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摘要:为科学开发利用海洋资源、防范海底地质灾害和保护生态环境,文章梳理福建省近海海底麻

坑的类型和成因,并分析海洋工程与灾害性地貌的联动效应。研究结果表明:受板块挤压和海平

面波动等的影响,福建省近海海底地形和沉积环境复杂多变,流体活动形成的海底麻坑主要包括

单元麻坑、圆形麻坑、拉长形麻坑、链状麻坑和复合麻坑5种类型,在北部泥质区、南部砂质区、河口

区和海湾区有不同分布,其成因主要包括海相生物气、生物气和海陆生物混合热解气;应高度重视

海洋工程与海底麻坑等灾害性地貌的联动效应,避免发生海底地质灾害和破坏海洋生态环境。
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Abstract:Inordertodevelopandutilizemarineresources,preventgeologicaldisastersandprotect

ecologicalenvironment,thispapersortedoutthetypesandcausesofsubmarinepockmarksinoff-

shoreFujianprovince,andanalyzedthelinkageeffectbetweenmarineengineeringanddisastrous

geomorphology.Theresultsshowthatthetectonicplatesandtheinfluenceofsealevelfluctua-

tions,offshoresubmarinetopographyandsedimentaryenvironmentofFujianprovinceiscompli-

cated,fluidflowunitformsthebottomofthepockmarkmainlyhas5typesincludinghemppock-

mark,circularpockmark,elongatedhemppockmark,chainpockmarkandcompoundhemppock-

mark,inthenorthernargillaceousarea,southernsandyarea,estuaryandbayareahasdifferent
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distribution,thecauses mainlyinclude marinebiogas,biogasand marinebiological mixed

pyrolysisgas.Greatattentionshouldbepaidtothelinkageeffectbetweenmarineengineeringand

disastrouslandformssuchassubmarinepockmark,soastoavoidtheoccurrenceofsubmarinege-

ologicaldisastersanddamagetomarineecologicalenvironment.

Keywords:Submarinepockmarkgeomorphology,Submarinegeologicalhazard,Hazardousgeo-

morphology,Sedimentaryenvironment,Oceanengineering

0 引言

海底流体活动是极其普遍的海岸带地质现象。
流体向海底快速冲刷或缓慢渗漏的过程通常会剥

蚀海底沉积物,形成大小不等和形态各异的凹坑,
即麻坑[1-4]。作为海底流体溢出的标志性遗迹地

貌,麻坑在赤道西非陆坡、白令海、北海、加拿大西

部陆 架、墨 西 哥 湾、黑 海 和 中 国 近 海 等 海 域 发

育[2,5],可指示海底天然气水合物等资源和潜在地

质灾害,其活动还会增大滑坡等海底地质灾害的可

能性,对海洋油气钻探和海底管缆铺设等工程建设

造成安全隐患[1,4-5]。因此,海底麻坑成为海洋地质

和海洋工程等领域的研究热点[1]。
本研究梳理福建省近海海底麻坑的类型和成

因,结合近年来海洋工程建设状况,分析海洋工程

与灾害性地貌的联动效应,为科学开发利用海洋资

源、防范海底地质灾害和保护生态环境提供支撑。

1 研究区

自晚更新世以来,福建省近海受亚欧板块和太

平洋板块的挤压-拉张-再挤压过程和海平面多

次波动的影响,加上局部地块的不均匀升降,致使

海底地形和沉积环境复杂多变,沉积物类型纷繁交

错:河流和海洋共同作用形成堆积浅滩、水下三角

洲和水下阶地等堆积地貌;构造断裂切穿大陆架基

底,并由水动力进一步冲刷和侵蚀形成海底峡谷、

凹槽和海釜等侵蚀地貌;全新世海侵和海平面震荡

形成水下沙坝、潟湖和盐沼等滨海地貌。此外,受
山溪性河流近源输入和长江物质远程输送的影响,

海底沉积物呈北泥和南沙以及海泥和陆沙的分布

格局[6]。

2 海底麻坑的类型和成因

2.1 类型

早在我国首次全国海洋大调查中就发现福建

省近海海底浅表层环境甲烷浓度较高,下伏地层疑

似存在油气苗等异常特征。本研究根据“我国近海

海洋综合调查与评价”专项(“908”专项)的调查资

料,获 取 福 建 省 近 海 海 底 地 形 特 征 数 据,利 用

ArcGIS的分型功能,识别区域性集群负地形,结合

浅地层剖面资料,甄别多处麻坑地貌单元[7],主要包

括5种类型。

(1)单元麻坑:直径小于10m,宽度为1~5m,

深度不超过2m,广泛分布于北部泥质区、南部砂质

区、河口区和海湾区。

(2)圆形麻坑:直径为10~50m,深度为1~

20m,形态类似于盆地或内壁陡峭且不对称,广泛

分布于北部泥质区、南部砂质区、河口区和海湾区,

且周围常伴有单元麻坑。

(3)拉长形麻坑:麻坑的短轴比长轴小很多,常

出现在底流影响强烈的斜坡和水下三角洲前缘,主

要分布于河口区。

(4)链状麻坑:由众多单元麻坑排列成曲线或

直线,延绵数百米甚至上千米,通常由流体沿沉积

层薄弱带集中渗漏形成,主要分布于海湾区和北部

泥质区。

(5)复合麻坑:由众多圆形麻坑或数类麻坑群

组成,主要分布于北部泥质区和海湾区。

2.2 成因

为进一步分析海底麻坑的成因,本研究对典型

麻坑地貌采集浅表层沉积物样品,并分析其理化特

性和游离气体碳同位素组分特征。根据分析结果,

福建省近海海底麻坑的成因主要有3种类型。

(1)北部海湾区几乎无大型河流和陆源物质输

入,C/N为海相,碳同位素组分以海相生物气为主;

泥质区的活性物质少,硫酸盐有减少趋势但不明显。

(2)闽江口外河口区水下三角洲为砂泥混合底
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质,C/N以陆源物质输入为主,活性物质多,硫酸盐

减少强烈,硫酸盐-甲烷界面较浅,碳同位素组分

以生物气为主。

(3)南部(东山半岛外部)为砂质底质,碳同位

素组分为海陆生物混合热解气,活性物质少,下伏

地层有油气和甲烷气体逸散,硫酸盐减少较强烈,

硫酸盐-甲烷界面较浅。

3 海洋工程与灾害性地貌的联动效应

随着社会经济的发展,海洋开发利用强度加

大,围填海、人工岛屿、油气平台、海底管缆、海底构

筑物和海底远程补给基地等各种海洋工程的建设

及其废弃物处理导致诱发海底地质灾害的风险显

著增加。如对潜在海底地质灾害因素的重视和调

查不充分,加上应急预案和安全管理等措施不到

位,极易发生海底地质灾害[8-10]。

福建省是海洋大省,海岸带的人类活动频繁。

河口区的桥隧建设和航道疏浚、海湾区的海底油气

管道和电缆铺设、泥质区的废弃物倾倒以及砂质区

的采砂活动等,均严重影响海洋底床的稳定性。海

底麻坑具有形态脆弱性,在海洋工程实施中的安全

隐患尤为突出,麻坑失稳造成的海底崩塌、滑坡和

浊流现象不仅诱发更大规模的海底地质灾害,而且

对海洋生态环境造成毁灭性破坏。此外,海底麻坑

等灾害性地貌的灭损会反作用于海洋工程,缩短其

使用寿命,造成更大的经济损失。因此,应高度重

视海洋工程建设引起的海底地质灾害和生态环境

风险。
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