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➢中国共产党第十九次全国代表大会（2017.10.18）

指出“坚持人与自然和谐共生，必须树立和践行绿水青山就是金山银山的理念，
坚持节约资源和保护环境的基本国策。”

➢2018年中央经济工作会议（2017.12.18—20）
打好污染防治攻坚战，主要污染物排放总量大幅减少，重点是打赢蓝天保卫战

➢《关于全面加强生态环境保护 坚决打好污染防治攻坚战的意见》
（中发〔2018〕17号）（2018.6）

全面加强生态环境保护，打好污染防治攻坚战，提升生态文明，建设美丽中国

➢党的十九届四中全会(2019.10.28—31) 
提出“坚持和完善生态文明制度体系”

➢十三届全国人大常委会第三次会议(2020.5.21-28) 
提出“深化重点地区大气污染治理攻坚”，并强调要打好蓝天、碧水、净土保
卫战

项目背景



资料显示，我国船舶硫氧化物
年排放量占全国硫氧化物总排放量
的8%；船舶氮氧化物年排放量占
全国氮氧化物总排放量的10%。
（2019年，中国港口网）

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%。（2020年，中国
高新网）

船舶NOX和HC的排放数据从
2016年起连续4年上升，NOX从
2016年的21.53%上升到2019年
的28.2%，HC从2016年的3.98%
上升到2019年的19.8%。（2020
年，中国环境报）

项目背景



（1）《MARPOL73/78》公约及修正案

nN /(r/min) NOX/g/(kW·h)

Tier Ⅰ
( 2005年5月19日生效，全球实施)

＜ 130 17.0

130～2000 45.0nN-0.2

＞ 2 000 9.8

Tier Ⅱ
(2011年全球实施)

＜ 130 14.4

130～2000 44.0nN-0.23

＞ 2 000 7.7

Tier Ⅲ
(2016年排放控制区域 (ECAs)实施)

＜ 130 3.4

130～2000 9.0nN-0.2

＞ 2 000 1.96

a)   氮氧化物

2016年开始在排放控制区域达到更严格的Tier Ⅲ要求

项目背景



（1）《MARPOL73/78》公约及修正案

b)  硫氧化物

《MARPOL73/78》公约 《MARPOL73/78》公约修正案

任何船舶使用的任何燃油中
硫含量不能超过4.5%

到2012年的不超过3.5%

到2020年所使用的燃油含硫量不得超过0.5%

硫排放控制区（SECA）的船
舶使用硫含量不超过1.5％

自2010年7月1日起，燃油硫含量的限制从1.5%降
到2015年的1%，并在2015年开始限制不得超过
0.5%

项目背景



项目背景

自2019年1月1日起，船舶进入排放控制区应使用硫含量≤0.5% m/m的燃油

自2018年1月1日起，船舶在排放控制区内所有港口靠岸停泊期间应使用硫含量

≤0.5% m/m的燃油。



大连大气污染情况介绍：

SO2 PM10 PM2.5 NO2 CO

2013年 34 85 52
基本持平 基本持平

2016年 26 68 39

(单位：mg/m3)

（来源于：《大连市大气环境质量达标及改善规范》）

大连市大气环境已呈现出复合型污染特征

超出国家
标准限值

项目背景



查阅文献资料 港口实地调研 渔船油品分析

确定燃油

排放因子

确定排放清单

估算方法

获得船舶

活动水平
走访相关部门

污染物

排放清单计算

船舶种类

功率分布

大气污染物排放总量污染物排放特点

污染物排放

特征分析

绘制排放

时空分布图

大气污染物扩散分析

提出合理控制策略

技术路线和研究内容

（1）调研2018年大连海
域主要港口以及主要渔港
的船舶活动水平

（2）计算2018年大连海
域船舶大气污染物排放清
单

（3）分析2018年大连海
域船舶大气污染物排放特
征

（4）提出合理的船舶大
气污染物排放控制措施



通过相关调研，课题组将船舶分为客船、货船、港口作业船、其他四大类。

大连海事局调研：

高速客船

普通客船

滚装客船

旅游客船

车客渡船 油船

散货船

干货船 滚装船

散装化学船

集装箱船

货船

多用途船

多用途船

半潜船

重大件运输船

特种用途船

起重船

挖泥船

……

其他

拖船

工作船

港口作业船客船

港口商船活动水平



（1）船舶艘次及分布

2018年进出大连海域船舶共计：17.88万艘次

客船是进出大连海域的最主要船舶，占48.30%

货船占20.96%，其中油船和散货船分别占总艘次的8.32%和4.04%

港口作业船占18.01%，其中拖船占9.97%

港口商船活动水平



2018年进出大连海域船舶总功率： 44795.75万kW

客船在总功率上占比最大，达到61.66%

货船在总功率上占19.72%，其中油船、散货船分别占6.67%、4.89%

港口作业船在总功率上占15.45%

（2）船舶功率分布

港口商船活动水平
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港口商船活动水平



（3）船舶空间分布

港口商船活动水平
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港口商船活动水平



16699

1826
316

2977
1581 1051 1385 813 685 599 516

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

艘
次

春季船舶种类分布 27607

2450
70

3647
1743 1294 1382 821 597 586 1231

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

艘
次

夏季船舶种类分布

22659

3542

258

3613
1923 952 1409 823 602 559

2372

0

5000

10000

15000

20000

25000

艘
次

秋季船舶种类分布 14515

2023

272

3101

1280 766 1061 691 595 507

3530

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

艘
次

冬季船舶种类分布

（4）各季节船舶种类分布

港口商船活动水平
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（5）各季节船舶功率分布

港口商船活动水平



数据来自《2018年大连市统计年鉴》大连市渔业概况：

大连海域渔船情况调研



渔港名称 作业范围
功率区间分布

功率（kW） 数量（艘）

龙王塘渔港
包括黄海北部、黄海南部、石岛、
渤海湾（少数）。

0-100 161

>100 59

北海二咀子渔港
主要为大连海域，少数大型渔船
在山东和瓦房店海域进行捕捞作
业。

0-100 92

>100 20

董坨渔港
一般小船作业范围在距岸边10海
里的近海区域，而大船的作业范
围在100海里以内。

0-100 97

>100 34

大连海域渔船情况调研



渔船作业时间：

年工作时间：4个月

每天工作时间：6小时

2018年渔船总工作时间：720小时

渔船作业范围：

小型渔船：距岸10海里以内

大型渔船：距岸100海里以内

大连海域渔船活动情况

渔船燃油油样含硫量为：0.31~0.37%



610E W EF FCF CF −=    

式中， E   ——污染物排放量 ( t )

W ——船舶做的功 （kW·h）

EF ——排放因子（g/kW·h）

FCF ——燃油修正因子

CF ——排放控制因子（使用了减排措施后的变化）

计算公式：

商船排放清单计算



船舶做的功：

式中，MCR ——船舶主机、副机、锅炉最大持续功率

T ——船舶航行时间

主机负荷系数LF的计算：

式中， Va ——船舶实际航行速度

Vd ——船舶设计最大航速

W=MCR×LF×T

LF=(Va/Vd )3

LF ——某种船舶运行状态下的负荷系数

参数确定：

商船排放清单计算



船舶主机污染物排放因子：

商船排放清单计算



船舶主机污染物排放因子：

船舶类型 建造年份 PM10 PM2.5 NOX SOX CO HC

低速柴油机 ≤1999 1.05 0.96 18.1 10.5 1.4 0.6

中速柴油机 ≤1999 1.11 1.02 14 11.5 1.1 0.5

低速柴油机 2000-2010 1.05 0.96 17.0 10.5 1.4 0.6

中速柴油机 2000-2010 1.11 1.02 13.0 11.5 1.1 0.5

低速柴油机 2011-2015 1.05 0.96 15.3 10.5 1.4 0.6

中速柴油机 2011-2015 1.11 1.02 11.2 11.5 1.1 0.5

（计量单位：g/kW·h）

美国Entec公司测算数据

参数确定：

商船排放清单计算



船舶副机污染物排放因子：

建造年份 PM10 PM2.5 NOX SOX CO HC

≤1999 1.11 1.02 14.7 12.3 1.1 0.4

2000-2010 1.11 1.02 13.0 12.3 1.1 0.4

2011-2015 1.11 1.02 11.2 12.3 1.1 0.4

船舶副机温室气体排放因子：

污染物种类 CO2 N2O CH4

排放因子 683 0.031 0.010

锅炉大气污染物排放因子：

PM10 PM2.5 NOX SOX CO HC CO2 N2O CH4

0.8 0.64 2.1 16.5 0.2 0.1 970 0.080 0.002

（计量单位：g/kW·h）

（计量单位：g/kW·h）

（计量单位：g/kW·h）

参数确定：

商船排放清单计算



燃油修正因子：

数据来源于 ICF international

PM10 PM2.5 NOX SO2 CO HC

0.47 0.47 1 0.56 1 1

主机控制因子：

副机控制因子： PM10 PM2.5 NOX SO2 CO HC

1 1 0.906 1 1 1

含硫率 PM NOX SOX CO HC

1.00% 0.73 1 0.370 1 1

0.50% 0.25 0.94 0.185 1 1

0.20% 0.19 0.94 0.074 1 1

0.10% 0.17 0.94 0.037 1 1

0.05% 0.16 0.94 0.019 1 1

0.01% 0.15 0.94 0.004 1 1

参数确定：

商船排放清单计算



2018年大气污染物排放总量：

SOX：0.76万吨NOX：3.10万吨

CO：0.33万吨 HC：0.14万吨

PM10：0.12万吨

PM2.5：0.10万吨

CO2：254.63万吨 N2O：0.01万吨 CH4：0.003万吨

温室气体排放总量：

运输船舶排放清单：

商船排放清单计算



不同类型船舶SOx排放贡献率

24.92

53.1

5.33

16.65 客船

货船

港口作业船

其他

18.14

56.81

6.36
18.69

客船

货船

港口作业船

其他

不同类型船舶NOX排放贡献率

商船排放分布

货船的排放量占比最大，在船舶NOX排放中贡献率为53.1%

客船的排放量占比次之，在船舶NOX排放中贡献率为24.92%

其他类型船舶的排放量在船舶NOX排放中贡献率为16.21%



3

, , 10i j i jE EF R −=  

式中， i，j——船舶类型、功率

Ei,j——表示功率为j的第i类渔船排放的污染物总量（t）

EF——表示不同船舶类型的排放因子（kg/t）

𝜮𝑹𝒊,𝒋——表示功率j的第i类渔船的耗油量（t）

计算公式：

渔船排放清单计算



式中， i，j——船舶类型、功率

Ri,j——表示功率为j的第i类渔船耗油量（t）

Fi,j——表示功率为j的第i类渔船平均耗油率（kg/kW·h）

T——表示全年渔船工作时间（h）

Pi——表示第i类渔船发动机功率（kW）

-3

, , 10i j i i jR P T F=   

耗油量计算公式：

渔船排放清单计算



渔船发动机功率Pi ：该项数据依据《2018年大连市统计年鉴》

渔船平均耗油率Fi,j： 参考中国水产研究院徐皓等人的研究结果，
取为250g/kW•h

全年渔船工作时间： 渔船一年工作720小时

污染种类 排放因子/（kg·t-1）

SOX 5.94

NOX 60.1

CO 7.0

PM10 2.4

HC 3.2

PM2.5 按PM2.5在PM10中占比91%估算

排放因子确定： 排放因子的选用参考通用的研究数据

其他参数确定：

渔船排放清单计算



2018年大连海域渔船的总耗油量：14.65万吨

渔船排放的各大气污染物：

SOX：0.087万吨NOx：0.88万吨

CO：0.11万吨 HC：0.047万吨

PM10：0.035万吨 PM2.5：0.032万吨

渔船排放清单：

渔船排放清单计算
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2018年大连海域船舶大气污染物排放贡献率
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2018年大连海域船舶中商船、渔船大气污染物排放占比：

PM2.5 NOX



2018年大连海域船舶大气污染物排放分布图

2018年大连海域SOX排放量分布图（单位：kg/km2） 2018年大连海域NOX排放量分布图（单位：kg/km2）

2018年大连海域PM10排放量分布图（单位：kg/km2） 2018年大连海域PM2.5排放量分布图（单位：kg/km2）



2018年大连海域CO排放量分布图（单位：kg/km2） 2018年大连海域CO2排放量分布图（单位：kg/km2）

2018年大连海域N2O排放量分布图（单位：kg/km2） 2018年大连海域HC排放量分布图（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶大气污染物排放分布图



2018年大连海域CH4排放量分布图（单位：kg/km2）

2018年大连海域各大气污染物平均排放强度（单位：ton/km2 ）：

SOX：0.291 NOx：1.187 CO：0.162

HC：0.084

PM10：0.046 PM2.5：0.043

CO2：126.991 N2O：0.006 CH4：0.0016

2018年大连海域各大气污染物最高排放强度（单位：ton/km2）：

SOX：1193.45 NOx：2269.59 CO：201.15

HC：84.30

PM10：111.76 PM2.5：92.93

CO2：469592.69 N2O：0.006 CH4：0.0016

2018年大连海域船舶大气污染物排放分布图



污染物种类
地区

大连湾 大窑湾 复州湾 烟大轮渡港

SOX 4.00 1.08 0.40 0.47

NOX 19.19 5.40 2.41 1.91

PM10 0.66 0.21 0.08 0.07

PM2.5 0.60 0.19 0.07 0.06

CO 1.48 0.69 0.29 0.08

CO2 1729.63 457.65 182.66 204.95

HC 1.04 0.20 0.07 0.06

N2O 0.17 0.04 0.01 0.01

CH4 0.11 0.02 0.002 0.001

2018年大连海域各区域船舶大气污染物平均排放强度（单位：ton/km2 ）

2018年大连海域各大气污染物平均排放强度最大的区域是大连湾和大窑湾附

近，其中NOX的平均排放强度达到19.189 、5.403ton/km2 。

2018年大连海域船舶大气污染物排放量分布



春季NOX（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶NOX排放季节分布图

夏季NOX（单位：kg/km2）

秋季NOX（单位：kg/km2） 冬季NOX（单位：kg/km2）



春季 夏季 秋季 冬季

总功率（kW） 110658535.3 104029294.2 103405363 94024731.7

春季的平均排放强度大概是其他季节的1.9倍

污染物类型 春季 夏季 秋季 冬季

PM10 18.408 9.445 9.217 9.355

PM2.5 14.732 7.546 7.380 7.489

NOX 481.065 230.963 235.829 239.446

SOX 115.503 60.187 57.427 58.295

CO 62.388 20.230 21.966 22.603

HC 24.534 10.230 9.658 9.776

CO2 38627.486 20151.514 19227.209 19548.374

N2O 1.976 1.180 1.035 1.047

CH4 0.426 0.270 0.235 0.236

2018年大连海域船舶排放量季节分布



2018年船舶大气污染排放对大连市空气质量影响



船舶排放NOX对大连市的影响



船舶排放NOX对大连市的影响



船舶排放PM10对大连市的影响



船舶排放PM10对大连市的影响



环保部门 负责编制排放清单、制定法律法规

船级社 负责制定技术标准，开发、验证、推广新技术

交通部门 负责制定减排政策，履行监管职责

优化船舶大气减排监管体系

（1）优化船舶大气减排监管体系



优化船舶大气减排监管体系

（2）完善燃油抽检选船机制

客船

油船

散货船

船型

大连湾

大窑湾

旅顺烟大
轮渡港

区域

春季

季节

（3）明确检查内容和标准，细化处罚罚则



2017年4月11日，中远“荷兰号”国际
货轮停靠大连大窑湾码头连接岸电

2018年10月20日，大连港集团首次成功
为40万吨矿石船“明惠”轮连接岸电

“十二五”期间：

大连港集团实现了54个泊位为港作船

舶及其他靠港船舶提供少量用电

2017年：
大连湾：

3套高压工频船舶岸电系统为客滚码头泊位供电

2套双频船舶岸电系统为散粮码头泊位供电

1套移动式低压变频岸电设施和1套移动式低压

工频岸电设施为杂货码头泊位供电

大窑湾：

1套高压变频船舶岸电系统为矿石码头泊位供电

大连海域具备岸电使用条件，但岸电
使用情况不理想

推进岸电技术应用



大连市岸电使用政策建议：

推进岸电技术应用

（1）加大船舶受电设施改造支持力度并鼓励船舶使用岸电

（2）完善供售电机制，降低岸电电价成本

建立船舶受电设施改造优先补助绿色通道

使用岸电的船舶实施优先靠离泊、减免拖船费用

对排放贡献率较大类型船舶采用鼓励和强制结合的方式进行受电改造

有序向社会资本开放配售电业务，有序放开输配以外的竞争性环节电价

允许港口企业注册成为售电主体，允许码头等岸电设施经营企业向船舶
收取电费和服务费

港口岸基供电执行大工业电价，免收容（需）量电费，支持码头等岸电
设施经营企业对船主实行岸电服务费优惠



大连市岸电使用政策建议：

（3）加快制定岸电技术使用法规及技术标准

（4）强化监督应用与技术创新

制定一些法规来推动库区码头和锚地岸电设施安全、可靠

通过完善港口低压小容量岸电建设标准来统一岸电供电技术标准

明确港口供电设施检测要求和流程，提高岸电设施使用的安全性

岸电设施建设进展和船舶受电设施改造情况进行定期跟踪督查

加快推进船岸连接设备的研发，推动船岸双向互动、安全保护等关键技
术的突破

鼓励和引导开展锚地多船并行停靠同时使用岸电技术的研发

推进岸电技术应用



2020年大连中远海运重工建造“中远603”LNG船

2018年全球最大LNG（液化天然气）运输船
“阿尔萨姆利亚”号靠泊大连LNG接收站码头

LNG运输船“伊克斯”号顺利靠泊大连LNG专用码头

2020年大连LNG码头通过省级验收正式对外开放

推广使用LNG



推广使用LNG

（1）完善LNG加注码头布局规划

（2）鼓励船舶使用LNG

加大LNG加注码头建设，尤其是对船舶大气污染物影响严重的港口

加大对排放贡献率较大船舶类型码头LNG布局规划

对使用或改造为LNG动力的船舶给予一定的补贴、免税等优惠

对于一些船舶公司，当其公司内部船舶使用LNG达到一定比例时，可以
享受加注燃料补贴以及拖船使用减免等优惠

优先鼓励港口作业船舶使用LNG



推广使用LNG

（3）完善LNG标准规范

研究制定港口、船舶应用LNG燃料和LNG加注站点的安全操作和管理规程

研究制定LNG燃料船的风险管理指南

研究制定相关作业人员的培训指南

（4）加强LNG基础性科技研发

开展LNG燃料加注站点的科学布局研究

开展LNG加注、储存、运输安全风险评估等基础性研究工作

发挥产-学-研-用等方面的优势，开展成套关键技术的研究



加快氢能船舶研发



排放治理措施

注：星级越高，表示执行可行度高，可以近期执
行；星级越低，执行可行度越低



注：星级越高，表示执行可行度高，可以近期执
行；星级越低，执行可行度越低

排放治理措施



谢谢聆听！
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相关法律法规的收集整理（国内）

名 称 相 关 规 定

《中华人民共和国大气污染

防治法》

该法第四章对船舶废气排放控制的规定如下：

国家采取财政、税收、政府采购等措施推广应用节能环保型和新能源船，限制高油耗、

高排放机动船，减少化石能源的消耗。（第五十条）

船舶不得超过标准排放大气污染物。禁止生产、进口或者销售大气污染物排放超过标准

的船舶。（第五十一条）

江海直达船舶应当使用符合标准的普通柴油。远洋船舶靠港后应当使用符合大气污染物

控制要求的船舶用燃油。（第六十三）

国务院交通运输主管部门可以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。（第六十四条）

禁止生产、进口、销售不符合标准的机械用燃料；禁止向江海直达船舶销售渣油和重油。

（第六十五条）

《中华人民共和国海洋环境

保护法（修订）》

对企业应当优先使用清洁能源，采用资源利用率高、污染物排放量少的清洁生产工艺，

防止对海洋环境的污染。（第十三条）

《防治船舶污染海洋环境管

理条例》

船舶在中华人民共和国管辖海域向海洋排放的废气等污染物，应当符合法律、行政法规、

中华人民共和国缔结或者参加的国际条约以及相关标准的要求。（第十五条）

《中华人民共和国船舶及其

有关作业活动污染海洋环境

防治管理规定》

规定港口、码头、装卸站和船舶修造作业的单位应按照国家有关标准配备相应的污染监

视设施和接受设施。（第八条）

（1）国内船舶大气污染物排放法律法规及相关规定
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名 称 相 关 规 定

《珠三角、长三角、环渤海

（京津冀）水域船舶排放控

制区实施方案》（中华人民

共和国交通运输部，2015

年12月）

在长三角、珠三角、环渤海水域设立了船舶排放控制区。自2016年1月1日起，排放控

制区内有条件的港口可以实施船舶靠岸停泊期间使用硫含量≤0.5%m/m的燃油。自2017年1

月1日起，船舶在排放控制区内的核心港口区域靠岸停泊期间应使用硫含量≤0.5%m/m的燃

油。自2018年1月1日起，船舶在排放控制区内所有港口靠岸停泊期间应使用硫含量

≤0.5%m/m的燃油。自2019年1月1日起，船舶进入排放控制区应使用硫含量≤0.5% m/m

的燃油。2019 年12月31日前，评估实施效果，确定是否采取以下行动：1）船舶进入排放

控制区使用硫含量≤0.1% m/m 的燃油；2）扩大排放控制区地理范围；3）其他进一步举措

《中华人民共和国海事局关

于加强船舶排放控制区监督

管理工作的通知》（2016

年 1 月 29 日 ， 海 船 检

[2016]48号）

要求：1）控制区内需要更换低硫油；2）船舶和码头要具备岸基供、受电条件；3）使

用低排放船舶燃料等清洁能源作为替代的船舶，应在船舶检验机构签发的船舶防止空气污染

证书的记事栏中备注使用清洁能源的种类；4）使用尾气处理装置作为替代措施的船舶，应持

有船舶检验机构签发的尾气后处理装置产品证书，并在船舶防止空气污染证书中签注；5）为

保障船舶安全或实施海上人命救助，或因船舶及其设备损坏、故障而产生不符合《方案》排

放控制要求的，船舶应及时向就近的海事管理机构报告，并将相关信息记录在航海日志中；6）

各级海事管理机构应当加强对控制区内船舶大气污染防治的监督管理工作。

（2）国内船舶大气污染物排放规范性文件及相关规定

相关法律法规的收集整理（国内）
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（2）国内船舶大气污染物排放规范性文件及相关规定

相关法律法规的收集整理（国内）

名 称 相关规定

《交通运输部海事局关于

规范船舶大气污染防治监督管

理工作的通知》（2016年8月

29日，海危防[2016]454）

要求：1）加强对船用燃油的监督检查；2）正确理解和把握“排放控制区实施方案”

的有关要求。要检测燃油是否达到最低限值要求，需要取样送检的，要重点检测硫含量。

《交通运输部等十三个部

门关于加强船用低硫燃油供应

保障和联合监管的指导意见》

（2017年11月14日）

提出推动建立船用低硫燃油基本供应制度；加快船用燃油标准制订修订；加大船用燃料

油监管力度和加强船用燃油监管部门协作。在保障措施中，提出建立信用制度，加强科技

支撑，开展督察考核和加强宣传引导。

《船舶排放控制区调整方

案》（征求意见稿）（交通运

输部，2018年6月）

新的排放控制区的范围从三个主要区域的控制变为将大部分的沿海城市都纳入排放控制

区的控制范围。

自2019年1月1日起，船舶在沿海控制区内航行及靠泊均应使用硫含量不大于

0.5%m/m的船用燃油。自2020年起，航行使用不大于0.5% m/m的船用燃油，靠泊使用

不大于0.1%m/m的燃油。2020年7月1日以后建造的中国船舶，装用额定功率大于37kW

的发动机，要满足船用发动机污染物排放限值第二阶段的要求。2020年1月1日以后建造的

总吨位150以上的中国籍国内航行油船，进入排放控制区应具备码头油气回收的条件，鼓励

满足安全的情况下开展油气回收。
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名 称 相 关 规 定

《非道路移动机械用柴油

机排气污染物排放限值及测量

方法（中国第三、四阶段）》

（GB20891—2014）

规定了第三阶段额定净功率不超过37kW的船用柴油机排气污染物排放限值和测量方法，

并提出了第四阶段的预告性要求。自2014年10月1日起，凡进行排气污染物排放形式核准的

船用柴油机都必须符合该标准第三阶段的要求。

《船舶发动机排气污染物

排放限值及测量方法（中国第

一、二阶段）》（GB15097—

2016）

规定了船舶装用的压燃式发动机及点燃式气体燃料（含柴油天然气双燃料）发动机排气

污染物排放限值及测量方法。适用于内河船、沿海船、江海直达船、海峡（渡）船和渔业船

舶装用的额定净功率大于37kW发动机的型式检验、生产一致性检查和耐久性要求。涉及CO、

HC 与NOX、PM、CH4（仅适用于双燃料船机）等污染物种。而对于船舶硫氧化物排放控

制则主要通过控制油品的含硫率来实现。

《船舶与海上设施法定检

验规则：国内航行海船法定检

验技术规则》（2018年修改通

报）

整合了2011年综合版及其修改通报所形成的综合文本。新增了旅游船附加要求、船舶岸

电系统、防止大气污染、无障碍设施、试航检验等。同时，整合了敞口集装箱船暂行规则；

协调了环保部门防污染标准相关规定；删除了码头趸船和平台等海上设施类相关内容。

（3）国内船舶大气污染物排放技术性文件及相关规定

相关法律法规的收集整理（国内）
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名 称 相 关 规 定

《船舶使用岸电相关船

检技术法规(征求意见稿)》

（交通运输部海事局）

规定了船上安装的岸电系统船载装置的要求，对岸电系统的设计出台相关规范。岸基装

置的设计、制造和安装要确保船舶用电的安全，并经船舶检验机构进行检验。规定船舶应建

立和实施船舶岸电链接操作程序，确保操作安全。同时，交通运输部海事局将船舶使用岸电

相关船检技术法规的内容编写进《国际航行海船法定检验技术规则（2018修改通报）》、

《国内航行海船法定检验技术规则（2018年修改通报》、《内河船舶法定检验技术规则

（2018年修改通报）》。

《2020年全球船用燃油

限硫令实施方案》（中国水

运网2019年8月2日）

1）规定自2020年1月1日起，国际航行船舶进入中华人民共和国管辖水域应当使用硫含

量不超过0.50%m/m的燃油；2）规定自2020年1月1日起，国际航行船舶进入我国内河船舶

大气污染物排放控制区的，应当使用硫含量不超过0.10%m/m的燃油；3）规定自2022年1

月1日起，国际航行船舶进入我国船舶大气污染物排放控制区海南水域的，应当使用硫含量不

超过0.10%m/m的燃油；4）规定自2020年3月1日起，国际航行船舶进入中华人民共和国管

辖水域，不得装载硫含量超过0.50%m/m的燃油；5）规定国际航行船舶采用的替代措施满

足《国际防止船舶造成污染公约》附则VI第4条所述等效要求的，可以免除本款第1、2、3项

的要求。上述“替代措施”系指船舶使用任何装置、设备或者替代燃料，使船舶取得与规定

相同或者更好的大气污染减排效果的措施；6）自2020年1月1日起，国际航行船舶不得在我

国船舶大气污染物排放控制区内排放开式废气清洗系统洗涤水。

（3）国内船舶大气污染物排放技术性文件及相关规定

相关法律法规的收集整理（国内）
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（7）各月份船舶种类分布
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（7）各月份船舶种类分布
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（7）各月份船舶种类分布
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（8）各月份船舶功率分布
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（8）各月份船舶功率分布
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（8）各月份船舶功率分布

港口商船活动水平调查
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运输船舶排放清单计算

运输船舶排放清单：
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PM10排放总量分布 PM2.5排放总量分布68



运输船舶排放清单计算
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N2O排放总量分布 CH4排放总量分布 69

运输船舶排放清单：



运输船舶排放清单计算

CO2排放总量分布
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货船中油船、散货船大气污染物的排放贡献率较大，其中油船、散货船
排放SOX占2018年船舶排放SOX总量的20%、15% 。

其他类型船舶中多用途船大气污染物的排放贡献率最大，其中排放SOX

占2018年船舶排放SOX总量的13%。
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运输船舶排放清单：
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商船排放分布
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地方渔船污染物排放总量：

渔船排放清单计算
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地方渔船污染物排放总量：

渔船排放清单计算



春季SOX（单位：kg/km2） 夏季SOX（单位：kg/km2）

秋季SOX（单位：kg/km2） 冬季SOX（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶SOX排放季节分布图



春季PM10 （单位：kg/km2） 夏季PM10 （单位：kg/km2）

秋季PM10 （单位：kg/km2） 冬季PM10 （单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶PM10排放季节分布图



春季PM2.5（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶PM2.5排放量分布图

夏季PM2.5（单位：kg/km2）

秋季PM2.5（单位：kg/km2） 冬季PM2.5（单位：kg/km2）

76



春季CO（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶CO排放量分布图

夏季CO（单位：kg/km2）

秋季CO（单位：kg/km2） 冬季CO（单位：kg/km2）
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春季CO2（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶CO2排放量分布图

夏季CO2（单位：kg/km2）

秋季CO2（单位：kg/km2） 冬季CO2（单位：kg/km2）
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春季N2O（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶N2O排放量分布图

夏季N2O（单位：kg/km2）

秋季N2O（单位：kg/km2） 冬季N2O（单位：kg/km2）
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春季HC（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶HC排放量分布图

夏季HC（单位：kg/km2）

秋季HC（单位：kg/km2） 冬季HC（单位：kg/km2）
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春季CH4（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶HC排放量分布图

夏季CH4（单位：kg/km2）

第三季度CH4（单位：kg/km2） 第四季度CH4（单位：kg/km2）
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春季CH4（单位：kg/km2）

2018年大连海域船舶HC排放量分布图

夏季CH4（单位：kg/km2）

第三季度CH4（单位：kg/km2） 第四季度CH4（单位：kg/km2）
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船舶排放SOX对大连市的影响



船舶排放SOX对大连市的影响



船舶污染排放对CO浓度的影响
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船舶污染排放对PM2.5浓度的影响
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船舶污染排放对O3浓度的影响
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