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前言

本书是什么    本书探讨的是如何解决我们的能源问题。
它展示了有关我们的能源需要﹑欲望和能源供应的事实，以及能源的获取和使用给环境和人造成的影
响。
本书的目的是为美国公民和被选举出来代表我们的人提供信息，使我们能够做出理性的﹑符合经济和
环保的决定。
    什么是我们面临的能源问题？
我们又为什么有这些问题？
一些人相信，能源成为问题，仅仅是因为持续燃烧化石燃料将导致令人讨厌的全球变暖。
但是，即使全球变暖的可能性不存在，世界上的人，尤其是美国人（美国的能源消耗量高于其他任何
国家），仍面临一个能源问题：对能源的需要和欲望的增长速度快于能源的标准来源能够提供能源的
速度。
随着世界人口的增长，以及生活水准和预期的提高，全世界的人都将想要更多的能源。
与此同时，石油资源是有限的，并且，据石油地质学家和经济学家估计，到2050年，石油很可能变得
非常稀有，以致油价也许太高，大部分能源应用领域用不起石油。
化石燃料带来的污染仍将是一个问题，并且问题很可能随着开采和使用的增加而恶化。
随着人口的继续增长和对生活质量预期的提升，对土地和水的竞争将会加大。
对美国而言，军事和经济安全也是寻求能源独立，或者是尽可能接近能源独立的强烈原因。
    一些人相信，我们应该成为能源极微主义者（energy minimalists），每个人尽可能少使用能源。
本书持与此不同的看法。
本书设想我们应当尽可能高效地使用能源，但充足的能源是实现今天人们期待的生活质量所必需的。
最低能源的概念应该是提供食物﹑水﹑栖身之地和医疗所需要的能源。
人类的文明需要更多的能源。
人们需要受教育；艺术﹑人文﹑科学以及消遣和娱乐需要资金。
生活应该是快乐的，音乐﹑舞蹈和绘画艺术不是不消耗能源的。
如果人们能获得的能源如此有限，他们只能把仅有的能源专注于满足生活的必需，他们就没有时间思
考要把选票投给谁﹑如何组织和运作政治活动﹑去参加市政会议，等等——这些都是我们认为想当然
的事情，但是它们是民主的必需品。
因此，情况可能是，比最起码的人类生存需要所需的最低能源多的能源，能使民众受益，甚至是民主
所必需的。
    当然，在仅有刚刚足够的能源以获取食物﹑水和栖身之地，和拥有任何人在任何时候所可能想得到
的一切之间，是一个很宽泛的区域——对于什么是基本生活条件，什么是奢侈铺张这一问题的判断，
远远超出了本书的范围。
我的观点只是，能源使我们能做比仅仅维持生存更多的事，没有能源，我们就不可能拥有和平﹑文化
﹑快乐和文明，更不要说自由和民主了。
在本书最后一章，我考虑了各种可能发生的情景，其中的一些情景在人均能源使用方面有非常大的差
异对比。
    充足的能源和太过充足的能源可以用来做坏事，也能用来做好事，它能为战争火上浇油﹑为庞大的
军队提供燃料，为压迫人民的独裁政权﹑为恐怖主义这一人类最恶劣的行为推波助澜。
但是，如果没有充足的能源，没有人能够做关乎人们的好的﹑对人们有益的事情。
能源是关键。
物理学家们把能量定义为使物质运动的能力或性能，这意味着，人类要做任何事情，包括做那些值得
做的事和好事，能量都是必不可少的。
好消息是，我们的能源问题能够得到解决：今天的技术能解决这个问题。
美国能实现能源独立——我们国家能提供充足的可持续的能源供应，同时确保我们的生活质量或我们
的整体生活水平仅发生相对较小变化。
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真的，如果很小心地应对这一问题，结果将是环境的好转和我们中大多数人生活质量的改善。
    另一方面，不幸的消息是，实现这种能源独立将是代价高昂的，并且需要对民主体制来说非同寻常
的全国性的责任共担，尽管这并非没有先例。
我们历史上这种全国性的责任共担的例子包括：买下路易斯安纳，实现以欧洲为根基的文明在西进中
的扩张；美国对20世纪30年代的大萧条及对第二次世界大战做出的反应；以及在做出决定十年后，我
们成功地实现了把一个人送上月球。
但是，这种齐心协力的全国努力是罕见的。
通常来说，我们倾向于得过且过，经常等到直到旧桥最终垮塌了才建造新桥。
    解决问题需要有掌握了充分信息的公民和掌握了充分信息的政治人物。
它需要在我们在过去数十年内没有选择过探索的道路上行走的政治决心和单独个体的个人承担。
清晰的思维、理性的基于科学的分析是实现能源独立的一个必不可少且重要的部分。
它需要创新、创造力和企业家精神。
本书意在成为通往能源独立大道上的一块基石。
    本书不是什么    本书中提及但未深入探讨的两个与能源有关的题目是碳抵消和补贴。
补贴这个题目太大，太复杂，要分析每种能源来源的补贴的来龙去脉——从发现、发明和勘探，到使
用和处理废物及土地功能转换的问题，需要另外写一本书。
同样道理适用于碳抵消。
通过寻求一条替代全部化石燃料的道路，本书也的确把道路指向了减少燃烧化石燃料产生的二氧化碳
的规模。
本书只是没有涉及不同的能源来源的二氧化碳排放的特别之处及彼此的区别。
本书无意降低上述两个议题中任何一个的重要性。
    本书关注的焦点是技术上如何以一种尽可能对环境有益的、良性的方式获得能源供应。
尽管我的确在一定程度上探讨了成本，但本书主要不是一本有关经济学的书。
我希望本书能为经济学家和其他人提供一个基础，以此为基础，人们可以更为细致地设想不同的选择
所带来的经济结果，思考能以哪些方式激发社会和个人做出选择并向特定的解决方案努力。
    能源解决方案已成为一项重大的政治和意识形态争议，而且显然这一问题关乎大量的金钱、影响力
及我们社会的方向。
在过去几年中，在很多的论坛中有人要我探讨能源供应解决方案，有时是作为小组讨论和辩论的一部
分。
很多人是从一个特定的政治或意识形态目标出发来接近这个重要的题目，这导致他们专门选取那些支
持这些目标的事实、忽略那些不支持这些目标的事实，这种情形应该并不令人奇怪。
我相信他们的这种方法是通往失败之路。
当然，没人能彻底避免预断和情绪化的假设，但要解决像能源供应这样的大规模技术问题，需要理性
的方法。
我们必须更小心翼翼，将此视为更多的是一个稳固地基于科学的工程学问题，而不是政治哲学或意识
形态信念的表达。
    我为什么写这本书    作为一名有物理学背景的生态学家，作为加州大学圣塔芭芭拉分校的环境研究
项目的主任，我对在自然生态系统中如何获得和使用能源、来自我们的环境的能源如何影响我们，以
及我们在追逐能源的过程中如何影响了我们的环境的问题一直有长久的兴趣。
为了我的研究工作，我必须跟上能源问题的脚步，在这样做的过程中我注意到从2002年前后开始出现
的一些异常的矛盾。
在世界上的很多地方，太阳能和风能已经开始提供能量，但与我一同工作的环境经济学家不断地给我
讲一个与此不同的故事。
他们说，“传统智慧”认为太阳能和风能永远不可能成气候。
    当时，我儿子乔纳森为一家名叫“能光”的公司工作，全球最大的太阳能设施中的一些是该公司生
产和安装的（以前他为美国风能工作过）。
考虑到所有的参与者可能都感兴趣，我在环境经济学家和“能光”的工程师之间组织了一系列的电话
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会议。
每次当其中的一位经济学家提出一个有关太阳能的问题并且问题被工程师回答时，这位经济学家就会
回复道：“但根据传统智慧，太阳能和风能永远不可能成气候。
”在电话会议中这种情形持续了三个星期，直到最终工程师和我都垂头丧气地放弃了，因为似乎没人
对事实感兴趣。
    此后不久，《纽约时报》发表了一篇对詹姆斯·拉夫洛克的专访，他是英国著名的化学家和环境学
家，他提出过被他称为“盖亚假说”的理论，“盖亚假说”表达的理念是行星系统使我们与所有的生
命发生关联。
谈到能源问题时，拉夫洛克表示：“如果人们感觉竖立风车或者在他们的屋顶上装块太阳能板是好事
，那好啊，就这样做吧。
这样做有一点儿帮助，但根本不是解决问题的答案。
”    与此同时，在发展中国家有数以十万计的人在购买或建造廉价的太阳能和风能装置，以便为他们
提供足够的电力烹调食物、运行电脑和一些小家电，他们因此而走入了现代化时代。
这不仅使他们感觉良好，这还正在改善他们生活的基本面。
    伴随着对我们的能源供应的种种争论、供应廉价和充足的油气的时代的终结，以及对全球变暖的关
切，我决定审视每一种形式的能源：有多少可用，我们现在用了多少，我们未来将用多少，以及如果
离开化石燃料，我们能够选择什么。
我所采取的方法将是与我全部科学问题所采用过的方法相同的方法，这就是：考察现有的最可靠的数
据并做出显而易见的计算和分析。
过去，我总是被事实所揭示来出的东西所震惊，因为事实所告诉我的常常与传统智慧相矛盾。
在很多情形下，完全缺乏要达到结论所必需的事实——尤其是量化的信息，因为从来没有人费神去了
解这些事实，当然，正因为没有这些事实，即使最简单的计算和分析也没有完成。
    如此多的人在谈论能源问题，撰写有关能源问题的著作，为什么诸位读者应该关注本书？
这是因为我发挥了最大的能力追索到最为可靠的事实和信息，并且尽可能缜密地、尽可能摆脱个人偏
见地分析了这些事实和信息，寻找出事实，进行计算，并将这些测量和计算跟其所属领域的专家进行
核对。
你们肯定会发现其中的一些结果令人惊奇，而我希望你们也会发现这些结果对你们有帮助。
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内容概要

　　未来的文明取决于足够的能源持续可用。
 但是，面对能源的限制，我们应该怎么办？

本书对可使用能源日益枯竭的事实和我们能源需求的不断增长，作者做出了客观评估，包括石油，天
然气，煤炭，水电，核电，风能，太阳能，海洋动力和生物燃料。

接下来，探讨能源分配制度和如何改进能源的使用方式。
最后，转向新能源的解决方案，提供了一个现实，科学和经济上可行的可持续发展战略。
关注全球能源的未来可以改善世界各地人民的生活质量。
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书籍目录

第1部分　常规能源来源
　第一章　石油
　　关键事实
　　下面可能扯远了，但是假定你是一个生活在1500年前的爱斯基摩人
　　石油来自何处
　　石油提供多少能量
　　地球上有多少石油，石油的供应将持续多久
　　地理对我们不利
　　何处可能找到新的石油储备
　　两种“非常规”石油来源：油页岩和沥青砂
　　对规模日益缩小的资源的日益加大的全球竞争
　　如果石油供应在缩小，为什么眼睁睁看着石油烧成烟飘走呢
　　石油的环境影响
　　石油勘探与濒危物种保护之间的矛盾
　　概要
　第二章　天然气
　　关键事实
　　在未来用天然气给小汽车和卡车提供燃料方面犹他州是否起到了带头
　　示范作用
　　天然气已经提供及能够继续提供多少能量
　　大国能源的未来
　　全球的天然气消耗
　　深海中的希望
　　煤层气
　　来自页岩的天然气
　　概要
　第三章　煤炭
　　关键事实
　　这些煤的来临伴随着煤炭洗选指导
　　煤炭究竟是什么
　　全球消耗多少煤炭
　　我们将耗尽煤炭吗
　　开采煤炭
　　露天开采
　　地下开采
　　将煤炭作为燃料燃烧是一个主要的空气污染源
　　黑梅莎（Black Mesa）
　　来自煤炭的环境损害的财务成本
　　煤炭发电的未来
　　谁在宣扬煤炭
　　技术将使煤炭变得清洁一些
　　把岩石转化为气体，然后燃烧它
　　把岩石转化为液体，然后燃烧它
　　概要
　第四章　水力
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　　关键事实
　　有关水力的一个故事：爱德华兹水坝被拆除
　　今天我们有多少能源供应来自水电
　　水坝供应的能源，以及它们如何做到
　　发电主坝的缺点，尤其是建造新坝
　　三峡大坝
　　水坝，总体而言
　　在没有水坝的情况下利用河流中蕴藏的动能发电
　　水电能帮助解决问题吗
　　概要
　第五章　核能
　　关键事实
　　印第安点：在纽约市后院的核电厂
　　核能：不再新鲜，但突然受欢迎了
　　核能的今天和未来
　　我们到底在哪里找到铀矿
　　谁支付代价又是谁受益
　　核电厂有多安全
　　核电厂现今不是更安全了吗
　　放射性废料
　　拆除核电厂是放射性废料问题的一部分
　　只是你没法拥有像乔希的斧子那样的核电厂
　　犹卡山
　　法国尚未解决这个问题吗
　　核电厂能导致灾难吗
　　为什么小投资者不应当投资于核电
　　两起有名的核灾难
　　切尔诺贝利
　　直立的死树：一个关于核辐射的故事
　　更多的背景资料——给那些对核能感兴趣的人
　　概要
第2部分　新能源来源
　第六章　风能
　　关键事实
　　帆船和风车是老古董
　　风能能成为美国或世界舞台上的一个主要演员吗
　　美国的风能潜力
　　风电有多远
　　风电是用于农村地区、穷人、单户型住宅和欠发达国家的吗
　　缺点：风能与环境
　　概要
　第七章　太阳能
　　关键事实
　　以几乎每小时60英里的速度穿过澳大利亚
　　太阳能的种类
　　太阳能发电机：使用面积非常大的、平滑的表面来把阳光转变为电力
　　太阳能目前提供多少能量
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　　另一种方法：离网太阳能
　　企业家的机会
　　其他的显然离网的太阳能技术
　　生产限制
　　环境影响：对美丽景观的影响及对空间的争夺
　　概要
　第八章　海洋能
　　关键事实
　　未来的潮流
　　热能：利用海洋的温差
　　概要
　第九章　生物燃料
　　关键事实
　　让我来给你讲我岳父的故事
　　现今把木材和家畜粪便作为燃料
　　对生物燃料的兴趣已在增长
　　生物燃料现今提供多少能源
　　来自废料的燃料
　　现今哪些作物被种植以提供生物燃料
　　在判断生物燃料的价值时的基本考虑事项
　　来自湖泊和海洋的生物燃料
　　生物燃料是问题的答案吗
　　生物燃料对环境的影响
　　在生物燃料的能源生产上能取得大的进步吗
　　生物燃料应被完全忽略吗
　　概要
第3部分　设计一个能源系统
　第十章　对能源的传输：电网、氢、电池及其他
　　关键事实
　　管道：在你需要的地方获得能源的一种方式
　　传输电力：电网、智能电网，或者不用电网
　　概要
　第十一章　运输东西
　　关键事实
　　新的身份符号：难以获得的节能小汽车
　　美国的汽车制造商怎么没看出节能小汽车时代正在来临
　　运输的基本要素：如何运输，运输多少，以及效率多高
　　提高交通运输的能源效率
　　铁路是解决方案的一大部分
　　我们真能使自己走出小汽车吗
　　自行车在城市里
　　对行人和骑车人尤其友好的城市
　　无小汽车的城市：另外我们还能做什么
　　一项进一步的说明：微电网可能有助于解决交通问题
　　概要
　第十二章　住宅节能及在你的脚下寻找能源
　　关键事实
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　　节能建筑
　　地面附近的气候影响建筑物中的能源消耗
　　我们也辐射能量并且是热量的一个来源
　　机器时代的建筑：钢铁、玻璃和廉价能源战胜了人的需要
　　绿色建筑
　　在你脚下的能源：地热能源
　　概要
　第十三章　住宅节能及解决方案
　　能源两难问题的简单答案
　　是否存在一个我们能够忍受——快乐地接受——的答案
　　如何开始
　　我们考虑2050年三种可能的情景
　　这将花费多少钱
　　我们能够规划一个基于煤炭的合理的未来吗
　　不利用或者没有太阳能的话，风能能单独承担吗
　　依靠核能的未来会怎样呢
　　如何降低美国的人均能源消耗
　　为联邦和地方政府提议的能源项目
　　从事一项重大的项目来改善铁路旅行
　　主要结论
　　结束语
　　注释
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章节摘录

版权页：插图：煤炭是陆上植物已被深埋在地层下数以百万年计的时间后化石化的产物。
尽管这种地层深度下的酷热和高压已将当初的植被转变为硬质的黑色物质，其成分主要是纯碳，但人
们仍然能在这种化石中看到有植物的叶和茎的痕迹。
大部分煤炭是在三亿六千三百万年前至两亿四千五百万年前的石炭纪和二叠纪，以及一亿四千六百万
年前至四千五百万年前的白垩纪形成的，当时地球上湿地广泛存在（注释6）。
死亡的植被埋在大片的湿地中无法腐烂，因为水阻止了空气中的氧气与这些死亡的植被接触。
根据形成煤炭的植物材料在地下时间的长短、当时温度的高低及压力大小的不同，煤炭可分为四个种
类。
无烟煤（硬煤）是最硬的和最佳的煤炭燃料，因为其中含有86％～98％的碳，杂质最少。
烟煤（软煤）是储量最丰富的煤，但其硬度低于无烟煤，含有许多杂质，其碳含量仅为69％～86％。
亚烟煤（半软煤）比烟煤更软，含有的水分和杂质更多。
褐煤是品质最差的煤炭，非常软，含有70％的水分，碳含量不到30％。
这四种煤炭中，无烟煤是最清洁的和水含量最低的，是最适合住宅取暖用的煤炭。
其他的煤炭主要用于发电，烟煤也被用于制造焦炭，而焦炭与铁被用于生产钢（注释7）。
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媒体关注与评论
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编辑推荐

《大国能源的未来》编辑推荐：《纽约时报》称他为“世界领先的环境研究者之一”；2007年（剑桥
大学）阿斯特年度讲师奖得主；国际林业领域杰出贡献费诺奖得主；可持续发展米切尔国际奖得主如
何解决我们的能源问题7如何使我们能够做出理，性的、符合经济和环保的决定？
追溯到最为可靠的事实和信息，毫无个人偏见地分析核对后，发现一些令人惊奇的结果。
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