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清华大学环境学院源于清华大学 1928 年设立的市政工程系。1977 年建立中国第一个
环境工程专业， 2011 年在清华大学百年校庆之际发展为环境学院。清华大学环境学
科在最近连续三次的教育部学科评估中获得环境科学与工程一级学科第一名；2020

年 QS 环境学科世界大学排名第 9，在所有亚洲大学的环境学科中排名第 1。 

在最近的数十年中，在教育部、生态环境部、科学技术部等有关部委的大力支持下，
环境学院在学科建设、人才培养、科学研究和国际合作等方面取得了优秀的成绩。环
境学院下设环境工程系、环境科学系和环境规划与管理系。教师中现有 4 名中国工程
院院士（其中 2 位为美国工程院外籍院士），教师队伍具有很强的创新能力、凝聚力
和团队合作精神，为高水平教学、科研和社会服务工作的顺利开展提供了有力保障。
学院建立了“环境模拟与污染控制国家重点联合实验室”、“国家环境保护大气复合
污染来源与控制重点实验室”等高水平开放式研究机构，长期担任教育部高等学校“环
境科学与工程教学指导委员会”和“环境工程专业教学指导分委员会”的主任单位。
学院为国家重大环境问题的解决和可持续发展战略的实施提供了技术服务、理论支持
和决策支撑，成为环境保护高层次人才培养基地和高水平科学研究中心，在国内外环
境保护领域享有很高的声誉。

亚洲清洁空气中心（Clean Air Asia，简称 CAA）是一家国际非营利性组织，致力于
改善亚洲区域空气质量，打造健康宜居的城市。CAA 成立于 2001 年，由亚洲开发银行、
世界银行和美国国际开发署共同发起建立，是联合国认可的合作伙伴机构。

CAA 总部位于菲律宾马尼拉，在中国北京和印度德里设有办公室。CAA 拥有来自全
球的 261 个合作伙伴，并建立了六个国家网络――印度尼西亚、马来西亚、尼泊尔、
菲律宾、斯里兰卡和越南。

CAA 自 2002 年起在中国开展工作，专注于空气质量管理和绿色交通两个领域。2018

年 3 月 12 日，CAA 获得北京市公安局颁发的《境外非政府组织代表机构登记证书》，
在北京设立亚洲清洁空气中心（菲律宾）北京代表处。CAA 接受公安部及业务主管
单位生态环境部的指导，在全国范围内开展大气治理领域的能力建设、研究和宣传教
育工作。

地  址｜北京市朝阳区秀水街 1 号
               建国门外外交公寓 11-152，100600

电  话｜ +86 10 8532 6172

Email ｜ china@cleanairasia.org 

网  站｜ www.cleanairasia.cn 

微  博｜ @ 亚洲清洁空气中心     

微  信｜ cleanairasia

关 于 清 华 大 学 环 境 学 院

关 于 亚 洲 清 洁 空 气 中 心



BC 黑碳

CO2 二氧化碳

NOx 氮氧化物

OBD 车载诊断系统

PEMS 车载排放测试系统

PM 颗粒物

PM2.5 细颗粒物

SLCPs 短寿命气候污染物

烟度   

《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排放控制系统耐久性技
术要求》（HJ 438-2008）规定了车辆的“有效寿命”：从国四开始，
车辆制造企业应确保正常使用条件下的汽车所安装的发动机在正常寿
命期或行驶里程内，排放控制装置始终正常运行。

车辆环保年检中的一项尾气指标，反映车辆尾气中的颗粒物排放水平。

有效寿命

报告术语
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6.  局限性与展望

2019 绿卡榜
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摘要

1. 背景及目的

2. 2019 绿卡榜榜单

2.1.  2019 绿卡榜 - 企业榜

2.1.1  2019 绿卡榜 - 轻型车企业榜（3.5~4.499 吨）

2.1.2  2019 绿卡榜 - 中型车企业榜（4.5~11.999 吨）

2.1.3  2019 绿卡榜 - 重型车企业榜（12 吨及以上）

2.1.4  2019 绿卡榜 - 牵引车企业榜

2.1.5  2019 绿卡榜 - 载货车企业榜

2.1.6  2019 绿卡榜 - 自卸车企业榜

2.2  2019 绿卡榜 - 车系榜

2.2.1  2019 绿卡榜 - 牵引车系榜

2.2.2  2019 绿卡榜 - 载货车系榜

2.2.3  2019 绿卡榜 - 自卸车系榜

3.  分析与讨论

3.1  企业表现分析

3.2  柴油车排放标准（GB 3847-2018）实施情况

3.2.1  年检通过率

3.2.2  烟度检测值

3.2.3  NOx 检测值

3.3  新车与在用车的排放情况
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为了降低柴油货车的环境影响，推动货运行业绿色发展，2019 绿卡
榜有如下建议：
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道路货物运输是交通运输业的重要组成部分，是国民
经济的基础产业。2019 年全国社会物流总额达 298.0

万亿元，社会物流总费用与 GDP 的比率为 14.7%。1 

尽管近两年国家正大力推进交通运输结构调整，公路
运输仍然是主力货运方式。《2019 年交通运输行业发
展统计公报》显示，2019 年，我国营运性货物运输量
达到 462.2 亿吨，完成货物周转量 194044.6 亿吨公里；
其中，公路运输全年完成货运量与周转量分别为 343.6 

亿吨及 59636.4 亿吨公里，分别占比 74% 和 30%。2 交
通运输部数据显示，2016 年公路货运业全年完成总产
值 3 万亿元，占全社会 GDP 的 5%。3

2020 年初新冠疫情暴发，道路货运行业在抗疫中也发
挥了重要的作用，为抗疫第一线送去源源不断的医疗
物资、生活保障品等支持。而货运行业也成为全国最
早复工的行业之一，为全国人民日常生活和复工复产
提供了坚实的保障。

近年来，公众对生活环境质量要求不断提高，尤其是
对清洁空气的需求，货运行业对环境的影响开始进入
公众视野。柴油货车的尾气成为大气污染治理的重点。
2019 年，全国 337 个地级及以上城市中，仅 157 个城
市空气质量达标，不足一半。 PM2.5 和臭氧成为困扰
城市的两大空气难题。这两个问题的重要来源都包括
了移动源。《中国移动源环境管理年报（2019）》显示，
货车的 NOx 和 PM 分担率明显高于客车，其中重型货
车是主要贡献者；2018 年，占汽车保有量 7.9% 的柴
油货车，排放了 60.0% 的 NOx 和 84.6% 的 PM。 因此，
我国出台的《打赢蓝天保卫战三年行动计划》和《柴

背景
及目的
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一

1 中国物流与采购联合会，2019 年全国物流运行情况通报，2020.4.30，http://www.chinawuliu.com.
cn/lhhzq/202004/20/499790.shtml ｜ 2  2019 年交通运输行业发展统计公报  ｜ 3 交通运输部 2017 年
第九次例行新闻发布会文字实录 http://www.mot.gov.cn/2017wangshangzhibo/2017ninth/201709/
t20170920_2918127.html ｜ 4 生态环境部，中国生态环境状况公报 2019，2020.6.，http://www.mee.
gov.cn/hjzl/sthjzk/zghjzkgb/202006/P020200602509464172096.pdf



油货车污染治理攻坚战行动计划》，均把柴油货车作为机动车排放治
理的重中之重。

事实上，柴油机尾气对卡车司机的健康影响更为直接。柴油机尾气主
要含有未充分燃烧的碳氢化合物、一氧化碳、氮氧化物、颗粒物及其
所含的苯、甲醛、多环芳烃等有毒物质。世界卫生组织将柴油机尾气
认定为致癌物。在运输、装卸等环节都可能与柴油机尾气直接接触的
卡车司机首当其冲。美国加利福尼亚州环境健康评估办公室在分析了
30 多项研究后得出结论，卡车司机等直接暴露于柴油机尾气的工人更
容易患上肺癌。然而，相关环保政策却难得到卡车司机的理解。有报
告指出了卡车司机认为排放标准提升、限行等政策会增加他们的成本。 

与此同时，气候变化问题也指向了以柴油为主要燃料的货运行业。《中
国气候变化蓝皮书（2019）》显示，中国地表年平均气温呈明显上升
趋势，极端天气气候事件趋多趋强，冰冻圈消融加速。而研究表明，
柴油机尾气中的黑碳，是一种重要的短寿命气候污染物（SLCPs）。 

中国政府也将提升柴油质量标准、车辆排放标准和推进交通领域节能
等相关措施纳入应对气候变化的政策与行动中。 

要减少货运行业对大气污染和气候变化的影响，必须降低尾气中的污
染物排放和燃油油耗。柴油货车生产企业在设计环节和生产环节决定
了卡车的“环保天赋”，可以说责任重大――但很明显，企业的履责
情况仍有较大提升空间。新车生产一致性方面，有研究显示，对主流
柴油车品牌的尾气排放情况进行分析，5 万公里以内的新车合格率较
低。 在用车方面，亚洲清洁空气中心在 2019 年对 57 万辆在用柴油货
车的年检数据进行分析，发现不同品牌的在用车的表现差异巨大；某
些品牌有效寿命内的在用车年检通过率仅 71%。 

针对这类问题，政府部门的监管力度正在不断加大。例如，2018 年，

生态环境部对两家柴油货车生产企业在车辆尾气方面的问题开出了
千万罚单。2019 年，北京市生态环境局对另一家污染控制装置存在问
题的车企罚款上亿元。 而在油耗方面，工信部牵头的生产一致性监督
性检查中，对油耗不符合国家标准的车企也会进行处罚。 

除了严格的政府监管，社会和市场也是可利用的力量。这也是“绿卡
榜”项目尝试和努力的方向。

2019 绿卡榜由非营利环保机构亚洲清洁空气中心和清华大学环境学院
联合开发和发布。这一公益榜单试图建立一套客观公正的第三方评价
体系，识别出在排放和油耗方面更加绿色的柴油货车生产企业及其生
产的车辆，从而鼓励车企生产更环保的车辆，呼吁卡车司机及货运企
业管理者关注环保问题以及对自身健康的影响，推动货运行业绿色发
展。

疫情让人们更加重视健康问题，来自环境的健康威胁越来越突出。世
界卫生组织将空气污染和气候变化列为十大健康威胁。实现资源节约、
环境友好的高质量发展成为后疫情时期的重要命题，这也是货运行业
的发展大势。2019 绿卡榜也期望通过对现状分析，为货运行业实现高
质量发展提供思路和建议。

55

5 生态环境部，中国移动源环境管理年报（2019），2019.9.4. ｜ 6 传化慈善基金会公益研究院“中国卡车司机调研课题组”, 中国卡车司机调查报告（NO.1）, 社会科
学文献出版社 , 2018.3 ｜ 7   中国环境与发展国际合作委员会 2015 年年会，应对气候变化与大气污染治理协同控制政策研究 ｜ 8   生态环境部，中国应对气候变化的政
策与行动 2019 年度报告，2019.11. ｜ 9《柴油车污染物排放限值及测量方法 ( 自由加速法及加载减速法 )( 征求意见稿 )》编制说明 ｜ 10   亚洲清洁空气中心，移动的
蓝天“拦路虎”：中国在用柴油货车尾气排放分析报告｜ 11   北京市生态环境局，京环保车罚字〔2018〕19 号，2019.6.28. ｜ 12   工业和信息化部行政处罚决定，工信
装罚〔2019〕017 号，2019.10.14.
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载货车企业榜共有 19 家企业。这些企业表现差异较大，有 2 家企业
获得了五星，4 家企业获得了四星，9 家企业获得了三星，3 家企业获
得了二星，1 家企业获得了一星。需要指出的是，江淮汽车所生产的
轻型载货车 2019 年因环保违规受到了北京市生态环境局的处罚，因
此江淮企业在载货车企业榜上的星级下降了 1 级至三星。

获得五星的两家企业，江铃汽车和庆铃汽车分别在车辆评价指标和产
品结构指标上具有显著优势，因此总分与四星企业拉开了差距。

三星和二星企业则主要是由于他们在车辆评价指标上表现不佳，造成
总分偏低。

16 工信装罚〔2019〕017 号    ｜   17  工信装罚〔2019〕016 号

自卸车企业榜共有 17 家企业。有 6 家企业获得了四星，8 家企业获得
了三星，3 家企业获得了二星。自卸车企业榜上五星企业空缺。需要
指出的是，浙江飞碟汽车制造有限公司所生产中型自卸车 2019 年因
排气污染物不符合标准受到工信部处罚 17 ，因此飞碟汽车在自卸车企
业榜上的星级下降了 1 级至三星。

自卸车企业之间拉开得分差距的是车辆评价指标，相对来说，这些企
业产品结构的得分差距不大。获得四星的企业在排放和油耗方面，整
体情况优于三星和二星企业。

载货车企业榜2.1.5 自卸车企业榜2.1.6

安徽江淮汽车集团股份有限公司

北京福田戴姆勒汽车有限公司

江铃汽车集团有限公司

山东凯马汽车制造有限公司

山东时风商用车有限公司

中国第一汽车集团有限公司

北汽福田汽车股份有限公司

大运汽车股份有限公司

东风汽车集团有限公司

陕西汽车集团有限责任公司

上海汽车集团股份有限公司

一汽红塔云南汽车制造有限公司

浙江飞碟汽车制造有限公司

中国重型汽车集团有限公司

北奔重型汽车集团有限公司

山东唐骏欧铃汽车制造有限公司

现代商用车（中国）有限公司

企业名称评级（同等星级排名不分先后）企业名称评级（同等星级排名不分先后）

江铃汽车集团有限公司

庆铃汽车股份有限公司

北汽福田汽车股份有限公司

山东凯马汽车制造有限公司

中国第一汽车集团有限公司

中国重型汽车集团有限公司

安徽江淮汽车集团股份有限公司

北京福田戴姆勒汽车有限公司

大运汽车股份有限公司

东风汽车集团有限公司

陕西汽车集团有限责任公司

上海汽车集团股份有限公司

现代商用车（中国）有限公司

一汽红塔云南汽车制造有限公司

浙江飞碟汽车制造有限公司

北京汽车制造厂有限公司

山东时风商用车有限公司

山东唐骏欧铃汽车制造有限公司

沈阳金杯车辆制造有限公司
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牵引车系榜2.2.1

为了能给更广泛的用户提供参考，2019

绿卡榜 - 车系榜评价范围参考了多家主流
行业媒体上的热门车系。评价指标包括
车辆的排放表现和油耗表现两个方面。
进入车系榜的均为获得四星及以上且排
放标准达国五的车系。

2019 绿卡榜 - 车系榜有 3 个分榜，即按
车辆类型分的牵引车系榜、载货车系榜
和自卸车系榜。入榜车系榜需要满足两
个条件：第一，车系星级为四星或五星
的车系；第二，该车系的生产企业在车
系对应的企业分榜上星级为四星或五星。
同等星级车系排名不分先后。

详细方法论请参阅本报告“第五章 评价
方法”。█

2.2     2019 绿卡榜 - 车系榜

牵引车系榜共评出 10 个表现较好的车系。其中，解放 JH6 为五星车系，其余 9 个车系为四
星车系。

载货车系榜2.2.2

载货车系榜共评出 6 个表现较好的车系。其中，1 个为五星车系，5 个为四星车系。

总质量范围评   级 品   牌车   系

江铃汽车

一汽解放轻卡

福田奥铃

青岛解放

一汽解放

江淮帅铃

3.5~4.499 吨

3.5~4.499 吨

12 吨及以上

3.5~4.499 吨

12 吨及以上

3.5~4.499 吨

凯运升级版

J6F

奥铃 CTX

虎 V

解放 J6L

帅铃 Q3( 原帅铃 K)

自卸车系榜2.2.3

自卸车系榜共评出 2 个表现较好的车系，均为四星车系。

总质量范围评   级 品   牌车   系

江淮格尔发

一汽解放

12 吨及以上

12 吨及以上

格尔发 K3

解放 J6P

品   牌评   级 车   系

青岛解放

重汽豪沃（HOWO）

北奔重卡

陕汽重卡

江淮格尔发

青岛解放

一汽解放

一汽解放

福田欧曼

福田欧曼

解放 JH6

HOWO T7H

北奔 V3ET

德龙 X3000

格尔发 K5

悍 V

解放 J6M

解放 J6P

欧曼 EST

欧曼 GTL



在产品结构指标上，牵引车企业榜中企业平均得分最
高，其次为重型车企业榜。可见企业在牵引车和重型
车的清洁车辆布局上最为积极。细分来看，在不同车
辆类型的分榜中，企业都主要在国六排放标准车辆上
发力，而在电动车方面并不突出。即使在轻型车企业
榜中，企业产品结构中电动化比例也很低。这可能源
于重型柴油货车国六标准实施时间临近：重型柴油货
车国六排放标准将于 2021 年 7 月 1 日实施，其中北京
市已经于 2020 年 1 月 1 日提前实施国六 b。这也显示出，
中国货车市场受排放标准实施等政策的影响很大。█

3.2.1 年检通过率 19 

2019 年《柴油车污染物排放限值及测量方法（自由加
速法及加载减速法）》（GB 3847-2018）20 实施后，
在用柴油货车的环保年检通过率为 89.6%，与 2018 年
相比上升了大约 5 个百分点。而该标准在实施前期和
早期，行业普遍认为该标准会对柴油货车年检带来巨
大挑战，甚至有行业人士称“近半数在用柴油车无法
通过环保检测”21 。分析行业预期和实际年检通过率
之间的差别，原因可能在于《柴油货车污染治理攻坚
战行动计划》等政策中对在用车的治理措施初见成效，
包括加快老旧车辆淘汰和深度治理、强化在用车排放
检验和维修治理、加大在用车监督执法力度等。另一
个可能原因是当前实施的 NOx 限值 a 相对宽松。这一
点在不通过年检的原因上得到了体现：企业所生产的
车辆无法通过年检，出现最多的原因是烟度不达标。
环保年检中 NOx 检测值的分析也印证了这一点，详细
分析见“3.2.3 NOx 检测值”。

3.2.2  烟度检测值 

从环保年检烟度检测值来看，2019 年有 90.4% 的车辆
达到了年检烟度限值。这一比例略高于《柴油货车污
染治理攻坚战行动计划》提出的“2020 年全国在用柴
油车监督抽测排放合格率达到 90%”的目标 22。该行
动计划也提出了更为严格的“2020 年重点地区在用柴
油车监督抽测排放合格率达到 95%”，2019 年环保年
检车辆的表现距离这一目标仍有差距。

2020 年是柴油货车污染攻坚战的最后一年，也是《打
赢蓝天保卫战三年行动计划》的最后一年。生态环境
部介绍，2019 年全国环境空气质量 PM2.5 浓度降幅收
窄，与前三年相比下降速度明显放缓。23 柴油货车是

分析与讨论

2019 绿卡榜对中国市场 22 家主流柴油货车生产企业
进行了评价，评价指标覆盖企业所生产车辆的排放和
油耗表现以及企业的产品结构，并在企业星级评定时
考虑了 2019 年企业是否存在产品违规处罚记录。

从整体上来看，2019 年销量前十的商用车企业 18 中，
江铃汽车集团有限公司和中国第一汽车集团有限公司
的表现较优。两家企业分别在两个不同的企业分榜上
获得了五星。22 家企业中，有较大进步空间的企业包
括沈阳金杯车辆制造有限公司、北京汽车制造厂有限
公司和山东唐骏欧铃汽车制造有限公司，这三家企业
在各自上榜的榜单中都仅获得了一星或二星。

从企业在单项指标上的表现来看，企业在柴油货车
NOx 控制水平上有待提升。新车方面，型式检验 PM

检测值比型式检验限值低 31%，而型式检验 NOx 检
测值比型式检验限值低 24%。在用车方面，年检烟度
检测值比年检限值低 79%，而年检 NOx 检测值比年
检限值低 56%。可见，当前柴油货车 NOx 的整体控
制水平不如颗粒物控制水平，这一差距在在用车阶段
更为明显。

但是，并不是所有企业在 NOx 控制水平上都做得不够
好。我们分析发现，企业在 NOx 相关指标的得分上差
异较大。以重型车企业榜为例，型式检验 NOx 单项指
标最高得分为 16 分，有企业得到了该项的满分，但
另一家企业仅得到了 8.3 分。另一个关于在用车 NOx

控制水平差异的例子来自自卸车企业榜：在用车年检
NOx 检测值单项指标最高得分为 11.4 分，某企业得到
了该项的满分，但是同榜单中另一家企业仅得到了 4.1

分，两家企业在这一指标上得分相差 60% 以上。这种
差距说明，同类型车辆实现更低 NOx 排放的技术可行
性，行业应该向表现较好的企业看齐。

油耗表现存在明显差异企业分别出现在轻型车企业
榜、载货车企业榜、自卸车企业榜的上榜企业中。在
这三个分榜上，油耗得分靠前的企业，所获得的星级
也偏高。相较而言，中型车企业榜、重型车企业榜和
牵引车企业榜上的企业之间并没有在油耗这项指标上
拉开明显的差距。

3.1     企业表现分析

3.2     柴油车排放标准
         （GB 3847-2018）实施情况

18 中 国 汽 车 工 业 协 会 , 2019 年 前 十 家 商 用 车 生 产 企 业 销 量 排 名 , 2020.1.15, http://www.caam.org.cn/chn/4/cate_39/
con_5228408.html  ｜ 19 如无特殊说明，本报中提及的年检通过率均为年检初检通过率。   ｜ 20 该标准除了用于在用车环保年检，也
适用于新生产柴油汽车下线检验和注册登记检验。  ｜  21 李争光，近半数在用柴油车无法通过环保检测，验车新规让卡车司机犯了难，
中国汽车报网，2019.7.3. http://www.cnautonews.com/tj/syc/201907/t20190702_615232.html  ｜  22 由于监督性抽测主要是看柴
油货车是否排放黑烟或检测不透光烟度，因此采用环保年检中的烟度检测结果对比监督性抽测目标。

三
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柴油货车在新车和在用车阶段存在差距一直是行业关注的重点。对比
企业所生产车辆在型式检验和有效寿命内环保年检情况，我们发现在
用车阶段 NOx 排放劣化的幅度更大。

图 2 展示了不同企业生产的车辆在型式检验和环保年检时所表现出的
差异。单列颜色越深，代表企业在该项指标上的表现越差。可以看到
企业 B、C、H 和 R 公司所生产的车辆，NOx 控制水平在环保年检比
在型式检验阶段有较大程度的恶化。这说明，对于柴油货车不仅要关
注新车型式检验的情况，也要关注在用车阶段的环保表现。

3.3     新车与在用车的排放情况

颗粒物的重要来源之一，为了巩固 2019 年的治理效果并进一步降低
排放，2020 年仍需要切实落实针对在用车的各项治理措施。

3.2.3  NOx 检测值

柴油车排放标准（GB 3847-2018）对 NOx 设定了限值 a（1500×10-6）
和限值 b（900×10-6）。当前全国实施的是限值 a。该标准没有对限
值 b 的实施条 件 进 行 强 制 性 规 定， 但 明 确 了 限 值 b 的 过 渡 限 值 为
1200×10-6。

2019 年参加环保年检的车辆中，90.4% 的车辆能达到烟度限值，能达到
NOx 限值的车辆高达 96.7%。即使国三和国四车辆，能通过限值 a 的
比例也高达 96.9% 和 95.8%（见图 1）。而在用车排气污染物排放限值
的确定原则是，限值 a 以控制高污染车辆 10%~20% 为目标。24 可见，
以 2019 年在用柴油货车的 NOx 排放水平来看，限值 a 较为宽松。随着
国三车辆进一步被淘汰和国六车辆逐步推广，限值 a 将更难发挥筛选
NOx 高排放车辆的作用。

如果将 NOx 限值 a 收紧至过渡值，国五车辆仍有 90.1% 可以达到这一
限值。国三和国四车辆达到过渡值的比例会下降，但仍都在 85% 以上。
也就是说，过渡值可以筛选出 10%~15% 的高污染车辆，相较于限值 a，
更适于当前车辆排放水平和管理需求。

我们进一步分析了限值 b 的实施时机。当前 96.7% 的车辆可以达到
限值 a，这些车辆的 NOx 检测均值为 686×10-6 25，远低于限值 a，
也低于过渡值和限值 b。如果全面实施限值 b，则有 69.3% 的车辆可
以通过这一限值。其中，国五的通过比例更高，为 73.2%。随着国
三淘汰速度加快，以及 2021 年 7 月 1 日以后国六排放标准全面实施，
这一比例应该会在未来一两年内有明显提升。

柴油车排放标准（GB 3847-2018）对实施限值 b 的条件有如下规定：

对于汽车保有量达到 500 万辆以上，或机动车为当地首要空气
污染源，或按照法律法规设置低排放控制区的城市，应在充分
征求社会各方面意见基础上，经省级人民政府批准，并依法经
国务院生态环境主管部门备案后，可提前选用限值 b，但应设
置足够的实施过渡期。

当前，中国城市同时受 PM2.5 和臭氧问题的困扰，而柴油货车排放的
NOx 对这两种大气污染均有重要贡献。目前，NOx 限值 a 已难以满足
柴油货车排放持续改善的需求，生态环境部应适当引导各地逐步实施
过渡值。与此同时，对于移动源已成为大气污染重要来源的城市，应
尽早制定计划逐步实施限值 b。

图 1 ｜ 2019年水平下车辆达到 GB 3847-2018中
              NOx限值 a、限值 b和过渡值的比例
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图 2 ｜ 企业型式检验和环保年检中污染排放表现对比
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23  生态环境部：2019 年全国环境空气质量改善稳中有进 2020 年开局良好，人
民网，2020.5.15，http://env.people.com.cn/n1/2020/0515/c1010-31710718.
html   ｜  24 《柴油车污染物排放限值及测量方法 ( 自由加速法及加载减速法 )( 征
求意见稿 )》编制说明  ｜  25 这一真实值在 684×10-6 和 688×10-6 之间的可能
性为 95%。



发现与建议四

4.1     发现

⒋  在用车尾气排放表现同比改善

2019 年在用柴油货车的环保年检通过率为 89.6%，同
比改善了大约 5 个百分点。从环保年检烟度检测值来
看，约有 90.4% 的车辆达到了年检烟度限值，这一比
例达到了《柴油货车污染治理攻坚战行动计划》提出
的“2020 年全国在用柴油车监督抽测排放合格率达到 

90%”的目标，可见在用柴油货车治理措施初见成效。
该行动计划也提出“2020 年重点地区在用柴油车监督
抽测排放合格率达到 95%”。对比这一目标，在用柴
油货车尾气治理仍有提升空间。2020 年是柴油货车污
染攻坚战的最后一年，针对在用车治理的措施需要切
实落实。

⒌  柴油车排放标准 NOx 限值 a 难满足管理需求

柴 油 车 排 放 标 准（GB 3847-2018） 实 施 后， 能 满 足
NOx 限值的车辆比例高达 96.7%，与标准设计时的“控
制高污染车辆 10%~20% 为目标”不符。2019 绿卡榜
进一步发现，将当前实施的 NOx 限值 a（1500×10-6）
收 紧 至 过 渡 值（1200×10-6）， 国 五 车 辆 仍 有 90.1%

可以达到这一过渡值，国三和国四车辆有 85% 可以达
到过渡值。因此过渡值更适于当前车辆排放水平和管
理需求。

同时，当前车辆平均 NOx 检测值也低于更为严格的限
值 b（900×10-6），对 NOx 控制有更高要求的城市可
开始考虑先实施过渡值，再逐步实施限值 b。

⒈  江铃、一汽在销量前十企业中表现较优

从企业榜看，2019 年销量前十的商用车企业 26 中，江
铃汽车集团有限公司和中国第一汽车集团有限公司的
表现较优。两家企业分别在两个不同的企业分榜上获
得了五星。22 家企业中，有较大进步空间的企业包括
沈阳金杯车辆制造有限公司、北京汽车制造厂有限公
司和山东唐骏欧铃汽车制造有限公司，这三家企业在
各自上榜的榜单中都仅获得了一星或二星。

⒉  车辆 NOx 控制水平相对偏低、企业间差距大

2019 绿卡榜分析发现，当前柴油货车 NOx 控制水平
不如颗粒物控制水平，这一差距在在用车阶段比新车
阶段更为明显。同时，好的企业的在用车 NOx 控制水
平比同类企业的控制水平高出 60%。因此，企业应提
高柴油货车的 NOx 控制水平，向行业最佳表现看齐。

⒊  政策驱动企业积极布局国六重型车 

从 2019 绿卡榜产品结构这一指标的分析来看，中国
货车市场受国家政策影响很大。重型柴油货车国六排
放标准将于 2021 年 7 月 1 日实施，其中北京市已经
于 2020 年 1 月 1 日提前实施国六 b。这些政策动向在
2018-2019 年企业产品布局中已经体现出来，牵引车企
业榜和重型车企业榜企业在产品结构上的得分偏高，
且主要是国六车比例高。而相较之下，包括轻型车在
内的各种类型电动货车比例非常低。

2019 绿卡榜对中国市场主流柴油货车生产企业及其生
产的车辆进行了评价，也对柴油货车行业环保表现进
行了分析，有如下发现：

26 中国汽车工业协会 , 2019 年前十家商用车生产企业销量排名，2020.1.15, http://www.caam.org.cn/chn/4/cate_39/con_5228408.html

12



13

4.2     建议

⒈  车企应不断降低车辆的排放和油耗

推动柴油货车行业减少大气污染物和气候污染物的排
放，车企责任重大。

车企首先应不断降低车辆的排放水平和油耗水平，以
对治理大气污染、应对气候变化作出贡献。从 2019 绿
卡榜结果来看，企业应该重点降低 NOx 的排放。针对
在用车排放，企业应强化开展在用符合性自检工作，
跟踪自己产品质量，发现使用环节问题并及时解决。

加大布局更清洁环保的产品，是企业践行环保责任的
另一个重要路径。2019 绿卡榜发现，当前柴油货车生
产企业更多表现出环保政策“追随者”的特点，在政
策没有强制性要求的清洁产品方面动力不足。

面对严峻的环境污染和严格的环保监管，用户对环保
的需求也在增加。“生产清洁的车”可以满足用户的
环保需求，也能增强企业的绿色竞争力。这不仅要求
企业确保车辆新车生产一致性和在用车符合性合规，
提升车辆在使用阶段的环保表现，也需要企业具有环
保前瞻性视角，加大清洁车辆的研发和推广。

⒉  用户应购买绿色环保车辆并做好维修保养

用户可参考 2019 绿卡榜车系榜，选择国六或国五排放
标准的车辆。低排放的车，首先对司机的健康有益。
柴油机尾气是世界卫生组织认定的致癌物，高排放的
车对卡车司机意味着更高的健康风险。低油耗的车能
帮助司机节约油钱，低排放的车也能帮助司机减少因
为额外的维修和环保罚款带来的经济损失。

用户在使用时，应注重良好的驾驶习惯、保养习惯，
使车辆的尾气处理系统处于良好的工作状态。加劣质
油、使用不合格尿素等，或许能让用户短期获得微利，
但长期来看，这些行为招致的维修费用、环保罚款的
代价可能更高。而超载、停用尿素、年检造假更是违
法违规行为。特别是今后即将实施的 OBD 远程监控等
先进技术对上述行为具有更强监管效力，用户应杜绝
这些行为，并更加注意在用阶段车辆的维护保养和正
确使用。

⒊  政府应实施更严的柴油车排放标准 NOx 限值

柴油货车排放的 NOx 是 PM2.5 和臭氧污染问题的重要
来源。2019 绿卡榜发现，柴油车排放标准（GB 3847-

2018）中 NOx 限值 a 难以满足当前柴油货车的排放水
平和管理需求，过渡值全面实施的条件已经具备，限
值 b 可以作为部分对 NOx 减排有更高要求城市的选择。
因此，本报告建议重点区域逐步采取更严格的 NOx 限
值；同时，建议生态环境部应尽快开展全国统一采用
限值 b 的研究评估工作。

大气污染和气候变化是中国长期需要攻克的两大环境
问题，也需要货运行业的行动和参与。尽管近几年
空气质量有了明显改善，但 2019 年仅有 46.6% 的中
国城市环境空气质量达标，全国环境空气质量呈现出
PM2.5 浓度降幅收窄、臭氧浓度显著上升的趋势。与
此同时，气候变化带来的影响凸显，极端天气气候事
件趋多趋强。货运行业作为重要的大气污染和温室气
体来源，在改善这两大环境问题的工作中，可以发挥
积极的作用。这不仅关乎公众的健康，也会对 3000 万
卡车司机带来益处。

为了降低柴油货车的环境影响，推动货运行业绿色发
展，2019 绿卡榜有如下建议：



2019 绿卡榜目标是识别出更加绿色
的柴油货车生产企业及其生产的车
辆。为达到这一目标，我们基于货
车行业对大气污染和气候变化的影
响，综合考虑当前可获得的数据，
确定了 2019 绿卡榜的评价对象和范
围，建立了一套评价指标，并通过
专家权重法确定了各指标的权重。

5.1     评价对象与范围

2019 绿卡榜评价对象为货车生产企业及其所生产的柴
油货车。

2019 绿卡榜评价的生产企业为中国市场主流柴油货车
生产企业。基于可获得的数据，最终 22 家国内生产企
业纳入了 2019 绿卡榜的评价范围，这些车企的市场占
有率达到了 97%。进口车企因可获得数据太少未纳入
评价。

2019 绿卡榜评价的柴油货车指最大设计总质量超过 3.5

吨的柴油货车，包括牵引车、载货车和自卸车三种。
基于可获得的数据，最终 22 家国内主流生产企业的
90% 左右的畅销车型都纳入了 2019 绿卡榜的评价范围。

以下为对 2019 绿卡榜评价对象的具体细分：

5.1.1   生产企业

参考中汽协公布的近两年商用车销量数据，2019 绿卡
榜将 2018 年和 2019 年商用车、中卡和重卡销量前十
企业基本都纳入了评价范围。此外，一些销量没有进
入前十，但从在用车用户数据上看占有较高比例的企
业也被纳入其中。最终，2019 绿卡榜总共评价 22 家
主流货车生产企业。

在评价过程中，一个重要步骤是将整车型号与生产企
业进行一一匹配。2019 绿卡榜采用整车型号对应的环
保信息随车清单中的车辆制造商名称进行匹配。如遇

27   该标准虽然已作废，但因为该规则对汽车型号的规定内容清晰易懂，仍为大部分生产企业所采纳所用。 ｜ 28  该标准规定，至少
有四个车轮且用于载货的机动车辆为 N 类。  ｜ 29  中国柴油货车市场车辆型号数据巨大，绝大部分车型的用户数量很低。分析 2018-
2019 年销量数据，仅有 27% 的车型销售数量超过了 150 台。

五 评价方法

图 3 ｜ 2019绿卡榜对车辆总质量划分与其它划分方法的对比

2019 绿卡榜

《机动车辆及挂车分类》
（GB/T15089-2001）

《机动车类型  术语和
定义》（GA802-2008）

12吨

12吨

重 型中 型

N2类N1类 N3类

轻 型

3.5吨

1.8 吨 4.5吨

4.5吨

重 型中 型轻 型微 型

到环保信息随车清单中的车辆制造商存在变更、企业
从属关系等情况，2019 榜单依据企业官网、企业财报、
企业年报等公开来源的信息进行匹配处理。

5.1.2  整车型号

评价生产企业的一个重要方面是其所生产的柴油货车
的环保表现。2019 绿卡榜评价柴油货车的最基本单元
是整车型号，并依照以下分类方法划定了范围：

在车辆的类型上，根据《汽车产品型号编制规则》
（GB9417-88）27 ，2019 绿卡榜选取了载货车、自卸
车和牵引车。

在车辆总质量上，2019 绿卡榜将评价对象分为三类：
轻型车，即最大设计总质量为 3.5~4.499 吨；中型车，
即最大设计总质量为 4.5 吨 ~11.999 吨；重型车，即最
大设计总质量在 12 吨及以上。

需要特别说明的是，不同管理部门对车辆总质量的划
分也有所不同。2019 绿卡榜对轻型车、中型车和重型
车的划分综合参考了《机动车辆及挂车分类》（GB/

T15089-2001）28 、《机动车类型 术语和定义》（GA802-

2008）。

2019 绿卡榜对轻中重型车辆的划分方法与其它划分方
法的对比如图 3。

14

在进行评价时，我们采用随机抽样
法，将主流车企 90% 以上的畅销车
型都纳入了评价。

本章将从评价对象与范围、评价体
系、数据来源、样本分析和数据校
验五个部分来介绍 2019 绿卡榜的评
价方法。█
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2019 绿卡榜试图建立一套客观公正的第三方评价体系，识别更加绿色
的柴油货车和生产企业。建立这一体系包括建立评价指标、专家权重
赋分、计分和星级评定四个部分的工作。

5.2.1  评价指标

2019 绿卡榜的评价指标确定是一项复杂的工作。对货运行业环境影响
的研究众多，提及最广泛的是大气污染和气候变化两方面的影响。因
此，我们初步确定将尾气排放和油耗作为指标设计的核心。经过与专
家多轮的讨论，综合考虑可获得的数据，2019 绿卡榜的车辆评价指标
和企业评价指标设计分别如图 4 和图 5。

需 要 说 明 的 是， 图 4 和 图 5 中 的 指 标 仅 用 于 2019 绿 卡 榜 评 价， 在
2019 绿卡榜设计背景下有特定的含义。国家对货运行业的环保要求不
断加严，市场对“绿色车辆”和“绿色企业”的期待也在变化；同时，
货车行业环保数据来源越来越丰富，可用于评价车辆和车企的数据也
会更加多样。我们将持续关注并适时更新绿卡榜指标及评价体系。

2019 绿卡榜车辆评价指标的设计背景和思路如下：

一级指标：排放

在评价一台柴油货车是否环保时，新车生产一致性和在用车符合性是
最受关注的问题，也是与车企责任密不可分。因此我们考虑把车辆在
新车时和投入使用后的表现均纳入评价的范围。

一级指标：油耗

车辆的油耗表现方面，尽管车辆在实际道路上的油耗广受关注，但由
于数据难以获得，2019 绿卡榜仅采用了车型在工信部新车公告中的油
耗水平作为油耗指标。不同总质量区间的车辆的油耗限值不同，2019

绿卡榜区分总质量区间分别进行计算。

二级指标：型式检验表现

2019 绿卡榜采用车型在型式检验证书上的颗粒物和 NOx 检测值来评
价车辆在新车阶段的尾气水平。不同排放标准车辆的限值不同，2019

绿卡榜区分不同排放标准分别进行计算。

5.2     评价体系

图 5 ｜ 2019绿卡榜企业评价指标

图 4 ｜ 2019绿卡榜车辆评价指标

车辆环保表现

企业评价指标

产品环保违规
处罚记录

产品结构

四级指标 烟度
检测值

NOx
检测值

车辆评价指标

油耗排放一级指标

二级指标

三级指标

型式检验表现

颗粒物
检测值

NOx
检验值

年检
通过率

尾气
检测值

二级指标：环保年检表现

评价车辆投入使用后的排放表现有多种方法。如 PEMS 法可以较好反
映车辆在实际道路工况下的排放水平，如亚洲清洁空气中心发布的《移
动的蓝天“拦路虎”：中国在用柴油货车尾气排放分析报告》对有效
寿命内的车辆的环保年检分析也发现了车辆和车企之间的显著差异。

我们与多位专家进行了多轮咨询，最终确定选用环保年检数据来评价
车辆投入使用后的尾气排放表现。这一选择有几方面的原因。第一，
在用车环保年检数据的精度和可靠性在提升。这一方面是源于环保部
门加大了对环保年检弄虚作假的监管和处罚力度，另一方面是因为
2019 年 11 月 1 日柴油车排放标准《柴油车污染物排放限值及测量方
法（自由加速法及加载减速法）》（GB 3847-2018）全面实施后，环
保年检全面采用加载减速法进行检测，这对改善数据质量、提升检测
结果的精度有很大的帮助。第二，采用 PEMS 方法进行检测所需要的
成本非常高，难以做到覆盖全行业众多车型的分析。2019 绿卡榜开发
过程中，我们也将环保年检检测数据对比了车载（PEMS）、跟车等
其他方法的检测数据，发现这些方法的测试结果在整体趋势具有较好
的一致性，具体校验分析在“5.5 数据校验” 部分有详细介绍。

为了让评价结果更能体现车辆本身的环保性能，2019 绿卡榜仅采用
了有效寿命内的车辆参加环保年检初检的结果。车辆的“有效寿命”
规定源自《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排放控制系

一级指标

注：[1] 油耗指工信部新车公告中的油耗水平。

[2] 环保年检表现及其所包含的三级和四级指标都指：寿命期和行驶里程在
《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排放控制系统耐久性技术要求》
（HJ 438-2008）规定的有效寿命内的车辆在环保年检初检中的表现。

在确定了车辆类型和总质量范围后，在整车型号的销量上，2019 绿卡
榜将用户数量在 150 辆以上的车型定义为“畅销车型”29，在抽样时
确保 90% 以上的畅销车型均纳入评价。这一划分和选取方法确保了
2019 绿卡榜的样本具有代表性（详见 “5.4 样本分析”）。

5.1.3  车系

2019 绿卡榜 - 车系榜展示结果是车系，而非整车型号，这是考虑用户
购车时更多会选择车系。为了能给更广泛的用户提供参考，车系评价
范围参考了多家主流行业媒体上的热门车系。

[1] 

环保年检表现 [2] 
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统耐久性技术要求》（HJ 438-2008）：从国四开始，车辆制造企业
应确保正常使用条件下的汽车所安装的发动机在正常寿命期或行驶
里程内，排放控制装置始终正常运行。2019 绿卡榜依照（HJ 438-

2008）筛选出有效寿命内车辆的数据，并纳入评价。

三级指标：（型式检验表现的）颗粒物检测值、NOx 检测值

2019 绿卡榜采用型式检验测试中稳态测试循环（ESC）和瞬态测试循
环（ETC）的检测值，以体现车辆在新车阶段的环保表现。

三级指标：（环保年检表现的）年检通过率、尾气检测值

针对环保年检表现，2019 绿卡榜选取了年检通过率和尾气检测值两个指
标来评价。其中年检通过率为综合年检通过率，即车检单位依照国家标
准，综合考虑烟度检测值、NOx 检测值、OBD 状况 30、轮边功率判断是
否通过年检的结论。

尾气检测值方面，为了避免故障车辆检测值的影响，我们选取了车
辆状况较好的车辆的尾气检测值，按照达到年检污染物限值来划分。
这一做法也确保了这两项三级指标之间没有重叠。就 2019 绿卡榜的
数据分析来看，尾气检测值偏高的车辆或企业年检通过率也偏低，
因此这种做法并不会产生年检通过率达标较低、而被尾气检测值的
高分拉高排名的情况。

四级指标：（尾气检测值的）烟度检测值、NOx 检测值

针对环保年检中的尾气检测值水平，2019 绿卡榜选取了尾气检测值中
的烟度检测值和 NOx 检测值来评价，以体现车辆在在用车阶段的环
保表现。

2019 绿卡榜企业评价指标的设计背景和思路如下：

一级指标：车辆环保表现

车辆环保表现这一指标指企业所生产的车辆的排放和油耗水平，基于
车辆评价指标对企业所生产的车辆进行评价的结果。

一级指标：产品结构

在确定企业评价指标时，考虑的核心是企业的哪些行为能影响其所生

产的车辆在排放和油耗上的表现。在与多位专家的咨询过程中，产品
结构也被提了出来。这是由于，绿卡榜目标是引领行业生产更清洁更
环保的车，那么企业在这方面的努力应该纳入评价。这最终体现为“产
品结构”这一指标，具体指 2018~2019 年企业所销售的纯电动车和国
六车辆占总销售量的比例。

一级指标：产品环保违规处罚记录

企业如因车辆环保问题被政府部门披露或处罚，也纳入了企业评价指
标。对于 2019 年因产品环保违规而被政府部门处罚的企业，我们首
先确定环保违规车辆的类型，然后将企业在对应分榜上的星级降一
级。例如，江淮汽车所生产的轻型载货车 2019 年因环保违规（新车
OBD 一致性不满足标准要求）受到了北京市生态环境局的处罚，因
此江淮企业在轻型车企业榜和载货车企业榜上的星级分别下降了 1

级至三星。江淮汽车在中型、重型、牵引和自卸分榜上的星级则不
受影响。

5.2.2  专家调查权重法

2019 绿卡榜采用专家调查权重法确定各指标的权重。共有 14 位专家
参与到了这项工作中，这些专家分别来自政府部门、学术机构、行业
研究机构和非政府组织，专注于排放、油耗、物流等多个不同领域。
其中绝大多数专家也在 2019 绿卡榜的指标设计过程中提供了意见和
建议。在对 2019 绿卡榜项目目标、指标设计、数据来源等情况有一
定了解后，专家通过问卷提交了对各项权重的意见，由项目组汇总后
形成 2019 绿卡榜各指标的权重（见表 1 和表 2）。

表 2 ｜ 车辆评价指标权重

排放

油耗 35%

65%

28%
12%

16%

18%

19%
7.6%

11.4%

37%

型式检验表现
颗粒物检测值

NOx 检测值

年检通过率

尾气检测值
烟度检测值

NOx 检测值

环保年检表现

一级指标 二级指标 三级指标 四级指标权重 权重 权重 权重

表 1 ｜ 企业评价指标权重

车辆环保表现

32%

则违规产品对应分榜降 1 星
如存在违规处罚记录，

产品环保违规处罚记录

产品结构

一级指标 权  重

68%

30 OBD 不合格是指车辆存在故障指示器故障（含电路故障）、故障指示器被激活、车辆与 OBD 诊断仪的通讯故障、仪表板故障指示器状态与 ECU 加载的故障指示器状态
不一致时，均判定 OBD 检查不合格。



其中，μ 和 σ 分别指企业总样本以及各个分榜的得分的平均值和标
准差。

表 3 ｜ 2019绿卡榜企业和车系星级划分界限

μ+σ五星

μ-σ三星

μ-2σ 以下一星

μ-2σ二星

μ四星

标志 划分界限星级

5.2.3  计分方法

在确定指标和权重之后，2019 绿卡榜采用基准标准化的方法进行评分。

第一步，计算出评价对象在单项指标相对基准值的差距。2019 绿卡榜
主要采用指标对应的国家标准作为基准值，计算评价对象的表现距离
国家标准的差距。对于车辆评价指标的三级指标“年检通过率”，直
接采用通过率百分比进行计算。对于企业评价指标的一级指标“产品
结构”，直接采用销量比例百分比进行计算。

第二步，对上一步计算结果进行标准化处理。

公式为：

式中：

――评价对象 i 在 l 指标上的表现
―― l 指标的所有评价对象平均值
――l 指标的所有评价对象标准差

――评价对象 i 在 l 指标上的标准化结果

第三步，对标准化处理后的单项指标结果计分。这一过程中，我们以
达到单项指标的行业最高值作为该项指标的满分线，以行业平均值作
为该项指标满分的 60%，从而计算得到评价对象在各单项指标的得分。
评价对象在某单项指标上的得分最低为 0 分。如果某评价对象在某个
单项指标上得分为负值，则将该单项指标的得分修正为 0。

第四步，加总各单项指标的得分，得到评价对象的总分。

5.2.4  星级评定

在计算出评价对象的分数后，我们进一步进行星级评定。依据正态分
布数据特征，我们对分数划分了 5 个等级，由分数从高到低分为五星、
四星、三星、二星和一星。划分界限如表 3：

对于 2019 年因产品环保违规而被政府部门处罚的企业，在环保违规
车辆对应分榜上，企业的星级降一级。例如，江淮汽车所生产的轻型
载货车 2019 年因环保违规受到了北京市生态环境局的处罚，因此江
淮企业在轻型车企业榜和载货车企业榜上的星级分别下降了 1 级至三
星。江淮汽车在中型、重型、牵引和自卸分榜上的星级则不受影响。

5.2.5 入榜标准

2019 绿卡榜榜单分为企业榜和车系榜两大类。

企业榜包括 6 个分榜：按总质量分的轻型车企业榜（3.5~4.499 吨）、
中型车企业榜（4.5~11.999 吨）和重型车企业榜（12 吨及以上）；按
车辆类型分的牵引车企业榜、载货车企业榜和自卸车企业榜。企业榜
不筛选星级，在某类车辆上具有一定规模的企业会入选相应车辆类别
的分榜，该分榜中呈现的星级仅代表企业在该类车辆上的情况。

举例来说，如果我们抽样得到的企业 A 的牵引车年检用户数量低于
30，则认为企业 A 的牵引车不满足“具有一定规模”，企业 A 不进
入牵引车企业榜。企业 A 的载货车年检用户数量高于 30，则企业 A

进入载货车企业榜，且只评价企业 A 的载货车。

车系榜包括 3 个分榜，即按车辆类型分的牵引车系榜、载货车系榜和
自卸车系榜。入榜车系榜需要满足两个条件：第一，车系星级为四星
或五星的车系；第二，该车系的生产企业在车系对应的企业分榜上星
级为四星或五星。

2019 绿卡榜采用可靠来源的数据，包括来自中国环境科学研究院机动车
排污监控中心、地方环保部门、工业和信息化部等官方或公开来源，以
确保数据分析和榜单结果的客观公正。█

5.3     数据来源

1717
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为了确保 2019 绿卡榜所选用的数据能较好地
反映柴油货车的实际环保表现，从而确保榜
单结果的可靠性，尤其是在在用车排放方面，
我们将环保年检检测数据对比了车载、跟车
等其他方法的检测数据，发现这些方法的测
试结果在行业规律和污染物企业排名方面具
有较好的一致性。具体校验方法和分析如下：

5.4     样本分析

2019 绿卡榜评价的基本单元是目标评价范围
内的整车型号，即总质量超过 3.5 吨的、以
柴油为燃料的牵引车、载货车和自卸车。为
了让评价结果更接近货运行业的情况，2019

绿卡榜以环保年检数据为基准，来确定评价
的整车型号。具体来说，我们采用随机抽样
法，从 2019 年 11 月 1 日 -12 月 31 日期间参
加环保年检的车辆进行了抽样：对用户数量
在 150 辆以下的车辆型号，全部取样；对用
户数量在 150 辆以上的车辆型号，随机抽样
量为至少 150。此抽样量确保了抽样误差在
10% 以内（置信度为 95%）。

最终，2019 绿卡榜抽取了 123365 个用户的环
保年检初检数据。从年检地看，这些用户来
自 6 个省（直辖市、自治区），包括山东、
河北、安徽、甘肃、贵州和云南。其中，山东、

5.5.1  基于车载（PEMS）测试结果的规律
性趋势校验

PEMS 测试是利用安装在实际道路行驶的机
动车上的排放测试设备，如便携式排放测试
系统，实时测量和分析车辆在实际行驶过程
中的排放特征，可获得排气污染物的瞬时浓
度（10-6）、排放速率（g/s）和不同表达形
式的排放因子（如 g/kWh、g/kg 和 g/km 等）。
生态环境部通过车载法标准，对国五和国六
新车排放控制的生产一致性和在用符合性作
出明确的排放限值要求。基于清华大学团队
所积累的 140 辆总质量 3.5 吨以上柴油货车
（包括 17 辆国三、11 辆国四、34 辆国五和
78 辆 国 六） 的 PEMS 测 试 结 果， 研 究 发 现

图 6 ｜ 2019绿卡榜评价车型（按总质量分）

轻型车

重型车

中型车

33%

50%

17%

图 7 ｜ 2019绿卡榜评价车型（按车辆类型分）

载货车

50%

自卸车

34%

牵引车

16%5.5     数据校验

 31  《2019 中国货运大数据报告》     ｜ 32 《车用压燃式、气体燃料点燃式发动机与汽车排放控制系统耐久性技术要求》（HJ 438-2008） ｜ 33 “5.5 数据校验”部分中提
及的年检测试数据均指 2019 绿卡榜抽样的环保年检数据。

PEMS 测试数据与年检 33 NOx 排放结果趋势
较为一致：国四与国三排放水平基本相当，
国五呈现出下降趋势，国六排放显著下降。
其中，PEMS 测试国五 NOx 排放浓度下降较
多，主要原因是 PEMS 测试车辆通常会正常
使用 SCR 及尿素还原剂。

基于 C-WTVC 工况归一化的国三到国五的 NOx

平均排放浓度分别为 554×10-6±189×10-6、
507×10-6±97×10-6 和 298×10-6±127×10-6。由
于年检测试是最大轮边功率下 80%VelMaxHp

的 NOx 排放浓度，比 PEMS 测试平均浓度高
约 40%。这是因为，年检测试前车辆通常在
怠速状况下等待测试，SCR 后处理系统温度
较低不利于排放控制；此外，年检测试负荷
较高，也会导致发动机产生较高的 NOx 浓度。
进一步分析，发现 PEMS 实际道路 NOx 排放
因子 (g/kWh) 和平均浓度 (10-6) 具有很强相
关性（R2=0.97），可以结合工况图谱下排放
特征用于年检排放浓度数据的转化（需考虑
年检平均浓度和 PEMS 平均浓度的差异，约
为 40%）。 PEMS 排放浓度 PEMS 排放因子

年检平均浓度

图 8 ｜ 年检测试和 PEMS测试基于排放标准的
NOx排放结果
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河北和安徽分别是全国货运车辆车籍归属地
规模第一、第二和第五的省份，占比分别为
11.85%、10.14% 和 6.02%。 31

这些用户涉及了 5683 个车型，来自 22 个不
同的主流车企，市场上 90% 的畅销车型纳入
评价（见 5.1.1 整车型号中对“畅销车型”的
解释）。评价这些车型，能较好反应车企和
货运行业的情况。车型中，不同总质量和不
同类型车型的比例分别见图 6 和图 7。

为了让结果更能反映车企的责任，我们根据
国家对车辆耐久性要求 ，仅选取了寿命期和
行驶里程在有效寿命内的样本纳入对企业和
车辆的评价。从排放标准上来看，这些样本
为国四和国五的车辆。█
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图 9｜ 基于 PEMS测试的 NOx排放的排放因子 g/
kWh与排放浓度 10- 6的关系

y=1.1304x2+63.6662x R2=0.97

NOx 排放因子 (g/kWh)
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图 10 ｜ 年检测试和 PEMS测试基于车辆类型和总质
量的 NOx排放结果
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分析不同车辆类型和总质量的影响，结果显示载货车
NOx 排放浓度略低于牵引车和自卸车，重型车显著高
于轻型车和中型车，与年检数据测试趋势接近。

车载 跟车

图 12 ｜ 车载和大样本跟车测试 NOx排放因子对比

国三

60

40

20

0

80

100

120

国四 国五

N
O

xE
Fs(g

/kg
_fu

e
l)

图 11 ｜ 跟车和车载同步测试的 NOx排放因子（基于单车）比较
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5.5.2  基于跟车测试结果的污染物企业排名一致性校验

基于 2019 绿卡榜年检数据分析所用的车辆型号，在跟车测试数据库中筛选测试数据，
进而分析企业的跟车测试（NOx 和 BC 数据）的排放水平均值，校验绿卡榜年检数据
中企业平均浓度指标 (NOx 和烟度数据 )，以 NOx 为例，比较年检数据 NOx 浓度
（10-6）和跟车测试 NOx 排放因子（g/kg），起到相互印证的作用。

跟车测试利用配备高分辨率的仪器对目标车排放的污染物和 CO2 进行非接触式逐秒测
量，利用碳平衡法计算得到 NOx 和 BC 基于燃料的排放因子（g/kg）。清华大学研究
表明（见图 11），跟车和车载测试数据的两者一致性较好，其中同步 PEMS 和跟车的
近 250 次对比测试显示两者之间不存在显著的系统性偏差，单车偏差在 ±20% 以内，
车队平均偏差在 ±3% 以内。将实际道路车载测试与大样本随机跟车测试的重型柴油货
车的 NOx 排放进行比较，结果显示（见图 12），与国三车辆相比，国四车辆的 NOx

排放未显著下降，而国五车辆 NOx 排放则下降显著。表明这两种测试方法得到的污染
物分排放标准趋势一致性很好。



注：深色为年检测试浓度数据，浅色为跟车测试排放因子数据。

国三
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中型车

载货车

重型车

自卸车

国四

国五

图 14 ｜ 年检测试与跟车测试分类别排放水平

注：年检数据采用所有测试车辆的平均结果（包括不达标车辆）；跟车数据采用
至少 3 辆以上样本的车企，其中深色为年检测试浓度数据，浅色为跟车测试排放
因子数据。
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图 15 ｜ 年检测试与跟车测试分企业排放水平
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在跟车数据库中（>3000 辆车）成功匹配 2019 绿卡榜车辆型号 403 个，
涉及 800 余辆货车，其中国四和国五共 515 辆；匹配到的跟车数据以重
型车为主，主要生产企业为东风、陕汽、中国一汽和中国重汽等。利用
跟车测试得到的重型柴油车的 NOx 和 BC 排放因子呈对数正态分布，BC

高排放车对整体排放的影响更为显著，NOx 和 BC 排放均值分别为 43.1 

g/kg 和 0.52 g/kg （分别约为 10.4 g/kWh 和 0.13 g/kWh，参考图 13 中基于
PEMS 的中重型车 g/kWh 与 g/kg 单位转换系数）。 

对 2019 绿卡榜年检和跟车测试的分榜单平均排放结果对比分析表明（见
图 14），两种测试方法分类别（车辆类型、总质量和排放标准）的排放
趋势一致性很好。年检和跟车获得的分车辆类型的 NOx 排放趋势为牵引
车 NOx 排放最高，自卸车次之，载货车最低，BC 的排放趋势则与 NOx

相反；分总质量的货车 NOx 排放从高到低排序均为重型车、中型车和
轻型车，而重型车的 BC 排放则明显低于轻、中型车；国三和国四车辆
NOx 排放几乎相当，国五车辆 NOx 排放则有所下降，而 BC 则随着排放
标准的加严显著下降。

进一步分析年检和跟车测试得到的 NOx 和 BC/ 烟度的分企业排放结果
的一致性（见图 15，不包含国三车辆）。NOx 和 BC/ 烟度的相关系数
（Pearson R）分别为 0.85 和 0.65，BC/ 烟度相关性略低的原因在于 BC

排放因子和烟度之间是非线性关系。

图 13 ｜ 基于 PEMS 测试的 NOx 排放的 g/kWh 与 g/kg 的关系
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绿卡榜试图建立一套客观公正的第三方评价体系，识别在排放
和油耗方面更加绿色的柴油货车生产企业及其生产的车辆。鉴
于目前市场和政策对此没有一个共识性的标准，2019 绿卡榜
通过与专家咨询，形成了不同专业领域相关专家共同认可的指
标体系，并采用专家权重法对各指标赋予权重。随着货运行业
对环境的影响、市场对这一问题的理解、政策对这一议题的要
求在变化，这一指标体系可能也会随之调整，以保持榜单在环
保方面的鼓励和引领作用。

在 2019 年绿卡榜的开发和评价过程中，我们发现绿卡榜指标
体系受到了数据可获得性的影响。例如，由于目前无法获得可
靠的车辆实际道路油耗数据，我们在 2019 绿卡榜中只能暂时
放弃这一指标。在数据方面的取舍，我们也秉承客观公正的原
则，并与专家进行多轮沟通后，才作出选用或不选用某些数据
的决定。货运行业环保相关的数字化发展非常迅速，不仅在市
场端有越来越多的数据，政府管理部门相关的环境监管数据也
越来越丰富。未来绿卡榜也会考虑纳入更多可靠数据，以更全
面地反映车辆和车企方面的环保表现。

在 2019 绿卡榜筹备阶段，我们对环保年检数据的探讨是最多
的。在与多方专家进行了咨询后，我们确定选用 2019 年 11 月
1 日《柴油车污染物排放限值及测量方法（自由加速法及加载
减速法）》（GB 3847-2018）全面实施后的年检数据。一方面
是该标准实施后，年检中有了与 PM2.5 和臭氧污染紧密相关的
NOx 检测值，另一方面也是由于该标准对大部分车辆要求采
用加载减速法，一定程度上降低了年检造假的可能性。我们也
对数据进行了校验，发现环保年检数据与其他尾气检测方法的
结果有很好的一致性（见“5.5 数据校验”），特别是与大样
本跟车测试在整体趋势、企业趋势等多维度层面都具有很好的
一致性。这说明我们所选用的环保年检数据是在较大样本尺度
上判断车企产品的环保表现是可靠的。今后我们会考虑进一步
整合多源测试数据，对企业环保和油耗表现进行持续跟踪。
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