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长江流域千吨级纯电动货船“中天电运001”号
在江苏常州试航。图为工作人员在测试货船内的电
力控制系统。 陈 暐摄 （人民视觉）

浙江省金华市环城小学的学生到衢江婺城航运开
发项目现场，参观衢江婺城绿色航运建设过程。

李建林摄 （人民视觉）

重庆的长江航道。 马茗轩摄重庆的长江航道。 马茗轩摄

新时代新步伐

随着中国经济社
会和国际贸易的持续
稳定发展，中国水运
业 规 模 也 在 高 速 增
长。改革开放以来，
特别是 2001 年中国
加入世界贸易组织之
后，情况更是如此。
2019 年 与 2001 年 相
比较，表征国内水运
发展规模的“内河和
沿海水运完成货运周
转 量 ” 增 长 了 8.8
倍，表征中国沿海国
际航行船舶活动规模
的“我国沿海港口外
贸货物吞吐量”增长
了5.4倍。

水运以消耗石油
燃料为主，如果不致
力 于 节 能 减 排 和 控
制污染，将导致能源
消耗量、污染物和温
室气体排放量大幅增
长。实际上，从2010
年以来，中国交通运
输主管部门采取政策
法规、经济激励、标
准规范、规划引领、
试 点 示 范 等 多 种 措
施，不断强化绿色水
运发展，指导和引导
企业调整优化结构、
应用先进技术、加强
生产管理，提升操作
水平，取得了可观的
节能减排成效，从一定程度上缓解了
水运能源消耗、污染物和温室气体排
放大幅增长情况的发生。

不过，水运对环境的影响，特别
是对大气和水环境质量的负面影响还
是在不断产生，因此受到了地方政府
和民众的关注，体现在全国和地方两
会关于治理船舶污染的提案不断增
加，各种传媒对船舶大气和水污染的
关注也不断增加。

近年来，交通运输主管部门设立
船舶排放控制区以及推动靠港船舶使
用岸电；生态环境主管部门发布严格
的船用发动机排放控制标准以及船水
污染物排放控制标准，既是践行绿色
发展观的要求，也是回应民众的关切。

目前，中国已经进入高质量发展
阶段，强调“以人民为中心”，“发展
为了人民、发展依靠人民、发展成果
由人民共享”。绿色水运发展也强调以
人为本，一些地方政府和民众充分认
识到绿色水运发展对于民众生活质量
的影响，积极支持船舶减排激励计
划，例如，深圳市建立绿色低碳港口
建设补贴资金，补贴岸电供电设施、
船舶受电设备设施的建设以及靠港船
舶使用岸电的行为；在国家为 400 总
吨以上的内河货船进行生活污水防污
染改造实施补贴的基础上，浙江省利
用地方财政资金，对浙江省地方海事
辖区登记100总吨以上、400总吨以下
的内河货船进行生活污水防污染改造
实施补贴。

在不断强化生态文明建设、严格
控制陆域污染源和温室气体排放的形
势下，水运因为占地省、总体上运价
低且节能减排的比较优势强，仍将是
优先发展的交通运输方式，水运规模
仍将不断增长，只有进一步提升水运
的绿色发展水平，水运业污染物和温
室气体排放占全国污染物和温室气体
排放的份额才不至于增加，从而有助
于推动美丽中国建设。

未来，在进一步发挥政府推动绿
色发展的体制优势基础上，中国绿色
水运建设还需要借鉴交通强国的经
验，更多地把绿色水运行动及其目标
与民众生活质量紧密地结合起来；更
加科学地将绿色水运发展技术和措施
落地；以更加积极的态度适时采取绿
色水运发展行动；推动绿色水运发展
机制创新；以更加直接的绿色发展效
果取信于民。

（作者系交通
运输部水运科学
研究院研究员、
首席研究员）

制定清洁航运战略

“我国绿色航运起步晚，与发
达国家在理念、认识、行动、机制
和成效方面存在较大的差距，当前
我国正有计划有步骤地致力于消除
这 些 方 面 的 差 距 。” 彭 传 圣 说 ，
2018年国际海事组织发布了国际航
运减排初步战略，提出2050年国际
航运温室气体排放总量要在2008年
的基础上降低 50%，这一战略是基
于中国提出的方案制定的，当前我
国正致力于研究实现这一战略的路
线图并开发相应技术。

为进一步减少国内航运排放，
自然资源保护协会近期发布的 《引
领绿色航运发展—国内航运低零排
放政策的国际经验》 报告认为，短
期的清洁航运政策可考虑侧重于推

动新船和在役船舶采用可商用的氮
氧化物减排技术，以进一步改善环
境空气质量。长远来看，鉴于气候
变化对农业、生态、水资源、空气
质量和居民健康的不利影响，应制
定长期的清洁航运战略。

港口项目专家冯淑慧接受笔者
采访时，对长期清洁航运战略提出
了具体建议，包括：收紧船用发动
机排放标准，以促进国内船队采用
国际上可商用的氮氧化物减排技
术；对所有在役内河及沿海船舶实
施最严格的排放规定，以加速高排
放船舶的更新、改造或升级；扩大
岸电使用范围；为在人口密集地区
流域航行和固定航线的船舶设定零
排放目标，逐步考虑为国内船舶设
定零排放的长期目标，并制定推进
零排放船舶的长期战略等。

绿色航运绿色航运 守护碧水蓝天守护碧水蓝天
罗罗 兰兰 刘汇佳刘汇佳

呜……随着汽笛
声响起，一艘艘低排
放或使用清洁能源的
绿色船舶驶向碧水蓝
天之间。近年来，中
国在内河和沿海对船
舶采取了节能减排和
大气污染物排放控制
等一系列行动，帮助
航运业向低排放和零
排放过渡，以实现治
理空气污染、应对气
候变化和发展绿色航
运的目标。

尾气污染不容小觑

中国不仅有世界上最繁忙的
内河通航系统，还有漫长的海岸
线和众多的沿海与内河港口，它
们在支持贸易发展、促进内河和
沿海城市经济增长方面发挥了重
要作用。但行驶或停泊在这些航
线和港口的船舶排放出的大量污
染物，也破坏着生态环境。

船舶大量消耗燃油，其尾气
排放造成的污染问题不容小觑。
交通运输部水运科学研究院研究
员彭传圣向笔者介绍说，船舶排

到大气里的污染物有三种形式，
固体形式包括各种颗粒物、重金
属等；气态方式包括氮氧化物、
硫氧化物，还有以气溶胶方式排
放 的 物 质 。 氮 氧 化 物 和 VOC

（VOC 物质是指易挥发的有机物
质） 会产生臭氧，氮氧化物和硫
氧化物会产生二次颗粒物，导致
灰霾天、酸雨以及水体富营养化。

有研究证明，航运是人口密
集的港口城市大气污染的重要来
源之一。在长三角和珠三角的主
要港口，船舶尾气排放占当地氮
氧化物排放量的 9%-37% ，占二

氧化硫排放量的7%-59%。以2015
年夏季为例，船舶尾气排放导致
香港和深圳PM2.5浓度分别增加了6
微克/立方米和 4微克/立方米，上
海、广州和嘉兴 PM2.5浓度分别增
加了2微克/立方米以上。

针对船舶污染问题，中国明
确提出发展绿色航运。从 2010 年
起 ， 交 通 运 输 主 管 部 门 利 用 政
策、建立标准、经济以及行政手
段，不断加强绿色航运建设，如
发布严格的船用发动机排放控制
标准和船舶水污染物排放控制标
准 ， 大 力 推 广 绿 色 港 口 等 级 评

价、靠港船舶使用岸电、实施船
舶排放控制区政策等。

2018 年 ， 国 务 院 在 发 布 的
《打赢蓝天保卫计划三年行动计
划》 和相应的地方规划中，提出
绿色航运建设具体措施，包括促
进“新能源”(如LNG或电力)用于
船舶，鼓励内河船舶改造以及服
役20年以上的内河船舶退役等。

目前，珠三角和长三角地区
已开展了一些新能源船舶的示范
项目，如在珠江营运了全电动散
货船河豚，在武汉起航了国内首
艘大型全电动旅游船“君旅号”。
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建立船舶排放控制区

船舶的主机、辅机和锅炉在消耗燃油过程中
产生的硫氧化物、氮氧化物、可吸入颗粒物和细
颗粒物等空气污染物，通常是港口和港口城市空
气污染物的主要来源之一。

国际海事组织2008年10月给缔约国提供了设
立船舶排放控制区 （ECA） 的政策工具，要求在
ECA实施更加严格的船舶硫氧化物、氮氧化物和
颗粒物的排放控制标准，从而有效降低排放控制
区内船舶空气污染物排放。

在中国，根据 2015年修订的 《中华人民共和
国大气污染防治法》，交通运输部被赋予“在沿海
海域划定船舶大气污染物排放控制区，进入排放
控制区的船舶应当符合船舶相关排放要求”的
职责。当年，交通运输部就划定了珠三角、长三
角、环渤海 （京津冀） 水域船舶排放控制区，逐
步强制要求在船舶排放控制区活动船舶使用硫含
量远低于国际海事组织要求的燃油。

2016年起，中国逐步实施国内船舶排放控制区
（DECA）法规，并对内河、沿海和远洋船舶所用燃料
实施更严格的含硫量要求。比如深圳，自 2019 年 1
月1日起，要求船舶进入排放控制区应使用硫含量
≤0.5%m/m 的燃油。截至目前，96%以上进入深圳
的集装箱船舶靠泊期间都使用了硫含量低于 0.1%
的低硫油。

为适应中国“打赢蓝天保卫战”的需要以及
国际船舶大气污染排放控制要求的变化，2018 年
11月30日，交通运输部发布了新的《船舶大气污
染物排放控制区实施方案》，将船舶排放控制区进
一步扩大范围，包括沿海领海水域、长江干线和
西江干线，特别对海南省沿海水域强化了控制要
求，既控制硫氧化物，也控制氮氧化物。

环境监测数据显示，实施靠港船舶使用低硫油
要求后，港区二氧化硫浓度有大幅度的下降。特别
是DECA法规生效后，大型港口城市的二氧化硫的
浓度水平大幅下降，降幅达26%-52% 。自然资源保
护协会亚洲高级战略主任费楠茉表示，中国在亚洲
首创性地实施DECA法规，大幅降低了二氧化硫的
排放，中国航运业如能持续往低零排放过渡，将有
助于保持中国在世界造船业中的主导地位，并为全
球实现航运脱碳的目标作出贡献。

靠港船舶使用岸电

靠港船舶通常利用其辅机燃油发电，
满足船上冷藏、空调、加热、通讯、照
明、应急和其它设备的电力需求。船舶辅
机燃油发电过程中会排放大量硫氧化物、
氮氧化物和颗粒物等空气污染物，恶化港
区乃至港口城市的环境空气质量，影响港
口工作人员和城市居民的身体健康。分析
表明，靠港船舶大气污染物排放是港区大
气污染物的主要来源之一。

目前中国燃煤电厂发电的排放控制水
平大幅提高，已经达到使用天然气发电的
排放水平，此外，中国水力、太阳能等可
再生能源或天然气、核能等清洁能源发电
份额不断提升，“因此，在中国靠港船舶使
用电力替代燃油发电，既能有效减少靠港
船舶的大气污染物排放，成为建设绿色港
口、改善港区乃至港口城市环境空气质量
的重要手段，也能从总体减少全国大气污
染物排放。”彭传圣说。

2010 年以来，交通运输部致力于推动
靠港船舶使用岸电，采取了行政要求、标
准规范、试点示范、布局规划、经济激励
等一系列措施。2016年1月1日实施的《中
华人民共和国大气污染防治法》规定，“新
建码头应当规划、设计和建设岸基供电设
施；已建成的码头应当逐步实施岸基供电
设施改造。船舶靠港后应当优先使用岸
电”，进一步强化了推动靠港船舶适应岸电
的要求。

据彭传圣介绍，截至 2019年底，全国
已建成港口岸电设施 5400多套，覆盖泊位
7000多个 （含水上服务区），其中76%分布
在内河港口，这一成果为在全国推广靠港
船舶使用岸电，切实减少靠港船舶排放奠
定了基础；2019年深圳港有 6.2%艘次的挂
靠船舶靠港使用岸电，其他港口靠港船舶
使用岸电的艘次比例也在逐年增加。

船队行驶在福建省漳州市
东山县马銮湾。 林祖贤摄

船队行驶在福建省漳州市
东山县马銮湾。 林祖贤摄

常泰长江大桥沉井下沉设备总电容量达 6000 千伏安，采用岸电供
应。图为在大桥建设工地，工人在对 5 号墩钢沉井气举吸泥管进行安
装。 汤德宏摄 （人民视觉）

近年来，长江三峡各地采取封山育林、岸线复绿、岸电接船等综合措施修复山水林田湖草
生态。图为船舶停靠在湖北省宜昌市秭归县三峡旅游母港。 王 罡摄 （人民视觉）
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