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地震沉积学在中国:回顾和展望
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摘 要 介绍了地震沉积学的发展历史，讨论了地震沉积学的涵义、地质和地球物理背景、关键技术以及近期发展展

望。地震沉积学是一个新的学科领域，在其发展过程中不仅得到西方石油工业界和学术界的大力扶持，也得到了中

国大多数学者的认同和支持。地震沉积学与地震地层学和层序地层学有着内在联系，但在内容上更注重研究沉积岩

和沉积作用。在目前技术条件下，地震沉积学体现为地震岩性学和地震地貌学的综合。地震沉积学得益于对地震水

平分辨能力的利用，对地震反射穿时性的认识，及利用等时地层格架内的虚拟作图解决薄层水平成像问题的顿悟。
地震沉积学经济实用的两项关键技术是地震道 90°相位化和地层切片。中国地震沉积学的近期发展可能出现在陆相

盆地地震岩性学方法、陆相盆地的地震沉积相模式、及陆相盆地地震沉积学研究规范等方面。
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0 引言

地震沉积学是继地震地层学和层序地层学之后

出现的一个新的学科领域。近年来，地震沉积学在中

国石油地质界获得了相当程度的认知，有关概述、研
究、应用和讨论的文章显著增加

［1 ～ 28］。但由于地震

沉积学仍在发展早期阶段，许多概念仍有争论，尚不

成熟，目前尚无专著; 早期公开发表的主要文献用英

语写作，经翻译后才传入中国，难免有文字理解上的

偏差; 大多数学者涉及地震沉积学研究时间不长，加

上缺乏陆相盆地系统研究案例，工作中难免人云亦

云，不易建立起信心。因此，对地震沉积学的历史作

一个简短回顾，厘清地震沉积学的涵义，对地震沉积

学产生的地质、地球物理背景和关键技术进行系统概

括，并对近期可能的发展方向作一推测，很有必要。
本文旨在帮助有兴趣的读者建立地震沉积学完整概

念，在阅读文献时把握重点，减少混淆，对地震沉积学

方法的价值作出自己独立的判断。

1 发展简史

地震沉积学的出现与 1970 年代三维地震技术的

发明和 在 随 后 几 十 年 的 大 量 普 及 应 用 密 不 可 分。
1979 年 Dahm 和 Graebner 第一次在地震时间切片上

看到了曲流河道的高分辨率振幅影像
［29］，展示了用

地震资料水平成像术直接显示沉积体系古地形、古地

貌特征的巨大潜力。在 1980 年代，地球物理资料解

释软件公司 ( 例如 Landmark，GeoQuest，等等) 开发

出层位切片( Horizon slice) 技术，改善了地震沉积相

成像水平，被工业界广泛采用。笔者于 1994 年在其

博士论文
［30］

中第一次讨论了地层切片( Stratal slice)

的概念，提出了地震沉积相成像在复杂地层环境下实

现的方法，并用仿真地质、地震模型演示了其制作方

法，进行了误差分析。1998 年，笔者及其同事们第一

次提 出 地 震 沉 积 学 ( Seismic Sedimentology ) 的 概

念
［31，32］。2001 年，Posamentier［33］

提出了地震地貌学

( Seismic Geomorphology) 的概念。2004 年，笔者及其

同事提出地震沉积学详细定义，指出地震沉积学是用

地震资料研究沉积岩和沉积作用的一门学科，在当前

条件下体现为地震岩性学和地震地貌学的综合
［34］。

2000 年代地震沉积学和地震地貌学在美国发展很

快。2005 年地震地貌学国际会议在美国休士顿市召

开，并在会后出版专集
［35］。2008 年，美国石油地质

学家协会( AAPG) 圣安东尼奥年会设地震沉积学专

场。2009 年，美国勘探地球物理学家协会 ( SEG) 北

京会议设地震沉积学专场，集中展示了中国学者的研

究成果。2010 年 底，美 国 沉 积 学 会 海 湾 地 区 分 会

( GCSSEPM) 研究年会第一次召开沉积体系地震成像

国际会议，展示了 30 多篇关于地震地貌学和地震沉

积学的研究论文。
值得一提的是，地震沉积学的概念于 2000 年左
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右即已引入国内。中国石油东方地球物理公司、中国

石油大学( 北京、山东) 、和中国石油勘探开发研究院

是最早关注和应用地震沉积学的几个单位。中国石

油东方地球物理公司的几位资深老专家对这一新兴

学科表示了浓厚兴趣: 袁秉衡先生最早倡导并参与了

有关文献编译; 孟尔盛先生生前在不同场合宣讲、推
荐 90°相位技术; 李庆忠先生对地层切片技术也进行

了肯定
［36］。中国石油大学林承焰、董春梅等最早撰文

介绍地震沉积学和他们的研究体会
［1 ～ 4］; 朱筱敏、董艳

蕾等最早发表陆相盆地地震沉积学系统研究案例，并

介绍给国外同行
［10，37］; 朱筱敏等编译的“地震沉积学”

国外文集最近即将由石油工业出版社出版。赵文智等

人第一次将地震沉积学应用于中国陆相盆地高分辨率

层序地层学和岩性油气藏勘探领域
［38］，等等。

2 地震沉积学涵义

笔者和 Hentz［33］
定义地震沉积学为“用地震资料

研究沉积岩和沉积作用”。这一定义较为宽泛，可直

接或间接用于沉积岩、沉积相和沉积环境解释的地震

解释内容均可纳入，目的是在当时地震沉积学学科体

系尚处萌芽状态和三维地震采集、处理、解释技术日

新月异的发展环境下，为日后学科的发展留下足够空

间。但在已为工业界广泛应用的地震地层学、层序地

层学均部分涉及沉积体系解释的情况下，这种宽泛定

义对研究者，尤其对初学者，在理解上容易造成误解

和混淆。
为帮助大家厘清地震沉积学 ( 或笔者倡导的地

震沉积学) 的准确涵义，必须从地层学和沉积学的基

本定义谈起( 图 1) 。国际地质科学联合会地层分会

对地层学的定义是: 描述地壳岩体 ( 沉积岩、火成岩

和变质岩) 及其结构( 可制图单元) 的科学; 基本程序

包括地层识别 ( 描述、分类和命名) 和地层对比
［39］。

美国地质学会对沉积学的定义是: 研究沉积岩和沉积

作用的科学
［40］。众所周知，用地震资料研究地层学

和沉积学受制于地震分辨率。普遍接受的垂向地震

分辨率概念是四分之一子波波长
［41］，这也是肉眼能

识别的单个地震同相轴的最小厚度; 单个地震同相轴

的最大厚度约为二分之一子波波长。在盆地尺度

( 或含矿区带尺度，地层单元厚度大于 50 m 或大于 2
～ 3 个同相轴厚度) ，传统的“相面法”，或用肉眼观察

地震剖面反射特征的方法很适用，地层学研究可在地

震层序格架内进行，而沉积学信息可用地震相分析获

得。但在储层尺度( 或砂体尺度，地层单元厚度小于

50 m，特别是小于一个同相轴厚度) ，则情况相当不

同，“相面法”不再适用，必须寻找新的解释方法和手

段。此时地层格架需用高级层序( 或高分辨率层序、
高频层序) 定义; 利用地震资料开展沉积学研究则受

制于目前技术水平，仅能研究地震岩性学、地震地貌

学、沉积体系结构和盆地沉积史
［34］( 其中地震岩性学

和地震地貌学是核心内容) 。

图 1 地震沉积学与相关学科的关系。
Fig． 1 Relationship between seismic sedimentology and related disciplines
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然而，目前为学术界和工业界广泛接受的地震地

层学概念并不是按照这一学科体系走的。Vail 等

人
［42］

的地震地层学主要包括地震层序划分对比和地

震相分析两个部分，分属于地层学和沉积学两个不同

的范畴。这种情况反映了当时地震资料以二维为主，

地震解释的综合水平不高，以及研究中总是将两者都

同时列为研究目标的状态，大家并未感觉到任何不

妥。但是地震地层学并未十分强调地震层序 ( 沉积

层序) 和地震相( 沉积相) 的因果关系，在实用上地震

相分析是可以单独进行的。后来出现的层序地层

学
［43］

着重强调沉积层序和沉积相的因果关系，相同

的地震相若处于不同的体系域，可能代表完全不同的

沉积体系。这就使得在层序地层学中地层学和沉积

相研究密不可分。
从还原学科体系本来面目的角度出发，笔者认为

应该将地震地层学局限于地层学研究的范畴，而让地

震沉积学涵盖所有与沉积岩与沉积作用有关的地震

解释。目前的定义
［34］

是将地震沉积学局限于地震岩

性学和地震地貌学的综合研究。如果学术界认可，将

来或许可将传统的地震相分析部分纳入。笔者认为

单独的地震地貌学
［33］

研究不足以解决储层岩性预测

问题( 例如弯曲河道地貌单元既可代表活动河道砂

质充填，也可代表废弃河道泥质沉积) ，不能满足薄

储层，尤其是中国陆相盆地薄砂岩储层预测的要求。
综上所述，笔者等 2004 年

［34］
对地震沉积学的宽

泛定义( 用地震资料研究沉积岩和沉积作用) 和窄义

定义( 地震岩性学、地震地貌学、沉积体系结构和盆

地沉积史) 是符合学科逻辑分类体系的，具有合理

性。但综合近年来的技术发展及实用研究的需要，可

将窄义地震沉积学的定义进一步明确为: 通过地震岩

性学( 岩性、厚度、物性和流体等特征) 、地震地貌学

( 古沉积地貌、古侵蚀地貌、地貌单元相互关系和演

变、及其它岩类形态) 的综合分析，研究岩性、沉积成

因、沉积体系和盆地充填历史的学科。
图 1 的目的是厘清地震沉积学与其他相关学科

的内在关系。我们应该认识到学科分类和定义既是

学术问题，也要照顾实用性和使用习惯，问题比较复

杂，并非一日之功。本文的讨论仅为抛砖引玉而已。

3 地震沉积学产生的地质和地球物理

背景

各种地球物理资料解释方法都有其特定的地质、
地球物理条件。了解这些条件对理解该方法的使用

价值、合理性和局限性很有帮助。岩石的层状结构和

不同岩层间的声学特性( 波阻抗) 差异是地震地层学

产生的基础。通过分析岩层间地震反射的波形特征

( 振幅、频率、连续性等) 、地震反射终止关系 ( 削蚀、
顶超、上超、下超等) 、相互关系( 几何形态、内部结构

等) ，我们可从宏观( 盆地尺度) 上推断岩层的地质年

代关系、沉积相组成和有利含矿带。然而，地震地层

学对微观 ( 储层尺度) 研究的实用性就不能满足要

求。地震分辨率的限制导致传统的地震层序分析和

地震相分析效果变差，甚至不可能完成储层尺度的油

气勘探开发研究。要充分利用地震资料开展储层尺

度的油气勘探开发研究，或要减少地震分辨率的限

制，我们必须利用薄层条件下( 地层厚度小于二分之

一波长) 地震反射和地层干涉的一些特殊规律，寻找

新的、能反映储层沉积学性质的解释方法。
制约薄层沉积体系地震成像的因素主要有两个。

一是从沉积体的几何特征来说，地质学家很早就认识

到，对碎屑岩来说，单个沉积砂体的横向尺寸通常明

显大于其纵向尺寸。根据 Galloway 和 Hobday［44］
的

统计，即使是相变剧烈的冲积扇砂体，其平均厚度∶ 宽

度比也有 1∶ 5 左右; 对相变缓慢的沉积环境( 如三角

洲边缘砂体、滩坝砂体) ，这一比例可达 1∶ 1 000 或更

高。在中国，除了少量类型的碳酸盐次生储层( 如塔

里木盆地奥陶系的热液岩溶储层和古岩溶塌陷体，图

2A) 厚度∶ 宽度接近 1∶ 1 外，大多数储层，尤其是碎屑

岩储层( 如松辽盆地白垩系砂岩，图 2B) ，厚度均远远

小于宽度。但研究已经证实，对高质量的三维地震数

据体而言，地震水平分辨率与纵向分辨率是近似相等

的
［45］。这就意味着沉积体的地震成像在水平方向上

比在纵向上容易得多。例如图 3A，红色振幅代表的

地震异常体在水平方向( 地层切片) 上被地震资料分

辨得很好，而且很容易与沉积相挂钩。凡是乘过飞机

旅行并观察过地表沉积地貌的人都能解释出这是曲

流河道砂体。但在剖面上( 图 3B) ，此砂体却未被地

震波形充分分辨，地质意义很难解释。从这个例子可

以看出，地震成像中对水平分辨率的利用开辟了地震

解释的新方向，可以大大改善储层预测水平。但要特

别指出的是，这种对水平分辨率的利用只是暂时“绕

开”了薄层解释的难点，并不意味着彻底解决了薄层

分辨问题。在水平切片上看到的薄层沉积体( 如图 3
河道) 顶底仍不清晰，其视厚度( 同相轴宽度) 并不等

于真厚度，只能视为薄层 ( 10 ～ 30 m，取决于资料频

率成分) 沉积单元的综合反映。薄层问题的真正解
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决还有待于将来地震资料频率成分的进一步提高。

图 2 典型储层几何特征

A． 古岩溶塌陷体和热液岩溶储层等次生碳酸盐岩储层横向尺寸和

纵向尺寸大致相当( 如塔里木盆地轮南奥陶系储层) ; B． 砂岩储层横

向尺寸明显大于纵向尺寸 ( 如松辽盆地白垩系储层，据蔡希源等

( 2003) ［46］修改)

Fig． 2 Geometries of typical hydrocarbon reservoirs
A． Horizontal dimension of carbonate reservoirs in collapsed paleocaves

and geothermal karsts is roughly equal to their vertical dimension ( eg． ，

Ordovician reservoirs in Lunnan area，Tarim Basin) ; B． Horizontal di-

mension of sandstone reservoirs is significantly greater than their vertical

dimension ( eg，Cretaceous reservoir in Songliao basin，modified from Cai

et al． ，2003)

制约薄层沉积体系地震成像的另一个主要因素

是，许多沉积界面穿过地震同相轴，不能用追踪同相

轴的方法进行沉积界面解释。模型和实际资料的观

察均已证明
［31，32，47］，地震反射是地震波频率的函数，

即地震反射同相轴的产状和位置不是地层( 沉积) 界

面的唯一代表。尽管地震反射剖面中代表稳定相带

( 如最大洪泛面凝缩层和深湖泥岩) 或特殊岩性( 如

图 3 河道充填砂体水平方向和纵向方向地震成像对比

A． 这些宽约 50 ～ 200 m 的河道充填砂体在水平方向( 地层切片) 上

被地震资料分辨，显示清晰的曲流河几何形态; B． 同一河道反射( 比

较箭头位置) 在纵向上未被地震资料分辨，与附近其它砂体反射互

相干涉形成复合反射，其地质含义很难解释清楚。地震资料主频约

50Hz，对应地震分辨率为 15 m( 10 ms) 。附近钻井显示砂体厚度小

于 15 m

Fig． 3 Horizontal versus vertical imaging of
channel-filled sand bodies

A． On a stratal slice，50 ～ 200 m wide channels are resolved by seismic

with clear，sinuous geometry; B． In vertical section，the same channels

( arrows) are not resolved． Instead，they form composite reflections with

other sandstones in the neighborhood and are hard to interpret． Resolva-

ble limit for the 50 Hz dominant frequency data is 15 m ( 10 ms) ． Wells

nearby indicate that the sandstones imaged should be thinner than 15 m

灰岩、煤、火山岩夹层) 的少数同相轴受地震波频率

影响较小，可以作为等时面追踪( 因而可用作等时地

层格架标志层) ，但大多数同相轴都或多或少受到不

稳定相带中薄层不均匀分布引起的薄层干涉的影响，

导致波阻抗界面与地层时间界面不吻合; 而且这种不

吻合是随地震资料频率变化而变化的。例如，图 4 的

实际地震资料演示了地震波同相轴产状与地震波频

率的关系。通过对比相对低频剖面 ( 图 4A) 和相对
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高频剖面( 图 4B) 同一位置上的同相轴，可以看到来

自稳定相带( 如最大洪泛面附近之凝缩层) 的反射基

本不受频率影响，可视为等时同相轴; 而来自不稳定

相带( 如砂泥岩过渡带) 的反射受频率影响较大，产

状明显变化，应视为穿时同相轴。在这种地层 ( 沉

积) 界面测不准的条件下，抛开同相轴即地层界面的

传统思路，用一个在等时地层格架内内插的数学模型

制作地层切片，预测虚拟地层( 沉积) 界面反而能获

得较好的效果。当然，所谓要求地震反射和地震成像

具有等时性只有相对的含义。这一点初学者往往不

容易理解。地质年代的等时性与我们日常生活中的

等时性不是一个概念。要求地震解释做到绝对等时

既不需要，也不可能。我们的目标是保证在地震分辨

率范围( 四分之一波长，或 10 ～ 30 m 厚度) 内等时。

4 两项关键技术

如前所述，地震岩性学和地震地貌学是地震沉积

学的两个组成部分。我们用地震岩性学方法将一个

三维地震数据体转化为一个测井岩性数据体。在这

个岩性数据体中，测井岩性曲线( 如 GR 和 SP) 在一

个小的允许误差范围内尽量符合井旁地震道，以保证

测井资料与地震数据在储层尺度的最佳拟合。运用

地震地貌学，我们可以将地震数据进一步转换为含有

岩性标记的沉积相平面图。
当然，地震岩性学和地震地貌学的研究需要有合

适的手段。我们希望推广的方法应当( 1 ) 适用于大

多数资料条件( 三维或密集二维，高信噪比或低信噪

比，有井或无井) ，( 2 ) 在不同勘探、开发阶段均可使

用，( 3) 经济实用。在目前技术条件下，实现常规地

震资料岩性标定的最经济有效的方法是地震道 90°
相位化

［48，49］( 图 5) 。90°相位子波将地震响应的主波

瓣( 最大振幅) 移至薄层的中间点，此时的地震响应

相对于薄层中点，而不是薄层的顶、底面对称，这使主

要地震同相轴对应地质上定义的储层单元 ( 如砂岩

层) 。这样一来，在 0 ～ 1 个波长范围，地震极性可以

与岩性相对应。虽然当地层厚度小于四分之一波长

时并不是非常准确，但地层的顶底面可以被确定在振

幅过零点上。当将这些改进应用于实际资料时，地震

同相轴和薄地层岩性单元之间将建立一一对应关系，

将使沉积岩性的地震解释工作( 如区分砂岩和泥岩)

变得更容易
［34］。而这些解释上的优点在零相位资料

和其它相位资料中并不存在。
地震地貌学作图则要借助合适的地层切片程序

图 4 地震波同相轴产状与地震波频率的关系

A． 相对低频地震剖面; B． 相对高频的同一地震剖面。来自稳定相带

( 如最大洪泛面附近之凝缩层) 的反射基本不受频率影响，可视为等

时同相轴( 如 A，B 中标绿色的轴) ; 来自不稳定相带( 如砂泥岩过渡

带) 的反射受频率影响较大，产状明显变化，应视为穿时同相轴( 比

较 A 中粉色同相轴和 B 中蓝色同相轴) 。但高频剖面上同相轴穿时

程度一般更轻

Fig． 4 Occurrence of seismic events versus seismic frequency
A． A relatively low-frequency seismic section; B． Same seismic section

with relatively high-frequency． Reflections from stable sediments ( e． g． ，

condensed section near a maximum flooding surface) are not significantly

influenced by frequency and therefore can be viewed as time-equivalent e-

vents; Reflections from unstable facies ( e． g． ，a sand-to-shale transition

zone) could be significantly altered by changing frequency

以及以此为基础的地质体追踪和三维可视化操作。
建立准确的时间地层格架是地震地貌学作图取得成

功的关键。应选择产状基本不随地震资料频率变化

而变化的同相轴，或至少是来自最大洪泛面或特殊岩
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图 5 子波相位与地震波波形对称性及地层结构的关系

对单界面( 反射系数 R) 而言，零相位子波对应的反射波形相对于界

面对称，但 90°相位子波反射波形是反对称的; 对双界面( 地震薄层，

顶底反射系数分别为 R 和 － R) 来说，情况正好相反: 90°相位子波对

应的反射波形相对于界面对称，但零相位子波反射波形是反对称的。

其它相位子波( 30°和 60° ) 响应不具对称性。90°相位波形( 地震道)

对薄层解释最有利

Fig． 5 Control of wavelet phase on the symmetry of
waveform shape and stratigraphic architecture．

For a single interface ( with reflection coefficient R) composite waveform

from a zero-phase wavelet is symmetric，but become antisymmetrical if

from a 90°-phase wavelet; in a dual-interface case ( seismically-thin bed

with reflection coefficient at top and base being R and － R，respective-

ly) ，composite waveform from a zero-phase wavelet becomes antisymmet-

rical，compared to the symmetric waveform from a 90°-phase wavelet．

Waveforms from wavelets of other phases ( 30° and 60° ) are not symmet-

rical． The composite waveform ( seismic trace) from a 90°-phase wavelet

is optimal for thin-bed interpretation．

性的反射作为等时地层格架中的标志同相轴; 应避免

角度不整合面用作标志界面或出现在两个标志界面

之间; 应杜绝不问青红皂白将现有已追踪层位不经检

验直接当作标志界面使用的做法。至于具体切片方

法，应根据特定的构造和地层条件选择( 图 6 ) : 如果

地层是席状且平卧的，时间切片可能就足够了; 如果

地层是席状但不平卧，沿层切片非常适合; 如果地层

既 不 是 席 状 也 不 是 平 卧 的，则 必 须 选 择 地 层 切

片
［31，32］。在实用上，地层切片是首选方法，对所有三

种情况都适用。陆相盆地沉积层序一般横向厚度变

化都大，大多数时候必须使用地层切片。
应当指出，所谓关键技术，只是在目前条件下最

经济有效的技术而已，并不是指没有别的技术可用，

更不是指将来不会有更新方法出现了。事实上，用地

震反演技术、地震参数分析和时频分析技术也可实现

地常规震资料岩性标定
［5，8，12，15，20］，而且在某些情况

下效果更佳，甚至可实现地震资料的厚度、孔隙度和

成岩变化标定，有条件时应当鼓励采用。但它们在处

理过程中都需要引入新的假设，导致噪音和多解性增

加，在使用中需要注意。

图 6 各种地震数据体切片方法的适用条件

如果地层是席状且平卧的，可使用时间切片; 如果地层是席状但不平

卧，使用沿层切片即可; 如果地层既不平卧，也有厚度变化，则必须选

择地层切片。在实用上地层切片适应性最好，可用于任一地层条件

Fig． 6 Slicing methods for different geologic conditions．
Time slicing is good for flat-lying，sheetlike formations; horizon slicing

works for sheetlike formations with a dip; stratal slicing has to be per-

formed if a sediment wedge with a dip is encountered． Stratal slicing fits

to all three geologic conditions．

5 近期发展展望

地震沉积学经过十几年的发展，已经初具规模。
学术界和工业界对这一新学科的兴趣和支持度不断

增加。从 2010 年美国沉积学会海湾地区分会研究年

会沉积体系地震成像国际会议上发言的内容分析，目

前国际上主要的研究动向包括: 地震岩性学方法( 时

频分析、地震参数分析等) ，对地层切片方法的改进，

露头地貌与地下地震地貌的类比研究，沉积体系地貌

形态演变的三维模拟，定量地震地貌学，及复杂沉积

层序( 河流、浅海陆棚、深水及碳酸盐沉积等) 地震沉

积学和地震地貌学的应用，等等。
在中国，地震沉积学对研究复杂沉积层序中沉积

砂体( 尤其是薄层砂体) 和地层岩性油气藏的价值，

正在被越来越多的人所认识。推广地震沉积学符合

中国当前大力加强陆相复杂储层研究，增加油气后备

储量的国情。在中国，许多院校和公司已经将地震沉

积学纳入学科发展规划和实际研究工作，这必将促进

这一新兴学科在今后有一个较大的发展。笔者认为
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以下三方面是近、中期应该加强研究并可望获得突破

的领域:

( 1) 发展适合陆相盆地的地震岩性学新方法。
与海相盆地相比，中国陆相盆地的岩性—波阻抗关系

更为复杂，地层切片的岩性解释更具多解性。例如，

墨西哥湾第三系岩性简单( 大多数情况下仅砂、泥岩

而已) ，且砂、泥岩波阻抗之间普遍存在线性关系，90°
相位地震剖面上正、反极性同相轴通常分别代表砂、
泥岩，解释相对容易

［34］。而在中国陆相盆地，岩性分

布复杂得多 ( 许多情况下 砾、砂、泥、灰 岩、煤 层 共

存) ，波阻抗呈多极分布，90°相位地震剖面的岩性校

定通常比较困难。另外，陆相盆地湖平面升降频繁，

物源多变，砂、泥岩波阻抗关系受沉积旋回影响明显。
为提高地层切片的岩性解释水平，应加强岩石物理理

论和实验室研究，探索新的 90°相位地震剖面的岩性

校定方法和新的地震反演、地震参数分析、时频分析

方法，以及尝试应用 AVO 和横波地震资料。
( 2) 创立各类陆相盆地的地震沉积相模式。地

震沉积相特指地震分辨率尺度下代表特定沉积相的

地震特征组合，因而有别于地震地层学中定义的地震

相。类似于沉积相模式对沉积相分析的指导作用，地

震沉积学分析也应受益于地震沉积相模式的建立。
而且相对于常规沉积相模式，地震沉积相模式的指导

作用应当更为直接和明显。原因是从沉积相到地震

沉积相有一个转换过程，中间加入了地震子波效应和

薄层干涉影响，导致地震沉积相只能间接地反映沉积

体系，其关系需要标定。地震沉积相和沉积相关系的

建立需要多方面资料 ( 岩芯、录井、测井、古生物、地

震，等等) 综合研究。专家经验也很重要。关系一经

建立，解释员仅凭地层切片即可初步分析地震沉积相

和对应的沉积相，从而降低资料门槛，提高解释准确

性和效率。目前国内仅有各个盆地分散实例发表，尚

无不同盆地类型的地震沉积相模式系统总结。在研

究过程中，需注意针对各类盆地 ( 坳陷、断陷、前陆)

及不同演化阶段( 初始期、全盛期、收缩期) 的构造背

景、盆地结构以及地貌特征等不同特点，分别归纳总

结。
( 3) 建立陆相盆地地震沉积学研究规范。较之

常规地震资料地震地层学解释，地震沉积学对解释员

提出了更高的要求。理想的解释员不仅要掌握地质、
地球物理基础理论和解释工具，更重要的是能融会贯

通，具备综合解释技能，实现“无缝”( seamless) 化解

释。但做到这一点并非一日之功，需要大量的培训和

经验积累。研究规范的建立能帮助解释员 ( 尤其是

初学者) 缩短摸索时间，熟悉工作流程，提高效率，减

少错误，少走弯路。要根据陆相盆地特点、已有工作

经验和研究实例，组织力量制定地震沉积学研究规

范。主要内容应包括资料准备、工作内容和程序、适
应不同应用阶段的预期成果、质量要求、应避免的解

释陷阱，等等。

6 结论

( 1) 作为一个新兴学科，地震沉积学从出现到现

在只不过十几年时间，但已得到快速发展，初步成型。
中国学者和科学家积极参与其中，做出了应有的贡

献。
( 2) 在研究范围上，地震沉积学应视为与地震地

层学平行的学科，主要研究如何用地震资料预测沉积

体系中沉积岩分布和沉积作用。地震沉积学目前包

括地震岩性学和地震地貌学，但随着地震采集处理技

术的进步及地震资料品质的提高不排除将来加入更

多内容。
( 3) 地震沉积学得益于对地震水平分辨能力的

新认识及对地震反射等时性传统观念的突破。利用

等时地层格架内的虚拟作图可以解决薄层水平成像

问题，提高储层分析的地层分辨能力。
( 4) 地震沉积学目前主要用于薄层解释。地震

资料 90°相位化及地层切片是两项关键技术，可用于

大多数资料条件，也经济实用。
( 5) 近期的中国地震沉积学发展应关注陆相盆

地地震岩性学方法、陆相盆地的地震沉积相模式及陆

相盆地地震沉积学研究规范等方面。
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Seismic Sedimentology in China: A Review

ZENG Hong-liu
( University of Texas at Austin，USA，zip code 78758)

Abstract This paper summarizes the history of seismic sedimentology，with a brief discussion of its definition，geo-
logic and geophysical background，key techniques，and future developments． Seismic sedimentology is a new geosci-
ence discipline that has been gaining support from industry and academia both in western countries and in China．
Seismic sedimentology is closely related to seismic stratigraphy and sequence stratigraphy，with an emphasis on study
of sedimentary rocks and depositional processes． Under current technology，seismic sedimentology is an integration of
seismic lithology and seismic geomorphology． The procedure is benefited from a technical breakthrough that images
seismically-thin beds by phantom mapping within a time-equivalent seismic stratigraphic framework，which makes a
better use of seismic horizontal resolution power． Ninety-degree phasing and stratal slicing are two key，practice and
economic techniques． In China，new developments of seismic sedimentology in near future may occur in seismic li-
thologic methods，seismic depositional models，and study guidelines that are tailored for different types of non-marine
basins．
Key words seismic sedimentology; stratal slice; seismic lithology; 90°-phase; seismic geomorphology; seismic dep-
ositional model
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