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摘要：根据天然气水合物形成的特殊地质条件及分布富集规律，深入剖析了全球天然气水合物成矿成藏气体

的地质地球化学特征及主要成因类型与气源构成特点。在此基础上，根据全球迄今勘查发现的天然气水合物地球

化学分析统计结果及其形成的地质条件综合分析，指出全球天然气水合物成因类型主要以生物成因、生物—热解

混合成因为主，热解成熟成因次之，其成矿成藏气体主要来自生物气和生物—热解成熟混合气的供给；而天然气水

合物形成富集的决定性因素则取决于其是否具有充足的气源供给与特定的高压低温环境。
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　　随着世界上常规油气资源逐渐减少，不断攀升

的能源需求和日益增大的能源压力，促使人们不断

寻找新的接替能源。天然气水合物作为一种重要的

非常规天然气资源，已逐渐进入人类视野并引起了

极大的关注和重视。作为一种新的自然能源，天然

气水合物既是常规天然气资源的巨大替代能源，亦

是一种新型低碳高效的緑色清洁环保能源。其高效

主要体现在标准大气压下，１ｍ３饱和天然气的水合

物可释放出１６０～１８０ｍ３标准状态 下 的 甲 烷 气 体，

且其能量密度约是煤及黑色页岩的１０倍，亦是常规

天然气的２～５倍。天然气水合物的緑色环保性则

是其完全 燃 烧 后 几 乎 不 产 生 任 何 有 害 污 染 物。再

者，由于天然气水合物在全球深海海域和永久冻土

带的蕴藏量及储量规模极大［１］，故其是自然界中一

个不可忽视的巨大不稳定碳库，而分解释放出的甲

烷气体亦是一种特殊的温室气体（温室效应相当于

同等重量ＣＯ２的２０倍），其不仅影响大气环境及自

然生态平衡，在海洋领域它还是导致大规模海底滑

坡等地质灾害的重要影响因素之一。因此，深入分

析研究天然气水合物成矿成藏气体的成因类型及其

气源构成特点，搞清天然气水合物成矿成藏的成因

机理及主要控制因素，对于将来大规模勘探开发和

综合利用这种非常规油气资源至关重要。
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１　天然气水合物基本特征

１．１　组成特点

天然气水合物是由天然气气体和水分子混合形

成的一种具有笼状结构的似冰状结晶化合物。由于

其形状 外 观 与 冰 类 似，点 火 即 燃，因 此 亦 称“可 燃

冰”［２］。组成天然气水合物的气体主要为烃类气体，

且一般多为低分子烃类化合物，有时亦有少量无机

组分，如ＣＯ２或 Ｈ２Ｓ等，但 甲 烷（ＣＨ４）等 低 分 子 烃

类气体居绝对优势，故天然气水合物往往又称为甲

烷水合物。天然气水合物的分子式可用 Ｍ·ｎＨ２Ｏ
表示，其 中 Ｍ 表 示 天 然 气 水 合 物 中 的 气 体 分 子，ｎ
为水合指数［３］，即水分子数。诚然，自然界亦存在以

ＣＯ２等非烃气为主的天然气水合物，但相对较少，且

分布非常局限或具有特殊的地质背景方可存在。

１．２　结构类型

迄今为止的研究表明［４－６］，天然气水合物晶体化

学结构主要由作为主体的水分子借助于氢链作用形

成不同形状构架的空腔（亦称“笼”），而作为客体的

天然气甲烷分子则充填于该构架空腔内部，其气体

分子和水分子之间没有化学计量关系，它们之间主

要靠范德 华 力 连 接，故 亦 属 于“窗 格 形”的 化 合 物。
根据其构型特点，一般可以将天然气水合物结构类

型划分 为３种 不 同 的 结 构 形 式，即Ⅰ型、Ⅱ型 及 Ｈ
型。其中，Ⅰ型结构类型的天然气水合物为１２面和
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１４面体，属立方晶体结构，其笼状格架以体心堆积，
只能容纳小分子低碳数碳氢化合物或少量小分子非

烃气，如甲烷和乙烷（Ｃ１和Ｃ２）低碳烃类气，或极微

量非烃气体，如Ｎ２、ＣＯ２和 Ｈ２Ｓ等；Ⅱ型结构类型的

天然气水合物为１２面和１６面体，多为菱形晶体结

构，其笼状格架较大，不但可以容纳甲烷和乙烷（Ｃ１
和Ｃ２），而 且 还 可 以 容 纳 较 大 烃 类 分 子 量 的 丙 烷

（Ｃ３Ｈ８）和异丁烷（ｉＣ４）分 子；Ｈ 型 结 构 类 型 的 天 然

气水合物为１２面和２０面体，属六方晶体结构类型，
具有最 大 的 笼 状 格 架，它 可 以 容 纳 分 子 直 径 大 于

ｉＣ４或更大的有机气体分子。Ⅱ型和 Ｈ型结构类型

的天然气水合物比Ⅰ型在自然界中相对稳定一些，
但其赋存与分布均非常局限。因此，自然界中广泛

分布和赋存的大量天然气水合物，其水合物结构类

型均以Ⅰ型结构为主［７］，且分布非常普遍。

２　成矿气体成因类型及气源构成

２．１　天然气水合物分布富集特点

天然气水合物在世界范围分布广泛，目前全球

发现的天然气水合物矿点或天然气水合物成矿带，
大致沿麦索雅哈河—普拉德霍湾—马更些三角洲—
青藏高原和北冰洋—大西洋—太平洋—印度洋构成

了２个天然气水合物分布带（图１）。在环西太平洋

地区，如俄 罗 斯—朝 鲜—日 本 和 澳 大 利 亚—新 西 兰

等地区亦有较多的天然气水合物发现［８］。从区域构

造地质环境上来看，天然气水合物主要集中分布在

两 类地区：一类地区为活动和被动大陆边缘的加积

图１　全球不同海域和陆地天然气水合物

区域分布规律及特点
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楔顶端、陆坡盆地、弧前盆地、滨外海底海山，乃至内

陆海或深水湖区，尤其是海洋深水海域底部和深海

平原等高压低温的深水环境处，均是天然气水合物

矿藏形成与赋存的最佳场所。世界深海富有机质的

大洋水域９０％的 面 积 都 是 天 然 气 水 合 物 形 成 的 富

集区或潜在富集区域。因此，全球范围的天然气水

合物一般多分布于水深为３００～４　０００ｍ 的深水海

域海底以下０～１　５００ｍ 的松散黏土或未成岩的沉

积岩中，以 及１００～２５０ｍ 以 下 极 地 陆 架 海 砂 砾

中［１］；另一类天然气水合物富集区则是大陆永久冻

土带区域，这些地区的天然气水合物主要分布在冻

土带下１３０～２　０００ｍ的沉积地层中［２，９］，当然在更

浅的冻土带地层中亦有可能分布［１０］。

２．１．１　深水海域中天然气水合物广泛分布
天然气水合物在海域中分布主要集中于３００ｍ

以下的深水区，据不完全统计其在海洋深水区的成

矿面积约占全部海洋面积的３０％以上，而资源量则

是陆地区域的１００倍以上。目前，全球海洋勘查发

现并圈定有天然气水合物的地区，主要分布在西太

平洋海域的白令海、鄂霍茨克海、冲绳海槽、日本海、
南开海槽、苏拉威西海、澳大利亚西北海域及新西兰

北岛外海，东太平洋海域的中美海槽、加利福尼亚—
俄勒冈滨北海岸及秘鲁海槽，大西洋西部海域的布

莱克海台、墨西哥湾、加勒比海及南美东海岸外陆缘

海，以及非洲西海岸海域、印度洋的阿曼海湾、北极

的巴伦支海和波弗特海、南极的罗斯海和威德尔海、
内陆的黑海 和 里 海 等 海 域［１１］。以 上 这 些 区 域 主 要

以太平洋边缘海域最多，其次是大西洋西海岸。我

国在西沙海槽、东沙陆坡、台湾西南陆坡、冲绳海槽

以及南海北部广大深水区等均发现了天然气水合物

存在的大量地球物理与地球化学证据，且近年来在

南海北部深水区珠江口盆地神狐调查区钻获了天然

气水合物的实物样品，取得了南海北部深水海域天

然气水合物勘探的第一手地质地球化学资料，为天

然气水合物成矿成藏机制研究及气源成因类型与构

成特点分析奠定了基础。

２．１．２　陆地永久冻土带天然气水合物富集
全球天然气水合物在陆域上分布主要集中于永

久冻土带地区。迄今为止勘查发现的天然气水合物

主要分布于阿拉斯加北坡、加拿大马更些三角洲高

纬度环北冰洋等冻土区域［１２－１３］。近年来的研究及勘

查钻探结果［１４］，证实我国青藏高原祁连山中低纬度

永久冻土带区域（木里煤矿区）也蕴藏着大量的天然

气水合物资源 （表１），迄今为止，该区不仅获得了大

量天然气水合物实物样品，而且还获取了大量冻土

２２１
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带地区天然气水合物地质地球化学和地球物理方面

的资料，为进一步勘查和研究天然气水合物形成条

件及分布规律奠定了基础。陆地永久冻土带以外的

其他区域，不具备天然气水合物成矿地质条件，故无

天然气水合物存在与分布。

表１　天然气水合物在全球大陆的主要分布区域

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｍａｊｏｒ　ｌｏｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　ｇａｓ

ｈｙｄｒａｔｅ　ｏｎ　ｌａｎｄ

分布地区 天然气水合物存在的证据

阿拉斯加北坡 测井、取样

加拿大马更些三角洲 测井、取样

加拿大西北部北极诸岛 测井

俄罗斯季曼—伯朝拉地区 气体分析

西西伯利亚麦索雅哈气田 取样

东西伯利亚贝略依气田 气体分析、测井

勘察加 气体分析

中国青海祁连山木里煤矿区 测井、钻井取样

２．２　成因类型及气源构成

天然气水合物主要是由深水海底或冻土带浅层

沉积物中生物化学作用形成的生物气（自源）或深部

沉积物 中 有 机 质 成 熟 热 解 生 成 的 成 熟 天 然 气（他

源），通过扩散型和渗漏型等不同运聚方式，进入浅

层沉积物具备特定高压低温条件的天然气水合物稳

定带中所形 成［８，１５］。因 此，其 成 矿 成 藏 气 体 的 气 源

构成特点决定了天然气水合物成因类型。迄今为止

全球范围勘查发现的天然气水合物的气源构成，均

以甲烷（ＣＨ４）为主，一般占气源天然气组成的９５％
以上，而不同成因类型的甲烷则代表和表征了其气

源类型的形成条件及构成特点的差异，进而指示其

来源于不同的生源母质及其形成的地质环境。研究

表明，不同生源母质及地质条件下所形成不同成因

的甲烷，除了其烃类气组成中甲烷含量差异明显外，
更主要的是其具有完全不同的碳同位素值及其组成

分布特 征，生 物 化 学 作 用 成 因 甲 烷 的 碳 同 位 素 值

（δ１３Ｃ１）其分布范围为－５５‰～－９４‰，且一般均小

于－５５‰，甲烷含量在烃类气组成中至少大于９５％
以上；而有机质热解成熟成因的甲烷之δ１３　Ｃ１值，其

分 布 范 围 为－２９‰～－５５‰［１６］，且 一 般 均 大 于

－４８‰，烃 类 气 组 成 中 甲 烷 含 量 小 于８５％；有 机 质

高—过 成 熟 热 解 成 因 甲 烷 在 烃 类 气 组 成 中 含 量 高

（一般大 于９５％以 上），与 生 物 化 学 作 用 成 因 气 类

似，但其甲烷碳同位素值δ１３　Ｃ１明显偏重，其分布范

围至少为－２９‰～－３３‰。因此根据甲烷碳同位素

组成特征及其在烃类气中的含量，可以分析确定其

甲烷成因与生源母质及气源构成特点，进而判识与

确定天然气水合物成矿成藏气体的成因类型及气源

构成特征。２０世纪７０年代Ｂｅｒｎａｒｄ等［１７］提出了利

用烃类气组成中Ｃ１与（Ｃ２＋Ｃ３）比值Ｒ和甲烷碳同

位素δ１３Ｃ１值分析判别与确定甲烷成因类型的图版，
并强调指出如果Ｃ１与（Ｃ２＋Ｃ３）烃类成分比Ｒ值＞
１　０００，即 甲 烷 含 量 居 绝 对 优 势，且 其δ１３　Ｃ１ 值 在

－９０‰～－５５‰之间，亦即δ１３Ｃ１值小于－５５‰为典

型的微生物化学作用成因；而当Ｒ值＜１００，其δ１３Ｃ１
值＞－５５‰，且一般均大于－４８‰，则属热解成熟成

因；Ｒ值 和δ１３　Ｃ１值 介 于 上 述 二 者 之 间 者，则 为 生

物—热解成熟之混合成因。鉴此，依据形成 天 然 气

水合物的甲烷气体的碳同位素特征与烃类气组成比

值Ｒ的相互关系（表２），即可综合判识与确定天然

气水合物成矿成藏气体的成因类型，剖析其气源构

成特点并追踪其气源。

表２　甲烷气体成因类型划分判识

Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｍｅｔｈａｎｅ　ｇａｓ

成因类型
划分与判识指标

δ１３ＣＣＨ４／‰ Ｒ＝Ｃ１／（Ｃ２＋Ｃ３）

生物成因 ＜－５５　 １　０００

生物—热解混合成因 －５５～－４８　 １　０００～１００

热解成熟成因 ＞－４８ ＜１００

　　注：据 Ｂｅｒｎａｒｄ，１９７７；Ｋｖｅｎｖｏｌｄｅｎ，１９９５，１９９９；戴 金 星，１９９２，

１９９３，１９９７；徐永昌，１９９４等判识标准综合修定。

截止２０１１年资料，据不完全统 计，迄 今 为 止 全

球已经累计发现超过了２２０个天然气水合物矿点并

获得了大量的天然气水合物实物样品，取得了大量

的地球化学分析数据及资料［１８－２４］。笔者将这些天然

气水合物样品分析获得的烃类气组成之Ｃ１与（Ｃ２＋
Ｃ３）比值Ｒ和甲烷碳同位素值δ１３　Ｃ１等数据及资料，
与我国西北部青海祁连山永久冻土带和南海北部深

水陆坡神狐调查区（白云凹陷及周缘）钻获的天然气

水合物样品和该区所获常规天然气样品分析所获得

的Ｒ值和δ１３　Ｃ１值 进 行 了 详 细 的 统 计 分 析 与 对 比，

且将其绘制在Ｒ与δ１３Ｃ１关系图版上（图２），即可明

显看到，世界深水海域迄今勘查发现的天然气水合

物成因类型，其绝大多数样品均以生物成因甲烷为

主，生物—热解成熟混合成因形成的混合气（即由生

物成因与热成因气混合构成）次之，而热解成熟成因

的成熟—过成熟甲烷气较少。地质条件下生物化学
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作用成因甲烷，主要是通过微生物还原沉积有机质

中的ＣＯ２所形成。由这种气源构成所供给形成的天

然气水合物成因类型，在全球深水海域和陆地永久

冻土带均非常普遍，而单纯由热解成因类型之气源

供给所形成天然气水合物，在全球范围的天然气水

合物分布区中均较局限，据不完全统计，迄今仅在墨

西哥湾、里海、加拿大 Ｍａｌｌｉｋ等局部地区，且发育有

连通深部气源供给通道的特殊区域被勘查发现，因

此，热解成因类型的天然气水合物矿藏矿点非常少，
其成矿成藏必须具备良好的运聚通道条件。

图２　全球不同地区天然气水合物分布特征及成矿

气体成因类型（截止２０１１年资料统计）

Ｆｉｇ．２　Ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ

与世界上迄今发现的天然气水合物样品相比，
我国南海北部大陆边缘神狐陆坡深水调查区白云凹

陷及周缘，近年来勘查及钻探发现的天然气水合物

类型（图３），主 要 属 生 物 成 因 和 生 物—热 解 混 合 成

因两种类型，但以生物成因类型为主［８］。生 物 成 因

类 型 的 天 然 气 水 合 物 δ１３　Ｃ１ 值 为 －７４．３‰ ～
－５５‰，其烃类气体成分比值Ｒ多在９００～１　４００之

间；而 该 区 生 物—热 解 混 合 成 因（图 中 亚 生 物 气 点

群）的天然 气 水 合 物δ１３　Ｃ１值 则 分 布 于 －６３‰～
－４６．２‰，其烃类气体成分比值Ｒ多在７００～１　０００
之间。与世界各地已发现天然气水合物样品的烃类

气Ｒ值和δ１３　Ｃ１值 分 布 特 征 相 比，南 海 北 部 白 云 凹

陷天然气水合物的δ１３　Ｃ１值与全球发现的生物成因

类型天然气水合物基本一致，但其烃类气体成分比

值Ｒ却明显偏低，表明白云凹陷深水区常规天然气

和天然气水合物的气源构成中其重烃组分含量相对

较高［２５－２６］。少量生物—热解混合成因天然气水合物

亦与全球已发现的该成因类型天然气水合物碳同位

素组成特点一致。我国陆上永久冻土带祁连山木里

煤矿区勘查发现的天然气水合物，根据其气源之甲

烷δ１３Ｃ１值，具有热解成熟烃类气特征［２７］，天然气水

合物之气源甲烷的δ１３Ｃ１值均大于－４８‰，一般多在

－３９．５‰～－４７．４‰之间，因此，属于热解正常成熟

天然气水合物成因类型（图２），其气源构成及供给，
主要来自该天然气水合物稳定带以下的侏罗系陆源

有机质在成熟热解阶段所形成的烃类气。

图３　全球天然气水合物成因类型与南海北部

天然气水合物及常规天然气对比

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆ　ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ

ｗｉｔｈ　ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ　ｎａｔｕｒａｌ　ｇａｓ

３　形成条件与主控因素

天然气水合物形成主要受气源条件、温压条件、
构造沉积条件等主要控制因素的制约和影响［２８］，上

述这些基本地质条件及关键地质要素，控制和制约

了自然界中天然气水合物赋存状态、分布富集规律

及展布规模，但其最重要的直接控制和决定天然气

水合物稳定带形成及展布规模的地质条件与关键控

制因素，根据国内外大量研究成果与勘查实践证实，
主要为以下３点：

（１）特定的高压低温环境

天然气水合物 是 在 特 定 的 低 温 高 压 之 特 殊 物

理化学条件下所 形 成 的 产 物，因 此，其 严 格 受 温 压

参数所 控 制。形 成 天 然 气 水 合 物 稳 定 带 的 温 度，
一般均要低 于０～１０℃，只 有 当 其 天 然 气 水 合 物

的气源供 给 中Ｃ＋２ 重 烃 和 非 烃 等 杂 质 含 量 有 所 增

加时，其形 成 温 度 范 围 方 可 拓 宽 至２５℃，但 超 过

该温度门 槛，则 不 能 形 成 天 然 气 水 合 物；同 时，形

成天然气水合物 的 压 力 必 须 高 于１０ＭＰａ，低 于 该

压力值 亦 不 能 形 成 天 然 气 水 合 物。因 此，天 然 气
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水合物稳定带是在 特 定 的 低 温 高 压 条 件 下 形 成 的

产物，一旦温度升 高 或 压 力 降 低，不 能 满 足 其 特 殊

的低温高 压 环 境 之 要 求 和 条 件，则 会 导 致 天 然 气

水合物分解而不复存在。
（２）充足的气源供给

天然气水合物稳定带的形成，除了低温高压的

地质条件外，必须具有充足的气源不断地输送供给，
其与常规天然气藏一样，如果没有充足的气源供给，
亦会成为无源之水、无本之木，不能形成天然气水合

物。因此，天然气水合物的气源供给输送系统与充

足的气源条件至关重要。研究表明，天然气水合物

的气源构成 及 供 给，主 要 有４种 来 源［１６，２９］：其 一 为

大气中的烃类气体溶解于海水而进入沉积物；其二

是浅层沉积物中的有机质在细菌的降解作用（生物

化学作用）下产生的生物成因气；其三是深部沉积有

机物热成熟或石油在热裂解作用下产生的热解成因

气；其四为火山作用产生的无机成因的烃类气体，前
三种气体为生物有机成因气，是天然气水合物的主

要气源，尤其是有机质成熟热解气和生物成因气，是
天然气水合物气源供给的主要贡献者，但如果热成

熟烃类气作为天然气水合物的主要气源供给者，则

其深部地层系统必须有非常发育的断裂、底辟及不

整合和砂体等构成的有效运聚输导系统的配置，方

可构成良好的天然气水合物气源供给系统，最终形

成天然气水合物矿藏。
（３）构造活动及断裂通道与有利成矿场所

区域构造背景及构造和断裂活动亦是天然气水

合物富集成矿成藏的重要控制因素之一。构造活动

形成的断裂及裂隙通道和局部正向构造区带既是流

体运移通道，亦是流体及天然气水合物成矿成藏的

有利区带及 场 所［３０］。大 量 天 然 气 水 合 物 勘 查 成 果

资料及 地 震 剖 面 上 的 似 海 底 反 射（ＢＳＲ）显 示 均 表

明，主动大陆边缘的增生楔、断裂—褶皱系、底 辟 构

造或泥火山、滑塌构造、海底扇、“麻坑”构造和陆地

永久冻土区 等 多 种 特 殊 的 地 质 构 造 格 局 及 地 貌 背

景，一般都具备天然气水合物形成所必须的充足气

源供给条件及成矿成藏与富集的基本地质条件，其

均是天然气 水 合 物 矿 藏 形 成 的 有 利 场 所 和 富 集 区

带［３１］。因此，上述这些特殊的地质构造格架类型及

地貌背景，均是形成天然气水合物稳定带、富集天然

气水合物矿藏的有利区带和重要场所。
必须强调指出的是，近年来，对于天然气水合物

形成模式及成矿机制方面的研究，许多学者在总结

国内外大量研究成果的基础上，以天然气水合物成

矿气源、成矿成藏机制和成矿成藏动力学等为研究

核心和主线，建立了一些天然气水合物的成矿成藏

模式及成因机制，如基于天然气水合物烃类气体来

源特点的原地微生物成烃“自源型”供给系统的“扩

散型”天然气水合物成矿模式和基于深部有机质热

解成烃“他源型”供给系统的“渗漏型”天然气水合物

成矿模式（即通过断裂及底辟通道将深部烃气源供

给输送至浅层的“渗漏型”成矿模式）；基于胶结形式

的低温冷冻模式、海浸加压模式和成岩作用模式；基
于流体驱动方式的常压周期渗流模式和超压周期流

动模式等［３２］。在 上 述 这 些 天 然 气 水 合 物 成 矿 成 藏

模式中，以“自源扩散型”微生物成因成矿成藏模式、
“他源渗漏型”热解成因和混合烃源“渗漏型”成矿成

藏模式最重要且比较符合客观地质实际，其能够较

全面地反映和表征形成天然气水合物的地质及物理

化学等因素综合作用的影响和控制。目前世界范围

内勘查及钻探发现的天然气水合物亦多以“自源扩

散型”生物成因成矿类型的天然气水合物为主，而深

部“他源渗漏型”热解成烃及混合烃源供给的“渗漏

型”成因成矿类型的天然气水合物较少，且受特殊地

质条件控制而分布局限。

４　结论

（１）天然气水合物作为緑色低碳高效新能源已

成为全球非常规油气资源勘探开发的新亮点，亦是

未来接替常规油气资源的必然选择。因此，加快天

然气水合物的勘探开发，已成为目前全球自然资源

勘探开发接替的重要战略选择和未来自然资源勘查

的核心。为了加快探索和勘查我国天然气水合物的

资源潜力，应采取自主勘查与对外合作勘探并举的

形式和策略，学习借鉴国外天然气水合物勘探开发

的技术方法和管理运行模式及经验，尽量降低和减

少勘查和开发天然气水合物的各种技术风险，不断

开创我国天然气水合物资源勘查评价与前期开发探

索的新局面。
（２）天然气水合物形成主要受气源条件、特定温

压环境、构造沉积条件等主要控制因素的制约和影

响。这些基本地质条件及关键地质要素，控制和制

约了自然界中天然气水合物赋存状态、分布富集规

律及展布规模，但决定天然气水合物稳定带形成及

展布规模的关键地质条件，则主要取决于特定的高

压低温地质条件与充足的气源供给。
（３）迄今为止，全球勘查发现的天然气水合物成

因 类 型 主 要 以 生 物 成 因 及 生 物—热 解 混 合 成 因 为

主，单纯热解成因类型水合物较少，且其必须具有天
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然气纵向运聚通道的良好配置。天然气水合物存在

扩散型（自源）和渗漏型（他源）两种主要供气运聚成

矿模式，因此，其成矿成藏气体的气源构成特点及运

聚富集方式的差异决定了天然气水合物成因类型。
（４）我国海域深水区如南海北部陆坡、东海部分

陆坡区、西北部陆上冻土带如青藏高原永久冻土区

和东北漠河冻土带等区域，均具有形成天然气水合

物的基本地质条件，且近年来已在南海北部陆坡深

水区和青藏高原祁连山冻土带钻获了天然气水合物

实物样品。在东海—冲绳海槽深水区和东北漠河冻

土带等区域，虽然目前尚未获得天然气水合物勘查

的重大突破，但这些区域均具备天然气水合物形成

的高压低温环境和良好气源供给等基本地质条件，
预测这些区域应具有良好的天然气水合物资源潜力

和勘探前景。
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