
能源

对 � � � � 一 � � �� 年能源的预测及其方法
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由世界能源保护委员会的 0
1

∃
1

∋23 45 6 领导的地

区能源平衡小组
,

采用非中心化的方法
,

对世界 7�

个能源 区域同时进行上万个相同项 目的调查和测

算
,

经汇总得到 � � ��一 ���� 年世界能源的消费
、

生

产和贸易的总趋势
。

现在看来
,

虽其预测结果因受

第一次和第 二次能源危机的影响而显得有些保守
,

但其预测方法是科学的
,

所推出的一些主要结论基

本上是可信的
。

例如
,

能源世界不是南
、

北两极均

衡而是三极分化 8 进人 �7 世纪后煤将作为石油的第

一个替代
,

核能是第二个替代 8 如果石油储量仍是

现在所探明的 9 :� 亿吨石油 当量 ; ( ∀ < 的话
,

人

类在未到 � � � � 年时世界石油就会告罄
。

本文拟对这

次世界能源预测 的方法和结果作一次综合分析
,

并

提供一系列重要数据
。

一
、

能源地区的划分和
“

非

中心化
”

调查方法

世界能源保护委员会主席 .
1

= >3 ?≅ Α Β
认为

,

对

世界能源的大规模预测是从 7Χ Δ Δ 年在伊士坦布尔召

开的世界能源会议第 7� 次大会开始的
。

世界能源保

护委员会向这个会议提交了第一个对 � ��� 年世界能

源平衡的预测报告
。

此后
,

世界能源委员会在 7Χ9 �

年于慕尼黑举行的世界能源会议第 Ε 次大会上又提

交了一份关于第三世界的能源预测
。

这两次预测提

供的数据都很有价值
。

但是
,

这两次预测都采用
“

中

心化
”

方法
,

即首先建立中心能源地区的模型
,

再去

探索它对其他能源地区可能的影响
,

来得到对世界

能源的预测
。

而 0
1

∃
1

∋23 45 6 小 组一反 中心建模方

法
,

采用
“

非中心化
”

方法
,

按地理位置和历史遗留

下来的某种关系将全世界区分为 7� 个能源地区
,

在

预测中给予同样的权重
,

按预先制订好的方案同时

进行统一调查
,

并以同样的原则进行同步预测
,

然

后将所得结果汇总
、

分析和提炼
,

得到对世界能源

在 ��� � 年和 �� �� 年两个地平线上的消费
、

生产和

贸易的预测结果
。

与水平线对应的
“

起跑线
”

选择在

7Χ Φ � 年和 7ΧΔ 9 年
。

对能源地区的分解
,

首先考虑地理上的接近
,

在这个基本前提下再依据下面两个条件进行适当调

整 Γ
;Η < 社会和文化的历史传统 8 仁< 经济体制的

异同
。

7� 个经济地区采用 了如下命名
Γ

∃ 卜 北美洲 ;加拿大
、

美国和波多黎各<8

∃ �Γ 西欧 ;含南斯拉夫
、

土耳其<8

∃ ΙΓ 太平洋工业化国家 ;日本
、

澳大利亚和新

西兰 <8

∃ ϑΓ 东欧 ;含苏联 <8

∃ + Γ 北非 Κ 中东 8

∃ Φ Γ
次撒哈拉非洲 ;含南非< 8

∃ Δ Γ
南亚 8

∃ +Γ 东南亚 8

∃ ΛΓ 中央计划亚洲大陆 ;中国等< 8
‘

∃ −( Γ
拉

一

丁美洲
。

∋23 4≅ 6 工作组由 :� 名专家组成
,

各地区分派 �

名至 7� 名不等
,

平均每地区为 : 名
。

其中有 ϑ� 名

来 自联合国和有关国家的官方组织
。
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二
、

建立人口一% # Μ一能源

的总体关系

这次预测把能源消费
、

需求
、

生产和贸易的增

长速度建立在人口 和经济增长速度的预测上面
,

因

此对人 口 和国 民生产总值 ;% # Μ< 的测定 至关重

要
。

人 口方面的数据取 自世界银行对 7Χ Φ� 一 7Χ Δ 9 年

间世界人口的统计和联合国人 口署关于 � � �� 年前世

界人口 的预测报告
。

在 7Χ Φ �一 7 Χ Δ 9 年间
,

世界人口

的实际平均年增长率为 7
1

Χϑ Ν
,

其中工业化国家为

7
1

�� Ν
,

第三世界为 �
1

Ι: Ν
,

∃ Λ 为 �
1

:� Ν
。

根据联

合国人口 署对世界人 口的预测
,

在 �� � � 年前世界人

口 年平均增长率为 7
1

Φ Ν
,

工业化国家为 �
1

Φ: Ν
,

第三世界为 7
1

Χ � Ν
,

∃ Λ 为 �
1

� Ν 8 在 � � ��一 � � � �

年间
,

上述增 长率分别为 7
1

� Ν
,

�
1

: Ν
,

7
1

ϑ Ν 和

7
1

ΔΝ
。

而世界人口 绝对数在 7ΧΦ� 年实际是 Ι� 亿
,

7ΧΔ 9 年实际是 ϑ �1 Ι 亿
,

� � �� 年和 � ��� 将分别达到

Φ � 亿和 ΔΔ 亿
。

各能源地区国民生产总值
,

在 7Χ Φ�

一 7 Χ Δ 9 年间的数据系取 自世界银行的统计
,

而对于

7Χ Δ 9一 �� � � 年和 �� � �一 ���� 年 的 测 算 则 是 由

∋2 34 5 6 小组提出的
。

他们制订了两个方案
,

即方案

工 ;高速发展方案< 和方案 Ε ;低速发展方案 <
。

根

据方案 工
,

在 7Χ Δ 9 一 � � � � 年和 �� � �一 � � � � 年
,

世

界 % # Μ 的平均年增长率分别为 Ι
1

Χ Ν 和 �
1

Χ Ν 8 根

据方案 Ε
,

则分别为 �1 ΧΝ 和 �1 � Ν
。

世界银行提供

的 7Χ Δ 9 年世界 % # Μ 为 9 ϑ ϑ Φ � 亿美元 ;7Χ Φ � 年为

Ι Δ � Δ � 亿美元 <
。

若以 7Χ Δ 9 年作不变价
,

按照方案

工预测的全世界 % # Μ 在 � � � � 年和 ��� � 年将分别

达到 7Χ : Χ� � 亿美元和 Ι ϑ 9 Δ: � 亿美元 8 按照方案 �

的预测数则分别为 7:9 :Χ � 亿美元和 � ΙΔ Φ:� 亿美

元
。

即是说
,

� ��� 年相 对于 7Χ Δ9 年
,

按 方案 −
,

% # Μ 要翻两番 8 按方案 77
,

也要翻一番多
。

∋23 45 6 小组 的作法是
,

从人均 % # Μ 增 长率和

能源弹性着手
,

测算各能源地 区的人均能源消费增

长速度
,

经 汇总得到世界能 源人均 消费的增长速

度
,

以至最后确定在 �� � � 年和 � � �� 年世界能源的

消费水平
,

进而测算世界能源的生产规模
。

根 据方 案 工
,

世 界 人均 % # Μ 在 7 Χ Δ 9 年 为

7 Χ 9 � 美 元
,

在 � � � � 年和 � � � � 年将分别上 升 为

Ι �ϑ ϑ 美元和 ϑ : 7Φ 美元 ;工业化国家和第三世界在

�� � � 年分别 为 7: Ι : Φ 美 元和 7 : Ι 7 美元
,

相 差 9

倍 <
。

根 据方 案 Ε
,

世界人 均 % # Μ 在 � ��� 年和

� � � � 年将分别是 � Φ� Φ 美元和 Ι � Δ9 美元 ;工业化

国家和第三世界 ��� � 年分别是 7 7 79 : 美元和 7 �ΦΧ

美元
,

相差 7� 倍 <
。

摆在眼前的情况是
,

一方面人

口增长
,

另一方面人均 % # Μ 也在增长
,

结 果规定

了人均能源消费取增长的趋势
。

这是人类进步的必

然
。

但是
,

这个 增长速度 过大
,

会造 成地球的压

力
,

过小又会影响生产力发展
。

它取什么样的值决

定于各地区的资源和经济现状
,

也与各地区经济发

展前景有关
。

人均能源 消费增长率与人均 % # Μ 增

长率的关系表示为能源弹性
。

二者之 比值称为能源

弹性系数
。

在 7Χ Φ� 一 7ΧΔ 9 年间
,

能源弹性系数世界平均数

为 �
1

Χ �
,

其中工业化国家和第三世界分别为 �
1

9: 和

7
1

7ϑ
。

这就是说
,

工业化国家能源消费增长速度慢

于国民经济增长速度
,

而第三世界正好相反
。

根据

∋2 34≅ 6 小组测算
,

在 7Χ Δ 9一 � � � � 年和 � � � � 一 � � � �

年两个 区间
,

若按 方案 工
,

能源弹性系数世界平均

数分别为 �
1

Δϑ 和 �
1

ΔΧ 8 若按方案 77
,

则分别为 �1 Φ9

和 �
1

9:
。

第三世界能源弹性也将小 于 Η
,

但与工业

化国家仍有很大差距 ;见表 Η<
。

表 7 一次能源弹性系数

77777Χ Φ � 一 7Χ Δ 999 7 Χ Δ 9 Ο � � � ��� �� � � Ο �� ����

方方方方案 −−− 方案 ΕΕΕ 力
‘

案 −−− 方案7777

∃∃∃ 777 �名��� � ϑ ϑϑϑ � Ι ::: �
1

Δ ::: �
1

9 ���

∃∃∃ ��� �夕::: �
1

Φ ΙΙΙ �
,

Δ ��� � Δ ��� �
1

Δ ΙΙΙ

∃∃∃ ΙΙΙ �名 777 �
1

Φ ϑϑϑ �
1

Φ ΔΔΔ � Φ ��� �石ΔΔΔ

∃∃∃ ϑϑϑ � 9 ΧΧΧ �
1

Φ ::: �
一

Φ ΔΔΔ �
1

: ΔΔΔ (石ΙΙΙ

∃∃∃ ::: Η
,

� ΔΔΔ 7 � ��� 7
1

7ΙΙΙ �
1

9 999 �名ΧΧΧ

∃∃∃ ΦΦΦ 7 � ��� 7
1

7999 �
1

Χ 999 】ϑ ΧΧΧ 】
1

: ���

∃∃∃ ΔΔΔ 7
1

Ι ϑϑϑ Π � ϑϑϑ 7 7ΦΦΦ 7 � ��� � Χ ΦΦΦ

∃∃∃ 999 −
,

� ��� 7
1

� ::: 7
1

� ��� �
1

9 777 � 9 ���

∃∃∃ ΧΧΧ 7 7 ΔΔΔ �
1

9 ΔΔΔ 】
1

� ϑϑϑ � : 999 �
1

9 :::

∃∃∃ 7��� 7
1

7 999 (
、

Χ ΔΔΔ 7 ���� �
1

9 ΧΧΧ �
‘

Χ ϑϑϑ

西西方工业化国家家 �
1

9 ��� �
1

: ΙΙΙ �
1

: ϑϑϑ � Δ ϑϑϑ �
1

Δ ΔΔΔ

工工 业 化 国 家家 �
,

9 ::: �
1

: ΧΧΧ �
1

: 999 �
1

Φ 999 �
1

ΔΧΧΧ

第第 三 世 界界 7
1

7ϑϑϑ � Χ ΦΦΦ �
1

9 ΔΔΔ � 9 ��� �
1

9 999

全全 世 界界 �
1

Χ ��� �
1

Δϑϑϑ � Φ 999 � Δ ΧΧΧ �
1

9 :::

有了能源弹性
,

便可以计算人均能源消费的增

长率并进而推算出 �� �� 年和 � ��� 年世界能源消费

的绝对值和世界能源生产的规模
。

∋23 45 6 小组预测

结果见表 �
。

根据预测
,

从人 口一% # Μ一能源的关系

中可以推出如下几个结论 Γ

;Η< 在人 口
、

% # Μ 和能源三者中
,

人 口增长

率最低
,

% # Μ 增 长率最高
,

而能源 消费和生产的

增 长率居 中
。

7ΧΔ9 年世界人 口 是 7Χ Φ� 年的 7
1

ϑ7

倍
,

此间仅有 79 年
,

而 � � �� 年相对于 7ΧΔ9 年也是

7
1

ϑ7 倍
,

但此 间有 �� 年 8 � � � � 年 的人 口 则 仅为

ϑ + ≅ 3≅ Ε ≅ ≅ Θ Ε Λ  ≅ ≅ 6 Ε > Η> Λ Ρ ∃ ≅ Σ 3≅ Τ Φ八 Χ 9 Χ



表 � 世界一次能源的消费和生产 单位 二 亿  ( ∀

世世世 界 区 分分 7Χ Φ � 年年 7Χ Δ 9 年年 � � � � 年年 � � � � 年年

方方方方方方案 工工 方案7777 方案 工工 方案且且

能能能 西方工业国家;∃ − ∃ Υ ∃ Ι <<< 7Χ石ΔΔΔ Ι Δ
1

� 777 : Ι
1

ϑ ΦΦΦ ϑ 9
1

Δ ΧΧΧ Δ Ι
1

ϑ 999 Φ 7
1

9 ΔΔΔ

源源源 工业化国家;∃ − ∃ Υ ∃ Ι ∃ ϑ <<< � : 二ϑ ::: : 7
1

Ιϑϑϑ Δ Δ
1

9 ΦΦΦ Δ �
1

� ϑϑϑ 7� Δ
1

ϑ 999 9 Χ
1

Φ ���

消消消 第 三世界;∃ +一 ∃ 7� <<< Δ Φ ΙΙΙ 7Φ
1

9 ϑϑϑ ΙΧ
1

: 999 Ι 7
1

� ��� Δ�
,

� ΧΧΧ ϑ 9
1

� ϑϑϑ

费费费 ∃ Λ 地 区区 � Χ ��� Φ
1

Ι 999 7�
1

Φ ΙΙΙ 9
1

Ι 999 7ϑ 泌��� 7� � ΦΦΦ

全全全世 界界 Ι Ι
1

� 999 Φ 9
1

7999 7 7 Δ
,

ϑ ϑϑϑ 7� 7 � ϑϑϑ 7 Δ Χ
1

: ΔΔΔ 7Ι Δ Φ ΦΦΦ

能能能 西方 工业 国家 ;∃ − ∃ Υ ∃ Ι<<<<< � :
1

: ΔΔΔ ϑ ϑ 名��� ϑ 7
1

9 ��� Φ Δ � 777 :Δ
1

: ΦΦΦ

源源源 工业化国家 ;∃ Η ∃ Υ ∃ Ι ∃ ϑ <<<<< ϑ 7
1

Δ ::: Δ�
1

Δ ��� Φ Ι
1

Χ ��� 7� �名 ΗΗΗ 9 :月ΗΗΗ

生生生 第 三世界 ;∃ + 一 ∃ 7 � <<<<< Ι �刀ΦΦΦ : Ι
1

7ΔΔΔ ϑ �
1

� 777 9 �
1

: ΙΙΙ :9 � ���

产产产 ∃ Λ 地区区区 Φ
1

:ΔΔΔ 7� � ��� 9
1

9 ��� 7Δ
1

Δ ��� 7� : ���

全全全世界界界 Δ 7
1

9 777 7� Ι
1

9 ϑϑϑ 7� Φ
1

7 777 79 :
‘

Ι ϑϑϑ 7ϑ Ι Χ ΙΙΙ

�� �� 年 的 7
1

�Δ 倍
。

在这三个区间
,

按 照高速发展

方案
,

世界 % # Μ 和世界能源消费的增长倍数分别

为 �
1

� Δ 倍
,

�
1

� 倍
,

7
1

Δ 9 倍和 �
1

� Φ 倍
,

7
1

Δ � 倍
,

7
1

: � 倍
。

按照低速发展方案
,

世界 % # Μ 和世界 能

源消费的增长倍数分别为 �1 �Δ 倍
,

7
1

9Δ 倍
,

7 ϑΧ 倍

和 �
1

� Φ 倍
,

7
1

ϑ 9 倍
,

7 Ι Φ 倍
。

;�< 在今后长时间内
,

人均能源消费仍将呈上

升趋势
,

若采取经济高速发展方 案
,

上升会更快
。

在 7Χ Φ � 年
,

7 Χ Δ 9 年
,

�� � � 年和 � � � � 年
,

世界人均

能源 消 费 的 当量 石 油 吨位分别 是
二 7

1

7�
、

7
1

Φ仪

7
1

Χ ϑ
、

�
1

Ι Ι  ( ∀ ;方案 − < 和 7
1

7�
、

7
1

Φ�
、

7 Φ Δ
、

7
1

Δ 9  ( ∀ ;方案 77 <
。

;Ι< 世界能源消费增长速度低于世界 % # Μ 增

长速度
,

是 以降低能源弹性为前提的 8 而能源弹性

的降低是调节世界能源平衡的总体努力的结果
,

其

中包括科技进步和信息革命的作用
。

我们习惯于认

为能源弹性系数小于 7 是能源弹性不足
,

而且往往

把能源弹性不足 当作影响 国民经济发展 的重要原

因
。

但是
,

根据 ∋23 45 6 小组的测算
,

第三世界的能

源弹性远远大于工业化国家 的能源弹性 ;详见表

Η<
,

而至 � � �� 年这两大世界的 % # Μ 仍有 9一 7� 倍

的差距
。

这就说明
,

能源弹性在不同的能源地区之

间不存在可 比性
,

而只能在经济
、

社会
、

文化
、

科

技和政治综合国力相 当的国家之间进行 比较
。

第三

世界 ;∃ +一 ∃ 7� < 的能源弹性高
,

至少在未来半个

世纪 中是必要的
。

而工业化国家 ;∃ Η一 ∃ ϑ< 的能

源弹性低
,

未必 不是好事
。

由于大规模采 用高技

术
,

推广信息技术以及采用各种高效节能手段
,

工

业化国家得以用相对低的能源弹性维持相对稳定的

经济增长
。

从 7ΧΦ� 年到 7Χ Δ 9 年
,

工业化国家每消

费 Η 公斤 当量石油 ;ς ( ∀< 所带来 的产值由 7
1

�:

美元上升到 7
1

ϑΙ 美元
,

到 � ��� 年就会上升到 �
1

7Δ

美元 ;方案 − < 或 7
1

Χ� 美元 ;方案 Ε <
。

而第三世

界国家则由 7Χ Φ � 年 �
1

Δ� 美元的低水平上升到 �1 Χ�

美元
,

到 �� �� 年才上升到工业化国家的 7ΧΔ9 年的

水平
,

即 7
1

Φ� 美元;方案 − <或 7
1

Ι Φ 美元;方案 77 <
。

;ϑ< 由上 述分析可知
,

坚 持经济 高速发展 方

案
,

一方面要 以消费更大量的一次能源作为代价
,

但是
,

另一方面相对于低速发展方案来说会取得更

大的能源强度
,

即单位能源的消费会带来更大的产

值
。

如果说能源弹性在不同的能源地 区缺乏可比性

的话
,

那未能源强度由于直接反映投人产出的关系

则可用来比较不同地区能源使用的效率
。

三
、

能源消费和生产结构

的现状和未来

关于能源结构的剖析
,

∋23 45 6 小组将研究范围

限定于一次能源
,

目的在于便于计算
。

根据该小组

的规定
,

一次能源包括 9 类 Γ 固体矿石燃料 ;煤 占

首位 <
、

石油
、

天然气
、

核能 ;铀等 <
、

水能
、

新能

源 ;太阳能
、

地热能
、

风能
、

海潮能等等 <
、

木柴和

动植物废料 ;如牛粪
、

干禾
、

谷壳等 <
。

前 Φ 类是商

业性能源
,

石油和天然气属午碳氢化合物大类
。

最

后两类是非商业性能源
,

尽管它们当 中一些 品种

;如木材和木炭< 在不少地区 已经成为商品
。

∋ 23 45 6 小组得到的一个重要结论是
Γ
世界能源

的消费和生产将由以石油为主体向依赖多种能源的

多元化方向发展 8 煤将作为石油的第一个替代
,

核

能将是第二个替代
。

现在世界石油的开发和消费仍

处于上升之势
,

Ω23 45 6 小组冲破表象
,

预言能源消

费多元结构的时代即将到来
,

不能不说是大胆的猜

测
,

但不乏其科学根据
。

首先
,

两次石油危机和石

科技导报 Φ八Χ : Χ



油价格波动已对石油生产和贸易造成很大影响
,

其

阴影至今未能完全消失
,

石油生产和供给必将受到

压抑
。

其次
,

石油生产中心和石油消费中心的不一

致性
,

已经成为触发政治冲突的导火线
,

而这种政

治冲突又会加深南北对立
。

最后
,

根据已探明的储

量
,

石油仅有 9:� 亿  ( ∀
,

而以煤为主体的固体矿

石燃料高达 ϑ Φ � � 亿  ( ∀ ;详见表 Ι<
。

即便按照低

速发展方案
,

从 7Χ Δ 9 年到 � ��� 年 ϑ � 年中世界石油

的累计消 费将达 7 2> > 亿  ( ∀
。

显然
,

不到 � ���

年石油就会烧光
,

除非另有大面积油田被发现
。

如

此种种制约都会强迫减缓石油消费的速度
。

表 Ι 世界商业能源储? 单位 Γ 亿  ( ∀

能能 源源 己探明储量量 可能新增量量 总 计计

固固体矿 石燃料料 ϑ Φ � ��� Φ Δ � ��� 7 7 Ι � ���

子子0 油油 9 :��� : � ��� 7 Ι : ���

天天 燃 气气 Φ � ��� 7 � � ��� 7 9 � ���

核核 能 ;铀 <
一
飞飞 ϑ : ��� Φ � ��� 7 � :���

小小 计计 Φ : � ��� Χ � ���� 7: : ����

油油 沙沙 ϑ � ��� Δ � ��� 7 飞� ���

油油 岩岩 ϑ � ��� � 9 � ��� Ι � � ���

小小 计计 9� ��� Ι : � ��� ϑ Ι � ���

7 7 吨铀 “ 巧 � � � 吨当量石油

我们将各种一次能源在 7ΧΦ� 年和 7Χ Δ 9 年的消

费和生产情况
,

以及 ∋23 45 6 小组提出的对 � � � � 年

和 � � � � 年的预测结果列人表 ϑ
,

从中可以看到各种

能源消费和生产比重的变化
。

;Η< 石油 Γ 石 油消费占一次 能源 消费的 比例
,

由 7Χ Φ� 年 的 � ΧΝ
Ξ

Ψ升 到 7Χ Δ 9 年的 ϑ � Ν
,

但到

�� �� 年将下降到约 双Ν
,

到 �� �� 年再下降到 �� Ν

左右
。

这里有一 明显升降转折
。

若按高速发展方

案
,

石油消费的绝对量将有所增加
,

由 7Χ Δ 9 年 的

� Φ Δ 亿  ( ∀ 上升为 � � � � 年的 Ι :
1

Δ 亿  ( ∀
,

年消

费净增 Χ 亿  ( ∀
。

若按低速发展方案
,

到 � ��� 年

则要下降为 � ϑ
1

� 亿  ( ∀
,

其中 � ��� 年可能达到最

大极限 � Δ
1

Φ 亿  ( ∀
。

;� < 煤 Γ 煤的需求趋势恰与石油相反
,

占一次

能源需求的 比例 由 7ΧΦ� 的 ΙΦ Ν 锐减为 7Χ Δ 9 年 的

�: Ν
。

此 后 出现 了转折
,

到 � � � � 年 回升 为 �9 Ν

;� 9
1

9 一 Ι�
1

ϑ 亿  ( ∀ <
,

这时 已经 与石 油持平
,

到

� � �� 年再上升为 Ι� Ν ;约 ϑ ϑ一 :Δ 亿  ( ∀ <
。

从绝

对数上看
,

� � � � 年煤的消费将接近于石油的两倍
。

;Ι< 核能 Γ 很可能作为石油的第二个替代
,

据

测算
,

核能占一次能源需求由 7Χ Δ 9 年的 � Ν会缓慢

上升到 � � � � 年的 9 Ν ;9一 7�  ( ∀ <
,

继而在 � � � �

年上升为 7 �一 7Ι Ν ;7 Δ 一 � Ι  ( ∀ <
。

核能能否以更

高的速度发展
,

还有赖于从经济
、

社会和技术各个

方面进行综合分析
。

另外
,

铀资源储量 不算丰富

;见表 Ι<
,

但可以采用快速增殖反应堆等技术使核

能增殖 7� � 倍
。

科技进步可以使铀这类不可再生的

能源成为可增殖的能源
,

因此铀的蕴藏足可满足长

期发展的需求 8 况且
,

热核聚变技术还可以向轻元

素挖掘核能
。

;ϑ< 水能 Γ 至今水能资源开发还相对缓慢
,

因

为水能储量绝大部分在发展中国家
,

而且水能资源

不可运输
,

限制了它的贸易
。

预测表明
,

水能开发

从 7Χ Δ 9 年的 ϑ 亿  ( ∀ 将缓慢上升到 � � � � 年的 Φ一

Δ 亿  ( ∀ 和 � � � � 年的 7�一 7 Ι 亿  ( ∀
。

不可忽视

的是
,

水能在第三世界一些地区 ;如拉美< 的经济

中占重要位置
。

;:< 新能源 Γ 这里 的
“

新能源
”

是指那些不 曾具

备商业价值的能源的新开发
,

如风能
、

地热
、

潮汐

和太阳能
。

这些能源的供给 占总能源的比例在 �� ��

年将达 Ι Ν ;Ι 亿  ( ∀ <
,

到 � � � � 年将达 Φ Ν ;9 一

7� 亿  ( ∀ <
。

;Φ< 天然气
Γ 天然气 的生产将 长期保持稳定

,

7Χ Δ 9 年 占一 次能 源 总 产 出 的 7Φ
1

ϑ Ν ; 77
1

9 亿

 ( ∀ <
,

至 �� �� 年仍保持 在 7Φ
1

Χ Ν 一 7Δ
1

Δ Ν 的 水

平
。

;Δ< 非商业性能源 Γ 这里包括木柴和动植物废

料两类
。

随着科技进步
,

这类能源的需求占一次能

源的 比例呈 连续递减的趋势
,

由 7Χ Φ� 年的 7Δ Ν 下

降到 7 Χ Δ 9 年的 77 Ν
,

到 �� �� 年还要降到 : Ν
,

至

多不超过 9 Ν
。

然而
,

这类能源消 费的绝对数仍在

缓慢增长
,

由 7Χ Φ� 年的 :
1

:: 亿  ( ∀ 上升到 7Χ Δ 9

年 Δ
1

Ι : 亿  ( ∀
。

四
、

世界能源的平衡

关 于世界 能源平衡
,

这 里仅讨论能源敏感地

区
,

即所谓能源消费和能源生产的中心
。

按照广义的南北关系
,

∃ Η至 ∃ ϑ 的 ϑ 个地区属

于
“

北 国
” ,

而 ∃ + 至 ∃ 7� 的 Φ 个地区属于
“

南国
” ,

这就是 所谓工业化国家和第三世界 的两极
。

∋23 4≅ 6

小组运用非中心方法
,

对世界能源区位结构形成 2

一种新的透视
,

将 2> 个能源地区归纳为三大区域
Γ

工业化国家 ;Υ > Ε ≅ Η
,

∃ Η
、

∃ Υ
、

∃ Ι 和 ∃ ϑ < Γ 发展

Φ + ≅ 3≅ Ε ≅ ≅ Θ Ε Ζ  ≅ ≅ 6 Ε > Η> Λ Ρ ∃ ≅ Σ 3≅ Τ Φ Κ 7 Χ : Χ



表 ϑ 世界能源结构的现状和预测 单位 Γ 亿  ( ∀

固固固体矿矿 石 油油 天然气气 水 能能 核 能能 新能源源 木 柴柴 动 植植 总 计计

石石石燃料料料料料料料料 物废料料料

能能能 7Χ Φ ��� 7� 1� ΙΙΙ Χ
1

Φ ΙΙΙ ϑ
1

7999 7 Φ ϑϑϑ 7
1

ϑ ΦΦΦ �乃999 ϑ
1

� ::: 7
1

: ::: Ι Ι
1

� 9
111

源源源 7Χ Δ 999 7Δ � 777 � Φ Δ ΦΦΦ 7 7
1

Φ 777 Ι
1

Χ 777 Χ Δ ΔΔΔ Ι
1

Ι ΦΦΦ ϑ
1

9 ΦΦΦ � ϑ ΧΧΧ Φ 9
1

7999

消消消 � � �� ;− <<< Ι �滩 ΠΠΠ Ι ϑ乃ΙΙΙ � 7
1

:::: Δ
1

� 999 9
1

� ϑϑϑ �
1

Δ ��� Φ
1

� 999 Ι
1

7ΦΦΦ 7 7Δ ϑ ϑϑϑ

费费费 � � �� ;77 <<< � Δ
1

9 999 � Δ
1

9 999 7Δ
1

9 777 Φ
1

� ��� � �
1

Χ 999 Χ
1

Χ 999 Δ
1

7 777 Ι
1

ϑ ��� 7� 7
1

� ϑϑϑ

结结结 � � � � ;− <<< :Φ刀ΧΧΧ Ι :
1

Δ ΦΦΦ Ι 7
1

: 777 7 Ι
1

: ΧΧΧ 7Φ
1

: ΙΙΙ 9
1

� ��� : ϑ ::: Ι
,

ϑ ::: 7Δ Χ
1

: ΔΔΔ

构构构 � � � � ;77 <<< ϑ Ι
‘

9 ΧΧΧ � ϑ � 999 � ϑ 乃ΗΗΗ 7�
1

� ΙΙΙΙΙΙΙ Φ 9 ::: ϑ � ΔΔΔ 7Ι Δ石ΦΦΦ

能能能 7Χ Φ ��� 7Δ � ��� Ι �
1

7 999 7 7
1

9 ��� Ι
1

Χ 777 7
1

ϑ ΦΦΦ �
1

� 999 ϑ 名ΦΦΦ �
一

: ��� Δ 7
1

9 777

源源源 7Χ Δ 999 Ι Ι
1

���� Ι Χ Ι ΧΧΧ � 7
1

Δ ΙΙΙ Δ
1

� 999 Χ Δ ΔΔΔ Ι
1

ϑ 777 Φ � 999 Ι 7 ΦΦΦ 7 � Ι
1

9 ϑϑϑ

生生生 � � � � ;− <<< � 9
1

:ϑϑϑ Ι 7
1

Χϑϑϑ 7 9
1

7ΙΙΙ Φ
1

� ��� 9
1

� ϑϑϑ �
一

Δ ΙΙΙ Δ
1

7 777 Ι
1

ϑ ��� 7� Φ
1

7 777

产产产 � � � � ;77 <<< : :
1

Ι 999 ϑ 7
1

: ΦΦΦ Ι �名ΙΙΙ 7Ι
1

: ΧΧΧ � �乡999 7�
1

7��� :
1

ϑ ::: Ι
1

ϑ ::: 7 9 :
1

Ι ϑϑϑ

结结结 � � � � ; − <<< ϑ Ι ϑ��� Ι�
1

: ��� � ϑ ϑ ::: 7�
[

� ΙΙΙ 7Φ
1

: ΙΙΙ 9
1

� 999 Φ名::: ϑ
1

� ΔΔΔ 7ϑ Ι Χ ΙΙΙ

构构构 � � � �;77 <<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

较快的第三世界 ;Υ > Ε ≅ Υ
,

∃ +
、

∃ + 和 ∃ 7� < Γ 欠

发展的第三世界 ;Υ > Ε ≅ Ι
,

∃ Φ
、

∃ Δ 和 ∃ Λ <
。

这就

是能源
“

三级世界
” 。

他们还发现
,

除原有的
“

三大能

源消费中心
”

和
“

三大能源生产中心
”

外
,

还有
“

新三

大能源消费中心
” 、 “

第四能源生产中心
”

和
“

三大能源

贸易赤字区
” 。

先看看能源
“

三级世界
”

从 7 ΧΦ� 年到 � � �� 间的

人口 一% # Μ一能源的动态关系
。

人口 Γ Υ > Ε ≅ Η 占世界人 口 的比例将由 ΙΙ Ν 降至

� �Ν
,

达 7ϑ
1

: � 亿
。

Υ > Ε ≅ Υ和 Υ > Ε ≅ Ι 则将分别达到

79
1

Χ 9 亿和 ϑ Ι
1

Δ � 亿
。

% # Μ Γ Υ > Ε ≅ Η 的 % # Μ 占世界的 比例将 由 9 ΦΝ

下降到 ΦΔ 一 Δ � Ν
。

从 中获利最多的是 Υ > Ε≅ Υ 8 将

新增 7 Ι一 7Δ 个百分点
,

而 Υ > Ε ≅ Ι 只增长 Η一 � 个百

分点
。

这三个地区在 � � � � 年 % # Μ 的比例
,

若按高

速发展方案将达 7Ι Γ :Γ 7
。

能源 Γ Υ >
Ε≅ Η 中的大多数国家是 已成熟的工业

化国家
,

它们的经济发展都将取中低速度
,

再加上

科技进步
,

它们可以低能源弹性来获得较高的单位

能源消费的产值
,

因而其能源消费占世界消费的比

例也将大幅度下降
,

从 7ΧΦ� 年的 ΔΔ Ν 下降到 � ���

年的 Φ � 一 Φ :Ν
,

即减少 7�一 7Δ 个百分点
。

以较大

步伐发展的 Υ > Ε ≅ Υ 将从 Υ >
Ε≅ Η 让 出的份额 中获利

匪浅
,

新增 7 Ι一 7 Δ 个百分点
。

而 Υ > Ε ≅ Ι 将在 Φ � 年

中保持不变
,

或许还会减少 7 个百分点
。

从 人均 % # Μ 和 人均能源消费方面看
,

我们发

现 Υ >
Ε≅ Η 和 Υ >

Ε≅ Ι 的差距不但没有缩小
,

反而还

会加大
,

而 Υ > Ε ≅ Υ 勉强达到世界平均水平
。

从能源消费的绝对数也可把握
“

三级世界
”

的能

源平衡情况
。

在 � ��� 年
,

Υ >
Ε≅ Η 的能源消费将达

9Χ
1

Φ 一 7� Δ 亿  > ∀ ;下 限为方案 �
,

上 限为方案

Η<
,

而 Υ > Ε ≅ Υ 和 Υ > Ε ≅ Ι 分别为 � 9一 ϑ : 亿  ( ∀ 和

��
1

:9 一 Ι �1 Χ 亿  ( ∀
。

按照方案 7
,

三大区域的比例

为 Ι
1

ϑ : Γ 7
1

ϑ : Γ Η
,

若按方案 �
,

则为 Ι
1

ΧΦ Γ 7
1

� ϑ Γ Η
。

显 然
,

采取高速发展方案
,

对于第三世界稍微有

利
,

但不能根本改善
“

三级世界
”

的能源平衡
。

如果按能源地区看
,

世界三大能源消费中心都

在 Υ > Ε ≅ Η
,

即北 美 ;∃ −<
、

西 欧 ;∃ Υ < 和 东 欧

;∃ ϑ<
。

它们在 7Χ Φ � 年消费能源占世界 比例分别为

Ι : Ν
、

��Ν 和 7ΔΝ
,

总计 占 Δ�Ν
。

但是
,

正如这

些地区经济发展出现减速一样
,

它们在 � � �� 年消费

能源的 比例将减少 巧一 7Χ 个百分点 8 其中减少最多

的是北美
,

将减少 7Ι 一 7: 个百分点
,

由在 7Χ Φ� 年

占世界的 7 Κ Ι 下降为 � � �� 的 7 Κ :
。

从中获利最多

的也是 Υ >
Ε≅ Υ

,

而且它的三个能源地区 ;∃ 7�
,

拉

美 8 ∃ +
,

中东 Κ 北非 8 ∃ +
,

东南亚 < 将有可能形

成
“

新三大能源消费中心
” 。

它们消费能源 占世界的

比例将从 7Χ Δ 9 年的 7� Ν 上 升 到 � � � � 年 的 � 7一

�: Ν
,

届时要超过北美
,

至少与北美持平
。

其中拉

美将新增 Φ一 Δ 个百分点
,

中东 Κ 北非将新增 Ι 一 :

个百分点
,

东南亚亦将增加 �一 Ι 个百分点
。

现在的世界
“

三大能源生产中心
”

有两个在 Υ > Ε≅

7
,

即北美和东欧
,

它们在 7 Χ Δ 9 年的能源产出占世

界的 ϑΦ Ν
,

但在 ��� � 年会下降为 ϑ7 一 ϑϑ Ν
。

另一

个能源 中心在 Υ > Ε ≅ Υ
,

即中东 Κ 北 非
,

它在 7Χ Δ 9

年的能源产出占世界的 79 Ν
。

∋23 4≅ 6 小组在进行预

测时前后两次中东石油危机的阴影尚未
1

消除
,

且正

处于
“

北 国
”

施加压力强迫石 油输出国减价的前夕
,

因此预测结果是该地区至 � ��� 年的产出将锐减为占

世界的 7� 一 77 Ν
,

要失掉 Δ一 9 个百分点
。

如果这

个论点成立的话
, “

三大能源生产中心
”

在 ϑ� 年中将

科技导报 Φ Κ 7 Χ : Χ Δ



会总共丧失 7� 一 7� 个百分点
,

由 7Χ Δ 9 年 占世界能

源产出的 Φϑ Ν 下降到 � ��� 年 的 :� 一 :ϑ Ν
。

谁来填

补这一失缺∴
“

第四能源生产中心
”

无疑首推经济发展

极速而又具有丰富能源蕴藏的拉美 ;∃ 7� <
。

据预

测
,

拉美将在同期新增 :一 Φ 个百分点的能源产 出能

力
。

其次
,

太平洋工业化地区 ;∃ Ι< 和次撒哈拉非

洲将各新增两个百分点
口

∃ Ι 的能源主要贡献者是

澳大利亚
,

但由于有 日本
,

该能源地 区仍将长期是

能源贸易赤字地区
。

一般说
,

世界能源生产只能稍大于世界能源消

费
,

微小的结存仅限于便于运输和存贮的能源
,

主

要是煤和石油
。

各能源地区 的能源消费与生产之差

额
,

可以 反映地 区之 间的能源贸易 的情况
。

7Χ Δ 9

年
,

能源在地区之间的贸易额;不包括同一地区的国

家之间的贸易 < 占世界能源消费的 �� 一 �Ι Ν ;7: 一

7Φ 亿  ( ∀<
,

其中原油贸易 占能源总贸易的 Χ� Ν
,

煤和天然气各 占 : Ν 和 ΙΝ
。

至 �� �� 年
,

能源贸易

比例将降至 7� 一 77 Ν
。

石油贸易占地区间能源总贸

易的比例将下降为 :� Ν
,

贸易绝对量亦将从 7: 亿

 > ∀ 减少到 Δ 一 7� 亿  ( ∀
。

煤作为石油的第一个

替代
, ,

它的贸易额将 由 �
1

Δ 亿  ( ∀ 上 升到 ϑ
1

ϑ 一 Δ

亿  ( ∀
,

占总能源贸易之 比例亦将达到 ΙΙ Ν
。

天

然气 贸易也将大幅度提高
,

达 7Φ Ν ;�
1

Ι一 Ι
1

� 亿

 ( ∀ <
。

我们从能源贸易方 面又一次看到了能源向

多元化方向发展的趋势
。

在 Π Χ Δ9 年
,

除中东 Κ 北非地区和东欧外
,

其他

能源地区基本上都出现 了能源赤字
。

如果 以能源生

产减去能源消费再除以能源消费所得百分数表示能

源 贸易平衡情况
,

那三个最大的能源贸易赤字地区

— 北美
、

西欧和太平洋工业化国家的逆差程度分

别为 ϑ Ν
,

Χ Ν 和 ϑ Ν
。

西欧情况最为严重
。

而 中东

Κ 北非在同年的能源贸字顺差程度为 7Φ Ν
,

实际起

到 了减缓世 界能源危机的作用
。

但是
,

这仅仅是 一

个过渡时期
,

世界能源结构在生产和消费领域的改

变
,

各能源
“

中心
”

在生产和消费方面的调整
,

对于

改善能源供应进而减 少地区间能源贸易赤字将产生

长期作用
。

拿北美来说
,

它既是最大的能源消费地

区
,

又是最大的能源生产地 区
。

它在 7Χ Δ9 年净输人

能源 Ι
1

� 亿  ( ∀ ;消费 � �
1

ϑ 亿  ( ∀
,

生产 7Δ
1

� 亿

 ( ∀ <
,

基本上都是原油
。

但是 由于它致力于改造

能源消费和生产结构
,

发展多元化能源
,

特别是煤

对石油的替代
,

它就有可能在将来消除能源贸易赤

字而成为能源净输出地区
。

该地区丰富的煤蕴藏量

有 可能保证这一战略转变
。

预计到 � � � � 年北美煤的

消费将占其一次能源消费的 :� Ν
,

相当于 7Χ Δ 9 年

世界耗煤总量
,

煤的出口将达 7
1

Φ一 7
1

9 亿  ( ∀
,

而

原油进 口会限制在 �
1

ϑ 一 �
1

: 亿  ( ∀ 的水平
。

东欧 ;含苏联 < 是世界第二位能源消费者
,

也

是世界第二位能源产 出者
。

7ΧΔ9 年它消费能源 7ϑ

亿  ( ∀
,

而能源产出达 7Φ 亿  ( ∀
,

能源输出 Η亿

 ( ∀
,

输人才 Ι :�� 万  ( ∀
。

东欧优势在于煤
、

石

油
、

天然气和核能
,

煤的产量占世界 Ι: Ν
,

列世界

第一
,

石 油和天然气产量各 占世界 7Χ Ν 和 �Χ Ν
,

都列世界第二
。

进人 �7 世纪后
,

其能源生产结构将

有所改变
。

到 �� �� 年天然气产量将达世界 ϑ� Ν
,

名列第一
,

核能产量将占世界 �Δ Ν
,

列第二
,

而煤

和石油将下降为第三位和第四位
。

如果东欧各国改

革方案得 以成功
,

与世界取得广泛联系
,

其能源输

出还会大幅度增加
,

预计在 � � �� 年会达到 7
1

7 亿

 ( ∀ 的顺差
。

再看太平洋工业化国家的情况
。

由于

日本的存在
,

该能源地 区很难克服能源 贸易赤字
。

在 7Χ Δ 9 年
,

它输人 �1 9: 亿  ( ∀ 一次能源
,

占世界

各地区间总输人的 79 Ν
,

基本上是原油
。

但从两个

方面看
,

它在下一世纪也有可能改善赤字状况
。

一

方面
,

澳大利亚盛产煤
,

将有可能使该地区成为煤

的净输出地区
。

预计
,

它的煤输出量将从 7Χ Δ 9 年的

Δ � � 万  ( ∀ 上升到 � � � � 年的 Η一 7
1

� 亿  ( ∀
。

另
]

方 面
,

日本大力 发展核能将有助 于减少能源输人
。

预计
,

日本核能产出将由 7Χ Δ 9 年 7 ϑ�� 万  ( ∀ 上

升到 � � � � 年的 7
1

Ι一 � 亿  ( ∀
。

剩下唯一困难的是

西欧
,

它在 7 Χ Δ 9 年输人能源占世界各地区间输人的

ϑ :Ν
,

计 Φ
1

Φ 亿  ( ∀
,

原油 占 Χ � Ν
。

到 � � � � 年西

欧能源消费将达 ��
1

ϑ一 �ϑ
1

ϑ 亿  ( ∀ ;下限等于北美

7Χ Δ 9
·

年的水平 <
,

而其优势只有核能
,

那时预计可

产 Φ
1

巧 亿  ( ∀ ;世界第一 <
,

占其能源消费不到

Η Κ ϑ
。

加上其他能源生产
,

自给量约为 7ϑ 一 7:
1

: 亿

 ( ∀
,

还得输人 Φ1 ϑ一 Χ 亿  ( ∀
,

这一输人量 占各

地区能源输人总数的 :� Ν
。

因此
,

西欧在下一世纪

仍将是最大的能源贸易赤字地区
。

综上所述
,

�7 世纪世界能源在地区间的贸易是

下降趋势
。

但是
,

这不等于各地区内能源贸易的减

少
。

世界能源平衡在各地区之间的改善
,

将有助于

地 区内国家之间的能源贸易
。

这就是说
,

能源地 区

内的能源贸易替代地区之间的能源贸易
,

可能是下

一世纪能源发展的又一特点
。
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