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“十三五”北京市新能源汽车 

节能减排潜力分析 

 

2015 年 9 月 29 日国务院总理李克强主持召开会议，确定支持新

能源汽车发展措施，促进新能源汽车发展，推动汽车产业结构优化和

消费升级、培育新的经济增长点。随着节能减排标准日益严厉（或成

全球最严的京六标准拟于 2017 年实施），节能汽车和新能源汽车成为

各车企未来主要发展方向，各大车企公布的“十三五”规划也均把节能

和新能源汽车作为未来发展重点。中国工信部官方数据显示，仅 2015

年 1-10 月，新能源汽车累计生产 20.69 万辆，同比增长 3 倍。但是，

无论是从国家政策还是从企业的关注程度来看，已推广的新能源汽车

带来的节能减排效果，特别是为北京这类容易拥堵的特大城市缓解空

气污染的效果如何，都直接影响“十三五”期间整个新能源汽车产业发

展的方向。 

一、北京市电动汽车节能减排效果评估 

本研究采用车用燃料生命周期分析法，针对北京市重点推广的公

共交通领域新能源汽车节能减排效果展开研究。研究北京市全部在运

的电动出租车、电动公交车、电动环卫车，以及新能源汽车租赁服务

的部分汽车。结合北京市发电能源结构，在相同行驶里程的统一核算

口径下，对以上几种车型的节能和碳减排效应进行分析，探寻影响新

能源汽车碳排放的主要因素，并在《北京市电动汽车推广应用行动计



2 

 

划（2014-2017 年）》等规划情景下，对北京市“十三五”期间新能源汽

车节能减排效果进行模拟，并提出政策建议。 

 “北京市电动汽车监控与服务中心”对北京电动出租车、电动公

交车、电动环卫车、电动汽车租赁等分别从 2012 年 7 月、2014 年 1

月、2013 年 1 月、2015 年 6 月开始实施监控。与 2012 年 7 月监控中

心初始录入电动车辆总计 290 辆相比，截止 2015 年 11 月，监控中心

录入电动车辆总计已达 4229 辆，增长了 13.6 倍。监控车辆共计 3771

辆，监控比例达 89.2%，北京市新能源电动车的推广和实施在“十二

五”期间已经取得一定进展。以下研究依托于该监控数据平台完成，

下文中简称“监控中心”。 

（一）北京市出租车的节能减排分析 

1、2012 年 7 月至 2015 年 11 月北京电动出租车总计节能 5781.4

万 kWh。 

2011 年，首批北汽福田“迷笛”纯电动出租车在延庆县示范运

行。从 2012 年 4 月开始，陆续在延庆、房山、密云、平谷、大兴、

昌平、怀柔、通州、顺义等区县推广，按规划至 2017 年在全市 10 个

郊区县运行车辆总数达 5000 辆以上。 

截止 2015 年 11 月，监控中心录入电动出租车辆总计 2479 辆，

监控车辆数为 2298，监控比例 92.7%，累计行驶里程 12793 万公里。

研究结果显示，2012 年 7 月到 2015 年 11 月，电动出租车总计节能

5781.4 万 kWh，折合为 482.8 万吨汽油。电动出租车对燃油出租车有

明显的节能替代效应，但近五年电动出租车保有量大幅增加，导致出
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租车能耗总量快速上涨。 

2、2012 年 7 月至 2015 年 11 月北京电动出租车总计减排 5369.5

吨。 

基于车用燃料全生命周期对电动出租车的二氧化碳排放量进行

核算，结果表明，2012 年 7 月到 2015 年 11 月电动出租车总计减排

5369.54 吨，具有减排优势。在控制出租车总量的前提下，加之北京

相比其他城市发电结构更优，所以大力推广电动出租车，对北京这类

特大城市而言减排效果将更明显。 

（二）北京市公交车的节能减排分析 

1、2014年1月至2015年11月电动公交车总计节能380.9万kWh。 

截止 2015 年 11 月，监控中心录入电动车辆总计 391 辆，比 2014

年 1 月增长了 39.6%，累计行驶里程为 316.3 万公里。分析结果显示，

2014 年 1 月到 2015 年 11 月电动公交车总计节能 380.9 万 kWh，折合

为 31.8 万吨汽油。 

2、电动公交车的二氧化碳排放量仅为燃油公交车的 79.3%。 

2014 年 1 月到 2015 年 11 月电动公交车总计减少排放 625.9 吨，

电动公交车的二氧化碳排放量仅为燃油公交车的 79.3%，“十三五”

期间增加公交车的运营数量、特别是增加电动公交车的运营数量，具

有较大的减排优势。 

（三）北京市环卫车的节能减排分析 

2013 年 1 月电动环卫车辆总计 871 辆，其中 2 吨环卫车 807 辆、

8 吨环卫车 33 辆、16 吨环卫车 31 辆。截止 2015 年 11 月，电动环卫
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车辆总计 1324 辆， 2 吨和 8 吨的环卫车数量分别增长 51.1%和

139.4%，16 吨环卫车数量降低 16%，总量增长 52%。 

1、电动环卫车能耗仅为燃油环卫车的 77.1%。 

2013 年 1 月至 2015 年 11 月电动环卫车总计节能 53.6 万 kWh，

折合为 4.3 万吨汽油，电动环卫车能耗为燃油环卫车的 77.1%。 

北京市环卫集团推广使用新开发的纯电动环卫车续航里程可以

达到 360 公里、连续作业时间达 7 小时，作业效率相当于 20 个环卫

工人的工作量，可以节省 80%以上的劳动量，但使用和维护成本还不

到传统环卫车的三分之一，节能和成本节约效果明显。 

2、电动环卫车碳排放量为燃油公交车的 92.3%。 

基于 2013 年 1 月到 2015 年 11 月环卫车运营数据，电动环卫车

总计减少排放 48.53 吨，碳排放量为燃油公交车的 92.3%。相比公交

车和出租车，电动环卫车的减排优势并非特别突出，究其原因，电动

环卫车的电力系统除了需要供给车辆本身的驱动之外，还需要满足环

卫车本身的清洁作业需求，而传统燃油环卫车的清洁作业工序能耗则

不计入百公里油耗。如果采用统一计算口径，电动环卫车的减排效果

更乐观。 

（四）北京市汽车租赁的节能减排分析 

2015 年 6 月电动汽车租赁服务的部分汽车纳入监控中心监测系

统，监控车辆数从 6 月的 17 辆上升到 11 月的 35 辆，数量有限。 

1、新能源电动汽车租赁市场占有率仍然很低。 

2015 年 6 月到 2015 年 11 月，租赁电动车节能 5.23 万 kWh，折
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合为 4227.7 吨汽油。但是 35 辆监控车辆显示的市场占有率太有限。 

2、消费者接受意愿和程度影响租赁商业模式推广。 

2015 年 6 月到 2015 年 11 月，电动汽车租赁减少二氧化碳排放

量为 4.86 吨。新能源电动汽车租赁服务推广、实施力度以及消费者

的接受意愿和程度，依然极大地影响着这一商业模式的推广。 

二、电动汽车碳排放及其影响因素分析 

电动汽车的能源利用效率比传统燃油汽车高出 46%以上，并具有

13%~68% 的二氧化碳减排潜力，但其减排潜力受诸多因素影响。本

研究从发电能源结构、车用燃料类型（单位燃料的 CO2 排放系数）、

汽车类型（百公里能耗）、城市交通状况（时速）、煤电技术供电路线、

电池类型（重量、能效）等六个因素对电动汽车燃料生命周期碳排放

的影响效果进行比较分析。 

（一）北京市发电能源结构的影响 

根据《北京市“十二五”时期能源发展建设规划》、《北京统计年

鉴》、国家统计局相关数据，2014 年、2020 年全国的发电结构和 2015

年北京市的发电能源结构中，发电能源结构如表 1 所示： 

表 1 全国和北京市发电能源结构表 

能源 

年份 
区域 煤电 气电 水电 核电 风电 光伏 其他 合计 

2014 全国 70.6% 4.6% 19.2% 1.7% 1.8% 0.5% 1.6% 100% 

2020 全国 59.5% 4.0% 19.6% 3.0% 9.9% 2.5% 1.5% 100% 

2015 北京 13.5% 55.59% 1.5% 0% 4.41% 6% 19% 100% 

选取监控中心 2012 年 7 月至 2015 年 11 月北京市电动出租车为

研究对象，在车辆总数、累计行驶里程、百公里能耗等参数不变的情
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景下，纯电动出租车汽车在 2014 年全国发电结构下减排了 5370 吨；

在 2020 年全国发电结构下预计减排空间为 8475 吨；在北京 2015 年

电网能源发电结构下减排 10245 吨，是 2014 年全国发电结构下排放

的 48.5%。由此可见，不同的发电结构能够很大程度影响电动出租车

的二氧化碳排放量，而且以北京 2015 年电网能源发电结构进行计算，

车辆的减排效应甚至高于全国 2020 年发电结构情景下的减排量。主

要因为北京市电网中火力发电比例较低，且有部分电力从外省调入，

因而较全国电网能源结构更清洁。 

（二）车用燃料类型（单位燃料的 CO2 排放系数）的

影响 

在累计行驶里程、累计车辆总数等参数不变的情景下，空调能耗

不计，依据 2015 年北京电网公布的发电能源结构，在耗电行驶生命

周期阶段，纯电动公交车减排 893 吨、燃气公交车减排 400 吨，占比

分别为 70.5%、81.2%。可见，车用燃料类型直接影响单位燃料的 CO2

排放系数，与燃油和燃气公交车相比，电力驱动的公交车减排效果最

好。 

（三）汽车类型（百公里能耗）的影响 

在年均行驶里程、CO2 排放系数等参数不变的情景下，对不同车

型碳排放进行比较分析。图 1 显示，公交车的排放水平最高，环卫车

其次，最低排放的车型是出租车。环卫车的排放水平约为公交车的

47.6%，而出租车的排放水平约为公交车的 16.7%。 
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图 1 不同汽车类型情景下的碳排放与减排空间 

（四）北京市城市交通状况（时速）的影响 

目前北京市车速为 20km·h
－1的拥堵时间为日均 1.75 h，畅通时

速约 50～60 km·h
－1

 ，行驶距离为 35km。在累计车辆、累计形式里

程以及 CO2 排放系数、效率等参数不变的情景下，计算 2012 年 7 月

至 2015年 11年燃油出租车和电动出租车行驶过程中由拥堵到畅通的

碳排放量。核算结果表明，当车速由 60km·h
－1 降低到 20km·h

－1

时，燃油出租车的碳排放是低速的 29.4%，纯电动出租车的二氧化碳

排放则是低速的 36%。畅通情景下，电动出租车的碳排放为燃油出租

车的 75.9%；而拥堵情景下，电动出租车的碳排放更低，仅为燃油出

租车的 62%。随着车速的降低，电动汽车相对于燃油车减排优势愈发

明显。 

（五）不同煤电技术供电路线的影响 

以监控中心北京市电动出租车为研究对象，在运营汽车数量、百

公里能耗、累计行驶里程等参数不变的情景下，对比分析不同煤电技
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术供电路线与汽油车路线生命周期的碳排放量。 

 

图 2 不同煤电技术路线的碳排放量与碳减排潜力 

应用 IGCC 与 CCS 组合技术减排效果最显著，相比网电技术，

有高达 36%的减排空间，应用此技术既降低供电煤耗，还能对 CO2

进行捕捉和收集，和 IPCC 报告提出的“煤电 IGCC 工厂应用 CCS 技

术能降低约 20%的电力输出，同时捕捉 85%～95%的 CO2。”结论一

致。煤电技术对减排效果起关键作用。 

（六）电池类型（重量、能效）的影响 

假定北汽“迷迪 EV200”纯电动出租车分别以磷酸铁锂电池、锰

酸锂电池、铅酸电池为动力行驶，在耗电行驶生命周期下，磷酸铁锂

电池二氧化碳排放量是锰酸锂电池的 87.4%、铅酸蓄电池的 88.5%。

酸铁锂电池驱动电动车碳减排性能明显优于锰酸锂电池、铅酸蓄电池

驱动车。 

三、“十三五”北京市新能源汽车节能减排效果预测 
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“十二五”期间电动车保有量占全部车辆的 4.9%，但能耗仅占

总能耗的 2%，二氧化碳排放量仅占全部车辆排放量的 2.86%，燃油

车仍占很大比重。“十三五”期间增加新能源汽车的占比，有很大的

节能减排空间。 

根据 2010-2014 年五年间北京市出租车、公交车、环卫车的数据

的平均增长率，以及《关于加快新能源汽车推广应用的实施意见（征

求意见稿）》、《北京市电动汽车推广应用行动计划（2014-2017 年）》

等规划要求，“2017年北京市电动环卫车数量占总环卫车数量的 50%；

到 2020 年，京津冀地区新增或更新城市公交车、出租汽车和城市物

流配送车辆中，新能源汽车比例不低于 35%。”综合预测出 2020 年底

出租车、公交车和环卫车的保有量分别为 68648 辆、45295 辆和 15817

辆。 

预测结果表明，至 2020 年底，三种车型合计能耗为 154769 万

kWh。其中，出租车总能耗为 61691 万 kWh，新能源出租车能耗占

44.8%；公交车的总能耗为 91832 万 kWh，新能源公交车的能耗占总

能耗的 63.64%；环卫车的总能耗为 1245 万 kWh，新能源环卫车的能

耗占总能耗的 43.2%。至 2020 年底，三种车型合计排放二氧化碳量

为 39.4 万吨。其中出租车总排放为 6.6 万吨，新能源出租车排放占总

排放的 57.5%；公交车总排放 23.4 万吨，新能源公交车排放占比

61.5%；环卫车总排放为 0.43 万吨，新能源环卫车排放占比为 56.1%。 

2020 年出租车保有量较 2015 年增加了 0.9%，公交车增加了

8.8%，环卫车增加了 47%，但三种车型总能耗却减少 4.6%，二氧化
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碳的总排放仅增加了 7.1%，减排效果较明显。按车辆燃料全生命周

期核算，能源的开采、运输以及电网发电结构仍然对结果有较大影响，

因而在未来五年中，提高能源的开车运输效率以及调整电网发电结构

依然是重要的发展目标。 

四、主要结论与“十三五”政策建议 

（一）增加新能源公交车数量的同时,还应考虑适合的新

能源车型 

电动公交车的二氧化碳排放量仅为燃油公交车的 79.3%，具有较

大的减排优势。新能源公交车节能减排效果随有效载客量、空调开启

时长的不同，差异很大，因此应结合区域特点，选择合适的新能源公

交车型。 

（二）控制出租车总量的前提下，加大电动出租车占比 

电动出租车有巨大的节能减排优势，不论是按月份平均还是累计

的车辆节能减排情况，其效果都很显著。 “十三五”期间北京市应

在控制出租车总量的前提下，加大新能源电动出租车对燃油出租车的

替换力度。 

（三）推广新能源汽车租赁商业模式，健康发展租赁市

场 

新能源电动汽车的推广和实施力度，以及消费者的接受意愿和程

度，极大地影响着新能源汽车租赁这一商业模式的推广实施。进一步

促进北京市交通部门绿色、低碳和健康发展，仍需要加大推广新能源
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汽车租赁服务，让新能源汽车租赁在整个汽车租赁的市场上，逐步占

据主导地位。 

（四）有效改善能源结构，大力推广电动汽车节能技术 

在不同煤电技术供电路线下，电动汽车耗电行驶生命周期阶段减

排效率差异明显，和网电技术相比，应用 IGCC 与 CCS 组合技术减

排效果最显著，具有高达 36%的减排空间。北京市在减少煤炭发电，

提高新能源发电比例的同时，应积极采用 IGCC、CCS 等节能减排技

术，降低供电煤耗是减少电动汽车碳排放最有效的途径。 

（五）发挥北京特有的“产学研”优势，实现关键技术

突破 

磷酸铁锂电池的二氧化碳排放量分别是锰酸锂电池、铅酸蓄电池

的 87.4%、88.5%，磷酸铁锂电池驱动电动车碳减排性能明显优于锰

酸锂电池、铅酸蓄电池驱动车。“十三五”期间，在“产学研”结合

的技术革新模式上占有绝对优势的北京，应围绕动力电池技术、煤电

技术、车身轻量化技术、绿色轮胎技术等方面率先实现关键技术的突

破和推广。 

（六）改善北京城市路况，避免交通拥堵带来的巨大能

耗和碳排放 

当车速由 60km/h 降低到 20km/h，燃油出租车的碳排放是低速的

29.4%，纯电动出租车的二氧化碳排放则是低速的 36%。“十三五”期

间应合理布局北京城市交通道路、有效控制车辆保有量，出台相应政

策减少出行车辆，避免由于交通拥堵产生的额外能耗损失和碳排放增
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加。 

（七）交通拥堵状态下，电动汽车相对于燃油车减排优

势愈发明显 

在拥堵的情景下，电动出租车的碳排放仅为燃油出租车的 62%，

与通畅情景相比下降了 13.9%。很显然，交通拥堵状态下，电动汽车

相对于燃油车减排优势愈发明显。在交通压力短期内无法得到有效改

善、而发电结构相对更优的特大城市，发展电动汽车节能减排效果更

为显著。 

 



 

 

 

北京理工大学能源与环境政策研究中心简介 

北京理工大学能源与环境政策研究中心是 2009 年经学校批准成立的研究机

构，挂靠在管理与经济学院。能源与环境政策中心大部分研究人员来自魏一鸣教

授 2006 年在中科院创建的能源与环境政策研究中心。 

北京理工大学能源与环境政策研究中心（CEEP-BIT）面向国家能源与应对

气候变化领域的重大战略需求，针对能源经济与气候政策中的关键科学问题开展

系统研究，旨在增进对能源、气候与经济社会发展关系的科学认识，并为政府制

定能源气候战略、规划和政策提供科学依据、为能源企业发展提供决策支持、为

社会培养高水平专门人才。 
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中心近年“能源经济预测与展望”报告 

 CEEP-BIT-2011-001（总第 1 期）： “十二五”中国能源和碳排放预测与展望 

 CEEP-BIT-2011-002（总第 2 期）： 2011 年国际原油价格分析与走势预测 

 CEEP-BIT-2012-001（总第 3 期）： 2012 年国际原油价格分析与趋势预测 

 CEEP-BIT-2012-002（总第 4 期）： 我国中长期节能潜力展望 

 CEEP-BIT-2012-003（总第 5 期）： 我国省际能源效率指数分析与展望 

 CEEP-BIT-2013-001（总第 6 期）： 2013 年国际原油价格分析与趋势预测 

 CEEP-BIT-2013-002（总第 7 期）： 2013 年我国电力需求分析与趋势预测 

 CEEP-BIT-2013-003（总第 8 期）： 国家能源安全指数分析与展望 

 CEEP-BIT-2014-001（总第 9 期）： 中国能源需求预测展望 

 CEEP-BIT-2014-002（总第 10 期）： 2014 年国际原油价格分析与趋势预测 

 CEEP-BIT-2014-003（总第 11 期）： 我国区域能源贫困指数 

 CEEP-BIT-2014-004（总第 12 期）： 国家能源安全分析与展望 

 CEEP-BIT-2015-001（总第 13 期）： 经济“新常态”下的中国能源展望 

 CEEP-BIT-2015-002（总第 14 期）： 2015 年国际原油价格分析与趋势预测 

 CEEP-BIT-2015-003（总第 15 期）： 我国新能源汽车产业发展展望 

 CEEP-BIT-2015-004（总第 16 期）： 我国区域碳排放权交易的潜在收益展望 

 CEEP-BIT-2016-001（总第 17 期）： “十三五”及 2030 年能源经济展望 

 CEEP-BIT-2016-002（总第 18 期）： 能源需求预测误差历史回顾与启示 

 CEEP-BIT-2016-003（总第 19 期）： 2016 年国际原油价格分析与趋势预测 

 CEEP-BIT-2016-004（总第 20 期）： 2016 年石油产业前景预测与展望 

 CEEP-BIT-2016-005（总第 21 期）： 海外油气资源国投资风险评价指数 

 CEEP-BIT-2016-006（总第 22 期）： “十三五”北京市新能源汽车节能减排潜力分析 

 CEEP-BIT-2016-007（总第 23 期）： “十三五”碳排放权交易对工业部门减排成本的影响 

 


