
交 通

从能源危机考察自行车交通的战略地位
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任何先进的交通工具都是受能源 的支持和制

约的
。

到 目前为止
,

人类认识到
,

用于现代交通工具
的能源都是非再生能源

,

而非再生能源在地球上是
有限的

。

就煤炭资源而言
,

折合标准煤
,

世界总储量
为 4 62 3’亿吨,, 可采储量为 2 78 3 亿吨

9 中 国预测储

量为 4 33 亿吨
,

探明 87 亿吨
。

2 : : 7 年世界消耗 的石
油总量折合标准煤达 ;; 亿吨

,

中 国消耗了 2
<

; 亿

吨1折合标准煤 5
。

科学家估计
,

按 目前的消费水平

增长下去
,

全世界石油 ;3 年后将消耗殆尽
。

用完了

怎么办 = 汽车交通能源的替代者是什么 = 这是交通

工作者必须思考的战略问题
。

人类发展存在着两大难题
,

一是非再生能源枯
竭

9

二是环境逐渐恶化
,

生态平衡受到破坏
。

这两大

难题都与汽车交通密切相关
。

汽车交通较之自行车

交通在历史上无疑是一大进步
,

但我们不要过分陶

醉于对 自然的这一胜利
,

对于每一次这样的胜利
,

自然界都会给予报复
。

伴随现代化汽车交通 的发
展

,

可能出现能源枯竭的 困惑和使人无法忍受的环

境污染
。

事物的前进都是波浪式
、

系统性的
,

都受客观

物质条件的制约
。

人类现在就应考虑
,

非再生能源

逐渐枯竭以及环境条件达到人类忍耐极限时的交

通格局
、

规划
。

从这个意义上讲
,

说不定到历史的某

一阶段会迫使人类重新兴起 自行车交通热潮
,

因为

它恰恰具有缓解两大难题的独特优势
。

石油储量
,

全球石油告罄的时间也不过推迟 7; 年
。

地球本身的能量有两个来源
>

一种是可以再生

的能源
,

另一种是不能再生的能源
。

地球上不可再
生能源是有限的

,

现在交通运输用的能源大都属于

不可以再生的能源
,

如煤
、

石油等
。

有可靠的数据说明
,

一些有战略考虑的 国家千

方百计地保护本国 的能源储存
,

在现阶段尽量地购

进境外的非再生能源
,

或投资开采境外的石油等能
源供本国消费

,

以延长本国的消费寿命
。

美国人 口

只 占世界人 口的 ; ? 以下
,

而能源消耗却 占世界的

63 ?
,

而且还在以每年 4 ? 的增长率增长
。

美国现在

交通运输的能源 :; ?是由石油供应
,

大约消耗掉美
国石油的 ;3 ? 以上

。

根据 2 : 8 3 年第十一届世界能源会议的有关资

料
,

预估煤
、

石油
、

天然气的世界总储量 1折合标准

煤 5如表 2
。

表 2 全世界非再生能源储 , 表 1折合标准煤5

能源种类 ≅ 煤 ≅ 石油 ≅天然气 ≅
油页岩 2 油砂

总储量 1亿吨 5

可采储量 1亿吨5

; ; 3 33

篆斗黑

一方面能源储备是有限的
,

另一方面能源消耗
又在成指数地加速增长

,

这是一个很值得考虑的矛

盾
。

见表 7 和图 2
。

表 7 世界能源消耗逐年增加表 1折算成标准煤5

年 份 Α
2 :。。年 Α

2 : ;。年⋯
2 : ;。年 2

2 : ; 4 年⋯预计
7。。。年

一
、

汽车交通与世界能源危机 世界能源消费总

1亿吨5 7 Β 2 2 3 3 2 2 7 4 ≅ 73 3

对于能源危机
,

很早就有人提 出过警告
。

83 年

代初
,

麻省理工学院主持了一项由来 自 2; 个工业
国家的工业

、

政府和学术专家参加 的研究
,

专家们

的结论认为石油供应到 7 3 3 3 年将无法满足不断增
长的需要

。

哥伦比亚科学家埃米尔
·

贝诺亚在《原

子学家简报》上撰文有点夸张地说
,

如果全球消费

继续以 目前速度增长
,

那么现存的石油贮备 7; 年
内将被消耗一空

,

即使 人们还能发现 4 倍于 目前的

就交通运输的汽车所用的石油而言
,

是当今世

界上消费最多
、

消费增长最快的能源
。

据统计
,

从
2 : ; 3 一 2 : Β 6 年

,

世界石油消费增长 ;< Χ 倍
。

一个很令人注意 的现象是世界汽车工业的 发

展和世界能源的消耗成相关增长
,

见表 6 和图 2
。

据统计
,

汽车载一名乘客行驶 2 英里
,

要消耗
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的热量 5即 2 7 Χ8 千卡 Φ人
·

公里
,

自行车只是 2;
<

7

千卡 Φ人
·
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。
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图 2 世界能源消耗
、

汽丰数�
、

人口

增加相关曲线图

表 6 能源消费大户—汽车增长概况

年年 份份 2 : 3 3 年年 2 : ; 3 年年 2 :8 3 年年 预计 7 3 3 3 年年

世世界汽车总量量 222 2 3 3 3 333 4 7 3 3 333 8 3 3 3 333

111万辆55555555555

从图 2 可见
,

人 口增长和汽车增长是能源消耗
的两太主要因素

。

世界人 口将来即使维持 83 亿不

再增长
,

按现在确证的可采储量 23 6: 3 亿吨标准
煤

,

按 当前世界能源平均每人年消耗 2 43 3 公斤标
准煤的水平

,

非再生能源只能维持 23 3 年
。

能源的现状就是如此
。

在没有找到更丰富的非

再生能源以前
,

怎么办呢 = 只能是
>
125 限制人 口增

长
9 175 珍惜有限的非再生能源

。

在这种格局下
,

自

行车的战略地位是不言而喻的
。

预计 7 3 3 3 年将增至 8 3 33 万吨
。

近年来
,

由于石油

的需求 日益增多
,

已由原来的部分出 口转为部分进
口

。

综合各种预测数字
,

7 3 3 3 年我国达到小康水平
,

人均耗煤为 2
·

; 吨标准煤
,

一次能源总需求量约为

73
<

3 亿吨标准煤
。

中国到 2 : : 6 年末
,

拥有汽车达 Χ 33 万辆
,

摩托

车 ;3 3 万辆
,

拖拉机 8 33 万辆
,

预计 2 : : 4 年汽车需

求量约为 2 67 万辆以上
。

再加摩托车
、

拖拉机等机

动车拥有量
,

总量将达 7 6 3 3 多万辆
。

以每年每辆车

耗油 6 3 33 升计
,

则每年合 ;3 3 亿公斤油 1汽车交通

消耗石油能源占 ;3 ? 5
。

当然
,

今后仍维持这一消费

水平是不可能的
,

实际上中国的汽车正以每年 23 ?

以上的增长率增加
,

即使维持 2 : : 6 年水平
,

按中国

现有探明的石油
,

只可维持 83 年
,

到 7 3 Β 4 年
。

若要

达到 中等发达国家水平
,

每人每年消耗 ; 吨标准

煤
,

中 国每年将消耗 Β; 亿吨标准煤
,

则 2 ;3 年将把

全部储存的非再生能源消耗殆尽
。

中等发达国家大

约平均 4 人一辆汽车
,

按此中 国将要达到 4 亿辆
,

不到 2 3 年就可把中国 的石油消耗完毕
。

这就是在

没有发现新能源代替石油用于汽车交通运输以前

的 中国汽车交通展望
。

因此
,

中国要想利用非再生

能源维持 自己的交通
,

汽车拥有量应有一个极限控

制数
,

再无限增长无异于 自杀
9

而余下的短途客运

交通要尽量用 自行车代替
。

以这样的战略考虑安排

自行车交通是明智 的
,

而且迟早要摆到议事议程

上
。

三
、

条件约束下安排自行车交通

二
、

中国的能源能支持多大

规模的汽车交通=

与过去短期的突发性世界能源危机相比
,

我国

的潜在能源
“

危机
”
则带有长期性

,

形势更加严峻
,

中国能源的总储量预测见表 4
。

表 4 中国能源储� 预测表

考虑客运 的最大值和能源
、

道路
、

环境
、

经济能

力的约束条件
,

则可以做出线性规划模型
。

Ι 。
、

表示

客运量最大值
,

有
>

Ι二
、

一! , ϑ ,

Κ ! Ι ϑ Ι

Κ ! 6 ϑ 6

Κ ! 4ϑ 4

类类 别别 2 ; 3 3 米深以上煤煤 石油油 天然气气 水力力

11111亿吨555 1亿吨555 1亿立方米555 1亿吨555

预预测储量量 7 3 3 3 333 4 3 333 6 666 Χ
<

888

探探明储量量 Χ 3 3333 8 777 7 888 6
<

888

世世界储量排序序 666 888 , ΧΧΧ 222

注
>

此表统计未折合成标准煤
。

我国人均占有能源为世界人 口平均值的 2 Φ Β
,

美国的 2 Φ 2 3
。

由于能源不足
,

大约每年有 73 一 6& ?

的工业生产能力不能发挥
,

损失国 民生产总值 4Χ 3

一 Χ8 3 亿美元
。

能源消费结构 中
,

石油与交通运输的

关系直接
。

2 : 8 ; 年原油产量 2 7 4 : 3 万吨
,

2 : : 6 年大

约生产 7 亿吨
。

随着汽车的 日益增多
,

耗油量逐步

增大
。

2 : 8 ; 年全国交通运输用油量为 2 23 3 万吨
,

Λ 2 2 ϑ ,

Κ Λ 2 7 ϑ 7

Κ Λ 26 ϑ 6

Κ Λ 24 ϑ 4

镇+ ,

Λ 7 2 ϑ ,

Κ Λ 7 7 ϑ 7

Κ Λ 76 ϑ 6

Κ Λ 74 ϑ 4

镇+ Ι

Λ 6 , ϑ ,

Κ Λ
6 7 ϑ 7

Κ Λ 66 ϑ 6

Κ Λ 64 ϑ 9

簇+ 6

Λ 、, ϑ ,

Κ Λ 9 7 ϑ 7

Κ Λ 46 ϑ 6

Κ Λ 9 9 ϑ 4

镇+ 9

Μ
<

Ν Ο 1∃Π 2
,

7
,

6
,

4
,

5

式中 ϑ , 、 ϑ Ι 、 ϑ , 、 ϑ 4

分别为小汽车
、

公共汽车
、

其

他客运汽车 1不包括货车 5
、

自行车拥有量
。

3 1∃ Θ 2
,

7
,

6
,

45 分别为相应车型的载客运综合系数
,

日2<
1∃ Η

2
,

7
,

6
,

45 为能源消耗系数
,

匕7 <

1∃ 一 2
,

7
,

6
,

45 为道路

占用系数
,

匕6<
1∃ 一 2

,

7
,

6
,

45 为经济价值系统
,

匕4。
1∃Η

2
,

7
,

6
,

4 5为环境污染系数
,

+∃
1∃Π 2

,

7
,

6
,

4 5分别为

国家为汽车交通所能提供的最大汽油能源
、

道路面

积
、

用于交通的资金和污染所能允许的最大值
。

根

据现有统计资料解线性规划方程
,

粗略计算可得
7 3 3 3 年小汽车拥有值的上限为 4 33 万辆

。

规划公共
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汽车 24 万辆
,

自行车 2 亿多辆
,

全部机动车 1包括

摩托
、

拖拉机 5保有量达 4 3 33 万辆
。

这恐怕是本世
纪交通力所能及的安排

。

下一世纪
,

能源形势更严

峻
,

突破这一安排
,

将带来什么后果是可 以预想到
的

。

在这一安排中 自行车是一个庞大的数字
,

不管

你爱它
、

讨厌它
,

都将无法按人的意志改变这一客

观存在
。

四
、

决策建议

地球的能量总和是个常数
,

用过的能源就收不
回来

,

使总的嫡不断增加
,

嫡的增加意 味着有效能

量的减少
。

被转化成了无效状态的能量构成了我们

的污染
,

耗散了的能量就是污染
。

既然根据热力学
第一定律

,

能量不能被产生
,

又不能被消灭
,

而根据

热力学第二定律
,

能量只能沿一个方向—
即耗散

方向转化
,

那么污染就是嫡的 同义词
,

能源的减少

和污染的增加是伴生的
。

在整个世界都深深为能源枯竭和交通污染所

苦恼时
,

自行车的潜力正逐渐显现
。

要寻找一套运

输系统 的组合
,

既不能有害于环境
,

又能提供有效
的动力

,

而且成本低廉
,

自行车是最合适的
。

由前面的分析可以得出结论育自行车交通在我
国有着重要战略地位

。

但自行车交通也确给交通造

成了一些混乱和危害
,

放任 自流是不成的
。

为此
,

笔

者建议
>

2< 立即组织成立 自行车交通的专 门研究机构
,

研究 自行车交通的理论
、

规划
、

管理和政策
。

7
<

将城市分为三个层次
。

第一
,

对人 口 ;3 万以

下城市的 自行车交通不加限制
,

引导发展
。

第二层

次为人 口 ;& 一 23 3 万城市
,

应适 当限制 自行车发

展
。

第三层次为人 口 2 33 万 以上的大城市
,

应制定

自行车管理法规
,

包括一些限制措施
>

12 5主要交通干道定时定期地禁止 自行车通

行
。

175 主要交通流量超负荷的平交路 口禁止 自行

车左转弯
。

165 除特设的存车处外
,

在道路上 1包括人行

道5严禁存放自行车
。

145 对 自行车定期检查
,

对老龄车采取定期报

废制度
。

6
<

相应地在大城市及其他城市采取下列多年
议论的措施

>

125 每个城市都着手建立专用 自行车道
,

尤其

是新扩建城市更应如此
。

175 在大型换车站及商业中心地段设立 自行车

存车处
。

165 利用现有胡同和小区道路建成合理的 自行
车网络

。

4
<

对三个层次类型的城市分别制定相应的政

策法规和交通规划
。

必须指出
,

现有 的乡村公路路面窄
,

没有 自行

车道
,

路面指示也基本没有
,

在开放搞活的形势下
,

农民在公路上骑自行车的数量很大
,

以致近年来恶

性事故屡屡发生
。

对此应该特别予以关注
,

及早采

取防范措施
。
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利用硝酸盐储存太阳能
在美国南加利福尼亚的爱迪生公司

,

曾建立 了一座
“

太阳能 2 号
”

发电站
,

它利用太阳跟踪镜把阳光聚焦后

射到一座塔顶的接收器上
,

把接收器 内的水加热转变成

蒸汽
,

用蒸汽推动涡轮发 电机发电
。

但这个
“

太阳能 2

号
”

在试验过程中就遇到了麻烦
。

因为
,

即使是晴天
,

只

要有云层从电站的上空经过
,

塔顶接收器中的水就很难

转变成蒸汽
,

电站就不能运行发电
。

“

太阳能 2 号
”

电站建有 :3 多米高的塔和 2 8 28 面

太阳跟踪镜
,

因长期闲置不能发挥作用
,

成了爱迪生公
司老板们的一大心患

,

于是请来 了桑迪亚国家实验室太
阳能热电技术专家研究对策

。

专家们研究后认为
,

问题
出在水上

,

即接收器中的水能够
“

储蓄
”

的热量太低
,

在
云层遮住阳光时

,

其中保留 的热量不能把水变成蒸汽
,

经过实验和计算
,

决定将接收器中的水换成硝酸盐
。

硝酸盐在常温下看上去象珊瑚
,

它的熔点比冰高得
多

,

是 76 7 ℃
,

它熔化之后
,

是一种黄色的浆状物
,

能保留
比水或油等液体高得多的热量

。

当把硝酸盐放在接收器
中后

,

聚焦 的 阳光可 以把硝 酸盐熔化
,

温度可 高 达

; ;Χ ℃
,

这时
,

就把熔化了的高温热盐抽到一个绝热良好
的储存罐中

,

这个储存罐等于把太 阳能 的热量储蓄起
来

,

均衡地使用
,

多余的热量就可以在有云的阴天甚至

夜晚需要时从储热罐提取出来
,

用以加热水产生蒸汽来

发电
。

当储热罐中的热量释放完之后
,

硝酸盐就在 78 8℃

的温度下转移到另一个绝热罐中
,

并在阳光充足时再泵
到接收器内

。

这种熔融状态的硝酸盐在绝热罐中能把吸

收的太阳热能保持长达 26 小时
,

这样
,

在阴天也能用它

使水变成蒸汽推动涡轮机发电
。

南加利福尼亚爱迪生公
司从 2 : : 7 年开始

,

在加利福尼亚州 巴斯托附近原来的
“

太阳能 2 号
”

地址上
,

准备兴建一座 23 兆瓦的
“

太 阳能
7 号

”

发电站
,

这座电站就是用熔点为 76 7 ℃的硝酸盐把

太 阳 的热能 吸收后
,

再加热水使其变成蒸汽
。

预计在
7 3 3 3 年之前能正式投人使用

。

“

太阳能 7 号
”

发电站的设计者认为
,

由于电站利用

了原有的
“

太阳能 2 号
”电站 的一些部件

,

其中包括高塔
和 2 8 2 8 面太阳跟踪镜 1定 日镜5, 预计建造工期有三年
就差不多了

,

因此有可能提前至 2 : : 4 年底投人使用
。

然

后
,

准备建造一座更大的 2 33 兆瓦的太阳能发 电站
。

1本刊记者 刘先曙5
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