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摘 　要 　面对生态、环境、灾害、全球变化等重大问题和环境科学、沉积学的发展 ,环境沉积学应运而生。环境沉积学

的发展经历了萌芽和兴起 2个阶段 ,直至 20世纪 90年代中后期 ,其研究始得以广泛关注。在前人研究的基础上 ,初

步厘定了环境沉积学的概念和研究目的 ,指出其研究内容既包括沉积学中的环境问题 ,又包括环境科学中的沉积问

题 , 4个研究方向分别为 :原生环境沉积学、污染物环境沉积学、生态环境沉积学和全球变化环境沉积学。环境沉积学

以环境和灾害研究为己任 ,将在解决人类面临的环境污染、生态破坏、地质灾害、全球气候变化等重大问题的研究中发

挥越来越重要的作用 ,是未来沉积学发展的重要方向之一。
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　　沉积地球科学自 19世纪初从地层学中分离出

来 ,成为独立的地球科学分支学科以来 ,经历了沉积

岩石学、沉积学和沉积地质学三个发展阶段 [ 1, 2 ]。现

代沉积学更加强调沉积记录的古气候信息及全球变

化信息 ,更加注重各种沉积作用的全球性与成因研

究 ,尤其重视沉积学对人类赖以生存的资源、环境、气

候等重大问题的研究 ,强调多学科交叉和高新技术的

应用 [ 3 ]
,并在层序地层学、储层沉积学、大地构造 (或

造山带 )沉积学、事件沉积学、全球旋回沉积学、实验

沉积学、矿床沉积学等方面取得了巨大发展 [ 2, 4, 5 ]
;其

任务不再仅是了解地球历史中沉积作用的过程演化 ,

而且和当代人类活动的三大基本问题 ———人口、资

源、环境密切相关 [ 5 ] ,从局部的地区性研究发展到全

球性研究 ,并逐步沿着纵向深入、横向交叉渗透方向

发展 ,一些起点高、难度大、科学意义明显的热点研究

方向及分支学科正在形成。

1　环境沉积学的兴起

1. 1　环境沉积学研究的兴起

面对资源短缺、环境恶化及全球变化等重大问

题 ,沉积学作为地球科学的主要基础学科之一 ,其研

究重点进一步向多学科交叉渗透、多种高新技术的引

用和多领域应用的方向发展 ,未来沉积学将在深化认

识自然、寻找资源、减轻地质灾害、保护环境、预测全

球变化等领域取得飞速发展。其中 ,以减轻地质灾

害、保护环境、预测全球变化为己任的环境沉积学是

未来沉积学的重要发展方向之一 ,将在解决人类面临

的众多环境问题中发挥越来越重要的作用。

不少有识之士早在 20年前便提出了环境沉积学

的研究设想。许多学者对此进行了大量探索性的研

究工作。据文献资料 ,可将环境沉积学的兴起过程分

为两个阶段 :

(1) 环境沉积学萌芽阶段

20世纪 50年代 ,人们开始重视对与沉积物结合

的污染物进行研究 ,当时只认识到沉积物可以反映水

体的物理、化学和生物条件。近几十年对湖泊富营养

化问题的研究证明 ,沉积物释放的营养物质在水系统

营养物质的收支平衡中起着至关重要的作用。对全

球环境的初步研究也表明 ,在对内陆水体的酸化等问

题进行研究时 ,必须对沉积物进行研究。相对水体富

营养化和酸化问题而言 ,对沉积物中有毒物质的研究

相对较晚 ,直到 20世纪 60年代末期才逐渐开始 [ 6 ]。

20世纪 60年代末期至 80年代是环境沉积学的

萌芽阶段。这期间 ,国内外对湖泊、河流等沉积环境

中的污染和生态问题日益重视 ,已初步认识到沉积环

境的恶化 (如富营养化 )及沉积物污染对人类生存、
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生活的影响 ,认识到人类活动对沉积环境和沉积循环

过程的反作用。其中 , 20世纪 80年代我国对湘江污

染的研究中 ,讨论到沉积物中重金属的迁移转化模

型、生态效应 [ 7 ]等重金属的环境沉积学问题 (尽管当

时人们并没有环境沉积学的概念 )。

该时期代表性的著作有 2部 :一是瑞典学者霍坎

松和杨松 1983年出版的《湖泊沉积学原理 》,书中讨

论了沉积物在环境评价和污染防治中的作用及生态

影响 ,在书末后记中初步提出了环境沉积学的概念和

涉及到的问题 ,指出“在传统的思考方式面临抉择的

重要关头 ,在已经确定的科学研究课题的外围 ,会产

生强烈的振动并形成新的令人振奋的研究领域。环

境沉积学就是一个很好的、然而未被人们充分认识

的、有意义的、多学科研究课题的实例 ”[ 8 ]。二是德

国学者 U lrich Forstner 1989年出版的《污染沉积物 》,

其主要内容包括 :沉积物中各类污染物的鉴别、监测

及对污染物的控制方法 ;沉积物固 -液界面上污染物

的行为 ;沉积物中污染物的转移过程及机制 ;沉积物

中污染物对环境的影响及危害评价和重污染的沉积

物的处置及沉积物质量基准研究等 [ 6 ]。

(2) 环境沉积学兴起阶段

从 20世纪 90年代开始 ,环境沉积学进入学科兴

起时期 ,越来越多的学者开始讨论环境沉积学的概念

和研究目的、研究内容等问题 ,尤其是 20世纪末以

来 ,环境沉积学作为一个新兴学科的呼声日渐高涨。

覃建雄等构建了一个“广义环境沉积学 ”的研究

框架 ,认为环境沉积学以现代沉积物或现代沉积环境

中沉积物来源、搬运、沉积、压实、胶结及成岩作用为

研究基础 ,按地质环境可分为河流沉积学、湖泊沉积

学和海洋沉积学等 ,按照研究领域可细分为农业沉积

学、灾害沉积学、水动力沉积学、生态沉积学、旅游沉

积学、城市工程沉积学、环境地球化学沉积学和气候

沉积学等 [ 9 ]。李任伟在进行沉积物污染探讨的过程

中 ,初步提出了环境沉积学 (狭义 )的研究内容 [ 10 ]。

环境沉积学在欧美等发达国家日益引起人们的

广泛关注。Landrum K E 2000年讨论了 Barataria盆

地和密西西比河口区的环境沉积学和重金属污染问

题 [ 11 ]。另外 ,特别值得一提的是 1998—2000年由欧

盟资助的大型跨国研究项目“港口的充填淤积与环

境沉积学 ”(简称为 H2SENSE, Harbours2Silting and

Environmental Sedimentology) ,将沉积学研究与港口

环境特殊的沉积动力条件、人类活动和环境污染结合

起来 ,研究了挪威 Bergen港口、瑞典 Gotegorg港口和

拉脱维亚 Ventsp ils港口的沉积物源、搬运通道、污染

物地球化学变化和由于海港交通和疏浚工程引起的

沉积物混合效应 ,开创了环境沉积学研究的新时代 ,

其研究内容既涉及水文地理、物源和搬运通道、河口

的截淤效率、沉积物平衡计算等港口充填淤积问

题 [ 12, 13 ]
,又涉及环境变化、污染物沉积剖面模型和污

染物地球化学等环境地球化学问题 [ 14, 15, 16, 17 ] ,并进行

模型的建立、检测、评价及应用 [ 18, 19 ] (详见 http: / /

hjs. geol. uib. no /hsense / )。

由此可知 , 20世纪 90年代以来人们对环境沉积

学的概念、研究对象、研究内容已有了一些初步的认

识 ,这为建立系统的环境沉积学概念体系、明确其研

究对象、内容及研究方法 ,创立作为独立学科的环境

沉积学奠定了基础。

1. 2　环境沉积学的概念

随着环境科学的迅猛发展 ,国内外已有不少人曾

经研究和探讨过环境沉积学的问题 (多是其中的一

个方面 ) ,但不同学者对其研究目的、内容及其概念有

不同的理解 ,对于环境沉积学的概念和具体的研究内

容却少有讨论。这造成了人们认识上的混乱 ,也不便

于学科的发展。所以 ,明确环境沉积学的概念和研究

内容、研究目的等基本问题在当前就显得异常重要。

根据国内外研究认识和笔者的工作 ,对环境沉积

学定义如下 :环境沉积学是环境科学与沉积学相互渗

透而发展起来的一门新兴学科 ,以沉积学原理为基

础 ,结合沉积学和环境科学的研究技术 ,研究各种沉

积循环、环境变化过程中的环境问题和环境科学中的

沉积问题 ,以预防和减轻自然灾害、协助解决和控制

环境污染、科学有效地实现生态环境保护和缓解、控

制全球环境恶化 ,实现人与自然协调和可持续发展。

其中 ,沉积循环包括风化、搬运、沉积、早期成岩等过

程 ,环境问题包括原生、次生及全球环境 3个层次。

由上述定义可见 ,环境沉积学的研究对象是沉积

环境及沉积循环过程与人类活动的关系 ;研究内容既

包括沉积学中的环境问题 (如污染物质在沉积循环

过程中的迁移、转化、聚集及毒性降解规律 ,以及沉积

记录中高精度的环境污染、生态破坏及全球环境变化

信息的提取 ) ,又包括环境保护中的沉积学问题 (如

自然灾害发生过程中的沉积物侵蚀、搬运及沉积 ,污

染治理工程中沉淀池内的搬运、沉积动力及沉积作用

对污染物沉淀和处理效率的影响等 ) ;研究目的在于

预防和减轻自然灾害、协助解决和控制环境污染、科

学有效地实现生态环境保护和缓解、控制全球环境恶
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化 ,实现人与自然协调和可持续发展。

2　环境沉积学的研究内容

环境沉积学是环境科学与沉积学的交叉学科 ,其

研究内容必然由两门学科中相关联的研究内容交叉

而定 ,既包括沉积学中的环境问题 ,又包括环境科学

中的沉积问题。

环境科学是研究人类活动与其环境演化规律之

间相互作用关系 ,寻求人类社会与环境协同演化、持

续发展的途径和方法的科学 [ 20 ]。根据研究对象和内

容的不同 ,环境问题可分为三个层次 :原生环境问题 ,

如自然灾害和地方病 ;次生环境问题 ,如土壤、水污染

等环境污染和水土流失等生态破坏 ;全球环境问题 ,

如全 球 气 候 变 暖、酸 雨、生 物 多 样 性 锐 减 等

(图 1) [ 21 ]。

沉积学研究的基本问题包括沉积岩 (物 )形成的

过程 (风化、搬运、沉积、成岩 )及沉积环境的变化 [ 22 ]。

由于人类基本上居住、生活在各种沉积环境中 ,且人

类生活和社会发展所需资源的 75%来自于沉积岩

(物 )、多种生活垃圾和工业废物又最终回归于各种

沉积环境中 ,所以沉积学与人类生存和可持续发展越

加密不可分 ,并在地质灾害和生态保护中发挥越来越

大的作用。由沉积学和环境科学研究的基本问题的

相互交叉 ,可以确定环境沉积学研究的主要内容

(图 1)。

图 1反映了环境科学和沉积学的主要研究内容 ,

以及环境科学与沉积学之间相联系的各内容的结合

和交叉情况。由此可知 ,环境沉积学的研究内容包括

4个方向 16个具体内容。其中 , 4个研究方向分别为

原生环境 (自然灾害 )沉积学、污染物环境沉积学、生

态环境沉积学和全球变化环境沉积学。具体研究内

容如下。

2. 1　原生环境 (地质灾害 )沉积学

原生环境沉积学 (亦称为自然灾害沉积学或地

质灾害沉积学 )以自然因素引起各沉积环境中发生

的各种自然地质灾害 (如泥石流、山体滑坡、风暴潮、

洪水、沙漠灾害等 )为主要研究对象 ,研究目的在于

科学地认识其起因、过程、制约条件、控制因素及其危

害性和破坏能力 ,从而有效地检测和预防这类灾害 ,

尽可能地削弱其破坏力 ,减轻其危害程度。地质灾害

沉积学研究的主要内容包括各种地质灾害的物质基

础、成因及来源、搬运的动力、搬运介质性质及泥沙动

力学及运动学特征、沉积物分异作用及沉积作用等。

地质灾害沉积学的研究主要涉及到沉积学中风化、搬

运和沉积三个过程 ,由此可以将其细分为自然灾害的

风化侵蚀基础、自然灾害的搬运动力学及自然灾害的

沉积过程 3个研究方向 (图 1)。在具体进行某类地

质灾害的环境沉积学研究时还应该因地制宜、因

“类 ”制宜 ,并考虑其危害性和破坏力。

2. 2　污染物环境沉积学

污染物环境沉积学是环境沉积学最主要的研究

内容 ,是次生环境问题与沉积学问题交叉研究的环境

沉积学的一个重要分支 ,主要研究各种沉积过程和沉

积环境中沉积介质及与之密切相关的各种污染物质

图 1　环境科学和沉积科学主要研究内容及其相互交叉决定的环境沉积学的研究内容

Fig. 1　Main study contents of environment science and sedimentology and study content of environmental

sedimentology resulted from intersection between environment science and sedimentology
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的迁移、聚集、富集、转化等过程 ,研究污染物的时空

分布与沉积介质类型及特征、沉积物类型、岩相、沉积

动力条件、沉积相和沉积体系之间的相互关系 ,研究

污染物在风化、侵蚀、搬运、沉积和早期成岩作用中的

物理化学行为 ,研究污染沉积环境突变 (如河流、湖

泊干旱 ,港口、河流的疏浚等 )时污染物的物理化学

变化及可能引起的二次污染 ,对各种污染沉积环境的

环境质量进行评估和综合治理。污染物环境沉积学

涉及到沉积学所有的研究领域 ,可以分出风化过程污

染物环境沉积学、搬运过程污染物环境沉积学、沉积

过程污染物环境沉积学、早期成岩中污染物环境沉积

学和沉积环境变化过程中污染物环境沉积学 5个研

究方向 (图 1)。目前对沉积过程 (沉积物 )污染物环

境沉积学的研究最为深入 ,其次是早期成岩过程污染

物环境沉积学。李任伟对沉积物污染及与此相关的

环境沉积学研究进行了总结 [ 10 ]。污染物环境沉积学

的主要研究内容包括 : ( 1)污染物时 —空分布特征及

赋存形式研究 ; (2)污染物在沉积、成岩及风化和侵

蚀过程中转化、迁移和富集规律研究 ; ( 3)沉积物环

境评价标准研究 ; (4)污染环境的治理 ; (5)环境治理

中的沉积学研究。

2. 3　生态环境沉积学

生态环境沉积学以遭受人为活动直接或间接破

坏的各种生态环境 (如乱砍滥伐森林和植被破坏造

成的水土流失、超采地下水造成的地面沉降等 )为研

究对象。生态环境沉积学的研究内容包括生态环境

的物质基础 ,营养物质和污染物质的搬运、沉积、再搬

运、再沉积的循环 ,以及生态破坏导致的自然环境或

沉积环境的变化 ,可分为 5个研究方向 :生态破坏之

初的沉积物的风化 ,如水土流失之初的土壤本身的物

理、化学、生物变化 ;生态系统内部或生态系统间物质

的迁移、搬运 ;生态系统内外来物质的沉积作用、供给

速率及沉积通量等 ;地球表层自然生态环境内由于早

期成岩作用引起的矿物质、化学元素及营养物质及生

物变化 ;生态环境演变与破坏与沉积环境变迁的关

系 ,如沉积环境改变导致沼泽、滩涂等湿地生态系统

的破坏、生物多样性锐减等 (图 1)。面临生态功能退

化、生物多样性锐减等生态恶化问题 ,生态环境沉积

学的研究有助于从沉积学的角度科学地认识人与生

态环境的相互影响 ,保护生态环境 ,协调人类与生物

圈间的相互关系。

2. 4　全球变化环境沉积学

全球变化环境沉积学以现代沉积学理论为基础 ,

结合气候学、第四纪地质学、灾害沉积学、生态学、生

物学、水文学、物理化学等自然及工程学科 ,对沉积记

录中近 2Ma来有关气候、环境等全球事件的成因、过

程及后果进行研究 ,可再造过去全球变化历史及其对

生物圈的影响 ;并借以验证其他研究方法所提出的区

域性或全球性气候等预测模型 ,从而提高人类预测未

来全球变化的能力。其内容涉及气候历史的高精度

再造、海平面变化、米兰科维奇旋回、非轨道力驱动旋

回、温室 —冰室气候、季风系统的动力过程等全球环

境变化中的沉积学及沉积记录研究 (图 1)。近年来 ,

通过深海沉积、冰芯、黄土、湖泊及河流沉积等研究 ,

发现了越来越多的非轨道力驱动的气候变化旋回 ,使

得全球变化再造研究越来越重视地表变化、海陆分布

等多种因素对地球气候和环境的影响。

3　环境沉积学发展的动力分析

科学发展趋势的预测 ,就实质而言是一种“科学

动力学 ”研究。一门科学发展的动力学来源包括三

个主要的因素 [ 23 ]
:“科学问题 ”,只要在一门科学中存

在尚未解决的问题 ,这门科学就迟早要发展下去 ;

“社会需求 ”,如果一门科学的发展对社会有益 ,那么

这门科学就会得到支持 ,从而会比较快地发展起来 ;

“技术水平 ”,只有实现一门科学目标的手段在技术

上能成为现实时 ,这门科学才会得到真正的发展。

钻井取芯、野外取样技术的完善和分析测试技术

的改进 ,为环境沉积学研究提供了技术保障 ;另外 ,作

为一门重要的地质学科 ,在环境沉积学方面还存在许

多现象和规律目前没有被认识 ,即存在众多的“科学

问题 ”有待解决 ;此外 ,环境污染、生态建设、地质灾

害、全球气候变化等重大问题的有效解决和研究是环

境沉积学得以发展的强大的社会需求 (表 1)。以上

讨论表明 ,环境沉积学目前是一个正在发展的学科 ,

随着现代社会的发展 ,对环境沉积学的需求将呈现愈

加迫切的趋势。

4　结论及认识

面对生态、环境、灾害、全球变化等重大问题和环

境科学与沉积学的发展 ,环境沉积学应运而生。环境

沉积学以环境和灾害研究为己任 ,将在解决人类面临

的众多环境问题中发挥越来越重要的作用 ,是未来沉

积学发展的主要方向之一。

环境沉积学的发展经历了 20世纪 60年代末期

至 80年代的萌芽和 20世纪 90年代之后的兴起 2个
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表 1　环境沉积学发展的动力分析

Table 1　D ynam ica l ana lysis of the developm en t of env ironm en ta l sed im en tology

动力来源 现实影响因素 主要研究领域

社会问题和

社会需要

减轻自然灾害 经济建设和城市发展 地质灾害环境沉积学

预测未来气候变化趋势 全球温室效应、气候恶化 全球变化环境沉积学

控制环境污染和污染治理

生态保护和生态恢复

人类对生存环境和生态

的关注增加

污染物环境沉积学

生态环境沉积学

国家安全需要 禁止核试验条约 核材料、武器销毁 污染物环境沉积学

阶段。根据前人研究成果和笔者的认识 ,构建了环境

沉积学学科体系 ,定义环境沉积学的概念 ,认为环境

沉积学既是沉积学或环境地质学中的一个分支 ,更是

环境科学与沉积学之间的交叉。其研究内容既包括

沉积学中的环境问题 ,又包括环境科学中的沉积问

题 , 4个研究方向为原生环境沉积学、污染物环境沉

积学、生态环境沉积学和全球变化环境沉积学。

取样和分析测试技术的完善、改进 ,为环境沉积

学研究提供了技术保障 ;沉积学与环境科学交叉领域

内众多“科学问题 ”,为环境沉积学的发展确立了方

向 ;环境污染、生态建设、地质灾害、全球气候变化等

重大问题的有效解决为环境沉积学的迅速发展提供

了强大的社会需求和发展动力。
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Rising and Development of Environmental Sedimentology

X IAN Ben2zhong1 　J IANG Zai2xing2

1( Postdoctora l Sta tion, Shengli Petroleum Adm in istra tive Bureau, D ongy ing　Shandong　257015)

2( Energy College, Ch ina Un iversity of Geosc iences, Be ijing　100083)

Abstract　Environmental sedimentology emerged as the times require when human beings are facing with some key is2
sues of ecological destroy, environment pollution, disaster and global changes and development of environmental sci2
ence and sedimentology. The development of environmental sedimentology underwent two stages and has been given

more and wider attentions since m id21990’s. The concep t and study target of environmental sedimentology are defined

in this paper. The study content includes not only environmental p roblem in sedimentology study but also sedimentary

one in environmental science study, and 4 main study directions are original environmental sedimentology, contam ina2
tion environmental sedimentology, entironment sedimentology and global change environmental sedimentology. Envi2
ronmental sedimentology, studying environment and disaster, must be important for solution of environment contam ina2
tion, ecological destroy, geologic disaster and global climate change, and are becom ing one of important development

directions of sedimentology.

Key words　 environmental sedimentology, geologic disaster, environmental pollution, ecologic destroy, global

change
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