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摘 要 【目的目的】最新三维地震资料显示，鄂尔多斯盆地西南部三叠系延长组三角洲—深水沉积过渡带存在大量的前积反射现

象，指示以往“千层饼”式的近等厚地层划分方案在前积发育区存在“穿时”问题。研究旨在探索建立前积模式下延长组的等时

划分与对比方案，并探讨其与传统地层划分方案的衔接对比关系。【方法方法】以三维地震资料为基础，通过井—震相互约束和标定，

结合岩心沉积相标志的识别，明确盆地西南部延长组中上部（长7及以上地层）的等时划分与对比关系。【结果结果】将庆城、合水地区

延长组中上部划分出6期前积斜坡体（F1~F6），环县地区划分出5期前积体（F1~F5）。【结论结论】各期前积体在顶积段与传统分层可

较好地衔接对比，但在前积段和底积段，新、旧方案差异较大。各期前积体在前积段普遍较厚，在深水区，F1~F3厚度明显减薄，

F5、F6厚度大幅增加。研究区从西南向东北，各期前积体平面分布呈薄—厚—薄的带状样式；北西向展布的地层较厚带指示前

积体向湖盆中心的持续推进，指示了湖盆的收缩和充填过程。研究结果为深入理解延长组三角洲—深水区砂体连通关系、空间

分布规律以及湖盆沉积充填过程等提供了重要启示。
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0 引言 
地层划分与对比是开展盆地分析，进行油气等

能源矿产勘探与开发的基础工作。常用方法包括：

岩石地层、古生物地层、层序地层、磁性地层及同位

素定年等[1⁃4]。各种地层划分与对比方法均有一定的

适用性和局限性，因而在现实工作中，仍然面临着诸

多困难与挑战。与海相沉积盆地相比，陆相盆地具

有物源多、相带变化快、沉积中心易迁移等特点。按

照沉积旋回划分与对比、标志层约束，参考厚度的原

则，开展陆相地层的划分与对比，在沉积古地形相对

平坦的区域可靠性较高，然而在湖盆边缘存在明显

地形起伏的坡折带或前积斜坡沉积区，往往会引起

地层划分与对比的“穿时”问题[5⁃12]。

近年来，随着高分辨率三维地震勘探技术的发

展和应用，在国内外诸多盆地识别出前积斜坡，这为

重新认识盆地地层格架和沉积充填过程提供了重要

的启示。如Magyar[12]通过对地震剖面上前积斜坡的

追踪与对比，结合不同水深软体动物、藻类等化石组

合特征，建立了匈牙利Pannonian盆地中新世晚期至

上新世的高精度年代地层格架。Fongngern et al.[13]根

据三维地震资料揭示的前积反射特征，将罗马尼亚

Dacian盆地中新统Meotian阶中上部划分为7个期次

的前积体，并结合测井响应和微体古生物学研究等，

重新厘定了该套地层的划分与对比关系。周华等[14]

基于地震剖面前积体分析，结合钻井资料，将松辽盆

地古龙凹陷上白垩统嫩江组三、四段底界分别上移

了2个砂组。

三叠系延长组是鄂尔多斯盆地主力含油层系，

发育一套厚 200~1 400 m 的陆相碎屑岩沉积建

造[15⁃19]。以往主要依据钻井、测井及野外露头等资

料，采用沉积旋回控制，辅以凝灰质泥岩、油页岩等
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标志层（K0~K9）约束，参考厚度的方法，将延长组自

下而上划分为长10—长1共10个油层组[20⁃22]，研究认

为延长期湖盆演化具有“整体升降、平起平落”的“千

层饼”式特征[23⁃24]。近年在盆地西南部的环县、庆城

及合水三维地震剖面上，普遍可见前积反射现象，主

要发育于长7—长1油层组，这些前积现象已被部分

学者关注。前人从前积体的形态特征、前积体对湖

盆古水深的指示及开发区砂体对比关系等方面，开

展了相关研究[25⁃28]。但对于发育前积反射的地层如

何进行等时划分与对比，其与传统延长组地层划分

方案如何合理衔接等问题，前人研究尚未涉及。

本文以鄂尔多斯盆地西南部延长组为研究对

象，基于最新三维地震资料解释，结合测井和岩心资

料，尝试建立前积模式指导下延长组中上部（长 7及

以上地层）的等时划分与对比方案，探索等时地层划

分与传统分层的衔接关系。在此基础上，重新解释

了延长组湖盆沉积充填过程，以及三角洲—深水区

砂体的连通关系与分布规律等。研究结果为深化延

长期湖盆的形成演化研究和石油资源的高效勘探开

发提供了重要启示。

1 地质背景 
中生代鄂尔多斯盆地是在晚古生代华北克拉通

盆地基础上形成的大型内陆坳陷湖盆[23]。中—上三

叠统延长组沉积期，湖盆呈西南陡、东北缓的不对称

碟状，发育东北、西北、西南三大物源沉积体系，其中

东北沉积体系以曲流河三角洲沉积为主，西北、西南

主要发育辫状河三角洲沉积体系（图 1a）[23⁃25,29⁃30]。延

长组沉积期湖盆经历多期湖侵—湖退，形成多套砂

泥岩沉积组合。长7段沉积期是湖盆发育的鼎盛期，

沉积一套分布约 4×104 km2、厚度 20～60 m的黑色油

页岩，是盆地中生界主力烃源岩（图1c），多期砂岩储

集体广泛分布，构成良好的源储配置关系。

2 研究方法与资料基础 
基于沉积学、地震地层学理论，首先对盆地西南

部环县、庆城及合水三维地震资料进行精细解释，取

得前积体形态类型、迁移叠加关系及内部结构等认

识，进而在前积模式指导下，结合岩心沉积相标志的

识别，通过井—震相互约束和标定，实现延长组中上

部（对应传统分层的长7—长1）地层的等时划分与对

比。对庆城三维工区进行了 600 m×300 m间隔的地

震层位追踪与闭合检验，刻画出前积模式下等时地

层单元的平面分布样式。资料基础包括盆地内环

县、庆城与合水地区约 5 000 km2的三维地震资料，

146口井的测井资料和35口井的岩心观察资料。

3 剖面地层等时对比关系的建立 
3.1　前积体类型与期次划分　

依据地震地层学和地震沉积学原理，区域性标

志层的地震反射同相轴大多数是等时的[31]。盆地西

南部延长组长 7 底部发育一套分布稳定的 20~60 m
油页岩（俗称“张家滩页岩”），在地震剖面上表现为

明显的强振幅连续反射，地震反射同相轴连续性好，

区域可追踪，可作为等时地层划分的依据。此外，分

析前积体的形态和结构，应将地层恢复至沉积结束

时的水平状态。但由于印支运动影响，延长组沉积

后，盆地发生整体抬升和差异剥蚀改造，难以在延长

组中上部找到理想的拉平基准面。侏罗系富县组

（J1 f）、延安组延10（J2y10）是延长组顶部不整合面之上

的填平补齐式沉积[32⁃33]，延 10沉积结束后，盆地又进

入一个类似于延长组的大型坳陷湖盆演化阶段。基

于此，且利用延安组煤层广覆分布、地震反射特征明

显的特点，本文将延安组延 9（J2y9）煤层作为拉平基

准面，来近似反映延长组沉积结束后的古地貌特征。

以下分别对盆地西南部 3个工区顺物源方向的典型

前积现象进行分析。

对环县工区顺物源的南西—北东向多条地震剖

面分析发现，顶积段为中、强振幅强连续地震反射，

前积段多为中强振幅中连续反射，底积段多为中强、

强振幅强连续反射。以A—A’地震剖面为例，延长

组中上部可识别出5期前积体，自下而上依次命名为

F1~F5（图 2a）。各期前积体顶积段同相轴近水平且

连续性好，向西南方向可延伸追踪，反映滨湖区沉积

物垂向加积特征。F1~F4前积斜坡体以进积为主，内

部地震反射结构主要为“S”形态，局部可见斜交型。

其中 F1 仅可见底积段沉积，厚度较薄且相对稳定；

F2、F3 顶积段厚度小于前积段，F2 为不对称“S”形
态，F3为中间厚、两端薄的对称“S”形态；F4仅可见

顶积段、前积段，顶积段厚度明显小于前积段。F5期

以垂向加积为主，外部形态为板状，F5底部为一上超

面，其顶部遭受印支运动抬升后的剥蚀改造。

庆城工区北东—南西方向地震剖面上前积斜坡
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现象最为典型，也反映了西南部为物源供给方向（图

2b）。前积段多为中强振幅的中连续反射，底积段多

为中强或强振幅强连续反射。以B—B’地震剖面为

例，可识别出F1~F6共6期前积体。顶积段同相轴连

续性好，可向物源方向追踪延伸。由于工区范围较

小，剖面上F1仅可见前积段和底积段，形态为不对称

图 1　（a）鄂尔多斯盆地延长组沉积期古地理略图；（b）研究区三维地震工区分布及庆城工区井位分布；

（c）延长组综合柱状图

Fig.1　 (a) Paleogeographical sketch map of the Ordos Basin during deposition of the Yanchang Formation; (b) 3D seismic survey ar⁃
eas and wells location in the study area; (c) stratigraphical column of the Yanchang Formation
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“S”型，F2~F4顶积段厚度明显小于前积段，外部形态

呈透镜状，内部结构为 S 型或斜交型前积反射。F2
顶积段较前积段和底积段厚，F3、F4具有前积段厚、

顶积、底积段薄的特点。F5、F6 以垂向加积沉积为

主，且顶部均遭受印支运动的剥蚀改造，地层保存不

完整。

合水工区顺物源方向的剖面也显示出典型的前

积斜坡结构（图 2c）。以 C—C’地震剖面为例，延长

组中上部也可识别出F1~F6共 6期前积体。顶积段

同相轴水平段连续性较好，可向西南物源方向追踪。

F1、F2顶积段厚度略小于前积段和底积段，为不对称

“S”形态。F3、F4顶积段厚度明显小于前积段，外部

形态呈透镜状，内部结构为 S型和斜交型。F5与前

期斜坡顶面呈上超接触，内部为中—强振幅的中—

弱连续反射层。F6呈板状，是在F5基础上近水平叠

加的中—弱振幅中连续反射层。

3.2　等时地层划分对比方案　

通过对环县、庆城、合水工区典型三维地震剖面

分析，发现研究区延长组中上部前积反射现象普遍

发育，各工区前积形态存在差异，但共性特征明显。

图 2　鄂尔多斯盆地西南部延长组中上部典型地震剖面前积反射特征（剖面位置见图 1b）
（a）环县地区前积反射特征；（b）庆城地区前积反射特征；（c）合水地区前积反射特征

Fig.2　 Interpreted clinoforms on typical seismic profiles in the middle and upper parts of the Yanchang Formation,
 southwestern Ordos Basin (location of profiles in Fig.1b)

(a) Huanxian area interpreted clinoforms; (b) Qingcheng area interpreted clinoforms; (a) Heshui area interpreted clinoforms
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结合测井、岩心资料，大致以长7底为界，可识别出6
期前积体。F1~F6 的顶积段分别与传统分层长 7—
长 1 对应，F1~F4 以进积为主，F5、F6 以垂向加积为

主。F1~F4的顶积段均可向物源方向延伸追踪，在顶

积段与传统分层方案形成较好的衔接对应关系，而

前积段、底积段与传统“千层饼”式的分层方案差异

较大（图3）。
依据延长组中上部前积地层发育特征，探索建

立了前积模式指导的延长组中上部等时地层划分与

对比新方法，即：“顶积段自然延伸追踪，前积反射

及标志层约束，三维空间闭合检验”。具体方法为：

（1）根据盆地区域性标志层确定目的层顶、底界线。

长 7 油页岩、延长组顶部不整合面及延安组延 9 煤

层，在测井和地震响应上特征明显，均为区域性标志

层。据此确定延长组中上部地层的顶、底界面（图

4）。（2）利用钻井、测井资料合成地震记录，标定地震

剖面顶积段的分层，结合地震剖面上的前积反射和

包络特征，由顶积段向前积斜坡区、深水区自然延

伸，对前积斜坡沉积进行识别和叠加关系划分，完成

顺物源地震剖面的前积体解释。（3）将地震剖面的解

释方案应用到钻井剖面。通过时深转换，进行钻井

层位标定，完成前积模式指导下顺物源方向钻井剖

面的等时地层划分与对比。（4）通过同相轴追踪，实

现对垂直物源方向（地震和钻井）剖面的等时地层划

分与对比，进而实现等时地层划分与对比的三维空

间闭合，刻画出各等时地层单元的平面分布特征。

3.3　等时划分对比方案与传统分层方案的对比　

分析表明，前积模式下的等时划分方案与传统

分层方案的差异主要体现在前积体的前积段和底积

段。按照传统分层方案，研究区长 7厚度介于 100~
120 m，长6厚度介于110~130 m，长4+5厚度介于80~
90 m，长3厚度介于90~110 m，长2—长1由于遭受印

支运动抬升剥蚀，地层厚度变化较大。总体上，长 7
—长 3 地层厚度相近，呈近等厚的“千层饼”状叠加

分布[32⁃33]。

在前积模式指导下的等时地层划分对比方案

中，各期前积体斜坡段逐期向湖盆中心迁移，剖面上

呈“顶积段薄，前积段厚，底积段薄”的透镜状形态。

两种分层方案在前积段与底积段厚度差异明显（图

5）。F2~F4沉积期，物源供应充足，碎屑沉积物向湖

盆中心进积，斜坡部位堆积量大，各期前积段地层普

遍增厚，而深水区地形平缓，底积段厚度比传统分层

明显减薄。F5、F6期沉积物以垂向加积为主，地层厚

度增加。对单井地层厚度计算表明，在前积段，F1厚

图 3　鄂尔多斯盆地西南部延长组前积生长模式及等时地层划分示意图
（a）基于地震剖面分析建立的延长组前积生长模式图；（b）研究区D—D’地震剖面等时地层划分

Fig.3　Schematic of clinoform growth pattern and isochronous stratigraphic division of the Yanchang Formation, 
southwestern Ordos Basin

(a) clinoform growth pattern of the Yanchang Formation based on seismic profile analysis; and (b) isochronous stratigraphic division of the D⁃D’ seismic profile in the study area
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图 4　鄂尔多斯盆地 Z67 井延长组合成地震记录
对声波时差曲线采用90度雷克子波合成地震记录

Fig.4　Synthetic seismic records of the Yanchang Formation from well Z67 in the Ordos Basin
90°⁃phase Ricker⁃like wavelet synthetic seismogram was used for AC curve

图 5　鄂尔多斯盆地西南部延长组传统等岩性分层方案与等时分层方案对比（剖面位置见图 1b 中 D—D’）

Fig.5　Comparison between traditional isolithologic division scheme and isochronous division scheme in the southwestern Ordos Ba⁃
sin (location of D⁃D’ section in Fig.1b)

1302



第4期 李一凡等：鄂尔多斯盆地西南部三叠系延长组划分与对比关系再认识

度介于 80~100 m，F2厚度介于 60~250 m，F3厚度介

于 80~170 m，F4 厚度介于 80~210 m；在底积段，F1、
F2逐渐减薄至 10~40 m凝缩段，F3、F4厚度介于 60~
80 m，F5、F6厚度介于200~250 m。

4 前积模式下地层厚度平面分布特征

为揭示前积模式下地层厚度平面分布特征，选

择庆城三维地震工区，开展了600 m×300 m间隔的地

震层位追踪，采用层位内插功能的线性插值算法加

密三维地震解释，得到工区长7以上各期前积体的时

间域厚度，并通过时深转换，生成F1~F4前积期次的

深度域地层厚度分布图（图 6）。与传统分层近等厚

的“千层饼”状分布模式相比，在前积模式指导下建

立的等时地层格架中，地层平面展布具有明显的分

带性。工区内各期前积体在平面上均呈北西—南东

向的带状展布，由西南向东北依次表现为薄—厚—

薄的地层分布样式。各期次前积斜坡在西南部与东

北部地层厚度较薄，分别对应前积斜坡的顶积段和

底积段，而中部地层厚度较大，为前积体的前积段。

F1沉积期，前积段斜坡带位于工区西南角，底积段厚

图 6　庆城地区延长组中上部 F1~F4 期前积斜坡地层厚度图
（a）F1沉积期；（b）F2沉积期；（c）F3沉积期；（d）F4沉积期

Fig.6　 Isopach maps of clinothems in the middle and upper part of the Yanchang Formation in Qingcheng area
(a) F1 depositional period; (b) F2 depositional period; (c) F3 depositional period; (d) F4 depositional period
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度变化较小，主要在20 m左右；F2沉积期，斜坡带向

工区东北迁移，沉积范围变大，可占工区面积的1/3~
1/2；F3沉积期，斜坡体顶积段厚度较F2减薄，斜坡带

持续向东北迁移，底积段厚度与F2期底积段厚度相

近；F4沉积期，前积段持续向东北迁移，斜坡带分布

面积较F3斜坡带减小。综上可知，从F1到F4，斜坡

带逐渐向北东迁移，指示庆城地区前积斜坡体由西

南向东北持续进积，形成大规模进积型三角洲，湖盆

逐渐收缩充填的过程。

5 等时地层划分与对比的地质指示 
5.1　对开发区块小层与砂体划分对比的指示　

以往在缺乏高精度三维地震资料的情况下，基

于钻井资料解释建立的地层划分方案，未考虑到三

角洲—深水区存在前积现象，造成延长组中上部砂

体划分的“穿时”问题及砂体横向连通对比关系的判

断偏差。在近年来油田开发过程中，上述问题已有

所显现。如曹江骏等[34]、屈雪峰等[35]指出合水地区长

6油层组砂体连通出现错位情况，导致注采关系匹配

性欠佳等。王西强等[22]对姬塬油田罗38区、罗211区

的研究发现，传统分层所依据的K2~K5标志层是穿时

的，不能作为区域对比的标志层，指出按照前积模式

进行延长组地层划分与对比的合理性。

按照等时地层划分对比方法，结合区内典型钻

井、取心资料，重新进行砂体解释和对比。研究发

现，F1~F4期具有斜坡下半部富砂的特点。前积体顶

积段发育三角洲平原和前缘亚相的水下分流河道、

河口坝砂体等，如庆城工区Z518、Z389井均钻遇F2、
F4顶积段。岩心观察表明，顶积段主要为灰白色、灰

色细砂岩，发育平行层理、交错层理等牵引流成因沉

积构造（图7a），见植物碎屑（图7b），指示沉积水体较

浅。前积段砂体主要富集于前积段顶底部位，如

Z130、X260、Y49 等大量钻井钻遇到前积段，其顶部

常见灰绿色细砂岩，发育逆粒序构造，火焰状构造

（图 7c）、冲刷面等沉积构造，砂泥岩薄互层较为常

见，反映三角洲前缘的沉积特征。前积段底部可见

深灰色块状细砂岩（图7d），发育包卷变形构造、槽痕

和沟痕（图7e）、泥质撕裂屑（图7f）和阶梯状断层（图

7g）等，指示深水重力流沉积相标志。底积段主要发

育灰黑色泥岩，偶见鱼鳞化石（图7h），具包卷变形构

造的深灰色砂岩等，指示深水沉积环境。

与传统等厚方案不同，前积模式下的地层划分

和砂体对比更强调同期性和等时性，主张按照前积

体生长形态进行砂体连通，区别于以往的“等岩性”

连通方式。为检验前积模式下的砂体连通关系，对

庆城工区典型钻井剖面进行了砂体对比解释（图8）。

由图8可知，依据前积模式，F2期砂体连通性由西南

逐渐向东北方向稳定可追踪，F3晚期由西南部位的

图 7　研究区延长组中上部前积斜坡岩心典型沉积特征
（a）具平行层理的灰白色细砂岩，F4顶积段，Z389井，1 872.60 m；（b）含炭化植物碎屑的灰黑色泥岩，F2顶积段，Z518井，2 096.90 m；（c）具火焰状构造的灰色细

砂岩，波状层理，F2前积段，Z130井，2 026.10 m；（d）含泥质撕裂屑的灰色细砂岩，F2前积段，Z130井，2 111.60 m；（e）槽痕，F3前积段，Y49井，2 071.48 m；（f）灰
色块状细砂岩，F3前积段，Y49井，2 066.68 m；（g）阶梯状断层，F2前积段，X260井，1 998.77 m；（h）含鱼鳞化石的灰黑色泥岩，F1底积段，X270井，2 075.44 m

Fig.7　Typical sedimentary characteristics of cores from the clinothem in the middle and upper part
 of the Yanchang Formation in the study area

(a) gray⁃white sandstone with parallel bedding, topsets of F4, well Z389, 1 872.60 m; (b) gray⁃black mudstone with carbonized plant debris, topsets of F2, well Z518, 
2 096.90 m; (c) gray sandstone with flame structure and ripple bedding, foresets of F2, well Z130, 2 026.10 m; (d) gray sandstone with argillaceous tear fragments, foresets 
of F2, well Z130, 2 111.60 m; (e) flute, foresets of F3, well Y49, 2 071.48 m; (f) gray massive sandstone, foresets of F3, well Y49, 2 066.68 m; (g) stepped fault, foresets of 
F2, well X260, 1 998.77 m; (h) grayish black mudstone containing fish scale fossils, bottomsets of F1, well X270, 2 075.44 m
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顶积段向东北方向的斜坡延伸，砂体连通关系持续

可对比，F4期砂体的连通性在顶积段、前积段上部和

底积段亦较好。前积模式下砂体连通关系更趋合

理，更能客观地反映地下砂体横向展布及其连通的

真实情况，有利于油田开发井网的合理布置和注水

开发层位的选择（图8）。
5.2　对湖盆充填过程的指示　

以往认为，鄂尔多斯盆地延长期湖盆中心以细

粒沉积为主，由湖水表层细粒悬浮物的垂向加积以

及深水重力流异地搬运形成，湖盆沉积表现为“千层

饼”式的垂向叠加充填。在前积模式指导下，认为湖

盆的充填主要是由多物源方向的前积体向湖盆中心

持续进积作用形成。在同一沉积期，前积斜坡的不

同部位可形成厚度差异显著的等时沉积体（图9）。
湖平面在F1沉积期上升至最大，此时湖盆可容

纳空间最大，沉积物供给速率小于可容纳空间增长

速率。此后湖平面持续下降且伴随短暂湖进（F2~F4
沉积期），沉积物供给充足，供给速率大于可容纳空

间增长速率，且沉积物供给速率与可容纳空间增长

速率的比值总体上不断增大。F2~F4沉积期，在早期

形成的沉积斜坡基础上，后期前积体不断进积，虽存

在湖盆范围短期扩张的情况，但湖盆范围总体收缩，

形成多方向进积型斜坡体。在湖盆演化末期（F5~F6
沉积期），多方向物源推进合围，湖盆范围显著缩小，

物源供给速率远大于可容纳空间的增长速率，湖盆

充填以垂向加积为主，湖盆萎缩消亡（图9）。

图 8　鄂尔多斯盆地西南部 X303 井—B285 井延长组中上部砂体分布图（剖面位置见图 1b 中 D—D’）

Fig.8　Distribution of sand bodies in the middle and upper part of the Yanchang Formation, crossing well X303⁃well B285 
in the southwestern Ordos Basin (location of D⁃D’ section in Fig.1b)

图 9　鄂尔多斯盆地西南部延长组中上部前积斜坡生长过程模式图

Fig.9　Clinoform growth pattern in the Yanchang Formation, southwestern Ordos Basin
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6 结论 
（1） 鄂尔多斯盆地西南部庆城、合水地区延长组

长7及以上地层可划分为6期前积斜坡体，环县地区

可识别出 5期前积体。根据对前积发育区地震反射

样式的分析，探索建立了“顶积段自然延伸追踪，前

积反射及标志层约束，三维空间闭合检验”的等时地

层划分与对比方法，提出盆地西南延长组中上部等

时地层划分与对比方案。

（2） 等时划分与对比结果表明，在各期斜坡体顶

积段，新方案与传统分层方案的划分结果一致；在前

积段，新方案普遍较传统分层增厚；而在底积段，新

方案的 F1~F3 期地层厚度较传统分层显著变小，

F5~F6期地层厚度则显著增大。平面上，F1~F4期前

积斜坡体地层等厚线呈北西—南东向展布，地层厚

度由西南向东北呈薄—厚—薄的分布样式。

（3） 前积模式指导下，地层划分和砂体的追踪具

有等时性，砂体连通关系更符合客观实际，更有利于

油田开发井网的合理布置和注水开发层位的确定。

延长组湖盆的沉积充填主要是由多物源方向的前积

体向湖盆中心持续进积作用实现，直到沉积晚期

（F5~F6沉积期）才转变为垂向加积作用为主，而不是

传统认为的始终以“千层饼”式垂向加积作用为主。

上述认识更能客观地反映湖盆的充填和萎缩过程，

为深化延长期湖盆的形成演化和石油资源的高效勘

探开发提供了重要启示。
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Reconsideration of Division and Correlation of the Yanchang 
Formation in the Southwestern Ordos Basin
LI YiFan1，GUO YiXuan2，YAO JingLi2，ZHAO JunFeng1，LIU Xin2，BAI JinLi1，LI HuiQiong1，3
1. State Key Laboratory of Continental Dynamics / Department of Geology, Northwest University, Xi’an 710069, China
2. Research Institute of Exploration and Development, Changqing Oilfield Company, PetroChina, Xi’an 710018, China
3. Research Institute of Shaanxi Yanchang Petroleum (Group) Co.  Ltd, Xi’an 710065, China

Abstract： ［［Objective］］ The Yanchang Formation comprises the most important source rock and reservoirs in the Or⁃
dos Basin. Recent 3D seismic exploration shows that progradational reflection is widely developed in the delta-deep⁃
water transition zone of the Yanchang Formation， which means that the previous “thousand-layer pie-like” and near 
equal-thickness stratigraphic division and correlation scheme would cause stratigraphic diachronistic correlation in 
clinoform development area. The aims of this study are to explore the establishment of isochronal division and correla⁃
tion of the clinoform pattern for the Yanchang Formation， and to explore its connection and correlation with the tradi⁃
tional stratigraphic division scheme.［［Methods］］ Based on the 3D seismic data， seismic profiles in the study area are 
carefully interpreted to obtain the shape type， migration superposition relationship and internal structure of the clino⁃
them， guided by the theories of sequence stratigraphy and sedimentology. Well-seismic mutual calibration （i.e.， drill⁃
ing calibration of seismic horizon， seismic calibration of horizontal correlation of drilling profile strata）， and con⁃
strained by core facies marks， a new isochronous stratigraphic division and correlation scheme is established for the 
mid-upper Yanchang Formation： divided into six stages of clinothems （F1-F6） in Qingcheng， Heshui area， and five 
stages of clinothems （F1-F5） in the Huanxian area. In the topsets， these correspond to the traditionally stratified 
Chang 7 - Chang 1 oil layers.［［Results and Discussions］］ The different stratigraphic divisions are mainly reflected in 
the foreset and bottomset areas. In the foresets， the strata in each clinothem are generally thicker than suggested by 
the traditional schemes. In the deep-water area， the newly determined F2 and F3 strata are significantly thinner than 
the traditional values， while the thicknesses of F5 and F6 are dramatically increased. In plan view， the isochronous 
stratigraphic units of each clinothem show a NW⁃SE zonation. In the study area from SW to NE there is an alternating 
thin-thick-thin NW-SE zonal distribution pattern. Within the clinoform pattern there are isochronous and intrinsic ge⁃
netic relationships of the tracking and correlation relationships between stratigraphic division and sandstone bodies. 
The connectivity relationship of the sandstone bodies approximates more closely to the actual situation of underground 
reservoirs， which is conducive to a reasonable well pattern of oilfield development layout， and the determination of 
water injection horizon. The foresets indicated by the thicker strata continue to advance towards the basin depocenter， 
indicating the contraction and filling process of the lacustrine basin.［［Conclusions］］ The “natural extension tracking 
of the topsets， marker bed constraint， and 3-D space closure test” establishes an isochronous correlation in mid-

upper Yanchang Formation in the progradational development area in the SW Ordos Basin. It provides significant im⁃
plication for re-understanding the stratigraphic division and correlation in the delta- deepwater areas of the Yanchang 
Formation， and also provides new insights for a greater understanding of the connectivity and spatial distribution of 
sandstone bodies， as well as the sedimentary filling process of the basin.
Key words： isochronous stratigraphic division； clinoform； depression basin； Yanchang Formation； Ordos Basin
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