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•  健康问题是出台车辆废气排放法规的主要推动力 

•  PM 2.5 仍然是最严重的空气污染问题；臭氧污染
也很严重 

•  2000年至2010年间，取得了很大的进展，但是由
于汽车燃料的质量问题，此后进展缓慢 

•  目前已经制定了清洁燃料路线图，扫清了主要障
碍 

•  尽管有多个车辆排放路线图可以选择，但是这些
不同方案所产生的影响存在显著的差异。 

要点 
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空气污染已经接近危机水平 
特别是PM 2.5 和臭氧 

Lelieveld, J., 和 F. J. Dentener（2000年） 

模拟O3浓度分布 

Van Donkelaar et al.（2010年） 

卫星反演 
PM2.5浓度分布 

PM2.5 

O3 

3 



4 



中国各城市PM 2.5的浓度 
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2010年中国20大死亡风险因素 
大气中PM 2.5造成的污染位列第四位 

2010年，大气
中的PM 2.5导
致约120万人过
早死亡。 

             2010年中国主要死亡风险因素       百万人的死亡率 

饮食风险 
高血压 
吸烟 
大气颗粒物污染 
家用固体燃料污染 
空腹血糖值高 
体能活动不足和低
体力活动 
饮酒 
体重指数高 
总胆固醇高 
职业危害 
铅暴露 
大气中臭氧的污染 
骨密度低 
亲密伴侣暴力 
室内氡污染 
吸毒 
未达最佳标准的母
乳喂养 
儿童性虐待 
缺铁 
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汽车污染正日益成为一个重大的挑战 
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中国的汽车数量呈爆炸性增长 
中国的汽车市场在全球排名第一 

中国汽车业排名全球第一 
 

中国的新车销量 中国的新车产量 

公共汽车 
卡车 
小汽车 

公共汽车 
卡车 
小汽车 

百
万
辆

百
万
辆
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所有迹象都表明将继续保持高速增长率 

来源：国际能源署 

各地区的客运交通活动 

（百万乘客-公里） 

东盟 中国 经合组织以外的国家 经合组织成员国 

印度 

千
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所有迹象都表明将继续保持高增长率 

来源：国际能源署 

各地区的货运交通活动 

（百万乘客-公里） 

东盟 中国 经合组织以外的国家 

经合组织成员国 

印度 

千
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机动车是解决PM 2.5问题的关键所在 

•  大城市交通工具对PM 2.5的贡献率是22%
到34%，在全国范围内，交通工具排放30
%的氮氧化物，但是： 

–  这一比例正在提高 
–  在人口稠密的城市，路边污染远较严重 
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全国——氮氧化物排放源 

其他 发电厂 

机动车辆 黑色金
属冶炼 

非金属矿
物产品 

北京PM2.5排放源 

机动车辆 

工
业VOC 

道路扬尘 

生物质燃烧 

跨域污染 

煤的燃烧（发电
厂和其它锅炉） 

上海PM2.5排放源 

来自其他省份（如
，沙尘暴） 

珠江三角洲PM2.5排放源 其他 

施工和道路尘 

发电厂 

机动车 

工业生产过程 

工业锅炉 

其他 

发电厂 交通运输 

工业 

非公路用设备 
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城区普遍暴露在机动车尾气排放中 

交通污染无处不在 

最近的研究表明：婴儿出生时的 
低体重和可能出现的儿童呼吸道 
疾病与5 µg/m3有关。 
 
《柳叶刀》 
2013年10月15日 
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交通污染问题不仅局限于道路车辆 
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汽车与环境 

城市环境 全球环境 

排放物 

经济 

便利性 

能源安全 

替代燃料 

CO2, BC, O3 

循环利用 

VOC,NOx,PM 

安全 
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中国机动车污染物排放控制的关键里程碑 
•  1983年：颁布第一批机动车尾气污染控制排放标准 

•  1987年：颁布实施中国《大气污染防治法》（CCA） 

–  为机动车污染物排放控制提供了法律依据，但是机动车污染物排放监管分散 

•  1995年：对《大气污染防治法》进行了修改 

–  授权国务院监管机动车尾气排放情况 

•  1999年：北京和上海两市实施了相当于欧盟1/I标准的排放标准 
    向北京市场供应无铅汽油 

•     

•  2000年：对《大气污染防治法》进行了修改 

–  明确了中国环境保护部制定排放标准的权力；城市/地区应采取更严格的标准并经中国环境保护
部批准 

–  基于环境空气质量以及经济和技术因素确定排放限值 

–  在用车应满足排放标准 

•  2000年：在全国范围内逐步淘汰含铅汽油，开始实施轻、重型汽车国1/I 标准 

•  2003年：开始实施摩托车/机动脚踏两用车欧1标准 

•  2004年：开始实施轻、重型汽车国2/II 标准 

•  2005年：发布轻型汽车欧3和欧4标准路线图和重型汽车国III、VI和V排放标准 
    发布农村车辆和在用车排放限值测试和测试方法 

•  2007年：所有的轻型汽车和柴油重型汽车都采用国 3/III排放标准 
    发布非公路用国I 和II排放标准和摩托车国III排放标准 

•  2010年：拟定国4/IV排放标准，但是 
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中国正在应对当前的危机 

•  2010年5月：污染预防和控制共同计划 

–  重点地区和城市应制定区域空气质
量管理计划 

	

• 2010年11月：第12个五年计划 

–  实现10%的氮氧化物减排目标 
 
• 2012年2月：PM 2.5减排成为新的政府工作
重点 

–  2012年2⽉月22⽇日：在国务院常务会议上开展
关于空⽓气质量的讨论（总理和所有的部⻓长
参加） 

–  2012年2⽉月29⽇日：中国环境保护部发布新的
空⽓气质量标准，包括PM 2.5标准 
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中国正在应对当前的危机（2） 

•  重点地区制定了非常艰巨的2017年PM 2.5目标 
•  大规模报废黄标车 
•  目前确定了清洁燃料路线图 

–  50 PPM （2014年），10 PPM （2017年底），重点地
区应提前2年实现路线图 

•  北京已经实现了京V排放标准，并计划在2016年
实施国VI排放标准 

•  但是中国环境保护部将汽油车采用国V排放标准
延迟到2018年；其它车辆采用国V排放标准的时
间表？ 
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当前的清洁车辆技术 
美国和欧洲轻型汽车排放标准 
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欧V排放标准（2011年）和欧6排放标准包括 6 X 1011/km个颗粒物数量限值 
欧VI排放标准中的颗粒物质量限值采用修订后的颗粒物测量计划（PMP）质量协议 

汽油机中的氮氧化物 柴油机中的氮氧化物 柴油中的PM X 10 

欧IV排放标准 欧V排放标准 欧VI排放标准 

美国Tier 2 Bin 5排
放标准 

美国加州大气资源局
高超低排放机动车 
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当前的清洁车辆技术 
美国和欧洲重型汽车发动机瞬态循环排放标准 

3.
50

2.
00

0.
40

1.
50

0.
65

0.
26

3.
0

3.
0

1.
0 1.

3

1.
3

1.
3

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4

Euro IV Euro V Euro VI U.S. 2007 U.S. 2010
(max
NOx)

U.S. 2010
(std.)

Diesel NOx Diesel PM X 100

2005 2008 2013 

g/kWh 

欧VI排放标准包括颗粒物数量限制 

柴油机中的氮氧化物 柴油中的PM X 10 

欧VI排放标准 欧IV排放标准 欧V排放标准 美国2007年排放标准 

美国2010年排放
标准（氮氧化物
最大排放量） 

美国2010年排放
标准（标准排
放量） 19 



   

不同排放标准下一年销售的新车
在整个生命周期中污染物排放量 

PM 2.5、 
BC排放 

千吨 千吨 

国IV排放标准 国V排放标准 国VI排放标准 

包括汽车，卡车和公交 20 



   

不同排放标准下一年销售的新车在整
个生命周期中污染物排放（归一化） 

国IV排放标准 国V排放标准 国VI排放标准 

包括汽车，卡车和公交 21 



   

国IV基础上进一步提高排放标准导致重型卡
车增加的成本 

低度混合动力——卡车 
 
中度混合动力——公共汽车 
 
高度混合动力——半挂车 

美
元

欧V排放标准 欧VI排放标准 
来源： 
国际清洁交通委员会 

22 



   

不同排放控制情景下2015到2021销售的
新车在整个生命周期中累计污染物排放
量对比 

PM、BC 
排放量 

千吨 千吨 

氮氧化物 
排放量 

当前路径 
推荐路径 

激进路径 
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区域聚焦能解决这一问题吗？ 

•  有助于小汽车污染物减排，但小汽车不
是主要的问题 

•  多数卡车和客车是在全国范围内登记，
跨区域使用，并且不在城市内加油 

•  使用最清洁的车型受到限制 

•  可能在实施方面存在困难 
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