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国际清洁交通委员会（#$$%）的目标是通过提高私人交通、公共交通及货运交通的环保性和能效性，从而保护和改

善公众健康、环境和生活质量。委员会由来自多国的官员和专家组成，与大家共享他们在空气质量、气候变化和交通领域

的丰富经验。国际清洁交通委员会通过推广最佳的实践经验和全面的解决方案，来降低车辆排放、提高能效、改善燃料品

质、开发可持续替代燃料、减少在用车污染并削减来自国际运输（空运、海运）的污染排放。
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中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

dC dDdC dD

4+)))概述

背景)

在不到一代人的时间内，中国成为了世界机动车生产和销售市场的第一大国。在许多城市，从前满街自行车的景象已

被拥堵的机动车流所取代，而这其中，大部分是国产的轿车、摩托车、卡车和巴士。中国的汽车年销售量（不含摩托车和

农用车）从dcbe年的!D万辆增长至!eec年的dCee万辆。摩托车的销售量（包含电动自行车）也从be年代的`e万辆飞速增长

至!eec年的Deee万辆以上。

环境保护部于!eeb年正式成为国务院组成部委，该部及其前身d长期致力于减少机动车及其它空气污染。在过去的de

年中，根据中国《大气污染防治法》的规定，中国已经实施了一系列逐步加严的机动车和燃料管理标准，配合相关监督及

维修保养措施，划定限行区，以求改善空气质量。然而，快速增长的机动车数量带来了严峻的挑战。一辆辆汽车走下流水

线，加入到城市交通，对本已不堪重负的空气造成更多污染。随着工业企业逐渐搬离各大城市，交通领域成为细微颗粒物

6SP!?D7、灰霾、烟雾和其它严重空气质量问题的主要源头之一!。而由此引发的健康危害则包括过早死亡和提高呼吸道及

心血管疾病的发病率。

出于减少石油依赖性的考虑，中国于!eeD年引入了轻型乘用车和摩托车燃料消耗标准，成为世界上为数不多的首批实

施这类法规的国家之一。的确，在过去的dD年当中，中国已经从一个石油自给自足的国家逐渐成为世界上最大的原油进口

国之一。!e世纪末，中国已经成为仅次于美国和日本的世界第三大原油消耗国。而促使中国原油消耗量增长的一个主要因

素就是快速增长的交通流量，特别是机动车数量的增长"。!eec年，交通领域所消耗的原油约占中国原油总消耗量的`ef。

目标和方法

受中国环境保护部的委托，国际清洁交通委员会（以下简称#$$%）对中国机动车排放控制政策实施的成果与不足进行

评估。此外，环保部要求#$$%对不同政策选择和实施情景进行短期和较长期（!edeB!e"e年）的分析评估，政策涉及城市

和区域空气污染以及气候影响。实施情景分析包括对实施更加严格的车辆和燃料标准、改善实施措施、加严燃料消耗量标

准以及新能源车辆技术和替代燃料的影响进行分析评估。

#$$%在此报告中的评估结果既包括了各种情景下对常规排放物、温室气体排放、燃料消耗和公众健康影响的定量分

析，也包括中国在这些方面的政策措施与国际先进措施的定性对比。此次，#$$%与环保部下属的政策研究机构机动车排污

监控中心（以下简称OR$$）紧密合作，此外还有由贺克斌教授领导的来自清华大学的研究人员，负责采集中国机动车保

有量和环保部相关项目的详细信息和数据。

1 环境保护部的前身为1974年成立的国务院环境保护领导小组，之后于1978年成为城乡建设环保部的环保局，1988年成为国务院直属的国家环境保护局，
1998年成为国务院直属的国家环境保护总局。在2008年，环境保护部正式成为国务院组成部委。

2 柴发合，2009，《“十二五”中的大气污染控制法规》，发表于第五届区域空气质量管理会议，中国北京，09年10月26日。郝吉明，2008，《通过排放控
制保障北京奥运期间空气质量》，08年11月6日。

3 贺克斌、霍红、张强、何东全、Michael Walsh、王全录，2005年，《中国道路交通燃料消耗和CO2 排放现状、未来趋势及政策实施》能源政策33卷。
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+44'44(.&'(195+3.(*-(;+01*24(5*,13:(*5.1*/4(+/8(195,'9'/.+.1*/(43'/+01*4(1/(.&'(4&*0.B(+/8(,*/)'0(.'09(6='.A''/(!ede(+/8(!e"e7(

3*;'01/)(20=+/(+/8(0')1*/+,(+10(5*,,2.+/.4(+4(A',,(+4('91441*/4(*-(3,19+.'(-*03'04?(%&'(43'/+01*4(+0'(.*(1/3,28'(.&'(5*.'/.1+,(.1)&.'/1/)(

*-(;'&13,'(+/8(-2',(4.+/8+084(+,*/)(A1.&(1950*;'9'/.4(.*(.&'(3*95,1+/3'(50*)0+9<(1950*;'9'/.4(1/(-2',(3*/4295.1*/(4.+/8+084<(+/8(

.&'(195+3.(*-(+8;+/3'8(;'&13,'(.'3&/*,*)1'4(+/8(+,.'0/+.1;'(-2',4?(

1 The MEP, formerly known as the State Council Leadership Group of Environmental Protection, was established in 1974. The agency was elevated to 
become the Bureau of Environmental Protection under the Ministry of Urban and Rural Construction and Environmental Protection in 1978, then became 
the National Environmental Protection Agency (NEPA) in 1988, directly reporting to the State Council.  In 1998, NEPA became the State Environmental 
Protection Administration (SEPA) directly under the State Council. And in 2008, it was formally elevated to the cabinet-level as the Ministry of Environmental 
Protection, as one of the ministries of the State Council. 

2 Chai Fahe, 2009. Air Pollution Control Law in the 12th Five Year Plan. Presentation at the 5th Regional Air Quality Management Conference, Beijing, 
China. 10/26/09; Hao Jiming, 2008. Emission Control to Guarantee the Air Quality during the Olympic Games in Beijing. 11/6/08.

3 He, Huo, Zhang, He, Walsh and Wang, 2005. Oil consumption and CO2 emissions in China's road transport, current status, future trends and policy 
implication. Energy Policy Vol. 33.
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此次的定量分析主要以中国机动车模型（$&1/+(H,''.(P*8',<($HP）及健康影响评估方法（M'+,.&(#95+3.(V44'449'/.<(

M#V）C为基础。$HP模型能够根据以往和今后的不同政策方案，测算中国机动车的排放和燃料消耗。该模型能够测算所有

与空气质量和气候变化相关的排放污染物，如一氧化碳、氮氧化物、碳氢化合物、颗粒物、二氧化碳、一氧化二氮、甲烷

和黑炭。使用者可以在该模型中设定不同的新车排放标准、燃料硫含量和车辆燃料消耗标准情景。使用者还可以在模型中

调整政策的执行实施效果以及电动车的推广程度。

为了评估现有政策，#$$%进行了一项对比，即以上世纪ce年代末为起点，将执行车辆和燃料标准以及相关排放控制手

段与不实施任何管理办法的效果进行对比（“现行管理”对比(“无管理”）。

在对未来进行预测时，排放量与燃料消耗量的预测，都是假定实施了管理措施，即所有目前采用的管理方案措施都

有效的实施，并考虑了车辆保有量的持续增长。对未来的政策方案改善进行潜在评估时，多设计了两个额外的情景（“改

善方案”与“强化方案”）。我们同时评估了这两种情景稍有差异的情况下延迟实施机动车标准（推迟到!e!e年实施国

O#标准，而不是!edD年）所带来的影响。我们还特别设计了一个情景，来反映城市地区的不同政策选择（“城市改善方

案”）。在开发设计这些情景时，我们咨询了来自OR$$和清华大学的项目人员以及环保部的官员。排放和燃料标准、燃

料消耗量标准和实施方案的情景设计反映了项目人员对今后deB!e年中可能取得的进展的最佳判断。情景设计详见表d?d。

在进行定性分析之初，我们深入的研究了制定新车和燃料标准及其执行方法的最佳经验。为了达到这一目的，我们

综合了美国、欧盟、日本的成熟机动车排放控制措施，并将这些与中国国情相结合。与此同时，#$$%在OR$$与清华大学

的协助下，了解掌握了中国现行的管理措施。我们重点研究了排放标志，这是一种为消费者提供信息和实施在用车管理的

手段。#$$%还开展了燃料经济性j消耗量和温室气体方案以及替代燃料和新能源汽车方案的评估。虽然这些项目目前尚不

是环保部的工作重点，但随着对交通领域气候影响的增加，环保部将越来越多的参与到这些领域当中。对于所有评估的项

目，#$$%都会将中国现有措施与国际先进案例进行对比，并指明中国在未来发展中的障碍。

4 中国机动车模型及健康影响评估方法资料详见附录B。
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%&'(#$$%(+44'449'/.(50'4'/.'8(1/(.&14(0'5*0.(1/3,28'4(+(>2+/.1.+.1;'(+/+,:414(*-('+3&(43'/+01*g4(195+3.(*/(3*/;'/.1*/+,(+/8(3,19+.'(

-*03'0('91441*/4<(-2',(3*/4295.1*/(+/8(52=,13(&'+,.&(+4(A',,(+4(+(>2+,1.+.1;'(3*95+014*/(*-($&1/+g4(50*)0+94(.*(1/.'0/+.1*/+,(='4.(

50+3.13'4?(%&'(#$$%(.'+9(A*0J'8(3,*4',:(A1.&( .&'(O'&13,'(R91441*/($*/.0*,($'/.'0(6OR$$7<(A&13&(14(+(5*,13:(0'4'+03&(3'/.'0(

+- ,1+.'8(A1.&(PRS<(+/8(+(.'+9(*-(0'4'+03&'04(-0*9(%41/)&2+([/1;'041.:(,'8(=:(S0*-?(M'(I'=1/(.*(+44'9=,'(8'.+1,'8(1/-*09+.1*/(+/8(

8+.+(+=*2.($&1/+g4(;'&13,'(5*52,+.1*/(+/8(PRSg4(50*)0+94?(

%&'(>2+/.1.+.1;'(+/+,:414(14(=+4'8(*/(.&'($&1/+(H,''.(P*8',(6$HP7(+/8(.&'(M'+,.&(#95+3.(V44'449'/.(6M#V7(.**,C?((%&'($HP(3+/(

'4.19+.'('91441*/4(+/8(-2',(3*/4295.1*/(-0*9(.&'('/.10'($&1/'4'(;'&13,'( ''.(2/8'0(+(;+01'.:(*-(5+4.(+/8(-2.20'(5*,13:(43'/+01*4?(%&'(

9*8',('4.19+.'4(+,,(.&'(9+F*0('91441*/4(*-(3*/3'0/(-*0(+10(>2+,1.:(+/8(3,19+.'(3&+/)'(423&(+4(3+0=*/(9*/*@18'<(*@18'4(*-(/1.0*)'/<(

.*.+,(&:80*3+0=*/4<(5+0.132,+.'(9+..'0<(3+0=*/(81*@18'<(/1.0*24(*@18'<(9'.&+/'(+/8(=,+3J(3+0=*/?(%&'(9*8',(24'0(3+/(324.*91h'(5*,13:(

43'/+01*4(.&+.(3*;'0(/'A(;'&13,'('91441*/(4.+/8+08(,';',4<(-2',(42,-20(3*/3'/.0+.1*/(+/8(;'&13,'(-2',(3*/4295.1*/(,191.4?(%&'(9*8',(

24'0(3+/(+,4*(+8F24.(.&'('--'3.1;'/'44(*-('/-*03'9'/.(+/8(3*95,1+/3'(50*)0+94(+/8(.&'(5'/'.0+.1*/(*-(+,,B','3.013(;'&13,'4?(

%*(+44'44(.&'(3200'/.(50*)0+9<(.&'(#$$%(3*95+0'8(.&'(;'&13,'(+/8(-2',(4.+/8+084(195,'9'/.'8(.*(8+.'(+/8(.&'('@14.1/)(3*95,1+/3'(

'--*0.4(A1.&(.&'('91441*/4(A&13&(A*2,8(&+;'(*33200'8(1-(/*(50*)0+9(1950*;'9'/.4(&+8(=''/(+8*5.'8(=':*/8(.&*4'(+,0'+8:(1/('--'3.(

=:(.&'(,+.'(dcceg4(6kE241/'44(+4([42+,k(;4(k\*(U')2,+.1*/k7?((

Q**J1/)(+&'+8<('91441*/4(+/8(-2',(3*/4295.1*/('4.19+.'4(A'0'(9+8'(+44291/)(.&+.(=241/'44(+4(242+,<( 1?'?<(+,,(3200'/.,:(+8*5.'8(

50*)0+9(','9'/.4(+0'( -2,,:( 195,'9'/.'8(A&1,'( -*0'3+4.'8(;'&13,'(5*52,+.1*/()0*A.&(3*/.1/2'4?(%*(+44'44(5*.'/.1+,(50*)0+9(

1950*;'9'/.4(1/(.&'(-2.20'<(.A*(+881.1*/+,(43'/+01*4(A'0'(3*/4.023.'8(6k#950*;'8(S0*)0+9k(+/8(kG.0*/)(S0*)0+9k7?(V(;+01+.1*/(*/(

.&'4'(.A*(43'/+01*4(A+4(+/+,:h'8(.*(';+,2+.'(.&'(195+3.(*-(8',+:'8(195,'9'/.+.1*/(*-(;'&13,'(4.+/8+084(6$&1/+(O#(1/(!e!e(1/4.'+8(

*-(!edD7?(V(45'31+,(43'/+01*(A+4(+,4*(30'+.'8(.*(0' '3.(5*,13:(*5.1*/4(-*0(20=+/(+0'+4(6k#950*;'8([0=+/(S0*)0+9k7?(%&'4'(43'/+01*4(

A'0'(8';',*5'8(+-.'0(3*/42,.1/)(A1.&(.&'(50*F'3.(.'+9(+.(.&'(OR$$(+/8(%41/)&2+([/1;'041.:(+/8(4.+J'&*,8'04(A1.&1/(.&'(PRS?(%&'(

'91441*/4(+/8(-2',4(4.+/8+084<(-2',(3*/4295.1*/(0'>210'9'/.4(+/8(3*95,1+/3'(50*)0+9(','9'/.4(4'.(-*0.&(1/(.&'4'(43'/+01*4(0' '3.(

.&'(50*F'3.( .'+9g4(='4.( F28)9'/.(-*0(A&+.(3+/(='(+3&1';'8(*;'0(.&'(/'@.(*/'(.*(.A*(8'3+8'4?(%&'(43'/+01*4(+0'(-20.&'0(8' /'8(1/(

%+=,'(d?d?(

%&'(>2+,1.+.1;'(+/+,:414(=')1/4(A1.&(+/(1/B8'5.&(0';1'A(*-(='4.(50+3.13'4(-*0(4'..1/)(/'A(;'&13,'(+/8(-2',(4.+/8+084(+/8('/-*031/)(

3*95,1+/3'?(%*( .&14('/8<(9+.20'(;'&13,'('91441*/(3*/.0*,(50*)0+94( 1/( .&'([/1.'8(G.+.'4<( .&'(R20*5'+/([/1*/<(+/8(T+5+/(+0'(

4:/.&'41h'8(+/8(0',+.'8(.*(.&'($&1/'4'(3*/.'@.?(#/(5+0+,,',<( .&'(#$$%(.'+9(8*329'/.'8<(A1.&(.&'(&',5(*-(.&'(OR$$(+/8(%41/)&2+(

[/1;'041.:<(.&'(195,'9'/.+.1*/(*-(.&'(3200'/.($&1/'4'(50*)0+94?(V(3,*4'0(,**J(A+4()1;'/(.*('91441*/(,+=',4<(+/(195*0.+/.(3*/429'0(

1/-*09+.1*/(+/8( 1/B24'(50*)0+9('/-*03'9'/.( .**,?(%&'(#$$%(+,4*( 1/3,28'8(+( 0';1'A(*-( -2',('3*/*9:j3*/4295.1*/(+/8(YMY(

50*)0+94(+4(A',,(+4(+,.'0/+.1;'(-2',(+/8(/'A('/'0):(;'&13,'(50*)0+94?(V,.&*2)&(.&'4'(50*)0+94(+0'(3200'/.,:(/*.(PRSg4(5019+0:(

-*324<(.&'(P1/14.0:g4(1/;*,;'9'/.(14('@5'3.'8(.*()0*A(+4(3*/3'0/4(+=*2.(.0+/45*0.+.1*/g4(3,19+.'(195+3.(0'8' /'(PRSg4(43*5'?(H*0(

'+3&(50*)0+9(0';1'A'8<( .&'(#$$%(.'+9(3*95+0'8($&1/+g4(3200'/.(50*)0+9(.*(.&'(),*=+,(='4.(50+3.13'4(+/8(18'/.1-1'8(=+001'04( .*(

-20.&'0(50*)0'44(1/($&1/+?(

4 The China Fleet Model and Health Impact Assessment tool documentations are available in Appendix B.
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情景设定 排放标准 燃料标准
燃料消耗量

标准
实施方案 电动车比例

无管理 止步于dccc年标准
止步于dccc年标

准
无

只进行

型式核准
无

现行管理 国#<(##<(###<(6#O7 国(#<(##<(###

轻型车W(第#、##(、###

阶段标准(6每年加严

!f7l(对重型车无管理

要求

def(的车辆为高排放

车
无

改善方案 !edD年实施国O#
!edD年，低硫汽

柴油(6De(SSP7(

轻型车W(每年加严"fl(

重型车W从!edD年起，

到!e"e年加严(!ef(

到!edD年，仅Df的车

辆为高排放车

轻型车W(!e"e年<(新车

销售的Df为电动车(

强化方案

国(O(6!ed!7(国O#(

6!edD7(，!e!e年实

现“超低排放”(6轻

型车7(及(“国(O##”(

6重型车7(

!edD年，超低硫

汽柴油6de(SSP7(

轻型车W(每年加严Cfl(

重型车W从!edD年起，

到!e"e年加严(Def

到!e!e年<(仅"f的车

辆为高排放车

轻型车W(!e"e年<(新车

销售的def为电动车

城市改善方案

!ed!年国(#O(m(柴油

车颗粒物捕集器，(

!edD年国O#

!ed!年，低硫汽

柴油6De(SSP7(
同改善方案 同改善方案 同改善方案

结论

尽管车辆保有量和使用率都有巨大增长，中国的车辆排放控制措施还是能有效的削减常规污染物排放。根据中国机

动车模型（$HP），从!eee年到!ede年，较之无管理情景，现有管理措施累计减排CCDe万公吨总碳氢化合物（%M$）、

!?"ba亿公吨一氧化碳（$i）、"bee万公吨氮氧化物（\i@）和aee万公吨颗粒物（SP）。图d?d展示了两种情景的对比

D。中国机动车模型（$HP）数据源、假设和方法论详见附录E。

5 该模型不能评估过去的燃料消耗和CO2，因为该模型只能计算2010年之后的燃料消耗量。

表 1.1: 情景设定说明
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G$R\VU#iG
RP#GG#i\(

G%V\XVUXG
H[RQ(

G%V\XVUXG

H[RQ(
$i\G[PS%#i\(
G%V\XVUXG

R\HiU$RPR\%(
V\X($iPSQ#V\$R

XRYURR(iH(
RQR$%U#H#$V%#i\

\*(0')2,+.1*/
G.*5(+.(4.+/8+084(

+8*5.'8(=:(dccc

G.*5(+.(4.+/8+084(

+8*5.'8(=:(dccc
\*/'

R@14.1/)(.:5'(+550*;+,(

*/,:
\*/'

EV[jE+4',1/' $&1/+(#<(##<(###<(6#O7 $&1/+(#<(##<(###

QXW(S&+4'(#<(##<(

+/8(###(6!f(+//2+,(

1950*;'9'/.7l(/*(MX(

0')2,+.1*/

def(*-(;'&13,'( ''.(

+0'()0*44('91..'04(
\*/'

#950*;'8(50*)0+9 $&1/+(O#(=:(!edD

Q*AB42,-20(

)+4*,1/'(+/8(81'4',(

6De(SSP7(=:(!edD

QXW("f(+//2+,(

1950*;'9'/.l(MXW(

!ef(1950*;'9'/.(=:(

!e"e<(4.+0.1/)(1/(!edD(

E:(!edD<(*/,:(Df(*-(

;'&13,'( ''.(+0'()0*44(

'91..'04(

QXW(=:(!e"e<(Df(*-(

/'A(;'&13,'(4+,'4(+0'(

','3.013(;'&13,'4

G.0*/)(50*)0+9

$&1/+(O(6!ed!7(

+/8(O#(6!edD7(+/8(

“G[QRO”(6QX7(

+/8(“$&1/+(O##”(

6MX7(=:(!e!e

[,.0+(,*AB42,-20(

)+4*,1/'(+/8(81'4',(

6de(SSP7(=:(!edD

QXW(Cf(+//2+,(

1950*;'9'/.l(MXW(

Def(1950*;'9'/.(=:(

!e"e<(4.+0.1/)(1/(!edD

E:(!e!e<(*/,:("f(*-(

;'&13,'( ''.(+0'()0*44(

'91..'04(

QXW(=:(!e"e<(def(*-(

/'A(;'&13,'(4+,'4(+0'(

','3.013(;'&13,'4

#950*;'8(20=+/(

50*)0+9

$&1/+(#O(m(81'4',(

5+0.13,'( ,.'0(1/(!ed!(

+/8($&1/+(O#(=:(

!edD

Q*AB42,-20(

)+4*,1/'(+/8(81'4',(

6De(SSP7(=:(!ed!

G+9'(+4(#950*;'8(

50*)0+9

G+9'(+4(#950*;'8(

50*)0+9

G+9'(+4(#950*;'8(

50*)0+9

6%PIU"'J%P'

X'451.'(.&'(9+441;'()0*A.&(1/(;'&13,'(4.*3J(+/8(+3.1;1.:<($&1/+g4(;'&13,'('91441*/(3*/.0*,(50*)0+9(&+4(=''/('--'3.1;'(1/(320=1/)(

3*/;'/.1*/+,(5*,,2.+/.('91441*/4?(V33*081/)(.*(.&'($&1/+(H,''.(P*8',(6$HP7<(='.A''/(!eee(+/8(!ede<(.&'(3292,+.1;'('91441*/4(

='/' .(*-(.&'(3200'/.(50*)0+9(*;'0(+(k/*(50*)0+9k(43'/+01*(&+4(=''/(CC?D(91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(.*.+,(&:80*3+0=*/4(6%M$7<(!"b?a(

91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(3+0=*/(9*/*@18'(6$i7<("b(91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(*@18'4(*-(/1.0*)'/(6\i@7<(+/8(a(91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(

5+0.132,+.'(9+..'0(6SP7?((G''(H1)20'(d?d(-*0(+(3*95+014*/(*-(.&'(.A*(43'/+01*4D?(H*0(+(8'.+1,'8(+33*2/.(*-(.&'($&1/+(H,''.(P*8',(8+.+(

4*203'4<(+44295.1*/4<(+/8(9'.&*8*,*):<(5,'+4'(4''(V55'/81@(E?

5 The model does not provide retrospective estimates of fuel consumption and CO2 estimates because it only include fuel consumption calculations from 
2010 on.

Table 1.1: Scenario description
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长期以来，环保部采取的各项政策为公众健康带来了很多收益。根据$HP模型的计算结果，#$$%利用健康影响评估方

法，估算出了已避免的过早死亡人数和其它健康影响获益。而这一估算仅仅是包括了车辆直接排放的颗粒物和由\i@排放

所形成的二次颗粒物的健康影响，尚没有将臭氧以及直接的\i@、$i、有毒物质、挥发性有机化合物（Oi$4）和其它排

放物的影响考虑在内。表d?!展示了评估结果，即当前中国所实施的各项政策在过早死亡、急慢性支气管炎、哮喘、入院和

工作影响天数等方面所取得的效益。关于健康影响评估的方法论，详见附录E。我们将此分析结论与其它相关研究结论进

行对比，认为此分析对影响的评估结果是相对比较保守的。

表 1.2:  当前政策对避免不利健康影响的收效评估

健康影响6千人或天7 !eee年 !eeD年 !ede年

提前死亡 `?" "e dde

入院就医 e?cD C?! dD

慢性支气管炎 dC `" !!e

急性支气管炎 aD "!e d<dee

哮喘 c` C!e d<Cee

工作影响天数 a<Cee ""<eee dde<eee

图 1.1: 现行管理与无管理相比的减排百分比
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Figure 1.1: Percent emission reductions of current program versus no program

%&'(5*,131'4(3+001'8(*2.(=:(PRS(.*(8+.'(&+;'(0'42,.'8(1/(42=4.+/.1+,(52=,13(&'+,.&(='/'-1.4?([41/)(*2.52.4(-0*9(.&'($HP<(#$$%(

'4.19+.'8(.&'(+;*18'8(50'9+.20'(8'+.&4(+/8(*.&'0(&'+,.&(195+3.4(1/(.&'(M#V(.**,?(%&'4'('4.19+.'4(*/,:(+33*2/.(-*0(810'3.(SP(+/8(

4'3*/8+0:(SP(-*09+.1*/(82'(.*(\i@('91441*/4(+/8(8*(/*.(1/3,28'(&'+,.&(195+3.4(82'(.*(*h*/'(-*09+.1*/(+/8(810'3.('91441*/4(*-(

\i@<($i<(.*@134<(;*,+.1,'(*0)+/13(3*95*2/84(6Oi$47(+/8(*.&'0(45'31'4?(%+=,'(d?!(50*;18'4(.&'('4.19+.'8(1/318'/3'4(*-(50'9+.20'(

9*0.+,1.:<(3&0*/13(+/8(+32.'(=0*/3&1.14<(+4.&9+(+..+3J4<(&*451.+,(+891441*/4<(+/8(0'4.013.'8(+3.1;1.:(8+:4( .&+.(&+;'(=''/(+;*18'8(

1/($&1/+(82'(.*(.&'(3200'/.(5*,131'4(.&+.(+0'(1/(5,+3'?(P*0'(8'.+1,4(*/(.&'(9'.&*8*,*):(-*0(>2+/.1 3+.1*/(*-(&'+,.&(195+3.4(3+/(='(

-*2/8(1/(V55'/81@(E?($*95+014*/(*-(#$$%g4(+/+,:414(A1.&(*.&'0(0'3'/.(4.281'4(42))'4.4(.&+.(#$$%g4( /81/)4(4&*2,8(='(;1'A'8(+4(

3*/4'0;+.1;'<(,*AB'/8('4.19+.'4(*-(195+3.4?

MRVQ%M(#PSV$%G(6%Mi[GV\XG7 !eee !eeD !ede

S0'9+.20'(9*0.+,1.: `?" "e dde

M*451.+,(+891441*/4 e?cD C?! dD

$&0*/13(=0*/3&1.14 dC `" !!e

V32.'(=0*/3&1.14 aD "!e d<dee

V4.&9+(+..+3J4 c` C!e d<Cee

U'4.013.'8(+3.1;1.:(8+:4 a<Cee ""<eee dde<eee

Table 1.2:  Avoided incidences of health impacts due to the current policy package
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根据保守估计，仅在中国大陆地区，健康收益的价值就十分可观。!ede年，约收益daee亿人民币（!De亿美元），相

当于国内生产总值（YXS）的e?Df。在本研究中，对于健康影响价值的评估，主要是基于在中国进行的另外一些研究，即

中国居民愿意花费多少钱来降低空气污染带来的死亡风险。关于健康影响评估的具体方法论，详见附录E。

尽管目前的政策措施已经在减排和维护健康方面取得了显著成就，但是随着汽车市场的不断扩大，仍需要不断改进和

加严政策措施来减轻健康和气候影响。例如，图d?!展示了在当前政策措施下，排放的增长趋势。

(

(

图 1.2: 现行管理情景下的排放趋势2010 – 2030年 (1000 公吨)

中国若承诺不断加严车辆和燃料标准，且配合引入国际先进的管理政策，将能够降低排放，并逐步实现国际级的排放

控制措施。图d?"明确的展示了这一趋势，说明了两种不同情景（改善方案、强化方案）所带来的结果。实施时间也将对未

来的减排效果有着重大影响。以!e!e年为结点，通过情景分析，如果到!e!e年才实施国O#标准，相对于!edD年开始实施国

O#标准，将会多排放"efBaef的颗粒物和`CfBaef的氮氧化物。即使到了!e"e年，提前实施国O#（!edD年）和延迟实施国

O#（!e!e年）之间的减排差异依然存在。
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[41/)(3*/4'0;+.1;'('4.19+.'4<(=+4'8(*/(4.281'4(3*/823.'8(A1.&1/(9+1/,+/8($&1/+<( .&'(;+,2'(*-( .&'4'(+;*18'8(&'+,.&( 195+3.4( 14(
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.0'/84(1/(.&'(;'&13,'(9+0J'.?((H*0('@+95,'<(H1)20'(d?!(1,,24.0+.'4(.&'('91441*/4(1/30'+4'4('@5'3.'8(2/8'0(.&'(3200'/.(50*)0+9?(

(

(

Figure 1.2: 'Business as Usual (BAU)' trends, 2010 – 2030 (thousand metric tons)

L1.&(3*/.1/2'8(3*991.9'/.(.*(-20.&'0(.1)&.'/1/)(;'&13,'(+/8(-2',(4.+/8+084(+/8(=:(1/.0*8231/)(/'A(5*,13:(','9'/.4(.&+.(5+0+,,',(

1/.'0/+.1*/+,(='4.(50+3.13'<($&1/+(3+/(801;'(8*A/('91441*/4(.0'/84(+/8(9*;'(.*A+084(+(A*0,8B3,+44('91441*/(3*/.0*,(50*)0+9?(%&14(

14(3,'+0,:( 1,,24.0+.'8(1/(H1)20'(d?"<(A&13&(4&*A4(.&'(0'42,.4(*-( .&'( .A*(/+.1*/+,(43'/+01*4(6#950*;'8(S0*)0+9<(G.0*/)(S0*)0+97?(

#95,'9'/.+.1*/(.19',1/'(8*'4(&+;'(+(41)/1 3+/.(195+3.(*/(.&'(5*.'/.1+,(.*(3+5.20'(.&'4'('91441*/(0'823.1*/4?((#/(!e!e<(43'/+01*4(.&+.(

+3&1';'($&1/+(O#(=:(!e!e(,'+8(.*("ef(.*(aef(9*0'(SP(+/8(`Cf(.*(aef(9*0'(\i@('91..'8(.&+/(.&'(43'/+01*4(A&'0'($&1/+(O#(14(

0'+3&'8(=:(!edD?(R;'/(=:(!e"e<(.&'0'(14(4.1,,(+/('91441*/(0'823.1*/()+5(='.A''/(!e!e(+/8(!edD($&1/+(O#(195,'9'/.+.1*/(43'/+01*4?
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图1.3: 现行管理、改善方案和强化方案情景下2030年的排放趋势 (1000公吨)

在改善方案和强化方案情景下的显著减排还将在今后的几年中带来重大的健康收益。图d?C总结了各种情景下的健康影

响评估结果，可以看出，现行管理措施在过去的de年中拯救了许多生命，而实施强化方案，在未来的!e年中，还将避免"倍

的人数由于污染造成过早死亡。

到!e"e年，实施强化方案所带来的健康收益的经济价值预计可达!?CB!?`万亿人民币（"DeeB"cee亿美元），相当于国内

生产总值的!?"fB!?`f。中国其它一些研究结果和英国以及其它地区的研究结果肯定了这样的价值评估，甚至认为减排所带

来的健康收益（减少空气污染造成的过早死亡）和经济收益应比我们当前预计的更高。
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Figure 1.3: Emissions of the BAU, Improved, and Strong Programs in 2030 
(thousand metric tons)
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改善燃料经济性政策将有效节省燃料并减少二氧化碳排放，同时将中国在这一政策领域推向世界领先位置（图d?D和图

d?`）。到!e"e年，根据#$$%的估算，较之现行管理措施，实施强化方案将节省abe亿加仑燃料（约db亿桶原油）。另外，

还会带来相应的气候变化收益，因为颗粒物排放的减少直接减少了黑炭排放，而颗粒物中的黑炭是具有重大气候影响危害

的颗粒。

图1.4: 各种情境下提前死亡减少数量
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Figure 1.4: Annual premature deaths under different scenarios
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图1.5: 实施改善方案和强化方法的燃料节省预测  2020年及2030年
 

图 1.6: 实施改善方案和强化方法的二氧化碳减排预测  2020年及2030年
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Figure 1.5: Projected fuel savings of Improved and Strong Program compared to BAU, 2020 and 2030
 

Figure 1.6: Projected CO2 emissions reductions of Improved and Strong Program compared to BAU, 2020 
and 2030
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总而言之，在有限的资源下，环保部已经成功的采取了日益严格的排放标准和实施措施，已经有效削减了数百万公吨

的污染物。在!ede年，这些成效可避免大约da万人的死亡。如果不进行进一步管理，那么随着车辆保有量的增长，排放将

会显著增加。通过两个前瞻情景预测，我们可以看到，采取适当的政策措施，在机动车不断增长的前提下，完全能够实现

减排和节能双丰收。

目前，中国所面临的最大瓶颈，就是环保部在制订与排放切实相关的车用油品标准和实施车辆及油品标准方面的权限

限制。这样一来，低硫燃料的推行速度必然受到影响，也就直接影响了当前标准的执行情况。此外，汽车制造企业和炼油

企业对继续加严汽车排放和油品标准的反对以及财政和人员技术水平等问题，也是当前存在的障碍。

建议

我们通过定量和定性分析，为中国的清洁高效交通提出了一套近期和长期的建议。

中国为配合其在国际汽车市场的领先地位，已经在制定国际先进车辆排放控制措施方面走出了决定性的第一步。要想

继续发展，需要在现有政策方案的基础上学习参考欧盟、美国和日本的成熟措施。同时，还要根据中国国情，解放思想，

敢于创新政策，寻求最适合的可实践方案。在今后几年中，重点领域主要包括：

N(沿用当前的欧盟排放标准模式，继续实施更加严格的机动车排放标准，缩短与欧盟现行标准的距离。这并不是说中

国一定要单纯的照搬欧盟的线路。相反，环保部应当选择适当的、具有可行性的先进标准。目前部分有低硫燃料（使用排

放控制技术的必须条件）的地区可以先“跳跃”性地实施国O#甚至更严的标准，然后再推广至全国。如果可以这样做，公

众健康和环境收益都将十分显著。(

N(修订《大气污染防治法》，加强环保部制订燃料标准和实施车辆及燃料标准的权威性，赋予环保部召回和处罚不达

标对象的权力。要想推进清洁燃料、有力的实施执行各项标准，就需要相应的权力。

N(提高环保部的财政预算和技术能力。已经有很多例子表明，经费和技术能力不足，会使机动车排放控制措施在其它

政府机构和工业企业面前处于劣势地位。环保部应当通过政策机制提高自身的财政收入，如征收排放费、车辆税费和其它

财税手段。很多措施的出台和实施都需要联合其它部委。要想提高技术能力，可以从分批培训入手，陆续安排人员到一些

经验成熟的机构进行培训，例如美国环保局，还可以从高校及研究机构补充一部分资源。

N(制订针对交通领域的温室气体排放的政策。温室气体政策可以被视为是环保部当前政策的自然延伸。要实现常规污

染物和温室气体控制的双赢，两种政策应齐头并进。在未来几年中，环保部应获得管理移动源温室气体排放的权力，并负

责执行实施管理方案（包括违规罚款的权力）。

N(与相关单位合作，重新修订中国目前的轻型车燃料消耗量标准，代之以轻重型车辆的温室气体排放标准。具体包括

加严标准和优化标准设计体系两方面。将当前的根据质量或排量的分类方法改为根据尺寸（大小）分类，从而避免刺激车

辆重量化或大排量化。

N(对常规污染物和温室气体减排项目进行经济激励能对相关标准起到有力配合作用。在过去的几年中，中国已经不断

的做出努力，通过车辆减税政策，鼓励购买小排量节能型汽车。若将目前按排量分级的财税政策改为按二氧化碳j温室气体

排放量分级，能取得更好的效果。

以上各项评估方案的详细建议内容请参见第de章。
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,+)))项目介绍与背景)

受中国环境保护部的委托，#$$%从!eec年a月起，开始对中国机动车排放控制措施进行综合性评估。本次评估项

目——在此称为回顾分析，主要包括以下几个方面：

d7( 对中国当前的机动车污染控制措施进行定量和定性评估，分析成果和不足之处。

!7( 提出近期推荐方案（针对“十二五”计划）和长期推荐方案6!edD(o(!e"e7。

"7( 为今后的方案效果评估提供技术方法。

此次的项目，涵盖了包括农用车的所有道路机动车类型，同时还包括了燃料消耗量管理方案分析。#$$%的研究分析工

作从四个主要任务入手，实现上述目标W

d7( 总结中国现有的标准和实施措施，将其与国际先进管理经验进行比较；

!7( 设计未来情景，分析引入和实施排放标准及燃料消耗量标准的效果；

"7( 开发机动车模型，评估现有和今后可能的排放标准及燃料消耗量标准的影响；

C7( 评估现有和今后可能的管理方法所带来的健康影响价值和经济收益。

#$$%的项目组由H+/.+(I+9+J+.'和#$$%董事会会长P13&+,(L+,4&6本项目的指导顾问7二位领导，包括冯淑慧、E'/(

G&+05'、何卉、I+.'(E,29='0)和孙永伶几位组员组成。内部审查委员会成员包括V,+/(Q,*:8、X0'A(I*8F+J、T*&/(Y'09+/(和

V/25(E+/81;+8'J+0。#$$%董事会成员王全录参与部分替代燃料与新能源汽车章节的撰写工作。同时#$$%与机动车排污监控

中心（隶属于环保部的政策研究中心）和清华大学合作这研究项目。这两个合作单位为我们提供了所需的数据和信息，这

些数据和信息很有价值，能使我们更好的了解中国的国情。

,+4) 历史背景和现行车辆排放控制措施的意义

在过去的"e年中，中国的机动车保有量显著增长。过去de年中的飞速增长，使中国在!eec年成为世界上最大的汽车生

产和销售国。如图!?d所示，道路机动车的年销售量（不含两轮车辆和农用车）已经从dcbe年的!D万辆增长至!eeb年的deee

万辆。与此同时，两轮车辆（摩托车和电动自行车）的年销售量也从`e万辆增至惊人的Deee万辆以上。从!eee年至今，轿

车、卡车和巴士总保有量翻了两番以上，从d"De万辆增长至`eee万量以上。而在这de年当中，摩托车的保有量也增加了两

倍，从`bee万增加至!亿辆以上。
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图 2.1: 1980 – 2009 6年车辆销售量 (道路车辆包括乘用轿车、卡车和巴士) 

考虑到过去de年中机动车的增长情况，控制机动车排放影响的工作就显得意义更加重大。回顾过去在改善空气质量方

面所取得的成就，从上世纪be年代初开始，中国的排放控制立法取得了重大发展。图!?!展示了中国移动源排放控制的几

个里程碑，包括颁布和修订《大气污染防治法》。此法为中国实施各项空气质量管理措施的基石。针对机动车排放，具有

重大意义的第一步就是dccc年在北京和上海开始实施国#排放标准a。更多车辆和燃料管理措施将会在后面的章节中予以讨

论。(

6 图中的数据来源于中国机动车模型(China Fleet Model, CFM)。CFM模型中所包含的历史销售量数据/评估值来源于美国阿岗实验室与霍红共同开发的一个模
型。这些数据是基于1980-2008年中国汽车技术研究中心的《汽车工业年鉴》，并据此对此后几年做出情景分析。因此，图中2008年以后的销售数据可能无
法准确体现真实销售量。 

7 和世界上许多国家一样，中国也选择了效仿欧盟的车辆和燃料管理标准。在欧盟管理中，轻型车和重型车标准分别采用阿拉伯数字和罗马数字来编号，而在
中国却没有正式区分，轻型车和重型车标准都是使用罗马数字。和欧盟模式一样，数字数值的越高表明实施的标准越严格。
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Figure 2.1: Vehicles sales from 1980 – 2009` (highway vehicles include passenger cars, trucks, and buses)   

Y1;'/(.&'(4&''0(9+)/1.28'(*-(;'&13,'()0*A.&(*;'0(.&'(5+4.(8'3+8'<(.&'(.+4J(*-(320=1/)(.&'(/')+.1;'(195+3.4(*-(;'&13,'('91441*/4(&+4(

.+J'/(*/(1/30'+4'8(41)/1 3+/3'?(Q**J1/)(+.( .&'(&14.*0:(*-('--*0.4(.*(1950*;'(+10(>2+,1.:<('91441*/(3*/.0*,(,')14,+.1*/(1/($&1/+(&+4(

';*,;'8()0'+.,:(41/3'(1.4(1/3'5.1*/(1/(.&'('+0,:(dcbe4?(H1)20'(!?!(&1)&,1)&.4(+(-'A(4','3.(91,'4.*/'4(1/($&1/+g4(9*=1,'(4*203'('91441*/(

3*/.0*,(1/3,281/)(.&'('4.+=,14&9'/.(+/8(0';141*/4(*-(.&'(kV10(S*,,2.1*/(S0';'/.1*/(+/8($*/.0*,(Q+Ak<(.&'(3*0/'04.*/'(*-(.&'(+10(>2+,1.:(

50*)0+9?((%&'( 04.(41)/1 3+/.(5*,131'4(.+0)'.1/)(;'&13,'('91441*/4(A'0'(5&+4'8(1/(A1.&(.&'(195,'9'/.+.1*/(*-(g$&1/+(#g(4.+/8+084a(1/(

E'1F1/)(+/8(G&+/)&+1(1/(dccc?(%&'(;+01*24(','9'/.4(*-(.&'(;'&13,'(+/8(-2',(50*)0+94(+0'(8143244'8(1/(9*0'(8'.+1,(1/(,+.'0(3&+5.'04?((

6 Data in this gure comes from the China Fleet Model (CFM). The CFM has historical sales data/estimates from the model developed by Hong Huo and 
the Argonne National Laboratory. This data is based on China Automotive Technology and Research Center (CATARC) "Automotive Industry Yearbooks" for 
years 1980 through 2008, and then projections are used for the subsequent years. As such, data points in this gure may not accurately represent sales for 
years after 2008.  

7 Like many countries around the world, China has chosen to mirror its vehicle and fuels programs after those set forth by the European Commission. In the 
Euro program, the Arabic numerals and Roman numerals denote standards for light- and heavy-duty vehicles respectively; however, in China, there is no 
of cial distinction, and Roman numerals are used to represent both light- and heavy-duty standards. As with the Euro program, increasing number values 
imply greater stringency of the standard.
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图2.2: 中国机动车排放控制政策的里程碑 

尽管车辆保有量和使用率都有巨大增长，中国的车辆排放控制措施还是能有效的削减常规污染物排放。根据中国机动

车模型（$HP），从!eee年到!ede年，较之无管理情景，现有管理措施累计减排总碳氢化合物（%M$）CCDe万公吨、一氧

化碳（$i）!?"ba亿公吨、氮氧化物（\i@）"bee万公吨和颗粒物（SP）aee万公吨。中国机动车模型（$HP）数据源、

假设和方法论详见附录E。
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Figure 2.2: Selected milestones in China's vehicle emission control program 

X'451.'(.&'(9+441;'()0*A.&(1/(;'&13,'(4.*3J(+/8(+3.1;1.:<($&1/+g4(;'&13,'('91441*/(3*/.0*,(50*)0+9(&+4(=''/('--'3.1;'(1/(320=1/)(

301.'01+(5*,,2.+/.('91441*/4?(V33*081/)(.*(.&'($&1/+(H,''.(P*8',(6$HP7<(='.A''/(!eee(+/8(!ede<(.&'(3292,+.1;'('91441*/4(='/' .(

*-(.&'(3200'/.(50*)0+9(*;'0(+(k/*(50*)0+9k(43'/+01*(&+4(=''/(CC?D(91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(.*.+,(&:80*3+0=*/4(6%M$7<(!"b?a(91,,1*/(

9'.013(.*/4(-*0(3+0=*/(9*/*@18'(6$i7<("b(91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(*@18'4(*-(/1.0*)'/(6\i@7<(+/8(a(91,,1*/(9'.013(.*/4(-*0(5+0.132,+.'(

9+..'0(6SP7?(H*0(+(8'.+1,'8(+33*2/.(*-(.&'($&1/+(H,''.(P*8',(8+.+(4*203'4<(+44295.1*/4<(+/8(9'.&*8*,*):<(5,'+4'(4''(V55'/81@(E?(
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图 2.3: 相对于无管理情景实施现行管理措施的减排效果（减排百分比）
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Figure 2.3: Percent emission reductions of current program versus no program
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科学界一致认同，人口暴露于机动车的尾气污染物中会增加死亡率和发病率。很明显，实施各项政策至今已取得了实

质性的健康收益。我们根据$HP模型的减排计算结果，估算出了现行机动车管理措施已避免的过早死亡人数和其它健康影

响。而这一估算仅仅是包括了车辆直接排放的颗粒物和由\i@排放所形成的二次颗粒物的健康影响，尚没有将臭氧形成以

及直接的\i@、$i、有毒物质、挥发性有机化合物（Oi$4）和其它排放物的影响考虑在内。表!?d列出了评估结果，显示

中国现行的各项政策在过早死亡、急慢性支气管炎、哮喘、入院就医和工作影响天数等方面所取得的效益。关于健康影响

定量评估的方法论，详见附录E。

这些健康收益结论与近期由]&+/)等人开展的一项关于中国空气污染健康影响的研究结论相一致，但我方更趋于保守b(

。与]&+/)的研究相比，我们的结果显示!eeC年（]&+/)的研究完成的同年）机动车排放所带来的健康影响占空气污染健康

影响的十分之一。在工业化国家的主要城市，移动源污染在空气污染中的贡献率通常高达DefBbef以上c。并且移动源污染

靠近人体呼吸高度，在中国增长速度也很快。可以估计，移动源在中国应带来比这研究计算更大比例的健康影响，并且影

响力还将随着时间不断加大de。与其它研究相比，本文中的分析结论应该说是比较保守的，对健康影响的估计较低。

表2.1: 当前政策对避免不利健康影响的收效评估 

根据保守估计，健康收益的价值十分可观。!ede年，避免健康损害的收益约价值daee亿人民币（!De亿美元），相当

于国内生产总值（YXS）的e?Df。在本研究中，对于健康影响价值的评估，主要是基于在中国大陆地区进行的一些关于中

国对降低由空气污染带来的健康风险的付出预期的研究。关于健康影响评估的具体方法论，详见附录E。

健康影响(6千人或千天7 !eee年 !eeD年 !ede年

提前死亡 `?" "e dde

入院就医 e?cD C?! dD

慢性支气管炎 dC `" !!e

急性支气管炎 aD "!e d<dee

哮喘 c` C!e d<Cee

工作影响天数 a<Cee ""<eee dde<eee

8 Zhang, M等人著，2008年，《中国111个城市颗粒污染物的健康影响经济学评估---疾病带来的经济负担分析》（ Economic assessment of the health effects 
related to particulate matter pollution in 111 Chinese cities by using economic burden of disease analysis )《环境管理期刊》（Journal of Environmental 
Management ）88:947-954.

9 Han, X, 和 Naeher, L.P. 2006年，《发展中国家的交通空气污染评估研究》，《国际环境》（Environment International ）32:106-120.

10 近期一项关于北京PM2.5 的研究表明机动车是城市颗粒物的主要污染源(Chan, C.T. 等人，2005年，《北京地区PM2.5、PM10，和含碳物质的垂直分布特
征和来源》,《大气环境》39:5113-5124; Dan等人，2004年，《北京地区含碳物质的特征与在PM2.5中成分的来源》,《大气环境》38:3443-3452)。根据Dan
等人的研究，2001-2002年期间，PM2.5的浓度在冬季上升了50%-100%，这说明尽管已经采用清洁燃料取代了煤来减少颗粒物，家庭取暖仍是一个重大的排
放源。尽管如此，根据估算，如不采取额外的排放控制措施，机动车排放所带来的健康影响，在中国仍然至少要占20-30%，甚至比例更大。
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Table 2.1: Avoided incidences of health impacts due to the current policy package
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$&0*/13(=0*/3&1.14 dC `" !!e

V32.'(=0*/3&1.14 aD "!e d<dee

V4.&9+(+..+3J4 c` C!e d<Cee
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8 Zhang, M, et al. 2008. Economic assessment of the health effects related to particulate matter pollution in 111 Chinese cities by using economic burden of 
disease analysis. Journal of Environmental Management 88:947-954.
9 Han, X, and Naeher, L.P. 2006. A review of traf c-related air pollution assessment studies in the developing world. Environment International 32:106-120.
10 Recent studies of PM2.5 sources in Beijing found vehicles to be one of the major sources of particles in the city (Chan, C.T. et al. 2005, Characteristics 
of vertical profiles and sources of PM2.5, PM10, and carbonaceous species in Beijing. Atmospheric Environment 39:5113-5124; Dan et al. 2004. The 
characteristics of carbonaceous species and their sources in PM2.5 in Beijing. Atmospheric Environment 38:3443-3452.). In the 2001-2002 study by Dan et 
al., however, PM2.5 concentrations rose by 50 to 100 percent in winter months, suggesting that home heating has been a signi cant source of emissions, 
although this source is declining as other, cleaner fuels are replacing coal. Nonetheless, it would be expected that vehicle emissions be responsible for at 
least 20 to 30 percent or more of health impacts in China with the share growing substantially if additional emission controls are not put in place.
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,+,) 展望未来

尽管目前的政策措施已经在减排和维护健康方面取得了显著成就，但是随着汽车市场的不断扩大，仍需要不断加严政

策措施来减轻汽车排放对健康和气候的影响。图!?C展示了从现在到!e"e年的车辆销售量预测，图!?D则展示了同期道路车辆

的增长情况。图!?`和!?a展示了在现行管理情景下，如果不采取更加严格的管理措施，在模型中模拟出的污染物排放和燃料

消耗量结果。
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图2.4: 2010 – 2030年dd机动车销售量模拟

 

图 2.5: 2010 – 2030年道路机动车保有量模拟

11 道路机动车销售量模拟基于霍红及阿贡实验室共同开发的一款模型。摩托车和电动自行车的销售量预测基于项目人员的最佳判断。模型方法论详情，请参
见附录B。
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Figure 2.4: Modeled vehicles sales from 2010 – 2030dd

 

Figure 2.5: Modeled highway vehicle stock from 2010 – 2030

11 For highway vehicles, projections of vehicle sales are based on the model developed by Hong Huo and the Argonne National Laboratory. Forecasts for 
motorcycle and electric bike sales are based on the team's best judgment. More details about modeling methodologies are discussed in Appendix B. 
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图2.6: 现行管理情景下的排放趋势2010 – 2030年(1000 公吨)

  

图2.7: 现行管理情景d!下的燃料消耗量趋势2010 – 2030年

  12 现行管理情景假设在第三期乘用车燃料消耗量标准后不实施任何燃料经济性政策。
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Figure 2.6: 'Business as Usual (BAU)' trends, 2010 – 2030 (thousands of metric tons)

  

Figure 2.7: 'Business as Usuald! (BAU)' trends for fuel consumption, 2010 – 2030

12 With continued commitment to ratcheting down vehicle and fuel standards and by introducing new policy elements that parallel international best 
practice, China can drive down emissions trends and move towards a world-class control program. 
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中国若能不断加严车辆和燃料标准，且配合引入国际先进的管理政策，将能够降低排放，并逐步实现世界一流的排放

控制方案。为了模拟中国现有措施的改进路线，我们设计了三种情景方案：改善方案、强化方案和城市改善方案。改善方

案假设在未来的若干年中（!edeB!e!D年）实施更加严格的标准并配合优化的实施方案。强化方案则为今后设计了比改善方

案步伐更快、力度更强的短期和长期标准和实施方案。最后的一个情景方案是城市改善方案，强化了改善方案中对重型车

部分的要求，增加了有超低硫柴油燃料供应的城市地区的颗粒物减排收益。在咨询了OR$$、清华大学以及环保部官员的

意见后，目前，这些情景中所设置的目标（情景描述详见表!?!）能够反映出项目人员对到!e"e年可能取得的成就的最佳判

断。情景分析包括以下几个方面：(

d7(排放标准W(逐步实施到国O#及后续标准的时间表；(

!7(油品标准W(在全国范围内实现超低硫汽柴油的时间表；

"7(燃料经济性d"6HR7W(乘用车：现行管理措施情景包括了第#、(##和###阶段标准，从!eeD年持续实施至!edD年。在模拟现

行乘用车措施的实施效果时，每年车队燃料经济性改善率以从!ee!年到!edD年第三阶段标准完全实施期间的年改善率，即

!％来计算。中重型车及轻型或微型卡车：现行方案情景假定了燃料经济性逐年提高df(l

C7标准实施和执法方案：由于缺乏特定数据来量化实施和执法方案的效果，这些政策因素被模拟为高排放车辆所占百

分比的减少dC(l(

D7电动化程度：电能是此次唯一纳入情景中的替代能源。根据#$$%的判断，在本研究项目所考虑的时间范围中，电动

重型车的使用可能十分微小，因此电动化情景中不包含重型车(l

各种模拟情景的进一步描述详见下方表!?!。

13 在改善方案和强化方案情景中，一个重要的假设就是增加混合动力车的使用能够改善燃料经济性。但是，混合动力车并没有从燃料经济性或市场占有率角
度进行特别模拟。 

14 在模型中，高排放车辆的排放水平相当于无发动机排放控制装置或后处理装置的车辆的排放水平。
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%*(9*8',(&*A($&1/+(91)&.(4.0'/).&'/(1.4(3200'/.(50*)0+9(*-(.*8+:<(.&0''(43'/+01*4(A'0'(8';',*5'8W(+/(#950*;'8(S0*)0+9<(+(G.0*/)(

S0*)0+9<(+/8(+/(#950*;'8([0=+/(S0*)0+9?(%&'(#950*;'8(S0*)0+9(+4429'4(.&'(+8*5.1*/(*-(9*0'(4.01/)'/.(4.+/8+084(+/8(*.&'0(

50*)0+9(1950*;'9'/.4(1/(.&'(/'+0B+/8(918B.'09(6!edeB!e!D7?((%&'(G.0*/)(S0*)0+9(1/3,28'4(9*0'(+33','0+.'8(/'+0B(+/8(,*/)B.'09(

1950*;'9'/.4(+4(3*95+0'8(.*(.&'(#950*;'8(S0*)0+9?(%&'( /+,(43'/+01*<( .&'(#950*;'8([0=+/(S0*)0+9(14(+/('/&+/3'9'/.(*-(.&'(

&'+;:B82.:(;'&13,'(5*0.1*/(*-(.&'(#950*;'8(S0*)0+9(50*;181/)(+881.1*/+,(SP(0'823.1*/(='/' .4(1/(20=+/(+0'+4(.&+.(&+;'('+0,:(+33'44(

.*(2,.0+(,*A(42,-20(81'4',?(V-.'0(3*/42,.1/)(A1.&(.&'(50*F'3.(.'+9(+.(.&'(OR$$(+/8(%41/)&2+([/1;'041.:(+/8(4.+J'&*,8'04(A1.&1/(.&'(

PRS<(.&'()*+,4(4'.(-*0.&(1/(.&'4'(43'/+01*4(64''(%+=,'(!?!(-*0(43'/+01*(8'43015.1*/47(0' '3.(.&'(50*F'3.(.'+9g4(='4.(F28)9'/.(-*0(A&+.(

3+/(='(+3&1';'8(=:(!e"e?(%&'(+/+,:414(1/3,28'8(.&'(-*,,*A1/)(819'/41*/4W(

d7(R91441*/(4.+/8+084W(.&'(.19',1/'(-*0(9*;1/)(.*($&1/+(O#(4.+/8+084(+/8(=':*/8(

!7(H2',(4.+/8+084W(.&'(.19',1/'(-*0(50*;181/)(2,.0+(,*A(42,-20()+4*,1/'(+/8(81'4',(/+.1*/A18'

"7(H2',('3*/*9:d"(6HR7W(-*0(,1)&.B82.:(;'&13,'4<(.&'(EV[(43'/+01*(1/3,28'4(S&+4'4(#<(##<(+/8(###(A&13&('@.'/8(-0*9(!eeD(.*(!edD?(%&'(

'--'3.(*-(.&'(3200'/.(50*)0+9(A+4(9*8','8(+4(+/(+//2+,(HR(1950*;'9'/.(*-(!f(=+4'8(*/('4.19+.'4(*-(4+,'4BA'1)&.'8(HR(1/(!ee!(+/8(

.&'(S&+4'(###(.+0)'.(-*0(!edD?(H*0(9'8129(+/8(&'+;:B82.:(;'&13,'4(+4(A',,(+4(,1)&.(+/8(91/1(.023J4<(.&'(EV[(+//2+,(1950*;'9'/.(

A+4(+4429'8(.*(='(df?((

C7($*95,1+/3'(+/8('/-*03'9'/.W(82'(.*(,+3J(*-($&1/+B45'31 3(8+.+(>2+/.1-:1/)(.&'('- 3+3:(*-(3*95,1+/3'(+/8('/-*03'9'/.(50*)0+94<(

.&'4'(5*,13:(3*95*/'/.4(A'0'(9*8','8(+4(&+;1/)(.&'(3292,+.1;'('--'3.(*-(801;1/)(8*A/(.&'(5'03'/.+)'(*-()0*44('91..'04dC?(

D7(X')0''(*-(','3.01 3+.1*/W(','3.0131.:(A+4(.&'(*/,:(+,.'0/+.1;'(-2',(-*0(A&13&(+(5'/'.0+.1*/(43'/+01*(A+4(8';',*5'8?(M'+;:B82.:(

;'&13,'4(+0'(/*.(1/3,28'8(1/(.&'(','3.01 3+.1*/(43'/+01*4(=+4'8(*/(.&'(#$$%g4(F28)9'/.(.&+.(','3.013(;'&13,'4(A*2,8(&+;'(;'0:(91/19+,(

+8*5.1*/(1/(*/B0*+8(&'+;:B82.:(+55,13+.1*/4(1/(.&'(4.28:(.19'-0+9'?(

R+3&(9*8','8(43'/+01*(14(-20.&'0(8'4301='8(=',*A(1/(%+=,'(!?!?

13 An important assumption in the Improved and Strong scenarios is that increased adoption of hybrid-electric vehicles will lead to improvements in FE. 
However, hybrid vehicles are not speci cally modeled in terms of their FE performance or market penetration. 

14 In the model, gross emitting vehicles have emissions equivalent to vehicles with no engine or aftertreatment emission control features.
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表2.2: 情景设定说明下图总结了模拟结果，阐释了先进车辆排放控制方案所带来的收益

下图总结了模拟结果，阐释了先进车辆排放控制方案所带来的收益。

情景设定 排放标准 燃料标准
燃料消耗量
标准

实施情况 电动车比例

无管理 止步于dccc年标准
止步于dccc年标

准
无

只进行

型式核准
无

现行管理 国#<(##<(###<(6#O7 国(#<(##<(###

轻型车W(第#、##、###

阶段标准(6每年加严

!f7l(对重型车无管理

要求

def(的车辆为高排放

车
无

改善方案 !edD年实施国O#
!edD年，低硫汽

柴油(6De(SSP7(

轻型车W(每年加严"fl(

重型车W从!edD年起，

到!e"e年共加严(!ef(

到!edD年，仅Df的车

辆为高排放车

轻型车W(!e"e年<(新车

销售的Df为电动车(

强化方案

国(O(6!ed!7(国O#(

6!edD7(，!e!e年实

现“超低排放”(6轻

型车7(及(“国(O##”(

6重型车7(

!edD年，超低硫

汽柴油6de(SSP7(

轻型车W(每年加严Cfl(

重型车W从!edD年起，

到!e"e年共加严(Def

到!e!e年<(仅"f的车

辆为高排放车

轻型车W(!e"e年<(新车

销售的def为电动车

城市改善方案

!ed!年国(#O(m(柴油

车颗粒物捕集器，(

!edD年国O#

!ed!年，低硫汽

柴油6De(SSP7(
同改善方案 同改善方案 同改善方案
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Table 2.2: Scenario descriptions
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图 2.8: 现行管理、改善方案和强化方案情景下2030年的排放情况 (1000公吨)

改善方案和强化方案带来的大幅减排在未来将带来重大的健康收益。表!?"展示了到!edD年、!e!e年、!e!D年和!e"e年

各个情景下健康风险发生率降低情况的评估结果。

表 2.3: 强化和改善方案下可避免健康影响的效益评估

健康影响

6千人或(

千天7

!edD年 !e!e年 !e!D年 !e"e年

改善 强化 改善 强化 改善 强化 改善 强化

提前死亡 "C ("b( dee (dde( (!ee( (!!e( ("de( ("Ce(

入院就医 C?C (D( d" (dC( (!C( (!a( ("D( (Cd(

慢性支气管炎 `a (a`( dbe (!de( (""e( ("ae( (Cbe( (D"e(

急性支气管炎 "de ("De( b!e (c!e( (d<Cee( (d<`ee( (!<eee( (!<!ee(

哮喘 Cde (Cae( bDe (c`e( (d<Dee( (d<aee( (!<!ee( (!<Cee(

工作影响天数 "!eee ("`<eee( bCeee (cC<eee( (dDe<eee( (d`e<eee( (!ee<eee( (!!e<eee(

!e
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Figure 2.8: Emissions of the BAU, Improved, and Strong Programs in 2030 (thousand metric tons)
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Table 2.3: Avoided incidences of health impacts due Strong and Improved Programs
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S0'9+.20'(
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从图!?c中可以看到，在过去的de年中，现行管理措施已经拯救了许多生命，而实施强化方案，在未来的若干年中，可

避免由于污染而过早死亡的人数将会比现行管理方案高!倍。

(

图 2.9: 各种情景下提前死亡案例的数量

到!e"e年，实施改善方案和强化方案的预期健康收益的经济价值可达!?CB!?`万亿人民币（"DeeB"cee亿美元），相当于

国内生产总值（YXS）的!?"B!?`f。健康影响价值评估方法论详见附录E。中国其它研究学者进行的分析和英国以及其它地

区的研究结果都肯定了这样的价值评估，甚至认为在减少提前死亡方面，减排所带来的健康收益和经济收益应比我们当前

预计的更高dD。

仅仅考虑北京、上海和天津三个城市，在!edD年，实施城市改善方案能够额外拯救dcee人的生命。尽管减排量很小，

但是由于大城市内人口暴露于污染物中的比率高，因此对死亡率的影响较大。

15 如之前所述，在最近由Zhang等人进行的两项研究中，从2000年到2005年，各种污染源造成的空气污染所造成的提前死亡率比ICCT的研究结果高10倍，
自然其估计的健康收益经济影响的价值也要高得多。英国政府近日公布了欧盟环境总署的研究结论，即该国每年过早死亡个例高达5万人，占死亡总数的10%
（英国国会下议院，环境审核委员会，空气质量，2009年10月第五次会议报告，2010年3月22日）。根据这一分析，由机动车污染造成的死亡百分比约在
0.2%和3%这一最高的估计范围内（2030年排放水平，无额外控制措施）。还有其它许多研究都指出了机动车空气污染会对死亡率和经济都造成更大影响，
而这些研究结果还被认为是比较保守的。
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V4(3+/(='(4''/(1/(H1)20'(!?c<(.&'(3200'/.(50*)0+9(&+4(4+;'8(/29'0*24(,1;'4(1/(.&'(5+4.(8'3+8'(=2.(+(4.0*/)('91441*/4(3*/.0*,(50*)0+9(

3*2,8(50';'/.(.&0''(.19'4(+4(9+/:(50'9+.20'(8'+.&4(1/(.&'(3*91/)(:'+04?(

(

Figure 2.9: Annual premature deaths under different scenarios

#/(!e"e<(.&'(9*/'.+0:(='/' .4(+44*31+.'8(A1.&(.&'(0'823'8(&'+,.&(195+3.4(*-(.&'(#950*;'8(S0*)0+9(+/8(G.0*/)(S0*)0+9(43'/+01*4(

A*2,8(='('@5'3.'8(.*(&+;'(&'+,.&(='/' .4(*-(+550*@19+.',:(!?Co!?`(.01,,1*/(UPE(6n"Deo"ce(=1,,1*/7<('>21;+,'/.( .*(+/('4.19+.'8(

!?"B!?`(5'03'/.(*-( .&'(YXS?(%&'(3*95,'.'(9'.&*8*,*):(-*0(;+,2+.1*/(*-(&'+,.&( 195+3.4( 14( 1/3,28'8( 1/(V55'/81@(E?(V/+,:4'4(

3*/823.'8(=:(*.&'0(0'4'+03&'04(1/($&1/+<(.&'([/1.'8(I1/)8*9(+/8(',4'A&'0'(3*/ 09(.&'4'( /81/)4(A1.&(4191,+0(*0(&1)&'0('@5'3.'8(

195+3.4(1/(.'094(*-(,';',4(*-(50'9+.20'(9*0.+,1.:(82'(.*(+10(5*,,2.1*/(+/8(.*.+,(9*/'.+0:(='/' .4(*-(0'8231/)('91441*/4dD?(

$*/418'01/)( .&'( 195+3.4( 1/( F24.( .&'( .&0''(31.1'4(*-(E'1F1/)<(G&+/)&+1<(+/8(%1+/F1/<( .&'(#950*;'8([0=+/(S0*)0+9(A*2,8(4+;'(+/(

+881.1*/+,(d<cee(,1;'4(1/(.&'(:'+0(!edD?(L&1,'(.&'('91441*/4(0'823.1*/(14(;'0:(49+,,<(1.(&+4(+(,+0)'0(195+3.(*/(9*0.+,1.:(='3+24'(*-(.&'(

&1)&'0('@5*420'(0+.'(1/(.&'4'(,+0)'(31.1'4?(

15 As previously reported, two recent studies by Zhang et al. found premature mortality rates in the years 2000 through 2005 associated with air pollution 
from all sources to be up to 10 times higher than the ICCT ndings, with the value of the impacts also an order of magnitude higher. The UK government 
recently publicized ndings by the European Environment Agency that premature deaths in that country could be as high as 50,000 per year, or 10 percent 
of all deaths (House of Commons, Environmental Audit Committee, Air Quality. Fifth Report of Session 2009-10. March 22, 2010). In this analysis, the 
percentage of deaths due to air pollution from vehicles varied between 0.2 percent and three percent at the extreme (2030 emissions with no additional 
controls in place). Many other studies have also reported much higher impacts of air pollution from vehicles both in terms of mortality rates and economic 
impacts, suggesting that these study results should be considered conservative.
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改善燃料经济性政策将有效节省燃料并减少二氧化碳排放，同时将中国在这一政策领域的地位推向世界领先位置（图

!?de和图!?dd）。到!e"e年，根据估算，较之现行管理措施，实施强化方案将节省abe亿加仑燃料。另外，颗粒物的减少还

会带来附加的气候变化收益，因为颗粒物排放的减少直接减少了具有重大气候影响危害的黑炭的排放（图!?d!）。

图2.10: 现行方案、改善方案和强化方案情景下的CO2 排放趋势2010 – 2030年

(
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V881.1*/+,( 1950*;'9'/.4( .*( .&'( -2',('3*/*9:(50*)0+9(A1,,(:1',8(42=4.+/.1+,( -2',( 4+;1/)4(+/8(+;*18'8(3+0=*/(81*@18'( 6$i!7(

'91441*/4(+4(A',,(+4(3'9'/.($&1/+g4(5*41.1*/(+4(+(),*=+,(,'+8'0(1/(.&14(5*,13:(+0'/+(6H1)20'4(!?de(+/8(!?dd7?(#/(!e"e<(1.(14('4.19+.'8(

.&+.( .&'(G.0*/)(S0*)0+9(A1,,(4+;'(0*2)&,:(ab(=1,,1*/()+,,*/4(*-(-2',(+4(3*95+0'8(.*(.&'(=+4',1/'(43'/+01*?( (#/(+881.1*/<( .&'0'(+0'(

3*/418'0+=,'(3,19+.'(3*B='/' .4(+44*31+.'8(A1.&(8'30'+41/)(5+0.132,+.'(9+..'0('91441*/4(82'(.*(.&'(-+3.(.&+.(=,+3J(3+0=*/—.&'(&1)&,:(

5*.'/.(3,19+.'(-*031/)(+'0*4*,(.&+.(14(+(42=4'.(*-(SPB14(0'823'8(+4(A',,(6H1)20'(!?d!7?(

(

Figure 2.10: CO2 emission trends for BAU, Improved and Strong Programs, 2010 – 2030
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图 2.11: 部分国家/地区燃料经济性水平和法定目标值的发展趋势2002 – 2030年
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Figure 2.11: Fuel economy trends of select countries/regions, 2002 – 2030
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图 2.12: 现行方案、改善方案和强化方案情景下的黑炭排放趋势2010 – 2030年

在接下来的七章中，我们将从多方面分析现行的车辆污染控制方案，并与国际最佳经验进行比较。通过比较能够帮助

我们提出推荐意见，改进现行方案，在未来的de年中，挽救中国更多人的生命。

(
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Figure 2.12: Black carbon trends for BAU, Improved and Strong Programs, 2010 – 2030
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)))/+)))新车和发动机排放标准

排放标准规定了新车j发动机在预先设定好的测试工况下所排放或蒸发的污染物数量，是所有机动车排放控制措施中的

重要组成环节。车辆标准与油品品质密切相关，特别是限制硫含量，是使先进排放控制技术得以应用并使其减排结果最优

化的必要前提。油品标准将在第四章专门进行讨论。标准实施和执法是保障排放控制措施成功有效的重要因素，它能够保

障车辆在整个使用寿命周期满足相关标准的要求。这些具体措施将在第五章和第六章进行分析。

我们在前面提到过，中国从上世纪ce年代末开始循着“欧洲”路线对主要车型实施排放控制标准，北京、上海等主要

城市更是带头加快标准推进的步伐。尽管中国与欧盟之间的差距正在逐步拉近，但假设中国按计划从!edd年起在全国范围

实施国#O标准（详见图"?d和"?!），仍然比当前最新的欧盟标准落后CBD年。如情景模拟结果所示（图!?bB!?d!），早日缩小

差距并采纳严格的标准，从而迫使车辆采用现有的最佳排放控制技术，将带来重大的环境和公共健康收益。

与美国、加州和日本的成熟措施相仿，欧盟排放标准限值的设定也是基于特定时期最佳技术所能实现的减排效果。另

外，还会考虑成本效益和安全等因素。例如，美国《清洁空气法》第!e!节明确规定，要保护公众健康和财产，环保局所采

纳的标准要能够反映出“在合理考虑相关技术的成本、能源和安全因素后，利用标准实施时的适当技术，所能实现的最大

幅度的减排”。

不过，标准只是限制了污染物的排放率，却无法限制污染物排放总量。要想实现机动车污染物总量控制，还需要控制

车辆总数和使用率。这方面的政策大多是基础设施和道路使用规划，而且通常应用于特定区域。这些政策包括道路收费、

提供公共交通、发展非机动交通基础设施。这些措施针对的不是车辆生产企业，而是车主。尽管详尽讨论这些政策超出了

本报告的相关范围，但重要的是，这些政策确实是减少机动车污染综合管理方案中的必要环节。

以下各部分按车辆类型排序“轻型车6QXO47、重型车j发动机6MXO47、两轮及三轮车（摩托车）、非道路机械和农用

车。将总结和讨论各个车型对应标准的实施时间表以及部分标准所涉及的主要城市。同时，我们还将总结满足中国未来标

准所必需的技术。在本章的结尾，将会讨论实施过程中的障碍，并为改善实施方案提出建议。
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/+4) 轻型车

此类车型包括乘用轿车、面包车和轻型载货卡车。管理要求控制的排放物包括碳氢化合物6M$7、一氧化碳6$i7、氮氧

化物6\i@7和颗粒物6SP7，采用的测试工况是在欧洲\RX$测试工况基础上进行了一些修改。各种污染物标准限值表详见附

录$(d`(。

欧盟从dcc!年开始实施欧dj#标准，如图"?d所示，在过去的de年中，在标准实施方面，中国（不包括主要城市）与欧

盟之间的时间差距已经从b年缩短至D年左右。附录X中的表XBd归纳了实施欧C、D和`标准所必需的技术手段。至于柴油

车，要满足欧D和欧`标准的颗粒物限值，要求使用柴油车颗粒物捕集器6XSH7，并且要使用硫含量De559以下乃至推荐使用

de559的燃料才能实现更好的减排效果(da。

(

(r(北京在!eeD年d!月"e日实施国###标准，但对iEX的要求到!ee`年d!月d日才执行。

rr上海从!eec年dd月开始实施国#O标准。

rrr珠三角从!ede年`月d日开始实施国#O标准。

图 3.1: 中国和欧盟轻型车标准实施时间表db 

欧盟标准体系与美国不同，对柴油车和汽油车的要求不一样，对柴油车的\i@要求比较宽松，甚至在尚未实施的欧`

标准中依然如此（详见附录$）。相反，美国的管理方案则对所有燃料类型的车辆实行同样的标准，而且几个柴油车型已

能够通过认证。这就表明，在设置标准时并不需要权衡改善空气质量与燃料经济性之间的矛盾。香港设计了一个特殊的体

系来确保不会产生这种矛盾。在香港特别行政区允许销售经过美国、欧盟和日本最新标准认证的汽油车，但柴油车必须通

过美国%1'0!(E1/D标准认证dc。尽管目前中国大陆的轻型柴油车很少，但是一旦柴油车数量显著增长，香港对柴油车标准制

定的经验可作为有用的参考。

(

16 新欧洲行驶工况(NEDC)结合了ECE-15工况中的城市行驶工况和EUDC（补充城市行驶工况）。

17 在国III实施初期，中国没有同时要求认证国III的车辆要安装车载诊断系统（OBD）。国III须带OBD的要求在国III实施1年后（2008年7月）才对小轻型客车
（坐位不超过6个，重量不超过2,500公斤）生效。 其他轻型车安装OBD的要求到国III实施3年后才实行（2010年7月）。因为没有OBD的监察，很难保证不带 
OBD 的国III车在正常寿命期内或耐久性要求的5年／80000公里内可以保持排放达到国III标准。

18 此处的实施时间是停止对达到前一阶段新车的生产、售卖和上牌的日期，即停止实施前一阶段标准的型式核准。

19 与 Vanessa Au 的会谈(香港环保署), 2010年3月29日。
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%&14(3+.')*0:(1/3,28'4(5+44'/)'0(3+04<(;+/4(+/8(,1)&.(3+0)*(.023J4?(U')2,+.'8('91441*/4(1/3,28'(&:80*3+0=*/(6M$7<(3+0=*/(9*/*@18'(

6$i7<(*@18'4(*-(/1.0*)'/(6\i@7<(+/8(5+0.132,+.'(9+..'0(6SP7(+/8(+0'(.'4.'8(241/)(+(9*81 '8(;'041*/(*-(.&'(R20*5'+/(\RX$(.'4.(

3:3,'(d`?((%+=,'4(A1.&(,191.4(=:(4.+/8+08(,';',(-*0(+,,(0')2,+.'8(5*,,2.+/.4(+0'(50*;18'8(1/(V55'/81@($?

L1.&(.&'(R[(&+;1/)(1/.0*823'8(R20*(dj#(1/(dcc!<(H1)20'("?d(4&*A4(.&+.(*;'0(.&'(5+4.(.'/(:'+04(.&'(+8*5.1*/(.19'(,+)(='.A''/($&1/+(

6/*.(1/3,281/)(9+F*0(31.1'47(+/8(.&'(R[(&+4(8'30'+4'8(-0*9('1)&.(:'+04(.*(F24.(*;'0( ;'(:'+04?(%+=,'(XBd(1/(V55'/81@(X(4299+01h'4(

.&'(.'3&/*,*):(0'>210'9'/.4(.*(9''.(R20*(C<(D<(+/8(`(4.+/8+084?(H*0(81'4',(;'&13,'4<(9''.1/)(R20*(D(+/8(`(A1.&(1.4(5+0.13,'(/29='0(

,191.4(0'>210'4(81'4',(5+0.13,'( ,.'0(6XSH7(.'3&/*,*):(+/8(,*A'0(42,-20(-2',4—=',*A(DeB559(=2.(deB559(14(0'3*99'/8'8(-*0(='..'0(

'91441*/(0'823.1*/(5'0-*09+/3'(da(?((

(r($&1/+(###(A+4(+8*5.'8(1/(E'1F1/)(*/(X'3("e<(!eeD(=2.(A1.&*2.(iEX(0'>210'9'/.4l(iEX(+0'(0'>210'8(41/3'(X'3(d<(!ee`?

rr$&1/+(#O(4.+/8+084(A'0'(195,'9'/.'8(1/(G&+/)&+1(1/(\*;'9='0(!eec?

rrr($&1/+(#O(4.+/8+084(.**J('--'3.(1/(S'+0,(U1;'0(X',.+(4.+0.1/)(*/(T2/'(d<(!ede?

Figure 3.1: Light-duty vehicle standard adoption timeline in China and EU 18

%&'(R20*(4.+/8+084<(2/,1J'(.&'([G(50*)0+9<(&+;'(81--'0'/.(0'>210'9'/.4(-*0(81'4',(+/8()+4*,1/'(;'&13,'4<(A1.&(+(,'44(4.01/)'/.(\i@(

0'>210'9'/.(-*0(81'4',(;'&13,'4—';'/(1/(.&'(253*91/)(R20*(`(4.+/8+084(64''(V55'/81@($7?(#/(3*/.0+4.<(.&'([G(50*)0+9(&+4(4'.(.&'(

4+9'(4.+/8+084(-*0(+,,(-2',(.:5'4(+/8(1.(14('@5'3.'8(.&+.(4';'0+,(81'4',(;'&13,'4(A1,,(='(3'0.1 '8?(%&14(4&*A4(.&+.(+(.0+8'*--(='.A''/(

+10(>2+,1.:(='/' .4(+/8(-2',('- 31'/3:(14(/*.(/'3'44+0:(1/(4'..1/)(4.+/8+084?(M*/)(I*/)(&+4(8';',*5'8(+(2/1>2'(4:4.'9(.*('/420'(.&14(

.0+8'*--(8*'4(/*.(*3320?(%&'(G5'31+,(V891/14.0+.1;'(U')1*/(+,,*A4(.&'(4+,'(*-()+4*,1/'(;'&13,'4(3'0.1 '8(.*(.&'(,+.'4.([G<(R[<(+/8(

T+5+/'4'(4.+/8+084(=2.(*/,:(+,,*A4(81'4',(;'&13,'4(3'0.1 '8(.*([G(%1'0(!(E1/(D(4.+/8+084(dc?(V,.&*2)&(.&'(-0+3.1*/(*-(,1)&.B82.:(81'4',(

;'&13,'4(0'9+1/4(49+,,(1/(9+1/,+/8($&1/+<(M*/)(I*/)g4('@+95,'(9+:(='(24'-2,(A'0'(.&'(81'4',( ''.(1/30'+4'(41)/1 3+/.,:?

16 The New European Driving Cycle (NEDC) is a combination of the ECE 15-cycle urban driving cycle and the EUDC (Extra Urban Driving Cycle).
17 When China III standards were rst implemented, vehicles certifying for China III were not required to have OBD system.  The OBD requirement for 
China III vehicles took effect one year after China III standards were implemented in 2007, but only apply to small passenger vehicles with no more than 6 
seats and weigh no more than 2500kg.  For other light-duty vehicles, the OBD requirements were enforced 3 years after China III was adopted (in 2010).  
Because there is no OBD system to monitor emissions level, it is dif cult to guarantee emissions from China III vehicles without OBDs could meet the 
standards throughout the vehicle's lifetime and within the required durability period (5 years/80,000km).
18 Adoption timeline is the date by which vehicles meeting previous level of standards are prohibited from production, sales and registration. This is the 
date by which the MEP will stop type approval for vehicle models meeting the previous emissions standards. 
19 Communication with Vanessa Au (HKEPD), March 29, 2010
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/+,) 重型车)

此类车型包括货运卡车和拖拉机、巴士和特种车，如垃圾车和水泥搅拌车。管理涉及的污染物种类与轻型车相同，

但重型车与轻型车的标准不同。轻型车在测量污染物时直接使用底盘测功机（单位以克j英里计算）；而重型车分两步进

行测量。第一步，将发动机（包括排放控制系统）放在测功机上进行测试，然后再参考整车对排放的影响加入计算整车排

放(!e。发动机排放限值以克j千瓦B小时为单位，具体数据详见附录$。

图"?!展示了!eee年到!ede年之间的重型车实施时间表。如果中国到!edd年d月和!ed"年d月能够分别对所有车型实施国

#O和国O标准，中国与欧盟之间的差距将从b年缩小至C年。

r上海从!eec年dd月对城市公交车、环卫车和市政建设车开始实施国#O标准。

rr珠三角从!ede年`月开始实施国#O标准。

 图3.2: 中国和欧盟重型柴油车标准实施时间表21

附录X表XB"中概括了迈进到欧#O、O和O#的技术路线，指出了发动机修改要求和后处理技术选择。就重型车而言，欧

O#的颗粒物限值要求使用颗粒物捕集装置（XSH）和低硫燃料。和轻型车情况类似，燃料的硫含量接近零6s(deB5597能够保

证XSH的最佳工作状态。虽然使用De559的燃料XSH也可以工作，但是颗粒物排放会有所上升。为了尽快获取严格实施国#O

→O→O#路线所带来的环境和健康收益，可以效仿欧洲部分国家，通过道路税收（德国）或设定低排放区等鼓励机制提早

引入XSH。在已经或即将具备低硫燃料的城市地区，这是一个具有可行性的战略。要想尽快获得收益，还可以在实施国#O

→O→O#时，提前引入要求使用XSH的标准限值（例如，在国O标准中采用国O#的颗粒物限值）。这些要求可以主要针对只

在低硫柴油区行驶的车辆类型实施。例如，在智利首都圣地亚哥要求所有新巴士必须满足规定的颗粒物标准，这就要求欧

###车辆必须安装经过加州空气资源局（$VUE）或欧洲减排技术认证协会（ORU%）认证的XSH。

在欧洲，要满足欧#O和欧O的氮氧化物限值要求使用选择催化还原技术（G$U）或废气再循环技术（RYU）。欧O#则

要求同时使用上述两种技术。G$U具有燃料经济性优势，但是要使用尿素作为反应物来保障氮氧化物减排。建立充足的尿

素供应基础设施，从而使卡车司机能方便地获得尿素是使用G$U的关键。要考虑的另外一个关键问题就是G$U系统需要配

备故障保险装置来保障尿素的使用和补充。事实上，如果没有尿素，欧#O或欧O车辆排放的氮氧化物会比欧###车还高。装

有G$U系统的车辆可以通过多种方式来告知司机，如尿素罐余量指示灯，尿素传感器（确保罐里装的是尿素而非其它物

质）或在尿素罐空了的情况下，限制车辆的使用性能（例如：大幅度减速或无法启动发动机）。

20 参考影响要求使用其它的测试数据和工程评价方法来评估车辆的其它组件对发动机排放的影响。 

21 此处的实施时间是停止对达到前一阶段新车的生产、售卖和上牌的日期，即停止实施前一阶段标准的型式核准。
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%&14(;'&13,'()0*251/)(1/3,28'4(3+0)*(.023J4(+/8(.0+3.*04<(=24'4(+/8(*/B0*+8(;*3+.1*/+,(;'&13,'4(423&(+4(0'-24'(&+2,'04(+/8(3'9'/.(

91@'04?(U')2,+.'8(301.'01+(5*,,2.+/.4(+0'(18'/.13+,(.*(.&+.(*-(,1)&.B82.:(;'&13,'4?([/,1J'(.&'(,1)&.B82.:(;'&13,'4(4.+/8+084<(A&13&(+0'(

9'+420'8(810'3.,:(241/)(+(3&+4414(8:/+9*9'.'0(6+/8(&+;'(2/1.4(*-()0+94j91,'7(&'+;:B82.:(;'&13,'('91441*/4(+0'(3'0.1 '8(1/(.A*(

5&+4'4?(H104.(.&'('/)1/'(61/3,281/)(.&'('91441*/(3*/.0*,(4:4.'97(14(.'4.'8(*/(+/('/)1/'(8:/+9*9'.'0<( .&'/(.&'(;'&13,'(195+3.4(+0'(

1/3*05*0+.'8(=:(0'-'0'/3'(!e?((%&'('/)1/'(,191.4(+0'(4'.(1/()0+94jJ1,*A+..B&*20(+/8(+0'(4299+01h'8(1/(V55'/81@($?

Q**J1/)(+.(+8*5.1*/( .19',1/'4( -*0(&'+;:B82.:(;'&13,'4<(H1)20'("?!(4&*A4( .&+.(='.A''/(!eee(+/8(!ede<( 1-($&1/+(#O(+/8(O(+0'(

195,'9'/.'8(-*0(+,,(9*8',4( 1/(T+/2+0:(!edd(+/8(T+/2+0:(!ed"(0'45'3.1;',:(+4(43&'82,'8<( .&'( .19'(,+)(='&1/8(.&'(R[(A1,,(&+;'(

8'30'+4'8(-0*9('1)&.(.*(-*20(:'+04?(

r(G&+/)&+1(0'>210'8(+,,(31.:(=24'4<(4+/1.+.1*/(.023J4(+/8(3*/4.023.1*/(.023J4(.*(9''.($&1/+(#O(4.+/8+084(4.+0.1/)(-0*9(\*;<(!ede?

rr$&1/+(#O(4.+/8+084(.**J('--'3.(1/(S'+0,(U1;'0(X',.+(4.+0.1/)(*/(T2/'<(!ede?

Figure 3.2: Heavy-duty diesel vehicle standard adoption timeline in China and EU 21

V(.'3&/*,*):(5+.&A+:(*;'0;1'A(14(50*;18'8(1/(%+=,'(XB"(*-(V55'/81@(X(+/8(*2.,1/'4(;+01*24('/)1/'(9*81 3+.1*/(+/8(+-.'0.0'+.9'/.(

*5.1*/4(-*0(9*;1/)( .*(R20*(#O<(O<(+/8(O#?(H*0(&'+;:B82.:(;'&13,'4<(R20*(O#(SP(,191.4(A1,,( 0'>210'( .&'(24'(*-(XSH4(+/8( ,*A(

42,-20(-2',?(V4(1/(.&'(,1)&.B82.:(3+4'<(/'+0Bh'0*(6s(deB5597(42,-20(,';',4(A1,,('/+=,'(XSH4(.*(5'0-*09(+.(.&'10(9+@1929(5*.'/.1+,(

+,.&*2)&(-2',4(A1.&(DeB559(A1,,(+,,*A(.&'(XSH(.*(-2/3.1*/<(+,='1.(A1.&(4*9'A&+.(&1)&'0(SP('91441*/(,';',4?(%*(+33','0+.'( .&'(

'/;10*/9'/.+,(+/8(&'+,.&(='/' .4(=':*/8(A&+.(3+/(='(+3&1';'8(=:(4.013.,:(-*,,*A1/)(.&'($&1/+(#O→O→O#(5+.&A+:<(XSH4(3+/(='(

1/.0*823'8('+0,:(.&0*2)&(1/3'/.1;'4(+4(A+4(8*/'(1/(4*9'(R20*5'+/(3*2/.01'4(.&0*2)&(0*+8(.+@(50131/)(43&'9'4(61?'?(Y'09+/:7(*0(

.&'('4.+=,14&9'/.(*-(Q*A(R91441*/(]*/'4?(%&14(14(+(;1+=,'(4.0+.'):(1/(20=+/(+0'+4(A&'0'(,*A'0(42,-20(-2',4(+0'(+,0'+8:<(*0(4**/(.*(

='<(+;+1,+=,'?(V33','0+.'8(='/' .4(3*2,8(+,4*(='(+3&1';'8(.&0*2)&(+8*5.1/)(4.+/8+08(,191.4(.&+.(0'>210'(XSH4(+&'+8(*-(.&'($&1/+(#O

→O→O#(43&'82,'(6'?)?($&1/+(O#(SP(,191.4(+8*5.'8(A1.&($&1/+(O7?(G23&(0'>210'9'/.4(3*2,8(-*324(*/(.&'(;'&13,'4(.:5'4(,1J',:(.*(

0'9+1/(A1.&1/(.&'(,*A'0(42,-20(81'4',(h*/'?(H*0('@+95,'<(.&'(G+/.1+)*(P'.0*5*,1.+/(U')1*/(1/($&1,'(0'>210'4(+,,(/'A(=24'4(.*(9''.(+(

SP(4.+/8+08(.&+.(0'>210'4(R20*(###(;'&13,'4(.*(='(*2. ..'8(A1.&(XSH4(;'01 '8(=:(.&'($+,1-*0/1+(V10(U'4*203'4(E*+08(6$VUE7(*0(.&'(

R20*5'+/(ORU%(6O'091/8'02/)(8'0(R91441*/'/(;*/(U'+,9+43&1/'/(19(%2//',=+27(50*)0+9?(

V4(4''/(1/(R20*5'<(9''.1/)(.&'(\i@(,191.4(-*0(R20*(#O(+/8(O(A1,,(0'>210'(.&'(24'(*-(G','3.1;'($+.+,:.13(U'823.1*/(6G$U7(*0(R@&+24.(

Y+4(U'31032,+.1*/(6RYU7?(R20*(O#(14(,1J',:(.*(0'>210'(.&'(24'(*-(=*.&(*5.1*/4?(G$U(50*;18'4(-2',('- 31'/3:(+8;+/.+)'4(=2.(0'>210'4(

.&'(24'(*-(20'+(+4(+(0'+)'/.(.*('/420'(\i@('91441*/4(+0'(0'823'8?(X';',*59'/.(*-(+/(+8'>2+.'(20'+(1/-0+4.023.20'(14(+(301.13+,(4.'5(

-*0('/+=,1/)(G$U(.'3&/*,*):(4*(.&+.(20'+(14(A18',:(+;+1,+=,'(.*(.023J(*5'0+.*04?(V/*.&'0(J':(3*/418'0+.1*/(14(.&+.(G$U(4:4.'94(/''8(

.*(='(3*25,'8(A1.&(-+1,4+-'(9'+420'4(.*(9+J'(420'(20'+(14(24'8(+/8(.&'(.+/J(14(0'5,'/14&'8?(#/8''8<(A1.&*2.(20'+<(\i@('91441*/(-0*9(

+(R20*(#O(*0(O(;'&13,'(3+/(4205+44(R20*(###(,';',4?(i5.1*/4(-*0(801;'0(1/823'9'/.4(0+/)'(-0*9(A+0/1/)(,1)&.4(-*0(.+/J(,';',4<(20'+(

>2+,1.:(4'/4*04(.*(9+J'(420'(.&'(20'+(.+/J(14( ,,'8(A1.&(20'+(+/8(/*.(*.&'0(42=4.+/3'4<(+/8(,191.1/)(.&'(5'0-*09+/3'(*-(.&'(;'&13,'(1-(

.&'(;'&13,'(14(*5'0+.'8(A&'/(.&'(.+/J(14('95.:(6'?)?(80+4.13+,,:(0'823'8(45''84(*0(1/+=1,1.:(.*(4.+0.(.&'('/)1/'7?((

20 Incorporating by reference requires using other test data and engineering judgment to establish how the remainder of the vehicle's components would 
impact engine emissions.
21 Adoption timeline for rst registration of all new and existing models, which is the date by which vehicles meeting previous level of standards are 
prohibited from production, sales and registration. This date is typically a year after standards were adopted for new model type approval. 
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此外，最近的研究引出了一个问题，即在市区行驶工况下，欧O标准到底能带来多少氮氧化物减排。在低负载条件

下，测量欧O车使用中的氮氧化物排放，结果比标准限值要高出三倍!!。欧O排放控制系统的设计是在运行负荷和温度都相

对较高的欧洲测试工况下才能发挥最优效果，从而满足标准限值要求。因此，欧O车辆在高负荷和高速工况下控制排放的

表现较好。然而，现在看来，在测试工况不覆盖的负荷水平下，包括城市交通拥堵时的低负荷状态，排放控制系统（G$U

甚至可能包括RYU）却无法正常发挥作用甚至被完全停用。已知很多G$U系统在尾气温度低的时候会停止尿素喷射来尽可

能减少氨逃逸!"。(也有发现有些发动机设计，为了保障燃料经济性，在低负载状态下将RYU关闭。有证据显示，欧#O车辆

的运行性能也会随不同负载条件发生变化!C。

目前，我们希望欧O#在测试程序上的变化能要求排放控制覆盖更大的工作范围。欧O#测试程序采用全球统一测试工

况，其它变化包括添加了冷启动测试和在用车测试要求。这样一来，分子筛G$U催化器可能将取代价格低廉且耐硫性较好

的钒基G$U催化器，因为分子筛催化器在低温时表现较好。也有一些方法可以减轻欧O车辆存在的上述问题，不过目前世

界上还没有先例。其中一个方法就是将现有的欧O测试程序替换为欧O#测试程序（冷启动，全球统一测试工况和在用车测

试要求）。在尚未实施欧O的国家，另外一个方法就是直接从欧#O跳至欧O#。

要构建世界级的管理方案，除了排放限值、油品品质和测试工况外，还要有其它一些条件。在!eea年的一本报告《减

少重型车辆和发动机尾气及蒸发排放的管理措施范例》中，#$$%描述了构建重型车世界级先进管理方案的一些要素：

*(((生产企业的责任

*(((设置\%R区域排放上限，控制在用车非法规循环工况下的排放

*(((车载排放诊断系统6iEX7

关于生产企业的责任、\%R上限和iEX的更多内容将在车辆达标管理一章予以介绍。

22 Ligterink, N., de Lange, R., Vermeulen, R.,和Dekker, H. ，2009年. 《欧V卡车的道路NOx排放》，TNO科学与工业

23 排放未反应的氨称为氨逃逸。

24 Rexeis, M. 2009年. 《重型车真实排放情况调查》格拉茨科技大学。
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V881.1*/+,,:<(0'3'/.(0'4'+03&(&+4(3+,,'8(1/.*(>2'4.1*/(.&'('@.'/.(.*(A&13&(R20*(O(4.+/8+084(.0+/4,+.'(.*(\i@(0'823.1*/4(2/8'0(20=+/(

801;1/)(3*/81.1*/4?(#/B24'('91441*/(9'+420'9'/.4(*-(\i@('91441*/4(-0*9(R20*(O(;'&13,'4(+.( ,*A(,*+84(-*2/8(,';',4(.&0''(.19'4(

&1)&'0(.&+/(.&'(4.+/8+08(,191.(!!?((%&'(R20*(O('91441*/(3*/.0*,(4:4.'9(14(*5.191h'8(.*(9''.(.&'(4.+/8+08(,191.(*;'0(.&'(0',+.1;',:(&1)&(

,*+8(+/8(&1)&(.'95'0+.20'(R20*5'+/(.'4.(3:3,'?(V4(+(3*/4'>2'/3'<(R20*(O(;'&13,'4(+0'(5'0-*091/)(A',,(+.(.&'(&1)&(,*+84(.:513+,(1/(

&1)&A+:(801;1/)?(M*A';'0<(1.(+55'+04(.&+.(+.(,*+84(.&+.(+0'(/*.(3*;'0'8(=:(.&'(.'4.(3:3,'<(1/3,281/)(.&'(,*A(,*+84(4''/(1/(3*/)'4.'8(

20=+/(.0+- 3<(.&'('91441*/(3*/.0*,(4:4.'9(6G$U(+/8(5*.'/.1+,,:(RYU7('1.&'0(2/8'05'0-*094(*0(14(8'+3.1;+.'8(3*95,'.',:?(P+/:(G$U(

4:4.'94(+0'(J/*A/(.*(4.*5(20'+(8*41/)(+.(,*A('@&+24.(.'95'0+.20'4(.*(91/191h'(+99*/1+(4,15(!"?( (RYU(3+/(='(8'+3.1;+.'8(+.(,*A(

,*+84(.*('/420'(='..'0(-2',(3*/4295.1*/?(%&'0'(14(';18'/3'(.&+.(.&'4'(5'0-*09+/3'(;+01+.1*/4(+.(81--'0'/.(,*+84(+55,:(.*(R20*(#O(+4(

A',,(!C?((

#.( 14(3200'/.,:('@5'3.'8(.&+.( .&'(3&+/)'4(1/(.&'(.'4.(50*3'820'4(-*0(R20*(O#(A*2,8(0'>210'('91441*/(3*/.0*,(*;'0(+(,+0)'0(0+/)'(*-(

*5'0+.1/)(3*/81.1*/4?(%&'(.'4.(50*3'820'(-*0(R20*(O#(14(.&'(L*0,8(M+09*/1h'8(%'4.($:3,'<(+/8(*.&'0(3&+/)'4(1/3,28'(.&'(+881.1*/(*-(

+(3*,8(4.+0.(.'4.1/)(3*95*/'/.(+/8(1/B24'(.'4.1/)(0'>210'9'/.4?(%&14(9+:(,'+8<(-*0('@+95,'<(.*(h'*,:.'(G$U(3+.+,:4.4(0'5,+31/)(.&'(

3200'/.(,*A(3*4.(+/8(,'44(42,-20(4'/41.1;'(O+/+8129B=+4'8(G$U(3+.+,:4.(='3+24'(h'*,:.'(3+.+,:4.4(5'0-*09(='..'0(+.(,*A(.'95'0+.20'4?(

%&'0'(+0'(4*9'(*5.1*/4(.*(91.1)+.'(4*9'(*-( .&'(+-*0'9'/.1*/'8(1442'4(A1.&(R20*(O(;'&13,'4<(=2.( .&'0'(14(3200'/.,:(/*(50'3'8'/.(

+/:A&'0'(1/(.&'(A*0,8(-*0(423&(9'+420'4?(i/'(*5.1*/(14(0'5,+31/)(.&'(3200'/.(R20*(O(.'4.(50*3'820'(.*(+8*5.(-'+.20'4(*-(.&'(R20*(O#(

.'4.(50*3'820'(63*,8(4.+0.<(L*0,8(M+09*/1h'8(%'4.($:3,'(+/8(1/B24'(.'4.1/)(0'>210'9'/.47?(V/*.&'0(*5.1*/(-*0(3*2/.01'4(.&+.(&+;'(/*.(

195,'9'/.'8(R20*(O(14(.*(,'+5-0*)(810'3.,:(-0*9(R20*(#O(.*(R20*(O#?(

#/(+881.1*/(.*('91441*/(,191.4<(-2',(>2+,1.:<(+/8(.'4.(3:3,'<(4';'0+,(*.&'0(3*95*/'/.4(+0'(0'>210'8(.*(30'+.'(+(A*0,8B3,+44(50*)0+9?(

#/(1.4(!eea(0'5*0.<(V(P*8',(U')2,+.*0:(S0*)0+9(-*0(kU'8231/)(R@&+24.(+/8(R;+5*0+.1;'(R91441*/4(-0*9(M'+;:B82.:(O'&13,'4(+/8(

R/)1/'4k<(.&'(#$$%(8'4301='4(.&'(3*95*/'/.4(*-(+(A*0,8B3,+44(50*)0+9(-*0(MXO4W

*(P+/2-+3.20'0(0'45*/41=1,1.:(

*(\*.(.*('@3''8(6\%R7(,191.4(.*(3*/.0*,(*--B3:3,'(1/B24'('91441*/4(

*(i/B=*+08('91441*/(81+)/*4.134(6iEX7

P*0'(8'.+1,4(+=*2.(9+/2-+3.20'0(0'45*/41=1,1.:<(\%R(,191.4<(+/8(iEX(+0'(1/3,28'8(1/(.&'(O'&13,'($*95,1+/3'(G'3.1*/?(

22 Ligterink, N., de Lange, R., Vermeulen, R., and Dekker, H. 2009. On-road NOx emissions of Euro V trucks. TNO Science and Industry.

23 The release of unreacted ammonia is called ammonia slip.

24 Rexeis, M. 2009. Ascertainment of real world emissions of heavy-duty vehicles. Graz University of Technology.

!b



中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

ae adae ad

)/+/) 两轮及三轮摩托车

中国是世界上最大的摩托车生产国，两轮和三轮摩托车的年产量超过!aee万辆（不包括电动自行车或农用车，这两

类车辆将在下一节进行讨论）!D。摩托车和轻便摩托车的保有量如此之大，管理这一车辆群体自然成为排放控制措施的重

要环节。这些车绝大多数是汽油车，欧盟标准（及中国标准）纳入管理范围的污染物包括碳氢化合物、一氧化碳和氮氧化

物(!`。这些污染物的具体排放限值详见附录$。

尽管欧盟从dcc!年起开始对轻型车和重型车实施管理，到!eee年才制定了第一个两轮及三轮摩托车标准（图"?"）。中

国从!eeC年开始引入第一阶段标准并很快过度到了第二阶段，计划!ede年和!edd年起分别对两轮和三轮摩托车实施第三阶

段标准。此外，从!eec年起，在型式核准中纳入了燃料消耗量标准!a。排放耐久性要求（欧盟管理中不做此要求）加强了

第三阶段标准的严格性。另外，中国还采用类似美国的测试方法，引入了蒸发排放限值。附录X中的表XBC列出了各阶段可

选择的技术路线。目前，在国内市场销售的国产摩托车中只有很少一部分采用二冲程发动机。通过大幅减少二冲程发动机

摩托的使用，有效地减少了摩托车的白烟问题（二冲程发动机摩托容易导致白烟问题）。

图3.3: 中国和欧盟两轮及三轮车标准实施时间表

尽管两轮及三轮车的标准在不断加严，摩托车行驶每公里排放的污染物仍然比四轮车辆高，因此为了减少空气质量影

响，需要进一步加严排放限值。下一步，摩托车排放标准应与轻型车标准接轨。中国有机会成为这一领域的先驱。

电动自行车的出现带来了一个良好的前景。在过去de年中，电动自行车市场持续扩大，目前自行车和电动自行车的年

销售总量超过!eee万辆。其中高电能的产品甚至可以与摩托车竞争市场。电动自行车的环境影响是比较复杂的，因为它们

很可能取代更低污染的自行车和公共交通的使用，并且其全生命周期排放要考虑其使用的火电发电量。

(

25 中国汽车技术研究中心，2009年，《中国汽车工业年鉴》。

26 汽油车发动机的颗粒物排放率要比柴油车低很多。 

27 2008年7月1日起，开始进行两轮及三轮车三阶段型式核准，从2010年7月1日起停止销售和登记注册所有第二阶段的两轮摩托车和轻型摩托车；从2010年7
月1日起停止销售和登记注册所有第二阶段的三轮摩托车和轻型摩托车。
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Figure 3.3: Two- and three-wheeler standard adoption timeline in China and EU
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25 Chinese Automotive Technology and Research Center. 2009. "China Automotive Industry Yearbook".

26 Gasoline vehicles typically have much lower engine-out emission rates of particulate matter than their diesel counterparts. 

27 Stage 3 standards became effective for type approval for both two- and three-wheeled motorcycles in July 1, 2008. The production, sale and registration 
of Stage 2 2-wheeled motorcycles and moped are prohibited starting from July 1, 2010, and production, sale and registration of Stage 2 3-wheeled 
motorcycles and mopeds would be prohibited starting from July 1, 2011.
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/+0) 非道路机械设备和农用车

非道路机械设备种类繁多，在上世纪ce年代之前，在世界范围内大多没有针对这些机械设备的排放管理法规。非道路

机械设备主要包括建筑、农业、矿业和仓储用设备。同时还包括一些私人消费产品，如私人船只、草坪花园设备。随着对

非道路机械车排放贡献率的逐步了解和其它车辆已经在多年的管理过程中相对实现清洁化，非道路领域排放管理的重要性

显得愈发突出。中国目前依然是采用欧盟标准，实施二阶段标准，如图"?C所示，比欧盟实施等效标准的时间要落后b年，

是中、欧差距最大的移动源领域。

 图3.4: 中国与欧盟非道路标准实施时间表

农用车是中国的特有群体，在这方面没有可借鉴的国际经验。随着中国的繁荣发展，农用车将会逐渐被主流车型取

代，如轻型卡车和拖拉机。实施财政鼓励能加速这类车的更新淘汰，作为经济刺激系列方案之一，在!eec年曾经实施过相

关鼓励政策。另外，可能有必要帮助农用车生产企业转型生产更加先进的非道路和道路车辆。

/+2) 中国实施过程中的障碍

要实施更加严格的排放标准，采用可利用的最佳先进控制技术，面临的最大障碍主要有以下三方面W(

d7( 低硫燃料的不确定性。现有燃料的硫含量是推进排放标准的最大障碍之一，特别是对柴油车。目前可利用的最佳

排放控制技术，包括三元催化器、柴油车颗粒物捕集器（XSH4）和分子筛选择催化还原（G$U）催化器都不耐硫。要满足

轻型车国O标准和重型车国O#标准需要使用XSH，这就要求燃料的硫含量水平要不大于De559（de559为最佳，可进一步减

少颗粒物排放）。

!7( 国内外生产企业的技术能力差距。这个问题导致了生产过程及产品现代化进程缓慢，特别是在轻型卡车、重型车

和非道路领域。例如，国内生产企业不具备柴油发动机电控喷油系统技术，就给按期实施国#O标准带来障碍。采用电控发

动机不仅能够达到更严格的排放标准，还能显著提高燃料经济性。技术水平的差距还会严重影响国产发动机和卡车向管理

严格的地区出口的前景。

"7( 对以国产企业主导的农用车和非道路机械设备缺乏管理。相比其它移动源，这类车辆和设备在标准引入方面落后

很多，而且大部分都未进行登记注册。

/+.) 建议

在车辆数量持续快速增长的情况下，为了有效降低排放，在管理规定中须提出要求在全国范围内使用低硫燃料，这对

保护公众健康至关重要。与此同时，为推进维护健康的排放标准，可继续按实施时间表推进国#O，这样做即使在当前燃料

条件下，依然可以获得一些收益。
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Figure 3.4: Non-road standard adoption timeline in China and EU
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第二章中的情景分析结果明确表明如不进一步加严车辆标准，主要污染物排放量和其带来的健康影响都会大幅提高。

要让车辆采用当前最佳的控制技术，需要在短期内实施欧`jO#车辆标准。与之等效的国O#和轻型柴油车国O标准将最起码

需要硫含量不大于De559的燃料，最好是使用de559的燃料。(

图"?D和图"?`中展示了尽早实施国O#的优势，其中共有四种实施路线，表"?d中总结了这四种路线的实施时间表。除了

改善方案和强化方案两种情景，即到!edD年达到国O#，我们还添加了另外两种情景—!e!e年跳跃实施方案和!e!e年分步实

施方案。这两个新情景体现了较缓和的实施步调，即在!e!e年之前不实施国O#。这两种!e!e年情景是为了说明延迟实施国

O#的影响。结果表明，即使再过de年，依然无法消除延迟D年实施国O#所造成的减排差距。

表3.1: 国VI标准实施路线

图3.5: 不同国VI实施路线下颗粒物（PM）的排放趋势

情景 国(#O 国(O 国O#

改善方案 !edd年 B !edD年

强化方案 !edd年 !ed!年 !edD年

!e!e年跳跃实施方案 !edd年 B !e!e年

!e!e年分步实施方案 !edd年 !edD年 !e!e年
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Table 3.1: Pathways to China VI standards

Figure 3.5: PM trends for different China VI adoption pathways
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从!edD年开始实施国O#标准是一个很雄伟的目标，不过从图"?D与图"?`中可以看到，较之到!e!e年开始实施国O#的情

景，前者取得的减排效果还是非常显著的!b。的确，在!e!e年跳跃实施方案和!e!e年分步实施方案情境中，由于重型车是

颗粒物的主要贡献源（大于Def），对健康影响最大的颗粒物排放在两种情景下区别并不大。在模型中，国O重型车较之

国#O，颗粒物排放没有减少，因为从国#O到国O标准，颗粒物限值并没有变化。实施国O#标准必须使用柴油车颗粒物捕集

器，而这是控制颗粒物排放最有效的技术。环保部如考虑尽快过渡到国O#标准，可以先参考并利用已存在的一些有利因

素，包括：

*( 燃料企业正在为国内和出口市场生产低硫燃料

*( 汽车企业正在加速现代化进程，着眼于欧洲和美国的出口市场

*( 部分城市和地区先于全国实施清洁车辆和油品

28 在“国VI实施路线”分析中，影响排放趋势的主要模拟参数有两项：1）排放标准实施时间；2）高排放车辆的比例（GEs）。在模型中，尽管GEs的数量
群体相对很小（在四种情景中，GEs分别占车辆构成的5%），但是随着其它车辆的清洁化和采纳新标准，GEs所占的排放量比例越来越高，因为我们已假设
GEs的排放相当于没有排放控制装置的车辆的排放水平，且排放水平不变。关于GEs的假设—车辆的排放水平和比例对图3.5和3.6的中的曲线造成很大影响。
CFM假设和方法论详见附录B。 

图 3.6: 不同国VI实施路线下氮氧化物（NOx）的排放趋势 
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1/.0*823.1*/(*-($&1/+(O#(A1,,(-*03'(.&'(24'(*-(81'4',(5+0.132,+.'( ,.'04<(A&13&(+0'(.&'(9*4.('--'3.1;'(.'3&/*,*):(-*0(3*/.0*,,1/)(SP(

'91441*/4?(%*(9*;'(.*($&1/+(O#(4.+/8+084(+4(>213J,:(+4(5*441=,'<(.&'(PRS(3+/(,';'0+)'(.&'(-*,,*A1/)(-+3.*04W

*((((i1,(3*95+/1'4(+0'(3200'/.,:(50*8231/)(,*A'0(42,-20(-2',4(1/($&1/+(-*0(8*9'4.13(+/8('@5*0.(9+0J'.4

*((((O'&13,'(9+/2-+3.201/)(14(0+518,:(9*8'0/1h1/)(A1.&(+/(':'(.*('@5*0.(9+0J'.4(1/(R20*5'(+/8(.&'([/1.'8(G.+.'4

*(((($1.1'4(+/8(0')1*/4(&+;'(=')2/(195,'9'/.1/)(3,'+/(;'&13,'4(+/8(-2',4(+&'+8(*-(.&'(/+.1*/+,(43&'82,'

28 In this 'Pathways to China VI' analysis, there are two main modeling parameters affecting emission trends: 1) emission standard adoption timelines and 
2) the percent of the eet that are gross emitters (GEs). In the model, GEs—though their numbers are relatively small (in each of the four scenarios, GEs 
are 5% of the eet)—are responsible for a growing percentage of emissions over time because as the rest of the eet gets cleaner as new standards are 
adopted, GEs are assumed to pollute at the level of a vehicle with no emission controls, which is constant over time. The assumptions about GEs—the 
emission levels of these vehicles as well as the percent of the eet that are GEs—have a large impact on the shape of the curves in Figures 3.5 and 3.6. 
See Appendix B for a full discussion of the CFM assumptions and methodologies.   

Figure 3.6: NOx trends for different China VI adoption pathways
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如本章所述，近期的在用车排放研究在欧洲已经产生了一些顾虑，令政策制定者担心欧O或许乃至欧#O车辆在城市实

际道路运行时无法达到预期的减排目标。这些车包括巴士、垃圾车和其它走走停停的低速工况运行车辆。而造成车辆运行

状态不佳的主要原因是测试工况与实际使用工况不吻合，而排放控制系统都是依据测试工况来调试成最优结果的。在进行

国O过渡评估时，环保部应当考虑几种方案，包括修改测试程序，引入为欧O#设计的优化测试工况，或者干脆跳过国O，尽

快实施国O#。

在中国朝着国O#标准迈进的同时，包括北京、上海和珠三角在内的已经或即将实现De559硫含量油品供应部分的主要

城市和地区就可以要求在国#O基础上额外要求加装XSH，实现有低硫燃料保证下的最大程度的颗粒物减排，并带来最大的

健康收益。为了加速这一过程，环保部应研究相应方案，来减少部分城市和地方想要超前实现国家标准的过程中遇到的阻

力与负担。目前的流程要求上报国务院批准，这需要很长时间并且十分繁琐，这可能会给一些想要提前实施的地区造成阻

碍。在《大气污染防治法》中应该加入这样的弹性条款，允许城市和地区提前实施严于国标的标准。美国《清洁空气法》

中也有类似规定，允许各州实施比联邦标准更加严格或等效于联邦标准的加州标准。一直以来，加州标准的实施步伐都比

联邦政府快。

放眼未来，今后发展中非常关键的一步就是制订严格程度等效于轻型车标准的四阶段、五阶段摩托车标准。此外，还

要制订非道路机械设备和农用车标准。从整体车队而言，制订使用低碳燃料和零排放车的相应鼓励政策也是排放控制措施

中的重要部分，使用替代燃料和先进车辆的机遇与挑战将在第c章中重点探讨。
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0+))))油品质量标准)

关于车辆技术、油品质量和排放水平之间的关系，在美国、欧洲和日本已经开展了很广泛的研究!c。这些研究表明，

改善油品质量能够减少燃料燃烧产生的直接污染物排放，更重要的是能够令更加有效的排放后处理装置得以使用。这些结

论强调了只有同步实施油品和车辆标准，并且辅以有效的实施和执法措施，才能令汽车实现最佳的排放性能。

中国从上世纪ce年代末期才开始逐步加严油品标准，而其标准基本上是效仿欧盟标准。ce年代末中国开始引入无铅汽

油并从!eee年开始在全国范围禁止销售含铅汽油。硫是除了铅以外对车辆排放影响最大的因素，而中国汽油的硫含量标准

已经从dccc年的dDee559降低到目前的dDe559，柴油从高达deeee559降低至不超过!eee559。此外，中国还实施了硫含量

限值Dee559的柴油推荐性标准，并计划从!edd年a月起，强制全国实施"De559限值。北京、上海和珠三角等主要城市、地

区目前已经实施了相关标准，将汽柴油硫含量限制在De559，以便提前实施欧C乘用车标准和欧#O中、重型车标准。

在过去的de年中，除了一些主要城市，中国的油品标准一直落后于相应车辆排放标准的要求（详见图C?d和C?!）。(从

!eea年d月d日和a月d日起，全国范围停止接受对只达到国##标准的重型和轻型新车型的型式核准，即从这日期开始，所有

型式核准车型均可达到国###车辆排放标准"e。但是国###汽油标准从!ede年d月d日起才实施，比轻型车国###标准的实施时间

落后了两年半，而国###柴油标准更要到!edd年a月d日才能在全国范围实施，这比重型车国###标准实施时间要落后四年半。

油品标准的滞后（特别是柴油硫含量过高）已经成为推进车辆排放标准的主要障碍。

29 例如，美国1989年开展的汽车/燃料空气质量改善研究项目（AQIRP）包括了多家石化企业、汽车企业和4家合作机构。欧盟委员会开展了名为欧盟排放、
燃料和发动机技术（EPEFE）的测试项目，也有汽车和石化行业加入。日本清洁空气项目（JCAP）由石油能源中心发起，是由经济贸易与工业部支持的，多
家汽车和石化企业参与联合研究项目。

30 从2007年7月1日起停止国II标准轻型车新车型式核准，从2007年1月1日开始停止国II标准重型车的新车型式核准。
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.&'(9*4.(195*0.+/.(5+0+9'.'0(+--'3.1/)(;'&13,'('91441*/4(+-.'0(,'+8<(&+4(=''/(,*A'0'8(-0*9(d<DeeB559(1/(dccc(.*(.&'(3200'/.(,';',(

*-(dDeB559(-*0()+4*,1/'<(+/8(-0*9(25(.*(de<eeeB559(.*(+.(9*4.(!<eeeB559(-*0(81'4',?(V(;*,2/.+0:(81'4',(42,-20(,191.(*-(DeeB559(&+4(

=''/(1/('--'3.(+/8(+(9+/8+.*0:(,191.(*-("DeB559(A1,,(.+J'('--'3.(1/(T2,:(!edd?(P+F*0(31.1'4(,1J'(E'1F1/)(+/8(G&+/)&+1(&+;'(+8*5.'8(

-2',(4.+/8+084( ,191.1/)(42,-20(3*/.'/.( 1/()+4*,1/'(+/8(81'4',( .*(DeB559(.*('/+=,'('+0,:( 195,'9'/.+.1*/(*-(R20*(C(-*0(5+44'/)'0(

;'&13,'4(+/8(R20*(#O(4.+/8+084(-*0(9'8129B(+/8(&'+;:B82.:(;'&13,'4?((

i;'0(.&'(5+4.(8'3+8'<(-2',(4.+/8+084(1/($&1/+<('@3'5.(-*0(4*9'(9+F*0(31.1'4<(&+;'(3*/414.'/.,:(,+))'8(='&1/8(.&'(-2',(0'>210'9'/.4(

3*00'45*/81/)(.*(.&'(;'&13,'('91441*/(4.+/8+084(64''(H1)20'4(C?d(+/8(C?!7?($&1/+(4.*55'8(.:5'(+550*;+,(-*0($&1/+(##(&'+;:B82.:(81'4',(

;'&13,'4(6MXXO47(*/(T+/(d<(!eea(+/8(-*0($&1/+(##(,1)&.B82.:(;'&13,'4(6QXO47(*/(T2,(d<(!eea(/+.1*/A18'"e<((9'+/1/)(.&+.(*/,:(MXXO(

+/8(QXO(50*.*.:5'4(9''.1/)($&1/+(###(4.+/8+084(3+/(='(3'0.1 '8(4.+0.1/)(-0*9(.&'4'(.A*(8+.'4?(E2.($&1/+(###()+4*,1/'(4.+/8+08(A+4(

195,'9'/.'8(1/(T+/(!ede<(.A*B+/8B+B&+,-(:'+04(+-.'0($&1/+(###(QXO(4.+/8+084(A'0'(195,'9'/.'8<(+/8($&1/+(###(81'4',(4.+/8+08(A1,,(

/*.(='(+8*5.'8(/+.1*/A18'(2/.1,(T2,:(!edd<(-*20(B+/8B+B&+,-(:'+04(+-.'0(.&'(MXXO(4.+/8+08(A+4(.1)&.'/'8(.*($&1/+(###?(%&'(,+))'8(

195,'9'/.+.1*/(*-(-2',(4.+/8+084(65+0.132,+0,:(.&'(&1)&(81'4',(42,-20(,191.47(&+4(='3*9'(+(9+F*0(0*+8=,*3J(.*(0+.3&'.1/)(8*A/(;'&13,'(

'91441*/(4.+/8+084?

29 For example, the Auto/Oil Air Quality Improvement Research Program (AQIRP) established in the US in 1989 included major oil companies, automakers 
and four associate members. A test program called the European Program on Emissions, Fuels and Engine Technologies (EPEFE) was initiated by the 
European Commission and joined by the auto and oil industry. The Japan Clean Air Program (JCAP) was formed by the Petroleum Energy Center as a joint 
research program of the auto and oil industries and supported by the Ministry of Economy, Trade and Industry.

30 Starting from Jul 1, 2007, China stopped type approval for China II LDV standards, and no China II diesel HDV models could obtain type approval 
starting from Jan 1, 2007.
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r(超级6!<eee(5597<(优质(6D<eee(5597(和普通6de<eee(5597车用柴油燃料的硫含量限值。

rr(推荐性国##柴油标准从!ee"年起实施，硫含量限值为Dee559，但不要求在全国范围内满足国##柴油标准。

rrr(虽然在!eec年dd月上海率先实施国###柴油标准（不高于De559）前，没有其他的先进地方标准出台，但柴油硫含

量应在!eec年以前就已降到!eee559以下了（很可能在deee559或以下）。

m(国#O柴油重型车标准在!ede年`月d日在珠三角开始实施；硫含量DeB559的柴油已在广州市供应，同时会在!ede年开

始在其他广东城市提供。

图 4.1: 柴油燃料标准实施时间表

图 4.2: 汽油燃料标准实施时间表

本节将评估中国汽柴油的现行标准，讨论推进燃料标准过程中的障碍并提供逾越这些障碍的推荐方案，从而确保油品

标准和车辆标准同步发展和实施。(
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Figure 4.1: Diesel fuel standard adoption timeline 

r(H2',(42,-20(,191.4(-*0(425'0(6!<eee(5597<(50'9129(6D<eee(5597(+/8(0')2,+0(6de<eee(5597(9*.*0(81'4',(-2',?

rr(V(4'.(*-(;*,2/.+0:($&1/+(##(81'4',(4.+/8+084<(A1.&(,191.4(*/(42,-20(+.(Dee(559<(A+4(+8*5.'8(1/(!ee"<(=2.(81'4',(9''.1/)($&1/+(##(

0'>210'9'/.4(+0'(/*.(A18',:(+;+1,+=,'(1/($&1/+?

rrr(\*(1/.'09'81+.'(,*3+,(4.+/8+08(A+4(+//*2/3'8(='-*0'(.&'(+8;+/3'8(195,'9'/.+.1*/(*-($&1/+(###(81'4',(4.+/8+08(6DeB559(42,-20(

3*/.'/.7(1/(G&+/)&+1(1/(\*;'9='0(!eec<(=2.(81'4',(42,-20(3*/.'/.(4&*2,8(&+;'(3*9'(8*A/(.*(=',*A(!eee(559(650*=+=,:(+0*2/8(deee(

559(*0(,'447(.&'(-'A(:'+04(='-*0'(!eec?

m($&1/+(#O(;'&13,'(4.+/8+084(.**J('--'3.(1/(S'+0,(U1;'0(X',.+(*/(T2/(d<(!edel(De(559(81'4',(-2',(14(+,0'+8:(+;+1,+=,'(1/(Y2+/)h&*2(

+/8(A1,,(='()0+82+,,:(4255,1'8(.*(Y2+/)8*/)(50*;1/3'(1/(!ede?

 
Figure 4.2: Gasoline fuel standard adoption timeline

%&14(4'3.1*/(0';1'A4(.&'(3200'/.(81'4',(+/8()+4*,1/'(4.+/8+084(+8*5.'8( 1/($&1/+<(8143244'4( .&'(*=4.+3,'4(-*0( 1950*;1/)(.&'(-2',(

4.+/8+08(+/8(*--'04( 0'3*99'/8+.1*/4( -*0(*;'03*91/)( .&*4'(*=4.+3,'4( .*('/420'( .&+.( -2',( 4.+/8+084(+/8(;'&13,'(4.+/8+084(+0'(

8';',*5'8(+/8(+8*5.'8(1/(.+/8'9?(
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0+4) 汽油燃料标准

当前的汽油指标中，与车辆排放关系最密切的几项特性是硫含量、挥发性、芳香烃、烯烃、氧含量和苯含量。附录R

中的表RBd和RB!归纳了汽油品质对轻型汽油车和两轮及三轮摩托车排放的影响。

现行的汽油标准（国###标准，与欧"汽油标准类似）从!ede年d月d日起在全国范围内实施。国###标准与国##标准相比，

减排力度有显著的提升：硫含量限值从Dee559降低至dDe559，苯限值从!?Df降低至df，烯烃限值从"Df降低至"ef。如

前文所述，较之相应的车辆排放标准，国###燃料标准的实施滞后了两年半。根据计划，将从!ede年a月d日起开始实施轻型

汽油车国#O标准，但是国#O油品标准的实施日期还尚未提及。当然，国#O轻型车和摩托车使用国###汽油不会造成发动机或

排放控制系统的长期损伤，我们利用有限的一些中国测试数据和国际上的测试结果进行了研究，发现尽管使用dDe559硫含

量的汽油时，国#O轻型汽油车比国###轻型汽油车的排放要低，但国#O轻型汽油车在使用dDe559硫含量（国###）的汽油时排

放出的氮氧化物、一氧化碳和碳氢化合物还是分别比使用De559硫含量（国#O）的汽油时要高出"`f、!Df和d"f"d。此处

估算的收益损失还不包括现有的国#O前车辆使用低硫燃料可带来的减排量。

汽油硫含量升高会导致氮氧化物、一氧化碳和碳氢化合物排放升高，因为汽油中的硫会从以下几方面影响三元催

化器：

*( ( ( (燃料中的硫会降低一氧化碳、碳氢化合物和氮氧化物的转化效果（硫抑制作用），因为硫会与这些气体污染物竞

争催化器的反应空间并影响催化器表面的氧含量控制。已有充分的研究表明，当燃料中的硫含量从高水平（!eeB`ee559）

降至低水平（dbBDe559），碳氢化合物和一氧化碳排放可减少cBDDf，氮氧化物排放可减少bBaaf"!。除了燃料因素，减排

的幅度还取决于车辆技术和行驶工况，不过通常情况下，在改用低硫汽油后，低排放车辆在高速工况下可实现更佳的减排

效果""。

*( ( ( (虽然硫对三元催化器的影响是可逆的，但彻底逆转硫的抑制作用要求很高的催化剂温度，然而这会造成催化剂的

热损伤并降低催化效果"C。日常驾驶可以快速地逆转部分硫抑制作用，但是要想彻底消除，要求不时地进行高速和快速加

速的驾驶操作以使催化器达到特定高温。因此，低负载和低速运行的车辆可能会无法彻底消除硫造成的影响。

总之，较之使用国#O规格的汽油，国#O车辆使用国###汽油会导致碳氢化合物、氮氧化物、一氧化碳、苯、二氧化硫、

三氧化硫和d<"丁二烯排放的升高。这主要是因为与欧C相比，欧"汽油没有严格的限制芳香烃、烯烃、硫和蒸气压限值（中

国、欧盟、美国和加州油品标准对比详见附录H）。由于油品品质改善的滞后，国#O达标车辆在认证时在使用国#O汽油的

情况下能够满足国#O排放限值，但上路行驶就无法达标。因此，延迟采纳国#O汽油标准将从实质上减少实施国#O标准所带

来的全面收益。

31 详见刘欢等人著，2008年，《中国燃料硫含量对车辆排放影响的分析》《FUEL》87期. 3147-3154页。

32 ACEA欧洲汽车工业协会等. 2006年.《世界燃料宪章》， 9月，第四版。

33 美国环保局，1998年，美国环保局关于汽油硫含量问题的局报.，EPA 420-R-98-005。 

34 美国环保局，1999年，Tier 2/硫含量管理影响分析. 附录B: 硫造成的不可逆转的排放影响。
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0+4) >M'%UJPH)V"HU)'#MPQM&Q'

%&'(3&+0+3.'014.134(*-(.*8+:g4()+4*,1/'(.&+.(+0'(.&'(9*4.(0',';+/.(.*(;'&13,'('91441*/4(+0'(42,-20(3*/3'/.0+.1*/<(;*,+.1,1.:<(+0*9+.134<(

*,' /4<(*@:)'/+.'(+/8(='/h'/'(,';',4?((%+=,'4(RBd(+/8(RB!(1/(V55'/81@(R(4299+01h'(.&'(195+3.4(*-(;+01*24()+4*,1/'(-2',(>2+,1.1'4(

*/('91441*/4(-0*9(,1)&.B82.:()+4*,1/'(;'&13,'4(+/8(.A*B(+/8(.&0''BA&'','8(9*.*03:3,'4?((

%&'(3200'/.()+4*,1/'(4.+/8+084(6$&1/+(###<(A&13&(14(4191,+0(.*(R20*("()+4*,1/'(4.+/8+0847(.**J('--'3.(*/(T+/(d<(!ede(/+.1*/A18'?(L&1,'(

.&':(+0'(+(9+0J'8(1950*;'9'/.(-0*9(.&'(50';1*24(6$&1/+(##7(4.+/8+084W(,191.(*/(42,-20(14(,*A'0'8(-0*9(Dee(559(.*(dDe(559<(='/h'/'(

+/8(*,' /(,191.4(+0'(32.(8*A/(-0*9(!?Df(.*(df<(+/8(-0*9("Df(.*("ef(0'45'3.1;',:<(.&'($&1/+(###(-2',(4.+/8+084(A'0'(195,'9'/.'8(

.A*B+/8B+B&+,-(:'+04(+-.'0(.&'(3*95+.1=,'(;'&13,'(4.+/8+084(='3+9'('--'3.1;'<(+4(9'/.1*/'8(+=*;'?(i/(T2,:(d<(!ede<($&1/+(#O(,1)&.B

82.:()+4*,1/'(;'&13,'(6QXYO7(4.+/8+084(+0'(43&'82,'8(.*(.+J'('--'3.<(=2.(/*(+//*2/3'9'/.(&+4(=''/(9+8'(*/(.&'(195,'9'/.+.1*/(

8+.'(*-($&1/+(#O(-2',(4.+/8+084?( (L&1,'(241/)($&1/+(###()+4*,1/'(1/($&1/+(#O(QXYO4(+/8(9*.*03:3,'4(A*2,8(/*.(3+24'(,*/)(.'09(

8+9+)'(.*('/)1/'4(+/8('91441*/(3*/.0*,(4:4.'94<(0'4'+03&(=+4'8(*/(,191.'8(.'4.1/)(8+.+(1/($&1/+(+/8(.'4.(0'42,.4(-0*9(+0*2/8(.&'(

A*0,8(42))'4.'8(.&+.(+($&1/+(#O(QXYO(241/)(dDeB559(42,-20(6$&1/+(###7()+4*,1/'(A*2,8('91.("`f<(!Df(+/8(d"f(9*0'(\i@<($i(

+/8(M$(0'45'3.1;',:(.&+/(*/'(241/)(DeB559(42,-20(6$&1/+(#O7()+4*,1/'<(';'/(.&*2)&('91441*/4(A*2,8(4.1,,(='(,'44(.&+/(+($&1/+(###(

QXYO(241/)(dDeB559(42,-20()+4*,1/'"d?((%&'('4.19+.'8(,*4.(='/' .4(8*(/*.(+33*2/.(-*0(0'823'8('91441*/4(-0*9(241/)(,*A'0(42,-20(

-2',(1/('@14.1/)(50'B$&1/+(#O(;'&13,'4?

M1)&'0(42,-20()+4*,1/'( ,'+84( .*(&1)&'0(\i@<($i(+/8(M$('91441*/4(='3+24'(42,-20( 1/()+4*,1/'( 195+3.4( .&'( .&0''BA+:(3+.+,:.13(

3*/;'0.'0(6%L$7(1/(.&'(-*,,*A1/)(A+:4W

*((((H2',(42,-20(0'823'4(3*/;'041*/('- 31'/3:(-*0($i<(M$(+/8(\i@(6J/*A/(+4(42,-20(1/&1=1.1*/7(='3+24'(42,-20(3*95'.'4(A1.&(.&'4'(

)+4'*24(5*,,2.+/.4(-*0(3+.+,:4.(0'+3.1*/(45+3'(+/8(1/.'0-'0'4(.&'(9+/+)'9'/.(*-(*@:)'/(*/(.&'(3+.+,:4.(420-+3'?(R@.'/41;'(0'4'+03&(&+4(

=''/(3*/823.'8(4&*A1/)(.&+.('91441*/4(*-(M$(+/8($i(80*55'8(=:(cBDDf(+/8(\i@('91441*/4(0'823'8(=:(bBaaf(A&'/(42,-20(1/(-2',(

14(0'823'8(-0*9(&1)&(6!eeB`ee5597(.*(,*A(6dbBDe5597("!?((%&'(,';',(*-('91441*/(0'823.1*/(-*0()*1/)(-0*9(&1)&(.*(,*A(42,-20()+4*,1/'(

8'5'/84(*/(;'&13,'(.'3&/*,*)1'4(+/8(801;1/)(3*/81.1*/4<(=2.(1/()'/'0+,(,*A('91441*/(;'&13,'4(+/8(&1)&B45''8(801;1/)(3*/81.1*/4(&+;'(

8'9*/4.0+.'8()0'+.'0('91441*/4(0'823.1*/(A&'/(4A1.3&1/)(.*(,*A'0(42,-20()+4*,1/'""?(

*((((L&1,'(42,-20g4('--'3.4(*/(.&0''BA+:(3+.+,:4.4(+0'(0';'041=,'<(&1)&(3+.+,:4.(.'95'0+.20'4(+0'(0'>210'8(.*(3*95,'.',:(0';'04'(42,-20(

1/&1=1.1*/<(A&13&(3*2,8(.&'09+,,:(8+9+)'(3+.+,:4.(+/8(0'823'(1.4('- 31'/3:?(\*09+,(801;1/)(A1,,(>213J,:(0';'04'(5+0.(*-(.&'(42,-20(

1/&1=1.1*/<(=2.(3*95,'.'(0';'041=1,1.:(0'>210'4('@.'/81/)(801;1/)(A1.&(*33+41*/+,(&1)&(3+.+,:4.(.'95'0+.20'4(-0*9(&1)&(45''8(+/8(&1)&(

+33','0+.1*/(*5'0+.1*/?(%&'0'-*0'<(195+3.4(*-(42,-20(91)&.(/';'0(='(3*95,'.',:(0';'04'8(-*0(;'&13,'4(.&+.(*5'0+.'(+.(,*A(,*+8(+/8(,*A(

45''8"C?(

#/()'/'0+,<(*5'0+.1/)($&1/+(#O(;'&13,'4(*/($&1/+(###()+4*,1/'(A*2,8(,'+8(.*(&1)&'0('91441*/4(*-(M$<(\i@<($i<(='/h'/'<(Gi!<(Gi"<(

+/8(d<"(=2.+81'/'(.&+/(1-()+4*,1/'(45'31 '8(-*0($&1/+(#O(4.+/8+084(14(24'8?(%&14(14(+(0'42,.(*-(.&'(,'44(4.01/)'/.(,191.4(*/(+0*9+.134<(

*,' /<(42,-20(+/8(UOS(-*0(R20*("()+4*,1/'(3*95+0'8(.*(R20*(C(64''(V55'/81@(H(-*0(3*95+014*/(*-($&1/+(-2',(4.+/8+084(A1.&(R[<([G(

+/8($+,1-*0/1+7?(E'3+24'(*-(.&'(,+)(1/(1950*;1/)(-2',(>2+,1.:<($&1/+(#OB3*95,1+/.(;'&13,'4(3+/(9''.($&1/+(#O('91441*/(,191.4(8201/)(

3'0.1 3+.1*/(6A&'/($&1/+(#O()+4*,1/'(14(24'87<(=2.(/*.(A&'/(*5'0+.1/)(*/(.&'(0*+8?(%&'0'-*0'(8',+:'8(+8*5.1*/(*-($&1/+(#O()+4*,1/'(

A1,,(42=4.+/.1+,,:(0'823'(.&'(-2,,(='/' .4(.&+.(3*2,8(='(*--'0'8(=:(195,'9'/.1/)($&1/+(#O(4.+/8+084?

31 See Liu H. et. al. 2008. Analysis of the impacts of fuel sulfur on vehicle emissions in China. Fuel. Vol. 87. pp. 3147-3154. 

32  ACEA et. al. 2006. Worldwide Fuel Charter. September. Fourth Edition.

33 EPA. 1998. EPA Staff Paper on Gasoline Sulfur Issues. EPA 420-R-98-005. 

34 EPA. 1999. Tier 2/Sulfur Regulatory Impact Analysis. Appendix B: Irreversibility of Sulfur's Emission Impact.
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0+,) )柴油燃料标准

柴油特性中对发动机排放（氮氧化物和颗粒物排放）影响最大的就是硫。在燃烧过程中，柴油中的硫会直接转化为

颗粒物排放（硫酸）和二氧化硫排放，这会在空气中形成二次颗粒物并导致形成酸雨。对于没有排放控制装置的柴油车而

言，含硫颗粒物的排放量直接取决于燃料的硫含量。因此，无论是满足哪种排放标准的发动机，减少燃料中的硫都能够降

低柴油发动机的颗粒物排放量。

更重要的是，柴油中的硫会损坏先进的后处理装置或影响其控制颗粒物和氮氧化物排放的效果。这些技术包括柴油车

颗粒物捕集器（XSH4），选择催化还原（G$U）技术中使用的一些催化剂，和稀燃氮氧化物吸附装置。我们接下来将讨论

硫对于这些技术的影响。

燃料中的硫对后处理系统的影响

XSH4能实现颗粒物减排bDfBcDf，但是燃料中的硫会从以下几个方面影响减排效果：

B( (使用高硫燃料，捕集装置会由于积累的炭烟造成过载，令背压升高而可能会导致发动机损伤，和／或可能造成不受

控的捕集器再生，损坏捕集器。

B( (在被动再生的XSH4中，尾气中的硫在通过捕集器时会被氧化为硫酸盐，大大提高了颗粒物排放量。硫氧化物还会占

据催化器的反应空间，影响一氧化氮向二氧化氮的转化效率。这样会提高再生温度且降低捕集器的效率。

B( (在主动再生的XSH4中，硫含量高会导致硫酸盐形成，增加颗粒物排放。硫酸盐形成还会使背压升高，迫使更频繁的

进行再生，这会增加燃料消耗量，缩短保养间隔期。

燃料中的硫对两种先进的氮氧化物控制技术G$U和稀燃氮氧化物吸附装置也有影响。在一些G$U系统中，在G$U催化

器之前有一个前置的氧化催化器，燃料硫含量高会限制氧化催化器的效果，造成颗粒物排放升高。硫接触到尿素G$U系统

也会形成亚硫酸氢铵，会强烈刺激呼吸系统。另外，G$U系统使用分子筛催化器在城市工况下会有较好的表现（低负载，

低温），但也对硫很敏感（不能在使用硫含量"De559柴油的情况下正常运行）。高硫燃料会限制G$U系统分子筛催化器的

使用效果，从而影响G$U系统在城市中应用的性能表现。

稀燃氮氧化物吸附装置是一种发展中的氮氧化物后处理技术，因为吸附装置在吸附氮氧化物时会优先吸附硫化物，这

装置很容易因为燃料中的硫而导致失效。虽然这种影响是可逆的，但再生要求高温，而高温会加速催化器老化。同时再生

时需要消耗燃料，也影响车辆的燃料经济性。

柴油的其它指标，包括多环芳烃、十六烷值、密度、馏程、灰分、悬浮杂质和运动粘度也都对柴油车排放有影响。上

述指标及硫对轻重型发动机性能和排放的影响详见附录R的RB"和RBC表。
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!ee!年，中国在全国范围实施了强制性柴油标准，硫含量限值为!eee559，一年后，又出台了硫含量限值为Dee559的

推荐性车用柴油标准。但是，根据在中国北方和其它地区进行的燃料抽样结果，全国的柴油硫含量水平参差不齐，在一些

地区，仍然在销售硫含量!eee559的柴油（详见图C?"）。如前文所述，中国将从!edd年a月起在全国实施国###柴油标准（硫

含量"De559），但是实施国#O油品标准（硫含量De559的柴油）尚未提上日程。按计划，中国将于!edd年d月开始对重型

柴油车实施国#O标准，那么在实施初期，在一些地区国#O车将使用硫含量!eee559的柴油，然后才能使用硫含量"De559的

柴油（!edd年`月以后）。可满足欧#O标准的常规技术组合（尾气再循环加氧化催化器或发动机控制加G$U系统）对硫的敏

感性没有前面提到的XSH4、分子筛G$U和稀燃氮氧化物吸附装置那么强，因此，在尚不具备国#O燃料（硫含量De559的柴

油）的过渡期，国#O车辆也可以使用。不过没有配套的油品标准，就无法全面发挥国#O车辆的减排效果"D。有研究表明，

较之使用硫含量De559的柴油，国#O车如使用硫含量"De559的柴油氮氧化物排放会增加dcf，颗粒物排放增加aDf"`。

我们在前面提到过，部分机动车污染严重的城市已经开始使用硫含量De559的低硫柴油，北京和上海分别在!eeb和

!eec年提前实施国#O车辆排放标准时也强制推广了低硫柴油，广东省珠三角地区也已得到国务院批准于!ede年`月d日起

提前实施国#O车辆排放和油品标准。目前除北京和上海市外，其他地区供应的柴油硫含量可以很高，会损坏国#O重型柴

油车的排放控制装置或增加车辆保养需求，国#O车辆标准只对市内运行的重型柴油车实施（城市公交车、环卫车和邮政

车）"a。考虑到这两个城市的柴油公交车群体庞大，提前实施国#O车辆和油品标准能够带来显著的空气质量改善。如果其

它地区销售的燃料也能够达到国#O燃料标准，那么北京和上海就可以对全部重型柴油车实施国#O车辆排放标准，那么这

两个城市能够获得更多的空气质量收益。

35 在制订欧4/IV标准时，欧盟标准制定者希望相应车辆装备柴油车颗粒物捕集器（DPFs）来满足颗粒物要求。因为使用DPFs要求使用低硫柴油（不超过
50ppm），因此配套的欧4/IV车辆标准的柴油硫含量限值就设为了50ppm。在标准实施之后，生产企业通过改良发动机和使用相对DPFs没对硫那么敏感的后
处理装置—如尾气再循环加柴油车氧化催化器（DOC）/ 分流捕集器或改良发动机加装SCR－也可以满足欧IV排放要求。因此现时达欧4/IV标准的技术可以使
用硫含量大于50ppm的燃料。

36 详见刘欢等人著，2008年，《中国燃料硫含量对车辆排放影响的分析》,《FUEL》87期, 3147-3154页。

37 上海也要求建筑用卡车执行国IV标准。
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35 When the Euro 4/IV standards were developed, it was expected that compliant vehicles would have to be equipped with DPFs to meet the PM 
requirements.  Because the use of diesel particulate lters (DPFs) requires low sulfur diesel (50-ppm maximum), the diesel sulfur limit to match with Euro 
4/IV vehicle standards was set at 50 ppm. After the standards were adopted, manufacturers were able to meet Euro IV requirements through engine 
modi cations and the use of after-treatment devices that are less sulfur-sensitive than DPFs, like EGR plus diesel oxidation catalysts (DOC) or partial ow 
lters, or engine improvements plus SCR. As a result, the technologies for meeting Euro 4/IV standards can function using fuel with more than 50-ppm 

sulfur.

36 See Liu H. et. al. 2008. Analysis of the impacts of fuel sulfur on vehicle emissions in China. Fuel. Vol. 87. pp. 3147-3154

37 Shanghai also requires construction trucks to comply with China IV standards.
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图4.3: 中国北方地区高速公路加油站柴油硫含量抽样情况

低硫燃料的滞后除了削弱大城市的机动车排放控制效果外，已经成为加严新车标准和在全国范围内控制在用车排放的

主要障碍。作为最有效的新车和在用车颗粒物排放控制装置，柴油车颗粒物捕集器要求使用低硫柴油（不大于De559，推

荐de559）。如果没有低硫柴油，尽管不是不可能，但要进一步加严车辆标准和强化在用车排放控制将面临重大挑战。

0+/) 非道路柴油燃料标准

和车用柴油一样，非道路柴油中对排放影响最大的指标也是硫含量。在许多国家，非道路发动机和设备执行的标准相

对较松，因此对非道路柴油燃料的要求也通常没有车用燃料标准那么严格。

在过去的de年中，美国、欧盟和日本已经在逐步加严非道路机车的排放标准。为了在非道路机车上使用排放控制装

置，这些国家已经出台了配套的较低非道路柴油硫含量限值。目前，中国的非道路燃料硫含量标准为!eee559，与车用柴

油强制标准相同。中国的非道路燃料硫含量限值比欧盟、美国和日本的限值要高出许多。表C?d展示了美国、欧盟、日本、

巴西和中国的燃料硫含量限值。

"c

来源：张克松等人，2010年，《中国北方汽柴油燃料硫含量》，《能源政策》38期 6号。
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Figure 4.3: Sulfur content of diesel in samples from highway service stations in northern China
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T+5+/?(%+=,'(C?d(4&*A4(.&'(-2',(42,-20(,191.4(+8*5.'8(1/(.&'([G<(R[<(T+5+/<(E0+h1,(+/8($&1/+?(

(

Source: Zhang, K., et al. 2010. Sulfur content of gasoline and diesel fuels in northern China. Energy Policy, vol. 38, number 6. 
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表4.1: 美国、欧盟、日本、巴西和中国的非道路燃料要求

d( o(小型炼油商和进口商可以有更长的时间来满足柴油硫含量要求，!ede年之前达到Dee559，!edC年之前达到
dD559。

!(o(非道路发动机和设备，包括建筑、农业、工业和机场用设备。

"(o(农村地区市售柴油硫含量限值，主要用于非道路设备。巴西将于!edC年起，正式对非道路柴油实施硫含量dbee559
限值。

0+0) 中国在油品标准前进道路上的障碍

政策和行政障碍

环保部不具备制订油品标准的权力： (尽管环保部是制订和实施车辆排放标准的带头机构并已经制订了油品有毒物质限

值（例如：汽油的苯含量），但却没有明确的权力来规定直接影响车辆排放的油品质量参数。由于环保部不能直接控制油

品质量标准的力度和实施时间，进一步加严车辆标准到国#O及更高标准就可能面临挑战，因为轻型柴油车国O和柴油车国

O#标准要求的最有效的排放控制技术选择（XSH4和分子筛G$U系统）都要求限制燃料硫含量（硫含量De559或更低）。

制订油品标准的技术委员会受控于石化企业界代表W(油品质量标准由全国石油产品和润滑剂标准化技术委员会（又称

%$!be）制订和管理，该委员会归属国家标准化管理委员会管理"b，在%$!be下设有分委员会（石油燃料和润滑剂分技术委

员会），专门制订油品规格。%$!be的秘书处机构是石油化工科学研究院，中国最大的石油公司之一中国石化下属的研究

部门。石科院负责管理%$!be及其分委员会和提供工作人员，同时拟定油品规格。石油工业的代表和与之来往密切的一些

专家掌控着%$!be及其分委员会—在%$!be的C"名代表中仅有"名来自环境和汽车领域，分委员会的"e名代表中也仅有"名

来自环保部或汽车企业。由于环保和汽车部门代表席位太少，而石化行业的影响力很大，在进行制订新标准时很难进行平

衡和顾及各方面利益的讨论。

小型炼厂的落后技术不具备升级价值：据估计，中国约Df的燃料供应来自于技术落后的小型炼厂，且从成本效益方

面不具备技术升级价值"c。对关闭这些设备造成的失业和对炼厂所在地区的经济影响的考虑可能会进一步推迟加严燃料标

准。(

38 详见委员会组织机构http://www.cptcstd.org/viewOrg.aspx (中文版, 2010年3月22日)。

39 与VECC的会谈(2010年3月12日)。

限值 美国(d 欧盟 日本 巴西 中国

现行的

硫含量限值

非道路设备!

dD(559(

6从!ede年起7

deee(559 de(559(6从!eeb年起7 dbee(559(" !eee(559

即将执行的硫含量

限值

从!ed!年起，非道

路火车和船舶

dD(559

!edd年，de(559(

非道路特殊标

准，!edC年以前W(

dbee559(
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Table 4.1: Non-road fuel requirements in the US, EU, Japan, Brazil and China
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8';',*59'/.(*-(.&'(-2',(45'31 3+.1*/4?(%&'(4'30'.+01+.(*0)+/1h+.1*/(*-(%$!be<((.&'(U'4'+03&(#/4.1.2.'(*-(S'.0*,'29(S0*3'441/)(6U#SS7<(
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38 See description of the function of the committee at http://www.cptcstd.org/viewOrg.aspx (in Chinese, accessed on March 22, 2010)

39 Communications with VECC (March 12, 2010).
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财政障碍

由于对油品价格实施控制，炼厂可能无法收回投资：中国的汽柴油零售价格一直是由中央政府制定的。缺少市场价

格机制，石油企业无自主权提高产品价格，将增加的产品成本转嫁给消费者，来收回炼厂升级的投资（如炼厂加强脱硫能

力）。在实施标准之前，根据美国环保局估算，满足超低硫燃料所需的年投资额（硫含量dD559的汽柴油）约为!eeC年!d?D

亿美元（dDe亿人民币）和!eeD年!C?c亿美元（daD亿人民币）Ce。美国炼厂可以提高超低硫汽柴油的价格来收回脱硫设备

投资Cd。比起原油价格波动带来的价格变化，这方面的价格增长幅度很小。要想引导石化行业支持制定更为严格的油品标

准，环保部需要想办法解决炼厂升级财政支持的需求。

技术障碍(

技术知识和数据相对匮乏：环保部（包括中国环境科学研究院的五位工作人员和机动车排污监控中心的的两名工作人

员）只有一个很小的团队从事油品方面的研究和管理工作，在环科院有一个进行油品测试的实验室。但是，与石化行业相

比，环保部的专业和技术能力还差得很远，特别是对燃料组分的排放影响的评估能力不足，而这恰恰是对标准规格提出意

见的关键。另外，环保部掌握的炼厂能力数据也很有限，在考虑实施更加严格的标准时，只能依靠石化行业做出的成本和

技术分析。

0+2) 建议

为应对上述障碍，#$$%为环保部提出了下列近期和中长期建议，以便加快改善油品质量，实施与车辆排放标准要求一

致的油品标准。这些建议主要针对环保部需要做的事情：d）力争获得与排放有关的燃料参数的制订权力；!）支持实施采

纳逐步加严的油品标准，实现最大的健康收益；"）协助认识和解决实施更加严格的油品标准带来的经济和社会收益。

近期，环保部应力争获得制订和落实与排放有关的燃料参数的权力，从长期而言，逐步实现油品和车辆的一体化管

理。

环保部通过修订《大气污染防治法》赋予其制订和管理与车辆排放相关联的必要油品参数的权力（包括硫含量）。从

法律上赋予环保部制订和实施与排放相关的油品标准的权力是从实质上保障油品标准和车辆标准一体化发展和推进，最大

幅度的控制车辆排放的关键。在美国，美国环保局和加州空气资源局（$VUE）都有权规管车辆排放和影响车辆排放的燃

料特性C!。同时具有管理车辆和油品的权力使美国环保局和$VUE能不断推行新的排放标准限值，并配以不断加严的燃料品

质要求。欧盟由环境总署（XY(R\O）负责制订与环境有关的油品标准，由工业总署负责制订车辆标准。尽管油品和车辆

标准的制订权分属于两个部门，他们却是合作拟定新车和油品标准的。

扩大环保部在制订油品质量标准过程中的影响作用：保证油品标准制订过程中能充分考虑环境的重要性，增加环保部

和汽车企业代表在%$!be和分委员会中的席位数，保障油品标准审议过程中能全面考虑空气质量需求和推进先进的排放控

制技术。如果大气法能赋予环保部管理与排放相关的油品参数的权力，那么环保部可能能在这些委员会里获得更多代表席

位。无论最终能否获得管理燃料相关参数的权力，环保部都应当力争加强在%$!be及其技术分委员会中的影响力。

40 美国环保局，2000年，《管理影响分析：重型发动机/车辆标准和高速柴油燃料硫含量要求》EPA420-R-00-026, 第 IV章, IV-63–IV-64页。

41 华盛顿州立大学能源拓展项目 超低硫柴油案例分析http://www.energy.wsu.edu/documents/renewables/Fuels.pdf  (2010年4月29日查阅), 及美国环保局车
辆改造和清洁燃料，网址. http://www.epa.gov/ne/eco/diesel/retro ts.html  ( 2010年4月29日查阅)。

42 加州是美国唯一可以单独设定车辆和油品标准的州，在必要的情况下，可以设置比联邦标准更为严格的标准来“满足特定环境”。《清洁空气法》允许其
它各州采用加州标准。
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40 EPA. 2000. Regulatory Impact Analysis: Heavy-Duty Engine and Vehicle Standards and Highway Diesel Fuel Sulfur Requirements, EPA420-R-00-026, 
Chapter IV, pp. IV-63–IV-64.

41 See some anecdotal examples in Washington States University Energy Extension Program. Ultra Low Sulfur Diesel. http://www.energy.wsu.edu/
documents/renewables/Fuels.pdf (accessed April 29, 2010), and EPA. Retrofits and Cleaner Fuels.  EPA website. http://www.epa.gov/ne/eco/diesel/
retro ts.html (accessed April 29, 2010).

42 California is the only state in the US that is allowed to set separate vehicle and fuel standards as long as those standards are more stringent than the 
federal standards and there is a need for the separate standards “to meet compelling and extraordinary conditions”. Other states are allowed to adopt 
California standards.
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通过与美国环保局或其它规管机构合作进行培训，逐步加强自主制定油品标准的能力：美国环保局和加州空气资源局

（$VUE）在制订支持新车标准的油品标准方面都有着很长的历史。过去几年中，美国环保局已经成功地培训了环保部一

些负责车辆达标管理的人员。环保部在争取管理与排放相关的油品标准的同时，应拓展与美国环保局和$VUE油品工作团

队之间的合作，为环保部的人员提供油品质量标准制订和实施方面的培训。

力争修订《大气污染防治法》将油品和车辆标准视为一个整体：已经有大量研究明确指明了特定燃料特性、车辆排放

和空气质量之间的关系。随着环保部推行越来越严格的车辆排放管理方案，油品质量控制也将变得越发重要，因为燃料中

的硫会影响甚至破坏许多先进的排放控制技术。在美国，《清洁空气法》从dc`"年起就授权通过油品管理来减少机动车排

放。dcae年的《清洁空气法》修订案明确声明，根据!!d节（$）款，如果危及公众健康或损害机动车排放控制系统，美国

环保局有权控制或禁止相应燃料或燃料添加剂C"。《清洁空气法》在dcaa年的修订中更进一步扩大了环保局管理油品规格

的权限。从法律上明确赋予环保局管理油品规格和车辆排放的权力，这就使环保局可以有系统地制订油品和车辆标准，并

要求油品管理标准先于车辆管理标准实施，从而实现最大幅度的减排。在《大气污染防治法》今后的修订中，环保部应力

争在《大气法》中规定在实施排放控制管理时，将油品和车辆视为一个整体，这种规定能够成为环保部制订和实施油品及

车辆管理方案的有力法律依据。

环保部应支持实施逐步加严的油品标准从而获得最大幅度的健康收益(

考虑短期内在全国范围从国###油品标准跳跃至国O油品标准（硫含量de559）：国O燃料不仅能保障新车先进排放控制

技术的应用，现有车辆使用了国O燃料也能降低排放。尽早将国O燃料推向市场，能够增加空气质量改善收益。从成本方面

来讲，根据调查，生产De559和de559的燃料都需要高能加氢裂化装置CC。因此，对中国炼厂来说，燃料硫含量水平从国###

到国#O（硫含量De559）和从国###到国O（硫含量de559）的投资成本差异并不大（e?e!美分j升，或e?dC元j升）。从成本效

益角度对比油品标准国###Bt国#OBt国O过渡与国###Bt国O跳跃过渡，显然对中国来说采用直接跳过国#O标准的路线成本效益

更高，也能获取最大程度的空气质量改善。环保部应尽量争取对直接跳跃至国O油品标准的支持。

43 最新版本的《清洁空气法》第211节（C）款声明美国环保局“可以控制或禁止生产商将油品或油品添加剂产品引入市场，提供销售或直接销售用于机动
车、机动车发动机、非道路发动机或非道路车辆，如果（a）该油品或油品添加剂产品会造成或增加可能危害公众健康及财产的排放物；或（b）该油品或油
品添加剂产品带来的排放物会明显损伤排放控制装置或系统。”

44 Enstrat国际咨询有限公司，2003年，《亚洲各类炼厂的柴油脱硫成本》（Cost of Diesel Fuel Desulphurization for Different Re nery Structures Typical of 
the Asian Re ning Industry），提交给亚行的最终报告。
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Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

c` ca
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43 Section 211(c) of the current version of CAA states that USEPA “may⋯control or prohibit the manufacturer, introduction into commerce, offering for sale 
or sale of any fuel or fuel additive for use in a motor vehicle, motor vehicle engine, or non-road engine or non-road vehicle (a) if ⋯ any emission product 
of such fuel or fuel additive causes, or contributes, to air pollution which may reasonably be anticipated to endanger the public health or welfare, or (B) if 
emission productions of such fuel or fuel additive will impair to a signi cant degree the performance of any emission control device or system⋯”.

44 Enstrat International Limited. 2003. "Cost of Diesel Fuel Desulphurization for Different Re nery Structures Typical of the Asian Re ning Industry".  Final 
Report prepared for the Asian Development Bank. 
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力争统一道路与非道路柴油硫含量要求：主要汽车市场，如美国、日本和欧洲都已经或即将对道路和非道路柴油实施

统一的硫含量限值。目前，中国没有正式区分道路和非道路柴油，但是随着对道路柴油的要求更严格，可能需要制订道路

和非道路两种标准。即使是实施了两种标准，今后环保部还是应该继续降低非道路燃料硫含量直至和道路油品标准接轨。

对道路和非道路实施同样的低硫标准可以减轻管理部门的负担，也可以使道路车辆排放控制技术拓展用于非道路发动机。

环保部应与其他相关部委合作，协助认识和解决实施更加严格的油品标准所带来的经济和社会影响。

环保部应与相关部委合作设法为企业提供财政支援，用于购买脱硫设备或改善燃料品质：炼厂升级所需的投资可以

通过燃料税来提供财政补贴，燃料税的形式可以是短期的专项税收，专门用于覆盖启动资金成本，也可以是设置成长期税

收，对不清洁的燃料（如高硫燃料）收税高，对清洁燃料（如超低硫柴油）收税低。对不清洁的燃料提高收税还可以鼓励

销售清洁燃料。中国在上世纪ce年代末成功采取消费者鼓励措施帮助在全国转换实施无铅汽油。!ee"年亚洲发展银行进行

的一项研究指出，对典型中国炼厂来说，将柴油硫含量从"De559降低至de559，成本增加额为e?dd人民币j升CD。!ee!年的

一项研究认为，对中国炼油企业而言，柴油硫含量从!eee559降至De559，成本大约为e?eb人民币j升C`。鉴于近年来中国许

多炼厂已经或正在投资进行现代化改造和扩大生产能力，如果能够以此为基础开展中国国情分析，更好的了解基层炼厂的

最新状况，评估中国的生产能力，重新估算增加的成本和炼厂升级所需的补贴金额，将会有所帮助。

逐步淘汰技术落后的小型炼厂：环保部应联手相关部委，制订过渡计划，关闭无法在保证成本收益的情况下升级为生

产低硫柴油或所生产的产品无法暂时用于非道路的小型炼厂。在美国，由于考虑到关闭小型炼厂带来的经济影响和潜在的

能源安全风险，美国环保局允许小型炼厂推迟油品标准达标期限。至今为止，美国依然有一大批小型老旧炼厂。在标准实

施和今后继续加严燃料质量要求方面，这些炼厂将不断为美国环保局带来挑战。(

发起油价控制政策改革的讨论：中央政府控制汽柴油的零售价格一直是推动清洁燃料生产的主要障碍。环保部应以油

品质量为着眼点，在各部委中发起关于油价控制政策改革的讨论。在讨论过程中应考虑如何减轻油价走高对农民和其它有

关民众的影响。

45 同注44。

46 基于最高估算成本（2010年估算值）4.7美元/加仑。Yamaguchi, N., D, Fridley及K. Xiaoming，2002年《改善中国交通燃料品质：炼油领域的影响》
（ Improving Transport Fuel Quality in China: Implications for the Re ning Sector.）报告编号： LBNL-50681. (http://china.lbl.gov/publications/improving-
transport-fuel-quality-china-implications-re ning-sector（ 2010年3月23日查阅)
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46 Derived based on the highest cost estimate (2010 estimated cost) of 4.7 US cents per gallon. Yamaguchi, N., D, Fridley and K. Xiaoming. 2002. 
Improving Transport Fuel Quality in China: Implications for the Refining Sector. Report No. LBNL-50681. (http://china.lbl.gov/publications/improving-
transport-fuel-quality-china-implications-re ning-sector, accessed on March 23, 2010)
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)))))2+)))车辆达标管理和实施方案)

只有车辆在日常使用中的排放真正降下来，新车排放标准才能起到保护空气质量的作用。要全面实现新车标准的环境

和健康收益承诺，必须推行有效的车辆达标管理和实施方案，从而确保新车和在用车的排放被有效控制。

本章归纳了中美两国车辆达标管理和实施方案的关键点。美国环保局（RSV）的车辆达标管理和实施方案是当今世界

最全面的车辆达标管理和实施方案之一，本章将通过对比中美的现行措施，为改进中国当前的方案提出一些建议。

2+4) 国际最佳实践经验：<C!的车辆达标管理和实施方案

美国的车辆实施方案是目前全世界最全面且影响最深远的车辆达标管理和实施方案。不过，在dcae年《清洁空气法》

刚刚通过的时候，美国的车辆达标管理和实施方案也仅仅只涵盖新车认证。多年来，管理方案不断成熟完善，从最初侧重

于确保样车和新车达标发展，到现在重点强调在用车测试的方案，确保车辆在整个使用周期满足排放标准要求。

由于美国早年实施了强力有效的认证方案和选择性达标审核（G','3.1;'(R/-*03'9'/.(V281.<(GRV）方案，RSV现行的车

辆达标管理工作可以把更多的资源用于在用车测试管理。上述两项方案杜绝了认证结果报告中的舞弊现象，并迫使生产企

业出资大量测试其生产的新车以确保生产一致性。这就使RSV可以将更多的资源用于在用车测试，确保发动机和排放控制

装置在车辆的使用周期内的耐久性并保证排放得以有效控制。近年来便携式排放测量系统（SRPG）的研发实现了在用车

排放测量的突破，使在用车排放测量，特别是针对重型车和非道路机械设备排放的测量，变得可行。

下面我们将分几部分讨论轻型车、重型车、非道路机械及摩托车的达标管理和实施方案。其中一节内容专门总结检验

与维护（#jP）方案和先进经验。美国管理实施方案的效果和成本也将予以介绍。

轻型车达标管理方案：

轻型车新车达标管理和实施方案包括：d）生产前认证；!）一致性测试；"）选择性达标审核（GRV）；C）由RSV执

行的在用车监督检查；D）生产企业执行的在用车验证检测（1/B24'(;'01 3+.1*/(.'4.1/)(50*)0+9<(#[OS7；`）召回；a）保修和

缺陷报告。各部分在车辆使用周期内如何实施，详见图D?d。

生产前认证测试：

根据《清洁空气法》!e`节规定，所有在美国销售的发动机及车辆都要求在进入市场前进行达标认证以得到认证证

书。通过认证证明该发动机或车辆符合所有相关排放和燃料经济性要求。测试结果结合劣化系数之后与排放标准进行比

较，然后判定是否通过Ca。

47 劣化系数是生产前认证、选择性达标审核和生产一致性测试中的基本组成部分，选择性达标审核和生产一致性将在本章后文中进行讨论。EPA通过耐久性
验证管理来判定劣化系数。EPA要求每家生产企业设计一个耐久性实验方案，预测其生产的车辆在使用过程中的劣化情况。多数生产企业对排放控制元件采
用台架加速老化程序来判定劣化系数。生产企业出资进行的在用车验证检测 (IUVP) 为劣化系数的判定提供了有价值的数据，本章稍后会具体讨论。如果在用
车测试反映出更大的劣化系数，生产企业就必须修改他们的劣化系数判定程序。
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%&'(/'A(;'&13,'(3*95,1+/3'(+/8('/-*03'9'/.(50*)0+9(-*0(QXO4(3*/414.4(*-W(d7(S0'B50*823.1*/(3'0.1-13+.1*/<(!7($*/-109+.*0:(
.'4.1/)<("7(G','3.1;'('/-*03'9'/.(+281.(6GRV7<(C7(#/B24'(420;'1,,+/3'(5'0-*09'8(=:(RSV<(D7(#/B24'(;'01 3+.1*/(.'4.1/)(5'0-*09'8(
=:(9+/2-+3.20'0<(`7(U'3+,,<(+/8(a7(L+00+/.1'4(+/8(8'-'3.(0'5*0.1/)?(M*A(.&'4'(','9'/.4(+0'(195,'9'/.'8(*;'0(+(;'&13,'g4( ,1-'( 14(
1,,24.0+.'8(1/(H1)20'(D?d?

S0'B50*823.1*/(3'0.1 3+.1*/(.'4.1/)W(

[/8'0($VV(G'3.1*/(!e`<(+,,('/)1/'4(+/8(;'&13,'4(4*,8(1/(.&'([G(+0'(0'>210'8(.*(='(3*;'0'8(=:(+(3'0.1 3+.'(*-(3*/-*091.:(='-*0'(
.&':(3+/('/.'0( .&'(9+0J'.?( (%&'(3'0.1 3+.1*/(8'9*/4.0+.'4( .&+.( .&'('/)1/'(*0(;'&13,'(3*/-*094(A1.&(+,,(+55,13+=,'('91441*/4(+/8(
-2',('3*/*9:(0'>210'9'/.4?(V(8'.'01*0+.1*/(-+3.*0( 14(+55,1'8( .*( .&'( .'4.( 0'42,.4(='-*0'(3*95+01/)(.*( .&'('91441*/(4.+/8+084(+/8(
8'.'091/1/)(5+44(+/8(-+1,Ca?

47 The deterioration factor is an essential part of testing for pre-production certi cation, as well as for selective enforcement audits and conformity of 
production discussed in later part of this chapter. EPA has adopted a durability demonstration regulation on how to determine deterioration factors. Each 
manufacturer is required to design a durability process that predicts the in-use deterioration of the vehicles it produces. Most manufacturers determine 
deterioration factors using accelerated bench aging procedures for emission control components. The manufacturer-funded in-use testing program (In-use 
Veri cation Testing Program) discussed later in this chapter provides valuable data to validate manufacturers’ procedures for determining deterioration 
factors. If in-use testing shows larger deterioration factors, the manufacturer must revise their procedures for determining deterioration factors.
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由生产企业进行生产前认证测试，用于支持其达标认证的申请，通常在核发认证证书前进行Cb。生产企业可以组建自

己的设备进行测试，也可以承包给独立的实验室。测试结果经过劣化系数调整之后，必须记录在认证申请材料中，以证明

可以达标。生产企业对想要进行认证的全部“测试组别”都要进行认证测试。(

“测试组别”或“发动机系族”是进行排放达标认证时的基本分类单元，是指一组设计和排放特性相似的车辆或发动

机。对轻型和重型车而言，这些特性包括发动机排量、汽缸数、汽缸排列和燃烧室排列（直列或O型排列）以及适用于相

同的排放标准。制造商应选择测试组别中排放和排放劣化最高的车型配置作为测试用车（即最差车型）。在美国，所选出

来的车型配置被称为排放数据车Cc。

生产企业通过RSV的“ORU#HZ”计算机系统上传认证申请，申请在系统内会被自动核实。部分申请则需要人工审

核。!eea年，RSV向车辆及发动机制造商颁发了"Dee多份达标认证证书。

48 美国的认证测试包括以下试验程序：联邦测试程序（Federal Test Procedure, FTP）、高速公路燃料经济性试验、US06（高速/加速工况）、SC03（空调
测试工况）、冷启动一氧化碳（在华氏20度条件下运行FTP工况）、蒸发排放、车载油气回收（Onboard refueling vapor recovery, ORVR）和汽车运作中的
蒸发排放试验。 

49 测试组别的详细定义请参见《美国联邦管理法规》40 CFR 86.1822-01 及 40 CFR 86.1827-01。
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S0'B50*823.1*/(3'0.1 3+.1*/(.'4.1/)(14(3*/823.'8(=:(9+/2-+3.20'04(.*(4255*0.(.&'10(+55,13+.1*/4(-*0(+(3'0.1 3+.'(*-(3*/-*091.:(+/8(14(

242+,,:(5'0-*09'8(='-*0'(+(3'0.1 3+.'(14(1442'8Cb?(V(9+/2-+3.20'0(3+/('4.+=,14&(1.4(*A/(.'4.1/)(-+31,1.:(.*(3*/823.(.&'(.'4.(*0(3*/.0+3.(

.&'(4'0;13'4(*-( 1/8'5'/8'/.( ,+=*0+.*01'4?(%'4.( 0'42,.4<(+8F24.'8(A1.&(8'.'01*0+.1*/(-+3.*04<(924.(='(0'3*08'8( 1/( .&'(3'0.1-13+.1*/(

+55,13+.1*/4(.*(8'9*/4.0+.'(3*95,1+/3'?(P+/2-+3.20'04(924.(5'0-*09(3'0.1 3+.1*/(.'4.1/)(-*0(+,,(.&'(“.'4.()0*254”(.&+.(.&':(3&**4'(

.*(3'0.1-:?((

V(.'4.()0*25(*0('/)1/'(-+91,:(14(+(=+413(3,+441 3+.1*/(2/1.(24'8(-*0(8'9*/4.0+.1/)(3*95,1+/3'(A1.&(;'&13,'('91441*/4(0'>210'9'/.4?(

#.( 14(+()0*25(*-(;'&13,'4(*0('/)1/'4(&+;1/)(4191,+0(8'41)/(+/8('91441*/(3&+0+3.'014.134?(H*0( ,1)&.B(+/8(&'+;:B82.:(;'&13,'4<( .&'4'(

3&+0+3.'014.134( 1/3,28'('/)1/'(8145,+3'9'/.<(3:,1/8'0(/29='0<(+00+/)'9'/.(*-(3:,1/8'04(+/8(3*9=24.1*/(3&+9='04( 61/B,1/'(;4?(

;B4&+5'87<(+/8(42=F'3.(.*(.&'(4+9'(.:5'(*-('91441*/(4.+/8+084?(%&'(9+/2-+3.20'0(4&*2,8(4','3.(.&'(;'&13,'(3*/ )20+.1*/(A1.&1/(.&'(

.'4.()0*25(.&+.(14('@5'3.'8(.*()'/'0+.'(.&'(&1)&'4.( ,';',(*-('91441*/(+/8('91441*/(8'.'01*0+.1*/(+4(.&'(.'4.(;'&13,'(6.&'(A*04.B3+4'(

3*/ )20+.1*/7?((%&'(4','3.'8(3*/ )20+.1*/(14(3+,,'8(.&'('91441*/(8+.+(;'&13,'(1/(.&'([GCc?

P+/2-+3.20'04(42=91.(3'0.1 3+.1*/(+55,13+.1*/4(.&0*2)&(RSVg4(3*952.'0(4:4.'9(3+,,'8(ORU#HZ<(A&13&(+2.*9+.13+,,:(;+,18+.'(+,,(

+55,13+.1*/4?(P+/2+,(+281.1/)(14(5'0-*09'8(-*0(4*9'(+55,13+.1*/4?(RSV(1442'8(*;'0("<Dee(3'0.1 3+.'4(-*0(3*/-*091.:(.*(;'&13,'(+/8(

'/)1/'(9+/2-+3.20'04(1/(!eea?(

48 Certi cation testing in the US comprises the following test procedures: federal test procedure (FTP), highway fuel economy test, US06 (high speed/
acceleration cycle), SC03 (air conditioning test cycle), cold CO (FTP conducted at 20 deg F), evaporative emissions, Onboard Refueling Vapor Recovery 
(ORVR), and running loss emissions test. 

49 For more details about test group determination, see US Code of Federal Regulations 40 CFR 86.1822-01 and 40 CFR 86.1827-01.
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图 5.1: EPA轻型车达标管理和实施方案
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Figure 5.1: US EPA Vehicle Compliance program for light-duty vehicles 
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核实测试W((

核实测试是RSV进行的有针对性的或随机的测试来确认认证测试中报告的排放和燃料经济性试验结果。近年来，RSV

在所有测试组别中挑选了大约dDf进行核实测试，其中!j"（占全部测试组别的def）是随机挑选的，另外dj"（占全部测试

组别的Df）是有针对性的进行测试。所有轻型车的核实试验都由RSV位于安娜堡（V//(V0=*0）的实验室执行。

有针对性的一致性测试的主要对象是使用新技术或新设计的车型，其它的测试对象则是被认为可能存在排放问题的车

型，包括在认证时排放水平非常接近标准上限（处于排放限值边缘）的车型。

制造商会被邀请观察测试的执行情况。每辆测试车有两次通过机会，如果第一次测试没有通过，将进行第二次测试。

制造商可以选择在第一次测试失败后对车辆进行检查，确定车辆的问题（如是否存在错误零件或管路断开）。如果制造商

能够证明测试无效，则车辆可以被重新测试。如果车辆两次测试均未通过，将不能获得认证。此时，制造商可以选择放弃

认证或进行调整之后（重新标定）重新申请认证。(

选择性达标审核(6GRV7W(

GRV开始于上世纪ae年代中期，当时RSV发现一些制造商会偶尔生产出不达标的车辆类型，尽管进行认证的样车是达

标的。GRV的目的就是找出制造商提供的样车不能作代表性产品的情况。(

通过GRV方案，RSV可以要求制造商测试从生产线终端抽取的车辆，并由制造商支付费用，预先不予通知。GRV能在

早期给RSV提供机会评估在核实认证下生产的车辆是否确实与认证样车规格一致，以及制造商是否留出充分的达标空间，

确保其批量生产的发动机和排放控制设备能够在应用劣化系数后达到标准要求。(

GRV的设计前提是没有必要对所有流水线上的车辆进行固定比例的测试，相比之下，把精力集中在疑问较大的车型

上，也能取得同样的信息且对企业来说成本较低。在选择测试对象时，RSV会采纳多渠道的信息，包括制造商以往的达标

率、达标水平、认证数据、#jP数据、技术评估和缺陷报告等。(

根据RSV的要求，GRV测试可以使用制造商的实验设备按照RSV的测试要求进行，或在任何一家RSV指定的实验室进

行。如果某车型没能通过GRV测试，RSV有权吊销或暂停该车型的认证资格，这将限制该车型的销售，直至制造商证明该

车型能够达标。

审核失败带来的处罚对制造商来说影响非常严重，如关停不达标车型的生产线，所以许多制造商自GRV方案实施后

开始定期测试他们的车辆。在本方案实施后不久，制造商测试的车辆数量已远远超过RSV审核测试的数量（超出dee倍以

上）。到上世纪be年代中期，不能通过审核的轻型车生产线已经非常少了，具体轻型车辆不能通过GRV的也很少见，因此

RSV决定将轻型车GRV员工换去执行重型车GRV工作和在用车测试（召回）项目De。

RSV已经很多年没有执行轻型车GRV审核了，但是一旦发现日常生产线测试有可疑之处，如报告作假或测试程序不当

等，RSV依然保留有执行GRV审核的权力。(

50 与 Chuck Freed的谈话。 
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50 Communications with Chuck Freed. 
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在用车监督检查和召回测试方案：

RSV实施的在用车监督检查和召回测试方案主要针对可能存在排放相关问题的车型（通常为测试组别）或出于其它原

因抽取的车辆群体。选择车型的主要依据是：d）生产企业的缺陷报告；!）各州实施#jP的数据；"）生产企业服务记录；

C）认证测试结果（RSV更多的是测试认证时存在问题的车型）；D）配备新技术或新发动机车型；`）销售量；a）在用车

验证检测未通过车型；b）随机；c）其它RSV认为适当的原因。(

所有被选车辆都在安娜堡实验室进行测试（除非RSV另行指定其他场地），采用与认证相同的测试程序和燃料（标准

燃料）。车辆被抽到进行在用车测试时会通知生产企业，并邀请他们参观测试过程和测试前的车辆维护保养过程，这样一

来，他们就可以信任测试完成的质量。(

(在监督检查过程中，RSV会从密西根东南部（安娜堡实验室附近）招募三至五辆车龄在两年或三年的车。项目承包人

员会根据RSV选出的测试车辆组别，分别联系车主。车主会获得小额的奖金（每天约!e美元）和一辆代步车（或每天De美

元代替代步车）。RSV确保车辆会被合理保养和使用，如有必要会在测试前进行保养。所进行维修养护是根据测试方案要

求而定。如果更换任何部件，会向参与者提供清单。

如果在监督检查测试中发现一定数量测试车辆不达标，RSV将会与生产企业进行商讨，寻求可接受的解决方案，如自

愿召回、生产企业修理服务或延长保修。RSV很少会采用强制召回手段，但保留使用该手段作为最终解决方案的权力。(

!eea年共计测试了dC!辆车，代表Ca个测试组别。其中c辆车（代表D个测试组别）未通过在用车测试，不过只有一个

测试组别反映出大范围不达标，引致RSV的进一步调查Dd。(

如果监督检查结果表明某一车型可能存在多车次在使用周期内排放超标的情况，且生产企业拒绝自愿补救该问题，

则测试将进入核实检查阶段。如果这一阶段的测试证实了该车型存在大量不达标的现象，将导致RSV下令召回。生产企业

可以在任何时候实施自愿召回以避免上述情况发生。RSV也会同生产企业协商补救方法来避免实施下令召回。然而，根据

《清洁空气法》!ea节（$）款之规定，如果无法达成一致的自愿解决方案，RSV有权下令召回。

核实测试的车辆选择和测试过程比监督检查测试要严格的多，因为要证明这些车辆在正常保养和使用情况下无法达

标。通常，RSV会从问题车型中随机选出de辆进行测试，车主必须正常保养和使用测试车辆。RSV将评估核实测试的结果

并判断不通过率是否反映出大规模的不达标现象。这主要取决于不通过车辆的数量和排放超标量。没有规定具体多少车辆

不通过就要实施下令召回。通常，如果抽样中有两辆以上的车不合格，RSV就可能采取进一步行动。在RSV发布官方结论

之前，生产企业有机会自愿采取相应行动D!。

RSV从!eee年开始实施新达标保障方案（$VS!eee），其中将在用车核实阶段改为下面将要介绍的在用车一致性检测

方案（#[$S）。(

51 EPA，2008年，车辆与发动机达标行动，10月， EPA-420-R-08-011. (http://www.epa.gov/otaq/about/420r08011.pdf, 2009年11月10日查阅)。

52 与EPA交流（2010年4月8日）哈里森•丹，2006年，《美国的在用车符合性管理》发表于机动车污染控制国际研讨会，北京，中国。
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51 EPA. 2008. Vehicle and Engine Compliance Activity. October. EPA-420-R-08-011. (http://www.epa.gov/otaq/about/420r08011.pdf, accessed Nov 10, 
2009)

52 Communications with EPA (April 8, 2010); Harrison, Dan. 2006. In-use Vehicle Compliance Management in the United States. Presentation at Vehicle 
Pollution Control International Workshop. Beijing, China.
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在用车验证检测方案6#/B24'(;'01 3+.1*/(.'4.1/)(50*)0+9(6#[OS77W

#[OS检测D"由生产企业执行，设计用于测试低里程（d万英里或d?`万公里）和高里程（D万英里或b万公里）的在用车

排放情况。每个测试组别抽出dBD辆车参加测试，在!eea年汽车企业约进行了!eee次测试。无论低里程还是高里程，如果测

试抽样中有Def的测试车未能通过测试且平均排放水平超过标准限值d?"倍，生产企业就必须自动执行在用车核实检测方案

（#/B24'(3*/ 09+.*0:(.'4.(50*)0+9(6#[$S7）。在#[$S方案下，车辆的选择和测试方法更为严格（同上文核实阶段的在用车

测试方案），若无法通过#[$S，将导致召回。

RSV要求生产企业上报#[OS检测数据。大量的在用车数据能使RSV发现未来几年车辆技术设计中可能的问题，特别是

排放控制装置在日常行驶工况下的劣化情况，并可以重点关注存在高排放隐患的车型。#[OS数据还可以用于评估和更新生

产企业设定的劣化系数和测定劣化系数的过程。

召回：

《清洁空气法》授权RSV，如经认定车辆或发动机在正常保养和使用状态下仍有一部分无法达标，可以要求生产企业

召回该组别的车辆或发动机并支付所有召回所需的费用。(

当某一测试组别不能通过在用车监督检查测试的核实阶段( 6#[$S7(时，RSV可以要求实施召回。RSV还可以根据#[$S

数据，提出召回要求。生产企业通常愿意在提供数据时实施自愿召回。如果生产企业拒绝召回，RSV可以依照管理程序下

令召回。

RSV还会调查与排放相关的车辆（技术或设计）缺陷，并判定生产企业是否要修复这些缺陷。通常，RSV会在采取措

施前先与生产企业联系，而生产企业通常也会发布自愿召回。有时候，RSV也会实施监督检查或核实检测，收集在用车不

达标证据，或者生产企业自己进行检测和调查并实施自愿召回。大多数情况下，生产企业会主动召回，不需要RSV进行干

预。(

有些召回行为只涉及某一车型中一小部分存在缺陷的车辆，并且车辆存在的故障很明显车主能很容易发现并自主进行

维修。这种情况通常称为“车主自主行为（4',-B3+95+1)/1/)）”。如果这种缺陷已经导致了排放问题，并且这个问题还可

能在排放部件保修期以外发生，生产企业可以延长保修期，书面告知车主车辆可能存在的问题并告知他们延长保修的期限

和里程数。RSV将这种召回视为厂商自愿服务行为，并鼓励生产企业通过这种方式维修部分存在问题的车辆。

保修和缺陷报告W

《清洁空气法》规定生产企业须提供特定排放控制部件的保修（包括轻型车、重型车和非道路机械）。这一保修要求

是要保护车主，使其不必支付由于设计缺陷、材料质量和生产做工原因造成排放超标所需的相关维修。(

保修有两种形式：性能保修和设计及缺陷保修。性能保修是指对车辆进行维修或调整，保证车辆在按照生产厂商的要

求正常保养和正常使用的情况下，可以在!年j!?C万英里内通过经批准的各地方规定的排放测试（类似#jP）。主要排放控

制部件，如催化转化器、电控单元和车载诊断装置，保修期为b年或b万英里。设计和缺陷保修是指对排放相关部件进行维

修，该部件由于原材料缺陷或生产做工问题在保修期内发生故障。

53 小型生产企业无需执行IUVP。
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RSV(3*2,8(0'>210'(+(0'3+,,(A&'/(+(.'4.()0*25(-+1,4(.&'(3*/ 09+.*0:(5&+4'(*-(.&'(1/B24'(420;'1,,+/3'(.'4.?(RSV(3*2,8(+,4*(0'>210'(+(
0'3+,,(=+4'8(*/(.&'(#[$S(8+.+?(P+/2-+3.20'04(.:513+,,:(50'-'0(.*(,+2/3&(;*,2/.+0:(0'3+,,(A&'/(.&':(+0'(50'4'/.'8(A1.&(.&'(8+.+?(#-(+(
9+/2-+3.20'0(0'-24'4(.*(0'3+,,<(RSV(3+/(-*,,*A('4.+=,14&'8(0')2,+.*0:(50*3'820'4(.&+.(3*2,8(0'42,.(1/(+/(*08'0'8(0'3+,,?(

RSV(+,4*( 1/;'4.1)+.'4( '91441*/B0',+.'8(8'-'3.4( .*(8'.'091/'( 1-(9+/2-+3.20'4( 4&*2,8( 0'9'8:( .&'9?( (RSV(242+,,:( 3*/.+3.4(
9+/2-+3.20'04(501*0(.*(1/1.1+.1/)(+3.1*/<(+/8(9+/2-+3.20'04()'/'0+,,:(1442'(;*,2/.+0:(0'3+,,4(+4(+(0'42,.?((G*9'.19'4(RSV(A1,,(3*/823.(
420;'1,,+/3'(+/8j*0(3*/ 09+.*0:(.'4.1/)(.*('4.+=,14&(';18'/3'(*-(-+1,20'( 1/(24'<(*0( .&'(9+/2-+3.20'0(9+:(3*/823.( 1.4(*A/(.'4.1/)(
+/8(1/;'4.1)+.1*/4(.&+.(9+:(0'42,.(1/(;*,2/.+0:(0'3+,,4?((P*4.(*-(.&'(.19'<(9+/2-+3.20'04(1442'(;*,2/.+0:(0'3+,,4(A1.&*2.(810'3.(RSV(
1/.'0;'/.1*/?(

G*9'(0'3+,,(3+95+1)/4(1/;*,;'(8'-'3.4(.&+.(*3320(1/(+(49+,,(/29='0(*-(;'&13,'4(A1.&1/(+(3,+44<(+/8(.&'(9+,-2/3.1*/(14(;'0:(';18'/.(
.*(.&'(;'&13,'(*A/'0(423&(.&+.(.&':(4''J(0'5+10?( (%&'4'(+0'(242+,,:(.'09'8(k4',-B3+95+1)/1/)k?((#-(.&'4'(8'-'3.4(0'42,.(1/('91441*/4(
-+1,20'4<(+/8(3+/(*3320(*2.418'(*-(.&'(A+00+/.:(5'01*8(-*0(.&'('91441*/B0',+.'8(3*95*/'/.<(9+/2-+3.20'04(3+/(3*/823.(+(A+00+/.:(
'@.'/41*/(3+95+1)/(A&'0'(,'..'04(+0'(4'/.(.*(*A/'04(.*(/*.1-:(.&'9(*-(.&'(5*.'/.1+,(-+1,20'(+/8(.',,(.&'9(.&+.(.&'(0'5+10(A1,,(='(3*;'0'8(
-*0(+(3'0.+1/(.19'(+/8(91,'+)'?((RSV(8''94(.&'4'(0'3+,,4(.*(='(;*,2/.+0:(4'0;13'(3+95+1)/4<(+/8('/3*20+)'4(9+/2-+3.20'04(.*(3*/823.(
.&'4'(A&'/(1.(14(/*.(+550*501+.'(.*( @(;'&13,'4(.&+.(8*(/*.(&+;'(.&'(50*=,'9?

L+00+/.:(+/8(8'-'3.(0'5*0.1/)W

%&'($VV(0'>210'4(9+/2-+3.20'04(.*(A+00+/.:(3'0.+1/('91441*/(3*/.0*,(3*95*/'/.4(*/(;'&13,'4(61/3,281/)(QXO4<(MXO4(+/8(/*/B
0*+8('/)1/'47?((%&'(A+00+/.1'4(50*.'3.(;'&13,'(*A/'04(-0*9(.&'(3*4.(*-(0'5+104(-*0('91441*/B0',+.'8(-+1,20'4(0'42,.1/)(-0*9(8'-'3.4(1/(
8'41)/<(9+.'01+,4<(+/8(A*0J9+/4&15(.&+.(3+24'(.&'(;'&13,'(*0('/)1/'(.*('@3''8('91441*/(4.+/8+084?(

%&'0'(+0'(.A*(.:5'4(*-(A+00+/.1'4W(S'0-*09+/3'(L+00+/.:(+/8(X'41)/(+/8(X'-'3.(L+00+/.:?(%&'(S'0-*09+/3'(L+00+/.:(3*;'04(+/:(
0'5+10(*0(+8F24.9'/.(A&13&(14(/'3'44+0:(.*(9+J'(:*20(;'&13,'(5+44(+/(+550*;'8<(,*3+,,:B0'>210'8('91441*/4(.'4.(6,1J'(+/(#jP7(8201/)(
.&'( 04.(!(:'+04j!C<eee(91,'4(*-(;'&13,'(24'(+4(,*/)(+4(.&'(;'&13,'(&+4(=''/(50*5'0,:(9+1/.+1/'8(+33*081/)(.*(.&'(9+/2-+3.20'0g4(
45'31 3+.1*/4(+/8(&+4(/*.(=''/(91424'8?(G5'31 '8(9+F*0('91441*/(3*/.0*,(3*95*/'/.4<(,1J'(3+.+,:.13(3*/;'0.'04<(','3.0*/13(3*/.0*,(
2/1.4<(+/8(*/=*+08(81+)/*4.13(8';13'4<(+0'(3*;'0'8(-*0(.&'( 04.(b(:'+04(*0(be<eee(91,'4?((%&'(8'41)/(+/8(8'-'3.(A+00+/.:(3*;'04(0'5+10(
*-('91441*/(0',+.'8(5+0.4(.&+.(='3*9'(8'-'3.1;'(='3+24'(*-(+(8'-'3.(1/(9+.'01+,4(*0(A*0J9+/4&15(8201/)(.&'(A+00+/.:(5'01*8?

(

53 Small volume manufacturers are exempt from conducting IUVP.
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所有排放控制系统的保修期和排放相关部件的保修期为!年或!?C万英里，特定主要排放控制部件为车辆使用的最初b年

或b万英里DC。(

在正常保养和使用发动机的情况下，如果同一车型年的车辆中有!D辆以上都存在特定的排放部件相关的缺陷，RSV则

要求生产企业追踪调查这些缺陷问题并向RSV提交缺陷报告。缺陷报告中必须估测装有缺陷零件的车辆比例并进行缺陷排

放影响评估。如果对排放有明显影响，哪怕系族中仅有df的车有同样的缺陷，RSV也可以要求进行召回。(

重型车和非道路机械达标管理和实施方案(

重型车和非道路机械达标管理和实施方案的关键因素包括：d）生产前认证；!）核实测试；"）选择性达标审核

（GRV）；C）生产企业执行的生产线检测；(D）由RSV和生产企业执行的在用车（机）检测；`）保修和缺陷报告。各部分

在车辆使用周期内如何实施，详见图D?!。(

生产前认证测试：(

与轻型车方案类似，RSV要求所有重型车生产企业测试新重型发动机或经过修改的重型发动机，证明发动机能够达标

并将测试结果纳入向RSV提交的认证申请当中。

重型发动机认证主要基于发动机测试，而并非在底盘测功机上进行整车试验。和轻型车的原理相仿，选择发动机系族

（类似于测试组别）中排放水平最高的发动机进行测试。将测试结果结合劣化系数，然后判定是否达标。车辆特性也会在

认证时作为参考。

核实测试：(

核实测试是由RSV在安娜堡实验室或在承包商和生产企业的实验室进行的有针对性的或随机的测试。RSV选择针对性

测试用的发动机会考虑多项因素，包括：d）制造商的以往的达标率；!）发动机达标水平；"）新技术应用；C）RSV掌握

的其它关于某发动机系族的信息。

没有通过核实测试的重型或非道路发动机是不能获得RSV认证证书的。如果一台发动机的排放低于标准，但在一致性

认证中，该发动机的测试结果超过了最初申报的系族的平均、预存和交易（V;'0+)1/)<(E+/J1/)<(+/8(%0+81/)<(VE%）排放限

值，那么发动机生产企业则需要根据RSV的测试结果修改原来的系族排放限值（H+91,:(R91441*/(Q191.<(HRQ）。

RSV从!ee`年起开始对非道路发动机执行核实测试，并且已经将测试范围扩展到其它非道路设备，如近期纳入的园艺

设备（如剪草机）。(

在经过认证的`a`款!eea车型年的重型和陆上非道路发动机（通常称为农用或建筑机械发动机）中，RSV检测了其中

的dd款。!eea年，RSV的重心集中在非道路发动机的核实测试上，所以在那一年中没有核实检测任何一款道路用重型发动

机。

生产企业执行的生产线检测：

要求小型点燃式、大型点燃式、船舶和火车发动机生产企业定期测试刚下线的发动机，证明销售的发动机和认证测试

样机一样能有效控制排放。

目前<(对非道路发动机的检测主要是由企业执行生产线检测，因为一旦发动机被安装到相应设备上，再想取下来进行

检测十分困难且成本较高。至于便携式排放测量系统（SRPG）进行非道路设备在用检测，目前尚没有如重型车那样具体

的SRPG检测要求。

54 更多信息详见EPA简报《1995年之后轿车和卡车的排放保修》。(http://www.epa.gov/oms/consumer/warr95fs.txt, 2010年3月26日查阅)。
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%&'(A+00+/.:(5'01*8(-*0(+,,('91441*/(3*/.0*,(+/8('91441*/(0',+.'8(5+0.4(14(.&'( 04.(!(:'+04(*0(!C<eee(91,'4(*-(;'&13,'(24'<(+/8(-*0(
45'31 '8(9+F*0('91441*/(3*/.0*,(3*95*/'/.4(14(.&'( 04.(b(:'+04(*0(be<eee(91,'4(*-(;'&13,'(24'DC?

RSV(0'>210'4(9+/2-+3.20'04(.*(9*/1.*0(18'/.1 '8(8'-'3.4(1/('91441*/(3*/.0*,(4:4.'94(*-(50*5'0,:(9+1/.+1/'8(+/8(24'8('/)1/'4(+/8(
42=91.(8'-'3.(0'5*0.4( .*(RSV(A&'/';'0(.&'0'(+0'(!D(*0(9*0'(;'&13,'4(A1.&1/(.&'(4+9'(9*8',(:'+0(+0'(-*2/8(.*(&+;'(+(5+0.132,+0(
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5'0-*09'8(=:(RSV(+/8(9+/2-+3.20'04<(`7(L+00+/.1'4(+/8(8'-'3.( 0'5*0.1/)?(H1)20'(D?!( 1,,24.0+.'4(&*A(.&'(;+01*24(','9'/.4(+0'(
195,'9'/.'8(8201/)(.&'(;'&13,'g4(24'-2,(,1-'?

S0'B50*823.1*/(3'0.1 3+.1*/(.'4.1/)W(
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4.+/8+084(+/8(8'.'091/1/)(3*95,1+/3'?(%&'(;'&13,'(3&+0+3.'014.134(+0'(1/3,28'8(1/(.&'(3'0.1 3+.1*/(=:(0'-'0'/3'?

$*/ 09+.*0:(.'4.1/)W(

%+0)'.'8(+/8(0+/8*9(3*/ 09+.*0:(.'4.4(+0'(5'0-*09'8(=:(RSV(+.(.&'(V//(V0=*0(,+=(*0(+.(3*/.0+3.*0g4(*0(9+/2-+3.20'0(,+=*0+.*01'4?(
R/)1/'4(+0'(4','3.'8(-*0(.+0)'.'8(3*/ 09+.*0:(.'4.4(=+4'8(*/(;+01*24(301.'01+(1/3,281/)W(d7(3*95,1+/3'(&14.*0:(A1.&(+(9+/2-+3.20'0l(!7(
3*95,1+/3'(9+0)1/(*-(.&'('/)1/'l("7(24'(*-(/'A(.'3&/*,*)1'4l(C7(*.&'0(1/-*09+.1*/(.&'(+)'/3:(91)&.(&+;'(0')+081/)(+/('/)1/'(-+91,:?

RSV(A1,,(/*.(1442'(+(3'0.1 3+.'(*-(3*/ 09+.1*/(.*(+/:(&'+;:B82.:(*0(/*/B0*+8('/)1/'(.&+.(-+1,4(.&'(3*/ 09+.*0:(.'4.4?(V/('/)1/'(A1.&(
'91441*/(,';',4(=',*A(.&'(4.+/8+08(=2.(A1.&(+(3*/ 09+.*0:(.'4.(0'42,.(.&+.(14(&1)&'0(.&+/(.&'(V;'0+)1/)<(E+/J1/)<(+/8(%0+81/)(6VE%7(
H+91,:(R91441*/(Q191.(6HRQ7(*01)1/+,,:(42=91..'8(1/(.&'(3'0.1 3+.1*/(+55,13+.1*/(A*2,8(/''8(.*(0'5,+3'(.&'(*01)1/+,(HRQ(A1.&(.&'(
RSV(.'4.(0'42,.4?

RSV(4.+0.'8(5'0-*091/)(3*/-*091.:( .'4.1/)(-*0(/*/B0*+8('/)1/'4( 1/(!ee`<(+/8(&+4('@5+/8'8( .&'( .'4.( .*(*.&'0(/*/B0*+8('/)1/'(
3+.')*01'4<(,1J'(,+A/(+/8()+08'/('>2159'/.(0'3'/.,:?(

V9*/)(.&'(`a`(&'+;:B82.:(,+/8B=+4'8(/*/B0*+8('/)1/'4(6.:513+,,:(3+,,'8(+)0132,.20+,(+/8(3*/4.023.1*/('/)1/'7(3'0.1 '8(1/(PZ!eea<(
RSV(.'4.'8(dd(*-(.&'9?((RSVg4(5019+0:(-*324(1/(!eea(A+4(*/(/*/B0*+8('/)1/'4<(+/8(1.(818(/*.(.'4.(+/:(*/0*+8(&'+;:B82.:('/)1/'4(.&+.(
:'+0?(
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54 For more information, see EPA Environmental Fact Sheet – Emissions Warranties for 1995 and newer cars and trucks. (http://www.epa.gov/oms/
consumer/warr95fs.txt, accessed March 26, 2010).
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图5.2: EPA重型高速和非道路发动机达标管理和实施方案
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USEPA vehicle compliance program
for heavy-duty(HD)highway and non-road engines

EPA Con rmatory Testing
EPA Selective Enforcement 

Audit

EPA In-Use
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EPA  Action

Manufacturer  Action

End of Useful Life
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50 to 10,1000 Hours Depending
on the Engine / Application
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Engine Design
and Build

0 Miles
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Manufacturer 
Testing of

Prototype Engine
Representative
of Production

Manufacturer 
Production Line

Testing

Manufacturer  In-Use
Testing

End of Useful Life (per CAA)
Emission Levels Predicted via
Certi cation Durability Testing
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(NTE limits for HDVs)
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*Except HDVs cert ed using chassis dynamometer.

Source: EPA.2007 Progress Report-Vehicle and Engine Compliance Activities.Oct., 2008

Figure 5.2: US EPA compliance program for HD highway and non-road engines 
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选择性达标审核(6G','3.1;'(R/-*03'9'/.(V281.<(GRV7W

RSV计划对非道路机械实施GRV审核。GRV对非道路机械起到的作用比对轻型车起到的作用更大，因为非道路机械是
通过发动机测试来验证是否达标的，在发动机安装到设备上之前判定其是否达标更为方便。(

如果某一测试组别中有非道路发动机不能通过GRV审核，则生产企业需要找出并解决问题，直至发动机通过测试。如
果整个发动机系族都不能通过，RSV有权采取进一步行动，如勒令生产企业停止生产。

由RSV和生产企业执行的在用车（发动机）检测：

传统实验室进行重型发动机和非道路发动机检测时采用的是特定的测试工况，要求将发动机从车辆或设备上拆下。因
此，实施重型车和非道路在用测试既昂贵又复杂。此外，重型车和非道路机械的运行环境既多样也复杂（负载、速度），
不能在有限的测试工况中充分表现出来。实验室在特定测试工况下执行的检测无法确保车辆和机械设备在实际使用中能够
达到相应排放标准规定的范围。长期以来，一直需要更加有效的方法来测定重型车和非道路机械的日常使用排放（在用车
j机排放）。由于便携式排放测量系统（SRPG）的开发和要求使用SRPG系统的检测规定的不可超过排放上限的出台（\*.B
%*BR@3''8(6\%R7('91441*/(,191.），RSV现在能够监督和验证重型车和非道路机械在日常运行中的达标情况了。

RSV与加州空气资源局（$VUE）和柴油发动机生产企业共同合作，在!eeD年出台了重型卡车及巴士在用车检测方
案。在本方案中，RSV、$VUE和生产企业使用SRPG系统测量重型发动机使用过程中的排放并以是否能满足\%R标准要求
来判定达标与否DD。(

RSV的在用检测都是在安娜堡（V//(V0=*0）实验室和位于马里兰州阿伯丁6V='08''/7的国防部检测实验室进行的。
!eea年，RSV使用SRPG系统总共测试了DC辆卡车和a!台非道路设备。对重型车而言，绝大部分在用测试主要由生产企业
进行，这是重型车在用测试规定D`中的一部分。(根据规定，生产企业要对其生产的发动机进行在用测试，证明其能够满足

\%R限值要求，即H%S标准的d?!D或d?D倍。RSV指定厂商每年测试不超过其生产发动机系族（'/)1/'(-+91,:）总数的!Df，
但只有年产量超过dDee台的发动机系族才需要测试。由于在用测试方法差异较大，RSV发起了一项综合性研发示范项目，
来认定更准确的SRPG测试差额。

RSV从!eeD年和!ee`年开始推行气态污染物在用测试强制试点方案，在!eea和!eeb年又对颗粒物推行了相同方案。从
!eea年开始，全面实施气态污染物在用车测试方案。

即使在在用车（机）测试中超过了\%R排放上限，也不一定就表明生产企业违反或达不到相关标准，因为RSV容许企
业在达标要求上有一定的弹性。RSV会根据具体情况决定是否采取进步一措施，不过到目前为止还没有采取过有关行动。

摩托车

摩托车的达标管理和实施方案与轻型车方案非常接近。包括认证、核实测试、选择性达标审核、生产线检测、保修及
缺陷报告。

检验与维修保养（#jP）管理方案

#jP方案的主要目的是找出高排放车辆并对这些车辆进行维修。在美国，《清洁空气法》要求空气质量不达标（不能
满足国家环境空气质量(6\VV_G7(标准的区域）的州或地区实施#jP管理方案。臭氧问题严重的特定地区，必须实施更加严
格的强化#jP方案。(

各州#jP方案的执行力度各不相同。因此本文总结了优秀#jP方案的必要构成因素，而不是对美国所有的#jP制度详加
介绍，具体内容详见表D?d。

55 NTE要求在发动机扭矩曲线下设置一个区域，发动机在此区域内运作时相关污染物排放量不得超过规定值。

56 详见40 CFR 第9部分及第86部分，EPA，2008年，新车的空气污染物排放控制：重型柴油发动机及车辆的在用测试。最终条款及修订内容。
EPA420-F-08-011 (http://www.epa.gov/otaq/regs/hd-hwy/inuse/420f08011.htm, 2010年3月26日查阅)。
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G','3.1;'(R/-*03'9'/.(V281.(6GRV7W

RSV(14(5,+//1/)(.*('@5+/8(.&'(24'(*-(GRV(-*0(.'4.1/)(/*/B0*+8('/)1/'4?(GRV(14(+(9*0'(24'-2,(.**,(-*0(/*/B0*+8('/)1/'4(.&+/(-*0(
QXO4(='3+24'(3*95,1+/3'(A1.&(/*/B0*+8(/'A('/)1/'(4.+/8+084(14(;'01 '8(=:('/)1/'(.'4.1/)<(+/8(1.g4(923&('+41'0(.*(+44'44(3*95,1+/3'(
*-(+/('/)1/'(='-*0'(1.(14(1/4.+,,'8(1/.*('>2159'/.?(

#-(+(/*/B0*+8('/)1/'(*-(+(.'4.()0*25(-+1,'8(+/(GRV<(.&'(9+/2-+3.20'0(/''84(.*(18'/.1-:(+/8(3*00'3.(.&'(50*=,'94(2/.1,(.&'('/)1/'(3+/(
5+44?(#-(.&'('/.10'('/)1/'(-+91,:(-+1,4<(RSV(3+/(52042'(-*,,*AB25(+3.1*/4<(423&(+4(-*031/)(.&'(9+/2-+3.20'0(.*(4.*5(50*823.1*/?

#/B24'(.'4.1/)(=:(RSV(+/8(9+/2-+3.20'04W

%0+81.1*/+,(,+=*0+.*0:(.'4.1/)(-*0(MX(+/8(/*/B0*+8('/)1/'4(*;'0(+(45'31 3(.'4.(3:3,'(0'>210'4(.&'('/)1/'(='(0'9*;'8(-0*9(.&'(;'&13,'(
*0('>2159'/.?(%&14(9+J'4(1.(50*&1=1.1;',:('@5'/41;'(+/8(329='04*9'(.*(3*/823.( 1/B24'(.'4.1/)(-*0(MX(+/8(/*/B0*+8('/)1/'4?(#/(
+881.1*/<(MX(+/8(/*/B0*+8('/)1/'4(*5'0+.'(1/(+(A18'(0+/)'(*-(3*/81.1*/4(6,*+8<(45''87(.&+.(3+//*.(='(-2,,:(0'50'4'/.'8(1/(,191.'8(.'4.(
3:3,'4?(Q+=*0+.*0:(.'4.1/)(-*,,*A1/)(+(45'31 3(.'4.(3:3,'(3+//*.('/420'(.&+.('91441*/4(-0*9(.&'4'(;'&13,'4(+/8(51'3'4(*-('>2159'/.(
+0'(A1.&1/(.&'(0+/)'(*-(.&'(+55,13+=,'(4.+/8+084(8201/)(/*09+,(*5'0+.1*/?(%&'0'(&+4(=''/(+(,*/)B4.+/81/)(/''8(-*0(9*0'(+3320+.'(
9'+420'9'/.(*-(MX(+/8(/*/B0*+8('/)1/'('91441*/4(2/8'0(0'+,(,1-'(*5'0+.1*/(61/B24'('91441*/47?(%&'(8';',*59'/.(*-(.&'(5*0.+=,'(
'91441*/4(9'+420'9'/.(4:4.'94(6SRPG7(+/8(.&'(1/3*05*0+.1*/(*-( .'4.1/)(0'>210'9'/.(*-(241/)(.&'4'(4:4.'94(6.&'(\*.B.*BR@3''8(
,191.4<(\%R7(9+J'(1.(5*441=,'(-*0(RSV(.*(9*/1.*0(+/8(;'01-:(3*95,1+/3'(*-(.&'(MX(+/8(/*/B0*+8('/)1/'4(8201/)(/*09+,(*5'0+.1*/?

$*,,+=*0+.1/)(A1.&(.&'($+,1-*0/1+(V10(U'4*203'4(E*+08(6$VUE7(+/8(81'4',('/)1/'(9+/2-+3.20'04<(RSV(,+2/3&'8(.&'(1/B24'(.'4.1/)(
50*)0+9(-*0(MX(.023J4(+/8(=24'4(1/(!eeD?((#/(.&14(50*)0+9<(RSV<($VUE(+/8(9+/2-+3.20'04(9'+420'(1/B24'('91441*/4(*-(MX('/)1/'4(
241/)(SRPG<(+/8(3*95,1+/3'(14(8'.'091/'8(+)+1/4.(.&'(\%R(4.+/8+084DD?

RSV(1/B24'(.'4.1/)(14(3*/823.'8(+.( .&'(V//(V0=*0(,+=(+/8(+.( .&'(X'5+0.9'/.(*-(X'-'/4'(.'4.1/)(,+=(+.(V='08''/(1/(P+0:,+/8?(#/(
!eea<(RSV(.'4.'8(DC(.023J(9*8',4(+/8(a!(/*/B0*+8('>2159'/.(241/)(SRPG?(H*0(MXO4<(.&'(9+F*01.:(*-(1/B24'(.'4.4(+0'(3*/823.'8(=:(
9+/2-+3.20'04(+4(5+0.(*-(.&'(0'>210'9'/.4(*-(.&'(MX(1/B24'(.'4.1/)(02,'(D`?(P+/2-+3.20'04(+0'(0'>210'8(2/8'0(.&'(02,'(.*(3*/823.(1/B

24'(.'4.1/)(.*(8'9*/4.0+.'(3*95,1+/3'(A1.&(.&'(\%R(,191.4<(A&13&(14()'/'0+,,:(d?!D(*0(d?D(.19'4(.&'(+55,13+=,'(H%S(4.+/8+084?((RSV(
A1,,(8'41)/+.'(/*(9*0'(.&+/(!Df(*-(+(9+/2-+3.20'0g4('/)1/'(-+91,1'4(A1.&(50*823.1*/(;*,29'()0'+.'0(.&+/(d<Dee('/)1/'4(-*0(1/B24'(
.'4.1/)(=:(+/:()1;'/(9+/2-+3.20'0(';'0:(:'+0?( (E'3+24'(*-(.&'(A18'0(;+01+.1*/4(*-(.&'(1/B24'(.'4.1/)(9'+420'9'/.4<(RSV(1/1.1+.'8(
+(3*950'&'/41;'(0'4'+03&<(8';',*59'/.(+/8(8'9*/4.0+.1*/(50*)0+9(8'41)/'8(.*(18'/.1-:(/'A(+3320+3:(9'+420'9'/.(9+0)1/4(-*0(
SRPG?

RSV('4.+=,14&'8(+(9+/8+.*0:(51,*.(1/B24'(.'4.1/)(50*)0+9(-*0()+4'*24(5*,,2.+/.4(1/(!eeD(+/8(!ee`<(+/8(-*0(SP(5*,,2.+/.4(*/(!eea(
+/8(!eeb?((%&'(50*)0+9(='3+9'(-2,,:('/-*03'+=,'(-*0()+4'*24(5*,,2.+/.4(4.+0.1/)(1/(!eea?

R@3''8'/3'4(*-( .&'(\%R(,191.(8201/)( 1/B24'( .'4.1/)(8*(/*.(/'3'44+01,:( 0'50'4'/.(+(;1*,+.1*/(*0(/*/3*95,1+/3'(='3+24'(*-( .&'(
'@1=1,1.:()1;'/(.*(9+/2-+3.20'04(.*(3*95,:(A1.&(.&'(4.+/8+084?(RSV(A1,,(9+J'(.&'(8'3141*/(*/(-*,,*AB25(+3.1*/(*/(+(3+4'B=:B3+4'(

=+414<(+/8(/*(+3.1*/(&+4(=''/(.+J'/(.*(8+.'?

P*.*03:3,'4

%&'(3*95,1+/3'(+/8('/-*03'9'/.(50*)0+9(-*0(9*.*03:3,'4(14(;'0:(4191,+0(.*(.&'(,1)&.B82.:(;'&13,'(50*)0+9?((#.(1/3,28'4(3'0.1 3+.1*/<(
3*/ 09+.*0:(.'4.1/)<(4','3.1;'('/-*03'9'/.(+281.4<(50*823.1*/(,1/'(.'4.1/)<(+/8(A+00+/.1'4(+/8(8'-'3.(0'5*0.1/)?

(#/45'3.1*/(+/8(P+1/.'/+/3'(6#jP7(50*)0+94

%&'(9+1/()*+,(*-(+/(#jP(50*)0+9(14( .*(18'/.1-:()0*44(5*,,2.'04—;'&13,'4(.&+.(50*823'('@3'44('91441*/4—+/8()'.( .&*4'(;'&13,'4(
0'5+10'8?( ( #/( .&'([G<( .&'($VV(8'9+/84(+(4.+.'( .&+.(&+4(+0'+4(/*.(9''.1/)( .&'(/+.1*/+,(+9=1'/.(+10(>2+,1.:(4.+/8+084(6\VV_G(
/*/+..+1/9'/.(+0'+47(924.(195,'9'/.(+(9+/8+.*0:(#jP(50*)0+9?(H*0(+0'+4(8'41)/+.'8(+4(4'01*24(*0(A*04'(-*0(*h*/'(5*,,2.1*/(&+;'(.*(
195,'9'/.(+(9*0'(4.01/)'/.(1/45'3.1*/(50*)0+9(3+,,'8('/&+/3'8(#jP?(

%&'(4.01/)'/3:(*-(.&'(#jP(50*)0+94(195,'9'/.'8(1/(81--'0'/.(4.+.'4(;+01'4(A18',:?((H*0(.&'(5205*4'(*-(.&14(4.28:<(+(4299+0:(*-(.&'(
'44'/.1+,(','9'/.4(*-(+()**8(#jP(50*)0+9(14(50'4'/.'8(1/(%+=,'(D?d<(+4(*55*4'8(.*(0';1'A1/)(.&'(4.+.24(*-(#jP(50*)0+94(1/(.&'([G?

55 The NTE requirements establish an area or zone under the torque curve of an engine where emissions must not exceed a speci ed value for any of the 
regulated pollutants.

56 See 40 CFR Parts 9 and 86. EPA. 2008. Control of Emissions of Air Pollution from New Motor Vehicles: In-use Testing for Heavy-duty Diesel Engines and 
Vehicles. Final Rule, and the amendment of this rule EPA420-F-08-011 (http://www.epa.gov/otaq/regs/hd-hwy/inuse/420f08011.htm, accessed March 26, 
2010).
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表5.1: 优秀I/M方案的特征Da 

57 迈克尔•沃尔什(Michael Walsh)，2005年，《机动车检查与维修保养:国际经验》。

基本要素 最佳实践方案 优势

#jP(设计

统一实施的#jP体系，检验与维修保养分离的运行机制

B方便政府监管检测场

B大量车辆到每个检测场进行检测有可能降低

测试成本

由政府进行监管，但具体实施可以由私人企业承包 私人企业技术水平可能比政府机构更高(

制度j(行政管理设置(

力争获得高级政策制订者的支持和建立足够的机构能力以便管理

获得充足的财政和资源支持，确保方案的实

施不会由于贪污腐化现象和质量控制力度不

足等问题而受到影响。(

建立合理的收费制度，由受影响车主支付#jP方案所需的费用

（包括审核和监管费用，道边检测等）(
确保有充足的资金

在方案设计初期，要与有关部委或部门（国家级和地方级的）充

分沟通(

确保有关机构认可各自的职责并对方案认同

及负责(

将#jP制度与登记注册数据挂钩，如无法提供检测证明，将不予

登记注册
大力鼓励车主将车辆送检(

建立详细数据管理系统用于传输所有检测数据(
使得监管机构可以收集数据来完善实施方

案，如果检测设备能够自动将测试数据上传

至数据库，能够有效防止数据篡改现象。(

技术问题 实施更加严格的新车标准的同时，加严在用排放标准( 不断提高#jP方案的实施效果(

D"



ddb ddc

Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

ddb ddc

RQRPR\%G ERG%(SUV$%#$R VXOV\%VYRG

#jP(8'41)/

$'/.0+,1h'8(#jP(4:4.'9(A&'0'(1/45'3.1*/(+0'(4'5+0+.'8(-0*9(

9+1/.'/+/3'(-2/3.1*/

B(R+41'0(-+31,1.:(*;'041)&.(=:(.&'()*;'0/9'/.

B(S*.'/.1+,,:(,*A'0(3*4.(5'0(.'4.(1-(,+0)'(/29='0(*-(
;'&13,'4(+0'(.'4.'8(1/('+3&(-+31,1.:

Y*;'0/9'/.(4&*2,8(0')2,+.'(=2.(+3.2+,('/-*03'9'/.(3*2,8(

='(3*/.0+3.'8(*2.(.*(501;+.'(3*95+/1'4

S01;+.'(3*95+/1'4(91)&.(&+;'(='..'0('@5'0.14'(.&+/(

.&'()*;'0/9'/.

#/4.1.2.1*/+,j(+891/14.0+.1;'(

4'.(25

G*,131.(4255*0.(=:(4'/1*0(8'3141*/(9+J'04(+/8(.&'(

1/4.1.2.1*/+,(3+5+31.:(.*(9+/+)'(+/8(0')2,+.'(.&'(4:4.'9(

V8'>2+.'(-2/81/)(+/8(0'4*203'4(A*2,8(='(+,,*3+.'8(

.*('/420'(.&'(50*)0+9(14(/*.(5,+)2'8(=:(3*0025.1*/(

+/8(5**0(>2+,1.:(3*/.0*,

X';',*5(+/(+8'>2+.'(-''(4.023.20'(1/(A&13&(+--'3.'8(;'&13,'(

*A/'04(5+:(.&'(-2,,(3*4.4(*-(.&'(#jP(50*)0+94(61/3,281/)(

3*4.4(-*0(+281.1/)(+/8(*;'04''1/)(.&'(50*)0+9<(0*+8B418'(

.'4.1/)<('.3?7

R/420'(42- 31'/.(-2/81/)

#/1.1+.'(-2,,(81+,*)2'(A1.&(+,,(+550*501+.'(91/14.01'4(*0(

8'5+0.9'/.4(6/+.1*/+,(+/8(,*3+,7(+.(.&'('+0,:(4.+)'(*-(8'41)/(

V4420'(+,,(J':(4.+J'&*,8'04(+)0''(A1.&(.&'10(

0'45'3.1;'(0*,'(+/8(&+;'(*A/'04&15(*-(.&'(50*)0+9(

Q1/J(#jP(A1.&(0')14.0+.1*/(8+.+(4*(.&+.(-+1,20'(.*(50'4'/.(

50**-(*-(1/45'3.1*/(,'+84(.*(8'/1+,(*-(0')14.0+.1*/

G.0*/)(1/823'9'/.(.*('/3*20+)'(;'&13,'(*A/'04(

4'/81/)(;'&13,'4(-*0(1/45'3.1*/

#/3,28'(+(8'.+1,'8(8+.+(9+/+)'9'/.(4:4.'9(.*('/+=,'(

.0+/491..+,(*-(+,,(.'4.(8+.+(

V,,*A4(*;'041)&.(+)'/31'4(.*(3*,,'3.(8+.+(-*0(

'/&+/31/)(.&'('/-*03'9'/.(50*)0+9<(+/8(91/191h'(

3&+/3'4(*-(-+,41-:1/)(8+.+(1-(.'4.1/)(8';13'(

+2.*9+.13+,,:(1/52.(.'4.1/)(8+.+(1/.*(.&'(8+.+=+4'

%'3&/13+,(1442'4

%1)&.'/(1/B24'('91441*/(4.+/8+084(-*0(/'A(;'&13,'4(1/(

.+/8'9(A1.&(+8*5.1*/(*-(9*0'(4.01/)'/.(/'A(;'&13,'(

4.+/8+084

$*/.1/2*24(1950*;'9'/.(*-(#jP(50*)0+9(

'--'3.1;'/'44

Table 5.1: Features of a good I/M programDa

57 Walsh, Michael. 2005. "Motor Vehicle Inspection and Maintenance: The World Experience". 
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在美国，#jP方案中会利用车载诊断系统（iEX）技术的州会向RSV提供iEX数据。RSV每两个月会与各州的相关人

员联系，定期交换问题车辆信息。RSV会调查问题，与生产企业一起研究解决方案并告知各州如何处理实施#jP方案时查出

的问题车型。

确保根据不同车类不同的里程累积或排放控制系统耐久

性，订立不同的检测周期(

确保里程累积高j使用周期长的运营车，如出

租车，能适时进行检测并合理维修保养(

#jP的公众参与水平

使公众了解成功的#jP方案所能带来的健康收益( 确保公众接受并鼓励公众参与#jP检测(

制订#jP执行标准，对执行情况不佳的站点予以处罚( 保证#jP的执行质量是获得公众支持的关键(

质量保障o审核

确保审核贯穿整个方案设计并纳入收费机制( 树立#jP机制的威信度和实施效力(

设定合理的检测费，为私人检测机构提供足够的利润，

进行必要设备的维护、置换和升级(
保证测试过程的执行质量(

道边检测方案 采用道边检测或遥感补充#jP方案的实施( 查出利用临时检修通过#jP要求的高排放车辆(

重视维修保养

保证修理行业有充足设备且知道如何正确维修车辆( 实现#jP方案承诺的减排效果(

在加严#jP要求时，要给修理行业充裕的时间来作足准

备，维修不达标车辆(
确保车辆得到适当维修并减少排放(

建立维修行业与#jP管理方之间的沟通( 解决因相关维修需求而产生的争端(
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RSV鼓励各州在#jP测试中使用iEX。iEX数据能够帮助查找出问题车型。事实证明，较新的车（dcc`年或之后的）

上所装的iEX系统的错误代码在检测高排放车辆方面至少和#jP检测一样可靠或更好。(另外，iEX数据还能协助加快#jP检

测流程，并协助找出故障从而进行维修，降低维修成本。(

美国管理实施方案的效果和成本(

在RSV实施其管理方案初期，核实测试和GRV成功的起到了很好的保障实施作用。不能通过实施测试和GRV的严重后

果有效遏制了认证结果造假并迫使生产企业自己出钱进行大量测试来保证生产一致性。随着新车不达标现象越来越少，新

车不再是RSV关心的重点，RSV就可以将更多的精力和资源转移到在用车测试方案上，从而保障车辆（及排放控制装置）

在使用周期足够耐用并保持良好运行状态。(

尽管车辆管理方案已经十分成熟完善，生产前认证依然会出现问题——!eea年，dbf的测试车辆未能通过H%S工况的

核实测试。这突出了核实测试作为保证样车原型的设计可以满足标准的重要性。(

实施召回的高昂成本起到了明显的威慑作用，鼓励生产企业提高车辆和排放控制装置的耐久性，确保在实际使用过程

中达标。(

在上世纪ae年代末be年代初，刚刚开始实施召回方案时，RSV一年要召回"eBCef的轿车和轻型卡车，现在RSV每年会

召回DBdef的车辆Db。

!eeb年，有超过dee万辆新车和在用车被召回进行直接维修（约占当年d"!e万新车销售量的a?Df），另有!de万辆车在

自愿维修行动中被召回（出现问题后车主可以去维修）Dc。

从!eea年起对重型车实施气态排放物在用车测试要求，颗粒物在用测试目前还处于试点阶段。RSV对要求实施后第一

年内的气态排放物测试数据进行了分析，尚没有发现不达标情况(`e。(

实施车辆管理方案的资源配置：

轻型车达标管理工作组有a名全职员工（H%R）和C名合约制员工。这C名合约制员工是高级环境雇员方案下的部分成

员，均为退休工程师。每年，轻型车达标管理项目还要花费约dee万美元，用于签订承包商，承担在用车监管、缺陷报告、

自愿召回跟踪和收取认证费的工作。(

58 查克•弗雷德(Chuck Freed)，2006年，《在用车排放耐久性测试--召回》，SAE-中国的口头报告。 

59 2008年，导致召回的问题包括：发动机控制模块、OBD、PCV集油器和通风管道、燃料管路、车底隔热板、催化转化器、传动控制模块等。更多信息，详
见EPA，2009年，《轻型车和轻型卡车2008年排放相关召回及自愿检修情况汇总》EPA420-B-09-016。

60 与EPA的谈话内容( 2010年4月8日)。
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58 Freed, C. 2006. In-use emission durability testing—recall. Presentation at SAE-China. 

59 Problems leading to the recalls in 2008 included: engine control module, OBD, PCV oil trap and ventilation hose, fuel line tubes, underbody heat shield, 
catalytic converter, powertrain control module, etc.  For more details, see EPA. 2009. 2008 Annual Summary of Emission-related Recall and Voluntary 
Service Campaigns Performed on Light-duty Vehicles and Light-duty Trucks. EPA420-B-09-016.

60 Communications with EPA (April 8, 2010).
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2+,) )中国车辆达标管理和实施方案概况)

《大气污染防治法》中要求“机动车船向大气排放污染物不得超过规定的排放标准”，规定“任何单位和个人不得制

造、销售或者进口污染物排放超过规定排放标准的机动车船”，而且“在用机动车不符合制造当时的在用机动车污染物排

放标准的，不得上路行驶”。《大气污染防治法》(还声明，“制造、销售或者进口超过污染物排放标准的机动车船的，由

依法行使监督管理权的部门责令停止违法行为，没收违法所得，可以并处违法所得一倍以下的罚款；对无法达到规定的污

染物排放标准的机动车船，没收销毁”。但是在本法规中却没有明确指出由哪个部门负责实施上述管理。(

根据轻型车、重型车、摩托车和非道路及农用车排放标准，车辆或发动机生产企业必须将样车送至委托检测实验室进

行型式核准测试（相当于美国的认证测试）。(

《大气污染防治法》规定，省、自治区和直辖市级环保局有权委托经公安部门认可的车辆检测中心执行#jP检测。如

果发现在未授权检测场进行检测，或发现#jP检测场有作弊行为，管理部门应制止这种违法行为，要求其立即改正并处以不

超过D万元人民币的罚款。对于严重违规行为，可以取消检测机构的#jP检测资格。(

《大气污染防治法》目前正处于修订阶段。环保部建议在法律中明确授权环保部负责实施新车排放标准，并有权召回

不达标车辆。(

中国的车辆管理方法

中国的车辆达标管理方案主要包括三部分：d）新车型式核准；!）生产一致性（3*/-*091.:(*-(50*823.1*/<($iS）和在

用性检查（1/B24'(3*95,1+/3'）；"）#jP方案。环保部的管理重点主要放在新车型式核准和$iS上，各省和自治区环保局负

责管理各地的#jP方案。(

新车型式核准(

环保部在全国委托了!"家实验室进行排放试验，其中db家从事轻型车、重型车及发动机、农用车和非道路机械试验，

D家从事摩托车排放测试。这些实验室主要进行型式核准测试，也有一些同时进行生产一致性检测`d。(

这些实验室是经过环保部科技标准司核准的，该司每年会对实验室进行一次检查，进行实验室能力评估并决定是否延

长认证有效期。在前去检查前，会提前dB!天通知实验室，由环保部官员、OR$$的工作人员和其它委托实验室的专家共同

实施检查。(

型式核准报告要提交至OR$$进行审核，不过到目前为止，提交的所有报告都是通过的，也就是说，环保部jOR$$不

要求实验室提供未通过认证要求的车辆或发动机的相关报告j数据。因此，环保部jOR$$并没有接收认证测试失败的信息和

数据。目前，型式核准报告被驳回的都是由于一些很小很表面的问题，比如生产企业提供的申请材料不正确。(

61 参见VECC网站委托实验室名单 (http://www.vecc-mep.org.cn/news/newslist.jsp)。
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V33*081/)(.*(.&'('91441*/4(4.+/8+084(-*0(,1)&.B(+/8(&'+;:B82.:(;'&13,'4<(9*.*03:3,'4<(/*/B0*+8(+/8(+)0132,.20+,(;'&13,'4<('/)1/'(+/8j

*0(;'&13,'(9+/2-+3.20'04(924.(42=91.(;'&13,'(50*.*.:5'4(.*(+330'81.'8(.'4.1/)(,+=*0+.*01'4(-*0(.:5'(+550*;+,(.'4.1/)(63*95+0+=,'(.*(

.&'(3'0.1 3+.1*/(.'4.1/)(1/(.&'([G7?

[/8'0(.&'(kV10(S*,,2.1*/(S0';'/.1*/(+/8($*/.0*,(Q+Ak<(50*;1/31+,B(+/8(92/1315+,1.:B,';',('/;10*/9'/.+,(50*.'3.1*/(+2.&*01.1'4(&+;'(

.&'(0'45*/41=1,1.:(.*('/.024.(;'&13,'(.'4.(3'/.'04(.&+.(&+;'(=''/(+330'81.'8(=:(.&'(S2=,13(G'3201.:(E20'+2(.*(3*/823.(1/45'3.1*/(+/8(

9+1/.'/+/3'(6#jP7(.'4.1/)?(#-(#jP(.'4.4(+0'(-*2/8(.*(='(3*/823.'8(+.(2/+2.&*01h'8(-+31,1.1'4<(*0(1-(#jP(-+31,1.1'4(+0'(-*2/8(3*/823.1/)(

-0+282,'/.(.'4.1/)<(.&'(0')2,+.*0:(+)'/3:(4&+,,(4.*5(.&*4'(1,,')+,(+3.1;1.1'4<(8'9+/8(0'9'81+.1*/(+/8(,';:(+( /'(/*(9*0'(.&+/(De<eee(

UPE?(#/(.&'(3+4'(*-(4'01*24(;1*,+.1*/<(.&'(3'0.1 3+.'(-*0(3*/823.1/)(#jP(.'4.4(3*2,8(='(0';*J'8?

%&'(kV10(S*,,2.1*/(S0';'/.1*/(+/8($*/.0*,(Q+Ak(14(3200'/.,:(='1/)(0';14'8<(PRS(0'3*99'/84(.&'(,+A(50*;18'(.&'(91/14.0:(=0*+8(

+2.&*01.:(.*('/-*03'(/'A(;'&13,'('91441*/(4.+/8+084<(1/3,281/)(.&'(+2.&*01.:(.*(0'3+,,(/*/3*/-*091/)(;'&13,'4?

$&1/+(;'&13,'('/-*03'9'/.(+550*+3&

$&1/+g4(;'&13,'('/-*03'9'/.(+/8(3*95,1+/3'(50*)0+9(3*/414.4(*-(.&0''(9+1/(','9'/.4W(d7(/'A(;'&13,'(.:5'(+550*;+,<(!7(3*/-*091.:(

*-(50*823.1*/(6$iS7<(+/8("7(#jP(50*)0+94?(PRSg4(3*95,1+/3'('--*0.(9+1/,:(-*324'4(*/(/'A(;'&13,'(.:5'(+550*;+,(+/8($iS<(+/8(

50*;1/31+,(+/8(92/1315+,('/;10*/9'/.+,(50*.'3.1*/(=20'+24(6RSE47(+0'(3&+0)'8(A1.&(9+/+)1/)(,*3+,(#jP(50*)0+94?

\'A(;'&13,'(.:5'(+550*;+,

PRS(&+4('/.024.'8(!"(,+=*0+.*01'4(/+.1*/A18'(.*(3*/823.('91441*/4(.'4.1/)(*-(A&13&(db(,+=4(3*/823.(.'4.1/)(-*0(QXO4<(MX(;'&13,'4(

+/8('/)1/'4<(+)0132,.20+,(;'&13,'4(+/8(/*/B0*+8('/)1/'4(+/8( ;'(,+=4(3*/823.(9*.*03:3,'('91441*/4(.'4.1/)?((%&'4'(,+=4(+0'(9+1/,:(

24'8(-*0(.:5'(+550*;+,(.'4.1/)<(=2.(4*9'(+,4*(3*/823.(.'4.1/)(-*0(3*/-*091.:(*-(50*823.1*/?

%&'(,+=4(+0'(3'0.1 '8(=:(PRSg4(X'5+0.9'/.(*-(G31'/3'<(%'3&/*,*):(+/8(G.+/8+084<(A&13&(1/45'3.4(.&'(,+=4(*/3'(+(:'+0(.*(+44'44(.&'(

,+=4g(.'4.1/)(3+5+=1,1.1'4(+/8(8'318'4(1-(3'0.1 3+.1*/(4&*2,8(='(0'/'A'8?((%&'(,+=4(+0'()1;'/(*/'(.*(.A*(8+:4(*-(+8;+/3'(/*.13'(='-*0'(

'+3&(1/45'3.1*/<(+/8(.&'(1/45'3.1*/4(+0'(3*/823.'8(=:(PRS(4.+--<(4.+--(-0*9(.&'(O'&13,'(R91441*/($*/.0*,($'/.'0(6OR$$7(+/8(+(.'+9(

*-('@5'0.4(0'3021.'8(-0*9(*.&'0(+330'81.'8(,+=4?(

%:5'(+550*;+,(0'5*0.4(+0'(42=91..'8(.*(.&'(OR$$(-*0(0';1'A<(=2.(+,,(0'5*0.4(42=91..'8(.*(8+.'(+0'(5+441/)(0'5*0.4<(9'+/1/)(.&+.(

,+=*0+.*01'4(+0'(/*.(0'>210'8(.*(50*;18'(+/:(0'5*0.(j(8+.+(*/(;'&13,'4(*0('/)1/'4(.'4.'8(.&+.(8*(/*.(5+44(.&'(3'0.1 3+.1*/(0'>210'9'/.4?((

%&'0'-*0'(PRSjOR$$(8*(/*.(0'3'1;'(1/-*09+.1*/(+/8(8+.+(*/(.&'(-+1,'8(3'0.1-13+.1*/(.'4.4?( (%&'(*/,:(0'F'3.1*/(*-( .:5'(+550*;+,(

0'5*0.4( .&+.(&+4(*33200'8( .*(8+.'(+0'( -*0(;'0:(91/*0(+/8(*=;1*24(50*=,'94<(423&(+4(+(9+/2-+3.20'0(/*.(50*;181/)( .&'(3*00'3.(

+55,13+.1*/(9+.'01+,4?(

61 See website of VECC for list of accredited laboratories (http://www.vecc-mep.org.cn/news/newslist.jsp).
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!eeb年，总计有de!Cb种车型和发动机型被测试并通过型式核准检测。其中半数以上（bded种或Daf）是重型发动机车

型，约djC（"CaC种或!Cf）是轻型车车型，!!aD种（d`f）是摩托车和轻便摩托车，d`种（df）是重型发动机，另有"Cb

种（!?Cf）是未指定用于轻型或重型车的发动机。每个月OR$$会在自己的网站上发布通过环保部型式核准测试的车辆名

单。

生产一致性

每年，环保部委托OR$$组织一些随机$iS检查。$iS检查的结果会总结上报环保部。进行$iS检测时，有时会从生

产线终端选取测试车辆，有时会从市场上购买车辆进行测试。(

环保部会评估OR$$提交的$iS报告，根据不达标车辆和企业的具体情况，设定一个期限，要求企业在规定时间内

实现生产线达标并以暂停接受型式核准申请作为违规处罚。根据环保部关于加强生产一致性监督管理的公告（!eeD年d号

函），如果某级别测试组别的发动机在整改后依然不能满足标准要求，环保部可以撤销其型式核准证书。由于《大气污染

防治法》中没有明确由哪个部门征收罚款，故通常不进行罚款。(

!eeb年，OR$$对dd家车辆生产企业的d"个车型（包括轻型车和重型车）进行了随机$iS检测。在这d"款车型当中，

有两款因其实际量产的部件配件与核准申请报告不符被直接判定为不达标。在接受检查的dd家生产企业中，有"家的生产线

检测设备质量没有达到要求。(

环保部除了进行$iS检查外，还要求车辆和发动机生产企业每季度向OR$$提交$iS保证报告。环保部要求轻型和重

型车生产企业至少每发动机系族测试组别随机抽测"台样车（机），非道路和农用车企业至少随机抽测d台样车（机）。对

于轻型或重型车，如果测试样车（机）的各项污染物排放全都低于标准限值，或三台样车（机）的统计量均能低于限值要

求，则该发动机系族j测试组别的$iS达标`!。(对于非道路和农用车，如果第一台样车（机）合格就算通过$iS检查；如第

一台样车（机）不合格，企业可追加测试一定数量的样车（机），如所测样车的所有排放物的统计平均值都低于标准，则

该发动机系族测试组别$iS合格。

在用符合性检测和召回(

(目前环保局要求企业申报在用符合性计划和年报，但由于国内大部分地区还没有售卖与排放标准相配的燃料，环保局

并未在全国进行在用符合性抽查，不过在北京已经有了针对乘用车的在用检测方案。!eec年"月北京市环保局开始执行随机

抽检，抽检累计行驶里程不超过de万公里的国###和国#O乘用车。目前已有`e辆车接受了检测。另外，北京市环保局在!ede

年`月"日发布了要求生产企业进行在用车测试，主要针对在北京每年销售超过Dee辆的车型或发动机型。

北京市环保局进行的在用车检测方案暴露出了在用车存在的一些问题，例如，某些车辆只装有一个催化器来取代型式

核准时指定的两个催化器。不过目前北京的在用车检测结果还在分析过程中，尚不清楚北京市环保局会采取怎样的措施来

应对生产违规车型的生产企业。

62 COP测试具体要求详见车辆排放标准。 非道路和农用车是至少一台合格就算通过，轻型车和重型车都必须抽检3台，3台全部合格或统计量合格才算通
过。
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Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

d!` d!a

V(.*.+,(*-(de<!Cb(;'&13,'(+/8('/)1/'(9*8',4(A'0'(.'4.'8(+/8(5+44'8(.:5'(+550*;+,(.'4.1/)(1/(!eeb?(i;'0(&+,-(*-(.&'9(6b<ded(9*8',4<(
*0(Daf7(+0'(&'+;:B82.:('/)1/'4(9*8',4<(+=*2.(*/'B-*20.&(6"<CaC(9*8',4<(*0(!Cf7(+0'(,1)&.B82.:(;'&13,'(9*8',4<(!<!aD(6d`f7(+0'(
9*.*03:3,'(+/8(9*5'8(9*8',4<(d`(6df7(+0'(&'+;:B82.:('/)1/'4<(+/8("Cb(6!?Cf7(+0'('/)1/'4(/*.(45'31 '8(-*0(,1)&.B(*0(&'+;:B82.:(
24'4?((R;'0:(9*/.&<(OR$$(1442'4(*/(1.4(A'=41.'(+(,14.(*-(;'&13,'4(.&+.(&+;'(5+44'8(.:5'(+550*;+,(.'4.1/)?

$*/-*091.:(*-(50*823.1*/

R;'0:(:'+0(PRS(3*991441*/4(OR$$(.*(3*/823.(+(/29='0(*-(0+/8*9($iS(.'4.4?(U'42,.4(*-(.&'($iS(.'4.4(+0'(4299+01h'8(1/(+(0'5*0.(
42=91..'8(.*(.&'(PRS?(G*9'(*-(.&'($iS(.'4.4(+0'(3*/823.'8(=:(4','3.1/)(+/8(.'4.1/)(;'&13,'4(01)&.(*--(.&'('/8(*-(.&'(+44'9=,:(,1/'(
+/8(4*9'(+0'(5'0-*09'8(*/(;'&13,'4(5203&+4'8(*/(.&'(9+0J'.?

PRS(0';1'A4(.&'(+//2+,($iS(0'5*0.(42=91..'8(=:(OR$$(+/8<(=+4'8(*/(.&'(45'31 3(3103294.+/3'4(*-(.&'(/*/B3*/-*091/)(;'&13,'4(
+/8('/.'05014'4<(1442'4(+(8'+8,1/'(-*0(=01/)1/)(.&'(50*823.1*/(,1/'(1/.*(3*95,1+/3'(+/8(.'95*0+01,:(4245'/84(+33'5.1/)(.:5'(+550*;+,(
+55,13+.1*/(+4(52/14&9'/.(-*0(/*/B3*95,1+/3'?(V33*081/)(.*(.&'(PRSg4(/*.13'(*/(4.0'/).&'/1/)($iS(425'0;141*/(6!eeD(\*.13'(/*?d7<(
1-(+/('/)1/'(3,+44j.'4.()0*25(4.1,,(3+//*.(9''.(.&'(4.+/8+084(+-.'0(0'9'81+,(+3.1*/4(+0'(.+J'/<(PRS(3*2,8(0';*J'(.&'(.:5'(+550*;+,(
3'0.1 3+.'?(H1/'4(+0'(/*.(242+,,:(1442'8(='3+24'(1.(14(2/3,'+0(-0*9(.&'(kV10(S*,,2.1*/(S0';'/.1*/(+/8($*/.0*,(Q+Ak(A&13&(91/14.0:(&+4(
.&'(+2.&*01.:(.*(195*4'( /'4?(

#/(!eeb<(OR$$(3*/823.'8(0+/8*9($iS(.'4.1/)(+.(dd(+2.*(9+/2-+3.20'04<(+/8(9+44(50*823.4(*-(d"(;'&13,'(9*8',4(A'0'(1/45'3.'8(
61/3,281/)(=*.&(QXO(+/8(MXO7?((i-(.&'(d"(9*8',4<(.A*(A'0'(810'3.,:(F28)'8(+4(*2.(*-(3*95,1+/3'(='3+24'('44'/.1+,(5+0.4j+33'44*01'4(
24'8(1/(9+44(50*823.1*/(A'0'(1/3*/414.'/.(A1.&(.&*4'(0'5*0.'8(1/(.&'(3'0.1 3+.1*/(+55,13+.1*/?( (i-(.&'(dd(9+/2-+3.201/)(-+31,1.1'4(
1/45'3.'8<(.&'(>2+,1.:(*-(1/45'3.1*/('>2159'/.(*-(.&0''(50*823.1*/(,1/'4(818(/*.(9''.(.&'(0'>210'9'/.4?(

#/(+881.1*/( .*($iS(.'4.4(3*/823.'8(=:(PRS<(;'&13,'(+/8('/)1/'(9+/2-+3.20'04(+0'(0'>210'8( .*(42=91.($iS(+4420+/3'(0'5*0.( .*(
OR$$(*/(+(>2+0.'0,:(=+414?( (%*(8'9*/4.0+.'($iS(3*95,1+/3'<(QXO(+/8(MXO(9+/2-+3.20'04(+0'(0'>210'8(.*(0+/8*9,:(4','3.(+/8(
.'4.(+.( ,'+4.( .&0''(;'&13,'4(*-('+3&('/)1/'(.'4.(-+91,:j.'4.()0*25<(+/8(9+/2-+3.20'04(*-(/*/B0*+8('/)1/'4(+/8(+)0132,.20+,(;'&13,'4(
&+;'(.*(0+/8*9,:(4','3.(+/8(.'4.(+.(,'+4.(*/'('/)1/'j;'&13,'?(H*0(QXO4(+/8(MXO4<(+/('/)1/'(-+91,:j.'4.()0*25(+0'($iS(3*95,1+/.(
1-('91441*/4(*-(';'0:(0')2,+.'8(5*,,2.+/.4(-0*9(+,,(4+95,'4(.'4.'8(+0'(,*A'0(.&+/(.&'(4.+/8+084<(*0(.&'(+;'0+)'('91441*/(,';',(*-(+,,(
5*,,2.+/.4(*-(.&'(4+95,'4(.'4.'8(+0'(4.+.14.13+,,:(,*A'0(.&+/(.&'(,191.4?((H*0(/*/B0*+8(+/8(020+,(;'&13,'4<(1-('91441*/4(*-(.&'( 04.(4+95,'(
.'4.'8(+0'(,*A'0(.&+/(.&'(,191.4(-*0(+,,(5*,,2.+/.4<(.&'('/)1/'(9*8',j.'4.()0*25(14($iS(3*95,1+/.<(*.&'0A14'<(.&'(9+/2-+3.20'0(3*2,8(
3&*4'(.*(.'4.(9*0'(4+95,'4<(+/8(.&'('/)1/'(9*8',j.'4.()0*25(5+44'4(.&'($iS(.'4.(1-(.&'(+;'0+)'('91441*/(,';',4(+0'(4.+.14.13+,,:(,*A'0(
.&+/(.&'(,191.4(-*0(+,,(.&'(5*,,2.+/.4`!?(((

#/B24'(3*95,1+/3'(.'4.1/)(+/8(0'3+,,

$200'/.,:<(PRS(0'>210'4(;'&13,'(9+/2-+3.20'04(.*(42991.(1/B24'(3*95,1+/3'(5,+/(+/8(+//2+,(0'5*0.<(=2.(='3+24'(*-(.&'(,+3J(*-(4255,:(
*-(3*95+.1=,'(-2',<(PRS(&+4(/*.(4','3.'8(+/8(;'01 '8(+/:(*-(.&'(1/B24'(3*95,1+/3'(5,+/4(+/8(0'5*0.?((M*A';'0<(.&'(31.:(*-(E'1F1/)(
&+4(4.+0.'8(+/(1/B24'(.'4.1/)(50*)0+9(-*324'8(*/(5+44'/)'0(;'&13,'4?(#/(P+03&(!eec<(.&'(E'1F1/)(R/;10*/9'/.+,(S0*.'3.1*/(E20'+2(
6ERSE7(,+2/3&'8(+(0+/8*9(1/B24'(.'4.1/)(50*)0+9(-*0($&1/+(###(+/8(#O(5+44'/)'0(;'&13,'4(A1.&(3292,+.'8(91,'+)'(*-(/*(9*0'(.&+/(
dee<eee(J9?((G*(-+0(`e(;'&13,'4(&+;'(=''/(.'4.'8?(#/(+881.1*/(.*(.&'(1/B24'(.'4.1/)(3*/823.'8(=:(ERSE<(ERSE(0','+4'8(+(/*.13'(*/(
1/B24'(.'4.1/)(*/(T2/'("08<(!ede<(0'>2101/)(9+/2-+3.20'04(.*(3*/823.(1/B24'(.'4.1/)(*-(+/:('/)1/'j;'&13,'(9*8',(4*,8(9*0'(.&+/(Dee(
2/1.4j:'+0(1/(E'1F1/)?(

%&'(1/B24'(.'4.1/)(50*)0+9(3*/823.'8(=:(E'1F1/)(RSE(&+4(18'/.1 '8(4*9'(50*=,'94(A1.&(1/B24'(;'&13,'4<(-*0('@+95,'<(4*9'(;'&13,'4(
&+;'(*/,:(*/'(3+.+,:4.(1/4.'+8(*-(.&'(.A*(3+.+,:4.4(45'31 '8(1/(.&'(.:5'(+550*;+,?(E2.(.&'(E'1F1/)(1/B24'(.'4.1/)(0'42,.4(+0'(4.1,,(='1/)(
+/+,:h'8?(#.(14(2/3,'+0(A&+.(-*,,*AB25(+3.1*/4(ERSE(A1,,(2/8'0.+J'(+)+1/4.(9+/2-+3.20'04(50*8231/)(/*/B3*/-*091/)(9*8',4?

62 Details of the requirements for conducting COP tests are laid out in vehicle emission standards.
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清华大学和其它一些科研院所也都进行了遥感和SRPG在用车排放测量研究。通过SRPG测试，显示出北京出租车在

达到耐久性要求的里程之前氮氧化物排放超标，另外清华大学用SRPG在北京、深圳和西安进行了轻型和重型卡车排放测

试，结果显示国###重型卡车的氮氧化物排放量明显高于国##重型卡车。SRPG研究结果总结如下。

表 5.2: 中国在用车测试结果汇总

来源：d?与中国环境科学研究院胡京南博士联系6!eec7；!?与清华大学姚志良博士联系6!eec7?(

#jP(方案

依照《大气污染防治法》，#jP方案由省级（含自治区和直辖市）环保局实施，维修保养机构则由各省的交管部门负

责授权。(

环保部制定了有负载和无负载#jP测试程序并规定了无负载测试的排放限值。环保部要求采用无负载测试的地方政府

采用环保部定的#jP测试程序和限值；环保部推荐空气污染严重的地区采用有负载#jP测试，而地方环保部门需要根据各地

的情况设定排放限值。环保部在!ede年d!月发布了《关于印发〈机动车环保检验机构管理规定〉的通知》，“通知”规定

机动车环保检验机构每年须向市级环保局提交年度报告。然后由市级环保局向省级环保局提交环检机构日常监督管理年度

报告，再由省环保局向环保部提交这些报告`"。

《大气污染防治法》规定禁止排放不达标的车辆（新车或在用车）上路行驶。因此，许多地方政府将#jP方案与黄绿

标方案相结合以便获得公众的配合——只有拥有黄绿标的车辆才能进行登记注册（标志方案将在第七章具体讨论）。环保

部于!eec年a月发布了《关于印发〈机动车环保检验机构管理规定〉的通知》，“通知”要求省、市环保局自!eec年de月开

始对所有车辆（包括农用车和摩托车）核发全国性的统一排放标志`C。((

63 参看环保部关于印发 《机动车环保检验机构管理规定》的通知，环发〔2009〕145号 (http://www.mep.gov.cn/gkml/hbb/bwj/201004/t20100407_187894.
htm，2010年8月11日查看)。

64 参看环保部关于印发《机动车环保检验合格标志管理规定》的通知，环发〔2009〕87号。

（http://www.njhb.gov.cn/art/2010/1/4/art_465_16723.html，2010年8月11日查看）。

研究机构 测试车辆 结论

中国环境

科学研究院d
!!辆国#、国##或国###北京出租车

( 在累计行驶里程达到`?D万公里以上时，部分车辆氮氧化物

排放高(6te?"克j公里7

( 在累计行驶里程!b万公里上时，部分车辆碳氢化合物排放高(

6te?C克j公里7(

( 三元催化器失效是导致排放升高的潜在原因

清华大学!

在北京、深圳和西安选取ae辆重型

卡车6国(#<(##<(###7和!c辆轻型卡车(6

国(e<(d<(!<("7(

( 国###重型卡车的氮氧化物排放明显高于国##重型卡车，大约

处于欧#排放水平
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Table 5.2: Summary of in-use testing results in China

63 See MEP's notice on the regulation for managing I/M testing facilities.  MEP notice [2009] No. 145.  (http://www.mep.gov.cn/gkml/hbb/bwj/201004/
t20100407_187894.htm, accessed Aug 10, 2010).

64 See MEP's notice on the regulation for managing vehicle environmental labels. MEP notice [2009] No. 87. (http://www.njhb.gov.cn/art/2010/1/4/
art_465_16723.html, accessed Aug 10, 2010).
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目前，已经有"CD个地方环保局推行了#jP管理方案，其中De个地区采用有负载测试（VGP或#P!Ce）。OR$$推测全

国约有deBdDf的车辆无法一次通过#jP检测，但目前没有具体每年有多少车参检的数据。(

中国管理实施方案的效果和成本(

从目前执行的小规模的在用车测试结果可以了解到有一些在路上行驶的车辆并不是按照认证规格来生产制造的（缺少

催化器），这些车耐久性差（还未超出耐久性里程范围就发生排放超标现象），或污染物排放量超过预期排放量（国###卡

车比国##的排放还高）。还有一些非官方的证据显示部分车辆在设计时有两个传感器，一个用于监测发动机排放，另一个

用于监测后处理装置排放，而在实际生产中只装有一个传感器用于监测发动机排放。(

导致上述问题的原因可能包括：低劣的车辆设计（没有在型式核准中明确指出）、企业未遵守生产一致性规定、现行

达标管理方案中没有指出和修正非工况覆盖点的排放，或排放控制装置耐久性问题。要找出并控制住这些问题的源头需要

进一步逐一调查，并且有些情况可能源自于多个复杂交错的原因，致无法查明问题的最终源头。无论怎样，这些结果清楚

的指出环保部目前针对新车认证和$iS所采取的行动还不够充分和有效，不足以保证所有生产的车辆如标准中规定的那样

切实达到预期的排放要求。(

实施车辆管理方案的资源配置(

在环保部jOR$$有dD名工作人员全职或兼职负责认证（型式核准）和$iS工作。

2+/) 中国方案与国际最佳实践对比以及中国发展过程中的障碍)

政治(j(政策问题(

《清洁空气法》授权RSV管理所有向大气中排放污染物的发动机和车辆，并要求生产企业自费召回和维修即使在正常

保养和使用条件下，在实际使用中不能达到标准要求的车辆和发动机。(

《大气污染防治法》没有明确授予任何部委召回不达标车辆的权力。这限制了环保部实施新车认证和$iS的力度（详

见表D?!）。《大气法》也没有明确指出由哪个部门来对不达标车辆和行为进行罚款。另外，《大气污染防治法》允许省级

和自治区环保局随机挑选车辆进行在用车测试（如进行道边测试），但却没有明确赋予环保部这项权力。由于在执行在用

车测试，对生产不达标车辆的生产企业进行罚款或要求生产企业召回不达标车辆方面缺乏明确的法律授权，环保部对车辆

达标管理的执法力度很弱，阻止不达标车辆生产的手段也很有限。环保部已经提出了《大气污染防治法》修订意见，要求

《大气污染防治法》授于环保部实施车辆召回的权力。(

技术能力和检测能力(

RSV自身具有良好的技术人员和检测设备及能力来有效实施车辆排放标准：(

位于安娜堡的国家车辆与燃料排放实验室成立于dcad年，有约Cee名员工，负责执行车辆和发动机的核实检测和在用

测试。环保局还利用位于马里兰州奥伯丁地区的国防部检测中心来进行重型车和非道路发动机的在用测试。(
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RSV的达标与创新战略处共有a名全职员工，C名合约制员工以及一个外部委托团队来支持轻型车排放标准的实施。这

还不包括负责重型车和非道路机械设备标准实施的工作人员。(

环保部则恰恰相反，其自身的技术人员、检测设备和能力非常有限。目前在环保部和OR$$共有dD名工作人员全职和

兼职负责型式核准和$iS工作，负责审核车厂委托进行型式核准测试实验室所提交的检测报告和检查认证实验室，环保部

jOR$$缺乏有丰富检测经验的技术人员，且没有独立的检测机构（甚至没有在执行认证测试时要求使用的标准燃料）。型

式核准试验缺乏有效的监管，但$iS抽查时，对检测全过程采取严格的监督，数据可靠公正。技术人员和检测设备、能力

的不足严重影响环保部查处认证或导致量产过程中的作弊现象。环保部／OR$$正在与厦门市政府合作建立一间独立的检

测实验室，将于!ede年冬季开始使用。环保部可以利用这样的独立实验室来执行核实测试或其它必要的排放测试。拥有新

的检测实验室将是加强环保部检测能力的第一步。

表5.3.: 中美车辆检测和达标管理资源配置情况

财政资源

相比以上列出的RSV的人员和实验室资源，环保部在车辆管理方面的财政资源投入也难以应对新车生产量。环保部在

机动车管理方面的预算在未来几年内不会增加，这就意味着要集中力量开展回报最高的行动来加强车辆管理<(并从管理对象

那里设法获得新的财政支持。(

国家和机构

中国环保部jOR$$ 美国RSV

员工 合约服务 员工
合约服务(

6每年7

车辆检测和达标管理的

资源配置情况
dD名(6认证和$iS7 ——

a名全职员工(

C名合约制员工
每年`be万人民币以上(
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2+0) 建议

有限的在用车测试结果和一些非官方证据显示中国存在生产和使用不达标车辆的情况，并且现有的管理方案不能有

效阻止不达标车辆的生产和销售。与美国的车辆达标管理方案相比，很明显中国方案在一些重点领域有待提高。扩大授权

范围和额外的资金是实现这一目标的关键，应尽快予以落实。同时，环保部应评估现有方案，找出成本效益最佳的改善途

径，提高自身技术能力和检测能力，配备充足的人员建立实施在用车检测方案。在用符合性和强制检测是成熟车辆管理实

施方案的奠基石。实施有效的在用车检测方案（以生产企业自检为主，环保部给予支持）应当是环保部的长期目标。(

环保部已经采取了一些措施来应对以上部分需求，包括与美国RSV合作开展在用车召回培训，与厦门市政府合作建立

新的检测实验室。对环保部建立强效车辆管理方案的具体建议如下：(

■) ) ) )争取通过修订《大气污染防治法》给予环保部明确授权对生产企业进行在用车测试和对不达标行为予以处罚（包括

车辆召回）：有效的在用车管理实施方案能够从实质上确保车辆在使用寿命周期满足所有相关排放标准的要求。根据美国

RSV的经验，不达标的高额处罚，无论是召回的成本或暂停未通过GRV的车型的生产和销售带来的经济损失，都是成功地

实施方案的关键因素。高额的经济处罚还是推动生产企业提高产品质量、改善新车设计和不断提高车辆及排放控制装置耐

久性的重要助推因素。因此，环保部应争取尽早获得授权，要求生产企业执行在用车测试并征收罚款。一旦环保部获得了

车辆召回权，接下来应该重新审阅与召回有关的法律法规并作出必要修订，确保不会与环保部的新权力产生冲突。例如，

环保部已经对!eeC年颁布的《汽车缺陷产品召回管理规定》进行修订并发表征求意见，现正在研究已收到的意见。

■) ) )(建立在用车测试和召回方案：如果只有有限的启动资金，可以将方案的最初的重点放在分析从生产企业、研究机构

和#jP实施中获得在用车数据上，通过分析这些数据来确认少数高排放车型，要求对这些车型进行在用符合性测试并要求生

产企业在必要时实施召回。

■) ) ) )从对车主征收的排放收费j车辆税或通过提高对车辆j发动机生产企业的认证申请收费来获得更多的资金：如果没有额

外的资金，要环保部持续改进车辆管理方案会很困难，因此增加资金储备是环保部近期的重要任务。目前，生产企业向检

测实验室支付认证测试服务费用，但是环保部没有收取任何费用来支付达标管理成本（审核认证符合性报告、执行实验室

检查、$iS检测或在用车测试）。美国的《清洁空气法》允许RSV向生产企业收费以填补管理方案的实施开销`D。这样做的

理论依据是RSV的达标管理支出是为了保障在美国销售的车辆能够满足所有法律规定的相关要求。环保部可以考虑使用同

样的理论依据征收认证费或排放费税来支付车辆管理方案的实施成本。(

65 《清洁空气法》和《联邦管理条例40 》86.905-93中规定，EPA可以向生产企业合理收费，用以支付机动车和发动机达标管理方案的实施成本(详见Reitz, 
R. W的论述，2001年，空气污染控制法：达标与实施，环境法学会 p285)。这样EPA就可以向生产企业收取认证费，来支付实施SEA和在用车达标检测的费
用，因以上两部分也属于达标管理方案范畴。 
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■) ) )(R4.+=,14&(+/(1/B24'(.'4.1/)(+/8(0'3+,,(50*)0+9：#-(*/,:(,191.'8(1/1.1+,(-2/81/)(14(+;+1,+=,'<(.&'(50*)0+9(4&*2,8(-*324(1/1.1+,,:(*/(

+/+,:h1/)(1/B24'(8+.+(50*;18'8(=:(9+/2-+3.20'04<(0'4'+03&(1/4.1.2.'4(+/8(#jP(50*)0+94(.*(18'/.1-:(.&'(49+,,(/29='0(*-(&1)&(5*,,2.1/)(

9*8',4(-*0(1/B24'(3*95,1+/3'(.'4.1/)<(+/8(0'>2'4.(9+/2-+3.20'04(.*(0'3+,,(1-(+550*501+.'?(

■) ) ) )U+14'(-2/84(-0*9('91441*/4(-''j;'&13,'( .+@'4(*/(;'&13,'(*A/'04(*0( 1/30'+4'8(3'0.1-13+.1*/(+55,13+.1*/(-''4(-*0(;'&13,'j'/)1/'(

9+/2-+3.20'04W (#.(A*2,8(='(81- 32,.(-*0(PRS(.*(42=4.+/.1+,,:(25)0+8'(1.4(;'&13,'('/-*03'9'/.(50*)0+9(A1.&*2.(+881.1*/+,(-2/81/)<(

4*(0+141/)(-2/84(A*2,8(='(+/(195*0.+/.(/'+0(.'09(.+4J?((U1)&.(/*A<(9+/2-+3.20'04(5+:(+(-''(-*0(3'0.1 3+.1*/(.'4.1/)(.*(.&'(.'4.1/)(,+=4(

-*0(.&'(4'0;13'4(.&':(5'0-*09<(=2.(/*(-''(14(5+18(.*(PRS(.*(3*;'0(.&'(3*4.(*-(.&'(3*95,1+/3'(50*)0+9(6+281.1/)(3*95,1+/3'(0'5*0.4<(

3*/823.1/)(,+=(1/45'3.1*/<($iS(.'4.1/)<(*0(1/B24'(.'4.1/)7?(#/(.&'([G<(.&'(k$,'+/(V10(V3.()0+/.4k(RSV(.&'(+=1,1.:(.*(0'3*25(3*4.4(-*0(1.4(

'/-*03'9'/.(50*)0+9(=:(195*41/)(+(-''(*/(9+/2-+3.20'04`D?(%&'(0+.1*/+,'(14(.&+.(.&'(3*4.4(*-(RSVg4(3*95,1+/3'('--*0.4(+0'(1/3200'8(.*(

'/420'(.&+.(;'&13,'4(4*,8(1/(.&'([G(9''.(+,,(.&'(/'3'44+0:(0'>210'9'/.4(2/8'0(.&'(,+A?((PRS(3*2,8(3*/418'0(241/)(+(4191,+0(0+.1*/+,'(

.*(3*,,'3.(3'0.1 3+.1*/(-''4(*0(4'.('91441*/4(-''4j.+@'4(.*(3*;'0(.&'(3*4.(*-(02//1/)(.&'(;'&13,'('/-*03'9'/.(50*)0+94?

65 Under the CAA and the regulation 40 CFR 86.905-93, EPA can recoup the reasonable costs of running the motor vehicle and engine compliance 
program from manufacturers (see discussion in Reitz, R. W. 2001. "Air Pollution Control Law": Compliance and Enforcement.  The Environmental Law 
Institute. p. 285). EPA therefore could impose a post-certi cation fee on manufacturers to cover the costs for conducting SEA and in-use compliance testing 
as they are considered part of the compliance program.
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■) ) ) )环保部要争取获得授权，让他可以要求车辆和发动机生产企业按照环保部的设定要求执行在用车测试，并将原始数

据结果提供给环保部，以便数据可能用于达标管理方案当中：充足及优质的在用车数据对环保部十分重要，可以借此发现

不达标问题的源头并适当修订管理方案以应对这些挑战。中国车辆年产量超过d"ee万辆但环保部目前的技术能力还十分有

限，因此环保部不可能自己执行在用车测试来获得大量有关数据。环保部应利用汽车企业的资源收集在用车测试数据，而

环保部自身的人员资源应去执行更有针对性的在用车测试，监察汽车企业的在用车数据收集过程。环保部应通过修订《大

气污染防治法》来获得授权，让其可以要求生产企业支付在用车测试费用。

环保部在寻求更多的资源来提高自身的技术水平的同时，还应开始筹备为在用车测试和召回方案培训和配备自己的团

队：

■) ) ) )通过与RSV和其它机构合作开展培训，增强内部人员的召回业务和管理水平：由于目前还没有权限，环保部没有执

行召回的经验。环保部正在与RSV合作开展关于召回管理的培训项目，将在!ede年底或!edd年初进行。这样的培训项目将

协助环保部开始着手策划和制订适合中国特殊需求的召回方案。

随着环保部已经在着手提升自己的权威地位和增加实施在用车测试的资源，现行管理方案中存在的一些明显不足有待

在近期内以较低成本妥善解决：

■) ) ) )提高环保部的技术能力和检测能力，确保良好地执行认证测试和企业出资实施的$iS检测：一些非官方的证据表明

当前的管理实施方案不能有效遏制企业生产不达标车辆。在近期，增加在改善认证实施方案和$iS检测方面的资源投入可

能是环保部最具有成本效益的选择。例如，在认证测试中，应要求实验单位把无论是通过、失败或测试无效的数据都报告

给OR$$。另外，环保部应建设自主检测能力，在厦门建立实验室就是朝正确方向迈出的第一步。这些改进对一个切实有

效的方案而言是不可或缺的。提高环保部的实施力度，结合罚款权，将能阻止生产企业制造排放大幅超标的新车。提高环

保部的检测能力对实施召回方案也很重要，生产企业是愿意召回或是向环保部质疑召回的要求都取决于环保部的测试质量

水平。

■) ) ) )在主要城市制订良好的#jP实施方案作为查找和消除高排放车辆的途径之一，并提供宏观层面的数据，协助环保部更

有效发现高排放车型来进行在用符合性检测：环保部可以制订一套#jP最佳实施方案，经济条件较好或机动车排放问题严重

的主要城市的环保局可以通过此方案来逐步提高他们现有的#jP方案。#jP方案的效果只有在高排放车辆接受维修或置换以

后才能显现出来，环保部应考虑创立一项基金来负担高排放车辆的维修或报废费用，或许可以作为目前国家报废方案的一

个延展。(

■) ) ) )利用研究机构如高校和其他研究院的技术专长：环保部应充分利用已完成的或正在进行的研究机构的研究工作来有

针对性地制定工作目标，实现对管理方案的升级改善。一些研究机构，如清华大学、北京理工大学和中国环境科学研究院

都使用SRPG测量过在用车排放，这些研究结果现在和今后都具有重大价值，能够协助环保部发现问题（高排放车型或高

排放车辆潜在的缺陷），并引导环保部将资源投入到更有效的领域。

■) ) ) )寻找其它方法强制生产企业遵守排放标准( 6例如通过“点名曝光”活动，公开不达标车型或生产企业7：随着中国汽

车市场竞争日趋激烈，车辆生产企业，特别是乘用车企业越发意识到品牌的价值。环保部可以考虑公开查出的违反标准的

生产企业或车型作为对其违规的处罚。(

从长期措施而言，一旦更多的经费有所保障，环保部应当考虑下列内容：(

■) ) ) )首先增大对在用车测试的投入，覆盖大量高排放车型：当不需要再和现在一样重点考虑新车达标问题的时候，可以

将资源逐步从新车认证和$iS方面转向在用符合性管理。

■) ) ) )确定长期的资金来源，支持车辆达标管理成果：如本章所述，过去de年中车辆保有量的急剧增长需要不断改进车辆

管理实施方案来应对大量的车辆排放问题。中国机动车市场还将持续增长。寻找长期稳定的资金来源来改善和扩展排放控

制工作，应对不断上升的实施管理需求，对环保部来说十分关键。(
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)))))))).+)))燃料的监督检查和达标管理方案)

提高油品标准能减少燃料燃烧时产生的污染物，但更重要的是，清洁燃料可以令先进的排放控制装置在车辆上得以使

用。只有车辆排放与燃料标准的制定相配套，且车辆和油品同时满足标准要求，车辆才能达到最佳的排放性能。(

要确保零售站点销售的燃料能满足所有规定的规格，设计并有效实施油品达标管理方案十分重要。油品达标管理方案

对使用先进的排放控制技术更为关键，因为这些先进的装置会被不合格的油品破坏（例如高硫燃料）。(

不过，中国地域宽广，而且燃料供应商和零售商有很大诱因将违法油品以较低的价格出售给在乎价格的消费者，在中

国推行有效的油品达标管理方案具有一定的挑战。本章将评估美国和日本在推进车用燃料质量方面的经验，并将从中学习

经验，为中国实施有效的燃料品质管理方案提供一些建议。(

).+4) 美国环保局（<C!）的油品达标管理方案概述)

RSV设立了一个综合性的油品达标管理方案，包含了燃料登记注册、油品监督检查、油品质量测试和报告机制以及违

规处罚措施。大多数油品监督检查项目都是由RSV出资支持的；RSV只要求石化企业出资支持一个监督检查项目，来确保

新配方汽油能满足各新配方汽油控制区设定的年度平均标准要求。石化企业还出资支持另外一项审查柴油硫含量的自愿性

质量保障调查来证明已有确定的防范措施保证油品达标的要求，具体细节会在本章稍后进行论述。《清洁空气法》!dd节规

定如果燃料及燃料添加剂有可能危及公众健康或财产或损伤排放控制装置或系统，RSV有权禁止其生产和销售。《清洁空

气法》dcce年修订案中增加了对燃料燃烧后排放物的减排要求，并授权RSV管理非道路机械用油品。

RSV的达标管理方案将证明达标的责任主要放在炼油企业、进口商和其它燃料运输和经销商身上，通过登记注册、油

品分析和报告的方式来证明油品达标。RSV通过指定中立实验室进行抽样和检测来确保企业的达标证明真实公正，由第三

方对企业的报告进行审核，并有目的或随机地对炼油厂、燃料进口设施、中转油库和加油站进行检查。具体内容将在下面

的章节中具体论述。(

管理对象

油品达标管理的对象包括燃料输送分配系统中的所有参与者，包括炼油企业、进口商、分配商、运输商、含氧剂添加

企业、零售商和大批采购的消费者（拥有分油泵的车队运营商）。

RSV的实施方法(

RSV建立达标管理方案是为了确保从炼厂出厂的燃料和进口的燃料都能满足各项法定要求或规定的每加仑限值或年均

限值要求。下面的表`?d中列出了对汽柴油的要求（每加仑或年均）。RSV还设置了一些附加要求来确保炼厂下游的燃料品

质（每加仑为基础）。各项实施措施将在下面的章节中进行简单论述。
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特性要求
新配方汽油(6UHY7`` 其它汽油
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 表 6.1:  汽柴油的特性要求

柴油(机动车和非道路)

66 Reformulated gasoline (RFG)是一种配方更清洁的汽油燃料，被要求用于臭氧不达标的特定区域。

67 《清洁空气法》第211节规定了氮氧化物（NOx）限值，要求基准车辆使用非新配方汽油时NOx排放水平不得超过基准车辆使用1990年基准汽油的排放水平。
实施低硫汽油（均值每加仑30ppm，上限80ppm）保障了排放满足原有的NOx标准，自此后EPA没有再执行NOx标准。从2011年起，EPA将开始淘汰有毒物质标
准，代之以苯标准（年均值0.62体积百分比）。

特性要求 每加仑

硫 dD(559

十六烷指数(最小值 Ce

或芳香烃(最大值( "Df
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Table 6.1:  Per gallon and average standards and performance requirements for gasoline and diesel

Diesel (Motor vehicle and non-road)

66  RFG is a cleaner burning gasoline blend required in certain regions that do not meet air quality standards for ozone.

67  Sec. 211 of the "Clean Air Act" speci es a backstop limit on NOx, requiring that NOx emissions from a baseline vehicle using non-RFG shall not exceed 
the level from the baseline vehicle using the baseline gasoline in 1990. EPA no longer enforces the NOx standard, since compliance with the low sulfur 
levels in gasoline (30 ppm average and 80 ppm per-gallon cap) assures compliance with the old NOx standards.  Starting 2011, EPA will begin to phase out 
the toxics standards as well.  These will be replaced by a benzene standard (annual average of 0.62 volume percent).
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油品和油品添加剂登记注册(

RSV要求炼油企业和进口商在美国市场销售任何车用燃料和燃料添加剂前，须向RSV登记注册这些产品。进行登记注

册要求提交燃料或燃料添加剂的化学性质描述和技术、市场和健康相关信息，如该产品的实际使用用途。RSV可能还会要

求产品在延长注册有效期或新产品注册时进行健康影响测试。(

RSV通过登记注册信息，使用复合模型（3*95,'@(9*8',）对燃料或添加剂的燃烧和蒸发排放进行评估`b并找出其排放

物可能带来公共健康风险的产物。如果任何燃料或燃料添加剂可能危害公众健康或损坏排放控制装置，RSV可以拒绝这些

产品的注册或取消其已有的注册。

根据《清洁空气法》的要求，要在所有汽油中加入清净剂以减少发动机和油品供应系统沉积物的累积，清净剂也必须

通过RSV认证。认证程序包括：

d7( 和其它添加剂一样在RSV进行登记注册，登记注册中应包括添加剂的组分和最小推荐浓度。在没有告知RSV的情

况下，不得降低最小推荐浓度。(

!7( 向RSV提交清净剂样本。(

"7( 提交清净剂认证函。认证函必须由认证方的法定代表人签署。(

在收到认证函后，RSV会审核认证资料，分析提交的清净剂样本，或对添加剂进行验证测试，并可能在必要时取消某

项认证。

另外，RSV要求清净剂生产企业将最小推荐浓度准确地告知购买其清净剂以满足RSV要求的各家炼油企业(`c。

油品测试和达标报告(

RSV要求炼油企业和进口商分析生产或进口的每批次ae燃料的油品特性指标（根据油品种类）ad(。炼油企业和进口商要

保存所有测试记录并封存测试样本。油品特性要上报RSV，根据特定的达标方案a!，按季度或按年度报告。另外，炼油企业

和进口商均须向RSV提交年度报告以供存档，报告中应包括每批次的测试结果和相关特性指标，以示能够满足基于每加仑

和年平均标准的要求。RSV会有选择地审核部分年度和季度报告并检查实验室记录是否与之一致。RSV还会审检实验室和

审核试验方法以及质量保障程序等。

企业支付费用的独立实验室测试(

除了对各批次油品进行自检，RSV还要求炼油企业和进口商雇佣独立的实验室进行新配方汽油和特定进口汽油的抽样

及测试。独立实验室的测试报告要提交给RSV，以供RSV与认证管理对象提交的报告进行对比。所有的实验室报告都需要

由该实验室的高级管理人员签发，一旦发现报告作假，RSV可对签署人提出刑事诉讼。(

68 复合模型基于下列参数估算燃料NOx、有毒物质和挥发性有机化合物的排放量：烯烃、芳香烃、硫、苯、氧含量、馏程（E200和E300）以及雷氏蒸气压
（RVP）。 

69 详见《联邦管理法规》（40 CFR）86.161部分的清净剂认证方案。 

70 在柴油燃料管理方案中，根据40CFR 80.502(d)的定义，一批次是保管权交给另一方的燃料的数量。一批次汽油则是指同性质的混合物。80.2 节(gg)段。

71 柴油的硫含量、芳香烃和十六烷值指数；汽油的硫含量、芳香烃、苯、铅、夏季蒸气压、馏程、烯烃；其它用来证明符合新配方汽油或传统汽油反倾弃要
求的油品特性指标。

72 例如，炼油企业和进口商被要求提交所生产或进口的每批次油品的质量报告来证明产品能够到达对每加仑油品的要求。为证明符合新配方汽油和反倾弃要
求，要求炼油企业和进口商每季度和每年提交报告。年度报告要求证明满足苯、挥发性有机化合物和空气有毒物质要求以及对每加仑汽油的硫含量限值和平

均限值。
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68  The complex model estimates NOx, toxics and VOC emission performance of fuels based on the following parameters: olefin, aromatics, sulfur, 
benzene, oxygen, distillations (E200 and E300) and RVP.  
69  See 40 CFR Part 86.161 for more details about the detergent additive certi cation program. 
70  In the diesel fuel program, by de nition (40 CFR 80.502(d)), a batch is a volume of fuel whose custody has been transferred to another party. A batch of 
gasoline is de ned as a homogeneous mixture. Section 80.2 (gg).
71  Sulfur content, aromatics and cetane number for diesel; sulfur, aromatics, benzene, lead, summer RVP distillation, ole n for gasoline, and other fuel 
properties that demonstrate compliance with the reformulated gasoline or conventional gasoline anti-dumping requirements.
72  For instance, re ners and importers are required to submit fuel quality report for every batch of fuel produced or imported to show that all per-gallon 
requirements are met. To demonstrate compliance with the RFG and anti-dumping requirements, re ners or importers are required to submit reports every 
quarter and annually. Annual reports are required for demonstrating compliance with the benzene, VOCs and air toxics requirements, and the average and 
per-gallon maximum gasoline sulfur limits.
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企业支付费用对炼油企业报告和实验室记录进行独立审核

RSV同时要求炼油企业和进口商雇佣独立的注册会计师事务所或内部的注册审计师来审核所有油品测试结果、报告和

炼油企业或进口商的其它信息。(

推定责任和企业支付费用的市场调查

根据RSV的管理规定，如发现炼油企业、进口商、分配商、运输商、分销商、零售商或大批量购买的消费者销售或使

用没有达到硫含量标准要求的车用柴油或没有达到苯、硫、挥发物、有毒物质和铅含量规定的汽油，这些机构均须承担责

任。这就意味着一旦发现违规现象，不达标燃料的所有者，以及分配系统上游的所有人员机构都将被推定要为此负责，除

非他们可证明已有确定的防范措施。炼油企业或零售商（其商标出现在加油站）可以实施下游质量保障方案来确保达标，

并在被控诉要负上推定责任时可以作为辩护的其中一项理据a"。这些企业还需要提供其他辩护理据，包括未能达标产品与

上游生产过程及产品品质无因果关系。

为满足超低硫柴油的抽样和测试要求以作为推定责任的辩护理据，石化企业出资进行柴油油品调查。在调查中，石化

企业雇佣的调查人员会利用统计学方法定期从不同地区的零售站点抽样，然后根据柴油硫含量要求对样本进行测试。(

RSV审核和检查(

除了审核企业提交的报告并要求企业雇佣独立的实验室进行油品测试及独立的审核机构对测试结果的真实性和公正性

予以审核，RSV还会随机和有针对性地检查被怀疑生产不达标油品的炼油企业。RSV每年还会检查一小部分独立实验室，

确保企业与测试实验室之间的紧密联系不会影响实验室的独立性和报告的准确性。

不达标处罚

《清洁空气法》设定了每天不超过"a<Dee美元aC（或!D`<eee人民币）的民事罚款并要求企业上缴违规带来的经济收

益或资金节约。实际的罚款金额由RSV在考虑经济效益、商业规模和违规程度（是否造成了明显的排放上升）后进行裁

定。尽管不经常进行最高额的罚款，RSV还是会对严重违规的企业实施重罚。例如在dcbD年，RSV对X'3J'0($*+,公司处以

!``<eee美元（dbe万人民币）的罚款，理由是该公司给"a辆标明使用无铅汽油的车辆加注含铅汽油aD。!eeb年RSV对售卖未

通过登记注册添加剂的E1*-01'/8,:公司罚款d!D万美元（baD万人民币）a`。另外，RSV如果发现炼油企业、进口商和独立实

验室伪造测试结果或协助作假可以对他们提出控诉(。

(

73 实例详见40 C.F.R. 80.613(d)。

74 根据40 CFR 19部分，由于通货膨胀，上调了《清洁空气法》规定的25,000美元的民事罚款上限。

75 美联社，1985年，油品违规罚款搜索，Spokane Chronicle。

76 EPA. 2008年，Biofriendly公司清洁空气解决方案，EPA网站tp://www.epa.gov/compliance/resources/cases/civil/caa/biofriendlycorp.html (2010年4月29日
查阅)。

77 例如1998年，为炼油企业和进口商提供测试和检查服务的Saybolt公司，因向EPA提交作假的炼油企业和进口商实验室测试检查报告，共计被罚款490万美
元（3300万人民币）。
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'3*/*913(='/' .4<(=241/'44(41h'<(+/8(.&'()0+;1.:(*-(;1*,+.1*/(6A&'.&'0( 1.(0'42,.4( 1/(41)/1 3+/.( 1/30'+4'4(1/('91441*/47?(L&1,'(.&'(
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+881.1;'(a`?(#/(+881.1*/<(RSV(3+/( ,'(30191/+,(3&+0)'4(+)+1/4.(0' /'04<(195*0.'04(+/8(1/8'5'/8'/.(,+=4(4&*2,8(.&':(='(-*2/8(.*(&+;'(
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73  See 40 C.F.R. 80.613(d), for instance.

74  Per 40 CFR Part 19, the civil penalties are adjusted for in ation from the $25,000 cap on civil penalties when the CAA was enacted.

75  Associated Press. 1985. Fuel violation nes sought. Spokane Chronicle. 

76  EPA. 2008. Biofriendly Corporation Clean Air Settlement. EPA website. http://www.epa.gov/compliance/resources/cases/civil/caa/biofriendlycorp.html 
(accessed April 29, 2010)

77  For instance, in 1998, Saybolt Inc., which performed testing and inspection services for re ners and importers, was ned a total of USD 4.9 million (33 
million RMB) for submitting false statements to EPA about results of lab testing performed for re ners and importers.
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图 6.1: 油泵上粘贴的标志，注明硫含量和使用范围

平均、存储和贸易体系(

平均、存储和贸易体系或称V;'0+)'<(E+/J1/)(+/8(%0+81/)(6VE%7(体系允许在不损伤环境的前提下在规定的达标期限内

弹性达标。例如，在RSV的降硫方案中，假设一家炼油企业在一定时期内，超额完成达标，该炼油企业就可以储存信用额

度在这一年晚些时候使用，当炼油企业进行设备升级或设备维修时，或在另一家炼油厂生产了硫含量稍高的车用油品时，

炼油企业依然可以在整个达标周期内实现达标，通常达标周期为一年。尽管如此，燃料不得超过每加仑上限。信用额度只

能用于平均值达标，不能用于每加仑上限达标。

RSV允许被管理对象产品的部分油品特性在年度平均基础上满足要求。表`?d总结了美国的油品指标和特性要求，以及

哪些要求可以根据每加仑或年平均基础来满足。

指定分发和跟踪X'41)/+.'(+/8(.0+3J

RSV允许道路和非道路柴油在!ede年以前执行不同的硫含量要求，两种柴油可在同一系统中分发和运输，只要经手人

按季度提交电子报告，列出他们所接收的柴油燃料种类（道路或非道路）并说明转手给了何人。因此，指定分发和跟踪方

案使炼油企业和进口商能够最大程度的利用现有的燃料分发系统，同时允许RSV跟踪燃料的分发确保没有人违法将非道路

柴油作为道路柴油销售。为方便管理，所有非道路柴油要在油库被染成红色，这样管理人员可以在下游检测时将燃料倒入

白色的桶里，通过观察颜色来判定达标情况（又称白桶测试）。另外，要求加油站在油泵上粘贴标签，标明燃料的硫含量

和使用范围（见图`?d）。一旦所有燃料都实施了dD559的超低硫标准，对RSV来说，通过指定分发和跟踪来区分道路和非

道路油品将不再重要。

(

其它政府机构的实施成果(

美国对车用燃料征收燃油税，但是非道路燃料是豁免的。为保证税收，美国联邦税务局和一些州政府设立了自己的油

品实施方案，确保非道路燃料不会被有意用于道路车辆。(

达标的弹性机制(

为了让企业利用最具成本效益的途径达标，RSV引入了一些弹性管理措施。在此介绍两大主要弹性措施。(
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Figure 6.1: Labels posted at fuel pumps stating diesel sulfur content and intended use
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控制汽油加油过程中的蒸发排放(

汽油运输和存储过程中的油气排放是挥发性有机化合物（Oi$4）和有毒物质（如苯）的污染源，美国已经采用了控

制装置来控制和回收燃料运输和分发阶段和车辆在加油站加油时的蒸发排放。(

在燃料运输和分发阶段（例如：储油罐、储配站、批发油库、加油站和油罐车）回收蒸发排放的设备被指定为一阶段

控制(6G.+)'(#(3*/.0*,7。为满足环境空气质量标准，很多州在他们的州级实施方案（G#S）ab中要求实施一阶段控制。

要控制加油过程中的油气，可以在加油站安装设备，捕集加油过程中排放的油气，并将它们回收至地下储油罐，这一

过程为二阶段控制(6G.+)'(##(3*/.0*,7。另一种选择是在车上安装一个碳罐来捕集油气，又称车载油气回收系统（iUOU）。

根据RSVdccC年发布的iUOU管理方案和《清洁空气法》的规定，所有乘用轿车和轻型卡车须安装iUOU，重型车和

卡车（额定车辆最大总质量（YOLU）大于bDee磅）可不安装iUOU。在臭氧不达标的地区，《清洁空气法》要求安装二

阶段油气回收系统，直至iUOU在在用车上全面使用，并且该地区可以在不实施二阶段控制的情况下满足空气质量要求。

从!eee年开始，所有乘用轿车被要求安装iUOU。从!ee`年起，所有轻型卡车（包括多功能车（G[O）、微型货车和

YOLU不大于bDee磅的小型卡车）被要求安装iUOU。!ee`年，RSV判定iUOU已经广泛应用，并且让臭氧不达标地区，除

了部分地处臭氧运输区的地区（美国东北部的一些州）外，无须再按《清洁空气法》的要求实施二阶段控制。

比起二阶段控制，iUOU更有优势，因为iUOU系统安装在车上，比改造全州的加油站更具成本效益。现在，美国还

有a个州要求在全州实施二阶段控制，有!d个州要求在部分地区实施二阶段控制（通常是臭氧不达标区）以满足环境空气质

量要求ac。

实施方案的效果和成本

RSV的实施方案是成功的：每年只有不到df的被审核的企业（机构）被发现违反燃料质量要求be。方案的成功主要归

功于以下因素：(

不达标处罚：如前文中提到的，油品达标方案重罚违规者，包括炼油企业、进口商或测试实验室。若发现有大型企业

违规或发现任何企业有严重违规行为，RSV会征收数额可观的罚款（上百万美元）。一旦发现实验室对测试结果作假，会

提起刑事控诉。因此，尽管RSV很少执行"a<Dee美元(j(每天的最高限度民事罚款，高额罚款的可能性还是起到了威慑作用，

迫使燃料生产商、进口商和经营者更努力的确保达标。(

推定责任制：推定责任制鼓励配送体系的所有有关人员都努力确保其接收的燃料质量，阻止在燃料分发运输过程中混

入非法燃料。由企业支付费用的零售燃料质量调查帮助确保了整个配送体系的达标，减轻了RSV的管理负担。

78 州级实施方案（SIP）是不能达到国家环境空气质量标准的州在指定期限内实施的具体控制措施，以实现达标。

79 要求执行二阶段控制的地区，详见http://www.ansdistributing.com/content/6546/StateStageII.pdf。

80 与EPA管理人员的谈话 (2010年2月)。 
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78  State Implementation Plans (SIPs) detail the control measures a state that is in non-attainment of National Ambient Air Quality Standards is undertaking 
to reach compliance within a given time period.

79  For a summary of states and areas requiring Stage II control system, see http://www.ansdistributing.com/content/6546/StateStageII.pdf.

80  Communications with EPA enforcement staff (Feb 2010).  
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独立的测试和审核：RSV要求由独立实验室测试每批燃料并由独立机构审核石化企业内部和独立实验室的测试结果，

这让炼油企业或进口商很难在向RSV提交数据时作假。(

RSV实施方案的运行成本(

RSV每年要支付超过dee万美元给负责燃料抽样和测试的承包机构，还要加上!e名RSV全职工作人员，包括律师、工程

师和检查人员。这些成本不包括企业实施的确保UHY和超低硫柴油达标的调查开支。RSV燃料达标管理方案的经费来源于

国会划拨给RSV的预算。RSV不得使用任何罚款所得：所有罚款要收归美国国库。

.+,) 日本的油品达标管理方案概述

日本从dcc`年C月起废止了进口石油产品的禁令，允许进口的成品油在国内销售。随着燃料来源于更多的企业和不

同的地区，需要给予更加严格的燃料质量控制来确保石油产品的稳定供应及确保进口或国内炼制的燃料的质量能够满足

所有必要要求。这促成了《汽油和其它燃料质量控制法》（《油品质量控制法》）的颁布。这部法律规定由经济产业省

（PR%#）负责实施市售汽柴油和煤油的质量管理。(

日本的油品质量管理实施方案bd(

基于环境和安全考虑，《油品质量控制法》强制规定了de种汽油指标和"种柴油指标规格（详见表`?!中的黑体字参

数）。《油品质量控制法》还规定了一系列标准规范，包括对汽柴油燃料的所有强制性要求和附加的推荐性要求（见表

`?!）。

81 有关日本石油质量管理资料参考：全国石油协会演讲文稿. 2006. 《日本车用燃料质量管理系统》 (Quality control system of on vehicle fuel in Japan) 
http://www.pecj.or.jp/japanese/overseas/koria/2006_2nd_oiltech/02_Quality_control_system.pdf. 2010年2月10日查阅; Keiko Hirota. 2008.《欧盟、美国和
日本的燃料监督》 (Fuel Quality Monitoring {FQM} in EU, US and Japan).发表于印度-日本自动车研究所 2008 圆桌会议(Indo-JARI Roundtable 2008). http://
petrofed.winwinhosting.net/upload/17-18Mar09/. 2010年2月10日查阅。 
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#/8'5'/8'/.(.'4.1/)(+/8(+281.1/)W((%&'(RSV(0'>210'9'/.4(*-(1/8'5'/8'/.(,+=(.'4.1/)(*-(';'0:(=+.3&(*-(-2',4(+/8(1/8'5'/8'/.(+281.1/)(

*-(1/B&*24'(+/8(,+=(.'4.(0'42,.4(9+J'(1.(81- 32,.(-*0(0' /'01'4(*0(195*0.'04(.*(3&'+.(=:(42=91..1/)(-+,41 '8(8+.+(.*(RSV?(

$*4.4(-*0(02//1/)(RSVg4('/-*03'9'/.(50*)0+9(

%&'(RSV(3*/.0+3.*0(-*0(3*/823.1/)( ',8(4+95,1/)(+/8(.'4.1/)(3*4.4(*;'0(*/'(91,,1*/([G(8*,,+04<(5,24(*;'0(!e(RSV(-2,,( .19'(4.+--(

.&+.(1/3,28'(,+A:'04<('/)1/''04(+/8(1/45'3.*04?(((%&14(3*4.(8*'4(/*.(.+J'(1/.*(+33*2/.(.&'(3*4.(.*(.&'(1/824.0:(*-(.&'(.A*( ',8(420;':(

3*/4*0.1294(.*('/420'(3*95,1+/3'(A1.&(UHY(+/8([QGX(0'>210'9'/.4?( (E28)'.(*-(.&'(-2',(3*95,1+/3'(50*)0+9(3*9'4(-0*9(RSVg4(

=28)'.(+550*501+.'8(=:(.&'($*/)0'44?((RSV(14(/*.(+=,'(.*(24'(+/:(-''4(*0(9*/':(-0*9(.&'(5'/+,.1'4(+44'44'8l(+,,( /'4()*(.*(.&'([?G?(

.0'+420:?

.+,) BKH&KJHX)%V)aMWMP`')V"HU)I%LWUJMPIH)W&%T&ML

T+5+/(80*55'8(.&'(=+/(*/(5'.0*,'29(50*823.(195*0.4(1/(V501,(dcc`<(+,,*A1/)(195*0.'8(0' /'8(5'.0*,'29(50*823.4(.*(='(4*,8(1/(.&'(

3*2/.0:?((L1.&(-2',4(*--'0'8(=:(9*0'(3*95+/1'4(+/8(3*91/)(-0*9(81--'0'/.(0')1*/4<(.&'0'(14(+(/''8(-*0(195*41/)(4.013.'0(-2',(>2+,1.:(

3*/.0*,( .*('/420'(+(4.+=,'(4255,:(*-(5'.0*,'29(50*823.4(+/8(>2+,1.:(*-(-2',( 195*0.'8(*0(0'-1/'8(8*9'4.13+,,:(9''.(+,,(/'3'44+0:(

0'>210'9'/.4?(%&14(,'8(.*(.&'(50*92,)+.1*/(*-(.&'(Q+A(*/(.&'(k_2+,1.:($*/.0*,(*-(Y+4*,1/'(+/8(i.&'0(H2',4k(6kH2',(_2+,1.:($*/.0*,(

Q+Ak7<(A&13&(52.4( .&'(P1/14.0:(*-(R3*/*9:<(%0+8'(+/8(#/824.0:(6PR%#7( 1/(3&+0)'(*-('/-*031/)(>2+,1.:(*-()+4*,1/'<(81'4',(+/8(

J'0*4'/'(4*,8(*/(.&'(9+0J'.?(

T+5+/g4(-2',(>2+,1.:('/-*03'9'/.(+550*+3&bd

E+4'8(*/('/;10*/9'/.+,(+/8(4+-'.:(3*/418'0+.1*/4<( .&'(kH2',(_2+,1.:($*/.0*,(Q+Ak('4.+=,14&'4(9+/8+.*0:(45'31-13+.1*/(-*0( .'/(

)+4*,1/'(50*5'0.1'4(+/8(.&0''(81'4',(50*5'0.1'4(64''(50*5'0.1'4(1/(=*,8(1/(%+=,'(`?!7?((%&'(kH2',(_2+,1.:($*/.0*,(Q+Ak(+,4*(45'31 '4(

+(4'.(*-(G.+/8+08(G5'31 3+.1*/(.&+.(1/3,28'(+,,(9+/8+.*0:(0'>210'9'/.4(+/8(+881.1*/+,(0'3*99'/8'8(0'>210'9'/.4(-*0()+4*,1/'(+/8(

81'4',(-2',4(64''(%+=,'(`?!7?

81 Reference materials regarding Japan's fuel quality management system can be found at: Presentation by the National Petroleum Association. 2006. 
Quality control system of on vehicle fuel in Japan. http://www.pecj.or.jp/japanese/overseas/koria/2006_2nd_oiltech/02_Quality_control_system.pdf. 
Accessed on Feb. 10, 2010; Keiko Hirota. 2008. Fuel Quality Monitoring (FQM) in EU, US and Japan. Presentation at Indo-JARI Roundtable 2008. http://
petrofed.winwinhosting.net/upload/17-18Mar09/Hirota_sII%20.pdf. Accessed on Feb. 10, 2010.
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来源W(日本石油連盟，!eec年，《!eec年日本石油工业》

注W(上表中列出的所有属性都包含在标准规格当中：其中黑体字为强制规格。

r(此规格适用于没有在日本以外添加HVPR的柴油燃料。强制标准允许的HVPR添加上限为e?D(f?在这种情况下，附加

标准包括W(

甘油三酯W(不大于e?ed质量fl(甲醇W(不大于e?ed质量fl(酸度值W(不超过e?d"(9)IiMj)l(甲酸m乙酸m丙酸W(不大于e?ee"质

量f?l(酸稳定性W(不超过e?d!(9)IiMj)。

rr(残炭为def蒸余物残炭中成分。

油品进口商和炼油企业的质量保障义务(

《油品质量控制法》要求炼油企业和进口商在分配和销售之前测试燃料的质量，确保他们提供的石油产品达到所有强

制要求。如果在加油站发现他们提供的不达标产品，炼油企业和进口商将与加油站共同担负责任。这就推动了石化行业定

期检测配送体系中的油品。

表6.2: 《油品质量控制法》— 强制规定和标准规范

汽油 柴油

特性 标准 特性 标准

标
准
规
格

强
制
规
格

铅 不得检出 十六烷指数 45 最小值

强
制
规
格

标
准
规
格

硫含量 43)WWL 硫含量 43)WWL

甲基叔丁基醚

MTBE
7%体积. 最大值 馏程, T90% 360oC 最大值

苯 1%体积. 最大值 脂肪酸甲酯HVPR(r e?d(质量f(最大值

煤油 4%体积. 最大值 甘油三酯(r e?ed(质量f(最大值

甲醇 不得检出 闪点 CD*$(最小值

胶质
5 毫克/100 毫升. 最

大值.
倾点 根据地区和月份

颜色 橙色 冷滤点 根据地区和月份

氧含量 1.3% 质量% 最大值? 残炭(rr e?d(质量f(最大值

乙醇 3% 体积% 最大值
运动粘度

6"e(*$7

d?a(平方毫米j秒(最小

值

辛烷值
常规W(bc(最小值?

优质W(c`(最小值

密度 e?ab"(克j立方厘米最大值

馏程 %dej%Dej%ce

铜片腐蚀

De(*$
d(最大值

雷氏蒸气压UOS(
CCBab千帕((

6千克力j立方厘米7

氧化安定性 !Ce分钟(最小值
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4.+/8+084(+,,*A(HVPR(255'0(=,'/81/)(,191.(*-(e?D(9+@f?(#/(423&(+(3+4'<(+881.1*/+,(4.+/8+084(1/3,28'W(

%01),:3'018'W( e?ed(9+44f(9+@?l(P'.&+/*,W( e?ed(9+44f(9+@?l(V318(O+,2'W( e?d"(9)IiMj)(9+@?l( H*0913(V318mV3'.13(
V318mS0*51*/13(V318W(e?ee"(9+44f(9+@?l(V318(G.+=1,1.:W(e?d!(9)IiMj)(9+@?

rr($$U<(-0*9(def(814.1,,+.1*/(0'4182'?

_2+,1.:(+4420+/3'(*=,1)+.1*/4(*-(-2',(195*0.'04(+/8(0' /'04(

%&'(kH2',(_2+,1.:($*/.0*,(Q+Ak(0'>210'4(0' /'01'4(+/8(195*0.'04(.*(.'4.(.&'(>2+,1.:(*-(-2',(501*0(.*(814.01=2.1*/(+/8(4+,'(.*('/420'(
.&+.(.&'(5'.0*,'29(50*823.4(.&':(*--'0(9''.(+,,(.&'(9+/8+.*0:(0'>210'9'/.4?((U' /'04(+/8(195*0.'04(4&+0'(.&'(0'45*/41=1,1.:(4&*2,8(
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Table 6.2: The Fuel Quality Control Law – mandatory and standard speci cations

YVGiQ#\R X#RGRQ

SUiSRU%Z G%V\XVUX SUiSRU%Z G%V\XVUX

G.
+/
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08

(4
5'
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3+

.1*
/4

YHMQ E%PZQH#HI#MRUH 6H#MPH)9PQHF 02)LJP+

D
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&N
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08

(4
5'
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3+

.1*
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汽油零售站登记注册和测试要求

所有出售汽油的加油站都必须在PR%#进行登记注册。《油品质量控制法》也规定加油站每隔de天要测试所出售的燃

料是否满足表`?!中的强制要求。加油站可以委托PR%#授权的C家实验室中的任意一家来执行油品测试。(

如果零售站可以证明d）其产品拥有确定的分发渠道；且!）有一家分销商与之共同承担产品质量保障责任，则可以向

PR%#申请豁免频繁的测试要求（每de天一次的油品测试），只需要每年进行一次油品测试。(

PR%#的实施方案

PR%#每年进行大量的油品抽样和测试。PR%#与全国石油协会6\SV7——一家独立的公立机构——签订合同，由其负

责每年从全国CD<eee多家加油站逐个采集测试油品样本(b!。

\SV在日本拥有c家测试实验室，每家实验室负责所在地区的油品测试。\SV每年会在不预先通知的情况下从每家加

油站购买一次或两次燃料样本，每次分别购买优质汽油、普通汽油、柴油和煤油各d升。买回的燃料样本会接受分析，看是

否满足强制规格和标准规格。不达标的样本会被送往质量测试实验室，该实验室为\SV的c家实验室提供技术支持，样本

在这里接受进一步分析。测试结果会被快速提交至PR%#和经济产业政策局（R3*/*913(+/8(#/824.0:(E20'+2<(R#E）。PR%#和

R#E会与警方和消防厅合作，突击检查出售不合格油品的加油站并可能采取惩罚行动（下令整顿或暂停营业）。!eec年，

\SV共采集和测试了超过!c<eee个汽油样本和超过DC<eee个柴油样本。

消费者信息：标准质量标志(

为鼓励消费者选择高品质的燃料，所有出售满足所有标准规格（包括强制规格和推荐规格）的燃料的零售站都可以展

示由R#E发放的标准质量标志6G_标志7。(

不达标处罚(

若PR%#发现炼油企业、进口商或加油站出售不能达到强制规格的燃料将予以严惩，包括最高dee万日元（a?`万人民

币）的罚款及或最长d年监禁。PR%#还有权因分配销售不达标油品而中止炼油企业、进口商或加油站的商业经营权最长`个

月并公布不达标商户名单。如果拥有标准质量标志的零售站被发现出售不符合标准规格的燃料，PR%#将收回标准质量标

志。(

(管理行动抵制违法将重油混入柴油(

出于保护环境和税收的目的，日本的税务部门和一些地方政府，包括东京市在内，已经采取了有力的措施，打击违法

向柴油中混合重油。根据东京环境保护研究院!eee年进行的一项研究，使用掺有Def重油的非法柴油，将造成颗粒物排放

增加dDf，氮氧化物排放增加af，有毒物质排放也会增加（如苯和甲苯）。(

从!eee年起，东京市政府联合其它地方政府发起了“根除违法柴油”运动，包括严厉打击违法柴油生产基地、组织宣

传教育活动和实施路边检查。在日本出售的柴油和重油中添加了一种化学香豆素（3*29+01/）指示剂。税务机构和地方政

府可以通过检测在路边检查的柴油样品中香豆素指示剂的浓度轻松的判断是否违法添加了重油。(

日本实施方案的效果和成本(

来自汽车企业的油品质量监测数据显示，日本市场销售的柴油自!eea年起已经能够达到de559硫含量限值6见图`?!7。(

每年PR%#向\SV支付dDae万美元（d?e`亿人民币）用于油品质量测试( b"。这还不包括PR%#员工的工作时间成本和其

他用来实施燃料质量管理方案和进行零售站突击检查的资源成本。(

82 更多资料可以在全国石油协会网站找到：http://www.sekiyu.or.jp/qualitycontroll/index.html (日文网站)。

83 与京都环境局自动�公害政策部联系(2010年2月19日) 。
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82  More information could be found at the NPA website: http://www.sekiyu.or.jp/qualitycontroll/index.html (in Japanese)

83  Communications with Automotive Pollution Control Division of the Bureau of Environment of the Tokyo Metropolitan Government (Feb. 19, 2010).
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摘自P1.4202(i4+A+，!eec年，《控制日本市场油品质量的方法》，发表于(日本汽车制造商协会，燃料和润滑油小组委

员会，中国圆桌会议。!月。(

AAA?F+01?*0?F5j0'4*203'j58-j3&1/+x!eecjG'441*/CB!xR?58-

图6.2: 日本的汽柴油硫含量
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AAA?F+01?*0?F5j0'4*203'j58-j3&1/+x!eecjG'441*/CB!xR?58-

Figure 6.2: Gasoline and Diesel Fuel Sulfur Content in Japan 
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!"#$ 中国的油品达标管理方案概述

油品质量管理实施方案$

在本次的评估中，很难通过公开的资料找到详细说明各个部委在保障中国油品质量方面的具体地位和责任。在下文中

总结了我们从相关的油品管理法规、《大气污染防治法》和与中方合作团队沟通后得出的见解。这些结论可能不能全面的

反映出中国油品达标管理的全部内容。

《大气污染防治法》禁止生产、进口和销售含铅汽油并授权环保部实施此项禁令。《大气污染防治法》中还鼓励生产

和使用优质油品，并支持减少燃料中的有毒物质，以对空气质量的影响减至最低%&。但是，《大气污染防治法》中没有阐

述控制或管理影响机动车排放的其它燃料特性的责任。$

通过与中国环境科学研究院的交流，我们了解到燃料生产终端的油品质量归国家质量监督检验检疫总局（以下简称质

检总局）管理，但是在全国各地管理力度和效果差异很大。我们从'())了解到，加油站的油品质量由各地质检部门下属

的质量技术监督司（处）负责监测。$

根据中国石化行业标准*+$#!"&,-./《石油产品包装、贮运及交货验收规则》，关于保障运输和交货验收过程中的燃料

品质的规定如下：

●$$在燃料出售给加油站之前，依靠燃料销售商保障油品达标。

$ $ $$$$$$$$●$$发货单位根据适用标准对石油产品进行测试并认证产品质量。

$ $$$$$$$$$$$$$$$$$●$$收货单位有权进行随机抽样核查产品质量。$

●$$中石化的石油化工科学研究院作为仲裁机构，仲裁购买方与销售方就产品质量问题产生的争议。$

●$$加油站出售的燃料的质量由各地的工商部门或质量技术监督部门负责监管。$

$$ $ $$$$$$$$●$$城市政府可以对零售站进行随机抽样。$

$ $ $$$$$$$$●$$油品特性检测主要包括：$

$ $ $$$$$$$$$$$$$$$汽油:$硫、苯、锰、胶质、芳烃、烯烃、蒸气压；

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 柴油: 硫、闪点、馏程、酸度等。

$ $ $$$$$$$$●
$不同的城市，根据其实际情况，会实施不同的测试，然后将结果在管理机构网站上发布。

84 《大气污染防治法》第4章第34款。 
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84  Chapter 4, Article 34 of the "Air Pollution Prevention and Control Law".
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中国油品管理实施方案的效果和成本(

尽管我们未能找到对全国油品质量进行评估的报告或研究，但近期在中国不同地区进行的一些油品调查和车辆排放研

究，表明油品规格超标并非罕见现象，显现出实施管理的不足。在此，总结了从油品调查和车辆测试中得到的发现，以及

应对方案。(

■))北京市质量技术监督局进行的!ee`和!eea年油品质量调查表明cDf以上的燃料样本能够达标，最普遍的不达标指标

是硫含量。一些汽油样本被发现含有PP%。北京市质监局责令不达标的加油站立即停止销售不达标油品，并要求地方质检

部门调查和处罚相关责任方。

■))深圳市质量技术监督局!eeb年秋实施的随机燃料检查结果显示，汽柴油的达标率分别为cCf和caf。质监局对不达

标企业提出了整改期限，要求改正问题并停止让不达标油品流入市场。(

■))云南省产品质量监督检验研究院执行的燃料品质检查结果表明接受测试的abD个精制油品、润滑油和机动车刹车油产

品抽样中，只有bdf符合标准。大多数不达标产品都不是来自中石油和中石化这两家最大的炼油企业，且都是在小型社区

服务站发现的。

■))!eeb年a月由OR$$出资，委托通标标准技术服务有限公司（GYG）进行了全国性的燃料质量调查，结果表明`f的柴

油样本硫含量超过!eee559限值，d"f的汽油样本含有甲醇，d"％的汽油未达到蒸气压标准，另外!f的汽油未能达到苯含

量的要求。由于实施本次测试是出于研究目的，对未达标企业没有采取应对措施。

■))!eeb年中国环境科学研究院对中国北方地区的油品质量进行了研究，结果表明a?Df的柴油样本硫含量超过!eee559

的规定限值，d!f的汽油样本硫含量在Dee559以上，超过当时的硫含量限值bD。

■))中国环境科学研究院对北京的在用出租车进行了测试，结果表明催化转化器上有大量锰沉积，说明所使用的汽油可

能锰含量较高。(

实施达标管理的成本和资源

在中国环境科学研究院有D名工作人员，OR$$有!名工作人员负责燃料和燃料添加剂的质量。目前没有掌握地方质检

部门油品监管人员数量的信息。

85 张克松等人，2010年《中国北方汽柴油燃料硫含量》《能源政策》38期6号。
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85  Zhang, K., et al. 2010. Sulfur content of gasoline and diesel fuels in northern China. Energy Policy, Vol. 38, number 6.
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.+0) 中国方案与国际最佳实践经验的对比及中国发展道路上的障碍

环保部缺少管理与排放相关的油品质量的法律权力(

《清洁空气法》明确授权RSV管理油品和实施油品质量标准，从而实现清洁空气这一核心目标。《清洁空气法》还规

定了对不达标行为的最高罚款限额，RSV在发现违规行为时可以进行罚款。法律依据授权RSV建立了一套综合性的油品达

标管理方案，对整个配送体系施加了推定责任制，从而迫使石化企业与整个配送体系的参与企业进行测试，并保存记录以

证明自己的无责。法律还允许RSV对不达标行为实施高额罚款。推定责任制和罚款权是方案成果的两个关键。

日本的情况也类似，《油品质量控制法》授权PR%#管理油品质量和对违规者实施处罚（罚款、停业和监禁）。(

中国目前的法律和管理规定基本上将燃料质量视为产品质量问题，而没有全面的考虑其对空气质量的影响。除了对

汽油中的铅和有毒物质的规定，《大气污染防治法》中没有涉及油品对车辆排放的影响。因此，除了铅、有毒物质和清净

剂，环保部没有管理燃料质量的法律依据，也无法采取任何措施来应对会造成车辆高排放的不合规格燃料销售行为。(

燃料分发过程的质量监督和油品追踪力度不足削弱了实施效果

美国RSV建立的综合性方案得以确保油品质量，很大程度是依靠石化企业与配送体系有关企业出资进行的测试和分

析，以及独立的实验室测试和审核。通过推定责任，使生产、分配和销售环节中的所有人在从炼油厂到加油站的每一阶段

都积极地监测燃料品质。(

在日本也推行类似的要求，炼油企业和进口商要对下游零售点发现的违规行为负责，导致炼油企业和进口商在整个配

送体系实施测试，检查燃料质量。(

在中国，保障燃料质量的责任落在质检总局、地方质检部门和石化企业的身上。从我们收集的资料看来，似乎是质检

总局负责上游燃料质量监督（炼厂、油库），地方质检部门负责加油站的油品检查，但是除了购买者和销售者，没有明确

的部门负责运送分发过程中的燃料质量。

缺少配送体系中的燃料质量监管造成在加油站发现不达标油品时，很难分离和查明问题的源头（例如在燃料分发过程

中混入违法燃料）。油品调查结果清楚的表明在现有的实施方案中只要求加油站停止销售不达标燃料，而没有追溯和惩罚

真正令燃料未能达标的始作俑者，是不足以杜绝不符合规格的燃料品流入市场的。(

环保部需要实质的资源和明确的权力来改善中国的油品管理实施方案

美国和日本的经验表明，需要来自管理部门（RSV和PR%#）和企业的实质资源，用于油品分析、保存记录和审核，从

而确保配送体系的燃品质量。(
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从资料上看，中国政府目前还没有实施全面和有系统的油品检查。一些私人公司，如GYG倒是在全国范围内执行了大

规模的油品调查，但是服务和数据很昂贵。地方质检部门、环保部门和地方环保部（如北京市环保局）也实施过油品调

查，但是这些调查都是零散的，并且只覆盖部分城市地区。

环保部要想建立一套与美国和日本方案一样严密的综合性实施方案，明显需要更多的资源（人员和资金）来进行燃料

分析（自主或外包）和审核。同时环保部需要有明确的权力要求企业执行更多的油品测试，并将结果报告给环保部。(

环保部在实施油品质量管理方面人员能力有限(

RSV除了雇佣承包检测机构为其在全国范围内执行燃料测试和依靠企业执行的调查来监测燃料质量，在局里有!D名以

上的全职员工（包括一些科学家和检查人员）负责执行实验室和炼油企业审核，同时监督燃料测试承包机构采样和测试的

设计与实施情况，以及监督由企业出资进行的新配方汽油和柴油燃料调查项目。这!D名员工并不包括RSV负责燃料和燃料

添加剂注册和报告部门的员工。

在中国，中国环境科学研究院拥有自己的测试实验室和D名职员来支持环保部和北京市环保局的油品测试和燃料标准

制订，目前他们正在升级实验设备以便有能力测试国#O油品。在OR$$也有两名职员全职负责燃料和清净剂的相关工作，

但不包括燃料达标管理。相比中、美两国各类车辆的年度车用燃料消耗量，环保部在燃料工作方面可动用的人员比RSV要

少得多。

表6.3:中美日实施油品监督和达标管理的资源配置 

.+2) 建议

为确保中国市场销售的燃料能够满足相应标准，从而使车辆运行正常并满足不断加严的排放标准，环保部需要拥有执

行与排放有关的燃料参数标准和进行不达标罚款的权力。因为燃料的质量不容易观测、分辨，只有企业和环保部（或其合

约机构）进行全面定期的燃料采样和测试并实施良好的报告和审核计划，才能确保油品达标。要承担这一新的职责，环保

部需要筹措资金，建设自身的技术能力和专业水平。以下提出了一些建议来实现这些目标。

力争修订《大气污染防治法》赋予环保部管理与排放有关的燃料质量的权力： (如我们在油品和车辆标准章节中所提到

的，保障优质燃料的供应，特别是低硫燃料，是国家实施更加严格的车辆标准并由此有效控制机动车排放的必要条件。油

品调查结果表明中国市场中还在销售硫含量高于标准规定的不达标燃料。赋予环保部管理与排放相关的燃料规格的权力是

对这些与排放相关的燃料规格实现有效控制的众多步骤中的第一步。

国家和机构

中国环保部jOR$$j环科院 美国RSV 日本PR%#

员工 合约服务机构 员工
合约服务机构(

6每年7
员工 合约服务机构(6每年7

实施油品监督和达

标管理的资源配置

a((

6环科院D名，

OR$$!名7

不详 !Dm
每年`be万人民币

以上
不详 每年d?eb亿人民币
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赋予环保部这样的权力非常重要，因为这样环保部就有权要求石油行业测试并向环保部报告燃料质量分析结果，这样

就允许环保部（或其合约机构）执行站点审核和检查加油站，并对发现的违规行为实施处罚。(

为建立监督和达标管理方案寻求资金：对美国和日本的燃料质量管理实施方案的分析明确指出，就算是企业被要求定

期进行油品测试并将结果报告至管理部门，油品管理部门同样需要可观的资金、人员来支持燃料测试承包机构和管理部门

进行广泛的燃料质量检查。一旦环保部获得了管理与排放有关的燃料参数的权力，就需要资金来雇佣燃料测试承包机构实

施燃料采样、测试、站点审核和加油站检查，并加强环保部内部的资质和技术能力建设，从而监督承包机构的工作，管理

整个油品管理工作。环保部可考虑燃料税、车辆税、车辆登记注册费和或#jP收费作为资金的来源。在争取获得授权，实施

与排放相关的油品标准的同时，环保部应在近期内开始进行具体分析，判定以上提出这些潜在资金来源中哪些在法律上是

可行的。(

与RSV或其它国家的管理机构合作，通过培训建设自身能力：环保部的人员在RSV或其它地区的管理机构进行培训对

环保部是有益的，可以更好地了解油品实施方案中技术方面的要求，同时可全面了解实施方案的管理。如之前所分析的，

美国的燃料质量管理方案包含大量的企业报告和报告审核，以及有效地监督企业和RSV承包机构执行油品质量采样和测

试。在设计管理方案和制定对企业报告及各类测试的要求时，不为管理部门和企业带来过多不必要的案头工作和油品测试

要求，是保障管理方案成果的关键。与其它地区管理机构之间的培训班应在近期内开展，并定期举行（如每年或每半年一

次）。(

力争修订《大气污染防治法》将油和车视为一个体系：和我们在报告的其它章节中提出的建议一样，从根本上将燃料

和车辆标准连成一体十分关键，只有这样才能够有效推行最佳的汽车排放控制技术。

(
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))))))))))*+)))排放标志识和相关管理方案)

向消费者提供信息和进行宣传是交通排放控制战略中的重要组成部分，车辆排放标志正在成为日趋流行的消费者宣

传手段。排放标志会在新车销售前被附加在车上，使消费者了解车辆的排放信息，让消费者能比较类似产品，清楚的做出

购买决定。标志推广可以结合经济鼓励，帮助引导消费者选择更清洁更节能的车辆并由此逐步改善整体车的排放和油耗情

况。在用车的排放标志通常是为了方便实施各种排放控制措施，比如划定限行（低排放）区。尽管在用车标志没有新车标

志提供的信息那么详细，但它能影响车辆的使用，借此向车主进行宣传教育。(

车辆排放标志或燃料经济性在世界各地被广泛应用。在美国，从上世纪ae年代末期就有了强制性燃料经济性标志。在

加州，新车标志上同时标有常规污染物排放评级和温室气体排放等级。欧洲的新车二氧化碳排放标志通常都结合有财税政

策来支持欧盟的车辆二氧化碳减排目标。欧洲还在增加在用车标志的使用，以支持众多低排放区的实施。日本从本世纪初

开始发给超低排放和超节油的车辆节能减排标志并配合以税收鼓励，这个政策多年来一直延续并不断加严。日本之所以能

拥有世界上最清洁的车辆构成群体，这些政策起到了重要的作用。(

在中国，车辆排放标志的概念要追溯至dccc年，北京对未达到国#排放标准的车辆发放了黄标。接下来，部分省市也

实施了机动车环保标志，每个地区都有各自不同的设计方案。在过去的de年中，排放标志主要用于配合高排放车辆的交通

限行方案。!eec年，环保部发布规定，要求实施统一的全国车辆排放标志，以便于协调管理不同地区的交通限行方案。同

时，环保部和其它政府部门实施了补贴政策，鼓励黄标车提前淘汰，目标是到!edD年淘汰dbee万辆黄标车。这些尝试取得

了成功，快速的将污染严重的车辆置换成清洁车辆。以北京为例，截止至!eec年de月，已淘汰了c<a万辆黄标车，相当于黄

标车总数的!af。(

另一方面，从长远看，中国的标志管理方案及交通限制方案还可以从很多方面提高。例如，目前的标志不会影响新车

（低排放车）的购买决定，可以改善标志的设计从而更好的适应今后加严的管理方案。本节中将介绍不同类型的排放标志

并提供案例研究，对比国际上的实践经验可能会为改善中国方案提供见解。(
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/*.(9''.($&1/+(#('91441*/(4.+/8+084?(H*,,*A1/)(.&+.<(+(/29='0(*-(50*;1/3'4(+/8(9+F*0(31.1'4(195,'9'/.'8('/;10*/9'/.+,(,+=',4(-*0(

9*.*0(;'&13,'4<(A1.&(2/1>2'(8'41)/(-*0('+3&(0')1*/?(X201/)(.&'(5+4.(8'3+8'<(.&'('91441*/4(,+=',4(+0'(9+1/,:(24'8(.*(-+31,1.+.'(.&'(

.0+- 3(0'4.013.1*/(50*)0+9(-*0(&1)&(5*,,2.1/)(;'&13,'4?(#/(!eec<(PRS(52=,14&'8(+(02,'(.*(4.+/8+081h'(.&'(8'41)/(*-(;'&13,'('91441*/(

,+=',4(1/($&1/+<(A&13&(+,,*A4(.&'(&+09*/1h+.1*/(*-(.&'(.0+- 3(0'4.013.1*/(50*)0+94(+30*44(0')1*/4?(V.(.&'(4+9'(.19'<(PRS(+/8(*.&'0(

4.+.'(+)'/31'4(1/1.1+.'8(+(42=418:(50*)0+9(.*('/3*20+)'('+0,:(430+55+)'(*-(:',,*A(4.13J'0(;'&13,'4(+191/)(+.(5&+41/)(*2.(4*9'(db(

91,,1*/(:',,*A(4.13J'0(;'&13,'4(=:(!edD?(%&'4'('--*0.4(.20/'8(*2.(.*(='(;'0:(4233'44-2,(1/(>213J,:(0'5,+31/)(.&'(&'+;:(5*,,2.'04(A1.&(

3,'+/(;'&13,'4?(E'1F1/)<(-*0('@+95,'<(',191/+.'8(ca(.&*24+/8(:',,*A(4.13J'0(;'&13,'4<(*0(!af(*-(1.4(.*.+,(:',,*A(4.13J'0(;'&13,'4(=:(

i3.*='0(!eec?(

i/(.&'(*.&'0(&+/8<(,**J1/)(-*0A+08<($&1/+g(4(,+=',1/)(50*)0+9<(+/8(.&'(.0+- 3(0'4.013.1*/(50*)0+9(3+/(='(1950*;'8(1/(9+/:(A+:4?(

H*0('@+95,'<(3200'/.(,+=',4(8*(/*.(+--'3.(.&'(5203&+4'(8'3141*/(*-(/'A(;'&13,'4(A1.&(,*A('91441*/4?(%&'(8'41)/(*-(.&'(,+=',4(3*2,8(

='(1950*;'8(1/(*08'0(.*(='..'0(+33*99*8+.'(-2.20'(.1)&.'/1/)(*-(.&'(50*)0+94?(%&14(4'3.1*/(1/.0*823'4(81--'0'/.(.:5'4(*-('91441*/4(

,+=',4(+/8(50*;18'4(3+4'(4.281'4?((V(3*95+014*/(*-(1/.'0/+.1*/+,(50+3.13'4(50*;18'4(4*9'(1/41)&.(1/.*(5*441=,'(1950*;'9'/.4(-*0(.&'(

$&1/'4'(50*)0+9?(
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*+4) 国际方案概况)

大体上，排放标志分为两类——新车标志和在用车标志。新车标志只在销售环节用于新车上，帮助消费者在购买前了

解车辆排放油耗情况从而做出清楚的购买选择。在用车标志通常在每年登记时提供。接下来的章节中将更具体的介绍各种

类型的标志。(

新车标志

新车标志主要用于让消费者了解车辆的燃料经济性或温室气体排放水平。这是因为一旦选定了所购车型（及其节油技

术组合），其燃料经济性（固定驾驶距离的油耗）和碳强度（固定驾驶距离的二氧化碳排放）在整个使用周期内的就不会

改变。因此只有让销费者在做出购买决定前看到这些标志，标志才能发挥最大的影响作用。(

新车上的燃料经济性或二氧化碳标志通常会包含具体的车辆信息，如车型种类、关键的技术参数和排放信息。一些标

志还会提供燃料成本测算。英国的二氧化碳标志就是新车二氧化碳标志的一个实例，它是根据欧盟轿车标志指令实施的，

将在下文中进行论述。(

作为新车标志的三个实例，下面的章节将详细的介绍欧盟轿车的二氧化碳标志、加州的车辆环保性能标志以及日本的

超节油汽车和清洁汽车的尾气排放和燃料经济性标志。(

欧盟乘用车二氧化碳标志

!eee年，欧盟议会通过立法要求所有新的乘用车向消费者提供燃料经济性和二氧化碳排放信息。各成员国根据议会的

基本指导方针设计了不同的标志。大多数都在车辆标志上采用不同颜色对二氧化碳进行分级，就像家电上的能效标志（如

冰箱）。消费者对类似标志设计的熟悉程度让车辆标志很容易被接受。

近几年来，在成员国中出现根据二氧化碳排放量来征收车辆税的趋势，根据车辆的二氧化碳排放范围来制订税率。

!eea年开始这种趋势日益增强，因为当年欧盟委员会宣布了新的欧盟!edD年轿车二氧化碳减排目标，并把财税鼓励和消费

者教育手段列为实现减排目标的综合途径之一。既含有车辆二氧化碳排放信息又含有二氧化碳税数额信息的标志对消费者

来说就更具有实际意义，图a?d提供了英国的标志作为样例。

be
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*+4) BKH&KJHX)%V)JP#H&PM#J%PMU)W&%T&ML'

%&'0'(+0'()'/'0+,,:(.A*(.:5'4(*-('91441*/(,+=',4(o(/'A(;'&13,'(,+=',4(+/8(1/B24'(;'&13,'(,+=',4?((\'A(;'&13,'(,+=',4(+0'(*/,:(5,+3'8(
*/(/'A(;'&13,'4(+.(.&'(5*1/.(*-(4+,'<(.*('/+=,'(3*/429'04(.*(9+J'(1/-*09'8(3&*13'4?(#/B24'(;'&13,'(,+=',4(+0'()'/'0+,,:(50*;18'8(+.(
0')14.0+.1*/?((%&'(/'@.(4'3.1*/4(A1,,(+880'44('+3&(,+=',(.:5'(1/()0'+.'0(8'.+1,?

\'A(;'&13,'(,+=',4

\'A(;'&13,'(,+=',4(+0'(9+1/,:(24'8(.*('823+.'(3*/429'04(+=*2.(;'&13,'(-2',('- 31'/3:(*0(YMY('91441*/4?(%&14(14(='3+24'(.&'(.:5'(
*-(3+0(5203&+4'8(8'.'091/'4(.&'(-2',('- 31'/3:(6-2',(3*/4295.1*/(5'0(814.+/3'(*-(801;1/)7(+/8(3+0=*/(1/.'/41.:(6$i!('91441*/(5'0(
814.+/3'(*-(801;1/)7(.&0*2)&*2.(.&'(;'&13,'(,1-'.19'?(%&'(,+=',4(+0'(9*4.('--'3.1;'(A&'/(3*/429'04(4''(.&'9(='-*0'(.&':(9+J'(.&'10(
5203&+4'(8'3141*/?(

H2',('--131'/3:(*0($i!( ,+=',4(*/(/'A(;'&13,'4(242+,,:(3*/.+1/(8'.+1,'8(;'&13,'( 1/-*09+.1*/<(423&(+4(9*8',( .:5'<(J':(5&:413+,(
45'31 3+.1*/4<(+/8('91441*/4?(G*9'(,+=',4(9+:(+,4*(50*;18'(.&'('4.19+.1*/(*-(-2',(3*4.?(%&'($i!(,+=',(+8*5.'8(1/(.&'([I(0'>210'8(=:(
.&'(R[(3+0B,+=',1/)(X10'3.1;'(14(+/('@+95,'(*-(/'A(;'&13,'($i!(,+=',(+/8(14(-20.&'0(8143244'8(=',*A?(

%&'(/'@.(4'3.1*/4(50*;18'(+881.1*/+,(8'.+1,4(*/(.&'(R[(3+0($i!(,+=',<($+,1-*0/1+(;'&13,'('/;10*/9'/.+,(5'0-*09+/3'(,+=',<(+/8(.&'(
T+5+/'4'('@&+24.('91441*/4(+/8(-2',('3*/*9:(,+=',4(-*0(425'0('- 31'/.(+/8(3,'+/(;'&13,'4(+4(.&0''('@+95,'4(*/(/'A(;'&13,'(,+=',4?

R20*5'+/([/1*/($+0($i!(Q+=',(

#/(!eee<(.&'(R[(S+0,1+9'/.(1/(!eee(1/.0*823'8(,')14,+.1*/(0'>2101/)(.&+.(1/-*09+.1*/(*/(-2',('3*/*9:(+/8($i!('91441*/4(='(50*;18'8(
.*(3*/429'04(-*0(+,,(/'A(5+44'/)'0(3+04?(P'9='0(4.+.'4(&+;'(8';',*5'8(81--'0'/.( ,+=',(8'41)/4(2/8'0( .&'(S+0,1+9'/.g4()'/'0+,(
)218',1/'4?(P*4.(&+;'(+8*5.'8(+(3*,*0B3*8'8($i!(=+/8(4:4.'9(-*0(3+0(,+=',4(.&+.(9100*04(.&'('/'0):B'- 31'/3:(,+=',4(*/(+55,1+/3'4(
6423&(+4(0'-01)'0+.*047?(%&'(-+91,1+01.:(*-(423&(,+=',(8'41)/4(&+4(,'+8(.*(.&'10('+4:(+33'5.+/3'?

#/(0'3'/.(:'+04<(+(.0'/8(&+4('9'0)'8(+9*/)(9'9='0(4.+.'4(.*(=+4'(;'&13,'(.+@'4(*/($i!('91441*/(,';',4<(4'..1/)(.+@(0+.'4(+33*081/)(
.*(+(;'&13,'g4($i!('91441*/(0+/)'?(%&'(.0'/8(&+4(='3*9'(4.0*/)'0(41/3'(!eea<(A&'/(.&'(R20*5'+/($*991441*/(+//*2/3'8(+(/'A(R[B
A18'(!edD($i!('91441*/(.+0)'.(-*0(3+04(+/8(1/3,28'8( 43+,(1/3'/.1;'4(+/8(3*/429'0(1/-*09+.1*/(50*)0+94(+4(5+0.(*-(+/(1/.')0+.'8(
+550*+3&(.*(0'+3&1/)(.&'(.+0)'.?(Q+=',4(.&+.(1/3,28'(1/-*09+.1*/(*/(=*.&($i!('91441*/(+/8($i!B=+4'8(;'&13,'(.+@<(423&(+4(.&'([Ig4(
,+=',(50*;18'8(+4(+/('@+95,'(1/(H1)20'(a?d<(+0'(+881.1*/+,,:(;+,2+=,'(.*(3*/429'04?
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图 7.1: 英国轿车二氧化碳和燃料经济性标志 

新车标志的第二个实例是加州的车辆环保性能标志。标志上同时标明了车辆的常规污染物信息和温室气体排放信息，

但是没有像英国的二氧化碳标志一样提供具体的车辆信息。

bd
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Figure 7.1: Car CO2 and fuel economy label in the UK

%&'(4'3*/8('@+95,'(*-(/'A(;'&13,'(,+=',(14(.&'(O'&13,'(R/;10*/9'/.+,(S'0-*09+/3'(Q+=',4(+8*5.'8(1/(.&'(G.+.'(*-($+,1-*0/1+?(%&'(

,+=',(50'4'/.4(=*.&(3*/;'/.1*/+,(5*,,2.+/.4(1/-*09+.1*/(+/8(YMY('91441*/4(1/-*09+.1*/(*-(+(;'&13,'<(=2.(8*'4(/*.(50*;18'(8'.+1,'8(

;'&13,'(1/-*09+.1*/(+4(.&'([I($i!(,+=',?
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加州车辆环保性能标志(

从dccb年起要求所有在加州销售的新轿车带有烟雾指示标志。!eeD年，d!!c号议案要求加州空气资源局重新设计烟雾

指示标志，要在其中包含全球变暖排放物的信息。!eea年，空气资源局批准了新的环保性能标志，标志上包含车辆的烟雾

评分和全球变暖评分，从!eec年d月d日起，在加州销售的所有新轿车都必须在窗户上贴上标志。图a?!展示了标志的样例并

介绍了标志的特点。

图 7.2: 加州环保性能标志

日本的尾气排放和燃料经济性标志(

日本实施了两款标志，用于确认超低排放车和超节油的车辆。政府对购买贴标车辆的消费者大幅减税。排放标志包括

一个星级评价体系，以!eeD年全国排放标准为参考基准，来说明车辆的尾气排放情况。例如，一辆车的排放比国标要求低

aDf可以评为C星。燃料经济性标志也运用了与排放标志类似的评价系统，即标明车辆的燃料经济性比国标提高多少(。只

有同时拥有C星排放标志和“mdDf”或“m!Df”燃料经济性评定的乘用车才能够获得减税幅度最高达aDf的税收减免。表

a?d提供了税收鼓励体系的全面信息。
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$+,1-*0/1+(;'&13,'('/;10*/9'/.+,(5'0-*09+/3'(,+=',

G.+.1/)(A1.&( .&'(dccb(9*8',(:'+0<(+,,(/'A(3+04(4*,8( 1/($+,1-*0/1+(=')+/(.*(3+00:(+(G9*)(#/8'@(Q+=',?( ( #/(!eeD<(V44'9=,:(E1,,(

d!!c(0'>210'8(.&'($+,1-*0/1+(V10(U'4*203'4(E*+08(.*(0'8'41)/(.&'(G9*)(#/8'@(Q+=',(.*(1/3,28'(1/-*09+.1*/(+=*2.(),*=+,(A+091/)(

'91441*/4?((V550*;'8(=:(.&'(E*+08(1/(!eea<(.&'(/'A('/;10*/9'/.+,(5'0-*09+/3'(,+=',4<(A&13&(4&*A(=*.&(+(G9*)(G3*0'(+/8(+(Y,*=+,(

L+091/)(G3*0'(-*0(.&'(;'&13,'<(924.(='(+- @'8(.*(.&'(A1/8*A(*-(';'0:(/'A(3+0(4*,8(1/($+,1-*0/1+(9+/2-+3.20'8(+-.'0(T+/2+0:(d<(

!eec?((H1)20'(a?!(4&*A4(+/('@+95,'(*-(.&'(,+=',(+/8(&1)&,1)&.4(1.4(-'+.20'4?(

Figure 7.2: California environmental performance label

T+5+/g4(R@&+24.(R91441*/(+/8(H2',(R3*/*9:(Q+=',

T+5+/(8';',*5'8(.A*(,+=',4(.*(0'3*)/1h'(;'&13,'4(A1.&(425'0(,*A(.+1,(515'('91441*/4(+/8(425'0(-2',B'- 31'/.(;'&13,'4?(%&'()*;'0/9'/.(

+,4*(50*;18'4(41)/1 3+/.(.+@(32.4(-*0(3*/429'04(A&*(5203&+4'(;'&13,'4(A1.&(.&'(,+=',4?(%&'('91441*/4(,+=',(1/3,28'4(+(4.+0(0+.1/)(

4:4.'9(1/813+.1/)(.&'(.+1,515'('91441*/(4.+.24(*-(+(;'&13,'(241/)(1.4(!eeD(/+.1*/+,('91441*/(4.+/8+08(+4(.&'(0'-'0'/3'?(H*0('@+95,'<(

+(;'&13,'(A1.&('91441*/4(aD(5'03'/.(,*A'0(.&+/(.&'(/+.1*/+,(0'>210'9'/.4(0'3'1;'4(C(4.+04?(V(5+0+,,',(,+=',1/)(4:4.'9(1/813+.1/)(&*A(

923&(1950*;'9'/.(+(;'&13,'(+3&1';'8(+=*;'(.&'(/+.1*/+,(-2',('3*/*9:(4.+/8+08(&+4(=''/('4.+=,14&'8(*/(+(4'5+0+.'(-2',('3*/*9:(

,+=',?(H*0(5+44'/)'0(3+04<(*/,:(.&*4'(.&+.(+3&1';'(=*.&(.&'(CB4.+0('91441*/4(,+=',(+/8(+(“mdDf”(*0(“m!Df”(-2',('- 31'/3:(0+.1/)(

4192,.+/'*24,:(3+/(0'3'1;'(25(.*(aD(5'03'/.(.+@(0'823.1*/?(%+=,'(a?d(50*;18'4(3*95,'.'(1/-*09+.1*/(+=*2.(.&14(.+@(1/3'/.1;'(4:4.'9?
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表7.1: 日本尾气排放和燃料经济性标志说明 

在用车标志

在用车标志在设计上比较简单，主要为配合实施其它的排放控制方案。一旦在年检或年度登记时取得了标志，就要求

车主在规定的车身明显位置上一直粘贴标志。本文介绍的实例包括德国配合低排放区方案的排放分类标志和东京用于重型

卡车限行的“通行证”类型的标志。这些标志利用不同的设计、颜色或数值标志，也能够在某种程度上为车主提供车辆的

排放特征信息，但是因为标志是在车辆被购买以后才贴上的，这些信息不能直接影响新车的购买决策。另外，展现出的信

息通常也不够详细，不足以让消费者进行同类车型比较。这也限制了标志在消费者选择购买二手车时的影响力。在下面的

章节中，我们将更详细的介绍德国和日本的标志。

车辆类型 要求 核发标志
减税

购置税r 吨位税r 汽车税r

节油和低排

放车辆（乘

用车和微型

车）(

燃料经济性比!ede

年标准提高!Df，

排放比!eeD年标准

低aDf(

aDf aDf Def

燃料经济性比!ede

年标准提高dDf，

排放比!eeD年标准

低aDf

Def Def !Df

重型车6车辆

最大总质量

大于"?D吨的

卡车和巴士7(

符合!edD年燃料经

济性标准和!eec年

排放标准

aDf aDf j

符合!edD年燃料经

济性标准，氮氧化

物或颗粒物排放比

!eeD年标准低def

Def Def j

注W(日本的机动车主要有三种税——在购买汽车时征收购置税；根据车辆重量每年征收吨位税；根据车辆发动机排量每年征收汽车税。

财税鼓励都反映在这三项税收当中。(
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Table 7.1: Illustration of Japanese exhaust emission and fuel economy stickers

#/B24'(;'&13,'(,+=',4

#/B24'(;'&13,'(,+=',4(&+;'(923&(4195,'0(8'41)/4(.*(-+31,1.+.'(.&'(195,'9'/.+.1*/(*-(*.&'0('91441*/(3*/.0*,(50*)0+94?(i/3'(*=.+1/'8(

+.(+//2+,(;'&13,'(0')14.0+.1*/(*0(+//2+,('91441*/4(.'4.<( .&'(1/B24'(,+=',4(+0'(0'>210'8(.*(='(+..+3&'8(1/(+(50*91/'/.(,*3+.1*/(*/(.&'(

;'&13,'(+.(+,,(.19'?(R@+95,'4(1/3,28'(.&'('91441*/(3+.')*0:(4.13J'04(+44*31+.'8(A1.&(.&'(,*AB'91441*/(h*/'(50*)0+9(1/(Y'09+/:(+/8(

.&'(“5+44”B4.:,'(4.13J'0(24'8(1/(.&'(.0+- (3B=+//1/)(50*)0+9(-*0(&'+;:(.023J4(1/(%*J:*?(G23&(,+=',4<(81--'0'/.1+.'8(=:(8'41)/4<(3*,*0<(

*0(/29='0<(+,4*(1/-*09(3+0(*A/'04<(.*(4*9'('@.'/.<(+=*2.(.&'('91441*/(3&+0+3.'014.134(*-(.&'10(;'&13,'4<(=2.(='3+24'(.&':(+0'(+- (@'8(
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德国：低排放区标志

为了减少机动车的细颗粒物和氮氧化物排放，德国在主要城市设立了低排放区（QR]4）：目前已经设立或计划中的低

排放区有C"个。低排放区是一个地理区域，通常是城市的核心区，在这里只有尾气排放达到特定标准的车辆才允许通行。

为辨别合格车辆，特别设计推行了一款按颜色分级的尾气排放标志。(

与旨在为消费者提供购买信息的标志相比，德国的低排放区标志设计相对简单。共有"种不同的标志，每种都有明显

的颜色和数字来说明车辆的排放等级（图a?"）。轿车车主会在进行车辆登记时会获得标志。即使设计简单，这些标志有效

的起到了它们的基本作用——协助低排放区方案的实施，从而减少城市中心区的排放，加速车辆更新和柴油车改造。与此

同时，这个简单并广泛普及的标志和低排放区制度本身也能推动大众对车辆污染的认识和对清洁车辆的需求。最后，车辆

图7.3: 德国低排放区标志

排放组别

d ! " C

标志 无标志

对柴油车要求 欧d或以下 欧!或欧d加微粒过滤器 欧"或欧!加微粒过滤器 欧C或欧"加微粒过滤器

对汽油车要求 无三元催化转换器 欧d并有催化转换器或更好
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Figure 7.3: Germany LEZ labels
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德国的低排放区方案根据不同城市的需求分阶段实施。例如柏林的低排放区，在第d阶段（!eeb年—!eec年d!月），

贴有三种标志的车辆都允许通行，但不允许无标志（欧d或更差）车辆进入。在第!阶段，即从!ede年d月起，只有绿标车允

许在区域内通行。两阶段实施计划都是!eea年宣布的，这样就给了车主几年的时间对上下班交通方式进行必要调整或来计

划更新改造他们的车。(

东京：重型柴油卡车排放标志(

东京及其周边的b个县联合强制实施了一条柴油车排放管理法令，并在ce年代末期发起了名为“对柴油车说不”的排

放控制方案。该方案禁止不能满足法令规定的颗粒物标准的重型柴油卡车进入城市控制区。满足标准要求的车辆会核发给

蓝色的标志，贴在挡风玻璃上。标志正面也有车辆的牌照号。(

(

图 7.4: 东京的“对柴油车说不”标志 

和德国的低排放区标志不同，“对柴油车说不”方案的标志没有标明车辆所能达到的标准，只是看车辆能否满足地方

法令。每当标准加严，车辆就必须重新进行认证并获得新的标志。(

总结)

在国际标志和低排放区方案中，与中国关系最密切的特征总结如下：

N( 新车标志能影响消费者的购买决定并可以配合财税鼓励方案，加强对消费者的宣传并引导购买决定。在标志内容

方面，加州和英国的标志都为消费者提供了本车的排放水平在全体车队中的相对位置。英国的标志还标明了绝对排放水

平，更进一步的告知消费者车辆的实际环境影响。(

N( 在用车标志是特别设计用来配合地方排放控制方案的，如交通限行方案。它们的设计简单但独特，始终贴在车身

上，很容易被管理机构识别。在此总结国际案例的三个特点供中国政策制定者参考。

( *( ( ( (在德国的低排放区，针对每个排放等级都一个特别的标志设计与之对应。这种设计即容易为车主理解和接纳，

又不容易造成当低排区限行标准加严时公众可能产生的困惑（比如如果一种标志设计对应的是多个排放等级，当限行的排

放标准加严时，有可能新的达标车和不达标车仍在使用同样设计的标志。这就需要替换原来的部分标志以便区分达标车

辆，这样会给车主带来一定的困惑）。东京的颗粒物认证标志没有明显的区分排放等级。但是鉴于该管理方案只是针对商

业物流公司，它们都是成批地检测车辆并领取标志，消费者的混淆也就不成为主要问题了。
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Figure 7.4: Tokyo's "Say No to Diesel" label
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( *((((在东京和德国的方案中，都要求一个标志对应一辆车，标志上明显的标明相关车辆的登记号或牌照号。这就降

低了标志被盗或有意滥用的风险。((

( *((((如果仅仅是为了配合交通限行方案，根据实施手段的先进程度，可能将不再需要一个实质的标志。例如，得益

于数码拍照和图像传输技术，伦敦通过读取和匹配车牌号码来实施低排放区方案，而不是依赖于应用额外的排放标志。(

N( 地方性交通限行方案能有效帮助污染和拥堵最严重的城市中心区逐步淘汰高排放车。德国的低排放区方案表明，

政府可以考虑为特定车型提供弹性达标方式，并给消费者足够的适应期。

( *((((除了单纯的禁止高排放车，低排放区方案为政府提供了其它可考虑的选择。针对氮氧化物和颗粒物排放，德国

管理方案允许车辆通过改造（安装颗粒物捕集器）来提升一个等级。例如，没有颗粒物捕集器的欧"柴油轿车是黄标的，而

同样的车型，装有捕集器就可以领取绿标。(

( *((((德国的方案还从一开始就设置了分步实施计划，给消费者足够的时间在实施交通限制之前调整他们交通出行的

选择或更新改造他们的车辆。(

*+,) 中国的排放标志和相关管理方案概况)

中国的车辆排放标志方案意在逐步淘汰污染最严重的车辆。如今，中国的`Cee万道路行驶车辆中，有dbee万，即!bf

是国#前汽油车或没有颗粒物控制装置（柴油车氧化催化器或颗粒物捕集器）的国###前柴油车。这些车的尾气总排放量占全

部车辆排放的aDfb`。在拥堵严重的城市，大量高排放车辆造成严重的空气质量问题。在过去de年里，如北京、深圳、上海

和广州这样的大城市都已经实施了车辆排放标志和交通限制方案。一些中型城市也跟着实施相关方案。

!eec年a月，环保部发文在全国范围内统一了在用车标志。(中国所有进行登记注册的车辆都必须进行排放检测，基于

测试结果来划定的排放等级，并依此获得排放标志。表a?!总结了新的全国统一的获得绿标的排放标准，图a?D展示了所使用

的标志样式。可以领取绿标的车辆包括达到国#及国#以上排放标准的四轮点燃式汽车、到达国###及国###以上排放标准的四

轮压燃式汽车和达到国###及国###以上排放标准的摩托车和轻便摩托车。不能达到这些最低标准要求的车辆则领取黄标。根

据车辆的类型和使用年数，标志的有效期为`Bd!个月，在定期车辆排放检测时更换新标志。标志上除了（通过颜色）反映

出车辆是否满足相应标准和认证有效期以外，没有其它更多的信息。

86 环境保护部机动车排污控制中心网上新闻，2008年8月18日http://www.vecc-mep.org.cn/news/news_detail.jsp?newsid=34386。
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86  Online news from the Vehicle Emissions Control Center of the Ministry of Environmental Protection, August 18, 2008, online, http://www.vecc-mep.org.
cn/news/news_detail.jsp?newsid=34386.
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特别是，尽管标志背面有车牌号，但在标志正面没有明示车辆的具体信息。

表7.2: 中国车辆排放标志定义

图 7.5:中国的车辆黄绿标

如前所述，中国引入车辆排放标志主要是为了配合实施排放控制措施。目前为止，标志已经被用于支持两项方案：区

域交通限制和全国范围的报废鼓励。区域交通限制措施与欧洲的低排放区类似。在特定时间段禁止黄标车进入城区，北京

从!eec年de月起，不允许黄标车进入六环（这个限制区域较之当初扩大了很多，!ee"年刚刚开始实施限行措施时，仅仅是

在二环路内限行）。

!eec年`月，环保部、财政部和发改委等六家政府部门在全国范围内联合实施了为期一年的消费者补贴方案，来逐步

淘汰高排放车辆。在这项方案中，车主（私人、政府机构或商业机构）凡是报废符合规定的老旧或黄标车辆，购买新车

的，根据车辆类型，可以一次性获得"eeeB`eee元人民币的现金返还。!ede年d月，根据车辆类型，补贴金额被提升至最高

d?b万元。一些地方政府还进一步提供额外的财税鼓励。以旧换新补贴方案将延期至!ede年年底。

这些实施方案目前已经在全国成功的淘汰了数以千计的高排放车。不过，从另一方面，有报告指出并不是所有地方政

府都要求以旧换新车辆提供报废证明。这样高排放车辆就可以被卖到其他地方，削弱了方案的减排效力。(

车辆种类 绿标的最低要求

汽车
点燃式 达到国#标准

压燃式 达到国###标准

摩托车(j轻便摩托车 达到国###标准
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Table 7.2: De nition of China's vehicle emission labels

Figure 7.5: China's green and yellow vehicle labels
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北京计划对混合动力车和零排放车使用另外的排放标志，不过目前还没有如何使用标志的计划。标志会是绿色底色，

中间有“电动车”字样。

*+/) 中国方案与国际经验对比)

在前文中介绍的标志方案可以根据下列准则予以评估。(

N( (对消费者的影响。新车标志和在用车标志从不同角度影响消费者。新车标志会影响到消费者决定购买的车辆类型。

当在用车标志运用于交通限制方案，会通过限制交通令高污染车辆的车主减少驾驶，鼓励他们升级车辆或更换新车。

N( (长期使用计划。排放标志在设计上应当为方案日后的升级提供条件。各类标志必须严格定义并能够在方案升级时体

现出对应的排放组别。例如，在一项交通限行方案中，如果下一步要限制欧"车并在今后进一步限制欧C车，那么每个组别

就都应该用独立的标志来体现。另外，在方案实施之初就引入所有可能需要的标志会带来日后实施的便利，并且政府应当

为方案实施中的每一步提供足够的过渡期。以上两点可以帮助消费者了解政策的长期影响并做出相应的出行计划调整决

策。

德国的标志系统清楚的定义了各类车，可以适应长期政策的要求。德国政府在最初就宣布了长期要求，给出了几年的

过渡时间。东京的标志是基于是否通过标准，不过该方案仅仅是针对商用卡车运输公司，更换标志不会对广大的普通车主

带来困惑。另外，东京的方案给予商业运输公司a年的缓冲期。(

尽管北京采用星级系统来表明车辆所达到的排放标准，全国绿标方案存在的最大问题就是没有明确的区分达到国#、国

##、国###及以上标准的车辆。这样不利于实施更加严格的交通限制措施和对清洁车辆予以财政鼓励，例如财税激励政策如

果要对绿标车给予财税鼓励，那么国O和国#O车将获得相同的激励力度，尽管国O理应得到更高的鼓励。另外，缺少今后加

强交通限制方案的明确计划，这就削弱了消费者计划购买超低排放车的积极性。(

N( (非法使用、盗用标志的潜在可能。比起新车标志，滥用对在用车标志而言是一个大问题。(对于新车而言，显示车型

信息（如排量、车重等）就足以防止经销商滥用。在这方面，加州不要求显示任何特定车型信息，而英国的标志上则有详

细的车型信息。在用车标志应当对应特定车辆，这样一来，即使标志被偷也不能用于其它的车上。东京和德国的标志上都

有车辆的车牌号码。中国的在用车标志没有在正面显示车辆的任何特定信息（尽管在背面有车牌号），这样就造成了更大

的滥用可能。

表a?"总结了上述的标志方案是否满足上述这些准则。
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表7.3: 标志方案评估

*+0) )支持消费者宣传计划

如果没有配套的消费者宣传计划，使消费者了解标志的基本含义并认识到哪些才是最环保的选择，车辆排放标志本身

能起到的作用会很有限。当然，大多数标志或多或少的能提供一些这方面的信息。例如，加州的环保性能标志上指出了排

放最清洁的评分，并同时显示了本车的评分。就算是在用车标志，上面使用的颜色和数字也可以说明车辆的清洁程度。但

是鉴于标志大小有限，这些信息不能回答消费者可能存在的大量问题。具体问题可能包括车辆的实际环境影响或改善排放

性能的方法。从长期角度，配套的消费者教育将会促进更多环保的消费行为。(

加州j英国 德国 东京 中国

标志类型 新车 在用车 在用车 在用车

标志目的 消费者教育与鼓励 实施低排放区
实施“对柴油车说不”

方案

实施交通限制和报废方

案(

对消费者的影响

说明W(影响取决于标志的类

型和设计方案(

购买决定 使用行为 使用行为 使用行为

长期使用计划

说明W标志种类设计是否完

善，管理方案是否提供了足

够的过渡时间

不适用

简单(6好7

原因：标志种类定义完

善，管理方案提供了合

理的过渡时间

一般

原因：只有一种标志，

不过管理方案提供了合

理的过渡时间

困难

原因：标志种类定义不

明确，管理方案没有提

供合理的过渡时间

滥用的潜在可能

说明W(标志上是否由特定的

车辆或车型信息

中等

原因：加州标志上没有

车型信息(

低

原因：标志上有车牌号

低

原因：标志上有车牌号

高

原因：标志上的车型信

息有限

颜色注解W(绿色＝最理想，蓝色＝中等理想，红色＝最不理想
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Table 7.3: Labeling program evaluation
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美国RSV每年会在车辆燃料经济性标志基础上发布《绿色汽车指导手册》（指导）。指导中会介绍美国整体车队的燃

料经济性情况和车辆的排放特征，并评出各类别车辆中最节油和最清洁的车型。《!eea年能源独立与安全法》要求美国交

通部（与能源部和RSV进行协商）制订综合的教育计划，增进消费者对标志的了解。(

同样，德国在!eea年，(即低排放去方案实施之前一年，就利用所有公共媒体进行了非常深入的消费者教育宣传活动。

*+2) )建议

总的来说，环保部应制定中长期标志政策和区域排放控制战略。尽管近期的标志主要是为了支持排放控制措施，它们

也可以作为向消费者进行宣传教育的重要手段。中国可以更多的考虑将环保标志与财税鼓励相结合。下面列出了环保部可

能考虑的一些步骤，从长期角度强化管理方案：

N((为避免标志被盗或滥用，可考虑在在用车标志的显著位置附上某车辆的特有信息（如车牌号码）。

N((近期（未来D年），环保部应考虑改革现有的标志体系，以便可以更容易地过渡到未来加严的交通限制措施。目前的

绿标需要分开，以便区分国#以上各个排放级别的汽油车和国###以上各个排放级别的柴油车。应允许包含改造车辆。每个新

的排放级别都需要不同设计的标志。(

N( (环保部可以考虑将现有的在用车标志的功能拓展至售前消费者信息标志，并结合标志引入财税（例如税收鼓励）或

非财税（例如指定停车位）鼓励政策。这些政策可以包括对清洁车辆减税，就像对国##车辆实施过的那样。这些鼓励措施

应该在新排放标准实施之前的几年内执行。例如，在未来几年中可以在拥有低硫燃料的城市或地区针对国O#车辆使用先进

标志，配以有力的鼓励政策（货币或非货币的），加速国O#车的商业化推进。(

N( (从中长期角度，城市和地区可以通过逐步加严对允许进入市中心区的车辆的要求来强化交通限制措施，在此特提供

设计严格管理方案的三项基本指导原则。首先，交通限制措施应该允许特定车辆有多种达标途径，例如柴油车改造。德国

的低排放区在这方面提供了可借鉴的经验。第二，在实施更严格的管理方案之前，定义好车辆种类是必要的。第三，政府

应尽早发布长期实施计划，为生产企业和消费者提供足够的过渡期来适应新的要求。

N( (环保部应在新车上引用温室气体排放标志来进行消费者宣传，或修订现有的油耗标志来满足这一用途。中国应当考

虑向温室气体排放低的车辆提供鼓励（详见第b章）。

N((环保部应考虑支持消费者宣传教育计划来提高消费者对标志的认识。

N( (如果环保部考虑使用消费者信息标志来影响消费者的购买决定，实施机构应确保消费者能够在销售环节看到这些标

志。通常，在没有强效实施方案时，汽车经销商可能不会主动向消费者展示和讲解标志。(
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)))))))))))))-+)))燃料经济性和温室气体管理方案

通常，国家能源安全是制订车辆燃料经济性标准的主要推动力。在过去的dD年中，中国已经从一个原油自给自足的国

家成为了世界上最大的原油进口国之一。!e世纪末，中国成为仅次于美国和日本的世界第三大原油消耗国。在过去的!e年

里，中国的原油消耗量每年增长Cf，到!eee年达到!?d亿吨，!eec年达到"?cC亿吨。!eee年中国原油进口量达到aeee万吨，

占当年原油消耗总量的"ef，并且到!eec年，这一数字已经上涨至!?eC亿吨，占全年总量的D!fba。(造成中国原油消耗量上

涨的主要原因之一就是交通领域的快速增长，特别是机动车的快速增长bb。!eec年，中国原油消耗量的`ef是用于交通领

域。

如今，全世界各国政府都在日益担忧温室气体所带来的气候影响。目前，世界上最大的七个汽车市场已经实施了或至

少计划实施燃料经济性标准或温室气体排放标准。中国是世界上最大的温室气体排放国之一并且拥有世界上机动车增长速

度最快的市场。目前中国正面临着减少石油消耗和温室气体减排的双重挑战。(

从减轻石油依赖性出发，(中国于!eeD年成为世界上为数不多第一批对轻型乘用车实施了燃料消耗量标准的国家。实施

轻型车燃料消耗量一阶段和二阶段标准已经帮助将新车百公里燃料消耗量从!ee!年的c升6c(QjdeeJ97降低至!eeb年的b升左

右，或者说是降低了def。目前，中国正在批准通过三阶段标准。中国还对摩托车也实施了燃料消耗量标准。重型车的燃

料消耗量管理也在发展。这些管理标准中没有直接强调温室气体排放。(

除了不断加严标准以来，改善标准的设计也能够帮助实现燃料或碳消耗量的减少。下文中总结了国际管理方案和中国

管理方案，并通过比较得出今后的改善建议。(

-+4) )国际管理方案概述)

本节将介绍世界各国正在实施和计划实施的轻型乘用车及商用车燃料经济性标准和温室气体排放标准。在此主要针对

美国和欧盟的管理，因为美国和欧盟占据了世界汽车产量的半数以上。为方便和中国对比，各国原来规定的指标被转化为

\RX$工况下的升j百公里，与中国采取的工况和单位相同，标注在原指标后的括号中。

美国

过去几十年来，美国联邦燃料经济性法规关注的主要是能源安全。!ede年C月d日，美国国家环境保护局（RSV）和美

国交通部（Xi%）共同制定了新的温室气体排放和燃料经济性联合标准，主要针对!ed!至!ed`年型的轻型车（包括乘用轿

车和轻型卡车）。RSV依据《清洁空气法》实施了有史以来第一个全国温室气体排放标准，Xi%则依据《能源政策和节能

法》实施了新的企业平均燃料经济性（$VHR）标准。规定的主要原则将在下文中予以归纳。(

87 Wang Qian，2010年，《中国燃料进口量已达警戒线》（Oil imports hit alarming level in China: Study）《China Daily》。

88 He, Hao, Zhang, He, Walsh和Wang. 2005年，《中国道路交通燃料消耗量和CO2排放的现状、未来趋势和政策指导》（Oil consumption and CO2 
emissions in China's road transport, current status, future trends and policy implications. ）《能源政策》第 33。

cd



dcC dcD

Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

dcC dcD

)))))))))))))))))))))))))))-+)))="HU)HV IJHPIN)MPQ)T&HHP$%"'H)TM')
W&%T&ML'

%0+81.1*/+,,:<(/+.1*/+,('/'0):(4'3201.:(&+4(=''/(.&'(9+1/(801;'0(-*0(;'&13,'(-2',('3*/*9:(4.+/8+084?(i;'0(.&'(5+4.(8'3+8'(+/8(+(&+,-<(
$&1/+(&+4()*/'(-0*9(='1/)(4',-(42- 31'/.(1/(*1,(.*(='3*91/)(*/'(*-(.&'(,+0)'4.(195*0.'04(1/(.&'(A*0,8?(E:(.&'('/8(*-(.&'(!e.&(3'/.20:<(
$&1/+(='3+9'(.&'(A*0,8g4(.&108(,+0)'4.(*1,(3*/429'0(+-.'0(.&'([G(+/8(T+5+/?(L1.&(+/(+//2+,(0+.'(*-(1/30'+4'(*-(Cf(1/(*1,(3*/4295.1*/(
'@5'01'/3'8(1/(.&'(5+4.(!e(:'+04<($&1/+g4(*1,(3*/4295.1*/(0'+3&'8(!de(91,,1*/(.*/4(1/(!eee(+/8("cC(91,,1*/(.*/4(1/(!eec?ba(%&'(
+9*2/.(*-(*1,(195*0.'8(=:($&1/+(0'+3&'8(ae(91,,1*/(.*/4(1/(!eee<(+33*2/.1/)(-*0("ef(*-(.&+.(:'+0g4(.*.+,(*1,(3*/4295.1*/(+/8(&+4(
41/3'(014'/(.*(!eC(91,,1*/(.*/4(*0(D!f(*-(.&'(+//2+,(.*.+,(1/(!eec?((V(9+F*0(3+24'(*-(.&'(1/30'+4'(1/($&1/'4'(*1,(3*/4295.1*/(3+/(
='(+..01=2.'8(.*(.&'(0+518()0*A.&(*-(.&'(.0+/45*0.+.1*/(4'3.*0(1/()'/'0+,(+/8(9*.*0(;'&13,'4(1/(5+0.132,+0bb?V=*2.(`ef(*-($&1/+g4(*1,(
3*/4295.1*/(1/(!eec(A+4(-*0(.0+/45*0.+.1*/?

\*A+8+:4<()*;'0/9'/.4(+0*2/8(.&'(A*0,8(+0'(+,4*(1/30'+41/),:(3*/3'0/'8(+=*2.(.&'(3,19+.'(195+3.4(*-()0''/&*24'()+4'4(6YMY7?(
%*(8+.'<(4';'/(A*0,8B,'+81/)(+2.*(9+0J'.4(&+;'(+8*5.'8(*0(+.( ,'+4.(50*5*4'8(;'&13,'(-2',('3*/*9:(*0(YMY('91441*/4(4.+/8+084?(
$&1/+<(+4(*/'(*-(.&'(A*0,8g4(,+0)'4.(YMY(3*/.01=2.*04(+/8(A1.&(.&'(A*0,8g4(9*4.(0+518,:()0*A1/)(+2.*(9+0J'.<(14(3*/-0*/.1/)(.&'(82+,(
3&+,,'/)'(*-(0'8231/)(-*441,(*1,(3*/4295.1*/(+/8(320=1/)(YMY('91441*/4?

X01;'/(=:(*1,(1/8'5'/8'/3'(3*/3'0/4<($&1/+(A+4(+9*/)(.&'( 04.(3*2/.01'4(1/(.&'(A*0,8(.*(+8*5.(1.4( 04.(5&+4'(*-(-2',(3*/4295.1*/(
4.+/8+08(-*0(,1)&.B82.:(5+44'/)'0(;'&13,'4(1/(!eeD?(%&'(195,'9'/.+.1*/(*-(S&+4'(#(+/8(S&+4'(##(,1)&.B82.:(;'&13,'(4.+/8+084(&',5'8(
0'823'(.&'( ''.(-2',(3*/4295.1*/(-0*9(+=*2.(c(,1.'04(5'0(&2/80'8(J1,*9'.'0(6c(QjdeeJ97(1/(!ee!(.*(+=*2.(b(QjdeeJ9(1/(!eeb<(*0(
+(de(5'03'/.(*-(0'823.1*/?(\*A($&1/+(14( 1/( .&'(50*3'44(*-(+550*;1/)(.&'(.&108(5&+4'(*-( .&'(4.+/8+08?($&1/+(+,4*('4.+=,14&'8(-2',(
3*/4295.1*/(4.+/8+08(-*0(9*.*03:3,'4?(H2',(3*/4295.1*/(0')2,+.1*/4(-*0(&'+;:B82.:(;'&13,'4(+0'(+,4*(1/(8';',*59'/.?(\*/'(*-(.&'4'(
0')2,+.1*/4(+880'44'4(YMY('91441*/4(810'3.,:?(

%&'(8'41)/(*-(;+01*24(0')2,+.1*/4(9+:(='( 1950*;'8( .*('/+=,'(9*0'(3'0.+1/( -2',(*0(3+0=*/(0'823.1*/(*2.3*9'4?(%&'(-*,,*A1/)(
50*;18'(+(4299+0:(*-(1/.'0/+.1*/+,(50*)0+94<($&1/+g4(50*)0+94(+/8(.&0*2)&(+(3*95+014*/(&1)&,1)&.4(0'3*99'/8+.1*/4(-*0(-2.20'(
1950*;'9'/.4?(

-+4) )BKH&KJHX)%V)JP#H&PM#J%PMU)W&%T&ML')

%&14(4'3.1*/(0';1'A4(3200'/.(+/8(50*5*4'8(,1)&.B82.:(5+44'/)'0(+/8(3*99'031+,(;'&13,'(-2',('3*/*9:(*0(YMY('91441*/4(4.+/8+084(
+0*2/8(.&'(A*0,8?(%&'(-*324(14(*/(.&'([?G?(+/8(R[(0')2,+.1*/4<(+4(.&*4'(.A*(9+0J'.4(.*)'.&'0(+33*2/.(-*0(*;'0(&+,-(*-(A*0,8g4(+2.*(
50*823.1*/?(H*0('+4:(3*95+014*/(A1.&($&1/+<(3*2/.0:B45'31 3(.+0)'.4(+0'(3*/;'0.'8(-0*9(.&'10(*01)1/+,(9'.0134(.*(,1.'04(5'0(&2/80'8(
J1,*9'.'0(6QjdeeJ97(2/8'0(.&'(\RX$(3:3,'<(.&'(4+9'(9'.013(+8*5.'8(1/($&1/+<(1/(.&'(=0+3J'.4(/'@.(.*(.&'(*01)1/+,(.+0)'.(;+,2'4?

%&'([/1.'8(G.+.'4

H*0(8'3+8'4<( .&'(-*324(*-([?G?(-'8'0+,(-2',('3*/*9:(0')2,+.1*/(A+4('/'0):(4'3201.:?(i/(V501,(d4.<(!ede<( .&'([?G?(R/;10*/9'/.+,(
S0*.'3.1*/(V)'/3:(6RSV7(+/8(X'5+0.9'/.(*-(%0+/45*0.+.1*/(6Xi%7(-1/+,1h'8(+(/'A(F*1/.(0')2,+.1*/(-*0()0''/&*24'()+4(6YMY7(
'91441*/4(+/8(-2',('3*/*9:(-*0(,1)&.B82.:(;'&13,'4(61/3,281/)(5+44'/)'0(3+04(+/8(,1)&.(.023J47(-*0(9*8',(:'+04(!ed!(.&0*2)&(!ed`?(
%&'(RSV('4.+=,14&'8(.&'(-104.B';'0(/+.1*/+,()0''/&*24'()+4(6YMY7('91441*/4(4.+/8+08(2/8'0( .&'(k$,'+/(V10(V3.k<(+/8(.&'(Xi%(
'4.+=,14&'8(+/(258+.'8($*05*0+.'(V;'0+)'(H2',(R3*/*9:(6$VHR7(4.+/8+08(2/8'0(.&'(kR/'0):(S*,13:(+/8($*/4'0;+.1*/(V3.k?(I':(
','9'/.4(*-(.&'(02,'(+0'(4299+01h'8(=',*A?

87  Wang Qian. 2010. Oil imports hit alarming level in China: Study. China Daily. 

88  He, Hao, Zhang, He, Walsh and Wang. 2005. Oil consumption and CO2 emissions in China's road transport, current status, future trends and policy 
implications. Energy Policy 33.
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严格程度：要求轻型车平均温室气体排放量从!eeb年型的平均"C!克$i!j英里下降至!ed`年型的!De克$i!j英里，降幅

为!af。!ed!B!edD年期间会采用过渡标准。燃料经济性会从!eeb年型的平均每加仑!`英里6de?"QjdeeJ97提升至!ed`年型的

每加仑"C?d英里6a?`(QjdeeJ97，总改善幅度为"df。每个车型年，温室气体平均排放降低"?bf，燃料经济性提高"?Df。

污染物：对包括车辆空调系统的氢氟碳化合物在内非二氧化碳的温室气体排放也有另外的要求，(对单车氧化亚氮和甲

烷的排放量提出限值。其它气候影响物，如黑炭等没有被纳入管理范围。

标准设置：沿用当前Xi%的燃料经济性标准框架，新的标准根据车辆的尺寸或称“脚印面积”（四个车轮围出的面

积）来设定乘用轿车和轻型卡车的标准。与过去所采用的G型标准曲线不同，新的温室气体排放量标准是基于车辆尺寸制

定的“分段线性”函数。这样，大体上，尺寸越大的车辆还是会依据曲线面临越来越松的标准，但是脚印面积最大的车型

会面临一个固定的上限标准（即不再随着脚印面积增大面临较松的标准），这样的设置可以鼓励车辆尺寸小型化。

灵活性：主要的达标途径是提高车辆燃料经济性。但是，也可以通过其它方式获取达标信用额度，包括空调系统技术

和发展灵活燃料车。

美国总统在!ede年D月!d日宣布要求RSV和Xi%共同制定了下一阶段针对!edaB!D车型年的轻型车温室气体排放和燃

料经济性的联合标准。有关这标准的主要内容，包括!edaB!D车型年可于全国范围达到的标准限值，会于!ede年c月"e日公

布。

在过去几十年来，美国联邦燃料经济性法规关注的主要是能源安全。!ede年C月d日，美国国家环境保护局（RSV）和

美国交通部（Xi%）共同制定了新的温室气体排放和燃料经济性联合标准，主要针对!ed!至!ed`年型的轻型车（包括乘用

轿车和轻型卡车）。RSV依据《清洁空气法》实施了有史以来第一个全国温室气体排放标准，Xi%则依据《能源政策和节

能法》实施了新的企业平均燃料经济性（$VHR）标准。规定的主要原则将在下文中予以归纳。

美国目前没有设置重型车的燃料经济性或温室气体标准。但是《!eea年能源独立与安全法》中要求美国交通部为重

型卡车制订燃料经济性规定，最早将实施于!ed`车型年。美国科学院全面的研究了重型车从技术层面提高燃料经济性的潜

能，这为今后制订规定提供了基础。同时，美国环保局也以温室气体为重点，开展了重型车排放控制方案的评估研究。美

国总统在!ede年D月!d日指令环保局和交通局合作制定轻型与中、重型车温室气体排放和能源法规的发布中同时要求RSV和

Xi%合作在!edd年a月完成制定重型车的温室气体j燃料经济性标准。(RSV和Xi%共同制定的中、重型车温室气体排放／燃

料经济型标准方案于!ede年dd月公布。(

加州

!ee!年，加州颁布了第一个要求限制机动车温室气体排放的州立法案（VEdCc"）。依照法律规定，加州空气资源局

（$VUE）于!eeC年针对两类车发布了从!eec车型年至!ed`车型年逐年的温室气体排放目标，给予车辆生产者D年的适应时

间。!eec年底，RSV给予了加州豁免权，令加州可以制定自己的!eec年B!edd年车辆的温室气体排放标准。加州随后修订

了自己的管理方案，允许生产企业通过满足联邦标准来证明满足了加州标准。加州预期将在!ede年底推出下一阶段标准，

即!eda年B!e!D年的标准。(
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欧盟

dccb年，欧盟与向欧盟市场出售车辆的汽车生产企业签署了一份自愿协议，到!eeb年底，将车辆二氧化碳排放降至

dCe)jJ9(。这一自愿目标并没有实现，到既定时期，欧盟范围内车辆平均二氧化碳排放量为dDc)jJ9(。欧盟决定设立强制

标准来削减轿车的二氧化碳排放。!eeb年d!月，欧盟委员会实施了新的管理规定，降低新乘用车的二氧化碳排放。主要管

理特征如下：

严格程度：这一目标主要依靠提高车辆能效技术来实现，有de)jJ9的额外削减是通过其它方式实现的，包括改变胎

压、变速箱指示器、空调，增加生物燃料使用量和财税政策。尽管欧盟委员会要到!ed"年才能考虑实现目标的技术路线，

但已经宣布了更长远的目标，即到!e!e年降至cD()jJ96"?bQjdeeJ97。

标准设置： (标准是以重量为基础的平均二氧化碳排放量。法规规定了一个线性公式bc，用来根据车重计算各个车辆的

规定排放目标。生产企业的目标值则是再根据其生产的车型，按销售权重计算出来的。线性曲线的斜率参考了欧盟制造商

当前的车辆质量和二氧化碳排放量关系的趋向线，但是经过修改，比实际趋势线的斜率要平缓。这样的设计是为了防止生

产企业任意增大车队的质量来投机取巧，获得更宽松的排放目标。

轻型商用车标准： (!eec年de月，欧盟委员会通过了新的提案，计划降低轻型商用车的二氧化碳排放（货车或欧盟分类

中的\d车辆ce）。到!edC年，轻型商用车的平均排放值要降至daD)jJ9。长期的目标是到!e!e年实现d"D)jJ9的目标。这一

提案也是采用以重量为基础的线性曲线来计算各个车辆的目标值，标准设计与乘用轿车类似。

澳大利亚

联邦汽车工业联合会于!eeD年颁布了自愿性目标值，到!ede年，将\RX$工况下的新乘用车全国平均碳排放

（\V$R）降低至每公里!!!克二氧化碳6c?DQjdeeJ97。

加拿大

!eec年d!月，加拿大发布了!eddB!ed`年限制乘用轿车温室气体排放量的管理草案。标准将采取美国最新制定的以车

辆尺寸为基础的设置。虽然加政府还在进行更详尽的分析，初步预测!ed`年加拿大新轿车和轻型卡车的温室气体排放量均

值将能达到美国设计的每公里dD"克二氧化碳6a?`(\RX$(QjdeeJ97。这与!eea年在加拿大销售的新车群体相比，大约降低了

!ef。不过，加拿大的车辆平均尺寸比美国要小很多，采用相同的以尺寸为基础的标准设置，加拿大应当能实现比政府所

预期的排放水平更低的排放。假设加拿大取得相似的年度燃料经济性提高比例cd<(则对加拿大而言将!ed`年车辆平均标准设

为每公里dCc克二氧化碳6`?cQjdeeJ9(\RX$工况下7更为接近现实状况。因此，每公里dDD克二氧化碳的官方目标可以被看做

是一个低端目标。(

89 新乘用轿车的二氧化碳排放目标计算公式为：目标值= 130 + a*(M-M0), 其中M是车辆质量，从2012到2015年，M0等于1372,，a等于0.0457。2016年以
后，M0将被调整为之前三年新乘用轿车平均质量，系数a还是等于0.0457。生产企业的年度排放目标值应根据生产企业该年度登记注册的新乘用轿车的平均
二氧化碳排放来计算。 来源：欧盟委员会：欧盟议会管理规定(EC) No 443/2009，2009年4月23日。

90 这类车在美国的车型分类中属于轻型车。 
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89  The equation to calculate the speci c CO2 emission target for each new passenger car is :Target= 130 + a*(M-M0), where M is the mass of a particular 
vehicle, from 2012 to 2015, M0 equals 1372, a equals 0.0457. After 2016, M0 will be adjusted to be the average mass of new passenger cars in the 
previous three calendar years, while the value of parameter a will still be equal to 0.0457. The speci c emissions target for a manufacturer in a calendar 
year shall be calculated as the average of the speci c emissions of CO2 of each new passenger car registered in that calendar year of which it is the 
manufacturer. Source: The European Union Commission: 

Regulation (EC) No 443/2009 Of The European Parliament and Of The of 23 April 2009.

90  This vehicle category is under light-duty vehicle classi cation in the US.
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日本

!eea年开始引入现有的燃料经济性管理，以重量为基础设置了!edD车型年的平均标准。一旦实现!edD目标值，在日本

T$eb测试工况下，车辆平均燃料经济性将达到d`?b(J9jQ(6D?C(QjdeeJ97，比!eeC年6d"?`(J9jQ7提高了!"?Df。日本也为轻型

商用车（货车）设定了!edD年dD?!(J9jQ(6`(QjdeeJ97的燃料经济性目标。(

韩国

!eec年a月，韩国针对!edD车型年提出了daJ9jQ和dCe)$i!jJ9(6`?C(QjdeeJ97的燃料经济性标准和温室气体排放标准。

新标准将以重量为基础，采用美国的$VHR综合测试工况。

-+,) )中国燃料经济性管理方案概述

乘用轿车

!eeD年，中国针对新乘用车（欧盟分类中的Pd车辆）引入了第一个全国燃料消耗量标准。三年后，二阶段的实施使标

准加严了def。!eec年b月，中国进一步提出了更严格的三阶段标准。标准发展详见图b?d。

和世界其它地区实施的平均燃料经济性或车辆温室气体排放标准不同，中国标准的前两个阶段是针对单车认证油耗值

标准。在这种体制下，每个新车型必须满足该重量等级的燃料消耗量要求才能进入市场。这样的管理方案，尽管能尽早淘

汰技术落后的车辆，却不能鼓励生产企业采纳最先进的燃料经济性技术。在计划实施的三阶段标准管理中，中国正考虑将

单车认证标准和公司平均标准体系相结合。不过目前具体的实施方案还未出台。(

一阶段和二阶段标准促使新乘用车平均油耗量从!ee!年的c?d(Qjdee(J9改善至!eec年的b?d(Qjdee(J9(。根据来自中国汽

车技术研究中心的信息，计划实施的三阶段标准将到!edD年全面实施，届时将把新乘用车的平均燃料消耗量降低至a(Qjdee(

J9。这代表从现在到!edD年，车辆平均燃料经济性将提升d"f，或者说每年提升d?bf。图b?!对比了世界各国轻型车燃料

经济性（温室气体）标准。在同时期标准的严格程度上，中国的新目标落后于日本、欧盟和韩国，名列第四位。应注意的

是，这里的绝对严格程度排名并没有考虑不同汽车市场的平均车辆重量的不同（一般来说重量轻的车油耗低）。

91 鉴于北美汽车市场的一致性，两个市场的技术水平提高情况非常接近，因此这里用美国每年技术改进的比例来预估加拿大的技术进步速度是比较合理的。
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91  This is very likely because the technology improvements between the two markets are very close given the high harmonization of the North American 
auto market.
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中国!edD设定的全体乘用车队平均目标值是在假定届时车辆重量构成情况仍然与!eeb年相同的基础上的。实现这一

目标的一个潜在障碍就是中国的轿车正在日趋大型化和重型化c!。中国以重量为基础的油耗标准不利于鼓励生产企业采用

轻型化技术来削减车重。随着市场对重型和高性能车辆需求的增加，车辆平均燃料消耗量可能将无法达到a(Qjdee(J9的目

标。(

(

注W(在!ed`车型年以前，三阶段（自动挡）目标将适用于三排座以下的自动挡轻型车。!ed`车型年以后，所有轻型车

都要遵守同样的三阶段（手动挡）目标。(

图 8.1: 中国新乘用车燃料消耗量标准 

其它车型

!eeD年，中国针对轻型车（欧洲分类中的\d和P!车辆）发布了两个阶段的燃料消耗量标准。类似于乘用轿车的一阶

段和二阶段标准，标准的主要作用是加速车辆群体的现代化进程，淘汰落后技术。!eeb年，中国实施了摩托车燃料消耗量

标准。中国目前正在开发测试程序以便最终制定重型车标准，并且即将完成二阶段摩托车燃料消耗量标准。(

与世界各国燃料经济性标准的严格程度对比

表b?d总结了世界各国轻型乘用车标准的主要情况，包括强度和标准设置情况。表b?!则比较了中国、欧洲、美国和日

本已经实施或计划实施的轻型商用车燃料消耗量标准。(

(

92  来自中国汽车技术研究中心（CATARC）的数据表明2002年整备质量小于1,090 kg的车辆份额为44%，到2006年这一比率降低至27%。来源：CATARC 
2008年，《乘用车燃料消耗量标准评估》。 
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Figure 8.1: Chinese new passenger vehicle fuel consumption standards

i.&'0(;'&13,'(.:5'4

#/(!eeD<($&1/+(+//*2/3'8(+( .A*B5&+4'(-2',(3*/4295.1*/(4.+/8+08(-*0( ,1)&.(3*99'031+,(;'&13,'4(6\d(+/8(P!(3+.')*01'4(2/8'0(

R20*5'+/(3,+441 3+.1*/7?(G191,+0(.*(.&'(S&+4'(#(+/8(S&+4'(##(5+44'/)'0(3+0(4.+/8+08<(.&'(9+1/(5205*4'(*-(.&'(4.+/8+08(14(.*(45''8(25(

.&'(5&+4'B*2.(*-(*2.8+.'8(.'3&/*,*)1'4(=:(+33','0+.1/)(.&'(9*8'0/1h+.1*/(*-(.&'( ''.?(#/(!eeb<($&1/+(1/.0*823'8(-2',(3*/4295.1*/(

4.+/8+08(-*0(9*.*03:3,'4?($&1/+(14(3200'/.,:(8';',*51/)(+(.'4.(50*3'820'(.*(';'/.2+,,:(4'.(+(/'A(4.+/8+08(-*0(&'+;:B82.:(;'&13,'4<(+/8(

14(+=*2.(.&'( /14&(.&'(4'3*/8(5&+4'(*-(9*.*03:3,'(-2',(3*/4295.1*/(4.+/8+08?

$*95+01/)(.&'(4.01/)'/3:(*-(A*0,8(-2',('- 31'/3:(4.+/8+084(

%+=,'(b?d(4299+01h'4( .&'(J':(-'+.20'4<( 1/3,281/)(4.01/)'/3:(+/8(4.023.20'<(*-( ,1)&.B82.:(5+44'/)'0(;'&13,'(4.+/8+084(A*0,8A18'?(

%+=,'(b?!(3*95+0'4(.&'(8'41)/(*-($&1/+g4(,1)&.B82.:(3*99'031+,(;'&13,'(-2',(3*/4295.1*/(4.+/8+084(A1.&(.&*4'(50*5*4'8(*0(+8*5.'8(
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92  Data from CATARC reveal that the share of models with curb mass below 1,090 kg was 44 percent in 2002, while that ratio dropped to 27 percent in 
2006. Source: CATARC 2008, "Evaluation of Passenger Vehicle Fuel Consumption Standards".
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表8.1: 世界各国轻型乘用车标准汇总 

r(美国每加仑行驶的里程数目标值里面提供了燃料经济性信用额度的灵活达标手段，这个额度等于由改进空调系统获

得的温室气体减排量。(

(加拿大的目标值是由加拿大政府宣布的。但鉴于加拿大车队的平均车辆尺寸比美国的车队要小，这个目标值只是一

个底限目标。#$$%估计，对加拿大来说，!ed`年更合理的目标值为\RX$测试工况下dCc)$i!jJ9或aQjdeeJ9。

()$i!jJ9为每公里行驶排放的二氧化碳<()$i!'jJ9为每公里行驶排放的二氧化碳当量。

尽管各个国家的计量单位和测试工况有所不同，#$$%在!eea的一份报告，即《全球乘用车温室气体或燃料经济性标准

的最新政策》中提出一项方法论来统一不同的测试行驶工况，实现不同标准之间的公平对比c"。图b?!展示了比较结果，所

有标准都被统一到\RX$工况下，以QjdeeJ9为单位。从绝对目标值的角度讲，欧盟和日本已经实施或即将实施将世界上最

严格的标准。不过，在比较各国政策的严格程度时，不能忽视了车辆群体构成特点。车辆群体偏重型和大型的国家设置的

目标绝对值会比较松。这意味着各国标准所要求的技术改进可能并不能直接反映在排放目标的绝对严格程度上。(

93   ICCT. 2007年，Passenger Vehicle Greenhouse Gas and Fuel Economy Standards: A Global Update. (http://www.theicct.org/information/reports/car_an
d_light_truck_fuel_ef ciency#)。
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Table 8.1: Summary of world light-duty passenger vehicle standards
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93   ICCT. 2007. Passenger Vehicle Greenhouse Gas and Fuel Economy Standards: A Global Update. (http://www.theicct.org/information/reports/car_and_li
ght_truck_fuel_ef ciency#).
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r(图中所示的加拿大!ed`年的目标值为#$$%的估计值，而非其官方公布值。原因如前文述。

图8.2: 世界各国乘用车燃料经济性或温室气体排放目标对比
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Figure 8.2: Comparison of standards by region 
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表 8.2: 世界各国轻型商用车燃料经济性标准 

-+/) )标准设计要点)

标准类型

世界上主要采用两大类标准：车辆燃料效率标准和温室气体排放标准。燃料效率标准包括燃料经济性标准，测量单位

燃料行驶的里程长度6英里j加仑或公里j升7，还有燃料消耗量标准，测量既定距离使用的燃料数量（如升j百公里）。温室气

体排放标准可以只考虑燃烧直接排放的二氧化碳，或是考虑车辆行驶和使用车辆配置的附件装置（如空调）排放出的一系

列温室气体——如二氧化碳、甲烷、含氟碳氢化合物化合物和氧化亚氮。(

黑炭（或称炭黑）是燃烧不完全产生的一种颗粒物（气溶胶），具有很强的气候影响作用（引起气候变暖）。但是到

目前为止，任何车辆温室气体排放标准都没有将黑炭纳入管理。不过，因为黑炭是尾气排放出的细颗粒物的一部分，如果

有严格的常规污染物标准就也对其有所限制。减少颗粒物就能减少黑炭排放。还有一种方案，是将黑炭的二氧化碳当量纳

入到温室气体排放标准当中。这要求我们了解车辆黑炭排放和黑炭的全球变暖潜能值（YLS）。根据#S$$的官方数据，

#$$%预测黑炭的dee年YLS为C`e。但是考虑到减少黑炭给气候带来的短期影响，在制订温室气体标准时，应考虑各种温室

气体污染物的!e年YLS值。根据#$$%估计，黑炭的!e年YLS值为d`ee(（远远高于$i!7。(

欧盟 美国 日本 中国

目标车辆
\d类最大车辆总质量

"?D吨，\!和P!(

轻型卡车最大车辆总质

量deeee磅（yC?`吨）

（包括G[O、短货台货

车、乘用面包车，不包

括工作卡车、多层车和

中型车）(

车辆最大总质量不超

过"?D吨的货车(

\d类(6最低设计时速

De(J9j&7(和车辆最大

总质量不超过"?D吨的

\!类

目前的二氧化碳平均排放水平d
!e"()jJ9(

6!eea7!z\RX${

"bb()j91(y(!Cd()jJ9(

6!eec7"

d"?D(J9j,( (daa()jJ9(

6!eeC7C(zT$eb{
未知

达标后新车平均排放水平预测(

daD()jJ9(6!ed`7

6从!edC年起逐步实施

管理7

d"D()jJ9(6!e!e7D

"D!()j91(y(!db()jJ9(

6!ed!7

"e!()j91(y(dbb()jJ9(

6!ed`7`

dD?!(J9j,( (dDa()jJ9(

6!edD7C
未知

标准设置 以重量为基础 以尺寸为基础 以重量为基础 以重量和排量为基础

目前的管理现状 计划中 已实施 已实施 已实施

d?(注W(由于车型定义不同，所以不能直接比较车辆平均值(

!?(来源W(VRV(o(《轻型商用车二氧化碳排放立法途径评估》(第db页。(

"?(来源W(RSV(o(《轻型车技术、二氧化碳排放和燃料经济性趋势：dcaDB!eec年》第!d页。采用了没有经过调整的测试数字。(

C?(来源W(PR%#(o(《!eea最佳汽车报告》，第dd页。假设汽油车份额为cef进行了简单换算，详见第!e页。(

D?(来源W($iP6!eec7(Dc"j"。

`?(来源W(RSV管理通告!eec年c月6RSVBC!eBHBecBeCa7。
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Table 8.2: World light-duty commercial vehicle fuel economy standard
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尽管相互关联，但燃料效率标准和二氧化碳标准不可相互取代。只有所有车辆都依赖于单一能量源的条件下，二者才

可以互换。只要市场上有多种燃料可供选择，由于不同燃料（或能源）的碳含量不同，对不同燃料的车辆而言，相同的燃

料消耗量标准并不能转换成相同的二氧化碳排放量。并且，各种燃料（或能源）生产过程中的上游二氧化碳排放量也有差

异。因此，政策制定者必须考虑燃料效率标准和温室气体排放标准之间的差异。(

温室气体排放标准还可以提供一些达标弹性，考虑发动机以外的技术来达到减排—例如空调系统和制冷剂改进。使

用甚至是安装空调系统都会给发动机带来额外的负荷，这就造成更多的燃料消耗并排放出更多的二氧化碳。额外负荷所造

成的排放可以依靠改进系统设计，提升空调的能效和使用替代制冷剂来削减。例如，外控变排量压缩机就是一个替代系统

设计方案。(

空调系统制冷剂泄漏会导致相当大的气候影响。目前美国最常用的空调制冷剂是MH$Bd"C+，其全球变暖潜能值是二氧

化碳的d"ee倍。虽然泄漏发生率相对难以控制，特别是车祸造成的泄漏，但是用YLS值较低的替代制冷剂可以显著减少泄

漏造成的气候影响。目前，考虑在机动车上应用的替代制冷剂是Ud!"CZH(，其YLS值是C。用丙烷取代当前的制冷剂，可

减少cef的由泄漏造成的等效二氧化碳排放。而提高车辆燃料能效是无法反映出上述收益的。(

标准的类型是一种政策选择并取决于国家的政策目标的侧重点。过去，能源安全和石油依赖程度是制订燃料效率标准

的主要原因。现在，随着全球对气候变化的认识不断深化，转而设置温室气体排放目标的倾向十分明显。!eec年哥本哈根

气候世界气候大会之后，中国承诺到!e!e年碳强度降低CefBCDf。中国目前的轻型车标准或未来的重型车标准都没有将重

点直接放在温室气体排放上，不过燃料消耗量限值可以临时转化为二氧化碳目标，因为目前几乎所有乘用轿车都是用单一

燃料——汽油。然而，今后替代燃料车越来越常见，这种直接转化关系将不复存在。另外，如前文所提到的，燃料消耗量

标准不能鼓励通过改进空调系统来减少温室气体排放。因此，将车辆燃料效率标准转型为温室气体排放标准会是实现这一

目标的重要战略之一。(

以重量为基础与以尺寸为基础的标准设置方式

以车辆物理参数为基础的车辆标准，如根据车辆重量或尺寸来制定不同标准能够减少对生产企业竞争力的影响，并

避免令消费者的选择范围过于局限，同时这样的标准也更公平，在政策上更容易接受。这就是为什么世界上大多数政府都

对轻型车采取这种以车辆技术参数为基础的标准。美国采取的是以尺寸为基础的标准，选择的尺寸量度标准是“脚印面

积”，定义为轮胎之间的面积（轴距乘以轮胎之间的宽度）。欧洲、日本、中国和韩国则都是采取以整备质量为基础的标

准。(

除了政策本身的影响之外，参数的选择也会对销售趋势造成很大影响。dcac年美国首次实施轻型卡车燃料经济性标

准时，标准只适用于最大额定总质量（YOLU）不大于`eee磅的车。到dcbe年，YOLU上限提升至bDee磅并一直延续至

今。生产企业巧妙地将很多原属轿车的车型重新分类为轻型卡车，从而争取到比较宽松的轻型卡车标准。生产企业还增加

了部分车型的YOLU，这样这些车型就可以从$VHR标准中豁免。这在过去!e年里，使车辆平均重量增加了!bf，还降低

了车辆平均燃料经济性( cC；当然，其它一些因素，比如消费者对于更豪华更高性能车辆的需求也是造成上述结果的原因。

尽管有严格的基于汽车重量的税收方案，但在日本还是出现了类似的趋势。dcc"年开始实施以重量为基础的燃料消耗量标

准，在此标准之下，常规轿车的重量比ce年代水平增加了d"fcD。这一现象对中国有很重要的启示，中国也已经出现了车

辆重量化、高动力化和燃料经济性低下的趋势。重量化趋势值得政策制定者认真思考，特别是在中国汽车工业快速增长的

前提下。(

94  EPA. 2008年. 《轻型车技术和燃料经济性趋势：1975-2008年》。可从以下链接获得http://www.epa.gov/oms/cert/mpg/fetrends/420s08003.pdf  2008年9
月29日。

95  T&E. 2007年. 《减少新轿车的二氧化碳排放：2006年主要轿车生产企业进展情况研究》。可从以下链接获得http://www.transportenvironment.org/
Publications/prep_hand_out/lid:513。

cc



!de !dd

Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

!de !dd

V,.&*2)&(0',+.'8<(+(-2',B'- 31'/3:(4.+/8+08(+/8(+($i!('91441*/(4.+/8+08(3+//*.(0'5,+3'('+3&(*.&'0?(%&'(.A*(+0'(1/.'03&+/)'+=,'(
*/,:(1-( .&'(A&*,'( ''.( 14(0',:1/)(*/(+(41/),'(4*203'(*-('/'0):?(L&'/(.&'0'(+0'(92,.15,'(-2',1/)(*5.1*/4(1/(9+0J'.<( .&'(4+9'(-2',(
3*/4295.1*/(0'>210'9'/.(8*'4(/*.(.0+/4,+.'(1/.*(4+9'($i!(195+3.(-0*9(.+1,515'('91441*/4(*-(;'&13,'4(02//1/)(*/(81--'0'/.(-2',4<(
)1;'/(.&'(81--'0'/.(3+0=*/(3*/.'/.( 1/(.&'(-2',4(6*0('/'0):7?(H20.&'09*0'<( .&'(254.0'+9($i!('91441*/4(-*0(50*8231/)(.&'(-2',4(6*0(
'/'0):7(;+0:?(%&'0'-*0'<(5*,13:(9+J'04(924.( .+J'(1/.*(3*/418'0+.1*/(.&'(81--'0'/3'(='.A''/(-2',('--131'/3:(+/8(YMY('91441*/4(
4.+/8+084?

V(YMY('91441*/(4.+/8+08(+,4*(50*;18'4(3*95,1+/3'( '@1=1,1.:(=:(.+J1/)(1/.*(+33*2/.(/*/B'/)1/'(.'3&/*,*):(1950*;'9'/.4—.*(.&'(
+10(3*/81.1*/1/)(4:4.'9(+/8(0'-01)'0+/.4<(-*0('@+95,'?(i5'0+.1/)(+/8(';'/(3+00:1/)(.&'(Vj$(4:4.'9(5,+3'4(+/(+881.1*/+,(,*+8(*/(.&'(
;'&13,'('/)1/'<(+/8(3+24'4(+881.1*/+,(-2',(.*(='(3*/429'8(+/8(.&'0'-*0'(9*0'($i!('91441*/4?(R91441*/4(+4(.&'(0'42,.(*-(423&('@.0+(
,*+8(3+/(='(9+1/,:(0'823'8(=:(4:4.'9(0'8'41)/(.*(1/30'+4'(.&'(Vj$('- 31'/3:<(+/8(241/)(+,.'0/+.1;'(0'-01)'0+/.4?(H*0('@+95,'<(+/(
+,.'0/+.1;'(4:4.'9(8'41)/(14(.&'('@.'0/+,,:(3*/.0*,,'8(;+01+=,'(8145,+3'9'/.(3*950'44*04(6OX$47?(

Q'+J1/)(0'-01)'0+/.(-0*9(.&'(Vj$(4:4.'9(3+/(&+;'(+(3*/418'0+=,'(3,19+.'(195+3.?(%&'(9*4.(3*99*/,:(24'8(Vj$(0'-01)'0+/.(1/(.&'(
3200'/.([?G?( ''.(14(MH$Bd"C+<(A&13&(&+4(+(),*=+,(A+091/)(5*.'/.1+,(6YLS7(d<"ee(.19'4(.&+.(*-($i!?(V,.&*2)&(.&'(1/318'/3'(*-(
,'+J4(14(0',+.1;',:(81- 32,.(.*(3*/.0*,<('45'31+,,:(,'+J4(.&+.(0'42,.(-0*9(3+0(+3318'/.4<(+8*5.1/)(+,.'0/+.1;'(0'-01)'0+/.(3*95*2/84(A1.&(
,*A'0(YLS(3+/(41)/1 3+/.,:(0'823'(.&'(,'+J+)'B0',+.'8(3,19+.'(195+3.4?(V,.'0/+.1;'(0'-01)'0+/.4(.&+.(+0'(='1/)(3*/418'0'8(-*0(;'&13,'(
+55,13+.1*/(1/3,28'(Ud!"CZH(A1.&(+(YLS(*-(C?(U'5,+31/)(.&'(3200'/.(0'-01)'0+/.(A1.&(50*5+/'<(-*0('@+95,'<(0'823'4( .&'($i!o
'>21;+,'/.('91441*/4(-0*9(,'+J+)'(=:(9*0'(.&+/(ce(5'03'/.?(%&+.(='/' .<(&*A';'0<(14(/*.(0' '3.'8(1/(.&'(1950*;'9'/.(*-(;'&13,'(-2',(
'- 31'/3:?

%&'(.:5'(*-(4.+/8+08(14(+(5*,1.13+,(3&*13'(+/8(8'5'/84(*/(/+.1*/+,(501*01.:?(#/(.&'(5+4.<('/'0):(4'3201.:(+/8(*1,(8'5'/8'/3'(A'0'(.&'(
5019+0:(801;'04(*-(-2',('- 31'/3:(4.+/8+084?(%*8+:<(+4(),*=+,(+A+0'/'44(*-(3,19+.'(3&+/)'(9*2/.4<(.&'0'(14(+(/*.13'+=,'(4&1-.(.*A+08(
4'..1/)(YMY('91441*/4(.+0)'.4?(V-.'0( .&'(!eec($*5'/&+)'/($,19+.'($*/-'0'/3'<($&1/+(5,'8)'8(+(CefoCDf(0'823.1*/(1/(3+0=*/(

1/.'/41.:(=:(!e!e?($200'/.,:<($&1/+g4( ,1)&.B82.:(*0(-2.20'(&'+;:B82.:(;'&13,'(4.+/8+084(8*(/*.(810'3.,:(+880'44(YMY('91441*/4<(
.&*2)&(.&'(-2',(3*/4295.1*/(,191.(9+:(.'95*0+01,:(.0+/4,+.'(1/.*(+($i!(.+0)'.()1;'/(.&+.(+,9*4.(+,,(5+44'/)'0(3+04(3200'/.,:(+0'(241/)(
+(41/),'(-2',(BB()+4*,1/'?(M*A';'0<(A&'/(+,.'0/+.1;'B-2','8(;'&13,'4(='3*9'(9*0'(3*99*/(1/(.&'(-2.20'<(423&(810'3.(0',+.1*/(A1,,(/*.(
&*,8?(#/(+881.1*/<(+4(9'/.1*/'8(50';1*24,:<(+(-2',(3*/4295.1*/(4.+/8+08(8*'4(/*.('/3*20+)'(1950*;'9'/.4(*-(Vj$(4:4.'9(.*(0'823'(
YMY('91441*/4?(%&'0'-*0'(0'+,1)/1/)(.&'(;'&13,'('- 31'/3:(4.+/8+08(.*(YMY('91441*/4(4.+/8+08(3*2,8(='(5+0.(*-( .&'(4.0+.'):(.*(
-2, ,,(.&14()*+,?

L'1)&.B=+4'8(;'0424(41h'B=+4'8(4.023.20'

V/(+..01=2.'B=+4'8(;'&13,'(4.+/8+08<(423&(+4(*/'(.&+.(81--'0'/.1+.'4(=:(;'&13,'(A'1)&.(*0(41h'<(3+/(0'823'(.&'(195+3.(*/(9+/2-+3.20'04g(
3*95'.1.1;'/'44(+/8(+;*18(0'4.013.1/)(3*/429'0(3&*13'4<(+/8(.&'0'-*0'(9+:(='(-+10'0(+/8(9*0'(5*,1.13+,,:(+33'5.+=,'?(%&14(14(.&'(9+1/(
0'+4*/(A&:(9*4.()*;'0/9'/.4(+55,:(+..01=2.'B=+4'8(4.+/8+084(.*(,1)&.B82.:(;'&13,'4?(%&'([?G?(+8*5.'8(+(41h'B=+4'8(4.+/8+08<(+/8(
1.4(3&*4'/(41h'(9'.013(14(.&'(;'&13,'(k-**.501/.k<(8' /'8(+4(.&'(+0'+(='.A''/(.&'(.10'4(6A&'',=+4'(.19'4(.0+3J(A18.&7?(%&'(R[<(T+5+/<(
$&1/+(+/8(G*2.&(I*0'+(&+;'(+,,(+8*5.'8(320=BA'1)&.(=+4'8(4.+/8+084?

$&*13'(*-(+..01=2.'(3+/(&+;'(+(&2)'(195+3.(*/(4+,'4(.0'/84<(+4(A',,(+4(*/(.&'(0'42,.4(*-(.&'(5*,13:(1.4',-?(L&'/(.&'([?G?(,1)&.(.023J(-2',(
'3*/*9:(02,'(A+4( 04.('4.+=,14&'8(1/(dcac<(1.(+55,1'8(*/,:(.*(;'&13,'4(25(.*(`<eee(5*2/84()0*44(;'&13,'(A'1)&.(0+.1/)(6YOLU7?(%&14(
3'1,1/)(A+4(0+14'8(.*(b<Dee(5*2/84(YOLU(1/(dcbe<(A&'0'(1.(&+4(0'9+1/'8?(P+/2-+3.20'04(0'3,+441 '8(9+/:(9*8',4(+4(,1)&.(.023J4<(
1/4.'+8(*-(3+04<(.*(.+J'(+8;+/.+)'(*-(,'44(4.01/)'/.(,1)&.(.023J(4.+/8+084?(P+/2-+3.20'04(+,4*(1/30'+4'8(.&'(YOLU(*-(4*9'(9*8',4(
4*(.&+.(.&':(A*2,8(='('@'95.(-0*9(.&'($VHR(4.+/8+084?((%&14(&+4(,+0)',:(3*/.01=2.'8(.*(+(!bf(1/30'+4'(1/(+;'0+)'(;'&13,'(A'1)&.(
+/8(+(8'30'+4'(*-( ''.B+;'0+)'(-2',('3*/*9:(*;'0(.A*(8'3+8'4cCl(*-(3*204'(*.&'0(-+3.*04(423&(+4(3*/429'0(8'9+/8(-*0(9*0'(,2@20:(
9*8',4(+/8(5'0-*09+/3'(+,4*(5,+:'8(+(0*,'?(X'451.'(+(4.01/)'/.(A'1)&.B1/8'@'8(;'&13,'(.+@+.1*/(50*)0+9<(T+5+/(&+4(';18'/3'8(+(
4191,+0(.0'/8?([/8'0(1.4(A'1)&.B=+4'8(-2',(3*/4295.1*/(4.+/8+084<(1/.0*823'8(1/(dcc"<(.&'(+;'0+)'(A'1)&.(*-(/*09+,(3+04(1/30'+4'8(=:(
d"f(*;'0(dcce(,';',cD?(%&'(195,13+.1*/4(+0'(195*0.+/.(.*($&1/+<(A&'0'(+(.0'/8(*-(4&1-.1/)(.*(+(&'+;1'0<(9*0'(5*A'0-2,<(+/8(,'44(-2',B
'- 31'/.( ''.(14(+,0'+8:(&+55'/1/)?(%&'(25BA'1)&.1/)(.0'/8(14(+/(195*0.+/.(3*/3'0/(.*(3200'/.(5*,13:(9+J'04<('45'31+,,:()1;'/(.&'(

0+518()0*A.&(*-($&1/+g4(+2.*(1/824.0:?(

94  EPA. 2008. "Light-Duty Automotive Technology and Fuel Economy Trends: 1975 Through 2008", available online at http://www.epa.gov/oms/cert/mpg/
fetrends/420s08003.pdf as of Sept. 29, 2008.

95  T&E. 2007. Reducing CO2 Emissions from "New Cars: A Study of Major Car Manufacturers' Progress in 2006", available online at http://www.
transportenvironment.org/Publications/prep_hand_out/lid:513.
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以重量为基础的标准体系，如中国目前实施的标准，不能有效阻止车辆平均重量的增加。以重量为基础的标准鼓励了

生产企业去增加他们车辆的重量，从而有资格适用更宽松的标准，这对使用先进技术来降低车辆重量并提高燃料经济性的

生产者来说是不公平的。理想的标准设置应当鼓励使用燃料经济性技术，包括更好的传动设计、缩小发动机规模和采用轻

型材料，同时允许针对目标市场，全面生产各种尺寸的车辆。

相比以重量为基础的标准，美国以尺寸为基础的标准设置则拥有以下这些优势。标准有利于使用燃料经济性技术和轻

型材料，而同时惩罚了另燃料消耗增加的车辆重型化。标准不鼓励以燃料经济性为代价去追求更大的发动机和更高的性能

表现。另外，通过尺寸标准基础的定义（即脚印面积），能够减少生产企业“欺骗”的机会，避免在车上增加很大的保险

杠或其它配件来增加车辆的外部尺寸，从而使车辆适用于更宽松的标准。(

-+0) )财税政策的作用

财税政策是交通和应对气候变化政策的重要组成部分。一方面，生产企业常常无法从消费者身上收回用于先进技术和

清洁技术方面的投资，如汽油直喷、无级变速器、可变气门组以及混合动力等等。这是因为消费者严重的低估了这些技术

在车辆使用寿命周期内带来的节油效益c`。有了财税政策，生产企业采用这些技术的回报就更加确定。另外，财税政策可

以向消费者提供鼓励高燃料经济性和低排放的价格信号，帮助这些更节能高效的车辆增加市场份额。((

基于二氧化碳排放量或燃料消耗量设置的车辆税或其它税费应比以车辆物理参数（重量或排量）为基础的政策能更行

之有效地鼓励低排放和燃料经济性高的车辆。这是因为生产企业会调整车辆的物理参数来获得财税鼓励，而这种调整并不

一定会改变车辆的油耗性能和二氧化碳排放量。比如，在鼓励小型发动机的财税政策体系下，生产企业增加涡轮增压装置

来减小发动机排量就可以获益，然而这个发动机可能和替换下来的大排量的自然吸气式发动机动力相仿，使用的燃料和排

放的二氧化碳也都一样多。目前，美国和欧洲的部分国家已经开始实施以燃料经济性或二氧化碳为基础的财税政策。(

在过去的几年里，中国对车辆消费税和购置税进行了改革，提高了大排量车的税率，同时减少了小排量车的税率。改

革的目的是为了鼓励节油的车辆。但是，基于上述原因，这项政策的结果只能是车辆小型化，但并没有改善车辆的油耗水

平。将政策的征税基础改为燃料消耗量或二氧化碳排放量则能更直接的鼓励生产企业和消费者，而不一定需要引入额外的

税收负担。法国的奖惩机制根据二氧化碳排放性能来对消费者进行补贴或收税，这不但刺激了法国国内汽车市场还成功的

引导消费者购买低碳汽车。英国和德国也都实施了以二氧化碳为基础的财政鼓励措施，推动低碳汽车的销售。#$$%!ede年

的一份报告（最佳财税奖惩方案的设计和实施）和即将完成的另一份报告（影响二氧化碳排放水平的轻型车财税政策的回

顾和评估）中详细的介绍了不同的设计方案、国际财政补贴方案经验及减少轿车温室气体排放的财政鼓励方案。中国在制

订自己的财政政策时可以参考这两本报告。在!ede年`月d日，中国政府实施了一项新的财税政策，所有购置符合第三阶段

油耗标准及发动机排放量为d?`升以下车辆的消费者都可以得到"eee元j辆的一次性定额补助。这个新的财税政策是迈向正确

方向重要的一步。(

96  Greene, D.L., J. German 和 M.A. Delucchi, 2009年. 《燃料经济性：市场失败案例》（“Fuel Economy: the Case for Market Failure”），第11章Ch. 11, 
D. Sperlin和J. Cannon,《降低交通领域气候影响》（ Reducing Climate Impacts in the Transportation Sector）; 斯普林杰科学与商务媒体（Springer Science 
and Business Media）。
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-+2) )建议

以下建议主要针对环保部，涵盖五个方面：授权、严格性、标准设置、实施和辅助政策。

环保部应力争获得监测和管理机动车温室气体排放的授权

作为世界上最大的温室气体排放国之一和世界上汽车市场增长速度最快的国家，中国在减轻气候变化方面的作用十

分重要。环保部应当牵头强调固定源和移动源的气候变化影响。近期，环保部应力争获得管理道路车辆温室气体排放的授

权，并开始监测和收集新车及在用车的温室气体排放数据。这些数据可以用来开发温室气体排放清单，并与常规污染物排

放清单数据库相整合，为今后制订温室气体标准做准备。由环保部来确保对常规污染物和气候变化影响物采取的管理措施

相一致从而取得共同收益是最适宜的。为了获得管理权，环保部可能需要进行机动车温室气体排放影响方面的基础研究。

!eec年美国RSV发布了两份报告，得出如下结论：机动车排放的温室气体会引起的气候变化会危及我们及后代的健康和福

利。从中长期角度（三阶段标准以后），环保部可以考虑对新车实施温室气体排放标准，或考虑和先进国家如美国和欧洲

一样，统一燃料消耗量标准和温室气体排放目标值。

中国应加强现有燃料消耗量标准的力度

对乘用车而言，计划中的三阶段目标是实施严格程度在世界范围名列第四的标准。但是，如果将中国的目标与和中

国车队的平均重量和尺寸相似的欧盟和韩国的目标进行比较，中国的目标是最宽松的。目前，!edD年的目标是aQjdeeJ9(

，每年仅改善d?bf，而韩国同期的改善幅度是C?Cf。尽管在欧盟新的管理方案中年度改善率为!?af，但欧盟的基准（目

前的水平）比中国要低很多。在改善情境设计中，中国应当力争到!e"e年以前，每年改善"f，即整体车队目标达到

C?!DQjdeeJ9。如果可能，应考虑Cf的年度改善率，则到!e"e年可以实现"?D(QjdeeJ9。在本案的改善情景和强化情景中，

模拟了实施上述两个目标的节油和温室气体减排效果。(

对于重型商用车而言，中国目前的管理设计尚处于初级阶段。但是，基于美国进行的技术潜力研究的结论，以!edD年

为基准，到!e"e年中国的新车能够实现高达Def的改善。为阐明这一结论，本案在改善方案情景分析中设计了!ef的车辆

平均改善，在强化方案情景下设计了Def的改善幅度。(

为了车辆群体实现更明确的燃料节约和碳减排，中国应调整现有燃料消耗量标准的设置(

目前中国的乘用轿车燃料消耗量标准结构是以重量为基础的，这会鼓励车辆增加重量，令车队平均目标值降低。轻型

商用车采取以发动机排量为基础，更加影响实施效果，生产企业可以很通过加装涡轮增加装置达到小型化发动机，从而获

得宽松的标准。如果代之以以尺寸为基础的结构可以避免这些影响。另外，采用连续曲线取代阶梯形曲线来设置目标值也

会带来收益。

中国应采取以二氧化碳温室气体排放为基础的财税政策取代现有的以排量为基础的汽车税，从而更好的支持燃

料消耗量管理和全面的碳减排目标。

在过去的几年中，中国不断的做出努力，改革车辆税收政策来鼓励市场转向小型和节能的车辆。一方面，这些努力取

得了积极的市场反应，小排量汽车的新车销售呈现大幅增长趋势。另一方面，现有的财政政策在支持车辆燃料消耗量和温

室气体排放目标方面还不够理想。用直接与燃料消耗量或二氧化碳排放量挂钩的税收替代现有的以排量为基础的车辆税收

会在引导消费者购买低碳、节油汽车方面取得更好的效果，欧洲实施以二氧化碳为基础的车辆税收的效果证明了这一点。

如果环保部考虑实施财税政策鼓励购买低排放的车辆，也应该考虑将温室气体纳入设计当中，从而在最大程度上获取鼓励

方案的效果，减少常规污染物和温室气体排放。
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中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望
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))))1+)))替代燃料和新能源汽车政策))

替代燃料是指替代传统燃料即柴油和汽油的车辆替代能源。由于汽车保有量快速增长而石油供应相对有限，世界许多

国家的政府都已经开始考虑推进非石化燃料和国产燃料作为适当的替代选择。除了能源安全问题，环保部门一定不能忽视

这些替代燃料车的环境影响，包括其排放的空气污染物和温室气体排放。特别是在考虑燃料的全生命周期排放时，有些替

代燃料对环境造成的影响可能比传统燃料还要大。(

本章提供了一些基础信息，介绍了中国目前正在使用或计划使用的替代燃料带来的环境影响优势和缺点。这里主要包

括甲醇、天然气（$\YjQ\Y）、乙醇和多种新能源汽车。中国定义的四种新能源汽车是传统混合动力车（MRO）、插入式

混合动力车（SMRO）、氢燃料电池车（H$RO）和电池电动车（ERO，又称纯电动车）。(

替代燃料可以根据原料（化石、生物质、风能等）的最终形态（液态、气态、电能）分类。最终的燃料的燃烧（或使

用）决定尾气排放，而燃料的原料和生产过程决定其生命周期排放和能源消耗。本节在介绍各种燃料时，也会介绍车辆尾

气排放及能效性和全生命周期影响。(

替代燃料车辆的设计根据它们对燃料的不同使用方式而不同。其中，有只能使用单一替代燃料的车，有可以同时使用

传统或替代燃料并储存在不同的燃料箱中的双燃料车，或只有一个燃料箱但可以既使用传统燃料又使用替代燃料的灵活燃

料车。对于非单一燃料的替代燃料车而言，确保这些车真正使用了替代燃料是很重要的，这样才能实现节能和减排的双重

目标。(

另外，不是所有替代燃料车都是原厂设备制造商（iRP）生产的。传统的汽油或柴油发动机可以进行改造，适应燃烧

替代燃料。但是，通常来讲，iRP生产的替代燃料车的发动机和排放性能会更好，因为它们的发动机设计和标定都是充分

考虑发挥替代燃料优势的。(

下面的各个段落从不同角度总结了国际和中国在推进使用替代燃料方面的经验和政策设计。基于各种燃料的排放特征

和国内外的经验，每一节中都会为环保部提出建议，说明环保部在发展和实施各可持续替代燃料的各项政策中可能起到的

作用。(

(
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1+4) )甲醇汽车)

尽管理论上可以使用有机质生产甲醇，但出于价格的原因，通常绝大多数的甲醇是使用煤和天然气制得的。目前，甲

醇可以适用于专用车或按一定比例在汽油中掺烧（通常是以D％到bD％的比例，这些车辆称成为PD至PbD车）。加州在上

世纪ce年代推行过甲醇燃料，当时甲醇汽车主要使用含dDf汽油的PbD燃料。中国目前大多数使用甲醇的汽车其实是使用

PdD燃料的普通汽油车。甲醇汽车可能可以减少特定的空气污染物，使用甲醇的潜在空气质量收益是推动使用该燃料的主

要原因之一。加州dcbe年至dcce年之间进行的PbD试点方案显示，生产企业可以生产出满足加州低排放车辆标准的PbD汽

车，且非甲烷有机物排放量低于e?d!D克j英里，能减少氮氧化物和一氧化碳排放。特别是重型发动机的排放，与传统汽油车

相比，颗粒物排放大幅降低并几乎消除了甲醛以外的所有空气有毒物质ca。

但是，使用甲醇作为机动车燃料也存在一些问题。甲醇燃烧会排放大量的有毒物质甲醛，甲醛被世界卫生组织划归为

致癌物。在美国，对甲醛排放的担忧是影响甲醇使用的主要因素。(

甲醇是一种有毒物质。摄入de毫升的甲醇可致盲，而摄入`e毫升以上可致命。除了直接摄入，液态甲醇会通过皮肤吸

收，其挥发的气体也可以吸入肺部。甲醇蒸气比空气重，如果通风不够良好就会停留在近地面高度。如果空气中的甲醇浓

度超过`?af，就可能被火花点燃，并且在DC(H(j(d!($(以上会发生爆炸。一旦着火，火焰的光很淡，很不容易看见从而不能

用肉眼估计火势大小。另外，甲醇的挥发度低，会导致冷启动困难。如果混合"ef或更多的汽油则可以忽略这个问题cb。安

全隐患和燃烧特性都给采用甲醇作为车用燃料提出了挑战，特别是甲醇专用车。((

甲醇还具有腐蚀性会侵袭和腐蚀特定金属，如镁和铝。(如使用高比例甲醇（如PbD），还须车辆燃料系统使用不锈钢

或碳素钢，并配备独立的燃料供给基础设施来防止腐蚀(。使用汽油与甲醇低比例混合（如PdD），如果没有专门选择燃料

系统的材料，长时间使用可能也会导致腐蚀和生锈问题。甲醇还会侵蚀合成橡胶，如橡胶、聚氨酯和一些塑料，推荐使用

氟含量较高的合成橡胶、特氟隆和其它耐醇材料cc。(

最后，从生命周期角度考虑，如果使用煤作为原料，与传统燃料相比，甲醇在减少生命周期温室气体排放方面没有太

多优势。据估计，使用煤基甲醇汽车的全生命周期温室气体排放，与传统汽油内燃机汽车的全生命周期排放量持平dee。((

国际经验

加州积极推广甲醇汽车来应对烟雾问题，应该在世界上具有最广泛的甲醇使用经验。为应对石油危机，早在ae年代

末起，加州就开始开展甲醇试点项目。早期的绝大多数甲醇都是煤制甲醇，依赖周边各州充沛的煤炭储备。be年代初，原

油价格开始回落，空气污染取代能源安全成为使用甲醇的主要推动力。因此，加州政府从高污染的煤制甲醇转为天然气制

甲醇。(

97   Dolan, G. 2005年，《甲醇交通燃料：回顾和展望》（ “Methanol Transportation Fuel: A Look Back and Look Forward”）, 国际醇燃料专题讨论会上
的发言，圣地亚哥，加州，网址http://www.methanol.org/pdf/MIPaperforISAF.pdf。

98  Brustar, M. 和M. Bakenhus. 《配合醇燃料的经济、高效的发动机技术》（Economical, high-ef ciency engine technologies for alcohol fuels.） (http://
www.methanol.org/pdf/ISAF-XV-EPA.pdf。 

99  Dolan, G. 2005年. 《甲醇交通燃料：回顾和展望》（ “Methanol Transportation Fuel: A Look Back and Look Forward”）, 国际醇燃料专题讨论会上的
发言，圣地亚哥，加州，网址http://www.methanol.org/pdf/MIPaperforISAF.pdf,2010年4月20日查阅。

100  同上。
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PbD7?(#/(.&'(G.+.'(*-($+,1-*0/1+<(A&'/(9'.&+/*,(-2',(A+4(50*9*.'8(8201/)(.&'(dcce4<(9'.&+/*,(;'&13,'4(9+1/,:(24'8(PbD(A1.&(dD(
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97   Dolan, G. 2005. "Methanol Transportation Fuel: A Look Back and Look Forward", presentation made on International Symposia on Alcohol Fuels, San 
Diego, California. Online available at: http://www.methanol.org/pdf/MIPaperforISAF.pdf

98  Brustar, M. and M. Bakenhus.＂Economical, High-ef ciency Engine Technologies for Alcohol Fuels." (http://www.methanol.org/pdf/ISAF-XV-EPA.pdf. 
Accessed on April 23, 2010).

99  Dolan, G. 2005. "Methanol Transportation Fuel: A Look Back and Look Forward", presentation made on International Symposia on Alcohol Fuels, San 
Diego, California. (http://www.methanol.org/pdf/MIPaperforISAF.pdf, accessed April 20, 2010).

100  Ibid. 
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!!e !!d!!e !!d

考虑到甲醛排放、毒性、冷启动、火焰能见度和腐蚀问题，加州对甲醇或甲醇汽车提出了以下要求：(

B(((针对甲醇乘用轿车、轻型卡车和中型卡车，尾气甲醛排放标准设置为e?dD毫克j英里(ded。

B( (甲醇按bDf的比例与汽油混合，加入添加剂帮助冷启动和使甲醇火焰更易被使用者看见。要采取特别的措施，确保

这种有毒的燃料不会被误当做可食用的乙醇。(

B( (在加州销售的所有可以使用甲醇汽油的灵活燃料车（可以任意切换使用汽油和PbD的车辆）都被要求采用不锈钢油

路。(

dccb年，美国通过了《车用替代燃料法》，允许车辆制造商通过生产灵活燃料车（HHO）来获得额外的燃料经济性信

用额度，用以满足企业平均燃料经济性（$VHR）标准。这一立法加速了甲醇HHO在加州的发展，如福特、克莱斯勒这样的

大型汽车制造商积极的生产并在加州销售了大量车辆，以帮助他们减轻$VHR标准的负担，因为与普通同类汽油车相比，

生产一辆HHO成本增加!ee美元，这比通过其它方法真正提高燃料经济性要便宜( de!。但是，立法到底增加了多少甲醇使用量

是无法确定的，直到!eea年进行修订，无论替代燃料车是否真的使用了替代燃料，都可以获得HHO信用额度（更多介绍详

见乙醇部分）。((

除了上面提到的环境和毒性问题，炼油企业开始通过争相生产新配方汽油来反击针对甲醇的优惠政策，这也导致了加

州对于甲醇的热情的消退。燃烧新配方汽油的减排程度不亚于甲醇，这样一来使用甲醇的主要缘由，即改善空气质量，就

不再有说服力了。另外，加甲醇的基础设施发展滞后，以及由于ce年代中期生产甲基叔丁基醚（P%ER7需求大量甲醇造成

的甲醇价格攀升，最终导致加州将甲醇作为替代燃料的方案失败。ce年代末期，许多甲醇燃料站都关闭了并且新甲醇替代

燃料车的销售量也直线下滑。在加州的经验中，甲醇所带来的一项持久贡献就是让石化行业和汽车行业发明了新配方汽油

和灵活燃料车。(

中国经验

由于中国的煤储量充沛，所以已经在通过推动生产煤基液体燃料从而减少原油进口。ce年代中期，在中央政府的支持

下，山西省进行甲醇燃料汽车试点。自此以后，中国的甲醇产量翻了几番。山西和陕西省政府已经开始推广甲醇作为交通

燃料。!eeD年，中国煤基甲醇生产量达到"De万吨。在!ee`年煤炭工业中长期发展计划当中，预期到!ede年、!edD年和!e!e

年，产量可分别实现d`ee万、"bee万和``ee万吨。(

中国甲醇燃料主要的混合比例是dDf（即PdD），这主要有两个原因。首先，汽油中混入dDf的甲醇用于传统汽油

车，一般认为是可不用对车进行任何改造，这样是最经济性的技术。其次，低比例混合的燃料抗爆性比较好(de"。

101  佛罗里达环保局。加州低排放汽车管理 (http://www.dep.state. .us/air/rules/ghg/california/62-285_rules_080908.pdf, (2010年4月23日查阅)及Nichols, 
Roberta. 2003年，《甲醇的故事：未来的可持续燃料》（The Methanol Story: A Sustainable Fuel for the Future.）《科学与工业研究》（Journal of 
Scienti c & Industrial Research. ）第62期，2003年1-2月刊，第97-105页。

102  Sperling, D.和Gordon D. 2009年，《20亿辆轿车》（Two Billion Cars），牛津大学出版社；生产FFV的最低成本，详见EIA2007年交通生物燃料部门，
EIA网站，2月http://www.eia.doe.gov/oiaf/analysispaper/biomass.html. 2010年4月6日查阅。

103  Cheng, Y., Kang, L.,等人. 2008年，《中国低碳燃料标准和政策的背景与战略》（Background and Strategy of Chinese Low Carbon Fuel Standards and 
Policy）能源与交通创新中心 (iCET)。
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101  Florida Department of Environmental Protection .  The California Low-Emission Vehicle Regulations (http://www.dep.state. .us/air/rules/ghg/california/
62-285_rules_080908. pdf, accessed on April 23, 2010) and Nichols, Roberta. 2003. "The Methanol Story: A Sustainable Fuel for the Future".Journal of 
Scienti c & Industrial Research. Vol. 62, January-February 2003, pp.97-105. 

102  Sperling, D. and Gordon D. 2009. "Two Billion Cars". Oxford University Press. ; for marginal cost of producing FFVs, see EIA. 2007. Biofuels in the 
Transportation Sector. EIA website. February. http://www.eia.doe.gov/oiaf/analysispaper/biomass.html. Accessed April 6, 2010

103  Cheng, Y., Kang, L., et al. 2008. "Background and Strategy of Chinese Low Carbon Fuel Standards and Policy". The Innovation Center for Energy and 
Transportation (iCET)

deC



中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

!!! !!"!!! !!"

!eec年，中央政府批准了PbD（bDf体积的甲醇和dDf体积的汽油）燃料（混合）标准。有关部门正在批准PdD燃料

标准。尽管官方统计不跟踪汽油中使用的甲醇数量，加油站监测数据显示，部分地区的汽油中确实混合了甲醇。这主要是

因为对于加油站经营者而言，甲醇比汽油便宜。!ede年初，山西等五省发布了一个方案，计划推进跨地区的甲醇汽车示范

项目(deC。

总结与建议

下表总结了主要从环保性能角度考虑，甲醇汽车的优势和劣势。

表9.1: 使用甲醇汽车的优势和劣势总结 

鉴于一些省份对使用甲醇（特别是PdD）作为车用燃料具有很大兴趣，以下建议主要针对如何优化甲醇汽车的环境影

响：(

■) ) )应开展研究，量化研究使用PdD的空气质量收益。之前美国进行的研究表明，与非新配方汽油相比，使用甲醇能够

减少空气污染，不过随着美国提高了汽油标准，这些优势明显减少。分析甲醇（特别是PdD）的空气质量收益能帮助环保

部权衡大范围使用甲醇的环境收益和推广这种燃料的成本（包括经济和环境影响成本）。如果证明PdD不能被用于现有燃

料供应基础设施和普通汽油车，并需要特殊的燃料供应系统和车辆的话，这种分析就显得更加有用了。(

■) ) )应考虑腐蚀性和材料耐受性的问题。由于对PdD的研究比较有限，应要求主张PdD可以用于普通车辆并使用现有燃

料供应系统进行传输的甲醇生产商和部分省份进行实验，证明常规汽油车和燃料供应系统长期使用PdD不会出现腐蚀或耐

久性问题。在山西和其它使用甲醇燃料车的地区进行的示范项目的结果可能能为这方面的分析提供一些优质数据。另外一

个途径就是支持使用特殊设计的纯甲醇汽车，比如采用不锈钢油箱来装载甲醇燃料。不过，这样的车会比较贵，降低了甲

醇的全生命周期价格优势。(

■)))必须有甲醛排放标准来控制这种危险污染物的排放。加州的方案可以提供有益的指导。(

104  网址：http://chemease.cbichina.com/News/2566988,0,0,0,0.htm。

优势 劣势

( 能源安全：对煤和天然气丰富的国家来说是较好的石油替

(((((((代燃料的选择（技术成熟成本低）。(

( 单价比汽油便宜(。

( 相对于非新配方汽油，能够减少氮氧化物、一氧化碳和颗

((((((粒物排放。

( 有毒并具有腐蚀性。车辆使用高比例甲醇燃料必须采用特

殊的设计和使用耐甲醇材料；即使低比例混合，长期使用

也可能出现腐蚀问题(。

( 甲醛排放。

( 煤制甲醇会增加上游的温室气体排放。从全生命周期来

讲，温室气体排放不比汽油车少。(

( 有了新配方汽油以后，使用甲醇就不存在排放优势了(。
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Table 9.1: Summary of advantages and disadvantages of methanol in vehicle applications
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■) ) )如果中国选择扩大煤基甲醇的使用范围，需要实施相关规定有效捕集和封存煤制甲醇过程中产生的大量碳排放。碳

捕集和封存（$$G）过程要求有适当的封存地点，安装良好的二氧化碳泄漏监测系统，最后还要设立应急预案，一旦发生

碳泄漏予以阻止和控制。中国政府还需要建立有效的管理和实施体系，确保$$G工程严格的依照政府制订的指导方案和操

作程序开展和实施((deD。

1+,) )天然气汽车

本节所指的天然气单指从天然气田中提取的，不讨论其它原料（如沼气）生产的甲烷。(

天然气汽车使用的燃料是压缩天然气（$\Y）或液化天然气（Q\Y）。与传统汽柴油车相比，由于燃烧性质清洁，天

然气汽车排放的氮氧化物和颗粒物明显低得多。拿轻型车来说，美国RSV的研究显示，与没有三元催化器的汽油车相比，

$\Y车辆能实现一氧化碳和氮氧化物分别减排caf和`ef，且几乎没有颗粒物排放( de`。对重型车而言，从!ee!年B!eeC年

开始，在美国一些城市已经进行了多项试点研究，涵盖城市运输巴士、商业运输卡车（邮政运输车）、清洁车和货车，结

果显示纯粹使用$\Y或Q\Y的重型车与柴油卡车和巴士相比，能实现明显的减排。尽管实际的减排收益情况取决于车辆的

用途和行驶工况，与同级别的传统柴油车相比，研究结果还是显示出天然气车在氮氧化物和颗粒物排放方面减排的总体趋

势。表c?!总结了这些研究的主要结果。该表的注释中给出了参照组车辆安装减排装置（如果有这些装置的话）的信息。

(

105  IPCC关于二氧化碳捕集和封存的特别报告，建议一旦实施此方面的要求，“地下封存二氧化碳的健康、安全和环境风险应提升至与天然气封存、强
化采油和酸性气体深埋相同的高度。”更多信息详见IPCC. 2005年，《IPCC特别报告-二氧化碳捕集和封存》（IPCC Special Report – Carbon Dioxide 
Capture and Storage.）《政策制定者概要》（ Summary for Policymakers.）。 

106  减排数据来源于美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/natural_gas_emissions.html. 20105年5月2日查阅。
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■) ) )#-($&1/+(3&**4'4(.*('@5+/8(.&'(24'(*-(9'.&+/*,(8'01;'8(-0*9(3*+,<(50*;141*/4(/''8(.*(='(52.(1/(5,+3'(.*('--'3.1;',:(3+5.20'(+/8(

4.*0'(.&'(,+0)'(+9*2/.(*-(3+0=*/('91441*/4(-0*9(3*+,B.*B9'.&+/*,(50*823.1*/?(%&*4'(3+0=*/(3+5.20'(+/8(4.*0+)'(6$$G7(50*)0+94(

A*2,8(0'>210'(+550*501+.'(41.'(4.*0+)'<(1/4.+,,+.1*/(*-()**8($i!(,'+J+)'(9*/1.*01/)(4:4.'9<(+/8( /+,,:(+(0'9'81+.1*/(50*)0+9(.*(4.*5(

+/8(3*/.0*,(3+0=*/(0','+4'4(4&*2,8(1.(+014'4?((%&'($&1/'4'()*;'0/9'/.(+,4*(/''84(.*('4.+=,14&(+/('--'3.1;'(0')2,+.*0:(+/8('/-*03'9'/.(

4:4.'9(.*(+4420'(.&'4'($$G(50*F'3.4(+0'(8';',*5'8(+/8(*5'0+.'8(-*,,*A1/)(4.013.()*;'0/9'/.B8';',*5'8()218',1/'4(+/8(*5'0+.1*/(

50*3'820'4deD?(((

1+,) )EM#"&MU)TM')KH$JIUH'

%&14(4'3.1*/(-*324'4(*/(/+.20+,()+4('@.0+3.'8(+/8(50*3'44'8(-0*9(/+.20+,()+4( ',84(+/8(8*'4(/*.(8143244(9'.&+/'(50*823'8(-0*9(*.&'0(

-''84.*3J4(423&(+4(=1*)+4?(

\+.20+,()+4(;'&13,'4( 6\YO47(+0'( -2','8(A1.&(3*950'44'8(/+.20+,()+4( 6$\Y7(*0( ,1>2'-1'8(/+.20+,()+4( 6Q\Y7?($*95+0'8(A1.&(

3*/;'/.1*/+,()+4*,1/'(*0(81'4',(;'&13,'4<(\YO4(50*823'(41)/1-13+/.,:( ,*A'0(\i@(+/8(SP('91441*/4(82'( .&'10(3,'+/(=20/1/)(

50*5'0.1'4?(H*0(,1)&.B82.:(;'&13,'4<( .&'([G(RSV(4.281'4(4&*A'8(.&+.($\Y(;'&13,'4(3+/(0'823'($i<(\i@(=:(25(.*(caf(+/8(`ef<(

0'45'3.1;',:(3*95+0'8(A1.&()+4*,1/'(3*2/.'05+0.4(A1.&*2.(.&0''BA+:(3+.+,:4.4<(+/8(+,9*4.(',191/+.'(SP('91441*/de`?(H*0(&'+;:B82.:(

;'&13,'4<(+(;+01'.:(*-(51,*.(4.281'4<(1/;*,;1/)(20=+/(.0+/41.(=24<(3*99'031+,(8',1;'0:(.023J<(4+/1.+.1*/(.023J(+/8(-0'1)&.(.023J( ''.4<(

3*/823.'8(+=*2.(.&'(=')1//1/)(*-(.&'(5+4.(8'3+8'(6!ee!B!eeC7(1/(+(/29='0(*-([G(31.1'4(1/813+.'8(.&+.(8'813+.'8($\Y(*0(Q\Y(&'+;:B

82.:(;'&13,'4(3*2,8(+,4*(0'42,.( 1/(41)/1 3+/.('91441*/4(0'823.1*/(*;'0(81'4',( .023J4(+/8(=24'4?(%&*2)&(+3.2+,('91441*/4(='/' .4(

8'5'/8(*/(A&+.(.&'(;'&13,'4(A'0'(24'8(-*0(+/8(.&'10(801;1/)(3:3,'4<(.&'(4.281'4(4&*A'8(+(.0'/8(*-('91441*/(0'823.1*/(-*0(\i@(+/8(SP(

*-(.&'(\YO4(3*95+0'8(A1.&(3*/;'/.1*/+,(81'4',(;'&13,'4(-*0(.&'(4+9'(82.1'4?(%+=,'(c?!(4299+01h'4(.&'(J':(0'42,.4(*-(.&'4'(4.281'4?(

#/-*09+.1*/(*/('91441*/(3*/.0*,(.'3&/*,*)1'4(+8*5.'8(*/(.&'(0'-'0'/3'()0*25(;'&13,'4(14(+,4*(50*;18'8(1/(.&'(/*.'4(=',*A(.&'(.+=,'?

105  The IPCC Special Report on Carbon Dioxide Capture and Sequestration suggested that if these requirements are in place, “the health, safety and 
environment risks of geological storage [of carbon dioxide] would be comparable to the risks of current activities such as natural gas storage, EOR and 
deep underground disposal of acid gas." For more information, see "IPCC. 2005. "IPCC Special Report – Carbon Dioxide Capture and Storage." "Summary 
for Policymakers."  

106  Emission reduction data are from US DOE. Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/natural_gas_emissions.html. Accessed: May 
2nd, 2010.
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表9.2: 美国重型天然气车车队工作结论汇总107 

r在XVU%的研究中，采用带氧化催化器的柴油巴士。(

rr(洛杉矶环卫局的测试用柴油卡车装有颗粒物捕集器。(

rrr(带负号的减排数字表示污染物增长。

rrrr\GGW(无明显统计数据是因为Q\Y巴士或Q\Y及柴油垃圾车（使用了颗粒物捕集器）的排放过低测试设备检测不

出。减排百分比是以柴油车排放为基础，以克j英里为单位。(

在发展中国家，为了在没有低硫燃料的情况下满足排放标准，一种很普遍的做法是用天然气车替代重型柴油车。分析

表明传统柴油发动机使用高硫燃料(deb时氮氧化物和颗粒物排放都无法达到欧#O标准，而这一标准即将在中国和印度两国

全国范围内实施。要进一步减少氮氧化物，需要“先进”的发动机，包括电控喷油、废气再循环（RYU）和选择催化还原

（G$U）。而进一步削减颗粒物则需要柴油车颗粒物捕集器（XSH），而如果没有硫含量低于De559的燃料，XSH将无法

有效工作。相反，稀燃$\Y发动机（发展中国家的常见技术）的颗粒物和氮氧化物排放水平在没有后处理系统的情况下就

可以比传统的欧###柴油发动机排放更低。如果要求达到欧#O，在稀燃$\Y车辆上加装一个为$\Y车辆特别设计的氧化催

化器，就可以达到先进的带有XSH的柴油发动机的排放水平。这就是为什么如今一些没有低硫燃料的城市会考虑增加重型

$\Y车辆来减少城市空气污染并满足排放目标的原因。不过，要说明的是，要达到更严格的标准（欧O以上），还是需要

先进的$\Y发动机（如闭环电控稀燃发动机或理论空燃比发动机）和三元催化器dec。?

107  美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_natural_gas.htm。

108  如果燃料硫含量大于500ppm，柴油车氧化催化器（DOC）无法有效工作。柴油车颗粒物捕集器的硫含量上限是50ppm。 

109  Posada F. 2010年，CNG巴士减排技术路线图：从欧III到欧VI（CNG Bus Emissions Roadmap: from Euro III to Euro VI）, 2009年，国际清洁交通委员
会 第5-6页。

车辆类型 $\Y(邮政车 Q\Y(公交车r Q\Y(半挂卡车 Q\Y(双燃料垃圾车rr

车辆群体 联合邮政速递公司(6[SG7
达拉斯地区快速公交车(

6XVU%7
U+,':u4 洛杉矶市环卫局

替代燃料车数量 a dD b de

柴油车数量 " D " "

驾驶工况 城市郊区重型车线路( 中心商务区( D英里固定线路(
空气质量管理区垃圾车线

路(

颗粒物减排 cDf \GGrrrr c`f \GGrrrr

氮氧化物减排 Ccf daf bef !"f

非甲烷有机物减排 Cf c`f
比参照柴油车总碳氢减少(

Dcf(以上
\GGrrrr

一氧化碳减排 aDf cDf o!`"frrr \GGrrrr
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Table 9.2: Summary of key ndings in US heavy-duty NGV working eets107  

rX1'4',(=24'4(1/(XVU%(4.28:(24'8(*@18+.1*/(3+.+,:4.4?

rr(X1'4',(.023J4(1/(.&'(Q*4(V/)','4(E20'+2(*-(G+/1.+.1*/(.'4.(24'8(3+.+,:h'8(5+0.132,+.'( ,.'04?

rrr(\')+.1;'(0'823.1*/(;+,2'4(1/813+.'(+/(1/30'+4'(1/(5*,,2.+/.4?

rrrr\GGW(\*.(4.+.14.13+,,:(41)/1 3+/.(='3+24'('91441*/4(A'0'(.**(,*A(-*0(.&'(.'4.1/)('>2159'/.(-*0(.&'(Q\Y(=24'4(*0(=*.&(Q\Y(
+/8(81'4',(682'(.*(.&'(24'(*-(3+.+,:h'8(5+0.132,+.'( ,.'047(0'-24'(.023J4?(R91441*/()1;'/(1/(5'03'/.+)'(0'823'8(-0*9(81'4',('91441*/4<(
=+4'8(*/()0+94('91..'8(5'0(91,'(801;'/?(

\YO4(+0'(+(5*52,+0(42=4.1.2.'(-*0(81'4',(&'+;:B82.:(;'&13,'4(1/(8';',*51/)(3*2/.01'4(.*(9''.('91441*/4(4.+/8+084(A&'/(,*A(42,-20(
-2',( 14(/*.(+;+1,+=,'?(V/+,:414(4&*A4(.&+.(3*/;'/.1*/+,(81'4',('/)1/'4(*5'0+.'8(*/(&1)&(42,-20( -2',deb(3+//*.(+3&1';'(R20*(#O(
'91441*/(,';',4(-*0(\i@(+/8(SP<(A&13&(14( .&'(-*0.&3*91/)(4.+/8+08(-*0(/'A('/)1/'4(1/($&1/+(6/+.1*/+,,:7(+/8(#/81+?(%*(-20.&'0(
0'823'(\i@<(k+8;+/3'8k('/)1/'(1/3,281/)(','3.0*/13(3*/.0*,(*-(-2',(1/F'3.1*/<(+/8('@&+24.()+4(0'31032,+.1*/(6RYU7(+/8j*0(4','3.1;'(
3+.+,:.13(0'823.1*/(6G$U7(14(/''8'8?(%*(-20.&'0(32.(SP<(81'4',(5+0.132,+.'( ,.'04(6XSH7(+0'(/''8'8<(=2.(A&13&(3+//*.('--'3.1;',:(
-2/3.1*/(A1.&*2.(-2',(A1.&(,'44(DeB559(42,-20(3*/.'/.?(#/(3*/.0+4.<( .&'('/)1/'B*2.(SP(+/8(\i@('91441*/(,';',4(-0*9(+(,'+/B=20/(
$\Y('/)1/'(69*4.(3*99*/(.'3&/*,*):(1/(8';',*51/)(3*2/.01'47(A1.&*2.(+/:(+-.'0B.0'+.9'/.(4:4.'9(+0'(,*A('/*2)&(.*(*2.5'0-*09(+(
3*/;'/.1*/+,(81'4',('/)1/'(6R20*(###7?(#-(R20*(#O(14(0'>210'8<(.&'/(.&'(,'+/(=20/($\Y(;'&13,'( ..'8(A1.&(+/(i@18+.1*/($+.+,:4.(6i$7(
45'31+,,:(8'41)/'8(-*0($\Y(*5'0+.1*/(A*2,8(='(/''8'8<(50*;181/)(.&'(4+9'(,';',(*-(5'0-*09+/3'(*-(+/(+8;+/3'8(81'4',('/)1/'(A1.&(
XSH?(%&14(14(.&'(5019+0:(0'+4*/(A&:(31.1'4(A1.&*2.(,*A(42,-20(-2',(+0'(3*/418'01/)(1/30'+41/)(.&'10($\Y(&'+;:B82.:( ''.(.*(0'823'(
20=+/(+10(5*,,2.1*/(+/8(.*(9''.('91441*/4(.+0)'.(.*8+:?(M*A';'0<(+4(1/813+.'8<(.*(9''.(9*0'(4.01/)'/.(4.+/8+084(6+=*;'(R20*(O7<(+(
9*8'0/($\Y('/)1/'(6,1J'(3,*4'B,**5(','3.0*/13+,,:(3*/.0*,,'8(,'+/B=20/('/)1/'(*0(4.*13&1*9'.013('/)1/'7(+/8(+(.&0''BA+:(3+.+,:4.(
A1,,(4.1,,(='(/''8'8dec?

107  US DOE. Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_natural_gas.html.

108  If the fuel sulfur content is above 500 ppm, diesel oxidation catalysts (DOC) cannot effectively function. The sulfur level threshold for diesel particulate 
lters to function well is 50 ppm or lower.

109  Posada F. 2010. CNG Bus Emissions Roadmap: from Euro III to Euro VI, 2009, International Council on Clean Transportation, p5-6.
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根据阿贡国家实验室的数据，天然气车的全生命周期温室气体排放大体上比传统燃料车少!efdde。并且因为压缩过程

消耗的能源比液化过程少，所以在生产$\Y过程中使用的石油能源和排放的温室气体也比Q\Y少。(

天然气汽车比较不利的方面包括：地域限制、动力损耗和负载限制、甲醛排放和柴油发动机改造上的难度。首先，对

于距离天然气田较远的地区来说，架设长距离的管路是很贵的。不过，如果这些管路可以同时用来传输居民做饭和取暖用

的天然气，那么在交通领域应用天然气的成本就会明显降低。(

( (由于每千克天然气蕴含的能量比汽柴油要低，因此天然气汽车输出的动力也比较低，可能在上坡、加速或负载较重

时比较困难。$\Y储存在特别设计的气罐中（!ee巴压强），这会增加车辆的重量并降低负载或载客能力或进一步降低燃

料经济性。通常，由于这些限制因素，使$\Y车辆不得不用于特定车辆，如用于固定线路、或能确保燃料补给线路的城市

公交车和重型车。Q\Y车辆的能源密度要高的多，比$\Y车更适合长距离使用。((

如之前所述，越来越多的发展中国家有兴趣将柴油巴士转换为天然气汽车，从而获得排放收益。在加气设施不很充足

的情况下，柴油巴士通常会被改造成既可以使用天然气也可以使用柴油的双燃料车。不过，在传统改造技术条件下，双燃

料发动机使用天然气并不能最好的发挥性能。因此，双燃料车的燃料灵活反而常常会以发动机性能恶化和降低燃料经济性

为代价。一些新技术，如高压直喷技术（MSX#7，可能会提供更好的发动机能效性并实现天然气对柴油的高度替代，但是

其相应的保养成本会比较高。最终，改造双燃料车的成本效益可能还不如生产企业直接生产纯粹使用$\Y的$\Y专用汽

车。

国际经验

美国的天然气汽车主要用作公交车或垃圾车。dcc!年《能源政策法》将$\Y和Q\Y纳入替代燃料范畴并对燃料、燃料

基础设施和替代燃料车实施税收鼓励（大部分鼓励方案现在已经期满）。在过去的!e年中，尤其是轻型车，新发动机排放

标准的不断加严刺激了新柴油和汽油发动机以及燃料技术的发展，使其在排放水平上能够与$\Y发动机媲美。因此，对轻

型$\Y汽车的兴趣大大衰退。目前，只有本田仍然在生产一款$\Y思域轿车，并且这款车型是唯一还符合条件，能够获得

新替代能源汽车减税激励的轻型车。不过，在重型车市场还有一些可以选择的产品。(

纵观世界，天然气汽车在阿根廷、巴西等南美国家最为流行，这些国家天然气资源丰富但缺少石油。阿根廷并没有对

天然气汽车实施鼓励政策，但通过对汽油征收很高的税，使得天然气的售价只是汽油的四分之一ddd。

本世纪初，印度的首都德里建立世界上最大的$\Y公交车队dd!。ce年代，德里经历了私人车辆保有量飞速上涨，导致

空气质量和公众健康严重恶化。为应对这一问题，印度国会下令要求!eed年"月以前将德里所有的公交车（柴油）全部换

成$\Y专用车，自此以后，各项空气污染物表面上看有所改善dd"。但是，拥堵、路况差、超载和缺乏保养等问题逐渐抵消

了$\Y公交车带来的收益。近年来，人们认识到使用超低硫柴油和XSH能够更进一步的减少传统柴油车的排放，不过直到

!ede年为止，印度还没有引入这种燃料的计划。在此期间，$\Y公交车依然是德里限制空气污染的主要战略之一。并且，

印度还计划在该国的另外"ee个城市使用$\Y汽车。(

110  减排数据来源于美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/natural_gas_emissions.html。

111  Sperling, D., Gordon, D., 《20亿辆轿车》（Two Billion Cars）, 牛津大学出版社，第93页。 

112  德里交通公司http://dtc.nic.in/ccharter.htm。

113  由于可用数据的数量和质量都有限，不能完全确定德里的空气质量实质上是否切实改善。 
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110  Emission reduction data is from US DOE. Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/natural_gas_emissions.html

111  Sperling, D., Gordon, D., Two Billion Cars, Oxford University Press 2009. Page 93.

112  Delhi Transport cooperation. http://dtc.nic.in/ccharter.htm

113  Given the limited data availability and poor data quality, it is not completely certain whether the air quality has improved in Delhi.
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中国经验

中国的天然气资源和天然气田主要位于西南部各省（四川、新疆等）。ce年代中期，科技部宣布了清洁空气行动计划，在

中国主要城市推广替代燃料车。自此以后，中国在西南部的一些城市推广了天然气汽车，在这些地区天然气与汽油相比有

明显的价格优势（天然气的价格是汽油的CeBDef）。本世纪初，由于西气东输工程，天然气在上海和北京这样的东部城市

也成了容易获得能源，为这些地区发展天然气汽车提供了基础。到!eeb年底，已经有be个城市推广了天然气汽车，总计超

过da万辆，在全国有Dee家以上的$\Y加油站，其中四川省仍然拥有中国最大的$\Y车队。在重庆市（位于四川省内的直

辖市），到!eec年，共有$\Y汽车DB`万辆，其中约有d万辆是双燃料$\Y出租车，有aeee至beee辆是$\Y专用公交车。全

市共有约ae家$\Y车辆加气站。(

总结与建议

表c?"总结了天然气汽车在环保方面的优势和劣势。(

表9.3: 天然气汽车优势和劣势汇总 

下列建议的主要目的是减少天然气汽车的环境影响：(

■)))天然气汽车在临近天然气供应点的地区推广具有很高的成本效益。(

■) ) )鉴于$\Y汽车动力和范围方面的限制，它们更适合用于固定线路的交通运输，如城市公交、快递、垃圾车或其它可

以返回总站集中加气的车辆。Q\Y可以更好的应用于长距离交通。

■) ) )相对而言，支持制造商生产专门的天然气汽车会有更高的成本效益，相比之下，改造的天然气汽车（或双燃料车）

在发动机性能、排放和燃料经济性方面都比较差。(

优势 劣势

与欧!!!技术的汽柴油车辆相比，无论是轻型或重型"#$汽车，
颗粒物和氮氧化物排放都明显减少。没有黑炭排放。

在没有低硫燃料的发展中国家，稀燃天然气汽车是满足更严格

的排放标准（欧!!!和欧!%& 的过渡技术（若稀燃天然气汽车加

装氧化催化器可达欧!%）。相比之下，传统柴油车要达到这些

标准比较困难。 

先进的"#$技术加上后处理技术（理论空燃比发动机加装三
元催化器）几乎能够实现目前世界上最严格的排放标准（欧

%!）。

与传统燃料车相比，全生命周期温室气体排放减少约'()。 

在离天然气供应点较近的地方，天然气的价格比传统燃料便宜

很多。 

地域限制*只有离天然气供应点较近的地方才具有较高的成本
效益。 

动力损失，对山地或丘陵地区、长距离或高负载运输来说并不

理想（+#$车辆会好一些），还会降低公交车（巴士）的载客

能力。

如果不是,-.!的原装"#$发动机，燃料经济性会比传统汽车低
（油耗高）。不过，如天然气的价格显著低于汽柴油价格，可

以抵消加装,-.!和维护的成本。对于原装"#$发动机来说，燃

料经济性与相应的柴油车相仿或稍高。 

增加甲醛排放 。

改造的双燃料车/"#$0柴油&发动机性能和排放都较差。 
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■)))当前的改造方案中应要求严格控制改造组件并进行认证测试，以便实现氮氧化物和颗粒物排放的改善。(

1+/) )乙醇汽车

和甲醇类似，乙醇也可以低比例（DBdef）、中比例（dDB!ef）或高比例（bDf）的和汽油混合。低比例混合乙醇的

燃料由于不能明显取代汽油，在美国，它不算是替代燃料。乙醇比汽油的辛烷值高，并有较好的抗爆性，因此在美国用它

来取代P%ER使燃料燃烧氧化过程更充分。一般来说，使用乙醇燃料能够减少主要空气污染物的排放，包括一氧化碳、非

甲烷碳氢化合物、颗粒物和苯之类的空气有毒物质。不过蒸发排放可能更会有所升高，升高情况根据混合的比例而定。(

Rde燃烧时会产生对人体有毒害作用的乙醛。根据发动机工作状况，燃烧Rde排放出的氮氧化物可能比使用纯汽油还

高ddC。另外，低比例混合乙醇会提高汽油的雷氏蒸汽压（UOS），产生更高的蒸发排放。如把燃烧排放和蒸发排放都考虑

在内，Rde只能减少一氧化碳，其碳氢化合物、非甲烷碳氢化合物、甲醛、乙醛和臭氧形成潜能都是增长的ddD。(

RdD和R!e等中比例混合乙醇能更多的取代汽油，但是在美国，它们和Rde一样都不算替代燃料，并且事实上联邦政

府并不认为中比例乙醇混合燃料是合法燃料，即在没有获得RSV豁免的前提下是不能用于未经改造的传统燃料发动机的。

在美国，明尼苏达州率先使用了中比例混合的乙醇燃料并于!eeD年通过法案要求!ed"年以前在该州的汽油中使用!ef的乙

醇。使用中比例混合的乙醇燃料的影响目前还没有研究定性。明尼苏达州进行的一项研究指出，使用R!e不会对现有发动

机或燃料传输系统造成直接影响dd`。然而澳大利亚环保部的一份文献评论指出，与使用Rde相比，燃烧R!e可能造成氮氧化

物排放增加"ef。研究还同时指出使用这种燃料可能增加蒸发排放、甲醛排放、降低燃料经济性和驾驶性能，并提出燃料

可能有腐蚀性。根据该研究结果，R!e的全生命周期温室气体排放很可能和Rde没有太大差异，这是因为尾气的二氧化碳排

放只占全部排放的很小一部分。美国对R!e影响的研究仍在进行中dda。

在美国，只有混合了bDf（RbD）或更高比例的乙醇的燃料才能被视为替代燃料。!eeb年，美国国家可再生能源实验

室进行的一项研究表明，平均来看，RbD的所有常规排放物与汽油相比或减少或没有明显变化。但是，使用RbD会增加甲

醛、乙醛和甲烷排放ddb。(

乙醇汽车的其它问题包括降低燃料经济性，这是由于乙醇燃料的能量值比较低，和使用高比例混合的燃料会产生的冷

启动困难。灵活燃料车在使用RbD时，每加仑燃料行驶的英里数一般比使用汽油减少约!eB"ef。在美国部分州，在特定季

节RbD会被调整成Rae来解决冷启动问题，虽然仍然叫做RbD。(

114  美国进行的部分研究认为E10会增加氮氧化物排放。但是另一些人反对这一说法，认为氮氧化物的排放取决于空燃比，认为根据E10特性而优化的发动机
使用E10能够减少排放。 

115  减排数据来源于美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/ exible_fuel_emissions.html。

116  明尼苏达农业局http://www.mda.state.mn.us/renewable/ethanol/e20testresults.aspx。

117  澳大利亚环境、水资源、遗产和艺术部http://www.environment.gov.au/atmosphere/fuelquality/publications/review-vehicle- eet/index.html。

118  减排数据来源于美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/ exible_fuel_emissions.html。
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114  A few studies conducted in the US concluded that E10 increases NOx. But others argue that NOx emissions strongly depend on the fuel/air ratio, 
implying that engine optimization for E10 could decrease emissions.

115  Emission reduction data are from DOE. Online available at: http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/ exible_fuel_emissions.html

116  Minnesota Department of Agriculture. Online available at: http://www.mda.state.mn.us/renewable/ethanol/e20testresults.aspx

117 The Department of Environment, Water, Heritage and Art. Online available at http://www.environment.gov.au/atmosphere/fuelquality/publications/
review-vehicle- eet/index.html.

118  Emission reduction data are from DOE. Online available at: http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/ exible_fuel_emissions.html.
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在从油箱到车轮的阶段，无论使用哪个混合比例的乙醇燃料，二氧化碳排放都会减少，但全生命周期（从油井到车

轮）排放情况评估起来则比较复杂。这是因为有多种原料和方法可以生产乙醇。乙醇可以是炼油时生产的副产品（主要用

于工业用途）。世界上最普遍的乙醇生产方法是通过将玉米（美国）、甘蔗（巴西）或陈化粮及木薯（中国）等碳基原

料，经过发酵和蒸馏方法生产乙醇。目前还有技术可以将非粮原料转化为乙醇，如水藻、纤维素、动物粪便或庭院垃圾

等，但是目前这些都不能实现经济性量产。原料种类和生产工艺决定了种植、生产和储运过程中的温室气体排放量。(

土地使用方式的变化也会产生间接的温室气体排放（#Q[$）。对乙醇燃料需求的增长可能导致更多原本生产粮食作物

的农田转而生产乙醇原料。这会造成食品价格上涨，会刺激农民将雨林或草场转变成新的农场，这将大幅度削弱土壤吸收

和封存碳的能力并由此增加温室气体排放。除了增加温室气体排放，开垦还会带来显著的环境和社会影响，包括对当地生

物多样性、土壤、水质量和原始部族文化的延续性带来压力。政策制定者需要考虑生物燃料的直接和间接温室气体排放影

响和其他影响，以确保旨在能源独立性的政策不会以环境为代价。(

国际经验

世界乙醇燃料市场由美国和巴西两国主导——两国共计生产和消耗全世界cef的乙醇燃料。在美国，有半数以上的汽

油中混合了def的乙醇。在部分州和城市规定必须使用Rde燃料。至今，美国还有bee万辆灵活燃料车在路上行驶，这些车

既可以使用汽油，也可以使用任何混合比例（最高RbD）的乙醇燃料。RbD灵活燃料车在美国中西部十分普遍，因为那里玉

米是主要农作物并且是乙醇燃料的原料。(

美国乙醇燃料和车辆的支持政策可以追溯至上世纪ae年代。dcbb年的《车用替代燃料法》以企业平均燃料经济性

（$VHR）信用额度的形式来鼓励车辆生产企业通过生产灵活燃料车来获得相对宽松的车辆平均燃料经济性目标值。与巴

西的甘蔗乙醇相比，美国的玉米乙醇造价昂贵，因此政府给这种燃料提供了很多补贴。对于某些州来说，玉米种植是当地

经济的重要组成部分，来自这些州的利益团体四处进行游说支持玉米乙醇，这些游说行为取得了很大的成功。!ee`年进行

的一项研究表明，用于玉米乙醇的补贴总额高达De亿美元并还在持续增长(ddc。

!eeb年de月，沿着#B`D公路（贯穿玉米种植为主的中部多个州）开通了首条“生物燃料走廊”，这条公路是美国中部

的主要州际公路。从北部的印第安纳延伸至南部的阿拉巴马，在这条走廊上有!ee家以上的乙醇加油站，使得从密西根湖驶

到墨西哥湾的RbD灵活燃料车总能在一箱乙醇燃料用完之前就能找到新的加油站加到乙醇汽油(d!e。

尽管美国的许多车辆可以使用乙醇燃料，但事实上却并没有使用。这主要有三方面的原因。首先，最初的$VHR灵活

燃料车方案并不要求证明确实使用了替代燃料，直到近期才根据《!eea年能源独立与安全法案》（R#GV）的要求对此进行

了修订。第二，灵活燃料车销售量快速增长，但是燃料基础设施相对落后。截止至!ede年，全美的d!?d万家加油站中只有

!eee家向公众出售RbD(d!d，这些RbD加油站还大部分集中在“玉米带”上的各个州( d!!。在加州，只有CC家RbD加油站。最后

一点是很多车主可能都不知道自己的车是灵活燃料车，因为灵活燃料车的外观和同类的非灵活燃料车是一模一样的。要想

知道车辆是否可以使用乙醇燃料，需要查看油箱盖里面的指示标签或车辆说明书。相反，巴西要求生产企业在车身上设置

明显标志，表明是灵活燃料车。(

119  Sperling D., Gordon, D., 《20亿轿车》（Two Billion Cars）2009年，牛津大学出版社。

120  印第安纳能源发展办公室http://www.in.gov/oed/2396.htm。

121  加油站数字来源于美国统计局http://www.census.gov/econ/census02/data/us/US000_44.HTM#N447。

122  “玉米带”上的各州指主要生产玉米的各个州。减排数据来源于美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/fuels/stations_counts.html。
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32,.20'?(S*,13:(9+J'04(/''8(.*(3*/418'0(=*.&(810'3.(+/8(1/810'3.(YMY('91441*/4(195+3.(-0*9(=1*-2',4(1/(*08'0(.*('/420'(.&+.(5*,131'4(

4'3201/)('/'0):(1/8'5'/8'/3'(8*(/*.(3*9'(+.(+(3*4.(.*(.&'('/;10*/9'/.?

#/.'0/+.1*/+,('@5'01'/3'

%&'([G(+/8(E0+h1,(8*91/+.'(.&'(A*0,8('.&+/*,(-2',(9+0J'.(o(.*)'.&'0(=*.&(3*2/.01'4(50*823'(+/8(3*/429'(/'+0,:(ce(5'03'/.(*-(A*0,8(

'.&+/*,(-2',?(#/(.&'([G<(9*0'(.&+/(&+,-(*-(.&'()+4*,1/'(14(=,'/8'8(A1.&(de(5'03'/.(*-('.&+/*,?(G*9'(4.+.'4(+/8(31.1'4(9+/8+.'(.&'(24'(

*-(Rde?(%&'([G(+,4*(&+4(+=*2.(b(91,,1*/( '@1=,'(-2',(;'&13,'4(.&+.(3+/(02/('1.&'0(*/()+4*,1/'(*0(+/:(=,'/8(,';',4(25(.*(RbD(*/(.&'(

0*+8(.*8+:?(RbD(HHO4(+0'('@.0'9',:(3*99*/(1/(P18A'4.(A&'0'(3*0/(14(+(9+F*0(30*5(+/8(-''84.*3J(*-('.&+/*,(-2',?

%&'(5*,1.13+,(4255*0.(*-('.&+/*,(-2',(+/8(;'&13,'4(8+.'4(=+3J(.*(.&'(dcae4?(%&'(V,.'0/+.1;'(P*.*0(H2',4(V3.(*-(dcbb('4.+=,14&'8(

;'&13,'(9+/2-+3.20'0(1/3'/.1;'4(1/(.&'(-*09(*-($*05*0+.'(V;'0+)'(H2',(R3*/*9:(6*0($VHR7(30'81.4<(A1.&(A&13&(9+/2-+3.20'04(3+/(

9''.(+(,'44(4.01/)'/.( ''.B+;'0+)'(-2',('3*/*9:(.+0)'.(=:(50*8231/)(HHO4?(%&'(-2',(A+4(+,4*(&'+;1,:(42=4181h'8()1;'/(.&+.(50*8231/)(

'.&+/*,(-0*9(3*0/(14(>21.'('@5'/41;'<('45'31+,,:(A&'/(3*95+0'8(A1.&(E0+h1,1+/(42)+03+/'('.&+/*,?(#/.'0'4.()0*254(-0*9(4.+.'4(A1.&(

3*0/(-+091/)(+4(+/(195*0.+/.('3*/*913(+3.1;1.:(&+;'(=''/(,*==:1/)(4.0*/),:(.*(4255*0.(3*0/('.&+/*,(+/8(423&(,*==:1/)(A+4(>21.'(

4233'44-2,?(i/'(4.28:(-*2/8(.&+.(1/(!ee`(.*.+,(3*0/('.&+/*,(42=4181'4(+9*2/.'8(.*(9*0'(.&+/(nD(=1,,1*/(+/8(A'0'()0*A1/)ddc?

#/(i3.*='0(!eeb<(.&'( 04.(k=1*-2',4(3*0018*0k(A+4(*- 31+,,:(*5'/'8(+,*/)(#B`D<(+(9+F*0(1/.'04.+.'(&1)&A+:(1/(.&'(3'/.0+,([/1.'8(G.+.'4(

.&+.(5+44'4(.&0*2)&(4';'0+,(9+F*0(3*0/()0*A1/)(4.+.'4?(G.0'.3&1/)(-0*9(/*0.&'0/(#/81+/+(.*(4*2.&'0/(V,+=+9+<(.&14(3*0018*0(3*/414.4(*-(

9*0'(.&+/(!ee(1/81;182+,(-2',1/)(4.+.1*/4(+,,*A1/)( '@B-2','8(;'&13,'4(/*(9*0'(.&+/(.&'(814.+/3'(*-(+(.+/J-2,(-2',(+A+:(-0*9(.&'(/'@.(

=1*-2',(5295(A&'/(801;1/)(-0*9(Q+J'(P13&1)+/(.*(.&'(Y2,-(*-(P'@13*d!e?

V,.&*2)&(9+/:(;'&13,'4(1/(.&'([G(3+/<(.&':(+3.2+,,:(+0'(/*.(02//1/)(*/('.&+/*,(-2',?(%&'0'(+0'(.&0''(9+F*0(0'+4*/4?(H104.<(.&'(1/1.1+,(

$VHR(HHO(30'81.(50*)0+9(818(/*.(0'>210'(.&'(50**-(*-(+3.2+,(24'(*-(+,.'0/+.1;'(-2',(2/.1,(1.4(0'3'/.(0';141*/(2/8'0(.&'(0'>210'9'/.(*-(

R#GV(!eea?(G'3*/8<(+4(.&'(4+,'4(*-(HHO4()0'A(0+518,:<(.&'(-2',1/)(1/-0+4.023.20'(,+))'8(='&1/8?(E:(!ede(.&'0'(A'0'(+=*2.(*/,:(!<eee(

,,1/)(4.+.1*/4(4',,1/)(RbD(.*(.&'(52=,13(1/(.&'('/.10'([G(3*95+0'8(A1.&(*;'0d!d( .&*24+/8()+4*,1/'(-2',1/)(4.+.1*/4d!d<(A1.&(+()0'+.(

3*/3'/.0+.1*/(*-(RbD(4.+.1*/4(1/(.&'(“$*0/(E',.”(4.+.'4(d!!?(#/($+,1-*0/1+<(.&'0'(+0'(*/,:(CC(RbD(4.+.1*/4?(Q+4.,:<( '@1=,'(-2',(;'&13,'(

*A/'04(9+:(/*.(J/*A(.&+.(.&':(*A/(*/'<(41/3'(.&'4'( '@1=,'(-2',(;'&13,'4(&+;'(.&'('@+3.(4+9'('@.'01*0(,**J(+4(.&'10(/*/B '@1=,'(

-2',(3*2/.'05+0.4?(%*(J/*A(1-(+(;'&13,'(14('.&+/*,(-2',(3*95+.1=,'<(*/'(/''84(.*(3&'3J(.&'(1/418'(*-(.&'(;'&13,'g4(-2',( ,,'0(8**0(-*0(+/(

18'/.1 3+.1*/(4.13J'0(*0(.&'(3+0(9+/2+,?(#/(3*/.0+4.<(E0+h1,1+/(+2.*9+J'04(+0'(0'>210'8(.*(4&*A(3,'+0,:(A1.&(+(9+0J(*/(.&'(=*8:(*-(.&'(

3+04?(

119  Sperling D., Gordon, D., Two Billion Cars. 2009. Oxford University Press.

120  Indiana Of ce of Energy Development. Online available at: http://www.in.gov/oed/2396.htm.

121  Data on the number of gasoline stations are from US Census 2002. Online available at: http://www.census.gov/econ/census02/data/us/US000_44.
HTM#N447.

122 “Corn Belt” states refer to those states that are major producers of corn. Emission reduction data are from US DOE. Online available at: http://www.
afdc.energy.gov/afdc/fuels/stations_counts.html.
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巴西经常被作为推动乙醇燃料政策的典范。ae年代末石油危机的时候，巴西政府比所有其它国家都提早一步采取了替

代汽油的措施。依靠良好的甘蔗工业基础，巴西开始推广甘蔗乙醇和乙醇专用车。为解决冷启动困难的问题，巴西的工程

师在发动机舱内安装了一个小油罐可以直接喷出汽油帮助冷启动。随着政府提供大量补贴，到dcbC年，巴西销售的cef以

上的轿车都是纯乙醇汽车（Rdee）。(

但是，随着石油危机减退和糖价的上涨，许多甘蔗加工企业转而生产糖。这造成了be年代末期严重的乙醇短缺，乙醇

轿车销售量几乎降至零点。经过这次教训，巴西从ce年代开始推广从美国学到的灵活燃料车技术。在过去的"e年里，巴西

一直实施着可靠的乙醇政策，并提供可观的财政补贴。(

美国联邦政府和加州政府在制订他们的生物燃料目标时（包括生物乙醇）已经考虑到了改变土地用途所带来的间接影

响。!eec年C月，加州通过了世界上第一个交通低碳燃料标准，要求到!e!e年，交通燃料的碳强度比当前的传统燃料即含

def乙醇的新配方汽柴油碳强度减低de％，这包括直接和间接的温室气体排放。!ede年!月，美国RSV发布了新的可再生能

源标准（UHG!）。其中规定了温室气体减排标准，根据燃料类型的不同，要求减排!eBDef的直接和间接排放的温室气体，

并且还设定了各种可再生燃料的供应量目标。例如，新建炼厂生产的可再生燃料必须比传统燃料温室气体减排!ef(d!"<(才

能符合UHG!对可再生燃料的定义。根据最终规定，!ede年可再生燃料的总量目标是d!c?D亿加仑，到!e!!年会逐步增加至

"`e亿加仑d!C。

RSV已经确认了几种原料和燃料生产方式，即使是加上#Q[$排放，也至少可以让可再生燃料实现!ef的温室气体减

排。使用天然气作为能源，采用干铣削工艺生产的玉米乙醇的平均减排量处于!ef的减排底限，而采用生物化学工艺生产

的纤维素生物燃料温室气体排放强度最低。RSV的结论详见图c?d。

123  不过，EISA对大多数目前已经在生产的玉米乙醇的企业（非新建企业）豁免了温室气体减排20%的要求。2009年，美国约生产96亿加仑玉米乙醇。 

124  美国EPA法规简介:  EPA2010年及以后全国可再生燃料标准的最终管理办法http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420f10007.pdf。
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E0+h1,( 14(*-.'/(31.'8(+4(+(5*,13:(9*8',( -*0(50*9*.1/)('.&+/*,( -2',?(L&'/( .&'(A*0,8(*1,(301414(&1.( 1/( ,+.'(dcae4<( .&'(E0+h1,1+/(

)*;'0/9'/.(.**J(+/('+0,1'0(4.'5(.&+/(+/:(*.&'0(3*2/.0:(.*(0'5,+3'()+4*,1/'?(Q';'0+)1/)(*/(+(A',,B'4.+=,14&'8(42)+03+/'(1/824.0:<(

E0+h1,(=')+/(.*(50*9*.'(42)+03+/'('.&+/*,<(+/8(8'813+.'8('.&+/*,(;'&13,'4?(%*(8'+,(A1.&(.&'(3*,8B4.+0.(81- 32,.:<(E0+h1,1+/('/)1/''04(

=21,.(+(49+,,(.+/J(1/(.&'('/)1/'(3*95+0.9'/.(.&+.(810'3.,:(1/F'3.()+4*,1/'(.*(&',5(4.+0.1/)(1/(3*,8(A'+.&'0?(L1.&(,+0)'()*;'0/9'/.+,(

42=4181'4(50*;18'8<(=:(dcbC<(9*0'(.&+/(ce(5'03'/.(*-(3+04(4*,8(1/(E0+h1,(A'0'(/'+.('.&+/*,(;'&13,'4(6Rdee7?(

M*A';'0<(A&'/(*1,(301414(-+8'8(+/8(5013'(-*0(42)+0(A'/.(25<(42)+03+/'(50*823'04(4A1.3&'8(.*(42)+0?(%&14(3+24'8(4';'0'(4&*0.+)'(

*-('.&+/*,(4255,:(1/(,+.'(dcbeg4(+/8('.&+/*,(3+0(4+,'4(+,9*4.(';+5*0+.'8(.*(h'0*?(Q'+0/1/)(-0*9(.&14(,'44*/<(E0+h1,(+8*5.'8( '@1=,'(

-2',(.'3&/*,*):(-0*9(.&'([G(4.+0.1/)(1/(.&'(dcceg4?(E0+h1,(&+4(9+1/.+1/'8(+(820+=,'('.&+/*,(5*,13:(-*0(*;'0(.&0''(8'3+8'4<(50*;181/)(

3*/418'0+=,'( /+/31+,(42=4181'4?(

%&'([G(-'8'0+,()*;'0/9'/.(+/8(.&'(4.+.'(*-($+,1-*0/1+<(A&'/(4'..1/)(.&'10(=1*B-2',( .+0)'.4(61/3,281/)(=1*B'.&+/*,7<(&+;'(+,0'+8:(

1/3,28'8(.&'(1/810'3.(,+/8(24'(3&+/)'('--'3.(301.'01+?(#/(V501,(!eec<($+,1-*0/1+(5+44'8(.&'(A*0,8g4( 04.(';'0(.0+/45*0.+.1*/(,*A(3+0=*/(

-2',(4.+/8+08(.&+.(0'>210'4(de(5'03'/.(0'823.1*/(1/(3+0=*/(1/.'/41.:(oA1.&(=*.&(810'3.(+/8(1/810'3.(YMY('91441*/4(1/3,28'8BB(-*0(

.0+/45*0.+.1*/(-2',(3*95+0'8(.*(3*/;'/.1*/+,(-2',4(60'-*092,+.'8()+4*,1/'(+/8(81'4',(A1.&(de(5'03'/.('.&+/*,(=,'/87(=:(!e!e?(#/(

H'=02+0:(!ede<(.&'([G(RSV(52=,14&'8(1.4(/'A(U'/'A+=,'(H2',(G.+/8+08(6UHG!7?(%&'(02,'(195*4'4(=*.&(+(YMY(0'823.1*/(4.+/8+08<(

0'>2101/)(-0*9(!e(.*(De(5'03'/.(YMY(0'823.1*/(*-(3*9=1/'8(810'3.(+/8(1/810'3.('91441*/4(8'5'/81/)(*/(.&'(-2',(3+.')*0:<(+/8(+(4'.(

*-(;*,29'.013(.+0)'.4(-*0(;+01*24(0'/'A+=,'(-2',(4255,1'4?(H*0('@+95,'<(0'/'A+=,'(-2',4(8' /'8(=:(UGH!(924.(32.(YMY('91441*/4(

=:(!e(5'03'/.(3*95+0'8(.*(3*/;'/.1*/+,(-2',4(-*0(/'A,:('4.+=,14&'8(5,+/.4(d!"?(V33*081/)(.*(.&'( /+,(02,'<(.&'(;*,29'.013(.+0)'.(-*0(

0'/'A+=,'(-2',(-*0(!ede(14(d!?cD(=1,,1*/()+,,*/4<(A&13&(A1,,(='()0+82+,,:(1/30'+4'8(.*("`(=1,,1*/()+,,*/(1/(!e!!d!C?

RSV(&+4(18'/.1 '8(4';'0+,(-''84.*3J4(+/8(-2',(5+.&A+:4(.&+.(3+/(8',1;'0(0'/'A+=,'(-2',4(A1.&(+.(,'+4.(!ef(YMY(0'823.1*/(.&0'4&*,8(

';'/(+-.'0(1/3,281/)(#Q[$(YMY('91441*/4?(%&'(+;'0+)'(;+,2'(-*0(3*0/('.&+/*,(*=.+1/'8(-0*9(80:(91,,1/)(50*3'44(A1.&(/+.20+,()+4(+4(

50*3'44('/'0):(,1'4(*/(.&'(=*08'0,1/'(*-(.&'(!ef(0'823.1*/(.&0'4&*,8<(A&1,'(3',,2,*413(=1*-2',(50*823'8(241/)(+(=1*3&'913+,(50*3'44(

&+4(.&'(,*A'4.(YMY(1/.'/41.:?(H1)20'(c?d(4&*A4(RSVg4(0'42,.?

123  However, EISA exempted the 20% GHG reduction requirement for almost all the existing corn ethanol produced in the U.S. About 9.6 billion gallons of 
corn ethanol was produced in the U.S. in 2009.

124  US EPA factsheet:  EPA Finalizes Regulations for the National Renewable Fuel Standard Program for 2010 and Beyond. Online available at http://
www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420f10007.pdf.
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图9.1: 多种原料和生产方式的全生命周期温室气体排放评估125 

!"#$%$乙醇&$'($%生物化学转化&$)($%$热化学转化。评估基于30年的时间范围且假设贴现率为零。上图中玉米乙醇的数

据是使用天然气的干磨粉工艺的平均值。$

欧盟也考虑到了土地使用带来的间接影响，并纳入了下一次可再生燃料指令的修订当中。表9*2简要对比了世界各国的

可再生或低碳交通燃料标准。$

125  EPA. 油品和油品添加剂管理：可再生燃料标准的修改40 CFR Part 80 [EPA-HQ-OAR-2005-0161; FRL-XXXX-X], RIN 2060-A081. 交通与空气质量司，
评估与标准处，EPA。 
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Figure 9.1: Life cycle GHG estimates of various feedstock and pathways125 

!"#$%$+"#,-./&$'($%$01.2#+312,/$2.-4+561.-&$)($%$"#+53.2#+312,/$2.-4+561.-*$!6"13,"+6$,5+$0,6+7$.-$3089+,5$"13+$:5,3+$,-7$;+5.$

<+52+-"$,--=,/$7162.=-"$5,"+*$(.5-$+"#,-./$7,",$1-$,0.4+$ >=5+$5+:+56$".$,4+5,>+$4,/=+$:.5$759$31//1->$<5.2+66$=61->$-,"=5,/$>,6*$

)#+$!=5.<+,-$?-1.-$16$,/6.$2.-617+51->$,-$1-715+2"$/,-7$=6+$13<,2"$,-,/9616$1-$1"6$-+@"$5+4161.-$.:$"#+$A+-+B,0/+$C=+/$D15+2"14+*$

),0/+$9*2$051+ 9$2.3<,5+6$B.5/7E6$5+-+B,0/+$.5$/.B$2,50.-$:=+/$6",-7,576$:.5$"5,-6<.5","1.-$:=+/*

 125  EPA. Regulation of Fuels and Fuel Additives: Changes to Renewable Fuel Standard Program. 40 CFR Part 80 [EPA-HQ-OAR-2005-0161; FRL-XXXX-X], 
RIN 2060-A081. Assessment and Standards Division, Of ce of Transportation and Air Quality, EPA. 
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表9.4: 世界可再生或低碳交通燃料标准 

特征 美国的ACF2 加州的G(CF
燃料标准

指令H欧盟I

可再生能源

指令$H欧盟I

英国可再生交通燃料规

范$HA)CJI

基准燃料 柴油和汽油
含10K玉米乙醇的新配

方汽油、柴油$
柴油和汽油 柴油和汽油 柴油和汽油

目标

到2022年，实现
360亿加仑生物
燃料，温室气体

减排5*6K$

到2020年温室气体减排
10K$$

到2020年温室气
体减排10K$H最低

强制达到6KI

10K$生物燃料H能源

含量I

2010L2011年达到5K$生

物燃料$H能源含量I，温室

气体减排1*9K

达标方式

纤维素乙醇，先

进的生物燃料，

可再生生物燃料$

生物燃料、GMN&$天然

气、电力和氢燃料

生物燃料、减少燃

烧和排气、碳封存

和碳捕集$

生物燃料
可持续

生物燃料

OG?(温室气

体排放

计划中但尚不确

定$

已包括 待定$H计划到2010
年12月I

无

在美国的AFC2中认为巴西的甘蔗乙醇是一种先进的生物燃料，根据评估，包括直接和土地使用带来的间接排放在内，
该燃料可以减少61K的温室气体排放。由于巴西独特的气候条件适合甘蔗生产，并且使用甘蔗的残渣发电，巴西的甘蔗乙

醇生产效率非常高，这些特点使世界其它国家很难照搬巴西的成功经验。$

中国经验

中国生物乙醇产量居世界第三位，2006年年产量达到163万吨。中国生产生物乙醇的主要原料是陈化粮、木薯和甘

薯。中国使用的乙醇燃料主要是!10，与前文介绍的P10相似，!10也是用于普通汽油车。

$2001年，中央政府实施了中国第一个乙醇燃料方案，主要是为了减少陈化粮库存。在中国北方批准建立了四家谷物

乙醇生产厂，每年可生产乙醇3500万加仑。中央政府为这四家乙醇工厂提供补贴，补贴额度与美国玉米乙醇补贴水平类

似。目前有十个省在汽油中混合入10K的乙醇。由于意识到粮食乙醇的缺点，2008年起，中央政府决定推广生产非粮乙

醇，同时允许这四家已有的粮食乙醇工厂继续正常生产。由于政府对非粮乙醇的鼓励政策，在广西已经建立投产了一个大

型的木薯乙醇生产厂，并且另外一家工厂也正在建设中。此外，中国也已经建立了几家小规模的纤维素乙醇试点工厂。$

$

114



Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

239

Table 9.4: World's transportation renewable or low carbon fuel standards
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总结和建议

表9*5总结了车用乙醇从环保角度的优势和劣势。

表9.5: 车用乙醇的优势和劣势汇总

优势 劣势

■$ 替代化石燃料。

■$ 可通过高能效生产方式，利用可再生原料和低碳原料

生产。低碳乙醇燃料能够减少全生命周期温室气体排

放量$。

■$ 具有腐蚀性，特别是高比例混合要求特殊设计的油箱和油路。$

■$ 高比例混合要求单独的供油基础设施。$

■$ 根据发动机的情况，氮氧化物排放有可能增加。$

■$ 增加乙醛排放。$

■$ !10燃料的蒸发排放和车辆运行中的损失可能较高。

■$ 会造成冷启动困难。

■$ 与传统车用燃料相比，燃料经济性较低。

■$ 部分原料和生产方式会导致全生命周期温室气体排放（包括OG?(排

放）增加。

■$ 纤维素、水藻和垃圾制乙醇成本很高。

以下建议的主要目的是减少乙醇汽车的环境影响：$

从低碳视角出发来制订所有燃料和温室气体相关政策。必须建立方法论，计算因土地用途改变所带来的直接和间接的

温室气体排放，并且在定义低碳燃料时要设定碳减排标准。$

如使用中、高比例乙醇混合燃料，须要求适当的配套设备来解决腐蚀性问题。高比例混合的乙醇燃料需要单独的供油

基础设施。$中比例混合的腐蚀问题也不容忽视。另一种方案是使用!20时，考虑对燃料油路系统进行金属表层特殊处理，
使之能抵御燃料的腐蚀性。环保部在制订乙醇燃料相关政策时，应考虑专用燃料供应系统带来的成本。$

监测氮氧化物和乙醛排放是很重要的。氮氧化物排放必须满足排放标准。关于乙醛，美国!MQ正在进行一项关于乙醇

燃料车乙醛排放的综合性研究。$

目前中国没有!85或其它高比例混合的灵活燃料车。如果中国的政策今后将引导使用这些燃料，应当要确保替代燃料

的切实使用。$

!"#$ $新能源汽车

在中国，四种车辆被认为是新能源汽车：传统混合动力车（R!U）、插入式混合动力车（MR!U）、氢燃料电池电动

车（C(!U）和电池电动车（'!U）。这一节论述发展与部署这类车辆的国际经验。鉴于有些技术类型的某些特性非常相

似（例如，电池电动车和氢燃料电池电动车），在论述这些特征时，可能会将它们划分为一类。$

传统混合动力车（R!U）和插入式混合动力车（MR!U）结合了内燃机（O(!）、电池和电动机，因此其同时具备了传

统内燃机和电动车的优缺点。根据所采用的技术和混合动力程度，混合动力车的燃料经济性可以是传统内燃机车辆283倍。
和其它三种新能源车辆不同，混合动力车并不是电驱动的，因为其推动力是由内燃机提供的。传统混合动力车不需要充电

设施，而插入式混合动力车和电动车则需要。插入式混合动力车和某些传统混合动力车能够实现全电动模式运行，在此期

间，电能会完全替代传统燃料的使用。和传统混合动力车不同，插入式混合动力车通过插头向车辆电池充电，从而使其全

电动模式运行时间得以延长。要想充分利用插入式混合动力车的全电动模式优势，需要投资发展充足的充电基础设施。
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Table 9.5: Summary of advantages and disadvantages of ethanol use in vehicles
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$大范围推行氢燃料电池电动车（C(!U）和电池电动车（'!U）对城市空气质量的改善会有很大作用，因为这些车

辆的尾气排放量为零。另外，内燃机的排放控制系统会随时间而劣化，C(!U和'!U则不会，因此不要求实施检测和维修

保养方案。传统燃料车辆所面临的燃料和机油供应、储存、处理以及燃料污染等问题对'!U和C(!U来说都不再是问题。

C(!U和'!U还有其它优势，包括在超静音环境下实现即时扭矩和平缓提速的卓越驾驶体验。$

除了环保，发展C(!U和'!U各自还有一些其他的好处。'!U和MR!U一样，设计一个良好的充电方案能够填充电网电

谷，从而优化用电负荷。氢燃料电池发动机比'!U行驶的距离更长，其能效性是传统内燃机的283倍，可以用于长距离或高

负载的交通运输。较之'!U，氢燃料电池车更适合应用于巴士和卡车。要说明的是，至今为止，所有的C(!U都是混合动

力的，除了燃料电池也有蓄电池。这样，交替蓄电可以提高行驶里程范围。$

电力和氢燃料的生产和传输会产生上游排放。可以采用化石燃料、生物质或电解水制氢，生产过程中所使用的电能也

可来自再生能源，如水力发电、风力和太阳能发电，制氢工艺也有多种方式。多种多样的原料和生产工艺会造成不同水平

的上游排放。阿贡实验室对10种制氢方法进行了全生命周期温室气体排放分析。图9*2展示了研究结果，可以看出与传统汽

油车相比，很多制氢方法都能够减少氢燃料电池车的全生命周期温室气体排放，当然也有一些方法，比如在美国典型的电

网能源结构下，电解制氢就可能导致增加排放量。$

图9.2:以汽油车为参照，各种制氢方法全生命周期温室气体排放比较126 

126  美国能源部，Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_hydrogen.html。
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13<,2"$.-$,15$Y=,/1"9$1-$=50,-$,5+,6$,6$"#+9$#,4+$;+5.$",1/<1<+$+31661.-6*$O-$,771"1.-&$=-/1Z+$O(!$+->1-+6$B#+5+$+31661.-$2.-"5./$

696"+36$7+"+51.5,"+$.4+5"13+&$,$C(!U$,-7$'!U$ ++"$7.+6$-."$5+Y=15+$,-$1-6<+2"1.-$,-7$3,1-"+-,-2+$<5.>5,3*$J"#+5$166=+6$5+/,"+7$

".$:=+/$,-7$3.".5$.1/$6=<</9&$6".5,>+&$716<.6,/$,-7$2.-",31-,"1.-$,5+$,/6.$+/131-,"+7*$J"#+5$>+-+5,/$0+-+ "6$.:$C(!U6$,-7$'!U6$

1-2/=7+$,$6=<+51.5$75141->$+@<+51+-2+$B1"#$1-6",-"$".5Y=+$,-7$63.."#$,22+/+5,"1.-$1-$,-$=/"5,8Y=1+"$+-415.-3+-"*$

C(!U6$,-7$'!U6$+,2#$.::+5$6.3+$6<+21 2$0+-+ "6$,6$B+//*$'!U6&$/1Z+$MR!U6&$B1"#$B+//87+61>-+7$2#,5>1->$62#+7=/+$2.=/7$ //$"#+$

4,//+9$.:$"#+$+/+2"5121"9$>517$"#=6$#+/<$.<"131;+$+/+2"512$/.,7$6#1:"1->*$R975.>+-$:=+/$2+//$+->1-+6$2,-$,2#1+4+$/.->+5$5,->+6$"#,-$'!U6$

,-7$2,-$0+$"B.$.5$"#5++$"13+6$3.5+$+: 21+-"$"#,-$"#+$2.-4+-"1.-,/$O(!&$"#=6$2,-$6+54+$/.->8716",-2+$,-7L.5$#1>#$/.,7$"5,-6<.5","1.-*$$

)#16$"+2#-./.>9$16$0+""+5$6=1"+7$"#,-$'!U6$".$0=6$,-7$"5=2Z$,<</12,"1.-6*$O"$,/6.$6#.=/7$0+$-."+7$"#,"$".$7,"+&$C(!U6$,5+$,//$#90517&$

B1"#$0,""+51+6$1-$,771"1.-$".$"#+$:=+/$2+//*$O-$"#16$B,9&$,74,-",>+$2,-$0+$",Z+-$.:$5+>+-+5,"14+$05+,Z1->$".$1-25+,6+$"#+15$5,->+*

!/+2"5121"9$,-7$#975.>+-$<5.7=2"1.-$,-7$7+/14+59$7.+6$>+-+5,"+$=<6"5+,3$+31661.-6*$R975.>+-$2,-$0+$<5.7=2+7$:5.3$:.661/$:=+/6&$

01.3,66$.5$"#5.=>#$"#+$+/+2"5./9616$.:$B,"+5$=61->$+/+2"5121"9$:5.3$5+-+B,0/+$6.=52+6$6=2#$,6$#975.+/+2"5121"9&$B1-7$,-7$6./,5&$,-7$

09$,$-=30+5$.:$<5.2+66+6*$$)#16$714+561"9$.:$:++76".2Z$,-7$<5.7=2"1.-$3+"#.76$5+6=/"6$1-$,$B17+$5,->+$.:$=<6"5+,3$+31661.-6$/+4+/6*$

QVG$,-,/9;+7$"#+$/1:+8292/+$NRN$+31661.-6$.:$10$<,"#B,96$".$<5.7=2+$#975.>+-*$Q6$6#.B-$1-$C1>=5+$9*2&$ "#+$6"=79$:.=-7$"#,"$

3.6"$<,"#B,96$B1//$5+7=2+$/1:+$292/+$NRN$+31661.-6$:5.3$#975.>+-$:=+/$2+//$4+#12/+6$2.3<,5+7$B1"#$/1:+$292/+$NRN$+31661.-6$:5.3$

2.-4+-"1.-,/$>,6./1-+$4+#12/+6&$B#1/+$2+5",1-$<,"#B,96&$6=2#$,6$B#+-$#975.>+-$16$<5.7=2+7$"#5.=>#$+/+2"5./9616$:5.3$"9<12,/$?F$>517$

+/+2"5121"9&$3,9$1-25+,6+$"#+$+31661.-6*

Figure 9.2: Life-cycle GHG emissions change relative to baseline gasoline vehicles126 

126  US DOE. Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_hydrogen.html.
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同样&'!U的电力来源也可以很广泛，这些车辆的全生命周期排放取决于当地电网能源结构、主要充电时间以及电网特

点。以目前的美国电网为例，根据阿贡实验室的研究，使用'!U替代一辆传统汽车，整个生命周期可以实现城区内挥发性

有机化合物、一氧化碳、硫氧化物、氮氧化物和颗粒物分别减排100K、100％，75K、69K和31K$127。研究还指出，鉴于

大部分电厂都在郊区，使用'!U（无论在哪里使用）可能增加远郊区部分常规污染物的排放（硫氧化物、氮氧化物和颗粒

物）。在美国典型的电网结构下，'!U的全生命周期温室气体排放比汽油车下降19K，而如果使用加州电网，由于该州的

电力能源更清洁，可以实现74K的减排128。对于采用火力发电来供应用电高峰期额外电量的地区，如果给'!U充电需用这

部分额外电量，则'!U的温室气体排放可能会较高。$

除了上游排放的不确定性，发展氢燃料电池车和电池电动车还面临着技术与管理方面的双重挑战。在目前和今后一段

时期内，利用可再生资源生产氢燃料都将十分昂贵。车载储氢技术，特别是对于轻型车而言，还依然面临着储量、耐久性

和成本方面的挑战。'!U的主要技术挑战包括电池容量和行驶范围的限制，还有高成本的问题。尽管低容量电池能够满足

用于短途和低速交通的城市轿车的需求，但电动车电池依然无法以具有竞争力的价格达到传统车辆每次加油可以行驶300

英里以上的水平。$

要适应C(!U、'!U（和MR!U）的新特征，必须修订目前以内燃机车辆为主导的管理规定。修订内容包括燃料（或能

源）能效性行驶测试工况、纳入从油井到车轮这部分排放在内的全生命周期的新排放标准以及适用于电动推进系统的安全

标准。电动车还需要有新的设定充电系统、电池回收和处理标准的管理规定，目前美国正在制订这些方面的管理规定。$

充电基础设施的缺乏和滞后是发展'!U和C(!U的重大障碍。当然，建设充足的基础设施需要相当可观的投资。另一

方面，值得一提的是，从长期来看，维护现有的汽柴油设施和安装新的汽柴油设施（包括修理泄漏油罐）也一样需要大量

资源。$

国际经验与政策

美国主要出于对能源安全的考虑，在2005年《能源政策法》中将多种电驱动车纳入替代燃料车名单，并且开始对购买

R!U和C(!U新车的消费者实施税收鼓励。2007年《能源独立与安全法》将插入式混合动力车也纳入了税收鼓励范围。之

后，2009年《美国复苏与再投资法》又加上了低速电动车（GF$!U）。表9*6展示了近年来电动车税收鼓励的具体细节。这

些法案还授权联邦支持制造先进汽车和零件、进行研发、建设基础设施和开展示范项目。$

127  减排数据来自美国能源部http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_electricity.html。原始信息：GREET 1.5交通燃料周期模型。网址：Online 
available at http://www.transportation.anl.gov/modeling_simulation/GREET/pdfs/esd_39v1.pdf。模型的生命周期排放包括主要燃料获取、制备、运输和车辆
使用过程的排放。他们并没有计算生产车辆所使用的能源。 

128  美国能源部Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_hydrogen.html。
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F131/,5/9&$+/+2"5121"9$:.5$'!U6$2,-$0+$>+-+5,"+7$:5.3$,$B17+$6<+2"5=3$.:$6.=52+6&$"#=6$"#+6+$4+#12/+6E$/1:+$292/+$+31661.-6$7+<+-7$

.-$"#+$/.2,/$>517$31@&$ "#+$"131->$B#+-$3.6"$5+2#,5>1->$",Z+$</,2+$,-7$"#+$>517$2#,5,2"+516"126*$C.5$+@,3</+&$B1"#$"#+$2=55+-"$?F$

>517$31@&$5+</,21->$,$2.-4+-"1.-,/$4+#12/+$B1"#$,$'!U$2.=/7$5+7=2+$/1:+$292/+$UJ(6&$(J&$FJ@&$VJ@$,-7$MP$+31661.-6$09$100K&$

100K&$75K&$69K$,-7$31K$  5+6<+2"14+/9$1-$=50,-$6+""1->6&$,22.571->$".$,-$QVG$6"=79127*$)#+$6,3+$6"=79$,/6.$6=>>+6"6$"#,"$=61->$

'!U6$3,9$1-25+,6+$2+5",1-$2.-4+-"1.-,/$<.//=",-"6$HFJ@&$VJ@$,-7$MPI$1-$6=0=50,-$,5+,6$>14+-$"#,"$1"$16$=6=,//9$B#+5+$"#+$<.B+5$

</,-"6$,5+$/.2,"+7*$)#+$/1:+$292/+$NRN$+31661.-6$.:$'!U6$16$19K$/.B+5$"#,-$,$>,6./1-+$4+#12/+$B1"#$"#+$?F$,4+5,>+$>517$31@&$,-7$

16$74K$/.B+5$B1"#$(,/1:.5-1,E6$>517$31@$61-2+$"#+$6","+$=6+6$3.5+$2/+,-$+/+2"5121"9$128*$C.5$5+>1.-6$B#+5+$3,5>1-,/$<.B+5$>+-+5,"1.-$

,5+$<5.417+7$09$2.,/8:15+7$<.B+5$</,-"6&$ "#+$NRN$+31661.-6$:5.3$'!U6$2.=/7$0+$#1>#+5$ 1:$ 5+2#,5>1->$/+,7$".$,771"1.-,/$<.B+5$

>+-+5,"1.-*$

O-$,771"1.-$".$"#+$=-2+5",1-"9$,0.="$=<6"5+,3$+31661.-6&$ "#+$7+4+/.<3+-"$.:$#975.>+-$:=+/$2+//$,-7$0,""+59$+/+2"512$4+#12/+6$6"1//$

:,2+6$0."#$"+2#-./.>12,/$,-7$5+>=/,".59$2#,//+->+6*$R975.>+-$:=+/$<5.7=2+7$B1"#$+-+5>9$:5.3$5+-+B,0/+$6.=52+6$ 16$,-7$B1//$0+$

Y=1"+$+@<+-614+$:.5$6.3+$"13+*$J-80.,57$#975.>+-$6".5,>+$"+2#-./.>1+6&$+6<+21,//9$:.5$/1>#"$7="9$4+#12/+6&$,5+$6"1//$:,21->$4./=3+&$

7=5,01/1"9&$,-7$2.6"$2#,//+->+6*$P,\.5$"+2#-./.>12,/$2#,//+->+6$:.5$'!U6$1-2/=7+$0,""+59$2,<,21"9$,-7$/131"+7$75141->$5,->+&$,6$B+//$

,6$2.6"6*$Q/"#.=>#$/.B$2,<,21"9$0,""+51+6$3,9$0+$6=: 21+-"$".$.<+5,"+$21"9$2,56$B1"#$6#.5"$75141->$5,->+$,-7$/.B+5$3,@13=3$6<++7&$

"#+9$6"1//$2,--."$2.3<+"+$B1"#$"#+$300$</=6$31/+6$75141->$5,->+$<+5$:=+/1->$.::+5+7$09$2.-4+-"1.-,/$4+#12/+6&$,"$,$2.3<+"1"14+$<512+*

!@16"1->$2.-4+-"1.-,/$O(!8:.2=6+7$5+>=/,"1.-6$3=6"$0+$3.71 +7$1-$.57+5$".$,22.33.7,"+$"#+$-+B$:+,"=5+6$.:$C(!U6&$'!U6$H,-7$

MR!U6I*$F=2#$3.71:12,"1.-6$ 1-2/=7+$5+7+"+531-,"1.-$.:$:=+/$H.5$+-+5>9I$+::121+-29$75141->$ "+6"$292/+&$-+B$+31661.-6$6",-7,576$

"#,"$,22.=-"6$:.5$"#+$B+//8".8B#++/$+31661.-6&$,-7$6,:+"9$6",-7,576$,7,<"+7$".$"#+$+/+2"512$<5.<=/61.-$696"+3*$)#+$4,51.=6$+/+2"512$

4+#12/+6$,/6.$5+Y=15+$-+B$5+>=/,"1.-6$.-$,$6",-7,571;+7$5+2#,5>1->$696"+3&$,-7$.-$0,""+59$5+292/1->$,-7$716<.6,/&$B#12#$,5+$=-7+5$

7+4+/.<3+-"$1-$"#+$?F*$

G,2Z$.5$7+/,9$.:$2#,5>1->$1-:5,6"5=2"=5+$2.=/7$0+$,$>5+,"$0,551+5$".$"#+$7+4+/.<3+-"$,-7$7+</.93+-"$.:$'!U$,-7$C(!U$4+#12/+6*$J:$

2.=56+&$0=1/71->$,-$,7+Y=,"+$1-:5,6"5=2"=5+$B1//$5+Y=15+$61>-1 2,-"$1-4+6"3+-"*$J-$"#+$."#+5$#,-7&$1"$6#.=/7$0+$-."+7$"#,"$3,1-",1-1->$

"#+$+@16"1->$,-7$1-6",//1->$-+B$1-:5,6"5=2"=5+$H1-2/=71->$"5+,"3+-"$:.5$/+,Z1->$1-$",-Z6I$:.5$>,6./1-+$,-7$71+6+/$,/6.$5+Y=15+6$/,5>+$

,3.=-"$.:$5+6.=52+6$.4+5$"#+$/.->$5=-*$

O-"+5-,"1.-,/$+@<+51+-2+$,-7$<./121+6

D514+-$3,1-/9$09$+-+5>9$6+2=51"9$2.-2+5-6&$ "#+$?F$1-2/=7+6$ "#+$4,51.=6$:.536$.:$+/+2"512$4+#12/+6$ 1-$ "#+$ /16"$.:$,/"+5-,"14+$:=+/$

4+#12/+6$,-7$0+>,-$".$<5.417+$2.-6=3+5$",@$1-2+-"14+6$:.5$-+B$<=52#,6+6$.:$R!U6$,-7$C(!U6$=-7+5$"#+$]!-+5>9$M./129$Q2"]$.:$

2005*$)#+$]!-+5>9$O-7+<+-7+-2+$,-7$F+2=51"9$Q2"]$.:$2007$+@<,-7+7$"#+$",@$25+71"6$".$</=>81-$#905176*$G.B86<++7$+/+2"512$4+#12/+6$

HGF$!UI$B+5+$/,"+5$,77+7$=-7+5$"#+$]Q3+512,-$A+2.4+59$,-7$A+1-4+6"3+-"$Q2"]$.:$2009*$),0/+$9*6$7+",1/6$"#+$",@$1-2+-"14+6$:.5$

+/+2"512$4+#12/+6$1-$5+2+-"$9+,56*$)#+6+$01//6$,/6.$<5.417+$:+7+5,/$>5,-"6$".$6=<<.5"$ "#+$3,-=:,2"=51->$.:$"#+6+$,74,-2+7$4+#12/+6&$

<,5"6&$A^D&$1-:5,6"5=2"=5+6$,-7$7+3.-6"5,"1.-$<5.>5,36*$

 127  Emission reduction data are from US DOE. Online available at: http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_electricity.html. Original source: 
GREET 1.5 Transportation Fuel-Cycle Model. Online available at http://www.transportation.anl.gov/modeling_simulation/GREET/pdfs/esd_39v1.pdf. 
Lifecycle emissions in the model account for primary fuel recovery, preparation, delivery, and use by the vehicle. They do not account for energy used to 
produce the vehicle.

128  US DOE. Online available at http://www.afdc.energy.gov/afdc/vehicles/emissions_hydrogen.html.
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表 9.6: 替代燃料车税收鼓励方案总结 

类型 税收鼓励方案（个人所得税抵扣）
129 立法

R!U

轻型车$H车辆额定总质量（NUWA） $8&500磅I

根据与同级别汽油车相比所提升的燃料经济性和使用周期内所节约的汽油数量，减税额度为650美元
至3400美元不等。每家企业在售出6万辆车后不再享受全额的减税激励。$

中重型车$HNUWA_8&500磅I

减税额度基于采用混合动力技术增加的成本，有一定限制：

`14&001$NUWA[$7&500美元
14&001826&000$NUWA[$15&000美元
26&001$a$NUWA[$30&000美元

《能源政策

法》2005

C(U

轻型车HNUWA $8&500磅I$

2010年以前购买为8000美元，2010年以后为4000美元。$$

中重型车HNUWA_8&500磅I

根据车重决定数额

《能源政策

法》2005

MR!U

轻型和中型车HNUWA 14&000磅I

2010年及以后购买的符合条件的车辆，电池容量在4千瓦L时或以上，并且能满足尾气排放标准。减税

额度根据额定质量和电池容量，从2500美元至7500美元不等。每家生产企业销售出20万辆车以后不
再享受全额的减税激励。$

《能源独立与

安全法》

'!U
2010年及以后购买的电池电动车（!U）可享受联邦所得税优惠，最高额度为7500美元。具体额度由
为车辆提供动力的电池的容量决定。$

《能源独立与

安全法》

GF$!U 2011年以前，低速电动车、两轮及三轮电动车可享受总车价10K，最高2500美元的税收优惠。$

《美国复苏与

再投资法》

2009

除了财政鼓励，美国政府还设定了一系列定额市场销售目标，意在提高先进车辆的市场竞争力。2003年，布什总统

在发表国情咨文时强调要强力支持氢燃料电池车。2009年奥巴马总统也宣布了到2015年将100万辆环保汽车推向美国道路

的目标（每年新车的1*25K）。加州非常重视排放并早在1990年就制订了零排放车（b!U）规定。在最近的修订中（2003

年），b!U规定设置了宏大的目标，从2012年到2014年，实现6万辆MR!U。目前，加州空气资源局正计划进一步修订规

定，要求到2035年，80K的新车为MR!U、!U或燃料电池车。$

为了鼓励电动车商业化，美国在温室气体排放和燃料经济性标准上对轻型电动车也设有“特殊待遇”。2010年4月发

布的最终法规中规定，各家生产企业在生产包括MR!U、'!U和C(!U在内的先进技术车辆时，根据他们生产的电动车总

量，将其生产的前20万辆或前30万辆车视为0克L英里排放的车辆，并以此来计算这些企业的平均NRN排放水平（用于判断

达标）。当生产企业的MR!U、'!U和C(!U产量超过这些上限时，计算它们的公司平均NRN排放水平时，则需要进一步估

算这些车辆的上游二氧化碳排放量。$

$

129  各项方案的详细信息来源于美国能源部联邦鼓励政策和法律中心，网址：http://www.afdc.energy.gov/afdc/laws/fed_summary。
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Table 9.6: Summary of alternative fuel tax credit programs

)TM! )Qc$(A!DO)$MAJNAQPF
129 G!NOFGQ)OJV

R!U

G1>#"87="9$4+#12/+$H $8&500$/0$NUWAI

Q3.=-"$.:$25+71"$4,51+7$:5.3$d650$".$d3&400$7+<+-7+-"$.-$:=+/$+: 21+-29$>,1-6$,-7$/1:+"13+$
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129  Detailed information about each program is from US DOE's Federal Incentives and Laws Center. Online available at: http://www.afdc.energy.gov/afdc/
laws/fed_summary
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除了美国以外，各国政府也越来越多地关注R!U和电驱动车，并有越来越多的鼓励方案。表9*7列举了部分欧洲国家和

日本鼓励购买新电驱动汽车的实例。尽管一些鼓励政策是针对特定技术的使用，也就是说只要是R!U或'!U就有条件获得

鼓励，但在另一些国家，激励力度是和车辆的二氧化碳减排性能挂钩的。例如，在法国是通过以二氧化碳为基础的奖惩机

制来确定电驱动车补贴的多少，这一奖惩机制适用于所有燃料类型的轻型车。具体的说，一辆R!U只有在其尾气二氧化碳

排放低于60克L公里，才可以获得5000欧元的补贴。$

表9.7: 欧洲和日本购买电动车的消费者鼓励政策130 

国家 消费鼓励政策

法国
在以二氧化碳为基础的奖惩机制下，二氧化碳排放低的车辆（低于60克L公里），包括各种电驱动车，可以

获得最高5000欧元的补贴。政府还计划免收电动车的停车费。$

德国 电动车在购买后的前五年可以免交每年的流通税。$

英国
私人电动车可以免交流通税。企业购买的电动车在购买后的前五年可以免交每年的流通税。从2011年起，

'!U和MR!U购买者可以获得车辆标价25K的折扣，最高5000英镑。$

日本
如果能达到一定的燃料经济性和排放要求，'!U6&$R!U6和MR!U6可免收购置税和每年的吨位税。H自2009

年起I

中国的经验与政策

尽管中国早在上世纪90年代就开始发展电动汽车，可直到本世纪初，电动汽车才开始成为汽车工业的焦点。2001年

（“十五”计划初），中国首次将多个电动汽车研发项目作为重点内容纳入国家高技术研究发展计划（又称863计划）。
自此以后，政府设置了“三纵”（即燃料电池车、混合动力车和纯电动车）和“三横”（多能源动力总成系统、驱动电机

和动力电池）战略，并且向电动汽车领域投入大量资金。截止至2008年，共计向替代能源汽车研发投资20亿人民币。在接

下来的“十一五”期间（200682010年），中国政府加强了电动汽车研发活动并开始开拓商业化路径。$

首次公开广泛的应用电动车是为2008年北京夏季奥运会部署的新能源汽车示范项目，共计595辆新能源汽车—主要

是纯电动车、燃料电池车和混合动力车—共行驶370万公里，运送乘客440万人次。$

2008年底，国内生产企业经历了全球经济危机的影响。在此背景下，中国发布了《汽车产业调整和振兴规划》，其中

再次强调推进新能源汽车将是中国长期工业战略的关键。因此，2009年12月，由科技部（PJF)）牵头，中国启动了大范

围的试点方案，称为“十城千辆”计划—是广泛应用新能源汽车的第二次主要尝试。这一项目的目的是在近期内刺激中国

汽车工业，为将来把中国汽车企业打造成世界电动汽车技术的领跑者。$

130  法国、德国和英国的政策信息来源于：欧洲汽车工业协会（ACEA），2010年，《欧盟的电动汽车财税鼓励概况》，网址： http://www.acea.be/images/
uploads/ les/20100420_EV_tax_overview.pdf。日本能源政策来源于：日本自动车协会，2009年，《2009年日本汽车工业》。
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130  Source of French, German and UK's policies: ACEA (European Automobile Manufacturer's Association), 2010. Overview of Tax Incentives for Electric 
Vehicles in the EU. Online available at: http://www.acea.be/images/uploads/ les/20100420_EV_tax_overview.pdf. Source of Japanese policy: JAMA (Japan 
Automobile Manufacturer Association) 2009. The Motor Industry in Japan 2009. 
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这个项目计划在选定的10个城市向购买电动汽车的政府部门和商业企业提供财政补贴，在三年之内每年每个城市引入

至少1000辆新能源汽车。补贴金额取决于新能源汽车（与同类传统车辆相比）的燃料能效性收益、技术类型和成本增量。
表9*8列出了不同车型的补贴金额。2010年1月，这个项目扩展到20个城市。目前，参与的城市正处于计划采购过程中。最

近，政府宣布一项计划，要在选定的另外五个试点城市，向私人购买者提供类似的补贴。因此，许多汽车生产企业已经设

立了子公司，专门研发和生产电动汽车。

表9.8: 中国“十城千辆”计划下HEV和电动车技术补贴金额（人民币每车）

车辆类型 成用轿车和轻型车 巴士

R!U6 最高$50&000, 80&0008420&0000

'!U6 60&000 500&000

C(U6 250&000 600&000

a  实际补贴金额取决于HEV的燃料能效性收益大小。

b  实际补贴金额取决于混合动力巴士使用的电池类型。

尽管已经设置了有利的财政补贴，但技术标准仍然滞后。这些标准是必要的，用来定义新能源汽车的关键技术要求

并协助判定哪些新能源汽车（技术）应当推广。在淘汰技术落后的电动车（使用过时的低能效电池对车辆进行改造，当做

“电动汽车”出售）方面，标准将起到重要作用，这种落后的电动汽车在郊区越发普及。在本文撰写时，尚没有针对'!U

的最终的技术标准。$

总结与建议

下面的表9*9总结了混合动力车和电动汽车在环保方面的优势和劣势：$

表 9.9: 混合动力车（HEV）和电动汽车（BEV）的优势和劣势总结 

优势 劣势

■$ R!U[$燃料经济性和排放性能提高。提高幅度取决于

所采用的技术。不需要充电设备。$

■$ MR!U[$燃料经济性提高。在一定里程范围内，可以像

'!U一样$在全电动模式下行驶，在这一范围内具有

'!U的所有优势。$

■$ '!U[零尾气排放。没有内燃机相关的各种问题（OL

P、排放劣化、传输过程中的油品污染）。可在帮助

电网削峰填谷，实现双赢。$$

■$ C(!U[$享有'!U的所有收益。因为氢的能源密度高，

可提高能效性，比'!U更适合长距离行驶或中等及高

负载运行。$

■$ R!U[$拥有大多数内燃机车的相关问题。成本高。$

■$ MR!U[$同时拥有内燃机和电动机双方面的问题。需要充电系统（包括

住宅充电系统）。电池模式行驶范围有限。车辆和基础设施成本高。

和'!U一样，上游排放具有不确定性。

■$ '!U[$根据原始发电能量源和发电方法，上游排放可能会很高。行驶

范围有限（无法和内燃机相比）。车辆和基础设施成本高。需要更换

电池。由于需要为车辆增加额外的发电量，会增加郊区的排放。$

■$ C(!U[$除了行驶里程范围问题外，面临和'!U一样的挑战。轻型车需

要更高效的氢燃料运输和储存方法。$
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Table 9.8: Subsidy Levels for HEVs and electric drive technologies under the Chinese "Ten Cities by 
Thousand" program (RMB per vehicle)

U!RO(G!$)TM! MQFF!VN!A$(QAF$QVD$GONR)$D?)T$U!RO(G!F '?F!F

R!U6 ?<$".$50&000, 80&0008420&0000

'!U6 60&000 500&000

C(U6 250&000 600&000

a  The actual subsidy level depends on fuel ef ciency gain of a given HEV.

b  The actual subsidy level depends on the type of batteries used in a given hybrid electric bus.

W#1/+$:,4.5,0/+$:1-,-21,/$6=06171+6$#,4+$0++-$+6",0/16#+7&$ "+2#-./.>9$6",-7,576$6"1//$ /,>$0+#1-7*$)#+6+$6",-7,576$,5+$6=<<.6+7$

".$7+:1-+$ "#+$Z+9$ "+2#-./.>12,/$ 5+Y=15+3+-"6$ :.5$-+B$+-+5>9$4+#12/+6$,-7$#+/<$7+"+531-+$B#,"$ "9<+6$.:$-+B$+-+5>9$4+#12/+6$

H"+2#-./.>1+6I$6#.=/7$0+$<5.3."+7*$)#+$6",-7,576$,5+$13<.5",-"$".$#+/<$ /"+5$.="$7+,78+-7$"+2#-./.>9$!U6$H4+#12/+6$3.71 +7$B1"#$

.="7,"+7$,-7$1-+: 21+-"$0,""+59$"+2#-./.>1+6$0="$6./7$,6$“+/+2"512$4+#12/+6”I&$B#12#$,5+$1-25+,61->/9$2.33.-$1-$5=5,/$,5+,6*$)#+$

)+2#-./.>9$F",-7,57$:.5$'!U6$#,6$6"1//$-."$0++-$ -,/1;+7$,"$"#+$"13+$B#+-$"#16$<,<+5$16$B51""+-$=<*

9:;;3)+$3(7$)&/8;;&(73<.8(1

)#+$:.//.B1->$),0/+$9*9$6=33,51;+6$"#+$<5.6$,-7$2.-6$.:$R!U6$,-7$+/+2"51287514+$4+#12/+6*

Table 9.9: Summary of advantages and disadvantages of HEVs and electric-drive vehicles

QDUQV)QN!F DOFQDUQV)QN!F

■$ R!U[$O3<5.4+7$:=+/$+2.-.39$,-7$+31661.-6$<+5:.53,-2+*$)#+$

/+4+/$.:$13<5.4+3+-"$7+<+-76$.-$"+2#-./.>9*$V.$5+2#,5>1->$

:,21/1"1+6$-++7+7*

■$ MR!U[$C=+/$+2.-.39$13<5.4+3+-"*$R,6$"#+$<."+-"1,/$".$

:=-2"1.-$/1Z+$,$'!U$:.5$,$/131"+7$5,->+&$"#=6$3,9$6#,5+$,//$

0+-+ "6$.:$'!U6$B#+-$7514+-$.-$,//8+/+2"512$3.7+*

■$ '!U[$b+5.$",1/<1<+$+31661.-6*$V.$O(!85+/,"+7$166=+6$HOLP&$

+31661.-$7+"+51.5,"1.-&$.1/$2.-",31-,-"$.:$716<+-6+$166=+6I*$

P,9$5+,/1;+$2.80+-+ "$.:$ //1->$>517$4,//+9*$

■$ C(!U[$F#,5+$,//$0+-+ "6$.:$'!U6*$O3<5.4+7$+: 21+-29$7=+$".$

#1>#$+-+5>9$7+-61"9$.:$R2&$0+""+5$:.5$/.->8716",-2+$.5$3+71=3$

,-7$#+,49$/.,7$"#,-$'!U*

■$ R!U[$F=::+5$:5.3$3.6"$O(!85+/,"+7$<5.0/+36*$R1>#$2.6"*

■$ MR!U[$P,9$6=::+5$:5.3$0."#$O(!$,-7$+/+2"512$3.".5$166=+6*$V++7$

5+2#,5>1->$696"+3$H1-2/=71->$5+617+-"1,/I*$G131"+7$5,->+$.-$0,""+59$

3.7+*$R1>#$2.6"$1-$0."#$4+#12/+$,-7$1-:5,6"5=2"=5+*$?-2+5",1-"9$1-$

=<6"5+,3$+31661.-6$,6$'!U6*

■$ '!U[$?<6"5+,3$+31661.-6$2,-$0+$#1>#$7+<+-71->$.-$.51>1-,/$+-+5>9$

6.=52+6$,-7$<5.2+661->*$G131"+7$5,->+$H2,--."$2.3<+"+$B1"#$O(!$

4+#12/+6I*$R1>#$(.6"$1-$0."#$4+#12/+6$,-7$1-:5,6"5=2"=5+*$V++7$0,""+59$

5+292/1->*$O-25+,6+7$+31661.-6$1-$5=5,/$,5+,$7=+$".$+@"5,$+/+2"5121"9$

>+-+5,"1.-$:.5$"#+$4+#12/+6*

■$ C(!U[$F131/,5$2#,//+->+6$,6$'!U6$+@2+<"$:.5$"#+$5,->+$166=+*$V++7$

3.5+$+: 21+-"$#975.>+-$"5,-6<.5","1.-$,-7$6".5,>+$:.5$/1>#"87="9$

4+#12/+6*
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以下建议的主要目的是减少混合动力车和电动汽车的环境影响：

■$$$$$尽管应该让市场来做出选择制定先进技术汽车政策的总原则，但考虑近期和长期的战略对中国而言十分重要。例

如，相对于其它类型的技术，混合动力车辆技术更加成熟，可实现商业化，这可能不需要政府过多的投入，就能在短期内

产生影响。但是，从长期角度，以清洁能源为基础的电动车和燃料电池车才能真正实现零排放。$

■$$$$$环保部应同时考虑各种新能源车辆的尾气排放收益和全生命周期排放影响。环保部应带头进行这些车辆的全生命周

期排放综合研究，并考虑中国国情下的电网能源构成情况。这些研究结果将为今后制订新能源汽车政策奠定基础。$

■$$$$$在中国，MR!U、'!U和C(!U的长期环境影响取决于上游排放的不断改善，包括更多的依赖于可再生资源产生的能

源。环保部应与其它部委合作，在引进MR!U、'!U和C(!U的同时扩大对可再生能源的支持。$

■$$$$$需要针对电池回收和处理的管理规定。$

■$$$$$随着中国车辆保有量的增长，相对于继续大量投资于建设更多的传统汽柴油基础设施，中国的发展战略可以考虑将

未来的投资主要用于为电动汽车建设电力或氢能基础设施，这可以被当做一个实现跳跃发展的契机。$

!"=$ $综合性建议

除了针对各类燃料车辆提出的专门建议外，下面还提供了一些全局性建议，适用于所有替代燃料和新能源汽车方

案中：

■$$$$环保部应发展自身能力和专业技术，评估各种替代燃料汽车的环境影响。综合分析这些燃料的全生命周期排放，在

分析时要着重考虑中国特殊的能源原料情况，以供制定这一领域的政策所需。

■$$$$替代燃料车应当被纳入普通车辆的常规污染物和温室气体L燃料能效性管理框架和财政政策体系。替代燃料车应遵

守适用于所有其它车辆的排放性能（包括可能的二氧化碳排放性能）标准规定。应尽量对减排性能较好的车予以奖励，以

便鼓励其商业化进程。同样，财政鼓励也应当和替代燃料车的减排幅度挂钩，而不是单纯针对替代燃料技术的使用。$

■$$$$一旦环保部有更强的能力分析燃料的全生命周期环境影响，环保部应考虑采纳低碳燃料标准（G(CF），在其中对

不同的燃料的碳影响进行规定，并推广使用低碳车用燃料。在好的G(CF和车辆温室气体标准的共同作用下，可以促成持续

推动汽车低碳化。

■$$$$大体而言，原装（J!P）替代燃料车的发动机排放性能更好，其长期性能比改造车更有保障。因此，在适用的

情形下，政策制定者应鼓励使用原装车辆。应开展认证和达标方案，确保改造组件和改造车能满足环境、安全和其它方

面的要求。

■$$$$投资基础设建设应与替代燃料车同步发展。根据现实案例，加油基础设施滞后于车辆普及，灵活燃料车或双燃料

车车主就经常会不使用替代燃料。电动车缺少充电设施会妨碍这类车辆的发展乃至技术创新。应制订政策确保切实使用替

代燃料。例如，美国实施了强制规定，要求联邦政府机构的双燃料车必须使用替代燃料。各州和地方政府也必须提交计

划，说明鼓励切实使用替代燃料的方法，包括向替代燃料提供减税鼓励，加强替代燃料基础设施建设和增加加油站点。
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,/"+5-,"14+$:=+/6&$+@<,-71->$,/"+5-,"14+$:=+/$:,21/1"1+6$,-7$2#,5>1->$6","1.-6*
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?@"$$$本文所有建议汇总

以下是O(()为环保部提供的建议汇总，意在改善当前的车辆排放控制方案。这些建议在相关章节的结尾都有更加具

体的论述。$

关于新车标准（第3章）：$

f$ 近期内，结合低硫燃料（50<<3即可使用，但推荐10<<3）供应的规定，考虑实施国UO的路径。从国OU直接跳跃实

施国UO可能会有优势，主要有以下几点原因：$

$ .$$为工业企业提供充分的准备时间，同时进一步拉近与欧洲之间的标准实施差距；$

$ .$$直接过渡到国ULUO燃料可能比实现国OU（50<<3）之后再实现国ULUOH10<<3I更具成本效益；

$ .$ $目前欧洲城区发现欧U重型车在实际路况行驶时氮氧化物排放较高的问题（详见3*2节），可能会削弱这些车辆
在空气污染严重区域使用的空气质量改善效益。$

$ .$$国UO（及国U轻型柴油车）要求装备柴油车颗粒物捕集器，该装置是控制对健康危害最大的柴油车颗粒物的最佳

应用控制技术。$

f$ 在过渡期间，避免空气质量进一步恶化是很重要的，要继续依照实施时间表实施标准。若迫不得已，也可以在使用

符合国OOO燃料标准的燃油的情况下实施国OU排放标准，但只有使用国OU燃料H508<<3I或更佳的燃料，才能全面体现实施国

OU标准的效果。$

f$ 在《大气污染防治法》中纳入规定，允许各地区提前实施比全国标准更加严格的标准。只要各城市能够证明其实施

的标准至少与全国标准一样严格，就可以提前实施。这一过程对于尽快在有低硫燃料的城市地区引入国UO车辆而言十分关

键。$

f$ 利用部分地区拥有低硫燃料的优势，要求实施更加严格的颗粒物标准，迫使新车装备柴油车颗粒物捕集器，实现最

大的健康收益。$

关于油品标准$H第4章I：

f$ 环保部应在近期内寻求通过《大气污染防治法》增大权力，制订和管理控制车辆排放的必要油品参数（包括燃料硫

含量标准）。$

f$ 力争在今后《大气污染防治法》的修订中，将油品和车辆标准作为一个体系管理。$

f$ 加大环保部在制订与排放相关的燃料质量标准过程中的影响力，包括增加环保部和汽车工业代表在制订油品标准的

技术委员会中的席位数，确保制订油品标准时能充分考虑空气质量和排放控制技术提升。$

f$ 通过与美国!MQ或其它国家的管理机构合作开展培训合作，逐步建设自身制订油品标准的能力。$

f$ 在争取获得制订与排放相关的油品参数的权力的同时，环保部应考虑支持直接跳跃实施国U油品标准，因为这是清

洁燃料发展道路上最具成本效益的途径，并且应力争统一道路和非道路柴油硫含量限值。$

f$ 由于成本是阻碍清洁燃料发展的一个非常重要的因素，环保部应和相关部委联合，寻求方法为石化工业筹措资金来

进行低硫化设备或其它燃料品质改善方面的投资，并且应设计过渡计划关闭那些或因技术落后不具备生产低硫燃料的改造

价值，或其产品无法在短期内转用于非移动源的小型炼油厂。$

f$ 从长期来说，应与各部委开展讨论改革油价控制政策。$
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关于车辆达标和实施管理方案（第5章）：$

f$ 在用车检测是实施成熟的车辆管理方案的基础，也应当是环保部的终极目标。环保部要想制订这样的长远方案，

在短期内应当：$

$ .$ $寻求获得明确的授权以执行在用车检测并对不达标车辆予以处罚（包括召回车辆的权力），并制订在用车检测

和召回方案；$

$ .$$筹措资金，资金来源包括对车主征收排放费L税或向车辆生产企业征收认证费用，来填补实施管理所需的支出；$

$ .$ $寻求获得授权，要求车辆和发动机生产企业根据环保部制订的方法进行在用车和在用发动机测试并将原始数据

上报环保部，这些数据可能被用于达标管理方案当中。$

f$ 在争取额外的资源增加自身专业能力的同时，环保部应准备好人力资源用于发展在用车测试项目。$

$ .$$环保部通过与美国!MQ和其它管理机构合作开展培训，增强自身在不达标车辆召回方面的管理能力。$

f$ 在提高环保部权威性和筹措资源执行在用车测试的工作逐步开展的同时，现有的管理方案尚存在很多不足之处，

环保部可以在近期内通过以下这些成本效益较高的方案进行改善：$

$ .$$提高环保部的技术人员的能力和测试能力，确保认证测试和企业出资进行的(JM测试执行良好；建设环保部的测

试能力对于发展召回管理方案也很重要，环保部的测试质量决定了生产企业是接受环保部提出召回的要求还是向环保部提

出质疑。$

$ .$ $在主要城市建立良好的OLP制度，从而找出并维修或淘汰“高排放车辆”并提供宏观数据，帮助环保部更好的确

定高排放目标车型来进行在用符合性检测的。应考虑创建基金，保证高排放车辆接受维修或报废；$

$ .$$利用研究机构的技术专长和他们的在用车排放研究数据；$

$ .$$推行其它手段，迫使生产企业遵守排放标准（例如向公众曝光不达标车型L生产企业名单）．$

关于油品监督和管理方案（第6章）：$

f$ 环保部应寻求授权，管理与排放相关的油品规格并实施油品标准。$

f$ 筹措资金雇佣合约机构实施全面的油品采样和测试，建设和提高环保部内部的业务能力和技术水平，以便开展和

监督管理方案；在近期应开展具体分析，探究可用作支持这些工作潜在的财政资源，包括燃料税、车辆税、车辆登记注册

收费和OLP收费。$

f$ 同时，环保部应通过与美国!MQ或其它国家的管理机构合作开展培训，逐步构建自身的技术专业能力和管理能力，

以便监督油品管理方案的实施。$

排放标志和相关管理方案（第7章）：$

f$ 为避免标志被窃或滥用，考虑在在用车标志的显著位置设置车辆特定信息（如车牌号码）。$

f$ 近期（未来5年），环保部可以考虑改革现有的标志系统，以便顺利过渡到加严后的交通限制措施。环保部还应考

虑支持消费者宣传教育方案，增强消费者对标志的了解。$

f$ 环保部可以考虑扩展现有的在用车标志的功能，引入售前消费者信息标志，并结合标志实施财税（例如，税收鼓

励）或非财税（例如，给低排放车设定指定停车位）鼓励手段。如果环保部考虑采用消费者信息标志来影响消费者的购买

决定，实施机构应确保这些标志在车辆销售时让消费者看得到。
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J-$4+#12/+$2.3</1,-2+$,-7$+-:.52+3+-"$<5.>5,36$H(#,<"+5$5I[

f$ O-8=6+$ "+6"1->$ 16$2=55+-"/9$ "#+$2.5-+56".-+$.:$3,"=5+$4+#12/+$+-:.52+3+-"$<5.>5,36$,-7$6#.=/7$0+$P!ME6$=/"13,"+$>.,/*$ $).$
7+4+/.<$6=2#$<5.>5,36$P!M$6#.=/7$1-$"#+$-+,5$"+53[

$ .$$F++Z$2/+,5$,="#.51"9$".$2.-7=2"$1-8=6+$"+6"1->$,-7$13<.6+$<+-,/"1+6$:.5$-.-82.3</1,-2+$H1-2/=71->$"#+$,01/1"9$".$5+2,//$4+#12/+6I$
,-7$+6",0/16#$,-$1-8=6+$"+6"1->$,-7$5+2,//$<5.>5,3；

$ .$ $A,16+$ :=-76$ :5.3$+31661.-6$ :++L4+#12/+$ ",@+6$.-$4+#12/+$.B-+56$.5$ 1-25+,6+7$2+5"1:12,"1.-$,<</12,"1.-$ :++6$.-$4+#12/+$
3,-=:,2"=5+56$".$2.4+5$#1>#+5$+-:.52+3+-"$+@<+-6+6$；

$ .$ $F++Z$,="#.51"9$".$5+Y=15+$4+#12/+$,-7$+->1-+$3,-=:,2"=5+56$".$2,559$.="$ 1-8=6+$4+#12/+6$,-7$+->1-+6$"+6"1->$=61->$<5.".2./6$
+6",0/16#+7$09$P!M$,-7$".$<5.417+$"#+$5,B$7,",$5+6=/"6$".$P!M$:.5$<.6610/+$=6+$1-$1"6$2.3</1,-2+$<5.>5,3*

f$ P!M$6#.=/7$<5+<,5+$1"6$6",::$:.5$"#+$7+4+/.<3+-"$.:$1-8=6+$"+6"1->$<5.>5,3$B#1/+$P!M$6++Z6$,771"1.-,/$5+6.=52+6$".$+-#,-2+$1"6$
1-8#.=6+$+@<+5"16+[

$ .$ $O-25+,6+$1-8#.=6+$<5.:121+-29$1-$5+2,//$<5.>5,3$,731-16"5,"1.-$"#5.=>#$P!M$"5,1-1->$2.//,0.5,"1.-6$B1"#$"#+$?F$!MQ$,-7$
5+>=/,".59$,>+-21+6$1-$."#+5$\=516712"1.-6*

f$ Q6$<5.>5+66$16$3,7+$".$1-25+,6+$P!ME6$,="#.51"9$,-7$5+6.=52+6$".$2.-7=2"$1-8=6+$"+6"1->&$"#+5+$,5+$61>-1 2,-"$>,<6$1-$"#+$2=55+-"$
<5.>5,3$"#,"$2,-$0+$5+3+71+7$1-$"#+$-+,5$"+53$,-7$2.6"$+::+2"14+/9$09[$

$ .$ $ O-25+,61->$ "+2#-12,/$2,<,21"9$,-7$ "+6"1->$2,<,01/1"9$,"$P!M$".$+-6=5+$2+5"1:12,"1.-$ "+6"6$,-7$ 1-7=6"598:=-7+7$(JM$"+6"1->$
,5+$0+1->$7.-+$<5.<+5/9g$+6",0/16#1->$P!ME6$ "+6"1->$2,<,21"9$,-7$2,<,01/1"9$ 16$,/6.$+66+-"1,/$ :.5$7+4+/.<1->$,$5+2,//$<5.>5,3$,6$
3,-=:,2"=5+56E$,22+<",-2+$.:$4+#12/+$5+2,//6$h$.5$/1Z+/1#..7$".$2#,//+->+h7+<+-76$.-$"#+$Y=,/1"9$.:$P!ME6$"+6"1->；

$ .$$!6",0/16#1->$>..7$OLP$<5.>5,36$1-$3,\.5$21"1+6$".$17+-"1:9$,-7$+/131-,"+$“>5.66$+31""+56”$,-7$<5.417+$3,25.$/+4+/$7,",$".$
#+/<$P!M$0+""+5$",5>+"$#1>#8+31661.-$3.7+/6$:.5$1-8=6+$2.3</1,-2+$"+6"1->*$(.-617+5$25+,"1->$,$:=-7$".$+-6=5+$,//$>5.66$+31""+56$,5+$
5+<,15+7$.5$625,<<+7*

$ .$ $G+4+5,>1->$"#+$ "+2#-12,/$+@<+5"16+$ 1-$+@16"1->$5+6+,52#$1-6"1"="+6$,-7$="1/1;1->$7,",$2.//+2"+7$:5.3$"#+15$5+6+,52#$.-$1-8=6+$
4+#12/+$+31661.-6$

$ .$$M=56=1->$."#+5$3+,6=5+6$".$2.+52+$3,-=:,2"=5+56$".$2.3</9$B1"#$+31661.-6$6",-7,576$H+*>*&$,$“-,3+$,-7$6#,3+”$2,3<,1>-$".$
<=0/121;+$-.-82.3</1,-"$3.7+/6$,-7L.5$3,-=:,2"=5+56I．

J-$:=+/$1-6<+2"1.-$,-7$+-:.52+3+-"$<5.>5,36$H(#,<"+5$6I[

f$$ P!M$6#.=/7$6++Z$,="#.51"9$".$5+>=/,"+$+31661.-85+/,"+7$:=+/$6<+21 2,"1.-6$,-7$+-:.52+$:=+/$6",-7,576*

f$$ C=-71->$6#.=/7$0+$5,16+7$".$#15+$2.-"5,2".56$ ".$2.-7=2"$+@"+-614+$:=+/$6,3</1->$,-7$"+6"1->&$,-7$".$+6",0/16#$"#+$2,<,21"9$,-7$
"+2#-12,/$2,<,01/1"9$B1"#1-$P!M$".$7+4+/.<$,-7$.4+56++$ "#+$<5.>5,3g$7+",1/+7$,-,/9616$6#.=/7$0+$2.-7=2"+7$1-$ "#+$-+,5$ "+53$".$
+@</.5+$<."+-"1,/$ -,-21,/$6.=52+6$1-2/=7+$:=+/$",@+6&$4+#12/+$",@+6&$4+#12/+$5+>16"5,"1.-$:++6$.5$OLP$:++6*$$

f$ P+,-B#1/+&$P!M$6#.=/7$>5,7=,//9$0=1/7$=<$1-8#.=6+$"+2#-12,/$+@<+5"16+$,-7$3,-,>+3+-"$2,<,21"9$".$.4+56++$"#+$:=+/$+-:.52+3+-"$
<5.>5,3$"#5.=>#$"5,1-1->$B.5Z6#.<6$B1"#$"#+$?F$!MQ$.5$5+>=/,".59$,>+-21+6$1-$."#+5$2.=-"51+6*

J-$+31661.-6$/,0+/1->$,-7$5+/,"+7$<5.>5,36$H(#,<"+5$7I[

f$ ).$,4.17$/,0+/$"#+:"$.5$316=6+&$2.-617+5$716</,91->$4+#12/+86<+21 2$1-:.53,"1.-$H6=2#$,6$/12+-6+$</,"+$-=30+5I$<5.31-+-"/9$.-$"#+$
1-8=6+$4+#12/+$/,0+/*$

f$ O-$"#+$-+,58"+53$H-+@"$ 4+$9+,56I&$P!M$3,9$2.-617+5$,$5+:.53$.:$"#+$2=55+-"$/,0+/1->$696"+3$".$,//.B$,-$+,61+5$"5,-61"1.-$".$,$
6"5+->"#+-+7$"5,: 2$5+6"512"1.-$<5.>5,3*$P!M$6#.=/7$,/6.$2.-617+5$1-"5.7=21->$6=<<.5"1->$2.-6=3+5$+7=2,"1.-,/$<5.>5,36$".$13<5.4+$
2.-6=3+5$=-7+56",-71->$.:$"#+$/,0+/6*

f$ P!M$3,9$2.-617+5$+@"+-71->$"#+$:=-2"1.-$.:$"#+$2=55+-"$1-8=6+$/,0+/6$".$<5+86,/+$2.-6=3+5$1-:.53,"1.-$/,0+/6&$,-7$1-"5.7=21->$
62,/$H+*>*$",@$1-2+-"14+I$.5$-.-8 62,/$H+*>*&7+61>-,"+7$<,5Z1->$6<,2+I$1-2+-"14+6$".$2.301-+$B1"#$"#+$/,0+/6*$O:$P!M$16$2.-617+51->$

"#+$1-"5.7=2"1.-$.:$2.-6=3+5$1-:.53,"1.-$/,0+/6$"#,"$1- =+-2+$2.-6=3+5$<=52#,6+$7+2161.-&$"#+$+-:.521->$,>+-21+6$6#.=/7$3,Z+$6=5+$
"#,"$"#+$/,0+/6$,5+$3,7+$,4,1/,0/+$".$2.-6=3+56$,"$"#+$<.1-"$.:$6,/+*
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f$ O-$ "#+$3178$ ".$ /.->8$ "+53&$21"1+6$,-7$ 5+>1.-6$3,9$6"5+->"#+-$ "#+$ "5,::12$ 5+6"512"1.-$<5.>5,36$09$>5,7=,//9$ "1>#"+-1->$ "#+$

5+Y=15+3+-"6$:.5$4+#12/+6$,//.B+7$1-$"#+$2.5+$21"9$,5+,6*
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附录$CD$术语表

QVG[美国阿贡国家实验室

'Q?[$常规管理

(CP[$中国机动车模型

(QQ[$清洁空气法

(QA'[$加州空气资源局

(J[$一氧化碳

DMC[$柴油车颗粒物捕集器

!NA[废气再循环系统

!?[欧盟

!?D([额外城市行驶工况

NDM[$国内生产总值

NRN[温室气体

R([碳氢化合物

R(RJ[$甲醛

RDULRD[$重型车

ROQ[$健康影响评估工具

O(![内燃机

GDULGD[$轻型车

P!M[$环境保护部

V!D([$新的欧洲行驶工况

VPJN[$非甲烷有机化合物

VJ@[$氮氧化物

V)![排放上限

J'D[$车载诊断系统

M!PF[$便携式排放测量系统

MP[颗粒物

ACN[$新配方汽油

F(A[$选择性催化还原装置

F!Q[$选择性达标审核

?F$!MQ[$美国国家环境保护局

)R([总碳氢化合物

)W([$三元催化器

U!(([机动车排污监控中心

UJ(6[挥发性有机化合物
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附录$FG$中国机动车模型及健康影响评估方法学，数据来源和相关假设条件

'*$1$中国机动车模型（(CP）

中国机动车模型可以对整个中国机动车车辆群体在过去及将来不同政策情景下的排放量和燃料消耗进行评估。此模型

包括所有影响空气质量和气候变化的主要排放污染物，如：一氧化碳，氮氧化物，总碳氢化合物，颗粒物，二氧化碳，氧

化亚氮，甲烷以及黑炭。模型用户可以自定义包括新车排放标准，燃料硫含量，车辆燃料限值等政策情景。同样，模型用

户可以调节政策的执行实施效果及电动车的推广程度。

车辆组成参照下表的车辆分类标准。

表 AB1: CFM中的车辆类型

名称 缩写 定义

重型卡车 RD) 车长大于等于6米，总质量大于等于12000公斤

中型卡车 PD) 车长大于等于6米，总质量大于等于4500公斤且小于12000公斤

轻型卡车 GD) 车长小于6米，总质量小于4500公斤

微型卡车 P) 车长小于3**5米，总质量小于750公斤

重型巴士 RD' 车长大于6米&乘坐人数大于20人

中型巴士 PD' 车长小于6米，乘坐人数10819人

轻型巴士 GD' 车长小于6米，乘坐人数小于等于9人

微型巴士 P' 车长小于3*5米

大型轿车 G2,5 车长小于3*5米，发动机排量大于1*6升

小型轿车 F2,5 车长小于3*5米，发动机排量小于1*6升

摩托车 P( 城市或者郊区摩托车

低速汽车 AU 三或四轮

(CP模型评价以下种类的排放污染物：氮氧化物$ HVJ@I，颗粒物$ HMPI，一氧化碳$ H(JI，碳氢化合物$ HR(I，氧化亚氮

HV2JI，甲烷H(R4I，黑炭
131$ H'(I以及二氧化碳H(J2I。燃料方面，模型只针对汽油和柴油燃料，并没有对其他机动车燃料

（如：天然气，液化石油气，甲醇以及生物燃料132）进行评估。

下面是(CP中关键政策的时间轴以及情景设置：

■$ 机动车排气污染物标准的实施，如，国OU&$U&$UO以及延伸

■$ 汽柴油硫含量水平

■$ 政策执行实施的广度和严格程度的增强

■$ 燃料经济性的改善

■$ 电动汽车的推广

131  黑炭是颗粒物中的具有强吸光性的固体部分，也是一种强效的气候变暖气溶胶。 

132  CFM模型将来自电网的电力作为一种未来情景中的燃料囊括进来，但是并没有对这类机动车消耗的总能源(kWh)进行评估。在未来的电动车汽车的相关
讨论部分，电动汽车模块评价了上游电力生产中造成的污染物(NOx, PM, CO, HC, 和 CO2)的排放情况。
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C66&(7.5$FG$2-.(3$ B0&&<$;87&0$3(7$-&30<-$ .;63/<$311&11;&(<$;&<-87808*+H$73<3$ 18:)/&1$3(7$

311:;6<.8(1

'*$1$(#1-,$C/++"$P.7+/

)#+$(CP$2,-$+6"13,"+$+31661.-6$,-7$:=+/$2.-6=3<"1.-$:5.3$"#+$+-"15+$(#1-+6+$4+#12/+$ ++"$=-7+5$,$4,51+"9$.:$<,6"$,-7$:="=5+$

<./129$62+-,51.6*$)#+$3.7+/$1-2/=7+6$,//$"#+$3,\.5$+31661.-6$.:$2.-2+5-$:.5$,15$Y=,/1"9$,-7$2/13,"+$2#,->+$6=2#$,6$2,50.-$3.-.@17+&$

.@17+6$.:$-1"5.>+-&$ ".",/$#975.2,50.-&$<,5"12=/,"+$3,""+5&$2,50.-$71.@17+&$-1"5.=6$.@17+&$3+"#,-+$,-7$0/,2Z$2,50.-*$)#+$3.7+/$

=6+5$2,-$2=6".31;+$<./129$62+-,51.6$"#,"$2.4+5$-+B$4+#12/+$+31661.-$6",-7,57$/+4+/6&$:=+/$6=/:=5$2.-2+-"5,"1.-$,-7$4+#12/+$:=+/$

2.-6=3<"1.-$/131"6*$)#+$3.7+/$=6+5$2,-$,/6.$,7\=6"$"#+$+::+2"14+-+66$.:$+-:.52+3+-"$,-7$2.3</1,-2+$<5.>5,36$,-7$"#+$<+-+"5,"1.-$

.:$,//$+/+2"512$4+#12/+6*

)#+$4+#12/+$ ++"$16$5+<5+6+-"+7$=61->$"#+$:.//.B1->$6",-7,571;+7$4+#12/+$>5.=<1->6*$

Table AB1: Vehicle categories in the CFM

VQP! Q''A!UOQ)OJV D!F(AOM)OJV

R+,4987="9$"5=2Z RD) G.->+5$"#,-$63$,-7$>5+,"+5$"#,-$12&000Z>

P+71=387="9$"5=2Z PD) G.->+5$"#,-$63$,-7$0+"B++-$4&500$,-7$12&000Z>

G1>#"87="9$"5=2Z GD) F#.5"+5$"#,-$63$,-7$/+66$"#,-$4&500Z>

P1-18"5=2Z P) F#.5"+5$"#,-$3*53$,-7$/+66$"#,-$750Z>

R+,4987="9$0=6 RD' G.->+5$"#,-$63$,-7$#./71->$20$.5$3.5+$<+.</+

P+71=387="9$0=6 PD' F#.5"+5$"#,-$63$,-7$#./71->$10819$<+.</+

G1>#"87="9$0=6 GD' F#.5"+5$"#,-$63$,-7$#./71->$9$.5$/+66$<+.</+

P1-180=6 P' F#.5"+5$"#,-$3*53

G,5>+$2,5 G2,5 F#.5"+5$"#,-$3*53$,-7$+->1-+$716</,2+3+-"$_$1*6$/1"+5

F3,//$2,5 F2,5 F#.5"+5$"#,-$3*53$,-7$+->1-+$716</,2+3+-"$`$1*6$/1"+5

P.".5292/+ P( ?50,-$.5$5=5,/$3.".5292/+

A=5,/$4+#12/+6 AU 3$,-7$48B#++/+56

)#+$(CP$+6"13,"+6$ "#+$:.//.B1->$+31""+7$6<+21+6[$.@17+6$.:$-1"5.>+-$HVJ@I&$<,5"12=/,"+$3,""+5$ HMPI&$2,50.-$3.-.@17+$H(JI&$
#975.2,50.-6$HR(I&$-1"5.=6$.@17+$HV2JI&$3+"#,-+$H(R4I&$0/,2Z$2,50.-131$H'(I&$,-7$2,50.-$71.@17+$H(J2I*$C.5$:=+/6&$"#+$3.7+/$16$
/131"+7$".$>,6./1-+$,-7$71+6+/$,-7$7.+6$-."$,22.=-"$:.5$."#+5$4+#12/+$:=+/6$6=2#$,6$-,"=5,/$>,6&$/1Y=17$<+"5./+=3$>,6&$3+"#,-./&$,-7$
01.:=+/6132*$$

■$$$)#+$:.//.B1->$,5+$"#+$Z+9$<./129$"13+/1-+6$,-7$62+-,51.$:+,"=5+6$.:$"#+$(CP[

■$$$U+#12/+$+31661.-$6",-7,57$,7.<"1.-&$1*+*$(#1-,$OU&$U&$UO$,-7$0+9.-7

■$$$N,6./1-+$,-7$71+6+/$6=/:=5$/+4+/6

■$$$O-25+,6+7$05+,7"#$,-7$6"51->+-29$.:$2.3</1,-2+$,-7$+-:.52+3+-"$<5.>5,36

■$$$C=+/$+2.-.39$13<5.4+3+-"6

■$$$!/+2"512$4+#12/+$<+-+"5,"1.-

131  Black carbon is the solid fraction of PM that strongly absorbs light and is a potent climate warming aerosol. 

132  The CFM does include electricity from the grid as a fuel source in future scenarios but does not estimate the total energy (kWh) consumed by these 
vehicles. As is discussed further in the ‘Electricity' section, the electric vehicle module estimates upstream emissions (NOx, PM, CO, HC, and CO2) 
resulting from electricity production. 
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接下来三部分将会介绍(CP评价以下三方面的方法论：1I标准限定的污染物排放量评估g$2I燃料消耗量以及二氧化碳排

放量评估；以及$3I电动汽车相关动力上游的污染物排放量评估。

机动车标准限定的污染物排放量的评估

用来评价非(J2排放污染物的模块是基于机动车活动排放因子组建的，以下公式可以对其进行介绍：

i机动车保有量j$k$i机动车排放因子&$>LZ3j$k$i机动车行驶里程&$Z3j$%$排放量$H单位I

H公式$1I$

表Q'1中的每种机动车种类在(CP模型中都有独有的工作表HP125.6.:"$!@2+/I$来评价VJ@，MP、(J、R(、V2J、

(R4、'(排放量133$。

在模型中用户界面的‘输入’表中，用户可以选择使用]O(()]或者“U!((8O(()综合”排放因子。O(()排放因子主

要是由P12#,+/$W,/6#开发的，同时也包括了由加州空气资源局开发的排放模型H!PCQ(2007I中的数据。U!((8O(()$排放

因子由机动车排污监控中心HU!((I开发的VJ@，MP，(J以及$R(数据，以及采用与O(()排放因子设置相同的V2J&$(R4排

放因子共同组成。在O(()和$U!((8O(()数据中&$'($排放因子都被确定为颗粒物排放因子的一定百分比。具体'(占MP的

百分比是通过咨询加州空气资源局的相关专家来确定的134。本次评价的所有结果全部采用的是O(()排放因子。

克每公里$ H>LZ3I排放因子极好的诠释了O(()对一辆车全生命周期平均排放率的评价。另一方面，O(()正在尝试了解

车辆排放控制装置的劣化情况对单种污染物排放因子的影响。在表Q'1中的每种车型并不是都有相应的排放因子，但是机

动车可以按照表Q'2中的分组中获得各车型组对应排放因子。

133  由于缺少相关排放因子数据，CFM模型没有进行低速汽车N2O 以及 CH4的评价。

134  Alberto Ayalo, CARB, 2008年10月17日。
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)#+$-+@"$"#5++$6+2"1.-6$B1//$7+62510+$"#+$3+"#.7./.>9$.:$"#+$(CP$1-$+6"13,"1->$1I$251"+51,$<.//=",-"$+31661.-6&$2I$:=+/$2.-6=3<"1.-$

,-7$2,50.-$71.@17+$+31661.-6&$,-7$3I$"#+$=<6"5+,3$+31661.-6$,66.21,"+7$B1"#$<.B+51->$+/+2"512$4+#12/+6*$$

U+#12/+$(51"+51,$M.//=",-"$!31661.-6

)#+$3.7=/+6$:.5$+6"13,"1->$-.-8(J2$+31661.-6$,5+$0,6+7$.-$4+#12/+$,2"141"9$+31661.-$:,2".56$,-7$,5+$6=33,51;+7$1-$"#+$:.//.B1->$

+Y=,"1.-[

$i4+#12/+$<.<=/,"1.-j$k$i4+#12/+$6<+21 2$+31661.-$:,2".56&$>LZ3j$k$i4+#12/+$,2"141"9&$Z3j$%$3,66$+31661.-6$H=-1"6I

H!Y=,"1.-$1I$

!,2#$4+#12/+$2,"+>.59$1-$),0/+$Q'1$#,6$1"6$.B-$B.5Z6#++"$1-$"#+$(CP$B.5Z0..Z$HP125.6.:"$!@2+/I$"#,"$+6"13,"+6$VJ@&$MP&$(J&$

R(&$V2J&$(R4&$,-7$'($+31661.-6133*$$

J-$"#+$‘O-<="6E$6#++"&$B#12#$16$"#+$=6+5$1-"+5:,2+$:.5$"#+$3.7+/&$ "#+$=6+5$2,-$2#..6+$0+"B++-$]O(()]$,-7$]U!((8O(()$#90517]$

+31661.-$ :,2".56*$)#+$ O(()$+31661.-$ :,2".56$B+5+$<513,51/9$7+4+/.<+7$09$P12#,+/$W,/6#&$0="$,/6.$ 1-2/=7+$4,/=+6$ "#,"$B+5+$

7+514+7$:5.3$"#+$(,/1:.5-1,$Q15$A+6.=52+6$'.,57E6$!P1661.-$CQ(".5$H!PCQ(2007I$3.7+/*$)#+$U!((8O(()$+31661.-$:,2".56$,5+$

2.3<516+7$.:$VJ@&$MP&$(J&$,-7$R($7,",$"#,"$B,6$7+4+/.<+7$09$"#+$U+#12/+$!31661.-$(.-"5./$(+-"+5$HU!((I$,-7$V2J&$(R4$7,",$

"#,"$16$17+-"12,/$".$"#+$O(()$+31661.-$:,2".5$6+"*$C.5$0."#$"#+$O(()$,-7$U!((8O(()$7,",$6+"6&$'($+31661.-$:,2".56$,5+$,$<+52+-",>+$

.:$ "#+$MP$+31661.-$:,2".56*$)#+$:5,2"1.-$.:$MP$"#,"$ 16$'($16$0,6+7$.-$2.33=-12,"1.-6$B1"#$(,/1:.5-1,$Q15$A+6.=52+6$'.,57$

+@<+5"6134*$)#+$O(()$+31661.-$:,2".56$B+5+$=6+7$".$7+4+/.<$,//$.:$"#+$5+6=/"6$1-$"#+$A+"5.6<+2"14+$F"=79*$

)#+$>5,3$<+5$Z1/.3+"+5$H>LZ3I$+31661.-$:,2".56$5+<5+6+-"$O(()E6$0+6"$+6"13,"+$.:$,-$,4+5,>+$+31661.-$5,"+$.4+5$,$:=//$4+#12/+$

/1:+"13+*$O-$."#+5$B.576&$O(()$16$,""+3<"1->$".$2,<"=5+$"#+$7+"+51.5,"1.-$.:$"#+$4+#12/+E6$+31661.-$2.-"5./$696"+3$.4+5$"13+$1-$.-+$

61->/+$+31661.-$:,2".5*$)#+5+$,5+$-."$1-71417=,/$+31661.-$:,2".56$:.5$+4+59$4+#12/+$"9<+$1-$),0/+$Q'1g$5,"#+5&$4+#12/+6$,5+$01--+7$

,22.571->$".$"#+$7+61>-,"1.-6$1-$),0/+$Q'2*$

133  Due to lack of emission factor data, the CFM does not have N2O or CH4 estimates for rural vehicles. 

134  Alberto Ayalo, CARB, October 17, 2008.
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表AB2: 排放因子模型的机动车分类

排放因子分组 详细车辆分类

重型柴油车$HRDDUI
RD)$H柴油I 重型柴油卡车

RD'$H柴油I 重型柴油巴士

重型汽油车$HRDNUI
RD)$H汽油I 重型汽油卡车

RD'$H汽油I 重型汽油巴士

中型柴油车$HPDDUI
PD)$H柴油I 中型柴油卡车

PD'$H柴油I 中型柴油巴士

中型汽油车$HPDNUI
PD)$H汽油I 中型汽油卡车

PD'$H汽油I 中型汽油巴士

轻型柴油车HGDDUI

GD)$H柴油I 轻型柴油卡车

P)$H柴油I 微型柴油卡车

GD'$H柴油I 轻型柴油巴士

P'$H柴油I 微型柴油巴士

G2,5$H柴油I 大型柴油轿车

F2,5$H柴油I 小型柴油轿车

轻型汽油车$HGDNUI

GD)$H汽油I 轻型汽油卡车

P)$H汽油I 微型汽油卡车

GD'$H汽油I 轻型汽油巴士

P'$H汽油I 微型汽油巴士

G2,5$H汽油I 大型汽油轿车

F2,5$H汽油I 小型汽油轿车

摩托车$HP(I P($H汽油I 汽油摩托车

低速汽车HAUI AU$H柴油I 柴油低速汽车

对于轻型，中型以及重型车，基于逐步提高的欧洲标准共分九种不同的排放水平135。表Q'3是对轻型汽油车排放
因子设置的一个示例。其中，$“无管理”类是指没有采用任何排放控制措施的机动车的排放率。“发动机改良（!->1-+$

P.76）”类体现了国O$标准之前发动机技术带来的改善。针对轻型车，“超低排放车”$类是按照最理想情况预测的欧7标

准。超低排放车中R(，(J和VJ@$的数据源自!PCQ(2007，代表了加州典型的2010年型乘用车的水平。MP，V2J，(R4

和$'(的数据是在欧6数据的基础上简单的减半得到的。对中重型车而言，欧UO标准的数值是每种污染物在欧UO的基础上减

半得到的。低速汽车只有两种排放分类：分别是三轮和四轮低速汽车的排放水平。评价分析中低速汽车排放因子是基于清

华大学环境科学与工程学院贺克斌教授研究团队提供的数据，包括R(，(J，$VJ@，MP$H其中认为颗粒物中90K为'(I。

135  与世界上许多国家类似，中国选择了参照欧盟制定的机动车和燃料标准的路线。从而，中国的机动车排放控制和燃料质量控制都是以欧洲标准作为蓝本
的。轻型和重型车的排放阶段分别用阿拉伯数字和罗马数字进行标注。标准严格程度的加深由数值的增加来表示。
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Table AB2: Vehicle groupings for emission factor modeling

!POFFOJV$CQ()JA$NAJ?M FM!(OCO($U!RO(G!F$OV(G?D!D

R+,4987="9$71+6+/$4+#12/+$HRDDUI
RD)$H71+6+/I R+,4987="9$71+6+/$"5=2Z

RD'$H71+6+/I R+,4987="9$71+6+/$0=6

R+,4987="9$>,6$4+#12/+$HRDNUI
RD)$H>,6I R+,4987="9$>,6$"5=2Z

RD'$H>,6I R+,4987="9$>,6$0=6

P+71=387="9$71+6+/$4+#12/+$HPDDUI
PD)$H71+6+/I P+71=387="9$71+6+/$"5=2Z

PD'$H71+6+/I P+71=387="9$71+6+/$0=6

P+71=387="9$>,6$4+#12/+$HPDNUI
PD)$H>,6I P+71=387="9$>,6$"5=2Z

PD'$H>,6I P+71=387="9$>,6$0=6

G1>#"87="9$71+6+/$4+#12/+$HGDDUI

GD)$H71+6+/I G1>#"87="9$71+6+/$"5=2Z

P)$H71+6+/I P1-1$71+6+/$"5=2Z

GD'$H71+6+/I G1>#"87="9$71+6+/$0=6

P'$H71+6+/I P1-1$71+6+/$0=6

G2,5$H71+6+/I G,5>+$71+6+/$2,5

F2,5$H71+6+/I F3,//$71+6+/$2,5

G1>#"87="9$>,6$4+#12/+$HGDNUI

GD)$H>,6I G1>#"87="9$>,6$"5=2Z

P)$H>,6I P1-1$>,6$"5=2Z

GD'$H>,6I G1>#"87="9$>,6$0=6

P'$H>,6I P1-1$>,6$0=6

G2,5$H>,6I G,5>+$>,6$2,5

F2,5$H>,6I F3,//$>,6$2,5

P.".5292/+$HP(I P($H>,6I N,6$3.".5292/+

A=5,/$4+#12/+$HAUI AU$H71+6+/I D1+6+/$5=5,/$4+#12/+

C.5$ /1>#"8&$3+71=38$,-7$#+,4987="9$4+#12/+6&$ "#+5+$ ,5+$-1-+$71::+5+-"$ +31661.-$ /+4+/6$0,6+7$.-$,$<5.>5+661.-$ "#5.=>#$ "#+$

E!=5.E6",-7,576135*$$),0/+$Q'3$16$,-$+@,3</+$+31661.-$:,2".5$6+"$:.5$/1>#"87="9$>,6./1-+$4+#12/+6*$)#+$]?-2.-"5.//+7]$/+4+/$5+<5+6+-"6$

+31661.-$5,"+6$:5.3$,$4+#12/+$B1"#.="$,-9$+31661.-$2.-"5./$696"+36$1-$</,2+&$,-7$]!->1-+$P.76]$2,"+>.59$2#,5,2"+51;+6$,74,-2+6$1-$

+->1-+$"+2#-./.>9$"#,"$<5+2+7+7$"#+$(#1-,$O$6",-7,57*$C.5$/1>#"87="9$4+#12/+6&$"#+$]F?G!U]$2,"+>.59$16$"#+$0+6"$>=+66$:.5$‘!=5.$

7E$ /+4+/6*$C.5$R(&$(J&$,-7$VJ@&$"#+$F=<+5$G.B$!31661.-$U+#12/+$HF?G!UI$4,/=+6$,5+$7+514+7$:5.3$!PCQ(2007$,-7$5+<5+6+-"$

,$"9<12,/$3.7+/$9+,5$2010$<,66+->+5$2,5$1-$(,/1:.5-1,*$U,/=+6$:.5$MP&$V2J&$,-7$(R4&$,-7$'($,5+$613</9$#,/:$.:$"#+$!=5.$6$4,/=+6*$

C.5$3+71=38$,-7$#+,4987="9$4+#12/+6&$!=5.$UOO$4,/=+6$:.5$+4+59$<.//=",-"$,5+$+6"13,"+7$,6$0+1->$#,/:$.:$!=5.$UO$4,/=+6*$A=5,/$

4+#12/+6$.-/9$#,4+$"B.$+31661.-$/+4+/6[$.-+$+,2#$:.5$38$,-7$48B#++/+7$4+#12/+6*$)#+$5=5,/$4+#12/+$+31661.-$:,2".5$6+"$=6+7$1-$"#+$

A+"5.6<+2"14+$,-,/9616$ 16$0,6+7$.-$7,",$:5.3$M5.:*$R+$X+01-E6$5+6+,52#$>5.=<$,"$ "#+$D+<,5"3+-"$.:$!-415.-3+-",/$F21+-2+$,-7$

!->1-++51->$,"$)61->#=,$?-14+561"9$,-7$1-2/=7+6$R(&$(J&$VJ@&$MP$H,-7$'($16$+6"13,"+$".$0+$90K$.:$"#+$MP$4,/=+I*$

135  Like many countries around the world, China has chosen to mirror its vehicle and fuels programs after those set forth by the European Commission. As 
such, the ‘Euro' standards are the blueprint for the ‘China' vehicle emission limits and fuel quality guidelines. The Arabic numerals and Roman numerals 
denote standards for light- and heavy-duty vehicles respectively. Increasing number values imply greater stringency of the standard.
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表AB3: 轻型汽油车排放因子(g/km)

$ 无管理 发动机改良 国$O 国$OO 国$OOO 国OU 国$U 国UO “超低排放车”

)R( 8*373 4*174 1*203 0*620 0*364 0*182 0*182 0*182 0*036

(J 59*533 37*253 13*736 11*124 7*800 3*391 3*391 3*391 0*469

VJ@ 2*137 2*701 0*975 0*498 0*599 0*159 0*119 0*119 0*029

MP 0*186 0*186 0*025 0*025 0*012 0*001 0*001 0*001 0*000

V2J 0*010 0*010 0*032 0*051 0*029 0*018 0*018 0*018 0*009

(R4 0*135 0*120 0*070 0*030 0*040 0*025 0*025 0*025 0*013

'( 0*112 0*112 0*015 0*015 0*006 0*000 0*000 0*000 0*000

每个机动车排放量工作表在200082030年间，以5年为间隔选取目标年，对其排放量进行评估。对每个目标年来说，计

算其排放量用到的每个模型年（PT）都会得到“输入”表格赋予一个排放标准的阶段。举例来说，由于2005年全国范围

实施国OO阶段标准，2007年全国范围实施国OOO阶段标准，模型会赋予模型年PT2005和PT2006国OO的排放因子，赋予模型

年PT2007国OOO的排放因子。

所有的机动车排放量工作表都具有相同的组织架构。图Q'1显示了数据和计算的流程。
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Table AB3: Emission factors (g/km) for a light-duty gasoline vehicle

$ ?V(JV)AJGG!D
!VNOV!$

PJDF
(ROVQ$O

(ROVQ$

OO

(ROVQ$

OOO

(ROVQ$

OU

(ROVQ$

U

(ROVQ$

UO
“F?G!U”

)R( 8*373 4*174 1*203 0*620 0*364 0*182 0*182 0*182 0*036

(J 59*533 37*253 13*736 11*124 7*800 3*391 3*391 3*391 0*469

VJ@ 2*137 2*701 0*975 0*498 0*599 0*159 0*119 0*119 0*029

MP 0*186 0*186 0*025 0*025 0*012 0*001 0*001 0*001 0*000

V2J 0*010 0*010 0*032 0*051 0*029 0*018 0*018 0*018 0*009

(R4 0*135 0*120 0*070 0*030 0*040 0*025 0*025 0*025 0*013

'( 0*112 0*112 0*015 0*015 0*006 0*000 0*000 0*000 0*000

!,2#$4+#12/+$+31661.-6$B.5Z6#++"$+6"13,"+6$+31661.-6$,"$ :14+89+,5$ 1-"+54,/6$0+"B++-$2000$ ,-7$2030*$C.5$+,2#$9+,5&$+4+59$

3.7+/$9+,5$HPTI$16$,661>-+7$,-$+31661.-$/+4+/$0,6+7$.-$2.-"5./6$.-$"#+$‘O-<="6E$6#++"*$C.5$+@,3</+&$61-2+$(#1-,$OO$B,6$,7.<"+7$

-,"1.-B17+$1-$2005$,-7$(#1-,$OOO$1-$2007&$ "#+$3.7+/$,661>-6$(#1-,$OO$+31661.-$:,2".56$".$PT$2005$,-7$PT$2006$4+#12/+6$,-7$

(#1-,$OOO$+31661.-$:,2".56$".$PT$2007$4+#12/+6*$$

Q//$.:$4+#12/+$+31661.-$6#++"6$,5+$6"5=2"=5+7$17+-"12,//9&$,-7$"#+$ .B$.:$7,",$,-7$2,/2=/,"1.-6$16$6#.B-$0+/.B$1-$C1>=5+$Q'1*$
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图 AB1: 排放量工作表流程图
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Figure AB1: Flow diagram for vehicle emissions sheets
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如上图所示，除排放因子之外，排放量计算还需要另外4个输入项。

1*$ UX)$（车辆行驶里程）h$每个模型年的年行驶里程是基于U!((的2007年行驶里程数值得到的。2007年以外其他
模型年的行驶里程采用以2007年为基准，乘以霍红博士模型（即QVG$模型）136$中目标年与2007年UX)比例的方法得到。例
如：

■$ U!(($2007$UX)$%$10&000$Z3

■$ QVG$2007$UX)$%$11&000$Z3

■$ QVG$2010$UX)$%$12&000$Z3

■$ (CP$2010$UX)$%$10&000$k$H12&000L11&000I$%$10&909$Z3

用户可以选择是否使UX)随着车龄的增加而减少。通常来说，一辆车的UX)会随着他的生命周期而减少。目前O(()团

队尚且没有开发出适合中国机动车的UX)的衰减曲线。如果用户选择UX)会衰减（评价研究中选择UX)会衰减），UX)会

按照下面所给的2001年!MQ的报告137的公式进行衰减。

UX)"$%$UX)1$k$H+@<$l$Hα$k$"II$ H公式$2I

$ 其中$ $ UX)"$$%$"年的UX)$

$ $ $ UX)1$%第一年的$UX)

$ $ $ α%$UX)衰减因子$H用户可以调节这个数值I

$ $ $ "$%车龄

2*$ 硫含量影响h目前燃料中硫含量对于排放水平有着一定影响。为了评价硫含量对于中国汽柴油车排放的影响程度，

引用了刘欢等人138$2008年发表论文中表$2和表$3。下表是以氮氧化物为例介绍数据是如何组织起来的。

硫含量 国$O$ 国OO 国OOO 国$OU 国$U

800$<<3 100*0K 108*4K 129*1K 257*2K 257*2K

500$<<3 98*6K 100*0K 122*5K 207*9K 207*9K

150$<<3 95*0K 89*6K 100*0K 136*4K 136*4K

50$<<3 91*7K 86*0K 93*7K 100*0K 100*0K

10$<<3 86*8K 63*3K 88*6K 88*3K 88*3K

3*$ 机动车保有量$h$机动车现存量函数直接采用了QVG模型中相应部分。对每种车型（不包括低速汽车）都有三种关

于现存量的设置：$1I车型年1997之前&$2I$车型年199782020，以及$3I车型年2020以后。

4*$ 高排放车辆$h研究表明车队中一小部分高排放车贡献了很大部分的排放量139。$在“输入”工作表中，用户可以自

行定义车队中高排放车（即在任意车型年，其排放因子为“无管理”类的车）的比例。对高排放车辆比例的选择是用来模

拟相关政策的管理和实施情况的。政策越有效，车队中高排放车辆的数量越少。

136  报告采用了霍红博士在美国阿贡国家实验室建立的模型，“2050年中国机动车增长，燃料需求量，CO2排放量的预测（Projection of Chinese Motor 
Vehicle Growth, Oil Demand, and CO2 Emissions through 2050）”。

137  Jackson, T. 2001. MOBILE6的车队特征数据: MOBILE6中使用的车龄分类的开发与使用，平均年行驶里程累积速率，以及机动车保有量统计的设计。美
国国家环境保护局。

138  刘欢，贺克斌等人2008年发表的"燃料硫含量对中国机动车排放影响分析（Analysis of the impacts of fuel sulfur on vehicle emissions in China）." Fuel。
Vol. 87(13-14): 3147-3154。

139  Niemeier, D., K. Sha zadeh, 等. 2004.高排放车辆: 文献综述。加州大学戴维斯分校-加州交通局空气质量计划。城市与环境工程学部, 加州大学戴维斯分
校。

表AB4: 汽油车氮氧化物排放变化的百分比
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G..Z1->$,"$"#+$71,>5,3&$1-$,771"1.-$".$+31661.-$:,2".56&$"#+5+$,5+$:.=5$1-<="6$"#,"$>.$1-".$"#+$+31661.-6$2,/2=/,"1.-6*$

1*$UX)$h$C.5$+,2#$PT&$"#+$UX)$1-$9+,5$.-+$16$0,6+7$.-$"#+$U!(($UX)$4,/=+$:.5$2007*$).$+6"13,"+$"#+$9+,5$.-+$UX)$:.5$,//$
-.-82007$PT6&$0,2Z8$,-7$:.5+2,6"1->$16$7.-+$09$",Z1->$5,"1.6$.:$"#+$9+,5$.-+$UX)$4,/=+6$:5.3$D5*$R.->$R=.E6$3.7+/$H#+-2+:.5"#$
5+:+55+7$".$,6$"#+$QVG$3.7+/I136*$$C.5$+@,3</+&$

■$$U!(($2007$UX)$%$10&000$Z3

■$$VG$2007$UX)$%$11&000$Z3

■$$VG$2010$UX)$%$12&000$Z3

■$$(CP$2010$UX)$%$10&000$k$H12&000L11&000I$%$10&909$Z3

)#+$=6+5$2,-$7+217+$B#+"#+5$.5$-."$UX)$7131-16#+6$,6$,$4+#12/+$,>+6*$)9<12,//9&$,$4+#12/+E6$UX)$B1//$7+2/1-+$.4+5$1"6$ /1:+"13+g$
#.B+4+5&$"#+$O(()$"+,3$B,6$=-,0/+$".$ -7$UX)$7+>5,7,"1.-$2=54+6$:.5$(#1-+6+$4+#12/+6*$O:$"#+$=6+5$2#..6+6$UX)$7+2/1-+$H,6$B,6$
7.-+$:.5$"#+$A+"5.6<+2"14+$,-,/9616I&$UX)$16$>14+-$09$"#+$:.//.B1->$+Y=,"1.-&$B#12#$16$0,6+7$.-$"#+$!MQE6$2001$5+<.5"137*$

UX)"$%$UX)1$k$H+@<$l$Hαk$"II$ $ $ $ $ H!Y=,"1.-$2I

$ B#+5+$ $ UX)"$$%$UX)$1-$9+,5$"

$ $ $ UX)1$%$UX)$1-$9+,5$1

$ $ $ α%$UX)$7+2/1-+$:,2".5$H=6+5$3,9$2.-"5./$4,/=+I

$ $ $ "$%$4+#12/+$,>+$1-$9+,56

2*$C=+/$6=/:=5$+::+2"6$h$)#+$6=/:=5$/+4+/6$<5+6+-"$1-$:=+/6$#,4+$,-$+::+2"$.-$+31661.-$/+4+/6*$).$+6"13,"+$#.B$6=/:=5$/+4+/6$1-$>,6./1-+$
,-7$71+6+/$,::+2"$4+#12/+6$1-$(#1-,&$),0/+6$2$,-7$3$.:$G1=$+"$,/*E6$2008$<,<+5$,5+$=6+7138*$$Q-$+@,3</+$.:$#.B$"#16$7,",$16$.5>,-1;+7$16$
6#.B-$1-$"#+$",0/+$0+/.B*$

Table AB4: Percent changes in NOx emissions in gasoline vehicles

F?GC?A$G!U!G (ROVQ$O$ (ROVQ$OO (ROVQ$OOO (ROVQ$OU (ROVQ$U

800$<<3 100*0K 108*4K 129*1K 257*2K 257*2K

500$<<3 98*6K 100*0K 122*5K 207*9K 207*9K

150$<<3 95*0K 89*6K 100*0K 136*4K 136*4K

50$<<3 91*7K 86*0K 93*7K 100*0K 100*0K

10$<<3 86*8K 63*3K 88*6K 88*3K 88*3K

3*$U+#12/+$6".2Z$H<.<=/,"1.-I$h$4+#12/+$6=5414,/$:=-2"1.-6$,5+$",Z+-$715+2"/9$:5.3$"#+$QVG$3.7+/*$)#+5+$,5+$"#5++$6+"6$.:$6=5414,/$

,66=3<"1.-6$:.5$+,2#$4+#12/+$"9<+$H+@2/=71->$5=5,/$4+#12/+6I[$1I$<5+$PT1997&$2I$PT19978PT2020&$,-7$3I$<.6"$PT2020*$

4*$N5.66$+31""+56$h$F"=71+6$#,4+$6#.B-$"#,"$,$5+/,"14+/9$63,//$<.5"1.-$.:$"#+$ ++"$2.-"510="+6$".$,$/,5>+$<+52+-",>+$.:$"#+$+31661.-6139$$

*J-$"#+$‘O-<="6E$6#++"&$"#+$=6+5$2,-$2.-"5./$"#+$<+52+-"$.:$"#+$ ++"$"#,"$,5+$>5.66$+31""+56$H,66=3+7$".$#,4+$"#+$+31661.-$:,2".56$.:$

,-$‘=-2.-"5.//+7E$4+#12/+$5+>,57/+66$.:$3.7+/$9+,5I*$)#16$>5.66$+31""+56$2.-"5./$16$3+,-"$".$3.7+/$"#+$+::+2"6$.:$,$2.3</1,-2+$,-7$

+-:.52+3+-"$<5.>5,3*$)#+$3.5+$+::+2"14+$"#+$<5.>5,3$16&$"#+$:+B+5$>5.66$+31""+56$"#+5+$,5+$1-$"#+$ ++"*

136  Dr. Hong Huo created a model while at Argonne National Laboratory in support of the report, “Projection of Chinese Motor Vehicle Growth, Oil 
Demand, and CO2 Emissions through 2050”.

137  Jackson, T. 2001. Fleet Characterization Data for MOBILE6: Development and Use of Age Distributions, Average Annual Mileage Accumulation Rates, 
and Projected Vehicle Counts for Use in MOBILE6, U.S. Environmental Protection Agency.

138  Liu, H., K. He, et al. 2008. "Analysis of the impacts of fuel sulfur on vehicle emissions in China." Fuel . Vol. 87(13-14): 3147-3154.

139  Niemeier, D., K. Sha zadeh, et al. 2004. Gross Emitting Vehicles: A Review of the Literature. UC Davis-Caltrans Air Quality Project. Davis, CA, 
Department of Civil and Environmental Engineering, Univ. of California Davis.

133



中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

278

由于缺少销售量、更新率和详细的排放因子数据，低速汽车的计算方法论与其它的车辆类型不同。每年的保有量

数据直接采用QVG模型的数据，然后乘以UX)（同样采用QVG模型的数据）以及由清华大学贺克斌教授研究团队开

发的排放因子。

燃料消耗量和二氧化碳排放量

与机动车排放量工作表相比，燃料消耗模块就简单很多，所有的计算都囊括在一个工作表中。

图Q'2是相关方法学的流程图。

1*$ 2010年基准燃料经济性即每升燃料行驶的公里数的数值是直接从QVG模型中选取的。在每一种情景下，用户都可

以在燃料经济性“输入表”中输入每年燃料经济性增加的百分比。在评价分析中，基准燃料经济性年改善的百分比H2KI模

拟了中国O，OO，$ OOO阶段燃料经济性法规对轻型车的效果。在改善和强化情景中设定的3K和4K的年改善率是基于混合动力

和高能效汽车的市场占有率不断增加的假设上的。重型车的基准值为1K，反应了没有相关的燃料经济性管理措施的假设。

美国历史上中重型车的燃料经济性每年的改善比例大概为1K。改善情景中设定了到从2015年到2030的改善率为20K，也

就是燃料经济性每年的改善率为1*2K。同样的时间段内，强化情景设定了50K的总体改善率，相当于每年的改善比例为

2*7K。O(()团队认为如果目前正在发展中的重型车燃料消耗限值可以促进重型车采用更先进的空气动力学设计，低滚动阻

力的轮胎以及先进的发动机技术，从而推进燃料经济性的改善。

2*$ 不同燃料类型的各个机动车型的总$UX)采用机动车排放量工作表中的数据。

3*$ 汽柴油的密度$HZ>LGI和燃料(J2强度因子选自QVG模型。
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D=+$,$/,2Z$.:$6,/+6&$"=5-.4+5&$,-7$7+",1/+7$+31661.-$:,2".5$7,",&$"#+$2,/2=/,"1.-$3+"#.7./.>9$:.5$5=5,/$4+#12/+6$71::+56$:5.3$"#+$."#+5$

4+#12/+$"9<+6*$M.<=/,"1.-$4,/=+6$:.5$+,2#$2,/+-7,5$9+,5$,5+$",Z+-$715+2"/9$:5.3$"#+$QVG$3.7+/$,-7$3=/"1</1+7$09$UX)$4,/=+6$H,/6.$

:5.3$"#+$QVG$3.7+/I$,-7$+31661.-$:,2".56&$B#12#$B+5+$7+4+/.<+7$09$M5.:*$R+$X+01-E6$5+6+,52#$>5.=<$,"$)61->#=,$?-14+561"9*

I:&0$28(1:;6<.8($3(7$23)J8($K.85.7&$L;.11.8(1

(.3<,5+7$".$"#+$4+#12/+$+31661.-6$6#++"6&$"#+$:=+/$2.-6=3<"1.-$3.7=/+$16$3=2#$613</+5&$,-7$,//$.:$"#+$2,/2=/,"1.-6$,5+$2.-",1-+7$1-$

.-+$B.5Z6#++"*$C1>=5+$Q'2$16$,$ .B$71,>5,3$.:$"#+$3+"#.7./.>9*

1*$)#+$0,6+/1-+$Z1/.3+"+5$<+5$/1"+5$:=+/$+2.-.39$HC!I$4,/=+6$:.5$2010$,5+$",Z+-$715+2"/9$:5.3$"#+$QVG$3.7+/*$C.5$+,2#$62+-,51.&$

"#+$=6+5$3,9$1-<="$"#+$,--=,/$<+52+-",>+$13<5.4+3+-"$1-$C!$.-$"#+$ EO-<="6E$6#++"*$C.5$"#+$A+"5.6<+2"14+$,-,/9616&$"#+$0,6+/1-+$C!$

<+52+-"$H2KI$3.7+/6$ "#+$+::+2"$ "#,"$ "#+$M#,6+$O&$ OO&$,-7$OOO$C!$5+>=/,"1.-6$1-$(#1-,$#,4+$#,7$.-$"#+$/1>#"87="9$ ++"*$)#+$,--=,/$

<+52+-"$13<5.4+3+-"6$:.5$"#+$O3<5.4+7$,-7$F"5.->$<5.>5,36—3K$,-7$4K$5+6<+2"14+/9—,66=3+$"#,"$"#+5+$16$1-25+,6+7$<+-+"5,"1.-$

.:$#90517$,-7$#1>#$+: 21+-29$4+#12/+6*$C.5$#+,4987="9$4+#12/+6&$ "#+$0,6+/1-+$4,/=+$H1KI$,66=3+6$"#,"$ "#+5+$16$-.$C!$5+>=/,"1.-*$

O-$"#+$?F&$:=+/$+: 21+-21+6$.:$3+71=38$,-7$#+,4987="9$4+#12/+6$#,4+$#16".512,//9$6#.B-$5.=>#/9$1K$,--=,/$ 13<5.4+3+-"6*$)#+$

20K$13<5.4+3+-"$09$2030$ H6",5"1->$ 1-$2015I$.:$ "#+$O3<5.4+7$M5.>5,3$"5,-6/,"+6$ ".$,$1*2K$,--=,/$ 1-25+,6+$ 1-$C!*$J4+5$ "#16$

6,3+$"13+:5,3+&$"#+$F"5.->E6$M5.>5,3E6$50K$13<5.4+3+-"$16$+Y=14,/+-"$".$,$2*7K$,--=,/$1-25+,6+*$)#+$O(()$"+,3$,66=3+7$"#,"$

1-25+,6+7$,7.<"1.-$.:$,74,-2+7$,+5.79-,3126&$/.B+5$5.//1->$5+616",-2+$"15+6&$,-7$13<5.4+7$+->1-+$"+2#-./.>1+6$1-7=2+7$09$RDU$:=+/$

2.-6=3<"1.-$/131"6$0+1->$2=55+-"/9$7+4+/.<+7$B.=/7$,22.=-"$:.5$C!$<5.>5+66*

2*$).",/$UX)$09$4+#12/+$2,"+>.59$,-7$:=+/$"9<+$2.3+6$:5.3$"#+$4+#12/+$+31661.-6$6#++"6*

3*$)#+$7+-61"9$HZ>L/1"+5I$4,/=+6$,-7$(J2$1-"+-61"9$:,2".56$:.5$>,6./1-+$,-7$71+6+/$2.3+$715+2"/9$:5.3$"#+$QVG$3.7+/*$
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图 AB2: 燃料消耗和CO2排放量工作表流程图
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Figure AB2: Flow diagram for the fuel consumption and CO2 emissions sheet
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电动汽车

在(CP模型中，只在轻型车改善和加强情景中会有电动汽车H!UI的市场推广假设，所有情景都没有考虑电动自行车的

年销售量增加；但用户可以在“输入”工作表中调整2010年以后电动自行车的增长比例。评价研究中，基于历史数据和

O(()对于未来情况的最佳预测，将电动自行车的增长率设置为4K。轻型车方面，基于O(()团队的判断和清华大学的欧阳

明高教授140$的演讲得到了电动车推广比例（见表Q'5）。

表 AB5:轻型电动汽车所占的新车销售比例

情景 2010 2015 2020 2025 2030

现行管理 0K 0K 0K 0K 0K

改善方案 0K 0*5K 1K 3K 5K

强化方案 0K 1K 4K 7K 10K

为了计算电动汽车生命周期的上游（如发电厂）排放量，我们评估了各个车型每公里的平均耗能HZW#I$，并且使用了

(#+559等141文中的电厂平均单位能耗排放因子（克L千瓦时）H(J，VJ@，MP，R(，(J2I数据。电动汽车模块的工作流程

如图Q'3所示。

注[基于电动汽车行驶范围和充电的限制，O(()团队设置电动汽车的UX)为传统燃料汽车的70K。

140  欧阳明高. 2009.中国电动汽车的发展FISITA 世界机动车高级会议. Falkenstein, 德国。

141  Cherry, C., J. Weinert等人 2009. "中国电动自行车的环境影响." 交通运输研究部分 Part D: 交通与环境.卷. 14(5): 281-290。
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!/+2"512$U+#12/+6

O-$"#+$(CP&$,//$+/+2"512$4+#12/+$H!UI$3,5Z+"$<+-+"5,"1.-$16$,66=3+7$".$#,<<+-$1-$"#+$O3<5.4+7$,-7$F"5.->$62+-,51.6$:.5$"#+$/1>#"87="9$

6+2".5$.-/9*$Q--=,/$6,/+6$>5.B"#$1-$+/+2"512$01Z+6$16$-."$1-2/=7+7$1-$,-9$62+-,51.6g$#.B+4+5&$"#+$=6+5$3,9$2.-"5./$"#+$<+52+-"$>5.B"#$

5,"+$0+9.-7$2010$.-$"#+$‘O-<="6E$6#++"6*$C.5$"#+$A+"5.6<+2"14+$,-,/9616&$"#16$+801Z+$>5.B"#$5,"+$B,6$6+"$".$4K$0,6+7$.-$#16".512,/$

7,",$,-7$"#+$O(()E6$0+6"$+6"13,"+6$:.5$"#+$:="=5+*$C.5$/1>#"87="9$4+#12/+6&$ "#+$+/+2"512$4+#12/+$,7.<"1.-$5,"+6$H6++$),0/+$Q'5I$,5+$

0,6+7$.-$"#+$\=7>3+-"$.:$"#+$O(()$"+,3$,-7$,$<5+6+-","1.-$>14+-$09$M5.:*$J=9,->$P1->>,.$.:$)61->#=,$?-14+561"9140*$$

Table AB5: Light-duty electric vehicles – percent of new vehicle sales

F(!VQAOJ 2010 2015 2020 2025 2030

'=61-+66$,6$?6=,/ 0K 0K 0K 0K 0K

O3<5.4+7$M5.>5,3 0K 0*5K 1K 3K 5K

F"5.->$M5.>5,3 0K 1K 4K 7K 10K

).$2,/2=/,"+$"#+$=<6"5+,3$H1*+*$<.B+5$</,-"I$+31661.-6$,66.21,"+7$B1"#$+/+2"512$4+#12/+6&$"#+$"+,3$+6"13,"+7$"#+$,4+5,>+$+-+5>9$HZW#I$

=6+$<+5$Z1/.3+"+5$:.5$+,2#$4+#12/+$"9<+$,-7$=6+7$,4+5,>+$>5,3LZW#$+31661.-$:,2".56$H(J&$VJ@&$MP&$R(&$,-7$(J2I$:.5$"#+$<.B+5$

6+2".5&$B#12#$,5+$",Z+-$:5.3$(#+559$+"$,/141*$$)#+$:=-2"1.-,/1"9$.:$"#+$+/+2"512$4+#12/+$3.7=/+$16$6#.B-$1-$C1>=5+$Q'3*$

V."+[$0,6+7$.-$"#+$5,->+$,-7$2#,5>1->$/131","1.-6$.:$+/+2"512$4+#12/+6&$"#+$O(()$"+,3$+6"13,"+6$"#,"$,-$!U$#,6$70K$.:$"#+$UX)$.:$,$

2.-4+-"1.-,/$4+#17+*

140  Ouyang, M. 2009. Development of Electric Vehicles in China. FISITA World Automotive Summit. Falkenstein, Germany.

141  Cherry, C., J. Weinert, et al. 2009. "Comparative environmental impacts of electric bikes in China". Transportation Research Part D: Transport and 
Environment. Vol. 14(5): 281-290.
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图 AB3: 电动车工作表流程图
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Figure AB3: Flow diagram for the electric vehicle shee 
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排放控制设备的成本

(CP模型评估了与“无管理”类车辆相比采用排放控制的装置和发动机技术的成本。P12#,+/$W,/6#开发了成本评估部

分，其中包括了基于“欧洲”排放标准的推进的成本的增加H即$!=5.$1LO&$2LOO&⋯&6LUOI。其中没有考虑通货膨胀的因素，也

没有考虑中国市场的特殊的技术和成本。

F"M健康影响评估

为了评估中国燃料硫含量降低的影响，在2005年和2006年首次开发了健康影响评估$HROQI的工具。O(()与清华大学联

合研究了中国燃料硫含量削减的成本和效益（2006）。通过引入近期研究中的多个变量对该工具进行了升级。此外，为了

确保此次研究对中国机动车健康影响的潜力提出一个低端的评估，在此次研究中尽可能的采用了比较保守的数据。大部分

的方法论论述都是源自2006年的研究。

此次分析对直接颗粒物排放和由氮氧化物排放造成的大气中二次颗粒物排放（减排）的效益进行了量化分析。但对以

下的额外影响没有进行量化分析：

■$ 中国臭氧暴露量的减少——很难量化分析，但可能效益相对明显，这是因为中国臭氧排放水平高并还在不断增

加；

■$ 农业的效益——农业的效益在中国可能比在欧洲和美国更大，一部分是因为死亡率和发病率的影响在中国被赋予

的价值较低，以及农业在中国所有经济中的重要地位；

■$ 对能见度，旅游业以及环境和实物损失方面损害的削减——这方面的效益可能也比较大，因为旅游业日趋重要，

和古建筑工艺品的易损性。

通过最近美国和欧洲的管理评价，包括《欧洲对大气污染的主要策略的影响评价》及美国!MQ对燃料和机动车近期出

台的三项法规，发现这些附带的效益大概可以增加净效益值的283K。

暴露量分析

分析计算了可以在大气中形成颗粒物的颗粒物和氮氧化物排放。分析选取了59个最大的城市$ H基于2002$人口数据I。

由于城市中污染源和人类受体的高度集中，城市人口通常可以从机动车排放削减中获得更多的效益。由于颗粒物的大气化

学性质相对的明确，所以有可能通过使用一个缩放比例——称作吸入因子——来估计每个城市区域中造成人体直接暴露的

那部分排放。我们对所研究的城市区域及国内其余的城市进行了颗粒物暴露的评价以及效益的量化。

吸入因子H1CI的方法应用于评价所有移动源的排放在特定城市区域实际被人群吸入的部分。无量纲的吸入因子数值是

吸入的污染物与污染物排放总量的比值，又被称为暴露效率。因此，吸入因子揭示了排放量和暴露量的关系，这个关系可

以用来将暴露或者浓度反应与各种健康影响进行关联，来对减排的健康效益进行量化。吸入因子的定义如下：

H公式3I
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281<1$8B$L;.11.8($28(<)80$LN:.6;&(<

)#+$(CP$+6"13,"+6$"#+$2.6"6$.:$+31661.-$2.-"5./$7+412+6$,-7$+->1-+$"+2#-./.>9$2.3<,5+7$".$,-$ E=-2.-"5.//+7E$4+#12/+*$)#+$2.6"6$

B+5+$7+4+/.<+7$09$P12#,+/$W,/6#&$,-7$"#+5+$,5+$1-25+3+-",/$2.6"$7+/",6$0,6+7$.-$"#+$E!=5.E$+31661.-$6",-7,57$<5.>5+661.-$H1*+*$!=5.$

1LO&$2LOO&⋯&6LUOI*$)#+$4,/=+6$7.$-."$,22.=-"$:.5$1- $,"1.-$,-7$,5+$-."$6<+21 $2$".$"#+$"+2#-./.>1+6$,-7$2.6"6$1-$"#+$(#1-+6+$3,5Z+"*$

F"M$O&30<-$P;63/<1$C11&11;&(<$

)#+$R+,/"#$O3<,2"6$Q66+663+-"$HROQI$"../$B,6$ $56"$7+4+/.<+7$1-$2005$,-7$2006$1-$.57+5$".$,66+66$"#+$13<,2"6$.:$5+7=2+7$6=/:=5$

:=+/6$ 1-$(#1-,*$)#+$(.6"6$,-7$'+-+ $"6$.:$A+7=2+7$F=/:=5$C=+/6$1-$(#1-,$H2006I$B,6$2.//,0.5,"1.-$0+"B++-$O(()$,-7$)61->#=,$

?-14+561"9*$)#+$"../$B,6$=<7,"+7$B1"#$4,51,0/+6$75,B-$:5.3$3.5+$5+2+-"$5+6+,52#*$O-$,771"1.-&$B#+5+4+5$<.6610/+&$3.5+$2.-6+54,"14+$

4,/=+6$B+5+$2#.6+-$:.5$"#16$,-,/9616&$1-$.57+5$".$+-6=5+$"#,"$"#16$6"=79$<5.417+6$,$/.B8+-7$+6"13,"+$.:$"#+$<."+-"1,/$13<,2"6$.:$4+#12/+6$

1-$(#1-,*$P=2#$.:$"#+$3+"#.7./.>9$7+6251<"1.-$0+/.B$B,6$75,B-$:5.3$"#+$2006$6"=79*

)#16$,-,/9616$Y=,-"1 $+6$"#+$0+-+ $"6$"#,"$B.=/7$5+6=/"$.-/9$:5.3$715+2"$<,5"12=/,"+$3,""+5$+31661.-6$,-7$6+2.-7,59$<,5"12/+$:.53,"1.-$

1-$"#+$,"3.6<#+5+$:5.3$VJ@$+31661.-6*$O"$7.+6$-."$Y=,-"1:9$"#+$:.//.B1->$,771"1.-,/$13<,2"6[

■$ $A+7=2+7$+@<.6=5+$".$.;.-+$1-$(#1-,—71: $2=/"$".$Y=,-"1:9$0="$3,9$0+$5+/,"14+/9$61>-1 $2,-"&$7=+$".$#1>#$,-7$1-25+,61->$.;.-+$

/+4+/6g

■$ $'+-+ $"6$".$,>512=/"=5+—3,9$0+$3.5+$61>-1 $2,-"$1-$(#1-,$"#,-$1-$!=5.<+$.5$"#+$?F&$<,5"/9$7=+$".$"#+$/.B+5$4,/=+6$</,2+7$.-$

3.5",/1"9$,-7$3.50171"9$13<,2"6&$,-7$".$"#+$13<.5",-2+$.:$,>512=/"=5+$".$(#1-,E6$.4+5,//$+2.-.39g

■$$A+7=2+7$13<,153+-"6$1-$416101/1"9&$".=5163&$,-7$+-415.-3+-",/$^$3,"+51,/$7,3,>+—3,9$,/6.$0+$61>-1 $2,-"&$7=+$".$"#+$>5.B1->$

13<.5",-2+$.:$"#+$".=5163$1-7=6"59$,-7$"#+$:5,>1/1"9$.:$,-21+-"$0=1/71->6$,-7$,5"1:,2"6*

A+2+-"$ 5+>=/,".59$,66+663+-"6$ 1-$ "#+$?-1"+7$F","+6$,-7$!=5.<+&$ 1-2/=71->$ "#+$!=5.<+,-$ O3<,2"$Q66+663+-"$.:$ "#+$)#+3,"12$

F"5,"+>9$.-$Q15$M.//="1.-$,-7$"#+$"#5++$5+2+-"$?*F*$!MQ$5+>=/,"1.-6$.-$:=+/6$,-7$4+#12/+6&$6=>>+6"$"#+6+$,77+7$0+-+ $"6$B.=/7$,77$

,<<5.@13,"+/9$2h3$<+52+-"$".$"#+$-+"$4,/=+$.:$0+-+ $"6*

L5681:)&$3(30+1.1

)#16$,-,/9616$,22.=-"6$:.5$+31661.-6$.:$MP$,-7$.:$VJ@&$B#12#$:.536$MP$1-$"#+$,"3.6<#+5+*$)#+$,-,/9616$:.2=6+6$.-$"#+$59$/,5>+6"$

21"1+6$ 1-$(#1-,$H0,6+7$=<.-$2002$<.<=/,"1.-$7,",I*$?50,-$<.<=/,"1.-6$>+-+5,//9$0+-+ $"$3.5+$:5.3$4+#12/+$+31661.-6$5+7=2"1.-6$

0+2,=6+$.:$ "#+$#1>#$2.-2+-"5,"1.-$.:$0."#$6.=52+6$,-7$#=3,-$5+2+<".56$ 1-$21"1+6*$'+2,=6+$ "#+$,"3.6<#+512$2#+316"59$.:$MP$16$

5+/,"14+/9$6"5,1>#":.5B,57&$1"$16$<.6610/+$".$=6+$,$62,/1->$:,2".5—2,//+7$,-$1-",Z+$:5,2"1.-—".$+6"13,"+$"#+$<.5"1.-$.:$+31661.-6$"#,"$

B.=/7$5+6=/"$1-$715+2"$#=3,-$+@<.6=5+$B1"#1-$+,2#$=50,-$,5+,*$MP$+@<.6=5+$16$+6"13,"+7$,-7$0+-+ $"6$Y=,-"1 $+7$:.5$+,2#$.:$"#+$=50,-$

,5+,6$6"=71+7$,6$B+//$,6$:.5$"#+$5+6"$.:$"#+$2.=-"59*$

Q-$1-",Z+$:5,2"1.-$H1CI$,<<5.,2#$16$=6+7$".$+6"13,"+$"#+$<.5"1.-$.:$.4+5,//$3.01/+$6.=52+$+31661.-6$,2"=,//9$1-#,/+7$09$<+.</+$B1"#1-$

,$>14+-$=50,-$,5+,*$Q/6.$Z-.B-$,6$+@<.6=5+$+: $21+-29&$"#+$713+-61.-/+66$1C$-=30+5$16$,$5,"1.$.:$"#+$,3.=-"$.:$<.//=",-"$1-#,/+7$".$

"#+$,3.=-"$.:$<.//=",-"$+31""+7*$ $Q6$6=2#&$1"$7+62510+6$,-$+31661.-68".8+@<.6=5+$5+/,"1.-6#1<$"#,"$2,-$0+$=6+7$1-$2.-\=-2"1.-$B1"#$

+@<.6=5+8$.5$2.-2+-"5,"1.-85+6<.-6+$5+/,"1.-6#1<6$:.5$4,51.=6$#+,/"#$+-7<.1-"6$".$Y=,-"1:9$"#+$#+,/"#$0+-+ $"6$.:$5+7=21->$+31661.-6*$

F<+21 $2,//9&$"#+$1-",Z+$:5,2"1.-$16$7+ $-+7$,6[$

H!Y=,"1.-$3I
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吸入因子的估计方法既可以简单也可以复杂。!4,-6$等人$H2002I$所描述的暴露效率，或称吸入因子，是设置完善的环

境健康政策的重要工具142。$

此次分析中，59个城市中每个城市的吸入因子的评价是通过一个简单的单格箱模型得到的。计算吸入因子所需的城市

人口和区域如表Q'6所示。由于收集和核实有详细人口的区域面积的数据需要一个长时间的过程，所以O(()在此再次使用

了2006年研究中的数据。为了确保这一假设不会有太大偏差，对几个城市的人口清单进行核实，确认了变化很小，并且不

会对分析结果造成重要影响。遗憾的是城市区域边界的界定是一个难以确定的部分$ H可以通过差别很大的人口密度看出I，

但是O(()发现吸入因子的结果跟其它类似的比较分析比很接近或者更趋于保守，如下表所示。

142  Evans, J. S. 等 2002. 暴露效率： 一个时机成熟的想法?"Exposure ef ciency: an idea whose time has come?" Chemosphere 49:1075-1091. 这篇文章
对已发表的吸入因子进行了综述，本研究中对农业和二次颗粒物吸入因子的部分很大程度上借鉴了该文献综述的信息。
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!6"13,"1.-6$.:$ 1-",Z+$:5,2"1.-6$2,-$5,->+$:5.3$613</+$ ".$2.3</+@*$!4,-6$+"$,/*$ H2002I$7+62510+7$+@<.6=5+$+::121+-29&$.5$ 1-",Z+$

:5,2"1.-&$,6$,-$13<.5",-"$"../$1-$6+""1->$6.=-7$+-415.-3+-",/$#+,/"#$<./129142*$

O-$"#16$,-,/9616&$,$613</+$.-+82.3<,5"3+-"$0.@$3.7+/$ 16$=6+7$".$7+514+$+6"13,"+7$1-",Z+$:5,2"1.-6$:.5$+,2#$.:$ "#+$59$21"1+6*$(1"9$

<.<=/,"1.-6$,-7$,5+,6$-++7+7$".$7+514+$"#+$1-",Z+$:5,2"1.-$,5+$1-2/=7+7$1-$),0/+$Q'6*$'+2,=6+$2.//+2"1->$,-7$4+51:91->$"#+$716"512"$

,5+,$7,",$"#,"$2.=/7$0+$,661>-+7$".$,$<,5"12=/,5$<.<=/,"1.-$B,6$,$"13+81-"+-614+$<5.2+66&$O(()$=6+7$"#+$7,",$2.//+2"+7$:.5$"#+$2006$

6"=79$,>,1-*$O-$.57+5$".$4+51:9$"#,"$"#16$16$-."$,$#1>#/9$ ,B+7$,66=3<"1.-&$6+4+5,/$=50,-$<.<=/,"1.-$/16"6$B+5+$2#+2Z+7$,-7$1"$B,6$

7+"+531-+7$"#,"$"#+$2#,->+6$B+5+$31-.5$,-7$=-/1Z+/9$".$13<,2"$"#+$.="2.3+$.:$"#+$,-,/9616$61>-1 2,-"/9*$?-:.5"=-,"+/9$"#+$7+ -1"1.-$

.:$"#+$/131"6$.:$=50,-$,5+,6$16$,-$,5+,$.:$=-2+5",1-"9$H,6$2,-$0+$6++-$09$"#+$#1>#/9$4,51,0/+$<.<=/,"1.-$7+-61"9I&$0="$O(()$:.=-7$"#,"$

"#+$5+6=/"1->$1-",Z+$:5,2"1.-6$B+5+$6131/,5$.5$3.5+$2.-6+54,"14+$"#,-$."#+5$2.3<,5,0/+$,-,/9616&$,6$7+62510+7$0+/.B*

142  Evans, J. S. et al. 2002. Exposure ef ciency: an idea whose time has come? Chemosphere 49:1075-1091. This article provides a literature review of 
published intake fractions that were drawn upon heavily for the rural and secondary particle intake fractions in this analysis.
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城市名称
人口

区域面积 人口密度

中文 英文 !"#2$ !人%"#2$

鞍山 &'()*'+ +1,454,772+ +624+ +2,331+

包头 -*./.0+ +1,419,017+ +2,696+ +526+

北京 -1232'4+ +10,177,849+ +12,484+ +815+

长春 5)*'46)0'+ +3,100,132+ +3,603+ +860+

长沙 5)*'4()*+ +1,962,561+ +556+ +3,530+

常州 5)*'47).0
144 +2,134,121+ +1,650+ +1,293+

成都 5)1'480+ +4,525,719+ +2,176+ +2,080+

赤峰 5)291'4+ +1,131,095+ +7,012+ +161+

重庆 5).'4:2'4+ +10,101,208+ +16,291+ +620+

大连 ;*<2*'+ +2,747,783+ +2,415+ +1,138+

佛山 =.()*'
145 +3,442,440+ +3,813+ +903+

抚顺 =0()0'+ +1,415,138+ +714+ +1,982+

福州 =07).0,+=032*'+ +1,662,411+ +1,043+ +1,594+

广州 >0*'47).0+ +5,882,553+ +3,179+ +1,850+

海口 >02?*'4+ +2,401,839+ +8,034+ +299+

邯郸+ @*'8*'+ +1,382,100+ +434+ +3,185+

杭州 @*'47).0+ +3,931,864+ +3,068+ +1,282+

哈尔滨 @*AB2'+ +3,151,917+ +1,660+ +1,899+

合肥 @1912+ +1,558,671+ +596+ +2,615+

淮安 @0*2*'+ +2,681,688+ +3,171+ +846+

淮南 @0*2'*'+ +1,420,155+ +1,091+ +1,302+

呼和浩特 @0)1)*./1%@.))./
146 +1,096,955+ +2,054+ +534+

湖州 @07).0+ +1,077,227+ +1,567+ +687+

吉林 C2<2'+ +1,795,531+ +3,636+ +494+

济南 C2'*'+ +3,348,025+ +3,257+ +1,028+

昆明 D0'#2'4+ +2,242,199+ +4,033+ +556+

兰州 E*'7).0+ +1,949,146+ +1,632+ +1,194+
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南宁 F*''2'4+ +1,457,726+ +1,834+ +795+
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青岛 H2'48*.+ +2,467,702+ +1,349+ +1,829+



5IJK+F&LM
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;IQJRI5J+&RM& GOGPE&JIOF+;MFQIJK

5@IFMQM MF>EIQ@ !"#2$ !S1.S<1%"#2$
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长沙 5)*'4()*+ +1,962,561+ +556+ +3,530+

常州 5)*'47).0
144 +2,134,121+ +1,650+ +1,293+
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大连 ;*<2*'+ +2,747,783+ +2,415+ +1,138+

佛山 =.()*'
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兰州 E*'7).0+ +1,949,146+ +1,632+ +1,194+

洛阳 E0.?*'4+ +1,489,328+ +544+ +2,738+

南昌 F*'6)*'4+ +1,794,988+ +563+ +3,188+

南京 F*'32'4+ +4,897,571+ +4,729+ +1,036+

南宁 F*''2'4+ +1,457,726+ +1,834+ +795+

宁波 F2'4B.+ +2,069,098+ +1,033+ +2,003+
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青岛 H2'48*.+ +2,467,702+ +1,349+ +1,829+



齐齐哈尔 H2:2)*A+ +1,426,710+ +4,365+ +327+

上海+ Q)*'4)*2+ +12,293,700+ +5,299+ +2,320+

汕头 Q)*'/.0+ +1,280,625+ +294+ +4,356+

沈阳 Q)1'?*'4+ +4,884,076+ +3,459+ +1,412+

深圳 Q)1'7)1'+ +1,512,073+ +1,949+ +776+

石家庄 Q)232*7)0*'4+ +2,110,894+ +456+ +4,629+

苏州 Q07).0,+C2*'4(0+ +2,168,663+ +1,964+ +1,104+

太原 J*2?0*'+ +2,502,727+ +1,460+ +1,714+

台州 J*27).0
147 +1,460,452+ +1,536+ +951+

唐山 J*'4()*'+ +2,949,101+ +1,182+ +2,495+

天津 J2*'32'+ +7,636,137+ +7,418+ +1,029+

乌鲁木齐 PA0#:2+ +1,732,947+ +10,800+ +160+

潍坊 T129*'4+ +1,423,294+ +1,472+ +967+

温州 T1'7).0+ +1,346,505+ +1,187+ +1,134+

武汉 T0)*'+ +7,811,855+ +8,494+ +920+

无锡 T0U2+ +2,195,973+ +1,623+ +1,353+

厦门 V2*#1'
148 +1,417,579+ +1,565+ +906+

西安 V2*'+ +5,102,553+ +3,502+ +1,457+

徐州 V07).0+ +1,673,296+ +1,038+ +1,612+

烟台 K*'/*2+ +1,708,328+ +2,722+ +628+

扬州 K*'47).0+ +1,125,165+ +980+ +1,148+

宜昌 K26)*'4 +1,209,741+ +527+ +2,296+

湛江 W)*'32*'4+ +1,442,522+ +1,460+ +988+

郑州 W)1'47).0+ +2,398,460+ +1,010+ +2,375+

淄博 W2B.+ +2,733,691+ +2,960+ +924+
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公式中&$S$表示人口平均的呼吸速率H立方米每人每秒I。$M代表人口。?代表大气混合层高度的平均风速H米每秒I$。R$

H米I。Q代表城市区域面积$ H平方米I。由于O(()没有每个城市风速和混合层高度的详细数据，所以标准化稀释速率中值=R$

采用美国使用的数据150$。

分析中同样包括了城市区域外的MP2*5排放以及城市及郊区VJ@转化为硝酸盐的二次颗粒物的健康影响。虽然接下来

要提及的一些研究中对吸入因子的估计值都较高，O(()比较保守地选择了同行评审文献中的平均吸入因子。

为了对模型进行测试，O(()将其与一个更加复杂的吸入因子模型进行比较。王书肖等人通过使用一个基于75个典型路

段的交通流的模型，完成了中国北京、济南和大连三个城市机动车排放吸入因子分析。结果三个城市MP10的排放加权的

平均吸入因子为7*72±0*60@1085，与本次分析使用的平均值相比高很多151。$王书肖的研究发现机动车排放的一次颗粒物

排放的吸入因子与工业源相比高一个数量级，机动车排放的FJ2的吸入因子几乎要（比工业源）高两个数量级，比MP10的

吸入因子高两倍。由于大多数机动车颗粒物的排放是细颗粒和超细颗粒，这种颗粒物可以在大气中滞留相对较长的时间H类

似于$FJ2I。王书肖的结果可能低估了预测的机动车MP2*5的排放吸入因子。

表Q'7,提供了本次研究中采用的所有的吸入因子，表$Q'70$展示了王书肖等人的结果与其进行比较。正如所看到的，

简易的箱式模型可能低估了现实城区的暴露水平，在这些区域中颗粒物被近距离排放于人群，并且这些排放也达不到平均

稀释速率。本次研究中最大的不确定因素是每个城市的人口区域和稀释速率。预计每个因素都导致了对1C的估计过低。

表AB7a.本次研究采用的吸入因子

污染物 范围 平均1C 最大$1C 最小$1C 区域 方法学 来源

MP2.5

城区 1*7!805 5*0!805 4*0!806 59$个城市 单格箱模型 ROQ$的工具

郊区 4*7!806 — —
中国其余地区$H按照

人口进行衡量I
大气扩散

采用!4,-6*等人数

据$2002年

二次颗粒物$H来

源于$VJxI

城区 2*3!807 — — 城区 大气扩散 N5+2.等$2007年

郊区 1*0!807 — — 中国其余地区 大气扩散 N5+2.$等2007年

150  同前。

151  王书肖，郝吉明等2005第五章草案—地方人口对主要工业部门和交通污染物的暴露量。选自麻省理工大学出版的一本书。 
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O-$"#16$+Y=,"1.-&$S$5+<5+6+-"6$"#+$<.<=/,"1.-$,4+5,>+$05+,"#1->$5,"+$H33$<+56.-81$681I&$M$16$"#+$<.<=/,"1.-&$=$16$"#+$B1-7$6<++7$H3$681I$

,4+5,>+7$.4+5$"#+$31@1->$#+1>#"&$R$H3I&$,-7$Q$16$"#+$=50,-$/,-7$,5+,$H32I*$'+2,=6+$O(()$717$-."$#,4+$7+",1/+7$1-:.53,"1.-$.-$B1-7$

6<++7$,-7$31@1->$#+1>#"$:.5$+,2#$21"9&$"#+$3+71,-$-.53,/1;+7$71/="1.-$5,"+$=R$7+514+7$:.5$"#+$?-1"+7$F","+6$B,6$=6+7150*

)#+$,-,/9616$,/6.$1-2/=7+6$#+,/"#$13<,2"6$.:$MP2*5$+31661.-6$.="617+$.:$"#+6+$=50,-$,5+,6$,-7$13<,2"6$.:$6+2.-7,59$<,5"12/+$:.53,"1.-$

.:$VJ@$1-".$-1"5,"+6$1-$0."#$=50,-$,-7$5=5,/$,5+,6*$$W#1/+$#1>#+5$4,/=+6$B+5+$+6"13,"+7$1-$"#+$6"=79$7+62510+7$0+/.B&$O(()$2#.6+$".$

0+$2.-6+54,"14+$09$=61->$,4+5,>+$1-",Z+$:5,2"1.-6$7+62510+7$1-$<++585+41+B+7$/1"+5,"=5+$:.5$,//$"#+6+$4,/=+6*$

O-$.57+5$".$"+6"$"#+$3.7+/&$O(()$2.3<,5+7$1"$".$,$3.5+$2.3</12,"+7$3.7+/$:.5$1-",Z+$:5,2"1.-6*$W,->$+"$,/*$2.3</+"+7$,-$,-,/9616$.:$

"#+$1-",Z+$:5,2"1.-6$:.5$4+#12/+$+31661.-6$1-$"#5++$(#1-+6+$21"1+6—'+1\1->&$e1-,-$,-7$D,/1,-—=61->$,$3.7+/$0,6+7$.-$"5,: 2$ .B6$

.-$75$3.7+/+7$5.,7$6+>3+-"6*$)#+$5+6=/"1->$+31661.-8B+1>#"+7$,4+5,>+$1-",Z+$:5,2"1.-$:.5$MP10$B,6$7*72±0*60@1085$ :.5$ "#+$

"#5++$21"1+6&$3=2#$#1>#+5$"#,-$"#+$,4+5,>+$4,/=+$=6+7$1-$"#16$,-,/9616151*$$W,->E6$,-,/9616$:.=-7$1-",Z+$:5,2"1.-6$:.5$<513,59$<,5"12/+$

+31661.-6$".$0+$,-$.57+5$.:$3,>-1"=7+$#1>#+5$:.5$4+#12/+$+31661.-6$"#,-$:.5$1-7=6"51,/$6.=52+6*$U+#12/+$1-",Z+$:5,2"1.-6$:.5$FJ2$B+5+$

,/3.6"$"B.$.57+56$.:$3,>-1"=7+$#1>#+5$,-7$B+5+$"B.$"13+6$#1>#+5$"#,-$"#+$MP10$1-",Z+$:5,2"1.-&$,22.571->$".$"#+$,-,/9616$09$W,->$+"$

,/*$'+2,=6+$"#+$3,\.51"9$.:$"#+$<,5"12/+6$+31""+7$:5.3$4+#12/+6$,5+$1-$"#+$ -+$,-7$=/"5, -+$61;+$5,->+&$B#12#$5+3,1-$1-$"#+$,"3.6<#+5+$

/.->+5$H6131/,5$".$FJ2I&$W,->E6$5+6=/"6$3,9$=-7+5+6"13,"+$1-",Z+$:5,2"1.-6$1-"+-7+7$".$5+<5+6+-"$"#+$MP2*5$+31661.-6$:5.3$4+#12/+6*$

),0/+$Q'7,$<5.417+6$,//$ "#+$1-",Z+$:5,2"1.-6$=6+7$1-$"#16$,-,/9616$,-7$),0/+$Q'70$6#.B6$"#+$W,->$+"$,/$5+6=/"6$7+62510+7$,0.4+$

:.5$2.3<,516.-*$Q6$2,-$0+$6++-&$"#16$613</+$0.@$3.7+/$16$/1Z+/9$".$=-7+5+6"13,"+$5+,/$+@<.6=5+$/+4+/6$1-$"#+6+$=50,-$,5+,6&$B#+5+$

<,5"12/+6$,5+$+31""+7$1-$2/.6+$<5.@131"9$".$+@<.6+7$<.<=/,"1.-6$,-7$B#+5+$+31661.-6$3,9$-."$0+$71/="+7$,6$Y=12Z/9$,6$,4+5,>+7$5,"+6$

B.=/7$6=>>+6"*$)#+$/,5>+6"$6.=52+6$.:$=-2+5",1-"9$1-$"#+$,<<5.,2#$=6+7$:.5$"#16$6"=79$,5+$"#+$<.<=/,"1.-$,5+,6$0+1->$2.-617+5+7$,-7$

"#+$71/="1.-$5,"+$:.5$+,2#$21"9*$O"$16$+@<+2"+7$"#,"$+,2#$:,2".5$B1//$2.-"510="+$>+-+5,//9$".$,-$=-7+5+6"13,"1.-$.:$"#+$1C*

Table AB7a. Intake Fractions used in this analysis

MJGG?)QV) F(QG! P!QV$1C PQc$1C POV$1C GJ(Q)OJV P!)RJDJGJNT FJ?A(!

MP2.5

?50,- 1*7!805 5*0!805 4*0!806 59$21"1+6
J-+82.3<,5"3+-"$

3.7+/
ROQ$"../

A=5,/ 4*7!806 — —

A+6"$.:$(#1-,$

H<.<=/,"1.-$

862,/+7I

Q"3.6<#+512$

716<+561.-$$

Q7.<"+7$:5.3$!4,-6$

+"$,/*$2002

F+2.-7,59$MP$

H:5.3$VJxI

?50,- 2*3!807 — — ?50,-
Q"3.6<#+512$

716<+561.-
N5+2.$+"$,/*$2007

A=5,/ 1*0!807 — — A+6"$.:$(#1-,
Q"3.6<#+512$

716<+561.-
N5+2.$+"$,/*$2007

150  Ibid.

151  Wang, S., J. Hao, Y. Lu, J. Li. 2005 draft. Chapter 5—Local population exposure to pollutants from major industrial sectors and transportation. From a 
book by MIT Press.
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表 AB7b 本次研究未采用的吸入因子

污染物 范围 平均1C 最大$1C 最小$1C 区域 方法学 来源

MP2.5 7*72!805 1*54!804 1*84!805
北京，济

南，大连
75个典型路段

王书肖等*$

2005年
二次颗粒物$H来源于$

VJxI
3*10!806 6*25!806 4*42!805 无详细信息

王书肖等2005

年

健康影响

健康影响由吸入因子、平均吸入速率与浓度反应$H(AI方程共同计算得出。公式如下所示[

H公式5I

其中$1C\代表区域\的吸入因子，$!\代表区域\的颗粒物排放变化，$(A1代表健康影响1的浓度反应系数，$O1代表1的每年基

准值，'A代表平均呼吸率。

(A$系数如表Q'8中所示。以下数据表明了颗粒物浓度每微克每立方米H3>L33I的变化造成的死亡率和发病率比例的变

化。误工时间，误学时间，额外的呼吸症状（感冒等），急诊次数的$(A系数在此次研究中没有考虑。
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Table AB7b. Intake Fractions not used in this analysis

MJGG?)QV) F(QG! P!QV$1C PQc$1C POV$1C GJ(Q)OJV P!)RJDJGJNT FJ?A(!

MP2.5 7*72!805 1*54!804 1*84!805
'+1\1->&$e1-,-$^$

D,/1,-

75$3.7+/+7$5.,7$

6+>3+-"6

W,->$+"$,/*$

2005
F+2.-7,59$MP$

H:5.3$VJxI
3*10!806 6*25!806 4*42!805 V."$6<+21 $+7

W,->$+"$,/*$

2005

R+,/"#$13<,2"6

).$7+"+531-+$"#+$#+,/"#$ 13<,2"6&$ 1-",Z+$:5,2"1.-6$,5+$=6+7$B1"#$2.-2+-"5,"1.-85+6<.-6+$H(AI$:=-2"1.-6&$ 1-$2.301-,"1.-$B1"#$ "#+$

,4+5,>+$<.<=/,"1.-$1-#,/,"1.-$5,"+*$$)#+$>+-+5,/$+Y=,"1.-$16$,6$:.//.B6[

$H!Y=,"1.-$5I

B#+5+$1C\$5+<5+6+-"6$"#+$1-",Z+$:5,2"1.-$:.5$,5+,$\&$!\$16$ "#+$2#,->+$1-$MP$+31661.-6$:.5$,5+,$\&$(A1$16$ "#+$2.-2+-"5,"1.-$5+6<.-6+$

2.+: $21+-"$:.5$#+,/"#$13<,2"$1&$O1$16$"#+$,--=,/$0,6+/1-+$5,"+$:.5$1&$,-7$'A$16$"#+$,4+5,>+$05+,"#1->$5,"+*$$

(A$2.+: $21+-"6$,5+$/16"+7$0+/.B&$1-$),0/+$Q'8*$)#+6+$4,/=+6$5+<5+6+-"$"#+$<+52+-"$2#,->+$1-$3.50171"9$,-7$3.5",/1"9$+@<+2"+7$1-$

5+6<.-6+$".$,$1$3125.>5,3$<+5$2=012$3+"+5$H3>L33I$2#,->+$1-$MP$2.-2+-"5,"1.-*$(A$:=-2"1.-6$:.5$B.5Z8/.66$7,96&$3166+7$62#../$

7,96&$,771"1.-,/$5+6<15,".59$693<".36$H2./76&$+"2*I&$.5$+3+5>+-29$5..36$4161"6$,5+$-."$1-2/=7+7$1-$"#16$,-,/9616*$
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表AB8. 浓度反应(CR)系数和死亡率和发病率的基准值

健康结果 污染物 受影响年龄

(A$系数

每$ $1$3>L33颗粒

物

H95K置信度I

O$h基准值

H每人比例I
参考文献

成年人全原因死亡率

k
MP2.5 30岁及以上

0*41K

H0*1K81*1KI

0*0068h0*0097$H随

年龄增加而增加I

M.<+$等$2002年g$W,->$和$

P,=;+5,//$2005年

婴幼儿死亡率$kk MP10 27$天至1年
0*39K

H0*2K80*7KI
0*02696h0*00441$

W..75=::$等*$1997年g$(OQ$

200082006年

慢性支气管炎 MP10

全年龄段 0*45K

H0*15K80*77KI
0*0139

(#+-$等*$2005年g$(#+-等*$2002

年

急性支气管炎 MP10

全年龄段 0*46K

H0*0K80*92KI
0*0372 W,->等*$1994年

心血管疾病入院 MP10 65岁及以上
0*1K

H0*067K80*15KI
0*01

X,-$和$(#+-$2004年g$F,3+"$等*$

2000年g$(PR$2005年

呼吸疾病入院 MP10

全年龄段 0*036K

H0*012K80*06KI
0*0042

X,-$和(#+-$2004年g$(PR$

2005年

哮喘发病 MP10

15$岁以下 0*44K

H0*27K80*62KI
0*0693 X,-和$(#+-$2004年

哮喘发病 MP10 15$岁及以上
0*39K

H0*19K80*59KI
0*0561 X,-$和$(#+-$2004年

活动受限天数 MP2.5 18$至$65岁
0*94K

H0*79K81*09KI
3*0

J6"5.$1990年g$X,-和(#+-$2004

年

k$随着人口年龄增加而增加。

kk$每1&000出生婴幼儿的死亡率，这里假设现有按照指数递减的婴幼儿的死亡率的趋势延续。考虑到收入的增加和更

佳的医疗服务，将城市的平均比例调整为0*4。

中国几个关于空气污染影响的急性死亡率影响的研究已经完成，但是即使世界范围内也很少有对长期、综合的研究来

探究空气污染对慢性死亡率的影响。因此我们使用了美国的流行病学相关研究中的相对风险因子（特别是借鉴了由M.<+等

人和美国癌症协会通过追踪120万人超过16年时间的研究中分析得出风险因子I152$。$!MQ提供给科学顾问委员会用来评估颗

粒物污染造成的死亡率的建议也是根据这些研究结果153。另一方面，英国也确定了采用0*6K的(A系数来评估提前死亡率的

相对风险为最佳的评估154。因此我们采用了(A$系数0*41K作为对死亡率影响的相对保守的假设。为了避免重复计算，本研

究没有对空气质量对短期死亡率的影响进行分析。

152  Pope, C. A., 等。2002年. 肺癌，心肺疾病死亡率和长时间暴露在空气污染的细颗粒。美国医学联合会的期刊 287(9)1132-1141。

153  美国国家环境保护局科学顾问委员会2004年. EPA第二次预测分析—清洁空气法的成本收益分析1990-2020年中对健康影响分析计划的建议。顾问委员
会健康影响分会对清洁空气达标分析的建议。华盛顿，美国国家环境保护局科学顾问委员会办公室 (1400A). EPA-SAB-COUNCIL-ADV-04-002。

154  大气污染医学影响委员会。2001年 颗粒物对发病率的长期影响的综述。健康处，英国，伦敦。
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Table AB8. Concentration response coef cients and baseline incidence rates for mortality and morbidity

R!QG)R$!VDMJOV) MJGG?)QV)
QN!F$

QCC!()!D

(A$(J!CCO(O!V)$

<+5$ $1$3>L33$MP

H95K$2.- 7+-2+I

O$h$'QF!GOV!$

OV(OD!V(!

HAQ)!$M!A$M!AFJVI

A!C!A!V(!F

Q7=/"$,//82,=6+$

3.5",/1"9k
MP2.5 Q>+$30$^$.4+5

0*41K

H0*1K81*1KI

0*0068h0*0097$

H1-25+,6+6$.4+5$"13+$B1"#$

,>1->$<.<=/,"1.-I

M.<+$+"$,/*$2002g$W,->$

,-7$P,=;+5,//$2005

O-:,-"$P.5",/1"9k MP10 27$7,96$".$1$9+,5
0*39K

H0*2K80*7KI
0*02696h0*00441$

W..75=::$+"$,/*$1997g$(OQ$

200082006

(#5.-12$05.-2#1"16 MP10
Q//$,>+6 0*45K

H0*15K80*77KI
0*0139

(#+-$+"$,/*$2005g$(#+-$+"$

,/*$2002

Q2="+$05.-2#1"16 MP10
Q//$,>+6 0*46K

H0*0K80*92KI
0*0372 W,->$+"$,/*$1994

(,571.4,62=/,5$

#.6<1",/$,731661.-
MP10 Q>+$65$^$.4+5

0*1K

H0*067K80*15KI
0*01

X,-$,-7$(#+-$2004g$

F,3+"$+"$,/*$2000g$(PR$

2005

A+6<15,".59$#.6<1",/$

,731661.-
MP10

Q//$,>+6 0*036K

H0*012K80*06KI
0*0042

X,-$,-7$(#+-$2004g$

(PR$2005

Q6"#3,$,"",2Z MP10
?-7+5$15$ 0*44K

H0*27K80*62KI
0*0693 X,-$,-7$(#+-$2004

Q6"#3,$,"",2Z MP10 Q>+$15$^$.4+5
0*39K

H0*19K80*59KI
0*0561 X,-$,-7$(#+-$2004

A+6"512"+7$,2"141"9$7,9 MP2.5 Q>+$18$".$65
0*94K

H0*79K81*09KI
3*0

J6"5.$1990g$X,-$,-7$

(#+-$2004

k$O-25+,6+6$.4+5$"13+$,6$"#+$<.<=/,"1.-$,>+6*

kk$M+5$1&000$/14+$015"#6&$B1"#$"#+$2=55+-"$"5+-7$.:$+@<.-+-"1,/$7+25+,6+$,66=3+7$".$2.-"1-=+*$)#+$,4+5,>+$5,"+$B,6$,7\=6"+7$09$0*4$
:.5$21"1+6&$".$,22.=-"$:.5$#1>#+5$1-2.3+$,-7$0+""+5$#+,/"#$2,5+*

F+4+5,/$6"=71+6$.-$"#+$,2="+$3.5",/1"9$13<,2"6$.:$,15$<.//="1.-$#,4+$0++-$2.-7=2"+7$1-$(#1-,&$0="$4+59$:+B$/.->8"+53&$2.#.5"$6"=71+6$
#,4+$0++-$7.-+$,-9B#+5+$ 1-$ "#+$B.5/7$ ".$ 1-4+6"1>,"+$ "#+$2#5.-12$3.5",/1"9$ 13<,2"6$.:$,15$<.//="1.-*$Q22.571->/9&$ 5+/,"14+$516Z$
:,2".56$:5.3$+<17+31./.>12,/$6"=71+6$2.-7=2"+7$1-$ "#+$?-1"+7$F","+6—6<+21:12,//9&$516Z$:,2".56$7+4+/.<+7$09$M.<+$,"$,/*$ 1-$ "#+15$
5+,-,/9616$,-7$+@"+-61.-$.:$"#+$Q3+512,-$(,-2+5$F.21+"9$6"=79&$B#12#$:.//.B+7$1*2$31//1.-$,7=/"6$:.5$.4+5$16$9+,56—,5+$=6+7$:.5$
"#16$,-,/961615２*$!MQ$=6+7$"#+$6,3+$6"=79$.-$"#+$5+2.33+-7,"1.-$.:$"#+$R+,/"#$!::+2"6$F=0>5.=<$.:$"#+$F21+-2+$Q7416.59$'.,57$".$
+6"13,"+$3.5",/1"9$:5.3$<,5"12=/,"+$3,""+5$<.//="1.-153$*$$J-$"#+$."#+5$#,-7&$"#+$?-1"+7$X1->7.3$7+"+531-+7$"#,"$,$(A$2.+: 21+-"$.:$
0*6K$:.5$"#+$5+/,"14+$516Z$.:$<5+3,"=5+$3.5",/1"9$B,6$"#+$0+6"$2+-"5,/$+6"13,"+15４*$$W1"#$,$(A$2.+: 21+-"$.:$0*41K&$"#16$,-,/9616$3,9&$
"#+5+:.5+&$0+$2.-617+5+7$,$5+/,"14+/9$2.-6+54,"14+$,66+663+-"$.:$"#+$/1Z+/9$3.5",/1"9$13<,2"6*$).$,4.17$7.=0/+$2.=-"1->&$-.$,""+3<"$
B,6$3,7+$1-$"#16$,-,/9616$".$7+"+531-+$6#.5"8"+53$,15$Y=,/1"9$13<,2"6$.-$3.5",/1"9*$

152  Pope, C. A., et al. 2002. Lung cancer, cardiopulmonary mortality and long-term exposure to ne particulate air pollution. Journal of the American 
Medical Association 287(9)1132-1141.

153  U.S. Environmental Protection Agency Science Advisory Board. 2004. Advisory on Plans for Health Effects Analysis in the Analytical Plan for EPA's 
Second Prospective Analysis – Bene ts and Costs of the Clean Air Act, 1990-2020. Advisory by the Health Effects Subcommittee of the Advisory Council 
on Clean Air Compliance Analysis. Washington, D.C.: U.S. Environmental Protection Agency Science Advisory Board Staff Of ce (1400A). EPA-SAB-
COUNCIL-ADV-04-002.

154  Committee on the Medical Effects of Air Pollutants. 2001. Statement on long-term effects of particles on mortality. Department of Health. London, UK.
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效益评估

要全面分析收益，将每一种健康结果进行货币化是很必要的，由于每个生命都是宝贵并有价值的，个体之间不存在价

值差异，所以这部分是很困难的。在健康影响评估中，O(()参照了经济学家提出的通用做法，根据支付意愿额度（如同条

件价值评估法中所衡量的）和疾病的开销来评定的健康结果的货币价值155。这个方法不用来也不能用来计算一个人的实质

价值、患病或者生活质量下降的价值。

为了让评估方法可以被中国的政策制定者采纳，此次分析依托于中国大陆最近完成的支付意愿（即愿意为避免疾病

（发病率）和提前死亡（发病率）支付的费用）研究。尽管这些研究中的数值明显比美国、欧洲及许多其他地区的报告中

的数值低，本报告采用了中国的研究数据来确保在中国国情下空气质量改善的效益不被过高地估计。虽然我们采用了这些

研究数据，但我们并不鼓吹它们就一定是最适合的数据来源，更不表示中国人的生命价值比美国和欧洲低。其他政府和地

区的范例证明此处使用的数值是保守的，减少未过早死亡率的实际年效益很可能要高很多。

中国大陆近期研究中得出的为减少发病率和过早死亡的W)M数值明显低于世界其他地区研究的数值。北京以及

安庆城区郊区的研究表明平均统计学生命价值HUFGI在124&000元人民币到1&470&000$元人民币之间（美国（1999年）

15&0008178&000美元）156。$该研究的作者们认为，如果这些研究中的问题采取不同的设计，结果（W)M）可能会高出10
倍。因此，b#.=和R,331""指出他们的估计值应该被“谨慎地解释，也许仅仅是评价的下限”。

W,->和$P=//,#9$H2006年I的早期研究提出了重庆的平均统计学生命价值为$287&660元人民币。这个研究指出随着年收

入每增长1207元人民币（145*8美元），UFG会增加120&450元人民币（14&550美元），即弹性系数为1*42157。弹性系数是

指年收入每增加一美元所引起的UFG的变化率。将上面的结果应用于到2005年中国的平均收入增长，UFG将会是1&110&930

元人民币$ H?F美元H2010年I162&760I158。另外一项1999年进行的北京的研究表明中国城市的UFG处于500&000—1&600&000$

元人民币之间H1999年美元60&0008200&000I159。$

$

155  支付意愿额度描述了个人认为减少健康风险等价的货币量。条件价值评估法用多种与研究主题相关的不同假设情景来询问问卷调查受访者在不同风险和
财政结果中如何选择。疾病费用研究只考虑了患病的实际医疗费用，并没有包括个人的选择和其他患病的替代方案。

156  统计学的的生命价值是统计学上避免提前死亡的平均支付意愿的货币量。它不具有描述个人生命价值的含义。Zhou, Y和 J. K. Hammitt. 2005年草案，第
八章—中国大气污染相关的健康风险的经济价值：一项条件价值评估。源自麻省理工大学即将出版的一本书籍。

157  Wang, H.和J. Mullahy. 2006. 通过改善空气质量减少死亡风险的支付意愿：中国重庆的一项条件价值评估。环境科学，正在出版中。

158  人口评价源自：联合国, 2006年. 国民经济核算主数据库。联合国统计处，纽约市，纽约州。

159  Zhang, X.和Y. Zheng. 2001年. 中国的气候变化，健康风险和经济分析。 在第四届中韩美经济环境模型研讨会上发表，北京，5月23-25日。
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Q30:3<.8($8B$J&(& <1

).$2.3</+"+$"#+$0+-+ "6$,-,/9616&$1"$16$-+2+66,59$".$3.-+"1;+$+,2#$#+,/"#$+-7<.1-"&$B#12#$16$71: 2=/"$0+2,=6+$+4+59$/1:+$16$4,/=,0/+$

,-7$<5+21.=6$,-7$-.$1-71417=,/$/1:+$16$B.5"#$3.5+$.5$/+66$"#,-$,-9$."#+5*$O-$"#+$ROQ&$O(()$:.//.B6$"#+$6",-7,57$<5,2"12+$7+4+/.<+7$

09$+2.-.316"6$ ".$,661>-$3.-+",59$4,/=+6$:.5$#+,/"#$+-7<.1-"6$0,6+7$=<.-$B1//1->-+668".8<,9$HW)MI&$,6$3+,6=5+7$1-$2.-"1->+-"$

4,/=,"1.-$H(UI$6"=71+6&$,-7$"#+$2.6"$.:$1//-+66+6155*$$)#16$,<<5.,2#$7.+6$-."$,-7$2,--."$,22.=-"$:.5$"#+$+66+-"1,/$B.5"#$.:$,$<+56.-&$

-.5$:.5$6=::+51->$.5$5+7=2"1.-$1-$Y=,/1"9$.:$/1:+*$

O-$.57+5$:.5$ 1"$ ".$0+$,22+<",0/+$ ".$ /.2,/$<./12983,Z+56&$ "#+$,-,/9616$5+/1+6$#+,41/9$.-$5+2+-"$6"=71+6$ "#,"$#,4+$0++-$2.-7=2"+7$1-$

3,1-/,-7$(#1-,$".$+6"13,"+$W)M$".$,4.17$1//-+66$H3.50171"9I$.5$<5+3,"=5+$7+,"#$H3.5",/1"9I*$!4+-$"#.=>#$"#+$4,/=+6$5+<.5"+7$1-$

"#+6+$6"=71+6$,5+$3=2#$/.B+5$"#,-$"#+$4,/=+6$5+<.5"+7$1-$"#+$?-1"+7$F","+6&$!=5.<+$,-7$3,-9$."#+5$5+>1.-6&$"#+9$,5+$=6+7$#+5+$1-$

.57+5$".$3,Z+$2+5",1-$"#,"$"#+$0+-+ "6$.:$13<5.4+7$,15$Y=,/1"9$B+5+$-."$.4+5+6"13,"+7$1-$"#+$(#1-+6+$2.-"+@"*$)#+6+$6"=71+6$,5+$-."$

,74.2,"+7$,6$-+2+66,51/9$"#+$3.6"$,<<5.<51,"+$,-7$"#+15$=6+$#+5+$16$-."$1-"+-7+7$".$6=>>+6"$"#,"$(#1-+6+$/14+6$#,4+$,$/.B+5$4,/=+$"#,-$

?*F*$.5$!=5.<+,-$/14+6*$!@,3</+6$:5.3$."#+5$>.4+5-3+-"6$,-7$5+>1.-6$,5+$<5.417+7$".$7+3.-6"5,"+$"#,"$"#+$4,/=+6$=6+7$#+5+$,5+$4+59$

2.-6+54,"14+$,-7$"#+$,2"=,/$0+-+ "6$.:$5+7=21->$<5+3,"=5+$3.5",/1"9$,5+$/1Z+/9$".$0+$6=06",-"1,//9$#1>#+5*

A+2+-"$6"=71+6$.:$W)M$:.5$,4.17+7$3.50171"9$.5$<5+3,"=5+$3.5",/1"9$1-$3,1-/,-7$(#1-,$#,4+$"9<12,//9$:.=-7$3=2#$/.B+5$4,/=+6$

"#,-$6"=71+6$+/6+B#+5+$1-$"#+$B.5/7*$Q$6"=79$2.-7=2"+7$1-$'+1\1->$,-7$1-$5=5,/$,-7$=50,-$,5+,6$.:$Q-Y1->&$:.=-7$"#+$3+,-$4,/=+$.:$,$

6","16"12,/$/1:+$HUFGI$".$5,->+$:5.3$m124&000$".$m1&470&000$H?FdH1999I15&0008d178&000I156*$$)#+$,="#.56$.:$"#16$6"=79$6=>>+6"$

"#,"&$#,7$"#+9$7+61>-+7$"#+$Y=+6"1.-6$71::+5+-"/9&$"#+$5+6=/"1->$4,/=+$2.=/7$#,4+$0++-$,6$3=2#$,6$10$"13+6$#1>#+5*$Q22.571->/9&$b#.=$

,-7$R,331""$5+2.33+-7$"#,"$"#+15$+6"13,"+6$0+$“1-"+5<5+"+7$2,="1.=6/9&$<+5#,<6$,6$/.B+5$0.=-7$+6"13,"+6*”$

Q-$+,5/1+5$6"=79$09$W,->$,-7$P=//,#9$H2006I$5+<.5"+7$,-$,4+5,>+$UFG$.:$m287&660$ H?FdH1998I34&750I$:.5$(#.->Y1->*$)#,"$

6"=79$5+<.5"+7$,$3,5>1-,/$ 1-25+,6+$ 1-$UFG$.:$m120&450$ H?Fd14&550I$B1"#$,-$,--=,/$ 1-2.3+$1-25+,6+$.:$m1&207$ H?Fd145*8I&$

13</91->$,-$+/,6"121"9$.:$1*42157*$$)#16$+/,6"121"9$5+<5+6+-"6$"#+$5,"1.$.:$2#,->+$1-$UFG$:.5$+4+59$7.//,5$.:$2#,->+$1-$,--=,/$1-2.3+*$

'9$,<</91->$"#+6+$5+6=/"6$".$"#+$>5.B"#$1-$,4+5,>+$1-2.3+$1-$(#1-,$".$2005&$"#+$UFG$B.=/7$0+$m$1&110&930$H?FdH2010I162&760I158*$$$

J-+$,771"1.-,/$6"=79$2.-7=2"+7$1-$'+1\1->$1-$1999$:.=-7$"#,"$=50,-$UFG$1-$(#1-,$5,->+7$:5.3$m500&000$".$m1&600&000$H?FdH199
9I60&0008d200&000I159*$

155  Willingness to pay describes the amount of money that an individual nds equally valuable to the reduction in health risk. Contingent valuation studies 
ask survey respondents how they would choose between alternatives that differ in risk and nancial consequences, using a variety hypothetical settings that 
relate to the situation being studied. Cost of illness studies consider only the actual medical costs of illnesses and do not include any personal preferences 
or other surrogate for suffering.

156  Value of a Statistical Life is the amount of money attributed to a statistically averaged willingness to pay to avoid the risk of premature death. It is not 
intended to represent the value of any individual person's life. Zhou, Y. and J. K. Hammitt. 2005 draft. Chapter 8—The economic value of air-pollution-
related health risks in China: A contingent valuation study. From a forthcoming book for MIT Press.

157  Wang, H. and J. Mullahy. 2006. Willingness to pay for reducing fatal risk by improving air quality: A contingent valuation study in Chongqing, China. 
Science of the Total Environment. In press.

158  Population estimates from: UN, 2006. National Accounts Main Aggregates Database. United Nations Statistics Division. New York, New York.

159  Zhang, X. and Y. Zheng. 2001. Climate Change, Health Risk and Economic Analysis in China. Presented at the 4th Sino-Korean-U.S. Economic 
Environmental Modeling Workshop. Beijing. May 23-25.
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台湾的研究表明UFG的差异可能部分是由于文化的差异造成的，但它也可能随着收入的增加而迅速变化。一项近期的

研究表明避免空气污染引起的发病率的W)M，台湾人比居住在台湾的大陆人明显更高160。此外一项早期研究表明台湾的

UFG在最近十年中快速增长。这项研究得出的弹性系数在283之间，明显比重庆的研究要高161。'.B/,-7和'+>#1-同样也发

现了UFG介于1*7h2*3&$中值为1*95162。这些研究有力地证明了UFG增加比收入增加更快，并且在中国随着近年收入的增长，

UFG可能已经提高很多了。遗憾的是，中国没有更近期的研究。

表Q'9展示了中国大陆，台北，美国，欧洲和泰国UFG研究的结果。

160  Hammitt, J. K.和 J. T. Liu. 2002年. 基于发病率风险价值的疾病类型和潜伏期的影响 Effects of disease type and latency on the value of mortality risk. 
《Risk and Uncertainty》期刊 Journal of Risk and Uncertainty 28(1)73-95。

161  Hammitt, J. K., J. L. Liu, 和J. L. Liu. 2000年. 生存是一种奢侈品。Survival is a luxury good. 为国家经济研究局 (NBER ) 夏季学会公共政策和环境研讨会
而著。坎布里奇, 马萨诸塞州。

162  Bowland, B. J.,和J. C. Beghin. 1998年. 发展中国家统计学生命价值的评估：对圣地亚哥地区污染和死亡率的应用。Robust estimated of value of a 
statistical life for developing economies: An application to pollution and mortality in Santiago. 农业和郊区发展中心 ，爱荷华州立大学，埃文斯市，爱荷华州. 
Center for Agricultural and Rural Development, Iowa State University, Ames, Iowa. 工作论文 Working Paper 99-WP 214。
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F"=71+6$2.-7=2"+7$.-$"#+$16/,-7$.:$),1B,-$6=>>+6"$"#,"$"#+$714+5>+-2+$1-$UFG$2.=/7$0+$<,5"/9$7=+$".$2=/"=5,/$71::+5+-2+6$0="$31>#"$

2#,->+$5,<17/9$B1"#$5161->$1-2.3+*$Q$5+2+-"$6"=79$:.=-7$"#,"$W)M$".$,4.17$3.50171"9$13<,2"6$.:$,15$<.//="1.-$B,6$61>-1 2,-"/9$

#1>#+5$:.5$),1B,-+6+$-,"14+6$"#,-$:.5$<+.</+$:5.3$3,1-/,-7$(#1-,$/141->$.-$"#+$16/,-7$.:$),1B,-160*Q-7$,-$+,5/1+5$6"=79$:.=-7$"#,"$

"#+$UFG$1-$"#+$16/,-7$.:$),1B,-$#,6$516+-$5,<17/9$1-$5+2+-"$7+2,7+6&$61>-1 2,-"/9$3.5+$6.$"#,-$"#+$>5.B"#$.:$1-2.3+*$)#16$6"=79$

:.=-7$,-$+/,6"121"9$.:$2h3&$61>-1 2,-"/9$#1>#+5$"#,-$"#+$(#.->Y1->$6"=79161*$'.B/,-7$,-7$'+>#1-$,/6.$:.=-7$+/,6"121"9$:.5$UFG$".$

0+$B1"#1-$"#+$5,->+$.:$1*7h2*3&$B1"#$,$3+71,-$+6"13,"+$.:$1*95162*)#+6+$6"=71+6$<5.417+$6"5.->$2.- 53,"1.-$"#,"$UFG$516+6$3.5+$

Y=12Z/9$"#,-$1-2.3+$,-7$"#,"&$B1"#$5+2+-"$1-2.3+$>5.B"#$1-$(#1-,&$UFGE6$3,9$#,4+$>5.B-$6=06",-"1,//9$#1>#+5*$?-:.5"=-,"+/9&$3.5+$

5+2+-"$6"=71+6$1-$"#+$5+>1.-$B+5+$-."$,4,1/,0/+*

),0/+$Q'9$6#.B6$"#+$5+6=/"6$.:$,4,1/,0/+$6"=71+6$.:$UFG$1-$3,1-/,-7$(#1-,&$),1<+1&$"#+$?-1"+7$F","+6&$!=5.<+&$,-7$)#,1/,-7*$

160  Hammitt, J. K., and J. T. Liu. 2002. Effects of disease type and latency on the value of mortality risk. Journal of Risk and Uncertainty 28(1)73-95.

161  Hammitt, J. K., J. L. Liu, and J. L. Liu. 2000. Survival is a luxury good. Prepared for the NBER Summer Institute Workshop on Public Policy and the 
Environment. Cambridge, Massachusetts.

162  Bowland, B. J., and J. C. Beghin. 1998. Robust estimated of value of a statistical life for developing economies: An application to pollution and mortality 
in Santiago. Center for Agricultural and Rural Development, Iowa State University, Ames, Iowa. Working Paper 99-WP 214.
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表AB9.  统计学生命价值研究结果汇总

UFG$范围

美元
区域 研究类型 参考文献

15&000h178&000 北京和安庆$H1999年I 条件价值h$空气污染 b#.=$和R,331""$2005年

34&600 重庆$H1998年I 条件价值$h$空气污染 W,->$和$P=//,#9$2006年

60&000h200&000 北京$H1999年I 条件价值$h$空气污染 b#,->$和$b#+->$2001年

5&000&000 台北$H1997年I 补偿工资差异8风险 R,331""$等人2000年

5&500&000 美国$H1999年I
使用P+",8,-,/9616方法＊对工资风

险的研究
!MQ$2004年

1&180&000h2&400&000 欧盟$H2005年I 空气污染 DN$环境$2005年

959&700h1&523&000 泰国$H2003年I 条件价值$h$空气污染 U,66,-,7=35.->7++$2003年

k$P+",8,-,/9616$目前没有权威的翻译方法，台湾一些学者称之为“整合分析”。

本研究使用了从111个中国城市的近期评价的平均值，并按照上面提到的W,->$和P=//,#9的研究进行调整得到的，

来反映出本研究评估的健康影响主要作用于中国财富相对集中地区的城区和城区居民163。如前所述，即使用了W,->和

P=//,#9提出的1*42的弹性系数来修正收入差异的，这个数据也要比世界上其他的国家的数据要更加的保守。

表Q'10是本研究中使用的2004年度发病率和死亡率的价值，基本是采用了b#,->近期的分析。当疾病费用不能作为适

当的估算方法时，我们使用了经调整的!MQ的W)M&$调整因子为中美避免感冒的W)M的比值。b#.=和R,331""发现中国参与

调查的人愿意支付24h48元人民币$ H3h6美元I来避免他们近期患感冒164。美国避免一天感冒症状的W)M处于130h1600元人
民币$ H2005年美元16h200美元I，我们用平均值，即1000$人民币H120美元I$来计算两国W)M比值。O(()尽可能地在所有的

部分都对发病率采用了更加保守的数据。例如，O(()对轻微症状H急性支气管炎，哮喘发作，和活动受限天数I采用了调整

因子（即如上面例子里的缩放比例）因为它们更加保守，但对慢性支气管炎则使用了b#,->研究的数值，因为如果还用调

整因子得到的数值可能更高。

163  Zhang, M.等人2008年. 通过使用疾病经济负担分析法对中国111个城市与颗粒物相关的健康影响的经济评估。环境管理期刊88:947-954。

164  Zhou, Y. 和J. K. Hammitt. 2005年 草案. 第八章—中国大气污染相关的健康风险的经济价值：一种条件价值评估分析。源自麻省理工大学即将出版的一本
书籍。
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Table AB9.  Value of a Statistical Life study results

UFG$AQVN!

JAONOVQG$?Fd
JAONOVQG$GJ(Q)OJV )TM!$JC$F)?DT A!C!A!V(!

15&000h178&000 '+1\1->$,-7$Q-Y1->$H1999I (U$h$,15$<.//="1.- b#.=$^$R,331""$2005

34&600 (#.->Y1->$H1998I (U$h$,15$<.//="1.- W,->$,-7$P=//,#9$2006

60&000h200&000 '+1\1->$H1999I (U$h$,15$<.//="1.- b#,->$^$b#+->$2001

5&000&000 ),1<+1$H1997I (.3<+-6,"1->$B,>+$71::+5+-"1,/$h$516Z R,331""$+"$,/*$2000

5&500&000 ?F$H1999I P+",8,-,/9616$.:$B,>+8516Z$6"=71+6 !MQ$2004

1&180&000h2&400&000 !?$H2005I Q15$<.//="1.- DN$!-415.-3+-"$2005

959&700h1&523&000 )#,1/,-7$H2003I (U$h$,15$<.//="1.- U,66,-,7=35.->7++$2003

).$,22.=-"$:.5$"#+$:,2"$"#,"$#+,/"#$13<,2"6$3+,6=5+7$1-$"#16$,-,/9616$.22=5$<513,51/9$1-$.5$".$5+617+-"$1-$=50,-$,5+,6&$B#+5+$B+,/"#$1-$

(#1-,$16$2.-2+-"5,"+7&$"#16$6"=79$=6+6$,-$,4+5,>+$4,/=+$",Z+-$:5.3$,$5+2+-"$#+,/"#$,66+663+-"$:.5$111$(#1-+6+$21"1+6$,7\=6"+7$:5.3$

"#+$W,->$,-7$P=//,#9$6"=79$5+:+5+-2+7$,0.4+163*$$Q6$3+-"1.-+7$+,5/1+5&$"#16$16$,/6.$,$3=2#$3.5+$2.-6+54,"14+$4,/=+$"#,-$16$=6+7$09$

."#+5$>.4+5-3+-"6$,5.=-7$"#+$B.5/7&$+4+-$B#+-$2.55+2"+7$:.5$71::+5+-2+$1-$1-2.3+$,-7$B1"#$"#+$+/,6"121"9$.:$1*42$5+<.5"+7$09$W,->$

,-7$P=//,#9*$

)#+$4,/=+6$:.5$3.50171"9$,-7$3.5",/1"9$"#,"$,5+$=6+7$1-$"#16$,-,/9616$,5+$1-2/=7+7$1-$),0/+$Q'10$ :.5$ "#+$9+,5$.:$2004$,-7$B+5+$

3.6"/9$75,B-$:5.3$b#,->E6$5+2+-"$,-,/9616*$W#+5+$2.6"$.:$1//-+66$7.+6$-."$-+2+66,51/9$<5.417+$,-$,<<5.<51,"+$3+,6=5+&$!MQE6$W)M$

4,/=+6$,5+$62,/+7$=61->$"#+$5,"1.$.:$(#1-+6+$".$?*F*$W)M$".$,4.17$,$2./7*$b#.=$,-7$R,331""$:.=-7$(#1-+6+$5+6<.-7+-"6$,5+$B1//1->$

".$<,9$m24hm48$Hd3hd6I$ ".$,4.17$"#+15$3.6"$5+2+-"$2./7$+<16.7+164*$W)M$".$,4.17$.-+$7,9E6$2./7$693<".36$1-$"#+$?-1"+7$F","+6$

5,->+6$:5.3$m130hm1600$H?Fd$H2005I16h200Ig$"#+$+6"13,"+7$3+,-$.:$m1000$Hd120I$16$=6+7$".$7+514+$"#+$5,"1.*$O-$,//$2,6+6$O(()$

=6+6$3.5+$2.-6+54,"14+$4,/=+6$:.5$3.50171"9$B#+-$<.6610/+*$C.5$+@,3</+&$O(()$=6+6$"#+$62,/+7$4,/=+6$:.5$31-.5$693<".36$H,2="+$

05.-2#1"16&$,6"#3,$,"",2Z6&$,-7$5+6"512"+7$,2"141"9$7,96I$0+2,=6+$ "#+9$,5+$3.5+$2.-6+54,"14+$0="$=6+6$b#,->E6$4,/=+$:.5$2#5.-12$

05.-2#1"16$0+2,=6+$"#+$4,/=+$"#,"$B,6$,5514+7$,"$"#5.=>#$"#16$6,3+$3+"#.7$16$3=2#$#1>#+5*

163  Zhang, M., et al. 2008. Economic assessment of the health effects related to particulate matter pollution in 111 Chinese cities by using economic 
burden of disease analysis. Journal of Environmental Management 88:947-954.

164  Zhou, Y. and J. K. Hammitt. 2005 draft. Chapter 8—The economic value of air-pollution-related health risks in China: A contingent valuation study. 
From a forthcoming book for MIT Press.
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表AB10. 发病率和死亡率价值

健康影响 基础
货币价值

人民币$H2004I 美元H2004I

提前死亡率$HUFGI W)M$Hb#,->等人*$2008年I 570&480 83&575

婴幼儿死亡率$HUFGI 与成年人相同 570&480 83&575

慢性支气管炎

HdL每避免一例I
W)M$Hb#,->等人*$2008年I 29&050 4&256

呼吸疾病入院

HdL每避免一例I
(JO$Hb#,->等人*$2008年I 3&430 503

心血管疾病入院

HdL每避免一例I
(JO$Hb#,->等人*$2008年I 7&004 1&026

急性支气管炎

HdL每避免一例I
由中美避免感冒的W)M的比值得到 89 15

哮喘发作

HdL每避免一例I
由中美避免感冒的W)M的比值得到 14 2

活动受限天数

HdL每避免一例I
由中美避免感冒的W)M的比值得到 14 2

中国2000－2008年的统计数据源于世界银行组织165。收录的数据包括总人口，以当前美元计算的国内生产总值

（NDM），以购买力评价法得到人均国民总收入（NVO）。表Q'11包括基于人口和NDM增加预测的2030年人口和经济指标

增长的评价和预测166。这里默认中国经济会在接下来的20年中继续保持相对高速增长，缩小对发达国家经济的差距。

表AB11. 中国经济与人口增长的预测

国务院$

发展研究中心

中国社会科学院$

数量经济与技术经济研究所
美国

时期
平均经济$

增长率$HKI
平均经济增长率$HKI 最终年的人口预测$H亿I 最终年的人口预测$H亿I

200182010 787*9 8*1 14*23 13*65

201182020 5*586*6 6*4 15*18 14*29

202182030 5*4 5*4 15*72 14*50

203182040 4*5 4*9 15*85 88

204182050 3*4 4*3 15*52 88

中国收入的增长迅速。本研究中参照W,->和P=//,#9对重庆的研究对所有发病率价值使用弹性系数为1，对死亡率采用

保守的弹性系数1*42。这意味着发病率价值的增长与收入增长同步&$死亡率价值（UFG）比收入增长快，如图Q'4所示。

165  世界银行组织。 2009年。世界经济发展指标。 http://go.worldbank.org/U0FSM7AQ40。

166  2009年度， GDP增长采用了Chinability网站的评价 (www.chinability.com/GDP.htm) ，2010年及以后采用了国务院发展中心(DRC)和中国社会科学院
(CASS)数量经济与技术经济研究所的研究。人口预测采用了中国社会科学院和美国的数据。美国的预测源自： 联合国. 2004年世界城市化前景：2003年修
订，联合国出版社 ，纽约。
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Table AB10. Mortality and morbidity values

R!QG)R$OPMQ() 'QFOF
PJV!)QAT$UQG?!

AP'$H2004I ?FdH2004I

M5+3,"=5+$3.5",/1"9$HUFGI W)M$Hb#,->$+"$,/*$2008I 570&480 83&575

O-:,-"$3.5",/1"9$HUFGI F,3+$,6$,7=/" 570&480 83&575

(#5.-12$05.-2#1"16$

HdL2,6+$,4.17+7I
W)M$Hb#,->$+"$,/*$2008I 29&050 4&256

A+6<15,".59$#.6<1",/$,731661.-6

HdL2,6+$,4.17+7I
(JO$Hb#,->$+"$,/*$2008I 3&430 503

(,571.4,62=/,5$#.6<1",/$,731661.-6$
HdL2,6+$,4.17+7I

(JO$Hb#,->$+"$,/*$2008I 7&004 1&026

Q2="+$05.-2#1"16$

HdL2,6+$,4.17+7I
(#1-,$".$?F$5,"1.$.:$W)M$".$,4.17$,$2./7 89 15

Q6"#3,$,"",2Z$

HdL2,6+$,4.17+7I
(#1-,$".$?F$5,"1.$.:$W)M$".$,4.17$,$2./7 14 2

A+6"512"+7$,2"141"9$7,9$

HdL2,6+$,4.17+7I
(#1-,$".$?F$5,"1.$.:$W)M$".$,4.17$,$2./7 14 2

(#1-,$6","16"126$:.5$"#+$9+,56$2000$ ".$2008$2.3+$:5.3$"#+$W.5/7$',-Z$N5.=<165*$ $D,",$2.//+2"+7$1-2/=7+$".",/$<.<=/,"1.-&$>5.66$

7.3+6"12$<5.7=2"$HNDMI$1-$2=55+-"$?Fd&$>5.66$-,"1.-,/$1-2.3+$HNVOI$<+5$2,<1",$.-$,$<=52#,61->$<.B+5$<,51"9$HMMMI$0,616*$M.<=/,"1.-$

,-7$+2.-.312$1-712,".56$,5+$+@"+-7+7$.="$".$2030$0,6+7$.-$<.<=/,"1.-$,-7$NDM$>5.B"#$+6"13,"+6$,-7$:.5+2,6"6$1-2/=7+7$1-$),0/+$

Q'11*$166$)#+5+$16$>+-+5,/$,>5++3+-"$"#,"$(#1-,E6$+2.-.39$B1//$2.-"1-=+$".$3,1-",1-$5+/,"14+/9$5.0=6"$>5.B"#$.4+5$"#+$-+@"$"B+-"9$

9+,56&$-,55.B1->$"#+$>,<$"#,"$2=55+-"/9$6+<,5,"+6$"#+$(#1-,$:5.3$"#+$+2.-.31+6$.:$"#+$7+4+/.<+7$B.5/7*$

Table AB11. Forecasts for economic and population growth in china

DA(&$F)Q)!$
(J?V(OG

(QFF$OVF)O)?)!$JC$S?QV)Q)OU!$QVD$)!(RVO(QG$
!(JVJPO(F

?VO)!D$VQ)OJVF

M!AOJD
QUN*$!(JVJPO($

NAJW)R$AQ)!$HKI
QUN*$!(JVJPO($

NAJW)R$AQ)!$HKI
MJM?GQ)OJV$CJA!(QF)$

CJA$COVQG$T!QA$H'OGGOJVI
MJM?GQ)OJV$CJA!(QF)$

CJA$COVQG$T!QA

200182010 787*9 8*1 1*423 1*365

201182020 5*586*6 6*4 1*518 1*429

202182030 5*4 5*4 1*572 1*450

203182040 4*5 4*9 1*585 88

204182050 3*4 4*3 1*552 88

O-2.3+$16$1-25+,61->$4+59$5,<17/9$1-$(#1-,*$C.5$"#16$,-,/9616$,-$+/,6"121"9$.:$1$ 16$=6+7$:.5$,//$3.50171"9$4,/=+6$,-7$,$2.-6+54,"14+$

+/,6"121"9$.:$1*42$16$=6+7$:.5$3.5",/1"9&$,6$5+<.5"+7$09$W,->$,-7$P=//,#9$:.5$(#.->Y1->*$)#16$3+,-6$"#,"$3.50171"9$4,/=+6$516+$,"$"#+$

6,3+$5,"+$,6$1-2.3+$B#1/+$3.5",/1"9$4,/=+6$HUFGI$516+$3.5+$5,<17/9&$,6$7+3.-6"5,"+7$1-$C1>=5+$Q'4*$

165  World Bank Group. 2009. World development indicators. http://go.worldbank.org/U0FSM7AQ40.

166  For the year 2009, the GDP growth estimate from Chinability was used (www.chinability.com/GDP.htm) and for 2010 and beyond the estimates from 
Development Research Center (DRC) of the State Council and the Chinese Academy of Social Sciences (CASS) Institute of Quantitative and Technical 
Economics were used. Population forecasts came from CASS and the United Nations. The United Nations forecasts are available in: United Nations. 2004. 
World urbanization prospects: The 2003 revisions. United Nations Publication, New York.
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图AB4. 随着时间的推移人均GDP (PPP) 和VSL 增长

在本研究涉及的30年时间跨度内，即使采用调整过的弹性系数，中国减少提前死亡的货币价值也远远赶不上其他国家

所使用的价值。美国!MQ使用的数据按照中国NDM增长进行调整后，仍然将近高出本研究中使用的2030年数据的六倍。这

表明本研究中使用的UFG或者弹性系数（或者两者都有）可能要比现实情况低。本研究对健康效益货币化的保守假设可能

导致其比预期净效益低。

结论

正如本文所指出的，健康影响分析的结论应该是保守的下限评价。通过与近期b#,->等人的分析相比较，本分析指出

机动车排放仅占健康影响的10K167。鉴于移动源排放在工业化国家主要城市的大气污染中占到50K甚至80K168，非常接近

人群的呼吸范围（高度），并且是中国快速增长的污染源，所以估计目前中国的移动源污染会占健康影响的至少20830K或

有可能更大，并会不断增加169。本研究与其他近期研究比较表明这些结论应该被作为一个保守的下限评价的影响。

167  Zhang, M等人 2008年。 通过使用疾病经济负担分析法对中国111个城市与颗粒物相关的健康影响的经济评估。环境管理期刊88:947-954。

168  Han, X.,和Naeher, L.P. 2006年. 发展中国家交通相关的大气污染评价研究的回顾。 国际环境32:106-120。

169  北京近期PM2.5的研究表明机动车是城市颗粒物的主要来源 (Chan, C.T.等人 2005年, 北京PM2.5, PM10以及含碳物质垂直分布特征和来源。大气环境
39:5113-5124; Dan 等人. 2004年.北京PM2.5的来源和其中碳的种类的特征. 大气环境38:3443-3452.). 2001-2002年间 Dan 等人的研究，冬季PM2.5 浓度会
上升50—100 %，表明家庭取暖是一个主要排放源，尽管由于使用更清洁的燃料来代替燃煤家庭取暖排放已经比从前降低。
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W1"#1-$"#+$3089+,5$"13+:5,3+$.:$"#16$6"=79&$ "#+$4,/=+$,661>-+7$".$5+7=21->$<5+3,"=5+$3.5",/1"9$1-$(#1-,$7.+6$-."$2.3+$2/.6+$".$

2,"2#1->$=<$B1"#$4,/=+6$=6+7$1-$."#+5$2.=-"51+6&$+4+-$B1"#$"#+$+/,6"121"9$,7\=6"3+-"*$)#+$4,/=+$=6+7$09$?*F*$!MQ&$B#+-$,7\=6"+7$:.5$

"#+$:.5+2,6"+7$>5.B"#$1-$(#1-+6+$NDM&$16$6"1//$,/3.6"$61@$"13+6$#1>#+5$"#,-$"#+$2030$4,/=+$=6+7$1-$"#16$,-,/9616*$)#16$6=>>+6"6$"#,"$

UFG$,-7L.5$+/,6"121"9$=6+7$1-$"#16$,-,/9616$3,9$0+$/.B+5$"#,-$16$5+,/16"12*$)#+$2.-6+54,"14+$,66=3<"1.-6$=6+7$1-$"#16$6"=79$".$3.-+"1;+$

#+,/"#$0+-+ "6$3,9$/+,7$".$/.B+5$"#,-$+@<+2"+7$-+"$0+-+ "6*$

I.(7.(*1$.($/8(<&5<

Q6$6","+7$<5+41.=6/9$1-$"#16$7.2=3+-"&$"#+$ -71->6$.:$"#+$ROQ$6#.=/7$0+$",Z+-$,6$2.-6+54,"14+&$/.B8+-7$+6"13,"+6*$Q6$2.3<,5+7$".$,$

5+2+-"$,-,/9616$09$b#,->$+"$,/*&$"#16$,-,/9616$B.=/7$6=>>+6"$"#,"$4+#12/+$+31661.-6$,22.=-"$:.5$.-/9$10$<+52+-"$.:$#+,/"#$13<,2"6167*$$$

Q6$3.01/+$6.=52+6$"+-7$".$0+$5+6<.-610/+$:.5$50$".$3.5+$"#,-$80$<+52+-"$.:$,15$<.//="1.-$1-$3,\.5$21"1+6$1-$1-7=6"51,/1;+7$2.=-"51+6168&$$

,5+$ 1-$2/.6+$<5.@131"9$ ".$<+.</+$05+,"#1->&$,-7$,5+$,$5,<17/9$>5.B1->$6.=52+$ 1-$(#1-,&$3.01/+$6.=52+6$B.=/7$0+$+@<+2"+7$".$0+$

5+6<.-610/+$:.5$,"$ /+,6"$20$ ".$30$<+52+-"&$ 1:$-."$,$61>-1:12,-"/9$ /,5>+5$<.5"1.-&$.:$ "#+$#+,/"#$ 13<,2"6$2=55+-"/9$,-7$>5.B1->$.4+5$

"13+*$$(.3<,516.-$.:$"#16$,-,/9616$B1"#$."#+5$5+2+-"$6"=71+6$6=>>+6"6$"#,"$"#+6+$ -71->6$6#.=/7$0+$41+B+7$,6$2.-6+54,"14+&$/.B8+-7$

+6"13,"+6$.:$13<,2"6169*

167  Zhang, M., et al. 2008. Economic assessment of the health effects related to particulate matter pollution in 111 Chinese cities by using economic 
burden of disease analysis. Journal of Environmental Management 88:947-954.

168  Han, X., and Naeher, L.P. 2006. A review of traffic-related air pollution assessment studies in the developing world. Environment International 
32:106-120.

169  Recent studies of PM2.5 sources in Beijing found vehicles to be one of the major sources of particles in the city (Chan, C.T. et al. 2005, Characteristics 
of vertical pro les and sources of PM2.5, PM10, and carbonaceous species in Beijing. Atmospheric Environment 39:5113-5124; Dan et al. 2004. The 
characteristics of carbonaceous species and their sources in PM2.5 in Beijing. Atmospheric Environment 38:3443-3452.). In the 2001-2002 study by Dan et 
al., however, PM2.5 concentrations rose by 50 to 100 percent in winter months, suggesting that home heating has been a signi cant source of emissions, 
although this source is declining as other, cleaner fuels are replacing coal.

Figure AB4. GDP (PPP) per capita and VSL growth over time
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将此研究放入相关背景来看，英国政府近期公布了欧盟环境总署的英国过早死亡可以达到50&000$每年或者占到总死亡

率的10K的结论170。中国有着更高的人均排放量，大气污染造成死亡会占到更大比例。本研究中，机动车造成的大气污染

造成的死亡的百分比在0*2K和最高3K之间H3K对应的是假设不进行额外污染控制情况下2030年的排放情况I。

本研究分析得出的排放引起的健康影响在2010NDM的0*5％（由现行方案带来的收益）到2030年NDM的2*6K（假设采

取强化方案带来的收益）之间。世界银行评价显示2003年大气污染带来的经济损失（提现在发病率和死亡率）占到NDM的

1*16K171。基于2005年的结果，本研究表明道路机动车会占到大气污染相关费用的15—20K。

本研究中的保守因素意味着本研究提供了下列影响的下限估计：

f$ 城市吸入因子的评价可能比实际值偏低，特别是这些城市持续扩大，人口越来越密集。从2010年到2030年间，中

国城市化水平预计会由40K增长到60K172。$

f$ 二次颗粒物吸入因子的评价中使用了相对保守的数据。虽然一些研究发现VJ@$排放的影响H更高的排放，更低的吸

入因子I$与一次颗粒物的影响相约，本研究发现VJ@$排放的影响不足一次颗粒物排放的影响的十分之一。

f$ 虽然中国的收入与美国和欧洲比较只低一个数量级，但是健康影响的价值尤其是死亡率比美国和欧洲使用的价值

低两个数量级。

f$ 随着时间推移死亡率价值的增长可能被低估了。

如果研究中使用其他研究开发的更高的吸入因子来计算，影响会变为现在两倍以上，将占到死亡率比例的5K和2030

年NDM的5*5K。

170  下议院，环境审计委员会，空气质量，第五次会议报告2009年10月22日， 2010年3月22日。

171  世界银行. 2007年. 中国污染费用。

172  联合国. 2004年. 世界城市化前景: 2003修订版。
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).$<="$"#16$6"=79$1-$2.-"+@"&$"#+$?X$>.4+5-3+-"$5+2+-"/9$<=0/121;+7$ -71->6$09$"#+$!=5.<+,-$!-415.-3+-"$Q>+-29$"#,"$<5+3,"=5+$

7+,"#6$1-$"#,"$2.=-"59$2.=/7$0+$,6$#1>#$,6$50&000$<+5$9+,5&$.5$10$<+52+-"$.:$,//$7+,"#6170*$(#1-,$#,6$3=2#$#1>#+5$+31661.-6$<+5$

2,<1",&$B#12#$2.=/7$5+6=/"$ 1-$,-$+4+-$/,5>+5$<.5"1.-$3.5",/1"9$13<,2"+7$09$,15$<.//="1.-*$O-$"#16$,-,/9616&$ "#+$<+52+-",>+$.:$7+,"#6$

7=+$".$,15$<.//="1.-$:5.3$4+#12/+6$4,51+7$0+"B++-$0*2$<+52+-"$,-7$"#5++$<+52+-"$,"$"#+$+@"5+3+$H2030$+31661.-6$B1"#$-.$,771"1.-,/$

2.-"5./6$1-$</,2+I*$

R+,/"#$13<,2"6$.:$"#+$+31661.-6$+6"13,"+7$1-$"#16$,-,/9616$B+5+$+Y=,/$".$0+"B++-$0*5$<+52+-"$.:$NDM$1-$2010$:.5$"#+$13<,2"6$,4.17+7$

7=+$".$"#+$2=55+-"$<5.>5,3$".$2*6$<+52+-"$.:$"#+$NDM$1-$2030$:.5$"#+$F"5.->$<5.>5,3*$)#+$W.5/7$',-Z$+6"13,"+6$"#,"$"#+$+2.-.312$

2.6"$.:$,15$<.//="1.-$1-$2003&$ 1-$"+536$.:$3.5",/1"9$,-7$3.50171"9&$B,6$1*16$<+52+-"$.:$NDM171*$ $',6+7$.-$"#+$2005$5+6=/"6&$ "#16$

,-,/9616$6=>>+6"6$.-85.,7$4+#12/+6$B.=/7$0+$5+6<.-610/+$:.5$15820$<+52+-"$.:$,15$<.//="1.-$5+/,"+7$2.6"6*$

)#+$2.-6+54,"14+$:,2".56$1-$"#16$,-,/9616$6=>>+6"$"#,"$"#+$,-,/9616$<5.417+6$,$/.B8+-7$+6"13,"+$.:$13<,2"6$1-2/=7+[

f$ $O-",Z+$:5,2"1.-$+6"13,"+6$:.5$21"1+6$,5+$/1Z+/9$".$0+$/.B+5$"#,-$\=6"1 +7&$+6<+21,//9$,6$21"1+6$2.-"1-=+$".$>5.B$,-7$0+2.3+$3.5+$

7+-6+/9$<.<=/,"+7*$(#1-,$16$+@<+2"+7$".$3.4+$:5.3$40$".$,/3.6"$60$<+52+-"$=50,-$1-$0+"B++-$2010$,-7$2030172*$$

f$ $(.-6+54,"14+$4,/=+6$,5+$=6+7$:.5$"#+$6+2.-7,59$<,5"12/+$1-",Z+$:5,2"1.-$+6"13,"+6*$F.3+$6"=71+6$#,4+$:.=-7$13<,2"6$:5.3$VJ@$

+31661.-6$H#1>#+5$+31661.-6$0="$/.B+5$1-",Z+$:5,2"1.-I$".$0+$5.=>#/9$.-$<,5$B1"#$<513,59$MP&$B#1/+$"#16$6"=79$:.=-7$"#+3$".$0+$3.5+$

"#,-$,-$.57+5$.:$3,>-1"=7+$/.B+5*

f$ $U,/=+6$.:$#+,/"#$ 13<,2"6&$+6<+21,//9$3.5",/1"9&$B+5+$ "B.$.57+56$.:$3,>-1"=7+$/.B+5$ "#,-$"#.6+$=6+7$1-$ "#+$?-1"+7$F","+6$,-7$

!=5.<+&$B#1/+$1-2.3+$71::+56$09$.-/9$.-+$.57+5$.:$3,>-1"=7+*

f$$)#+$>5.B"#$.:$3.5",/1"9$4,/=+6$.4+5$"13+$B,6$/1Z+/9$".$0+$=-7+5+6"13,"+7*

W+5+$"#16$6"=79$".$#,4+$=6+7$"#+$#1>#+5$1-",Z+$:5,2"1.-6$4,/=+6&$B#12#$B+5+$7+4+/.<+7$1-$."#+5$6"=71+6&$13<,2"6$3.5+$"#,-$"B12+$,6$

#1>#$B.=/7$#,4+$0++-$:.=-7&$,22.=-"1->$:.5$=<$".$ 4+$<+52+-"$.:$7+,"#6$,-7$5*5$<+52+-"$.:$NDM$1-$2030*$

170  House of Commons, Environmental Audit Committee, Air Quality. Fifth Report of Session 2009-10. March 22, 2010.

171  World Bank. 2007. Cost of Pollution in China.

172  United Nations. 2004. World Urbanization Prospects: The 2003 Revision. 
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附录$2D$美国、欧盟、中国和日本的排放标准

美国[$轻型车排放标准$HC)M875$底盘测功机测试kI

)O!A$2$标准

标准 车型年 车型

全使用寿命中的排放限值H100$h$120&000$英里I

规定的每英里排放上限HNLPOI

VJc VPJN (J MP R(RJ

'1-$1 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*00 0*00 0*0 0*00 0*000

'1-$2 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*02 0*01 2*1 0*01 0*004

'1-$3 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*03 0*055 2*1 0*01 0*011

'1-$4 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*04 0*070 2*1 0*01 0*011

'1-$5 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*07 0*090 4*2 0*01 0*018

'1-$6 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*10 0*090 4*2 0*01 0*018

'1-$7 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*15 0*090 4*2 0*02 0*018

'1-$8, 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*20 0*125 4*2 0*02 0*018

'1-$80 200482008 RGD)&$PDMU 0*20 0*156 4*2 0*02 0*018

'1-$9, 200482006 GDU&$GGD) 0*30 0*090 4*2 0*06 0*018

'1-$90 200482006 GD)2 0*30 0*130 4*2 0*06 0*018

'1-$92 200482008 RGD)&$PDMU 0*30 0*180 4*2 0*06 0*018

'1-$10, 200482006 GDU&$GGD) 0*60 0*156 4*2 0*08 0*018

'1-$100 200482008 RGD)&$PDMU 0*60 0*230 6*4 0*08 0*027

'1-$102 200482008 GD)4&$PDMU 0*60 0*280 6*4 0*08 0*027

'1-$11 200482008 PDMU 0*90 0*280 7*3 0*12 0*032

)O!A$1$标准

GDU 199482003 GDU 0*60 0*31 4*2 0*10 8

GD)1 199482003 GD)1 0*60 0*31 4*2 0*10 0*800

GDU$柴油 199482003 GDU柴油 1*25 0*31 4*2 0*10 8

GD)1$柴油 199482003 GD)1柴油 1*25 0*31 4*2 0*10 0*800

GD)2 199482003 GD)2 0*97 0*40 5*5 0*10 0*800

GD)3 199482003 GD)3 0*98 0*46 6*4 0*10 0*800

GD)4 199482003 GD)4 1*53 0*56 7*3 0*12 0*800

k从车型年2000开始，机动车必须额外进行?F06工况H极速加速和高速行驶I和F(03工况H使用空调I的测试。
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C66&(7.5$2G$L;.11.8($9<3(73)71$.($<-&$R(.<&7$9<3<&1H$L:)86&3($R(.8(H$2-.(3H$3(7$S363(

?-1"+7$F","+6[$G1>#"87="9$U+#12/+$!31661.-$F",-7,576$HC)M875$2#,6616$79-,3.3+"+5$"+6"kI

)O!A$2$MAJNAQP

F)QVDQAD
PJD!G$

T!QA
U!RO(G!F

!POFFOJV$GOPO)F$Q)$C?GG$?F!C?G$GOC!$H100$h$120&000$POG!FI

PQcOP?P$QGGJW!D$NAQPF$M!A$POG!$HNLPOI

VJc VPJN (J MP R(RJ

'1-$1 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*00 0*00 0*0 0*00 0*000

'1-$2 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*02 0*01 2*1 0*01 0*004

'1-$3 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*03 0*055 2*1 0*01 0*011

'1-$4 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*04 0*070 2*1 0*01 0*011

'1-$5 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*07 0*090 4*2 0*01 0*018

'1-$6 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*10 0*090 4*2 0*01 0*018

'1-$7 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*15 0*090 4*2 0*02 0*018

'1-$8, 2004a GDU&$GGD)&$RGD)&$PDMU 0*20 0*125 4*2 0*02 0*018

'1-$80 200482008 RGD)&$PDMU 0*20 0*156 4*2 0*02 0*018

'1-$9, 200482006 GDU&$GGD) 0*30 0*090 4*2 0*06 0*018

'1-$90 200482006 GD)2 0*30 0*130 4*2 0*06 0*018

'1-$92 200482008 RGD)&$PDMU 0*30 0*180 4*2 0*06 0*018

'1-$10, 200482006 GDU&$GGD) 0*60 0*156 4*2 0*08 0*018

'1-$100 200482008 RGD)&$PDMU 0*60 0*230 6*4 0*08 0*027

'1-$102 200482008 GD)4&$PDMU 0*60 0*280 6*4 0*08 0*027

'1-$11 200482008 PDMU 0*90 0*280 7*3 0*12 0*032

)O!A$1$MAJNAQP

GDU 199482003 GDU 0*60 0*31 4*2 0*10 8

GD)1 199482003 GD)1 0*60 0*31 4*2 0*10 0*800

GDU$71+6+/ 199482003 GDU$71+6+/ 1*25 0*31 4*2 0*10 8

GD)1$71+6+/ 199482003 GD)1$71+6+/ 1*25 0*31 4*2 0*10 0*800

GD)2 199482003 GD)2 0*97 0*40 5*5 0*10 0*800

GD)3 199482003 GD)3 0*98 0*46 6*4 0*10 0*800

GD)4 199482003 GD)4 1*53 0*56 7*3 0*12 0*800

k$!::+2"14+$:.5$3.7+/$9+,5$2000&$4+#12/+6$#,7$".$0+$,771"1.-,//9$"+6"+7$.-$"#+$?F06$292/+$H,>>5+6614+&$#1>#$6<++7$75141->I$,-7$"#+$

F(03$292/+$H=6+$.:$,15$2.-71"1.-1->I*
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美国[重型柴油卡车发动机排放标准$HC)M瞬态和F!)$测试工况I

克每制动马力小时HNL'RM8RAI

R( (J VJc MP

1988 1*3 15*5 10*7 0*60

1990 1*3 15*5 6*0 0*60

1991 1*3 15*5 5*0 0*25

1994 1*3 15*5 5*0 0*10

1998 1*3 15*5 4*0 0*10

2004 0*5 8 2*0 0*10

2010 0*14 8 0*2 0*01

耐久性要求：

■$重型柴油发动机（轻型）$H8&500$h$19&500$磅最大总质量I[$8年L110&000$英里$H以先达到的为准I

■$重型柴油发动机（中型）$H19&500$h$33&000磅最大总质量I[$8年L185&000英里

■$重型柴油发动机（重型）$H_$33&000磅最大总质量I[$8年L290&000英里
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?-1"+7$F","+6[$R+,4987="9$D1+6+/$)5=2Z$!->1-+$!31661.-$F",-7,576$HC)M$)5,-61+-"$,-7$F!)$"+6"$292/+6I

?6+:=/$G1:+$A+Y=15+3+-"6：

■$G1>#"$#+,4987="9$71+6+/$+->1-+6$H8&500$h$19&500$/06$NUWAI[$8$9+,56L110&000$31/+6$HB#12#+4+5$.22=56$ 56"I

■$P+71=3$#+,4987="9$71+6+/$+->1-+6$H19&500$h$33&000$/06$NUWAI[$8$9+,56L185&000$31/+6

■$R+,49$#+,4987="9$71+6+/$+->1-+6$H_$33&000$/06$NUWAI[$8$9+,56L290&000$31/+6

NAQPF$M!A$'AQX!$RJAF!MJW!A8RJ?A$HNL'RM8RAI

R( (J VJc MP

1988 1*3 15*5 10*7 0*60

1990 1*3 15*5 6*0 0*60

1991 1*3 15*5 5*0 0*25

1994 1*3 15*5 5*0 0*10

1998 1*3 15*5 4*0 0*10

2004 0*5 8 2*0 0*10

2010 0*14 8 0*2 0*01
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欧盟[$乘用车排放标准k$H!(!15$a$!?D($底盘测功机测试I

克每公里$HNLXPI

柴油 实施日期 (J R( R(a$VJc VJc MP

欧$1: 1992*07 2*72$H3*16I 8 0*97$H1*13I 8 0*140$H0*180I

欧2&$ODO 1996*01 1*00 8 0*70 8 0*080

欧2&$DO 1996*01, 1*00 8 0*90 8 0*100

欧3 2000*01 0*64 8 0*56 0*50 0*050

欧4 2005*01 0*50 8 0*30 0*25 0*025

欧5 2009*090 0*50 8 0*23 0*18 0*005+

欧6 2014*09 0*50 8 0*17 0*08 0*005+

汽油

欧1: 1992*07 2*72$H3*16I 8 0*97$H1*13I 8 8

欧2 1996*01 2*20 8 0*50 8 8

欧3 2000*01 2*30 0*2 8 0*15 8

欧4 2005*01 1*00 0*1 8 0*08 8

欧5 2009*090 1*00 0*12 8 0*06 0*0057&+

欧6 2014*09 1*00 0*12 8 0*06 0*0057&+

k$P1类车。欧$1$到欧$4阶段&$车重超过$2&500$Z>$被作为$V1类车进行型式认证

,$h1999年9月30日之后，装有直喷发动机的车要求达到非直喷限值

0$h$2011年1月起对所有车型进行要求

2$h$非甲烷碳氢化合物限值%$0*068$>LZ3

7$h$仅适用于装有直喷发动机的机动车

+$h$0*0045$>LZ3$使用颗粒物测量规程时

:$h$欧$1$括号里的数值为生产一致性限值

耐久性要求

■$欧$3[$80&000$公里或者5$年H以先达到的为准Ig$生产制造商可以使用下面的劣化因子替代实际的劣化试验：

.$ 点燃式发动机$H汽油I[$(J&$R(和VJ@为1*2

.$ 压燃式发动机H柴油I[$(J&$VJ@&$R(aVJ@&为1*1$，$MP为1*2

■$欧4[$100&000公里或者5$年$H以先达到的为准I。

■$欧5L6[$使用一致性要求为100&000公里或者5年g型式核准的污染物控制装置的耐久性要求$160&000公里或者5年H以先

达到的为准Ig$生产制造商可以使用下面的劣化因子替代实际的劣化试验H欧$6的劣化因子尚未确定I[

.$ 点燃式发动机[$(J为1*5&$R(为1*3&$VJ@为1*6&$MP为1*0

.$ 压燃式发动机[$(J为1*5&$VJ@和R(aVJ@&$MP为1*0
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!=5.<+,-$?-1.-[$!31661.-$F",-7,576$:.5$M,66+->+5$(,56k$H!(!15$a$!?D($2#,6616$79-,3.3+"+5$"+6"I

NAQPF$M!A$XOGJP!)!A$HNLXPI

DO!F!GF DQ)! (J R( R(a$VJc VJc MP

!=5.$1: 1992*07 2*72$H3*16I 8 0*97$H1*13I 8 0*140$H0*180I

!=5.$2&$ODO 1996*01 1*00 8 0*70 8 0*080

!=5.$2&$DO 1996*01, 1*00 8 0*90 8 0*100

!=5.$3 2000*01 0*64 8 0*56 0*50 0*050

!=5.$4 2005*01 0*50 8 0*30 0*25 0*025

!=5.$5 2009*090 0*50 8 0*23 0*18 0*005+

!=5.$6 2014*09 0*50 8 0*17 0*08 0*005+

NQFJGOV!

!=5.$1: 1992*07 2*72$H3*16I 8 0*97$H1*13I 8 8

!=5.$2 1996*01 2*20 8 0*50 8 8

!=5.$3 2000*01 2*30 0*2 8 0*15 8

!=5.$4 2005*01 1*00 0*1 8 0*08 8

!=5.$5 2009*090 1*00 0*12 8 0*06 0*0057&+

!=5.$6 2014*09 1*00 0*12 8 0*06 0*0057&+

k$(,"+>.59$P1$4+#12/+6*$C.5$!=5.$1$"#5.=>#$4&$4+#12/+6$>5+,"+5$"#,-$2&500$Z>$B+5+$"9<+$,<<5.4+7$,6$(,"+>.59$V1$4+#12/+6

,$h$Q:"+5$F+<"$30&$1999&$4+#12/+6$B1"#$DO$+->1-+6$#,7$".$3++"$"#+$ODO$/131"6

0$h$e,-$2011$:.5$,//$3.7+/6

2$h$VPR($/131"$%$0*068$>LZ3

7$h$,<</12,0/+$.-/9$".$4+#12/+6$B1"#$DO$+->1-+6

+$h$0*0045$>LZ3$=61->$"#+$MPM$3+,6=5+3+-"$<5.2+7=5+

:$h$!=5.$1$4,/=+6$1-$05,2Z+"6$,5+$2.-:.531"9$.:$<5.7=2"1.-$/131"6

?6+:=/$G1:+$A+Y=15+3+-"6

■$!=5.$3[$80&000$Z3$.5$5$9+,56$HB#12#+4+5$.22=56$ 56"Ig$1-$/1+=$.:$,-$,2"=,/$7+"+51.5,"1.-$5=-&$3,-=:,2"=5+56$3,9$=6+$"#+$:.//.B1->$
7+"+51.5,"1.-$:,2".56[

.$$$F<,5Z$1>-1"1.-$H>,6./1-+I[$1*2$:.5$(J&$R(&$,-7$VJ@

.$$$(.3<5+661.-$1>-1"1.-$H71+6+/I[$1*1$:.5$(J&$VJ@&$R(aVJ@&$,-7$1*2$:.5$MP

■$!=5.$4[$100&000$Z3$.5$5$9+,56$HB#12#+4+5$.22=56$ 56"I*

■$!=5.$5L6[$ 1-86+5412+$2.-:.531"9$.:$100&000$Z3$.5$5$9+,56g$7=5,01/1"9$"+6"1->$.:$<.//="1.-$2.-"5./$7+412+6$:.5$ "9<+$,<<5.4,/$ 16$
160&000$Z3$.5$5$9+,56$HB#12#+4+5$.22=56$ 56"Ig$1-$/1+=$.:$,$7=5,01/1"9$"+6"&$3,-=:,2"=5+56$3,9$=6+$"#+$:.//.B1->$7+"+51.5,"1.-$:,2".56$
H!=5.$6$7+"+51.5,"1.-$:,2".56$".$0+$7+"+531-+7I[

.$$$F<,5Z$1>-1"1.-[$1*5$:.5$(J&$1*3$:.5$R(&$1*6$:.5$VJ@&$,-7$1*0$:.5$MP

.$$$(.3<5+661.-$1>-1"1.-[$1*5$:.5$(J&$1*1$:.5$VJ@$,-7$R(aVJ@&$,-7$1*0$:.5$MP
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欧盟[重型柴油发动机的排放标准

克每千瓦时$HNLXWRI

实施日期 测试工况 (J R( VJc MP

欧$O
1992&$`$85$ZW

!(!$A849

4*5 1*1 8*0 0*612

1992&$_$85$ZW 4*5 1*1 8*0 0*36

欧OO
1996*10 4*0 1*1 7*0 0*25

1998*10 4*0 1*1 7*0 0*15

欧$OOO

1999*10&$仅适用于环境

友好汽车k

!F($^$!GA

1*5 0*25 2*0 0*02

2000*10 2*1 0*66 5*0
0*10

0*13,

欧$OU 2005*10 1*5 0*46 3*5 0*02

欧$U 2008*10 1*5 0*46 2*0 0*02

欧$UO 2013*01 1*5 0*13 0*4 0*01

,$h适用于每个汽缸工作排量小于0*75立方分米并且额定功率转速大于3000转L分钟的发动机

克每千瓦时$HNLXWRI

实施日期 测试工况 (J VPR( (R4
Q VJc MP'

欧OOO

1999*10&$仅适用于环境

友好汽车

!)(

3*0 0*40 0*65 2*0 0*02

2000*10 5*45 0*78 1*6 5*0
0*16

0*212

欧OU 2005*10 4*0 0*55 1*1 3*5 0*03

欧U 2008*10 4*0 0*55 1*1 2*0 0*03

欧UO 2013*01 4*0 0*167 0*5 0*4 0*01

,$h$仅适用于点燃式发动机：欧OOO$至欧$U：仅适用于天然气发动机；欧UO：天然气和液化石油气

0$h$对欧OOO$和欧$U汽油发动机不适用

2$h适用于每个汽缸工作排量小于0*75立方分米并且额定功率转速大于3000转L分钟的发动机

7$h对柴油发动机是总碳氢化合物
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!=5.<+,-$?-1.-[$!31661.-$F",-7,576$:.5$R+,4987="9$D1+6+/$!->1-+6$

NAQPF$M!A$XOGJWQ))8RJ?A$HNLXWRI

DQ)! )!F)$(T(G! (J R( VJc MP

!=5.$O
1992&$`$85$ZW

!(!$A849

4*5 1*1 8*0 0*612

1992&$_$85$ZW 4*5 1*1 8*0 0*36

!=5.$OO
1996*10 4*0 1*1 7*0 0*25

1998*10 4*0 1*1 7*0 0*15

!=5.$OOO

1999*10&$!!U6k$.-/9

!F($^$!GA

1*5 0*25 2*0 0*02

2000*10 2*1 0*66 5*0
0*10

0*13,

!=5.$OU 2005*10 1*5 0*46 3*5 0*02

!=5.$U 2008*10 1*5 0*46 2*0 0*02

!=5.$UO 2013*01 1*5 0*13 0*4 0*01

,$h$:.5$+->1-+6$B1"#$6B+<"$4./=3+$<+5$29/1-7+5$/+66$"#,-$0*75$733$,-7$5,"+7$<.B+5$6<++7$>5+,"+5$"#,-$300031-81

,$h$:.5$6<,5Z$1>-1"1.-$+->1-+6$.-/9g$!=5.$OOO$"#5.=>#$U[$-,"=5,/$>,6$.-/9g$!=5.$UO[$-,"=5,/$>,6$,-7$/1Y=17$<+"5./+=3$>,6

0$h$-."$,<</12,0/+$:.5$!=5.$OOO$,-7$OU$>,6./1-+$+->1-+6

2$h$:.5$+->1-+6$B1"#$6B+<"$4./=3+$<+5$29/1-7+5$/+66$"#,-$0*75$733$,-7$5,"+7$<.B+5$6<++7$>5+,"+5$"#,-$300031-81

7$h$".",/$#975.2,50.-$:.5$71+6+/$+->1-+6

NAQPF$M!A$XOGJWQ))8RJ?A$HNLXWRI

DQ)! )!F)$(T(G! (J VPR( (R4
Q VJc MP'

!=5.$OOO

1999*10&$!!U6$.-/9

!)(

3*0 0*40 0*65 2*0 0*02

2000*10 5*45 0*78 1*6 5*0
0*16

0*212

!=5.$OU 2005*10 4*0 0*55 1*1 3*5 0*03

!=5.$U 2008*10 4*0 0*55 1*1 2*0 0*03

!=5.$UO 2013*01 4*0 0*167 0*5 0*4 0*01
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耐久性要求

2005年10月对新车型进行型式核准，2006年10月对全部车型进行型式核准：生产制造商必须保证在下列耐久性周期

内达到排放限值：

车辆类型
耐久性要求$H以先达到的为准I

欧$OU&$U 欧$UO

V1$和$P2 100&000$公里L5年 160&000公里L5年

V2

200&000公里L6年 300&000公里L6年V3$`$16$吨

P3$O级&$Q类&$以及'类`$7*5$吨

V3$_$16吨
500&000公里L7年 700&000公里L7年

P3$OOO级&$以及'类_$7*5$吨
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?6+:=/$G1:+$A+Y=15+3+-"6

!::+2"14+$J2".0+5$2005$:.5$-+B$"9<+$,<<5.4,/6$,-7$J2".0+5$2006$:.5$,//$ "9<+$,<<5.4,/6&$3,-=:,2"=5+56$3=6"$,7#+5+$".$+31661.-$

/131"6$.4+5$"#+$:.//.B1->$=6+:=/$/1:+$<+51.76[$$$

U!RO(G!$(Q)!NJAT
M!AOJD$HWRO(R!U!A$!U!V)$J((?AF$COAF)I

!?AJ$OU&$U !?AJ$UO

V1$,-7$P2 100&000$Z3L5$9+,56 160&000$Z3L5$9+,56

V2

200&000$Z3L6$9+,56 300&000$Z3L6$9+,56V3$`$16$".--+6

P3$(/,66$O&$(/,66$Q&$,-7$(/,66$'$`$7*5$".--+6

V3$_$16$".--+6
500&000$Z3L7$9+,56 700&000$Z3L7$9+,56

P3$(/,66$OOO&$,-7$(/,66$'$_$7*5$".--+6
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中国[$轻型车新车 型式核准排放标准H!(!15$a$!?D($底盘测功机测试kI

$自型式核准执行日期之后一年起，不达标的新车和新发动机不得销售、注册或使用。标准不适用于在型式核准执行日期

之前已登记注册的车型

k$速度点与!(!15和!?D(工况基本相同，除了有部分瞬态速度点

,$h$)1$P1类轻型车要求不多于$6$座，并且质量不超过25吨；)2是其他非)1类的轻型车

0$h国OOO$标准原定在2007年对所有新车型实施，但是允许有一年的过渡期，所以所有车型在2008年之前都可以销售（重型
车截止1月，轻型车截止7月）

柴油 全国 北京 上海 广州 生产一致性
在用符
合性

耐久性 J'D$要求

国$O
2000*01$H)1I
2001*01$H)2I, 1999 L L 抽一辆样车 不要求 80&000$公里 不要求

国$OO
2004*07$H)1I
2005*07$H)2I

2002 2003*03 2005*07 抽一辆样车 不要求 80&000公里 不要求

国$OOO0 2007*07 2007*01 2007*12*31 2006*09 抽三辆样车 要求 5$年或80&000公里

2008*07$H`$6座&$
NUWA$`$2*5吨Ig$
2010*07$起对其
他车型进行要求

国$OU 2010*07 L L L 抽三辆样车 要求
5年或

80&000公里 2010*07

汽油

国$O
2000*01$H)1I
2001*01$H)2I, 1999 L L 抽一辆样车 不要求 80&000$公里 不要求

国$OO
2004*07$H)1I
2005*07$H)2I

2002 L L 抽一辆样车 不要求 80&000公里 不要求

国$OOO0 2007*07 2005*12*31 L L 抽三辆样车 要求 5$年或80&000公里

2008*07$H`$6座&$
NUWA$`$2*5吨Ig$
2010*07$起对其
他车型进行要求

国$OU 2010*07 2008*03 2009*11 L 抽三辆样车 要求
5年或

80&000公里 2010*07
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(#1-,[$!31661.-$F",-7,576$:.5$V+B $G1>#"87="9$U+#12/+$)9<+$Q<<5.4,/$H!(!15$a$!?D($2#,6616$79-,3.3+"+5$"+6"kI

DO!F!GF (ROVQ '!OeOVN FRQVNRQO N?QVNbRJ?
MAJD?()OJV
(JVCJAPO)T

OV8?F!$
F?AU!OGGQV(!

D?AQ'OGO)T
J'D$

A!S?OA!P!V)

(#1-,$O

2000*01$
H)1I

2001*01$
H)2I,

1999 L L F,3</+$.:$.-+ V. 80&000$Z3 V.

(#1-,$OO

2004*07$
H)1I

2005*07$
H)2I

2002 2003*03 2005*07 F,3</+$.:$.-+ V. 80&000$Z3 V.

(#1-,$OOO0 2007*07 2007*01 2007*12*31 2006*09 F,3</+$.:$"#5++ T+6
5$9+,56$.5$

80&000$Z3

2008*07$H`$6$
6+,"6&$NUWA$`$

2*5"Ig$2010*07$:.5$
."#+5$4+#12/+6

(#1-,$OU 2010*07 L L L F,3</+$.:$"#5++ T+6
5$9+,56$.5$

80&000$Z3
2010*07

NQFJGOV!

(#1-,$O

2000*01$
H)1I

2001*01$
H)2I,

1999 L L F,3</+$.:$.-+ V. 80&000$Z3 V.

(#1-,$OO

2004*07$
H)1I

2005*07$
H)2I

2002 L L F,3</+$.:$.-+ V. 80&000$Z3 V.

(#1-,$OOO0 2007*07 2005*12*31 L L F,3</+$.:$"#5++ T+6
5$9+,56$.5$

80&000$Z3

2008*07$H`$6$
6+,"6&$NUWA$`$

2*5"Ig$2010*07$:.5$
."#+5$4+#12/+6

(#1-,$OU 2010*07 2008*03 2009*11 L F,3</+$.:$"#5++ T+6
5$9+,56$.5$

80&000$Z3
2010*07

$F",-7,576$:.5$+@16"1->$3.7+/6$"9<12,//9$13</+3+-"+7$.-+$9+,5$/,"+5$"#,-$6",-7,576$:.5$-+B$3.7+/6$<51.5$".$"#+$13</+3+-","1.-$.:$

(#1-,$OU*$F",5"1->$:5.3$(#1-,$OU&$6",-7,576$B1//$,<</9$.-$0."#$-+B$,-7$+@16"1->$3.7+/6$,"$"#+$6,3+$"13+

k$F<++7$<.1-"6$,5+$3.6"/9$"#+$6,3+$,6$1-$!(!15$,-7$!?D($292/+6&$+@2+<"$:.5$6.3+$"5,-61+-"$6<++7$<.1-"6$

,$h$)9<+$1$P1$GDU6$2,559$-.$3.5+$"#,-$6$6+,"6$,-7$B+1>#$-.$3.5+$"#,-$25$".--+6g$)28."#+5$-.-8"9<+$1$GDU6

0$h$)#+$(#1-,$OOO$6",-7,57$B,6$6=<<.6+7$".$0+$+::+2"14+$1-$2007$:.5$,//$-+B$4+#12/+$"9<+$,<<5.4,/&$0="$,$"5,-61"1.-$<+51.7$.:$.-+$9+,5$

B,6$,//.B+7&$6.$,//$,<<5.4+7$4+#12/+6$2.=/7$6"1//$0+$6./7$=-"1/$2008$He,-$:.5$RDU$,-7$e=/9$:.5$GDUI
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中国[重型车新车 型式核准排放标准$$k

$自型式核准执行日期之后一年起，不达标的新车和新发动机不得销售、注册或使用。标准不适用于在型式核准执行日期

之前已登记注册的车型

k$中国沿用欧盟的重型柴油车的测试循环，但是在国OOO$及以后的耐久性测试中采用了日本05试验

,$h$对VJ@$进行J'D要求

0$h国OOO$标准原定在2007年对所有新车型实施，但是允许有一年的过渡期，所以所有车型在2008年之前都可以销售（重型
车截止1月，轻型车截止7月）

2$h$在北京，国OU$标准在柴油公交车和邮政、环卫（垃圾收集）用柴油车中实施；在上海，除在北京实施的车型外还对建

筑用卡车进行了要求

7$h2007年10月1日实施

+$h对质量大于3*5吨的P1类车，和P2类车的耐久性要求

:$h对质量小于7*5吨的$P3$类车，和质量小于16吨的V2类车的耐久性要求

>$h对质量大于7*5吨的P3$类车，和质量大于16吨的V2类车的耐久性要求

柴油 全国 北京 上海 广州 生产一致性 在用符合性 耐久性 J'D$要求

国$O 2000*09 1999 1999 L 抽一辆样车 不要求 8 不要求

国$OO 2003*09 2002 2003*03 2005*07 抽一辆样车 不要求

5$年或80&000$

公里+g$

5年或100&000

公里:g$

6年或250&000

公里>

不要求

国$OOO0 2007*01 2005*12*31 2007*12*31 2006*09 抽三辆样车 不要求 同欧OO 不要求

国$OU 2010*01 2008*07,&2 2009*112 抽三辆样车 要求 同欧OO 要求

汽油

国$O 2002*07 1999 L L 抽一辆样车 不要求
5年或80&000$

公里
不要求

国$OO 2003*09 L L L 抽一辆样车 不要求
5年或80&000公

里7
不要求

国$OOO0 2009*07 2005*12*31 L L 抽三辆样车 不要求
5年或$80&000$

公里7
2009*07

国$OU 2012*07 2008*07, L L 抽三辆样车 要求
5年或80&000$

公里
2012*07
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术语：

10815$工况$h$日本适用于轻型车的排放浓度和燃料经济性测试的工况；在108工况基础上加上另一个最高速度为70公里
L小时

158工况段组成

118工况$h$日本适用于轻型车的排放浓度和燃料经济性测试负载车重%空载质量和最大总质量的平均值

(R4$h甲烷

(J$h$一氧化碳

(U$h$商用车

DO$h$直接喷射

!(!$A849$h稳态柴油发动机138工况$H速度和负载I$$

!(!15$h城市行驶工况&$也被称为?D(&是欧洲开发用于描述城市行驶条件的工况

!!U$h环境友好汽车

!GA$h$发动机烟雾测试试验

!F($h$欧洲稳态工况，也被称为JO(QLQ(!Q$工况，稳态发动机测试138工况代替了$A849工况

!?D($h$额外城市行驶工况：变速更迅速、高速行驶工况

C)M$)5,-61+-"$h$用来模拟重型卡车和巴士城区和高速公路行驶情况的发动机台架试验

C)M875$h$美国的轻型车测试工况，分为三个部分：$1I$冷启动&$2I$瞬态，$3I$热启动

NUWA$h$额定车辆总质量%车辆最大负荷质量

R($h$碳氢化合物

R(RJ$h$甲醛

RGD)$h轻型卡车（重型）；最大总质量为$6&001至8&500磅&$包括GD)3和GD)4

ODO$h$间接喷射

e(08$h日本开发的排放和燃料经济性测试的新的城市行驶工况，从2011年起将完全替代10815工况

e(08($h“冷的”e(08试验

e(08R$h“热的”e(08试验

G(U$h$轻型商用车g$最大总质量小于3&500千克$H2005年之前为2&500千克I

GD)1$h$轻型卡车1g$最大总质量小于6&000磅，满载车质量小于3&750磅

GD)2$h轻型卡车2g$最大总质量小于6&000磅，并且满载车质量为3&750至5&750磅

GD)3$h轻型卡车3g$最大总质量为6&001至8&500磅，并且满载车质量为3&750至5&750磅

GD)4$h轻型卡车4g$最大总质量为6&001至8&500磅，并且满载车质量大于5&750磅

GDU$h$轻型车

G1>#"$G(U$h$轻型商用车（轻型）g$最大总质量`$1&700$千克

GGD)$h$轻型卡车（轻型）：最大总质量小于6&000磅，包括$GD)1和GD)2
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C/)8(+;1

10815$3.7+$h$292/+$=6+7$1-$e,<,-$:.5$+31661.-$2+5"1 2,"1.-$,-7$:=+/$+2.-.39$:.5$/1>#"$7="9$4+#12/+6g$7+514+7$:5.3$"#+$1083.7+$

292/+$09$,771->$,-."#+5$1583.7+$6+>3+-"$.:$,$3,@13=3$6<++7$.:$70$Z3L#

1183.7+$h$,$2./7$6",5"$292/+$=6+7$1-$e,<,-$:.5$+31661.-$2+5"1 2,"1.-$,-7$:=+/$+2.-.39$:.5$/1>#"$7="9$4+#12/+6

QGUW$h$,7\=6"+7$/.,7+7$4+#12/+$B+1>#"$%$,4+5,>+$.:$"#+$2=50$H+3<"9I$B+1>#"$,-7$"#+$NUWA

(R4$h$3+"#,-+

(J$h$2,50.-$3.-.@17+

(U$h$2.33+521,/$4+#12/+

DO$h$715+2"$1-\+2"1.-

!(!$A849$h$1383.7+$H6<++7$,-7$/.,7I$6"+,7986","+$71+6+/$+->1-+$"+6"$292/+$$

!(!15$h$=50,-$75141->$292/+&$,/6.$Z-.B-$,6$?D(&$7+416+7$".$5+<5+6+-"$21"9$75141->$2.-71"1.-6$1-$"#+$!?

!!U$h$+-#,-2+7$+-415.-3+-",//9$:51+-7/9$4+#12/+

!GA$h$+->1-+$"+6"$:.5$63.Z+$.<,21"9$3+,6=5+3+-"

!F($h$!=5.<+,-$F","1.-,59$(92/+&$,/6.$Z-.B-$,6$"#+$JO(QLQ(!Q$292/+&$1383.7+$6"+,7986","+$+->1-+$"+6"$"#,"$5+</,2+6$"#+$A849

!?D($h$!@"5,$?50,-$D5141->$(92/+g$3.5+$,>>5+6614+&$#1>#$6<++7$75141->$3.7+6

C)M$)5,-61+-"$h$,-$+->1-+$79-,3.3+"+5$"+6"$7+61>-+7$".$613=/,"+$0."#$=50,-$,-7$:5++B,9$75141->$:.5$#+,4987="9$"5=2Z6$,-7$0=6+6

C)M875$h$"+6"$292/+$:.5$/1>#"87="9$4+#12/+6$1-$"#+$?F$2.-616"1->$.:$"#5++$<#,6+6[$1I$2./7$6",5"&$2I$"5,-61+-"&$,-7$3I$#."$6",5"

NUWA$h$>5.66$4+#12/+$B+1>#"$5,"1->$%$3,@13=3$:=//9$/+,7+7$4+#12/+$B+1>#"

R($h$#975.2,50.-$

R(RJ$h$:.53,/7+#97+$

RGD)$h$#+,49$/1>#"87="9$"5=2Zg$0+"B++-$6&001$,-7$8&500$/06$NUWA&$1-2/=7+6$GD)3$,-7$GD)4

ODO$h$1-715+2"$1-\+2"1.-$H6I

e(08$h$-+B$=50,-$75141->$292/+$:.5$+31661.-$,-7$:=+/$+2.-.39$3+,6=5+3+-"$"#,"$B1//$:=//9$5+</,2+$"#+$10815$3.7+$292/+$09$2011

e(08($h$e(08$"+6"$<+5:.53+7E2./7E

e(08R$h$e(08$"+6"$<+5:.53+7E#."E

G(U$h$/1>#"$2.33+521,/$4+#12/+g$NUWA$/+66$"#,-$3&500$Z>$H2&500$Z>$0+:.5+$2005I

GD)1$h$/1>#"87="9$"5=2Z$1g$=<$".$6&000$NUWA$,-7$=<$".$3&750$/06$GUW

GD)2$h$/1>#"87="9$"5=2Z$2g$=<$".$6&000$NUWA$,-7$0+"B++-$3&750$,-7$5&750$/06$GUW

GD)3$h$/1>#"87="9$"5=2Z$3g$0+"B++-$6&001$,-7$8&500$/06$NUWA$,-7$0+"B++-$3&750$,-7$5&750$/06$QGUW

GD)4$h$/1>#"87="9$"5=2Z$4g$0+"B++-$6&001$,-7$8&500$/06$NUWA$,-7$.4+5$5&750$/06$QGUW

GDU$h$/1>#"87="9$4+#12/+

G1>#"$G(U$h$/1>#"$/1>#"$2.33+521,/$4+#12/+g$NUWA$`$1&700$Z>

GGD)$h$/1>#"$/1>#"87="9$"5=2Zg$=<$".$6&000$/06$NUWA&$1-2/=7+6$GD)1$,-7$GD)2

$
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GUW$h满载车质量%整车整备质量$a$300$磅

P1$h$指包括驾驶员座位在内，座位数不超过九座的载客汽车

P2$h$指包括驾驶员座位在内座位数超过九座，且最大质量（”最大设计总质量”）不超过5吨的载客汽车

P3$h指包括驾驶员座位在内座位数超过九座，且最大设计总质量超过5吨的载客汽车

PDMU$h$中型乘用车，最大总质量为8&500至10&000磅的卡车

P+71=3$G(U$h$轻型商用车（中型）：1&700$千克`最大总质量`$3&500$千克

V1$h$最大设计总质量不超过3*5吨的载货汽车

V2$h$最大设计总质量超过3*5吨，但不超过12吨的载货汽车

V3$h$最大设计总质量超过12吨的载货汽车

VPR($h非甲烷碳氢化合物

VPJN$h$非甲烷有机气体

VJ@$h$氮氧化物

J'D$h$车载诊断系统

M($h$乘用车

MP$h颗粒物

MPM$h颗粒物测试方法

F!)$h$补充排放试验HF!)Ig$美国用于认证的稳态发动机台架试验
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GUW$h$/.,7+7$4+#12/+$B+1>#"$%$-.31-,/$+3<"9$4+#12/+$B+1>#"$a$300$/06

P1$h$4+#12/+6$7+61>-+7$,-7$2.-6"5=2"+7$:.5$"#+$2,551,>+$.:$<,66+->+56$,-7$2.3<5161->$-.$3.5+$"#,-$+1>#"$6+,"6$1-$,771"1.-$".$"#+$

7514+5E6$6+,"

P2$h$4+#12/+6$7+61>-+7$,-7$2.-6"5=2"+7$:.5$"#+$2,551,>+$.:$<,66+->+56&$2.3<5161->$3.5+$"#,-$+1>#"$6+,"6$1-$,771"1.-$".$"#+$7514+5E6$

6+,"&$,-7$#,41->$,$3,@13=3$3,66$H]"+2#-12,//9$<+5316610/+$3,@13=3$/,7+-$3,66]I$-."$+@2++71->$5$".--+6

P3$h$4+#12/+6$7+61>-+7$,-7$2.-6"5=2"+7$:.5$"#+$2,551,>+$.:$<,66+->+56&$2.3<5161->$3.5+$"#,-$+1>#"$6+,"6$1-$,771"1.-$".$"#+$7514+5E6$

6+,"&$,-7$#,41->$,$3,@13=3$3,66$+@2++71->$5$".--+6

PDMU$h$3+71=387="9$<,66+->+5$4+#12/+g$/1>#"$"5=2Z$HF?U$.5$31-14,-I$0+"B++-$8&500$,-7$10&000$/06$NUWA

P+71=3$G(U$h$3+71=3$/1>#"$2.33+521,/$4+#12/+g$1&700$Z>$`$NUWA$`$3&500$Z>

V1$h$4+#12/+6$7+61>-+7$,-7$2.-6"5=2"+7$:.5$"#+$2,551,>+$.:$>..76$,-7$#,41->$,$3,@13=3$3,66$-."$+@2++71->$3*5$".--+6

V2$h$4+#12/+6$7+61>-+7$,-7$2.-6"5=2"+7$:.5$"#+$2,551,>+$.:$>..76$,-7$#,41->$,$3,@13=3$3,66$+@2++71->$3*5$".-6$0="$-."$+@2++71->$

12$".--+6

V3$h$4+#12/+6$7+61>-+7$,-7$2.-6"5=2"+7$:.5$"#+$2,551,>+$.:$>..76$,-7$#,41->$,$3,@13=3$3,66$+@2++71->$12$".--+6

VPR($h-.-83+"#,-+$#975.2,50.-6

VPJN$h$-.-83+"#,-+$.5>,-12$>,6

VJ@$h$.@17+6$.:$-1"5.>+-

J'D$h$.-80.,57$71,>-.6"126

M($h$<,66+->+5$2,5

MP$h$<,5"12=/,"+$3,""+5

MPM$h$M,5"12/+$P+,6=5+3+-"$M5.>5,33+

F!)$h$F=<</+3+-",/$!31661.-$)+6"$HF!)Ig$6"+,7986","+$+->1-+$79-,3.3+"+5$"+6"$=6+7$:.5$2+5"1 2,"1.-$1-$"#+$?F$
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附录KD$达到欧#TPQH$=TQH$UTQP$所需的技术

轻型车

表$D81$介绍了达到欧4，欧5和欧6常规污染物排放水平的基本技术。

表 D-1. 轻型车常规污染物控制技术要求

柴油车
轻型车*$H1*2`排量`2*0$升I$轻型卡车最大总质量`$2*5$吨

欧$3$到欧4 欧4到欧5 欧$5到欧6

控制的污染物 HVJ@LMPL(JI HVJ@LMPL(JI HVJ@LMPL(JI

排放目标克L公里 0*25L0*025L0*5 0*18L0*005L0*5 0*08L*0045L0*5

排放削减比例 50K$L$50K$L$22K 28K$L$80K$L$0 66K$L$10KL$0

基本技术

k电控燃料定时和定量

k电控!NA&$加装冷却系统

k直接喷射$ HDOI$燃烧和高压喷油

HRMCOI

k$柴油车氧化催化装置$HDJ(I$

欧4装置基础上增加 欧5装置基础上增加

发动机排出的污染物

空燃比控制

k$4$气门技术

k涡轮增压中冷（)(O）
8

k燃烧研究$M((O&$G)(

k可变截面涡轮增压器$HUN)I

后处理装置 8

轻型车$(/,66$'&(级[

DJ($a$DMC$或者仅

DMC

DJ($a$DMC$a$GV)$或者

DMC$a$GV)
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C66&(7.5$KG$V&/-(808*.&1$)&N:.)&7$<8$;&&<$L:)8$#TPQH$=TQH$UTQP

G1>#"$D="9$U+#12/+6

),0/+$D81$<5+6+-"6$ "#+$0,612$ "+2#-./.>1+6$5+Y=15+7$ ".$2.3</9$B1"#$!=5.$4&$!=5.$5$,-7$!=5.$6$+31661.-$/+4+/6$.:$2.-4+-"1.-,/$

<.//=",-"6*

Table D-1. LDV Technology requirements for control of conventional pollutants

DO!F!G
GDUF*$H1*2`UD`2*0$GO)!AFI$$GD)F$NUW$`$2*5$)JVF

!?AJ$3$)J$!?AJ$4 !?AJ$4$)J$!?AJ$5 !?AJ$5$)J$!?AJ$6

A+>*$<.//=",-"6 HVJ@LMPL(JI HVJ@LMPL(JI HVJ@LMPL(JI

!31661.-6$",5>+"&$>LZ3 0*25L0*025L0*5 0*18L0*005L0*5 0*08L*0045L0*5

!31661.-6$5+7=2"1.- 50K$L$50K$L$22K 28K$L$80K$L$0 66K$L$10KL$0

',6+$"+2#-./.>9

k!/+2"512$:=+/$"131->$^$3+"+51->
k!/+2"512$!NA&$B1"#$2../1->$696"+3
kD15+2"$1-\+2"1.-$HDOI$2.30=6"1.-$
,-7$R1>#$<5+66=5+$:=+/$1-\+2"1.-$
HRMCOI
k$D1+6+/$J@17,"1.-$(,",/96"$HDJ(I$

!=5.$4$+Y=1<3+-"$</=6 !=5.$5$+Y=1<3+-"$</=6

!->1-+$8.="$+31661.-6
QLC$2.-"5./

k$4$4,/4+6$<+5$29/1-7+5$
k)=50.2#,5>1->$B1"#$1-"+52../1->

8
k(.30=6"1.-$5+6+,52#$M((O&$G)(
kU,51,0/+$>+.3+"59$"=50.2#,5>+5$HUN)I

Q:"+5"5+,"3+-"$F96"+3 8
GDU6$(/,66$'&([
DJ($a$DMC$.5
DMC$.-/9

DJ($a$DMC$a$GV)$.5$$
DMC$a$GV)
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汽油车 轻型车*$H1*2`排量`2*0$升I$轻型卡车最大总值`$2*5$吨

欧$3$到欧4 欧4到欧5 欧$5到欧6

控制的污染物 (JLVJ@LR( (JLVJ@LR( (JLVJ@LR(

排放目标克L公里 1*0L0*08L0*1 1*0L$0*06L$0*1 1*0L$0*06L$0*1

排放削减比例 57K$L$50K$L$50K 0$L$25K$L$0 0$L$0$L$0

基本技术

k配比燃烧

k电子喷射

k电子点火

k多点喷射$HPMOI

kJ'D要求额外的一个氧传感器

k改善控制器和硬件

k三元催化器H车底I

8欧$4$装置

8增加缸内直喷$HNDOI$$8稀薄燃

烧8$加强对NDO车颗粒物排放水

平的控制

欧$5$装置

发动机排出的污染物

空燃比控制

与欧$3装置相同：
k改善燃料策略来保证冷启动排放控

制中紧密耦合H((I催化器在合理的

温度范围内

k增加!NA的使用来控制VJ@

与欧4车相同，再加上：
k改善燃烧系统

k可变气门正时系统HUU)I

8缸内直喷的要求[

k改善喷嘴

k高压喷射

k空燃比控制的线性范围氧传

感器

与欧5车相同，再加上：
k改善燃烧系统

k涡轮增压，降低排量H燃料经

济性效益I

k混合动力$H燃料经济性效益I

8缸内直喷的要求[

k空燃比控制的线性范围氧传

感器&$闭环控制下通常要求有

两个

后处理装置

8测试循环中去除了预热阶段并且对

R($和(J排放控制要求增加紧密耦

合H((I冷启动催化器

k紧密耦合催化器要求使用储

氧装置

k缸内直喷要求安装稀燃氮氧

化物吸附装置HGV)I

$与欧5车相同

164



Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

339

NQFJGOV! $GDUF*$H1*2`UD`2*0$GO)!AFI$$GD)F$NUW$`$2*5$)JVF

!?AJ$3$)J$!?AJ$4 !?AJ$4$)J$!?AJ$5 !?AJ$5$)J$!?AJ$6

A+>*$<.//=",-"6 (JLVJ@LR( (JLVJ@LR( (JLVJ@LR(

!31661.-6$",5>+"&$>LZ3 1*0L0*08L0*1 1*0L$0*06L$0*1 1*0L$0*06L$0*1

!31661.-6$5+7=2"1.- 57K$L$50K$L$50K 0$L$25K$L$0 0$L$0$L$0

',6+$"+2#-./.>9

kF".12#1.3+"512$2.30=6"1.-
k!/+2*$O-\+2"1.-$
k!/+2*$1>-1"1.-
kP=/"18<.1-"$1-\+2"1.-$HPMOI
kQ$6+2.-7$J2$6+-6.5$16$5+Y=15+7$:.5$
J'D
kO3<5.4+7$2.-"5.//+5$,-7$R,57B,5+
k)#5++$B,9$2,",/96"$H=-7+50.79I

8!=5.$4$+Y=1<3+-"$

8O-25+,6+7$=6+$.:$>,6$715+2"$
1-\+2"1.-$HNDOI$$8/+,-$
2.30=6"1.-8$:.52+6$5+>=/,"1.-6$".$
1-2/=7+$MP$+31661.-6$/+4+/6$:.5$
NDO$4+#12/+6

!=5.$5$+Y=1<3+-"

!->1-+$8.="$+31661.-6$
QLC$2.-"5./

8F,3+$,6$!=5.$3$</=6[
kO3<5.4+7$:=+/1->$6"5,"+>9$".$Z++<$
2/.6+7$2.=</+7$H((I$2,",/96"$,"$51>#"$
"+3<+5,"=5+$5,->+$:.5$2./7$6",5"$
+31661.-6$2.-"5./
kO-25+,6+7$=6+$.:$!NA$:.5$VJ@$2.-"5./

8F,3+$,6$!=5.$4$4+#12/+6$</=6[
k(.30*$F96"*$13<5.4+3+-"6
kU,51,0/+$4,/4+$"131->$HUU)I
8NDO6$5+Y=15+[
kO3<5.4+7$1-\+2".56
kR1>#+5$<5+66*$O-\+2"1.-
kG1-+,5$5,->+$J2$6+-6.5$:.5$QLC$
2.-"5./

8F,3+$,6$!=5.$5$4+#12/+6$</=6[
k(.30*$F96"*$13<5.4+3+-"6
k)=50.*$,-7$7.B-61;1->$HC!I
kR905171;,"1.-*$HC!I
8NDO6$5+Y=15+[
kG1-+,5$5,->+$J2$6+-6.56$:.5$QLC$
2.-"5./&$=6=,//9$"B.$=-7+5$2/.6+7$
/..<$2.-"5./

Q:"+58"5+,"3+-"$696"+3$

8)#+$+/131-,"1.-$.:$B,53$=<$<+51.7$
7=51->$"#+$"+6"$292/+$,-7$1-25+,6+7$
5+6"512"1.-$.-$R($,-7$(J$+31661.-6$
5+Y=15+7$"#+$,771"1.-$.:$,$2/.6+7$
2.=</+7$H((I$2./7$6",5"$2,",/96"

k(($2,",/96"$5+Y=15+$"#+$=6+$.:$
.@9>+-$6".5,>+$2.3<.-+-"6
kNDO6$5+Y=15+$G+,-$VJ@$)5,<6$
HGV)I

$F,3+$,6$!=5.$5$4+#12/+6
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技术

控制效率，

K$削减 燃料硫含量要求

&$<<3
备注

MP VJc R( (J

三元催化器 8 _90 _90 _90 `500
适用于配比燃烧的汽油和天然气发动机

是一种成熟的技术

!NA$H带有冷却系

统I
H,I 20880 H,I 8 `500

VJ@$的削减取决于负载的情况：

高的负载可以进行更高的削减

H,I$不使用空燃比控制系统发动机内的颗粒物和

碳氢化合物会增加：电子燃料定时和定量系统

和可变截面涡轮增压系统HUN)I

装有适当的空燃比控制系统的美国2010年型发
动机和欧U发动机有可能实现氮氧化物和颗粒

物的缸内共同削减。

在中等负载的汽油和天然气配比发动机中使用

!NA

柴油车氧化催化装

置$HDJ(I

20825$

H,I

n50$H0I

8 _80 _80
`500$可行

`350$推荐

H,I$高负载试验$H0I$低负载试验

DJ(只能减少总颗粒物中的可溶性有机组分$H

不能减低细颗粒I

可以削减甲醛和乙醛达$50K890K

部分流捕集器HMCCI 40870 8 _80 _80 `350$

也被称为部分流技术$HMC)I&这种催化捕集器是

直流式的DMC*位于尾气上游的DJ(提供VJ2，

用来在下游通过金属或者纤维网涂层上的接触

反应来氧化碳烟。

MCC产生的背压较低，不需要维护

重型车

表$D82$总结基本排放控制技术和实现每种技术要求的燃料硫含量。

表D-2: 基本排放控制技术
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R+,49$D="9$U+#12/+6

),0/+$D82$6=33,51;+6$"#+$0,612$+31661.-$2.-"5./$"+2#-./.>1+6$,-7$"#+$:=+/$6=/:=5$/+4+/6$5+Y=15+7$:.5$13</+3+-"1->$+,2#$"+2#-./.>9*

Table D-2: Basic emission control technologies

)!(RVJGJNT

(JV)AJG$!CCO(O!V(T&
K$A!D?()OJV

C?!G$F?GC?A$
A!S?OA!8
P!V)&$MMP

(JPP!V)F

MP VJc R( (J

)#5++$W,9$(,",/96" 8 _90 _90 _90 `500
Q<</1+6$".$>,6./1-+$,-7$-,"=5,/$>,6$+->1-+6$B1"#$
6".12#1.3+"512$2.30=6"1.-
W+//$+6",0/16#+7$"+2#-./.>9

!NA$HBL$2../1->I H,I 20880 H,I 8 `500

VJ@$5+7=2"1.-$7+<+-76$.-$/.,7$2.-71"1.-6[$#1>#+5$
/.,76$<5.417+6$#1>#+5$5+7=2"1.-6
H,I$MP$,-7$R($1-25+,6+6$1-$+->1-+6$B1"#.="$QLC$
3,-,>+3+-"$696"+36[$+/+2"5.-12$:=+/$"131->$,-7$
3+"+51->$,-7$4,51,0/+$>+.3+"59$"=50.2#,5>+5$
HUN)I
?F2010$+->1-+6$,-7$!=5.$U$+->1-+6$B1"#$<5.<+5$
QLC$3,-,>+3+-"$696"+36$3,9$0+$,0/+$".$,2#1+4+$
1-829/1-7+5$5+7=2"1.-$.:$0."#$VJ@$,-7$MP$
!NA$16$=6+7$,"$317$/.,76$1-$F".12#1.3+"512$
+->1-+6&$0."#$>,6./1-+$,-7$VN

D1+6+/$.@17,"1.-$
2,",/96"$HDJ(I

20825$
H,I

n50$H0I
8 _80 _80 `500$41,0/+

`350$<5+:+55+7

H,I$R1>#$/.,7$"+6"6$H0I$G.B$/.,7$"+6"6
DJ($.-/9$5+7=2+6$FJC$.="$.:$"#+$".",/$MP$H-.$
-+$<,5"12/+6$5+7=2"1.-I

C.53,/7+#97+$,-7$,2+",/7+#97+$2,-$0+$5+7=2+7$09$
50K890K

M,5"1,/$C/.B$C1/"+5$
HMCCI

40870 8 _80 _80 `350$

Q/6.$Z-.B-$,6$M,5"1,/$C/.B$"+2#-./.>1+6$HMC)I&$
"#16$2,",/9;+7$ /"+5$16$,$ .B8"5.=>#$DMC*$O"$16$
2.3<.6+7$.:$,$DJ($=<6"5+,3$B#12#$<5.417+6$
VJ2$:.5$6.."$.@17,"1.-$7.B-6"5+,3$1-$2,",/9"12$
2.,"+7$3+",//12$.5$ 0+5$3+6#*$$$
MCC6$>+-+5,"+$/.B+5$+@#,=6"$0,2Z8<5+66=5+$,-7$-.$
3,1-"+-,-2+$16$5+Y=15+7*$
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柴油车颗粒捕集器$

HDMCI

_70895$

H,I

50890$

H0I$$$$$$$$

8 60$H2I 8 `50$必需

是指催化颗粒物捕集器，及与DJ(联合使用不

进行催化的壁流式捕集器—商业上称为(A)

唯一能够削减超细颗粒的技术。低硫燃料可以

改善DMC的效果

H,I$$元素碳过滤$H碳烟I

H0I$$可溶性有机组分HFJCI*$通过催化氧化机型$$$$$$$$$$

转化

H2I$$催化器再生可以由氧化反应对R(进行削减

对燃料中的硫引起的硫酸盐没有过滤效果

可以削减甲醛和乙醛达$50K890K

DMC在低负载工况8低排气温度下可能增加纳米

级颗粒物的数量

稀燃氮氧催化器 8

5815$H,I

50860$

H0I

8 8 `50必需

正在开发的技术

H,I$$被动再生$H基于催化I$

H0I$$主动再生*$需要延迟燃料喷射或者在上游增

加燃料

氮氧化物吸附器或

稀燃氮氧吸附装置
8 70890 8 8 `50$$必需

再生阶段燃料经济性会下降

在缸内直喷发动机上已经商业化

在道奇和奔驰$!320上商业化应用
重型车上的应用仍在开发中

选择性催化还原装

置HF(AI
H,I 50895K 8 8 不要求

H,I$$燃料硫含量水平会影响颗粒物排放

削减水平取决与控制系统的构造

可以改善发动机效率H燃料经济性I

要求尿素供应的基础设施和对适当操作和防止

系统失灵的详细规定
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D1+6+/$<,5"12/+$ /"+5$
HDMCI

_70895$
H,I

50890$
H0I$$$$$$$$

8 60$H2I 8 `50$5+Y=15+7$

O"$5+:+56$".$2,",/9;+7$<,5"12/+$ /"+56$,-7$"#+$
2.301-,"1.-$DJ(a=-2,",/9;+7$B,//8$ .B$ /"+5$h
2.33+521,//9$Z-.B-$,6$(A)8
J-/9$"+2#-./.>9$"#,"$61>-1 2,-"/9$5+7=2+6$=/"5,8
-+$<,5"12/+6*$G.B$6=/:=5$:=+/6$13<5.4+$DMC$

<+5:.53,-2+
H,I$$!/+3+-",/$2,50.-$ /"5,"1.-$H6.."I*$
H0I$$F./17$.5>,-12$:5,2"1.-$HFJCI*$(.-4+561.-$09$
2,",/9"12$.@17,"1.-
H2I$$R($5+7=2"1.-$7=+$".$2,",/9"12$.@17,"1.-$
1-"+-7+7$:.5$2,",/96"$5+>+-+5,"1.-
V.$ /"5,"1.-$2,<,01/1"1+6$:.5$6=/:,"+$<,5"12=/,"+6$
:5.3$:=+/$6=/:=5*
C.53,/7+#97+$,-7$,2+",/7+#97+$2,-$0+$5+7=2+7$09$
50K890K
DMC6$3,9$1-25+,6+$-,-.<,5"12/+$-=30+5$+31661.-6$
7=51->$/.B$/.,7$292/+6$h/.B$"+3<*$+@#,=6"$>,6+68

G+,-$VJ@$2,",/96" 8
5815$H,I
50860$

H0I
8 8 `50$5+Y=15+7$

)+2#-./.>9$1-$7+4+/.<3+-"
H,I$$M,6614+$5+>+-+5,"1.-$H2,",/96"$0,6+7I$
H0I$$Q2"14+$5+>+-+5,"1.-*$O"$5+Y=15+6$/,"+$:=+/$
1-\+2"1.-$.5$=<6"5+,3$:=+/$,771"1.-

VJ@$,76.50+5$.5$
G+,-$VJ@$"5,<6

8 70890 8 8 `50$$5+Y=15+7$

C=+/$+2.-.39$<+-,/"9$,66.21,"+7$B1"#$5+>+-+5,"1.-$
<+51.76
(.33+521,/1;+7$1-$NDO$+->1-+6
(.33+521,/$,<</12,"1.-6$1-$D.7>+$A,3$,-7$
P+52+7+68'+-;$!320
R+,49$7="9$,<</12,"1.-$6"1//$1-$7+4+/.<3+-"

F+/+2"14+$2,",/9"12$
5+7=2"1.-$HF(AI

H,I 50895K 8 8 V.$5+Y=15+83+-"6$

H,I$$MP$+31661.-6$3,9$0+$,::+2"+7$09$:=+/$6=/:=5$
/+4+/
A+7=2"1.-$/+4+/6$7+<+-7$.-$2.-"5./$696"+3$
2.- >=5,"1.-
Q//.B6$13<5.4+7$+->1-+$+: 21+-29$H:=+/$+2.-.39I
A+Y=15+$=5+,$6=<</9$1-:5,6"5=2"=5+$,-7$6<+21,/$
<5.4161.-6$:.5$<5.<+5$.<+5,"1.-$,4.171->$696"+3$
",3<+51->
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表D83$目前达到欧$OU&$欧$U$和欧$UO常规污染物排放水平的基本技术。

表D-3: 中型车常规污染物控制技术的要求

柴油车
规定

欧$3$到欧4 欧4到欧5 欧$5到欧6

控制的污染物 VJ@LMPLR(L(J VJ@LMPLR(L(J VJ@LMPLR(L(J

排放目标&$克L千瓦时$H,I 3*5$L$0*02$L$0*46$L$1*5 2*0$L$0*02$L$0*46$L$1*5 2*0$L$0*02$L$0*13$L$1*5

排放削减比例$H,I 30KL80KL30KL30K 43K$L$8$L$8$L$8 80KkL$50Kk$L$70KL8

基本技术

k$高压喷油

k电控燃料定时和定量

k带冷却系统的电控!NA

k$DJ(

欧4的装置 欧5的装置

空燃比控制和发动机排出的污染物

k$改善发动机燃烧和标定

k涡轮增压中冷

kVJ@控制$H0I[$带冷却装置的

!NA$

k改善发动机燃烧和标定

k多点燃料喷射系统H预8主8后

喷射I

可变截面涡轮增压器$HUN)I

k$VJ@控制$H0I[$带冷却装置的

!NA

k可变截面涡轮增压器$$HUN)I

k燃烧研究M((O&$G)(

后处理装置

VJ@$控制$H0I[$F(A$系统H开环I

MP控制/[$DJ(a$流通式DMC$

HMCCI

VJ@$控制$H0I[$F(A$系统H开环I

MP控制/[$DJ(a$流通式DMC$

HMCCI

VJ@$控制[$F(A系统H闭环I

MP$控制[$DJ(a$DMC6

k!)($测试工况

H,I$!F(L!GA工况

H0I$生产制造商选择!NA或者F(A作为VJ@的控制手段

M((O[$预混合压燃*$包括多个燃料的定时和定量控制，允许了多燃烧方式内燃机的使用

G)([$低温燃烧*针对高温造成VJ@形成的空燃比控制的改善
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),0/+$D83$<5+6+-"6$"#+$0,612$"+2#-./.>1+6$5+Y=15+7$".$2.3</9$B1"#$!=5.$OU&$!=5.$U$,-7$!=5.$UO$+31661.-$/+4+/6$.:$2.-4+-"1.-,/$

<.//=",-"6*

Table D-3: HDV Technology requirements for control of conventional pollutants

k!)($"+6"$292/+

H,I$!F(L!GA$292/+

H0I$VJ@$2.-"5./$"#5.=>#$!NA$.5$F(A$16$3,-=:,2"=5+56$2#.12+

M((O[$M5+31@+7$2#,5>+$2.3<5+661.-$1>-1"1.-*$O-2/=7+6$3=/"1</+$:=+/$ "131->$,-7$3+"+51->&$,//.B1->$:.5$3=/"13.7,/$2.30=6"1.-$

+->1-+

G)([$G.B$"+3<+5,"=5+$(.30=6"1.-*$QLC$3,-,>+3+-"$13<5.4+3+-"6$,131->$".$,4.17$#1>#$"+3<+5,"=5+6$"#,"$/+7$".$VJ@$:.53,"1.-*

DO!F!G
$A!N?GQ)OJV

!?AJ$OOO$)J$!?AJ$OU !?AJ$OU$)J$!?AJ$U !?AJ$U$)J$!?AJ$UO

A+>*$<.//=",-"6 VJ@LMPLR(L(J VJ@LMPLR(L(J VJ@LMPLR(L(J

!31661.-6$",5>+"&$>LZW#$H,I 3*5$L$0*02$L$0*46$L$1*5 2*0$L$0*02$L$0*46$L$1*5 2*0$L$0*02$L$0*13$L$1*5

!31661.-$5+7=2"1.-$H,I 30KL80KL30KL30K 43K$L$8$L$8$L$8 80KkL$50Kk$L$70KL8

',6+$"+2#-./.>9

k$R1>#$<5+66=5+$:=+/$1-\+2"1.-
k!/+2"512$:=+/$"131->$^$3+"+51->
k!/+2"512$!NA&$B1"#$2../1->$
696"+3
k$DJ(

!=5.$4$+Y=1<3+-"$ !=5.$5$+Y=1<3+-"$

$QLC$2.-"5./$^$!->1-+$8.="$+31661.-6

k$O3<5.4+3+-"6$1-$+->1-+$
2.30=6"1.-$,-7$2,/105,"1.-
k)=50.2#,5>1->$B1"#$
1-"+52../1->
kVJ@$2.-"5./$H0I[$!NA$2../+7

k$O3<5.4+3+-"6$1-$+->1-+$
2.30=6"1.-$,-7$2,/105,"1.-
kP=/"1</+$1-\+2"1.-$:=+/$696"+3$
H<1/."83,1-8<.6"I
U,51,0/+$>+.3+"59$"=50.2#,5>+5$
HUN)I
kVJ@$2.-"5./$H0I[$!NA$2../+7

kU,51,0/+$>+.3+"59$
"=50.2#,5>+5$HUN)I
k(.30=6"1.-$5+6+,52#$M((O&$
G)(

Q:"+5"5+,"3+-"$F96"+3

VJ@$2.-"5./$H0I[$F(A$696"+36$
H.<+-$/..<I
MP$2.-"5./[$DJ(a$ .B$"5.=>#$
DMC6$HMCCI

VJ@$2.-"5./$H0I$[$F(A$696"+36$
H2/.6+7$/..<I
MP$2.-"5./[$DJ(a$ .B$"5.=>#$
DMC6$HMCCI

VJ@$2.-"5./[$F(A$696"+36$
H2/.6+7$/..<I
MP$2.-"5./[$DJ(a$DMC6
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表 D-4: 达到欧1,2,3摩托车排放标准所需的技术

欧1之前至欧1 欧1$至欧$2 欧$2$至欧$3

控制的污染物 VJ@LR(L(J VJ@LR(L(J VJ@LR(L(J

排放水平 0*3L3L13 0*3L1*2L5*5 0*15L0*8L2

排放削减比例 L 0KL60KL60K 50KL33KL63K

基本技术 化油器 L L

空燃比控制和发动机排放污染

物
L 化油器或开环燃料喷射 闭环燃料喷射

后处理装置 催化氧化器
带有二次空气喷射的催化氧化

器或三元催化器

带有二次空气喷射的催化氧化

器三元催化器
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Table D-4: Motorcycles technology requirement to meet Euro 1, 2, and 3

MA!8!?AJ$)J$!?AJ$1 !?AJ$1$)J$!?AJ$2 !?AJ$2$)J$!?AJ$3

A+>*$<.//=",-"6 VJ@LR(L(J VJ@LR(L(J VJ@LR(L(J

!31661.-$/+4+/6 0*3L3L13 0*3L1*2L5*5 0*15L0*8L2

!31661.-$5+7=2"1.- L 0KL60KL60K 50KL33KL63K

',6+$"+2#-./.>9 (,50=5+".5 L L

QLC$2.-"5./$^$!->1-+$8.="$
+31661.-6

L
(,50=5+".5$JA$J<+-$/..<$:=+/$
1-\+2"1.-

(/.6+7$/..<$:=+/$1-\+2"1.-

Q:"+5"5+,"3+-"$F96"+3 J@17,"1.-$2,",/96"

J@17,"1.-$2,",/96"$B1"#$6+2.-7,59$
,15$1-\+2"1.-
$JA$
)#5++$hB,9$2,",/96"

J@17,"1.-$2,",/96"$B1"#$6+2.-7,59$
,15$1-\+2"1.-$JA
)#5++8B,9$2,",/96"
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附录$LD燃料参数对排放水平的影响

表 E-1: 汽油组分对轻型车排放的影响

汽油 不装催化器 欧1 欧2 欧$3 欧4
欧$

5L6173 备注

铅↑ M0&$R(↑ 随着催化器的失效(J&$R(&$VJc全部增加
中国自2000年起禁止使用含铅汽

油

硫↑$H50至450$

<<3I
FJ2↑

(J&$R(&$VJc增加15K820K

FJ2和$FJ3增加
可能引起J'D指示灯误报

烯烃↑ 增加1&38丁二烯&增加R(反应性&$VJc&$欧3及以后阶段R(会有少量增加 可能形成积碳沉积

芳烃↑

增加尾气中的苯含量

增加进气阀和燃烧室的积碳
可能引起R(&$VJc增

加

R(↑&$VJc↓&$(J

↑
R(&$VJc&$(J$↑

苯↑ 增加尾气和蒸发排放中的苯含量

乙醇↑小于$3*5K$

J2

降低$(J&$R(&$VJc略

微增加，H当大于2K$

氧含量I&

醛排放增加

对装有氧传感器和适应性记忆控制系统的新车的影

响很小

如果不调整AUM，会增加蒸发排放

&$可能对燃料系统组件造成影响，

可能造成积碳，及少量燃料经济性

的损失

P)'!甲基叔丁基

醚↑小于$2*7K$J2

降低(J&$R(&增加醛

类

对装有氧传感器和发动机控制单元设有适应性记忆

控制系统H,7,<"14+$/+,5-1->$696"+3I的新车的影响很

小

引起水污染

蒸馏特性

)50&$)90↑
可能引起$R(↑ R(↑ L

PP)甲基环戊二

烯三羰基锰↑
增加锰排放 L L

可能引起催

化器堵塞

可能引起催化

器堵塞

可能损坏氧传感器和J'D&$引起故

障指示灯误报

AUM雷氏蒸汽压

↑
增加R(的尾气和蒸发排放

由于亚洲环境温度高，所以是亚洲

国家最严格控制的参数

防积碳添加剂↑ L 可能会减低R(&$VJc排放
有益于减少燃料喷嘴，化油器，进

气阀，燃烧室的积碳

173  计划2000年执行欧5排放标准，2005年执行欧6标准。
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C66&(7.5$LD$P;63/<1$8B$B:&0$16&/. /3<.8(1$8($&;.11.8($6&)B8);3(/&$

Table E-1: Impact of Gasoline Composition on Emissions from Light Duty Vehicles

NQFJGOV! VJ$(Q)QGTF) !?AJ$1 !?AJ$2 !?AJ$3 !?AJ$
4

!?AJ$
5L6173 (JPP!V)F

G+,7$↑ M0&$R(↑ (J&$R(&$VJc$,//$1-25+,6+$75,3,"12,//9$,6$2,",/96"$7+6"5.9+7
G+,7$16$0,--+7$1-$(#1-,$

61-2+$2000

F=/:=5$↑$H50$".$450$
<<3I

FJ2$↑
(J&$R(&$VJc$,//$1-25+,6+15K820K

FJ2$,-7$FJ3$1-25+,6+
J-0.,57$D1,>-.6"12$/1>#"$
3,9$2.3+$.-$1-2.55+2"/9

J/+ -6$↑
O-25+,6+7$1&3$0=",71+-+&$1-25+,6+7$R($5+,2"141"9&$VJc&$63,//$1-25+,6+6$1-$R($:.5$!=5.$3$

,-7$2/+,-+5
M."+-"1,/$7+<.61"$0=1/7=<

Q5.3,"126$↑$

O-25+,6+7$0+-;+-+$1-$+@#,=6" D+<.61"6$.-$1-",Z+$4,/4+6$,-7$
2.30=6"1.-$2#,30+5$"+-7$".$

1-25+,6+<."+-"1,/$1-25+,6+6$1-$
R(&$VJc

R(↑&$VJc↓&$(J
↑

R(&$VJc&$(J$↑

'+-;+-+$↑ O-25+,6+7$0+-;+-+$+@#,=6"$,-7$+4,<.5,"14+$+31661.-6

!"#,-./$↑$=<$".$
3*5K$J2

G.B+5$(J&$R(&$6/1>#"$
VJc$1-25+,6+$HB#+-$
,0.4+$2K$.@9>+-$

2.-"+-"I&
R1>#+5$,/7+#97+6

P1-13,/$+::+2"$B1"#$-+B$4+#12/+6$+Y=1<<+7$B1"#$.@9>+-$
6+-6.56&$,7,<"14+$/+,5-1->$696"+36

O-25+,6+7$+4,<.5,"14+$
+31661.-6$=-/+66$AUM$

,7\=6"+7&$<."+-"1,/$+::+2"6$
.-$:=+/$696"+3$2.3<.-+-"6&$

<."+-"1,/$7+<.61"$166=+6&$63,//$
:=+/$+2.-.39$<+-,/"9

P)'!$↑$=<$".$
2*7K$J2

G.B+5$(J&$R(&$#1>#+5$
,/7+#97+6

P1-13,/$+::+2"$B1"#$-+B$4+#12/+6$+Y=1<<+7$B1"#$.@9>+-$
6+-6.56&$,7,<"14+$/+,5-1->$696"+36

(.-2+5-6$.4+5$B,"+5$
2.-",31-,"1.-

D16"1//,"1.-$
(#,5,2"+516"126
)50&$)90↑

M5.0,0/9$R(↑ R(↑ L

PP)$↑
O-25+,6+7$P,->,-+6+$

!31661.-6
L L

M.6610/+$
(,",/96"$
M/=>>1->

G1Z+/9$(,",/96"$
M/=>>1->

J2$6+-6.5$,-7$J'D$3,9$0+$
7,3,>+7&$POG$/1>#"$3,9$

2.3+$.-$1-2.55+2"/9

AUM$↑ O-25+,6+7$+4,<.5,"14+$,-7$+@#,=6"$R($!31661.-6
P.6"$251"12,/$<,5,3+"+5$:.5$
Q61,-$2.=-"51+6$0+2,=6+$.:$
#1>#$,301+-"$"+3<+5,"=5+6

D+<.61"$2.-"5./$
,771"14+6$↑

L $M."+-"1,/$R(&$VJc$+31661.-6$0+-+ "6$

R+/<$".$5+7=2+$7+<.61"6$.-$
:=+/$1-\+2".56&$2,50=5+".56&$
1-",Z+$4,/4+6&$2.30=6"1.-$

2#,30+5

173  Euro 5 emissions standards were adopted for implementation in 2010; Euro 6 was also adopted for 2015 implementation.
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表 E-2: 汽油组分对摩托车排放的影响

汽油 不装催化器 印度$2005 欧$3 印度2008 中国3阶段 备注

铅↑ M0&$R(↑ 随着催化器的失效(J&$R(&$VJc全部增加

硫↑$H50$

至450$<<3I
FJ2↑

(J&$R(&$VJc增加

FJ2和FJ3增加
L

烯烃↑ 增加1&38丁二烯&增加R(反应性&$VJc 可能形成积碳沉积

芳烃↑ 增加尾气排放中的苯含量 L

苯↑ 增加尾气和蒸发排放中的苯含量 L

乙醇↑小于$3*5K$J2

减少$(J&$R(&$略微

增加VJc

对装有氧传感器的车影响很小

如果不调整AUM，会增加蒸发

排放&$可能对燃料系统组件造

成影响，可能造成积碳，及少

量燃料经济性的损失

P)'!甲基叔丁基醚↑

小于2*7K$J2

减少(J&$R( 对装有氧传感器的车影响很小
引起水污染，略微降低燃料经

济性

蒸馏特性$)50&$)90$↑ 可能引起$R(↑ R(↑ 不像乘用车那样可以量化

PP)$甲基环戊二烯三羰

基锰↑
增加锰排放 可能引起催化器堵塞

孔密度越小催化器堵塞的风险

越小，但是对火花塞和燃烧室

也有影响

AUM$雷氏蒸汽压↑ 增加R(的蒸发排放

防积碳添加剂↑ L 减低排放
有益于减少燃料喷嘴，化油器

的积碳

注[$(J$%一氧化碳g$R($%碳氢化合物g$M0$%$铅g$AUM$%$雷氏蒸汽压g$PP)$%甲基环戊二烯三羰基锰g$P)'!$%甲基叔丁基醚g$

VJc$%氮氧化物g$J2$%氧气g$FJ2$%$二氧化硫g$)50$%汽油50K馏出温度g$)90$%汽油90K馏出温度。
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8
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表 E-3:燃料对轻型柴油车的影响

注[$(J$%$一氧化碳g$R($%$碳氢化合物g$VJc$%$氮氧化物&$MP$%$颗粒物g$<<3$%$百万分之一g$FJ2$%$二氧化硫g$FJ3或三氧化

硫是一种中间产物

柴油参数
欧1
前

欧$
1 欧$2 欧$3 欧$4 欧$5L6 备注

硫↑ FJ2&$MP↑
如果使用氧化催化器&$

FJ3&$FJ2&$MP↑

如果采用捕集装置&$燃料硫含量至多$

50$<<3&$推荐10815$<<3

如果使用VJc吸附器，要求硫含

量基本为零H`10$<<3I

使用低硫燃料的同时，使用润滑

添加剂

十六烷值↑ 减少(J&$R(&$苯&$1&3$h丁二烯&$甲醛和乙醛
十六烷值低的燃料会排放更多的

白烟

密度↓ MP&$R(&$(J&$甲醛&$乙醛和苯↓&$VJc↑ L
挥发性$H)95由$

370至$325$(I
VJc&$R(增加&$MP&$(J降低 L

多环芳烃↓ VJc&$MP&$甲醛和乙醛↓但是R(&$苯和(J↑
一些研究表明总芳族与多环芳烃

一样对排放有重要影响

柴油参数
欧1
前

欧$

1
欧$2 欧$3 欧$4 欧$5 备注

硫↑ FJ2&$MP↑
如果使用氧化催化器&$

FJ3&$FJ2&$MP↑

如果采用捕集装置&燃料硫含量至

多$50$<<3&$推荐10815$<<3$

如果使用VJc吸附器，要求硫含量

基本为零H`10$<<3I

使用低硫燃料的同时，使用润滑添

加剂

十六烷值↑ 减少(J&$R(&$苯&$1&3$h丁二烯&$甲醛和乙醛
十六烷值低的燃料会排放更多的白

烟

密度↓ R(&$(J$↑&$VJc↓ L

挥发性$H)95由$370
至325$$(I

略微降低VJc但是R(增加
燃料中在370$℃仍不挥发部分过多

造成黑烟和颗粒物的增加

多环芳烃↓ VJc&$MP&$R($↓
一些研究表明总芳族对排放有重要

影响

注[$(J$%$一氧化碳g$R($%$碳氢化合物g$VJc$%$氮氧化物&$MP$%$颗粒物g$<<3$%$百万分之一g$FJ2
$%$二氧化硫g$FJ3或三氧化

硫是一种中间产物

表 E-4: 燃料对重型柴油车的影响
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Table E-3: Impact of Fuels on Light Duty Diesel Vehicles

DO!F!G$C?!G$
(RQAQ()!AOF)O(

MA!8
!?AJ

!?AJ$1 !?AJ$2 !?AJ$3 !?AJ$4 !?AJ$5L6 (JPP!V)F

F=/:=5↑ FJ2&$MP↑
O:$.@17,"1.-$2,",/96"$16$
=6+7&$FJ3&$FJ2&$MP↑

O:$C1/"+5&$50$<<3$
3,@13=3&$10815$<<3$

0+""+5

O:$VJc$,76.50+5$=6+7$5+Y=15+6$-+,5$
;+5.$6=/:=5$H`10$<<3I

W1"#$/.B$F&$=6+$/=05121"9$,771"14+6

(+",-+↑ G.B+5$(J&$R(&$0+-;+-+&$1&3$0=",71+-+&$:.53,/7+#97+$^$,2+",/7+#97+
R1>#+5$B#1"+$63.Z+$B1"#$/.B$2+",-+$

:=+/6

D+-61"9↓ MP&$R(&$(J&$:.53,/7+#97+&$,2+",/7+#97+$^$0+-;+-+↓&$VJc↑ L

U./,"1/1"9$H)95$:5.3$
370$".$325$(I

VJc&$R($1-25+,6+&$MP&$(J$7+25+,6+ L

M./9,5.3,"126↓ VJc&$MP&$:.53,/7+#97+$^$,2+",/7+#97+↓$0="$R(&$0+-;+-+$^$(J$↑
6.3+$6"=71+6$6#.B$"#,"$".",/$,5.3,"126$

,5+$13<.5",-"$:.5$+31661.-6$1-$,$
3,--+5$6131/,5$".$<./9,5.3,"126

V."+6[$(J$%$2,50.-$3.-.@17+g$R($%$#975.2,50.-g$VJc$%$.@17+6$.:$-1"5.>+-&$MP$%$<,5"12=/,"+$3,""+5g$<<3$%$<,5"6$<+5$31//1.-g$FJ$$$ $

%$6=/:=5$71.@17+g$FJ3$.5$6=/:=5$"51.@17+$16$,-$1-"+53+71,"+$2.3<.=-7*

Table E-4: Impact of Fuels on Heavy Duty Diesel Vehicles

DO!F!G$C?!G$
(RQAQ()!AOF)O(

MA!8
!?AJ

!?AJ$1 !?AJ$2 !?AJ$3 !?AJ$4 !?AJ$5 (JPP!V)F

F=/:=5↑ FJ2&$MP↑
O:$.@17,"1.-$2,",/96"$16$
=6+7&$FJ3&$FJ2&$MP↑

O:$C1/"+5&$50$<<3$
3,@13=3&$10815$<<3$

0+""+5

O:$VJc$,76.50+5$=6+7$5+Y=15+6$
-+,5$;+5.$6=/:=5$H`10$<<3I
W1"#$/.B$F&$=6+$/=05121"9$

,771"14+6

(+",-+↑ G.B+5$(J&$R(&$0+-;+-+&$1&380=",71+-+&$:.53,/7+#97+$^$,2+",/7+#97+
R1>#+5$B#1"+$63.Z+$B1"#$/.B$

2+",-+$:=+/6

D+-61"9↓ R(&$(J$↑&$VJc↓ L

U./,"1/1"9$H)95$:5.3$
370$".$325$$(I

F/1>#"/9$/.B+5$VJc$0="$1-25+,6+7$R(
)..$/,5>+$,$:5,2"1.-$.:$:=+/$"#,"$

7.+6$-."$4./,"1/1;+$,"$370$($$
1-25+,6+6$63.Z+$,-7$MP

M./9,5.3,"126↓ VJc&$MP&$R($↓
F.3+$6"=71+6$6#.B$"#,"$".",/$

,5.3,"126$,5+$13<.5",-"

V."+6[$(J$%$2,50.-$3.-.@17+g$R($%$#975.2,50.-g$VJc$%$.@17+6$.:$-1"5.>+-&$MP$%$<,5"12=/,"+$3,""+5g$<<3$%$<,5"6$<+5$31//1.-g$F$%$

6=/:=5g$FJ2$%$6=/:=5$71.@17+g$FJ3$.5$6=/:=5$"51.@17+$16$,-$1-"+53+71,"+$2.3<.=-7
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附录$I"$中国，欧盟，美国，加州燃料参数的对比

表 F-1. 选定的汽油参数

NS =未规定; NA = 无法获得; ND = 不能检测出; NAP = 不适用

国$OOO 欧$3 欧4 欧5

!MQ新配方汽油平

均值

H2005I1

!MQ$传统汽油平

均值$H2005I$2
(QA'$3$H(QACN3I 世界燃料

宪章

种类4$4
夏季 冬季 夏季 冬季 下限

平均限

值
上限

芳烃&$体积分数K&

最大值
40 42 35 35 20*7$5 19*5$5 27*7 24*7 25 22 35 35

烯烃&$体积分数K&

最大值
30 18 18 18 11*9 11*2 12 11*6 6 4 10 10

苯&$质量分数K&最

大值
1 1 1 1 0*66$6 0*66$6 1*21$6 1*15$6 0*8 0*7 1*1 1

硫&$<<3&$最大值 150 150 50 10 71$7 81$7 106$7 97$7 20 15
30

20$8
10

AUM雷氏蒸汽压&$

千帕

夏季[$72$

冬季[$88$

60L70
最大值

60L70
最大值

60L70
最大值

47*6$9

H6*91$<61I

最大值

82*0$

H11*89$

<61I

最大值

57*2$9

H8*3$<61I

83*6
H12*12$

<61I

48*2$或

47*6$10

最大值

H7$或

6*9$<61I

VQM

44*1849*6
H6*487*2$

<61I

与国OU$推

荐的相同

锰&$微克L升 16 VF VF

PP)`6$

H2011起I

PP)`2$

H2014起I

VQ$11 VQ$11 VQ VQ VD VD VD VD

氧含量&$质量K$
2*7$H最

大值I

2*7$H最

大值I

$2*7$H最

大值I

2*7
H最大值I

2*49 2*37 0*95 1*08 1*882*2 VQM
0$8$3*5

1*812$8$3*5
2*7
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C66&(7.5$I"$28;63).18($J&<'&&($2-.(3H$LRH$R9H$230.B8)(.3$B:&0$16&/. /3<.8(1

Table F-1. Selected Gasoline Parameters

NS = Not speci ed; NA = Not available; ND = Non-detectable; NAP = Not applicable

(ROVQ$OOO !?AJ$3
!?AJ$

4
!?AJ$5

!MQ$ACN$QU!AQN!

H2005I1

!MQ$(JVU*$NQFJGOV!

QU!AQN!$H2005I$2
(QA'$3$H(QACN3I

WJAGDWOD!$

C?!G$

(RQA)!A

NQ)!NJAT$4$4$
F?PP!A WOV)!A F?PP!A WOV)!A

CGQ)$

GOPO)F

QU!AQ8

NOVN$

GOPO)F

(QM$

GOPO)F

Q5.3,"126&$4./K&$
3,@

40 42 35 35 20*7$5 19*5$5 27*7 24*7 25 22 35 35

J/+ -&$4./K&$3,@ 30 18 18 18 11*9 11*2 12 11*6 6 4 10 10

'+-;+-+&$B"K&$
3,@

1 1 1 1 0*66$6 0*66$6 1*21$6$ 1*15$6 0*8 0*7 1*1 1

F=/:=5&$<<3&$3,@ 150 150 50 10 71$7 81$7 106$7 97$7 20 15 30
20$8

10

AUM&$ZM,
F=33+5[$

72$
W1-"+5[$88$

60L70
3,@

60L70
3,@

47*6$9

H6*91$<61I
P,@

82*0$
H11*89$
<61I
3,@

57*2$9

H8*3$<61I

83*6
H12*12$

<61I

48*2$.5$
47*6$10

3,@
H7$.5$

6*9$<61I

VQM
44*1849*6
H6*487*2$

<61I

F,3+$,6$
<5.<.6+7$
(#1-,$OU

P,->,-+6+&$3>L
/1"+5

16 VF VF

PP)`6$
H09$2011I
PP)`2$
H09$2014I

VQ$11 VQ$11 VQ VQ VD VD VD VD

J@9>+-&$K$3L3 2*7$H3,@I
2*7$

H3,@I
$2*7$

H3,@I
2*7

H3,@I
2*49 2*37 0*95 1*08 1*882*2 VQM

0$8$3*5
1*812$8$3*5 2*7

60L70
3,@

172



中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

356

注D$

1*$ 这里是2005年新配方汽油调查数据的全国平均值。虽然!MQ对新配方汽油（ACN）制定了硫含量，夏季AUM，芳

香烃系族和苯的限值，但达标管理是依据一个复杂模型对挥发性有机化合物（UJ(），有毒有害物质和氮氧化物

排放的估计值与1990年基准汽油的情况相比而执行的。

2*$ 这里展示的是2005年传统汽油调查数据的平均值。!MQ对苯含量，硫含量与夏季蒸汽压一样设定了限值，但是没

有对其他的参数进行限定。个别的生产商和进口商通过证明其生产或进口的传统汽油产生的UJ(&$(J&$VJ@和有

毒有害物质不比1990年生产或进口的传统汽油相应排放的水平高来达标。如果一个产品或进口商无法获得1990

年的数据，就必须要使用一个“法定基准值”即1990年美国汽油的平均值。随着实施低硫汽油规定H80$<<3最大

值&$30$<<3平均值I&$!MQ不再强制执行UJ(标准，因为硫含量达标即可满足UJ(标准的要求。同样的，从2011

年起，!MQ将不再实施有毒有害空气污染物标准。这些标准会被更严格的年均为0*62K体积分数的苯含量标准替

代。

3*$ 炼油厂和燃料进口商可以选择达到上限限值（单一值），或者带封顶的平均值限值。炼油厂和进口商也可以通过

使用模型预测数据来证明其他组分的燃料排放量与可以达到上限标准或者平均值标准的汽油相同。

4*$ 美国!MQ的)1+52或2007L2010车型道路重型车排放标准适用于要求欧4，欧5重型柴油车的市场。

5*$ 《清洁空气法》中规定新配方汽油的芳香烃系族体积含量不高于25K。

6*$ 《清洁空气法》中规定新配方汽油的苯含量限值为体积分数1K；《移动源空气有毒有害物质》最终标准将所

有汽油（新配方汽油和传统汽油）的年平均苯含量限值加严到0*62K体积分数，并定于2011年1月1日起实施。
0*62K的限值可以通过企业平均，信用预留和企业间信用额交易的灵活手段来达成，但是自2012年7月1日起所有

生产商和进口商所生产和进口的汽油的实际年平均值必须小于1*3K。

7*$ 从2006年起，所有汽油的硫含量年平均限值为30<<3，所有产品的硫含量最大值不超过80<<3。

8*$ 2011年12月31日起实施。

9*$ 《清洁空气法》要求所有在高臭氧季节H6月1日至9月15日I销售的汽油达到62*1$ZM,$H9$<61$I的限值。对新配方汽油

设置了更加严格的挥发性（夏季蒸汽压）要求，这些要求随着区域，月份的不同在48*3862*1$ZM,$H70890$<61I范围

内变动。!MQ允许含有9810体积百分比乙醇的汽油的雷氏蒸汽压高1*08<61$。

10*$ 当生产上使用(,ACN3预测模型的蒸发排放单元时，47*6$ZM,$H6*9$<61I$适用；汽油不可以超过上限49*6$ZM,$H7*2$

<61I；否则则适用48*2$ZM,$H7*00$<61I限值。

11*$ 《清洁空气法》要求新配方汽油不含有包括铅、锰的重金属。

12*$ 1*8K的冬季最小值适用于南海岸地区HF.="#$(.,6"$Q5+,I和因皮里尔郡HO3<+51,/$(.=-"9I的11月1日至2月29日。
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%8<&1D$

1*$ V,"1.-,/$,4+5,>+$.:$"#+$2005$ACN$6=54+9$7,",$,5+$6#.B-$#+5+*$!4+-$"#.=>#$!MQ$+6",0/16#+6$/131"6$.-$6=/:=5&$6=33+5$

AUM&$,5.3,"126$,-7$0+-;+-+$:.5$5+:.53=/,"+7$>,6./1-+$HACNI&$2.3</1,-2+$16$7+"+531-+7$0,6+7$.-$"#+$2.3</+@$3.7+/$

+6"13,"+6$.:$UJ(&$".@12$,-7$VJ@$+31661.-6$5+/,"14+$".$"#+$+31661.-6$.:$"#+$1990$0,6+/1-+$>,6./1-+*$

2*$ M5+6+-"+7$#+5+$,5+$-,"1.-,/$,4+5,>+$1-$2005$0,6+7$.-$2.-4+-"1.-,/$>,6./1-+$6=54+9$7,",*$!MQ$6+"6$ /131"6$.-$0+-;+-+$

,-7$6=/:=5$2.-"+-"$,6$B+//$,6$6=33+5$AUM&$0="$-."$:.5$."#+5$<,5,3+"+56*$O-71417=,/$<5.7=2+5$.5$13<.5"+5$7+3.-6"5,"+6$

2.3</1,-2+$B1"#$"#+$2.-4+-"1.-,/$>,6./1-+$6",-7,57$09$6#.B1->$"#,"$+31661.-6$.:$UJ(&$(J&$VJ@$,-7$".@12$,15$<.//=",-"6$

:5.3$2.-4+-"1.-,/$>,6./1-+$<5.7=2+7$.5$13<.5"+7$7.$-."$1-25+,6+$.4+5$/+4+/6$:5.3$"#+$>,6./1-+$1"$<5.7=2+6$.5$13<.5"6$1-$

1990*$$O:$,$<5.7=2+5$.5$13<.5"+5$16$=-,0/+$".$7+4+/.<$,7+Y=,"+$1990$7,",&$1"$3=6"$=6+$,$“6","=".59$0,6+/1-+”&$B#12#$16$"#+$

,4+5,>+$Y=,/1"9$.:$,//$1990$?*F*$>,6./1-+*$W1"#$"#+$,7.<"1.-$.:$"#+$/.B$6=/:=5$>,6./1-+$5+Y=15+3+-"$H80$<<3$3,@13=3&$

30$<<3$,4+5,>+I&$!MQ$-.$/.->+5$+-:.52+6$"#+$UJ($6",-7,576$,6$2.3</1,-2+$B1"#$"#+$6=/:=5$/131"$,66=5+6$2.3</1,-2+$B1"#$

"#+$UJ($5+Y=15+3+-"6*$$Q/6.&$6",5"1->$2011&$!MQ$B1//$0+>1-$".$<#,6+$.="$"#+$".@12$,15$<.//=",-"$6",-7,576*$)#+6+$6",-7,576$

B1//$0+$5+</,2+7$09$"#+$3.5+$6"51->+-"$0+-;+-+$6",-7,57$"#,"$5+Y=15+6$,--=,/$,4+5,>+$.:$0*62K$09$4./=3+*

3*$ A+ -+56$,-7$:=+/$13<.5"+56$2.=/7$2#..6+$".$2.3</9$B1"#$"#+$3,@13=3$H ,"I$/131"&$.5$"#+$,4+5,>1->$/131"$2.=</+7$B1"#$,$

2,<$/131"*$$A+ -+56$,-7$13<.5"+56$2.=/7$,/6.$2+5"1:9$,/"+5-,"14+$6<+21 2,"1.-$09$=61->$"#+$<5+712"14+$3.7+/$".$7+3.-6"5,"+$

"#,"$+31661.-6$,5+$+Y=14,/+-"$".$"#.6+$.:$,$>,6./1-+$3++"1->$"#+$ ,"$/131"6$.5$"#+$,4+5,>1->$/131"6$</=6$2,<$4,/=+6*

4*$ Q<</12,0/+$".$3,5Z+"6$5+Y=151->$!=5.$4&$!=5.$5$#+,49$7="9&$?F$!MQ$)1+5$2$.5$2007L2010$R+,49$D="9$J-8R1>#B,9$.5$

+Y=14,/+-"$+31661.-$6",-7,576*

5*$ )#+$5+:.53=/,"+7$>,6$<5.4161.-$.:$"#+$](/+,-$Q15$Q2"]$H(QQI$/131"6$"#+$,5.3,"12$2.-"+-"$.:$ACN$".$25K$09$4./=3+*$

6*$ (QQ$/131"6$0+-;+-+$2.-"+-"$.:$ACN$>,6./1-+$".$1K$09$4./=3+g$"#+$P.01/+$F.=52+$Q15$).@126$ -,/$5=/+$:=5"#+5$"1>#"+-6$

"#+$0+-;+-+$/131"$".$0*62K$:.5$,//$>,6./1-+$H5+:.53=/,"+7$,-7$2.-4+-"1.-,/I$.-$,-$,--=,/$,4+5,>+$0,616$0+>1--1->$e,-*$1&$

2011*$W#1/+$"#+$0*62K$/131"6$2.=/7$0+$3+"$"#5.=>#$,-$,4+5,>1->&$0,-Z1->$,-7$"5,71->$<5.>5,3&$"#+$,2"=,/$,--=,/$,4+5,>+$

.:$>,6./1-+$<5.7=2+7$.5$13<.5"+7$09$,-9$5+ -+5$.5$13<.5"+5$3=6"$-."$+@2++7$1*3K$09$4./=3+$0+>1--1->$e=/*$1&$2012*

7*$ !::+2"14+$:5.3$2006&$"#+$>,6./1-+$6=/:=5$/131"$:.5$,//$>,6./1-+$16$30$<<3$:.5$"#+$,--=,/$5+ -+59$,4+5,>+$,-7$,$2,<$.:$80$

<<3$:.5$,//$<5.7=2"1.-*

8*$ Q<</1+6$.-$D+2+30+5$31&$2011*

9*$ ](/+,-$Q15$Q2"]$6<+21 +6$,$/131"$.:$62*1$ZM,$H9$<61$I$:.5$,-9$>,6./1-+$6./7$7=51->$"#+$#1>#$.;.-+$6+,6.-$He=-*$1$".$F+<"*$

15I*$ $P.5+$6"51->+-"$4./,"1/1"9$H6=33+5$AUMI$5+Y=15+3+-"6$,5+$6+"$:.5$ACN&$B#12#$4,59$09$"#+$5+>1.-$,-7$3.-"#&$,-7$

5,->+$:5.3$48*3862*1$ZM,$H70890$<61I*$!MQ$<5.417+6$,$1*08<61$AUM$,//.B,-2+$:.5$>,6./1-+$2.-",1-1->$+"#,-./$,"$9$".$10$

4./=3+$<+52+-"*

10*$ 47*6$ZM,$H6*9$<61I$,<</1+6$B#+-$,$<5.7=2+5$ 16$=61->$"#+$+4,<.5,"14+$+31661.-6$+/+3+-"$.:$(,ACN3$M5+712"14+$P.7+/g$

>,6./1-+$3,9$-."$+@2++7$,$2,<$.:$49*6$ZM,$H7*2$<61Ig$."#+5B16+&$"#+$48*2$ZM,$H7*00$<61I$/131"$,<</1+6*

11*$ (QQ$5+Y=15+6$"#,"$ACN$".$2.-",1-$-.$#+,49$3+",/&$1-2/=71->$/+,7$,-7$3,->,-+6+*$

12*$ 1*8K$B1-"+5$31-13=3$,<</1+6$:5.3$V.4*$1$".$C+0*$29$1-$"#+$F.="#$(.,6"$Q5+,$,-7$O3<+51,/$(.=-"9*
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表F-2: 选定的柴油参数

国OO 国OOO

欧$3 欧4 欧5

!MQ (QA'
世界燃料

宪章

种类42

美国卡车协会

QF)P$D975$

H美国I
H有效至2011
年6月$I

H2009年6月发布实施I 传统柴油
基准

燃料1

指定的等

效限值1

多环芳烃&$体积

K&$最大值
VF 11 11 11 8 VF 1*4 3*5 2*0

硫含量&$<<3&$

最大值
2000 350 350 50 10 15 15 15 10 500$L$15$H?GFDI

十六烷值&

最小值
45

49$H5&$0$和$810o($MMI

$46$H820o($MMI

45$H835$和$850o($MMI

51 51 51

十六烷指

数

_%$40$$

或芳香烃$

`%$35K3

48 53 55 40

密度$p$15o(&$

Z>L33&最小值

实际测试

p$20o(

810$8$850$$

H5&$0$和$810o($MMI

790$8$850$

H820&$835$和$850o($MMI

820$8$

845
845 845 VF VF VF 820$4 VF

闪点&$o(&$最小

值

55$

H10&$5&$0&$10$

和820o($MMI

45$H835$和

850o($MMI

55$H5&$0$和$810o($MMI

50$H820o($MMI

45$H835$和$850o($MMI

55
与欧$

OOO相同

与欧$OOO

相同
VF 54 VF 55 52

灰分含量&$质量

K&$最大值
0*01 0*01 0*01

与欧$

OOO相同

与欧$OOO

相同
VF VF VF 0*001 0*1

黏度$p$40o(&$

332L6

3*0$8$8*0$H5&$

0$和$810o($

MMI

2*5$8$8*0$H820
o($MMI

1*8$8$7*0$H835$

和$50o($MMI

p$20o(

3*0$8$8*0$H5$和$0o($MMI

2*5$8$8*0$H810$和$820o($

MMI

1*8$8$7*0$H835$和$50o($

MMI

p$20o($

2$8$4*5
与欧$

OOO相同

与欧$OOO

相同
VF 2$8$4*1 VF 2*0$5 1*9$8$4*1
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Table F-2: Selected Diesel Parameters

(ROVQ$OO (ROVQ$OOO

!?AJ$3 !?AJ$4 !?AJ$5

!MQ (QA'
WJAGDWOD!$

C?!G$
(RQA)!A

(Q)!NJAT$4$2

QP!AO(QV$
)A?(X$

QFFJ(OQ)OJV$
QF)P$D975$

H?FI

H!CC!()OU!$
)RA?$

e?V!$2011I

H!CC!()OU!$
'!NOVVOVN$
e?GT$2011I

(JVU!V)OJVQG$
DO!F!G$

A!C!A!V(!$
C?!G1$

D!FONVQ)!D$
!S?OUQG!V)$

GOPO)1

M./9,5.3,"126&$
4./K&$3,@

VF 11 11 11 8 VF 1*4 3*5 2*0

F=/:=5&$<<3&$
3,@

2000 350 350 50 10 15 15 15 10 500$L$15$
H?GFDI

(+",-+$
-=30+5&$31-

45

49$H5&$0$,-7$
810o($MMI
$46$H820o($

MMI
45$H835$,-7$
850o($MMI

51 51 51

(+",-+$1-7+@
_%$40$.5$
,5.3,"126
`%$35K3

48 53 55 40

D+-61"9$p$15
o(&$Z>L33&$
31-

Q2"=,/$
3+,6=5+3+-"$

p$20o(

810$8$850$$
H5&$0$,-7$810

o($MMI
790$8$850$
H820&$835$
,-7$850o($

MMI

820$8$845 845 845 VF VF VF 820$4 VF

C/,6#$<.1-"&$o
(&$31-

55$
H10&$5&$0&$10$
,-7$820o($

MMI
45$H835$,-7$
850o($MMI

55$H5&$0$,-7$
810o($MMI
50$H820o($

MMI
45$H835$,-7$
850o($MMI

55
F,3+$

,6$!=5.$
OOO

F,3+$,6$
!=5.$OOO

VF 54 VF 55 52

Q6#$2.-"+-"&$
K$3L3&$3,@

0*01 0*01 0*01
F,3+$

,6$!=5.$
OOO

F,3+$,6$
!=5.$OOO

VF VF VF 0*001 0*1

U162.61"9$p$
40o(&$332L6

3*0$8$8*0$H5&$
0$,-7$810o($

MMI$
2*5$8$8*0$H820

o($MMI$$
1*8$8$7*0$H835$
,-7$50o($MMI

p$20o(

3*0$8$8*0$H5$
,-7$0o($MMI$

2*5$8$8*0$
H810$,-7$820

o($MMI$$
1*8$8$7*0$

H835$,-7$50o
($MMI

p$20o($

2$8$4*5
F,3+$

,6$!=5.$
OOO

F,3+$,6$
!=5.$OOO

VF 2$8$4*1 VF 2*0$5 1*9$8$4*1
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注D

1*$ 加州法规在芳香烃系族达标方面允许给予一定的灵活性。生产商和进口商生产的燃料需要达到指定的蒸发排放标

准，或者通过论证指定燃料的排气污染物减排等效于基准燃料来认证该燃料；“低排放”燃料与基准燃料相比一

般十六烷值更高，硫含量更低，但芳香烃系族含量、多环芳烃、氮含量更高。

2*$ 美国!MQ的)1+52或2007L2010车型年道路重型车排放标准适用于要求欧4，欧5重型柴油车的市场。

3*$ !MQ要求以下标准满足其一：十六烷最小值为40或者芳香烃系族含量最大值为35K。国家标准和技术所HVOF)I$定

义的优质柴油须满足十六烷最小值为47的标准。各州可以自行决定是否采用VOF)优质柴油标准。

4*$ 当大气温度低于830o(时，可以放宽至800Z>L33$。从环境考虑出发，可以施行815$Z>L33作为最小值。

5*$ 当大气温度低于830o(时，可以放宽至1*5$332L6$，当大气温度为840o(时，可以放宽至$1*3$332L6$。
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%8<&1D

1*$ )#+$(,/1:.5-1,$5+>=/,"1.-6$,//.B$ +@101/1"9$1-$3++"1->$"#+$/131"$.-$,5.3,"126*$M5.7=2+56$.5$13<.5"+56$2.=/7$+1"#+5$<5.7=2+$

,$:=+/$"#,"$3++"6$"#+$7+61>-,"+7$+Y=14,/+-"$/131"6&$.5$2+5"1:9$,$:=+/$:.53=/,"1.-$09$7+3.-6"5,"1->$"#,"$"#+$+@#,=6"$+31661.-$

5+7=2"1.-$.:$,$2,-717,"+$:=+/$ 16$+Y=14,/+-"$ ".$ "#.6+$B1"#$"#+$5+:+5+-2+$:=+/g$ "#+$“/.B$+31661.-”$ :=+/6$ "9<12,//9$#,4+$

3=2#$#1>#+5$2+",-+$-=30+5&$/.B+5$6=/:=5&$0="$#1>#+5$,5.3,"126&$#1>#+5$<./9292/12$,5.3,"126$,-7$#1>#+5$-1"5.>+-$"#,-$"#+$

5+:+5+-2+$:=+/*

2*$ Q<</12,0/+$".$3,5Z+"6$5+Y=151->$!=5.$4&$!=5.$5$#+,49$7="9&$?F$!MQ$)1+5$2$.5$2007L2010$R+,49$D="9$J-8R1>#B,9$.5$

+Y=14,/+-"$+31661.-$6",-7,576*

3*$ !MQ$5+Y=15+6$+1"#+5$,$31-13=3$2+",-+$1-7+@$.:$40$.5$,$3,@13=3$,5.3,"12$2.-"+-"$.:$35K*$M5+31=3$71+6+/$:=+/$7+ -+7$

09$V,"1.-,/$O-6"1"="+$.:$F",-7,576$,-7$)+2#-./.>9$HVOF)I$5+Y=15+6$31-13=3$2+",-+$-=30+5$.:$47*0*$$O"$16$=<$".$1-71417=,/$

6","+6$".$,7.<"$"#+$VOF)$<5+31=3$71+6+/$5+Y=15+3+-"6*

4*$ (,-$0+$5+/,@+7$".$800$Z>L33$B#+-$,301+-"$"+3<+5,"=5+6$,5+$0+/.B$830o(*$$C.5$+-415.-3+-",/$<=5<.6+7&$,$31-13=3$.:$

815$Z>L33$2,-$0+$,7.<"+7*

5*$ (,-$0+$5+/,@+7$".$1*5$332L6$B#+-$,301+-"$"+3<+5,"=5+6$,5+$0+/.B$830o(&$,-7$".$1*3$332L6$B#+-$,301+-"$"+3<+5,"=5+6$

,5+$840o(*
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附录$W"$加州和美国空气质量法规中移动源排放控制要求的
发展进程

机动车排放和光化学烟雾的联系在1952年由R,,>+-8F31"教授首先提出。20世纪50年代中期，加州立法机关和美国国

会提出了要求研究空气污染原因，影响和控制的法案。随后加州开展了一项机动车空气污染控制项目，但是直到1965年，
国会才通过了《机动车空气污染控制法》，其中制定了第一套联邦机动车排放标准，联邦才对机动车开展了立法工作。

1970年颁布了《清洁空气法》修订案，认识到机动车作为空气污染源的重要性，要求机动车排放要比未作要求以前的水平

降低90K。1970年《清洁空气法》修订案及其后来1977年和1990年的修订，进一步加强了对机动车污染的控制，并且将

环境部门的权限扩展到其他移动源。随着1970年《清洁空气法》的颁布，美国国家环境保护局（!MQ）建立于1970年，是

执行《清洁空气法》中各种要求的主管部门。迄今为止，美国国家环境保护局与各州政府合作，通过执行新车、在用车、

发动机排放标准，燃料标准，在用车检查与维修保养制度，以及通过各州执行规划进行交通规划$174来控制移动源的排放。

通过过去四十年的努力，美国空气质量立法中移动源的涵盖范围有所扩大（从起初关注道路源，扩展到非道路，船

舶，火车机车和非道路源），将!MQ的职权扩展到燃料方面，并且提高了违规的处罚。这些改变从很大程度上保证了更加

严格的排放和燃料标准得以推行和有效的实施，来确保机动车保有量持续增加和运输量增长情况下的空气质量。所管辖的

排放源覆盖面的扩大（包括非道路，船舶和火车机车），也保证!MQ可以对这些方面设置更严格的标准，而不仅仅是局限

于机动车方面，这样更加先进的排放控制技术和更加清洁的燃料会应用于控制几乎所有移动源排放。虽然1977年和1990年

修订案中允许各州不遵从联邦标准而设置他们自己标准的规定有所变更，允许加州（和其他州来参照加州）设置至少与联

邦标准同样严格的州标准来达到各州空气质量的要求的这一基本原则没有实质改变，甚至还得到了加强。

随着过去十几年中机动车保有量快速增长，中国在移动源排放控制方面正面临着与美国20世纪60年代相仿或更大的挑

战。虽然目前的《大气污染防治法》（简称《大气法》）中对移动源的规定太过简单、涵盖内容有限、也并未具体化，该

法规的修订工作目前已提上日程。美国空气污染立法的历程可以为《大气法》目前和未来的法规修订中提供宝贵的经验。

下面是美国及《清洁空气法》中开展空气质量控制计划中与移动源排放相关的重要里程碑的总结：

1955

●$ 《联邦空气污染控制法》颁布，授权对空气污染的原因，影响和控制进行研究。

174  尽管EPA没有直接参与交通规划中，但是各州执行规划提交规划分析包含了未来交通运输的飞速增长对空气质量的影响，表明了排放不可以超过空气质
量限值，一旦超过，州政府如何对削减排放达到空气质量目标进行计划。
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C66&(7.5$W"$L,80:<.8($8B$;8J.0&$18:)/&$&;.11.8($/8(<)80$.($
230.B8)(.3$3(7$R9$3.)$N:30.<+$03'1$

)#+$5+/,"1.-6#1<$0+"B++-$3.".5$4+#12/+$+31661.-6$,-7$<#.".2#+312,/$63.>$B,6$ 56"$+6",0/16#+7$09$M5.:*$R,,>+-8F31"$1-$1952*$O-$

"#+$31719506&$"#+$(,/1:.5-1,$/+>16/,"=5+$,-7$"#+$?F$(.->5+66$1-"5.7=2+7$/,B6$"#,"$3,-7,"+7$6"=71+6$.:$"#+$2,=6+6&$+::+2"6$,-7$2.-"5./$

.:$,15$<.//="1.-*$Q-$,=".3.01/+$,15$<.//="1.-$2.-"5./$<5.>5,3$B,6$6=06+Y=+-"/9$7+4+/.<+7$1-$(,/1:.5-1,&$0="$:+7+5,/$,=".3.01/+$

/+>16/,"1.-$B,6$-."$+-,2"+7$=-"1/$1965$B#+-$"#+$(.->5+66$<,66+7$"#+$]P.".5$U+#12/+$Q15$M.//="1.-$(.-"5./$Q2"]&$B#12#$+6",0/16#+7$

"#+$ 56"$6+"$.:$:+7+5,/$,=".3.01/+$+31661.-$6",-7,576*$)#+$](/+,-$Q15$Q2"]$Q3+-73+-"6$1-$1970&$ 5+2.>-1;1->$"#+$13<.5",-2+$.:$

,=".3.01/+6$,6$,15$<.//="1.-$6.=52+6&$3,-7,"+7$,$90K$5+7=2"1.-$.:$4+#12/+$+31661.-6$:5.3$"#+$/+4+/6$<5+41.=6/9$<5+62510+7*$)#+$1970$

(QQ$Q3+-73+-"6$,-7$1"6$6=06+Y=+-"$,3+-73+-"6$1-$1977$,-7$1990&$:=5"#+5$6"5+->"#+-+7$2.-"5./$.:$<.//="1.-$:5.3$,=".3.01/+6&$

,-7$ :=5"#+5$+@<,-7+7$ "#+$ /+>,/$,="#.51"9$.:$+-415.-3+-",/$,>+-21+6$ ".$ 5+>=/,"+$."#+5$3.01/+$6.=52+6*$)#+$?F$!-415.-3+-",/$

M5."+2"1.-$Q>+-29$H!MQI&$25+,"+7$ 1-$1970$=-7+5$](/+,-$Q15$Q2"$Q3+-73+-"6]$.:$1970&$ 16$ "#+$<513,59$,>+-29$2#,5>+7$B1"#$

13</+3+-"1->$4,51.=6$5+Y=15+3+-"6$1-2/=7+7$1-$"#+$(/+,-$Q15$Q2"174*).$7,"+&$?F$!MQ&$B.5Z1->$B1"#$"#+$6","+$>.4+5-3+-"6&$2.-"5./$

3.01/+$6.=52+$+31661.-6$"#5.=>#$+-:.52+3+-"$.:$+31661.-$6",-7,576$:.5$-+B$,-7$1-8=6+$4+#12/+6$,-7$+->1-+6$,-7$:=+/$6",-7,576&$1-8

=6+$4+#12/+$1-6<+2"1.-$,-7$3,1-"+-,-2+&$,6$B+//$,6$"5,-6<.5","1.-$</,--1->$$41,$7+4+/.<1->$"#+$F","+$O3</+3+-","1.-$M/,-6*$

J4+5$"#+$<,6"$:.=5$7+2,7+6&$"#+$<5.4161.-6$.-$3.01/+$6.=52+6$1-$"#+$?F$,15$Y=,/1"9$/+>16/,"1.-$#,4+$B17+-+7$1-$62.<+$H:5.3$<513,51/9$

:.2=6+7$.-$.-5.,7$6.=52+6$".$2.4+51->$-.-85.,7&$3,51-+&$/.2.3."14+$,-7$-.-85.,7$6.=52+6I&$05.,7+-+7$!MQE6$,="#.51"9$.4+5$:=+/6&$

,-7$#+1>#"+-+7$<+-,/"1+6$:.5$-.-2.3</1,-2+*$)#+6+$2#,->+6$B+5+$3,7+$/,5>+/9$".$+-6=5+$"#,"$ "1>#"+5$+31661.-$,-7$:=+/$6",-7,576$

2.=/7$0+$1-"5.7=2+7$,-7$+::+2"14+/9$+-:.52+7$".$<5."+2"$,15$Y=,/1"9$+4+-$B1"#$2.-"1-=+7$4+#12/+$<.<=/,"1.-$>5.B"#$,-7$1-25+,61->$

,3.=-"$.:$"5,4+/*$)#+$05.,7+5$2.4+5,>+$.:$6.=52+6$H1-2/=71->$-.-85.,7&$3,51-+$,-7$/.2.3."14+I$,/6.$+-6=5+6$"#,"$!MQ$6+"6$6"51->+-"$

6",-7,576$:.5$"#.6+$3.7+6&$-."$\=6"$3.".5$4+#12/+6&$6=2#$"#,"$,74,-2+7$+31661.-$2.-"5./$"+2#-./.>1+6$,5+$7+</.9+7$,-7$2/+,-+5$:=+/6$

,5+$=6+7$".$2.-"5./$-+,5/9$,//$6.=52+6$.:$3.01/+$+31661.-6*$W#1/+$"#+$<5.4161.-6$>5,-"1->$6","+6$+@+3<"1.-6$".$6+"$"#+15$.B-$6",-7,576$

#,4+$0++-$5+416+7$1-$"#+$1977$,-7$1990$,3+-73+-"6&$"#+$:=-7,3+-",/$<51-21</+$.:$,//.B1->$(,/1:.5-1,$H,-7$."#+5$6","+6$B#.$2#..6+$

".$:.//.B$(,/1:.5-1,I$".$6+"$5+>=/,"1.-$,"$/+,6"$,6$6"51->+-"$,6$"#+$:+7+5,/$5+>=/,"1.-$1-$.57+5$".$3++"$1"6$6<+21 2$,15$Y=,/1"9$-++76$#,6$

-."$2#,->+7$,-7$#,6$+4+-$0++-$6"5+->"#+-+7*$$

(#1-,&$B1"#$,$5,<17/9$>5.B1->$4+#12/+$<.<=/,"1.-$1-$"#+$<,6"$7+2,7+$.5$6.&$16$:,21->$6131/,5$1:$-."$3.5+$7,=-"1->$2#,//+->+6$1-$3.01/+$

6.=52+$+31661.-$2.-"5./$,6$B#,"$?F$:,2+7$0,2Z$1-$"#+$19606*$W#1/+$"#+$3.".5$4+#12/+$<5.4161.-$.:$"#+$]Q15$M.//="1.-$M5+4+-"1.-$,-7$

(.-"5./$G,B]$1-$1"6$2=55+-"$:.53$16$051+:&$/131"+7$1-$62.<+$,-7$6#.5"$.:$6<+21 21"9&$5+4161.-$".$"#+$/,B$16$-.B$=-7+5B,9*$)#+$+4./="1.-$

.:$"#+$?F$,15$<.//="1.-$/+>16/,"1.-$2.=/7$.::+5$4,/=,0/+$/+66.-6$/+,5-+7$".$1-:.53$"#+$2=55+-"$,-7$:="=5+$5+4161.-6$.:$"#+$/,B*

'+/.B$6=33,51;+7$"#+$Z+9$31/+6".-+6$5+/,"+7$".$3.01/+$6.=52+$+31661.-6$1-$"#+$+4./="1.-$.:$"#+$,15$Y=,/1"9$2.-"5./$<5.>5,3$1-$"#+$

?F$,-7$"#+$(/+,-$Q15$Q2"[

1955

●$$$$$]C+7+5,/$Q15$M.//="1.-$(.-"5./$Q2"]$16$+-,2"+7&$B#12#$,="#.51;+6$5+6+,52#$.-$"#+$2,=6+6&$13<,2"6$,-7$2.-"5./$.:$,15$$$ $

<.//="1.-*

174  Although EPA is not directly involved in transportation planning, however an analysis of transportation plans submitted with the SIPs including impacts 
of future projection of traf c growth on air quality need to show that emissions do not exceed air quality limit, and if exceedences is shown, how the state is 
planning to reduce emissions to meet air quality goals.
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●$ 在加州，洛杉矶空气污染控制区成立了加州洛杉矶市机动车污染排放实验室，湾区（旧金山湾区）空气污染控制

区建立。这两个区域后来更名为南海岸空气质量管理区和湾区空气质量管理区。

1959

●$ 加州立法通过要求加州建立空气质量标准，和必要的排放控制措施；这引导了美国颁布其第一个全国范围的总悬

浮颗粒物，光化学氧化剂，二氧化硫，二氧化氮和一氧化碳排放的标准。

1960

●$ 加州机动车管理局建立，其首要职能是测试和认证加州销售的汽车加装的装置。

●$ 国会通过联邦机动车法案，确定联邦对机动车造成的空气污染进行研究调查。

1963

●$ 美国国会通过第一版联邦《清洁空气法》。法案授权于健康，教育和社会福利部来根据科学研究的结果定义空气

质量标准，并为州和地区空气污染控制区提供资金。

1965

●$ 美国国会通过机动车空气污染控制法案；随后颁布了首个联邦机动车标准于1968车型年生效。

1967

●$ 颁布了联邦空气质量法。它扩展了机动车的研究，要求对燃料添加剂进行登记，并且设立了一个资助州机动车检

查计划的项目。1967年联邦法案也确立了新车排放控制项目的联邦授权制度，即除加州外，其余的州不允许设置

自己的排放控制法规。加州由于空气质量问题的特殊性，以及其空气质量控制的领先行动，成为美国唯一一个可

以设置更加严格标准的州。十年之后，其他的州也可以采用加州标准了，前提是这些标准至少应与联邦要求同样

严格。

●$ 加州机动车污染控制局和空气卫生局及其试验室合并成为加州空气资源局。

1970

●$ 国家空气质量的持续恶化，加速了国会在1970年通过《清洁空气法》（(QQ）的修订案，该法案是空气污染控

制法律依据的首要来源，建立了美国空气污染控制体系的基本规模。
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●$ O-$(,/1:.5-1,&$G.6$Q->+/+6$(.=-"9$P.".5$U+#12/+$M.//="1.-$(.-"5./$/,0.5,".59$16$+6",0/16#+7$B1"#1-$"#+$G.6$Q->+/+6$Q15$

M.//="1.-$(.-"5./$D16"512"&$,-7$"#+$',9$Q5+,$Q15$M.//="1.-$(.-"5./$D16"512"$B,6$+6",0/16#+7*$$)#+6+$"B.$B+5+$/,"+5$6B1"2#+7$

".$F.="#$(.,6"$Q15$S=,/1"9$P,-,>+3+-"$D16"512"$HQSPDI$,-7$',9$Q5+,$QSPD*

1959

●$ G+>16/,"1.-$16$<,66+7$1-$(,/1:.5-1,$5+Y=151->$"#+$6","+$".$+6",0/16#$,15$Y=,/1"9$6",-7,576$,-7$-+2+66,59$2.-"5./6$:.5$3.".5$

4+#12/+$+31661.-6g$"#16$/+,76$".$"#+$<5.3=/>,"1.-$.:$"#+$ 56"$6","+B17+$,15$Y=,/1"9$6",-7,576$1-$"#+$?F$:.5$".",/$6=6<+-7+7$

<,5"12=/,"+6&$<#.".2#+312,/$.@17,-"6&$6=/:=5$71.@17+&$-1"5.>+-$71.@17+$,-7$2,50.-$3.-.@17+*

1960

●$ )#+$P.".5$U+#12/+$(.-"5./$'.,57$.:$(,/1:.5-1,$16$+6",0/16#+7$B1"#$,$<513,59$:=-2"1.-$.:$"+6"1->$,-7$2+5"1:91->$7+412+6$:.5$

1-6",//,"1.-$.-$2,56$:.5$6,/+$1-$(,/1:.5-1,*

●$ C+7+5,/$P.".5$U+#12/+$Q2"$ 16$<,66+7$09$"#+$(.->5+66$6"1<=/,"1->$:+7+5,/$5+6+,52#$".$,775+66$,15$<.//="1.-$:5.3$3.".5$

4+#12/+6*

1963

●$ ?F$(.->5+66$<,66+6$ "#+$:156"$ :+7+5,/$](/+,-$Q15$Q2"]*$ $)#+$Q2"$+3<.B+56$ "#+$D+<,5"3+-"$.:$R+,/"#&$!7=2,"1.-$,-7$

W+/:,5+$".$7+ -+$,15$Y=,/1"9$251"+51,$0,6+7$.-$621+-"1 2$6"=71+6$,-7$.::+56$>5,-"6$".$6","+$,-7$/.2,/$,15$<.//="1.-$2.-"5./$

716"512"6*

1965

●$ ?F$(.->5+66$<,66+6$"#+$P.".5$U+#12/+$Q15$M.//="1.-$(.-"5./$Q2"g$ "#+$ 56"$:+7+5,/$4+#12/+$6",-7,576$,<</9$".$PT1968$

4+#12/+6$16$6=06+Y=+-"/9$<5.3=/>,"+7*

1967

●$ )#+$:+7+5,/$Q15$S=,/1"9$Q2"$16$+-,2"+7*$$O"$+@<,-76$3.".5$4+#12/+$5+6+,52#&$5+Y=15+6$:+7+5,/$5+>16"5,"1.-$.:$:=+/$,771"14+6$

,-7$+6",0/16#+6$,$>5,-"$<5.>5,3$:.5$6","+$4+#12/+$1-6<+2"1.-$<5.>5,36*$)#+$1967$ :+7+5,/$6","=+$,/6.$+6",0/16#+6$:+7+5,/$

<5++3<"1.-$.:$-+B$4+#12/+$+31661.-$2.-"5./6&$ 1*+*&$6","+6&$+@2+<"$:.5$(,/1:.5-1,&$,5+$-."$,//.B+7$".$6+"$ 1"6$.B-$4+#12/+$

+31661.-$2.-"5./$5+>=/,"1.-*$(,/1:.5-1,$16$"#+$.-/9$6","+$1-$"#+$?F$"#,"$16$,//.B+7$".$6+"$3.5+$6"51->+-"$6",-7,576$0+2,=6+$.:$

"#+$6","+E6$6<+21,/$,15$Y=,/1"9$<5.0/+36&$,-7$<1.-++51->$+::.5"6$1-$"#+$2.-"5./$.:$,15$Y=,/1"9*$Q$7+2,7+$/,"+5&$."#+5$6","+6$,5+$

,//.B+7$".$,7.<"$(,/1:.5-1,E6$6",-7,576$1:$<5.4+-$".$0+$,"$/+,6"$,6$6"51->+-"$,6$:+7+5,/$5+Y=15+3+-"6*

●$ )#+$(,/1:.5-1,$Q15$A+6.=52+6$'.,57$16$25+,"+7$:5.3$"#+$3+5>1->$.:$"#+$(,/1:.5-1,$P.".5$U+#12/+$M.//="1.-$(.-"5./$'.,57$

,-7$"#+$'=5+,=$.:$Q15$F,-1","1.-$,-7$1"6$G,0.5,".59*

1970

●$ )#+$2.=-"59E6$,15$Y=,/1"9$2.-"1-=+6$".$7+"+51.5,"+&$<5.3<"1->$"#+$(.->5+66$".$<,66$"#+$](/+,-$Q15$Q2"]$H(QQI$Q3+-73+-"6$

1-$1970$B#12#$6+54+$,6$"#+$<51-21<,/$6.=52+$.:$/+>16/,"14+$,="#.51"9$:.5$,15$<.//="1.-$2.-"5./$,-7$+6",0/16#$"#+$0,612$?F$

<5.>5,3$:.5$2.-"5.//1->$,15$<.//="1.-*
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●$ 在该法案下，美国!MQ成立，要求!MQ基于健康影响研究结果制定六种污染物H标准污染物包括颗粒物，二氧化

硫，一氧化碳，氮氧化物，臭氧和铅I的国家空气质量标准（VQQSF），并授权!MQ管理机动车排放。

●$ 修订案采用了通过四种途径管理移动源来控制大气污染的策略：

.$$$新车和发动机排放

.$$$油品质量和油品添加剂

.$$$在用车排放

$$$$.$$$交通规划

●$ 此外，《清洁空气法》1970版在1977年和1990年的修订中又进一步加严，通过以下步骤对移动源排放建立了双

重策略：

.$$$由!MQ牵头，强制实施新车和发动机排放标准，并管理油品及油品添加剂。

.$ $ $联邦和各州联合制定方案，控制固定源和在用车L发动机，使其达到空气质量标准，主要通过州执行规划$$$$$

HFOMI175实施。

●$ 1970年《清洁空气法》与移动源相关的其他主要规定：
$ .$$$以在1975L76年时间段实现R(，(J和VJ@减排90K为目标制定联邦机动车排放标准176。$

$ .$$$授权各州强制实施旨在削减在用车年行驶里程或保障在用车进行适当维护的项目。

$ .$$$要求燃料进行试验的额外规定，并且将民事罚款增加到10&000美元每天。
$ .$$$要求!MQ禁止或者控制使公众健康福利受损或排放控制装置受损的燃料和燃料添加剂。

$ .$$$不允许各州制定不同于联邦政府的油品和油品添加剂标准。

1971

●$ 加州空气资源局在国内建立了第一个机动车VJ@标准。

1977

1970年的《清洁空气法》在1977年进行了修订。添加了非达标区的规定，允许有达不到VQQSF要求区域的州用更长

时间（更现实的时间表）来达标。下列是相关的机动车标准，燃料和在用车排放的关键环节的概述：

新车标准

●$ 在汽车制造商的反对之下，国会将更加严格的(J和R(标准延迟到1980车型年实施，并且将1981及以后车型年的

VJ排放标准从0*4$><3轻微放宽倒1><3177。$$

175  州执行规划SIP包括州政府为了达到以公众健康为基础的大气环境质量标准和清洁空气法要求的规定和其他项目 。

176  1970年清洁空气法修订案要求截止1975车型年车辆排放的HC和CO的排放比1970车型年削减90%。这些目标是EPA制定CO,HC和NOx新车排放标准的
依据。 

177  生产厂商争辩催化转化器，作为当时唯一的达标技术，还没有完全成熟并且费用昂贵。见 Gerard, D. 和 L.B。

Lave. 2003年.实施技术主导的政策： 1970年清洁空气法修订案和先进的机动车排放控制的介绍。五月。

http://www.epp.cmu.edu/people/bios/papers/gerard/Gerard_Lave%20TF1.pdf (2010年4月30日查得)。
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●$ )#+$Q2"$+6",0/16#+6$"#+$?F$!MQ&$5+Y=151->$!MQ$".$6+"$V,"1.-,/$Q301+-"$Q15$S=,/1"9$F",-7,576$HVQQSFI$:.5$61@$<.//=",-"6$

H251"+51,$<.//=",-"6&$1-2/=71->$<,5"12=/,5$3,""+56&$6=/:=5$71.@17+&$2,50.-$3.-.@17+&$-1"5.>+-$.@17+6&$.;.-+$,-7$/+,7I$0,6+7$

.-$621+-"1 2$6"=71+6$.-$#+,/"#$13<,2"6$,-7$>141->$1"$0.,57$5+6<.-6101/1"9$:.5$5+>=/,"1->$3.01/+$4+#12/+$+31661.-6*

●$ )#+$,3+-73+-"6$,7.<"$,$:.=58<5.->+7$,<<5.,2#$".$2.-"5./$,15$<.//="1.-$:5.3$3.01/+$6.=52+6$"#5.=>#$5+>=/,"1->[

.$$$!31661.-6$:5.3$-+B$+->1-+$,-7$4+#12/+$

.$$$C=+/$Y=,/1"9$,-7$:=+/$,771"14+6

.$$$!31661.-6$:5.3$1-8=6+$4+#12/+6

.$$$)5,-6<.5","1.-$</,--1->

●$ O-$,771"1.-&$"#+$(/+,-$Q15$Q2"$Q3+-73+-"6$.:$1970&$B#12#$B,6$:=5"#+5$6"5+->"#+-+7$09$"#+$,3+-73+-"6$1-$1977$,-7$

1990&$+6",0/16#+7$,$7=,/$6"5,"+>9$".$2.-"5./$3.01/+$6.=52+$+31661.-6$"#5.=>#[

.$ Q$:+7+5,/$<5.>5,3$/+7$09$!MQ$".$,7.<"$,-7$+-:.52+$+31661.-$6",-7,576$,<</12,0/+$".$-+B$3.".5$4+#12/+6$,-7$+->1-+6&$$

$ ,-7$".$5+>=/,"+$:=+/6$,-7$:=+/$,771"14+6*

.$ Q$\.1-"$:+7+5,/$,-7$6","+$<5.>5,3$".$2.-"5./$6","1.-,59$6.=52+6$,-7$1-8=6+$3.".5$4+#12/+6$,-7$+->1-+6$".$3++"$$,"3.6<#+512$$

$ ,15$Y=,/1"9$6",-7,576&$B#12#$16$13</+3+-"+7$<513,51/9$"#5.=>#$"#+$F","+$O3</+3+-","1.-$M/,-$HFOMI$<5.2+66175*$

●$ J"#+5$Z+9$+/+3+-"6$1-$"#+$1970$(QQ$,3+-73+-"6$5+/,"+7$".$3.01/+$6.=52+6$1-2/=7+[

.$ !6",0/16#1->$"#+$:+7+5,/$3.".5$4+#12/+$+31661.-$6",-7,576$B1"#$"#+$>.,/$.:$5+7=21->$R(&$(J&$,-7$VJ@$+31661.-6$:5.3$$

$ ,=".3.01/+6$09$90K$1-$"#+$1975L76$"13+:5,3+176*$$

.$ Q="#.51;1->$6","+6$".$13<.6+$<5.>5,36$,13+7$,"$1-8=6+$4+#12/+6$".$5+7=2+$"#+$UP)$.5$".$Z++<$1-8$=6+$4+#12/+6$<5.<+5/9$$

$ 3,1-",1-+7*$

.$ Q771->$<5.4161.-6$".$,//.B$:=+/6$".$0+$"+6"+7&$,-7$1-25+,61->$2141/$<+-,/"1+6$".$?FD10&000$<+5$7,9*

.$ D+3,-71->$!MQ$".$<5.#101"$.5$2.-"5./$:=+/6$.5$:=+/$,771"14+6$1:$<=0/12$#+,/"#$.5$B+/:,5+$B,6$+-7,->+5+7$.5$+31661.-$$

$ 2.-"5./$7+412+6$B.=/7$0+$13<,15+7*

.$ M5++3<"1->$6","+6$:5.3$6+""1->$6+<,5,"+$6",-7,576$:.5$:=+/6$,-7$:=+/$,771"14+6*

1971

●$ (,/1:.5-1,$Q15$A+6.=52+6$'.,57$,7.<"+7$"#+$ 56"$,=".3.01/+$VJ@$6",-7,576$1-$"#+$-,"1.-*

1977
)#+$(/+,-$Q15$Q2"$.:$1970$B,6$,3+-7+7$1-$1977*$M5.4161.-6$.-$-.-,"",1-3+-"$,5+$,77+7&$,//.B1->$6","+6$B1"#$,5+,6$-."$3++"1->$"#+$

VQQSF$,$3=2#$/.->+5$,-7$5+,/16"12$"13+$:5,3+$".$2.3</9*$$)#+$:.//.B1->$6=33,51;+6$"#+$Z+9$+/+3+-"6$5+/,"+7$".$4+#12/+$6",-7,576&$

:=+/6$,-7$1-8=6+$4+#12/+$+31661.-6[

V+B$4+#12/+$6",-7,576

●$ ?-7+5$"#+$.<<.61"1.-$.:$"#+$,=".3,Z+56&$2.->5+66$7+/,96$"#+$3.5+$6"51->+-"$(J$,-7$R($6",-7,576$=-"1/$PT1980$,-7$$ $

6/1>#"/9$5+/,@+6$"#+$VJ$+31661.-$6",-7,57$:5.3$0*4$><3$".$1$><3$:.5$PT1981$,-7$"#+5+,:"+5177$*$

175  A SIP includes regulations and other programs a state government will carry out for meeting health-based ambient air quality standards and the 
associated Clean Air Act requirements. 

176  The 1970 CAA amendment requires a 90% reduction by MY 1975 of HC and CO emissions that were emitted from 1970 cars, and 90% reduction by 
1976 of NOx that was allowed for MY 1971 cars.  These goals led EPA to set new vehicle emissions standards for HC, CO and NOx. 

177  Automakers argued that catalytic converters, the only technology that could meet the standard at that time, were not yet ready and would be too costly 
to be used. See Gerard, D. and L.B. Lave. 2003. Implementing Technology-Forcing Policies: The 1970 Clean Air Act Amendments and the Introduction of 
Advanced Automotive Emissions Controls. May. http://www.epp.cmu.edu/people/bios/papers/gerard/Gerard_Lave%20TF1.pdf (accessed April 30, 2010).
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●$ 以推迟和放宽全国排放标准为（与汽车制造商的）交换条件，国会允许加州继续保有更加严格的排放标准，其他

存在有非达标区的州可以在!MQ的认证下采取加州标准，只要他们不要求制造“第三种车”H《清洁空气法》177

节I*$这个规定一方面允许难以达到联邦空气质量要求的州施行比联邦要求更加严格的标准，另一方面也把对生产

企业的影响降到最低（因为这样一来美国就只有两套车辆排放标准）。

●$ 修订了加州特权的条件，要求加州标准如联邦标准一样保护公众健康和福利。

●$ 放宽高海拔地区销售的机动车的标准。

●$ 简化小型生产企业的试验要求。

●$ 要求!MQ制定重型车和摩托车的标准。

●$ 允许对加油进行相关要求。

在用车排放
●$ 添加了保证书和防篡改措施。

●$ 在臭氧和(J非达标区要求检查和维修保养HOLPI计划。

燃料和燃料添加剂
●$ 加严了燃料和燃料添加剂的相关规定，包括授予!MQ权力管理某种燃料成份（如铅）。事实证明这一举措对催化

转化器的广泛使用十分重要。

●$ 放宽小型炼油厂含铅添加剂的要求。

1990
1990年《清洁空气法》修订案对1970年《清洁空气法》修订案中移动源的规定进行修订并增加了两倍内容。法律主

要的补充和修订包括[

对常规污染物更加严格的控制[
●$ 加强轻型车HGDI和轻型卡车的排放控制。控制包括限制低温工况下的排放，控制蒸发损耗$H包括加油中的损耗I178。

●$ 加强重型发动机的标准，来缩小重型发动机标准和相应轻型车标准的差异。

●$ 要求机动车加装车载诊断系统HJ'DI$来确保在机动车使用生命周期中符合排放标准，确保贯彻新的质保书要求。

●$ 增加了新的一节$H217节I$，允许!MQ向生产制造商收费来支付认证和召回试验的费用。

为减少空气污染而对汽柴油设置的新控制方案
●$ 要求燃料燃烧的排放更少

●$ 扩展!MQ管理非道路机动车使用的燃料或燃料添加剂的权力。

●$ 指导!MQ研究控制机动车排放的危险大气污染物的需求，确定控制的手段和方法。这些要求推进了!MQ国家空气

有毒有害物质项目，该项目管理移动源的危险大气污染物$H包括苯和甲醛I。$$

●$ 通过允许各州为了达到特定的空气质量要求采用特有的燃料要求，来减少联邦优先执行权规定的影响。

●$ 将民事处罚的金额上限由10&000美元每日上调到25&000美元每日（包括通货膨胀的调节表）。
●$ 要求使用预防发动机和燃料系统积碳的汽油清净剂。

●$ 要求臭氧非达标区使用新配方汽油。

●$ 提高高臭氧季节使用的燃料所允许的雷氏蒸汽压（AUM）水平。

178  CAA中涉及的标准的修订比清洁空气法主体的修订更频繁。
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●$ O-$+@2#,->+$:.5$7+/,91->$,-7$5+/,@1->$+31661.-$6",-7,576&$2.->5+66$,//.B6$(,/1:.5-1,$".$2.-"1-=+$".$#,4+$3.5+$6"51->+-"$
+31661.-6$6",-7,576&$,-7$."#+5$6","+6$B1"#$-.-,"",1-3+-"$,5+,6$2,-$,7.<"$(,/1:.5-1,$6",-7,576$B1"#$!MQE6$,<<5.4,/$,6$
/.->$,6$"#+9$7.$-."$5+Y=15+$"#+$25+,"1.-$.:$,$]"#157$2,5]$HF+2*$177$.:$(/+,-$Q15$Q2"I*$ $)#16$<5.4161.-$,//.B6$6","+6$B1"#$
71: 2=/"1+6$,2#1+41->$"#+$:+7+5,/$,15$Y=,/1"9$5+Y=15+3+-"6$".$,7.<"$6",-7,576$3.5+$6"51->+-"$"#,-$"#+$:+7+5,/$5+Y=15+3+-"6&$
0="$,"$"#+$6,3+$"13+$/131"6$"#+$13<,2"6$.-$3,-=:,2"=5+56$,6$"#+5+$,5+$.-/9$"B.$6+"6$.:$4+#12/+$+31661.-$6",-7,576$1-$"#+$?*F*

●$ )#+$B,14+5$2.-71"1.-$:.5$(,/1:.5-1,$16$3.71 +7&$5+Y=151->$"#+$6","+E6$6",-7,576$".$0+$,6$<5."+2"14+$.:$"#+$<=0/12$#+,/"#$,-7$
B+/:,5+$,6$:+7+5,/$6",-7,576

●$ )#+$6",-7,576$,<</12,0/+$".$4+#12/+6$6./7$,"$#1>#$,/"1"=7+6$16$5+/,@+7
●$ )+6"1->$5+Y=15+3+-"6$:.5$63,//$3,-=:,2"=5+56$16$5+7=2+7
●$ !MQ$,731-16"5,".5$16$5+Y=15+7$".$6+"$6",-7,576$:.5$#+,49$7="9$4+#12/+6$,-7$3.".5292/+6
●$ A+:=+/1->$5+Y=15+3+-"6$16$,//.B+7$".$0+$13<.6+7O-8=6+$4+#12/+$+31661.-6$

O-8=6+$4+#12/+$+31661.-6
●$ W,55,-"9$,-7$",3<+51->$<5.4161.-6$,5+$,77+7
●$ O-6<+2"1.-$,-7$3,1-"+-,-2+$HOLPI$<5.>5,36$1-$.;.-+$,-7$(J$-.-,"",1-3+-"$,5+,6$16$5+Y=15+7

C=+/6$,-7$:=+/$,771"14+6
●$ M5.4161.-6$2.-2+5-1->$:=+/6$,-7$:=+/$,771"14+6$,5+$ "1>#"+-+7&$ 1-2/=71->$>5,-"1->$!MQ$,="#.51"9$ ".$5+>=/,"+$2+5",1-$:=+/$

2.-"+-"$H6=2#$,6$/+,7I*$)#16$<5.4+6$".$0+$13<.5",-"$1-$"#+$B17+$,7.<"1.-$.:$2,",/9"12$2.-4+5"+56*
●$ G+,7$,771"14+$5+Y=15+3+-"6$:.5$63,//$5+ -+51+6$,5+$5+/,@+7*

1990

)#+$1990$(QQ$Q3+-73+-"6$5+416+7$,-7$"51</+7$"#+$61;+$.:$ "#+$3.01/+$6.=52+$<5.4161.-6$1-$ "#+$1970$(QQ$Q3+-73+-"6*$X+9$
,771"1.-6$,-7$5+4161.-6$".$"#+$/,B$1-2/=7+[

P.5+$6"51->+-"$2.-"5./$.-$2.-4+-"1.-,/$4+#12/+$+31661.-6[
●$ F"5+->"#+-1->$"#+$+31661.-6$2.-"5./$:.5$/1>#"87="9$HGDI$4+#12/+6$,-7$GD$"5=2Z6*$)#+6+$2.-"5./6$1-2/=7+$/131"1->$+31661.-6$

:5.3$2./7$"+3<+5,"=5+$.<+5,"1.-&$2.-"5./$.:$+4,<.5,"14+$/.66+6$H2.4+51->$/.66+6$7=51->$5+:=+/1->I178*

●$ F"5+->"#+-1->$"#+$6",-7,576$:.5$RD$+->1-+6$".$5+7=2+$"#+$716<,51"9$0+"B++-$"#+$6",-7,576$:.5$RD$+->1-+6$,-7$"#.6+$,<</1+7$
".$GDU6*

●$ D+3,-71->$4+#12/+6$".$#,4+$.-0.,57$71,>-.6"12$HJ'DI$696"+3$".$+-6=5+$+31661.-6$6",-7,576$,5+$3+"$"#5.=>#.="$4+#12/+6E$
=6+:=/$/1:+$,-7$+-6=51->$2.3</1,-2+$B1"#$"#+$-+B$B,55,-"9$5+Y=15+3+-"6*$

●$ Q771->$,$6+2"1.-$HF+2*$217I$,//.B1->$!MQ$".$2.//+2"$:++6$:5.3$3,-=:,2"=5+56$".$2.4+5$+@<+-6+6$.:$2+5"1 2,"1.-$,-7$5+2,//$
"+6"1->*

V+B$2.-"5./$.-$>,6./1-+$,-7$71+6+/$:=+/6$".$5+7=2+$,15$<.//="1.-$+31661.-6[$
●$ A+Y=151->$:=+/$2.30=6"1.-$".$5+6=/"$1-$:+B+5$+31661.-6*
●$ !@<,-71->$!MQE6$,="#.51"9$".$:=+/6$.5$:=+/$,771"14+6$=6+7$1-$-.-85.,7$4+#12/+6*
●$ D15+2"1->$!MQ$".$6"=79$"#+$-++7$".$2.-"5./$#,;,57.=6$,15$<.//=",-"6$+31""+7$:5.3$4+#12/+6&$,-7$17+-"1:91->$3+,-6$,-7$

3+,6=5+6$:.5$2.-"5./*$)#16$/+7$".$"#+$/,=-2#$.:$!MQE6$V,"1.-,/$Q15$).@126$M5.>5,3$"#,"$5+>=/,"+6$3.01/+$6.=52+$#,;,57.=6$
,15$<.//=",-"6$H1-2/=71->$0+-;+-+$,-7$:.53,/7+#97+I*$$

●$ G131"1->$"#+$+::+2"$.:$"#+$<5++3<"1.-$<5.4161.-$09$,//.B1->$6","+6$".$,7.<"$=-1Y=+$:=+/$5+Y=15+3+-"6$1:$1"$16$-+2+66,59$".$
,2#1+4+$6<+21 2$,15$Y=,/1"9$-++76$*

●$ A,161->$ "#+$3,@13=3$2141/$<+-,/"9$ :5.3$?FD$10&000$<+5$7,9$ ".$?FD25&000$<+5$7,9$H,-$,7\=6"3+-"$62#+7=/+$ :.5$
1- ,"1.-$B,6$1-2/=7+7I*

●$ P,-7,"1->$"#+$=6+$.:$7+"+5>+-"6$1-$>,6./1-+$".$<5+4+-"$7+<.61"6$1-$+->1-+$.5$:=+/$696"+36*
●$ D+3,-71->$"#+$=6+$.:$5+:.53=/,"+7$>,6./1-+$1-$.;.-+$-.-,"",1-3+-"$,5+,6*
●$ A,161->$"#+$,//.B,0/+$A+17$U,<.5$M5+66=5+$HAUMI$/+4+/6$:.5$:=+/6$=6+7$7=51->$"#+$#1>#$.;.-+$6+,6.-*

178  Standards revisions that are included as revision of CAA occur more often than major revisions of the act.
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对包括非道路机动车和发动机、船舶、机车和移动设备的移动源加强控制：
●$ 要求!MQ制定摩托车、重型发动机、非道路机动车和船用发动机的标准。

鼓励“清洁燃料”汽车的发展
●$ 制定“清洁燃料”汽车的排放标准：“清洁燃料”汽车是可以达到更加严格的“清洁燃料”汽车标准的某类或某

个（排放）等级的机动车。

199081999及2000a

随着1990年《清洁空气法》法赋予的权力和职责的扩充，!MQ引进了更加严格的机动车和燃料标准，并于90年代和本

世纪初先后颁布了新的非道路、船舶和机车发动机标准。针对最高法院裁定温室气体属于《清洁空气法》中大气污染物定

义范围，!MQ在美国历史上首次颁布了轿车和轻型卡车的温室气体标准。

●$ 1991年颁布了更低的R(和VJ@$尾气标准，从1994车型年实施，1992年首次实施了低温(J标准。

●$ 199281993年进行了冬季含氧燃料计划，并且在1993年实施了燃料硫含量的限制。

●$ 1995年在10个有严重光化学烟雾问题的大城市实施了新配方汽油$HACNI$项目。

●$ 199682000年间颁布了船舶发动机，机车发动机和用于非道路建筑，农业和工业设备上的柴油发动机的排放标

准。

●$ 1999年!MQ宣布F?U和轻型卡车采用与轿车相同的（排放）标准：第一次将车和燃料作为同一系统考虑，并且宣

布更低的汽油硫含量来保证低排放控制技术和降低空气污染的效果。

●$ 2000年，!MQ提出了一个全国控制计划来对重型柴油车和他们所使用的燃料作为一个系统进行管理：提出2007

车型年重型道路机动车适用的新的重型车排放标准，连同提出一个在2006年将硫含量降低到15<<3的道路柴油方

案。

●$ !MQ颁布了减少移动源21种危险污染物（大气有毒有害物质）的最终规定，并制定了新汽油有毒有害物质排放标

准。

●$ 2007年，最高法院裁定温室气体符合《清洁空气法》中对大气污染物的定义，并要求!MQ计算温室气体对美国公

民健康和福利的影响。

●$ 2009年，!MQ宣布了温室气体威胁公众健康和环境的结论，为!MQ按照《清洁空气法》管理温室气体提供了法律

依据。

●$ 2010年4月，!MQ和交通部颁布了一个联合规定，为201282016车型年的轿车和轻型卡车制订温室气体排放和燃

料经济性联合标准。
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P.5+$2.-"5./$.-$3.01/+$6.=52+6$1-2/=71->$-.-85.,7$4+#12/+6$,-7$+->1-+6&$6#1<6&$"5,1-6$,-7$3.01/+$+Y=1<3+-"[
●$ A+Y=151->$!MQ$".$6+"$6",-7,576$:.5$3.".5292/+6&$#+,4987="9$HRDI$+->1-+6&$-.-85.,7$4+#12/+6&$,-7$3,51-+$+->1-+6*

!-2.=5,>1->$"#+$7+4+/.<3+-"$.:$“2/+,-8:=+/”$4+#12/+6
●$ F+""1->$+31661.-$6",-7,576$:.5$“2/+,-8:=+/”$4+#12/+6g$“2/+,-8:=+/”$4+#12/+6$2.=/7$0+$,-9$2,"+>.59$.5$2/,66$.:$4+#12/+6$

"#,"$2.=/7$3++"$"#+$3.5+$6"51->+-"$“2/+,-8:=+/”$4+#12/+$6",-7,576*$

19906$,-7$2000a

W1"#$"#+$+@<,-7+7$5+6<.-6101/1"9$,-7$,="#.51"9$>5,-"+7$09$"#+$1990$(QQ&$!MQ$1-"5.7=2+7$3.5+$6"51->+-"$6",-7,576$:.5$4+#12/+6$,-7$

:=+/6$,-7$166=+7$-+B$6",-7,576$:.5$-.-85.,7&$3,51-+$,-7$/.2.3."14+$+->1-+6$1-$"#+$19906$,-7$20006*$A+6<.-71->$".$"#+$F=<5+3+$

(.=5"$7+2161.-$"#,"$>5++-#.=6+$>,6+6$:,//$=-7+5$"#+$7+ -1"1.-$.:$,15$<.//=",-"6$1-$"#+$(QQ&$!MQ$5+2+-"/9$166=+7$NRN$6",-7,576$:.5$

2,56$,-7$/1>#"8"5=2Z6$:.5$"#+$ 56"$"13+$1-$"#+$?F$#16".59*

●$$ G.B+5$ ",1/<1<+$6",-7,576$ :.5$R($,-7$VJ@$B+5+$ 166=+7$ 1-$1991$ ".$ ",Z+$+::+2"$0+>1--1->$B1"#$1994$3.7+/6&$,-7$

6",-7,576$:.5$(J$,"$2./7$"+3<+5,"=5+6$B+5+$+6",0/16#+7$:.5$"#+$ 56"$"13+$1-$1992*

●$ W1-"+5"13+$.@9>+-,"+7$:=+/$<5.>5,3$0+>,-$1-$199281993$,-7$/131"6$.-$:=+/$6=/:=5$2.-"+-"$"..Z$+::+2"$1-$1993*

●$ A+:.53=/,"+7$>,6./1-+$HACNI$<5.>5,3$0+>,-$1-$10$3+"5.<./1",-$,5+,6$B1"#$6+4+5+$63.>$<5.0/+36$1-$1995*

●$ !31661.-6$ 6",-7,576$B+5+$ 166=+7$ :.5$3,51-+$+->1-+6&$ /.2.3."14+$+->1-+6&$ ,-7$71+6+/$+->1-+6$=6+7$ 1-$-.-85.,7$

2.-6"5=2"1.-&$,>512=/"=5,/$,-7$1-7=6"51,/$+Y=1<3+-"$1-$199682000*$

●$ O-$1999$!MQ$,--.=-2+7$"#,"$F?U6$,-7$."#+5$/1>#"8"5=2Z6$,5+$".$0+$6=0\+2"$".$"#+$6,3+$6",-7,576$,6$2,56g$4+#12/+6$,-7$

:=+/6$,5+$2.-617+5+7$.-+$696"+3$:.5$"#+$ 56"$ "13+&$,-7$"1>#"+5$6=/:=5$ /+4+/$ 1-$>,6./1-+$B+5+$,--.=-2+7$".$+-6=5+$"#+$

+::+2"14+-+66$.:$/.B$+31661.-82.-"5./$"+2#-./.>9$,-7$/.B+5$,15$<.//="1.-*$

●$$ O-$2000&$!MQ$1-"5.7=2+7$,$-,"1.-,/$2.-"5./$<5.>5,3$".$5+>=/,"+$#+,4987="9$71+6+/$4+#12/+6$,-7$"#+$:=+/$ "#+9$=6+7$

,6$.-+$696"+3g$-+B$RDU$+31661.-6$6",-7,576$,<</12,0/+$".$PT2007$#+,4987="9$.-85.,7$4+#12/+6$B+5+$1-"5.7=2+7$

".>+"#+5$B1"#$,$</,-$".$/.B+5$.-5.,7$71+6+/$6=/:=5$".$15$<<3$09$2006*

●$ !MQ$166=+7$,$ -,/$5=/+$".$5+7=2+$+31661.-6$.:$21$#,;,57.=6$<.//=",-"6$H,15$".@126I$:5.3$3.01/+$6.=52+6$,-7$6+"$-+B$

>,6./1-+$".@12$+31661.-$<+5:.53,-2+$6",-7,576*$

●$ O-$2007&$F=<5+3+$(.=5"$7+"+531-+7$"#,"$>5++-#.=6+$>,6+6$HNRN6I$:1"$B1"#1-$"#+$](/+,-$Q15$Q2"]$7+:1-1"1.-$.:$,15$

<.//=",-"6&$,-7$7+3,-7+7$!MQ$".$+4,/=,"+$"#+$13<,2"6$.:$NRN6$.-$#=3,-$#+,/"#$,-7$B+/:,5+$.:$?F$21"1;+-6*$$

●$ O-$2009&$!MQ$,--.=-2+7$"#+$ -71->6$"#,"$NRN6$"#5+,"+-$<=0/12$#+,/"#$,-7$"#+$+-415.-3+-"&$B#12#$+6",0/16#+6$"#+$

/+>,/$0,616$:.5$!MQ$".$5+>=/,"+$NRN$+31661.-6$=-7+5$"#+$(QQ*$

●$ $Q$\.1-"$ -,/$5=/+$B,6$166=+7$09$!MQ$,-7$"#+$D+<,5"3+-"$.:$)5,-6<.5"$1-$Q<51/$2010$ "#,"$6+"6$NRN$+31661.-$,-7$:=+/$

+2.-.39$6",-7,576$:.5$PT2012816$2,56$,-7$/1>#"8"5=2Z6*
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图 G-1. 美国国家环境保护局制定执行机动车和燃料标准的部门组织图
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Figure G-1. Organization chart of US EPA divisions responsible for setting and enforcing vehicle and fuel 
standards
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