
文章编号: 1000-0550( 2003) 01-0155-13

收稿日期: 2002-12-26　收修改稿日期: 2003-01-10

中国层序地层研究现状和发展方向

徐　强 1, 2, 3　姜　烨1, 2　董伟良 2　刘宝王君
3　潘　懋 1　吕　明 2

1(北京大学地球与空间科学学院　北京　 100871)　 2(中国海洋石油研究中心　北京　 100027)　 3(成都地质矿产研究所　成都　 610082)

摘　要　层序地层学在中国已经近 20年 ,通过中国地质学家的努力下 ,层序地层学的发展可以分为: 萌芽阶段 ,快速

发展阶段 ,成熟发展阶段。 在中国区域层序地层研究、在层序地层理论体系、层序地层与矿产控制作用、层序地层与油

气勘探、高分辨层序地层和米兰柯维奇旋回及米级旋回层序地层、陆相层序地层 (包括冲积体系和沙漠体系 )、新技术 、

新方法在层序地层中的应用 (包括地震、测井、计算机模拟、中子技术、宇宙核素等 )、盆山转换和动力层序地层、青藏高

原层序地层及造山带层序地层、成岩层序地层和化学层序地层、构造层序地层、层序地层岩相古地理编图等各个方面

都有很大发展 ,取得了丰硕的成果。 在中国层序地层学研究状况分析基础上 ,提出中国层序地层学应该在加强应用 ,

重视基础 ,提高技术 ,发展特色等四个方面努力创新 ,为层序地层学科的发展贡献中国地质学家的力量。
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　　自 1986年刘宝王君教授把层序地层学从 GSGP计

划带到国内 ,在中国地质学家的努力下 ,层序地层在各

个方面都有很大发展 ,并取得了丰硕的成果。同国际层

序地层学系统理论发展应用相比 ,我国层序地层学从

引进、发展到成熟发展阶段有 5年左右的迟缓 ,而且创

新性研究的力量不足。面对中国层序地层研究现状 ,中

国地质学家关心的重大问题是层序地层在中国将向什

么方向发展? 面对这个问题 ,笔者调研了各种资料 ,与

一些专家进行了比较充分的讨论 ;总结了中国的层序

地层学研究状况 ,与国际研究现状做了部分对比 ,对层

序地层的一些基本理论问题进行探讨 ;在此基础上 ,对

新世纪中国层序地层研究发展方向和工作重点 ,提出

了一些看法。

1　中国层序地层学研究现状

对著作、论文、会议文集等各种资料分析 ,特别是

Internet上的中文期刊数据库和国外资料的调研 ,基

本掌握了中国层序地层的研究现状和特点。维普中文

期刊数据库中有关层序地层的文章查询见表 1。 万方

中文期刊数据库中有关层序地层的文章查询见表 2。

表 1统计表明 , 1989年到 2002年 6月 ,中国有关

层序地层学的文章共计发表 1070篇。从文章的数量及

内容来看 ,中国层序地层研究可以分为三个阶段: ( 1)

1986～ 1990年萌芽阶段。 文章比较少 ,主要介绍和编

译国外地质学家的文章 ,有少量区域研究工作成果出

现。 ( 2) 1991～ 1993年快速发展阶段。主要表现为从一

般性的介绍到较大量实践成果的出现 ,但当时的工作

成果和工作区域及其研究方向都比较窄。 ( 3) 1994～

2001年成熟发展阶段。 各个方面成果大量涌现 ,全方

位的发展基本与国际研究同步。

80年代以来层序地层学受到了我国学者的重视 ,

这是因为它在研究中首先建立等时地层格架 ,并将沉

积相和沉积体系的研究置于构造沉降、海平面升降和

沉积物供给的复合制约和整体的统一格架中 ,因而能

有效地揭示其三维配置关系。 较早的有徐怀大、刘宝

王君、许效松、魏家庸、李思田等在石油、煤田、中国南方

岩相古地理、盆地分析及区调中做了许多开拓性的工

作。 90年代以来王鸿祯等领导的中国古大陆及其边缘

层序地层和海平面变化研究则是近年来一项重大的基

础性课题。层序地层学的研究充分显示了结合实际发

挥优势的中国特色 ,与国外相比除了充分使用地球物

理资料外 ,还发展了精细露头层序地层学、碳酸盐地区

层序地层、古老沉积盆地的层序地层 (古生代甚至中元

古代 )、层序界面的成因以及对陆相沉积的层序划分的

探索。另外 ,层序地层的研究大量用于区调工作 ,利用

航片和卫片提供的信息 ,对地层进行层序地层解释 ,很

有新意和值得借鉴。许效松、王成善等采用等时层序界

面编制的岩相古地理图以及将层序地层学应用于岩相
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表 1　在维普中文期刊数据库中有关层序地层的文献

Table 1　 Papers on sequence strategraphy in Weipu Ch inese Journal Data

年度 篇 主要内容 阶段

1989 4 主要介绍和编译国外地质学家的文章。 萌芽

1990 5 主要编译和介绍国外地质学家的文章 ,少量区域研究工作。 阶段

1991 14 对层序地层学的基本概念和应用前景进行介绍 ,同时在部分地区进行研究工作。

1992 20

对层序地层模式 ,层序地层学基础、基本概念进行介绍 ,同时初步开始了层序地层的实践 ,例如 ,中国南方岩相古地

理研究中的层序地层研究 ,天全芦山地区晚白垩世 -早第三纪陆相盆地层序地层分析 ,克拉通边缘盆地碳酸盐层
序地层学分析等。

1993 29
一般介绍性文章减少 ,主要介绍国外一些新的发展学科成果 ,一大批研究成果出现 ,层序地层学的应用在油气富集
方面开始出现。

快速

发展

阶段

1994 60

文章大量增加 ,研究范围和内容扩大 ,主要涉及有:中国各个地区的层序地层学、海平面变化 ;层序地层学与油气关

系 ;对陆相层序地层学重视 ;开始对不同性质的盆地的层序地层进行研究 - 地堑层序构成及层序地层格架样式 ,龙

门山前陆盆地充填序列 ;开始着手碳酸盐台地礁组合的层序地层研究 ;同时开展了沉积盆地地震 - 层序地层学研

究辅助系统 - Ⅰ 研究。

1995 100
层序地层研究的区域进一步扩展 ;高分辨层序地层学研究开始进行 ;开始涉及盆山转换的层序地层 ;层序的洲际间

对比研究出现。 冲积沉积体系层序地层学 ;层序地层界面与年代地层界线的关系更加深入。

1996 121

层序地层的理论研究进一步加强 ,化学层序地层学研究开始进行 ;浙江长兴二叠系 - 三叠系界线剖面层序地层研

究 ;青藏高原的层序地层研究进入高潮 ;硅质碎屑岩沉积层序三维计算机模拟系统 ;碳酸盐岩层序地层学 ;高频层

序与海平面振荡研究 ;构造层序地层学 ;旋回层序碳同位素特征及冰川型海平面变化 ;造山带沉积地质学和动力沉

积学、层序地层研究。

1997 148

层序地层在中国科学上发表 ,海平面变化定量研究 ,陆相层序地层学研究 ,高分辨率层序地层对比 ,间断面缺失时

间的计算问题 ,成岩地层学与层序地层学 ,事件地层学与层序地层学在盆地研究 ,层序地层学在 1∶ 5万区调工作

中的应用。

1998 130

应用保真地震处理技术和层序地层学方法预测非构造圈闭 ;盆山转移与造盆 ,造山过程的层序地层分析 ;中国古大

陆及其边缘层序地层和海平面变化的计算机模拟研究 ;华北地台中东部新元古界—— 下古生界露头层序地层及海

平面变化研究 ;中子活化技术在层序地层学中的应用。

1999 160

生物礁层序地层学研究 ;准层序、岩性变换带在陆相红盆中的应用 ;精确的定量和定年技术在高频层序地层研究 ;

碳酸盐岩磁化率与相对海平面变化的关系 ;残留弧后盆地层序地层 ;全球变化的地球物理测井研究 ;测井层序地层

学研究 ;选择全球界线层型剖面点 ( GSSP)的参考标准 ;层序地层动力成因研究的周期分析方法及其应用 ;层序地

层学在有利勘探区带预测中的应用 ;露头层序地层学研究的几个基本理论问题。

2000 144

西藏东部三叠纪岛弧层序地层分析与对比 ;湖平面变化及物源供给对陆相层序影响机理的计算机模拟 ;高精度层

序地层学和储层预测 ;古沙漠沉积及其层序单元 ;沉积物体积分配原理—— 高分辨率层序地层学的理论基础 ;基准
面旋回结构与叠加样式的沉积动力学分析 ,以变换时频能量谱技术在地震层序划分中的应用 ;强迫型海退及强迫

型海退楔体系域 ;右江盆地层序充填动力学初探 ;米级顺层序的成因类型及其相序级构特征。

2001 130

高频层序中静态储层流动单元的地质、测井和地震资料综合解释思路 ;用高分辨率层序地层学进行非构造圈闭研

究 ;时 -频分析在高分辨率层序地层学中的应用 ;层序岩相古地理编图 ;层序地层与地层界线优化 ;三维可视化技

术及其在层序地层分析中的应用 ;天津蓟县雾迷山旋回层基本模式及其马尔柯夫链分析 ;当代地层学在国土地质

大调查中的作用。

2002 5

成熟

发展

阶段

　资料统计截止 2002年 6月

　　古地理和沉积、层控矿床研究 ,也是近年来的一项

有意义的尝试。

1. 1　 1984～ 1990年萌芽阶段

1986年刘宝王君教授将 GSGP计划带到国内 ,介绍

了国外在层序地层方面的研究成果 ,在当时他领导的

中国南方岩相古地理项目进行了应用 ,较早地开始了

中国的层序地层学的应用和研究。 1989年张选阳
〔 1〕
在

《岩相古地理》上发表翻译文章介绍层序地层学和海平

面变化。当时的应用工作主要处于露头层序地层的宏

观研究 ,中国南方古大陆沉积地壳演化与成矿是这时

期的重要里程碑成果。

1989年开始 ,国内的一些学者陆续发表译文介绍

层序地层学这一门新兴学科
〔 2, 3, 4, 5〕

。国内代表性的有 ,

张秋明和 Slo ss, L. L在《国外地质科技》上发表的《层

序地层学四十年》。 芮仲清在《国外地质科技》翻译

Vai l. , PR发表的《层序地层学及其在巴黎盆地侏罗系

-评 P. R韦尔在拉蒙特的讲演》。宋国奇在《国外石油

地质》发表的《层序地层学的应用: 地震、钻井和露头资

料的层序地层解释》等译文。

1990年 ,论文的内容由介绍有关层序地层学关键

定义逐渐转入层序地层学的应用探讨
〔 6～ 8〕

。

1. 2　 1991～ 1993年快速发展阶段

主要表现为从一般性的介绍到较大量实践成果的

出现 ,但当时的工作成果和工作区域及其研究方向都
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表 2　在万方中文期刊数据库中有关层序地层的文章

Table 2　 Papers on sequence strategraphy in Wangfang Data

年度 篇 特征研究内容 参考阶段

1994 16
主要涉及有:中国各个地区的层序地层学、海平面变化 ;层序地层学与油气关系 ;对陆相层序地层学重视 ;开始对不
同性质的盆地的层序地层进行研究 -地堑层序构成及层序地层格架样式 ,龙门山前陆盆地充填序列 ;

1995 25
高分辨层序地层学研究开始进行 ;开始涉及盆山转换的层序地层 ;层序的洲际间对比研究出现。冲积沉积体系层序

地层学 ;

1996 32
选择全球界线层型剖面点 ( GSSP)的一个重要参考标准 ;层序地层动力成因研究的周期分析方法及其应用 ;层序地

层学在有利勘探区带预测中的应用 ;露头层序地层学研究的几个基本理论问题。

1997 53
层序地层在中国科学上发表 ,海平面变化定量研究 ,陆相层序地层学研究 ,高分辨率层序地层对比 ,间断面缺失时

间的计算问题 ,成岩地层学与层序地层学 ,

1998 41 盆山转移与造盆 ,造山过程的层序地层分析 ;中国古大陆及其边缘层序地层和海平面变化的计算机模拟研究 ;

1999 80
精确的定量和定年技术在高频层序地层研究 ;碳酸盐岩磁化率与相对海平面变化的关系 ;三江北段生达残留弧后

盆地晚三叠世层序地层 ;全球变化的地球物理测井研究 ;测井层序地层学研究 ;

2000 71
湖平面变化及物源供给对陆相层序影响机理的计算机模拟 ;高精度层序地层学和储层预测 ;古沙漠沉积及其层序

单元 ;基准面旋回结构与叠加样式的沉积动力学分析 ,强迫型海退及强迫型海退楔体系域 ;

2001 76
用高分辨率层序地层学进行非构造圈闭研究 ;时 -频分析在高分辨率层序地层学中的应用 ;层序岩相古地理编图 ;

层序地层与地层界线优化 ;三维可视化技术及其在层序地层分析中的应用 ;

2002 11

合计 405

成熟

发展

阶段

文章统计截止 2002年 6月

比较窄。这时期典型年代和代表性的成果有:

1991年 ,我国地质学者开始将层序地层学理论应

用在构造环境和盆地分析中。 例如:乔秀夫、谭琳〔 9〕对

内蒙古渣尔泰群层序地层及构造环境的探讨 ;徐怀

大〔 10〕论述层序地层学理论用于我国断陷盆地分析中

的问题 ;刘宝王君、许效松、徐强 ( 1991)等学者在中国西

部大型盆地动力学的研究中论述了盆山转换、盆山藕

合与层序地层的关系 ;受到国内外地质学家的关注。

1992年 ,层序地层学理论被介绍和应用在陆相盆地、

克拉通边缘碳酸岩地层和露头地层分析中〔11～ 18〕。特别

地 ,李思田 ( 1992)提出了完全不同于国外海相层序地

层学模式的陆相层序地层学 ,他把相和沉积体系放到

盆地整体地层格架内 ,按等时界面划分 ,识别并对比层

序界面 ,划分层序 ,提出了盆地充填系列和构造层序。

1993年 ,国内一些学者〔19～ 23〕对层序地层学意义进行

了探讨 ,并应用层序地层原理对不同地区沉积环境、沉

积相开展了初步研究。 随着层序地层学理论的普及和

研究 ,层序地层学在油气勘探领域的实践逐渐加强。例

如魏魁生、徐怀大
〔 24〕
对华北箕状断陷盆地层序地层学

及其油气赋集所做的工作 ;李群、孙家振
〔25〕
对伊通地

堑岔路河断陷层序地层与地震相分析工作等 ;此外 ,解

习农、李思田〔2 6〕论述了层序地层分析及填充史方面的

研究工作。

1. 3　 1994～ 2001年成熟发展阶段

各个方面成果大量涌现 ,我国层序地层学全方位

的发展基本与国际研究接近同步。中国地质学家在海

相层序地层的研究方面取得了很大的进展 ,以王鸿祯

院士为首的国家科委与地矿部基础研究重大项目“中

国古大陆及其边缘层序地层和海平面变化研究” ,涉及

到中朝和扬子两个古大陆及其边缘的层序地层研究 ,

在层序边界、层序级别、海平面变化定量计算、高频层

序、地层界线优化和层序的构造控制因素等方面的研

究 ,为中国三大古陆在早古生代的古大陆再造及构造

重塑提供了重要的证据。

在陆相层序的研究中 ,中国学者的一些成果在该

领域处于领先地位。例如 ,王东坡 ( 1994)研究了松辽盆

地的白垩纪湖相沉积的层序地层 ,并对海陆相层序的

可比性进行了有益的探索和总结 ,他把此项研究纳入

全球沉积地质计划的第一个试点项目全球海相白垩纪

地层的对比 ;徐怀大、顾家裕 ( 1996)研究了松辽盆地的

层序地层特征 ,为塔里木盆地的油气勘探提供了有用

的证据。

基础理论、技术方法的探讨应用 ,青藏高原层序地

层、造山带层序地层等中国热点问题研究 ,以及松辽、

渤海湾、鄂尔多斯、四川、柴达木、准噶尔、吐 -哈、我国

南方海域诸盆地的层序地层的研究结出了累累硕果。

这时期 ,维普中文期刊数据库有关层序地层的文

章统计如表 3。从表中可以看出:

1. 3. 1　中国区域层序地层研究

这方面研究成果文章逐年增加 , 1994年为 20篇

发展到 1997年高潮达 68篇 ,涉及区域的范围逐渐扩

大 ,从盆地 ,大陆边缘 ,到造山带。

国内学者例如解习农〔27〕等对内陆表海、台槽、凹

陷深部断陷等地层展开了层序地层研究 ,探讨了层序
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划分的意义 ,并研究沉积体系及层序地层的特征。李儒

峰
〔 28〕
,杜远生、龚一鸣

〔29〕
,陈代钊、陈其英

〔30〕
在黔南的

地层层序、海平面变化等方面做了一些重要工作。

这一时期 ,一些学者陆续将古生物化石组合、碳同

位素特征等与层序地层研究相结合 ,用以厘定层序界

面 ,研究区域层序地层的划分。比较重要的研究成果主

要有 ,郝诒纯等
〔 31〕
在南海北部莺 -琼盆地晚第三纪所

做的工作 ,揭示了该地区海平面变化规律。李儒峰、刘

本培〔32〕根据碳同位素特征研究了黔南 Triticites带旋

回层序及冰川型海平面变化。

大的区域性层序对比、层序格架的建立以及海平

面变化是这一时期区域地层研究的重点。杜远生、龚一

表 3　中国层序地层 1994～ 2001年成熟发展阶段的重要成果

Table 3　 Achievements of Ch inese sequence strategraphy from 1994 to 2001

层序地层研究方面
发 展 时间

1994年 1995年 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 2001年
注

区域层序地层方面 22 41 46 68 60 59 50 47 文章篇数

理论体系方面 10 22 16 18 12 25 16 17

层序地层与控矿 2 1 3 1 2 6

层序地层与煤、油气 11 12 11 27 23 31 37 20

高分辨层序地层和米兰柯维奇旋回及

米级旋回层序地层
7 14 9 14 9 15 11

陆相层序地层 (包括冲积体系和沙漠

体系 )
8 6 11 9 3 11 11 9

新技术、新方法在层序地层中的应用
(包括地震、测井、计算机模拟、中子技

术、宇宙核素等 )

2 5 5 7 9 9 10 12

盆山转换和动力层序地层 1 1 2 1 1

青藏高原层序地层及造山带层序地层 1 2 2 1 1
2

(包括岛弧 )

5

(包括岛弧 )

层序地层与盆地演化过程
3(包括裂

谷和断陷 )
4 7 3

2(包括前

陆盆地 )
3 1 3

成岩层序地层和化学层序地层、构造
层序地层

1 1 6 2 1 5 1

前寒武纪层序地层 1 1 3 1 2 4 1 1

层序地层编图 1 3

鸣〔 33〕对华南板块泥盆纪地层及海平面变化进行了论

述。童金南、殷鸿福
〔34, 35〕

对下扬子区海相三叠系、二叠

系进行了层序地层研究。 史晓颖、陈建强〔 36, 37〕研究对

比了华北地台东部寒武系以及中朝地台奥陶系层序地

层序列。王成善、寿建峰〔 38〕发表了中国南方二叠纪层

序地层划分与对比的研究成果。 上述工作为区域性地

质研究奠定了基础 ,具有重要的地质意义。

国内地质学者张海清、魏魁生等还对区域性海相

碳酸盐岩层序地层进行了探索研究 ,并发表了其研究

成果〔39～ 42〕。

1. 3. 2　层序地层理论体系研究

总趋势此方面文章逐年增加 ,从 1994年 10篇发

展到 1999年高达 25篇 ,文章数具有一个正弦曲线变

化特征 ,表现出我国层序地层学理论体系上的探讨逐

渐扩展和加深。但是 ,总体与国际尚有较大的差距 ,关

注面相对还比较窄 ,创新性还不强。较突出的重要成果

有: 葛铭、 Tuck M E
〔 42〕
( 1995)关于长山期最大海泛事

件及洲际模式研究 ,殷鸿福、童金南〔43〕关于层序地层

界面与年代地层界线的关系的探讨等 ,都反映出我国

地质学界对层序地层研究较高的理论水平。特别地 ,张

克信、童金南〔44〕在 1996年发表了其在浙江长兴二叠

系 -三叠系界线剖面层序地层的研究成果 ,这个界线

剖面经过三代中国地质学家的努力已成为国际二叠-

三叠的层型剖面。

王训练、苏文博
〔45, 46〕

提出了选择全球界线层型剖

面点 ( GSSP)的一个重要参考标准 ,并从综合地层学的

观点讨论确定全球界线层型剖面点 ( GSSP)的步骤和

方法 ( 2000) ,上述研究成果是这一时期层序地层理论

体系方面最重要的成果之一。

此外 ,国内学者〔47～ 51〕还对地层旋回记录、旋回周

期成因、海平面变化定量研究、间断面时间定量等理论

问题进行了探讨研究 ,并取得了一定的研究成果。

1. 3. 3　层序地层与矿产控制作用

国际上这方面的工作也比较少见。 我国层序地层

与控矿的研究由于研究难度较大 ,基本保持一个较低

的发展水平 ,但是还是在逐步增加 ,并且日益受到
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重视。

在这一方面 ,许效松〔 52〕、乔秀夫、彭勇民等做了大

量的探索研究工作。 例如乔秀夫、章雨旭〔53〕对内蒙古

腮林忽洞群综合地层和白云鄂博矿床赋矿微晶丘所做

的研究 ;彭勇民、李金高〔54〕等发表的关于西藏甲马铜

多金属矿区上侏罗统 -白垩系层序地层与成矿的研究

成果等。

1. 3. 4　层序地层与煤、油气勘探

我国在煤油气勘探领域应用层序地层取得了很好

的成果 ,特别是由于油气地质的推动 ,快速地发展了层

序地层学。从盆地分析到圈闭的成因解释、从勘探开发

各个阶段到油藏描述、数值模拟以及动态管理 ,都直接

或间接地应用到层序地层学的理论。区域上讲 ,从松辽

盆地、渤海湾、鄂尔多斯、四川、柴达木、准噶尔、吐- 哈

盆地、以及我国南方海域诸盆地 ,层序地层的研究应用

不断加强。随着各油气田勘探研究的不断深入 ,层序地

层理论作为一种新思维 ,在指导隐蔽油气藏的勘探开

发中 ,发挥着越来越重要的作用。愈来愈多的学者将这

一成功的全球性理论应用到含油气盆地的勘探开发

中 ,并先后在我国西北、南海取得了勘探突破。 这一时

期文献数量从 1994年到 2001年增加了一倍。

众多的地质学者在煤油气勘探方面开展了大量的

应用研究〔55～ 58〕。 在煤田地质方面 ,例如吴因业〔59〕对吐

哈盆地侏罗系煤系地层所做的层序地层研究 ;龚绍礼、

张春晓
〔 60〕
分析了华南二叠纪盆地层序地层特征及聚

煤规律等。石油地质方面的应用成果很多 ,特别是在勘

探阶段取得了很好的应用效果。 例如雷清亮、徐怀

大〔 61〕应用层序地层学评价鄂尔多斯盆地奥陶系碳酸

盐岩油气聚集带 ;樊太亮等〔62〕应用层序地层学研究了

塔里木盆地北部古生界地层并预测油气聚集规律 ;魏

魁生、梁建设等〔 63〕运用层序地层学的原理和方法 ,指

出了琼东南盆地隐蔽圈闭勘探目标——陆架坡折附近

的低水位楔和斜坡扇等 ;以及开发阶段 ,赵长勋 黄金

柱等
〔 64〕
提出有关高频层序中静态储层流动单元的地

质、测井和地震资料综合解释思路等研究成果。

1. 3. 5　高分辨层序地层和米兰柯维奇旋回及米级旋

回层序地层

这方面的工作一开始就受到中国地质学家们的

重视。

自 1995年邓宏文教授在《石油与天然气地质》上

介绍了美国科罗拉多矿业学院 Cross. T A为代表的

高分辨层序地层流派〔 65〕 ,国内便开始掀起了高分辨率

层序地层学的研究热潮。邓宏文教授还著文介绍了有

关高分辨层序地层地层基准面的识别、对比技术、沉积

物体积分配原理等
〔 66, 67〕

,得到国内地质学者的认可。

对应于基准面旋回的高频层序分析突破了以往传统地

震层序百万年级的研究精度 ,使测井、岩心、露头的高

分辨层序地层分析精度提高到一个新水平。 地质学者

们应用沉积基准面变化分析技术开展了大量工

作
〔68, 69〕

。在高频层序研究方面 ,赵玉光、许效松
〔 70〕
发表

了他们关于高频层序与海平面振荡的研究成果 ;陆永

潮、解习农〔71〕讨论了精确的定量和定年技术在高频层

序研究中的重要性 ;可以作为这一时期较为重要的研

究成果。

米级旋回层序研究为高精度层序地层对比提供了

有效手段 ,尤其是在生物带缺乏和磁性年代学分析取

样难的情况下 ,更显出这一方法的实用性。 在这一方

面 ,梅冥相等〔72～ 74〕做了大量的工作成果 ,提出和论述

了米级层序的成因类型、相序级构特征、高频波动周期

的识别等 ,并进行了大量的应用性研究。

1. 3. 6　陆相层序地层 (包括冲积体系和沙漠体系 )

中国许多盆地都为陆相含油气盆地 ,因此陆相层

序地层在中国受到重视。 许多研究人员对陆相层序地

层的应用条件和模型进行了大量的探索 ,在断陷湖泊、

河流和古沙漠层序地层及其层序单元等方面取得了丰

富的成果 ,一些成果具有很特征的中国区域标志。

陆相沉积体系层序地层学研究早期被翻译介绍到

中国 (刘茂强 , 1995) ,李思田、林畅松
〔75〕
、徐怀大

〔 76〕
等

国内学者开始探讨大型陆相盆地层序地层学研究方

法。 特别是顾家裕〔 77〕 ,建立了陆相坳陷盆地地层序模

式及陆相断陷盆地中陡坡型和缓坡型两类地层层序模

式 ,为油气勘探提供有用的理论指导。由于陆相沉积物

可容纳空间变化与海平面升降没有内在直接联系 ,陆

相层序地层学并未形成统一的模式。但随着新技术 ,新

方法的不断应用 ,陆相湖泊、沙漠以及河流相的层序地

层学研究不断深入并取得了一些新认识〔78～ 80〕。

1. 3. 7　新技术、新方法在层序地层中的应用 (包括地

震、测井、计算机模拟、中子技术、宇宙核素

等 )

新技术新方法的应用随着国家经济的发展逐步得

到加强 ,从应用的程度和水平都充分地反映了这方面

特征 ,要想使我国层序地层研究现代化 ,必须使用更多

的高、新技术 ,正是高、新技术的应用推动了层序地层

研究向更深和更高层次发展。 重要的研究应用如下所

示:

1994年:王多云
〔 81〕
尝试使用微机软件系统定量研

究目标层序的沉积相和沉积体系。

1995年:钱峥、吕成远〔 82〕将自然伽玛能谱测井应

用在沉积环境及层序地层学研究中。

1996年:阮同军
〔 83〕
实现了用计算机三维模拟硅质
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碎屑岩沉积层序。

1998年: 林畅松〔 84〕、胡受权〔 85〕等发表了层序地层

和海平面变化的计算机模拟研究成果。

2001年: 郑小武、袁士义等
〔86〕
将三维可视化技术

应用在层序地层分析中。

从上述的成果可以预测 ,计算机模拟技术在未来

的盆地分析、层序地层研究中将占据重要的地位。而所

有的计算机定量模拟都必须建立在地震、测井资料的

基础之上 ,地震高分辨率技术、测井方法及测井技术的

不断提高更加促进了层序地层的高精度研究。

1. 3. 8　盆山转换和动力层序地层

该方面研究具有中国区域地质特殊性 ,研究主要

群体集中在中国的西南地区 ,成果不多但是很突出。

重要成果有: 赵玉光、许效松
〔87〕
对克拉通边缘前

陆盆地动力层序地层学的研究成果。 陈洪德、覃建

雄〔 88〕对右江盆地层序充填动力学过程及其与盆地演

化探讨等研究成果等。

1. 3. 9　青藏高原层序地层及造山带层序地层

青藏高原由于特殊的地理位置受到国内外地质学

家的高度重视 ,高原的工作条件和独特的大地构造地

质背景 ,研究者较少 ,这方面成果不多 ,但是 ,成果显示

度高。

除 1993年中 -德合作研究和 1995年中- 英合作

研究的部分成果外 , 1996年以后的重大成果主要表

现在:史晓颖等
〔89～ 91〕

对喜马拉雅地区中生代及早第三

纪所进行的层序地层和海平面变化研究。 彭勇民

等
〔 92〕
、 李金高、王全海等

〔 93〕
在西藏地区所做的大量有

关层序地层分析与沉积充填演化方面的工作。

1. 3. 10　成岩层序地层和化学层序地层、构造层序地

层

这个方面的发展对于丰富层序地层学的内涵具有

重大的作用 ,但是发展不平衡 ,在国内工作成果表明仅

仅是一个交叉新学科的开始 ,还有许多工作需要进一

步的探索和发展。

这一方面的工作起始于 1996年之后 ,颜佳新、陈

北岳〔 94〕利用古氧相分析研究了鄂湘桂地区栖霞组层

序地层和海平面变化 ,贾振远、蔡忠贤
〔95〕
针对不整合

面上区域性的微观成岩标志 ,探讨了成岩地层学与层

序地层学之间的密切联系。

1. 3. 11　层序地层岩相古地理编图方面

层序地层岩相古地理编图就是将岩相古地理研究

和编图与层序地层学的研究紧密结合 ,利用层序界面

和其它关键界面 ,以体系域、层序或等时界面为编图单

元编制等时或瞬时岩相古地理图。这种新的编图方法

不仅能极大地减少由传统的压缩法和优势相编图法所

造成的模糊失真现象 ,而且能提高对沉积、构造演化规

律的认识和预测水平 ,这方面国内的研究不多。

1993年开始 ,许效松、牟传龙、林明在露头层序地

层基础上 ,在华南泥盆纪古地理进行了层序岩相古地

理编图的工作。 徐强、朱同兴等〔96〕、侯中健 陈洪德

等〔97〕在层序岩相古地理编图方面也做了部分工作。

1. 4　 GeoRef资料的调研

国外层序地层学的发展经历了概念的萌芽阶段

( 20世纪 40～ 60年代 )、孕育阶段 ( 60～ 70年代 )和理

论系统化阶段 ( 80～ 90年代 )。表 4中所列 Geo Ref资

料调研 ,揭示了现代层序地层理论 80年代之后从系统

化建立到不断完善的过程。可以看出 ,其应用技术渐趋

成熟 ,并从海相向陆相发展 ,从人工向计算机化发展 ,

从定性向定量发展。国际资料追踪显示 ,作为一门成熟

的、全球可通用的理论 ,其在各个研究方向上的理论探

索、研究应用在 1996～ 1998年之间基本上达到高峰 ,

区域性层序地层的研究对比工作在这一时期已经大部

分完成 , 1999～ 2001之间 ,高分辨率层序地层新热点

的兴起以及三维数字模型的发展应用 ,为前一时期的

工作进行了又一轮的研究深化。随着全世界含油气盆

地勘探程度的不断深入 ,普遍展开的层序地层学研究

已经为大陆边缘、板内等各个研究区域建立了等时地

层格架 ,作为一项日渐完善的基础研究 ,接下来的工作

是对它进行的又一场新的孕育 ,相关研究成果逐渐减

少也是容易理解的。

2　中国层序地层学研究发展方向及展
望

　　通过对中国层序地层学研究现状的调查研究及其

与国际对比 ,中国层序地层学应该在加强应用 ,重视基

础 ,提高技术 ,发展特色等四个方面努力创新。相信通

过中国地质工作者面对层序地层学发展的挑战与机

遇 ,面向全球 ,从我国大陆地质实际出发 ,充分发挥地

域优势与特色 ,特别加强高、新技术的应用 ,参与国际

地学发展与竞争 ,做出中国应有的贡献。

2. 1　加强应用 -特别要加强在油气勘探领域的应用

层序地层在油气勘探、开发油气资源上有着巨大

的潜力 ,应当把重点放在应用研究上。层序地层在应用

上可包括: ( 1)陆相层序地层模式研究 ;陆相盆地与海

相盆地存在较大的差异性 ,大量的研究成果表明 ,海相

沉积层序及体系域的划分原则可以用于陆相地层 ,但

其具体工作方法和工作重点还需进一步完善 ,特别是

陆上部分的基准面的确定以及沉积层序的影响控制因

素等都需深入研究。( 2)高分辨率层序地层学的应用研

究;通过对不同岩层、岩体、相带的叠置特征、分布、彼
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表 4　在 Geo Ref上有关层序地层的文献

Table 4　 Papers on sequence strategraphy in Geo Ref

年度 篇 特征内容

1980 2 层序地层术语第一次出现于索马利亚的研究中。

1985 6
V ail于 1987年发表了他的著名层序地层模型。 Galloway于 1987年和 1989年发表了他的

沉积幕和成因地层层序的理想地层构型。
理论性文章开始出现。

1990 259

层序地层学将地层学的研究从传统的岩性描述推进到对其成因的追溯和分析 ,在层序的发

育演化规律、地层时空展布和岩相岩性分布上提出了一个全新的可以预测的概念模式 ,开
拓了油气勘探的新思路。

进行深入的层序地层的工作。

1994 677 Cross ( 1994)建立了一个海岸平原—浅海相硅质碎屑岩的对比模式。

1995 765

开始探讨综合层序地层的概念 - 作为碳酸盐储层预测工具 ;对高频海平面变化的研究 ;层

序地层在造山带复杂地层的综合应用 ; Cros s的重要文章 ,未来的洞察 - 高分辨层序地层的

油藏分析 ;三维可视化层序地层。 高频和高分辨率层序地层。

1996 1024

综合地层、古生物 - 层序地层方法 ,在许多地区的工作和应用 ;侵蚀谷体系的高分辨率层序

地层 ;冲积平原相的层序地层 ;前陆盆地地层模拟下的地层圈闭 ;层序地层对地层圈闭的控

制。

1997 942

高分辨率层序地层 (从台地到盆地 )和年代地层 ;高频海平面震荡和行星行为 ;特别是三维

可容空间分析 - 一种揭示盆地演化的新方法 ; Fis ch er图解 -一个作为层序地层的工具 ;冈

瓦纳大陆起源和层序地层 ;前渊盆地层序地层模型 ;碳酸盐岩油藏层序地层和特征 (著作 )。

1998 1046
米兰柯维奇气候节拍、海平面变化和层序地层 ;深切谷几何特征的随机模拟 ;碳酸盐岩层序

地层的可视化目标勘探。

1999 802

碳酸岩层序地层学进展、油藏应用、露头和模式 ;类型 3层序边界 ;前寒武纪岩石记录的层

序地层 ;太古代的准层序地层应用 ,依利诺盆地高分辨率层序地层 ;变化的沉积层序 ,三维

数字模型的发展和展望 ;高分辨率层序地层是研究的热点之一。

2000 999

全球晚石炭世的米南科维齐控制的海平面的证据 ;在陆相层序地层方面 ,出现了好几篇关

于高分辨率的碳酸盐风成岩的文章 ;成岩层序地层 ;冲积扇的高分辨率层序地层 ;海进 - 海

退旋回的层序地层分析。

大量文章出现 ,进行深入的层序

地层的工作。高分辨率层序地层

学建立 ,层序地层的理论体系完

善 ,并向各个方向发展 ,技术水

平迅速提高 ,在油气勘探领域获

得广泛的应用。层序地层成为沉

积学领域革命性的事件。

2001 383

现代和古代碳酸岩风成砂岩 ;沉积、层序地层和成岩作用 ,世界范围内中新生代最大洪泛面

年龄、层序边界、三级四级层序 ;二叠纪层序地层和轨道力 ,河流与海平面变化的响应 ;作为

科学事业的层序地层。

文章开始大量减少 ,

2002 30

合计 8463

文章统计截止 2002年 6月

此间的分异和联系 ,以及它们对储油物性及油气的生、

储、运、聚、保条件影响的研究 ,在更高精度上进行油气

预测和定量化分析。 ( 3)粗、细碎屑岩统一研究 ;层序

地层学的应用于储集层研究中 ,主要是为了落实有利

的储集层分布。然而 ,在许多勘探区 ,并不缺乏储集层 ,

而是因为缺乏有利的生油岩和封闭条件导致了勘探的

失败 ,而生油岩和盖层 ,都与泥岩、页岩等细粒岩石有

密切关系。因此 ,从层序地层学角度粗、细碎屑岩统一

研究它们在盆地三维空间中的分布规律 ,从而可降低

勘探的风险。( 4)油气田勘探和开发研究 ;在勘探方面 ,

层序地层学和油气勘探之间应有更多的交流 ,工作方

法要逐步统一和规范化 ,层序地层预测油气生、储、盖、

圈闭的模式需要不断完善和丰富 ,应用层序地层学理

论寻找和预测非构造圈闭和隐蔽油气藏的研究力度应

加强。 开发方面 ,通过对层序中储层的不均一性、油气

的排出效率 (采收率 )等有关问题的研究 ,可用于油藏

预测和开发。

2. 2　重视基础 - 从露头层序地层学到高分辨率层序

地层

基础研究是创新之源 ,在层序地层的研究中有许

多基础问题需要进行工作 ,我国特别需要结合自己的

情况加强这方面工作 ,创立具有适合中国国情的层序

地层模型和理论体系。

露头层序地层学是国内进行比较多研究和探讨的

领域 ,经典层序地层学建立的一整套层序地层理论和

概念体系应用于露头层序地层时遇到相当的困难 ,国

内在这方面可以有些许多基础问题进行创新性研究 ;

我国南方在地质历史时期具有非常巨大的碳酸盐台

地 ,对碳酸盐岩不整合面的识别、解释和分类是值得发

展和工作的 ;中国处于环太平洋和特提斯的交汇处 ,造

山带发育 ,层序地层在造山带复杂地层的综合应用 ,特

提斯和冈瓦纳大陆起源和层序地层研究 ,前陆盆地的

层序地层到岛 -弧 -盆的层序地层有很大意义。另外 ,

一系列的基础问题 ,如最大海泛面的识别 ;侵蚀谷体系
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的高分辨率层序地层 ;冲积扇的高分辨率层序地层 ;相

构架和层序地层 ;冲积平原相的层序地层 ;地幔、海平

面、地层过程的克拉通内层序地层的形成 ;高分辨率层

序地层 (从台地到盆地 )和年代地层 ;高频海平面震荡

和行星行为 ;古地磁与层序地层关系的探讨 ;米兰柯维

奇控制的海平面变化证据 ;三角洲、斜坡和浊流体系的

高分辨率层序地层 ;层序地层和弧前盆地的充填构架 ;

在碎屑岩和碳酸岩混合体系中认识最大海泛面事件 ,

全球地层对比的关键 ;高分辨率的碳酸盐风成岩 ;在层

序地层中地层厚度频率和层次关系 ;前渊盆地层序地

层模型等等 ;都可以根据我国实际情况加强研究 ,我国

在这些方面也具有得天独厚的条件。

2. 3　提高技术 -高新技术的应用和数字层序地层研

究

高分辨和高精度地震、高精度的测井技术、古地

磁、高精度遥感技术、层析成像、大地电磁测深、热流和

应力测量、 X—衍射、离子和激光探针、加速质谱仪、计

算机和通讯技术等对现代层序地层学的研究与应用提

供了保证 ;地球化学技术作为定量化手段在当代层序

地层的研究中日益重要 ,运用地化指标来定量刻画海

平面变化、沉积环境的演变、成岩演化、全球地层对比、

物源分析、定年、水体温度、灾变事件以及生物绝灭事

件等。 模拟技术的运用在层序地层学理论的建立与推

广方面起到了重要作用 ,层序地层模拟、三维可视化技

术是建立高精度层序地层学概念和理论的基础的、重

要的手段 ,也是检验高精度层序地层模式的有效工具。

目前 ,我国应该特别加强层序地层研究中的高、新技术

的应用和数字层序地层研究。

2. 4　发展特色- 青藏高原层序地层学

青藏高原地质学在全球地质学中一直占有重要地

位 ,特别是高喜马拉雅地区在 6亿年以来的地质历史

中 ,经历了从冈瓦纳大陆边缘产生 ,在 Pangea构造中

演化 ,最终在特提斯构造域中定位。其上堆积了 10 km

以上的完整连续海相沉积 ,这在全球地质体中也是罕

见的。以全球构造演化为主线 ,当代沉积地质学和板块

构造体系为核心 ,将高喜马拉雅显生宙层序地层的格

架放置于冈瓦纳大陆的巨旋回、特别是特提斯洋的形

成和演化的框架中。研究层序不整合结构面和盆山转

换关系 ,建立区域的精细层序不整合结构转换面和区

域构造事件表 ;对高分辨率的层序地层精心认别 ,立典

层序地层格架 ;在层序地层、盆地分析、古气侯、古地磁

等学科综合交叉分析基础上 ,运用高新技术手段 ,对所

获取的资料和数据进行有效的分析研究 ,建立喜马拉

雅显生宙的高分辨层序地层数字模型。最终提出青藏

高原特色的完整的显生宙海平面变化曲线 ,探讨与全

球冈瓦纳、 Pangea、特提斯之间的演化关系。做出中国

地质学家的重要贡献。
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Research Status and Development Direction of
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Abstract　 Sequence st ratig raphy has been developed in China fo r nea rly 20 yea rs. By the hard w ork o f Chi-
nese geolo gists, i t went th rough three development stag es w hich are beginning , high-speed development and

mature development. Among the stag es the Chinese geo logists prog ressed qui te a lo t and acquired plenti ful
achiev ements especially in the resea rch o f regional sequence st ra tig raphy, theo retical sequence stratig raphy ,

sequence st ra tig raphy wi th minera l cont rolling, sequence st ratig raphy in oi l and gas explo ra tion, high-resolu-
tion sequence st ratig raphy, Milankovi tch cycles, continental sequence stratig raphy ( including alluvial sy stem

and desert aeo lian system ) , applications of new techniques and methods in sequence stratigraphy ( seism ,

w ell-log , computer simulation, neutron technique, cosmogenic nuclide etc. ) , dynamic sequence st ra tig raphy

in basin depression and mountain building , sequence st ratig raphy in the Tibet plateau and orogenic zones, di-
agenetic sequence st ratig raphy, chemical sequence st ratig raphy, tectonic sequence stratig raphy and sequence-

li thofacies palaeogeog raphy mapping etc. Based on the ana lysis o f research status o f Chinese sequence
st ratig raphy , it is suggested that Chinese geo logist should enhance the application of sequence st ra tig raphy,

and also should pay more a t tention to the basis research, technique improvement and feature development , in
o rder to devo te themselv es to the development of sequence st ratig raphy.

Key words　 sequence st ra tig raphy, research status, development di rection, China
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