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湖泊环境科学钻探取样技术
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摘　要：在简单介绍湖泊环境科学钻探取样技术的产生背景、发展概况后，主要介绍了科学钻探国家专业实验室在
该技术上取得的进展，并探讨了湖泊环境科学钻探取样技术的难点和发展方向。
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1　湖泊环境钻探取样技术的产生背景
环境科学主要目的是通过对冰川、深海沉积物、

黄土、冻土、湖泊沉积物、树轮、珊瑚等自然记录的研
究来重现地球过去的气候、环境和生态历史，以了解
地球系统的过去状况，认识地球环境变化规律（包
括变化过程、变化幅度和变化速率）及其控制因素，
为预测未来可能出现的全球变化提供必不可少的背

景条件和类比模式
［１，２］ 。

科学钻探取样（心）的基本要求是：无扰动、无
变形、无污染；样品采取连续、完整，取心率达到
９５％以上；取心位置准确。 由于短尺度气候变化研
究钻探取样所遇地层多为第四纪沉积地层（浅海、
湖泊和沼泽、湿地等），该类地层具有沉积速率大、
地层胶结性差或完全未胶结等特点，成为国内外环
境科学研究获取高分辨率样品的首选。 但钻探取样
时，极易发生扰动、变形、丢样（心）等现象。 但短尺
度气候变化研究内在的对沉积物样品高分辨率的要

求，不允许样品的缺失和紊乱。 因此，它对钻探取样
的要求可描述为：全孔取样（心）；样品无污染、无变
形、无扰动；样品连续、完整，取心率必须为 １００％；
取心位置准确。

随着环境科学研究的深入，短尺度（年际、十
年、百年尺度）气候变化成为研究主流。 如何获得
高分辨率的样品成为该领域国内外学者亟待解决的

难题之一。 湖泊沉积物因其无法替代的优势而倍受

重视，成为全球变化研究的热点，这就迫切要求湖泊
环境科学钻探取样技术的快速发展来解决这一问

题。

2　湖泊环境科学钻探取样技术的发展概况
尽管国内外对湖泊的研究可以追溯到 ２０ 世纪

初，但近 ２０年来湖泊钻探取样技术才得以较快的发
展。
目前，比较适用于湖泊取样的技术有：冰冻取样

技术、重力取样技术和活塞取样技术等。 其中，冰冻
取样和重力取样均能够获取泥水界面物等高质量样

品，但局限于一次（回次）取样，且主要获取湖底表
层沉积物。 活塞取样技术能够多回次获取湖泊、海
洋、水库等水域沉积物样品，取样效果好、取样深度
大。 但主要受到湖泊、水库等非海洋水域钻探取样
用船舶或平台的能力所限，成为大洋钻探（ＯＤＰ）取
样技术直接应用到湖泊取样的技术“瓶颈”。

3　湖泊环境科学钻探取样技术的进展
科学钻探国家专业实验室（以下简称实验室）

落成之后，多次联合中国科学院地质与地球物理所
（原中国科学院地质所）、南京地理与湖泊研究所、
黄土与第四纪地质国家重点实验室、中国地质科学
院环境所等单位在内蒙古、北京、天津、江苏等地区
开展了湖泊或水库取样，参加了古环境研究的岱海
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钻探取样、密云水库库区环境评价、上海崇明岛湿地
环境评价和圆明园防渗膜的评价等代表性工作。 取
得的主要成果如下。
3．1　冰冻取样技术［３］

冰冻取样技术工作原理是：先在取样头内装冷
冻液。 依靠外力吃入沉积层，停留一定时间后，由于
冷冻液汽化带走热量，样品被冻结在取样器的外表
面（片状样品）或者内腔室（柱状样品），从而获得原
状的沉积物样品和界面。
实验室率先在国内展开该项技术的研究，并于

２００２年在密云水库的实际钻探取样中，获得十分理
想的取样结果（见图 １）。 实验室目前拥有该技术的
国家实用新型专利。 它的突出特点就是：取样质量
高、成功率高、获取的泥水界面物可信程度大。

图 １　冰冻取样样品

3．2　重力取样技术
重力取样技术的原理是：将取样钻具（包括配

重）在水面自由释放，使其依靠重力势能贯入湖底
沉积物中一定深度时迅速触动密封，保证样品在提
取过程中不丢失。

重力（活塞）取样技术的取样钻具（见图 ２）结
构简单、操作方便、可靠，实际的应用效果较好。

图 ２　重力（活塞）取样钻具及其卷扬

3．3　活塞取样技术
活塞介入取样技术的最初目的是解决样品在提

升过程中的密封问题，即防止样品因水头压力被冲
散、丢失。 随着技术的发展，活塞取样技术已成为水
域（包括海洋）获取原状沉积物样品最有效的方法，
并在海洋沉积物取样中获得巨大的成功。
但由于湖泊水面的船只的排水吨位与海洋钻探

船相差甚远，且水面与水底的高差也差别较大，限制
了大洋钻探（ＯＤＰ）活塞取样技术在湖泊取样的应
用。 实验室借鉴 ＯＤＰ的成功实例，对湖泊活塞取样
技术做了深入研究。 通过多年湖泊现场钻探取样来
看，效果较好，详见图 ３、图 ４。

图 ３ 活塞钻获取的原状样品（含泥水界面）

图 ４　活塞钻所取样品（切割后）局部图（２００７ 年 １ 月内蒙古）

现场钻探取样表明：在湖泊钻探中，活塞取样技
术具有较大的优势，能够满足其高质量、连续取心的
要求，而且整个工艺操作简单、可靠。
3．4　双层管和三层管取样技术

当沉积物较硬或粘性较大时，单利用管鞋压入
地层比较困难，就需采用回转钻进取心方法。 为了
避免对样品的冲蚀、冲散，降低对其的扰动，实验室
研发了可用于环境科学钻探取样的双管单动钻具和

三层管单动钻具。 从该套取样技术在松嫩平原古湖
泊和北京通州冲积地层中现场应用来看，可应用到
粉砂到粗砂地层，取样效果明显（见图 ５）。
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图 ５ 双层管和三层管取样

4　湖泊取样技术存在的问题
如前所述，湖泊钻探不能等同于海洋钻探，湖泊

钻探设备和技术还有待于进一步完善。 相对而言，
湖泊钻探取样受到的自然条件约束更大，更为苛刻。
钻探取样的多回次的内在需求，增加了作业的难度
和施工的风险。 为此，实验室提出在我国北方地区
湖泊钻探取样的工作应在冬季结冰后进行，并取得
明显效果。 图 ６为实验室与中科院地质与地球物理
所联合冰面湖泊取样实景。

5　结语
水域钻探取样技术在国内外方兴未艾，从 ＯＤＰ

钻探到湖泊钻探取样都取得了一定的进步和发展。
就目前国内情况来看，湖泊环境科学钻探取样技术
略显滞后，国内尚未出现环境科学钻探取样（包括
湖泊钻探取样）的规范，现场的取样工作只能借鉴

图 ６　实验室联合中科院地质所冰面湖泊钻探取样外景

岩心钻探取心标准或环境采样标准。 总的来说，湖
泊环境科学钻探取样技术的主要难点是如何准确地

获取真实的原状沉积物样品，其关键就是解决回次
之间样品的衔接、吻合并防止样品的扰动、变形（挤
密压实或负压抽吸拉伸）等，其核心是对取样钻具
的合理设计和应用。 目前，国内外对湖泊、海洋等沉
积物取样钻具设计的理论研究尚未定论，即对钻具
参数和取样结果的影响因素及其程度还有待深入研

究。
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图 ４　取到的岩心

4　钻机优点
通过现场使用，该钻机的优点主要表现在以下

几个方面：

（１）质量轻，模块化设计，安装、拆卸简便，适合
在受地形及植被等条件限制的地区施工，适合人力
搬运，操作简单；

（２）可实现金刚石钻进、硬质合金钻进、螺旋钻
进、冲击钻进等多种功能；

（３）动力机启动方便，性能稳定可靠；
（４）取样质量好。

5　结语
在浅层取样方面，ＴＧＱ －１０Ａ 型取样钻机凭借

整体模块化设计以及多功能减速箱的设计实现了轻

便、灵活、多功能的目标。 此钻机取样工艺容易控
制，可以有效的解决浅层取样的问题。
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