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交通运输



人类交通的历程
  

所谓交通，《辞海》中解释为“相互通
达”。实际上我们今天所说的“交通”，常
常与“运输”联系在一起，指人或物从一个
地方移到另一个地方的方式和手段，不过，
“交通”更多地指人的因素，而“运输”则
主要是指货物的运送。
从交通所行经的地域来看，我们可以把
它划为陆路交通、水路交通与空中交通；从
交通本身的特点来看，则可以划分为公路交
通、铁路交通、河运、海运和航空等等。从
更长远的角度来说，航天也属于交通的范
畴。
现代的交通运输已成为一个国家经济
发展不可缺少的重要部门。但从人类原始的
“肩挑手提”、“以脚代步”的交通方式演
变为今天现代化的交通运输，却是经历了十
分漫长的历史过程的。交通对人类来说是如
此的重要，关系又是如此的密切，以致于我
们完全有理由认为，交通的发展与变革，是
人类文明的重要标志之一。

   
历史最久远的陆路交通

  
陆地是人类的基本栖息地。在那里，人
们生产、生活、交互往来、迁移走动，自古
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如此。因此可以说，陆路交通的发展与人类
本身的发展几乎有着一样久远的历史。
在人类的最远古时期，除了一根木棍
外，没有任何器械可以凭借，双脚行走是当
时交通最基本的、也是唯一的手段，肩挑手
提、拖抬扛背是当时基本的运输方式。这种
纯粹人力的交通时代，持续了相当长的时
间，直到车马的出现才有所改观。
有人认为，世界上最早的车，大概出现
于 5500 年前，是由生活在西亚美索不达米
亚平原的苏美尔人发明的。发明车的过程，
可能是人们在推拉沉重的石块或其他重物
时，无意识地偶然发现石块或其他重物下的
圆木棍可以减少推拉重物时所使用的力
气。于是，在以后推拉重物时，用一些圆直
的木棒排到重物下的地面上，借助木头的滚
动，使重物的搬运变得轻松了许多。由于有
些东西不适宜直接在地上拖拉（如粮食
等），人类早期还可能采用过平板（即原始
的爬犁之类）拖拉东西。平板的采用可能比
圆木棍的使用来得更早。二者的结合，便是
车辆原理的原始应用。再到后来，圆直木棍
被固定在平板下转动的轮子所代替，最初的
车便这样发明了。但从直接拖拉，到平板拖
拉，再到圆直木棍的使用，再到真正的车的
发明，其间的每一次变化，都是人类交通运
输史上的大进步。



我国也是世界上最早使用车的国家之
一。相传我国造车开始于 5000 年前的黄帝
时代，并作为一种战争工具，与蚩尤大战于
涿鹿之野。从考古发掘的材料来看，不仅甲
骨文、金文、陶文中已出现有大量的“车”
字，而且还在殷商遗址中发现了一辆四匹马
驾的战车遗迹。文字是实物的反映，而从有
车发展到四匹马驾的战车，则需要相当长的
时间，因此，可以断定，我国在殷代以前就
早已有了车。
人们最初发明的车靠人力拖拉，车轮用
木头制成，很不坚固，再加上路面也很不平
坦，所以，车行并不顺利。但不管怎么说，
货物的搬运事实上因此方便了许多，效率也
成倍地增长。
动物的驯化是人类交通史上的一个里
程碑，人类交通从此告别了纯粹人力的时
代。最初，人们直接以牛、马等驮物、代步，
这可能是畜力的最早应用。后来，畜力逐渐
被用来拖拉车辆，牛车、马车便就此出现
了。
牛拉车最初由美索不达米亚平原传到
腓力斯、巴比伦、埃及等中近东诸国，后逐
渐传到希腊等其他地方。在传播的过程中，
车有了很大的改进。如车轮就是在传播过程
中由圆木板变为部分挖空的辐条式。马车也
很早就成了人们的一种重要的交通工具，在



世界上许多地方使用相当广泛。在二千多年
前，中东地区就已经有了辐式车轮的快速二
轮马车。不过，那时马车多用于战争中的物
资运输，是作一种兵器来使用的。
我国的陆路交通也有着颇为悠久的历
史。特别是在秦统一中国后，为了更好地实
现全国政治、经济和文化的统一，拆毁了战
国时期遗留下来的路障、城堑等，大力发展
车马驿道，形成了以咸阳为中心的全国性陆
路车马交通网。据说到唐代时，我国的陆路
交通干线已经达到了五万华里。
中古和近代是畜力车发展的繁荣时
期。我国历代皇帝乘坐的车辇以及在战争中
使用的战车之类，记载颇多。美国设有驿马
站，专供长距离运输之用。欧洲贵族的马
车，漂亮而奢华。为了使人们乘坐舒服，还
安装了弹簧式悬架和轴承之类。
进入 19 世纪后，汽车、火车制造技术
的日益完善及其在交通运输中的普及，终于
使曾辉煌一时的马车逐渐黯淡下去。人类从
此揭开了现代化“动力交通时代”的序幕。
而蒸汽机的发明和改良，则是其前奏。
1769 年，法国人尼古拉·古诺制造了世
界上第一辆完全靠蒸汽机带动前进的汽
车，然而这辆时速不到三英里的汽车在试车
之时，便人仰车翻，十分狼狈。尽管古诺的
汽车失败了，但却引发了一场交通技术革



命。在工业迅速发展，现有交通运输条件（主
要是人力和畜力交通）已远远不能满足现实
需要的情况下，许多国家都开始了对用蒸汽
机带动的车辆——汽车的研制。
1834 年，据说英国人已制造了 20 辆用
蒸汽机带动的汽车，其中汉考斯制造的九辆
蒸汽公共汽车，曾当作定期的班车使用。这
些公共汽车的时速在 20 公里左右。法国巴
黎则在这一年才开始使用蒸汽机汽车运
货。然而，英国的汽车制造、运输业的发展
因政府的干预就此停顿，而法国却在此后的
五十余年间制造了形形色色的蒸汽机汽
车，投入交通运输中。
由于以蒸汽机作为动力存在着许多缺
点。因此，许多科学工作者都绞尽脑汁，试
图制造出其它新的机器以代替蒸汽机。这个
研究实际上早在 1823 年就已开始。1862
年，法国人阿方瑟·贝奥·洛哈斯提出了四
冲程内燃机的设想。1867 年，德国工程师尼
古拉·奥古斯都·奥托首先制造出这种以煤
气为燃料的内燃机，成为现代内燃机的先
驱。1876 年，奥托终于制成了可供实用的四
冲程煤气内燃机。
1883 年，德国人戈特利布·戴姆勒制成
了汽油、煤油两用发动机，1885 年他把这种
发动机安装在自行车上，成为世界上第一辆
内燃机摩托车。1885 年 10 月，德国人卡
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尔·本茨制造了第一辆以汽油发动机为动力
的三轮汽车，获得成功。1886 年戴姆勒又将
汽油机装在四轮马车上，在坎斯塔特走上道
路，成为世界上第一辆以汽油发动机为动力
的四轮汽车。本茨与戴姆勒的创造仅间隔几
个月，因此，他们同被誉为“现代汽车之
父”。
自此，汽车在全世界迅速发展起来。而
汽油发动机汽车因最为轻便、安全、实用，
更受人们的欢迎。进入 20 世纪后，法、德、
英、美都竞相建立汽车制造业，使汽车进入
了商业性经营阶段。发展到今天，无论汽车
的性能还是型制、规模，都有了根本的改
变。除污装置、电子控制等技术的应用，使
现代汽车显得更为清洁、安全。据统计，现
在世界上已有公路达 2200 万公里，各种汽
车四亿多辆。其中美国就有公路六百多万公
里，居世界第一位。
铁路的出现要比火车出现早得多。早在
16 世纪欧洲的矿山中，已出现用木轨平车运
煤。18 世纪时，英国人就在木轨表面贴上一
层铁皮，以提高效率。1789 年，英国人杰索
普最先使用铁轨铺路。但那时的铁轨路不是
供火车使用而是供畜拉的平车使用的。
1804 年，英国人特列维锡制成一台蒸汽
机车，第一次开上矿区铁道，但试跑的结果
却不理想。真正开辟火车铁路运输时代的，



是英国的设计工程师乔治·史蒂芬生。1825
年，他亲自驾驶着一台蒸汽机车“运动一
号”，拉着数节货车和数百名乘客，总载重
量约 90 吨，在铁路上迅跑，获得巨大成功。
1829 年 10 月，世界上第一条专供火车使用
的铁路——从利物浦到曼彻斯特的铁路建
成。1830 年，美国也修建了从巴尔的摩到俄
亥俄城之间的铁路，进行营运。
在蒸汽机车发明使用以来，世界的铁路
发展很快。从数量到质量，由少到多，由低
级到高级，走过了许多奋发改进的道路。铁
路铺轨也由“有缝线路”向“无缝线路”过
渡，轨道也由地面延伸到了地下（地铁）、
空中（高架铁路），等等。目前，世界各国
的铁路营业总里程计有一百三十多万公
里。其中美国有 32 万公里，居世界第一。
我国占第五位。
与此相应，机车的发展也十分迅速。从
运行速度上看，1830 年史蒂芬生的“火箭”
号机车的平均时速为 16 公里，最高时速也
只有 50 公里，到 1899 年，法国巴黎到马赛
的特别快车平均时速已达 67 公里。而目前
的高速铁路列车平均时速则达二百多公
里，最高时速可达 300 公里以上。而未来的
列车将朝着更加高速化发展。
蒸汽机车在过去的一百多年里，为铁路
运输时代的开创作出了重大贡献。但是，它



不仅需要不断地添煤加水，显得麻烦，更重
要的是，它那极低的效率，浪费了大量的能
源。因此，在电力机车和内燃机车出现后，
它就日渐走上了被淘汰的命运。
1835 年，美国的德凡伯在麻省展出了第
一台电力机车模型。1895 年，斯泼拉格和通
用电气公司用一台四轴四个发动机、总共
1440 马力、由架空线和集电弓供电的直流电
力机车，行驶于巴尔的摩到俄亥俄铁路的隧
道区，全长三英里，揭开了铁路电气化的序
幕。1920 年，美国制成300 马力电传动调车
内燃机车，1925 年由新泽西中央铁路正式投
入使用。从此，在油源较充足的国家，内燃
机车都发展很快。
与蒸汽机车相比，电力机车和内燃机车
的优势是明显的。蒸汽机车的热效率仅占
6～7％，而内燃机车则达 19％，电力机车的
热效率更高达 27.6％。据日本的统计分析，
同是牵引 300 吨公里，蒸汽机车要花费 1011
日元；柴油机车只花费 423 日元；而电力机
车仅花费 422 日元。经济效益的差别显而易
见。因此，本世纪 50 年代后，世界各国都
加速了电力机车和内燃机车的发展。我国在
缺煤、缺水、坡度陡及运输繁忙地段的不少
铁路干线，已使用内燃机车和电力机车。
汽车、火车作为陆路交通的主要工具，
其现代化的发展正日新月异。高速公路、高



速铁路正在全球范围内兴起。人类正朝着高
速化、智能化的21 世纪陆路交通大步迈进。

   
漫游水世界——水上交通

  
人类使用船舶作为水上交通工具，几乎
也同人类文明史一样悠久。
从远古的独木舟发展到现代化的运输
船舶，大体经历了舟筏时代、帆船时代和轮
船时代。这三个时代是按驱使船舶前进的动
力不同进行划分的，即：舟筏时代是以人力
通过桨、橹、竹篙等工具驱使船舶前进的；
帆船时代船舶的行进则主要依靠自然风力
对悬挂于船桅上的篷帆的吹送作用作为动
力；轮船时代的船舶，则是以机械力通过推
进装置驱使船舶前进。
然而，三个时代的划分并不是截然分明
的，有时还相互协同作用。如帆船在利用风
力的同时，少不了人力划桨来协助，特别是
在风力微弱的时候，人力甚至成为帆船行进
的主要动力；早期的轮船在使用机械动力的
同时，也常常挂起风帆借用风力，以加快船
舶行使的速度。
舟筏时代与帆船时代在水上交通史
中，无疑占有十分漫长的时期，但在水上交
通史上最具创造性的时代，当自轮船的出现
始。
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轮船是指以机械为动力的船舶的通
称，因早期机动船以蒸汽机为动力，用明轮
为推进装置而得名。在螺旋桨推进器发明以
前，以蒸汽机作动力的船舶大多用桨轮作为
推进器。桨轮是一种装有许多桨片的巨大的
轮子，桨片有固定的和活动的两种形式。早
期轮船的桨轮都采用固定式桨片，一艘轮船
一般有两个桨轮，对称地装置在船的两舷，
两桨轮之间以轴相连，也有把桨轮装置在船
尾。由于桨轮上半部露出水面，所以桨轮又
称明轮，装有明轮的机动船称为明轮船，简
称轮船。当船上的蒸汽机带动桨轮转动时，
桨轮周缘的桨片就不断地向后拨水，使船舶
前进。后来，螺旋桨推进器取代了明轮推进
器，但出于习惯，“轮船”这一名称却一直
被沿用下来。
其实，以明轮作为船舶的推进装置，我
国古代早有发明和应用，只是驱动明轮转动
的不是蒸汽机而是人力。公元 552 年，梁朝
水军将领徐世谱就曾使用一种“水轮船”与
叛乱的侯景作战。唐德宗时的杭州知府李皋
受到农民脚踏龙骨水车的启发，制造了一种
桨轮船作战舰，在船舷左右各装一个浆轮，
用横轴相连，轴上装有踏板，启航时叫士兵
用力踩踏踏板，使船舷外的两个浆轮转动，
桨轮上的桨片，好像许多把桨，不断地拨
水，使船身前进。这件事在《旧唐书》卷 131



中有专门记载。桨轮船以轮代桨，成为一种
半机械化的先进船舶，这是船舶推进装置的
一大创新，比欧洲早了近 1000 年。虽然仍
使用人力，但却大大提高了推进效率。它与
以风力为动力的篷帆相比，有着许多优越之
处，它不受风力、风向的影响或影响很小，
在行船速度方面，也要比帆船快得多。
桨轮船到南宋初期得到进一步发展。公
元 113O 年，以洞庭湖为根据地的钟相、杨
幺起义军，在与宋朝官军的水战中，就制造
了大量的桨轮船作为战舰，称为“车船”。
这种车船的结构大致与李皋的桨轮船相
仿，但其桨轮数量不只是两个，而是按船只
大小不同而轮数不一，一般有 11 个桨轮，
大型车船的桨轮有 24 个之多，而且船尾还
装有尾轮。此外，桨轮外面都装有护轮板，
使桨轮隐蔽其间，以防敌人袭击和撞毁。每
个桨轮上安装八个桨片，轮与轴连，轴上装
踏脚板，轴转轮也转，“以轮激水，其行如
飞。”杨幺起义失败后，南宋朝廷也开始制
造车船，规模更大，种类也更多。小型车船
可容数十人，大型车船则可容 700～800 人
之多。并按船体的大小而定车（桨）轮数，
有 2车、4车、5车、8车以及 23 车、24 车
等。这种车船成为当时南宋水军的先进战
舰。宋将曾以此舰在采石矶击败了企图渡江
南犯的金兵。



以车船作为战舰，沿用了相当长的时
期。元末明初，陈友谅同朱无璋在鄱阳湖中
决战时，陈友谅水军使用的也是车船。及至
清朝道光年间爆发的鸦片战争中，中国方面
也曾使用车船抗击英舰的进犯，英国的侵略
军当时还以为是中国人看见其明轮战舰后
仿制的，却不知中国人早在一千多年前就已
经发明使用了。只是中国的人力桨轮船尽管
比帆船大有进步，最终还是敌不过英人的以
蒸汽机驱动桨轮的战舰。据英国著名科技史
专家李约瑟博士分析，中国在中世纪时期制
造的桨轮船估计已达到 50 马力，航速平均
3.5～4.0 海里/小时。
在国外，自 18 世纪中叶蒸汽机发明后，
许多人都试图把蒸汽机作为动力用于船舶
的行驶，以代替原始的风帆，并进行了大量
的探索。
有比较可靠记载的是法国人乔弗莱，他
于 1783 年 7 月制成了世界上最早的近代明
轮，“波罗斯卡非”号，以两个直径为五米
的巨大桨轮作为推进器。然而就在轮船于索
思河上试航 15 分钟后，蒸汽锅炉发生了爆
炸。这艘世界上最早问世的明轮船以失败告
终。
1802 年，对蒸汽机很有研究的英国机械
工程师薛明敦，在一个名叫邓达斯的人的资
助下，制成了一艘蒸汽明轮船，该船的桨轮



装在船尾，以一台 10 马力的单缸蒸汽机驱
动。并在苏格兰格拉斯哥附近的一条运河上
试航成功，这是世界上第一艘试航成功的蒸
汽机轮船。然而因运河公司怕轮船激起的水
浪损坏两侧堤岸，这艘船没能投入运营。
世界上第一艘用于实际运输的轮船是
美国人富尔顿制造成功的。他于 1793 年开
始致力于蒸汽轮船的研究，并观看过薛明敦
的蒸汽轮船试航，得到不少启发。1807 年他
在詹姆士·瓦特的支持下，终于在美国制造
成功“克莱蒙特”号蒸汽轮船，该船长 45.72
米，宽为 9.14 米，排水量为 100 吨，两个
直径 4.6 米的巨大桨轮装在船舷两侧，船中
央安装着当时最先进的船用蒸汽机。8月 18
日，“克莱蒙特”号在纽约附近的哈得逊河
上进行试航，以时速 6.4 公里的速度平稳地
在哈得逊河上逆流而上，到达纽约州首府奥
尔巴尼后再调头顺流而下，回到纽约，往返
航程 91.4 公里，试航获得圆满成功。
后来富尔顿把“克莱蒙特”号投放到哈
得逊河上进行实际运营，开辟了从纽约到奥
尔巴尼的定期航班，载客运货，为社会服
务。从此，轮船作为一种新的运输工具写进
了世界交通史。富尔顿则被后人尊为轮船的
发明人，载入史册。其实，他只能算是蒸汽
轮船的改进者而不是发明人，但以轮船运
输，却是由他开创的。



内燃机的发明，为轮船的航行提供新的
了更为先进有效的动力。这触发了一场轮船
制造技术的革命。从此，轮船的制造技术越
来越高，航运能力越来越强，规模越来越
大。与现代舰船相比，早期的轮船无论从排
水量、运载量、航速、续航能力还是船舶本
身的装备看，都显得十分简陋。但正是这些
早期的蒸汽轮船及其制造者们，揭开了人类
航运交通史的新篇章。

   
自由地飞翔——空中交通

  
航空作为一种较新型的交通方式，应该
说是在本世纪初才出现的。飞机的首次试飞
成功是一个重要标志。但人类像鸟一样翱翔
于天空的梦想，却萌发于相当久远的时代，
先人们为此还作了大量的试验。据说，四千
多年前的大舜曾手持两个斗笠，从着了火的
谷仓顶上跳下，幸免于死，这大概可算是最
早的“空降”试验。春秋时期鲁国的巧匠公
输班曾研制出能飞的木鸟，“盘旋九日而不
下”，是研究航空模型的最早尝试。西汉王
莽年间，有人“取大鸟翮为两翼，头与身皆
着毛，通环引纽，飞行百步堕”，这是最早
的人力飞行试验。
在模仿鸟的动作上天尝试屡遭失败
后，人们便从仿鸟转向仿烟雾的升空方法。



《淮南万毕术》载：“艾火令鸡子飞。注：
取鸡子去其汁，燃艾火内空卵中，疾风因举
之飞”。这是热气球升空原理的最早叙述。
五代时，莘七娘入闽作战，以松脂灯升空为
军事信号，这可以说是热气球在实际生活中
的最早应用。
1783 年 6 月，法国的蒙特戈菲尔兄弟从
炊烟升腾中得到启示，用布和纸制造了一个
直径 11 米的大球，内中装烟气，然后将其
封闭，大气球竟升到了 1800 米的高空，可
说是最早创造的上天飞行器。同年 8月，夏
尔在巴黎试飞一只直径为四米的氢气球。10
月，法国人路德泽尔乘蒙特戈菲尔的热气球
升空，持续四分钟之久，这是人类第一次飞
上天空。不久，人们开始乘坐装满氢气的大
气囊上天。1785 年 1 月，布朗夏尔同美国人
杰弗利斯博士同乘一只氢气球，从英国起
飞，利用天空中的气流，横渡英吉利海峡到
达法国。然而这时的气球全凭风力摆布，人
类还不能按照自己的意志决定活动的方
向。想降落时，减少囊中的氢气是唯一的选
择。
1852 年，法国人亨利制造了一条长 44
米的飞艇，艇上安装有三马力的蒸汽机，带
动螺旋桨推进器推动飞艇前进，飞艇在试飞
中获得成功，时速为 10 公里。从飞艇活动
开始，飞行受人的意志控制，是人类航空试
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