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Abstract 
The Yan 9 Reservoir of Yanwu Area was one of the important oil-bearing formations of Yan’an 
Formation in Ordos Basin, the research degree on the sedimentary facies of the sedimentary facies 
was lower. Combined with the structure and sedimentary evolution characteristics of the whole 
Ordos Basin, by synthetically using the geological theories, such as petrology, sedimentology, log-
ging geology, sequence stratigraphy and so on, and through researching in detail the mudstone 
color, petrological characteristics, sedimentary structural characteristics, paleontologic evidence 
and logging facies markers, the result showed that Yan 9 Reservoir of Yanwu Area belonged to a 
braided river delta sedimentary system, where developed braided river delta plain facies. It is 
further divided into 4 sedimentary microfacies, i.e. the distributary channel, the inter-flow de-
pression, the natural levee, and the swamp. According to the distribution and evolution of sedi-
mentary microfacies in the Yan 9 Reservoir, and combined with regional sedimentary and tectonic 
background, the sedimentary mode of the Yan 9 Reservoir is established in the study area. 
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摘  要 

演武地区延9油层组是鄂尔多斯盆地延安组重要油层组之一，但一直以来对其沉积相的研究程度较低。

结合整个鄂尔多斯盆地的构造及沉积演化特征，综合运用沉积学、岩石学、测井地质学、层序地层学等

理论为指导，通过对泥岩颜色、岩石学特征、沉积构造特征、古生物标志以及测井相标志的详细研究认

为，演武地区延9油层组属辫状河三角洲沉积体系，发育辫状河三角洲平原亚相，并进一步将其划分为

分流河道、分流间洼地、天然堤、沼泽等4个主要沉积微相类型。根据延9油层组沉积微相的展布及演化

规律，并结合区域沉积和构造背景，建立了其沉积模式。 
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1. 引言 

鄂尔多斯盆地是一个大型的复合型盆地，其构造体系复杂、旋回样式丰富、沉积类型繁多。该盆地

总体构造特征呈现南北走向，但表现为不对称的东缓西陡向斜。三叠纪末期的印支运动使得鄂尔多斯盆

地发生整体抬升，且延长组顶部因此遭受了风化、河流侵蚀等地质作用，形成了水系广布、沟壑纵横、

高低起伏的古地貌，并在该背景下依次沉积了侏罗系富县组和延安组[1]。其中，延安组自上而下可划分

为 10 个油层组，延 9 和延 10 油层组是主力油层组。通过顶煤标志层、沉积旋回、岩性组合，将延 9 油

层组又进一步细分为延 91、延 92、延 93共 3 个油层[2]。该次研究区域为盆地西南部的演武地区，行政区

划属镇原县北部，地理范围为北起合道，南到泾川，西起平凉，东至庆阳，总面积约 4500 km2。演武地

区区域构造位于天环坳陷之内的伊陕斜坡西侧南段，近年来的勘探开发实践证实了伊陕斜坡是鄂尔多斯

盆地现阶段最富潜力的勘探目标区之一[3]。对演武地区延 9 油层组沉积相的研究为后期揭示该区成藏主

控因素和分析油气富集规律奠定了坚实的理论基础。 

2. 沉积环境判别标志 

2.1. 颜色特征 

岩心的颜色可以直观醒目地反映该地区所处的沉积环境和沉积特征，是良好的指示标志，发挥着不

可替代的重要作用。研究区延 9 油层组砂岩以浅灰色、灰色为主；而泥岩颜色多以灰色为主，红褐色次



鄂尔多斯盆地演武地区延 9 油层组沉积相研究 
 

 
15 

之，可见植物碎片、炭屑以及煤层。由此可见，该段以陆相沉积为主，处于弱还原环境。 

2.2. 岩石学特征 

研究区延 9 油层组沉积时期，主要受西南方向物源控制，发育的砂岩类型主要为长石岩屑砂岩。砂

岩的矿物成分特征表现为：石英体积分数为 60%~70%；长石体积分数为 10%~15%；岩屑主要以变质岩

岩屑为主，火山岩岩屑次之，其体积分数约为 20%左右。云母体积分数小于 6%，填隙物主要为黏土、含

铁方解石，其中黏土矿物以高岭石和水云母为主。砂岩粒度较粗，以中砂岩为主，粗砂岩次之，分选性

以中等居多，磨圆较差，主要为次棱角状。综合上述特征表明，研究区延 9 油层组的结构成熟度和成分

成熟度均较低[4]。 

2.3. 沉积构造特征 

研究区延 9 油层组的沉积构造特征十分明显，常见的有平行层理、块状层理、大型交错层理以及底

冲刷构造。上述构造标志均为辫状河三角洲的沉积特征[5]。 
1) 平行层理：该类型层理多形成于砂岩中，反映当时较强的水动力沉积环境。该层理的形成是砂床

在强水动力介质条件下发生快速迁移，砂粒在砂床上迅速连续的滚动，从而产生粗细分开且相互平行的

细层。该层理多发育于分流河道等沉积环境中。 
2) 块状层理：也称为均质层理，是一种内部物质较均匀，没有分异现象，不具任何纹层构造的层理。

形成于较强的水动力条件下，沉积物供给速率与沉积速率均较大，内部无明显的层理分界面。该层理在

研究区内较为发育，厚度一般小于 15 cm。 
3) 板状交错层理：主要发育于水动力较强的环境中，其层系间界面是彼此平行的，常见板状单层。

其中发育的前积纹层与上部界面呈角度斜交，斜交角度约为 25˚，而在垂直于水流的剖面上与界面往往相

互平行。该构造多发育于分流河道中。 
4) 槽状交错层理：发育在强水动力环境当中，其最为典型的特征是底部的层系界面为槽形冲刷面，

而内部纹层在顶部被切割。在垂直水流方向的剖面上可见前积纹层与下界面相交呈槽型。在研究区内槽

状交错层理往往呈不对称形态，多见于分流河道沉积环境中。 
5) 底冲刷构造：由于介质流速的突然增大，侵蚀下伏疏松沉积物，导致冲刷面高低不平，形成了不

规则的侵蚀面，常含陆源砾石或泥砾。主要出现在河流沉积环境中。 

2.4. 古生物标志 

研究区古生物化石较多，但门类较为单一，主要以由水流流动带来的植物碎屑、茎干及叶片印模为

主，在部分取心段可见煤层，表明其沉积环境主要为三角洲平原[6]。通过对研究区 60 余口井的岩心观察

可知，从西南部向东北部植物碎屑的数量逐渐减少，个体也逐渐变小，从侧面反映出西南部为物源的主

要供给方向。 

2.5. 测井相标志 

研究区延 9 油层组测井曲线幅度以中、高幅为主，反映了沉积物粒度较粗。接触关系可划分为突变

式和渐变式 2 类，主要反映沉积初期和末期水动力条件的变化。研究区突变式接触关系较发育，说明水

动力条件变化快，尤其在底部更为常见。自然伽马曲线形态多呈箱形、钟形、中-低幅指状、直线形、细

齿形以及复合型[7]。 

3. 沉积微相类型及特征 

研究区发育辫状河三角洲平原亚相即三角洲沉积体系的陆上部分。三角洲平原亚相可进一步划分为
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分流河道、分流间洼地、天然堤、决口扇、沼泽等微相类型，而区内主要发育 4 种微相即分流河道、分

流间洼地、天然堤和沼泽，不同的沉积微相有着不同的沉积特征[8]。 

3.1. 分流河道微相 

分流河道微相是辫状河三角洲平原亚相最为重要的微相类型之一，是构成三角洲平原格架的重要沉

积单元。它主要是由河流携带大量陆源碎屑沉积物至河口处快速堆积而形成。在河床底部往往可见明显

的底冲刷构造，发育典型的粒序层理，表现出下粗上细的层序特征。通过岩心观察可见，分流河道砂岩

主要以灰色中砂岩为主，粗砂岩次之，在河道底部砾石颗粒较为发育，并有少量植物碎片残留物夹杂其

中。于此同时可见大型的槽状、板状交错层理，反映出强水动力沉积环境。其测井曲线多为钟形及箱形

(图 1)，具有向上变细的正粒序结构。 

3.2. 分流间洼地微相 

在通常情况下，分流间洼地沉积微相主要发育在 2 条分流河道中间地势较低的部位，也可形成于牛

轭湖的不断下沉部位。其沉积一般发生在洪水时期，以泥质悬浮物作为其主要沉积物。对于该沉积微相，

所对应的地层中发育有大量的植物化石，主要以灰色泥质作为沉积物，处于水动力作用较弱的环境，水

平层理、砂纹层理等较为发育。分流间洼地沉积微相在测井曲线上具有良好的响应特征，主要表现为曲

线形态近直线形和细齿形(图 2)。 

3.3. 天然堤微相 

天然堤微相发育在分流河道两侧，内侧河道较陡，而外侧较为平缓，厚度约为 0.1~0.5 m，以细粒沉

积为主，岩性多为粉砂岩及泥质粉砂岩，由于离河床沉积较远而粒度变细、泥质增多。常见水平层理、

平行层理、小型交错层理及流水波痕，少见植物碎片。电测曲线多为锯齿状(图 3)。 

3.4. 沼泽微相 

沼泽微相位于三角洲平原中分流河道间的低洼地区。沼泽中植被繁茂，当排水不畅时，为停滞的还

原沉积环境。沉积物为富含有机质的深色黏土矿物、泥炭、褐煤，并夹有由洪水因素形成的纹层状粉砂

岩。富含保存较为完好的植物碎片，以及较为丰富的自生矿物，如黄铁矿等。当排水通畅时，沉积物中

有机质含量较低，可见生物、藻类植物等化石。 
 

 
Figure 1. Logging curve characteristics of distributary channel of Yan 9 Reservoir in Yanwu Area 
图 1. 演武地区延 9 油层组分流河道测井曲线特征 
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Figure 2. Logging curve characteristics of inter-channel depressions of Yan 9 Reservoir in Yanwu Area 
图 2. 演武地区延 9 油层组分流间洼地测井曲线特征 

 

 
Figure 3. Logging curve characteristics of natural levee of Yan 9 Reservoir in Yanwu Area 
图 3. 演武地区延 9 油层组天然堤测井曲线特征 

 

 
Figure 4. Sedimentary model of Yan 9 Reservoir in Yanwu Area 
图 4. 演武地区延 9 油层组沉积模式图 



孙雨轩 等 
 

 
18 

4. 沉积模式 

通过对演武地区延 9油层组沉积特征的研究，并结合区域沉积和构造背景，建立了其沉积模式(图 4)。
由图 4 可知，延 9 油层组沉积时期主要发育辫状河三角洲平原亚相，可划分为分流河道、分流间洼地、

天然堤、沼泽等 4 种主要沉积微相类型。三角洲砂体主要以分流河道微相中的高建设性骨架砂体沉积为

主，自西南向东北方向延伸，砂体岩性较粗，以中砂岩为主，粗砂岩次之，发育槽状、块状、板状等大

型交错层理。 

5. 结论 

1) 演武地区延 9 油层组属于三角洲平原亚相沉积，发育分流河道、分流间洼地、天然堤、沼泽等 4
种主要沉积微相类型。 

2) 延 9 油层组以分流河道微相中的高建设性骨架砂体沉积为主，自西南向东北方向延伸，砂体岩性

较粗，层理发育，为良好的油气储集体。 
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