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摘要摘要 2009年后东地中海地区相继获得了多个大的油气发现，显示该地区油气资源潜力巨大。目前已经在地中海海域的19个
盆地中找到了约44.7亿 t油当量的油气可采储量，待发现油气近122.8亿 t油当量，但资源分布很不均匀。整体上以东地中海最为

富集，中地中海次之。大部分油气储量分布在水深小于300 m的近岸浅水区，其次为大于500 m的深水区。地中海海域已发现的

油气田中，以大型和特大型油气田居多，主要分布在东地中海，且大多数油气田目前并未采取增产措施，具有进一步挖潜的空间。

地中海地区具有非常好的油气勘探潜力，但存在“东西分区，上下分层”的特征。其中，西地中海勘探程度相对较低，未来主要以新

区新领域勘探为主，中地中海勘探程度相对较高，以新层系的挖潜为主，而东地中海的深层和新区均有很大的勘探潜力。
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1 地中海近年油气勘探动态
自2009年以来，在东地中海的黎凡特盆地和尼罗河三角

洲陆续发现多个大油气田，地中海成为了近几年新兴的世界

油气勘探热点地区之一，众多学者纷纷开始研究地中海及周

边未来油气资源潜力和应用前景[1-10]。地中海海域油气勘探

可以追溯到 20世纪 40年代，1956年在南特拉昂阿特拉斯

（Sud-Tellian Atlas）盆地发现的Gela油气田正式拉开了地中

海海域油气勘探的序幕。之后，东地中海的以色列和埃及的

油气勘探也逐步开始向地中海海域进军。目前，埃及的尼罗

河三角洲（Nile Delta）盆地，以色列的黎凡特（Levantine）盆

地，突尼斯的佩拉杰（Pelagian）和意大利的环亚平宁盆地

（Peri-Apennicnic）均在地中海海域找到了规模上亿桶级的油

气田。2009—2011年，美国的Noble公司在东地中海以色列

海域的黎凡特盆地相继找到了 3个世界级的生物大气田，其

中，最大的 Leviathan气田 2P（Proved+Probable）可采储量为

4729亿m3[11]。在地中海一系列的重大油气发现，表明该地区

油气资源丰富，未来具有较大的勘探潜力和机会。同时，世

界跨国油气公司也已经逐步开始关注地中海海域油气勘

探。那么，该地区的油气储量究竟在哪些盆地更为富集？未

来剩余的勘探潜力还有多大？因此，研究地中海海域盆地的

油气资源分布规律和勘探潜力对长期跟踪该地区油气勘探

的公司来说具有十分重要的指导意义。同时，地中海处于亚

洲和欧洲的结合部，也是中国“一带一路”上的重要节点，对

中国长效利用中东和北非的油气资源意义重大。

2 地中海海域含油气盆地概况
通过对美国 IHS公司的油气勘探开发数据库进行地中海

海域盆地信息、油气田资料、钻井和地震等信息统计分析，地

中海海域共有78个盆地/一级构造带，目前，共在19个盆地中

发现466个油气田（图1、表1）。
在地中海海域已发现油气的盆地中，盆地类型主要为被

动大陆边缘盆地和前陆盆地，如：尼罗河三角洲盆地、卡塔拉

诺—巴利阿里盆地、德弗拉盆地和佩拉杰盆地等均为被动大

陆边缘盆地。黎凡特盆地、西北环亚平宁前渊则为前陆盆

地。另外，还有克拉通裂谷盆地和由于大陆的碰撞而形成的

褶皱带，如：锡巴里斯—克罗托内盆地则为克拉通裂谷盆地，

爱奥尼亚和特拉昂阿特拉斯则为碰撞后形成的褶皱带。

中生代盆地现今残余地层厚度较大，古生代和新生代发

育的沉积盆地现今残余地层厚度较薄。德弗拉、佩拉杰和锡

巴里斯—克罗托内盆地最老地层为寒武系和奥陶系，但盆地

现今残余地层厚度仅为 5~8 km。新生代发育的西里西亚—

阿达纳盆地、北爱琴海盆地区、东南环亚平宁前渊和锡尔特

海域等盆地的现今地层残余厚度范围为 7~9 km。而中生代

的盆地现今残余地层厚度在 10~15 km。如黎凡特和爱奥尼

亚盆地现今残余地层厚度均为15 km。

地中海含油气盆地多是早古生代或中生代以来开始接

受沉积的盆地，最新的盆地（锡尔特盆地）从中新世才开始接

受沉积。早古生代开始发育的盆地现今热流值较大，平均为

79~95 mW/m2。中生代和新生代的盆地热流值偏低，盆地现
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图1 地中海海域中—新生代含油气盆地分布

Fig. 1 Distribution of petroliferous basin in Mediterranean

表1 地中海海域中—新生代主要含油气盆地概况

Table 1 Exploration status of petroliferous basin in Mediterranean

盆地名称

卡塔拉诺—巴利阿里

西里西亚—阿达纳

德弗拉

爱奥尼亚

加布艾赫代尔高

黎凡特盆地

尼罗河三角洲

北爱琴海盆地区

西北环亚平宁前渊

外迪纳拉

佩拉杰盆地

萨洛尼卡

东南环亚平宁

锡巴里斯—克罗托内

锡尔特

南亚得里亚海—都拉斯

南亚平宁

南特拉昂—阿特拉斯

特拉昂阿特拉斯

海域面积/km2

38895
20595
21213.7
12828.4
39540.9
64915
80512
7284
49704
9515.6
202196
5929.2
55342
9641
68283
49151
48745
46296
81829

盆地类型

被动陆缘

弧后盆地

被动陆缘

碰撞褶皱带

前陆盆地

前陆盆地

被动陆缘

裂谷盆地

前陆盆地

前陆盆地

被动陆缘

弧后盆地

前陆盆地

克拉通裂谷

裂谷盆地

前陆盆地

前陆盆地

前陆盆地

碰撞褶皱带

探井数/口
140
2
25
11
6
61
275
4

635

348
4
32
52
26
40
7
81
8

主要勘探层系

新近系碳酸盐岩、砂岩

新近系砂岩

上白垩—古近系碳酸盐岩

上白垩—古近系碳酸盐岩

上白垩统碳酸盐岩

渐新—中新统砂岩

新近系砂岩

中新统砂岩

新近系砂岩

侏罗系灰岩

上白垩统碳酸盐岩，古近系砂岩

侏罗—白垩系灰岩，始新统灰岩

上白垩统灰岩，上新统砂岩

上新统砂岩

上白垩—古新统砂岩，灰岩

新近系砂岩

上新统砂岩

渐新统—中新统砂岩

今热流平均值在 24~42 mW/m2。值得注意的是，目前已经在

地中海海域的中新生代盆地中找到了规模巨大的生物气田，

这与盆地的较低地温环境密不可分。
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3 油气资源规模与分布特点
近两年在东地中海的一系列大型整装的世界级生物气

田的发现，证明该地区是一个富油气盆地，且油气类型以天

然气为主。

截至2012年2月，地中海2P可采油气储量为44.75亿 t油
当量，以天然气为主。其中，石油和天然气可采储量分别为

6.06亿 t和 43192.8亿m3，分别占世界比例 0.45%和 2.33%，占

世界海域油气可采储量的比例分别为0.9%和4.21%[12-13]。地

中海海域已发现的原油，天然气和凝析油储量比例分别为

14%、81%和5%。

在平面上，油气主要富集在东地中海的尼罗河三角洲盆

地，2P可采储量为 16.35亿 t油当量，占地中海海域总油气可

采储量的36.54%。其次为佩拉杰盆地、黎凡特盆地和西北环

亚平宁前渊。上述4个盆地油气储量之和占该地区的91%。

地中海油气可采储量大部分分布在水深小于300 m的近

海水域油气田中，其比例占到地中海海域总可采储量的一半以

上（表2）。水深位于300~500 m之间油气田的2P可采储量2.2
亿 t油当量，占5.05%的比例，剩余可采储量1.7亿 t油当量。水

深大于500 m的油气田的可采储量13.28亿 t油当量，占地中海

海域可采储量的29.67%，剩余可采储量12.45亿 t油当量。可

见地中海海域油气可采储量主要分布在近岸浅水区和大于

500 m水深的海域，且后者开采程度还很低。而水深大于500
m的油气田主要分布在黎凡特盆地、尼罗河三角洲盆地和南亚

得里亚海—都拉斯盆地，其比例占深水区储量的87.67%。

表2 地中海海域油气可采储量与剩余储量分布

Table 2 Recoverable and remaining reserves in Mediterranean （单位：百万吨油当量）

水深/m

<300
300~500
>500
合计

2P（Proved+Probable）可采储量

原油

571.8
21.8
12.7
606.4

天然气

2159.8
192.1
1275.8
3627.8

凝析油

189.8
12.0
39.6
241.4

总烃可采储量

2921.6
226.0
1328.1
4475.6

剩余可采储量

2002.6
175.2
1245.0
3422.9

地中海海域油气可采储量规模大，但资源分布很不均

匀。按油气2P可采储量规模大小可以划分：1）大于13.26亿
t油当量（100亿桶）的盆地只有 1个，为尼罗河三角洲盆地；

2）大于 6.63亿 t油当量的盆地 2个（不含上述盆地），为佩拉

杰盆地和黎凡特盆地；3）大于1.33亿 t的盆地只有西北环亚

平宁前渊；4）大于 0.133亿 t的盆地有 9个（不含上述盆地），

为锡尔特盆地，南特拉昂—阿特拉斯、锡巴里斯—克罗托内

盆地、卡塔拉诺—巴利阿里盆地、北爱琴海盆地区，南亚得里

亚海都拉斯、加布艾赫代尔高、德弗拉盆地和东南环亚平宁

前渊；5）小于 0.133亿 t的盆地有 6个（不含上述盆地），分布

在西地中海及直布罗陀海峡一带。可见，地中海海域油气2P
可采储量主要分布在东地中海和中地中海，西地中海可采储

量相对较少。

从历年新增储量来看，20 世纪 80 年代前后和 1996—
2004年是地中海海域新增储量平稳期，每年新增储量在1.06
亿 t油当量。此期间储量的增长主要是靠应用大量的二维地

震资料和钻探资料。在2004年之后，伴随着三维地震的大面

积采集和处理成果的应用，最近几年是油气储量快速增长

期，尤其是2009年和2010年的东地中海黎凡特盆地Tamar气
田和 Leviathan气田的发现，更使得地中海海域新增储量迅

猛。

地中海海域油气剩余可采储量规模大，集中分布在东地

中海和中地中海。据 IHS（2012年）资料，地中海海域剩余可

采储量34.23亿 t油当量，东地中海的尼罗河三角洲盆地剩余

储量规模最大，为 14.06亿 t油当量，占总剩余储量的 42.2%。

其次为中地中海的佩拉杰盆地和东地中海的黎凡特盆地，所

占地中海海域总剩余储量的比例分别为25.13%和20.31%。

地中海海域待发现油气资源规模巨大，主要分布在中地

中海和东地中海。东地中海待发现油气资源以天然气为

主。根据美国地质调查局最新资料[14-16]，东地中海的尼罗河

三角洲盆地和黎凡特盆地拥有待发现油气资源分别为61.31
亿 t油当量和34.3亿 t油当量。其中，天然气待发现资源量分

别为62507.2亿m3和34266.4亿m3，占各自盆地的待发现总资

源的83.26%和81.58%。中地中海待发现油气资源类型略偏

向油。佩拉杰盆地和锡尔特盆地海域待发现油气资源为

2.21亿 t油当量和 3.69亿 t油当量，其中石油的比例分别为

53%和48%。另外，对于勘探程度较高的中地中海西北环亚

平宁前渊，通过油藏规模序列法进行预测[17-19]，认为该盆地待

发现油气资源为1.34亿 t油当量。

4 地中海油气勘探与开发状况
截至2012年底，地中海海域共有探井1840口。其中，油井

153口，气井512口，油气井138口，干井711口，探井成功率为

43.64%。地中海海域大多数盆地属于中低勘探程度盆地。其

中，西北环亚平宁前渊和卡塔拉诺—巴利阿里盆地近海海域勘

探程度最高，探井密度分别为0.012 口/km2和0.0036 口/km2，地
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震测网密度分别为1.88 km/km2和2.12km/km2。尼罗河三角洲

和佩拉杰盆地近海海域探井密度为0.0034 口/km2和0.0017 口/
km2，地震测网密度分别为0.97 km/km2和1.26 km/km2。

在平面上，地中海海域探井主要分布在西北环亚平宁前

渊、佩拉杰盆地、尼罗河三角洲盆地，分别占地中海海域探井

比例的 34.51%、18.91%和 14.95%。探井成功率达 50%以上

的盆地有4个，以尼罗河三角洲盆地最高，为63.27%，其次为

色雷斯—加里波利盆地，北爱琴海区和西北环亚平宁前渊，探

井成功率分别为57.14%、53.33%和51.65%。从钻井深度和揭

示层位来看，地中海海域探井钻井深度主要分布在 1800~
3700 m；探井揭示的层位主要为新近系和白垩系地层，占到探

井总数的33.48%和17.23%。从国家看，地中海海域探井主要

分布在意大利，其次为埃及和突尼斯，除塞浦路斯（只有1口探

井）外，突尼斯的探井成功率最高，为38.39%（图2）。

从历年探井变化分析，地中海海域探井钻探活动可以概

括为3个阶段：快速上升期（1960—1974年），钻探高峰平稳期

（1975—1985年）和下降期（1986年至今）。在钻探最活跃的

十年间，该海域每年新增探井约 60口，1981年最多达到 96
口。进入 20世纪 80年代后期，每年新增探井量快速减少，

2010和2011年新增探井分别为17口和13口，主要分布在东

地中海黎凡特盆地和尼罗河三角洲。

地中海海域地震勘探主要集中在东地中海和中地中海，

西地中海的西班牙和法国邻接处近海也进行了地震勘探。

目前，地中海海域共有二维测线 115.6万 km，三维地震约 20
万km2。目前地中海海域51个盆地有二维地震资料，主要分

布在佩拉杰、锡尔特、西北环亚平宁前渊、卡塔拉诺—巴利阿

里盆地、尼罗河三角洲盆地、南亚得里亚海—都拉斯、黎凡特

盆地、南特拉昂—阿特拉斯、东南环亚平宁前渊和特拉昂—

阿特拉斯。上述盆地二维地震资料之和占地中海海域的

75%，其中又以佩拉杰盆地比例最大，为 22.7%。目前，地中

海海域有 19个盆地有三维地震资料，但主要分布在佩拉杰、

锡尔特、尼罗河三角洲和黎凡特盆地，4个盆地占地中海海域

三维地震资料的77%。

地震资料采集高峰期在1971—1986年，年采集地震测线

3万~4万 km，三维地震测线从 20世纪 90年代开始逐步采

集。自 1996年，每年新增地震采集数量又开始逐步增长，但

以三维地震资料的采集为主。其中，2010年，地中海海域采

集三维地震近2万km2。

在地中海海域已发现的 466个油气田中，累计产出油气

9.05亿 t油当量，其中原油、天然气和凝析油的比例分别为

28.61%、69.69%和1.7%。近10年是该地区油气产量最高期，

平均每年油气产量维持在0.27~0.33亿 t油当量（图3）。

图2 地中海海域探井分布

Fig. 2 Distribution of exploration wells in different
countries, in Mediterranean

图3 地中海海域历年油气产量变化

Fig. 3 Annual production in Mediterranean
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地中海海域已发现的大型和特大型油气田较多，主要分

布在尼罗河三角洲盆地，佩拉杰盆地和黎凡特盆地。2P可采

储量为0.13~0.66亿 t油当量的油气田61个，以尼罗河三角洲

盆地最多，为32个，其次为佩拉杰盆地12个，0.66~1.33亿 t的
油气田9个，1.33~3.32亿 t的油气田3个（佩拉杰盆地占2个，

东地中海的黎凡特盆地1个），大于3.32亿 t的油气田1个，为

东地中海黎凡特盆地的Leviathan气田。

地中海海域大部分油气田分布在水深小于300 m的近海

水域。水深位于300~500 m的油气田共有13个，以尼罗河三

角洲盆地最多，为6个。水深大于500 m的油气田46个，主要

分布在黎凡特盆地和尼罗河三角洲盆地，分别为 9个和 26

个。

从油气田的生产现状来看，目前大部分油气田为在评价

阶段，约232个，占海域总油气田的49.79%，表明该地区油气

产量在未来还具有很大的上升空间。而已投产的油气田149
个，占海域总油气田的31.97%。已经废弃的油气田24个，佩

拉杰盆地占 6个，卡塔拉诺—巴利阿里盆地和西北环亚平宁

盆地各5个。采取过增产措施的油气田只有23个，主要分布

在西北环亚平宁盆地和佩拉杰盆地（表3）。
另外，地中海海域2P可采储量和剩余储量主要分布在已

投产油气田和在评价的油气田中，占各自比例分别为77%和

79%。

表3 地中海海域油气储量与油气田生产现状关系

Table 3 Fields' reserves in different stages
（单位：百万吨油当量）

油气田现状

已投产

在评价

拟投产

增产措施

废弃

总计

油气田数

149
232
38
23
24
466

2P（Proved + Probable）可采储量

原油

230.4
133.3
87.1
128.9
26.8
606.4

天然气

1693.5
1291.7
575.5
63.1
4.0

3627.8

凝析油

156.8
67.6
15.4
1.6
0.0

241.4

总烃

2080.8
1492.6
678.0
193.5
30.7

4475.6

总剩余储量

1269.8
1449.6
658.8
37.2
7.5

3422.9

5 地中海油气富集规律
地中海处于欧亚、阿拉伯和非洲板块的结合部，多期的

构造活动和沉积演化，导致了地中海油气资源分布存在明显

的“东西分区、上下分层”特征。

在平面上，东地中海油气勘探程度相对较高，是地中海

海域油气富集的地区，且油气资源分布较为集中，中地中海

勘探程度最高，但油气资源规模次于东地中海，而西地中海

目前勘探程度较低，油气发现规模相对较小。东地中海的油

气资源集中分布在埃及的尼罗河三角洲盆地和以色列海域

的黎凡特盆地。这两个盆地的油气可采储量之和占整个地

中海海域的 54%。而同位于东地中海的塞浦路斯海域也在

2011年12月份发现了Aphrodite气田，Noble公司初步预计约

1960亿m3的天然气资源量。中地中海油气储量主要分布在

佩拉杰、西北环亚平宁前渊和锡尔特盆地，3个盆地储量之和

为17.36亿 t油当量，占地中海海域的39.88%。而西地中海仅

在卡塔拉诺—巴利阿里盆地找到油气，其2P可采储量为0.42
亿 t油当量，仅占到地中海海域总可采储量的0.97%。

地中海海域油气富集层位由西地中海向东地中海逐步变

新，主力储层埋藏深度逐步变深（图4）。西地中海油气富集层

位较老，主要为古新统和下中新统，埋深在1828~2742 m。中

地中海油气主要富集层位为始新统，其次为上新统。主力储

层埋藏深度大部分在1828~2742 m。东地中海油气储量主要

富集在中新统和上新统砂岩，其中，中新统储层埋深在4570~

5485 m，上新统储层埋深在914~2742 m。

从盆地类型看，地中海海域油气主要分布在被动大陆边

缘盆地和前陆盆地。如尼罗河三角洲盆地和佩拉杰盆地的

类型均为被动大陆边缘盆地，西北环亚平宁前渊和黎凡特均

为前陆盆地。这些盆地油气储量占据了地中海海域油气总

储量的绝大多数。

6 地中海未来勘探方向
地中海油气资源分布存在明显的不均衡特征，其勘探潜

力也存在着东西差异。

中地中海含油气盆地勘探程度最高，目前已发现的油气

主要富集在古近系，而新近系将是未来主要的勘探潜力接替

区。佩拉杰盆地已经在中新统砂岩和灰岩储层中找到了油

气，且储层物性好。其中，砂岩储层孔隙度20%~30%，平均渗

透率最大可达 1 μm2。灰岩储层平均孔隙度在 13%左右，证

明该区域具有较好的勘探潜力，是未来新的勘探突破方向。

东地中海盆地整体勘探程度不高，其未来油气勘探方向

在平面上主要为塞浦路斯海域的新区盆地，纵向上为古近系

和上白垩统等深部层系。大洋钻探资料显示塞浦路斯周边

海域盆地第四系具有很好的生烃潜力[20]。第四系地层以半远

洋沉积的黑色泥页岩为主，有机碳含量（TOC）>2%，最大可达

27%。全新世沟鞭藻、颗石藻等藻类和细菌类的繁盛，形成了

生烃潜力很大的腐泥层。因此，塞浦路斯海域的新区盆地中
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新统和上新统将是该地区未来潜力接替区之一。另外，在以

色列浅水和陆地证实的中生界烃源岩在黎凡特盆地深水区

地层埋深大于 4 km，表明中生界烃源岩现今也已经成熟（图

5）[21]，而上覆的上白垩统灰岩和古近系的碎屑岩体系将是未

来非常有利的潜力勘探层系。

西地中海待发现油气资源丰富，未来仍然具有一定勘探

潜力。尽管西地中海的油气勘探目前主要在西班牙近海卡

塔拉诺—巴利阿里盆地，但根据美国地质调查局（USGS）2000
年的资料[22]，西地中海Provence盆地的盐下层系拥有巨大规

模的待发现油气资源。其中，原油51.5百万 t油当量，天然气

14339亿m3和凝析油 3亿 t，共 15.23亿 t油当量。可见，西地

中海拥有进一步勘探的潜力，也将是该地区未来油气勘探接

力区之一。

7 结论
地中海是近几年新兴的世界油气勘探热点地区之一，同

时也是未来世界油气勘探的重点接替地区之一。钻井和地

震等勘探工作量主要分布在中地中海和东地中海，但盆地整

体勘探程度较低。

地中海海域油气资源丰富，探明程度不高，待发现油气

资源潜力较大，可达120亿 t油当量左右。油气资源富集规律

呈现由东地中海最富，西地中海最贫的特点。富集层位由东

地中海向西地中海逐步变老，储层埋深变浅。

地中海海域未来油气勘探潜力较为乐观，整体表现为西

地中海以新区勘探为主，中地中海以新层系挖潜为主，而东

地中海则新区和深部层系均有较大的勘探潜力。
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The accumulation of hydrocarbon resources and the future explorative
direction in Mediterranean

AbstractAbstract The Mediterranean is one of the newly emerging places of petroleum exploration. After 2009, there were a series of discoveries
in the Eastern Mediterranean, indicating it is an enriched hydrocarbon area. Up to now, 19 basins were found with about total 4.47 billion
tons of oil equivalent. And about 12.8 billions tons of oil equivalent resources remain to be discovered. The petroleum and gas resources are
primarily distributed in the Eastern Mediterranean, followed by the Central Mediterranean. Most reserves are located in offshore, with water
depth less than 300 m, followed by those in deeper water, with water depth more than 500 m. There are many big fields and gigantic fields
in this area, mostly located in the Eastern Mediterranean and are not in enhanced production. There is enormous potential for exploration in
the Mediterranean with an obvious difference between the Eastern and Western Mediterranean. The main potential is in the Western
Mediterranean. And the Central Mediterranean potential area is primarily in new layers. The Eastern Mediterranean potential areas are both
in new layers and in deep layers.
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