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摘  要：2024 年全球航运科技大会提出新船订单的新能源动力“标配”改革，标志航运业在碳减排和绿色可

持续发展方面迈出了重要的一步。我国的航运业碳排放量仍然相对较高。为全面分析影响船舶碳排放总量的

因素，故采用了基准回归分析、滞后期检验以及分位数回归等进行实证分析。结果表明，生产过程产生的碳

排放（IPCC）对碳排放总量（CO2H）有正向显著影响，这一影响在两条路径上均得到验证。滞后期检验发现

我国航运类上市企业在生产作业方面的减碳努力成果呈现周期性表现，并不直接影响当年碳排放。分位数回

归结果显示，无论碳排放总量处于何种水平，我国航运类上市企业在生产过程中的努力仍然远远不够，β值

均为正向，且 p 值显示出强烈的显著性。因此，航运业有必要减少生产运营过程中的碳排放、推广船舶废弃

物处理的成功案例和先进经验、加快航运业绿色技术的研发与成果转化等对策建议。 

关键词：航运业碳排放；影响因素；对策建议 

引言 

随着全球气候变暖现象愈演愈烈，减少碳排放、实现低碳发展已成为国际社会共同关注的重大议题。航

运业作为全球贸易的动脉，其庞大的碳排放量占全球总排放量的比重相当可观，因此航运业的碳减排工作显

得尤为迫切和重要。我国作为世界上最大的航运国家之一，航运业的碳排放问题不仅直接关系到国内环境质

量的改善，更是对国际社会展示我国环保决心与责任担当的窗口。近年来，我国政府已深刻认识到航运业绿

色发展的重要性，因此出台了一系列旨在推动航运业实现碳减排目标的政策措施。党的二十大报告提出“推动

绿色发展”的新思路、新理念，强调要建设现代化产业体系，推进交通运输领域碳达峰工作。然而，航运业由

于其行业特性，碳减排工作并非易事，面临着技术瓶颈、成本增加、市场需求波动等多重挑战。 

1 我国航运业碳排放总量构成的影响因素实证分析 

1.1 研究设计及变量说明 

1.1.1 变量选择 

本研究数据来源于中国历年上市公司碳排放统计结果，时间跨度 1993-2021，指标数据主要为上市公司碳

排放总量（吨）、化石燃料燃烧排放、生物质燃料燃烧排放、原料开采逃逸排放、石油和天然气系统逃逸排

放、电力调入调出间接碳排放、生产过程排放、固体废弃物焚烧排放、污水处理导致的排放、土地利用方式

转变（森林转为工业用地）导致的排放。为了突出航运业特色，本研究仅筛选出行业类型为“水上运输业”

的数据进行讨论，代表性上市公司主要有深赤湾（00022）、珠海港（000507）和厦门港务（000905）等。 



人文社会发展	2024	年	第	1	期

·	20	·

1.1.1.1 被解释变量 

碳排放总量 CO2H。碳排放总量是指航运企业在其经营活动中所产生的所有温室气体排放总量，通常以吨

为单位来衡量。这包括航运企业在生产、运营、供应链管理等方面产生的二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、

氧化亚氮（N2O）等温室气体的总量。衡量经营主体碳排放总量的重要性在于评估航运企业对气候变化和全球

变暖的贡献程度，以及制定和实施减排措施的必要性。 

1.1.1.2 解释变量 

生产过程产生的碳排放 IPCC。航运企业生产过程产生的碳排放主要来自船舶燃料的燃烧，包括船舶在航

行中消耗的燃油所产生的二氧化碳（CO2）和其他温室气体排放。航运业是全球贸易的重要纽带，但也是碳排

放的重要来源之一。船舶使用的燃料主要是重油、柴油等传统石油燃料，燃烧这些燃料会释放大量的 CO2、氮

氧化物（NOx）、硫氧化物（SOx）等温室气体和污染物。航运企业的碳排放量与船舶的航行里程、负载量、

船舶类型、航行速度等因素密切相关。 

1.1.1.3 控制变量 

化石燃料燃烧排放 CO2f、生物质燃料燃烧排放 CO2b、原料开采逃逸排放 CO2m、石油和天然气系统逃

逸排放 CO2o、电力调入调出间接碳排放 CO2e、固体废弃物焚烧排放 CO2i、污水处理导致的排放 CO2w 和土

地利用方式转变导致的排放 CO2l。 

CO2f 来自化石燃料燃烧（如煤、石油和天然气）产生的二氧化碳排放。这是最常见和重要的温室气体排

放之一。CO2b 来自生物质燃料（如木材、农作物残渣等）燃烧所产生的二氧化碳排放。CO2m 来自原料开采

（例如矿石、煤炭等）过程中逃逸的二氧化碳排放。CO2o 来自石油和天然气系统（如开采、储运等环节）逃

逸的二氧化碳排放。CO2e 来自电力调入调出过程中间接产生的二氧化碳排放。CO2i 来自固体废弃物（如垃

圾、废物）焚烧所产生的二氧化碳排放。CO2w。来自污水处理过程中导致的二氧化碳排放。CO2l 来自土地

利用方式转变（例如森林转为工业用地）导致的二氧化碳排放。 

1.2 模型设定 

本研究旨在考察航运业上市公司碳排放总量 CO2H 的影响因素，设定基本回归模型： 

 𝐶𝑂2𝐻𝑖,𝑡 = 𝛼 − 𝛽𝐼𝑃𝐶𝐶𝑖,𝑡 − 𝜆𝑥𝑖,𝑡 + 𝜑𝑖 + 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖  （1） 

其中，碳排放总量CO2Hi,t用以考察航运企业在其经营活动中所产生的所有温室气体排放总量，IPCCi,t用

以考察航运企业生产过程产生的碳排放，xi,t为一系列控制变量。系数 β 用以衡量航运企业生产过程中产生的

碳排放对航运企业碳排放总量的影响，如果 β＞0 就说明航运类上市企业的生产作业未积极进行能源转型与节

能减排，λ 用以衡量控制变量的影响。因此，在本研究中，被解释变量与控制变量如果负向影响被是为积极的

结果。 

1.3 描述性统计分析 

如下图所示，随着我国航运业的发展，碳排放总量与日俱增，在 2021 年达到顶峰，航运类上市公司碳排

放均值接近 400 万吨。 
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图 1. 航运类上市公司碳排放总量近 28 年的增长趋势 

表 1 展示了我国航运类上市公司近 28 年的碳排放水平，描述了航运类上市公司不同来源和过程中产生的

碳排放量。 

表 1. 描述性统计结果 

变量名称 ob

s 

Mean SD Min Max 

碳排放总量 CO2H（吨） 55

7 

805806

.9 

241209

6 

0 3.94e+

07 

生产过程产生的碳排放 IPCC（吨） 55

7 

94844.

5 

286710.

6 

0 448900

9 

化石燃料燃烧排放 CO2f（吨） 55

7 

129376

.5 

369702.

6 

0 565302

5 

生物质燃料燃烧排放 CO2b（吨） 55

7 

54725.

1 

157630.

9 

0 254359

2 

原料开采逃逸排放 CO2m（吨） 55

7 

190237

.2 

589746.

4 

0 976660

3 

石油和天然气系统逃逸排放 CO2o

（吨） 

55

7 

57563.

56 

195076.

5 

0 344893

8 

电力调入调出间接碳排放 CO2e

（吨） 

55

7 

56008.

6 

174212.

4 

0 296393

1 

固体废弃物焚烧排放 CO2i（吨） 55

7 

56233.

8 

164175.

5 

0 252742

5 

污水处理导致的排放 CO2w（吨） 55

7 

57129.

3 

190328.

2 

0 349923

5 

土地利用方式转变的排放 CO2l（吨） 55

7 

109688

.4 

304263.

8 

0 453391

7 

如表 1 所示，除碳排放总量外，我国航运类上市公司近 28 年的原料开采逃逸排放 CO2m 均值最大，为

190237.2 吨，同时也表出现最大的离散程度，标准差为 589746.4。原料开采逃逸排放 CO2m 在航运类上市公

司中的均值最大和具有最大的离散程度，表明这一排放来源在碳排放中占据重要地位，并且数据的波动性较

大。这意味着政府部门要加强对原料开采过程中的碳排放控制和管理，以减少对环境的影响并推动可持续发

展。 
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1.4 基准回归分析 

本研究使用豪斯曼检验，用以判断选择随机效应模型还是固定效应模型，经对比发现，本研究数据适合

采用随机效应模型，即不考虑企业个体和年份对航运类上市企业碳排放总量 CO2H 的影响。 

表 2. 基准回归结果 

 

变量 

（1） （2） 

碳排放总量 

CO2H 

碳排放总量 

CO2H 

生产过程产生的碳排放 

IPCC 

 8.369236*** 

（0.036377） 

0.6560469*** 

（0.0475343） 

化石燃料燃烧排放 

CO2f 

  1.767278*** 

（0.0329377） 

生物质燃料燃烧排放 CO2b  02.144914*** 

（0.0602986） 

原料开采逃逸排放 

CO2m 

 1.986913*** 

（0.0283855） 

石油和天然气系统逃逸排放 

CO2o 

  0.6825756*** 

（0.0400241） 

电力调入调出间接碳排放 

CO2e 

 

 

 0.1159742*（0.0620115） 

固体废弃物焚烧排放 

CO2i 

 -0.502295*** 

（0.0557238） 

污水处理导致的排放 

CO2w 

 0.11112 

（0.23442） 

土地利用方式转变的排放 

CO2l 

 0.19154 

（0.231409） 

固定时间 Yes Yes 

固定个体 Yes Yes 

R2 0.97 0.99 

注：（）代表标准误差，*代表 p＜0.1，**代表 p＜0.05，***代表 p＜0.01，下同。 

如表 2 所示，在不考虑企业个体和年份对航运类上市企业碳排放总量 CO2H 影响的前提下，无论是否加

入控制变量，生产过程产生的碳排放 IPCC 均正向影响碳排放总量 CO2H（路径（1）β=8.369236，p＜0.01；

路径（2）β=0.6560469，p＜0.01）。加入控制变量后，固体废弃物焚烧排放 CO2i 负向影响碳排放总量 CO2H

（λ=-0.502295，p＜0.01）。这意味着我国航运类上市企业的生产作业未积极进行能源转型与节能减排。值得

庆幸的是，船舶在港口停靠时产生的固体废弃物需要进行处理，而焚烧这些固体废弃物可能导致二氧化碳等

温室气体的排放，我国航运类上市公司可能对船舶在港口停靠时产生固体废弃物的处理较为重视。 

我国航运类上市企业在生产作业方面所做出的能源转型与节能减排努力可能不体现在当年。为验证这一

猜想，本研究使用滞后期模型对解释变量生产过程产生的碳排放 IPCC 滞后一期项，结果如下表 3 所示。 

表 3. 滞后期检验 

 

变量 

（1） （2） 

碳排放总量 

CO2H 

碳排放总量 

CO2H 

L.生产过程产生的碳排放 

IPCC 

 7.41156*** 

（0.3114332） 

-0.0768611*** 

（0.0072808） 
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表 3. 续 

 

变量 

（1） （2） 

碳排放总量 

CO2H 

碳排放总量 

CO2H 

化石燃料燃烧排放 

CO2f 

   2.389169*** 

（0.0510651） 

生物质燃料燃烧排放 CO2b   2.771553*** 

（0.0502986） 

原料开采逃逸排放 

CO2m 

 2.546731*** 

（0.0424012） 

石油和天然气系统逃逸排放 

CO2o 

  0.2397387*** 

（0.0566887） 

电力调入调出间接碳排放 

CO2e 

 

 

 -0.9079562***（0.059445） 

固体废弃物焚烧排放 

CO2i 

 -0.6399435*** 

（0.0766543） 

污水处理导致的排放 

CO2w 

 0.110099 

（0.009877） 

土地利用方式转变的排放 

CO2l 

  -0.5534535*** 

（0.0418692） 

R2 0.11 0.99 

如上表 3 所示，当加入控制变量后，我国航运类上市企业在生产作业方面所做出的能源转型与节能减排

努力体现出了积极的表现（β=-0.0768611，p＜0.01），同时在电力调入调出间接碳排放、固体废弃物焚烧排放

方面也体现出了积极的表现。结合表 2.2 的结果来看，可以看出我国航运类上市企业在生产作业方面的减碳努

力成果为周期性表现，并不作用于当年。同时，离不开船舶在港口停靠时产生固体废弃物的处理、接入岸电

供电和港口扩建等方面减碳的共同努力。 

在基本回归分析与滞后期检验结果的基础上，本研究通过使用分位数回归探索航运类上市企业生产作业

碳排放对不同程度碳排放总量的影响，结果如下表 4 所示。 

表 4. 分位数回归结果 

 

变量 

（1） （2） （3） 

碳排放总量 

10%CO2H 

碳排放总量 

50%CO2H 

碳排放总量 

90%CO2H 

生产过程产生的碳排放 IPCC  2.6602*** 

（0.3741674） 

2.67113*** 

（0.4850271） 

2.887057*** 

（0.3285637） 

电力调入调出间接碳排放 CO2e 2.674905*** 

（0.4284394） 

 3.288849***

（0.4000057） 

 3.58207*** 

（0.4813297） 

固体废弃物焚烧排放 CO2i  2.497926*** 

（0 .4115521）  

2.427718*** 

（0.4924123） 

2.447898*** 

（0.345281） 

土地利用方式转变的排放 CO2l 2.063545*** 

（0.1762108） 

 2.142866*** 

（0.2058898） 

2.131031*** 

（0.1338385） 



人文社会发展	2024	年	第	1	期

·	24	·

如上表 4 所示，无论何种程度的碳排放总量，我国航运类上市企业在生产过程中所做的努力依旧远远不

够，β 值均体现为正向，p 值均体现出极强的显著性。因此，面对“双碳”目标，我国航运类上市公司必须加

快能源转型和提高绿色技术的使用效率。 

2 研究结论与建议 

2.1 研究结论 

即使目前我国政府出台了许多政策推动低碳发展，但航运业碳排放强度居高不下，减碳技术创新有限，

能源转型效率低。因此，为了深入分析和解决我国航运业现存的碳排放问题。本研究在绿色发展理念和可持

续发展理念的指导下，通过文献分析法梳理了目前我国航运业低碳发展的相关政策，以及航运业节能减排技

术创新和能源转型的现状。在此基础上运用基准回归分析、滞后期检验和分位数回归等实证分析方法，研究

影响航运业碳排放总量的重要因素，最后总结全文并提出具有针对性的对策建议。 

基准回归分析结果显示，生产过程产生的碳排放（IPCC）对碳排放总量（CO2H）有正向显著影响，这一

影响在两条路径上均得到验证（β 值分别为 8.369236 和 0.6560469，p＜0.01）。引入控制变量后，发现固体废

弃物焚烧排放（CO2i）对碳排放总量产生负向显著影响（λ=-0.502295，p＜0.01），表明我国航运类上市企业

在处理船舶在港口停靠时产生的固体废弃物方面可能较为重视，尽管这可能导致二氧化碳等温室气体的排放。

进一步通过滞后期检验，发现我国航运类上市企业在生产作业方面的减碳努力成果呈现周期性表现，并不直

接影响当年碳排放。此外，分位数回归结果显示，无论碳排放总量处于何种水平，我国航运类上市企业在生

产过程中的努力仍然远远不够，β 值均为正向，且 p 值显示出强烈的显著性。 

2.2 政策建议 

2.2.1 减少生产运营过程中的碳排放 

实现航运业的碳减排，首先要从减少生产运营过程中的碳排放入手，强化环保意识与企业文化建设，实

施精细化的能源管理策略，持续监测与改进企业碳排放。航运企业应积极倡导绿色、低碳的发展理念，将这

种理念融入到企业的核心价值观中。通过定期举办环保培训、分享会以及开展相关的环保活动，确保每一位

员工都能深刻认识到减少碳排放的重要性，并将其转化为日常工作中的实际行动。企业还应建立激励机制，

鼓励员工提出减排建议和措施，共同为减少碳排放贡献力量。其次，实施精细化的能源管理策略是减少碳排

放的关键。航运企业应优化燃油消耗，选择高效、环保的燃料，减少不必要的航行和停靠时间。最后，利用

先进的能源监控系统，实时监控船舶的能源消耗情况，及时发现问题并采取相应措施进行改进。 

2.2.2 推广船舶废弃物处理的成功案例和先进经验 

推广船舶废弃物处理的成功案例和先进经验，能够发挥显著的示范效应，进而促进全国航运业碳减排。

推广成功案例，首先要在全国范围内积极收集并整理船舶废弃物处理的成功案例，并提炼出其中的经验做法

和关键技术，形成系统的方法论，将这些经验总结转化为可复制、可推广的模式。同时结合不同地区的实际

情况，制定具体的实施方案和操作指南，为其他港口和航运企业提供借鉴和参考。此外，通过举办培训班、

现场观摩、专家授课、技术合作与交流等，将这些成功经验推广到其他地区和企业。 

2.2.3 加快航运业绿色技术的研发与成果转化 

绿色技术是推动航运业转型升级的关键，有助于航运业降低碳排放强度，提高能源利用效率，实现可持

续发展。加快航运业绿色技术的研发与成果转化需要航运企业、科研机构、政府和国际社会共同努力。通过
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建立绿色技术研发中心，加强产学研用深度融合，制定政府资金支持和激励政策，增强国际合作与交流，共

同推动航运业绿色技术的快速发展，为全球航运业的可持续发展作出重要贡献。 
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