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控制中国汽车交通燃油消耗和温室
气体排放的技术选择与政策体系

1 研究背景

1.1  经济发展背景

    中国近几年的经济发展导致民用汽车拥有量飞

速增长（表1）。2000年以前，民用汽车拥有量每5 a

增加500万辆；而2000—2005年，民用汽车拥有量

增加了 1550万辆，2005— 2006年，民用汽车拥有

量就增加了 540万辆。由此可见，民用汽车拥有量

以很大的加速度在增长，随着人均收入的提高和车

价的进一步降低，这一增长趋势还会加快。

    同样，道路基础设施也飞速增长（表 2）。1990

— 2006年，铁路营业里程仅增加了 33.4%；而调整

公路里程增加迅猛。其中，高速公路里程 1990—

1995年增加了410%，1995—2000年增加了676%，

2000—2005年增加了151%，2006年高速公路里程

比 2005年又增长了 10.5%。高速公路的发展在中国

经历了从无到有的过程，今后几年其增长速度会慢

慢降下来，但总长度依然会持续增长，估计很快会
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摘 要：中国的汽车交通面临着燃油短缺和温室气体排放上升的双重压力，本文从中国经济发展的背景和中国汽车平均燃

油消耗量的国际差距入手，通过分析汽车行业的技术选择，建立了汽车交通的燃油消耗和温室气体排放的分析框架。分

析后认为，要控制中国汽车交通的燃油消耗和温室气体排放，就要运用一系列技术手段和政策手段控制汽车保有量、降

低汽车平均行驶里程、提高单车的燃油经济性水平和降低汽车排放水平。最后，对所提出的政策体系进行了分析和评价。
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表 1 中国近年来民用汽车拥有量和人均GDP的变化[1]

Table 1  The civil vehicle volume and per capita GDP in China
in recent years [1]

年份
民用汽车拥

有量 /万辆

551.36

1040.00

1608.91

3159.66

3697.35

1990

1995

2000

2005

2006

千人汽车拥

有量 /辆

4.8

8.6

12.7

24.2

28.1

人均GDP（1990
年不变价）/元

1644

2762

3988

6091

6740

注：数据来源于国家统计局《中国统计年鉴 2007》，以下表同之

超过铁路的总长度。公路总里程的增加同样也非常

可观，1990—2000年增加了36.4%，而2000—2005

年增加了 138.5%，2006年公路总里程又比 2005年

增加了3.3%。公路的飞速发展使旅客和货运越来越

多地依赖于汽车交通。

    旅客和货运越来越多地依赖汽车交通的结果使

公路交通的石油消费所占比例大幅上升（表3）。未来
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表 2 中国近年来的交通基础设施发展情况（单位：万 km）[1]

Table 2  The development of transportation infrastructure in
China in recent years (unit: 104 km) [1]

年份
铁路营业里

程 /万 km

5.78

5.97

6.87

7.54

7.71

1990

1995

2000

2005

2006

公路里程

/万 km

102.83

115.70

140.27

334.52

345.70

高速公路里

程① /万 km

0.05

0.21

1.63

4.10

4.53

一段时期，如果没有相应政策措施，汽车用油量将

会持续增长，同时由汽车交通导致的温室气体和局

地污染物排放也都会持续增长，另外，石油消费会

越来越多地依赖石油进口，导致石油安全问题。

1.2  乘用车平均燃油消耗量的国际差距

    全国汽车技术标准化委员会根据全国平均燃油

消耗量②分析比较了中外乘用车的平均油耗水平，

2002年中国乘用车平均燃油消耗量为9.11 L/100km，

2006年为 8.06 L/100km，比 2002年下降了 11.5%。

中国2002—2006年4 a时间的下降幅度与欧洲和日

本10 a的下降幅度大致相当。中国2006年的乘用车

平均燃油消耗量分别比欧洲和日本1995年的水平高

2%和 22%，比欧洲 2006年的水平高 14%左右，比

表 3 中国近年来的石油消耗和进口情况 [1]

Table 3  The petroleum consumption and import in China in
recent years [1]

年份
总石油消费

量 /万 t

11485.6

16064.9

22439.3

32535.4

34875.9

1990

1995

2000

2005

2006

石油进口

量 /万 t

755.6

3673.2

9748.5

17163.2

19453.0

交通运输、邮政和仓储业

的石油消费量所占比例 /%

14.7

17.8

24.6

29.8

31.5

① 按照中国统计年鉴的统计口径，高速公路里程包括在公路总里程中

② 所谓全国平均燃油消耗量是年内制造并在该国市场销售的所有车型按销售量加权平均的燃油消耗量

日本2005年的水平高50%左右 [2]，但明显低于美国。

2  汽车交通燃油消耗和温室气体排放的分析
框架

    汽车交通中最能导致全球变暖的温室气体包括

二氧化碳、甲烷和氧化亚氮。二氧化碳的排放与所

消耗的含碳燃油数量成正比。在其他因素均等的情

况下，减少燃料（油）消耗将降低汽车交通的二氧

化碳排放量，同时也能降低甲烷、氧化亚氮等温室

气体的排放量。另外，汽车尾气中的一氧化碳等大

气污染物由于性质不稳定，极易转化成二氧化碳等

温室气体，因此控制汽车大气污染物的排放，也能

有效控制温室气体的排放。

    由此可见，要实现控制汽车燃油消耗和温室气

体排放的目标，就要运用一系列技术手段和政策措

施控制汽车保有量增长及结构变化、降低汽车平均

行驶里程、提高单车的平均燃料（油）经济性水平

和降低汽车排放水平。这些技术手段和政策措施共

同构成了控制汽车燃料（油）消耗和温室气体排放

的分析框架（图 1）。

3  汽车行业的技术选择

    广义地说，提高汽车燃油经济性的技术措施就

是开发节能与新能源汽车。从先进国家的经验来

看，节能与新能源汽车的共性关键技术代表了未来

汽车技术的发展走向。中国的能源、环保专家也制

定了中国节能与环保汽车发展的长期规划和路线图

（图 2）。

    从图 2可以看出，供应汽车动力的一次能源可

以是石油、天然气和煤等化石能源，也可以是生物

质能、风能、水能、太阳能等可再生能源和核能。供

应汽车动力的二次能源可以是来源于石油的汽油和

柴油，也可以是来源于天然气、煤和生物质的各种

替代燃料，还可以是来源于所有化石能源和可再生
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能源及核能的电力以及用各种化石能源和可再生能

源及核能制取的氢能。完全使用氢能和电力的燃料

电池汽车和纯电动汽车可以实现零排放，而使用部

分电力和替代燃料的混合动力汽车及替代燃料汽车

可以实现比传统汽车更低的排放。根据这一路线

图，中国发展节能环保汽车的主要措施一是大力开

发和推广使用节能技术，包括混合动力技术和高效

内燃机、柴油化、车身轻量化等汽车节能技术，降

低油耗；二是大力开发和推广使用替代燃料，因地

制宜，发展生物质、燃气、煤基等汽车替代燃料，减

少石油需求；三是重点研究开发新型电驱动动力技

术，发展氢能燃料电池汽车、纯电动汽车等。

    中国汽车技术研究中心和通用汽车公司合作进

行了汽车燃料/车辆驱动技术组合途径的全生命周
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期能量消耗和温室气体排放的研究 [5]，已取得了如

下一些成果。

        (1) 氢能与燃料电池的组合技术途径为道路交通

的能源需求提供了选择。特别是利用可再生能源制

氢（如生物质制氢、太阳能制氢等）与燃料电池相

结合的技术路线，对于降低道路交通对化石能源的

依赖性具有明显的作用。但是煤制氢并不是一个环

保、高效的技术发展途径。

        (2) 从能源安全的角度，发展煤基替代燃料适合

中国的能源结构。各种煤基替代燃料的全生命周期

石油能量消耗极少。如果发展煤基替代燃料，需要

关注燃料的生产过程、碳填埋及回收等新技术的应

用，因为生产过程产生了煤基燃料全生命周期中最

多份额的能耗和温室气体排放。

        (3) 生物质燃料方面，各种生物质燃料的全生命

周期总能量消耗都高于传统的汽油、柴油的总能量

消耗。但是，生物质燃料在降低化石能源消耗，特

别是降低石油能源消耗方面表现突出。

        (4) 天然气基燃料可以大幅度降低石油能量的消

耗，其中压缩天然气和液化石油气在降低温室气体

排放方面也有良好表现，但应当注意到中国国内的

天然气资源也不够丰富。

        (5) 在所有汽车燃料中，石油基燃料（汽油、柴

油）拥有在燃料生产阶段最高的能量效率，同时配

以先进的汽车驱动技术，使得全生命周期的总能量

消耗、化石能耗以及温室气体排放与其他燃料途径

相比表现均衡。

4  控制汽车交通燃油消耗和温室气体排放的
政策体系

    中国汽车拥有总量和汽车活动水平大幅度上升，

这使中国汽车交通在未来几年都会成为增长最快的

燃油消耗和温室气体排放大户。同时，中国的大城

市已经在承受交通拥堵的痛苦，交通拥堵又会进一

步增加燃油消耗。为有效控制中国汽车交通油耗和

温室气体排放，必须逐步完善和实施包括强制性的

标准和基于市场的具有经济激励效果的财税政策等

一揽子的政策体系。图 3给出了意在减少汽车交通

燃油消耗量和温室气体排放量的政策体系。

4.1  控制汽车保有量的政策

4.1.1  与汽车交通相关的税费政策

        (1) 与获得、购买或登记车辆有关的税收——增

值税、消费税、车辆购置税。从增加财政收入的目

的来看，增值税是一种普通流转税，因此，它的税

收职能一般不会达到财政以外的目的，比如环境保

护。中国对于某些特殊消费品，在征收增值税之外，

还要征收消费税。目前中国对汽车消费税的征收在

生产环节，消费者很难直接受到消费税的激励，如

果在消费环节征收，则可以将政府部门鼓励节能型

汽车消费的意愿通过不同税收水平的设置直接传达

给消费者。中国征收的车辆购置税中的“购置”指

购买、进口、自产、受赠、获奖或者以其他方式取

得并自用应税车辆的行为。车辆购置税实行一次征

收制度。政府部门可以通过提高车辆购置税来抑制

消费者的购车需求，同时还可以通过对不同车型征

收不同水平的车辆购置税来鼓励消费者更多地购买

节能型汽车。我国政府2009年1月份通过了汽车产

业调整振兴规划，从2009年1月20日至12月31日，

对 1.6 L及以下排量乘用车按 5%（减半）征收车辆

购置税，该政策为消费者购买1.6 L以下节能型汽车

形成强有力的激励。

        (2) 与拥有汽车相关的税——车船税、牌照税、

保险税。车船税是一种财产税。从 2007年 7月 1日

起，中国延续近 21 a的车船使用税停止征收，取而

代之的是随交强险一同缴纳的新车船税，缴纳税额

上限将平均提高一倍左右。新的车船税将车船使用

税和车船使用牌照税合并为“车船税”，统一了各类

企业的车船税制；同时将其由财产与行为税改为财

产税。此外，新的车船税提高了税额标准，并且调

整了减免税范围。自行车等非机动车、拖拉机、养

殖渔船等车船增列为免税车船。政府部门可以通过

提高车船税来控制汽车保有量，同时可以通过对不

同车型征收不同水平的车船税来增加节能型汽车的

比重。

        (3) 直接和间接与使用车辆有关的税收，包括燃

油税等。
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4.1.2  汽车总量控制政策

    汽车总量控制政策包括汽车牌照拍卖和对汽车

排放制定严格标准。

    汽车牌照拍卖指的是用配额的方法控制汽车拥

有量，通常是通过限定每年拍卖的汽车牌照的数量

来实现。新加坡和香港在经济高速发展的过程中实

施了汽车牌照拍卖政策，有效缓解了有限的道路资

源与飞速增长的机动车数量之间的矛盾 [6]。中国的

大城市在发展过程中面临更严酷的交通需求和道路

资源有限的矛盾。上海市采取私车牌照拍卖政策十

多年，使上海在人均收入水平高于北京的情况下，私

车的拥有量远远低于北京[7]。

    对汽车排放制定严格的标准，除了可以限制汽

车排放从而有效改善大气环境质量和减少温室气体

排放，同时可以在一定程度上控制汽车总量。另外，

通过在大城市施行黄标车报废政策，也可以有效改

善大气环境质量，同时有效减少汽车总量。

4.2  控制汽车平均行驶里程的政策

        (1) 推动公共交通系统的发展。增加公共交通系

统在交通结构中的比例会减少公路交通的燃油消耗

和温室气体排放。政府部门可以通过增加财政支出

来采取开辟公交专用通道、降低票价、给予乘客补

贴等措施推动公共交通系统的发展。

        (2) 实施交通需求管理措施。交通需求管理通过

研究交通需求的内在动力以及规律，并运用多种策

略调整交通需求和修正交通行为，可以达到缓解交

通拥挤、提高交通效率的目的。交通需求管理的政

策措施主要包括：因时间和空间而异的停车收费、

道路拥挤收费、限定通行车辆、错时上下班等。
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    以英国大伦敦区的拥堵收费制度为例，车主根

据车辆在公路上行驶的时间、所使用的路段及行驶

的路程纳税,税率根据拥挤程度确定。这一政策减

少了交通高峰时间内市中心的汽车数量，缓解了交

通拥挤。通过按汽车牌照号码限制每日出行的车辆

是最常见的一种限制交通的措施。雅典、波哥大、拉

各斯、马尼拉、墨西哥城、圣地亚哥、圣保罗等很

多大城市都曾采取类似措施。北京市奥运期间以及

奥运后实行的机动车单双号限行政策和按车辆尾号

每周停驶一天的政策，缓解了市区的交通拥堵。

        (3) 征收燃油税。燃油税是国际上通行的通过经

济杠杆促进节油的政策，在很多国家普遍征收。征

收燃油税可以控制汽车的使用，从而降低汽车的平

均行驶里程。同时燃油税还可以促使消费者考虑汽

车燃油的经济性，抑制大排量、高油耗汽车的消费。

我国自2009年1月1日开始实施燃油税改革方案，提

高了燃油消费税，同时取消公路养路费等6项收费，

并逐步取消二级公路收费。我国实行的燃油税改革

方案有望鼓励消费者减少汽车的平均行驶里程并选

择小排量节能汽车，同时有望促进汽车行业的技术

进步。

4.3  提高单车燃料（油）经济性水平和汽车减排

限排政策

        (1) 实行燃料（油）经济性标准。目前，燃料（油）

经济性标准被国内外公认为是政府控制汽车燃油消

耗最有效的手段之一。中国 2003年 7月 1日由国家

质量监督检验检疫总局首先发布了《轻型汽车燃料

消耗量试验方法》，该方法在同年12月1日正式实施。

2004年9月20日经国家质量监督检验检疫总局和全

国汽车标准化技术委员会批准发布了《乘用车燃料

消耗量限值》标准。中国目前的燃料（油）经济性

标准不仅包括《乘用车燃料耗限值》标准，还包括

2007年7月19日发布的《轻型商用车燃料消耗量限

值》标准，以及与这两项标准相对应的试验方法、审

批公示制度、标识管理、监督机制以及奖惩配套管

理办法等 [8]。

    2005年 7月 1日新认证车实施第一阶段《乘用

车燃料消耗量限值》标准，2008年 1月 1日新认证

车开始实施第二阶段标准。第一阶段限值标准实施

以来，第一次评估中已经取消了 444个不合格的车

型公告。同时，中国乘用车平均燃油消耗量近年来

下降非常明显，2002— 2006年下降 11.5% [2]。中国

的燃油经济性标准的特点是采用了欧洲的测试工况，

测量每100 km油耗水平，并以机动车测试重量为基

础，对油耗采用了限值定标。中国当前以及将要实

行的第三阶段燃料（油）经济性标准，将使中国的

燃料（油）经济性标准强度居于世界前列。同时，我

国有望制定出台基于车辆燃料消耗量限值标准的税

收奖励办法，将按照车辆油耗标准征税，以加快高

油耗车型退出市场以及减少或停止使用。

        (2) 实施燃料消耗量标识制度和改善公众意识。

能效标识制度被认为是有效提高公众意识的政策手

段。欧盟自 1999年开始实施汽车的能效标识制度，

汽车制造商需向消费者提供充分的信息，以便消费

者更好地进行购买选择。中国国家强制性标准《轻

型汽车燃料消耗量标识》目前已起草完毕。该标准

要求，汽车生产商和进口商要按照统一的方法测定

并申报汽车燃料消耗量，新生产和进口汽车销售时

必须在显著位置粘贴燃料消耗标识。

        (3) 制订控制汽车大气污染物排放的政策和法

规。控制汽车大气污染物排放的政策和法规主要包

括针对新生产汽车和在用汽车的污染物排放限值标

准和与之相关的测量、检测方法。我国自1983年首

次颁布汽车排放标准，由怠速法、烟度法起步，逐

步开发了强制装置法和工况法，且控制污染物的项

目逐渐完善，标准逐渐严格 [9]。我国从 2000年开始

实施相当于欧洲排放标准系列的国家标准。全国分

别从 2000年和 2004年实施了国 I和国 II排放标准。

北京市于2008年实施国IV排放标准。国家相关汽车

排放法规政策对于汽车排放污染物的控制与检测可

以分为两个层面：一是针对汽车制造厂新车“型式

核准”认证和“生产一致性检查”；另一层面的法规

标准与技术革新要求是针对客户所使用的新生产汽

车和在用汽车。我国汽车从定型（型式核准）、批量

生产（生产一致性）、新生产汽车到在用汽车，所排

污染物都有相应的排放限值要求[10]。

        (4) 提高道路交通管理水平。交通拥挤使平均行
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驶速度降低，增加了汽车燃油消耗及温室气体的排

放。前面提到的拥挤收费等交通需求管理政策通过

缓解交通拥挤可以改善汽车行驶工况，进而提高汽

车单车燃油经济性水平。此外，政府也可以通过加

大财政支出，推进智能交通系统的研发和使用，提

高道路交通管理水平。

        (5) 推广鼓励性政策和财税政策。政府部门可以

通过需求侧和供给侧入手实施倾斜的财税政策，推

广节能型汽车和新能源汽车的购买和使用。这些手

段包括：对于购买节能环保汽车的消费者给予一次

性财政补助；依不同燃油品种设定不同燃油税率；

实施差别车辆税、购置税；给予节能环保汽车生产

企业一定幅度的税收减免优惠；加大政府资助力

度，培育中国节能型汽车和新能源汽车研发能力；

加大政府对节能环保汽车的强制性采购，形成消费

示范效应等。

    近期我国有望出台鼓励新能源车消费的政策，

国家将向新能源汽车提供补贴，支持大中城市推广

混合动力汽车、纯电动汽车、燃料电池汽车。优先

在城市公交、出租、公务、环卫、邮政、机场等领

域推广使用新能源汽车。同时有望推出新能源汽车

基础建设规划，建立电动汽车快速充电网络，加快

停车场等公共场所公用充电设施建设。


