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临南油田隔层类型划分及其分布规律研究
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摘要!在对临南油田储层砂岩小层及单砂体精细划分对比基础上$通过对取心井的岩心观测和测井曲线分析$对小砂层之
间的隔层进行了系统研究$按照岩性&岩相特征划分为*种主要类型%泥岩类隔层""型隔层#&粉砂岩类隔层"#型隔层#和
钙质岩类隔层"$型隔层#&并根据沉积相特点把"型隔层分为"?型和"!型$把#型隔层分为#?型和#!型&这些不同类
型的隔层在测井曲线形态&沉积组合关系和空间展布上都具有不同的特点&隔层分布不连续会造成砂层在垂向上局部的相
互连通$上下砂层为砂坝砂体或河道砂体时$形成连通的原因不同$也分别具有各自不同的测井响应模式&根据隔层的岩
性&电性特征和建立的连通模式$从测井曲线出发$对研究区内??(多口井逐一进行了研究$最终揭示了隔层的空间展布规
律$为剩余油预测和优化开采方案提供了依据&
关键词!临南油田’隔层分类’连通模式’测井响应’分布规律&
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(!前言

多数陆相碎屑岩储层都存在着较为严重的非均

质性$其中砂岩储集层和以泥岩为主的非渗透性隔
层的空间展布变化频繁是造成储层非均质性的一个

主要原因&当前对非均质性的研究主要是围绕砂体
"层#展开的$集中于砂体的成因及其内部物性变化

的解剖$而对砂层之间隔层的研究鲜有涉及$近年来
才有部分学者开展了这方面的探索工作$如隗合明
等"!((?#&刘春林等"?""A#研究了隔层的渗透性问
题以及封堵能力’周宗良等"?""A#按厚度对隔层进
行了划分并分别探讨了其分布的稳定性和对储层的

分割特征’李琳等"?""I#研究了缓坡浊积体储层中
隔夹层的特征和分布规律&笔者在实际工作中发现$
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砂体之间的隔层发育情况非常复杂&首先"这些隔层
往往具有不同的成因"岩性上也有较大的差别#其
次"不同成因类型的隔层不但横向上厚薄变化悬殊$
分布不均"纵向上有时也会缺失"于是就造成了较多
的上下砂体之间在垂向上局部的相互连通&这些因
素制约着地下油水运动规律"对注水开发效果也有
很大影响&因此"在对储层砂体精细划分和对比的同
时"还要对砂体之间隔层的岩性$岩相特点和空间分
布情况开展精细研究"这样才能比较准确地揭示储
层内部的非均质性"把握注水开发过程油水的运动
规律"预测剩余油分布情况"制定合理的勘探开发方
案&
临南油田位于胜利油区临南洼陷南部"处于夏

口断裂带西段的双丰鼻状构造上&该构造被双丰?
号断层切割成!个断块"西南为夏A!断块"东北为
夏*!断块&主力产油层为沙三中段和沙二段"分别
属于三角洲前缘和三角洲平原亚相%蔡忠和曾发富"
!(((&&本次研究选取夏A!块沙三中段三砂组和夏
*!块沙二段六砂组为研究对象"在对岩心观察的基
础上"结合测井曲线特征"对!区块的隔层进行了详
细解剖"以岩性特点和岩相类型为基础对隔层进行
了系统分类"建立了相邻小砂层间相互连通%隔层缺
失&的测井曲线模式"总结了隔层的空间展布特点&

?!临南油田隔层的分类与特征

通过详细的岩心观测"发现研究区段内的隔层
岩性主要是泥岩$粉砂岩和钙质砂岩"这些类型的隔
层都是在某一特定的沉积环境或在后期成岩作用过

程中形成的&不同沉积环境中不但形成的隔层类型
不同"而且隔层的空间分布规律也有较大差异&因
此"要合理地对隔层进行分类"首先就要从研究隔层
的岩性和形成时的环境入手"同时还要结合垂向沉

积组合关系和测井曲线特征&
9&9!隔层类型划分
研究区段内均有几期明显的洪泛过程"发育了

全区广泛分布的滨浅湖B半深湖相泥岩隔层&洪泛
期间"夏A!块沙三中段主要是三角洲前缘和前三角
洲等水下类型的沉积"夏*!块沙二段六砂组主要是
三角洲水上分流平原沉积&在此期间"!区块均发育
各种类型的粉砂岩$泥质粉砂岩$粉砂岩B泥岩互层
等类型的隔层&
根据岩性$形成环境$垂向组合关系和测井曲线

特征"把该区的隔层分成*种类型’"型隔层$#型
隔层和$型隔层%表?&&

"型隔层为泥岩类隔层"根据形成环境不同又
可分为!种类型’"?型和"!型&#型隔层为粉砂
岩类%粉砂岩$泥质粉砂岩$粉砂质泥岩$粉砂岩B泥
岩互层等&隔层"根据形成环境不同也可以分成!种
类型’#?型和#!型&$型隔层为厚砂层中薄的钙
质夹层%表?&&
9&:!各类型隔层特征

%?&"型隔层’泥岩类隔层&"型隔层为泥岩类
隔层"按照形成时的沉积环境""型隔层可分为"?

和"!!种类型&"?型隔层为深灰色或黑色泥岩"易
碎裂"碎裂后多呈团块状&这类隔层是在前三角洲!
半深湖环境下沉积形成的"垂向上一般和砂坝$远砂
坝等三角洲前缘$前三角洲亚相等类型的沉积组合
产出%图?&&该类泥岩隔层形成于湖面上升时期"全
区发育稳定$厚度大"一般有几D至十几D&因此

"?型隔层对上下砂层能起到完全的阻隔作用"开
发过程中上下砂层要划到不同的注采体系中去"这
类隔层通常情况下都作为全区地层划分和对比的标

准层&"!型隔层为灰色或浅灰色泥岩"其中含有较
多的碳质成分"硬度大"碎裂后多呈片状或层状&
这类隔层是在支流间湾或河漫滩处沉积形成的"一

表9!隔层类型划分

Z,W%3? 8%,;;2721,.2$4$724;6%,.24G%,<3-;

主类型 岩性!! 亚类型 形成环境 垂向沉积组合

"型隔层 泥岩$粉砂质泥岩

#型隔层
粉砂岩$泥质粉砂岩$粉砂质泥
岩$粉砂岩B泥岩互层等

$型隔层 钙质岩类

"?型隔层 滨浅湖B半深湖 砂坝$远砂坝等

"!型隔层 支流间湾 分支河道$天然堤等

#?型隔层 前三角洲前缘$远砂坝 远砂坝或远砂坝与半深湖相泥岩互层沉积

#!型隔层 漫滩$决口扇等 分支河道$天然堤等

(!!
咸化期间湾$滨浅湖等"
后期成岩作用 !(

!?!
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图?!各类型隔层的岩性和测井曲线特征

[2G&? V2./$%$G<,4FS3%%%$GG24G73,.6-3;$7F2773-34.24;6%,.24G%,<3-;

般发育在三角洲平原上或前三角洲靠近三角洲平原

处"垂向上和分支河道#天然堤等三角洲平原亚相类
型的沉积组合产出$图?%&在支流间湾以及河漫滩
处形成的"!型隔层分布也较为稳定"但由于后期
河流具有强烈的下切作用"从而使得此种类型的隔
层局部变薄或缺失&这!种类型的隔层都是较纯的
泥岩隔层"在测井曲线上"自然电位平直#位于泥岩
基线处"井径扩大#井壁坍塌现象明显"具有高导性
质"微电极曲线平直#很少有锯齿状起伏$图?%&

$!%#型隔层!粉砂岩类隔层&#型隔层是小层
之间或小层内部的粉砂岩#泥质粉砂岩#粉砂质泥岩
或者粉砂岩B泥岩的互层"这些类型的粉砂岩层若
作为隔层存在"其渗透率一般小于?\?(B*%D!$刘
春林等"?""A%&按其形成环境不同"#型隔层可分为

#?和#!!种类型&#? 型隔层为青灰色致密粉砂
岩#泥质粉砂岩#粉砂质泥岩以及粉砂岩B泥岩的互
层"主要发育在三角洲前缘亚相前端和前三角洲处"
是远砂坝或者是远砂坝和半深湖相泥岩互层沉积&
一般发育水平层理和细小的纹理"垂向上和砂坝#远
砂坝以及半深湖相的泥岩组合产出$图?%&在水动
力较强的情况下"前三角洲处沉积形成的远砂坝由
于分选性好#泥质含量低"孔隙度#渗透率较大而能
成为较好的储层&但是在分选性较差#泥质含量较高
以及泥粉质纹理#薄夹层较为发育的情况下"远砂坝

相的沉积变得非常致密"此时则形成良好的隔层
$#?型%&#?型隔层是在开阔的半深湖环境中沉积
形成的"所以此种类型的隔层分布较为稳定&#!型
隔层多为灰白色粉砂岩#泥质粉砂岩层"在夏*!块
沙二段六砂组表现为红褐色的粉砂岩#泥质粉砂岩
及粉砂岩B泥岩互层&#! 型隔层中常见有小型交
错层理和斜层理"有些井段还夹有薄的黑色泥质条
带"局部可见碳质碎屑和植物遗迹&这种隔层是在河
漫滩#决口扇等环境下沉积形成的"垂向上和分支河
道#天然堤#心滩#边滩等类型的沉积组合产出$图

?%&由于受到河流的冲刷作用"#!型隔层有时厚度
变化较大"空间分布不连续&在测井组合曲线上"#
型隔层自然伽玛值较高$一般大于"(PH]%"自然电
位略高于泥岩基线"微电极曲线锯齿状突起明显#微
电位和微梯度曲线无幅度差或者幅度差较小$图

?%&
$*%$型隔层!钙质岩类隔层&$型隔层为分布

于厚层泥岩之上或之下的砂层中的薄的钙质夹层"
一般厚度为(&?&(&AD&此类隔层是砂岩储层中致
密的钙质胶结层"岩心上观察呈灰白色或白色"滴上
盐酸后有大量气泡产生&测井曲线上最明显的特征
是微电极具有强烈的齿状突起&如在夏A!B!*井沙
三中段三砂组*小层的?砂体的顶部发育有这样的
隔层"它把该砂体分为上下不能连通的两部分$图

*?!
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?"&这种类型的隔层分布很不稳定#同一隔层一般仅
能在一口井或少数相邻井处连续产出#但它在许多
砂层中都广泛存在&$型隔层成因有!种$一种是在
高盐度时期的支流间湾或滨浅湖环境下#和砂岩同
时沉积形成的原始富钙薄层&另一种原因是在成岩
作用过程中#较厚的泥岩由于压实作用而变得越来
越致密#其中所含的大量水分被挤压出来#这些从泥
岩中释放出来的水具有较高的矿化度#当其渗透到
上面或者下面的砂层中时便会有钙质成分沉淀出来

并对砂岩起胶结作用#于是便形成薄的钙质夹层&

!!隔层不连续部位的砂体连通性模式

不同类型隔层空间分布稳定性具有较大的差

别#有的在全区范围内连续分布#有的则不连续&在
隔层分布不连续的部位#上下砂层会在一定程度上
相互连通&不同环境下隔层的缺失以及由此造成砂
体间的连通都具有不同的特点#并且这些连通的层
段在岩心和测井曲线上表现得都较为明显#有一定
的规律可循&通过岩心观察并结合测井曲线建立了
上下砂层之间相互连通的!种测井曲线模式&

%?"砂坝砂体之间的连通模式&夏A!块沙三中
段三砂组主要发育砂坝类型的沉积砂体#多数钻孔
处的砂坝受到某种类型隔层的阻隔而不能相互连

通#但也有部分钻孔的两期砂坝之间在垂向上是相
互连通的&夏A!B!*等取心井的相互连通井段岩心
表现为$上下两期砂坝层之间没有明显的隔挡层#晚
期砂坝直接沉积叠加在早期砂坝之上#并且同为油
层或者水层&而相邻井与之可对比层段的上下小层
之间是不连通的#中间有明显的致密隔层存在&这些
连通井段在测井曲线上表现为$自然电位略微降低#
泥质含量稍有升高#微电极曲线有时呈现弱的锯齿
状突起#但微电位和微梯度曲线保持一定的幅度差#
声波孔隙度也略有降低%图!,#注$图中!?#!!代表

!小层?砂体和!小层!砂体#下同"&导致砂坝垂
向上相互连通的原因大致有!种$一种是沉积过程
中由于局部的水动力较强而使得上下!期砂坝之间
的粉砂岩隔层较薄&甚至缺失#颗粒较粗&泥质含量
较低#致使上下砂坝在一定程度上相互连通’另一种
是由于水体环境的变化造成砂坝沉积在横向上的迁

移&在隔层还没有完全形成之前#后期砂坝就直接叠
加在前期砂坝之上#这样!期砂坝就会在垂向上局
部的相互连通&图!W是把这个模式应用到未取心井
段得到的一个连井剖面&图中的!期砂坝分别是夏
A!块沙三中段三砂组的!小层?砂体和!小层!
砂体#两砂体之间的隔层为#?型&在这层隔层的沉
积过程中#由于夏A!B!(@&夏A!B???等井处水动
力较强#隔层不能完整发育#导致上下两期砂坝在这
些井处相互连通&

图!!砂坝之间的连通模式

[2G&! 8$4431.2$4D$F3%W3.S334;,4FW,-%,<3-;
,&夏A!B!*井#沙三中段三砂组的!小层?砂体和!小层!砂体

在垂向上相互连通的测井曲线模式’W&夏A!块沙三中段三砂组!小

层?砂体和!小层!砂体之间相互连通区域在剖面上的分布特征

表:!临南油田隔层分布特征

Z,W%3! M2;.-2W6.2$41/,-,1.3-;$724;6%,.24G%,<3-;24V244,4$2%723%F

区块 夏A!块沙三中段三砂组 夏*!块沙二段六砂组

隔层位置 顶

隔层类型 "?

分布连续

与否
是

?? ?! !? !! !* *? *! )? )! A?

?! !? !! !* *? *! )? )! A? A!

"!##!"!##! #? "?##? #? #? "?##?"?##?"?##? #?

否 是 否 否 是 否 是 否 是 是

底

"?

是

*? *! ** )?

*! ** )? )!

"!##!"!##!"!##!"!##!

否 否 是 否

!!注$??代表?小层?砂体#其他同&

)?!
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图*!河道砂体之间的连通模式

[2G&* 8$4431.2$4D$F3%;W3.S3347%6:2,%;,4FW$F23;
,&夏*!B?(井沙二段六砂组")小层?砂体和)小层!砂体在垂

向上相互连通的测井曲线模式#W&夏*!块沙二段六砂组)小层?
砂体和)小层!砂体之间相互连通区域在剖面上的分布特征

图)!临南油田夏A!块沙三中段三砂组底部隔层等厚线

[2G&) ];$X,1/$6;D,X$724;6%,.24G%,<3-;,.W$..$D$7./3./2-F;,4F;.$43G-$6X24R2,A!,-3,"V244,4$2%723%F
夏A!块沙三中段三砂组底部的隔层只有"?型一种类型"并且该层隔层厚度大"在整个研究区内稳定分布&这种类型的隔层可作为全区

地层对比的标准层"是各砂岩组之间的界线

!!$!%河道砂体之间的连通模式&夏*!块沙二段
六砂组是以发育在三角洲水上分流平原上的分支河

道&天然堤和漫滩等类型的沉积微相为主的沉积&在
湖面下降期"河流具有明显的下切作用"这种下切作
用会把已形成的隔层完全冲刷掉"甚至还会把位于
隔层之下的早期河流相沉积的顶部冲刷掉"这样后
期河道砂体就会直接沉积在早期的河道砂体之上"
从而使得上下砂层相互连通&从夏*!B?(等取心井
段的岩心上观察可见!早期河流相沉积的顶部被冲
蚀掉"晚期河道沉积中可见从底砾岩&中B粗砂岩到
细砂岩的完整的沉积序列"它们之间还可以见到形
态完好的冲刷面"并且还具有统一的油水特征&测井
曲线上的表现和砂坝之间连通时的特征基本相同

$图*,%&通常情况下"河流相沉积的垂向加积模式
自下而上依次为!河道底砾岩&中粗粒河道砂岩&细
粒边滩&漫滩粉砂岩以及洪泛泥岩&两期河流相沉积
纵向上一般是不连通的"即使后期河流具有下切作
用"它们能否相互连通也要视下切作用的程度来确
定&当下切较为微弱时"先期河流的漫滩沉积及泥质
含量较多的边滩沉积仍会有部分保留下来"上下!
期河道砂岩仍不能相互连通#而当河流下切作用把
它们之间的隔层以及早期河流相沉积顶部的边滩&

A?!
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图A!临南油田夏A!块沙三中段三砂组)小层!砂体和A小层?砂体之间的隔层等厚线

[2G&A ];$X,1/$6;D,X$724;6%,.24G%,<3-;W3.S334)!,4FA?;,4FW$F23;$7./3./2-F;,4F;.$43G-$6X24R2,A!,-3,"

V244,4$2%723%F
夏A!块沙三中段三砂组)小层!砂体和A小层?砂体之间有"?和#?两种类型的隔层"其中#?型隔层在三角洲的一侧发育""?型

隔层则在向湖的一侧发育"两者之间呈渐变过渡关系

漫滩粉砂岩冲刷掉时"晚期河道砂体便会直接叠加
在早期河道砂体之上"这种情况下"上下!期河道砂
体才会相互连通&图*W是把这个连通模式应用到未
取心井得到的河道砂体之间相互连通的一个例子&
图*W中的!期砂体分别是夏*!块沙二段六砂组的
)小层?砂体和)小层!砂体"两砂体之间的隔层
为#!型&)小层?砂体的分支河道在夏*!B)@#夏
*!B*I等井处具有强烈的下切作用"已形成的隔层
在这些井处被冲刷掉")小层?砂体便直接叠加在)
小层!砂体之上"于是两小层便局部地相互连通&

*!隔层的空间分布特征与展布规律

少数几口取心井所获得的岩心资料是很有限

的"要对研究区域的隔层空间分布情况进行研究"就
需要把前文所述各类型隔层的岩性#电性特征#垂向
沉积组合关系"以及砂体连通模式应用到其他未取
心井"依据这些井的测井曲线进行研究&精细地层划
分与对比表明"夏A!块沙三中段三砂组划分为A个

小层"进一步分为?!个单砂层$夏*!块沙二段六砂
组分为A个小层"进一步分为J个单砂层%本文只研
究空间展布变化较大的*和)两个小层&&对这!个
区块中??(余口井的各单砂层间的隔层类型和厚度
逐一进行了研究"结果见表!&
从表!可以看出"有些单砂层之间的隔层只有

一种类型"如三砂组的顶#底以及!?与!!砂体之间
的隔层$有的则由!种类型的隔层组成"如三砂组的
??与?!砂体以及六砂组的*?与*!砂体之间的隔
层$并且这些隔层有的呈连续分布"有的则分布不连
续&进一步总结可得到以下分布规律&

%?&单一类型隔层独立展布&夏A!块沙三中段
三砂组顶端和底端隔层"以及!?与!!砂体#!*与*?

砂体#*?与*!砂体#A?与A!砂体之间的隔层都是只
包括一种类型&顶端和底端是洪泛期形成的半深湖
!深湖相泥岩%"? 型隔层&"厚度较大%几到十几
D&"分布连续%图)&&这种类型的隔层具有高导性"
分布稳定"是全区地层对比的标准层"也是各砂岩组
之间的界线&!*与*?砂体以及A?与A!砂体之间的

I?!



!第!期 !朱东亚等!临南油田隔层类型划分及其分布规律研究

图I!临南油田夏A!块沙三中段三砂组!小层?砂体和!小层!砂体之间的隔层等厚线

[2G&I ];$X,1/$6;D,X$724;6%,.24G%,<3-;W3.S334!?,4F!!;,4FW$F23;$7./3./2-F;,4F;.$43G-$6X24R2,A!,-3,"

V244,4$2%723%F
夏A!块沙三中段三砂组!小层?砂体和!小层!砂体之间的隔层为#?型"该层隔层分布不稳定"连续性差"发育较多的连通区域

隔层均是一套稳定的远砂坝粉砂岩#泥质粉砂岩及
其与半深湖相泥岩之间的互层构成的隔层$#?%"其
厚度一般在?&A&*D之间"表明当时长期处于广阔
的前三角洲B半深湖相的沉积环境&同为#? 型的
!?与!!砂体以及*?与*!砂体之间的隔层空间分
布则不是很连续"这可能与沉积时的水体环境变化
大#水体动荡不定有关&

$!%!种类型隔层同时存在&夏A!块的??与?!

砂体以及?!与!?砂体之间的隔层是在三角洲平原
上发育的支流间湾泥岩$"!型%和漫滩粉砂岩$#!

型%!种类型的隔层&夏*!块的*?与*!砂体#*!与
**砂体#**与)?砂体以及)?与)!砂体之间的隔层
类型也为"!型和#!型&由于河流的冲刷改道"早
期形成的间湾泥岩类隔层及漫滩#边滩#决口扇等的
粉砂岩#泥质粉砂岩隔层可能会被破坏掉"而后又由
新一期次的泥岩或者粉砂岩层填补进来&因此"这些
小层之间的隔层在空间分布上多数连续性较差"并
且这!种类型隔层之间多是一种突变的接触关系&
夏A!块的!!与!*砂体#*!与)?砂体#)?与)!砂
体以及)!与A?砂体之间的隔层也是由!种类型的

隔层组成"即半深湖&深湖相泥岩$"? 型隔层%和
远砂坝粉砂岩#半深湖粉砂岩B泥岩互层$#?型隔
层%&其中*!与)?砂体以及)!和A?砂体之间隔层
厚度比较稳定"在?&*D之间&#? 型隔层在靠近
前三角洲一侧发育"而"? 型隔层则在向湖的一侧
发育$图A%&这!种类型的隔层是在不同沉积环境
下形成的"它们同时存在反映了沉积环境#水动力条
件在同一等时面上的侧向变化$王振彪和李伟"
?""I%&二者之间并没有截然的界线"从前三角洲相
的粉砂岩#泥质粉砂岩隔层到半深湖#深湖相的泥岩
隔层是一个渐变的过程&

$*%#?型隔层以及河流下切区域隔层连续性
差&夏A!块沙三中段三砂组的!?与!!砂体#!!与
!*砂体#*?与*!砂体#)?与)!砂体之间的#?型隔
层空间分布均不稳定"尤其是在!?与!!砂体之间
的#?型隔层区域内"上下单砂体相互连通的井有
!(口之多&这些连通区域有的仅在一口井处分布"
有的则在多口井处连续存在"约占总面积的*(̂
$图I%&如此多的连通区域的存在"说明当时水动力
条件较强"水体环境变化较快"局部隔层还没有形成

@?!
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图@!临南油田夏*!块沙二段六砂组)小层?砂体和!砂体之间的隔层等厚线

[2G&@ ];$X,1/$6;D,X$724;6%,.24G%,<3-;W3.S334)?,4F)!;,4FW$F23;$7./3;2O./;,4F;.$43G-$6X24R2,*!,-3,"V24C
4,4$2%723%F

夏*!块沙二段六砂组)小层?砂体和!砂体之间的隔层以#!型为主"局部区域为"!型"由于河流的下切作用而发育较多的连通区域

便开始沉积后期的砂体"这样"前后!期砂体便直接
相互叠加"这些直接叠加的区域在垂向上就会一定
程度地相互连通&
河流下切作用发育的区域"隔层分布的连续性

也比较差"如所统计的夏*!块的)层隔层中有*层
分布不连续&现以)小层?砂体和!砂体之间的隔
层为例来加以说明")小层?砂体和!砂体均是以
分支河道为主的河流相沉积"它们之间的隔层以#!

型为主#图@$&)小层?砂体沉积过程中"河流下切
作用在夏*!B?J%夏*!B*I%夏*!BO)%夏**等井
处发育&由于河流的下切作用"原先形成的隔层会遭
受侵蚀破坏而变薄或缺失"从而在这些井处形成较
多的连通区域#图@$&

)!结论

本文按照隔层的岩性和形成环境把隔层分为"
型隔层#泥岩类隔层$%#型隔层#粉砂岩类隔层$和

$型隔层#钙质岩类隔层$"其中"型隔层又可分为

"?型和"!型"#型隔层可分为#?型和#!型&不
同类型的隔层都是在不同的沉积环境下发育形成

的"具有不同的空间分布特征"其连续性以及垂向上
的分割性能也具有较大的差别&
隔层的不连续会造成上下砂层在垂向上的相互

连通"文中分别给出了上下砂坝之间和河道砂体之
间相互连通的!种模式&由于不同砂层中的流体可
通过这些连通区域相互交换"连通区域的多少和井
间分布状况对地下流体的活动有着较大的影响"是
油田注水开发过程中必须考虑的因素&
总之"通过对临南油田隔层类型的划分"明确了

不同类型隔层的成因机制和发育特征"揭示了这些
隔层分布的空间变化规律及其对垂向上相邻砂体连

通性的影响程度"这对于油区的勘探开发"特别是剩
余油预测与开发方案的优化有着重要的价值"对其
他地区的相关研究也有良好的借鉴意义&
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