也见于海相层中 。 QC２ 孔揭示
了第四纪全新世 —早更新世的地层 ，钻孔中见泥炭

纹层 、泥炭脉 、泥炭透镜体 、泥炭条纹 、泥炭团块 ，成

层性差 ，呈脉状 、条纹状 、小透镜状 ，多分布于侵蚀间

断面上 。 QC３孔揭示了距今 ７０ ０００ a的晚更新世晚
期以来的地层 ，以海相沉积地层为主 ，间夹薄层陆相

沉积 ，海相地层中见泥炭层 、泥炭纹层各一 。废黄河

三角洲的柱状样中晚更新世陆相沉积也常见泥炭

细脉 。

　 　 综上所述 ，泥炭在南黄海西部主要呈纹层 、脉

状 、小透镜状 、团块状 ，主要存在于陆相地层 、陆相层

与海相层接触的侵蚀间断面上 ，在海相地层中仅少

量分布 。
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１ ．２ ．２ 　南黄海西部晚更新世末期泥炭分布区与浅

层气分布区的对比

　 　有关研究［５］表明 ：距今 １２ ０００ a时 ，渤海 、黄海 、

东海及邻近地区形成了类似于今日黑龙江一带的气

候环境 ，出现大面积的黑土与沼泽分布区 ，在沼泽环

境过湿 、缺氧的条件下 ，微生物活动很弱 ，未完全分

解的植物残体经过长期聚集而形成泥炭 。黄海 、渤

海及附近地区的泥炭大多数在距今 １２ ０００ ～ １１ ０００

a之间形成 ，主要分布于沿海地区附近 。

　 　将晚更新世末期泥炭分布图［５］与南黄海浅层气

分布图［１］对比可看出 ，两者在南黄海西部大部分重

叠 ，具有较好的一致性 。表明晚更新世末期的泥炭是

形成当今南黄海西部地区浅层气的主要物质基础 。

2 　南黄海浅层气成因分析探讨

2 ．1 　晚更新世末期泥炭分布区的浅层气成因

２ ．１ ．１ 　浅部陆相 、海陆过渡相地层中有机质生成的

浅层气

　 　泥炭形成 、分布主要受地带性气候制约 ，直接受

地貌控制［６］
。在海陆过渡带 ，水文条件优越 ，成为主

要的泥炭沼泽发育地带 ；河流地区泥炭分布较广泛 ，

规模一般为中等或较大 ，在高河漫滩 、低阶地 、废河

道及堤外洼地区最为常见 ；湖滨属水陆过渡带 ，有利

于泥炭沼泽发育 ；洪流作用形成的沟谷底部和扇洼

地的地下水溢出带 ，有利于泥炭沼泽化 ，其分布较

广 、规模小 、零星分布 。而风力作用为主的干旱地区

极不利于泥炭沼泽发育 。

　 　根据南黄海西部地区浅层气的赋存背景看［ ７］
：

埋藏古河道 、埋藏古三角洲 、埋藏古湖泊 、埋藏古潮

沟等晚更新世末期陆相地层中的地质体及晚更新世

末期 —全新世初期的海陆过渡相地层是浅层气的主

要赋存地质体 。以现代海相沉积为代表的海相地层

中有机质含量有限 ，泥炭较少且易氧化 ，不利于浅层

气的生成 、保存 。因此浅地层剖面揭示的大多数浅

层气应是晚更新世末期 —全新初期的陆相 、海陆过

渡相地层中有机质生成的 。

２ ．１ ．２ 　来源于中深部地层的浅层气

　 　浅层气声学空白区是由于地层中含气浓度高而

形成的 ，其浓度高于其他类型的浅层气反射 。由于

声学空白区完全屏蔽了地层 ，无法在浅地层剖面上

对浅层气区内部进行分析研究 。形成声学屏蔽的气

囊状浅层气区被认为极可能是深部天然气沿孔隙 、

裂隙 、断层面上升到海底浅层［８‐９］
。根据动平衡原

理［１０］
，气藏的形成存在两个同时发生的过程 ：源岩中

生成的天然气通过运移进入圈闭 ，同时聚集在圈闭

内的天然气因扩散等原因不断通过盖层逸散 。由于

研究区内海底浅层的粉砂 、细砂松散且孔隙度较高 ，

逸散现象相对较强 ，需要有较多的浅层气补充 。小

规模的声学空白区仅需补充较少的气体即可维持其

状态 ，而大规模的声学空白区则需要相对多的气体

不断补充才能维持其状态 。浅部小规模的有机质难

以提供大量气体 ，所以大规模声学空白区中浅层气

更可能来自中深部地层 。故 ３个范围较大的声学空

白区中浅层气可能来自中深部地层 。

　 　另外 ，在苏北浅滩区西北部发现的大型塌陷

坑［１］可能是中深部浅层气逸出形成的 ，分析如下 ：

　 　 １）该大型塌陷坑与潮沟形态不同 。该区潮流沙

脊与潮沟外形较圆滑 ，坡度较小 ，沙脊顶部间的距离

一般大于 ５ km ，而该大型塌陷坑内起伏不平 ，两侧

斜坡极不对称 ，斜坡坡度较大 ，发育塌陷凹坑 ，宽度

（２ ．５ km）较小 。据该区域实测水深地形图［１］等资料

显示 ：该塌陷坑位于某大型潮流沙脊的西翼上 ，坑底

水深达２８ ．１ m ，而其周围水深仅 １０ ～ １５ m ，远小于

该坑坑底的水深 ，即使苏北浅滩外缘的水深也只有

２０ m左右 。因此该塌陷坑应为范围较小的局部地

形 ，潮沟成因的可能性极小 。

　 　 ２）浅层气引起的塌陷迹象明显 。坑内的小型塌

陷坑为麻坑状局部塌陷 ，塌陷坑坑壁发育有滑塌迹

象的错动层理 、坑底沉积物为杂乱堆积 、海底地形呈

起伏状 ，上方海水中隐约可见点线状气泡反射 。坑

中塌陷部位与地层中浅层气扰动反射 、海水中微弱

气泡反射的位置上下对应 ，显示了塌陷坑与浅层气

有成因关系 。

　 　 ３）大型塌陷坑及其附近地区仅在晚更新世末次

冰期晚期埋藏古河道内出现小型杂乱反射 ，气体较

少 ，所以埋藏古河道内有机质等生成的浅层气不足

以产生如此大规模的塌陷坑 。但该处位于苏北 —南

黄海南部盆地内 ，盆地内存在生油地层 ，深部地层具

备生成大量天然气的能力（该盆地的陆区发现了黄

桥 、刘庄等一批气田） 。

　 　 ４）基于以下原因 ：①浅地层剖面显示 ，多组断层

在该处将晚更新世玉木间冰期的海相地层错断 ，形

成多个地堑 —地垒 ，断层自下而上延伸到晚更新世

末次冰期晚期陆相地层中 ，表明该塌陷坑位于新构

造运动断层带上 ；② 塌陷坑下方的两条断层 F１ 、F２
分别位于该大型塌陷坑的两端下方 ，且断层附近的
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声学扰动反射显示断层附近有少量气体存在 ；③ 左

侧近乎垂直的坑壁与其二级阶地上光滑平整的形

态 ，表明该处大型塌陷坑为近期形成 ；④在土耳其曾

观察到地震引起海岸及海底滑塌 、海底浅层气反射

增强 、载气区顶界面向上移动 、气体逸出增多的现

象［１１］
。据此推断 ：该处近期曾发生断层活动 ，造成中

深部天然气气向上运移到浅部地层中 。

　 　 综上所述 ，可能由于断层在近期的活动将大型

塌陷坑下方埋藏较深的气体通过断层运移到了海底

表层地层中 ，大量浅层气喷发形成了该大型塌陷坑

（有待进一步的资料验证） 。

2 ．2 　晚更新世末期泥炭分布区以外的浅层气特征

及成因探讨

　 　 晚更新世末期泥炭分布区外的南黄海中部 ，有

大片的低浓度浅层气反射 ，位于南黄海北部盆地范

围内 。图 １是该浅层气分布区南部 C线上的一段浅
地层剖面 ，地层中沿 C线存在长度 １００ km左右的声
学扰动区 ，以斑点状反射为主 ，也存在点划线反射 、

局部地层相位下拉形成的锯齿状反射 、地层相位被

竖向切断等反射 ，点划线状反射最长达 １ ．５ m 。这

些扰动反射自记录底部贯穿整个地层 ，该区大部分

海水中也存在大片云状 、点划线状逸出气泡反射 ，显

示该区有大量浅层气不断自海底逸出 。箭头所指地

层中存在数十米宽上下贯通的地层相位中断 ，形似

烟道 。图 ２为 C 线北端一段浅地层剖面 ，图中箭头

所指海底可见两处浅层气逸出形成的凹陷地形 ，凹

陷下方地层中可见浅层气形成的地层相位下拉 、相

位中断 ，形似烟道 。图２左侧断层的右侧有一条沿

图 １ 　 C线浅层气声学扰动区南端的浅地层剖面图

图 ２ 　 C线浅层气声学扰动区北端的浅地层剖面图

断层分布 、较窄的烟道状浅层气分布带 。 由该区浅

层气的声学特征可推断 ，该区内地层中浅层气含量

有限 ，且气体逸散较多 。

　 　浅地层剖面揭示的断层一般为新构造运动形成

的浅部断层或深大断层的次生断层 ，一般贯通了浅

层剖面仪揭露的浅部地层 ，其规模较小 。 由浅地层

剖面发现 ，南黄海南部盆地 、北部盆地范围内断层较

多 ，分布密集 ，盆地周围隆起区内浅部断层断点仅零

星分布（图 ３） ，表明盆地内新构造运动比较活跃 。该

区单道地震 、多道地震资料也显示南黄海北部盆地

内中深部断层较多 。因此盆地内较深或深部地层中

的气体有条件通过该区浅部地层中密布的断层 、裂

隙运移至地表 。

图 ３ 　浅地层剖面揭示的浅层气与断层断点分布图

　 　南黄海西部泥炭分布区内揭示的晚更新世陆相

地层中浅层气一般零散分布 ，气体总量有限 ，说明晚

更新世末期泥炭难以形成南黄海中部的大面积低浓

度浅层气声学扰动区 。由于该区内浅层气不断逸出

到海水中且在地层中有大片较连续的浅层气声学扰

动区存在 ，在浅部地层内未发现浅层气大量生成的

情况下 ，应该有较深或深部地层中的气体不断向上

运移到浅部地层中 。同时 C线浅层气分布区恰好处
于南黄海北部盆地范围内 ，其边界也基本与盆地的

南北边界吻合 ，且该盆地内古近系阜宁组以泥岩为

主夹生油层［１２］
，深部二叠系大龙组 、龙潭组为有生油

能力的地层［１３］
，具备生成甲烷等气体的条件 。因此

认为该地区浅层气极可能是深部地层中的油气泄

漏 、运移至浅部地层所形成的 。
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3 　结论

　 　 １）南黄海西部的晚更新世末期泥炭分布与该区

浅层气分布基本一致 ，表明晚更新世末期泥炭层是

该地区浅层气生成的重要物质基础 。

　 　 ２）３个声学空白区的浅层气可能来自深部 。苏北

浅滩西北部的大型塌陷坑可能由近期的断层活动将

深部地层中的气体运移到浅部 、大量浅层气喷发而形

成 ，表明该处的中深部地层可能生成了大量的气体 。

　 　 ３）晚更新世末期泥炭分布区以外的南黄海中部

低浓度浅层气分布区内 ，浅层气大量存在且自海底

不断逸出 ，地震剖面揭示该地区断层较多 ，中深层地

层具备生气能力 。因此中深部地层中的气体有条件

逸出 。推测该地区浅层气可能为深部地层中的油气

泄露形成的气苗 。

　 　刘锡清研究员 、李凡研究员对本文提出了宝贵意见 ，在

此表示衷心感谢 。
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