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摘 要 【【意义意义】】令人瞩目的第22届国际沉积学大会于2026年1月25—30日在新西兰惠灵顿召开，是沉积学理论创新与技术方

法革新的风向标。【进展进展】会议热点主要包括：构造与海平面变化耦合作用、构造地貌和源—汇系统表征、现代陆相沉积过程和湖

相层序地层学、冰川作用与分支河流体系、滨岸与陆架沉积时空演化、碳酸盐台地—斜坡—盆地体系和沉积成岩作用、等深流和

深水混合沉积体系、湖盆和活动大陆边缘深水重力流沉积过程、泥岩沉积过程和黑色页岩沉积学、地质灾害沉积特征和预测、深

时生物与沉积过程相互作用、海陆相碎屑—火山沉积过程和成岩作用、物理和数值模拟与沉积过程、绿色能源转型与碳封存，以

及深时数字沉积学和AI方法等。【【结论与展望结论与展望】】第22届国际沉积学大会的前沿动态和热点问题综合分析表明，未来（中国）沉积

学研究应当不断推动多学科沉积圈层、沉积机制及其模拟、源—汇系统要素定量表征和耦合关系、深时数智地球和智能化古地

理研究，创建具有中国区域地质特色的沉积学理论体系，为确保中国能源资源安全作出沉积学贡献。
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1 前言 
1.1　会议核心主题和议题设置　

本次大会核心主题为 “跨越时空的活动板块边

缘沉积作用”（Sedimentation on active plate margins 
through time and space），聚焦以下五个方面：（1）深时

与现代的校准：“国际大洋发现计划”（IODP）钻探和

陆上露头研究相结合，将现代俯冲带的沉积与构造

过程信息拓展到百万年尺度，实现了海山俯冲驱动

的沉积再造（Morgan et al.，2026）；（2）多过程交互认

知：突破了浊积岩的单一模式，强调等深流、块体搬

运、火山碎屑重力流等多过程的同步或异步交互作

用，建立了活动板块边缘构造—沉积耦合模式或

源—汇响应（Shorrock et al.，2026；Xie and Lu，2026）；

（3）事件驱动框架：将地震、火山喷发、海山碰撞等离

散大事件视为活动边缘层序构成的主要驱动力及其

对源—汇系统的控制（Bilmes et al.，2026）；（4）定量

化与数值模型：利用物理和数值模拟（如浊流模拟）

约束沉积物重力流的水动力条件；（5）地质灾害预测

应用：从古地震浊积岩到巨型块体搬运沉积，探讨汇

聚边缘的巨型块体搬运与地质灾害（Frey et al.，
2026）。

除了上述大会核心主题外，本次大会还围绕海

平面升降与构造作用、构造地貌与火山沉积、三角洲

与深水重力流、碳酸盐岩与成岩作用、可替代能源与

人类世沉积等设立了 13个大会议题，安排了聚焦海
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洋沉积动力学、深水扇与浊流沉积、火山沉积学、能

源可持续发展和地质灾害预测等 8位专家的大会发

言（图1、表1）。
大会还设置了多形式、多线路的野外考察活动，

覆盖会前、会间及会后全阶段。会前3条野外考察路

线包括新西兰安山岩与流纹岩火山活动地质综合考

察、活动大陆边缘演化背景下沉积过程考察，以及海

退主导环境下大面积远源沉积地质考察。会间同步

开展惠灵顿港湾地质考察、惠灵顿徒步地质考察、城

市地质与历史遗迹实地考察，并在Porirua港开设沉

积岩心采集与现场分析专题工作坊。会后 4条野外

路线涵盖马尔堡至坎特伯雷地貌与沉积联合考察、

格雷茅斯盆地古裂谷和湖相沉积体系考察、塔拉纳

基山区从河流到深海沉积演化序列考察，以及查塔

姆群岛地层与沉积体系综合考察。

1.2　会议论文分布特征　

根据第22届国际沉积学大会指南和摘要统计分

析（图1、表1），大会设置的前沿学术议题全面覆盖了

从冰川沉积到现代沉积过程、滨岸与碳酸盐台地、湖

盆深水沉积过程、深海顺坡沉积、页岩沉积学和可持

续资源等多个核心领域。大会安排了 48 个国家共

720余位代表作了口头报告和展板交流，中国沉积学

界在本届大会中表现亮眼，283位代表作了报告（占

比 39%，97个口头报告+186个展板），彰显了中国学

者在陆相层序地层学、海平面升降与陆架演化、黑色

页岩及深海动力学/重力流等前沿领域的深厚研究实

力与国际活跃度。

本文将会议摘要集作为把握国际沉积学研究动

向的重要窗口，同时结合近年来已发表的同行评议

文献进行交叉支撑，以增强述评结论的可靠性和可

检验性。图 1详细直观地展现了各议题和专题的参

与热度以及国内外学者的分布情况。整体来看，在A
至M类各个细分专题中（图 1、表 1），“现代沉积过程

和沉积物”（议题D）是本次大会绝对的焦点。其中，

D5专题（滨岸带—陆架时空演化）的热度最为突出，

是所有细分专题中参与总人数最多、最受关注的方

向之一。A2 专题（海底沉积的控制因素）、C2 专题

（黑色页岩沉积学）以及海报专场（P1、P2）同样呈现

出极高的参与规模。这种热度分布特征反映出全球

沉积学界当前高度聚焦于“源—汇”时空演化、气候

与海平面变化的沉积响应以及深海前沿探测等重大

科学问题。

2 本届国际沉积学大会会议热点 
2.1　构造与海平面变化耦合作用　

第四纪晚期海岸带的沉积演化并非全球海平面

变化的单一响应，而是海平面升降、高频气候波动与

区域构造运动多尺度耦合作用的综合记录。区域构

图 1　第 22 届国际沉积学大会各专题及海报参与人数与学者结构分布
图中标签格式为“专题/海报代码—学者来源代号|具体人数”，其中学者来源代号“1”代表中国学者，“2”代表国外学者；色标映射代表各细分领域的具体参与人

数，颜色越深代表参与该专题的人数越多（各专题代码对应的具体名称详见表1）；（a）海报专场（P1和P2）国内外学者人数组成；（b）学术专题（A—M类）国内外

学者参与热度与人数分布

Fig. 1　Distribution and composition of participants across symposia and poster sessions 
at the 22nd International Sedimentological Congress

The label format in the charts is "symposium/poster code-scholar origin code | exact count", where the origin code "1" represents Chinese scholars, and "2" represents in⁃
ternational scholars; The color scale maps to the exact number of participants in each sub-category, with darker colors indicating higher participation (refer to Table 1 for 
detailed symposium names corresponding to the codes); (a) composition of domestic and international scholars in poster sessions (P1 and P2); (b) participation heat and 
distribution of domestic and international scholars across academic symposia (themes A-M)
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造地貌格局从根本上调制全球海平面信号，进而主

导海岸带层序的保存程度与构型特征。在持续的构

造抬升区，如地中海萨丁岛南部，差异性地壳抬升与

间冰期海平面高位的叠加，导致多期海滩前积层序

发育于现今海平面之上。这不仅反映了区域构造活

动的影响，也解释了实际地层与经典全球海平面曲

线之间的显著偏差（Andreucci et al.，2026）。在构造

沉降背景下，如中国东南沿海的宁德湾地区，晚更新

世以来古代浙闽隆起的快速沉降为多次海侵提供了

充足的可容纳空间。通过释光年代学约束的地层序

列，精准量化了构造沉降速率与海陆相互作用的协

同过程（Liu et al.，2022）。

在深时地质历史中，富有机质黑色页岩的发育

与大洋缺氧事件有关，同样是全球海平面波动、重大

构造事件及局地古地貌演化深度耦合的沉积产物。

宏观尺度上，深部构造火山活动与气候变暖往往诱

导大规模海侵。例如，在劳伦西亚陆架盆地早石炭

世杜内期缺氧事件中，火山驱动的变暖与深层营养

物质上涌不仅主导全球性海侵，还促进底层缺氧水

体的形成与有机碳的高效埋藏（Rakociński et al.，
2021）。然而，此类全球性事件的地层记录受到盆地

局部构造与古地理背景的严格约束。以西特提斯洋

早阿普第期大洋缺氧事件为例，盆地内部不均衡的

构造沉降及受限的水体循环，直接造成该事件在沉

表1　第22届国际沉积学大会议题及专题设置情况

Table 1　Themes and symposia of the 22nd International Sedimentological Congress
议题

A.深海顺坡与沿坡沉积过程

B.冰川—河流沉积

C.构造活动和海平面变化相互作用下的沉积记录

D.现代沉积过程和沉积物：岩石记录的类比

E.非热带碳酸盐沉积和成岩作用

F.地震和火山对湖泊沉积的影响

G.沉积学与社会：社会对沉积系统、浅海过程和地质灾害的影响

H.沉积物、植物和动物：化石、遗迹化石、古生态学和演化

I.可持续沉积资源：集料、关键矿物和能源转型

J.构造地貌和沉积作用

K.热带碳酸盐沉积和成岩作用

L.火山沉积过程和沉积物

M.其他

P.海报

专题名称

A1 活动板块边缘的等深流沉积与洋流动力机制

A2 活动板块边缘海底沉积的控制因素：现代过程观测与地质产物之间的桥梁

A3 水下沉积物重力流在固碳中的作用：过程与潜力

B1 地球冰川沉积记录：时间与空间的联系

C1 沉积学与释光年代学：揭示晚第四纪构造—气候—海平面事件的关键

C2 显生宙黑色页岩沉积学：构造、海平面和气候变化、经济

D1 细粒沉积物搬运与泥岩沉积—研究现状

D2 碳酸盐的微生物建筑师：从现代到深时的启示

D3 基准面附近辫状河的复杂性：辫状河三角洲的现在与过去

D4 全球海洋沉积物类型图编制

D5 滨岸带—陆架时空演化

E1 海相碳酸盐岩—硅质碎屑岩沉积体系

F1 湖盆沉积物重力流沉积：过程与产物

G1 沉积体系中的塑料污染：从源到汇的检测、搬运和补救

G2 沉积记录的地质遗产和地质多样性

H1 深时生物地貌学：古碎屑沉积环境中的生物与沉积物相互作用

I1 沉积学在绿色能源转型中的应用

I2 沉积学与可持续地质能源：关注氢气和二氧化碳

J1 下一代沉积物物源分析：更全面地了解源区、沉积路径和沉积环境

J2 新西兰北部Hikurangi边缘的沉积过程：IODP第372/375号航次的启示

K1 碳酸盐沉积体系：对其发展的影响

L1 现代和古代环境中的火山沉积过程

L2 火山碎屑沉积物的成岩作用

M1 地质灾害的沉积证据：过去和现在

M2 峡湾沉积物：气候和构造的历史档案

M3 学生研究论坛：推动沉积学研究取得进展

M4 大陆沉积记录及其在了解地球表面现状和预测地球表面未来方面的能力

M5 正演地层模拟能否增强对地下的地质认识并预测跨越时空的沉积作用?
M6 作为气候变化、人为影响和极端事件的记录的纹泥和高分辨率湖相沉积序列

M7 等深流沉积与混合沉积体系

M8 跨越陆地到海洋边界的地震行为

M9 解读浅海环境中跨时空的气候和环境记录

P1 （海报专场1 & 1月27日）

P2 （海报专场2 & 1月29日）

1591



第44卷沉 积 学 报

积与生态响应上呈现出显著的区域差异性（Castro et 
al.，2025）。这种“构造—地貌—海平面”耦合约束机

制在非常规油气沉积学中成为重要的研究热点，直

接决定了优质海相页岩油气甜点的空间展布样式

（Zou et al.，2022）。显然，探究重大地质时期的有机

质富集规律，必须建立在全球海平面变动与区域特

有构造地貌协同控制的综合框架体系之上。

2.2　源—汇系统和构造地貌　

本届大会中，源—汇系统研究在表征精度与时

空重建尺度上实现了显著跨越。在物源示踪方面，

传统物源体系研究范式逐渐突破单一年代学框架，

迈向多维度参数深度耦合。基于综合对比碎屑锆

石、金红石和磷灰石U-Pb年龄及其颗粒形态，可有效

揭示超长尺度沉积旋回中不同稳定性碎屑物质再循

环过程及其最终归宿（Zoleikhaei et al.，2026）；利用

碎屑金红石和榍石中的矿物包裹体，可定量反演源

区母岩的温压变质条件，进而为地壳演化提供精准

的岩石学约束（Pereira et al.，2021）。同时，依托分析

测试大数据与高精度地震资料成像，源—汇系统定

量刻画正向深时研究对象和超大空间尺度拓展。前

人不仅基于大样本碎屑锆石数据集定量分析成功重

建了北美阿尔伯塔前陆盆地早白垩世跨越数千千米

的大陆级沉积物路径系统（Wahbi et al.，2023，2025），
还通过地震地貌学技术重建了挪威中部陆架边缘上

三叠统—下侏罗统深埋的复杂古水系样式与湖泊沉

积体系，有效纠正了基于稀疏点源数据所产生的物

源认知偏差（Wagner et al.，2026）。
构造地貌不仅控制着源—汇系统的物质产出，

更通过非线性侵蚀与搬运机制，深刻塑造了沉积物

从源到汇的演化过程。在动力学机制层面，活动板

块边缘构造活动与极端地貌对沉积物生成与输运过

程表现出较强的非线性控制作用。最新研究表明，

在地形陡峭且构造活跃的短距离流域中，沉积物粒

度分布极大程度直接继承了上游基岩的岩性组成与

地形起伏特征（Weltje and Ramisch，2026）。极端地

貌与构造、气候事件相耦合能够形成剥蚀效率惊人

的“泥沙工厂”（sediment factory）。例如，当脉冲式侵

蚀事件作用于局部河道异常陡峭的峡谷区域，可为

整个流域贡献绝大部分的沉积物通量（Dong et al.，
2023；Hu et al.，2026）。这些源—汇系统新认识表

明，在解读活动边缘沉积记录与恢复古水文过程时，

必须将源区地貌“遗传信号”及极端侵蚀事件“放大

效应”纳入核心考量范畴。

2.3　陆相沉积序列和层序地层学　

陆相沉积序列和层序地层学的研究新进展主要

体现在古气候—沉积耦合、天文驱动力识别、地质事

件（构造/火山）沉积响应等方面。这些进展表明，陆

相层序地层学正朝着更高时间分辨率、更强地球化

学信号解译以及多物理场耦合的方向发展。

1） 深时古气候与陆相沉积记录的精确耦合

研究者不再仅依赖传统的沉积相分析，而是将

古土壤、黏土矿物学与地球化学等多元指标结合，高

精度地还原陆相层序对重大气候事件的响应。通过

对比同时期的古土壤与河道沉积物，研究者能更清

晰地识别出气候对河流水动力和地貌的直接影响。

例如，有研究揭示在古新世—始新世极热事件之前，

随着湿度增加，河流系统呈现从间歇性水流向持久

性水流以及从高流态向低流态沉积的转变（Basilic et 
al.，2026）。

陆相沉积序列中的黏土矿物组合变化被用来重

建古气候变化。例如，对伊比利亚卡尼期洪积事件

的研究发现，陆相和过渡相地层中黏土矿物的差异，

不仅反映了湿润度的变化，也限定了该事件在西特

提斯域的具体表现幅度（Boullosa et al.，2026）。
2） 天文旋回地层学的精细化应用

天文驱动理论在陆相湖盆层序划分中取得了更

广泛且更精细的应用，尤其是在高频湖平面变化和

页岩非均质性的解析方面。在松辽盆地等大型坳陷

湖盆，通过综合预测误差滤波分析（INPEFA）和色度

指标，已将高频层序划分至四级乃至五级层序。该

研究揭示了这些高频湖平面振荡直接影响了浅水三

角洲砂体的叠置样式和储层质量，并建立了前积型

与退积型的差异沉降演化模式（Cui and Jiang，
2026）。深时湖泊记录甚至开始捕捉到年际尺度的

厄尔尼诺—南方涛动（ENSO）信号，显示了陆相沉积

在记录高精度古气候波动方面的巨大潜力（Han et 
al.，2026）。

3） 构造—火山—沉积耦合机制

陆相裂谷盆地的层序地层学进展表现在构造活

动与同期火山作用对沉积供给和可容空间的双重控

制的定量化表征方面。在火山碎屑与陆相湖盆混合

沉积研究中，研究者通过测井曲线提取地球化学信

号，建立了火山活动的旋回性标志。例如，利用Th/K
值识别出新疆三塘湖盆地芦草沟组内的五个火山活
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动周期，发现火山喷发期与间歇期分别对应不同的

生物发育（蓝藻与绿藻）和有机质富集模式（Wu et 
al.，2026）。新的物源分析（如碎屑锆石U-Pb定年）表

明，青藏高原东南缘在中白垩世经历了至少两次大

规模的物源体系转换（~120 Ma 和 ~80 Ma），直接改

变了盆内的沉积格局。同裂陷期的构造隆升不仅导

致沉积中心迁移，还加剧了气候干旱化，促进了蒸发

岩沉积（Li et al.，2026b）。
2.4　冰川河流作用和分支河流体系　

1） 深时冰川河流体系的沉积建筑结构精细化

识别

研究者正从地貌学、沉积学和地震地层学多维

度，对古老冰期中的冰川—河流复合体系进行高精

度重建。在南非北开普省晚古生代冰期（LPIA）保存

了完好的冰川槽痕与巨砾、冰蚀硬岩擦痕面、软沉积

物 上 擦 痕 面 以 及 潜 在 的 冰 山 活 动 共 生 证 据

（Wohlschlägl et al.，2026）。这代表了冰川地貌和底

床沉积过程，为解释保存不佳的第四纪冰川景观提

供了重要类比。

2） 旱地分支河流体系与极端事件驱动

澳大利亚西部海岸的现代旱地三角洲为理解前

植被时期的分支河流沉积提供了重要类比。对旱地

三角洲的沉积建筑元素（Lang et al.，2026）研究发现，

高度变化的短暂性洪水在与潮汐和波浪的相互作用

下，形成复杂的受潮汐影响的分流河道和不对称的

河口坝；并且风暴波浪对三角洲前缘的改造，建造了

横向连续的滩脊，展示了气候—水动力—地貌的多

重耦合下的沉积响应。

综上，冰川河流作用相关研究受到西方学者重

视并正朝以下方向深化：（1）深时与现代的精细类

比，利用三维地震和遥感技术重建古冰川河流系统

的完整建筑结构；（2）极端事件驱动，强调冰湖溃决

洪水等突发事件对沉积记录的非均匀控制；（3）超临

界流主导的沉积过程，打破了传统以亚临界流为主

的认知框架；（4）全球数据库建设与分类，为前植被

时期和类似古环境提供更可靠的相模式基础。

2.5　滨岸与陆架边缘轨迹迁移及沉积时空演化　

在宏观源—汇系统的研究框架下，滨岸与陆架

沉积体系的时空演化构成了盆地充填历史的核心。

与微观尺度的局部水动力和岩相结构演变不同，大

尺度上的滨岸与陆架演化着重聚焦于沉积物供给通

量与盆地可容纳空间在万年至百万年尺度上的耦合

关系。近年来，高分辨率层序地层学与迁移轨迹分

析的深入融合，为揭示滨岸线和陆架边缘在三维时

空中的大尺度演变规律提供了革新性的理论框架。

滨线轨迹（shoreline trajectory）和陆架边缘轨迹

（shelf-edge trajectory）是定量刻画沉积体系宏观时空

动态最直观的几何学与运动学指标。通过三维地震

资料与钻测井资料的联合对比，能够精确重建地层

前积体在不同演化阶段的剖面形态与前积速率。可

容纳空间与沉积物供给（A/S）比值的演化直接决定

了迁移轨迹的倾角和方向，定量化的陆架边缘轨迹

分析表明，陆架边缘前积体的发育样式不仅指示了

盆地相对水深的长期变化，更是深水区沉积物供给

通道与大型储集体规模发育的决定性因素。例如，

澳大利亚南部Bight盆地Hammerhead陆架边缘的研

究指出，陆架边缘轨迹的角度、前积斜坡的坡度以及

局部的断裂系统，共同控制了陆架向深水盆地的沉

积物分配模式（Shepherd et al.，2023）。
在经典的层序地层学格架内，滨岸和陆架体系

的时空演化表现为不同体系域内宏观地层结构的周

期性交替（图 2）。在海侵体系域（TST）时期，海平面

快速上升导致滨岸线发生显著的向陆后退，轨迹呈

现陡直上升趋势。此时广泛的大陆架往往处于饥饿

沉积状态，主要发育大面积的海相泥岩或凝缩层，并

最终形成区域性可对比的最大海泛面（MFS）。相比

之下，高位体系域（HST）和下降体系域（FSST）的演

变则表现出强烈的向海进积样式。强制海退期间，

滨岸线轨迹的强制性下倾不仅导致近岸带发生大范

围的基准面下降和强烈剥蚀，还会形成具有显著层

序地层学意义的海退冲蚀面（RSME）及强制海退底

面（BSFR），重塑了原始宏观地层构型（Catuneanu，
2019；Zecchin et al.，2025）。

在宏观尺度上，滨岸与陆架沉积体系的时空演

变绝非单一全球海平面升降的孤立产物，而是盆地

基底构造沉降、全球气候波动、物源供给以及古地貌

系统长期多维耦合的综合结果。为了更准确地解析

这一复杂的时空演化过程，现代沉积学正在大力推

进地层时空双重维度上的定量可视化研究。借助三

维正演地层模拟技术，不仅能直观地在时间域内识

别沉积、侵蚀、剥蚀和沉积间断的分布，还能宏观把

握源—汇系统中侵蚀与沉积中心的长期迁移规律

（Sylvester et al.，2024）。
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2.6　碳酸盐台地—斜坡—盆地体系和沉积成岩作用

近年来，碳酸盐台地—斜坡—盆地体系的研究

正由传统的沉积相带划分与静态描述，逐步转向以

动力过程和系统耦合为核心的综合研究框架。碳酸

盐沉积体系的发育不仅受控于水深与相对海平面变

化，还与构造背景、海洋动力过程及沉积供给之间的

耦合作用密切相关（周进高等，2024）。在不同构造

环境中，台地边缘位置及其迁移受盆缘构造活动及

海平面变化控制，而潮汐通道、多海峡体系以及内波

等动力过程则主导沉积物的再搬运与再分配。特别

是在中—外缓坡及斜坡区，内波及潮流等过程能够

在相对较深水环境中形成粗粒、生屑富集的碳酸盐

沉积体，突破了传统“高能碳酸盐沉积仅限于浅水环

境”的认识，反映出碳酸盐沉积体系对多尺度水动力

过程的高度响应。在上述动力背景下，沉积物在台

地向盆地输送过程中必然经历复杂的再搬运与再沉

积过程，从而使斜坡带成为连接源区与汇区的关键

环节。大量研究表明，碳酸盐斜坡不仅是物质传输

的通道，更是沉积动力学最为复杂的区域之一，斜坡

失稳、块体滑塌及浊流沉积等重力流过程广泛发育

（Ayckbourne et al.，2024），其形成受沉积物快速堆

积、构造活动及海平面变化等多因素共同控制。随

着三维地震解释与露头精细研究的不断深入，斜坡

整体滑移体系及其分段式演化逐渐被识别出来，斜

坡带在沉积体系中的地位也由传统的“过渡区”转变

为控制沉积格局与储层发育的关键区带。

微生物碳酸盐岩是一种特殊类型的碳酸盐沉积

体，包括叠层石、核形石、树枝石和凝块石等，一般由

有机矿物、碎屑和碳酸盐颗粒以及埋藏阶段形成的胶

结物组成（Dupraz et al.，2009）。作为地球上最古老的

生命活动痕迹之一，其记录了地球生命和环境协同演

化过程，至今仍在现代海洋和大陆环境中发育。微生

物碳酸盐岩的发育不仅受水体化学条件和沉积环境

控制，还与构造活动塑造的古地貌格局密切相关，如

盐构造或局部隆起可为微生物丘及叠层石礁体提供

有利的生长空间。同时，水动力条件对微生物碳酸盐

岩的形态及内部结构具有重要影响，不同强度的流体

作用可形成丘状、脊状或沟槽状等多种构造类型。

碳酸盐岩受生物、温度、压力和孔隙流体的影响

易发生复杂多样的成岩作用，强烈的成岩改造可造

成初始沉积组构完全丧失。近年来碳酸盐岩成岩作

用研究手段逐渐转变为定性与定量结合、静态分析

与动态模拟相结合。与此同时，学者们越来越重视

将成岩作用置于盆地长期演化背景中，通过碳氧同

位素、锶同位素及微量元素地球化学特征分析，结合

方解石U-Pb定年等高精度年代学手段，对成岩流体

来源、演化路径及作用时间进行约束。研究表明，碳

酸盐岩孔隙系统的演化具有多阶段叠加特征，包括

早期海水或大气淡水改造作用、中期埋藏成岩作用

以及晚期深部或热液流体作用，其持续时间可达数

千万年甚至更长。这种多阶段、长时间尺度的成岩

改造过程，不仅重塑了沉积期形成的原始结构，也进

一步增强了储层的非均质性，推动碳酸盐储层研究

向“沉积—成岩—流体”一体化演化模式发展。未来

研究将更加依赖高精度年代学、微区地球化学分析

及数值模拟等手段，对碳酸盐岩沉积体系的形成机

制及其时空演化进行定量刻画，从而为复杂碳酸盐

岩储层的精细预测提供理论基础（Lan et al.，2026）。

图 2　硅质碎屑沉积环境中滨线轨迹与陆架边缘轨迹的差异（据 Catuneanu，2019）
Fig. 2　Difference between shoreline trajectory and shelf⁃edge trajectory in siliciclastic depositional environments 

(after Catuneanu, 2019)
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2.7　等深流和深水混合沉积体系　

底流是深海重要的沉积动力类型之一，通常表

现为持续性过程，相比于阵发性的浊流，底流流速相

对较低、单次搬运能力有限，但其可以通过长期稳定

的侵蚀、搬运和沉积作用，在大陆边缘沉积地貌演化

与深海碳循环中发挥着不可忽视的塑造作用

（Rebesco et al.，2014）。近年来的研究不断证实，深

海浊流在运动过程中常与底流发生交汇，或者二者

在时间上交替出现，彼此相互作用和影响，进而形成

浊流—底流混合沉积体系，该体系在全球古代沉积

记录和现代沉积环境中均广泛存在（Rodrigues et al.，
2022）（图3）。

目前，基于反射地震数据、露头以及钻孔资料开

展的有关底流及重力流—底流混合沉积体系的研究

明确了底流沉积体系的识别标志，阐明底流沉积体

系并非突然形成，而是逐步出现，并且其形态、规模

在空间分布上存在明显的非均质性（Rodrigues et al.，
2026）。底流与混合沉积体系的垂向演化，直接受控

于底流与重力流之间的强度变化，但在根本上受到

全球板块构造驱动的海峡开启/关闭演化、局部构造

地貌演化以及冰期—间冰期气候旋回变化等多因素

的共同驱动（Ng et al.，2026；Stachowska et al.，2026）。

强底流作用形成的深水砂质沉积及经底流改造的浊

积砂具有较好的物性，能够形成潜在的规模性优质

砂质储层（Stow et al.，2023；Ma et al.，2026）。
深水沉积过程的物理与数值模拟研究表明，底

流流速达到浊流流速的 10%时，可导致底流流场发

生显著改变，二者产生显著的交互沉积效应

（Miramontes et al.，2020）。浊流与底流强度的相对大

小、浊流厚度以及地形地貌是影响交互沉积过程流

场结构及沉积效应的重要因素（Adema et al.，2025a，
2025b；Isola et al.，2025）。然而，作为模拟研究参数

设置依据的深海底流与浊流原位观测结果目前还相

对有限（Cartigny et al.，2026），加之现有观测结果显

示出深海地区复杂多变的底流流场结构（Bailey et 
al.，2024），使得当前有关浊流—底流沉积过程的物

理与数值模拟研究不得不对模型进行大幅简化，进

而导致模拟参数设置以及结果与实际情况存在差

异，未来需要结合更多的实际观测数据以及更加优

化的流体力学数值模型，对浊流—底流交互沉积动

力学机制开展探讨。

此外，海峡沉积体系是连接滨岸—陆架沉积与

深水沉积过程的重要过渡单元，尤其在活动板块边

缘或陆块相对运动所形成的构造窄化通道中具有典

型意义。与开阔陆架环境相比，海峡受限的几何形

态能够显著放大潮汐交换、沿岸流、风暴流及密度流

等多种动力过程，使沉积充填表现出强烈的混合能

量特征。沿峡方向上，强潮流和洋流可形成大型潮

流沙脊、迁移性沙丘、复合冲刷面及轴向砂质输运通

道；跨峡方向上，受两侧物源供给强度、岸坡坡度和

构造地貌差异控制，常形成一侧以粗粒高能绕流和

侵蚀为主、另一侧以细粒悬浮沉降或低能堆积为主

图 3　不同类型的深海浊流—底流交互沉积体系模式图（据 Rodrigues et al.，2022 修改）
（a）等深积岩—浊积岩互层；（b）底流过程对重力流沉积物再改造；（c）同步底流与浊流交互作用

Fig. 3　Schematic model of different types of deep⁃sea turbidite⁃contourite interaction depositional systems 
(modified from Rodrigues et al., 2022)
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的不对称沉积分异。近期对现代与古代潮汐海峡的

综合研究表明，海峡充填不仅保存双向交错层理、区

域性侵蚀界面和潮流—波浪—沿岸流再改造等识别

标志，而且能够在全新世至深时尺度上记录海峡开

启、收缩和关闭对区域环流及物质输运格局的调制

作用（Longhitano，2025；Shan et al.，2026）。
2.8　活动大陆边缘和湖盆深水重力流沉积　

深水重力流沉积研究不仅是本届大会的特色

和热点议题，而且与大会主办国新西兰得天独厚的

地质条件密不可分。新西兰不仅出露了极其丰富

的新生代海陆相重力流沉积序列，其周缘的希库朗

伊俯冲带更为深水沉积动力学研究提供了世界级

的天然实验室。在重力流触发机制研究方面，构造

地质学和沉积学专家依托希库朗伊俯冲带 IODP372
与 IODP375 航次的合作研究，共同揭示逆冲断层活

动和陆坡坡度是驱动重力流发育的关键因素

（Claussmann et al.，2022）。在新西兰霍克斯湾区域

发现的大规模滑积岩块和杂基支撑的异地块体，被

视为逆冲脊崩塌和盆地快速演化的构造地层学标

志（Bland et al.，2024）。日本海沟 IODP386航次的研

究展示了地震触发重力流的极端复杂性：单次事件

沉积内部可细分为从高能非黏性底床载荷到低能

黏性悬浮沉积等多种岩相类型，且常呈现多脉冲叠

置及融合模式，挑战了传统的单次等时沉积假说

（Muthre et al.，2026）。此外，将古代相模式与现代

沉积过程（如露头解剖和原位监测）相结合，已成为

近年来深水重力流沉积过程研究的新思路。例如，

超临界高密度浊流在坡折带发生水跃产生的冲

坑—冲槽与旋回坎（图 4）（Grundvåg et al.，2025），以

及由内潮汐和内孤立波驱动的砂质沉积物再活化

过程，共同重塑了活动陆缘复杂的地貌与沉积构型

（Zhao et al.，2024）。

针对陆相湖盆重力流的精细研究深化了对深水

细粒沉积与非常规油气地质的认识。古地震、古洪

水等地质瞬变事件及局部地貌特征共同控制了湖盆

重力流的触发机制与流体转化过程（Sun et al.，2025；
Yang，2026）。定量岩相学分析揭示陆相湖盆硅质泥

页岩典型“二元结构”的细粒浊流沉积成因及流体转

化机制（Fu et al.，2026）。基于流体动力学过程分析

与细粒岩相精细刻画，结合松辽盆地非常规油气勘

探实践提出了多物源细粒异重流沉积模式（Zhang et 
al.，2026）。上述工作不仅突破了传统单物源斜坡浊

积扇模式，更从细粒沉积机制层面为非常规页岩油

气“甜点”的精准预测提供了实质性依据。

图 4　深水裂谷盆地富砾陡坡超临界重力流地貌演化（a）及沉积模式（b）（据 Grundvåg et al.，2025 修改）

Fig. 4　Geomorphological evolution (a) and depositional model (b) of supercritical gravity flows on gravel⁃rich steep slopes
in deep⁃water rift basins (modified from Grundvåg et al., 2025)
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2.9　泥岩沉积过程和黑色页岩沉积学　

长期以来，泥岩沉积被普遍视为低能、静水环境

下细粒颗粒缓慢沉降的产物，这一传统认识在很大

程度上影响了细粒沉积体系的解释框架。近年来大

量实验研究、现代沉积观测及露头分析表明，泥质颗

粒在水体中通常以絮团形式存在，其沉降与搬运行

为显著不同于单颗粒模式，使得泥质沉积能够在较

强水动力条件下发生，甚至形成类似砂级沉积的底

载搬运结构和波纹构造（Schieber et al.，2007）。目前

多类型密度流被认为是泥岩沉积的重要机制之一，

挑战了传统的静水悬浮模式。鄂尔多斯盆地延长组

研究发现了深湖区泥级絮凝波纹和交错层理，证明

粉砂—黏土级颗粒并不是单纯的悬浮沉降，而是可

以通过底床迁移搬运，这一发现极大地改变了人们

认为深水区为静态环境的传统认知（Xi et al.，2026）。

此外，洪水输入、三角洲前缘崩塌及湖泊溃决等事件

过程，能够在短时间内向盆地输送大量细粒物质，从

而形成快速沉积的泥质层序。对于陆相深水区的块

状砂岩，研究者识别出由洪水引发的异重流沉积，其

特征包括广布的逆—正粒序层理、块状构造中的碳

屑，揭示了湖盆即使在远离物源的深湖区，也受气候

驱动的间歇性事件控制（Yang，2026）。
由于不同类型流体过程时空叠加作用，细粒沉

积记录通常呈现出高度混合的特征，这也成为当前

泥岩沉积研究中的关键难点之一。除了沉积过程，

泥质沉积体在沉积后的结构演化同样对岩石记录产

生重要影响。近年来研究发现，许多被解释为“块状

构造”的泥岩，可能并非原始均质沉积，而是由絮团

结构在压实、脱水及收缩过程中发生重组所致。这

些认识表明，单纯依赖宏观构造对沉积环境进行判

识具有一定局限性，必须结合微观结构分析及实验

研究，才能更加准确地还原泥质沉积过程。

在泥岩沉积动力机制不断深化的背景下，黑色

页岩沉积学研究的关注重点逐渐聚焦于有机质富集

的控制因素及其多尺度响应机制。当前普遍认为，

有机质富集并非单一因素主导，而是氧化还原条件、

古生产力、陆源输入及沉积速率等多因素共同作用

的结果（张美洲等，2023）。其中，生产力变化决定了

有机质供给强度，而水体分层所导致的缺氧环境是

有机质保存的关键要素。近年来，火山活动及热液

作用逐渐受到重视，其既可通过提供营养元素促进

生物生产力，又可通过改变水体化学性质影响有机

质保存条件，从而表现出复杂的双重效应（杨海风

等，2025）（图5）。进一步来看，黑色页岩的形成往往

与全球尺度环境变化密切相关。海洋缺氧事件

（Oceanic Anoxic Events）被认为是中生代黑色页岩广

泛发育的重要背景，其形成与火山活动增强、海洋环

流改变及全球碳循环扰动等因素密切相关（Kunert 
and Kendall，2023）。然而，不同盆地对全球事件的响

应具有显著差异，盆地封闭程度、水体交换能力及构

造格局等因素，均可调节缺氧程度及有机质富集强

度。此外，轨道尺度气候变化对沉积节律的控制也

逐渐受到关注，不同时间尺度的气候波动通过影响

水循环与营养盐输入，在地层中形成周期性有机质

富集旋回。这表明黑色页岩的沉积不仅是全球事件

的响应产物，也是区域沉积系统调节作用的结果。

总体而言，泥岩沉积过程与黑色页岩沉积学研

究正在转向多过程叠加及多尺度耦合的综合认识框

架。未来研究需要进一步结合实验模拟、高分辨率

地球化学分析及沉积动力学模型，对细粒沉积体系

的形成与演化进行定量约束，从而深化对非常规油

气富集机制的认识。

2.10　地质灾害形成机制和预测　

地质灾害的防控与预测逐渐成为全球广泛关注

的领域，地质灾害的沉积记录对于理解其发生机制、

规模、影响范围、复发周期以及评估未来风险等方面

具有不可估量的价值。本次沉积学大会所报道的前

沿研究多聚焦于滑坡、火山、浊流、海啸等类型地质

灾害，研究手段在传统的地质与地球物理数据解析

的基础上，进一步结合了数值模拟、地球化学、沉积

古DNA等跨学科手段，研究内容也从传统的“识别事

件层”向“建立可预测的灾害过程链”发生转变（Yap 
et al.，2023；Chagué and Fujino，2026；Howarth，2026）。

基于长时间尺度的沉积记录发现，海底滑坡灾

害的发生是“孕育条件”与“触发机制”共同作用的结

果，其中孕育条件涉及季风、海平面、海洋生产力以

及沉积物供给等因素在天文轨道和板块构造尺度上

的变化（图6）（Wang et al.，2025），触发机制则包括板

块俯冲与碰撞构造活动引发的地震活动、强海洋动

力等事件性作用（Claussmann et al.，2023）。前者主

要影响滑坡的发生区域，后者则决定了滑坡的发生

时间。此外，断层活动强度、古地形以及沉积物流变

性质则控制了滑坡发生后运移距离等致灾强度

（Dykmans et al.，2026）。
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海底滑坡的发生多会伴随浊流的产生。因此，

基于浊流沉积记录也可用于揭示海底滑坡事件及其

相关地震、火山等触发机制的发生规律（Tickle et al.，
2026）。需要注意的是，浊流的发生除了由海底滑坡

诱发，它还可以由强海洋动力以及季节性洪水所诱

发（Talling et al.，2023）。
火山喷发不仅可以产生熔岩流、火山灰等直接

地质灾害，部分火山物质（如火山灰、浮石、火山泥流

等）会在极短时间内向湖泊、海洋系统输入海量沉积

物，造成地貌强烈变化，岸线发生快速变迁，水体严

重浑浊，引发巨大的生态灾害（Lee et al.，2026）。其

中，由火山灰、火山泥流进入湖泊、海洋等水体环境

所形成的火山碎屑型异重流属于一种特殊类型的重

力流，但是其沉积特征通常与洪水型异重流沉积、地

震诱发浊流沉积表现出相似性，对于火山碎屑型异

重流沉积的准确甄别也是当前研究火山灾害沉积记

录的难点之一。Kataoka等学者利用沉积岩相、沉积

厚度、矿物组分、磁化率及微区 X 射线荧光光谱

（Micro-XRF）等综合分析手段，对湖泊中记录的火山

成因异重流进行了有效的识别。这一方法对于火山

地质灾害沉积记录的有效识别以及火山灾害的复发

频率预测具有重要借鉴意义（Kataoka and Nagahashi，
2019；Kataoka et al.，2026）。

基于当前有关灾害沉积记录的研究认识，目前

已逐渐形成的地质灾害预测研究可分为三个方面：

（1）易发性评价，综合利用地质与地球物理数据，根

据孕灾要素和致灾条件的空间耦合关系，获得区域

上地质灾害的易发性以及潜在的影响范围；（2）复发

规律评估，基于地质灾害沉积记录及其年代学数据，

揭示灾害的复发间隔，从而获得区域上地质灾害在

图 5　渤海湾盆地东南缘古近纪热液活动控制的有机质富集模式（据杨海风等，2025）
（a）适宜强度热液活动（沙三段和沙一段+二段）；（b）高强度热液活动（沙四段）

Fig. 5　Organic matter enrichment model controlled by Paleogene hydrothermal activity in the southeastern margin 
of the Bohai Bay Basin (after Yang et al., 2025)
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未来时序上发生的概率；（3）构建地质灾害孕灾模

式，基于现代观测事件和数值模型校准古地质灾害

的沉积解释，从而构建具有普适性的灾害孕灾模式。

2.11　生物与沉积过程相互作用　

在漫长的地球演化史中，生物圈与沉积圈之间

存在深刻而复杂的双向反馈机制。传统的物理沉积

学模型往往将生物活动视为次要的改造因素，但现

代/深时生物地貌学与沉积学的前沿交叉研究表明，

底栖生物活动不仅是区域古生态的反映，更是塑造

大尺度沉积体系架构、重塑底质流体动力学特性的

核心驱动力之一。而在当下，随着人类世的开启，这

种相互作用正因“塑料颗粒”这一新型沉积物的介入

而发生着前所未有的剧变。

在深时地质记录中，底栖生物通过摄食、潜穴、

造礁和生物侵蚀等行为，深度参与了滨岸与陆架沉

积物的搬运、再悬浮与固结过程。这种生物扰动不

仅能从根本上改变沉积物—水界面的物理性质与早

期成岩作用轨迹，还会对储层的微观孔隙结构和宏

观非均质性产生决定性影响（图 7）。遗迹化石学

（ichnology）作为连接生物学与沉积学的关键桥梁，在

层序地层学中的应用已趋于成熟。近年来的研究表

明，特定遗迹相的发育对沉积体系内部的水动力学

和盐度波动极其敏感。MacEachern and Bann（2020）
创新性地提出了专用于海相三角洲的“Phycosiphon

和Rosselia遗迹相”，为高悬浮物浓度、快速且波动的

沉积速率以及盐度分层等极端物理化学条件的地层

学识别提供了关键的生物沉积学依据。

现代海洋沉积系统正面临一种全新的人为沉积

物——微塑料。在滨岸和陆架环境中，微塑料

（microplastics，粒径<5 mm）不再仅仅被视为环境污

染物，而是作为一种新型的低密度沉积颗粒，被彻底

纳入全球源—汇物质输运网络。与天然的硅质碎屑

不同，微塑料沉积动力学演化极其依赖于其与海洋

生物圈之间的物理及生物化学相互作用。最初悬浮

于水体的轻质塑料颗粒，在沉积入海后会迅速经历

生物絮凝与表面生物附着过程。表面微生物膜的形

成极大地增加了微塑料的有效密度和沉降速率，使

其跨越水体密度层，最终大规模沉降于大陆架及深

海盆底（Kane and Clare，2019）。更为关键的是，底栖

生物的滤食与排泄将这些微塑料以前所未有的速率

输送到海床深部地层，使其与天然碎屑共同堆积。

这种由生物驱动的塑料颗粒埋藏过程，不仅重塑了

现代深海和滨海的生态地貌学系统，也为未来地质

学家识别“人类世”地质界线提供了最具全球等时性

意义的地层学标志。

2.12　海陆相碎屑—火山沉积过程和成岩作用　

这次会议着重强调火山活动与沉积系统之间的

动态相互作用以及火山沉积碎屑的地质记录、环境

图 6　海底滑坡孕灾要素薄弱层在天文旋回作用下的沉积模式（据 Wang et al.，2025 修改）
（a）冰期早—中阶段，海平面下降期；（b）最大冰期阶段，海平面低位期；（c）间冰期阶段，海平面上升—高位；（d）冰期—间冰期沉积互层，形成多套薄弱层与海底滑

坡滑动面

Fig. 6　Depositional model of weak layers predisposing submarine landslides under astronomical forcing 
(modified from Wang et al., 2025)
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影响和应用意义。

1） 海陆相碎屑—火山沉积过程

火山—沉积过程发生在从陆地到海洋的多种环

境中，地质记录中保存了跨越广泛时间尺度的重叠

火山信号，识别这些信号对于理解地球表层火山碎

屑过程的时空分布至关重要（Garzanti et al.，2021；
Kataoka，2026；Pank et al.，2026）。Kataoka（2026）指

出火山碎屑岩相关研究正从“火山沉积学”到“沉积

火山学”转变，通过流域内“从火山源到汇”的级联过

程可有效开展火山碎屑沉积相分析，从“汇到火山

源”的角度可重建河流和湖泊沉积层中缺失的火山

喷发信息（图8）。
爆炸性火山喷发通过改变沉积物供给速率、沉

积物成分等产生独特的地层记录，结合限定不整合

面的多尺度构造方法，揭示从短期到长期（秒到千

年）的火山碎屑沉积过程，识别地层记录中喷发脉冲

（秒级）和喷发事件（Lee et al.，2026；Watt et al.，
2026）。针对韩国庆尚盆地下白垩统高城组河流沉

积序列中爆炸性火山喷发地质记录，指出火山碎屑

通量影响下的河床快速加积、频繁漫溢洪水以及河

道改道的综合作用，导致河道宽度变窄，与经典河流

模型形成鲜明对比，为陆相环境古火山—沉积河流

序列解析提供了新的见解（Lee et al.，2026）。聚焦于

2008 年智利查伊滕火山（Chaitén volcano）的大规模

喷发，Watt et al.（2026）探索了泥石流驱动海洋沉积

的机制，指出紧随爆炸性火山喷发，降雨冲刷火山碎

屑并形成了次生泥石流，淹没了查伊滕镇并导致河

流三角洲快速向海进积，急剧增加的离岸沉积物通

量对海洋生物群和海洋沉积模式产生重大影响，并

可能触发海底滑坡，损害海洋基础设施。

2） 火山碎屑成岩作用

火山喷发过程为沉积岩层提供了不稳定的矿物

和玻璃质，在后期埋藏过程中控制了储层成岩作用

类型。其中，火山碎屑的矿物类型和化学成分、颗粒

大小以及火山碎屑与硅质碎屑比例等影响了储层成

岩改造的程度（Huang et al.，2026；Wu et al.，2026）。

图 7　海相及边缘海相环境中软底质群落的遗迹相模型示意图（据 MacEachern and Bann，2020 修改）
图中列出的各遗迹化石简称：Arenicolites (A), Asteriacites (Ast), Asterosoma (As), Aulichnites (Au), Chondrites (Ch), Conichnus (C), Cosmorhaphe (Cr), Cylindrichnus (Cy), Dip⁃
locraterion habichi (Dh), Diplocraterion parallelum (Dp), fugichnia (fu), Fustiglyphus (Fg), Gyrolithes (G), Helminthopsis⁃Helminthorhaphe (H), Macanopsis (M), Lockeia (Lo), Loren⁃
zinia (Lr), Macaronichnus (Ma), Nereites (Ne), Ophiomorpha (O), Paleodictyon (Pd), Palaeophycus heberti (Pa), Palaeophycus tubularis (Pt), Phycosiphon (Ph), Planolites (P), Pro⁃
tovirgularia (Pr), Psammichnites (Ps), Psilonichnus (Pi), Rhizocorallium (Rh), root trace (rt), Rosselia (R), Rosselia socialis (Rs), Rosselia rotatus (Rr), Schaubcylindrichnus coronus 
(Shc), Schaubcylindrichnus freyi (Shf), Scolicia (Sc), Siphonichnus (Si), Skolithos (S), Spirodesmos (Sd), Spirophyton (Sp), Spirorhaphe (Sr), Taenidium (Ta), Teichichnus (Te), 
Thalassinoides (Th), and Zoophycos (Z)

Fig. 7　Schematic model of ichnofacies for soft⁃ground communities in marine and marginal⁃marine environments
 (modified from MacEachern and Bann, 2020)
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火山热液活动通过调控硅酸盐矿物水解—沉淀

平衡控制了四川盆地中侏罗统火山碎屑储层的成岩

路径，火山物质水解生成的酸性流体促进了绿泥石

膜胶结、浊沸石孔隙充填和自生石英次生胶结，形成

了以介孔网络通过微米级喉道相互连接的有利储层

空间。上述认识阐明了火山成因的绿泥石—浊沸石

组合的CO2矿物封存机制，并为大陆沉积盆地中的油

气勘探和CO2地质封存场地优化提供了关键的理论

与实践指导（Lin et al.，2026）。
火山活动不仅控制了碎屑沉积物通量，对碳酸

盐的生成和成岩演化过程同样具有重要的科学价

值。中国二连盆地下白垩统湖相白云岩储层以高自

然伽马辐射（700-1，100 API）、升高的铀和钍浓度以

及与红海海底现代热水沉积物一致的微量元素组成

（Cu、Ni、Co、Fe、Mn）为特征，指示海底火山活动触发

岩浆侵入湖盆并与湖水相互作用，通过“白烟囱沉

积”的热水沉淀生成此类白云岩储层（Huang et al.，
2026）。

3）火山过程与行星沉积学

识别符合高宜居性和强生物标志物保存潜力的

潜在理想地点，对于重建早期地球历史至关重要，并

对天体生物学具有深远意义（Hou et al.，2025）。通

常由岩浆热能驱动的地热温泉系统成为关键环境和

生命起源的潜在摇篮，是生物痕迹的天然储存库，为

了解早期地球的微生物过程提供了关键的见解，并

对火星上类似环境的探索具有重要意义。火山爆发

活动对地球的地质演化产生了重大影响。前人对火

山碎屑的研究表明，沉积风化过程导致关键火山碎

屑特征不同程度地消失，在次生黏土矿物形成的同

时，记录了矿物化的生物实体，如细菌、真菌和胞外

图 8　日本伊那瓦希罗湖火山事件沉积模型
（a）27 ka年前至今的湖退体系域沉积模型；（b）50 ka年前至27 ka年前湖侵体系域至高位体系域的沉积模型（Kataoka and Nagahashi，2019）

Fig. 8　Depositional model of volcanic event deposits in Lake Inawashiro
(a) depositional model of the regressive systems tract from 27 ka to present; (b) depositional model of the transgressive to highstand systems tract from 50 ka to 27 ka 
(after Kataoka and Nagahashi, 2019)
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聚合物的残留物，这为火山碎屑性质和保存以及评

估火星和其他行星的过去和现在宜居性提供了新的

见解（Barilaro and Di Capua，2026）。
2.13　物理和数值模拟与沉积过程　

传统的沉积正演模拟多聚焦于古代地层，而最新

研究成功将其拓展至现代沉积体系。通过长尺度的

沉积正演模拟，实现了对未来地貌形态和沉积叠置样

式的动态预测（Ayranci，2022）。地貌动力学模型

Badlands与基于水动力学的地层正演模型 Sedsim耦

合，定量重建了塔里木盆地白垩系复杂构造—沉积体

制下的地层演化过程，为多期辫状河三角洲砂体等有

利储层的预测提供了创新技术手段（Chang et al.，
2024）。 针 对 不 同 模 拟 软 件（如 DionisosFlow、
SedSimple和GPM）在美国绿河盆地湖相沉积中的对

比分析，揭示参数化选择与软件底层算法对地层构型

解释的系统性影响（Silva et al.，2025）。特别值得注

意的是，三维水槽物理模拟结果（如XES02模型）被创

新性地转化为合成地震数据，并同时结合新西兰塔拉

纳基盆地三维地震数据分析，实现了物理水槽模型与

真实盆地尺度地震数据集的地层学同步对比分析，进

而定量剥离海平面变化、构造沉降与沉积物供给对沉

积体系的控制作用（D'Ath-Woodd and Abreu，2026）。
在碳酸盐沉积动力学与时空演化模拟方面，会议

内容涵盖了从宏观地层响应到微观自组织机制的深

入探讨。针对碳酸盐岩地层中普遍存在且难以量化

的沉积间断问题，基于过程的正演模拟被应用于盆地

尺度的三维地层完整性评估，实现了对特定时空下沉

积间断持续时间的定量刻画（Xi and Burgess，2022）。

在碳酸盐台地演化领域，澳大利亚西北陆架斯科特礁

的数值模型定量研究表明，中更新世气候转型期高频

海平面波动及季风强化对碳酸盐岩产能、相带展布及

台地形态具有显著影响，体现了区域环境与全球海平

面变化的双重控制作用（Williams et al.，2026）。
2.14　碳封存与绿色能源转型　

面对全球能源结构变革的重要趋势，本届大会

集中展示了深水重力流在全球碳循环与地质封存中

的关键作用。结合古代深水斜坡天然堤沉积实例，

相关研究揭示了巨型浊流在溢岸卸载过程中的流体

流变学转化（黏土—有机质絮凝与黏度激增）及整体

沉积机制，主导了深水重力流中有机碳的高效搬运

与长期封存（Cunningham et al.，2023）。然而，不同类

型的深水重力流对碳汇过程具有“双刃剑”效应。例

如，成冰纪大冰期高密度浊流所产生的粗粒沉积环

境实际上促进了有机碳的降解，进而减少了碳埋藏

（Zhu，2026）。为准确量化自然碳埋藏并优化全球碳

循环模型，与会学者强调必须超越传统的沉积动力

学二元分类，趋向于建立涵盖黏性与非黏性沉积物

重力流“统一连续体”模型（Grime et al.，2026）。这种

以整合视角审视沉积物重力流动力学的新范式，有

助于提升在深水沉积环境中预测碳封存模式以及时

空分布的能力。

在全球气候目标与能源转型的驱动下，沉积学

在 新 能 源 开 发 与 可 持 续 地 质 能 源（Sustainable 
GeoEnergy）中的应用正变得日益重要。沉积学数据

与储层表征技术被广泛应用于深层地热能的开发以

及大规模地下氢气储库的安全性评估中，为实现低

碳与绿色能源转型提供了核心地质支撑。

利用枯竭油气田进行大规模地下氢气储藏被认

为在未来的能源转型中发挥着重要作用。在英国北

海南部的Rough枯竭气田（计划转型为全球最大的纯

氢气储库之一）改造项目中，沉积学研究被用于评估

储层岩石和孔隙流体在高温高压储氢条件下的反应

（Brown et al.，2026）。
沉积盆地中的地热资源开发是实现城市供暖脱

碳和低碳能源转型的另一关键路径。在奥地利维也

纳盆地开展的深层地热先导井项目中，研究人员创

新性地将传统油气行业的沉积学工作流程和技能转

移到了低碳地热能开发中（Dasgupta，2026）。
在更广泛的能源转型和地质储层利用项目中，

沉积学提供的基础参数（如孔隙度、渗透率、相分布

和地层不连续性）是理解深层流体在地下动态行为

的先决条件。通过将沉积学见解与地球物理数据

（如 3D地震、重力等）和工程运行数据相结合，可以

构建高精度的多物理场反演框架，这为地质封存选

址、安全评估与长期监测提供了可复制的框架支撑

（Anghel and Sava，2026）。
2.15　深时数字沉积学和AI方法与技术　

近年来，以大数据、机器学习和知识图谱为代表

的人工智能技术正在深刻重塑地球科学研究范式，

推动沉积学从传统的定性描述向定量化、智能化、系

统化方向演进。本次大会集中展示了国际沉积学界

在数字技术与学科交叉融合方面的最新探索成果

（图 1、表 1），表现出技术路径的多样性、研究问题的

前沿性以及跨学科合作深度，勾勒出沉积学未来发
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展的关键方向。这些研究共同回应了数据密集型科

学时代沉积学面临的核心挑战：如何从海量、异构、

非结构化数据中高效提取知识，如何将离散的地质

观测整合至统一的时空框架，以及如何实现研究过

程的可重复性与开放共享。

在露头与地下数据的定量桥接方面，一种数据

驱动的新范式被提出，通过构建基于公开井数据的

岩石物理响应数据库，开发了从露头构型单元自动

生成合成测井曲线的方法，实现了露头模型与地下

响应之间的定量关联，将露头研究从定性类比提升

至预测性模拟（Bello et al.，2026）。在沉积体内部结

构与高频层序格架的精细刻画方面，研究人员利用

U-Net语义分割模型，在正射影像上实现了对风成与

片洪沉积的自动化分类，有效识别关键界面，为前寒

武纪及显生宙陆相红层的层序划分提供了可推广的

技术路径（Galvão et al.，2026）。有学者将机器学习

拓展至盆地尺度，构建了融合概率神经网络、主成分

分析与自组织映射的无监督聚类流程，在葡萄牙加

的斯湾深水复杂沉积系统中成功识别出浊积—等深

积相带及精细构型，奠定了深水储层预测与CO2封存

潜力评估的地质依据（Feyzullayev et al.，2026）。
当人工智能的应用从具体问题延伸至学科知识

体系的重构，其影响更为深远。侯明才与王成善教

授团队联合开展的碳酸盐岩微相知识图谱研究

（Hou et al.，2026），系统解析了镶边碳酸盐岩台地模

型中标准微相（SMF）的概念、鉴定标志及其与相带、

水深之间的关联，构建了本体层与数据层，并在

Neo4j 图数据库平台上完成了知识图谱的生成与可

视化。通过词嵌入与距离计算算法，实现了标准微

相的自动识别，进而依据微相组合和沃尔索相律自

动判别相带并重建高分辨率相对海平面变化曲线

（Wang et al.，2023）。类似地，河流相知识图谱通过

构建层次化知识树结构和数据挖掘聚类算法，实现

了对曲流河、辫状河等沉积亚相、微相的快速识别与

验证（Zhang et al.，2023）。全球海洋沉积物类型图编

制正在成为“大数据+全球集成”背景下现代沉积学

的重要基础工作。传统海底底质图主要依赖站位采

样、粒度分析和区域插值，而当前研究正逐步转向海

底地貌、遥感、底质样品和机器学习算法的多源融

合。这一系列探索最终可汇聚于“时光机器”（time 
machine，https://deeptime.world/）平台，该平台整合全

球板块运动模型与多源古地理数据，通过图形处理

器（graphics processing unit，GPU）加速的光栅化技术

与统一时空框架，实现了多源数据的无缝融合与协

同研究，成为开放科学理念在沉积学领域的重要实

践（Li et al.，2026a）。
人工智能（AI）技术的引入有效打破了传统沉积

学过度依赖定性描述及长时序正演模拟面临的计算

瓶颈（Karniadakis et al.，2021）。通过引入代理模型

与智能算法，AI实现了长时序沉积动力过程的高效

物理表征与多源数据的智能化跨尺度定量桥接，显

著提升了从离散地质观测中提取系统知识的效率。

然而，受制于深时地质记录的非结构化与离散稀疏

性，加之不同软件底层算法逻辑的系统性差异，AI在
沉积相带及层序界面的自动化识别中仍面临显著的

预测不确定性与地层构型解释的多解性偏误（Silva 
et al.，2025）。

综合来看，深时数字沉积学与人工智能方法的

研究虽处于发展初期，但其技术脉络已清晰显现：从

露头—地下的定量桥接，到沉积相与层序界面的智

能识别，再到深水沉积构型的无监督解析，进而延伸

至学科知识体系的重构，最终汇聚于开放协同的数

字研究环境。这一系列研究勾勒出从“工具辅助”到

“人机协同”再到“知识驱动”的演进路径，表明人工

智能正加速融入沉积学核心问题的解决过程，推动

研究范式的深刻变革。未来，随着沉积学基础大模

型的构建、生成式人工智能的应用以及可发现、可访

问、可互操作、可重用（FAIR）数据原则的普及，深时

数字沉积学有望从“点状突破”走向“系统集成”，为

理解地球演化历史、预测资源分布及应对全球变化

提供更加智能化的支撑。

3 未来发展讨论 
未来，中国沉积学研究将持续以多学科交叉创

新为动力，依托“深时”沉积记录解析等优势研究领

域，在国际沉积学领域发出更强中国声音，助力全球

沉积学研究迈向新高度，为破解人类共同面临的资

源、气候和环境挑战贡献中国智慧和中国方案。

我国沉积地质学将在多学科交叉与技术驱动的

背景下，结合中国沉积学的研究特色、资源需求和地

缘条件，将追踪国际沉积学前沿，形成鲜明的本土化

战略导向，围绕以下几个方向实现重要突破：

1） 沉积圈层与地球系统整合

中国科学家提出的“沉积圈科学”概念，从单一
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盆地分析拓展至地球多圈层（岩石圈、水圈、大气圈、

生物圈）相互作用，关注深时沉积过程与地球表层系

统演变，研究沉积记录对古气候、古海洋、构造活动

和碳循环的响应机制，这将通过围绕多学科融合研

究、搭建国际科研合作机制等推动“沉积地球系统”

理念的发展（王成善等，2025）。中国拥有世界罕见

的长时间尺度、高分辨率沉积记录，在地球系统演化

研究过程中，可关注关键地质转折期，如埃迪卡拉

纪—寒武纪（寒武纪生物大爆发）、二叠纪—三叠纪

（生物大灭绝）、白垩纪温室气候等，利用华南、华北

连续海相—海陆过渡相地层建立高精度天文年代标

尺。依据深海沉积（南海）、湖相高分辨率记录（如鹤

庆、洛川黄土与湖泊交互序列）重建亚洲大陆干旱

化、季风演化和碳循环扰动。

2） 沉积过程与动力学机理解析

强化“将今论古”与“以古鉴今”的双向验证，加

强现代沉积过程与深时沉积记录的耦合研究。针对

长江、黄河、雅鲁藏布江等，以现代泥沙通量、源—汇

运输与历史时期（千年尺度）地层记录，建立完整的

大河源—汇系统动态模型；发展事件沉积学，研究中

国东部沿海台风、长江洪水、青藏高原冰湖溃决等现

代事件沉积特征→识别古风暴、古洪水地层标识→
评估气候变化下灾害频率；探索研究水库拦截、河道

采砂、围海造田等人类活动如何改变沉积物输运与

海岸带演化（黄河、长江三角洲等），发展人类世沉

积学。

加强多动力耦合的深水沉积过程研究，特别是

不同类型底流（如温盐环流、中尺度涡流、内波等作

用）沉积过程和重力流—底流交互沉积过程研究。

积极拓展深水沉积过程研究方法，可以在目前相对

扎实的地质与地球物理数据研究基础上，进一步融

合原位观测、水槽模拟以及数值模拟等研究手段，多

源数据相互约束、互为支撑，开展不同类型构造地质

背景、气候背景以及地貌类型条件下的深水多动力

耦合沉积过程研究，从沉积动力学视角深化对深水

沉积过程的理解，并通过开展全球对比研究，建立具

有全球普适性的深水沉积过程模式，揭示深水多动

力耦合作用下的沉积响应机制。

借助高分辨率观测与实验模拟，深入揭示沉积

物输运、堆积、成岩等过程的动力学机理，尤其是深

时极端事件（洪水、风暴、地震、海啸）与人类活动背

景下的沉积响应。发展基于物理过程与数据驱动的

沉积正演模拟方法，建设可调控构造沉降、海平面、

物源供给的水槽—数值联合模拟平台，针对陆相盆

地（断陷、坳陷、前陆）特色开展系统实验；结合岩心、

测井、三维地震等多源数据，构建高精度数字沉积模

型，用于资源预测、碳封存和地下空间利用。

深化物理与数据双驱动的沉积过程研究，克服

传统因计算性能制约而无法开展长时间尺度的沉积

地质过程研究的局限性。充分利用人工智能驱动的

高效替代模拟技术（即“代理模型”，surrogate model），
通过构建数值模拟结果的快速逼近函数，在保证精

度的前提下大幅降低计算成本，实现对复杂沉积动

力过程的高效表征（Karniadakis et al.，2021），进而实

现长时间、大尺度沉积过程与沉积响应之间的定量

解析与预测。同时，结合这一技术，充分利用沉积地

层中记录的地质历史时期丰富的地质灾害事件，有

效弥补现代地质灾害原位观测和监测结果数据时间

尺度短的局限，从更长时间尺度上解析地质灾害的

复发规律，形成面向斜坡稳定性、海啸风险、古地震

复发和火山—洪水灾害等地质灾害的预测方法与预

警模型，为中国自然灾害的防灾减灾提供地质依据

与技术方法。

3） 多尺度源—汇系统定量表征

源—汇系统是当前沉积地质学中最具系统性和

应用前景的研究方向之一，未来将呈现出与前述趋

势紧密融合、同时独具特色的发展路径。特别聚焦

特提斯域源—汇系统与高原隆升耦合关系，推广(U-

Th)/He、原位Rb-Sr、机器学习物源指纹分析等新方法

在盆山耦合研究中的应用。未来发展趋势是从分段

静态描述走向定量动态模拟构建源—汇系统各单元

（物源区、搬运区、沉积区）之间的物质通量定量关

系，发展基于物理过程与统计学习的预测性模型；从

现代过程（河流/海岸监测）→ 历史时期（沉积年代

学）→ 深时（地层记录）的多时间尺度耦合，从局部小

流域 → 大陆边缘 → 全球源—汇网络，实现跨尺度

源—汇过程对比与集成。考虑气候—构造—海平面

协同演化，重建多尺度、多方法的源—汇过程，发展

耦合构造—气候—地表过程的源—汇动力学模型，

模拟百万年—万年尺度沉积物“从山顶到深海”的完

整旅程。实现从源区剥蚀到汇区沉积的全链条智能

预测；建立全球源—汇数据库与知识图谱并深度嵌

入地球系统科学、地质灾害预测、绿色能源与可持续

发展框架中，针对典型源—汇单元（如某流域—陆架
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系统）构建数字孪生体，集成实时监测数据、历史地

层模型与情景模拟，支撑科研与管理决策（朱筱敏

等，2026）。
4） 人工智能赋能沉积解析

中国具备大规模地质数据（区域地质图、数十万

口钻井、海量三维地震等）和强大的AI研发能力。应

加强数字露头与虚拟地质考察，建立高精度数字露

头及沉浸式 VR/AR 平台。利用计算机视觉（CV）替

代传统镜下鉴定与露头描述，构建标准岩相图像库

与AI识别模型，智能识别岩相与沉积相，构建中国沉

积盆地知识图谱，实现人工智能与大数据驱动的“数

字沉积中国”（侯明才等，2023）。
AI技术（深度学习、图像识别、自然语言处理）将

广泛用于层序地层划分、岩相识别、沉积环境自动判

别、沉积过程模式挖掘，提升数据处理效率与预测精

度。构建全球—区域—盆地多尺度沉积数据库与知

识图谱，实现沉积信息的标准化、共享化与智能化分

析，支撑地球历史重建与未来环境预测。未来沉积

地质学将呈现数字化、智能化、系统化、绿色化的发

展趋势，成为连接地球演化历史与未来资源环境安

全的关键学科。

5） 绿色能源与资源转型导向

中国沉积学过去依赖于油气、煤炭资源勘探，未

来将并重发展。沉积地质学研究重心向地热、深部

咸水层碳封存、压缩空气储能、天然气水合物等绿色

能源领域倾斜，强化储层表征、盖层评价与长期安全

性评估能力。

结合中国地球深部探测与海洋强国战略，开展

深部—深水—深时的“三深”沉积地质学研究。针对

塔里木、四川、南海等盆地，探索超深层（>6 000 m）沉
积成岩与深部流体相互作用与水合物成藏沉积响

应，不断加强深层—超深层油气与天然气水合物勘

探开发。继续研究南海北部陆坡—深海盆地构造与

沉积演化、海洋沉积地球化学与深水沉积过程（浊

流、等深流、块体搬运）及其对海底多金属结核成矿、

水合物成藏及海底稳定性控制。利用旋回地层学、

沉积速率分析研究百万年尺度地球轨道力驱动的沉

积响应，建立中国高分辨率深时沉积日历。评价咸

水层、枯竭气藏的CO2封存潜力，并加强天然氢气成

储模式、沉积型氦气资源（富氦天然气藏）的成藏机

理研究。探索沉积型锂、稀土、铀等关键矿产形成分

布规律，推动“沉积成矿系统”理论创新。结合深时

沉积记录与现代沉积过程监测，评估泥沙资源、湿地

演化、海岸带稳定性等，为河流—三角洲—海岸带系

统的可持续管理提供地质依据。

总之，中国沉积学的未来将是以国家战略需求

为牵引（能源、矿产、碳中和、环境、防灾），以特色地

质记录为根基（青藏高原、特提斯域、关键转折期），

以人工智能与数字技术为引擎，实现从资源勘探向

地球系统科学的跨越。

4 结论 
（1） 第22届国际沉积学大会于2026年1月25—

30日在新西兰惠灵顿召开，大会核心主题为 “跨越

时空的活动板块边缘沉积作用”，聚焦深时与现代校

准、多过程交互认知、事件驱动框架、定量化与数值

模型、地质灾害预测开展深入交流。与会720余位代

表作了口头报告和展板交流，其中283位中国沉积学

代表作了报告（占比 39%），充分展示了中国学者在

陆相层序地层学、海平面升降与陆架演化、黑色页岩

及深海动力学（重力流）等前沿领域的最新研究进

展，推动了中国深度融入全球地球系统科学研究

体系。

（2） 第 22 届国际沉积学大会会议热点主要包

括：构造与海平面变化耦合作用、构造地貌与源—

汇系统表征、现代陆相沉积过程与湖相层序地层

学、冰川作用与分支河流体系、滨岸与陆架边缘迁

移轨迹沉积时空演化、碳酸盐台地—斜坡—盆地体

系与沉积成岩作用、等深流和深水混合沉积体系、

活动大陆边缘和湖盆深水重力流沉积过程、泥岩沉

积过程和黑色页岩沉积学、地质灾害沉积特征和预

测、深时生物与沉积过程相互作用、海陆相碎屑—

火山沉积过程与成岩作用、物理和数值模拟与沉积

过程、智能化沉积学以及绿色能源转型与碳封

存等。

（3） 中国沉积学研究将持续以多学科交叉创新

为动力，加强开展沉积圈层与地球系统整合、沉积过

程与动力学机理解析、多尺度源—汇系统定量表征、

人工智能赋能沉积解析、绿色能源与资源转型导向

研究，以国家战略需求为牵引（能源、矿产、碳中和、

环境、防灾），以特色地质记录为根基（青藏高原、特

提斯域、关键转折期），以人工智能与数字技术为引

擎，实现从资源勘探向地球系统科学的跨越。
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Sedimentation on Active Plate Margins Through Time and Space: A 
review of hot topics from the 22nd International Sedimentological 
Congress
ZHU XiaoMin1，XU YiMing1，TAN MingXuan2，WANG XingXing3，TONG Huan1，CHEN HeHe4，
HU Xin1
1. College of Geosciences, China University of Petroleum (Beijing), Beijing 102249, China
2. College of Oceanography, Hohai University, Nanjing 210098, China
3. College of Marine Science and Technology, China University of Geosciences (Wuhan), Wuhan 430074, China
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Abstract： ［［Significance］］ The highly anticipated 22nd International Sedimentological Congress （ISC） was held in 
Wellington， New Zealand， 25th-30th in January 2026.［［Progress］］ The focal points of the congress encompassed a 
wide array of topics， primarily including the coupling effects of tectonics and sea-level fluctuations， the characteriza⁃
tion of tectonic geomorphology and source-to-sink systems， modern continental sedimentary processes and lacustrine 
sequence stratigraphy， glacial processes and distributive fluvial systems， the spatiotemporal evolution of coastal and 
shelf deposition， carbonate platform-slope-basin systems and depositional diagenesis， contour currents and deep-

water mixed depositional systems， deep-water gravity flow sedimentary processes in lacustrine basins and active conti⁃
nental margins， mudstone sedimentation and black shale sedimentology， the depositional characteristics and predic⁃
tion of geological hazards， deep-time biosphere-geosphere interactions， marine and continental volcaniclastic deposi⁃
tion and diagenesis， planetary sedimentology， physical and numerical modeling of sedimentary processes， as well as 
the green energy transition and carbon sequestration， deep-time digital sedimentology and AI methods.［［Conclusions 
and Prospects］］ A comprehensive analysis of the cutting-edge dynamics and focal issues from the 22nd ISC indicates 
that future sedimentological research in China should continuously promote the integration of multi-disciplinary sedi⁃
mentosphere studies. Emphasis should be placed on elucidating sedimentary mechanisms and their numerical model⁃
ing， the quantitative characterization and coupling relationships of source-to-sink system elements， and the advance⁃
ment of deep-time digital intelligent Earth and intelligent paleogeography. The ultimate goal is to establish a sedimen⁃
tological theoretical framework featuring China's unique regional geological characteristics， thereby making signifi⁃
cant scientific contributions to ensuring the nation's energy and resource security.
Key words： the 22nd International Sedimentological Congress； research hot topics； deep-time climate and tectonic 
geomorphology； source-to-sink system characterization； deep-water sedimentary processes； geological hazard 
prediction； new technologies and methods； development trends
                                         

Foundation: National Natural Science Foundation of China, No. 42272110

1610


