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序言 

SR1. 近數十年，由於船舶及港口活動對空氣污染和氣候變化所造成的影響在國際、國家以

及城市等層面都日漸受到關注，各種管制措施因而相繼出現，以緩解這些環境影響。

就以國際海事組織為例，他們已逐步把所有船舶的船用燃料含硫量，從 2012 年起由

百分之 4.5 收緊到百分之 3.5，並將會自 2020 年 1 月 1 日起進一步收緊到百分之 0.5。 

SR2. 香港對這個趨勢作出了積極回應，不但自 2014 年 4 月起，限制本地供應的船用輕質

柴油的含硫量不可超過百分之 0.05，更由 2015 年 7 月起，規定遠洋船隻在停泊期間，

必須轉用含硫量不超過百分之 0.5 的船用燃料。後者或許不久便會延伸到往來香港水

域的船隻，從而配合中國的船舶排放控制區方案，以及自 2019 年起在珠江三角洲符

合相關的燃料規定。 

SR3. 為了應對更嚴謹的排放標準和法規，以及船舶排放對空氣污染與氣候變化的影響日益

受到關注，應用於船舶上（包括渡輪）的綠色技術因而在過去數十年迅速發展起來。

儘管綠色技術在減排方面已顯示出巨大的潛力與成效，但這並不保證技術能成功應用

和實施，主要是因為技術、運作、商業和制度上的各種障礙，以及缺乏推進因素、基

建、規管和誘因等。 

研究目標 

SR4. 2017 年 1 月，前任行政長官梁振英在他的施政報告中指出，政府「正研究提升本地

渡輪能源及環保效益的技術。」有見及此，本研究的主要目標如下： 

(a) 在本地渡輪現時的營運特點下，評估全球多種常用綠色渡輪技術在本港操作的技

術可行性； 

(b) 評價建議中的綠色渡輪技術的環境效益和所需成本；以及 

(c) 評估在全面實施建議中的綠色渡輪技術前，是否需要先推行一個試驗計劃。 
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本地渡輪營運 

SR5. 根據「標書合約特別條款」，本研究所指的本地客運渡輪，包括港內航線、離島航線，

以及前往澳門及珠江三角洲（珠三角）港口的航線。 

SR6. 與其他公共交通工具相比，渡輪（港內航線和離島航線）的市場佔有率十分低。在 2015

年，它維持在百分之 1.1 的水平，平均每天運載 134,000 名乘客，是香港一種輔助交

通工具。截至 2015 年底，香港一共有 14 間專營和持牌的渡輪營辦商，經營 21 條定

期客運渡輪航線。（表 1）此外，還有 2 條危險品汽車渡輪航線及 2 條特別航線，在

海港行駛以及前往各個新市鎮和離島，但這些服務並不包括在本研究之內。 

SR7. 有兩個營辦商提供來回香港和澳門的跨境載客渡輪服務。（表 2）來往香港和珠三角

各個港口的客運渡輪服務，則由多個營辦商經營，目的地包括斗門、高明、虎門、江

門、蓮花山、南沙、蛇口、深圳、順德、中山、珠海，以及位於福永的深圳機場等。 

SR8. 除了上述的客運渡輪服務外，也有街渡渡輪服務，為香港較偏遠和缺乏固定公共交通

的地區服務，提供連接交通。在 2015 年，共有 14 條街渡航線提供固定班次的服務和

另外 56 條按需求而定的街渡航線，總共有 89 艘街渡提供服務。街渡渡輪服務也不包

括在本研究範圍之內。 

SR9. 香港的渡輪服務基於商業原則運作，由私營公司營辦。根據《渡輪服務規例》（第 104

章）第 6 條或第 28 條列舉的渡輪服務條文，渡輪營辦商可向特區政府申請專營權合

約或牌照合約。一切經營細節，包括專營和持牌渡輪服務的航線、時間表、船費、船

舶分配等，皆由運輸署審批。 

SR10. 與上述所有情況不同，經營跨境渡輪服務的渡輪公司並沒有就其服務，與特區政府簽

署任何專營權或牌照合約。他們的經營純粹是商業活動，因而在調整船費和時間表上

擁有完全自主權。 

初步技術與環境評估 

SR11. 報告驗證了一些可減少廢氣和溫室氣體排放，而又適用於渡輪（包括新造與現役船隻）

的綠色技術，尤其在北美和歐盟等環保工作先進的地區所使用的技術。這些技術包括：

(a) 液化天然氣；(b) 壓縮天然氣；(c) 電池推進；(d) 混合動力推進；(e) 柴油電力推

進；(f) 雙燃料引擎；(g) 輕質物料；(h) 洗滌器；以及(i) 燃料電池技術。 

SR12. 顧問在評估以上技術在本港情況下操作的可行性時，選用了八項準則，包括：(a) 技

術成熟程度，(b) 支援配套，(c) 技術能力，(d) 人力資源，(e) 財政資源，(f) 制度能

力，(g) 推行時間及 (h) 風險與挑戰。 

SR13. 此外，顧問主要根據國際經驗選取了五項準則，對納入本研究的綠色渡輪技術作出初

步環境評估。這些準則是：(a) 廢氣排放，(b) 節省燃料，(c) 燃料效能，(d) 噪音污

染及 (e) 廢料的產生。 

SR14. 顧問最後按照一個三分制，對納入本研究的綠色渡輪技術進行評分。技術可行性和環

境表現在總分中佔相同比重（各佔百分之 50）。 

SR15. 評估結果顯示，在技術和環境方面， 電池推進（75 分）、 輕質物料（66 分）、混
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合動力推進（65 分）和柴油電力推進（61 分）是得分高的技術。至於得分低的技術

（在 45 至 51 分之間），部分需要香港現時欠缺的支援配套，例如燃料儲存、供應與

補給、技術能力、人力資源支援和制度能力等，而其他則在改善環境方面的表現有所

不足。（表 3） 

基於本地渡輪營運特點而作出的建議 

SR16. 雖然電池推進、 輕質物料、混合動力推進和柴油電力推進在初步的技術與環境評估

中脫穎而出，但這並不表示這四種技術全部都應當在香港推行，反而要根據本地渡輪

經營的特點和需要，選出最合適的一種或多種技術。 

SR17. 因此，本研究對香港的渡輪服務作出了仔細分析，並充分考慮到多項主要營運特徵，

因為這些因素會影響渡輪業選擇可行綠色技術的決定。這些營運特徵包括：(a) 船隻

大小與承載量，(b) 航行速度，(c) 航行距離，(d) 停泊時間及 (e) 船隊年齡。 

SR18. 本研究發現： 

 服務港內航線的渡輪航行較短距離（來回碼頭之間），速度也較低，而停泊時間

也較短； 

 服務離島航線的渡輪航行中等距離，速度不定（在限制區內較慢，在限制區外則

較快），停泊時間較長； 

 服務澳門航線的渡輪航行距離長，行駛速度高（在航速限制區內除外），停泊時

間相對較短； 

 前往珠三角各個港口的渡輪航行距離長，行駛速度高（在航速限制區內除外），

但由於班次並不頻密，停泊時間平均較長； 

 由於現役渡輪船隊的平均船齡超過 20 年，有些船更在 1950 和 1960 年代建成，

因此大多數營辦商在接受訪問時都表示，他們寧願在新船上使用綠色技術，也不

想在現有渡輪上加裝這些技術。 

SR19. 基於上述的評估與考慮，顧問作出以下多項建議。 

SR20. 新造還是改裝船舶：顧問的首項建議是，設計和建造新船比改裝現有渡輪更佳。顧問

考慮到老邁的船齡（逾 20 年），以及改裝的空間與靈活性有限，同時亦需要維持最

理想的載荷能力和服務環境等因素後，認為這是最佳的選擇。 

SR21. 造船物料：此外，顧問亦建議新造船隻應考慮選用輕質物料，例如碳纖維複合材料或

鋁合金，以節省燃料的使用。行駛長途、高速航線的渡輪（例如離島渡輪、澳門渡輪

及珠三角渡輪），節省燃料的效益最高。港內航線因班次頻密，同様可以受惠。 

SR22. 推進系統：為了善用設計和建造新船的機會，並達致額外的環境效益，顧問極力建議

考慮選用傳統柴油引擎以外的推進系統。根據本研究的結果，顧問建議以碳纖維複合

材料建造電動渡輪和混合動力電動渡輪，行駛以下指定航線： 

 港內航線：建議行駛港內航線的渡輪，應考慮選用電池推進系統。 
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(a) 電動渡輪是最佳選擇，因為短途的港內航線每程的能源需求較低，因而可減

低船上電動系統的功率與電池需求。若班次頻密，更可充分減少燃料的耗用

量及其他營運成本。 

(b) 對於這些短途的港內航線而言，在渡輪碼頭通宵充電，並輔以在日間靠泊時

的快速充電，便可滿足充電需要。因此，在渡輪停泊位置，必須興建岸上充

電設施。 

(c) 建議採用輕質物料建造新船，而並非改裝現有渡輪。這樣，在相同的操作環

境下（例如相同的速度模式），便可進一步降低船舶的動力需求。 

(d) 推進系統方面，建議船舶可以由兩個電動機驅動，兩者都使用鋰電池組，並

以一個超級電容器儲存能量。此外，燃料電池技術有濳力被考慮用作提供輔

助動力來源以應付任何突發事件。 

 離島航線：建議行駛離島航線的渡輪，應考慮採用結合了發電機和柴油引擎配置

(CODLOD)(使用電動或柴油模式)的混合動力推進系統。 

(a) 離島航線以較高速航行較長距離，推進動力要求也較高，混合動力渡輪最為

合適。 

(b) 以輕質物料建造新船，並由柴油引擎電動機以 CODLOD 配置驅動。它能以

柴油或電池模式運作。 

(c) 在維多利亞港外的穩定高速環境中，柴油引擎將會作為主要驅動器。 

(d) 在海港內低速行駛（在速度管制區內），以及在引擎負荷差别很大的環境下

（例如船隻在泊岸行駛時），電動機則會成為主要推進器，從而在近岸區達

致零排放，並減少煙霧和空氣污染對大眾造成的滋擾。 

(e) 因應不同的操作模式，包括船速、引擎負荷、停泊時間等，混合動力推進系

統可以度身訂造和改良，以配合電池的充電需要，因此毋需在渡輪碼頭通宵

充電。 

(f) 混合動力渡輪可以減少燃料的耗用量，提高能源效能。以電池模式作低速航

行，更可提高節省燃料、空氣污染、減少噪音等方面的效益。 

SR23. 其他考慮： 

 對於服務跨境航線的渡輪，混合動力推進在技術和環境兩方面同様被視為最適合

的技術來節省燃料和減少排放。然而，是否轉用綠色渡輪，應由私營營辦商以商

業角度作出決定。 

 至於街渡渡輪服務方面，由於經營規模較小，只有少數街渡渡輪服務是固定的。

基於規模潛力有限，因此在街渡渡輪推行綠色技術並非優先的建議項目，而應按

個别情況作出考慮。 

 除了建議離島航線採用混合動力電動推進系統外，還有應長期密切留意其他的混
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合動力推進系統。假如將來香港的液化天然氣供應變得更穩定，便可以考慮燃氣

電動混合動力推進這個選擇。 

 柴油電力推進在綜合評估中的得分很高，在技術上被視為一項在香港可行的綠色

渡輪技術。然而柴油電力渡輪的環境表現，在港內航線不及電動渡輪，而在離島

航線又不及混合動力電動渡輪，所以並沒有獲選取為本地渡輪最可取的技術。 

SR24. 試驗計劃：由於現時只有有限的綠色渡輪在類似香港的環境下運作， 因此在現階段

要求本地渡輪營運商以建議中的技術取代所有現役渡輪是過於倉促的。顧問建議現階

段必須推行試驗計劃，以測試綠色渡輪在本港的運作情況，以確定它們是否適用於本

地，方作長期廣泛應用。 

建議選項可達致的環境效益 

SR25. 空氣污染減少：假若七條港內航線的渡輪全都以電動渡輪替代，最大的環境效益是令

這些渡輪在維多利亞港內會達致零排放。估計二氧化硫（SO2）、氮氧化物（NOX）、

可吸入懸浮粒子（PM10）、微細懸浮粒子（PM2.5）、碳氫化合物（HC）和一氧化碳

（CO）將會分別減排 1.3 公噸、79.4 公噸、1.6 公噸、1.5 公噸、1.1 公噸和 14.3 公

噸。假若服務離島航線的所有渡輪都以混合動力電動渡輪替代，估計再可減排 8.2 公

噸 SO2、485.9 公噸 NOX、9.2 公噸 PM10、8.4 公噸 PM2.5、6.8 公噸 HC 和 87.1 公噸

CO。 

SR26. 空氣質素改善：利用電動渡輪行駛港內航線和混合動力電動渡輪行駛離島航線，將會

為維港及其鄰近區域的空氣質素帶來顯著改善。預計 SO2 和 NOX 的濃度都會大幅下

降，尤其是離島渡輪造成的部分。此外，在微風或無風的高空氣污染日，空氣質素的

改善會更為顯著，因為港口區域的主要空氣污染源將會消失了。 

SR27. 溫室氣體減少：若香港全面實施所有的綠色渡輪建議，基準年（2015 年）將會一共減

少 30,139 公噸二氧化碳（CO2）、0.8 公噸氧化亞氮（N2O）和 2.9 公噸甲烷（CH4），

相等於減少了 30,458 公噸二氧化碳當量（CO2-e）。 

SR28. 燃料節省與燃料效能：假若所有行駛港內航線和離島航線的渡輪都分別以電動渡輪和

混合動力渡輪取代，估計將會節省 1,140 萬公升船用輕質柴油，相當於較基準年節省

了百分之 33.3 燃料。除了減少空氣污染和溫室氣體外，節省燃料亦可降低營運成本。 

SR29. 噪音污染減少：電動渡輪和混合動力渡輪，將會為乘客和船員提供更安靜的環境。根

據國際與本港經驗，電動和混合動力渡輪的噪音水平是由低於 60 分貝以下至 70 分

貝左右，而柴油渡輪則是 80 至 90 分貝。 

SR30. 廢物減少及其他環境考慮：與柴油推進器相比，混合動力電動推進系統將耗用較少潤

滑油，而全電動系統將會減省絕大多數潤滑油，主因是需要潤滑的配件大幅減少了。

但在使用電動渡輪和混合動力渡輪時，則需要更妥善處理廢舊電池。 
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各建議選項的財政評估 

SR31. 根據海外造船設計師、造船工程師，以至綠色渡輪技術供應者及其他專家的意見，設

計、建造和營運一艘由碳纖維複合材料製成的電動渡輪行駛港內航線（船舶規格與接

載約 525 名乘客的現役渡輪相若），所涉及的主要成本項目包括下列各點： 

 一艘電動渡輪的成本：7,500 萬港元 

 岸邊自動繫泊與感應充電設施的成本：1,750 萬港元 

 每年維修成本：更換電池，每 6 年 5 百萬港元 

 電費：根據非住宅收費，每年 90 萬港元 

SR32. 另一方面，為離島航線設計和建造一艘以碳纖維複合材料製成的混合動力電動渡輪

（船舶規格與接載約 500 名乘客的現役快速渡輪相若），估計成本是 1 億港元。根據

報告假設，燃料成本因減少消耗船用輕質柴油，可以節省百分之 30。 

SR33. 渡輪營運商在受訪時已指出，在現時的財政與營運環境下，建造一艘綠色渡輪的財政

開支是他們難以承擔的。因此報告建議香港應考慮使用一種嶄新的商業模式去經營本

地渡輪，既可以促進綠色渡輪在本港推行，又可以確保營運商的業務得以持續，並能

建立一個由政府管理的優質監管制度，讓營運商可以向乘客提供高質素的渡輪服務。 

試驗計劃 

SR34. 本報告強烈建議，政府在香港引進建議中的綠色渡輪技術時，必須採取漸進與務實的

方式。第一個步驟，應當是推行一個試驗計劃，為選取了的技術提供試驗場地，以吸

取寶貴經驗，然後再考慮將來作全面推行。推行試驗計劃的理據包括： 

 在本港使用綠色渡輪技術上，建立一個證明可行的實例，以建立營運商以至乘客

的信心； 

 在全面實施前進行試驗，從而減低技術失誤的風險，並可藉經驗優化船隻和系統

的設計； 

 找出無法預料的問題與機遇；以及 

 監測和量化所選技術的效益。 

SR35. 試驗計劃的主要工作，應當包括但不限於下列各項：(a) 取得政府撥款，(b) 制訂船隻

規格，(c) 研究在現有碼頭安裝充電設施的可行性，(d) 預備標書及招標，(e) 預備渡

輪和充電設施的詳細設計與建造工作，(f) 船隻級別審批，(g) 渡輪試驗航行，(h) 測

試、監測、數據分析及評估。為了加快進程，上述某些工作可以同時進行。預計試驗

計劃需時 4 至 5 年完成。 

SR36. 整個試驗計劃可分為三個階段：試驗前階段、試驗階段、試驗後階段。 
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SR37. 試驗前階段，包括設計、建造、試行及營運新綠色渡輪，以及建造其他基建配套前的

一切準備工作。政府應當成立一個跨政策局的工作小組，制定試驗計劃的實施方案，

包括：(a) 確定參與試驗計劃的服務航線和渡輪營運商，(b) 試驗計劃的範圍和條款，

(c) 試驗期間的財務安排，(d) 渡輪班次，(e) 維修支援與安排，(f) 試驗計劃完成後

的渡輪擁有權，以及 (g) 充電設施的要求。 

SR38. 試驗階段包括設計、建造、調試與營運綠色渡輪，以及其他基建配套如岸上充電設施。

此外也應留意船級審批，並收集技術、環境、財務等數據以及監測綠色渡輪的試驗表

現。政府應成立一個跨行業的專責小組，成員包括但不限於相關政府決策局與部門的

代表，以及在船舶工程、船舶建造、船級審批、渡輪營運及其他技術支援方面擁有專

業相關知識的外界專家，從而提供完成各項工作所需的特別專業知識。 

SR39. 試驗後階段的主要工作是總結和匯集在試驗階段期間收集到的數據和資料，並就技術

可行性、環境效益和財務表現等方面全面評估試驗計劃的成效。工作小組要提交評估

報告予政府並向公眾公開，就港內與離島航線全面採用綠色渡輪技術提出建議。若建

議正面，工作小組亦應當制訂全面推行綠色渡輪的路線圖和時間表。 

結論 

SR40. 結論認為，把在港內航線及離島航線行駛的柴油推進渡輪，分别改用以碳纖維複合材

料等輕質物料建造的新電動渡輪及混合動力電動渡輪，不但在技術上可行，對環境也

有莫大裨益。若這些建議得以全面實施，將會是香港長遠邁向「零排放」的維多利亞

港的重要一步。試驗計劃獲得的寶貴經驗，更有助香港其他船隊，包括政府船隊的綠

化。 
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表 1 香港的專營和持牌客運渡輪服務（2015 年） 

 營辦商 航線 

專營 天星小輪有限公司 中環 尖沙咀 

專營 天星小輪有限公司 灣仔 尖沙咀 

持牌 全記渡有限公司 香港仔 索罟灣（經模達） 

持牌 珊瑚海船務有限公司 西灣河 三家村 

持牌 珊瑚海船務有限公司 西灣河 觀塘 

持牌 愉景灣航運服務有限公司 中環 愉景灣 

持牌 富裕小輪有限公司 北角 觀塘 

持牌 富裕小輪有限公司 屯門 東涌 沙螺灣 大澳 

持牌 
港九小輪有限公司 

中環 坪洲  

（包括特別航班來往坪洲及喜靈洲） 

持牌 Islands Ferry Company Limited 

（只有英文名稱） 
中環 榕樹灣 

持牌 翠盈船務有限公司 香港仔 長洲 

持牌 新世界第一渡輪服務有限公司 中環 長洲 

持牌 新世界第一渡輪服務有限公司 中環 梅窩 

持牌 新世界第一渡輪服務有限公司 坪洲 梅窩 芝蔴灣 長洲 

持牌 新世界第一渡輪服務有限公司 北角 紅磡 

持牌 新世界第一渡輪服務有限公司 北角 九龍城 

持牌 珀麗灣客運有限公司 馬灣 荃灣 

持牌 珀麗灣客運有限公司 馬灣 中環 

持牌 坪洲街渡有限公司 愉景灣 梅窩 

持牌 翠華船務(香港)有限公司 香港仔 北角村 榕樹灣 

持牌 城永有限公司 中環 索罟灣 

資料來源：運輸署 

 

 

表 2 來往香港和澳門之間的客運渡輪服務（2015 年） 

營辦商 航線 

噴射飛航 香港上環港澳瑪頭 澳門外港客運碼頭 

噴射飛航 香港上環港澳瑪頭 澳門氹仔客運碼頭 

噴射飛航 尖沙咀中國客運碼頭 澳門外港客運碼頭 

噴射飛航 香港國際機場（海天客運碼頭）澳門外港客運碼頭 

金光飛航 香港上環港澳瑪頭 澳門外港客運碼頭 

金光飛航 香港上環港澳瑪頭 澳門氹仔客運碼頭 

金光飛航 尖沙咀中國客運碼頭 澳門外港客運碼頭 

金光飛航 尖沙咀中國客運碼頭 澳門氹仔客運碼頭 

金光飛航 香港國際機場（海天客運碼頭）澳門外港客運碼頭 

金光飛航 香港國際機場（海天客運碼頭）澳門氹仔客運碼頭 

資料來源：噴射飛航、金光飛航 
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表 3 綜述表：各種綠色渡輪技術的技術與環境評估 

3 分制 

(3-2-1-0) / (高-中-低-無) 

液化 

天然氣 

壓縮 

天然氣 
電池推進 

混合動力

推進 

柴油電力

推進 

雙燃料 

引擎 
輕質物料 洗滌器 燃料電池 

技術可行性                   

技術成熟程度         

支援配套         

技術能力         

人力資源         

財政資源         

制度能力         

推行時間         

風險與挑戰         

小計，技術可行性（最高 24） 7 4 15 17 18 9 19 18 3 

環境考慮                   

廢氣排放         

節省燃料         

燃料效能         

噪音污染         

廢料的產生         

小計，環境考慮（最高 15） 11 11 13 9 7 9 8 3 13 

綜合評估 

（技術可行性＋環境考慮） 

液化 

天然氣 

壓縮 

天然氣 
電池推進 

混合動力

推進 

柴油電力

推進 

雙燃料 

引擎 
輕質物料 洗滌器 

燃料 

電池 

技術可行性的加權得分（最高 50） 14.6 8.3 31.3 35.4 37.5 18.8 39.6 37.5 6.3 

環境考慮的加權得分（最高 50） 36.7 36.7 43.3 30.0 23.3 30.0 26.7 10.0 43.3 

總分（最高 100） 51 45 75 65 61 49 66 48 50 

排名 5 9 1 3 4 7 2 8 6 

     = 高潛力      = 中潛力      = 低潛力         = 無潛力 


