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中国沉积学若干领域的回顾与展望
¹

——庆祝《沉积学报》创刊二十周年

中国矿物岩石地球化学学会沉积学专业委员会

中国地质学会沉积地质专业委员会

摘　要　主要选取沉积环境与沉积体系、碳酸盐岩、碎屑岩成岩作用、层序地层学、沉积盆地分析与模拟、中国海海底

沉积作用、油气储层沉积学、矿床沉积学等若干领域, 对我国沉积学作一简要回顾与展望, 并借此庆祝《沉积学报》创刊

二十周年。
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1　前言

《沉积学报》创刊二十周年了,适逢叶连俊院士九

十华诞,我们表示热烈祝贺。借此机会,对我国沉积学

作一回顾,展望中国沉积学的发展。应该指出, 当代沉

积学的内容已十分广泛,因此“若干领域”只能作为代

表而已,不足以代表全貌。

从国际上看, 通常认为沉积学于 19世纪末开始奠

基, 20 世纪 50 年代初出现现代沉积学或沉积学的复

兴。现代沉积学将现代沉积、岩石和实验研究结合起

来,强调沉积作用的研究, 并以浊积岩沉积机理、碳酸

盐岩的机械成因分类和沉积构造的水动力学解释等多

方面的突破性进展为标志。

回顾我国的情况, 20世纪初近代地质学在中国开

始发展,到 40年代已经奠定了近代地质学的基础。这

期间对沉积学的研究较为薄弱,只是作为岩石学的一

部分, 沉积矿床则作为矿床学的一部分;但把沉积岩、

古生物和地层结合起来的古地理研究却有了开始。在

这期间,对沉积矿产的研究曾经导致昆阳磷矿及淮南

八公山煤田的发现,留下了光辉的记录。

从新中国建立后的 50年代开始,沉积岩石学研究

在我国广泛兴起, 并朝着沉积学独立学科的方向发展。

首先在中国科学院地质研究所成立沉积学研究室, 随

后在一些石油部门建立沉积岩分析实验室,在一些高

等院校开设沉积岩石学和岩相古地理课程。50～60年

代,我国对沉积岩的研究,侧重矿产资源及化石能源的

相关问题,但在内容、方法和地区上均较之过去有了很

大的发展,并取得了一批重要研究成果。20世纪 70年

代, 我国沉积学的研究进入一个新阶段, 国际上 50年

代的沉积学复兴对我国的影响日益加大,国际学术交

流从一个方面加速了我国沉积学的发展。沉积相和沉

积环境研究的内容和方法发生了质的变化。随后的 80

～90年代, 地震地层学特别是层序地层学在我国得到

广泛应用,沉积盆地和沉积体系研究成为热点领域;此

外沉积作用与板块构造的关系深受关注,沉积学研究

成为造山带研究的重要内容。

可以说,从 20世纪 70年代后期起,我国沉积学研

究进入黄金时代。正是在这样的大背景下, 1979年中

国矿物岩石地球化学学会成立沉积学会(现沉积学专

业委员会) ,接着中国地质学会成立沉积地质专业委员

会。这两个学会组织当时均由叶连俊研究员任理事长

(主任) ,业治铮研究员和吴崇筠教授任副理事长(副主

任)。这期间国际合作交流空前加强,许多国际著名沉

积学家来华访问和讲学。我国的一些沉积学家于 1980

年首批加入国际沉积学家协会( IAS) , 叶连俊、业治

铮、孙枢、刘宝王君和李任伟先后在国际沉积学家协会、

国际地质科学联合会全球沉积地质计划委员会任职,

参与国际地质学科发展重大问题的决策。从 1982年

起, 我国沉积学家参加了每四年一度的国际沉积学

大会。
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我国沉积学的大发展必然产生对学术交流的旺盛

要求。1979年和 2001年分别召开了全国沉积学大会,

在这两次大会之间每年都有沉积学专题学术会议或有

机地球化学会议。国际和国内沉积学家都有举办国际

性学术会议的强烈愿望, 1988年在北京召开了国际矿

床沉积学学术讨论会。应当指出, 20 世纪 80 年代以

来,多项同沉积学有关的国际地质对比计划( IGCP)在

我国召开了学术研讨会。

同时一些相关的学术刊物也应运而生。20世纪 80

年代先后有《沉积学报》和《岩相古地理》的出版发行,

90年代末期《古地理学报》问世。

可以说, 从 20世纪 70年代后期起,我国沉积学研

究进入黄金时代。而在1983年创刊的《沉积学报》不仅

在沉积学学术交流和促进我国沉积学发展方面起到了

非常重要的作用, 而且成为这一黄金时代的重要见证。

通过半个多世纪的努力,我国沉积学已经初步建立了

沉积学理论体系,已经建立了较为完善的教育和研究

工作体系,有了一支较高水准的、老中青相结合的科学

家队伍。在新世纪中,可以预见我国的沉积学研究必将

在解决资源环境问题、认识地球的演化等方面做出更

多贡献。

2　沉积环境与沉积体系研究

自 20世纪 70年代起, 我国有关沉积环境与沉积

体系的研究范畴几乎涉及从大陆到海洋、从浅水到深

水的、当今已知的各种沉积环境,并且紧密结合矿产资

源的勘探开发实践, 开展了大量的、卓有成效的研究

工作。

为了更好地运用“将今论古”的现实主义原理来指

导古代沉积环境与沉积体系的解释, 我国广泛开展了

现代沉积环境调研工作, 对冲积扇、沙漠、冰川、河流、

湖泊、三角洲、海岸、珊瑚礁以及我国海域等现代沉积

进行了深入研究, 其中有许多研究成果填补了国内

空白。

近 30年来,对我国地史时期的沉积环境与沉积体

系的研究方兴未艾,几乎包含了所有已知的环境:冲积

扇、河流、三角洲、湖泊、滨岸、生物礁、陆架、台地、缓

坡、以及重力流、等深流、深水牵引流、风暴沉积、潮汐

沉积等等,使沉积环境与沉积体系理论得到了不断充

实和完善。

我国开展沉积环境与沉积体系研究的一个突出特

点是紧密结合石油、煤炭、蒸发岩、磷块岩以及铝、锰、

铀等矿产资源的勘探实际。经过多年的努力,其研究成

果不仅已成功地应用于预测有利相带和指导勘探开

发,而且极大地丰富了沉积学的理论与实践, 尤其在

中、新生代含油气的湖泊沉积环境与沉积体系以及近

海含煤沉积体系研究方面已位居国际先进行列。在广

泛开展的古代沉积环境与沉积体系的判识和重塑研究

中,除卓有成效地应用岩矿、古生物、沉积结构、沉积构

造等环境标志外,越来越多地引入新技术、新方法和先

进的仪器设备, 主要有测井与地震技术, 元素、同位素

和有机地球化学方法,古生态和生物遗迹学方法, 环境

磁学法,数学方法和计算机技术等,成功地拓展了研究

深度和广度,丰富了沉积环境的识别标志与识别方法。

沉积环境和沉积体系分析与其它学科的结合已显

示出强大的生命力,这方面的研究已初见成效并正在

作进一步的探索, 例如以层序地层学原理与方法为指

导,建立盆地内沉积体系的等时配置格架;盆地内沉积

环境和沉积体系的特征及演化与大地构造背景的关

系;沉积模拟实验;地球化学参数的环境意义以及有机

质类型、来源与沉积环境关系的有机相研究等。

在已有研究成果的基础上, 本世纪有望在以下几

方法取得明显进展: ¹ 物理、化学、生物等沉积环境参

数从定性描述走向定量化;º沉积相模式向沉积环境
模式迈进;»碳酸盐沉积体系和混积体系的研究; ¼ 借

助数值模拟技术建立三维沉积体系模型; ½ 大地构造、

灾变事件、全球变化等对沉积环境和沉积体系的影响;

¾ 通过现代沉积的研究, 新技术、新方法、新设备的应

用以及学科间的相互渗透,不断修正、充实和完善有关

的理论体系。

3　碳酸盐岩研究

我国碳酸盐岩广泛分布于华南、华北以及西部地

区, 它不仅分布面积广阔,而且厚度巨大,地质时间延

续长, 是沉积学一个重要的研究领域。自 20世纪 70年

代以来,由于我国寻找油气资源的需要,对碳酸盐岩的

研究给予了极大的关注, 因此我国各时代的碳酸盐岩

研究都获得了进步。其主要研究方向为:

( 1) 碳酸盐岩沉积相和微相分析: 自 20世纪 70

年代以来, 碳酸盐台地的概念和其相模式在我国得到

了广泛的应用。通过古代碳酸盐沉积剖面的结构、构造

和生物组合的综合研究来确定其沉积相带, 并研究其

沉积演化。在一个台地内可划分为潮坪相、局限台地

相、开阔台地相、台地边缘礁滩相, 其前缘则为台地斜

坡相和盆地相。这一模式已广泛得到应用。此外, 碳酸

盐缓坡概念及碳酸盐岩微相分析也得到发展。

( 2) 碳酸盐岩成岩作用和油气储层的研究:成岩

作用是碳酸盐岩研究中十分活跃的一个分支领域,这

一研究是紧密地联系着油气的生成、演化,因而与储层

研究息息相关。
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( 3) 碳酸盐岩生油潜力研究: 通过地球化学方法

确定其生油潜力和识别其油源岩,这对于寻找碳酸盐

岩的油气至关重要。

( 4) 一些特殊碳酸盐沉积的研究: 如风暴岩、碳酸

盐浊积岩。

( 5) 碳酸盐岩层序地层学研究。

( 6) 古代生物礁和新生代珊瑚礁的研究。

( 7) 白云岩和白云石化成因的研究。

总的来说,我国碳酸盐岩沉积学的研究,在最近的

卅年内,已获得了长足的进步,赶上了国际先进水平或

缩短了与国际先进水平的差距,特别是我国碳酸盐岩

的发育得天独厚, 形成了自己的特色,如华北震旦纪的

藻叠层石石灰岩、华南巨厚的石炭- 二叠系石灰岩, 从

而引起了世界同行的兴趣。

20 世纪 50年代,碳酸盐岩由化学成因到生物碎

屑或生物成因的转变, 这是一个划时代的革新, 从而使

碳酸盐岩的研究走上了新的阶段。当前碳酸盐岩又面

临着新的挑战,即微生物( M icrobials)成因。这些微生

物包括菌、藻类等在形成碳酸盐沉积中发挥了巨大的

作用,这是当前国际上碳酸盐沉积的研究热点。

中国碳酸盐沉积有着十分丰富的研究内容。由于

发展的不平衡,有些时代的碳酸盐岩研究尚处于初级

阶段,有待于进一步深化。特别是我国这样辽阔的碳酸

盐沉积,尚未发现碳酸盐岩大油田。因此, 我们相信在

21 世纪, 在我国寻找能源的促进下,碳酸盐岩沉积的

研究将有更大的发展。

4　碎屑岩成岩作用研究

碎屑岩成岩作用的研究,密切关系到资源的勘查,

特别是开发生产。我国沉积学家多年来结合实际地质

情况在油气田、铀矿、微细型金矿等领域做了大量研

究,对成岩过程中地温、孔隙流体介质、地质时间和埋

藏史等因素的控制作用有了深入的认识。

我国早期的碎屑岩成岩作用研究主要是为层控矿

床成因解释及其勘查服务。20世纪 80年代,我国追踪

这一领域的国际进展,主要从矿物- 岩石学方面对油

气田碎屑岩成岩作用的认识有了长足进展,这期间对

铀、铁、锰、磷以及微细型金矿等层控矿床的深入研究

也不同程度促进了该领域的发展。

20世纪 80年代末～90年代初期以来,我国学者

结合对东部新生代、西部中新生代油气盆地碎屑岩储

层的研究,提出了碎屑岩储层成岩机理研究的新思路,

即将储层演化置于盆地的地质背景(成岩场)或盆地的

动力演化系统中探讨两者之间的关联性, 包括盆地的

地热场、压力场、流体作用和构造活动与储层成岩作用

和孔隙演化的内在关系, 建立不同地质背景下的储层

成岩模式和预测模型。研究指出砂岩的成岩事件并不

对应于某个成岩作用变量(如深度、温度等) , 而是岩

石、热流、流体和构造综合作用的产物,较合理地解释

了不同性质盆地之间或同一盆地不同构造演化史之间

砂岩的成岩速率的显著差异的原因。对一定岩性的储

层而言,盆地热流成为控制砂岩成岩速率的关键; 在同

一盆地热流条件下,构造演化史则成了重要的控制因

素。在研究与垂向上的地质作用有关的储层成岩机理

时,还探讨了受水平地质作用控制的储层成岩作用,认

为构造变形强度和变形方式的变化可导致储层成岩作

用的显著差异。在我国西部的一些挤压盆地中构造变

形强度对砂岩成岩压实的控制作用是明显的, 并且随

着时空上构造挤压变形的多样性而变化;除表现为构

造挤压外, 构造推覆(尤其晚期构造推覆)对成岩速率

也有影响,主要表现在它可以减弱砂岩的热成熟度。显

然, 从盆- 山系统角度分析盆地动力演变过程与储层

成岩作用关系, 进行动力储层成岩演化模拟是今后碎

屑岩成岩作用研究的一个重要方向。

盆地流体活动的研究为碎屑岩成岩作用或成烃-

成岩作用的深入研究提供了契机。这一思路旨在把成

岩系统纳入盆地大系统, 在更高的层次上认识小尺度

成岩特征与大尺度盆地演化和盆地流体特征的关系,

揭示成岩作用的时空规律。在这方面,近年来在中国东

部渤海湾和南海北部诸新生代油气盆地中取得了一些

研究进展, 但在流体活动方式的初步模拟实验和成因

机制推断方面, 尚无相应系统的成岩矿物学、流体包体

学以及微量元素和同位素证据, 流体活动对碎屑岩成

岩作用及其系统演化的控制尚未得到充分认识。

显然,我国碎屑岩成岩作用在油气盆地储层评价

以及层控矿床成因解释等应用方面取得了诸多进展;

然而,应该看到,与国际前沿相比我国碎屑岩成岩作用

在基础研究领域的进展并不明显, 特别是在流体- 岩

石反应(水- 岩作用)实验模拟、成岩(作用)事件年代

学、微区- 超微区液相和固相组分测定研究等方面亟

需弥补和深入。此外,现代碎屑岩成岩作用研究还与垃

圾埋藏、地下水开发和保护等人类生存环境问题密切

相关,在这些领域我国沉积学家应该有所作为。

5　层序地层学研究

层序地层学是当前地球科学中一门新兴的、研究

沉积盆地充填和进行资源预测的重要理论和方法体

系。这一理论体系源于 70年代末的地震地层学, 在其

发展过程中不断汲取了 50年代开始研究的相模式和

60年代开始的沉积体系的研究成果。层序地层学有关
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海平面变化的研究引起了国际地球科学界广泛的兴

趣,建立等时地层格架进行沉积体系域研究等对沉积

学、油气和煤地质学以及相关的地学领域的近代发展

起到了重要的推动作用。

中国的地质学家和勘探工作者一直在实际工作中

追踪这一学科的进展,并结合我国的地域特色有所发

展和创新,在基础及应用研究方面取得了多方面进展,

在石油勘查领域创造了重大的经济效益。

在我国大陆边缘盆地领域,以南海北部诸盆地为

代表率先开展了系统的层序地层学研究, 建立了我国

上第三系精细的海平面变化曲线和高精度等时层序地

层格架,并成功地用于储集体和成藏组合预测, 如珠江

口盆地在晚第三纪早期最大海泛页岩下的海相砂和低

位扇便构成了盆地最优成藏组合。我国已发现的油气

资源和优质动力和工艺用煤资源集中于陆相盆地, 因

此在陆相层序地层学进行了最为广泛的探索,并在隐

蔽圈闭预测上取得了成效, 如胜利和大庆在低位体系

域和构造坡折带找寻浊积扇等储集砂体取得了广泛成

效,成为保持老油田稳产的重要技术。在鄂尔多斯中生

代聚煤盆地和中朝、扬子上石炭及二叠系研究中,按层

序地层单元揭示了沉积体系和体系域的演化对优质煤

层的形成和分布的控制作用。近十年来结合油气勘查

层序地层学研究已深入到各种不同构造类型的盆地,

包括西北的前陆类盆地。中国的沉积及能源工作者的

工作不仅证实了在陆相盆地中用层序地层方法建立等

时地层格架用以预测生、储、盖层分布的适用性, 还在

陆相地层层序构成模式和特有的控制因素方面做了重

要发展。当然这方面的研究尚有待深入和完善。

近年来, 与中国地层的综合研究结合,对中国中、

晚元古代以来的海相地层露头层序地层学进行了系统

性的探索。在地层学领域,生物地层工作者大力探索了

应用层序地层方法优化年代地层单元划分问题, 因为

层序地层学的基础是识别和研究各种关键性物理界

面,在划分地层中操作性强,便于区调部门和资源勘查

部门的使用。在许多重要层段如石炭系和二叠系已建

立了生物地层学与层序地层单元的较精细的对比关

系。区调填图部门在填图单元界限上也较广泛地应用

了层序地层学的方法, 即注意物理界面,特别是古间

断面。

层序地层学在能源勘查中的应用促进了沉积学与

地球物理技术的密切结合, 特别是高精度的反射地震

以及测井约束反演等技术, 在我国油气勘查部门正在

快速地应用和普及。在定量和动态过程研究领域,在我

国也开展了应用计算机技术进行层序形成过程模拟分

析研究。

6　沉积盆地分析与模拟研究

沉积盆地分析研究与沉积学的发展密切相关,在

我国经历了 20世纪 50～60年代的奠基阶段, 70年代

的总结提高阶段。80年代以后,随着层序地层学、全球

变化事件沉积学等的引入,一系列高新技术的运用,使

沉积盆地分析很快成为我国沉积学的热点课题,这一

阶段是沉积盆地分析研究的大发展阶段。

90年代以后,我国沉积盆地分析进入了一个走向

世界、与国际沉积学大融合的新时代。当前, 中国沉积

盆地分析研究的特色主要体现在以下几个方面。( 1)

沉积环境及其演化仍是沉积学研究的主旋律, 特别是

有关碳酸盐和陆源碎屑混合沉积体系、事件沉积学、旋

回沉积学、生物礁研究等仍然是当前沉积盆地分析研

究中的重要内容。( 2)层序地层学是当前沉积盆地分析

的核心内容之一,其发展已形成了生物层序地层学、高

分辨率层序地层学、高频层序地层学、层序充填动力学

以及应用层序地层学等一些新的发展方向。同时, 层序

地层学在全球对比、矿产资源评价以及油气勘探等方

面的应用已显得越来越重要。( 3)高新技术的应用使沉

积盆地分析进入了一个以计算机模拟为重要内容的新

时代。( 4) 冰川事件沉积学研究是当前沉积盆地分析

研究中的一大热点。新元古代末冰雪地球事件,已成为

地球科学研究的一大热门话题。

盆地时- 空结构与地层模拟预测是当前沉积盆地

分析研究的热点问题, 露头层序地层与多维地震相结

合使盆地地层预测成为可能。现在的模拟技术己从物

理模拟发展到数值模拟、从一维模拟到三维动态可视

模拟、从描述模型到分析模型,使盆地定量模拟与地层

预测走向完善和适用性。近十年来,欧美沉积盆地分析

学者在 3- D 模拟技术上真正实现了动态的、人机交

互的、真彩的盆地“真实时空”格架演化再现技术。我国

沉积盆地计算机模拟研究虽然起步较晚,但在近年来

取得了不少进展。但在盆地模拟数据可视化系统研究、

盆地 3- D定量模拟及盆地动力学模拟等方面我们还

有相当的差距。

近年来, 我国沉积盆地分析基本上在三个不同侧

面进行了开创性的工作。一方面,将沉积盆地演化与造

山带形成相结合, 进行以盆- 山转换为特色的沉积盆

地分析研究,正在建立具有中国特色的盆地分析理论

体系。另一方面,通过沉积体系三维构形分析、结合计

算机摸拟方法来探讨沉积盆地的成因。第三方面, 大地

构造沉积学作为沉积盆地分析的一个重要方面,近十

多年来在我国得到了发展。

正如美国沉积学家 R. Ginsburg ( 2001)所说的那
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样, 新世纪沉积盆地分析的一个首要任务是“认真清

理、反思沉积地质学(包括沉积学和古生物学)范例和

模式的可靠性”。因为, 这些范例与模式,甚至是某些

理论,是指导并约束我们进行盆地分析与模拟的依据。

沉积学及地质学大多数其它专业领域所遵循的基本原

则是现实主义的“将今论古”模式或“均变论”模式, 从

这些基本理论出发, 我们过去建立了许多作为沉积盆

地分析的范例与模式。然而,随着近年来沉积地质学的

发展,这些作为我们盆地分析研究的“范例”或“模式”

已显示出明显的缺陷或不足。新世纪,世界沉积地质学

家对传统的理论已经提出了挑战。

就沉积盆地分析过程中的相模式而言,值得重新

修正的模式包括以下几个方面( R Ginsbur g, 2001) :

海相碳酸盐不再是独属于暖水环境; 叠层石也能于潮

间带之下很好地发育形成; 粒序层理并不只是源于密

度流沉积作用;第四纪大陆架沉积模式不一定适合于

古代陆缘海沉积模式;珊瑚建造并不局限于温暖的近

赤道浅海。

7　中国海海底沉积作用研究

我国对濒临中国大陆的四个海区(渤海、黄海、东

海、南海)的海底沉积物的调查研究, 始于 1958年的全

国海洋普查, 历时四年。采取了网格式的布站, 从北至

南系统地调查研究了海底沉积,从而为我国海洋沉积

学的发展奠定了基础。不但获取了大量的第一手海上

资料,也培养了一批从事海洋地质方面的科技人材。这

次调查是我国海洋科学事业发展进程中的一个里程

碑。但海洋普查的范围仅限于陆架浅水区。以后的漫

长岁月里,国内各有关单位根据国家需求, 一方面对陆

架浅水区继续做了深入的调查研究, 另一方面又对南

海深水盆地、冲绳海槽等深海、半深海海域做了大量工

作。由于中国海海底沉积作用的复杂性和区位上的优

势,引起了许多国外科学家的关注。我国先后与美、日、

韩、德、英、法、意大利等国家开展合作, 引进了一些先

进的海上调查技术, 有力地促进了我国海洋沉积学的

发展。

中国海沉积作用的研究取得了显著进展,主要是:

¹ 随着海上定位技术和调查手段的不断改进,在渤海、

黄海、东海已编制了 1∶50万,局部海域达 1∶25万的

沉积类型分布图;而在南海可达到 1∶100万至 1∶50

万的精度。清晰地展现了沉积类型的分布格局。º从

沉积学、矿物学和地球化学的角度详细地研究了沉积

物的物质组成,发现并确定了海底新矿物及其分布、扩

散的模式。»物源的性质和状况对海底沉积物有重要
影响, 因此对黄河、长江和珠江等河流的入海物质(含

三角洲)的组成、入海后的扩散、影响强度等有了深入

的研究。¼ 海底沉积作用与早期成岩作用的形成与变

异都是在特定的环境下发生发展的。沉积物反映的环

境记录促进了古环境的研究。但是,目前研究的时间尺

度多半是在晚更新世以来( ODP 除外)。½ 对浊流沉

积、火山沉积、潮流沉积、风沙沉积、风暴沉积、三角州

沉积以及珊瑚礁沉积等一些特殊类型的沉积物都做了

程度不同的研究。¾ 最后一点是关于陆架沉积模式的

研究。长期以来,有关中国陆架沉积模式的研究一直是

围绕着陆源碎屑沉积和残留沉积之间的相互关系展开

的。但近年来不断出现一些新的学术观点,例如强调水

动力因素控制作用的沉积动力学模式;根据上升流的

海底区为细粒沉积的事实,提出“冷涡沉积”以及“通道

沉积”;陆架沙漠化的模式等。

就海底沉积物海上调查的精度(定位和网格密度)

以及物质成分的研究而言,与发达国家相比, 我们并不

逊色。但是,在理论概括,提出创新的理念方面是不够

的,同时在海上取样的深度也不大,都有待加强。

根据社会发展的需求,在继续深入研究陆架浅海

沉积外,势必要大力开展深海大洋沉积作用的研究,特

别是结合大洋矿产资源的勘探开发, 必将对海洋沉积

作用的研究提出新的要求。

8　油气储层沉积学研究

储层沉积学作为应用沉积学的一个分支, 主要是

在服务于石油勘探与开发中发展起来的。它是运用沉

积学的理论,对储存油气的沉积岩储层的产状、展布、

丰度以及几何形态、岩石物性等各种属性做出描述、解

释和预测, 为石油勘探开发各阶段的部署决策提供依

据。相对于其它沉积矿床,油气储层沉积学的形成和发

展是比较年轻的。尽管石油工业中早在 20世纪 60年

代已开始关注储层沉积问题, 1976年美国石油工程师

协会才第一次设立专门小组讨论储层沉积问题,而国

际沉积家协会正式提出储层沉积学( Reservo ir Sedi-

mentolog y)并于国际沉积大会上列为专题学术讨论会

开始于 1990年的第 11届大会。

我国石油绝大多数赋存于陆相含油气盆地中,储

层沉积学也始终是围绕陆相沉积储层开展的。它萌芽

于60年代大庆特大油田的发现。数百米层段中相变剧

烈的数百层薄层砂、泥岩间互的湖盆碎屑岩储层, 启示

我们必须搞清每个砂岩体储层的特性才能开发好这样

的大油田, 宏观地大层段地分析储层已不能符合陆相

储层的实际。1965年开始开展“微观沉积学”研究(美

国石油地质家协会于 1982年正式提出微相( microfa-

cies)将解决二、三次采油问题)。对这一命名和设想可
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以想像当时争议较大,但得到了叶连俊先生的支持和

亲自指导。70年代储层沉积微相研究成果在大庆油田

开发中得到成功的应用,推动了储层沉积学在全国油

气田的迅速发展。渤海湾地区大量断陷湖盆中油气田

的发现和开发更展示了陆相湖盆碎屑岩储层沉积的丰

富多彩。经过30多年三代沉积工作者的努力,可以说,

我国已形成了比较系统、成熟的陆相储层沉积学体系,

在国际上也占有重要地位。不仅成功地解决了石油勘

探开发大量的生产实际问题, 也为沉积学理论宝库做

出了一定的贡献。其理论特色可以大体归纳如下:

( 1) 陆相含油气盆地均属于构造成因的湖盆, 不

同的构造风格和沉降方式导致的古地形古地貌, 加上

古气候等古地理环境, 控制着沉积体系的展布。

( 2) 湖盆沉积物以外源碎屑岩占绝对优势, 湖泊

内源沉积物极少, 构造湖盆受主体构造带方向的控制,

一般有长短轴之分,分别形成了风格不同的纵向、横向

沉积体系。由于湖盆沉降的不均匀性, 横向上又有陡

坡,缓坡之分,导致了碎屑岩充填型式的斑斓多彩, 特

别是断陷湖盆的横向体系。

( 3) 陆相湖盆层序地层的主控因素是构造活动、

气候和碎屑物质供应。构造沉降是湖盆层序地层发育

的最关键因素。对于断陷湖盆,边界断裂的活动是湖盆

沉降的主控因素, 不同的断裂活动方式,可以产生不同

的层序模式。

( 4) 多期幕式构造活动, 加上长短周期性的气候

变化,湖盆沉积物一般表现为多级次的旋回性, 短期旋

回常以高频形式出现,因此陆相湖盆常出现以多套和

多种含油气生储盖组合。

( 5) 陆相湖盆发育有五大类沉积体系: 冲积扇、河

流、三角洲、湖泊、沼泽体系。由于碎屑岩物源区与沉积

中心生油区的短近距离,所有环境的碎屑岩体都有条

件接受油源成为储层。依据“沉积作用—储层非均质性

响应—油气开采动态”特征,可以把不同环境的储层砂

体分为 13种基本类型。湿地冲积扇砂砾岩体、干旱冲

积扇砂砾岩体、短流程辫状河砂体、长流程辫状河砂

体、高弯度曲流河砂体、低弯度曲流河砂体、限制型河

道砂体、顺直型河道砂体、扇三角洲砂砾岩体、三角洲

前缘砂体、水道式重力流砂体、透镜状重力流砂体以及

湖湾滩坝砂体。

( 6) 湖盆三角洲类型相对简单几乎全属河控三角

洲,可以(冲积扇)扇三角洲和正常(河流)三角洲为两

个端点类型进一步细分。两者构成了性质绝然不同的

储层。河流、三角洲砂体仍然是湖盆中占有主要石油储

量的储层,一个湖盆中主要的河流——三角洲体系也

总是主力油田所在。然而在湖盆中河流砂体储层与三

角洲砂体储层同等发育和重要; 辫状河砂体储层在河

流砂体中更具重要地位; 这些构成了陆相湖盆储层的

一个重要特色。

( 7) 近源短距离搬运和湖泊水体能量较小等基本

环境因素, 导致了陆相湖盆碎屑岩储层相对海相同类

环境储层砂体规模小和连续性差, 非均质性更为严重。

表现为矿物、结构成熟度低, 孔隙结构复杂; 多样化的

层内非均质性而以不利于水驱油的正韵律占优势;双

重渗透率方向性,加剧了平面非均质性;多相带组合成

一套储油层系, 构成了严重的层间非均质性。

( 8) 成岩作用是改造储层性质的一项重要作用。

陆相碎屑岩因其原岩以分选不好、杂基含量较高的岩

屑、长石砂岩占绝对优势,加上湖盆水介质地化条件多

样化,其成岩演化及相应的孔隙度演化与海相石英砂

岩相比有自身独特的多样化的模式, 总体上可以分为

三类:淡水—半咸水湖盆碎屑岩储层成岩模式,盐湖碱

性水介质碎屑岩储层成岩模式, 酸性水介质煤系储层

碎屑岩储层成岩模式。

展望 21世纪, 为适应石油工业勘探风险的增大,

挖掘现存油气采收率潜力深度的提高,要求储层沉积

学向定量化方向发展,要求与其它地学学科、与高新技

术集成综合。应用地质统计学与计算机技术, 采用地球

物理信息,发展物理模拟与数值模拟,建立以百万节点

计的定量化储层地质模型,已成为当前储层沉积学的

热点。我国储层沉积工作者正在针对陆相储层的特殊

性, 重返露头,建立精细定量的原形模型;引进和发展

各种建模算法, 与测井地震大量的信息结合, 努力发展

一套有自己特色的储层建模技术。

9　矿床沉积学研究

我国在 20世纪已成为世界上的矿业大国之一。矿

床沉积学伴随我国矿产资源的探寻和开发逐步发展壮

大,成为发展较快的分枝学科。

50年代首先在传统的沉积矿床(如锰、磷、铁、铝

矿床)研究中, 引入沉积学和地球化学的原理和方法,

奠定了学科基础。1953年, 对锰矿成矿条件的研究发

现了湖南湘潭原生碳酸锰矿床, 解决了发展钢铁工业

的急需。随后数十年间,对全国的沉积锰、磷、铁、铝、

铜、铀、粘土、蒸发岩类矿床及盐湖等进行了广泛的研

究,发表了大量论文及著作,形成了一些成矿模式与成

矿理论。近 10年来,在我国一些主要的沉积矿床和层

控矿床中,普遍发现化石微生物的存在,生物成矿作用

研究受到重视并取得进展。

对大量矿床的深入研究,发现我国许多固体矿产

的形成和分布既有后生矿床的某些特点,同时又存在
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鲜明的沉积标志:诸如受层位限制、存在沉积组构、有

序的时、空结构, 矿石与地层的同位素年龄相当, 微量

元素与同位素示踪反映堆积环境信息等, 促使人们从

我国地质实际来探寻缘由。我国矿床成因类型中,热水

沉积矿床与改造矿床相当发育,从认识上丰富和发展

了不是“内生”就是“外生”的复杂系统成矿理论。

我国矿床的另一个特点是矿种种类上“稀有不稀”

(稀土、钨、锡、锑、汞等矿产丰产) ;出现独立的分散元

素矿床(如铊、碲矿床〕; 沉积层中富集铂族元素; 存在

富铯、锂、硼的盐湖沉积等。这个特点同样反映我国地

球表层与壳下层圈的复杂相互作用。

超大型矿床是诸成矿要素高强度运行并达到最佳

时空匹配条件下的产物。我国若干超大型矿床常常出

现在区域性碳酸盐地层与细碎屑岩层的交替部位, 相

当于海平面变化的最大海泛面发育时期的前后。这一

时期 正好是深部能量、物质易于释放,而沉积环境较

为稳定的时期,有利于超大型矿床的形成。

1988年在我国召开矿床沉积学国际学术讨论会,

近百位国外学者出席,会后国际沉积学会出版了专题

著作。在我国还举行过多次 IGCP 项目的专题学术会

议(如磷矿、锰矿等)。

21 世纪我国矿床沉积学将在加强原始创新性和

更深入与更高层次的综合研究方面发展, 非金属矿床

和层控矿床应得到进一步重视。

10　结语

当代沉积学的内容十分广泛。除上述领域外,我国

沉积学工作者近年来还在造山带沉积学或大地构造与

沉积作用、古代深海沉积作用(特别是中国西部地区)、

沼泽沉积作用研究等方面取得了长足进展(见本刊其

他有关论文)。总之,经过几十年各领域沉积学工作者

的共同努力,我国沉积学的发展在如下五个方面的转

变过程中迈出了坚实的步伐,即从直观的描述性的沉

积岩石学转变为有完整理论指导的有科学逻辑推理的

和可以进行科学实验的沉积学; 从孤立的局部的地区

性表层的研究转变为以全球变化为背景、从深部壳幔

作用对盆地发展演化的影响中进行沉积过程的研究;

从以固定论和均变论为指导的研究转变为活动论和灾

变论为指导的研究;从单一学科的研究转变为多学科

的交叉、渗透的综合性研究;从单一的为经济建设而进

行的矿产资源的调查转变为为人类社会进步的全方位

服务(包括水、矿产、能源资源、环境、生态、灾害等)。

然而,我国国民经济的飞速发展对自然科学家提

出了很高的要求, 水、能源等资源的保障、生态环境保

护、地质灾害的防治等方面给地球科学提出了诸多亟

待解决的科学问题, 其中许多与沉积学研究密切关联,

因此我国沉积学工作者任重道远, 也应该大有作为。

致谢:由衷感谢所有为本文提供资料的专家。

参考文献(略)

Review and Prospect for Some Research

Fields of Sedimentology in China

T he Committee of Sediment ology Branch, MPGSC

T he Committee of Sedimentary Geology Branch, GSC

Abstract　Some sedimentary research f ields in China, mainly including sedimentary environments and sedi-

mentary systems, car bonate rocks, clast ic diag enesis, sequence st rat ig raphy , sedimentary basin analy sis and
modeling , submarine sedimentat ion in the Chinese seas, oil-gas reservoir sedimentolo gy and or e-deposit sedi-

mentolo gy , are brief ly review ed and pr ospected in the paper, which is dedicated to celebration o f the tw ent i-
eth anniv ersary of “Acta Sedimentolo gica Sinica”.
Key words　sedimentolog y, review and prospect , China

7第 21 卷　　　　　　　　　　　　　　　沉积学会:中国沉积学若干领域的回顾与展望　　　　　　　　　　　　　　　


