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[摘要] 本文在各种建设条件下构建了若干我国石油供需动力模型，在各种假设条件下对我国未来15年的

石油供需量进行了数值模拟，并提出了相应的解决我国石油供需矛盾的方案．
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Abstract：Along with the high—speed development of national economy，the dependence on intemational

oil market is increasing． The balance of supply and demand of petroleum becomes a serious problem in

China． Therefore，we present several recommendations and projects for solving the contradiction between

supply and demand of petI_oleum in China coITespondingly based on constructing several dyn姗ic models

of oil pmduction and consummation，aJld made a prediction from 2005 to 2028． The author suggests that

we should enhance the emciency of oil utilization，use clean ene置gy as r眦ch as possible and import petro—

leum by engaging in resources—oriented diplomacy，for ensureing the petmleum security in China．
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石油资源是一种重要的战略性资源．随着我国经济的飞速发展，我国石油消费日益增加，2004年我国

的石油消费量达到2．9亿吨，增长16．8％【1 J，排名已经超过日本，成为继美国之后的第二大石油消费国．

相比之下，一方面，我国石油储量不多，如果加大开采我国已经是十分有限的石油资源有悖于国家长期的

可持续发展；另一方面，大幅度的进口石油将会严重威胁到我国的石油安全，进而影响到经济安全怛J，甚

至政治、军事安全，因此，研究如何在保证子孙后代的石油需求的前提下，解决石油供需矛盾将是非常有意

义的．为此，我国学者从不同角度对我国的石油安全问题进行了研究∞。9 J，但是从数值模拟角度进行预测

分析并提出建议的较少．本文将根据动力学原理建立石油预测模型，在各种假设条件下对我国未来15年

石油供需量进行数值模拟，提出若干种解决方案，为政府和能源管理部门提供理论参考．

1基于现状我国石油总量的动力学分析

根据文献m 3，我国石油生产年均增长率为0=1．67％，如果维持这个生产增长趋势不变，那么未来石

油生产总量的动力学方程为：
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式中：戈为石油生产量；k为石油每年平均增长率．

图1给出中国石油产量未来15年(2005年q020年)随时间变化的动态情况，其中初值取1．75亿吨
(2004年石油生产总量口o)．

根据文献¨0I，我国石油消费年均增长率为rd=5．77％，如果维持这个趋势不变，那么未来石油消费

总量的动力学方程为：

挈：_y：o．0577y (2)盖2 7cly
2 u∞川y Lz’

式中：)，为石油消费量；0，为每年石油消费的平均增长率．

图2给出当r，，=5．77％时，中国石油消费需求未来15年(2005年_2020年)随时间变化的动态情

况，其中初值取2．9亿吨(2004年石油消费总量‘2 o)．
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图1当，产1．67％时，中国石油生产总量变化趋势 图2当％：5．77％时。中国石油消费总量变化趋势

维持石油生产增长趋势rD=1．67％和石油消费趋势r。。=5．77％不变，表1给出了中国石油生产、消

费及供需差若干年份的预测值，及石油保证度(=(石油生产产量／石油消费产量)×100％)．
表l 当rcl=5．77％时。中国石油生产、消费及供需差预测值

根据以上的分析，我国石油供需缺口越来越大，石油保证度越来越低．经计算，2010年，供需缺口为

2．166亿吨，石油保证度为47．17％，2020年，供需缺口为5．014亿吨，石油保证度为31．32％．一般认为，一

个国家的石油保证度小于70％时，也就是其石油进口额占总需求的30％以上时，将涉及国家安全问

题[101．从表1可以看出，我国未来15年的石油安全问题是十分严重的．因此，在维持石油生产增长趋势不

变的前提下，未来15年我们必须降低石油消费增长率．

为了落实科学发展观，假设从2005年起，中国的趋势石油消费增长率从以前的5．77％减少30％，即

r。：=4．039％，那么表2给出了中国石油生产、消费及供需差若干年份的预测值，及石油保证度．
表2屹=4．039％时。中国石油生产、消费及供需差预测值

2 我国未来石油总量的若干动力预测方案

考虑到国家长期的可持续发展，我们必须开始实施石油的时代配置．美国2000年起就禁止在国内开

采石油，因此我们反对以任何理由加大开采我国已经是十分有限的石油资源．为了保证目前的发展，我们

认为解决石油缺口的最好方案是有计划、多渠道地进口石油、提高石油利用效率和寻找替代能源三个方

面．下面是具体实施这三个方案的数值模拟．
2．1 方案一 进口

假设ri代表我国每年石油进口的平均增长率，z∞：。．名：晰分别代表2020年和2005年我国石油供需缺口．

一1 21—
  万方数据



南京师大学报(自然科学版) 第29卷第2期(2006年)

那么，未来15年我国石油进口的平均增长率将满足以下公式：

-=ln(三2020办2005)／f (3)

如果保持中国的石油消费增长率为r。。=5．77％，根据(3)式可以求得：■=8．83％，即未来15年我国

石油进口的年平均增长率必须达到8．83％才能满足需求．

如果保持中国的石油消费增长率为rc2=4．039％，根据(3)式可以求得：r。=6．19％，即未来15年我

国石油进口的年平均增长率必须达到6．19％才能满足需求．

2．2 方案二 提高能源利用效率

与发达国家相比，我国的能源利用效率低，每单位能源消耗生产的GDP，仅相当于发达国家的1／4左

右，因此我国节油的潜力巨大．根据文献¨1I，我国的能源消费弹性系数为0．33—0．4，平均节能率可按

4．4％一5％计算(发达国家年均节能率也仅在0．8％一2．2％之间)．所以如果国家能倡导社会积极开展节

油工程，实现节油为原来的95％是有可能的．

因此假设未来15年我国石油消费可以实现能源节能为原来的95％，那么与第一节里所对应的石油消

费平均增长率分别取：rc，=5．48％，r。：=3．837％．表3、4给出了中国石油生产、消费、供需差预测值和石

油保证度的情况．从表3、4可以看出，即使可以实现能源节能为原来的95％，未来15年内我国的石油保证

度仍然超过30％，石油安全问题仍然不能有效解决．
表3 当‘l=5．48％时，中国石油生产、消费及供需差预测值

2．3 方案三 使用替代能源。降低石油消费 。

我国目前的能源现状是，煤多油少，煤炭储量丰富，石油探明储量较低，不能满足日益增长的石油消费

需求．因此针对我国石油资源短缺的现状，走煤炭液化合成油的道路是解决能源危机最有效可行的途径．

另外，石油的潜在替代能源是天然气．我国天然气探明储量近年来快速增长．全国天然气资源量达54

万亿m3．目前剩余可采储量在1．5万亿m3左右，增产空间较大．由于“西气东输”、“海气登陆”和“川气出

川”等管道工程的带动，天然气储、产量将有一个较高的增长．因此在部分能源供应方面可以实现以气代

油．另外，我国还有大量的可再生能源，如水电、太阳能、风能、生物能、地热、海洋能等可以利用，目前我国

能源消费中可再生能源仅占7．3％，其中90％是水能资源，而其它清洁可再生能源在我国能源结构中比重

较小．世界能源理事会在报告中预测，到2050年前后，新能源将替代50％的传统能源．因此使用其它替代

能源来降低石油消费潜力巨大．

所以基于以上的分析，如能采取有效措施，大量使用清洁替代能源来降低日益增长的石油消费，石油

的消费减少为原来的90％是完全有可能的．这样未来15年我国石油消费的平均增长率可以分别取：o。=

5．193％，b=3．635％．表5、6给出了中国石油生产、消费、供需差预测值和石油保证度的情况．从表5、6

可以看出，单靠使用替代能源，石油安全问题依旧存在威胁．

表5 当r。l=5．193％时，中国石油生产、消费及供需差预测值
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表6 当，c2=3．635％时。中国石油生产、消费及供需差预测值

3 讨论

结合方案二、三，我国石油消费平均增长率分别可降低为r。，=4．9％，rc2=3．433％．表7、8给出了中

国石油生产、消费、供需差预测值和石油保证度的情况．
表7 当，。l=4．9％时，中国石油生产、消费及供需差预测值

根据表7可以知道，在维持石油需求增长率为5．77％的前提下，如果我们在未来的15年里能将石油

实际消费减少为原来的85％，那么在未来15年里实际的石油需求增长率可以降低为r。。=4．9％．即使如

此，到2010年我国仍需3．891亿吨的石油．如果维持国内石油生产的年增长率为rD=1．67％，那么到2010

年我国需年进口1．957亿吨的石油，而到2020年我国则需年进口4．066亿吨的石油．

根据表8可以知道，未来15年里，如果削减30％的石油需求增长率，即维持石油需求增长率为r，：=

4．039％的前提下，如果我们在未来的15年里能将石油实际消费减少为原来的85％，相应地石油需求增长

率可以降低为r，，=3．433％，那么，到2010年我国只需3．563亿吨的石油．如果维持国内石油生产的年增

长率为r。=1．67％，那么到2010年我国需年进口1．629亿吨的石油，而到2020年我国则需每年进口2．737

亿吨的石油．因此，在不加大开采我国已经是十分有限的石油资源的前提下，通过有计划、多渠道地进口石

油、提高石油利用效率和寻找替代能源三个方面综合实施，完全有可能保障我国的石油安全．
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