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认识机动车温室气体
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机动车温室气体
Motor vehicle GHG

全生命周期：产品的全生命周期指其从自然界或自然资源
中获取原材料，直至最终处置的过程。一般将这个过程描
述为“从摇篮到坟墓”。一辆机动车的生命周期中一般包括燃
料周期和材料周期两部分。

温室气体(GHG)：温室气体指任何会吸收和释放红外线辐射
并存在大气中的气体。根据《京都议定书》，温室气体包
括：二氧化碳(CO2)、臭氧(O3)、氧化亚氮(N2O)、甲烷
(CH4)、氢氟氯碳化物类(CFCs，HFCs，HCFCs)、全氟碳
化物及六氟化硫等。

燃料周期的GHG排放来源：

• 尾气排放

• 蒸发排放、加油损耗、

• 空调泄露

……



如何控制机动车温室气体
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How to control motor vehicle GHG



美国乘用车燃料消耗量与温室气体法规
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现行法规与历史
Current regulations and history

最新标准

• 乘用车与轻型卡车企业平均燃油经济性（CAFE）标准—
—2027-2031车型年

• 轻型与中型汽车多污染物排放标准——2027车型年及之后
（2027-2032）

管理机构

• CAFE：美国高速公路安全管理局（NHTSA）

• GHG：美国环保局（EPA）

适用范围

• 美国境内生产并销售的，总重不超过10,000磅的全部车辆

历史：

• 1975-2005 首次建立首个“企业平均燃油经济性（CAFE）”标准后
的停滞

• 2005-2012 为轻型卡车逐年加严标准，囊括更多车型，并首次引
入了“脚印面积”为依据的标准原则

• 2012-2016 正式建立CAFE法规和GHG法规并行的管理模式

• 正式确立脚印面积为依据的线性标准曲线
• 引入对CH4，N2O,  HFCs等温室气体的管控

• 2017-2025 CAFE/GHG法规，继续加严标准

• 引入“年度改进率”
• 额外积分：车载空调技术、循环外技术、灵活燃料车辆、

电动车等技术可获得额外达标积分

• 2021-2026 SAFE法规（更安全、经济实惠的燃油效率车辆法规）

• 2024-2026 CAFE 与 2023-2026 GHG 法规

• 积分存转

• 2027-2031 CAFE 与 2027-2032 GHG 法规

2027-2031CAFE 
2027-2032GHG

2024

2012-2016
CAFE、GHG标准

2009-2010

以脚印面积依据的线性标准曲线、
其他温室气体

2012

2017-2025
CAFE/GHG标准

年度改进率、
额外积分

2020

2021-2026
SAFE标准

2021

2024-2026CAFE
2023-2026GHG

积分存转
4.67L/100km
85gCO2/mile

2005

加严标准
囊括更多车型、
“脚印面积”原则

  

1975

首个CAFE标准
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现行法规要点
Current regulations core facts

• 宏观⽬标：
• （CAFE）2031年：乘⽤⻋与轻卡的燃油
经济性达到50.4mpg，约4.67L/100km

• （GHG）2032年：轻型⻋平均排放达
85gCO2/mile

• 企业平均管理模式

• 以脚印⾯积为依据的分段线性曲线
• 乘⽤⻋
• 轻型卡⻋

• 年度改进率要求（逐年加严模式）：
• 乘⽤⻋：2027-2031每年2% (CAFE)
• 轻型卡⻋：2029-2031每年2% (CAFE)

• 额外达标积分
• 车载空调技术
• 循环外技术
• 灵活燃料车辆
• 电动车

• 不达标罚款

• 电动汽车占比（预期）：2032年时达到56%



欧盟乘用车二氧化碳法规
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背景：欧洲气候法要求2050年达到整体气候中和，及交通部门90%碳减排

Source: https://theicct.org/publications/eu-vehicle-standards-green-deal-mar21

2050年，道路交通需要基本实
现零排放，包括所有已经在道
路上的老旧车辆
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非交通
摩托车、铁路和其他交通
国际航空
国内航空
国际海航
国内海航
货车和客车 （HDV)
乘用车和轻商 (LDV)

排放部门或子部门

2030年55%减排
(相对于1990年）

交通2050年90%减排目标
(相对于1990年）

欧盟绿色协议2050年净
零排放目标

抵消交通运输需要的潜
在负排放

Background: The European Climate Law requires overall climate neutrality and -90% CO2 from transport sector by 2050

https://theicct.org/publications/eu-vehicle-standards-green-deal-mar21
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历史与现行法规
Regulatory history and current regulations

• 2009首次引入强制性二氧化碳目标

• 设定基准目标：2015年时（全体车队）达到
130gCO2/km;

• 规定了以车辆整备质量为依据的线性标准，以计算每
个企业分别的目标值

• 2014年基准目标升级

• 2020年时乘用车达到95gCO2/km（NEDC）
• 轻型商用车达到2020-2021年达到147g/km

•    2018年强化

• 乘用车2025年减少20%，2030年减少37.5%
• 轻型商用车2030年减少31%
• 逐步从NEDC工况切换为WLTC工况

•    2023年再次强化（当前法规）

• 乘用车到2030年修正为减少55%，轻商减少50%
• 2035年减排100%
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现行法规要点

各制造商新车车队的平均CO2排放

Current regulations core facts

• 到2035年时, 所有欧洲新生产的乘用车必须实现减排100%

• 标准限值是以车重为依据的线性曲线

• 汽车生产企业可以联合组团进行达标

• 没有2035年前没有零排放汽车硬性比例要求，但有鼓励电动

车和低排放汽车的措施，如超级积分（supercredits）

• 内燃机汽车技术的生态创新积分

• 不达标罚款

• CO2排放标准配合财税政策和机动车标识制度一起实施



中国乘用车燃料消耗量法规



背景与现状

现行标准：第五阶段

• GB 19578-2021 乘用车燃料消耗量限值（单车限值）

• GB 27999-2019 乘用车燃料消耗量评价方法及指标
（“企业平均”燃料消耗量标准）
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管理机构：

• 工业和信息化部

适用范围

• 车辆尺寸：最大设计总质量≤3,500kg，座位数≤9个

• 生产：国内或进口

我国与机动车温室气体排放管控相关的法规

• 乘用车与商用车燃料消耗量标准（工信部主导）

• 机动车污染物排放标准——国家第六阶段（环境部主导）

• 新能源汽车发展规划与目标

• 新能源汽车积分政策（工信部主导）

• 未来：多污染物排放标准？减污降碳协同标准？

Background and current approaches
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• 第一阶段与第二阶段（2004-2011）

• 仅单车限值
• 以整备质量为依据，设置16个质量段
• 根据变速器类型和座位数划定不同结构，

采用不同曲线

•    第三阶段（2011-2016）

• 引入“车型燃料消耗量目标值”与“企业平
均”概念

• 设定2015年与2020年时车队平均燃料消
耗量目标：7L/100km（约167gCO2/km）
与5L/100km（约120gCO2/km）

•  第四阶段（2016-2021）

• 单车限值加严20%
• 企业平均管理中加入了了插电混动、氢燃

料电池、压缩天然气等类型汽车
• 合规灵活性：缓冲机制与循坏外技术积分

现行法规与历史
Current regulations and history
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第五阶段单车限值（2021）

第五阶段车型燃料消耗量目标值（2025）

现行法规要点
Current regulation core facts

• 第五阶段

• 2025年时达到4L/100km（95g/km CO2）的车队平均目标

• NEDC工况切换为WLTC工况

• 由（以整备质量为依据的）分段标准切换为线性标准

• 区分普通结构与特殊结构汽车，采用不同曲线

• 新能源汽车提供达标优惠效果（超级积分）

• 与新能源汽车积分并行形成双积分政策

• 循环外技术积分、缓冲机制等达标灵活性



法规对比与启示



乘用车温室气体排放水平与未来目标
Passenger car GHG emission rates and future targets
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• 12个地区建立了二氧化碳排放控制相关的标准

• 涵盖了全球85%的轻型车销量

• 中、美、欧都是其中走在前列的代表



地区 标准年份 管理对象 车队目标（未转换） 标准依据 企业平均模式 测试工况

欧盟
2025
2030
2035

二氧化碳
93 g/km
49 g/km
0 g/km

整备质量 是 WLTP

中国 2025 燃料消耗量 4L/100km 整备质量 是 WLTP

美国 2023-2026
2027-2031 燃油经济性 49.2 - 58.1 mpg

60.0 - 66.4 mpg 脚印面积 是 美国工况组合

美国 2023-2026
2027-2032 温室气体 166 - 132 g/mi

134 - 73 g/mi 脚印面积 是 美国工况组合
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法规细节比较
Comparison of the regulation details



地区 积分系统 积分结转 循环外技术积分适用 超级积分适用车型 超级积分取
缔年份

欧盟 无 N/A

生态创新技术：
LED车灯

带有DC/DC转换器的48V电机发电机
交流发电机

12V电机发电机
智能柴油燃料加热器

CO2 ≤50 g/km (NEDC) 2023

中国

超额减排可积分
关联企业可转让

新能源汽车积分可抵扣
企业间可交易

向后3年（9折）
向前120天

动能回收系统（KERS）
先进空调技术

纯电动汽车
插电混动汽车 2025

美国

超额减排额积分
乘用车和轻卡间可转移

企业间可交易
调整和延长机制

向后5年
向前3年

16种循环外技术与特别申请技术
空调制冷剂泄露减少与制冷剂替代

空调能效

油耗小于3.2L/100km的非
电动汽车 2025
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法规细节比较（灵活性）
Comparison of the regulation details（flexibility）
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未来法规发展方向
Lessons learned

• 以企业平均达标的方式设置逐步加严的车队平均油耗目标和二氧化碳目标。

• 基于长期的低碳化目标来设定严格的CO2年度目标和减排路线图。建议将2035年的年度目标设为零。 

• 年度企业平均限值考虑内燃机可用技术与零排放车辆销售比例。

• 例如：CO2标准=CO2标准内燃机最佳可用控制技术 (1 – 零排放汽车销量占比预期或要求)。

• 可考虑实施基于车辆脚印面积的标准曲线（如需以某种参数为依据），并根据车队构成和脚印面积标准曲线来确定企业CO2排放均值。 

• 两种规定企业年度CO2排放均值的方法： 

• 规定逐年加严的足迹标准曲线（美国模式） 

• 针对所有生产企业规定年度减排比例（%）

• 零排放汽车在使用环节可按排放量为0计算（但不设超级积分或基准目标） 

• 考虑工况外排放额度及ABT（平均、存储、交易）等灵活达标机制。

• 增加HFCs限值或积分达标灵活性。 

• 将CO2纳入在用车合规监管及污染物排放执法管理的范畴。 
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更多学习内容
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https://theicct.org/policies/fuel-efficiency-co2-emissions/



