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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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C66&(7.5$CD$E.1<$8B$3/)8(+;1

QVG[$Q5>.--+$V,"1.-,/$G,0.5,".59

'Q?[$'=61-+66$,6$=6=,/

(CP[$(#1-,$C/++"$P.7+/

(QQ[$(/+,-$Q15$Q2"

(QA'[$(,/1:.5-1,$Q15$A+6.=52+6$'.,57

(J[$(,50.-$3.-.@17+

DMC[$D1+6+/$<,5"12/+$ /"+5

!NA[$!@#,=6"$>,6$5+2152=/,"1.-

!?[$!=5.<+,-$?-1.-

!?D([$!@"5,$=50,-$75141->$292/+

NDM[$N5.66$7.3+6"12$<5.7=2"

NRN[$N5++-#.=6+$>,6+6

R([$R975.2,50.-H6I

R(RJ[$C.53,/7+#97+

RDULRD[$R+,4987="9$4+#12/+

ROQ[$R+,/"#$13<,2"$,66+663+-"$"../

O(![$O-"+5-,/$2.30=6"1.-$+->1-+

GDULGD[$G1>#"87="9$4+#12/+

P!M[$P1-16"59$.:$!-415.-3+-",/$M5."+2"1.-

V!D([$V+B$!=5.<+,-$75141->$292/+

VPJN[$V.-$3+"#,-+$.5>,-12$>,6+6

VJ@[$J@17+6$.:$-1"5.>+-

V)![$V."8".8$+@2++7

J'D[$J-80.,57$+31661.-$71,>-.6"126

M!PF[$M.5",0/+$+31661.-6$3+,6=5+3+-"$696"+3

MP[$M,5"12=/,"+$3,""+5

ACN[$A+:.53=/,"+$>,6./1-+

F(A[$F+/+2"14+$2,",/9"12$5+7=2"1.-

F!Q[$F+/+2"14+$+-:.52+3+-"$,=71"

?F$!MQ[$?-1"+7$F","+6$!-415.-3+-",/$M5."+2"1.-$Q>+-29

)R([$).",/$#975.2,50.-6

)W([$)#5++8B,9$2,",/96"

U!(([$U+#12/+$!31661.-$(.-"5./$(+-"+5

UJ(6[$U./,"1/+$.5>,-12$2.3<.=-76
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附录$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。

128



Overview of China's Vehicle Emission Control Program
Past Successes and Future Prospects

267

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.
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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$HZ>LGI和燃料(J2强度因子选自QVG模型。
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(.3<,5+7$".$"#+$4+#12/+$+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$71,>5,3$.:$"#+$3+"#.7./.>9*
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"#+$=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.-$
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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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"#+$,3.=-"$.:$<.//=",-"$+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+

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+

莆田 G0/2*' +2,016,336+ +2,012+ +1,002+

青岛 H2'48*.+ +2,467,702+ +1,349+ +1,829+
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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+

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+

莆田 G0/2*' +2,016,336+ +2,012+ +1,002+

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.

144



中国机动车排放控制措施评估
成功经验与未来展望

300

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
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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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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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中国[摩托车新车 型式核准排放标准$$k
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日本[$汽油和GMN燃料汽车排放标准
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J'D$h$柴油，汽油，液化石油气

■$e8J'DOO[$对最大总质量小于3*5吨的乘用车和商用车自2008年10月加强J'D要求

■$同样接纳欧盟L美国$J'D$标准作为等价标准

日本[$柴油车排放标准
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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
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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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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,@
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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
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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
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$46$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$4*1
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Table F-2: Selected Diesel Parameters
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,6$!=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
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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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,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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