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摘　要：交通运输部门是能源消费大户，近年来其能源消费增长较快且能源效率偏低，须大力

实施交通节能战略。为从理论上探索交通运输的节能路径，通过对近年来交通运输能源消耗数据

的整理与分析，认为交通节能存在一定压力且发展空间较大。实施交通节能战略应从以下四个方

面入手：推进技术进步、进行运输结构调整、推进运输制度变迁以及加强交通新能源替代传统能源

的技术研发。
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　　中国在“十一五”规划中提出了实现单位 ＧＤＰ

节能２０％的目标，但是“十一五”规划第一年的实施

状况并不理想。２００６年全年万元 ＧＤＰ降低能耗仅

为１．２３％，与相应的年节能４％的分解目标相去甚

远；２００７年第一、第二季度高耗能、高污染行业增速

加快［１］，前三季度万元ＧＤＰ降低能耗也仅为３％，接

下来的几年内节能任务将更为艰巨。从能源利用率

来看，中国只达到３３％，比国际先进水平低１０个百

分点左右［２］。

当前能源消耗主要集中在工业、建筑和交通等

几大部门。国际能源机构统计显示，从２０世纪７０

年代以来，中国交通部门的能源消费以９．３％的速

度增长，２００１年达到８．２×１０１０ｋｇ标准石油，占全社

会总能源消耗的１５．４％［３］。２００５年中国终端能源

消费为１．３×１０１２ｋｇ标准煤，其中交通运输部门消耗

２．１×１０１１ｋｇ标准煤，占１６．３％，虽低于世界平均值

２９．５％，比印度的２６．７％也低很多，与经合组织国

家的平均值３３．７％相比差距更大，但其增速高于世

界平均水平。

依照发达国家的发展逻辑，随着经济社会的发

展，尤其是随着城市化水平的提高，交通运输业对经

济发展的贡献率将会有所提高，能耗比例也将持续

上升。按照中国经济发展的长期目标，现在到２０２０

年ＧＤＰ年均增长率仍然将保持７％以上的增长速

度，交通运输业也一定会保持较高的增长速度。国

际能源机构预测，２０１０年中国用于交通的能耗将占

全社会总能耗的１７．６％，２０２０年则会占到２０．４％。

由此看来交通运输节能任重道远，笔者将就交通节

能的潜力进行分析。

一、运输技术进步的节能潜力

　　当前，交通运输部门能源效率约为２８．６％，低

于农业的 ３３．０％、工业的 ５３．４％，更低于商业的

７１．５％。交通能效的提升要依靠发展技术来降低几

种主要运输方式的能源消耗。相关统计表明：中国

在交通领域的平均能耗高于世界平均水平，各种运

输方式能耗强度见表１［４］。

从表１可以看出，从１９８０年到２００１年，铁路与

航空运输的能耗强度明显降低。对铁路来说，每吨



表１ １９８０～２００１年中国几种主要交通方式的能耗强度变化
ｋｇ标准石油／ｔ·ｋｍ

年份 １９８０ １９８５ １９９０ １９９５ ２０００ ２００１

铁路 ０．０１４ ０．０１１ ０．０１０ ０．００７ ０．００８ ０．００８

公路 ０．１２３ ０．０７０ ０．０５８ ０．０６３ ０．０６８ ０．０６６

水路 ０．００４ ０．００７ ０．００８ ０．００７ ０．０１０ ０．０１８

航空 ２．４５１ １．１６８ １．０６４ ０．７５２ ０．６６９ ０．６６８

公里能耗从１９８０年的０．０１４ｋｇ标准石油降到２００１

年的０．００８ｋｇ标准石油，能源效率提高了近１倍。

２００４年铁路运输系统总的能源消耗为２．１６×１０１０

ｋｇ标准煤。铁路系统能耗降低的原因主要是由于

电力牵引、内燃机牵引对原蒸汽机牵引替代的结果，

但这种技术改造已基本完成，进一步替代的空间甚

微。从航空运输业来看，１９８０年每吨公里的能耗为

２．４５１ｋｇ标准石油，２００１年降为０．６６８ｋｇ标准石

油，能效提高了近４倍。该领域能源效率的提高主

要归因于技术先进的新型飞机的大量使用，如果要

进一步提升能效还需要管理效能的提高。中国道路

运输的能耗一直比较高，１９８０年每吨公里的能耗为

０．１２３ｋｇ标准石油，到２００１年虽有降低，但仍高达

０．０６６ｋｇ标准石油。中国道路运输的能耗水平比世

界平均水平高２０％以上，其中轻型载货汽车高２５％

以上，中型载货汽车高１．１倍以上，轿车油耗比日本

高２０％～２５％，比欧洲高１０％～１５％，比美国高５％

～２０％［５］。造成这种差距的原因主要是技术与管理

上的原因。从技术上看，中国自主研发能力较弱，轿

车对国外先进技术的依赖性更强，不具备整车自主

研发能力；从管理上看，运输管理比较粗放，细节不

够重视，造成道路利用率和车辆的实载率比较低，社

会车辆实载率大约只有４０％。另外，还有车况、路

况及车辆动力结构上的原因。如在相同排量的情况

下，柴油车比汽油车节能２０％，而中国轿车中柴油

车的保有量仅为０．２％，而欧盟国家的该项比例值

为５０％，如果至２０２０年中国轿车中柴油车比例能

提高到３０％，则可节约原油２．８４×１０１１ｋｇ。

技术进步是经济和社会发展的首要推动力，交通

科技的发展不仅推动了交通经济的发展，而且还是推

进交通节能和环保的重要贡献者。世界能源委员会

的研究表明，若采用先进技术，到２０２０年发展中国家

能源需求与按目前趋势的发展方案相比可减少

２８％。公路、铁路和民航技术节能潜力见表２［６］。

由表２可以看出，世界各国在公路、铁路、水路

及民航等领域拥有１０％～９０％的节能潜力，针对中

国的现状来说，节能潜力要更大一些，尤其是公路运

表２ 公路、铁路和民航技术节能潜力

运输方式 轿车 货车 铁路 民航

技术

节能率

世界 １０％～５０％１０％～３０％１０％～３３％２６％～９０％

ＯＥＣＤ １５％～５０％５％～３３％ １６％～３４％

输方面。车辆节能技术主要包括车辆燃料经济性的

提高、改善汽车用油品质、改善路况等。具体来说，

如采用低摩擦轻质材料、汽油直接喷射、柴油机电控

高压燃油喷射等技术，可节能５％ ～２０％；采用铝和

塑料等轻型高强度材料的整车轻型化技术，可节能

１５％～２０％；采用车辆智能系统、ＧＰＳ导航系统等改

进技术可节能 １０％左右。在铁路方面，内燃机牵

引、电力机车牵引对蒸汽机车牵引的替代已基本完

成，但可以发展电力牵引替代内燃牵引，以适应中国

的能源结构。以电能替代燃油既可以节约石油消耗

又可以减少对铁路沿途的污染，进而减轻对环境的

负面影响。航空方面的节能，则可开发和引进新机

型，提高机群的效率，增强管理绩效。

二、运输结构调整的节能潜力

　　铁路、公路、航空及水运等四种运输方式相比较

而言，铁路、水运都具有较高的节能环保性。以每吨

公里油耗指标计算，２００３年中国航空运输平均耗油

０．３５４ｋｇ，公路运输平均消耗汽油 ０．０６９ｋｇ、柴油

０．０５２ｋｇ，铁路运输平均消耗柴油为０．００５ｋｇ，而水

路运输平均油耗为０．００６ｋｇ。虽然铁路、水路的平

均油耗较低，但其快捷性不及航空，灵活性不及公

路，故近年来航空与公路货运的增长较快，年均增长

为１４％与７％，而单位能耗较低的铁路与水路货运

增长较慢，年均增长约为４％与５％。客运领域的情

况也比较明显，航空和公路客运的比重大幅增加，而

铁路和水路客运的比例却在下降，见表３［７９］。

表３ ２００６年主要运输方式客、货周转量

运输方式 公路 铁路 水路 航空

客运周转量／
１０８人次·ｋｍ

１０１３０．８５ ６６２２．１２ ７３．５８ ２３５９．６

货运周转量／１０８ｔ·ｋｍ ９７５４．２５２１９５４．４６５５４８５．７５ ９０．７

　　从表３可看出，２００６年公路与航空客运周转量

加起来占了２／３的周转量，虽然铁路提速后吸引了

一些客流，但近期内铁路已无提速空间，只有靠提供

优质服务、加强宣传来增加客流量。如果将道路客

运量的１％转移到铁路，可节油２×１０８ｋｇ。从货运

上看，铁路和水路运输能力很大，２００６年货运周转

０４
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量占８９％，但仍有增加空间。如果说山西、陕西等
地的煤炭运输适宜于铁路运输，但由于种种原因近

年来铁路运输比重有所下降。据最新统计，２００６年
前三季度铁路煤炭运输的增长速度仅为４．４％，大
大低于同期国民经济的增长速度，也大大低于同期

原煤产量的增长速度（８．４％），更大大低于同期全
国火电生产的增长速度（预计为１３．５％左右）。如
果将山西、陕西等地煤炭汽车运量的１％转到铁路
上来，一年即可节约燃油１×１０８ｋｇ。

三、运输制度变迁的节能潜力

　　制度变迁有两种类型：强制性变迁和诱致性变
迁。前者如政策、法律和法规等，有具体的条文和明

确的规定，在实施过程中具有强制性色彩；后者如习

惯、道德、伦理观和价值观等，靠社会成员个体内或

个体间自发形成，在传播过程逐渐被普遍认同。这

些规则的实施依靠组织内部个体的自觉和个体间的

默契，具有非强制性色彩。交通节能中的制度变迁

应在诱致性变迁和强制性变迁的结合中，发挥前者

的明确性、强制性和后者的渗透性、全方位性，挖掘

其节能潜力。

（一）制定积极的交通能源政策

中国油价中含税率比较低，包括增值税、消费

税，含税率在２３％左右，而世界各国油价含税率平
均约为６０％，英、法等国更是高达８０％以上。据日
本能源经济研究所和国际能源机构对美国、欧洲、日

本的油价税额与石油消费的比较，实行低税率的美

国人均石油消费量是欧洲的２．１倍，是日本的１．５
倍。国际能源机构对美国１９７０～１９９５年终端用户
的实际汽油价格与新车燃效关系进行的分析表明，

二者的变化基本同步［３］。这说明，中国在征收燃油

税、提高燃油平均价格后将会促进新车燃效的提高。

另外，国外的其他激励性税收政策也值得我们借鉴：

德国、丹麦实行购买高效燃油车退税；日本、德国按

汽缸工作容量确定不同税率；加拿大等国对替代燃

料车实行税收减免措施等。

燃料经济性法规被认为是政府控制机动车节能

排放最有效的手段之一。例如美国的燃料经济性标

准仅在２００１年就节约了１．９×１０１１ｋｇ原油和９．２×

１０１０美元的费用。从１９７５年 ～１９８４年的９年间，美
国轿车的燃料经济性提高了将近１倍，货车的燃料
经济性提高５０％以上。日本政府对汽油和柴油的
轻型客货车辆制定了一整套燃油经济性标准，根据

该标准，２０１０年汽油客车的燃油经济性将达到１５．１

ｋｍ／Ｌ，比１９９５年提高２２．８％，政府还制定了相关法
规以处罚未达标准的机动车。欧洲汽车生产联合会

同欧盟一起制定了一项自愿协议，其目的是减少轻

型客车（包括轿车）ＣＯ２的排放。在协议中，所有的

机动车在２００８年 ＣＯ２的排放量达到１４０ｇ／ｋｍ（相
当于１６．３ｋｍ／Ｌ的燃料经济性水平）的目标，以此
来控制机动车交通部门油耗。中国２００５年开始实
行的强制性能效标识管理和乘用车燃料消耗量限值

有一定成效，接下来还要建立汽车燃料经济性申报

制度和公布制度，明确规范政府、制造商和消费者三

者之间的权利和义务。

（二）塑造绿色交通文化

绿色交通文化主要是指与节能环保相一致的交

通价值观，且具有良好的交通节能意识和交通消费

习惯。消费虽是个体的一种经济行为，但在交通消

费过程中会产生大量超经济的外部性，如造成空气

污染、噪声、能源短缺以及交通拥挤等负面效应。对

于中国这样一个发展中国家来说，汽车消费带来的

效用并不是很大，更多的只是某些人财富和地位的

象征。事实上，汽车消费不仅是在支出消费者自己

的货币，还大量占用了公共空间、洁净的空气、面临

枯竭的能源等公共资源。粗略计算一下，一辆公交

车承担的运量是一辆轿车的２０倍，而公交车单位公
里的油耗仅为轿车２～３倍。如果城市居民的轿车
出行的一部分转移到公共交通上来，就会是一笔可

观的能源节约。但许多人不愿意减少小汽车出行

量，其原因当然很多，如公交车太拥挤、行驶速度慢、

不能实现“门对门”服务，那么可乘出租车，尤其是

合用出租车的“拼的”模式就很值得推广 ，既方便快

捷又可节约能源。当然培植绿色交通文化需要全社

会的长期努力，需要每个人的自觉行动和广泛参与，

一旦形成氛围，将会成为交通节能中潜移默化、根深

蒂固的力量。

四、交通新能源对传统能源

的替代潜力

　　交通节能其实包含两个方面的内容，即开源和
节流。前面所论及的几点基本上属于节流方面，而

交通节能中的开源就是指开发新能源。据最新统计

资料，２００７年全年中国原油进口量达１．６３×１０８ｔ，

全年原油消费量３．４×１０８ｔ［１０］，中国成为世界上第
二大石油进口国，石油的对外依存度接近５０％，非
常接近美国５８％的对外依存度。即便是美国，虽然
拥有强大的经济、政治、军事和外交等对石油的影响
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力，但其也在积极探求石油独立，以保证能源安全。

在中国的石油消费中，有４０％以上的石油被交通运
输部门占用，因此，交通运输部门的节油意义十分重

大。以煤代油、以气代油固然是一个很好的选择，但

考虑到煤炭储量、天然气储量有限，再加上环境污染

问题，所以替代空间也不太大。在未来几十年，须大

力开发可再生能源技术，以拓展对石油的替代空间。

中国使用可再生能源的总体条件较好，仅从技

术层面看，以现有技术手段可开发出的太阳能、风

能、水能和生物能一年总量可达７×１０９ｔ标准煤，是
全国一年总能源消耗的５倍。可再生能源在交通运
输部门中大量使用的关键是大力发展技术以降低成

本，目前生物能对石油的替代已呈现较好的经济性，

太阳能和氢能的替代技术方兴未艾。如果在２０２０
年，交通运输业中可再生能源的利用规模提高到

２０％，将能节油４×１０７ｔ，至少降低中国石油对外依
存度１０个百分点，将有力地保障中国的石油安全。

五、结　语

　　交通运输部门作为中国能源消耗增长最快的部
门之一，其节能工作对实现“十一五”期间总的节能

任务意义重大。交通运输部２００８年公布的《交通行
业节能中长期规划》要求，必须对交通节能潜力进

行深入研究和认真分析。挖掘交通节能潜力，既要

积极开发交通节能技术，加强对能源消耗各环节的

控制，制定交通节能政策，又要塑造优秀的交通节能

文化，促使节能意识内化到交通人的思想和行为之

中，形成良性持久的交通节能习惯，保证交通节能制

度的有序化。
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