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我国绿色水运发展水平与水运强国的
比较和经验借鉴

彭传圣

（交通运输部水运科学研究院，北京 100088）

0 引 言

我国加入世界贸易组织后，随着我国经济社

会和国际贸易的高速发展，我国水运业也进入了

高速发展阶段：港口货物年吞吐量由 2000 年的 22

亿 t 增长到 2017 年的 140 亿 t；万吨级及以上泊位

数量由 2000 年的 784 个增加到 2017 年的 2 366

个；内河及沿海货运周转量由 2000 年的 4 461 亿

t km 增加到 2017 年的 43 527 亿 t km。目前我国

港口生产和水路运输规模中的大半增量是在这一

期间产生的，配套的水运基础设施大多也是在这

一期间建设的，我国水运基础设施在大型化、高效

化、先进程度方面均优于美国及欧盟的水运强国，

如能在绿色水运发展的理念、认知、措施、机制和

成效等方面汲取其他水运强国的成功经验，将有

助于我国绿色水运发展的进一步推进。

1 绿色水运发展理念方面

1.1 我国情况

多年来，我国注重经济数量增长的发展，对经

济效益与环境影响之间的平衡重视不够，绿色水

运发展的目标更多地强调低消耗、低排放、低污染

的要求，对人们生活质量的改善和提升的相关宣

传不够深入。原因在于：一方面一些地方政府对

船舶减排可减少港口所在地民众健康风险的意识

不强、船舶排放控制区政策执行不力，另一方面一

些港口虽已具备岸电供应能力却不采取措施要求

具有受电设备的船舶使用岸电。

目前，我国已经进入经济高质量发展阶段，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”，进一步强调绿色水运

发展以人为本的理念，有利于进一步推动绿色水

运发展。地方政府也因此能够充分认识到绿色水

运发展对于民众生活质量的影响，从而实施支持

船舶减排激励计划。例如：深圳市划拨绿色低碳

港口建设资金用于补贴岸电供电设施、船舶受电

设备建设和靠港使用岸电的船舶；在由国家为 400

总吨以上的内河货船生活污水防污染设备改造实

施补贴的基础上，浙江省用地方财政资金对在浙

江省地方海事辖区内登记的 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。

1.2 美国经验

2006 年，美国洛杉矶港和长滩港开始实施

“圣佩德罗湾清洁空气行动计划”，设定了港口生

产减排目标。2010 年在确认该计划取得预期效

果的基础上，洛杉矶港和长滩港设定了新的港口

生产减排目标：以 2005 年港口排放指标为基础，

到 2014 年港口生产排放的氮氧化物（NOx）、硫氧

化物（SOx）和柴油机颗粒物（DPM）分别减排 22%、
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93%和 72%，到 2023 年港口生产排放的 NOx、SOx

和 DPM 分别减排 59%、93%和 77%；以 2005 年为

基础，到 2020 年港口生产排放柴油颗粒物导致的

人口癌症风险下降 85%。

港口生产规模的扩大，满足了经济社会和国

际贸易的发展需要，增加了政府税收，创造了就业

机会。与此同时，港口不仅要减少港口生产排放

总量，还要对港口周边居民的癌症发生率负责。洛

杉矶港对于如果未来技术难以满足港口生产实现

减排目标的问题，港口计划将不断开发应用新技

术实现上述目标，如果届时没有实现上述目标的

措施，港口将停止运营。基于这样的理念和目标，

洛杉矶港不断开发和应用绿色港口创新技术和管

理措施，包括普及靠港船舶使用岸电、鼓励港区船

舶低速航行、支持进港卡车更新、逐年更新港口排

放清单、利用环保船舶指数激励船舶减排措施等，

取得了显著的减排成效。与 2005 年相比较，2017

年洛杉矶港在港口货物吞吐量增长19%的情况下，

港口生产相关柴油机颗粒物减排 87%，NOx、SOx

和温室气体分别减排 58%、97%和 15%。

经济活动虽然促进经济发展、创造经济价值，

但如果不能促进人们生活质量的提升，那就失去

了意义；因此，港口绿色发展的目标应建立在以人

为本的理念上。

2 绿色水运发展认知方面

2.1 我国情况

全球 10 大港口中我国大陆的港口就占了 6

个，但这 6 大港口并没有系统地编制过港口排放

清单，也没有详细分析过港口污染物的构成，因而

其绿色发展措施缺乏针对性。

我国绿色发展还处于起步阶段，政策制定及

环保措施实施后的评估都较粗放，缺少精细化、量

化的环保效益评估方法，缺少对环保措施经济效

益的量化分析。例如，交通运输部于 2010 年开始

致力于推动靠港船舶使用岸电以减少靠港船舶的

大气污染物排放，但到目前为止，人们对投资靠港

船舶使用岸电设备设施的社会效益并不十分清

楚。这是因为没有相关部门计算并公布靠港船舶

因使用岸电后污染物排放减少使得环境大气质量

改善而产生的经济效益有多少。

2.2 美国经验

水运发达国家已形成了一套完善的促进绿色

发展的认知体系，运用这套认知体系，既可以发现

绿色发展的方向和短板，也可以判断应用绿色发

展技术或者采取绿色发展措施的价值。

美国不少港口都编制港口排放清单，洛杉矶

港和长滩港是每年 1 次。2010 年长滩港排放清单

中柴油机颗粒物的来源构成（图 1）显示，货运船舶

和港口拖船的柴油机颗粒物排放占港口柴油机颗

粒物排放总量的 76%，而港口设备排放的柴油机

颗粒物仅占港口柴油机颗粒物排总量的 8%；因

此，绿色港口建设的关键在于治理来自船舶的柴

油机颗粒物。

图 1 2010 年长滩港排放清单中柴油机颗粒物的来源构成

美国对于设立北美排放控制区的成本效益进

行过详细的估算。美国环保署的研究报告表明：

设立北美排放控制区，2020 年美国需要投入的船

舶改造费用的当年分摊成本，以及当年使用低硫

燃油、脱硫或脱氮后处理设备增加的船舶运营成

本，总计约 32 亿美元；北美排放控制区实施排放

控制后，美国和加拿大减少的船舶大气污染物排

放总量如表 1 所示；设立排放控制区后，环境空气

质量得到改善，美国因此可避免 5 500 ～ 14 000 人

过早死亡、3 800 人次急症就医和 49 万人次急性

呼吸道病症，从而减少 470 亿～ 1 100 亿美元的健

康支出――美国设立北美排放控制区的产出是投
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入的 14.7 ～ 34.4 倍。这种量化的成本效益核算

法使民众清楚地认识到设立北美排放控制区的必

要性。

3 绿色水运发展措施方面

3.1 我国情况

水运带来的温室气体及污染物排放问题主要

源自船舶大量消耗的燃油。提高船舶能效、减少

船舶燃油消耗，在达到节能目的的同时，相应减少

船舶的温室气体和污染物排放，可以说对水运而

言，节能、减排和环保具有较好的协同有效性。我

国长期强调船舶节能，但对国际上推行的船舶能

效指数（EEDI）、强化新船设计能效水平重视程度

不够。

我国《节约能源法》第 46 条规定：国务院有关

部门制定交通运输营运车船的燃料消耗量限值标

准；不符合标准的，不得用于营运。交通运输部于

2009 年发布的《道路运输车辆燃料消耗量检测和

监督管理办法》将《营运货车燃料消耗量限值及测

量方法》和《营运客车燃料消耗量限值及测量方

法》设定的能耗限值作为营运车辆的能效准入条

件，从而提高了营运车辆的节能设计水平，减少了

能源消耗。

交通运输部虽然针对营运船舶组织制定了

《营运船舶燃料消耗限值及验证方法》和《营运船

舶CO2 排放限值及验证方法》，但并未将其运用到

船检法规中强制实施，只是在 2014 年财政部与交

通运输部联合发布的《内河船型标准化补贴资金

管理办法》中规定新建“高能效示范船”的补贴条

件之一是船舶能效设计指数（EEDI）符合《内河高

能效示范船EEDI基线要求》规定，而在《内河高能

效示范船EEDI基线要求》中，干散货船、集装箱船

和油船的EEDI基线值引用的是《营运船舶CO2 排

放限值及验证方法》中的“第一阶段”限值要求。[1]

3.2 水运发达国家和地区情况

水运发达国家是根据经济有效性和先易后难

的原则展开大气污染治理的，通常从治理容易管

控的固定排放源着手，待到针对固定排放源的经

济有效的措施实施后才开始治理移动排放源。在

治理移动排放源的过程中，也是从治理相对容易

控制的道路移动排放源开始的，待到大多经济有

效的措施实施后，再治理船舶大气污染物排放。

2009 年 1 月 1 日，欧盟车辆全面使用硫质量

分数上限为 0.001%的车用汽油，在此时间前后，欧

盟统一或在其局部区域实施了一系列强化船舶大

气污染物排放控制措施，包括根据《国际防止船舶

造成污染公约》（《MARPOL 公约》）设立波罗的

海、北海船舶硫氧化物排放控制区（SECA）。

2017 年 1 月 1 日，美国车辆全面使用硫质量

分数上限为 0.001%的车用汽油，在此时间前后，美

国统一或在其局部地区实施了一系列强化船舶大

气污染物排放控制措施，包括根据《MARPOL 公

约》设立北美船舶 SOx、NOx 和颗粒物排放控制区

（SNECA）。

我国车辆在 2017 年 1 月 1 日开始全面使用硫

质量分数上限为 0.001%车用汽油。以欧盟或美国

采取强化船舶大气污染物排放控制措施的进程推

算，我国采取各类强化船舶大气污染物排放控制

措施的时间安排是：局部区域在 2009 年 7 月 1 日

起可实施近海（内水、领海和毗邻区范围内）航行

远洋船舶使用低硫油（馏分型）的区域强制性政策

措施；2012 年 8 月 1 日起，可正式启用全国SNECA

（当前要求使用硫质量分数上限为0.1%的燃油，新

造船满足《MARPOL 公约》第三阶段 NOx 排放控

制要求）；2014 年 1 月 1 日起，在局部区域实施靠

港船舶使用岸电的强制性政策措施；在 2015 年 11

月份左右，局部区域可正式启用 SECA（使用硫质
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量分数上限为 0.1%的燃油）；2018 年 1 月 1 日起，

在全国港口实施靠港船舶使用硫质量分数上限为

0.1%的低硫油或使用岸电的区域强制性政策措

施。[2] 实际上，我国交通运输部于 2018 年 11 月 30

日发布《船舶大气污染物排放控制区实施方案》，

与欧盟和美国的相关进程比较，我国强化船舶大

气污染物排放控制措施的实施时间滞后于欧盟和

美国。

4 绿色水运发展机制方面

在推进绿色发展的过程中，我国政府发挥体

制优势，注重综合运用经济、法律、技术和必要的

行政手段。与此同时，若能重视让企业发挥主观

能动性，在绿色发展中起主体作用而不是被动适

应政府的要求，将绿色发展当作任务来应对，则有

利于绿色发展途径和方式的拓展，且效果会更好。

在建立相应有效的绿色水运发展机制方面，水运

发达国家有以下经验。

4.1 日 本

日本的《节约能源法》要求统计并公布货主企

业运输单位货物周转量的能耗，促使他们选择适

宜的低能耗运输方式及低能耗的运输企业。这既

促进了运输结构优化，又强调了市场作用，能够更

加有效地达到节能目的。

4.2 挪 威

为有效改善环境空气质量，需要减少 NOx 排

放，而减少NOx排放的成本巨大，目前全球大部分

地区都面临如何减少 NOx 排放的问题，挪威利用

NOx 排放基金机制很好地解决了这一问题。

挪威于 2007 年起对各行业征收 NOx 排放税：

使用功率超过 750 kW 发动机、功率超过 10 MW

的锅炉及燃烧装置的企业或个人均须缴纳NOx排

放税。在挪威领海内排放废气的船舶也均须缴纳

NOx 排放税，应税额根据船舶在挪威海岸线 250 n

mile 以内海域的 NOx 排放量计算，排放 1 kg NOx

需缴纳 21.17 挪威克朗的排放税。目前已有 15 个

商业组织与挪威环境部签署了 NOx 排放环保协

议，建立了 NOx 排放基金。参与 NOx 排放基金的

企业可免缴 3 年 NOx 排放税，只需按 NOx 排放量

向 NOx 排放基金支付 NOx 排放费（1 kg NOx 排放

费为 4 挪威克朗），但必须达到政府与商业组织成

员之间商定的 NOx 减排目标。参与 NOx 排放基金

的各企业须承诺积极探索并采取 NOx 减排措施，

将预期减排目标报告给 NOx 排放基金董事会；若

不能达到年度减排目标的 90%，则成员企业接受

制裁，缴纳不合规部分的NOx排放税；如果 1 年内

NOx 排放基金未能实现 NOx 减排目标的 75%，则

协议终止，参与企业须全额缴纳NOx排放税款。与

挪威环境部签署环保协议的每个商业组织都代表

相当数量的公司，因而在挪威有超过 90%的 NOx

排放应缴税额计入了 NOx 排放基金协议。NOx 排

放基金董事会对成员提交的可实施的NOx减排提

案进行年度评估，评选最具效益的减排项目，给予

项目投资成本 80%的补贴。

加入 NOx 基金的企业所缴纳的费用低于未加

入的企业须缴纳的 NOx 排放税，经济可行的减排

项目还能获得项目成本 80%的补贴，NOx 排放基

金成为强有力的鼓励企业参与并促进企业探索、

采用 NOx 减排措施的激励机制。

在 NOx 排放基金机制作用下，截至 2017 年 5

月，全球 221 艘在役的和订购的 LNG 动力船中有

57艘为挪威船舶；2011―2017年，选择性催化还原

（SCR）等 NOx 后处理技术的应用实现了挪威海运

业 25%的 NOx 减排目标。

5 绿色水运发展成效方面

5.1 我国情况

我国交通运输部自 2010 年起推动靠港船舶

使用岸电工作，目的是减少港区靠港船舶的大气

污染物排放，助力改善港口城市环境空气质量。然

而，2019 年全国交通运输工作会议报告只提到“建

成岸电 2 400 余套”（建设规模），未提及减排目标；

国务院印发的《打赢蓝天保卫战三年行动计划》强

调“2020 年底前，沿海主要港口 50%以上专业化泊

位（危险货物泊位除外）具备向船舶供应岸电的能
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力”，但没有提及靠港船舶使用岸电应实现的减排

目标。因此，如果靠港船舶不使用岸电，不产生减

排成效，并没有针对性的强制措施。

尽管我国港口采取了一些绿色发展的措施，

但措施不到位或者不完全，并不能使港口生产导

致的环境污染得到有效控制，港口就无法对环境

空气质量进行实时监测并公布其生产作业对环境

空气质量的影响情况。

5.2 美国经验

美国加利福尼亚州（简称“加州”）的空气质量

在全美曾是相对较差的。2010 年 10 月 16 日，《加

州靠港船舶规则》正式成为加州法定规则，强制要

求从 2014 年 1 月 1 日起挂靠加州港口的集装箱船

（船公司船舶年挂靠加州港口 25 艘次以上）、邮轮

（船公司船舶年挂靠加州港口 5 艘次以上）和冷藏

货物运输船在靠泊期间必须按《加州靠港船舶规

则》要求减少排放。要符合《加州靠港船舶规则》

法定的减排要求，靠港船舶就得不断加大关闭船

舶发电机而使用岸电的比例。

为实现法定的减排要求，挂靠加州港口的船

公司船舶使用岸电的挂靠次数占其在该港口总挂

靠次数的比例在 2014―2016 年必须达到 50%，

2017―2019 年必须达到 70%，2020 年之后必须达

到 80%。如果船公司不能满足上述要求，即未达

到法律规定的减排要求，其船舶停靠加州港口时

将被处以 1 000 ～ 75 000 美元的罚款。《加州靠港

船舶规则》的生效执行，实现了预期的减排效果。

2014―2018 年洛杉矶港靠港船舶使用岸电的

统计结果（其中2014―2017年为全年统计数数据，

2018 年为 1―11 月份的统计数据）显示：按政策要

求应使用岸电的 922 艘次靠港船舶中，有 693 艘

次靠港船舶使用了岸电，另有 56 艘次靠港船舶使

用先进的海运排放控制系统（AMCS）直接回收靠

港船舶的排气并进行处理（减少 SOx、NOx 和颗粒

物分别达 99%、98%和 96%，可取得与使用岸电相

似的减排效果），全港靠港船舶岸电使用率达到

81%。《加州靠港船舶规则》实施后，洛杉矶港靠港

船舶因使用岸电率高，每年均超额完成法定的减

排量。

按《加州靠港船舶规则》要求，奥克兰港 2018

年应使用岸电的 1 543 艘次靠港船舶中，共有

1 157 艘次靠港船舶使用岸电，靠港船舶岸电使用

率达到 75%，也超额完成法定减排量。

靠港船舶使用岸电可有效减少排放，船公司

因为其船舶使用岸电为社会作出了减排贡献而愿

意向社会公布其使用岸电的情况。表 2 是嘉年华

邮轮公司 2017 年公布的 2016 年该公司邮轮靠泊

北美港口的岸电使用情况。

2005 年，美国洛杉矶港设置了 4 个空气质量

监测点，在网上公布各监测点的细颗粒物、可吸入

颗粒物和元素碳的实时浓度值。监测点统计结果

显示，2009 年以来洛杉矶港内及周边的细颗粒物

年平均浓度均低于 10 g/m3，完全满足世界卫生组

织和美国的空气质量标准要求。

6 结 语

未来，我国的绿色水运发展需要在进一步发

挥我国政府推动绿色发展体制优势作用的基础

上，借鉴水运发达国家的经验，将绿色水运行动及

其目标与民众生活质量的关系更加紧密结合起

来，更加科学认识绿色水运发展技术和措施应用

的效益，以更加积极的态度适时采取绿色水运发

展措施，推动绿色水运发展机制创新，实现更显著

的绿色发展成效。
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