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沉积相与层序地层学在地震相
识别中的应用研究

史俊鹏

（成都理工大学能源学院（页岩气现代产业学院），四川 成都 610059）

摘　要　本文探讨了沉积相与层序地层学在地震相识别中的应用，首先阐述了沉积相的概念、分类及其与沉积环

境的关系，以及层序地层学的原理、层序的划分与界面识别，并分析了沉积相与层序地层学的相互作用；其次介

绍了地震相的基本概念、识别技术原理及应用实例，指出了地震相识别在地质勘探中的重要性及其局限性；再者

重点讨论了沉积相特征与层序地层格架在地震相识别中的融合应用，通过实例分析展示了综合识别的成果与优

势；最后针对数据质量、地质复杂性及技术应用等方面的挑战提出了相应的对策，旨在为地震相识别提供新的思

路和方法。
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0　引言

在地质勘探领域，地震相识别技术作为揭示地下

地层结构的重要手段，一直受到广泛关注。然而，单

一的地震相识别方法往往难以全面准确地反映地下地

层的复杂情况。因此，将沉积相与层序地层学引入地

震相识别中，成为提高识别精度和可靠性的有效途径。

沉积相反映了地层的沉积环境和沉积过程，而层序地

层学则揭示了地层在地质历史中的演化规律。本文将

深入探讨沉积相与层序地层学在地震相识别中的应用，

为地质勘探提供新的思路和方法。

1　沉积相与层序地层学基础理论

1.1　沉积相概念及分类

沉积相的概念最初是通过丹麦地质学家斯丹诺于

20 世纪 60 年代引入地质文献，其认为“相是一定地质

历史时期中地表某一部分的全貌”。而在一百多年后，

瑞士地质学家格列斯利在研究欧洲的侏罗纪地层阶段

首次使用了“沉积相”这个术语来进行对地层在岩石

成分上和化石特征上的侧向变化性质解析。此后，“相”

的概念随着沉积学、古地理学的发展而被深入应用。

现阶段较为一致的看法是：沉积相的概念中应包括沉

积环境和沉积特征这两方面的内容。

沉积相的分类现阶段通常是依照自然地理环境划

分的。常见的分类是首先把相划分为陆相、海相及海

陆过渡相三个大相，然后再根据自然地理环境的局部

变异再进一步划分为不同的相。各相之内还可按照其

次级环境的差异划分为不同的相。

1.2　层序地层学原理

层序地层学作为地质学的一个重要分支，致力于

研究以侵蚀面或无沉积作用面以及可与之对比的整合

面为界的、有成因联系并具旋回性的地层的年代地层

格架内的岩石关系。自 20 世纪 50 年代末层序地层学

概念提出以来，经过数十年的发展，其理论体系日臻

完善。层序的划分主要依据不整合面或与之相对应的

整合面，这些界面标志着沉积作用的中断或变化，是

层序识别的基础。层序地层格架则构建了地层在时间

和空间上的有序排列，为沉积相的研究提供了重要框

架。沉积相与层序地层学密切相关，沉积相的分布和

演化受控于层序地层格架，而层序地层学的研究也离

不开对沉积相特征的深入解析。

1.3　沉积相与层序地层学的相互作用

沉积相与层序地层学之间存在着密切的相互作用

关系。沉积相作为沉积环境及其在该环境中形成的沉

积物特征的总和，对层序地层的形成和演化具有重要

影响。不同的沉积相类型，如河流相、湖泊相、海相等，

其沉积特征、物源供给、水动力条件等都会影响到层

序地层的结构和特征。同时，层序地层也对沉积相的

分布和演化起着控制作用。层序地层格架构建了地层

在时间和空间上的有序排列，为沉积相的发育提供了

背景和框架。层序界面的识别，如侵蚀面、最大洪泛
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面等，都是沉积相变化的重要标志 [1]。

2　地震相识别技术与方法

2.1　地震相的基本概念

地震相是沉积相在地震剖面上表现的总和，是特

定沉积环境或地质体在地震资料上的响应特征。地震

相通过地震反射参数，如反射结构、振幅、频率、连

续性等，来揭示地下地层的岩性组合、层理结构和沉

积特征。这些地震反射参数的变化，反映了沉积物在

形成过程中的物理、化学和生物作用，是地震相识别

的重要依据。地震相与地质相之间存在着紧密的对应

关系。地质相是沉积物在形成过程中所处的沉积环境

及其特征的反映，而地震相则是这种地质特征在地震

资料上的表现。通过地震相识别，我们可以间接推断

出地下地层的沉积环境和沉积过程，为地质勘探提供

重要信息。

2.2　地震相识别技术原理

地震相识别技术原理主要基于地震波的传播特性

与反射特征。地震波在地下介质中传播时，会遇到不

同岩性、物性和结构的界面，从而产生反射、折射和

散射等现象。这些地震波的传播特性，如波速、波长、

振幅和频率等，都会受到地下介质性质的影响，进而

在地震剖面上形成不同的反射特征。为了准确识别地

震相，需要对地震数据进行一系列的处理和解释 [2]。

这包括地震数据的预处理、去噪、增强和成像等步骤，

以提高地震资料的信噪比和分辨率。随后，通过地震

解释技术，如层位追踪、断点识别、构造解释等，进

一步揭示地下地层的结构和特征。地震相识别技术的

操作流程通常包括地震资料的收集、处理、解释和分

析等环节。

2.3　地震相识别方法的应用实例

在地质勘探实践中，地震相识别技术展现出了强

大的应用潜力。面对不同的地质条件，地震相识别策

略需灵活多变。例如，在渤海湾地区，针对复杂的三

角洲、浊积体、曲流河等沉积体，研究人员运用人工

神经网络和主组分分析技术，对地震道波形变化特征

进行深入分析，成功识别出这些沉积体的地震相特征，

为后续的勘探开发提供了重要依据。典型地震相识别

案例如 FD 工区的浊积砂体识别。在该工区，研究人员

通过对地震数据的精细处理，结合钻井资料，成功识

别出浊积砂体的分布范围。这一成果不仅验证了地震

相识别技术的有效性，也为类似地质条件下的勘探工

作提供了宝贵经验 [3]。

3 沉积相与层序地层学在地震相识别中的融合应用

3.1 沉积相特征在地震相识别中的体现

沉积相标志在地震数据中有着明显的反应，如河

道的强振幅连续反射、三角洲前缘的楔形反射等。这

些特征不仅为地震相解释提供了重要线索，还能辅助

我们更准确地划分和理解地下地层结构。通过沉积相

与地震相的综合识别流程，我们可以更全面地揭示地

下地质信息，为油气勘探和开发提供有力支持，见表1。

3.2　层序地层格架对地震相识别的约束

在地质勘探实践中，层序地层格架对地震相识别

具有显著的约束作用。以渤海湾某油田为例，研究人

员通过精细的地震资料解释，成功识别出层序界面，

这些界面在地震剖面上表现为清晰的削蚀、上超或下

超现象。这些层序界面不仅标志着沉积环境的转换，

也为地震相的识别提供了重要依据。在层序地层格架

内，地震相的分布受到严格控制 [4]。不同层序内，沉

积环境、物源供给和水动力条件等因素的变化，导致

地震相特征存在显著差异。通过构建层序地层格架，

研究人员可以更准确地预测地震相的分布规律，为后

续的油气勘探开发提供指导。在层序地层格架内进行

地震相精细解释，能够更深入地揭示地下地层的沉积

历史和演化过程。

表 1　沉积相标志与地震相识别对应关系

沉积相标志 地震反射特征 辅助解释作用 综合识别流程环节

河道沉积 强振幅、连续反射 指示河流相存在 地震数据处理→沉积相标志识别→地震相解释

三角洲前缘 楔形反射、振幅渐变 辅助判断三角洲相 地震剖面分析→沉积相特征匹配→地震相划分

滨岸沙滩 平行反射、高频率 确认滨岸环境 地震相初步识别→沉积相特征对比→综合解释

深湖相 弱振幅、连续性差 指示深湖沉积区 地震数据解释→沉积相类型推断→地震相确定
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4　沉积相与层序地层学在地震相识别中的挑战与

对策

4.1　数据质量与处理挑战

在沉积相与层序地层学融合应用于地震相识别中，

地震数据的质量与分辨率是首要挑战。实际采集中，

地震数据常受噪声干扰，导致信号弱、分辨率低，影

响地震相特征的准确识别。同时，数据处理过程中，

如去噪、增强、成像等环节，均可能引入误差与不确

定性，进一步影响识别结果的可靠性。为应对这些挑战，

我们需采取一系列对策。首先，优化地震数据采集设计，

提高信噪比，确保原始数据质量。其次，研发更先进

的数据处理技术，如深度学习去噪、高分辨率成像等，

以减少处理过程中的误差。最后，加强数据质量控制，

对处理结果进行严格验证，确保识别结果的准确性。

通过这些措施，我们可有效提升地震相识别的精度与

可靠性。

4.2　地质复杂性与多解性挑战

地质条件的复杂性与多样性，给沉积相与层序地

层学在地震相识别中带来了显著挑战。地下地质结构

千变万化，沉积环境、岩性组合及构造变形等均可能

影响地震波的传播路径和反射特征，使得地震相识别

变得复杂且难以准确。地震相识别中常遇到多解性问

题，即同一地震反射特征可能对应多种不同的地质解

释。这种多解性增加了识别的不确定性，降低了识别

结果的可靠性。为减少多解性、提高识别准确性，我

们需采取综合策略 [5]。一方面，加强地质调查与钻井

资料的分析，为地震相识别提供更多约束条件；另一

方面，发展多学科交叉融合的技术方法，如结合地质

统计学、地球物理反演等，以更全面地揭示地下地质

信息。通过这些策略，我们可以有效应对地质复杂性

与多解性挑战，提升地震相识别的准确性。

4.3　技术应用与推广挑战

沉积相与层序地层学在地震相识别中的技术应用，

虽展现出巨大潜力，但也面临局限性与适应性挑战。

不同地质条件下，技术的适用性存在差异，某些复杂

地质环境可能限制技术的有效应用。同时，技术推广

过程中也遇到诸多障碍，如技术人员培训不足、数据

共享机制不健全以及行业标准化程度不高等。

为促进技术应用与推广，我们需采取积极措施。

加强技术人员培训，提升行业整体技术水平；建立数

据共享平台，促进信息交流与资源整合；推动行业标

准化建设，确保技术应用的规范性和一致性。

5　结论

在沉积相与层序地层学融合应用于地震相识别的

研究中，我们深刻体会到这一综合方法对于提高地震

解释精度和油气勘探成功率的重要性。通过深入分析

地质条件的复杂性、地震数据的质量与处理挑战，以

及技术应用的局限性与推广难题，我们认识到，只有

不断优化技术手段、加强多学科交叉融合，才能有效

应对这些挑战。我们应继续深化沉积相与层序地层学

的研究，探索更高效的数据处理方法和更准确的地震

相识别技术。同时，加强技术推广与标准化建设，推

动这一综合方法在油气勘探领域的广泛应用，为油气

资源的可持续开发提供有力支撑。
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