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南海的天然气水合物矿藏

姚 伯 初
国土资源部广州海洋地质调查局

,

广东 广州 。。

摘要 讨论了南海的地形地貌特征
,

以及中新生代的构造运动历程 认识到中中新世之前
,

这里

经历 了一系列构造运动
,

但在中中新世之后
,

这里无构造运动
,

只是发生了区域沉降
。

由此认为

南海应有丰富的天然气水合物矿藏
,

进而估算了南海天然气水合物的总资源量达 亿一

亿 油当量
。
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自从 年 在实验室中首次合成氯气水合物后
,

科学家迄今已经对水合物进

行了近两个世纪的调查和研究
。

特别是 年代以来
,

在两极地区和大陆边缘地区勘探石

油和实施深海钻探计划 和
,

发现上述地区的大部分地带均存在天然气水合

物矿藏 同时
,

也发现地球气圈外的环境中也存在天然气水合物〔
‘一 几

。

至今已在各大洋和

边缘海的大陆边缘及内陆湖泊中发现了 处存在天然气水合物
,

在两极地区发现 处存

在天然气水合物矿藏 一
‘ 习

。

从地质条件看
,

全球各大洋的陆缘上
,

无论是活动边缘
,

还是被动边缘
,

或是转换边

缘
,

都可能存在天然气水合物矿藏
。

这是因为这些地区大都满足天然气水合物形成的

个条件 一是沉积物中有足够的气体分子存在 二是有足够的水分子以形成水合物的腔

洞 三是温度处于水合物的稳定区间内 四是压力处于水合物的稳定区间中
。

本文根据南

海的地形地貌特征
、

区域地质条件分析天然气水合物存在的证据
,

并估算天然气水合物的

资源量
。

南海的地形地貌特征

南海是西太平洋最大的边缘海之一
,

面积约 万平方千米
’一 」 ,

为一菱形海盆
,

平

均水深 以上
。

南海北部陆架呈北东走向
,

海底 自西北向东南缓倾
,

沿岸岛屿密布
,

珠江河 口 为深人

内陆的三角型海湾
。

珠江 口 以东的陆架宽度大于 珠江 口 以西的陆架宽度小于
。

南海南部陆架宽度在 以上
。

陆架地形复杂
,

等深线呈不规则弯曲
,

岛屿
、

浅滩和沟谷甚多
。

南海西部陆架沿中南半岛东岸呈条带状分布
,

宽 一
。

南海东部

岛架狭窄
,

宽 一
,

坡度较大 图
。
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火 。一
。

中部切割深度为
,

谷底坡度达 只 一 。

下部切割深度为
,

谷底

坡度达 火 一 。

南海西部陆坡近南北向延伸
,

从北向南宽度变窄
,

坡度变陡
。

北部宽度超过
,

而南部约
。

从总体看
,

本区水深小于 一 的海地区海底地形平缓
,

而水

深大于 一 的海区为一北东向沿伸的陡坡带
,

群峰突起
,

沟谷相间
,

地形极为

复杂
。

这里分布着西沙海底高原和西沙群岛
、

中沙海底高原和中沙群岛
、

西沙海槽和中沙

海槽
,

以及北东向的海山和海谷带
。

西沙海底高原水深在 一
,

呈东西 向分布
,

长
。

西沙群岛除高尖石岛外
,

其余是由 余座珊瑚礁构成的低矮的礁岛和暗礁
。

中沙海底高原北东向长约
。

水深大于 处为高原斜坡
,

坡度为 又 一 一

义 一 ,

其东南坡度达 一 ,

中沙群岛是分布于中沙海底高原上的一群沙洲
、

浅滩

和暗礁
,

大都位于水下 处
。

西沙海槽为一东西向的弓形海槽
,

长约
。

槽底 自

西向东缓倾
,

平均坡度 火 一 。

槽底 比周围海底低 一
,

中沙海槽呈北东向展

布
,

长约
。

槽底宽 一
,

低于周围海底 一
。

海槽地形复杂
,

底部 自

中部向西北和西南倾斜
。

南海南部陆坡宽度达
。

海底切割强烈
,

地形崎岖不平
。

这里分布着南沙海底

高原和南沙群岛
、

南沙海槽和多条裂谷
。

南沙海底高原水深为 一
,

与深海平

原相对高差达
。

高原海底地形复杂
,

切割强烈
,

礁滩密布
,

沟谷纵横
。

南沙群岛位

于南沙海底高原上
,

由众多岛屿
、

沙洲
、

暗滩
、

暗礁和暗沙组成
。

南沙海槽位于南沙海底高

原和巴拉望岛之间
,

为北东向海槽
,

长
,

宽
。

槽底水深 一
,

低于

周围海底 一
。

海槽两边坡度较陡
,

槽底平坦
,

发育有小型海丘和海洼
,

海洼水

深大于
,

低于槽底 余米
。

南海南部海底沟谷甚多
,

海谷一般低于高原 于一

,

大多分布于群岛和群礁之间
。

南海东部岛坡地形狭窄而陡峭
,

最大宽度不超过
,

平均坡度 。一
。

在 吕

宋海槽和马尼拉海沟之间
,

岛坡坡度达 只 一

一 一 南部沙巴一带坡度 只

。一
。

东部岛坡上发育有北 吕宋海槽和西 吕宋海槽
,

以及海山和海丘
。

北 吕宋海槽呈南

北走向
,

长
。

槽底水深 一
,

平均坡度 火
一 ,

比周围海底深约
。

西 吕宋海槽近南北走向
,

长约
,

槽底低于周围海底 一
,

南宽北窄
。

北部槽

底水深 一
,

宽 南部水深 一
,

槽底宽阔
,

槽坡陡峭
,

地形复

杂
。

自台湾南端至 吕宋岛
,

发育两列南北连绵的海山
,

或称海脊
。

南海深海平原呈北东向分布
,

长
,

最宽处达
。

深海平原和陆坡与岛坡

的转折点明显
,

海底由北向南微倾
,

水深由 增至
,

平均坡度为 一 一

火 一 。

其上分布着一系列海山和海丘
。

在西北海盆中分布着北东走向的双峰海山
,

山顶相对高差达
。

在中央海盆中分布下列东西向海山 砒渭海山
、

宪北海山
、

石星

海山
、

宪南海山
、

涨中海山
、

黄岩海山
、

珍贝海 山在西南海盆和中央海盆的交界处
,

分布着

南北走向的中南海山
,

它长
,

宽
,

山顶水深
,

相对高差达
。

在西

南海盆
,

分布着一系列北东走向的海山和海丘
。

中部长龙海山长
,

宽
,

相对

高差为 一
。

在西南部有数个海洼
,

水深大于
,

其 中一个长
,

宽
。
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图 西沙海槽的地震反射剖面

图中海底反射大约在 处
,

在 处有一反射波
,

它切割地层反射波
,

但与海底反射波平行
,

这就是似海底反射波
,

它表示这里海底之下的地层中可能存在天然气水合物
。

剖面位置见图 中

积 △ 为天然气水合物稳定带的平均厚度 中 是沉积物的平均孔隙率 为天然气水

合物的充填率 为天然气水合物的容积倍率
。

一般来讲
,

天然气水合物分布比较分散
,

只有一部分甲烷气体可以成藏
,

因此
,

天然气

水合物的资源量是指能成藏的那部分天然气水合物所分解的甲烷总量
,

即将天然气水合

物的原始总资源量乘以聚集率
,

得到水合物资源量
,

一 、叹 一 △ 巾

在天然气水合物稳定带之下的沉积中
,

气体是 以游离气而存在的
。

川 用下式

计算游离气的资源量

一 △ 中尸 尸
。 一 。

式中 , 为游离气的资源量 , 为游离气的分布面积
,

一般与水合物分布面积相同

△ ,是含游离气沉积的平均厚度 中 为含游离气沉积的平均孔隙率
,

一般与含水合物沉

积的孔隙率相同 尸 为地层压力 尸
。

为标准状态下的地层压力 为沉积的绝对温度
。

是标准状态下的沉积绝对温度 为水饱和度
。

一般来讲
,

一个地区的天然气水合物的总资源量
,

等于天然气的资源量加上游离气的

资源量
,

即
, ,

由图 计算得出
,

南海地区可能分布天然气水合物矿藏的面积为 又 。‘
。

根据

作者对南海北部陆缘地震资料的分析
,

发现这里有 处可能有天然气水合物存在
。

由这

些资料统计
,

南海天然气水合物稳定带的平均厚度为
。

由俄罗斯梅索亚哈气田和阿

拉斯加普鲁德霍气 田的资料统计
,

天然气水合物之聚集率 为
。

容积倍率取决于
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甲烷分子在笼形结构中的占有率
,

占有率时 一
,

时 一
。

表层沉积物

孔隙率一般为
。

天然气水合物的充填率取 。
。

如果南海 万 地区都有天然

气水合物分布
,

那么
,

天然气水合物的资源量为
, 。 火 又 又 又 火 只 ,

对于游离气
,

其平均厚度一般取 聚集率取 孔隙率取 尸 尸 。 一

。 一 水饱和率取 一
。

因此
,

南海天然气水合物矿藏分布带之下的游离气的

资源量为
, ‘。 又 又 又 火 一

,

由上述计算
,

南海天然气水合物矿藏的总资源量为
、 了 一 又 “ 又 ‘

油当量 亿 油当量
。

实际上
,

不可能所有满足天然气水合物稳定条件的地区都有天然气水合物分布
,

如果

南海满足天然气水合物稳定条件的海域中有 一 的地区分布有天然气水合物矿

藏
,

则其总资源量有 亿一 亿 油当量
。

讨 论

南海水深大于 一 的陆坡和陆隆区域面积达 万
。

该区地形复杂
,

海

山
、

海丘
、

海槽
、

海谷
、

暗礁
、

暗滩密布
,

并发育一些海岛
。

中新生代这里经历过一系列构造

运动
,

但在中中新世以来
,

这里构造运动很少
,

只是发生区域沉降
,

在稳定环境中沉积了一

套近水平沉积
。

这一时期陆坡上的沉积速率较高
,

如东沙群岛东部的深海钻探 井揭

示
,

在最近一百万年中
,

沉积速率达 一
· 一 ‘ 。 沉积速率高可在沉积中积累大

量有机物
,

为细菌将其降解成甲烷气提供物源
。

在这套近水平沉积之下的沉积中
,

由于先

前的构造运动的影响
,

发育着一些断层
。

这些断层可达 以上的地层
,

有利于下面沉积

中的流体沿断层进人中中新世以后的地层中
。

中中新世以后的沉积 目前已处于天然气水

合物的稳定带之中 除它们 自生的气体可用于生成天然气水合物外
,

下部沉积生成的气体

溶于水中
,

并沿断层向上流人中中新世以后的地层中
,

为形成天然气水合物提供了物质补

给
。

因此
,

作者认为南海陆坡和陆隆区应有丰富的天然气水合物矿藏
。

作者根据南海地

区天然气水合物矿藏的资料
,

参考世界上有关水合物的一些参数
,

估算南海天然气水合物

的总资源量达 亿一 亿 油当量
,

大约相当于我国陆上和近海石油天然气总资

源量的二分之一
。
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