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中国储量家底知多少

在标准状况下，1立方米可燃冰
可释放出 164 立方米天然气和 0.8 立
方米的水，能量密度是天然气的2-5
倍、是煤的10倍。这是人们对神奇的

“冰火”津津乐道的主要原因之一。这
样一种能量密度极高的物质，在地球
上储量非常丰富。国土资源部天然气
水合物重点实验室总工程师刘昌岭研
究员介绍说，如果把全球可燃冰的储
量折算为有机碳资源，其有机碳占总
量的比例超过 53%，而煤、石油、天然
气三者有机碳之和仅占 26.6%，也就
是说，前者是后三者之和的约2倍。国
际上广泛引用的可燃冰储量数据来自
美国科学家科温沃登，他预测全球储

量为21万亿吨油当量，与美国能源部
2011年发布的数据大致相当。

具体到中国，可燃冰的储量如何
呢？中国地质调查局副局长王昆给出
了一个数字：约800亿吨油当量。他
强调，这是根据天然气水合物资源类
型及赋存状态，结合地质条件对中国
海域可燃冰源量的初步预测量。冻土
区是陆域可燃冰的可能成矿区，而中
国是世界上第三冻土大国，冻土区总
面积达215万平方公里，具备良好的
可燃冰赋存条件和资源前景。据科学
家初略估算，陆域可燃冰远景资源量
至少有 350 亿吨油当量。王昆介绍，
总体上看，中国可燃冰分布广、类型
多、储量非常丰富。目前，已在南海
发现两个超千亿立方米的矿藏，圈定
11个成矿远景区、25个有利区块。

四个勘查阶段迎头赶上

与一些国家从上世纪 70 年代就
投入可燃冰勘查研究相比，中国在可
燃冰资源调查研究方面起步无疑是较
晚的。据刘昌岭介绍，如果从 1995
年原地质矿产部设立可燃冰调研项目
开始算起，不过 20 多年，而这 20 多
年又可以分为四个阶段。

一是预研阶段。主要开展对国外
调查研究情况的调研跟踪、文献整理
等工作。这个阶段有两个标志性年
份。1995年，“西太平洋水合物找矿
前景与方法的调研”“中国海域水合
物勘测研究调研”等项目设立，中国
地质科学院矿产资源研究所和广州海
洋地质调查局等机构参与其中，对水
合物在世界各大洋中的形成、分布等
方面进行了初步研究，明确指出了中
国近海海域具有水合物成藏条件和资
源远景。1998 年，在国家“863”计
划支持下，“海底水合物资源探查的
关键技术”前沿性课题研究顺利启
动。此外，中科院兰州冻土研究所开
展了实验室合成天然气水合物研究，
并通过书籍翻译将外国可燃冰领域研
究进展系统介绍进来。

二是前期调查阶段。1999 年，
国土资源部启动了“西沙海槽区天然
气水合物调查与评价”项目，首次在
该区域发现了可燃冰存在的重要标
志。在东沙群岛南部和台湾西南等海
域，调查团队也发现了蕴藏可燃冰的
证据和标志，并综合利用多种海底调
查手段，包括海底取样和摄像等，对
这些证据和标志进行了研究分析，初
步确认了可燃冰的存在。

三是专项调查阶段。此阶段从
2002年持续到2010年，参与调查的众
多科研院所和大学与中石油、中石化
等历时8年，实施了与可燃冰相关的4
个专项，优选了南海的数个海域，开展
了可燃冰调查与评价，并获得了可燃
冰实物样品，取得了重大突破。与此

同时，中国陆域可燃冰调查也在大力
推进，初步结果显示，祁连山和漠河盆
地等冻土地区具备较好可燃冰成矿条
件和找矿前景。

四 是 “127” 工 程 国 家 专 项 阶
段。2011 年，“127”工程天然气水
合物专项设立，按照“海路并举，先易
后难”的思路，加强对南海、东海等海
域和陆域冻土区的调查研究，查明中
国海陆可燃冰家底，并为进一步开展
资源评价和开发做好准备。上述专项
实施的目标之一是实施赶超战略，使
中国可燃冰勘查等技术与国际先进国
家同步，为商业开发打好基础。

推进理论和技术装备创新

四个阶段，22 年努力，中国不
仅摸清了可燃冰家底，而且实现了一
系列勘查理论和勘查技术、装备的创
新。实际上，注重创新的引领作用，
把地质调查过程变成科技创新的过

程，全面提升科技创新解决资源环境
基础地质问题的能力，也是中国地质
领域工作的指导思想。

中国地质调查局基础调查部副主
任邱海峻指出，根据国际上的研究，可
燃冰在全球主要分布有两类地区：一
类是水深 300 米—3000 米的海底，在
海底以下0米—1500米的沉积物中产
出；另一类是陆上冻土区。成功进
行可燃冰勘查，光靠上述大体模糊
的判断显然是不够的，必须摸索出
适合中国海域和陆域地质特征的探
测理论和方式。

刘昌岭指出，中国科学家根据可
燃冰成矿原因，创新性提出“渗漏型
可燃冰”概念，并将可燃冰划分为

“扩散型”和“渗漏型”等几种，总
结出各自的特点，指出它们在南海北
部具有密切的成藏关系，具备形成的
地质条件，并揭示出该地区形成了南
北成带状的可燃冰富集规律。

工欲善其事，必先利其器。可燃

冰勘查离不开先进的装备，而4500米
级深海遥控潜水器海马号就是中国可
燃冰勘查的一大利器。它历时6年研
发而成，实现了一批关键技术突破，
包括本体结构、浮力材料、液压动力
和推进、作业机械手和工具、观通导
航、控制软硬件、升沉补偿装置等，
是中国迄今为止自主研发的下潜深度
最大、国产化率最高的无人遥控潜水
器系统。该潜水器研发成功后迅速转
化为应用，在南海北部陆坡发现了海
底活动性“冷泉”，实现了南海天然
气水合物资源调查领域的突破性进
展。

在可燃冰勘查过程中，中国科学
家摸索出一套成熟的调查技术和特效
探测技术。刘昌岭举例说，针对可燃
冰赋存的相关地貌、沉积矿物等，勘
查人员集成了一套可燃冰综合探测系
统，综合“地质、地球物理、地球化
学”等调查手段，该技术已成为服务
海域可燃冰常规勘探的主打技术。

11 月对大多数毕业生来说，都在
为找一份满意的工作而忙碌，可甘肃
省兰州城市学院大四学生吴桐雨却选
择了到高原支教，在甘肃藏区的一所
小学当起了老师。

吴桐雨支教的波海小学位于甘肃
省甘南藏族自治州碌曲县的郎木寺
镇。这里的海拔接近 3500米，高海拔
成为了她要克服的第一道“难关”。

“我刚到这里时，走两步就气喘吁吁，
心跳加速。”吴桐雨说，“现在适应
了，还能和孩子们奔跑做游戏。”

波海小学有 12名教职工，尽管近
年来学校的硬件设施有了很大改善，
新建了校舍，安装了电子白板，但学
校师资仍旧紧缺。波海小学校长南杰
加说：“支教老师们的到来，弥补了
音、体、美的师资空缺。”

吴桐雨就承担起了给波海小学学
生教音乐的任务。由于学校的75名藏

族学生只有少部分人会说简单的汉
语，刚开始上课时，吴桐雨和学生们
交流，甚至还需要有人翻译。

“这样下去可不是办法。”吴桐雨
开始想各种办法授课，她用打拍子的
方式让孩子们学习复杂的儿歌，还耐
心为每一句歌词注上拼音。这些方法
奏效了，学生们会唱的歌越来越多，
和吴桐雨的关系也越来越近。

不仅是学生们在向吴桐雨学习，
同样，吴桐雨也从这些孩子身上看到
了梦想和坚持的力量。“这些孩子读书
特别努力，每天很早就来学校背课
文，他们都说要好好学习，走出这
里，以后去北京看天安门，他们的成
绩和镇上、县城的学生相比，也不逊
色。”吴桐雨说，“这种坚持让我特别
感动，我也是农村出来的孩子，感同
身受。”

吴桐雨不厌其烦地教孩子们唱

歌，每天和孩子们说得最多的一句话
是“老师帮你把脸擦干净”。“这种爱
心和耐心是我此行的最大收获，看到
他们这么快乐的笑脸，我决定毕业后
要努力成为一名真正的教师。”吴桐雨
说。

在甘肃，像吴桐雨这样的支教老
师还有很多，他们缓解了贫困地区和
民族地区师资的结构性短缺。据甘肃
省教育厅介绍，从 2015年起，甘肃省
每年从西北师范大学、西北民族大学
等 7 所院校选派 400 名学生到贫困地
区、民族地区支教，目前已完成了
1200名学生的顶岗支教任务。

转眼间，吴桐雨已在波海小学度
过了两个多月。在即将毕业时选择支
教，意味着会错过很多找工作的机
会，但吴桐雨并不在意这些。“支教也
是一段宝贵经历。”她说。

（据新华社电 记者刘能静）

“瞄准世界科技前沿”之能源科技⑥

“冰火”勘查诠释中国地质速度
本报记者 张保淑

近日，俗称“可燃冰”的天然气水合物成功获批为中国
第173个矿种。这虽然是业界和公众意料之中的事，但还是
引起了广泛关注和热烈讨论，人们由此预见，可燃冰作为一
种战略性绿色能源，在中国获得了相应的法律地位，必将在
勘查和开发利用方面迎来新的发展机遇。

可燃冰被誉为“未来能源、洁净能源和21世纪能源”，
这一方面在于其有能量密度极高、非常洁净等特质，另一方面

在于其分布范围广、资源量巨大，可以为人类提供持久能源支
持。对于环境资源压力巨大的中国来说，可燃冰更是承载着
变革能源结构、实现绿色可持续发展的梦想。20多年来，中国
科技工作者不懈努力、忘我奋斗，不仅系统提出了被实践证明
正确的可燃冰成藏理论，而且形成了具有国际先进水平的可
燃冰资源综合勘查高新技术体系，为可燃冰的开发和利用奠
定了坚实基础。

——记甘肃兰州城市学院
支教大学生吴桐雨

助力藏族孩子助力藏族孩子
梦想开花梦想开花

吴桐雨和孩子们在一起吴桐雨和孩子们在一起吴桐雨和孩子们在一起

勘查团队在
祁连山南缘钻探
发现“可燃冰”。

冀 业摄
（资料图片）

中国可燃冰勘查利器中国可燃冰勘查利器———海马号无人潜水器—海马号无人潜水器 新华社新华社发发

走进科技殿堂

据新华社电 （记者阿依努尔） 根据最新出台的
《新疆维吾尔自治区高中阶段免费教育实施办法》，自
今年12月1日起，新疆将对全疆范围内的普通高中学
生和全日制中等学历教育的中等职业学校学生 （含技
工院校全日制在校生） 实施免费高中教育政策，免除
其学费、教材费和住宿费，同时对家庭困难学生提供

助学金。这项政策将惠及85.72万名各族高中学生。按
照新规，民办学校高中学生也可享受这一政策。其补
贴标准按照当地同类公办学校免费教育标准给予补
助，高出公办学校免费教育标准部分由学生家庭负
担；低于公办学校实际教育标准的，按照民办学校实
际标准予以补助。

新疆将实施免费高中教育

11 月 23 日，河北省霸州市第三小学举办校园科技节活
动，让学生们近距离感受科技魅力。 新华社记者 王 晓摄


