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摘要: 总结长江航运业对长江水、 气、 声、 生态造成的影响ꎬ 认为其污染具有长期性、 分散性、 固定性、 流动性和复

杂性的特点ꎮ 为此ꎬ 构建以生态港口和航道以及新型船舶制造为核心ꎬ 以行业标准、 环境监测网和科学研究为支撑的一套

完整的绿色航运体系ꎬ 对长江航运建设和绿色航运理念的推广具有借鉴意义ꎮ
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　 　 长江经济带的建设是国家社会经济发展的重

大战略之一ꎮ 目前长江航运带来的环境问题日趋

显著ꎬ 港口、 船舶、 航道建设等航运有关活动对

长江水环境、 大气环境、 声环境、 水生态造成的

影响已经逐渐受到政府和人民的关注ꎮ ２０１６ 年

２ 月２３ 日ꎬ 国家发改委和环保部发布的 «关于加

强长江黄金水道环境污染防控治理的指导意见»

强调 “将修复长江生态环境摆在压倒性位置ꎬ 全
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面推进长江水污染防治和生态保护与修复”ꎮ 如何

打造既能满足长江经济带发展需求、 又能满足生

态文明建设需求的长江航运业ꎬ 值得深入研究ꎮ

本文总结航运对长江生态环境各方面的影响ꎬ 并

构建一套绿色航运体系ꎬ 对长江航运建设和绿色

交通理念的推广具有借鉴意义ꎮ

１　 航运对长江生态环境的影响

１􀆰１　 港口建设和运营

评价港口发展质量的 ３ 个因素是效率、 安全

和环境 １ ꎮ 由于缺乏对环保管理的真正认识以及

环保配套设施ꎬ 我国港口建设时较少考虑环保问

题 ２￣３ ꎮ 开挖、 爆破、 疏浚等施工增加了水体悬浮

物ꎬ 破坏底质ꎬ 改变浮游生物和底栖生物的群落

结构ꎬ 改变了港口岸线的自然地理地貌ꎬ 破坏滩

涂和湿地ꎬ 老式的施工工艺使用硬质护岸的方式

阻断了水陆物质能量交换 ４ ꎮ 港口运营期间由于

船只密集、 人类活动频繁ꎬ 极易改变所在水域的

水生态环境质量 ５ ꎮ 研究表明ꎬ 连云港水域由于

水产养殖、 生活污染源和旅游业的增加以及大堤

形成的半封闭水域ꎬ 使港口水域水体富营养化严

重ꎬ 导致赤潮频繁发生 ６￣７ ꎮ

港口大气污染也是港口环境问题的重要组成

部分ꎮ 港口煤炭和矿石等散装货物的装卸以及停

靠船舶尾气排放均会对大气中 ＰＭ１０、 ＰＭ２􀆰 ５、 ＤＰＭ

(柴油颗粒物)、 ＳＯｘ (硫氧化物)、 ＮＯｘ (氮氧化

物)、 ＣＯ、 ＨＣ (碳氢化物)、 ＣＯ２、 ＣＨ４、 Ｎ２ Ｏ 等

的含量产生影响ꎮ 据研究ꎬ 在煤炭港口ꎬ 煤炭等

散装货物引起的粉尘扩散与 ＰＭ２􀆰 ５ 有密切的关

系 ８ ꎮ 上海港的排放清单中也显示: 上海港船舶

排放对 ＳＯ２、 ＮＯｘ和 ＰＭ２􀆰 ５ 占全市排放清单的分担

率分别为 １２􀆰 ０％、 ９􀆰 ０％、 ５􀆰 ３％ꎮ 其中ꎬ 以船舶为

首要来源 ９ ꎮ 对于内河港口的环境问题研究较少ꎬ

但依然存在类似的问题 １０ ꎮ

１􀆰２　 船舶

由于船舶的流动性ꎬ 其排放的废水、 生活垃

圾、 废气及噪声均属于流动污染源ꎮ 目前大部分

船舶废水直接排入长江ꎬ 废水中含有较高的氮磷

和有机污染物ꎬ 甚至是石油类和挥发酚等污染物ꎬ

船舶压舱水还可能造成物种的入侵ꎮ 现代船舶废

气排 放 的 物 质 包 括 ＰＭ１０、 ＰＭ２􀆰 ５、 ＤＰＭ、 ＳＯｘ、

ＮＯｘ、 ＣＯ、 ＨＣ、 ＣＯ２、 ＣＨ４、 Ｎ２ Ｏ 等 １１￣１３ ꎮ 据统

计ꎬ ２０１３ 年全国内河船舶排放大气污染物的总量

超过 １２０ 万 ｔꎮ 与机动车相比船舶大气污染物排放

总量较少ꎬ 但以柴油和重油为主要原料ꎬ 单机污

染量较大ꎬ 且没有尾气净化设施 １４ ꎮ 在航线密集

的地区ꎬ 船舶排放的废气不仅影响当地空气质量ꎬ

而且可以传播数百公里进而影响其他地区ꎬ 并在

传播过程中产生化学反应ꎬ 形成二次污染 １４ ꎮ

船舶噪声对船员和周围居民身心健康有极大

的影响 １５￣１７ ꎬ 如船舶噪声对船员的身体健康的影

响包括听力、 神经系统和心血管系统均有显著影

响 １８ ꎮ 研究表明轮机人员的听力损伤显著高于非

轮机人员 １９ ꎮ 对百余名船员的血红蛋白检测结果

发现ꎬ 工龄 ２０ 年的船员血红蛋白异常率较大 ２０ ꎮ

另一方面ꎬ 船舶水下噪声对鱼类和豚类的生存也

有显著的影响 ２１ ꎮ 研究表明: 水下噪声使鲈鱼和

大黄鱼产生应激反应ꎬ 并导致生物机能下降 ２２ ꎮ

类似的研究也发现船舶噪声对斑海豹的听力造成

损伤ꎬ 导致其感知和交流能力减弱ꎬ 严重的会导

致斑海豹听阈丧失 ２３ ꎮ

除上述问题外ꎬ 船舶涂料的污染也是容易被

忽视的环境问题ꎬ 如车间底漆、 甲板漆、 防锈漆、

饮水舱漆和压舱水漆含有的挥发性有机物、 重金

属和石棉等有毒有害物质均有可能在船舶建造、

运营、 维修及报废等阶段被释放入水体 ２４ ꎮ

１􀆰３　 航道建设

航道工程对水环境的影响主要表现在疏浚、

炸礁和整治工程ꎮ 这些工程均会引起河流底质的

扰动ꎬ 造成底质再悬浮ꎬ 增加河流悬浮物ꎬ 从而

导致原来底质中沉积的有机和无机污染物、 重金

属等污染物质重新进入水体 ２５￣２９ ꎮ 对水环境影响

大小的排序为疏浚>炸礁>抛石ꎮ 施工过程中突发

事故可能造成船舶油料泄漏ꎬ 所以危险化学品泄

漏也是影响水环境的因素之一ꎮ 再者ꎬ 水工建筑

所用的建筑材料可能也是影响水环境的潜在因素

􀅰４３􀅰
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之一ꎬ 如水下铺排所用的排布材料经过长时间的

冲刷ꎬ 可能会缓慢释放有毒有害物质等ꎮ

近几年ꎬ 航道工程对水生态的影响成为较为

敏感的问题ꎮ 炸礁对周围水域水生生物的影响较

为明显ꎮ 研究表明: 炸礁对周围水域底栖动物、

鱼卵和渔业资源均有损伤ꎬ 并且不同的炸药量和

不同的钻孔深度影响的范围也有差异 ３０￣３３ ꎮ 疏浚

不仅引起水体悬浮物增加进而影响水生态系统ꎬ

而且其改变底质生境ꎬ 从而影响底栖生物和鱼类

在栖息地的生存ꎮ 整治工程主要包括护滩、 护岸

等岸坡等ꎮ 过去的护岸护坡通常采用硬质基底ꎬ

阻碍了水陆界面的物质和能量的交换ꎬ 且改变了

原来生境ꎬ 对底栖动物群落结构和鱼类栖息地也

造成了影响ꎮ 目前利用的生态护岸技术则大大改

善了这种状况 ３４ ꎮ

１􀆰４　 航运对长江生态环境响的特点

１) 污染源的长期性ꎮ

港口位置相对固定ꎬ 占用岸线较长ꎬ 船只较

为密集ꎬ 其长期存在对环境的影响具有长期性ꎮ

船舶虽为流动污染源ꎬ 但由于船舶运输的长期行

为ꎬ 船舶对环境的影响也具有长期性ꎮ 航道建设

由于改变了河流生境条件ꎬ 可能对水生态的影响

具有滞后性和长期性ꎮ

２) 污染源的分散性ꎮ

长江干流从宜宾至吴淞口分布有 １８ 个大型港

口ꎬ 所以港口具有分散性ꎮ 船舶作为运输的载体

也具有分散性ꎮ 航道的建设是对关键河段关键点

位进行整治ꎬ 所以也是具有分散性ꎮ

３) 污染源的固定性和流动性ꎮ

交通行业的最大特点就是运输工具的流动性ꎮ

在航运业ꎬ 船舶的流动性形成了流动污染源ꎮ 而

港口和航道建设位置固定ꎬ 形成固定污染源ꎮ

４) 污染类型的复杂性ꎮ

航运业对水环境、 大气环境、 声环境和生态

环境均有一定的影响ꎬ 对水环境的影响主要包括

水体悬浮物的增加、 底质再悬浮、 重金属污染、

石油类污染和危险化学物污染等ꎻ 对大气环境的

影响包括物品装卸的粉尘污染ꎬ 船舶废气的氮氧

化物、 硫化物和悬浮颗粒物污染等ꎻ 对声环境的

影响包括陆地噪声震动和水下噪声和震动的影响ꎻ

对生态环境的影响主要包括对浮游动植物、 底栖

动物、 水生植被和鱼类的影响ꎬ 河道生境的影

响等ꎮ

２　 绿色航运体系

绿色交通是引领交通行业减少排放、 降低污

染、 减小对周围环境和生态的影响ꎬ 给水上交通

的建设提出了新的理念、 要求和政策导向ꎮ 绿色

航运体系是绿色交通的分支ꎬ 是建立在绿色交通

理念的基础上ꎬ 形成以新型环保技术为核心、 以

节能减排为目标的水上交通系统ꎮ 具体的是以生

态航道和港口建设及新型船舶制造为核心ꎬ 以环

境监测网、 科学研究和行业环境标准为支撑的有

机体系 (图 １)ꎮ

２􀆰１　 建设生态航道和生态港口

生态航道和生态港口的概念是将自然、 生态

的理念融入航道和港口的设计和建设中ꎬ 其目的

是既能达到建设要求也能维持生态平衡ꎬ 将对河

流生态系统的影响降至最低 ３５ ꎮ 生态航道和生态

港口的建设有相似之处: １) 均涉及水下建设ꎻ

２) 均涉及岸线利用ꎻ ３) 有相似的施工工艺ꎮ 生

态港口和航道建设的关键在于: １) 优化工程设

计ꎮ 主要是将生态学的理念融入到工程的设计中ꎬ

处处考虑工程可能对环境的影响ꎬ 并在设计中消

除可能存在的隐患ꎮ ２) 采用新型施工工艺ꎮ 主要

包括生态护岸、 生态护底、 生态丁坝、 新型炸礁

工艺和新型疏浚工艺等ꎮ 目前生态护岸在各个工

程中有较多应用ꎬ 其采用可以透水的装有卵石钢

丝网笼进行护岸ꎬ 保证足够的水陆物质能量交换

和植被的再生ꎮ 新型的炸礁工艺也体现在用小剂

量微差爆破来减缓对周围水域的影响ꎮ ３) 应用新

型材料ꎮ 目前航道和港口建设中所用的水下建筑

物材料均为钢筋混凝土等硬质材料ꎬ 这些硬质材

料可能会对鱼类、 豚类的水生生物的表皮造成一

定的损伤ꎬ 且所用的材料也可能会缓慢释放未知

的污染物质ꎮ 所以新型生态环保材料的应用应成

为以后发展的重点之一ꎮ
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图 １　 绿色航运体系

２􀆰２　 研制新型船舶

目前很多船舶的废水和废气未经处理便直接

排入长江ꎮ 所以研制新型的船舶ꎬ 特别对中小新

型船舶的研制尤为重要ꎮ 新型船舶的环保体现在

３ 个方面: １) 废气处理系统ꎮ 较为完善的废气处

理系统能将船舶排放废气净化达标处理后进行排

放ꎮ 更为先进的船舶摒弃了传统的动力方式ꎬ 改

用电驱动或者太阳能驱动ꎬ 从根本上杜绝了废气

的排放ꎮ ２) 废水处理系统ꎮ 生活废水、 舱底油污

水可能含有大量的氮磷和微生物ꎬ 若不经处理排

放会直接影响长江水体ꎬ 所以废水的回收处理系

统能避免船舶污水进入长江ꎬ 或者经过处理达标

排放入长江ꎮ 船舶压载水有生物入侵的风险ꎬ 所

以做好压载水的处理也非常的重要ꎬ 可采用港口

压载水接受处理的方法或船舶自身的压载水处理

系统 ３６ ꎮ ３) 降噪设计ꎮ 船舶的环保也体现在降噪

方面ꎮ 船舶噪声主要源于动力装置和螺旋桨ꎮ 如

何对其进行降噪处理非常关键ꎬ 如改进动力装置

结构、 安装消音设备、 合理布局减少震动等 ３７￣３８ ꎮ
２􀆰３　 建设环境监测网

环境监测是绿色航运支撑体系的重要组成部

分ꎮ 长江水运干线环境监测网 (简称环监网) 能

整合长江沿线所有的监测资源ꎬ 连网成片ꎬ 对长

江进行全面覆盖ꎬ 对长江沿线航运涉及的港口、
船舶、 锚地和航道进行全面的长期性和系统性监

测ꎮ 其功能是掌握交通运输行业污染排放状况、
环境影响程度及范围ꎬ 以大数据支撑交通运输行

业环保战略研究、 政策制定、 规划编制、 技术标

准制定、 监督管理、 环保统计和科研等工作的开

展ꎬ 同时可为生态航道和港口建设ꎬ 新型船舶研

制提供数据支撑和参考ꎮ 其目的是能够清晰长江

航运基础设施建设、 运营和运输活动对环境产生
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的各种影响的程度ꎬ 科学评价航运业环保工作水

平ꎮ 所以环监网是长江绿色航运环保服务的中坚

力量之一ꎮ

环监网的监测内容主要包括 ８ 个方面: １) 水

环境监测ꎬ 主要对常规水质指标和底质指标的监

测ꎻ ２) 大气环境监测ꎬ 主要对港口和船舶排放的

废气的监测ꎻ ３) 声环境监测ꎬ 主要对港口和船舶

水上和水下噪声以及振动的监测ꎻ ４) 生态监测ꎬ

主要对港口周边ꎬ 航道涉及水域的水生生物的群

落结构、 时空动态、 鱼类早期资源动态、 鱼类活

动情况、 多样性变化进行长期监测ꎻ ５) 应急监

测ꎬ 发生环境事故时进行应急监测ꎻ ６) 特征污染

监测ꎬ 对航运业产生的特征污染物进行监测ꎬ 可

掌握航运业对长江污染情况ꎻ ７) 危化品监测ꎬ 对

船舶运输途中的危化品泄露进行监测ꎬ 与应急监

测相互配合ꎻ ８) 遥感监测ꎬ 利用遥感无人机技

术ꎬ 分析污染物在长江的分布情况ꎬ 起到配合应

急监测、 危化品监测、 特征污染物监测以及常规

监测的作用ꎮ

２􀆰４　 制定行业环境标准

行业的环境标准能为生态航道和港口建设、

新型船舶制造以及环境监测提供相应的依据ꎮ 目

前国家对水环境、 大气环境和声环境均有相应的

标准规定ꎮ 国家标准具有普适性ꎬ 但不具有针对

性ꎮ 航运业的环境标准主要针对航运业出现的环

境问题而制定ꎬ 其标准的建立应从 ５ 个方面考虑:

１) 监测标准: 制定相应的环境监测标准ꎬ 主要对

监测方法制定标准ꎬ 特别是船舶废水、 废气和噪

声监测方法的制定ꎮ ２) 排放标准: 早在 １９８３ 年

国家就颁布了 ＧＢ ３５５２—１９８３«船舶污染物排放标

准»ꎬ 但该标准只规定了船舶生活污水中生化需氧

量、 悬浮物和大肠杆菌的排放标准和生活垃圾的

排放标准ꎬ 并未规定油污水、 大气排放以及噪声

标准ꎮ 排放标准应增加水环境排放标准的限制指

标 (如总氮、 氨氮、 总磷、 石油类等)、 大气排放

标准和声环境标准ꎮ ３) 船舶制造标准: 新型船舶

的制造需要提供相应的制造标准ꎬ 达到标准的船

舶才能运营使用ꎮ ４) 施工标准: 在生态航道和港

口的建设中应该有相应的施工标准ꎬ 防止在建设

过程中对环境和生态造成损害ꎮ ５) 航行标准: 为

船舶航行提供相应的环保标准ꎬ 如在禁渔期和国

家自然保护区施行限行的航行标准ꎬ 并规划相应

的航道ꎬ 避开鱼类三场和洄游通道ꎬ 尽量地减少

对特殊时期和敏感区域对鱼类豚类以及其他水生

生物的影响ꎮ

２􀆰５　 科学研究航运业环境

科学研究是航运业环境所有工作的科技基础ꎮ

只有通过不断的研究才能发现和解决新的问题ꎮ

科学研究能为生态航道和港口建设提供新的设计

理念、 新型施工工艺和新材料的研发ꎮ 科学研究

能为环境监测提供先进的监测技术 (如无人机采

集技术、 遥感监测技术、 流动污染源监测技术

等)、 先进的监测方法、 适用于航运业的环境和生

态健康评价体系、 生态修复技术等ꎮ 科学研究还

可为航运业标准的制定提供科学依据ꎮ

２􀆰６　 解决绿色航运发展面临的问题

绿色航运体系处于发展初期ꎬ 许多的环保新

技术正在逐渐被运用ꎬ 例如生态护岸技术、 新型

的水下生态型建筑结构的研发ꎮ 而面临的问题也

很突出: １) 标准尚未完善ꎮ 缺乏行业内的环保标

准将无法判断环境监测方法是否合理、 船舶排放

是否达标、 船舶制造是否标准等ꎮ ２) 环监网尚未

建立ꎮ 环监网是绿色航运发展的先行者ꎬ 环监网

的大数据能为科学研究和标准制定提供数据基础ꎮ

建议建立环监网试点ꎬ 并逐步完善环监网的建设ꎮ

３) 科学研究相对不足ꎮ 科学研究能为生态航道和

港口建设、 新型船舶、 标准制定和环监网提供科

技支撑ꎮ 生态航道技术、 船舶废水废气和噪声处

理技术、 环境监测网先进监测技术等都需要科学

研究逐步实现ꎮ

３　 结语

１) 长江航运业活动包括港口和航道建设和运

营及船舶运输ꎮ 其对长江水、 气、 声和生态环境

均造成了一定影响ꎬ 且影响具有长期性、 分散性、

固定性、 流动性和复杂性的特点ꎮ
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２) 针对长江航运对长江生态环境带来的危

害ꎬ 提出长江绿色航运体系ꎬ 包括以生态港口和

航道建设、 新型船舶制造为主体的核心体系和以

行业标准、 环境监测网、 科学研究为主体的支撑

体系ꎮ

３) 建立完善的绿色航运体系需要长时间的发

展ꎬ 需要 “理论—实践—再理论—再实践” 的过

程: 首先是支撑体系的建立ꎬ 只有支撑体系建立ꎬ

才能支持核心体系的运行ꎻ 然后经过核心体系的

不断实践ꎬ 发现问题ꎬ 逐步完善支撑体系ꎮ
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