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摘要：综述了层序地层学的发展状况及其学科地位。层序地层学在其发展过程 中，理论体 系经历 了经典层序地层 

学和现代层序地层学阶段，方法体系经历了地震层序地层、露头层序地层和测井层序地层分析，发展到层序地层的 

计算机模拟分析；它的诞生被誉为地球科学的一次革命，把地球科学的研究从定性推向定量，促进了相关地质学科 

的革命性发展。提 出了对当前和今后研究热点和前沿的一些基本认识，强调高分辨率层序地层学和微观尺度的层 

序地层学研究、层序地层学横向交叉研究、层序地层的计算机模拟分析等将是当前和今后层序地层学研究中的热 

点和前 沿。 
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层序地层学是 20世纪 80年代发展起来的一门 

新学科和新技术口]，是 以地震地层学为基础 ，综合利 

用地震、钻井及露头资料，结合沉积环境及岩相古地 

理解释，对地层层序格架进行综合解释的科学。它 

同时也是在生物地层学、年代地层学和岩石地层学 

的基础上发展起来的[2]。在地质历史 的概念上，它 

以依据生物地层学与年代地层学所建立的宏观年代 

地层格架为基础开展研究。在理论和方法上，它将 

地质学和地球物理学相互交叉渗透而发展起来口]， 

逐渐形成了一套相对独立的理论方法体系，形成为 
一

门相对独立的地球科学分支学科。 

1 层序地层学的发展 

层序地层学的发展集中体现在理论方法体系、 

研究领域和视角两方面，并愈来愈注重对微观领域 

的研究 。 

1．1 理论方法体 系的发展 

层序地层学在其发展过程中建立了海相层序地 

层学、陆相层序地层学和高分辨率层序地层学三大 

理论体系，以及地震层序地层学分析、露头层序地层 

学分析、测井层序地层学分析和层序地层的计算机 

模拟分析四大方法体系 ]。 

1．1．1 理 论体 系现 状 

层序地层学理论体系的发展经历了经典层序地 

层学和现代层序地层学阶段 ]。 

(1)经典层序地层学理论体系构成。经典层序 

地层学理论体系大致分为三大学派，均强调海平面 

的变化是控制层序成因和相分布的内在机制 。一是 

以Vail为代表的学派l6]，强调以地层不整合或与之 

可对 比的整合界面为层序边界 ，特别强调全球海平 

面变化是层序发育的主控 因素 ；主要利用地震资料 

解释地震层序，通过地震反射确定界面的形态和分 

布，并根据在层序 内与层序不整合界面的关系来解 

释沉积体系(域)[1]。二是以 Galloway为代表的学 

派_7]，强调以最大洪泛面及其对应的沉积间断面作 

为层序边界 ，特别强调层序是在相对基 准面或构造 

稳定期沿盆缘沉积的一套 沉积组合 ，考虑 了共 同控 

制沉积旋 回产生的全球海平 面变化 、陆源物质供给 

和盆地沉降速率 3个基本因素，认为陆架边缘和斜 

坡上 的侵蚀作用是一个不断发生的过程并受多种因 

素控制 ；主要利用井资料进行沉积体系分析 ，在确定 

的三维沉积体系格架内分析划分层序界面[1]。三是 

以Johnsonl8 和 Embry[g]为代表的学派，强调以低 

水位体系域或陆棚边缘体系域与海进体系域之间的 

初始海泛面作为层序 的界面 ，以 T—R旋 回作为地 

层的基本单元_1 J。 
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(2)我国现代层序地层学理论体系构成。现代 

层序地层学 的基本理论框架由陆相层序地层学和高 

分辨率层序地层学理论构筑而成。我国陆相层序地 

层学在发展过程中产生 了多个学派 ，综合 国内陆相 

层序地层 研究 成果口。“ ]，笔者 归纳 为 三大 派 

系：类海派、构造派和综合派。类海派强调，湖泊与 

海洋类似，湖平面变化是整个湖盆层序发育的主控 

因素，不仅控制着自身的沉积，也控制着毗邻的河流 

及风成沉积，故可把海相层序地层 学的模式应用于 

陆相沉积盆地l_4]。构造派强调 ，构造作用在层 序发 

育过程中扮演着重要角色，并主张：①把相、沉积体 

系放于盆地整体等时地层格架中进行层序分析，把 

盆地充填序列划分为不同级别的建造块；②将古构 

造面作为划分层序的唯一界面，存在一定的局限性， 

因为如果该界面不连续 ，则影响等时对比的精确性 ； 

③忽略气候作用、物源供给速率等其它因素的影 

响 ]。综合派强调 ，控制 沉积物沉积 的基 准面 

是湖平面和河 流平衡剖面，层序受海／湖平面变化 、 

沉积物供给、基底沉降及气候等因素的综合影响 ，划 

分为构造与气候层序 ；层序界面可以是古构造运动 

面、构造应力 场转换 面、沉积 间断面和大面积 超覆 

面E 。 

高分辨率层序地层学 由 Cross[“=。创立 ，邓宏 文 

等 引 入 我 国并 结 合 研 究 实 践 逐 渐 发 展 完 善 起 

来口 ]。其理论基础可概括为 4个方面 ：地层基准 

面原理、沉积物体积分配原理 、相分异原理和基准面 

旋回等时对比法则 。其核心理论是基准面旋 回变化 

原理，强调基准面是变化的直接驱动机制 ，因此 ，如 

何准确识别地层记录中不同级次的基准面和基准面 

旋回，是进行高精度等 时地层对 比和建立高分辨率 

时间 一地层格架的关键 。 

1．1．2 方 法体 系现 状 

随着地层分析对精度要求 的不断提高 ，层序地 

层分析越来越向定量化方向发展。分析方法除了早 

期的地震层序地层 、露头层序地层 和测井层序地层 

分析外，已发展到进行层序地层的计算机模拟分析 

和智能识别。这种层序地层模拟分析方法的产生， 

有力地促进 了层序地层学理论和定量分析技术 的发 

展，增强了沉积盆地分析和定量预测能力。通过层 

序地层计算机模拟，可以加深对层序发育和构成特 

征的理解 ，揭示层序形成演化的控制因素，定量分析 

和预测沉积体系和沉积相的空间组合及分布样式， 

快速检验前缘盆地的勘探预测方案_4]，降低前缘盆 

地的勘探风险 。 

1．2 研究领域和视角的发展 

层序地层学按研究对象 的岩石类型 ，可划分为 

碳酸盐岩层序地层学和碎屑岩层序地层学 。随着在 

研究领域和视角上对微观尺度的层序地层学研究 的 

注重 ，又产生了成岩 一层序地层学 和胶结物层序地 

层学的概念。特别在碳酸盐岩层序地层研究中，一 

些学者注意到在微观上成岩作用和成岩环境影响层 

序和体系域的发育，进而开始重视成岩 一层序地层 

研究 ，并进行了有意义的探索口 。 ，从而促生了层 

序地层学的前沿分支——成岩层序地层学。Tuck— 

er等研究指 出，在海平 面升 降变化旋 回中，高水位 

富含方解石 ，低水位富含文石和高镁方解石，揭示 了 

随着海平面的升降，成岩环境发生改变，引起了不同 

的成岩作用口 。贾振远等认为可以通过成岩作用 

的微观研究来识别那些隐伏的层序界面[1 ，Gins— 

burg(1992)阐述了海平面变化对碳酸盐岩成岩作用 

的影响l1 。Akihiro Kamo(1993)提 出了成岩层序 

地层学的概念 ，认为浅水碳酸盐岩中的岩石成岩特 

征 ，如 胶 结 物及 溶 孔 ，可 帮 助认 识 不 整 合 面_】 。 

Braithwaite则提出了胶结物层序地层学的概念 ，强 

调胶结作用在层序 中的重要 意义 ，根据胶结作用 的 

增生和特点 ，划分出胶结物带的区域分布 ，胶结物层 

序可以与上超 、下超和其它的相关层序对 比l2 。这 

些研究 ，确立了层序地层学微观研究的基本思路 ，开 

阔了层序地层学的研究领域和视角 。 

2 层序地层学的学科地位 

2．1 层序地层学在地球科学中的地位和作用 

层序地层学作为地层学 、沉积地质学与地球物 

理学的交叉边缘学科 ]，它的诞生改变了分析地层 

记录的基本原则 ，被誉为地球科学 的一次革命。它 

消除了地层学中长期存在的年代地层、岩石地层与 

生物地层单位的三重命名的混乱现象，第一次提 出 

了全球统一的成因地层划分方案 ，建立 了地层分布 

模式 ，提高了对地层分布预测的能力 ，将地球科学的 

研究从定性推向定量。随着其理论方法不断发展完 

善、应用领域 日益广泛 以及解决 实际问题的能力不 

断增强 ，它在地球科学领域，特别在能源地质领域的 

重要地位和作用 El益凸显 。它为沉积学和地震勘探 

学提供了一个解决实际问题的有机结合点，给油气 

等能源地质勘探开发带来了持续的活力。它的不断 

发展和广泛应用，极 大地促进了相关地质学科的发 

展，拓展了研究者对 自身学科的研究视角和认识深 

度 。 
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2．2 层序地层学与相关学科之间的关系 

2．2．1 层序地层 学与沉积学的关系 

许多学者在文献 中把层序地层学均作为沉积学 

的重要进展之 一_2 船]，揭示 了二者之 间的相互 关 

系 。刘宝瑁等指出口 ，层序地层学及精确 的定年技 

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。层序地层学的重要突破在于， 

建立了盆地、区域乃至全球的等时地层格架，并将沉 

积相和沉积体系的研究放在统一的等时地层格架中 

进行，因而能有效地揭示沉积体系的三维配置关系。 

这就使层序地层学有力地提高了研究者进行沉积学 

研究的能力 ，进而推 动沉积学不断发展。而沉积学 

的发展对于精确分析地层的层序构型、层序界面类 

型、层序内部体系域沉积相或相组合类型等发挥着 

更为重要的作用，为储层层序地层精细对 比和储层 

预测提供了更加可靠的科学根据。 

2．2．2 层序地层学与旋回地层学的关系 

旋 回地层学 的研究对象是海或湖平面和沉积基 

准面升降旋回所产生的各个级次的沉积旋回，因而， 

也有学者把旋回地层学称为旋回沉积学。研究表 

明，米兰柯维奇节律在不同的沉积环境都有体现，并 

具有特定的沉积标识__】 ，为旋回地层学应用于层序 

地层学研究提供了依据。李培廉等将米氏旋回作为 

层序地层划分和对 比的标尺 ，建立 了可靠的高分辨 

率层 序地 层格 架，提 高 了地 层 分析 的分 辨程 

度 q 。王军等把层序地层学与旋回地层学的理 

论方法有机地结合，打破传统的旋回法地层划分对 

比方法，建立了高精度的冲积 一河流相、海陆过渡相 

地层的层序格架，提高了对不同沉积相地层的分析 

精度和认识程度口 引。这些实例表明，旋回地层学 

在层序地层学研究中能有效地提高地层分析的分辨 

程度和精度 ，因而推动 了层序地层学的发展 。反过 

来 ，层序地层学的发展也促 进了旋 回地层学研究的 

进步。 

2．2．3 层序地层学与沉积盆地分析的关系 

层序地层学的发展促进 了沉积盆地分析的快速 

发展，引发了层序充填动力学的兴起。陈洪德等从 

地球系统科学的观点 出发 ，以层序 一盆地 ～地球系 

统科学理论为指导，从层序界面与地质事件、层序级 

别与盆地充填格架、层序发育与盆地构造活动、层序 

充填过程与盆地演化史 4个方面进行初步的层序充 

填动力学研究，取得了有说服力的认识成果l_2 。我 

国沉积地质学家和构造地质学家在研究我国西部的 

大型盆地 中，把盆山之问的结构型式结合起来 ，从盆 

地内的层序结构揭示造山过程的响应，研究地壳的 

形成演化和动力学机制 ，作 为恢复古大陆和古大洋 

的重要依据；以盆一山系统为整体 目标，以全球构造 

活动论和沉积 一构造地质学 、对 比沉积学 、层序地层 

学为指导，从各种充填堆积物的样式、序列中寻找已 

经消失了的古动力学和古构造环境指标，恢复各盆 

地的相对位置_1 。这些研究表明 ，层序地层学研究 

可提高沉积盆地分析的精准度，有效地推动沉积盆 

地动力学研究的发展。层序地层学已 日益成为进行 

高精度沉积盆地分析的一种必需的有力工具，而高 

精度的沉积盆地分析和沉积盆地动力学研究对于建 

立更加符合地质客体的盆地充填序列、层序地层格 

架、精细层序划分与对比等，则发挥着重要的作用。 

2．2．4 层序地层学与其它相关学科的关系 

除上述学科外 ，与层序地层学关系紧密 的学科 

还有地震地层学、地震勘探学、测井学、测井地质学 

等，它们是进行层序地层分析的重要基础。井、震地 

质资料是层序地层分析不可或缺的第一性资料，这 

些学科 的发展状况决定了这些资料对地层分析 的分 

辨程度，从而直接决定了层序地层分析的精度。而 

层序地层学发展的需要 ，更有力地促进了这些学科 

的发展和技术方法的进步 。 

3 当前和今后的研究热点与前沿 

综观层序地层学的发展历程，层序地层学研究 

已发展到宏观与微观结合 、定性与定量同行 、纵向与 

横向交叉并进，从而不断促生了一个又一个的研究 

热点和前沿。概括起来 ，当前 和今后 的研究热点与 

前沿可包括以下几个方面： 

(1)高分辨率层序地层学研究不仅适合于海相 

地层 ，更重要的是它特别适用于我 国陆相地层 ，因而 

必将成为我国今后陆相地层研究的长期热点和前 

沿 。 

(2)从我国陆相碎屑岩地层、碳酸盐岩地层油气 

勘探开发现状的需要看，陆相层序地层学、碳酸盐岩 

层序地层学研究也仍将是我国今后的长期热点和前 

沿。 

(3)成岩层序地层学、胶结物层序地层学在微观 

上开展层序地层研究，提高了层序地层学的研究精 

度，方便对更小尺度的沉积体进行圈定描述。因而， 

这种微观尺度上的层序地层学研究对于精细研究储 

层具有更大价值，必然成为今后的一个热点。 

(4)层序地层的计算机模拟分析与智能识别大 
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大提高了层序地层学的定量化研究水平，并赋予它 

全新的地层学概念 ，因而必是今后层序地层学发展 

的一个重要前沿 。 

(5)在层序地层学与数学地质、应用地球化学、 

古生物学、古地磁学、岩相岩石学等的交叉结合点 

上，期望产生相应 的层序地层学研究新热点和前沿。 
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