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摘　 要　 沉积盆地既是人类最重要的资源宝库，又包含了丰富的全球气候变化、流体流动和地球动力学等相关信息。 人类社会

对矿产资源和水资源的大量需求推动盆地分析领域的快速发展，地球科学家对沉积盆地开展了多年的系统性探索，在盆地形成

和演化机制、沉积充填、盆地流体及相关资源的聚集过程等诸多方面的研究取得了一系列重要的进展和突破，形成了一门新兴的

学科—盆地动力学。 近年来，我国学者在大型叠合盆地和大陆边缘盆地的动力学过程、陆相盆地层序地层、深水沉积、源—汇系

统等方向取得了显著成绩和突出进展。 相关成果不仅有效地服务于能源、矿产、水资源等各类资源勘探，而且为地球动力学、重
大构造事件、全球环境变迁及气候演变研究提供了丰富资料和详实证据。
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０　 引言

沉积盆地分析（ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｂａｓｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ）是以

沉积盆地为对象，研究沉积盆地形成演化、沉积充填

及其资源形成过程与赋存规律的理论体系和分析方

法。 早在 ２０ 世纪中叶，Ｐｏｔｔｅｒ 和 Ｐｅｔｔｉｊｏｈｎ［１］ 出版的

《古流与盆地分析》和 Ｃｏｎｙｂｅａｒｅ［２］ 出版的《沉积盆地

岩性地层分析》两部专著揭开了盆地分析的序幕，率
先提出了盆地整体分析的思路及其沉积地层系统编

图方法。 至上世纪末，一系列专著的相继问世，如
《沉积盆地分析原理》（Ｍｉａｌｌ，２０００） ［３］、《沉积盆地：演
化、相和沉积输入》 （Ｅｉｎｓｅｌｅ，２０００） ［４］、《盆地分析原

理和应用》 （Ａｌｌｅｎ， ｅｔ ａｌ．， ２００５；２０１３） ［５⁃６］、《沉积盆

地分析基本原理》 （Ｗａｎｇｅｎ， ２０１３） ［７］、《盆地分析中

的定量方法》 （Ｌｅｒｃｈｅ， １９９０） ［８］ 等，这些专著构建了

沉积盆地分析的系统理论和方法体系。 特别是 Ｄｉｃｋ⁃
ｉｎｓｏｎ［９⁃１０］率先提出了沉积盆地动力学这一学术思想，
并列入到美国地球动力学委员会（ＵＳＧＣ）提出的沉

积盆地研究纲要，进而将盆地研究拓展到盆地形成过

程的动力学分析。 基于企业界和学术界高度重视和

密切关注，大大推动盆地分析的快速发展，使得当今

盆地分析也进入到盆地动力学研究的新阶段。
当代沉积盆地动力学可以理解为研究盆地形成

演化、沉积充填和沉积矿产成矿规律的分支学科。 它

既包括盆地内沉积物和地层流体的充填过程、发育机

制及其控制因素分析，也包括直接控制盆地形成演化

的地球内、外动力地质作用及其动力学机制分析。 盆

地动力学研究内容主要包括以沉积学分析为主的盆

地充填动力学、以构造地质学分析为主的盆地形成演

化动力学和多学科交叉的盆地流体动力学研究等。
本文试图从我国近年来盆地动力学领域所取得成果

入手，阐述盆地动力学内涵及研究内容，系统综述盆

地动力学方向最新研究进展。

１　 与盆地动力学相关的重大研究计划

沉积盆地作为资源宝库，备受工业界的高度关

注，同时盆地动力学作为地球动力学的重要组成部

分，也受到地质学家的广泛关注。 来自企业的大力支

持和学术界的高度关注大大推动了盆地分析原理和

技术方法的快速发展。 近 ２０ 多年来，许多国际机构

相继实施了多个与沉积盆地相关的综合性研究计划，
如美国地球科学家提出的为期 ３０ 年（１９９０—２０２０）
的“大陆动力学” 研究计划，其重要的科学问题之一

就是大型沉积盆地的成因和演化［１１］。 由 ＩＵＧＳ（Ｉｎｔｅｒ⁃
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）和 ＩＵＧＧ（ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｅｙ ａｎｄ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ）实施的国
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际岩石圈计划 （ ＩＬＰ： Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍ）设有专门的“沉积盆地成因”研究小组［１２］，其
任务是促成学术界和工业界研究机构对沉积盆地开

展合作研究，如从区域到纳米尺度、从地球深部到地

表过程对沉积盆地及其能源环境效应研究，该研究小

组从 １９９０ 年开始几乎每年召开 １ 次工作会议［１３⁃１４］，
现任研究小组组长为荷兰乌得勒支大学 Ｌｉｖｉｕ Ｍａｔｅｎ⁃
ｃｏ 教授和法国 ＩＦＰ Ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｎｏｕｖｅｌｌｅｓ（ＩＦＰＥＮ）研究院

的 Ｆａｄｉ Ｈｅｎｒｉ Ｎａｄｅｒ 研究员。 从 ２００５ 年开始，国际岩

石圈计划针对全球范围内各种典型沉积盆地开展研

究，如环极地沉积盆地［１５］、非洲及其大陆边缘盆

地［１６］、墨西哥湾及拉丁美洲与环太平洋盆地、中东、
亚洲—澳大利亚沉积盆地［１３］。 ２００８ 年欧洲科学基

金会 （ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ） 设立了 ＴＯＰＯ⁃
ＥＵＲＯＰＥ大型合作研究计划（学术委员会主席为荷兰

乌得勒支大学 Ｓｉｅｒｄ Ｃｌｏｅｔｉｎｇｈ 教授），该计划设置了

１０ 个大型研究课题，开展了大量有关沉积盆地的地

球深部与地表过程的研究［１７］，如研究山脉隆升与周

缘盆地沉降过程的 ＴＯＰＯＡＬＰＳ 项目（首席科学家为

瑞士联邦理工大学的 Ｓｅａｎ Ｗｉｌｌｅｔｔ 教授）。 此外，欧洲

科学基金会还资助了大量与盆地动力学相关的研究

计划， 如 ＥＳＦ⁃Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｂａｓｉｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ［１８⁃２０］、 ＥＵＲＯ⁃
ＰＲＯＢＥ ＧｅｏＲｉｆｔ［２１⁃２３］、ＥＳＦ⁃ＥＵＲＯＭＡＲＧＩＮＳ 等。 美国

国家科学基金会（ＮＳＦ）于 １９９８ 年启动大陆边缘研究

计划（ＭＡＲＧＩＮＳ），随后许多国家和区域组织相继建

立了各自的大陆边缘科学计划，如欧洲大陆边缘计划

（ＥＵＯＭＡＲＧＩＮＳ）、英国的大陆边缘 ３Ｄ 研究、挪威大

陆边缘研究网络计划以及澳大利亚大陆边缘计划等，
基于这些计划整合建立了国际大陆边缘科学组织

（ＩｎｔｅｒＭａｒｇｉｎｓ），该组织通过对大陆边缘张裂、沉积过

程、俯冲带过程、流体过程及地球化学和微生物等方

面的分析，协调和推动国际间、多学科的大陆边缘研

究。 该计划于 ２０１０ 年结束，由于其对地球科学的发

展起到了重要的推动作用，随后于 ２０１３ 年正式启动

“裂谷与俯冲边缘的地球动力学过程” （Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｔ Ｒｉｆｔｉｎｇ ａｎｄ Ｓｕｂｄｕｃｔｉｎｇ Ｍａｒｇｉｎｓ，简称 Ｇｅｏ⁃
ＰＲＩＳＭＳ（地质棱镜计划）），其主要研究内容包括了

俯冲带物质循环和变形作用、初始破裂和演化两个方

面，前者选择了阿拉斯加大陆边缘、Ｃａｓｃａｄｉａ 大陆边

缘和新西兰作为重点研究区域，后者选择了东非裂谷

系统和北美东部大陆边缘作为重点研究区域，研究成

果在最近几年的美国地球物理（ＡＧＵ）年会都进行了

专门报告。 此外，代表了海洋科学最高水平的综合大

洋发现计划（ＩＯＤＰ）将大陆边缘盆地动力学作为重点

研究方向，近几年来，基于 Ｉｂｅｒｉａ⁃Ｎｅｗｆｏｕｎｄｌａｎｄ 边缘

的洋陆转换带大量地震和 ＩＯＤＰ 钻探资料以及出露

在阿尔卑斯山的中生代特提斯被动陆缘的露头剖面

的研究，提出了非岩浆型被动大陆边缘岩石圈张裂的

新模式［２４⁃２７］。 这些大型研究计划伴随着人类对矿产

资源的需求和认识地球愿望的提高，开展了广泛的国

际性多学科的综合研究，引领并兴起了一系列研究方

向，如深水沉积学、定量层序地层学、强调过程的源—
汇（ｓｏｕｒｃｅ⁃ｔｏ⁃ｓｉｎｋ）系统、岩石圈拉伸减薄破裂机制、
构造—剥蚀—气候耦合 ／脱耦机制研究。

我国盆地整体分析始于 ２０ 世纪 ８０ 年代初［２８］，
其代表作之一就是李思田主编出版的“断陷盆地分

析与煤聚积规律” ［２９］，随后许多中国学者针对我国一

些有特色的陆相盆地和大型叠合盆地开展了大量综

合研究，涌现出一批丰硕的成果［３０⁃３４］，同时也出版了

多部与盆地分析相关的本科生和研究生教材［３５⁃３８］。
近年来，我国实施了国家油气重大专项、“深部探测

技术与实验研究”国家专项（ＳｉｎｏＰｏｂｅ，简称深部探测

计划）、科技部国家重点基础研究发展计划（简称 ９７３
项目）、国家自然科学基金“华北克拉通破坏”和“南
海深海过程演变”等重大研究计划，近年推出的国家

重点研发计划等，以上研究计划都涉及到盆地动力学

的研究内容［３９⁃４１］，无疑，这些计划的实施大大推动了

我国盆地动力学快速发展。

２　 盆地动力学研究主要进展

近 ２０ 多年来，我国学者在政府部门和能源企业

的大力支持下，围绕盆地形成演化、沉积充填、盆地流

体等开展了大量且卓有成效的研究，使得我国沉积盆

地分析研究逐渐从单一沉积学分析拓展到综合分析，
从局部单因素分析拓展到盆地整体分析，从静态要素

分析拓展到过程和动力机制分析，从而将盆地分析推

向盆地动力学研究新阶段。 所取得的主要进展和成

就大致可概括为以下几个方面：
２．１　 盆地形成演化动力学研究进展

沉积盆地形成演化分析包括沉积盆地形成演化

同期及其后期变形、反转的动力学机制及其演变过

程，以及盆地与板块构造格架和地幔深部过程的动力

学关系［３７］。 基于我国沉积盆地形成演化的特点，特
别是含油气盆地的特点，既强调了板块构造和地幔对

流系统对盆地形成演化的控制作用，又突出了盆地与

造山带作为统一体系的关联性和成因联系。 其突出
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进展包括：
（１） 重建大型叠合盆地演化史及动力学过程。

盆地和造山带是大陆最基本的构成单元，它们是统一

的盆—山体系在不同时空演化阶段所形成的成对耦

合的产物。 因此将盆地与造山带作为统一体系进行

研究可更好地揭示其更大范围中板块相互作用的动

力过程。 我国西部大型叠合盆地的演化及其周缘碰

撞造山的响应是这类研究的最佳地域。 在以往西部

盆地认识基础上［３３，４２⁃４４］，近年来以周缘造山带非史密

斯地层及沉积记录的解析为切入点，识别了洋盆、洋
岛、海山等沉积地层序列，重建了洋陆作用与转化格

局，进一步认识了西部典型叠合盆地的区域动力学体

制［４５⁃４７］；以同造山—后造山期高分辨率碎屑沉积记

录和不整合面分析为切入点，识别了陆内构造变形—
造山阶段原型盆地区域隆坳过程，在叠合盆地的定型

构造及其驱动模型方面取得了新的进展［４８⁃４９］。 总

之，我国学者及石油地质工作者经过几十年努力，通
过造山事件和过程的精细定年、盆地中不整合界面与

构造—地层对比，对塔里木盆地、准噶尔盆地、四川盆

地等大型叠合盆地及其相邻造山带形成演化取得了

一系列成果和新认识，在一定程度上揭示了小块体背

景下基底构造、块体间碰撞构造以及块体内部地幔柱

构造对多期叠合盆地分异演化的诸多控制细节，对大

型叠合盆地演化的动力过程做出了合理的解释。 此

外，针对我国中东部的秦岭、大别山、燕山等造山带及

其周缘盆地形成演化，多年来也已取得丰硕的研究成

果［３４，５０］，这些成果也为盆地形成演化动力学研究提

供了新的中国范例。
（２） 大陆边缘盆地动力学进展显著。 我国的海

域盆地位于欧亚板块、太平洋板块和印—澳板块的交

汇地带，是全球构造运动最为强烈的地区之一，也是

地球系统动力学研究的前缘与热点地区，在总体汇聚

板块的背景下，形成了一系列构造属性迥异的沉积盆

地。 从 ２０ 世纪末开始，中国海域经过我国科学家领

衔的 ＯＤＰ１４８ 航次钻探，两轮国家重点基础研究发展

计划（９７３ 计划）项目、国家自然科学基金重大计划

“南海深海演变过程”和多次国内外的科学专题考察

航次的成功实施，使得我国南海成为国际海洋科学研

究的热点，特别是 ２０１４ 年实施的 ＩＯＤＰ３４９ 航次和

２０１７ 年实施的 ＩＯＤＰ３６７、３６８ 航次，将我国大陆边缘

动力学研究推向了新的高点，并取得了一系列重要的

进展。 晚中生代以来东亚大陆及其陆缘裂谷构造演

化谱系的建立［５１⁃５３］阐明了中国东部和海域中新生代

盆地演化的多幕裂陷和多幕反转过程［５４⁃５５］，明确了

南海处于该演化谱系的终端，蕴含着东亚大陆岩石圈

伸展、薄化、破裂扩张过程的丰富信息［５６⁃５７］。 基于南

海边缘海形成演化的动力学背景分析和陆缘盆地的

详细解剖，人们已经认识到红河—越东—Ｌｕｐａｒ 线断

裂是东南亚地区的一个重要的构造界线，该界线将南

海划分出两个构造特征和演化过程迥异的区域构造

变形区［５８⁃５９］，即界线的西侧为印度—欧亚大陆碰撞

所产生的“挤出—逃逸构造区”和界线的东侧为“古
南海俯冲拖曳构造区”。 不同构造区内陆缘盆地成

盆主控机制迥异，挤出—逃逸构造区内有许多与大型

走滑带有关的盆地，且受伸展与走滑运动双重机制控

制，引起伸展的构造应力主要来源于地幔物质的上

隆，所谓的“转换伸展” 成为该构造区成盆主控机

制［６０］。 古南海俯冲拖曳构造区盆地主要受拉伸作用

控制，在南海的北部陆缘形成了一系列的伸展盆地和

边缘海海盆。 发育在南海北部陆缘深水区 ／超深水区

的大型拆离断层及其所控制的拆离盆地群是近年来

南海构造研究方面的突破性进展［６１］。 这些拆离断层

在跨越南海北部陆缘远端带和洋陆转换带的长电缆

剖面以及连片三维地震剖面上清晰显示出来，规模巨

大，位移距离长，向下延伸最终汇聚到地壳底界 Ｍｏｈｏ
面，与控制陆架浅水区盆地的高角度正断层形成鲜明

的对比。 研究表明南海北部岩石圈在新生代期间经

历了纯剪切变形控制的伸展、拆离断层作用控制的强

烈薄化、剥离断层控制的地幔剥露和洋中脊扩张作用

控制的裂解过程，表明岩石圈伸展破裂过程不是理论

模型［６２］所预测的“瞬时”过程，而是经历了阶段性明

显的“非瞬时”伸展破裂过程，其中“地壳拆离薄化作

用”是南海北部陆缘深水盆地成盆的主控因素。 大

型拆离断层及其所控制的拆离盆地的发现，改变了深

水—超深水盆地形成和演化为高角度正断层控制的

传统认识，为科学地评价深水—超深水盆地的油气勘

探潜力提供了重要的理论基础，对于正在快速走向深

水海域的中国海洋油气勘探具有重要的意义。 此外，
南海北部大陆边缘裂后期异常沉降现象的揭示和机

理的解释是我国大陆边缘盆地动力学研究的又一个

重要的进展。 Ｍｃｋｅｎｚｉｅ 模型是阐明伸展型大陆边缘

盆地演化的最经典的理论模式［６２］，探讨了岩石圈拉

伸、减薄、盆地沉降、软流层上隆以及相应的热历史之

间的定量关系，作为裂谷盆地动力学模式被广泛采

用，其最主要的贡献是将盆地的沉降区分出断层控制

的、瞬时性的同裂陷期沉降和随时间呈幂指数衰减的
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热回沉作用控制的裂后期沉降。 但是，南海北部被动

陆缘与经典的大西洋型被动边缘模式不同，裂后阶段

仍显示了较强烈的构造活动，并有一系列构造热事件

发生，表现为显著的构造沉降的幕式加速、幔源岩浆

活动、新的断裂体系形成以及大规模盆地热流体活

动［６３⁃６５］。 南海北部边缘盆地构造样式虽然是伸展和

离散的，但不属于典型的被动边缘，是发育在总体汇

聚板块构造背景之下的非典型被动大陆边缘，其裂后

期沉降是在总体热沉降背景之上叠加了周缘板块重

组事件引发的边界应力作用和深部地幔动力作用，由
此产生了一系列与经典被动大陆边缘形成鲜明对比

的构造—热事件活动［６６］。 利用南海北部陆缘沉积盆

地充填序列反演盆地沉降过程的方法可用于地幔动

力学与岩石圈表层关系的研究，是开展大尺度地球动

力学研究的重要途径。
（３） 从地球深部背景及地幔对流系统进一步认

识盆地的形成与演化。 沉积盆地是岩石圈伸展或挠

曲变形的产物，而深部物质交换、地幔对流系统对岩

石圈的变形起着关键性作用，并影响着沉积盆地构造

样式和热状态。 ９０ 年代兴起的天然地震层析技术揭

示了地球深部结构的图像，尽管其精度较差，但为盆

地深部的地幔对流系统研究提供了重要的资料基础。
应用天然地震成像技术和岩浆岩岩石—地球化学方

法对中国东部及海域中新生代板块俯冲、地幔流上

涌、岩石圈减薄及破裂过程的研究成功地解释了晚中

生代—新生代断陷盆地群、火山岩省和大型裂谷盆地

的成因和演化［５２］，如针对中国东部地幔对流系统的

研究成果为盆地动力学研究提供深部背景［６７］。 此

外，“华北克拉通破坏”重大研究计划项目从深部地

球化学及构造演变等角度揭示了渤海湾盆地及周缘

构造演化差异性。
２．２　 盆地充填动力学研究进展

与盆地形成对应的沉积充填过程和层序发育演

化是盆地动力学过程的响应。 基于我国特色的地质

背景及盆地类型，形成诸多的盆地沉积充填的研究成

果及分析方法，如陆相盆地层序地层分析方法等。 其

突出进展包括：
（１） 陆相层序地层学成果丰硕。 自从上世纪末

层序地层学的概念和方法提出，很快成为沉积盆地等

时地层框架建立和沉积体系精细刻画的关键技术，很
快成为油气勘探中一种广泛应用的技术，为源岩和储

层沉积学分析提供较为有效的方法。 层序地层学起

源于被动大陆边缘盆地的研究，我国学者结合中国陆

相盆地的特点有力地推动了陆相层序地层学发展，突
出体现在以下几方面：１）形成了独具特色的陆相断

陷盆地层序地层分析方法和流程。 我国多数含油气

盆地为陆相盆地，在陆相断陷盆地以及构造活动型盆

地层序地层学研究中，相应形成了独具特色的断陷盆

地层序地层学分析思路和方法［６８⁃６９］，也提出了基于

中国地质特色的概念和分析方法，如构造坡折带概

念［７０］和古地貌恢复方法，成为陆相盆地层序地层分

析的有效方法，并取得了良好的经济效益。 ２）高精

度层序地层分析方法有效地应用于油气勘探。 我国

多数成熟油气田探区均已从构造圈闭勘探转向地层

和岩性圈闭或隐蔽圈闭勘探，对沉积体的刻画具有更

高的要求。 正是由于油气勘探工作的迫切需求，大大

推动了我国高精度层序地层学发展，然而，由于陆相

盆地地层年龄的确定非常困难，大大制约了高精度层

序地层分析。 由王成善教授牵头的国际大陆钻探计

划（ＩＣＤＰ）“松辽盆地大陆科学钻探”完整地揭示了

大型陆相盆地充填演化系列，同时也构建了陆相湖盆

白垩纪高精度层序地层框架［７１］，为陆相高精度层序

地层学研究提供了极好的范例。 ３）陆相沉积体的地

震沉积学解剖。 近年来，三维地震的地球物理技术和

三维可视化技术的广泛应用，使得地震地层学和层序

地层学进一步向储层层序地层学方向延伸和发展，导
致了以沉积体系和储层精细刻画为目的的地震沉积

学应运而生，地震沉积学方法已经成为沉积体系内部

构成和储层几何形态刻画及预测的非常有效的工具。
目前油气勘探开发中广泛采集的三维地震资料，为在

沉积盆地内进行地震沉积学的研究提供了前提条件，
地震沉积学的应用为储层和烃源岩分析以及有效预

测做出了重要贡献。
（２） 深水沉积研究进展迅猛。 ２０ 世纪 ９０ 年代

被动大陆边缘（如墨西哥湾、巴西、北海、西非、南海

等）深水油气勘探的突破，发现了细粒浊流沉积可作

为深水油气储集层［７２⁃７４］，同时越来越多的证据也揭

示了深海沉积作用的复杂性［７５⁃７８］。 随着近年来我国

海洋调查及深海油气勘探的深入，我国学者也相继报

道了我国南海发育的复杂的深水沉积体系［７９⁃８３］。 并

在珠江口盆地白云凹陷和琼东南盆地陵水凹陷深水

区取得了天然气勘探的重大突破，如深水海底扇［８４］

和深水峡谷储层［８５⁃８７］。 在现代海洋中，常沿大陆边

缘发育一系列深水沉积体系，如与重力流相关的深水

峡谷、块体流沉积、海底扇、沉积物波，与底流（或洋

流）相关的大型等深岩丘或等深岩席等［８３，８８］。 值得
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一提的是，针对南海洋陆演化过程在其大洋钻探历史

中首次采用连续两个航次（ ＩＯＤＰ３６７ 和 ３６８）的方式

对该地区实施了 ７ 个站位钻探了 １７ 个钻孔，总钻探

深度达 ７ ６６９． ３ ｍ， 在 其 中 六 个 站 位 成 功 获 取

２ ５４２．１ ｍ具有极高科学价值的沉积物、沉积岩、玄武

岩和变质岩珍贵岩芯，相信一批新的成果将会迅速

涌现。
２．３　 地球表层动力学与源—汇系统研究进展

基于“从源到汇”和“隆升—剥蚀—气候过程”，
探讨盆地沉积充填和层序发育对盆地整体动力学的

响应过程是当前盆地动力学研究的一个热点方

向［８９⁃９１］。
（１） 地球表层动力学研究的快速发展，深化了源

区剥蚀过程及其对深部响应过程的认识。 沉积物源

的供给量变化对沉积盆地的充填过程具有深刻的影

响。 物源区的剥蚀过程及剥蚀速率研究是沉积盆地

分析所要涉及的重要科学问题。 在物源区研究中，构
造—气候—地球表层过程的系统分析成为这项研究

的关键问题［９２⁃９３］。 沉积盆地作为造山带物源区卸载

物质的堆积场所，物源区的构造和剥蚀演化过程对盆

地构造和沉积演化具有重要作用。 我囯学者在中、新
生代以来的造山过程、气候变化等及其对沉积物源的

影响方面近年来开展了广泛的研究［９４⁃９７］。 比如，基
于低温热年代学方法揭示了青藏高原新近纪发育两

期快速和重大隆升期（大约 １３～８ Ｍａ 期间和 ５ Ｍａ 以

来） ［９８⁃１００］，这一过程与盆地内快速充填具有很好的耦

合关系。
（２） 源—汇系统（ ｓｏｕｒｃｅ⁃ｔｏ⁃ｓｉｎｋ，简称 Ｓ２Ｓ）研究

进展迅猛。 沉积物从剥蚀（山区剥蚀）到搬运（如河

流搬运）到堆积（如沉积在湖泊或海洋汇水盆地）经
历了一个复杂的过程，这些沉积物和溶解物质通过一

系列相互连接的地貌环境单元，沉积或沉淀在冲积平

原、湖泊、大陆架或深海平原，这套相互连接的环境地

貌单元构成了源—汇系统。 源—汇系统分析就是再

现沉积物从剥蚀区到沉积区的作用过程，探讨控制沉

积物分散的各种因素及这套相互连接的环境单元的

动力学过程及其响应机制，是地球系统科学中复杂的

组成部分之一［１０１⁃１０４］，也是当今沉积学领域一个新的

方向［７８］。 有关“源—汇”的概念提出较早，但系统性

的研究工作是近二十年才开展起来的。 许多国际地

球科学组织就设立了有关源—汇系统的长期性研究

课题，如“大陆边缘科学计划”把源—汇系统列为近

十年的四大重要研究领域之一。 在我国，源—汇系统

的系统性研究尚处于起步阶段，我国一些学者已经注

意到“源—汇系统”的重要性，特别是针对物源供给

对盆地沉积充填过程影响方面的研究， 成果丰

硕［１０４⁃１０７］。 如在我国西部中、新生代陆内前陆盆地中

造山带物源体系与前陆盆地沉积充填关系、中国东部

的中新生代断陷盆地古隆起物源与沉积充填过程等

方面的研究取得了一系列重要进展［１０８⁃１１２］。 这些研

究多集中于含油气盆地，紧密结合了有利储集砂体分

布的预测。 中国沉积学者较早就在断陷盆地的研究

中注意到了“源、沟、扇”成因关系的分析并应用于砂

岩油气藏的预测［１１３］。 近年来，在我国海域，特别是

南海的陆架边缘到深海盆地的源—汇系统研究也取

得了许多重要的进展［１０６，１１４⁃１１９］。 总体来看，这些研究

或局限于物源体系，或过分关注其与油气成藏要素的

关系，并未将这些局部地质问题扩展成一种源—汇系

统及其相关普适的地质机理，如沉积盆地充填动力学

示踪气候变化、沉积盆地充填过程反演重要山脉地形

地貌演化等，仍需多学科队伍的联合制定长期的研究

纲要。

３　 盆地动力学研究展望

二十余年以来，国家对油气勘探和科学研究的巨

大投入促进了我国盆地动力学研究的迅速发展，创新

性的研究思路和方法系统已出现在盆地动力学研究

的多个方面，但同国际研究水平仍存在明显差距。 我

国沉积盆地动力学研究正面临良好的发展机遇和更

高难度的挑战，迄今业已形成一定特色和研究基础的

重要研究方向。
（１） 沉积盆地充填动力学研究：层序地层学及精

确定年技术不仅提出了建立等时地层格架、确定盆地

中沉积体系三维配置的理论与方法，而且大大推动了

沉积充填动力学的研究。 以中国大陆和海域独具特

色的沉积盆地为重点，查明各类动力学背景下发育的

盆地的构造地层格架和高精度层序地层格架；努力探

索沉积盆地充填地层的精确的定年技术，以解决高精

度地层对比、沉积速率、地层间断的时间和剥蚀量的

确定等一系列沉积充填动力学研究中的关键问题；在
中国东部油田开展以找寻储集体为目标的储层层序

地层学和地震沉积学研究，可望深化高勘探程度盆地

内隐蔽油气藏勘探的理论与技术方法。
（２） 大陆边缘动力学研究：随着 ＩＯＤＰ３６７ ／ ３６８

航次的实施，南海已经成为继北大西洋南部 Ｉｂｅｒｉａ⁃
Ｎｅｗｆｏｕｎｄｌａｎｄ 共轭边缘之后第二个针对被动大陆边
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缘洋陆转换带实施钻探的地区，南海将成为研究强烈

伸展陆缘的独特的天然实验室。 综合大洋勘探与深

反射地震剖面解释、ＯＢＳ 及重力反演技术相结合将会

提供南海北部陆缘伸展岩石圈清晰的结构图像，创新

人们对汇聚板块背景下边缘海盆地岩石圈伸展破裂

过程、被动陆缘结构和演化、以及深水—超深水盆地

发育演化等方面的认识；深反射地震剖面、３Ｄ 地震勘

探、定量计算和数值模拟等先进的技术将越来越广泛

地应用于南海伸展陆缘发育演化过程的研究，成为确

定岩石圈结构构造、地壳的热状态和流变性以及应力

应变状态的有力工具。 此外，中国东部大陆边缘盆地

动力学演化受控于周缘板块的运动重组事件，并处于

太平洋一侧俯冲板块构建的巨型地幔楔背景之上，深
部地幔对流系统复杂。 横向上从洋盆、大陆边缘到陆

内盆地，纵向上从地幔对流、岩石圈到表层盆地构建

完整的盆地动力格架将继续成为中国大陆边缘盆地

动力学研究的主要趋向，其中以揭示盆地充填中记录

的岩石圈动力学信息为核心的构造地层学分析技术、
作为岩石圈探针的岩浆岩动力学研究技术、地震层析

技术以及盆地动力学数值模拟技术等将快速发展，成
为盆地动力学研究的重要手段。

（３） 深水沉积学研究：深水油气勘探及海洋调查

成为深水沉积学快速发展的驱动力，使之成为当今国

际沉积学的热点领域。 随着我国油气勘探向海相、深
层、非构造及深水等复杂领域的纵深拓展，海域盆地

陆架—陆坡形成和演化，深水扇发育和分布，陆架三

角洲沉积体系和大型峡谷系统的发育机制、分布规

律，这些沉积学研究可为深水油气勘探及有效储层识

别提供技术支持。 此外，深水沉积及其与底流成因联

系，深水浊流和等深流的海底原位观测，不仅可以为

防止和减少海底资源开发活动中的海洋灾害损失提

供技术支持，而且还可望进一步深化深水沉积学的

理论。
（４） 物源区地貌演化和源—汇系统研究：中国大

地构造系统复杂，盆地类型多样，具有极为丰富且复

杂的物源区地貌演化和源—汇系统，比如造山过程活

跃的青藏高原和台湾周缘，从青藏高原隆升到南海海

盆充填、从台湾岛造山到马尼拉海沟堆积等构成了我

国独具特色的源—汇系统研究的天然实验室。 源区

剥蚀过程及其对深部响应过程，对链接物源区和沉积

区的沉积物重要输送通道（如河流、深水峡谷）解剖，
盆内沉积充填特别是深海沉积分析等系统研究，不仅

可以深化地球动力学的理解，而且还可推动多学科交

叉与融合。
上述领域将可望成为我国盆地动力学突破的重

点方向。 近年来投入巨大的地球科学基础研究及多

学科合作聚焦将为盆地动力学研究提供宝贵的信息，
同时，新理论和新技术应用不仅可以带来沉积盆地资

源勘查的更多突破，而且也会带来盆地动力学理论上

创新性探索和总结。
致谢　 本文是在盆地动力学与层序地层学专题

发展战略研讨会和沉积学发展战略国际研讨会（香

山会议）基础上汇总集成。 由于作者水平有限，难免

有偏颇之处。 研讨会及成文期间得到王成善院士、彭
平安院士等专家的指导与支持，谨此表达最为衷心的
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Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎ ｆｏｒｅｌａｎｄ ｂａｓｉｎ， Ｃｈｉｎａ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
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