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当今沉积学研究热点讨论
———第 ２０ 届国际沉积学大会评述
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摘　 要　 第 ２０ 届国际沉积学大会于 ２０１８ 年 ８ 月 １３ 日—１７ 日在加拿大魁北克城召开。 来自 ５１ 个国家、９３０ 余名专家学者参加

了本次会议。 基于本届大会论文专题设置情况，指出目前沉积学研究热点主要包含人类世沉积学、湖泊沉积环境、深水沉积过

程、“源—汇”系统、微生物岩沉积学及沉积过程模拟等多个主要方面。 当前人类活动对地貌影响、沉积物收支平衡影响不容忽

视；湖泊沉积砂体研究不仅具有油气勘探价值，而且对古气候研究具有重要意义；沉积深水重力流的流态特征、沉积机理及实地

监测等研究取得较大进展；“源—汇”系统研究思想在盆地构造演化、源区母岩性质及沉积物分散样式等方面具有更加实际的指

导意义；微生物岩沉积学研究进展包括微生物矿化作用、成岩作用及其对于古地理重建的意义等方面；沉积物风化过程及其在不

同环境下搬运及沉积过程是目前沉积学物理、数值模拟的主要内容。 就近年来国际沉积学会议热点以及国际重点地质研究计划

的实施情况来看，认为深时沉积记录、过程—产物研究方法、多学科交叉渗透是未来若干年内沉积学的发展方向。 我国当今沉积

学研究以应用沉积学为主，除了重视现代实验分析技术，还应加强野外基本地质研究方法和沉积过程机理研究。 在沉积学快速

发展的黄金时期，应抓住难得的机遇，不断将我国沉积学研究推向国际先进水平。
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　 　 第 ２０ 届国际沉积学大会（ＩＳＣ，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｅｄｉ⁃
ｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ）于 ２０１８ 年 ８ 月 １３ 日—１７ 日在

加拿大魁北克城顺利召开。 国际沉积学大会是国际

沉积学家协会（ ＩＡＳ）举办的最富盛名的全球性沉积

学顶级学术会议，本届大会也首次受到其姊妹组

织———美国沉积地质学会（ ＳＥＰＭ）的联合支持。 来

自 ５１ 个国家、９３１ 名代表（注册代表 １ ５３０ 余人）参

与了本次会议，其中 ３００ 余位代表来自中国。 笔者依

据本次大会报告展示、论文摘要及其相关文献，简述

会议论文分布情况，总结当前沉积学的研究热点，进
一步探讨国际沉积学的发展趋势及我国沉积学发展

方向。

１　 会议议题及论文分布

１．１　 会议设置

第 ２０ 届国际沉积学大会主题是“新世界 ３０ 亿年

的沉积旅程”，与北美劳伦古陆形成以来的沉积记录

变化相呼应，也符合近年来国际沉积学界对深时沉积

记录的关注。 本次大会设置 ７ 大主题 （ Ｇｅｎｅｒａｌ

Ｔｈｅｍｅ）、５７ 个专题（Ｓｅｓｓｉｏｎ，含 ６ 个开放专题）。 其中

７ 大主题包括：１）碳酸盐岩沉积体系，２）碎屑岩沉积

体系，３）古环境与气候，４）沉积过程，５）源与汇，６）应
用沉积学，７）其他，５７ 个专题具体内容见表 １。 除此

之外，本次大会还设置了 ４ 个短期课程，１ 个专题研

讨会，２ 个早期从业科学家研习会及 １２ 条会前会后

野外考察线路。
１．２　 会议论文分布

作者以本次大会 ７ 大主题及 ５７ 个专题（含 ６ 个

开放专题）设置情况（表 １），分析统计了各专题中论

文分布态势（图 １）。 本次大会共接收了 １ １５２ 篇论

文，其中 ６３２ 篇论文为口头报告，５２０ 篇为展板讨论。
第一作者以中国通讯单位为地址的论文共 ５３４ 篇

（占 ４６％），分别包括 ２５７ 篇口头报告（占 ４１％） 和

２７７ 篇展板交流（占 ５３％）。 从统计结果可知，国外学

者论文主要集中在碳酸盐沉积、深时古气候、冰川沉

积、沉积过程以及“源—汇”系统演化等方面，而国内

学者论文则主要集中在陆相沉积环境、碳酸盐沉积与

成岩作用、陆相致密油（页岩油）藏等方面（图 １）。
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表 １　 第 ２０ 届国际沉积学大会主题及专题设置情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｔｈｅｍｅｓ ａｎｄ ｓｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ２０ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ
主题 代号 专题名称 主题 代号 专题名称

碳酸盐岩沉积 １．１ 海洋酸化及上涌事件的碳酸盐岩记录 沉积过程 ４．５ 地层中的沉积时间

１．２ 生物沉积作用 ４．６ 重力流中的黏土旋回

１．３ 碳酸盐岩斜坡 ４．７ 微生物群对沉积作用的影响

１．４ 微生物碳酸盐岩 ４．８ 块体运动对沉积环境的影响

１．５ 碳酸盐岩台地：作为海平面及古海洋变化的沉积记录 ４．９ 混积体系下的等深岩

１．６ 古生代生物演变沉积学 ４．１０ 沉积物搬运、动力地貌的物理及数值模拟

１．７ 深水再沉积碳酸盐岩 ４．１１ 沉积过程开放专题

１．８ 碳酸盐岩生物丘时空演化 源与汇 ５．１ 四维沉积学

１．９ 碳酸盐岩和生物构造开放专题 ５．２ ３０ 年实用砂岩相研究

碎屑岩沉积 ２．１ 河流相模式 ５．３ 关键过渡界面

２．３ 深水沉积样式 ５．４ 源—汇系统开放专题

２．４ 湖泊沉积学 应用沉积学 ６．１ 沉积物岩芯非破坏研究方法

２．５ 风成沉积体系及沙漠盆地 ６．２ 化学地层学

２．６ 页岩沉积学及地层学进展 ６．３ 白云化作用机制

２．７ 碎屑岩沉积环境开放专题 ６．４ 湖相沉积记录对灾难性事件的重建作用

２．８ 无植被覆盖期地貌及其与现代及外地星系类比 ６．５ 沉积盆地中的地热能

古环境与古气候 ３．１ 冰川作用下的沉积记录 ６．６ 地球物理学角度下的盆地充填

３． ２ 湖相沉积中的极端事件 ６．７ 页岩体系综合研究方法

３．３ 遗迹学在相分析及层序地层学中的应用 ６．８ 人类世沉积体系

３．４ 在植物出现之前地球陆地表面沉积环境 ６．９ 极地沉积盆地演化及资源潜力

３．５ 读取前寒武古环境的沉积记录 ６．１０ 中国陆相盆地中的致密油气藏

３．６ 深时古风场下的沉积记录 ６．１１ 天然气水合物

３．７ 中—新生代陆相环境及气候 ６．１２ 沉积型铀矿地质学

３．９ 古环境和古气候开放专题 ６．１３ 第四纪海岸演化和沉降

沉积过程 ４．１ 成岩研究和海水演化中的同位素及微量元素研究进展 ６．１４ 应用沉积学开放专题

４．２ 从浅水到深水沉积过程 其他 ７．１ 沉积盆地演化：从深部到地表

４．３ 碳酸盐结晶、生长及溶蚀的实验和数值模拟 ７．２ 科学钻井探索地球：ＩＯＤＰ 和 ＩＣＤＰ
４．４ 沉积盆地古温度测算

图 １　 第 ２０ 届国际沉积学大会 ７ 个主题会议发表论文及中国学者发表论文统计直方图

中国论文数据来自笔者根据论文作者姓名、单位统计，存在 １ 人发表 ２ 篇及以上论文或 １ 篇论文不止 １ 位学者参加会议的情况。 各专题序

号详细名称见表 １
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　 　 总体来看，碳酸盐岩沉积环境、陆相沉积环境、浅
水—深水沉积过程、四维沉积学（从源到汇）、沉积盆

地演化等专题发表论文多、代表关注程度高。 来自美

国和加拿大的 ４ 位专家的大会主题报告分别涉及到

人类世沉积体系、加拿大极地天然实验室、泥岩成岩

作用和孔隙度量化研究以及生物扰动储层的地球物

理响应，也反映了 ＩＡＳ 大会的热点关注。

２　 国际沉积学研究热点

通过本次会议主体设置、论文分布特征，结合最

近几年国际沉积学会议（ ＩＭＳ，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ ｏｆ
Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ）论文发表情况［１］，分析指出当前国内

外沉积研究热点主要包括：１）人类世沉积学，２）湖相

沉积环境，３）深水沉积过程，４） “源—汇”系统，５）微
生物岩沉积，６）沉积过程模拟。
２．１　 人类世沉积学

自人类诞生以来，人类社会活动对于全球气候、
自然环境的影响开始出现。 这些影响涉及岩石圈、大
气圈和生物圈，在地层中留下许多沉积记录。 随着人

类从事生产和生活活动对地表过程的影响愈发重要，
一个新的地质年代———人类世（Ａｎｔｈｒｏｐｏｃｅｎｅ）应运

而生。 ２１ 世纪以来，“人类世”概念由 Ｃｒｕｔｚｅｎ 和 Ｓｔｏ⁃
ｅｒｍｅｒ 首次提出［２］，便在地球科学、环境科学、大气科

学、生态学等领域引发广泛关注。 目前关于人类世时

间下限划分仍然存在较大的争议，其主流观点可分为

两大类。 其中，一类观点主要强调三次工业革命的影

响，在 ２０１１ 年《英国皇家学会哲学会刊 Ａ 辑》 “人类

世”专刊中达成共识，认为将人类世开端定于近、现
代更具现实意义［３］。 另一类观点则更具地层学意

义，主张将人类世开端定于第四纪全新世下限（约为

１１～９ ｋａ），这种划分方法将人类活动对于地球生态

系统影响扩展到更长期尺度，反映人类社会发展对地

区环境改造的渐进过程。 目前这种方案为国际地科

联所接受，并在近年来以“全新世 ／人类世”地质年代

新术语属于替代旧有的“全新世”，具有广泛的受众。
事实上，两类观点各执己见，莫衷一是。 ２０１６ 年第 ３５
届国际地质大会针对该议题进行讨论，与会的 ３５ 位

地质学家以 ３０ 票支持、３ 票反对、２ 票弃权的结果通

过了“人类世”提案，然而全新世和人类世的确切地

质时间边界仍有待进一步确定。
人类世沉积学研究目前已经成为近几届来沉积

学大会的研究热点。 本界沉积学大会邀请美国科罗

拉多大学博尔德分校 Ｊａｍｅｓ Ｐ．Ｍ．Ｓｙｖｉｔｓｋｉ 教授作“人

类世———从概念，到地质年代，再到 ２１ 世纪科学”的
主题报告，引发沉积学家对人类与自然关系的深入思

考，进一步突出了沉积地质工作者在应对环境恶化、
全球变暖、生物灭绝等问题中的重要地位［４］。 本次

大会上也设置了“纹泥沉积物与人类世”专题，着重

探讨了人类世地貌变化、沉积记录等问题。
２．１．１　 人类世地貌演变

从沉积学角度来讲，在科技高度发达的今天，人
类活动已然成为沉积物搬运过程最大的地质营力之

一，能够在很大程度上改变现代沉积地貌。 Ｇｉｂｌｉｎｇ［５］

认为人类活动（早期种植、畜牧活动）对河流地貌的

影响始于更新世末期，并在全新世逐渐增多，然而目

前地貌学家在研究中往往低估了这种影响。 Ｖｏｒｏｓｍ⁃
ａｒｔｙ ｅｔ ａｌ．［６］估算全球约 ３０％的年均沉积物通量被限

制于人类修建的水库中。 现今和未来人类活动同时

也使得自然沉积体系偏离初始动力地貌的稳定状态。
Ｓｙｖｉｔｓｋｉ ｅｔ ａｌ．［７⁃８］ 结合历史文献和遥感数据综合分析

近现代巴基斯坦水利工程对印度河泛滥平原地貌特

征的影响。 随着 １９ 世纪巴基斯坦人口的激增，印度

河对印度河三角洲—深水扇体系供源能力迅速下降。
人工堤的建立使原来宽广的河流泛滥平原宽度（达
１００～２００ ｋｍ）减至 ７ ～ １５ ｋｍ 宽，多条分流河道也变

成如今 １ 条主河道。 水库、河坝和现代灌溉系统的修

筑使得印度河现今水流量及年输砂量锐减［９］，造成

河口地区海水倒灌、土壤盐碱化、滨岸后退等多种生

态问题。 因此，现今的印度河三角洲也由河控型转变

为潮控型，三角洲展布面积逐年萎缩。 由此可见，印
度河上游分流和泛滥平原改造对三角洲地貌具有重

要控制作用。
２．１．２　 人类世沉积记录标志

随着人类社会的迅猛发展，核能广泛利用、矿产

能源开采、工业化进程推进，人类活动已经在现今地

球现代沉积记录中留下了不可磨灭的印记。 人类滥

砍滥伐、过度施肥、工业排放所造成全球碳、氮、磷循

环变化，淡水湖泊富营养化，海平面上升速率加快，自
然界物种加速灭绝均会造成人类世沉积记录的独特

性［１０⁃１１］。 Ｚａｌａｓｉｅｗｉｃｚ ｅｔ ａｌ．［１２］ 认为塑料制品在生物、
物理作用下，以宏观碎片、微观颗粒的形式广泛分布

于人类世沉积层中，成为识别人类世地层的重要标

志。 Ｐｌｅｓｋｏｔ ｅｔ ａｌ．［１３］对波兰西部 Ｋｉｅｒｓｋｉｅ 湖全新世生

物成因纹层的碳氧同位素进行分析，认为夏季过量碳

酸钙沉积已经打破湖泊化学系统稳态，与人类农业活

动所造成的湖泊富营养化紧密相关。
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２．２　 湖相沉积环境

由于油气勘探开发需要，作为传统沉积学，湖盆

沉积学研究仍然焕发着巨大的活力。 本次会议中

“湖相沉积学：新进展与新方向”主题共收录论文 ４２
篇，其中中国学者论文为 ３３ 篇，占 ７９％。 具体而言，
湖泊沉积学研究热点主要包括湖相三角洲、滩坝、深
水重力流三个方面。
２．２．１　 湖相三角洲沉积

湖相三角洲直接受控于气候变化、构造活动影

响，沉积类型多样。 本届大会上多位沉积学者针对不

同类型三角洲的形成条件及沉积特征进行了展示。
浅水三角洲和扇三角洲是其中热门研究对象。 英国

学者利用古乍得湖全新世 Ａｎｇａｍｍａ 浪控三角洲地貌

学研究，建立湖平面变化与早全新世湿润期末期气候

波动的关系［１４］。 Ｘｕ ｅｔ ａｌ．［１５］以中国鄱阳湖现代沉积

为例，探讨了鸟足状浅水三角洲沉积建造过程。 研究

表明，鸟足状浅水三角洲的分支水道相对顺直，并可

切割河口坝，其冲刷频率比正常三角洲低。 Ｈｕａｎｇ ｅｔ
ａｌ．［１６］在新疆准噶尔盆地玛湖斜坡百口泉组发现大规

模退积型砾质浅水扇三角洲，认为其形成与准噶尔山

脉隆升、继承性古地形、低缓古坡度、浅水环境及叠合

沉积古斜坡有关。 多期叠置的扇三角洲形成大型砾

质扇体，扇前端直接深入湖盆中心，该研究成果已被

近年来的油气勘探所证实。
２．２．２　 湖相滩坝沉积

随着古风场概念的引入，湖泊滩坝定量研究及其

古气候学意义近年来获得越来越多的关注。 Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ．［１７］基于风动力学理论，借助现代青海湖、东营凹陷

沙河街组滩脊高度恢复风速。 Ｓｕ ｅｔ ａｌ．［１８］ 对中国东

部新生代盆地厚层湖相滩坝沉积特征、形成机制进行

论述，认为缓坡带波浪作用控制滩坝展布面积。 砂体

受到湖浪持续改造可形成厚层滩坝。 张天舒等［１９］ 则

通过对比四川盆地中部下侏罗统和鄂尔多斯盆地上

三叠统滩坝沉积，指出了扇三角洲—滩坝沉积体系和

正常三角洲—滩坝沉积体系的沉积特征差异。
２．２．３　 湖相深水沉积

近些年，随着湖相深水研究和我国油气勘探开发

技术的发展，湖相深水沉积研究亦取得了较大成就。
Ｌｉ ｅｔ ａｌ．［２０］总结了近几十年来湖相深水沉积研究成果

和油气勘探开发经验，取得以下认识：湖盆中心存在

浊流、异重流、砂质碎屑流及底流等 ４ 种重力流和牵

引流；不同重力流在沉积过程中会出现转换，形成混

合事件层；被泥岩包裹的内碎屑，是识别湖相砂质碎

屑流的标志；地震沉积学理论技术在分析湖相重力流

沉积单元和建立湖盆深水模式中得到广泛应用。
Ｓｃｈｏｌｚ［２１］通过高精度二维地震数据、科学钻探资料在

东非裂谷系马拉维湖中央盆地第四纪沉积中发现大

规模块状搬运沉积体系及完整的浊流水道—天然堤

系统。 该重力流体系主要发源于湖泊东西两侧长期

继承性发育的 Ｓｏｕｔｈ Ｒｕｋｕｒｕ 和 Ｒｕｈｕｈｕ 水系，可能与

河流供源的异重流有关，并在构造上受控于中央盆地

走向斜坡。 Ｐａｎ ｅｔ ａｌ．［２２］认为在松辽盆地存在异重流

水道—湖底扇沉积体系，该系统主要以细粒沉积为

主，单砂层厚度从几厘米到几米不等，单砂体沉积序

列表现为向上变粗和向上变细的复合层序，为典型异

重岩的沉积序列。 异重流通过盆地完整“源—汇”系
统形成大规模深水储层。 Ｌｉ ｅｔ ａｌ．［２３］在海拉尔盆地发

现陆相断陷湖盆异重流沉积，并认为充足季节性物供

给及斜坡角度是异重流形成的条件，主要的沉积相类

型是形成于长距离运输过程中的河道和水下扇。
Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ．［２４］ 表述了鄂尔多斯盆地上三叠统延长组

细粒重力流沉积（泥质碎屑流、泥质异重流）与非常

规油气聚集之间的关系。
２．３　 深水沉积过程

随着深水重力流概念和监测技术的发展，深水沉

积研究不再拘泥于沉积现象的描述，而是集中于沉积

过程的探讨。 本界大会专门与深水沉积过程相关的

专题包括“从浅水到深水沉积过程”，“沉积过程开放

专题”，“深水碎屑岩与碳酸盐岩沉积样式”，反映了

深水沉积过程研究的重要性，其相关进展体现以下三

个方面。
２．３．１　 超临界流沉积研究进展

在传统沉积学认识中，超临界流态下（Ｆｒ＞１）的
沉积物常被水流冲刷、难以保存，因此对高流态相关

的底床形态及沉积构造知之甚少。 ２０ 世纪 ９０ 年代

旋回阶梯（Ｃｙｃｌｉｃ ｓｔｅｐ）底形的偶然发现引发了沉积

学界对超临界流底形的重新认知［２５］，并于而后若干

年内在水槽实验、数值模拟、露头解剖及实地监测等

方面取得了丰硕的验证性成果。 本届大会由荷兰乌

特勒支大学“超临界流沉积”研究团队的 Ｓｌｏｏｔｍａｎ 和

Ｃａｒｔｉｇｎｙ 博士召集，在会前举办了为期一天的专题研

讨会，其议题为“超临界流沉积过程和底形：研究现

状与未来方向”，相关研究成果同时也在本届大会

“由浅水到深水沉积过程”专场中陆续报道。 会上 ３０
多名沉积学家对超临界流研究方法进行总结，先后列

举了明渠水流和重力流条件下的高流态底形发育特
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征和沉积物形成机制的最新研究进展，并一致认为超

临界流沉积可在山区河流到深海平原等多种沉积环

境中发育。 本次研讨会还着重探讨了高流态底形名

词所存在的问题。 例如，传统意义上逆行沙丘底形的

定名主要反映了沙丘逆行的特征。 然而，越来越多水

槽实验表明，逆行沙丘存在着逆流迁移、顺流迁移和

原地驻波三种可能［２６］，因此逆行沙丘并不能指代所

有该类底形。 如何通过底床形态、沉积过程两方面来

精准定义高流态底形成为该次会议探讨的焦点。
与此同时，旋回阶梯（Ｃｙｃｌｉｃ Ｓｔｅｐ）成为此次会议

中超临界流底形的研究热点。 Ｓｌｏｏｔｍａｎ ｅｔ ａｌ．［２７］ 依据

迎流面及背流面沉积、侵蚀作用将旋回阶梯划分为爬

升型、下降型和搬运型，对利用地震资料、岩芯和露头

识别旋回阶梯沉积具有较强的指导性意义。
２．３．２　 浊流沉积过程探讨

随着混合重力流、超临界浊流及异重流等新概念

不断涌现，浊流沉积序列、相模式面临着很大的挑战。
在本次大会上，沉积学家开始尝试采用不同角度来解

释浊流沉积过程中存在的问题。 例如， Ｐｅａｋａｌｌ ｅｔ
ａｌ．［２８］和 Ｙｉｎ ｅｔ ａｌ．［２９］ 结合水槽模拟成果和多年来露

头实例研究指出深水槽模、沟模及刷模等工具痕并不

能由浊流所形成，而是高黏度过渡性重力流的产物。
Ｂｏｕｍａ 层序递变层理段（Ｔａ）底部工具痕的发育记录

了早期高黏度过渡性重力流过路作用，因此不能将深

水工具痕作为鉴别浊积岩的标志，这种工具痕的出现

往往与混合事件层有密切的关系。 Ｈａｇｅ ｅｔ ａｌ．［３０］ 和
Ｃａｒｔｉｇｎｙ ｅｔ ａｌ．［３１］在超临界浊流序列研究基础上，结合

现代浊流实时监测成果，提出超临界浊流中后积层理

和冲刷充填形成的块状砂岩是这类高流态浊流沉积

的识别标志（图 ２）。 当坡度达到一定条件，一期较大

规模涌浪型浊流可在超临界流和亚临界流之间周期

变化，在沉积上表现为递变层理段（Ｔａ）相互叠置特

征。 这也进一步表明，一旦涌浪型浊流达到高流态之

后，其流速仍能频繁变化，而非形成完整的 Ｂｏｕｍａ 层

序［３１］。 因此，经典 Ｂｏｕｍａ 层序可能主体上是由亚临

界浊流所沉积而成的。 Ｚａｖａｌａ［３２］ 则进一步对异重流

进行分类，依据洪水型异重流及其供源河流规模将异

重流划分短暂性异重流（Ｓｈｏｒｔ⁃ｌｉｖｅｄ）和持久性（Ｌｏｎｇ⁃
ｌｉｖｅｄ）异重流。 其中，由大河供源所触发的大规模洪

水是形成搬运能力强、流动距离远的持久性异重流必

要条件。
２．３．３　 深海流体实地监测的发展

近年来深海锚系（Ｍｏｏｒｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ）沉积过程监测

装置及声学测速设备的广泛运用使得深海流体的实

地监测成为可能。 其中，海底浊流实地监测研究发展

较快，成果颇为丰硕。 本届大会早期从业科学家奖

（Ｅａｒｌｙ Ｃａｒｅｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ Ａｗａｒｄ）获得者 Ｃａｒｔｉｇｎｙ 博士利

用锚系监测系统在刚果海底峡谷中捕捉到连续流动

几天甚至一周的浊流，并依靠声学多普勒海流剖面仪

（ＡＤＣＰ）获得其流速和密度数据，从而重建浊流的垂

向结构［３３⁃３４］。 与传统涌浪型浊流不同的是，这种持

续型浊流额部流速较快，通过侵蚀谷底以保持尾部流

体浓度，同时也使得流体不断拉伸（图 ３）。 Ｈａｇｅ ｅｔ
ａｌ．［３０］和 Ｃｌａｒｋｅ［３５］分别在“超临界流”专题研讨会上

报道了加拿大 Ｓｑｕａｍｉｓｈ 海底水道浊流监测成果，并
利用海流剖面仪捕捉到海底浊流连续性水跃的过程。

图 ２　 超临界浊流形成的新月型底形及沉积构型模式（据 Ｈａｇｅ ｅｔ ａｌ．［３０］ ）
Ｆｉｇ．２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｒｅｓｃｅｎｔｉｃ ｂｅｄｆｏｒｍｓ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｓｕｐｅｒｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｃｕｒｒｅｎｔｓ ａｎｄ

ｔｈｅｉｒ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ （ａｆｔｅｒ Ｈａｇｅ ｅｔ ａｌ．［３０］ ）
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图 ３　 实验室模拟及海洋监测的涌浪型浊流（Ａ）及刚果峡谷持续型浊流（Ｂ）垂向结构（据 Ａｚｐｉｒｏｚ⁃Ｚａｂａｌａ ｅｔ ａｌ．［３３］ ）
Ｆｉｇ．３　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｕｒｇｅｄ⁃ｔｙｐｅ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｃｕｒｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｏｃｅａｎｉｃ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ （Ａ）

ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｔｕｒｂｉｄｉｔｙ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｇｏ Ｃａｎｙｏｎ （Ｂ）（ａｆｔｅｒ Ａｚｐｉｒｏｚ⁃Ｚａｂａｌａ ｅｔ ａｌ．［３３］ ）

此外，Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ．［３６］利用在南海东北部海域中 ５ 个不同

水深的深海锚系设备，于 ２０１４ 年—２０１５ 年进行了长达

１ 年的数据监测，发现了超深水沉积物系台湾河流直

接或间接供源，中部深度沉积物受等深流向西南方向

搬运，而相对浅水沉积则受表面环流作用向西搬运。
２．４　 “源—汇”系统研究

“源—汇”系统研究是目前国际研究热点。 本次

大会“源与汇”主题实际上也包含了盆—山动力学、
物源分析、沉积体系分散样式研究等多个方面。 在同

位素年代学方法有效约束下，利用“源—汇”系统思

想分析沉积盆地演化、充填及沉积物搬运过程，能够

更加完整地了解沉积物从源到汇的系统运转过程及

其演化历史（图 ４） ［３７］。
２．４．１　 “源—汇”盆地分析

“源—汇”盆地分析方法是将物源区的构造、剥
蚀作用和沉积物搬运方式，及最终沉积物堆积样式作

为完整的动力学系统，对控制该系统内、外因相互作

用及其产生结果开展综合分析，以阐明“源—汇”系

统不同要素相应发生的地质事件。

利用“源—汇”系统思想解决大地构造、板块运

动的问题在本次大会上有较好的体现。 部分学者利

用盆内沉积记录揭示物源区（造山带）特征和演变，
以反映造山带形成过程、板块初始碰撞时间和汇聚过

程等信息。 例如，Ｇｏｕｇｈ ｅｔ ａｌ．［３８］ 通过缅甸 Ｓａｌｉｎ 凹陷

充填过程分析，明确亚洲—印度碰撞构造带早期演

化、海平面升降特征。 Ｂａｘｔｅｒ ｅｔ ａｌ．［３９］ 发现印度西北

部赞斯卡尔的特提斯喜马拉雅序列古新统—始新统

双层组、楚龙拉组和孔组记录了浅海沉积物到碰撞沉

积物的明显过渡，提出了印度和欧亚板块在始新世开

始碰撞的观点。 Ｄｅｗ ｅｔ ａｌ．［４０］利用泰国西北部四布拉

苏地体的古生代、中生代碎屑锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 年代学和

Ｌｕ⁃Ｈｆ 同位素信息，分析了澳大利亚西北部的冈瓦纳

边缘到与现今亚洲地体碰撞的运动过程。 Ｒｏｂｉｎ ｅｔ
ａｌ．［４１］ 通过测算西非被动陆缘发育的赞比西河三角

洲—深海扇体系各时期沉积物组成和年龄，以明确非

洲大陆气候演化并重建东非裂谷演化过程。 Ｇｕｉｌ⁃
ｌｏｃｈｅａｕ ｅｔ ａｌ．［４２］以非洲中南部为整体进行“源—汇”
盆地分析，认为构造隆升变形是物源供给的主控因
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图 ４　 “源—汇”系统沉积、成岩过程及生物作用的系统运转过程模式（据 Ｈｏｄｇｓｏｎ ｅｔ ａｌ．［３７］ ）
Ｆｉｇ．４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ “ｓｏｕｒｃｅ⁃ｔｏ⁃ｓｉｎｋ” ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ， ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ ａｎｄ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ （ａｆｔｅｒ Ｈｏｄｇｓｏｎ ｅｔ ａｌ．［３７］ ）

素，气候或者降水量只影响源区径流大小。 非洲大陆

大规模的变形发生在晚白垩世，因此现今地貌大多较

为年轻（年龄一般小于 ４０ Ｍａ）。
２．４．２　 物源区母岩组成分析

现今实验技术的发展为“源—汇”系统精准研究

提供了帮助，尤其是伴随着测年方法的进步，可以确

定地质体的形成年龄，母岩来源及特征等方面信息。
例如，Ｌｉ ｅｔ ａｌ．［４３］ 通过锆石 Ｕ⁃Ｐｂ 测年方法测定安徽

南部地区露头前寒武纪弱变质硅质碎屑岩带样品中

锆石颗粒最早的形成年龄，确定该地质体形成于晚

Ｔｏｎｉａｎ 阶至早 Ｃｒｙｏｇｅｎｉａｎ 阶，基于变质岩体下伏火山

岩 Ｔｈ⁃Ｃｏ⁃Ｚｒ ／ １０ 和 Ｔｈ⁃Ｓｃ⁃Ｚｒ ／ １０ 测定结果，指出这套

变质岩体形成于弧后构造背景下，母源为大陆岛弧。
Ｌｉｅｂｅｒｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．［４４］利用激光拉曼光谱分析和碎屑锆

石 Ｕ⁃Ｐｂ 测年方法，分析苏门答腊岛硅质碎屑岩中重

矿物和碎屑锆石的组成和年龄，开展地层学工作揭示

新生代以来物源体系及母岩岩性。 此外，还有部分学

者基于“源—汇”分析工作方法，对混源沉积或改造

再沉积产物进行详细研究。 Ｘｕ ｅｔ ａｌ．［４５］ 通过分析墨

西哥湾北部下中新统三角洲、深水扇中的碎屑锆石年

龄与陆上不同造山带源区年龄数据进行对比，认为深

水扇沉积物主要是由密西西比三角洲经密西西比河

再改造形成的。
此外，本次大会特别开设了“３０ 年实用砂岩相：

致敬 Ｒａｙｍｏｎｄ Ａ． Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ 教授”专场，以肯定他在过

去 ３０ 年在运用砂岩组分研究方法进行物源分析、构
造背景研究工作的贡献。 作为已故著名构造地质学

家 Ｗｉｌｌｉａｍ Ｒ． Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ 的学生，美国加州大学洛杉

矶分校 Ｉｎｇｅｒｓｏｌｌ 教授继承和发展了砂岩碎屑组分物

源分析方法 （Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ 三角图解及 Ｇａｚｚｉ⁃Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ
计数法），对源区水系发育特征、构造性质分析具有

重要指导意义［４６］。
２．４．３　 沉积区物质分散及沉积响应分析

建立“源—汇”系统中沉积区的沉积体系对源区

响应特征，或定量研究二者关系是“源—汇”系统研

究主要内容。 Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．［４７］ 以澳大利亚西北陆架侏

罗系海相裂谷 Ｃａｒｎａｒｖｏｎ 盆地为例，半定量化探讨了

物源特征、汇水面积、裂谷边缘三角洲体系与海底扇

发育之间的关系。 Ｌｉｕ［４８］ 对莺歌海盆地东方块体北

缘早中新世存在多期浅水浊积体系，利用地震地貌学

方法识别了浊流水道、溢岸沉积等微相并建立了相应

沉积模式。
相比洋陆边缘“源—汇”系统研究而言，陆相盆

地“源—汇”系统研究尚处于起步阶段，朱筱敏等通

过珠江口盆地陆丰凹陷这个典型的断陷盆地分析认

为，陆相盆地“源—汇”复杂性主要体现在控制因素

多样，多物源、构造活动强烈、流域小、气候多变等方

面［４９］。 而 Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ．［５０］等则通过重建西湖凹陷花港
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组古地貌，刻画物源输送通道，结合砂体分布模型建

立“源—汇”组合模式，认为物源和古地貌对沉积体

系的控制主要表现在地貌单元组合上，通过对“源—
汇”系统的定量化分析有助于预测大型砂体或油藏

分布。
２．５　 微生物岩沉积学

有关微生物岩的研究可溯至 １９０８ 年“叠层石”
概念的提出［５１］，并于 １９８７ 年首次定义微生物岩概

念［５２］，强调底栖微生物生理活动对矿物沉淀的贡献。
目前微生物岩在碳酸盐岩领域尤其得到重视。 本次

大会专门设有微生物岩专题（收录论文 ２０ 篇，其中国

内论文 ６ 篇）和微生物—后生动物转换阶段生物沉积

作用专题（收录论文 ５ 篇，其中国内论文 １ 篇）；同时微

生物岩在碳酸盐岩、碳酸盐丘、古生代生物沉积、白云

石化机理和碳酸盐台地等多个专题中均有涉及。
本次大会微生物岩关注热点主要集中在以下

四个方面：现代实验技术下的微生物岩观察，微生

物矿化作用，微生物岩与古地理恢复，微生物岩成

岩作用。
２．５．１　 现代实验技术下的微生物岩观察

现代实验技术的发展为更精细准确的微生物岩

观察提供了基础。 在微米—纳米尺度下，许多地区微

生物岩得以发现，同时一些原先错误定义的微生物岩

沉积也被重新认识。 如根据伊朗中部三叠系异常碳

酸盐斜坡“结晶扇”中的海绵纤维和叠层石证据，将
其重新定义为海绵状微生物岩隆［５３］；对比古代白云

岩与实验室微生物培养样品，证实了塔里木盆地中寒

武世萨巴哈白云岩中保存有微生物结构［５４］；明确了

四川盆地雷口坡组各类微生物岩储层特征等［５５］。 也

有学者在纳米—微米尺度下，发现一些以往毫米至厘

米级别形态学认识中的“叠层石”并非微生物岩，其
碳酸盐纹层是碎屑成因的［５６］。

在宏观尺度下，现代化观测技术为解释古代礁丘

形态提供了新思路。 例如 ＭｃＮｅｉｌ ｅｔ ａｌ．［５７］利用高分辨

率激光雷达和多波束测深手段重绘了大堡礁 Ｈａｌｉｍｅｄａ
藻礁丘，得到了复杂网状＋环状的全新形态认识。

此外，生长模拟实验升级了微生物岩观察维度。
人们认识到微生物在岩石生长中起到诱导、影响和控

制等不同程度的作用，并发现微生物岩的三维成长可

分别形成颗粒层和孔隙层［５８］。 也有学者借此发现具

有微生物纤维形态的方解石并不一定是微生物岩，微
生物可以为晶体的不平衡生长提供模板，但并不直接

参与矿化过程［５９］。

２．５．２　 微生物矿化作用

微生物矿化作用一直是微生物岩研究的关键，亦
是本次大会的关注热点。 通常认为微生物活动改变

了沉积环境的地化性质，以及胞外聚合物（ＥＰＳ）提供

矿物成核基础是矿物沉淀的关键因素［６０⁃６１］。 除此之

外，本次大会还关注了新的生物矿化过程，微生物—
非生物矿化作用的时空关系，以及微生物矿化作用的

现实意义。 例如有学者在日内瓦湖单细胞淡水植物

中发现了新的生物矿化产物“微珍珠” ［６２］；也有学者

分析了北非 Ｄａｎａｋｉｌ 盆地渐新统极端高盐环境下的

珊瑚外壳，发现微生物和非生物矿化机制紧密和持续

地相互作用，在时间和空间上影响碳酸盐岩的保存和

改造［６３］；卡塔尔微生物地质学家挑选和培养了有利

于方解石沉淀的新的菌株并将其应用到恶劣环境的

土壤固化中［６４］。
热泉沉积中的微生物矿化作用一直是微生物岩

研究热点，本次大会也不例外。 有学者在不利于碳酸

盐岩产出的玻利维亚 Ｌａｇｕｎａ 火山口湖泊中发现了与

热泉和菌丝有关的碳酸盐岩［６５］；Ｂａｒｉｌａｒｏ ｅｔ ａｌ．［６６］ 研
究了意大利中部现代和古代热泉附近的钙华，认为生

物活性和有机质降解是矿物沉淀的关键， Ｐｏｒｔａ ｅｔ
ａｌ．［６７］亦有类似观点。

微生物矿化作用受诸多因素影响。 Ａｌ Ｄｉｓｉ ｅｔ
ａｌ．［６８］通过实验室多元分析，认为温暖的环境最有利

于微生物岩的形成，其次是较高的盐度； Ｐｏｒｔａ ｅｔ
ａｌ．［６７］亦发现在热泉系统中，随着流动热水的冷却和

ＣＯ２脱气，微生物岩晶体特征相应变化。 Ｒｏｃｈｅ ｅｔ
ａｌ．［６９］研究了美国和法国的现代河流—湖泊系统，发
现沉积物基底对微生物席的矿化能力至关重要，硬底

是微生物岩生长和保存的主要因素。 Ｅｙｍａｒｄ ｅｔ
ａｌ．［７０］在阿根廷现代封闭湖盆叠层石和微生物席的研

究中也发现微生物岩优先形成于玄武岩基底之上。
２．５．３　 微生物岩与古地理恢复

微生物岩对古地理恢复具有重要意义，尤其是地

质历史转折期的古海洋、古气候恢复。
Ｄａｎｉｓｃｈ ｅｔ ａｌ．［７１］ 认为早侏罗世全球环境的反复

动荡尤其体现在浅水微生物岩中；Ｗｅｎ ｅｔ ａｌ．［７２］ 利用

四川盆地中泥盆统金宝石组核形石推测了海平面变

化；Ｂａｉ ｅｔ ａｌ．［７３］利用塔里木盆地寒武系露头中的风暴

沉积及其伴生的微生物岩定量评价了沉积环境；
Ｂｏｕｒｉｌｌｏｔ ｅｔ ａｌ．［７４］对比总结了两大类现代微生物系统

（美国大盐湖和古巴 Ｃａｙｏ Ｃｏｃｏ 潟湖）中的微生物岩

特征，并将其应用于将今论古中等。
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也有学者认为应谨慎利用微生物岩沉积记录恢

复沉积环境。 Ｂｏｕｔｏｎ ｅｔ ａｌ．［７５］认为古巴和美国现代沉

积体系中微生物岩的保存潜力（相对其极高的矿化

潜力）极低，现今化石不一定反映其沉积环境；Ｂｏｕｒｉｌ⁃
ｌｏｔ ｅｔ ａｌ．［７６］也认为微生物岩形态及其形成 ／溶解取决

于沉积环境、微生物活性以及 ＥＰＳ 物化性质等多种

因素；Ｇｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ．［７７］认为叠层石不能明确指示海 ／陆
沉积环境，巴西盐下碳酸盐岩储层是受硅质干扰的湖

泊微生物岩，而非海相沉积。 Ｒｉｄｉｎｇ ｅｔ ａｌ．［７８］ 认为应

该用更普遍的原地混合碳酸盐岩 （非生物—微生

物—生物骨架碳酸盐岩，两者以上同时出现）分析沉

积环境。
微生物在许多大灭绝事件后繁盛，此后被逐渐恢

复的后生动物取代，这种循环被赋予 Ｍｉｃｒｏｂｅ⁃Ｍｅｔａｚｏ⁃
ａｎ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ（ＭＭＴｓ）概念，也是本次大会的关注点

之一。 例如波兰西部二叠纪大灭绝之前微生物岩的

大量出现是盆地水体变浅的纪录［７９］；大量微生物岩

的出现和骨骼生物礁的减少受晚奥陶世冰川期全球

气候、海洋和碳循环突变等的影响［８０］。 需要注意的

是，微生物岩的发育受当地沉积环境和全球物种进化

两方面因素控制。 在奥陶纪生物大爆发早期，美国西

部大盆地的海绵—微生物礁尚未发生实质性变化，而
同时期中国南方生物礁已由寒武系微生物岩转为奥

陶系骨架生物礁［８１］；再如泥盆纪末大灭绝后微生物

优势期很短（相较其他四次大灭绝），微生物岩的大

量增殖并不是大灭绝后所有生物礁的必要特征［８２］；
Ｓｔａｇｎｅｒ［８３］则认为加拿大西部上泥盆统深水礁体中的

微生物岩更多由当地环境控制，而不是由晚泥盆世生

物进化决定的。
此外，还有学者关注了极端环境下的微生物岩。

Ｖｉｓｓｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ．［６０］研究了智利 Ａｔａｃａｍａ 沙漠中微生物

对硫 ／砷循环及矿化作用的贡献，并将其与西澳大利

亚 Ｔｕｍｂｉａｎａ 组叠层石类比。 也有学者关注了微生物

岩与层序格架的关系：Ｈｕｓｉｎｅｃ［８４］ 分析了北美 Ｗｉｌｌｉｓ⁃
ｔｏｎ 盆地奥陶系碳酸盐岩层序，认为微生物岩繁盛于

海侵域早期和高位域晚期；国内学者发现柴达木盆地

新生代藻灰岩发育在湖侵域坡折带附近［８５］，总结了

塔里木盆地寒武系斜坡—台地环境微生物岩对层序

格架的响应［８６］。
２．５．４　 微生物岩成岩作用

本次大会国内学者还较多关注了微生物岩的成

岩作用，总结了四川盆地雷口坡组微生物岩类型与成

岩作用的关系。 发现塔里木盆地深部微生物岩因其

原生孔隙的高非均质性和差连通性，过度白云岩化程

度较弱，可成为较好储层等［８７］。 此外，本次大会亦有

少量报告关注微生物白云石化，例如西藏伦坡拉盆地

始新统白云岩中微生物结构的发现，说明微生物代谢

促进低温白云石的成核不仅局限于培养实验，在古代

岩石记录中也广泛存在［８８］。
２．６　 沉积过程模拟

沉积模拟对于沉积学研究具有重要的理论意义，
奠定了现代沉积学和沉积动力学的实验基础，成为沉

积学的一个重要分支。 此外，沉积模拟还具有重要的

实际意义，在沉积相似准则理论的指导下，可通过沉

积模拟预测沉积体系的展布特征、时空演化和砂体变

迁。 目前国内外对于沉积模拟的研究已取得丰硕的

成果，沉积模拟也从早先以沉积现象及沉积构造的简

单观察描述为主的水槽实验，逐渐过渡到以底床形态

为主要研究期的阶段，期间总结揭示了水深、速度和

沉积物粒度与底形的关系。 随着水槽实验的发展，实
验内容逐渐丰富，单向水流向河道交织模拟实验转

变，实验设备的自动化程度和智能监测设备也日渐增

强。 随着计算机技术的发展和广泛应用，数值模拟与

前期物理模拟相互渗透，相辅相成，因其不受比例和

实验条件限制，可以严格控制边界条件，抗干扰性强

等优势，使得数值模拟逐渐发展成为沉积模拟的重要

分支，并快速发展［８９⁃９０］。
本次大会专门开设了河口、海岸及河流沉积物搬

运与地貌动力演化的物理和数值模拟专题（表 １）；同
时，重力驱动下的滑塌变形沉积、物源分析、曲流河迁

移演化、陆架边缘三角洲与深水沉积、潮汐作用下河

口沉积等沉积模拟相关报告在多个专题相关会场均

有涉及。 本次大会沉积模拟关注的热点主要集中在

以下三个方面：沉积物源；河口、海岸及河流沉积；三
角洲沉积。
２．６．１　 沉积物源输砂及填砂模式模拟

比利时学者 Ｐａｒｅｄｉｓ ｅｔ ａｌ．［９１］ 认为人们尚不清楚

沉积物在机械和化学风化过程中粒度分布和岩相组

合的变化规律。 因此，在建立 ＳｅｄＧｅｎ 数值模拟时要

采用不同模块，从常量模块开始输入岩石和矿物机械

和化学特征的初始条件，接下来模拟机械风化的晶格

间破裂和晶体破裂、化学风化的主要矿物溶解、次生

矿物沉淀和溶质积累，输出模块将以可视化图件形式

呈现，从而在预测模式下进行物源分析。 目前，母岩

模块已经建立，处理化学和机械风化的模块正在开发

中。 Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ．［９２］结合古沉积学及沉积物源分析，利
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用数值模拟方法构建了西湖凹陷中北部花港组油气

藏不同时期的三维地质模型和填砂模式。
２．６．２　 河流和河口、海岸沉积过程及其主控因素模拟

以波浪为主导的海岸屏障是由风暴潮、潮汐和气

候所致的不同时间尺度海平面波动的动态响应。 为

了解沉积物组成变化对海岸屏障建设过程的影响，法
国学者 Ｒｉｅｕｘ 基于物理建模，在单向水流条件下进行

了水槽实验，发现生物碎屑颗粒的形状是最重要的因

素，影响着颗粒相互作用和搬运稳定性［９３］。 荷兰学

者通过改变循环输砂量（Ｑｓ）、排水量（Ｑｗ）和不断增

加基准面等模拟条件对河流沉积进行了三维数值模

拟，发现 Ｑｓ和 Ｑｗ的绝对值并不是河流分叉的主要驱

动因素，相反它们之间的比率是主控因素［９４］。 Ｌｉｎ ｅｔ
ａｌ．［９５］模拟了曲流河迁移演化过程的 ５ 个不同阶段，
发现在相同的迁移结构下，不同剖面的侧积层倾角有

变化；在不同的迁移结构中，同一方向剖面的侧积层

倾角也不尽相同。 根据倾角变化与不同侧积层结构

的对应关系，建立了曲流河古河道与河道储集层结构

的耦合模式。 Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ．［９６］ 通过沉积模拟对潮汐作

用主控的河口沉积的沉积过程、影响因素及保存条件

做了分析。 结果发现在河口沉积过程中，潮汐作用带

来的双向水流是沙坝沉积的主要水动力，河流作用通

常对河口沉积体的影响作用较小，当河流影响较强时

会一定程度上破坏河口沉积，另外沉积物组分对沉积

物厚度有明显影响，沉积组分中黏土含量是沉积物保

存的主要原因。
２．６．３　 三角洲及深水沉积过程模拟

澳大利亚学者 Ｐａｕｍａｒｄ 提出了一种半自动三维

地震解释的动态定量三维地震地层学方法（ＱＱＳ），识
别不同地貌、构造及气候环境下的沉积体，通过获取

陆架边缘三角洲的轨迹角、加积和进积的比率、坡度、
顶底面之间的差异沉降等参数，分析陆架边缘三角洲

的沉积过程［９７］。 Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ．［９８］以西非 Ｍ．Ｓ．Ｇ．Ｂ．Ｃ 盆

地为研究对象，结合物理模拟实验，主要从斜坡宽度、
水深、砂泥丰度、坡度变化、水流等方面进行分析，探
讨了陆架边缘三角洲和深水沉积的形成过程、内部结

构和沉积演化特征。 Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ．［９９］ 通过水槽实验对

扇三角洲的形成过程、演化规律和沉积特征进行了分

析。 实验结果显示在沉积早期的进积阶段，在主河道

两侧发育天然堤和决口扇，在中期退积阶段，主分流

河道在河口坝的发育下发生分叉，形成的决口扇复合

朵叶体面积可达扇三角洲总面积的 ３０％，到后期加

积阶段，分流河道规模变小，在分流河道末端形成小

的远端扇体。 Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．［１００］ 建立了一套斜坡背景重

力驱动下软沉积物滑塌变形的物理模拟实验，利用具

不同黏滞力系数的材料模拟地层，改变地层倾角，发
现地层逐渐隆起时滑塌开始，随着坡度增加，滑塌褶

皱依次发展成为圆弧褶皱、紧闭等斜褶皱，断裂产生

后形成一系列变形构造，分析了软沉积物受到自身沿

斜坡重力驱动发生滑塌，层与层之间的剪切效应导致

软沉积物发生变形的机理。

３　 国际沉积学发展趋势探讨

总体上讲，本届国际沉积学大会的主题展示多为

当今沉积学热点问题，许多议题将继续成为未来若干

年内国际沉积学研究热点和发展方向。 上述一系列

不同方向沉积学热点问题也表明当今沉积学正处于

快速持续、多样化、创新性发展、多学科交叉的阶段。
简单来说，深时古气候及沉积记录研究、沉积作用过

程—产物研究、多学科理论技术交叉渗透是未来国际

沉积学发展趋势。
３．１　 深时记录研究

近百年来人口爆炸性增长、科技快速发展造成生

态问题加剧、资源逐渐枯竭、气候变暖加快，沉积学家

如何在当代人类社会发展中承担相应社会责任？ 通

过深时沉积记录研究了解前第四纪地质历史时期重

大古气候、古海洋、构造和沉积事件，建立地质历史时

期冰室—温室时期大气及海水组分、温湿度变化，大
气、大洋环流变化与自然环境、生态系统、沉积产物之

间的联系，明确气候变化上限，对未来气候变化预测

和人类文明发展具有重大现实意义。 目前国际上许

多重大地质计划（如深时古气候计划 Ｄｅｅｐ Ｔｉｍｅ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍ、Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，大洋钻探计划 ＩＯＤＰ，大陆钻探计划

ＩＣＤＰ，金钉子工程 ＣＨＲＯＮＯＳ）中重要研究内容均与

深时沉积记录、极端事件研究相关，具有重大科学价

值。 ２１ 世纪以来，美国国家宇航局（ＮＡＳＡ）也在依靠

太古代沉积层和远古生物化石研究恢复早期地球的

深时古气候、古环境，对于行星沉积学（当今研究热

点之一）、特别是火星自然环境研究具有较强的指导

意义。 在能源勘查领域，尤其是中—新元古界油气的

发现，也需要沉积学家将眼光聚焦到深时古气候、
“源—汇”系统研究中，为人类社会可持续发展做出

相应贡献。
３．２　 过程—产物研究

现在沉积学研究正处于由定性向半定量、定量化

转变的阶段，仅仅依赖于沉积现象描述的研究是不够

０１ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３７ 卷　



充分的。 相比之下，基于过程—产物（过程沉积学）
的研究越来越多，并成为沉积动力学研究的基础。 在

探讨沉积物搬运与沉积过程、成岩作用中离子的交换

过程（流岩作用），除了传统沉积地质学基本理论分

析之外，物理、化学、数值模拟等正演方法逐渐受到沉

积学工作者的重视。 可以预见的是，基于过程—产物

沉积学研究方法（包括源—汇系统研究）将成为今后

沉积学的基本研究思路，对于未来沉积学理论完善具

有重要意义。
３．３　 多学科交叉渗透

随着现代分析手段、实验技术的发展，学科之间

界限越发模糊，多学科交叉渗透已然成为如今地球科

学学科发展的趋势，沉积学也不例外。 构造地质学、
地球化学、地球物理学、古气候学及地貌学等地质学

相关学科与沉积学相互结合已成为沉积学研究常规

理论方法手段。 生物、物理和化学相关方向的结合为

今后开展深时气候变化、“源—汇”系统、沉积与成岩

过程模拟及动力学研究提供了重要理论基础，也是过

程—产物研究的重要趋势。 大数据科学和计算机学

科的发展，机器学习和人工智能的进步，对于沉积学

定量化研究也必将起到重要的推进作用。

４　 讨论与结语

纵览最近几届国际沉积学会议及本次国际沉积

学大会专题设置特点，认为目前沉积学领域研究重点

主要集中在：陆相沉积体系（湖泊—三角洲体系）、碳
酸盐岩沉积体系（微生物岩）、深水沉积体系、源—汇

系统及其定量化表征、成岩过程及模拟、深时古气候

等方面。 当前我国沉积学研究仍以应用沉积学为主。
由于油气勘探开发的需求，资源沉积学一直是研究热

点。 由于人口、环境矛盾的日益突出，自然灾害对于

生产生活的重要影响，与其相关的环境沉积学、灾害

沉积学研究也逐渐增多。 许多沉积学基础问题（如
沉积动力学、成岩动力学、构造地貌学）研究则相对

匮乏，与国外同行差距较大。 此外，国内沉积学工作

愈发重视利用地球物理和地球化学方法解决沉积学

问题，却往往忽视沉积学野外地质（岩芯资料）基础

研究工作的重要性，缺乏对于现代沉积环境和沉积体

系的深刻见解。 目前，国内沉积学者也逐渐意识到国

内外研究重点和方法手段的差距，开始着手建立更先

进的水槽模式装置，并引进成岩模拟相关设备等。 随

着卫星遥感技术的发展和无人机工具在地质学研究

中的普及，可直接获取高清遥感地貌数据，并可利用

三维露头数据进行建模，为露头沉积学基础研究提供

了良好的帮助。
目前，我们不仅要认识到现代沉积学是研究古代

沉积的基础，同时我们还要意识到古今沉积环境的差

异。 我们认为，多类型河流沉积模式、浅水和陆架边

缘三角洲、滩坝形成机理和分布、重力流（异重流）沉
积过程和沉积结果、细粒沉积物沉积作用和沉积模

式、碳酸盐岩沉积环境（微生物岩）、温室地球化学地

形重建（ｄｅｅｐ ｔｉｍｅ）、关键转折期沉积过程和多尺度

循环、沉积—构造相互作用将是未来的沉积地质学研

究热点。 物理和数值模拟是了解沉积过程的有效途

径（特别是水槽实验），Ｓ２Ｓ（源—汇）将是沉积学整体

和系统化的重要研究方向。
令人欣慰的是，在最近几届国际沉积学大会上，

中国沉积学家所扮演的角色愈发重要。 不仅参会代

表和会议论文数量成为多次沉积大会的半壁江山，而
且由国内沉积学家主持的专题也越来越多。 在 ２０ 届

国际沉积学大会闭幕式上，选举王成善院士为国际沉

积学家协会（ＩＡＳ）副主席，并决定 ２０２２ 年 ８ 月第 ２１
届国际沉积学大会由中国地质学会沉积地质专业委

员会、中国矿物岩石地球化学学会沉积学专业委员主

办，会议主题为“Ａ Ｎｅｗ Ｊｏｕｒｎｅｙ ｏｆ Ｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙ：ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｐａｃｉｆｉｃ ｔｏ ｔｈｅ Ｈｉｍａｌａｙａ”。 为纪念已故中国科学院

院士孙枢先生对于沉积学的杰出贡献，由前任国际沉

积学家协会（ＩＡＳ）主席德国波鸿鲁尔大学 Ａｄｒｉａｎ Ｉｍ⁃
ｍｅｎｈａｕｓｅｒ 教授宣布设立孙枢奖（Ｓｕｎ Ｓｈｕ Ｐｒｉｚｅ），以
奖励中青年沉积学家取得的学术成就。 显然，中国沉

积学正在追赶国际沉积学一流水平，将在不远的将来

起到引领作用。
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