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于推动海事、环保、交通（港口）、住建、环卫等部门

相互协调、共治共建共享的船舶污染物治理的新模式，

有效控制船舶污染物排放。

（2）有利于推进船舶污染物接收设施持续完善。

体系建设有助于推进港口码头建设过程中，从传统的重

视港口码头的装卸能力、安全水平，转变到加大对船舶

污染物接收设施的建设投入。

（3）有利于广大船员获得感显著增强。基于移动

互联网，提高船舶污染物排放操作、管理的信息化水平，

可增进船舶船员对船舶污染物治理水平提升的获得感，

并提供助航、交通、安全消息等增值服务。

4 展望

需要加强不同层面的管理协调，取得各方面共同

支持，协调好包括海事监管、生态环境、航道、港口管

理及相关实施单位的关系，健全规章制度和工作流程，

规范建设程序；同时重视标准的制定和实施工作，充分

利用目前已有的行业标准和接口规范，建立健全标准规

范体系，实现各种类型的终端与软件平台兼容。

另外，在技术层面包括远程尾气遥测方法存在不

同程度的缺陷，监测点位的选择受制于安装高度等影响，

可能有较大误差等，后续需要研究根据局部气象环境考

虑气体扩散的影响等对结果进行进一步优化。
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摘　要：航运是长江经济带综合交通运输体系的重要组成部分。作为我国的“黄金水道”，其对沿江城市的经济发展具

有重大意义，而水上交通安全和应急处理能力是保障航运业平稳发展的关键。本文分析了长江水上交通安全现状，阐述

了我国主要的水上交通运输应急处置技术，并针对水上交通应急处置能力的提升提出了相关建议，以期为进一步推动长

江航运高质量发展提供方向。
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交通运输是兴国之器、强国之基，作为长江经济

带综合交通体系的重要组成部分，长江航运是打造长江

经济带高质量发展之路的重要支撑。水运承担着服务构

建新发展格局、推动现代产业体系发展、支撑高水平对

外开放、促进区域协调发展、助力绿色低碳和安全发展

等重要使命和要求。长江作为黄金航道，水上交通安全

更是重中之重。最新发布的《交通运输部关于推进长江

航运高质量发展的意见》中提出要“健全长江航运应急

救助指挥体系”，此外还对我国 2025 年至 2035 年的长

江干线水上应急救助体系的布局和建设提出了明确要

求。由此可见，我国长江航运发展对安全应急保障能力

提升的需求十分迫切。

1 长江水上交通发展及安全概况

2020 年长江干线在面对疫情等重重困境的情况

下，仍保持稳步发展。其中，干线货物通过量 30.6 亿

吨，同比增幅超过 4.4%，港口货物吞吐量达到 33.0 亿

吨，同比增长 2.1%，在全国港口货物吞吐量中占比为
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22.7%，均再创历史新高 [1]。总体而言，我国长江干线

水上交通发展呈现以下趋势。

（1）内河航道通行能力逐步提升。如图 1 所示，

近年来，我国内河航道通航里程总体呈逐年增长状态，

2020 年末内河通航里程达到 12.77 万公里，与前一年同

期相比，增长 387 公里。其中，等级航道里程达到 6.72

万公里，占总里程比重的 52.7％，三级及以上航道里程

1.44 万公里，占总里程比重为 11.3％，与去年同期相比，

分别提高 0.2 个百分点和 0.4 个百分点。

（2）港口服务能力趋于稳定。2020 年末，全国拥

有 22142 个用于港口生产的码头泊位，其中内河拥有

16681 个；全国拥有 2592 个万吨级及以上港口泊位，

其中内河拥有泊位 454 个。

图 1   2016-2020 年内河航道通航里程

（3）运力结构调整迅速。货运船舶继续呈现大型

化、专业化，在全国水上运输船舶总量减少的情况下，

净载重量保持增长；客运船舶朝着现代化的方向发展，

增强旅游性及舒适性。截至 2020 年底，水上运输船舶

总计 12.68 万艘，净载重量 27060.16 万吨，相比前一年

同期分别下降 2.9％和 3.6％；水路载客能力达到 85.99

万客位，集装箱箱位 293.03 万标准箱，与前一年同期

相比分别增长 5.4％、30.9％。

（4）内河航运安全水平逐年提升，尽管近几年长

江水上交通安全事故时有发生，但呈逐年下降趋势。

如图 2 所示，长江流域 2018 年全年共发生事故 / 险情

136 起。2019 年全年共发生事故 / 险情 102 件，同比下

降 25.0％。2020 年共发生事故 / 险情 65 件，同比下降

36.3％。尽管长江干线近几年整体险情 / 事故数量有明

显的下降，仍需要保持水上安全问题的重视，进一步提

升水上交通安全水平。

如图 3 所示，对 2020 年事故 / 险情分类，2020 年

共发生事故 / 险情 65 件，其中，自沉事故 / 险情 7 件，

占总体的 11％；碰撞事故 / 险情 25 件，占 38％；搁浅

事故 / 险情 11 件，占 17％；触碰事故 / 险情 5 件，占 8％；

触礁事故 / 险情 5 件，占 8％；火灾、爆炸事故 / 险情 8

件，占 12％；其他事故 / 险情 4 件，占 6％。

图 2   2018-2020 险情 / 事故总数

图 3   2020 年事故类型图

2 水上交通应急处置技术发展现状

一是“陆海空天”一体化水上交通运输安全保障

体系。“陆海空天”一体化水上交通运输安全保障体系

是以地面网络为基础，天基网络为延伸，打造覆盖陆地、

海洋、天空、太空、陆地等自然空间的交通安全应急卫

星系统。在水上交通安全管理方面，随着一系列国家战

略的实施，水上经济安全和战略安全方面受到的重视也

逐步加深。通过陆基的指挥协调能力、海基的应急处理

能力、空基的快速定位及监测能力和天基的通信传输能

力，能够快速地对水上交通事故中的目标进行定位、决

策、救援。此外，通过提升陆海远程通信能力和发展远

海调遣设备，能够进一步提升我国对前沿海域和国际水

域的巡视能力，以及在国际水域中的检测、管理和保证

能力 [2]。

二是火灾探测技术。船舶火灾具有易蔓延、高危险、

难救援、损失大以及易引起次生灾害的特点 [3]。如果能较

早预警火灾的发生或者在出现火苗时就采取措施，能够

避免或减少火灾真正发生时的损失。目前，船舶火灾的

探测多依靠火灾传感器。根据火灾类型的不同，选用的

火灾探测器也存在差异，船舶上常用的火灾探测器有烟

雾探测器、温度探测器、红外 / 紫外探测器等。之前火灾

的探测通常是使用单火灾探测器直接探测，但是这种方

式容易造成系统漏报、误报情况的发生。最新研究出的

一种基于支持向量机的多传感器火灾探测技术，能够融

合各单传感器的探测结果，最大程度保证了火灾报警系

统的准确性。此外，还有一种基于图像处理的船舶火灾

探测系统，通过对实时图像的采集，再由专家对图像进

行判断决策，从而实现对船舶火灾的应急处理和控制。
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三是基于无人机的水上交通安全应急处置技术。

传统的水上救援一般是由救援船舶承担所有的搜寻、救

援工作，但在目标位置难以确定的情况下，水上船舶抵

达目的地的时间难以得到保证，特别在某些恶劣水文条

件下，救援船舶甚至寸步难行。此外，传统船舶救援还

存在视野范围小、航速不足等问题。近年来，无人机技

术的发展备受关注。无人机具有成本低、使用方便、安

全系数高、机动性强等优点，在水上救援工作中，无人

机可以快速抵达目标水域，对事故船舶进行搜寻，将实

时画面传到岸基，使专家能够第一时间对事故进行判断、

决策，再派遣救援船只到目的地进行救援，从而节省大

量时间、提升工作效率。故将无人机应用到水上应急救

援可以打破僵局，提高水上交通安全保障的应急处置水

平 [4]。在江苏省推进实施的水上执法电子巡航工作中，

无人机的应用使通航的问题减少、航行更加安全、通航

环境显著提升，减少了基层一线人员的工作负担，提高

了执法成效，同时降低了巡航成本 [5]。

四是船舶溢油应急处置技术。船舶溢油会对水域

生态环境造成严重的后果。我国主要的几个内河沿岸都

属于经济发达地区，内河在承载运载功能的同时，也是

两岸居民的饮用水的主要源头，一旦发生危险，容易造

成重大经济损失甚至危及居民生命安全 [6]。因此，对于

内河的船舶溢油防治至关重要。由于内河流域长期航行

船舶数量众多、密度大，给溢油防治带来很大的困难，

且内河溢油扩散较快，对溢油反应速度更加敏感。一般

来说，溢油处理办法分为以下几种：围控和回收法、自

然处理法、消油剂法、燃烧法、沉淀法以及生物复原法。

但是在内河流域中，由于溢油分散剂本身带有一定的毒

性，会给内河生态带来一定的破坏，所以我国政策规定

禁止在内河流域使用溢油分散剂，这对溢油的处理提出

了更高的要求。内河救捞行业由于长期收费较低，运营

成本较大，导致队伍缺乏、技术落后，溢油防控的高需

求和行业从事人员极度缺乏导致难以调和的矛盾。因此，

有必要加强对内河流域溢油应急技术的研究，并给予从

业人员适当的补贴，吸引人才的加入，规范行业标准，

定期培训演练，以期在不久的将来能进一步提升船舶溢

油的处理及防控能力。

3 提升水上交通应急处置能力建议
（1）增强应急处置装备的研发和配备。政府需要

提高对水上交通应急处置的重视程度，加大投入力度。

水上救援装备研发很大程度上依赖政府的重视程度，而

且要确立水上救援装备研发计划，评估洪涝灾害发展趋

势以及可能造成的危害，有计划、有目的地研制救援装

备，在满足当下需求的同时，学习先进技术，提升自主

创新能力，完善救援设备。

（2）加强对青年人才的培养。有目的地培养高素

养的、行业顶尖的航运科技人才及管理人才。在人员管

理上，首先需要完善船员管理机制。加强对船员的培训，

提升他们的专业素质。其次是完善船员职业晋升通道，

给新入职的船员提供动力，同时吸引更多的船员加入。

此外，救捞系统中的高级技术人才和特殊岗位人员（潜

水员、救生员、港口危险货物作业人员）长期在高难度、

高风险的环境下作业，对这部分工作人员要有适当的经

济补贴，从而激发专业搜救人员干事创业的动力。

（3）普及安全应急文化教育。积极开展水上交通

安全领域的比赛活动，以校园、社区、乡村、船舶作为

主要活动区域，通过比赛奖励吸引学生、村民、乘客及

船员的注意力，通过此途径普及水上安全知识，要让

“12395”水上遇险救助电话做到家喻户晓，提高公众

水上安全救助意识。积极开展水上应急知识的宣传活动

及咨询服务模拟事故来增强水上工作人员对搜救常识的

应用，增强水上遇险的自救、互救能力。

（4）提升水上应急实操能力。把实战演练常态化，

定时或不定时地组织不同层次的实战演练，切实做到各

部门和各人员各负其责，提高实战反应速度。缺乏实战

演练容易导致在面对真正的应急救援场景时，救助工作

混乱无序，无法真正做到及时有效地救助。
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