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摘　 要　 回顾中国碳酸盐岩油气勘探领域的拓展历程，共经历了三个阶段：第一阶段，上世纪中后期以靖边气田等为代表的找构

造高部位的岩溶型油气藏阶段；第二阶段，２０００ 年以来以普光气田等为代表的台地边缘礁滩油气藏拓展阶段；第三阶段，２０１０ 年

以来克拉通内幕白云岩油气藏新拓展阶段。 沉积学的三种基本的水动力储层宏观成因模式是三大碳酸盐岩勘探领域拓展的基

本驱动因素：早期勘探阶段的构造高部位岩溶储层宏观分布受控于隆起暴露期的大气水岩溶作用，台缘礁滩储层的宏观分布受

控于镶边台地边缘持续的波浪作用，内幕白云岩储层的宏观分布则受控于潮汐作用。 大气水岩溶模式的古水文地质系统除了作

用于不整合面附近的隆起区，构造低部位和被断裂沟通的远离不整合面地区也能够发育岩溶储层，值得注意的是短暂暴露的准同

生岩溶是未来重要勘探方向。 浪控台缘礁滩模式具有“盆包台”、“台包盆”、“盆切台”等多种台缘结构模式，它们的储层宏观分布

都处于波浪作用的高能礁滩带上，都基本符合威尔逊碳酸盐岩台地模式，只是不同地区的台地边缘具有不同的复杂形状而已，识别

深部隐伏裂陷及其周缘礁滩相带是该领域勘探的难点。 潮控陆表海台地潮坪模式指导了碳酸盐岩勘探向克拉通内幕白云岩的拓

展，该类白云岩储层呈大面积薄互层席状产出，其宏观分布具有进积潮坪楔和潮坪岛拼嵌两种样式，是一个重要的勘探新领域。
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０　 引言

中国中西部地区的秦岭—昆仑造山带南北两侧，
分列着三个大型盆地———塔里木、鄂尔多斯和四川盆

地（图 １），已经成为我国深层碳酸盐岩勘探的热点盆

地。 它们的形态规模不一，都具有下伏结晶变质基

底、中夹海相地层和上覆陆相地层的三层地质结构特

点。 它们的海相地层分布广泛，蕴藏有丰富的资源，
正成为我国重要的油气供应基地。 新的油气资源评

价表明，中国陆上海相碳酸盐岩油气资源丰富，石油

地质资源量达 ３４０×１０８ ｔ，天然气地质资源量为 ２４．３×
１０１２ ｍ３。 鄂尔多斯盆地在中央古隆起东侧马家沟组

中组合和盐下白云岩取得重大勘探突破，无阻流量最

高的苏 ３２２ 井达到 ４１．５９×１０４ ｍ３ ／ ｄ，勘探领域从以往

的风化壳岩溶储层拓展至内幕白云岩；四川盆地在发

现普光大型气田后，又陆续发现了元坝大气田、龙岗

大气田、彭州大气田和安岳大气田；塔里木盆地同样

也在更深更古老的盐下寒武系地层中获得新发现。
这也是继松辽盆地打破我国“陆相贫油论”后，古老

海相盆地大放光彩，投射出我国石油工业“二次创

业”的新曙光。
近十多年来，有关这三大盆地油气地质方面的研

究百家争鸣，涌现出的真知灼见有力推动了我国西部

复杂叠合的碳酸盐岩油气勘探［２⁃５］。 深埋碳酸盐岩

被多构造旋回长期改造造成“烃源多期混合、储层

致密不均、油藏复杂改造”已成为大家的共识。 回

顾我国碳酸盐岩的勘探历程，经历了上世纪中后期

以靖边气田为代表的找构造高部位的岩溶型碳酸

盐油气藏，向 ２０００ 年以来普光气田为代表的找台

地边缘礁滩油气藏的飞越，２０１０ 年以来又逐渐拓展

至了克拉通内幕白云岩新领域。 本文通过中国碳

酸盐岩勘探的历程回顾与典型实例分析，探讨沉积

学对碳酸盐岩勘探领域拓展的基本推动作用，展望

碳酸盐岩勘探前景。
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图 １　 中国陆块群及三大主要碳酸盐岩盆地位置分布［１］
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１　 中国碳酸盐岩基本特征

在全球范围内，以碳酸盐岩沉积为主的盆地类

型，大多发育在伸展背景下的克拉通、被大陆动边缘

及裂谷盆地。 成盆时代包括中—晚元古代、早—晚古

生代和中新生代。 挤压背景下的较少，如晚白垩世—
新生代东阿曼前陆盆地。 我国的陆上碳酸盐岩几乎

形成于克拉通盆地，在时代上主要集中在震旦纪和早

古生代，晚古生代较少，中新生代更少。 全球共发现

储量大于 ０．８６×１０８ ｔ 的巨型油气田共 ９３６ 个，可采储

量 ０．４３×１０１２ ｔ 油当量，其中碳酸盐岩油气田 ３２０ 个。
在这些盆地中，根据碳酸盐岩的发育时期可以区分为

４ 个发育阶段（图 ２）：１）中—晚元古代：以西伯利亚

的里菲系为代表，地质年龄为 ６．５ ～ １６．５ 亿年，发现的

巨型碳酸盐岩油气田如尤鲁布欣—托霍姆油气田群，
我国中朝陆块的长城系—青白口系地层与之相当。
２）震旦纪—早古生代：全球范围碳酸盐岩内分布较

广，我国三大盆地的震旦纪—奥陶纪都是以碳酸盐岩

为主的，如阿曼盆地侯格夫群（相当于震旦系）有巨

型油气田发现，北美的伊利诺斯、阿尔伯达、密歇根盆

地的碳酸盐岩也都有油气发现。 ３）晚古生代：全球

碳酸盐岩分布也较普遍，我国主要出现在四川盆地，
中阿拉伯和阿曼盆地的二叠纪碳酸盐岩油气占有重

要地位，如世界最大的南帕尔斯气田。 ４）中—新生

代：碳酸盐岩主要分布于特提斯域，中国仅四川盆地

的三叠系和西藏地区有发育，全球巨型油气田发育的

重要层位。 虽然世界碳酸盐岩油气田数量和可采储

量的分布有随着时代变新而增多，而在我国已知的海
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图 ２　 国内外主要盆地碳酸盐岩发育阶段比较
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相碳酸盐岩油气田主要出现在中生代以前的地层中，
以天然气为主，这是截然不同的特点，也是我国坚持

深层古老碳酸盐岩勘探的原因。
　 　 中国海相碳酸盐岩总体上地层时代古老、埋藏深

度大、构造改造强、储层极为致密。 世界主要的碳酸

盐岩油气藏以发育在中新生界为主，埋藏深度一般在

２ ０００～４ ５００ ｍ，孔隙度通常在 １０％以上。 中国的碳

酸盐岩油气田埋深 ５ ０００ ～ ７ ０００ ｍ，孔隙度只有 ５％
左右。 另外一个重要的特点是，我国碳酸盐岩发育的

克拉通盆地规模小，经历的构造期次多，盆地叠合关

系复杂，发育多个不整合面，主要形成于元古界至晚

三叠世之前的小板块分散活动阶［６］。 中国的海相碳

酸盐岩分布面积超过 ４５０×１０４ ｋｍ２。 陆上海相碳酸盐

岩盆地 ２８ 个，面积约 ３３０×１０４ ｋｍ２，海域海相碳酸盐

岩盆地 ２２ 个，面积约 １２５×１０４ ｋｍ２，以塔里木、四川、
鄂尔多斯盆地分布最为广泛［７］。

２　 中国碳酸盐岩勘探拓展历程

回顾我国碳酸盐岩的勘探历程，可概括为三个拓

展阶段：向风化壳岩溶储层拓展的第一阶段、向台缘

礁滩拓展的第二阶段和向台内白云岩拓展的新阶段。
２．１　 第一阶段：风化壳岩溶储层拓展阶段

２０ 世纪 ５０—９０ 年代，中国的碳酸盐岩油气田发

现主要有靖边气田、威远气田、塔河油田和任丘油田

等。 以塔河油田的勘探历程为例：通过“七五”、“八
五”期间的油气地质条件评价，形成了大型古隆起、
古斜坡为碳酸盐岩油气勘探目标，沿着大奥陶系顶部

大型不整合面寻找岩溶油气藏的勘探思路。 中国石

化西北油田分公司在 １９８０—１９８４ 年落实了沙雅隆起

雅克拉潜山构造圈闭，在沙参 ２ 井发现了海相凝析气

藏［８］。 此后，又获得了沙 ４８ 井高产稳产的重大勘探

突破，实现了塔河奥陶系顶部碳酸盐岩大型缝洞型油

藏的发现［９］。 这一阶段，鄂尔多斯盆地中央古隆起

东侧的奥陶系靖边气田、四川盆地乐山—龙女寺古隆

起的震旦系威远气田、渤海湾盆地古潜山的蓟县系任

丘油田等的勘探思路和历程基本相同。 该阶段碳酸

盐岩勘探的典型特征是以“沿断裂、找残丘、打高点”
的勘探思路寻找构造（古潜山）圈闭油气藏。
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２．２　 第二阶段：台缘礁滩储层拓展阶段

２１ 世纪初，随着容易发现的构造油气藏越来越

少，世界范围内岩性油气藏的发现比例逐步增高。 岩

性油气藏的勘探思路引入中国，成为勘探家们热捧的

对象。 勘探思路由构造圈闭向岩性圈闭转变，高构造

的翼部、负向构造不再是勘探禁区。 找油找气也不再

是构造圈闭勘探期构造地质学家的主角戏，沉积地质

学家慢慢成为主角之一。 中国碳酸盐岩岩性油气藏

的勘探又以中国南方的四川盆地普光气田的发现为

代表，实现了向台地边缘礁滩岩性油气藏的飞越。 中

国南方碳酸盐岩油气勘探在 １９６０ 年随油苗、找构造

打井发现威远气田后，经历了“三上龙门山、四上海

棠铺、三次川中大会战”，长期未取得新突破。 甚至

一时被南方油气勘探“悲观论”占上风，认为中国南

方油气成熟度过高、油气保存条件差。 在岩性油气藏

勘探思路的影响下，勘探家们根据中国南方碳酸盐礁

滩极为发育的特点，从基础的沉积学和岩相古地理学

研究入手，逐渐认识了台缘礁滩相带这一油气勘探目

标。 ２０００ 年，中国石化开始进入川东北开展碳酸盐

岩勘探工作。 勘探思路从以往“沿长轴、占高点、打
扭曲”找构造圈闭向“以长兴—飞仙关组礁滩孔隙型

白云岩储层”的构造岩性复合圈闭转变，在川东北宣

汉县的普光 １ 井获得无阻流量 １０３×１０４ ｍ３的高产气

流，实现了中国南方碳酸盐岩勘探重大发现［１０］。 这

一阶段，不但实现了圈闭认识的突破，也开启了我国

深层—超深层海相碳酸盐岩勘探的新步伐。
２．３　 第三阶段：台内白云岩储层拓展阶段

２０１０ 年以来，虽然碳酸盐台缘礁滩油气勘探方

兴未艾，但中国油气对外依存度持续增长，超过了

５０％的警戒线。 寻找更多的油气资源勘探新领域成

为了石油地质工作们的责任与挑战，提出了“从依赖

国内向立足国内、开拓国际，从依赖东部向稳定东部、
发展西部，从浅层碎屑岩向深层碳酸盐岩”的油气战

略。 随着科技的日新月异，钻井和地球物理勘探技术

越来越成熟，碳酸盐岩油气勘探逐渐开始从岩溶带和

台缘礁滩带向更深更广阔的克拉通内幕拓展。 石油

地质工作者们既百家争鸣，又广泛地交叉合作，推动

了一些列大型综合勘探研究项目，如 ２０１２—２０１５ 年

由中国地质调查局和成都理工大学组织实施的“中
国西部主要大型盆地碳酸盐岩油气资源调查评价”，
参加单位有中国石油长庆油田分公司、中国石化西北

油田分公司、中国石油塔里木油田分公司、中国石化

勘探南方分公司、中国石化西南分公司、中国石化华

北分公司、中国地质调查局成都地调中心、北京大学、
中国地质大学、西北大学。 这一阶段，发现了鄂尔多

斯盆地中央古隆起内侧奥陶系马家沟组中组合白云

岩气田、四川盆地川西坳陷中段雷口坡组雷四段彭州

气田［１１⁃１２］以及四川盆地中部震旦—寒武系的安岳大

气田［１３］，天然气探明储量 １０ ０００ 亿方，并且在塔里

木盆地盐下获得导向性深层勘探突破。 这些油气新

发现，昭示着碳酸盐岩拓展至了克拉通内幕白云岩新

领域。

３　 勘探领域拓展的基本驱动因素

储层是油气勘探的核心目标，对储层的宏观分布

的认识指引着油气勘探的方向，也决定着油气勘探领

域拓展和成功率。 纵观上述三个勘探历史阶段，碳酸

盐岩勘探领域的拓展主要是基于沉积学对潜在储层

的宏观发育分布的拓展认识所驱动的。 沉积学中三

种基本的水动力条件控制了三类储层宏观分布。 早

期勘探阶段的构造高部位岩溶储层取决于隆起抬升

暴露期大气水岩溶作用；台缘礁滩储层的宏观分布取

决于镶边台地边缘持续的波浪作用；台内白云岩储层

的宏观分布则取决于潮汐作用。
３．１　 风化壳岩溶储层与大气水岩溶模式

岩溶储层是中国碳酸盐岩勘探最早关注的领域。
它受地壳抬升作用形成的大规模风化壳不整合面的

控制。 中国的主要海相碳酸盐岩盆地，都发育多个不

整合面，如震旦系顶部的不整合面、奥陶系顶部的不

整合面等。 这些不整合面之下的碳酸盐岩受到不同

程度的喀斯特作用，即古地下水和古地表水对碳酸盐

岩的破坏和改造作用。 由于当时地貌差异，不同地貌

单元的古水文条件不尽相同，对碳酸盐岩的破坏和改

造程度也不相同。 岩溶发育受古气候、古地貌、古水

文条件、古海平面变化、岩石性质和岩相等的影响。
其中气候是影响岩溶最为关键的外部因素。 气候条

件直接影响温度、降水量及气压等。 气压和温度影响

ＣＯ２含量，降雨量直接决定了水的溶蚀能力的强弱。
炎热多雨的气候有利于岩溶发育；干燥气候，降雨量

小，岩溶相对不发育；雨量充沛的温暖气候区，蚀变过

程迅速，发育大量的土壤、落水洞及坍塌角砾岩；温暖

半干燥气候常形成钙结层；干旱气候岩溶发育较差。
理想的大气水岩溶水动力模型显示，岩溶作用受岩溶

地貌和地下古动力的控制，形成由垂直渗流带、水平

潜流带、深部缓流带组成的三层结构（图 ３）。 高地形

区常为地下水补给区，水质以垂向流动为主，循环深
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图 ３　 岩溶地貌及地下水动力分带模式

Ｆｉｇ．３　 Ｋａｒｓｔ ｌａｎｄｆｏｒｍ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ ｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｄｅｌ

度较浅；斜坡地带的地下水除了垂向渗透外，水质以

水平流动为主，岩溶呈层状分布；低地区常为排泄区，
不利于岩溶作用。 早期岩溶储层的勘探主要以高部

位的构造圈闭和残丘为主。 随着勘探的深入，发现该

类油气田不仅受局部构造和岩溶残丘的控制，古隆起

背景下岩溶缝洞体系古水文地质控制着储层的发育

规律，在斜坡等构造低部位也发育岩溶储层。 即该类

油气勘探不能局限于构造圈闭和潜山圈闭，还包括广

泛分布的岩溶缝洞体系构成的岩性圈闭。
３．２　 台缘礁滩储层与浪控台缘礁滩模式

四川盆地普光气田的发现，在中国掀起了台缘礁

滩油气勘探的热潮。 勘探表明，台缘礁滩的发育受盆

地活动性的影响。 较活动的塔里木盆地和次稳定的

四川盆地碳酸盐礁滩较为发育，它们在碳酸盐岩沉积

前发育碎屑岩垫底，稳定的鄂尔多斯盆地礁滩不大发

育，碳酸盐岩沉积前无碎屑岩垫底。 我国的扬子、华
北和塔里木克拉通在碳酸盐岩发育阶段的基本属性

是小陆块分散漂移于古大洋中，受基底稳定性、基底

断裂活化、同沉积断裂和差异沉降作用的制约，克拉

通时常被切割破坏，形成了复杂的次级构造地貌，造
成了碳酸盐岩台地边缘发育分布极为复杂。 形成了

３ 种典型的碳酸盐岩台地结构模式：１） “盆包台”模

式，如晚古生代的上扬子南缘，克拉通边缘在 ＮＥ 向

与 ＮＷ 向两组近于垂直的同沉积断裂的切割下，形成

破碎型大陆边缘，深水盆地沉积为主，具有高能礁滩

镶边的孤立台地发育在台盆中。 ２） “台包盆”模式：
如二叠纪川东北地区和奥陶纪鄂尔多斯盆地南缘，在
伸展背景下断裂近垂向或斜向切割克拉通边缘，断层

规模小，活动性不强，台地沉积为主，台盆伸入台地内

部形成海湾状，形成环台间盆地的边缘礁滩相。

３）“盆切台”模式，如奥陶纪塔里木盆地，在伸展背景

下同沉积断裂活动切穿整个克拉通台地，断层在边缘

活动性强，在克拉通内部活动性较弱呈现台台相望格

局，环大型台发育边缘礁滩相。 这些不同结构特征的

碳酸盐台地都具有一个共同的特点，就是它们的储层

的宏观分布都处于波浪作用的高能礁滩带上，都基本

符合威尔逊碳酸盐岩台地模式（图 ４），只是台地边缘

具有不同的复杂形状而已。 通常碳酸盐岩台地的近

岸为陆源碎屑砂泥带或蒸发带，中部带是陆源和碳酸

盐岩砂质泥的混合带，然后是纯碳酸盐岩砂、泥以及

外陆架的礁群带。 中部和内陆架的碳酸盐岩颗粒是

由软体动物、苔藓动物和底栖有孔虫组成的。 礁占优

势的外陆架碳酸盐岩颗粒则由珊瑚、珊瑚线藻、仙掌

藻和底栖有孔虫组成。 在台地边缘礁的前礁浅水带

有发育良好的沟、槽结构，沟槽内覆盖着枝状的鹿角

珊瑚、珊瑚藻和千孔螅，生物礁有明显的分带特征。
３．３　 台内白云岩储层与潮控陆表海台地潮坪模式

经典的镶边台地模式对于碳酸盐岩勘探的指导

作用所关注的是波浪作用带。 有利于这种模式形成

的时期往往是克拉通构造相对活跃期。 除波浪作用

外，潮汐作用也是海洋表层水体普遍存在的一种地质

营力。 地质历史中，海相克拉通也有相对稳定的间隙

期，陆表海碳酸盐台地是这种时期的典型沉积环境，
台地潮坪和盐湖广泛发育［６，１４］。 由于陆表海台地形

成的碳酸盐岩储层往往时代老、埋藏深、隐蔽性强，油
气勘探难度大，勘探涉及极少。 这也造成以往人们认

为这一领域不利于储层的发育。 但正如欧文所言：
“自然界从来不是静止的，在地质历史中，陆表海海

侵到陆上或从陆上海退的过程发生过无数次”。 即

陆表海沉积并非安静的平板一块，如华北早古生代陆
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图 ４　 碳酸盐岩镶边台地的基本模式

Ａ．大堡礁地形地貌，近平行于海岸的礁滩带形成陆棚镶边；Ｂ．大堡礁鸟瞰图；Ｃ．台地边缘礁及红树林；Ｄ．生物礁的海底生态；Ｅ．礁冠上的珊瑚；Ｆ．威
尔逊碳酸盐模式。 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ 来自于百度图片 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｉｍａｇｅ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ， Ａ 的红线方向的横切剖面与威尔逊碳酸盐模式具有较好的吻合度

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ

表海发育大量风暴潮沉积。 ２０１０ 年以来，对于陆表

海白云岩发育分布规律的认识，促使碳酸盐岩勘探拓

展至了克拉通内幕白云岩新领域。 如鄂尔多斯盆地

马家沟组就是典型的陆表海进积潮坪楔模式 （图

５ａ）。 受气候、风向、海流变化的影响，浅海和潮缘区

从中央古隆起向米脂坳陷方向增生，从而形成广泛分

布的潮缘向上变浅的碳酸盐岩序列。 潮坪的进积作

用主要表现为连续性退超。 进积楔垂向序列下部主

要是潮坪沉积，其上为纹层状的潮间到潮上的沉积

物，以发育席状潮缘滩为特征。 在当时稳定的水文条
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图 ５　 陆表海台地潮坪层序充填模式［６］

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｆｉｌｌｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｉｎ ｅｐｅｉｒｉｃ ｐｌａｔｆｏｒｍ［６］

件下，潮坪进积楔稳定分布于整个台地，每次海平面

的迅速上升导致进积作用停止。 这种进积楔模式很

好地解释了鄂尔多斯奥陶纪陆表海台地上的潮缘向

上变浅序列在与沉积走向平行和垂直的方向上延伸

都在 １００ ｋｍ 以上。 当然，并不是所有陆表海盆地都

是大型的单隆单坳，如四川盆地雷口坡组、栖霞组—
茅口组和龙王庙组沉积期的陆表海盆地就呈现出多

隆多坳的格局，其沉积充填模式为潮坪岛拼嵌模式

（图 ５ｂ），实质上和进积潮坪楔模式没有本质上的差

别。 由于陆表海的地貌低幅起伏较小，水体较浅，海
平面的升降变化往往会引起更大距离的相带迁移与

相带转换。 它所形成的有利白云岩呈较薄的席状分

布，它所带来的油气勘探难度比镶边台地中的礁滩

“移动靶”更大。 因此，认识陆表海潮汐作用是台内

白云岩勘探的关键。

４　 结论

中国的碳酸盐岩勘探拓展历程经历了三个阶段：
第一阶段是上世纪中后期以靖边气田等为代表的找

构造高部位的岩溶型碳酸盐油气藏阶段，该阶段的构

造高部位岩溶储层宏观分布受控于隆起暴露期的大

气水岩溶作用；第二阶段是 ２０００ 年以来以普光气田

等为代表的向台地边缘礁滩油气藏拓展阶段，该阶段

的台缘礁滩储层的宏观分布受控于镶边台地边缘持

续的波浪作用；第三阶段是 ２０１０ 年以来向克拉通内

幕白云岩新领域拓展阶段，该阶段的台内白云岩储层

的宏观分布则受控于潮汐作用。
大气水岩溶模式、浪控台缘礁滩模式、潮控陆表

海台地潮坪模式是认识目前三大碳酸盐岩勘探领域

的基础。 大气水岩溶模式的古水文地质系统不能局

限于不整合面附近的隆起区，构造低部位和断裂沟通

的远离不整合面地区也发育大量岩溶储层，另外短暂

暴露的准同生岩溶是一个不能忽略的领域。 浪控台

缘礁滩模式具有“盆包台”、“台包盆”、“盆切台”等

多种台缘结构模式，它们的储层宏观分布都处于波浪

作用的高能礁滩带上，都基本符合威尔逊碳酸盐岩台

地模式，只是台地边缘具有不同的复杂形状而已，该
领域的勘探需要加强构造与沉积学的结合研究，识别

深部隐伏裂陷及其周缘礁滩相带。 潮控陆表海台地

潮坪模式指导了碳酸盐岩勘探向克拉通内幕白云岩

的拓展，该类白云岩储层呈大面积薄互层席状产出，
其宏观分布具有进积潮坪楔和潮坪岛拼嵌两种样式，
是一个重要的勘探新领域，需要加强微幅地貌、咸化

盐洼和高频层序的研究。
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ｖｏｉｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｇｅ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｗａｖｅ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｅｄｇｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｃｒｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｒａｃｒａｔｏｎｉｃ
ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｉｄａｌ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｐｅｉｒｉｃ ｓｅａ． Ｔｈｅ ａｎｃｉｅｎｔ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｆｒｅｓｈ ｗａｔｅｒ ｍｏｄｅｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｐｌａｙｓ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｋａｒｓｔ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｌｉｆｔ ｚｏｎｅ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｓｕｒｆａｃｅ， ｂｕｔ ａｌ⁃
ｓｏ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｐａｒｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｂｕｒｉｅｄ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｓｕｒｆａｃｅ ｌｉｎｋｅｄ ｂｙ ｆｒａｃｔｕｒｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒ⁃
ｍｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｎｏｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｐｅｎｅｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｎｅｏｕｓ ｋａｒｓｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｘｐｌｏｒａ⁃
ｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ｗａｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｍａｒｇｉｎ ｒｅｅｆ⁃ｂａｎｋ ｍｏｄｅｌ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｔｙｐｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ
“ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ａ ｂａｓｉｎ”， “ｂａｓｉｎｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ ｂｙ ａ ｐｌａｔｆｏｒｍ” ａｎｄ “ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｃｕｔ ｂｙ ｂａｓｉｎｓ”． Ｔｈｅｉｒ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｍａｃｒｏ⁃ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｓ ａｌｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｗａｖｅ ａｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｆｉｔ ｔｈｅ Ｗｉｌｓｏｎ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｍｏｄｅｌ， ｊｕｓｔ ｈａｓ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｈａｐｅｓ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｒｉｆｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｒｅｅｆ ｆａｃｉｅｓ ｂｅｌｔ ｉｓ ｔｈｅ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒ ｆｏｒ
ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｉｄａｌ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｅｐｅｉｒｉｃ ｓｅａ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｍｏｄｅｌ ｇｕｉｄｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｒａｃｒａｔｏｎｉｃ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｅｘ⁃
ｐｌｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｏｃｃｕｒｓ ｂｒｏａｄｌｙ ｉｎ ｔｈｉｎ ｉｎｔｅｒｂｅｄ ｓｈｅｅｔ， ｉｔｓ ｍａｃｒｏ⁃ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｐｒｏｇｒａｄａｔｉｏｎ ｗｅｄｇｅ ａｎｄ ｍｏｓａｉｃ ｏｆ ｔｉｄａｌ ｆｌａｔ ｉｓｌａｎｄｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｎｅｗ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｍａｒｉｎｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ； ｋａｒｓｔ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ； ｒｅｅｆ⁃ｂａｎｋ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ； ｄｏｌｏｍｉｔｅ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ； ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃ
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