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基于改进的层次分析法的页岩气开发选区评价方法

陆亚秋，王 进，曹梦茜
（中国石化江汉油田分公司勘探开发研究院，湖北 武汉430223）

摘要：选区评价研究是页岩气开发过程中的重要环节，评价方法的有效性有助于页岩气的高效开发。以涪陵页岩气田勘

探开发成熟区块、未成熟区块2种类型共9个候选区块为研究对象，系统分析了不同地质与工程参数对选区评价的影响，

并优选了区块的评价指标。其中，含气性、可压性和经济性是页岩气开发选区评价的 3个重要方面。然后，利用层次分

析法和均方差法确定指标的组合权重，提高了权重系数的精确度，建立了页岩气开发选区评价方法。研究表明在页岩

气开发选区过程中，主要的评价指标为气测全烃值、断裂发育程度、地层压力系数、地形特征、目的层裂缝发育程度和孔

隙度。根据在涪陵页岩气田的开发实践，评价与实际吻合度较高，表明基于改进的层次分析法的页岩气开发选区评价方

法是可行的。
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Evaluation method of shale gas development area selection based on improved
analytic hierarchy process

LU Yaqiu, WANG Jin, CAO Mengxi
（Research Institute of Petroleum Exploration and Development, Sinopec Jianghan Oilfield, Wuhan, Hubei 430223, China）

Abstract: The evaluation of shale gas development area selection is an important part of shale gas development, and the
effectiveness of evaluation methods is conducive to the efficient development of shale gas. Based on 9 candidate blocks of
exploration and development mature and immature blocks in Fuling Shale Gas Field, the influence of different geological and
engineering parameters on the evaluation of selected areas has been systematically analyzed, and the evaluation index of the blocks
have been selected. Among these index, gas content, compressibility and economy are three important aspects of shale gas
development area selection evaluation. Thereafter, the analytic hierarchy process and the mean square error method are used to
determine the combined weight of the index, which improve the accuracy of the weight coefficients and establish an evaluation
method for shale gas development area selection. The research result shows that in the process of selecting shale gas development
areas, the main evaluation index are total hydrocarbon value measured by gas logging, fault development degree, formation pressure
coefficient, topographic features, fracture development degree of target layer and porosity. According to the development practice in
the Fuling Shale Gas Field, the evaluation results are in good agreement with the actual situation, indicating that the evaluation
method for shale gas development area selection based on the improved analytic hierarchy process is feasible.
Key words: shale gas, development area selection, analytic hierarchy process, mean square deviation method, shale gas
development area selection coefficient
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目前，国内外通常采用地质参数定性开展页岩

气选区评价，常用的指标有泥页岩厚度、有机碳含

量、有机质成熟度、岩石力学性质、埋深等。张鉴等[1]

2016年选取页岩矿物组成、地球化学特征、储层特

征、盖层、岩石力学性质、资源条件、含气性、保存条

件和埋深等 9个方面 19项参数。梁冰等[2]2014年提

出“页岩有效厚度、有机质丰度、热成熟度、孔隙度、

含气量、埋深、脆性矿物含量”7个参数，利用层次分

析法和熵权法确定参数的组合权重，采用灰关联度

分析方法，对目标区块的可采性进行评价。

从目前常用的指标看，这些指标主要适用于页

岩气勘探选区，对已评价为页岩气勘探有利区，需要

进一步优选出适合页岩气开发建产区块的指导意义

较小，而且部分参数获取难度大、成本高、周期长（如

有机质丰度、热成熟度等）；评价指标的参数值多为

固定区间（一般是由北美等成熟页岩气地区类比而

来）[3-7]，难以满足开发需要。因此，迫切需要寻找适

合我国页岩气地质特征的、易操作的页岩气开发选

区评价指标。

从评价方法看，主要是定性的评价，即简单地评

价为优、中、差，定量评价相对较少，单一使用主观方

法确定的指标权重系数往往受人为影响较大，客观

评价法只针对数据运算，缺乏地质思维，有时会出现

与实际相悖的情况，需要根据实际情况进行校正。

本次研究立足涪陵页岩气田开发实际生产需

要，选取易获取、周期短、可靠性好的指标，综合利用

层次分析法和均方差法确定指标的组合权重，克服

了指标难以准确比较重要性的缺点，提高了权重系数

的精确度，同时利用层次分析法和均方差法，对页岩

气开发区块进行排序，以实现优中选优的目的。研究

成果可为中国南方复杂海相页岩气开发选区提供有

力借鉴，对实现我国页岩气大规模开发有重要意义。

1 评价指标优选

在调研页岩气选区评价方法的基础上，结合涪

陵页岩气田生产实际，认为页岩气开发选区主要包

括含气性评价、可压性评价和经济性评价 3个方面。

因此，从这 3个方面优选评价指标。其中，有机碳含

量、孔隙度、气测全烃值、地层压力系数为影响页岩

含气性的指标；断裂发育程度、埋深 3 500 m以浅面

积比例、构造形态、目的层裂缝发育程度为影响页岩

可压性的指标；水文条件、地形特征、天然气管网条

件为影响页岩气开采经济性的指标。

1.1 含气性指标

有机碳含量：有机碳含量高低直接影响页岩含

气量的大小。有机碳含量越高, 页岩气含量越高。

北美地区研究认为具有商业价值的页岩气藏有机碳

含量一般大于2 % , 最高达10 %。

孔隙度：孔隙度是评价储层物性、计算油气储量

的重要参数。页岩储层具有低孔、特低渗的特征。

北美地区页岩储层物性评价通常采用GRI法，主要

产层孔隙度介于 2 % ~ 14 %，对国内目前已成功开

发的 4个典型页岩气田页岩储集性特征进行对比分

析，结果表明页岩储层孔隙度均值介于 3 % ~ 5 %。

孔隙度与页岩含气量成正相关，通常孔隙度越大，含

气量越高[8-10]。

气测全烃值：气测录井的全烃值是油气录井中

最为连续、直接、定量、有效的方法，能够连续对钻井

液中的气态烃类进行直接检测，给出定量的数据，对

于含气性能给出较为准确的判断，但要注意的是，气

测显示值的高低受到钻速和泥浆密度的影响，在使

用中应注意校正。

地层压力系数：保存在地层孔隙内的流体（油、

气、水）所具有的压力称为地层压力。余川等[11]认为，

地层压力是油气成藏与勘探开发过程中至关重要的

因素，富有机质页岩总含气量随压力的增大而增加，

吸附气量对压力的增大不敏感，压力增大时吸附气

量基本保持不变；游离气含量随压力的增大而增加，

呈线性关系。四川盆地海相页岩气田的开发实践证

实，含气性好的页岩储层普遍存在高压，且地层压力

系数越高，含气性也越好。

1.2 可压性指标

页岩可压性是指页岩在水力压裂中具有被压裂

形成裂缝网络的性质，是页岩油气开发中非常关键

的评价内容。页岩可压性评价对于优选压裂井段、

实现高效开发具有重要的意义。

断裂发育程度：页岩气水平井压裂改造是为了

制造复杂缝网。复杂缝网越多，表明压裂效果越好，

单井产量越高。前人研究认为储层断裂发育程度会

对压裂改造和复杂缝网的形成有一定的影响 [12-16]。

本次定义的断裂是指在目的层构造图上断距超过
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100 m的断层。研究认为，部分靠近大断裂的水平井

段，可能会使一部分压裂液进入大断裂中，而没有产

生复杂的人工裂缝，从而导致压裂效果较差，影响页

岩气水平井段的可压性。

埋深3 500 m以浅面积比例：埋深是指水平段的

垂深。页岩的埋藏深度会影响压裂改造的效果，埋

藏深度越大，页岩上覆压力越大，水平地应力通常也

会增大，压裂造缝的难度也会随之增大。另外，温度

也会随埋藏深度发生变化，一般情况下，岩石强度随

温度升高而降低，泥页岩在高温高压环境下塑性变

形能力增强，形成复杂缝网难度增大。

在评价页岩的可压性方面，多采用岩石力学参

数和脆性指数。本次研究认为在页岩气开发选区过

程中，候选区块往往面积较大，前期几口探井或者评

价井的岩石力学参数往往差异较大，而且多数是单井

的数据，对整个面上的选择确实意义不是太大，在对

比几个候选区块的岩石力学参数时往往不能统一，而

且研究发现，页岩岩石力学参数与埋深的相关性比较

好，在现场实际应用中埋深3 500 m以浅面积占比相

对较广泛，而且在比较候选区块时埋深占比易获得，

可对比性强。关于脆性指数，在涪陵页岩气田，整个

平面上脆性指数差异非常小，无论深层还是浅层，整

体上的脆性指数介于 55 % ~ 60 %。脆性指数和水

平井压裂效果的相关性分析表明，相关性不明显。

构造形态：在页岩气的实际开发过程中，构造形

态可以说是很关键的因素。不同的构造背景压裂施

工的难度不同，常见的构造背景有背斜、向斜、断鼻

等。背斜区派生拉张应力，拉张应力叠加在最小主

应力上，拉张应力为负值，会抵消一部分原始最小主

应力；向斜区派生挤压应力，派生挤压应力的叠加，

会增大最小主应力，从而增加裂缝延伸难度，抬升施

工压力[17]。

对涪陵页岩气田不同构造形态下试气井压裂效

果的分析证实：构造形态会对压裂产生较为明显的影

响。以一期产建区的焦页A HF井和平桥区块的焦页

B HF井为例，2口水平井埋深均在3 200 ~ 3 300 m，埋

深基本相当。焦页A HF井位于石门向斜，属负向构

造区，焦页B HF井位于平桥断背斜东翼斜坡，属正

向构造区。对比压裂参数可以看到，焦页A HF井平

均破裂压力为84 MPa，而焦页B HF井平均破裂压力

为 77 MPa，焦页A HF井偏高。从施工压力看，焦页

B HF井最大施工压力基本小于80 MPa，最小施工压

力基本小于50 MPa；而焦页A HF井最大施工压力则

基本高于85 MPa，最小施工压力高于60 MPa，明显高

于焦页B HF井。分析认为构造形态会对压裂施工

产生影响，导致单井测试产量出现差异。

目的层裂缝发育程度：本次主要以曲率来表示

裂缝的发育程度。曲率是曲线上某个点的切线方向

角对弧长的转动率，表明曲线偏离直线的程度，数学

上表明曲线在某一点的弯曲程度的数值[18]。曲率越

大，表示曲线的弯曲程度越大。在页岩气水平井段

的可压性的评价中，不仅考虑水平井段曲率值的大

小，还需考虑水平井段曲率值的方向。涪陵页岩气

田水平井段曲率方向一般分为斑点状曲率和条带状

曲率。以涪陵页岩气田水平井为例，微地震监测到

的地层可压性与曲率发育的平面性一致。

1.3 经济性指标

水文条件：页岩气勘探开发的成功是大规模水

平井水力压裂的结果，页岩气的开发需要充足的水

源，以满足钻井和压裂等工程作业的需求。

地形特征：以涪陵页岩气田为代表的四川盆地

海相页岩气田，地表多为山地和丘陵，地表高差较

小，较有利于钻井和压裂等的展开，因此地形特征对

于页岩气开发选区也是十分必要的。

天然气管网条件：在天然气的销售中，管网条件

是否有利也是重要的评价指标，一般而言，交通越发

达、距离天然气输气管网越近，销售成本也越低，有

利于提高气田开发效益。

2 评价方法

2.1 指标统一化

不同参数量纲不同，为使各项参数具有可比性，

需对各项参数的取值进行标准化处理：

Z=
X-Xmin
Xmax -Xmin

（1）
式中：Z为标准化处理后的参数值；X为待评价的参

数值；Xmin为评价区内该参数的最小值；Xmax为评价区

内该参数的最大值。处理后的参数最优值为1，最差

值为0。
本次优选的11项评价指标，其中有机碳含量、孔

隙度、气测全烃值、地层压力系数、埋深3 500 m以浅

面积比例可以用数值计算，可以量化；断裂发育程
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度、构造形态、目的层裂缝发育程度、水文条件、地形

特征、天然气管网条件这 6项参数较难以量化，采用

经验赋值的方法求取，赋值的准确性取决于对页岩

气田地质特征的认识程度。本次断裂发育程度主要

分为不发育、较发育和发育 3种，分别赋值 0.8，0.4，
0.2；构造形态分为正向、负向、以正向为主、以负向为

主，分别赋值 0.8，0.2，0.6，0.4；目的层裂缝发育程度

分为斑点状曲率为主、条带状曲率为主、斑点状曲率

和条带状曲率，分别赋值0.6，0.3，0.5；水文条件评价

为优、中等、差，分别赋值0.5，0.4，0.3；地形特征主要

有平原、盆地、丘陵、山地、高原，分别赋值 0.6，0.5，
0.4，0.3，0.2；天然气管网条件评价为优、中等、差，分

别赋值0.5，0.4，0.3。
2.2 层次分析法

页岩气藏与常规气藏不同，页岩一般具有低孔、

特低渗的特点，必须经过大规模压裂改造才能实现

有效开发。在优选页岩气有利开发区块时，不仅要

考虑区块的含气特征，即有无页岩气，而且要考虑页

岩的可压性条件，即能否合理地开采出来，另外还要

考虑页岩气区块的地面条件，即经济性。因此，在综

合确定影响页岩气开发选区指标的权重系数时，采

用两步法。第一步计算含气性、可压性、经济性3个
指标的权重系数，第二步根据专家意见，分别计算含

气性、可压性、经济性内部各指标的权重系数，如对影

响页岩含气性的4个指标进行两两比较，确定影响含

气性的最主要指标。在此基础上，综合考虑这2种方

法计算的权重系数，即得出主观方法下的权重系数。

计算含气性、可压性、经济性的权重系数，建立

含气性、可压性、经济性两两比较矩阵，根据对涪陵

页岩气田开发实践的认识，分别赋予含气性、可压性

和经济性不同的重要程度，并计算矩阵一致性比率

（表1）。验证结果表明判断矩阵具有满意的一致性，

本次计算得出的权重系数有效，含气性、可压性和经

济性的权重系数分别为0.538 9，0.297 3，0.163 8。
根据专家意见分别计算含气性、可压性、经济性

内部各指标的权重系数。为尽量客观反映页岩气开

发选区指标的重要程度，最大限度减少主观人为因

素的影响，本次咨询对海相页岩气勘探开发选区具

有丰富经验的专家15人共发放调查问卷15份，收回

有效调查数据12份。综合这12份专家意见，建立含

气性内部 4个指标（有机碳含量、孔隙度、气测全烃

值、地层压力系数）的两两比较矩阵，进而计算矩阵一

致性比率（表2）。

同样地，分别针对页岩可压性和经济性指标，计

算相应的权重系数。

将上述2种方法得出的权重系数相乘，即含气性

内部 4个指标所占的权重分别乘以含气性所占的权

重，即得出各个指标在整个指标体系中的权重系

数。以有机碳含量为例，其在含气性内部所占权重

为 0.130 208，而含气性在整个指标体系中的权重系

数为 0.538 961，则有机碳含量在整个指标体系中的

权重系数为0.130 208和0.538 961的乘积，同理可分

别计算出孔隙度、断裂发育程度、埋深 3 500 m以浅

面积比例、水文条件、地形特征等指标在整个指标体

系中的权重系数，见表3。
2.3 均方差法

层次分析法属主观分析法，所确定的权重受被

咨询专家、学者的数量和经验、理论水平的影响。为

克服该缺点，本次采用客观分析法中的均方差法进

行弥补。

指标

含气性

可压性

经济性

一致性检验

含气性

1.000 0
0.500 0
0.333 3

CR=0.007 9，λmax=3.009 2

可压性

2.0
1.0
0.5

经济性

3
2
1

权重系数

0.538 9
0.297 3
0.163 8

表1 含气性、可压性和经济性指标判断矩阵及权重系数

Table 1 Matrix and weight coefficient judged by gas

content, compressibility and economic index

注：CR为矩阵的随机一致性比率，λmax为矩阵的最大特征根。

指标

有机碳含量

孔隙度

气测全烃值

地层压力系数

一致性检验

有机碳
含量

1
1
3
3

CR=0.005 8，λmax=4.156 6

孔隙度

1
1
3
1

气测
全烃值

0.333 3
0.333 3
1.000 0
0.333 3

地层
压力系数

0.333 3
1.000 0
3.000 0
1.000 0

权重
系数

0.130 2
0.161 4
0.484 4
0.224 0

表2 有机碳含量、孔隙度、气测全烃值、地层压力系数

判断矩阵及权重系数

Table 2 Matrix and weight coefficient judged

by organic carbon content, porosity, total hydrocarbon

value measured by gas logging, and formation

pressure coefficient

注：CR为矩阵的随机一致性比率，λmax为矩阵的最大特征根。
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基于均方差确定权重的多指标综合评价法的基

本原理是：若某指标对所有的样本（或方案）所得数

据均无差别，则该指标对样本排序或方案决策不起

作用，可不考虑该指标，即将该指标赋权为 0；反之，

若某指标对所有的样本（或方案）所得数据有较大差

异，则该指标对样本排序或方案决策起重要作用，应

对其赋予较大权数[19]。因此，假定每个指标为一随机

变量，指标下对应的各样本数据为该随机变量的取

值，则其相对离散程度可用均方差来描述。

具体计算步骤如下：

①对第 i个样本的第 j个指标的取值Xij（i=1,2,...,n；
j=1,2,...,m）进行标准化处理，得到处理后的参数值Zij。

②求随机变量的均值：

-
Zj = 1

n∑i = 1

n

Zij （2）
③求第 j个指标的均方差：

σj = ∑
i = 1

n

( )Zij --Zj

2
（3）

④求第 j个指标的权重系数：

Wβj =σj ∑
j = 1

m

σj （4）
式（2）—式（4）中：Z̄j 为第 j个指标的均值；σj 为第 j

个指标的均方差；Wβj为基于均方差法确定的第 j个指

标的权重系数。

为确保评价结果真实可靠，本次选取勘探开发

成熟区块、未成熟区块2种类型共9个候选区块开展

分析，用已被实践证明了的成熟区块的结果来检验

评价公式，更好地指导未成熟区块的选区评价。9个
候选区块赋值后的基本地质参数见表4。

将上述参数的取值按照 2.1节的方法进行标准

化处理，然后根据式（2）—式（4）的方法进行计算，求

取每个指标的均方差，再用每个指标的均方差除以

均方差之和，得到每个指标的权重系数（表5）。

表3 基于层次分析法确定的页岩气开发选区

评价指标权重系数

Table 3 Weight coefficient of evaluation index

for shale gas development area selection determined

by analytic hierarchy process

区块

区块一

区块二

区块三

区块四

区块五

区块六

区块七

区块八

区块九

有机碳含量
（%）
3.80
4.00
3.30
3.20
3.32
3.55
3.23
3.66
2.88

孔隙度
（%）
4.50
5.00
4.00
3.00
4.57
3.21
3.32
2.96
2.85

气测全烃
值（%）

15
20
10
6
15
12
6
4
2

地层压力
系数
1.3
1.6
1.2
1.2
1.6
1.5
1.2
1.1
1.0

断裂发育
程度
0.4
0.8
0.2
0.2
0.8
0.8
0.4
0.2
0.4

埋深3 500 m
以浅面积比例（%）

85.0
95.0
80.0
70.0
50.2
64.0
79.0
59.3
30.0

构造
形态
0.6
0.8
0.4
0.4
0.8
0.6
0.4
0.4
0.6

目的层裂缝
发育程度

0.5
0.6
0.3
0.3
0.6
0.5
0.5
0.3
0.3

水文
条件
0.5
0.5
0.4
0.5
0.5
0.4
0.5
0.3
0.4

天然气管
网条件
0.5
0.5
0.4
0.4
0.5
0.4
0.3
0.3
0.3

地形
特征
0.4
0.4
0.4
0.3
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3

表4 页岩气开发区块特征参数

Table 4 Characteristic parameters of shale gas development block

指标

含气性

可压性

经济性

有机碳含量

孔隙度

气测全烃值

地层压力系数

断裂发育程度

埋深3 500 m以浅面积比例

构造形态

目的层裂缝发育程度

水文条件

天然气管网条件

地形特征

权重系数

0.070
0.087
0.261
0.121
0.148
0.027
0.045
0.077
0.063
0.028
0.073

表5 基于均方差法确定的页岩气开发选区

评价指标权重系数

Table 5 Weight coefficient of evaluation index for

shale gas development area selection based on mean

square deviation method

指标

有机碳含量

孔隙度

气测全烃值

地层压力系数

断裂发育程度

埋深3 500 m以浅面积比例

构造形态

目的层裂缝发育程度

水文条件

天然气管网条件

地形特征

权重系数（均方差法）

0.072
0.088
0.077
0.084
0.102
0.071
0.097
0.102
0.084
0.100
0.122

208



陆亚秋，等 .基于改进的层次分析法的页岩气开发选区评价方法
2021年

第11卷 第2期

2.4 综合确定权重系数

通过层次分析法和均方差法相结合，综合确定

11个指标的权重系数，使权重值达到专家意见和指

标客观规律的统一。该权重能更客观、合理地反映

页岩气开发选区的指标之间的重要程度。

采用乘法合成法对指标进行组合赋权，公式

如下：

Wj =
WαjWβj

∑
j = 1

11
WαjWβj

（5）

式中：Wj为综合确定的第 j个指标的权重系数；Wαj为

基于层次分析法确定的第 j个指标的权重系数。

使用该公式处理后，得到的各指标的组合权重

见表6。

综上，用表6中各项指标经标准化处理后的参数

值与综合确定的权重系数相乘，将结果求和即得到

页岩气开发选区系数（F）。

根据页岩气开发选区系数作概率累积曲线

（图1）。找到曲线拐点（曲线最大变化点），该拐点就

是页岩气开发选区评价的区分点，即分类阈值：

0.662 5和 0.325。Ⅰ类页岩气开发区块：F≥0.662 5；
Ⅱ类页岩气开发区块：0.325≤F＜0.662 5；Ⅲ类页岩

气开发区块：F＜0.325。

3 实例

3.1 较成熟区块应用

涪陵页岩气田焦石坝区块为页岩气开发较成熟

区块，开发实践证明该区块可进一步细分为4个次一

级的开发分区，分别命名为区块一、区块二、区块三、

区块四。

将区块一至区块四各特征参数的取值按照2.1节
的方法进行标准化处理，再依据本次研究得出的页岩

气开发选区评价方法计算公式，分别计算其页岩气开

发选区系数，结果见表7。按照分类标准，区块一、二

为Ⅰ类区，区块三为Ⅱ类区，区块四为Ⅲ类区，从可选

性上来说，区块二＞区块一＞区块三＞区块四。

从实际的开发实践结果来看，该评价结果与实

际吻合度较高。焦石坝区块目前已完成试气井 252
口，平面上无阻流量分布差异较大：区块一位于焦

石坝区块西部，单井平均无阻流量为 45×104m3/d；区
块二位于焦石坝区块中部，单井平均无阻流量为

51.1×104m3/d；区块三和区块四单井平均无阻流量在

全区最低，分别为19.3×104m3/d和8.1×104m3/d。本次

计算的页岩气开发选区系数和单井平均无阻流量相

关性较好，相关系数R2=0.935 3，说明本评价方法是

可行的，计算得出的权重系数与实际情况较吻合，可

以在未成熟区块推广应用（图2）。
3.2 未成熟区块应用

涪陵页岩气田二期产建区为页岩气开发未成熟

区块，为准确评价待开发区块的开发潜力，确定合理

的开发目标，依据本次研究得出的页岩气开发选区

评价方法计算页岩气开发选区系数。将待选区块分

别命名为区块五、区块六、区块七、区块八、区块九，

表6 基于层次分析法和均方差法综合确定的页岩气

开发选区评价指标权重系数

Table 6 Weight coefficient of evaluation index for

shale gas development area selection comprehensively

determined based on analytic hierarchy process and

mean square deviation method

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 

概
率

累
积

值

页岩气开发选区系数

图1 页岩气开发选区系数概率累积曲线

Fig. 1 Probability cumulative curve of comprehensive

evaluation index for shale gas development area selection

指标

有机碳含量

孔隙度

气测全烃值

地层压力系数

断裂发育程度

埋深3 500 m以浅面积比例

构造形态

目的层裂缝发育程度

水文条件

天然气管网条件

地形特征

权重系数（综合确定）

0.057
0.086
0.225
0.114
0.170
0.021
0.049
0.089
0.060
0.031
0.099
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将各区块的各特征参数的取值按照 2.1节的方法进

行标准化处理，再分别计算其页岩气开发选区系数，

结果见表8。
从页岩气开发选区系数来看，二期产建区整体要

略差于焦石坝区块，二期产建区5个待开发区块的差

异程度也较焦石坝区块大。按照分类标准，区块五、

六为Ⅰ类区，区块七、八、九为Ⅲ类区，没有Ⅱ类区。

从可选性上来说，区块五＞区块六＞区块七＞区块九

＞区块八。实际从 5个候选区块的评价井的效果来

看，区块五单井平均无阻流量为 35.4×104 m3/d，区块

六单井平均无阻流量为21.9×104m3/d，为二期产建区

最有利开发区块，远远优于区块八 6.0×104 m3/d的单

井平均无阻流量。

4 结论

1）涪陵页岩气田开发实践表明，页岩气开发选

区评价包括含气性评价、可压性评价和经济性评价3
个方面。其中，有机碳含量、孔隙度、气测全烃值、地

层压力系数可作为评价页岩含气性的指标；断裂发

育程度、埋深3 500 m以浅面积比例、构造形态、目的

层裂缝发育程度为评价页岩可压性的指标；水文条

件、地形特征、天然气管网条件为评价页岩气开采经

济性的指标。

2）通过层次分析法和均方差法相结合的权重

系数确定方法，建立了页岩气开发选区评价方法计

算公式，明确了页岩气开发选区评价的分类阀值。

结果认为，在页岩气开发选区中，主要的评价指标为

气测全烃值、断裂发育程度、地层压力系数、地形特

征、目的层裂缝发育程度和孔隙度。

3）本次建立的页岩气开发选区评价方法，在涪

陵页岩气田勘探开发成熟区和未成熟区应用效果较

好，说明本评价方法在涪陵地区的应用是可行的，但

鉴于中国南方海相页岩气特殊的地质特征，在四川

盆地类似页岩气田的实际应用中还需要有针对性地

优选指标，更好地指导页岩气的开发评价。
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