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我国沿海集装箱运输及码头能力适应性分析

靳廉洁１ꎬ２ꎬ３ꎬ 姚海元２ꎬ３ꎬ４ꎬ 胡贵麟２ꎬ３ꎬ 于　 滨１

(１. 大连海事大学 交通运输工程学院ꎬ 辽宁 大连 １１６０２６ꎻ ２. 交通运输部规划研究院ꎬ 北京 １０００２８ꎻ
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摘要: 在新冠疫情等多重外部因素影响下ꎬ 我国上海、 深圳、 广州等集装箱港口出现拥堵ꎬ 引发相关部门及业内对集

装箱码头能力适应性问题的关注ꎮ 在分析我国集装箱运输需求和沿海集装箱码头能力供给的基础上ꎬ 评估集装箱码头适应

性基本情况ꎬ 并根据集装箱港口面临的新的发展形势ꎬ 对集装箱码头规划和建设提出建议ꎮ 总体来看ꎬ 目前我国环渤海、

长江三角洲及西南沿海地区集装箱通过能力适度偏紧ꎬ 珠三角和东南沿海地区能力适度超前ꎮ 结合运输需求、 集装箱船型、

新冠疫情等因素发展趋势ꎬ 未来应进一步优化集装箱港口布局ꎬ 加快推进能力紧张地区集装箱码头建设ꎬ 探索枢纽海港深

水码头发展新技术新模式ꎬ 创新码头适应性评价方法ꎬ 更好地支撑我国国民经济发展ꎮ
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　 第 ５ 期 靳廉洁ꎬ 等: 我国沿海集装箱运输及码头能力适应性分析

　 　 我国集装箱运输已发展为全球集装箱网络中

最重要的组成部分之一ꎬ 集装箱运输系统在国际、

国内的港口运输中占据日益重要的地位ꎮ 近 ２ 年ꎬ

新冠疫情暴发对集装箱港口产生一系列直接和间

接影响ꎬ 港口拥堵现象时有发生ꎬ 航线准班率不

断下滑ꎬ 引发相关管理部门以及企业对于集装箱

码头能力适应性的关注ꎮ

随着我国港口的发展ꎬ 越来越多的学者开始

关注码头适应性方面的研究ꎮ 贾大山 １￣２ 系统总结

了我国港口吞吐量的发展情况ꎬ 分析其与城市经

济发展的影响ꎬ 并对沿海港口码头能力适应性进

行总体评价ꎻ 栾维新等 ３ 分析了我国集装箱港口

规划的吞吐能力ꎬ 并指出我国集装箱港口的能力

适应性问题ꎻ 郝军等 ４ 提出码头评估能力指标的

概念ꎬ 分析了沿海港口评估能力与运输需求的总

体适应性、 分区域适应性、 发展结构适应性以及

与产业布局适应性ꎬ 对我国沿海港口的能力适应

性情况进行评估ꎻ 何小明等 ５ 预测宁波￣舟山港煤

炭吞吐量发展趋势ꎬ 分析了港口吞吐量与码头能

力之间的适应性ꎻ 齐越等 ６ 对我国沿海港口煤炭

专业化运输系统分区域、 分结构的适应性进行了

探讨ꎻ 姚海元等 ７ 总结了我国粮食专业化码头现

状布局情况及存在的问题ꎬ 并对我国粮食专业化

码头的建设提出建议ꎻ 丁文涛等 ８ 基于全国码头

建设的跟踪情况ꎬ 对 ２０１８ 年度港口基础设施和适

应性进行了梳理ꎮ

本文基于集装箱港口吞吐量和码头设施等基

本情况ꎬ 使用码头评估能力指标ꎬ 对中国沿海集

装箱码头的总体能力适应性和分区域、 分等级能

力适应性分别进行分析ꎬ 并分析影响集装箱码头

能力的主要因素及发展趋势ꎮ 在此基础上ꎬ 提出

保障能力适应性的建议ꎮ 本文沿海港口范围包括

长江南京以下沿江港口ꎮ

１　 我国集装箱港口运输发展概况

１.１　 我国集装箱运输需求分析

２０２０ 年ꎬ 我国共完成对外贸易额 ４􀆰 ６ 万亿美元ꎬ

适箱货物贸易金额占比约 ８２％ꎮ 同期外贸集装

箱生成量规模 １􀆰 １７ 亿 ＴＥＵꎬ 受新冠疫情影响较

２０１９ 年小幅下滑ꎮ 从需求空间分布上看ꎬ 我国外

贸集装箱生成量主要分布于东部沿海ꎬ 占全国生

成量的 ９０％左右ꎮ 内陆区域箱源基数小、 增长快ꎬ

２０１０ 年以来内陆箱源年均增速达到 ９％以上ꎬ 超过

沿海地区ꎬ 并主要集中在长江流域ꎮ

在 “散改集” 和 “公转水” 运输结构调整、

国内消费增长等因素推动下ꎬ 近年来ꎬ 我国内贸

集装箱运输需求实现较快增长ꎮ ２０２０ 年内贸集装

箱生成量达到 ３ ２００ 万 ＴＥＵꎬ 较 ２０１９ 年小幅增长

３％左右ꎮ 内贸集装箱水路运输面临公路、 铁路等

方式的激烈竞争ꎬ 加之内贸集装箱货物对运费敏

感度较高ꎬ 内贸水运辐射腹地半径相对较小ꎮ 内贸

箱源以沿海分布为主ꎬ 沿江(主要是长江流域和珠

江流域)分布为辅ꎬ 主体格局呈 “π” 形分布 ９ ꎮ

１.２　 集装箱港口运输发展情况

１.２.１　 总体情况

２０２０ 年ꎬ 我国沿海港口共完成集装箱吞吐量

２􀆰 ４８ 亿 ＴＥＵꎬ 较 ２０１０ 年以来年均增长 ６􀆰 ０％ꎮ 从

集装箱航线结构上看ꎬ 目前外贸航线仍占据主导

地位ꎬ 同 时 内 贸 航 线 也 成 为 重 要 组 成 部 分ꎮ

２０２０ 年ꎬ 国际航线、 内支线和内贸航线分别占比

５０􀆰 １％、 ９􀆰 ０％、 ４０􀆰 ９％ꎬ 较 ２０１０ 年ꎬ 国际航线份

额下降 １３􀆰 ０ 个百分点ꎬ 内贸航线份额提升 １１􀆰 ７ 个

百分点ꎮ

分区域看ꎬ 由于腹地经济贸易发展体量及水

平存在差异ꎬ 我国集装箱运输主要集中在环渤海、

长三角、 珠三角 ３ 大沿海港口群ꎮ ２０２０ 年ꎬ 上述

３ 大沿海港口群完成集装箱吞吐量 ２􀆰 ２１ 亿 ＴＥＵꎬ

占全国沿海港口的 ８９􀆰 ３％ꎬ 该比例较 ２０１０ 年下降

３􀆰 ２ 个百分点ꎮ 同期ꎬ 东南沿海、 西南沿海两大港

口群保持了 “低基数、 高增速” 增长ꎬ ２０２０ 年完

成吞吐量 ２ ６４８ 万 ＴＥＵꎬ 自 ２０１０ 年以来年均增长

９􀆰 ８％ꎮ 另外ꎬ ２０１０ 年以来ꎬ 除西南沿海外各区域

以国际航线为主导的运输格局也发生了明显变化ꎮ

目前ꎬ 长三角、 珠三角以国际航线为主ꎬ ２０２０ 年

两大区域国际航线占比分别达到 ６１􀆰 ０％、 ５１􀆰 １％ꎻ

环渤海地区以内贸航线为主ꎬ 该航线占比 ５６􀆰 ０％ꎻ

􀅰５４􀅰
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东南沿海港口国际航线、 内贸航线均衡发展ꎻ 西

南沿海港口 ８８􀆰 ５％为内贸航线吞吐量见图 １ꎮ

图 １　 ２０１０、 ２０２０ 年我国沿海港口集装箱吞吐量分区域结构

从集装箱运输的重点港口看ꎬ 我国沿海大连

港、 天津港、 青岛港、 上海港、 宁波舟山港、 厦

门港、 广州港、 深圳港 ８ 大集装箱干线港共完成

集装箱吞吐量 １􀆰 ７９ 亿 ＴＥＵꎬ 占沿海港口集装箱总

吞吐量的 ７２􀆰 ２％ꎮ ２０１０ 年以来ꎬ ８ 大干线港年均

增长 ４􀆰 ９％ꎮ 其中ꎬ 大连港腹地受中美贸易摩擦和

疫情等冲击明显ꎬ 近几年吞吐量连续下滑ꎬ 年均

下降 ０􀆰 ３％ꎻ 天津港、 青岛港保持良好势头ꎬ 增速

达到 ６􀆰 ２％ꎻ 上海港依托长江经济带强劲的货源需

求ꎬ 保持了年均 ４􀆰 １％的增长ꎻ 宁波舟山港积极拓

展腹地、 发展多式联运ꎬ 年均增速高达 ８􀆰 １％ꎬ 增

幅居 ８ 港首位ꎻ 厦门港在内支线和内贸航线带动

下ꎬ 增速达到 ７􀆰 ０％ꎻ 深圳港国际航线表现疲软ꎬ
但内支线和内贸航线成为新增长点ꎬ 实现年均增

长 １􀆰 ７％ꎻ 广州港水水转运发展迅猛ꎬ 带动全港实

现年均增长 ６􀆰 ３％(图 ２)ꎮ

图 ２　 ２０１０ 年以来 ８ 大干线港集装箱吞吐量增速￣增量矩阵

１.２.２　 重点外贸航线发展情况

２０２０ 年ꎬ 我国沿海港口完成国际航线集装箱

吞吐量 １􀆰 ２４ 亿 ＴＥＵꎮ 分航线看ꎬ ２０２０ 年ꎬ 欧洲航

线、 美国航线、 东南亚航线分别完成 ２ ２２２ 万、

２ ３６４万和 １ ９９２ 万 ＴＥＵꎬ 三大航线吞吐量占我国

沿海港口国际航线的比重达到 ５３􀆰 ０％ꎻ 其余非

洲、 南美洲、 中东、 澳洲以及日韩等航线共完成

５ ８３２ 万 ＴＥＵꎮ

国际航线高度集中在 ８ 大干线港ꎬ ２０２０ 年完

成国际航线集装箱吞吐量 １􀆰 １６ 亿 ＴＥＵꎬ 占沿海全

部港口的 ９３􀆰 ２％ꎮ 美国航线主要集中在上海港、

宁波舟山港、 深圳港ꎬ ３ 港完成的美线吞吐量占全

国沿海港口的 ７２􀆰 ８％ꎻ 相比之下ꎬ 欧洲航线完成

港口较为分散ꎬ 相对集中于上海港、 宁波舟山港和

青岛港ꎬ ３ 港占全国沿海港口的 ５８􀆰 ７％(图 ３)ꎮ

图 ３　 ２０２０ 年中国集装箱干线港主要国际航线

吞吐量 (单位: 万 ＴＥＵ)

１.３　 集装箱运输船型分析

２０１０ 年以来ꎬ 全球集装箱船舶经历了快速的
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大型化发展浪潮ꎬ 以亚洲—欧洲航线、 亚洲—美

洲航线为代表的运营船舶交替推动了集装箱大型

化的进程ꎮ ２０１０—２０１５ 年ꎬ 亚欧航线引领集装箱

船舶大型化ꎬ 平均单船载箱量快速提升ꎮ ２０１３—

２０１９ 年ꎬ 跨太平洋航线(主要是美线)也基本实现主

力船舶更替ꎬ ８ ０００ ＴＥＵ 以上船舶在航线中占比由

１５％增长至 ４９％  １０ (图 ４)ꎮ 目前ꎬ 全球主要的集装

箱航线中ꎬ 亚欧航线、 环球航线和亚美航线船型较

大ꎬ 平均运营船舶载箱量超过或接近８ ０００ ＴＥＵꎬ

船舶吨级约为 １０ 万 ｔꎻ ３ 大航线上载箱量超过

８ ０００ ＴＥＵ以上的船舶占比分别为 ７７％、 ９８％ 和

４９％ꎮ 其他航线船型相对较小ꎮ 如ꎬ 东亚—东南亚

航线、 亚洲—非洲航线等运营船舶使用 ８ ０００ ＴＥＵ

(１０ 万吨级)以上船型的比例均不超过 ２０％ꎮ

根据我国港口目前接卸的集装箱船舶实际情

况ꎬ 以欧洲航线、 美国航线为代表的部分远洋干

线使用船舶较大ꎬ 需要能够满足 １０ 万吨级船舶接

卸的大型专业化集装箱码头支撑和满足运输需求ꎮ

图 ４　 ２０１１—２０２０ 年主要航线 ８ ０００ ＴＥＵ 以上

(１０ 万吨级以上)船舶占比

２　 我国集装箱专业化码头布局及能力发展现状

２.１　 沿海集装箱港口总体适应性

采用郝军等在沿海港口各货类专业化码头能

力适应性方面提出的码头评估能力指标ꎬ 对我国

沿海集装箱港口总体适应性进行分析ꎮ 传统的港

口适应性主要采用码头吞吐量和通过能力之比来

评价ꎮ 相比于传统港口适应性评价方法中采用的

码头通过能力指标ꎬ 码头评估能力综合考虑港口

自然条件、 码头装卸工艺、 设备配置情况、 集疏

运方式以及到港船型等影响码头通过能力的相关

要素ꎬ 能够更准确地反映某一集装箱码头在实际

运营中的通过能力水平ꎮ

截至 ２０２０ 年底ꎬ 我国沿海港口共有集装箱专

业化泊位 ４２３ 个ꎬ 集装箱专业化泊位能力合计达

到 １􀆰 ９６ 亿 ＴＥＵꎻ 共有多用途泊位数量为 ３５０ 个ꎬ

多用途泊位集装箱通过能力约 ０􀆰 １７ 亿 ＴＥＵꎮ 结合

我国同期沿海港口完成吞吐量情况ꎬ 考虑到部分

码头设备配备的实际情况ꎬ 目前ꎬ 我国沿海集装

箱码头总体能力及储备基本满足和适应集装箱运

输需求ꎬ 较好地支撑了腹地经济贸易发展需要ꎮ

其中ꎬ 我国沿海 １０ 万吨级及以上集装箱专业

化泊位共 １１１ 个ꎬ 码头评估能力约为 ０􀆰 ７５ 亿 ＴＥＵꎬ

占全国沿海集装箱码头的比重分别为 ２６􀆰 ２％、

３８􀆰 ４％ꎮ 其中ꎬ 近 ９５％的 １０ 万吨级及以上集装箱

专业化泊位为 “ 十五” 以来建成 ( 包括改建升

等)ꎬ 超 ７０％的泊位是在 “十五” “十一五” 共

１０ 年间建成并投入运营ꎬ 主要为适应集装箱船舶

大型化发展趋势ꎬ 承担欧美等远洋干线运输需求ꎬ

并兼顾其他集装箱船舶运输ꎮ 由于挂靠 １０ 万吨级

及以上泊位的集装箱船运输商品货值较高ꎬ 时间

敏感度亦较高ꎬ 相应对集装箱码头装卸效率也提

出了较高要求ꎮ 因此ꎬ 集装箱专业化码头通常需

具备足够的能力保障ꎬ 相比于欧美远洋干线在吞

吐量中占比ꎬ １０ 万吨级以上码头能力占比略高ꎮ

２.２　 沿海集装箱港口区域适应性

从分区域的情况看ꎬ 评估能力规模较大的主

要集中在环渤海、 长三角、 珠三角港口群ꎬ 与集

装箱吞吐量的分布格局一致(图 ５)ꎮ 总体来看ꎬ

环渤海、 长三角及西南沿海地区集装箱通过能力

适度偏紧ꎬ 珠三角和东南沿海地区能力适度超前ꎮ

截至 ２０２０ 年底ꎬ 各区域适应性情况和特征如下ꎮ

１)环渤海沿海: 码头评估能力低于实际吞吐

量ꎬ 能力偏于紧张ꎮ 其中ꎬ 大连港码头能力总体

适应ꎬ 考虑到大连港集装箱吞吐量呈下降态势ꎬ

港口总体能力将逐步转为适度超前ꎮ 天津港、 青

岛港总体能力偏紧张ꎬ 天津港正在推进自动化码

头改造工程以提升能力ꎬ 青岛集装箱主要港区前

湾港区也面临功能调整ꎮ

２)长三角沿海: 码头评估能力低于实际完成吞

吐量ꎬ 能力偏紧张ꎮ 考虑能力挖潜提升后码头基本
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可支撑全年运输需求ꎮ 但近期由于新冠疫情下集运

市场波动明显ꎬ 上海港、 宁波舟山港均暴露出面对

短期大批量集装箱到港承压能力和弹性不足ꎮ

３)东南沿海: 该区域集装箱码头评估能力略

高于实际完成吞吐量ꎮ 区域内干线港厦门港码头

建设适度超前ꎬ １０ 万吨级以上码头储备较为充足ꎮ

４)珠三角沿海: 该区域总体能力基本适应集

装箱运输需求ꎮ 由于近年来深圳大铲湾一期工程

１∕２ 号泊位、 盐田西港 ５∕６ 号泊位、 广州港南沙港

区集装箱深水泊位等陆续建成投产ꎬ 该区域码头

评估能力高于实现完成吞吐量ꎬ 总体适应并领先

于集装箱运输需求的增长ꎬ 但同时也面对着港城

交通矛盾日益凸显的问题ꎬ 亟待优化调整既有港

口集疏运方式ꎮ

５)西南沿海: 码头评估能力低于实际吞吐量ꎬ

能力偏于紧张ꎮ 近 ２ 年ꎬ 北部湾港保持高速增长

态势ꎬ 已开通南美、 南非等外贸航线ꎬ 但大型深

水专业化集装箱泊位不足ꎮ

图 ５　 ２０２０ 年底我国沿海分区域集装箱码头评估能力比例

３　 集装箱港口发展面临的形势

３.１　 集装箱运输发展趋势

“十四五” 期ꎬ 我国进入新的发展阶段ꎮ 在新

发展理念的引领下ꎬ 加快推进新发展格局的构建ꎬ

将对集装箱运输需求以及运输格局产生深刻的影

响ꎮ １)我国集装箱运输规模将总体保持高位运行ꎬ

运输需求稳中有降ꎬ 预计呈中低速增长ꎻ ２)随着

近期海南自贸港、 西部陆海新通道等国家战略的

推进ꎬ 西南沿海等区域将成为集装箱运输的新兴

增长极ꎻ ３)箱源流向将进一步多元化ꎬ 传统以连

通欧美为主要干线的航运网络将明显向东盟地区

等 “一带一路” 沿线区域偏移ꎮ

３.２　 集装箱船型发展趋势

从新造船订单情况看ꎬ 未来几年内集装箱船

舶仍将持续大型化进程ꎬ 欧、 美等国际干线平均

船舶载箱量将进一步提升ꎮ 截至 ２０２０ 年底ꎬ 约有

５０ 艘载箱量超过 １􀆰 ８ 万 ＴＥＵ 的集装箱船舶处于在

建阶段或订单状态 １１ ꎮ

２０２０ 年ꎬ 载箱量 ２􀆰 ４ 万 ＴＥＵ 的集装箱船舶下

水运营ꎮ 根据对集装箱船舶大型化发展趋势的研

究ꎬ 集装箱船舶载箱量达到 ３􀆰 ０ 万 ＴＥＵ 在技术上

是可行的ꎮ 但是ꎬ 由于受到海峡运河、 通航水道

桥梁、 干线港口条件等客观因素制约ꎬ 以及集装

箱运输需求增长前景的不确定性ꎬ 预计短期内难

以支撑超过 ３􀆰 ０ 万 ＴＥＵ 载箱量的船舶运营ꎬ 具体

投放时机主要取决于远洋干线的需求规模及造船

技术的发展ꎮ

３.３　 新冠疫情对集装箱港口运营的影响

新冠疫情给集装箱港口带来巨大的冲击和挑

战ꎮ ２０２０ 年以来ꎬ 集装箱港口和集运市场先后经

历了班轮公司跳港停航、 航线准班率下降、 严重

缺箱以及运费飙升等一系列挑战ꎬ 造成上海、 深

圳等港口拥堵ꎮ 一方面ꎬ 虽然全年集装箱运输总

需求没有大幅上升ꎬ 外贸集装箱运输需求还略有

下降ꎬ 但是货物出口的波动性大幅增加ꎬ 月度不

均衡性明显放大ꎻ 另一方面ꎬ 疫情导致班轮公司

频繁调整航线ꎬ 加之欧美等区域集装箱周转效率

下降ꎬ 部分港口由于员工感染疫情导致暂时关停
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等ꎬ 都造成运力供给的波动和短缺ꎮ 预计短期内

该情况无法有效缓解ꎮ

４　 结语

１)进一步优化集装箱港口布局ꎬ 支撑国家战

略和区域经济发展ꎮ 根据«国家综合立体网规划纲

要»ꎬ 布局上海港、 大连港、 天津港、 青岛港、 连

云港港、 宁波舟山港、 厦门港、 深圳港、 广州港、
北部湾港、 洋浦港等 １１ 个国际枢纽海港ꎬ 更好地

支撑 “一带一路” 倡议和西部陆海新通道等重大

战略的推进ꎮ
２)加快长三角、 西南沿海等部分地区集装箱专

业化码头建设ꎬ 补齐基础设施短板ꎮ 着力推进上海

港小洋山北侧集装箱江海联运区、 北部湾港钦州 ２０
万吨级集装箱码头及配套航道等工程建设ꎬ 保障集

装箱服务能力ꎮ 根据腹地运输需求ꎬ 及时调整和推

进现有多用途码头改造升等ꎬ 提高集装箱码头设施

设备专业化水平ꎮ 同时ꎬ 集约高效利用港口岸线资

源ꎬ 进一步提升集装箱码头的运营效率ꎮ
３)探索枢纽海港深水码头新技术新模式ꎬ 适应

船舶大型化发展趋势ꎮ 针对部分集装箱深水码头目

前面临的集疏运通道拥堵、 仓储用地紧缺等问题ꎬ
鼓励港口企业开展技术和模式探索创新ꎮ 如ꎬ 青岛

港空轨集疏运系统、 深圳近距离内陆港模式等ꎬ 为

集装箱港口更好适应船舶大型化发展做好储备ꎮ
４)创新码头适应性评价方法ꎬ 增强集装箱运

输系统韧性ꎮ «国家综合立体交通网规划纲要»中

明确指出: “综合交通网络互联互通和网络韧性还

需增强”ꎮ 建议将应对突发事件的韧性作为港口布

局和码头设计的重要目标之一ꎬ 利用大数据等新

手段、 机器学习等新技术ꎬ 提升规划设计、 行业

监管和应急预警等全链条的应对能力ꎮ
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　 　 ５)本文仅采用数值模拟手段进行初步分析及

提出板桩码头水平位移控制措施ꎬ 下一步还应通

过工程实践ꎬ 观测并累计统计采取以上系列措施

后的码头结构施工期及使用期位移ꎬ 以进一步分

析验证数值模拟结果及实施效果ꎮ
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