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电动车的兴起和蓬勃发展 

上个世纪末，两轮电动车悄然兴起。1998 年全国的年产量仅为 5.6 万辆，本世纪初，

特别是 2002 年以后，更是呈现出快速增长的态势，2006 年的全国年产量接近 2000万辆，

根据《中国统计年鉴》的相关数据显示，2006 年城镇居民两轮电动车的百户保有量在浙江

和江苏两省已分别达到 34.75辆和 41.12辆，到 2007年底，两轮电动车的社会总保有量估

计达到 8000万辆。 

由东向西，由南向北，从城市到农村，两轮电动车已非常普及，逐步替代自行车和燃油

两轮车成为居民日常生活的首选交通工具，这主要是由于电动车的几大优势：节能减排、安

全快捷、兼顾民生。 

一、扩大内需  兼顾民生 

21世纪以来，随着社会的不断发展，我国的城市化进程日益加速；据统计到 2007年，

我国的城市化率已经达到 45％，城市化率平均年增长率大约在 1%左右，按照这样的增长水

平，2010年城市化率将超越“十一五”规划 47%的目标，预计到 2020年中国的城市化率将达

到 60%左右。而随着城市规模的不断扩大，农村人口转化为城市人口、农村剩余劳动力到

城市务工；使得城市与城市间、城市与农村间的经济联系和人员往来更加频繁，老百姓的收

入水平和生活水平也随之大幅度提高；由于人们生活节奏越来越快、时间观念越来越强、出

行距离越来越远，自行车作为大众出行的交通工具已经越来越不能满足人们的需求；最初以

自行车作为代步工具，但由于其平均速度只有 13km∕小时，辐射的交通半径也只有 5km，加

上自行车骑乘爬坡费力，使得人们纷纷改用有辅助动力的电动车；又因为在全球范围内出现

油荒，燃油费用激增，使用摩托车的成本大大高于豪华型电动车，很多摩托车用户也开始改

用电动车；而随着一些新的交通管治制度的实施，许多有私家车的人也纷纷购买电动车作为

补充品。种种有利因素使得电动车从上世纪末开始发展势头十分迅猛，到目前为止，社会总

保有量保守估计已达到 8000万辆；从城市到农村，两轮电动车已非常普及，正逐步取代自

行车和两轮燃油车，成为居民日常生活的重要交通工具。 

1．电动车的使用特点与城乡发展水平相适应 

由于当前国际金融市场动荡加剧，全球经济增长明显放缓，国际经济环境中不确定不稳

定因素明显增多，国内经济运行中也存在一些突出矛盾和问题。许多电动车主管部门的权威

人士、关注电动车行业的社会各界都对电动车未来发展感到担忧，实际上这种担忧是不必要

的，电动车的发展不仅不会随大流的呈现颓势，反而会在扩大国内需求特别是消费需求，保
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障和改善民生工作等方面注入新鲜活力，为继续推动经济社会又好又快发展做出重大贡献。 

首先，电动车的大量普及真正体现了兼顾民生，符合大众消费需求。因为电动车从诞生

之日起，就注定其将成为打工一族和城乡普通群众的最佳交通工具。在城市交通拥堵、汽油

能源紧缺以及难以有钱购买小车的情况下，电动车的便捷、轻巧、环保、经济等特点更为广

大消费者所接受。 

下图为 2003年——2006年电动车社会保有量分布和增量分布： 

图（一） 

 
 

 

 

图（二） 
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由上面两幅图表可以看出，电动车在大力改善了人们出行条件的同时，充分考虑了中低

消费群体的切实利益，低廉的价格、良好的性能使它逐步为越来越多的人所接受和认可，从

最初的消费主体为高收入群体到现在的消费主体为中低收入群体，不仅体现人民生活水平的

提高，也可以看出电动车已经被越来越多的消费群体所接受，市场潜力巨大，所以电动车将

长期存在的局面不会改变。 

下表为《中国统计年鉴》2004—2006年居民消费支出中交通和通信费用支出统计数据 

表（一） 

 

查阅统计年鉴可知，我国农村人口总数从 04年-06年分别为 75705万人、74544万人、

73742万人；城镇人口总数从 04年-06年分别为 54283万人、56212万人、57706万人。这

样依据表(一）可以看出，从 04年—06年，农村居民交通和通信人均支出分别为 199.25元、

232.1元、276元，而从 04年—06年，城镇居民交通和通信人均支出分别为 794.71元、945.09

元、1121.2 元，分别占居民消费总支出中很小的比例，由于自行车出行效率太低，摩托车

和家用汽车使用费用太高，所以目前也只有将电动车作为主要出行工具才能符合目前居民消

费中交通和通信的消费水平。 

2. 电动车的普及有利于扩大内需刺激消费 

    胡锦涛总书记在十七届三中全会上再三强调必须着力扩大国内需求特别是消费需求，保

持经济稳定，保持社会大局稳定，做好保障和改善民生工作，继续推动经济社会又好又快发

展，才能更好的应对国内、国际经济环境中日益增多的不确定不稳定因素。 

这几年，内需一直无法扩大，为什么扩大不了？居民家庭收入占整个国民收入的比例不
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到 50%，收入如果只能保证最低的生活需求，那怎么期待人们进一步提高消费需求，所以扩

大消费需求，首先还应该考虑提高人民收入。而电动车的大量普及恰恰可以提高人民收入水

平，之前的有关消费者购买电动车目的的相关问卷调查显示，许多城乡消费者购买电动车主

要是为了载人载货和工作使用，电动车的使用，大幅度提高了其工作效率，增加了其家庭收

入。 

有一些典型例证可以说明这个问题： 

例证 1：目前，家政服务业的钟点工，最普及的交通工具是电动车！钟点工的计费标准

按小时计算，一般为每小时 6—8元。如果以自行车为交通工具，则需要耗费大量的时间在

路途上，从城东到城西，从城北到城南，如果每天的客户间隔稍远，则服务 2个客户就非常

困难，改用电动车，可以轻松承接 3家以上的工作，并且节约大量体力。对她们而言，电动

车不仅是消费品更是生产服务不可或缺的工具，多承接一家，每个月就可以增加收入约 300

元，两家就是 600元，电动车的收入杠杆作用十分明显； 

例证 2：制造业工人最普及的交通工具也是电动车！在江苏、浙江、山东、河南、河北

的广大地区，任意找几家设在近郊开发区的工厂停车棚，数一数工人们所采用的交通工具，

就可以发现：大约 50％以上是电动车，大约 30％是摩托车，大约只有 20％是自行车。为什

么会出现这样的现象？原因很简单，电动车是既节约体力、节约时间，又轻便化的交通工具，

能够改善员工的工作状态，即使工厂安排加班，也无需担心赶不上公交车。如果骑自行车，

骑上十公里就会气喘吁吁，繁重的计件劳动需要工人保持体力充沛，不把体力消耗在交通途

中，可能帮助他们获得更多的劳动报酬。对工人而言，“时间和体力”的节约都可以直接转

化为劳动报酬的提高，就是金钱！与自行车交通相比，对于一个工作十分勤勉的工人而言，

电动车增加收入的幅度大约也在每月 600元左右，包括计件工资增加，升职机会增加，节约

额外房租以及留有空余学习的时间等各种因素带来的比较收益。 

例证 3.电动车是提高农民收入，解决三农问题的重要杠杆。我国广大农村，使用电动

车具有得天独厚的条件。首先，我国主要人口地区密度非常大，村镇县市交通网络密布，往

返交通距离尚在电动车里程覆盖范围之内（通常小于 50公里），电动车能够替代燃油两轮车

成为主要的微型运载和日常交通工具；其次，农村居住状态允许庭院或室内直接充电，避免

了取卸电池的不便利；最重要的是，电动车低廉的使用费用和低速特性对中年以上的农村男

性居民和几乎覆盖 16—60岁年龄范围的女性群体构成巨大吸引力。交通工具的机动化极大

地解放了农村生产力，不仅进城务工方便了，而且也能够随时骑到田间地头进行农业劳动；

新鲜蔬菜得以便捷地送到菜市销售；高龄农村居民在电动车的帮助下，继续发挥生产力的积
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极作用，也给他们的日常生活带来便利，例如轻松接送小孩上学，有病上医院也非常方便等

等。总之，要给我国农村注入活力，电视、手机、冰箱、洗衣机等家电产品固然非常重要，

这些产品有利于开拓思路、减轻生活体力消耗和提高生活品质。但是，最重要的莫过于解放

生产力，增加农村居民的收入能力，从这个角度来看，电动车最重要，它可以起到的杠杆作

用非常巨大，只有思想“活”起来，身体“动”起来，中国农民才具备“活动”的巨大能力。

国家不仅应该“送家电下乡”，而且更应该“送电动车下乡”。 

按平均一辆电动车一天可以增加中低收入人群的收入为 20元算，那么一年将可以增加

的收入为 20×360=7200元，假设其中的 80％用于消费，则每年新增 2000 万辆电动车而等

效的扩大内需规模就可以达到 1152亿；如果把发展电动车作为国家 5年计划推行，每年新

增 2000万辆，则 5年内新增的全部内需规模具有累加效应，可达到 1152亿的 15倍，即 1.728

万亿，国家预计 5年内增加 4万亿财政支出来刺激消费，而电动车增加的收入就接近这一数

字的 43.2℅。 

电动车除了直接和间接的增加人民收入，实际其产业本身也有很强的扩大内需的作用。

电动车作为传统自行车的升级产品，吸纳了大量的自行车群体成为电动车消费者，在过去的

十年中，这个进程发展十分健康，从 2004年以后，这部分的市场每年贡献约为 1000万辆，

新增内需约 200亿；二是电动车与摩托车争夺中国农村市场，电动车低廉的价格和使用成本，

以及电动车技术进步本身带来的产品特性，使其具备了在农村与摩托车争夺市场的能力，农

村用电动车普遍动力较大，里程较长，零售均价约为 2600元，新增内需 260亿；三是最新

显示出来的消费倾向，电动车可以成为小轿车的补充品。尤其是北京奥运期间对车辆实施单

双号交通管制，导致电动车销量猛增，一部分私家车驾驶者参加到电动自行车消费者行列。

作为汽车补充品的电动车，一般采用成本更高的锂电池和轻质量材料，价格约 3000元，目

前私人轿车保有量为 1958万辆，每年新增 400万辆，假设有 50％具备这种需求，那么，每

年保持 200万辆“轿车伴侣型”电动车的增长量是可以指望的，扩大内需近 60亿元。综合

以上三部分国内需求，电动车本身的产业容量大约可以突破 520亿，年增加幅度应该不低于

20％。 

不仅如此，电动车属于中度劳动密集型产品，从生产到销售中的每个环节中，都需要大

量的劳动力，这也势必提供很多的就业机会；与之相配套的电池厂、电机厂等相关加工企业

也能提供一系列就业机会。除去电动车相关原材料的费用，一辆电动车生产出来的相关制造

费用、管理费用、销售费用以及一系列配套产品的费用相加就高达近 500元，这也就意味着

一辆电动车所带来的附加值就近 500 元，为人们带来的直接收入就为 500 元，按一年生产
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1000万辆电动车来计算，那么一年整个电动车行业直接带来的人民收入就高达 50亿，这个

数字是非常可观的！ 

除了增加收入，电动车的普及也起到了很好的刺激消费的作用。随着城市化进程的不断

推进，城市人口的日益增多，近城地区的房价也迅速攀升，许多中低收入人群很难承受如此

高的房价，只能在城市郊区购房，这样交通就成为首要解决的问题，进城上班，购物，孩子

上下学都成了棘手的事儿，而电动车的使用扩大了城市的交通辐射半径，为大多数想在城郊

购房的人群提供了最大的便利，这样一来，势必会带动更多的人在城郊购房，从而会推动城

市郊区房地产业的发展。房地产业是最有利于刺激消费的产业之一，会刺激其他相关产品的

消费，如家用电器，针织用品，装修材料等等，从这点上来看，电动车也间接乃至直接刺激

了消费。 

二、交通安全评估 

近年来，电动车以其高效，快捷，环保和兼顾民生等特性成为 21世纪最具中国特色的

绿色环保交通工具，并且逐步替代自行车成为道路交通结构的一部分。电动车的安全问题一

直为大家所关注，针对有些媒体认为电动车是“马路杀手”的问题，我们将要探讨到底电动

车有没有以牺牲人民的安全为代价？毫无疑问，没有。具体将从以下几个方面来详细说明电

动车并非有些媒体所说的“马路杀手”。 

1. 电动车社会保有量的迅速增长  

2003 年非典以后，电动车数量迅速增长，大量的自行车群体转向电动车。苏州车管所

记载的自行车和电动自行车上牌记录非常明确地反映出其数量变化关系。见表（二）： 

          

表（二）苏州电动车、自行车年增量数据表   单位：万辆 
 

年

份 
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

电

动

车 
0.473 0.4205 0.45 1.23 5.8548 13.4418 14.4259 16.7214 18.7559 20.9418 

自

行

车 

10.901
7 

9.5554 7.490 7.8227 8.3439 7.1989 5.0941 4.0739 3.1542 2.5782 
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注：数据来源于苏州车管所上牌登记记录

图(三）苏州电动车、自行车年增量表
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                                                           注：根据表（二）数据 

2001 年，该市电动车年上牌为 1.23 万辆，自行车上牌量为 7.8227万辆，自行车与电

动车上牌比例大于 6：1。到 2003 年，电动车上牌量猛增到 13.448万辆，自行车增量反降

为 7.1989万辆，电动车的年增长量为自行车的 1.87倍。以后，自行车年增量逐年下降，电

动车上牌量大幅增长，到 2007年，电动车年增量是自行车的 8倍。从 2001年到 2007年，

自行车年增长量下降了 3倍，而电动车的上牌量却增加了 17倍。 

从杭州街头的图片可以看出，自行车被电动车全面替代的情况十分明显，电动车与自行

车的出行比例高达 8：2以上。同样的情况也发生在苏州、南京、无锡、宁波、金华、上海

等城市，电动车街头统计的比例均大于自行车 2倍以上，至少达到 6：2乃至 7：2。 

评估非机动车交通总量：电动车突然崛起，全面承担了自行车群体转化到“快速交通”

的任务；并凭借其节能、便利等优点，在城市限制摩托车（包括燃油助力车）以及油价上涨

的大背景下又吸引了大量摩托车（包括燃油助力车）群体加入“非机动车”的行列，例如，

浙江省宁波市在 2005年的“禁摩”就导致 30%以上的“摩族”成为了“电族”；另外，由于

城市交通过于拥堵和低速，也使得一部分地面公交的群体大量使用电动车，增加了“非机动

车”总量。总之，电动车加入交通体系以来，非机动车总量大幅度增加，承担交通出行的比
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例呈逐年上升的态势。 

2. 非机动车涉及性交通事故伤亡人数降幅惊人 

如果电动车是一种比自行车更不安全的交通工具，那么，当大量自行车转成电动车，而

且非机动车交通总量上升时，则必然引起与“非机动车”相关交通事故总数和伤亡人数的大

幅度上升；但如果在车辆数量上升的前提下，非机动车交通事故数量和伤亡人数是减少的，

则必然说明“自行车转化为电动车”所代表的结构性变化反而有助于改善交通安全状态。 

为此，我们查阅了从 2001年到 2007年公安部汇总的相关数据，依据这七年间所公布的

《中华人民共和国道路交通事故统计公报》数据，可以清晰地得出以下结论： 

(1)驾驶非机动车涉及于交通事故的死伤人数大幅度下降，其降幅大于道路交通事故伤

亡总数的降幅。 

2002 年，我国道路交通死亡人数为 109381 人，受伤人数为 562074人，其中驾驶非机

动车死亡人数为 19459人，受伤人数为 78859人。2006年，道路交通死亡人数为 89455人，

受伤 431139人，其中非机动车死亡人数为 12208人，受伤人数为 53213人。 

从交通事故死亡人数来分析，总的人数 2006年比 2002年下降了 18.2%，仅仅统计非机

动车（含自行车和电动车），则死亡人数降幅达到了 37.3%，是总降幅的 2 倍多；从受伤人

数来分析，受伤人数总体下降 23.3%，而非机动车类别的受伤人数降幅达到 32.5%，是总降

幅的 1.39倍。 

显然，由电动车替代自行车，在非机动车交通总量大幅上升的情况下，涉及非机动车的

死亡和受伤人数均大幅度下降，降幅远大于总体降幅。这说明，非机动车内部交通结构的调

整和总量增加对道路交通起到了正面作用。 

图（四）列举了从 2001年到 2007年非机动车小类的涉及性事故死亡 
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图(四）全国电动车、自行车及非机动车历年
“涉及性事故”的死亡人数
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    由上图可知，电动车 2004年到 2007年涉及性死亡人数累计为 5996人，但是由于大量

的自行车用户转向使用电动车， 使得电动车的保有量逐年增加。以 2004年自行车涉及性死

亡人数为基数，统计后续 3年来自行车涉及性事故死亡人数减少总和：2005年减少了 2248

人，2006年减少 2936人，2007年减少 918人，合计减少 6102人；两者相减，死亡人数净

减少了 106人，安全效益十分明显。 

(2)非机动车（电动车+自行车）涉及性事故死亡人数降幅大于行人涉及性事故死亡人

数降幅 

图(五）非机动车和行人涉及性事故死亡人数
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图(六）电动车和自行车合计与行人涉及性事故死亡人数降幅比
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    从上面的图中我们可以看到，历年的涉及性事故死亡人数是在下降的，这和相关部门的

有序管理分不开，我们以 2001年的死亡人数作为基数，统计后续几年非机动车（电动车+

自行车）和行人涉及性事故死亡人数，从中我们可以看到，历年涉及性事故死亡人数是在下

降的， 2007年相对于 2001年，非机动车（电动车+自行车）死亡人数下降幅度为 38.11%，

而 2007年相对于 2001年，行人的死亡人数下降幅度为 25.35%，从 2002年开始，电动车和

自行车合计的死亡人数降幅一直大于行人的降幅。这说明以电动车和自行车为主的非机动车

道交通安全明显改善了，同时，电动车和自行车涉及性事故死亡人数的下降有利于同在非机

动车道的行人的涉及性事故死亡人数的下降。 

(3）非机动车（电动车+自行车）涉及性事故受伤人数降幅大于行人涉及性事故受伤人数

降幅 
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图(七）非机动车和行人涉及性事故受伤人数
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图(八）电动车和自行车合计与行人涉及性事故受伤人数降幅比

9.54%

19.62%

0.16%

7.71%

27.54%

31.10%

-2.19%

9.45%

-1.72%

-11.12% -9.65%

5.72%

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

2002 2003 2004 2005 2006 2007 年份

降
幅

电动车和自行车合计 行人

    从上面的图中我们可以看到，历年的涉及性事故受伤人数是在波动下降的，我们以 2001

年的受伤人数作为基数，统计后续几年非机动车（电动车+自行车）和行人涉及性事故受伤

人数，从中我们可以看到，总涉及性事故受伤人数是在下降的，2007年相对于 2001年，非

机动车（电动车+自行车）受伤人数下降幅度为 31.1%，而 2007年相对于 2001年，行人受

伤人数下降幅度仅为 5.72%，显然，非机动车的总降幅大于行人，同时，我们也可以看到，

历年电动车和自行车合计的涉及性受伤人数下降幅度都大于行人，这也说明以电动车和自行
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车为主的非机动车道交通安全明显改善了。 

数据充分表明，电动车和自行车的涉及性交通事故的伤亡人数的降幅都是很明显的，且

都低于行人伤亡人数的降幅。 

3. 非机动车责任性交通事故死亡人数降幅惊人 

2004年,国家道路交通事故统计数据首次将电动车责任事故死亡列入统计。当年发生责

任事故死亡的人数为 152人。此后逐年上升，2007年电动车责任性死亡人数增加到 602人， 

净增加 450人。可喜的是， 由于大量自行车转向电动车， 自行车责任事故死亡人数从 3278

减少到 2000人，减少了 1278人死亡，扣除电动车责任死亡的 156人， 减净少 1122人。从

2001年到 2007年，7年里非机动车责任事故死亡人数从 4701人下降到 1968人， 下降幅度

高达 2.39倍。数据充分表明， 称电动车是新的“马路杀手”是没有事实依据的。  

图(九）全国电动车、自行车及非机动车历年
“责任性事故”的死亡人数
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2003 年的自行车责任性死亡人数为 3278 人，以后逐年减少，至 2007 年自行车责任性

死亡人数为 957人，减少了 2321人。而从 2004年到 2007年，电动车累计的责任性死亡人

数为 1358人。两者相减，四年净减少非机动车责任性死亡人数为 963人，安全效益同样明

显。 

4. 电动车事故恶性程度远远小于自行车 
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图（十）全国历年各种交通方式的“涉及性事故”
的“死伤比”变化表
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图（十）列举了四种交通方式历年来涉及性事故的死伤比例，死伤比反映交通方式的防

范恶性危害的程度。行人受伤害的恶性程度最高，死伤比范围为 0.3～0.37，7年平均值为

0.33；自行车其次，死伤比范围为 0.22～0.27，7 年平均值为 0.25；然后是摩托车，死伤

比范围为 0.15～0.18，7年平均值为 0.17；最好的是电动车，死伤比范围为 0.11～0.15，4

年平均值为 0.125。 

（特别说明：摩托车是事故死亡人数最高的两轮车，2006 年保有量大约为电动车的 2

倍，而责任性交通事故死亡人数高达 19677人，电动车责任事故死亡率 2006年仅为 397人，

摩托车责任事故死亡人数是电动车的 49倍，万车责任事故死亡率是电动车的 20倍以上，是

名副其实的安全破坏者。但为什么摩托车的死伤比低于自行车呢？这估计与摩托车普遍戴头

盔有一定关系，两轮车辆驾驶者头部创伤死亡的比例较高。） 

比较电动车与普通自行车，在涉及性事故的死伤比上，两者存在很大的差距，自行车比

电动车高一倍左右。这说明电动车的事故恶性程度远远小于自行车，从一个侧面说明了“当

非机动车总量大幅上升，电动车大面积替代自行车”时，非机动车整体死亡人数迅速下降的

内在原因。 

  图（十一）列举了四种相对弱势的交通方式历年来的每百起责任事故的死亡人数指标。 
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图（十一）全国历年各种交通方式每百起责任性事
故的平均死亡人数
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百起事故死亡人数的计算，其分子为每年每种交通方式的责任性死亡人数，分母为当年

该种交通方式所引发的责任事故总数。分析这项指标，各种交通方式仍然表现出非常明显的

差异：责任事故死亡率最高的仍然是行人，百起事故死亡人数在 28.34～36.11范围内波动，

平均值为 32.2人；其次为自行车，7个数据去掉最大值和最小值，波动范围为 19.34～20.97，

平均值为 19.5人；摩托车与自行车相当，平均值也为 19.5人；最好的仍然是电动车，2004

年到 2007年四项数据波动范围为 7.3～11.6，平均值为 9.44人，仅为自行车的 48%和行人

的 29.3%。最值得注意的是,自行车的百起责任事故死亡率是电动自行车的 2.06倍! 

通过一系列的数据计算和分析，可以得出电动车的安全性能是优于摩托车和自行车的，

那么电动车为什么比摩托车和自行车更安全，主要是由于以下几个原因： 

首先，和摩托车相比，电动车行驶在非机动车道，速度较慢，而且使用的人群广泛，有

男有女、有老有少；然而摩托车则是行驶在机动车道上，使用者多以年轻的男性为主，速度

很快，使得摩托车的事故率较高，同时 “肉包铁”的摩托车和那些“铁包肉”的汽车相比

明显处于劣势，在发生交通事故时属于弱势群体，吃亏的肯定是摩托车。 

其次，与自行车相比较，安全性能更好，主要是由于以下原因： 

1、由于蹬自行车时需左右脚交替用力，使得自行车在水平方向上做 S形运动，而电动

车则可实现直线平稳运行，增加安全系数； 

2、电动车在整体设计上重心比自行车更低，也因此更加稳定和安全； 
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3、电动车轮胎比自行车要宽，抓地力强，制动效果好； 

4、电动车配有后视镜、照明大灯、转向灯等安全设备，因此比自行车有更多的安全防

范手段。 

5. 责任性事故死亡人数与涉及性事故死亡人数的比值，电动车低于摩托车和其

它机动车 

责任性事故死亡人数与涉及性事故死亡人数的比值，表示这种车辆在发生责任性交通事

故时，它对社会的伤害程度以及对自身的伤害程度，比值越高，说明这种车辆对社会的伤害

程度越大，对自身的伤害程度越小。反之亦然。 

5.1责任性事故死亡人数与涉及性事故死亡人数的比值，电动车比摩托车低 

我们以 2006年为例，摩托车 2006年责任性事故导致死亡人数 19677人，驾驶摩托车的

涉及性事故死亡人数基本与摩托驾驶者责任性事故死亡人数持平，比值为 98%左右。这表示

在责任性事故中，摩托车对社会的伤害程度和对自身的伤害差不多。我们再来看电动车，2006

年电动车责任事故导致死亡的死亡人数为 397人，而电动车驾驶人员的涉及性事故的死亡人

数为 1601 人，比值为 24%左右。这表示在责任性事故中，电动车对社会的伤害程度远远小

于对自身的伤害，社会危害性较摩托车小。在责任性事故死亡人数与涉及性事故死亡人数比

例上，摩托车是电动车的 4倍，说明在发生责任性事故时，摩托车较电动车容易造成交通事

故死亡。 

5.2责任性事故死亡人数与涉及性事故死亡人数的比值，电动车比自行车低 

2006年，由自行车导致的责任性事故死亡人数为 1233人，而骑自行车者的涉及性事故

死亡人数为 8471人，比值为 1233÷8471=14.6%。再来看电动车，2006年电动车责任事故导

致死亡的为 397人，而电动车驾驶人员的涉及性事故死亡人数为 1601人，比值为 24%左右。

这说明了，在发生交通事故时，自行车是处于弱势的，它对社会的危害性不大，相反对自身

的伤害较大，在责任性事故死亡人数占总死亡人数比例上，电动车是自行车的 2倍左右。 

是什么导致电动车责任性事故死亡人数比值比自行车高 2倍呢？我们分析，主要是因为

电动车部分驾驶者没有遵守交通规则，安全意识不强，在机动车道上行驶，而我们知道，电

动车在机动车道上行驶是很容易发生交通事故的（我们在后面有详细的分析），而且一旦发

生交通事故，责任在于电动车驾驶者身上，类似这类的交通事故多了之后，就直接或者间接

的导致了责任性事故死亡人数比值的上升。 
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图（十二）四种交通方式，责任性事故死亡人数与涉
及性事故死亡人数的比值
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图（十二）所列为全国四种交通方式的责任性事故与涉及性事故死亡人数的比值，历年

数据误差较小。这张图清楚地表明，将有机动性属性的电动车置于非机动车道路是非常正确

的，也是保障安全的必要手段。虽然它具备与摩托车类似的机械动力驱动特性，但对社会的

伤害程度非常低，主动违法性仅为摩托车的四分之一。 

6. 责任性事故万车死亡率 

责任性事故万车死亡率是当年道路交通责任性事故死亡人数与当年机动车总保有量的

比值，它是考核道路安全状态的重要指标。下表（三）列举了四种交通方式的责任性事故万

车死亡率。 
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表（三）四种交通方式的责任性事故万车死亡率 

    年份 

项目 

2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 2006年 2007年 

自行车的责任性万

车死亡率 

0.17 0.16 0.20 0.12 0.09 0.11 0.11 

电动自行车的责任

性万车死亡率 

—— —— —— 0.05 0.04 0.06 0.07 

摩托车的责任性万

车死亡率 

2.14 1.99 1.70 1.74 1.40 1.34 1.10 

小型客车的责任性

万车死亡率 

—— 29.8  22.70 16.28  15.04 —— —— 

 

图（十三）四种交通方式的责任性事故万车死亡率

图（十三）四种交通方式的责任性事故万车死亡率
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图（十四）中国道路交通事故万车死亡率对比图
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    由上面几个图表我们可以看出，电动车和自行车的责任性万车死亡率都是相对稳定的，

但是电动车的万车死亡率要比自行车低很多。电动车的责任性万车死亡率平均在 0.05左右，

而自行车平均在 0.14左右。（电动车之所以出现死亡人数递增，是由于电动车的社会年保有

量在逐年大幅度增加，基数增加，发生事故的概率也就大大增加了，而自行车的年社会总保

有量则是相对稳定的，其出行量甚至是在降低的）。 

7. 电动车能否与自行车和行人和平相处？ 

近年来，很多人担心电动车置于非机动车道会对自行车和行人带来伤害。从公安部的事

故统计公报中无法了解电动车在没有汽车参与的条件下，与行人及自行车发生冲突的死亡人

数。从各地媒体报告来看，这样的事故应该属于“新闻事件”，报道的案例很少，估计没有

超过 50例。这样，这种事故导致死亡的情况无法进行确切研究。 

事实上，电动车与自行车及行人的冲突主要表现为“受伤”。因此，我们将 2001 年到

2007年涉及电动车、自行车和行人的受伤数量进行统计，以电动车基本不存在的 2002年作

为基数，可以看出，这两种交通方式的受伤总数不是上升的，而是波动下降的。见表（四） 

表（四）电动车、自行车、行人及自行车与行人历年受伤人数 

年份 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

自行车 65867 65763 52944 54286 51302 35310 28897 

电动车 —— —— —— 5295 9485 12417 16468 

行人 75137 76779 68040 76431 83491 82391 70838 

自 行 车

与行人 
141004 142542 120984 130717 134793 117701 99735 
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图（十五）自行车受伤人数从2004年开始大幅递减
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图（十七）自行车和行人合计的受伤人数波动递减

受伤人数

 

2001、2002、2003年自行车和行人受伤人数的平均值为 134843，以此作为电动车尚未

突发性增长前的基数。 

由历年的受伤情况图可以看出，以电动车没有爆发式增长前的基准来衡量她爆发式增长

后的受伤人数，从统计学意义上是可以估计“电动车增加了对自行车和行人的安全（致伤）

侵害”的程度的。但是，这种猜测并不能得到数据支持。图 15表现的负增加。 

因此，指责电动车成为行人和自行车交通安全隐患的说法并不能成立。当然，电动车的

主动违法性大于自行车和行人是客观存在的事实。这主要体现在电动车与汽车等强势交通车

辆发生事故的概率比自行车增加，电动车驾驶者经常行驶于机动车道（占道行驶）增加了违

章概率，所以，主动违章系数比自行车增加近一倍，与统计数据的表达是相一致的。 
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图（十八）2004年以后行人和自行车受伤人数与
前三年平均值的增减值

受伤人数差

    总之，自行车与行人受伤总量的下降，说明了电动车行驶于非机动车道所带来的安全

比价（不和谐因素）是不能明确推定的，换言之，随着电动车的急剧增加行人和自行车的受

伤情况并没有出现大幅增加反而是有所下降，我们不能说是电动车的出现使得这一数据下

降，但是指责电动车扰乱非机动车道的交通秩序肯定是不能得到实际数据的支持。 

8. 两轮电动车能不能行驶在机动车道上？ 

如果规定两轮电动车行驶于“机动车道”，由于其各种安全性能尚落后于摩托车，因此

被各种非两轮机动车侵犯的概率一定不会小于传统摩托车。假设两轮电动车走上机动车道的

安全概率也与摩托车相同，那么，电动车的万车死亡率将从 0.657 上升到和摩托车一样的

2.1。 

目前，全国两轮摩托车和两轮电动车保有量大致相同，均为 1亿辆水平。万车死亡率从

0.657上升到 2.1，则死亡人数增加的幅度为： 

（2.1-0.657）×1亿=14430人≈1.44万人 

这将是一个多么触目惊心的死亡数据啊！国家安全生产监督管理总局李毅中主任在

2007年 6月 28日的报告中公布了一系列数据。我们不妨来看看增加 1.44万人的死亡是什

么概念，以便在向决策部门出主意时知道它“有可能的后果”。从横向对比来看，增加 1.44

万人的死亡与 2006年全国煤炭事故总死亡人数 4746人相比，是整个煤矿事故死亡人数的 3

倍。国家已经动用了大量的行政资源，力图减少因矿难而死亡的人数，2006年比从 2002年

起的前四年里，减少死亡人数 2249人，而一项“非理性的建议”（电动车与摩托车道路等同
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行驶在机动车道）有可能至少增加的年死亡人数将会是国家下大力气整顿矿山安全、减少死

亡人数的 6.4 倍。从纵向对比来看，我们交通安全逐年好转的局面将遭到彻底破坏。2006

年交通死亡人数为 89455人，如果增加 14430人，则死亡人数“单项”将上升 16%，其他的

指标恶化的情况将更加严重。 

事实上，以上计算决不是凭空推断的。从各地综合反映的情况来看，2006 年全国涉及

电动车的死亡总数不超过 5000人，电动车总量约为 1亿辆，如果再考虑到接送小孩和骑车

载人的情况，两轮电动车所承担的出行任务大约可以框算到 1亿人，每万人交通死亡的代价

大约为 0.5人；摩托车大约有 1亿辆，死亡人数占总死亡的 20%，达到 1.8万，也以分担 1

亿人的交通为基数，摩托车每万人分担的死亡人数已经达到 1.8人。所以，从这个意义上看，

两轮电动车与摩托车虽然同属于有机动性能的两轮车辆，由于一个被限制在非机动车道，另

一个与汽车为伍行驶在快车道，其交通安全代价的差异非常大，如果将两轮电动车推向“与

汽车为伍”的状态，这无疑是最惨烈的非理性的大规模生命牺牲。有这个必要吗？值得我们

深思！ 

所以，电动车走向机动车道，现在还不合适！ 

    当然，现实的情况是，仍然有大量的两轮电动车没有遵守“非机动车道上行驶”的原则，

特别是在城郊的公路上，每天都可以看到众多的电动车与摩托车混行于机动车道，加之两轮

电动车速度过快就很大程度上导致了交通事故的发生。 

9. 关于电动车交通安全的意见和建议 

（1）目前来说，对于电动车有效的管理，第一个重点在于电动车要走非机动车道，上

面已经分析了电动车走机动车道的若干弊端，所以相关部门应当通过立法和政策导向来控制

电动车行驶于机动车道的行为蔓延，严格控制电动车驶入机动车道，同时要加强电动车使用

者的交通安全观念。 

（2）对于电动车有效的管理第二个重点是，限制电动车的行驶速度。“车辆运行速度与

交通危险性成正比”是交通安全的基本定律，道路和车辆适当限制速度是普遍通行的安全性

原则。两轮电动车需要限制最高速度的主要原因有两条：一是行驶在“慢速车道（非机动车

道，混合道路的边缘道路等）”，周围的车辆甚至行人处于低速甚至静止状态，如果速度过快，

混合交通流的差异太大，存在安全隐患；二是电动车本身车轮接触地面的面积较小，制动条

件受到限制，制动距离与速度的平方成正比，会出现“刹不了车”的情况，同时，紧急制动

容易失去平衡，安全性下降。如果两轮电动车速度过快，驾驶者会更倾向于走机动车道，这

个是很危险的。所以，两轮电动车需要限制速度是也是非常有必要的。 
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（3）在现有的电动车标准的基础上，针对当前电动车的实际情况，制定切实有效的、

有利于人民的政策和标准刻不容缓。因此，我们认为可以主要通过两种途径来保障电动车的

安全系数。一、作为电动车生产厂家来说，首先应该完善自身的产品（比如限制电动车的速

度，防止电动车摩托化）；其次要通过产品质量控制，来保障电动车的安全性和稳定性（如

前叉和后叉不断裂等）。二、应该通过产品技术标准，在有效的约束电动车的合理最高速度

的同时，尽量控制消费者自行通过其他途径提速（如脚踏提速）的可能性，并且使电动车节

能，减排的性能得到加强。 

（4）电动车实行实名制管理，必要的话可以缴纳适当的交强险。我们以苏州市为例，

苏州市目前电动车保有量大概在 100万左右，假设每部电动车需要缴纳 10元的交强险费用，

那么保险公司收入就是 1000万元。我们知道，2006年全国电动车造成的受伤人数是 16468

人，而苏州市电动车的保有量只有全国的 1/100，那么，苏州市因电动车造成的受伤人数大

概在 165人左右，而每次受伤的医疗费用平均在 1000元以下，所以苏州市整个因电动车而

造成的医疗费用大概在 16.5 万元，因此，对于保险公司来说是盈利的，对于公安部门来说

也是符合规定的，同时也保障了电动车使用者的利益，一举多得。另外电动车实行实名制管

理还可以有效的避免因为电动车造成交通事故而逃逸的现象发生。 

    为此，我们建议在电动车交通安全问题上一定要做到：“合理规划，和谐交通；规范管

理，兼顾民生”。 

三、节能减排效益 

1. 四种出行方式的能耗指标 

电动车：基本指标为“每 100公里耗电小于 1.2度”。每度按 0.36公斤标准煤计算，每人每

十公里的能耗指标为 0.043公斤标准煤。 

摩托车：百公里油耗一般为 2～3升。以 2.5升计算，每升汽油折合 1.088公斤标准煤，每

人每十公里能耗指标为 0.272公斤标准煤，是电动车的 6.3倍。 

家庭轿车：城市运行每十公里油耗按 1升计算，乘员按平均 2人。每人每十公里能耗为 0.544

公斤标准煤。 

公共汽车：建设部认为城市公共交通的人均等里程能耗约为家庭轿车的 1/5。以此原则估计，

公共汽车的能耗指标为每人每十公里 0.1升汽油，折合 0.11公斤标准煤。 
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表（五）每人每 10公里的交通能耗 

项 目           家庭汽车 摩托车 城市公交 两轮电动车 

能耗（公斤标准煤） 0.544 0.272 0.11 0.043 
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图（十九）四种交通方式每人每10公里的能源消耗

能耗
 

 

2. 四种出行方式的排放指标 

电动车  有害气体：零排放  

温室气体：我国电力结构中煤电占 78%，消耗电能的间接碳排放是存在的。煤电的

碳强度系数以 0.92 公斤/度计算，电动车十公里耗电 0.12 度，综合 CO2排放为：

0.92×0.78×0.12=0.082（公斤）。 

摩托车  有害气体：虽然排放量不如汽车，但一些环保不过关的老式摩托车存在较严重的有

害气体排放，主要是 CO、氮氧化合物、碳氢化合物、可吸入微粒（IP）以及悬浮

颗粒（PM）；
 

温室气体：汽油的碳强度系数为 2.3千克/升。按百公里 2.5升计算，则百公里的

CO2排放量为 

2.3×2.5=5.75公斤，是电动车的的 7倍。 

家庭轿车 有害气体：排放严重；  

温室气体：每人每 10公里油耗为 0.5升，排放为 1.15公斤 CO2 

公共汽车 有害气体：单车排放严重，人均排放较低； 
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温室气体：按家庭轿车的 20%计算，每人每 10公里的排放为 0.23公斤 CO2 

表（六）每人每 10公里的交通碳排放 

项 目           家庭汽车 摩托车 城市公交 两轮电动车 

碳排放（公斤 CO2） 1.15 0.575 0.23 0.082 

 

1.15

0.575

0.23

0.082

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

（

公

斤
二

氧
化

碳
）

家庭汽车 摩托车 城市公交 两轮电动车

图（二十）四种交通方式每人每10公里碳排放

碳排放
 

（家庭汽车是电动车的１４倍多） 

3. 节能减排的总量计算 

3.1 电动车保有量估算 

按照 2006年《中国统计年鉴》公布的数据，2006年我国城乡摩托车的总保有量约为： 

城镇总户数×城镇百户保有量+农村总户数×农村百户保有量 

= (19561.19×25.3+21752.84×44.59)÷100 

=14648.57万辆≈1.46亿辆。 

两年前，中国科学院基于 2002 年以前的统计数据所做的一项研究报告指出：到 2010

年，我国的摩托车保有量将达到 4.47亿辆。显然，这个结果显然是不可能出现了。从公布

的《中国统计年鉴》来看，摩托车 2006 年比 2005 年的总量增加幅度已经回落到 5%以内，

替代他的是电动车的高速增长。电动车从 2003年以后的突发性增长事件，是中国科学院基

于 2002年数据的报告所不能预计的。然而，中科院的研究立论有一定的科学性，人民寻求

机动化交通的愿望，在经济持续增长的背景下必然导致简单机动车的高速增长，如果把电动

两轮车也计算在内，合并总量到 2010年仍然可以达到 4.23亿辆，与以 2002年数据预测的
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摩托车单项达到 4.47亿辆的误差小于 6%。 

按 2006年的摩托车增幅预测未来 4年的摩托车保有量，并以城镇摩托车/电动车百户保

有量的变化趋势预测 2006 年以后的电动车全国保有量，可以得到摩托车、电动车到 2010

年的总量趋势，见表（七） 

表（七）摩托车、电动车总量趋势 

年份 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

摩托车城镇百户

拥有量（辆） 
22.19 24 24.84 25 25.3 25.6 25.9 26.2 26.5 

电动车城镇百户

拥有量（辆） 
2.72 4.25 6.5 9.54 12.61 16.39 21.3 27.7 36 

摩托车计算保有

（万辆） 
9525 10671 11805 13928 14648 15405 16201 17038 17918 

电动车计算保有

量（万辆） 
 1889 3089 5315 7300 9863 13323 18013 24341 

两者合计(万辆)   14894 19243 21948 25268 29524 35057 42259 

两者合计的年增

长率 
   29% 14% 15% 16.8% 18.7% 20% 
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图（二十一）摩托车和电动车的保有量估计

摩托车 电动车 两者合计

注：数据来源于表（七），根据历年增幅外推所得。 

如果这样的预测在 2010年得以实现，电动车的突然崛起能够替代 2.4亿辆摩托车，那

么,电动车所发挥的节能减排总量将十分巨大。 

3.2节约石油总量 

根据上述数据将两轮电动车辆和每百公里耗油 2.5升的两轮燃油车辆做一分析比较，若

假设两种车辆的年行使量均为 8300公里。 

则可知，单辆两轮燃油车辆的年耗油量为： 

2.5升×83≈207升（约为１４９.４公斤汽油，折合为标准煤为 207升×1.088千克≈

225千克） 

两轮电动车每百公里的耗电量为 1.2度，则可知，两轮电动车的年耗电量为 

1.2度×83≈100度（折合为标准煤为 100度×0.36千克≈36千克） 

预计到 2008年底，全国城乡两轮电动车的总保有量将达到 1亿辆，（又因为 100升汽油

约为 75千克标准煤）可知两轮电动车的节油总效益为年节约汽油消耗 1425万吨，相当于中

石化 2007年汽油总产量（2701.58万吨）的 53％，这是一个多么庞大的数字啊，对于面临

石油危机的中国乃至整个国际社会，可以解决多少燃眉之急啊！ 

注：中科院报告认为当 2010 年摩托车总量达到 4.47 亿辆时，将年消耗 6680 万吨汽油，单辆摩托车的消

耗量为 149.4公斤汽油。那么，2.4亿辆电动车替代摩托车的节油总量按比例将达到 3586.58万吨。 
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（该报告还指出，到 2010年我国居民家庭汽车的汽油年消费量约为 1560万吨。显然，电动车对摩托

车替代所产生的节油总量已经达到 2010年家用汽车汽油消费量的 2.3倍。） 

3.3节能总效益 

同理，根据上述数据将两轮电动车辆和每百公里耗油 2.5升的两轮燃油车辆做一分析比

较，同样假设两种车辆的年行使量均为 8300公里，则可知，两轮燃油车辆的年耗油量为 

2.5升×83≈207升，折合为标准煤为 207升×1.088千克≈225千克； 

两轮电动车每百公里的耗电量为 1.2度，则可知，两轮电动车的年耗电量为 

1.2度×84≈100度，折合为标准煤为 100度×0.36千克≈36千克。 

由此可知，每辆两轮燃油车辆每年的能耗约为两轮电动车的 6.3倍，单辆电动车节省标

准煤约为 190千克。 

预计到 2008年底，全国城乡两轮电动车的总保有量将达到 1亿辆，节约标准煤的数量

将高达 1900万吨，相当于 2006年全国城乡居民生活能源总消费量（25388万吨）的 7.5％。 

 通过比较，结果一目了然，电动车无疑是几种出行方式中能耗最低，最为节能的。 

    随着电动自行车的数量日益增多，有人开始担心过多的电动车会给现有的国家电力资源

造成严重负担，其实担心是多余的，目前市场上电动车使用的蓄电池大多是 48V12AH的，电

池充满一次电所耗的电能是 576瓦时(约为 0.576度电)，根据国家统计局公布的数据显示我

国 2007年的装机容量为 7.1329亿千瓦，而同期的电动车保有量大约为 8000万辆；因此，

即使这 8000万辆电动车每天都充一次电，所耗的电也仅为 0.46亿千瓦，只占全国装机容量

的 6%左右。同时，由于电动车基本上都是白天使用晚上充电，如果所有的电动车用户都能

在晚上临睡觉前再为电动车充电，恰恰符合了国家提倡的居民用电的峰谷电政策，对于消费

者来说不仅降低了成本，也为国家电力资源的合理利用作出了贡献。同时，对电力部门来说，

将高峰用电转移到低谷时段，既缓解了高峰电力供需缺口，又促进了电力资源的优化配置，

是一项“削峰填谷”的双赢政策。 

还有人担心晚上把充电器插上，次日早晨再拔下来，这样长时间充电会增加电量消耗；

其实这是不会的，因为现在的电动车充电器在电池充满电后都会自动断电，就算是在充电完

成后保持待机的情况下，耗电量也是微乎其微的。 

因此，电动车的大量使用不仅不会给国家的电力资源带来过多的负担，相反，如果能正

确引导广大消费者都能在低谷时段给电动车充电，将高峰用电转移到低谷时段；既可缓解高

峰电力供需缺口确保广大用户的用电，又促进了电力资源的优化配置，则其带来的社会效益

将是非常可观的。 
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3.4 减排总效益 

根据上述数据再将两轮电动车和每百公里耗油 2.5 升的两轮燃油车做一细致的分析比

较，同样假设两种车辆的年行使量均为 8300公里， 

则可知，两轮燃油车辆的年耗油量为: 

2.5升×83≈207升， 

汽油的碳强度系数为 2.3千克/升，可知单辆两轮燃油车每年排放的 CO2的量为： 

207升×2.3千克/升≈476.1千克； 

同理，两轮电动车每百公里的耗电量为 1.2度，则两轮电动车的年耗电量为 100度，我

国电力结构中煤电占 78%，消耗电能的间接碳排放是存在，煤电的碳强度系数
②
以 0.92公斤

/度计算， 

则可知单辆两轮电动车辆每年排放的 CO2的量为： 

100×0.78×0.92≈71.76千克 

由此可知，每辆两轮燃油车辆每年 co2的排放量约为两轮电动车的 6.63 倍，单辆电动

车的减排量为 404.34千克。 

有报道称，“一棵树平均一年吸收 CO2 18.3 千克”，那么单辆电动车的年减排量相当于

植树 22棵所吸收的 CO2量。预计到 2008年底，全国城乡两轮电动车的总保有量将达到 1亿

辆。那么一亿辆电动车 CO2的年减排数量将高达 4000万吨，相当于 22.4亿棵树所吸收的 CO2

的数量，如果按每公顷阔叶林每天吸收 1000 千克 CO2类比，那么一亿辆电动车年减排量的

效果相当于造林 11.2万公顷，是 2006年全国新增造林总面积（271.8万公顷）的 4.1％。 

通过比较，很明显得出结论，电动车无疑是几种出行方式中减排数量最高的，是最绿色

最环保的交通工具。 

四、铅循环经济及环境评估 

1．资源问题 

我国 2007年的铅产量大约为 210万吨左右，目前已查明的铅资源储存总量约为 3512.28

万吨；近两年来，中国的精炼铅产量迅速增加，从 2002 年开始超过美国成为世界第一大精

炼铅生产国。 2004 年精炼铅产量进一步增加到 181.19 万吨，占当年世界精炼铅产量的 

25.0 ％。与 1994 年相比，精炼铅产量的增加幅度达 287.24 % ，为世界精炼铅产量增长

速度最快的国家。 

然而，随着近年大规模开发，我国铅资源中高品位矿逐年减少，同国际上的铅资源相比，
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大型矿床少、中低品位资源占 50％以上，已开发利用的查明资源储量占近 55％，可供设计

和规划利用的查明资源储量和储量比重较低，未利用的储量大多集中在建设条件和资源条件

不好的矿区。后备储量已难以满足 2020年国民经济发展的需求。近几年，我国铅矿民采的

矿量增长较快，采富弃贫、滥采乱挖现象严重。部分老矿山资源已面临枯竭。 

2．环境问题 

由于，铅是一种稳定的不可降解的污染物，在环境中可长期积累，据介绍，长期接触微

量铅的人，体内积蓄的铅能阻碍血细胞的形成，导致人的智力下降，学习、工作成绩低落；

当体内的铅蓄积到一定程度时会使人出现精神障碍、噩梦、失眠、头痛等慢性中毒症状；严

重者还会有乏力、食欲不振、恶心、腹胀、腹痛或腹泻等现象。另外，铅还可通过血液进入

脑组织，损害小脑及大脑皮层，干扰代谢活动，使营养物质与氧气供应不足，引起脑小毛细

血管内皮层细胞肿胀，进而发展为弥漫性脑损伤。最近，台湾学者研究发现，长期铅暴露会

使人的受孕率降低。铅毒对儿童的影响更甚，儿童对铅的吸收量比成年人要高几倍，当儿童

的血铅浓度每 100毫升达到 60微克时，就会由智力障碍引起行为异常。中国预防医学科学

院副院长、我国儿童铅问题专家吴宜群称，铅对儿童的伤害是直接的甚至有些伤害是不可逆

转的；所以铅一直被列为强污染物范围。 

3．铅循环经济 

我国铅主要消费大部分在蓄电池行业，年均耗铅量大约是铅消费总量的 82％左右。如

下图（二十二）： 

 

图（二十二）铅资源使用分布 
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由于国内的电动自行车普遍使用铅酸蓄电池，因而很多人怀疑铅蓄电池的过度使用会带

来一定的资源环境问题；其实，我们可以从以下的分析中看出，只要我国铅循环经济的模式

能够得到大力发展，铅酸电池的使用对我国的铅资源和环境保护的影响是非常小的。 

铅循环利用的模式大致如下： 

 

 

 

 

①资源压力 

依据 2007年 3月国家发改委正式发布《铅锌工业准入条件》，新建再生铅企业产能必须

达到年产 5万吨以上，铅综合利用率的硬性指标为大于 96%。 

如果每组电动车电池平均重量为 17.3公斤（48V），铅比例为 70%，约 12公斤，平均使

用寿命为 1.5年，有 4%的铅资源在循环过程损失，则每个用户每年消耗的铅资源为： 

（12÷1.5）×0.04=0.32公斤 

假计全国有 1亿个电动车用户，每年的铅资源净消耗为：0.32公斤×1亿=3.2（万吨）。

我国已探明可开采铅储量为 3512.28万吨，1亿辆电动车的蓄电池循环所造成的每年铅资源

损失，仅占我国铅总储量的 0.09%，不足千分之一，储耗比为 1：1097，资源压力轻微。 

②环境压力 

铅蓄电池循环过程，按《铅锌工业准入条件》的要求，废水零排放，可深埋的废渣含铅

量必须小于 2%，工业含铅废气需经严格处理，达标排放。 

计算含铅废气的排放总量，可以参考湖北金洋公司的技术改造实例，该厂公布的指标是：

年处理 30万吨蓄电池，总排放铅等有害物质小于 6.92吨，以此计算电动车蓄电池的铅循环

的环境压力。 

摩托车：无铅汽油的铅含量限值为 0.013克/升，百公里油耗设为 2.5升。每 100万辆摩托

车行驶 1万公里累计向大气的铅排放总量为： 

0.013（克）×250（升）×100（万辆）=3.25吨。 

家用汽车：100万辆汽车，每辆汽车百公里油耗按 10升计算。每行驶 1万公里耗油 10亿升，

累计向大气的铅排放总量为： 

0.013（克）×1000（升）×100（万辆）=13吨。 

公共汽车：人均能耗按家用汽车的 20%计算，则城市公交的万人万公里铅排放为家用汽车的

制造 使用 

铅 蓄电池 废蓄电池 

制造 

再生铅 
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20%,即 2.6吨。 

电动车：100万辆电动车，每个蓄电池重量为 17.3公斤，使用寿命 18个月，则总寿命里程

为 1万公里，需处理的铅酸蓄电池重量为 1.15万吨，处理过程向大气铅排放总量

为： 

1.15×6.92∕30=0.26吨。 

从以上计算可以看出，5000 万辆电动车蓄电池回收过程中的铅排放仅相当于 100 万汽

车运行的铅排放。 

对比以上四种交通方式的铅环境影响，见下表： 

表（八）四种交通方式铅排放量及排放影响 

 家用汽车 摩托车 城市公交 两轮电动车 

大气的铅排放总

量（吨） 
13 3.25 2.6 0.26 

排放影响 
低位、分散、吸

入率高 

低位、分散、吸

入率高 

低位、分散、吸

入率高 

高空、工厂集中

排放、远离居民

区、吸入率低 

     

13

3.25 2.6

0.26

0

2

4

6

8

10

12

14

（

吨
）

家庭汽车 摩托车 城市公交 两轮电动车

图（二十三）四种交通方式万人万公里对大气的排铅
量

铅排量

    通过比较，不难看出两轮电动车在四种交通方式中对大气的排铅量明显是最低的。 

也就是说电动车的铅蓄电池循环所造成环境压力也很轻微。当然，以上分析是建立在铅

循环利用基础上的。 

③循环利用 
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 要解决电动车蓄电池铅污染的隐患，就必需首先解决蓄电池的循环回收利用问题。 

据不完全统计我国目前电动车保有量大概在 1亿辆左右，各类汽车保有量约 6000万辆，

摩托车 1.46亿辆(上牌数 8700万辆)；因此，我们得出以下数据，如表（九）： 

 保有量(辆) 电池重量(公斤) 使用寿命(年) 电池总量(吨) 

电 动 车 1亿 17.3 1.5 115万 

各类汽车 6000万 25 1.5 100万 

摩 托 车 1.46亿 2 1.5 19万 

合    计    234万 

从上表可以看出，我国目前仅公路车辆一项一年需要处理的蓄电池就达 234万吨，我们

知道铅酸蓄电池的含铅约为 65%-70%左右，如果按 70%计算则可提供 163.8万吨的铅资源，

占 2006 年铅年产量的 60%；而我国 2006年再生铅的产量为 39 万吨，占当年铅产量的 15%

左右，与西方发达国家再生铅占其本国铅产量的比重超过 50%以上比较相去甚远。 

下图是我国近几年原生铅和再生铅的产量： 
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图（二十四）近几年原生铅和再生铅产量

原生铅
再生铅

    由于铅酸蓄电池的铅含量为 65%-70%，铅比较集中，容易循环，回收率几乎达到 100%，

利用率 96%，好的企业可以达到 98%；但是就我国目前铅酸蓄电池回收处理能力来说还远远

不够，以江苏春兴集团为例，其目前在全国有 6处工厂(徐州、天津、广州、重庆等地)，年

处理能力为 60万吨；正在扩建 2个点，处理能力为 40万吨；预计明年可以形成年处理 100

万吨铅酸蓄电池的处理能力；但这也仅仅占到全国蓄电池总量的 40%-50%。 

因此，虽然我国铅储量居世界前列，但铅矿资源短缺现象日益严重，发展再生铅产业可

以减少原生铅矿石的开采量，生产再生铅可以从铅废料(主要为铅酸蓄电池)中直接回收，不

需要像生产原生铅那样经过采矿、选矿等工序，再生铅生产成本比原生铅低 38%。此外，再
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生铅能耗(每吨再生铅冶炼能耗低于 130 千克标准煤，电耗低于 100 千瓦时)仅为原生铅的

25.1%-31.4%，每立方米铅排放仅 5毫克，二氧化硫排放仅 100毫克；每生产 1吨再生铅，

可以减排固废 98.7吨，节水 208吨，减排二氧化硫 0.66吨，大大减少铅废料对环境的污染

和资源的浪费，在资源和环保的双重压力下，大力发展再生铅，使铅金属进入生产-消费-

再生的良性循环，是解决我国铅资源和环境问题的重要途径。 

当然，要想发展铅循环经济，保障回收渠道的畅通也是关键；国内也一直面临着报废铅

酸蓄电池的再利用回收渠道不畅的问题，要想彻底解决这个问题，必须依靠政府引导，企业

参与，社会各界人士和广大消费者的大力支持，才能最终实现标本兼治、资源共享。 

另外，2008年 8月 29日第十一届全国人民代表大会常务委员会第四次会议通过的《中

华人民共和国循环经济促进法》也将于 2009年 1月 1日起开始施行；标志着我国循环经济

的发展将有法可依，有序可循，这无疑是对我国铅循环经济发展的有力推动。 

结语 

   节能减排、安全出行、兼顾民生，电动车以其高效、快捷、安全、环保的性能成为 21

世纪最有中国特色的绿色环保交通工具。 

     我们坚信电动车的明天会更好！ 

 

                                                     浙江绿源电动车有限公司 
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