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【摘 要】：文章以长三角地区为案例区，选择 74 家知名船公司，应用赫希曼—赫芬达尔指数、偏移—分享和港

口枢纽度模型，分析了 1996 年以来长三角地区航运网络演化过程及其效应。研究表明：近 20 年来长三角地区航线

空间结构趋于集中；远洋航线、近洋航线一直集中于上海、宁波港，但宁波港的增速是上海港的 3 倍，近年来呈现

出由上海港向宁波港转移的趋势；太仓港在沿海航线、长江支线方面增速最快，与南京港一起成为长江沿岸的枢纽

港；港口间航线的争夺一直很激烈。最后，文章探析了航运网络演化对长三角地区港口地位、港口等级、港区设施

的影响。
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1976 年，Robinson 将港口空间划分为港口内部系统、港口与腹地系统、区域港口系统、航运网络—港口—腹地系统、港口

总系统等由小到大的五个空间尺度
［1］

。梳理近百年西方港口地理学的研究文献可以清晰地发现，研究主要集中于港口内部系统、

港口与腹地系统、区域港口系统等前三个空间尺度，即以吞吐量、港区设施、腹地交通网络等指标开展港口及其陆向腹地的研

究
［2］

。如港口内部系统的港口作业效率、码头作业调度
［3-4］

；港口与腹地系统的港口体系演化、港口竞争与内陆腹地竞争的关

系
［5-9］

；区域港口系统的港口竞争与货运量分布演变过程
［10-13］

等。而将研究范围扩展至海向腹地，将航运网络纳入研究范围，

分析航运网络演化及其效应的研究，即第四阶段的分析较为少见，是近年来涌现的热点领域。仅有的研究如 Frémont 从企业视

角分析了马士基集装箱航运网络的演化，并探讨了直航服务、转运服务、轴—辐服务三种航运网络经营模式及船舶大型化对欧

洲大陆港口流量、港口等级的影响
［14］

；Ducruet 在分析 1996—2006 年大西洋航运网络和东北亚航运网络演化的基础上，测度了

航运网络演化对港口中心度、敏感度和港口等级的影响
［15］

；Yap 将航线划分为新增航线、转移航线、联盟航线、直航航线四种

类型，运用箱位量模型，定量测度了 4种航线服务变化对港口竞争的影响
［16］

。与国外相比，国内关于航运网络演化及其效应领

域的研究更为少见，如王成金初步分析了世界船公司资产重组对我国港口体系的影响，但研究重点集中于航运企业的联盟路径、

运力配置的变化，而对船公司的航线分析却十分有限
［17］

；王缉宪利用环渤海港口群、长三角港口群、东南港口群、珠三角港口

群和西南港口群等四大港口群 23 个港口的航线和班次密度数据，通过构建港口连接度指标，分析航运网络对我国沿海港口的影

响
［18］

；王列辉通过 2004、2009、2013 年 3 个年份航运公司航线与船舶运力资料，利用网络分析工具定量测度了直航背景下海

1 收稿时间：2017 - 03 - 22；修回时间：2017 - 06 - 24

基金项目：国家自然科学基金项目（41301126、41271136）

作者简介：潘坤友（1979—），男，安徽六安人，博士，副教授。主要研究方向为港口物流与区域发展。E-mail：pankunyou@163.com。

*通讯作者：曹有挥（1959—），男，江苏扬州人，博士，研究员。主要研究方向为运输地理与区域发展。E-mail：yhcao@niglas.ac.cn。

mailto:yhcao@niglas.ac.cn。


2

峡两岸集装箱港口体系空间联系格局及演化
［19］

。总体来看，关于航运网络演化及效应的研究国内外都比较薄弱，开展较晚，国

内尤为突出，将航运网络与港口体系纳入统一分析框架，定量测度航运网络变化对港口体系影响的研究更显不足。因此，选择

典型地区开展航运网络演化及其效应研究具有重要的理论和现实意义。

1 研究时间与数据来源

1.1 时间界定

长三角地区集装箱运输始于 1970 年代。1980 年代因航运市场初步开放，允许外资航运企业通过合资的形式进入中国从事海

上运输，长三角集装箱运输步入发展轨道，但此时码头设施、运输规模、通达地区、船队结构等方面明显不足。1996 年党中央、

国务院正式做出把上海港建成国际航运中心的战略部署，长三角航运市场进一步开放，交通部允许国外航运企业在其航线直挂

的港口城市成立中国公司，可以独立揽货、签定客户合同，缮制相关单证、签发母公司提单、收取运费。此外，在码头建设方

面，以和记黄埔、新加坡港务集团、中远码头、中海码头等为代表的国内外主要码头运营商开始扩展中国的集装箱码头网络，

作为我国经济最活跃、货源最充足的长三角地区成为国内外航运企业重点投资和经营的地区。1996 年成为长三角集装箱运输由

起步期步入繁荣期的重要标志，故本文以 1996 年作为研究起始年份。

1.2 数据来源

数据来自船公司船期表，船期表既含有各航线停靠的港口，同时也给出了各航线船舶发船时间及停靠港口的时间。船公司

船期主要来源于《中国航务周刊》杂志、船公司官网，港口、船公司调研访谈，景程物流网、德鲁里（Drewry）、Alphaliner

等航运信息咨询网，及各港务集团网站等。此外，为了深入分析集装箱航线的空间结构和演变过程，本文将集装箱航线划分为

远洋航线、近洋航线、沿海航线和长江支线。远洋航线是指由我国港口（包括港澳台）出发，连接欧洲、地中海、北美、南美、

中东、非洲等地区的集装箱运输航线；近洋航线是指由我国港口（包括港澳台）出发，连接日韩、澳新、东南亚、南亚等地区

的集装箱运输航线；沿海航线是指连接沿海各港口的集装箱运输航线；长江支线是指连接长江沿岸各港口的集装箱运输航线。

1.3 船公司选择

依据资料的可获取性及纵贯数据的可比性，选定 1996 年以来服务长三角地区的 74 家船公司作为研究对象（表 1），样本涵

盖了马士基、地中海航运、达飞航运、赫伯罗特、中远集运、长荣海运、总统轮船等全球知名船公司，及民生轮船、长江航运、

阳光速航、泛亚航运、浦海航运、武汉长伟、重庆太平洋、天津海运、新海丰航运等国内从事长江支线、沿海航线的船公司。

表 1 1996—2013 年服务长三角地区的主要船公司

地区 船公司 数量

欧洲
马士基、地中海航运、达飞轮船、赫伯罗特、汉堡南美、意大利邮船、铁行渣华、德国胜利、

澳亚航运、达贸国际、荣升海 运、南非海运、俄远东海洋轮船
13
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亚洲

总统轮船、韩进海运、商船三井、日本邮船、太平洋船务、川崎汽船、现代商船、以星轮船、

阿拉伯联合航运、髙丽海运、神原汽船、京汉海运、兴亚海运、德利航运、长锦商船、萨姆

达拉、太荣商船、马来西亚国际航运、阿联酋航运、朝阳商船、南星海运

21

北美洲 美森轮船、美国天宝轮船、莱克斯轮船

南美洲 南美邮船、智利航运、马鲁巴航运、墨西哥轮船 4

大洋洲 澳洲航运 1

中国

长荣海运、中远集运、中海集运、东方海外、阳明海运、万海航运、新海丰航运、中外运集

运、正利航业、达通国际、金星 轮船、上海锦江航运、天津海运、德翔航运、上海泛亚航

运、上海海华轮船、江苏远洋、立荣海运、嘉宏航运、香港明华船 务、浙江远洋运输公司、

宏海箱运、上海浦海航运、重庆长江轮船、民生轮船、长伟国际航运、重庆太平洋国际物流、

上 海申舟船务、浙江和易海运、大新华轮船、中国长江航运、上海长江轮船

32

注：根据 1996—2013 年《中国航务周刊》整理得到。

2 集装箱航线空间演化

2.1 空间结构总体趋于集中

采用赫希曼—赫芬达尔指数（HHI）测度长三角地区集装箱航线的空间结构变化，当 HHI→0 时，港口体系内的航线趋于分

散；当 HHI→1 时，港口体系内的航线趋于集中（图 1）。1990 年代以来，长三角港口集装箱航线空间结构总体趋于集中，1996

—2013 年，赫希曼—赫芬达尔指数由 0.387 增加至 0.516，虽然 2007 年有小幅波动，但集中化的总体趋势十分明显，与长三

角趋于分散的箱量格局表现出相反的空间演变趋势
［20-21］

。
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2.2 远/近洋航线一直集中于上海、宁波港，沿海航线/长江支线太仓港增速最快

上海、宁波作为长三角港口体系内岸线水深、港区设施、政策服务、集疏运体系等各方面优势突出的港口，吸引国内外船

公司纷纷入驻，开辟通往欧洲、地中海、北美、南美等航区的航线。加之巨型船舶、-15 m 水深、挂靠港效率等硬性要求，长三

角其它港口在吸引远洋航线挂靠服务方面缺乏竞争力，早期南京、南通、张家港等少数港口靠泊过少量的远洋航线，发展至今

仅有南京和太仓港经营少量远洋航线。此外，上海、宁波港在吸引远洋航线挂靠服务的同时，表现出不同的增长速度，1996—

2013 年，宁波港由 4 条增加至 137 条，年均增长 23.2%，是上海港增速的 3倍，近年来远洋航线表现出由上海港向宁波港转移

的趋势（图 2）。另外，基于岸线、水深、腹地、硬件、地缘等优势条件，加之江苏省委、省政府的重点推动，太仓港发展成为

长三角地区最快的长江沿岸港口，在沿海航线、长江支线方面已全面超过南京、张家港、南通等早期的内河枢纽港。2013 年太

仓港沿海航线、长江支线航线分别达到 36 条、65条，超越南京港，并与张家港、南通、常熟、江阴、镇江、扬州等其它港口拉

开差距。发展至今，太仓港与南京港一起成为长江沿岸的内河枢纽。
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2.3 港口间航线竞争日趋激烈

采用偏移—分享模型（SHIFT）测度长三角港口体系内航线的竞争程度，SHIFT 值为正，说明港群或港口在航线增长方面具

有竞争优势；SHIFT 值为负，则说明港群或港口在航线增长方面处于劣势
［20］

。计算结果显示：①近 20 年内的 3个不同时期，长

三角港口体系集装箱航线的偏移增长量始终保持较高水平，2002—2007 年间的偏移增长量达到高峰，2007—2013 年间虽然在航

线偏移增长的值有所下降，但其绝对值仍高达 132.54，表明近 20 年来长三角集装箱港口体系内各港口间的竞争强度始终很大，

其中 2002—2007 年间竞争最为激烈。②上海、宁波两港在获得较大的正偏移增长后进入负偏移增长阶段，上海港先于宁波港表
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现出极化作用，在 2002—2007 年就呈现出负偏移增长（-53.61）。此外，在正偏移增长和负偏移增长两个方面，宁波港的偏移

增长量均位居首位。③2007—2013 期间，沿江港口总体上进入正偏移增长行列，沿江九港除南京和常熟外，其余七港均为正偏

移增长。说明近年来长江集装箱运输发展迅速，沿江港口在航线竞争中表现更强的增长势头，激烈的竞争也随之相伴。④沿江

港群在航线竞争中，太仓、江阴、张家港等港口表现突出，2007—2013 年间尤为显著，而南京港始终处于竞争的劣势，一直处

于负偏移增长，且绝对偏移增长量较大。表明南京港虽然一直是长江沿岸集装箱运输枢纽，但其网络地位却呈现相对下降趋势。

表 2 1996—2013 年长三角集装箱航线演变

航线合计 1996-002 2002-007 2007-013

港口体系偏移增长量

港口之间的偏移增长
78.87 173.81 132.54

其中:正偏移增长港口 宁波:50.56 宁波:42.68 太仓:66.55

常熟:8.00 太仓:31.66 张家港:10.92

上海:6.30 常熟:13.77 江阴:6.83

太仓:3.00 镇江：1.44 镇江:2.03

江阴：1.38 嘉兴:2.51

嘉兴:1.00
南通:0.88 扬州:0.17 泰

州：0.12

负偏移增长港口 张家港:-24.96 上海：-53.61 宁波:-63.49

南京:-15.43 南通：-18.47 上海：-36.21

南通：-14.39 张家港：-18.81 南京：-24.98

江阴:-8.04 扬州:-0.56 常熟：-15.28

镇江:-4.58 泰州：-0.42

扬州:-0.26 泰州：-0.20 南京:-0.08

3 长三角集装箱航运网络演化的空间效应



7

3.1 对港口航运网络地位的影响

1990 年代初期，上海及宁波、大连、青岛等港口国际集装箱运输刚开始发展，加之-7 m 航道水深的限制，港口基本以釜山、

香港、新加坡等港口的支线港身份出现（图 3A）。船公司干线船舶进出上海港均要候潮，进出港时间比釜山、香港、高雄等自

然条件优越的港口多约一天，船期损失 10万美元左右，严重影响了上海港在东北亚港口体系中的网络地位。1994 年上海港 119.9

万 TEU 集装箱吞吐量中，近洋箱占 80%，远洋箱仅占 14%，沿海、长江内支线箱量合起来占 6%，大部分远洋箱通过近洋集装箱航

线的支线船周转至釜山、香港等枢纽港口，再转入远洋干线的大型集装箱船舶（图 3A、图 4）。

在国家和地方政府的大力支持和港口管理者的创新发展推动下，洋山港、上海自由贸易区、宁波港扩建等一系列重大项目

相继完成，航道水深、码头作业、政策服务、管理水平等瓶颈约束逐一消除。同时，长三角巨大的箱源引致 Maersk、CMACGM、

Evergreen、MSC 等船公司调整全球集装箱运输网络，挂靠上海、宁波等港口，并将其作为全球三大干线的首靠港或尾靠港（图

3B、3C、4）。目前上海、宁波港已由 1970—1980 年代的东北亚集装箱运输网络的喂给港成功转型为国际枢纽港，主要体现在：

①1/3 以上的三大干线的船舶挂靠上海港、宁波港；②集装箱吞吐量中，远洋航线的箱量相当于甚至超过近洋航线的箱量；③挂

靠上海、宁波港的干线船舶以 4 000TEU 以上的超巴拿马型集装箱船为主体，所占运力超过 40%。总体来看，近十几年来集装箱

运输航线、船期和船型的发展已促使长三角集装箱港口（体系）成为世界集装箱航运网络的重要节点和中转枢纽。



8

表 3 港口枢纽度评价指标体系

一级指标 二级指标 权重⑹ 诠释

生产能力 集装箱吞吐量 0.30 反映港口集装箱运输的生产规模

组织能力

航线数量 0.20 反映港口在集装箱运输网络中地位

船舶密度 0.16 反映港口集装箱船舶靠泊的频率

网络能力

通达港口数量 0.12 反映港口在全球航运网络中的通达性

运输联系规模 0.08 反映港口在全球航运网络中的通达性

辐射能力 首位联系数量 0.14 反映对其它港口的辐射与吸引能力
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3.2 对港口体系等级结构的影响

集装箱港口体系作为传统港口地理学的重要研究内容之一，港口体系结构的研究受到众多学者的关注，用集装箱吞吐量作

为衡量港口枢纽港地位的主要指标已成为学者们的共识
［11，22］

。限于资料及集装箱运输发展历史等缘由，从航线角度探析港口等

级体系变化的国内研究还比较稀少。借助 2012 年王成金提出的港口枢纽度评价指标体系
［23］

，从航线和船舶密度等指标方面分

析长三角地区集装箱港口等级体系的结构，其中船舶密度以月为单位，考虑每年春节的航运淡季和 9月、10 月的航运旺季，余

下 8 月船期比较稳定，取 6 月份的船期表统计各港口的船舶密度。

上述 6 个指标数据的量纲不同，在进行计算之前需要将数据标准化，以消除量纲差异对评价结果的影响，具体方法如下。

式中：xij 为 i 港口 j 指标的原始数据； 为 i 港口 j 指标的标准化数据。

数据标准化处理之后，根据各指标的权重系数进行加权求和，从而得到长三角各港口的枢纽度，公式如下。

式中：Gj 为 j 指标的权重；Hi 为 i 港口的枢纽度，计算结果见表 4。

表 4 长三角地区集装箱港口等级结构

等级 取值范围 港口数量 港口名称(枢纽度值)

1 0.5 2 上海（1.00）、宁波（0.58）

2 0.05 3 南京（0.08）、太仓（0.09）、张家（0.06）

3 7
南通（0.04）、江阴（0.03）、常熟（0.02）、镇江（0.02）、扬

州（0.02）、泰（0.02）、嘉兴（0.01）

前述研究表明，随着集装箱运输的发展，长三角地区航线和船舶密度均获得显著提升。与此同时，也促进了长三角地区枢

纽港、干线港和支线港的分异，形成集装箱港口等级体系。结果表明，上海（1.00）、宁波港（0.58）处于航运网络的最高等

级，集聚远洋、近洋等航线，承担长三角地区对美加、欧地等主要贸易区联系的重要职能；南京（0.08）、太仓（0.09）、张

家港（0.06）等港口集聚着近洋、沿海、长江等航线，位居第二等级，在完成对日韩、澳新等中距离贸易运输的同时，承担着

沿海贸易中转、长江沿岸地区货物进出口的重要职能；南通、江阴、常熟、镇江、扬州、泰州、嘉兴等其它港口位居第三等级，
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主要运营沿海航线和长江支线，集聚腹地货源喂给上海、宁波港，各港口的职能分工基本明晰。

3.3 对港口港区码头设施的影响

进入 21 世纪，国际航运网络产生深刻变化，其中尤以集装箱船舶大型化发展最为显著，根本原因是船舶大型化能大幅度降

低单位运营成本，如 6 000TEU 集装箱船舶比 4 000TEU 集装箱船舶运营成本可减少 20%。与此同时，集装箱船舶规模越大，对航

道和码头水域的深度也提出了更高的要求。目前 2 000TEU 集装箱船舶满载时吃水深度达到-12 m，8 000TEU 集装箱船舶满载时

吃水深度达-14.5 m。世界多数港口仅能满足第五代以下的集装箱船舶（5 400TEU），只有少数枢纽港能够满足第六代以上大型

集装箱船舶（6 000TEU）的靠泊要求，相应水深也必须达到-15～-17 m。为了满足大型集装箱船舶的靠泊要求，世界主要港口

的集装箱码头从沿海沿江向出海口或沿海或外海转移，即发生港区外迁现象，以寻找更理想的深水泊位。目前，港区外移主要

有两种形式，一是在原有区位的基础上，继续向外海迁移，以提高航道和泊位的水深；二是迁离原有位置，在临近的深水海岸

或海岛建立新港区。纵观世界港口的发展史，港区外迁已成为世界大型枢纽港普遍的发展趋势和规律，如伦敦、鹿特丹、汉堡、

不来梅等。集装箱港区外迁的现象在长三角地区的众多港口均有发生，如上海、宁波、南京等港口，其中上海港集装箱港区由

吴淞口→外高桥→洋山的外迁轨迹完美地诠释了港区由沿河→沿江→沿海→离岸枢纽的演变历程。

集装箱航运网络的演化对码头设施的配置及其效率也提出了更高的要求，如 9 000TEU 集装箱船舶的宽度达 45.6 m，可并排

装载 18 个集装箱，这就要求港口配置外伸距更长的、能装卸 18 个集装箱的大型装卸桥与之匹配。目前，长三角地区主要集装

箱码头基本形成以第四、第五代的超巴拿马型装卸桥为主的码头装卸设施，平均装卸效率达到 40～60TEU/h。但由于沿海港口和

沿江港口靠泊集装箱船舶的不同，上海、宁波港装卸桥的轨距、负荷和外伸距等参数高于其它港口。如上海振东集装箱码头的

21台装卸桥和宁波北仑国际集装箱码头的 7台装卸桥外伸距基本以 50～60 m 的第五代集装箱装卸桥为主，明显高于南京龙潭、

张家港永嘉、太仓国际等集装箱码头的装卸桥参数（表 5）。

表 5 2013 年长三角主要集装箱码头装卸桥统计（轨距与外伸距：m；负荷：t）

数量 购人年份 轨距 负荷 外伸距 数量 购人年份 轨距 负荷 外伸距

1.上海振东集装箱码头公司 3.宁波北仑国际集装箱码头有限公司

3 1999 30 50 50 2 2000 20 40.6 50

2 2000 30 50 50 2 2002 20 40.6 50

3 2001 30 60 60 2 2003 20 40.6 50

2 2001 30 50 55 1 2007 20 50.8 50

3 2002 30 50 52.5 4.太仓国际集装箱码头有限公司

1 2002 30 60 60 1 1998 30 40 45

2 2003 30 61 60 1 2000 30 41 45

2 2004 30 61 60 1 2005 30 40 45
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1 2006 30 65 60 1 2007 30 40 45

2 2008 30 65 60 5.张家港永嘉集装箱码头有限公司

2.南京龙潭集装箱有限公司 1 1992 16 30.5 35

4 2004 24 40.5 40 1 1997 16 40 44

2 2006 24 40.5 40 1 2005 16 40.5 44

2 2009 24 41 40 1 2006 16 60 44

2 2012 24 65 40 1 2008 16 61 44

4 结语

第一，航运网络作为近年来港口地理学涌现的研究热点，受到了西方学者的较高关注，国内的研究开展较晚，且研究成果

有限。本文选取我国集装箱吞吐量最高、集装箱运输发展最快、船公司集群集聚的长三角地区作为案例地，以 1996 年上海国际

航运中心战略提出为起点，遴选 74 家船公司，对长三角地区的航运网络演化进行梳理和分析。分析显示，1996 年以来，长三角

地区航线空间结构趋于集中，与分散化的箱流空间呈现相反的变化趋势；远洋航线、近洋航线一直集中于上海、宁波两港，但

近年来，宁波深水港优势得到释放，远洋、近洋航线增速明显高于上海港，航线呈现出由上海港向宁波港转移的趋势；沿海航

线、长江支线方面，太仓港增速最快，2013 年分别达到 36 条、65 条，超越南京港，成为长江沿岸最大的内河枢纽港；研究期

内港口间航线的争夺一直很激烈，其中 2002—2007 年间的偏移增长量达到高峰，竞争最为激烈，2007—2013 年间虽然在航线偏

移增长的值有所下降，但其绝对值仍高达 132.54。

第二，航运网络的演化对长三角港口体系的网络地位、等级结构、港区设施产生了深刻影响。上海、宁波港已由 1970—1980

年代的东北亚集装箱航运网络的喂给港成功转型为国际枢纽港，成为 Maersk、CMA-CGM、Evergreen、MSC 等船公司远洋航线的

首靠港或尾靠港；促使了长三角港口体系的等级分异，形成上海港、宁波港为第一等级，南京、太仓、张家港等为第二等级，

其他港口为第三等级的金字塔式集装箱港口等级结构；推动港区由沿河→沿江→沿海→离岸枢纽的普遍外移，轨距、负荷、外

伸距等装卸桥参数和装卸效率等广泛提升。

第三，航运网络的演化尚未形成学界认可的研究范式，定量测度航运网络演化对港口体系的影响国内外尚处于探索阶段，

本文仅从小空间尺度探索性分析了航运网络的演化及其对长三角港口体系的影响，在研究方法、研究深度方面还需进一步完善。

此外，航运网络具有很强的国际性，从全球视角梳理航运网络变化及其对我国港口地位、职能的影响，为“一带一路”等国家

战略的推动提供理论和数据支撑，是今后需要深入研究的课题。
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