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Abstract
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正演模拟在柯克亚卡拉塔尔组油气预测中的运用
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基于高分辨率三维资料，对柯克亚卡拉塔尔组油气富集规律重新认识梳理，用地震正演模拟加以验证。柯克亚卡拉塔尔组
历经多年开发，油藏模式从早期的构造控藏、断块控藏到断缝体控藏，工区内油气富集区分布规律还是难以刻画，对后续
气藏滚动开发部署造成很大困难，亟需新的思路来指导开发工作，遂引入波性特征参数思路，认为白云岩顶部弱波峰反射
是油气富集区有效响应。因此，运用地震正演模拟验证弱波峰反射与油气的相关性。试验结果表明，白云岩顶部发育的弱
波峰反射是油气富集区的有效响应，并且油气充注程度不同，地震响应随之改变。
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1 引言

柯克亚背斜历经多年气藏滚动开发，面临上井建产等

各种难题，为增储上产，引入波性特征参数思路，对柯克亚

卡拉塔尔组油气富集规律重新认识，并通过正演模拟试验对

其验证，证实白云岩顶面发育的弱波峰反射为油气富集区的

响应，为后续卡拉塔尔组高效开发具有重要研究意义 实现

气藏高效开发。

2 地质背景

柯克亚背斜发育在叶城凹陷第二排构造带一个大型鼻

状隆起上，此鼻状构造西以鞍部同棋盘鼻状构造相连，组成

叶城凹陷第二排构造带。柯克亚背斜深层卡拉塔尔组顶构造

是一个早期受构造运动挤压、张力影响的、被断裂复杂化的

短轴背斜构造圈闭，该背斜有一条沿东西向展布，穿过构

造核部的南倾逆断裂发育，该断裂把柯克亚背斜分成南北两

块，主高点在南块。柯深 1、柯深 101、柯深 102、柯深 103

等井钻探证实，构造内无通天断层发育，断层向上均在下第

三系内即消失，向下多条断层切割深部地层，利于卡拉塔尔

组圈闭内油气的聚集与保存 [1]。

卡拉塔尔组地层厚度稳定，主要发育颗粒滩、局限海湾、

泻湖和潮坪四种沉积亚相，自下而上纵向上呈现出多套颗粒

滩、泻湖和局限海湾组合序列。克拉塔尔组可分上灰岩段、
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白云岩段、下灰岩段，其中下灰岩段纵向上发育两套颗粒滩

与局限海湾沉积组合序列，白云岩段纵向上呈现局限海湾、

颗粒滩、泻湖、潮坪沉积组合序列，而上灰岩段纵向发育泻

湖与颗粒滩沉积组合序列 [2]。本组储层分布集中，单层厚度

较大，储层物性差—好，综合评价为中等储集层。该套碳酸

盐岩非均质性严重，碳酸盐岩以泥晶结构为主，局部为细粉

晶结构，性脆硬。岩屑呈片状。局部见少许白色它形晶方解

石、白云石。处于上盘的白云岩段有效裂缝最为发育，裂缝

段厚度较大，测试常获得高产井，处于下盘的白云岩段裂缝

充填程度高，油气产出效果差。

3 开发动态及问题

柯克亚卡拉塔尔组经历多年开发，对已钻井生产动态

分析发现，卡拉塔尔组白云岩整体含气，而下灰岩段局部裂

缝发育区有水。证据共有三点：

①白云岩段气测显示活跃，生产纯油，而白云岩段和

下灰岩段同时打开，则生产见水（见图 1）。②下灰岩段局

部裂缝发育，具备储集水体能力，钻井生产见水。③ KZ106

井生产特征表明下灰岩段出水可能性大，虽然已知白云岩段

油气充足，但局部油气富集区分布的确定才是关键。

柯克亚卡拉塔尔组经历多年开发，早期的构造控藏、

断块控藏，到近期的断缝体控藏，地质认识有了长足的进步，

促使很多油气井成功上钻。但是 2018年新上钻的两口钻井

均失利，说明对卡拉塔尔组认识还存在缺陷，对卡拉塔尔组

油气富集区分布刻画还是不够，滚动部署风险大 [3]。

采用波形特征参数研究思路，研究发现，高产井的白

云岩顶面下多发育一套弱波峰反射。

4 波形特征参数思路验证

4.1 已钻井验证

对柯克亚工区内已钻井重新梳理统计，采用波性特征剖

面解释，对已钻井重新认识发现了高产井白云岩顶面发育一

套弱波峰反射，而低产井、失利井白云岩顶面未发育弱波峰

反射（见图 2）[4]。因此，根据已钻井分析，波形特征参数思

路中，白云岩顶面发育的弱波峰反射是对油气富集区的积极

响应。该思路符合已钻井的基本规律，但是仍需进一步验证。

图 1 柯克亚卡拉塔尔组地层对比图

图 2 柯克亚卡拉塔尔组 A油气井D干井波形特征图
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4.2 正演模拟分析

要做正演模拟，首先要对各已钻井速度分析。在柯克

亚卡拉塔尔组构造高点选择 5口已钻井，已知各井 AC、

VSP曲线及生产状况。其中，A井获工业油气流，累计产

油 6.94万吨、气 2.38亿方，为纯油气井并以油为主；B井

获工业油气流，累计产油 1180吨、气 490.7万方、水 3.32

万吨，为气水同出井 [5]；C井获工业油气流，累计产油 3.55

万吨、气 0.72亿方，为纯油气井；D井未获工业油气流为

干井；F井未获工业油气流，累计产油 9.55万吨、气 2.35

亿方、水 17.6万吨，为油水同出井。

从图 3可知，在柯克亚卡拉塔尔组，干井速度最大、

其次为油井，而油水同出井速度较小、气水同出井速度最小，

即 V干井＞ V油井＞ V油水同出＞ V气水同出。并且各钻

井卡拉塔尔组速度都是由测井曲线换算得来的，各井曲线已

标准化，所以速度是可靠真实的。并且发现各类型井速度差

异大，能够较好的区别各井不同油气情况，故可用正演模拟

来验证。

4.3 正演模拟验证

已知A井累计产油6.94万吨、气2.38亿方、为纯油气井，

B井累计产油 1180吨、气 490.7万方、水 3.32万吨，为油

水同出井。并且 A井 B井的波形特征参数剖面中，A井白

云岩顶面存在一套明显的弱波峰反射，而 B井不存在弱波

峰反射，A井 B井差异大（见图 4）。故可用过 AB井连井

剖面作为二维正演模拟的模型基础，查看不同流体时，正演

结果与地震剖面对比，以验证白云岩顶部弱波峰反射为何种

流体的响应。

根据钻井生产情况，设置 5种正演模型，分别做二维

自激自收正演模拟。

模型 1：假设 A、B井钻遇的白云岩中不含油气、水，

即假设 A、B井为干井；正演结果表明，白云岩顶部弱波峰

反射特征不明显，与实际地震剖面不吻合，即干井的地震响

应不为弱波峰反射（见图 5）。

模型 2：假设 A井 B井钻遇的白云岩中全部充注水，

即假设 A井 B井中流体为水；正演结果表明，白云岩顶部

弱波峰反射特征也不明显，与实际地震剖面不吻合，即水井

的地震响应不为弱波峰反射（见图 6）。

模型 3：假设A井、B井钻遇的白云岩中全部充注油气，

即假设 A井 B井中流体为油；正演结果表明，白云岩顶部

弱波峰反射特征较明显，与实钻地震剖面基本吻合，即地震

响应中的弱波峰反射为油气的响应（见图 7）。

图 3 柯克亚卡拉塔尔组 5口井速度规律

图 4 柯克亚卡拉塔尔组过AB井波形特征剖面
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图 5 卡拉塔尔组正演模型 1与正演结果

图 6 卡拉塔尔组正演模型 2与正演结果

图 7 卡拉塔尔组正演模型 3与正演结果
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模型4：假设A井B井钻遇的白云岩中全部充注油气，即

假设A井B井中为油、气充注，且A井、B井下灰岩段有水；

正演结果表明，白云岩顶部弱波峰反射特征明显，与实际地

震剖面吻合，地震响应中的弱波峰反射为油气的响应，且下

灰岩是否含水，对白云岩成像影响较小（见图8）。

5 结语

通过对已钻井波性特征分析及正演模拟论证，证实了

卡拉塔尔组波形正演对油气富集区的相关性，明确了在波形

特征研究思路中，白云岩顶面发育的弱波峰反射为油气富集

区的响应，为后续卡拉塔尔组高效开发具有重要研究意义。
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图 8 卡拉塔尔组正演模型 5与正演结果


