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摘要: 石油资源流动是实现石油资源时空配置的过程。从对比 21 世纪初和 20 世纪末我国石

油资源的空间流动格局入手, 分析格局变化特征及其影响因素, 在此新格局下, 以互动模型

(阿隆索模型) 为基础, 构建区域石油资源流动机制模型, 并结合区域的对外交通区位度, 将

我国石油资源的输流机制划分为供给主导型和交通拉动型, 汇流机制划分为交通拉动型和需

求拉动型, 交流机制划分为递接性交流和集散性交流等类型, 并以石油流动形成机制为指导,

建议将陕西培养成我国石油资源的东西交流中心, 并强化广东省的南北交流职能, 以期优化

我国石油资源的流动配置水平。
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� � 随着我国重大需求目标的转变, 对自然资源流动过程的研究成为 21世纪资源科学研

究的新视角, 它有助于把握我国资源合理开发利用的方向[ 1] ; 同时应围绕对国家有重大影

响的自然资源, 尽早开展资源流动的时空过程及其规律的定量研究, 深化开展资源流动驱

动机制的研究与模拟, 进而提出我国资源流动的调控对策与措施, 实现对我国资源的合理

管理、优化配置和可持续利用 [ 1~ 3]。

� � 石油是当今世界能源结构中的首位能源, 其作为战略性基础资源的地位在未来数十年

都是不可替代的。在我国, 由于石油资源供需关系的空间分离, �北油南运�、�西油东运�
成为石油资源空间流动的基本特征。近年来, 随着经济社会迅速发展对石油消费需求的不

断增长, 带动油田开发的新老接替、石化生产力的区域性整合等, 致使我国石油资源的供

需空间产生变化。作者曾分析了 20世纪末我国石油资源流动的空间结构和流场特征 [ 4]。

进入 21世纪, 我国石油资源空间流动格局发生了怎样的变化, 为什么会发生变化? 石油

资源空间流动格局形成的影响因素和形成机制是什么? 对于这些问题的进一步探讨, 将有

利于探索我国石油资源空间流动格局的演化趋势, 为制定石油资源空间流动的优化调控方

案奠定基础。本文拟从对比分析 21世纪初与 20世纪末我国石油资源空间流动格局的变化

特征入手, 分析新格局形成的影响因素, 以探讨我国石油资源空间流动的形成机制, 并提

出优化我国石油资源空间流动的构想。

1 � 21世纪初期我国石油资源空间流动格局的变化特征

� � 首先, 从石油资源产消量来看。对比 � 1999年地区能源平衡表� [ 5]
和 � 2006年地区能
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源平衡表� [ 6]可以发现, 21世纪初期我国石油资源消费量较 20世纪末期有了较大幅度的

增长, 2006年较 1999年涨幅高达 70� 21% ; 而资源产量仅小幅上涨, 2006年较 1999 年

增长 15� 48% ; 相应地, 石油资源进口量显著攀升, 2006年较 1999年扩张 2� 97倍, 进口

量占消费量的比重亦由 1999年的 19� 32%上升至 2006年的 45� 02%。除云南外, 我国其

他涉油省 (自治区、直辖市) 的原油消费量均有不同程度增长, 这与我国整合石化生产能

力、提高炼厂平均规模、推进石化产业基地化发展有关, 同时国际石油资本重心也开始向

我国倾斜, 我国已成为世界举足轻重的石油消费市场。

� � 其次, 从区域石油资源流动平衡来看。在我国 21个原油生产省 (自治区、直辖市)

中, 辽宁、黑龙江、上海、河南、广西、四川、云南、宁夏等 8个区域的原油产量下降,

主要减产区位于北部流场 � , 天津、河北、内蒙古、吉林、江苏、山东、湖北、广东、海

南、陕西、甘肃、青海、新疆等 13个区域原油产量增加, 主要增产区集中于西北流场
�
;

区域原油自给率也发生变化, 除天津、内蒙古、吉林、海南、云南、陕西、甘肃等 7个区

域有不同幅度的提高外, 其他 14个区域均呈下降趋势 (表 1)。

表 1� 我国区域石油资源自给率的变化
Tab� 1� Changes of the oil self�sufficiency ratio by region in China

区域
自给率 S i ( % )

1999 2006 变化
区域

自给率 S i ( % )

1999 2006 变化
区域

自给率 S i ( % )

1999 2006 变化

天津 114 216 90% 河北 77 58 - 24% 内蒙古 91 123 36%

辽宁 43 22 - 48% 吉林 51 65 29% 黑龙江 359 244 - 32%

上海 5 1 - 75% 江苏 12 8 - 33% 山东 180 71 - 61%

河南 101 71 - 30% 湖北 14 9 - 31% 广东 82 48 - 42%

广西 6 3 - 53% 海南 0 5 100% 四川 54 10 - 81%

云南 7 114 15� 67% 陕西 111 142 28% 甘肃 5 25 3� 67%

青海 318 210 - 34% 宁夏 139 3 - 98% 新疆 173 136 - 21%

� 资料来源: 根据 �中国能源统计年鉴 1997- 1999� 和 �中国能源统计年鉴 2007� 计算

� � 第三, 从石油资源空间流动格局来看。对比 1999年和 2006年各区域石油资源流动平

衡类型和流动职能类型 �可以发现, 天津由基本自给型区域转变为净支出型区域, 山东则

由净支出型区域转变为基本自给型区域, 从而山东代替天津成为北部流场与华东流场之间

的交流中心; 宁夏由净支出型区域转变为净补给型区域, 然其 2006 年的石油资源输入量

仅为 174� 42万 t[ 6] , 远小于主要汇流中心的石油输入量, 因而尚未对我国石油资源汇流格

局的主体结构产生影响; 内蒙古由 1999年的内部平衡型区域转变为净支出型区域, 然其

2006年的石油资源区际输出量仅为 93� 06万 t
[ 6]

, 而进口量则达 61万 t
[ 6]

, 可见现阶段主

要承担海外市场与北部流场之间的交流职能, 但随着区内石油生产量的稳定增长, 以及受

到中俄进口原油管道的引流效应影响, 未来内蒙古的石油进口量增长将逐步趋缓, 而转变

为黑龙江的输流副中心, 因而对我国石油资源流动的整体格局影响较小; 广东则由基本自

给型区域转变为半自给型区域, 流动职能也相应转变为汇流中心, 从而使得我国的石油资

源汇地系统向南延伸, 打破了 20世纪末源汇复合系统南、北、中三足鼎立的平衡格局� ,

�
�

�

北部流场和西北流场的内涵界定参见参考文献 [4] 的 3� 2节。

我国石油资源流动平衡类型分为基本自给型、半自给型、净补给型和净支出型, 流动职能分为汇流中心、输流

中心和交流中心等三种类型, 相关概念的内涵解释及判别方法详见参考文献 [ 4] 的 1~ 2节。

我国石油资源流动格局由源地系统、汇地系统及源汇复合系统构成, 参见参考文献 [ 4] 第 3节。
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华南流场丧失了独立性, 由海路与北部流场及华东流场弱相连。

� � 综上所述, 21世纪初期我国石油资源流动的源地系统由天津、黑龙江、新疆、青海、

陕西 5大输流中心构成, 汇地系统由北京、河北、辽宁、吉林、上海、江苏、浙江、安

徽、福建、江西、湖北、湖南、重庆、四川、广东、广西、海南、宁夏、甘肃等 19个汇

流中心构成, 源汇复合系统由山东、河南两大交流中心以及内蒙古弱交流中心构成�。石

油资源空间流动格局较 20世纪末期产生变化的主要原因是区域石油资源产需差额与域外

石油资源产需差额之间对比关系的变化, 以及区域石油资源流入、流出量之间对比关系的

变化; 其中, 石油资源流入、流出量的对比关系又主要取决于石油资源流动条件, 即区域

是否具有资源大进大出的交通区位优势和运输成本优势。由此可以初步断定, 我国石油资

源空间流动的动力机制是由区域间的资源位势差产生区际资源推引力, 促使资源流动以消

除资源空间势能、平衡区域资源供需关系; 同时, 由于石油资源流动空间并非一个均质空

间, 而是由各种流输通径构成的网状空间, 而石油资源总是沿着阻力最小的路径运动, 因

而区域石油资源流输条件也是石油资源流动的重要和直接影响因素。

2 � 我国石油资源空间流动模型

� � 根据上述对我国石油资源空间流动的影响因素与动力的分析可以发现, 如果将某个区

域的外界空间看作一个作用实体, 那么该区域与外界之间的资源作用机制具有类重力特征

( G= mg) , 即 �石油资源空间流动 (力矢) � 同 �区域石油资源相对质量 (资源产消差

额) � 及 �区域与外界之间的空间作用力 (对外交通难易度) � 成正比。重力模型经过改
良, 被广泛应用于研究空间相互作用, 尤其是交通运输的预测和模拟; 鉴于我国石油资源

空间流动包括输流和汇流两种运动方式, 因而可以运用阿隆索( W�A lonso) 模型
[ 7~ 10]

,

推导出区域石油资源流动的动力机制模型。

� � 阿隆索模型即通用位移模型, 是各类空间相互作用模型的一般形式, 基本表达式为:

M i = V iA
�
i , � M j = W jB

�
j , � M ij = KV iA

�- 1
i B

�- 1
j t ij ( 1)

� � 其中: M i、M j 和M ij分别为各区域的发送量、到达量和交流量, V i 为区域发送量的

解释变量, 称为区域推力, W j 为区域到达量的解释变量, 称为区域拉力, A i 为外界对区

域的总引力, B i 为外界资源流向 j 区域的总压力, �、�为参数, tij 描述区域间的空间关

系, 包括一般关系 (距离、时间、费用等) 和特殊关系, K 为常数。

� � 阿隆索模型既反映了各区域从外界输入资源的机制 M i 和向外界输出资源的机制M j ,

又反映了区域间多种资源的互动交流机制 M ij , 而本文仅研究区域间石油资源的流动机

制, 故不考虑区域间多种资源的互动交流机制 M ij。

� � 因此, 当 �= �= 1时, 可由阿隆索模型得出石油资源空间流动机制模型:

M i = �1iA i

M j = �2iB j

(2)

(3)

� � 其中: M i 为 i 区域的资源流出量, A i 为 i 区域对外界的资源总压力, 即区域石油资

源盈余; M j 为 j 区域的资源流入量, B j 为 j 区域对外界资源的总引力, 即区域石油资源

缺口; �1 i、�2i分别为区域资源推力和区域资源拉力, 是区域资源压力或引力转化为资源流

动量的解释变量, 描述区域与外界之间的空间关联强度 (对于我国石油资源流动而言, 即

�我国石油资源流动格局由源地系统、汇地系统及源汇复合系统构成, 参见参考文献 [ 4] 第 3节。
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为交通条件影响因子) , 反映了区域资源势能向资源流动规模转化的比例, 因而 �1、�2可

分别称为输流指数和汇流指数。

� � 石油资源输流是在区域资源推力作用下产生的石油溢出流。一般情况下, 输流运动发

生在资源充裕而石化发展水平相对滞后的地区, 即区域对外界空间形成较大的正向资源位

势差, 为能有效转化自身的资源优势, 区域需将正向资源位势差转化为一定的资源输流

量; 同时, 区域的交通条件将相应增强或削弱区域对资源势能的释放能力, 相应扩大或限

制石油资源的流通规模。因此, 可用输流指数 �1来分析我国石油资源输流的成因机制:

�1i =
M i

A i
=

M i

P i - C i + D i
( 4)

� � 其中, P i为区域石油资源生产量, C i为石油资源消费量, D i为石油资源库存变化量,

扣除库存变化量是为了消除其对资源流通量的影响, 还原区域的实际资源供需盈余。

� � 当 �1= 1时, 即区域的资源盈余全部输出, 交通条件仅对资源输出起承载作用, 而未

影响其流通规模, 区域石油资源输流机制为供给主导型; 当 �1> 1时, 即区域的资源流出

量大于资源盈余, 表明区域交通条件促进了区域资源流通规模的扩大, 则区域石油资源输

流具有交通拉动型特征; 当 �1 < 1时, 即区域的资源流出量小于资源盈余, 区域交通条件

阻碍了资源流通理论规模的形成, 而本文研究的是区域资源现实可供消费量, 因而不存在

资源流入量小于区域资源供需缺口的情况。

� � 石油资源汇流是由区域资源引力作用下产生的石油补偿流。一般情况下, 汇流运动发

生于石化经济发达而石油资源相对短缺的地区, 即区域与外界之间存在较大的负向资源位

势差, 为充分发挥自身的石化生产能力, 区域需利用负向资源位差形成一定的资源汇流

量; 同时, 区域交通条件又将增强或降低区域对石油资源的吸附、引导能力, 相应扩大或

限制石油资源的流通规模。因此, 可用汇流指数 �2来分析石油资源汇流的成因机制:

�2i =
M j

B j
=

M j

C i - P i - D i
( 5)

� � 当 �2= 1时, 区域资源流入完全弥补资源的供需缺口, 交通条件仅对汇流起承载作

用, 而未影响其规模, 区域石油资源汇流具有需求主导型特征; 当 �2> 1时, 资源流入量

大于资源供需缺口, 表明交通条件促进了区域资源流通规模的扩大, 区域石油资源汇流具

有交通拉动型特征; 同理, 亦不存在 �2 < 1的情况。

� � 石油资源交流运动是由区域资源推力和资源引力耦合作用产生的交互流。一般情况
下, 交流运动发生于基本自给型区域, 虽然这些区域与外界的资源位势差相对较小, 但外

部作用因子, 如优越的区位、便捷的资源流输通径或特殊的资源流输格局等, 使得区域亦

存在隐性的推力或引力, 从而使区域内的石油资源呈现大进大出的交流格局, 体现了交通

指向对资源供给和需求指向的替代作用。因此, 可以根据基本自给型区域石油资源的余缺

状况, 选择 �1或 �2来描述区域石油资源的流动机制, 并结合具体的区位和交通条件分析

石油资源交流的成因机制。

� � 值得指出的是, �1 和 �2反映的是交通条件对区域石油资源流动量的影响作用, 而并

非是对区域交通条件的直接反映, 因而本文进一步提出对外交通区位度的概念, 用以量化

区域的对外交通中心性和区域资源流动的便捷性
[ 11]

, 与 �1 和 �2 相互印证, 用于分析各区

域石油资源流动的形成机制。对外交通区位度计算公式为:

T i = �iK i ( 6)
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� � 其中: T i为 i 区域的对外交通区位度, K i为区域石油资源流输通径的种类数, �i 为区

域交通中心性, 若区域石油资源有进有出, 则 �i= 2, 反之 �i= 1。我国各石油流动区域的

对外交通区位度见表 2。
表 2 � 我国各石油流动区域的对外交通区位度

Tab� 2� The Traff ic Location Index of oil the f low regions in China

区域
通径类型

管道 铁路 海航 河航 公路

区域中

心性�i

区位度

T i

区域
通径类型

管道 铁路 海航 河航 公路

区域中

心性 �i

区位度

T i

北京 � � 1 2 山东 � � 2 4

天津 � � � 2 6 河南 � � 2 4

河北 � � � 2 6 湖北 � � 1 2

内蒙古 � � 2 4 湖南 � � 1 2

辽宁 � � � 2 6 广东 � � � 2 6

吉林 � 1 1 广西 � 1 1

黑龙江 � � 2 4 海南 � 1 1

上海 � � 2 4 重庆 � 1 1

江苏 � � 2 4 四川 � 1 1

浙江 � � 1 2 陕西 � � 1 2

安徽 � � 1 2 甘肃 � � 1 2

福建 � 1 2 青海 � � 1 2

江西 � � 1 2 新疆 � � 2 4

� 注: 表中海航指海洋航线; 河航指内河航线。

3 � 我国石油资源空间流动的形成机制
表 3 � 我国石油流动源地的输流指数

Tab� 3 � The Output Indexes of the

oil output regions in China

输流区域 天津 新疆 黑龙江 青海 陕西

输流指数�1 1�52 1� 34 1� 06 1 1

3� 1 � 石油资源输流的形成机制
� � 根据公式 ( 4) 和 �中国能源统计

年鉴 2007� 地区能源平衡表相关数据,

计算出我国 5个石油资源输流中心的输

流指数 (表 3)。

� � 其中, 陕西和青海的输流指数为 1, 其余三省 (市、自治区) 的输流指数均大于 1,

由此, 根据输流指数 �1的判别条件, 可将我国石油资源输流运动分为供给主导型和交通

拉动型两种。

� � �供给主导型。供给主导型输流的发生区域为青海省和陕西省。青海油田是我国西部
石油基地的老油田之一, 产量稳中有升, 但其石化工业规模较小, 对石油资源吸纳量相对

较低, 形成一定规模的资源盈余; 同时, 青海的石油对外联系通径仅有兰青铁路一线, 并

辅以 215国道, 运力有限
[ 12, 13]

, 且处于区域石油资源流输网的边缘, 对外交通区位度 T i

值为 2, 仅能够满足本地资源的外输要求, 而不足以支撑有进有出的石油资源交互流动平

衡。陕西长庆油田是我国近年来迅速崛起的特大型油气田, 陕西石化工业规模也相应扩

大, 区域石油自给率保持在 144%左右, 对外供给倾向明显, 并且陕西的石油外输条件较

为优越, 现有马惠宁和中宁 � 银川管线与宁夏相连, 有神延铁路 � 京包铁路与华北地区对
接, 形成良好的输流支撑作用; 然而, 陕西可能的汇流通道仅有兰新 � 陇海铁路一条, 由

于该线运力有限, 加之西部来油在兰州以东经包兰铁路分流, 至陕西已近强弩之末, 又受
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到豫北资源低位势区的引流作用, 使得陕西对西部来油几乎无吸纳力, T i 值仅为 2, 即区

域的石油流动是供给因素主导的资源输流运动。

� � �交通拉动型。交通拉动型输流的发生区域既是我国的主力石油产地又是区域性交通
枢纽, 资源流输条件优越、对外交通区位度较高, 其中以天津和黑龙江最为典型。天津境

内有著名的大港油田及新兴的渤西油田等, 具有较高的资源输出倾向, 同时天津又是航线

―管道―铁路三位一体的石油资源流动枢纽, 其中天津港是北方三大石油中转港之一, 是

华北区石油下海、东北原油入关以及进口原油快速中转的海上枢纽, 天津境内的津沧、津

燕原油管线及京沈铁路干线等陆上石油输流系统亦承担着华北区内部的石油调配及输入东

北的任务
[ 12, 13]

, 形成对天津港航线的有效补充和配合, 拉动区域通过有进有出的石油流

动来实现供需动态平衡, 区域 T i 值高达 6。黑龙江拥有我国最大的石油资源基地 � � � 大
庆油田, 又是我国北部流场的输流根节点, 有原油管线和铁路干线两类运输通径, 形成巨

大的资源输出流; 同时, 随着俄罗斯对我国石油贸易的逐步扩大, 黑龙江依托滨州- 滨绥

线与俄罗斯西伯利亚大铁路接轨[ 12, 13] , 成为我国重要的石油进口及加工地, 区域 T i 值达

4, 区域石油资源流输通量相应扩大。

3� 2 � 石油资源汇流的形成机制
� � 根据公式 ( 5) 计算出我国 19个石油资源汇流中心的汇流指数 (表 4)。

表 4 � 我国石油流动汇地的汇流指数

Tab� 4� The Input Indexes of the oil input regions in China

汇流区域 汇流指数 �2 汇流区域 汇流指数�2 汇流区域 汇流指数 �2

河北 1� 22 安徽 1 海南 1

辽宁 1� 02 福建 1 重庆 1

上海 1� 01 江西 1 四川 1

江苏 1� 01 湖北 1 甘肃 1

北京 1 湖南 1 宁夏 1

吉林 1 广东 1

浙江 1 广西 1

� � 由表 4可知河北、辽宁、上海、江苏等 4个区域的汇流指数大于 1, 根据汇流指数 �2

的判别条件可知, 属于交通拉动型; 其他省市的汇流指数均为 1, 属于需求主导型。

� � �交通拉动型。该类型区域均为有产型的石油消费地, 同时又是区域性交通枢纽, 如

河北、辽宁、上海和江苏, 其优越的交通条件对区域资源流通规模的扩大起着促进作用,

其中最具代表性的为辽宁省。辽宁是我国第四大产油省又是最大的石油消费省, 在存在较

大资源供需缺口的同时, 又承担一定的资源统配任务; 同时, 辽宁是我国东北流场和华北

流场之间最重要的流动枢纽, 庆铁、铁秦、铁抚、铁大四大输油管线和京沈铁路干线穿境

而过, 大连港有30万吨级原油码头和300万m
3
的储油库, 年原油通过能力最高可达5000

万 t, 是东北同京津冀、沿海诸省及海外市场之间进行资源联系的要塞
[ 12~ 14]

, 对外交通区

位度 T i 值高达 6, 是典型的交通拉动型汇流区域。

� � �需求主导型。该类型发生区域石油资源自给率很低, 区域内较大规模的石化生产能

力导致资源供需缺口较大, 拉动区外资源流入补给, 如北京、浙江、安徽等 15 个省份。

根据资源产量, 该类区域又可分为无产型和有产型两类。无产型以浙江为代表: 浙江无石

油资源产出, 却是我国石油年消费量逾 2000万 t的石化经济大省, 供需缺口巨大; 同时,
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虽然浙江的石油航运及管道运输条件优越, 在区域进口石油流输网络中居于龙头地位, 但

作为石油无产省, 却无资源输出需求, 因而浙江的石油资源流动以需求因素为主导, 仅在

输入自身所需资源的同时, 承担油流过境及国家直属石油储备基地的作用, 区域 T i 值仅

为 2。有产型以甘肃、广东为代表: 甘肃兰州是我国西部的第二大石化经济中心, 近年来

发展势头迅猛, 虽然本地玉门油田的产量保持一定幅度的增长, 但总量规模仍相对较小,

以致甘肃资源自给率一直处于 25%左右的低位, 供需缺口较大, 对新疆、青海的外输石

油形成较大的吸引力; 同时, 玉门油田唯一的外输干道为兰新铁路, 而与西部其他石化中

心, 如银川、咸阳、成都等地之间并无其他便捷通道, 因而兰州作为兰新铁路上的咽喉要

塞, 对玉门石油截流明显, 使得玉门油田在面对本地需求的强势吸纳以及区域交通条件限

制下, 未能形成省际输出流, 表现为甘肃省的对外石油联系仅以满足资源需求为目标, 区

域 T i 值为 2。另一个需求主导型的有产区域 � � � 广东, 是全国第三大石化工业中心, 现

有大亚湾、茂湛、广州等多个特大型石化工业基地, 全省石化产业发展势头强劲, 对石油

资源的需求巨大, 虽有成长中的南海油田为其提供一定的资源支持, 但全省石油资源自给

率仍在逐年下降, 从而依托数个 10~ 30万 t 级的专业原油码头[ 17] , 吸引了大量的进口石

油, 同时还吸引了北部流场和华东流场的石油资源取道海路南下; 广东的周边省份, 如福

建、广西、海南等与广东之间的石油运输通道以铁路和近海航线为主, 其便利程度并不优

于与北部流场和华东流场之间的海路直接联系, 而北部和华东流场基于对长途运输的规模

经济性考虑, 亦倾向于沿途顺带满足广东周边省份的小量石油需求, 因而广东省向周边省

份之间的石油输出逐渐停止, 其本身逐步发展为一个纯需求导向的石油资源汇地。

3� 3 � 石油资源交流的形成机制
� � 在我国石油资源流动的交流中心中, 内蒙古有一定的资源盈余, 输流指数为 2� 90;

山东、河南均有一定的资源缺口, 汇流指数分别为 2� 42、1� 57。三区域的输流/汇流指数

均大于 1, 因而输流指数 �1和根据汇流指数 �2的判别条件可知, 均属于交通拉动型区域,

即区际交通联系条件优越, 可以通过便捷且成本相对低廉的资源交流运动来平衡区域石油

资源的供需。

� � 根据区位和交通条件可将石油资源交流运动分为递接性交流和集散性交流两种类型[ 15]。

� � ( 1) 递接性交流。是指在石油资源的上游源地和下游汇地之间, 经由交流中心进行

资源传递、中转的资源流动方式, 主要是由于上游源地与下游汇地间的流输介质不同, 而

交流中心是多种流输方式的枢纽节点, 石油资源需在交流中心进行倒运, 或在交流中心输

入区外资源、输出本地及区外混合资源, 从而以资源交流平衡的方式在上游源地和下游汇

地间实现石油资源的优化配置
[ 16]
。

� � 山东是我国东部沿海海港- 管道复合型石油资源流动枢纽, 有著名的黄岛远洋原油码

头, 可停泊 30万 t以上级远洋油轮, 年均石油吞吐能力 3000 万 t , 原油存储能力 180万

m
3
, 是目前我国规模最大的原油进口基地和中转枢纽之一

[ 18]
; 同时, 与黄岛码头对接的

东黄输油管线 (复线) 又与山东陆上发达的 �十字形� 输油管网相连, 不仅是胜利油田的

大口径外输通道, 也是进口石油经由陆路管网转进华东、中原和华北地区的重要节

点[ 12, 13, 19] , 对外交通区位度 T i 值为 4, 呈现出单源地、多汇地的递接性交流特征。

� � 内蒙古是我国北部流场新兴的石油进口枢纽, 对外交通区位度 T i 值为 4, 现阶段主

要通过满洲里口岸和额布都格口岸从俄罗斯和蒙古进口原油, 原油进口方式主要为铁路和

公路 (桥) , 转运方式主要为铁路, 由于中俄铁路轨距相异以及中蒙石油运输仅有路桥方
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式, 因而内蒙古的石油交流运动亦具有递接交流特征。

� � ( 2) 集散性交流。是指交流中心从源地集聚资源并向汇地疏散的资源流动方式, 其

发生区域本身为资源基本自给型区域, 同时区域中心性强、交通连通度高, 流输设施完

善, 资源集散的成本较低, 形成较大规模的区域性石油资源集散流, 便于源地资源的疏散

和汇地资源的接入。

� � 河南省地处中原, 境内有中原和南阳两大石油生产基地, 但其生产与消费相对分离,

石油消费相对集中于北部中原油田地区, 南部南阳油田地区的石油产量相对盈余, 但南北

两大基地之间缺乏直通的高等级联系通道, 阻碍了彼此间的余缺互济; 同时, 北部消费区

的洛阳、郑州恰为陇海铁路干线的重要节点, 又由中洛线 � � � 濮临线与胜利油田及黄岛原
油码头相连, 是一个集多种运输通道于一体的资源路口, 因而发展成为西北及胜利油田混

合油的汇流中心; 南部生产区则由魏荆管线连通河南魏岗与湖北荆门[ 12, 13] , 成为向长江

中下游地区输送本地石油的输流中心。可见, 河南省的双中心分别具有需求拉动型汇流和

供给主导型输流的特征, 因而呈现出多源地、多汇地的集散性交流特征。

4 � 结论与建议

� � 从总体看, 我国石油资源空间流动格局中交通拉动型输流区域多集中于北部流场, 尤

其是东北和华北区, 这与北方盛产石油及石油运输网络较发达有关; 华东流场和华南流场

石油资源流动多属于需求拉动型汇流, 这与其石油资源匮乏却经济发达有关, 区域优越的

交通条件则对区域的补给流起到支撑作用; 在北部流场与华东流场之间的区域, 石油资源

流动以交流为主, 这主要是由于北方与华东地区之间石油流输方式异质, 资源直接联系较

弱, 需要依托山东、河南两个交流中心来承担沟通南北石油资源流动的职能; 此外, 北部

流场和华东流场与华南流场之间仅由长距离的近海航线维系着较弱的需求拉动型汇流。

� � 值得注意的是, 我国石油资源的东西运距过长, 且为直流式运输, 缺乏一个平衡东西

的交流中心。从当前来看, 我国东西部之间石油流输方式异质, 西部以铁路为主, 东部则

以管道和航线输油为主, 并且西北区以兰新 � 包兰/陇海铁路为主干的石油资源外输网络

仍显单薄, 因而西北石油的东进之路路途遥远, 路径狭窄, 流输成本高、损耗大, 限制了

西北石油的外输规模, 使石油东进之路基本止于豫- 鄂一线, 未能与长江中下游地区进行

广泛接触
[ 12, 13]

。此外, 华南流场与华东流场间的联系过弱, 缺乏南北交流的长输石油管

道, 中远期随着南海石油产量的增长, 广东应当突破北向屏蔽, 重树其交流中心的地位,

在华南流场与华东流场之间发挥石油资源流的优化平衡作用。

� � 因此, 本文建议培育两大交流中心, 以优化我国石油资源流动格局, 协调区域间的石

油资源流动关系。

� � 首先, 可以考虑在东西部之间培养一个递接性交流中心, 起到通径衔接和增压输送的

作用, 以延长输油距离、提高输送规模。从未来来看, 随着塔里木盆地油气田的不断开发

及哈萨克进口原油规模的增长, 随着我国西部原油管道与中哈管道的对接, 并经兰州进川

达豫, 我国将形成一条前所未有的东西向巨型油龙, 若洛阳以下仍以铁路线连通长江中下

游则势必难以确保油龙的畅流和资源的优化配置, 这就要求在东西部之间培养起一个交流

中心, 以此为节点, 修建通往长江中下游的引流线。交流中心应当是资源基本自给或略盈

余型区域, 目前我国东西部之间符合条件的区域为河南和陕西, 而河南省的主要流输职能

为沟通南北, 且随着其石油资源产量递减, 平衡功能也在日趋减弱; 相反, 陕北地区是我
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国石油资源的重要战略接续区, 区内长庆、延长两大油田正处于增长期, 并且陕西已形成

较为完善的石油外输网络又恰当西北石油东进的重要路口, 符合交流中心的培养条

件
[ 21~ 26]

。陕西可以依托马惠宁和中宁 � 银川管线向宁夏输送长庆石油, 依托神延铁路 �
京包铁路向呼和浩特和北京输送延长石油; 同时, 可依托兰新 � 陇海铁路和在建的库/乌

� 洛阳输油管道向咸阳、西安补充西北石油, 并修建咸阳至湖北荆门的引流管线, 使之逐

步与荆门- 潜江和仪长管线/沿江航线相连接, 在华东流场形成石油运输环, 提高对西北

石油的吸纳、疏导能力, 提高长江中下游地区的石油供给保障能力。

� � 其次, 提高广东在华南流场与华东流场之间的交流平衡能力, 如修建广州 � 岳阳的长

输石油管道, 与仪长管线/沿江航线相连, 一方面可以向长江中下游地区输送具有巨大增

产潜力的南海石油, 同时也可以借助南北间的流输环路输入长江中下游沿线的进口石油和

区际来油, 提高石油资源互济能力, 降低过分依赖于单一进口通道的风险。
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The forming mechanism of crude oil flow in China

ZHAO Yuan, HAO Li�sha
( Colleg e of Geogr aphic Science, Nanjing No rmal U niversit y, Nanjing 210046, China)

Abstract:According to the comparison of the spat ial st ructures of crude oil f low in China at

the beginning of the 21st century and the end of the 20th centur y, this paper analyzes the

chang ing characterist ics of the spat ial st ructure of crude oil f low and its main inf luencing

facto rs� Based on the analysis, this paper educes a f low model f rom the Interaction M odel

( W� Alonso Model) to simulate the r eg ional crude o il f low� T his model, together w ith the

conception of T raf f ic Location Index , aim s at analy zing the leading factor s in form ing r e�
g ional cr ude oil flow thr ough calculat ing the output indexes ( �1 ) or input indexes ( �2 )�
The Output Index o r Input Index reflects the reg ional oil t ranspo rtat ion condit ion in sup�
port of r eg ional oil output or input, if �1 or �2> 1, then the advantageous regional tr anspor�
tat ion condition enlarges the output or input , and the form ing mechanism of cr ude o il flow

in these reg ions is called t ranspo rtat ion�driven type; if �1or �2= 1, then the reg ional trans�
portat ion condition only supports the output or input of the regions' oil surplus o r oil g ap,

and the forming mechanism of cr ude oil f low in these reg ions is called supply�driven type

or demand�driven type� Calculated w ith the data f rom Reg ional Ener gy Balance T able of

China in 2006, this paper derives the � of ev ery study reg ion, according to w hich the

mechanism o f output f low is divided into, the tr ansportat ion�driven and supply�driven tw o

types, the mechanism of input f low is divided into three types of the t ransportation�driv�
en, demand�driven and supply�and�demand�driv en, and the mechanism of exchanging flow

is divided into tw o types of the handing�on and dist ribut ing , and then, this paper analyzes

thor oughly the development characterist ics of the representat ive reg ions of each type� Fur�
thermor e, this paper generalizes the spatial diversity o f the forming mechanism of oil flow

in China, analy ses the problem in it, and from a perspect ive of opt im izing the spat ial allo�
cation of all kinds o f flow mechanism, suggests to foster Shanx i into a new exchang ing

center betw een the East and the West China, and to str engthen the exchang ing funct ion of

Guangdong betw een the South and the North�

Key words: crude o il; f low model; form ing mechanism; spatial opt imizat ion


