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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。
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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.

c"



中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

!ee !ed!ee !ed

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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-+,) )BKH&KJHX)%V)6$JPM`')V"HU)HV IJHPIN)W&%T&ML'

S+44'/)'0($+04

$&1/+( 1/.0*823'8( 1.4( -104.(/+.1*/+,( -2',(3*/4295.1*/(4.+/8+084( -*0(/'A(5+44'/)'0(;'&13,'4( 6Pd(3+.')*0:(2/8'0( .&'(R20*5'+/(

3,+441 3+.1*/7(1/(!eeD?(%&0''(:'+04(,+.'0<(+4(.&'(4'3*/8(4.+)'<(.&'(4.+/8+084(A'0'(9+8'(+=*2.(de(5'03'/.(9*0'(4.01/)'/.?(#/(V2)24.(

!eec<($&1/+(50*5*4'8(+(-20.&'0(4.0'/).&'/'8(S&+4'(###(4.+/8+08?(%&'(';*,2.1*/(*-(.&'4'(4.+/8+084(14(1,,24.0+.'8(1/(H1)20'(b?d?

[/,1J'(.&'(3*05*0+.'(+;'0+)'(-2',('3*/*9:(*0(;'&13,'(YMY('91441*/4(4.+/8+084(+8*5.'8(1/(*.&'0(5+0.4(*-(.&'(A*0,8<(.&'( 04.( .A*(

5&+4'4(*-(.&'($&1/'4'(4.+/8+084(A'0'(5'0B;'&13,'(3'0.1 3+.'(4.+/8+084?([/8'0(.&+.(.:5'(*-(4:4.'9<(+(/'A(;'&13,'(9*8',(924.(9''.(

.&'(91/1929(-2',(3*/4295.1*/(0'>210'9'/.(-*0(1.4(A'1)&.(3,+44(='-*0'(1.(3+/('/.'0(.&'(9+0J'.?(G23&(+(3*95,1+/3'(43&'9'<(.&*2)&(

24'-2,(.*(5&+4'(*2.(;'&13,'4(A1.&(*2.8+.'8(.'3&/*,*)1'4(+.(+/('+0,:(4.+)'<(3+//*.('/3*20+)'(9+/2-+3.20'04(.*(+8*5.(4.+.'B*-B.&'B+0.(

-2',('- 31'/3:(.'3&/*,*)1'4(*;'0(.19'?(#/(.&'(50*5*4'8(S&+4'(###(0')2,+.1*/<($&1/+(14(3*/418'01/)(+(3*9=1/'8(5'0B;'&13,'(3'0.1 3+.'(

4.+/8+08(+/8(3*05*0+.'(+;'0+)'(4.+/8+08(4:4.'9?(G*(-+0(+(8'.+1,'8(195,'9'/.+.1*/(5,+/(&+4(/*.(=''/(0','+4'8?

S&+4'(#(+/8(S&+4'(##(4.+/8+084(&',5'8(1950*;'(.&'(-2',('- 31'/3:(*-(/'A(5+44'/)'0(3+04(-0*9(c?d(Qjdee(J9(1/(!ee!(.*(b?d(Qjdee(

J9(1/(!eeb?(V33*081/)(.*(.&'($&1/+(V2.*9*.1;'(%'3&/*,*):(+/8(U'4'+03&($'/.'0(6$V%VU$7<(.&'(50*5*4'8(S&+4'(###(4.+/8+084(

A1,,(0'823'(.&'( ''.B+;'0+)'(-2',(3*/4295.1*/(*-(.&'(/'A(3+0( ''.(.*(aQjdee(J9(A&'/(-2,,:(195,'9'/.'8(1/(!edD?((%&14(0'50'4'/.4(+(

d"f(1950*;'9'/.(1/( ''.(A18'(-2',('- 31'/3:(='.A''/(/*A(+/8(!edD<(*0(d?bf(+//2+,()+1/(*;'0(.&'(5'01*8?(H1)20'(b?!(3*95+0'4(.&'(

A*0,8g4(,1)&.B82.:(;'&13,'(-2',('- 31'/3:(6YMY7(0')2,+.1*/4?($&1/+g4(/'A(.+0)'.(0+/J4(-*20.&(+-.'0(T+5+/<(.&'(R20*5'+/([/1*/<(+/8(

G*2.&(I*0'+(1/(.'094(*-(0')2,+.*0:(4.01/)'/3:?(\*.'(.&+.(423&(0+/J1/)(8*'4(/*.(3*00'3.(-*0(.&'(81--'0'/3'4(*-(+;'0+)'(;'&13,'(A'1)&.(

+9*/)(;+01*24(9+0J'.4?(Y'/'0+,,:(45'+J1/)<(.&'(&'+;1'0(+(;'&13,'<(.&'(9*0'(-2',(A1,,(='(3*/429'8(.*(9*;'(1.?(

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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%&'(!edD(.+0)'.(;+,2'(14(50*F'3.'8(+44291/)(.&'( ''.(91@(=:(;'&13,'(A'1)&.(A1,,(0'9+1/(.&'(4+9'(+4(1/(!eeb?(i/'(5*.'/.1+,(=+001'0(

.*(0'+3&1/)(.&'(.+0)'.(14(.&+.(3+04(1/($&1/+(+0'()'..1/)(,+0)'0(+/8(&'+;1'0c!?($&1/+g4(A'1)&.B=+4'8(-2',('- 31'/3:(4.+/8+08(8*'4(/*.(

50*;18'(+/:(1/3'/.1;'(-*0(9+/2-+3.20'04(.*(+8*5.(,1)&.BA'1)&.1/)(.'3&/*,*)1'4(.*(32.(;'&13,'(A'1)&.?(V4(9+0J'.(8'9+/8(-*0(&'+;1'0(

+/8(&1)&'0B5'0-*09+/3'(;'&13,'4(014'4<(.&'( ''.B+;'0+)'(-2',(3*/4295.1*/(A1,,(/*.(='(+=,'(.*(9''.(.&'(aQjdee(J9(.+0)'.?

(

\*.'W(E'-*0'($Z(!ed`<(.&'(S&+4'(###(6+2.*9+.13(.0+/491441*/<(V%7(.+0)'.4(A1,,(+55,:(.*(QXO4(A1.&(.&0''(0*A4(*-(4'+.4(*0(,'44(+/8(

A1.&(+2.*9+.13(.0+/491441*/4?(V-.'0($Z(!ed`<(+,,(QXO4(A1,,(='(42=F'3.(.*(.&'(4+9'(S&+4'(###(69+/2+,(.0+/491441*/(P%7(.+0)'.4?

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(

1/(.&'(R[<([G(+/8(T+5+/?

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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r(H*0($+/+8+<(.&'(#$$%('4.19+.'8(.+0)'.(;+,2'(-*0(!ed`(14(4&*A/<(-*0(0'+4*/4(9'/.1*/'8(1/(.&'($+/+81+/(=2,,'.(5*1/.?

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。
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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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