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摘　要：　上海港在国家“一带一路”倡议和长江经济带战略背景下面临重大发展机遇，同时也面临

缺乏后备土地、集疏运体系结构失衡、受城市可持续发展制约等发展瓶颈和问题，大力开展内河水

水中转集疏运对于上海港解决上述问题有重要意义。建立了Ｌｏｇｉｔ流量分配模型，并通过案例数

值计算，得出内河水水中转在整个集疏运体系中的分担率和流量，并揭示了内河水水中转集疏运

模式对降低社会物流总成本、减少交通碳排放量和缓解上海港周边地区公路拥堵的重要作用。
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　　上海港是全球集装箱第一大港。２０１４年上海

港的集装箱吞吐量达到３５２９万ＴＥＵ，上海关区进

出口总额更是达到８６３５亿美元。

国家“一带一路”倡议给上海带来了新的定位和

机遇。２０１５年３月２８日国家发改委发布《推动共

建丝绸之路经济带和２１世纪海上丝绸之路的愿景
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与行动》，明确指出应加强上海城市港口建设；２０１４

年９月２５日国务院发布《关于依托黄金水道推动长

江经济带发展的指导意见》，强调充分发挥上海国际

大都市的枢纽功能作用，形成以上海国际航运中心

为龙头、长江干线为骨干、干支流网络衔接、集疏运

体系完善的长江经济带综合立体交通走廊，打造中

国经济新支撑带。在上述有利的宏观形势下，上海

应当抓住历史机遇，加强国际航运中心建设，推进

“２１世纪海上丝绸之路”和“长江经济带”的物流大

通道建设。

在目前国内众多港口城市中，上海无论是港口

设施硬环境还是航运服务软环境的发展水平都居于

首位。但与此同时，上海在进一步建设国际航运中

心的过程中也面临着不少问题与挑战，主要体现

如下：

（１）上海港发展缺乏后备土地支持

上海港当前已缺乏可开发的深水岸线和陆域发

展空间。上海在长江口、杭州湾的深水岸线已开发

殆尽，洋山港区新泊位建设步履艰难；陆域空间方

面，外高桥、罗泾等港区紧邻市区，相邻土地早已规

划他用；洋山港区面积仅７．２平方公里，也已开发完

毕。因此，上海港的进一步发展缺乏后备土地支持。

（２）上海港集疏运体系结构失衡

上海港目前公路、铁路、水路三种集疏运方式的

占比分别为５４．３％、０．３％、４５．４％。公路集疏运的

比例仍然很高，水路集疏运的比例虽然比前十年有

了大幅提高，但和国外成熟港口如鹿特丹港和安特

卫普港的５０％～６０％的比例依然差距较大。铁路

集疏运比例则过低，远远低于国外 成 熟 港 口

的２０％。

（３）过量的集装箱公路运输对城市可持续发展

造成负面影响

上海港集疏运目前主要依靠公路运输，这大大

加剧了城市公路的拥堵。据统计，外高桥进出港集

卡日均达２．７万辆，其对外集散道路主要依靠Ｓ２０

外环线，外环隧道成为其联系浦西堆场及出省的唯

一通道，高峰时每小时交通流量达到１．１万ＰＣＵ，

饱和度已超过１，拥堵极为严重；洋山港进出集装箱

车辆日均达１．１万辆，其对外唯一通道为东海大桥，

高峰时每小时ＰＣＵ流量为０．２３万辆，由于这条通

道是进出洋山港的唯一通道，因此一旦出现意外的

情况，极易出现交通堵塞。此外，公路集装箱卡车还

会产生大量碳排放，严重污染了上海的城市空气环

境，不利于上海向低碳化、绿色化的国际航运中心

发展。

针对以上问题与挑战，上海港和上港集团也一

直在积极应对。其中重要的应对策略和措施便是依

托长江内支线和长三角内河航道，大力开展内河水

水中转多式联运。上海港的货源地主要是江苏省和

浙江省。２０１４年，上海港已经分别与江苏省的太仓

港和浙江省的安吉港实现合作，利用太仓港洋山港

和安吉港外高桥的内河驳船运输分流原先江浙地

区通过公路运输直接到达上海港的流量，然而目前

上海港与江浙内河港口的合作才刚刚开始，内河驳

船航线也尚未形成网络。

本文认为，大力开展内河水水中转对促进上海

港进一步发展、调整上海港集疏运比例、减少上海市

碳排放量和缓解上海市公路拥堵等方面均起到了重

要作用。因而，上海港应当进一步发展内河水水中

转，建设完善公路内河相结合的集疏运网络。

本文将分析内河水水中转集疏运模式对上海

港的价值。本文结构如下：第一节将回顾国内外已

有的内河运输相关的学术研究成果，第二节提出内

河水水中转流量分配模型及经济和社会效应计算

方法，第三节基于太仓港和安吉港案例进行数值分

析，第四节为总结和建议。

１　现有研究回顾

目前，国内外学者对于内河集装箱多式联运取

得了一定的研究成果。

鹿特丹港是国外开展多式联运最为成功的国际

港口之一。Ｂｅｈｄａｎｉ（２０１４）回顾了鹿特丹港包含铁

路、内河和公路的多式联运集疏运体系，提出应该设

计和发展协同多式联运体系。Ｋｕｉｐｅｒｓ（２０１０）分析

了连接鹿特丹港的几条公路通道的拥堵状况，提出

应大力发展内河驳船运输以缓解拥堵状况。Ｐｉｅｌａｇｅ

（２００７）分析并设计了鹿特丹港内河驳船的运营体

系。Ｚｈａｎｇ（２００９）通过对比上海港和鹿特丹港内河

航运基础设施建设和运营情况，指出了上海港目前

多式联运的发展程度和鹿特丹港相比存在较大

差距。

国内相关研究中，陈飞儿（２００６）分析了上海市

内河现状，提出内河集疏运网络优化方案。张凌

（２０１３）通过比较内河运输和公路运输的成本来分析

内河集装箱运输的竞争力。周凯捷（２０１４）从运营层

面分析了内河运输市场情况，以及运营时应当配备

的船型。姚国梁（２０１０）从发展水平、协调水平和持

续水平的角度建立了内河集装箱多式联运综合评价

的指标体系，并应用ＡＨＰＦｕｚｚｙ评价方法进行了定

量评价。
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然而已有的研究存在如下不足：（１）没有从货主

和市场竞争的角度来分析内河运输在整个运输体系

中的分担率；（２）没有从上海港可持续发展的角度分

析内河运输对减少碳排放和缓解上海市公路拥堵状

况的重大战略意义。

２　内河水水中转流量分配模型

２．１　包含内河水水中转在内的上海港多式联运

网络

作为国际枢纽港，上海港的直接经济腹地是长

三角地区，间接经济腹地是江西、湖北、湖南、河南、

陕西、四川等省。

作为上海港直接经济腹地的长三角地区，货物

前往上海港出口，主要通过公路直达运输，也有部

分通过铁路或水路转运。近年来，上海港与部分

内河港通过业务合作和资本合作，实现了以上海

港为母港、内河港为喂给港的运营模式。内河港

整合了原本在上海港进行的海关、检验、存放等操

作和功能，缓解了上海港的作业压力，也为客户提

供了便利。顾客在内河港内可以如同在上海港那

样直接取／送进出口货物，内河水水中转模式的发

展也为长三角地区货物运输到上海港提供了一种

新的选择方式。

一般地，本文研究的是内河水水中转模式对国

际枢纽港的影响，为此选取国际枢纽港的国际门户

港区、特定的内河喂给港，以及喂给港对应的国际枢

纽港货源地为网络节点，构建国际枢纽港多式联运

网络，如图１所示。

图１　包含内河水水中转在内的国际枢纽港多式联运网络

在选取的国际枢纽港多式联运网络中，货源地

前往国际门户港区有两种运输方案：（１）公路直达运

输；（２）公路运输到内河喂给港，再从内河喂给港搭

载内河驳船到达国际门户港区。货源地是货物运输

的起点，国际门户港区是货物运输的终点。不同的

运输起点和终点构成不同的ＯＤ对，不同的ＯＤ对

所对应的内河喂给港不一定相同。为简单起见，本

文暂不考虑网络外部性的影响，每个ＯＤ对及其对

应的内河喂给港构成各个独立的子网络。

２．２　基于犔狅犵犻狋模型的子网络流量分配模型

如上节所述，本文不考虑网络整体的外部性，从

而每一个ＯＤ对及其对应的内河喂给港构成独立

的子网络。本节将针对每个ＯＤ对构成的独立子

网络进行流量分配。

设独立子网络中，货物运输需求为犙，内河港根

据现有港口条件和驳船条件所能承担的最大运量为

犙犮。货源地前往国际门户港区，第１种运输方案为

公路直达运输，第２种运输方案为先公路运输到内

河港，再搭载内河驳船到国际门户港区。

从托运人和货代等集装箱用户的视角来看，这

两种方案提供相似但不完全同质的服务。托运人和

货代将根据这两种方案的效用值来决定选择哪种方

案。影响运输方案效用值的确定性因素主要有三

个：运输总费用、运输总时间和运输可靠性和便

捷性。

效用函数如下：

犝犻＝犞犻＋∈犻 （１）

犞犻＝θ（犆犻＋α
狋犻＋犃犻） （２）

其中：犞犻为确定性效用；∈犻为随机效用；θ为总

费用因数；犆犻为第犻种运输方案的运输总费用，包含

运输过程费用和中转费用；狋犻 为第犻种运输方案的

运输总时间，包括运输时间和中转等待时间；α为时

间价值因数；犃犻是运输方案的安全性和便捷性的补

偿成本，运输方案越安全和便捷，补偿成本越低；犆犻

＋α
狋犻＋犃犻为广义运输总成本。

用户根据两种方案的效用值来决定选择哪一种

方案。用户选择方案犻的概率为

犘犻＝犘（犝犻≥犝犼） （３）

麦克法登教授（１９７３）在理论上证明了当∈犻 符

合二重指数分布时，

犘犻＝
犲犞犻

∑
犻

犲犞犻
（４）

即为Ｌｏｇｉｔ选择模型，其中犘犻表示运输方案犻的分

担率或市场份额。

在内河港具有最大运输能力约束犙犮的条件下，

内河港所能吸引的流量为

犙２＝ｍｉｎ（犘２犙，犙犮） （５）

公路直达运输的流量为

犙１＝犙－犙２ （６）
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Ｌｏｇｉｔ模型涉及的各项参数计算方法说明

如下：

（１）运输总费用

公路集装箱运输费用（含装卸费）：根据交通部

１９８７年颁布的《国际集装箱汽车运输费收规则》、

１９９０年４月上海市交通运输局公布的《整顿本市汽

车运价》，以及中铁设计院２０１２年１１月撰写的《推

进上海港集装箱海铁联运与交通节能效应》报告，公

路集装箱运输费用计算公式及参数如下：

犉ｒｏａｄ＝（犆ｒｏａｄ＋γ）犔ｒｏａｄ＋２α１＋α２ （７）

其中：犉ｒｏａｄ为公路集装箱运输费用；犆ｒｏａｄ为公路

每箱公里运费（２０英尺箱子为４．０元／箱公里）；γ为

集卡高速公路通行费（２０英尺箱子为１．２元／箱公

里）；犔ｒｏａｄ为集卡运输里程；α１ 为装卸费（２０英尺箱

子为６０元／箱）；α２ 为箱次费（２０英尺箱子为４０元／

箱）。

内河集装箱穿梭驳船运输费用（含装卸费）：根

据实地走访，目前上港集团使用的 是 容 量 为

２５０ＴＥＵ的穿梭驳船。对穿梭驳船收取的是驳运包

干费，其中包含了驳运费用和码头装卸费用。

容量为２５０ＴＥＵ的内河集装箱船（太仓港洋山

港驳运时使用），单箱集装箱运输费用及参数如下：

犉ｒｉｖｅｒ＝犆ｒｉｖｅｒ犔ｒｉｖｅｒ＋α （８）

其中：犉ｒｉｖｅｒ为内河驳运费用；犆ｒｉｖｅｒ为内河运费率

（２０英尺箱为０．６７５６元／箱公里）；α为驳运两岸码

头装卸费（２０英尺箱为２５０元／箱）；

容量为４８ＴＥＵ的内河集装箱船（安吉港外高

桥驳运时使用）装卸费用不变，单位距离运输费用比

２５０ＴＥＵ的船上浮３０％。

（２）运输总时间

公路集装箱运输时间：根据中铁设计院２０１２年

１１月撰写的《推进上海港集装箱海铁联运与交通节

能效应》报告以及公路承运人访谈，公路集装箱运输

时间计算公式及参数如下：

狋狉狅犪犱＝
犔狉狅犪犱
犛狉狅犪犱

＋狋狑犪犻狋犻狀犵 （９）

其中：狋狉狅犪犱为公路集装箱运输总时间（小时）；

犔狉狅犪犱为公路运输总里程（公里）；犛狉狅犪犱为公路运输平

均速度（公里／小时），取５０公里／小时；狋狑犪犻狋犻狀犵为公路

集装箱运输拥堵和排队时间（拥堵和排队主要发生

在进入港区前的公路路段，前往外高桥的取５小时，

前往洋山港的取２小时）。

内河集装箱运输时间：根据上港集团实地调研

和访谈，内河运输时间及计算公式如下：

狋ｒｉｖｅｒ＝
犔ｒｏａｄ
犛ｒｏａｄ

＋狋ｗａｉｔｉｎｇ （１０）

其中：狋ｒｉｖｅｒ为内河集装箱运输总时间（小时）；

犔ｒｉｖｅｒ为内河运输总里程（公里）；犛ｒｏａｄ为内河运输平

均速度（内河运输速度为１１节，约合２０公里／小

时）；狋ｗａｉｔｉｎｇ为内河集装箱运输装卸等待时间。

（３）其他参数

根据 ＭｉｃｈｉｅｌＭｉｎｄｅｒｈｏｕｄ（２０１１）等学者的研

究，总费用因数θ值取０．００４５时，能最准确地反映

广义运输总成本和效用值的关系。

根据孟强（２０１１）等学者的已有研究，结合市场

调研，前往外高桥的近洋出口货物时效性要求较高，

α取３０元／小时，前往洋山港的远洋出口货物时效

性要求相对较低，取１５元／小时。

根据市场调研，公路直达运输的时效性和可靠

性较好，故取犃１＝０，而内河水水中转由于运转尚

不成熟，在时效性和可靠性方面略有不足，故取

犃２＝１００。

２．３　公路运输流量转移的经济、社会效益分析

内河水水中转模式为江苏和浙江省出口货物

运输到上海港提供了新的选择，能分流掉一部分原

先通过公路直达运输到上海港的流量，为全社会带

来了经济和社会价值。

经济价值主要体现在降低全社会的物流总成本

方面。物流成本计算方法见２．２节，其中内河运输

的单位运输成本远远低于公路运输。

社会价值主要体现在降低全社会的运输碳排放

量和缓解上海港周边公路的拥堵状况方面。

根据毛晓颖（２０１３）的相关研究，公路货运能耗

系数为０．０４７９５千克／吨公里，内河水运能耗系数为

０．０１７３３千克／吨公里。内河水运的单位能耗仅为

公路货运能耗的１／３。

根据卢玮（２０１１）的相关研究，公路集装箱运输

量转移所引起的日均集卡交通减少量按下式计算：

Δ犃犃犇犜＝
犈犜×Δ犜犑

犃犑×（１－α）×３６５
（１１）

其中：Δ犃犃犇犜 为日均集卡交通减少量（ｐｃｕ／

ｄ）；ＥＴ为车辆换算系数（整箱集卡取４）；Δ犜犑为年

公路集装箱转移量（ＴＥＵ）；ＡＪ为每辆集卡的平均

装箱量（单位ＴＥＵ，取值１．８６）；α为集卡单程的空

驶比例，近期取值０．２，远期取值０．１。

３　太仓港和安吉港案例数值分析

上海港自２０１４年以来，积极拓展内河水水中

转业务，取得了不错的成效。上海港目前开通了太

仓港洋山港、安吉港外高桥、安吉港洋山港的穿梭

驳船业务，为江苏和浙江出口货物运输到上海港提
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供了新的选择。其中，太仓港洋山港航线主要使用

了长江航道，安吉港外高桥、安吉港洋山港航线主

要使用了长三角内河航道。

３．１　太仓港案例分析

太仓港地处长江和沿海开放交汇处，拥有３８．８

公里的长江岸线，以及－１２．５米的深水航道，是江

苏仅有、中国难得、世界少见的天然良港。

２０１４年初，太仓港与上海港成功签署了战略合

作框架协议，双方合作经营太仓港集装箱三期码头

下游两个泊位。２０１４年７月２１日，太仓港开辟了

每８小时一班至洋山港的“定点、定时、定线、定航

次、定价”穿梭驳船业务，主要经营重庆、武汉等长江

中上游地区和江苏苏南地区外贸集装箱中转业务。

这也是上海港积极利用长江内支线拓展水水中转

业务的典型案例。

太仓港所对应的上海港货源腹地主要是苏州

市。苏州市是上海港重要的出口货源地之一。苏州

市拥有九大出口加工区，主要出口货种有高精机电

仪器、电子产品、服装等。根据相关调研，２０１４年苏

州地区通过洋山港出口的外贸集装箱箱量为９１

万ＴＥＵ。

为便于计算，统一假设货物出口的出发地为苏

州市。太仓港洋山港穿梭驳船业务开通后，苏州经

由洋山港出口货物将有如图２所示的两条运输

路线：

图２　苏州洋山港两种运输方案路线

　　线路１对应的是全程公路直达运输。苏州的货

物进入上海境内后主要通过Ｓ２０外环高速公路和

Ｇ１５０１绕城高速进行运输，行驶路线依次为Ｇ４２京

沪高速—Ｓ２０外环高速—Ｓ２沪芦高速一东海大桥。

线路２对应的是公路和驳船结合的多式联运。

苏州的货物公路运输到太仓港，再通过穿梭驳船送

至洋山港出口。

根据２．２和２．３节的计算公式，可以得出１个

２０英尺标准集装箱从苏州到洋山港，采用公路直达

运输和公水多式联运各自对应的运输费用、运输时

间、运输碳排放量和市场份额，如表１所示。

表１　太仓港洋山港两种运输方案对应的参数

运输方案
运输费用／

元

运输时间／

小时

碳排放量／

千克

理论市场

份额／％

公路直达运输 １２７４ ９．３ ２０５．５ ４６．８

公水多式联运 １０３５ １６．６ １６３．３ ５３．２

由表１可知，内河水水中转方案和公路直达运

输方案相比，虽然运输时间较长，但运输成本每标准

箱能便宜２００元，便宜比率达到１６％，这对于对运

输时间并不十分敏感的远洋货主来说，具有很大的

吸引力。

根据表１，利用Ｌｏｇｉｔ模型计算出的公水联运

方案的市场份额为５３．２％，即对于苏州前往洋山港

的９１万ＴＥＵ出口箱源来说，理论上能有近５０万

ＴＥＵ选择公水多式联运。考虑到太仓港港口的实

际运营能力和穿梭驳船的运营能力有限，目前太仓

港开行的每天３班、每周２１班、每班３００ＴＥＵ的穿

梭驳船业务，每年只能消化约１６万ＴＥＵ来自苏州

地区的出口箱源，从而太仓港每年实际能吸引约１６

万ＴＥＵ的货量前来中转。货量转移情况如图３

所示。

太仓港洋山港的驳船业务投入运营后，苏州市

每年预计将有１６万ＴＥＵ出口集装箱采用内河水

水中转模式前往洋山港。根据２．３节，可以计算得

到内河水水中转模式所带来的经济和社会效益情

况，如表２所示。

　　　　　　　　　　　　　　（ａ）运营前　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）运营后

图３　太仓港水水中转模式引起的货量转移情况
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表２　太仓港内河水水中转带来的经济和社会效益情况

指标 减少量 减少的比例／％

运输总成本／年 ３８２３．８５万元 ３．３

碳排放／年 ６７５６吨 ３．６

集卡流量／天 ７５４辆 ６．８

由表２可知，依托太仓港的内河水水中转模式

所带来的经济和社会效益巨大，每年可以降低３．３％

的物流总成本，减少３．６％的碳排放量。此外，内河

水水中转模式减少了公路直达洋山港的流量，引起

的每日集卡流量减少量达到总流量的７％，对洋山

港周边Ｓ２０和Ｇ１５等路段的拥堵状况有着明显的

缓解作用。

３．２　安吉港案例分析

安吉港位于浙江省湖州市安吉县，拥有沿河岸

线２６５米，设有５００吨级集装箱船泊位５个，年设计

吞吐量为２０万ＴＥＵ，具备海关及检验检疫监管功

能、船务代理功能、订舱与提单签发功能、报关及报

检功能、集装箱堆场功能。

２０１４年７月１６日，安吉港与上港集团合资成

立的安吉上港国际港务有限公司正式挂牌。安吉港

目前拥有７艘３６标箱和１６艘４８标箱的运输船舶，

开通了平均每天４班，往返安吉港和外高桥的内河

驳船运输业务。

安吉港对应的上海港货源腹地主要是浙北的安

吉县、德清县和皖南的广德县。根据相关调研，２０１４

年浙北和皖南地区的出口总箱量为１３．２万ＴＥＵ，

按照前往外高桥和洋山港６∶４的比例，通过外高桥

出口的外贸集装箱箱量为８万ＴＥＵ，通过洋山港出

口的外贸集装箱箱量为５．２万ＴＥＵ，对应的主要出

口货种为竹制品、木制品、家具、服装、纸张和电子产

品。其中，竹制品产业是安吉县的特色产业。安吉

县得天独厚的自然环境和丰富的竹业资源成就了该

县发达的竹制品产业，这里制造的竹地板、竹家具、

竹日用品、竹工艺品等畅销全球，每年出口的各种竹

制品货值达２．４亿美元。

为便于计算，统一假设货物出口的出发地为安

吉县。

安吉港外高桥内河驳船业务开通后，安吉县经

由外高桥进出口货物将由如图４所示的两条运输路

线进行运输。

图４　安吉县外高桥两种运输方案路线

　　线路１对应的是全程公路直达运输。安吉的货

物进入上海境内后通过Ｓ２０外环高速公路到达外高

桥。

线路２对应的是公路和驳船结合的多式联运。

安吉的货物经公路运输到安吉港，再通过内河驳船，

经由梅湖线航道、长湖申线内河航道和黄浦江送至

外高桥出口。

安吉港外高桥内河驳船业务开通后，安吉县经

由洋山港进出口的货物将有如图５所示的两条运输

路线：线路１对应的是全程公路直达运输。安吉的

货物进入上海境内后通过Ｇ１５高速公路和东海大

桥到达洋山港。线路２对应的是公路和驳船结合的

多式联运。安吉县的货物经公路运输到安吉港，再

通过内河驳船，经由梅湖线航道、长湖申线内河航道

和黄浦江送至外高桥，再搭乘外高桥洋山港的穿梭

驳船到达洋山港。

根据２．２和２．３节的计算公式，可以得出１个

２０英尺标准集装箱从安吉县到外高桥，采用公路直

达运输和公水联运各自对应的运输费用、运输时

间、运输碳排放量和市场份额如表３所示。

８２

上海管理科学ＳｈａｎｇｈａｉＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ 第４１卷第２期 ２０１９年４月 Ｖｏｌ．４１ Ｎｏ．２ Ａｐｒ．２０１９



图５　安吉县洋山港两种运输方案路线

表３　安吉县外高桥两种运输方案对应的参数

运输方案
运输费用／

元

运输时间／

小时

碳排放量／

千克

理论市场

份额／％

公路直达运输 １４６５ １０ ２４０．８ ２５．２

公水联运 ６９９ ２４ １０３．１ ７４．８

由表３可知，公水联运方案和公路直达运输方

案相比，虽然运输时间较长，但运输成本每标准箱能

便宜７６５元，便宜比率达到５２．２％。

根据２．２和２．３节的计算公式，可以得出１个

２０英尺标准集装箱从安吉县到洋山港，采用公路直

达运输和公水联运各自对应的运输费用、运输时

间、运输碳排放量和市场份额，如表４所示。

表４　安吉县洋山港 两种运输方案对应的参数

运输方案
运输费用／

元

运输时间／

小时

碳排放量／

千克

理论市场

份额／％

公路直达运输 １８４２ １１．５ ３１０．１ ２４．８

公水联运 １０７９ ３９．２ １５４．５ ７５．２

由表４可知，内河水水中转方案和公路直达运

输方案相比，虽然运输时间较长，但运输成本每标准

箱能便宜７６３元，便宜比率达到４１．４％。

根据表３和表４，安吉县前往外高桥的８万

ＴＥＵ出口箱源，理论上能有近５．９８万 ＴＥＵ选择

内河水水中转，安吉县前往洋山港的５．２万ＴＥＵ

出口箱源，理论上能有３．９１万选择内河水水中转，

总计货量近１０万ＴＥＵ。

考虑到安吉港港口的实际运营能力和内河驳船

的运营能力限制，目前安吉港开行每天４班、每周

２８班、每班４８ＴＥＵ的内河驳船业务，每年只能消化

约７万 ＴＥＵ的出口集装箱。从而，安吉港每年实

际能吸引７万 ＴＥＵ的货量前来中转，其中前往外

高桥的货量为４．２万 ＴＥＵ，前往洋山港的货量为

２．８万ＴＥＵ。货量转移情况如图６所示。

　　　　　　　　　　　　　　（ａ）运营前　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）运营后

图６　安吉港水水中转模式引起的货量转移情况

　　安吉港外高桥的驳船业务投入运营后，安吉县

每年预计将有总计７万ＴＥＵ的出口集装箱采用内

河水水中转模式前往外高桥和洋山港。根据２．３

节，可以计算得到内河水水中转模式所带来的经济

和社会效益情况，如表５所示。
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表５　安吉港内河水水中转带来的经济和社会效益情况

减少量 减少的比例／％

运输总成本／年 ５３５４．７７万元 ２５．１３

碳排放／年 １０１３９吨 ２８．６

集卡流量／天（至外高桥） １９７．９辆 １

集卡流量／天（至洋山港） １３１．９辆 １．２

由表５可知，依托安吉港的内河水水中转模式

所带来的经济和社会效益巨大，每年可以降低当地

货主２５．１３％的物流总成本，减少２８．６％的碳排放

量。此外，内河水水中转模式减少了公路直达外高

桥的流量，引起的每日集卡流量减少量达到总流量

的１％，对外高桥周边Ｓ２０等路段的拥堵状况起到

了一定的缓解作用；减少了公路直达洋山港的流量，

引起的每日集卡流量减少量达到总流量的１．２％，

对Ｇ１５和东海大桥等路段的拥堵状况起到一定的

缓解作用。

４　结论

本文在暂不考虑网络外部性的情况下，建立了

Ｌｏｇｉｔ流量分配模型，分析了内河水水中转模式对

集疏运系统中公路直达运输流量的分流作用，并评

估了分流作用带来的经济和社会效益。分析表明：

（１）开展内河水水中转对降低社会物流总成本

有重要作用。

数值计算表明：太仓港的内河水水中转业务每

年能为苏州地区到上海港的货物出口节省３．３％的

物流总成本，安吉港的内河水水中转业务每年能为

浙北、皖南地区到上海港的货物出口节省２５．１３％

的物流成本，这对货主和整个社会来说是一个双赢

的结果。

（２）开展内河水水中转对减少社会物流碳排放

量有重要作用。

数值计算表明：太仓港的内河水水中转业务每

年能减少苏州地区到上海港的货物出口碳排放量的

３．３％，安吉港的内河水水中转业务每年能减少浙

北、皖南地区到上海港的货物出口碳排放量的

２８．６％，这对社会的可持续发展起到了重要作用。

（３）开展内河水水中转对缓解上海港周围公路

的拥堵状况有重要作用。

数值计算表明：太仓港的内河水水中转业务分

流了洋山港周边公路每日流量的７％，安吉港的内

河水水中转业务分流了外高桥周边公路每日流量

的１％，洋山港周边公路每日流量的１．２％，这对缓

解上海港区周围的交通拥堵状况起到重要作用。

内河水水中转模式能为上海港带来重要的经

济和社会价值，上海港应该继续现有战略，积极建设

高效连接上海的内河水水转运网络，加强与长三角

内河港的合作并将其建设为服务于上海港的喂给

港，积极开辟内河港到上海港的内河航线，从而最大

程度发挥上海港作为国际枢纽港的重要货运作用，

在国家“一带一路”倡议和“长江经济带”战略中发挥

自身的最大价值。

对于内河水水中转的流量分配问题，今后的进

一步研究可以考虑网络的外部性，从而得出更为精

确和切合实际的分配结果。
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