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天然气水合物释放甲烷对晚第四纪
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摘要:天然气水合物作为全球碳循环中最大的碳储库 , 在全球变暖或海平面变化导致压力减小的情况下将分

解释放大量甲烷进入水体和大气 ,对气候和环境造成巨大的影响。自从 1995 年 Dickens 等提出形成晚古新世温度

峰值事件(LPTM)的主要原因是海底天然气水合物大规模分解释放甲烷这一假说以来 ,地质历史时期天然气水合

物演化的研究蓬勃发展。而晚第四纪以来经历了一系列气候变化过程 , 在加利福尼亚的圣巴巴拉盆地 、瓜伊马斯

盆地 、俄罗斯的贝加尔湖 、格陵兰海 、秘鲁 、东格陵兰陆架 、巴布亚新几内亚以及南海等地都记录了天然气水合物分

解释放而形成的碳同位素负偏的古环境信息。主要针对这些古环境记录进行整理总结 ,为进一步研究天然气水合

物的动态演化提供基础。
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　　目前 , 许多学者通过对冰心[ 1-4] 和海洋沉积

物
[ 5-8]
的研究 ,发现了晚第四纪一系列冰期向间冰期

过渡的全球气候和海洋 —大气系统快速变化的现

象。而且 ,大气中甲烷含量的大幅度振荡与气候的

轨道周期 、千年尺度和十年尺度周期一致 ,在间冰期

最初的数十年内全球的急剧变暖与大气圈中的甲烷

含量迅速增加相吻合
[ 9-11]

。那么 ,到底是什么因素

驱使第四纪晚期大气中甲烷浓度发生如此迅速的变

化 ,以至于影响到全球气候变化呢 ?甲烷是一种非

常有效的温室气体 ,在百年尺度内其温室效应相当

于同等体积二氧化碳的 23倍 ,更短的尺度内则是二

氧化碳的 62 倍[ 12] 。甲烷在大气中驻留的时间很

短 ,仅为 20年[ 13] ,它很快就会被氧化成二氧化碳和

水。因此 ,气候的持续变暖必须要有甲烷的连续供

应 ,这种供应主要来源于湿地和天然气水合物[ 14] 。

先前的研究认为大气中的甲烷主要来源于湿

地[ 11 , 15] ,而天然气水合物这一潜在来源往往被大家

忽视 。但是 ,全球湿地面积的显著增加应当在海平

面大规模上升之后 ,即便如此 ,甲烷的大量释放也将

有几千年的滞后 ,不会导致δ
13
C 在短时间内快速降
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低到极低值[ 16-17] 。鉴于此 , Kennet t 等[ 17] 认为晚第

四纪气候转型期大气中的甲烷主要是来自赋存于大

陆边缘的海底天然气水合物 。

天然气(甲烷)水合物是一种在低温 、高压和充

足气源条件下由水和甲烷等气体形成的类似于冰状

的固体 ,可广泛存在于大陆边缘海相沉积和极地永

冻层中[ 18] 。天然气水合物中的甲烷大部分是在厌

氧沉积环境中由甲烷生成作用形成的 ,其δ
13
C 值非

常低(-65‰)[ 19] 。因此 ,陆坡沉积物中的天然气水

合物含有巨量富
12
C 的碳 ,中层水的温度升高或者

海平面下降引起的压力减小都可能导致天然气水合

物的分解
[ 20]
,使天然气水合物转化为游离气 ,从而

影响全球甲烷和碳的平衡。当然 ,这一演化也可能

发生在地质历史时期。自从 1995年 Dickens等[ 21]

对 55.5 Ma 的晚古新世温度峰值事件(LPTM)创造

性地将天然气水合物分解释放甲烷作为全球环境变

化的一个重要因素的假说之后 ,各国学者对此进行

了大量的研究 ,发现地质历史时期的其他一些地质

事件也可能与天然气水合物分解所释放的甲烷有

关 。例如 ,在新元古代晚期雪球事件
[ 22-24]

、二叠/三

叠纪界线[ 25-28] 、早-中侏罗世[ 29-30] 、早白垩世[ 31-32]

和晚第四纪
[ 7 , 17 , 33-40]

等阶段均有记录。而晚第四纪

以来全球气候经历了数次冰期—间冰期的变化过

程 ,全新世是其中最近的一次冰后期 ,与人类关系密

切 。因此 ,晚第四纪以来的古环境记录可以为预测
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未来气候变化提供良好的素材 ,是各国海洋学家研

究古气候的重点 。

本文综合在加利福尼亚 、贝加尔湖 、格陵兰地

区 、秘鲁 、巴布亚新几内亚以及南海等地发现的晚第

四纪天然气水合物分解释放甲烷的古环境记录 ,结

合天然气水合物分解的主要原因探讨其与全球气候

变化的关系 ,为进一步研究天然气水合物的动态演

化提供基础。

1　国外晚第四纪天然气水合物分解的
古环境记录

　　Kennet t等[ 17] 对位于加利福尼亚圣巴巴拉盆地

的大洋钻探计划(ODP)893A 孔岩心记录中的浮游

和底栖有孔虫进行了高分辨率的碳氧同位素研究 。

其中 ,底栖有孔虫碳同位素记录了与 Dansgaard-

Oeschger旋回相对应的负偏事件 ,从这些千年尺度

的变化(5‰)可以看出 ,过去 60 ka 气候演化过程中

出现间冰阶时沉积物甲烷赋存区变浅 ,以及天然气

水合物分解释放甲烷的特征。而浮游有孔虫的碳同

位素则记录了几次发生于 44.5 ～ 37 ka 的变化

(-2‰～ -6‰),反映了在此期间存在几幕足以影

响到表层海水的大规模 、短暂的碳同位素负偏事件

(图 1),这与盆地沉积物中巨量的富含12 C 甲烷的突

然释放有关。圣巴巴拉盆地的冰退期和冰期中止阶

段海平面变化很慢 ,所以 ,不会产生压力迅速的变化

从而引起天然气水合物的大量分解[ 33] 。研究表明 ,

圣巴巴拉盆地晚第四纪期间气候快速变暖是由中层

水温度升高导致海底天然气水合物大量分解释放甲

烷引起的 。而在圣巴巴拉盆地层序中至少记录了 4

幕短暂的 、大规模的大陆边缘沉积物甲烷释放(图 1

阴影部分)。这种幕式发生的天然气水合物蚀顶作

用引起巨量甲烷在短时间内快速释放进入水圈和大

气圈[ 17] ,从而影响到了表层浮游有孔虫的碳同位素

记录 。

Keigw in
[ 37]
对来自加利福尼亚湾瓜伊马斯盆地

的 JPC56柱底栖和浮游有孔虫进行碳同位素分析 ,

发现在9.5 kaBP 存在一次短暂的负偏事件 ,与圣巴

巴拉盆地的底栖有孔虫碳同位素在早全新世的记录

一致
[ 17 , 33]

。由于在瓜伊马斯盆地的氧同位素记录

中并不存在明显的变暖信息 ,因此 ,Keigw in[ 37] 认为

是由于附近地区滑坡导致天然气水合物失稳释放甲

烷造成的 。

俄罗斯贝加尔湖的情况与圣巴巴拉盆地的非常

相似 。现在贝加尔湖的天然气水合物主要存在于湖

图 1　圣巴巴拉盆地 ODP 893A 孔底栖 、浮游

有孔虫碳氧同位素记录[ 17]

Fig.1　Compar ison of benthic and planktonic fo raminife ral

o xygen and carbon isotopic records from ODP

H ole 893A , Santa Barba ra Basin [17]

面之下 500 m 左右 ,冰期时底层水的温度比现今的

3.2 ～ 3.6 ℃要低得多
[ 34]
,从而使天然气水合物可

以在一个相对低压的条件下稳定存在 ,因此 ,冰期时

天然气水合物稳定区的上限小于 500 m 水深 ,使其

可以在更大的空间内赋存 ,这也使天然气水合物对

于水温的变化更为敏感 。Prokopenko 和 Wil-

liams[ 34]对贝加尔湖的沉积物进行有机碳同位素的

分析 ,并与南极 Vostok 冰心的甲烷含量进行对比

(图 2),发现在过去的 130 ka中 , 4次较为重要的升

温阶段(Marine Iso tope S tage(M IS)6/5e , 5d/5c ,

5b/5a 以及 2/1)都有天然气水合物分解释放甲烷的

证据存在 ,当时的有机碳同位素负偏 3‰～ 5‰,每

次大约有 12 ～ 33 Tg 的甲烷释放出来 ,与 Vostok

冰心中记录的大气甲烷含量高值相对应(图 2)。这

都是由湖水温度的骤然升高所引起的 ,也是第一次

在陆地盆地上发现晚第四纪天然气水合物分解释放

大量甲烷的古环境记录 。

位于格陵兰海西南的两根柱状沉积物(15-3柱

和 17-4柱)的底栖和浮游有孔虫碳同位素记录了在

40 ～ 87 kaBP 期间两次明显的负偏事件
[ 38]
。这两

次事件分别对应 MIS 5b/5a 和Dansgaard-Oeschger

(D/O)15/14的升温阶段。而第一个负偏事件包含

了 5个子事件 ,分别发生在 84 、78 、73 、70 和 68 ka

BP ,尤其是第一个子事件记录最为明显 ,δ
13
C 达到

了-7‰,而这些存在δ13C 负偏的层位中的浮游和

底栖有孔虫均被自生方解石所包裹[ 38] 。Mil lo

88
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图 2　贝加尔湖沉积物有机碳同位素与 Vostok

冰心甲烷含量对比[ 34]

黑色箭头代表有机碳同位素负偏阶段

F ig.2　Compa rison between Lake Baikalδ13Co rg

and methane content of ice co re Vostok [ 34]

The b lack arrow s represent negat ive ex cursion s of δ13Co rg

等[ 38]认为当时北冰洋和北欧海有大量的冰川融水

注入使表层海水的盐度降低 ,导致深层水对流的中

止 ,丹麦海峡溢流的倒转而向北输入大量的高温的

大西洋中层水。这些温暖的中层水与相对较低的海

平面使赋存在陆坡上的天然气水合物变得不稳定而

分解释放出巨量甲烷进入水体 ,海面大量的浮冰在

一定程度上延缓了海洋与大气之间的气体交换使低

δ13 C的甲烷对表层海水的影响加大 ,从而使这些事

件被浮游有孔虫很好地记录下来。这两次δ
13
C 负

偏事件在两个沉积物中的记录存在区别 ,由于 15-3

柱水深较浅并且更靠近天然气水合物赋存区 ,所以 ,

它的δ13 C 的变化幅度明显大于 17-4柱的 ,在空间

影响程度上表现为向东逐渐减弱的趋势 。同时 ,这

些δ13 C负偏事件与格陵兰冰心 GISP 2中记录的大

气甲烷浓度有着很好的对应 ,这与Wefer 等[ 39] 在秘

鲁外海 ODP 680孔中发现的记录相似 ,表明这些大

规模的甲烷释放事件很可能造成了当时大气甲烷含

量的增加和全球变暖 。

Sm ith 等[ 7]对东格陵兰大陆架 3个不同位置钻

孔(图 3)的海洋沉积物进行了浮游和底栖有孔虫碳

氧同位素以及有机碳的分析 ,发现在该地区末次冰

消期发生了 3次较为明显的δ13 C 负偏事件(-3‰

～ -7‰),分别是 13.94 ～ 14.0 kaBP(Kangerlus-

suaq 海槽 , JM 96-1215 孔)、12.85 ～ 12.9 kaBP

(Kangerlussuaq海槽 , JM96-1214孔)和 10.3 ～ 9.3

kaBP(Nansen湾 , JM 96-1207孔)(图 3)。而这 3次

碳同位素负偏事件恰好对应着氧同位素的减小 ,表

明当时存在大量的冰川融水 。Sm ith 等
[ 7]
认为这 3

次海底天然气水合物的大规模分解与圣巴巴拉盆地

的情况并不相同:在东格陵兰大陆架 ,由于在冰消期

冰川快速后退造成压力急剧减小 ,从而导致天然气

水合物失稳分解 ,释放大量甲烷。从图 3 中我们也

可以清晰地看出 ,这 3 次事件在空间位置上是各不

相同的 ,表明了一个从中陆架向内陆架逐步后退的

过程。同时 ,上覆接近 600 m 的海洋冰川后退会将

温暖的东格陵兰洋流带入该研究区 ,使海底水温从

接近0 ℃升高到 2 ～ 4 ℃,从而加速了天然气水合物

的分解 ,同时期的底栖有孔虫的δ
18
O 降低恰恰也说

明了这一点 。这 3次事件在格陵兰冰心记录[ 41-43]中

也有体现 ,说明发生在末次冰消期的天然气水合物

分解释放甲烷影响到了格陵兰地区甚至是全球的气

候 。

图 3　东格陵兰钻孔位置和δ13C 记录[ 7]

F ig.3　Locations of co res in Ea st G reenland

and records ofδ13C[ 7]

赤道附近巴布亚新几内亚的巴布亚湾的沉积记

录中发现在 MIS 3期间存在两次明显的有孔虫碳

同位素负偏事件 ,分别发生在 39和55 kaBP[ 40] 。其

中 ,39 kaBP 事件表现得更为明显 ,浮游有孔虫 G.

ruber和底栖有孔虫 Uvigerina sp.的δ13 C 均达到

了-9‰。de Garidel-Thoron 等[ 40] 认为 39 kaBP

89
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δ13 C 负偏的原因是海底天然气水合物分解释放甲

烷而形成的 ,其过程主要有两步:首先 ,底栖有孔虫

的δ
18
O值轻微减小 ,表明在天然气水合物分解之前

存在一个底部水温升高的过程(1 ℃),这也恰恰是

天然气水合物分解的主要原因。然后 ,这一趋势被

一个明显的浮游有孔虫δ
18
O正偏所打断 ,说明表层

的海水温度下降 ,相似的变化在布莱克海岭的记录

中也存在[ 44] 。而形成这一现象的主要原因是分解

天然气水合物释放的甲烷将大量低温的底层水带到

了表层 ,从而降低了表层海水的温度。55 kaBP 事

件的记录并没有 39 kaBP 的这么明显 ,因为当时的

沉积速率较低 ,生物扰动较强 ,使大量的古环境信息

丧失 。

2　南海晚第四纪天然气水合物分解的
古环境记录

　　国外学者对于晚第四纪以来天然气水合物分解

所释放甲烷对气候影响的古环境记录开展了多方面

的研究 ,并且取得了以上比较理想的结果 ,国内在这

方面虽然起步较晚 ,但在南海南部地区也取得了一

定的成绩 。而作为天然气水合物研究的热点地区之

一———南海北部陆坡却很少有学者涉足 ,这应该是

今后我国天然气水合物动态演化研究的重点区域 。

南海北部地质构造受欧亚板块 、太平洋板块和

印度洋板块运动相互制约 ,形成了断裂地块并沉积

了丰富的有机质 ,是天然气水合物聚集和保藏的有

利场所
[ 45]
。自从 1998年姚伯初

[ 46]
报道南海北部有

BSR(海底似反射层)存在以来 ,该海域开展了大量

的天然气水合物的调查研究 ,目前已发现了多处天

然气水合物存在的地球化学
[ 47-51]

、海底地貌特

征[ 52] 、地球物理[ 53] 以及冷泉碳酸盐[ 45 , 54-56] 等证据 。

而在 2007年 4—6月的南海北部天然气水合物钻探

航次中更是取得了天然气水合物的实物样品 ,为我

国的天然气水合物研究奠定了坚实的基础。这些证

据都表明了在南海北部陆坡存在天然气水合物 ,这

也应该是天然气水合物动态演化研究的重点区域之

一。

笔者对采自南海北部陆坡的 ZHS-176 柱进行

了浮游有孔虫 G.ruber 碳同位素测试(未发表数

据), 发现在末次冰消期的 B lling-Aller d 期存在

δ
13
C的短暂负漂记录(1‰)。通过分析 ,笔者认为

主要是由于大量的南极冰川水注入(meltw ater

pulse-1A),使南极中层水的密度小于北大西洋深层

水 ,加速了北大西洋表层水的下沉与北大西洋温盐

循环 ,使南海北部中层水温度急剧升高 ,而当时海平

面又处于一个相对较低的阶段(-70 ～ -80

m)
[ 57-58]

,从而导致海底天然气水合物失稳分解 ,释

放出大量甲烷 ,影响了浮游有孔虫的碳同位素记录。

而在这之后的一百多年 ,浮游有孔虫的δ18O 出现正

偏(0.3‰),表明当时表层海水温度降低 ,这与巴布

亚湾的记录相似。大量低温的南海底层水随着释放

的甲烷上升 ,从而降低了表层海水的温度 。但类似

的δ18O 变化在圣巴巴拉盆地中并未发现 ,可能是由

于当时南海北部的天然气水合物释放更加强烈 ,且

水体的物理混合得更加充分。同时 ,格陵兰冰心

GRIP 中记录的甲烷含量也迅速增加[ 15] ,表明此次

大规模的天然气水合物的分解释放并非仅仅存在于

南海局部范围之内 ,可能影响到了当时北半球的大

气甲烷含量 。

而在南海南部地区 ,已经有学者对晚第四纪天

然气水合物分解的古环境记录进行了探讨 。卢苗安

等[ 3 6] 对中国南海南部陆坡的 NS93-5柱状样进行浮

游有孔虫的碳同位素分析 ,发现在倒数第二次冰消

期时存在一次全球尺度的δ
13
C 快速负偏事件 ,δ

13
C

在大约 131 kaBP 达到负偏的极值 , 负偏幅度为

0.5‰～ 1‰(图 4)。假设全球无机碳库δ13 C 发生

0.5‰～ 1‰的负偏 ,则需要现今有机碳库总量的

20%～ 50%转移进入海洋和大气的无机碳库 ,而现

今陆地所有生物储库的有机碳总量仅占全球的有机

碳总量的近 15%。如果取陆地记录>2%的δ1 3C负

偏幅度 ,则至少需要 75%的全球有机碳转移进入无

机碳储库 ,这显然是不可能的。所以 ,可能是由于大

洋环流格局的改变使上部陆坡温度升高 ,再加以滑

坡以及构造运动的共同作用 ,引起了西太平洋边缘

海地区海底天然气水合物的突然失稳分解 ,从而释

放大量富含12 C的甲烷。要想引起倒数第二次冰消

期全球δ13C发生 0.5‰～ 1‰的负偏 ,天然气水合物

需要分解提供大约 4.7×1017 ～ 1.0×1018 g 的甲

烷 ,这仅仅占其总量的 2%～ 10%
[ 36]
。

图 4　南海南部 NS93-5 浮游有孔虫碳同位素[ 36]

黑箭头表示碳同位素负偏事件

Fig.4　δ13C in planktonic for aminifera fr om cor e

NS93-5 in southern South China Sea[ 36]

Black arrow represen ts negative excu rsion even t
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3　讨论与结论

现在的海洋中 ,甲烷带主要位于沉积物之下 1

m 左右 ,在此之上由于硫酸盐消减带中的细菌大量

消耗了向上渗出的甲烷 ,因此 ,甲烷浓度很低
[ 17]
。

而在冰期或者冰阶 ,甲烷带出现在底栖有孔虫栖息

地之下 ,到了间冰期或者间冰阶 ,甲烷带迁移到沉积

物—海水界面附近 ,此时甲烷的扩散速度超过了细

菌的消耗速度 ,使其在底栖有孔虫碳同位素变化中

得以记录下来 。但是这些扩散的甲烷在海底之上

100 m 左右就被氧化 ,导致在浮游有孔虫中记录的

缺失 。除非是快速的 、巨量的甲烷从海底大规模释

放出来 ,才有可能影响到表层的浮游有孔虫记录 ,产

生像文中提到的那些地区的古环境记录 。考虑到这

些天然气水合物分解释放甲烷事件的短暂性 ,在晚

第四纪天然气水合物赋存区还可能发生了其他幕次

的事件 ,只不过由于各种原因没有被浮游有孔虫或

者其他载体记录下来 ,比如说生物扰动或者释放量

不足等等 。这些短暂的灾变事件叠加于更长尺度的

冰阶 —间冰阶旋回之上 ,会形成各种不同的表现方

式 ,像加利福尼亚的圣巴巴拉盆地就是以底栖有孔

虫δ13C变化的形式表现出来[ 17] 。这个过程在地质

历史时期可能广泛存在于大陆边缘 ,并且与海底沉

积物储库释放甲烷的其他地质证据相对应[ 18 , 59-61] ,

例如 ,大陆边缘广泛分布的不规则的分裂(例如滑

塌 、滑移和麻坑等),不过这种在海洋沉积物中δ13C

的短暂漂移记录很容易被忽视 。

在晚第四纪发现的这些天然气水合物分解释放

甲烷的记录中可以看出 ,δ13 C 的负偏经常与两极冰

心中记录的大气甲烷含量的高值相对应 ,比如说文

中提到的发生在贝加尔湖 、格陵兰海和南海北部的

事件 。这说明在冰期或冰阶 ,天然气水合物分解释

放的甲烷是大气中甲烷的重要来源 ,尤其是在冰阶

向间冰阶转变的升温阶段 。以 B lling-A lle r d 期

为例 ,当时南海海平面还处在一个相对较低的情况

(-70 m)[ 57-58] ,如湿地等陆地的甲烷来源无法迅速

产生大量的甲烷来增加大气中的含量 ,富含低δ
13
C

的天然气水合物在水温升高的情况下分解自然而然

被认为是当时甲烷的主要来源之一 。

将以上地区在晚第四纪天然气水合物分解释放

甲烷的主要原因进行比较 ,发现圣巴巴拉盆地 、贝加

尔湖 、格陵兰海 、秘鲁 、巴布亚湾以及南海等地的形

成机制颇为相似 ,均为中层水温度升高导致天然气

水合物失稳分解 ,瓜伊马斯盆地的甲烷释放则是由

于滑坡导致的。而东格陵兰是由于冰川快速后退导

致压力急剧减小 ,使海底天然气水合物失稳分解释

放大量甲烷 ,东格陵兰洋流带来温暖的海水只是起

到了辅助加速的作用。

近年来 ,晚第四纪天然气水合物来源的甲烷对

于古气候影响的研究得到了越来越多的重视 ,各国

学者之所以热衷于此项研究 ,主要是基于以下几个

原因:

(1)全球大陆边缘的天然气水合物及其下部游

离气中蕴含着巨量的甲烷 ,大约有 1 ×1019 ～ 2×

1019 g[ 18 , 62] ,是一种非常可观的潜在绿色能源。同

时 ,甲烷又被认为是一种比二氧化碳更为有效的温

室气体 ,所以 ,在当今能源紧缺的大环境下要对其进

行商业开发 ,必须要弄清开发天然气水合物所带来

的环境效应;

(2)自从 Dickens等[ 21] 提出天然气水合物分解

所释放的大量甲烷是晚古新世温度峰值事件的一个

重要因素以来 ,这一观点逐渐被各国学者广泛接受。

虽说天然气水合物分解释放的甲烷不一定会影响全

球气候 ,但在局部范围内其作为大气中甲烷的主要

来源是不能被忽视的[ 7 , 63] ;

(3)千年尺度以及百年尺度的气候变化对于人

类对未来气候的预测非常重要 ,而晚第四纪以来的

天然气水合物的动态演化恰好从一个侧面反映了这

样一个变化过程。

而南海北部陆坡是研究天然气水合物分解对晚

第四纪气候影响的优势区域 ,应该以南海北部陆坡

的柱状沉积物为载体 ,对其进行高分辨率地球化学

分析以及微体古生物等方面的深入研究 ,然后与研

究较为成熟的地区进行对比 ,建立适合南海北部陆

坡乃至整个西太平洋边缘海地区的天然气水合物动

态演化模式 。
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PALEOENVIRONMENTAL RECORDS OF INFLUENCE

OF GAS HYDRATE-DERIVED METHANE ON

CLIMATE OF THE LATE QUATERNARY

GE Qian1 , 2 , CHU Fengyou2 , FANG Yinxia2 , MENG Xianwei3

(1 Facul ty of Earth Sciences , China Universi ty of Geosciences , Wuhan 430074, China;

2 Key Lab oratory of Subm arine Geosciences , Second In sti tu te of Oceanograp hy , S tate Ocean Adminis t rat ion , Hangzh ou 310012 , China;

3 First Inst itute of Oceanography , State Ocean Administ ration , Qingdao 266061 , China)

Abstract:Gas hydra te serves as the la rg est reservoir in the global carbon cycle.It may release lo ts o f meth-

ane into w ater column and atmosphere due to the g lobal w arming and/o r sea level falling , which g reat ly af-

fects climate and environment.Since Dickens et al.propo sed the hypothesis that massive methane relea-

sing f rom gas hydrate is one of the most impor tant reasons of the Latest Paleocene Thermal Maximum

(LPTM)in 1995 , great research ef fo rt has been focused on the evolution of gas hydrate in geological histo-

ry .A series of climate fluctuations have occurred since the late Quaternary , and scientists have found pa-

leoenvironmental records o f carbon iso tope negative excursions in Santa Barba ra basin , Guaymas basin ,

Lake Baikal , Greenland Sea , Peru , East G reenland continental shelf , Papua New Guinea , and South China

Sea , which are rela ted to the gas hydrate-derived me thane.In this study , we compi le these reco rds to pro-

vide valuable info rmation fo r future studies of dynamic evolution of gas hydrate.

Key words:gas hydrate;methane;climate fluctuations;dynamic evo lution;late Quaternary
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