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摘要! 我国是世界上既有海域水合物也有陆域水合物的少数几个国家之一O 中国地质调查局高度重视陆域水合

物调查研究a2016 年正式设立H陆域天然气水合物资源勘查与试采工程"a通过对我国重点冻土区开展地质\地球

物理和钻探调查a研发有效的陆域水合物调查\钻探和资源评价技术a初步摸清资源家底a评价资源潜力O 自 2002

年开始探索性调查以来a已在青海省发现木里天然气水合物产地 1 处\昆仑山垭口盆地和乌丽地区疑似产地 2 处

及系列找矿线索a评价出南祁连盆地\羌塘盆地及漠河盆地三大成矿远景区\12 个成矿区带a资源潜力巨大; 在祁

连山木里地区成功实施单直井和水平对接井试采a并取得了陆域天然气水合物成矿理论\勘采技术\环境调查和

平台建设系列成果O 以上成果有力推进了我国天然气水合物资源勘查试采进程a支撑国务院将天然气水合物设

为第 173 个新矿种a初步形成H海陆并举\资环并重"的良好局面O

关键词! 天然气水合物; 冻土; 资源调查评价; 试采; 中国

中图分类号! P618.13; Te122   文献标志码! A   文章编号! 2095 -8706(2020D04 -0001 -09 

收稿日期! 2020 -07 -10; 修订日期! 2020 -07 -20O
基金项目! 中国地质调查局H陆域天然气水合物资源勘查与试采工程(编号1 0429D"项目资助O
第一作者简介! 祝有海(1963_Da男a研究员aH陆域天然气水合物资源勘查与试采工程"首席专家a主要从事天然气水合物\油气地质调

查研究O emaiI1 1768210693@gg.comO

0 引言

天然气水合物是低温高压条件下由气体与水

形成的固态类冰状物质a主要产于海底沉积物和陆

上永久冻土带O 我国是世界第三大冻土国a冻土区

面积达 215 X104 km2a占国土面积的 22.4%[1] O 中

国地质调查局高度重视陆域天然气水合物的调查

研究a2002 年趁青藏铁路建设之机开始探索性调

查O 初步的地质\地球物理\地球化学和遥感调查

结果显示a我国冻土区具备较好的天然气水合物成

矿条件和找矿前景O 2008 年在祁连山木里地区成

功钻获天然气水合物实物样品a证实我国是世界上

既有海域水合物也有陆域水合物的少数几个国家

之一[2] ; 2011 年全面启动了陆域天然气水合物资

源调查\试采及其配套的研发工作a在青海南部乌

丽地区发现天然气水合物赋存标志a在青南藏北\

祁连山和东北冻土区发现一系列泥火山\冷泉碳酸

盐\高压浅层气\富烃异常等找矿线索和良好的油

气显示; 分别于 2011 年和 2016 年在祁连山木里地

区成功实施单直井\H山"字型水平对接井试采工

程a取得了试采技术的重大突破a有效推进了我国

天然气水合物资源勘查试采进程O

1 总体目标与主要任务

H陆域天然气水合物资源勘查与试采工程"隶

属于H海洋地质调查计划"a是H天然气水合物资

源勘查与试采工程(6127,工程D"国家专项的重

要组成部分O 陆域天然气水合物资源勘查与试采

工程自 2011 年开始实施a2011_2015 年为计划

项目a2016_2018 年改为工程a由中国地质调查

局油气资源调查中心\中国地质科学院勘探技术

研究所和中国地质科学院地球物理地球化学勘查

研究所等单位承担O

工程总体目标任务是1 对我国重点冻土区开展
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地质~地球物理和钻探调查,尽快实现陆域水合物战

略性新发现,评价资源潜力,初步摸清资源家底; 研

发有效的陆域水合物调查~钻探~试采和资源评价技

术,为陆域水合物资源调查与评价提供技术支撑0

2 主要进展与成果

2.1 发现木里天然气水合物产地 1 处"昆仑山垭

口盆地和乌丽地区疑似产地 2 处及系列找矿

线索

2008 年 11 月,在祁连山木里地区成功钻获天

然气水合物实物样品,我国是世界上第一个在中纬

度高山冻土区发现天然气水合物的国家(图 1D0

木里地区天然气水合物均产于冻土层之下,埋深

133 ~396 m,主要赋存于中侏罗统江仓组,水合物以

薄层状~片状~团块状赋存于粉砂岩~泥岩~油页岩

的裂隙面中,或是以浸染状赋存于细粉砂岩的孔隙

中0 水合物中的气体组分较为复杂,除甲烷外还含

有较高的乙烷~丙烷等重烃组分,部分样品还含有

一定量的CO2,是一种较为罕见的水合物类型
 3] 0

昆仑山垭口盆地为上新世-中更新世断陷盆

地,面积约 50 km2,沉积了约 600 m厚的新近纪至

第四纪沉积物0 2013 年施工的昆钻 3 井,发现了一

系列天然气水合物赋存证据,如在 250 m以下的多

个岩层中发现大量气体释放现象,甲烷含量达 22%~

32%,且具有天然气水合物分解的间歇性释放特

征,这些气体释放层位还伴有密度降低~侧向电阻

率和声波波速增大等测井标志,并发现有与水合物

分解有关的自生碳酸盐~黄铁矿等自生矿物标志,

显示这一地区可能赋存有天然气水合物 4] 0

图 1 中国天然气水合物主要分布

Fig.1 Distributionofnaturalgas

hydrateinchinesemainland

  2015 年,青海南部乌丽地区 TK-2 井于 52 ~

241 m间的二叠系那益雄组岩心中,发现有强烈冒

泡~ 冒汗 现象(水合物分解后释放出气体和水D,

并有红外低温异常~点火助燃等标志,测井曲线上

呈现出密度降低~声波速度增大~侧向电阻率增高

等标志,并有泄气构造~自生矿物及盐析现象等,具

有明显的天然气水合物赋存标志 5] 0 此外,2016

年施工的TK-3 井也有类似现象,且气测录井结果

显示,在那益雄组多层段发现丰富的 CO2显示,CO2
含量最高达 91.09%,平均为 31.03%,暗示该地区

有可能存在CO2水合物0

此外,在羌塘盆地~南祁连盆地和漠河盆地发

现一系列天然气水合物和油气找矿线索,主要包

括: ①羌塘盆地雀莫错地区发现厚层烃源岩和良

好的烃类气体显示,其中,OK-8 井三叠系巴贡组

深灰~灰黑色泥岩厚度达 342 m,总烃最高 5.425%

(甲烷最高 0.825%D,波里拉组总烃最高 5.349%

(甲烷最高 3.596%D; ②羌塘盆地鸭湖地区发现浅

层高压气体; ③羌塘盆地戈木错~唢呐湖~吐错地

区发现泥火山群,有些泥火山还有气体正在冒出,

为现代泥火山; ④班公湖-怒江缝合带及新疆甜

水海盆地发现大规模泥火山群及伴生的现代冷泉~

冷泉碳酸盐; ⑤藏北尼玛盆地发现良好含油显示,

其中盆地东部发现东西长约 80 km的地表沥青显

示带,藏双地 1 井古近系牛堡组二段油页岩中发现

一厚 1.04 m的油斑~油迹显示层; ⑤南祁连盆地木

里坳陷发现良好油气显示,其中DK-9井于 362.79 ~

370.58 m钻遇厚约 7.8 m的含油层段 6] ,DK-10

井钻进至 52.9 m时出现气体持续涌出现象,现场

简易测量显示气体流量约 4 800 m3 /d,达到工业气

流标准; ⑤南祁连盆地疏勒坳陷发现油迹油气显

示现象; ③漠河盆地 MK-2 井 700 m以下发现多

层烃类气体异常,MK-4 井发现厚度超过 300 m的

漠河组湖相泥质烃源岩 7] 0

2.2 初步评价了陆域天然气水合物资源潜力

天然气水合物资源量是指地层(沉积物D中所

蕴藏的水合物资源总量,不管发现与否以及能否被

开发利用0 国内外早期估算的水合物资源量均先

依据温度~压力~气源等条件圈定出天然气水合物

的潜在分布区分布面积,计算出稳定带厚度,再假

定一些参数估算出潜在资源量 8] 0 我国陆域天然

气水合物资源量的早期估算结果差异较大,陈多福

等 9]估算的青藏高原资源量为 0.12 X1012 ~240 X

*2*
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1012 m3,库新勃等 10]估算的青藏高原资源量为 4.5 X

1012 ~298 X1012 m3O 祝有海等 11]预测羌塘盆地为

I级远景区,风火山-乌丽地区~祁连山和漠河盆地

为II级远景区,并运用体积法估算出青藏高原资源

量为 10.8 X1012 ~90.7 X1012 m3,运用蒙特卡罗法

估算出的资源量则为 21.9 X1012 ~153 X1012 m3,

综合体积法和蒙特卡罗法后青藏高原的资源量约

为 70 X1012 m3,漠河盆地资源量约为 5.5 X1012 m3,

我国陆域总资源量约为 75.5 X1012 m3O

近年来,系统梳理了我国陆域天然气水合物调

查研究成果,并依据冻土条件~气源条件~地质构造

条件和已发现的各项异常标志(如泥火山~冷泉~自

生矿物等>等,共评价出南祁连盆地~羌塘盆地及漠

河盆地三大成矿远景区,并展开成矿区带划分与评

价,共圈定 12 个成矿区带,其中羌塘盆地 7 个~南

祁连盆地 2 个(图 2>~漠河盆地 3 个,在调查程度

较高的地区进一步评价到成矿区块O

同时,选取勘查程度较高并已发现水合物实物

的南祁连盆地木里坳陷聚乎更矿区作为刻度区,运

用体积法评价出天然气水合物资源量,再运用类比

法和成因法推广到南祁连盆地~羌塘盆地及漠河盆

地,计算出三大远景区的资源量接近十万亿立方

米,显示出巨大的资源潜力O

图 2 中国陆域冻土区天然气水合物成矿区带分布
Fig.2 classificationofnaturalgashydratezones

inpermafrostregionsofchina

2.3 成功实施单直井"#山$字型水平对接井试采

近年来,国内外均非常重视天然气水合物的试

验性开采,先后在俄罗斯麦索雅哈~加拿大马更些

三角洲~中国祁连山~美国阿拉斯加北坡冻土区~日

本南海海槽和中国南海神狐地区进行过开采试验

(表 1>,水合物领域调查研究的重点有从资源调查

逐渐向试采转变的发展趋势,且水合物试采都从陆

域冻土区先行试验,再推广到海域水合物中O

表 1 全球天然气水合物试采状况

Tab.1 Summary ofglobalnaturalgashydratetestproduction

区域 试采地点 试采时间 试采方法 试采井型 试采时长
最高日产量/

m3  

总产气量/

m3

陆域冻

土区

俄罗斯麦索雅哈 12]

加拿大马更些 13]

中国青海木里

美国阿拉斯加 14]

1971 降压+注入化学试剂 未知 断续生产近 50 a 未知

2002 加热 单直井 123.65 h 未知 516.0

2007 降压+加热 单直井 12.5 h 搅乱 830.0

2008 降压 单直井 6.8 d(139 h> 未知 13 000.0

2011 降压+加热 单直井 101 h 未知 95.0

2016 降压
水平井(3 井对
接>

23 d 136.6 1 078.4

2012 CO2置换+降压 单直井 30 d 5 000.0 24 000.0

海域

日本南海海槽 15 -16]

中国南海神狐 17 -18]

2013 降压 单直井 6 d 20 000.0 120 000.0

2017 降压 直井(2井> (12 +24> d 8 330.0 235 000.0

2017 降压 单直井 60 d 35 000.0 309 000.0

2017 固态硫化法 直井 未知 未知 81.0

2020 降压 水平井 30 d 日均 28 700.0 861 400.0

  2011年 9-10 月,运用降压法和加热法对祁连

山木里地区天然气水合物成功进行了单直井试采O

在DK-8试采井确定水合物产出层位后,安装开采

套管(花管>并固井止水,然后在井底安装高压潜水

泵,对井深 146 ~305 m间的水合物层进行分层试采O

试采过程中,启动孔底潜水泵进行排水,随着水位的降

低,水合物储层的压力下降,促使水合物分解释放出甲

烷气体(图 3>,然后在地表回收O 降压开采结束后,采

用电磁加热~太阳能加热和水蒸气加热进行试采O 试

采共断续进行 9 d,累计 101 h,产气量为 95 m3O

~3~
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图 3 祁连山木里地区DK-8 试采井降压法试采的产气量及井底压力曲线
Fig.3 Gasproductionby depressurizationandbottomholepressurecurVeofHoleDK-8, Muliarea of(ilianMountains

  2016 年 10-11 月,为提高开采效率和产气量,

我们创新运用 山"字型水平对接井对祁连山木里

地区的天然气水合物再次进行试采,由 1 口主井

(SK-0>和水平距达 629.7 m的 2 口分支井(SK-1

和 SK-2>组成(图 4> 试采目标层为地下 350 m

处的水合物富集层,试采方法为排水降压法 试采

分2个阶段进行,累计生产23 d,总产气量1 078.4 m3,

最高日产量 136.55 m3 与 2011 年的单井试采相

比,水平井试采产量明显提高,说明水平井是提高

产量的有效方法 

图 4 祁连山木里地区#山$字型水平对接井结构

Fig.4 Epsilon-typehorizontalbuttWellstructureinMuliarea of(ilianMountains

2.4 初步集成陆域天然气水合物成矿理论和勘
查"钻采技术

我国陆域天然气水合物可能存在 2 种成矿模

型(图 5>: 一是以祁连山木里地区为代表的气

源 断裂 冻土  三位一体"耦合的断裂式成矿模

型,木里水合物的成矿气源应是来自于下伏侏罗

系 三叠系 二叠系烃源岩的热解气,经断层或破

碎带向上运移到水合物稳定带,在冻土层及压性

断层的封堵作用下,形成天然气水合物 二是推

测青藏高原还有可能存在泥火山式天然气水合物

成矿模型,泥火山的形成需塑性地层 异常高压和

运移通道 3 个要素,但要形成天然气水合物,还需

深部含气流体缓慢运移到水合物稳定带等良好的

匹配条件,否则,泥火山快速喷发并不利于形成天

然气水合物,甚至其带来的高热量含气流体会引

图 5 青藏高原天然气水合物成矿模型
Fig.5 Naturalgashydrateformationmodel

of(inghai-TibetPlateau

 4 
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起热异常,可能导致天然气水合物的分解O

初步集成陆域水合物勘查技术  18] (图 6 ) ~

试采技术  19]和资源评价技术,主要包括: ①集

成了有效的冻土探测技术,运用温度测井~音频

大地电磁 (Audio-FreguencyMagnetoteIIurics,

AMT)技术,结合核磁共振~电磁频谱 (eIoctro

MagneticSusceptibiIity,eMS)等新技术可有效探

测冻土层厚度; ②攻关高原冻土区地震采集技

术,集成低频可控震源及 3 炮 1 线宽线观测系

统,采用冬季施工~小道距~长排列~高覆盖次数

和全频带接收等采集技术,能克服冻土层的屏蔽

效应,在羌塘盆地获得较高品质的浅部地震数

据; ③探索创新了超深低频探地雷达技术~光谱

遥感化探技术~微生物化探等新技术并取得了初

步成效; ④形成了较完善的陆域水合物钻探取

心及低温泥浆技术,能基本满足实际需要; ⑤深

化了陆域水合物~排水降压 +井内加热 的组合

试采技术,创新运用加热气体回灌井筒而不是传

统上的加热液体回灌目的层的加热试采法,极大

提高了试采效能; ⑤创新研发浅层水平对接井

施工技术,采用随钻测斜 (MeasurewhiIeDriII-

ing,MwD) ~慧磁引导系统,研发小直径单弯短

螺杆马达~小直径外平钻杆,实现了全球首例水

平对接井试采天然气水合物; ⑤研发了陆域天

然气水合物物化探靶区预测系统和基于大数据

技术的陆域水合物资源评价方法O

(a) 天然气水合物成藏模式

(b) 天然气水合物综合勘查模型

图   祁连山木里天然气水合物成藏模式及综合勘查模型

Fig.  SchematicdiagramofthenaturalgashydratereserVoirformationmodel

andthecomprehensiVee plorationmodelinMuliaera of(ilianMountains

2.5 天然气水合物相关的环境调查

(1)木里地区天然气水合物的形成与晚更新世

以来的气候变迁密切相关O 晚更新世末次冰期期

间,木里地区处于严寒~干旱的冰缘环境,总体气候

寒冷,形成大面积冻土,且冻土层较厚,有利于天然

气水合物的形成 20 -21] O 晚更新世以来的几次冷事

件中,这种耦合关系更为明显O 冰消期及全新世期

间,虽仍有短暂的冷事件发生,但气候总体转暖,导

致冻土区收缩,冻土层厚度减薄,对下部游离气体

的封盖效果也会下降,不利于天然气水合物的形
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成 甚至可导致已形成的天然气水合物发生分解 

 2 天然气水合物试采前后近地表大气中甲烷

含量未发生明显变化 在 2011 年天然气水合物试

采过程中 我们在试采孔附近 2 km范围内部署了

64 个网格状监测点 对试采前 试采中 试采后的近

地表大气中甲烷含量 二氧化碳含量进行监测 监

测结果表明 试采前近地表大气甲烷含量平均为

4.65 卜L/L 试采中和试采后则为 4.26 卜L/L 甲烷

含量在试采期间未发生明显变化 表 2  说明这次

天然气水合物试采并未造成甲烷的明显排放 但二

氧化碳含量有所升高 这可能与试采中的甲烷直接

点火燃烧有关 

表 2 祁连山天然气水合物试采前后大气中甲烷"二氧化碳含量变化

Tab.2 Summary ofatmosphericmethaneandcarbondio idecontentbeforeand

afternaturalgashydratetestproductionin(ilianMountains

时间
近地表大气甲烷含量/ 卜L L-1 近地表大气二氧化碳含量/ 卜L L-1 

最大值 最小值 平均值 标准偏差 变异系数 最大值 最小值 平均值 标准偏差 变异系数

试采前 7.20 2.24 4.65 1.44 0.31 712 434 575 74.7 0.13

试采中 4.99 2.82 4.26 0.46 0.11 1 089 581 754 129.0 0.17

试采后 6.44 3.29 4.26 0.79 0.19 1 110 541 754 166.0 0.22

   3 初步掌握了木里地区甲烷 二氧化碳排放

规律 在祁连山木里地区开展了 单日 月度 季

度 年度 多年 的环境监测工作 获取了大量的

环境监测数据 结果表明 木里地区甲烷 二氧化

碳通量的日变化曲线呈单峰状态 午后均为极大

值 温度是其主要影响因子 从年度尺度上看 木

里地区甲烷总体上处于吸收状态 夏季的吸收能力

较强 冬季则基本处于平衡状态 二氧化碳则全年

处于排放状态 冬季排放量最低 春季不断升高 夏

季最高 22  图 7  

 a 温度变化

 b 甲烷通量变化

 c 二氧化碳通量变化

图 7 祁连山木里地区温度"甲烷通量和二氧化碳通量变化

Fig.7 Variationdiagramofthetemperature methaneflu andcarbondio ideflu inMuliarea of(ilianMountains
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  相关分析结果表明9甲烷\二氧化碳的排放受

温度\湿度\pH值等影响9温度是最重要的影响因

子9甲烷\二氧化碳通量与大气温度具有明显的正

相关关系0

2.  初步建成木里天然气水合物野外站

木里地区是我国陆域首个水合物发现地\全

球中纬度高山冻土区首个水合物发现地\国内首

次水合物试采地\国际首次水合物水平对接井试

采地9更是我国天然气水合物矿种 173 号矿种 

唯一的陆域矿产保护地9是目前陆域天然气水合

物调查研究程度较高的地区9同时该区地处青藏

高原北缘9对气候变化高度敏感9是不同圈层相互

作用的天然实验室0 为充分发挥木里地区在天然

气水合物勘查\试采\科学研究和环境监测等方面

的优势9于 2013 年启动野外站建设9现已初步建

成占地面积约 5 000 m2\科研用房 23 套的野外站

 图 8 9并于 2019 年成功入选中国地质调查局首

批野外站建设名单0

木里天然气水合物野外站位于青海省天峻县木

里镇 38O05I34.74HN\99O10I16.18He9海拔 4 060 m 9

现拥有国际上最深的冻土观测孔9安装有深达 600 m

的井下原位测温系统9并配备有井下水体原位监测

系统\气体组分/通量监测系统\甲烷/二氧化碳分

析仪等长期观测设备 17 台套9可开展水合物\冻

土\环境和地层稳定性等长期观测9现已初步实现

低空-地表-地下C三位一体$\共约 30 项参数的

长期监测9积累各类观测数据约 6   9并取得一系

列原创性发现0

图 8 祁连山木里天然气水合物野外站

Fig.8 FieldstationofnaturalgashydrateinMuliaera of(ilianMountains

3 地质调查成果支撑服务成效

3.1 助推国家设立天然气水合物专项%#127$工程&

我国是世界上既有海域水合物也有陆域水合

物的少数几个国家之一9鉴于天然气水合物具有重

要的能源\环境和地质灾害防治意义9我国政府高

度重视天然气水合物的调查研究9于 2011 年正式

设立为期 10 a的天然气水合物资源勘查试采国家

专项 C127$工程 9坚持海陆并举\资环并重的原

则部署各项工作9其中陆域水合物资源调查\试采\

环境调查及综合研究是其重要组成部分0

3.2 有效支撑国务院将天然气水合物设为第 173

号新矿种

国务院于 2017 年 11 月 3 日正式批准将天然

气水合物列为我国第 173 号新矿种9其中南海神狐

海域和祁连山木里地区分别作为我国海陆水合物

发现地予以公布0 同年 11 月 16 日9原国土资源部

召开的新闻发布会上对陆域水合物的发现予以充

分肯定9认为 2008 年在青海省祁连山冻土区首次

钻获天然气水合物实物样品9使得我国成为世界上

第一个在中纬度高山冻土带钻获天然气水合物实

物样品的国家92009 2015 年在祁连山冻土区多次

发现天然气水合物9显示出良好的资源前景9并于

2011 年和 2016 年成功实施 2 次天然气水合物试采

试验9形成了具有自主知识产权的陆域天然气水合

物试采技术0

3.3 拉动商业资金投资天然气水合物勘查

陆域天然气水合物的系列进展吸引了多家企

业的高度关注92013 年由神华集团\青海省木里煤
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业开发集团有限公司 青海省煤炭地质局联合成立

神华青海能源发展有限责任公司 投资近 7 000 万

元开展木里天然气水合物调查评价工作 在天然气

水合物开发领域首次实现了 公益先行 商业跟进 

的模式 同时 在木里地区钻获的厚层含油层与浅

层高压气层(达到工业气流标准>也引起石油公司

的关注 中国地质调查局油气资源调查中心与中国

石油玉门油田分公司先后合作在该地区部署实施 2

口油气参数井 探索木里坳陷油气前景 

4 未来展望

我国陆域天然气水合物调查研究虽然起步较

晚 但在资源调查和试采等方面快速发展 且水合

物类型独特 资源环境耦合密切 为开展资源调查 

试采及科技创新研究提供了得天独厚的条件 下

一步将全方位 多层次 多学科地开展各项调查研

究 尽快查明资源家底 同时加强试采技术研究 并

进行经济和环境评价 加快推进商业化进程 使这

一潜在能源真正造福于人类社会 形成 海陆并举 

两翼齐飞 的良好局面 

(1>转变思路 加强陆域天然气水合物(含油

气>综合调查 青藏高原 特别是羌塘盆地是我国

陆域天然气水合物调查的重点地区 同时也是我国

陆域勘探程度较低 油气资源潜力巨大的地区 近

年来的调查研究已取得一系列新发现和进展 显示

出良好的天然气水合物 油气资源前景 接下来将

转变过去单打一的思路 加强天然气水合物 常规

油气和非常规油气等能源矿产的综合调查 并加强

综合评价工作 同时逐步开拓新区调查 近年来在

新疆 内蒙等地的调查有重要进展 如在新疆甜水

海地区发现的泥火山群 冷泉碳酸盐 在内蒙古自

治区拉布达林盆地发现的大量风铃洞等 均可能与

水合物有关 近期将开展气源 冻土 构造等基础地质

调查 进而优选重点地区开展地球物理 钻探调查 

(2>探索创新 建实建强木里天然气水合物野

外站 木里地区野外站具有得天独厚的优势 现已

成功入选中国地质调查局首批野外站建设名单 

拟继续运用全球最深的冻土观测孔等长观设备 并

陆续购置和研制新设备 开展水合物 冻土 环境等

参数的长期观测 积累各项长观数据 取得系列原

创性成果 并努力争取将木里站建成 特色鲜明 国

内领先 国际先进 开放共享 的部级 国家级天然

气水合物野外观测研究站 进一步提升我国陆域天

然气水合物调查研究水平 

(3>夯实基础 构建青藏高原隆升 冻土演化 

水合物成生和全球变化科学体系 青藏高原隆升 

冻土形成演化 水合物形成及分解过程彼此息息相

关 相互作用结果也势必影响全球变化过程 拟以

时间为序列 以全球变化为背景 分析青藏高原隆

升 冻土演化 水合物形成及分解的耦合过程及空间

展布关系 并探索其对全球变化的反馈作用 构建统

一的科学体系 
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程#全体成员为本文做出了重要贡献!匿名审稿人

提出了宝贵的修改意见!中国地质调查局木里天然

气水合物野外站为野外工作提供了部分数据!在此

一并感谢$
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MainprogressofinVestigationandtestproduction
ofnaturalgashydrateinpermafrostofchina

ZHUYouhai1 ZHAN Yonggin2 FAN Hui3 LUZhenguan1 PAN Shouji1 ZHAN Shuai1 XIAORui1

(1J0iland GassurUey China GeologicalsurUey Beijig 100083 China; 2Jjnstituteoflxploration Technology 

ChineseacademyofGeologicalsciences Langfang 065000 China; 3JjnstituteofGeophysicaland

Geochemicallxploration ChineseacademyofGeologicalsciences Langfang 065000 China>

Abstract: Chinaisoneofthefewcountriesin theworId thathaVeboth marineand permafrosthydrates.China

 eoIogicaISurVeyattachesgreatimportancetotheinVestigation and research ofnaturaIgashydratein permafrost

areas and officiaIIyestabIished theprojectofeXpIoration and TestProduction ofNaturaI asHydrateResources

in permafrostin 2016.ItaimstoreaIizethestrategicnewdiscoVeryofhydratein permafrostregionsassoon as

possibIeand eVaIuatetheresourcepotentiaI bycarryingoutgeoIogicaI geophysicaIand driIIinginVestigationsin

keypermafrostregionsin China and todeVeIop effectiVeinVestigation driIIingand resourceeVaIuation technigues

fornaturaIgashydratein permafrostregions.SincethebeginningoftheeXpIoratiVesurVeyofnaturaIgashydrate

in permafrostin 2002 MuIinaturaIgashydrateproducingareahasbeen found in Oinghai 2 suspected pIaces

haVebeen found in Yakou  asin ofKunIun Mountainsand wuIiarea with aseriesofprospectingcIuesand 12

potentiaIhydratebeItswith greatresourcepotentiaIhaVebeen eVaIuated in threemetaIIogenicprospectiVeareasof

South OiIian  asin Oiangtang asin and Mohe asin.ThefirstsingIeVerticaIweIItestin Chinaand thefirsthori-

zontaIbuttweIItestin theworId weresuccessfuIIycarried outin MuIiareaofOiIian Mountains and aseriesofa-

chieVementswereobtained in gashydrateformation prospectingtechnoIogy enVironmentaIsurVeyand pIatform

construction.TheseachieVementsstrongIypromotetheprocessofnaturaIgashydrateresourceseXpIoration test 

and proVidepowerfuIsupportin StateCounciIsettingnaturaIgashydrateasthe173rd newmineraI initiaIIyform-

ingagood situation ofboth Iand and seainVestmentand enVironmentaIprotection.

KeyWords: naturaIgashydrate; permafrost; resourcesurVeyand eVaIuation; testproduction; China
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