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　 　 德国拥有欧洲国家中最稠密的内河运输网

络 １ ꎬ 内河航运优势明显ꎮ 其内河运输网络发达

与德国重视内河航运并科学、 持续建设内河航道

密不可分ꎮ 在我国ꎬ 内河航运在推动社会进步、

经济发展和文化交流中扮演了重要角色ꎮ 如何结

合我国水系航道、 基础设施建设和技术发展特点ꎬ

将科学建设管理和绿色生态发展的理念融入到内

河航运的发展中去ꎬ 是目前亟待解决的重要课题ꎮ

关于德国内河水运发展和绿色发展等方面的最新

进展情况ꎬ 国内尚缺乏持续的跟踪研究ꎬ 已查找

到的相关文献数量较少且年代久远  ２￣４ ꎬ 无法为

我国内河航运发展提供借鉴ꎮ 因此ꎬ 本文在查阅

收集近年来德国及欧盟内河水运发展翔实资料的

基础上ꎬ 结合赴德国的学习实践ꎬ 对德国内河航

运的建设管理情况、 航道港口的绿色发展等方面

的先进经验进行归纳总结ꎬ 得到对我国内河航运

事业发展的相关启示ꎬ 以推动我国内河航运高质

量发展ꎮ

１　 德国内河航运发展现状

１.１　 内河航道建设情况

德国位于欧洲的中央ꎬ 航运通道覆盖范围非

常广ꎬ 可以连接北海和波罗的海ꎬ 东南方向直达

黑海ꎮ 德国内河航道总里程 ７ ５００ ｋｍꎬ 其中河流

长度占比 ３４％ꎬ 设有堤坝和船闸的河道占比 ４２％ꎬ

运河占比 ２４％  ５ ꎮ 德国内河航运发达ꎬ 主要有莱

茵河、 埃姆森河、 威悉河、 易北河、 奥得河 ５ 条

南北走向的自然河流ꎬ 以及 １５ 条连接天然河流的

人工运河ꎬ 部分河流分布见图 １ꎮ 在这些自然河流

和人工运河上共建有 ４５０ 座船闸和升船机、 ２９０ 座

堤坝以及 １ ３００ 座桥梁ꎬ 这些构成了德国稠密的、

四通八达的内河航运体系ꎮ 德国内河航道分为６ 个

等级ꎬ 航道具体数据见文献[６]ꎮ

图 １　 德国内河航道网
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１.２　 内河通航设施建设情况

欧洲内河航道系统中建有较多船闸ꎬ 部分河

段还建设了航电枢纽: 多瑙河 １８ 座、 莱茵河

１１ 座、 内卡尔河 ２７ 座ꎬ 其中马格德堡水桥是最具

代表性的建筑ꎮ 马格德堡水桥( Ｍａｇｄｅｂｕｒｇ Ｗａｔｅｒ
Ｂｒｉｄｇｅ)是一座水运立交桥ꎬ 于 ２００３ 年 １０ 月建成ꎬ
全长 ９１８ ｍꎬ 宽 ３４ ｍꎬ 水深 ４􀆰 ５ ｍꎬ 连接着德国两

条重要的航运运河: 易北￣哈维尔运河(Ｅｌｂｅ￣Ｈａｖｅｌ￣
Ｋａｎａｌ)和中德运河(Ｍｉｔｔｅｌｌａｎｄ Ｋａｎａｌ)ꎬ 并与易北河

垂直立交ꎬ 其立交通行示意和实景见图 ２ꎮ 马格德

堡水桥开通前ꎬ 在中德运河和易北￣哈维尔运河之

间运行的船舶不得不绕道 １２ ｋｍꎬ 通过罗腾湖船闸

和涅格利普船闸通行ꎮ 水运立交桥建成后ꎬ 船舶

可以通过类似立交桥形式的航道单向航行ꎬ 这也

是运河跨越天然河流的创新设想ꎮ

图 ２　 马格德堡水桥

１.３　 内河运输船舶类型

根据其推进系统和货舱的组合ꎬ 目前欧洲内

河运输船舶主要分为 ４ 大类: 拖船和顶推船、 非

自航驳船(拖带驳船和顶推驳船)、 自航货船(机动

货船和顶推船队)、 客轮ꎮ 机动货船和顶推船队是

目前内河航行应用最广泛的船舶类型ꎮ 在欧洲两

大河流(莱茵河和多瑙河)中ꎬ 莱茵河中下游主要

是以船队形式运输ꎬ 莱茵河上游和多瑙河上游主

要是以机动货船为主ꎮ
截至 ２０１７ 年底ꎬ 德国拥有内河运输船舶共计

４ ４５８ 艘ꎬ 其中ꎬ 机动货船 １ １５７ 艘ꎬ 德国内河运

输船舶数量见表 １ ７ ꎮ 由于受到河道宽度及水深限

制ꎬ 德国航运公司购置大型船舶的意愿较低ꎬ 而

主要针对已有老旧船只进行改造翻新ꎬ 导致每年

新投入运营的船舶数量持续减少ꎮ
表 １　 德国内河运输船舶数量

船舶类型
船舶数量∕艘

截至 ２０１６￣１２￣３１ 截至 ２０１７￣１２￣３１
机动货船 １ １７６ １ １５７
驳船 ４３ ４３
顶推船队 ７８４ ７８２
客船 １ ２６５ １ ２６７
拖船和顶推船 ４１６ ４１４
其他 ８０６ ７９５
内河船舶总数 ４ ４９０ ４ ４５８

１.４　 内河信息化建设情况

德国内河信息服务主要包括: 管理系统、 船

闸堤坝设备远程遥控、 河道远程监督遥控、 基础

信息更新(浅水区信息、桥下净空信息、船闸运行状

态等信息)、 水位预测、 河段通信、 船舶过闸信息

报告等ꎮ 交通管理中心通过电子信息图进行航运

管理ꎬ 及时发布河道最新状况ꎮ 航运企业可以通

过高科技河道导航技术和自动识别系统ꎬ 便捷地

查询船舶所要停靠的锚地和泊位具体信息ꎬ 及早

了解航行区域的最新情况ꎮ
德国港口的主要业务均实现了信息系统连接ꎬ

信息系统与需求结合紧密、 系统实用性强ꎬ 能够

较好地满足业务工作需要ꎬ 信息资源做到了有效

整合和共享ꎬ 数据利用率较高ꎮ 汉堡港的集装箱

转场吊装已基本实现自动化ꎬ 此外还建立了欧洲

一流的港口情报系统( ＤＡＫＯＳＹ)ꎬ 该系统不仅能

提供港内的数据交换ꎬ 而且可用于各种运输方式

之间的协作ꎬ 帮助货主选择最佳的运输方案ꎬ 促
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进多式联运发展ꎮ 为进一步解决物流信息孤岛问

题ꎬ 欧盟还推出了欧洲物流信息交换平台 ( ＡＥ￣
ＯＬＩＸ)ꎬ 以逐步完善物流信息系统生态ꎬ 实现物流

信息共享ꎮ
１.５　 港口集疏运体系建设情况

德国主要港口的集疏运通过铁路、 公路、 内

河航道等综合交通网络实现ꎬ 尤其是在铁水联运

方面实现了铁路进港设施统一布局、 同步建设ꎬ
运营实现了信息化ꎮ 部分港口的铁路线直接接入

码头前沿ꎬ 相关货物(如集装箱、大型基础构件等)
可以直接通过火车进行运输ꎬ 大大提高了运输效

率、 有效降低了转运成本ꎮ 港口在运输便利化方

面统一规划ꎬ 综合交通效应得到良好体现ꎮ 德国

拥有先进的交通运输信息网络和公路、 港口、 铁

路各运输方式的信息系统ꎬ 各网络系统间互联互

通ꎬ 为多式联运提供服务ꎮ 通过信息网络系统ꎬ
各方无偿提供多式联运信息ꎬ 保证了各运输方式

之间的紧密衔接ꎮ 欧盟还提出到 ２０５０ 年要将 ５０％
的公路货物运输转移到铁路和水运上来ꎮ

２　 德国绿色航运和绿色港口发展

２.１　 欧盟船舶排放情况

近年来ꎬ 欧盟在能源环保问题上出台了多项

法律规定和条例ꎬ 内容主要包含减少温室气体的

排放ꎬ 如硫、 氮、 氮氧化物以及未完全燃烧的氮

氢化合物和颗粒粉尘ꎮ 按照新环保法律条例要求

引入排放控制区( ＥＣＡ)ꎬ 在排放控制区域内有害

物质的排放限制低于其他区域ꎬ 且上限数值逐年

降低ꎮ 德国从 ２０１５ 年起对高含硫燃油在内河航运

中的使用进行严格限制ꎬ ２０１４—２０１５ 年间ꎬ 内河

航运所使用的燃油中有害成分的比例大幅下降ꎬ
２０２５ 年后将逐渐使用有害物质占比更低的低硫油ꎮ
国际海事组织( ＩＭＯ)制定的 ２００８—２０２５ 年的减排

计划 ８￣９ 见图 ３ꎮ

图 ３　 国际海事组织( ＩＭＯ)减排计划

２.２　 新能源应用情况

德国衡量新能源的 ３ 个标准是无有害物质排

放、 可循环再利用、 对环境友好ꎬ 对于新能源所

倡导的理念是注重能源从生产、 运输到使用的全

过程环保 １０ ꎮ 新能源主要包括: ＬＮＧ、 甲醇、 混

合动力、 风力、 燃料电池等ꎮ 表 ２ 列举了新能源

在德国内河船舶中的应用情况ꎮ

表 ２　 内河航运新能源应用实例

船舶类型 能源类型 备注

油船 ＬＮＧ ２０１２ 年投入使用ꎻ４ 个内燃机驱动ꎬ每个 ３００ ｋＷ
内河集装箱船 混合动力 ２０１９ 年投入使用ꎻ可使用一般能源ꎬ也可以使用动力驱动ꎮ 电池可保证 ３ ｈ 航行

港口内部使用的试验船 混合动力 氢能和燃料电池

邮轮 混合动力
柴油和电池ꎻ往返德国罗斯托克和丹麦之间ꎬ电力输出稳定ꎬ停靠时充电ꎬ电力可储存和

释放

货船 改用货车发动机
改装后船舶排放达到了欧盟最高排放标准ꎬ具有发动机性能强、维修周期长、噪音小的特

点ꎬ各方面性能得到大幅提升ꎬ燃油使用降低了 １７％
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２.３　 绿色航运及港口发展情况

德国各界高度重视水运在节能减排方面突出

的生态环保效益ꎬ 在 ＬＮＧ、 燃料电池、 柴电混合

动力等新能源船舶ꎬ 旋转风筒、 风帆、 车载柴油

发动机替换等助航技术方面开展了大量的前沿性

的研究与应用推广ꎮ 德国属于排放控制区ꎬ 区域

内硫氧化物和氮氧化物的排放控制标准都较全球

控制标准要高ꎮ 许多航运企业自发地采取了诸如

更换高效率发电机、 风电辅助航行、 ＬＮＧ 能源等

新技术来减少船舶污染物排放ꎮ 绿色技术的推广

应用并不完全是出自于船舶运营方的环保自觉ꎬ

欧洲 ＥＣＡ 严格的排放标准、 节能减排所实际产生

的经济效益以及政府主导的能源独立战略才是主

要的推手ꎮ

德国大众的环保意识较强ꎬ 在绿色港口建设

方面大部分都是港口自主行为ꎬ 主动开展一些绿

色环保方面的工作ꎮ 汉堡港和马格德堡港拥有许

多风力发电设备ꎬ 风力发电已占到了整个港口用

电量的 ２０％ ~ ３０％ꎮ 马格德堡港口自主研发使用混

合动力(电和柴油)火车、 船舶靠港使用岸电(电力

来源为风电、太阳能和水电ꎬ其中风电约占 ３０％)、

内部车队逐渐转换使用可再生能源、 探索使用混

合动力式移动起重机ꎬ 其中汉萨港区(Ｈａｎｓｅｈａｆｅｎ)

从 ２０１１ 年开始港区内部的电力系统全部通过清

洁能源来供电(以风力发电为主) ꎬ 其他动力系

统也均是通过绿色能源来实现ꎮ 总体来看ꎬ 德国

绿色航运和绿色港口的研究和建设都走在了世界

前列ꎮ

３　 启示和建议

３.１　 结合实际多管齐下ꎬ完备内河航道网建设

德国航道网发达ꎬ 通过运用航道整治、 梯级

渠化和人工运河等多种手段ꎬ 建成了四通八达的

内河航道网络ꎮ 我国内河航道在干支流通达、 水

系间沟通建设等方面还需要借鉴发达国家经验ꎬ

进一步科学论证、 综合规划ꎮ 在流域水系沟通运

河方面(如赣粤运河、平陆运河、湘桂运河建设等)

可以充分借鉴德国经验进行参考论证ꎮ

３.２　 畅通运输信息通道ꎬ提高信息系统协同应用水平

当前ꎬ 我国在国家、 省、 市等不同层面均大

力发展交通运输信息系统ꎬ 但受体制机制、 标准

规范等影响ꎬ 信息通道尚未有效打通ꎬ 目前的信

息化建设还存在着行业间、 部门间的壁垒ꎬ 存在

着各系统间 “连而不用” 的现象ꎮ 随着基础设施

的逐步完善ꎬ 迫切需要相关管理部门推进资源整

合和数据共享ꎬ 实现管理的协同化ꎬ 通过打造畅

通互联的信息系统提升运输服务效率和水平ꎮ

３.３　 完善港口集疏运体系ꎬ提升多式联运服务水平

不同运输方式之间的衔接是我国综合交通运

输体系建设中的短板ꎬ 目前我国大多数内河港口

还尚未能实现铁水联运ꎬ 货物转场运输成本偏高ꎮ

因此ꎬ 在交通供给侧结构性改革中应高度重视推

进铁水联运ꎬ 加强技术创新研究ꎬ 从政策、 财税、

金融等方面加强统筹规划和协调ꎬ 打通铁路进港

最后一公里ꎬ 切实提高综合运输水平与能力ꎮ

３.４　 推广绿色生态理念ꎬ助力绿色航运建设

在我国ꎬ 绿水青山就是金山银山的理念逐渐

深入人心ꎬ 国家层面也已对于长江沿线港口和船

舶污染物排放作出明确要求ꎬ 港口岸电建设亦取

得初步成就ꎮ 下一步应根据河流的自然条件与环

境特点ꎬ 实施生态航道建设ꎬ 进一步改善航道条

件ꎬ 加大绿色航运技术的研究应用力度ꎬ 以科技

创新带动绿色航运发展ꎮ 另外ꎬ 我国航运发展应

更加从注重生产、 运输到使用全过程评估能源的

清洁程度ꎻ 同时ꎬ 还应加大对清洁能源(如燃料电

池、氢能、风能)在航运应用方面的基础研究ꎬ 支持

旋筒风帆技术、 船舶废气脱硫系统( ＥＧＣ)和脱硝

系统(ＳＣＲ)等技术和设备的研发ꎮ
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