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摘要：南海北部陆坡区的台西南盆地是天然气水合物潜在分布区之一，水合物稳定带的研究对天然气水合物

成矿与分布规律以及资源评价都具有重要意义，根据ＳＯ－１７７中德合作航次南海北部陆坡天然气水合物地质的调

查资料，结合天然气水合物的相平衡条件和相应的压力－温度方程，计算了台西南盆地Ａ区和Ｂ区的水合物稳定带

厚度，并讨论了水合物稳定带厚度的分布特征。另外，对Ａ区和Ｂ区天然气水合物中甲烷资源量进行了初步估算，

估算结果为：Ａ区甲烷资源含量为８．５７３　９×１０１１～５．１４４　３×１０１２　ｍ３，Ｂ区甲烷资源含量为１．４５１　８×１０１２～８．７１１　１

×１０１２　ｍ３，Ａ区和Ｂ区甲烷资源总量约２．３０２　９×１０１２～１３．８５４　４×１０１２　ｍ３。初步估算结果显示，台西南盆地天然

气水合物甲烷资源量潜力巨大。
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　　世界大洋中有９０％的区域具有天然气水合物
生成的温度和压力条件［１］，因此，在海洋中寻找天然
气水合物是世界各国科学家研究的重点之一［２］。
台西南盆地东北部具有天然气水合物形成所需

的温压条件［３］和沉积构造条件［４］。２００４年中德合
作的“太阳号”ＳＯ－１７７航次对台西南盆地北部区进
行了一次综合调查，本文的研究数据（调查站位的水
深、海底温度及地温梯度）来源于此次调查的成果，
研究区域见图１。此次调查，在台西南盆地北部海
脊区首次发现了一个面积约４３０ｋｍ２自生碳酸盐
区，是迄今为止世界上最大的冷泉碳酸盐岩分布区，
中德科学家将其命名为“九龙甲烷礁”。该碳酸盐岩
分布区中，通过海底底水和沉积物孔隙水的现场分
析表明，其中含有丰富的甲烷气体，证实了甲烷气体
释放之冷泉的存在，至今仍在释放甲烷气体，这些证
据都指示着该区可能存在丰富的天然气水合物。
本文结合上述航次调查资料，借助ＧＩＳ空间分

析功能，依据微积分原理，以网格化后的网格单元为
基础，求得每个像元对应的天然气水合物稳定带厚
度相应的体积，然后将其累加起来，最终求得整个研
究区天然气水合物稳定存在体积，这种方法克服了
传统估算方法采用稳定带厚度值时，区域内取平均
值带来的误差。
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图１　南海北部海域地貌及研究区位置
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１　水合物中甲烷资源量估算理论

前苏联学者 Ｔｒｏｆｉｍｕｋ［５］提出了预测天然气水
合物资源量的假设，并利用“体积法”计算了全球天
然气水合物的资源量。Ｇｏｒｎｉｔｚ［６］、Ｓａｔｏｈ［７］、Ｃｏｌ－
ｌｅｔ［８］也提出了类似的评价思路，算式如下：

Ｖ＝Ａ×Ｚ×φ×Ｈ×Ｅ （１）
式中，Ｖ 为水合物中赋存气体体积（ｍ３）（标准

气体状态下），Ａ为水合物分布区的面积（ｍ２），Ｚ为
水合物稳定带的平均厚度（ｍ），φ为孔隙度（％），Ｈ
为孔隙水中水合物的饱和度（％），Ｅ为产气因子。
在国内，方银霞［９］等通过计算水合物稳定带厚

度得到了冲绳海槽水合物的分布情况；曾维平［１０］

等，对南海南部的水合物稳定带厚度进行了计算，并



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 ２０１０年　

估算了该海域的甲烷量和水合物资源量；Ｍｉｌｋｏｖ［１１］

等研究了墨西哥湾陆坡天然气水合物稳定带的厚

度，估算了３个天然气水合物地区稳定带的最大厚
度，同时，建立了一个包含有墨西哥湾中部陆坡天然
气水合物稳定带几何形态的区域剖面；王淑红等研
究了南海南部４个区域的天然气水合物厚度，在此
基础上对南海南部天然气水合物资源前景进行了预

测；梁金强［１２］等用概率统计法估算了南海海域的天
然气水合物稳定带厚度，并估算了天然气水合物含
量，卢振权［１３］等对南海北部陆坡天然气水合物稳定
带厚度进行了计算，并且估计了天然气水合物资源
量。
上述体积法简单直观、易于理解，适合资料较少

时天然气水合物资源量估算，但估算时，往往Ｚ的
取值是整个区域稳定带厚度的平均值，难免会造成
较大误差，特别是在调查区域较小、厚度变化较大的
情况下，误差更大。ＧＩＳ软件的空间分析功能就能
很好地解决这个问题，利用插值出来的栅格数据，以
像元为基本单元，来计算每个像元所对应的水合物
包含的体积Ｖｉ（ｉ＝１，２…，ｎ），然后将每个像元对应
的Ｖｉ值累加起来，从而最终求得总体水合物甲烷含
量∑Ｖｉ，得到如下计算公式：

Ｖ＝（∑Ｖｉ）×φ×Ｈ×Ｅ（ｉ＝１，２，…，ｎ），其中，

Ｖｉ＝Ａｉ×Ｚｉ， （２）
式中，ｉ为调查区内像元的编码，ｎ为研究区网

格化基本单元的个数（即像元总数），Ｖｉ为每个像元
对应的天然气水合物稳定带体积，其余参数与公式
（１）中相同，Ａｉ为一个像元的面积，Ｚｉ为第ｉ像元对
应的天然气水合物稳定带厚度。
根据公式（２）、（３），本文的计算步骤有三步，第

一步：通过计算各个站位天然气水合物稳定带厚度，
将其插值生成厚度变化的趋势面，并在 ＡｒｃＧＩＳ中
计算出稳定带总体积（∑Ｖｉ）；第二步：确定φ、Ｈ 及

Ｅ；第三步：据公式（２），估算天然气水合物中甲烷资
源量。

２　天然气水合物稳定带体积的计算

２．１　厚度计算

２．１．１　方法
目前估算海底天然气水合物中甲烷资源量一般

均考虑天然气水合物的分布面积、水合物稳定带
（ＨＳＺ）厚度、沉积物的孔隙度，水合物在孔隙中的浓
度，以及水合物分解甲烷的膨胀系数因子。ＨＳＺ是

其中的重要因素，在天然气水合物资源评估中具有
重要的意义。
天然气水合物稳定带（ＨＳＺ）厚度计算的理论基

础是天然气水合物的相平衡条件和相应的压力－温
度方程。图２所示的是日本东京大学 Ｍａｔｓｕｍｏ－
ｔｏ［１４］教授等在研究日本南海海槽天然气水合物时
所作的实验相图，ＡＢ直线表示海底沉积物的地温
变化曲线，它与水合物稳定曲线的交点即为某一水
深条件下沉积层中水合物能稳定存在的最小深度。
在其上部的沉积层中，水合物能够稳定存在；在其下
部，则不能稳定存在。

图２　海底天然气水合物相平衡图［１４］
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由于天然气水合物组成多样，南海各个地区天

然气的组成也可能会有很大的差异，沉积物孔隙水

的盐度也会不同。因此，有关天然气水合物稳定带

厚度的计算方法和参数也多种多样，通常用以下４
种模式对水合物稳定带进行估算：①海水环境（孔隙

水盐度３．５），天然气只有甲烷一种；②纯水环境，天

然气为纯甲烷；③海水环境，天然气中含９０％甲烷，

７％乙烷和３％丙烷；④纯水环境，天然气中含９０％
甲烷，７％乙烷和３％丙烷。

本文因资料限制，选用第一种组成模式计算台

西南盆地海域天然气水合物稳定带厚度，采用 Ｍｉ－
ｌｅｓ［１５］提出的海水中甲烷稳定边界曲线方程，即：

Ｐ＝２．８０７　４０２　３＋ａＴ＋ｂＴ２＋ｃＴ３＋ｄＴ４ （３）
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其中，ａ＝１　０５５　９４８．４，ｂ＝４　３８２．７５，ｃ＝－
２．７８０　８３×１０－３，ｄ＝１．５９２　２×１０－４；Ｐ 为压力
（ＭＰａ）；Ｔ为温度（℃）。本公式的使用条件是海水
环境（孔隙水盐度３．５），天然气只有甲烷一种。
对于台西南海底稳定带厚度的计算，本文采用

静水压力来近似实际海底水压，即经过修正的Ｍｉ－
ｌｅｓ在计算欧洲大陆边缘甲烷水合物的潜在分布时
使用方程：

Ｐ＝Ｐａｔｍ＋［（１＋Ｃ１）×Ｈ＋Ｃ２×Ｈ２］×１０－２ （４）
式中，Ｐ为压力（ＭＰａ），Ｐａｔｍ为海表面大气压，

Ｈ 为距离海平面水深（ｍ），Ｃ１＝（５．９２＋５．２５ｓｉｎ２θ）

×１０－３，θ为纬度；Ｃ２＝２．２１×１０－６。
海底温度（Ｔ０）和地温梯度所确定的温度 －深度

函数为：

Ｔｚ＝Ｔ０＋ＧＴ×Ｚ （５）
式中，Ｚ为海底以下深度（ｍ）；Ｔｚ为沉积物深度

Ｄ＝Ｚ０＋Ｚ／１０００处的温度（℃），Ｚ０为水深（ｋｍ）；

ＧＴ为地温梯度（℃／ｋｍ）。据太阳号调查数据，该处

地温梯度 ３．３～４．５ ℃／１００ｍ，平均值为４．２ ℃／

１００ｍ。
联立上述３个方程组，将海底温度、地温梯度

和海底深度等参数代入方程，选取其中的正实数
解作为Ｔｚ值，便可以求出Ｚ值，即水合物稳定带的
厚度。

２．１．２　结果
水合物的分布深度和厚度与海底深度及地温梯

度密切相关，当地温梯度恒定时，水合物分布主要由
海底深度确定［１６］，台西南盆地 Ａ区和Ｂ区站位如
图３所示，据计算结果作图４，从图中可以看出，随
着站位水深的增加（图４横坐标站位由 Ａ１到Ｂ１１
水深依次增加），似海底反射（ＢＳＲ）埋藏深度（即图

２所示天然气水合物稳定带底界水深）增加，两者变
化趋势一致。上述结论与ＯＤＰ１８４航次在该区域附
近调查结果吻合：在 ＯＤＰ１８４航次台西南盆地的

１１４４站位多通道地震剖面图（图５）上可以发现，随
着水深的增加，ＢＳＲ埋藏深度逐渐增加。

图３　台西南盆地Ａ区和Ｂ区站位分布

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｓｉｔｅｓ　ｍａｐｓ

图４　海底水深与ＢＳＲ埋藏深度及水合物稳定带厚度

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｏｆ　ｓｅａｂｅｄ　ｄｅｐｔｈ，ＢＳＲ　ｄｅｐｔｈ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　Ｈｙｄｒａｔｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｚｏｎｅ
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图５　ＯＤＰ１８４航次１１４４站位多道地震反射剖面

Ｆｉｇ．５　Ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ　ｓｅｉｓｍｉｃ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　ｓｉｔｅ　１１４４ｔｒｏｍ　ＯＤＰ　Ｌｅｇ１８４

　　理论上，水合物稳定带厚度越大，天然气水合物
保存可能性越大［１７］。Ａ区和Ｂ区所有站位都有着
良好的天然气水合物形成的温－压环境，从计算结果
及前人的研究资料对比中可以看出，Ａ区和Ｂ区中
南部存在天然气水合物的可能性相对较大，这与前
人的研究结果相一致，如图６所示：Ａ区中南部站位
和Ｂ区站位位于台湾西南部天然气水合物资源前
景区———Ｉ区［１８］。

图６　ＳＯ－１７７调查站位空间分布与南海东北部

天然气水合物资源远景区关系（据文献［１８］修改）

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ

ＳＯ－１７７ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｓｔａｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅａｓｔ

ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅａ（ａｆｔｅｒ［１８］）

２．２　网格化处理

在计算出各个调查站位的天然气稳定带厚度以

后，需要将其按照一定的插值方法将其插值生成面，
才能以像元为基本单元，进行Ｖｉ计算。
不同插值方法各有优缺点，ＩＤＷ 和Ｓｐｌｉｎｅ插值

所选取的权重将会对插值结果产生较大影响。本文
尝试用不同参数和方法进行插值，并对结果进行了
验证（表１）。插值检验的方法主要是采用交叉验证
法来验证插值的效果，即首先假定部分取样站位的
实测值未知，使用周围站点的值来估算，然后，计算
所有实测值与估算值的误差，以此来评判估计值方
法的优劣。采用平均相对误差ＥＭＲＥ、平均绝对误差

ＥＭＡＥ和插值平均误差平方和的平方根ＥＲＭＳＩＥ作为评
估插值效果的标准。ＥＭＲＥ总体反映估计误差的大

小，ＥＭＡＥ可以估算可能的误差范围，ＥＲＭＳＩＥ可以反映
利用样点数据估值灵敏度和极值效应。
从Ａ区和Ｂ区的站位中各抽出３０％（３个）作

为误差检验点，插值计算以剩余的站点数据为基础，
插值结果生成以后，通过ＧＩＳ软件的空间统计功能
读出３个校验点的估计值，将其与实际计算值进行
对比统计分析，考察不同条件下插值结果的ＥＭＲＥ、

ＥＭＡＥ和ＥＲＭＳＩＥ的变化，结果如表１　。
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表１　台西南盆地Ａ区和Ｂ区不同插值方式的插值结果检验

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ａｒｅａ　Ａ　 ｍ

Ａ区插

值模型

Ａ２插

值结果

Ａ４插

值结果

Ａ８插

值结果
Ａ２误差 Ａ４误差 Ａ８误差 ＥＭＲＥ ＥＭＡＥ ＥＲＭＳＩＥ

ｉｄｗ１　 ４６９．３７　 ４６７．５７　 ４５８．５８ －４．６７ －２．４６ －０．３９　 ０．００５　４　 ２．５１　 ３．０５

ｉｄｗ２　 ４７１．５１　 ４６９．１０　 ４５７．８６ －２．５３ －０．９４ －１．１１　 ０．００３　３　 １．５３　 １．６８

ｉｄｗ３　 ４７１．８９　 ４６９．４５　 ４５７．８４ －２．１５ －０．５９ －１．１４　 ０．００２　８　 １．２９　 １．４４

ｉｄｗ５　 ４７１．８８　 ４６９．８１　 ４５７．８４ －２．１６ －０．２３ －１．１４　 ０．００２　５　 １．１７　 １．４１

ｓ＿ｒｅｇ０　 ４７２．３７　 ４６９．２８　 ４５７．８８ －１．６６ －０．７５ －１．０９　 ０．００２　５　 １．１７　 １．２３

ｓ＿ｒｅｇ０．１　 ４７２．５３　 ４６９．２３　 ４５７．８９ －１．５０ －０．８０ －１．０９　 ０．００２　４　 １．１３　 １．１７

ｓ＿ｒｅｇ１　 ４７２．６７　 ４６９．２０　 ４５７．８９ －１．３６ －０．８４ －１．０８　 ０．００２　３　 １．０９　 １．１２

ｓ＿ｒｅｇ３　 ４７２．７１　 ４６９．１８　 ４５７．８９ －１．３２ －０．８５ －１．０８　 ０．００２　３　 １．０８　 １．１０

ｓ＿ｔｅｎ０　 ４７２．３５　 ４６９．１９　 ４５７．９０ －１．６９ －０．８４ －１．０８　 ０．００２　６　 １．２０　 １．２５

ｓ＿ｔｅｎ０．１　 ４７２．４４　 ４６９．１８　 ４５７．９０ －１．６０ －０．８５ －１．０７　 ０．００２　５　 １．１７　 １．２１

ｓ＿ｔｅｎ１　 ４７２．４８　 ４６９．０６　 ４５７．９０ －１．５５ －０．９８ －１．０７　 ０．００２　６　 １．２０　 １．２２

ｓ＿ｔｅｎ３　 ４７２．５１　 ４６９．１５　 ４５７．９０ －１．５３ －０．８８ －１．０７　 ０．００２　５　 １．１６　 １．１９

Ｂ区插

值模型

Ｂ３插

值结果

Ｂ６插

值结果

Ｂ８插

值结果
Ｂ３误差 Ｂ６误差 Ｂ８误差 ＥＭＲＥ ＥＭＡＥ ＥＲＭＳＩＥ

ｉｄｗ１　 １９１．３５　 １５７．９１　 １１７．０１ －１１７．５２ －１４．２０ －１３．５９　 ０．２４　 ４８．４４　 ６８．８０

ｉｄｗ２　 ２０８．７８　 １７４．６２　 １１２．５２ －１００．１０　 ２．５１ －１８．０８　 ０．２０　 ４０．２３　 ５８．７４

ｉｄｗ３　 ２２３．３０　 １７７．０９　 １１２．５６ －８５．５８　 ４．９８ －１８．０４　 ０．１８　 ３６．２０　 ５０．５８

ｉｄｗ５　 ２４７．８３　 １７７．４０　 １１２．８０ －６１．０５　 ５．２９ －１７．８０　 ０．１４　 ２８．０５　 ３６．８４

ｓ＿ｒｅｇ０　 ２４８．１６　 １６３．６９　 １１６．０６ －６０．７２ －８．４２ －１４．５４　 ０．１４　 ２７．８９　 ３６．３８

ｓ＿ｒｅｇ０．１　 ２５８．６８　 １４０．０４　 １１８．３０ －５０．２０ －３２．０７ －１２．３０　 ０．１５　 ３１．５３　 ３５．１２

ｓ＿ｒｅｇ１　 ２５１．７７　 １４９．６２　 １０８．５７ －５７．１１ －２２．４９ －２２．０３　 ０．１７　 ３３．８８　 ３７．６５

ｓ＿ｒｅｇ３　 ２４５．１９　 １５７．４４　 １０５．９６ －６３．６９ －１４．６８ －２４．６４　 ０．１７　 ３４．３３　 ４０．３３

ｓ＿ｔｅｎ０　 １６７．８３　 １６８．５３　 １２２．０９ －１４１．０５ －３．５８ －８．５１　 ０．２５　 ５１．０５　 ８１．６１

ｓ＿ｔｅｎ０．１　 ２５９．５０　 １５８．０６　 １１９．５３ －４９．３８ －１４．０５ －１１．０７　 ０．１２　 ２４．８３　 ３０．３２

ｓ＿ｔｅｎ１　 ２６３．２５　 １６２．４７　 １１５．３５ －４５．６３ －９．６４ －１５．２５　 ０．１２　 ２３．５１　 ２８．３３

ｓ＿ｔｅｎ３　 ２６６．３５　 １６５．６０　 １１４．９４ －４２．５３ －６．５２ －１５．６６　 ０．１１　 ２１．５７　 ２６．４４

　　（注：插值方法名称中，ｉｄｗ代表反距离插值，后面数字代表权重；ｓ＿ｒｅｇ代表规则样条函数插值，后面数字代表权重；ｓ＿ｔｅｎ代表张力样条函

数插值，后面数字代表权重。）

　　从表１计算结果可以看出，在 Ａ区，ｓ＿ｒｅｇ３平
均相对误差为０．００２　３，平均绝对误差为１．０８，平均
误差平方的平方根为１．１０，所以，在 Ａ区，选取ｓ＿

ｒｅｇ３插值效果最好。在Ｂ区，权重为３的张力样条
函数（ｓ＿ｔｅｎ３）平均相对误差为０．１１，平均绝对误差
为２１．５７，平均误差平方的平方根为２６．４４，所以，本
文采用ｓ＿ｔｅｎ３对Ｂ区进行插值。插值结果如图７
所示。
图７显示，Ａ区稳定带厚度由北向南逐渐变厚，

变化范围为０～４００ｍ。Ｂ区天然气水合稳定带厚
度较大，空间分布均匀，约３８４～５０４ｍ。

２．３　估算结果

上述插值方式确定后，本文利用ＧＩＳ中三维分
析模块的Ａｒｅａ　ａｎｄ　Ｖｏｌｕｍｅ工具，估算出的台西南
盆地Ａ区天然气水合物稳定带体积是５．２３×１０１１

ｍ３，Ｂ区天然气水合物稳定带体积是８８５×１０１１　ｍ３。

３　其他参数的确定

得到水合物稳定带体积后，按照公式（２）计算要
求，还需确定另外３个参数孔隙度（φ）、沉积母岩中
水合物饱和度（Ｈ）、产气因子（Ｅ）。
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图７　天然气水合物稳定带厚度分布（等值线上数字单位是米）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｉｎ　ｍｅｔｅｒｓ）ｏｆ　ｇａｓ　ｈｙｄｒａｔｅ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｚｏｎｅ

　　孔隙度主要通过类比的方法来确定。根据

ＯＤＰ１１２航次６８８钻孔的资料，在秘鲁大陆边缘含
水合物层孔隙度变化范围为５２．３６％～８０．０９％；在
布莱克海台地区，ＯＤＰ１６４航次９９４、９９５、９９７钻孔
资料揭示，在含天然气水合物层位（１９０～４５０ｍ）
中，沉 积 物 的 孔 隙 度 分 别 为 ５７．０％、５８．０％、

５８．１％。根 据 ＯＤＰ１８４ 航 次 １１４３、１１４４、１１４５、

１１４６、１１４７、１１４８钻孔资料，在东沙海域海底以下

２００～４００ｍ，沉积物孔隙度平均约为５５％；根据地
震速度资料测算的神狐海域ＢＳＲ之上沉积物的平
均孔隙度大约为４５％～６９％。在本次计算中，采用
文献［１２］中估算南海天然气水合物含量时的孔隙
度，取值５０％～６０％。
水合物在沉积物孔隙中的饱和度是个很难把握

的一个参数，由于在中国没有相关的钻探资料，主要
根据其他地区的研究成果，通过类比的方法确定。

Ｋａｓｔｎｅｒ［１９］等根据凯斯卡迪亚大陆边缘８８９钻孔的
声速测井和垂直地震剖面数据计算得出的水合物饱

和度至少为１５％，Ｓｐｅｎｃｅ［２０］等根据该钻孔附近的地
震测速资料估算的水合物饱和度为１１％～２０％。

Ｈｏｌｂｒｏｏｋ［２１］等根据布莱克海台地震速度计算９９４
钻孔水合物饱和度为２％，９９５和９９７为５％～７％；

Ｄｉｃｋｅｎｓ［２２］等利用保压取心采样器所获样品的甲烷
含量估计布莱克海台水合物饱和度约为０～９％；

Ｃｏｌｌｅｔ［８］等依据电阻率测井数据估算９９４、９９５、９９７
钻孔水合物饱和度为３．３％、５．２％、５．８％。Ｈｅｓｓｅｌ－
ｂｏ等［２３］根据对流／扩散模型利用氯离子（Ｃｌ－）含量
对９９７钻孔的水合物饱和度进行了估计，在９９７钻
孔的２４～４５２ｍ深度区间，水合物的平均饱和度为

４％；而在２５５～４５０ｍ区间，水合物的饱和度高达

２４．５％。由此可见，利用不同的方法得到水合物饱
和度资料相差是比较大的。在本次计算中，水合物
饱和度选取２％～１０％。

产气因子是指水合物在常温、常压状态下转化
为气体所扩大的体积倍数，本文计算按照１ｍ３的水
合物常温常压下分解得到的甲烷体积１６４ｍ３。

４　结论

（１）根据公式（２），计算得到台西南盆地Ａ区甲
烷资源含量为８．５７３　９×１０１１～５．１４４　３×１０１２　ｍ３，Ｂ
区甲烷资源含量为１．４５１　８×１０１２～８．７１１　１×１０１２

ｍ３，Ａ区和Ｂ区甲烷资源总量约２．３０２　９×１０１２～
１３．８５４　４×１０１２　ｍ３。计算结果与台湾东北部冲绳海
槽的计算结果（一类甲烷远景资源预测评价区为

８．２６１×１０１２　ｍ３；二类资源远景预测评价区为５．８０４
×１０１２　ｍ３）及前人计算的台西南盆地计算结果
（２０．２３７×１０１２　ｍ３）数量级一致［２４］。

（２）本文利用 ＧＩＳ空间分析功能，结合天然气
水合物的相平衡条件和相应的压力－温度方程，参照
有关的几何算法，对天然气稳定带厚度及体积进行
了初步估算。首先，据台西南盆地的水深、海底温
度、地温梯度等参数，计算出研究区站位的水合物稳
定带的厚度。然后，经过插值方法的最优选择，两个
研究区分别选取不同的插值方法，得到了研究区水
合物稳定带厚度空间分布。最终，根据微积分思想，
利用ＧＩＳ的三维分析Ａｒｅａ　ａｎｄ　Ｖｏｌｕｍｅ功能，结合
研究区域插值生成栅格图层，求得每个像元对应的
水合物稳定带体积，将整个区域像元体积累加得到
整个区域水合物稳定带体积。这种方法克服了传统
评估方法中采用区域水合物稳定带厚度平均值带来

的误差，一定程度提高了计算结果的精度。
（３）由于部分评价参数不能准确给定，本文估算

结果也是初步的，旨在探索现阶段适用于中国海域
的天然气水合物资源量评估方法，随着中国海域水
合物勘探和研究程度的深入、评价方法的改进和新
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资料的增多，水合物资源量的评价精度将得到进一
步的提高。
致谢：对青岛海洋地质研究所龚建明研究员的

支持深表谢意。
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