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中国石油消费总量控制和政策研究项目
( 油控研究项目 )

中国是世界第二大石油消费国和第一大石油进口国。石油是

中国社会经济发展的重要动力，但石油的生产和消费对生态

环境造成了严重破坏；同时，石油对外依存度上升也威胁着

中国的能源供应安全。为应对气候变化和减少环境污染，自

然资源保护协会（NRDC）和能源基金会中国（EF China）作为

协调单位，与国内外政府研究智库、科研院所和行业协会等

十余家有影响力的单位合作，于 2018 年 1 月共同启动了“中

国石油消费总量控制和政策研究”项目（简称油控研究项目），

促进石油资源安全、高效、绿色、低碳的可持续开发和利用，

助力中国跨越“石油时代”，早日进入新能源时代，为保障

能源安全、节约资源、保护环境和公众健康以及应对气候变

化等多重目标做出贡献。 

自然资源保护协会（NRDC）是一家国际公益环保组织，拥有

约 300 万会员及支持者。NRDC 致力于保护地球环境，即保护

人类、动植物以及所有生灵所倚赖的生态系统。自 1970 年成

立以来，我们的环境律师、科学家和专家一直在为公众享有

清洁的水和空气以及健康的社区而努力。通过在科学、经济

和政策方面的专业知识，我们在亚洲、欧洲、拉美和北美等

地区与当地合作伙伴一起共同推进环境的综合治理与改善。

请登录网站了解更多详情 www.nrdc.cn。

本报告由能源与交通创新中心（iCET）撰写。能源与交通创新

中心（iCET）是在中国北京和美国加州注册的非营利专业智库

组织，2016 年被评为中国 4A 级社会组织。iCET 是一个在清洁

交通、低碳经济和气候变化领域中具有领导力的机构，其核

心使命是为各级决策者提供能够缓解能源和气候危机并创造

绿色能源生态体系所急需的创新型解决方案。在清洁交通领

域，致力于加速中国交通向后石油时代与零排放转型。请登

录网站了解更多详情 www.icet.org.cn。
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首字母缩略词

BEV Battery Electric Vehicle 纯电动汽车

CA Conditional Autopilot 有条件自动驾驶

CNG Composed Natural Gas 压缩天然气

CO Carbon Monoxide 一氧化碳

CO2 Carbon Dioxide 二氧化碳

CV Commercial Vehicle 商用车

DA Driving Autopilot 汽车驾驶辅助

EV Electric Vehicle 电动汽车

FCV Fuel Cell Vehicle 燃料电池汽车

GDP Gross Domestic Production 国内生产总值

GHGs Greenhouse Gases 温室气体

HC Hydrocarbon 碳氢化合物

HEV Hybrid Electric Vehicle 混合动力汽车

ICEV Internal Combustion Engine Vehicle 内燃机汽车

LNG Liquified Natural Gas 液化天然气

MaaS Mobility as a Service 出行即服务

NEV New Energy Vehicle 新能源汽车

NGHV Natural Gas Hybrid Vehicle 天然气混合动力汽车

NGV Natural Gas Vehicle 天然气汽车

NOx Nitrogen Oxides 氮氧化物

PA Partial Autopilot 部分自动驾驶

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle 插电式混合动力汽车

PM10 Particulate Matters under 10μm 可吸入颗粒物

PM2.5 Particulate Matters under 2.5μm 微颗粒物

PV Passenger Vehicle 乘用车

SO2 Sulfur Dioxide 二氧化硫

VKT Vehicle Kilometers Travelled 平均行驶里程

VOCs Volatile Organic Compounds 可挥发性有机物

ZEV Zero Emission Vehicle 零排放汽车
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Executive Summary

The report assesses the feasibility for phasing out China’s internal combustion engine 
vehicles (ICEV), focusing on the benefits, uncertainties and risks associated with this 
transition. The end goal of the project is to propose a holistic plan for the phasing out of 
China’s ICEVs in the near future.

China has been the world’s largest car market for a decade, with total sales reaching 
30 million a year by 2018. Car ownership rates in China have exceeded 200 million. 
China’s oil consumption in 2018 was 625 million tons, with the rate of imported oil 
rising to 70.9%, posing a potential threat to China’s national energy security. Vehicles 
accounted for 42% of the total consumption of crude oil and for more than 80% of 
refined oil. Indeed, the phase out of ICEVs would be a significant factor in reducing 
China’s total oil consumption.

There are already several sovereign countries and regions that have announced 
plans to phase out ICEVs beginning in 2016, including China’s Hainan province, 
which officially announced a ban on sales of ICEVs to be completed by 2030. China 
has invested heavily in new energy vehicles (NEV), especially electric vehicles (EV) 
by weighing the potentials for energy saving, air quality improvement, and the de-
carbonization transition of the auto industry as a whole. After a decade-long incubation 
period, the proportion of NEV sales exceeded 4% in 2018. An agenda for the phase 
out of ICEVs should be seriously considered. In this report, the substitutes for ICEVs 
include Battery Electric Vehicles (BEV), Fuel Cell Vehicles (FCV), Plug-in Hybrid Electric 
Vehicles (PHEV), Hybrid Electric Vehicles (HEV) and Natural Gas Vehicles (NGV), etc.

In this study, the principle of “by region, by vehicle category and step by step” has 
been highlighted. The methodology considers 10 indicators including, local economic 
conditions, car ownership and saturation, accessibility of ICEVs, NEV promotion, 
NEV industry development, infrastructure for NEV, and air pollution control area. The 
mainland China has been divided into 4 levels, among which level I and level II are 
mainly cities, while levels III and level IV include other regions. The phase-out process 
should be made step by step, as follows:
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Level Regions

Level I
• Mega Metropolis(i.e. Beijing, Shanghai, Shenzhen)  
• Functional Pilot Regions(i.e. Xiong'an, Hainan)

Level II
• Pilot cities with limited ability to purchase autos
• Provincial capitals in the key regions of the “Blue Sky War”
• Cities that lead in NEV promotion, core cities within industrial clusters as well as coastal cities

Level III
• Key regions in the “Blue Sky War,”e.g. North China, Yangtze River Delta, and Fenwei Plain Area
• NEV industrial cluster areas, e.g. the Great Pearl River Delta, Central China Region
• Other pilot cities, e.g. Guiyang City

Level IV The remaining regions in the Northwest, Northeast, Southwest, and Inner Mongolia

Considering the current political strategies, technical developments in car models, 
scenarios for use and difficulties related to promotion, the ICEV categories have been 
segmented into several sub-classes under Passenger Vehicles (PV) and Commercial 
Vehicles (CV), which are listed as follows:

Passenger Vehicle Commercial Vehicle

PV1 PV2 CV1 CV2 CV3

Category Taxis, rental cars, 
e-hailing vehicles 

Official 
cars

Private cars City buses, sanitation 
vehicles, (light) 
logistics vehicles, 
campus vehicles, 
commuter cars

Coaches, 
intercity buses, 
intercity 
logistics 
vehicle

Medium 
and 
heavy 
trucks

Based on NEV industry goals and technological strategy, a model projecting China’s 
auto industry development has been built with extensive consultation from industrial 
experts. The trajectory during the 2020-2030 period is close to the existing national 
goals set beforehand, while the trajectory from 2031-2050 is based on an assumption 
of oil consumption being 55% by 2040 and 80% by 2050, down from the peak value of 
280 million tons. A timetable for phasing out ICEVs has also been proposed, according 
to estimated car model evolution in the future. The timetable is shown as follows:
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Category 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

PV1-a I、II III IV

PV1-b I、II III、IV

PV2 I、II III IV

CV1 I、II III IV

CV2 I II III IV

CV3 I II III IV

Note: PV1-a as taxi, rental cars and e-hailing vehicles; PV1-b as official cars

Among all ICEV phase-out categories, the change of market share for each substitutive 
vehicle is shown as follows:
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Under the scenario of ICEVs phase-out, total end-user greenhouse gas (GHG) 
emissions will peak in 2024. End-user GHG emissions will then plummet by 51% and 
77% in 2040 and 2050, while life cycle emissions, including emissions from electricity 
generation, will drop by 33% and 55% in 2040 and 2050, respectively.

Some uncertainties exist with regard to ICEVs phase-out. For example, it is uncertain 
whether NEVs can draw a technical breakthrough or survive a transition to market-
oriented sales. Also unclear is the effect of the shared economy on demand of private 
owned cars. Macro environmental factors such as demographics, the economic 
situation, transportation transition, infrastructure, etc. are also changing in ways that are 
hard to predict. Moreover, positive progress in the NEV market has been confronted 
with several threats including a shortage in rare metals including Li and Co, battery 
recycling inefficiency, underdeveloped infrastructure, grid overload from EV charging, 
and more. Policy makers should be able to anticipate potential threats and figure out 
reasonable solutions correspondingly.
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执行报告

本报告从全球传统燃油汽车禁售驱动力分析、汽车发展趋势判断及车用石油消耗的

预测等方面，研究探讨中国传统燃油车禁售与退出的设计方案，并对其不确定性及风险

进行分析。

1. 中国汽车发展与石油消耗现状
及未来预测

2018 年中国石油表观消费量为 6.25 亿吨，已超过美国成为世界最大的原油进口国。

其中，中国石油对外依存度升至 70.9%，并将逐年升高，国家能源安全受到高度关注。

2018 年中国汽车产销量已连续 10 年居全球第一，年产销量将近 3000 万辆，保

有量超过 2 亿辆。乘用车与商用车油耗占社会总油耗比例达到 42%，车用汽柴油消耗

2.32 亿吨，在成品油消耗量的占比超过 80%（见图 1）。随着中国居民出行需求的增长，

如不及时采取适当措施加以控制，这一比例还将持续增加。
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在低碳节能方面，燃油汽车通过采用先进发动机、变速器、电子电器、轻量化等技

术还有 35-40% 的节能空间，混合动力汽车的节能空间将更大。随着技术的发展，未来

乘用车燃油汽车的油耗可降低到 3.5 L/100km 左右的水平（如图 2 所示）；而商用车

除可应用节能技术外，还能在天然气富集区域发展替代燃料车型。

注：灰色线国家油耗标准是包含电动汽车车队。

ICE+HEV 是指包含传统燃油车和常规混合动力车的一类使用内燃机车辆的总和。

1 

 

执行报告 
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图 1 中国石油消耗结构示意图（2017） 

在低碳节能方面，燃油汽车通过采用先进发动机、变速器、电子电器、轻量

化等技术还有 35-40%的节能空间，混合动力的节能空间将更大。随着技术的发
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图 1 中国石油消耗结构示意图（2017）
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展，未来乘用车燃油汽车的油耗可降低到 3.5 L/100km 左右的水平（如图 2 所

示）；而商用车除可应用节能技术外，还能在天然气富集区域发展替代燃料车型。 

 

注：灰色线国家油耗标准是包含电动汽车车队。 

ICE+HEV是指包含传统燃油车和常规混合动力车的一类使用内燃机车辆的总和。 

图 2 2015-2050 年乘用车新车工况油耗水平发展 

在电动化与智能化方面，2018年中国新能源汽车占据全球超一半市场份额，

也占中国汽车销量的 4.5%，将从培育期进入快速发展期。其中，公共领域车辆在

政府的主导下，即将率先完成电动化；而私人领域预计 2030 年左右电动汽车成

本与传统燃油汽车相比具备竞争力，届时，在基础设施不断完善的情况下，电动

汽车的市场竞争力将大幅上升，将逐步取代燃油汽车市场；中重型车领域的电动

化进程相对较晚，而电池技术一旦突破，纯电动与燃料电池技术也将快速应用。 

本研究报告基于国家汽车发展目标、节能与新能源汽车技术发展预测、出行

及汽车需求趋势判断，提出了基于传统燃油车禁售与退出的“2050 未来情景”

（如图 3 和图 4 所示），在该情景中，2050 年“替代能源汽车”将达到 100%，

其中，新能源汽车在乘用车领域的渗透率达到 85%，在商用车领域的渗透也将达

到 80%。按照中国惯例分类，新能源汽车（NEV）包括纯电动汽车（BEV），燃料

电池汽车（FCV）和插电式混合动力汽车（PHEV），但不包括混合动力汽车（HEV）

等，因此本研究里，“替代能源汽车”的范围要大于新能源汽车。 
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在电动化与智能化方面，2018 年中国新能源汽车占据全球超一半市场份额，也占

中国汽车销量的 4.5%，将从培育期进入快速发展期。其中，公共领域车辆在政府的主

导下，即将率先完成电动化；而私人领域预计 2030 年左右电动汽车成本与传统燃油汽

车相比具备竞争力，届时，在基础设施不断完善的情况下，电动汽车的市场竞争力将大

幅上升，将逐步取代燃油汽车市场；中重型车领域的电动化进程相对较晚，而电池技术

一旦突破，纯电动与燃料电池技术也将快速应用。
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此外，更优化的低碳交通系统规划和共享出行等模式也可有效提高车辆运行效率，

降低车辆整体的需求，乐观情况下，可减少千人保有量 100-150 辆。

2. 各国传统燃油车禁售及其驱动力

自 2016 年开始，陆续有 8 个国家提出了燃油车禁售声明，以欧洲理念及创新政策

行动领先的国家为主，如荷兰、挪威、英国、法国、德国等。还有一些理念先进的城市

和地区也通过声明或协议的方式支持“禁燃”行动，如“巴黎、马德里、雅典、墨西哥城”

的四城市市长协议、意大利罗马、中国经济特区海南等，而非典型性国家如印度，则寄

希望于“禁燃”驱动本国新能源汽车产业布局及经济发展。“禁燃”声明以主管部门高

级官员的口头表态为主，部分国家也陆续通过议案、国家计划文件、交通部门战略规划

等形式表达（见表 1）。

“禁燃”区域
提出
时间

提出
方式

禁售
时间

禁售
范围

荷兰 2016 议案 2030 汽油 / 柴油乘用车

挪威 2016 国家计划 2025 汽油 / 柴油车

巴黎、马德里、雅典、 
墨西哥城

2016 市长行动协议 2025 柴油车

美国加州 2018 政府法令 2029 燃油公交车

德国 2016 议案 2030 内燃机车

法国 2017 官员口头表态 2040 汽油 / 柴油车

英国
2017
2018

官员口头表态交通部门战略 2040 汽油 / 柴油车

英国苏格兰 2017 政府文件 2032 汽油 / 柴油车

印度 2017 官员口头表态 2030 汽油 / 柴油车

中国台湾 2017 政府行动方案 2040 汽油 / 柴油车

表 1 全球各国（地区 / 城市）燃油车禁售计划汇总
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爱尔兰 2018 官员口头表态 2030 汽油 / 柴油车

以色列 2018 官员口头表态 2030 进口汽柴油乘用车

意大利罗马 2018 官员口头表态 2024 柴油车

中国海南 2018 官员口头表态和政府规划 2030 汽油 / 柴油车

2015 年 12 月主要“禁燃”国家与地区在巴黎气候变化大会上提出了“2050 零排

放汽车倡议”，共同倡议“为减少交通温室气体排放，将支持推动零排放汽车的政策与

创新性投资，尽快在管辖区全部实现乘用车零排放，最迟不得晚于 2050 年”。各国会

综合考虑本区域经济发展、电力清洁程度、能源自给、汽车产业及市场饱和等因素。经

济实力强、环保意识高、非汽车生产国且市场饱和度较高、清洁电力占比高的国家与地

区较为积极；反之亦然。国际上目前提出的禁售时间范围介于 2025-2040 年之间。

通过对主流国家“禁燃”作进一步分析，主要有如下三大驱动力：

第一驱动力是减少汽车尾气排放，改善空气质量，提升居民的健康。汽车污染物排

放高度与人体呼吸高度处于同一水平，在城市人口密集区尾气排放突出，其空气暴露对

居民健康影响最大。再加上它属于移动源头排放，治理难度及成本均高于工业与建筑等

领域。各国近几年不断升级传统燃油车排放标准，2020 年后均将实施最为严格的欧 VI
或同等的排放标准，新增燃油汽车污染物尾气排放控制技术的成本与难度在增加，且能

提高的减排潜力已非常小，而在用车作为移动排放源的监管控制难度较大。因此，2025
年以后各国把汽车污染物排放治理的重点工作放到了发展使用终端零污染的电动汽车上。

欧盟主要“禁燃”国家清洁电力的比例较高，挪威可再生能源发电占比高达 98%，而法

国核电占比达 72%，这为禁燃提供了良好的基础。

第二驱动力是为了实现国家温室气体减排目标。随着“巴黎气候协议”的签署，欧

盟承诺 2020 年温室气体排放强度比 1990 年减少 20%，2030 年比 1990 年减少

40%，其成员国更是在欧盟的基础上，提出了到 2050 年减排幅度达 75-95% 的目标。

温室气体排放源中，交通是增长最快且减排难度最大的行业。主要“禁燃”国家（如德国、

法国、英国等）交通运输温室气体约占 20-25%，部分中心城市已经达到 30-40%。为

此，对新车 CO2 排放也提出了越来越严格的要求。欧盟要求 2021 年新乘用车 CO2 排

放不得超过 95 g/km，2020 年商用车不得超过 147 g/km，而英国甚至更进一步提出

了 2040 年新乘用车 CO2 排放不得超过 75 g/km 的目标。

第三驱动力是汽车产业转型与布局的需求。欧盟主要“禁燃”国家与地区的汽车市

场趋于饱和，千人保有量维持在 500 辆以上，市场已经缺乏增长动力。新能源汽车在“禁

燃”时间节点的市场比例可以达到 40-50% 以上，在部分国家甚至可能达到 90% 以上。

因此，“禁燃”对汽车市场的增长及产业发展不会产生影响，反而是产业与消费升级转

型的良好契机。一些汽车巨头和零部件企业，如奔驰、大众、福特、丰田、沃尔沃、通
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用等在新能源汽车战略方面与各国“禁燃”计划互为支撑。相较而言，印度本身尚无汽

车产业根基，但意图通过“禁燃”布局新能源汽车产业，带动本国产业发展。

“禁燃”声明，更多的是发挥指引性作用，意图给社会一个明确的指示：燃油车逐

步退出是一个不可逆转的全球性趋势，决策者要进行战略规划和政策引导部署，企业需

要提前进行部署，消费者也需要转变消费意识。

3. 中国发展新能源汽车的目标驱动力

中国尚未在全国层面提出“禁燃”声明和时间表，但政府已经在鼓励发展新能源汽车。

发展新能源汽车是多目标驱动，主要包括以下五点：

第一，提升大气污染防治与地区空气质量。国家“蓝天保卫战”要求各地出台实施

大气污染防治条例及其行动方案。其中，发展新能源汽车是道路交通污染防控的重要手段，

各地区纷纷提出了新能源汽车推广要求与目标。其中，《打赢蓝天保卫战三年行动计划》

要求到 2020 年京津冀及周边地区、长三角地区、汾渭平原等重点区域的公交、环卫、

邮政、出租、通勤、轻型物流配送车，及港口、机场、铁路货场新增或更新的车辆 80%
使用新能源或清洁能源汽车，并要求重点区域的直辖市、省会以及计划单列市建成区公

交车 100% 更换为新能源汽车。

第二，减少石油消耗，提高国家能源安全。中国石油进口依存度已达 70.9%，能源

安全隐患较大，而车用石油消耗占比达 42%。除能源安全以外，因化石燃料消耗带来的

环境、气候等多方面影响也在逐年增大。发展新能源汽车，提高燃料经济性是降低汽车

石油消费，减少石油消耗的主要手段。

第三，实现交通节能与减碳目标。中国已承诺 2030 年二氧化碳排放达到峰值并争

取尽早达峰，单位 GDP 二氧化碳排放比 2005 年下降 60%-65%。随着工业、能源、

建筑等部门温室气体排放管理升级，这些领域均取得了较好的减排效果。为实现交通减排，

国家提出了严苛的汽车油耗目标以及营运车辆单位客运量能耗与碳减排目标，这些都需

要新能源汽车的助力。

第四，基于汽车产业结构转型升级发展。作为世界上最大的汽车市场，中国汽车企

业及品牌数量持续增加，但技术与自主创新能力仍落后，而新能源汽车是时代新产物，

中国在技术方面已走在世界前列，在实现产业转型升级中具备优势，可以实现弯道超车。

第五，促进地区新能源汽车产业经济发展。新能源汽车整车及上下游产业链（包括

电池、电机、电控，充电桩及汽车服务等）是地区经济发展的新兴机会。为此，各地提
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供优越条件，包括设立新能源汽车产业园区，提供高额度补贴和税收优惠等，使新能源

汽车成为推动部分地区经济发展的支柱产业。

以上五点均为中国新能源汽车的主要驱动力，具有关联性。需要指出的是，在新能

源汽车政策制定及推广中，应当建立一个清晰的驱动力优先级定位。此外，还要与其他

相关的政策相配合，促进能源转型加快。例如，改变以煤电为主的电力结构，更加凸显

电动汽车污染物与温室气体的减排效益，在强调电动汽车发展同时，要重视其他降低交

通油耗和排放的方式，如更优化的低碳交通系统规划、共享出行等。

4. 燃油车退出区域层级划分及特征

本报告通过评估中国各个区域经济发展、汽车饱和度、燃油车限购、燃油车限行、

新能源汽车推广、新能源汽车产业、基础设施建设、大气治理重点区域、创新示范及开放性、

政府决策与执行力等十大指标，其中包括六个定量指标和四个定性指标。基于上述特征

进行了四个层级划分（见表 2）。
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画像特点 层级 I 层级 II 层级 III 层级 IV

经济发展

（指标：人均 GDP）
发达 发达 较发达 欠发达

汽车饱和度

（指标：千人保有量）
较饱和 较饱和 一般 较低

燃油车限购 是 部分限购 部分限购 不限购

燃油车限行 是 限行 部分限行 不限行

新能源汽车推广

（指标：NEV 推广量）
领先 领先 较领先 一般或缺乏

新能源汽车产业

（指标：产业集群）
发达 发达 较发达 欠发达

充电基础设施

（指标：充电桩数量）
领先 领先 部分领先 一般或缺乏

大气治理重点区域 是 是 部分是 一般

创新示范及开放性

（指标：NEV 示范及开放指数）
强 强 较强 一般

政府决策与执行力

（指标：对中央政策的响应能力及执行力）
高 较高 较高 一般

第 I、II 层级以功能性、限购限行及新能源汽车推广领先城市为主，第 III、IV 层级

则以区域为主，燃油车退出过程以点及面递进。具体地区划分见表 3。

表 2 各层级区域汽车发展画像特点
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层级 主要依据及代表地区

I
• 特大型城市（如北京、上海、深圳等）；

• 功能性示范区域（如海南、雄安等）；

II

• 传统汽车限购先行城市（如天津、杭州、广州等）；

• 蓝天保卫战重点区域省会城市（如石家庄、太原、郑州、济南、西安、南京、合肥等）；

• 新能源汽车推广领先城市、产业集群区域核心城市及经济发展沿海城市（如重庆、青岛、成都、长沙、

昆明等）；

III
• 蓝天保卫战重点区域，如华北（河北、河南、山东）、长三角（江苏、浙江、安徽）、汾渭平原区域（山西）

• 新能源汽车产业集群区域，如泛珠三角（广东、福建）、中部（湖南、湖北、江西）；

• 其他新能源汽车推广或低碳发展示范城市如贵阳等；

IV
• 其他区域，西北（新疆、西藏、宁夏、甘肃、陕西、青海）、东北（黑龙江、辽宁、吉林）、西南（广西、

云南、贵州、四川）、内蒙古自治区。

目前，第 I、II 层级区域乘用车市场占比为 24%，第 III 层级区域为 53%，第 IV
层级区域大约为 23%；第 I、II 层级区域商用车市场占比 22%，第 III 区域为 52%，

第 IV 区域大约为 27%。第 I、II 层级对汽车需求逐渐饱和，占比将微降低，而 III、IV
层级区域随着经济的发展，占比将有所增大（见表 4）。

乘用车 I II III IV 商用车 I II III IV

2015 6% 18% 53% 23% 2015 7% 15% 52% 27%

2020 6% 18% 53% 23% 2020 7% 15% 52% 27%

2030 5% 16% 58% 21% 2030 7% 15% 53% 27%

2040 5% 15% 59% 21% 2040 6% 13% 53% 28%

2050 5% 14% 60% 21% 2050 5% 12% 51% 32%

表 3 传统燃油车退出区域层级划分及代表地区

表 4 各层级区域乘用车市场占比趋势
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5. 传统燃油车与替代能源车定义
及车型分级

本研究将传统燃油汽车 (ICEV) 定义为单纯使用汽油或柴油驱动车辆，包括搭载

48V 或自动启停技术的内燃机车。而替代能源汽车包括以下几类：

第一类：完全或部分使用天然气等替代燃料汽车，包括天然气汽车（NGV）、天然

气混合动力汽车（NGHV）等。

第二类：使用汽油或柴油，但采用汽柴油内燃机和电动机作为动力源，主要指混合

动力汽车（HEV）；

第三类：部分使用汽油或柴油，与外接电能进行联合驱动的汽车，主要指插电式（增

程式）混合动力汽车（PHEV）；

第四类：不用汽油或柴油，完全以电或氢作为驱动能源的汽车，包括纯电动汽车

（BEV）、氢燃料电池汽车（FCV）等；

基于现有政策导向，以及新能源汽车技术发展及应用难度，将传统燃油汽车退出作

以下优先级划分（见表 5）。

优先级
乘用车 商用车

PV1 PV2 CV1 CV2 CV3

车型
类别

出租及分时

租赁车、网

约车

公务车 私家车 城市公交、环卫、

城市轻型物流车、

场地车、通勤车

普通客车、专用

车、城际物流车

中、重型营运货车

表 5 传统燃油汽车退出优先级
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6. 传统燃油车型退出时间表及路
线图

基于各汽车企业未来新能源汽车发展目标与技术战略，通过广泛咨询专家，构建了

中国汽车产业发展预测模型，确定传统燃油汽车退出的 2050 未来情景。基于先松后紧

的原则，2020-2030 年节能与新能源汽车基于国家目标设定，而 2031-2050 年则基

于汽车石油消耗总量在 2040 年和 2050 年分别较峰值下降 55% 和 80% 来确定，进

行自洽拟合。在未来情景基础上对各类车型替代技术发展与应用进行预判，提出传统燃

油汽车退出时间表。

当然在实际的政策制定与实施中，各城市及区域可以根据本地人口与汽车保有、区

域经济、产业发展等情况自行确定其区域内的等级，并确定具体的传统燃油车退出时间

表及市场占比（见表 6 和表 7）。

 车型分类 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

乘用车 PV1-a I、II III IV

乘用车 PV1-b I、II III、IV

乘用车 PV2 I、II III IV

商用车 CV1 I、II III IV

商用车 CV2 I II III IV

商用车 CV3 I II III IV

注： PV1-a 主要指出租车、网约分时租赁车等非公务用车；

PV1-b 指公务车，主要指党政机关及事业单位用车；

PV2 主要指私家车等；

CV1 主要指城市公交、环卫、轻型物流、通勤、港口机场场内运输车等；

CV2 主要指其他中轻型专用车、中型物流车和普通客车等；

CV3 主要指中、重型货车等。

表 6 传统燃油汽车退出时间表
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车型分类 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

乘用车 PV1-a
35%

(25%)
80%

（70%）

100%
（91%）

乘用车 PV1-b
50%

（30%）

100%
（65%）

乘用车 PV2
77%

（42.0%）

95%
（60.0%）

100%
（75.0%）

商用车 CV1 89%
（80.5%）

94%
（82.0%）

100%
（83.5%）

商用车 CV2 40%
（16.7%）

60%
（24.0%）

83%
（41.8%）

100%
（69.5%）

商用车 CV3 59%
（26.5%）

78%
（40.0%）

93%
（58.5%）

100%
（70.0%）

（1） 出租车与分时租赁车（PV1-a）的替代与退出

出租车与分时租赁车在政府命令主导下，最先退出。其中，第一、二层级城市可以

在 2020 年退出，第三、四层级城市可以依次在 2025 年、2030 年退出，即到 2030
年传统燃油车从新车市场全部退出，主要替代方式是纯电动汽车，还有少量的混合动力

与燃气汽车（如图 5 所示）。

表 7 替代能源车型在退出时间表中的市场占比

注：括号中数字为新能源汽车占比，其余为其他替代能源汽车，包括混合动力汽车、天然气汽车等。
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（2）公务车（PV1-b）的替代与退出

公务车比较容易管理，淘汰传统燃油公务车的工作可尽快开始，并在政府的采

购名单上明确标出，推动公务车清洁低碳化。中大型城市及发达区域可从 2020-
2025 年左右对新增和更换车辆全部使用替代车型，利用十年左右时间彻底淘汰传统燃

油公务车，即到 2030 年左右 , 公务车类别中将不再采购传统燃油车。公务车退出的替

代方案主要为混合动力与纯电动相结合，预计至 2030 年，公务车中 HEV 占比可达到

35%，BEV 和 PHEV 共占 65%。

12 

 

 

图 5 出租车与分时租赁车（PV1-a）替代与退出 

（2）公务车（PV1-b）的替代与退出 

公务车比较容易管理，淘汰传统燃油公务车的工作可尽快开始，并在政府

的采购名单上明确标出，推动公务车清洁低碳化。中大型城市及发达区域可从

2020-2025 年左右对新增和更换车辆全部使用替代车型，利用十年左右时间彻底

淘汰传统燃油公务车，即到 2030 年左右,公务车类别中将不再采购传统燃油车。

公务车退出的替代方案主要为混合动力与纯电动相结合，预计至 2030 年，公务

车中 HEV 占比可达到 35%，BEV 和 PHEV 共占 65%。 

 

图 6 公务车（PV1-b）的替代与退出 

（3）私家车（PV2）的替代与退出 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

销
售

市
场

份
额

ICEV

NGV

HEV

NEV

PV1-a

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

销
售

市
场

份
额

ICEV

NGV

HEV

NEV

PV1-b

图 5 出租车与分时租赁车（PV1-a）替代与退出



油控研究项目系列报告

24

（3）私家车（PV2）的替代与退出

传统内燃机私家车在第一、二层级城市可以在 2030 年开始逐步退出，第三、四层

级城市预计分别在 2035 年、2040 年退出，即在 2040 年 PV2 车型实现传统燃油车

全部替换，主要的替代方式是混合动力和纯电动。届时，大部分燃油车均采用混合动力

技术来大幅度降低油耗水平，单车油耗水平大约在 3.6-4.5 L/100km 左右，替代比例

超过 25-35%；随着纯电动汽车成本下降及消费者意识的提高，大部分换车需求将从

HEV 转向 BEV，预计在 2050 年 BEV 将达到 85% 左右（如图 7 所示）。
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（4）城市公交、环卫、轻型物流等公共车辆（CV1）的替代
与退出

同样受政策与政府主导，公交及环卫、物流、港口机场等公共车辆电动化进程很快，

第一、二层级城市预计在 2020 年就能先行实现替代；第三、四层级城市预计能全部被

新能源汽车或者混合动力车型替代，预计 2030 年可以实现新车市场 ICEV 的全部退出。

CV1 车型中，公交车最早预计于 2020 年可全部实现电动化，三、四层级的物流车会稍

晚（如图 8 所示）。

13 
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（5）普通客车、中轻型专用车及物流车等（CV2）的替代与
退出

普通客车、中轻型专用货车以及轻型货车在商用车领域可作为第二优先级进行退出。

其中，第一层级城市可以从 2030 年进行，二、三、四层级城市依次后推 5 年，预计

2045 年可以实现完全退出。主要退出方式为电动汽车、混合动力以及部分燃气汽车（如

图 9 所示）。

14 
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（6）中、重型货车（CV3）的替代与退出

第一层级城市可以从 2035 年实现替代与退出，至 2050 年在全国范围内实现传统

燃油车的全部替代与退出。中、重型货车的退出方式以燃料电池与纯电动替代为主，但

天然气等替代燃料和混合动力的地位也不可忽略（如图 10 所示）。
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7. 对能源消耗、污染物与温室气
体排放影响

在传统燃油车退出的“2050 未来情景”中，汽车保有量将从目前的 2 亿辆增加到

5 亿辆。汽油消费量将在 2025 年左右达到峰值，而柴油消费量目前已达到峰值水平并

进入消费平台期。然后持续降低汽柴油消耗，到 2040 年、2050 年分别下降为峰值的

55% 到 80%（如图 11 所示）。
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图 11 “2050 未来情景”下汽车行业汽、柴油消费量 
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终端来看，纯电动汽车尾气温室气体排放为零。随着传统燃油汽车的退出，我国整

体车队终端温室气体排放在 2024 年达到峰值，2040 年和 2050 年终端温室气体排放

水平较峰值分别下降 51% 和 77%（如图 12 所示）。

15 

 

第一层级城市可以从 2035 年实现替代与退出，至 2050 年在全国范围内实

现传统燃油车的全部替代与退出。中、重型货车的退出方式以燃料电池与纯电动

替代为主，但天然气等替代燃料和混合动力的地位也不可忽略（如图 10所示）。 

  

图 10 中、重型货车（CV3）的替代与退出 
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从生命周期来看，现阶段纯电动乘用车与燃油车对比，温室气体减排在 15-35% 左

右，随着电动汽车比例上升和技术提高，发电结构中可再生能源占比增加，电能和氢能

生命周期温室气体排放因子将逐步降低，2040 年和 2050 年整体车队生命周期温室气

体排放较峰值分别下降 33% 和 55%（如图 13 所示）。

图 12 2015-2050 年保有车队终端温室气体排放

 

终端温室气体排放  

代替执行摘要中的图 12 和正文中的图 31 
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代替执行摘要中的图 13 和正文中的图 32 
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理论上电动汽车和燃料电池汽车终端污染物排放为零，与传统燃油汽车相比，电动

汽车具有绝对的污染物减排效益。从生命周期的角度来说，达成的共识是，现阶段中国

电动汽车可大幅减少 VOCs 排放；与国五标准相比，具有一定的 NOx 减排潜力，而在

PM2.5 与 SOx 排放方面，在目前电网排放水平下，电动汽车对比传统车还不具备优势。

过去十年，中国煤电行业烟尘排放绩效下降 95%，二氧化硫排放绩效下降 93%，

氮氧化物排放绩效下降了 90%。在火电超低排放水平下，与现有电网对比， NOx 可下

降 70% 左右，再配合中国可再生能源发电比例的提高，届时，电动汽车较传统车将会

有较大的污染物减排空间。

燃油汽车是移动污染源，其监管和治理的难度远高于发电厂的固定源排放。燃油汽

车污染排放主要在于行驶阶段，处于人群密集区，并接近人体呼吸高度，电动汽车污染

排放主要在于发电阶段，为高空远距离排放，远离人群，汽车排放 NOx 和 PM10 的暴

露效率是电厂排放污染物暴露效率的 10 倍以上。显然，电动汽车的污染物暴露对居民健

康影响远低于传统燃油车尾气排放。

 

终端温室气体排放  

代替执行摘要中的图 12 和正文中的图 31 
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代替执行摘要中的图 13 和正文中的图 32 
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8. 中国传统燃油汽车退出的不确
定性

（1）政策到市场驱动转型

目前中国新能源汽车发展以政策驱动为主，大部分区域的城市公交、出租与分时租

赁车、环卫等公共用车在政府主导下，新购与置换以新能源汽车为主；新能源私家车的

推广也主要受补贴、不限购、不限行等政策推动。2016 年乘用车单车补贴占购置成本

大约 20-35%，而公交车占比更高达 50% 左右；2017 年 7 个限购城市新能源汽车销

量占全国总销量的 44%。但随着补贴的退坡，在向市场驱动转型的过程中，企业动力与

利益将大幅消弱，虽然《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办法》

从供应侧要求企业生产 / 进口一定的新能源汽车比例，但需求侧消费行为往往受制于新能

源汽车成本、产品技术成熟度与用车环境等因素，在短中期内从政策向市场转型过程中，

存在较大的不确定性。

（2）新能源汽车技术发展

新能源汽车技术需要不断突破，降低成本，在市场条件下，可与传统燃油车竞争，

尤其是动力电池技术（约占纯电动汽车总成本的 40%）。目前，动力电池技术路线以磷

酸铁锂、三元锂电池为主，电池系统比能量仍较低，寿命质保仅 5 年左右，成本也较高，

在耐久性、环境适应性以及安全性方面均存在不足。未来新体系电池如锂硫电池、锂空

气电池、固态电池等，预计具有更低成本和更高的比能量，但这些技术目前尚处于基础

研发阶段，其规模化应用仍然具有较大的不确定性。同样，其他电机、电控技术及成本

是否能够如期突破，将对传统燃油车的退出产生较大的影响。

（3）共享与智能化发展

共享化与智能化（尤其是自动驾驶）可能将导致未来汽车商业模式和所有权模式发

生颠覆性的变化，波士顿咨询公司认为 2021 年，中国市场约有 1.2% 的私家车市场将

会因共享交通替代，中国汽车技术研究中心则大胆预测 2050 年自动驾驶与共享可导致

千人汽车保有量从 350 辆下降到 190 辆。共享与自动驾驶将大幅提升汽车的出行效率，

并抑制因出行所产生的汽车需求，当然也面临着成本、技术、道路基础设施条件等多方

面挑战，对汽车保有量和出行方式的影响程度也具有较大的不确定性。
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（4）汽车发展的外部环境

此外，传统汽车与新能源汽车的发展也受国内国际多种相关外部环境的影响，比如

人口政策、经济形势、交通运输结构调整、基础设施完善、石油价格等，以上因素都会

增加传统燃油汽车退出的不确定性。

9. 新能源汽车快速发展的风险与
问题

（1）稀有金属资源供应

动力电池对锂、钴、锰、镍等稀有金属的需求量大，我国钴需求量约占世界一半以

上，尤为短缺。动力电池所需钴元素短缺将严重影响新能源汽车尤其是纯电动汽车的发

展。镍元素的缺口也不可小觑，由于动力电池发展路线中存在“增镍减钴”的发展方向，

未来短期内镍元素的供应短缺现象可能将持续，甚至恶化。

（2）电池回收利用

新能源汽车动力电池开始进入规模化退役阶段，2020 年预计将会有 60 GWh 的

动力电池面临退役，总质量将达到 25.7 万吨。虽然电池可梯次利用，但目前电池厂商不

愿意承担额外风险，倾向于直接拆解报废。另外动力电池型号繁杂，匹配难度大，梯次

利用技术不成熟，承接市场尚未得到完全开发，无法保证淘汰电池全部得到有效利用，

因此利用比例非常低。动力电池中锂钴锰等元素如若不妥善回收，将会对环境造成十分

严重的危害。

（3）充电基础设施建设

电动汽车基础设施不全是制约电动汽车市场发展的主要因素之一。相比于燃油车，

电动汽车在电池能量密度方面有先天的弱势，如若不能实现方便、快捷地充电，对于市

场（尤其对于尚未限购的城市市场）进一步接受电动汽车会造成明显的负面影响。



油控研究项目系列报告

34

（4）燃油车企转型与产能淘汰

虽然政策要求原则上不再投资建设国内市场的燃油汽车项目，现有传统汽车产能也

需要向新能源汽车快速转型，从而带动整个汽车产业链的转型升级，包括生产经营模式、

生产资料、人才储备等。

（5）电网负荷增加

在无序充电情形下，电动汽车将导致 2020 与 2030 年峰值负荷分别增加约 62%
与 58%，负荷高峰时段的充电行为将会加重配电网负担。电动汽车充电设施这一类大功

率、非线性负荷的设备，由于布局分散，会产生很高的谐波电流和冲击电压，给电网公

司配电侧管理带来了较大挑战。未来需引导有序充电，同时进行电网智能化升级以缓解

电动汽车充电对电网负荷的冲击。

10. 中国传统燃油汽车退出建议

（1）法规层面需明确传统燃油汽车退出的目标优先级。

传统燃油汽车退出将带来多方面直接或间接性收益，有助于实现国家能源安全保障、

空气质量改善、温室气体减排、产业转型升级等目标。这些目标往往具有关联性，同时

有其独特性。需在重要法规文件上体现出某一阶段传统燃油车退出的目标优先级，作为

该阶段启动传统燃油汽车退出行动方案的基本指导方针，以便清晰准确地进行政策、技

术与市场决策。

（2）深入论证传统燃油汽车禁售时间表，建立联合工作机制。

传统燃油汽车退出将对产业、区域经济、能源结构、环境等方面产生很大的影响，

也对基础设施、资源需求、机制协调提出了很高的要求。需成立跨部门、跨行业的专家

论证委员会，基于国家自身能源、环保、产业转型需求以及贸易、气候谈判、政治格局

等国际定位，广泛征求利益相关方意见与建议，深入论证传统燃油车禁售的可行性及时

间表，并从中央层面上提出“禁燃”框架及战略性要求。工业和信息化部、国家发改委、

交通运输部、生态环境部等部门要建立联合工作机制，高效协作。
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（3）传统燃油车基于车型与使用场景分阶段、区域由点及面逐
步退出

中国汽车结构及使用场景较为复杂，技术成熟度及转型成本是传统燃油汽车退出的

核心影响因素。因此，建议基于车型和使用场景分阶段分区域逐步退出。政府可主导的

公共营运性车辆可先行退出，如城市公交、出租及分时租赁、环卫、邮政、场地用车、

城市轻型物流专用车、公务车等。技术成熟度要求较高及市场主导型车型次之，如私家车。

中重型经济营运性货车可待技术成熟且成本有竞争力的情况下再大力施行。

由于区域经济、产业、政策及消费者认知等方面的差异性，建议传统燃油汽车退出

从城市试点开始，由点及面，中大型城市、重点区域省会城市可率先进行汽车保有量控

制与传统燃油车退出；进一步过渡到经济发达、汽车产业成熟、污染严重的区域；最后

过渡到经济欠发达及汽车产业落后的区域。在落后区域及农村地区可以鼓励小型、低速、

低成本电动汽车的推广，同时也需要落实相关的安全标准。

（4）地方层面根据自身条件评估申报，根据国家战略框架并制
定具体行动实施方案，鼓励中大型城市提前实施。

在中央层面制定的时间表基础上，大中型城市及功能性区域可以根据本地经济、人

口与汽车保有、汽车产业、资源情况、基础设施、地区规划，以及对交通拥堵和空气改

善需求，在充分征求利益相关方意见的前提下，可申报提前，实施燃油车禁售时间表，

经中央联合工作组批复后，制定具体行动实施方案。鼓励创新型功能性的中大型城市可

以提前实施禁售行动方案。

（5）评估退出方案对传统燃油汽车产业及产业链的影响，并提
前引导。

中国传统燃油汽车产业及其产业链规模巨大，其退出势必对产能、资源、就业等多

方面造成冲击与影响，需要做好充分评估，并提前进行规划与引导，包括妥善出台重组

并购、财务支撑，就业安排及破产保护等措施。

（6）对新能源汽车技术发展及资源需求进行定期评估，识别潜
在风险与存在的问题，提出解决方案。

对新能源汽车技术发展进行定期跟踪评估，识别潜在风险与问题，不断完善标准体

系与管理规范、提高准入门槛，加强市场主导机制。同样需要定期评估资源需求，打通

国际稀有金属供应渠道，确定新能源汽车所需稀缺资源的解决方案。此外，加大电池技
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术投入与支持，构建有效的电池回收利用体系，有序充电引导与智能电网升级，提前规

划布局充电设施并加快建设。

（7）加强新能源车通行管理政策的研究和出台。

从消费端来看，通行便利是目前促进传统燃油车替换为新能源车的重要驱动因素，

但未来随着燃油车的逐步退出，以及新能源汽车数量增大，新能源车的使用对城市交通

运行也会带来较大影响，需要综合考虑各城市交通承载力和运行效率，加强对新能源车

通行管理政策的研究，并出台相关的管理机制。

（8）持续评估创新的科技与商业模式对石油消耗，交通排放及
城市发展的影响。

共享汽车与出行、智能及无人驾驶、出行即服务（MaaS）等创新型科技与商业模

式将直接影响汽车保有和交通出行需求，将加速传统燃油车退出进程，需持续评估它们

对石油消耗、交通污染物与温室气体减排及城市发展的影响。

（9）制定并完善实施政策和细则，持续评估政策影响力。

要提出具体推动传统燃油车禁售与退出的可执行实施的政策和细则。其中，惩罚性

政策要有充分的法律依据，鼓励性政策也要符合实际，以避免重复以前的教训。各个部

门管理分工明确，协调一致。新能源汽车仍然处于政策与市场双驱动的阶段，需不断完

善补贴及其财税扶持机制，商用车需着重营运补贴；严格并长期持续地实施油耗与新能

源汽车双积分政策，评估油耗与新能源汽车积分间的交易是否合理有效；双积分机制逐

步应用到商用车领域，分车辆类型逐步实施。评估其他新能源汽车政策实施的效果，根

据效果进行及时有效的调整。

编后语：本报告是《中国传统燃油车退出时间表研究》第一期（2019）报告。中国

是世界上传统燃油车最大的生产和销售市场，退出时间表的研究需要考虑各种因素的影

响，本课题组将持续深入研究。本报告如能抛砖引玉，吸引更多资源共同开展相关研究

工作，聚集社会共识，我们将不胜荣幸。
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完整报告

前言

石油是中国社会经济发展的重要动力，但其生产与消费给水、空气、土地、生态系

统及气候变化等方面带来了负面影响。2018 年中国石油对外依存度已达到 70.9%，能

源安全隐患较大，促进石油消费尽早达峰并降低石油消费总量，对加速能源转型很有意义。

车用石油消耗为石油总消耗量的 42%，而车用汽柴油消耗占比更是超过成品油消耗

总量的 80%，机动车已成为中大型城市污染物与温室气体主要排放源，是大气污染防控

的重点。降低汽车对石油的依赖，减少尾气排放影响，其核心手段就是要引导高能耗高

排放的传统燃油汽车逐步退出，包括强制性禁止其生产与销售；推动发展低油耗低排放

的先进混合动力、插电式混合动力汽车，以及零排放的纯电动汽车、燃料电池汽车。传

统燃油汽车的退出将会是强制性指令与市场发展共同作用的结果，既包括政府作为推动

主体，通过行政命令如禁售的方式或其他政策手段引导退出，同时也包括以市场为主体，

利用技术与成本优势对传统燃油汽车进行市场淘汰和退出。

本课题通过对各国传统燃油汽车禁售驱动力分析、全球汽车技术发展趋势判断及中

国汽车行业石油消耗的预测分析，探讨中国传统燃油车禁售与退出的阶段性设计，并绘

制出燃油车禁售与淘汰的路线图，供相关决策者参考。



1
全球传统燃油汽车退出
背景研究
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1.1 汽车行业降低石油消耗的核心
路径

降低汽车行业石油消耗量，减少污染物与温室气体排放，其核心路径主要包括发展

新能源汽车和先进节能汽车技术，扩大使用清洁低碳替代燃料等。其中，新能源汽车被

认为是一种能在中长期内最大化发挥能源与环境效益的技术选项，混合动力汽车和其他

先进节能技术则被认为是短中期内最有效降低油耗的方式，替代燃料则被认为是有效的

补充选项。

1. 新能源汽车

主要包括纯电动汽车（BEV）、插电式混合动力汽车（PHEV）和燃料电池汽车

（FCV）三种技术。

（1）纯电动汽车（BEV）

BEV 完全依靠外接式电源充电提供动力，使用端可实现尾气零排放，但受限于当前

电池技术及产品的发展，加上基础设施配套仍不完善，市场竞争力相对较弱，目前主要

受政策驱动。BEV 目前是中国新能源汽车发展和市场推广的主要战略方向。

（2）插电式混合动力汽车（PHEV）

PHEV 具有两套驱动系统且可外接充电，既可纯电驱动，也可燃油驱动。燃油驱动

解决了消费者里程焦虑问题，而纯电模式则可降低油耗与排放，被认为是从传统燃油汽

车到纯电动汽车的过渡选择。上海给予 PHEV 和 BEV 同等优惠政策，根据市场反馈，

有 2/3 的消费者选择了 PHEV，另外 1/3 选择 BEV1。

（3）燃料电池汽车（FCV）

FCV 以氢燃料进行驱动，具有能量密度高、无污染、效率高等特点，但存在电池成

本过高及基础设施薄弱等问题，仍处于示范运行阶段，还未进入消费者市场领域。但是

该技术未来潜力较大，尤其在商用车领域将得到广泛应用。

2. 混合动力汽车

混合动力汽车（HEV）指无外接电源并利用内燃机和电动机进行混合驱动的汽车。

根据混合程度及其技术应用情况，HEV 一般比传统燃油车节油 20-50% 不等。目前，
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混合动力汽车在中国缺乏政策支持，企业发展混合动力的意愿不大，市场占比非常小，

但从技术角度看，已初步具备大规模发展基础，被认为是传统燃油汽车未来进行油耗合

规的重要手段之一 2。

3. 其他先进节能技术

（1）48V 微混技术及常规先进节能技术

传统汽车通过动力总成升级优化，发展先进内燃机技术和先进控制技术、降低摩擦

来提高发动机热效率，手段包括缸内汽油直接喷射、均质混合气压燃着火（HCCI）、

涡轮增压、三缸发动机等。同时，也可通过 48V 微混技术，先进变速器、废热能量回收、

可变气门、怠速起停等技术手段进行节能。

（2）汽车轻量化技术

汽车整备质量每降低 100kg，燃料消耗量将下降 0.4-0.6 L/100km3。轻量化技

术一般包括使用轻型合金和使用新工艺改造原有车型结构等，但由于轻量化成本较高，

目前仅在中高端车内应用。

4. 替代燃料

（1）天然气

天然气作为车用能源具有燃烧稳定、积碳少、CO2 排放低、经济性好等优点，应用

形式包括压缩天然气（CNG）和液化天然气（LNG），主要在大型货车、出租等领域

进行应用，尤其是在天然气丰富地区。目前，中国天然气汽车的保有量已经超过 550 万

辆 4。

（2）生物燃料

生物燃料的碳强度普遍低于汽柴油，其按一定比例添加到汽柴油中，可增加含氧量，

是国际上降低交通温室气体排放的主要手段之一，超过 40 个国家与地区强制性要求按比

例添加生物燃料 5。中国目前有 7 个省市超过 20 个城市封闭式推广 E10 乙醇汽油，并

计划于 2020 年在全国范围推广 6。

（3）其他替代燃料

除天然气和生物燃料以外，还有甲醇等替代燃料应用于汽车领域。
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1.2 各国新能源汽车发展规划与目标

1. 美国

美国能源部（DOE）在《2022 电动汽车发展蓝图》中提出大幅降低电驱动与电池

成本，从而降低美国家庭购买电动汽车的成本，同时，大幅提高动力电池模块能量密度

和驱动系统，并提出将电动汽车的整备质量减轻 30%7，如图 1 所示。此外，美国要求

在充电基础设施、电网集成等方面进行配套升级，出台了一系列财税和非财税支持政策

以鼓励电动汽车消费，同时，还要求增加电动公务车的购置比例。加州地区实施零排放

汽车（ZEV）积分机制，提出了 2025 年 ZEV 积分比例达到 22%，约 150 万辆的要

求 8。

中国石油消费总量控制和政策研究项目分报告：中国传统燃油汽车退出时间表研究 
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施零排放汽车（ZEV）积分机制，提出了 2025年 ZEV积分比例达到 22%，约

150万辆的要求
8
。 

 

图 1 2022年美国电动汽车发展蓝图 

2. 日本 

日本由于能源匮乏，2006年就提出“到 2030年交通领域对石油的依赖

从 100%降低到 80%”的目标。因此，日本部署了电动汽车、燃油经济性标准

等战略。2016年日本经济产业省发布《EV、PHEV路线图》，提出到 2020 年

累计推广 EV和 PHEV 100万辆，预计到 2030年日本下一代汽车（包括 HEV

和清洁柴油车）销量达到总销量的 50-70%，其中在四成居住区普及充电设

备
9
，见表 1。 

表 1 日本下一代汽车战略目标 

车辆类型 

 

2016 年业绩 

（新车销量占比%） 

2030 年占比（%） 

普通汽车 72.91 30-50 

下一代汽车 27.09 50-70 

 HEV 22.75 30-40 
BEV 

PHEV 

0.31 

0.35 
20-30 

FCV 0.01 3 
清洁柴油车 3.65 5-10 

图 1 2022 年美国电动汽车发展蓝图
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2. 日本

日本由于能源匮乏，2006 年就提出“到 2030 年交通领域对石油的依赖从 100%
降低到 80%”的目标。因此，日本部署了电动汽车、燃油经济性标准等战略。2016
年日本经济产业省发布《EV、PHEV 路线图》，提出到 2020 年累计推广 EV 和

PHEV 100 万辆，预计到 2030 年日本下一代汽车（包括 HEV 和清洁柴油车）销量

达到总销量的 50-70%，其中在四成居住区普及充电设备 9，见表 1。

车辆类型 2016 年业绩
（新车销量占比 %）

2030 年占比（%）

普通汽车 72.91 30-50

下一代汽车 27.09 50-70

HEV 22.75 30-40

BEV
PHEV

0.31
0.35

20-30

FCV 0.01 3

清洁柴油车 3.65 5-10

3. 德国

德国联邦政府在 2009 年设立了一项推广新能源汽车的国家计划，提出到 2020 年

德国新能源汽车保有量需达到 100 万辆，并争取在 2030 年达到 500 万辆，最终在

2050 年左右实现城市交通基本无燃油车的目标 10。此外，德国政府还成立了“国家电动

汽车平台”，通过三步走计划，完成国家电动汽车规划，如如图 2 所示。

表 1 日本下一代汽车战略目标
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4. 法国

法国政府在 2009 年确定了发展 EV 和 PHEV 的一系列计划，提出在 2020 年前

生产 200 万辆清洁能源汽车 11。该计划囊括了研发、电池、充电设施建设等多个领域，

具体包括：给予二氧化碳排放量小于 60 g/km 的“超级环保车”每辆 5000 欧元的高

额补贴；投入 15 亿欧元支持充电设施建设，预期到 2015 年充电站达到 100 万个，

2020 年充电接口总量达到 400 万个；支持优势车企等大型企业建设电厂和制造电动车

等 21。

5. 英国

英国政府在 2009 年设立了低排放汽车办公室，2013 年实施了《英国超低排放汽

车发展战略》，提出至 2050 年，英国每一辆客车和货车都将为超低排放车辆；并提出

到 2020 年，电动汽车注册比例达到 5%12，并确保到 2030 年，中央政府车队将完全

由超低排放车辆构成。针对该战略，英国政府实施了四项措施：第一，通过一系列手段

提高公众对超低排放车辆益处的认识，如对充电奖励，推介活动等；第二，鼓励公共部

门率先使用超低排放车辆；第三，政府参与投资建设充电桩、充电站等基础设施；第四，

政府保证延续超低车辆购置税至 2020 年。2018 年 7 月，英国交通部主导发布《零排

放之路》方案 13，明确提出到 2040 停止传统燃油车的销售，并就具体方案目标和配套

方案作了详细说明，包括扩大现有新能源汽车补贴、激励安装充电设施、提供 2.46 亿英

镑支持电池研发、出资更换传统出租车。

6. 挪威

挪威是世界上人均汽车拥有量最多的国家，也是全球新能源汽车市场份额最高的国
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3. 德国 

德国联邦政府在 2009 年设立了一项推广新能源汽车的国家计划，提出

到 2020 年德国新能源汽车保有量需达到 100 万辆，并争取在 2030 年达到

500 万辆，最终在 2050 年左右实现城市交通基本无燃油车的目标
10
。此外，

德国政府还成立了“国家电动汽车平台”，通过三步走计划，完成国家电动

汽车规划，如图 2 德国电动汽车三步走国家规划战略所示。 

 

图 2 德国电动汽车三步走国家规划战略 

4. 法国 

法国政府在 2009年确定了发展 EV和 PHEV的一系列计划，提出在 2020

年前生产 200万辆清洁能源汽车
11
。该计划囊括了研发、电池、充电设施建

设等多个领域，具体包括：给予二氧化碳排放量小于 60g/km的“超级环保

车”每辆 5000 欧元的高额补贴；投入 15 亿欧元支持充电设施建设，预期

到 2015年充电站达到 100万个，2020年充电接口总量达到 400万个；支持

优势车企等大型企业建设电厂和制造电动车等
21
。 

5. 英国 

英国政府在 2009年设立了低排放汽车办公室，2013年实施了《英国超

低排放汽车发展战略》，提出至 2050 年，英国每一辆客车和货车都将为超

低排放车辆；并提出到 2020年，电动汽车注册比例达到 5%12，并确保到 2030

第一阶段

（2010-2014）

•市场准备期：电动
汽车示范与推广

第二阶段

（2015-2017）

•市场加速期：充电
基础设施完善，电
动汽车供应链增加

第三阶段

（2018-2020）

•市场成熟期：德国
成为世界上主要的
电动汽车供应商

图 2 德国电动汽车三步走国家规划战略
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家，达 52%14，挪威政府计划在 2025 年前实现 100% 电动汽车销售占比，彻底禁止

燃油车销售 15。挪威发展新能源汽车的主要目的在于减少温室气体排放，以达到汽车碳减

排目标。根据其规划，到 2020 年，汽车二氧化碳排放量由 2012 年的 130g/km 降低

到 85g/km，并可在 2050 年实现温室气体“零排放”16。

7. 中国

中国先后在多个政策文件提到了新能源汽车发展目标，2012 年发布的《节能与新

能源汽车发展规划（2012-2020）》作为第一个新能源汽车发展的战略性纲领文件，

将纯电驱动确定为中国新能源汽车发展的战略方向，明确提出了到 2020 年纯电动汽车

和插电式混合动力汽车的生产能力达到 200 万辆，累计产销量达 500 万辆。2017 年

发布的《汽车产业中长期发展规划》中，提到至 2025 年，新能源汽车占汽车总产销的

20% 以上。此外，《中国制造 2025》、《节能与新能源汽车技术路线图》均提及了新

能源汽车发展目标。

政策名称 指标 2020 2025 2030

《节能与新能源汽车产业发展规划》
NEV 累计产销量 500 万 / /

NEV 生产能力 200 万 / /

《中国制造 2025》
自主品牌 NEV 产销量 100 万 300 万 /

自主品牌 NEV 市场份额 70% 80% /

《汽车产业中长期规划》

NEV 产销量 200 万 700 万 /

NEV 产销占比 6.7% >20% /

NEV 保有量 * 2000 万

《节能与新能源汽车技术路线图》 NEV 销量占比 7% 15% 40%

* 在 2018 年《汽车产业中长期规划汽车八项重点工程实施方案》中提出。

表 2 中国各规划文件新能源汽车发展目标
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从上述分析可以看出，各国已经把新能源汽车发展作为应对能源短缺和环境危机的

主要手段，并确定了比较清晰的发展战略与目标，但技术路线各有侧重，相对来说，中国、

日本和挪威的新能源汽车目标比较激进。

国家 2020 2025 2030 技术路线

中国 500 万 2000 万 BEV 为主要战略方向

美国 120 万 / / 以 BEV、PHEV 为主

日本 / / 下一代汽车销量占 50-
70%

下 一 代 汽 车（ 含 BEV、PHEV、FCV、

HEV、清洁柴油车）

德国 100 万 / 500 万 BEV、PHEV（含增程式）

法国 200 万 / / 清洁能源汽车

英国 注册量 5% / / 超低排放汽车

挪威 40 万 100% 零排放 / 不限定类型

1.3 主要企业新能源汽车发展战略

1. 福特

根据福特汽车“战略创新 2020”，预计 2020 年福特全球新能源车销量将占总销

量的 10-25%，并将推出 13 款电动汽车产品 17；并计划在 2025 年之前在中国市场销

售的产品中 70% 为混合动力 、插电式混合动力与纯电动汽车 18。

表 3 主要国家新能源汽车发展目标及技术路线对比

注：如无特殊说明，表中提及的目标数量为均累计销量。
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2. 通用

通用汽车提出 2020 年与 2025 年在华新能源汽车销量将分别达到 15 万辆和 50
万辆，并计划在 2020 年和 2023 年之前在中国市场推出 10 款和 20 款新能源汽车产

品 19，全面覆盖混合动力、插电式混合动力、增程式电动和纯电动等多种技术路线。此外，

还与本田合作共同开发下一代燃料电池系统和氢气储存技术。

3. 特斯拉

特斯拉则提出到 2020 年实现 50 万辆的销量目标，未来将在汽车能源变革、智能

交通和共享出行方面进行布局，在现有高端轿车和 SUV 电动化的基础上，未来数年内

推出电动化重型卡车和高载客密度的城市交通工具 20。

4. 丰田

丰田汽车在“环境挑战 2050”中提出短期、中期和长期规划，其中，短期目标在

于提高内燃机效率，推广混合动力车型（HEV），到 2020 年全球 HEV 销量达 150
万辆，累计销量达 1500 万辆，燃料电池车 (FCV) 销量达 3 万辆以上；中期目标是推

广插电式混合动力（PHEV）车型；长期目标是在 2050 年消除内燃机车型，使 HEV
和 PHEV 汽车占总销量的七成，FCV 和 BEV 占约三成 21。

5. 本田

本田汽车计划到 2030 年混合动力车、插电式混合动力车、纯电动车和燃料电池车

的销量占 2/3 以上，而这些车型目前的比例为 5% 左右。本田和通用共同合作研发燃料

电池汽车，预计 2020 年可以实现商业化 22。

6. 日产

日产汽车“MOVE”战略将纯电动汽车作为 2022 年前重要战略布局点。预计到

2022 年在日本和欧洲销售的电动汽车（包括纯电动汽车和搭载了 e-POWER 电机动

力传动系统的车型）将占总销量的 40%，到 2025 年达到 50%；美国市场 2025 年这

一比例将达 20-30%，在中国则将达 35-40%。计划推出 8 款纯电动产品，并加速旗

下豪华品牌英菲尼迪的电动化进程，2025 年英菲尼迪旗下的电动汽车将会占到其总销

量的 50%23。
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7. 宝马

宝马计划在 2025 年前推出 25 款电动车和插电式混合动力汽车，用以应对日益激

烈的新能源汽车市场竞争，届时，将其全球电动车和插电式混合动力车的销量比例提升

到 15-25%24。

8. 大众

大众计划在 2025 年电动汽车销量达到 200-300 万辆，占总销量的 20-25%，并

依次推出 25 款电动汽车，其中，2020 年在华销售 40 万辆新能源汽车，到 2025 年后

年销售将增加到 150 万辆 25。到 2030 年，大众集团计划为所有车型配备电动汽车选项，

用以应对消费者的不同需求 26。

9. 奔驰

戴姆勒集团计划在 BEV、PHEV 和 FCV 领域部署，到 2025 年左右实现奔驰纯

电动汽车销量占到总销量的 15-25%。同时奔驰将投资 100 亿欧元用于新能源汽车的

研发，计划在 2020 年前发布超过 50 款新能源车型，其中超过 10 款为纯电动汽车 27；

奔驰还计划在 2022 年前为所有车型提供电动力版本 28。

10. 上汽

上汽在乘用车与商用车领域均积极布局新能源汽车，为目前国内唯一一家覆盖

PHEV、BEV 和 FCV 三条技术路线的企业，2020 年上汽集团新能源汽车目标年销量

将达 60 万辆，其中自主品牌新能源汽车销量达 20 万辆 29。

11. 北汽

2016 年，北汽发布了新的“五年规划”，计划在 2020 年达到年产销 50 万辆的

规模 30，并形成 80 万辆以上的生产能力，坚持纯电驱动的技术路线，覆盖乘用车、客车

与物流车领域，未来将推出 18 款产品类型，计划到 2025 年实现全线自主品牌产品电

动化。

12. 比亚迪

比亚迪一直是国内新能源汽车技术与产品的引领者，2017 年提前两个月完成全年
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目标计划，并确定 2018 年实现新能源车销量 20 万辆 31。产品类型覆盖公交客运、出租

车、物流、环卫以及私家车，以纯电动汽车与插电式混合动力汽车为主要技术路线。比

亚迪不仅立足国内市场，还发展新能源汽车海外市场，其中占据美国电动大巴 90% 的

市场份额 32。

13. 小结

不管是美国、欧洲、日本还是中国的汽车巨头，均提前进行了新能源汽车布局，但

相比各国政府计划，企业战略稍显保守，一般只制定 5-10 年规划，预计 2025 年占比

在 15-25% 左右。同时，国际车企普遍对华提出了高于全球范围的比例目标。可见，各

汽车企业对中国 NEV 市场普遍看好。

国别 企业
车企新能源汽车发展目标

2020 2025 2030

美国

福特 10-25% NEV（全球） 70% HEV/BEV/PHEV( 中国 ) \

通用 15 万（中国） 50 万 ( 中国 ) \

特斯拉 20 万 ( 全球 ) \ \

日本

丰田
HEV 150 万 /FCV 3 万 ( 全

球 ) \ \

本田 \ \ 65%( 全球 )

日产 \
50% BEV/HEV ( 日本 / 欧洲 )
20-25% BEV/HEV（美国）

35-40% BEV/HEV（中国）

\

德国

宝马 15-25% BEV/PHEV( 全球 ) \ \

大众 40 万（中国）
20-25%，约 200-300 万（全球），

150 万（中国）
\

奔驰 15-25% BEV ( 全球 ) \ \

中国

上汽 60 万辆 \ \

北汽 50 万辆 \ \

比亚迪 \ \ \

表 4 国内外主要汽车企业新能源汽车规划目标总结
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在新能源汽车技术路线选择上，国内外汽车巨头在混动、插混、纯电以及燃料电池

技术路线上进行选择性部署，其中福特、通用、丰田、本田、上汽等企业全面布局。此外，

各企业为了培养消费者新能源汽车体验和产品初期市场，大都发展共享出行业务，部署

自动驾驶战略。

一些企业甚至发布燃油车退出计划，如沃尔沃、奔驰 Smart、林肯、玛莎拉蒂、保

时捷、捷豹路虎等，均表示很快将不再生产传统内燃机车，而转向纯电动、插电式混合

动力或者混合动力汽车。国内北汽集团也提出 2025 年旗下自主品牌将在全国全面停售

燃油车 33；长安汽车“香格里拉”计划也宣布 2025 年除了 EV 和 PHEV 等替代模式外，

 

图 3 各车企新能源汽车与停售燃油车计划
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提出还将发展高效内燃机 + 带有能量回收功能的新动力组合的先进节能汽车、混合动力

汽车来替代传统内燃机车 34，全面停售传统意义的燃油车。

国别 企业
新能源汽车发展路线及出行服务部署

HEV BEV PHEV FCV 共享出行

美国

福特 ○ ○ ○ ○ ○

通用 ○ ○ ○ ○ ○

特斯拉 ○ ○

日本

丰田 ○ ○ ○ ○ ○

本田 ○ ○ ○ ○ ○

日产 ○ ○ ○ ○

德国

奔驰 ○ ○ ○ ○

宝马 ○ ○ ○ ○

大众 ○ ○ ○ ○

中国
上汽 ○ ○ ○ ○ ○

北汽 ○ ○

比亚迪 ○ ○

表 5 国内外企业新能源汽车技术路线及模式布局
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1.4 各机构对全球新能源汽车市场
的预测

当前，已经有多家机构对新能源汽车市场做了预测研究（图 4），2015 年国际清

洁交通委员会（ICCT）预测世界主流汽车国家均将会在 2035-2045 年陆续实现新车

全部电动化，其中，挪威、芬兰会最先全部实现，紧接着是法国与日本，而中国预计在

2045 年实现 100% 电动化目标。ICCT 认为 2025 年以后电动汽车将进入一个高速发

展 时 期， 同 时 预 计 全 球 范 围 内 2030、2040 和 2050 年 NEV 新 车 销 售 分 别 约 占

15%，55% 与 90%35，如图 5。彭博新能源财经 (BNEF) 也得出了相似的结论 36，其

预测 2030 和 2040 年 NEV 新车销售分别约占总体销售的 28% 和 55%，并判断

BEV 将占据绝大比例，而 PHEV 自 2030 年起销量基本保持不变。摩根斯坦利 37 认为

由于未来政策不确定性较大，并且各国对新能源汽车的接受程度存在一定的差异，根据

其最乐观的估计，全球新能源汽车将会在 2050 年达到汽车总销量的 90%；但当内燃机

排放技术出现新突破，使得新型内燃机汽车排放大幅降低，同时电动汽车电池能量密度

始终无法取得有效提升时，其悲观估计中的新能源汽车的销量前景将不容乐观。而在它

的最悲观估计情景中，新能源汽车的销量占比始终不会突破 10% 关口，且在 2025 年

之后有逐渐下降的趋势。

中国石油消费总量控制和政策研究项目分报告：中国传统燃油汽车退出时间表研究 
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1.5 各国 / 地区传统燃油汽车禁售
情况

1. 荷兰

2016 年 4 月，荷兰劳工党通过议案的方式首次提出“禁售燃油车”方案，经过

充分问询和讨论之后，荷兰政府于 2017 年 10 月提出了一项新计划，该计划要求截至

2030 年，荷兰所有乘用车实现零排放的目标 38，不过该计划尚待议会上院通过后方可成

为具备法律效力的文件。

图 5 ICCT 对各国新能源汽车渗透率的预测
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2. 挪威

2016 年，挪威政府在“国家交通计划”中提出到 2025 年全面禁止汽油车与柴油

车销售，用以进一步实现该国 100% 利用清洁能源的目标 39。

3. 法国

首都巴黎在 2016 年底联合马德里、雅典和墨西哥城推出了更为激进的行动方案，

其承诺在 2025 年前完全淘汰柴油车，以应对恶劣的空气污染状况 40。另外，2017 年

法国政府宣布该国计划从 2040 年起全面禁止销售所有汽油车和柴油车 41。

4. 德国

2016 年德国议会批准通过了一项针对燃油内燃汽车的决议，该决议要求从 2030
年起禁止销售传统汽油车和柴油车。在决议正式生效后，德国将只允许电动汽车和氢能

源汽车等新一代汽车销售 42。

5. 英国

英国政府于 2017 年 7 月宣布其计划在 2040 年禁止所有柴油车和汽油车的销售，

以应对汽车尾气中的氮氧化物造成的空气污染和愈演愈烈的气候变化问题。混合动力汽

车也被包括在禁止销售的车型之中。根据该计划，英国政府将投入共计 30 亿英镑的费用

为该项目提供支持 43。2018 年 7 月，英国交通部发布《零排放之路》战略 13，从具体

实施方案与计划上来支持“禁燃”。苏格兰政府文件提出，要先于国家八年实现禁止销

售燃油车 44。

6. 印度

印度政府提出要在 2030 年全面禁止汽油车和柴油车销售，目的在于降低燃油进口

依赖和车辆运行成本。与此同时，印度政府也希望借此转型扶持本地车辆行业，提高印

度当地车辆制造商的竞争力 45。

7. 中国海南

国务院在《关于支持海南全面深化改革开放的指导意见》中提出海南岛需逐步禁止

销售燃油汽车 46。2019 年 3 月，海南省政府正式发布了《海南省清洁能源汽车发展规
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划》，正式宣布将于 2020 年起开始实施岛内禁售燃油车工作，其具体实施办法是政府

机关、国企事业单位用车、公交车、巡游出租车先行禁止采购燃油汽车，然后进一步扩

展到轻型物流配送车、网约车、租赁车等社会运营车辆，最后将覆盖到私人汽车。最终

在 2030 年前后分领域、分阶段启动实施岛内禁售传统燃油车工作，同时对进岛传统燃

油车分阶段实施管控。

8. 中国台湾

台湾行政院长提及将禁售燃油车作为空气污染防治行动方案，提出在 2030 年公务

车辆全面电动化，2035 年禁售燃油机车，并于 2040 年全面禁售燃油汽车 47。

9. 其他国家与地区

以色列 48、爱尔兰 49、意大利罗马 50 的政府官员均在各个场合提及了对传统汽、柴油

车的禁售或使用时间表。

截至 2018 年 4 月，共有 8 个主权国家及多个城市与地区提出针对燃油车的禁售时

间表，以欧洲及创新政策行动领先的国家与地区为主，当然也有国家和地区希望通过“禁

燃”来驱动本国新能源汽车产业布局，如印度。目前，大多数国家和地区仍以主管部门

官员的口头表态为主，挪威、荷兰、德国、英国已通过议案、国家计划文件、交通部门

战略或书面协议提出计划；除部分内容公开针对乘用车或柴油车外，其他“禁燃”方案

对象模糊，没有指定明确范围（如是否包括混动或插混），如表 6。

这些表态源于部分“禁燃”国为“零排放汽车联盟”成员，2015 年底在巴黎气候

变化大会提出了“2050 零排放汽车倡议”51，在 2050 年之前乘用车全部实现零排放。 
“禁燃”的表态，更多的是方向性指引，意图给企业或消费者一个确定性指示：传统燃

油汽车退出是一个不可逆转的全球性趋势，企业需提前进行战略部署，消费者也需要进

行意识转变。

与重点关注企业端的禁售行为相对应的，是面向公众的“禁行”措施。在 2017 年，

洛杉矶、奥斯陆、巴黎、伦敦等 26 个城市共同签署了《零化石燃料街道宣言》，提出到

2030 年，在城市的特定区域内实现零排放 52。
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“禁燃”区域 提出时间 提出方式 实施时间 禁售范围

荷兰 2016 议案 2030 汽油 / 柴油乘用车

挪威 2016 国家计划 2025 汽油 / 柴油车

巴黎、马德里、

雅典、墨西哥城
2016 市长签署行动协议 2025 柴油车

美国加利福尼亚州 2018 政府法令 2029 燃油公交车

德国 2016 议案 2030 内燃机车

法国 2017 官员口头表态 2040 汽油 / 柴油车

英国
2017/
2018

官员口头表态 /
交通部门战略

2040 汽油 / 柴油车

英国苏格兰 2017 政府文件 2032 汽油 / 柴油车

印度 2017 官员口头表态 2030 汽油 / 柴油车

中国台湾 2017 政府行动方案 2040 汽油 / 柴油车

爱尔兰 2018 官员口头表态 2030 汽油 / 柴油车

以色列 2018 官员口头表态 2030 进口汽柴油乘用车

意大利罗马 2018 官员口头表态 2024 柴油车

中国海南 2018 政府规划 2030 汽油 / 柴油车

1.6 传统燃油汽车禁售驱动力分析

对以上典型国家进行“禁燃”驱动力分析发现，第一驱动力是减少城市机动车尾气

排放，提升空气质量，从而降低居民的健康成本；第二驱动力来自于温室气体目标的实现，

这些“禁燃”国家清洁电力比例较高，电动汽车全生命周期的污染物与温室气体减排潜

力较大，提供了能源基础；此外，产业转型与布局的需求是另外一个重要的驱动力。

表 6 全球各国（地区 / 城市）燃油车禁售计划汇总
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1. 减少汽车污染物排放，降低居民健康成本

汽车污染物排放高度与人体呼吸高度相当，在城市人口密集区排放突出，其空气暴

露对居民健康影响最大，再加上它属于移动源头排放，治理难度及成本均高于工业与建

筑等领域。为此，各国近几年不断升级传统燃油车排放标准，2020 年后均将实施与欧

VI 相当的排放限值要求（表 7），但新增燃油汽车污染物尾气排放控制技术的成本与难

度在增加，且可发挥的潜力较小，在用车作为移动排放源的监管控制难度较大，因此，

2025 年以后各国把汽车污染物排放治理的重点工作放到了发展和使用终端零污染的电

动汽车上。

随着可再生发电比例的提高，发电清洁化进程的推进，从全生命周期来看，电动汽

车的污染物减排潜力在不断增大。

国家 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

德国 Euro V Euro VI

法国 Euro V Euro VI

英国 Euro V Euro VI

挪威 Euro V Euro VI

美国 EPA 2010

日本 PNLT PNLTES

墨西哥 EPA2004 / Euro IV EPA2010 / Euro VI

印度 Bharat III Bharat IV Bharat VI

中国 China III China IV China V China VI

数据来源：iCET 根据公开数据整理。

2. 实现国家温室气体减排目标

随着“巴黎气候协议”的签署，各国均进行温室气体减排目标承诺，其中，欧盟承

表 7 主要“禁燃”国汽车排放标准实施
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诺 2020 年温室气体排放强度比 1990 年减少 20%，2030 年比 1990 年减少 40%，

2050 年在 1990 年水平的基础之上实现 80-95% 的温室气体减排（如图 6）。温室

气体排放源中，交通是增长最快且减排难度最大的行业，全球交通温室气体排放占比大

约 14%53，而在某些禁售国家（如德国 54、法国 55、英国 56 等），其交通运输温室气体约

占 20-25%，部分中心城市已经达到 30-40%，欧盟交通温室气体平均占比也达到了

30%，为此，欧盟确定了交通温室气体减排目标，即 2030 年下降到 2008 年的水平，

到 2050 年下降到 1990 年 60% 的水平 57。因此，这些国家和地区对新车 CO2 排放也

提出了越来越严格的要求，其中，欧盟要求 2021 年新乘用车 CO2 排放不得超过 95 g/
km，2020 年商用车不得超过 147 g/km，而英国甚至更进一步提出了 2040 年新乘

用车 CO2 排放不得超过 75 g/km 的目标。
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注：所有数据均以 1990 年碳排放为基准值 

数据来源：iCET 根据公开数据整理. 

图 6 主要“禁燃”国家温室气体减排目标 

3. 汽车产业转型与布局的需求 

目前，主要“禁燃”国家汽车市场趋于饱和，千人保有量维持在 500辆

/千人以上（如图 7）。根据 ICCT的研究
35
，预计新能源汽车在禁售时间节

点的市场比例可以达到 40-50%以上，对于有些国家这一数字甚至可能超过

90%。如此看来，禁售对汽车市场的增长及产业发展不会产生影响，反而还

是产业与消费升级转型的好契机。一些汽车巨头和零部件企业，如奔驰、大

众、福特、丰田、沃尔沃、通用等在新能源汽车战略方面与各国“禁燃”计

划互为支撑。相较而言，印度本身汽车产业根基较薄弱，但意图通过“禁燃”

布局新能源汽车产业，带动本国产业发展。中国也强调，新能源汽车是从汽

车大国向汽车强国转型的必经之路。 

注：所有数据均以 1990 年碳排放为基准值

数据来源：iCET 根据公开数据整理 .

图 6 主要“禁燃”国家温室气体减排目标
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3. 汽车产业转型与布局的需求

目前，主要“禁燃”国家汽车市场趋于饱和，千人保有量维持在 500 辆 / 千人以上（如

图 7）。根据 ICCT 的研究 34，预计新能源汽车在禁售时间节点的市场比例可以达到

40-50% 以上，对于有些国家这一数字甚至可能超过 90%。如此看来，禁售对汽车市

场的增长及产业发展不会产生影响，反而还是产业与消费升级转型的好契机。一些汽车

巨头和零部件企业，如奔驰、大众、福特、丰田、沃尔沃、通用等在新能源汽车战略方

面与各国“禁燃”计划互为支撑。相较而言，印度本身汽车产业根基较薄弱，但意图通

过“禁燃”布局新能源汽车产业，带动本国产业发展。中国也强调，新能源汽车是从汽

车大国向汽车强国转型的必经之路。

数据来源：iCET 根据公开数据整理 .

4. 高比例清洁电力结构是各国“禁燃”的基础

通过对德国、英国、法国、挪威以及荷兰等“禁燃”国家电力结构的研究，发现这

些国家清洁能源的比例均非常高，除了德国和荷兰有 35-40% 的煤电以外，大部分“禁
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数据来源：iCET 根据公开数据整理. 

图 7 主要“禁燃”国家汽车千人保有量情况 
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究，发现这些国家清洁能源的比例均非常高，除了德国和荷兰有 35-40%的

煤电以外，大部分“禁燃”国家均以天然气、核电和可再生能源发电为主，

其中，挪威可再生能源发电占比高达 98%，而法国核电占比达 72%（图 8）。

高比例清洁能源结构为其“禁燃”提供了基础，从生命周期角度来看，其污

染物与温室气体减排潜力要高于中国以煤炭为主的电力结构。而中国电力

清洁化进程在进一步加速，随着可再生发电比例的增加，特别是电动汽车在

利用分布式清洁能源上更具优势，其生命周期的环境效益也将越发增大。 
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燃”国家均以天然气、核电和可再生能源发电为主，其中，挪威可再生能源发电占比高

达 98%，而法国核电占比达 72%（图 8）。高比例清洁能源结构为其“禁燃”提供了

基础，从生命周期角度来看，其污染物与温室气体减排潜力要高于中国以煤炭为主的电

力结构。而中国电力清洁化进程在进一步加速，随着可再生发电比例的增加，特别是电

动汽车在利用分布式清洁能源上更具优势，其生命周期的环境效益也将越发增大。中国石油消费总量控制和政策研究项目分报告：中国传统燃油汽车退出时间表研究 
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数据来源：iCET 根据公开数据整理. 

图 8 主要“禁燃”国家电力结构 

 

  

数据来源：iCET 根据公开数据整理 .

图 8 主要“禁燃”国家电力结构
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中国汽车产业未来发展
趋势及规划
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2.1 中国汽车产业发展及石油消耗
情况

1. 中国汽车产业发展情况

截至 2018 年，中国已连续十年为世界最大汽车市场，过去十年汽车销量均保持高

速增长，近两年增速趋缓，2018 年汽车产量更是出现近 30 年来的首次下降。2018 年，

中国汽车产量为 2780 万辆（图 9），其中，乘用车为 2352.9 万辆，商用车达到 428
万辆 58，总产量近 20 年首次出现下滑。随着国家对节能汽车的鼓励与推广，乘用车正在

往节能型方向发展，1.6 L 及以下乘用车占比已经占到了 70%。
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二、 中国汽车产业未来发展趋势及规划 

（一） 中国汽车产业发展及石油消耗情况 

1. 中国汽车产业发展情况 

截至 2018 年，中国已连续十年为世界最大汽车市场，过去十年汽车销

量均保持高速增长，近两年增速趋缓，2018年汽车产量更是出现近 30年来

的首次下降。2018年，中国汽车产量为 2780万辆（图 9），其中，乘用车

为 2352.9万辆，商用车达到 428万辆
58
，总产量近 20年首次出现下滑。随

着国家对节能汽车的鼓励与推广，乘用车正在往节能型方向发展，1.6 L及

以下乘用车占比已经占到了 70%。 

 

数量来源：中国汽车工业协会. 

图 9 2007-2018 年中国汽车产量及增长率 

此外，中国也是目前世界上最大的电动汽车市场，2018年新能源汽车产
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此外，中国也是目前世界上最大的电动汽车市场，2018 年新能源汽车产销分别完

成 127 万辆和 125.6 万辆，产销量已占汽车总产销量的 4.5%，新能源汽车产业正从

培育期向高速发展期迈进。新能源乘用车已经进入到了市场驱动阶段，2018 年 NEV
乘用车销量为 107 万，NEV 商用车近 20 万，其中纯电动汽车约占 80%，插电式混合

动力车 20%（图 10）。而随着各地公交电动化战略的部署实施，2016-2017 年新增

公交车中新能源汽车占比已达 86%59，出租、环卫、物流等领域正在进行全面新能源化

替代。

数据来源：中国汽车工业协会 .

2. 中国汽车石油消耗情况

2018 年中国石油表观消费量为 6.25 亿吨，已超过美国成为世界最大的原油进口

国，石油对外依存度升至 70.9%60（图 11）。乘用车、商用车石油消耗占比超过 40%
（图 12），而在成品油消费结构中，车用汽油、柴油的燃料消耗量共计 2.32 亿吨，占

社会汽、柴油表观消费总量的 81.4%61。
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能源汽车产业正从培育期向高速发展期迈进。新能源乘用车已经进入到了

市场驱动阶段，2018年 NEV乘用车销量为 107万，NEV商用车近 20万，其

中纯电动汽车约占 80%，插电式混合动力车 20%（图 10）。而随着各地公交

电动化战略的部署实施，2016-2017 年新增公交车中新能源汽车占比已达

86%
59
，出租、环卫、物流等领域正在进行全面新能源化替代。 

 

数据来源：中国汽车工业协会. 
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数据来源：中石油经济技术研究院. 

图 11 中国石油消费总量及对外依存度（2010-2018） 

 
 

数据来源：iCET 基于中石油经济技术研究院、中国汽车技术研究中心及国家统计局整理. 

图 12 中国石油消耗结构示意图（2017年） 
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图 12 中国石油消耗结构示意图（2017 年）
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2.2 中国汽车未来需求发展分析

1. 汽车产业发展需求及趋势

汽车产业是中国经济发展的重要支柱，也是加速城镇化进程以及人民对美好生活向

往的重要需求，这些因素使得该产业未来将保持良好发展态势。中国石油进口依存度高，

汽车增长所带来的环境问题日益严峻，汽车尾气排放已成为城市重要的污染源之一。这

一客观条件要求汽车行业必须朝低碳、节能、清洁化方向发展；同时，随着城市化进程

的加快，汽车保有量不断增多，交通拥堵以及安全等问题也逐渐凸显，部分城市正采取

行政命令手段加以管控，并应用共享出行、智能网络等信息化手段作为辅助。《中国制

造 2025》指出了汽车产业发展的三大方向是低碳化、信息化和智能化，而目前汽车行

业正逐渐形成了“新四化”发展趋势，即电动化、智能化、网联化、共享化。

2. 乘用车发展需求分析

乘用车的需求主要由经济发展、人口密度及家庭人口数量、城市化进程以及汽车在

交通出行中的比例等多因素共同确定。但从乘用车饱和的国际发达国家及城市经验来看，

千人保有量是一个重要的衡量依据，它与人均 GDP 具有直接相关性。2018 年中国乘

用车千人保有量约 160 辆 62，发达国家饱和水平约千人保有 500-600 辆。随着中国二

胎政策的放开，可以判断未来中国乘用车发展仍将有一定的增长空间。根据中国汽车工

程学会 63、中国汽车技术研究中心、清华大学等机构的预测 72，中国乘用车未来千人保有

饱和值在 300-400 辆 / 千人之间。

在车型方面，由于人们对 SUV 的偏爱使得 SUV 车型在中短期内比例会上升，但

随着国家油耗标准不断严格以及国家对紧凑型车辆的政策倾向日益明显，从中长期看，

乘用车回归至中小型化应是必要的趋势。

3. 商用车发展需求分析

商用车的产销量主要和经济发展水平相关联。随着中国经济结构从粗放型到集约型

的转变，消费方式也从物质型向服务型变化，2010 年以后商用车的销量比较稳定，均

保持在每年 300-400 万辆左右。据此可以判断随着中国经济发展，货车会有所增长，

但随着城市限行以及油耗和排放标准的不断加严，加上货运“公转铁”的调整战略，货

车增速将非常低。另一方面，中国客运市场基本饱和，目前已经处于负增长阶段，交通

部对客运实施调控战略则是以控制数量和提高运力为主。因此，中心城市道路客运班线
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将向周边发展，实现客运公交化。因而总体而言，客车数量增长幅度有限。

4. 共享化与智能化对汽车需求的影响

在电动化的进程中，汽车共享化与智能化将伴随左右，也将直接影响人们对汽车的

需求和购买意愿。贝恩咨询在 2017 年进行了一项消费者调查 64，结果显示促使消费者

选择共享出行的最大原因在于道路交通拥堵和停车不便。共享出行可以极大地提高车辆

运行效率，同时也可以减少因道路停车而被占用的时间；而车辆的智能化则可以通过统

一的算法调度对路况进行优化，这将大大节省在道路上花费的时间。波士顿咨询的一份

研究也印证了这一观点 65，该机构基于模型进行了定量计算，认为 2021 年中国市场约有

1.2% 的私家车需求将会因共享而抑制，而欧洲和美国分别为 1.3% 和 0.3%。影响中国

消费者放弃购买私家车的最大原因在于限购限行、交通拥堵和较高的养护和运行费用，

在超大城市，网约车和共享汽车在一定程度上抑制了部分汽车需求，而三四线城市，短

期内影响还不足以显现，中长期来看，共享化与智能化将对汽车需求将产生影响。中国

汽车技术研究中心数据中心大胆预测 2050 年自动驾驶与共享可导致千人汽车保有量从

350 辆 / 千人下降到 190 辆 /千人 66。

2.3 中国汽车未来技术趋势及市场
分析

1. 乘用车未来技术发展及市场分析

乘用车领域越来越严格的油耗标准，逼迫企业通过大幅提高混合动力比例、应用先

进节能技术降低油耗或者发展新能源汽车来达到国家标准。由于续航里程 500km 以下

氢燃料电池乘用车成本远高于纯电动汽车，因此受成本与国家政策导向双重的影响，乘

用车领域未来仍将以纯电动汽车为主，纯电乘用车比例将逐年增加。根据国家现有规划，

预计 2030 年这一比例能够达到 35-40%。此外，为了实现 2020-2030 年严苛的油

耗要求，在电动汽车技术成熟度、成本竞争力优势和市场接受度还不足时，企业还将在

2030 年前大幅度提高混合动力及 48V 微混技术等节能技术应用比例，传统燃油车将逐

渐混合动力化，各类型（轻、中、高混）HEV 占比可能将达 30-40%。根据多家权威
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机构 65,67 预测 2025-2030 年左右电动汽车成本将与传统燃油汽车平衡，2035-2040
年以后，受成本影响，HEV 的市场份额将被 BEV 逐步替代，比例将逐年降低。出租车

由于受政策主导主要以纯电替代外，还将保留一部分 CNG 能源汽车。根据节能与新能

源汽车技术路线图，乘用车主要节能规划见表 8。

节能领域 2020 2025 2030

油耗目标（L/100 km） 5.0 4.0 3.2

紧凑型以下车型占比（%） 55 60 70

提高混合动力汽车比例（%） 8 20 25

提到汽油热效率（%） 40 44 48

提高替代燃料汽车比例（%） 3 6 8

图 13 显示了使用内燃机的乘用车型 2015-2050 年新车工况油耗水平，在考虑新

能源汽车优惠核算情况下，到 2030 年乘用车新车工况油耗需达到 3.2 L/100km。根

据本研究分析，在油耗标准的驱动下，到 2035 年之后，随着混合动力技术在乘用车领

域的广泛应用，HEV 单车油耗线与（ICE+HEV）单车油耗线重叠，意味着这一阶段

乘用车均要搭载混合动力技术，传统单纯的内燃机汽车将退出市场。

表 8 中国乘用车各个阶段节能发展路线
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2. 商用车未来技术发展及市场分析

在商业客车电动化方面，公交电动化先行，2017 年新增及更换的近 10 万辆公交

车中 BEV 和 PHEV 已经占到了 86%，新能源公交车保有量约占 40%68，且 BEV
比例在逐年增加，2020-2022 年左右新增和替换的公交基本能够全面实现电动化。其

他类型的客车也预计在 2025 年以后逐步应用混合动力、纯电、燃料电池等技术，到

2030 年中大型客车非传统燃油汽车（含 HEV、PHEV、BEV、NGV 及 FCV）可

占到 35-40% 的比例，同时该比例将会逐年增加。

在商用货车方面，中小型货车，尤其是城市物流车和专用车，其电动化速度将快于

中重型货车。在“蓝天保卫战”计划中，2020 年重点区域要求物流车、邮政环卫专用
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表 8 中国乘用车各个阶段节能发展路线 

节能领域 2020 2025 2030 

油耗目标（L/100 km） 5.0 4.0 3.2 

紧凑型以下车型占比（%） 55 60 70 

提高混合动力汽车比例（%） 8 20 25 

提到汽油热效率（%） 40 44 48 

提高替代燃料汽车比例（%） 3 6 8 

图 13 显示了使用内燃机的乘用车型 2015-2050 年新车工况油耗水平，

在考虑新能源汽车优惠核算情况下，到 2030年乘用车新车工况油耗需达到

3.2 L/100km。根据本研究分析，在油耗标准的驱动下，到 2035年之后，随

着混合动力技术在乘用车领域的广泛应用，HEV 单车油耗线与（ICE+HEV）

单车油耗线重叠，意味着这一阶段乘用车均要搭载混合动力技术，传统单纯

的内燃机汽车将退出市场。 

 
注：灰色线国家油耗标准是包含电动汽车车队。 

           ICE+HEV 是指包含传统燃油车和常规混合动力车的一类使用内燃机车辆的总和。 
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车的新能源比例达到 80%，其他城市和区域估计 5-10 年内也可以实现。中重型货车则

仍以混合动力、氢燃料电池为主，预计在 2035 年左右燃料电池技术可广泛在货车领域

进行应用。在货车层面，替代燃料车型也会适度发展，比如天然气、生物燃料、甲醇等

单种或多燃料混合动力。

3. 各机构中国新能源汽车渗透率发展预测

作为世界上增长速度最快的新兴市场，中国新能源汽车市场不断吸引着众多机构和

研究者的目光。Bloomberg35、ICCT34、中国汽车工程学会（SAE）、中国汽车技术

研究中心以及清华大学等研究机构的研究者均对中国新能源汽车市场的发展做出了预测。

其中，ICCT 认为中国新能源汽车市场的发展将领先世界平均水平，同时将在 2045-
2050 年左右实现全电动化；SAE 基于不同技术发展情景设定了高、中、低三种预测，

乐观情景下，2050 年中国新能源汽车渗透率将达到 70%，悲观情景下渗透率也能达

50% 左右。清华大学 Ou 等 69 在 2010 年预测 2050 年新能源汽车渗透率为 40%，而

Wu 等 70 认为在乐观情景下，2030 年时该比例就将达到约 80%。中国汽车技术研究中

心也预测到 2050 年 NEV 市场占比将达 70%65（如图 14）。
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图 14 部分研究对新能源汽车渗透率增长的相关预测 
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2.4 中国汽车产业基础设施发展趋
势分析

截至 2018 年底，中国充电基础设施总量达到 76 万个，较 2017 年增加 32 万个。

其中公共桩 30 万个，专用桩 46 万个 71。未来随着电动汽车市场占有率的增大，用电

量也将大幅增加。比如，上海预计 2030 年电动汽车充电需求量将占当年全市用电量的

7-11%72，这对电网负荷和充电基础设施提出了更高的要求。随着电动汽车从大中型城市

向小城市普及，预计将在 2025 年基本建成全国的充电服务网络，2030 年将进一步完善

充电网络，包括在私人和企事业单位安装常规的充电设施，在专用的公交场站以及高速

公路等场合安装大功率的充电设施以满足特殊行业的车辆运营需求，在城市公共区域使

用常规充电与大功率相结合的方式布局充电设施。同时，充电技术也将不断升级，无线

充电等技术的突破应用将更好地服务于电动汽车的发展。当然这其中，不管是技术，还

是土地利用，电网容量等都存在很大的不确定性。

分布式可再生能源是基于用户端的能源供应方式，可以独立运行，也可以并网运行，

具有能效高、全生命周期污染少、环境效益高等特点，但目前受成本高等多方面制约，

利用率不高。而电动汽车作为移动性点充式能源利用方式，可“就地取材”来利用分布

式能源，一来提高了分布式能源的利用率，二来降低了对电动汽车对电网负荷的需求，

相得益彰。

2.5 中国汽车产业发展相关规划

中国在多个政策文件（如《节能与新能源汽车产业发展规划》、《中国制造2025》、《汽

车产业中长期发展规划》）中对 2020 年、2025 年中国汽车产业发展进行了规划与目

标设定；此外，由中国汽车工程学会牵头组织的节能与新能源汽车技术路线图战略咨询

委员会超过 500 位专家制定的《节能与新能源汽车技术路线图》（下称“路线图”）设

定了至 2030 年的技术路线目标。因此，本节 2020、2025 目标基于政策规划文件，

2030 年目标则参考“路线图”。
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1. 汽车发展总量规划

2017 年发布的《汽车产业中长期发展规划》，确定了中国汽车销量在 2020 年将

达到 3000 万辆左右，到 2025 年将达到 3500 万辆左右；在“路线图”中提到的目标

为 2030 年达到 3800 万辆。

规划年份 2020 年 2025 年 2030 年

汽车总量（万辆） 3000 3500 3800

2. 新能源汽车发展规划

中国先后多个政策文件提到了新能源汽车发展目标。总体来说，文件确定了截至

2020 年新能源汽车总销量达到 200 万辆，到 2025 年达到 500-700 万辆，到 2030
年达到 1500 万辆以上的目标，占比分别为 6-7%，15-20%，以及 40% 以上。

规划年份 2020 年 2025 年 2030 年

BEV 与 PHEV 销量（万辆） 200 500-700 >1500

FCV 销量（万辆） 0.5 5 100

NEV 占比（%） 6-7 15-20 >40

3. 节能汽车发展规划

2020 年，乘用车（含新能源乘用车优惠核算）新车整体油耗降至 5 升 / 百公里，

2025 年降至 4 升 / 百公里，到 2030 年达到 3.2 升 / 百公里，在“路线图”中同时还

对节能汽车的销量占比提出了要求。其中 ,节能汽车是指发动机排量在 1.6 升及以下，

或综合工况油耗比现行标准低20%左右的汽油、柴油乘用车（含混合动力和双燃料汽车）。

表 9 中国汽车总量规划（2020-2030 年）

表 10 中国新能源汽车发展规划（2020-2030 年）
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规划年份 2020 年 2025 年 2030 年

乘 用 车 新 车 油 耗 目 标

（L/100km）
5.0 4.0 3.2

节能汽车销量占比（%） 30 40 50

对于商用车，国家提出到 2020 年其能耗应当接近国际先进水平，2025 年达到国

际领先水平；而“路线图”提出了商用车能耗至 2020、2025、2030 年较 2015 年累

计下降 10%、15% 以及 20% 的目标。

规划年份 2020 年 2025 年 2030 年

商用车新车燃料消耗量

较2015年累计下降（%）
10 15 20

4. 智能网联汽车发展规划

此外，对于智能网联汽车，国家提出到 2020 年，汽车驾驶辅助（DA）、部分自

动驾驶（PA）、有条件自动驾驶（CA）系统新车装配率超过 50%，网联式驾驶辅助系

统装配率达到 10%，满足智慧交通城市建设需求。到 2025 年，汽车 DA、PA、CA
新车装配率达 80%，其中 PA、CA 级新车装配率达 25%，高度 / 完全自动驾驶汽车

开始进入市场。

5. 替代燃料发展规划

“路线图”同时也对替代燃料车型销量占比做了要求，分别为 2020 年 3%，

2025 年 6%，2030 年 8%。

表 11 乘用车节能发展规划（2020-2030 年）

表 12 商用车节能发展规划（2020-2030 年）
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3.1 中国汽车行业石油消耗模型构
建

通过对全球汽车产业技术及市场发展的梳理，以及汽车产业发展的历史数据及未来

趋势预判，并基于中国新能源汽车发展规划，构建了中国汽车产业发展与油耗模型。

1. 模型边界

本研究涉及汽车类型分为两大类：乘用车和商用车（后者包括客、货车）。其中，

考虑到年行驶里程差异情况，乘用车又分为出租及网约租赁车、公务车和私家车三大组

成部分。客车方面，按照车身大小、行驶里程和单车油耗差异，分为大、中和轻型客车，

由于公交车在用途上具有特殊性，在计算单车油耗时单独考虑；货车与此类似，下含重、

中、轻、微型货车四部分，如图 15 所示。
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三、 中国传统燃油车退出“2050 未来情景”分析 

（一） 中国汽车行业石油消耗模型构建 

通过对全球汽车产业技术及市场发展的梳理，以及汽车产业发展的

历史数据及未来趋势预判，并基于中国新能源汽车发展规划，构建了中

国汽车产业发展与油耗模型。 

1. 模型边界 

本研究涉及汽车类型分为两大类：乘用车和商用车（后者包括客、

货车）。其中，考虑到年行驶里程差异情况，乘用车又分为出租及网约

租赁车、公务车和私家车三大组成部分。客车方面，按照车身大小、行

驶里程和单车油耗差异，分为大、中和轻型客车，由于公交车在用途上

具有特殊性，在计算单车油耗时单独考虑；货车与此类似，下含重、中、

轻、微型货车四部分，如图 15所示。 

 

图 15 模型中汽车分类情况一览表 

汽车

乘用车

出租及网
约租赁车 公务车 私家车

轿车

SUV

MPV

交叉型

商用车

客车

大型客车

中型客车

轻型客车

公交

货车

重型货车

中型货车

轻型货车

微型货车

图 15 模型中汽车分类情况一览表
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其中，对商用车划分的标准包括车辆总质量和车身长度，具体如图 16 划分依据所示。

汽车类型包括传统燃油车和多种替代能源汽车（如图 17 所示），其中 , 混合动力

是指含有两套动力系统的所有车型（包括强混、中混和弱混）, 而如应用 48V/ 自动启停

等节能技术的车辆在模型中仍被定义为传统燃油车。
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其中，对商用车划分的标准包括车辆总质量和车身长度，具体如图 

16 商用车小类划分依据所示。 

 

图 16 商用车小类划分依据 

汽车类型包括传统燃油车和多种替代能源汽车（如图 17 模型中

各燃料类型汽车所示），其中,混合动力是指含有两套动力系统的所有车

型（包括强混、中混和弱混）,而如应用 48V/自动启停等节能技术的车

辆在模型中仍被定义为传统燃油车。 

商
用
车

客车

大型客车

长度>10米

中型客车

7米<长度≤10米

轻型客车

3.5米<长度≤7米

货车

重型货车

最大设计总质量>14吨

中型货车

6吨<最大设计总质量≤14吨

轻型货车

1.8吨<最大设计总质量≤6吨

微型货车

最大设计总质量≤1.8吨

图 16 商用车小类划分依据
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2. 模型框架与结构

影响汽车行业能源消耗总量的因素包括车辆总保有量水平及各类车型保有量占比、

各类车型单车能耗水平、各类车型平均活动水平（VKT）及替代车型渗透率。建立汽车

能源消耗与排放分析模型的目的在于，将上述各大影响因素统筹考虑，通过分析历史数

据和预测中长期行业发展情形，确定在传统燃油汽车退出情景下相应的石油消耗量水平。

车用能源消耗量研究模型框架如图 18 所示。在该模型基础上，通过分析历史数据

和预测中长期行业发展情形，可绘制出中国汽车行业能源消耗量图，并通过调整不同情

景因素的设置，判断整体能源消耗量走势。
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图 17 模型中各燃料类型汽车 

2. 模型框架与结构 

影响汽车行业能源消耗总量的因素包括车辆总保有量水平及各类

车型保有量占比、各类车型单车能耗水平、各类车型平均活动水平（VKT）

及替代车型渗透率。建立汽车能源消耗与排放分析模型的目的在于，将

上述各大影响因素统筹考虑，通过分析历史数据和预测中长期行业发展

情形，确定在传统燃油汽车退出情景下相应的石油消耗量水平。 

车用能源消耗量研究模型框架如图 18所示。在该模型基础上，通

过分析历史数据和预测中长期行业发展情形，可绘制出中国汽车行业能

源消耗量图，并通过调整不同情景因素的设置，判断整体能源消耗量走

势。 

汽车

乘用车

传统燃油车

混合动力

天然气

PHEV

BEV

FCV

商用车

传统燃油车

混合动力

天然气

天然气混动

PHEV

BEV

FCV

图 17 模型中各燃料类型汽车
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(1) 车用能源消耗量计算模型

综合考虑数据可及性及相关研究机构模型 73，本研究中采用的车用能源消耗量计算

方法为：“车辆保有量 × 燃料经济性指标 × 年行驶里程”。

首先，基于情景参数设定，将汽车保有结构按照研究边界中设定的种类和车龄进行

划分，此时涉及汽车历史保有量、历史销量及未来销量预测、各替代车型各时间段销量

占比情况、各车龄车型残存率等参数；其次，按照下面公式进行能源消耗量计算。本研

究中，最终能源形式分为汽油、柴油、天然气、电能、氢能和生物燃料六类。
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图 18 车用能源消耗量及 GHG排放分析预测模型框架 

（1） 车用能源消耗量计算模型 

综合考虑数据可及性及相关研究机构模型
73
，本研究中采用的车用

能源消耗量计算方法为：“车辆保有量×燃料经济性指标×年行驶里程”。 

首先，基于情景参数设定，将汽车保有结构按照研究边界中设定的

种类和车龄进行划分，此时涉及汽车历史保有量、历史销量及未来销量

预测、各替代车型各时间段销量占比情况、各车龄车型残存率等参数；

其次，按照下面公式进行能源消耗量计算。本研究中，最终能源形式分

为汽油、柴油、天然气（NG）、电能、氢能和生物燃料六类。 

      = ∑ , × , × , × ,    (3-1) 

           , =
∑ , × , × , ,

,
           (3-2) 

其中： 

图 18 车用能源消耗量及 GHGs 排放分析预测模型框架
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综合考虑数据可及性及相关研究机构模型
73
，本研究中采用的车用

能源消耗量计算方法为：“车辆保有量×燃料经济性指标×年行驶里程”。 

首先，基于情景参数设定，将汽车保有结构按照研究边界中设定的

种类和车龄进行划分，此时涉及汽车历史保有量、历史销量及未来销量

预测、各替代车型各时间段销量占比情况、各车龄车型残存率等参数；

其次，按照下面公式进行能源消耗量计算。本研究中，最终能源形式分

为汽油、柴油、天然气（NG）、电能、氢能和生物燃料六类。 

      = ∑ , × , × , × ,    (3-1) 

           , =
∑ , × , × , ,

,
           (3-2) 

其中： 
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其中：

i 表示年份；

j 表示车辆种类；

n 表示车种数量；

k 表示车龄；

γ 表示车辆可能达到的最大车龄；

Energyi 表示 i 年份车用能源消耗总量 (kg)；

VSi,j 表示 i 年份 j 类车的保有量（单位：辆）；

AFEi,j 表示 i 年份 j 类车的平均燃料经济性（单位：汽柴油为 L/100km，NG 为

m3/100km，电能为 kWh/100km，氢能为 kg/100km）；

VKTi,j 表示 i 年份 j 类车的年均行驶里程（km）；

Deni,j 表示 i 年份 j 类车的能源密度（kg/L）（汽油取 0.73，柴油取 0.84）或（kg/
m3）（NG 取 0.7174）；

Salesi-k,j 表示 (i-k) 年时 j 类车的销量（单位：辆）；

SRk,j 表示 j 类车在 k 年的残存率；

FEi,k,j 表示 i 年份 j 类车在 (i-k) 年的燃油经济性。

对于电能驱动的车辆，公式（3-1）可写成：

其中，

αi 表示 i 年份电能与标准油的转换系数（kg/kWh）（模型中取 0.08176）。

对于燃料电池汽车，公式（3-1）可简化为：
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i表示年份； 

j表示车辆种类； 

n表示车种数量； 

k表示车龄； 

γ表示车辆可能达到的最大车龄； 

Energyi表示 i年份车用能源消耗总量(kg)； 

VSi,j表示 i年份 j类车的保有量（单位：辆）； 

AFEi,j表示 i年份j类车的平均燃料经济性（单位：汽柴油为 L/100km，

NG为 m
3
/100km，电能为 kWh/100km，氢能为 kg/100km）； 

VKTi,j表示 i年份 j类车的年均行驶里程（km）； 

Deni,j表示 i 年份 j 类车的能源密度（kg/L）（汽油取 0.73，柴油

取 0.84）或（kg/m
3
）（NG取 0.7174）； 

Salesi-k,j表示(i-k)年时 j类车的销量（单位：辆）； 

SRk,j表示 j类车在 k年的残存率； 

FEi,k,j表示 i年份 j类车在(i-k)年的燃油经济性。 

 

对于电能驱动的车辆，公式（3-1）可写成： 

          = ∑ , × , × , ×∝     (3-3) 

其中， 

αi 表示 i 年份电能与标准油的转换系数（kg/kWh）（模型中取

0.08176）。 

对于燃料电池汽车，公式（3-1）可简化为： 

= ∑ , × , × ,        (3-4) 
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(2) 车辆残存率曲线

车辆残存率是预测未来汽车保有结构的重要参数。由于各类车型历史注册量数据获

取困难，本研究中采用已有文献对中国汽车残存率的研究模型 74，按照下面的残存率模型

公式对乘用车、客车和货车残存率进行分析。

其中：

SRi,m(t) 表示 i 年份 m 类车在 t 车龄时的残存率；

SPi,m(t) 表示 i 年份 m 类车在 t 车龄时的残存数量（单位：辆）；

RPi,m 表示 i 年份 m 类车的注册总量（单位：辆）；

Ti,m 和 ki,m 为车型特征参数（本研究中，对乘用车，Ti,m 和 ki,m 分别取 14 和 4；

对客车，分别取 7 和 4；由于缺乏数据支撑，默认货车与客车的残存曲线一致）。

由残存率曲线可以看出，中国乘用车结构具有低车龄高占比，残存率随车龄增长而

下降较快的特点。车龄为 10 年的乘用车，其残存率尚能达到 77%，车龄为 15 年的乘

用车，其残存率则仅有 27%。商用车往往具有残存率高、运营强度高等特点，认为其车

辆残存率曲线更陡，即高车龄车辆存活率下降速度较乘用车更快，整体寿命更短，在车

龄为 10 年时，残存率仅为 2%。
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（2） 车辆残存率曲线 

车辆残存率是预测未来汽车保有结构的重要参数。由于各类车型历

史注册量数据获取困难，本研究中采用已有文献对中国汽车残存率的研

究模型
74
，按照下面的残存率模型公式对乘用车、客车和货车残存率进

行分析。 

         SR , ( ) = , ( )

,
= −

,

,
          (3-5) 

其中： 

SRi,m(t)表示 i年份 m类车在 t车龄时的残存率； 

SPi,m(t)表示 i年份 m类车在 t车龄时的残存数量（单位：辆）； 

RPi,m表示 i年份 m类车的注册总量（单位：辆）； 

Ti,m和 ki,m为车型特征参数（本研究中，对乘用车，Ti,m和 ki,m分别取

14和 4；对客车，分别取 7和 4；由于缺乏数据支撑，默认货车与客车

的残存曲线一致）。 

由残存率曲线可以看出，中国乘用车结构具有低车龄高占比，残存

率随车龄增长而下降较快的特点。车龄为 10年的乘用车，其存活率尚

能达到 77%，车龄为 15年的乘用车，其存活率则仅有 27%。商用车往往

具有载重高、运营强度高等特点，认为其车辆残存曲线更陡，即高车龄

车辆存活率下降速度较乘用车更快，整体寿命更短，在车龄为 10年时，

存活率仅为 2%。 
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3.2 中国传统燃油车退出“2050
未来情景”设立

本模型中 2000-2016 年汽车销量、行驶里程、实际油耗等参数基于历史数据输

入，并设定 2016 年为汽车产业发展预测基准年，2017-2030 年为中期情景，其间涉

及的汽车保有量水平、增量水平和新能源汽车渗透情况主要按照国家已有目标来确定。

2031-2050 年由于国家尚未设定具体发展目标，本研究将基于政策惯性、专家访谈、

所作调研进行判断。在此基础上，拟合传统燃油汽车退出路线图，以及石油消费 2℃温

控情景，最终以 2040、2050 年汽车行业油耗较峰值分别下降 55%、80% 作为传统

燃油车退出的“2050 未来情景”的依据。
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图 19 乘用车、客车和货车残存率曲线 

 

（二） 中国传统燃油车退出“2050未来情景”设立 

本模型中 2000-2016年汽车销量、行驶里程、实际油耗等参数基于

历史数据输入，并设定 2016年为汽车产业发展预测基准年，2017-2030

年为中期情景，其间涉及的汽车保有量水平、增量水平和新能源汽车渗

透情况主要按照国家已有目标来确定。2031-2050年由于国家尚未设定

具体发展目标，本研究将基于政策惯性、专家访谈、所作调研进行判断。

在此基础上，拟合传统燃油汽车退出路线图，以及石油消费 2℃温控情

景，最终以 2040、2050年汽车行业油耗较峰值分别下降 55%、80%作为

传统燃油车退出的“未来情景”的依据。 

1. 汽车市场及保有量发展预测 
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1. 汽车市场及保有量发展预测

(1) 乘用车市场发展

中国乘用车市场经历了 21 世纪前十年飞跃式的增长，2010 年以后乘用车销量增

幅稳中见缓。2018 年国内乘用车市场出现近 20 年来首次负增长，总产量 2352.94 万

辆，同比下降 5.15%75。本模型中根据销量增长速率曲线拟合得出 2020 年、2030 年、

2040 年、2050 年的销量分别大约为 2800 万辆、3500 万辆、3900 万辆、4000
万辆。基于乘用车市场发展情景和模型结构中设定的乘用车残存率曲线，计算得到

2015-2050 年乘用车保有量趋势，如图 20 所示。与发达国家汽车保有量发展趋势类似，

模型预测结果显示，未来中国乘用车保有量将以“S”型曲线发展，保有量在 2050 年

达到饱和值 5 亿辆左右，千人保有量约 370 辆 / 千人。

(2) 商用车市场发展

未来货车销量将呈现极为缓慢的增长趋势，总保有量也将维持基本稳定，以满足社

会发展需要。基于本研究模型参数设定，2015-2050 年货车市场发展趋势如图 21 所示，
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（1） 乘用车市场发展 

中国乘用车市场经历了 21世纪前十年飞跃式的增长，2010年以后

乘用车销量增幅稳中见缓。2018年国内乘用车市场出现近 20年来首次

负增长，总产量 2352.94 万辆，同比下降 5.15%
75
。本模型中根据销量

增长速率曲线拟合得出 2020 年、2030 年、2040 年、2050 年的销量分

别大约为 2800 万辆、3500 万辆、3900 万辆、4000 万辆。基于乘用车

市场发展情景和模型结构中设定的乘用车残存率曲线，计算得到 2015-

2050年乘用车保有量趋势，如图 20 2015-2050年乘用车销量与保有

量发展情景预测所示。与发达国家汽车保有量发展趋势类似，模型预测

结果显示，未来中国乘用车保有量将以“S”型曲线发展，保有量在 2050

年达到饱和值 5亿辆左右，千人保有量约 370辆/千人。 

 

图 20 2015-2050年乘用车销量与保有量发展情景预测 

（2） 商用车市场发展 

未来货车销量将呈现极为缓慢的增长趋势，总保有量也将维持基本

稳定，以满足社会发展需要。基于本研究模型参数设定，2015-2050年
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2040 年之后，货车销量基本维持在 310 万辆左右。保有量方面，2030 年以后基本达

到饱和值 2130 万辆，后续年份货车保有量变化不大。

由于私家车保有量的快速增加和高铁、飞机等迅捷载客方式的普及，客车销量将呈

现一定程度的负增长。但由于中国人口基数大，出行需求仍在不断提升。预计在相当长

时间内，客车保有量仍将处于动态平衡状态。本研究基于上述背景设定了模型中客车销

量变化趋势，得到如图 22 的客车市场发展情景。2020-2050 年，中国客车年销量将

稳定在 50 万辆左右。

客车保有量结果显示，2020 年左右客车保有量出现一个峰值，这得益于 2013-
2015 年间客车销量较大幅度的增长。但 2030 年后，客车保有量基本维持在 335 万辆

左右。 
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货车市场发展趋势如图 21 所示，2040 年之后，货车销量基本维持在

310万辆左右。保有量方面，2030年以后基本达到饱和值 2130万辆，

后续年份货车保有量变化不大。 

 

 

图 21 2015-2050年货车销量与保有量发展情景预测 

由于私家车保有量的快速增加和高铁、飞机等迅捷载客方式的普及，

客车销量将呈现一定程度的负增长。但由于中国人口基数大，出行需求

仍在不断提升。预计在相当长时间内，客车保有量仍将处于动态平衡状

态。本研究基于上述背景设定了模型中客车销量变化趋势，得到如图 22

的客车市场发展情景。2020-2050 年，中国客车年销量将稳定在 50 万

辆左右。 

客车保有量结果显示，2020 年左右客车保有量出现一个峰值，这

得益于 2013-2015年间客车销量较大幅度的增长。但 2030年后，客车

保有量基本维持在 335万辆左右。  
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2. 各类汽车油耗发展趋势预测

(1) 乘用车油耗趋势

根据中国汽车工程研究院对汽车节能潜力的测算 76，传统燃油车未来至少仍有 35-
40% 的节油潜力，其中先进的发动机技术，节油可超过 10%；先进的变速器，节油

潜力超过 6%；采用先进的电子电器（如能量回收系统、自动启停等），可节油至少

15%；低摩擦技术（如采用低风阻设计和低滚阻轮胎）可节油至少 8%；轻量化车身技

术还可节油至少 5%。

目前国家油耗目标根据新能源汽车优惠核算的基础进行提出，比如 2016-2020 年

四阶段乘用车油耗标准中，对企业产量加权平均进行油耗核算时，NEV 的产量按照 5 倍、

3 倍、2 倍放大，2020-2025 年，NEV 优惠核算中产量倍数有所下降，但仍在 1-2 倍

之间，而能耗则按照零计算 77。

2030 年之前的乘用车油耗标准与目标有明确要求。因此，在未来情景设定中，
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图 22 2015-2050年客车销量与保有量发展情景预测 

2. 各类汽车油耗发展趋势预测 

（1） 乘用车油耗趋势 

根据中国汽车工程研究院对汽车节能潜力的测算
76
，传统燃油车未

来至少仍有 35-40%的节油潜力，其中先进的发动机技术，节油可超过

10%；先进的变速器，节油潜力超过 6%；采用先进的电子电器（如能量

回收系统、自动启停等），可节油至少 15%；低摩擦技术（如采用低风阻

设计和低滚阻轮胎）可节油至少 8%；轻量化车身技术还可节油至少 5%。 

目前国家油耗目标根据新能源汽车优惠核算的基础进行提出，比如

2016-2020年四阶段乘用车油耗标准中，对企业产量加权平均进行油耗

核算时，NEV的产量按照 5倍、3倍、2倍放大，2020-2025年，NEV优

惠核算中产量倍数有所下降，但仍在 1-2倍之间，而能耗则按照零计算

77
。 

2030 年之前的乘用车油耗标准与目标有明确要求。因此，在未来

情景设定中，2017-2030年的乘用车油耗根据国家目标和新能源汽车优
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2017-2030 年的乘用车油耗根据国家目标和新能源汽车优惠核算进行拆解，设定合理

的油耗下降幅度，以达到国家目标。2030 年之后，由于国家尚未明确油耗目标，从技

术与成本出发，充分考虑内燃机油耗改善幅度与难度，确定单车油耗降幅，如表 13 所示。

时间段
2017-
2020

2021-
2025

2026-
2030

2031-
2035

2036-
2040

2041-
2045

2046-
2050

传统内燃机车

单车油耗降幅（%）
-4.0 -4.0 -1.0 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4

常规混合动力

单车油耗降幅（%）
-2.0 -2.0 -2.0 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5

此外，多项研究表明 78-79，实际道路油耗与工况油耗的差异在逐年增大，近年新车

实际油耗与工况油耗年均差异达到 20-30%（图 23），未来随着“中国工况”的引入，

预计工况油耗与实际情况的差异将会降低 80。在模型中，将通过油耗差异校正因子对乘用

车实际油耗进行校正。

表 13 搭载内燃机的乘用车型单车油耗降幅情景
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惠核算进行拆解，设定合理的油耗下降幅度，以达到国家目标。2030年

之后，由于国家尚未明确油耗目标，从技术与成本出发，充分考虑内燃

机油耗改善幅度与难度，确定单车油耗降幅，如表 13所示。 

表 13 搭载内燃机的乘用车型单车油耗降幅情景 

时间段 2017- 

2020 

2021- 

2025 

2026- 

2030 

2031- 

2035 

2036- 

2040 

2041- 

2045 

2046- 

2050 

传统内燃机车 

单车油耗降幅（%） 
-4.0 -4.0 -1.0 -0.5 -0.5 -0.4 -0.4 

常规混合动力 

单车油耗降幅（%） 
-2.0 -2.0 -2.0 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 

此外，多项研究表明
78-79

，实际道路油耗与工况油耗的差异在逐年

增大，近年新车实际油耗与工况油耗年均差异达到 20-30%（图 23），

未来随着“中国工况”的引入，预计工况油耗与实际情况的差异将会降

低
80
。在模型中，将通过油耗差异校正因子对乘用车实际油耗进行校正。 

 

图 23 2008-2016年款车型实际油耗与工况油耗均值变化趋势 

采用公式（3-2）计算乘用车车队实际油耗水平发展趋势，结果如

图 24所示。2020年之前，由于 HEV保有量水平很低，（ICEV+HEV）车
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采用公式（3-2）计算乘用车车队实际油耗水平发展趋势，结果如图 24 所示。

2020 年 之 前， 由 于 HEV 保 有 量 水 平 很 低，（ICEV+HEV） 车 队 实 际 油 耗 线 与

ICEV 线基本重合。随着 HEV 销量增加，ICEV 在整体车队保有结构中占比逐渐降低，

以致于 2045 年后，（ICEV+HEV）车队实际油耗线与 HEV 线交汇重合，即，此时

乘用车队保有结构中基本已经没有传统内燃机车型。

（2） 商用车油耗趋势

在商用车节能方面，根据《节能与新能源汽车技术路线图》，主要节能路径包括以

下几个方面：

（1） 动 力 总 成 升 级 优 化。2020、2025、2030 年 提 出 了 柴 油 机 效 率 达 到

50%，52%，55% 的要求；其中，2020 年重点发展小后桥速比，以实现高效传动；

2025 年主要通过热管理与自动变速器来实现；2030 年通过朗肯循环等技术来实现。

（2） 逐步发展混合动力。率先在轻型货车以及普通客车中应用，在中后期成本下

降后，逐步从中型商用车向重型商用车推广。

（3）利用智能网联技术提升运行效率，以及其他方面有效手段的运用实施。
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队实际油耗线与 ICEV线基本重合。随着 HEV销量增加，ICEV在整体

车队保有结构中占比逐渐降低，以致于 2045年后，（ICEV+HEV）车队

实际油耗线与 HEV线交汇重合，即，此时乘用车队保有结构中基本已

经没有传统内燃机车型。 

 

图 24 2015-2050年乘用车保有车队实际油耗水平 

（2） 商用车油耗趋势 

在商用车节能方面，根据《节能与新能源汽车技术路线图》，主要

节能路径包括以下几个方面： 

（1） 动力总成升级优化。2020、2025、2030年提出了柴油机效率

达到 50%，52%，55%的要求；其中，2020年重点发展小后桥速比，以实

现高效传动；2025年主要通过热管理与自动变速器来实现；2030年通

过朗肯循环等技术来实现。 

（2） 逐步发展混合动力。率先在轻型货车以及普通客车中应用，

在中后期成本下降后，逐步从中型商用车向重型商用车推广。 

（3）利用智能网联技术提升运行效率，以及其他方面有效手段的

运用实施。 
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鉴于清华大学中国车用能源研究中心、中国汽车工程学会以及中国汽车技术研究中

心 63，66 均已经基于市场对各类商用车油耗进行了调研，参考各机构结果并基于国家商用

车油耗发展的目标，确定模型中各类汽车单车油耗，如表 14 所示： 

年份
大型
客车

中型
客车

轻型
客车

公交
重型
货车

中型
货车

轻型
货车

微型
货车

2015 24.2 19.0 11.2 28.1 38.1 22.0 9.7 7.6

2020 21.8 17.1 10.1 25.3 34.3 19.8 8.7 6.8

2030 19.4 15.2 9.0 23.1 30.5 17.6 7.8 6.1

2040 18.9 14.8 8.6 22.3 28.2 17.2 7.4 5.8

2050 18.5 14.6 8.4 21.5 28.0 17.0 7.1 5.6

其中，在乘用车领域，混合动力技术的应用最低可使单车油耗下降 20% 左右，本

研究认为在商用车领域这一节能潜力依然能够实现。因此，各类商用车传统内燃机车型

对应的 HEV 替代车型油耗设定为传统内燃机车单车油耗的 80%。

  

年份
大型
客车

中型
客车

轻型
客车

公交
重型
货车

中型
货车

轻型
货车

微型
货车

2015 44.0 17.6 10.5 44.0 44.0 26.6 21.6 15.4

2020 40.0 16.0 9.4 40.0 40.0 24.0 19.0 14.2

2030 36.0 14.0 9.0 36.0 36.0 22.0 18.0 13.4

2040 32.0 13.0 8.6 32.0 32.0 19.0 16.0 12.5

2050 29.0 12.0 8.2 29.0 29.0 17.0 14.0 12.0

表 14 各类商用车型传统内燃机车单车油耗水平预测                                                
单位 : L/100km

表 15 天然气商用车单车燃料经济性水平预测

 单位：m3/100km
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年份
大型
客车

中型
客车

轻型
客车

公交
重型
货车

中型
货车

轻型
货车

微型
货车

2015 120.0 100.0 15.0 120.0 130.0 107.0 110.0 14.8

2020 144.0 120.0 18.0 144.0 150.0 125.0 132.0 18.5

2030 140.0 116.0 17.0 140.0 146.0 119.0 128.0 17.4

2040 135.0 110.0 15.6 135.0 140.0 113.0 123.0 16.0

2050 128.0 100.0 14.4 128.0 132.0 106.0 114.0 15.2

年份
大型
客车

中型
客车

轻型
客车

公交
重型
货车

中型
货车

轻型
货车

微型
货车

2015 8.5 5.1 1.2 8.5 8.5 7.7 3.7 2.6

2020 7.0 4.2 1.0 7.0 7.0 7.0 3.1 2.0

2030 6.0 3.6 1.0 6.0 6.0 5.4 2.4 1.7

2040 6.0 3.6 0.8 6.0 6.0 5.4 2.4 1.4

2050 6.0 3.6 0.8 6.0 6.0 5.4 2.4 1.4

由于商用车营运情况较为复杂 , 关于商用车实际油耗与工况油耗之间的差异研究很

少 , 因此在本模型中暂时不对商用车工况油耗进行校正。

3. 各类汽车行驶里程发展趋势

目前，中国汽车年均行驶里程数据多通过调研获得。北京交通发展研究中心 2015
年对北京市机动车使用情况开展了专项调查。其中，985 辆私家车年平均出行距离

为 12566 公里，公务车年均行驶里程略高于私家车，达到 13452 公里 81。广州日报

表 16 纯电动商用车单车燃料经济性水平预测

单位：kWh/100km

表 17 氢燃料商用车单车燃料经济性水平预测
单位：kg/100km
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2016 年相关报道引用的数据则显示，2015 年中国家用乘用车年均行驶里程为 1.67 万

公里 82，中国汽车技术研究中心对全国 10 万余保有记录分析确认新车行驶里程为 1.9 万

公里，随着车龄的增加，年行驶公里降低至 1.1 万公里；中石化经济技术研究院通过调

研得到轿车的年平均里程为 1.7 万公里。因此，模型中将基准年私家车年均行驶里程基

数设置为 13000 公里，其他车型活动水平则根据相关调研和已有研究报告进行设定。

参考中国汽车工程学会（SAE-China）以及清华大学欧训民课题组相关研究 83，

本模型中各类车型年均行驶里程（VKT）变化设定如表 18 所示。

单位：km/ 年

年份 私家车
出租及网
约租赁车

大型
客车

中型
客车

轻型
客车

重型
货车

中型
货车

轻型
货车

微型
货车

2015 13000 120000 48000 35000 20000 55000 29000 24000 21000

2020 12000 121000 48300 35000 20000 56000 29500 24000 21000

2025 11700 122000 48600 35000 20000 56200 30500 24000 21000

2030 10700 123000 48900 35000 20000 56700 31500 24000 21000

2040 9500 124000 49200 35000 20000 57600 33800 24000 21000

2050 8500 125000 49500 35000 20000 58500 36000 24000 21000

3.3 “2050 未来情景”能源消耗
与排放影响

1. “2050 未来情景”各燃料类型汽车市场结构及保有量预测

表 18 各类车型年均行驶里程发展趋势设定
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通过调研其他机构预测，基于本研究对未来汽车市场结构判断 , 拟合传统燃油汽车

退出路线图，以及石油消费 2℃温控情景，预计 2025 年车用汽柴油消耗总量达到峰值，

而至 2040 和 2050 年车用燃油消费量较峰值将分别下降 55% 和 80%，如图 25。

在传统燃油汽车退出路线图下，乘用车各燃料类型汽车销量与市场占比如图 26 所

示，2020、2030、2040、2050 年新能源汽车渗透率分别为 7%、42%、75%、

85%，而各类混合动力汽车作为过渡性替代产品的渗透率分别为 5%、34%、24%、

14%。 商 用 车 方 面，2020、2030、2040、2050 年 新 能 源 汽 车 渗 透 率 分 别 为

19%、27%、47%、79%，商用车领域替代燃料汽车市场比例保持 10% 左右的份额（图 
27）。
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在车队保有结构里，2020 年、2030 年、2040 年和 2050 年新能源汽车保有量

将分别达到 975 万辆、9652 万辆、27174 万辆和 41551 万辆，分别占保有量比例 3%、

23%、55%、77%, 替代能源汽车还包括混合动力和燃气汽车 ( 图 28)。
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2. “2050 未来情景”下汽车行业各类能源消耗量

结合汽车总体保有结构及保有量预测、各车型单车能耗水平发展趋势分析以及单车

活动水平设定等研究，得到“2050 未来情景”下汽车行业的汽、柴油消费总量情况，

如图 29 所示。
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在“2050 未来情景”下，汽油消费量将在 2025 年左右达到峰值 1.81 亿吨，柴

油消费量达峰时间要早于汽油，根据实际柴油消耗量及模型预测，目前正处于柴油消费

量的峰值平台期，预计 2020 年前就能达到峰值，约 1.23 亿吨。乘用车是汽油消费主

体，在“2050 未来情景”中，乘用车电动化进程早于商用车，传统燃油乘用车退出较快，

因此 2030 年之后汽油消费量急剧下降。商用车则是柴油消费主体，由于商用车油耗高，

禁售速度慢，因此在 2040 年之后，柴油消费量略高于汽油。

此外 , 包括电能、氢能、天然气、生物燃料等在内的所有能源消费量趋势如图 30
所示，其中，电能以热值等价形式转化为标准油质量。根据模型设定，电能和氢能消费

量由于纯电动汽车和燃料电池汽车在后期的销售发力而逐年递增，天然气消费量则在

2040 年左右达到峰值后趋于稳定，生物燃料由于是以汽、柴油按比例添加利用，受汽

柴油消费量和国家添加比例要求影响，具有一定的不确定性。

3. 传统燃油车退出对污染物排放影响

汽车排放的大气污染物主要来自尾气排放和蒸发排放，其中，尾气污染物包括气态

污染物，如一氧化碳（CO）、碳氢化合物（HC）、氮氧化物（NOX）、二氧化硫（SO2），

和颗粒物（包括 PM2.5 和 PM10）。在一些特大型城市，尾气排放已经成为重要污染源。
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柴油消费量便达到峰值，约 1.23 亿吨，2017-2020 年是柴油消费量峰

值平台期。乘用车是汽油消费主体，在“2050未来情景”中，乘用车电

动化进程早于商用车，传统燃油乘用车退出较快，因此 2030年之后汽

油消费量急剧下降。商用车则是柴油消费主体，由于商用车油耗高，禁

售速度慢，因此在 2040年之后，柴油消费量略高于汽油。 

此外,包括电能、氢能、天然气、生物燃料等在内的所有能源消费

量趋势如图 30 所示，其中，电能以热值等价形式转化为标准油质量。

根据模型设定，电能和氢能消费量由于纯电动汽车和燃料电池汽车在后

期的销售发力而逐年递增，天然气消费量则在 2040年左右达到峰值后

趋于稳定，生物燃料由于是以汽、柴油按比例添加利用，受汽柴油消费

量和国家添加比例要求影响，具有一定的不确定性。 

 
图 30 2050未来情景下汽车行业各类能源消费总量预测 
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电动汽车和燃料电池汽车终端污染物排放为零，从这一点上说，与传统燃油汽车相

比，具有绝对的污染物减排效益。从生命周期的角度来看，研究人员达成的普遍共识是，

中国现阶段电动汽车可大幅减少 VOCs 排放；与国 V 标准相比，具有一定的 NOx 减排

潜力，中国汽车工程学会 83 与清华大学 84 的研究均验证了这一点。而在 PM 与 SOx 排

放方面，在目前电网排放水平下，电动汽车对比传统车还不具备优势，但煤电清洁化正

在加速，据中国电力企业联合会 2017 年发布的《中国煤电清洁发展报告》85，过去十年，

中国煤电行业烟尘排放绩效下降 95%，二氧化硫排放绩效下降 93%，氮氧化物排放绩

效下降了 90%。根据研究，预计到 2020 年，按照电动汽车 12 kWh/100km 的电耗

水平，以及届时火电超低排放措施导致空气污染物排放降低 65% 计算，在二者共同作

用下，纯电动车 NOX 排放可进一步降至国六排放标准限值的约 40%86。再加上中国可

再生能源发电比例的提高，届时，电动汽车较传统车将会有较大的污染物减排空间。

此外，燃油汽车是移动污染源，其监管和治理的难度远高于发电厂的固定源排放；

燃油汽车污染排放主要在于行驶阶段，处于人群密集区，并接近人体呼吸高度，电动

汽车污染排放主要在于发电阶段，为高空远距离排放，远离人群，而汽车排放 NOx 和

PM10 的暴露效率是电厂排放污染物暴露效率的 10 倍以上 87。综上，电动汽车的污染物

暴露对居民健康影响远低于传统燃油车尾气排放。

因此，传统燃油车的退出对污染物减排效益及居民健康影响的效益将非常大。中国

汽车技术研究中心在去油化情景下测算，2050 年当年新能源汽车替代传统燃油车减少

CO 排放 3000 万吨以上，HC 减排超过 300 万吨，NOx 减排超过 200 万吨，PM
也能减少 10-20 万吨，其中，激进情景下，CO、HC、NOx 和 PM 的减排量分别占

2017 年各自排放量的 122%，107%，41% 和 35%65。

4. 传统燃油车退出对温室气体排放的影响

从终端来看，纯电动汽车和燃料电池汽车温室气体排放为 0，较传统车具有绝对

的减排效益；从生命周期来看，受模型、方法、边界、假设、对比基准等因素影响，电

动汽车温室气体减排潜力测算结果不一，但具有减排效益的结论基本一致。中国汽车工

程学会 88 测算，2017 年中国现有发电条件及电力结构下，若只考虑燃料周期，纯电动乘

用车对比燃油车平均温室气体减排达到 35%；而中国汽车技术研究中心数据资源中心 89

在同时考虑燃料周期和车辆周期的情况下，测算得出 2020 纯电动乘用车温室气体平均

减排潜力为 13%。

模型中采用的燃料 GHG 排放因子参考 Peng 等人 72 的研究，其中每种燃料均包

含终端排放因子和生命周期排放因子两种形式，如表 19。
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燃料类型 年份 汽油 /L 柴油 /L 天然气 /m3 电能 /kWh 氢能 /kg

终端排放因子

(kg CO2,e/unit)
2015-
2050 2.42 2.80 2.62 0 0

生 命 周 期 排 放 因 子 (kg 
CO2,e/unit)

2015 3.16 3.55 2.93 0.73 24.07

2030 3.16 3.55 2.93 0.52 12.04

2050 3.16 3.55 2.93 0.40 2.41

基于模型设定参数，中国整体车队终端温室气体排放在 2024 年达到峰值，2040
年和 2050 年终端温室气体排放水平较峰值分别下降 51% 和 77%。

表 19 各种燃料终端排放因子和生命周期排放因子一览表
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代替执行摘要中的图 12 和正文中的图 31 

 

 

 

生命周期排放 
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图 31 2015-2050 年保有车队终端温室气体排放
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从生命周期来看，现阶段纯电动乘用车对比燃油车温室气体减排在 15-35% 左右，

随着电力结构的优化，可再生能源以及分布式清洁能源利用率的增加，电能和氢能生命

周期温室气体排放因子将逐步降低，整体车队生命周期温室气体排放仍将在 2025 年左

右达到峰值，2040 年和 2050 年车队生命周期温室气体排放较峰值分别下降 33% 和

55%。

图 32 2015-2050 年保有车队生命周期温室气体排放
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4.1 新能源汽车发展与传统燃油车
控制的驱动力

1. 中国汽车产业转型升级

截至 2018 年，中国已经连续 10 年为全球最大的汽车市场，汽车成为国民经济支

柱产业，汽车生产企业及品牌数量持续增加，但技术仍落后于欧美日韩等汽车大国。中

国需从汽车大国向汽车强国转变，淘汰落后产能，提高自主创新能力，培养具有世界竞

争力的龙头汽车企业。新能源汽车作为时代新产物，其技术已走在世界前列，通过发展

新能源汽车实现产业转型升级具备优势，习近平主席也指出：发展新能源汽车是迈向汽

车强国的必由之路。在《中国制造 2025》、《汽车产业发展规划》、《十三五国家战

略性新兴产业发展规划》等多项政策中，已明确节能与新能源汽车是未来中国汽车产业

发展的主要方向。从长期来看，中国汽车产业转型升级的根本因素是技术迭代与市场占

有率的稳定提高，而非持续的补贴政策，因此发展先进新能源汽车技术，让市场逐渐接

受新能源汽车既是促进我国汽车产业转型升级的需要，也是替代、退出传统汽车的首要

驱动力。

2. 大气污染防治与地区空气质量提升

随着《环境保护法》、《大气污染防治法》的修订与实施，要求各地区以改善大气

环境质量为目标，转变经济发展方式，优化产业结构和布局，调整能源结构，各省市地

区把空气质量改善作为政绩考察的重要内容，并实施责任制，均先后出台地方性《大气

污染防治条例》与《行动方案》，并及时通报年度进展，其中与汽车清洁化相关的条例

及防治计划主要包括：

(1) 发展新能源汽车。几乎所有地区均强调公务用车和公共交通、出租车、环境卫生、

邮政、快递等行业用车应当率先使用新能源机动车，甚至提出了最低比例要求。

(2) 控制机动车保有量。近一半地区在文件里提出了要合理控制汽车保有量，并严

控汽车增长速度，目前已经有 8 个城市与地区实施了限购措施，更多地区正在研究汽车

总量控制方案。

(3) 限制传统燃油车出行。超过 20 个地区提出了在特定区域或者特定空气质量状况

下限制燃油车行驶。

(4) 发展替代燃料。中国将在 2020 年在全国范围内推广乙醇汽油；天然气、甲醇、
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生物柴油等替代燃料也在资源丰富或有条件地区鼓励发展。此外，依靠提升燃油质量，

逐步淘汰高油耗、高排放机动车或者提前实施更严格排放标准等措施，从而减少汽车领

域的污染排放，有些地区甚至明确提出了控车减油战略，如北京 90。

2018 年 6 月，国务院发布《打赢蓝天保卫战三年行动计划》，以京津冀及周边地区、

长三角地区、汾渭平原等区域为重点区域，提出 2020 年重点区域公共领域（公交、环卫、

邮政、出租、通勤、轻型物流配送车）与港口、机场、铁路货场新增或更新的车辆使用

新能源或清洁能源汽车，使用比例达到 80%，并要求重点区域的直辖市、省会以及计划

单列市建成区公交车 100% 更换为新能源汽车 , 要求为新能源物流配送车辆提供通行便

利，在用车集中区域建设充电设施。各地区为“蓝天保卫战”也提出了年度或总体行动计划。



主
要
措

施
安 徽

北 京
福 建

甘 肃
广 东

广 西
贵 州

海 南
河 北

河 南
黑 龙 江

湖 北
湖 南

吉 林
江 苏

江 西
辽 宁

内 蒙 古

宁 夏
青 海

山 东
山 西

陕 西
上 海

四 川
天 津

西 藏
新 疆

云 南
浙 江

重 庆

发
展
新
能
源
汽
车

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

控
制
汽
车
保
有
量

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

传
统
燃
油
车
限
行

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

发
展
替
代
燃
料

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

淘
汰
黄
标
车

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

提
高
燃
油
质
量

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

提
前
实
施
高
排
放

标
准

○
○

○
○

○
○

○
○

表
 2

0 
各

省
市

大
气

污
染

防
治

方
案

中
主

要
汽

车
关

联
措
施

数
据

来
源

：
i C

E
T

根
据

公
开

数
据

整
理

。



99

中国传统燃油汽车退出时间表研究

主
要
措

施
安 徽

北 京
福 建

甘 肃
广 东

广 西
贵 州

海 南
河 北

河 南
黑 龙 江

湖 北
湖 南

吉 林
江 苏

江 西
辽 宁

内 蒙 古

宁 夏
青 海

山 东
山 西

陕 西
上 海

四 川
天 津

西 藏
新 疆

云 南
浙 江

重 庆

发
展
新
能
源
汽
车

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

控
制
汽
车
保
有
量

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

传
统
燃
油
车
限
行

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

发
展
替
代
燃
料

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○

淘
汰
黄
标
车

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

提
高
燃
油
质
量

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

○
○

提
前
实
施
高
排
放

标
准

○
○

○
○

○
○

○
○

表
 2

0 
各

省
市

大
气

污
染

防
治

方
案

中
主

要
汽

车
关

联
措
施

数
据

来
源

：
i C

E
T

根
据

公
开

数
据

整
理

。

3. 地区新能源汽车产业经济发展

为推动区域经济发展，各地区也争先为新能源汽车整车及上下游产业链（包括电池、

电机、电控，充电桩及汽车服务等）发展提供良好条件，包括设立新能源汽车产业园区，

提供新能源汽车高额度补贴和企业税收优惠等。尤其是从 2009 年开始，国家开始实施

新能源汽车城市推广示范项目，示范城市最终涵盖 88 个城市与地区，且在多个区域均形

成产业集群，使新能源汽车成为推动部分地区经济发展的重点产业（图 33）。  

4. 实现交通节能与二氧化碳减排目标

中国已承诺 2030 年二氧化碳排放达到峰值并争取尽早达峰，单位 GDP 二氧化碳

排放比 2005 年下降 60-65%。随着工业、能源、建筑等部门温室气体排放管理升级，

这些领域均取得了较好的减排效果。而交通作为移动排放源，其温室气体排放管理难度

较其他领域都高，为此，交通部发布了针对绿色循环低碳交通运输发展的指导意见 92, 通

过规划、标准、政策、法规来降低各种运输方式的能源消耗和碳排放强度指标，江苏、

湖北等地区作为绿色循环低碳交通试点区域也提出了能源节约与二氧化碳减排的具体发
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3. 地区新能源汽车产业经济发展 
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业链（包括电池、电机、电控，充电桩及汽车服务等）发展提供良好条

件，包括设立新能源汽车产业园区，提供新能源汽车高额度补贴和企业

税收优惠等。尤其是从 2009年开始，国家开始实施新能源汽车城市推广

示范项目，示范城市最终涵盖 88个城市与地区，且在多个区域均形成产

业集群，使新能源汽车成为推动部分地区经济发展的重点产业（图 33）。 

 
数据来源：中国新能源汽车市场开放指数报告 201891.iCET 根据其他公开数据整理. 

图 33 中国主要新能源汽车产业集群 
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展战略及目标 , 即到 2020 年营运车辆、城市客运的单位客运量能耗分别下降 16% 和

26%，而二氧化碳排放分别下降 18% 和 30%。

5. 减少石油消耗，提高国家能源安全

目前中国的石油进口依存度已经接近 70%，能源安全隐患较大，而车用石油消耗占

比超过 40%，2018 年车用汽柴油消耗 2.32 亿吨，占成品油消耗量超过 80%，其占

比还将持续增加。降低汽车石油消耗，是减少石油消耗的主要手段，同时也是加强国家

能源安全、减轻石油进口压力的有效举措之一。

4.2 各区域新能源汽车发展现状及
推广环境

1. 各区域汽车保有及增量情况

中国各地区经济发展程度不同，汽车千人保有量介于 80-250 辆 / 千人之间。如图 
34 所示，沿海及经济发达区域汽车千人保有量较高，而中西部地区较低。近几年，随着

部分城市开始实行限购政策，汽车保有量增速将放缓。
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2. 各地区新能源汽车激励政策及目标

中国于 2009 年开始推广“十城千辆”项目，拉开了新能源汽车推广的序幕，目前

88 个城市和地区已经被指定作为示范区域进行新能源汽车的集中推广，如图 35。

中国石油消费总量控制和政策研究项目分报告：中国传统燃油汽车退出时间表研究 

76 

 
数据来源：国家统计局 

图 34 各区域人均 GDP与汽车千人保有量一览（2017年） 
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数据来源：iCET 公开数据；注 : 红色为第一批示范城市与区域；蓝色为第二批。

为支持新能源汽车发展，各地区跟随中央密集出台了一系列新的新能源汽车激励机

制，其中货币类政策包括地方补贴、充电补贴、停车费用减免等；非货币类政策包括新

能源汽车不限行、不限购等。主要城市新能源汽车政策推广总结如表 21。

大部分城市提出了公交、环卫、邮政、快递、出租、网约租赁等行业，以及机关、

事业单位、国有企业的公务用车应当率先推广使用新能源汽车，有些城市和地区已经明

确了推广目标以及实施路径。其中，深圳计划在 2018 年底全面实现公交及出租车电动

化，同时新增营运类轻型货车全部为纯电动车，并为纯电动物流车提供优先路权；还提

出了到 2020 年年底前实现分时租赁车、网约车纯电动化 93。北京也要求重点路线、全

部 BRT 和接驳循环线、新城区、机场营运均采用电动化公交，要求新增出租车全部采

用电动汽车，并推动存量出租车辆有序更新为电动汽车，并要求 10 个郊（县）区域出

租车全部采用电动汽车，同时要求新增环卫车中电动环卫车比例要超过 50%94。太原市

2016 年已经实现了出租汽车完全电动化 95。西安从 2018 年 5 月起不再新增非电动公

交车及厂区通勤、环卫、搬家、物流等领域车辆 96。
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3. 各地区新能源汽车推广及市场开发程度

在新能源政策的推动下，北京、上海、山东、广东、浙江五地区 2015-2017 年

NEV 汽车的累计推广量已经超过 10 万。近些年国家推动破除地方保护主义，各地新能

源汽车市场的开放指数正在逐年上升，其中，天津、杭州、广州、上海等大城市在新能

源汽车推广上较为开放。地方保护主义越少，市场开放程度越高，越可能为地方新能源

汽车推广，以及传统燃料车退出提供有利条件。

数据来源：iCET. 中国新能源汽车市场开放指数报告 201891

图 36 中国主要地区新能源汽车推广情况
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4. 各地区新能源汽车基础设施发展情况

新能源汽车的发展也带动了中国公共充电基础设施的快速增长。目前，根据中国电

动汽车充电基础设施促进联盟统计 98，截至 2018 年 3 月，联盟内成员单位总计上报公

共类充电桩 25.3 万个，其中交流充电桩 11.0 万个、直流充电桩 7.7 万个、交直流一体

充电桩 6.6 万个。在新能源汽车推广较好的区域，如北京、上海、广东、山东等省市，

公共充电发展势头也较为良好。

数据来源：iCET. 中国新能源汽车市场开放指数报告 2018 91
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图 37 中国各地区新能源汽车推广开放指数对比 
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图 38 中国各省市各类充电桩建设营运情况统计 

图 37 中国各地区新能源汽车推广开放指数对比
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数据来源：中国电动汽车充电基础设施促进联盟 .

5. 各区域电网电力机构与排放强度水平

中国电网结构以煤电为主 ,2017 年火电比例仍高达 73%99，各区域电网电力结构

差异较大，其碳强度和污染物排放强度不一。其中，东北、华北等地区由于煤电占比较大，

从全生命周期的角度来看，总碳排放强度较高；而西南地区由于水电占比大，碳排放强

度较小。
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数据来源：国家气候战略中心 100

4.3 区域层级划分及区域画像特点

1. 传统燃油汽车退出区域层级划分

根据以上分析，目前新能源汽车受多方面因素影响，正在分阶段、分区域发展，传

统燃油汽车的退出也是如此。因此，基于各地区经济发展情况（指标：人均 GDP 发展）、

汽车饱和情况（指标：汽车千人保有量及限购）、新能源汽车发展情况（指标：新能源

汽车推广量及发展规划）、充电基础设施发展情况（指标：公共充电桩数量）、地区开

放性以及各个区域电力的碳排放强度等数据，将中国大陆区域划分为四个层级，这四个

层级也是传统汽车退出时间表提出的区域分级。
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图 39 各个地区电网碳强度水平（年） 
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层级 主要依据及代表地区

第一层级

（Phase I）
特大型城市（如北京、上海、深圳等）；

功能性示范区域（如海南、雄安等）；

第二层级

（Phase II）

传统汽车限购先行城市（如天津、杭州、广州等）；

蓝天保卫战重点区域省会城市（如石家庄、太原、郑州、济南、西安、南京、合肥等）；

新能源汽车推广领先城市、产业集群区域核心城市及经济发展沿海城市（如重庆、青岛、

成都、长沙、昆明等）；

第三层级

（Phase III）

蓝天保卫战重点区域，如华北（河北、河南、山东）、长三角（江苏、浙江、安徽）、汾

渭平原区域（山西）；

新能源汽车产业集群区域，如泛珠三角（广东、福建）、中部（湖南、湖北、江西）；

其他新能源汽车推广或低碳发展示范城市，如贵阳等；

第四层级

（Phase IV）

其他区域，西北（新疆、西藏、宁夏、甘肃、陕西、青海）、东北（黑龙江、辽宁、吉林）、

西南（广西、云南、贵州、四川）、内蒙古自治区。

以上传统燃油汽车退出区域层级划分为本研究基于已有信息梳理分析得出，由于中

国各级区域（省、市、县）发展差异性较大，地方政府可通过自我评估确定层级。

2. 各层级区域汽车发展画像特点

通过对各层级区域传统汽车与新能源汽车产业发展、相关联经济性以及发展环境的

研究，各层级区域分别有如下画像特点：

第一层级：整体经济发展水平高，汽车千人保有量较高、相对较饱和，已经实施了

传统燃油车限购与限行政策，新能源汽车政策环境、推广情况、产业发展以及基础设施

均处于全国领先水平，为大气治理重点区域，区域创新能力与示范能力很强，还具有强

有力的政府决策力和执行力。

第二层级：经济发达，汽车千人保有量较高、相对较饱和，已经或陆续制定传统燃

油车限购与限行政策，新能源汽车政策环境、推广情况、产业发展以及基础设施较好，

为大气治理重点区域，区域创新能力与示范能力较强，具有较强的政府决策力和执行力。

第三层级：经济较发达，汽车千人保有量饱和度一般，局部地区有限购有限行政策，

新能源汽车政策环境、推广情况、产业发展以及基础设施相对良好，为大气治理重点区域，

具有一定的区域创新能力与示范能力，以及政府决策力和执行力。

表 22 区域层级划分及代表地区
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第四层级：经济欠发达，汽车千人保有量饱和度较低，无限购无限行政策，新能源

汽车政策环境、推广情况、产业发展以及基础设施均较弱，后期可通过发展带动区域创

新能力和示范能力的提升。

画像特点
第一层级
（I）

第二层级
（II）

第三层级
（III）

第四层级
（IV）

经济发展

（指标：人均 GDP）
发达 发达 较发达 欠发达

汽车饱和度

（指标：千人保有量）
较饱和 较饱和 一般 较低

燃油车限购 是 部分限购 部分限购 不限购

燃油车限行 是 限行 部分限行 不限行

新能源汽车推广

（指标：NEV 推广量）
领先 领先 较领先 一般或缺乏

新能源汽车产业

（指标：产业集群）
发达 发达 较发达 欠发达

充电基础设施

（指标：充电桩数量）
领先 领先 部分领先 一般或缺乏

大气治理重点区域 是 是 部分是 一般

创新示范及开放性

（指标：NEV 示范及开放指数）
强 强 较强 一般

政府决策与执行力

（指标：对中央政策的响应能力及

执行力）

高 较高 较高 一般

3. 各类型汽车在各层级区域占比

根据新能源推动与传统燃油汽车退出区域分级，随着各地区经济发展及汽车需求变

化，基于历史发展趋势及“2050 未来情景”中对未来汽车需求量的判断，得到各类型

表 23 各层级区域汽车发展画像特点
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汽车在各层级区域的市场结构，其中，第一、二层级区域对汽车需求逐渐饱和，占比将

稍微降低，而三、四层级区域随着经济的发展，占比将略微增大，尤其是乘用车和客车，

如表 24-27。

乘用车 I  II III IV

2010 12% 20% 46% 22%

2015 6% 18% 53% 23%

2020 6% 18% 53% 23%

2025 5% 16% 57% 22%

2030 5% 16% 58% 21%

2035 5% 15% 59% 21%

2040 5% 15% 59% 21%

2045 5% 14% 60% 21%

2050 5% 14% 60% 21%

客车 I  II III IV

2010 5% 17% 52% 27%

2015 2% 15% 52% 31%

2020 2% 15% 52% 31%

2025 2% 15% 52% 31%

2030 2% 14% 54% 30%

2035 2% 14% 54% 30%

2040 2% 12% 55% 31%

2045 2% 12% 55% 31%

2050 2% 11% 55% 32%

表 24 各层级区域乘用车市场占比趋势

表 25 各层级区域客车市场占比趋势



111

中国传统燃油汽车退出时间表研究

表 26 各层级城市轻、微型货车市场占比趋势

轻、微型货车 I  II III IV

2010 3% 14% 50% 32%

2015 7% 15% 51% 28%

2020 6.5% 15% 51.5% 27%

2025 7% 15% 51% 27%

2030 6% 14% 52% 28%

2035 6% 14% 52% 28%

2040 6% 13% 52% 29%

2045 5% 13% 51% 31%

2050 5% 12% 50% 33%

表 27 各层级区域中、重型货车市场占比趋势

重、中型货车 I  II III IV

2010 5% 13% 49% 34%

2015 9% 17% 53% 22%

2020 8% 16% 52% 24%

2025 8% 17% 52% 23%

2030 9% 17% 53% 21%

2035 9% 17% 54% 20%

2040 8% 15% 54% 23%

2045 8% 15% 53% 24%

2050 7% 13% 52% 28%
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4.4 中国现有汽车限购区域分析

1. 汽车限购地区基本画像与分析

虽然中国当前所有城市的千人汽车保有量与发达国家都有较大差距，但出于对缓解

交通拥堵及环境影响的考虑，一些规模较大、理念先进的城市，已经开始实行汽车限购

政策，不过 2018 年，国家发改委在《推动汽车、家电、消费电子产品更新消费促进循

环经济发展实施方案 (2019-2020 年 )》（征求意见稿）中提出严禁各地出台新的限购

规定，对已实施限购的区域要从限制购买向引导使用转变，取消对无车家庭户的限制。

截至 2018 年 9 月，共有 8 个地区对机动车实行（或将要实行）限购政策。限购手

段主要包括竞价、摇号以及摇号 + 竞价的联合形式，其中，上海从 1994 年开始，也是

首个采用机动车牌照竞价的城市；北京和贵阳则是第一批使用摇号方式控制城市机动车

总量的城市。自 2012 年起各城市陆续开始采用摇号与竞价联合的新方法，而不再采用

单一模式进行管理，如表 28 所示。也有一些城市和地区正在研究制定汽车总量控制方案，

如西安、江苏等。

限购与千人保有量、道路拥堵指数等具体参数没有直接关联性，主要是政府决策者

出于对城市综合治理以及城市形象提升等方面的考虑采取的手段。

限购
地区

新增号牌
获取机制

实施
时间

千人汽车保有
量（2017）

道路拥堵指数
（排名）101 城市或区域特点

上海 竞价 1994 133 1.761（3） 国家中心城市、金融经济中心

北京 摇号 2011 252 1.780（2） 首都、国家中心城市、政治文化中心

贵阳

（城区）
摇号 2011 169 1.615（11） 生态城市、西南核心城市

广州 摇号 + 竞价 2012 166 1.562（16） 国家中心城市、珠三角核心城市

天津 摇号 + 竞价 2013 175 1.561（17） 国家中心城市、直辖市

深圳 摇号 + 竞价 2014 257 1.429（51） 经济特区

杭州 摇号 + 竞价 2014 324 1.546（23） 科技新城、长三角核心城市

海南 摇号 + 竞价 2018 105 1.460（46） 经济特区

表 28 现有汽车限购城市及画像

数据来源：公安部、国家统计局、百度地图 .
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2. 限购地区限行政策与分析

所有实行汽车限购的区域均针对燃油车实施不同程度的限行政策（表 29），主要分

为两类：其一，是对外地车辆实施道路限行，工作日早晚高峰时间段或核心拥堵道路限行， 

如“开四停四”政策；其二，针对本市燃油车辆也实行通行限制，包括高排放车辆及部

分道路限行、尾号“单双号”限行等，在空气污染严重时段，加大限行力度。当地政府

制定限行政策的出发点依然是为了缓解交通拥堵以及环境压力。环境压力不严峻的城市，

即使限购，也尚未针对燃油车辆提出具体的限行方案。

表 29 限购地区车辆通行管制情况

限购地区 针对燃油车辆的通行管制 针对外地车辆的通行管制

上海
暂无

（沪 C 牌照车辆只能在郊区驾驶）
工作日早晚高峰时间段高架内环限行

北京
国 I、国 II 轻型汽油车五环内限行；尾号

限行，重污染时单双号限行；

工作日早晚高峰时间段五环及五环内道路

限行

贵阳 尾号限行 实行“开四停四”政策

广州
暂无（预计 2020 年前国 II 及以下燃油车

限行）
实行“开四停四”政策

天津
国 I、国 II 轻型汽油车工作日外环线以内

道路限行；尾号限行

（除北京牌照）工作日早晚高峰外环线以

内道路限行；尾号限行

深圳 国 I 汽油车限行 工作日早晚高峰时间段全市范围限行

杭州 尾号限行 工作日早晚高峰时间段绕城高速内区域

海南 暂无，但海口在法定假日会设置限行

数据来源：根据公开数据整理。

3. 限购对城市汽车市场的影响

限购影响了城市汽车新增量的产生，一些大城市由于汽车保有量大，即使限购，二

手置换需求大，汽车新注册量仍不见减少，如北京、上海，但深圳、天津、广州、贵阳、

杭州等城市在限购之后的第二年均实现了汽车销量下降，如图 40。
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数据来源：中国汽车工业协会 .
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图 40 各城市限购政策实施前后新车销量变化 
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5.1 传统燃油汽车与替代能源汽车
的定义

本研究将传统燃油汽车 (ICEV) 定义为单纯使用汽油或柴油驱动车辆，包括搭载

48V 或自动启停技术的内燃机车，其替代能源汽车包括以下几类：

第一类：完全或部分使用天然气等替代燃料汽车，包括天然气汽车（NGV）、天然

气混合动力汽车（NGHV）等。

第二类：使用汽油或柴油，但采用汽柴油内燃机和电动机作为动力源，主要指混合

动力汽车（HEV）；

第三类：部分使用汽油或柴油，与外接电能进行联合驱动的汽车，主要指插电式混

合动力汽车（PHEV）, 含增程式混合动力汽车；

第四类：不用汽油或柴油，完全以电或氢作为驱动能源的汽车，包括纯电动汽车

（BEV）、氢燃料电池汽车（FCV）等。

按照中国惯例分类，新能源汽车 NEV 包括 BEV，FCV 和 PHEV，但不包括

HEV 等。故在本研究里，替代能源汽车的范围要大于新能源汽车。

5.2 传统燃油汽车退出优先级次序

根据现有中央和地方交通运输及新能源汽车发展规划与鼓励性政策文件，汽车电动

化发展思路坚持以公交车、出租车、分时租赁及网约车、邮政与轻型物流车、机场港口

场内车、环卫车行业等领域先行。企事业示范单位公务用车也被鼓励先行。在技术发展

层面，商用车尤其是中重型货车，在电动化及混合动力技术应用相对落后，因此，在传

统汽车退出路线研究中，将不同车类按照以下优先级别进行划分。

乘用车分为两个优先层级，PV1 与 PV2。PV1 包括出租车、网约分时租赁车，以

及公务车，其中公务车主要指党政机关、国有企业用车；PV2 指私家车等。

商用车分为三个优先层级，CV1 主要包括城市公交、环卫、轻型物流、通勤、港

口机场场内运输车等；CV2 主要包括其他中轻型专用车、中型物流车和普通客车等；

CV3 主要包括中、重型货车等。



117

中国传统燃油汽车退出时间表研究

优先级
乘用车 商用车

PV1 PV2 CV1 CV2 CV3

车型

类别

出租及分时

租赁车、网

约车

公 务

车
私家车

城市公交、环卫、

城市轻型物流车、

场地车、通勤车

普通客车、专用车、城

际物流车

中、重型

营运货车

5.3 传统燃油汽车退出时间表提出
依据

本研究基于全球及国内机构对新能源汽车技术与市场的预测、国家汽车产业及节能

规划、各汽车企业未来新能源汽车发展目标与技术战略，通过广泛咨询专家，构建了中

国汽车产业发展预测模型，确定传统燃油汽车退出“2050 未来情景”。基于先松后紧

的原则，2020-2030 年节能与新能源汽车基于国家目标设定，而 2031-2050 年则基

于“汽车石油消耗总量在 2040 年和 2050 年分别较峰值下降 55% 和 80%”来确定，

提出燃油汽车退出时间表。

5.4 传统燃油汽车退出时间及路径

基于新能源汽车技术发展以及各个地区汽车产业及经济发展状况，本研究提出分区

域、分车辆类型对传统燃油车进行禁售并引导退出。具体如表 31。

表 30 传统燃油汽车退出优先级划分
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表 31 传统燃油汽车退出时间表

车型分类 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

乘用车 PV1-a I、II III IV

乘用车 PV1-b I、II III、IV

乘用车 PV2 I、II III IV

商用车 CV1 I、II III IV

商用车 CV2 I II III IV

商用车 CV3 I II III IV

注 1: I、II、III、IV 城市与区域的划分参考第四章第三节； 

注 2: PV1-（a）主要指出租车、网约分时租赁车等非公务用车；

PV1-（b）指公务车，主要指党政机关及事业单位用车；

PV2 主要指私家车等；

CV1 主要指城市公交、环卫、轻型物流、通勤、港口机场场内运输车等；

CV2 主要指其他中轻型专用车、中型物流车和普通客车等；

CV3 主要指中、重型货车等。

表 32 替代能源车型在退出时间表中的市场占比

车型分类 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

乘用车 -PV1-a
40%

(30%)
80%

（70%）

100%
（91%）

乘用车 -PV1-b
50%

（30%）

100%
（65%）

乘用车 -PV2
77%

（42.0%）

95%
（60.0%）

100%
（75.0%）

商用车 -CV1 89%
（80.5%）

94%
（82.0%）

100%
（83.5%）

商用车 -CV2 40%
（16.7%）

60%
（24.0%）

82%
（40.8%）

100%
（69.5%）

商用车 -CV3 40.5%
（19.0%）

55%
（24.0%）

79.5%
（43.0%）

100%
（69.5%）

注：括号中数字为新能源汽车占比，剩下的为其他替代能源汽车，包括混合动力汽车，天然气汽车。
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1. 非私家车（PV1）退出

(1) 出租车与分时租赁车

出租车与分时租赁车（PV1-a）在行政命令主导下最先退出，其中，第一、二层级

城市建议在 2020-2023 年左右退出，第三、四层级城市建议依次在 2025 年、2030
年退出，即 2030 年 PV1 类别中的传统燃油车将从新车市场全部退出，主要替代方式

是纯电动汽车，还有少量的混合动力与燃气汽车（图 41）。

图 41 出租车与分时租赁车（PV1-a）替代与退出方案：市场结构及销量
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(2)  公务车

公务车（PV1-b）主要包括党政机关和事业单位用车，由于考虑到公务车与城市内

出租车 / 公交车管理性质有较多相同之处（数量相对较少，且政府容易管理），因此淘汰

传统燃油公务车的工作建议尽快开始，利用十年左右时间彻底淘汰传统燃油公务车，即

到 2030 年左右 , 公务车类别中将不再采购传统燃油车。

公务车退出的替代方案主要为混合动力与纯电动相结合，考虑到公务车需要应对突

发、紧急事件与极端条件，部分地区自然条件恶劣（如高海拔、极端低温），不便使用

电动汽车，故不建议全国各地区实行“一刀切”，强行推广电动汽车作为公务车替代的

唯一选择。预计至 2030 年，公务车中 HEV 占比可达到 35%，BEV 和 PHEV 共占

65%，如图 43。

根据本课题组对我国公务车总量的评估和推测，目前全国公务车总量约为 300 万辆 ,
且在未来相当长一段时间内 , 公务车总量将基本维持在此水平上。

(a) 市场结构
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(b) 车型销量

图 42 公务车（PV1-b）替代与退出方案：市场结构及销量

2. 私家车（PV2）退出

私家车作为乘用车的第二优先级车型（PV2）进行退出，其中，第一、二层级城

市建议在 2030 年退出，第三、四层级区域预计分别在 2035 年、2040 年退出，即在

2040 年 PV3 层级车型实现传统燃油车全部替换。主要的替代方式是混合动力和纯电动

汽车。届时，大部分燃油车均采用混合动力技术来大幅度降低油耗水平，单车油耗水平

大约在 3.6-4.5 L/100km 左右；随着纯电动汽车成本下降及消费者意识的提高，大部

分换车需求将从 HEV 转向 BEV，预计在 2050 年 HEV 比例在 14% 左右，而 BEV
将达到 85% 左右（图 43）。
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(a) 市场结构

（b）车型销量

图 43 私家车 PV2 替代与退出方案：市场结构及销量

3. 城市公交、环卫、轻型物流等公共车辆（CV1）替代与退出

同样，受政策与政府主导，城市公交及环卫、城市轻型物流车、港口机场场地用车

等公共车辆电动化进程加快，建议第一、二层级城市预计在 2020 年左右先行实现禁售；
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第三、四层级城市预计能全部被新能源汽车或者混合动力车型替代，预计 2030 年可以

实现新车市场传统燃油车的全部退出（图 44）。

(a) 市场结构

(b) 车型销量

图 44 商用车（CV1）的替代与退出方案：市场结构及销量
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4. 普通客车、其他中轻型专用车及物流车等（CV2）替代与退出

普通客车、其他中轻型专用货车以及物流车在商用车领域作为第二优先级进行退出。

其中，第一层级城市建议从 2030 年开始，二、三、四层级城市依次后推 5 年，预计

2045 年可以实现完全退出。主要替代方式为电动化、混合动力以及部分燃气汽车（图 
45）。

(a) 市场结构

中国石油消费总量控制和政策研究项目分报告：中国传统燃油汽车退出时间表研究 

98 
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化、混合动力以及部分燃气汽车（图 45）。 
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5. 中、重型货车（CV3）替代与退出

中、重型货车是商用车最后被替代与退出的车型，第一层级城市建议从 2035 年实

现禁售与退出，2040 年在中等城市实现替代与退出，至 2050 年，在全国范围内（一

些边远区域以及寒冷地区可不作要求）实现传统燃油车的全部替代与退出。中、重型货

车的退出方式以燃料电池与纯电动替代为主，但天然气等替代燃料和混合动力的地位也

不可忽略（图 46）。

(a) 市场结构
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年，在全国范围内（一些边远区域以及寒冷地区可不作要求）实现传统燃

油车的全部替代与退出。中、重型货车的退出方式以燃料电池与纯电动替

代为主，但天然气等替代燃料和混合动力的地位也不可忽略（图 46）。 

 

(a)  市场结构 

 

(b) 车型销量 

图 46 商用车（CV3）的替代与退出方案：市场结构及销量 
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图 46 商用车（CV3）的替代与退出方案：市场结构及销量
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6.1 中国传统燃油汽车退出市场的
不确定性

1. 政策到市场驱动转型

目前中国新能源汽车发展以政策驱动为主，大部分区域的城市公交、出租与分时租

赁车、环卫等公共用车在政府主导下，新购与置换以新能源汽车为主；新能源私家车的

推广也主要受补贴、不限购、不限行等政策推动。2016 年乘用车单车补贴占购置成本

大约 20-35%，而公交车占比更高达 50% 左右；2017 年 7 个限购城市新能源汽车销

量占全国总销量的 44%。从长远来看，新能源汽车技术的提升和市场的选择将会是影响

其继续发展的关键所在，但随着补贴的退坡，在向市场驱动转型的过程中，企业动力与

利益将大幅消弱，虽然《乘用车企业平均燃料消耗量与新能源汽车积分并行管理办法》

从供应侧要求企业生产 / 进口一定的新能源汽车比例，但需求侧消费行为往往受制于新能

源汽车成本、产品技术成熟度与用车环境等因素，在短中期内从政策向市场转型过程中，

存在较大的不确定性。

2. 新能源汽车技术发展

新能源汽车技术需要不断突破，以降低成本，使之在市场条件下，可与传统燃油车

竞争，尤其是动力电池技术（约占纯电动汽车总成本的 40%）。目前，动力电池技术路

线以磷酸铁锂、三元锂电池为主，电池系统能量密度仍较低（目前普遍为 110-170Wh/
kg，远远低于化石燃料的比能量密度），寿命质保仅 5 年左右，成本也较高，在耐久性、

环境适应性以及安全性方面均存在不足。未来新体系电池如锂硫电池、锂空气电池、固

态电池等，预计具有更低成本和更高的能量密度，但这些技术目前尚处于基础研发阶段，

其规模化应用仍然具有较大的不确定性 2，同样，其他电机、电控技术及成本是否能够如

期突破，将对传统燃油车的退出产生较大的影响。目前，多家机构均预测 2030 年左右

电动汽车成本将与传统燃油汽车平衡 65,66。

3. 共享与智能化发展

共享化与智能化（尤其是自动驾驶）可能将导致未来汽车商业模式和所有权模式发

生颠覆性的变化。波士顿咨询认为截至到 2021 年，中国市场约有 1.2% 的私家车将会

被共享交通替代 64，中国汽车技术研究中心则大胆预测 2050 年自动驾驶与共享可导致
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千人汽车保有量从 350 辆 / 千人下降到 190 辆 / 千人 65。共享与自动驾驶将大幅提升汽

车的出行效率，并抑制因出行所产生的汽车需求，当然也面临着成本、技术、道路基础

设施条件等多方面挑战，具有非常大的不确定性，其普及率对汽车保有量和出行方式也

具有较大影响。

4. 汽车发展的外部环境

此外，传统汽车与新能源汽车的发展也受国内国际多种相关外部环境的影响，比如

人口政策、经济形势、交通运输结构调整、基础设施完善、石油价格等，以上因素都会

增加传统燃油汽车退出的不确定性。

6.1 新能源汽车快速发展的风险与
问题

1. 稀有金属资源供应

动力电池对锂、钴、锰、镍等稀有金属的需求量大，其中，中国钴需求量约占世界

一半以上，尤为短缺。中国既是贫钴大国，又是新能源汽车生产大国，动力电池所需钴

元素短缺将严重影响新能源汽车尤其是纯电动汽车的发展。如果未能找到有效的替代元

素，钴元素的短缺将持续影响中国的动力电池行业发展。此外，镍元素的缺口也不可小觑。

由于动力电池发展路线中存在“增镍减钴”的发展方向，短期内镍元素的供应短缺现象

可能将持续，甚至恶化。全球范围内，钴金属供应也不容乐观，据现有数据预测，未来

三年全球钴金属供应缺口将达到 2.4 万吨 102。此外，镍元素也是当前供应十分紧缺的金

属元素之一，2018 年镍供应缺口将达到 8.8 万吨 103。

2. 电池回收利用

2018 年后，新能源汽车动力电池开始进入规模化退役阶段，根据中汽协等机构

的估计，2020 年预计将会有 60 GWh 的动力电池面临退役，总质量将达到 25.7 万

吨 104。虽然动力电池可进行梯次利用，但目前电池厂商不愿意承担额外风险，倾向于直

接拆解报废，另外动力电池型号繁杂，匹配难度大，梯次利用技术不成熟，承接市场尚
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未得到完全开发，无法保证淘汰电池全部得到有效利用，因此，电池回收利用比例非常低。

另一方面，动力电池中锂钴锰等元素如若不妥善回收，将会对环境造成十分严重的

危害。当动力电池回收水平无法匹配日益增长的动力电池报废数量时，路线图的阶段性

目标将可能无法顺利实现。

3. 充电基础设施建设

虽然目前有政策 105 在鼓励充电建桩，但现有充电设施数量仍然远无法满足电动汽车

与插电式混合动力汽车的日常使用。当前充电桩的分布极不均匀，主要集中于限购城市

及沿途高速，远远不能够满足新能源汽车快速发展的需求。除数量外，充电桩的布局、

管理均存在较多问题，需要通过政策进一步引导。

电动汽车基础设施的匮乏是当前制约电动汽车市场发展的主要因素之一，相比于燃

油车，电动汽车在电池能量密度方面有先天的弱势，如若不能实现方便、快捷地充电，

对于市场（尤其对于尚未限购的城市市场）进一步接受电动汽车会造成明显的负面影响，

初步估计将会导致路线图出现 5-10 年的推迟。

4. 传统车企转型与产能淘汰

2018 年 7 月，国家发改委发布了《汽车产业投资管理规定（征求意见稿）》，要

求原则上不再投资建设国内市场的燃油汽车项目，现有传统汽车产能也需要向新能源汽

车快速转型，从而带动整个汽车产业链的转型升级，包括生产经营模式、生产资料、人

才储备等。

5. 电网负荷增加与智能化升级

随着电动汽车的大规模普及和推广，电动汽车无序充电预计将大幅增加电网负荷。

根据国家电网与自然资源保护协会（NRDC）的研究 106，在无序充电情形下，2020 与

2030 年峰值负荷分别增加约 62% 与 58%，负荷高峰时段的充电行为将会加重配电网

负担。电动汽车充电设施这一类大功率、非线性负荷的设备，由于布局分散，会产生很

高的谐波电流和冲击电压；同时，还有部分用户私拉电线和飞线充电，都给电网公司配

电侧管理带来了较大挑战。未来需引导有序充电，同时进行电网智能化升级以缓解电动

汽车充电对电网负荷的冲击。

虽然分布式可再生能源基础设施可以对智慧电网起到一定的支撑作用，但也存在若

干问题，如：光伏、风能等可再生能源基础设施使用效率严重依赖外界环境因素和当地

气候条件，因此除个别地区外，能量转化率无法始终维持在较高的水平；同时当前技术

尚无法突破转化效率的瓶颈（如当前光伏最高转化效率仅 17.3%107，且尚处于实验室阶
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段），因此实际使用成本仍然较高。由于深入消费端，分布式可再生能源基础设施还存

在维护成本高昂的问题。不同产品之间型号、构造有较大的差异，无法实施统一管理，

因此有效利用率将随着使用年限的增长而不断走低。消费者也可能因后期的高额维护成

本而放弃使用分布式可再生能源。

6.3 中国传统燃油汽车退出建议

无论是国际大环境的要求，还是国家能源安全、大气质量改善、产业结构转型等的

需求，都必须加强对高污染、高排放的传统燃油车生产与销售的限制。因此对传统燃油

汽车退出的驱动力、时间表与实施路线图及多维度影响进行深入的研究十分有意义，这

将推动整个汽车行业朝着去油化、低碳化、清洁化的方向加速发展。

本研究对于中国传统燃油车退出提出以下建议：

1. 法规层面需明确传统燃油汽车退出的目标优先级。

传统燃油汽车退出将带来多方面直接或间接性收益，有助于实现国家能源安全保障、

空气质量改善、温室气体减排、产业转型升级等目标，这些目标往往具有关联性，同时

有其独特性。需在重要法规文件上体现出某一阶段传统燃油车退出的目标优先级，作为

该阶段启动传统燃油汽车退出行动方案的基本指导方针，以便清晰准确地进行政策、技

术与市场决策。

2. 深入论证传统燃油汽车禁售时间表，建立联合工作机制。

传统燃油汽车退出将对产业、区域经济、能源结构、环境等方面产生很大的影响，

也对基础设施、资源需求、机制协调提出了很高的要求，需成立跨部门、跨行业的专家

论证委员会，基于国家自身能源、环保、产业转型需求以及贸易、气候谈判、政治格局

等国际定位，广泛征求利益相关方意见与建议，深入论证传统燃油车禁售的可行性及时

间表，并从中央层面上提出禁售框架及战略性要求。工业和信息化部、国家发改委、交

通运输部、生态环境部等部门要建立联合工作机制，高效协作。

3. 基于车型与使用场景分阶段、区域由点及面逐步禁售与退出。
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中国汽车结构及使用场景较为复杂，技术成熟度及转型成本是传统燃油汽车退出的

核心影响因素，因此，建议基于车型和使用场景分阶段分区域逐步退出。政府可主导的

公共营运性车辆可先行退出，如城市公交、出租及分时租赁、环卫、邮政、场地用车、

城市轻型物流专用车、公务车等；技术成熟度要求较高及市场主导型车型次之，如私家车；

中重型经济营运性货车可待技术成熟且成本有竞争力的情况下再大力施行。

由于区域经济、产业、政策及消费者认知等方面的差异性，建议传统燃油汽车从城

市试点开始，由点及面，中大型城市、重点区域省会城市率先进行汽车保有量控制与传

统燃油车退出，进一步过渡到经济发达、汽车产业成熟、污染严重的区域，最后过渡到

经济欠发达及汽车产业落后的区域。在落后区域及农村地区可以鼓励小型、低速、低成

本电动汽车的推广，同时也需要落实相关的安全标准。

4. 地方层面根据自身条件评估申报，根据国家战略框架并制定
具体行动实施方案，鼓励中大型城市提前实施。

在中央层面制定的时间表基础上，大中型城市及功能性区域可以根据本地经济、人

口与汽车保有、汽车产业、资源情况、基础设施、地区规划，以及对交通拥堵和空气改

善需求，在充分征求利益相关方意见的前提下，可申报提前或延后，实施燃油车禁售时

间表，经中央联合工作组批复后，制定具体行动实施方案。鼓励创新型功能性的中大型

城市可以提前实施禁售行动方案。

5. 评估退出方案对传统燃油汽车产业及产业链的影响，并提前
引导。

中国传统燃油汽车产业及其产业链规模巨大，其退出势必对产能、资源、就业等多

方面造成冲击与影响，需要做好充分评估，并提前进行规划与引导，包括妥善出台重组

并购、财务支撑，就业安排及破产保护等措施。

6. 对新能源汽车技术发展及资源需求进行定期评估，识别潜在
风险与存在的问题，提出解决方案。

对新能源汽车技术发展进行定期跟踪评估，识别潜在风险与问题，不断完善标准体

系与管理规范、提高准入门槛，加强市场主导机制；同样需要定期评估资源需求，打通

国际稀有金属供应渠道，确定新能源汽车所需稀缺资源的解决方案。此外，加大电池技

术投入与支持，构建有效的电池回收利用体系，有序充电引导与智能电网升级，提前规

划布局充电设施并加快建设。
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7. 加强新能源车通行管理政策的研究和出台。

从消费端来看，通行便利是目前促进传统燃油车替换为新能源车的重要驱动因素，

但未来随着燃油车的逐步退出，以及新能源汽车数量增大，新能源车的使用对城市交通

运行也会带来较大影响，需要综合考虑各城市交通承载力和运行效率，加强新能源车通

行管理政策的研究，并出台相关的管理机制。

8. 持续评估创新的科技与商业模式对石油消耗，交通排放及城
市发展的影响。

共享汽车与出行、智能及无人驾驶、出行即服务（MaaS）等创新型科技与商业模

式将直接影响汽车保有和交通出行需求，将加速传统燃油车退出进程，持续评估它们对

石油消耗、交通污染物与温室气体减排及城市发展的影响。

9. 制定并完善实施政策和细则，持续评估政策影响力。

要提出具体推动传统燃油车退出的可执行实施的政策和细则，其中，惩罚性政策要

有充分的法律依据，鼓励性政策也要符合实际，以避免重现历史教训。各个部门管理分

工明确，协调一致。新能源汽车仍然处于政策与市场双驱动的阶段，需不断完善补贴及

其财税扶持机制，商用车需着重营运补贴；严格并长期持续地实施油耗与新能源汽车双

积分政策，评估油耗与新能源汽车积分间的交易是否合理有效；双积分机制逐步应用到

商用车领域，分车辆类型逐步实施。评估其他新能源汽车政策实施的效果，根据效果进

行及时有效的调整。

10. 制定存量燃油车退出引导政策，提升新能源汽车保有量占比。

本文模型基于新能源汽车市场占有率比例进行搭建，燃油机动车保有总量在今后较

长的时间段中依然处于上升阶段。因此，有必要制定针对存量燃油车，尤其是早期节油

能力较低的存量燃油车退出与更新的相关引导政策。但存量燃油车的退出涉及与公民私

人财产权利的冲突，因此建议采用与前文类似的退出规则，即遵循“先单位、后个人；

先发达地区，后全面开展”的理念，分地区、分类型、分阶段淘汰存量燃油机动车，进

一步提升新能源汽车在总保有量中的占比。同时，还要制定合理有效的补偿规则，提升

个人车主对私人燃油车退出政策的积极性和接受度。
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