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页岩气田储层含气性测井评价

———以四川盆地涪陵页岩气田 Ｊ 区块为例

柳　 筠，张梦吟
（中国石化 江汉油田分公司 勘探开发研究院，武汉　 ４３００２３）

摘要：页岩储层岩性较复杂、储集空间类型多样，现有的含气性测井综合评价方法体系还不够完善。 为深化四川盆地涪陵页岩气

田 Ｊ 区块页岩储层含气性评价认识，应用密度—中子叠合法、自然伽马—去铀伽马叠合法、铀—钍比值法开展含气储层定性识别，
并对吸附气、游离气、孔隙度、含气饱和度等含气性参数进行了测井定量预测研究。 在多参数对比研究的基础上，优选了有机碳含

量、孔隙度、含气饱和度、硅质含量、埋深为影响含气性测井评价参数，采用灰色关联分析法构建出储层含气性测井评价指数 ＧＱ，建
立了含气性评价标准，即Ⅰ类含气储层 ＧＱ≥０．５７，Ⅱ类含气储层 ０．３７＜ＧＱ＜０．５７，Ⅲ类含气储层 ＧＱ≤０．３７。 该方法应用于 Ｊ 区块表

明，含气性参数定量预测模型精度较高，且含气性评价标准可以对储层含气性进行有效的评价和分类，具有很好的推广前景。
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　 　 非常规页岩气藏是自生自储型气藏，含气性是

页岩气藏地质评价工作的重点指标之一，对评估页

岩气区块的工业开采价值具有重要作用。 四川盆

地涪陵页岩气田上奥陶统五峰组—下志留统龙马

溪组发育富有机质页岩储层，其形成时间老，热演

化程度高，开发潜力良好。
页岩储层含气性影响因素复杂，国内外学者用

于评价页岩含气性的指标繁多，且多从储层地质特
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征或测试参数等方面进行研究［１－６］，目前尚未有一

套完善的、并基于测井信息的含气性综合评价体

系［７－８］。 涪陵页岩气田开发井主要是水平钻井，但
以现有实验仪器及分析手段无法在水平井中进行

页岩含气性分析化验等相关工作。 如何在大段的

穿行目的层中基于测井信息对页岩气储层含气性

进行较为准确的评价，并提供可压裂的页岩气优质

储层段，还需要进行深入的探讨和研究。
本文以涪陵页岩气田 Ｊ 区块页岩储层为例，结

合该区储层地质、测井、岩心分析资料，开展含气储

层定性识别以及含气性参数测井定量预测研究；分
析并遴选储层含气性测井影响参数，进而运用灰色

关联法计算不同影响因素的权重，进行储层测井含

气性综合评价研究，同时参考前人的研究成果，建
立了工区内测井含气性分类标准，以期为该区页岩

气的开发提供有效的技术支撑。

１　 研究区概况

１．１　 页岩储层特征

涪陵页岩气田 Ｊ 区块隶属于川东褶皱带万县

复向斜东南部，地表属于低山、丘陵、河流地貌，整体

上构造由北向南逐渐复杂。 工区内各时代地层发育

齐全，其中五峰组—龙马溪组一段为涪陵页岩气田

页岩气勘探的主要目的层段，发育有大套的富碳、富

硅、富页理、富笔石、富黄铁矿的黑色页岩［９－１０］。
对 Ｊ 区块页岩气层段五峰组—龙马溪组一段

进行了岩心分析实验（图 １），其中，岩石组分具有

脆性矿物含量高、黏土含量低、分布较稳定等特点。
页岩储层段脆性矿物总平均含量为 ６１．１％，以硅质

矿物为主，黏土矿物总平均含量约为 ３６．６％，主要

成分为伊蒙混层和伊利石；有机碳含量为 ０．４％ ～
６．６２％，平均 ２．４３％，经换算后的等效镜质体反射

率平均为 ２．５５％，表明目的层段页岩储层烃源岩品

质较好。 岩心孔隙度较好，纵向上呈 “高—低—
高”特征，其值为 １．５０％ ～ ８．３８％，平均 ３．５４％。 综

合显示 Ｊ 区块具备良好的储层品质。
１．２　 储层测井响应特征

由 Ｊ 区块现场测录井、地质及全岩资料可知，
五峰组—龙马溪组龙一段为目的层段，龙一段又可

细分为 ３ 个亚段。 五峰组—龙一段一亚段为主力

含气页岩段，其岩性为富碳高硅页岩，硅质以自生

为主；龙一段二亚段发育含碳质粉砂质页岩，硅质

成分以粉砂质为主；龙一段三亚段岩性主要为碳质

页岩。 常规测井曲线显示，五峰组—龙一段一亚段

声波时差及自然伽马曲线呈高值特征；深浅侧向电

阻率为中到高值，电阻率曲线整体形态呈平滑的

漏斗形或箱形，而局部由于地层中含有黄铁矿使

得电阻率曲线有楔形下降形态；中子孔隙度值有

图 １　 四川盆地涪陵页岩气田 Ｊ 区块焦页 Ａ 井目的层段综合特征
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所降低，同时密度曲线呈现低值特征（普遍低于

２．５８ ｇ ／ ｃｍ３），说明储层具备明显的气层特征，是聚

集页岩气的优质层段。

２　 页岩储层测井含气性评价

２．１　 含气页岩储层定性识别方法

涪陵页岩气田 Ｊ 区块含气页岩段测井曲线具

备明显的响应特征，因此通过不同测井曲线的组合

可以识别页岩储集段和优质含气页岩段。
２．１．１　 密度—中子叠合法

在含气储层中天然气的密度远低于油、水的密

度，气体部分会造成含氢指数降低，储层因此往往

存在“挖掘效应”。 基于这种岩石物理基础，在测

井曲线上（图 １）将中子孔隙度和密度孔隙度测井

曲线进行相反方向的刻度，即从左至右中子减小、
密度增大，当应用于气层时，测井曲线间充填图形

表现为密度向右包络中子的图形。
２．１．２　 自然伽马—去铀伽马叠合法

涪陵页岩气田页岩储集层中有机质含量高，有
机质能吸附高放射性元素铀，自然伽马曲线测井值

整体呈现出高—极高值。 除局部段外，自然伽马主

要集中在 １００ ～ ２００ ＡＰＩ，无铀伽马值主要集中在

６０～１４０ ＡＰＩ。 因此采用自然伽马能谱测井的去铀

自然伽马和自然伽马曲线对比，根据两者之间的差

值能快速识别出页岩储层，２ 条曲线间的包络面积

越大，反映有机质含量（高含铀）越高，指示相对较

好的储层（图 １）。
２．１．３　 钍—铀比值法

利用钍—铀比值法可以识别沉积环境及富集

带。 通常在强水动力（高能）环境下，钍含量相对

较高，铀、钾含量相对较低；在弱水动力（低能）环

境下则反之。 此外，氧化还原环境也影响铀含量

值，比如在还原条件下，有机质及铀的含量高；而钾

含量与黏土含量紧密相关［１１］。 从图 ２ 可知，在目

的层上部，钍 ／铀比值分布在 ２～７，为海相氧化还原

过渡带，是页岩气较富集带；在目的层下部，钍 ／铀
比值整体小于 ２，为海相还原环境，同时自然电位

响应特征出现较明显异常，为页岩气富集带。
２．２　 含气性参数定量表征模型

孔隙和裂缝是页岩气的主要储集空间，通常情

况下页岩气有 ３ 种方式赋存于页岩储层，其中吸附

气赋存于岩石颗粒及有机质表面，游离气以游离状

态赋存于孔隙及裂缝之中［１２］，此外由于泥页岩中

溶解气量所占比例极低，故计算页岩气总含气量时

可不考虑溶解气含量。 含气性的定量表征应重点

计算 ４ 个参数：吸附气含量、游离气含量、含气

（水）饱和度和孔隙度［１３］。
２．２．１　 吸附气含量

页岩的吸附能力对页岩的总含气量、页岩气采

收率以及开采价值的评价有着重要影响。 通常情

况下，可以通过兰格缪耳等温吸附实验获得地层最

大的吸附气含量［１４］。 目前，涪陵页岩气田 Ｊ 区块

系统开展等温吸附实验的温度为 ８５ ℃，该温度接

近页岩气藏的平均温度。 因此，可以建立该实验温

度下测定的吸附气含量与岩心总有机碳的关系式。
但在实验室条件下，岩石黏土表面对气体存在一定

的吸附能力，且实际的页岩气藏黏土表面被束缚水

占据，降低了储层对气体的吸附能力，因此要开展

烘干样品与平衡水样品的吸附气校正研究。 建立

校正关系式如下。

Ｇｗ ＝ １．０１ Ｇｄｒｙ － ０．３２

图 ２　 四川盆地涪陵页岩气田 Ｊ 区块直井连井图
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式中：Ｇｗ、Ｇｄｒｙ分别为页岩平衡水样品和烘干样品

吸附气含量，ｍ３ ／ ｔ。
基于校正后的吸附气含量，可建立其与有机碳

的关系式：

Ｇａｄ ＝ ０．７７ｗ（ＴＯＣ） ＋ ０．０８

式中：Ｇａｄ为页岩吸附气含量，ｍ３ ／ ｔ；ｗ（ＴＯＣ）为总有

机碳含量，％。
２．２．２　 游离气含量

游离气含量除了容易受到储层的地层压力、温
度影响外，含水（气）饱和度以及孔隙度也会影响

游离气的计算。 采用 ＬＥＷＩＳ 等提出的页岩游离气

含量经验公式［１５－１６］，即在得到页岩储层含水饱和

度及孔隙度后，再将地层条件下的含气量换算到地

表，即可得到 Ｊ 区块页岩游离气含气量。 计算后的

吸附气和游离气含量之和即可近似等于总含气量。
具体换算公式如下：

Ｇ ｆｒｅｅ ＝
１
Ｂｇ

φ（１ － Ｓｗ）
１
ρｂ

ＧＴ ＝ Ｇａｄ ＋ Ｇ ｆｒｅｅ

式中：Ｇ ｆｒｅｅ为计算的游离气含量，ｍ３ ／ ｔ；Ｂｇ为气体体

积系数，常数无量纲，具体取值以 Ｊ 工区实际测算

值为准； φ 为计算页岩储层孔隙度，％；Ｓｗ为计算页

岩地层含水饱和度，％；ρｂ为地层岩石密度，ｇ ／ ｃｍ３；
ＧＴ为计算的总含气量，ｍ３ ／ ｔ。

要提高含气量解释可靠性，关键是要计算相对

准确的含水饱和度和孔隙度。
２．２．３　 含水饱和度

涪陵页岩气田储层具有较强的非均质性，且发

育有微裂缝及黄铁矿。 现场在钻井过程中，地层受

到钻井液侵入影响，电阻率曲线会出现明显的低阻

现象［１７－１８］。 在页岩储层中，页岩饱和度指数难以

测量，地层水电阻率亦难以求准，因此传统阿尔奇

公式不适用于非常规页岩储层。 通过将测井曲线

信息与岩心实测分析资料进行相关性分析得知，基
于密度、中子曲线可以与实测含水饱和度建立相应

的解释模型，公式如下：

Ｓｗ ＝ １１２．０１５ρｂ ＋ ０．０３５ＮＰＨＩ － ２４９．４１８

Ｓｇ ＝ １００ － Ｓｗ

式中： ＮＰＨＩ 为中子测井值，％；Ｓｇ为计算含气饱和

度值，％。
２．２．４　 孔隙度

涪陵页岩气田 Ｊ 区块页岩地层矿物成分复杂，

孔隙度模型已经不能像砂岩、碳酸盐岩等地层，直
接采用体积模型进行孔隙度计算。 根据岩石物理

特征和测井响应特征分析，认为在该区块孔隙度与

声波时差、中子等测井曲线具有一定的相关性。 建

立模型如下：

φ ＝ ０．１５６ＡＣ ＋ ０．０９３ＮＰＨＩ ＋ １．９０６

式中：ＡＣ 为声波时差测井值，μｓ ／ ｆｔ。
测井定量计算的含气性参数结果与岩心分析

实测值吻合度较高，平均误差较小，说明计算模型

适用于该区块。

３　 页岩储层含气性测井综合评价

在常规油气藏储层含气性评价研究中，通常建

立以储层孔隙度、渗透率等物性参数为依据的分类

标准，而页岩气储层致密、发育有微裂缝，储层产能

通常与储层原生品质和压裂缝网的沟通程度有关，
故需要针对页岩气的特点建立相应的含气性测井

综合评价方法［１９］。
３．１　 含气性测井影响参数优选

基于 Ｊ 区块 ７０ 口水平井测井综合解释成果，
确定归一化无阻流量为反映页岩含气性的比较参

数序列，结合现场工程、试气等资料，进行多参数对

比，建立多种交会图版并分析各相关系数，以此优

选影响含气性测井评价的参数［２０］。
涪陵页岩气田页岩气开发为分层系开发，Ｊ 区

块已试气井穿行层位主要以下部气层为主。 因此，
为了尽量消除不同小层地质条件差异的影响，本次

研究选取地质条件相近、主要穿行主力含气层的开

发井数据来开展研究。
通过各参数交会图（图 ３）分析可知，各参数与

归一化无阻流量均有一定的相关性。 以无阻流量

作为母序列，其他参数作为子序列，通过分析各参

数与无阻流量相关性的高低，以该区域经验系数值

０．５５ 为门阀值，从中选取相关性相对较高的 ５ 个参

数，即有机碳含量、含气饱和度、孔隙度、埋深、硅质

含量作为影响含气性评价的参数，其相关系数分别

为 ０．７４，０．６２，０．６１，０．６１，０．６０；而相关性较弱的电

阻率、全烃、压力系数为次要参数，相关系数分别为

０．４４，０．４０，０．１６。 其中，优选的影响参数中，正相关

指标为有机碳含量、孔隙度、含气饱和度、硅质含

量，负相关指标为埋深。
３．２　 构建含气性测井评价指数

研究发现，采用单一因素来评价含气性常常会

出现不同的结果。如采用有机碳含量来评价有效
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图 ３　 四川盆地涪陵页岩气田 Ｊ 区块各参数与无阻流量交会图

Ｆｉｇ．３　 Ｃｒｏｓｓ⁃ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｏｐｅｎ⁃ｆｌｏｗ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｊ ａｒｅａ， Ｆｕｌｉｎｇ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

储层，评价结果为Ⅰ类，而换用孔隙度来评价该储

层的结果可能仅为Ⅱ类。 在 Ｊ 地区，为避免因采用

单因素评价含气性过程中造成评价结果不唯一、多
种结果交叉影响的情况，建立了基于多个参数的含

气性测井评价指数 （ Ｇａｓ － ｂｅａｒｉｎｇ Ｑｕａｌｉｔｙ），公式

如下：

ＧＱ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗｉ Ｒ ｉ

式中：ＧＱ 为储层含气性测井评价指数；Ｒ ｉ为归一化

含气性评价参数；Ｗｉ为归一化权重系数。
权重系数是针对各个具体评价因素而言、在计

算权重时的一个相对概念，它反映出各评价因素在

总体系统评价中所占的比例系数。 确定权重系数

的方法较多，在 Ｊ 区块储层含气性测井综合评价

研究过程中，利用灰色关联分析法［２１］来求取各评

价参数的权重系数。 前人已在常规砂岩、煤层气

储层评价中采用灰色关联法，深入挖掘各参数的

影响程度，并由此进行综合评价，取得了很好的应

用效果。
首先，由于不同参数的数值差异大，单位也不

一样，因此需要对各参数进行数据归一标准化，使
得各项参数具有可比性。 以归一化无阻流量作为

母序列，含气性敏感参数为子序列，对子序列参数

采用极值法，使每项评价参数在 ０～ １ 之间。 其中，

对正向指标有机碳含量、孔隙度、含气饱和度、硅质

含量采取极小值法进行归一化，对负向指标埋深采

用极大值法进行归一化。 换算公式如下：

Ｒ ｉｊ ＝
Ａ － Ａｍｉｎ

Ａｍａｘ － Ａｍｉｎ

Ｒ ｉｋ ＝
Ｂｍａｘ － Ｂ
Ｂｍａｘ － Ｂｍｉｎ

式中： Ｒ ｉｊ 、 Ｒ ｉｋ 分别为经极小值、极大值法归一化后

的各子参数序列，无量纲； Ａ 、 Ｂ 为原始子参数序

列，无量纲；Ａｍｉｎ、Ｂｍｉｎ和Ａｍａｘ、Ｂｍａｘ分别为原始子参数

序列的最小值和最大值，无量纲。
其次，利用灰色关联分析法的经典公式，求取

数值归一化后的各子序列与母序列间的关联系数、
关联度，计算公式如下：

δｏｉ ＝
Δｍｉｎ ＋ σΔｍａｘ

Δｏｉ ｘ( ) ＋ σΔｍａｘ

ｒｉ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｘ ＝ １
δｉ（ｘ）

式中： δｏｉ 为归一化后的各子序列与母序列间的关

联系数，无量纲； σ 为分辨系数，常数，通常取值

０．５；Δｍｉｎ、Δｍａｘ分别为两级最小差值和两级最大差

值，无量纲；Δｏ ｉ（ｘ）为归一化后的同一点上各子序
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列与对应母序列之间的绝对差值，无量纲；ｒｉ为各

子序列参数的关联度，无量纲； δｉ （ ｘ）为子序列上

各点对应的关联系数，无量纲；Ｎ 为子序列上参与

比较的点的个数。 其中，子序列与母序列之间的关

联度越接近 １，表明该子因素对母因素的影响

越大［２２］。
将计算出的关联系数、关联度代入下式：

Ｗｉ ＝
ｒｉ

∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ｒｉ

式中：Ｗｉ为归一化权重系数； ｒｉ 为各子序列参数的

关联度，在本式中，共选取了 ５ 个子参数序列，因此

Ｎ＝ ５，即可得到权重系数 Ｗｉ（表 １）。
最后，将计算出的各参数权重系数代入 ＧＱ 的

计算公式，即可得到含气性测井评价指数 ＧＱ 的具

体计算公式，即：ＧＱ＝ ０．２２×归一化后有机碳含量＋
０．１８×归一化后孔隙度＋０．２２×归一化后含气饱和

度＋０．１９×归一化后硅质含量＋ ０． １９ ×归一化后埋

深，由此可以计算出 Ｊ 区块 ７０ 口水平井的 ＧＱ 值。
根据页岩含气性综合评价指标 ＧＱ 以及各数

值的分布区间，可做出涪陵页岩气田 Ｊ 区块页岩储

层含气性测井综合评价指数值的概率累计分布曲

线（图 ４）。 从图 ４ 可以看出，曲线存在拐点即表明

最大变化点，说明不同水平井的含气性存在差异。
由此可以根据曲线区域分界值（０． ３７ 和 ０． ５７），
对含气性的等级分类进行划分，即Ⅰ类含气储层

ＧＱ≥０．５７，Ⅱ类含气储层 ０．３７＜ＧＱ＜０．５７，Ⅲ类含气

储层 ＧＱ≤０．３７。
基于该分类阈值，将Ｊ区块５１口已进行产能

表 １　 各项参数权重系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｗｅｉｇｈｔ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｅｖｅｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ

参数
有机碳
含量

孔隙度
含气

饱和度
硅质含量 埋深

关联度 ｒｉ ０．６９ ０．５７ ０．７０ ０．５９ ０．５９
权重系数 Ｗｉ ０．２２ ０．１８ ０．２２ ０．１９ ０．１９

测试井的最高测试产量值投在交会图版上（图 ５），
分析可知共有 ４７ 口井最高测试产量投射在 ３ 种分

类阈值区间里，符合率达到 ９２．２％，说明用基于测

井资料建立的 ＧＱ 指数来评价储层含气性是可靠、
有效的。
３．３　 建立含气性测井综合评价标准

将 Ｊ 区块 ５１ 口已测试的井按产量高低分为 ３
类，即高产能区、中等产能区和低产能区［２３－２４］，并绘

制不同产能分类下的各测井参数与含气性测井综

合评价指数 ＧＱ 的交会图版（图 ６）。 基于含气性

测井综合评价指数ＧＱ，结合该区实际地质情况，

图 ４　 含气性综合评价指数概率累积曲线

Ｆｉｇ．４　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
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图 ５　 含气性综合评价指数与最高测试产量交会图
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图 ６　 四川盆地涪陵页岩气田 Ｊ 区块测井参数与含气性测井综合评价指数交会图
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表 ２　 四川盆地涪陵页岩气田 Ｊ 区块
含气性测井综合评价标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌｏｇｇｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｇａｓ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ Ｊ ａｒｅａ，

Ｆｕｌｉｎｇ ｓｈａｌｅ ｇａｓ ｆｉｅｌｄ， Ｓｉｃｈｕａｎ Ｂａｓｉｎ

评价
等级

ＧＱ 有机碳
含量 ／ ％

孔隙度 ／
％

硅质含量 ／
％

Ⅰ ≥０．５７ ≥４ ≥４．５ ≥６０
Ⅱ ０．３７～０．５７ ３．５～４ ４～４．５ ５５～６０
Ⅲ ≤０．３７ ≤３．５ ≤４ ≤５５

建立区域内以 ＧＱ、有机碳含量、孔隙度、硅质含量

为主的储层含气性测井评价分类标准（表 ２）。
３．４　 应用分析

（１）以 Ｊ 区块北部焦页 Ｘ－５ＨＦ 井为例。 该井

气层中深为 ２ ７５３．２ ｍ，水平段各参数测井解释平

均值如下：孔隙度为 ４．７２％，有机碳含量为 ４．７％，
硅质含量为 ６１．６７％，含气饱和度为 ６７．６２％。 将上

述评价参数归一化无量纲化处理后得到：埋深

０．９３，孔隙度 ０．６４，有机碳 ０．９９，硅质 ０．８３，含气饱

和度 ０．９９。 利用含气性综合评价指数计算，ＧＱ ＝
０．１９×０．９３ ＋ ０． １８ × ０． ６４ ＋ ０． ２２ × ０． ９９ ＋ ０． １９ × ０． ８３ ＋
０．２２×０．９９＝ ０．８８，含气性综合评价为Ⅰ类。 该井试

气后最高测试产量为 ６２．９×１０４ ｍ３ ／ ｄ，归一化无阻

流量为 ９０．７×１０４ ｍ３ ／ ｄ，评价为高产能井，证实含气

性评价结果与实际试气结果吻合。
（２）以 Ｊ 区块南部焦页 Ｙ－１ＨＦ 井为例。 该井

气层中深为 ３ ４８４ ｍ，水平段各参数测井解释平均

值如下：孔隙度为 ４．４５％， 有机碳含量为 ３．９％，硅质

含量为 ５７．７５％，含气饱和度为 ６４．７９％，将上述评价

参数归一化无量纲化处理后得到：埋深 ０．５，孔隙度

０．５９， 有机碳 ０．５７，硅质 ０．３８，含气饱和度０．４６。 利用

含气性综合评价指标计算，ＧＱ ＝ ０．１９×０．５＋０．１８×
０．５９＋０．２２×０．５７＋０．１９×０．３８＋０．２２×０．４６ ＝ ０．５，含气

性综合评价为Ⅱ类。 该井试气后最高测试产量为

１２．３×１０４ ｍ３ ／ ｄ，归一化无阻流量为 １７．２×１０４ ｍ３ ／ ｄ，
评价为中等产能井，证实含气性评价结果与实际试

气结果吻合。

４　 结论

（１）形成了一套基于测井资料的含气性综合

评价方法。 基于岩心资料建立的含气性参数定量

解释模型计算的孔隙度、含水饱和度、含气量结果

与实测参数值吻合度高。
（２）优选了有机碳含量、孔隙度、含气饱和度、

硅质含量、埋深为影响 Ｊ 区块含气性测井评价的敏

感参数，其权重系数分别为 ０．２２，０．１８，０．２２，０．１９，
０．１９，其中，有机碳含量、孔隙度、含气饱和度、硅质

含量为正相关指标参数，埋深为负相关指标参数。
（３）利用灰色关联分析法构建 Ｊ 区块含气性

测井评价指数 ＧＱ，建立了含气性测井评价标准。
Ⅰ类储层 ＧＱ≥０．５７，Ⅱ类储层 ０． ３７ ＜ＧＱ ＜ ０． ５７，
Ⅲ类储层 ＧＱ≤０．３７。 该评价标准在 Ｊ 区块进行了

应用，北部焦页 Ｘ－５ＨＦ 井 ＧＱ 指数评价为Ⅰ类，且
最高测试产量、归一化无阻流量高，为高产能井；南
部焦页 Ｙ－１ＨＦ 井 ＧＱ 评价为Ⅱ类，且最高测试产

量、归一化无阻流量中等，为中等产能井。 分类结

果与实际生产结果互相印证，证实了该评价指数的

有效性。
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