
第 23卷  第 2期
2008年 2月

地球科学进展
ADVANCES IN EARTH SCIENCE

Vo.l 23 No. 2
Feb. , 2008

文章编号: 100128166( 2008) 0220111209

多年冻土区天然气水合物研究综述
*

吴青柏,程国栋
(中国科学院寒区旱区环境与工程研究所冻土工程国家重点实验室,甘肃  兰州  730000)

摘  要:由于多年冻土区天然气水合物潜在的资源价值和对气候、环境的影响, 各国纷纷开展了大

量的研究,取得了很好的研究进展。主要分析了天然气水合物与多年冻土间的关系、多年冻土区天

然气水合物的蕴藏情况以及典型多年冻土区天然气水合物研究现状。结果表明多年冻土控制了天

然气水合物形成的温压条件,且在多年冻土层间存在着具有自保护效应的天然气水合物。同时多

年冻土可影响分散性土体中游离气体的聚集和迁移, 多年冻土融化可提高孔隙水压力。目前多年

冻土区天然气水合物的蕴藏情况的估算并不完整, 各国仅对典型多年冻土区天然气水合物储量进

行了初步估算。估算结果表明, 在美国阿拉斯加地区大约为 1. 0@10
12
~ 1. 2 @10

12
m
3
,加拿大马更

些三角洲博福特 ( Beau fort)地区大约为 1. 6 @10
13
m
3
,俄罗斯西西伯利亚盆地 250 m深度范围内可

达 1. 7@10
13
m
3
。我国青藏高原多年冻土区亟待搞清天然气水合物存在与否的直接证据和储量估

算等关键问题。
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1 概  述

天然气水合物是在低温高压下由水与小客体气

体分子组成的类冰、非化学计量、笼形固体化合物,

俗称 /可燃冰 0。在高压低温条件下天然气水合物

主要有 sI、sII和 sH型 3种结构类型
[ 1, 2]
。在 2. 0~

10 GPa超高压力下可形成MH 2II和 MH 2III新型水

合物结构类型
[ 3]
, 该结构类型水合物据推测多形成

于其他星球,如火星、土星、彗星等
[ 3, 4 ]
。甲烷、乙烷

和其他烃类气体能够被包含在笼状结构中形成水合

物,甲烷水合物是自然界最常见的一种水合物
[ 5]
。

地球上天然气水合物蕴藏量十分丰富, 天然气

体水合物广泛分布于多年冻土区、大陆架边缘的深

海沉积物和深湖泊沉积物中,估计全球天然气水合

物中的碳储量为 2 @10
16
m
3
, 相当于全球已探明常

规化石燃料总碳量的 2倍以上
[ 5 ]
。天然气水合物的

一些重要属性决定了其在工业和环境领域中具有重

要意义。首先,天然气水合物是一种潜在的新的洁

净能源,其资源储量极为丰富,已经引起了各国极大

的兴趣;第二, 由于蕴含在自然界中大量甲烷气水合

物中的甲烷气体是一种特殊的潜在温室气体, 且温

室效应相当于同等重量 CO2的 20倍
[ 6, 7]
,因此甲烷

气水合物被认为在过去和未来的全球气候变化起着

重要作用
[ 8, 9]
; 第三,由于浅层气体释放和海底不稳

定, 特别是在极地和深水水合物稳定带内天然气水

合物的分解具有较大的危害性
[ 10 ]
; 第四, 天然气水

合物存在对输气 (油 )管道流动安全产生重大影

响
[ 11, 12]

。

分布于多年冻土区的天然气水合物与多年冻土

热状态、多年冻土厚度等有密切的关系。目前在多
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年冻土区已经发现有大量的天然气水合物, 如加拿

大马更些三角洲、阿拉斯加北坡和俄罗斯西伯利亚

等。近年来青藏高原多年冻土区是否存在天然气水

合物引起了较大的关注。本文主要就多年冻土与天

然气水合物关系和多年冻土区天然气水合物蕴藏情

况进行讨论,同时对典型多年冻土区天然水合物研

究现状作简要介绍, 并展望未来的研究和亟待解决

的科学问题。

2 多年冻土与天然气水合物间的关系

对于多年冻土区天然气水合物形成, 最重要的

因素是地热梯度、气体组分、孔隙流体盐度、孔隙压

力等, 其中地热梯度和气体组分最为重要。这 2个

因素决定了多年冻土区天然气水合物形成的温压条

件和储藏量
[ 13]
。地热梯度越小, 那么天然气水合物

可以在更大深度的地质环境条件下形成;气体组分

决定了天然气水合物的相平衡状态, 比如甲烷水合

物形成时的温压条件要比丙烷水合物形成条件苛刻

得多
[ 2]
。多年冻土区天然气水合物的形成需要充

足的烃类气源、地下水、适合的温度和压力 4个基本

条件。烃类气源和地下水也许与多年冻土无关;但

温度和压力条件与多年冻土有密切的关系, 受到了

多年冻土热状态、多年冻土厚度以及多年冻土层下

地热梯度等的控制和影响
[ 13, 14]

。

2. 1 多年冻土条件控制天然气水合物形成的温压

条件

图 1给出了多年冻土区天然气水合物稳定带的

示意图。由图 1可知, 多年冻土地温梯度与多年冻

土层下地热梯度与气水合物的相平衡边界共同构成

了天然气水合物的稳定带, 灰色区域内为天然气水

合物的稳定带,理论上天然气水合物均可以在这一

区域内形成。多年冻土地温梯度越小, 多年冻土厚

度越大,温度和压力条件就越有利于形成天然气水

合物,其稳定带厚度也越大。由于多年冻土底板处

温度为 0e ,所以多年冻土底板深度越大,多年冻土

层下天然水合物稳定带的下界深度越大。一旦多年

冻土发生退化, 多年冻土底板变浅, 多年冻土减薄,

温度升高可能导致气水合物分解。从图 1看出,控

制多年冻土区天然气水合物形成的主要因素为多年

冻土地温梯度和年平均地温以及多年冻土层下融土

的地热梯度,前二者控制多年冻土厚度,后者控制天

然气水合物的底板深度。

2. 2 多年冻土影响气体的聚积和迁移

由于多年冻土是渗透性极低的地质体,被认为

图 1 多年冻土与气水合物关系示意图 [ 1]

F ig. 1 Ske tch m ap of r e la tions b etw een perma frost

and me thane hydra tes

是很好的隔水层。因此, 多年冻土层可有效地阻止

其下部游离气体向上迁移和聚集, 多年冻土层构成

了水合物形成时必要的圈闭条件 (图 2)
[ 15, 16]

。多

年冻土层的存在有利于其下部分散性沉积物中天然

气在一定深度处聚集和迁移, 在温度和压力条件适

宜的深度处形成天然气水合物。多孔介质土体中常

见有分散状、小块状、层状和大块状气水合物结

构
[ 1]
, 与冻土中地下冰结构类型极为相似。多年冻

土区多孔介质中形成的天然气水合物结构多为层状

和大块状, 主要与气体聚集和迁移等有关
[ 1]
。然

而, 在某些多年冻土区, 游离气体会通过断裂带等地

质构造迁移至地表
[ 17]
。

2. 3 多年冻土融化将提高孔隙压力

如图 1所示,多年冻土区天然气水合物在较为狭

窄的压力范围内是稳定的,但压力受到沉积速率、地应

力历史和构造影响会产生波动。极地多年冻土区天然

气水合物研究表明多年冻土对其层间和层下土体产生

非平衡态的压缩过程
[ 18]
。马更些三角洲冻土区深部

( 30~ 386m)岩芯样品的融化固结实验表明,多年冻土

能够阻止土体的正常固结过程。多年冻土融化或升温

使得融化带和层间融区深度范围内易产生孔隙水压力

升高
[ 19]
,在钻孔穿越充满气体的多年冻土层间融区时

发现了这一现象的存在
[ 20]
,有 4个钻孔资料显示多年

冻土底部具有异常的超高压力
[ 21, 22]
。
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图 2 多年冻土层下气水合物形成 [ 15]

F ig. 2 Form a tion of ga s h ydra tes b enea th perm a frost layer

2. 4 多年冻土层间天然气水合物

迄今为止,在美国阿拉斯加北坡、俄罗斯西伯利

亚以及加拿大的马更些三角洲的多年冻土区都发现

并获取了天然气水合物样品,且多发育在多年冻土

层下 300~ 600 m深处。其中多年冻土层间也发现

有天然气水合物层, 这一发现证实了天然气水合物

自保护效应在自然界存在
[ 23 ]
。

位于Mallik天然气水合物探井西侧 20 km处,

92GSCTaglu地质孔钻探时在 130 m深度处发现,多

年冻土层间天然气水合物, 这是目前唯一在多年冻

土层间所发现的天然水合物实物样品
[ 23]
。在俄罗

斯西伯利亚西北部雅马尔半岛多年冻土区, 通过气

体释放、地球化学等, 发现在多年冻土层中气体释放

异常, 释放出的气体量大约超过了岩芯孔隙率的 10

倍
[ 24, 25 ]

,证实了多年冻土层间存在天然气水合物,

但并未采集到天然气水合物实物样品。广大的西伯

利亚多年冻土区 200~ 300 m深处均发现有这种异

常现象的存在。北极多年冻土区天然气水合物研究

表明甲烷气水合物存在于浅层深度为 130m到深部

2 000m内, 推测多年冻土层内天然气水合物最浅的

深度大约为 90 m
[ 7]
。实际上, 这一深度范围内天

然气水合物远远低于水合物相平衡稳定带深度,这

一深度气水合物存在主要是天然气水合物在负温下

自保护效应引起的
[ 26]
,减缓了天然气水合物进一步

分解,使多年冻土层间气水合物处于亚稳定状态。

因此在多年冻土层间天然水合物也被称为 /残余型

气水合物 0
[ 25~ 27]

。

3 多年冻土区天然气水合物的蕴藏状况

1946年, 前苏联学者 N. H.斯特里若夫从理论

上做出结论:自然界可能存在气水合物藏。1967年

俄罗斯首次在多年冻土区发现天然气水合物
[ 1, 4]
。

70年代初美国在阿拉斯加北部普拉德霍见 ( Prud2

hoe Bay)首次获取天然气水合物实物样品
[ 1]
。 70

年代末实施 DSDP计划, 首次从海域钻探的 20个海

底钻孔中发现其中 9个钻孔中含有天然气水合

物
[ 28]
。根据地球物理方法、地球化学、钻探等研究,

全世界共发现 116处地区有天然气水合物存在的标

志, 其中陆地 38处 (皆在多年冻土区 ), 海洋 78

处
[ 15]
。据最新估算结果,海洋天然气水合物资源大

约为 2 @10
16
m
3
, 多年冻土区大约为 7. 4 @10

14

m
3[ 29]
。图 3给出了北半球多年冻土区天然气水合

物潜在的存在区域。

由于多年冻土区天然气水合物资源评估较为复

杂, 迄今为止尚无一个国家对本国多年冻土区的天

然气水合物资源进行完整的评估。目前仅美国、俄

罗斯和加拿大证实在多年冻土区含有天然气水合

物, 并对多年冻土区天然气水合物资源量进行了评
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图 3 北半球多年冻土区天然气水合物潜在的存在区域 [ 16]

F ig. 3 Poten tia l r eg ion s of ga s hydra te occur r en ce in perm a frost r egions in Nor thern H em isph ere

表 1 多年冻土区天然气水合物资源

Table 1 G as hyd ra tes r eserves in perm a frost r egions

国家 地区 潜在资源量 (m 3 ) 相关证据 参考文献

美国 阿拉斯加地区 1. 0 @1012 ~ 1. 2@1012 测井、样品 Collett, 2002

加拿大 马更些三角洲地区 1. 6@1013 测井、样品 Smith and Judge, 1995

俄罗斯 西伯利亚盆地 1. 7@1013 样品、天然气 Yakvshov, 2005

估 (表 1)。美国 USGS在 1995年系统地评估了美

国能源现状,这次评估包含了海洋和陆地的天然气

水合物资源。但是陆地的天然气水合物仅评估了阿

拉斯加北坡地区的天然气水合物, 总量约为 1. 0 @

10
12
~ 1. 2 @10

12
m
3[ 30]
。加拿大在北极地区开展了

大量的天然水合物研究, 马更些三角洲多年冻土区

钻取了大量的天然气水合物,初步估计马更些三角

洲博福特 ( Beau fort)海地区也许会有 1. 6 @10
13
m
3

的天然气水合物储量
[ 31]
。俄罗斯西西伯利亚盆地

多年冻土区存在有大量天然气水合物,包括季曼 )

伯朝拉 ( T iman2Pechora)省,西西伯利亚 Craton和西

伯利亚西北部以及堪察加 (Kam chatka)地区
[ 32 ]
。但

俄罗斯仅对 250m多年冻土层内残余型天然气水合

物资源进行了评估,预测多年冻土层内天然气水合

物的总资源量可达 1. 7@10
13
m
3[ 27 ]
。我国并未在多

年冻土区发现有天然气水合物, 但较多学者认为青

藏高原多年冻土区具有良好的天然气水合物远

景
[ 33~ 38]

,并提出了可能存在的预测, 估计为 1. 2 @

10
11
~ 2. 4 @10

14
m
3 [ 37]
。

4 多年冻土区典型区域天然气水合物

研究

自多年冻土区发现天然气水合物以来,在多年
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冻土区就开始对天然气水合物的地质成因、地球物

理和化学勘探方法、资源评估、对气候变化和环境的

影响和天然气水合物开采进行了研究。目前在美国

阿拉斯加北坡、加拿大马更些三角洲Mallik井和俄

罗斯麦索雅哈获得了大量极宝贵的数据和资料,为

多年冻土区天然气水合物开采打下了良好的基础。

下面分别介绍多年冻土区典型研究区的天然气水合

物的研究历史和现状。

4. 1 马更些三角洲地区天然气水合物

马更些三角洲多年冻土区Mallik研究井位于加

拿大西北部博福特海沿岸, 是目前世界上天然气水

合物研究井最密集的研究区,天然气水合物研究历

史超过 30年。早在 1970) 1972年通过 MallikL238

探测井的井记录和钻孔堵塞证实和发现了天然气水

合物存在的证据
[ 39]
。 1980) 1990年间对该地区天

然气水合物资源进行调查和评估,开展了 145个钻

孔调查, 其中 25个 ( 17% )钻孔证实了天然气水合

物的存在
[ 31, 40]

,天然气水合物主要发育在多年冻土

层下 300 ~ 700 m深度范围内, 92GSCTaglu地质孔

发现了多年冻土层间发育有天然气水合物
[ 23 ]
。

1998年加拿大、美国和日本在Mallik L238研究井场

地开展了科学与工程的联合研究,并钻取了 Mallik

2L238研究井, 主要研究了多年冻土层内和层下烃

类气体的来源和组成, 分析了 3个主要研究井的烃

类气体的地球化学特征
[ 41]
。研究表明, 多年冻土层

内含有大量微生物成因的甲烷气体, 是在原地形成

的;多年冻土层下气体主要为热成因的,是从下部迁

移并聚集的
[ 17]
。

2002年加拿大、日本、德国、美国和印度联合在

Mallik L238场地开展了天然气水合物开采和经济比

选的试验研究,评价了天然气水合物对区域环境、地

质灾害和气候变化的影响。为此, 在 2001) 2002年

间完成了 Mallik 3L238、4L238和 5L238三个天然气

水合物的钻井工作。开展了小尺度的减压和热模拟

开采试验,分别在多年冻土层下天然气水合物稳定

带内测量减压时的压力、温度、水和气体流量等参

数,证实了通过减压和热模拟方法开采天然气水合

物的可行性
[ 42, 43 ]

,获得了极为重要的研究成果:

( 1) 开采试验中研制并应用了新工具和新程

序;从一系列限制性和控制性开采试验中获得了大

量的气体,研究了现场天然气水合物对压力或温度

变化的响应、不同沉积物类型、气水合物饱和度、气

水合物的相平衡等对气水合物开采的影响。

( 2) 现场和实验室内获得了天然气水合物开采

模型所需要的重要参数, 包括沉积物渗透性、热流、

导热系数、气体水合物相平衡资料、地质力学性质和

天然气水合物的结构和物理性质。

( 3) 开采试验结果和其他项目结果检验了天然

气水合物开采模拟,并用该模拟器模拟了Mallik 5L2

38天然气水合物热模拟开采试验。

4. 2 阿拉斯加北坡天然气水合物

1972年在阿拉斯加北坡普拉德霍见西北部 E i2

leen State22井中证实了多年冻土区天然气水合物的

存在,随即开展了保压岩芯取样、测井和开采试验,

证实了该处有 3层天然气水合物存在
[ 26, 43]

,天然气

水合物岩芯和测井记录都充分显示在普拉德霍见和

库帕勒克 (Kuparuk)河油田地区存在有大量的天然

气水合物。1995年美国对阿拉斯加地区天然气水

合物分布和资源量进行评估, 给出了阿拉斯加多年

冻土区天然气水合物的资源量。

1998年美国政府支持开展天然气水合物研究

井和开采试验计划研究, 项目由 USGS、加拿大地质

调查局以及日本国家石油公司共同联合开展。主要

开展地质、地球物理、地球化学、钻探、开采等研究,

评价现场天然气水合物的特征, 测试一系列天然气

水合物开采的新工程技术
[ 44]
。 2003) 2004年美国

能源部资助开展了 /Hot ice210项目研究, 主要开展

多年冻土区的天然气水合物的室内和现场试验研

究, 证实极地天然气水合物发生的地质、地球物理和

地球化学模型的有效性
[ 45, 46]

。同时美国能源部和

BP勘测公司也开展了定量评价天然气水合物开采

的经济价值相关研究,目前该研究正在进行中。

4. 3 西伯利亚天然气水合物

俄罗斯西西伯利亚盆地多年冻土区天然气水合

物并不为人所知, 主要是因为气田钻探过程中要求

迅速通过多年冻土层,从而忽视了多年冻土层内天

然气水合物存在的证据
[ 25 ]
。然而, 西伯利亚的杨堡

(Yamburg)和 Bovanenkovo气田多年冻土层内气体

释放研究发现,多年冻土层内存在大量的天然气水

合物
[ 25, 32, 47]

。因此俄罗斯在西伯利亚广泛地开展了

多年冻土层内天然气水合物研究, 研究区主要集中

在西伯利亚北部的杨堡和 Bovanenkovo等地区。通

过对西伯利亚多年冻土层内气体释放的研究, 初步

划定了多年冻土区天然气水合物的区域,给出了多

年冻土区内天然气水合物的储量估算。

全球范围内只有俄罗斯西伯利亚麦索雅哈天然

气水合物矿藏开始了工业性开采, 其常被当作现场

开采天然气水合物的一个例子,至今已有近 40年历
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史。麦索雅哈气田开采期间,先后完成了地球物理

调查、气体动力学、温度测量、物理 ) 化学的调

查
[ 48]
。麦索雅哈天然气水合物矿藏开采历史证实,

多年冻土区天然气水合物是可以通过常规方法进行

开采的,且可以通过简单的减压方法获得长期开采

量。然而,从麦索雅哈气田开采历史,不是所有开采

的游离气体均来自于天然气水合物, 据估计大约只

有 36%的气体来自于天然气水合物。在天然气水

合物下部含有大量的可开采的气体, 这对于资源利

用是极有价值的
[ 49]
。麦索雅哈气田开采说明天然

气水合物存在可作为油气资源重要指示, 对天然气

矿藏探测具有非常重要的意义。

5 未来挑战

评估全球范围内多年冻土区天然气水合物,具

有极为重要的能源意义和环境意义。然而, 由于多

年冻土存在,在海洋探测中广泛使用的似海底模拟

反射层 ( BSR)这一方法基本不适合多年冻土区天然

气水合物勘测;在多年冻土区主要是基于钻探方法

开展天然气水合物的勘测。尽管在马更些三角洲地

区和阿拉斯加北坡地区开展了大量的地球物理、地

球化学以及测井技术的研究,但目前仍未找到一种非

常适合于多年冻土区天然气水合物的综合勘测技术。

因此,要开展多年冻土区天然气水合物的区域调查,

准确地估算多年冻土区天然气水合物储量, 必须研究

适合于多年冻土区天然气水合物的勘测技术。

由于多年冻土是一种对气候和人类活动极为敏

感的不稳定地质体, 气候转暖导致北半球多年冻土

退化
[ 50]
。研究结果显示过去几十年来阿拉斯加北

部多年冻土温度升高了 2~ 3e
[ 51, 52]

,马更些三角洲

北部多年冻土 20~ 30m深处温度升高了 1e
[ 53]
,西

伯利亚盆地多年冻土温度发生了显著的升温
[ 54]
,青

藏高原多年冻土温度普遍升高
[ 55, 56]

。多年冻土退

化必然造成甲烷气水合物分解并释放, 对全球气候

转暖产生重要影响。N isbet
[ 57]
认为 13. 5 ka前末次

冰期的结束,与水合物分解大量 CH 4进入大气圈有

关。Paull等
[ 58 ]
认为水合物的形成与分解对全球气

候变化具有调节作用。有证据显示始新世末、早白

垩世、晚侏罗世、早侏罗世等时段大量甲烷气水合物

分解并释放 CH4导致了全球升温
[ 59~ 63]

。 Kven2

volden
[ 6]
指出极地多年冻土区甲烷水合物对气候转

暖更为敏感。阿拉斯加冰盖下部 CH 4甲烷的浓度比

大气中的平均浓度高 6~ 28倍,如果仅释放 1% ,将

对全球气候产生重大影响
[ 6]
。因此多年冻土区甲

烷气水合物调查和储量评估是亟待解决的重大

问题。

海洋中天然气水合物的形成深度较大,加之海

洋的复杂环境,天然气水合物开采难度较大。虽然

利用各种技术和方法在海洋中发现有大量的天然气

水合物,但至今尚无一个国家对海洋天然气水合物

进行开采试验研究。与陆地多年冻土区相比,美国、

日本、加拿大、德国等在马更些三角洲和阿拉斯加北

坡地区对多年冻土区天然气水合物作了大量的开采

试验和经济方案比较,取得了可供开采海洋天然气

水合物参考的经验和科学依据。目前已在多年冻土

区开采了天然气水合物 (麦索雅哈气田 )。与海洋

相比,陆地开采天然气水合物的难度要小得多,同时

陆地上开展天然气水合物开采试验无疑为海洋大规

模开发天然气水合物提供良好的基础。我国在南海

北部发现并获得了天然气水合物实物样品, 为了提

高南海天然气水合物的开采水平, 应积极开展青藏

高原多年冻土区天然气水合物存在的相关证据研

究, 为开采海洋天然气水合物打下坚实的基础。

青藏高原是世界上高海拔最高的多年冻土区,

多年冻土面积约为 140@10
4
km

2
。青藏高原多年冻

土区基本具备形成天然气水合物的温压条件
[ 33~ 38]

。

陈多福等
[ 37]
根据青藏高原多年冻土区天然气水合

物的温压条件,给出了该区天然气水合物的估算储

量。过去几十年来青藏高原多年冻土区钻探过程均

发现多年冻土下部具有大量的气体存在。青藏高原

多年冻土具有厚度薄、地温高的特点,多年冻土区是

否存在天然气水合物,长期以来受到人们的广泛关

注。青藏高原多年冻土正在经历着强烈退化, 亟待

搞清天然气水合物存在的相关证据和潜在区域等关

键问题。
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Research Summ ar iza tion on Na tura lG asH ydrate in Perma frost R egion s

WU Qingba,i CHENG Guodong
( Sta teKey Labora tory of Frozen Soil Eng ineering, Cold and Arid Reg ions Environmenta l and

Eng ineering Resea rch Institute, ChineseAcademy of Science, Lanzhou 730000, Ch ina )

Abstr act: Because of the latent energy prospect and its impacts on the c lim ate and the environmen,t m any

countries began the studies on natura l gas hydrate in perm afrost regions and ach ieved grea t research progresses sub2

sequently. The re lat ions between natural gas hydrate and permafros,t the reserves of natural gas hydrate in perm a2

frost regions and the present research situat ions of natural gas hydrate in representative permafrost regions are ex2

plained in this paper. The resu lts indica ted that the formation cond itions of natura l gas hydrate such as temperature

and pressure were restricted by perm afrost and the natrual gas hydratew ith self2preserva tion was discovered inside

the perm afrost layer. The accumu lation and transfer of free gas in sed imentwere influenced by permafros.t Besides,

the thaw ing of permafrost cou ld ra ise the pore pressure. The present estim ations of the na tura l gas hydrate reserves

in permafrost regions were not integral or a ll2around, wh ich were onlymade in some representative permafrost re2

gions. The estima tion showed tha t the natural gas hydrate reserves inNorthslope in A laska, US were about 1. 0 @

10
12
~ 1. 2@10

12
m
3
, about 1. 6 @10

13
m
3
in Beaufor,t M akenzieDe lta, and abou t 1. 7 @10

13
m
3
above 250m depth

in west Siberia. The existence of natura l gas hydrate in Q ingha i2T ibetan P lateau is an important issue which de2

mands prompt understand ing.

K ey word s: Gas hydrates; Permafros;t Q inghai2T ibet p la teau.
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