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摘要: 在全球生态危机愈演愈烈的情况下, 国际港口界将绿色发展理念贯穿于港口的建设运营中, 提出 “绿色港口”

的概念。 绿色港口建设目的在于贯彻绿色发展理念, 使用绿色技术和实施绿色管理, 引导港口走资源节约型、 环境友好型

的发展道路。 通过查阅大量资料文献, 以绿色港口建设发展为出发点, 从绿色港口理念、 绿色港口技术、 绿色港口管理以

及绿色港口评价 4 个方面梳理国内外学者针对绿色港口的研究动态及港口的应用现状, 针对当前国内绿色港口建设中存在的

问题, 形成改善意见与提升路径, 旨在将绿色发展理念贯穿于港口全生命周期, 为我国港口向绿色化转型提供参考。
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Abstract In
 

the
 

context
 

of
 

the
 

global
 

ecological
 

crisis the
 

international
 

port
 

community
 

has
 

put
 

forward
 

the
 

concept
 

of
 

􀆵green
 

port 
 

through
 

the
 

concept
 

of
 

green
 

development
 

throughout
 

the
 

construction
 

and
 

operation
 

of
 

the
 

port. The
 

purpose
 

of
 

green
 

port
 

construction
 

is
 

to
 

implement
 

the
 

concept
 

of
 

green
 

development
 

using
 

green
 

technology
 

and
 

implementing
 

green
 

management and
 

guide
 

the
 

port
 

to
 

take
 

a
 

resource-saving
 

and
 

environment-
friendly

 

development
 

path. By
 

consulting
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

literature this
 

paper
 

starts
 

from
 

the
 

construction
 

and
 

development
 

of
 

green
 

ports and
 

sorts
 

out
 

the
 

research
 

trends
 

of
 

domestic
 

and
 

foreign
 

scholars
 

on
 

green
 

ports
 

and
 

the
 

application
 

status
 

of
 

ports
 

according
 

to
 

the
 

four
 

aspects
 

of
 

green
 

port
 

concept green
 

port
 

technology green
 

port
 

management
 

and
 

green
 

port
 

evaluation. In
 

view
 

of
 

the
 

existing
 

problems
 

in
 

the
 

construction
 

of
 

green
 

ports
 

in
 

China 
this

 

paper
 

forms
 

improvement
 

suggestions
 

and
 

promotion
 

paths aiming
 

to
 

integrate
 

the
 

concept
 

of
 

green
 

development
 

into
 

the
 

whole
 

life
 

cycle
 

of
 

ports
 

and
 

provide
 

reference
 

for
 

the
 

green
 

transformation
 

of
 

ports
 

in
 

China.
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　 　 随着港口泊位大型化、 专业化程度提升, 货

物吞吐量持续快速增长, 极大促进了全球经济发

展, 同时港口成为了主要污染源头和耗能单位之

一。 面对日益严峻的港口环境问题, 全球各国及

地区提出了诸多方案, 国际港口界提出 “绿色港

口” 的发展理念来改善港口的环境, 荷兰鹿特丹
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港、 新加坡裕廊海、 美国洛杉矶港和长滩港等采

取行动贯彻该发展理念, 并取得了显著成效; 国际

海事组织( International
 

Maritime
 

Organization,IMO)

为了对港口船舶排放进行控制, 实施了一系列包

括对港口海域硫氧化物、 氮氧化物和颗粒物减排

的控制措施; 我国为融入全球治理、 实现可持续

发展, 于 2020 年 9 月提出 “碳达峰” 与 “碳中

和” 目标, 旨在减排温室气体、 保证能源安全,

在此大背景下, 国内港口涌现出一批港口绿色化

建设先锋, 如洋山港、 广州港等。 但受制于国内

部分港口现实条件、 技术成熟度、 市场接受度等

因素, 有关绿色港口建设的规划理论、 技术和实

践经验尚处于起步阶段, 港口绿色发展理念淡薄、

缺乏有效的环境监督管理体系、 绿色技术应用落

实不够等问题依然存在。 因此, 在 “碳达峰、 碳

中和” 背景下, 建设以资源节约、 环境友好、 低

能耗、 低污染为特征的绿色港口已成为港口提高

核心竞争力、 实现可持续发展的必然途径。

绿色港口研究主要集中于推动港口绿色发展

的政策措施  1-3 、 绿色港口建模与仿真  4-6 、 绿色

港口绩效评价  7-10 、 绿色低碳技术和新能源的应

用  11-14 等, 关于绿色港口建设现状与发展趋势的

研究成果较少。 鉴于此, 本文以绿色港口的建设

发展为切入点, 对标 《绿色港口等级评价指南》

中理念、 行动、 管理和效果 4 个项目, 重点从绿

色港口理念、 绿色港口技术、 绿色港口管理、 绿

色港口评价 4 方面梳理国内外研究现状, 并针对

目前国内绿色港口建设中存在的不足, 提出未来

的发展方向, 以期对绿色港口规划、 技术和管理

的深入研究提供帮助, 不断推动港口向绿色低碳

方向转型。

1　 绿色港口理念

1. 1　 绿色港口规划

绿色港口规划是基于港口规划的基本内容,

考虑港口的社会、 经济和自然的协调发展, 对港

口进行相关活动的合理安排, 其遵循可持续发展

原则  15 。 美洲港务局协会 (AAPA)  16 率先提出港

口的环境规划和环境管理问题, 此后学术界对港

口环境规划问题逐渐重视起来。 Wiegmans 等  17 考

虑港口发展对环境承载力的考验, 认为当代港口

发展面临着港口规模盲目扩张导致环境承载力超

负荷、 能源消耗过多、 水资源浪费和土地利用不

合理、 废气、 废水和固体废物环境污染等多重压

力。 Wu 等  18 基于已有的论文和文件, 总结可持

续港口规划、 生态港口规划和绿色港口规划的方

法。 胡怡等  19 以北部湾港总体规划编制为例, 探

讨绿色发展理念融入港口总体规划各方面和全过

程的思路和方法。 谭凤等  20 为探索港口绿色规划

设计思路, 以日照某发展中港区为例, 优化调整

港口的功能布局, 并对港口的污染治理提出建设

性意见。 左天立等  21 认为港口生态环保问题应贯

穿港口建设期与运营期, 提出生态型港口空间布

局规划思路。

综上可知, 国外学者与组织对绿色发展理念

融入到港口规划问题展开了研究, 成果显著, 对

我国绿色港口规划设计有重要的指导和参考价值。

我国港口规划设计对绿色发展理念的探索尚处于

起步阶段, 研究主要集中在概念和思路方面。 在

今后的绿色港口规划建设中, 港口的布局和规模

应从社会、 经济、 自然综合角度考虑, 重视开发

与保护的协调, 力求在发展港口的同时, 做到环

境污染的防治和生态平衡的保持。

1. 2　 绿色港口政策

完善的政策制度能够为绿色港口建设发展提供

动力和保障。 近年来, 绿色港口政策研究成为国内

外学术界的研究热点, 部分学者从政策建议入手,

对港口的绿色发展战略进行研究。 Lam 等  22 从政策

和管理角度出发, 提出定价策略、 环境质量监测

与测量、 市场准入机制及环境标准规定等港口管

理工具和政策的制定与实施是影响港口绿色发展

的因素, 并对新加坡、 上海、 安特卫普和鹿特丹

港进行实证研究。 Tseng  23 采用定量和定性相结合

的混合方法研究影响绿色港口政策实施的关键因

素, 结果表明环境政策与监管是港口减排的关键

因素。 Woo 等  24 以釜山港为例, 从经济和环境的

·34·
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角度研究了港口的环境政策问题, 结果表明港口

环境政策有助于增强港口的竞争力。 王爱虎等  25 

构建了港口与政府的两阶段决策模型, 分析结果

表明在政府减排补贴政策下港口减排效果显著。

蒋凯  26 在国家相关政策文件的基础上, 对我国生

态港口建设进行分析, 从 3 个方面总结问题的成

因, 并对生态港口的建设提出相关建议。 赵亚鹏

等  27 系统分析 “双碳” 目标下绿色港口政策有效

性的影响因素, 并提出有关 “双碳” 目标下绿色

港口政策优化的对策。 王丹  28 梳理我国绿色港口

建设相关政策、 存在问题, 并就岸电使用率低、

港口企业可持续发展意识薄弱等问题给出对策

建议。

通过以上综述可以得出, 绿色港口政策研究

在国际上正日益引起研究人员的关注, 学者较多

关注政策对绿色港口建设的促进效果。 国内绿色

港口政策仍以鼓励性措施为主, 缺乏明确的激励

机制和完善的监管体系, 未来可借鉴国外绿色港

口政策, 推行船舶进港减速政策、 岸电强制与奖

励结合政策以及制定绿色港口发展计划等。

2　 绿色港口技术

2. 1　 港口岸电技术

港口岸电作为港口节能减排的关键技术之一,

受到政府和学术界的重视  29 。 近年来港口岸电技

术已经在全球众多港口得到应用, 如中国的宁波

舟山港  30 、 洋山港  31 、 瑞典哥德堡港、 美国洛杉

矶港、 德国吕贝克港  32 等。 部分学者研究了港口

岸电使用的环境效益, Osses 等  33 应用一种与岸电

系统相关的新型双向能量流策略, 对停泊的船舶

进行排放评估, 结果表明使用岸电和液化天然气

是港口减少排放的有效选择。 Adamo 等  34 估算在

意大利塔兰托港使用岸电代替柴油辅机供电时,

船舶的 NOx 和 CO2 排放每年将分别减少 1. 097、

25. 686
 

t。 Hall  35 研究了挪威、 法国和巴西 3 个不

同区域的邮轮案例使用岸电技术减排效果, 结果

表明上述区域港口的 CO2 排放量在使用岸电的情

况下可分别减少 99. 5%、 84. 9%和 85. 3%。 为提

升港口使用岸电的积极性, 部分学者研究了政策

对岸电技术推广的促进作用。 周海英等  36 考虑政

府不同的补贴情况下, 研究岸电技术与低硫油技

术 2 种方案的使用情况和减排情况。 李勇等  37 以

实际案例为研究对象, 估算考虑政府补贴的岸电

系统成本, 指出政府补贴对港口岸电技术推广的

必要性。 陶学宗等  38 为使港口企业使用岸电技术

时利益最大化, 建立包含岸电补贴和环境税 2 种

政策的经济型分析模型, 提出在不强制使用岸电

的情况下, 同时使用补贴和环境税会更利于促进

岸电技术的应用。

综上所述, 岸电环境效益十分突出, 政策支

持以及补贴可促进岸电的推广。 但由于船舶使用

岸电的积极性不高以及岸电相关标准和规范不健

全, 我国港口岸电使用率仍然较低。 未来可以考

虑政府、 船方、 港口企业三方效益, 加大船舶使

用岸电以及岸电设施建设和改造的支持力度, 如

统一岸电设施建设标准、 规范岸电操作流程、 降

低岸电使用收费标准等。

2. 2　 清洁能源技术

清洁能源包括太阳能、 风能等可再生能源,

以及液化天然气等低碳能源。 如何将绿色清洁能

源应用到港口能源系统中, 成为当前港口界关注

的重要议题之一。 国内外对绿色港口清洁能源利

用相关研究基本围绕 2 点开展  39 , 一是建设或改

造港口工程设施, 主要涉及风能、 光伏、 氢能等

清洁能源。 Raileanu 等  40 以康斯坦塔港为例, 结

合港口减排要求以及用电要求对风力进行测试,

结果表明大多数情况下所选的风力涡轮机不会满

负荷运行。 Wemer  41 提出在屋顶安装光伏发电设

施的措施, 该方法产生的电能可以直接为港区供

电。 Ahamad 等  42 以丹麦哥本哈根海港为例, 设计

一套混合能源系统, 涉及太阳能与风能等, 并运

用仿真软件模拟出系统各能源的最优配置。 二是

研发采用低碳或零碳能源机械设备。 洋浦国际集

装箱码头全力打造全电气化港口, 港内 RTG 全部

·44·
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完成 “油改电”, 港内集卡也全部采用电动集卡,

且在行业内率先采用电动集卡换电方案  43 。 宁波

港将港内的集卡能源由燃油改为液化天然气

(liquefied
 

natural
 

gas, LNG), 大幅节约了运行成

本, 并降低了废气污染  44 。 李小霞  45 对比氢电叉

车、 铅酸∕锂电叉车、 LNG 叉车和柴油叉车对环境

影响, 并提出氢燃料电池叉车符合绿色港口建设

的需求。 西班牙巴伦西亚港口作为试点港口, 启

动了在装卸和运输设备中推广使用氢燃料供能技

术、 装配氢燃料电池的试点工作  46 。 为实现进一

步减碳, 可通过利用港口绿电进行电解水制氢,

为港口移动装备燃料电池补充氢燃料  47 ; 还可以

根据港口大型装备作业特点, 回收再利用机械

势能  48 。

上述研究与实例表明, 清洁能源在港口的应

用前景十分广阔。 然而随着清洁能源在港口的应

用, 港口企业同时面临着诸多问题与机遇。 比如,

光伏发电、 风力发电的选址等成为了港口的规划

布置需要重点考虑的问题; 氢能市场发展潜力巨

大, 绿色港口建设应把握氢能产业发展的战略机

遇, 结合自身优势, 发挥氢能在港口能源转型的

重要作用。

2. 3　 环境污染防治与风险防控技术

除港口的节能减排技术外, 环境污染防治与

风险防控技术是绿色港口技术的另一重点。 水污

染防治方面, 国内外部分港口已制定实施了一系

列相对成熟的污染防治措施, 贺林林等  49 通过对

已有研究成果的分析归纳, 总结含尘雨水与冲洗

水、 集装箱冲洗水、 生活污水、 港区油污水 4 类

港区污水防治措施, 可为国内港口水污染防治提

供参考和借鉴。 大气污染防治方面, 不同类型码

头研究所针对的大气污染物有所不同。 其中, 对

于干散货码头, 所关注的主要污染物为颗粒物污

染, 防治措施整理如表 1 所示; 对于集装箱码头,

则主要关注集装箱周转过程中大型集装箱起重、

集装箱设备与运输设备的废气排放。 对于港口机

械设备的节能减排方案, 主要是使用清洁能源,

前文已经介绍, 不再赘述。

表 1　 干散货码头大气污染防治技术

污染防治技术 主要原理

封闭 针对作业过程中机器扰动产生的粉尘而采取的封闭局部空间的抑尘措施

防风抑尘 通过建设构筑物、建筑物或使用其他方式,减小和避免散货作业环节受外界风气象因素的影响,从而达到抑尘目的

覆盖 通过喷洒抑尘剂在煤炭等散货表面凝结成覆盖层,或通过苫布遮盖货物从而抑制粉尘

湿式除尘∕抑尘 通过增加散货含水率,增加粉尘颗粒与大颗粒附着强度,增加堆垛表面张力,从而能够将扬尘有效地固定在水滴上达到降尘

干式除尘 通过空气动力学原理把颗粒物捕集在封闭设施内,防止扩散到环境中的抑尘方式

　 　 港口环境风险防控一般分为 4 个阶段: 环境

风险识别、 环境风险预测与评估、 港口环境风险

综合分析以及风险的防范和管理措施的制定  50 。

港口的环境风险类型主要有溢油或化学品泄漏、

爆炸、 火灾等。 刘伟等  51 将网格化管理和信息技

术相结合, 建立港口危化品风险监测预警体系,

实现对港口危化品的实时监测和预警, 并且可以

通过数据分析对危化品风险进行预测和预警。 尹

俊峰等  52 提出一种基于多源数据的港口危险品智

能监管技术, 通过多维数据分析和管理, 建立一

个基于云计算平台的港口危险品风险监测系统,

实现了港口危险品风险实时分析和快速响应。 李

庆洲  53 分析辽宁省港口危险货物应急管理现状,

提出港口危险货物应急管理的对策建议。 尤晓光

等  54 为防范港口环境风险, 运用熵权模糊综合评

价模型对港区溢油环境风险水平进行评估。

综上可知, 港口的环境污染防治及风险防控

方面, 学者们已经进行相应研究, 但目前的港口

污染治理情况仍比较严峻, 部分港区的废气、 污

水处理设施陈旧、 工艺单一; 缺乏船舶污染与港

口环境污染联防联治措施; 港口环境应急管理相

关理论研究和实践也相对滞后。
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3　 绿色港口管理

3. 1　 绿色港口运营

港口原有资源条件下要实现低碳发展只能提

高资源的利用率, 关于港口资源合理调度优化,

是学术研究的热点。 港口资源调度包括泊位分配、

岸桥调度和分配、 场桥调度和分配等, 在考虑燃

油消耗和排放等问题的基础上, 绿色港口运营的

相关研究仍沿用与传统港口运营类似的研究思路,

并重点研究了上述决策问题。 Du 等  55 为了量化潮

汐对集装箱港口作业的影响, 通过建模分析潮汐

对船舶进出港口的影响, 并重新制定泊位分配策

略, 结果表明, 该策略有助于船舶在港期间节时

节能。 Venturini  56 考虑燃料消耗和总驻留时间因

素, 对船舶分配靠泊的时间和位置进行优化, 以

减少燃烧排放量。 Nguyen 等  57 提出两种基于遗传

算法(GA)和遗传规划( GP)的混合进化计算方法

解决岸桥调度问题, 还提出一种局部搜索启发式

算法进行优化, 并对所提出的混合计算方法进行

测试, 结果表明, 与现有方法相比, 它们具有竞

争力和高效性。 赵坤强等  58 将泊位和岸桥联合优

化问题分为 2 个阶段进行求解, 第 1 阶段确定停

靠的泊位顺序和分配的岸桥数, 第 2 阶段根据实

际情况匹配相应的岸桥。 Peng 等  59 为减少碳排放

而研究为堆场起重机分配有限资源的问题, 通过

将数学模型和仿真模型相结合, 以中国某大型集

装箱码头为例进行优化仿真, 提出通用模型。

综合分析目前国内外学者对于港口运营的研

究, 可以发现现阶段对于港口运营优化方面的研

究已颇具成果, 但目前港口已经开始整合, 对资

源利用率有了更高的要求, 在制定整个系统碳排

放目标的大背景下, 单一资源和主体的优化已经

不能满足, 需要港口群多种资源进行联合优化,

考虑更多约束条件。

3. 2　 绿色港口环境监测

港口环境监测是减少港口对环境污染和破坏

的必要手段, 通过环境监测可以了解港口对环境

的影响程度, 为治理提供科学依据。 在港口大气

污染监测治理领域, 一部分学者基于大气污染物

源解析技术, 对不同类型的港口及港口发展不同

阶段的大气污染物排放源清单进行研究, 识别港

口大气污染物排放源及主要污染物  60-61 ; 部分学

者从港口大气污染物监测方法的角度进行研究  62 ;

还有学者从港口船舶排放清单编制  63 、 港作机械

设备排放清单编制角度进行研究  64 。 水污染监

测的研究主要集中在水质预测以及建立应急响应

系统等方面。 陈斌林等  65 基于连云港港口海域

水质监测数据并结合污染源调查分析, 通过建立

潮流模型计算各排污口的总量控制目标, 并在此

基础上提出不同时期的污染控制规划。 郭凌

志  66 搭建一个基于 NB-IOT 的水域监测系统, 解

决了很多系统存在的监测范围小、 监测时间短等

问题。 兰音波  67 利用基于 Zigbee 技术的无线传

感器采集各类水质数据, 将数据采集端获得的信

息传输到系统监控终端, 完成水质无线监测

功能。

综上所述, 港口的环境监测主要集中在监测

技术与排放清单方面, 然而由于我国缺少港口环

境监测的法律法规, 且运营期港区监测数据很少

公开, 导致无法形成完整的港口环保监督管理制

度; 港口环境污染监测采用的手段也比较单一化,

对污染物分析能力存在明显不足, 导致船舶污染

以及港口环境污染的防治工作受到较大的阻碍,

因此港口环境监测问题亟需进一步研究。

3. 3　 绿色港口绩效评价

对港口进行绩效评价可以采用定量和定性相

结合的方法, 收集相关数据和信息, 通过指标计

算、 问卷调查、 现场观察等方式进行评估, 并根

据评估结果提出改进建议和措施, 以促进绿色港

口的可持续发展。 Roll 等  68 率先将 DEA 评价方法

引入港口行业, 指出港口绩效评价可以使港口管

理者和研究人员更深入地了解港口运营情况。

Yang  69 采用层次分析法计算绿色集装箱码头评价

标准的相对权重, 并对东亚 6 个大型港口可持续

发展绩效进行评估, 为航运公司和港口管理公司

提供了一些关于绿色集装箱码头运营和绿色港口

战略制定的建议。 Huang 等  70 以上海港和釜山港
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为研究对象, 运用 3 阶段数据包络分析法( DEA)

分别对 2 个港口的效率进行评价, 并根据评价结

果给出优化绩效的改进意见。

由上述研究可知, 学者们对于港口绩效的

研究注重于评价方法与评价指标方面, 且港口

绩效评价已从传统的运营效率评价向绿色效率

评价转变。 现有的绩效评价体系主要包括财务

指标、 安全和设施利用指标等, 通常缺少港口

绿色指标, 将港口绿色指标纳入评价指标以形

成全面有效的绩效评价方法是当前迫切需要解

决的问题。

4　 绿色港口评价

4. 1　 国外绿色港口评价体系

目前, 国际上还没有统一的绿色港口评价体

系, 比较有影响力的有欧洲生态港认证体系( Eco-

Ports)、 北美绿色航运计划(GEMP)和亚太绿色港

口奖励计划(GPAS), 他们针对不同的评估领域对

港口绿色化效果进行评价  71 。 绿色港口评价体系

的相关比较见表 2。

表 2　 国外绿色港口评价体系比较

各体系

比较

英文

简称

组织认证

机构

影响力

范围

全球认证

数量
重点评估领域

欧洲生态港　
认证体系　 　

EcoPorts
欧洲海港

组织　 　
全球

(欧洲、北美)
134

(2022)
随着全球环保形势的变化,每年度更新关注重点,涵盖污染

控制、清洁能源、生态资源、气候变化等领域

北美绿色航运

认证体系　 　
GEMP

北美绿色

航运协会

全球

(重点北美区)
55

(2023)
PM、NOx 、SOx 大气污染控制、油污水、风险防控、生物物种

入侵、温室气体、固废、社区影响、环保意识等

亚太绿色港口

奖励计划　 　
GPAS

亚太港口

服务组织

全球

(重点亚太区)
45

(2022)
绿色港口发展意识与意愿及宣传推广、清洁能源、节能措

施、环保措施、绿色管理的行动实施及其效率和效果

　 　 注:括号中数字为统计截止年份。 数据来源于 GE 官网 https:∕∕green-marine. org∕、ECOSLC 官网 https:∕∕www. ecoslc. eu∕、
APSN 官网 https:∕∕www. apecpsn. org∕。

4. 2　 国内绿色港口评价体系

自 2020 年《绿色港口等级评价指南》提出后,

我国共有 5 个港口码头被评为 5 星绿色港口, 38 个

港口码头被评为 4 星绿色港口, 5 个港口码头被评

为 3 星绿色港口, 具体绿色港口信息见表 3。 由表

可知, 我国部分港口在建设绿色港口方面已经取

得成效, 但评价为 5 星级绿色港口的仍为少数,

说明其他港口绿色化建设仍有不足之处, 有待改

进。 绿色港口评价体系的构建与完善将引导更多

港口向绿色可持续方向发展, 为完善我国绿色港

口评价体系, 可以学习借鉴国外比较完善的绿色

港口评价体系建设的经验。

表 3　 中国绿色港口

绿色港口评价等级 绿色港口

5 星
上海市洋山深水港四期码头、南京港龙潭集装箱码头、黄骅港煤炭码头、天津港太平洋国际集箱码头、青岛港前湾

港区迪拜环球码头

4 星

南京港龙潭集装箱码头、太仓武港码头、厦门海天码头、天津港欧亚国际集装箱码头、天津港集装箱码头、厦门海润

码头、天津港太平洋国际集装箱码头、日照港集装箱码头、广州港南沙一期码头、上海国际航运中心洋山深水港区

一、二期码头、秦皇岛港股份有限公司煤三期码头、秦皇岛港股份有限公司煤五期码头、天津港中煤华能煤码头 7# 、
8#泊位、天津港远航国际矿石码头南 26#泊位、国能(天津)港务码头南 13# 、 14# 、 15#泊位、 鸿山热电煤码头、 张

家港港务集团港盛散货码头、 上海振东集装箱码头、 江苏江阴港港口集团股份有限公司大澄分公司码头、 扬州

泰富港、 前湾港区前港分公司码头 63# ~ 68# 、 76# 、 86# 、 87#泊位、 宁波北仑第一集装箱码头、 国投中煤同煤京

唐港口有限公司国投京唐港、 天津港联盟国际集装箱码头、 唐山港曹妃甸港区煤码头二期工程、 嵩屿码头、 重

庆果园集装箱码头、 洋浦国际集装箱码头、 赤湾集装箱码头、 青岛前湾二、 三期集装箱码头、 深圳妈港仓码头、
上海国际航运中心洋山深水港区三期码头、 阳逻港二期码头、 广州港南沙集装箱三期码头、 舟山鼠浪湖码头、
秦皇岛港股份有限公司煤四期及扩容码头、 宁波北仓第三集装箱码头、 青岛前湾联合集装箱码头

3 星
太仓港上港正和集装箱码头、 太仓港正和兴港集装箱码头、 黄骅港散货港区矿石码头、 贵港北港国际集装箱码

头 4# 、 5# 、 6#泊位、 镇江港国际集装箱码头 14# 、 15#泊位

　 　 注: 数据来源于中国港口协会官网。
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5　 结论与建议

1) 我国港口规划设计对绿色发展理念的探

索, 尚处于起步阶段, 研究主要集中在概念和思

路方面, 绿色港口政策仍以鼓励性措施为主, 缺

乏明确的激励机制和完善的监管体系。 在今后的

绿色港口规划研究中, 港口的布局和规模应从自

然、 经济、 社会综合角度考虑, 重视开发与保护

的协调, 力求在发展港口的同时做到环境污染的

防治、 生态平衡的保持; 结合国情借鉴国外绿色

港口政策, 如推行船舶进港减速政策、 岸电方面

实施强制与奖励结合的政策以及制定绿色港口发

展计划。

2) 针对国内绿色港口技术的不足, 未来应加

快岸电基础设施建设, 通过减免服务费、 优先靠

泊等措施, 提高码头靠港船舶岸电利用率; 增设

风力发电和太阳能发电设施, 利用自然资源来生

产清洁能源, 规划新建港区办公楼及仓库安装光

伏发电设施, 把握氢能产业发展的战略机遇, 结

合自身优势, 发挥氢能在港口能源转型的重要作

用; 开展港口环境应急管理体系研究, 优化和完

善港口环境风险管控措施, 在建设和运营过程中

加强防范意识和管理, 配备有效的应急设备, 制

定完善的应急预案, 防治环境污染。

3) 绿色港口管理方面, 应建立港口内部各个

系统之间的数据共享机制, 实现信息的流通和交

换, 运用智能算法和优化模型, 对港口资源进行

全面管控和调度; 通过预测需求、 动态调整作业

计划、 优化资源配置, 实现最佳的船舶、 车辆和

设备调度, 减少空闲时间和等待时间; 建立健全

的数据采集和监测机制、 激励机制, 鼓励监测技

术创新; 将港口绿色指标纳入港口绩效评价, 形

成全面有效的绩效评价方法。

4) 学习借鉴国际上较成熟的绿色港口评价体

系和研究吸收有关先进经验, 补充完善中国现有绿

色港口等级评价体系, 鼓励港口积极参与认证评

级, 推动绿色港口建设; 跟踪对比研究已认证为五

星级绿色港口的评价指标和运行指标, 总结提出

可借鉴、 可复制推广的先进经验和技术指标体系。
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