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学科进展
·

进入 12 世纪的沉积学

王成善
’

覃建雄

(成都理工学院沉积学研究所
,

成都 61 00 5 9)

[摘要 ] 随着地球科学的环境化和社会化
,

沉积学也处于重大转折时期
。

预计到 21 世纪
,

沉积

学除将在大陆动力学和 全球变化方面进 一步深人发展外
,

还将与资源和环境密切结合
,

形成新

的学科领域
,

为人类的生存与发展作出重大的贡献
。

〔关键词 〕 沉积学
,

沉积地质学

沉积岩 (物 ) 构成地球表面的沉积圈
,

其中蕴藏着占总储量 75 % 以上的全球 自然资源
,

它不但构成地球与大气圈乃至其它星系之间相互联系的重要枢纽和理想桥梁
,

而且作为一种

巨大而复杂的天然地质实验室和特殊资料库
,

记载着从地圈
、

水 圈
、

生物圈
、

大气圈乃至其

他行星形成到生命演化的连续变化史
,

并与人类生存及社会发展息息相关
。

在进入 21 世纪

时
,

社会的发展面临着人 口
、

资源和环境等方面的严峻挑战
,

同时
“

在地质科学的发展进人

建立新一代知识体系的重大转折时期
”

的前夕
,

以蕴藏有大量能源和生命演化史的沉积圈为

研究对象的沉积学 日益显示出其 巨大的优越性和强大的生命力
。

沉积学的发展

沉积学的概念源于 19 世纪初
,

其发展与地层学的发展密不可分
。

19一20 世纪沉积学的

发展大致经历 了三个阶段
:

( l) 沉积岩石学阶段
。

自 19 世纪初至 20 世纪 40 年代
,

沉积学研究主要是结合地层学

进行的
,

主要研究
“

沉积岩
” ,

野外研究处于主要地位
。

( 2) 沉积学阶段
。

本世纪 5 0一80 年代
,

在石油工业发展 的推动下
,

广泛开展 了现代沉

积的研究
。

新技术新方法的应用
,

相关学科新成就的引进和渗透
,

以及大量 的水槽实验
_

L

作
,

使沉积学得到全面
、

飞速发展
。

该阶段沉积学研究内容主要包括
:
沉积岩成 因

、

沉积环

境分析
、

沉积作用机理
、

沉积模式及其与环境
、

矿产
、

水文
、

工程等之间的关系
。

( 3) 沉积地质学阶段
。

从 80 年代至本世纪末
,

由于高新技术 的发展和应用 以及各学科

间的相 坛渗透
,

使沉积学家们逐渐认识到地质记录中存在各种规模不 一
,

在纵向
_

L呈现规律

分布
,

侧向 L可进行大陆内
、

大陆间或全球范围追踪或对比的沉积旋回或韵律事件
。

对它们

的研究通常要超越专业的或学科的界线
,

要跨越一个或多个国家的范围
,

于是形成了全球沉
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积地质计划 ( G SG I
〕

) 及专门性的学术组织
“

全球沉积地质委员会 ( G SGc)
” 。

同时
,

通过这

个计划的两个试点项 目的实施
,

相继建立了全球沉积岩
、

全球沉积相
、

全球地层
、

全球古地

理
、

全球事件
、

全球矿产资源等的全球性概念川
,

从而使沉积学的发展出现根本性变化
,

进

入 了
“

沉积地质学
”

的发展阶段
。

研究的主要特点是
: 强调古气候在沉积记录中的意义 ; 注

重沉积记录的全球同时性研究 ; 强调各种事件在沉积作用中的意义 ; 注重矿产资源分布的全

球 同时性或全球成因特征的研究 ; 研究兴趣从地球本身转 向地球外部世界 ; 强调全球海平面

变化在沉积记录中的作用 ; 注重多学科的相互渗透和综合研究
。

2 进入 21 世纪的沉积学

长期 以来
,

地球科学在社会中的作用主要是通过研究地球指导寻找矿产
、

能源和地下水

等 自然资源
,

以保证人类和社会发展的需求
,

即所谓 的地球科学发展过程 中的矿产型时代
。

由于工业文明和社会经济的巨大发展
,

人 口
、

资源
、

环境等的全球性问题 2[]
,

直接威胁着人

类生存和社会进步
。

在进入 21 世纪时
,

面对这些严峻挑战
,

地球科学除发挥原有作用外
,

尚需帮助解决社会发展 中面临的诸如资源短缺
、

环境恶化及全球变化等重大问题图
。

沉积学

作为地球科学的主要基础学科之一
,

其重点和前沿将围绕资源
、

环境
、

灾害和全球变化四个

主题展开闭
,

这对沉积学的要求无论从深度或广度上均大大超过 了现有沉积学
,

也超越 了沉

积地质学的知识体系
。

预期到 21 世纪
,

除 了层序地层学
、

储层沉积学
、

事件沉积学
、

全球

旋 回地层学
、

盆地分析
、

定量沉积学等的不断发展和完善外川
,

更重要的是如下分支学科的

诞生和飞速发展
。

2
.

1 资源沉积学

面对全球资源的恶性损耗和社会对 自然资源需求 的与 日剧增
,

资源和发展 问题成为全球

研究热点
,

作为资源学与沉积学之间交叉渗透产物的资源沉积学
,

将以崭新的姿态展现在现代

科学的舞台上
,

并可能处于高速发展时期
。

按研究 内容
、

范围及重点
,

资源沉积学可进一步分

为传统资源沉积学和现代资源沉积学川
。

传统资源沉积学是指对各种地质矿产
、

能源矿产及

地下水资源等的矿源层 (或烃源岩 )
、

含矿岩系 (或储层 )和含水层等进行沉积学研究
,

并了解成

矿地质背景
、

成矿条件
、

成矿过程及其与古地理
、

沉积相和成岩作用之间的关系
,

进而对矿产的

时空分布规律进行预测的一个沉积学分支
,

它是沉积学在找矿
、

煤田及油气勘探活动中应用的

必然产物
,

属
“

矿产型
”

资源沉积学 ;现代资源沉积学的研究重点主要包括资源与环境生态之间

的关系
,

研究内容涉及资源
、

环境
、

生态
、

社会以及它们之间的相互关系
,

其目的是为资源生态
、

资源经济
、

资源管理 以及区域资源开发战略等提供背景资料和科学依据 s[]
。

可见
,

现代资源沉

积学比传统资源沉积学更为社会化
、

环境化和实用化
,

并更具使命性和现实性
。

.2 2 环境沉积学

随着国际地圈生物圈计划 ( IBG
P )

、

国际减灾十年计划 ( ID【〕R ) 和全球环境变化中的人

类因素计划 ( H D )P 等重大国际计划的提出和实施
,

环境沉积学应运而生并得到迅速发展
,

研究内容几乎涉及人类生活和工农业发展 的各个领域
。

目前
,

环境沉积学主要通过与生物

学
、

生态学
、

土壤学
、

第四纪地质学
、

环境科学和社会科学的交叉综合
,

围绕人地作用
、

人

口
、

经济
、

资源
、

环境的协调持续发展开展研究同
。

环境沉积学以现代沉积物或现代沉积环

境 (如海洋
、

湖泊
、

河流
、

冰川
、

沙漠
、

水库等 ) 中沉积物来源
、

搬运
、

沉积
、

压实
、

胶结
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及成岩作用为研究基础
,

按环境不同可分为河流沉积学
、

湖泊沉积学
、

冰川沉积学和海洋沉

积学等 ; 按研究领域可分为灾害沉积学 (人为灾害和 自然灾害沉积学 )囚
、

水动力沉 积学
、

生态沉积学和气候沉积学等 ; 在 21 世纪
,

其研究重点和 目标亦将发生转变
,

主要表现在川
:

( 1) 环境沉积学研究已经从环境地质背景的调查分析
,

发展到为解决实际规划和设计决策提

供定量和最优化评价科学依据的新 阶段
,

重视对各种环境沉积过程和环境效应的定量预测 ;

( 2) 地下水资源和水环境作为环境沉积学研究的核心问题之一
,

其研究重点将 由水资源勘查

为 仁转人注重地下水 与大气降水的相互关系
,

并重视水质和污染研究 ; ( 3) 地质灾害作 为环

境地质学尤其是环境沉积学研 究的又
一 项重要 内容

,

研究重点将 由地质灾害发生 的地质背

景
、

过程及机理研究
,

转 向预测
、

防治 和减灾
,

重视 自然灾害系统的规 律和防治研 究
。

可

见
,

未来的环境沉积学必将围绕着环境保护
、

遏止 日趋严重的环境恶化方面发展
。

2
.

3 大陆动力沉积学

80 年代中期以来
,

由于板块构造理论在解决大陆内部地质 问题中面临越来越多的挑战
,

在此种背景 下
,

大陆动力学应运而生
,

并成为当代地质研究的主要前沿之一图
。

其研究核心

是把造山带和沉积盆地作为独立的统一系统来研究
,

通过对大陆演化历史
、

构造和物理机制

等进行研究
,

阐明大陆岩石圈动力学及其与整个地球系统各圈层之间的相互作用
。

造山带和

相邻的沉积盆地作为大陆构造的两个基本构造单元
,

它们在空间上相互依存
、

在物质
_

L相 互

补偿
、

在演化
_

L相互转化
、

在动力上相互转换
。

盆地系统是陆块相互作用
、

岩石圈相互锅合

的复杂系统
,

是大陆动力学研究的重要内容 0[]
。

大陆动力沉积学正是在大陆动力学计划提出和不断实施背景下产生的
,

作为大陆动力学

和沉积学相互渗透综合的产物
,

它以大陆动力学和沉积学理论为基础
,

探讨与造山带相关的

沉积盆地的形成机理和发展演化
。

由于与造山带相邻的沉积盆地是伴随造山带的形成与演化

过程而生成
、

发展的
,

因而它是造山事件全过程的重要历史见证和物质记录
,

沉积盆地中的

沉积充填型式
、

沉积序列
、

沉积体系记载着造山带形成发展的动力学信息
。

因此
,

详细研究

相关沉积盆地中的物质记录和变形历史
,

可恢复造山演化过程中古动力条件和古构造环境
,

阐述沉积盆地的形成发展与大陆动力学之间的对应关系
,

协助建立大陆形成演化的动力学模

型
,

并借以了解岩石圈
、

地慢
、

生物圈
、

大气圈和水圈之间的相互关系图
。

大陆动力沉积学研究的主要内容和任务包括 0[] :
( l) 造山带与盆地的 同步演化史研究 ;

( 2) 造山带 与相关盆地岩石圈的圈层结构及其相互作用研究 ; (3) 流体作用与盆山系统形成

演化的祸合关系研究 ; ( 4) 造山带升降和沉积盆地沉降的定量研究 ; ( 5) 造山带的揭顶作用

与相邻盆地层序地层格架和充填序列研究 ; ( 6) 协助研究大陆组成
、

特征
、

形 成及 演化 ;

( 7) 地震及板块边界相互作用以及岩浆
一

火山系统与沉积盆地演化的关系 ; ( 8) 定量确定并

模拟巨厚的大陆边缘沉积堆积的过程 ; ( 9) 陆壳变形
一

与陆内沉积物充填及变形的关系 ; ( 10 )

岩石圈变形和地内过程对全球气候变化 的影 响 ; ( 1 1) 沉积盆地形成过程 的动力学模拟 ;

( 12 ) 了解地壳 与水 圈和大气圈之间的物理化学过程 ; ( 13 ) 大型沉 积盆地 内热和水 动力演

化 ; (l 4 ) 深部过程对浅部构造
、

成矿
、

沉积过程的控制
。

2
.

4 全球变化沉积学

全球变化沉积学为全球变化地质学的重要分支
,

系以现代沉积学理论为基础
,

结合气候

学
、

第 四纪地质学
、

环境沉积学
、

灾害沉积学
、

资源沉积学
、

生态学
、

生物学
、

水文学
、

物
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理化学等自然及工程学科
,

对沉积记录 中近 ZM a
来有关气候

、

环境等全球事件的成因
、

过

程及后果进行研究
,

并 为预测未来可能的全球变化提供科学依据的横断交叉边缘学科 〔’ “ 1
。

由于沉积记录中蕴含着过去全球变化的信息
,

因而通过全球变化沉积学的研究
,

可再造过去

全球变化历史及其对生物圈的影响
,

并借 以验证其它研究方法所提出的区域性或全球性预测

模型
,

从而提高人类预测未来全球变化的能力
。

近几年来
,

通过深海沉积
、

冰芯
、

黄土
、

古

土壤
、

湖泊及河流沉积等研究
,

进一步验证了近 ZM a
来地球气候主要受轨道参数控制的米

兰科维奇理论
,

并把这 一理论推向前第四纪的全球变化研究
,

并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
、

地壳隆起
、

火山活

动
、

大气环流和洋流等多种因素对地球气候和环境的影响 〔’剑
。

到 21 世纪
,

全球变化沉积学的

研究范围将不断扩大
,

主要表现在
:
( l) 地球气候历史的高精度再造 ; ( 2) 近 ZM a

来古气候和古

环境再造 ; ( 3 )非轨道力驱动旋回研究 ; ( 4) 全球水文循环与气候旋 回的相互作用及其效应 ; ( 5)

古大气圈
、

生物圈及水圈演化及其动态模拟 ; ( 6 )米 兰科维奇气候旋回过程的动态模拟 ; ( 7) 温

室
一

冰室气候作为全球碳物质循环变化响应的检验 ; ( 8) 可能的全球变化预测
。

目前
,

随着 C S《; P (全球沉积地质计划 )
、

GC P (全球变化计划 )
、

W〔:RP (世界气候研究

计划 )
、

HD P (全球环境变化中的人类 因素计划 ) 和 I以 C (国际全球大气化学计划 ) 等重大

国际地学计划的不断实施
,

沉积学有可能再次进人繁盛时期
。
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