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能源-交通体系与城市化模式 

管清友 

（管清友 经济学者、长策智库 GMEP 特邀研究员） 

 

摘要：能源的使用和能源技术的应用改变了人类社会的生产方式、消费模式、交通模

式、定居模式和组织形式。煤炭-蒸汽机体系促成了英国的大城市模式。美国石油-内燃机

汽车体系与大城市模式成为先进的模式，并逐渐替代了英国模式。中国的城市化道路恐怕

很难重复英国和美国的模式，能源-交通体系的变化将促使城市化模式发生变化。中国的能

源-交通体系应该是节能的、迅捷的、环保的和高效的。未来的城市化是 “布局集中、功

能紧凑、发展集约、生态友好、城乡互促共进、城市间相互协调发展”的新型城市化。 

关键词：城市化模式；英国；美国；中国；能源交通体系 

 

回顾人类社会的近代发展历史，能源的使用和能源技术的应用改变了人类社会的生产

方式、消费模式、交通模式、定居模式和组织形式。对能源的开发利用锁定了基础设施建

设的方式，触发了交通运输技术的进步和交通工具的改进，推动了整个社会生产力的变革，

也极大地促进了城市化水平的提高。 

从历史的长周期看，城市发展模式与能源形式和交通运输模式存在着密切的关系，能

源形式及其利用方式和交通运输模式所形成的能源-交通体系也决定了不同国家城市化的

不同模式。 

德国著名的生态经济学家赫尔曼.舍尔这样描述能源、交通和城市化之间的关系：“能

源蕴藏和存在形式，始终从根本上决定了人类的迁徙史和变迁。……工业革命后，能源的

集中供应成为可能，加上运输能力的不断改良，创造了拓展聚居空间的基础，居住重心从

农村转移到城市。……生化资源的巨型城市成长越快，离有机的世界也就越遥远。”  

纵观英、美的城市化模式，无不是基于能源-交通体系而逐渐形成的：依托主导能源形

式，率先开发、全球利用，并依靠能源和交通技术革命，建立起本国基础工业体系，进而

在经济社会发展上取得先发优势，引领世界发展潮流。 



可见，城市化模式与能源利用方式、交通运输条件存在着密切的关系。每一次新的能

源的开发和利用，都会带来不同的能源-交通体系以及不同的城市化模式，也都会使经济和

社会发展产生一次新的飞跃。 

一、英国的煤炭-蒸汽机车体系与大城市模式 

大规模的城市化现象发端于工业革命。英国是第一个大规模开采和使用煤炭的国家，

也是世界上最早完成城市化的国家。从16世纪中叶开始，英国越来越广泛地使用煤做燃料。

那些较早、较大规模地进行煤炭开发利用的矿区逐步形成了城镇。英国最早的伯明翰、曼

彻斯特等工业化城市都是由煤炭基地逐步发展起来的。 

到了19世纪，以煤炭为燃料的蒸汽机广泛采用，煤炭与蒸汽机的结合引起了煤炭工业、

交通运输的技术革新。运输范围的不断扩大，要求在蒸汽机车能到达的任何地方建立稳定

的煤炭供应基地，于是英国建立了一个庞大的“加煤站”网络，能源供应实现了社会化。

同时，蒸汽机的广泛使用，提高了运输效率，使远距离运输成为可能。 

煤炭的使用、能源供应社会化网络的建立以及蒸汽机的使用形成了能源-交通体系，这

一体系促进了城市之间和城乡之间的经济联系，导致人口向城市迁移和集中，并使处于交

通枢纽地位的城市和城镇能够迅速成长，形成了一大批大城市。1851年，英国城市人口已

达51％，超过农村人口，英国成为世界上最早完成城市化的国家。煤炭-蒸汽机体系促成了

英国的大城市模式。 

二、美国石油-内燃机汽车体系与大城市模式 

19世纪初，美国建设成了第一个全国性运输体系——铁路网，并以煤炭为主燃料动力。

美国的能源-交通体系与城市化模式实际上是复制英国模式。19世纪50年代，石油资源被大

规模开采并进入商业运营，世界石油史上的墨西哥湾时代拉开帷幕。 

19世纪60年代，活塞式内燃机问世，但这种内燃机仍以煤气为基础。1883年，德国的

戴姆勒（Daimler）创制成功了世界上第一台立式汽油内燃机，石油与内燃机的结合再次引

发石油工业、交通运输的技术革新。 

石油的广泛使用，基于汽柴油的内燃机的发明以及内燃机汽车工业的发展，促成了美

国第二个全国运输体系——一个由公路和汽车组合的四通八达的运输基础设施系统。在美

国建立以石油为核心的运输基础设施体系的时候，它同时也建立了世界上第一个以汽车为

中心的经济，也形成了一批以底特律为代表的这样的汽车工业城。 

汽车普及后，城市的地域范围不断扩展至郊区，郊区逐渐成为大城市居住和商业的次

级中心。大城市和郊区城镇化使得美国的都市区相互连接变成巨型城市带。美国石油-内燃

机汽车体系与大城市模式成为先进的模式，并逐渐替代了英国模式。 



 

三、中国未来的能源-交通体系与城市化模式 

（一）基于可再生能源的电力供应成为中国能源-交通体系的基础 

改革开放三十多年来，中国经济高速发展。但就能源-交通体系而言，基本上还是承袭

了以美国为代表的发达国家的模式，中国的城市化模式也日益美国化。截至2009年底，中

国城市化水平为46.59%。按照城市化的阶段性发展规律，未来20年中国城市化整体上仍将

处于快速的数量型扩张阶段。 

中国社会科学院城市发展与环境研究所发布的《2010年城市蓝皮书》报告中预计我国

城镇化率到2015年达到52%左右，到2030年达到65%左右。城镇化率年均提高0.8～1.0个百

分点。 

 

图 1 我国城市化水平及趋势 
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资料来源：统计局，《2010 年城市蓝皮书》 

 

但是，能源供应是制约中国经济发展的一个重要因素。与英国、美国崛起时期享受廉

价能源不同，中国崛起的能源代价是极其高昂的。尤其是在应对气候变化成为全球共识的

背景下，减少对化石能源的消耗和对外依赖就成为中国的必然选择。 

考虑到资源能源约束、环境承载力以及经济的可持续发展能力，中国不可能继续重复

美国式的能源-交通体系和城市化模式。当前，全世界都需要一场新的以低碳为核心的能源

革命，中国尤其需要。对于中国而言，能源革命的实质是建立多元能源供应体系，减少化

石能源消耗，减少温室气体排放，实现经济的可持续发展。 



能源供应形式的多元化是未来中国能源体系的一个特征，其主要是特点是可再生能源

在整个能源消费结构中的比重大幅提高，能源强度和碳强度大幅降低。 

发展清洁能源和可再生能源是中国的重要战略选择。美国能源部负责国际事务的助理

部长桑德罗曾形容说，一个三驾马车领衔的政策组合对中国清洁能源发展起到了关键作用。

它们是:强制的清洁能源标准（到2020年中国初级能源的15%来自非化石燃料）、强制的能效

标准（到2010年末GDP能源利用效率比2005年增长20%，即能源强度下降20%）以及强制的碳

强度标准（到2020年中国单位GDP碳排放比2005年下降40%-45%）。 

可再生能源发展的核心是电力技术应用，即通过智能电网实现分布式能源接入和电力

供应网络化，把化石能源、核能、水能、风能、太阳能等一次能源转化成传输使用方便、

高效清洁的二次能源，提高能源转换和输配效率，实现高效清洁发电和安全供应。 

智能电网是信息技术和通信技术的结合，是在集成的、高速双向通信网络的基础上，

通过先进的传感和测量技术、先进的设备技术、先进的控制方法以及先进的决策支持系统

技术的应用，实现电网的可靠、安全、经济、高效、环境友好和使用安全的目标。智能电

网具有自愈功能，能够抵御外部冲击，并容许各种不同发电形式的接入等优点。因此，智

能电网为分布式能源发展奠定了基础。 

分布式电源不同于传统的基地式电源建设，主要是以小规模、模块化、分散式的方式

布置在用户附近的发电系统，可独立地输出电、热或冷能。主要是三大类电源——高效的

热电联产或冷热电联产系统；可再生能源利用（如太阳能发电、风力发电、小水电、生物

质能发电等）；蓄电池（如与新能源发电相配合的蓄电池、电动汽车蓄电池等）。分布式电

源虽然规模较小，但是其能效高、污染小，可靠性高，通过智能电网为各种分布式能源提

供自由接入的动态平台，从而解决供电安全和可持续发展等问题。 

依托智能电网系统的分布式可再生能源发电成为中国电力供应的重要来源。随着中国

天然气管道陆续投入运行和城市天然气管网的完善，高效、节能的分布式天然气热电联产

将成为城市最有发展潜力的分布式能源。而我国正在实施得太阳能屋顶计划使我国已有超

过三千万家庭安装了太阳能热水器，占世界使用量的70%，我国也已成为世界上最大的太阳

能电板生产国家。而在我国许多偏远地区和部分农村，小型分布式能源发电（小水电、光

伏发电、沼气发电和秸秆发电等可再生能源）是唯一可采用的供电方式。 

中国和美国几乎同时提出了智能电网建设计划。如果中国能抓住机遇，加快发展，不

仅可以提高电力系统的效率，而且可以提供更普遍、更可靠、质量更高的电力服务，更好

地促进经济和社会的可持续发展。 

能源-交通体系的演变是缓慢的。即便可再生能源超常规发展，传统化石能源仍将在未



来几十年内占据主导地位。但是，可再生能源的发展将逐渐改变中国的能源消费结构，智

能电网的建设和分布式能源的接入以及电力供应的网络化将改变中国的能源供应方式，基

于可再生能源的电力供应成为中国能源-交通体系的基础。 

图 2 基于智能电网和分布式能源的电力应用示意图 

 

 

图 3 基于智能电网的未来城市电力应用模式 

 
资料来源：国家电网公司 
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（二）基于高铁和电动汽车的交通运输模式将推动中国新型城市化的进程 

交通打破了区域的疆界，促进了城市系统的一体化，所到之处对区域和城市产生强大

的先导和开拓作用。德国人文地理学奠基人之一的拉采尔很早就指出，“交通是城市得以形

成的动力”。各国的城市发展史也反复证明，交通是城市形成的主要前提，又是支撑城市发

展的重要基础。 

历史上，铁路促进了城市的发展，城市兴旺又带动了铁路的发展。在传统交通工具中，

铁路具有占地少、能耗低、污染小的比较优势。高速铁路相对于传统铁路具有更多的技术

优势：速度更快、运能更大、能耗更低、污染更轻等。 

世界上第一条真正意义上的高速铁路东海道新干线1964年在日本建成。20世纪90年代，

欧洲主要发达国家建成了本国或跨国的高速铁路网。 

中国的高铁建设起步较晚，但发展速度较快。中国用不到十年的时间，跨越了铁路发

达国家一般用30年走过的历程。全球金融危机之后，四万亿投资计划中，铁路建设成为重

要的投资领域。在政策的推动下，中国高铁立足自主创新，实现跨越式发展，已经由“追

赶者”一跃成为世界铁路的“领跑者”。如今，中国已成为世界上高速铁路发展最快、系

统技术最全、集成能力最强、运营里程最长、运营速度最高、在建规模最大的国家。 

目前中国已经开通京津城际、昌九城际、沪宁高铁、哈大线、武广客运专线、郑西高

速铁路、温福线、京石线、汉宜线、广深港，京沪线、福厦铁路、成灌高铁等13条高铁。 

根据《中国铁路中长期发展规划》，到2020年，为满足快速增长的旅客运输需求，中国

将建立省会城市及大中城市间的快速客运通道，规划“四纵四横”铁路快速客运通道以及

四个城际快速客运系统。建设客运专线1.2万公里以上，客车速度目标值达到每小时200公

里及以上。铁道部一位负责人指出，到2020年，我国新建高速铁路将连接所有省会城市和

50万人口以上城市，覆盖全国90%以上人口。 

高速铁路的大规模建设，不仅是刺激经济增长的权宜之计，其更为长远的目的是对整

个经济体发展方式所带来的基础性的变革。高铁以小时而非以里程计算旅程，将拉近大城

市之间的距离，沿途城镇吸引力也大增，促使区域经济获得长足进步。 

从单条线路对沿线经济的拉动来看，高速铁路的建设有利于加快沿线城市城镇化进程，

优化沿线各地的资源配置，带动沿线城市产业发展。从多条线路构建的高速铁路网络对区

域经济的拉动来看，高速铁路的建设有利于建立跨区域的城市圈，改变人口和资源向大城

市过度集中的局面，推动区域和城乡协调发展。 

高速铁路可以缩短区域间和城乡间的时间距离，促进区域之间、城乡之间的交流，带

动相关产业从经济发达地区向经济欠发达地区转移。周边城市在高铁圈中心城市的辐射带



动下同步发展，形成以中心城市为依托的城市群、城市带。城市化的三种基本形式（集中

型城市化、分散型城市化、旧地型城市化）当中，分散型城市化可能成为中国新型城市化

的一个重要特征。 

表 1 主要现代交通工具能耗比较（公升油当量/人公里） 

运输工具 小客车 普通铁路 长途客车 飞机 高铁 游览车

人均能耗 0.041 0.009 0.025 0.07 0.0087 0.01  
资料来源：《2009 台湾高铁企业社会责任白皮书》 

 

智能电网建设使电力供应网络化成为可能，电动车将因无缝覆盖的“快速充电站”网

络建设获得快速发展。2008年，我国建成了世界上最大的充电站——北京奥运会电动公交

车充电站，采用电池更换模式为奥运会期间运行的50辆电动公交车提供能源补给服务。 

但是，在目前的技术条件下，快速充电设施的建设成本高居不下。如果要提高充电效

率，缩短充电时间，充电成本就会呈几何级数增长。如果考虑技术条件和成本两个因素，

充电时间就会大大延长，电动车就不可能成为远距离的运输工具，而更可能成为城市内部

的交通工具。因此，家庭的主要交通工具可能燃油车和电动车（包括纯电动、插电式混合

动力、油电混合动力汽车）并存，电动汽车成为家庭交通的重要补充工具。 

智能电网将成为电动汽车产业依托的基础，就像PC依托互联网形成网络一样。新的电

力技术的应用终将使汽车这一传统交通工具发生质的飞跃，并将促进中国电动车的应用普

及与市场发展，提升中国电动车产业的整体技术水平和全球竞争力。中国很有可能通过对

电动车全产业链的整合，实现汽车工业的跨越式发展。 

汽车作为当今世界最主要的城市交通工具，也是能源消耗和污染大户。电动汽车的发

展可以减少城市碳排放量，实现节能减排，为建设资源节约型、环境友好型社会创造了条

件。 

能源-交通体系的变化将促使中国现有的城市化模式发生变化。基于智能电网的高铁和

电动汽车大发展将使城市资源重新得到评估、定位和布局。便利的城市交通为发挥中心城

市的辐射带动作用，实现中心城市与卫星城镇合理布局，从而增强城市的可持续发展能力。 

表 2 能源-交通体系与城市化模式：三种模式的比较 
国别模式 能源形态 基础工业 主要交通工具 能源补给方式 城市化方式 

英国模式 煤炭 煤炭工业 蒸汽机车 加煤站 大城市 

美国模式 石油 石油石化工业 内燃机汽车 
飞机 

加油站 大城市 



中国模式 电力 电力工业+ 
信息产业 
=智能电网 

高速铁路 
电动车 

充电站 
分布式能源 

新型城市化 

 

四、简单的总结 

中国的城市化道路恐怕很难重复英国和美国的模式，能源-交通体系的变化将促使城市

化模式发生变化。中国的能源-交通体系应该是节能的、迅捷的、环保的和高效的。未来的

城市化是 “布局集中、功能紧凑、发展集约、生态友好、城乡互促共进、城市间相互协调

发展”的新型城市化。 

能源-交通体系变化的起点是能源体系的变化，基于可再生能源的电力供应和基于智能

电网的电力传输是新的交通运输网络所依托的基础。高速铁路的发展将促进城际之间的均

衡发展，电动车将成为城市内部的主要交通工具。能源-交通体系的变化将推动中国分散型

城市化的发展。 

如果中国能追赶并领导以低碳为核心的能源革命，积极改善能源供应方式，大力推进

能源和交通基础设施建设和技术进步，中国有可能会创造不同于英美的新的城市化模式。

也许我们现在还不能完全准确的勾画出中国未来的城市化模式，但我们应该知道，中国必

须在能源-交通体系上做出积极主动的改变。 
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