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摘  要 

航运业是全球贸易运输的支柱，近年来中国航运企业承担的货物运输量持续增长，伴随产生的碳排放量

显著增加。作为世界第一碳排放大国，中国政府在巴黎协定等国际协议中做出了温室气体减排承诺，并

提出了2030年前实现碳达峰、2060年实现碳中和的关键性锚点。本文深入分析了国内外航运企业减排

政策，并解读了我国航运企业减排的现状和存在的挑战。通过阐释“双碳”目标的内涵与对航运业的深

远影响，本文探讨了航运企业应对“双碳”目标的减排策略，结论部分综合分析了航运企业实施这些策

略的可行性与长远意义，为推动航运业绿色发展贡献了可行建议。 
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Abstract 
The shipping industry is the backbone of global trade transportation, and in recent years, the 
volume of cargo transported by Chinese shipping companies has continuously increased, leading 

https://www.hanspub.org/journal/sd
https://doi.org/10.12677/sd.2024.148220
https://doi.org/10.12677/sd.2024.148220
https://www.hanspub.org/


陈世尧，马雪菲 

 

 

DOI: 10.12677/sd.2024.148220 1912 可持续发展 
 

to a significant rise in carbon emissions. As the world’s largest emitter of carbon dioxide, the Chi-
nese government has committed to greenhouse gas reduction targets in international agreements 
such as the Paris Agreement, and has set critical milestones to achieve peak carbon emissions by 
2030 and carbon neutrality by 2060. This paper conducts an in-depth analysis of emission reduc-
tion policies for shipping companies both domestically and internationally, and examines the 
current status and challenges faced by Chinese shipping companies in reducing emissions. By elu-
cidating the implications of the “dual carbon” goals and their profound impact on the shipping in-
dustry, this paper explores emission reduction strategies for shipping companies to meet these 
targets. The conclusion section provides a comprehensive analysis of the feasibility and long-term 
significance of the implementation of these strategies by shipping companies, offering practical 
recommendations to support the green development of the shipping industry. 
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1. 引言 

航运业作为全球经济的重要组成部分，是全球贸易和经济发展的重要支撑，承担着货物运输和旅客

运输的关键职能。在应对全球气候变化和碳减排的背景下，我国航运企业面临着减少碳排放的重要任务

和挑战。然而，随着工业化进程的加快和能源消耗的增加，航运业的碳排放也在上升，对全球气候变化

产生了重要影响。作为全球航运业的重要组成部分，我国航运企业的碳排放问题也引起了广泛关注[1]。
在我国政府提出“双碳”目标的背景下，航运企业需积极响应，采取有效措施减少碳排放。除了政府政

策的引导和支持外，航运企业自身也需要调整产业结构，推动技术创新，实施节能减排措施，以应对碳

排放挑战。然而，在落实“双碳”目标和减排策略的过程中，我国航运企业面临着技术转型难度大、成

本压力增加等诸多困难和挑战，亟需找到解决之道，减少碳排放是当前航运企业必须面对的重要任务。

本文旨在探讨“双碳”目标下我国航运企业的减排策略，分析当前面临的困难和问题，并提出相应的解

决方案，为我国航运企业的可持续发展提供参考和借鉴。 

2. 航运业碳排放现状分析 

在全球经济一体化和贸易往来日益频繁的背景下，航运业作为全球贸易的动脉，承担着约 90%的国

际贸易运输任务，有力的推动着经济的发展[2]。根据国际航运理事会(ICS)的数据显示，2019 年全球海运

贸易量达到了约 110 亿吨，较前一年增长 2.7%。航运业的繁荣背后，环境污染和资源消耗等问题也日益

凸显，传统航运燃料燃烧产生的温室气体问题受到了国际社会的广泛关注。根据《2009 年国际海事组织

第二次温室气体研究报告》[3]、《2014 年国际海事组织第三次温室气体研究报告》[4]及《2021 年国际

海事组织第四次温室气体研究报告》[5]显示，全球国际海运活动产生的碳排放量从 1999 年的 6.01 亿吨，

增长至 2018 年的 91.9 亿吨碳。尽管按每吨海里计，航运是最节约能源的运输方式，但其产生的碳排放

量仍占世界碳排放总量的 2.51%。国际海事组织预测显示，如果不采取措施，至 2050 年全球海运贸易活

动产生的碳排放量将增长至 2008 年水平的 130% [5]。 
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中国作为世界第一大贸易国，航运承担了我国 90%的贸易运输量[6]。据中国交通运输部统计，2020
年中国港口货物吞吐量达到了 145.51 亿吨，同比增长 4.3%，其中集装箱吞吐量为 26,391 万标准箱，同

比增长 1.5%。图 1 为 1999~2018 年我国海上运输产生的碳排放量与全球海运碳排放量对比图，如图所示，

我国航运碳排放那个占全球海运碳排放的比重除在个别年份略有波动外，整体呈上升趋势。截止到 2018
年，我国航运碳排放量所占比已经上升至 18.58%，占全球航运碳排放总量的约五分之一。 
 

 
Figure 1. Comparison of the trends between China-oriented and international shipping 
图 1. 我国航运碳排放和全球航运碳排放趋势对比 
 

由于海上货物运输产生的温室气体排放日益增加，国际和国内相关组织和机构已经开始着手推动海

运业温室气体减排工作的进程。国际方面，2018 年 4 月第 72 次 MEPC 大会上，IMO 首次通过了关于减

少温室气体排放的初步战略，该战略设定了海运业长期减排目标，到 2050 年全球海运业碳排放量要比

2008 年碳排放水平减少 50%，并于 2100 年前推动海上货物运输的零碳排放。根据 2023 年 IMO 发布最

新的航运业减排目标，新的温室气体减排战略对 2018 年版本的时间节点和减排标准进行了修订，比如船

舶航运净零排放的时间压缩了 50 年，从 2100 年提前到 2050 年。此外，最新的减排目标还设定了新的目

标参考年，在 2040 年之前航运全生命周期碳排放总量降低 70%，争取实现减排 80%的排放目标。国内方

面，中国政府及相关机构已经采取了一系列政策和措施，包括制定航运业温室气体排放控制标准，推广

使用低硫燃料，鼓励船舶能效管理等。中国交通运输部发布的《绿色港口建设指南》中明确提出，到 2025
年，中国港口单位吞吐量的能源消耗将比 2015 年降低 10%。尽管这些措施在实施过程中的效果仍需进一

步评估，但它们标志着中国航运业正朝着绿色、低碳的发展方向努力。 

3. “双碳”目标对于我国航运业的影响 

3.1. 航运碳达峰碳中和目标解析 

为应对全球气候挑战，中国政府于 2020 年发布了“双碳”目标，即于 2030 年前实现碳达峰以及 2060
年前实现碳中和的目标，这标志着中国在国家战略层面上对低碳发展的坚定承诺。“双碳”目标的确立
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不仅体现了中国在全球环境治理中的责任担当，也为国内各行业，包括航运业，提出了明确的转型方向

和发展要求。 
“碳达峰”意味着到 2030 年，中国的碳排放总量将不再增长，而是达到一个峰值后逐步下降，而对

于航运业而言，则要求我国航运企业在能源使用、运营效率、技术创新等方面采取更为积极的措施，使

2030 年前航运业碳排放达到峰值，此后呈逐年减少的趋势。“碳中和”则要求到 2060 年，通过各种减

排措施和碳汇活动，实现人为活动产生的二氧化碳排放与吸收之间的平衡。对于航运业来说，这不仅意

味着要进一步降低船舶行驶过程中产生的碳排放，还需要通过碳捕获和存储、植树造林等碳汇手段，抵

消剩余的碳排放。 

3.2. 航运业面临的困境与挑战 

在全球海运减排承诺的背景下，“双碳”目标的提出为我国航运企业带来的了新的挑战。一方面，

相比发达国家，我国船只节能减排的技术落后，很多船只运行年限过长，无法实施节能减排技术或无法

加注航运绿色能源。我国航运尚未做好双碳目标压力下的减排工作。另一方面，中国政府和国际海事组

织相继出台了更为严格的排放标准和监管措施，这迫使航运企业更新船舶设备，提升船队的环保性能。

航运企业需要筹备大量的资金以面对这一即将到来的问题，逐步淘汰老旧、高排放船舶，购置环保、高

效的新型船舶。此外，“双碳”目标的出台也将引发航运业的绿色变革，这会对传统的船舶制造和建造

行业产生显著影响，传统船舶制造行业需要探索新的技术与方向，以满足目前市场及未来航运业对于新

能源及绿色船舶的需求。 

4. 国外航运企业案例分析 

为了应对气候变化和国际社会的期望，国际航运企业已经开始实施一系列创新和多元化的减排策略。

这些策略不仅反映了企业的环保承诺，也体现了其对可持续发展目标的积极响应。下文将通过几个具体

案例进一步阐释国际航运企业如何通过具体的技术和管理措施有效地实现减排目标，并为国内航运企业

的低碳发展提供参考和启示。 

4.1. 马士基集团(A. P. Moller-Maersk) 

作为全球航运业的领头羊，丹麦的马士基集团设定了雄心勃勃的减排目标，计划到 2040 年实现碳中

和。该公司已经采取了多种创新措施来减少碳排放。例如，马士基推出了全球最大的集装箱船“Mette 
Maersk”，该船在设计上注重能效，与同类船舶相比，能够减少高达 20%的碳排放。此外，公司还积极

投资于研究甲醇燃料船舶，作为减少碳足迹的长期解决方案。 

4.2. 嘉年华公司(Carnival Corporation) 

作为全球最大的邮轮公司，嘉年华公司已经实施了多项减排措施。该公司的“AIDAcosmo”号船舶

配备了创新的废气净化系统，即“洗涤塔”，能够去除硫氧化物排放，从而满足国际海事组织的硫排放

规定。此外，嘉年华还投资于液化天然气(LNG)作为船舶的燃料，与传统燃料相比，LNG 可以大幅减少

硫氧化物和细颗粒物的排放，同时降低温室气体排放。 

4.3. 皇家荷兰壳牌集团(Royal Dutch Shell) 

壳牌集团不仅作为能源供应商，还在推动航运业的低碳转型方面发挥了积极作用。通过其子公司Shell 
Marine，壳牌为航运业提供了一种名为“Gasoline Marine”的燃料，该燃料含有高达 50%的生物成分，与

传统船用燃料相比，能够减少高达 20%的二氧化碳排放。此外，壳牌还在其全球网络中推广使用岸电，

https://doi.org/10.12677/sd.2024.148220


陈世尧，马雪菲 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2024.148220 1915 可持续发展 
 

以减少港口作业期间的碳排放。 
通过上述国外航运公司的具体案例显示，航运企业在实现碳减排方面采取了多元化的策略，包括改

进船舶设计、使用清洁能源、投资于废气净化技术、以及推广岸电使用等。这些策略不仅符合国际海事

组织的法规要求，也为企业自身带来了经济效益和社会责任的双重价值。 

5. 我国航运企业减排策略研究 

5.1. 制定合理的减排目标 

“双碳”目标的减排压力下，我国航运企业应积极制定合理的减排目标，包括短期减排目标以及长

期减排目标。为了应对紧迫的减排压力，航运企业应设定具体的短期减排目标，细化至每年降低的船舶

碳排放量百分比。短期目标的设定有利于指导企业具体的减排行动，也便于监测和评估减排效果。除了

设定短期目标外，航运企业应设定长期的减排目标，对于未来 5~10 年，10~20 年或未来远期，量化碳排

放在每一个时间段应降低的百分比，长期目标对航运企业采取节能减排措施将起到强有力的激励作用。 
此外，为了确保减排目标的实现，企业应建立监测和评估机制，定期对减排工作进行评估和调整。

具体而言，航运企业应建立船舶碳排放量的监控体系，即时掌握船舶行驶过程中以及靠港产生的碳排放

量。同时，对于已经实施的减排措施效果也要进行实时追踪、反馈、评估，及时调整减排目标及减排手

段的运用情况。 

5.2. 提升船舶能效 

要实现海运碳排放减排，关键因素是降低船舶单位周转量能耗，提升船舶的能效。因此，航运企业

可以通过技术措施提高船舶能效，这也是全球船舶能效法规的统一目标。 
1) 轻质材料工艺技术。多数船舶的船身结构由重钢组成，实际上船身可采用更轻质的材料来建造，

例如铝制材料。目前，通过引入高强度钢材料，船体已经在一定程度上减重。船体减少的重量取决于可

替代重钢的数量，因此不同船型和不同大小的船舶减重程度具有很大差异。根据已有研究，采用轻质材

料工艺可以达到碳排放减少 10%的减排效果[6]。 
2) 细长的船体优化设计。与标准尺度的船体相比，细长的优化设计船舶的阻力系数更低，从而减少

船舶带来的碳排放[7]。这是由于船体的长度发生变化，从而优化了船长与船体饱和度的比值，降低了船

体本身的阻力，能节省 10%~15%的燃油消耗。 
3) 球状船首技术。采用球状船首是技术减排中常见的措施。球状船首的设计使船体与球鼻分别形成

波浪的波峰与波谷从而相互抵消，减少波浪形成的阻力。此外，球形船首的普适性很高，适用于所有的

大型远洋船舶使用[8]。与传统船舶相比，安装了球形船首的大型船舶可节约 2%~7%的燃料消耗。 
4) 推进装置设计。采用推进装置设计对推进装置不同位置进行改进，例如加速导流罩、反旋螺旋桨、

尾部组合鳍等，以提高船舶能效。根据已有的研究，在优化推进装置设计后，船舶的燃油消耗预计最多

可减少 25%。此外，推进装置的设计还对船舶性能有间接的提升，例如可增加船舶的可操作性[6]。 
5) 空气润滑和船体涂料。空气润滑系统和船体涂料都能有效的降低船体阻力，从而提高船舶能效。

具体而言，空气润滑系统通过向船底表面喷射气体，使船舶与海水之间形成真空层，成为气泡的“地毯”。

通过采用空气润滑的系统设计，可有效降低燃油消耗 3%。船体涂料则是通过船体表面光滑度的改善，来

减少船舶与海水之间的摩擦阻力；在保持船体清洁度较高的情况下，最多可减少 5%的燃油消耗。 
6) 废热回收技术。废热回收技术是一个传统的技术，是将船舶发动机或废气热能转化为电能，剩余

的热能也可用于船上需求。根据船型的不同，在使用得当的前提下，加载废热回收技术的船舶将减少最

高 12%的燃油消耗[9]。 
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5.3. 使用船用清洁能源 

清洁燃料是相对于传统燃料而言的，具有更高的能源效率和更低的碳排放。清洁燃料的种类主要包

括低硫燃油、生物燃料、液氢等[10] [11]。 
1) 低硫燃油。低硫燃油是一种经过特殊处理的燃油，其方法是将低硫燃油加入到船舶的燃油系统中，

并进行相应的操作和维护，以保持燃油系统的正常运转。低硫燃油降低了硫氧化物的排放量，适用于长

途货运船舶，可以降低船舶排放对环境的污染，同时可以降低船舶运营成本，提高经济效益。生物燃料

作为一种可再生能源，作为传统燃料的替代品，能够大幅度降低船舶的碳排放，有利于环保和可持续发

展。同时，推广使用生物燃料还可以促进可再生能源的发展和应用。 
2) 生物燃料。生物燃料是一种可再生能源，主要来源于生物质资源。生物燃料具有可持续性、环保

和可再生性等特点。在航运领域，生物燃油是一种可再生能源，其生产过程不会产生污染物，因此使用

生物燃油可以大幅度降低船舶的碳排放，有利于环保。生物燃油来源于生物质资源，具有可再生性，可

以减少对化石燃料的依赖，从而降低对环境的压力。然而，生物燃油作为一种新型燃料，对技术要求很

高，生物燃油的生产和质量控制需要相应的技术和设备支持，需要投入大量的研发和生产成本。 
3) 液氢。液氢燃料在液态情况下体积仅为气态状态下八百分之一，在运输和分配上具有较大的优势，

液氢通过燃料电池技术为电池充电；液氢另外一个特点是在消耗时几乎不产生噪音和振动，在海洋生态

系统遭受航行产生的高声学特性影响时，这成为一个显著的优势[12]。液氢的一些缺点导致其一直未能普

及，如氢能的来源有限，其低体积能量密度也对基础设施建设和系统设计有很高的要求；此外，氢能燃

料电池尚不足以满足大型船舶的高功率需求，无法替代目前大型船舶的发动机。与液氢燃料电池的推进

系统类似，电能推进系统的特征是由电动机设备储存电能以驱动船前行。目前尚未有研究对电能推进系

统的经济效果进行评估，所以其成本效果还没有准确的信息，仍属于潜在的可替代能源。 
综上所述，清洁燃料的使用可以大幅度降低船舶的碳排放，有利于环保和可持续发展。不同的清洁

燃料具有不同的特点和适用范围，需要根据实际情况进行选择和应用。同时，清洁燃料的发展和应用还

需要政府、企业和社会各方面的支持和投入，以实现航运业的低碳转型。 

6. 结论 

经过对“双碳”目标下我国航运企业减排策略的研究，本文得出以下结论：第一，航运业作为全球

碳排放的主要来源之一，实现碳中和目标的紧迫性日益凸显。我国航运企业普遍存在碳排放量高、减排

意识不足等问题，这需要我们采取有效的减排策略来应对。第二，我国航运企业在减排技术方面已经取

得了一定的进展，包括节能技术、清洁能源技术等，但与国际先进水平相比仍有很大的提升空间。未来，

我国航运企业需要采取制定合理的减排目标、提升船舶能效、使用船用清洁能源等措施，减少航运碳排

放的产生，助力“双碳”目标的实现。 
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