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中国是一个内河航运资源比较丰富的国家，拥有大、小天然河流5 800多条，河流总长43万公里，其中流域面积在

1 000平方公里以上的有80多条，还有天然湖泊900多个，目前通航里程已经超过12万公里，随着，航道整治的加强，

通航里程还有较大幅度的提升。另一方面，我国已经是WTO的成员国，中国的对外开放必将继续扩大，同时，随着西部

大开发及振兴东北的进一步推进，东西、南北、国内外之间的物质、人员交流必将更加频繁，内河航运将以更快的速

度发展。在看到内河航运快速发展的同时，也要注意，内河航运将对环境产生负面影响，船舶污染是其中最主要的方

面，如果忽视这一点，将付出沉重的代价[1]。 

一、内河船舶污染种类及防治的意义 

船舶污染主要是指船舶在航行、停泊港口、装卸货物的过程中对周围水环境和大气环境产生的污染，主要污染物

有含油污水、生活污水、船舶垃圾有三类，另外，也将产生粉尘、化学物品、废气等，但总的说来，对环境影响较

小。油类系指船舶装载的货油和船舶在运营中使用的油品，包括原油、燃料油、润滑油、油泥、油渣和石油炼制品在

内的任何形式的石油和油性混合物。船舶油类污染可以分成船舶油污水（压舱水、洗舱水、舱底水、舱底残油、）和

船舶溢油两类污染。船舶生活污水主要是指人的粪便水，包括从小便池、抽水马桶等排出的污水和废物；从病房、医

务室的面盆、洗澡盆和这些处所排出孔排出的污水和废物；以及与上述污水废物相混合的日常生活用水（指洗脸水、

洗澡水、洗衣水、厨房洗涤水等）和其它用水。船舶垃圾系指在船舶正常的营运期间产生的，并要不断地或定期地予

以处理的各种食品的，日常用品的，工作用品的废弃物和船舶运行时，产生的各种废物，主要有食品垃圾（米饭、菜

肴、干点、饮料、糖果等）、塑料制品垃圾（聚氯乙烯制品、合成纤维制品、玻璃钢制品）及其他垃圾（纸、木制

品、布类制品、玻璃制品、金属制品、陶器制品等）[2]。 

船舶污染具有流动、面广、线长、分散的特点，是江河污染的一个重要污染源。以重庆市为例，3万艘船舶每年在

重庆境内产生垃圾达4.2万吨，生活污水1500万吨，含油废水100万吨。随着长江航运的迅猛发展，到2010年，三峡库

区船舶产生生活污水负荷每年将达1800万吨，船舶生活垃圾4.9万吨，含油污水量102.2万吨。三峡蓄水后，自净化能

力降低，大量船舶和人员流动对长江水域环境造成威胁。目前，长江支流某些水域的水质已从二类降至以三类为主，

库区水污染形势严峻。因此，防治船舶污染，对保护江河水域环境，具有十分重要的现实意义，是实现航运事业可持

续发展的重要体现。 

二、内河船舶污染防治的研究现状 

内河船舶数量众多、船型繁杂，大到千吨，小到几十吨。乘员多到几百，少到几个。绝大多数内河船舶都具有空

间狭小、乘员密度大等特殊性，在海船上早已成功地使用的船用防污染手段很难直接移植到内河船舶上使用，但处理

思路是可以借鉴。 

对船舶生活污水来说，主要的处理方法有在船上直接安装生活污水处理装置、安装生活污水收集装置，第一种是

达标处理后，直接排入江河，第二种是收集到岸上处理。目前，国际上船舶生活污水处理装置主要有英国HAMWORTHY公

司、WelBen公司、美国Red—Pox公司、日本SASAKURA公司等的生化法处理装置。它们的处理工艺多为活性污泥法。因

为水力停留时间（HRT）长，装置容积大，虽然符合船检标准，但却不适合中国国情及船舶航运经济发展和效益要求。

国内出现的船舶生活污水处理装置主要有三种，ST型（活性污泥法）、WCB型（活性污泥和接触氧化法）及CSWA系列

（两级生物接触氧化— —AB法）。它们虽几经改进，但都因为装置容积大而不适于人数较多的客货轮。日本在船用生

活污水处理器的研究方面，处于世界的领先水平，他们研究的SBT型系列船舶污水处理装置，能实现轮船直接达标排

污，但价格较贵，对我国的大部分船东来说，很难承担。国内，在船用生活污水处理自主研究方面，还处于起步阶

段。中日合资重庆大晃康达环保技术有限公司的SBT-40型船舶污水处理器，主要也是引进日本的技术，其原理是先把

粪便污水汇总到柜式容器里，4～5天全封闭鼓气加氧后，通过发酵和投药方式杀死大肠杆菌等致病菌，经处理达到国

家标准后再排放，价格比进口的要低一些，但仍然较贵。另外，国内外船舶生活污水的处理技术仍停留在传统的好氧

生物处理工艺上。好氧生物处理装置容积较大主要是因为船舶生活污水多为厕所粪便冲洗水，比城市生活污水具有较

高的BOD和SS，好氧微生物由于受供氧的限制在较高的负荷一起处理，需要较长的时间来降解污水中的有机物。为了缩

短生化处理时间，减少冲击负荷及运动效应的影响，近年来各种生化处理方法的优化组合被试验和应用。其中厌氧法

愈来愈受到重视。对于安装生活污水收集装置，原理简单，但运行成本较高，适用范围有限。对船用生活污水处理来

讲，方向还是在船上直接安装生活污水处理装置，只是研究具有自主知识产权的设备，要降低成本[3]。 

对船上的生活垃圾处理，主要的方法是收集到岸上处理、在船上焚烧、磨碎排放等。收集到岸上处理的方法用的

最多，目前已有多种类型的收集装置，这种方法的优点是简单、实用，缺点是食品类垃圾容易腐烂，如果垃圾量大，

需要容器的体积大，增加了船体的重量，此外，转运成本高。在船上焚烧，最大的优点是减量比例大，能达到90%以

上，还能彻底消灭病菌，缺点焚烧炉投资比较高，要产生大气污染，至于焚烧炉的技术设备较成熟[4]。磨碎法，因为

只改变了污染物的物理形态，在内河上，只能和其他方法结合使用（对于海船，可以在一定条件下直接排放）。 

对含油污水污水，主要用油污分离器进行处理，除此以外，关键是在源头上进行控制，一是要加强管理，二是船
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上的设备要尽量少漏油。至于溢油及化学物品事故，目前，主要是建立快速的应急反应机制。 

三、内河船舶污染的防治情况 

海船由于受严格的国际法约束，中国大部分船舶的防污措施比较到位，对于内河船舶，西方发达国家的防污措施也

很好，国内，由于经济、法规、意识等多方面的原因，内河船舶的污染治理，还处于起步阶段，大部分船舶都是直接

排入江河。三峡工程的修建，三峡库区水环境的自净能力降低，另外，由于国家及地方政府的重视，库区船舶污染已

经开始治理[5]，例如重庆民生实业有限公司，从2000年始，公司便投入专项资金在集装箱船、滚装船上安装国内生产

的WCB系列生化法生活污水处理装置（25人以下使用，造价为4-5万元），逐步实现了部分轮船的无粪便直排。2003年

11月，长航公司改装“江山9号”，购进日本SBT-600型船舶污水处理装置（供600人使用，造价60多万），该装置占船

舱位置约15平方米、装置高度2.15米、装置空重6750公斤、装水重量约2.8万公斤，工程投资93.7万元，年运行费约

4.2万元，生化需氧量、固体悬浮物、大肠菌群等指标均达到了国家排放标准。至2003年底，重庆市已有8艘船安装了

日本进口的‘大晃’船舶污水处理装置，成为无粪便直排示范船，2004年计划还有11艘将安装。至2003年，重庆注册

的船舶有九千多艘，在重庆境内停泊、航行的有三万多艘。过境船舶对重庆江面的污染也相当严重。船舶污染的治理

由于受资金限制，路还很漫长，一台装载25人/次的轮船，仅对生活污水而言，所需国产处理装置造价为6万元左右，

150人/次的需19万左右，600人/次的需48万左右，进口产品则平均上浮30%～50%，全库区船舶生活污水自处理设备改

造需3至4亿元，对于经营并不景气的航运业主来说，负担十分沉重。 

目前，长江船舶基本已按规定配备了防油污、垃圾污染设备，但很多船舶的油水分离器、垃圾贮存设备等没有投

入使用，夜间或港外偷排现象时有发生，修拆船产生的油污染也未得到有效控制。三峡库区只有重庆、万州、云阳等

少数港口有污染物接收单位，由于污染物无处可交，大量船舶污染流入长江，因此增加岸上的垃圾接收设备是十分必

要的。 

对船舶排污实施监测分析是船舶防污染监督管理的重要手段，是为控制船舶污染物排放和处理违章提供有力依

据。但据海事部门反映，目前船舶排污监测机构的设置不尽合理，还存在一些空白点。对一般污染事故的调查和取

证，分析等，由于缺乏必要的手段也难以取得好的效果，同时危险货物船舶排放对水域的污染情况无法准确掌握，造

成船舶污染管理工作被动、落后[6]。目前在重庆港仅有的一个由国家投资设立的监测站还是设置在重庆长江轮船公

司，不能很好地对船舶排污实施进行公正、有效监测。 

目前，船舶污染仍然没有得到很好的处理和处置，原因大致有三个方面，一是船舶交通属于企业运行，船舶运输

企业大多不景气，企业缺乏治理的主动性；二是流动源治理的方案应具有较强的可操作性，目前，方案尚不成熟，需

进一步研究；三是船舶污染管理机制尚不成熟。还有船舶污染应急反应体系不健全；三峡库区尚未建立完善的船舶污

染物监测、控制、处理系统。 

四、结语 

保护和建设生态环境，改变以较低的资源代价和环境代价换取较高的交通发展速度模式，实现交通的可持续发

展，这是我国交通发展的必然选择。防范船舶污染、保水环境是人类社会面临的重要任务，需要政府、航运企业及广

大乘客的一起努力。 
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