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果已转化为国家和地方政府政策。我们定期发布包括全球航运市场分析报告、全球港口发展报告、中国航运景气
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建一个专业、开放且富有影响力的行业生态圈。我们诚挚欢迎全球更多的航运企业、研究机构与专业人士与我们

联系，携手合作，共同洞察趋势，共享资源，为推动全球航运业的繁荣与发展汇聚智慧与力量。
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执行摘要

全球港口、航运绿色转型正从目标承诺和规则制定，逐步进入绿色燃料

应用、船舶更新、港口配套和商业模式探索并行推进的阶段。国际海事组织

（IMO）温室气体减排战略，以及欧盟碳排放交易体系（EU ETS）、《欧盟海

运燃料条例》（FuelEU Maritime）等区域性制度，持续影响船舶投资、燃料选

择和运营管理决策；货主供应链减排目标则通过绿色运输采购，进一步形成市场

需求。

当前港航绿色转型面临的突出问题，不仅是技术和燃料成本较高，更在于产

业链不同主体的投资与经营决策相互依赖。船东是否投资绿色船舶，取决于技术

成熟度、未来燃料供应和运营成本；燃料生产商是否扩大产能，需要考虑资金投

入与长期市场需求；港口是否提前建设配套设施，则受到未来船舶使用规模和设

施收益预期的影响。如何通过激励机制降低转型成本、分担投资风险、稳定市场

需求，并推动相关主体协同行动，成为港航绿色转型需要解决的重要问题。

为此，上海国际航运研究中心、自然资源保护协会、绿色金融60人论坛联合

编制《全球港航绿色转型激励机制发展报告》，着重研究绿色转型行动背后的驱

动因素及其实现方式。本报告分为国际篇和中国篇，系统梳理全球船舶、港口绿

色转型方面的最新政策进展与代表性市场实践，围绕船舶绿色转型、绿色燃料发

展、港口绿色转型、产业链协同以及绿色减排价值确认与应用五条业务线，精选

具有借鉴意义的国际与国内案例，重点分析不同机制的实施方式、作用对象及阶

段性成效。部分案例因公开信息有限，主要聚焦政策和措施。研究发现，各类机

制针对的转型障碍及适用条件存在明显差异，加速港航绿色转型需要进一步强化

规则约束、提升公共支持、激励市场需求、动员产业链协同：

第一，船舶绿色转型激励需要针对技术研发、新建改造和实际运营等不同

阶段，提供有针对性的、差异化的资金支持。航运业温室气体排放主要来自船舶

运营，船舶绿色转型是航运减排的核心环节。从国际实践看，有关国家和地区已

形成针对不同转型阶段的差异化支持方式。英国UK SHORE通过基础研究、技术

验证、示范应用和商业化部署等分阶段资助，推动清洁海事技术逐步成熟；挪威

Enova采用竞争性投资补贴，重点弥补零排放船舶的增量投资成本，并对获支持

船舶提出实际零排放能源使用要求；爱沙尼亚则将欧盟碳市场相关收入用于船舶

绿色改造。在运营环节，新加坡、鹿特丹、哥德堡和蔚山等港口通过费用减免或

资金奖励，将船舶环境绩效、燃料选择和绿色燃料加注行为与经济激励相联系。

从中国实践看，船舶绿色转型支持主要体现为设备更新、转型金融和绿色绩效激

励。老旧营运船舶报废更新政策通过差异化补贴促进国内船队更新；上海转型金



融实践将船舶能效指标与融资支持相衔接；香港通过船舶碳强度评级和绿色动力

配置实施注册优惠，并探索将航运企业ESG表现与融资成本、行业奖励挂钩。

第二，绿色燃料的供需衔接是实现规模化发展的关键，相关激励机制需要

同时考虑生产端与使用端：前者改善项目建设和融资条件，后者增强燃料采购及

应用的经济动力。绿色燃料是推动航运业深度脱碳的重要路径，但较高的生产

成本和不稳定的市场需求，使生产项目投资与航运企业采购之间仍存在相互制

约。从国际实践看，欧洲氢银行通过竞争性拍卖，为符合条件的清洁氢生产项目

提供固定单位补贴，并设置海运专项支持，促进生产项目与终端需求建立联系；

日本通过长期价差支持和供需共同计划相结合，改善低碳氢等能源项目的长期收

入预期。在使用端，FuelEU Maritime通过对符合条件的非生物来源可再生燃料

（RFNBO）给予阶段性双倍合规核算激励，提高相关燃料的合规价值。其中，

日本长期价差支持虽非船用燃料专项政策，但其长期价格保障与供需绑定的机制

设计具有借鉴意义。从中国实践看，国内主要通过产业政策、试点示范、政府投

资基金和银行信贷等方式支持绿色燃料项目建设，并逐步向港口加注环节延伸。

深圳通过加注船租赁支持和按实际加注量给予资助，降低加注服务成本；香港则

通过示范加注奖励及绿色燃料相关船舶港口费优惠，推动加注业务由先行示范向

持续供应和使用延伸。

第三，港口绿色转型不仅需要解决设施建设资金问题，还需要通过使用约

束、运营支持和绩效评价，提高设施利用率，将可持续发展的理念与要求融入港

口经营管理过程中。港口既是船舶靠泊和能源补给的重要节点，也是航运减排措

施落地的关键环节。从国际实践看，已形成三类支持方式：一是通过制度约束促

进设施配置与实际使用，例如欧盟AFIR与FuelEU Maritime分别明确港口岸电供

应能力和船舶使用要求，美国加州CARB则通过靠泊排放监管推动船舶使用岸电

或其他认可的排放控制技术；二是通过公共资金分担转型投入，例如欧盟AFIF

支持替代燃料基础设施建设，美国Clean Ports资助零排放港作设备及配套设施

更新，日本则对低碳氢等能源的多用户共用储运设施提供分阶段支持；三是通过

EcoPorts、Green Marine和日本CNP等评价认证工具，引导港口持续改善环境管

理和脱碳表现。从中国实践看，国内在明确岸电建设与使用责任的基础上，进一

步探索运营激励与绩效评价相结合的方式。《中华人民共和国海洋环境保护法》

及《港口和船舶岸电管理办法》明确港口供电、船舶使用和监督管理责任；上海

通过电费差价和运行维护补贴，将财政支持与岸电设施实际供电量相联系。《绿

色港口等级评价指南》侧重港口整体绿色发展水平，零碳港口专项评价则进一步

突出碳排放核算、控制及零碳建设成效。

第四，产业链协同在港航转型中的作用不容小觑，通过进一步明确需求、

利益联结和资源协调，降低不同环节各自先行投入面临的不确定性，推动航运绿

色转型实现财务可持续。绿色航运转型涉及货主、航运企业、港口、能源生产商



及相关服务主体，产业链各环节的投入和运营需要相互匹配。从国际实践看，宜

家、耐克等大型货主通过绿色运输采购将供应链减排目标转化为实际市场需求；

零排放海运买方联盟（ZEMBA）进一步聚合分散需求，通过统一采购要求和竞

争性招标形成多年期绿色运输合同。在运营环节，BIMCO通过合同条款明确航速

调整授权、时间补偿与责任分担，新加坡JIT数字化协同平台则通过共享靠泊及

港口服务信息，为船舶优化航速、减少无效等待提供支持。绿色航运走廊进一步

以特定航线为载体，组织船舶、燃料、港口和货主等主体共同推进转型，但项目

从合作倡议走向实际运营仍面临挑战。全球海事论坛数据显示，截至2025年10

月，全球84项活跃绿色航运走廊中，仅4项进入实际落地阶段，约81%仍处于发

起或探索阶段，说明多主体合作的关键仍在于能否形成明确的采购需求、投资决

定和交付安排。从中国实践看，国内也出现了具有不同机制特点的产业链协同实

践。吉电股份、中远海运与上港能源通过共同出资设立绿色能源投资平台，推动

吉林梨树绿色甲醇项目建设，体现了产业链上下游通过股权合作加强利益联结的

方式；上海、吉林、辽宁共建的“北醇南运”绿色燃料运输走廊，则将吉林洮南

绿色甲醇生产、大连港中转仓储与上海港终端加注相衔接，并已形成实际运输和

加注业务。

第五，可信的核算、认证、属性追踪和价值应用工具，是减排成果获得市场

认可、支持商业合作与形成经济激励的重要基础。绿色转型不仅需要解决技术、

资金和供应链问题，还需要确认减排成效，并使其能够进一步用于绿色采购、市

场交易和法规履约。从国际实践看，欧盟《可再生能源指令》（RED）及其认

可的ISCC EU等认证方案，为燃料可持续性和绿色属性确认提供依据；IMO船用

燃料全生命周期温室气体核算框架，使不同燃料生产和使用路径的排放表现具有

可比较的量化基础；质量平衡、欧盟联合数据库（UDB）和第三方核证，则进

一步支持绿色属性在供应链中的可信传递。在此基础上，不同制度形成差异化的

价值应用方式。EU ETS通过配额管理将碳成本纳入航运企业经营决策；Book & 

Claim允许按照相应规则，将实际使用绿色燃料产生的减排属性配置给采购绿色

运输服务的客户。2025年，赫伯罗特（Hapag-Lloyd）与DHL通过Ship Green和

GoGreen Plus合作，执行了对应2.5万吨CO2e全生命周期减排量的首笔采购，展

示了减排价值进入实际商业交易的方式。FuelEU Pooling则通过不同船舶之间的

合规余额共享，为企业优化履约成本和实现超额合规价值提供渠道。从中国实践

看，上海碳市场通过配额交易将减排表现与经济成本相联系；零碳能源证书平台

探索非电可再生能源属性的核证、登记和流转，为航运绿色价值体系提供关联领

域的借鉴；东方海外OOCL Green、中远海运Hi ECO通过绿色运输产品和数字化

凭证，将绿色燃料投入与客户减排采购相衔接；洲际船务则探索开展FuelEU合

规池管理服务。需要注意的是，碳排放配额、绿色能源属性、自愿性绿色运输

减排声明和FuelEU合规余额分别对应不同的制度规则，不能相互混同或重复主

张。核算、认证和追踪机制解决减排成果是否可信的问题，价值应用工具进一步



明确相关成果的归属和使用方式，两者共同为绿色燃料采购、产业链合作及相关

激励机制提供基础性支撑。

综上，结合国际与中国实践，港航业绿色转型正在形成规则约束、公共支持

与市场需求共同驱动的发展格局，激励范围也由前期研发和资产投资向生产、运

营及终端使用等环节延伸。未来机制建设的重点，不仅在于增加资金投入，更在

于提高不同工具与实际转型障碍的匹配程度，加强产业链协同，并依托可信的核

算认证与价值应用体系，推动绿色转型项目形成持续的商业运行条件。

本报告主要参考国内外政府部门、国际组织、行业协会及研究机构公开发布

的政策文件、研究成果和实践案例，并吸收了相关领域专家的意见建议。在此，

谨向为报告编制提供支持和帮助的专家及有关单位表示诚挚感谢。鉴于港航业绿

色转型相关政策与实践仍在持续发展，加之资料获取和研究能力所限，报告难免

存在不足与疏漏，敬请读者批评指正。
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一、船舶绿色转型激励

航运业温室气体排放主要来自船舶运营，因此船舶绿色转型是航运减排的

核心环节。然而，船舶投资规模大、使用周期长，从绿色技术研发、船舶建造改

造到实际运营，不同环节面临的技术风险、资金压力和成本问题各不相同，需要

有针对性的激励措施予以支持。本节围绕船舶绿色技术研发与示范、新建与改造

及实际运营三个阶段，选取具有代表性的国际案例，分析不同激励机制的设计及

其作用。其中，英国UK SHORE体现了按技术成熟度实施分阶段资助的方式；挪

威Enova和爱沙尼亚船舶改造计划分别展示了增量投资补贴与碳市场收入支持的

不同设计；新加坡、鹿特丹、哥德堡和蔚山等港口则通过费用优惠或资金奖励，

将激励与船舶环境绩效、燃料选择及实际加注行为相联系。这些案例覆盖研发资

助、投资补贴和运营激励等主要工具，有助于比较不同机制的支持对象、实施条

件及作用路径，分析公共支持如何由降低技术和投资风险进一步延伸至促进绿色

船舶实际使用。

（一）船舶新建与技术改造支持

1、绿色船舶技术研发与示范资助——英国

英国通过UK SHORE形成覆盖不同技术成熟阶段的清洁海事技术资金支持

体系。2022年，英国交通运输部设立航运减排办公室（UK Shipping Office for 

Reducing Emissions，UK SHORE），统筹公共研发资金，推动清洁海事技术由

基础研究逐步向技术开发、示范应用和商业化部署延伸。UK SHORE以技术成熟

度等级（Technology Readiness Level，TRL）作为重要的阶段划分依据，TRL

通常划分为1—9级，分别对应从基础研究、概念验证、原型开发和测试，到真

实环境示范及商业化应用的不同技术发展阶段。围绕不同TRL阶段，英国分别通

过清洁海事研究中心（Clean Maritime Research Hub）、交通研究创新资助计

划（Transport Research and Innovation Grants，TRIG）、清洁海事示范竞赛

（Clean Maritime Demonstration Competition，CMDC）和零排放船舶及基础设

施计划（Zero Emission Vessels and Infrastructure，ZEVI）等工具提供差异化

支持。2025年，英国宣布2026—2030年进一步为UK SHORE安排4.48亿英镑研

发资金，用于实施第二阶段清洁海事技术研发与示范支持1,2。
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国际篇图1-1 英国UK SHORE分阶段支持体系

资料来源：英国交通运输部，Innovate UK，上海国际航运研究中心整理。

清洁海事研究中心主要资助处于技术发展早期的基础研究。英国工程与自

然科学研究理事会（Engineering and Physical Sciences Research Council，

EPSRC）与交通运输部面向符合资助资格的英国科研机构公开征集方案，要求

申请方与企业、政策部门组建跨学科研究联盟，通过同行评审、专家评议等环

节，最终遴选1个国家级清洁海事研究中心，并按照项目全经济成本的80%给予公

共资金支持，最高为740万英镑。同时，资助方案要求申请阶段即落实至少200

万英镑的合作方配套投入，并计划在实施期内将外部配套资金提高至至少1000

万英镑，以吸引产业界共同分担研发投入，并增强研究任务与实际产业需求的

衔接3,4。

TRIG重点支持技术概念验证和原型开发。TRIG由英国交通运输部出资、

Connected Places Catapult组织实施，面向英国注册企业、高校、科研机构及公

共和第三部门机构公开征集早期创新项目，重点支持TRL 2—4阶段的可行性研

究、概念验证和小规模原型开发。单个项目最高可获得4.5万英镑资助，其中60%

在项目启动后发放、40%在项目完成后发放；项目需在英国境内完成，并经申请

评审和面试等程序择优确定。TRIG自2021年起设立海事脱碳方向，截至2025年

底已累计支持57个海事脱碳早期项目，部分项目直接涉及船舶推进、船载能源和

节能减排技术，如氢燃料电池辅助动力系统、氨燃料动力系统开发等5,6。
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CMDC重点资助低碳船舶技术研发与示范。CMDC于2021年启动，2022年

纳入英国航运减排办公室框架，由英国交通运输部提供资金，英国国家创新机构

Innovate UK组织实施，通过公开竞争方式遴选和资助具有创新性和应用潜力的

清洁海事技术项目。CMDC根据技术成熟度设置可行性研究、预部署试验、部署

试验三个资助层级，分别支持技术概念及商业化路径验证、技术设计开发与测

试以及真实运营环境中的技术示范；船舶领域涉及低零排放动力、储能与能源管

理、船舶能效以及既有船舶清洁技术改造等。CMDC采取政府资金与项目主体配

套投入相结合的方式，并根据企业规模和项目研发性质实行差异化资助。以第七

轮为例，可行性研究项目中，小微企业、中型企业和大型企业最高可分别获得合

格项目成本70%、60%和50%的资助；对于部署试验中的实验开发项目，最高资

助比例分别为45%、35%和25%，其余成本由项目主体承担。项目原则上采取合

作申报方式，其中部署试验要求船舶运营商、港口等实际终端用户参与，并在

真实运营环境中开展示范，同时形成后续规模化应用和商业化计划。截至2026

年，CMDC已启动七轮，其中前六轮累计向211个项目配置超过1.64亿英镑公共资

金；第七轮进一步安排最高1.21亿英镑资金，继续支持不同技术成熟度的清洁海

事研发和示范项目7。

ZEVI重点支持海事技术的实际建造和长期示范。ZEVI由英国交通运输部出

资、Innovate UK组织实施，主要面向已接近商业化的高TRL清洁海事技术，支

持船舶及相关基础设施的实际建造、部署和运营验证。ZEVI目前已开展两轮，

首轮于2023年启动，设置电池电动船舶及充电基础设施、岸电技术、替代燃料船

舶及加注基础设施三个赛道，安排超7700万英镑资金；第二轮于2026年启动，

进一步调整为替代燃料、电力和船舶能效三个方向，安排最高1.5亿英镑资金8。

2、绿色船舶投资补贴——挪威、爱沙尼亚

挪威依托Enova持续加大零排放船舶投资支持。Enova是挪威负责管理气

候与能源基金的专门机构，资金主要来自国家财政预算和电网费附加，用于降低

企业采用尚未完全商业化的低零碳技术所面临的成本和风险。2023年底，Enova

推出“船舶用氢”和“船舶用氨”专项支持计划，随后进一步扩大对电池零排

放船舶等技术的支持，重点支持新造零排放船舶和现有船舶改造。氢、氨船舶项

目采取竞争性投资补贴方式，重点弥补零排放船舶相对传统船舶的增量投资成

本。申请船舶须与挪威有关联并在挪威普通船舶登记簿（Norwegian Ordinary 

Ship Register，NOR）或挪威国际船舶登记簿（Norwegian International Ship 

Register，NIS）登记，至少三分之一的运营或挂靠发生在挪威；单个项目最高

支持3000万欧元，补贴比例最高可达合格增量成本的80%，符合条件的项目按照

成本效益和项目成熟度进行竞争排序。获得支持的船舶在投运后的前5年内，使

用不产生CO2排放的燃料或电力占船舶能源消耗总量的比例平均不得低于25%，

以确保公共资金实际推动零排放技术应用。2024年，Enova已向24艘氢、氨燃料
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船舶承诺超过21亿挪威克朗支持；2025年12月又向3艘大型氨燃料散货船和4艘

氢燃料散货船提供超过10亿挪威克朗支持9,10,11。

爱沙尼亚将碳市场收入用于船舶绿色改造。2025年4月，爱沙尼亚出台第20

号法规，设立总规模2500万欧元的船舶绿色改造支持计划，由气候部会同爱沙

尼亚环境投资中心（Environmental Investment Centre）实施，资金来自欧盟碳

排放交易体系相关收入。计划支持在爱沙尼亚实施改造的客船、货船及港作辅

助船舶，可用于混合动力、绿色燃料设备、尾气处理、岸电和能效提升等改造。

补贴比例根据改造类型及船舶与爱沙尼亚的关联程度确定，为合格改造成本的

15%—30%，其中零排放船舶改造最高可获得30%的补贴，单个项目最高500万欧

元。该机制既利用碳市场收入降低船东绿色改造成本，也通过要求改造项目在爱

沙尼亚实施带动本国船舶维修和改造产业。爱沙尼亚气候部预计，2500万欧元

公共资金可吸引最高约1.7亿欧元的船舶改造项目落地12。

国际篇表1-1 挪威与爱沙尼亚船舶投资补贴机制比较

国家 代表机制 主要支持方式 资金规模/实施进展

挪威
Enova零排放船舶支

持计划

重点支持氢、氨等零排放船舶新建和
改造，采取竞争性投资补贴方式，重
点弥补零排放方案相较传统方案增加
的投资成本。氢、氨船舶项目最高可
覆盖合格增量投资成本的80%，单个项
目最高支持3000万欧元，并设置零排
放能源实际使用要求。

2024年支持24艘氢、氨燃
料船舶，资助超过21亿挪
威克朗；2025年又支持3艘
氨燃料散货船和4艘氢燃
料散货船，资助超过10亿
挪威克朗。

爱沙尼亚
船舶绿色改造资助

计划

利用EU ETS相关收入支持客船、货船及
港作辅助船舶绿色改造，可用于混合
动力、绿色燃料设备、尾气处理、岸
电和能效提升等。补贴比例根据改造
类型及船舶与爱沙尼亚的关联程度确
定，为合格改造成本的15%—30%，其
中零排放改造最高30%，单个项目最高
500万欧元。

计划总额2500万欧元。爱
沙尼亚政府预计可吸引最
高约1.7亿欧元的船舶改造
项目在本国实施。

资料来源：挪威Enova、爱沙尼亚气候部，上海国际航运研究中心整理。

（二）绿色船舶运营与港口收费激励

新加坡通过差异化港口费优惠降低绿色船舶运输运营成本。2025—2027

年，新加坡在海事绿色倡议（Maritime Singapore Green Initiative，MSGI）

下，将远洋船舶使用的燃料和技术类型与港口费优惠挂钩，对采用氢能、全电动

等零排放技术，以及使用符合条件的氨、绿色甲醇、B100生物燃料（生物燃料掺
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混比例为100%）等零碳燃料的船舶，最高给予100%的港口费优惠；使用LNG、

甲醇和一定掺混比例生物燃料等低碳燃料的船舶，则根据燃料碳排放水平、甲烷

逃逸控制和生物燃料掺混比例给予不同档次的优惠。通过将港口收费与船舶燃

料选择挂钩，引导船舶在靠港运营中采用更低碳的能源和技术13,14。此外，鹿特

丹、哥德堡、蔚山等港口也通过港口费减免或资金奖励等方式，对绿色船舶运营

和船舶使用绿色燃料给予奖励。

国际篇表1-2 国际典型港口绿色船舶运营激励15,16,17,18,19

港口 政策/机制名称 激励对象 激励方式 主要内容

鹿特丹港

《2026年鹿特丹港港
口费及相关条款》
（Port Tariffs and Con-
ditions Port of Rotterdam 
2026）中的船舶环境
指数（E S I）优惠和
Green Award优惠机制

环境绩效较高的国
际航行船舶，以及
取得Green Award认证
的部分远洋船舶

港口费减免

按 E S I得分对港口费中的
“可持续性组成部分”给
予差异化优惠，优惠比例
为5%—120%；
获得Green Award认证的LNG
运输船、化学品/气体运输
船及油轮等，可获得该组
成部分70%的优惠。

哥德堡港

《2026年哥德堡港港
口费标准》中的环境
优惠机制（Port Tariff 
20 26 –Envi ronmenta l 
Discounts）

ESI得分≥30或清洁航
运指数（CSI）达到
Class 4的船舶，以及
在哥德堡港加注无
化石燃料的船舶

港口费减免

ESI得分≥30或CSI达到Class 
4，可减免 10%的港口基础
设施费；船舶在哥德堡港
加注的无化石燃料达到其
全年燃料消费量的3 0 %以
上，可额外获得10%的港口
基础设施费优惠。

蔚山港

《2026年蔚山港激励
计划》中的“绿色船
用燃料需求引导激
励”（2026 Ulsan Port 
Incentive Scheme–At-
tracting Demand for Sus-
tainable Marine Fuels）

在蔚山港加注LNG、
甲醇、氨、氢等绿
色船用燃料的国际
航行货船

直接资金
奖励

2026年新设绿色船用燃料
需求激励，对符合条件的
国际航行货船按船给予最
高 1000万韩元奖励，年度
预算 1亿韩元，预算用完
为止；同时继续实施绿色
燃料加注、绿色燃料供应
示范船等港口设施使用费
优惠。

资料来源：鹿特丹港务局、哥德堡港务局、蔚山港务局，上海国际航运研究中心整理。
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二、绿色燃料发展激励

绿色燃料应用是推动航运业深度脱碳的重要路径，但较高的生产成本和不

稳定的市场需求，使生产企业扩大投资与航运企业采购燃料之间存在相互制约，

需要通过供需两端的激励促进衔接。本节围绕绿色燃料生产供应与船舶实际使用

两个环节，选取具有代表性的国际案例，分析不同机制如何改善项目收益预期、

缩小燃料成本差距并增强终端需求。其中，欧洲氢银行通过竞争性拍卖提供生产

补贴，日本通过长期价差支持与供需共同计划提高项目收入的确定性，FuelEU 

Maritime则通过合规核算激励和附条件的使用要求，引导航运企业采用非生物来

源可再生燃料（RFNBO）。

（一）绿色燃料生产与供应激励

1、竞争性生产补贴——欧盟

欧盟通过专项竞争拍卖支持清洁氢生产并推动其进入海运市场。2023年，

欧盟委员会启动欧洲氢银行，并依托创新基金开展氢生产竞争性拍卖，资金来自

EU ETS配额拍卖收入。生产企业以“欧元/公斤氢”竞报所需固定溢价，项目通

过资格和成熟度审查后按照报价由低到高排序，在预算范围内择优获得支持。

中标项目投产后，根据经认证和核实的实际产氢量获得固定单位补贴，支持期限

最长10年。该机制通过竞争报价降低公共资金补贴水平，同时提高氢生产项目长

期收入的确定性。海运已逐步成为欧洲氢银行的专项支持领域。第二轮拍卖首次

设置2亿欧元海运专项预算，要求氢生产项目与海运领域承购方建立供应关系，

共收到8个海运专项投标；2026年1月最终有2个项目签署资助协议，报价分别为

0.45欧元/公斤和1.88欧元/公斤，合计获得超过3500万欧元支持。第三轮拍卖进

一步设置3亿欧元海运和航空专项预算，并将部分电解制低碳氢纳入支持范围。

2026年5月公布的结果显示，2个项目进入资助协议准备阶段，报价分别为3.48

欧元/公斤和3.49欧元/公斤，预计10年生产约3.56万吨氢20,21。



8    |  全球港航绿色转型激励机制发展报告

日本神户港航运枢纽｜图源：peerafoto/Magnific

2、长期价差支持——日本

日本通过长期价差支持降低低碳燃料商业化成本。2024年10月，日本正式

实施《氢能社会促进法》，建立“价格差支持”和“共用基础设施支持”两类支

持机制，围绕低碳氢等供应链建设安排约3万亿日元规模支持。价格差支持针对

低碳氢等与传统替代燃料之间的成本差，由项目方提出能够覆盖生产、供应成本

及合理收益的基准价格，并结合替代原燃料市场价格、实际销售价格和环境价值

等确定参考价格，政府对两者之间的差额给予支持。随着传统燃料价格、碳成本

等变化导致参考价格上升，政府补贴相应减少。该机制通过长期支持和供需绑定

提高项目投资确定性。价差支持以经主管部门认定的低碳氢等供需计划为实施基

础，期限最长15年，支持结束后原则上还需继续供应10年，以长期政策承诺降低

早期项目的市场风险并推动稳定供需关系形成22,23。

（二）绿色燃料使用激励

欧盟通过提高合规核算权重激励船舶使用非生物来源可再生燃料。《欧盟海

运燃料条例》在逐步收紧船舶能源温室气体强度要求的同时，对非生物来源可再

生燃料（Renewable Fuels of Non-Biological Origin，RFNBO）给予额外合规激

励。2025年1月1日至2033年12月31日，船舶使用符合条件的RFNBO，在年度温
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室气体强度核算中可适用2倍乘数，从而提高其相对于其他燃料的合规价值，部

分抵消可再生氢、合成甲醇、合成氨等燃料价格较高带来的成本劣势。同时，条

例设置了后续需求保障机制：如果2031年受监管船舶的RFNBO年度能耗占比低

于1%，则原则上自2034年起强制实施2%的使用子目标；但若面临产能不足、难

以获取或价格过高等特殊情况，可触发相应的豁免条款。通过前期核算奖励、后

续最低需求的组合安排，欧盟为RFNBO在航运领域的早期应用和规模化发展提

供市场信号24。

三、港口绿色转型激励

港口是船舶靠泊和能源补给的重要节点，其绿色转型不仅需要建设岸电、替

代燃料供应等基础设施和更新港作设备，还需要促进设施实际使用与环境绩效持

续改善。本节围绕设施配置与使用、建设投入和绩效管理三个方面，选取具有代

表性的国际案例，分析制度约束、资金支持和评价认证机制的不同作用。其中，

欧盟AFIR与FuelEU Maritime通过衔接港口岸电供应要求和船舶使用义务，促进

设施建设与使用相匹配；美国加州CARB通过靠泊排放控制要求，推动船舶与码

头落实减排责任；欧盟AFIF、美国Clean Ports及日本共用基础设施支持机制，

通过不同资助方式分担设施建设和设备更新投入；EcoPorts、Green Marine和日

本CNP则通过自我诊断、第三方核证和分级评价，引导环境管理与脱碳表现持续

改善。

（一）靠泊减排设施配置与使用约束机制

1、岸电供需联动机制——欧盟AFIR与FuelEU Maritime

AFIR明确港口岸电供应能力要求。2023年9月，欧盟发布《替代燃料基础

设施法规》（Alternative Fuels Infrastructure Regulation，AFIR），并于2024

年4月13日起适用。法规要求，到2029年12月31日前，达到规定船舶靠港门槛

的跨欧洲交通运输网络（Trans-European Transport Network，TEN-T）核心

和综合海港形成相应岸电供应能力。其中，过去三年年均靠港次数超过100艘次

的5000总吨以上集装箱船、超过40艘次的滚装客船和高速客船，以及超过25艘

次的其他客船，其所在港口应具备每年为至少90%的相关靠港次数提供岸电的

能力25。

日本神户港航运枢纽｜图源：peerafoto/Magnific

2、长期价差支持——日本

日本通过长期价差支持降低低碳燃料商业化成本。2024年10月，日本正式

实施《氢能社会促进法》，建立“价格差支持”和“共用基础设施支持”两类支

持机制，围绕低碳氢等供应链建设安排约3万亿日元规模支持。价格差支持针对

低碳氢等与传统替代燃料之间的成本差，由项目方提出能够覆盖生产、供应成本

及合理收益的基准价格，并结合替代原燃料市场价格、实际销售价格和环境价值

等确定参考价格，政府对两者之间的差额给予支持。随着传统燃料价格、碳成本

等变化导致参考价格上升，政府补贴相应减少。该机制通过长期支持和供需绑定

提高项目投资确定性。价差支持以经主管部门认定的低碳氢等供需计划为实施基

础，期限最长15年，支持结束后原则上还需继续供应10年，以长期政策承诺降低

早期项目的市场风险并推动稳定供需关系形成22,23。

（二）绿色燃料使用激励

欧盟通过提高合规核算权重激励船舶使用非生物来源可再生燃料。《欧盟海

运燃料条例》在逐步收紧船舶能源温室气体强度要求的同时，对非生物来源可再

生燃料（Renewable Fuels of Non-Biological Origin，RFNBO）给予额外合规激

励。2025年1月1日至2033年12月31日，船舶使用符合条件的RFNBO，在年度温
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FuelEU Maritime同步建立船舶岸电使用义务。自2030年1月1日起，

5000总吨以上的集装箱船和客船在AFIR规定须形成岸电供应能力的欧盟港口靠

泊时，原则上应连接岸电并满足靠泊期间全部电力需求，符合规定的零排放技术

等情形除外；自2035年1月1日起，该义务进一步扩展至AFIR范围之外、但相关

泊位已具备可用岸电设施的欧盟港口。由此，AFIR从供给端要求港口提前建设

岸电设施，FuelEU Maritime从需求端形成船舶使用约束，通过建设与使用相衔

接，降低岸电设施建成后利用不足的风险26。

港港口口侧侧：：AFIR 船船舶舶侧侧：：FuelEU Maritime

2023年年9月月

AFIR与与FuelEUMaritime
同同期期通通过过并并公公布布

2029 年年底底

港港口口形形成成规规定定岸岸电电供供应应
能能力力

2030 年年1月月

相相关关集集装装箱箱船船、、客客船船承承担担
岸岸电电使使用用义义务务

2035年年1月月

使使用用义义务务扩扩展展至至AFIR范范围围
外外但但具具备备可可用用岸岸电电设设施施的的
港港口口

国际篇图3-1 欧盟港口岸电供需联动机制

资料来源：上海国际航运研究中心整理。

2、船舶靠泊排放控制措施——美国加州CARB

美国加州通过强制性靠泊排放控制要求，推动船舶与港口共同落实减排措

施。为降低远洋船舶靠港期间辅助发动机运行产生的空气污染物排放，加利福尼

亚州空气资源委员会（California Air Resources Board，CARB）于2007年制定

船舶靠泊排放法规，并于2020年完成修订，新规自2021年1月1日起生效，相关

排放控制义务自2023年起根据船型和靠泊地点分阶段实施。

法规以单次靠港作业为监管对象，要求适用船舶在受监管的加州港口或码

头靠泊期间，原则上使用CARB认可的排放控制策略（CARB Approved Emission 

Control Strategy，CAECS），包括岸电或符合要求的尾气捕集与处理等替代技

术，并按规定开展靠港信息申报。2023年1月1日起，相关要求覆盖集装箱船、冷

藏货船和邮轮；2025年1月1日起，扩大至滚装船以及在洛杉矶港、长滩港受监管

码头靠泊的油轮；其他受监管码头的油轮排放控制义务计划自2027年1月1日起实

施。船舶运营商、码头经营者及相关排放控制服务商还须承担相应的申报和合规

责任27,28,29。
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与欧盟通过AFIR和FuelEU Maritime分别明确港口岸电供应和船舶使用要求

不同，加州法规直接针对船舶靠泊期间的排放控制，并允许采用符合标准的替代

技术。两者监管目标和适用范围有所区别，但均通过明确船舶与港口相关主体的

责任，促进靠泊减排措施实际实施。

（二）设施建设与设备更新资助机制

1、替代燃料基础设施竞争性资助——欧盟AFIF

欧盟通过AFIF竞争性资助港口替代燃料基础设施建设。替代燃料基础设

施基金（Alternative Fuels Infrastructure Facility，AFIF）是“连接欧洲设

施”（Connecting Europe Facility，CEF）交通计划下支持跨欧洲交通运输网络

（Trans-European Transport Network，TEN-T）沿线替代燃料基础设施建设的

专项资助工具。首阶段AFIF于2021年9月启动，总预算15.75亿欧元，已支持岸

电、港口电气化、氢能以及LNG加注和储存等水运基础设施。2024年2月，欧盟

启动第二阶段AFIF，2024—2025年预算10亿欧元，在继续支持电力和氢供应设

施的同时，首次将港口氨、甲醇加注设施纳入支持范围。AFIF采取竞争性征集，

并通过欧盟补助与金融机构融资相结合的方式支持成熟投资项目。2025年2月公

布的首批结果中，39个项目获得近4.22亿欧元支持，包括9个港口绿色化项目和

2处氨、甲醇加注设施；2025年11月公布的第二批结果中，70个项目获得超过6

亿欧元支持，24个海港获得岸电、港口作业电动化和氨燃料加注等方面的资金支

持。AFIF由此通过公共资金与市场融资联动，降低替代燃料基础设施前期投资压

力，并推动港口清洁能源供应能力建设30,31。

2、零排放设备竞争性拨款——美国Clean Ports

美国通过大规模财政拨款支持港作设备零排放更新。美国清洁港口计

划（Clean Ports Program）是美国环境保护署（Environmental Protection 

Agency，EPA）依据《通胀削减法案》（Inflation Reduction Act）设立的专项

竞争性拨款计划，于2024年2月正式启动资金申请，通过公开竞争方式将联邦资

金分配给港口减排和零排放技术部署项目。《通胀削减法案》共为该计划安排30

亿美元资金，其中零排放技术部署竞赛安排约28亿美元，重点支持零排放货物装

卸设备、集疏运车辆、机车、港作船舶，以及岸电、电动充电、氢燃料补给等配

套基础设施；气候与空气质量规划竞赛最初计划安排约1.5亿美元，用于港口排放

清单、减排战略和空气质量规划等。2024年10月，EPA从27个州和地区遴选55

个项目，拟投入近30亿美元，获选项目计划支持超过1500台零排放货物装卸设

备、1000辆集疏运卡车、10台机车和20艘船舶，并同步建设岸电、充电、加氢

和太阳能等配套设施。资金支持采取联邦拨款与项目方成本分担相结合的方式。
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其中，大型水港项目联邦资金原则上最高承担项目成本的80%，其他水港和陆港

项目联邦资金最高承担90%。截至2026年，清洁港口计划已形成分布于24个州和

地区的51项正式资助项目，项目实施周期一般为3—4年32,33。

3、绿色能源共用基础设施分阶段支持——日本

日本重点支持港口绿色能源共用基础设施建设。日本《氢能社会促进法》的

“共用基础设施支持”机制重点支持低碳氢、氨等能源进入消费端所需的共用储

运基础设施，包括港口接收储罐、共用管道等。相关设施原则上应能够服务多个

用能企业，而非仅供单一企业使用，以提高设施利用率并减少重复建设。该机制

并非一次性直接补贴基础设施建设，而是按照项目成熟度分阶段实施。2025财年

首先对前端工程设计（Front-End Engineering Design，FEED）阶段给予支持，

主要用于在项目正式施工前细化技术方案、设备配置、工程规模和投资测算，补

助比例为相关费用的二分之一；自2026财年起，支持进一步延伸至共用储罐、

共用管道等实体基础设施建设，建设阶段补助比例同样为二分之一34,35。

国际篇表3-1 国际港口设施建设资助机制比较

机制类型 代表案例 支持规模 资助方向 项目遴选方式

竞争性项目
申报

欧盟AFIF

第一阶段（2021—2023年）
可用预算15.75亿欧元； 

第二阶段（2024—2025年）
可用预算10亿欧元

岸电、充电、氢能、
甲醇/氨加注

竞争性滚动
征集

竞争性拨款 美国Clean Ports 30亿美元
零排放设备、充电加

氢设施、岸电
竞争性拨款，
要求配套投入

共用基础设施
支持

日本低碳氢等基
础设施支持项目

2025年度FEED预算57亿日
元；2026—2030年度基础设
施建设支持总额2196亿日元

共用储罐、管道等
项目申报与认
定（多用户
共用）

资料来源：欧盟委员会、美国环境保护署、日本经济产业省及日本能源与金属矿产资源机构，上海国际航运

研究中心整理。

（三）港口环境绩效评价与持续改进机制

1、自我诊断与第三方认证——EcoPorts

E c o Po r ts通过自我诊断与第三方认证推动港口持续改进环境管理。

E c o Po r ts（港口环境管理倡议）是欧洲港口业主要的环境管理倡议，1 9 97

年由欧洲港口发起，201 1年正式纳入欧洲海港组织（European Sea  Ports 

Organisat ion，ESPO）管理，该倡议通过自我诊断方法（Self  Diagnosis 
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Method，SDM）和港口环境评审体系（Port Environmental Review System，

PERS）两项工具推动港口持续改善环境管理。SDM由港口通过标准化问卷对

自身环境风险、管理制度和绩效进行自我诊断，并将评价结果与欧洲港口行业

平均水平进行比较，从而识别管理短板和改进方向，结果有效期为两年，港口

需定期重新开展诊断。在自我诊断基础上，港口可进一步通过PERS开展第三方

认证。PERS是专门针对港口行业建立的环境管理标准，在吸收国际标准化组织

（International Organization for Standardization，ISO）制定的ISO 14001环境

管理体系标准等通用环境管理要求的同时体现港口行业特点，由独立认证机构

LRQA Nederland B.V.进行独立评审，认证有效期为两年，到期后需重新认证。

通过自我诊断、行业对标和第三方认证，EcoPorts帮助港口识别环境管理短板，

并通过定期复评推动改进措施持续落实36,37,38。

2、量化分级与公开核证——Green Marine项目

自愿性海事环境认证项目Green Marine通过量化分级、第三方核证和结

果公开推动环境绩效持续提升。Green Marine（海事环境认证）是2007年在加

拿大魁北克正式启动的自愿性海事环境认证项目，目前覆盖船东、港口及航道、

码头和船厂等主体。现行体系设置15项环境绩效指标，涉及温室气体和空气污染

物、水生生态、溢油与雨水管理、水下噪声、废弃物管理等领域，并根据不同

参与者确定适用指标。各项指标按照1—5级评价，从法规监测逐步提高至最佳实

践、量化管理、新技术应用以及卓越与领导力。认证机制将年度自评、定期核

证、结果公开和持续改进结合起来。参与者每年开展自我评价，首次认证须接受

外部核证，此后原则上每两年由Green Marine认可的独立核证机构复核，评价

结果每年公开。参与者首年须至少有一项指标达到2级，此后每年至少推动一项

指标提升一级，直至所有适用指标达到2级。通过量化评价和公开比较，Green 

Marine既形成外部声誉激励，也持续推动参与者提高环境管理水平39,40。

3、港口脱碳专项评价与分级认证——日本CNP

日本通过分级认证推动集装箱码头持续脱碳。日本国土交通省于2025年启

动碳中和港口（Carbon Neutral Port，CNP）认证（集装箱码头）制度，根据码

头脱碳措施实施程度划分Level 1—5级，并通过附加“+”反映推荐措施落实情

况。评价内容覆盖码头设备节能与低零排放改造、岸电和低碳、零碳燃料供应、

绿色船舶和车辆使用激励等。2025年9月首批5个码头获得认证，截至2026年8月

累计已有15个码头获证。该制度通过分级评价将码头脱碳进展可视化，既为码头

持续改进提供路径，也有助于货主和航运企业识别绿色港口服务能力41,42。
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国际篇表3-2 国际主要港口绿色评价与认证体系比较

地区 评价体系 实施时间及定位 主要评价内容 评价与认证方式

欧洲 EcoPorts

2011年纳入
ESPO，以港口环
境管理自评和第
三方认证为核心

环境政策、环境目标、环境风
险识别、能源与资源管理、污
染控制及持续改进等。

港口先通过SDM开展自我诊断并
与欧洲港口基准比较，可进一
步申请PERS认证，由LRQA Ned-
erland B.V.独立评审；SDM和PERS
认证有效期均为2年，需定期
复评。

北美
Green Ma-

rine

2007年启动，自
愿性海事环境绩
效分级认证

现行体系设置 15项环境绩效指
标，涉及温室气体和空气污染
物、水生生态、水下噪声、溢
油与雨水、废弃物管理等，并
根据船东、港口、码头、船厂
等主体确定适用指标

各项指标按Level 1—5级进行年
度自评，首次认证须接受外部
核证，此后原则上每2年核证一
次，评价结果每年公开，并设
置持续改进要求。

日本
CNP认证
（集装箱
码头）

2025年6月启
动，集装箱码头
脱碳水平分级

评价

评价码头脱碳计划、节能和低
零排放设备、岸电、低碳燃料
供应以及绿色船舶、车辆使用
激励等措施。

根据脱碳措施实施程度划分
Level 1—5级，并根据额外推荐措
施落实情况给予“+”标识，通
过分级认证将码头脱碳进展可
视化。

资料来源：欧洲海港组织、EcoPorts、Green Marine、日本国土交通省，上海国际航运研究中心整理。

四、产业链协同机制

航运绿色转型涉及货主、航运企业、港口和燃料供应商等多个主体，各方

的采购、投资与运营决策相互依赖，需要通过产业链协同促进运输需求、船舶部

署、燃料供应和港口服务有效衔接。本节围绕绿色运输需求形成、船港运营协调

和航线整体配套三个方面，选取具有代表性的国际案例，分析不同协同机制如何

稳定市场预期、明确责任分担并协调实施进度。其中，宜家、耐克及ZEMBA通

过直接采购或联合采购，将货主减排需求转化为绿色运输订单；BIMCO合同条款

与新加坡JIT数字化平台分别通过合同安排和信息共享，支持船舶航速调整与港

口作业衔接；典型绿色航运走廊则以具体航线为载体，组织各方共同推进船舶、

燃料和港口配套。

（一）货主绿色运输采购与需求聚合

大型货主通过绿色运输采购将供应链减排要求转化为航运市场需求。随
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着企业加强范围3排放管理，部分大型货主开始直接采购使用低碳燃料的海运

服务。宜家与韩国集装箱航运企业HMM合作，在2024年3月至2025年2月期间

使用经国际可持续性与碳认证体系（International Sustainability and Carbon 

Certification，ISCC）认证的废弃物来源生物燃料运输货物，预计减少约1.15万

吨CO2排放43；耐克与法国达飞集团（CMA CGM）合作，在其与达飞合作的运输

量中有36%使用可持续生物燃料，预计减少约2.5万吨CO2排放44。货主通过购买

低碳运输服务，将自身供应链减排目标进一步传导至航运企业，为低碳燃料应用

形成直接市场需求。

联合采购将分散的绿色运输需求转化为具有规模和期限的市场订单。零排

放海运买方联盟（ZEMBA）于2023年由阿斯彭研究所与亚马逊、Patagonia、

Tchibo共同发起，通过聚合货主需求、统一减排和燃料要求、组织竞争性招标，

由参与货主与中标航运企业签订多年期采购合同。首轮招标由赫伯罗特（Hapag-

Lloyd）中标，17家成员签约采购2025—2026年的生物甲烷运输服务；第二轮于

2025年12月由赫伯罗特与North Sea Container Line中标，进一步支持电制甲醇

和电制氨应用。截至2026年8月，两轮招标累计形成近40份多年期合同。这种安

排弥补了单个货主需求规模有限的不足，为航运企业部署船舶和采购低碳燃料提

供较稳定的需求预期，并向燃料生产与供应环节传递长期市场信号45。

单独采购

单一货主

直接采购绿色运输服务 绿色运输

航运企业

联合采购

A 货主A

B 货主B

C 货主C

D 货主D

ZEMBA
需求聚合

统一要求

竞争招标

中标航运企业

稳
定
需
求

多年期采购安排形成长期市场信号

成员需求聚合
分散货主形成规模需求

两轮联合采购
以竞争性招标选择承运人

2027年起
第二轮电制燃料服务启动

国际篇图4-1 货主绿色运输直接采购与联合采购模式

资料来源：Zero Emission Maritime Buyers Alliance（ZEMBA）公开资料，上海国际航运研究中心整理46,47,48。
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（二）船舶准时到港协同机制

准时到港通过信息共享与合同安排，促使船舶调整航速，减少“赶港—等

待”造成的无效能耗。传统航次安排下，船舶即使提前抵达目的港，也可能因泊

位或港口服务尚未就绪而在锚地等待，形成较高航速与到港后长时间等待并存的

情况。准时到港（Just in Time，JIT）机制通过港口、码头、船舶和租船人共

享泊位可用时间、航道条件及引航等服务信息，协调确定可行的到港时间，并据

此调整航速和航行计划。在不推迟实际靠泊作业的前提下，将部分原本用于港外

等待的时间转化为海上航行时间，为船舶采用更经济的航速创造条件。但仅有信

息共享并不足以促使船东调整航速，因为租船合同通常要求船舶尽快完成航程，

主动减速还可能涉及额外航行时间的成本和责任。为此，波罗的海国际航运公会

（BIMCO）于2013年发布虚拟到港条款，通过双方约定明确航速调整授权、时

间补偿和第三方责任；2021年发布的准时到港条款进一步强化到港信息共享及租

船人根据预期到港时间提出航速调整要求的安排。这类合同工具使按约定进行的

航速调整获得合同支持，并明确相关时间成本和责任如何承担，降低船东参与协

同的顾虑。其作用在于将港口服务信息与船东、租船人的商业安排相衔接，使减

少等待和节约燃料成为各方能够共同实施的运营选择，在提高船港衔接效率的同

时降低能耗与排放49,50。

在不推迟实际靠泊的前提下，将部分港外等待时间转化为海上航行时间

传统模式 较快航行 锚地等待 靠泊

泊位尚不可用

JIT模式 优化抵港航速 靠泊

共享预计可用靠泊时间

准时到港的两类协同支撑

合同协调

BIMCO准时到港条款

航速调整授权

额外航行时间补偿

合同责任安排

信息协调

新加坡MPA JIT平台
digitalPORT@SG

泊位可用时间

引航及港口服务信息

到港计划动态协调

协调船舶抵港航速与港口作业安排，减少无效等待

减少等待

国际篇图4-2 船舶准时到港模式及其协同支持机制

资料来源：BIMCO、新加坡海事及港务局（MPA），上海国际航运研究中心整理。
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新加坡通过数字化平台，为船舶准时到港提供运营协调支持。新加坡海事及

港务局（MPA）依托digitalPORT@SG建设准时到港规划与协调平台（Just-In-

Time Planning and Coordination Platform，JIT Platform），于2024年面向集

装箱船、普通货船和散货船相关业务投入使用。平台整合船舶到港计划、预计靠

泊时间和港口服务资源等信息，为船舶及相关服务主体提供提前和实时的运营信

息，使船舶能够根据泊位、引航等服务条件优化抵港航速，减少锚地等待。MPA

于2026年3月披露，自平台推出以来，已有超过150家港口用户及服务提供商加

入，并继续推进向油轮等船型拓展51。

BIMCO合同条款与新加坡JIT平台分别从合同安排和运营信息两个层面支持

准时到港：前者明确航速调整的授权、时间补偿和责任分担，后者通过共享泊

位、引航等动态信息，促进船舶航行计划与港口实际作业安排相衔接。

（三）绿色航运走廊多主体协同机制

绿色航运走廊以特定航线为载体，协调船舶、燃料、港口和货主的投资与运

营安排。港口、航运企业、燃料供应商、货主及政府部门围绕运输需求，共同确

定燃料路径、船舶部署、储运加注设施、安全规范和排放核算等安排，并明确各

方任务与实施节奏，使船舶投运、燃料供应和港口服务相互匹配，降低单一主体

先行投入面临的供需错配风险。上海—洛杉矶/长滩绿色航运走廊以跨太平洋集

装箱运输为主要场景，将低碳燃料应用、岸电、港口减排和船舶部署纳入共同推

进范围。相关合作通过完善港口岸电能力、推进上海港绿色甲醇加注及航运企业

船舶部署，并开展洛杉矶港和长滩港的清洁燃料研究与加注准备，将转型任务落

实到航线两端及不同参与方。其作用在于，把分别由各主体承担的项目置于共同

的航线计划中，为绿色船舶和燃料应用创造相互衔接的服务条件52,53,54。

绿色航运走廊能否落地，取决于合作计划能否转化为明确的需求、投资和交

付承诺。全球海事论坛《2025年绿色航运走廊年度进展报告》显示，截至2025

年10月，全球84项活跃走廊中，约81%仍处于发起或探索阶段，进入准备和落地

阶段的分别为12项和4项，说明建立合作关系之后仍有大量商业和实施问题需要

解决。不同运输场景的协同重点也有所区别：跨洋集装箱航线需要协调两端港口

的燃料供应、加注能力和服务标准，固定短途航线可以依托稳定班期安排船舶与

设施配套，部分散货走廊则借助货主或租船人的长期运输需求支持船舶和燃料投

资。因此，评价走廊进展应关注是否形成运输与燃料采购合同、作出投资决定并

落实配套服务，而不能仅看协议签署或参与主体数量。其可借鉴之处，是围绕具

体航线组织需求、协调建设时序和分担成本风险，推动多方合作转化为可持续的

绿色运输服务。
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全球活跃绿色航运走廊数量

21

44

62

84

2022 2023 2024 2025

2025年发展阶段分布
统计截至2025年10月1日

发起 早期探索 深入探索 准备 落地

24 16 28 12 4

发起或探索：68项

约81%处于发起或探索阶段

注：历年数量为各年度报告公布值；活跃项目范围存在调整，不宜直接以相邻年度总量差计算新增项目数量。

国际篇图4-3 全球绿色航运走廊数量增长与发展阶段分布

资料来源：全球海事论坛《2025年绿色航运走廊年度进展报告》，上海国际航运研究中心整理55。

国际篇表4-1 典型国际绿色航运走廊协同模式比较

绿色航运走廊 发展阶段
主要运输场景和能

源路径
主要协同方式 代表性进展

鹿特丹—新加坡 准备阶段

国际集装箱运输，
涉及生物及电制甲
醇、氨、甲烷等

路径

两港牵头，多主体
共同推进燃料、标
准、认证和数字化

多个价值链合作伙
伴参与，并开展绿
色燃料加注和供应

链认证试点

上海—洛杉矶/长滩 准备阶段
跨太平洋集装箱运
输，低零碳燃料、
岸电和港口减排

跨港协同，船舶、
燃料、港口及相关

主体联动

2025年完成第一阶
段目标，持续推进
岸电、绿色甲醇加
注和清洁燃料应用

斯德哥尔摩—图
尔库

落地阶段（运营）
北欧短途客滚运
输，生物甲烷和混

合动力

固定航线和既有船
舶先行

两艘船提高生物甲
烷使用比例，形成
较稳定应用场景

澳大利亚—东亚铁
矿石走廊

落地阶段（建设）
海运散货运输，低

零排放氨
大型货主通过长期
货源锁定船舶需求

氨燃料能力散货船
逐步落实租约，并
同步推进燃料供应

和加注安排

奥斯陆—鹿特丹 落地阶段（建设）
欧洲近海集装箱运

输，氢燃料
公共资金支持船
舶，船港同步准备

新建氢燃料能力船
舶与港口加氢可行
性研究同步推进

资料来源：全球海事论坛《2025年绿色航运走廊年度进展报告》、新加坡海事与港务局、洛杉矶港公开资

料，上海国际航运研究中心整理56,57,58,59。
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五、绿色减排价值确认与应用
机制

绿色转型的减排成效需要经过可信核算、认证和追踪，才能为绿色采购、

市场交易和法规履约提供依据。绿色燃料与低碳运输涉及原料获取、生产供应和

船舶使用等多个环节，既需要核实减排信息，也需要明确相关属性的归属和使用

规则。本节围绕减排价值确认、绿色属性追踪和价值应用三个方面，选取具有代

表性的国际机制与实践，分析减排成果如何获得可信证明，并转化为采购依据、

经济激励或合规贡献。其中，欧盟绿色燃料认证体系、IMO船用燃料全全生命周

期温室气体核算框架，以及质量平衡、数字化追踪和第三方核证，为燃料属性与

排放表现的确认提供基础；EU ETS通过配额履约将碳成本纳入航运经营决策；

赫伯罗特与DHL的Book & Claim合作通过减排属性配置连接绿色燃料使用与客

户采购需求；FuelEU Pooling则通过船舶间合规余额共享，支持超额合规价值实

现和履约成本优化。上述案例覆盖可信确认、自愿采购和强制性履约等不同环

节，各类工具对应的价值对象与适用规则不同，碳排放配额、自愿性减排属性和

FuelEU合规余额不能混同使用，相关属性配置与声明还需防止重复计算60。

（一）绿色燃料减排价值确认机制

1、绿色燃料认证体系

绿色燃料认证通过核实燃料来源、生产过程和减排信息，为市场采购与法规

合规提供可信依据。绿色燃料从原料或能源获取到生产、运输和最终使用涉及多

个主体，采购方通常难以自行核实其原料来源、能源投入、生产排放及绿色属性

是否真实。第三方认证依据相应标准，审核生产与供应链文件、温室气体数据和

属性追踪记录，将分散在不同环节的信息转化为可核验的证明。欧盟《可再生能

源指令》（RED）及配套规则对不同燃料提出可持续性、能源来源和温室气体减

排要求，并允许通过欧盟委员会认可的自愿认证方案证明合规，包括ISCC EU、

CertifHy、REDcert等。以ISCC EU为例，其根据适用燃料类别审核原料或能源

来源、温室气体减排、供应链追溯和质量平衡管理，检查相关属性在生产、加工

和交易过程中的传递是否符合规则。认证结果可用于证明燃料满足RED框架下的

相应要求，并为FuelEU Maritime等法规下的燃料合规核算提供依据。对供应商

而言，认证为产品进入特定市场、证明其绿色属性提供支持；对航运企业和货主

而言，认证降低了自行核实信息的难度，为燃料选择、绿色运输采购和环境声明

提供依据。其激励作用在于使符合要求的绿色燃料能够获得可信识别，为绿色溢
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支付溢价的信心。这些安排为经确认的减排表现进入绿色运输采购、市场交易和

法规履约提供支持，使实际减排行动与后续价值实现相衔接65。

赫伯罗特（Hapag-Lloyd）远洋运输船舶｜图源：jd210848/Pixabay

（二）绿色属性与合规价值流转机制

1、碳市场减排价值实现机制——欧盟EU ETS

碳市场通过排放约束和配额交易，将减排转化为企业可核算的经济利益。

纳管企业需要按照经核查的排放量清缴配额，配额通过分配或市场购买等方式取

得，并可按规则交易。企业排放越高，需要承担的配额成本越大；通过节能改

造、运营优化或能源替代减少排放，则可以降低配额购买需求，或在形成可交易

结余时获得收益。碳价由此进入企业的投资和运营决策，使企业在比较技术、燃

料和设备方案时，同时考虑能源费用与碳排放成本，为低碳方案提供额外的经济

激励。

欧盟ETS将碳成本引入国际航运，增强船舶节能和低排放燃料应用的经济动

力。自2024年起，EU ETS将符合条件的5000总吨及以上货船和客船纳入管理，

原则上覆盖欧洲经济区内港口间航次及港内排放的100%，以及区内与区外港口

间航次排放的50%，航运企业须购买并清缴相应配额。对2024、2025及2026年

起纳管排放的清缴比例分别为40%、70%和100%，于次年履约。随着履约要求逐

价及合规价值的实现创造条件。但不同方案的适用燃料、审核范围和认可用途存

在差异，企业仍需根据目标市场及具体法规选择相应认证，不能将获得某一证书

等同于满足全部使用要求61。

2、全生命周期温室气体核算

全生命周期温室气体核算将不同燃料路径的排放差异转化为可比较的指标，

为绿色采购和合规评价提供量化依据。船用燃料全生命周期排放由上游原料获

取、生产、加工、运输和储存等环节的排放（Well-to-Tank，WtT），以及船

上转换和使用产生的排放（Tank-to-Wake，TtW）共同构成，即Well-to-Wake

（WtW）排放。同一种燃料因原料来源、能源投入和生产工艺不同，可能具有

明显不同的温室气体强度；仅考察船上使用环节，也可能忽略燃料生产和供应过

程中产生的排放。因此，核算需要结合具体生产路径和使用方式，识别全链条的

排放表现。IMO于2024年修订的船用燃料生命周期温室气体强度导则明确了相关

核算边界，将二氧化碳、甲烷和氧化亚氮纳入核算，并引入燃料生命周期标签，

记录燃料类型、原料及碳来源、生产路径、能源投入和排放因子等信息。核算可

按适用规则采用默认排放因子，符合条件的实际排放因子则需经过相应核证，使

不同路径的排放差异能够得到反映。在法规应用方面，FuelEU Maritime以船舶

年度使用能源的平均WtW温室气体强度为核心合规指标，符合相关可持续性、

认证和核算要求的低排放燃料，有助于降低船舶合规压力或形成合规盈余。由

此，生命周期核算使企业能够在燃料价格之外，进一步比较单位能源的排放表现

及其合规贡献，为采购选择、燃料使用和减排价值评估提供依据，并促使供应商

关注生产与供应全过程的排放改善62。

3、绿色属性追踪与第三方核证

绿色属性追踪与第三方核证共同保障减排信息在供应链中可信传递。绿色

燃料经过储存、运输、加工和交易等多个环节，需要保持燃料数量与相应可持续

性及温室气体属性之间的对应关系。质量平衡允许燃料在符合规则的条件下混

合，无须对每批燃料完全物理隔离，但企业须建立账簿，记录投入、产出及相应

属性，确保分配的绿色属性不超过账面可用数量，在保持供应链运行效率的同时

防止属性超额分配。欧盟联合数据库（Union Database，UDB）进一步通过数字

化记录，将可再生燃料及再生碳燃料的供应链交易、可持续性证明和温室气体信

息相衔接，提高跨主体追踪效率，降低重复计算风险63。在ISCC EU等认证体系

下，独立认证机构通过审核原料来源、质量平衡账簿、供应链文件和排放数据，

核实企业是否按规则管理和传递绿色属性。质量平衡、数字化追踪与独立审核分

别承担数量管理、信息衔接和可信验证的作用，使采购方和监管机构能够追溯相

关声明的依据64。对供应商而言，可追溯记录有助于证明其产品属性，减少交易

中的信息争议；对采购方而言，可信核证能够降低核实成本，增强其为绿色属性
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支付溢价的信心。这些安排为经确认的减排表现进入绿色运输采购、市场交易和

法规履约提供支持，使实际减排行动与后续价值实现相衔接65。

赫伯罗特（Hapag-Lloyd）远洋运输船舶｜图源：jd210848/Pixabay

（二）绿色属性与合规价值流转机制

1、碳市场减排价值实现机制——欧盟EU ETS

碳市场通过排放约束和配额交易，将减排转化为企业可核算的经济利益。

纳管企业需要按照经核查的排放量清缴配额，配额通过分配或市场购买等方式取

得，并可按规则交易。企业排放越高，需要承担的配额成本越大；通过节能改

造、运营优化或能源替代减少排放，则可以降低配额购买需求，或在形成可交易

结余时获得收益。碳价由此进入企业的投资和运营决策，使企业在比较技术、燃

料和设备方案时，同时考虑能源费用与碳排放成本，为低碳方案提供额外的经济

激励。

欧盟ETS将碳成本引入国际航运，增强船舶节能和低排放燃料应用的经济动

力。自2024年起，EU ETS将符合条件的5000总吨及以上货船和客船纳入管理，

原则上覆盖欧洲经济区内港口间航次及港内排放的100%，以及区内与区外港口

间航次排放的50%，航运企业须购买并清缴相应配额。对2024、2025及2026年

起纳管排放的清缴比例分别为40%、70%和100%，于次年履约。随着履约要求逐
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步完整实施，企业可以将节能改造带来的配额费用节约纳入投资回报测算，也可

以在燃料采购中比较不同方案的燃料与碳成本。其作用是提高高排放运营方式的

持续成本，使符合核算要求的低排放方案获得相对成本优势66。

2、Book & Claim减排属性记账与声明机制

Book & Claim通过将减排属性与具体货物运输适度分离，扩大绿色运输

服务的市场覆盖范围。航运企业在具备条件的船舶或航线上实际使用绿色燃料，

将经核证的减排属性按照相应规则登记并配置给购买绿色运输服务的客户，无须

要求客户货物由使用同一批燃料的船舶承运。这一机制使绿色燃料能够优先在供

应条件成熟的地区使用，同时满足其他航线货主的绿色运输采购需求。其运行需

要以真实燃料使用和可信核算为基础，明确属性生成、登记、配置及注销规则，

防止重复出售或不当重复声明，并区分自愿环境声明与法规履约的适用边界。

赫伯罗特与DHL通过绿色运输产品，将船用生物燃料的减排价值转化为实

际市场采购。2025年9月，赫伯罗特与DHL Global Forwarding宣布签署为期三

年的合作框架协议，通过赫伯罗特Ship Green产品与DHL GoGreen Plus服务相结

合，为DHL及其客户提供供应链范围3温室气体减排服务。根据双方公告，首笔

订单已于2025年7月执行，对应全生命周期（Well-to-Wake，WtW）口径下2.5

万吨CO2e的减排量，所使用的燃料为以废弃物和残余物为原料生产的第二代生物

燃料。该合作采用Book & Claim方式，将航运企业的绿色燃料投入与物流客户的

减排采购需求相衔接，使绿色运输服务能够面向更广泛的客户销售，也为通过市

场采购分担可持续船用燃料的增量成本提供了渠道67。

3、FuelEU Pooling合规余额共享机制

FuelEU Pooling通过在不同船舶之间配置合规余额，降低整体履约成本，

并赋予超额合规表现一定的经济价值。FuelEU Maritime允许同一公司或不同公

司的两艘及以上船舶组成合规池，将表现较好船舶的合规盈余分配给存在缺口

的船舶。分配后，合规池整体余额不得为负，原有盈余船舶不得转为赤字，原

有赤字船舶的缺口也不得扩大。参与企业需完成排放报告和合规余额核查，在

FuelEU数据库中登记组池及余额分配安排，并由独立核查机构核验；跨公司合

作还需相关企业共同确认，并通过商业协议明确经济补偿和责任分担。由此，

使用低温室气体强度燃料形成的合规盈余，可以通过共享获得经济回报，为企

业分担绿色燃料增量成本提供渠道；存在合规缺口的船舶则获得更灵活的履约

选择68。

燃料供应与合规池服务相结合，使绿色燃料使用和合规价值实现形成直接联

系。芬兰能源企业Gasum在提供液化生物甲烷（bio-LNG）的同时开展FuelEU合

规池服务，组织具备条件的船舶使用绿色燃料形成合规盈余，再将盈余配置给有
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履约需求的船舶。2025年，Gasum与Viking Line合作，由后者的双燃料船使用液

化生物甲烷，为合规池增加盈余供给；与Anthony Veder的合作则同时覆盖供需

两端，由租给Gasum的运输船使用液化生物甲烷生成盈余，其他船舶作为合规需

求方参与。据Gasum披露，其海事客户购气中生物甲烷占比由2024年的0.8%升

至2025年的12.3%，FuelEU是推动增长的重要因素之一。这一案例表明，燃料供

应方可以将绿色燃料使用与合规池管理相结合，为合规需求方提供综合服务69。

国际篇表5-1 国际绿色减排价值确认与流转工具比较

机制 价值对象 主要用途 制度属性 适用边界

绿色燃料认证、
生命周期核算与
第三方核证

燃料可持续性属性
及全生命周期温室
气体减排信息

确认燃料来源和减排
真实性，为属性配
置、市场采购及法规

应用提供基础

基础性核算与
可信保障机制

主要用于确认和证
明，不直接完成属性
流转或合规抵扣

Book & Claim
绿色燃料实际使用
形成的经核证减排

属性

绿色运输采购、供应
链减排声明及绿色燃

料成本分担

自愿性绿色运
输市场机制

属性不得重复配置和
声明，通常不直接形
成碳市场配额或FuelEU

合规余额

碳排放交易
制度认可的碳排放
配额或其他履约

单位

排放履约、配额交易
及碳成本管理

强制性市场
机制

仅在相应碳市场覆盖
主体、排放范围和制

度规则内使用

FuelEU Pooling
FuelEU Maritime规则
下的船舶合规余额

船舶合规统筹及合规
成本优化

法规框架内的
灵活履约机制

仅限FuelEU Maritime规
则内生成、配置和

核验

资料来源：欧盟委员会、国际海事组织、DHL与Hapag-Lloyd、Gasum公开资料，上海国际航运研究中心

整理。
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上海黄浦江港航作业｜图源：TravelSpace/Pixabay

中国篇

本篇系统梳理了国内港航绿色转型中具有代表性的政策工具与市

场实践。国内实践的优势主要体现在政策动员和项目落地能力：依托

大规模设备更新、产业试点和财政资金，加快绿色船舶、燃料项目及

港口设施建设；通过转型金融、政府基金、融资租赁形成多层次资金

支持；以岸电补贴、加注奖励和绩效评价推动设施由“建成”转向

“使用”；并通过央地协同、港航企业联合投资及跨区域燃料走廊，

将能源生产、运输、加注和船舶应用相衔接。
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一、船舶绿色转型激励

国内船舶绿色转型既需要推动老旧船队更新和绿色船舶投资，也需要改善船

舶运营表现，并拓宽企业转型融资渠道。从政策实践看，转型激励工具的作用点

并不相同。本节围绕船舶更新改造、融资支持和运营绩效三个方面，选取具有代

表性的政策与市场案例，分析不同工具如何降低投资成本、改善融资条件并增强

持续转型动力。

其中，老旧营运船舶报废更新政策通过差异化补贴引导船队更新和动力选

择；上海转型金融实践通过目录识别、贷款及融资租赁支持，并探索将船舶能效

目标与融资成本挂钩；香港通过船舶碳强度评级和绿色动力配置实施注册优惠；

航运企业ESG评价则进一步将激励对象由单船表现拓展至企业整体可持续发展绩

效。所选案例体现了国内财政补贴、转型金融、注册优惠和企业绩效评价的不同

作用。

（一）船舶新建与技术改造支持

1、绿色船舶投资补贴

通过大规模设备更新政策加快老旧营运船舶绿色更新。2024年8月，交通运

输部、国家发展改革委联合印发《交通运输老旧营运船舶报废更新补贴实施细

则》，2026年1月进一步修订完善，政策实施期延续至2028年12月31日。政策面

向国内沿海或内河运输船舶，对老旧船舶报废、新建燃油动力船舶和新建新能源

清洁能源船舶实行差异化补贴，资金主要通过超长期特别国债安排。政策对新能

源清洁能源船舶给予重点支持。按政策口径，支持的动力类型包括LNG、甲醇、

氢、氨、纯电池以及达到规定燃油替代率的双燃料动力。新建新能源清洁能源船

舶可直接申请补贴，无须以报废老旧船舶为前提；补贴根据船型、船龄和动力形

式等差异化计算，其中新建新能源清洁能源船舶基准补贴标准为内河2200元/总

吨、沿海1000元/总吨，新建内河船单船补贴最高4000万元。享受补贴的新建新

能源清洁能源船舶建成后10年内不得改变动力形式或降低规定的燃油替代率。此

资金机制已进入实际兑现阶段，以上海为例，2025年共完成18艘老旧营运船舶报

废拆解，并实际拨付补助资金9800余万元，惠及多家航运企业70,71。

2、船舶转型金融支持

转型金融拓宽低碳船舶融资渠道。为引导金融资源支持传统碳密集型行业

低碳转型，上海于2023年发布《上海市转型金融目录（试行）》，将水上运输

上海黄浦江港航作业｜图源：TravelSpace/Pixabay
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等六个行业纳入首批支持范围，通过明确转型路径、技术及降碳要求，为金融机

构识别和支持转型活动提供依据。在此基础上，船舶领域逐步形成贷款、融资租

赁等转型金融实践。2025年，交通银行上海市分行依据《水上运输业转型金融

目录》，向中远海运能源运输股份有限公司旗下子公司投放2.73亿元转型金融贷

款，用于支持6艘甲醇双燃料或甲醇Ready型油轮的建造，并将新造船舶能效设

计指数（EEDI）作为关键可持续发展绩效目标与贷款利率挂钩，要求企业后续

提供中国船级社出具的EEDI证书。同年9月，交银金租与新加坡某头部纸业集团

落地数艘船舶融资租赁项目，并于当月通过联合赤道的评估认证，将转型金融支

持方式由银行信贷进一步拓展至融资租赁，为船舶绿色低碳转型提供多元化市场

融资支持。

香港葵青港区全景｜图源：waterpic6/Magnific

（二）船舶运营与航运企业绿色绩效激励

1、船舶注册激励

香港通过船舶注册激励强化绿色船队建设。2024年6月，香港推出“绿色优

惠计划”，对船舶营运碳强度指标（Carbon Intensity Indicator，CII）评级达

到A或B的合资格香港注册船舶每年给予2万港元奖励，2024—2026年三年累计

最高6万港元。2026年6月，香港进一步推出为期三年的“绿色船舶注册优惠计
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划”，对使用LNG、甲醇、氨、氢等合资格绿色船用燃料作为主要推进燃料的香

港注册船舶，每年给予6万港元优惠，三年累计最高18万港元。该计划既鼓励现

有香港注册船舶绿色转型，也通过注册激励吸引绿色燃料动力船舶加入香港船

籍，官方预计三年内约170艘香港注册绿色燃料动力船舶可受惠72,73。

2、航运企业ESG绩效与融资激励

航运企业ESG评价与外部激励相衔接。2024年，世界航商大会首次发布

《航商ESG评价标准》，针对航运业特点构建企业ESG表现评价体系，为航运企

业改善ESG表现以及投资者、监管机构等识别企业可持续发展表现提供行业化评

价工具。2025年升级至2.0版本，形成14个核心议题、37项关键指标及近200项

绩效点，并进一步深化与IMO法规及SASB、GRI等国际准则的衔接。在此基础

上，ESG评价应用于外部激励场景。2026年5月，招商轮船与招商银行深圳分行

签署《可持续发展挂钩贷款框架协议》，将ESG评级结果作为核心绩效指标与

贷款利率挂钩，使企业ESG表现与融资成本相联系。同年6月，香港海事处船舶

注册处设置“海事处—世界航商大会ESG奖”（MD-WMMF ESG Award），鼓

励香港船东和运营商采用《航商ESG评价标准》2.0，首届共有马士基、招商轮

船、中远海运控股、太平洋航运和海丰国际5家企业获奖。

二、绿色燃料发展激励

绿色燃料是船舶绿色转型的重要基础，其发展既取决于生产供应能力，也取

决于加注网络和使用需求。当前绿色甲醇、绿氨、SAF等项目投资规模大、建设

周期长，产业化初期面临技术和市场风险；绿色燃料加注则存在基础设施不足、

先行成本高、需求不稳定等制约。因此，本节沿“生产供应—加注使用”链条选

取代表性政策与市场案例，分析不同工具如何降低项目风险、改善融资条件、分

担先行成本并增强持续转型动力。

（一）绿色燃料生产与供应激励

通过政策与融资支持联动推动绿色燃料项目建设。绿色甲醇、绿氨等项目

投资规模大、建设周期长，产业化初期通常面临较大的技术和市场风险。2025

年，国家能源局启动首批绿色液体燃料技术攻关和产业化试点，将绿色甲醇、绿

氨、SAF、可持续柴油、纤维素燃料乙醇等纳入统一试点体系，通过筛选具有技

等六个行业纳入首批支持范围，通过明确转型路径、技术及降碳要求，为金融机

构识别和支持转型活动提供依据。在此基础上，船舶领域逐步形成贷款、融资租

赁等转型金融实践。2025年，交通银行上海市分行依据《水上运输业转型金融

目录》，向中远海运能源运输股份有限公司旗下子公司投放2.73亿元转型金融贷

款，用于支持6艘甲醇双燃料或甲醇Ready型油轮的建造，并将新造船舶能效设

计指数（EEDI）作为关键可持续发展绩效目标与贷款利率挂钩，要求企业后续

提供中国船级社出具的EEDI证书。同年9月，交银金租与新加坡某头部纸业集团

落地数艘船舶融资租赁项目，并于当月通过联合赤道的评估认证，将转型金融支

持方式由银行信贷进一步拓展至融资租赁，为船舶绿色低碳转型提供多元化市场

融资支持。
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术创新和示范价值的重点项目，并明确对符合条件的项目优先推荐纳入制造业中

长期贷款支持，为项目融资创造政策条件。在此基础上，政府投资基金和银行信

贷进一步为项目建设提供资金支持。国家绿色发展基金按照市场化原则投资绿色

燃料项目，并战略领投岚泽能源，重点支持盐城大丰年产30万吨绿色甲醇项目；

政策性银行和商业银行则通过固定资产贷款、银团贷款等方式提供中长期融资。

例如，中国进出口银行吉林省分行为大型绿色氢氨醇一体化项目审批6亿元固定

资产贷款，南京银行为岚泽大丰港年产30万吨绿色甲醇项目提供1.5亿元银团贷

款。政策试点、股权投资与银行信贷相互衔接，为资本密集型绿色燃料项目提供

了多层次融资支持74,75,76,77。

中国篇表2-1 国内绿色燃料生产与供应激励工具

支持类型 相关政策或工具 共性支持作用

产业引导与
试点识别

《绿色低碳转型产业指导目录（ 2 0 2 4年
版）》；《产业结构调整指导目录（2024年
本）》；绿色液体燃料技术攻关和产业化试
点；能源领域氢能试点；氢能综合应用试点

通过产业目录、专项试点和项目遴选，将绿
色甲醇、绿氨、SAF、生物燃料等纳入重点支
持范围，提高项目政策确定性，并为后续财
政、金融、技术和要素支持提供依据。

技术研发与
示范

《绿色低碳先进技术示范工程实施方案》及
第一、二批示范项目清单；国家重点研发计
划“可再生能源技术”“氢能技术”等重点
专项；《能源领域首台（套）重大技术装备
评定和评价办法》

支持绿色燃料关键技术研发、系统集成、产
业化示范和首台（套）装备应用，降低新技
术由研发向规模化生产过渡过程中的技术和
商业化风险。

财政资金
支持

氢能综合应用试点中央财政“以奖代补”；
绿色低碳先进技术示范工程中央预算内投
资；绿色氢能产业创新工程及相关超长期特
别国债支持；“两新”设备更新政策

通过中央财政奖补、投资补助和设备更新等
方式支持绿色燃料生产及相关装备建设，降
低项目资本性投入和技术改造成本。

政府基金与
金融支持

国家绿色发展基金；制造业中长期贷款支
持机制；《绿色金融支持项目目录（2025年
版）》；中国进出口银行等政策性银行固定
资产贷款；商业银行绿色贷款、银团贷款等

通过政府基金股权投资、政策性金融和商业
银行中长期信贷等多元资本，为资本密集型
绿色燃料项目补充资本金和建设资金，提高
项目融资可得性。

绿电与要素
保障

《关于有序推动绿电直连发展有关事项的通
知》；多用户绿电直连政策；《关于做好可
再生能源绿色电力证书全覆盖工作促进可再
生能源电力消费的通知》；《可再生能源绿
色电力证书管理实施细则（试行）》

为绿氢、绿色甲醇、绿氨等项目配置和使用
可再生能源电力提供制度保障，并通过绿证
和绿电溯源强化绿色燃料的可再生能源属性
认定。

资料来源：国家发展改革委、国家能源局、财政部、中国人民银行，上海国际航运研究中心整理。
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（二）绿色燃料使用及加注激励

1、绿色燃料加注与配套服务支持——深圳

深圳通过专项财政资金持续支持绿色燃料加注能力建设。为推进全球海洋中

心城市建设、打造高水平国际中转港，深圳通过交通运输专项资金支持港航业发

展，其中绿色交通建设领域（港航）资助资金作为深圳市交通运输专项资金的子

项，专项用于深圳市绿色港航建设，资金由财政年度预算安排。2023年，深圳

修订相关实施细则，年度资助总额原则上不超过1.33亿元，并将LNG加注船舶纳

入支持范围。此后，深圳进一步将支持范围拓展至绿色甲醇加注。2026年新版

实施细则按照有序退出成熟领域、强化清洁能源支持的方向，将年度资助规模调

整为7500万元，重点支持清洁能源船舶、港作设备和船用燃料加注等领域。其

中，对租赁LNG和甲醇加注船舶分别按照每年200元/载重吨和160元/载重吨给

予资助，单船每年最高120万元；对在深圳水域开展的绿色甲醇加注，则按照经

认证的实际加注量给予300元/吨资助，清洁能源加注项目年度资助金额不超过

800万元。2025年，深圳拟向深圳中石油国际液化天然气加注有限公司、深圳市

深圳港能源发展有限公司两家LNG、绿色甲醇加注企业发放合计约127万元资助

资金78,79。

2、示范加注奖励和港口费优惠——香港

香港推动绿色燃料示范加注向常态化使用延伸。2025年6月，香港推出“绿

色船用燃料加注奖励计划”，首阶段针对LNG和绿色甲醇，对完成风险评估后一

年内开展的前两次合资格加注作业分别给予50万港元奖励，每家公司就每种燃

料最多获得两次奖励，每种认可燃料的奖励总额上限为200万港元。该计划主要

通过补偿先行企业开展风险评估和示范加注的前期成本，推动绿色燃料加注业

务起步。2026年6月，香港进一步将激励由示范加注延伸至绿色燃料供应和船舶

使用。新实施的“绿色船用燃料相关船只港口费优惠计划”为期三年，对在香港

供应或接收LNG、甲醇、氢、氨等指定绿色船用燃料的远洋船舶给予50%的相关

港口费优惠，对使用上述燃料作为动力的其他远洋船舶给予25%优惠，符合条件

的生物柴油运输和加注活动也可获得25%优惠。通过“前期加注奖励+常态化港

口费优惠”，香港的支持方式由鼓励先行示范逐步向扩大绿色燃料供应和使用

延伸80,81,82。
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三、港口绿色转型激励

港口绿色转型不仅需要完善减排设施，还需要促进设施实际使用、改善运营

经济性，并建立持续的绩效管理机制。从实践看，设施能否真正发挥作用，既取

决于建设与使用责任是否清晰，也取决于运营成本能否得到合理分担、绩效能否

被识别并持续改进。本节围绕设施建设与使用、运营成本支持和绩效评价三个方

面，选取具有代表性的制度与实践案例，分析不同工具如何衔接设施配置、实际

运行和持续改进。其中，《中华人民共和国海洋环境保护法》及《港口和船舶岸

电管理办法》明确规划建设、岸电供应、船舶使用和监督管理责任；上海已实施

的岸电补贴通过电费差价和运行维护支持，将财政资金与实际供船电量相联系；

绿色港口等级评价和零碳港口专项评价则分别从综合绿色发展和碳排放量化管理

角度，引导港口识别短板、改善绩效。

（一）岸电建设、使用与运营激励机制

1、岸电建设与使用责任机制

《中华人民共和国海洋环境保护法》明确岸电建设和使用责任。2023年10

月修订的《中华人民共和国海洋环境保护法》自2024年1月1日起施行。第八十八

条明确，沿海县级以上地方人民政府应制定港口岸电和船舶受电设施建设改造

计划；港口岸电供电能力应与靠港船舶用电需求相适应；具备岸电使用条件的

船舶应按规定使用岸电，具备供应能力的港口经营人和岸电供电企业则应向符合

条件的船舶提供岸电，由此从港口建设、船舶使用和岸电供应三个方面明确基本

责任83。

《港口和船舶岸电管理办法》进一步细化建设、使用和监管要求。2025年

5月13日，交通运输部公布修正后的《港口和船舶岸电管理办法》，《办法》明

确，新建、改建、扩建码头工程（油气化工码头除外）应同步设计、建设岸电

设施，已建码头（油气化工码头除外）应逐步实施改造，长江流域和沿海港口

经营人以及水路运输经营者还应按照地方政府制定的计划推进岸电设施和船舶

受电设施建设改造。具备受电设施的船舶（液货船除外）在沿海港口靠泊超过3

小时、内河港口超过2小时，具备岸电供应条件且未采取有效替代措施的，应使

用岸电。交通运输（港口）主管部门和海事管理机构分别承担岸电设施、供电服

务、船舶受电设施及实际使用等监管职责。对长江流域和沿海港口未按规定使用

岸电的船舶，以及沿海未按规定提供岸电的港口经营人和岸电供电企业，按照

船舶发电机组功率分档处罚，一般情形罚款1万元—10万元，情节严重可达10万
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元—50万元。由此形成覆盖岸电规划建设、供电、船舶使用和监督处罚的责任

机制84,85。

《《港港口口和和船船舶舶岸岸电电管管理理办办法法》》：：细细化化实实施施与与监监管管《《海海洋洋环环境境保保护护法法》》：：确确立立建建设设、、供供电电、、使使用用责责任任

地地方方政政府府制制定定计计划划

制制定定岸岸电电与与受受电电设设
施施建建设设改改造造计计划划

港港口口建建设设并并供供电电

建建设设/改改造造岸岸电电设设
施施，，符符合合条条件件时时
提提供供岸岸电电

船船舶舶安安装装并并使使用用

安安装装受受电电设设施施，，
靠靠港港按按规规定定使使用用

岸岸电电

部部门门监监管管处处罚罚
交交通通运运输输主主管管部部门门与与
海海事事管管理理机机构构分分工工监监
管管、、违违规规处处罚罚

中国篇图3-1 中国港口岸电建设使用责任机制

资料来源：上海国际航运研究中心整理。

2、岸电运营成本补贴

上海通过电费差价和运行维护补贴，支持港口岸电设施持续运营。2022年6

月，上海市交通委员会、市发展改革委和市财政局等部门联合印发《上海市鼓励

靠泊船舶使用岸电扶持办法》，依托市节能减排专项资金，以“以奖代补”方式

支持岸电设施运营，促进靠港船舶使用岸电。

对于国际集装箱码头和邮轮码头，政策设置电费差价补贴和设施运行维护成

本补贴两类支持。其中，以2023—2025年0.3元/千瓦时的船舶岸电收费标准作

为财政起补点，对实际岸电电费与船舶支付费用之间的差额给予补贴；设施运行

维护补贴根据单台设施年度实际供船电量分档确定，补贴标准为0.4—0.7元/千瓦

时，年度供船电量越高，适用档位越高。申请补贴的岸电设施须通过第三方检验

或认证，并按要求将岸电使用数据实时接入上海港岸电数据平台。上海市交通委

员会于2026年2月公布了2025年度岸电扶持资金分配结果86,87。

与前述岸电建设与使用责任制度相比，上海的运营补贴进一步从经济层面提

供支持，并通过实际供船电量、设备认证和数据监测等要求，将财政资金与设施

使用情况相联系。
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（二）港口环境绩效评价与持续改进机制

1、绿色港口综合评价

通过绿色港口等级评价，引导港口企业持续改善绿色发展水平。2020年5

月，交通运输部发布《绿色港口等级评价指南》（JTS/T 105-4—2020），并于

同年7月1日起实施。该指南属于推荐性行业标准，主要适用于专业化集装箱码

头、干散货码头、液体散货码头和邮轮码头，从绿色发展理念、建设行动、管理

措施和实施效果四个方面建立综合评价指标体系，涵盖节能低碳、污染防治、

资源利用及环境管理等内容。评价采取综合评分与必要条件相结合的方式，将

符合要求的参评对象划分为3星级、4星级和5星级三个等级，其中5星级为最高

等级88,89。

评价结果通过行业认定、公开展示和定期复核形成持续改进激励。中国港口

协会依据该指南组织开展自愿性绿色港口等级评价，具体经过企业自评、申报材

料初审、专家现场评审、评委会审定、结果公示和授牌等程序。根据2025年公布

的《绿色港口等级评价工作管理办法》，评价结果有效期为5年，期满须重新复

核；获评港口如发生规定的环境或生产安全事件，也可能被取消相应星级。该机

制主要通过等级认定、结果公开和定期复核，为港口识别绿色发展水平、发现管

理短板和持续改进提供外部激励。

2、零碳港口专项评价与认定

通过零碳港口专项评价，推动港口绿色发展要求进一步向碳排放量化管理和

零碳建设延伸。2025年6月发布的《零碳港口评价技术规范》（T/CCTAS 220—

2025），明确港口或码头零碳评价的对象、周期、等级划分，以及碳排放控制、

监测、核算和评价认定要求，为港口开展零碳专项评价提供技术依据。2026年4

月发布的《中国交通运输协会零碳港口评价认定管理办法（试行）》，进一步明

确评价认定程序，推动相关技术标准向实际评价应用延伸90,91。

与绿色港口等级评价综合考察节能低碳、污染防治、资源利用和环境管理等

表现不同，零碳港口专项评价更加聚焦碳排放的量化核算、控制措施及零碳建设

成效。两类评价工具侧重点有所区别：前者用于识别港口整体绿色发展水平，后

者进一步突出碳排放管理和零碳转型要求，共同为港口识别转型成效和持续改进

提供评价依据。
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中国篇表3-1 国内绿色港口与零碳港口评价机制比较

评价体系 实施时间及定位 主要评价内容 评价与认证方式

《绿色港口等级评价
指南》 

JTS/T 105-4—2020

2 0 2 0年 7月实施，
属于推荐性行业标
准，用于港口绿色
发展综合评价

从“理念、行动、管理、
效果”四个方面评价港口
绿色发展水平，涵盖节能
低碳、污染防治、资源利
用、环境管理等。

采取企业自评、专家现场评
审、评委会审定和结果公示等
程序，依据综合得分及必要条
件认定3—5星级绿色港口；评
价结果有效期为5年，期满须
重新复核。

《零碳港口评价技术
规范》 

T/CCTAS 220—2025

2025年7月实施团体
标准；2026年4月进
一步建立评价认定
管理办法，重点评
价港口零碳水平

重点评价碳排放控制、监
测、核算及零碳措施实施
情况，覆盖能源、生产、
辅助、集疏运和管理等
系统。

依据《零碳港口评价技术规
范》开展评价认定，并按照
2026年发布的管理办法实施具
体认定程序，突出碳排放的量
化核算和零碳水平评价。

资料来源：中国交通运输部、中国交通运输协会，上海国际航运研究中心整理。

四、产业链协同机制

绿色航运转型需要能源生产、燃料储运、港口加注和船舶应用等环节相互衔

接，单一主体难以独立解决供应体系建设中的投资风险和供需匹配问题。为分析

产业链协同如何支持绿色燃料进入航运市场，本节选取吉电股份、中远海运与上

港能源联合投资，以及沪吉辽“北醇南运”运输走廊两个案例，从投资组织和供

应链运行两个层面，比较跨产业链联合投资与跨区域供应链协同的作用。

（一）跨产业链联合投资：吉电股份、中远海运与上
港能源合作

跨产业链联合投资推动绿色甲醇项目建设。2023年12月29日，吉林电力股

份有限公司（吉电股份，现已更名为电投绿能）、中远海运国际（香港）有限公

司和上港集团能源（上海）有限公司签署合作协议，共同设立上海吉远绿色能源

有限公司。合资公司于2024年2月成立，注册资本10亿元，三方分别持股55%、

35%和10%。根据合作协议，合资公司作为三方绿色甲醇合作业务的统一投资平

台，负责项目投资、技术研发、设备及服务采购，以及产品销售和定价，并通过

下设项目公司组织生产92。
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合作通过共同出资和联合治理，将新能源开发、航运和港口能源供应等产业

资源纳入同一投资安排。根据协议，合资公司设立由9名董事组成的董事会，对

单个项目总投资超过3亿元的投融资方案等重大事项，须经全体董事三分之二以

上同意；股东按照实际实缴出资比例享有利润分配。与一般燃料采购关系相比，

这一合作使产业链上下游共同参与项目投资与重大经营决策。2025年10月30

日，由吉电股份牵头，联合中远海运、上港集团共同投资建设的吉林梨树风光制

绿氢生物质耦合绿色甲醇项目启动建设，规划绿色甲醇产能19.72万吨/年。根据

电投绿能2026年9月17日披露的投资者关系活动记录，项目已进入全面工程建设

阶段，计划于2027年底试运行93。

（二）跨区域供应链协同：沪吉辽“北醇南运”

沪吉辽通过跨区域合作，衔接绿色甲醇生产、储运和港口加注环节。2026

年6月30日，上海、吉林、辽宁启动共建绿色燃料运输走廊，形成“吉林洮南生

产—大连港中转仓储—上海港加注”的“北醇南运”供应链通道，通过跨省市协

作促进东北绿色燃料资源与上海国际航运市场对接94。

在具体分工方面，生产端由上海电气依托吉林洮南的风光及生物质资源建设

绿色甲醇项目；运输端通过陆路将燃料运抵大连港，依托辽港集团相关设施完成

仓储、中转后，再由专用化学品船运往上海；应用端则通过上港集团的港口服务

及绿色燃料加注体系，将燃料供应至实际使用船舶。三地相关部门建立跨省市协

作机制，协调生产、运输、仓储和加注等环节。根据上海市政府2026年7月公开

信息，项目此前已试点采用槽罐车与水路联运，未来还将探索铁路、管道等运输

方式95。

这一合作已形成实际业务。2026年8月，上海电气、上港集团与达飞集团

在上海港完成8016吨绿色甲醇船对船加注作业，加注船为上港能源旗下“海港

致远”轮。上海市国资委披露，本次加注使用的生物质甲醇大部分来自上海电

气吉林洮南项目，燃料经大连集港、海运中转至上海后完成加注。此前，三方

已于2025年3月签署生物质甲醇长期供应合作协议，为供应链运行提供商业合作

基础96。

这一实践重点解决内陆绿色燃料生产基地与沿海国际航运加注市场之间的储

运组织问题，通过地方政府跨区域协调与企业供应链合作，推动绿色燃料由生产

端进入实际航运应用。
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中国篇表4-1 国内典型绿色燃料产业链协同机制比较

比较维度 跨产业链联合投资 “北醇南运”跨区域供应链协同

代表案例 吉电股份、中远海运国际与上港能源合作 沪吉辽绿色燃料运输走廊

主要参与主体 能源生产、航运和港口能源服务企业
地方政府、燃料生产、储运、港口和航运

企业

协同方式 共同出资、联合治理和项目投资
跨区域生产、仓储、中转、运输和加注

组织

主要解决问题 上游项目投资及产业链资源衔接 燃料产地与航运加注市场之间的空间衔接

代表性进展 合资平台成立，梨树项目进入工程建设
供应链通道贯通，完成绿色甲醇批量化

加注

机制特点 通过股权与治理安排加强长期利益联结
通过跨区域供应链组织提高燃料交付保障

能力

资料来源：中远海运国际（香港）、国务院国资委、新华社、上海市人民政府、上海市国资委，上海国际航

运研究中心整理。

五、绿色减排价值确认与应用
机制

绿色航运转型需要可信核算、认证和属性追踪来确认减排成效，并依据规则

将其用于绿色采购、市场交易和法规履约。中国实践的重点，既包括地方碳市场

和绿色能源属性流转探索，也包括航运企业的绿色运输产品和国际合规服务。为

分析减排价值如何从“确认”走向“应用”，本节选取上海碳市场、零碳能源证

书平台、OOCL Green与Hi ECO、洲际船务FuelEU Pooling等案例，分别对应碳

配额、能源属性证书、绿色运输减排属性和国际合规余额等路径，分析其如何与

经营成本、采购需求和履约安排衔接。

（一）碳排放与能源属性价值实现工具

1、碳市场减排价值实现机制——上海碳市场

上海碳市场通过配额分配与交易，引导港航企业降低单位业务量排放。《上

海市2025年度碳排放配额分配方案》对港口及水运企业采用历史强度法，依据历
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史碳排放强度基数和年度业务量确定基础配额，并按相关规则核定发放量。纳管

企业配额不足时需购买补足，符合规则的结余可用于后续年度履约或交易。在业

务量及其他核定条件相同的情况下，企业通过提高能源效率、优化船舶和港作设

备运行降低排放，有助于缩小配额缺口或增加结余。因此，减排表现能够通过年

度配额收支体现为成本节约或交易收益，使碳管理与日常生产经营形成联系97。

碳市场能否形成持续投资激励，还取决于配额供需、碳价预期、减排成本，

以及实际承担成本与获得收益的主体能否衔接。地方配额交易形成的成本节约或

结余，应当在相应市场规则和覆盖范围内理解98。

2、零碳能源证书自愿核证与流转机制

零碳能源证书自愿核证平台通过数据监测、独立核查和证书流转，为非电可

再生能源的绿色属性提供确认和价值实现渠道。平台由中国产业发展促进会生物

质能产业分会牵头，联合中国能源研究会绿色低碳技术专业委员会、北京松杉低

碳技术研究院共同建设，于2023年12月正式发布。前两家机构联合发证，北京

松杉低碳技术研究院承担监测工作。在具体操作上，项目企业接入在线监测系统

并提交核证资料，平台依据相关标准核算符合要求的能源量，经第三方现场核查

和专家评审后核发具有唯一标识的证书，每张对应10吉焦能源。证书可按规则认

购和流转，持有者申请消费后，由平台出具消费证明并记录证书状态，明确绿色

属性归属。2025年7月上线的平台二期进一步区分“能证合一”和“能证分离”

交易：前者通过供应链关系认证，将证书与实际能源供应关联；后者允许证书单

独挂牌认购，并公开项目核证、证书认购和消费信息，提高交易透明度和可追

溯性99,100,101。

平台已形成从项目核证到证书交易的实际案例，开始探索将绿色能源属性

转化为生产企业的市场收益。平台公示信息显示，慈溪中科生活垃圾焚烧热电联

产项目首批获核发8314张证书，对应83140吉焦核证能源；中科环保2024年年度

报告进一步披露，该项目成为国内首单零碳能源证书交易的出售方，表明相关绿

色属性已由核证记录进入实际交易102。从激励机制看，证书为生产企业在能源销

售之外获取绿色属性收益提供了渠道，也为采购方识别能源来源和证明绿色消费

提供了依据，有助于将下游绿色采购需求传递至上游生产投资。目前平台核证业

务主要覆盖生物质供热和生物天然气，绿色甲醇、电制燃料等仍属于规划拓展范

围，与ISCC等认证体系的衔接亦在推进中。因此，其对航运业的借鉴意义主要

在于绿色属性的登记、追踪和流转方式，相关证书能否用于具体航运采购或法规

履约，仍须依据相应规则判断。
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（二）绿色运输价值流转与国际合规服务

1、Book & Claim国内航运企业应用——OOCL Green与Hi ECO

航运企业通过绿色运输产品和数字化凭证，探索将燃料减排价值传递至货

主端。中远海运控股旗下东方海外推出的OOCL Green在船队航次中额外使用经

认证的生物燃料，客户订舱时可购买附加服务，无须限定货物由实际使用生物燃

料的船舶承运103,104。该产品通过经第三方核验的质量平衡方法，将减排量配置至

客户订单，并由全球航运商业网络（GSBN）提供区块链绿色证书，记录相关燃

料使用和减排信息。中远海运集运的Hi ECO产品则以实际使用绿色生物燃料为

基础，按全生命周期口径核算减排量，并依托GSBN向客户签发绿色航运证书；

2024年7月，其向京东方科技集团签发首份经GSBN区块链验证的Hi ECO证书。

这些实践在具体属性配置方式上有所差异，但均通过产品化服务和可追溯凭证，

将船公司的燃料投入与货主绿色采购相联系，为供应链排放管理提供依据，也为

绿色运输成本向需求端合理分担创造条件105,106。

2、FuelEU Pooling国内企业应用——洲际船务

国内实践也在探索通过跨船东协作和数字化管理，提高合规盈余的配置

效率。据洲际船务《2025年度环境、社会及管治报告》披露，公司发起组建

FuelEU合规池，根据不同船型的运营特点和不同船东的需求匹配合规盈余，并

依托自主研发的“Green Future”船舶温室气体排放管理系统，支持合规计算和

合规池管理107,108。其特色在于将排放数据采集、强度核算、定价和盈余分配纳入

统一管理流程，使不同船东之间的合规合作具备可核算、可协商的基础。这种安

排有助于扩大合规盈余的供需匹配范围，让先行使用绿色燃料的船舶能够对接更

多有履约需求的企业，并通过经济补偿分担燃料溢价。这一实践表明，国内航

运服务企业也开始面向境外规则下的合规需求提供跨船东数据核算与余额配置

服务109。
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德国汉堡港（Hamburg Port）集装箱作业｜图源：Niklas9416/Pixabay

总结与展望

总体来看，各类激励机制主要围绕降低转型成本、分担投资风

险、培育市场需求和实现减排价值等方面发挥作用，但其作用对象、

实施方式及适用条件存在明显差异。港航业绿色转型涉及多个相互依

赖的产业环节，需要根据不同主体面临的实际问题，将规则约束、公

共支持和市场化安排有效结合。
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德国汉堡港（Hamburg Port）集装箱作业｜图源：Niklas9416/Pixabay

总结与展望

总体来看，各类激励机制主要围绕降低转型成本、分担投资风

险、培育市场需求和实现减排价值等方面发挥作用，但其作用对象、

实施方式及适用条件存在明显差异。港航业绿色转型涉及多个相互依

赖的产业环节，需要根据不同主体面临的实际问题，将规则约束、公

共支持和市场化安排有效结合。

一、主要结论

（1）法规履约要求与绿色运输采购共同影响企业转型决策，但其作用方式

和需求稳定性有所不同。IMO温室气体减排战略明确了国际航运的长期转型方

向，EU ETS和FuelEU Maritime分别通过碳排放成本与能源温室气体强度要求，

影响企业的船舶投资、燃料选择和运营安排。货主则通过直接采购和联合采购，

将供应链减排目标转化为绿色运输订单。宜家、耐克等企业的采购实践，以及

ZEMBA组织的多年期合同，表明市场需求可以为航运企业使用绿色燃料提供商

业支持。法规主要通过履约义务改变不同方案的相对成本，绿色采购则通过客户

付费和合同承诺支持转型投入。两者可以相互补充，但自愿采购的覆盖范围、

期限和支付意愿仍需结合具体合同判断，不能视为已经形成普遍、稳定的市场

需求。

（2）激励机制需要与转型阶段相匹配，并将前期投入支持与实际使用、持

续运营相衔接。船舶领域的研发示范、投资补贴、转型金融和注册优惠，分别应

对技术成熟度、增量成本、融资条件及运营表现等问题；燃料领域的竞争性生产

补贴、长期价差支持与使用端合规激励，分别改善生产收入、价格预期和终端需

求条件；港口领域的建设资助、使用义务和运营补贴，则分别支持设施配置、

实际使用与运营经济性。英国UK SHORE、挪威Enova、欧洲氢银行和日本长期

价差支持等案例，体现了针对不同障碍设计支持工具的思路。中国老旧营运船舶

报废更新、上海转型金融和已实施的岸电运营补贴等实践，则展示了财政、金融

与运营支持的不同作用。工具之间不能简单替代，评价其成效也应从资助金额和

项目数量，进一步延伸至实际产出、设施利用、经核实的减排表现和持续运营

能力。

（3）产业链协同的实质是落实需求、投资和交付安排，而不仅是扩大合作

主体范围。国际篇所选案例通过货主需求聚合、船港合同协调、运营信息共享和

特定航线合作，减少不同主体之间的信息与行动脱节。中国篇所选案例则重点体

现联合投资与跨区域供应链组织：吉电股份、中远海运与上港能源通过共同出资

和联合治理推进绿色甲醇项目建设，沪吉辽合作则衔接燃料生产、港口中转、海

运运输和终端加注。前者加强投资和经营决策上的利益联结，后者解决内陆生产

基地与沿海航运市场之间的储运组织问题。不同机制虽各有侧重，但均需进一步

落实采购合同、投资责任、建设时序和服务能力。联合投资项目进入建设阶段、

供应链完成实际加注，以及绿色航运走廊形成持续运输服务，代表不同层次的

进展。
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（4）可信核算与明确的应用规则共同决定减排价值能否实现，数字化记录

不能替代真实减排和独立核证。燃料认证、全生命周期核算、质量平衡和第三方

核证，为确认燃料来源、排放表现及属性归属提供依据；登记与追踪工具则支持

相关信息在供应链和交易过程中传递。在此基础上，碳市场通过配额成本体现减

排的经济意义，Book & Claim将实际绿色燃料使用形成的减排属性配置给绿色运

输客户，FuelEU Pooling则在法规框架内共享船舶合规余额。中国实践涵盖上海

碳市场的港航应用、零碳能源证书流转探索、OOCL Green与Hi ECO绿色运输产

品，以及洲际船务跨船东合规服务。上述工具的价值对象并不相同，证书或数字

化凭证本身也不意味着获得所有采购与履约规则认可。尤其是零碳能源证书，目

前主要作为关联领域的属性管理实践供航运业借鉴，其航运用途仍需依据具体规

则判断。

（5）国内外所选案例的支持重点有所不同，其比较价值在于识别可衔接的

机制，而非判断整体政策优劣。国际篇案例较多展示分阶段研发示范、竞争性资

助、长期收益保障、货主联合采购及法规框架内的灵活履约工具；中国篇案例重

点体现船队更新、转型金融、生产项目融资、地方加注与岸电运营支持，以及联

合投资和跨区域供应链组织。这些差异反映了所选案例在实施阶段、作用对象和

市场条件上的不同。对中国而言，已有投资建设与供应组织实践可进一步同长期

采购、实际使用和可信价值应用相衔接，但国外工具的借鉴仍需评估财政承受能

力、市场需求、核查条件和法律适用范围，不能直接照搬补贴标准或制度安排。

二、发展展望

从现有实践看，未来港航业绿色转型机制建设仍将围绕资金投入与市场需

求衔接、激励措施实施绩效、产业链协同落地及减排价值可信应用等方面持续发

展，值得重点关注以下方向。

（1）公共支持将更加关注实际应用和持续运营。随着绿色船舶、燃料项目

和港口设施逐步进入实际部署阶段，资金支持不仅需要降低前期投资门槛，还应

关注新增产出、设备使用、减排成效和项目持续运行能力。研发示范资助、投资

补贴、生产激励和运营支持仍将在不同阶段发挥作用，关键在于根据项目成熟度

和实际需求合理配置资金，避免形成设施建成后使用不足或项目缺乏持续收益的

情况。

（2）绿色燃料发展需要进一步加强生产供应与航运需求的衔接。不同绿色

燃料及其生产路径在成本、全生命周期排放表现和供应条件等方面存在差异，生

产项目投资需要综合考虑原料与能源来源、市场价格、运输半径及长期采购安

排。未来不仅需要通过生产补贴、价差支持等方式改善项目投资条件，还应加强

船舶燃料需求组织，促进生产、储运、加注与实际使用相互匹配。

（3）产业链协同需要从合作意向进一步走向商业合同和实际运营。绿色航

运走廊及其他多主体合作的实施成效，取决于采购需求、投资责任、交付安排和

成本分担能否落实。国际货主联合采购、船港运营协调，以及中国跨产业链联合

投资、跨区域绿色燃料供应链等实践，为组织多主体合作提供了不同路径。未来

应更加重视合作机制的持续运行能力，而非单纯以签约数量和参与主体规模衡量

进展。

（4）港口绿色功能将由设施更新进一步延伸至能源供应和综合服务。岸电

及港作设备更新仍是港口绿色转型的基础，随着替代燃料船舶逐步投入使用，港

口还需要结合实际市场需求完善燃料接收、储运、加注、安全管理和数据服务能

力。公共资金支持应统筹设施建设时序、运营经济性和长期利用率，并通过制度

约束与绩效评价促进设施持续使用。

（5）绿色减排价值的可信确认和适用边界将更加重要。随着绿色运输采

购、属性流转及法规合规服务发展，全生命周期核算、第三方认证、供应链数据

追踪和唯一属性记录等工具，将进一步影响市场参与者对减排成果的认可。不同

绿色属性及合规权益仍需按照各自规则明确核算、登记、配置和注销要求，防止

重复计算与不当声明，并在保障可信度的基础上降低交易和核验成本。

（6）中国可进一步加强需求组织、产业链合作与认证体系建设之间的衔

接。依托造船、航运、港口和绿色燃料生产等产业基础，可围绕具有明确航运需

求的项目和航线，推动绿色运输采购、联合投资及燃料供应链协同，促进生产与

终端应用有效对接。同时，加强绿色燃料核算、认证和数据追踪能力建设，研究

与国际相关规则及认证体系的衔接方式，为中国绿色燃料进入国际航运市场、航

运企业开展绿色运输服务及应对境外法规提供支持。
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附录 主要英文缩略语及术语对
照表

简称/术语 英文全称或英文原文 中文名称/说明

AFIF Alternative Fuels Infrastructure Facility 替代燃料基础设施基金

AFIR Alternative Fuels Infrastructure Regulation 《替代燃料基础设施法规》

B100 100%Biodiesel/Neat Biodiesel 纯生物柴油，即100%生物柴油

BIMCO The Baltic and International Maritime Council 波罗的海国际航运公会

Book & Claim Book & Claim 减排属性记账与声明机制

CAECS CARB Approved Emission Control Strategy
加州空气资源委员会批准的排放控

制策略

CARB California Air Resources Board 加州空气资源委员会

CEF Connecting Europe Facility “连接欧洲设施”

CertifHy CertifHy EU Voluntary Scheme CertifHy欧盟自愿认证方案

CII Carbon Intensity Indicator 船舶营运碳强度指标

CMDC Clean Maritime Demonstration Competition 清洁海事示范竞赛

CMP Clean Maritime Plan 《清洁海事计划》

CNP Carbon Neutral Port 碳中和港口

CO2e Carbon Dioxide Equivalent 二氧化碳当量

CSI Clean Shipping Index 清洁航运指数

EcoPorts EcoPorts 欧洲港口环境管理倡议

EPA United States Environmental Protection Agency 美国环境保护署

EPSRC
Engineering and Physical Sciences Research 

Council
英国工程与自然科学研究理事会

ESI Environmental Ship Index 船舶环境指数

ESPO European Sea Ports Organisation 欧洲海港组织

EU ETS EU Emissions Trading System 欧盟碳排放交易体系

e-fuel Electrofuels/e-fuels
电制燃料；本报告统一使用“电制

燃料”

FEED Front-End Engineering Design 前端工程设计

FLL Fuel Lifecycle Label 燃料生命周期标签

FuelEU Maritime FuelEU Maritime 《欧盟海运燃料条例》
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简称/术语 英文全称或英文原文 中文名称/说明

FuelEU Pooling Pooling under FuelEU Maritime
FuelEU合规余额共享机制或合规池

机制

GF60 Green Finance Forum of 60 绿色金融60人论坛

Global Maritime Forum Global Maritime Forum 全球海事论坛，国际非营利组织

Green Marine Green Marine 北美自愿性海事环境认证项目

GSBN Global Shipping Business Network 全球航运商业网络

IMO International Maritime Organization 国际海事组织

ISCC
International Sustainability and Carbon Certifica-

tion
国际可持续性与碳认证体系

ISCC EU ISCC EU Certification Scheme ISCC欧盟认证方案

ISO International Organization for Standardization 国际标准化组织

ISO 14001
Environmental Management Systems—Require-

ments with Guidance for Use
ISO 14001《环境管理体系要求及使

用指南》

JIT Just in Time 准时到港机制

JOGMEC
Japan Organization for Metals and Energy Secu-

rity
日本能源与金属矿产资源机构

LNG Liquefied Natural Gas 液化天然气

MSGI Maritime Singapore Green Initiative 新加坡海事绿色倡议

NIS Norwegian International Ship Register 挪威国际船舶登记簿

NOR Norwegian Ordinary Ship Register 挪威普通船舶登记簿

PERS Port Environmental Review System 港口环境评审体系

RCF Recycled Carbon Fuels 再生碳燃料

RED Renewable Energy Directive 欧盟《可再生能源指令》

REDcert REDcert/REDcert-EU Certification Scheme
REDcert可持续性认证方案；欧盟方

案通常称REDcert-EU

RFNBO Renewable Fuels of Non-Biological Origin 非生物来源可再生燃料

SAF Sustainable Aviation Fuel 可持续航空燃料

SDM Self Diagnosis Method 自我诊断方法

TEN-T Trans-European Transport Network 跨欧洲交通运输网络

TRIG Transport Research and Innovation Grants 交通研究创新资助计划

TRL Technology Readiness Level 技术成熟度等级

TtW Tank-to-Wake 船舱到尾流

UDB Union Database 欧盟联合数据库

UK SHORE UK Shipping O�ce for Reducing Emissions 英国航运减排办公室
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简称/术语 英文全称或英文原文 中文名称/说明

Waterborne TP Waterborne Technology Platform 欧洲水运技术平台

WtT Well-to-Tank 油井到船舱

WtW Well-to-Wake 油井到尾流

ZEMBA Zero Emission Maritime Buyers Alliance 零排放海运买方联盟

ZEVI Zero Emission Vessels and Infrastructure 零排放船舶及基础设施计划

ZEWT
Co-Programmed Partnership on Zero-Emission 

Waterborne Transport
零排放水运伙伴关系
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