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摘要：本文在露头分析和钻井资料研究的基础上，结合区域地质背景，对阿联酋地区下白垩统舒艾巴组生物礁沉积
特征进行了分析，确定了该区生物礁的沉积模式及有利储层发育相带。舒艾巴组沉积时期，具备优越的生物礁发育
条件，造礁生物主要为厚壳蛤。研究区舒艾巴组碳酸盐台地具有“缓斜坡镶边台地”沉积特征，自盆地边缘向盆地内
部，依次发育浅海低能碳酸盐陆架、浅海高能碳酸盐陆架、深水低能碳酸盐陆架、盆地斜坡相和深海盆地相。浅海高
能碳酸盐陆架盆地斜坡相带为生物礁发育带及油气富集区。其中浅海陆架边缘的高能相带为厚壳蛤生物礁发育的
最有利区域，储层物性最好，厚壳蛤礁主要形成于早期存在的藻类粘结灰岩台地高点和台地边缘，礁核和礁前为优
质储层发育带。研究该区生物礁的沉积模式与分布规律，对该区生物礁储层油气勘探具有重要的指导意义。
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引言
生物礁为原地底栖造礁生物建造的具有隆起

地貌特征的碳酸盐岩，具有生物学和岩石学的双重
特性［１］。生物礁作为油气藏的重要储层之一，已越
来越为人们所重视，许多国家的油气产量中生物礁
油气藏占有很大的比例［２ － ４］。阿联酋地区油气资源
非常丰富，截至２０１３年，已探明石油储量１３０亿吨，
占全球石油储量的５． ９％；天然气储量６． １万亿立
方米，占全球天然气储量的３． ３％，石油与天然气资
源均居世界第七位。研究区已发现的油气资源主
要分布在下白垩统舒艾巴组（Ｓｈｕａｉｂａ），占研究总油
气储量的一半以上。舒艾巴组主要发育生物礁储
层，造礁生物主要为厚壳蛤类。白垩纪早期，厚壳
蛤类开始繁盛并且发挥造礁作用，这种厚壳蛤所形
成的礁占到了白垩纪中期生物礁总量的６０％以上，
而且规模很大［５］。
１　 地质背景

阿联酋地区主要位于鲁卜哈利盆地，该盆地地
处世界上油气最富集的波斯湾含油气区，是波斯湾
超盆地南部的一个二级构造单元，位于阿拉伯板块
的南部陆上和海域，盆地面积６８． ７ × １０４ ｋｍ２（图
１）。盆地北为中阿拉伯隆起，西与阿拉伯地盾相
邻，南靠沿亚丁湾北海岸线分布的哈德拉毛隆起，
东为阿曼山［６ － ７］。该盆地为一个多旋回的克拉通边
缘叠合盆地，经历了前寒武基底拼合与裂谷盐盆阶
段、早古生代古特提斯洋被动边缘凹陷阶段、晚古
生代海西构造运动与古特提斯活动大陆边缘阶段
及中生代新特提斯洋被动大陆边缘阶段和新生代
新特提斯洋关闭与活动大陆边缘阶段等构造演化
阶段。沉积了巨厚的古生界和中－新生界地层，其
中中－新生界发育大套的碳酸盐岩和膏盐岩沉积，
是该地区最重要的油气富集层［８］。
２　 沉积背景与沉积特征
２． １　 生物礁形成背景

生物礁是一种特殊的碳酸盐岩，其成因与生物
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直接有关，分布与形成受纬度、地形、海平面变化、
古地貌、沉积介质诸多因素的控制［９］。生物礁由生
物生长堆积而成，影响其形成的条件主要包括海水
的温度、盐度和溶解氧的含量；海水深度、透光度和
海平面的升降变化；季风、海流、热带气旋和太阳辐
射等［２］。阿联酋地区主要处于阿拉伯地台构造单
元，该构造单元是中东地区长期稳定的沉积区域，
从二叠纪开始连续沉积了浅水碳酸盐岩和蒸发岩
类［１０］。下白垩统舒艾巴组沉积时期，阿联酋地区处
于南纬５°左右的低纬度地区，为厚壳蛤和藻类等造
礁生物提供了良好的生存环境，具备生物礁形成的
基本条件。

生物礁生长发育还与海平面的变化有着密切
的关系［１１］。鲁卜哈利盆地长期处于构造背景稳定
的克拉通内裂谷和被动大陆边缘，除海西运动期间
发生过挤压和剥蚀作用外，多以海平面的升降运动
控制沉积过程［８］。舒艾巴组沉积时期，阿联酋地区
总体处于大陆架沉积环境，发育陆架内盆地，深水
盆地主要位于阿联酋中部地区。舒艾巴组沉积早
期，研究区发生大规模的海退，浅水大陆架范围扩
大，宽广的陆架为舒艾巴组生物礁的沉积提供了有
利场所（图１）。

图１　 中东地区舒艾巴组沉积时期古地理背景图
Ｆｉｇ． １　 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｅａｓｔ ｒｅｇｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｕａｉｂａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２． ２　 沉积特征
据阿联酋地区舒艾巴组地层的露头分析，其岩

性主要为颗粒灰岩、泥粒灰岩、浮石与砾屑碳酸盐，
含大量厚壳蛤、牡蛎、藻类、有孔虫、圆笠虫属等化
石。通过岩性描述，舒艾巴组地层划分为３个不同
的岩相类型：下部为粒泥灰岩和泥粒灰岩，厚度为

１２ｍ，粒度为中等很粗，含大量的藻类、圆笠虫属、
有孔虫与海胆类化石，且发育缝合线。中部为浮
石、砾屑碳酸盐岩，厚度为６ｍ，粒度多为粗很粗，主
要含大量的厚壳蛤和牡蛎化石，Ｘ射线分析显示该
套岩相下部石英含量明显增加。舒艾巴组沉积晚
期，随着海侵的发生，上部岩性主要为泥粒灰岩、粒
泥灰岩，厚度为１３ｍ，粒度多为极细细，包括细粒绿
藻灰岩、有孔虫泥粒灰岩、粒泥灰岩［１２］，地层顶部含
生物潜穴（图２）。

图２　 阿联酋地区舒艾巴组沉积特征（据Ａｌｓｈａｒｈａｎ等修改，
２０００）
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｕａｉｂａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ

Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ Ｅｍｉｒａｔｅｓ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ａｌｓｈａｒｈａｎ ｅｔ ａｌ．，２０００）

３　 沉积模式
碳酸盐岩沉积相模式不但可以反映沉积时的

水动力条件、古气候、海平面升降、大地构造背景及
其演化特点，也是描绘和模拟碳酸盐岩储集相的有
效工具［１３］。阿联酋地区舒艾巴组沉积时期整体处
于陆架环境，发育陆架内盆地，深水区主要位于阿
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联酋中部地区。通过沉积特征研究和区域地质剖
面分析，在充分参考、综合前人提出的碳酸盐沉积
模式的基础上，确定阿联酋地区下白垩统舒艾巴组
碳酸盐台地的类型，认为其具有“缓斜坡镶边台地”
沉积特征（图３）。

图３　 阿联酋地区舒艾巴组沉积模式图
Ｆｉｇ． ３ 　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｈｕａｉｂａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ Ｅｍｉｒａｔｅｓ

　 　 “缓斜坡镶边台地”沉积模式的特点与塔克的
碳酸盐沉积模式相近［１４］，从滨岸至深水主要划分为

两大沉积区，即大陆架沉积区和盆地斜坡沉积区。
大陆架又可分为浅海陆架和外陆架。自盆地边缘
向盆地内部，依次发育浅海低能碳酸盐陆架、浅海
高能碳酸盐陆架、深水低能碳酸盐陆架、盆地斜坡
相和深海盆地相。浅海高能碳酸盐陆架盆地斜坡
相带为生物礁发育带及油气富集区，阿联酋地区舒
艾巴组已发现油气田主要位于该相带内。高能相
带位于浅海陆架边缘，为厚壳蛤生物礁发育的最有
利区域，储层物性最好。岩性主要为富含厚壳蛤的
颗粒灰岩、泥粒灰岩及富含藻类粘结灰岩的粒泥灰
岩、泥粒灰岩，底部发育缝合线［１５］。厚壳蛤生物礁
后为浅海低能碳酸盐陆架，主要发育台内浅滩和泻
湖沉积，局部发育台内点礁，沉积物主要包括泥粒
灰泥和分选差的颗粒灰岩。厚壳蛤生物礁前主要
发育深水低能碳酸盐陆架，该区域地势平坦，波浪
能量减弱，主要受潮汐作用影响，波浪作用影响较
小，属于低能环境，主要发育泥粒灰岩与颗粒灰岩，
少量粒泥灰岩，含圆笠虫属、藻类等（图４）。

在盆地斜坡区域以具有深水陆棚性质的非常
宽缓的斜坡为显著特征，主要发育少量的点礁和塔
礁等，岩性主要为泥粒灰岩与颗粒灰岩，含圆笠虫
属、藻类等。深水盆地相主要发育致密灰质泥岩、
白垩灰质泥岩，局部发育少量的点礁和塔礁（图４）。

图４　 阿联酋地区舒艾巴组沉积相剖面模式图（据ＡｂｏｕＣｈｏｕｃｈａ等修改，１９９０）
Ｆｉｇ． ４　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｈｕａｉｂａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ａｒａｂ Ｅｍｉｒａｔｅｓ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ ＡｂｏｕＣｈｏｕｃｈａ ｅｔ ａｌ．，１９９０）

４　 结论
（１）阿联酋地区舒艾巴组沉积时期处于低纬度

地区，总体上为大陆架沉积环境，具备优越的生物
礁发育条件。舒艾巴组生物礁储层为该区主要油
气储层，造礁生物主要为厚壳蛤类。

（２）阿联酋地区下白垩统舒艾巴组碳酸盐台地

具有“缓斜坡镶边台地”沉积特征。自盆地边缘向
盆地内部，依次发育浅海低能碳酸盐陆架、浅海高
能碳酸盐陆架、深水低能碳酸盐陆架、盆地斜坡相
和深海盆地相。

（３）研究区浅海高能碳酸盐陆架盆地斜坡相
带为生物礁发育带及油气富集区，其中浅海陆架边
缘的高能相带为厚壳蛤生物礁发育的最有利区域，

０５
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储层物性最好。厚壳蛤礁主要形成于早期存在的
藻类粘结灰岩台地高点和台地边缘，礁核和礁前为
优质储层发育带。
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