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摘　要:四川盆地北部须家河组须四段为辫状河三角洲前缘沉积,砂体极其发育,而因须四段整体埋深大、储层非

均质性强、孔隙结构复杂,储层“甜点”识别和综合评价成为制约该区低渗透致密砂岩储层勘探开发的关键.基于

大量薄片观察鉴定,结合测井、录井资料,分析了控制特低渗透致密砂岩储层的关键地质因素,提出因子分析法定

性识别致密砂岩储层“甜点”模型和定量评价标准,并对四川盆地北部目标区块须四段储层进行综合评价.结果

证实:①致密砂岩储层局部存在物性较好的“甜点”区;②因子分析法提取的３个参数因子能定性解释致密砂岩储

层特征,准确识别“甜点”段;③因子分析法定量评价结果与四川盆地北部须四段实际勘探开发效果吻合,相对于

常规评价方法准确率大幅提高;④川北地区须四段储层可划分为三类,目标区块主要发育Ⅱ类储层,该区块东南

部北东向为天然气富集区,是气藏开发的重点区域.
关键词:甜点;识别;综合评价;致密砂岩;因子分析;须四段
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ZhouLin１,LiuHaotian１,ZhouKun２,HaoJingyu３,WangXin４

(１．ExplorationandProductionResearchInstitute,JianghanOilfieldCompany,SINOPEC,
Wuhan４３０２２３,China;２．NortheastSichuanGasField,SouthwestOil& GasFieldCompany,

PetroChina,DazhouSichuan６３５０００,China;３．SINOPECExplorationCompany,
Chengdu６１００４１,China;４．OilandGasDevelopmentDepartmentofCenterTarim,

OilfieldCompany,PetroChina,KorlaXinjiang８４１０００,China)

Abstract:LocatedinthenorthoftheSichuanBasin,the４thMemberofXujiaheFormationfeaturesbraiＧ
dedＧriver,deltaＧfrontdeposits,andextremelydevelopedsandbody．Duetothelargeburialdepth,strong
reservoirheterogeneity,andcomplexporestructure,theexplorationanddevelopmentoflowpermeability
tightsandstonegasreservoiraregreatlyconstrainedbytheidentificationandcomprehensiveevaluationof
＂sweetspots＂．BasedontheextensiveobservationandidentificationofthinＧsectionandinreferencetologＧ
gingdata,thispaperanalyzesthekeygeologicalfactorscontrollingtheultraＧlowpermeabilitytightsandＧ
stonegasreservoir,putsforwardaqualitative＂sweetspots＂identificationmodelbasedonfactoranalysis
fortightsandstonegasreservoir,andconductscomprehensiveevaluationofthe４th MemberofXujiahe
FormationinthetargetblockinnorthernSichuanBasin．Theresultsshow,①＂Sweetspots＂regionwith
goodphysicalpropertiesexistsinsomeareasoftightsandstonegasreservoir;② ThethreeparameterfacＧ
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torsextractedbythefactoranalysiscanqualitativelyexplainthecharacteristicsoftightsandstonegasresＧ
ervoirandaccuratelyidentifythe＂sweetspots＂section;③ Thequantitativeevaluationresultsofthefactor
analysisareingoodagreementwiththeactualexplorationanddevelopmenteffectofthe４thMemberof
XujiaheFormationinnorthernSichuanBasin,andaremuchmoreaccuratethanthoseofthecommonevalＧ
uationmethods;④Reservoirofthe４thMemberofXujiaheFormationinNorthSichuancanbedividedinto
threetypes,andthetargetblockhasmostlydevelopedtypeIIreservoir,andthekeyareaofgasreservoir
developmentrestsintheNEtrendinggasＧrichregioninthesoutheasternpartoftheblock．
Keywords:sweetspot;identification;comprehensiveevaluation;tightsandstone;factoranalysis;the４th
MemberofXujiaheFormation

　　现阶段全球已进入常规油气稳定上产、非常规

油气快速发展阶段,致密砂岩气已成为非常规天然

气发展的重点方向[１Ｇ３].研究表明:全球大约有七十

余个盆地已发现或有望发现致密砂岩气,资源量超

过２１０万亿 m３[４].中国致密砂岩气藏勘探领域广

阔,鄂尔多斯、四川、松辽、塔里木、柴达木和渤海湾

等盆地都具有形成致密砂岩气藏的有利地质条

件[５Ｇ８],目前我国致密砂岩气储量和产量在天然气储

量和产量的占比均超过三分之一,成为了除美国和

加拿大之后世界第三大致密砂岩气生产大国[８].致

密砂岩气是中国目前最现实的非常规天然气资源.
致密砂岩气是指覆压基质渗透率小于或等于０．

１×１０－３ μm２ 的砂岩气层[１,９Ｇ１２].致密砂岩气藏储

层非均质强、物性差,以气藏规模小、数量多为特点,
属于连续型气藏[８].储层孔隙度、渗透率、饱和度等

参数的定量评价是储层测井评价解释的重要方

面[１３Ｇ１４],而相对于常规储层,致密砂岩储层的测井解

释的精度远远不够,针对常规储层的解释和评价方

法并不完全适用于致密砂岩气储层[１５].前人[１６Ｇ２４]

在致密砂岩气储层解释评价方面做了许多研究和探

索.Abushanab等[１６]、李留中等[１７]、惠伟等[１８]、韩
成等[１９]根据核磁共振测井、密度测井、声波测井等

资料来计算物性参数,同时结合其他测井方法在含

气致密砂岩储层测井解释和评价方面取得了一定的

成果;戴建全等[２０]建立了以渗透率为基础,多种储

集类型相配置的孔渗定量关系模型,提高了超致密

砂岩储层的评价水平;唐军等[２１]探讨了水基泥浆条

件下利用斯通利波特征参数评价致密砂岩储层有效

性的方法;陈必孝等[２２]尝试了３种含气性检测技术

在川西须家河组致密砂岩储层评价中的可行性;张
松扬[２３]通过对致密储层段测井参数优化合成分析,
建立储层产能预测公式,为致密砂岩储层低渗透性

气层的优选提供了依据;成志刚等[２４]根据不同类别

岩石物理相含气层剩余可动气饱和度变化的测井响

应建立了含气层评价标准;文龙等[１５]开拓性地从储

集性和连通性两方面考虑,构建了致密砂岩气藏储

层综合判别指数公式.

以上研究为致密砂岩储层解释与评价奠定了基

础,开拓了思路,但是大量研究及开发实践表明,致
密砂岩储层物性影响因素复杂,仅采用单一参数难

以有效表征致密砂岩的孔渗特征,仅采用孔渗参数

难以有效评价致密砂岩储层[２５Ｇ２９].笔者拟以８条常

规测井曲线数据为基础,运用因子分析方法尝试建

立致密砂岩储层“甜点”定性识别模型,并结合实际

生产开发数据提出致密砂岩储层定量评价标准,以期

实现致密砂岩储层“甜点”的定性识别和定量评价,为
致密砂岩储层解释与评价提供新的思路和方法.

１　模型的建立

１．１ 储层测井响应特征分析

综合大量测井、录井和生产测试资料研究发现,
川北地区须四段致密砂岩储层具有如下特征:①自

然伽马、自然电位曲线能较好地反映储层的岩性和

泥质含量;②储层含气段较含水段具有更高的电阻

率值,且随着储层含气性变好,深浅侧向电阻率具有

明显的正异常,电阻率数值也有明显增大的趋势;③
孔隙度曲线除了反映储层孔隙度之外,对天然气也

具有明显的响应特征.含气储层段声波时差值增

大、密度测井值减小、补偿中子值减小.以上储层特

征在测井曲线上的响应是依据测井曲线数据解释评

价储层的基础.
１．２ 因子分析法

因子分析是一种从多个变量(因子)中找出有潜

在共性的变量(因子)的数学方法,被广泛用于各行

各业,其基本原理是将具相同本质的变量(因子)归
于一个,最后实现以少数的变量(因子)来反映原始

样本的大部分信息[３０Ｇ３１],具有如下基本特征:①最终

提取的因子变量个数小于原有指标变量,可大大减

少工作量;②最终提取的因子变量是将相互关系较

为接近的变量的重新组合,保留了原始数据的大部

分信息;③提取的各因子变量之间无显著的线性关

系,方便对原始变量的分析;④最终提取的每一个因

子是对一系列原始变量特征的综合,反映出原始数

６６１



　第４期 　　周　林等:致密砂岩储层“甜点”识别及评价方法

据某一方面的信息,具有可命名解释性.
地质工作中,测井解释的最终目的是确定测井

资料与地质信息之间的关系,进而采用一定的方法

将测井资料处理为地质信息.我们获取的测井资料

一般都是各种不同的物理参数,如电阻率、自然电

位、声波速度、岩石体积密度等,储层特征解释时往

往需要用到多个测井参数,实际解释工作繁琐而复

杂.因子分析法的原理和特征表明,借助因子分析

法我们可以在保证数据信息丢失最小的原则下,对
多个变量进行降维处理,进而达到简化分析的目的.
因此,笔者考虑用因子分析法来实现用少数几个因

子参数来识别和评价致密砂岩储层.
１．３ 因子分析法建模过程

１．３．１　数据预处理

由于各测井序列的量纲不同,且单一测井序列

的数值相差也较大,因此在进行因子分析之前,需要

对测井数据进行归一化处理.在此采用标准差归一

化处理样本数据,处理后各测井序列数据均值为零,
标准差为１,且与量纲无关.
１．３．２　因子提取

本次研究以川北地区须家河组须四段８口取心

井取心段测井数据为样本,借助SPSS数据处理平

台,采用主成分分析法提取因子,建立致密砂岩储层

因子分析法“甜点”识别模型.
(１)因子个数的确定

根据前文对本区须四段致密砂岩储层特征分析

结果,选取对储层特征反映比较敏感８条常规测井

曲线:自然伽马、无铀伽马、井径、密度、中子、深侧向

电阻对数值、浅侧向电阻,由８条测井曲线值组成原

始矩阵(由于川北地区须四段电阻率普遍较大,将其

取对数处理),借助SPSS数据处理平台,采用主成

分分析法求取因子解,同时计算方差累积贡献百分

比,最终处理结果见表１.

表１　解释总方差

Table１　Totalvarianceexplained

主成分
初始特征值

特征值 方差/％ 累积方差/％

１ ３．８８２ ４８．５２２ ４８．５２２

２ １．９８７ ２４．８４１ ７３．３６３

３ １．２７８ １５．９７３ ８９．３３６

４ ０．４２４ ５．２９６ ９４．６３２

５ ０．２００ ２．４９９ ９７．１３１

６ ０．１２８ １．６０３ ９８．７３４

７ ０．０９６ １．２０２ ９９．９３６

８ ０．００５ ０．０６４ １００．０００

根据因子分析法特征值大于１的原则,可确定

因子个数p＝３,分别命名为F１、F２、F３,３个因子的

累计方差值达到８９．３３６％,满足因子分析法的要求,
说明采用的方法可行,提取的因子可靠.

(２)识别模型的建立

由SPSS数据处理平台得到载荷矩阵,再根据

载荷矩阵求得各因子得分系数,如表２所示.

表２　因子得分系数

Table２　Factorscoringcoefficients

因子 GR KTH CAL AC DEN CNL lg(RD) lg(RS)

F１ ０．０１９ ０．１３９ ０．７１７ ０．８０２ ０．９３０ ０．８１６ －０．１５７ －０．２８４

F２ ０．９３３ ０．９５２ －０．４２９ －０．０９２ －０．１０９ ０．４４４ －０．０８９ －０．１３２

F３ －０．１７０ －０．０６３ －０．１３６ －０．１４３ ０．１３７ －０．１３７ ０．９８０ ０．９４６

　　注:GR、KTH、CAL、AC、DEN、CNL、lg(RD)、lg(RS)为８条常规测井曲线:自然伽马、无铀伽马、井径、密度、中子、深侧向

电阻对数值、浅侧向电阻对数值分别经标准差归一化处理后的值

即有:
F１＝０．０１９∗GR＋０．１３９∗KTH＋０．７１７∗CAL＋

０．８０２∗AC－０．９３０∗DEN＋０．８１６∗CNL－
０．１５７∗lg(RD)－０．２８４∗lg(RS) (１)

F２＝０．９３３∗GR＋０．９５２∗KTH－０．４２９∗CAL－
０．０９２∗AC－０．１０９∗DEN＋０．４４４∗CNL－
０．０８９∗lg(RD)－０．１３２∗lg(RS) (２)

F３＝－０．１７０∗GR－０．０６３∗KTH－０．１３６∗CAL
－０．４３１∗AC＋０．１３７∗DEN－０．１３７∗CNL
＋０．９８０∗lg(RD)＋０．９４６∗lg(RS) (３)

式中:GR、KTH、CAL、AC、DEN、CNL、lg(RD)、

lg(RS)为８条常规测井曲线:自然伽马、无铀伽马、
井径、密度、中子、深侧向电阻对数值、浅侧向电阻对

数值分别经标准差归一化处理后的值.
(３)３个因子的物理意义

由上可知,经因子分析得到的 F１、F２、F３与量

纲无关,且取值在０和１之间,分析各测井曲线数值

的权重可明确各个因子的物理意义:对于因子 F１,
GR、KTH 权重系数较小,其相对大小主要受到

AC、CNL、CAL、DEN 值的影响,其中AC、CNL、
CAL 值增大,DEN 值减小均使F１值增大,因此F１
主要反映储层的孔隙度大小,命名为孔隙因子;因子

７６１
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F２主要受到GR、KTH、CAL 和CNL 的影响,反
映的是储层的泥质含量,命名为泥质因子;因子F３,
GR、KTH、CAL、DEN、CNL 权重系数均较小,具
有正载荷的有lg(RD)和lg(RS),负载荷的是AC,
电阻率增大,声波时差减小都会使F３值增大,故F３
主要反映的是岩石的致密程度,命名为压实因子.

总之,最终提取的３个因子是对８条常规测井

曲线特征的综合,每个因子是将８条曲线中相互关

系较为接近的、反映储层某方面性质的曲线重新组

合,最终提取的三因子分别反映储层的孔隙度大小、
泥质相对含量和压实作用强弱.

２　应用实例

此次研究目标区位于四川盆地北部米仓山—大

巴山推覆构造带以南的旺苍、南江至川中古隆起北

斜坡以北的苍溪、通江一带,目的层位为上三叠统须

家河组须四段(图１).前人研究表明,川北地区须

四段为辫状河三角洲环境下沉积的一套中厚层砂砾

岩夹薄层泥岩地层,是该区须家河组有利储层发育

段之一[３２Ｇ３３].根据２０余口钻井的岩心、薄片、分析

测试资料:本区须四段主要发育长石岩屑砂岩和岩

屑砂岩,石英质量分数一般为 ４０％ ~５８％,平均

４９．３４％,长 石 质 量 分 数 为 ０．５％ ~１７％,平 均

７．４５％,主要为钾长石,岩屑质量分数２０％~４４％,
平均３３．５２％,填隙物组分主要为方解石胶结物和黏

土杂基;实 测 岩 心 孔 隙 度 最 大 值 ６．７９％,平 均

３．６７％,８４．２３％的样品孔隙度值在２％~６％之间;
渗透率最大值０．９４３１×１０－３μm２,平均０．０５１×１０－３

μm２,８８．９３％的样品渗透率值小于０．１×１０－３μm２,
为典型的特低孔特低渗致密砂岩储层.
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图１　研究区区域位置及井位分布图

Fig．１　Locationandwelldistributionofthestudyarea

２．１ 储层因子定性识别与解释

致密砂岩气“甜点”一般指低孔低渗背景下,局
部物性相对较好且能提供经济产量的致密砂岩气发

育区[３４Ｇ３７].研究区目的层段埋深超过４０００m,根
据石油天然气行业规范和国内当前经济技术条件,
川北地区须四段致密砂岩储层“甜点”段的产气量应

不低于２．０×１０４ m３/d.
依据前文建立的因子识别模型,由测井曲线数

据可分别计算得到三因子值(测井曲线一般间隔

０．１２５m 取值,故求得因子值亦间隔０．１２５m),进一

步可生成３条因子曲线.前文分析的三因子物理意

义分析表明,致密砂岩储层“甜点”段应具有相对高

的孔隙因子值,相对低的泥质因子值和压实因子值.
以下根据L１井三因子曲线和三因子的物理意

义对本井须四段储层进行定性识别与解释:３,５,７
小层压实因子F３出现明显高值,同时孔隙因子F１
值较小,反映储层致密,物性极差,为非储层段;２,４,
８小层孔隙因子值相对较高,泥质因子值较低,压实

因子值中等,反映储层物性较好,是潜在的有利储层

发育段;对于１,６,９小层,其和２,４,８小层的主要差

别在于泥质因子值稍大,反映泥质含量较２,４,８小

层高,储层性质稍差,但也是潜在的有利储层发育段

(图２).在此需要说明的是,借助三因子曲线能定

性解释储层,判断储层好坏,但三因子曲线反映的仅

是储层性质的相对变化,实际工作中我们还需参考

生产开发资料、测试资料等将三因子值定量化处理,
进而对储层进行定量评价.
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图２　L１井须四段储层定性识别与解释

Fig．２　Qualitativeidentificationandexplanationofthereservoirofthe４thMemberofXujiaheFormationinWellL１

２．２ 储层分类及综合评价

随着致密砂岩气藏广泛受到关注、研究和勘探

开发以来,其在评价上与常规气藏的差异越来越受

到人们的重视.研究表明:以孔隙度、渗透率、含气

饱和度、丰度等主要参数的常规储层评价方法对该

类气藏的储层评价准确度明显偏低[２５Ｇ２９].在实际勘

探中我们需要寻求能全面反映致密砂岩气藏储层特

点和开发特征的新评价参数,建立相应的储层评价

标准.前文提到因子分析法的优点在于用尽可能少

的变量尽可能多地反映储层信息,定性识别结果也

表明提取的３个因子能有效识别和解释致密砂岩储

层“甜点”,全面反映储层孔隙、致密程度、泥质含量

等方面的信息,因此考虑根据孔隙因子、泥质因子、
压实因子３个参数对研究区致密砂岩进行储层综合

评价.
２．２．１　有效储层下限的确定

有效储层下限确定方法较多,本次主要根据经

验统计法、含气产状法,同时结合压汞实验资料来确

定有效储层下限.
经验统计法是被无数勘探实践所证实的、能有

效确定常规油气储层下限的方法,此次尝试将其用

于致密砂岩有效储层下限的确定.经验统计法的原

理在于:储层的累计孔隙度、渗透率丢失５％~１５％
时对应的孔渗值可作为有效储层下限,在此参数范

围内储集层丢失的储能一般不超过１０％.根据研

究区４００余样品的物性资料,编制储层孔隙度分布

直方图、累计孔隙度频率曲线和累计储能曲线,取累

计孔隙度丢失１５％所对应的孔隙度为目的层储层

孔隙度下限值(图３),此时孔隙度值为２．５％,累计

储能丢失７．８％.同时由孔隙度、渗透率对应关系可

得出渗透率下限为０．０２×１０－３μm２.
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图３　须四段岩心累计孔隙度和累计储能曲线

Fig．３　AccumulatedporositycurveandaccumulatedenＧ
ergystoragecurveofthe４thMemberofXujiahe
Formation

含气产状法是将已有生产、测试资料中产气层

的物性下限值作为有效储层下限.根据川北地区须

四段３０余口井测试及生产情况确定的本区致密砂

岩有效储层下限为孔隙度值２．５％,渗透率值０．０２×
１０－３μm２(图４).

上述分析结果表明:一方面,经验统计法也可用

于确定致密砂岩的有效储层下限(累计储能的丢失满

足该方法的要求);另一方面,基于实际生产开发效果
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图４　须四段试气层段孔隙度、渗透率交会图

Fig．４　Crossplotofporosityandpermeabilityoftested
sectionsinthe４thMemberofXujiaheFormation

的含气产状法和经验统计法得到的有效储层下限一

致,因此可综合确定川北地区须四段有效储层下限值

为孔隙度值２．５％,渗透率值为０．０２×１０－３μm２.
２．２．２　储层分类

结合物性分析测试资料、实际生产开发结果,对
研究区须四段致密砂岩储层进行分类,结果显示:研
究区致密砂岩储层可分为３类(图４),Ⅰ类储层开

发上多为气层、差气层,孔隙度大于５％,渗透率大

于０．２×１０－３μm２;Ⅱ类储层孔隙度大于２．５％,渗透

率大于０．０２×１０－３μm２,实际生产中多为含气层;第
Ⅲ类储层测试结果为干层,孔隙度小于２．５％,渗透

率小于０．０２×１０－３μm２.
２．２．３　储层定量评价标准

综合储层分类结果、实际生产开发效果和各层

段储层因子值对研究区目的层段孔隙因子、泥质因

子、压实因子进行定量化处理,结果显示(图５,表
３):研究区Ⅰ类储层孔隙因子值０．２５~０．５,泥质因

子值０．１~０．２,压实因子值０．２~０．４;Ⅱ类储层孔隙

因子值０．２~０．４,泥质因子值０．１~０．４,压实因子值

０．３~０．６;Ⅲ类储层孔隙因子值０~０．１,泥质因子值

０．１~０．２,压实因子值０．７~１.

表３　川北地区须四段致密砂岩储层识别和评价标准

Table３　Thestandardforidentificationandevaluationof
thetightsandstonegasreservoirinthe４thMemＧ
berofXujiaheFormation,northernSichuanBasin

储层类型 测试结果 F１ F２ F３

Ⅰ类 (差)气层 ０．２５~０．５ ０．１~０．２ ０．２~０．４

Ⅱ类 含气层 ０．２~０．４ ０．１~０．４ ０．３~０．６

Ⅲ类 干层 ０~０．１ ０．１~０．２ ０．７~１．０

２．３ 评价结果验证

２．３．１　老井验证

根据用因子分析法建立的致密砂岩储层“甜点”
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图５　川北地区须四段储层因子交会图

Fig．５　Crossplotofreservoirfoctorsinthe４thMemＧ
berofXujiaheFormation,northernSichuanBaＧ
sin

识别与评价模型对本区２０余口老井储层进行重新

解释,并将解释结果与对应层段的测试及生产情况

对比分析.结果表明:①提取的孔隙因子、泥质因

子、压实因子能全面反映致密砂岩储层特征,定性识

别解释储层“甜点”段;②定量化处理后的分类评价

结果与对应测试井、生产井的实际开发效果基本一

致,(差)气层、含气层、干层的符合率超过９０％(图
４),相对于常规评价方法准确度大幅提高;③根据近

两年来研究区目的层段的测试结果,综合评价为Ⅰ
类储层的层段其测试日产量多在(１４．７９~２２．６４)×
１０４ m３ 之间,综合评价为Ⅱ类储层的层段其测试日

产量在(２．２２~１２．７３)×１０４ m３ 之间,Ⅰ类储层、Ⅱ
类储层的测试产量符合前文致密砂岩“甜点”定义,
表明用因子分析法建立的致密砂岩储层“甜点”识别

与评价模型是可靠的.
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２．３．２　新井预测

L２８井完钻后常规测井方法解释出含气层５段

共１０．１m 和差气层１段３．６m.经因子分析法提取

三因子定性分析认为:L２８井砂岩段整体泥质含量

较低,但压实作用较为强烈,大部分砂岩段储层致

密,局部存在“甜点”段;因子定量评价结果显示,
L２８井主要发育４小层Ⅱ类储层,与常规解释方法

相比“甜点”段厚度和位置稍有所差异,同时对于常

规方法解释出的差气层段则认为该段压实因子值超

过０．６,孔隙因子、计算孔隙度和渗透率值都不满足

成为储层“甜点”的条件,总体风险较大.根据以上

总体评价结果,该井测试了其中３层(图６),获日产

１０２．３６万方的高产天然气流.在此注意到:L２８井

测试层段常规测井解释和储层因子评价都主要发育

Ⅱ类储层,但其测试产量超过百万方,这与 L２８井

附近 存 在 北 西 向 断 裂,测 试 层 段 裂 缝 比 较 发 育

有关[３８].
２．３．３　平面分布

应用储层因子定性识别模型和定量评价标准对

川北某目标区块须四段致密砂岩储层进行分类评

价.评价结果显示:总体上该区块Ⅱ类储层较为发

育,在平面上Ⅱ类储层厚度高值区位于L１７井一带

(图７Ｇa),Ⅰ类储层厚度高值区位于 L１１井附近(图
７Ｇb).因而,该区块东南部北东向为天然气富集区,
是气藏开发的重点区域.在纵向上主要分布于须四

段上部,Ⅰ类储层分布较为局限,同时储层在横向上

的连片性较好,进一步证实了致密砂岩普遍含气、局
部富集的典型特征(图８).
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３　结　论

(１)依托８条常规测井曲线数据,根据因子分析

法原理建立的致密砂岩储层因子识别模型能定性解

释储致密砂岩层特征、准确识别致密砂岩储层“甜
点”段.

(２)结合物性参数、孔隙结构特征、生产测试情

况,将提取的三因子定量化处理,提出了川北地区须

四段致密砂岩储层“甜点”因子定量评价标准,评价

结果相对于常规方法准确度大幅提高.
(３)目标区块须四段主要发育Ⅱ类储层,纵向上

储层“甜点”段主要发育于须四段上部,Ⅰ类储层分

布较为局限,储层在横向上的连片性较好;平面上储

层“甜点”厚度高值区位于L１７－L１１井一带.该区

块东南部北东向为天然气富集区,是气藏开发的重

点区域.
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