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一、产量预测和峰值预测
人们在进行能源战略研究，特别是石油发展战略研

究过程中，总要碰到这样一个问题：未来的石油产量变

化趋势如何？

于是，用各种数学方法建立起来的数学模型纷纷

出笼，以对其进行定量预测。不同的数学方法从不同的

侧面去描述未来；不同模型、不同参数也给出了多种情

况下可能的数字。经过人们的综合分析，往往得出几种

（如高、中、低）方案，或者给出一个研究者推荐的最

可能值，这样人们就可以为今后的发展战略提出相应

的建议[1]。

其中，有一个特别的研究方向，就是计算一个油田、

油区的石油峰值（峰值的数量和/或出现的年代）。在预

测过程中，有时假设其储、产量不变或储、产量的增减

速度不变，有时假设某一个数值或最大的累计探明储量

的数值。总之，预测过程是在给定的参数条件下进行的，

是以数学公式或模型回答峰值的问题。应该说这种方法

对于一个简单的油田或油田群（油区）来说，其峰值预

测有一定的参考价值，而对于全球、一个地区、一个国

家就难免有所偏颇。

二、世界石油产量的新峰值论和枯
竭论
当人们去预测一个复杂的油区、产油大国乃至全球
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有人对其中存在的问题说清楚。问题出在哪里？作者认为出在方法论上，出在静止的、孤立的、封闭的研究和

看待事物，出在对战术接替和战略接替没有进行深入的研究，出在对科学技术的发展和进步估计不足。对于当

今的石油工业，作者指出：依靠科技进步而充满活力。石油人传统的进取精神将在科技发展、投资增长的基础

上，在战术和战略接替两方面不断创造出新的业绩。
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的产量时，特别是预测其峰值时，结果往往是不尽如人

意的。在世界石油发展史上曾经有许多名人根据数学公

式多次测算出石油产量峰值，反复告诫人们：峰值已临

近，且某年某时之后产量将迅速下降⋯⋯这些预测在媒

体炒作之下都曾引起相当一部分人的恐慌，甚至影响到

一些大国的决策。但是，在他们预测的峰值年过去之后

却总是出现更大的发展[2]。也许是20世纪70—80年代石

油危机给人的印象太深刻了，也许是“热战”和“冷战”

时期石油作为“战略物资”的烙印仍在左右人们的思维，

新的石油峰值论在近年石油价格大涨时又热销起来了，其

代表人物之一就是坎贝尔（C.J.Cambell），此人还专门

组织了一个“石油峰值研究会”（ASPO）。他在其名著《廉

价石油的终结》一书中预言，除非出现全球性的经济萧

条，世界常规石油产量可能在21世纪前10年出现峰值。

在其预测曲线上，这个峰值出现的时间是2003年[3]。新峰

值论的另一个代表人物是西蒙斯（M.R.Simmons），他则

认为，“世界油库”中东的主力油田已陷于顶峰后“无可

挽回”的减产，在中东和全球的石油“黄昏”之后将是一

片黑暗，将出现需求日增、供应日减的“时代的冲突”[4]。

他们预测的峰值期之后将是“石油时代”的终结，世界

面临以武力争夺石油的危险。新峰值论和枯竭论是一对

孪生兄弟，由于他们有“严密的数学公式”作依据，又有

油价高位震荡作“佐证”，在媒体的炒作之下就成了影响

视听的某种“流行曲”。

从哈伯特的两次石油峰值预测说起
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三、哈伯特的两次预测
为使业内、业外人士对“峰值” 问题有一个清楚、明

白的认识，作者向各位推荐毛杰里的《石油！石油！》这

部新书[2]。并在本文中讨论他们预测峰值年之后实际的世

界石油储、产量有增无减的情况和预测中方法论的缺陷。

峰值预测的“鼻祖”是哈伯特（M.K.Hubbert）。

在有关石油峰值的论著中几乎无人不骄傲地谈到他预测

峰值的第一次成功。1956年哈伯特在《来自化石燃料的

能源》一文中，依据1955年前的石油储、产量数据“直

觉地”预测美国石油产量在1996—1971年间将达到峰

值，而后将快速下降[5]。哈伯特言中了！美国石油产量

在1970年达到峰值而后下降了。1962年他以其实际数

据拟合logistic曲线的方法描述产量变化，得到“钟形”

曲线——在达到峰值前后产量以大致同样的速度上升和

下降，至少在1958—1976年间美国石油产量曲线呈“钟

形”（图1）。

然而，峰值论的倡导者们却避而不谈哈伯特失败的

预测。他曾依据对美国的一次产量峰值预测得到的数学

模型去预测世界石油产量的峰值。20世纪70年代中期，

他预测“世界最迟将会在20世纪80年代中期达到石油生

产高峰，接着石油产量会爆跌到2000年的每天3400×

104bbl”[2]。但是，哈伯特的这次预测不“灵”了。世界石

油产量在第二次石油危机前夕的1979 年达到31.5 ×

108t，在这一个峰值之后，由于伊朗革命、两伊战争和需

求萎缩等多方面的原因，80年代中期（哈伯特预测的峰

值期）确实出现一个低产期，产量最低的年度是1983年，

年产仅26.3×108t，但是，其后产量一直呈升势，2000

年产量竟达到每天7491.6×104bbl（36.4×108t/a），为

哈伯特预测值3400× 104bbl的 220%。

哈伯特的两次预测的可信性为什么有这样大的差别？

第一次，他面对的是美国本土陆上48个州的产量，那

时及其以后，美国的老油田在生产技术水平上没有大的

变化，基本上都是自然能量枯竭式的“一次采油”，也没

有新区（如阿拉斯加、墨西哥湾海上）油气储、产量的补

充。可以说，他预测的对象是一个简单的封闭体系，体

系内的老油田以“自然生命”的能力生产，其采油方式

是没有变化的“静态”。在这样的条件下他就基本上成功

了。从美国后来的产量曲线看，如果哈伯特还用老办法

以1975 年前的历史数据去预测，他也决不能得到将于

1978年、特别是1986年出现两次峰值的结论。这时的美

国已在老油区增产和新油区接替上获得了新的生产能力，

产量下降速度也小于人们的预料（图1）。

第二次，哈伯特预测的对象是世界石油的产量峰值。

这个对象不仅是太复杂了，而且明显地是一个开放系统。

在这种情况下运用从已有油田产量变化出发并为其限定

许多不变前提条件的数学模型去进行预测，其结果与实

际情况就相差太远了。首先是石油生产受到社会因素的

强烈干扰，有可能大幅度地偏离了油田“自然”的生命

曲线；其次是石油开采技术有了重大进展，二次、三次

采油在许多油区普及了，老油田采收率得到了大幅度提

高。与此同时，新区新领域开拓成功，带来了一大批新

油田投产，世界石油不断获得充满生命活力的新产区的

补充。其中，最明显的是北海油区的开发和继之

而来的向深海油区开拓所取得的辉煌成就。

哈伯特第二次预言的失败，以及包括坎贝尔

这位“大师”的多次世界石油产量峰值预测的失

败,启示我们不能用孤立的、静止的、封闭的观

点去预测复杂的、充满着变化的、开放的事物（系

统）。以许多数学模型综合预测简单的油田、油

区短期内产量的变化可能有参考价值，而去预测

复杂的大油区、大产油国，特别是世界较长期的

变化时，就很有可能会出现严重的失真。

看来，新峰值论者是在方法论上出现了

问题。

张  抗：从哈伯特的两次石油峰值预测说起

图1  1900— 2006 年美国石油储、产量变化图

（柱状图示储量，方块点连线示产量）
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四、石油生产的战术和战略接替
世界石油工业不是一个简单的封闭的系统，其中，单

个油田可借喻为有生命兴衰的周期；整个世界的油田，也

有兴衰周期，但是，它不像单个油田那样，它不仅有老

的生命群体不断获得生命活力而延续着“自然寿命”，而

且不断有新的生命群体补充进来。

对于老油田、老油区不断挖掘潜力增储上产，我们称

之为石油生产的战术接替。这不但因为它们的增产主要来

自于依托新技术的采油工艺革新，而且还因为它们在历史

长河中起的作用相对有限，老油田、老油区无论怎样去挖

潜，终要进入相对稳产、缓慢减产，甚至衰亡的时期。

对于石油工业的持续发展更重要的是不断向新区、

新领域开拓。这里的新领域包括新的产油层系（有些是

过去未发现的，有些是发现了但因技术问题不能投入经

济开发）、新的油藏类型，也包括从常规石油向非常规石

油的逐步发展。对此，我们称其为战略性接替。因为它

对石油生产的影响更大，影响的时间更长，对长期可持

续发展的贡献更大[1]。

西蒙斯的预测与事实相悖，主要的原因是他作为一

个MBA 硕士和金融投资家未能认识老油田（区）战术

性接替的巨大潜力。此外，中东还有许多新领域待开拓

（有的已见成效），因此中东不是“沙漠黄昏”，而是如日

中天[6]。

这些年来世界处于 GDP 全面较快增长的繁荣期，

石油消耗比坎贝尔所预测的“世界经济萧条”时期要多

得多，但2003年也没有出现什么峰值。仅海上石油的

大发展就足可以令枯竭论者汗颜了。枯竭论者的重要

依据是今后剩余可采储量不可能再增长，特别是难以

再发现大油田。但Halbouty在研究了世界大油田及其

发现趋势后于2001年指出：“至少在今后30年内，巨

（大）型油气田发现的速度仍将继续保持上升趋势”[7]。

事实证明了这一论断。仅以海上来说，继里海以卡查干

为代表的大油田群发现之后，巴西的坎波斯、桑托斯等

盆地相继发现了巨型油田群，西非和墨西哥湾海上也

不断取得重大发现[8]。世界石油剩余可采储量在持续上

升着，1987—2007年的20年间年增率达1.5%。而上

述情况是在OPEC 国家限产保价、勘探开发投资大为

减弱，同时前苏联、墨西哥、安哥拉等重要产油国内部

动荡无力投入足够资金的情况下获得的。一旦 OPEC

国家削弱或改变了限产的政策，诸多动乱国家的情况

走向稳定，旺盛的需求会拉动石油投资剧增，石油储产

量上升的速度将会加快。

根据上述情况，我们认为，即使世界石油产量有一天

出现拐点，经过峰值而缓慢下降，那么从逻辑上讲，也

并不能得出石油枯竭的结论；相反，却存在另一种可能

性，即：正像煤炭时代以后是石油时代，而这个新时期

煤炭生产并没有停止，更没有枯竭，而仅仅是更高效清

洁的石油取代煤炭居世界能源首位那样，“后石油时代”

也不是石油枯竭而是多种更高效、环保的新能源替代部

分石油而使石油需求量降低、产量亦降低，石油不再居

于能源的首位而已。

石油工业依靠科技进步而充满活力。石油人传统的

进取精神将在科技发展、投资增长的基础上，在战术和

战略接替两方面不断创造出新的业绩。石油工业不是

“沙漠黄昏”，而是如中日中天。可以期待至少到21世

纪中、后期，石油仍然是重要的基础能源和化工原料。
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