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　 　摘 　要 　在国家提出节能减排 、发展低碳经济和我国石油对外依存度不断攀升的大背景下 ，CNG 汽车运行由城市
内向城际化扩展是缓解石油紧缺 、发展低碳运输经济 、减少尾气排放的一个重要途径 。通过构建社会 、经济和环境效益

的评价指标和指标体系 ，运用主成分方法对四川试验区 CNG汽车发展进行了评价 。结果表明 ，四川试验区发展 CNG汽
车具有良好的社会效益 、经济效益和环境效益 。进而提出了规模化推广 CNG汽车城际化运行的建议 ：①加快干线公路

CNG加气站建设和制订城际化营运的安全 、技术保障规程 ，加强安全监管 ；②用财税政策扶持和促进 CNG 汽车城际化
营运 ；③加强 CNG汽车关键技术研发 ，提高 CNG汽车城际化运行的安全性和经济性 。
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　 　四川 CNG汽车城际化运行试验项目包括的区域
为成都 、乐山 、自贡 、泸州 、南充 、遂宁 、绵阳等 ７ 个城

市 ，该区域是四川省经济最发达的地区 。 ２０１０ 年 ，该

区域面积仅占全省的 １６ ．１％ ，但地区 GDP 占全省
GDP总量却高达 ５８ ．８３％ 。随着人们收入大幅提高 ，

试验区内汽车拥有量快速增长 ，并成为四川汽车拥有

量最多区域 。截至 ２０１０年底 ，试验区内的机动车保有

量为 ４７８ ．７６万辆 ，占全省机动车保有量的 ４９ ．９３％ ，

其中汽车保有量为 ２８２ ．３８ 万辆 ，占全省的 ７８ ．８９％ 。

随着机动车保有量的不断增多 ，由机动车尾气排放的

CO 、CO２ 、HC等污染物急剧增多 ，成为四川大气污染

的主要来源之一［１］
。在石油资源和节能减排的双重约

束下 ，为进一步推动四川 CNG 汽车城际化发展并为
全国的 CNG 汽车城际化运行提供借鉴 ，促进交通运

输业节能减排的深入开展和交通运输低碳化发展 ，笔

者采用主成分分析方法对四川试验区 CNG 汽车城际
化运行的经济效益 、社会效益和环境效益进行了评价 。

结果表明 ，推广 CNG 汽车的城际化发展具有良好的
社会 、经济和环境效益及综合效益 ；在城际间推广

CNG汽车不仅有利于充分发挥四川天然气资源丰富
的优势 ，优化能源利用结构 ，而且有利于大幅减少尾气

排放 ，实现又好又快发展 。

1 　四川 CNG汽车城际化运行条件与效
益分析

　 　自 １９９６年四川省以地方标准发布“压缩天然气汽

车技术条件”和“压缩天然气加气站技术条件”后 ，特别

是 １９９９年成都等地成为我国 １２个清洁汽车试点示范

城市（地区）之一后 ，四川 CNG 汽车产业获得了快速
发展 。 “十五”期间全省 CNG汽车产业以年均 １０％ 的

速度递增 。进入“十一五”后 ，结合节能减排工作 ，四川

省政府于 ２００７年发布了枟四川省人民政府关于进一步

加快发展压缩天然气汽车产业的通知枠 ，并制定了四川

省“十一五”清洁汽车产业发展规划 ，进一步促进了全

省 CNG汽车产业的发展 。集 CNG加气站建设 、CNG
汽车改装 、车用装置和站用设备研发制造以及设计 、施

工 、检测 、教育培训等专业化服务为一体的产业体系已

基本形成 。截至 ２０１０年 ，四川已累计建成 CNG 加气
站 ２４７座 ，累计推广 CNG 汽车 ３０ 万辆 。 使用 CNG
的公交车和出租车数量分别占公交车和出租汽车总量

的 ９７％ 以上 ，CNG 汽车保有量占民用汽车总保有量
的 ８ ．３８％ 。随着 CNG 加气站的不断建设和网络化 ，
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以及 CNG 汽车技术水平的提高 ，为试验区 CNG 汽车
的城际化运行创造了有利条件 。

1 ．1 　 CNG汽车城际运行条件
　 　四川试验区发展 CNG 汽车城际化运行具有明显
的资源优势 。四川盆地较为丰富的天然气资源和完善

的输气网络为四川试验区发展 CNG 汽车城际运行提
供了有利条件 。 从加气站建设与布局 、城际运距和

CNG汽车技术等方面看 ，在试验区规模推广 CNG 汽
车城际化运行的条件已基本具备 。

１ ．１ ．１ 　 CNG加气站建设与布局日益完善
　 　在四川省政府 、各地政府和省及各地清洁汽车办

的大力推动下 ，试验区内 ７ 个城市在 CNG 加气站建
设取得了显著成绩 。 ２００２年 ，全省共有加气站 ９２座 ，

其中区内有 ５６座 。到 ２０１０年全省已增加到 ２４７座 ，

其中区内有 １６４座 。 ２００８年以来 ，区域内加气站数量

显著增加 ，截至 ２０１０年 ，区内新建了 ２９座 CNG 加气
站 ，其中在绵（阳）遂 （宁）高速公路新建了 ２ 座 CNG
加气站 ，从而取得了高速路建站的突破 。试验区内加

气站数量占全省的比重由 ２００２年的 ６０ ．９％ 提高到了

２０１０年的 ６６ ．４％ 。随着区域内加气站数量的增加 ，特

别是高速路加气站的增加 ，将为城际间运行的客货车

提供更加方便的加气条件 ，有力地促进区域内城际客

货运输汽车的 CNG化 。

１ ．１ ．２ 　天然气客货运输车辆技术日趋成熟

　 　近年来 ，随着国家清洁汽车行动的深入推广 ，各

CNG汽车生产企业加强了中长途客货车辆技术研发 ，

尤其是卡车 、客车的动力技术研发已取得了较大进展 ，

完全可以满足中短途客货运输的需要 。如厦门金龙联

合汽车工业有限公司研制的 ８ m 、８ ．５ m CNG 客车的
一次性续航里程超过 ３５０ km ，最高时速超过 ９０ km ，

而行驶里程的天然气消耗仅为 ２４ m３
／km 。四川的一

些汽车生产企业如东风南充 、四川汽车等也开发出了

适合城际营运的 CNG 汽车 。试验区内 ７个城市之间

的运输距离大多在几十到 ４００ km 之间 。 一般来说 ，

客货运输 CNG汽车加一次气 ，有效运距为 ４００ km ，因

此对试验区内的各城市来说 ，城际运距都在 CNG 汽
车的有效运距之内 。这为 CNG 汽车的城际化运行提
供了技术支持和可能性 。

1 ．2 　 CNG汽车城际化运行效益评价
　 　由于试验区是我国清洁汽车行动的最早试点地区

之一 ，因此该区内的部分客货运输户在 CNG 与汽油 、

柴油价格比较优势的刺激下 ，有少量跑短途运输的客

货运输车辆于 ２００３ 年开始进行 CNG 的改装并投入
运营 。但由于加气 、车辆技术等方面的限制 ，目前城际

间客货运输的 CNG 化率仍然很低 。据四川省交通厅

公路运输管理局提供的数据 ，截至 ２０１０ 年 ，试验区内

CNG营运客车仅有 ５ ９８４ 辆 ，其中大型客车 １８８ 辆 、

中型客车 ２ ４３１辆 、小型客车 ３ ３６５辆 。

　 　通过构建社会 、经济和环境效益的评价指标和指

标体系 ，采用主成分分析法对试验区 CMG 汽车城际
化运行进行经济 、社会 、环境及综合效益评价 。主成分

分析法是把原来多个变量转化为少数几个综合指标的

一种统计分析方法 ，即用较少的几个综合指标来代替

原来较多的变量指标 ，而且使这些较少的综合指标既

能尽量多地反映原来较多指标所反映的信息 ，同时它

们之间又彼此独立［２］
。通过收集历年 CNG 汽车产业

统计资料数据 ，建立了以 CNG 汽车产业总产值 、利税

总额等 １０个经济效益评价指标 ，CNG 产业燃油替代
量 、新增就业人数等 ５ 个社会效益评价指标 ，CNG 汽
车 CO 、CO２ 减排量等 ７个环境效益指标 ，用分车型各

个排放因子的检测数据统计平均值 ，对汽车尾气各因

子的排放量和减排量的测算分析 ，试验区经济效益 、社

会效益 、环境效益和综合效益评价结果见图 １ 。结果

表明 ，在 ２０００ — ２０１０年间 ，试验区 CNG汽车产业发展
的综合效益一直呈现增长趋势 ，由 －１２ ．４３０ ２增长到

１８ ．８１２ ８７ ；经济效益由 －５ ．５１４ ５９增长到１２ ．４１５ ５９ ；

社会效益的变化则比较平缓 ，由 － ２ ．３２７ ３５增长到

２ ．３５６ ９０３ ；环境效益由 － ９ ．３０７ ６增加到 ５ ．５７５ ４８ 。

图 1 　试验区 CNG汽车经济 、社会 、环境及综合效益变化趋势图

2 　试验区城际 CNG汽车运行中存在的
问题

　 　从试验区 CNG 汽车城际化运行的评价结果看 ，

具有显著的经济效益 、环境效益和综合效益 ，因此在节

能减排工作日益深化 、我国石油资源对外依存度越来

越高的形势下 ，随着天然气资源的开发和 CNG 汽车
运行由城市内部到城市之间的扩展 ，城际间客运汽车
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的 CNG 化将成为减轻环境污染压力 、缓解石油紧缺 、

发展低碳运输经济 ，实现可持续发展的一个重要途径 。

但从目前城际化运营现状看 ，城际间 CNG 汽车的推
广仍存在一些需要解决的问题 。

2 ．1 　基础条件不够完善
　 　城际间 CNG 汽车的发展需要有安全 、便利的加

气站和管理措施 ，而目前这些条件还不够完善［３］
。在

加气站建设与布局方面 ，现有加气站主要建在市区或

郊区 ，城际间公路特别是高速公路沿线缺乏足够的加

气站 ，如在成渝 、成绵 、成乐等高速路上还没有加气站 。

这已成为城际间客货运输车辆 CNG 化的主要制约因
素 。城际 CNG 车辆运行管理 、技术规范与保障措施

等有待完善 。这些问题不解决将不利于推动城际间

CNG汽车的发展 。目前 ，制约试验区乃至四川省城际

化客运 CNG 化的另一个重要因素是天然气气源问
题 。目前试验区内各地的城市公共交通（包括公交车 、

出租车等）的用气保障还没有得到完全解决 。因此如

果不解决天然气气源问题 ，CNG 汽车的城际化运行也
将受到限制 。

2 ．2 　缺乏必要的激励政策
　 　从国内外 CNG 汽车发展的历程看 ，政府通过制

定政策给予有效 、有力的扶持是推动 CNG 汽车发展
的基础性也是关键性的因素 。从政府扶持政策来看 ，

主要是在 CNG供应与价格 、CNG汽车生产 、改装和零

部件生产 、加气站建设 、CNG 汽车购买和使用（如汽车

购置税费 、使用补贴等） 、维修等环节方面给予资金 、税

收优惠政策 。其中 CNG 价格是影响燃气汽车发展的
重要因素 。根据课题组调研 ，四川天然气价格于 ２０１０

年 ７月 １日上调后 ，由于采用汽油和 CNG的价差的缩
减 ，加上加气等待时间较长 、CNG 气瓶检测额外支出
等原因 ，试验区内的 CNG 汽车推广曾一度受到冲击 。

但随着每升汽油价格由 ６ ．５元上涨到 ７ ．５元 ，CNG 涨
价的冲击影响目前已基本消除 。另外 ，财政与税收政

策是重要的激励政策因素 。自国家清洁汽车行动开展

以来 ，四川各地政府虽也制定了一些补贴政策 ，但这类

补贴政策针对的是市区内的公交车和出租车等 ，而对

城际化运行的 CNG 车辆目前尚未出台鼓励政策 。与

那些 CNG 汽车发展较快的国家或地区相比差距很
大 ，财税政策的支持力度仍有待加强 。

2 ．3 　仍存在不少技术障碍
　 　 CNG汽车的关键技术比较落后是制约四川客货
汽车 CNG 化 、大规模实现 CNG 汽车城际化运行的重
要因素 。与国外先进水平相比 ，我国 CNG 汽车在气
罐和气体压缩 、发动机技术等方面仍有待进一步提高 。

　 　 １）从气罐和气体压缩方面看 ，由于气罐耐压性较

差和气体压缩技术存在不足 ，目前中途运输的客车装

载的气罐有 ８ ～ １２个 ，既占用了行李空间 ，也增加了自

重 ，限制了运距 。

　 　 ２）CNG 汽车发动机技术也有待进一步提高［４］
。

CNG 发动机是改善动力性能和减少尾气排放的主要
环节 ，也是降低运营成本的重要因素 ，但目前有些发动

机配件还需进口 ，而且与汽柴油车相比 ，CNG 汽车的
动力性仍较差 。 这就增加了 CNG 汽车的生产成本 、

营运成本和安全性 ，也限制了 CNG汽车的发展空间 。

　 　 ３）由于四川天然气中大多含硫和杂质 ，对气罐的

安全性和发动机寿命会产生不利影响 ，从而对 CNG
汽车运行的安全性和经济性有一定影响 。

3 　四川城际间 CNG汽车发展的对策与
建议

3 ．1 　加快加气站建设 ，强化安全管理

　 　 １）鉴于 CNG 加气站是城际化运行的关键基础 ，

因此在主要高速公路和干线公路上 ，应加快新建或扩

建 CNG 加气站 ，而且主要建设油气一体站 ，为 CNG
汽车城际化发展提供必要的条件 。

　 　 ２）加强领导 ，实行统一管理 ，对 CNG 汽车的城际
化营运制定相关的安全操作规章 、技术保障措施和应

急保障规程等 ，以保障 CNG 汽车城际客货运营的安
全和稳定持续发展 。

　 　 ３）增加天然气供应量 ，保障用气需要 。从天然气

资源看 ，目前主要使用的常规天然气储量并不很丰富 。

从短期看 ，随着天然气进口量的逐步增加 ，我国天然气

需求缺口将得到有效缓解［５］
。但从长期看 ，则应加快

页岩气的开发利用 ，提高天然气的有效供应能力 。

3 ．2 　用财税政策促进城际化汽车天然气气化率
　 　从经济学理论和实践看 ，价格是引导资源优化配

置最重要也是最明显的信号 。从国内外 CNG 汽车发
展历程看 ，对车用燃气采取低价政策 ，保持同当量的

油 、气价格之间有一个合理的价差 ，是促进 CNG 汽车
发展的重要举措 。国家发展和改革委员会规定的油气

比价为 １ ∶ ０ ．７５ ，按 ７ ．５元／L 的油价换算 ，目前气 、油

价比为 ０ ．５３ 。但为促进 CNG 汽车发展 ，各地可根据

当地实际情况 ，对车用天然气价格给予一定的补贴 ，使

CNG 价格与汽油价格比保持在 ０ ．５及其以下的水平 。

　 　 CNG汽车的城际化运行更需要政府财税政策的
扶持 。各地可对 CNG 加气站建设给予财政支持和税
额减收 ；对 CNG 汽车装备制造企业 、技术研发企业 、

整车生产企业等给予低息或无息贷款的财政优惠政
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策 ；除对城市的 CNG 公交车 、出租车给予补贴外 ，对

城际间营运的 CNG 客车也应给予一定补贴 ，补贴方

式以加气量为标准 。另外 ，CNG 汽车的气瓶检测费用
是一笔不小的开支 ，城际运行客货车装载的气瓶多 ，一

年两次的检测费用在 ６ ０００ ～ ７ ０００ 元 ，而气瓶检测企

业都是定点企业 ，因此 ，可采用对气瓶检测企业给予税

收减免方式 ，补贴 CNG汽车用户 。

3 ．3 　加强技术研发 ，提高 CNG汽车城际化运行效率
和安全性

　 　加强 CNG 汽车各类技术研发 ，提高 CNG 汽车关
键零部件的技术性能 ，是促进四川乃至全国推动 CNG
汽车城际化运行的重要因素 。

　 　 １）加强技术研发 ，进一步提高 CNG 气体压缩技
术水平 ，增强气罐耐压性和储气量 ，以减少车载气罐数

量 ，降低气罐的空间占用 ，同时进一步降低气罐的生产

成本 ，促进 CNG汽车城际化运营的成本 。

　 　 ２）加强 CNG汽车发动机的技术研发 ，提高 CNG

汽车的动力性能 、减少其尾气排放和降低使用成本 。

　 　 ３）进一步加强车用天然气的除硫等技术研发 ，解

决车用天然气安全技术难题 ，提高 CNG 汽车城际化
运行的安全性和经济性 。

参 　考 　文 　献

［１］祝楚华 ．四川将定排放标准 不达标机动车或强制淘汰

［N］ ．成都商报 ，２０１１‐０６‐０３（５８） ．

［２］高惠璇 ．应用多元统计分析［M ］ ．北京 ：北京大学出版社 ，

２００５ ：２６５‐２８０ ．

［３］谭金会 ，黄海波 ，何太碧 ，等 ．代用燃料汽车区域化运行研

究的基础问题［J］ ．天然气工业 ，２００９ ，２９（１０） ：１２８‐１３２ ．

［４］张道文 ．天然气汽车技术改进 ［J］ ．天然气工业 ，２００６ ，２６

（２） ：１２３‐１２５ ．

［５］何春蕾 ，周国栋 ，姜子昂 ，等 ．全球环境下的中国天然气供

应安全［J］ ．天然气工业 ，２０１０ ，３０（１） ：１２３‐１２６ ．

（收稿日期 　 ２０１１‐１１‐１５ 　编辑 　赵 　勤）

·４· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　天 　然 　气 　工 　业 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１２年 ４月


