
层序界面的识别与划分 
自上世纪 50年代 Sloss（1959）提出层序地层学（Sequence Stratigraphy）的

概念以来，以 P.R. Vail为代表的众多中外学者进行了大量卓有成效的工作，发展

和完善了层序地层学。其研究领域由当初的被动大陆边缘扩展到活动大陆边缘盆

地、前陆盆地和陆相盆地；从研究全盆地的层序地层到研究盆地中某一相带的层

序地层，研究时代也从起初的中新生代拓宽到了古生代。层序地层学相比于其它

地层学（岩石地层学、生物地层学、磁性地层学、化学地层学、地震地层学、动

力地层学）具有多方面的优点：①沉积解释比其它地层学更加符合客观地质实际；

②对储集层、生油层、盖层的时空展展布具有更强的预测性；③在勘探方面更有

助于在成熟盆地和新盆地发现新的油气层；④在开发方面能提高储集层、生油层

和盖层的预测精度。 

在层序地层学研究中，最关键的是层序的识别和划分。本文旨在参阅国内外

的最新研究资料，综述海相地层和陆相地层层序界面的物质表现形式以及它们在

地球物理资料上的表现形式，以期在以后的工作中具有一定的参考和指导价值。 

1 海相地层层序界面的物质表现形式 
1.1 古风化壳 
古风化壳是地球历史时期地壳表层岩石经长期风化作用后所形成的分布于

地壳表层的残积物，它的存在代表了地质历史时期地壳上升，海平面下降，原岩

暴露于水面之上而遭受过风化剥蚀，所以古风化壳是典型的层序界面。 

1.2 渣状层 
渣状层又称渣状土，是由于全球海平面下降条件下导致前期沉积暴露，遭受

风化剥蚀、淡水淋滤、溶解等地质作用所形成的异常疏松、似乎渣状的土壤。如

上扬子贵州贞丰三叠系剖面第 3层序界面上的紫红色粉土岩。 

1.3 河流回春作用面 

河流回春作用是由于全球海平面快速下降，陆棚的一部分或全部暴露地表，

河流推进至陆棚并下切陆棚，形成河流深切谷。如下扬子地区江苏江宁县坟头村

志留系剖面，坟头组内的一个三级层序界面上发育 10～20cm的残积砾岩，砾石

扁平，定向排列，与下伏地层成切割关系。 

1.4 古喀斯特作用面 
古喀斯特作用面是指地质历史时期发育的、并被后来沉积物所覆盖的（含有

CO2的地下水和地表水对可溶性碳酸盐岩的溶解、淋滤、侵蚀和沉积等）古岩溶

作用所形成的作用面。此类型界面的形成过程即是层序界面的发育过程，即原始

位于水体之下沉积的碳酸盐岩在构造抬升或海平面下降条件下暴露地表、遭受风



化、剥蚀，从而形成古喀斯特作用面。 

1.5 斜坡重力流冲刷侵蚀面 
此类界面在中国南方震旦系—三叠系沉积地层中的台地边缘斜坡剖面上广

泛发育，主要表现为一套台地边缘垮塌沉积或斜坡侵蚀作用形成的不规则界面及

其之上的低水位期的角砾状灰岩。这类界面是在海平面下降速率大于盆地沉降速

率条件下所形成的典型层序界面。 

1.6 盆地内浊流侵蚀作用面 
此类界面主要表现为伴随着相对海平面的快速下降盆地内发育的浊流对前

期沉积冲刷侵蚀形成不规则的界面，界面之上发育 LST 期浊积砂岩，此类砂岩

的底面槽模特别发育。如广西田林潞城、八渡三叠系剖面、湖南木阳易家冲三叠

系剖面等。 

1.7 火山事件作用面 

是一套与火山事件作用有关的，可将层序划分开来的一套火山作用形成的产

物。如中国南方海相上、中二叠统之间的界面即为一火山事件作用面，主要表现

为中二叠世结束之后，随着东吴运动主幕的拉开，在广大的川滇地区需称了大面

积分布的玄武岩堆积，也由于此次构造运动使得中二叠世的海域退缩到黔南以南

的地区，而其它地区上升成陆，遭受风化剥蚀，并为铁、铝、硫等矿床的形成创

造了条件。 

1.8 上超面 
上超面是指后期沉积层与前期沉积层之间为一上超接触关系，这是由于海平

面下降后又上升这一转变过程的产物。所以上超面也为一层序界面。 

1.9 岩性、岩相转换面 
岩性、岩相转换面是在海平面下降速率小于沉降速率条件下形成的，其主要

表现形式为陆上暴露而河流回春现象发生，台地上和台地边缘可能会经历短暂的

暴露，斜坡侵蚀作用不明显，盆地内不发育低水位扇形体。 

2 陆相地层层序边界的识别 
2.1 地震剖面上的识别标志 

不整合面表明存在指示重大沉积间断的陆上侵蚀削截或陆上暴露现象。地层

不整合在地震剖面上会表现为地震不整一现象，故利用地震剖面可以识别不整

合。地震剖面上不整合的识别主要根据同相轴的反射终止方式来判别，典型的陆

相地震不整合反射有削蚀(Truncation)、上超(Onlap)及顶超(Toplap)三种终止形式

（图 1）。 



2.11 削蚀(削截、侵蚀)现象 

因侵蚀作用引起的地层侧向终止，出现在层序顶界面，它既是构造运动发育

的直接证据，也是最可靠的层序划分标志。它既是下伏倾斜地层的顶部与上覆水

平层间的反射终止，也可以是河床底面侵蚀造成的下伏水平地层反射终止。 

2.12 上超现象 

在湖盆水域不断扩大的情况下，层序的底部在前期层序界面上逆沉积斜坡上

逐层超覆。湖岸上超一般分布在湖盆边缘，反映湖平面的相对上升，是层序底界

面的可靠标志。 

2.13 顶超现象 

指沿倾斜地层的无沉积顶面被新地层所超覆，在地质上是一种时间不长、由

于沉积基准面太低而产生的沉积物过路现象，代表无沉积作用或水流冲刷作用的

沉积间断，见于层序顶界面。 

此外，对于海相层序中发育的下超(Downlap)现象，在湖盆中可能并不发育。

陆相湖盆面积小、物源近，陆源碎屑供应丰富，通常情况下只要湖泊存在，任何

地方都有沉积作用，只是厚薄、粗细的差别而已。下超面的形成由于远源泥岩的

沉积速率相对于近源碎屑的沉积速率小，使边缘沉积厚而湖盆中心沉积薄，造成

反射同相轴从边缘向中心逐渐向下“收敛”的情况，因此湖相地层中，下超面实

际上是一种整合面。 

2.2 沉积地质标志 
2.2.1 古风化暴露面 

分布广泛，主要包括古土壤和植物根土层。古暴露面上风化壳是很好的不整

合界面标志。古风化壳以钙质风化壳最为常见，其次是铁质、铝质和硅质风化壳。 

2.2.2 河床滞留沉积 

河床滞留沉积是留在河床底部、集中堆积成不连续透镜体的砾石等粗粒碎屑

物质，这些粗碎屑物质被河流由上游搬来或近侧向侵蚀海岸而形成，而细粒物质

被选择性搬运走，河床滞留沉积的底部常具有明显的冲刷界面，是层序边界的标

图 1 地震层序内部反射终止示意图 



志。 

2.2.3 沉积旋回性 

包括正旋回沉积、反旋回沉积及复合旋回沉积，根据岩电特征划分出不同级

别的旋回借以判别层序界面的位置。 

2.2.4 风暴岩 

当湖泊处于广阔盆地时，湖面宽、水体浅，强大的风暴浪导致形成风暴岩沉

积。层序界面上常发育砂质风暴岩，这是因为发生大规模的水进。 

2.2.5 岩性、岩相标志 

岩性、岩相在垂直系列上的缺失、突变及底砾岩的出现，都可能是层序边界。 

2.2.6 凝缩段 

凝缩段通常与沉积层序期间最大水深相伴生，在湖盆中常形成于湖平面达到

最高、湖岸上超点达到向陆最远时期，即最大湖泛面形成时期。而最大湖泛面是

层序内的重要分界面，该界面以下是湖进体系域，界面以上是高位体系域。在测、

录井资料上，该界面下为退积型准层序组，界面上为进积型准层序组。 

松辽盆地凝缩段具有以下特征：①凝缩段由深灰色、灰黑色泥页岩、油页岩

组成；②凝缩段内微体和超微体化石丰度高且分异度大；③在测井曲线上，生油

凝缩段常以高自然伽马、低电阻率、平直自然电位为特征；④在地震反射剖面上，

凝缩段响应于强振幅、高连续、分布广泛的地震反射，其上往往存在上覆层的系

列下超点；⑤凝缩段有机碳含量高，自盆地中央向陆地方向有机碳含量有减少的

趋势等。 

最大洪泛面在地震剖面上有时表现为一个“下超面”。在此情况下，可以根

据可容空间接近最大这一特征，在层序内寻找“上超点”接近盆地边缘最远处的

“同相轴”，作为该层序的“最大洪泛面”。利用岩、电及分析化验资料，首先识

别出凝缩段，并用合成地震记录标定到地震剖面上，从而也可在地震剖面上标定

凝缩段的发育部位。 

2.2.7 煤层（有争议） 

有的学者认为，广泛分布的煤层可以作为层序边界的一种类型，因为泥碳堆

积作用使煤保存下来只能发生在重要的碎屑沉积缺乏时和特定的构造和古气候

条件下，可以将它与海相盆地充填中的凝缩剖面相类比。 

2.3 古生物标志 

2.3.1 生物（贝壳）碎屑层 

生活在浅水环境中的含壳类生物，死亡后壳体经湖浪作用搬运至岸线附近，

后期经湖水的不断冲刷破碎，形成贝壳碎屑层，其中壳体破碎严重，难以辨认其

属种，并且呈乱杂状堆积。因此它可以反映湖岸环境，当其上地层为反映水体逐



渐或突然加深的沉积相类型时，这些碎屑层便可以近似代表层序或准层序组的

顶，并可能代表层序的顶界。 

2.3.2 植物根迹化石 

根迹化石是岩心中最易识别的遗迹化石，其种类繁多，生态特点复杂，虽不

能绝对地作为暴露标志，但大都为陆面或极浅水环境下的产物。在层序边界的识

别过程中，可以根据上、下地层植物根迹化石纵向上的变化推断层序边界的位置。 

2.3.3 遗迹化石 

遗迹化石（除粪化石外）均为原地保存，它既是生物行为习性的反映，也是

它们赖以生存底质的反映，而这两者直接受常驻环境因素的控制，因而与沉积环

境关系十分密切。利用生物遗迹对环境的敏感性，可以反映在岩性剖面上表现出

来的沉积间断面。 

2.3.4 生物数量的变化 

层序是某一控制因素作用下所形成的一套地层，其中所含生物数量从下而上

应该是渐变的，从多到少或从少到多因沉积环境不同而定。但层序边界上下的地

层，由于湖水深度、沉积环境等的很大差异，生物数量差别很大，发生突变。从

而利用地层中相邻地层中生物数量的突变而考虑是否存在层序界面。 

2.3.5 生物种属的变化 

上、下地层中的化石所代表的时代相差较远，或古生物化石群突变，出现生

物演化的不连续或生物种属的突变，都说明地层之间发生过沉积间断或长时间的

侵蚀风化，是不整合（层序边界）存在的证据。 

2.4 地球化学标志 

不整合面以下的岩层中，由于风化暴露作用的结果，常常造成某些元素的特

殊富集或贫乏，并引起同位素组成的变异，也可以形成某些盐类，这些均可作为

识别层序边界的标志。 

2.5 成岩作用标志 
碎屑岩暴露地表时成岩作用较弱，且受后生成岩作用改造较强，故这类标志

一般存在于碳酸盐岩类地层中。尽管如此，地表成岩环境下某些特殊产物（如高

岭土层、褐铁矿）等仍作为识别层序界面的标志。 

3 基准面旋回的识别 
层序地层学中 3种不同的学术流派——Exxon的经典层序地层学（以两个不

整合面或与其对应的整合面之间的地层单元为层序）、Galloway的成因层序地层

学（以最大海泛面划分层序单元）和 Gross的成因层序学（以海进—海退的一个

旋回沉积层作为一个层序）关于高分辨率层序的概念、高频层序界面的选择、形

成机制的解释、层序内相域的划分、地层对比的原则等方面有较明显的差异（图



2）。 

Mitchum&Vail (1991)按时间跨度将层序划分为五级，即>50Ma(一级)；

5-50Ma(二级)；0.5-5Ma(三级)；0.1-0.5Ma(四级)； 0.01-0.15Ma(五级)。其中，四、

五级属准层序或准层序组。Wagoner 等(1990)据界面性质、地层单元特征和成因

划分为 9级，即巨层序、超层序、层序、准层序组、准层序、层组、层、纹层组

和纹层。 

用来识别不同级次基准面旋回的沉积学与地层学特征包括以下几个方面：①

单一相物理性质的垂向划分；②相序与相组合的变化；③旋回对称性的变化；④

旋回叠加样式的变化；⑤地层几何形态与接触关系（图 3）。 
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图 3 基准面旋回的识别标志 



无论以哪种资料为主确定的基准面旋回，都要经过岩—电—震的相互标定与验证

才能提高旋回识别的精度与可靠性（图 4）。 

3.1 岩性剖面上的识别标志 

岩心、钻井，特别是三维露头剖面较测井、地震反射剖面具有更高的分辨率，

因而是基准面旋回，特别是节短期基准面旋回（成因层序）的识别基础。岩性剖

面上旋回界面的识别标志有： 

⑴ 地层剖面上的冲刷现象及其上覆的滞留沉积物，或代表基准面下降于地

表之下的侵蚀冲刷面，或代表基准面上升时的水进冲刷面。后者与前者的区别是

冲刷面幅度较小，且其上多见盆内屑。 

⑵ 作为层序界面的滨岸上超的向下迁移，在钻井剖面中常表现为沉积相向

盆地方向移动，如浅水沉积物直接覆于较深水沉积物之上，河流、浊流砂砾岩直

接覆于深水泥岩之上，两类沉积之间往往缺乏过渡环境沉积。 

⑶ 岩相类型或相组合在垂向剖面上的转换位置，如水体向上变浅的相序或

相组合向水体变深的相序或相组合的转换处。 

⑷ 砂、泥岩厚度旋回性变化，如层序界面之下，砂岩粒度向上变粗，砂泥

比向上变大；层序界面之上则相反。这种旋回的变化特征常以叠加样式的改变表

现出来。 

岩心、露头

测井曲线

地震剖面

图 4 多种资料综合的层序地层分析方法 



根据上述特征可在不同沉积环境中识别短期基准面旋回（图 5）。 

3.2 测井曲线识别标志 
测井曲线的高分辨率特征为各级次基准面旋回识别与划分提供了良好的资

料基础。测井曲线基准面旋回的确定，特别是旋回界面的确定，是在对取心井段

分析的基础上进行的。也就是说，首先要利用井段建立短期旋回及界面的测井响

应模型，用于指导区域非取心井测井曲线的旋回划分。 

此外，运用测井信息识别和划分基准面旋回时，为了避免测井曲线所代表地

质意义的多解性，选择合理的测井组合序列十分重要。一般情况下，碎屑岩选

GR+SP+ R 系列；煤和泥炭选 GR+SP+R+密度+中子系列；碳酸盐和蒸发岩选

GR+SP+R+声波+氢-中子系列。 

较长期基准面旋回的确定可以通过短期旋回特定的叠加样式分析得到，测井

曲线对于这一分析尤为有效。这是因为组成较长期旋回的短期旋回特定的叠加样

式是在较长期基准面旋回上升与下降过程中向其幅度的最大值（最大可容纳空

间）或最小值（最小可容纳空间）单向移动的结果，这些叠加样式常常有鲜明的

测井相应（图 6）。向海（湖）盆方向进积的叠加样式形成于较长期基准面旋回

下降时期，此时 A/S 值<1，上覆短期旋回与相邻下伏旋回相比，在沉积学、岩

石学方面表现出可容纳空间减小的特征；向陆推进的退积叠加样式形成于较长期

基准面旋回上升时期，此时 A/S 值>1，上覆短期旋回与相邻下伏旋回相比，在

沉积学、岩石学方面表现出可容纳空间增大的特征；短期基准面旋回呈加积叠加

样式则出现在较长期基准面旋回上升到下降或下降到上升的转换时期，此时

A/S=1，相邻短期旋回形成时可容纳空间变化不大。图 7说明了如何用短期旋回

的叠加样式确定中期基准面旋回。 
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3.3 地震剖面上的识别标志 
地震反射界面追随的是时间界面，因而可以运用地震反射剖面进行层序地层
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分析。但受地震信息垂向分辨率的限制，地震基准面旋回的划分精度与地震资料

的品质和分辨率密切相关。一般来说，地震反射剖面通常只能用来识别较长期的

基准面旋回。地震地层学中用来识别地震层序的标志同样适合于旋回界面的分

析，如区域分布的不整合面或反映地层不协调关系的地震反射波终止类型，即顶

超、削截、上超等。 

基准面相对于地表运动过程中，存在四种沉积作用过程，即沉积作用、侵蚀

作用、沉积路过冲刷作用和趁机非补偿作用。基准面位于地表之下的侵蚀作用，

在地震剖面上表现为削截现象，是地震层序界面，也是较长期基准面旋回界面。

基准面与地表重合时，后期沉积物对前期沉积物表面产生路过冲刷作用，在地震

剖面上长表现为顶超现象。这种沉积间断作用在具有前积作用的三角洲、扇三角

洲区常常发育。基准面位于地表之上，沉积物供给相对不足产生的非补偿作用在

地震剖面上则表现为下超。因此，根据地震反射终端性质可以识别基准面旋回中

的重要界面。此外，用来识别旋回界面的主要地震标志还包括： 

⑴ 与较长期基准面旋回上升到下降转换位置相对应的地震反射常为高振

幅、高连续的反射或一组反射。 

⑵ 测井曲线或岩心观察到的区域相变相对应的地震反射常为在振幅、连续

性、频率、地震相在区域上发生重大变化。 

⑶ 测井曲线和岩心中可观察到的地层叠加样式变化在地震剖面上可表现为

地震反射几何形态的变化，如由高振幅、水平反射到低振幅 S型反射。 

3.4 井—震结合的高分辨率层序划分与对比 
多级次基准面识别与划分是高分辨率地层格架建立的基础，而高分辨率的地

层格架建立的最终目的是将在钻/测井中的一维信息变为对三维地层关系的预

测。虽然钻/测井的纵向分辨率高，但毕竟是一孔或几孔之见，在横向上的探测

范围很小。地震在横向上可以连续地采集地层与沉积信息，但其纵向分辨率却受

到记录频带的限制而远远低于测井。因此，如何将根据测井曲线划分的旋回标定

到地震剖面上，充分利用两者的优势是高分辨率层序准确划分和对比的关键，也

是确定研究区层序地层平面图单元的基础。 

测井与地震所提取的信息在横向上和纵向上的这种不匹配性需要通过测井

与地震的结合技术来解决，如时—深转换、合成记录制作与标定、VSP测井、地

震测井、井间地震和地层反演技术等。其中运用 VSP 资料、合成记录的精细标

定以及地震反演技术，特别是井约束下的地震反演技术是将钻/测井资料和地震

资料联系常用的有效手段。 

 

 


