航运发展对低碳经济的影响研究
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摘要：随着经济的不断发展，发展低碳经济是减少能源消耗以及温室气体排放的最佳经济模式。本文从直接和相对两个方面分析了航运发展对运输能耗的影响，建立了计算模型，并以京杭运河常州改线项目为例进行分析，研究表明，航运的发展对低碳运输有显著的效应。
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1. 发展航运对低碳经济的重要性
我国经济发展速度的不断提高是以资源的大量浪费和生态的巨大破坏为代价的。研究表明|，我国的能源系统效率为33．4％，比国际先进水平低10个百分点
。随着全球气候变暖、油价上涨以及能源安全等问题日益显著，能源效率作为低碳经济的重要核心内容已成为世界各国共同研究和探讨的焦点
。交通运输是国民经济的基础产业，也是推进节能减排、转变发展方式的重点行业之一，而内河航运是交通运输的重要组成部分，是典型的低碳运输方式。

目前，我国多数航道处于自然状态，通行能力差，一些主要通航航段受浅滩、暗礁、枯水等影响，出现了碍航情况；等级航道只占通航总里程的50%，千吨级以上的高等级航道只有8821公里，仅占7%，而美国、德国高等级航道的比重分别是60%、76%。2010年全国交通运输工作会议也明确提出将长江等内河航运作为当前和今后一个时期全国交通运输建设和发展的重点,“十二五”的投资规模将比“十一五”有明显的提高。加快发展内河航运，是深入贯彻落实科学发展观，构建现代综合“低碳”运输体系，促进经济社会又好又快发展的重要举措，符合转变经济发展方式的内在要求
。
2. 航运对能耗影响分析

航运条件的发展对能耗的影响分为直接和相对两个方面：一方面会影响到航段上的船舶航行条件，改变船舶类型，起到改善船舶航行效率，促进船舶大型化发展，淘汰落后船型、提高船型标准化程度，进而直接提高能源利用率的作用。另一个方面会使得综合交通网得到改善，运输结构改变，水运在整体运输结构中承担的比例增加，从而相对起到节能的效果。
2.1 直接节能


2.1.1 船速变化对节能影响

通常情况下，如果不是特殊航行的需要，船民在开船中船舶转速在航道改线前后不会有太大变化，故相同转速下单位时间内船舶油耗不变。航道条件对船速的影响，主要分为两种情况：一是阻力的减小使得航速的增加；二是航道畅通使得堵航时间缩短，从而航速增加。

在航道条件变化前后，若不考虑船舶类型结构变化，则在船舶本身每小时燃油消耗量以及船舶实载率不变的情况下，前后实载营运燃油消耗率满足下式：
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式中：
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——船舶实载营运燃油消耗率，kg/t·km；
[image: image3.wmf]Q

——一定功率下，单位时间船舶营运燃油消耗量，kg；
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——船舶实载换算周转量，t·km。
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L

——各航段营运距离，km；
2.1.2 船型变化对节能的影响
不同船型耗能不同，合理的船型及运力结构能更加有效的推进经济的发展。船舶油耗是一个受多种参数影响的数据：流、风力的大小，顺风顺水还是逆风逆流的程度，满载还是空载，船舶吃水状态造成的阻力，船舶吨位、船舶年龄和船舶设备，主机备车型号和双辅机运行时间等都影响着这个数据。但是各方调查及报道显示，据测算，船舶吨位越大，每千吨的耗油量越低。
航道的等级决定了可通航的船舶吨位大小。航道条件的提升，有助于大力推进船舶大型化、标准化、环保型内河船型，并逐步淘汰技术落后、能耗高、效率低、环境污染大的小吨位的船型，从而提高内河航运的综合效益。
2.2 相对节能    
与其他运输方式相比较,长江等内河航运具有不可替代的综合优势,包括资源丰富的天然优势,成本低、效能高的比较优势,能耗小、污染轻的独特优势。根据谢燮(2008)的研究，2006年中国的“公路为75.2kg/(kt·km)，水运为10.8k g/(kt·km)”，水运仅为公路运输能耗的l/7
。
大力发展航运，加快干支线航道网建设，从而形成“网络特性”，可以为实现“门到门”运输提供条件，促进与其他交通方式的有效衔接，发挥内河航运整体功能与效益
。由于水运的比例有所上升，使得水运承担了原来陆运的货运量的一部分而带来的油耗节约量计算式为：
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式中：
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Q

——节约油耗量；
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——预测综合货运量；
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P

——预测水运占总货运量比例；
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——目前水运占总货运量比例；
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——单位陆运油耗；
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——单位水运油耗；
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——运距。

3. 实例分析
京杭运河常州市区段改线工程全长25.764km，2004年开始动工，2008年竣工通航，工程永久性水工建筑物由四级升至三级航道标准建设，航道口宽90米，最低通航水深2.5米，最小弯曲半径为480米，现分析通航后，截至2010年，航运发展给常州运输带来的低碳节能效益。
3.1 船舶直接节能

3.1.1 船速变化对节能影响

整治前京杭运河常州市区段航道的拥挤度大于或接近于2，致使相对大吨位的船舶速度在航宽小的地段同100吨级及以下的船舶速度接近，仅为5.5公里/小时。段改线后，航道加宽，水深加大，拥挤度下降，由于阻力的减小，以及堵航情况的改善，据不完全统计，各类船舶船速变化见表 1  。

根据式（1）计算改线前后实载营运燃油消耗率：

改线前后，500吨级船舶耗油的比例为：
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改线前后，300吨级船舶耗油的比例为：
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改线前后，100吨级船舶耗油的比例为：
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表 1   各船型改线后与改线前耗油比                                

	
	改线前船速
（km/h）
	改线后船速
（km/h）
	油耗比=船速比

	100吨级
	5.5
	7.8
	0.71 

	300吨级
	9.0
	11.8
	0.76

	500吨级
	9.2
	12.6
	0.73


3.1.2 船型变化对节能的影响

改线前，受常州市河“卡脖子”的影响，苏南运河航行的船队及单船大多以200~300吨级为主，据资料统计分析，工程前200~300吨级比例占到65%，500吨级及100吨级各占20%和15%。工程完工后，经现场调查， 2010年500~800吨的船舶占到35%，300~500吨级船舶占45%，200~300吨级船舶占到20%。
表 2   工程前后各吨位船舶比例统计

	吨位（t）
	航道整治前
	航道整治后到2010年

	100
	15%
	

	200~300
	65%
	20%

	300~500
	20%
	45%

	500~800
	
	35%


本文对苏南-苏北等地的实际水路的船舶油耗进行运输抽样调查，调查结果见表3。

          表 3 不同地区船舶油耗调查结果             (油耗单位： kg/kt·km)    

	
	淮安船闸
	盐灌船闸
	邵佰船闸
	淮阴
	常州
	综合平均

	吨位
	油耗
	样本个数
	油耗
	样本个数
	油耗
	样本个数
	油耗
	样本个数
	油耗
	样本个数
	

	单船
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	100~200
	
	
	12.1
	5
	5.5
	1
	26.2
	1
	8.3
	3
	10.2

	200~300
	10.2
	2
	7.0
	34
	2.6
	2
	15.4
	8
	8.1
	3
	8.4

	300~500
	7.0
	11
	6.0
	26
	2.4
	10
	9
	26
	5.5
	2
	6.2

	500~1000
	3.8
	8
	
	
	2.3
	12
	6.5
	26
	4.9
	6
	2.9

	船队
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1000~2000
	2.3
	1
	
	
	
	
	4.7
	14
	
	
	

	2000~3000
	6.7
	2
	
	
	2.8
	1
	6.2
	7
	
	
	

	3000~4000
	3.8
	2
	
	
	1.9
	2
	5.4
	6
	
	
	

	4000~6000
	3.0
	3
	
	
	2.4
	4
	3.8
	7
	
	
	

	6000+
	
	
	
	
	1.2
	2
	3
	7
	
	
	

	船队综合值
	4.1
	8
	
	
	2.1
	9
	4.6
	41
	
	
	3.2


注：表中的综合平均值为综合考虑按样本数量平均值与非样本数量平均值。

由表3可以看出，船舶的油耗趋势确实符合吨位越大，单耗越低的规律。根据综合得出的不同吨位船型平均油耗数据及式（1），推测改线前各吨位船型平均油耗见表 4：
表 4   改线前后船舶单耗

	吨位
	改线后单耗（kg/kt·km）
	推测改线前单耗（kg/kt·km）

	100
	10.2
	14.5 

	200~300
	8.4
	11.0 

	300~500
	6.2
	8.5 

	500~800
	2.9
	　


整治前平均船舶单耗：14.5×0.15+11.0×0.65+8.5×0.2=11.03（kg/千吨·公里）
整治后到2010年，平均船舶单耗：8.4×0.2+6.2×0.45+2.9×0.35=5.49（kg/千吨·公里）
单船平均油耗降低5.54kg/千吨·公里，为原来的49.7%。
表 5   船型变化节能统计

	年份
	周转量（万吨·公里）
	节油（吨）

	2008
	136676
	7574.24

	2009
	177826
	9854.66

	2010
	199800
	11072.41

	合计
	
	28501.31


京杭运河常州市区段改线后，航道等级的增加，促进了船舶标准化，大型化的发展，同时也能在日后更好的适应新兴节能船型的通行，从而达到节约油耗的效果。

3.2 船舶相对节能

改线前受老运河明显过饱和，2004年常州段运河堵航严重，受老运河通过能力影响，2005年水运量下降至2007年平稳回升。2008年1月新运河投入运营后，2008-2010年常州地区水运货运量迅速增加。如果航道不改线升级，则相对于老运河的通过能力，每年多出的货运量只能改走陆运。改线后，航道的通过能力增加，满足了货运量的要求，水运和陆运相比，新增的运量耗油量大大减小。根据常州市2008年交通统计资料，汽车的柴油消耗量为30.6kg/千吨•公里，而水运的油耗为5.30 kg/千吨•公里。 二者差为25.3 kg/千吨•公里。改线前饱和货运量取2003到2007年的年货运平均值944.4万吨。根据式（3）计算历年由于水运的货运量增加，使得公路可以转为水运而达到的节油量见表6：

表 6  历年相对公路节油量

	年份
	常州段货运量

（万吨）
	相对改线前饱和货运量增加（万吨）
	平均运距

（公里）
	增加周转量

（千吨·公里）
	相对公路节油量（吨）

	2008
	980
	35.60
	25.9
	9220.40
	233.28

	2009
	1134
	189.60
	25.9
	49106.40
	1242.39

	2010
	1290
	345.6
	25.9
	89510.4
	2264.61


                 表 7  综合节能统计                       （单位：t）
	年份
	船型变化节油
	船舶相对节油
	总计

	2008
	7574.24 
	233.28 
	7807.51 

	2009
	9854.66 
	1242.39 
	11097.06 

	2010
	11072.41 
	2264.61 
	13337.02 

	总计
	28501.31 
	3740.28 
	32241.59 


据相关统计估算，航运中一吨柴油将产生3.2吨CO2，则28950.99吨节油量相当于减少CO2排放量为10.3万吨。

4. 结语
本文研究表明，航运的发展对节能减排实现低碳经济有着显著的影响。南京港作为长江上一个重要的枢纽，具有通江达海的优势，充分利用长江三角洲高等级航道网，做好内河水水中转，扩大腹地，大力发展内河航运，建立综合运输体系，是促进现代物流业发展，降低物流成本，优化产业布局，促进低碳经济的必然要求。
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